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内容提要： 在“田园城市”、“邻里中心”等国外优秀规划理念的启发下，结合我国传统小城

镇建设的经验提出了蜂窝理念，力图通过功能混合促进职住平衡、完善公共服务设施服务等手段从

根本上减少城市居民工作、生活的长距离出行需求，同时优化综合交通体系增加绿色出行的比例，

从而实现从规划角度促进城市低碳发展。以重庆市两江新区蔡家项目为例进行相关规划研究，通过

对居民日常交通出行碳排放的模拟，发现应用蜂窝理念改造后的城市能实现减排 68％左右，减排效

果非常显著，且具有明显的优越性和适用性。 
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20 世纪末，大量温室气体排放导致全球气候变暖，进而对全球生态系统造成严重破坏甚至威胁

人类生存的事实逐渐被全世界所认知。为缓解全球气候变暖，2003 年英国的能源白皮书《我们能源

的未来：创建低碳经济）正式提出了“低碳”概念，此后，低碳化发展在 2007 年举行的《联合国气

候变化框架公约》（以下简称《公约））的路线图中被进一步肯定，得到全世界的共同认可，《公

约》要求各国共同努力，减少温室气体排放，确保粮食生产和经济可持续发展。 

 

一、我国低碳化发展的背景 

改革开放以来，我国城镇化快速推进。1978 年，我国的城镇化率仅为 17.92%；到 2014 年，我

国的城镇化率已达到 54.77%。虽然快速城镇化推动了我国经济的高速发展，但同时也带来了诸多问

题，如交通拥堵、环境恶化、大拆大建、“睡城”、“死城”等，直接导致了我国城市发展的高碳

模式。中国工程院院士陆佑相在“2013 能源峰会暨第五届中国能源企业高层论坛”上指出：“我国

单位 GDP 能耗是世界平均水平的 2.5 倍，是美国的 3.3 倍，是日本的 7 倍，同时高于巴西、墨西哥

等发展中国家。”在新的形势下，高碳的发展模式已不可持续，必须转变发展方式。 

党的十八大明确提出要大力推进生态文明建设。习近平总书记在中央城市工作会议上进一步指

出，城市发展要“贯彻创新、协调、绿色、开放、共享的发展理念”,“推动形成绿色低碳的生产生

活方式和城市建设运营模式”,“要按照绿色循环低碳的理念进行规划建设”。2015 年 11 月，习近

平总书记出席联合国气侯变化大会，商讨全球减排新协议，这也是我国最高领导人首次出席联合国

气候变化大会，凸显了党中央对低碳减排工作的重视。我国在近期出台的（国家新型城镇化规划（

2014-2020 年））中，也明确将“生态文明，绿色低碳”作为新型城镇化过程中必须坚持的基本原则

。因此，低碳发展已成为我国城镇化发展的般高纲领之一。 

根据'FCC 第五次评估报告，2000-2010 年，人为温室气体排放量增加了 100 亿吨二氧化碳当 I

，其中 11％来自能源生产、25％来自农林等土地利用部门、32％来自工业部门、18％来自于建筑部

门、14％来自交通部门，以上各项除农林等土地利用部门外均发生在城市，也就是说，面积占世界 2

％的城市排放了全世界 75% 的二氧化碳，因此低碳发展的核心在于城市的建设、运营的低碳化，正

如世界观察研究所出版的《地球白皮书 2007-2008：城市的未来》指出，只有城市才是导致和解决气

候变化的“钥匙”。 



仅仅通过节能减排的技术手段尚不足以解决二氧化碳减排问题。由于城市规划对于城市发展有

长期的、结构性、不可逆的影响作用，因而只有通过合理的城市规划，确定适宜的城市土地利用模

式，构建绿色交通体系，引导城市产业结构调整，促进循环经济的发展，引导居民生活方式的转变

，才可能从源头上、整体控制与减少碳排量。 

 

二、国内外城市低碳规划实践及研究进展 

自低碳概念被 2003 年提出以来，一些国家和城市积极行动，在城市低碳发展上进行了积极的探

索。 

（一）城市低破发展实践案例解析 

1．哥本哈根模式：零排放城市 

丹麦的哥本哈根是低碳城市建设的先驱和典范，曾被联合国人居署选为“最适合居住城市”，

并给予“最佳设计城市”的评价。2009 年，举世瞩目的世界气候大会在此召开。哥本哈根以每年减

少 50 万吨二氧化碳排放为目标，提出零排放城市建设计划，计划打造世界上第一个碳中性城市。在

过去 10 年中，以风能和生物质能为主的电力生产已减少哥本哈根 20％的碳排放；而在未来的零碳城

市建设中，75％的减排任务仍要通过开发新能源和提高能源效率来完成；同时，以自行车为主、公

共交通为辅和少量私家小汽车为补充的绿色交通体系以及建筑节能计划也各自承担着 10％的减排任

务。“哥本哈根模式”将节能和零碳排放作为城市未来发展方向，通过能源改造、绿色交通和建筑

、市民减排行动、城市合理规划等一系列行动方案，最终实现城市的低能耗和零碳排放。 

2．东京模式：全面建设低碳社会 

作为（京都议定书）的发起和倡导者，日本东京于 2007 年 6 月发表了（东京气候变化战略―低

碳东京十年计划基本政策》，旨在实现 2020 年比 2000 年减少 25％温室气体排放目标。根据该规划

，东京的碳减排计划涉及企业部门、家庭、城市交通和建筑、城市规划等各个层面，并最终构建一

个全面的低碳社会体系。因此，“东京模式”也被定义为“综合低碳社会模式”，其特点是将低碳

理念落实到城市建设和发展的各个领域，包括新能源的开发利用、绿色建筑、公共交通、低碳消费

等，强调全方位、多角度的提升城市功能。该模式的最终实现需要具备较大的人口规模和良好的经

济基础，实施难度较大。 

3．上海模式：减排技术与碳汇 

上海市以世博会园区的低碳建筑项目为契机，借助“低碳世博”的理念推进城市绿色出行活动

，实施各类“碳补偿”项目并倡导低碳生活。同时，上海市还将重点建设崇明岛东滩生态城和临港

新城两个项目，其中将东滩生态城定位为以“低生态足迹”规划理念指导下的“生态新城镇”。主

要建设内容包括划定生态功能区、发展绿色交通、充分利用可再生能源、注重城市形态和生态功能

结合以及建筑环保节能技术应用等方面。临港新城则将建设重点放在构建低碳社区及低碳产业园区

等局部区域，大力推进低碳技术应用。 

综上所述，国内外城市低碳发展的经验包括集中在合理城市规划、促进新能源的开发利用、绿

色建筑、提倡公共交通、提倡低碳消费等方面。 

（二）低碳城市规划研究进展 

袁贺等将低碳城市规划分为技术层面和空间层面两部分，技术层面主要包括建筑节能、低碳产

业等，独立于城市规划之外，城市规划只是提供应用的容器和载体，在城市规划中往往以指标体系



的方式来提出要求，如新能源普及率、绿色建筑比例、万元 GDP 能耗等；空间层面则主要包括紧凑

城市、综合交通模式和城市碳汇系统等方面川，通过合理的城市规划，实现城市建设和运行过程的

低碳化。 

在城市规划的空间层面，已有研究表明城市发展规模、城市空间结构、综合交通、碳汇系统对

城市碳排放有显著影响。城市的规模与居民生活的碳排放量存在一定的正相关关系。随着城市规模

的增大（实证中采用城市人口数* 来表征城市规模），新增人口的人均碳排放量要高于存 f 人口，

这说明城市增长会导致更高的碳排放水平 21.城市空间形态影响了城市的能源消费模式，城市空间结

构和街区结构、大小、密 

度，以及土地利用模式、交通模式等均影响了城市的碳足迹，并通过对巴西首都 Brasilia 和东

南部的 Curitiba 两个城市燃料消耗量的对比研究，验证了低密度开发的 Brasilia 相较于适度密度

开发的 Curitiba，在城市运行过程中消耗了更多的能量 131；同时日本学者 Sachihiko Harashina 

(2009)通过对比东京大都市区与纽约都市区的城市空间结构，认为低碳的城市结构应是多核心的；

在综合交通上，潘海啸、汤锡等认为低碳城市目标下的城市综合交通应坚持步行导向发展＞自行车

导向发展＞公共交通导向发展＞形象导向发展＞小汽车导向发展。 

虽然关于低碳城市规划的研究取得了较多的成绩，但对于指导城市规划实践促进城市低碳化发

展仍有一些不足：第一，目前将城市规划与低碳交通结合起来的研究还较少。如 Ewing 等（2008)

搭建的城市空间形态与碳排放关系的系统性研究框架中，就没有纳人交通要素。第二，当前的研究

多是从紧凑性、开发密度、城市交通等方面开展单要素的城市低碳化发展研究。如何将这些要素进

行综合量化和评价，并将其应用于具体的城市规划中，研究成果还比较少。第三，现有的量化实证

研究中多以国外案例为主，对于我国城市的实证量化研究还较鲜见。我国的快速城镇化进程和独特

的自然地理环境，决定我国不应盲目照搬国外经验，而应探索适合自身特点的低碳化发展道路。 

 

三、蜂窝理念的内涵 

（一）理念缘起 

1．职住平衡理念 

19 世纪末霍华德在（明日的田园城市）一书中提出田园城市的理念，先驱性地提出通勤距离过

长是城市生活的一种劣势，并率先提出新区在规划建设之初就应注重职住平衡的观点。他认为，城

市不能无限蔓延，达到一定程度后应在它附近发展新的城市来容纳人口和产业的增长。新城内部要

配备齐全的服务设施，就业和居住均衡分布，使居民的“工作就在住宅的步行距离之内”。1510 该

理念提出后，得到众多城市规划师的认可和积极响应，并在之后不断发展完善。20 世纪中期，芬兰

著名建筑师伊利尔・沙里宁提出了城市发展的“有机疏散理论”，并在 1943 年发表的（城市：它的

发展、衰败和未来》一书中进行了详尽的阐述，同时探讨了疏散过程中居住与就业的组织方式，为

缓解城市过分集中等弊病，应对城市中人们活动的分布与相互关联进行规划，使得活动需要的交通

量减到最小程度。叫所城市主义倡导将现代生活的各个部分重新组成一个整体，即居住、工作、商

业和娱乐设施结为一体，成为一种紧凑的、适宜步行、混合使用的新型社区。以上这些规划理念尽

管提法各异，但都充分体现了通过规划调整来实现“职住平衡”的思想。 

2．邻里理念 

20 世纪 30 年代，美国社会学家佩里创建了“邻里单元”理论。他认为，汽车数量的高速增长给

居民的居住环境造成了严重的影响，应该限制居住区内部的机动交通，来保障居民出行的安全和生

活的安宁，同时居住区内部必须配备完整的生活服务设施，提高居民的生活质量和密切邻里交往。
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3．我国传统小城镇建设经验 

我国的城市发展历程也凸显了空间尺度与布局对生活方式的重要影响。改革开放前后的县城及

小城镇，建设规模不大，一般在 1 --2 平方公里左右，居住人口 3 万一 5 万人，此时的生活方式中

，上班、上学、休闲娱乐、购物等均采用步行的方式，生活非常便利，邻里之间关系也非常和睦，

表明这个规模尺度可以成为一个较为完善的城市单元；同时期另一种建设模式也值得借鉴，学校、

商店、娱乐、休闲等设施均围绕大型工业企业布局，形成以就业岗位为中心的空间布局，凸显就业

岗位与其他功能邻近布局的重要性。 

这里以此为基础，结合 30 年新城建设经验，提炼形成蜂窝理念，紧紧围绕城市发展规模、城市

空间结构、综合交通体系等核心要素，提炼出一系列包含基本概念、规划目标、核心理念、规划准

则等内容的空间规划技术体系，对通过城市规划实现低碳发展作出了一定的探索。 

（二）基本概念 

蜂窝理念涉及以下两个基本概念： 

一是蜂窝单元，与“蜂窝”类似，是城市内部功能相对完整、可复制、可组合的最小功能单元

。 

二是蜂窝城市，以蜂窝单元为基本组成单位构成的城市功能组团，其规模尺度类似于城市空间

中的组团。蜂窝城市的规模不宜过大，两个蜂窝城市之间可以设置组团隔离带等防止粘连。 

（三）规划目标：低破宜居新城 

主要目标是通过合理设置蜂窝单元内各种功能的规模配比和空间布局，从源头上降低居民的长

距离出行需求，并通过绿色交通（步行＋非机动车）的交通组织模式以及碳汇等手段，降低城市的

碳排放，提高市民生活品质，提高居民的身体素质，建设低碳宜居新城。 

（四）核心理念：优化城市功能和空间布局 

在规划思路确立过程中，针对目前城市特别是新区建设过程中出现的问题，确立了五个核心理

念。 

一是完整性。与传统城市规划强调功能分区不同，蜂窝城市强调功能的充分混合，每个蜂窝都

包含产业、商业、医疗卫生、休闲娱乐、教育等功能，使每个蜂窝单元均为功能相对完善的独立整

体。 

二是层次性。现阶段部分城市规划中存在公共服务设施配置层次性不够的问题，要么大部分公

共服务设施集中在单个中心或者没有中心全部均摊到各个区域，这会导致交通拥堵或者居民部分公

共服务需求无法得到满足的问题。因此，蜂窝理念要求规划与居民的分层次的公共服务需求相适应

，力图在蜂窝城市内部形成多层次的公共服务设施体系。不同等级的公共服务中心具有不同的服务

半径，为居民提供不同类型、不同等级的生产生活服务功能。通过完备的城市公共服务体系，降低

长距离交通出行需求，增加绿色出行比例，尤其凸显以步行为主的出行方式，实现低碳社区的规划

目标、 

二是协调性。蜂窝城市在规划和建设过程中，与周边及总体规划是充分协调、无缝衔接的。蜂

窝保持总体规划中与外部联系的主要通道和主要交叉口不变，因此不会对周边地区的建设带来不利

影响。保持总体规划给定的公共服务设施规模不变，保证城市服务水平。保持总体规划确定的商住

规模不变，确保市民的各种需求都能得到满足。因此通过“三个不变”，较好地协调了蜂窝和总体

规划的关系，实现了无缝衔接。 



四是开放性。针对城市中部分大型、封闭的 

街区阻碍城市交通、影响城市服务功能的问题，蜂窝理念强调蜂窝城市的开放性，包括功能开

放性和交通开放性。功能开放性是指每个蜂窝单元充分利用街道空间，形成较为完善的功能体系，

对外提供城市公共服务；交通开放性是指蜂窝单元街区尺度较小，最小的街区宽度仅为 250 米，能

够起到“疏通毛细血管”的作用。 

五是有序性。吸取部分新区和新城出现的 

“死城”现象的教训，在蜂窝单元进行开发的过程中，坚持公共服务设施先行的原则，在有市

场反应的时候由市场类主体来修建，没有市场反应的时候，由一级开发主体单位先行建设，完善配

套设施，通过成熟的公共服务配套设施吸引居民人住。在不同蜂窝单位之间，则在城市总体规划指

导下，科学划分蜂窝单元，成熟一批，开发一批，这种滚动开发模式既能保证政府建设资金和资源

利用的集约节约，避免高额政府债务，又能有效控制城市开发节奏，积极调控区域房地产市场，最

终实现城市建设科学健康发展。 

（五）规划准则 

在具体规划实施过程中，主要遵循以下七项工作准则： 

一是合理确定规模。为保证公共服务设施的步行可达性，一般要求蜂窝单元的规模不超过 1 平

方公里，基础公共服务设施的服务半径为 600 米左右，步行时间 7 分钟左右，老年人的步行时间 10

分钟左右。整个蜂窝城市控制在巧平方公里以内，公共服务设施的最大服务半径不超过 2.5 公里。

蜂窝城市的规模与城市组团的规模一直，一般在 15-25 平方公里。 

二是发展多级公共服务中心。公共服务设施的服务内容与其服务的人口密切相关，因此为更加

方便地提供城市服务，在蜂窝城市内部至少形成三级公共服务中心即蜂窝单元级服务次中心、蜂窝

单元级服务中心和蜂窝城市级服务中心（见表 1)。将蜂窝城市总体公共服务设施用地规模中的 10%-- 

15％用来建设蜂窝城市级服务中心，剩下的 85%-.90％的规模按照蜂窝单元的面积和性质分配到各蜂

窝单元，形成蜂窝单元级服务中心和服务次中心。在蜂窝单元内部，首先形成社区级的公共服务设

施中心即蜂窝单元公共服务次中心，包含基本的公共服务，如日料中心、社区食堂和小卖部等，服

务半径最小，不超过 300 米；其次形成蜂窝单元级中，已、，包括商业、医疗、教育等配套设施，

为蜂窝单元内部的居民服务，服务半径不超过 600 米。在多个蜂窝单元之间，形成组团级公共服务

设施中声心，为所服务的多个蜂窝单元提供更高层次的基本公共服务，服务半径为 2.5 至 3 千米左

右。蜂窝单元级服务中心是服务本蜂窝单元内居民的日常生活，如教育、医疗、消费、娱乐、休闲

等，使用频率高，出行距离最短；蜂窝城市级服务中心则需要负责若干个蜂窝单元的居民，因此其

公共服务设施的等级要高于蜂窝单元级服务中心，对居民来讲使用频率相对低，出行距离稍长。 

三是职居步行 30 分钟内（职住平衡）。在每个蜂窝单元内，根据本区的居住人口、就业人口和

产业类型，设置一定的工作岗位，重点发展商务办公、科技研发等现代服务业和对环境没有污染的

楼宇工业，通过产业、居住的小尺度功能混合，促进职住平衡；同时在蜂窝城市内部，根据需要可

以设置专门的产业单元，以发展低碳产业为主，促进蜂窝城市内的职住平衡。通过以上生产空间与

生活空间的平衡布局，将人们的生产生活出行距离尽可能地限制在 2.5-3 公里（步行 30 分钟）以内

，降低长距离出行需求。 

四是构建 15 分钟生活圈。根据城市社区等级，确定其公共服务设施的规模和覆盖范围，匹配相

适应的商业、休闲、娱乐、医疗、教育等服务业设施，实现公共服务设施空间与居住空间的平衡布

局。在蜂窝社区内部，尽量使人们日常购物活动的出行范围限制在 1.2 公里（步行 15 分钟）以内，

倡导尽量以步行为主的交通方式。 

五是构建低碳交通体系。根据蜂窝城市社区等级和出行需求，构建三级化交通网络等级体系，

配置相应的交通基础设施。蜂窝社区内部倡导零碳排放出行，即步行＋非机动车；蜂窝社区间倡导



低碳排放出行，即以步行＋非机动车为主

出行需求，匹配轨道交通＋快速公交

六是合理布局城市绿地。充分利用配建的城市公共绿地

模相对较大的城市公园；其余的城市绿地布局时应注重以下两个原则

相对分散。将绿地结合商业、医院

的形成。相对分散的布局则旨在进一步提高绿地的可达性

七是构建网络化碳汇资源。

重要碳汇资源，同时通过设施带状的绿色

载体，另一方面提供碳汇资源，

四

研究项目位于重庆市北部的两江新区

。 

（一）规划思路 

蔡家蜂窝城市项目规划范围面积约

米左右，预计容纳人口 25 万人左右

商务服务带上，中部大量的居住区公共服务设施非常少

下的情形：一是由于居住区域公共服务设施较少

务设施不会建设或不会正常运营

城”，从而造成资源浪费，是城市建设过程中的高碳模式

无论是就业还是日常生活必须进行较长

这里以着力构建低碳宜居城市为目标

。 

1．科学划定蜂窝单元 

依托交通和市政走廊等人工要素及河流

蜂窝单元的平均规模为 1 平方公里左右

2．规划形成组团级和蜂窝城市级服务中心

根据原规划，本区域的公共服务设施除服务本区域外

服务中心。因此在本次规划中，

（见图二，下页），其功能包括商业

非机动车为主，匹配适当规模的公共交通；蜂窝城市外部倡导尽量减少

快速公交＋组合乘车等绿色出行方式。 

充分利用配建的城市公共绿地，提取 10%-15％的城市绿地用于建设规

其余的城市绿地布局时应注重以下两个原则：与公共服务设施紧密结合

医院、体育、学校等公共服务设施，可以进一步促进蜂窝单元级中心

相对分散的布局则旨在进一步提高绿地的可达性，提高绿地的使用效率

。充分利用项目的山水资源，通过梳理并保留山体

同时通过设施带状的绿色走廊，将碳汇资源连成网络，一方面为居民休闲娱乐提供

，进一步降低区域的碳排放水平。 

 

四、蜂窝理念应用及减排效果模拟 

研究项目位于重庆市北部的两江新区，紧靠悦来组团城市中心，距重庆市 CBD

蔡家蜂窝城市项目规划范围面积约 10 平方公里，平均容积率为 2 左右，总建筑量

万人左右。根据原控规，区内的公共服务设施主要集中分布在南侧的商业

中部大量的居住区公共服务设施非常少，如果按照原规划建成以后

一是由于居住区域公共服务设施较少，居住人住的意愿较弱，较长时间内区内的公共服

务设施不会建设或不会正常运营，最终导致整个地区的城市公共服务水平差，人住率低

是城市建设过程中的高碳模式；二是人住的居民日常生活非常不方便

无论是就业还是日常生活必须进行较长距离的出行，形成了城市运营阶段的高碳模式

这里以着力构建低碳宜居城市为目标，应用蜂窝理念，从以下几个方面人手对原规划进行优化

依托交通和市政走廊等人工要素及河流、山体等自然要素将规划区分为大小不等的蜂窝单元

平方公里左右。如图一（下页）所示，可将规划区分为

规划形成组团级和蜂窝城市级服务中心 

本区域的公共服务设施除服务本区域外，还要服务于整个蔡家地区的城市组团级

，保持原有的城市组团级服务中心的规模不变，共

其功能包括商业、主体商业、酒店办公、娱乐休闲等业态。

蜂窝城市外部倡导尽量减少

的城市绿地用于建设规

与公共服务设施紧密结合；

以进一步促进蜂窝单元级中心

提高绿地的使用效率。 

通过梳理并保留山体、水系形成区内的

一方面为居民休闲娱乐提供

 

CBD 解放碑） 20 公里

总建筑量 1000 万平方

区内的公共服务设施主要集中分布在南侧的商业

如果按照原规划建成以后，很可能形成如

较长时间内区内的公共服

人住率低，成为“死

二是人住的居民日常生活非常不方便，

形成了城市运营阶段的高碳模式。 

从以下几个方面人手对原规划进行优化

山体等自然要素将规划区分为大小不等的蜂窝单元，

可将规划区分为 9 个蜂窝单元。 

还要服务于整个蔡家地区的城市组团级

共涉及三个蜂窝单元

。 



同时将剩余公共服务设施用地中的

务中心，采用以公共交通为导向的开发模式

医疗、文化等功能。 

3．规划蜂窝单元级服务中心

在确定城市级和蜂窝城市级服务中心后

人口进行等比例分配，功能包括商业

形成 6 个蜂窝单元级服务中心（

同时将剩余公共服务设施用地中的 15％提取出来与城市级公共服务中心一起建设蜂窝城市级服

采用以公共交通为导向的开发模式，主要依托轨道站点进行布局，主要的功能包含商业

 

规划蜂窝单元级服务中心 

在确定城市级和蜂窝城市级服务中心后，将剩余的公共服务设施用地按照蜂窝单元的实际居住

功能包括商业、教育、医疗、娱乐休闲等，并尽量居中布局

（见图三，下页）。 

取出来与城市级公共服务中心一起建设蜂窝城市级服

主要的功能包含商业、

 

 

将剩余的公共服务设施用地按照蜂窝单元的实际居住

并尽量居中布局，提高可达性，



4．调整功能布局，促进功能混合

将原集中在滨江布局的产业功能适当分散到每个蜂窝单元

就业岗位，从而促进职住平衡。

人口 1oo）人，与区内的居住人口相匹配

5．构建巧分钟生活圈 

如图四（下页）所示，按照蜂窝理念

社区食堂、小卖部等公共服务设施

服务中心，布局文化活动中心、

后是小区南侧依托轨道站点布局的蜂窝城市级服务中心

疗、文化和商业商务设施。 

 

促进功能混合 

将原集中在滨江布局的产业功能适当分散到每个蜂窝单元，让每个蜂窝单元均能够提供一定的

。在蜂窝单元中部，集中布局 4 个地块的商业商务用地

与区内的居住人口相匹配。 

按照蜂窝理念，着力构建巧分钟生活圈。最邻近居住区的是日照中心

小卖部等公共服务设施，其步行距离不超过 250 米；其次是小区中部的蜂窝单元级公共

、商业服务设施等，服务半径约 500 米，均可以步行

后是小区南侧依托轨道站点布局的蜂窝城市级服务中心，其服务半径约为 1000 米

 

让每个蜂窝单元均能够提供一定的

个地块的商业商务用地，可容纳就业

最邻近居住区的是日照中心、

其次是小区中部的蜂窝单元级公共

以步行 15 分钟到达；最

米，主要布局大型医



6．完善的综合交通体系 

构建步行＋非机动车＋公共交通

，引导居民优先采用步行和非机动车出行

优先通过轨道、公交等公共交通出行

7．完善网络状绿地系统 

充分利用各类自然生态资源如江河

相对分散的城市绿地散落其间，

以降低区域的碳排放水平，同时又是居民进行体育锻炼

（二）规划减排效果模拟 

已有研究关于交通碳排放的计算最常用的有两种算法

排放二出行车辆燃料用量 x 每种燃料的碳排

各类交通出行里程 x 各类交通出行方式的碳排放系数

在城市居民通勤活动中，通勤距离和交通方式对碳排放的影响较大

因而采用基于距离的碳排放计算公式

 

其中，FT 为交通碳排放总量

，Ri 为第 i 类交通工具的分担率

出行的频次，Di 为第 i 类交通工具的分担率

 

公共交通（轨道交通）＋私家车的综合交通体系。通过功能的合理布局

引导居民优先采用步行和非机动车出行，从源头上减少长距离出行需求。当需要长距离出行时

公交等公共交通出行。 

充分利用各类自然生态资源如江河、溪谷、山地等以及市政和交通走廊作为绿地系统的骨架

，用绿道串联各类绿色形成网络状绿地系统。绿地系统作为碳汇

同时又是居民进行体育锻炼、娱乐休闲的重要场所。

 

已有研究关于交通碳排放的计算最常用的有两种算法：一是基于燃料用量的算法

每种燃料的碳排放系数；二是基于交通里程的算法，

各类交通出行方式的碳排放系数。 

通勤距离和交通方式对碳排放的影响较大。鉴于通勤距离基本固定

因而采用基于距离的碳排放计算公式，由此得到出行交通碳排放量计算公式： 

 

为交通碳排放总量;Li 为上班出行中第 i 类交通工具的出行里程，Q

类交通工具的分担率;Ji 为日常生活出行中第 i 类交通工具的出行里程

类交通工具的分担率，Ei 为第 i 类交通工具的单位里程碳排放强度

 

通过功能的合理布局

当需要长距离出行时，

山地等以及市政和交通走廊作为绿地系统的骨架，

绿地系统作为碳汇，可

。 

一是基于燃料用量的算法，即交通总碳

，即交通总碳排放＝

鉴于通勤距离基本固定，

 

Q 为上班出行的频次

类交通工具的出行里程，P 为日常生活

类交通工具的单位里程碳排放强度。 



1．原规划碳排放量计算 

项目规划居住人口 25 万，按实际居住人口

日出行次数为 2.5 次，故本项目的日均出行次数约为

出行特征的研究，按照市民出行特征

上班出行一般表现为是跨组团、

距离出行，占总出行的 70%。根据一份基于百度

2014 年重庆平均上班距离 14.12

55%，小汽车占 30%, 出租车占

预测日常生活出行中，非机动化出行占比

租车占 3%, 平均出行距离按照 3

据此计算项目每天的交通碳排放总量

其中上班出行交通碳排放量为 275

见表 2)。 

2．按照蜂窝理念修改后规划碳排放量

按照蜂窝理念改造后，项目内的居民出行特征发展了较大变化

岗位，预测 50％的市民在蜂窝单元内就业

通分担率提升；蜂窝单元内购物

日常生活的出行距离缩短。 

据此计算项目每天的交通碳排放总最

中上班出行交通碳排放量为 89

（见表 3)。相比原规划，减少 68

超过 7 万吨。 

 

 

按实际居住人口 20 万人计算，根据重庆市的相关调查

故本项目的日均出行次数约为 50 万次。根据田宇（2011)

按照市民出行特征，将出行分为上班和日常生活（上学、购物

、长距离出行，占总出行的 30％左右；日常生活表现为组团内部的短

根据一份基于百度“我的 2014 年上班路”互动活动数据的调查研究

14.12 公里，为远距离出行，故出行结构为地面公交占

出租车占 9%o①参考《重庆市主城区交通发展年度报告・2014

非机动化出行占比 67%，地面公交占 17%, 轨道交通占 3%，

3 公里计算。 

据此计算项目每天的交通碳排放总量，计算结果为：项目每夭的交通碳排放总量约为

275 吨，占总排放 90％左右；项目人均交通碳排放量约

按照蜂窝理念修改后规划碳排放量 

项目内的居民出行特征发展了较大变化。由于蜂窝内提供了大量的就业

的市民在蜂窝单元内就业；得益于良好的交通衔接，区内居民长距离出行中公共交

蜂窝单元内购物、餐饮、学校、医院、体育设施、公园等配套服务设施齐全

据此计算项目每天的交通碳排放总最，计算结果为：项目每天的交通碳排放总量约为

89 吨，占总排放 91％左右；项目人均交通碳排放量

68％左右的碳排放，每天减少约 200 吨二氧化碳排放

根据重庆市的相关调查，主城区人均

2011)关于重庆市主城区

购物、生活和娱乐），

日常生活表现为组团内部的短

互动活动数据的调查研究，

故出行结构为地面公交占 50%，轨道交通占

2014》的相关数据，

，小汽车占 10%，出

项目每夭的交通碳排放总量约为 306 吨，

项目人均交通碳排放量约为 1.5 公斤（

 

由于蜂窝内提供了大量的就业

区内居民长距离出行中公共交

公园等配套服务设施齐全，居民

项目每天的交通碳排放总量约为 97 吨，其

排放量约为 0.5 公斤左右

吨二氧化碳排放，年减少碳排放

 



（三）蜂窝理念的优越性和适用性探讨 

 1．蜂窝理念的优越性 

蜂窝城市理念的构建继承了“田园城市”、 “邻里”等规划理念，并结合我国近现代小城镇建

设的经验，更加注重生产、生活、生态空间的合理布局，具有一定的优越性。 

一是城市宜居化。按照蜂窝理念，居民通过 30 分钟以内的步行就能够实现上班、购物、医疗等

日常基本需求的满足，不仅有助于增强居民的身体素质，更为其生产生活提供了极大的便利，显著

提升了城市宜居水平。 

二是排放低碳化。通过功能布局和空间结构的优化，能够有效降低长距离出行需求，转为依靠

零碳（步行＋非机动车）出行，减少城市交通的碳排放总 I（最高可减排约 70%)。该特点高度契合

了《中共中央关于制定国民经济和社会发展第十三个五年规划的建议》中关于“推进交通运输低碳

发展，实行公共交通优先，加强轨道交通建设，鼓励自行车等绿色出行”的要求。 

三是资源集约化。在蜂窝城市开发过程中，每个蜂窝单元都具有一定独立性，可以单独开发建

设，有助于城市建设资金和土地资源的集约节约利用，有效降低地方政府财政压力和避免土地开发

盲目扩张。 

四是建管高效化。在蜂窝城市体系中，每个蜂窝单元自成体系，且各具特色。通过各蜂窝单元

的分批次滚动开发，合理控制城市建设节奏和规模，切实增强城市建设与管理的效率。 

2．蜂窝理念的适用性 

第一，最为适用地区是城市新兴拓展地区、县城及小城镇建设、大规模旧城改造地区。 

在城市新兴拓展地区和大规模旧城改造地区，限制性条件相对较少，可充分应用蜂窝城市的规

划理念，对城市功能和空间组织进行合理的安排，并有序推进各蜂窝单元的城市建设工作，因而其

适用性最为契合。 

县城及小城镇的空间尺度与蜂窝城市的尺度较为相近，功能体系也较为丰富，市场的诱导力相

对较弱，易于按照城市规划形成功能和空间结构，因此非常适合应用蜂窝理念以提高县城及小城镇

市民的生活品质，促进低碳化发展。 

第二，中度适用地区是以服务业为主的城市更新地区。 

在以商业、服务业、金融保险等以第三产业为主的城市建成区域，各产业项目业主的土地利用

规模相对较小，其城市空间结构和功能一般会随着时间的推移进行缓慢的局部更新和演变。在这样

的城市空间里，尽管难以在短时期内全面推行蜂窝城市理念，但仍可望在城市更新过程中逐渐融人

蜂窝城市的基本理念，最终实现从传统城市向蜂窝城市的转变。 

 

五、结语 

蜂窝理念较好地协调了城市功能空间结构与居民出行的关系，是城市低碳化发展在规划领域的

积极探索之一。该理念以完整性、层次性、协调性、有序性和开放性五大核心理念为依托，从合理

确定蜂窝城市规模、发展多级公共服务中心、职居步行 30 分钟内（职住平衡）、形成 15 分钟生活

圈、构建低碳交通体系、合理布局城市绿地、构建网络化碳汇资源等七个方面人手，着力优化城市

功能布局和空间结构，降低长距离出行的需求，提高公共交通分担率，在蜂窝城市内部倡导以零碳

排放出行（步行＋非机动车）为主的出行方式，最终实现低碳宜居新城的规划建设目标。 



以重庆两江新区蔡家项目为例，应用蜂窝理念并进行规模模拟研究，研究结果表明，通过应用

蜂窝理念，实现了较好的减排效果（蜂窝城市理念应用后相比原规划可降低 68%的碳排放）。 

鉴于蜂窝理念的应用具有首创性，尚未在更多的城市区域开发中得以实践，其实施成效有待进

一步检验。下一步将结合蔡家项目的具体推进，以及实证案例的不断丰富，同时加强研究，不断丰

富和完善蜂窝理念。 

蜂窝理念通过实现“职住平衡”来减少居民的长距离出行需求，但由于蜂窝理念还主要应用于

城市规划阶段，也就是说这个“职住平衡” 仅仅是指规划土地利用上的平衡，而实际城市运行过程

中，市民的居住和就业活动是在市场进行的，可能会受到房屋价格、工作机会、教育机会等诸多因

素的影响而打破规划的“职住平衡”，因此下一步将结合蔡家项目的具体推进，进一步探索研究规

划技术、行政管理、市场诱导等相协调的综合手段，从而实现真正的“职住平衡”, 形成一条可靠

的城市低碳化发展路径。 


