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国土空间详细规划碳排放测度与管控研究
——以苏州太湖科学城核心区详细规划为例

邓雪湲，蒋灵德，刘　超

[ 摘　要 ] 基于联合国政府间气候变化专门委员会公布的碳排放清单方法，明确详细规划碳排放测度方法“规划要素—活动
强度—碳排放强度”，构建基于碳排放驱动因子的详细规划管控逻辑。以苏州太湖科学城核心区详细规划为例，测度未来的
碳排放情况，结果显示：2035 年建筑运营、交通出行、废弃物处置、绿地碳汇 4 个基础部门和附加部门建筑业的碳排放占
比分别为 80%、7%、3%、﹣1%、11%；建筑运营和废弃物处置出现碳排放达峰的趋势，交通出行的碳排放持续增长，建筑
业的碳排放达峰后下降，驱动碳排放的规划指标排序为土地用途、开发强度、建筑性能、公共交通设施密度、公用设施水平。
基于此，构建“减碳策略 ( 空间策略 × 技术要素 )—控碳指标”的城市单元详细规划碳排放管控体系，以期为详细规划的碳
排放测度、详细规划低碳附加图则编制等提供数据基础和编制思路。
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Assessment and Regulation of Carbon Emission in Territorial Space Detailed Planning: The Detailed Planning of 
the Core Area in Suzhou Taihu Science City/DENG Xueyuan, JIANG Lingde, LIU Chao
[Abstract] Based on IPCC carbon emission inventory, a carbon emission assessment method of detailed planning is developed, and 
a detailed planning control logic based on carbon emission factors is built. The detailed planning of the core area in Suzhou Taihu 
Science City is used as an empirical sample to measure the carbon emission inventory in the futuer, and the results show that the 
carbon emission ratios of the four basic sectors and the additional construction sector are building operation 80％ , transportation 7％ , 
waste disposal 3％ , and green space carbon sink -1％ , construction 11％ in 2035. Carbon emissions from building operations and 
waste disposal show carbon peaks, carbon emissions from transportation continue to grow, and carbon emissions from construction 
peaks and then decline. The ranking of planning control elements affecting carbon emissions are: function, FAR, building 
performance, density of public transportation facilities, municipal infrastructure level. An integrated system of low carbon planning 
is developed, consisting of "carbon reduction strategy(spatial strategy x technical elements)-carbon intensity indicator", in order to 
provide data basis and ideas for carbon emission assessment of detailed planning, optimization of low-carbon planning. 
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应，低碳城市建设对应了减缓气候变化路径。我国在
第七十五届联合国大会上承诺“二氧化碳排放力争于
2030 年达到峰值，努力争取 2060 年实现碳中和”。
2021 年，苏州作出了争取比国家 2030 年碳达峰和
2060 年碳中和的目标均提前 5 年兑现的承诺。

《中共中央 国务院关于建立国土空间规划体系

0 引言

气候变化是当今全球可持续发展最为紧迫和复
杂的议题。联合国政府间气候变化专门委员会 (Inter-
governmental Panel on Climate Change，以下简称
“IPCC”) 提出应对气候变化的两大路径——减缓和适
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并监督实施的若干意见》明确了详细规
划是对具体地块用途和开发建设强度等
作出的实施性安排。2021 年 12 月，《江
苏省城镇开发边界内详细规划编制指南
( 试行 )》发布，明确了单元、街区两个
尺度的详细规划编制的基本内容，但是
没有涉及碳排放的相关内容。

详细规划的内容是否可以预测碳排
放？能否实现在开发建设中对碳排放进
行管控？面对这些问题，本次研究旨在
以城市生命体新陈代谢为思想基础，明
确国土空间详细规划碳排放的测度方法，
识别影响碳排放的关键规划管控要素，
提出实现碳排放管控的策略与指标建议，
并以太湖科学城核心区详细规划为例，
计算 2020—2035 年碳排放的部门特征和
时间特征，以及影响碳排放的关键规划
要素，对于低碳导向的规划方案优化、
详细规划低碳附加图则编制等有一定的
应用价值，为其提供了数据基础和碳管
控思路。

１ 国土空间详细规划碳排放的
研究进展

低碳城市与减碳规划的研究自 2008
年以来呈现两次高峰，第一次是在 2009
年哥本哈根气候变化大会上我国提出减排
目标，第二次是 2020 年“双碳”目标提出。
随着《自然资源部关于加强国土空间详细
规划工作的通知》发布，大量详细规划编
制调整工作将出现。详细规划碳排放研究
包含两个方面——详细规划的碳排放测
度、详细规划的碳排放管控。

1.1 详细规划的碳排放测度研究：
模型、部门、特征与驱动因子

郭洪旭等提出控规碳排放评估模型，
该模型描述了控规与规划用地碳排放的
关系，控规中包含工业、建筑、交通和
绿地碳汇 4 个碳排放部门，驱动碳排放
的关键控规指标为用地面积、用地性质、
容积率、建筑密度、用地兼容性、居住
人口密度、绿地率、公共交通基础设施配

置等。以某控规为例，其碳排放清单显
示各部门的碳排放占比：工业为 59%、
公共建筑为 17%、居住建筑为 4%、货
运交通为 12%、居民交通为 7%、绿地
碳汇为﹣9%。郑德高等阐述了国家、城
市、片区、街坊等多尺度碳排放核算方法、
数据来源和排放结构，国家和城市尺度
的碳排放多关注能源、工业等生产端，
片区和街坊尺度的碳排放测度与减碳主
要关注建筑、交通等消费端。城市、片
区尺度的碳排放部门通常包含建筑碳排
放、交通碳排放和绿色碳汇，根据测算，
也可根据片区主导功能增加核算部门，
如在工业园区增加工业部门碳排放核算，
在居住区增加废弃物处置碳排放核算等。
片区尺度的碳排放结构特征：建筑碳排
放占比为 82.5%，工业与交通的碳排放
占比为 22.5%，林农地碳汇占比为﹣5.5%。

1.2 详细规划的碳排放管控研究：
减碳策略与管控指标

低碳导向的控规指标体系是规划编
制的技术内容主体，2010—2015 年这类
研究成果较多，形成了多种系统性指标体
系。但是，低碳导向的控规指标体系存在
冗杂重复、难以实施的特点。一方面，传
统控规中仅有容积率、建筑密度等管控指
标，而低碳详细规划指标体系冗杂，指标
多达几十个，既有城区目标类指标，也有
规划技术指标，大多难以实施。另一方面，
国家和地方还有绿色生态城区、低碳生态
城区专项规划指标体系，详细规划指标体
系与专项规划指标体系有重复。因此，指
标体系难以实施，能够在实施管控中发挥
作用的指标较少。

2020 年“双碳”战略提出之后，大
量研究成果指向了基于测度的规划设计
策略。郑德高等提出了城市片区尺度减
碳单元的规划技术体系，包含城绿共生、
绿色出行、高效循环、人性街坊、智慧
管治等 5 个方向。匡晓明等在城区碳排
放特征和评估的基础上，提出了增加可
再生能源承载空间和促进负荷平准化的
功能混合设计策略。

1.3 小结
碳排放测度与碳排放管控的内容需

要一脉相承，最前端的碳排放测度研究
是低碳规划编制和实施的基础，明确空
间因子对碳排放的驱动机制，确定碳排
放的规划驱动因子；后端的碳排放管控
指标向规划实施和开发建设传导，是详
细规划管控价值实现的抓手，低碳管控
指标内容需要机理清晰、明确和简化。

2 详细规划碳排放测度与管控的
逻辑建构

城市生命体需要新陈代谢，城市新
陈代谢关注以人类活动为核心的能源输
入、流动和污染物排放。碳排放在城市
生命体新陈代谢中属于污染物排放，主
要是因建筑运营、交通出行、建材生产
等多个部门使用化石能源而产生的。详
细规划的碳排放测度是指根据详细规划
中的土地用途和开发强度等内容，推测
出各个部门未来的碳排放，实现对详细
规划中碳排放的定量预测。测度的难点
是将依据统计数据计算城市部门碳排放
的清单方法，转化为依据土地用途和开
发强度等规划管控要素预测碳排放的方
法。详细规划碳排放管控是指通过对土
地用途和开发强度等的安排实现对碳排
放的管控。碳排放测度与碳排放管控之
间的逻辑关系，是通过测度了解碳排放
的驱动因子和作用路径，在规划编制中
通过规划策略和指标实现碳排放管控。

2.1 测度方法：规划要素—活动
强度—碳排放强度

IPCC 提出的碳排放测度方法是把人
类活动发生程度的信息与单位活动的碳
排放量或清除量系数结合起来，本次研
究同样采用该方法，以活动强度和排放
因子为自变量，以碳排放为因变量，构
建“规划要素—活动强度—碳排放强度”
的测度方法，将详细规划管控指标转换
为活动强度数据，成为碳排放的驱动因
子，并结合土地使用功能计算出用地碳
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排放强度。
城市单元碳排放主要包括 3 个碳排

放部门和 1 个碳汇部门，即建筑运营碳
排放、交通出行碳排放、废弃物处置碳
排放和绿地碳汇。考虑到城市单元主导
功能的差异，提供若干附加部门碳排放，
如工业园区可附加工业流程碳排放，新
城区可附加建筑业碳排放，等等。

活动强度则根据规划方案中的管控
指标确定。详细规划的管控内容包含开
发用途、开发强度和形态引导 3 大类，
碳排放活动需要收集的信息涉及开发用
途和开发强度两大类，可细分为以下内
容：土地用途、开发强度、交通设施布局、
绿地系统规划、建设分期情况等，不涉
及形态引导的内容。然而，详细规划的
管控内容还不足以计算碳排放清单，需
要参考绿色生态城区专项规划中的技术
要素，如绿色建筑比例、可再生能源替代、
绿色交通出行率、垃圾减量收集措施等。
因此，与活动强度直接相关的规划要素
包括 3 大类，即开发用途、开发强度和
绿色低碳技术。排放因子数值根据地方调
查统计数据和《中国产品全生命周期温室
气体排放系数集 (2022)》确定。见图 1。

各部门碳排放计算方法不尽相同，
基本分为两类：第一类是以功能为基础，
建筑运营碳排放和绿地碳汇都采用面
积—排放因子方法计算；第二类是以人口
为基础，交通出行碳排放采用人口—结构
方法计算，废弃物处置碳排放采用人口—
定额方法计算。①建筑运营碳排放强度。
建筑运营碳排放是用每种建筑功能的碳
排放基准线乘以建筑面积。本次研究涉
及的民用建筑类型分为居住建筑、公共
建筑、商用建筑 3 类，碳排放强度数值
采用上海建筑运营维护阶段碳排放基准
线。②交通出行碳排放强度。交通出行
碳排放采用人口－结构方法计算，影响
因素有以下 4 类：出行人口、出行距离、
出行方式、交通工具。出行人口、出行
方式数据根据规划方案估算，出行距离
参考城市居民出行调查报告。③废弃物
处置碳排放强度。固体废弃物处理包括 3

种形式：堆肥、填埋、焚烧。过程中包
括两种碳排放：能源消耗碳排放和工艺
过程的温室气体排放。本次研究中将垃
圾的 3 种处理方式所产生的不同温室气
体转化为 CO2 当量。这 3 种处理方式的
碳排放计算方法不同：堆肥过程中释放
的温室气体主要为 CH4，与堆肥发电的
减碳过程相互抵消，不参与总量运算；
填埋过程中主要直接释放 CH4，焚烧过
程涉及能源消耗碳排放，填埋和焚烧两
个过程的碳排放都采用处置数量乘以排
放因子来计算。④绿地碳汇强度。绿地
碳汇包含植物生物含碳能力和土壤含碳能
力。植物生物含碳率 (Carbon Fraction) 与
植被类型、植物种类和年龄阶段等因素相
关，不同绿地碳汇的能力差异较大，乔木、
灌木、草本密植混种区域具有最强的碳固
定能力，人工修剪草坪的碳汇能力为零，
年轻速生林的碳汇能力强。本次研究简
化、忽略了水面和土壤碳汇，绿地碳汇因
子采用 IPCC 缺省值和上海地区缺省值。

2.2 详细规划碳排放的驱动因子
详细规划编制内容和管控要素通常

包含用途管控、强度管控、形态引导。
由上述的碳排放测度方法可以推导出，
驱动碳排放的主要规划要素为建设用地
用途和开发强度，各碳排放部门的影响

要素不尽相同。驱动建筑运营碳排放的 3
个规划要素为土地用途、开发强度、建
筑能耗标准，其中建筑能耗标准不是详
细规划的内容，可以从低碳生态城区专
项规划或者统计数据中获取，因此建筑
运营碳排放计算比较容易。交通出行碳
排放的驱动因子为人口、出行方式、出
行距离，前两个指标可以依据详细规划
的交通设施布局 ( 公共交通站点、停车位
等 ) 进行估算，出行距离无法从详细规划
中获取，因此交通出行碳排放计算相对
复杂。废弃物处置碳排放的驱动因子为
人口和人均固体废弃物产生量，转化为
详细规划管控要素为土地用途、开发强
度和公用设施水平。绿地碳汇的详细规
划要素为土地用途，因此绿地碳汇计算
比较容易。至此，研究已经明确了碳排
放的驱动因子有土地用途、开发强度、
建筑性能、公共交通设施密度、公用设
施水平。但是，各驱动因子影响程度的
大小还需依据实证研究的定量数据。同
时，碳排放计算还需要补充建筑性能、
出行方式、出行距离等数据信息。

2.3 基于碳排放驱动因子的管控
逻辑

影响碳排放的驱动因子有活动强度
和排放因子，详细规划中的用途管制内

图 1 详细规划的碳排放测度方法示意图
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万 t，建筑运营碳排放随着存量建筑的增
长而持续快速增加，到 2035 年实现碳达
峰。二是交通出行碳排放。科学城内设
定 4 类出行人群，分别是学生、职住都
在科学城内的居民、来科学城上班的通
勤者、住在科学城外出上班的通勤者，
其中学生和职住都在科学城内的居民比
重较高。出行距离按照工作日和周末分
别计算，参考苏州交通调查报告，通勤
者在科学城内的出行距离为 5 km、到高
新区为 15 km、到平江路为 25 km、到
工业园为 35 km。出行方式有 4 种，分
别是地铁、有轨电车和巴士、私人汽车、
步行与自行车。使用私人汽车出行的人
口根据地块车位配建确定，公共交通分
担率在 2025 年达到 35%，在 2035 年达
到 40%，综合考虑这些情境，交通出行
碳排放随着人口增长持续增加，2035 年
达到了 10 万 t。交通出行碳排放主要是
由职住都在科学城内的居民、住在科学
城外出上班的通勤者、来科学城上班的
通勤者这 3 部分人群产生的，其中职住
都在科学城内的居民碳排放占比很高，
学生产生的交通出行碳排放很少。三是
废弃物处置碳排放。固体废弃物碳排放
计算采用苏州人均生活垃圾产生量的均
值。2020 年苏州固体废弃物的焚烧和填
埋比例为 6 ∶ 4，之后，焚烧占比每年增
长 1%，填埋占比每年下降 1%。生活垃
圾处理碳排放总量有所增加，2035 年达
到 3.8 万 t，增速不断减缓，其中填埋碳
排放占比高，2035 年填埋碳排放和焚烧

容主要影响活动强度，排放因子主要由
建筑物能耗性能、可再生能源替代、交
通工具的排放因子、废弃物处置方式等
技术因素决定。因此，详细规划编制中
影响碳排放的系统性策略包括空间策略
和技术体系，空间策略通过管控开发强度、
实现功能混合、减少出行距离、降低活动
强度实现碳排放管控。在控制碳排放的指
标方面，应根据现有的土地用途、开发强
度等指标，结合建筑碳排放基准值和交通
需求管理等内容，制定碳排放强度指标。

3 太湖科学城核心区详细规划
碳排放测度

本次研究以太湖科学城核心区详细
规划 ( 以下简称“科学城详规”) 为例，
运用详细规划碳排放测度方法，对科学城
未来的碳排放与碳达峰情况进行推演，揭
示新城发展过程中碳排放的部门特征、时
空特征，并与环境库兹涅茨曲线比照验证。

3.1 太湖科学城概况
太湖科学城位于苏州高新区，是以

南京大学苏州校区为创新源头的山水园
林型科学城。2020 年 9 月，南京大学苏
州校区建设工程正式启动，2021 年 10
月科学城城市设计编制完成，目标是在
2035 年建成具有国际竞争力的创新策源
地。太湖科学城核心区面积为 10 km2，
人口有 8 万，其中南京大学苏州校区人
口有 1.2 万，远期达到 2 万。科学城建设

包括三期：南大校园 + 东片创新发展区、
西片共享高校区、南片科学荟萃区，5 年
完成一期。见图 2。

3.2 科学城详规碳排放总量特征
科学城 2021 年碳排放总量约为 41

万 t，随着建设的快速推进，碳排放持续
增加至 2030 年，达到 135 万 t。2030 年
之后，新增建筑总量大幅减少，碳排放
每年出现下降，增速也出现明显下降，
2020—2030 年碳排放增速平均为 10%，
2030—2035 年碳排放增速平均为 4%。

建筑业、建筑运营、交通出行、废
弃物处置的碳排放曲线各有特征。建筑
业碳排放在 2030 年后总量显著下降，建
筑运营和废弃物处置的碳排放增速减缓，
出现达峰趋势，交通出行碳排放持续增
加 ( 图 3)。各部门碳排放占比差异巨大。
2035 年 4 大基础部门和附加部门建筑业
的碳排放占比为 80%、7%、3%、﹣1%、
11%。

3.3 科学城详规碳排放部门特征
一是建筑运营碳排放。科学城的建

筑类型包括公共建筑和民用建筑两类，
建筑运营碳排放计算采用上海建筑运营
维护阶段碳排放基准线，且每 5 年增加
10%。预设屋顶和阳台铺满太阳能光伏热
水器，2025、2030、2035 年可再生能源
替代率分别达到 3%、6%、9%。计算可
得，2025 年建筑运营碳排放达到 40 万 t，
2030 年 达 到 90 万 t，2035 年 达 到 110

图 2  科学城土地利用规划图 图 3 科学城碳排放趋势图
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图 4 城市单元详细规划碳排放管控体系示意图

略也包括空间策略和技术要素两大体系，
通过空间策略减少活动强度，通过技术
要素降低排放因子，两方面结合达到减
碳目标。基于此，提出 4 大减碳策略：
建设空间紧凑混合、综合交通绿色出行、
公共设施减量高效、蓝绿空间增量提质。

建设空间紧凑混合旨在降低建筑运
营的碳排放。单元尺度主要是采用功能
混合的策略，结合区域布设能源中心，
通过提升能源效率和“削峰填谷”达到
减少建筑运营碳排放的目的；地块尺度
主要采用改善微气候、减缓热岛效应的
建筑群布局策略，运用可再生能源替代
技术，如建筑光伏一体化、热泵等，从
需求侧降低化石能源消耗以减少建筑运
营碳排放。

综合交通绿色出行可以降低交通出
行的碳排放。单元尺度主要是促进绿色
出行，即采用“轨道交通 +”的低碳出行
模式，提升街道空间品质，优化慢行出
行环境；地块尺度则采用交通需求管理
的方式，适度管控停车位数量。在技术
集成方面，现有技术条件下电动私家车
和石油私家车的排放因子一样高，电动
私家车的充电只有采用光储充一体化，
才能大幅度降低碳排放。

公共设施减量高效能够降低废弃物
处置的碳排放，即在地块尺度实施垃圾
分类，从源头降低生活垃圾数量，为后
期分类处置提供便利。集成技术主要应
用于后端集中处置阶段，生物降解和焚
烧产生的碳排放远低于填埋产生的碳排

放，后端集中处置应不断增加生物降解
和焚烧的占比。

蓝绿空间增量提质旨在增加碳汇，
虽然单元尺度的碳汇相比碳排放仅占
3%，但是蓝绿生态网络具有调节微气候、
增进自然体验、培育生物栖息地等综合
效益。具体策略为增加绿化空间，在单
元尺度保证绿地率，在地块尺度通过立
体绿化增加绿容率。在技术集成方面，
主要通过乔灌草搭配、新旧植物更替提
升绿化的碳汇品质。

4.2 控碳指标：用地碳排放强度
详细规划要实现在开发建设过程中

对碳排放的管控，还需要进一步制定强
制或者引导性指标，现有详细规划并没
有碳排放相关的指标。本次研究依据科
学城详规的内容，整合了建筑碳排放设
计标准、建筑碳排放基准线调查数据、
地块停车位配建标准、用地人均废弃物
定额等数据，制定了科学城的用地碳排
放强度指标 ( 表 1)。

5 结论与讨论

本次研究基于城市生命体新陈代谢
思想，提出基于详细规划的碳排放清单方
法，构建“规划要素—活动强度—碳排放
强度”的方法框架，根据详细规划指标限
制碳排放强度，预测建筑运营碳排放、交
通出行碳排放、废弃物处置碳排放和绿地
碳汇 4 个基础部门的碳排放清单。根据城

建设空间
紧凑混合

区域能源系统

碳排放强度

控碳指标减碳策略

技术要素
( 排放因子 )×

空间策略
( 活动强度 )

增加生物降解和焚烧的占比

光储充一体化

乔灌草搭配提升碳汇品质

可再生能源替代

单元尺度：功能混合

单元尺度：绿色出行

单元尺度：保证绿地率

地块尺度：交通需求管理

地块尺度：增加绿容率

地块尺度：垃圾源头减量

地块尺度：改善微气候
的建筑群布局

综合交通
绿色出行

交通出行碳排
放强度

建筑运营碳排
放强度

公用设施
减量高效

废弃物处置
碳排放强度

蓝绿空间
增量提质 绿地碳汇

强度

碳排放的比例为 4 ∶ 1。随着填埋量和
填埋碳排放的大幅下降，碳排放总量出
现达峰趋势。四是绿地碳汇。科学城中
的绿地分为城市绿地和林地两类：城市
公共绿地和附属绿地都记作城市绿地，
分 别 为 298 hm2 和 320 hm2； 林 地 为
29 hm2。城市绿地碳汇和森林碳汇采用
不同的碳排放系数。总体来看，绿地碳
汇每年为 1.2 万 t。五是附加部门建筑业
碳排放。科学城作为新城，新增建筑建造
量大，因此在碳排放清单中附加建筑业碳
排放。建筑业碳排放包括 3 个阶段：建材
准备阶段、建造过程阶段和拆除回收阶段。
科学城于 2020 年开始建设，在前两期建
设中，每期新增建筑面积 500 万 m2，第
3 期新增建筑面积 212 万 m2，增速减缓。
公共建筑和住宅建筑的比例为 6 ∶ 4，公
共建筑采用钢结构，住宅建筑采用框剪
结构。在前两期建设中，建筑业碳排放
维持在每年 34 万 t，最大的碳排放来自
建材生产，其次是建造过程中产生的碳
排放，建筑拆除量和材料回收量产生的
碳排放很少，建材生产和建造过程中产
生的碳排放比例约为 10 ∶ 1。在科学城
三期建设时，随着新增建筑建造量的减
少，建筑业碳排放断崖式下降至每年 16
万 t。

4 基于测度的详细规划碳排放
管控：减碳策略 ( 空间策略 ×
技术要素 )—控碳指标

基于测度的碳排放时空特征，详细
规划碳排放管控包含两个方面的内容：
一是结合管控要素的规划减碳策略，二
是规划控碳指标，即用地碳排放强度。
由此构建“减碳策略 ( 空间策略 × 技术
要素 )—控碳指标”的城市单元详细规划
碳排放管控体系 ( 图 4)。

4.1 减碳策略：空间策略 × 技术
要素

碳排放的驱动因子包含活动强度和
排放因子。相应的，管控要素的减碳策
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表1 用地碳排放强度指标 [单位：kgCO2/(m2·a)]

用地性质 建筑运营碳排
放强度

交通出行碳排
放强度

废弃物处置碳
排放强度 绿地碳汇强度

一级 二级

居住用地 一类居住用地 114.0 22 18.9 0.055
二类居住用地 140.0 22 18.9 0.055
三类居住用地 99.0 22 18.9 0.055

公共管理与公
共服务用地

机关团体用地 159.0 22 9.4 0.055
科研用地 159.0 22 9.4 0.055
教育用地 54.4 22 4.5 0.055
文化用地 84.8 22 4.5 0.055
体育用地 53.0 22 4.5 0.055
医疗卫生用地 159.0 37 9.4 0.055
社会福利用地 127.2 22 9.4 0.055

商业服务用地 商业用地 338.4 28 9.4 0.055
商务金融用地 371.0 28 9.4 0.055
娱乐康体用地 53.0 28 9.4 0.055
其他 — — — 0.055

交通运输用地 公共交通场站 — 62 — —
绿地 公园绿地 — 6 — 0.166

防护绿地 — 0 — 0.211
陆地水域 河流水面 — — — 0

市单元主导功能差异，提供若干附加部门
碳排放，认为驱动碳排放的规划要素有土
地用途、开发强度、建筑性能、公共交通
设施密度、公用设施水平，并以科学城详
规作为实证样本，测度了碳排放并提出了
碳排放强度管控指标。

从驱动碳排放的规划要素来看，城
市单元尺度碳排放的主要部门为建筑运
营和交通出行，因此影响碳排放的规划
管控要素有土地用途、开发强度、建筑
性能、公共交通设施密度。详细规划一
般不涉及建筑性能的管控，需要从专项
规划进行补充。从碳排放特征来看，建
筑运营碳排放在 2025 年超过建筑业碳排
放，成为最大的碳排放部门，2035 年建
筑运营碳排放占比达到 80%，碳排放总
量还未实现达峰，增速减缓。交通出行
碳排放占比为 7%，约为建筑运营碳排放
的 1/10，2035 年还未实现达峰，且持续
增加。废弃物处置碳排放占比为 3%，增
速持续减缓，出现达峰的趋势。建筑业碳
排放占比为 11%，随着新增建筑建造量
的减少，碳排放在 2030 年急剧下降。绿

地碳汇基础部门的碳排放占比仅为﹣1%，
城市单元尺度生态绿地建设与碳达峰相关
性小，主要满足微气候调节和人们在压力
减缓、审美等方面的需求。碳排放总量的
环境库兹涅茨曲线并没有出现，在 2035
年实现碳达峰有较大的压力。讨论一：减
碳规划策略包括空间策略和技术要素。减
碳策略是以空间体系为框架，在建设空间、
综合交通、公用设施、蓝绿空间策略的基
础上集成适用性减碳技术。讨论二：将碳
排放强度作为详细规划管控指标。现有详
细规划内容和指标不能实现对建设与运营
过程的碳排放管控。因此，建议在现有详
细规划指标的基础上，结合建筑节能标准、
建筑碳排放等内容，制定碳排放强度指标
作为详细规划的碳排放引导内容。
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