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城市低碳发展的模式和路径!城市低碳发展的政策支持!低碳城市评估标准体系等# 由此可见!低碳发展研究仍处于探索阶

段!还不够系统!需从研究对象$研究方法$研究尺度等方面进一步的深入和完善#

"关键词#城市低碳发展%碳排放%能源消费%低碳城市

"中图分类号#.%B!###"文献标识码#,###"文章编号#!C"H I!!"J$%&!%%&$ I&&&! I&"

!"#$#%#&'(")*&*+%&*,-.#&/012'-&0

-/!"#-'3 -45-6I7&'2-/78*3 9#:#;-<.#/*

L/,+7MNGO

!#%

#P,+JQRSQN

!

!!>'9@G=*RFRNT<S 6RG=TRU9T7:9VN:-9W6NTV9G 6@=X#/QGNG )G@YRTF@=X9U4R<SG9:9OX#LSQZS9Q#/QGNG H!%&&"#6S@GN$

%>3<S99:9U*RF9QT<R2GY@T9G[RG=NG? 49QT@F[#6N\@=N:+9T[N:)G@YRTF@=X#]R@E@GO#!&&&HK#6S@GN"

12%*'&(*% 4SRNVT9N? TRFRNT<S 9G =SR=SR9TX9U:9WI<NTV9G <@=X?RYR:9\[RG=@F@G<:Q?@GOU9QT\9@G=F<9G=RG=FNF

U9::9WF%=SR@G=ROTN=R? <9GF=@=Q=R9U<NTV9G R[@FF@9G#=SR?RGF@=XNG? F\N<R9U9T@RG=R? :9WI<NTV9G <@=XNFWR::NF

@=FF9<@N:<9GF=TQ<=@9G#=SRRGRTOX<9GFQ[R@G :@URNG? <9GFQ[\=@9G F=TQ<=QTR>MSRTRNF# =SRTRFRNT<S <9G=RG=N=

S9[R9G <@=X?RYR:9\[RG==SR9TX9U:9WI<NTV9G NTR@G<:Q?@GO@=F?RU@G@=@9G#\:NGG@GO# [9?RNG? \N=S#NFWR::NF

\9:@<XFQ\\9T=# NG? RYN:QN=@GOF=NG?NT? FXF=R[>.T9[=SRNV9YR# =SRTRFRNT<S 9G :9WI<NTV9G <@=X?RYR:9\[RG=

FS9Q:? O9?RR\RTNG? VR@[\T9YR? UT9[@=FTRFRNT<S 9VER<=#TRFRNT<S [R=S9?F#TRFRNT<S F<N:RNG? 9=SRTNF\R<=FVR̂

<NQFR=SRR_@F=@GO=SR9TXNTRF=@::@G R_\:9TN=@9G F=NORNG? G9=YRTXFXF=R[N=@<>

=#3 6-'0%%:9WI<NTV9G <@=X?RYR:9\[RG=$<NTV9G R[@FF@9G$RGRTOX<9GFQ[R$:9WI<NTV9G <@=X

##低碳城市发展为一个复杂的巨型系统#其不同

区域的城市&同一区域的不同城市和不同功能区的

碳排放规模&驱动因子和变化及其潜在趋势都存在

着差异' 因而#全面梳理国内外城市低碳发展的研

究现状#合理借鉴和参考其理论成果#对于指导当

前低碳城市的建设大有裨益' 城市低碳发展理论

虽兴起不久#低碳城市研究虽处于探索阶段#但相

关研究却较为丰富#在地理学&规划学&经济学&生
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态学和环境学等领域均有涉及#只是尚未形成一套

系统的理论体系'

##一#国外城市低碳发展研究

国外城市低碳发展研究相对我国来说#内容上

更全面#具体集中在以下 H 个方面%

!一"城市碳排放的综合构成' 一般从生产和

消费两个侧面来进行城市的碳盘查' 生产侧的碳

排放构成包括%工业(!)

&建筑(%)

&交通(A)

&商业(H)及

宾馆服务业($)等$消费侧的碳排放构成则包括%人

类衣&食&住&行&娱乐等各项活动' 很多学者分析

了工业(C)

&家庭(")

&交通!私家车(K)和货车(B)

"等不

同城市要素的碳排放' 例如%从全球视角研究发

现#由建筑排放的 6(

%

约占 AB`#交通排放的 6(

%

约占 AA`#工业排放的 6(

%

约占 %K`'

(!&) 英国

K&`的化学燃料是由建筑和交通消耗的#城市是最

大的6(

%

排放者'

(!!)交通对城市能源及 6(

%

排放

量所起的关键作用#已经被大量城市蔓延的定性研

究所证实'

(!%)

!二"低碳导向的城市密度和城市空间' 典型

的低碳规划理念和模式有'NVNTRRG的 " 种设计和 H

种模式#

(!A)

*@<aNVX的 C 种中心分部格局#

(!H)

bRG^

W9T=SX的 !& 个关键交通*规划功能区界定'

(!$)城

市空间布局对能源消费&碳排放的控制主要集中在

紧凑型城市的设计上#

(!C)具体体现在混合土地利

用&倡导公共交通和减少对小汽车的依赖上'

(!" I!K)

M>b.9GO等以马来西亚为例研究了能源消耗&碳

减排与城市规划的关系问题#通过研究发现%高度

紧凑的城市直接减少了小汽车的使用#降低了交通

部门的能源消耗和二氧化碳的排放$同时#紧凑的

城市也影响了地区供暖和冷却系统#有利于采用热

电联产$城市结构和城市功能也能影响能源的使

用#因为混合的土地使用可以减少远距离的出行#

影响了运输系统'

(!B)美国芝加哥大都市发展规划

利用计量经济&土地利用及交通模型论证了基于低

碳发展的城市格局与城市空间结构'

(%&)

'RGGX6TNŴ

U9T?和M@::.TRG<S 探讨了英国空间规划与低碳目

标之间的关系#认为实现低碳目标的关键是转变规

划管理人员和规划师的观念#在空间规划中重视低

碳城市理念和加强低碳技术的运用$另外英国规划

系统对新技术的适应度和准备度是实现低碳未来

的关键#实现低碳目标的关键是形成将国家层面的

自上而下的领导性优势和地方层面强调权利分散

的灵活性优势结合起来的规划系统'

(%!)英国城乡

规划协会!46P,"在出版的+社区能源%城市规划对

低碳未来的应对导引,一书中#针对低碳城市规划

提出%在进行地方能源方案规划时#应根据不同的

社区规模#采用不同的技术来实现节能减排'

(%%)

!三"城市低碳社会建设' 日本学者青木昌彦

认为%低碳城市制度设计和建设必须结合本地区的

制度&经济&文化&历史&价值现状'

(%A)英国的应对

气候变化规划政策则提出了将碳减排纳入区域空

间战略&交通发展战略&规划管理政策中#同时也强

调要与生活方式塑造以及公众参与结合起来'

(%H)

不同尺度社区!城市社区&部门社区&兴趣社区&智

能手机社区" 可以将经济*环境*社会目标整

合#

(%$)为个人提供低碳行为的氛围与规范'

(%C)

城市低碳管理研究围绕低碳城市环境管制和

碳交易两个方面展开' 新自由主义者从全球化&权

力下放&市场和个人激励等层面来研究碳管制#

(%")

并侧重于政府管制'

(%K)生态现代化市场和绿色行

为的有效结合#能够平衡城市碳经济#重点在于探

讨基于市场工具的清洁生产机制'

(%B)碳减排*经

济发展并非零和博弈#而是创新&选择的结果#绿色

技术经济成为城市低碳转型的新范式'

(A&)对于碳

金融&碳贸易等碳市场而言#均衡有效的投资和投

资组合可使 6(

%

有效减排#

(A!)碳金融风险也为不

同气候政策提供了扩大交流的机会'

(A%)从技术经

济的角度来看#产品&服务的单位成本随着经验积

累而降低#

(AA)内生创新&

(AH)技术学习&政策诱发的

技术变革在消减碳排放量的同时也降低了排放成

本$

(A$)而研发和-干中学.两种不同驱动力的技术

进步作用#也对应着不同的政策情景和碳税模

式'

(AC)就管治层面而言#考虑市场环保论&运用新

的环境政治工具#

(A")政府&企业&个人起着重要的

作用'

!四"生活用能和能源消费结构' 爱德华/格

拉什!2?WNT? ->7:NRFRT"对美国 !& 个典型大城市

中心与郊区单位家庭采暖&空调&交通及生活能耗

进行了实证分析#按照 6(

%

D=排放折合 HA 美元的

经济成本核算#从碳排放的经济学角度提出了实现

城市低碳发展的政策建议'

(AK)

6ST@F799?N::通过对

%
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英国国民家庭生活中电能&石油&天然气等能耗的

统计#把国民生活支出及各种物质消耗定量转化为

6(

%

排放#以数据形式展示了英国家庭碳排放的未

来情景及低碳生活方式的迫切需要#并有针对性地

提出了英国国民生活的低碳标准'

(AB)

家庭是城市的主要-使用者.#家庭行为&能源

消费的空间范围与城市格局密切相关#

(H& IH!)低碳

家庭规划主要通过城市基础设施!交通&供暖等"的

规划来实现(H%)' 低碳房屋的发展依赖于低碳建

筑技术和设计的出现#

(HA)节能建筑的推广对减缓

全球气候变化起着不可替代的作用(HH)#合理的房

屋规划与设计措施如增加建筑密度&混合利用土

地&利用邻近公交#

(H$)也能有效地降低6(

%

排放'

##二#国内城市低碳发展研究

国内学者对城市低碳发展研究虽然历时不长#

并且缺乏一定的系统性#但仍以方兴未艾之势不断

完善和深入#主要研究内容如下%

!一"低碳城市界定

关于低碳城市的内涵#国内学术界尚未取得共

识' 夏堡(HC)认为%低碳城市就是在城市实行低

碳经济#包括低碳生产和低碳消费#建立资源节约

型&环境友好型社会#建设一个良性的可持续的能

源生态体系$辛章平&张银太(H")等认为%低碳城市

是指在经济&社会&文化等领域全面进步#市民生活

品质不断提升的前提下#减少 6(

%

排放量#实现可

持续发展的宜居城市$付允&汪云林(HK)等认为%低

碳城市是-通过在城市发展低碳经济#创新低碳技

术#改变生活方式#最大限度减少城市的温室气体

排放#彻底摆脱以往大量生产&大量消费和大量废

弃的社会经济运行模式$庄贵阳(HB)认为%低碳城市

发展旨在通过经济发展模式&消费理念和生活方式

的转变#在保证生活质量不断提高的前提下#实现

有助于减少碳排放的城市建设模式和社会发展方

式$刘志林($&)等认为%所谓低碳城市是指通过经济

发展模式&消费理念和生活方式的转变#在保证生

活质量不断提高的前提下#实现有助于碳排放的城

市建设模式和社会发展方式$毕军($!)认为%低碳城

市是-低碳经济.和-低碳社会.的融合#既强调低

碳生产又强调低碳消费$龙惟定($%)等认为%低碳城

市的能源规划目标是要实现 A8#即使用低碳能源

!降低煤炭比例&加大低碳和无碳能源的比例"&分

散产能和减少需求$张泉($A)认为%低碳城市是以城

市空间为载体发展低碳经济#实施绿色交通和建

筑#转变居民消费观念#创新低碳技术#从而达到最

大限度地减少温室气体的排放$李克欣&张力($H)认

为%低碳城市是指在经济&社会&文化等领域全面进

步#市民生活品质不断提升的前提下#减少人为

6(

%

排放量#实现可持续发展的宜居城市'

!二"低碳城市规划

叶祖达($$)尝试把有关现有能源规划研究模型

发展为城市空间规划方法#以碳排放模型 bNXN公

式为基础#分别从建筑&交通&工业&能源 H 个部门

对模型进行分解' 陈群元&喻定权($C)认为#发展低

碳城市应重视城市规划&建筑节能和规划环评等领

域#通过规划手段降低能源消耗#通过规划手段优

化能源结构#通过规划手段增强碳汇能力' 潘海

啸($")回顾了世界上城市交通发展存在的环境和资

源问题#从与城市交通有关的空间规划策略&降低

排放的技术策略&调节使用的政策和经济手段等角

度#分析在我国建立绿色交通体系的途径和措施'

顾朝林&谭纵波&刘宛($K)对低碳城市规划研究内容

做了进一步的梳理和概括' 中国城市科学研究

会($B)对外公布了+中国低碳生态城市发展战略,#

其中探讨性地提出了关于低碳城市规划的指标评

价体系框架' 戴星翼(C&)提出#进行低碳城市规划

和建设时#建议工业部门的减碳方式有%产业结构

调整#应用节能技术#能源结构调整' 单晓刚(C!)确

立的低碳城市规划基本框架包括%规划理论创新$

专项研究$规划方法$指标体系$制度建设$实施机

制' 连玉明(C%)认为在中国实施低碳城市计划#首

先要调整产业结构' 谭富建(CA)议建立低碳产业园

区' 梁浩(CH)等倡导绿色规划#包括绿色产业规划&

绿色交通规划&绿色建筑和绿色消费'

!三"城市低碳发展模式及其路径

中国科学院可持续发展战略研究组在+%&&B

年中国可持续发展战略报告,

(C$)中提出%通过优化

能源结构&调整产业结构&转变生活方式&加强技术

创新四个方面实现城市经济社会的低碳发展#最终

建立以低能耗&低污染&低排放和高效能&高效率&

高效益为特征的低碳城市模式' 陈飞&诸大建(CC)

认为#从城市碳排放构成上强调建筑&交通及生产

A
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三大领域内的低碳发展模式#并涉及新能源利用&

碳汇及碳捕捉的研究' 仇保兴(C")从城市规划建设

角度#至少可将低碳城市定义为低碳机动化城市交

通模式&绿色建筑&低冲击开发模式与规划建设生

态城市的四重奏' 王家庭(CK)认为低碳城市模式的

核心思想在于强调以城市中各主体的行为作主导#

以城市生态系统为依托#以科技创新和制度创新为

支撑#在保障城市经济发展和社会和谐的前提下最

大限度地减少温室气体的排放#以实现城市的可持

续发展' 陈博(CB)认为发展低碳城市有四大支柱#

即%能源低碳化&建筑低碳化&交通低碳化&消费低

碳化' 林姚宇&吴佳明("&)则认为%发展低碳城市应

包含基底低碳&结构低碳&形态低碳!通过低碳城市

空间规划来塑造紧凑的城市形态"&支撑低碳&行为

低碳五个方面' 相震("!)认为城市低碳发展要调整

产业结构&转变发展模式#推广节能减排的低碳技

术#合理调整城市能源结构&积极发展可再生能源#

管理创新&开展国际低碳领域合作#政府引导&公众

参与&倡导低碳生活方式'

!四"城市低碳发展的政策支持

郭万达&刘艺娉("%)认为政府应成为低碳城市

建设的主要推动者和政策供给者' 戴亦欣("A)认

为%从治理模式和制度设计的角度看#低碳城市是

政府&公民&市场共同协作的新发展模式#需要三方

通力合作' 刘怡君("H)等提出国家低碳城市发展的

战略保障是建立资源开发补偿制度及将旅游开发

与生态保护&城市建设&可持续发展相结合的管理

方式' 戴星翼("$)认为%在未来的节能减排中#必须

注重市场机制与政府作用的结合#注重充分利用中

小企业的活力#注重技术工程措施与服务的平衡推

进' 袁晓玲&钟云云("C)从低碳经济和低碳社会两

个层面出发#构建低碳城市的五个支撑体系框架'

罗乐娟("")认为%产业结构调整是低碳城市发展的

基础$低碳金融是低碳城市发展的有力支持$提出

应建立健全的碳排放权交易市场' 牛桂敏("K)在介

绍了国际上低碳城市的实践途径后#提出了我国低

碳城市的发展路径和思考对策' 杨国锐("B)构建了

一条从碳源到碳汇的低碳城市发展路径#并介绍了

相应的制度建设和政策工具的创新#以保障城市发

展低碳化的目标'

!五"低碳城市评估标准体系

中国科学院可持续发展战略研究组(C$)在 %&&B

年提出的中国低碳城市发展战略目标中#突出了与

城市碳排放密切相关的诸多指标' 陈飞&诸大建(A)

采用年人均78P增长率的能耗及6(

%

排放增长率

比例系数#即弹性系数来评价中国低碳城市的发

展' 中国城市科学研究会理事长仇保兴(CC)等首先

提出生态城市指标体系#然后提出基于低碳城市发

展要求的规划指标体系#二者共同构成一套低碳生

态城市指标体系' 龙惟定($%)等认为%用人均 6(

%

&

地均6(

%

#单位 78P的 6(

%

排放量及该城市的人

类发展指数!/80"H 个指标来进行评价仍有失公

平#提出考虑用人均单位度日数!供冷度日数和供

热度日数"碳排放指标来比较' %&!& 年 A 月 ! 日#

中国社会科学院公布了评估低碳城市的新标准体

系#该标准具体分为低碳生产力&低碳消费&低碳资

源和低碳政策等 H 大类共 !% 个相对指标(K&)

' 李晓

燕&邓玲(K!)构建了城市低碳经济发展综合评价指

标体系#其中包括经济系统&科技系统&社会系统和

环境系统组成的复合系统' 熊青青(K%)利用层次分

析法#选取涉及能源&交通&科技&环境&经济和生活

消费六大系统的 %H 个具体指标#构建低碳发展水

平评价指标体系' 马宁&罗婷婷(KA)从能源低碳&经

济低碳&社会低碳&技术低碳四个方面构建了评价

体系'

综上所述#国外对低碳城市的研究多结合各国

城市经济社会发展的特点#大量应用各种计量经济

学模型来展开实证研究#通过定量分析制定适合城

市本身结构与特点的模型&规划&政策与机制#侧重

点在城市碳排放驱动因素&低碳城市循环与代谢&

低碳城市空间规划&低碳城市环境管治等四个方

面#加之研究方法较成熟#其研究成果相对丰富#对

于发展中国家具有一定的指导作用#但在理论独

创&模式构建和体系完善等方面的研究还显得不够

充分' 国内学者侧重对低碳城市的内涵&战略&规

划和途径等宏观方面的研究#但因研究起步晚#研

究方法不够成熟#多数研究还没能从定量的角度全

面&系统地对某个城市!区域"的整体进行实证分

析#大多停留在泛泛的定性描述层面#为数不多的

定量研究方法也较为类似和单一'

总的来说#国外和国内的低碳城市研究均处于

H
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探索阶段#还不够系统#具体表现在%!>从研究对象

来说#关于低碳城市的界定较多#但对其内涵和外

延尚未取得一致意见' 研究对象的不确定性和模

糊性#导致大多学者对低碳城市的认识还不够深入

透彻#对研究目标和研究内容也难有清晰的认识#

故没能形成统一的研究范式#而难以实现实质性的

多学科交叉融合' %>从研究方法来说#以宏观抽象

的宽泛论述为多' 如从能源&产业&建筑&交通和生

活等角度定性地阐述中国城市!区域"低碳发展的

路径&对策和措施等#大多泛泛而谈#定量模型采用

不多&地域特点考虑不足&研究深度广度不够' 而

符合-可衡量&可报告&可查证!c*1".原则#能真

正从能源利用&产业发展&城市规划&体质机制等方

面#科学量化地指导城市!区域"低碳发展的研究较

少' A>从研究尺度来说#以某些包含下辖县市的城

市全域这个中观尺度的短期状况为研究对象的居

多#而针对城市群&大都市区等城市*区域的宏观

层面和较长时期#及建成区&家庭!社区"&企业!园

区"等微观层面和空间格局的研究较少' H>从提出

低碳发展的调控建议来说#以区域性&个案性的具

体行动计划为多#但真正可推广&有比较&能响应全

球气候变化的路径和制度较少'

由此可见#低碳发展研究仍处于探索阶段#还

不够系统#需从研究对象&研究方法&研究尺度等方

面进一步的深入和完善'
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