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国土空间规划中碳中和评估及规划应用
路径研究
□　陈可欣，陶韦华，方晓丽，魏冀明

[摘　要]国土空间规划是开展国土空间资源保护利用修复的蓝图，是保障城市实现碳中和目标的重要政策文件。当前，将碳
中和目标纳入国土空间规划缺乏与基础数据相关联的碳定量方法、明确的碳汇和碳减排目标，以及纳入规划体系的碳中和约
束指标与具体落实策略等。研究以山东省威海市为例，探索与国土空间规划衔接的碳中和评估方法；围绕“目标—指标—策略”
框架，确立碳中和目标，建立碳中和指标体系；探索与开发利用、专项要素等挂钩的实施策略，有效链接碳中和与国土空间
规划，探析协同推进“双碳”战略和国土空间战略的技术框架与实施路径，从而促进国土空间的低碳转型。
[关键词] 碳中和；国土空间规划；碳汇；碳排放
[文章编号]1006-0022(2022)05-0134-08　[中图分类号]TU984　[文献标识码]B
[引文格式]陈可欣，陶韦华，方晓丽，等．国土空间规划中碳中和评估及规划应用路径研究 [J]．规划师，2022(5)：134-141．

Carbon Neutrality Assessment and Planning Application Path in Territorial Spatial Planning/Chen Kexin, Tao Weihua, 
Fang Xiaoli, Wei Jiming
[Abstract] Territorial spatial planning is a blueprint for the preservation, utilization, and restoration of spatial resources, and an important 
policy document for cities to achieve carbon neutrality visions. At present, the integration of carbon neutrality goal into territorial spatial 
planning lacks carbon quantification methods directly related to its basic data, clear carbon sink and carbon emission reduction 
targets, carbon neutrality planning indicators incorporated into the territorial spatial planning system, and effective implementation 
strategies. With Weihai city as an example, the paper studies the carbon neutrality evaluation method connected with territorial spatial 
planning, establishes the visions and indices system of carbon neutrality within the general framework, explores implementation 
strategies connected with utilization and special parameters, promotes the integration of carbon neutrality with territorial spatial 
planning, and explores the technical framework and implementation path for the coordinated promotion of dual-carbon strategy and  
territorial spatial strategy, to promote the low-carbon transformation of territorial spatial development.
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0引言

2020 年 9 月，习近平总书记提出要在 2030 年前
实现碳达峰、2060年前实现碳中和的目标。2021年3月，
习近平总书记提出要把“双碳”目标纳入生态文明建设
整体布局，强化国土空间规划和用途管控 [1]。2021 年
9 月，《中共中央 国务院关于完整准确全面贯彻新理念
做好碳达峰碳中和工作的意见》提出“强化绿色低碳发

展规划引领，强化国家发展规划、国土空间规划、专
项规划、区域规划和地方各级规划的支撑保障”。国
土空间规划体系的建立是新时期国家生态文明改革的
重要举措，两者的融合至关重要。

2010 年 7 月，国家发展改革委启动低碳试点工作，
建立低碳城市、低碳县区、低碳社区等多层次的低碳
试点示范体系，规划将绿色低碳理念和技术要求与生
态、产业、能源、交通、市政、建筑等方面深度融合，
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但更多聚焦于行业减排，通过节能减排的
技术进步推动低碳目标实现 [2]。碳中和
目标的实现除了考虑碳排放的减法，还
涉及碳汇的加法，“一正一负”才能实现
碳中和。国土空间是减排增汇的重要场所，
国土空间规划通过用地布局调整，协调生
产、生活、生态空间要素，实现全域资
源配置，从而对城市发展过程中的碳排
放和碳汇形成中长期的干预。然而，目
前国土空间规划对于碳中和的实现以指
导性政策和原则性要求为主，缺乏碳相
关变量的量化评估及有效落实的策略，在
宏观层面也缺乏两者耦合关系的研究 [1]。

基于此，本文以山东省威海市为例，
提出国土空间规划编制中面向碳中和的
全流程技术体系框架，一是构建国土空
间规划碳计量方法体系，通过以土地调
查数据为测算基础的碳排放、碳汇测算，
为空间规划增汇减排的动态核算提供具
有空间属性的转换系数；二是围绕“目
标—指标—策略”的框架，结合国土空间
规划的定位目标与空间布局，建立碳中
和目标的差异化赋值方案，构建与国土
空间规划相衔接的碳中和指标体系，集
成与国土空间规划的开发利用和专项要
素挂钩的碳中和实施策略。通过碳中和
目标与国土空间规划的技术链接，为实
现碳中和目标建立便于规模化推广实施
的国土空间规划集成技术方法体系。

1碳中和理论研究

1.1碳中和的内涵与意义
“碳中和”一词可拆分为“碳”与“中

和”两个词进行理解，“碳”即以二氧
化碳为代表的温室气体，“中和”即正
负相抵。1856 年尤尼斯·富特首次提出
二氧化碳是导致全球气候变暖的温室气
体，但直到 1972 年的第一次全球环境与
发展大会，气候变暖问题才开始进入人
们的视野。1988 年世界气象组织和联合
国环境规划署建立了政府间气候变化专
门委员会 (IPCC)，先后发布了五次评估报

告 [3]。2014 年 IPCC 发布的第五次评估报
告首次正式提及“近零排放”，提出为
将全球气温上升幅度控制在 2℃，到 21
世纪末需实现温室气体的排放水平接近
或者是低于零。2015年达成的《巴黎协定》
第四条提出要实现“温室气体源的人为
排放与汇的清除之间的平衡”[4]。2018
年 IPCC 发布特别报告，指出为将全球气
温上升幅度控制在 1.5℃，需要在 2050
年左右实现二氧化碳的净零排放。在我
国，中国共产党第十九届中央委员会第
五次全体会议公报明确提出 2035 年要实
现温室气体稳中有降。碳中和定义为温
室气体净零排放，即不同主体在一定时
间内通过森林恢复或碳去除技术，抵消
自身产生的温室气体排放量，实现正负
相抵，达到相对零排放。根据经济合作
与发展组织统计数据显示，2020 年碳排
放达峰国家已达到 54 个。截至 2021 年
11 月 10 日，全球有 2 个国家实现了碳中
和，另外有 66 个国家制定了碳中和目标。

1.2碳排放的内涵与评估
“碳排放”是温室气体排放的简称，

包含二氧化碳、水蒸气、氧化亚氮、甲
烷、臭氧等多种自然或人为产生的气体，
其中二氧化碳是最主要的温室气体 [5]。
为应对气候变化危机，IPCC 制定了《2006
年 IPCC 国家温室气体清单指南》。该指
南从“能源”“工业过程和产品使用”“农
业、林业和其他土地利用”“废弃物”
四大部分自上而下层层分解，提出采用
排放因子法，通过采集碳排放活动数据
和排放系数进行核算，汇总得到温室气
体总量。基于此，我国结合国情于 2011
年发布了《省级温室气体清单编制指南
( 试行 )》( 以下简称《指南》)( 图 1)。

我国的碳排放测算研究起步较晚，
早期研究局限于全国及省市宏观尺度，
后期逐渐转向城市中观尺度，采用的碳
核算方法主要为排放因子法、KAYA 公式
及碳排放系数等。例如，李国志、赵荣
钦和苏泳娴等人采用碳排放因子法计算

我国各省市碳排放总量，并分析了我国
碳排放强度的主要影响因素 [6-8]；刘春兰、
姜洋、葛汝冰和杨皓然等人测算了北京、
厦门、南京等城市的碳排放总量 [9-12]。随
着城市碳排放研究的不断深入，碳排放分
析方法逐渐运用于不同行业及用地类型。
例如，鞠鹏艳构建了城乡碳排放计量框
架，自上而下地核算工业、建筑等各排放
类别的碳排放量 [13]；毋晓蕾等人基于碳
排放总量，采用权重系数分配得出河南省
淅川县各类建设用地的碳排放强度 [14]；
夏楚瑜采用排放因子法、碳排放系数法等
方法测算杭州市各类用地碳排放量 [15]。
同时，碳排放强度的空间分布研究也在不
断深入。例如，许盛、刘永伟等人借助
夜间灯光、交通、GDP、人口、路网密
度等参数，模拟碳排放空间分布 [16-17]；
舒心等人用脱钩指数来反映碳排放和城
市用地增长之间的均衡关系 [18]。

1.3碳汇的内涵与评估
碳汇是温室气体的自然或人为的存

储库，包含土壤、海洋和植物等 [5]，可
分为蓝碳和绿碳。蓝碳是指由海洋、海
岸带、河口、湿地内的生物固碳和储碳
增加的碳汇，体现了利用海洋活动及海
洋生物吸收大气中的二氧化碳，并将其
固定、储存在海洋中的过程、活动和机制。
绿碳是指森林、耕地、湿地等陆地植物
生境和陆地土壤中固定的碳。当前碳汇
的测算方法有碳汇系数法、净生态系统
生产力法等多种方法。

碳汇系数法通过参考相关文献确定
各类生态用地碳汇系数或固碳速率，进
而测算区域碳汇总量，与当前空间规划
下土地利用变更调查数据相适应。例如，
义白璐、王喜、张赫、王永华、周晨昊
和刘慧等人通过跟踪国内外期刊研究成
果，确定了林地、草地、水域、未利用地、
城市绿地等用地以及红树林、海草床、
盐沼、海洋的碳汇系数或固碳速率 [19-24]。

净生态系统生产力法通过构建 CASA
等模型并进行改进，利用太阳辐射、
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NDVI、土壤水分、降水量、平均温度等
指标来测算植被碳汇。相较于碳汇系数
法，其空间分异性更强，但易受数据精
度限制。例如，耿迪、刘凤和张筠等人
基于改进的 CASA 模型，估算了徐州市城
区、青海高原及山东省植被净生态系统
生产力，并评估了气候变化和土地覆盖
变化等要素的相对影响 [25-27]。

2国土空间规划中碳中和研究及其
存在问题

2.1 碳中和目标纳入国土空间规划
的技术路线待探索

此前城乡规划和土地利用规划对低
碳空间规划理论与技术方法均进行了长
期的探索，为现行国土空间规划中碳中
和目标的实现提供了支撑与借鉴 [28]。两
者均侧重于碳排放的研究，其中土地利
用规划侧重全域土地利用类型、结构与
碳排放之间的相关关系研究，通过平衡
生态、农业、城镇空间的土地利用规模，
实现低碳规划的量化 [29-32]；城乡规划侧
重城市内部功能分区、设施布局等与碳
排放的关联机制研究，通过定性结论为
实现低碳城市、低碳县区等多层次的低
碳建设提供规划策略 [33-38]。2019 年，《中
共中央 国务院关于建立国土空间规划体
系并监督实施的若干意见》明确提出，将

主体功能区规划、土地利用规划、城乡规
划等空间规划融合为统一的国土空间规
划，实现“多规合一”。国土空间规划体
系建立之后，土地利用规划的量化评估
和城乡规划的定性策略也应该实现“合
一”，综合指导土地利用、城市结构优化、
生态资源配置、交通系统优化等，并统
筹碳源与碳汇，有效实现碳中和 [39]。

目前，《市级国土空间总体规划编
制指南 ( 试行 )》提出“探索绿色化的高
质量发展新路子”[1]，但碳中和目标并未
包含在主要编制内容中，缺少碳中和的
现状评估与规划实施评估、对应落实策
略和规划编制指导。即使部分省市出台
的编制指南中有相应内容，如广东省在
生态空间的编制要点中提到“全面增强
生态产品供给功能，促进率先实现碳达
峰和碳中和”，但这仅限于对生态空间
的指导要求，不足以为全域国土空间结
构与布局、资源要素配置等提供面向碳
中和目标的整体指导。因此，将碳中和
目标纳入国土空间规划的技术框架和具
体保障措施仍有待探索。

2.2国土空间规划与碳排放、碳汇
耦合存在问题

在碳排放的核算中，需要通过编制
温室气体清单 [40] 来计算温室气体排放量，
从而核算二氧化碳当量，这就需要掌握

活动数据和排放因子 [41]。其中，活动数
据来源于国家相关统计年鉴、排放源普
查、调查资料等统计数据；排放因子来
源于国际数据库及《指南》。在碳汇的
核算中，净生态系统生产力法 [42] 涉及的
净初级生产力 (NPP)、土壤呼吸消耗碳量
(RS) 等来源于多个部门的遥感数据、统
计数据和实地调查等。两者的核算方法
均无法与国土空间规划基础数据直接关
联，难以在规划编制中直接使用。

因此在国土空间规划体系中，需从
规划的不同专项，如交通、产业、生态
环境等维度，探索与碳排放、碳汇的耦
合方式，研究与国土空间规划基础调查
数据或不同专项相关联的核算技术框架，
从而在规划编制的前、中、后期提供定
量分析、优化建议与预测评估。

2.3国土空间规划助力碳中和的路径
不明

低碳规划重点聚焦空间格局、综合
交通、能源与资源利用、生态环境四个
重点领域 [43]。城市碳达峰规划主要关注
土地利用、城市产业、城市能源、交通
及物流、社区与建筑、生态环境等 10 个
领域 [2]。上述领域大部分针对碳减排提
出相应策略，生态环境领域则是碳汇策
略的重点。因此，碳减排多从建筑、交
通、工业、其他能源活动、土地利用等
维度入手 [44]，针对土地利用维度，量化评
估建设用地空间结构和规模对碳排放的
影响 [34]。碳汇多以陆地生态系统碳汇预
测为基础，采用保护自然生态系统的策
略，包括增加林地面积、调整耕地和草
地比例等 [45]。虽然碳达峰规划、低碳规
划等对碳中和目标的实现路径进行了不
同空间层次和领域的探索，但是缺乏整
体的空间政策设计。同时，国土空间规
划编制尚未将碳中和作为基本原则，导
致后期全域国土空间的开发利用和保护
修复缺乏相应的顶层空间政策指导，无
法有效贯彻落实减排增汇任务。由此可
见，国土空间规划实现碳中和目标需要

图 1 《省级温室气体清单编制指南 ( 试行 )》中的五大排放部门及排放源
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建立各个系统与减排增汇之间的关联框
架，空间规划系统要重点关注产业发展
系统、人居生活系统、交通出行系统、
生态绿化系统、人地规模系统和能源效
率系统 [34]，输出与国土空间规划编制内
容直接对应的面向碳中和目标的策略库。

3国土空间规划中碳中和评估方法
和规划助力路径

3.1碳排放核算方法
国土空间规划应基于《指南》及最

新土地利用调查数据，构建温室气体排
放清单核算门类与土地利用类型关联框
架 ( 图 2)。一方面，城市碳排放总量需
采用自上而下的计算方法，结合各地统
计年鉴中的能源平衡表数据，运用排放
因子等方法计算，数据公开且具有权威
性；另一方面，各类用地温室气体排放
量需采用自下而上的计算方法，对 KAYA
公式进行调整，通过用地规模及各类用
地碳排放强度估算碳排放量，并根据城
市总排放量进行校正。

3.2碳汇核算方法
在国土空间规划编制期间，应对国

内各类碳汇空间碳汇能力的研究成果进
行跟踪 [20-22，24-25，46-48]，整理山、水、林、田、
湖、草的固碳速率。同时，结合第三次
全国国土调查 ( 以下简称“三调”) 数据
的各地类面积，对当前陆地生态系统空
间的现状碳汇能力进行测算 ( 表 1)。

3.3 构建“目标—指标—策略”的
编制框架，实现碳中和国土空间
规划

《纽约 2050 总规》将实现碳中和纳
入目标，建构了四个气候政策指标，并
明确了纽约响应气候变化的重点领域，
提出了对应的策略与相应的行动，指出
衡量每项行动进展的指标。由此可见，
纽约通过构建“目标—指标—策略—行动”
的框架来响应气候变化 [49]。

图 2  温室气体排放清单核算门类与土地利用类型关联框架

                         三调地类 碳汇系数或固碳速率

湿地 红树林地 4.44 t/(hm2·a)
森林沼泽 1.19 t/(hm2·a)
灌丛沼泽 0.88 t/(hm2·a)
沼泽草地 0.34 t/(hm2·a)
盐田 0.67 t/(hm2·a)
沿海滩涂 2.36 t/(hm2·a)
内陆滩涂 0.67 t/(hm2·a)
沼泽地 0.67 t/(hm2·a)

耕地 0.42 ～ 1.16 t/(hm2·a)
园地 2.10 t/(hm2·a)
林地 乔木林地 0.87 t/(hm2·a)

竹林地 0.87 t/(hm2·a)
灌木林地 0.23 t/(hm2·a)
其他林地 0.23 ～ 0.58 t/(hm2·a)

草地 0.02 t/(hm2·a)
水域 河流水面 0.67 t/(hm2·a)

湖泊水面 0.30 t/(hm2·a)
水库水面 0.30 t/(hm2·a)
坑塘水面 0.30 t/(hm2·a)

其他土地 盐碱地 0.000 5 t/(hm2·a)
沙地 0.000 5 t/(hm2·a)
裸土地 0.000 5 t/(hm2·a)
裸岩石砾地 0.000 5 t/(hm2·a)

海洋 7.04×105 t/(hm2·a)

表 1  非建设用地碳汇系数一览

图 3  2006 年以来威海市碳排放、人均碳排放及碳排放强度

碳排放量 (Mt)图例 人均碳排放 ( 吨 / 人 ) 碳排放强度 ( 吨 / 万元 )
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威海市现状碳排放布局 ( 图 4)。
4.2.2碳汇测算

威海市陆地自然生态碳汇空间占陆
域国土面积近85％。根据三调数据核算，
威海市陆地自然生态系统年碳汇能力约
为 154 万吨二氧化碳当量 ( 图 5)。其中，
湿地碳汇能力约为 12 万吨二氧化碳当
量；园地碳汇能力约为 52 万吨二氧化碳
当量；林地碳汇能力约为 82 万吨二氧化
碳当量；河湖库、坑塘水面等碳汇能力
约为 8 万吨二氧化碳当量。耕地与草地
以及其他未利用地 ( 包括盐碱地、沙地等 )
的碳汇能力忽略不计。
4.2.3碳中和评估

根据以上计算结果，威海市碳排放
量约为 3 481 万吨，与碳汇的差值约为
3 327 万吨，可见威海市减碳任务艰巨。
威海市现状碳汇相较碳排放量很低，且
现有技术难以大幅度提升生态碳汇，因
此威海市碳中和的调控仍应以碳排放端
的控制为重点。

4.3威海市国土空间规划助力碳中和
的路径

面向碳中和目标，规划通过构建“目
标—指标—策略”的规划编制总体技术框
架，从目标确立、指标体系建立、具体
规划策略等方面助力实现碳中和城市建
设。一是将碳中和目标全面纳入规划编

《大伦敦规划 2021》将 2050 年实
现零碳城市的目标融入城市发展愿景，
提出了包括大伦敦地区交通、环境、经
济发展、基础设施在内的多个领域的策
略和政策，并提出了一系列关键绩效指
标 (KPI)，作为规划落实的重要抓手，最
后以每年发布的年度监测报告对规划内
容的实施与 KPI 进行考核评估。由此可
见，伦敦通过构建“目标—策略—指标—
保障”的框架为气候目标的实现提供强
有力的保障 [50]。

在碳中和的目标背景下，如何将气
候变化目标融入国土空间规划是目前国
土空间规划编制面临的重要课题。纽约、
伦敦等城市的规划编制经验为我国在规
划领域应对气候变化提供了借鉴。国土
空间规划应构建碳中和目标下“目标—
指标—策略”的规划内容体系，明确总
目标和分目标，提出关键的评估指标，
并转化为具体策略和行动，最后通过规
划实施体检评估和动态修正等实施保障
措施确保总目标的实现。

4威海市碳中和评估及国土空间
规划应用路径

4.1威海市概况
威海市位于山东半岛东端，三面濒

临黄海，属起伏缓和、谷宽坡缓的波状

丘陵区。其河流均属独流入海的山溪性
河流，海岸类型属港湾海岸。近年来，
威海市近岸海域生态保护和开发建设矛
盾突出，大量城乡建设和港口工业建设
集中在沿海地区，导致岸线人工化、海
湾和滨海湿地退缩等一系列问题。同时，
随着国土开发利用水平和质量的持续提
升，威海市的土地集约节约利用水平还
有待提升。低丘缓坡地形使威海市形成
了组团式的城市格局，其空间发展重点
不集中，中心城区各平台的土地年均增
量为 0.5 ～ 1 km2，土地资源分散，难以
形成集聚效应。

4.2威海市国土空间规划中碳中和
评估
4.2.1碳排放核算

威海市国土空间规划基于《指南》
及威海市能源平衡表，计算得出威海市
历年碳排放。其中，2011 年威海市碳排
放已处于平台期，碳排放总量在 3 500
万吨左右波动，有望于近年进入碳排放
下降阶段。2006 年以来，威海市人均碳
排放量从 8.93 吨 / 人上升至 12.33 吨 / 人，
碳排放强度从 2.44 吨 / 万元下降至 1.25
吨 / 万元，同等碳排放量的经济产出有
所提升，人均碳排放量有待进一步降低
( 图 3)。结合能源平衡表、威海市三调数
据及相关用地碳排放强度 [10]，模拟得到

图 4  威海市现状碳排放分布 图 5  威海市现状碳汇分布

0
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0.24 ～ 0.30
0.31 ～ 0.42
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0.59 ～ 0.67
0.68 ～ 0.87
0.88 ～ 2.36

碳排放系数 
单位：t/(hm2·a)

碳汇系数  
单位：t/(hm2·a)

图例 图例
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制和实施；二是从减排和增汇两方面研
究分解的子目标，根据碳排放核算因子
和碳汇相关因子确定考核指标，衔接国
土空间规划指标体系提出空间约束关键
指标；三是分专项转化为具体的国土空
间开发利用和专项策略，最后通过关键
指标的体检评估来加强规划实施保障。
4.3.1 国土空间规划中碳中和目标
确立

威海市国土空间总体规划在编制阶
段，对规划年末的减排增汇效果进行定
量分析，确定总目标下的碳定量约束，
包括规划碳汇目标与规划碳减排任务。

规划碳汇能力的评估需要建立多部
门协同机制。在国土空间总体规划编制
中，自然资源部门根据森林保有量、湿
地面积等指标，以三调和森林资源二类
调查为基础，结合不同类型植被的碳汇
能力，明确城市碳汇的目标。在此过程
中，要对生态空间碳汇极限值进行探索，
提升生态功能区的碳汇能力。最终，规
划确定威海市规划年末碳汇能力目标值
为 191 万吨二氧化碳当量。

规划期末碳排放量评估可采用 KAYA
公式，利用往年碳排放强度、人均 GDP
及人口总量进行推算。2017 年威海市碳
排放强度为 1.25 万元 / 吨，人均 GDP 为
9.90 万元，常住人口为 282.24 万。根
据威海市国土空间规划阶段成果，威海
市 2035 年常住人口约为 320 万，人均
GDP 约为 22 万元。根据往年数据推算，
2035 年威海市碳排放强度约 0.41 万元 /
吨，从而预测 2035 年威海市碳排放量约
2 917 万吨，相对规划碳汇量仍高出约
2 726 万吨，最终确定规划碳减排任务。
4.3.2建立国土空间规划体系中碳中和
指标体系

国土空间规划通过城市体检评估指
标进行城市发展状态和规划实施动态评
估，包括城乡融合、生态保护、绿色生
产等十二个层面；通过规划指标体系对
全域全要素进行空间管控，包括空间底
线、空间结构与效率、空间品质三个层面。

面对碳中和目标，国土空间规划结
合影响城市碳排放和碳汇的关键因子，
包括土地利用结构和形态、城市产业结
构和布局、交通体系、城市能源、生态
环境等 [2]，衔接国土空间规划相关指标
体系，提出相对应的碳中和约束关键指
标体系，并根据地区不同发展阶段进行
差异化赋值 ( 表 2)。

4.3.3 国土空间规划中碳中和实现
策略

(1)面向碳中和的国土空间开发利用。
从底线管控、结构引导、紧凑布局

三个层面促进开发空间碳减排。在底线
管控层面，在威海市划定城镇开发边界，
强化城镇开发边界对开发建设行为的刚
性约束作用，严格实行建设用地总量与

评估层面 评估指标 影响
方向

衔接国土空间规划指标

城市体检
评估指标

指南规划
指标体系

城市体检
指标体系

生态环境 生态保护红线面积 正向 A-01 1 —
林地保有量 正向 B-23 7 —
湿地面积 正向 A-06 9 —
森林蓄积量 正向 B-22 — —
森林覆盖率 正向 A-28 — —
人均公园绿地面积 正向 A-53 30 —
河湖水面率 正向 A-07 — —
新增生态修复面积 正向 A-29 — —

空间结构 城乡建设用地面积 负向 A-17 6 —
人均城镇建设用地面积 负向 A-21 17 —
城镇人均住房面积 负向 B-43 26 —
存量土地供应比例 正向 A-24 — —
区域开发强度 负向 — — 1
组团规模 负向 — — 2

产业发展 每万元 GDP 地耗 负向 A-31 — —
单位 GDP 二氧化碳排放降低比例 正向 A-32 — 6
高新技术制造业增长率 正向 B-16 — —
产业空间聚集度 正向 — — —

交通体系 道路网密度 负向 A-41 19 33
轨道交通站点 800 m 半径服务覆盖率 正向 B-46 20 36
绿色交通出行比例 正向 A-39 31 37
工作日平均通勤时间 负向 B-49 32 34
45 分钟通勤时间内居民占比 正向 A-58 — —
专用自行车道密度 正向 — — 38

能源效率 新能源和可再生能源比例 正向 B-27 13 —
每万元 GDP 能耗 负向 B-25 — —
社区低碳能源设施覆盖率 正向 — — 22

社区生活 城镇生活垃圾回收利用率 正向 A-36 34 15
农村生活垃圾处理率 正向 A-37 35 —
再生水利用率 正向 A-11 — 14
新建建筑中绿色建筑占比 正向 — — 7
城市生活污水集中收集率 正向 — — 13

表 2  国土空间规划中碳中和指标体系

注：指标来源于《国土空间规划城市体检评估规程 ( 试行 )》《市级国土空间总体规划编制指南 ( 试行 )》《2021 年
城市体检指标体系》；影响方向为该评估指标的数值增加对于实现碳中和目标的正负性 ( 即该指标数值增加对于实
现碳中和是负向影响，则影响方向为负 )。
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强度双控。在结构引导层面，加强全域
组团布局，实现组团的有序拓展，同时
完善路网体系，加强组团的交通联系。
在紧凑布局层面，落实紧凑、集聚的轴
带组团结构，推进复合化、集约化的空
间利用，将居住用地优先布局在轨道车
站、大容量公共交通廊道和节点周边；
在就业岗位集中的重点地段，鼓励产业
空间与人才公寓、消费空间合理混合，
发展产业社区，促进产城融合。

从空间保护、生态修复、绿色基础
设施建设三个层面促进保护空间增加碳
汇。在空间保护层面，从碳中和视角提
出碳汇空间布局，划定陆域和海域生态
保护红线，统筹生态要素，注重流域的
系统性和生态系统的完整性。在生态修
复层面，以低碳汇区为支撑，确定生态
修复工程选址，重点加强对生态屏障和
廊道的管控与修复，控制并逐步清退生
态保护红线内的城乡建设项目；海洋空
间要加快滨海湿地与围填海工程的修复，
以“蓝色海湾行动”统筹近海生态系统
修复。在绿色基础设施建设层面，依托
绿道、碧道的建设，在城镇密集地区结
合沿线存量地区，开展绿色城市更新，
修复河流、湿地等自然资源，同时建设
滨水经济带，开发具有地方特色的碳中
和产品。

(2) 面向碳中和的国土空间规划专项
策略。

结合碳排放核算，国土空间规划针
对不同专项提出低碳行动，包括产业专
项、交通专项、市政专项和政策保障专
项等，集成碳中和规划减碳行动库。

在产业专项层面，借鉴先进城市经
验，利用第三产业替代工业，实现经济发
展与能耗脱钩。同时，考虑威海市的城市
发展需要工业带动的实际情况，在初期
促进产业转型升级，推动集群发展，提
质增效，建设先进制造业产业基地；推
进传统工业园区、零散产业用地分级分
类升级改造，盘活闲置低效用地，推动
工业用地向高集聚、高层级、高强度发展。

在交通专项层面，针对交通碳排放
占比高及汽车保有量逐年提升的现实情
况，一是构建与城市功能相融合的客运、
货运综合枢纽，促进城市客运枢纽、市
内公共交通与各类交通方式的便捷转换；
二是构建公交优先、慢行友好的城市交
通系统，推进公交场站与周边用地一体
化建设，发挥公共交通对城市发展的引
领和支撑作用，同时以步行和自行车友
好为导向，构筑与公共交通无缝衔接的
慢行交通系统，倡导绿色出行。

在市政专项层面，保障能源基础设
施空间，包括清洁能源用地及长距离基
础设施管道，建立以大型能源站点为
主、分布式能源为补充的能源供应体系；
在城市及农村地区推广太阳能的利用，
完善农村沼气服务网络，推进风能开发
利用。

在政策保障专项层面，建议制定由
碳中和指标、布局、工程、监测组成的
组合政策，推进碳汇空间提质增效，并
利用约束性指标，评估地级市的碳汇能
力；结合国土空间规划“一张图”实施
监督信息系统，动态监测碳汇空间边界
及碳汇能力。

5结语

碳中和目标的实现是一项系统工程，
需要社会高度认同，通过建立多部门协
同、多专业合作的方式，协作、创新共
同完成。国土空间规划是保障碳汇空间、
减少开发空间碳排放的重要抓手，可以
通过规划编制进一步推动碳中和目标的
实现。本文对面向碳中和的国土空间规
划编制面临的问题进行分析，提出与规
划基础数据挂钩的碳定量方法，进行现
状核算和确定规划目标，同时根据“目
标—指标—策略”的编制框架，将碳中和
目标、指标体系纳入全流程管控，做好
国土空间开发保护和不同专项的规划减
碳策略储备，并在威海市国土空间规划
中进行初步实践，以期为我国国土空间

规划助力碳中和目标的实现提供市级样
本和启发。
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