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空间规划

摘　要：为应对全球气候变化挑战，2020年9月我

国明确提出2030年“碳达峰”与2060年“碳中和”目

标。城市地区作为碳排放主要汇聚地，是实现减排降碳

目标的重要场所，因此国土空间规划是助力实现“碳达

峰”“碳中和”目标的重要手段，通过提高国土空间规

划、城市建设及治理水平，加快转变城市地区的发展方

式，以低碳转型促进生产、生态、生活全面可持续发

展，助力中国式现代化发展。本文通过分析碳排放主要

来源及碳汇空间构成，结合相关研究实践经验，提出国

土空间规划中有效的降碳增汇策略，以期促进绿色低碳

发展背景下国土空间规划的实施作用。
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一、碳源和碳汇

1.碳排放主要来源

根据相关研究报告显示，2020年全球火电、钢铁、

水泥和陆地交通运输部门共排放二氧化碳约占全球碳排

放总量的70%。根据国际能源署发布数据，2021年全球

能源燃烧和工业过程产生的二氧化碳排放占能源领域温

室气体排放量的近89%。根据2022中国建筑能耗与碳排

放研究报告，2020年全国建筑全过程碳排放总量占全国

碳排放的比重为 50.9%，其中建材生产、建筑施工、建

筑运行各阶段碳排放占全国碳排放总量的比重分别为 

28.2%、1.0%、21.7%。经有关数据统计显示，碳排放的

主要来源为能源生产行业、重工业、建筑行业和交通运

输行业等，而这几类行业大多分布在城市地区和工业园

区内；少部分碳排放来源于农业生产及废弃物等。

2.碳汇空间构成

陆地生态系统是碳汇过程的重要空间载体。依据用

地分类标准，陆地生态系统包括林地、草地、湿地等自

然生态系统，以及公园绿地、防护绿地等城市生态系

统。随着全球碳循环研究不断深入，有学者发现，水

泥、矿物、钢渣、石灰等能够不断吸收环境中的二氧化

碳，城市中这些无机材料构成了人工碳汇空间的重要组

成部分。总结而言，碳汇空间构成可分为自然生态碳汇

系统、城市生态碳汇系统和城市人工碳汇系统。自然生

态碳汇系统包括林地、草地、湿地等空间；城市生态碳

汇系统包括公园绿地、防护绿地、河流湖泊等绿地与开

敞空间；城市人工碳汇系统包括由绿色材料建造的建筑

物、构筑物、广场铺装等。
二、低碳空间规划相关研究

国内外针对城市的低碳化发展已经进行了大量的研

究和实践。许多学者从规划编制、实施以及各类指标构

建等方面进行了探索。这些研究表明，通过低碳城市规

划，可以打造和谐共生、可持续发展的城市发展模式，

从而有效地引导城市的低碳发展。[1]

低碳生态城市规划与建设研究可分为宏观、中观、

微观三个层面。在宏观层面，低碳生态规划通过构建总

体指标体系，提出了资源、环境、经济、社会等方面的

发展目标。在中观层面，控制性详细规划是承上启下

的关键环节，既要落实总规层面的生态目标，又需要指

导微观层面的建设行为。相关研究方面包括基于要素管

控的生态指标体系构建、提高管控操作性的低碳生态指

标体系、控规指标体系在控规中的法定化研究等。在微

观层面，研究主要落实到绿色建筑，以国家绿色建筑评

价标准等评价体系为指导，进行具体的设计和建设实

践[2]。崔金丽和朱德宝梳理了“双碳”目标实现过程中

必经的5个重要拐点的特征并聚焦拐点对空间的影响，

从空间资源和要素的供给侧结构性改革角度提出碳排放

总量加减综合施策、宏观与微观（整体和局部）分层施

策、空间治理全过程施策、存量更新与增量新建分类施

策4条主要施策路径，并综合提出了空间治理的总量、

功能、结构、布局、效率5类施策建议[3]。
三、国土空间规划减排降碳策略

本文分别从国土空间规划体系中的总体规划、详细

规划、相关的专项规划层面，探析可促进减排降碳的策

略。总体规划层面重点控制规模总量、优化空间结构；

详细规划层面重点优化用地布局，管控引导绿色低碳

发展；相关专项规划层面则是推动构建绿色基础设施体

系。

1.总体规划层面——控制规模总量，优化空间结构

控制规模总量。在省级国土空间规划层面，结合地

区的城镇化发展、经济发展、生态基底等情况，提出切

实可行的国土空间开发保护目标，采取有效措施来控制

国土开发利用强度和建设用地规模总量等，防止盲目扩

大开发国土资源、侵占压缩生态空间。优化城镇体系布

局，优化城市群、都市圈等区域协调重点地区的空间结

构，促进资源有效配置，推动基础设施和公共服务设施

共建共享，节约资源消耗，助力碳减排目标的实现。

优化空间结构。市县级国土空间总体规划层面，在

落实上位规划确定的主体功能定位及约束性指标的基础

上，优化市域国土空间规划分区，完善区域协调格局。

强化资源环境底线约束，推动生态优先、绿色低碳发

展。落实碳排放减量任务，控制能源消耗总量。优化能

源结构，推动清洁能源利用，提高可再生能源比例，鼓

励分布式、网络化能源布局，建设低碳城市。充分发挥

城市体检评估的作用，结合各县市的低效用地、批而未

供用地、供而未建用地等的占比情况，差别化调配城市

建设用地[3]。通过“三区三线”的划定，控制城镇开发

规模及边界。

2.详细规划层面——优化用地布局，管控引导绿色

低碳发展

绿色低碳发展导向的国土空间规划策略
曾春榕

雅克设计有限公司
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优化用地布局。一是调整产业用地结构，提高低碳

排放项目用地比例，优化能源用地结构支撑能源低碳

化。通过国土空间用途管制与可再生、清洁能源发展目

标的衔接，控制高碳排能源项目用地、保障清洁能源基

础设施的用地预留，推动能源结构低碳化、绿色化发

展[4]，为推动产业结构、能源结构等调整优化做好用地

保障。二是节约集约用地，鼓励功能复合型用地。严格

管控新增建设用地，原则上不新增安排高耗能高碳排放

的碳源用地；盘活利用存量建设用地，促进低效废弃地

再利用；优化存量建设用地的碳排放结构，有条件地区

结合城市更新逐步实现低碳化转型。鼓励有条件发展功

能复合型用地，提升用地强度，提高土地利用效率。三

是优化居住结构和用地布局，改善职住关系，逐步引导

居民改变生活方式，由传统的高耗能生活方式转变为低

碳化生活方式。完善社区生活圈层级构建，有利于促进

居民出行方式选择由汽车出行转为步行出行。四是构建

连续安全的慢行系统。城市步行空间的连续性、安全性

有助于人们出行方式选择的改变，因此在城市空间规划

层面，提高城市步行绿道的路网密度和覆盖率十分必

要。

管控引导绿色低碳发展。经低碳生态城、低碳生态

示范区等相关规划编制与实践经验总结，城镇地区详细

规划可从资源利用、交通组织、生态景观环境、建筑管

理、土地利用、服务配套等方面提出约束性指标、预

期性指标和建议性指标进行管控引导。资源利用方面，

因地制宜地提出可再生能源利用率、非常规水资源利用

率、生活垃圾资源化利用率等指标值。交通组织方面，

规划区层面提出绿色出行比例、慢行交通路网密度等指

标值，地块层面提出配置电动小汽车充电设施的车位比

例、街坊慢行道路连通度等指标值。建筑管理方面，提

出新建建筑达到绿色建筑二星以上标准比例、公共建筑

地下空间开发率等指标值[2]。城市设计引导方面，可提

出节能建筑和空间设计引导等策略及相关要求。

引导乡村地区绿色低碳发展。节约集约用地，通过

规划引导农村人口向中心村、中心镇集聚，鼓励村民新

建住房优先在原址拆旧建新，完善乡村社区生活圈层级

构建，共建共享基础设施和公共服务设施。引导新建

节能农房建筑，加强既有农房节能改造。推广使用新能

源、清洁能源，减少燃烧木材、农作物秸秆等耗材又排

放碳源的传统能源使用。宣传推广农业生产方式绿色

化、低碳化发展，如使用绿色低碳生产农机、绿色无害

化肥料等。推广生活生产废弃物资源化利用，结合资源

化利用新技术，推动乡村地区的生活垃圾、生活污水、

厕所粪污、畜禽养殖粪污以及农业生产垃圾等治理和废

弃物资源化利用。

3.相关专项规划层面——构建绿色基础设施体系

基础设施方面的碳源主要为交通运输和废弃物碳排

放，因此，本文主要从构建绿色低碳交通运输体系和废

弃物循环利用体系提出降碳策略。

推动构建绿色低碳交通运输体系。一是加强综合交

通体系规划，推动交通运输结构优化。引导发展多式联

运，提高铁路和水路在交通运输中的承运比重，持续降

低运输能耗和二氧化碳排放强度。二是加强公交优先、

绿色出行的城市街区规划建设，推动引导低碳出行。优

先保障公共交通设施的规划和建设，合理布局和建设城

市轨道交通、城市公交专用道等大运输量公共交通基础

设施，逐步引导居民减少私家汽车出行使用率，有效缓

解城市交通拥堵问题，减少汽车尾气碳排放量。合理布

局和建设公交场站、车船用加气加注站、电动汽车充换

电站、智慧社会停车场等配套设施，提高新能源、清洁

能源加注/充换电设施的覆盖率，助力提高新能源、清

洁能源汽车等占比。加强自行车绿色专用道和行人步行

慢道等城市慢行系统规划建设，引导绿色低碳出行。

促进构建生态市政基础设施体系。优化城镇供水结

二、低碳空间规划相关研究

国内外针对城市的低碳化发展已经进行了大量的研究和实践。许多学者从规划编制、实

施以及各类指标构建等方面进行了探索。这些研究表明，通过低碳城市规划，可以打造和谐

共生、可持续发展的城市发展模式，从而有效地引导城市的低碳发展。[1]

低碳生态城市规划与建设研究可分为宏观、中观、微观三个层面。在宏观层面，低碳生

态规划通过构建总体指标体系，提出了资源、环境、经济、社会等方面的发展目标。在中观

层面，控制性详细规划是承上启下的关键环节，既要落实总规层面的生态目标，又需要指导

微观层面的建设行为。相关研究方面包括基于要素管控的生态指标体系构建、提高管控操作

性的低碳生态指标体系、控规指标体系在控规中的法定化研究等。在微观层面，研究主要落

实到绿色建筑，以国家绿色建筑评价标准等评价体系为指导，进行具体的设计和建设实践[2]。

崔金丽和朱德宝梳理了“双碳”目标实现过程中必经的 5个重要拐点的特征并聚焦拐点对空

间的影响，从空间资源和要素的供给侧结构性改革角度提出碳排放总量加减综合施策、宏观

与微观(整体和局部)分层施策、空间治理全过程施策、存量更新与增量新建分类施策 4条主

要施策路径，并综合提出了空间治理的总量、功能、结构、布局、效率 5 类施策建议[3]。

三、国土空间规划减排降碳策略

本文分别从国土空间规划体系中的总体规划、详细规划、相关的专项规划层面，探析可

促进减排降碳的策略。总体规划层面重点控制规模总量、优化空间结构；详细规划层面重点

优化用地布局，管控引导绿色低碳发展；相关专项规划层面则是推动构建绿色基础设施体系。

图 1 国土空间规划减排降碳策略图（作者自绘）
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构，合理布局水源、水厂和输配水设施，节约利用水资

源，减少取水设施的能耗，保护生态资源和生态环境。

推进城镇污水管网全覆盖，提高城镇村污水收集和处理

效率，减少生活污水乱排现象。推动电力能源的节约利

用，规划可提出公共建筑、公共空间等采取智能照明节

电系统引导要求，降低电力能源消耗，助力优化能源利

用结构。通过提高供热规划、燃气规划的水平，提高清

洁能源集中供热、天然气入户的覆盖率，推进能源结构

绿色低碳化转型。

助力构建废弃物循环利用体系。提高城市环卫设施

规划水平，助力加快构建废弃物循环利用体系，推动形

成绿色生产方式和生活方式，推动建设“无废城市”。

城市环卫设施规划专项规划层面，可通过合理布局生活

垃圾分类收集及转运设施，有效引导居民形成垃圾分类

和变废为宝的生活习惯，从源头促进废弃物循环利用，

更利于废弃物收集转运后的分类回收循环利用，减少垃

圾填埋量，降低固体废物对环境的影响，有效降低碳排

放的同时减少对资源新开发的需求。

四、国土空间规划扩绿增汇策略

提升自然生态系统碳汇能力。一是巩固自然生态系

统碳汇能力。强化国土空间规划和用途管控，严守生态

保护红线，严控生态空间占用，稳定现有森林、草原、

湿地等固碳作用[5]。二是扩大绿化面积，提升自然生态

系统碳汇增量。各层级各类别国土空间规划根据第三

次全国国土调查及“双评价”结果等基础数据，结合地

区发展目标，编制生态空间保护和修复规划，提出巩固

并推进退耕还林还草的策略，持续增加森林、草原、湿

地等碳汇空间面积和蓄积量，在扩大绿化面积占比的同

时，提高森林、草原、湿地等固碳能力。三是提升生态

农业碳汇能力。通过土地整治与生态修复规划，有条件

的农业空间可发展生态农业，降碳的同时增加碳汇面

积，提升碳汇能力。

提升城市空间碳汇能力。首先是提升城市生态系统

碳汇能力。一是提高城市的绿地面积。整个城市可通过

提高公园绿地、防护绿地等绿地与开敞空间的用地比

例，增加碳汇面积。地块层面通过详细规划提出地块绿

利用体系，推动形成绿色生产方式和生活方式，推动建设“无废城市”。城市环卫设施规划

专项规划层面，可通过合理布局生活垃圾分类收集及转运设施，有效引导居民形成垃圾分类

和变废为宝的生活习惯，从源头促进废弃物循环利用，更利于废弃物收集转运后的分类回收

循环利用，减少垃圾填埋量，降低固体废物对环境的影响，有效降低碳排放的同时减少对资

源新开发的需求。

四、国土空间规划扩绿增汇策略

提升自然生态系统碳汇能力。一是巩固自然生态系统碳汇能力。强化国土空间规划和用

途管控，严守生态保护红线，严控生态空间占用，稳定现有森林、草原、湿地等固碳作用[5]。

二是扩大绿化面积，提升自然生态系统碳汇增量。各层级各类别国土空间规划根据第三次全

国国土调查及“双评价”结果等基础数据，结合地区发展目标，编制生态空间保护和修复规

划，提出巩固并推进退耕还林还草的策略，持续增加森林、草原、湿地等碳汇空间面积和蓄

积量，在扩大绿化面积占比的同时，提高森林、草原、湿地等固碳能力。三是提升生态农业

碳汇能力。通过土地整治与生态修复规划，有条件的农业空间可发展生态农业，降碳的同时

增加碳汇面积，提升碳汇能力。

图 2 国土空间规划扩绿增汇策略图（作者自绘）

提升城市空间碳汇能力。首先是提升城市生态系统碳汇能力。一是提高城市的绿地面积。

整个城市可通过提高公园绿地、防护绿地等绿地与开敞空间的用地比例，增加碳汇面积。地

块层面通过详细规划提出地块绿色低碳发展的控制性指标和引导性指标，如适当提高地块的

绿地率，引导建设屋顶绿地、地块街角绿地等附属绿地，提升空间利用率，增加绿地面积。

二是提升城市的开敞空间。优化城市用地布局结构，留出生态通风廊道，改善城市环境，有
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图2 国土空间规划扩绿增汇策略图（作者自绘）

色低碳发展的控制性指标和引导性指标，如适当提高地

块的绿地率，引导建设屋顶绿地、地块街角绿地等附属

绿地，提升空间利用率，增加绿地面积。二是提升城市

的开敞空间。优化城市用地布局结构，留出生态通风廊

道，改善城市环境，有利于将城市生产、生活活动等产

生的碳迅速排放至周边的生态碳汇空间进行降碳活动。

其次是提升城市人工系统碳汇能力。详细规划层面，通

过地块管控和城市设计引导，提出建筑物、构筑物、广

场铺装等的结构、材料、色彩的绿色化、低碳化要求，

逐步引导使用可吸收转化二氧化碳的建筑材料，促进提

高城市自身的碳汇能力。
五、结语

坚持走绿色低碳高质量发展道路，是新时期中国式

现代化建设的重要抓手之一，亦是助力构建人类命运共

同体的重要组成部分。处理好发展和降碳的关系，促进

人与自然和谐共生，是实现永续发展的重要路径。国

土空间规划作为可持续发展的空间蓝图，应发挥积极作

用，促进国土空间合理利用和有效保护，助力实现“双

碳”目标。文本分别从国土空间规划体系中的总体规

划、详细规划、相关的专项规划层面，探析减排降碳、

扩绿增汇的规划策略，推动绿色低碳发展。
参考文献

[1]李春慧，胡林，王晓宁，杨笑波，陈秋萌.基于

“双碳”目标的城乡规划策略[J].规划师，2022，38

（01）：12-16.

[2]匡晓明，徐进，陈君.基于控制性详细规划地块

层面的低碳生态管控要素体系建构研究[J].城市规划学

刊，2018（05）：56-62.

[3]崔金丽，朱德宝.“双碳”目标下的国土空间规

划施策：逻辑关系与实现路径[J].规划师，2022，38

（01）：5-11.

[4]鲍海君，张瑶瑶，吴绍华.低碳国土空间规

划：机理、方法与路径[J].中国土地科学，2022，36

（06）：1-10.

[5]中共中央 国务院关于完整准确全面贯彻新发展

理念做好碳达峰碳中和工作的意见[J].中华人民共和国

国务院公报，2021（31）：33-38.


