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0  引言
城市是应对气候变化的主战场，当前中

国城市的碳排放占全国总量的75%以上，且

仍存在增长风险。不同于工业、能源、交通、建

筑等领域有清晰的碳排放核算方法，城市规

划的减排机理如何界定，减排效益如何衡量，

如何科学地在规划中融入低碳技术，仍需探索

与建立共识。《翡翠城市+：中国城市规划设计

减碳技术与效益》（以下简称“《翡翠城市+》”）

于2025年6月正式出版，本书由叶祖达、徐伟、

潘海啸共同编著，3位作者分别来自规划、建

筑、交通等领域，跨学科、跨专业的合作与思

想碰撞确保了本书兼具专业性和综合性。本

书在2016年出版的《翡翠城市：面向中国智

慧绿色发展的规划指南》（以下简称“《翡翠

城市》”）基础上进行扩展和延伸，将低碳城

市规划理念标准与具体的减碳技术措施相结

合，并提供碳核算工具与定量实证案例参考，

为行业工作者提供了一部实用的案头工具

书。本文梳理了《翡翠城市+》的出版背景，

阐述了书中的主要内容及亮点，并进一步探

讨了该书对未来我国城市减碳工作的启示。

1  著书背景
全球城市区域是能源消耗和碳排放的

绝对主体，根据政府间气候变化专门委员会

（IPCC）的第6次评估报告（AR6）第3工作组

报告，城市碳排放约占全球总排放的71%至

76%[1]。2020年9月，习近平总书记在第75届

联合国大会上宣布，中国力争2030年前碳排

放达到峰值，努力争取2060年前实现碳中和

目标。2021年，碳达峰碳中和工作领导小组

第一次全体会议在北京召开。2021年10月，

《中共中央 国务院关于完整准确全面贯彻新
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发展理念做好碳达峰碳中和工作的意见》印

发，该文件在碳达峰碳中和“1+N”政策体系

中承担顶层设计的“1”的核心地位，作为统

领性文件，明确了碳达峰碳中和工作的总体要

求、主要目标和重大举措，构建了未来工作的

基本框架和行动路线[2]。

中国城市在过去几十年间经历了快速经

济增长与城市规模扩张，这导致了能源需求的

快速增加、碳排放量显著增长、城市生态绿地

碳汇减少，呈现“高资源消耗、高能源消耗、高

碳排放”特征，为我国落实碳达峰、碳中和目

标带来多重挑战[3]。随着中国城镇化进入下半

场，并逐步迈向以绿色、低碳为导向的高质量

发展新阶段，低碳城市规划已从学术议题、局

部试点上升为国家战略决策的重要组成部分，

并已融入我国法定规划体制[4]4。

要通过城市规划建设管理控制气候变

化，减低城镇化过程中产生的碳排放量，以维

护生态平衡，我们需要科学的决策流程、方法、

工具，“若我们无法量化碳排放源、碳足迹轨迹

和减排效果，任何气候政策都可能沦为‘无的

之矢’”[4]前言。

2016年，《翡翠城市》出版，首次系统提

出了城市规划的10大低碳原则，既有宏观层

面城市增长边界的空间管控作用，又强调了小

街区、功能混合利用、公共空间、公共交通、绿

色建筑、市政基础设施等中微观层面的解决方

案[5]，这些原则在多项国家和地方政策中得以

体现。

2019年，《中共中央 国务院关于建立国

土空间规划体系并监督实施的若干意见》发

布，将城市增长边界原则系统性地纳入国土

空间规划核心框架，明确提出统筹划定“三

区三线”，即生态空间、农业空间、城镇空间以
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及相应的生态保护红线、永久基本农田、城镇

开发边界，以此作为国土空间用途管制的基

本依据，强化全域全类型的底线约束，并为实

现可持续发展预留弹性空间。2020年，自然

资源部发布《市级国土空间总体规划编制指

南（试行）》，进一步明确要求各城市在国土空

间总体规划编制中落实“三区三线”划定。在

此政策指引下，全国各大城市相继在总体规划

中细化并落实了城市开发边界的管控要求，逐

步形成以“三区三线”为核心的全域空间治

理结构[6-7]。“翡翠城市”所倡导的公共交通导

向型开发、混合用途、小街区等相关指标已纳

入《城市综合交通体系规划标准》《城市居住

区规划设计标准》等13项相关国家标准，并在

全国城市的相关规划中得以体现，融入率高达

80%[4]3。在微观层面，许多“翡翠城市”倡导

的低碳技术措施，如屋顶光伏、建筑电气化等，

也早已融入专项条例和城市建设中（见图1）。

在《翡翠城市》出版8年之后，《翡翠城

市+》在前书基础上进行扩展和延伸，从定性

原则转向定量方法，自城市规划设计碳排放

核算的基础概念入手，从空间、交通、建筑、市

政基础设施4个领域展开，重点探讨了从城市

空间层面进行碳核算的思路、方法和实证案

例，为低碳城市规划设计工作提供基础数据

和关键技术，是一本面向城市规划设计和建

设管理决策者编制的基于应用的工具书。

2  主要内容
全书结构清晰，共分为两大部分、12章

节，层层递进地构建了一套完整的城市规划领

域碳排放核算与应用体系。核心内容可概括为

两大部分、4个领域、10项原则、50余个实

证案例、一整套低碳技术资料库。

2.1  两大部分——从概念到应用

本书共包括两部分内容，第一部分“城

市规划设计碳排放核算的基础概念”是全书

的理论基石，作者简明扼要介绍了城市规划

设计碳排放核算的若干基础概念，包括温室

气体排放量度、碳排放核算方法框架、碳排放

边界等。在双碳背景下，规划师更加需要在城

市多尺度空间层面对碳排放核算的概念有基

本认知，有能力科学客观地分析、评估、比较

不同规划设计方案的碳排放影响效应，而书

中这一部分内容，让即便是非气候专业背景

的读者也能快速建立城市碳核算的基本知识

框架。不同专业背景的读者既可根据自身基

础选择性阅读，也可在阅读第二部分内容时，

带着问题返回进行检索。

在第2章介绍城市领域碳排放核算的基

本方法时，作者创新性地整合了基于《IPCC

国家温室气体清单指南》的“活动量×碳排

因子”碳核算方法学与基于城市空间视角的

关键减碳领域，有效解决了传统碳排放核算

与规划领域口径不一致的问题（见图2）。

第二部分“从碳排放核算看低碳城市规

划设计原则的应用”是全书的核心，实现了翡

翠城市从原则到实践的深化。作者将《翡翠城

市》原书的10项原则重新编排，对标衔接城市

减碳的关键领域，并遵循统一的逻辑框架逐一

展开。先阐述原则的减碳原理，再明确规划设

计目标，接着列出具体措施，最后通过减碳效

益分析和实证案例验证效果，不仅结构清晰易

懂，也便于读者将书中方法应用于实践。

2.2  4大领域、10项原则

本 书 将 城 市 减 碳 聚 焦 于4大 领 域，即 空

间、交通、建筑、市政基础设施，精准对应了城

市碳排放的主要源头。

在翡翠城市的10项原则中，有5项均与建

图1  翡翠城市各项原则融入城市总体规划
Fig.1  Integration of Emerald City principles in master 
plans
资料来源：翡翠城市理念在中国城市的实施绩效评估[8]。

图2  翡翠城市原则与城市规划碳排放核算内的主要活动量类别对标
Fig.2  Alignment of Emerald City principles with key activity categories in urban planning carbon emission accounting

资料来源：《翡翠城市+》。
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设低碳空间规划有关，分别是城市增长边界、

公共交通导向型开发、混合用途、小街区、公共

空间（对应原则1—5、书中第3—7章）。作者

认为，这5项原则的减碳效果体现在改变城市

碳排放活动量，进而减少城市总碳排放。空间

领域关注城市形态与土地利用，强调通过有效

划定城市开发边界，并采用紧凑布局、混合用

途等方式，能够有效减少城市建筑面积，减少

交通出行总量，降低小汽车出行比例，减少生

产生活产生的污水、废弃物等，提高公共基础

设施效能，综合实现“源头减碳”。

作者在第3章指出，设定城市增长边界、规

模及强度，能够有效抑制无序扩张，并减少城

市碳排放。有实证研究表明，2010—2020年间，

上海从以前的扩张建设用地转变为减少工业

用地和提升生态林地的土地利用政策，实现碳

排放净减少2 893万t，其中仅将具有最高碳排

放密度的工业用地转换为其他土地类一项政

策，便贡献了1 059万t的减碳量。而一项针对中

国51个城市的研究表明，城市面积每增加1%，

就将导致0.422%的个人出行能耗增加[4]31。

交 通 领 域（ 原 则6—8，书 中 第8—10章 ）

包含3项翡翠城市原则，分别是步行与自行车交

通、公共交通，以及小汽车控制。低碳交通手段

会影响城市交通领域主要的碳排放活动量水

平，从而产生减碳效应。书中用一项基于上海

市的研究说明：轨道交通通勤产生的单位人公

里的碳排仅为小汽车通勤的4%，而靠近轨道站

点的小区通勤碳排比远离轨道交通站点的小

区减少近50%[4]43。此外，书中也客观指出，交通

领域的减碳主要仍依靠交通工具的电气化，但

通过规划设计引导公共交通、步行、自行车等

出行方式的转变，在实现社会繁荣、居民健康

等协同效益方面具有显著价值。

建筑领域（原则9，书中第11章）是城市能

源消费的一个大领域，也是造成直接和间接碳

排放的主要责任领域之一。建筑主要的碳排放

活动量水平由建筑的总量面积规模、建筑能耗

水平和能源结构决定。作者认为，面对国家提出

的“双碳”目标，建筑领域标准提升对行业的

影响最为广泛。我国现存的150亿m²供暖建筑

中，约20%是20世纪八九十年代建造的非节能

建筑，其热耗是同一地区节能建筑的2—3倍，这

也是北方城镇建筑供暖热耗平均值远高于节能

建筑要求的主要原因[9]，未来无论是新建还是

更新既有建筑，仅供热这一项就减碳潜力巨大。

因此，要加速构建零碳建筑技术标准体系，提出

相关计算方法，规范零碳建筑定义、计算边界、

评价指标，引导建筑减碳，增强建筑相关企业对

碳排放量核算、核查的意识，为未来建筑参与

碳排放交易、预测建筑领域中长期碳排放、开

展国际比对等工作提供技术支持（见图3）。

此外，书中将全生命周期碳排放纳入建筑

碳核算流程，覆盖从建材生产、建造施工到运

行使用、拆除处理。以2010—2020年间上海为

例，建筑领域的碳排放呈增长趋势，每年建材

生产阶段的碳排放量占全生命周期碳排放量

的比例始终高于50%，钢材贡献最高，其次是水

泥、铝材（见图4）。未来在城市存量发展阶段，

如何在建筑改造中有效应用与融合各项低碳

技术，如热泵、屋顶光伏、全电厨房等，实现建

筑减碳的“开源节流”，是行业工作者需要重

点思考的问题。有研究表明，分布式供能、余热

利用、建筑光伏及水源热泵等技术在合理规模

配置下，可实现15%—30%的减碳效果，对街区

层面的碳减排起到关键作用；而地源热泵、空

气源热泵、建筑光热以及超低能耗（近零能耗）

技术，也可带来5%—15%的减碳量[10]。

市政基础设施领域（原则10，书中第12章）

则涉及能源、水资源、废弃物、道路设施管理等

系统。通过开发可再生能源、推广资源回收再

利用、提高公共基础设施的效率等手段，可有

效减少能源消耗、用水量和垃圾数量。针对成

都水务系统的研究案例表明，污水处理占水务

系统碳排90%，污水处理的低碳化是整个水务

行业减碳的关键。一项针对全国662个城市4类

城市道路的分析显示，使用LED灯和可再生能

源，城市支路每年可减少38%的碳排放，主干

路可减少31%的碳排放。

2.3  丰富的实证案例

本书收录了50多个案例，汇集了上述4个

领域的相关研究成果。这些案例覆盖了北京、

上海、深圳等一线城市，也纳入西安、昆明等地

区实践，兼具代表性和多样性。案例类型丰富，

既有宏观政策评估，也有微观技术验证，且每

个案例均以数据支撑。例如，深圳共享单车碳

普惠方法学显示，单次骑行减碳0.07 kg；北京

胡同社区人均碳排仅1.75 kg，远低于商品房的

3 kg。这些案例作为科学实证，有效支撑了各项

城市低碳政策与技术措施的减碳效应，更构成

了一个知识图谱。行业工作者可对标自身城市

条件及研究方向，快速找到可借鉴的路径。

2.4  一整套低碳技术工具箱

本书并不是一部传统的理论著作，而更像

是行业工作者的案头书。它构建了一整套可操

作、可借鉴的低碳技术资料库。这包括：碳排放

核算工具（如净碳排公式、情景分析方法）、参

数数据库（如不同交通方式的碳排因子、绿地

碳汇能力表）、规划评估框架（如TOD减碳量

测算路线），以及案例索引。例如，在公共空间

章节，书中直接提供了《天津市城市绿地碳汇

设计导则》的植物碳汇能力表，方便读者快速

查阅乔木、灌木的固碳量。当然，读者也可以按

图索骥查找所在地发布的同类技术指引。这种

工具箱式设计，让这本书能够成为从业者的随

身指南。此外，书中对碳汇、可再生能源等抵消

机制的强调，体现了从“减排”到“净零”的

进阶思维，为碳中和目标提供了技术支撑。需

要注意的是，案例中既有成功经验也有限制条

件分析，需结合本地数据优化参数，避免技术

的生硬套用。

总的来看，本书通过两大部分的递进设

计、4个领域的全面覆盖、10项原则的定量转

化、50余案例的实证支撑，以及一整套技术资

料库的工具化赋能，构建了一个完整的低碳规

《上海城市规划》https://www.shplanning.com.cn/. All rights reserved.
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划技术支撑体系。

3  本书亮点
一是为行业工作者提供了一本“化繁为

简”的工具书，实用性强。低碳领域书籍需要

将复杂技术语言转化为可读性强的文本，而本

书成功实现了这一目标。书中并未长篇论述抽

象的专业术语与理论，而是通过清晰的公式、

步骤化的评估流程和直观的案例，帮助读者快

速掌握碳核算要点和工作思路，使读者能真正

“用起来”。这种从理论到工具的转化，使本书

不仅适合快速入门低碳城市领域知识体系，更

能成为日常工作中频繁参考的手册，真正推动

低碳规划从理念走向实践。

二是系统构建低碳规划的量化方法体

系，科学性高。本书的核心突破在于将翡翠城

市10项原则转化为可量化的技术指标及可核

算的减碳效益。以公共交通导向开发（TOD）

为例，书中不仅阐释其规划理念，更提供了具

体的碳排测算公式与情景分析方法，使规划师

能对比不同开发强度下的碳减排效果。同时，

通过昆明呈贡新区、广州南沙等案例，验证了

小街区密路网与TOD结合的协同减碳效益。后

者数据显示，此类综合策略可实现62.9%的碳

减排提升。这种以数据支撑规划决策的思路，

标志着中国低碳城市规划从经验主导迈向科

学化、精细化的重要转变。

三是整理收录大量低碳规划评估实证案

例，借鉴性好。全书收录的50余个案例和研究

覆盖不同城市规模、地域特征和发展阶段，不

仅验证了理论方法的可行性，更呈现了差异化

实施路径下的碳减排潜力，为读者提供了可对

标、可调整的实践模板。值得一提的是，考虑到

国情差异，本书分享的案例以国内实证为主，

同时针对交通拥堵收费、市民自愿停驶小汽车

等前沿交通需求管理措施，亦纳入了国外城市

成功实践下的减碳效益评估案例，兼顾与国际

化语境的融入，引导国内行业工作者开展相关

探索性研究与实践。

4  对未来的启示
我国有2/3的人居住在城市里，持续城市

化带来生活便利的同时，也让城市贡献了大

部分的二氧化碳排放量。在气候变化的宏大

议题和我国“双碳”目标背景下，城市低碳

化转型仍面临着一项项具体的现实挑战，尤

图3  绿色建筑目标与措施
Fig.3  Target and measures of green buildings

图4  2010—2020年上海市建筑（住宅和非住宅
建筑）生命周期各阶段碳排放量
Fig.4  Carbon emissions at various life-cycle stages of 
buildings (residential and non-residential) in Shanghai, 
2010–2020

资料来源：《翡翠城市+》。

资料来源：《翡翠城市+》。
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其是在存量更新阶段，既有建筑光伏安装空

间不足、老旧小区配电系统改造困难、热泵布

局与建筑空间矛盾等技术难题，也有技术改

造成本与收益分配、电力生产与消纳空间时

序不平衡等问题亟待破解。

从《翡翠城市》到8年后的《翡翠城市+》，

前者以国际视野引入低碳城市理念，而后者

则通过量化分析与中国案例，实现了从理论

到实践、从定性原则向定量方法转型的深化。

在应用场景方面，本书的方法学可广泛用于

国土空间规划低碳专项规划、街区控规低碳

评估、零碳园区规划、低碳维度城市体检等行

业工作。此外，鉴于世界银行、亚洲基础设施

投资银行等国际多边开发银行日益重视在能

源、交通、市政等城市基础设施投资中的减碳

效益等全球公共产品价值实现[11]，本书所提

出的技术框架可为其方法学建设提供参考，

并直接支撑相关投资活动的社会经济效益专

项评估工作。

需要指出，目前国内低碳规划评估研究与

实践总体处于起步阶段，本书并未能开展基于

海量实证案例的荟萃性分析，难以进一步量化

某类低碳规划措施的减碳效益影响区间，因此

实操层面普适性的研究结论仍很有限。此外，当

前片区尺度的城市更新逐渐成为中国新时期城

市规划设计工作的主战场，一些学者已在开展

社区生活圈规划的减碳效益实证研究[12-13]，本

书对此类特定场景下低碳规划技术措施以及

减碳评估技术的探讨相对较少，书中相关实证

实践案例也存在缺失，有待后续进一步深化研

究，及时总结先进案例做法。

面向未来，随着基于总量和强度的碳排

放双控制度的建立，聚焦国土空间的高分辨率

碳排放地图的构建、碳排放责任的时空分解和

主体的明确、项目级碳评价等基础性制度的强

化，城市低碳发展将实现从方法到广泛实践和

政策融入的深刻转型。这要求每一位规划行业

工作者算好空间账、能源账、经济账、碳排账，

将碳管理融入规划设计全过程。对政策制定者

而言，一项关键任务在于将经过实践验证的低

碳技术路径，系统转化为国家、地方及行业的

标准与规范，并通过刚性约束与激励政策相结

合，以可测量、可报告、可验证的方式推动规模

化的城市低碳转型，从而为全球气候治理贡献

中国城市的智慧与方案。
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