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Abstract In the era of digital transformation, the
combination of emerging technologies and urban
space is expected to solve the long-standing problems
in cities such as traffic congestion, environmental
pollution, and energy waste, leading to the
achievement of the dual carbon targets in urban and
rural development. Previous studies mainly focused
on the technology-driven transition of urban spaces,
lacking a systematic evaluation of the benefits of
urban carbon emission reduction. Therefore, this
paper selects 111 papers from the Web of Science
(WOS) database through a systematic literature
review and then examines the impact of technological
advancement on carbon emissions in the urban
structure and the four urban functions of dwelling,
work, transportation, and recreation respectively. It is
found that: (1) 74% of the studies believe that new
technologies will contribute to the carbon emission
reduction in the future urban space; (2) the
combination of online and offline hybrid office
modes as well as new transportation modes including
shared travel will bring more carbon emission
reduction benefits to the future urban space; (3) a
rebound effect exists in the impact of emerging
technologies on urban carbon emissions, which will
reduce their carbon emission reduction benefits and
need to be considered comprehensively. Finally, this
paper summarizes the impact paths of emerging
technologies on future urban space’s carbon
emissions, which will help to achieve low-carbon
sustainable development in future cities. 
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 摘  要  在数字化转型的时代背景下，新兴技术与城市空

间结合有望解决城市长期以来的交通拥堵、环境污染、能

源浪费等问题，促进城乡建设中“双碳”目标的达成。现

有研究主要关注技术驱动下新城市空间的改变，缺乏其对

城市碳减排效益的关注和系统性的梳理。因此，文章通过

系统性文献综述的方法，在 Web of Science（WOS）数据

库中筛选出 111 篇文献，并分别在城市结构和城市居住、

工作、交通、休闲四大功能空间综述科技发展对城市碳排

放的影响。研究表明：①74%的文献认为新技术将有助于

实现未来城市空间碳排放的减少；②线上线下结合的混合

办公模式与共享出行等新型交通方式将为未来城市空间带

来较高的碳减排效益；③新兴技术对城市碳排放的影响存

在反弹效应，这会削减其带来的碳减排效益，需要进行综

合考虑。最后，文章总结了新兴技术对未来城市空间碳排

放的影响路径，有助于实现未来城市的低碳可持续发展。 

关键词  未来城市；碳减排；城市功能空间；新兴技术；

系统性文献综述 

1  引言 

从 20 世纪提出的《联合国气候变化框架公约》到 2016

年签署的《巴黎协定》，碳减排长期以来一直是世界范围内

备受关注的话题，实现碳减排对气候变化、环境保护和可

持续发展具有重要意义。2020 年，国家主席习近平在第七

十五届联合国大会上提出“二氧化碳排放力争于 2030 年前

达到峰值，努力争取 2060 年前实现碳中和”的愿景。在“双
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碳”目标下，城乡建设、产业、能源等领域相继做出了详细的部署。城市空间作为承载生产消费和日

常人类生活活动的载体，也是资源能源消耗和二氧化碳等温室气体排放的集中地，产生了 70%～80%

的温室气体（Hoornweg et al.，2011）。而截至 2021 年，我国常住人口城镇化率已高达 64.7%（中华人

民共和国统计局，2021），未来城市空间低碳转型将成为应对气候变化、保护生态环境的重要途径。 

以移动互联网、大数据与云计算、人工智能、物联网、虚拟现实、机器人自动化等为代表的新技

术共同促进了第三次工业革命“信息时代”向第四次工业革命“智能时代”的变革，为城市空间转型

和精细化城市管理提供了新的契机。随着新兴技术的不断发展，城市居民的生活方式与时空行为受到

了深刻的影响。在个体层面上，日益便捷的数字基础设施和信息通信技术大幅提升了居民日常生活

的数字化水平，居民由传统的线下活动方式转向线上线下相融合的行为模式，随之出现了时空行为

灵活化、碎片化、智能化、多任务处理高频化的转变趋势（张恩嘉、龙瀛，2022）。在社会层面上，

移动互联网技术促进了城市空间的高效灵活利用，催生了共享居住、共享办公、共享出行等为代表

的共享经济。在服务层面上，信息通信技术的驱动下，城市服务即时化和线上化的特征愈发凸显，

在家即可满足居民购物、办公、教育、医疗、休闲、服务等多种需求，在线娱乐、云旅游等新型游

憩方式层出不穷。 

这些新技术催生的新时空行为模式也与未来城市的空间结构和功能场景紧密相关。技术发展和居

民活动需求的变化共同投影在城市空间中，其所构建的虚拟世界不断冲击着实体城市的空间结构和功

能组织，促进了传统城市空间的转型（Batty，2018）。城市实体空间作为居民活动的容器，正在与虚

拟线上空间逐步融合，并由单一功能向多功能混合化、碎片化演变，出现功能重组、区位改变等现象。

未来城市空间将可能趋向于以居住空间为中心，办公、休闲游憩等多元空间混合、协调组织发展的模

式（李鹏，2021）。在我国“十四五”规划纲要提出建设数字中国的背景下，新的生活方式与传统实体

城市结构功能的转型为未来城市低碳可持续发展提供了新的机遇和挑战（图 1）。 

 

图 1  新兴技术驱动下未来城市空间与碳减排效益的互动关系 
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既有未来城市相关研究主要关注技术驱动下城市空间中出现的新生活方式和新空间特征（孔宇等，

2022），既有碳中和相关研究主要集中在城市形态、土地利用模式、管理运营手段等内容（黄贤金等，

2021；张赫等，2021），忽视了技术驱动下新的生活方式和新的城市空间转变为实现“双碳”目标带来

的机遇，也缺乏系统性地梳理新兴技术作用下未来城市空间转型为城市碳减排带来的潜在影响及其正

负效应。因此，本文通过系统性文献综述的方法，在 Web of Science（WOS）数据库中对 2000 年后相

关主题的 1 422 篇文献进行层层筛选， 终选取了 111 篇文献，分别在城市整体空间结构和城市四大功

能（居住、工作、交通、休闲）五个方面探析科技发展对未来城市碳排放产生的正负外部效应，并总

结了技术驱动下未来城市空间的碳排放影响路径，为实现“双碳”目标提供新兴技术影响下空间视角

的参考依据。  

2  研究方法与设计 

2.1  系统性文献综述 

为全面系统地探究新兴技术驱动下未来城市空间与碳减排效益的耦合关系，我们采用了系统性文

献综述的方法（图 2）。学者们普遍认为新兴技术的不断发展对城市空间结构和功能场景具有深刻的影

响。新兴技术与城市空间结合有望解决城市长期以来的交通拥堵、环境污染、能源浪费等问题。既有

碳中和相关研究多集中在城市空间中各类技术的应用，但新的生活方式、新的城市空间结构和功能场

景也影响着城市的二氧化碳排放。因此，我们借鉴《雅典宪章》对城市功能的四大分类（居住、工作、

交通和休闲）（Gold，2019），分别在未来城市空间结构及居住、工作、交通、休闲四大功能空间场

景，分析新兴技术发展对未来城市空间碳排放带来的潜在影响及其正负效应。为保证检索期刊的质

量，数据的准确性、全面性和较高解释度，选取 WOS 数据库，系统性地梳理了 2000 年后发表的相

关文献。在初步检索阶段，选取未来城市空间（urban space）与碳排放（carbon emission）作为关键

词。为了得到精准全面的检索结果，我们基于城市功能空间产生的新现象，在高级检索系统中将多

个同义词纳入检索范围，包括聚集与分散并存的城市内部空间结构，共享居住，共享办公和远程办

公，共享出行和自动驾驶，以及线上活动和线上服务等。初步检索得到 1 422 篇相关文献，通过阅

读全文、质量评估等层层筛选， 终选取了 111 篇文献进行探索分析。由于本文主要关注新的生活

方式和新的城市空间所带来的潜在碳减排效益，因此，不考虑与电气化、光伏发电等清洁能源技术

相关的文章。 
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图 2  系统性文献检索框架 

2.2  文献计量分析 

通过对 111 篇筛选出的文献进行计量分析，发现关注新技术发展对城市碳排放影响的文献数量呈

增长状态，并在 2018 年左右迅速发展（图 3a）。检索时间截至 2022 年 5 月 1 日，2022 年的相关文献

仍在逐步发表中，表明近年来新兴技术对城市空间的影响以及为“双碳”目标带来的新机遇越来越多

地得到了各界学者的关注。 

在城市内部空间结构层面上，统计得到 23 篇文献主要关注多年多城市的碳排放数据与城市结构和

形态的关系。在城市各个功能空间层面上，关注技术驱动下对未来城市交通空间碳排放影响的文献

多，共 47 篇（图 3b）。其次为对未来城市工作空间碳排放影响的文献，共 25 篇。其中新技术对未来

城市交通空间碳排放的影响主要集中在共享出行和自动驾驶等新趋势上，对未来城市工作空间碳排放

的影响主要集中在远程办公和共享办公的新现象上。相关文献量较少的是未来城市居住空间中碳排放

的影响，其主要涉及共享居住现象，休闲空间主要涉及线上线下活动与服务等。通过对新技术在不同
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功能空间中碳排放的具体影响统计分析，可以得到新技术为城市带来碳减排正效应、负效应和不确定

性影响的文献比例。结果表明，74%的文献认为新兴技术会为城市空间带来碳减排正效应，12%的文

献认为新技术对城市碳排放的影响存在反弹效应，这在一定程度上削弱了其减碳效益，反而给城市带

来碳排放的增量（图 3c）。 

 

图 3  研究样本文献计量分析 

注：同一文献涉及多种空间类型或碳减排双重效应时作重复计数。 

3  技术驱动下未来城市空间的碳减排效益 

在研究样本文献计量分析结果的基础上，本文从未来城市空间结构和四大功能空间五个方面，进

一步探究新兴技术发展对未来城市空间碳排放带来的潜在影响及其正负外部效应。 

3.1  未来城市空间结构的碳减排效益 

随着中心城区生活成本的逐渐上升以及城际铁路等交通技术的逐步发展，城市间的通勤时间和通

勤成本逐渐下降，未来都市圈的空间组织模式将愈加明显，城市空间结构更加趋向于多中心网络化发

展。研究样本文献中主要使用“城市规模”“紧凑度”“复杂度”和“多中心度”等指标衡量城市形态

和城市内部结构（图 4）。我们分别探究了这些指标与城市碳排放之间的关系。几乎所有研究都表明，
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碳排放量随着城市规模的增加而逐渐增加，以北京为例，城市规模每增加 1%，碳排放量就会增加 0.32%

（Jia et al.，2015）。 

 

图 4  未来城市结构和各功能空间的碳排放正负效应计量分析 

较高的紧凑度通常意味着较高的城市人口密度和混合用途开发，多篇文章认为更高的城市紧凑度

有助于减少城市碳排放，其主要影响因素包括：①更高的城市紧凑度可以通过改善交通可达性来减少

通勤距离，并通过鼓励人们使用步行等非机动交通方式来减少日常通勤产生的碳排放（Liu et al.，2014；

Liu et al.，2021）；②集中的建筑布局能够减少供暖和制冷产生的能源消耗（Capello and Camagni，2000；

Ye et al.，2015；Schubert，2013；Wilson，2013）；③紧凑的城市和用地布局可以促进资源的高效利用，

防止建设用地的盲目扩张，有利于郊区绿地的保护，从而增加城市的碳汇空间（Shi et al.，2016；Wang，

2019）。然而，有少量研究认为更高的紧凑度会加剧城市热岛效应，这会导致碳排放增加（Zhou et al.，

2017；Zhu et al.，2022）。同时，建筑密度增加带来的反弹效应，如土地价格的变化，对商业和住宅选

址的影响等，也对城市碳减排产生负面影响（Gaigné，2012）。 
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较高的复杂度意味着更多的城市碎片空间或更复杂的城市边界，研究一致认为高复杂度会导致城

市碳排放量的增加。较高的城市复杂度降低了基础设施和公共交通的可达性（Ma et al.，2015），导致

更长的行驶时间和更低的车速，加剧了城市交通拥堵现象和机动车尾气的排放（Ou et al.，2013）。不

规则的空间模式也增加了通勤距离和时间，促进了人们采用机动车通勤的方式（Bereitschaft and 

Debbage，2013），进而为城市带来碳排放的增量（Falahatkar and Rezaei，2020）。然而，城市呈多中心

分布有助于实现职住的相对平衡，并通过减少通勤距离带来碳减排效益（Zhu et al.，2022；Liu et al.，

2020）。有研究表明城市中心的数量与碳排放量之间没有显著关系（Sha et al.，2020），但当多中心度

超过一定限制时，多中心度的升高反而会导致城市碳排放量的增加（Chen et al.，2021）。 

3.2  未来城市居住空间的碳减排效益 

互联网时代催生了共享经济模式，以 WeLive、自如等共享住宿、共享起居室为代表的共享居住模

式蓬勃发展，主要包括共享房间、共享住宅和共享社区等多种形式。随着交通技术的发展，工作生活

边界的愈加模糊，混合功能的多元化发展，未来居住空间将能够同时满足生活、工作、购物等多种需

求，并有助于促进职住的相对平衡（Rehmani et al.，2022）。 

大多数研究认为共享居住模式有助于减少城市的碳排放（图 4），其主要影响路径包括：①共享居

住模式优先关注对既有资源和空间的利用，而非居住空间所有权（Heinrichs，2013），从而提高了资源

利用率和空间使用绩效（Kathan et al.，2016；Zervas et al.，2017）；②共享居住模式提供了居民共同使

用家庭能源的空间，人们的行为在他人的监督下更容易得到规正，这有利于提高居民的节能意识

（Javaid et al.，2020；Zhu et al.，2021）；③共享程度的增加和家庭规模的扩大会减少家庭成员的人均

能源需求，从而减少人均能源使用量（Brand et al.，2013；Ivanova and Büchs，2020）；④职住混合或

商住混合的地区可以通过减少机动车出行来促进城市的节能减排（Zhou and Li，2016）。 

未来共享社区、低碳社区、绿色社区等新社区模式的出现，为社区多能源共享机制的实施提供了

机会，有利于提高社区能源的利用效率（Ceglia et al.，2021；Petersen，2016）。社区生活圈不再局限

于实体空间组织和设施配置，而是形成集线下步行可达和线上服务便捷到家于一体的社区生活圈，促

进了居民绿色低碳出行（Li et al.，2021）。 

尽管共享居住模式降低了居住的生活成本，但仍可能带来一系列负面的环境影响（Juvan et al.，

2017）。较低的居住成本使居民倾向于在共享空间中停留更长时间或产生更多出行行为，从而增加出行

者的碳足迹，并在一定程度上加剧了城市的绅士化发展（Czepkiewicz et al.，2018）。同时，由于商家

的诱导消费效应，共享居住模式也可能会刺激居民产生额外的消费。此外，共享住宅还会促进居民对

周边设施等资源的消耗（Seidel et al.，2021）。 
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3.3  未来城市工作空间的碳减排效益 

信息通信技术的发展促进了不受时间和空间限制的知识型工作的增长，其主要包括三种新的办公

空间和模式，即创意产业集群、共享办公和远程办公（Ruth and Chaudhry，2008）。新冠疫情导致的居

家隔离和社区封锁也进一步推动了远程办公的应用，促使居住空间和咖啡厅、图书馆等城市第三空间

成为新的工作空间（Saludin et al.，2020；Giovanis，2018）。居家办公、路上办公、第三空间办公等多

元办公模式向传统办公模式渗透。未来，线上线下混合的办公模式或将长期存在。 

多位学者针对远程办公可以通过减少通勤距离和通勤时间来降低城市碳排放达成了共识

（Godínez-Zamora et al.，2020；Eregowda et al.，2021；Kitou and Horvath，2008；Akbari and Hopkins，

2019）（图 4），其主要影响路径包括：①远程工作者往往倾向于居家办公，或在离家不远的城市第三

空间（如咖啡馆和图书馆）远程办公，从而减少了机动车辆的通勤里程（Kitou and Horvath，2003），

并由于灵活的出行时间间接地缓解了城市交通拥堵，提高了出行效率（Güereca et al.，2013）。同时，

随着通勤次数的减少，远程工作者对公共交通的容忍度提升，进一步减少了出行碳排放（Tang et al.，

2011；Andrey et al.，2004）。②由于远程工作人员需要承担居家办公产生的家庭能源费用，因此，他

们的能源使用行为可以得到改善（Muto et al.，2019）。③远程办公可以降低传统办公空间和停车空间

的需求，并降低传统办公空间的能源消耗（Fuhr and Pociask，2011；O’Keefe et al.，2016；Bhuiyan et al.，

2020）。④远程工作者更倾向于迁往房价较低的城市郊区，因此，非远程工作者能够居住在离工作场所

更近的地方（Liu and Su，2021；Kim et al.，2015），间接促进了城市的职住平衡。从长远来看，远程办

公也会影响住房和车辆的购置需求（Ohnmacht et al.，2020）。同时，共享办公模式可以通过更新现有的

低效城市空间和高效利用建筑空间来促进城市可持续性土地开发（Harris et al.，2021；Lu et al.，2015）。

此外，创新产业园区和生态产业园区也通过空间与能源的有效利用降低了运营成本（Maynard et al.，2020；

Krozer，2017），节省了数百万升燃料（Kitou and Horvath，2006），促进了城市的低碳可持续发展。 

然而，一些文献表明，许多反弹效应会抵消新办公模式和办公空间带来的减碳效益（Asgari et al.，

2016）。例如，选择居住在离工作场所更远的郊区远程办公者，可能会将通勤节省下来的时间花在其他

休闲活动上，从而产生更多的个人出行（Bartolomeo et al.，2003）。部分学者还发现，约 20%的远程工

作者会产生原本涵盖在工作通勤中的额外购物出行，而非工作出行距离的增加约为远程工作通勤距离

减少的 25%（Matthews and Williams，2005）。居家办公也意味着需要更大的住宅空间，增加了家庭照

明、供暖、通风、空调和办公设备的能源使用（Baliga et al.，2009；Guignon et al.，2021）。而共享办

公和创新产业办公集群也会产生加剧城市蔓延、破坏土地利用的负面效应（Bagheri and Tousi，2018）。 

3.4  未来城市交通空间的碳减排效益 

交通是城市产生碳排放的重点领域，占全球能源相关碳排放量的 25%左右，占中国的 10%左右

（International Energy Agency，2021）。新兴技术影响下，数字化信息服务（如 MaaS 系统、电子地图
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导航等）正在重塑着居民的出行方式和城市交通空间。共享交通、公共交通、私家车出行、慢行出行

等多种出行方式并存，未来共享出行和无人驾驶将成为新的出行选择。 

部分学者认为，共享出行与无人驾驶等新的出行方式有助于实现城市的减碳目标（图 4），其主要

影响因素包括：①经济驾驶（eco-driving），即安全平稳的驾驶过程，可以减少车辆行驶产生的能源消

耗。具体而言，数字信息服务和智能交通系统通过信息交互，为驾驶过程中的加速和减速行为提供动

态指导，避免拥堵和事故路段，从而减少驾驶过程中的能耗（Wu et al.，2011；Meneguette et al.，2016）。

绿波系统（Suzuki and Marumo，2018）和自动路口（ACUTA）（Li et al.，2015）等基础设施的数字化

也有助于驾驶员使用 佳行驶速度，绿灯时通过交叉口从而减少停车次数。另外，自动驾驶技术可以

通过自适应巡航直接实现经济驾驶（Zhang et al.，2015）。②自动驾驶的可交互性提高了行驶的安全性，

因此可以保持更小的行车间距，从而增加道路容量，减少交通拥堵，促进城市交通空间的低碳集约发

展（Brown et al.，2014）。③共享出行与自动驾驶的结合将在满足居民出行需求的同时减少出行时间和

所需车辆数量（Claudel and Ratti，2015），从根本上减少城市的碳排放量（Wadud et al.，2016；Stern      

et al.，2019）。除了因共享出行而减少的行驶里程外，自动驾驶车辆还可以减少传统寻找停车地点所产

生的里程，从而在一定程度上有助于实现交通的可持续发展（Fournier et al.，2017）。 

部分研究也认为，无人驾驶和共享出行在一定程度上增加了城市碳排放，主要原因如下：①自动

驾驶带来的效率提高可能会被出行量的增加所抵消，因为其提高了老年人、儿童、残疾人等出行不便

人群的出行便利性（Fox-Penner et al.，2018）；②基于较慢速度和较慢加速的经济驾驶策略也可能会增

加区域层面的交通拥堵，在较慢的巡航车速结束后，加速幅度更大，从而导致实际能耗增加（Rafael    

et al.，2020）；③共享机动车辆（汽车、摩托车等）的环境不友好因素则在于其无乘客时的空载行驶里

程（Sun and Ertz，2021；Suatmadi et al.，2019）。从全生命周期的角度来看，共享滑板、单车等非机

动车交通工具具有较短的使用寿命和较高的日常维护成本，因此给城市环境带来负面影响（De Bortoli 

and Christoforou，2020）。 

但研究普遍认为，新交通技术对能源的净影响并不确定，因此，大多数研究探讨了不同自动驾驶

渗透率下的不同场景。较低的渗透率将导致自动驾驶车辆与传统车辆混行，削减了自动驾驶的优势，

如减少拥堵和经济驾驶模式等。然而，也有研究表明，自动驾驶普及率达到100%时，碳排放量反而会

增加（Conlon and Lin，2019）。同样，不同的地理环境（如城市道路、农村道路和高速公路）也会产

生不同的影响（Bandeira et al.，2021）。 

3.5  未来城市休闲空间的碳减排效益 

休闲活动数字化是未来城市休闲空间的主要发展趋势，通过提供基于位置的便利生活服务，围绕

社区配备个性化物流配送仓库，实现以购物行为为代表的线上线下一体化（OMO）服务模式。现有研

究更多地讨论了 OMO 模式和无人配送的方式（图 4）。OMO 模式将部分在线配送需求转移为消费者
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在附近线下商店获取商品的方式从而减少物流量，在一定程度上缓解了交通拥堵，并为城市带来了碳

减排效益（Niu et al.，2019）。同时，如果最后一公里配送方式自动化发展，如采用自动驾驶车辆、无

人机或机器人等方式，将进一步节省人力成本并为城市环境带来积极影响（Figliozzi，2020；Peng et al.，

2020；Li et al.，2021）。 

然而，一些研究认为，从整个送货周期的角度分析，无人机的前端阶段即物流中心机动车辆运载

无人机和货物的阶段具有更高的碳排放量，因此，电动三轮车等传统送货方式的减碳效益反而高于无

人机（Figliozzi，2017）。为了解决这个问题，有研究表明无人机的前端运输阶段可以使用现有的公共

交通工具，从而在一定程度上减少前端阶段产生的碳排放（Khalid and Chankov，2020）。而对于其他

线上休闲活动，如云旅游和在线娱乐等，理论上也可以减少线下出行产生的碳排放，但其节省的出行

时间和出行里程难以量化，探讨相关内容的文献较少。 

4  技术驱动下未来城市空间的碳排放影响路径 

本文选取的 111 篇研究样本文献中，74%的文献认为新兴技术影响下产生的城市空间新现象将有

助于减少城市的碳排放量，这可以归纳为以下影响路径（图 5、图 6）：①共享化使用提高空间和资源 

 

图 5  新兴技术对未来城市空间碳排放的影响 
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的利用率：共享居住、办公和出行模式等，在时空维度上将传统的私有资源精准匹配给需求方，使原

本固定单一的资源具有灵活性和可部署性，提高了资源的利用率，从而有助于实现城市的“双碳”目

标。②线上化服务减少出行产生的碳排放：在线购物、医疗和远程办公等新的生活方式减少了居民前

往线下实体场所的需求，从而减少了交通部门产生的城市碳排放。③复合化功能和用地减少出行产生

的碳排放：高度紧凑的城市结构和小型化设施的复合功能都在较小的出行范围内满足居民的各种需求，

因此鼓励非机动出行方式，有助于城市绿色低碳交通模式的发展。④智能化管理降低设施使用产生的

碳排放：自动驾驶等技术从专业角度降低交通碳排放量，而物联网技术能够实时监测调节基础设施使

用产生的能耗，并提高人们的减排意识。 

 

图 6  技术驱动下未来城市空间的碳排放影响路径 

14%的文献没有明确指出为城市带来的增碳或减碳效益，其余 12%的文献表明，技术驱动下部分

未来城市空间的新现象将在一定程度上给城市碳减排目标带来反弹效应，这会削减其带来的减碳效益。

其影响路径包括：①当新兴技术包含补偿机制时，总体碳排放量可能会增加。如居家办公会增加家庭

住宅能耗；线上购物产生的运输过程和包装材料会给环境带来负面影响；自动驾驶对短期出行需求的

刺激也在一定程度上减少了其产生的减碳效益。②全周期视角下，总体碳排放量可能会增加。研究多

聚焦于某一时间段的某一对象，但其碳排放量需要在全生命周期角度来衡量，如共享单车被广泛认为

是低碳的出行方式，但当考虑到生产和维护过程时，其减碳效益会大大削减，总体碳排放量可能会增

加。③新技术的应用本身带来的碳排放增加。如与传统基础设施相比，运行数字化基础设施会产生额

外能耗，从而给城市碳减排目标带来了负面影响。 
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5  结语 

在数字化转型时代，信息通信技术的蓬勃发展、碳中和的发展愿景和数字中国的建设要求，共同

推动了居民生活方式的改变和城市空间的转型。本文选取 WOS 数据库，筛选过去 20 年来与技术驱动

下未来城市空间碳排放相关的文献， 终选取 111 篇文献，分别在未来城市空间结构和未来城市居住、

工作、交通、休闲四大功能空间进行分析总结。研究发现，74%的文献认为新技术、新生活方式与城

市空间的新转变趋势可以促进未来城市碳排放的减少。其中，线上线下相结合的混合办公模式与共享

出行等新型交通方式共同为未来城市空间带来更多的减碳效益。然而，新兴技术对城市碳排放的影响

存在反弹效应，这会削减其带来的减碳效益，需要进行综合考虑。本文 后总结了技术驱动下未来城

市空间的碳排放影响路径，为我国实现碳中和愿景提供了新的思路和机遇。 

同时，在新兴技术快速发展的时代洪流下，需要有更多的学者从探索传统实体空间的特征转变为

准确捕捉居民时空行为变化，并通过自下而上的需求转变，推动未来城市结构和功能的系统变革，剖

析这些转型对城市低碳发展的影响。然而，由于我国对技术驱动下未来城市空间与碳排放之间关系的

研究尚处于起步阶段，中国知网上符合搜索标准的文献较少，因此本研究未选择中国知网数据库。近

年来，越来越多的国内学者开始关注未来城市空间的发展趋势及其为实现碳中和目标带来的机遇。未

来开展进一步研究时，可纳入中国视角，加入多空间尺度、多源数据、全生命周期角度的思考，从而

更准确地判断未来城市空间碳排放的变化，引导相关空间政策的有序完善。 
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