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重要举措。为了推进低碳出行，一方面要建设

低碳出行友好环境，例如提供低碳出行的便利

条件，加强慢行、公交、新能源汽车等低碳交通

方式的基础设施建设等，增加低碳出行方式吸

引力；另一方面要增强公众低碳出行意识，加

强公众行动和政策反馈、设施完善之间的正向

循环，激发公众低碳出行的积极性，进一步提

高城市低碳出行水平。社区生活圈作为居民日

常出行最集中的区域，良好的社区生活圈低碳

出行环境品质对提升居民低碳出行比例起着

关键作用。不仅如此，社区生活圈也和新能源
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社区生活圈低碳出行环境评价与规划启示*
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应对城市低碳发展需求，以城市的基本运行单元社区生活圈为研究范围，对居民低碳出行环境进行评价。利用大数据、

人工智能等手段，在以往慢行环境评价指标中增加对步行环境的精细化测度，并采取主客观结合的出行环境评价方法，

对北京、上海、深圳、海口4个城市中24个典型的社区生活圈低碳出行环境进行评估，分析其长处与短板，提出针对性的

规划设计建议。不同类型社区的低碳出行环境特点差异明显，而缺乏专用自行车道是中国城市社区生活圈低碳出行方

面亟待探索解决的共同难题。

To meet the needs of urban low-carbon development, the community life circle, which is the basic operation unit of the 
city, is taken as the research scope to evaluate the residents' low-carbon transport environment. By using big data and 
artificial intelligence, the refined measurement of the walking environment is added to the previous non-motorized transport 
environment evaluation indicators, and the subjective and objective perspectives are adopted to evaluate the low-carbon 
transport environment of 24 typical community life circles in Beijing, Shanghai, Shenzhen, and Haikou. This paper analyzes 
their strengths and weaknesses, and puts forward targeted planning and design suggestions. It has been found that the 
characteristics of low-carbon transport environments in different types of communities are obviously different, and the lack of 
dedicated bicycle lanes is a common problem that needs to be solved.
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2020年9月，习近平总书记在第七十五届

联合国大会上宣布中国“二氧化碳排放力争

于2030年前达到峰值，努力争取2060年前实

现碳中和”。“十四五”期间是我国推动高质量

发展、建设美丽中国的重要时期，也是落实国

家自主贡献目标的关键时期。我国将继续实施

积极应对气候变化的国家战略，采取措施控制

温室气体排放。交通出行是主要碳排放源之

一，也与人民群众的消费习惯、低碳认知等息

息相关，大力倡导低碳出行是降低家庭碳排

放、提高公众低碳意识、促进公众低碳实践的
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汽车等低碳交通工具基础设施建设息息相关。

因此，营造高品质的社区生活圈低碳出行环境

对促进低碳出行意义重大。

1  相关文献综述

社区生活圈指在一定的空间范围内，全

面与精准解决生活各类需求、融合居住和就业

环境、强化凝聚力和应急能力的社区生活共同

体，是涵盖生产、生活、生态的城乡基本生活单

元、发展单元和治理单元。按所处区域，主要分

为城镇社区生活圈和乡村社区生活圈两类。按

主体功能，主要分为居住社区、产业社区和商

务社区等[1]。本次评价主要以“城镇中居住功

能为主的社区生活圈”为对象。低碳出行指在

出行中采用能降低碳排放量的交通方式，如步

行、骑非机动车、乘坐地铁或公交车等公共交

通工具和驾驶新能源汽车等。社区生活圈低碳

出行环境是指在社区生活圈范围内为低碳出

行提供的基础设施和便利条件，包括街道、轨

道公交站点、超市菜场等。社区生活圈低碳出

行环境既服务于买菜、购物、逛公园等日常出

行，也服务于通勤出行。

已有研究对低碳出行环境开展了多维度

的量化评价。2007年，美国研究者提出基于

日常设施布局的“步行指数”（walk score）

的概念，主要考虑日常设施的种类和空间布

局，同时引入步行距离衰减、交叉口密度、街区

长度等因素，提高测度的准确性。步行指数已

在美国、加拿大、澳大利亚、英国、新西兰等国

家广泛应用[2]。2014年起，自然资源保护协会

发布了5期中国城市步行友好性评价，通过公

开卫星地图和百度街景等网上大型地图产品

提供的街道信息对街道的建成环境进行了客

观评价[3-4]。姜洋等[5]2提出基于GIS的街道界面

连续性测度方法；曹哲静等[6]构建了街道尺度

的步行指数和骑行指数；潘海啸等[7]探究了公

共交通可达性对于出行碳排放的影响，发现居

住区与最近的轨道交通站点的距离影响较为

显著；刘秉乾等[8]基于社区生活圈的需求对北

京通州副中心研究区域的街道步行路网进行

了评价；韩治远等[9]以北京市为例，基于开源

数据和公众提案构建了通学路交通环境安全

性评估体系。

总体而言，已有研究多集中于客观的出行

设施和出行环境评价，缺乏对使用者主观感受

的发掘。同时，评价数据多来自开源的网络地图

产品，例如百度街景照片多在机动车道拍摄，难

以展现步行和自行车道的环境情况。为此，本文

将在以往评价指标中增加对慢行环境的精细化

测度，并采取主客观结合的出行环境评价方法，

以更准确和全面地展示低碳出行环境的状况。

2 指标体系和数据来源

2.1 指标体系构建

本文首先基于对“路见PinStreet”微信

小程序公众征集的5 107份居民社区生活圈低

碳出行环境提案的分析，总结出社区低碳出行

方面居民改善需求最大的问题，包括人行道

过窄、专用自行车道不足、盲道等无障碍设

施缺乏、停车占道、街道照明缺乏、公交供给

不足等。其次，结合文献研究，将提案中反映

出的问题转化为“人行道宽度达标率”“专用

自行车道密度”等客观层面的评价指标，并将

其归纳为“安全”“便捷”“舒适”“活力”4大维

度。“安全”维度反映人行道、自行车道、过街

设施、盲道、夜间照明等保障低碳出行安全基

本需求的设施情况；“便捷”维度反映到达生

活服务设施、轨道公交站点、新能源汽车充

电站的方便程度；“舒适”维度反映遮荫、占

道停车等影响低碳出行舒适程度的设施情

况；“活力”维度反映街道空间和室外活动

场地的活跃程度。最后，有限的客观评价指

标并不能涵盖公众对低碳出行环境的所有诉

求，为了充分发掘使用者的主观感受，本文

引入“满意”维度。该维度包含慢行满意度、

轨道公交满意度、充电桩满意度3项指标，全

面反映使用者对慢行、轨道公交、新能源汽

车等3种主流低碳出行方式所体验到的出行

环境的主观感受，探索前4维度涵盖范围之

外的影响因素。整套指标体系包含5大维度，

共20项指标（见表1）。

由于不同类型社区在城市基础设施条

件、发展阶段、社区形态、居民生活方式等方面

存在差异，各类社区在各维度和各项指标上的

改进需求有所侧重。笔者邀请了10位专家对

指标权重进行打分，用德尔菲法确定各个指标

的权重（见表2），形成最终的社区生活圈低碳

出行环境评价体系。

2.2 评价对象选取

（1）社区生活圈类型

社区多种多样，不同社区的居民对于低

碳出行环境的需求和评价标准也存在相应差

异。本文结合中国实际情况在文献[10]方法的基

础上进行改进，根据社区在城市中的区位、发

展阶段、物质形态、居民生活方式等方面的区

别将其分为4类，分别是“胡同里弄”“单位大

院”“巨型社区”和“新型社区”，并对4类社区

分别进行针对性的评价。

其中，“胡同里弄”主要指1910年前建设

的开放式传统街巷（如胡同、弄堂）和城中村，

这类社区具有街道空间狭窄、基础设施建设年

代久远、生活资源丰富等特点，典型代表包括

北京西四、上海老城厢、深圳上下沙等。“单位

大院”指1950年代—1980年代建成的行列式

布局的苏联式多层住宅小区，住宅通常沿道路

边线规则排列、对称布置，小区相对封闭，如北

京三里河、上海曹杨新村等。“巨型社区”指建

设于1990—2000年城市郊区化过程中的超大

尺度、功能单一的居住区，其周边配套设施和

就业岗位相对较少，社区居民大多长距离通

勤，如北京天通苑、回龙观、上海顾村等。“新型

社区”指2010年后建成的尺度较小、理念先

进的社区，具有住宅类型、居民群体、设施服务

多样化等特点，典型代表包括上海创智坊、深

圳后海等。

（2）社区样本选取

本文选取北京、上海、深圳和海口作为研

究对象。这4座城市在城市规划方式、治理手段

和居民生活方式上各具特色。北京作为历史悠

久的古都，具有城市肌理疏朗大气、路网平直方

正的特点，同时由于“摊大饼”的城市形态，居

民通勤距离相对较长。上海是具有世界影响力
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的国际大都市，近年来在发展社区生活圈、建设

“人民城市”方面成效显著，城市治理、生活服

务设施供给水平较高。深圳是朝气蓬勃的全国

经济中心城市，居民年轻化特色突出，城市建设

起步晚、理念新。海口近年积极推动能源清洁低

碳利用，开展基础设施低碳改造，同时作为二线

城市更具生活气息，通勤距离较一线城市短。

在每个城市中选取6个社区样本，这些社

区样本分别位于城市的不同方位，与城市中心

距离各异，同时兼顾城市的各发展阶段和不同

街区形态（见表3）。

（3）评价范围划定

选定社区样本位置后，根据以下标准划定

“生活圈”，即本文的评估范围（见图1）：① 面

积为1—2 km²；② 以邻近的城市主干道、河流

等地理要素、行政边界作为生活圈边界；③ 至

少包含一个地铁站（海口除外）、一个大型生活

超市；④ 包含若干幼儿园、中小学等教育设施。

2.3 数据来源

（1）遥感影像抓取

利用网络大规模抓取技术，通过公开平

台获取北京、上海、深圳和海口的遥感影像。

对遥感影像应用Mask-RCNN深度学习算法，

识别城市建筑物轮廓，支撑街道界面连续度

等指标的计算。

（2）地图信息点抓取

利用网络大规模抓取技术，通过公开平

台获取北京、上海、深圳和海口的地图信息点，

包括轨道站点、公交站点、新能源汽车公共充

电站、沿街底商兴趣点、社区生活圈服务设施

兴趣点等。使用GIS技术进行基于路段或社区

的网络地理大数据空间分析，例如计算基于路

段的底商密度、基于社区的充电站覆盖率等。

（3）街景自采集

考虑到网络抓取信息的局限性，研究还进

行了街景自采集。2020年11月至12月早晚高

峰期间，调研员通过“录城”小程序，用手机以

20 m为间隔，连续拍摄行人视角街景照片。系

统通过GPS追踪自动记录照片拍摄位置坐标，

并生成路径信息。街景照片共采集10 192张，

分析范围涵盖388 km道路。采集完成后，对街

景图片应用全景分割、物体检测等算法，识别行

人、车辆、隔离带等目标，并结合物体几何关系，

智能计算占道停车、人行道通行宽度等指标。最

后将街景的计算结果通过空间位置关系连接到

社区路段，整合指标结果。

（4）问卷调查

在主观评价方面，利用问卷进行社会满

意度调查，广泛征集各类人群对其所在生活圈

街道的主观感受和改善需求。问卷调查共收回

问卷7 518份，其中有效问卷7 351份。通过对

问卷结果的分析得到慢行满意度、轨道公交满

意度、街道照明指数等一系列难以进行客观、

定量描述的指标结果，同时了解居民的低碳出

行意愿，并与低碳出行环境评价指标进行关联

分析与比较，为改善建议行动的优先顺序提供

民意基础。

3 低碳出行环境分析

3.1  总体特征

4个城市对比来看，上海的综合评分最

高，其在安全、便捷、舒适、活力、满意所有维度

均表现优秀，社区生活圈低碳出行环境最好。

海口的综合评分名列第二，其在安全维度表现

表1 社区生活圈低碳出行环境评价指标体系

Tab.1  Evaluation index of low-carbon travel environment in community life circles

资料来源：笔者自制。

维度 指标 单位 数据采集方法 计算方法

安全

人行道宽度达标率 % 街景自采集 可供行人通行的有效宽度≥2 m的路段比例

专用自行车道密度 km/km² 街景自采集 与人行道和机动车道有隔离（包括划线隔离、设施
隔离）的自行车道总长度/样本社区总面积

安全岛达标率 % 街景自采集 按规范设置安全岛（宽16 m及以上应设，16 m以下
可不设）的交叉口数量/交叉口总数

盲道设置率 % 街景自采集 设置盲道的街道长度/街道总长度
街道照明指数 — 问卷 问卷打分

便捷

慢行通道密度 km/km² 街景自采集 具备慢行基本通行条件的公共通道总长度/样本社
区总面积

生活服务设施可达性 — 地图信息点
获取9类生活服务设施POI点，计算某个等距点到最
近的每种服务设施的最近路网距离，并基于距离衰
减算法获得每个路段单元的综合可达性指数

轨道公交站点覆盖率 % 地图信息点 地铁10 min步行包络线或公交5 min步行包络线覆
盖范围面积/样本社区总面积

公共充电站覆盖率 % 地图信息点 公共充电站5 min步行包络线覆盖范围面积/样本
社区总面积

舒适

慢行林荫率 % 街景自采集 路段所有图片绿视率的平均值

无占道停车路段比例 % 街景自采集 无小汽车占道且无非机动车占道的路段长度/慢行
通道总长度

机动车出入口间距 m 街景自采集 街道总长度/人行道铺装不连续的机动车出入口数量
人行道平整度 — 问卷 问卷打分

活力

慢行人数 人/百米 街景自采集 街道中每百米行人、骑车人数量总和
街道底商线密度 个/百米 地图信息点 道路35 m缓冲区内的底商POI数量/道路长度
街道界面连续度 % 遥感 街墙长度/路段长度[5]2

室外活动场地充裕度 — 问卷 问卷打分

满意
慢行满意度 — 问卷 问卷打分（步行、骑行、小区非机动车停放、电动自

行车充电满意度取均值）
轨道公交满意度 — 问卷 问卷打分
充电桩满意度 — 问卷 问卷打分

图1 和平里社区生活圈范围
Fig.1   Scope of Hepingli community life circle
资料来源：笔者自绘，影像图来源于ESRI开放平台。
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表2 社区生活圈低碳出行环境指标权重

Tab.2  Weights of indicators for low-carbon travel environment in community life circles

资料来源：笔者自制。

最为突出，而在舒适、活力维度稍显不足。深圳

和北京差异较小，综合评分排名分列第三、第

四。深圳的社区生活圈在活力、舒适方面表现

更为突出，北京在便捷、满意两个维度更具优

势，而安全维度则是两个城市的共同短板。

上海的社区生活圈低碳出行环境在4个

城市中舒适度和满意度最高，其街道尺度宜

人，停车规范整齐，说明上海在城市治理、塑造

高品质空间等方面的行动已卓有成效。然而，

上海在活力度上得分不高，这主要与街道界面

连续度和室外活动场地充裕度两个指标得分

偏低有关。顾村和联洋两个巨型社区街道界面

连续度低，人行道两侧主要为居住区院墙、围

栏，界面较单一。

海口的社区生活圈低碳出行环境在4个

城市中安全度最高，具体表现在专用自行车道

密度高、安全岛达标率高。但在舒适度上，慢行

林荫率、无占道停车路段比例等关键性指标相

对欠缺。建议行道树选择常绿、树冠大、树形优

美、抗病虫害能力强、抗风性能好、生长速度快

的乡土树种，并尽可能设计层次丰富的绿化配

置，提高慢行林荫率。而对于占道停车问题，建

议施划非机动车停车区，并加强规范停车管理

及教育引导。

深圳的社区生活圈低碳出行环境在4个

城市中活力度最高，具体表现在慢行人数和街

道底商密度高。但在安全度和便捷度上，专用

自行车道密度低、街道照明水平较低、轨道公

交站点覆盖率不足。建议梳理慢行网络体系，

分类分时段进行现状道路改造，增加连续独立

的慢行通道。增加公交站及相对应的接驳设

施，提高公共交通服务水平。

北京的社区生活圈低碳出行环境在4个

城市中便捷度最高，尤其是新能源汽车公共

充电站覆盖率显著高于其他城市，表现突出。

然而对比其他3个城市，北京社区生活圈低碳

出行环境的安全度偏低，这主要是由于安全

岛设置严重不足。同时，北京社区生活圈低碳

出行环境的舒适度也是4个城市中最低的，这

主要体现在机动车和非机动车停车占道问题

突出。需要指出，北京市近年来高度重视慢行

系统建设和停车综合治理。2020年10月开

始，北京市围绕核心区的主要街道和重点片

区进行了二环自行车扩容、平安大街整治、王

府井慢行示范区建设和交通安宁街区停车治

理等一系列低碳出行环境的改造提升，极大

地改善了自行车出行、行人过街、居住区停车

等重点、难点问题。如果下一步工作能够深入

到社区生活圈范围，相信其低碳出行环境将

会得到更大的提升。

3.2  各类社区生活圈低碳出行环境比较

（1）胡同里弄

胡同里弄的低碳出行环境在4类社区中

最佳。与其他类型社区相比，胡同里弄类型社

区具有便捷度高、活力度高的优点，但舒适度

较差。该类社区多位于城市中心，建成年代早，

轨道公交基础设施供给最好，站点覆盖率高达

94%；同时街道肌理细密，有更多空间设置底

商，底商密度达到每百米13.7个，街道界面也

更为完整，安全岛达标率高。由于建成年代久

远，空间有限，兼之建成时没有相应的标准规

范，因此慢行基础设施供给稍显不足。路网虽

密，宽度却不够，人行道宽度、自行车道和盲道

设置均落后，停车占道情况严重。值得一提的

是，胡同里弄的新能源汽车基础设施供给水平

是4类社区中最低的，然而当地居民对新能源

汽车充电的满意度却相对较高。原因是他们找

到了新的解决方案：有些居民购买的新能源汽

车可以去换电站换电，有些居民将车开到周边

的商场或自己单位的停车场给车充电。

（2）单位大院

单位大院的低碳出行环境在4类社区中名

列第三。与其他类型社区相比，单位大院类型社

区安全度、活力度处于中高水平，但满意度相对

较低。该类社区建成年代较早，与城市中心距离

资料来源：笔者自制。

表3 社区样本及其分类

Tab.3  Community samples and their classification

维度 指标
传统社区 单位大院 巨型社区 新型社区

指标
权重

维度
权重

指标
权重

维度
权重

指标
权重

维度
权重

指标
权重

维度
权重

安全

人行道宽度达标率 0.05

0.22

0.05

0.22

0.05

0.22

0.05

0.22
专用自行车道密度 0.03 0.04 0.04 0.04

安全岛达标率 0.04 0.03 0.03 0.03
盲道设置率 0.04 0.04 0.04 0.04

街道照明指数 0.06 0.06 0.06 0.06

便捷

慢行通道密度 0.09

0.26

0.07

0.25

0.07

0.26

0.07

0.25
生活服务设施可达性 0.08 0.08 0.08 0.08
轨道公交站点覆盖率 0.06 0.06 0.08 0.07
公共充电站覆盖率 0.03 0.04 0.03 0.03

舒适

慢行林荫率 0.04

0.16

0.06

0.19

0.06

0.19

0.06

0.20
无占道停车路段比例 0.04 0.05 0.04 0.05
机动车出入口间距 0.03 0.03 0.04 0.04

人行道平整度 0.05 0.05 0.05 0.05

活力

慢行人数 0.04

0.21

0.04

0.21

0.04

0.19

0.04

0.17
街道底商线密度 0.07 0.07 0.05 0.05
街道界面连续度 0.04 0.03 0.03 0.03

室外活动场地充裕度 0.06 0.07 0.07 0.05

满意
慢行满意度 0.08

0.15
0.06

0.13
0.05

0.14
0.06

0.15轨道公交满意度 0.05 0.04 0.05 0.05
充电桩满意度 0.02 0.03 0.03 0.04

城市 胡同里弄 单位大院 巨型社区 新型社区

北京 西四 三 里 河 、
和平里

望京、
回龙观 通州北苑

上海 老城厢、
衡复 曹杨新村 联洋、

顾村大居 创智坊

深圳 上下沙、
龙华城中村 太安 桃源居 坪环、后海

海口 骑楼老街、
白龙、金花村 国贸 海南大学 西海岸
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较近，因此有比较完善的轨道公交基础设施，

93%的居民能够10 min到地铁站、5 min到公

交站，慢行林荫率高达33%，生活服务设施可

达性也较好。同时过街安全，94%的交叉口安

全岛设置达标，人行道宽度、盲道、照明等略高

于平均。停车秩序相对较好。由于单位大院较

为封闭，导致局域路网密度低，因此慢行通道

密度和自行车道密度略低，仅为7.5 km/km²和

1.5 km/km²。同时，人行道铺装断点较多，平均

每510 m会遇到一个人行道铺装中断且有高差

的机动车出入口。值得一提的是，虽然单位大院

轨道公交站点覆盖率较高，但是居民对轨道与

公交出行体验的满意度却低于平均。通过焦点

小组访谈，我们得知这或许是因为居民对公交

的满意度低。虽然这类社区公交线路较多，站点

也不少，然而由于路网密度低且道路较窄，容易

产生拥堵，公交车行驶速度慢，且到达时间不可

控，因此公交满意度低。

（3）巨型社区

巨型社区的低碳出行环境在4类社区中表

现最差。与其他类型社区相比，巨型社区具有舒

适度相对较高的优点，但便捷度、活力度最低。

由于建成年代相对靠后，道路空间充足，慢行林

荫率极佳，达到37%；人行道宽度、专用自行车

道密度、盲道等高于平均水平。居民对慢行的满

意度高于平均。巨型社区低碳出行环境的显著

短板在于“宽马路、稀路网”导致的过街安全

性差（仅有68%的交叉口安全岛设置达标），慢

行通道密度低（仅为6 km/km²），街道界面连

续度低（贴线率仅为38%）等。此类社区多位

于城市外围，因此轨道公交基础设施供给最差

（轨道公交站点覆盖率仅为76%）。新能源汽车

基础设施供给一般，充电桩满意度偏低。

（4）新型社区

新型社区的低碳出行环境在4类社区中

排名第二。与其他类型社区相比，新型社区安

全度最高，便捷度、舒适度处于中高水平，但

活力度偏低。由于建设年代新，理念先进，新

型社区的慢行基础设施供给基本完善，人行

道宽度达标率高达91%，专用自行车道密度

高达2.7 km/km²，为4类社区之首，慢行林荫

率较高。新能源汽车公共充电站覆盖率较高，

轨道公交基础设施供给水平目前略高于平

均，随着一批在建轨道站点投入使用，新型社

区在该项指标上的表现将会有更大提升。新

型社区的显著短板在于活力度不高，慢行人

数、街道底商密度、街道界面连续度等指标都

偏低，每百米只有5.4个底商，生活服务设施

可达性也相对较低。这或许与这类社区建成

时间短，发展不够成熟有关，相信假以时日新

型社区在活力方面会有所提升。同时在一些

细节上也需要提高，如安全岛、盲道、照明等

还不够完善，人行道还不够连续平整。

3.3  重点指标分析

总体来看，样本社区生活圈低碳出行环

境的满意、舒适维度得分相对较高，安全、便

捷、活力维度得分相对较低。其中6项指标平

均得分在85分以上，社区生活圈低碳出行环

境在生活服务设施可达性、轨道公交满意度、

轨道公交站点覆盖率、安全岛达标率、慢行林

荫率和人行道宽度达标率方面表现较好。但也

有6项指标平均分低于70分，其中专用自行车

道密度指标在样本社区中普遍得分较低。这说

明缺乏专用自行车道是中国城市社区生活圈

低碳出行方面亟待探索解决的共同难题。此

外，公共充电站覆盖率、盲道设置率、街道界面

连续度、慢行通道密度、无占道停车路段比例

是平均得分最低的5个评价指标，样本社区在

这些指标上得分参差不齐，差异很大。

下文以专用自行车道密度、慢行林荫率、无

占道停车路段比例3个指标为例进行重点分析。

（1）专用自行车道密度

专用自行车道指有隔离（包括划线、栏

杆、绿化带隔离等）的自行车道。随着共享单

车和电动自行车的普及，非机动车出行比例逐

年上升，非机动车的交通事故量也不断增加。

很多道路缺少独立的非机动车道，致使人非或

机非混行，时常出现抢道冲突，严重威胁交通

安全。研究发现，样本社区的专用自行车道密

度整体不高，均值只有1.8 km/km²，低于2021

年住建部城市体检[11]要求的2 km/km²，有六成

社区不达标。

总体来讲，上海与海口的专用自行车道

密度较好，分别为2.5 km/km²和2.4 km/km²。

上海街道宽度有限，独立自行车道多以划线隔

离的形式存在。其管理到位，市民交通规则意

识强，即使是划线隔离，也少有被机动车侵占

的现象，能够保证自行车路权的独立。而海口

除胡同里弄空间有限，其他社区自行车道建设

较为完善，尤其是西海岸社区，大部分市政道

路都有绿化带隔离的宽阔平坦的高品质专用

自行车道。

令人意外的是，拥有大量三块板道路的

北京，其社区样本平均专用自行车道密度仅为

1.6 km/km²。究其原因，一是北京城市路网总

体密度偏低，二是许多三块板道路两侧的非

机动车道由于施划了路侧停车位并允许机动

车驶入混行，而未能纳入本次统计口径。深圳

由于历史原因，专用自行车道的设置率最低，

仅为0.6 km/km²，很多道路上没有设置自行车

道，或将自行车道与人行道共板设置。问卷调

查结果显示，当地居民对此意见强烈。

图2 4个城市典型社区生活圈低碳出行环境综合

评分
Fig.2   Overall scores of typical community life circles 
in four cities

资料来源：笔者自绘。

图3 4个城市典型社区生活圈低碳出行环境分维

度评分
Fig.3   Dimensional scores of typical community life 
circles in four cities

资料来源：笔者自绘。
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（2）慢行林荫率

慢行林荫率指人视角的街景绿视率，即

街景照片中所有图片绿视率的平均值。良好的

慢行林荫率不仅能遮荫挡雨，也能降温降噪、

放松身心、缓解压力、减少负面情绪，从生理和

心理两方面提升慢行的舒适度。当慢行林荫率

达到25%，人们感觉有较多绿化；慢行林荫率

在35%以上，则感觉绿化很好。样本社区的慢

行林荫率平均值为29.1%，慢行林荫率整体表

现较好，但社区、城市之间存在一定差异。

就社区类型来看，巨型社区林荫率最好，

平均值为35.5%，胡同里弄最差，平均值为

19.5%。这与胡同里弄街道空间有限有关。在

缺乏足够空间种植行道树的情况下，放置体积

较小的花池，鼓励沿街居民、商铺外摆植物装

饰也是提升街道绿化的有效手段。

就城市来看，深圳表现最好，社区平均值

为31.6%，而对遮荫需求较大且植被生长自然

条件好的热带城市海口，其慢行林荫率在4个

城市中最低，社区平均值为25.4%。推测主要

由于部分街道行道树的树种选择存在缺陷，枝

干分支点较高、树冠小，无法有效遮荫。在“路

见PinStreet”提案征集中，海口居民对增加

步行环境中的行道树、街边绿化的呼声很高。

建议海口在选择行道树树种时，在抗风的基础

上重点考虑遮荫功能，同时增加街旁绿地等小

型绿色空间，提高慢行舒适度。

（3）无占道停车路段比例

无占道停车路段比例指无机动车且无非

机动车占道的路段占社区总路段的比例。占道

停车是影响慢行舒适度的重要因素，对特殊群

体（如推婴儿车的人群、需要轮椅的人群）的

影响更为明显。本文中该指标表现整体一般，

平均为63.1%。不同社区类型间、不同城市间

差异也较为明显。就社区类型来说，胡同里弄

由于空间狭窄，无占道停车路段比例最低，平

均值为49.6%。就城市来说，北京的无占道停

车路段比例最低，平均值为51.7%。

通过问卷调查、街景照片、现场调研，笔

者发现占道停车主要原因包括未划定机动车

停车区域、停车指示缺失、管理不到位等。建议

社区完善停车设施，加强宣传教育与管理。

4  规划启示

针对社区生活圈低碳出行环境的分析，

提出以下改进提升建议。

（1）以共性问题为导向，补齐短板

在规划设计方面，利用缩减机动车道宽

度、减少机动车道数量、改造路侧带等办法增

设专用自行车道，创造行人、自行车、机动车三

分离的安全骑行环境；提升盲道设置标准，城

市道路及居住区主要附属道路均应设置盲道；

利用打开封闭大院等办法加密慢行通道；加快

居住区新能源汽车充电设施建设；加强街道界

面营造。在管理方面，规范路内停车，必要时增

设停车监控设备，避免停车侵占通行空间。

（2）因地制宜，针对不同类型社区提出

差异化提升策略

对于胡同里弄，建议以微改造的方式提

升胡同里弄的慢行空间环境品质，通过居住停

车认证、盘活共享周边单位停车位、挖潜闲置

地块新建临时停车位等方式解决居民停车需

求，逐步打造“不停车街区”，让胡同里弄回归

清净、舒适的公共空间，最大限度保障人行道、

自行车道独立路权，完善盲道设置。同时需要

修缮坑洼路面，增加照明设施，挖潜街角空间

设置公共活动空间，提高慢行舒适度。

对于单位大院，建议打通单位大院内部

公共通道，补充城市的慢行网络密度，加密专

用自行车道，在机动车出入口处保障人行道铺

装连续平顺。周边道路可设置公交专用道，保

障公交车服务准时可靠。

对于巨型社区，建议打造安全便捷的交叉

口，并做好轨道公交站点与社区的接驳服务，压

图5 4类社区生活圈低碳出行环境分维度评分
Fig.5   Dimensional scores of 4 types of community 
life circles

资料来源：笔者自绘。

图4 4类社区生活圈低碳出行环境综合评分
Fig.4   Overall scores of 4 types of community life 
circles

资料来源：笔者自绘。

图6 社区生活圈低碳出行环境指标结果分析
Fig.6   Analysis of evaluation index results of community life circles

资料来源：笔者自绘。
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缩机动车道设置自行车专用道及非机动车停车

设施。充分挖掘建筑底层空间资源，补充公共服

务设施，提高街道活力。巨型社区在4类社区中

评分最低，同时其低碳出行环境得分与低碳出

行意愿的相关度最高，建议优先进行提升改造。

对于新型社区，建议新建建筑保持街道

界面连续，同时挖掘建筑底层空间，补充生活

服务设施。另外坚持高标准、精细化设计，保证

人行道平整、照明充足、盲道全覆盖等。

（3）加强公众参与，促进基层治理从“被

动接诉”向“主动作为”转变

改善社区生活圈低碳出行环境，可以极

大地方便普通市民的生活，能够将公众的低碳

出行意愿有效转化为行动。因此，这方面工作

最需要听取市民的意见，充分考虑使用者的主

观感受。这就要求从规划设计阶段到方案的实

施和监管全程都必须重视和考虑民意，需要更

系统地收集和整理居民的意见，并进行有效反

馈，激发公众参与积极性，辅助政府识别基层

治理中的重点、难点问题，引导财政资金投入

精准匹配社会需求。

（4）将宣传教育落实到细节上，强化公

众低碳出行意识

研究发现，越来越多的居民理解和拥抱

低碳出行理念。这与大力的公共宣传和教育

是分不开的。宣传教育与设施改造必须双管齐

下，软环境与硬环境两手抓。当前“922无车

日”等低碳出行宣传活动已经深入人心。在此

基础上，还应更进一步，不仅进行理念倡导，更

要将宣传教育落实到细节上，例如提倡“车让

人”、行人与自行车各行其道、禁止电动自行车

超速和逆向行驶等。

5  结论与展望

随着双碳目标实施、基层治理改革、城市

体检与城市更新等国家层面战略工作的不断

推进和深入，对社区生活圈开展低碳视角下的

评估工作，发现诊断问题，提出改善策略，可为

政府和行业提供有益的决策依据，并在引导公

众低碳生活与传播方面发挥更加重要的作用。

本文对北京、上海、深圳和海口4个城市24个

典型社区开展评估，从安全、便捷、舒适、活力、

满意5个维度20个指标对社区生活圈低碳出

行环境进行综合评价。

研究发现，上海社区生活圈低碳出行环

境最好，海口名列第二，深圳和北京差异较小，

排名分列第三、第四。不同类型社区的低碳出

行环境特点差异明显。胡同里弄虽然舒适度略

低，但便捷度、活力度高，整体低碳出行环境最

好；新型社区名列第二，在安全、便捷、舒适维

度都有较好表现；单位大院位居第三，安全度、

活力度处于中高水平，但满意度相对较低；巨

型社区最差，便捷度与活力度均垫底。缺乏专

用自行车道是中国城市社区生活圈低碳出行

方面亟待探索解决的共同难题。同时，社区生

活圈在新能源汽车公共充电站配置、盲道设

置、街道界面营造、慢行通道密度和停车占道

等方面问题突出且社区间良莠不齐。

此外，研究发现，部分社区的主客观数据

存在差异，客观数据不能准确反映居民的主观

感受，这与居民生活方式、交通行为习惯等软

环境相关。进一步提高居民满意度有待更系统

地收集和整理居民的意见，并进行有效反馈。

未来社区生活圈低碳出行环境评价建议聚焦

低成本、广覆盖、动态性、可参与4项原则进行

持续性探索。
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