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Abstract 
Under the background of global warming, the construction of low carbon city has become an im-
portant content in the world to reduce carbon emissions. With the accelerating urbanization 
process in Xi'an, the contradiction between the increase of population and the construction land is 
increasingly prominent, and it brings more challenges to the construction of low carbon city. Ur-
ban spatial form of city operation and all elements of the city with a certain lock-in effect are the 
core means of the planning of low carbon city. Low carbon urban spatial form has become an im-
portant research field of low carbon city. Taking Xi'an city as an example, we discuss the influence 
mechanism of urban spatial form on carbon emissions, and put forward the optimization strategy 
of low carbon urban spatial morphology. 
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摘  要 

在全球变暖的背景下，建设低碳城市已成为世界范围内降低碳排放的重要内容。随着西安城镇化进程不

断加快，城市人口增加与建设用地之间的矛盾日益突出，给低碳城市的构建带来更大的挑战。城市空间

形态对城市运行及城市各要素具有一定锁定效应，是低碳城市规划的核心手段，低碳城市空间形态已成

为低碳城市研究的重要领域。本文以西安市为例，探讨城市空间形态对碳排放的影响机制，并提出低碳

城市空间形态优化策略。 
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1. 引言 

作为人类生产与生活的重要空间载体，城市是碳排放的最主要的地域单元。最新研究显示：自 20 世

纪中叶以来，大部分已观测到的全球平均气温升高很可能是人为温室气体排放不断增加所致。城市是人

类活动强度最大的区域，其温室气体排放占全球总量的 75% [1]。因此，城市是实现全球减少碳排放的关

键所在。构建“低碳城市”已成为政府部门以及学术界研究的重要议题[2]。城市空间形态对城市运行及

各城市要素有一定锁定效应[3]，对提升城市能源使用效率，降低碳排放水平有重要作用[4]，逐渐成为城

市碳排放的研究热点。城市规划与空间形态优化被认为是应对气候变化、建设低碳城市、实现可持续发

展目标的重要政策手段[5] [6]。随着新型城镇化进程不断加快，西安市人口不断聚集，造成用地紧张、交

通堵塞、碳排放增加等问题，给低碳城市的构建带来极大的挑战。因此，研究西安城市空间形态优化策

略对其实现低碳发展具有重要意义。 

2. 相关概念及理论发展 

2.1. 低碳城市 

随着全球变暖形势日益严峻，国内外学者对低碳城市内涵的认识逐步深入,对低碳研究领域也不断拓

宽。许多学者都对低碳城市概念进行界定，其中，中国能源和碳排放研究课题组的观点具有一定代表性：

低碳城市是以低碳经济为发展模式和方向，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[7]。尽管学者对低碳城市概念的界定表述不一致，但实质内涵基本相同，

都要求提倡低碳环保的生活方式，最大限度地实现节能减排。随着工业低碳技术的发展和产业结构的调

整，工业碳排放比重将持续下降，城市交通碳排放将成为碳排放构成的核心。 

2.2. 城市空间形态 

城市地理学对于城市形态的理解主要基于城市空间结构的视角，认为城市空间形态是以城市用地为

功能空间，以城市交通为载流空间，以城市组织结构为空间肌理的结构体系[8]。城市空间形态分为外部
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物质轮廓形态和内部功能结构空间形态。外部形态可运用 Goolgeearth 遥感影像绘制，直观反映城市空间

外部轮廓形态；城市内部功能结构空间形态可通过城市土地利用方式多样性、功能混合、城市密度、基

本公共服务设施可达性等指标来衡量。目前，国内外学者从不同角度研究城市空间形态，且没有形成统

一的定义，但普遍认为，城市空间形态是指由城市用地的结构、功能及其空间关系所决定的城市的空间

布置方式。 

2.3. 城市空间形态理论发展阶段 

城市空间形态理论发展阶段如图 1 所示。 
如图 1 所示，城市密度、土地利用多样性、公共通勤度是测度城市空间形态的重要指标。低碳城市

的构建与城市空间形态具有较强的关联性。城市密度越大，人口越集中，适宜发展公共交通体系(公交、

地铁、轻轨等)，从而减少私家车出行量，进而减少碳排放；城市布局越紧凑，城市内部功能空间越集中，

从而缩短人们出行距离，可通过步行代替私家车出行，使得碳排放量降低；土地功能的混合利用，居住、

工作、购物、医疗、教育、文娱中心布局紧凑，同样也能减少碳排放，进而实现低碳城市的构建。 

3. 国内外相关研究 

3.1. 国外相关研究 

国外学者对城市空间形态与碳排放之间关系研究大多属于实证分析范畴。1989 年 Newman 通过对世

界 100 多个大型城市实证研究指出，城市密度与人均能耗量之间存在着规律性的联系，即城市密度越低

的城市能耗量越高，相反密度越高的城市，如香港却产生了较少的能耗[9]。Valle & Niemeier 基于工具变

量统计分析法对美国加州进行研究表明，居住密度增加 10%能够减少 1.9%的机动车使用里程[10]。Gleaser 
& Kahn 采用回归分析法对美国 66 个都市区进行研究表明，土地利用规制强度与家庭碳排放水平存在显

著负相关关系[11]。Banister & Watson 通过对英国和荷兰 6 个城市进行调查研究发现，城市密度、就业分

布和私人汽车拥有量可以对碳排放产生影响[12]。国外学者已经意识到紧凑的城市空间形态对减少碳排放

的重要性。高密度、公交导向的紧凑型城市能有效地减少城市居民私家车出行量，提高步行或乘坐公共

交通出行比例，从而降低碳排放。 

3.2. 国内相关研究 

国内对城市空间形态与碳排放关系的研究起步较晚，从实证方面进行深入研究较少。韩笋生、秦波

认为紧凑的城市空间形态是我国城市减少碳排放，实现可持续发展的核心理念[13]。郝寿义认为紧凑的城

市空间形态、土地混合利用能够减少居民的通勤时间和距离，从而减少交通成本和能源消耗[14]。连玉明

通过对城市空间形态主要影响因素进行分析，指出紧凑多中心空间形态、公交主导空间形态、生态主导

空间形态是符合低碳发展理念的城市空间形态[15]。吕斌选取我国近百个不同规模类型的城市，运用 GIS
及遥感影像对交通通勤度等指标进行研究分析，指出组团城市的功能空间形态紧凑度最高，片状其次，

带状最低，可通过提高公共交通的效率促进城市低碳化发展[16]。功能混合、土地开发利用多样性的城市

空间形态能减小城市基本公共服务设施平均服务半径，从而缩短居民出行距离，实现低碳化发展。 

4. 低碳视角下西安市空间形态优化背景与动因 

4.1. 西安市空间形态优化的背景 

4.1.1. 全球变暖的威胁 
近年来的研究表明，全球气候变暖有 90%以上来源于由人类活动排放的等温室气体，城市居民日常 



唐倩倩 等 
 

 
24 

生活、工业、交通等引发的碳排放已占到全球碳排放总量的 75%左右。从末端使用的角度来看，全球温

室气体排放的主要部门为工业、交通和建筑；随着工业结构不断调整，工业碳排放比重不断下降，而交

通碳排放比重不断提升。全球碳排放结构中，交通部门占到 23%左右(图 2)，且该比例将在 2030 年和 2050
年分别达到 50%和 80% [17]。由于城市空间形态对城市运行及各城市要素有一定锁定效应，对降低碳排

放水平有重要作用。因此，研究城市空间形态对于降低碳排放，缓解全球变暖具有重要的意义。 

4.1.2. 新型城镇化进程加快的挑战 
近年来，陕西城市化进程不断加快，2012 年陕西省城市化率首次超过 50%，城镇人口占总人口比重

达到 50.02%。随着城市建设用地不断增加，乡村人口大规模向城市集聚，特别是在居民生活水平不断提 
 

 
资料来源：作者整理 

Figure 1. The development stage of the theory of urban spatial form 
图 1. 城市空间形态理论发展阶段 

 

 
资料来源：参考文献[18] 

Figure 2. Global greenhouse gas emissions structure 
图 2. 全球温室气体碳排放结构 
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高的背景下，私家车拥有量不断增加，对处在新型城镇化进程加速阶段的西安而言，如果不通过有效的

城市空间形态规划来引导居民交通选择，必然造成人口拥挤、交通拥堵、环境恶化等问题，这都将导致

西安市区与区域空间格局的调整和城市内部空间的重构，从而给控制温室气体排放带来更大的压力。这

对西安市探索低碳城市发展路径提出了更加紧迫的要求[18]。 

4.2. 西安市空间形态优化的动因 

4.2.1. 可持续发展的内在要求 
研究表明，具有较高密度、功能混合、公交导向的“紧凑城市”被认为是有效地实现城市可持续发

展的空间策略[19]。国内外许多实证研究和模型都证实了紧凑的城市空间形态缩短了居民出行距离，减少

私家车出行量，有利于降低碳排放，实现城市的低碳发展。从纵向来看，虽然近年来西安城市空间形态

紧凑度整体呈现上升趋势(图 3)，但从横向来看，如济南、哈尔滨、昆明、合肥等城市空间形态紧凑度都

比西安高(表 1) [16]。因此，为了实现经济的低碳发展，提出西安市空间形态优化策略具有重要的意义。 

4.2.2. 有利于提升居民生活质量 
研究表明，在城市内部交往过程中，由于居住、工作、商业、娱乐等城市功能的空间分异，所产生 

 

 
资料来源：参考文献[20] 

Figure 3. The urban spatial compactness change trend of Xi’an from 1998-2009  
图 3. 1998~2009 年西安城市空间综合紧凑度变化趋势图 

 
Table 1. The general situation of city and the average service radius of facilities in 2009 (unit: km) 
表 1. 2009 年城市概况及各服务设施平均服务半径(单位：km) 

城市 商业平均服务半径 医疗平均服务半径 

济南 3.45 1.08 

哈尔滨 3.27 1.23 

西安 3.76 1.24 

昆明 3.15 1.12 

合肥 2.95 1.22 

武汉 4.42 1.94 

广州 5.1 1.42 
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的交通需求是城市空气污染和温室气体的主要来源[21]。城市内部功能空间形态越紧凑，即服务设施平均

服务半径越短，人们距离购物、工作、医疗、文化体育等服务设施越近，居民通过步行或公共交通体系

即可获得生活服务设施，降低对私家车出行的依赖度，减少因私家车出行过程中所产生的碳排放量。与

此同时，也减少因大规模私家车出行所产生的交通堵塞造成的时间浪费，利于居民生活质量和满意度的

提升。 

5. 西安市空间形态优化策略 

吕斌基于城市内部商业设施服务点的 GIS 数据，采用 GIS 的密度分析函数，进而确定城市商业中心

分布位置及数量，指出西安属于复合中心(城市内部有多个市级商业中心，并大多集中在城市核心区域)
类。由于西安的商业中心过度聚集在城市核心地区(如钟楼、小寨等)，导致城市边缘的市民距离市级商业

中心较长。西安市商业平均服务半径较大，拉长居民出行距离，导致居民选择私家车出行方式比例提高，

从而增加碳排放，这不利于低碳城市的构建。为此，下文提出城市空间形态优化策略以期望西安市能实

现低碳化发展。 

5.1. 合理控制城市规模，实现可持续发展 

一般来说，城市规模与碳排放成正比。城市规模越大，各项服务设施平均服务半径越长，从而增加

居民出行距离，提高私家车出行比例，导致碳排放量增加。反之，紧凑的城市空间形态，居民可通过步

行或者公共交通即可获得各种服务设施，降低对私家车出行需求量，从而减少碳排放量。目前，城市增

长边界已经成为合理控制城市规模的重要规划管制手段，在新型城镇化进程加快的背景下，西安市要杜

绝“摊大饼”式无限扩张的发展模式，可通过确定城市增长边界范围，合理控制城市规模，也可以通过

其他财政政策，如鼓励都市农业或休闲农业以提高农田经济收益来降低城市化的推力，或者通过相应的

财税政策激励和引导开发重点转向建城区的低效用地来达到合理控制城市规模的目的，实现可持续发展。 

5.2. 提倡土地混合利用和多样性开发 

世界银行 2010 年发布的《城市与气候变化》报告中提出了城市降低碳排放的空间形态规划措施，

其核心是城市土地利用规划、交通规划、城市设计与建筑设施设计规范之间的结合[22]。西安市在对土地

利用规划进行管理时应制定提高土地开发密度规定，划分土地功能分区，改变单一功能分区并鼓励混合

用地分区，实现商业、医疗、教育、文化娱乐活动等内部服务功能设施紧凑布局，并要求新开发项目为

社区服务设施供给做出贡献，加强职住平衡并控制单一住宅功能的郊区建设，以减少机动车出行，增加

公共交通、步行等方式出行。同时，鼓励已有居住区及空置建筑的维修再利用，以充分利用已有基础设

施，这是提升城市容量的同时并能够充分利用已有基础设施和服务设施提升可达性的有效措施。 

5.3. 推行公交导向型开发模式 

公交导向型的开发模式(TOD: Transit Oriented Development)是近年来广受推崇的一种开发模式，即以

公共交通站点为核心，在其 10 分钟的步行圈内配置居住、商业、办公、开放绿地、公共设施等功能。西

安市可以通过发展大容量快速公交体系，引导开发项目、就业与商业服务向主要公交站点集聚(例如提供

密度奖励等)，建设紧凑且可达的社区。扩大公共交通服务范围，提升公交容量和改善公共交通服务质量

等措施来提高公交吸引力，从而增加公交出行率，并加强多种交通方式换乘，鼓励步行、自行车、公交

等低碳出行方式。居住区规划设计可以提倡步行友好型的社区路网体系，塑造良好安全的慢行环境，向

居民提供便利舒适的替代出行方式，而道路可达性的提高则可以通过设立道路连接度标准和限制社区最

大规模等措施来实现。 
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6. 结论与讨论 

基于前文的分析，紧凑的城市空间形态有利于提高居住、就业与商业服务活动的邻近度与可达性，

缩短居民出行距离，减少私家车出行的比例，增加步行、自行车、公共交通等出行方式，可以达到降低

碳排放的目的。本文充分分析城市空间形态与低碳发展的关系，基于西安市新型城镇化进程加快的背景，

指出与其他城市相比，西安城市空间形态紧凑度不高，不利于实现低碳化发展，并为其提出了切实可行

的低碳发展策略建议及未来发展方向。西安市应该坚持低碳城市空间形态的规划原则，抓住现阶段转瞬

即逝的机遇，为未来留下适应和减缓气候变化的空间格局，真正推动城市的低碳可持续发展。 
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