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0  引言

2022年4月，政府间气候变化专门委员会

发布《气候变化2022：减缓气候变化》（Climate 

Change 2022: Mitigation of Climate Change）

报告，首次将“城市系统”放在与能源、建

筑、交通等关键部门并列的位置论述降碳措

Research on the Development and Implementation Strategy of Shanghai's 
Territorial Space under the Background of "Carbon Emissions Peak and 
Carbon Neutrality"

上海落实“双碳”目标的国土空间发展战略与实施
策略研究

熊  健   卢  柯   姜紫莹   张  翀   傅庆玲   金  昱   黄  砂   

XIONG Jian, LU Ke, JIANG Ziying, ZHANG Chong, FU Qingling, JIN Yu, HUANG Sha

《上海市城市总体规划（2017—2035年）》以建设更可持续的韧性生态之城为目标，积极探索超大城市可持续发展路径，

为推动形成绿色低碳的空间格局奠定了良好的基础。实现碳达峰、碳中和是一场广泛而深刻的经济社会系统性变革，国

土空间也面临发展新机遇和转型挑战。在此背景下，以战略规划转型为出发点，衔接温室气体清单并梳理国土空间规划

促进减碳增汇的主要影响因素，进而提出碳约束背景下上海空间战略发展响应思路，以及基于空间资源优化配置的重

点领域发展战略和实施策略，以期为上海落实“双碳”目标提供研究支撑。

The Shanghai 2035 Master Plan aims to build a more sustainable and resilient ecological city, actively exploring sustainable 
development paths for megacities, and laying a solid foundation for promoting the formation of a green and low-carbon 
spatial pattern. Realizing carbon peak and carbon neutrality is a broad and profound systemic change in the economy and 
society, and the national land and space also face new opportunities for development and challenges for transformation. 
Starting from the transformation of strategic planning, this study connects greenhouse gas inventories and sorts out 
the influencing factors of promoting carbon reduction and sink enhancement through territorial spatial planning, and 
then proposes a response strategy for Shanghai's spatial strategy development under carbon constraints, as well as key 
development and implementation strategies based on optimized allocation of spatial resources, in order to provide research 
support for Shanghai's implementation of the "dual carbon" goals.
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施，强调跨领域协同的重要性[1]。2021年9月

出台的《中共中央 国务院关于完整准确全

面贯彻新发展理念做好碳达峰碳中和工作的

意见》，明确要求强化国土空间规划对碳达

峰、碳中和（以下简称“双碳”）目标的支撑

保障[2]。

上海作为全国改革开放排头兵、创新发

展先行者，响应落实“双碳”目标不仅是服

务国家战略大局的使命要求，也是自身高质

量发展的内在需要。同时，作为持续推进产业

经济发展的全球城市、进入存量发展阶段的

高密度超大城市和高度依赖外来能源输入的

弱禀赋城市，上海也面临着重大发展机遇和

快速减排的巨大挑战。《上海市城市总体规划

（2017—2035年）》（以下简称“上海2035”）[3]

获批以来，在国土空间规划体系下，相关工作

有序推进。面对“双碳”战略下的新形势和

新要求，笔者基于上海碳排放特征和空间规

划促进减碳增汇的影响因素，研究提出空间

战略发展导向和实施策略建议，以期助力上

海绿色低碳城市建设。

1 相关研究综述

1.1  空间规划是促进城市低碳发展的有效

手段

城市是碳排放的主要来源，众多研究表

明，空间规划通过引导形成更合理的发展格

局和高效基础设施系统，能有效促进城市低

碳发展。同时，空间规划对城市发展具有长期

性、结构性的影响，已经建成的城市空间格局

和重大基础设施无法在短时间内改变，一旦

形成高碳排模式则具有一定的锁定作用[4]。

“双碳”战略提出以来，相关学者就国土空间

规划如何落实“双碳”目标要求开展了系列

研究。系统应对方面，熊健等[5]认为应将“双

碳”目标纳入国土空间规划全过程和各层级

并尽快建立应对的逻辑路径；石晓冬等[6]认

为国土空间规划应在规划目标、规划尺度、

规划视野、规划技术、规划对策等方面做出

适应性转变。技术方法方面，黄贤金等[7]认为

国土空间规划的碳治理过程应包括研究碳源

碳汇的时空演变规律、开展碳承载力评估、

分析国土空间冲突影响和构建国土空间格局

体系。重点领域方面，仇保兴[8]提出聚焦城市

交通、建筑、市政与废弃物处理3大领域的减

碳策略。实施路径方面，林辰辉等[9]以天津市

为例形成“目标—指标—规划策略—空间响

应”的国土空间规划技术框架和减碳增汇路

径。总体来看，“双碳”目标下国土空间规划

研究强调了碳约束背景下空间规划应做出的

适应性转变，但将“双碳”目标与具体城市

空间战略相关联的研究还较少，仍处于探索

起步阶段。

1.2  城市发展模式转型与空间战略的再认识

1.2.1    战略规划聚焦前瞻性、关键性和全局性

的核心内容

21世纪初，我国部分城市因面临现行城

市总体规划目标不清、策略不明、缺乏弹性和

应对能力的问题，探索开展了战略规划的研究

编制，以解决城市发展过程中面临的重大问

题。因其能够在更大空间和时间跨度上对更多

资源进行操作，辅助城市确立独特的竞争力定

位，明确城市空间发展路径而得到广泛的应

用。需要注意的是，战略规划并不是一个全要

素覆盖的规划，而是重点聚焦对城市发展具有

前瞻性、关键性和全局性的内容。

1.2.2    战略规划逐步转向关注城市发展模式

转型下的空间组织逻辑

2005年，建设部发布《关于加强城市总

体规划修编和审批工作的通知》（建规〔2005〕 

2号），提出“各地在修编城市总体规划前，要

组织空间发展战略规划研究，前瞻性地研究

城市的定位和空间布局等战略性问题”[10]。

战略规划作为一种相对成熟的规划形式，成

为支撑城市总体规划编制的重要技术内容。

笔者在研究2000年《广州城市建设总体战略

概念规划纲要》 《广州城市总体发展战略规划

（2011）》和《广州面向2049的城市发展战

略规划》[11]后，认为有别于过去粗放型发展

阶段强调空间发展方向的重大调整或空间物

质增长，当下战略规划更加关注支撑城市发

展模式转型的空间适应方式。因此，本文的重

点在于响应落实“双碳”目标，对碳约束背

景下规划目标、空间组织等进行再认识和再

思考。

2  “双碳”目标下上海国土空间发展的

基本概况

2.1 城市碳排放结构特征与趋势

受发展阶段和城市产业结构的影响，上

海碳排放总量和碳排放结构特征与纽约、伦

敦、巴黎等全球城市相比，存在较大的差异，也

面临更为复杂的挑战。

2.1.1    碳排放总量进入平台波动期，碳排放强

度与GDP增速脱钩迹象明显

上海能源消费量在2000年至2009年间

保持年均约6.6%的较高速增长，碳排放量随

之攀升。自2010年起，能源消费量逐步企稳并

维持在约1.1亿t标煤，碳排放总量也在2013年

前后达到峰值，并维持在约2亿t，标志着上海

已迈入碳排放总量控制的新阶段。尤为显著的

是，随着经济结构的优化和能效的提升，碳排

放强度与GDP增长逐渐解耦，万元GDP碳排

放量从2010年约1.15 t降至2021年约0.45 t，

展现出低碳转型的积极成效，高碳能源使用比

例显著降低[12]。

2.1.2    工业碳排占总排放的一半，交通和建筑

领域面临刚性增长压力

2020年，工业领域依然是上海碳排放的

主要来源，占据总排放量的50.9%，交通与建

筑领域的碳排放占比分别为27.8%和21.0%。

城市交通碳排放（不含航空和水运）的占

比从2015年约9.2%微增至2020年约9.5%。

2010年至2020年，建筑碳排放总量增加

54.5%，其中，建材生产和建筑运行阶段是

主要的碳排来源[13]。与纽约、伦敦、巴黎等处

在后工业化阶段的城市碳排主要来自建筑

和交通领域不同，在未来较长一段时间，上

海在工业领域的能源需求量仍然较大且减

碳压力巨大。同时，随着生活水平的改善，建

筑和交通领域将面临能源消费刚性增长的

压力。

《上海城市规划》https://www.shplanning.com.cn/. All rights reserved.



低碳城市规划研究与实践 | 3 

2.2 城市碳源碳汇空间分布特征

2.2.1    建设用地规模增长对碳排放的影响逐

渐降低，需更关注空间结构优化和用

地提质增效

研究分析城市碳排放总量与建设用地之

间的关系，发现20世纪90年代以来，上海的地

均碳排随着建设用地快速增长而有所下降。

2004年左右随着用能增长速度超过用地扩张

速度，地均碳排呈上升趋势。此后，随着能源结

构优化和碳排放总量进入平台期，2010年左

右地均碳排开始逐步下降。在建设用地规模锁

定、新增建设用地与低效建设用地减量化挂钩

的背景下，上海需通过空间结构优化、土地利

用提质增效来降低地均碳排。

2.2.2    碳源空间分布与用地功能密切相关，

郊区碳排总量和人均碳排远高于中

心城

现状碳排空间分布上（见图1），中心城、

主城片区、五个新城和市域其他地区的碳排

比 重 分 别 为26.89%、11.44%、12.09%、

49.83%，人均碳排比例大致为1.00：1.55：

1.89：2.60。总体来看，商业商办集聚区、工业

园区、大型基础设施是主要的碳源地区。主城

片区形成了以通勤为主的长距离出行模式，导

致交通碳排放也显著增加。郊区集中了大量工

业，其碳排放总量和人均排放量显著高于中心

城，成为碳排放的高值区域。

2.2.3    碳汇空间及能力有限，生态与农业空间

转变为建设用地带来额外碳排

受自然资源禀赋条件限制，上海的碳汇

空间有限，主要为林地、沿海滩涂、公园绿地、

水域和其他湿地，陆域碳汇从远郊到近郊再

到主城区呈逐层递减趋势（见图2）。由于海

洋湿地生态系统碳汇核算还在持续完善，仅

考虑林地，全市碳汇占全市碳排总量比例较

低。更为严峻的是，生态与农业用地向建设用

地的转变过程会释放大量额外碳排放。相关

研究基于遥感分析上海1994—2006年土地

利用变化与土壤碳库的关系，发现该时间段

农田转变为建设用地导致土壤有机碳的碳库

损失量为217.62万t[14]。

2.3 空间发展面临的挑战和主要关注方向

上海作为持续推动国际经济、金融、贸

易、航运、科技创新“五个中心”建设的现代

化大都市，同时又是高度依赖外来能源的超大

城市，正面临着“双碳”战略带来的深刻变革

与巨大挑战。

2.3.1    全球城市功能绿色转型与空间资源的

合理配置

当前世界正在经历新一轮发展变革和大调

整，绿色低碳发展成为全球共识，上海也在积极

谋划“五个中心”的功能内涵再升级。构筑绿

色经济发展引擎，建立绿色金融体系、发展碳金

融，打造绿色低碳供应链、建立绿色贸易体系，

打造绿色智慧港口，推动以低碳、零碳、负碳为

代表的绿色技术创新和应用，是上海在绿色时

代城市能级和核心竞争力提升的重要内容。实

现经济社会的全面绿色低碳转型与上海“五

个中心”的功能强化互促共进，空间作为重要

的资源配置要素，也应提前谋划做好支撑。

2.3.2    碳约束背景下空间格局深度优化方向

的再思考

城市空间格局的塑造长期以来受到内外

部各类因素的影响，随着“双碳”目标被纳入

经济社会发展和生态文明建设整体布局，绿色

生产生活方式的转型也带来空间供给关系的

变化。上海应重点关注五个新城、东方枢纽、虹

桥国际开放枢纽、南北转型等重大战略地区与

绿色低碳区域格局塑造之间的关系。同时需要

重新思考商业商办集聚区、产业社区、产业基

地等重点地区绿色转型的方向。例如，宝山钢

铁基地、上海化工经济技术开发区、松江工业

区、青浦工业园区及长兴岛船舶基地等规划产

业基地，恰是目前地均碳排强度的高值地区，

面临产业升级与低碳发展的双重挑战。以上内

容都需要基于新的空间组织逻辑做出响应。

2.3.3    重点领域发展诉求与空间供给关系的

统筹平衡

空间规划是上海迈向“双碳”目标的关

键路径，也是统筹能源、交通等降碳领域的重

要平台。如能源领域，上海计划“十四五”期

末将本地可再生能源占全社会用电量比重提

升至8%，根据《中共上海市委 上海市人民政

府关于完整准确全面贯彻新发展理念做好碳

达峰碳中和工作的实施意见》，规划到2030年

非化石能源占能源消费总量比重达到25%，

2060年该占比达到80%以上。而上海作为高

度依赖外来能源的城市，对外能源通道空间

紧张，探索多元化能源供应方式及相应空间

图1 上海市现状碳排强度分布图
Fig.1   Distribution map of current carbon emission 
intensity in Shanghai

资料来源：笔者自绘。

图2 上海市现状碳汇强度分布图
Fig.2   Distribution map of current carbon sequestra-
tion intensity in Shanghai

资料来源：笔者自绘。
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资源保障成为能源战略制定的重要考量。又

如交通领域，支撑上海全球城市功能的客货

运交通量仍在持续增长，全市总平均通勤距

离超过10 km，优化多层次交通网络、推进低

碳交通设施体系建设、减少冗余交通碳排放

成为交通降碳的重要工作。在此背景下，迫切

需要统筹各领域发展与空间供给的关系，做

出合理的安排。

3  “双碳”目标下上海国土空间发展战

略的响应逻辑

3.1  国土空间规划的既有低碳导向

作为指导城市中长期发展的纲领性规划，

“上海2035”明确提出“更可持续的韧性生态

之城”的目标，应对挑战和未来发展的不确定

性，提出“底线约束、内涵发展、弹性适应”的

发展模式转型。规划提出建设“网络化、多中

心、组团式、集约型”的空间体系，提升主城区

功能能级、控制中心城周边地区蔓延、发展绿

色交通等策略，并纳入目标年碳排放总量较峰

值削减比例、万元GDP能耗、绿色出行占比、绿

色建筑达标率、固废无害化处理率和分类收集

率等指标。“上海2035”充分体现了绿色低碳

发展的重要导向，为响应“双碳”目标，应更

加全面、系统、科学地谋划未来的空间格局优

化的方向。

3.2  国土空间规划促进减碳增汇的影响因素

有别于以往的低碳发展，“双碳”目标从

碳定量维度对城市发展提出更高的要求。本文

基于国土空间规划视角，衔接国际通行的温室

气体清单体系和方法，将核算清单进行碳排碳

汇细分并与国土空间要素相关联，从而明确能

源、空间格局、交通、资源利用和生态环境等国

土空间规划重点领域（见图3），并进一步研究

重点领域碳核算的影响因素和规划导向[15]（见

图4），作为各领域关键问题的分析基础。具体

来看，空间格局上，主要通过控制建设用地规

模、提高单位用地碳排放效率、使空间组织集

约紧凑以降低交通出行量和距离来减碳。综合

交通领域，除了与空间协同降碳之外，主要从

交通工具、交通设施用地来考虑。生态环境领

域，重点通过增加各类生态与农业空间面积，

调节城区气候，促进建筑减排。能源领域，主

要通过促进节约高效利用，提升可再生能源比

例、降低单位能源消费量的碳排强度来减排。

资源利用领域，主要从减少垃圾量和降低单位

处理量的碳排强度实现减碳。

3.3  上海国土空间发展战略的响应框架

面向“双碳”目标，上海空间发展应在持

续建设“五个中心”的框架下，推动经济社会

发展全面绿色转型和绿色低碳全球竞争力的

提升。衔接“上海2035”的总体框架，在目标

体系、发展模式、空间支撑、实施保障中充分落

实“双碳”要求（见图5）。首先，将减碳目标

要求全面纳入城市的目标体系。其次，衔接重

点领域减碳增汇的规划导向，以及上海绿色转

型面临的空间约束和挑战来识别空间战略关

注的重点内容，进而明确策略优化方向。在此

基础上，提出进一步完善“双碳”目标要求传

导的实施策略。

重点领域遵循“规划基础+影响因素+关

注重点”到“优化方向”的研究路径。空间格

局方面，上海提出构建多中心空间体系、培育

新城综合性独立节点城市等举措都体现了低

碳的总体导向。通过建设大都市圈、城镇圈和

图4 重点领域减碳增汇的主要影响因素和相关导向
Fig.4   Main influencing factors and strategic directions for carbon reduction and sink enhancement in key areas

资料来源：笔者自绘。

图3 衔接温室气体清单的国土空间规划重点领域
Fig.3   Key areas of territorial spatial planning that connect greenhouse gas inventories

资料来源：笔者自绘。
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15分钟社区生活圈，提升商品自给率、职住平

衡度以及促进日常生活服务供应邻近化，推动

出行和运输活动短途化，能够有效减少交通出

行产生的碳排放。未来应从关注建设用地减量

和存量地区更新、强化空间—交通协同发展、

响应新型生产生活关系、加强高碳低效用地管

控来深化绿色转型。综合交通方面，上海提出

构建多模式公共交通系统，建立国际航运中心

的绿色港口体系，优化水水中转，构建空铁联

运、海铁联运体系等要求，考虑到对外客货运

输系统是上海重要的交通碳排来源，未来应进

一步优化重要客货运通道、枢纽节点与主要功

能区的关系。生态环境方面，“上海2035”提出

建设多层次、成网络、功能复合的生态空间体

系，未来应加强海陆生态系统统筹，开展以提

高碳汇能力为导向的自然资源保护与综合治

理。能源供应方面，在明确构建清洁低碳、安全

高效的能源体系，响应非化石能源对空间的诉

求的基础上，未来应聚焦重要的能源通道、清

洁能源用地管控等方面。资源利用方面，则要

更加全面和深入地推进资源全面节约和循环

利用，进一步强调建筑固废的资源利用，推动

循环经济型园区建设。

4  “双碳”目标下上海国土空间发展战

略研判

4.1  上海全球城市核心功能强化与绿色转型

落实“双碳”目标、实现绿色转型是新时

代赋予上海的新使命，通过“五个中心”功能

的绿色升级，构筑生态文明时代的竞争力。践

行“底线约束、内涵发展、弹性适应”的发展

模式，将碳约束理念要求全面融入城市发展建

设全过程，支持“创新之城、人文之城、生态之

城”的建设。首先，着力成为全球绿色经济的

领航者。依托现代化产业体系，深化绿色低碳

技术的研发与应用，培育世界级绿色低碳产业

集群，使绿色经济成为全球城市功能的基石。

其次，加快构建绿色低碳的综合交通网络，支

撑绿色智慧的国际航运中心建设。针对超大城

市的交通特点，优化多层次交通体系，强化公

共交通服务。再次，能源体系革新是上海绿色

转型的重中之重，加速向清洁能源转型，加大

本地可再生能源的开发利用，提升能源利用效

率，确保能源供应的稳定性和低碳转型的可持

续性。最后，锚固“上海2035”生态空间格局，

加强对近郊绿环、外环绿带、生态走廊等关键

生态空间的保护与建设，构建城市蓝绿基底，

提升城市生态品质和价值。上海的全球城市核

心功能强化与绿色转型之路，不仅是对“双

碳”目标的积极响应，更是对未来城市发展模

式的一次深刻探索。

4.2  集约紧凑空间格局的再优化

空间格局再优化主要围绕“规模、布局、

用地”进行深化。

一是推动建设用地规模锁定下的结构优

化。进一步实施减量化和引导更新地区向城市

公共交通便捷区域集中，实现空间布局集约紧

凑发展。

二是强化空间与交通的协同减排，积极

适应生产生活方式革新。一方面是城市功能与

图5 碳约束背景下的国土空间规划响应框架
Fig.5   Response for territorial spatial planning under carbon constraints

资料来源：笔者自绘。
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多模式的轨道交通系统的协同优化。其中，中

心城侧重于提升网络效能与强化城市副中心

的交通枢纽功能，主城片区聚焦加快轨道交通

切向线的建设，以提升就业中心的均衡分布和

吸引力，五个新城则依托都市圈轨道交通网

络，强化枢纽功能，提升骨干公交走廊的公交

服务品质，促进新城城市功能布局与骨干公交

走廊的协同。研究表明，基于“上海2035”情

景，通过优化职住空间结构，将居民出行距离

缩短10%可实现碳排放量降低8.5%左右[16]，

因此未来在外高桥地区、中心城西部、中心城

北部等现状职住分离程度较高区域或者客运

不均衡的重点廊道沿线，应通过功能优化改善

职住关系。另一方面是响应数字化、远程办公

等趋势，持续提升15分钟社区生活圈的交通

便捷性和完善慢行友好环境，提高绿色出行比

例，推动建立就近本地化的生活生产供应链，

发展都市农业并鼓励本地食物供应，从源头上

减少能源消耗和碳排放。

三是加强重点地区单位用地碳绩效的管

控。对中央活动区、产业社区、产业基地等重

点地区实行分类管控，深化土地全生命周期管

理，将碳排放指标纳入用地绩效评价体系，严

格限制高碳排放行业的用地扩张，同步制定存

量低效高碳排用地的退出机制。

4.3  综合交通设施绿色转型

交通减碳的核心是建立一个绿色出行系

统，引导客货运机动车交通向低碳交通方式

转移。

一是优化对外客运交通格局。在既有高

速铁路、城际铁路网络的基础上，可进一步补

充和预留对外铁路通道，完善高速、城际、市域

等不同层次铁路系统布局，促进上海大都市圈

和长三角城市群范围内城际出行铁路化。提高

枢纽覆盖率和均衡性，推动新增铁路枢纽选址

靠近人口和岗位集聚区域，如结合宝山、松江

等新建高能级铁路枢纽开展站城融合开发建

设，提高铁路枢纽1小时公共交通可达范围内

的人口岗位覆盖率。完善铁路枢纽接驳交通系

统，重点提升轨道交通和常规公交的换乘便利

性，提高铁路枢纽的公共交通可达性。推动长

三角城市群和上海大都市圈城际和市域铁路

“一张网”协同运营，提升整体运输效率和服

务水平。

二是重视货运交通系统布局。进一步发挥

铁路和水路运输低碳优势，当前上海对外货运

中铁路比例偏低（仅占1.2%），公路比例居高

不下（约37.4%），因此需加强铁路和高等级航

道与大型物流基地、运输需求旺盛的产业基地

的紧密衔接，提高铁路、水运在全社会货物运

输中的占比。根据《上海市交通领域碳达峰实

施方案》，到2035年，上海市海铁联运集疏运量

将达到300万—340万标准集装箱，应加快芦

潮港站、外高桥站、徐行站等海铁联运枢纽规

划建设，港区规划预留铁路专用线接入空间，

通过优化铁路与港口衔接关系、航道与港口衔

接关系，提高港口海铁联运运量和水水中转比

例。此外，应加强城市物流配送体系建设，优化

城市货运场站体系布局和选址，提高货运场站

可达性，提升末端配送站点覆盖率。提高道路

货物运输中新能源车辆占比，在临港新片区试

点氢能货车使用，降低交通运输行业中碳排放

最为集聚的公路货运碳排放量。

三是提高交通设施低碳建设水平。提升

上海港智慧化、低碳化水平，推广洋山港四期

自动化码头建设经验，加快港口岸电设施建

设，提高船舶停靠港口期间以电代油比例。同

时，提升客货运输清洁能源加注设施覆盖率，加

快电动汽车充电桩与公交、出租、货运集中式充

（换）电场站建设，推进加氢站布局规划。

4.4  生态与农业空间保护和修复

生态和农业空间重点通过保护和修复提

升碳汇能力。

一是严格控制建设用地占用生态和农业

空间，提高生态系统碳库的稳定性。保护各类

生态空间，稳定现有森林、湿地、耕地等重要生

态空间的固碳作用，积极推动基于自然的解决

方案，促进生物多样性保护。

二是开展以提高碳汇能力为导向的自然资

源保护与综合治理。根据《上海市生态空间专

项规划（2021—2035）》，目标在2016年的基

础上新增约380 km²林地，《上海市碳达峰实施

方案》也明确，2025年森林蓄积量将提高至

900万m³，2030年远期达到1 100万m³。在通

过新增林地面积和优化林相结构等措施提升

森林碳汇水平的基础上，未来还应着力完善包

括海洋湿地和内陆湿地等在内的全市生态系

统碳汇监测核算体系，评估典型生态碳汇系统

的固碳能力和增汇潜力，识别现状高碳汇区和

增汇高潜力区，实施以增加碳汇为导向的生态

修复工程，尤其是整体推进海洋生态系统保护

和修复，提升滨海盐沼等的固碳能力。

三是加强通风廊道和城区蓝绿空间的规

划和管控。尽管“上海2035”锁定了全市建设

用地和建筑规模的“天花板”，但相较现状仍

有一定的建筑增量。中心城已经呈现较高热岛

强度，在五个新城、临港新片区、东方枢纽等重

点战略地区持续发力，人口和产业还将进一步

集聚的情况下，应加强全市风况特征分析，评

估通风潜力，研究确定通风廊道格局，明确主、

次通风廊道的管控要求，充分利用城区蓝绿空

间，协同新建城区通风廊道预控或更新地区城

市形态改善，发挥好改善局部气候、缓解城区

热岛效应的作用，配合建筑节能减排相关政策

与措施，合理引导降低能源消费侧需求。

4.5  能源基础设施重构

前述提到2060年，上海非化石能源占比

将大幅提高到80%，主要为风能、太阳能、生物

质能、海洋能及外来清洁电力。面向新的能源

结构，空间资源成为能源战略实施的硬约束条

件，必须在国土空间规划中提前谋划，协调好

能源基础设施与国土空间各系统的关系，纳入

各级各类国土空间规划。

一是对全市能源保障做出前瞻性部署，在

规划中做好通道、场站预留。在外来清洁电力

通道布局方面，存量挖潜与新增通道并重，应

充分利用现状特高压输电设施及空间资源消

纳更多外来清洁电力，新增输电通道应结合已

有能源通道、大型市政走廊、大型生态廊道、重

要交通走廊两侧隔离带等布局，节约集约利用
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空间资源。提前研判风力发电中远期空间布局

和配套设施方案，近期主要以保障海上风电送

出通道及陆域配套设施落地为主，预留海上风

电场址至市区通道走廊；远期在保障城市绿色

电力需求的同时，应进一步深化风电资源利用

方式，结合深远海风电场利用海域空间，布置

新型能源设施，如结合风电场布置氢能生产设

施、储能设施，以及结合风电场布局新型产业

等，促进风电资源的高质量开发利用，同时减

少对城市空间格局、能源网络的冲击和影响。

二是系统谋划氢能、储能、综合能源站等

新型能源基础设施布局方案，尽快启动相关专

项规划编制工作。氢能已成为日本和美国能源

结构转型、能源安全保障和应对气候变化的重

要抓手。上海的氢能基础设施应基于氢能发展

方向，结合海上风电等大型绿色能源基地，形

成氢能生产、储运和加氢基础设施总体安排。

储能设施作为支撑新型电力系统的重要基础

设施，应从电力生产源端及负荷端两端发力，

在源端充分结合海上风电场利用海上空间资

源布局，在负荷端化整为零通过小型储能设施

减少集中式储能设施布局，同时增加能源网络

安全。

三是开展分布式清洁能源开发利用空间

资源研究，形成规划引导及控制要求。以光伏

为例，目前空间资源主要分布在工业、仓储物

流、商业、公共建筑等建筑屋顶和不考虑作为

农业用地的滩涂地区，其实际装机受建筑适用

性、土地兼容性、经济性、开发技术、权属意愿、

环境问题等多种客观因素制约。为保障光伏资

源开发，应进一步拓展光伏建设方式，如结合

农业用地、渔业空间等综合利用光伏资源，对

新建地区、新建建筑形成光伏规划引导及控制

指标，纳入规划体系，在相关项目建设和审批

管理中予以落实。风电除集中式风能开发外，

应进一步结合郊野公园、产业园区、生态防护

绿地等空间，因地制宜发展陆上分布式风电。

4.6  资源循环利用

资源利用方面的重点是通过资源的节约

和循环再利用，从全过程减少碳排。首先，要促

进建筑垃圾的减量化与资源化。注重对存量建

筑的利用，并对建筑垃圾进行资源化利用，逐

步探索建筑全生命周期碳排放评估和循环利

用模式。其次，是重视生活垃圾的源头减量与

高效回收。不断完善可回收物的收集与处理系

统，保障相关设施空间的供给，构建闭环的资

源循环模式。此外，还要进一步推动园区循环

化发展和废弃物末端处置的协同。促进基础设

施共享、废弃物互为资源、能源梯级利用和水

资源循环，全面提升园区内部资源流动效率。

例如：上海化学工业园区企业由于产业关联

度较高，因此探索实现了资源共享和原料产品

互通的低碳生产模式；上海浦东老港资源循环

利用基地利用先进的循环技术，实现了园区内

35%的资源循环利用率，在此基础上应进一步

提高标准。

5  “双碳”目标下上海国土空间发展战

略的实施保障

5.1  构建战略实施总体框架

依托国土空间规划编制审批体系、实施

监督体系、法规政策体系和技术标准体系，基

于“双碳”国土空间发展战略要求，考虑各级

各类规划的定位作用和规划编制实施进展，搭

建上海“双碳”的国土空间战略实施框架。编

制审批方面，围绕全市“两个维度、三个层次、

四种类型”国土空间规划编制审批体系。在空

间维度上，强化相关战略要求在总体、单元和

详细3个层次的有效传导与衔接。在时间维度

上，结合国土空间近期规划、单元规划近期建

设重点以及国土空间年度实施计划等对相关

目标任务进行分解落实和实施推进。实施监督

方面，探索将项目层面的重点管控内容纳入规

划实施许可。法规政策支撑与技术保障方面，

将相关要求纳入法规政策，开展技术标准制

定、修订工作[17]。

5.2  完善规划管控传导衔接

在“双碳”国土空间发展战略的统领下，

明确全市3个层次规划重点解决的问题，确定

管控要素和管控方式，强化相关战略要求在总

体、单元和详细规划层次间的有效传导与衔

接。总体规划层次主要体现减碳目标要求，加

强重大专项响应；单元规划层次注重指标分解

和内容深化；详细规划层次既要在技术层面与

上位规划有效衔接，也要关注空间治理的灵活

性和适应性。其中，考虑到全市不同区域碳排

放特征存在差异，应加强自上而下的低碳分区

管控和自下而上的低碳片区建设，率先在特定

政策区等重点地区开展示范性探索。如在中央

活动区设置“零排放区”，通过管控车型种类、

优化公共交通、规范非机动车停放和进行健康

街道改造等综合策略，降低交通碳排；在五个

新城推进“低碳/零碳实践区”，优化城市中微

观形态，丰富城区蓝绿空间，改善局部气候；

在南北转型区的重点产业园区，结合行业规范

将碳排放纳入准入标准。在重点建设和更新区

域，严格管控高能耗公共建筑建设。同时，探索

实施工程建设全过程绿色建造，健全建筑拆除

管理制度。

5.3  强化跨部门的系统联动

“双碳”工作是一个系统性工程。在上海

市碳达峰碳中和“1+1+N”政策体系下，目

前市发展改革委和生态环境、住房和城乡建设

等相关主管部门都在积极行动。国土空间规划

作为强有力的政策抓手，需充分衔接全市减碳

路线和重点行业的政策和标准，在规划编制和

实施全过程中协调和解决好不同部门减碳措

施在空间需求和影响之间的协同和竞争关系。

同时，关注国土空间规划与国民经济与社会发

展五年规划、政府年度重大项目、财政预算安

排等工作的衔接，对国土空间规划相关行动的

近、远期时序做出安排。

5.4  健全规划监测评估机制

上海已经探索建立了国土空间规划实施

监测、评估和维护机制，并开展近期规划、年度

监测和实施评估等工作，“双碳”空间发展战

略应同步融入实施监督的一系列工作中。将碳

排放和相关空间要素情况纳入总规年度实施

监测和五年实施评估，及时总结经验、发现问
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题并提出建议，实现全过程动态化监测和维

护。同时，可探索将“碳”模块嵌入信息平台，

整合人口、用地等多源时空数据，形成国土空
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角监测评估碳排。

6  结语

本文通过建立碳约束背景下的空间响应

思路，对“上海2035”的绿色转型路径进行

再思考，研判空间发展战略中重点领域的举

措，提出实施集约紧凑空间格局再优化、重大

交通设施绿色转型、生态与农业保护修复、能

源基础设施重构和资源循环利用等多维度空

间战略，并从衔接规划体系、强化规划传导管

控、加强跨部门联动、完善监测评估等方面建

立实施保障体系，以期为“双碳”目标下国土

空间规划实践和超大城市绿色低碳发展做好

支撑。
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