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低碳生态城市控制性详细规划的指标体系构建与分析
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【摘要】基于低碳生态城市的建设现状，在低碳生态城市的评价指标体系基础上，结合现有部分低碳生态城市的控制性详细规
划，运用案例分析、文献分析、专家访谈等方法，提出并构建低碳生态城市控制性详细规划的指标体系，以此为基础对已有低
碳生态城市控制性详细规划在传统控规基础上提出增补指标，并对增补指标运用问卷调查、因子分析、聚类分析等研究方法，
简化得到最终的低碳生态城市控制性详细规划的增补指标体系，包括 4 大类，9 中类，共 28 个指标。最后将增补指标结合传
统控制性详细规划已有指标，构建出以 41 个指标为主的低碳生态城市控制性详细规划的指标体系，为实现城市的低碳生态目
标提供理论选择，并为编制低碳生态城市控制性详细规划提供指导依据。
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低碳生态城市( Low-Carbon Eco-City) 是将低碳
目标与生态理念相融合，实现“人—城市—自然环
境”和谐共生的复合人居系统，它是生态城市实现
过程中的一个阶段，是以减少碳排放为主要切入点

的生态城市类型 ［1 － 2］。近年来，低碳生态城市的建
设数量和规模不断扩大，低碳生态城市的规划体系

不断完善，低碳生态城市的总体规划编制方法、指
标体系及低碳生态城市的评价体系也基本完善，但

低碳生态城市控制性详细规划的编制体系尚未

建立。
低碳生态城市的控制性详细规划需要同时满

足低碳生态城市的建设以及传统控制性详细规划

( 简称控规) 要求。《中华人民共和国国家标准城市
规划基本术语标准》( 2004-5-19 标准规范) 第
3. 0. 14 条提出: 控制性详细规划( regulatory plan) :
以城市总体规划或分区规划为依据，确定建设地区的

土地使用性质和使用强度的控制指标、道路和工程管
线控制性位置以及空间环境控制的规划要求［3］。低
碳生态城市的控制性详细规划建立在低碳生态城市

规划体系之下，是修建性详细规划的上位规划，是低

碳生态城市管理、建设及评定的法定依据。
有关低碳生态城市的控制性详细规划研究工

作开展较少。在中国知网的电子资源数据库中，关
键词为低碳生态和控制性详细规划的论文仅 4
篇［4 － 7］; 关键词为低碳生态与控规的论文仅 2

篇［8，9］; 关键词为生态城市与控制性详细规划的研

究论文 2 篇［10，11］。研究的严重不足，以致低碳生态
城市的控制性详细规划在各城市规划运用中缺少

理论依据与统一标准，低碳生态城市的建设控制差

异性较大。
现阶段我国低碳生态城市的实践案例较多，中

新天津国际生态城，唐山湾( 曹妃甸) 生态新城，无

锡太湖新城等，但低碳生态城市控规的编制还沿有

传统城市控制性详细规划的编制框架。在传统控
制性详细规划的基础上，基于低碳生态城市理论，

提出统一而完善的低碳生态城市的控制性详细规

划的编制方法变得迫切而必要。这就需要进一步
研究低碳生态城市的控制性详细规划的编制方法，

完善控制性详细规划的指标体系。
低碳生态城市的控制性详细规划侧重于提出

低碳生态城市的控制建设，规定低碳生态城市的用

地性质，具体坐标，特别提出微风通道、碳氧转化
率、能源和固废利用等指标。它是低碳生态城市在
低碳生态城市理论的指导下，使其思想与目标能够

通过规划管理加以贯彻实施的有效手段。这不但
能够满足低碳生态城市的建设要求，也能使低碳生

态城市的控制性详细规划有章可循，编制实施更加

易于操作。

1 低碳生态城市评价指标体系与控规案例

1. 1 低碳生态城市评价指标体系
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中国城市科研究学会对低碳生态城市进行了

评价，并发布了低碳生态城市的评价指标体系。低
碳生态城市评价指标体系的构建使低碳生态城市

从一个抽象而复杂的系统转变为可量化的具体目

标，让城市管理决策部门能定期了解城市当前所处

位置及其与低碳生态城市目标的差距，城市的具体

发展方向，并为城市的规划、建设、管理和决策提供
数据支持［12］。
1. 2 低碳生态城市控规案例分析
结合低碳生态城市评价指标体系，利用已有生

态城市的控制性详细规划提出的指标项，进行统计

分析构建低碳生态城市控制性详细规划的指标体

系。案例具体选择唐山湾生态城、万年长兴国际生
态城、苏州独墅湖科教创新区、无锡太湖国际科技
生态园区、北京未来科技城和正定新城的控制性详
细规划的指标内容。

表 1 低碳生态城市指标总体分布

指标 指标项数 核心指标 扩展性指标 引导性指标

资源节约 7 4 1 2

环境友好 9 4 3 2

经济持续 4 1 3 0

社会和谐 10 3 6 1
资料来源: 参考文献［4］

表 2 低碳生态城市控制性详细规划案例指标选用表

目标 类型 指标
唐山湾
生态城

万年长兴
国际生态城

苏州独墅湖
科教创新区

无锡太湖国际
科技生态园区

北京未来
科技城

正定
新城

地块编号 √ √ √ √ √ √
用地性质 √ √ √ √ √ √
用地面积 √ √ √ √ √ √
人均建设用地面积 √

土地利用 用地混合度 √
混合开发地块比例 √
容积率 √ √ √ √ √ √
地下容积率 √
人均公共管理与公共服务用地 √
硬质地面透水面积比例 √ √
绿地内植林地比例( 碳氧转换) √
光伏发电面积 √ √
地热能利用 √
终端能耗指标 √
可再生能源比重 √ √ √

能源利用 采暖能耗中可再生能源供给比重 √
资源节约 生活热水中可再生能源供给比重 √

用电需求中可再生能源供给比重 √
建筑节能标准 √ √
单位面积建筑能耗 √
新建居住和公共建筑设计节能率 √
雨水利用占总用水量比例 √
中水回用占总用水量比例 √
自来水供应量 √
中水供给量 √
雨水回用绿化天数保证率 √

水资源利用 可渗透面积占用地面积比例 √
集水面积占用地面积比例 √
供水管网漏损率 √
生活污水处理率 √
集中式饮用水水源地水质达标率 √ √
城市水环境功能区水质达标率 √ √
建筑后退红线 √ √ √ √ √ √
建筑限高 √ √ √ √ √ √
建筑密度 √ √ √ √ √ √
建筑形式 √ √ √ √ √ √
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续表 2

目标 类型 指标
唐山湾
生态城

万年长兴
国际生态城

苏州独墅湖
科教创新区

无锡太湖国际
科技生态园区

北京未来
科技城

正定
新城

建筑体量 √ √ √ √ √ √

建筑风格 √ √ √ √ √ √

新建建筑绿色建筑比例 √ √

建筑及绿化环境设施 绿地率 √ √ √ √ √

人均绿地面积 √

绿化覆盖率 √

屋顶绿化率 √ √ √

环境友好 建筑贴线率 √

立面形式窗墙比 √

微风通道 √

日人均生活垃圾排放量 √

建筑垃圾再利用率 √

固废利用 生活垃圾分类收集率 √ √

生活垃圾资源化利用率 √

生活垃圾无害化处理率( 填埋比重) √

工业固体废物综合利用率 √

生物多样性指数 √

生物多样性 本地植物指数 √

绿化用地物种丰富度 √

经济持续 产业发展 生态产业用地比重

产业用地单位面积碳排放限制

住房保障覆盖率( 保障性住房占比) √

市政管网普及率 √

公共空间无障碍通道比例 √

宜居生活 500 m范围内教育务设施可达性 √
500 m范围内绿地空间可达性 √

天网工程覆盖率

公共空间无线网络覆盖率 √

交通出入口方位 √ √

小汽车停车泊位 √ √

社会和谐 公交站点 500 m半径覆盖率 √

自行车停车位 √

建成区道路广场透水性地面面积比例 √

绿色交通 慢行线路出入口方位 √

公交线路网密度 √

生态停车场比例 √

绿色出行交通分担率 √

公交准点率或智能公交系统覆盖率 √

慢行交通路网密度 √

行人过街绕行距离 √

2 低碳生态城市的控制性详细规划的指标
体系构建

低碳生态城市的规划建设为实现低碳、生态发
展目标，必须以资源、经济、环境和社会四个方面的

评价指标为依据编制低碳生态城市的控制性详细

规划。由此，综合低碳生态城市控制性详细规划的
近期研究结果，结合现有多个低碳生态城市控制性

详细规划的实践，重新构建低碳生态城市的控制性

详细规划的指标体系( 表 3) 。
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表 3 低碳生态城市控制性详细规划的指标体系初步构建表

目标 类型 指标 指标类型 序号

地块编号 基础性 1
用地性质 基础性 2
用地面积 基础性 3

人均建设用地面积 基础性 4

土地利用
用地混合度 规定性 5
混合开发地块比例 规定性 6
容积率 规定性 7
地下容积率 指导性 8

人均公共管理与公共服务用地 指导性 9
硬质地面透水面积比例 规定性 10
绿地内植林地比例( 碳氧转换) 指导性 1
光伏发电面积 指导性 2
地热能利用 指导性 3
终端能耗指标 指导性 4
可再生能源比重 指导性 5

资源节约 能源利用 采暖能耗中可再生能源供给比重 指导性 6
生活热水中可再生能源供给比重 指导性 7
用电需求中可再生能源供给比重 指导性 8

建筑节能标准 规定性 9
单位面积建筑能耗 规定性 10

新建居住和公共建筑设计节能率 指导性 11
雨水利用占总用水量比例 指导性 1
中水回用占总用水量比例 指导性 2
自来水供应量 指导性 3
中水供给量 指导性 4

雨水回用绿化天数保证率 指导性 5
水资源利用 可渗透面积占用地面积比例 指导性 6

集水面积占用地面积比例 指导性 7
供水管网漏损率 指导性 8
生活污水处理率 指导性 9

集中式饮用水水源地水质达标率 指导性 10
城市水环境功能区水质达标率 指导性 11
建筑后退红线 规定性 1
建筑限高 规定性 2
建筑密度 规定性 3
建筑形式 指导性 4
建筑体量 指导性 5
建筑风格 指导性 6

建筑及绿化环境设施
新建建筑绿色建筑比例 指导性 7
绿地率 规定性 8
人均绿地面积 规定性 9
绿化覆盖率 规定性 10
屋顶绿化率 规定性 11

环境友好 建筑贴线率 指导性 12
立面形式窗墙比 指导性 13
微风通道 指导性 14

日人均生活垃圾排放量 指导性 1
建筑垃圾再利用率 指导性 2

固废利用
生活垃圾分类收集率 指导性 3
生活垃圾资源化利用率 指导性 4

生活垃圾无害化处理率( 填埋比重) 指导性 5
工业固体废物综合利用率 指导性 6
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续表 3

目标 类型 指标 指标类型 序号

生物多样性指数 指导性 1

生物多样性 本地植物指数 指导性 2

绿化用地物种丰富度 指导性 3

经济持续 产业发展 生态产业用地比重 规定性 1

产业用地单位面积碳排放限制 规定性 5

住房保障覆盖率( 保障性住房占比) 指导性 1

市政管网普及率 指导性 2

公共空间无障碍通道比例 指导性 3

宜居生活 500 m范围内教育务设施可达性 指导性 4

500 m范围内绿地空间可达性 指导性 5

天网工程覆盖率 指导性 6

公共空间无线网络覆盖率 指导性 7

交通出入口方位 规定性 1

小汽车停车泊位 规定性 2

社会和谐 公交站点 500 m半径覆盖率 规定性 3

自行车停车位 规定性 4

建成区道路广场透水性地面面积比例 规定性 5

绿色交通 慢行线路出入口方位 规定性 6

公交线路网密度 指导性 7

生态停车场比例 指导性 8

绿色出行交通分担率 指导性 9

公交准点率或智能公交系统覆盖率 指导性 10

慢行交通路网密度 指导性 11

行人过街绕行距离 指导性 13

根据指标控制强度的不同将其分为三类不同

程度的控制指标: 基础性、规定性与指导性。基础
性指标是指为了便于政府实现对低碳生态城市的

建设控制，引导城市的建设发展，规划者基于对现

状用地的实地踏勘，对地形地貌、人文环境等地理特
征，用地权属，现状用地性质，市政设施等特征的分

析、总结的基础上，进行合理判断划分规划地块，并确
定地块编号、用地面积、用地性质等基础性信息。

3 指标体系的分析与结果

3. 1 分析基础
在已构建的低碳生态城市控规指标体系中，取

出现城市规划法规中已规定的指标，包括地块编

码、用地性质等 13 项，再对低碳生态城市控规增补
指标 65 项进行基础调研、数据分析。利用专家访
谈，得到调研数据，利用里克特量表、因子分析、聚
类分析等方法研究调研结果。为了使调查样本符
合分析要求，调查对象选取城市规划、环境、能源、

水资源、社会学及经济学等专业领域专家。
3. 2 分析方法
因子分析是一种经典的多元统计分析方法，该

方法的主要目的是浓缩数据指标，通过对多变量的

相关性研究，从众多变量中提取少数几个变量来表

达原来变量的主要信息。通过因子分析，可以找到
变量的基本结构，对数据进行简化。
3. 3 运行结果与分析
低碳生态城市的影响因子提取，排除传统规划

已有控规指标，进行因子分析。运用 SPSS对数据进
行因子分析，得出运行结果。
运行结果中，分析剔除 13 个因子，剩余 50 个变

量进行下一轮因子分析，第二轮剔除 12 个变量，剩
余 38 个主要影响因子，经过 7 轮旋转分析，最终剩
余 28 个主要影响因子，经过聚类最终聚类为 4 大
类，9 中类。根据分析结果可知，影响城市建设的
低碳生态发展目标的主要因子在基础性指标方面

是人均建设用地面积; 规定性指标包括: 硬质地面
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表 4 低碳生态城市控制性详细规划增补指标体系

目标 类型 指标 指标类型 序号

土地利用 人均建设用地面积 基础性 4

硬质地面透水面积比例 规定性 10

绿地内植林地比例( 碳氧转换) 指导性 1

可再生能源比重 指导性 5

能源利用 建筑节能标准 规定性 9

资源节约 单位面积建筑能耗 规定性 10

新建居住和公共建筑设计节能率 指导性 11

雨水利用占总用水量比例 指导性 1

水资源利用 中水回用占总用水量比例 指导性 2

可渗透面积占用地面积比例 指导性 6

生活污水处理率 指导性 9

新建建筑绿色建筑比例 指导性 7

人均绿地面积 规定性 9

建筑及绿化环境设施 绿化覆盖率 规定性 10

屋顶绿化率 规定性 11

微风通道 指导性 14

环境友好 建筑垃圾再利用率 指导性 2

固废利用 生活垃圾分类收集率 指导性 3

生活垃圾资源化利用率 指导性 4

工业固体废物综合利用率 指导性 6

生物多样性 生物多样性指数 指导性 1

本地植物指数 指导性 2

经济持续 产业发展 产业用地单位面积碳排放限制 规定性 2

宜居生活 500 m范围内教育务设施可达性 指导性 4

社会和谐 500 m范围内绿地空间可达性 指导性 5

公交线路网密度 指导性 7

绿色交通 公交准点率或智能公交系统覆盖率 指导性 10

慢行交通路网密度 指导性 11

透水面积比例，产业用地单位面积碳排放限制，建

筑节能标准，单位面积建筑能耗，人均绿地面积，绿

化覆盖率，屋顶绿化率; 指导性指标包括: 绿地内植

林地比例( 碳氧转换) ，可再生能源比重，新建居住和

公共建筑设计节能率，雨水利用占总用水量比例，中

水回用占总用水量比例，可渗透面积占用地面积比

例，生活污水处理率，微风通道，建筑垃圾再利用率，

生活垃圾分类收集率，生活垃圾资源化利用率，工业

固体废物综合利用率，生物多样性指数，本地植物指

数，500 m范围内教育务设施可达性，500 m范围内绿
地空间可达性，公交线路网密度，公交准点率或智能

公交系统覆盖率，慢行交通路网密度。
将增补的低碳生态城市控规指标与传统控规

中的 13 项指标合并，得到 8 类指标，41 个( 表 5) 。

4 结语

本文根据中国城市科学研究会的评价指标体

系成果，结合唐山湾( 曹妃甸) 生态城的控规指标、
长兴生态城控规、无锡太湖国际科教园区控制性详
细规划及苏州独墅湖科教创新区低碳生态控制性

详细规划的实际项目，分析总结低碳生态城市控制

性详细规划的指标体系。该指标体系遵循能有效
落实低碳生态城市的发展目标，达到低碳生态城市

的建设标准，有利于规划实施，易于修建性详细规

划阶段及建设阶段的方便管理和可操作性原则，为

应对低碳生态城市在地方城市中的实施效力不够，
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表 5 低碳生态城市控制性详细规划指标体系

目标 类型 指标 指标类型 序号

用地编号 基础性 1
用地性质 基础性 2

土地利用
用地面积 基础性 3

人均建设用地面积 基础性 4
容积率 规定性 7

硬质地面透水面积比例 规定性 10
绿地内植林地比例( 碳氧转换) 指导性 1

资源节约 可再生能源比重 指导性 6
能源利用 建筑节能标准 规定性 10

单位面积建筑能耗 规定性 11
新建居住和公共建筑设计节能率 指导性 12
雨水利用占总用水量比例 指导性 1

水资源利用
中水回用占总用水量比例 指导性 2
可渗透面积占用地面积比例 指导性 6
生活污水处理率 指导性 9
建筑后退红线 规定性 1
建筑限高 规定性 2
建筑密度 规定性 3
建筑形式 指导性 4
建筑体量 指导性 5

建筑及绿化环境设施
建筑风格 指导性 6

新建建筑绿色建筑比例 指导性 7
绿地率 规定性 8
人均绿地面积 规定性 9

环境友好 绿化覆盖率 规定性 10
屋顶绿化率 规定性 11
微风通道 指导性 14

建筑垃圾再利用率 指导性 2

固废利用
生活垃圾分类收集率 指导性 3
生活垃圾资源化利用率 指导性 4
工业固体废物综合利用率 指导性 6

生物多样性
生物多样性指数 指导性 1
本地植物指数 指导性 2

经济持续 产业发展 产业用地单位面积碳排放限制 规定性 2

宜居生活
500 m范围内教育务设施可达性 指导性 4
500 m范围内绿地空间可达性 指导性 5

社会和谐
交通出入口方位 规定性 1
小汽车停车泊位 规定性 2

绿色交通 公交线路网密度 指导性 7
公交准点率或智能公交系统覆盖率 指导性 10
慢行交通路网密度 指导性 11

政府管理部门无法提供有利于低碳生态城市的发

展目标的控制管理，低碳生态城市的控制性详细规

划的指标体系与低碳生态城市评价指标体系衔接

不完善等问题，在低碳生态城评价指标体系的基础

上提出了低碳生态城市的控制性详细规划的指标

体系。△
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