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低碳城市建设模式与实现路径研究

王丹丹

（天津财经大学  国际工商学院，天津  300222）

摘要：从国内外学者对于低碳城市的概念界定和内涵入手，对国内外典型低碳城市建设案例进行横向比较，分析得出其

共性与特色，从而探析低碳城市建设的规律性和普遍性。在低碳城市发展指导原则即系统优化原则、政策保障与引导原

则、三方合作治理原则下，对低碳城市的发展模式进行研究并分别从政府、市场和公众的角度分析，指出政府要制定政

策规范并结合新交通手段主导低碳经济，市场要以产业拉动和技术创新为支撑构建低碳社会，公众要养成低碳消费方式

和消费习惯保障共建低碳生活。最后，从关键低碳要素识别、指标量化、意识形成三阶段探求低碳城市建设路径并指出

城市规划除了利用行政手段外，还必须利用法律手段，在某些方面采取强制措施同时兼顾区域和地方特色。 
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Study on the Construction and Realization of Low-Carbon City
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Abstract: Beginning from the definition and connotation of low carbon city, a comparison and review has been made 
between the domestic and foreign typical low carbon cities. Then under the low carbon city construction guiding principle 
based on the systems theory and governance theory, a mode for low carbon city development is built respectively from three 
aspects of government, market and the public. As for the government, it should formulate policies to regulate high carbon 
emission and start the new transportation systems; as for the market, the pull of industry and technology innovation is 
regarded as the support to build a low carbon society, as for the public, low carbon consumption patterns and consumption 
habits provide as a guarantee to low-carbon life. Finally, a low carbon realization path is proposed by three phrase of critical 
factor identification，indicator quantification and routine formation. It especially points out the laws are necessary in the 
regulation of low carbon city development and the features of regions and cities need to be considered.
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1  引言

2015年 9月 15～ 16日，第一届中美气候智慧型 /低

碳城市峰会（简称“中美气候领导峰会”）在洛杉矶召开。中

美双方就低碳城市规划、低碳交通、低碳建筑、低碳能源、

碳市场和适应气候变化等 6个方面深入探讨城市低碳化发

展问题。9月 22日，清华大学、四川省、华盛顿大学，华

盛顿州在华盛顿州西雅图举行“2+2”合作协议签署仪式。

这一全新的校地多边国际合作模式将推动中美两国“低碳

城市”的倡议实施落地并深度整合四方优势资源。目前低

碳城市建设已在全球范围内展开，以城市作为节能减排单

元应对气候变化的要求日益明确。

对于低碳城市的本质，国内外学者对其进行过不同方

面的探讨和研究，总体来说，低碳城市是指充分发挥城市

内各类生态经济文明并使其和谐协调、共生互促，通过城

市经济的发展促进经济、环境、社会效益的相统一与最优

化，同时二氧化碳的排放强度在城市经济发展过程中逐步

减少，城市对二氧化碳的吸收能力逐步增强，产业由传统

的高碳排放向低碳排放转变，居民的消费观向环境友好型

产品转变 [1]。在我国，由于现阶段城市规划管理体系与节

能环保的政策法规衔接不完善，以至于低碳城市建设仍处

于起步阶段，尚未落到实处，城市低碳建设的积极性并未

形成。因此，本文将比较分析国内外低碳城市建设的具体

实践，分析其共性和特色并提出我国低碳城市建设的一般

模式及实现路径，为我国低碳城市建设提供理论思路及一

般性的解决方案。

2  国内外典型低碳城市建设实践

2.1  国外低碳城市建设实践 

（1）伦敦——以“政府立法”为指导。作为英国的首都，

伦敦是全球发展低碳经济发展的中心。该市的法律体系非

常健全，规划条例与相关能源法案组成了比较完善的法律

体系。比如《欧盟建筑能源性能指令》《可持续和安全建筑
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法案（2004）》《住宅法（2004）》规定了伦敦住宅出售之前要

申请能效证书；《家庭节能法案（1995）》要求伦敦政府为居

民家庭节能提供帮助。这些法律法规形成了自上而下的法

律体系，有力促进了伦敦可持续项目的发展。

（2）横滨——以“环境模范城市”为方向。横滨被日本

政府选定为六个防止温室效应的“环境模范城市”之一。通

过建立垃圾焚烧厂、开展“东京瘦身”运动和垃圾管理责任

下放等措施将垃圾成功“瘦身”；开展“绿色能源项目”，利

用传感技术和智能技术减少电能的消耗；降低太阳能发电

系统的价格，普及电动车的使用，争取实现“零排放交通

项目”，打造“二氧化碳低排放型社会”。 

（3）弗莱堡——以“绿色之都”为立足点。位于德国西南

边陲的弗莱堡，具有德国“环保首都”的称号。政府推行可

再生能源的优惠政策使很多建筑成为小型的太阳能“发电

厂”，而且推广低能耗的建筑，使用低能耗的材料；在城

市交通规划上把重点放在城市公共交通系统的建设上，城

市有轨电车、公交车和自行车的使用降低了对环境的污染；

其环保技术研发能力也位居世界前列，太阳能系统中心、

生物能源研究中心都在此落户，使低碳产业成为该市经济

发展的巨大动力。

（4）哥本哈根——以“碳中性城市”为依托。作为丹麦首

都的哥本哈根，启动从建清洁能源发电站、推广混合燃料

汽车、鼓励自行车出行、垃圾精密分类回收利用、制定建

筑节能标准到推广节能建筑等 50余项减排措施，争取经

过两个阶段到 2025年成为世界上第一个碳中性城市，达

到最终二氧化碳排放量为零的目标。

（5）斯德哥尔摩——以“零碳城市”为目标。作为瑞典首

都也是第一大城市的斯德哥尔摩，是瑞典的政治、文化、经

济、交通中心。首先，其把汉马比居住区改造成现代低碳生

态型居住区，其先进的规划设计理念和成功的项目实践成为

众多城市建设低碳城市的模范；其次，斯德哥尔摩的哈默比

湖城设计并实践了“哈默比模型①”以实现碳减排目标。

伦敦、横滨、弗莱堡、哥本哈根、斯德哥尔摩五个典

型城市低碳发展特点如表 1所示。

2.2  国内低碳城市建设实践

2.2.1  中新生态城——能实现、能复制、能推广的模式

（1）复合生态系统。中新生态城采用一轴、三水、五

大片区六个结点的规划布局，形成了自然生态和人工生态

的有机结合。从南至北连接生态城的各片区及各个商业中

心，一条 50～ 80米宽、12公里长的中央绿色廊道为一

轴；蓟运河、蓟运河故道以及清静湖构成三水，这些水环

境为野生动物提供了良好的生态栖息地，也提升了整个生

态城的景观价值；生态城 5个片区的规划设计采用新加坡

“邻里单元”的理念，在结合当地状况及需求的基础上加以

改进。在生态城里，每个地块称作一个生态细胞，每个生

态细胞是由 400米×400米的街廓组成，形成一个较舒适

的步行距离，而城市的主要六个功能结点使其齐全的公共

设施和商业设施的新型城市。

（2）居民社区模式。居住用地比例约为 51%，在节能

和环保方面的建设标准基础上将社区分为基本社区、居住

社区、片区三个方面，将混合安排不同类型的住宅，其中

社会保障住房的比例不低于 20%，以满足不同社会群体的

居住要求，形成安居乐业的和谐社区。

（3）数字化城市网络。将数字化信息处理技术和网络

通信技术运用于整个生态城规划之中，充分利用生态城的

战略定位，并从事中国清洁技术的研究、培训、试验和创

新。在城市管理中实现全时段、全方位、全过程的信息采集、

处理和反馈，为各种城市功能活动提供最先进的信息基础

设施，同时提供测试及认证、数据存储、软件开发、多媒

体动画等多项技术服务。

2.2.2  吐鲁番新区——特殊自然资源的综合运用模式

（1）资源节约。吐鲁番新区规划实行智能化管理，在 8

平方公里的建筑面积中集合了新型工业、文化产业、商业

服务、旅游服务、政务、教育、科技农业示范、现代住宅

等项目，并积极进行技术创新，将现代低碳绿色生态技术

和高科技的建造技术相融合，使用太阳能发电、地泵供热、

污染零排放等低碳、环保、和谐的智能化管理功能，打造

具有浓郁地域特色且富有时代特征的宜居环境。

（2）能源创新。为体现新能源微电网项目的示范作用，

吐鲁番新区创新发展“新能源 +微电网”的新模式，试图在

探索新能源有效利用过程中，将太阳能科学有效的利用并

与地源能、生物能及风能等新能源进行综合开发利用。

2.2.3   河北“4+1”生态示范城——构筑紧凑空间模式

（1）唐山湾生态城——城市网络体系。唐山湾生态城的

可持续发展空间规划中提出了多中心、紧凑型的混合城市

组团结构，其各个部分拥有清晰的空间界定的同时，通过

清洁能源的公交系统、自行车及步行系统紧密联系，无线

网络覆盖全城，为全社会信息互动提供公共平台，以技术

基础促进城市经济健康发展。在中心城市边缘形成多功能

表1  国外典型低碳城市发展特点比较

城市共性
典型城市

伦敦 横滨 弗莱堡 哥本哈根 斯德哥尔摩
生活
形态

消费低碳化 选购低碳产品、乘坐低碳交通工具

社会
形态

产业低碳化发展具有低碳特征的产业，建立新型城市产业体系
技术低碳化引导先进低碳技术的开发，实施低碳生产模式
能源低碳化利用环保税制的经济杠杆作用促进节能减排

经济
形态

政策低碳化政策制度的创新和制定，引入气候变化税、碳税制度
建筑低碳化推行节能住宅、降低建筑物的能耗
交通低碳化发展新能源汽车及公共交通系统和快速轨道交通系统

城市特色
立法
管制

细节
取胜

建筑
先行

碳中性目标 零碳城市
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综合、独立的次中心，使得城市空间秩序化、合理化且层

次灵活多样。城市的中心不再是历史老城，而是一个网络

上的各个节点。

（2）北戴河新区——生态互补格局。北戴河新区坚持与

京津及河北相邻地区错位、互补、融合发展，打造国际高

端旅游休闲目的地、国家健康养老产业示范区、首都经济

圈海岸中央商务区、首都现代服务业集中承载区、省级高

新技术开发区、新型城镇化示范区六个承接平台。

（3）正定新区——科技创新聚集区。石家庄市邀请美

国两家国际一流设计公司 HOK、SOM为新区量身打造了

产业促进、基础设施、城市管理、政府服务 4个层面共 11

个专项的城市智慧系统。目前新区确定了能源、水源、废

弃物管理、绿色交通、绿色空间、环境污染控制等 6个方

面的 66个生态指标并完成了核心区生态城市等 28项专项

规划和生态、低碳、智慧等方面 6项专题研究，并为新区

高品质的科技创新奠定了坚实基础。

2.2.4  深圳光明新区——低碳智慧城市发展模式

新区通过吸引科技人才、发展高等教育、进行基础研

究等措施为智慧城市打牢根基，通过智慧低碳带动产业指

向高端，大力发展循环经济，吸引低耗能、高附加值的新

兴战略产业，推进支柱产业高端化，优势产业高级化，全

方位进行规划和安排，带动整体产业向价值链高端延伸。

通过以上对我国典型低碳案例的建设实践分析，本文

比较其主要异同，以归纳出共性与特色（表 2）。

表2  我国典型低碳城市发展特点比较

案例 建设特色
城市共性

低碳经济 低碳生活 低碳社会

中新生态城
经验和标准能推广
和应用的可复制生
态模式

探求城市低
碳发展的政
策体系和制
度改革，推
进产业结构
的战略性调
整，形成节
约能源和保
护环境的生
产方式；多
元目标，资
源、 环 境、
经济的可协
调发展

选 购 能 耗
小、 污 染
少 的 消 费
品，注重消
费过程的低
能耗；贯彻
TOD 理 念
（以公共交
通为导向的
开发）鼓励
绿色出行，
提升慢性交
通的出行
比例

强调城市增
长的负面影
响最小化，
重视增长容
量 和 承 载
力；紧凑型
城市发展规
划；提高建
筑能源利用
率，优化能
源结构

吐鲁番新区
将特殊的自然资源
运用于低碳发展的
特色模式

河北“4+1”
生态示范城

构筑紧凑空间形
态、整体谋划和重
点突破相结合的一
体化模式

深圳光明
新区

通过科技创新、产
学研结合等方式构
建的智慧发展模式

3  低碳城市发展模式构建

基于以上对国内外典型城市的低碳建设模式分析，本

文试图探索低碳城市建设的原则和模式，以发现低碳城市

建设的一般规律。

3.1  构建原则

3.1.1  系统优化原则

低碳城市构建是是以复合生态学中循环、共生的理念

为指导，将城市看作自组织系统，摒弃粗放型发展模式，

综合运用生态学、环境科学、生态经济学等研究方法以及

计算机模拟、碳盘查等技术手段的系统性构建过程 [2]，强

调全面开展城市规划， 科学设立总体建设目标，制定控制

指标和建设实施引导，并评估低碳建设效果。

3.1.2  政策保障与引导原则

低碳城市建设需要政策体系的支撑，以配合低碳项目

的顺利落实。赢家开构建相关的管理体系，包括激励政策、

措施体系及管理机制的创新和尝试。从以 GDP为核心的

考核体系，变为引入资源、能源节约和生态环境保护等综

合指标的体系，构建科学合理的公众参机制并逐步落实奖

励政策、考核激励政策、社会参与政策、组织保障等低碳

城市行动策略 [3]。

3.1.3  三方合作治理原则

低碳城市建设的一般模式应该包含三个参与主体：政

府、市场和公民。新的三方合作治理架构摒弃了单一主体

的认识，该架构也适用于低碳城市建设的一般模式 [4]。低

碳城市建设的一般模式强调政府、市场和公民之间形成的

三角关系，重视政府与企业之间、政府与公民之间、企业

和公民之间的关系，即政府需要依靠市场机制以及与公民

共同合作来发展低碳经济、构建低碳社会、实现低碳生活，

三方共同为建设低碳城市的目标而努力 [5]。

3.2  发展模式

在低碳城市发展原则指导下，低碳城市的发展模式可

以用图 1来说明。

图1  低碳城市建设的一般模式

该模式主要包括三个维度，政府主导、市场调节及公

民参与以形成低碳城市发展 ,三个维度不是孤立存在的，

而是相互影响相互制约的闭环系统。本文将具体阐述这三

个维度的内容。

3.2.1  政府主导发展低碳经济

低碳之路，政府先行，作为低碳经济先行者，在整个
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低碳城市建设过程中政府应起领导、规划、监管的作用 [6]，

尊重城市发展现状，确定建设低碳城市发展政策和措施，

制定发展低碳城市的政策法规，并对低碳社会的建设和低

碳生活的开展起主导作用 [7]。

（1）政府政策管制。首先，政府应强化落实考评，将

低碳城市建设纳入地方发展规划，各重点项目行动计划纳

入政府年度工作计划，制定低碳建设导则予以评价考核 [8]；

第二，完善政策机制，国家、地方的绿色建筑扶持资金和

可再生能源建筑应用项目扶持资金、绿色电力和能源发展

机制、绿色信贷、家庭用户光伏系统联网并入试点城市 [9]。

第三，设立专项基金，设立城市低碳发展专项基金，制定

资金管理办法和运作模式，加强对资金使用效率的评估。

（2）城市规划指导。科学的城市规划是建设低碳城市

的第一步，而且城市规划对于城市发展有长期的、结构性

的作用，即城市规划具有“刚性”[10]。要进行科学的城市

规划应从城市形态和布局方式两方面逐层深入。发展合理

的城市形态应践行“紧凑型城市”形态，建设多中心网络城

市或区域城市 [11]。 在空间结构上，这种城市形态可以依

据各城市的历史、在区域中的定位、地理条件等灵活确定

密集区和疏散区，并在城市之间用大量高速轨道交通连接。

多中心网络城市可以允许有乡村、农田、绿地等大片开场

空间的填充，不仅丰富了整个区域景观，也对气候起到良

好的调节作用。同时，在城市布局上，通过绿环或绿带进

行城市边界的控制，防止城市的无限扩张和蔓延。

（3）新交通模式推动。贯彻 TOD（以公共交通为导向

的开发）理念，重要轨道交通站点周围进行高密度，混合

式开发，鼓励绿色出行，降低碳排放 [12]。首先，优化交通

设施，增加太阳能路灯，电动车充电站，推广电动汽车等

新能源车辆，打造智能交通平台。第二，低碳公共交通方

式，轨道交通、旅游观光巴士、普通公交等多种方式结合；

完善公交网络和交通接驳，建设公交专用车道和公交出行

信息系统；第三；低碳出行，设置自行车租赁点和自行车

专用道及慢性交通系统，发行低碳公共交通磁卡，提供低

碳项目网上认领的方式。

3.2.2  市场调节建设低碳社会

低碳城市的建设离不开低碳社会的发展，而市场和企

业作为社会运行的两大重要主体，对其发展起着调节作用。

低碳观念的产生对我国传统产业的发展带来了极大的冲击，

先进制造业和服务业成为我国产业结构调整的主要方向 [13]，

这需要市场的运行机制提供保证。而低碳技术的创新是节

能减排的重要方式，是企业在激烈的竞争中取得优势的重

要保障条件，也是推动低碳社会建设不可或缺的方面。

（1）工业布局拉动。工业产业布局应坚持产业先进，

结构多元，经济平稳、快速、高效的增长。新型的工业布

局是低碳城市建设的基础，实施循环经济和使用清洁能源

是低碳城市建设坚持的原则和方向；提倡封闭式循环工艺

系统，生产绿色产品，大力促进第三产业发展是改变现有

资源的高投入、高污染和低效率的模式最有效的措施。

（2）技术创新支撑。低碳城市建设应采用多种生态技

术，借助科技手段创造良好且宜居的生态环境。如通过气

力输送系统将生活垃圾分类运输及资源化并在站内进行噪

声控制等；建设城市级数据中心和指挥中心，为政府、企

业等一系列基于云架构的配套服务，在商业区、办公楼宇、

公交站亭、休闲广场等公共空间全方位覆盖无线网络，提

供免费高速的互联网接入服务并将视频监控网络在公安、

城管、环境、市政等部门实现资源共享，形成集灾害应急、

重大事件调度指挥、市民交流互动的数据分析平台。

3.2.3  公民保障共建低碳生活

作为在城市生活的居民应将低碳生活的价值理念放置

于思想观念中，为减少人均碳足迹，创造绿色、美丽的居

住环境做出努力，为城市的可持续发展贡献自己的力量。

（1）倡导低碳意愿。政府通过长期以来对于可持续发

展知识的普及以及一系列刺激政策的推出，使市民自发形

成一种低碳生活的意愿，同时，有效的刺激政策让市民潜

在的经济回报，伴随着对低碳生活的向往，使市民乐意参

与并帮助低碳建设项目。这种双向的刺激和互动，可以推

动整个低碳城市发展。

（2）转变消费观念。通过对公民进行引导、教育使其具

有强烈的低碳认同感和归宿感。发展绿色建筑，倡导公民

购买具有绿色标志的家具产品，推广节能建材和节能设计；

推动绿色交通，政府合理规划交通布局，公民则应积极使

用公共交通、积极购买新能源汽车；通过宣传教育，鼓励

购买各类绿色环保、高效节能产品，广泛树立绿色消费典范。

4  低碳城市发展实现路径

根据低碳城市发展的原则和模式构想，秉持人与自然、

社会和谐共生的价值观，在工业 4.0及互联网 +的经济背

景下，低碳城市发展是一个长期的过程，它的最终实现伴

随着全社会发展模式的革命性变革 [14]。因此，在低碳城市

建设过程中，要制定完整的时间表和各阶段目标，并规定

逐年总结、复审、修订的制度 [15]，分阶段、分步骤的实现

低碳城市发展路径，如图 2所示。

第一阶段，识别关键低碳建设要素。只有正确识别城

市低碳建设的关键要素，才能更好地构建低碳城市建设路

径 [16]。首先，分解战略目标。提高生态绩效是低碳城市建

设的根本目标，以此为战略使命，将低碳目标进行分解，

在产业体系再造，城市空间重构和消费模式转变等方面制

定相应的规划战略；确立相关指标体系作为规划实施的控
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制手段，针对不同经济发展水平和资源环境的城市提出分

类化指导。其次，开展示范城市建设，对处在摸索阶段没

有现成模式可以借鉴的国内城市在探索阶段尤为重要。通

过构建低碳生态城市理论与实践的交流平台，推广绿色交

通、绿色市政、绿色建筑等各类示范项目，实现多元化、

可复制、可推广的低碳城市发展体系。

第二阶段，量化规范低碳建设指标。低碳城市建设是

基于系统论观点的复杂综合体系，包括社会和谐、资源节约、

可持续发展等多个方面和纬度。低碳城市建设指标的量化，

有助于测量和监督整个城市建设过程并为低碳城市建设的

政策出台、整体规划及管理决策提供数据支持并有助于进

行城市间的横向对比和各城市发展过程的纵向比较 [17]。比

如，目前对于新建的低碳生态城，我国已经设置了六项近

中远期门槛条件包括可再生能源在所有能源的使用量中大

于或等于 20%；达到中国绿色建筑标准的建筑达 80%；提

倡生物多样性，实现绿色交通，设置产业门槛，拒绝高耗能、

高排放的工业项目。

第三阶段，意识理念推动低碳城市的发展。在有效实

现碳排放量减少的目标下，低碳城市发展的成功模式在全社

会推广应用；公众意识觉醒并在城市可持续发展中主动实践，

广泛开展国际机构、民间团体等的双边或多边国际合作，实

现强有力的政府、公众参与平台与组织、地方机构的合作和

雄厚的资金、技术、智力支持以及规划和设计工具等所有方

面强有力的整合，实现低碳城市建设的全员性。

最后，由于低碳城市建设模式的研究仍处于摸索阶段，

本文特别指出：城市规划必须与其他相关能源法案综合协

同，形成完整的法律体系并作低碳城市规划的依据。城市

规划除了利用行政手段外，还必须利用法律手段，在某些

方面采取强制措施。同时，由于我国城市众多，城市特点

各不相同而城市发展模式和治理制度的设计必须结合本地

区的制度、经济、文化、历史等现状，这就要求地方政府

在进行低碳城市制度设计时必须考虑本地区的区位特点和

当地产业结构特点。

注：

①哈默比模型：即一个独特的、在垃圾、能源和水方面的环保系统

方法，为湖城内部创造了一个各种物质、能源过程相互依存的封

闭系统，从而尽可能地缩减系统的输入与输出，使环境整体的碳

排放降到最低。
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