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“双碳”目标下的生态城市发展战略与
实施路径
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摘要 为应对世界范围内的气候变化、积极推进生态城市发展建设，中国提出了碳达峰、碳

中和目标。通过解析“双碳”目标产生的背景和内涵，结合国内外相关理论和实践探索，总结

了低碳目标下的城市发展策略，从空间环境、绿色交通、低碳产业、能源循环利用、支撑体系

等方面提出了新时期生态城市的发展战略与实施路径。
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随着世界范围内的城镇化进程不断加速，全球

范围内的人工建设活动不断蚕食自然环境，气候变

暖、环境污染、暴雨内涝等自然灾害和资源、能源枯

竭等问题越发严重。根据联合国 2001年 6月 5日
开展的“千年生态系统评估”历时 4年形成的报告，

结合最新的统计数据表明，地球上的大量宝贵资源

急剧消耗，大量珍稀物种灭绝，环境污染日益严

重[1]。应对气候变化带来的生态环境问题，探索具

有实效性、可持续性的生态城市发展模式，成为落

实生态文明目标的核心战略和实践途径。

气候变化是影响人类发展的全球性问题，尤其

是二氧化碳的排放造成全球范围内的温室气体浓

度急速上升，气候持续变暖，给地球生态系统带来

巨大威胁，而城市地区的碳排放已经占到全球碳排

放总量的 75%以上[2]。2021年 8月 9日，联合国政

府间气候变化专门委员会（Intergovernmental Panel
on Climate Change, IPCC）发布了《气候变化 2021：
自然科学基础》报告，提出了对地球气候系统变化

的最新评估和预测，未来全球气候将持续变暖，将

直接导致极端高温热浪、暴雨、干旱等气候灾害的

频率和强度继续增加[3]。为提高气候风险的防范意

识和应对能力，2020年 9月 22日，中国政府在第 75
届联合国大会上提出了二氧化碳排放力争于 2030
年前达到峰值，努力争取 2060年前实现碳中和的
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目标[4]。碳达峰是指二氧化碳的排放达到峰值之后

逐步降低；碳中和是指在一定时间内直接或间接产

生的二氧化碳，通过植树造林、节能减排等形式，抵

消自身产生的排放量，实现二氧化碳“零排放”[5]。

2021年全国两会期间，碳达峰、碳中和被首次写入

政府工作报告[6]。自党的十八大提出生态文明建设

战略决策以来[7]，低碳发展有了一个量化的具体目

标，给转型期的生态城市建设指明了发展方向。

在生态城市研究进程中，诸多学者和学术组织

针对时代发展的诉求陆续提出了生态、绿色、低碳、

韧性、健康等概念，生态城市是学术界和全社会最

为认同的基本概念，也是城市发展和建设的永恒主

题。诸多概念的提出是对目前城市发展中急需解

决的生态、环保、安全问题的具体回应，代表了全社

会对城市建设的关注点和解决城市问题的积极心

态。例如低碳概念侧重城市建设发展采用低碳经

济、低碳模式和低碳技术，实现城市发展的节能减

排目标。尽管上述概念的内涵范畴不同，但对于城

市发展而言，其核心目标都是为了建设可持续发展

的城市，促进人与自然的和谐共存。

1 国内外相关理论与实践探索

1.1 理论渊源与研究进展

为比较全面地反映国内外低碳目标下生态城

市建设和研究现状，采用文献计量与可视化的分析

方法，借助 CiteSpace文献计量工具进行关键词共

现分析，总结相关研究的主题分布。分别在Web
of Science与CNKI核心数据库中以关键词“ecologi⁃
cal city AND low carbon”“生态城市+低碳”进行检

索，通过分析总结目前国内外低碳、生态城市相关

研究主题共现词（图 1、图 2）及相关文献，得到已有

研究的 3个方面主要内容：低碳目标下生态城市建

设理论基础、低碳目标下生态城市建设政策体系、

低碳目标下生态城市建设实施路径。

1）理论基础。20世纪 60年代至 80年代，诸多

学者深刻反思了第二次世界大战后快速工业化发

展导致的生态环境危机，提出了具有时代意义的绿

色生态思想和积极的应对策略，成为生态城市建设

的重要理论基础[8]。例如 1962年，蕾切尔·卡逊的

《寂静的春天》正式出版，标志着绿色、生态思想的

萌芽，生态与绿色运动正式拉开帷幕；1969年，麦

克哈格在《设计结合自然》一书中，提出城市土地利

用和自然条件的有机结合，以减少城市建设中人为

因素对自然水文地质的破坏，是当代的生态主义设

计的宣言。1972年，罗马俱乐部在《增长的极限》

中，提出“人口膨胀—自然资源耗竭—环境污染”的

世界模型，深刻反思了西方的高增长理论，指出了

地球资源与环境的有限性。1970年代，联合国教

科文组织在《人与生物圈（MAB）计划》研究过程中

首次提出生态城市的基本概念，理查德·雷吉斯特

和杨尼斯基分别阐述了生态城市的概念和建设原

图1 国外低碳生态城市研究主题共现图谱

图2 国内低碳生态城市研究主题共现图谱
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3）实施路径。在理论与政策体系研究的基础

上，世界各国开始探索低碳发展目标下的生态城市

建设路径与具体措施。国外生态城市发展以能源、

交通、建筑、环境、废弃物为重点领域，在此框架下

寻找适合自身的低碳发展道路，提出利用可再生能

源、公共交通、绿色建筑、优化绿色空间环境、废物

收集利用等具体措施[13]。中国城市基于生态低碳

理念制定发展目标，从政策引导、技术支撑与体制

创新 3方面构建低碳发展路径，完善评价、监督、管

理政策体系，推广清洁能源、绿色建筑、公共交通模

式，推进行政管理体制改革与创新，促进城市生态

低碳化发展[14]。

1.2 典型实践与行动总结

应对气候变化的低碳发展是生态城市研究的

表1 部分国家或城市的气候应对政策

国家或城市

英国

生态城镇

丹麦

哥本哈根

法国

生态城镇

瑞典

斯德哥尔摩

德国弗莱堡

新加坡

提出时间

2008

2009

2015

2017

2019

2021

法规或规划

《气候变化法案》

《碳中和指南》

《哥本哈根气候规划》

《哥本哈根2025年气候规划》

《国家低碳战略》

《瑞典气候法案》

《气候行动计划2020—2023》
《气候保护法》

《城市远景规划2030》
《新加坡绿色计划2030》

核心内容

生态城镇建设行动、成立气候变化委员会、提供财政激

励、提倡可再生燃料利用等

从能源消耗、能源生产、绿色出行、城市管理、经济和投

资5个方面提出主要低碳发展目标

从管理、交通、资源环境、经济社会等方面促进城市可持

续发展

从绿色交通、能源、建筑、电力等方面应对城市环境问题

包含城市土地利用、开放空间、城市气候、能源发展、节

能建筑建造标准

包括自然之城、能源重置、绿色经济、韧性未来、可持续

生活5大支柱内容

则，首次提出生态城市理论。2003年，英国政府在

其发布的能源白皮书《我们能源的未来：创建低碳

经济》中首次提出低碳经济概念，引发了以低碳减

排为目标的城市建设热潮[9]。众多学者开始以低碳

为目标提出全球环境保护的可持续发展研究，全面

控制二氧化碳等温室气体排放，以应对全球气候变

暖给人类经济和社会带来的不利影响。

2）政策体系。1992年 5月 9日，联合国环境与

发展大会签署通过《联合国气候变化框架公约》（以

下简称《公约》），其终极目标是将大气中的温室气

体浓度维持在一个稳定的水平，以保证人类活动对

气候系统的危害和干扰不会发生[10]。此后世界各

国逐渐加入此公约，如今已有 190多个国家成为

《公约》缔约方，世界各国和地区均通过颁布法规政

策以保障低碳目标的实现，做出了许多旨在解决气

候变化问题的承诺，对缓解全球气候变暖做出了积

极贡献。自 1995年起，联合国气候变化大会每年

在世界不同国家和地区轮换举行，先后签订了《京

都议定书》《哥本哈根协议》《巴黎协定》等重要协

议，缔约国数量不断增加、国际共识更加明确，尤其

是 2015年通过的《巴黎协定》成为指导世界范围内

应对气候变化的系统性国际协议，其长期目标是将

全球平均气温较前工业化时期上升幅度控制在 2℃
以内，并努力将温度上升幅度限制在 1.5℃以内[11]。

2021年，《联合国气候变化框架公约》第 26次缔约

方大会在英国格拉斯哥举行，会议制定了针对《巴

黎协定》确定的将全球气温升幅控制在 1.5℃以内

的实施细则和行动路线，其通过的《格拉斯哥气候

公约》是有史以来第一份明确逐步减少煤炭的国际

协议，开启了全球应对气候变化的新征程（表 1）。

低碳发展战略在中国生态文明建设中同样发挥至

关重要的作用，2010—2017年间中央和地方政府

分 3批颁布“国家低碳试点城市政策”，推动全国低

碳经济、低碳生活、低碳社会建设，对城市的生态、

低碳发展产生了积极影响[12]。
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图3 《哥本哈根2025气候规划》主要措施路线

图4 《哥本哈根2025气候规划》中的二氧化碳减排分析 图5 弗莱堡市2030年远景规划中的城市生态网络

核心内容，世界范围内的生态城市发展建设以欧洲

和新加坡最为典型。各国均制定了应对气候变化

的行动方略，以明确的低碳发展目标指引城市建

设，涵盖了城市空间环境、绿色交通、低碳产业创新

转型、能源循环利用、城市管理等内容，为城市制定

可持续的发展目标指明了方向。

1）丹麦哥本哈根。2009年，《哥本哈根气候规

划》第一版正式发布，明确提出哥本哈根将在 2025
年成为世界上第一个碳中和之都的宏伟目标；2012
年，《哥本哈根 2025年气候规划》进一步修订了第

一版规划，从 2013年开始至 2025年制定了 3个阶

段的实施与评估计划，从能源消耗、能源生产、绿色

出行、城市管理 4个方面提出主要低碳发展目标和

具体措施，并在其后的历年城市建设实践中制定清

晰的规划实施路线图（图 3）[15]，通过不断完善的政

治、经济、社会环境和技术措施完成二氧化碳减排

目标（图 4）[15]，实现绿色发展。能源消耗方面，对现

有建筑进行低能耗改造，新建建筑全部使用低能耗

建造方式，并对所有市政设施安装太阳能电池，保

证所有建筑、市政设施以新型能源技术投入使用；

能源生产方面，拟于 2025年实现供热碳中和，所有

发电与供热主要基于风能、生物能、地热能等生产

形式；绿色出行方面，推出一系列措施减少二氧化

碳排放，包括进一步普及自行车出行方式、发展公

共交通、交通部门采用新燃料等；城市管理方面，采

用节能型街道照明装置，并逐步为市政车辆替换新

型燃料，此外积极施行绿色政府采购政策，城市管

理者亲自参与城市设施的使用与维护[15]。

2）德国弗莱堡。2019年 12月，德国正式公布

第一版《气候保护法》，以法律形式规定到 2050年
实现碳中和的国家减排目标。2021年 6月，德国对

第一版《气候保护法》进行修订，将原有目标提高为

到 2045年实现碳中和，2050年以后实现温室气体

负排放[16]。德国弗莱堡市在国家减排目标的基础

上，制定了《弗莱堡远景规划 2030》，该规划不仅包

含城市土地利用、开放空间规划等常规内容，同时

增加了城市气候规划、能源发展规划以及节能建筑

建造标准。规划将弗莱堡市域内的河流、道路、绿

地进行联结，形成一体化的城市生态网络，进一步

优化了城市空间环境（图 5）[17-18]。在具体实施层

面，弗莱堡市丽瑟菲尔德新区和沃邦社区作为低

碳、生态城市建设典范，在社区内部构建了便利的

公共交通系统、完善的步行体系以及绿色舒适的开

放空间，保证居民的绿色出行；社区采用低能耗建

筑、太阳能供电以及雨水收集利用系统等形式，从

源头降低能源消耗。此外，社区内部具有完善的公

众参与机制，形成以交通小组、能耗小组为代表的

居民自治协会，社区居民共同构建绿色发展蓝图。
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2 新时期生态城市的发展战略与

实施路径

气候变化是世界各国生态城市发展建设普遍

关注的核心问题。发达国家应对气候变化的经验

和举措涵盖了经济、环境、能源、交通等诸多内容，

已经深入影响到每一个人的生存和生活空间。中

国自 2007年中新天津生态城启动建设以来，带动

了全国范围内的生态城市建设。在绿色、生态发展

的框架下，各地方城市积极制定生态城市指标系

统，探索可持续的生态城市发展道路。针对气候变

化引发的环境危机，在以低碳为目标的生态城市理

论和研究过程中，出现了低碳城市、低碳生态城市、

低碳生态城等概念[19-20]，引发了国内学者对其理

论、框架和指标系统等内容的研究[21]。生态城市的

本质是建立人与自然和谐共生的关系，实现人和自

然的可持续发展。碳达峰和碳中和的战略目标提

出以来，为新时期中国生态城市的发展指明了方

向，即“双碳”发展成为践行绿色生态目标的基本战

略，为生态城市建设提出了具体的节能减排目标。

基于“双碳”目标的生态城市发展战略应贯彻可持

续发展原则，建立具有针对性和实效性的实施途

径，重点关注城市空间环境、绿色交通、低碳产业、

能源循环利用、支撑技术体系等核心内容，建立从

宏观到中微观的系统性实施框架，积极推进应对气

候变化的低碳发展实践。

2.1 优化城市空间环境

城市是为人而建设，其空间环境规划和设计自

然应该围绕人的生活需求展开。但人与自然环境

之间是密不可分的共生关系。城市发展建设必然

要以守护自然生境为第一原则，即生态优先原则。

例如新加坡作为生态城市精细化设计的典范，在城

市建设中着眼于全域范围统筹，不断增加高质量的

绿色开放空间，在极为紧张的土地上仍能结合轨道

交通枢纽和重要的公共中心预留城市弹性用地，并

采取垂直森林式高层建筑、市政和公用设施入地、

图6 新加坡绿色计划2030行动框架

3）新加坡。2021年 2月 10日，《新加坡绿色计

划 2030》正式公布，该计划制定了未来 10年的绿色

发展蓝图，从自然之城、可持续生活、能源重置、绿

色经济、韧性未来 5大支柱内容提出绿色发展目标

（图 6）[19]。通过自然环境拓展建立碳汇，使用清洁

能源，提高能源效率，降低碳足迹，产业转型创新发

展，强化气候韧性和粮食安全，将节能减排和环境

保护作为一种可持续的生活方式，最终建立一个绿

色、宜居、可持续发展的城市环境。在绿色计划行

动框架的指导下，新加坡政府从个人和组织 2个层

面提出具体措施。在个人层面，倡导城市居民培养

绿色生活习惯，从通勤方式、家庭用水、垃圾生产、

电器使用等方面引导居民的低碳生活模式。在组

织层面，新加坡政府提出一系列生态基金与合作计

划，例如在国家能源效率伙伴关系计划（energy ef⁃
ficiency national partnership, EENP）计划引导下，相

关企业采用内部能源管理系统持续监测能源消耗，

从而减少企业碳足迹并提高其长期业务竞争力，计

划通过基金激励、学习平台等方式保证实施[18]。
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图7 公共交通为导向的城市开发模式

填海造地等立体化开发措施，积极拓展城市发展空

间；达士岭组屋由 7栋 50层的高层建筑组成，是新

加坡发展垂直花园聚落的典型代表。中国从提出

两山理论到开展国土空间规划都是实现生态文明

的重要举措。守护生态保护红线和永久基本农田

控制线是为了人类发展留存基本的自然环境和耕

地安全需求，城镇开发边界则是为了控制城市建设

用地的无序蔓延。根据中国城市空间环境普遍存

在的现实情况，应采取如下优化措施。（1）在城市

空间规划中，以三线划定为基础构建自然健康的城

市生态系统，结合河湖水体和绿色空间形成完善的

蓝绿网络，提高绿地植被覆盖率和绿化质量，满足

生物多样性和绿色空间可达性要求。同时，完善不

同尺度的城市河湖水体治理和雨洪韧性管理机制，

提升城市水生态韧性，应对极端气候变化引起的环

境污染、热岛效应、暴雨内涝等自然灾害。（2）结合

存量时代的发展需求，城市空间规划应贯彻小规

模、渐进式、缓节奏、精细化设计原则。以轨道交通

枢纽和城市公园为核心进行城市土地集约开发利

用，遵循功能混合和立体化开发模式，形成人流积

聚、簇群发展的城市空间形态，为绿色出行提供基

础条件。（3）建筑设计则以绿色建筑为基本要求，

尤其对城市既有建筑进行节能改造，积极推进低能

耗、零能耗的被动式节能建筑示范，进而带动全社

会的绿色建筑设计。

2.2 构建绿色交通体系

城市交通是城市碳排放的主要源头之一，构建

城市绿色交通体系已经成为节能减排的重要措施。

城市交通的低碳化转型需要重点考虑从空间规划

角度构建综合性的道路交通系统，针对不同城市的

交通需求确定道路网密度以及客货运枢纽的位置

和规模，确立以公共交通优先发展模式（TOD）为导

向的城市开发模式。同时积极推进各类机动车使

用电、氢、沼气或生物乙醇等新能源，提高机动车的

能源使用效率。随着中国城市进入存量更新时代，

必须尽快实现轨道交通与城市开发的有机结合，具

体措施：（1）结合产业和人口分布，提高各个层级

公共交通枢纽节点的土地开发容量，通过功能混合

布局持续促进职住平衡，以公交枢纽为核心规划停

车站点与换乘空间，形成绿色高效的道路交通系

统。（2）营造安全舒适的城市慢行交通环境，设置

步行景观道与自行车线路，提高市民使用公共交通

和慢行交通的比例，减少市民对机动车的依赖，努

力实现公交运输低碳和零碳运行（图 7）。（3）从交

通管理角度制定严格的分区停车收费制度，越靠近

市中心人流密集场所收费越高，临近主城区边缘的

换乘空间则可以规划低收费甚至免费停车场，以此

增加机动车使用成本，鼓励更多人群乘坐公共交

通。

2.3 推进低碳产业转型

“双碳”目标下的新型城镇化转型应先将经济

发展与绿色理念有机融合，构建绿色低碳循环发展

经济体系。中国大部分能源密集型城市均应从生

产、流通、消费、基础设施等方面持续推进经济结构

转型，促进低碳化消费模式在全社会的推广。（1）
以市场和政策为导向，结合各个城市的资源优势不

断推进低碳企业的创新发展和低碳技术的创新完

善。例如鼓励企业制定可持续发展计划，广泛开展

绿色金融领域的研究和实践；促进企业和事业单位

对碳捕获、储存、利用等内容进行深入的技术研究

和政策支持、从而降低全社会的碳排放强度和碳排

放总量。（2）在产业低碳转型发展的进程中，应强

化对高能耗、高排放和高污染的产业类型进行严格

监督和管制，降低重化工、水泥、建材等传统产业的

占比，逐步促进产业的结构转型和绿色发展，积极

发展以新能源、新材料、新型环保、先进制造、高新

技术为主体的低碳产业和零碳产业，支持先进技术

和创新产品的研究。（3）重视政府在落实“双碳”目

标中的角色和职责，不应由于自身利益驱动继续推
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行资源消耗、投资依赖的粗放型发展模式，避免地

方政府成为低碳转型发展的阻力[22]。而使其成为

低碳发展的引领者，有效促进全社会形成高效、集

约、低碳的发展趋势。

2.4 促进能源循环利用

能源的节约、高效使用、循环利用是推进城市

低碳发展的重要举措，也是生态城市建设的内涵所

在。随着中国城市发展进入存量更新阶段，城市既

有的建筑、环境、市政设施、能源系统等都需要更新

提质，持续走资源节约、环境友好的发展道路。例

如德国弗莱堡被称为欧洲的“太阳能城市”，在太阳

能和可再生能源利用方面成为世界生态城市的代

表。弗莱堡充分利用平均每年约为 1800 h的日

照，于 2000年制定了《可再生能源法》，开展了系统

性的太阳能使用计划，包括光伏发电、太阳能技术

开发等核心内容，并以市场为导向设立地区电力基

金会为可再生能源提供资金支持，在建筑、旅游、教

育和职业培训等方面积极推进太阳能利用。同时

弗莱堡在风力、水力和生物天然气等清洁能源利用

方面也取得了突出成绩[23]。（1）以绿色建筑思想和

被动式节能技术为基础，积极推行既有建筑的节能

改造和新建建筑的低能耗建造，从根本上确立实现

节能减排目标的基本原则。（2）构建一个可再生能

源体系是实现碳中和目标的基本保障，应积极提高

太阳能、风能、生物质能、地热等清洁能源和可再生

能源的利用率，构建低碳、安全、高效、节约的国家

和地方能源体系。（3）不断研究和开发创新型能源

高效利用技术，包括热电联产、煤炭高效清洁利用

技术、生物质能高效利用技术，通过持续的能源技

术创新实现能源在生产、消费、回收再利用各个阶

段的高效利用。对影响国计民生的粮食、水等资源

应制定节约利用原则，例如基于低影响技术进行城

市雨洪管理提高雨水资源利用率，并逐步结合废水

处理建立水资源循环利用系统。通过对固体废弃

物的污染控制和废弃资源回收利用，提高垃圾回收

利用率，如把固体废物转化新型建筑材料，实现零

废城市目标。

2.5 建立支撑保障体系

生态城市的发展和建设需要构建一个科学可

持续的支撑体系，这个体系应由政府、企业、市民、

社会各界人士共同组成，并依据社会发展制定科学

合理的技术服务平台，贯彻和宣传绿色、低碳生活

的基本准则。（1）发挥政府的主导作用，贯穿城市

发展建设的战略决策、规划编制、管理和运行全过

程。通过制定双碳目标下的规划标准体系和完善

的法律规范，对城市各个系统的绿色、低碳策略提

供强制性和引导性指标，同时协调城市自然资源、

规划、建设、市政等各个部门的职能，加强应对气候

变化和极端公共事件的水平和能力，为生态城市发

展建设提供实效性的公共服务。（2）在城市管理中

依托智慧技术建立低碳规划运营管控平台，积极倡

导使用绿色、低碳技术，推进全民贯彻执行节约资

源和节能减碳行动。（3）开展广泛的公众监督和公

众参与，鼓励企业、市民和社会各界人士积极参与

到低碳行动中，通过改变城市生活方式培养公众的

环保意识，从而推进城市绿色、生态的常态化发展。

3 结论

气候变化尤其是二氧化碳排放引发的全球气

候变暖和能源危机，促使减碳增汇、维护地球生态

安全成为世界各国的共同目标。日益严重的生态

环境危机再次证明绿色、生态发展的重要性，生态

城市规划理论和实践成为解决城市问题、促进城市

可持续发展的重要途径。中国城市进入新型城镇

化阶段以来，城市发展建设不断创新和转型。“双

碳”目标下的生态城市具有其独特的属性和发展趋

势：（1）生态城市规划和建设需要综合考虑环境、

社会、经济等要素的内在机制和限制条件，各地方

政府应根据城市自身条件制定具有实效性的低碳

发展框架，将落实“双碳”目标作为城市发展的近期

工作目标，积极推进绿色、低碳发展战略。（2）生态

城市的发展是一个可持续的动态过程，城市的不同

发展阶段其面临的城市问题也不同，落实“双碳”目

标需要结合当前城市的发展诉求和未来的城市规

划制定具有弹性的发展策略。（3）城市的可持续发

展需要积极从传统城市建设理论中汲取营养，结合

新时代的生态设计方法和不断创新的科学技术有
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机融合，为中国城市的低碳发展提供基础技术支

持，不断提高城市应对气候风险能力，促进中国加

快实现碳达峰、碳中和的战略构想。
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Eco-city development strategy and implementation under the target

of carbon peaking and carbon neutrality

AbstractAbstract In order to cope with the global climate change and to actively promote the development and the construction of eco-
cities, China has proposed the dual carbon goal of the carbon peaking and the carbon neutrality. By analyzing the background
and the connotation of the dual carbon goal as well as the relevant theory and practice at home and abroad, this paper reviews
the urban development strategies of the low carbon goal, then puts forward suggestions of the development strategy and the
implementation path of the ecological city in the new period from the aspects of the space environment, the transportation, the
low carbon industry, the energy resource recycling, the supporting system, among others.
KeywordsKeywords carbon peaking; carbon neutrality; ecological city; climate change ●
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