
熊 健 卢 柯 姜紫莹 张 翀 傅庆玲 金 昱 “碳达峰、碳中和”目标下国土空间规划编制研究与思考

作者简介

熊 健，上海市城市规划设计研究院党委书

记，副院长，正高级工程师，

ghj_xiongj@qq.com
卢 柯，上海市城市规划设计研究院，发展

研究中心、《上海城市规划》编辑部

副主任（主持工作），高级工程师

姜紫莹，上海市城市规划设计研究院，发展研

究中心、《上海城市规划》编辑部，

规划师

张 翀，上海市城市规划设计研究院，发展

研究中心、《上海城市规划》编辑

部，规划师

傅庆玲，上海市城市规划设计研究院，市政分

院，规划师

金 昱，上海市城市规划设计研究院，交通

分院，规划总监，高级工程师

提 要 实现“碳达峰、碳中和”是一

场广泛而深刻的经济社会系统性变革，

也对新时代国土空间规划编制提出新要

求。通过研究纽约、伦敦、巴黎等应对

气候变化的规划实践，发现空间规划作

为重要的干预手段被纳入整体路线图，

并在交通、建筑、土地利用等关键领域

发挥了减碳排、增碳汇的重要作用。在

“碳达峰、碳中和”目标背景下，国土空

间规划要尽快建立应对逻辑路径，做好

碳定量方法、多情景模拟等基础性技术

储备，并有效纳入“五级三类四体系”

的总体框架统筹考虑。以此，为引领经

济社会发展全面绿色转型，推动生态文

明体系建设，促进人与自然和谐共生发

挥积极作用。

关键词 碳达峰；碳中和；国土空间

规划
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“碳达峰、碳中和”目标下国土
空间规划编制研究与思考

熊 健 卢 柯 姜紫莹 张 翀 傅庆玲 金 昱

Study and Thoughts on Territorial Spatial Planning under the Goal of "Carbon
Emissions Peak and Carbon Neutrality"
XIONG Jian, LU Ke, JIANG Ziying, ZHANG Chong, FU Qingling, JIN Yu

Abstract: To achieve "carbon emissions peak and carbon neutrality" implies a broad

and profound transformation of China's economic and social system, and it imposes

new requirements on the territorial spatial planning in the new era. Through a study

of urban planning practices in New York, London, Paris, and a few other cities

which have taken pioneering climate change actions, we finds that spatial planning,

as an important area of policy intervention, needs to be incorporated into the

overall effort toward carbon neutrality because of its critical role in reducing carbon

emissions and increasing carbon sink in the key fronts of transportation, buildings,

land use and so on. In order to achieve carbon emissions peak before 2030 and

carbon neutrality before 2060, territorial spatial planning should seek to design a

rational roadmap by integrating methods of carbon quantification, multi-scenario

simulation, and other techniques into the overall framework of "five-levels, three-

type, and four-systems". The new planning methods will help lead the green

transformation of the society, promote the establishment of the ecological civilization

system, and maintain the harmonious coexistence between human and nature.

Keywords: carbon emissions peak; carbon neutrality; territorial spatial planning

根据2021年世界气象组织的报告，“过去六年（2015—2020）是有记录以来最热的

六年”（WMO，2021）。如果我们不减缓全球排放，到2100年气温可能上升3℃以

上（UNEP，2019），对我们的生态系统造成不可逆转的破坏。气候危机是当今人类共

同面临的最大挑战之一，全球合作至关重要。2020年9月，习近平总书记在第75届联

合国大会一般性辩论上提出，中国CO2排放力争于2030年前达到峰值，努力争取2060
年前实现碳中和。这是党中央经过深思熟虑作出的重大战略决策，事关中华民族永续

发展和构建人类命运共同体。

2021年3月，习总书记在中央财经委员会第九次会议上提出，要把碳达峰、碳中

和纳入生态文明建设整体布局，如期实现目标。国土空间规划在推进生态文明建设、

引导城市低碳绿色发展上具有重要意义（庄少勤，等，2020）。本文在充分借鉴国外面

向碳中和规划经验的基础上，结合新时代国土空间规划的改革与实践，提出“碳达峰、

碳中和”目标下国土空间规划编制技术框架和逻辑初步设想。

1 研究背景

1.1 实现碳中和、控制温升已成为全球应对气候变化的共识

工业革命以来，人类大量消耗化石燃料造成温室气体浓度不断上升，由此引起的
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气候变化已对人类系统和自然系统产生

了广泛影响。根据联合国政府间气候变

化专门委员会（IPCC） 2014年发布的第

五次综合报告，1901—2010年期间全球

平均海平面上升了 0.19m，观测到的热

浪、干旱、洪水等与气候相关的极端事

件显著增多。如果不做出更大的减缓努

力，到 21世纪末将导致很高风险的严

重、广泛和不可逆的全球影响 （IPCC，
2014）。尽早实现碳中和、控制温升逐渐

成为全球应对气候变化的共识。根据英

国能源和气候信息小组2021年数据，截至

2020年，全球超过 120个国家/地区提出

碳中和目标 （ECIU，2021）。很多国家

和城市陆续制定减碳目标与路线图，并

通过行动计划予以落实。根据全球碳项

目数据，2018年中国、美国、欧盟和印

度等主要国家和地区的碳排放总量超过

全球的一半，中国碳排放总量接近排名

第2至第5位的国家（美国、印度、俄罗

斯、日本）的总和（Global Carbon Proj⁃
ect，2021）。2020年我国宣布“碳达峰、

碳中和”目标，既是我国彰显大国责任

和担当的重要举措，也是抓住新一轮科

技革命和产业变革的历史性机遇，争取

全球低碳绿色新时代话语权的重要路径。

1.2 空间规划被广泛认为是控制温室气

体排放的有效手段

“碳达峰、碳中和”目标的实现，需

要在能源、土地、基础设施、交通、建

筑和工业等方面进行快速而深远的转型。

IPCC2014年第五次综合报告指出，全球

一半以上的初级能源使用和与能源相关

的碳排放来自城市地区，在快速城市化

的地区，空间规划的统筹和高效基础设

施的布局能够避免高碳排模式（顾朝林，

等，2009；戴星翼，等，2014）。新时代

国土空间规划作为国家空间发展的指南、

可持续发展的空间蓝图，是各类开发保

护建设活动的基本依据 （徐毅松，等，

2020；孙施文，2020），直接影响城市结

构、土地利用、生态资源、建筑、交通、

能源等领域。国土空间规划的编制与实

施，将影响未来国土空间结构与形态，

同时，自上而下编制与实施各级国土空

间规划，具有多层面协调应对气候变化

的机制优势。由此，国土空间规划被广

泛认为是可以提供有效及必要的控制温

室气体排放的有力手段，也是能统筹碳

源和碳汇的系统性政策工具之一。

1.3 “碳达峰、碳中和”目标如何纳入

国土空间规划有待全面深入探索

2020年 9月，自然资源部出台了

《市级国土空间总体规划编制指南 （试

行）》（以下简称《指南》）。《指南》提

出将城市作为有机生命体，探索内涵式、

集约型、绿色化的高质量发展新路子，

并明确“优化建设用地结构和布局，坚

持公交引导城市发展，促进节约集约、

高质量发展；制定能源供需平衡方案，

落实碳排放减量任务，控制能源消耗总

量；优化能源结构，推动风、光、水、

地热等本地清洁能源利用，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；引导布局都市农业，

提高就近粮食保障能力和蔬菜自给率”

等要求。可以看出，当前国土空间规划

编制已经高度重视绿色低碳发展，但还

是以指导性政策、原则性要求为主，尚

缺乏明确的碳减排目标，缺少有效落实

的策略、方法和行动路径，缺少国土空

间规模、结构、布局等与碳汇、碳排放

之间的关系研究，无法量化评估规划编

制实施对于碳排放的影响。目前的国土

空间规划还不足以成为“碳达峰、碳中

和”目标下保障城市低碳发展的重要政

策文件。

2 经验借鉴

从美国纽约、英国伦敦、法国巴黎、

日本等国家和城市应对气候变化的规划

实践中，可在规划体系、策略落实、技术

方法等方面提炼总结出值得借鉴的经验。

2.1 美国纽约：全面纳入气候变化核心

目标并构建“目标——策略——行

动——指标”内容框架

纽约政府很早就意识到气候变化与

城市未来紧密相关，并为应对气候变化

和实现制定实施了详细的路线图计划。

其2007版《更绿色、更美好的纽约》（A
greener，greater New York）、2015版《一

个强大和公正的纽约》（The plan for a
strong and just city） 和 2019 版 《纽约

2050 建立强大且公平的纽约》（One

NYC 2050 building a strong and fair city）
总体规划均将气候变化作为规划的核心

目标，其中2015版总规提出成为世界上

最大的可持续发展城市以及气候变化的

全球领导者。2016年美国签署《巴黎协

定》，纽约制定减碳路线图并于 2017年
宣布2050年实现碳中和。围绕减碳路线

图纽约编制了建筑、能源、交通、废弃

物等领域的减碳规划，依据减碳规划开

展监测并发布年度减碳报告。2019版总

规纳入碳中和目标以及适应气候变化、

减碳路线图的核心内容，构建了“目

标——策略——行动——指标”清晰的

内容框架，并通过建立多情景模型对碳

中和路径进行预测。

2.2 英国伦敦：构建“总体规划+实施

导则+监测报告”的规划减碳政策策略

体系

2018年伦敦市政府在《伦敦环境战

略》（London environment strategy） 中提

出 2050年建成零碳城市，《大伦敦规划

2021》（The London plan 2021）将此作为

城市发展目标之一，提出系列政策和策

略，并通过制定《“可见”能源监测导则》

（'Be seen' energy monitoring guidance
（consultation draft））《全生命周期碳评

估导则》（Whole life-cycle carbon assess⁃
ments guidance（consultation draft））《循环

经济声明导则》（Circular economy state⁃
ment guidance（consultation draft））《绿化

评估导则》（Urban greening factor guid⁃
ance（consultation draft）） 等补充规划

导则落实规划减碳策略，并指导具体规

划实施。规划围绕“减缓、适应、循环

经济”三个维度构建了涉及建筑物、能

源、环境、循环经济等领域的目标、政策

和指标体系，同步开展年度动态监测并以

《年度监测报告》（London plan annual mon⁃
itoring report）的形式反馈规划实施效果，

其中重点通过对开发项目能源需求和碳

排放进行全面监测，以实现最小化温室

气体排放。

2.3 法国巴黎：建立低碳战略的“多

规”传导机制

2016年法国正式签署巴黎协定并提

交 《法国国家低碳战略》（National low
carbon strategy），承诺于2050年实现碳中
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和。2018年巴黎大区议会批准颁布《巴黎

大区气候与能源规划战略》（The regionl
climate and energy strategies of Île-de-
France），其目标为 2050 年全面迈向

100%可再生能源和零碳地区。

《法国国家低碳战略》建立了“多

规”传导机制，国家低碳战略纵向传导

至大区级、省级气候专项规划，横向传

导至大区总体规划（市级总规层面）、省

级区域协调规划（区级总规层面）和地

方级城市规划（控规层面）。2018年，巴

黎大区及巴黎省的气候专项规划相继编

制出台，明确了对各层级空间规划应对气

候变化的政策要求。总体规划层面，气候

专项规划要求 《巴黎大区总体规划》

（The master plan of the Île-de-France re⁃
gion）在修订中纳入专项规划的目标策

略，探索建立巴黎3D GIS平台用于能源、

资源和碳排放的监测评估；详细规划层

面继续开发优化地方空间规划碳排放测

算工具；探索规划实施监管改革，自

2018年起在规划许可证审批要求中纳入

相关要求，2030年实现巴黎所有新城市

开发项目全生命周期碳中和。

2.4 日本：建立“法律条例——编制导

则——规划实施”低碳城市框架体系

全球首份气候协定《京都议定书》

体现了日本积极应对气候变化的决心，

尽管其在 2020年 10月才宣布于 2050年
实现碳中和，但是在应对气候变化方面

始终坚持依法推进。日本分别于1998年
和2019年通过《全球气候变暖对策推进

法》和《气候变化适应法》，从“适应”

和“减缓”两个维度应对气候变化。

日本国土交通省很早就开始探索国

土空间结构对“减碳排、增碳汇”的积

极作用，建立从“法律条例——编制导

则——规划实施”的低碳城市建设框架

体系。法律层面，2012年出台《促进城

市低碳化法律实施条例》明确低碳规划

与既有规划体系的协同关系；导则层面，

2013年发布《低碳城市建设规划编制手

册》和《低碳城市建设规划实践手册》

（日本国土交通省，2013），指导全国低

碳城市建设规划的编制；规划实施层面，

已有26个城市编制了低碳城市建设规划

并落实到具体举措。同时，围绕低碳城

市规划建设，手册构建“目标——策

略——指标”传导体系，从集约城市结

构和交通、能源、绿化三大领域提出规

划策略，并落实到具体策略方针和指标；

充分利用交通普查、能源、林业等行业

统计数据，建立规划策略与“减碳排、

增碳汇”之间的逻辑关系，明确核算方

法，并对现状（基准年）、未采取措施时

（BAU）目标年以及采取措施时目标年的

碳排放削减和吸收量进行多情景预测。

2.5 小结

总体来看，国际城市应对气候变化

的空间规划体现了以下可借鉴的要点：

①将应对气候变化目标全面纳入空间规

划全过程和各层级；②构建应对气候变

化的目标、策略、指标和行动体系，明

确总目标和分目标，并落实为具体策略、

指标和行动；③关注建筑物、交通、能

源、资源循环利用等领域的减排增汇；

④注重规划多级传导，强调从规划编制、

实施监测到评估的全过程管理；⑤采用

多情景模拟分析、碳排放核算、动态循

环修正等技术方法。

3 国土空间规划理念转变

综合国际经验借鉴与发展趋势分析，

结合我国发展实际和阶段特征，国土空

间规划应在目标认识、价值理念、思维

方式、实施路径和工作方法等方面全方

位响应“碳达峰、碳中和”的要求。

目标认识上更加突出减碳目标的硬

约束。强调减碳目标的定量化约束，将

“碳达峰、碳中和”目标全面纳入国土空

间规划体系，低碳韧性理念贯穿空间规

划全过程和各层级，实现对规划编制、

用途管制和政策的指引。

价值理念上更加注重城市的绿色增

长。强调经济社会发展与生态环境保护

动态协调，引导城市绿色增长，以更少

的能源消耗、更低的环境代价，实现更

高质量、更有效率、更加公平、更可持

续、更为安全的发展。

思维方式上更加体现生态绿色规划

本源。规划一个低能耗、低碳排的城市，

需要了解影响城市能源和资源使用效率

的因素，同时善于用系统思维统筹各类

空间资源，强调综合思维、系统思维和

本源思维。

实施路径上更加强调行动的落实和

传导。构建“碳达峰、碳中和”目标下

“目标——策略——行动——指标”规划

内容体系，将总体目标转化为具体的政

策框架和行动指南，并加强对行动实施

效果的监测、评估和反馈。

技术方法上更加强化定量分析等科

学技术手段应用。气候变化具有不确定

性和突发性，应加强气候评估、碳排放

核算、多情景模型预测和动态循环调整

等科学技术手段应用，实现更加精准、

更有韧性的应对。

4 总体技术框架设想

在“碳达峰、碳中和”目标下，国

土空间规划“五级三类四体系”应将绿

色低碳目标和理念全面纳入，从目标设

定、基础性技术、内容框架和政策体系

等方面进一步研究完善，加快推动城市

绿色低碳发展。结合国土空间总体规划

和详细规划编制（图 1），在基础工作阶

段，开展基于国土空间规划的现状碳排、

碳汇研究，分析空间规划与碳排、碳汇

之间的耦合关系；在规划编制和方案论

证阶段，进行碳排情景预测，对不同规

划方案和策略的减排增汇效果进行定量

分析，并进行动态调整，最终搭建碳定

量约束下的国土空间规划框架。

4.1 将“碳达峰、碳中和”作为国土空

间规划重要目标

按照“碳达峰、碳中和”整体路线

图计划，将减碳目标全面纳入国土空间

规划全过程和各层级。由于城市碳排放

与各地自然条件、资源禀赋、发展阶段

紧密相关，国土空间规划应结合地区碳

排特征和发展趋势，研究提出分期减碳

目标和相关空间约束指标，在规划中予

以明确，作为统筹安排国土空间的重要

依据。

4.2 研究碳排放核算、多情景预测等基

础性技术方法

温室气体清单是对一定区域内人类

活动排放和吸收的温室气体信息的全面

汇总，计算温室气体排放量的过程也称

作编制温室气体清单。因此，城市温室

气体清单是我们掌握城市碳排现状、识
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别减排领域、制定减碳策略的重要依据。

目前我国主要依据《1996年 IPCC国家温

室气体清单指南》《2006年 IPCC国家温

室气体清单指南》和2011年《省级温室

气体清单编制指南》编制清单。现有指

南主要从能源活动、工业生产过程、农

业活动、土地利用变化和林业、废弃物

处理等行业部门角度对现状碳排放情况

进行核算统计，主要通过活动水平数据

和活动因子计算获得。部分计算方法复

杂，其中的活动水平数据难以获取且与

国土空间关联性不高，活动因子未考虑

未来变化，很难在国土空间规划中直接

使用。因此，基于国土空间规划视角，

衔接温室气体清单体系和方法，从建筑、

交通、工业、资源循环利用和生态农业

空间等维度，采取城市发展建设相关的

活动量值作为基本参数，研究与国土空

间规划紧密结合的城市碳核算框架和方

法尤为重要。同步结合多情景模拟预测

技术方法，对不同规划方案和策略的减

排效果进行定量预测分析，并对规划方

案提出修正意见。

4.3 构建“目标——策略——指标——

行动”编制内容框架

围绕“减碳排、增碳汇”的总体目

标，聚焦空间格局、交通、能源、资源

利用和生态环境等重点领域，研究如何

将目标分解为具体的政策策略，并落实

为具体的指标和行动指引。指标方面，

衔接国土空间规划指标，增补新的指标

项或调整相关指标值。研究增加如城市

碳排放总量、目标年碳排放总量较峰值

降低率、单位GDP能耗、单位GDP碳排

放量、自行车道长度、非化石能源占一

次能源消费比重和生活垃圾源头减量率

等指标。

4.4 开展街区、社区等微观层次规划应

对研究

将低碳目标全面、深度嵌入国土空

间规划编制及后续各层次规划中，开展

15分钟社区生活圈和街区尺度等微观层

次的规划应对研究。分析不同空间层次

规划与碳排、碳汇之间的耦合关系，理

清碳排放影响因素，识别减碳增汇重点

领域，探索不同层次、不同类型（居住

社区、产业社区和商业商务社区）空间

的减排增汇策略路径。

4.5 完善国土空间规划政策体系

“碳达峰、碳中和”目标理念应全面

融入国土空间规划的政策体系，在编制

审批、实施监督、法规政策和技术标准

体系中落实相关要求。编制审批体系方

面，探索将“碳达峰、碳中和”相关内

容纳入规划编制审批要求。实施监督体

系方面，研究完善“碳达峰、碳中和”

国土空间规划指标体系，加强规划实施

监测评估预警的全周期管理，探索将

“碳达峰、碳中和”相关指标纳入规划许

可审批等项目管理流程。法规政策体系

方面，研究形成“碳达峰、碳中和”国

土空间规划相关政策建议，支撑低碳韧

性等法规政策制定。技术标准体系方面，

为《市级国土空间总体规划编制指南》

的完善提供意见建议，研究“碳达峰、

碳中和”目标下国土空间专项规划编制、

详细规划编制以及其它相关技术导则

指南。

5 重点领域策略路径选择

结合国内外国家和城市碳排结构现

状和趋势分析，建议国土空间规划可重

点聚焦空间格局、综合交通、能源与资

源利用以及生态环境四个重点领域（陈

飞，等，2009；沈清基，等，2010），研

究减排、增汇策略（图2）。

5.1 国土空间格局领域：从“规模、结

构、布局”全域视角促进国土空间的绿

色低碳转型

国土空间是实现“碳达峰、碳中和”

目标的核心载体，产业、建筑、交通等

重要排碳部门都离不开空间资源要素的

有效配置。研究国外城市经验，较成熟

的城市以存量建筑的减排为主，重点通

过建筑的节能改造、集中供暖、清洁电

力等措施来实现；而对于成长阶段的城

市来说，通过规划引导城市空间特别是

新增建设用地的集约高效则至关重要。

由此，国土空间规划应通过对国土

空间规模、结构、布局的调控 （吕斌，

等，2011），影响人们向低碳生产生活方

式的转变，进而促进空间的绿色低碳转

型。规模方面，以碳减排为目标强化建

设用地总量管控，避免城市过度蔓延。

结构方面，以TOD为导向引导人口和就

业向轨道交通站点周边集中，提高绿色

出行比例从而较少碳排放。布局方面，

研究城市密度、用地多样性等空间要素

与低碳绿色发展之间的良性关系（潘海

啸，等，2008；王伟强，等，2015），通

过紧凑复合的土地利用布局促进职住平

衡，缩短居民交通出行距离或减少居民

非必要的机动车出行 （Wang S H，等，

2018）。此外，也应注重对存量建筑的利

用，逐步探索建筑全生命周期碳排放评

估和循环利用策略路径。

5.2 综合交通体系领域：围绕交通与用

地一体化，全面推进客货运交通系统低

碳发展

交通运输领域碳排放呈现占比高、

增速快、达峰慢等特征。交通碳排放约
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图1 技术框架设想示意图
Fig.1 Schematic diagram of technical framework

资料来源：笔者自绘 .
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占全球碳排放 25%（IEA，2017），美国

交通碳排放占比高达 29%（United States
Environmental Protection Agency，2021）。

据世界能源组织预测，全球交通碳排放

占比在2030年和2050年将分别达到50%
和 80%（IEA，2009）。欧美发展经验表

明，交通碳达峰往往晚于工业、住宅等

领域 （王海林，等，2018）。纽约、伦

敦、东京等城市碳排放量中道路客货运

输排放是交通领域第一大排放源，占比

超过 70%（The City of New York，2007；
Greater London Authority， 2021； Tokyo
Metropolitan Government，2017）。因此，

亟需在国土空间规划阶段系统研究交通

系统低碳规划策略，通过优化空间布局

管理交通活动水平，通过优化交通方式

结构控制道路运输量，通过提高交通技

术和管理水平降低单位道路运输量碳

排放。

一是研究提升交通与用地一体化水

平，从源头上管理交通运输需求。研究

不同空间圈层内客货运需求的合理平衡

方法，通过优化产业、城镇布局、提升

都市圈商品自给率、城区职住平衡度。

研究长距离出行和运输短途化的规划方

法，依托 15分钟生活圈和城镇圈建设

（徐毅松，等，2017），合理控制交通碳

排放；二是探索促进交通运输方式结构

优化，在前端上提高低碳交通方式比重。

研究面向出行和货运的低碳交通环境提

升技术方法，充分发挥公共交通、慢行

交通、水运铁路低碳优势（姚永胜，等，

2009）。研究低碳运输体系规划方法，围

绕低碳客运交通廊道布局城镇和城市功

能，提高中短途城际和通勤集约化出行

比例，依托低碳货运廊道锚固枢纽和组

织货流，提高多式联运比例；三是研究

提高交通运输技术和管理水平，在过程

中降低交通碳排放水平。倡导新能源、

清洁能源交通工具推广应用，推动交通

工具能效水平提升。推广智慧交通技术

及管理方法，提升运营管理水平，缓解

交通拥堵，降低拥堵状态高碳排放（邹

德慈，2011），减少货运车辆空驶率和绕

行距离，提高货运效率。

5.3 能源与资源利用领域：提前谋划面

向未来能源体系与资源利用方式的国土

空间支撑方案

化石能源的使用是温室气体排放的

主要源头，2019年全球化石能源使用产

生的温室气体约占全球温室气体排放总

量的 64.3%（UNEP，2020）。能源结构

中的高煤炭比例导致我国能源活动产生

的温室气体排放占比高于全球整体水平，

约占我国温室气体排放总量的 78%（中

华人民共和国，2018）。面向碳中和目

标，不同研究团队对我国能源转型路径

开展了多情景分析，结论显示，至 2060
年，我国的非化石能源占能源消费总量

的比重预计从现状的 15.3%上升到 80%
左右，其中，可再生能源在能源消费总

量中的占比预计高达 60%以上（中国社

会科学院数量经济与技术经济研究所，

2021； 国 网 能 源 研 究 院 有 限 公 司 ，

2021）。同时，碳中和目标也将加快推进

我国城乡电气化水平，深度减排情景下，

至2060年，电能占终端能源消费比重预

计从现状的 25.5%（中电联电力发展研

究院，2019）增长至 70%左右（国网能

源研究院有限公司，2021）。未来我国能

源体系将呈现高比例的可再生能源、多

种能源互补、高度电气化、高度智能化

等典型特征，应对新的能源体系及格局，

国土空间规划需提前谋划，做好能源基

础设施的支撑落地和空间预留，并协调

好能源基础设施与国土空间各系统的

关系。

国家层面，我国的可再生能源资源

富集地带与消费中心呈逆向分布（卓振

宇，等，2021），以太阳能和风能为主的

可再生能源富集在我国西北部、北部和

东北部等地区（李柯，等，2010），而能

源消费中心沿东部沿海密集分布，需要

深入分析我国国土空间条件，统筹可再

生能源生产、长距离能源输送、大范围

能源网络的规划与建设，支撑能源生产

和输送设施在空间上的落地，同时需兼

顾可再生能源所在地区资源开发与生态

保护等问题。城市层面，需要充分评估

外来能源接入通道、城市已有能源网络

承载力，对未来能源基础设施空间需求

予以充分预留；同时，应充分挖潜城市

内部清洁能源生产空间，提高可再生能

源在地化生产和消纳比例。此外，面向

多种能源互补、高度电气化、高度智能

化的未来能源系统，城市能源基础设施

也将面临全网络的再布局和升级改造，

这对已经高度城市化的地区带来巨大挑
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图2 重点领域策略路径示意图
Fig.2 Strategic path of key areas

资料来源：笔者自绘 .
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战。未来能源基础设施布局应系统考虑

城市地上、地下空间资源条件，加强新

的能源体系建设与城市建设各方面的协

同，共同推进“碳达峰、碳中和”路线

图、施工图的落地。

资源的节约和循环利用对于减少温

室气体排放同样意义重大，通过资源的

节约和循环再利用可减少生产新产品的

投入，同步减少产品生产带来的温室气

体排放。伦敦提出至2030年城市废弃物

循环再利用率达到 65%以上，新加坡在

《气候行动规划》（Climate action plan）
中提出至2030年城市资源整体循环利用

率达到 70%。我国在城市层面尚未形成

全生命周期评估的资源节约和循环利用

模式，源头减量理念尚未深入人心。未

来应加强源头减量，强化资源的循环利

用，完善全过程、全物流的固体废弃物

处理处置体系建设，并加强废弃物的协

同处置，减少直接填埋等末端处置方式。

同时应减少城市建设中不必要的拆除重

建，并对城市建设中产生的建筑垃圾予

以充分资源化利用。

5.4 生态环境领域：建设高固碳能力的

生态空间和绿色可持续农业空间

森林、草原、湿地是重要的碳汇空

间，森林是我国陆地生态系统的固碳主

体，但是自然生态系统存在复杂的碳源

碳汇双重性，不同的措施可能使生态系

统由碳汇转变为碳源；同时，农业部门

作为我国重要碳源，1994至2004年间碳

排 放 量 增 加 约 37% （能 源 基 金 会 ，

2020），随着人口继续增加和膳食结构改

变（肉类、乳制品、蛋类增加），如不加

强干预我国农业碳排放量将持续增长。

因此，生态与农业空间是通过规划提高

国土空间碳汇水平的重要载体，减排需

求迫切且增汇任务重大，未来须在减少

农业碳排的同时增强整体碳储存能力，

提高净碳汇量。

国土空间规划应从自然资源综合治

理、农业空间和基础设施建设以及城市

蓝绿空间规划三个方面，实现增汇和减

排。自然资源综合治理方面，以提高碳

汇能力为导向，基于对各类自然生态系

统碳库构成、碳汇效率以及影响碳汇能

力主要因素的认识，将提高碳汇能力作

为识别和划定生态修复区以及制定重点

项目的依据，提出相应的生态保护与修

复策略。农业空间和基础设施建设方面，

以更加系统的思维看待农业与城市的关

系，综合考虑生产、加工、配送、零售、

消费和后消费各个环节，构建一个与城

市紧密联系的可持续和健康的食物体系，

探索远郊——近郊——城区的圈层式农

业生产空间布局，城区建设多样化的都

市农业空间和农业创新园区，提高就近

粮食保障能力和蔬菜供给率。城市蓝绿

空间规划方面，应充分发挥各类绿化和

水体调节局部气候从而间接促进减排以

及碳汇能力，制定更加精细化的城市蓝

绿空间管控标准，加强国土空间规划管

控和引导。

6 结语

实现“碳达峰、碳中和”是一场广

泛而深刻的经济社会系统性变革，也对

新时代国土空间规划编制提出新要求。

从纽约、伦敦、巴黎等应对气候变化的

规划实践中，发现空间规划作为重要手

段被纳入整体路线图，并在交通、建筑、

土地利用等关键领域发挥了减碳排、增

碳汇的重要作用。在“碳达峰、碳中和”

目标背景下，国土空间规划要将减碳目

标纳入全过程和各层级，尽快建立应对

逻辑路径，进行碳定量方法、多情景模

拟等基础性技术储备，做好重点领域策

略路径选择，并全面纳入“五级三类四

体系”的总体框架统筹考虑。为此，笔

者提出对于国土空间规划理念、技术方

法、内容框架和政策体系等方面的建议，

以期为我国国土空间规划助力“碳达峰、

碳中和”目标提供一些思考和启发。
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