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摘　要：为了解决低碳工业园区规划控制指标在规划层次上缺少区分度、可操作性不强、决策依据不够充
分的问题，先从总体规划层次探讨低碳工业园区规划控制指标体系的构建，以此引导低碳城市与低碳工业

园区统筹发展。论述低碳工业园区在总体规划层次设立专项规划的必要性和实施路径。明确低碳工业园区

专项规划的总体目标和任务，针对低碳工业园区专项规划的内容，借鉴相关指标，以专题型指标分类方法

为框架，创建了一套适用于低碳工业园区专项规划的控制指标体系，为低碳工业园区专项规划方案编制、

评价、优化提供科学的、可量化的决策依据。
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０　引　言

随着我国改革开放三十余年的经济快速发展，

综合国力大幅提升，经济总量达到了世界第二，但

目前面临着日益严峻的环境保护问题。工业园区作

为城市的重要组成部分，近年来发展迅速，是实现

低碳减排目标的重要单元和实施主体［１］。工业园

区建设是一种政府主导的建设形式，应从宏观层面

引导规范建设行为，为其可持续发展提供良好的前

置条件。在城市总体规划阶段，制定相应工业园区

的低碳健康发展专项规划，明确其战略定位和总体

规划，势必会起到事半功倍的效果。

低碳工业园区专项规划，其内涵就是要根据

城市社会、经济和建设发展状况及未来发展趋势，

按照科学发展观的要求，在城市总体规划阶段，

针对工业园区低碳发展总体设想和目标要求，依

据城市总体规划，明确园区发展定位、发展目标、

空间布局、产业布局、环境建设等，是城市总体

规划框架下针对工业园区进行总体规划的专项规

划，其规划层次介于城市总体规划与低碳工业园

区控制性详细规划之间。低碳工业园区专项规划

的总体要求是：基础资料和数据充分，规划思路

明确，规划方法科学，内容全面，技术路线清晰，

在达到城市总体规划深度要求的同时，为工业发

展提供可持续的空间支持，能对低碳工业园区的

开发建设起到指导性的作用。

１　研究综述及问题的提出

规划指标体系的构建可以为低碳工业园区建

设提供理论和实践两方面的科学指导，目前相关

的主要研究成果有：成贝贝等建立了一套涵盖园

区发展情况、资源利用情况、生活低碳化和低碳

政策引导四方面的工业园区低碳规划的评价指标

体系［２］；胡振宇从自然环境、人工环境、低碳模

式、规划方案、管理运营等方面初步构建了南京

紫东低碳园区的评价指标体系［３］；谢华生等在原

有规划环境影响评价体系中融入了园区温室气体

排放特征、设定低碳发展评价指标、优化设计能
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源结构、构建低碳产业体系、低碳发展替代方案

以及碳排放跟踪评价等内容［４］。

以上研究均对低碳工业园区规划指标体系的

构建进行了有益的探索，整体思路都是选择与低

碳工业园区碳排放相关的几个主要部分，如对能

源利用、绿化环境保护、产业体系构建、园区管

理等进行的指标细化，在明确规划重点和具体指

标选取上有一定的参考价值；但是也不难发现，

这些指标体系缺少与我国现行规划体系中各规划

层次的对应，造成指标体系内容与各规划层次编

制内容贴合度不高，在规划层次上缺少区分度，

不能直接应用于各规划层次中进行规划控制，而

现有的规划控制指标的决策定量分析不足，以依

据经验积累为主导的控制指标仍占很大比例，削

弱了低碳工业园区规划控制指标确定的科学性。

在城市总体规划层面上设立低碳工业园区专

项规划，可以更好地对低碳工业园区建设进行统

筹规划、控制和引导。开展低碳工业园区专项规

划控制指标体系的研究，建立一套设计合理、针

对性和可操作性较强、适宜性强、便于规划决策

的指标体系，将建设目标明晰和量化，进而科学

有效地引导和控制低碳工业园区开发建设。

２　控制指标体系构建的原则

科学性与实践性原则：注重与专项规划阶段

的特性相结合，能够对园区专项规划的低碳水平

进行科学合理、较为全面的描述。

针对性与全面性原则：增强规划控制指标的

针对性。适用于专项规划阶段的指标必须依据专

项规划阶段的工作内容进行选取，提升规划控制

指标的适应性。由于地域差异，每个园区的情况

不尽相同，应尽可能获取更为全面和综合的指标，

增强规划弹性，以适应园区产业不断升级、产业

结构优化发展对园区空间载体的需求。

适时性和区域性原则：指标并不是绝对固定

不变的，特别是与科技相关的指标可以随着技术

的发展和客观要求的变化及时地进行调整，同时，

由于每个园区的发展定位、资源环境、投资环境、

经济发展速度和水平等方面各不相同，应考虑指

标的与时俱进和指标的动态预测，在指标设计中

考虑指标的弹性和适宜性。总之，应做到稳定性、

适时性、区域性相统一。

３　控制指标体系构建的基本思路

借鉴国际上通用的指标体系制定方法和思

路［５－７］。通过以下步骤完成低碳工业园区专项规

划控制指标的制定：确定低碳工业园区规划控制

目标，依据规划目标制定规划控制体系构建的原

则，在基于相关指标体系理论研究的基础上，利

用层次分析法、德尔菲法、专题型指标分类方法

进行指标体系框架选择、指标内容及其相关标准

确定。技术路线见图１。

图１　控制指标体系建立的基本思路
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指标确定的基本法则：

（１）依据城市总体规划和低碳工业园区发展
特点，满足总体规划层次对工业园区低碳可持续

发展的规划控制目标要求，对应目标要求设计低

碳工业园区专项规划的规划内容和规划控制标准，

这一核心思想贯穿于规划控制指标体系建设过程。

（２）充分借鉴已被广泛实施和认可的指标体
系及已有的相关研究成果，确定指标选取的范围。

我国低碳生态城市指标体系、中新天津生态城指

标体系、唐山湾生态城建设指标 （政府版）有大

量针对低碳建设措施方面的指标，以及前述的综

述研究成果，都为低碳工业园区规划控制指标体

系建立提供参考。低碳工业园区专项规划的规划

控制指标的研究深度和要求，均依据建设部办公

厅文件 《关于贯彻落实城市总体规划指标体系的

指导意见》（建办规 ［２００７］６５号），将其中所附
的城市总体规划指标体系落实到工业园区专项规

划中，进行了具体化和可操作性的设计。

（３）为了保障指标体系在实际应用中的可操
作性，在确定指标选取范围之后，要对所有指标

进行使用频率上的统计分析，选择应用最普遍的、

最具代表性的指标；再结合城市总体规划和低碳

工业园区专项规划的特点和要求，以及指标体系

的针对性和可操作性，对其进行深度上的筛选和
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专题归类；最后按照指标获取的难易程度、指标

重要程度和指标之间有无雷同，构建一套相对合

理的指标体系。

４　控制指标体系框架构建

４１　指标体系框架构建方法
一个适合的分类框架是指标体系科学合理的

前提。当前，得到国际社会普遍认同的是专题型

指标体系框架，即基于特定发展目标、领域和专

题进行设置的指标体系。这种指标分类框架覆盖

面广，有很强的描述功能，灵活、通用。专题型

指标体系框架一般有３个层次：第１层为目标层，
即按照研究主体的不同方面分成若干个大类；第２
层为专题层，在大类的基础上分出若干个专题；

第３层为指标层，按照专题的内容选择相应的指
标用以反映专题的状态。

４２　指标体系框架层次的划分
依据专题型指标体系框架方法，将低碳工业

园区规划控制指标体系框架分为３个层次：第 １
层按照园区的发展目标定位、空间规划、相关分

项规划协同、实施保障对工业园区专项规划进行

分类，规划园区的发展方向，引导各园区协调发

展；第２层是对第１层的分解和落实，设计各层
级的规划专题，紧紧贴合规划内容，编制规划方

案；第３层是对第２层的细化和注解，是指标体
系的主要内容，涉及到专项规划的具体规划内容。

４３　指标体系框架模型的建立
各指标之间并不是孤立存在的，其内部隐含

着一种相互作用的机制 （图２）。作为实现目标过
程中的各个环节，只有通过相互协作才能实现规

划目标。通过目标定位、空间规划、分项规划、

实施保障，依次对规划内容进行引导、控制、规

范、落实和提供支持，以此保证规划目标的实现。

５　基于规划内容的控制指标选取方法

５１　低碳工业园区专项规划内容分析
低碳工业园区发展的总体目标是： “低能耗、

低污染、低排放”和 “高效能、高效率、高效

益”。为满足这一目标要求，进行目标分解，依据

城市总体规划阶段的设计深度及低碳工业园区自

身的特点进行对比分析，确定低碳工业园区专项

规划两个层面的内容。将这些规划内容落实到编

图２　低碳工业园区控制指标体系框架模型
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制中，总结规划编制内容及所对应的、可实现的

规划控制目标如下 （表１）。

表１　低碳工业园区专项规划编制内容
与规划控制目标对应表

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔａｂｌｅｏｆｔｈｅｌｏｗｃａｒｂｏｎｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ
ｐａｒｋｓｐｅｃｉａｌｐｌａｎｎｉｎｇａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ

低碳工业园区专项

规划编制内容
低碳工业园区专项规划控制目标

总体目标定位
确定各园区与城市统筹可持续发展的科学

规划目标

性质定位
因地制宜、统筹各项资源，合理安排和确定

园区性质

规模控制
尊重自然、充分利用区域资源，合理控制发

展规模，走集约发展的道路

空间布局和功

能分区

规划结构明确，合理安排各园区及内部各

类用地的位置和规模，以便资源和能源的

循环利用、管理和调控

产业规划
对园区的产业发展布局、产业结构调整进

行部署和安排

园区道路交通

规划

充分利用区域交通资源，引导园区内交通

网络完善、提高运行效率、倡导绿色交通

园区绿地生态

系统规划

合理开发和利用自然生态资源，维持园区

生态环境的良好状态，合理增加园区碳汇

园区管网系统

规划

充分利用区域现有管网系统资源（给水、排

水、供电、燃气、供热、通信、环境卫生工

程、防灾工程）减少重复建设，通过合理安

排、智能管理减少资源浪费、实现资源利用

最大化；极端状况下，保障园区安全

园区环境保护

规划

实现低污染、废弃物再利用，构建可持续的

生产环境

园区能源利用

规划
集中、高效地利用可再生能源，实现低能耗

园区水资源利用

规划

推广节水技术，合理、充分利用非传统水资

源

园区绿色建筑

建设引导

大力推广绿色建筑，保障一定比例的绿色

建筑

分期建设规划 合理安排建设时序，减少不必要的投入

规划实施建议 对专项规划实施安排的总体把握
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第１层面规划是将城市规划用地范围内的所
有工业园区作为一个整体，规划城市工业园区发

展数量、规模、空间布局、产业布局、园区的统

筹发展策略，形成总体目标定位。

第２层面规划分别将各工业园区作为规划主
体，提出各园区规划控制内容：确定工业园区的

总体规划目标、产业体系建设目标和要求及空间

布局；确定各个工业园区的用地范围、发展规模，

及工业园区建设和发展用地的空间布局和功能分

区；确定工业园区产业体系建设的目标，提出建

设要求，综合协调并确定工业园区道路交通系统、

管网系统、绿地生态系统的发展目标及重大设施

的总体布局；确定工业园区环境保护目标，提出

防治污染措施，提出能源利用、水资源利用、绿

色建筑构建等的原则和建设方针，以及规划实施

步骤、方法和保障措施。

５２　指标体系建立的技术路径
依据前述低碳工业园区指标确定的基本法则、

专项规划内容，设计指标体系建立的路径。一是

明确工业园区专项规划控制指标的控制层次，针

对不同控制层次，按照目标层、专题层和指标层

搭建控制指标体系框架。二是基于已有相关法规，

运用统计分析的方法确定相关指标，借鉴我国低

碳生态城市指标体系、中新天津生态城指标体系、

唐山湾生态城建设指标 （政府版）［８］，收集交通组

织、资源利用、环境保护、产业设置等方面的指

标，挑选与工业园区最新的规划理念和低碳技术相

关的指标，对整个指标体系进行技术上的补充。

对所有指标进行统计分析，选择使用频率高、具

有普遍性的指标。三是基于相关理论研究，对选择

指标与控制目标的相关性、获取难易程度、指标

的重要程度进行分析、比较，作出选择。四是参

考绿色建筑的评价方法［９］，根据实际情况，在指

标计算时按照细分绿色建筑相对差异的方法，即

按照指标要求进行评分，根据设定的分值，按满

足要求的情况评分，并乘以相应的系数，累加所

得即为总得分。最终根据得分情况对园区专项规

划方案进行分析、评价和考核。

６　控制指标体系构建

６１　各层级规划控制指标的建立
综上所述，低碳工业园区规划控制指标体系

构成为目标定位、空间规划、分项规划、实施保

障４个目标层大类和１６个专题、４３个规划控制指
标。依据这一指标体系构成，逐项落实，建立指

标体系 （表２），指导规划编制，规范引导工业园
区的协调发展。不同地域园区的资源、发展基础、

发展模式会存在差别，指标的可考量性也会有所

差异，在指标体系建设中，可以根据园区的实际

情况进行具体调整。

６２　规划控制指标的作用过程
规划控制指标体系在低碳工业园区专项规划

中的主要作用集中在两个过程 （图３），分别作为
编制前的控制指标和编制后的考核评价指标。在

前期分析、确定规划目标的基础上依据控制指标，

制定更为详尽的规划目标用于指导各个主题工业

园区的控制性详细规划编制，编制完成后再对照

控制指标对规划方案进行评价，根据评价的反馈

信息对规划方案进行有针对性的调整。这个过程

可以根据具体情况循环进行。

表２　低碳工业园区专项规划控制指标
Ｔａｂｌｅ２　Ｌｏｗｃａｒｂｏｎｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｐａｒｋｓｐｅｃｉａｌｐｌａｎｎｉｎｇｃｏｎｔｒｏｌｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍ

大　类 专　题 指　标 指　标　要　求

目标定位

（０２）

园区性质

（０２）
园区性质

符合城市总体规划、国民经济和社会发展规划的要求，因地制宜，确定合理的园

区定位

园区规模

（０２）
用地规模

以自然生态环境承载力和城市总体规划为规模控制的依据，合理控制园区规模，

在尊重自然、充分利用区域资源的基础上，走集约发展的道路

人口规模 结合当地人均城市建设用地规模标准、工业园区定位、性质及发展趋势制定

产业规划

（０３）
低碳产业比例

低碳产业投入占产业总投入的比例，符合区域产业发展、结构调整的要求，鼓励

发展低碳产业

就业率 保障一定的就业比例，一般取６０％

经济水平

（０３）

ＧＤＰ总量
规划预测的工业园区的年生产总值要符合城市总体规划的要求，并保障经济的

持续发展

工业贡献度 工业产值占ＧＤＰ总量的比例，保障工业的主体地位和可持续发展
低碳产业贡献度 低碳产业产值占工业产值的比例，保障低碳产业健康、可持续发展
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续表２
大　类 专　题 指　标 指　标　要　求

空间规划

（０３）

园区总体规

划布局（０２）
园区空间分布

落实城市总体规划和产业规划要求，合理规划工业园区在城市的空间分布，促进

园区与城市之间、园区与园区之间的协同发展

各园区的

功能组织

与布局

（０８）

用地布局
依据园区的发展定位和目标，注重各类用地的协同发展，形成产业共生、低碳排

放的用地布局

用地结构
在园区用地总量中，各类不同性质和用途的土地面积的比例关系，结合规划城市

建设用地结构标准和工业园区的实际情况，合理优化各类用地的比例

工业用地占比
工业用地面积占园区总用地面积的比例，依据规划园区产业规模，合理确定其用

地规模

居住用地占比
居住用地面积占园区总用地面积的比例，要符合园区所在气候区的规划人均单

项城市建设用地标准，合理安排不同类型的住房，保障园区内人员基本生活

公共管理与公共服

务设施用地占比

公共管理与公共服务设施用地占园区总用地面积的比例，要求文化、教育、医

疗、体育、托老所、老年活动中心、避难场所等的面积要符合规划人均单项城市

建设用地标准，保障园区内人员的生活舒适度

交通设施用地占比
交通设施用地占园区总用地面积的比例，要在符合规划人均单项城市建设用地

标准、保障园区正常运作的基础上，适当减少交通设施用地的比例

绿地占比
绿地占园区总用地面积的比例，在符合规划人均单项城市建设用地标准的基础

上，适当增加绿地面积，提高园区碳汇能力

分项规划

（０４）

道路交通

（０１５）

道路网布局
道路节点、线路的空间地理分布，应适应园区发展的需要，构建层次分明、功能

明确的道路网体系

各级道路比例关系 主干路、次干路、支路间合理的比例关系应按逐级递增呈正金字塔结构分配

交通分流
应符合人与车交通分行、机动车与非机动交通分道的要求，满足人流和货流的安

全、畅通，提高道路的通达性

轨道交通规模
综合考虑城市整体布局，园区交通需求、人口规模、未来发展规模和经济水平确

定园区近远期轨道交通规模

公交线网密度

公交线网密度＝有公交线路的道路中心线总长度（ｋｍ）／有公共交通服务的园区
用地面积（ｋｍ２），公交线网密度大小反映居民出行接近线路的程度，是公交服务
水平评定的重要指标（标准可参考城市公交线网密度要求）

慢行交通路网密度
园区内平均每平方千米拥有的慢行交通道长度（ｋｍ），倡导建立慢行交通系统，
减少交通碳排放

绿地生态系统

（０１）

自然生态融合度
结合园区现状，合理开发和利用自然生态资源，构建稳定、多样化的园区绿地生

态系统

绿地系统形式 绿地自成系统，集中与分散相结合，与园区产业分布有机结合、协调发展

绿化覆盖率
绿地占园区总面积的比例，标准参照ＧＢ５０５６３—２０１０城市园林绿化评价标准和
各地城市绿化条例

管网系统

（０１）

管网系统完备度 给水、排水、供电、燃气、供热、通信管网系统的完善程度，预设标准（如１００％）

智能管网占比
给水、排水、供电、燃气、供热、通信管网中智能管网的比例，预设标准（如

１００％），对管网进行实时监控，实现园区管网安全、节能、稳定运行

环境保护

（０２）

环保标准达标率 参照当地环保标准，制定噪声、大气、水环境等质量达标率（如要达到１００％）

污染物无害化处理率
预设无害化处理率标准（如不小于９０％），应设置足够的固体、气体、液体污染
源无害化处理设备

废弃物资源化利用率 预设标准（如不小于９０％），应设置足够的废弃物回收设施，变废为宝

环保投入占ＧＤＰ比例 预设环境保护占ＧＤＰ的比例要求（如不小于３５％）

能源利用

（０２）

单位ＧＤＰ能耗
预设控制指标（如小于０９ｔ标准煤／万元），根据园区的具体情况，尽量减少单
位ＧＤＰ（以万元为基本单位）能耗

再生能源利用比例
总能耗中，再生能源（包括工业余热）所占比例，根据园区的具体情况，预设可再

生能源利用最低比例（如规划期内，不小于６５％）

能源回收利用率
回收能源占总能耗的比例，根据园区产业规划，提出采用能源梯级利用措施，提

出能源回收利用率目标值

清洁能源覆盖率
清洁能源覆盖范围占所有能耗覆盖范围的比例，结合园区具体情况，提出清洁能

源覆盖目标（如１００％）
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续表２
大　类 专　题 指　标 指　标　要　求

空间规划

（０３）

水资源

利用

（０１５）

单位ＧＤＰ水耗
根据园区的具体情况，提出单位 ＧＤＰ（以万元为基本单位）能耗目标（如不大于
１００ｍ３／万元）

工业用水重复利用率
工业用水中重复利用的水所占比例，提出工业用水重复利用率的最低标准（如不

小于８０％）

生活中水回用率
被处理成中水的生活污水占总生活污水的比例，预设目标值（如生活中水回用率

大于９５％），制定生活区中水技术应用规划

雨水收集回用率
被收集回用的雨水占园区总降雨的比例，预设目标值（如雨水收集回用率不小于

７０％），制定雨水收集、回用系统和方案

绿色建筑

（０１）

目标要求
根据具体条件预设园区内居住、公建、厂房的绿色建筑的最低比例、建设标准

（绿色一星、二星、三星标准的占比）

建设效果
预设资源投入率（如低于２０％）、绿色贡献度（如大于７５％），对园区绿色建筑建
设进行整体效果控制

实施举措 建立完备的政策引导、技术支持、管理支撑体系

实施保障

（０１）

建设时序

（０４）
分期建设安排

严格依据园区专项规划，处理好近期建设与长远发展、经济发展与碳排放的关

系，与园区发展计划相协调，符合资源、能源、环境、经济实力的实际条件，并能

适应市场经济发展的要求

实施控制

（０３）
实施步骤与措施 要拟定实施规划的步骤和措施，是对分期建设安排的细化

管理机制

（０３）
管理机制

建议从建设至投入使用的整个过程中建立园区管理机制，建立管理档案，并定时

考核，保证规划的实施

　注：大类、专题的权重由专家打分得到，指标按百分制打分，合计满分１００分。

图３　低碳工业园区控制指标体系作用过程模型
Ｆｉｇ３　Ｍｏｄｅｌｏｆｃｏｎｔｒｏｌｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍａｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ

７　结论与展望

低碳工业园区专项规划控制指标体系是针对

低碳工业园区专项规划阶段构建的：一方面为城市

工业园区统筹发展提供规划控制的定量和定性相

结合的依据，规范引导各主题工业园区在空间上合

理分布、协调发展；另一方面可以对规划实施效果

是否能够实现低碳规划控制目标进行评价考核，为

专项规划的完善提供反馈信息。还需要进一步研究

的主题是依据规划控制指标体系，运用层次分析

法、德尔菲法进行定量分析，建立低碳工业园区发

展评价模型，为低碳工业园区与低碳城市协同发展

提供可量化的决策依据，并以典型低碳工业园区为

案例，利用大量相关数据开展专题案例研究，验证

评价模型的实用性和有效性。
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