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低碳城市建设与建筑区域能源规划
江苏省绿色建筑工程技术研究中心　王登云☆

泛华建设集团　许文发

摘要　介绍了低碳城市建设和我国城市规划与发展中存在的问题，提出了低碳城市建设

过程中建筑区域能源规划的意义、原则、规划方法和流程，并对建筑区域能源的类型和选择作

了初步探讨。

关键词　低碳城市　能源规划　低碳城市建设

犔狅狑犮犪狉犫狅狀犮犻狋狔犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀犪狀犱犫狌犻犾犱犻狀犵犲狀犲狉犵狔狆犾犪狀狀犻狀犵

犅狔犠犪狀犵犇犲狀犵狔狌狀★犪狀犱犡狌犠犲狀犳犪

犃犫狊狋狉犪犮狋　犇犲狊犮狉犻犫犲狊狊狅犿犲犻狊狊狌犲狊犲狓犻狊狋犲犱犻狀犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀狅犳犾狅狑犮犪狉犫狅狀犮犻狋犻犲狊犪狀犱狌狉犫犪狀犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋

犪狀犱狆犾犪狀狀犻狀犵犻狀犆犺犻狀犪．犘狌狋狊犳狅狉狑犪狉犱狋犺犲狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀犮犲，狆狉犻狀犮犻狆犾犲狊，狆犾犪狀狀犻狀犵狆狉狅犮犲犱狌狉犲犪狀犱狆狉狅犮犲狊狊狅犳

犫狌犻犾犱犻狀犵犲狀犲狉犵狔狆犾犪狀狀犻狀犵犻狀狋犺犲犮狅狌狉狊犲狅犳犾狅狑犮犪狉犫狅狀犮犻狋狔犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀．犘狉犲犾犻犿犻狀犪狉犻犾狔犱犻狊犮狌狊狊犲狊狋犺犲狋狔狆犲狊犪狀犱

狋犺犲狊犲犾犲犮狋犻狅狀狅犳犫狌犻犾犱犻狀犵犲狀犲狉犵狔狆犾犪狀狀犻狀犵．

犓犲狔狑狅狉犱狊　犾狅狑犮犪狉犫狅狀犮犻狋狔，犲狀犲狉犵狔狆犾犪狀狀犻狀犵，犾狅狑犮犪狉犫狅狀犮犻狋狔犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀

★ 犌狉犲犲狀犅狌犻犾犱犻狀犵犚犲狊犲犪狉犮犺犆犲狀狋犲狉狅犳犑犻犪狀犵狊狌犘狉狅狏犻狀犮犲，犖犪狀犼犻狀犵，犆犺犻狀犪
①

１　低碳城市与我国城市现状

１．１　低碳城市

城市是碳排放最主要的来源。我国有６００多个

城市，对其中２８７个地级以上城市进行统计，这些城

市的能耗占全国总能耗的５５．４８％，ＣＯ２排放量占全

国总排放量的５８．８４％。如果把其余的城市、集镇都

加进来，能耗占社会总能耗的８０％以上
［１］。

低碳城市是指以低碳经济为发展模式及方

向、市民以低碳生活为理念和行为特征、政府公

务管理层以低碳社会为建设标本和蓝图的城市。

从这个角度来讲，低碳城市可以概括为低碳经

济、低碳建设、低碳社会三方面全面建设的城市。

２００８年初，原建设部与世界自然基金会 ＷＷＦ在

上海和保定开展低碳经济示范试验工作，开始从

低碳建设方面试点低碳城市，重点从城市生态环

境建设、低碳社区建设、发展可再生能源、低碳化

城市交通体系建设等方面进行低碳管理的创新，

取得了一定成效。

到２０５０年，中国的城镇化水平将达到７０％～

７５％，中国城市的单位能耗和资源消耗所创造的价

值要在２０００年的基础上提高１５～２０倍，而按照低

碳城市的发展方案，到２０３５年就能实现温室气体

总体排放的零增长，提早实现联合国提出的“四倍

跃进”的目标［２］。表１为基于低碳情景的中国城镇

化战略目标设计。

表１　基于低碳情景的中国城镇化战略目标设计

年份

２００６ ２０２０ ２０３０ ２０４０ ２０５０

城市化率／％ ４３．９ ５５～６０ ６０～６５ ６５～７０ ７０～７５

城市经济贡献率／％ ６３．２ ７５ ８０ ８５ ９０

市辖区能源消耗（标准煤）／亿ｔ １３．６７ １６．１５ １６．７４ １５．９４ １３．９０

碳排放量／万ｔ ２９１６０７．７３７２４３４．８３９９６７３．３３８７５００．９３６２０６７．１

注：资料来源于中国科学院科技政策与管理科学研究所（２００８）。

１．２　我国城市发展存在的问题

我国城市在发展中面临着严峻的挑战：第一，

城市中的能源消耗急剧增加。我国城镇既有建筑

约４００亿ｍ２，并且以每年２０亿ｍ２ 的速度增加。

第二，在城市中，能源利用导致的城市环境问题日

益突出。城市空气质量、水环境质量、交通噪声、城

市固体垃圾处理等与环境密切相关的指标虽然逐

年得到改善，但是依然存在严重问题。第三，能源

和环境问题同人类生产和生活的各种活动密切相
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关，具有长期性和惯性，非常复杂。由于城市发展

缺乏合理规划、盲目扩张，导致了城市中心建筑密

度过大，用地十分紧张，这些问题又造成交通拥堵、

环境恶化等诸多问题。而城市的过度集中容易导

致污染源的过分集中，同时又使受害人口过于集

聚，造成了严重的环境和健康问题［３］。第四，长期

以来，我国城市的水、电力、天然气等部门在规划、

建设阶段“各自为战”，造成的基础设施重复建设情

况严重，效率不高。

以我国城市中的能耗“锁定效应”为例。大型

的设备、基础设施以及个人大件耐用消费品一旦投

入使用，其能源的来源和效率将会保持一定的水

平。如果在修筑时缺乏必要的规划和节能设计，在

未来的十几年中当地能源难以大幅度降低［４］。

我国大多数城市处于快速发展的阶段，城市类

别繁多，特点各异：有的以自然资源开发为主，有的

以制造加工为主，各种不同类型的城市在低碳城市

建设的定位迥异，进行低碳化建设的方法和途径也

各不相同；而我国城市地理位置不同，文化风俗差

异很大，应针对地方特点进行低碳建设。

２　建筑区域能源规划

２．１　建筑区域能源规划及其意义

从城市层面上进行区域能源规划具有十分重

要的意义。如果把建筑单体看成微观技术的“硬节

能”，对建筑群体进行能源规划则是宏观意义上的

“软节能”［５］。

我国目前的城市规划体系中存在两方面问题。

一方面是城市规划体系中尚无建筑能源专项规划，

而现有规划体系尚不能解决建筑群的能源系统问

题；另一方面是城市规划中的供水规划、供热规划、

燃气规划、电力规划这四个专项规划之间缺乏互相

协调，水、电、气各自为政。基础设施重复建设情况

严重，效率不高。对于相同的建筑冷、热、燃气和电

力需求，可以选择不同能源方式，比如集中式、分布

式和分散式等多种方式，建筑供热空调可以通过

煤、燃气、电力、油等能源及其转换设备来实现。其

中燃煤／燃气热电联产、燃气锅炉、燃气直燃机电力

驱动的热泵等等能源转换方式会对燃气规划和电

力规划产生影响。

因此，供热制冷规划需要和燃气规划、电力规

划进行协调以优化能源配置。随着可再生能源政

策的推进和技术进步，可再生能源和传统能源、清

洁能源之间也存在着替代性和优化配置问题。

２．２　规划原则和方法

国内对低碳城市能源规划的方法和原则尚无

规定。笔者在参与国内几个低碳城市的能源规划

后认为，规划宜坚持“四化”原则：能源的选择要因

地制宜地遵循低碳能源、可再生能源最大化原则；

能源规划与市政设施规划相结合，实现基础设施功

能最大化；能源梯级利用，品质对口，实现节能效益

最大化；能源系统规划和建筑用能系统的匹配优

化，实现经济效益最大化。

建筑区域能源系统是一个多元、复杂的系统工

程，亦受城市发展阶段、经济水平、人们消费习惯等

因素影响，难以建立完整的系统模型来描述区域能

源问题。因此，首先应逐步建立城市建筑供热、空

调、燃气和电力需求的各能源系统模型，然后对城

市能源系统的不同方案或专家方案进行模拟计算，

通过比较和分析，并对规划期内的城市能源规划引

入情景分析方法［６］。

能源规划需将城市规划、能源计划与资源量评

估、灾害预防和居民生活四个方面有机结合，从实

际出发进行规划和设计。将四个方面的系统建立

起来后结合建筑功能和布局进行用能预测，用能预

测时需综合考虑居民的生活习惯、生活水准和未来

用能状况。详细流程见图１。

２．３　城市设备

城市设备是城市能源规划中重要的组成因素，

包括热力厂、电厂、水厂、垃圾处理站等。在进行低

碳城市建筑区域能源设备设计时，应依据建筑物的

规模以及使用目的，在城市规划之初决定其大概性

质。但与此相矛盾的是城市设备规划与建筑物的

规划不同。由于城市规划是从中心向周边地区慢

慢扩大，因而随着城市的扩大，城市设备的规划变

得极为困难。

城市设备的规划必须对将来其建筑物可能的

城市化进行先行研究。也就是说，在城市规划中，

包含城市设备的城市能源规划必须进行优先考虑。

２．４　建筑区域能源选择

在规划建筑区域能源供给系统时，必须考虑城

市能源的以下基本特性。

１）能源的相互替代性

城市必需的能源中，用于制冷、供暖、生活用水

等的能源可通过燃油、城市燃气、电力、太阳能、高
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图１　能源规划流程

温废热中的任意一种供给，可以说这些能源具有互

相替代的特性。表２为几种能源的比较。

表２　几种能源的相互比较
评价项目 太阳能

发电

天然气 传统

电力

风力

发电

能源生产 转换效率 ×  × ⊙

制造时的碳排放 ×  × 

能源输送 输送效率 × ⊙ × ×

环境保护 ⊙  ⊙ ⊙

灾害危险性 ⊙ × ⊙ ⊙

能源储存 供应可靠性 ×  × ×

灾害危险性 × △ × ×

能源供给 环境保护 ⊙  ⊙ ⊙

供给可靠性 ×  ⊙ 

灾害危险性  × ⊙ △

能源利用 使用成本 × ⊙  △

利用效率  ⊙  

安全性 ⊙  ⊙ ⊙

使用方便性 ⊙  ⊙ ⊙

碳排放 ⊙ △ ⊙ ⊙

注：１）⊙表示好；表示较好；△表示一般；×表示差；

２）灾害危险性不是指产生事故的数量，而是指灾害发生时造成

伤害的规模。

２）能源供应的多元性

供能安全十分重要，在坚持规划“四化”原则的

同时，尽量在一个能源系统中选择２种以上形式的

能源。

３）能源供应的低碳性

广泛选择、对比分析城市能源来源是能源规划

的必要途径。能源使用流程（见图２）有助于建筑

图２　能源使用流程

区域能源规划。在选择区域能源系统时，需详细分

析区域内各种能源的流向。除了要在能源生产过

程中将其低碳化，还要在能源的使用过程中多次利

用，使其效益最大化。

（下转第１２页）
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３　结论

３．１　我国在经历城市化高速进程的同时，要面对

低碳化城市规划建设、改善城市环境问题和应对资

源能源紧缺的多重问题。

３．２　低碳城市规划需进行建筑区域能源规划，改

变传统规划中各专业“各自为战”的传统做法，将城

市供水、供热、供电、供气等涉及能源的各项规划统

一考虑。

３．３　建筑区域能源规划是一项多元、复杂的系统

工程，规划时需结合城市规划、能源计划与状况、灾

害预防、居民生活等因素综合分析。

３．４　选择建筑区域能源时，需考虑能源的多元性、

可替代性和低碳性。
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