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中国城镇化低碳发展的关联分析及对策研究 

           ——以石家庄为案例 

城镇是我国温室气体排放的主要来源。实现绿色低碳的城镇化模

式是推动我国经济迈向高质量发展的必由之路，不仅如此，还能有效

解决城镇化过程中凸显的资源和环境问题，提升居民生活质量，并带

动我国产业模式、能源系统、消费方式的根本转型。为此，本研究选

取了河北省石家庄作为典型案例，在对其城镇化和碳排放关联关系进

行量化分析的基础上，分析了不同城镇化模式下的能源消费及碳排放

情景，并据此提出了推动我国城镇化低碳发展的政策建议。 

一、背景与意义 

中国作为一个发展中大国，正经历着一个快速的城镇化进程，

2011 年我国城镇化率首次突破 50%，2016 年达到 57.35%，“十二五”

期间我国城镇化率年平均提高 1.2 个百分点。随着这一变化和城市规

模的不断扩大，城镇化过程中的资源与环境问题不断显现。有研究显

示，中国地级及以上的城市消耗的能源和碳排放约占全国总量的一半

以上，而近年来国内大中城市普遍出现的环境污染加重问题更是成为

全社会关注的焦点。对此，党中央提出，我国新型城镇化经济建设应

坚持低碳发展、循环发展、绿色发展，借助产业结构优化调整、转变

消费模式等方式实现城镇化的健康、可持续前进。《国家新型城镇化

规划》进一步提出了以人为核心的新型城镇化，并强调将生态文明理
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念全面融入城镇化进程，把生态文明、绿色低碳作为新型城镇化的核

心原则之一。 

从目前来看，对于如何实现城镇化的低碳发展还没有一个系统和

清晰的认识，在相关规划和政策行动中也没有对二者进行很好的统筹

协调，因此，开展本研究既具有现实意义，也具有长远意义。一是本

研究以石家庄为案例，通过多情景比较探索得出有利于石家庄低碳发

展的优化路径和城镇化模式，能为尽快推动京津冀地区的高质量发展

和生态文明建设提供决策参考。二是石家庄当前仍处于经济水平快速

增长和城镇化率快速提升的进程中，与国内很多城市都非常类似，通

过研究分析石家庄的城镇化低碳发展模式，可以为其它城市和城市群

的低碳发展转型提供有益借鉴，能为推动我国碳排放尽早达峰和长期

低碳发展奠定坚实基础。三是本研究以统筹协调经济社会发展、空间

布局与低碳转型为出发点，建立了一套城镇化与碳排放的量化关联分

析方法，可以广泛应用于其它地区的相关分析中，能为国家和地方制

订长期发展战略规划和相关政策措施提供有效的技术支撑。  

二、石家庄不同城镇化模式与碳排放关联分析 

石家庄市是河北省的政治、经济、文化、交通中心，也是京津冀

都市圈的重要组成部分。过去十几年，石家庄经济快速持续增长，城

镇化率不断提升，2015 年城镇化率达到 58.3%，高出全省平均水平约

7 个百分点。但与此同时，石家庄产业及能源结构仍较重，2014 年工

业贡献了全社会碳排放量总量的 76%，而其中约 3/4 来自高耗能、高
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排放工业；煤炭在能源消费中的占比为 67%，对全社会碳排放总量的

贡献为 58%。受此影响，石家庄的碳排放增速远大于城镇化增速，据

测算，从 2005 年到 2014 年石家庄碳排放增长了 83%，这意味着城镇

化水平每提高 1个百分点，碳排放增长约 4 个百分点。因此，未来要

想有效控制石家庄的碳排放量，必须要从城市空间布局、产业结构、

能源系统等多个角度出发，构建一种合理、低碳的城镇化发展模式。 

（一）石家庄城镇化模式设定 

石家庄城镇化既受到京津冀协同发展、雄安新区设立等区域发展

政策的影响，也受到其自身城市空间政策和产业政策的影响。区域发

展政策主要影响区域人口流动、集聚和扩散，进而影响城镇化总体水

平，城市空间政策主要影响城市内部人口、产业、用地的空间布局，

而产业发展政策则主要影响城市产业结构和土地利用结构等。基于对

石家庄城镇化的历史趋势与未来影响城镇化的关键政策的分析，本研

究设定了石家庄的三种城镇化模式，即延续城镇化模式、规划城镇化

模式和低碳城镇化模式（图 1） 

延续城镇化模式，继续沿袭传统的低密度扩张模式，仅考虑“十

二五”的城市规划、空间布局和产业发展政策，经济社会发展和城镇

化延续“十二五”发展态势。规划城镇化模式，部分考虑紧凑型发展

模式要求，以逐步实现经济结构和城镇发展的提质转型为主要目标，

按照《石家庄市国民经济和社会发展第十三个五年规划纲要》《石家

庄新型城镇化和城乡统筹发展规划（2016～2020 年）》及工业、建

筑、交通等部门发展专项规划的设想，稳步推进经济社会增长并逐步
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优化城市空间布局。低碳城镇化模式，严格遵从紧凑型发展模式，以

实现城镇化低碳发展为核心目标，在城市规划和相关政策体系中充分

考虑低碳发展需求，全面加大产业结构、城市空间结构、能源消费结

构调整优化力度，实现城镇化和低碳发展的较好融合。 

 

2015年 
2030年 
延续模式 

2030年 
规划模式 

2030年 
低碳模式 

城市

空间

结构 
 

  
 

建设

用地

面积 

227km2 336 km2 314 km2 296 km2 

图 1  2030 年石家庄三种城镇化模式下的空间结构 

（二）石家庄碳排放情景设定 

对应上述 3 种城镇化模式，本研究设定了石家庄的 3 种碳排放情

景（主要情景指标对比见附表），分别是延续城镇化情景、规划城镇

化情景和低碳城镇化情景（图 2-4），分别描述如下。 

延续城镇化情景：在该情景下，工业部门的产业、能源结构仍延

续传统发展模式，能源利用效率有所提升但不显著。交通部门继续延

续宽马路、大街区的低密度扩张模式，公共交通发展滞后，私人汽车

拥有率快速增长。建筑部门延续目前的建筑需求水平，人均居住建筑

面积持续增加，在现有水平上次序推进建筑领域节能降碳。 

规划城镇化情景：在该情景下，工业部门转型升级取得一定进展，

工业集约化程度逐渐提升。交通部门遵循公交优先和紧凑的发展，逐
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步推进小街区、密路网的城市发展理念，私人汽车保有量增速逐步放

缓，以轨道交通为骨干的公交优先系统初步建成。建筑部门人均居住

建筑面积增速有所控制，建筑节能标准逐步提升，因地制宜建设超低

能耗建筑及近零碳建筑。 

低碳城镇化情景：在该情景下，工业用地面积得到合理控制，高

污染和高碳排放工业占比显著降低，工业用能结构和效率得到大幅优

化和提升。交通部门遵循公交优先和紧凑的发展，全面推进小街区、

密路网，轨道交通覆盖人口持续增加。建筑部门人均居住建筑面积增

速得到更有效控制，建筑节能标准和可再生能源建筑比例进一步提

高，超低能耗建筑和近零碳建筑占比显著增加。 

 

 

图 2  不同情景下石家庄三类工业行业
1
用地面积对比（万平方米） 

 
1 本文所提及的三类工业用地，指的是按照《城市用地分类与规划建设用地标准》将工业分成的三种类型，

包括基本无污染且能耗较低（M1）、对环境有一定干扰和污染且能耗相对较高（M2）、对环境有严重干扰

和污染且高能耗（M3）的工业行业。 
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图 3   2030 年不同情景下石家庄轨道基础设施状况 

 

图 4  2030 年不同情景下石家庄节能建筑占比 

（三）石家庄不同城镇化模式下的碳排放情景分析 

在不同的城镇化模式下，石家庄能源消费和碳排放将呈现出不同

的变化趋势（图 5）。在延续城镇化情景下，能源消费和碳排放呈现

快速增长态势，到 2030 年碳排放量将达到 3.36 亿吨 CO2；在规划城

镇化情景下，能源消费和碳排放的增长趋势整体放缓，但均未达到峰

2030 延续情景           2030 规划情景               2030 低碳情景 
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值，到2030 年碳排放量将达到2.63 亿吨 CO2；在低碳城镇化情景下，

能源消费和碳排放得到了有效控制，碳排放总量在 2025 年左右可达

到峰值 2.22 亿吨 CO2，到 2030 年下降为 2.16 亿吨 CO2，相比延续城

镇化情景和规划城镇化情景分别减少 36%和 17.9%，其中工业、建筑、

交通部门的碳排放分别占2030年全市碳排放总量的65%、18%和17%。 

就工业部门来说，在延续城镇化情景下，工业部门能源消费和碳

排放仍将呈继续增长态势，到 2030 年将分别达到 5650 万吨标煤和

2.14 亿吨 CO2，相比 2015 年分别增长 63.4%和 50.5%。在低碳城镇

化情景下，工业部门碳排放到 2025 年达到峰值，到 2030 年工业能源

消费和碳排放分别为 3693 万吨标准煤和 1.4 亿吨 CO2。 

就交通部门来说，在延续城镇化情景下，交通部门能源消费和碳

排放呈现快速增长态势，到 2030 年分别达到 2599 万吨标煤和 0.56

亿吨 CO2，相比 2015 年分别增长 84.7%和 80%。在低碳城镇化情景

下，交通能源消耗和碳排放增速得到有效控制，到 2030 年交通部门

能源消费和碳排放分别为 1720 万吨标煤和 0.38 亿吨 CO2。 

就建筑部门来说，在延续城镇化情景下，能源消费和碳排放量呈

现快速增长态势，到2030年分别达到2358万吨标煤和0.66亿吨CO2，

相比 2015 年分别增长 120%和 107%。在低碳城镇化情景下，建筑部

门碳排放将在 2025 年左右进入到平台期，到 2030 年建筑部门能源消

费和碳排放分别为 1540 万吨标煤和 0.38 亿吨 CO2。 
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图 5  不同情景下的石家庄碳排放量（单位：万吨 CO2） 

三、结论与建议 

（一）总体结论 

一是石家庄的碳排放与其城镇化发展模式密切关联。随着城镇化

发展模式由传统的低密度扩张向紧凑型发展模式的转变，并结合工业、

建筑和交通部门节能降碳力度的增强，石家庄在经济水平持续增长和

城镇化率不断提升的同时，碳排放量能得到有效控制。在延续城镇化

模式和规划城镇化模式下，石家庄的碳排放在 2030 年前均呈增长态

势，而在低碳城镇化模式下，到 2025 年左右可达到碳排放峰值。与

延续城镇化模式相比，在低碳城镇化模式下，从 2015 年到 2030 年，

在城镇化率同样提升 18.7%的同时，碳排放的年均增速由 4.3%下降

至 0.4%，碳减排效果非常显著。 

二是优化产业结构是推动石家庄碳排放达峰的关键所在。作为一

个产业结构偏重的城市，如果延续目前的城镇化和产业发展模式，石

家庄的工业碳排放仍将保持增长态势，但通过优化产业布局和进行科

学的产业选择，可以大幅减少高耗能和高碳工业占比，同时提升工业

 

延续情景 规划情景 低碳情景 
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用地集约化水平，在提高单位工业用地面积的经济产出的同时，大幅

降低单位工业用地面积的碳强度，使工业碳排放在 2025 年达峰，并

推动石家庄全社会碳排放在 2025 年左右达峰。 

三是合理的城镇化发展模式有助于控制交通和建筑部门碳排放

增速。在传统的低密度扩张的城镇化模式下，石家庄交通和建筑部门

碳排放均呈现快速增长态势，但在紧凑型低碳城镇化发展模式下，交

通和建筑部门碳排放增速将得到有效控制。到 2030 年，低碳城镇化

模式与延续城镇化模式相比，石家庄交通碳排放量可减少 0.18 亿吨

CO2，减排率达到 33%；建筑碳排放可减少 0.28 亿吨 CO2，减排率

达到 42%。 

四是通过加大低碳转型力度能推动石家庄碳排放更早达峰。本研

究主要从城镇化模式的角度分析了石家庄的碳减排潜力和空间，但没

有充分考虑大气污染防治、工艺技术革新、可再生能源大规模利用等

措施所带来的碳减排效果。因此，对石家庄来说还存在进一步的降碳

潜力，如能够从供应侧和需求侧采取多种措施，特别是那些具有较高

经济性、社会环境效益的措施，还可进一步提升各领域的低碳转型力

度，推动石家庄碳排放更早达峰。 

（二）对石家庄城镇化低碳发展的几点建议 

一是加快建立完善低碳城市规划体系。目前石家庄市的“十三五”

规划对城镇化低碳发展的指导力度尚显不足，建议石家庄在开展城市

总规修编工作中以及制定“十四五”行业专项规划时，结合《石家庄

低碳发展促进条例》，对城市的土地、交通、建筑、工业园区等进行
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科学部署，在用地规划、工业区规划、道路交通规划、建筑行业发展

等规划中引入碳排放控制指标，加快建立符合其城市特征的科学、合

理的低碳城市规划体系。 

二是加强碳排放控制与大气污染防治的协同推进。石家庄作为全

国污染严重的城市之一，近年来不断强化大气污染防治力度，出台了

《石家庄市出台打赢蓝天保卫战三年行动计划（2018-2020 年）》等

一系列大气污染防治政策和文件，从优化能源结构、调整产业结构、

发展绿色交通等方面提出多项措施。未来应充分重视碳排放控制与大

气污染防治的协同作用，更加重视源头治理，以更具经济性的方式推

动产业、能源和消费体系的低碳转型，在实现碳排放更早达峰的同时，

从根本上为提升空气质量奠定坚实基础。 

三是加强对工业布局的优化和行业结构的转型升级。建议石家庄

要严格控制控制工业用地规模，提高工业用地效率，加大高耗能和高

碳排放的传统产业的控制和升级转型力度，大力发展生物医药、装备

制造、电子信息、循环制造业等低碳型产业，同时要不断加强产业集

聚，通过政策推动、重点支持等方式，使新兴产业在集聚中成长。  

四是构建紧凑、高效、公共交通主导的低碳城市交通体系。建议

石家庄坚持走高效的“紧凑型”城市的发展道路，推动城市土地混合

使用和密集开发，实现交通与土地利用整合发展。同时，在城市规划

阶段重视利用公共交通引导城市土地利用，加强在政策上支持发展公

共交通系统，尽快建立与公共交通一体化、无缝衔接的慢行交通系统，

合理控制小汽车的增长和使用。 
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五是从全方位提升建筑部门的节能低碳水平。建议石家庄应进一

步完善低碳建筑的相关政策法规，建立从低碳建筑的设计直到使用等

各个环节的标准体系，在加强对既有建筑节能改造的同时，进一步提

升新建建筑节能标准，并不断加大地热能、太阳能在建筑中的利用规

模和水平。 

（三）对推进我国城镇化低碳发展的政策建议 

一是积极推动城市碳排放尽早达峰。我国区域差异性较大，城市

类型多样，对不同发展阶段和类型的城市来说，应充分认识到在城镇

化进程中必须走低碳发展的道路，这样才能确保城市的可持续发展。

各城市应综合考虑其在经济社会发展和环境质量改进等方面的需求，

并结合城市在资源、产业、基础设施、技术水平等方面的条件，以推

动碳排放尽早达峰为目标和导向，研究提出适合本城市特点的城镇化

低碳发展路线图及时间表。 

二是将低碳发展充分融入城市规划当中。各城市在制定中长期经

济社会发展规划和国土空间规划时，要把绿色低碳发展理念充分融入

其中，结合城市自身资源、区位、发展等状况进行合理规划和设计，

大力提倡紧凑型城镇发展模式，避免摊大饼式的低密度扩张，建立科

学合理的功能分区，注重产业、商业、居住、生态、交通等不同功能

间的互补与协调，全方位构建低碳产业、能源和消费体系。 

三是建立城镇化重点碳排放识别机制和体系。建议在城市层面建

立碳核算和评估数据库，摸清城市碳排放总量、结构、空间分布等基

本情况，识别重点碳排放源的空间分布，评估城市空间规划的碳排放
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影响，并结合情景分析和大数据分析等方法和技术手段，精准识别减

排的重点区域、企业、建筑等，进而制订城市减排策略。 

（曹颖、刘强、郑晓奇供稿）
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附表   石家庄 3种碳排放情景的主要指标设定 

  2020 2025 2030 

延 

续

城

镇

化

情

景 

GDP（亿元，2015 年价） 7535.9 9849.1 12570.2 

城镇化率（%） 63.7 70.4 77.7 

第一产业占比（%） 6.5 6.4 7.3 

第二产业占比（%） 45.9 44.8 42.7 

第三产业占比（%） 47.6 48.8 50 

单位工业增加值能耗强度 

（吨标准煤/万元，2015 年价） 
1.57 1.37 1.22 

小汽车人均拥车数（辆/人） 0.26 0.32 0.4 

建筑节

能标准 

城镇居民建筑 65% 65% 65% 

公共建筑 50% 50% 50% 

规

划

城

镇

化

情

景 

GDP（亿元，2015 年价） 7535.9 9848 12872.3 

城镇化率（%） 63.7 70.4 77.7 

第一产业占比（%） 9.1 5.1 7.0 

第二产业占比（%） 45.1 44.0 41.0 

第三产业占比（%） 45.8 50.9 52.0 

单位工业增加值能耗强度 

（吨标准煤/万元，2015 年价） 
1.40 1.13 0.93 

小汽车人均拥车数（辆/人） 0.25 0.3 0.36 

建筑节

能标准 
城镇居民建筑 75% 78% 82% 

公共建筑 60% 75% 79% 

低

碳

城

镇

化

情

景 

GDP（亿元，2015 年价） 7535.9 9895.7 12933.3 

城镇化率（%） 63.7 70.4 77.7 

第一产业占比（%） 5.4 6.8 6.8 

第二产业占比（%） 42.7 38.8 38.3 

第三产业占比（%） 51.9 54.4 54.4 

单位工业增加值能耗强度 

（吨标准煤/万元，2015 年价） 
1.27 1.03 0.80 

小汽车人均拥车数（辆/人） 0.25 0.28 0.3 

建筑节

能标准 
城镇居民建筑 78% 80% 85% 

公共建筑 65% 78% 80% 

 

 

 


