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引言 

世界各地的城市都在实施旨在降低温室气体排放、节约能源、降低成本、保护区域和全

球环境的政策措施。在中国，低碳发展已经成为 “第 12 个五年计划”（以下简称十二五规

划）中的重要内容，中国已经开始在 5 省 8 市开展低碳试点以探索低碳发展的路径。 

  

图 1 呈现低碳发展的重点步骤。在十二五规划

的指导之下，各省市已经承诺会通报其能耗量及能

源强度数据。根据这些能源数据，可进一步编制碳

排放清单。接下来是要识别潜在节能减碳的机会，

并制定具体的执行目标。之后则要选择可完成目标

的战略与政策；本手册的用意正是要支持中国城市

完成这项工作。下一步是要努力认真地执行获选的

政策措施。低碳发展最后的重要步骤是要对执行的

成效进行监测与评估，以便对采用的战略进行改

善。 

 

本手册旨在为政府官员、政策制定者、项目设计者和实施机构、省级和市级的城市规划

机构以及相关的参与方，提供在地区和区域层面可供操作的低碳发展路径的战略和方案。本手

册介绍的区域低碳发展战略是取自自世界各地的成功经验。 

 

本手册介绍的低碳行动方案扩及：(1)工业部门；(2)建筑和电气设备部门；(3)电力部门；

(4)消费和废弃物管理部门；(5)交通部门；(6)农业和林业部门。每个领域都提供政策的描述、

相关方、要成功实施的条件、对节能减排的贡献、成本效益分析以及案例研究。其中，相关案

例都是已经在世界某些地区实际实施的案例。 

 

虽然有很多可供选择的低碳政策，本手册旨在提供那些最成功的、影响最大的、最具有

成本效益优势的区域和地区低碳发展战略。 

图 1. 低碳发展的步骤 
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6 大部门的 23 条政策措施摘要 

1. 工业 

推荐的政策措施 

1.1 能源管理方案 1.2 确定基准线: 同类

企业和城市比较以及

与基准的差距 

1.3 能效评估 1.4 自愿节能减排目

标 

1.5 能源税和退税 

政策措施描述 

针对企业规划的一个综

合性方案，目的在于提

高工业设施的能源利用

效率。 

基准线能够描述企业

和城市在同类型企业

和城市比较中所处的

位置和国家的整体水

平。 

旨在了解企业使用能

源的情况并确定可以

节能减排的领域，初

步审计和详细审计是

两类不同的审计类

型。 

工业部门或企业提出

自愿的节能减排目

标，可以是企业的个

体行为或在政府项目

的支持下提出。 

对工业企业征收能源

税，能够鼓励企业在

节能领域进行更多的

投入并奖励那些成功

的企业。 

相关方 

 企业高层 

 企业内负责实施能源

管理方案的管理人员 

 政府办理的能源效率

项目 

 参与的企业 

 负责节能减排、能

效和减缓温室气体

排放的政府相关机

构 

 

 专责能效评估方案

的政府机构或其他

单位 

 能源服务公司 

 参与企业 

 参与企业 

 政府相关机构 

 

 大型工业企业 

 政府税务部门和相

关政策决策机构

（也包括支持决策

的第三方机构） 

实施条件 

企业高层的支持，包括

包括对企业内相关的能

源管理系统，提供财务

支持，并对能源管理人

员给予充分的资金、授

权和责任。 

参予的企业或城市必

须提供正确的能耗数

据。 

强有力的政策指引以

及配套的奖励措施、

工具、培训等，最好

能来自国家层面的管

理机构。 

有关企业生产量、能

源消耗和二氧化碳排

放数据、未来生产趋

势的数据和能效潜力

分析。 

完善的能源税或碳税

方案，必须要能将盈

余再导入整体经济，

并将其中的一部份盈

余，用于资助节能或

可再生能源改善工

程。 

对节能减排的贡献 

采用能源管理方案的企

业，可实现大量的节能

减排。 

能对促进企业采取行

动提高其排名并超过

基准线产生显著的推

动作用。 

如果实施恰当，能源

审计能够显著为工业

企业节能。 

荷兰 LTA 项目支持

下，企业到 2000 年

平均在 1989 年的基

础上提高能效 20%。 

在欧洲国家的能源或

对二氧化碳排放征税

能够显著减少二氧化

碳以及氮氧化物

（NOx）、硫氧化物

（SOx）和其他空气

污染物的排放。 

成本-效益 

成功的能源管理方案可

以识别具有成本效益的

节能技术和措施，并加

以执行。  

整体的经济性高，特

别是当确定基准线的

数据可得的情况下。 

是一个经济型较高的

措施。可补助参予方

评估所需的费用，或

完全免费。可通过补

贴来降低实施成本。 

对荷兰 LTA 项目的评

估表明这类措施能够

帮助企业更多的关注

能效，找到符合投资

回报要求的节能技改

项目。 

政府间气候变化专门

委员会（IPCC）的研

究证实，“排放税能

够同时兼顾成本效益

和环境效益” 。 

障碍 

 缺乏持久承诺和责任

分配 

 缺乏专业人员和投资 

 缺乏能源数据 

 纠正症状而不是解决

问题 

 关注领域局限不足以

解决整个企业能源管

理问题 

 缺乏可比的能源和

生产数据 

 缺乏清晰的关注点

和范围 

 缺乏指南和工具 

 缺乏可比的产品产

出 

 

 缺乏标准化的审计

和数据分析方法，

工具和培训 

 缺乏具有审计资格

的人员 

 缺乏资金支持 

 缺乏对节能潜力的

充分认知 

 缺乏政府对更高节

能目标的支持（技

术，资金等） 

 缺乏有效的激励机

制 

 能源税率和退税额

设计不合理 

 缺乏负责征收能源

税和退税责任部门 

 能源税未能合理地

重新分配到能效或

低碳发展项目 

案例 
美国 CalPortland 水泥公

司 

挪威的乳业公司 美国的 Kaiser 

Aluminum 公司 

美国能源部“更好的

工厂”项目 

英国气候变化税和气

候变迁协议 
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2. 建筑和电器设备 

推荐的政策措施 
2.1 更严格的建筑能效标

准 

2.2 最低能源效率标准 2.3 净零能耗建筑 2.4  税收和财政激励 

政策措施描述 

建筑能效标准为建筑能效

规定了最低的能效指标，

对新建建筑和既有建筑的

改造都适用，通常对居住

和商用建筑同样适用。建

筑能效标准越严格，新建

建筑的能效基准线就越

高。 

为家用电器和商用设备规定了

强制性的能效要求。最低能效

标准（ MEPS ）设定一个基

准，通过禁止生产、进口和销

售低于最低能效要求的设备，

来推动整个产品的效率提升。 

净零能耗建筑是指一个建筑具有

非常高的能效水平，能源需用量

很低，且可在该建筑内以可再生

能源进行发电和供电，最终从外

部获得的能源量很低甚至接近为

零 。 

政府以税收减免和奖励等形

式提供财政补贴，有助于部

分抵消节能设备的较高的初

始投资成本，减少新技术的

推广壁垒。税收减免和激励

同样有利于影响公众的行

为，提高节能技术的市场占

有率。 

相关方 

 建筑设计者 

 标准实施者 

 房地产建筑商与承包

商 

 建筑所有者和运营者 

 工业和建筑业的厂家 

 公共事业公司 

 倡导节能的团体 

 政府监管者、工作人员和承

包商 

 设备制造商和相关工厂 

 消费者 

 公共事业公司 

 倡导环境/能源节约的机构 

 

 政府和政策制定者 

 建筑设计委员会：建筑师、设

计师、机电工程师 

 开发商和承包商 

 建筑业主和运营商 

 建筑业的工厂和制造商 

 公共事业公司和可再生能源开

发商 

 倡导能效提高的团体 

 政府（政策制定者，税务

机关，相关项目例如

ENERGY STAR 的管理机

构） 

 建筑设计委员会：建筑

师、设计师、机电工程师 

 开发商和承包商 

 建筑业主和运营者 

 工业、制造业、建筑行业

的分销商、零售商和装修

人员 

 公共事业公司 

 倡导节能的团体 

实施条件 

实施过程中采用、履行和

实施同样的标准。 

执行领先的电器能效标准需要

一定的技术和经济能力，需要

技术经济分析来支持和设定标

准，并且遵照标准进行检测。

对于一个地区执行这类措施的

一个关键条件是执法机构是否

有权利对国家级标准中没有覆

盖的产品采纳新的标准或者对

国家级标准中已经规范的产品

采纳更加严格的标准。 

政策必须首先对于“净零能耗建

筑”及其边界给予明确的界定，

特别是在对可再生能源进行量化

时要对边界给予非常明确的规

定。需要研究通过建立一个更大

的适用“净零能耗建筑”的建筑

设计、技术和产品市场来降低整

个净零能耗建筑的成本，这是净

零能耗建筑指标成功的关键。 

对节能项目的税收减免和激

励政策要有充足的资金，这

是政策成功实施的重要先决

条件。花费较低的交易成本

（比如时间和精力）来操作

对具体项目的税收减免和激

励也是政策成功执行的重要

标准。 

对节能减排的贡

献 

美国采用及实施的建筑能

效标准比 2006 年国际节

能标准严格 30-50%。到

2015 年，全美国将减少

建筑一次能源消耗 1,800

万吨标煤/年，到 2030 年

减少 1.26 亿吨标煤/年。 

很多国家，MEPS 被设定在一

个确保消费者能够确实从全生

命周期中成本低而高效率的产

品中获益的能效水平。据计

算，2010 年 30 种采用美国

MEPS 标准的商品减少用电量

280 百万兆瓦时，截至 2030

年累计可能节约能源 7.2 亿吨

标煤。 

欧盟对修订的净零能耗建筑指令

进行的评估发现，与其他提高建

筑能效的政策相比，净零能耗建

筑具有最大的节能和减排潜力。 

在大多数情况下，税收减免

和激励对节能减排的影响依

据安装的能效改进措施的不

同而有所不同。美国对住宅

开发商的税收减免减少了新

建住宅能耗的 50%，估计潜

在生命周期内节约电力 876

百万兆瓦时，随着时间的延

长可节约化石燃料 2,080 万

吨标煤。 

2. 建筑和电器设备 
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2. 建筑和电器设备 (续) 

推荐的政策措施 
2.1 更严格的建筑能效标

准 

2.2 最低能源效率标准 2.3 净零能耗建筑 2.4  税收和财政激励 

成本-效益 

建筑标准被认为是成本效

益最好的建筑能效政策之

一。如果美国全国采用较

目前更严格 30-50%的建

筑守则，到 2015 年美国

建筑所用者每年将节约

270 亿人民币的能效费

用，到 2030 年每年可以

节约高达 2,020 亿人民

币。 

在美国，户外照明设备、商用

自动造冰机等产品的 MEPS 标

准都具有很高的效益成本比，

通常比率会高于 8。 

尽管政府对净零能耗建筑政策的

行政成本和负担并不高，但是在

短期内由于较大的额外初始投

资，净零能耗建筑本身并不具有

显著的成本效益。 

税收减免和激励政策的成本

效益随着政策细节的不同而

有所变化。一些情况下，税

收减免和激励的成本效益会

受到获得补贴需要投入的精

力的价值所影响，即接受补

贴者的交易成本。此外，该

政策的成功还取决于接受者

是否在没有这项政策时就已

经会投资相关节能技术，即

搭便车效益。 

障碍 

 能效标准更新不及时 

 能效标准指标和建筑

能效表现衔接不足 

 基于描述的能效标准

和基于表现的能效标

准衔接不够 

 缺乏地方能效标准 

 家电制造商的反对 

 缺乏资金支持和组织资源 

 发展和执行地方标准时，地

方政府机构的职责不清晰 

 缺乏清晰的定义 

 缺乏前期研发和示范的资金投

入 

 缺乏市场激励机制 

 

 税收和财政激励设计不合

理 

 缺乏技术支持 

案例 
加利福尼亚 24 号文件 加利福尼亚的地方性领先电气

设备能效标准 

英国 2020 年零碳建筑目标 意大利既有建筑能效提升的

税收减免政策 
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 3. 电力  

推荐的政策措施 
3.1 可再生能源配额和绿色电力调度 3.2 价格信号: 分时电价、阶梯电价和

差别电价 

3.3 需求侧管理和公益基金 

政策措施描述 

可再生能源配额（RPS）是一个以市场

为基础的政策措施，由国家或地方政

府要求电力公司和其他电力供应商必

须满足在其发电量或供电量中有一定

量（绝对量或比例）的可再生能源。 

RPS 指定必须获得可再生能源电量证

书（REC）的主体和对未满足这一目标

的主体采取的处罚措施。 

动态电价机制不同于传统的固定电

价，电力零售企业可以更加及时的把

电力成本和成本的波动通过价格信号

传递给用户（住宅，商业，工业）。

通过动态的、可变的价格调整，能够

更好地反映真实的发电成本，促进提

高整体经济的效率、并维持可靠的电

力供应和消费。包括分时电价、阶梯

电价和差别电价。 

需求侧管理（DSM）是通过改变消费者的

电力消费活动以达到提高能效的目标。公

益基金（PBFs）是从每个用户电费单中收

取小部份费用，作为持续支持能效方案的

经费来源，每千瓦时收取 0.0002 至 0.02

人民币的费用。 

相关方 

 政府/政策制定者 

 电力和天然气公用事业公司 

 公用事业监管机构（公用事业委员

会） 

 公共事业的客户（住宅、商业和工

业部门的能源消费者） 

 可再生能源发电项目的开发商 

 环境、能源和公用事业的政策拥护

者 

 政府/政策制定者 

 电力和天然气公用事业 

 公用事业监管机构（公用事业委员

会） 

 公共事业的用户（住宅、商业和工

业） 

 环境、能源和公用事业的政策推动

者 

 政府和政策制定者 

 电力和天然气公用事业 

 公用事业监管机构（公用事业委员会） 

 消费用户（住宅，商业，工业） 

 高效节能技术 /措施的制造商、零售

商、安装机构 

 公共部门和私营部门的能源效率的服务

商 

 能源、环境、消费者相关的政策团体 

实施条件 

RPS 政策成功实施所必需的关键条件

包括：充足的可再生资源、足够的传

输能力、并网和可再生能源优先调

度、有效和适当的惩罚机制。在某些

情况下，可能需要进行跨区域协调，

以确保 RPS 更具成本效益的实施。 

教育和提高认识的努力是必要的，不

仅是为了帮助客户了解这些非传统的

定价机制，更是为了促使他们有意识

的减少需求、接纳自动调温器和智能

电表等新技术。同样，对于较大的工

业和商业用户，需要提供技术援助，

以帮助他们适应和应对新的定价机

制。 

在供电企业的营收和利润主是来自电力销

售的情况下，能效方案要有成效，必须要

消除一些不利因素。对于采用用户侧管理

的供电企业，要制定有能够评估实际节能

量的措施与协议。 

 

对节能减排的贡

献 

RPS 和环境友好调度的主要目标是，

鼓励可再生能源法发电取代化石燃料

发电，同时降低发电成本。成功的

RPS 的主要影响将通过增加可再生能

源发电（而不是直接的节能减排）和

减少化石燃料发电产生的 CO2 排放

量。 

虽然降低系统的峰值电力需求可以通

过不同的电价方案，但峰谷分时电价

在纽约被证明能够成功降低系统的峰

值需求 10％〜16％。在中国实施的行

业差别电价政策，在 2004 年至 2009

年间，减少用电量 115 百万兆瓦时，

二氧化碳排放 8,200 万吨。 

在 1994 年至 2005 年间，在美国估计每年

节约 50 至 59 吉瓦时的电力。在 2000 年

至 2003 年之间，各州公益基金每年总共

投入 58.6 亿人民币，结果节约用电量 2.8

百万兆瓦时，减少的二氧化碳排放量达

180 万吨。 

成本-效益 

美国的研究表明，实施 RPS 的 15 个

州，其可再生能源的利用和化石燃料

发电量的减少，均超过了全国平均水

平。特别是在德克萨斯州，在 2002 年

首次采用 PRS 的 5 年内，新增可再生

能源装机容量 5.5 万千瓦，将可再生

能源在能源结构中的比重从 2001 年的

0.6％提高到 2007 年的 2.3% 

虽然难以量化，但是可变电价能够带

来多方面的好处，包括降低峰值需求

与建设新的峰值功率的成本，降低燃

油成本和输配电投资，为客户降低电

费。 

DSM 一般公认是极具经济性的。在 1996

年美国对 DMS 的评估显示其成本为 0.283

人民币/千瓦时。2002 年至 2003 年间，12

州实施公益基金的平均节能成本为一千瓦

时 0.02 人民币，远低于新能源电力的价格

和绝大多数国际电力的平均零售价格。 

障碍 

能源价格波动和新能源的成本变化削

弱 RPS 目标的可行性； 

缺乏 REC 交易的市场基础和支持； 

激励补偿机制难以建立。 

增加电力企业运行成本； 

基于社会公平的考虑的合理阶梯电价

和电量设计是个挑战。 

缺乏需求侧节能的技术和信息； 

DSM 需要系统协调； 

需要合理的价格激励机制； 

消费者的教育和认识不足； 

公益基金的征收、使用、管理和监督。 

案例 德克萨斯州实施的 RPS 和 REC 中国高耗能行业的差别电价政策 纽约的需求侧管理计划 
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4. 消费和废弃物管理 

推荐的政策措施 4.1 减量化:废弃物的减量和再利用 4.2 回收利用和堆肥 4.3 垃圾填埋气回收 

政策措施描述 

来源减量化是废弃物管理的重要战

略措施。实现减量化的关键步骤是

推动产品用料减量战略，延长产品

和材料的使用期，在设计制造、销

售和使用产品和材料的过程中全程

减少废物产生。 

促进回收和循环利用的政策包括设置回

收的目标和要求、回收补贴、税收优

惠、饮料容器押金法、垃圾处置费、垃

圾附加费和弃置禁令等。 

有机废弃物的堆肥利用政策推动能够创

造很高的市场需求。相关的政策包括地

方政府和大型机构的采购政策、园林绿

化和绿色建筑政策、税收返还和肥料的

免费使用政策等。 

城市固体废物管理产生的甲烷占全球甲烷排放的

14%，并以垃圾填埋气（LFG）的方式释放出

来。垃圾填埋气中的甲烷捕获和回收的主要方法

是提取和收集垃圾堆场竖井和真空系统的气体，

收集的气体能够直接用于发电或进行热电联产。 

相关方 

 当地政府和相关机构（环境，

废弃物处理机构） 

 企业，消费者，当地社区团体 

 产品供应链：制造商、运输

商、分销商、零售商 

 废弃物管理企业和工厂 

 非盈利研究机构 

 媒体 

 地方政府的相关机构（环境，废弃

物管理） 

 企业、消费者、社区团体 

 农业、环境和可持续发展团体 

 废弃物物管理公司、回收和堆肥资

源的提供商 

 提供回收和堆肥相关服务的企业：

运输企业、处理器制造企业、回收

的经纪人、回收材料再生的制造商

和垃圾堆肥企业 

 当地政府 

 垃圾填埋气能源项目的开发商和承包商 

 执法和规划部门（环境、土地规划和、公共

事业委员会，固体废弃物规划机构等） 

 金融合作伙伴 

 能源终端用户（商业、工业）和公用事业部

门 

实施条件 

从传统的废弃物管理关注末端治理

转向聚焦废弃物产生前的预防和减

量化。参予者要了解情况并具备动

力。要有持续监测与定期评估的机

制。 

回收和堆肥政策的成功也取决于公众意

识的提高和在资源回收和堆肥等方面做

出的实际行动。这往往需要针对不同的

消费群体进行教育和宣传。 

政府应积极努力促进并对项目进展给予持续的支

持承诺。此外，垃圾填埋气项目开发商能够通过

政府补贴获得资金支持，如可再生能源基金、税

收及其他融资机制也是 LFG 能源项目的启动和维

持至关重要的因素。同样，垃圾填埋气回收利用

技术和体制机制的建设，也是这类项目的必要条

件。 

对节能减排的贡

献 

来源减量化的首要目标是减少废弃

物产生的数量，减量化和再利用的

战略能够对节能减排产生重要影

响。减少废弃物产生量可以直接减

少废弃物收集和处理的能源需求，

再利用有利于减少提取新材料、制

造和运输新产品的能源需求。 

2005 年，原材料的回收保守估计能够

为美国节约 22 百万吨标煤的能量，减

少 48 百万吨的碳排放。严格控制的堆

肥也能够显著减少温室气体的排放。 

一个典型的 3 兆瓦垃圾填埋气发电项目，一年能

减排 34,700 吨碳当量的甲烷，而一个典型的直

接利用垃圾填埋气项目能够减排 32,300 吨碳当

量的甲烷 。美国现有 520 个 LFG 能源项目，能

够有助于减少垃圾填埋场的甲烷排放 4400 万吨

碳当量。 

成本-效益 

推广消费和再利用更持久、使用期

更长的产品，与一次性或用完即可

丢弃的物品相比，可以降低或消除

替换成本，从而节约大量投入。在

华盛顿的 King County 地区，政府颁

布措施要求采购可循环的、环境有

益的商品，2003 年这个措施总计节

约 390 万人民币。 

回收能够比直接处置提供 10 倍以上的

就业机会。研究还表明，回收利用 1 吨

废弃物比直接送到垃圾填埋场要多支付

680 人民币的工资，产生 1,851 人民币

的额外商品和服务，产生 908 人民币的

额外销售。但是堆肥的经济性还不十分

明确。 

垃圾填埋气能源项目已被证明是非常符合成本效

益的项目，电力和能源的收入能够抵消项目的前

期投资。 

障碍 

 公众缺乏关于废弃物减量的环

境好处方面的信息和知识 

 对生产者和消费者提供的激励

机制不匹配 

 缺乏废品回收利用基础设施和渠道 

 废品定价不合理 

 环保教育普及不足 

 消费者和生产者未能意识到堆肥的

终端用途导致缺乏堆肥市场 

 垃圾填埋气缺乏合理定价 

 缺乏具有专业知识项目开发商和承包商 

案例 
北卡罗莱纳州，Chatham County 将

交易商店（Swap Shop） 

旧金山零垃圾目标和强制性回收和堆肥

条例 

韩国蔚山填埋气直接利用项目 
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5. 交通运输与城市组织 

推荐的政策措施 
5.1 充满活力的社区和街

道 

5.2 综合运输发展 5.3 更短的距离、更通畅的流动

性 

5.4 高效、低碳交通工具 

政策措施描述 

混合区域：创建适于人居

的混合功能社区，大多数

居民通过 20 分钟的步行或

骑自行车就能满足基本非

工作的生活要求，会极大

减少车辆和能源使用，以

及二氧化碳的排放量。设

计以人为本的街道，鼓励

居民非机动车交通。 

综合交通规划中，商业及住

宅发展沿着公共交通通道集

中分布，降低了车辆行驶公

里数和二氧化碳排放量。增

加公共交通路线，考虑快速

公交系统以及轻轨或地铁；

并利用公共交通进行信息分

享和宣传，鼓励步行、骑自

行车和公共交通运输。 

交通流量的优化可以通过交通信

号计时、可变信息系统、以及高

乘载车辆（HOV）专用车道等措

施实现。交通流量的控制可以通

过牌照限制、高额牌照费等措施

实现。征收拥堵费等措施在高峰

时段和地点对车辆征收较高的费

用，能够提供经济激励以改变交

流的运输流量或交通方式。 

运输政策的目的是提高车辆的

使用效率，并鼓励低碳汽车技

术和燃料技术。城市基础设施

可以支持电动汽车，包括充电

站或电池交换中心等，并鼓励

低碳的替代燃料。 

相关方 

 城市交通部门 

 商业 

 开发商 

 社区 

 城市政府机构 

 开发商 

 政府机构、 

 企业（客运、货运） 

 公众 

 商业车队所有者，政府和企

业 

 私人汽车拥有者 

 汽车制造商和零售商 

 燃料供应商和加油站 

实施条件 

政府各部门的协调机构，

包括规划、交通、投资、

建设等的协作，对低碳城

市的组织是必不可少的条

件。 

公共交通基础设施的资金必

须优先考虑；与房地产和商

务区的发展相配合，以确保

公共交通被整合到这些项目

的开发中。 

为实现更短的运输距离和更通常

的流动性，需要多种交通管理措

施并行。 

政府各部门、企业界与汽车制

造商的密切配合。 

对节能减排的贡献 

高密度的城市街区，相比

不太密集的城市地区，可

以节省 40％的车辆里程

（VMT）和 CO2 排放（6 

吨/户相比 10 吨/户），在

10 至 20 年内城市可以实

现节省 30％的 VMT 和

CO2 排放。 

公交和铁路运输相比私家车

可节省近 80％的碳排放

量。在美国，相比汽车为重

点发展的模式，5 个中大城

市的 17 个 TOD 项目减少了

私家车出行 44％。 

城市车辆交通流的优化，对公共

投资的规模要求相对较低，私人

成本也相对优化，但是可以实现

10％至 15％的节能和二氧化碳减

排。控制汽车拍照的数量，可以

实现更大的节约。 

混合动力汽车是传统乘用车排

放量的一半。使用可再生能源

的电动汽车排放相比以汽油为

动力的汽车减少 70％。 

成本-效益 

较其他可持续发展的交通

措施，实施“完整的街道”

将减少温室气体排放量超

过 15％，可以减少公共和

私人支出。 

公共交通导向的发展战略具

有相对较低的成本，中等水

平的个人支出和中等水平的

温室气体减排量（10-15

％），总体的经济性处于中

等水平。 

需求定价和牌照费，与交通流量

优化相结合，能够带来显著的净

效益。交通拥堵费和牌照费能够

创造更多的公共收入，并用于建

设公共交通基础设施 。这些措施

其它低碳交通措施必要的融资手

段，而且能够直接降低能耗和二

氧化碳排放量。 

由于出租车的行驶里程比私家

车高出 6 倍，使用高燃油效

率、油电混合出租车可以大量

减少温室气体的排放量。在纽

约市，油电混合出租车一年减

排 29.6 万吨，相当少用了 3.5

万辆车。油电混合出租伡同时

一年可以省下 3.5 万人民币的

燃料费(以纽约市 2011 年汽油

价格为计算基础)。 

障碍 

 既有城市改造非常困

难；混合区规划与实际

需求难以重叠； 

 需要不同部门的协调 

 需与其它城市设施协调和

系统规划； 

 BRT、轨道交通对于基础

设施的要求高，投资大，

建设时间长。 

 需要说服人们选择公交出

行 

 技术和管理水平的限制； 

 对交通系统规划、组织和协调

要求非常高； 

 拥堵费难以被公众接受。 

 

 混合动力、电动汽车成本相

对较高，靠补贴难以规模发

展； 

 对于新能源汽车的认识和接

受程度限制； 

 充电基础设施投资大，系统

协调要求高。 

案例 

波特兰市 广州的低碳交通 伦敦征收拥堵费 墨西哥城对高效出租车的补

贴。纽约州的油电混合出租车

方案。 
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6. 农业和林业 

推荐的政策措施 
6.1 本地农业和健康的食品 6.2 有机农业和安全的食

品 

6.3 城市森林: 保护和清

洁 

6.4 城市绿色空间 

 

政策措施描述 

在中国，运输占整个食品行

业碳排放的 30%，这凸显了

本地食品的重要意义。推动

本地食品的供应能够节约能

源、减少食品在运输、加

工、零售等环节的温室气体

排放。从消费红色肉类转向

更加健康的食品也将显著减

少碳足迹。 

中国的农业生产严重依赖

化肥和农药，这些产品的

生产是能源密集型的高污

染的行业 。化肥的使用也

会污染土地和水体。城市

能够推广有机农业，采用

生物肥料、生物杀虫和虫

害的综合管理，减少对化

肥和农药的使用。 

 

 

城市森林在炎热的夏季

提供树荫，在冬季缓冲

寒风，全年为建筑节约

能源，并抵消城市热岛

效应。由于气候变化，

暴雨和极端天气更加普

遍的时候，树木对于城

市的保护则显得更加重

要。 

 

城市应该提升人均的绿

色空间，包括公园、开

放公共空间、河岸绿色

保护带、公园和保护带

的绿色连接通道、屋顶

花园等。为公众接触绿

色空间设定指标，比如

每个居民十五分钟内能

到达一个公园。将公园

和绿化带视为“绿色基

础设施”。 

相关方 

 农民 

 食品市场 

 政府、商业、学校和餐馆

等参与食品购买的机构 

 大众 

 农民 

 零售商 

 政府主导的农产品采

购、食品安全 

 学校与社区公众 

 城市规划委员会 

 城市管理和维护部门 

 园艺师 

 开发商 

 卫生机构 

 企业 

 学校及社区公众 

 城市政府 

 开发商 

 企业 

 公众 

 

 

 

实施条件 

通过鼓励设置农夫市场并准

许在城市空地与屋顶从事都

市农业，来提高对健康和低

碳的食品的重视。植树前要

对城市土壤进行检测，以避

免城市农林业受到污染。 

政府部门、农民、企业和

公众的通力协作。制定有

机食品的认证标准与认证

机构。 

城市对保护和建设城市

森林提供专门的规划和

预算，鼓励公众参与。 

绿色空间必须被保护。

在审批和土地利用规划

中要纳入绿色空间的建

设、恢复和维护要求。 

 

对节能减排的贡献 

增加本地食品的比例能够显

著降低运输排放，鼓励多吃

蔬菜、少吃红肉，可大幅减

少温室气体的排放量。牛肉

生产排放的温室气体量，为 

豆类、扁豆和豆腐的 13

倍。 

减少化石燃料的使用和土

壤固碳能力的提高，能够

抵消 20%-40%的农业温室

气体排放。 

 

 

城市森林的固碳能力从

每棵树每年固碳 16 公斤

（小树）到每年固碳 270

公斤（大树）。这些城

市森林的间接作用能够

减少夏季 8-43%的制冷需

求。 

绿色空间提供宜

居的环境，缓解城市热

岛效应，减少建筑制冷

和取暖的用能需求。屋

顶绿色空间能够实现建

筑节能 40-75%。 

成本-效益 

许多群体都会从本地和健康

食品的推广中获益。 

依据国际上一项长达 30

年的研究，有机农业的产

值是传统农业的 3 倍。 

虽然直接的减排效果较

小，但是间接的节能和

对健康的贡献效益十分

显著。 

虽然成本和效益很难被

量化，但是绿色空间对

城市节能减排的经济意

义显著。 

障碍 

 食品安全的挑战； 

 消费者对于素食的认识和

接受程度的挑战； 

 对于食品多样性和特色需

求的挑战。 

 有机食品认证的可信度

问题； 

 减少或不用农药和化肥

对于产量的影响； 

 部门协作面临挑战。 

 生物多样性和树种选

择的问题； 

 需要专门预算和投

资；城市各种用地紧

张。 

 绿地的保护和维护需

专门经费和专人负

责； 

 其它用地挤占绿色空

间，需要预留绿地空

间。 

案例 
波特兰市 

 

古巴城市哈瓦那 纽约“MillionTreesNYC” 

项目 

纽约城市规划“PlaNYC” 

 



INDUSTRY

1

1

2

3

4

5
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政策描述 

能源管理方案是针对企业规划的一个综合性方案，目的在于提高工业设施的能源利用效

率。 最成功的能源管理方案是实施能源管理标准和系统，持续提高工业设施的能源效率，并

加以制度化。基本上，这些系统依循“计划 - 执行 - 检查 - 行动”的方针，目的在于引导工业设

备经理按照不断发掘、采纳和记录节能机会的方式来指导营运。能源管理标准已在中国、丹

麦、爱尔兰、日本、韩国、荷兰、瑞典、泰国及美国采用。 国际标准化组织（ISO）最近公布

ISO 50001 能源管理方案 要求及使用指南。陶氏化学公司、3M 公司、伊士曼化工公司与通用

汽车公司等多家大型工业企业，也采用了能源管理方案。 

 

美国环境保护署指出实施能源管理方案的几项要素：1 

 对持续提高工厂的能源效率，要有决心，做法包括指派一位能源主任、建立一个

能源管理团队，并制定能源政策。 

 对能效表现，进行评估，做法包括基准线比较（请参阅政策 1.2）与实施能源评估

（请参阅政策 1.3）。 

 设定广义的及具体的绩效目标（见政策 1.4）。 

 制定行动计划，以确保节能措施的落实。 

 制定沟通计划，以提高企业内部的认识，并激励员工参与节能活动。 

 评估进度，方法有：跟踪和监测能源利用和节能量，将实际进步的幅度与行动计

划进行比较，必要的话，要进行调整。 

                                                           
1
 U.S. EPA, 2012. 

 

政策 1.1  对高能耗企业推广能源

管理方案并提供支持  
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 表彰节能成果，并提供奖励。 

 

相关方 

重要的利益相关者有企业高层，以及在企业内负责实施能源管理方案的管理人员。 政府

办理的能源效率项目，如美国环保署的能源之星工业项目，可以提供信息和培训，作为对实施

能源管理方案的支持。 

 

实施条件 

能源管理方案的执行要能成功，企业高层必须提供几项必要条件，包括对企业内相关的

能源管理系统，提供财务支持。同时， 对于聘用能源经理，企业高层必须愿意给予支持，并

提供充分的资金、授权和责任，以便企业得以成功地实施能源管理方案。 

 

对节能减排的贡献 

采用能源管理方案的企业，可实现大量的节能减排。例如，在 1990 年和 2009 年间，陶

氏化学公司通过该企业的能源管理系统，将其分布全球各地工厂的能源强度降低了 38%；每个

工厂当地聘用的能源经理都很支持这项做法，总共节约了 6,100 万吨标煤，相当加州所有住宅

建筑物一年的用电量。2  2005 年和 2010 年之间，通用汽车分布全球各地工厂的能耗量，减少

了 30％，二氧化碳排放量减少了 315 万吨。3 

 

成本-效益 

成功的能源管理方案可以识别富有成本效益的节能技术和措施，并加以执行。 例如，3M

公司的能源管理方案识别可采纳的行动，在 2011 年为该公司节省了 2.89 亿人民币的能源成

本，这包括 177 项节能项目，总计一年可节省 4,700 万人民币。4 伊士曼化工公司的能源管理

方案，花费 670 万人民币安装电表，为节能项目的投资编列了 2,800 万人民币的预算，并编列

3,000 万人民币的节能维护预算，计划用于修补蒸汽漏损、改善保温与照明。通过实施这些节

能项目，2011 年伊士曼化工公司节省约 8,000 万人民币。5 通用汽车公司在美国执行的能源管

理方案，通过一个以仪表板方式显示的系统，每分钟监控 250 万个能源数据点，这套系统可识

别出提高制造运行能效的节能机会。2011 年，这个能源管理方案，为公司在美国的营运，节

省了 2,000 万人民币以上的费用。 通用汽车额外拨出 8,000 万元人民币，用于实施节能项目，

该项投资不到一年就回本了。6 

                                                           
2
 Dow, 2012. 

3
 U.S. EPA, 2011a. 

4
 U.S. EPA, 2011b. 

5
 U.S. EPA, 2011c. 

6
 GM, 2012. 
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障碍和挑战 

能源管理在设计和实施过程中可能遇到的障碍包括：企业缺乏持久的节能承诺和清晰的

能源管理责任分配，缺乏专业人员和资金，缺乏能源数据，纠正症状而不是寻找低能效的原

因，关注领域局限而不足以实现企业层面的能源管理。 

 

案例 

2012 年，美国 CalPortland 水泥公司获得美国环保署颁发的”能源管理持续卓越

奖”。7  CalPortland 公司是美国西部专门生产水泥、混凝土、骨料及沥青的大厂。 能

源管理是该公司规划的可持续发展战略的重点。 2011 年，CalPortland 水泥公司的能

源管理方案获致的成果如下： 

 能源强度降低了约 1%，总能耗量减少 3.2%，尽管营建业市场不景气，不利于

能源效率的改善。 

 制订了一套广泛的内部沟通及信息交流基础架构，用于支持整个公司的能源管

理活动，同时有利最佳实践与管理战略能在各个工厂内推广。 

 改造了该公司的采购政策，规定必须要依据该公司的规范进行采购，且仅能采

购节能产品。 

 支持预拌混凝土车燃料使用及行车模式方面的研究；促成混凝土车传动装置、

待车时间政策、行车路线等方面的调整，节省柴油用量，为该公司节省大量的

能源。 

 在成功的能源管理架构上，成立了一个支持能源管理的绿色小组，作为该公司

致力于可持续发展的工作内容之一，同时可向更多的员工进行宣导。 

 就制定有关混凝土生产能效的”能源之星-工业聚焦”，提供支持。 

 

 

 

 

 

 

 

图 2. 2012 年美国 CalPortland 水泥公司获得美国环保署颁发的”能源管理持续卓越奖” 

                                                           
7
 U.S. EPA, 2011d 
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政策 1.2 确定基准线 :  同类企业

和城市比较以及与基准的差距  

 
 

政策描述 

基准线一词起源于早期的土地调查员，被用来作为测量的依据。二十世纪八十年代中

期，许多大公司例如 AT&T，Motorola 和 Xerox 等开始使用基准线作为能效评估指标，作为确

认公司本身与其他公司的相对排名，和设定能效目标或能效标准的方法。直到九十年代，政府

和非营利组织才开始使用基准线，用于增进工业部门能效方面的知识，以及提高工业能效。 

 

确定基准线战略是一种简单、低成本的政策，用于比较同类型的城市和企业。当城市和

企业看到他们的排名后，他们将继续努力提高——想要成为“一流”是所有城市和企业自发的

目标。 

 

基于同行的基准线比较并不复杂，需要在给定的时间段内对多家企业单位产量的能源消

耗进行监控和计量。这样的基准线尤其适用于生产类似产品的企业，比如钢铁、水泥、铝制品

等。如果企业间的生产过程或生产产品存在差异，则需要采用更为复杂的方案，这取决于相关

企业数据的可用性。 

 

除了同行的基准线比较，企业可以和国家层面工业能耗绩效标准进行比较，认识企业与

最低和先进能耗水平的差距。实行最低能耗标准项目可以帮助企业发掘自身的节能潜力，了解

某个企业、城市或省份目前的能效水平，并通过基准线追踪达标进展。 

 

相关方 

本政策的相关方包括企业、政府负责能效项目或相关政策的机构和公用事业部门。城市

的相关方包括对城市 CO2 排放、减排目标、能效项目负责的政府相关机构。 

 

实施条件 

采用基准线做法的一个重要的考虑是，参予企业或城市能否取得能耗数据，以及能耗数

据的质量是否好。如果数据立即就有，而且正确，实施基准线就容易许多。如果数据得经过采

集，或者得经过确认，就得花费更多的精力与金钱。另一个重要的考虑是，是否要透露给相关

的参与者。通常，在城市层面，这种信息披露不是问题，因为城市的能源消耗数据通常是公开

的。对于企业，这个问题的解决方案通常是给每个企业一个专有的代码，用来代替他们的名
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字。通过这种方式，每个企业都知道自己的代码（和基准测试的结果），但并不会知道参与企

业的名字。但即便如此，每个企业可以清楚地看到他们在整个行业中的位置。 

 

对节能减排的贡献 

图 3 显示的是中国不同省份的水泥产业的能源强度，省级政府可以利用这个基准来比较

自身与其他省份的差距。中央政府可以使用这一基准来确定哪些省份最需要通过财政支持以达

到基本的能源强度要求。该图也比较了中国水泥产业目前的能效水平及与国际最优水平的差

距，可以由此判断中国更加“灵活”的节能减排目标和潜力（见政策 1.3）。 

 

确定基准线能够以一个相对较小的成本产生一个相对较大的激励效果，促使企业和城市

采取行动来改善他们的排名。确定基准线的成本取决于信息收集的难易程度和需要确定什么级

别的基准。 

 

 

图 3. 确定中国水泥窑炉产业的能源强度基准线 

资料来源：中国水泥协会，2008。《2008 年中国水泥年鉴》。北京、中国。国家质量监督检验检疫总局和标准管

理委员会，2008。水泥单位产品能耗规范 (GB 16780 - 2007)。 

 

注释: 基准线条形图(黄色线)的上限代表的是，目前每日产能不到 1000 吨的水泥厂的最低能效表现标准(145 千克标

煤/吨熟料)；基准条形图的下限代表的是，目前每日产能不到 4000 吨的水泥厂的最低能效表现标准(128 千克标煤/

吨熟料)。红色线代表的是世界上最佳实践的能源强度。 
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成本-效益 

很难量化确定基本线战略的成本效益。基准线成本主要在于数据采集与分析。基准线的

确认需要大量的数据，如果数据是现成的,那么确认基本线的成本就很低。例如，图 3 的数据

是由中国的国家统计局收集的，所以不需要进一步的数据收集，因而确定基准线就十分容易。

但是如果所需的数据还没有被收集，则需要通过调查或其他形式的数据收集方式来获得，这样

将提高整个战略的成本。一个低成本的选择是由企业主动提交数据并参与到整个基准线的确认

过程中。额外的成本可能发生在数据收集或验证是由第三方机构来完成。一旦基准线被确定，

低效率的企业通常会有强烈的动机进行能源效率的改进以提高他们基于基准线的排名。因此，

总体而言确定基准线战略的成本效益可能非常高。 

 

障碍和挑战 

基准线在设计和实施过程中可能遇到的障碍包括：缺乏可比的能源和生产数据，企业产

出不同而难以设定基准，缺乏辅助指南和工具。 

 

案例 

图 4 是挪威多个乳业公司的用电量情况，证明了数据可以用来激发城市和企业采取行动

控制自身的能源消耗情况。每个公司都有一个识别代码，用于识别自身生产一升牛奶的能耗水

平并与其他企业进行对比。当一个公司经理发现他或她的公司是一个表现最差的公司时，就会

有强烈的动力去识别并采取措施改进其能耗水平。 

 

 

图 4. 挪威几家乳业公司 1996 年至 1998 年间生产 1 升牛奶的电力消费 

资料来源：Finden, 2000。 
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政策 1.3  能效评估 :  了解企业节

能减排的潜力  

 
 

政策描述 

1970 年代的能源危机使人们开始重视使用能效评估方法来提高企业能效。近年来，能效

评估方法成为企业节能减排的重要手段。 

 

能效评估（也称为能源审计）是一个常用和有效的了解企业能源使用状况的方法，可识

别企业在哪些地方能够减少能源的消耗和二氧化碳排放量。评估的结果可以促使企业采取行动

改善他们的能源效率、减少排放并达到标准。 

 

对于企业来说有两种类型的能源评估：初步审计（作业现场巡查）和详细审计。在初步

能源审计时，现有可用的数据被用于进行简单的能源使用情况分析和整个企业的整体表现评

估。这种类型的审计不需要额外的测量和数据收集，主要依靠现有数据，能够在一个相对较短

的时间内得出一个比较宏观的结果，并确定提高能源效率的主要领域。其中，关于能效项目经

济的分析通常局仅限于计算简单的投资回报期，或者通过节能来偿还初始投资所需要的时间。

对于详细评估，则需要收集更广泛的数据和信息，建立数据清单，实际测量和评估不同能源系

统的运行情况（如泵、风机、空气压缩、蒸汽生产、过程加热等等）。这些审计的结果非常有

用，因为它们能够更全面、更准确地显示企业的现状并有助于确定更具体的改进建议。在经济

分析方面，除进行简单的回收期计算外，还应计算包括内部收益率（ IRR）、净现值

（NPV）、生命周期成本（LCC）等指标。 

 

相关方 

能源评估的相关方包括政府负责能效政策的相

关机构、能源服务公司和其它提供能源设计业务的

服务公司，以及参与到能源评估的企业。能源审计

的程序、审计准则、方法学和软件工具通常都是由

政府开发确定并提供给相关机构、学术团体和公司

企业。相关企业人员可以从事能源审计的认证或授

权工作。例如，美国能源部工业评估中心（IACs）和

“现在节约能源项目”由能源专家或最佳实践专家
图 5. 美国能源部能源审计专家 Arvind 

Thekdi 与中国建筑材料学院的技术人员共同

执行一个水泥厂的能源评估项目 
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负责，对能源审计的评估工具进行系统和有针对性的培训，培训通常需要三到五天。学员必须

满足成为一个 合格专业人员所必须的先决条件，参与培训计划，并通过实践和理论考试。如

果学员成功通过了测试，他们的名字将公布在美国能源部的网站上，成为一个合格的能源审计

专业人士。 

 

实施条件 

强有力的政策指导是推行能源审计必不可少要素。只有在这样的指导下，能源审计才能

成为一个长期的战略和实施计划，并直接与国家和地方的节能目标、激励和配套措施、能力建

设挂钩。国际经验表明，拥有一个国家级的实体组织协调能源评估活动可以有效地扩大实施大

规模能源评估的可能性。一个国家级的实体可以促进发展中国家的能源审计，包括提供激励措

施,、技术指导、评估工具、培训和信息等。 

 

对节能减排的贡献 

如果实施得当，能源效率评估可以在绝大多数工业企业识别显著的节能领域。2006 年 1

月至 2011 年 10 月，美国能源部的“现在节约能源项目”在 1016 个大型能源密集型制造企业

进行了能源评估，共识别节能潜力 600 万吨标煤/年，平均为每个企业发现了 6000 吨标煤/年

的节能潜力。美国能源部的工业评估中心自 1974 年以来累计完成了 15000 多次中小规模企业

的能源审计。从 2006 年 1 月到 2011 年 10 月，该机构共完成 2286 个能源评估项目，识别节

能潜力 180 万吨标煤。8 

 

成本-效益 

能源审计已经成为一项具有成本效益的措施。在美国，能源审计已为中小型工业企业发

现平均每家 150 万人民币的节能潜力。对于较大的用能企业，通过“现在节约能源”项目支持

的能源审计，为每家企业发现了平均 940 万人民币的潜在节省潜力。9 在 2006、2007 和 2008

年的三年间，通过实施 680 个能源审计项目共确定 3823 个节能项目，其中 70%的项目投资回

收期少于 2 年。10 

 

对企业而言，能源审计的相关成本可以通过获得补贴而减少或者被免费提供。政府可以

建立一个补贴上线，比如一个固定的比例或一个绝对补贴数量，或两者兼顾。例如，日本的能

                                                           
8
 ORNL, 2011. 

9
 U.S. DOE, 2011a. 

10
 Wright et al., 2010. 
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源节约中心（ECCJ），在日本政府和私人部门的资金支持下，自 1978 年11 以来在日本免费为

为注册资本不到 1 亿日元（约 673 万人民币）或少于 300 名员工的企业进行能源评估。12 

 

障碍和挑战 

能源评估在设计和实施过程中的障碍包括：在实施能源审计以及采集能源评估数据与相

关信息上，缺乏标准化的方法，缺乏能源审计工具与数据分析工具，对能源审计人员提供的培

训不足，缺乏具有审计资格的人员，以及缺乏实施能源审计的资金。 

 

案例13 

2006 年，美国能源部（DOE）“现在节约能源”项目下支持的一个在 Kaiser 

Aluminum 公司位于得克萨斯 Sherman 市的铝厂进行的一个能源审计项目中，通过使

用能源部过程加热评估和测量工具（PHAST）软件，美国能源部能源专家 Janus 技术

集团的 Richard Bennett 与工厂员工在一起分析加热系统后，提出了能够显著为熔化炉

节能的措施，显著节约了该厂天然气的使用。 

 

Sherman 工厂的员工迅速实现了

节能。他们调整燃烧器控制一个主要

的反射融化炉以降低其过剩氧水平，

并对炉子的门槛和矿柱进行了维护来

防止冰冷的空气渗入。通过这些措施

该工厂每年节约大约 1,620 吨标煤，

并在 2006 年和 2007 年之间降低能源

强度 11.1%。项目投资约为 188,496 人

民币，但获得的能源节约费用为 240

万人民币。投资回报期小于 1 个月。

此外， Kaiser Aluminum 公司采用

PHAST 工具已经评估了超过 5 个其它

项目的加热过程。 

 

 

 

 

 

                                                           
11

 ECCJ, 2009. 
12

 Galitsky et al., 2004. 
13

 摘自网址：http://www1.eere.energy.gov/manufacturing/tech_deployment/pdfs/42782.pdf 

图 6. Kaiser Aluminum 公司在 Sherman 的工厂运行

了三个挤压机生产线将铝废品转换成铝型材锭 
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政策 1.4 延伸目标 :  自愿承诺额

外节能行动  

 
 

政策描述 

自愿节能减排目标和承诺通常由公司独立（通过网站或年度报告）或通过政府项目做

出。设立节能减排目标是国际惯例，最近的一项调查发现全球 18 个国家有 23 个类似的项

目，其中包括欧洲国家、美国、加拿大、澳大利亚、新西兰、日本、韩国、中国台北（台

湾）。14 

 

自愿承诺也由可由整个产业共同设定。例如，世界可持续发展工商理事会（WBCSD）发

起成立的水泥可持续发展倡议（CSI），由全球 23 家大型水泥企业（100 多个国家拥有工厂）

共同签署一份承诺，采用 CSI 二氧化碳协议的方法学，每年公开报告各自企业的二氧化碳排放

水平，并共同制定一个减缓排放的战略和目标。15 国际铝业研究所已经设定了 14 项可持续发

展的目标，包括承诺其成员（约占全球 80%的铝产量）到 2020 年在 2006 年基础上吨铝生产

减少全氟碳化物（PFCs）排放至少 50%（相当于在 1990 年基础上减少 93%），在 1990 年基础

上到 2010 年减少冶炼厂吨铝冶炼电耗 10%，吨氧化铝的能耗到 2020 年在 2006 年基础上减少

10%16 

 

在中国，“万家企业节能目标”已经被分配给主要能耗企业，这些企业被要求进行能源

审计。如果一个详细的能源审计能够实现预期的效果，这些企业就将能够了解它们的能源效率

/碳减排潜力。在这种情况下，企业就可以提出更加“灵活”的目标，在政府“万家企业节能

目标”的基础上设定额外的节能减排目标。 

 

相关方 

相关方包括愿意进行额外承诺的企业，以及政府相关机构，能够承诺对企业的额外减排

目标提供支持。 

 

                                                           
14

 Price 2005. 
15

 CSI, n.d. 
16

 IAI, 2009. 
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实施条件 

制定一个节能或二氧化碳减排承诺需要企业能够非常翔实的掌握自身目前的生产、能源

消费、二氧化碳排放、未来产量趋势和设施的节能潜力。节能潜力可以通过能源审计（见政策

1.2）获得。在这些信息基础上，企业才能进入与政府相关机构进行实际的讨论，以确定额外

的减排目标和可能获得的支持。 

 

对节能减排的贡献 

在荷兰，政府提出了长期协议（LTA）项目。在该项目的支持下，企业的平均能源效率在

1989 年基础上增加了超过 20%。在 LTA 于 2000 年结束时，企业的平均能源效率在整个项目周

期中提高了 22.3%。17 这一成果的实现有赖于该项目采取了全面的措施来促进节能项目的执行

并努力降低或消除采用新型节能技术的壁垒。其中，一揽子的重要措施包括金融、技术和信息

等全方位支持。在 2002 年对 LTA1s 的评估显示，30%到 40%的节能效果“相当大的或完全”

是由于 LTA 项目的支持。其中，LTA 投资包括：替换现有设备（32%）、改造措施（18%）、

热电联产（22%）、家用电器（9%）和其它措施（22%）。18 

 

成本-效益 

针对荷兰 LTA 项目的评估显示，该措施有助于整个行业将注意力集中在能源效率的提

高，并且能够鼓励企业找到符合投资回报要求的节能减排方案。19  

 

障碍和挑战 

延伸目标在设计和实施过程中可能遇到的障碍包括：企业对自身节能潜力认识不足，缺

乏政府对实现更高节能目标的支持（技术服务，资金支持等），缺乏有效的激励机制。 

 

案例 

参与美国能源部“更好的工厂”项目的公司必须承诺在 10 年内至少实现 25％的

能源强度改善目标。参与项目的公司能够从美国能源部获得美国政府的认可和相应的

技术支持。企业每年的能效改善达到或超过 2.5%后，美国能源部会在网站上公布企

业的成果，企业在 10 年内实现目标后，美国能源部会颁发证书。此外，项目的宣传 

.. 接下页 

 

                                                           
17

 Nuijen, 1998; Kerssemeeckers 2002; MEA, 2001. 
18

 Kerssemeechers, 2002. 
19

 Korevaar et al., 1997 
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.. 接上页 

材料、包括项目的 Logo 等都可以提供给参与企业使用，这有助于这些企业对公

众进行宣传企业的形象。技术支持包括提供技术专家，帮助企业建立能源使用数据

库，分析重要的数据、指标、制定企业的基准线、能源管理计划、识别新兴和高效的

节能技术，为企业提供如何识别、确定、实施和推广节能项目的培训，提供关于融资

方案、先进技术、节能分析软件、能源管理等方面的培训。企业也能够使用能源部、

州政府以及其他合作机构开发的能源分析软件工具和技术资源。20 

 

相关公司如果有意愿进行额外的节能减排行动，

也可以加入美国能源部“更好的工厂挑战伙伴计划”。

在这个项目中，企业除了实现在“更好的工厂”项目做

作出的承诺和获得的收益外，将进一步评估他们的设施

以确定进一步提高能源效率的机会，并公开承诺在未来

两年至五年的时间范围内企业的节能目标以及为实现这

一目标将采取的计划和措施，并分享相关经验。美国能

源部则将提供专业的技术、资金、合作伙伴、合作网

络，使得企业实现其目标，并为实现目标的企业和创新

的解决方案提供国家认可。目前有超过 300 家的企业参

与到这项计划中。21 

 

 

 

政策 1.5  能源税和退税：激励和
返还  

 
 

政策描述 

对工业企业征收能源税，能够鼓励企业在节能领域进行更多的投入并奖励那些成功的企

业。由于税收导致能源使用成本的增加，企业将在节能减排等方面获得额外的动力。能源或与

能源相关的二氧化碳（CO2）排放税已经在一些国家发挥了显著作用，能够促进整个行业提高

能源管理水平，改变能源的使用方式，投资提高能效的设施。 

 

                                                           
20

 U.S. DOE, 2012a. 
21

 U.S. DOE, 2012b. 

图 7.美国能源部“更好的工

厂”项目 

资料来源: U.S. DOE, 2012. 
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能源税与能源相关的碳排放税 20 世纪 90 年代初首次在一些北欧国家施行。目前，包括

奥地利、捷克、丹麦、爱沙尼亚、芬兰、德国、意大利、荷兰、挪威、瑞典、瑞士和英国等国

都有施行这类税收。在一些设定具体目标的节能减排政策中，如英国的气候变化法案和丹麦的

能源效率法案中，都将减少能源税收作为实现目标的奖励机制 。22 

 

相关方 

相关方通常是大型工业企业、政府税务部门和相关政策决策机构（也包括支持决策的第

三方机构），政府或第三方机构监测和评估企业在能耗和排放等方面的行为以及确认企业是否

达到其目标。此外，如果该措施包括实现目标的支持政策，则相关方还包括提供节能减排技术

支持的所有相关机构。 

 

实施条件 

该措施的方案设计十分重要。绝大多是的方案设计都在征收能源税的同时通过降低其他

税种，如社会保障税、个人所得税、增值税等回馈社会。相关研究比较发现，欧洲国家的能源

或二氧化碳排税，以及与之相配合的能源效率、可再生能源、改善环境的税收一揽子政策，对

就业和 GDP 有正面和积极的影响。23 

 

对节能减排的贡献 

在欧洲国家对能源或对二氧化碳排放征税能够显著减少二氧化碳以及氮氧化物（NOx）、

硫氧化物（SOx）和其他空气污染物的排放。
24

 根据最近关于英国气候变化税的评估，在该政

策下，英国在 2010 年相比“一切照旧”的情况减少 1360 吨的二氧化碳排放。25  参加英国能

源税和相关退税计划的公司都持续超额实现其各自节能和二氧化碳减排目标（见案例研究）。 

 

成本-效益 

2007 年，英国国家审计办公室在针对该国的气候变化税进行国家评估后证实，该政策及

其配套的核查体系的施行，显著提升了参与部门提高能效的潜力，其带来的收益远远超过国家

为该措施支付的行政费用。 

 

                                                           
22

 DEFRA, 2004; Togeby et al., 1999. 
23

 Hoener and Bosquet, 2001. 
24

 Hoener and Bosquet 2001. 
25

 DEFRA, 2006. 
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据估计，英国气候变化税的成本效益（定义为节省每吨碳的收益扣除成本）为 258.1 人民

币/吨二氧化碳。26  政府间气候变化专门委员会（IPCC）的研究也证实，“排放税能够同时兼

顾成本效益和环境效益”。 27 

 

障碍和挑战 

能源税和退税政策在设计和实施过程中可能遇到的障碍包括：能源税率和退税额设计不

合理从而没有达到激励目的，缺乏征收能源税和退税的责任部门，征收的能源税未能重新合理

地分配到能效或低碳项目中。 

 

案例 

英国“气候变化国家方案”开始于 2000 年，以同时满足该国在 “京都议定书”

下，在 2008-2012 年期间在 1990 年基础上减少温室气体排放 12.5%的目标和本国国

内到 2010 年在 1990 年基础上减排 20%的目标。28 该方案的一个关键组成部分是气候

变化税，即针对能源的消费征税（天然气、煤炭、液化石油气、电力），适用于工

业、商业、农业和公共部门。通过参与气候变化协议（CCA），高能耗企业与政府谈

判确定提高能源效率的目标。CCA 涵盖了英国工业排放的约 90％。 

 

征收的能源税有两种使用方式：1）为参与 CCA 的企业提供服务；2）为实现减

排目标的企业提供退税。为参与企业提供的服务包括碳基金（Carbon Trust）、英国

提高投资限额计划、提高国内排放量交易能力计划、以及一个“宽松”的能源效率调

节政策。碳基金（Carbon Trust）是将部分气候变化税的收益，用于为中小企业识别

具有潜力的减排项目并提供免息贷款，支持地方政府的能源金融计划和提高投资限额

计划，并建立了一个风险投资团队，投资于早期阶段的碳减排技术和团队，帮助低碳

技术的商业化。29 此外，企业实现其减排目标后，能够获得 80%的税收返还。这极大

提高了企业实现减排目标的积极性。因此，在 2002 年底结束的第一个减排期内，减

排的实际成果往往都大幅超过前期谈判确定的减排目标（见表 1）。 

… 接下页 
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表 1. 英国气候变化法案规定的二氧化碳减排目标和实际的减排量，2002-2010 年 

跟基线情景比 

所实现的绝对值减排量 

目标减排量 

(百万吨二氧化碳/每年) 

实际减排量 

(百万吨二氧化碳/每年) 

目标阶段 1 (2001-2002) 6.0 16.4 

目标阶段 2 (2003-2004) 5.5 14.4 

目标阶段 3 (2005-2006) 9.1 16.4 

目标阶段 4 (2007-2008) 11.1 20.3 

目标阶段 5 (2009-2010) 18.0 28.5 
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政策描述 

建筑能效标准为建筑能效规定了最低的能效指标，对新建建筑和既有建筑的改造都适

用，通常对居住和商用建筑同样适用。建筑能效标准越严格，新建建筑的能效基准线就越高。 

  

建筑能效标准规定了建筑物围护结构（如墙、地板、天花板和门窗等）、暖通和制冷系

统和设备（HVAC）、照明系统和设备、水暖系统和设备的能效水平，并提出强制性要求。 

 建筑围护结构：针对特定气候的要求，地板、天花板和墙的保温等级，防止漏

风、湿气进入的密封要求； 

 HVAC：考虑到建筑能源需求、系统效率和经济节约的要求，自动应用外部空气系

统的最低标准； 

 照明和电力系统：高效照明控制、电灯数量和位置、电机和变压器效率（商用建

筑）的最低标准； 

 水暖系统：高效加热和热水输送、水暖设备的效率、运维控制系统的最低标准。 

 

国家建筑能效标准是作为基准线进行开发的基本要求，地方政府通常会采纳这个标准并

实施。并且通常情况下地方政府会使用比国家标准要求更为严格的地方能效标准。 

 

相关方 

 建筑设计者，包括：建筑师，照明设计师，机电工程师 

 

政策 2.1 更严格的建筑能效标准  
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 标准实施者，包括：相关标准的制定机构，标准的技术研究机构，国家和地方监管机

构 

 房地产建筑商与承包商 

 建筑所有者和运营者 

 工业和建筑业的厂家 

 公共事业公司 

 倡导节能的团体 

 

实施条件 

严格的建筑物能效标准能够成功实施的关键因素在于在所有的实施过程中采用、履行和

实施同样的标准。如果在不同实施过程中没有采纳统一的标准（比如国家级和地方级），那么

混乱的标准会导致项目开发者的实施意愿的降低。作为一个强制性政策，建筑物能效标准的有

效性也非常依赖于已有的能力建设和资源支持以确保标准的实施，对建筑从业人员和官员的培

训也都十分重要。 

 

对节能减排的贡献 

美国建筑能效标准比 2006 国际标准严格 30-50%。到 2015 年，美国将减少建筑一次能源

消耗 1,800 万吨标煤/年，到 2030 年减少 1.26 亿吨标煤/年。这将使美国到 2030 年时全国二氧

化碳排放比预期目标减少 3%。30 

 

成本-效益 

建筑能效标准被认为是成本效益最好的提高建筑能效的政策之一。如果美国全国采用较

目前更严格 30-50%的建筑标准，到 2015 年美国建筑物业者每年将节约 269 亿人民币的能源费

用，到 2030 年每年节约的能源费用高达 2,010 亿人民币。31 同样的，如果采纳比 2012 年美国

标准严格 32%的标准，则会在建筑生命周期内给消费者带来从 32,065 人民币到 222,863 人民

币不等的节能收益，收益差异不同取决于不同的气候和地理环境。32 

 

                                                           
30

 U.S. DOE 2010.  
31

 U.S. DOE, 2010.  
32

 U.S. DOE, 2012a.  
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图 8. 更严格的建筑节能标准可促成显著的节能减排效果 

障碍和挑战 

建筑能效标准在设计和实施过程中可能遇到的障碍包括：建筑能效标准更新不及时，建

筑能效标准的指标设计和建筑能效表现衔接不足，基于描述的能效标准和基于表现的能效标准

关联性不够，缺乏地方能效标准。 

 

案例 

加利福尼亚 24 号文件：最严格的美国建筑能效标准33 

在美国，加利福尼亚州颁布的建筑能效强制标准（24 号文件），被认为是最严

格和实施效果最好的能效标准。在 2005 年，据计算，加利福尼亚州的建筑能效标准

已经减少每年 180 兆瓦的能源需求，截至 2011 年，共节约电力和天然气 2,890 亿人

民币。加利福尼亚 2008 年修订的建筑能效标准比 2009 年国际标准更加严格，强令所

有新建建筑减少 15%的用能、20%的用水和 50%的景观用水。目前，24 号文件的执行

也非常严格，需要通过现场核查。 

 

加利福尼亚 24 号文件的成功也归功于它以结果为导向的灵活性和为开发商提供

的积极的技术援助。加利福尼亚目前将继续推广更加严格的标准，希望在 2012 年将

标准提高到在照明、取暖、制冷、通风和水暖中减少 25%的能耗。 

 

天津领先的地方建筑物能效标准34  

天津于 1997 年开始实施中国最早的强制性地方建筑能效标准，2004 年在国际援 

…接下页 

                                                           
33

 U.S. EPA, 2008; CEC 2012a; ACEEE 2012b.  
34

 ESMAP, 2011.  
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助下修订的标准，进一步将标准提高了 30%。与低效的 20 世纪 80 年代的建筑

标准相比，天津 2004 年的建筑标准要求允许的热密度减少 65%。2007 年该标准得到

进一步加强，增加了关于制冷和通风、遮阳和结构完整性的效率提高要求。天津也采

用了一个高效的第三方合规审查的办法确保标准的实施，到 2008 年有接近 100%的报

告符合规定。2012 年 7 月 1 日，《天津市建筑节约能源条例》开始施行，该条例明

确规定新建建筑的采暖、制冷、热水和照明等，应当优先采用太阳能、浅层地热能等

可再生能源，可再生能源利用应当与建筑主体工程同步设计、同步施工、同步验收。

据计算，天津每年通过实施建筑能效标准节约电力 870 吉瓦时，减少 40 万吨的二氧

化碳排放。实践证明，严格的地方建筑能效标准成本效益较高，投资回收期在 5-7

年。 

 

 

政策描述 

最低能源效率标准（Minimum energy performance standards ，英文简称 MEPS）为家用电

器和商用设备规定了强制性的能效要求。MEPS 设定的是一个基准，通过禁止生产、进口和销

售低于最低能效要求的设备，来推动整个产品的效率提升。作为一项强制性政策，MEPS 也帮

助处理购买高效设备的市场障碍，如信息不对称和分散激励等。自从二十世纪七十年代 MEPS

出现以来，它已经被超过 24 个国家（大多数发达国家）用于主要能耗产品，包括美国、加拿

大、欧盟、澳大利亚和韩国。MEPS 的结构和内容在不同国家有所不同，但一般包括以下组成

部分： 

 特定产品的定义和分类 

 能效度量标准或能耗标准（例如：每年电力消耗度数，电力消耗，能效比率） 

 测量产品能效性能的标准化检测程序 

 

一般由政府做出技术经济分析并咨询相关方（比如工业、制造业和消费群体）之后制定

MEPS，避免针同一产品有不同的地方 MEPS。在有些国家和地区，比如澳大利亚和美国，当地

州政府可能也会对国家 MEPS 没规定的产品采用更加严格的标准或者独立的标准。 

 

 

政策 2.2 领先的电器能效标准  

 



 

32 | 建筑和电器设备 
 

相关方 

 政府监管者，工作人员和承包商 

 设备制造商和相关工厂 

 消费者 

 公共事业公司 

 倡导环境/能源节约的机构 

 

实施条件 

执行领先的电器能效标准需要一定的技术和经济能力，需要技术经济分析来支持和设定

标准，并且遵照标准进行检测。对于一个地区执行这类措施的一个关键条件是执法机构是否有

权利对国家级标准中没有覆盖的产品采纳新的标准或者对国家级标准中已经规范的产品采纳更

加严格的标准。一些国家考虑到贸易壁垒问题不鼓励采纳领先的地方性电器标准，然而也有一

些国家鼓励，比如澳大利亚。 

 

对节能减排的贡献 

通过提高家用电器的能耗效率，领先的 MEPS 能够保障在提供相同服务的情况下，直接减

少家居中的电力需求。在很多国家，MEPS 被设定在一个确保消费者能够确实从全生命周期中

成本低而高效率的产品中获益的能效水平。据计算，2010 年 30 种采用美国 MEPS 标准的商品

减少用电量 280 百万兆瓦时，截至 2035 年累计可能节约能源 72 亿吨标煤（能量单位，1 库德

相当于 2,400 百万吨标准油)。以年为基础，截至 2035 年，美国 MEPS 标准预期节约电力可达

720 百万兆瓦时，总电力消耗减少 14%，每年减少二氧化碳排放量 4.7 亿吨。35 

 

成本-效益 

由于成本效益通常是制定 MEPS 能效水平的关键要素，MEPS 被认为是一项成本效益明显

的政策措施。一项来自美国促进能源效益经济委员会（ACEEE）近期的研究表明，36 一些住宅

产品、商用产品、工厂设备和照明设备的 MEPS 效益成本比均大于 1，不同产品从 1.2 到 1.8

不同。平均来看，使用全新标准的产品在生命周期内节约的能源价值大于前期增量成本 4 倍，

也就是效益成本比率大于 4.1。在美国，户外照明设备、家居浴室龙头、商用自动造冰机等产

品的 MEPS 标准都具有很高的效益成本比，通常比率会高于 8。 

 

障碍和挑战 

电器能效标准在设计和实施过程中遇到的障碍包括：家电设备制造商的反对，缺乏充足

的资金支持和组织资源，发展和实施地方标准时不同政府机构的职责不清晰。 

                                                           
35

 Lowenberger et al., 2012.  
36

 Lowenberger et al., 2012.  
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案例 

加利福尼亚的地方性领先电气设备能效标准37 

1974 年，加利福尼亚成为美国第一个开始对电气设备采用 MEPS 标准的州。从

那时开始的很长一段时间内，该州多达 50 多种产品都采用 MEPS 标准，很多产品的

标准随后被纳为联邦标准。比如，加利福尼亚在二十世纪七十年代末对空调、热泵、

冰箱和冰柜、热水加热器、干衣机采用州级 MEPS 标准，但一直到二十世纪九十年代

这些产品才有联邦标准。加利福尼亚的 MEPS 项目减少峰值电力需求 2000 兆瓦，占

全州峰值负荷的 5%。目前，加利福尼亚州的 MEPS 项目包括一些美国最为严格的标

准，以及一些国家标准中未被监管的产品能效标准，其标准仍然领先全美国。到

2010 年，加利福尼亚州 MEPS 政策在 2002 年基础上减少电力需求 2,485GWh，减少

天然气消耗 20.9 立方英尺，相当于累计净节约 127.9 亿人民币。目前加利福尼亚州的

电气能效法自 2008 年开始实施，涉及 23 个类别的电器，既有联邦监管的产品也有非

联邦监管的产品，包括对金属卤灯装备给予更加严格的州立标准，对商用烹饪电器、

电视等未包括在联邦 MEPS 项目中的产品标准等。加利福尼亚州也是美国第一个开发

针对电池充电器系统 MEPS 标准的州，该标准将在 2013 年到 2017 年试行。 

 

 

 

政策描述 

除了强制性标准，一些国家还施行了提升净零能耗建筑（NZEBs）或低耗能建筑比例的措

施。尽管净零能耗建筑的定义在不同国家和情景下有差别，但它通常是指一个建筑具有非常高

的能效水平，能够很大比例的使用可再生能源，最终从外部获得的能源量很低甚至接近为零。
38 能效水平和可再生能源是净零能耗建筑的两个必要条件，而建筑能源消耗的显著减少是非常
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 CEC, 2012b; U.S. DOE, 2012c.  
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 净零能耗建筑常用的其他名称包括净零现场能耗，此时净零能耗建筑需用的能源，全要来可再生能源，且从建筑

所在地产出；净零能源指的是净零能耗建筑需用的能源，全要来自可再生能源，来源可为自产或外购；其他名称包

括净零能源费用与净零碳排放量。 

 

政策 2.3 净零能耗建筑目标：推

广净零能耗建筑  

 



 

34 | 建筑和电器设备 
 

必要的第一步。因此，净零能耗建筑的指标有助于推广高能效建筑，同时提高节能政策的灵活

性，避免给能效设定一个固定的单一目标。 

 

最新的净零能耗建筑政策是 2010 年重修的欧盟建筑能效指令，该指令要求欧盟成员国到

2020 年确保所有新建建筑都是近零能耗建筑，到 2018 年所有公共部门的新建建筑都是近零能

耗建筑。欧盟各成员国也设定了与欧盟指令一致的目标，包括爱尔兰提出到 2013 年建筑实现

净零能耗，丹麦提出到 2020 年 75%的建筑面积实现净零能耗（在 2006 年既有建筑面积的基

础上），匈牙利提出到 2020 年实现建筑零排放，英国提出到 2016 年住宅实现零碳化等。在

美国，加利福尼亚州承诺 2020 年所有住宅实现净零能耗，2030 年所有商用建筑实现净零能

耗，同时马萨诸塞州计划到 2030 年所有建筑实现净零能耗。 

 

相关方 

 政府和政策制定者 

 建筑设计委员会：建筑师，设计师，机电工程师 

 开发商和承包商 

 建筑业主和运营商 

 建筑业的工厂和制造商 

 公共事业公司和可再生能源开发商 

 倡导能效提高的团体 

 

实施条件 

为使净零能耗建筑目标（NZEB）行之有效，政策必须首先对于“净零能耗建筑”及其边

界给予明确的界定，特别是在对可再生能源进行量化时要对边界给予非常明确的规定。成本问

题的考虑也表明需要研究通过建立一个更大的“净零能耗建筑”的建筑设计、技术和产品市场

来降低整个净零能耗建筑的成本，这是净零能耗建筑指标成功的关键。 

 

对节能减排的贡献 

净零能耗建筑有显著减少建筑能耗的潜力，从定义上讲净零能耗建筑不消耗或者低消耗

能源，能够维持一个能源中和与平衡，即建筑提供自身消耗的能源。美国研究表明要想达到净

零能耗，建筑本身的总能耗根据建筑类型的不同平均需要减少 60-90%。39 
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 Voss et al., 2011.  
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因为几乎所有净零能耗建筑都需要其能源需求由可再生能源供应，因而该目标也能显著

减少能源相关的二氧化碳排放，非常可能达到零碳排放。欧盟对修订的净零能耗建筑指令进行

的评估发现，与其他提高建筑能效的政策相比，NZEBs 具有最大的节能和减排潜力。 

 

 

 

成本效益 

尽管政府对净零能耗建筑政策的行政成本和负担并不高，但是在短期内由于较大的额外

初始投资，净零能耗建筑本身并不具有显著的成本效益。因为净零能耗建筑是一个相对较新的

概念，只有很少的技术和设计能够满足减少建筑总体能耗以实现净零能耗的程度，因此建设成

本相对较高。在欧盟，据建筑业的估算，修建净零能耗住房会导致房屋价格大约提高 7%-

15%。40 虽然一些新近建成的建筑已经接近净零能耗，而且具有高的成本效益。但这些个案还

不具有普遍意义，需要更深入的研究和发展新技术并降低成本，提升成本效益。 

 

障碍和挑战 

净零能耗建筑在设计和实施过程中可能遇到的障碍包括：缺乏清晰的定义，缺乏对前期

研发和示范的资金投入，缺乏市场激励机制。 
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 ECEEE, 2011.  

不采用既有标准时的用电量 
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图 9. 采用能效标准对美国每年用电量的贡献 
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案例 

英国 2020 年零碳建筑目标41 

英国已经为净零能耗建筑设定了更加详细的国家目标，承诺到 2016 年所有新建

住宅都达到零碳指标，到 2018 年所有公共建筑实现零碳，到 2019 年，所有非居住建

筑实现零碳。在 2009 年，相关政策引发了关于零碳定义的讨论。零碳中心（Zero 

Carbon Hub）是一个由公共和私营机构共同参与的用以实现该目标的伙伴计划，对在

2016 年前在新建住宅实现零碳提供了实现“零碳”的具体标准，即到 2016 年，独立

式住房、其他住房和低层公寓建筑的最大排放分别是 10 公斤二氧化碳/平方米/年，

11 公斤二氧化碳/平方米/年和 14 公斤二氧化碳/平方米/年。 

 

对该政策的影响评估表明，该政策执行期内能够减少电力需求约 39 百万兆瓦

时，减少二氧化碳排放 2,910 万吨，增加可再生能源发电 27 百万兆瓦时。在整个 39

年到 49 年的政策周期内，总成本估计为 392 亿人民币，总收益 349 亿人民币，计算

的净收益为负 43.7 亿人民币。 

 

 

 

政策描述 

好的节能减排技术可能会遇到前期投资较高的问题，政府以税收减免和奖励等形式提供

财政补贴，有助于部分抵消节能设备较高的初始投资成本，减少新技术的推广壁垒。税收减免

和激励同样有利于影响公众的行为，提高节能技术的市场占有率。税收减免一般以成本为基

础，但是在一些情况下，可能取决于性能和所能达到的节能水平。税收减免和奖励的通常形式

包括个人或企业投资的税收减免或减免。除了直接补贴和退税外，其他对节能技术的财政激励

政策包括贷款担保和贷款利率优惠。 

 

在美国，对于超过能效标准 50%以上的住宅，业主可享受联邦政府对于窗户、屋顶、隔

离、取暖和制冷设备的能效改进成本 30%的补贴，同时住宅开发商可享有 13,464 人民币的税
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 UK Department for Communities and Local Government, 2011; ECEEE, 2011. 

 

政策 2.4 税收和财政激励  
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收减免。在商用领域，美国为节能 50%以上的有效措施和取暖、制冷系统的安装提供联邦税收

减扣 4.04 人民币至 12.12 人民币/平方英尺。在欧洲，意大利和法国为住宅和企业的效率改进

或综合改进措施提供税收减免，政府可承担能源相关成本的 55%。荷兰也提供税收减扣，可承

担符合补贴要求的节能技术投资成本的 41.5%。 

 

相关方 

 政府（政策制定者，税务机关，相关项目例如 ENERGY STAR 的管理机构） 

 建筑设计委员会：建筑师、设计师、机电工程师 

 开发商和承包商 

 建筑业主和运营者 

 工业、制造业、建筑行业的分销商、零售商和装修人员 

 公共事业公司 

 倡导节能的团体 

 

实施条件 

对节能项目的税收减免和激励政策要有充足的资金，这是政策成功实施的重要先决条

件。因为税收减免和激励如果设置的太低，会对促进市场转型和实现节能影响效果有限。同样

的，花费较低的交易成本（比如时间和精力）来操作对具体项目的税收减免和激励也是政策成

功执行的重要标准。为了通过更加广泛的参与将税收抵扣和激励的影响最大化，需要努力推动

和提升公众对税收减免和激励项目的意识，教育消费者了解合格的节能措施的益处。 

 

对节能减排的贡献 

税收减免和激励是一类以市场为基础的政策，用于加速市场向节能技术和措施的转移，

其对节能减排的影响是通过市场变革而不是直接计算节能减排量。在大多数情况下，税收减免

和激励对节能减排的影响依据安装的能效改进措施的不同而有所不同。美国对住宅开发商的税

收减免减少了新建住宅能耗的 50%，估计潜在生命周期内节约电力 876 百万兆瓦时，随着时间

的延长可节约化石燃料 2.08 亿吨标煤。42 

 

成本效益 

就节能减排效应来说，税收减免和激励政策的成本效益随着政策细节的不同而有所变

化。一些情况下，税收减免和激励的成本效益会受到获得补贴需要投入的精力的价值所影响，

即接受补贴者的交易成本。此外，该政策的成功还取决于接受者是否在没有这项政策时就已经
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 Nadel 2012.  
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会投资相关节能技术，即搭便车效益。一项 ACEEE 的研究表明，43 一定的税收激励，例如延长

已有新建住宅的税收减免期，提高商用建筑的税收减免 20.2 人民币/平方英尺，扩展和提升高

能效采暖炉、空调、热泵和热水器的现有抵免水平，能够带来较高的成本效益，每节约一百万

吨标准煤的成本只有 374 万人民币到 6,732 万人民币。 

 

障碍和挑战 

税收和财政激励政策在设计和实施过程中可能遇到的障碍包括：税收和财政激励设计不

合理，缺乏技术支持。 

 

案例  

意大利既有建筑能效提升的税收减免政策44 

自 2007 年起，意大利就开始为房屋业主和企业对现有建筑进行单个或全面的改

造提供税收减免。这个税收抵扣政策不仅为了提升建筑能效性能，而且刺激了建筑业

的增长。税收减免能够涵盖能效项目成本的 55%，范围从更换 HVAC 系统的 281,593

人民币到全面改造措施的 938,643 人民币。这个税收减免政策成功的改善了节能改造

项目的投资回报水平，尤其是在住宅领域，2009 年共有 24 万个税收减免申请，总额

达 242 亿人民币。作为税收减免政策一部分的安装节能改造措施带来的节能效果范围

从窗户改造的 2626 千瓦时/年到全面改造的 21528 千瓦时/年。税收减免支持的改造

措施的成本效益都非常好，平均成本都低于 1.68 人民币/千瓦时/年，大多数成本效益

好的全面改造措施低至 0.27 人民币/千瓦时/年。 
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政策描述 

可再生能源配额（RPS）是一个以市场为基础的政策措施，由国家或地方政府要求电力公

司和其他电力供应商必须满足在其发电量或供电量中有一定量（绝对量或比例）的可再生能

源。 RPS 指定能够获得可再生能源电量证书（REC）的主体和对未满足这一目标的主体采取的

处罚措施。RPS 通常不会尝试直接为可再生能源设定价格。通过设置电力结构中可再生能源的

定量目标，RPS 旨在推动可再生能源市场和技术的发展，以增加可再生能源在传统电力市场中

的竞争力。在美国，RPS 已在 21 个州和华盛顿特区施行，自愿的 RPS 已在 8 个州和 2 个地区

落地。此外，RPS 政策也已落实在瑞典、意大利、英国、日本和澳大利亚。 

 

环境友好型调度，通常也被称为可再生能源发电优先调度，是一个配套的政策措施，主

要是将可再生能源在电力调度系统中放在优先调度的地位。这将确保可再生能源发电的并网和

销售。这一措施能够确保将可再生能源发电并入电网，可以在更公平的竞争环境中，与传统发

电电源竞争。采用这种方法可以进一步满足对可再生能源电力的需求，通常的调度顺序是首先

满足可再生能源和分布式电源，然后是化石燃料的清洁发电。可再生能源优先调度已在欧盟，

包括英国，德国，西班牙等国，以及秘鲁和美国加利福尼亚州实施。 

 

相关方 

 政府/政策制定者 

 电力和天然气公用事业公司 

 

政策 3.1 购买绿色电力 :可再生能

源配额和绿色电力调度  
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 公用事业监管机构（公用事业委员会） 

 公共事业的客户（住宅、商业和工业部门的能源消费者） 

 可再生能源发电项目的开发商 

 环境、能源和公用事业的政策拥护者 

 

实施条件 

RPS 政策成功实施所必需的关键条件包括：充足的可再生资源、足够的传输能力、并网和

可再生能源优先调度、有效和适当的惩罚机制。在某些情况下，可能需要进行跨区域协调，以

确保 RPS 的实施更具成本效益，以促进现有电网的连接，跨地区、跨国界的消纳可再生能源。

如果地区性的经济体能够协调一致，建立一个符合 RPS 要求的统一的监测体系和 REC 的使用

和交易机制，就能够更好的促进 RPS 的实施。为了使可再生能源调度得以有效实施，需要一系

列综合的配套措施（比如上网电价）并提高对可再生能源开发商的选择效率。此外，对于电能

质量和供电安全的约束和赔偿，特别是针对如风电等间歇性的可再生能源，也同样重要。 

 

对节能减排的贡献 

RPS 和环境友好调度的主要目标是，鼓励可再生能源发电取代化石燃料发电，同时降低发

电成本。成功的 RPS 的主要影响将通过增加可再生能源发电（而不是直接的节能减排）和减少

化石燃料发电产生的 CO2 排放量。美国的研究表明，实施 RPS 的 15 个州，其可再生能源的利

用和化石燃料发电量的减少，均超过了全国平均水平。特别是在德克萨斯州，在 2002 年首次

采用 PRS 的 5 年内，新增可再生能源装机容量 5.5 万千瓦，将可再生能源在能源结构中的比重

从 2001 年的 0.6％提高到 2007 年的 2.3%。45 对于环境友好调度，虽然其影响难以量化，但是

其作用与 RPS 是紧密联系在一起的，因为它有利于解决可再生能源发电后替代化石燃料的并网

和消纳问题。 

 

成本效益 

作为一个以市场为基础的政策措施，RPS 能够以经济的方式实现可再生能源发展的政策目

标。对于美国先期采用 RPS 的州进行的评估显示，RPS 对成本的影响微乎其微，仅仅会根据不

同地区增加 0.5％到 1％的成本，对于住宅用户而言，每年增加的成本只有几美元。46 同样，

也需要对全国范围的 RPS 进行整体和一致性评估，以确保没有设置过高的目标而导致成本的显

著提高。由于环境友好调度往往是与其它政策措施相结合（如上网电价），其成本效益难以确

定，在不同的电网结构和电力系统环境中，其成本可能会有所不同。 

 

                                                           
45

 Hurlbut, 2008.  
46

 U.S. EPA, 2006.  
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障碍和挑战 

能源价格波动和新能源的成本变化削弱 RPS 目标的可行性；缺乏 REC 交易的市场基础和

支持；激励补偿机制难以建立。 

 

案例 

德克萨斯州实施的 RPS 和 REC47 

美国德克萨斯州是美国建立 RPS 的第一批州，至今已成功开发出 RPS 以及与之

配套的配额交易系统 REC。德克萨斯州在 1999 年到 2009 年的 10 年间，通过 RPS 规

定新增可再生能源装机 2000 兆瓦并且将这一目标按照一定的比例分配给全州的电力

零售商，2005 年德克萨斯州出台新的 RPS，规定到 2015 年新增可再生能源装机 5880 

兆瓦（相当于州电力需求的 5％），到 2025 年新增可再生能源装机 10,000 兆瓦。得

克萨斯州还于 2001 年建立了 REC 交易系统，对于不遵守 RPS 的企业给予 337 人民币/

兆瓦时的罚款。得克萨斯州的 RPS 成功的促进了超过 67.32 亿人民币的风电投资，并

且将其可再生能源发展目标提前了 4 年实现。德克萨斯州的计划成功的因素包括能够

推动市场增长的高目标，使用 RECS 以保证目标的实现，对所有电力供应商一视同仁

的违规处罚。 

 

 

 

政策描述 

动态电价机制不同于传统的固定电价，电力零售企业可以更加及时的把电力成本和成本

的波动通过价格信号传递给用户（住宅，商业，工业）。通过动态的、可变的价格调整，能够

更好地反映真实的发电成本，促进提高电力系统整体的经济效率、并维持可靠的电力供应和消

费。三类可变电价包括： 

 

1. 分时电价（TOU）：分时电价给出的是一个具体的时间表，规定在不同时间段内的电

价水平，包括高峰、部分非高峰期和非高峰期的不同电价。高峰期电价较高、非高峰

期的电价较低。不同于实时定价，TOU 的电价设计是通过对不同时间段内的发电成本
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 Texas State Energy Conservation Office, 2012.  

 

政策 3.2 价格信号 :  分时电价、

阶梯电价和差别电价  
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进行计算和评估后给出的电价水平。 TOU 的关键目标是影响客户的长期消费模式，有

助于降低系统的峰值需求，并避免建立新的峰值功率。  

 

2. 阶梯电价：由基本（固定）用电量和固定的价格以及超出基本电量后阶梯上涨的较高

电价构成。例如，在加州北部，对于基本用电量之内的电力，给予每千瓦时 0.86 人民

币的基本电价，当用电量处于基本用电量的 101％到 130％、131％到 200％的范围

内，分别给予 1.01 人民币/千瓦时、2.02 人民币/每千瓦的电价。通过对超出基本用电

量的电价收取阶梯累进的高电价激励用户节能。 

 

3. 差别电价：根据不同的客户类型设置不同的价格水平。在中国，差别电价已成为遏制

高耗能行业的盲目发展和低水平重复建设、淘汰落后生产能力，推进产业结构调整和

技术升级、缓解能源供应紧张局面的政策工具。从 2004 年起一直适用于高耗能的工业

用户，对于能效水平高的企业则收取较低的电价，有助于激励用户节省能源和提高能

源效率，以享受较低的电价水平。 

 

相关方 

 政府（中央和地方）/政策制定者 

 电力和天然气公用事业 

 公用事业监管机构（公用事业委员会） 

 公共事业的用户（住宅、商业和工业） 

 环境、能源和公用事业的政策推动者 

 高耗能行业 

 

实施条件 

教育和提高认识的努力是必要的，不仅是为了帮助客户了解这些非传统的定价机制，更

是为了促使他们有意识的减少需求、接纳自动调温器和智能电表等新技术。同样，对于较大的

工业和商业用户，需要提供技术援助，以帮助他们适应和应对新的定价机制。在设计渐进式定

价方案时需要考虑和解决对低收入居民的公平性。 

 

对节能减排的贡献 

可变价格所传递的价格信号可以影响消费者，改变他们的能源消费模式，并实现节能减

排的目标。虽然降低系统的峰值电力需求可以通过不同的电价方案，但峰谷分时电价在纽约被
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证明能够成功降低系统的峰值需求 10％〜16％。48 2004 至 2009 年中国通过实施差别电价政

策，八大高耗能行业中的四个行业减少用电量 115 TWh，减少二氧化碳排放量 8,230 万吨。49 

 

成本效益 

虽然难以量化，但是可变电价能够带来多方面的好处，包括降低峰值需求与建设新的峰值

功率的成本，降低燃油成本和输配电投资，为客户降低电费。可变电价政策的主要成本为技术

更新和计量设备的更新，以实现消费者和电力供应商之间的双向计量，增加的成本从每平方米

673 人民币到 3,366 人民币不等，取决于使用双向电表等设备后产生的效果。50 因此，可变电

价的成本效益依赖于技术的可用性、低成本实现技术的功能、以及在实际操作中帮助客户更有

效的应对价格的变化。 

 

障碍和挑战 

可能面临的障碍包括：电价改革面临阻碍、电力企业运行成本增加；基于社会公平考虑

的合理阶梯电价和电量设计是个挑战。 

 

案例 

中国高耗能行业的差别电价政策51 

2004 年年中国出台了针对电解铝、铁合金、电石、烧碱、水泥、钢铁等 6 个高耗能

产业的差别电价政策。2006 年 10 月 1 日起将黄磷、锌冶炼 2 个行业也纳入差别电价

政策实施范围。2010 年，国家有关部委联合发文，加大差别电价政策实施力度，继

续对上述 8 个行业实行差别电价政策，并进一步提高差别电价加价标准，自 2010 年

6 月 1 日起，将限制类企业加价标准由 2008 年的 0.05 元/千瓦时提高至 0.1 元/千瓦

时，淘汰类企业加价标准由 2008 年的 0.2 元/千瓦时提高到 0.3 元/千瓦时。各地也可

根据需要进一步提高加价标准。 

     

自该政策实施以来，节电减排作用显著，其中影响最大的是非黑色金属冶炼及轧制和

化学工业。一项研究估计，2004 至 2009 年八大行业中的四个行业在实施差别电价

后，减少用电量 115 TWh，减少 CO2排放量 8,230 万吨。 

…接下页 
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…接上页 

福建省从 2007 年 6 月开始在水泥行业实施差别电价政策，截止到 2009 年 6

月，全省共淘汰落后水泥产能 1006 万吨，比全省“十一五”目标任务 1668 万吨增加

了 17.4%，超额完成了 290.6 万吨。这些行动为该节省 178 万吨的煤用量，和减少

426 万吨的二氧化碳排放量。 

 

 

 

政策描述 

需求侧管理（DSM）是一类常见的措施，改变消费者的电力消费活动以达到提高能效的目

标。具体而言，需求侧管理可以通过对提高能效的宣传活动、技术支持、财政补贴、免费安装

节能设备、合同管理等形式展开。在美国，DSM 从 20 世纪 70 年代中期以来开始实施，州和

联邦监管机构开始制定鼓励或强制措施，为节能项目或实现节能目标提供资金和补贴。 DSM

包括能源审计、高效的融资安排、安装有效的技术或措施等。DSM 也被引入到不同的欧洲国

家，包括奥地利、丹麦、英国、法国、爱尔兰、荷兰、西班牙和瑞典。 

 

除了需求侧管理，公益基金（PBFs），也被称为系统或公益收费，是另一个重要的政策选

项，能够为节能项目提供持续的资金支持。PBF 对每一位客户收取附加电费，幅度可能从每千

瓦时 0.002 人民币到 0.20 人民币不等，该笔资金收入用于提高能效的计划。20 世纪 90 年代以

来，美国已经在 19 个州通过了能源效率和可再生能源的 PBFs，类似的 PBFs 也存在于比利

时、巴西、丹麦、荷兰、澳大利亚、挪威、泰国和英国。 

 

相关方 

 政府和政策制定者 

 电力和天然气公用事业 

 公用事业监管机构（公用事业委员会） 

 消费用户（住宅，商业，工业） 

 高效节能技术/措施的制造商、零售商、安装机构 

 公共部门和私营部门的能源效率的服务商 

 能源、环境、消费者相关的政策团体 

 

政策 3.3 需求侧节能：需求侧管

理和公益基金  
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实施条件 

DSM 的实施必须解决来自供电企业的阻碍，在传统的电力销售模式下，供电企业的收入

和利润主要来自电力的销售，进行用户侧管理必然减少这些企业的电力销售从而降低其收入和

利润。解决问题的办法包括把这些供电企业作为 DSM 的执行主体，为这些企业实现相应的节

能减排目标提供激励机制或者将这些企业的利润与电力销售分开。此外，还需要有一定的方

法，评估 DSM 的实际效果。 

 

建立 PBF 需要政府赋予相应的部门以征收电力附加的权利。为使 PBF 有效运作，管理机

构还需要明确 PBF 的筹资机制、持续时间、分配方法（如竞争性招标等），项目评估方法等。 

 

节能减排的贡献对 

DSM 包含的各种提高效率的措施能够带来显着的节能效果，在 1994 年至 2005 年间，在

美国估计每年节约 50 至 59 吉瓦时的电力。在 2000 年以后，美国的 DSM 节约的电力接近美国

全年电力消费量的 2％。52在州一级， DSM 政策在加利福尼亚州和佛蒙特州分别节约州电力消

费的 1.2％和 2.5％。在英国，通过 DSM 在从 2002 年中期到 2005 年中期的 3 年间累计节约能

源 91 百万兆瓦时，主要措施包括增加建筑保温和高效的供暖设施。53 

 

美国的能效附加 PBFs 计划为能效的改进提供了一个稳定的资金平台，其对能效项目的补

贴从 2003 年的 91 亿人民币增加到 2010 年的 303 亿人民币。54 在 2002-2003 年间，州政府每

年通过 PBFs 对能效项目的总投资为 58.56 亿人民币，节约用电 2.8 百万兆瓦时，减少二氧化碳

排放 180 万吨。55 

 

成本效益 

虽然 DSM 的成本效益取决于实际操作的情况以及计算成本效益的方法，但 DSM 一般都被

认为是极具经济性的。在 1996 年美国对 DMS 的评估显示其成本为 0.283 人民币/千瓦时，而

针对 1992 年到 2006 年的 DMS 效果评估显示其成本为 0.337 人民币/千瓦时。56 
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通过 PBFs 取得的节能效果被认为是非常具有经济性，能够以较低的成本显着减少电力需

求和排放。在对 12 个州在 2002-2003 年间实施的 PBF 方案研究得到，平均的节能成本是 0.202

人民币/千瓦时，远低于新能源电力的价格和绝大多数国际电力的平均零售价格。57 

 

障碍和挑战 

实施需求侧政策可能面临的障碍包括：缺乏需求侧节能的技术和信息；需要系统协调；

建立合理的价格激励机制；消费者的教育和认识不足；公益基金的征收、使用、管理和监督上

面临的挑战。 

 

案例 

纽约的用户侧管理计划58  

纽约州从 1996 年开始建立能效附加方案，以提高系统的可靠性、减少峰值需

求、提高用户的能源效率、降低能源有关的环境影响、促进竞争的电力市场并使终端

用户收益。2011 年，纽约州立能源研究和发展局（NYSERDA）为该措施提供的预算

为 33.58 亿人民币，其中一半的预算用于商业和工业能效项目，18%用于住宅能效项

目，13%用于低收入群体的能效项目，剩余用于公众宣传和管理成本。从 2003 年开

始，到 2011 年，每年节约电力约 5.615 百万兆瓦时，减少高峰负荷 2.01 吉瓦，相当

于每年节能 68.33 亿人民币，减少排放 266 万吨。 
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政策描述 

来源减量化是废弃物管理的重要战略措施。实现减量化的关键步骤是推动产品用料减量

战略，延长产品和材料的使用期，在设计制造、销售和使用产品和材料的过程中全程减少废物

产生。同时，鼓励公众购买使用期更长、质量更好的产品，鼓励产品和材料的再利用。目前实

施的一些废物来源减量化的例子： 

 

 在当地政府内部的设施和运营中执行废物减量和再利用 

 在收集和处置环节采取政策对一个特定材料进行减量化或禁止某类材料的使用 

 对制定减量化战略目标的公司和消费者进行教育或经济激励 

 实施废弃物减量化和再利用计划，比如建立废物收集或再利用中心、交换和贸易中心 

 

在美国，50 个州中有 47 个州已经发起了不同形式的减量化计划和行动，31 个州制定了

减量化规划，27 个州针对州政府内部开展废弃物减量化行动，23 个州针对居民住宅、39 个州

针对商用建筑开展减量化行动。59 

 

相关方 

 当地政府和相关机构（环境，废弃物处理机构） 

 企业，消费者，当地社区团体 
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 U.S. EPA, 1998. 

 

政策 4.1 减量化：废弃物的减量

和再利用  
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 产品供应链：制造商、运输商、分销商、零售商 

 废弃物管理企业和工厂 

 非盈利研究机构 

 媒体 

 

实施条件 

从传统的废弃物管理关注末端治理转向聚焦废弃物产生前的预防和减量化是减量化措施

的重要基础。此外，行为方式转变是减量化发挥效益的关键，因此，减量化和再利用的成功实

施取决于目标参与者（企业或消费者等）如何被告知和其积极参与的程度。也需要持续的监督

和定期的评估，通过记录行为转变和取得的节约效果来确保该措施的持续性。 

 

对节能减排的贡献 

来源减量化的首要目标是减少废弃物产生的数量，减量化和再利用战略能够对节能减排

产生重要影响。减少废弃物产生量可以直接减少废弃物收集和处理的能源需求，再利用有利于

减少提取新材料、制造和运输新产品的能源需求。减少制造和运输新产品的能源需求以及减少

废弃物处理的能源需求能够直接减少二氧化碳排放。例如纽约市以废弃的电话目录印刷新目

录，减少二氧化碳排放 2.8 吨。60 

 

成本效益 

研究表明，废弃物的真实成本大约是实际处理成本的 15 倍，因此建议通过减量化战略避

免废弃物产生，减量化和再利用的成本效益非常好。61 推广消费和再利用更持久、使用期更长

的产品，与一次性或用完即可丢弃的物品相比，可以降低或消除替换成本，从而节约大量投

入。在华盛顿的 King County 地区，政府颁布措施要求采购可循环的、环境有益的商品，包括

再制造墨盒、再精炼防冻剂和机油，2003 年这个措施总计节约 390 万人民币。62 

 

障碍和挑战 

减量化政策在实施过程中可能遇到的障碍包括：缺乏关于废弃物减量的环境效益方面的

信息和知识，对生产者和消费者提供的激励机制不匹配，废弃物定价不合理。 
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案例63 

在北卡罗莱纳州，Chatham County 将交易商店（Swap Shop）整合到固体废弃物

和循环收集中心计划，推广废弃物的再利用，并从废弃物中发现出尽可能多的有用物

品。早在 1993 年，该地区就开始经营第一个交易商店。目前这样的商店在区域内的

每一个固废收集中心都有设置。居民可以将不需要的但是有用的物品放到交易商店，

供其他居民来选择，那些两周内没有被交易的物品会被转运到当地的慈善商店或救济

机构。这些交易商店建立、运行和管理的成本均较低。交易商店的设立相当大的减少

了废弃物产生。工作人员要清点所有放来交易商店的物品。通过统计发现，60%的物

品是都可以被再利用，30%的转运到旧货店和其他批发商店来进行再利用，只有 10%

最终进入废弃物收运渠道。 

 

 

 

政策描述 

能够有效避免废弃物直接进入垃圾填埋场并回收有价值的材料的两个重要政策选择是废

弃物的回收和垃圾堆肥。制定和实施废弃物利用目标有利于垃圾回收和堆肥产业的发展。 

 

回收涉及的废弃材料包括塑料、玻璃、金属、纸张材料等，相关材料被分类、清洁和再

加工形成新的再生产品，可以取代通过原材料制成的产品。促进回收和循环利用的政策包括设

置回收的目标和要求、回收补贴、税收优惠、饮料容器押金法、垃圾处置费、垃圾附加费和弃

置禁令等。这些政策已经在美国的一些州和城市以及部分欧盟国家实施。 

 

有机废弃物（如庭院枝桠废弃物、厨余垃圾等）的堆肥利用（适当加入催化剂以加快有

机材料的分解和转化）能够生产肥料和地膜。政策推动能够创造很高的市场需求。相关的政策

包括地方政府和大型机构的采购政策、园林绿化和绿色建筑政策、税收返还和肥料的免费使用

政策等。在美国，庭院枝桠废弃物的堆肥率已由 1990 年的 12%上升到 57.5%，但是食品废弃

物的堆肥率却仍然只有 2.8%，主要原因在于食品废弃物的分类和回收成本较高。64 
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 U.S. EPA, 2012a.  

 

政策 4.2 回收利用和堆肥  
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相关方 

 地方政府的相关机构（环境，废弃物管理） 

 企业、消费者、社区团体 

 农业、环境和可持续发展团体 

 废弃物物管理公司、回收和堆肥资源的提供商 

 提供回收和堆肥相关服务的企业：运输企业、处理器制造企业、回收的经纪人、回收

材料再生的制造商和垃圾堆肥企业 

 

实施条件 

与源头减量类似，回收和堆肥政策的成功也取决于公众意识的提高和在资源回收和堆肥

等方面做出的实际行动。这往往需要针对不同的消费群体进行教育和宣传，对于住户和多户住

宅的居民对于回收的态度可能会有所不同。回收和堆肥的实施还依赖于回收和堆肥服务的提供

商。 

 

对节能减排的贡献 

回收和堆肥有助于节约能源和减少二氧化碳排放 ，虽然具体的节能和减排潜力由于材料

本身特性和回收、堆肥方法的不同而不同。回收的节能效果由利用回收材料和原生材料生产的

能量之间的差值决定。以回收铝为例，可以节省 95％的生产原铝所需的能量。总体而言，

2005 年，原材料的回收保守估计能够为美国节约 22 百万吨标煤的能量，减少 48 百万吨的碳

排放。65 有机废弃物的堆肥能够避免有机物在垃圾填埋场产生甲烷，从而显著降低有机垃圾对

气候变化的影响。林业和采矿业的有机废弃物在严格控制条件的情况下也可以用于堆肥。 

 

成本效益 

回收的收益能够支付回收的费用，也有利于避免建设新的处理能力的成本。回收也被认

为能够在创造就业和促进经济发展等方面产生正面效益。研究结果显示回收能够比直接处置提

供 10 倍以上的就业机会。研究还表明，回收利用 1 吨废弃物比直接送到垃圾填埋场要多支付

680 人民币的工资，产生 1,851 人民币的额外商品和服务，产生 909 人民币的额外销售。66 堆 

肥的经济性，特别是食品的堆肥还不十分清楚，废弃物的分类回收和堆肥系统的类型都影响成

本。 

 

                                                           
65

 U.S. EPA, 2012b.  
66

 US EPA, 2011. 



 

57 | 消费和废弃物管理 
 

障碍和挑战 

回收和堆肥在实施过程中可能遇到的障碍包括：缺乏废弃物回收利用的基础设施，废弃

物定价不合理，环保教育普及不足，消费者和生产者未能意识到堆肥的终端用途导致缺乏堆肥

市场。 

 

案例 

旧金山零垃圾目标和强制性回收和堆肥条例67 

在 2001 年完成州政府强制的 50％垃圾填埋场废物转化目标后，旧金山于 2003

年 3 月出台了地方性的更为严格的废弃物转化目标，提出到 2010 年 75％的废弃物采

用多样性处理方式，到 2020 年实现垃圾填埋场或焚烧场的垃圾零进入。2009 年 6

月，该市还通过了强制回收和堆肥条例，要求所有城市的企业和居民按照堆肥和填埋

的处理要求将废弃物分类并放入相应的回收容器。该条例规定，企业、小区业主和租

房者将免费获得回收和堆肥的容器、工具包、相关教材和培训，也规定了强制执行的

要求和必要的惩罚措施。除了这两个主要的回收和堆肥政策外，旧金山也采取了多种

其他配套政策，重点包括强化垃圾生产者的责任、减少塑料袋、食品服务的废弃物减

量化、减少建材的包装材料、碎小材料的回收、户内垃圾的回收和收购政策等。 

 

 

 

政策描述 

城市固体废物管理产生的甲烷占全球甲烷排放的 14%。甲烷是仅次于 CO2的第二个重要的

温室气体。68 垃圾填埋场和露天堆场的甲烷是由于细菌分解有机废物产生，以垃圾填埋气

（LFG）的方式释放出来。除了释放到大气中，LFG 可以被捕获并转化成一种优质的能源。垃

圾填埋气中的甲烷捕获和回收的主要方法是提取和收集垃圾堆场竖井和真空系统的气体，收集

的气体能够直接燃烧使用，特别是用于发电或热电联产。 
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 IEA, 2009a. 

 

政策 4.3 填埋气甲烷回收  
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除了扩大回收和堆肥，甲烷捕获和回收的监管目标，已经在一些国家开始实施，如美国

和加拿大都对甲烷的排放量进行了限制并减缓未来排放量的增长。其他实施了垃圾填埋场沼气

回收政策的国家，如美国、英国、德国、卢森堡和韩国，涉及的具体政策包括甲烷回收和利

用、垃圾填埋气发电纳入可再生能源配额或上网电价政策、规范发电并网要求、为小型垃圾填

埋气回收项目提供并网支持、技术开发和示范等政策。 

 

相关方 

 当地政府 

 垃圾填埋气能源项目的开发商和承包商 

 执法和规划部门（环境、土地规划和、公共事业委员会，固体废弃物规划机构等） 

 金融合作伙伴 

 能源终端用户（商业、工业）和公用事业部门 

 

实施条件 

垃圾填埋场甲烷回收项目的一个基本条件是对各相关方的利益有充分的考虑。政府应积极

努力促进并对项目进展给予持续的支持承诺。此外，垃圾填埋气项目开发商能够通过政府补贴

获得资金支持，如可再生能源基金、税收及其他融资机制也是 LFG 能源项目的启动和维持至关

重要的因素。同样，垃圾填埋气回收利用技术和体制机制的建设，也是这类项目的必要条件。

最后，配套的政策和法规，如购买垃圾填埋气发电项目的发电量和强制并网等，都在推动垃圾

填埋场甲烷回收和填埋气体能源项目中扮演着重要的角色。 

 

对节能减排的贡献 

垃圾填埋气的能源化利用项目对节能减排有直接的贡献，回收的甲烷通过天然气发电和

热电联产系统，或直接在锅炉、干燥器、窑炉中使用，能够替代传统燃料。此外，垃圾填埋气

回收项目还可以大量减少甲烷的排放。设计有效的 LFG 能源项目能够减少垃圾填埋场的甲烷排

放量 60％至 90％。从垃圾填埋场的实际运行效果来看，一个典型的 3 兆瓦垃圾填埋气发电项

目，一年能减排 34,700 吨碳当量的甲烷，而一个典型的直接利用垃圾填埋气的项目能够减排

32,300 吨碳当量的甲烷。69 美国现有 520 个 LFG 能源项目，能够有助于减少垃圾填埋场的甲烷

排放 4,400 万吨碳当量。 
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 U.S. EPA, 2012c. 
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成本效益 

通过对甲烷回收垃圾填埋气能源项目的主要成本进行评估显示，购买和安装填埋气体回

收及发电设备，运行操作和维护成本是该类项目的主要投资。但是，垃圾填埋气能源项目已被

证明是非常符合成本效益的项目，电力和能源的收入能够抵消项目的前期投资。极具经济性的

LFG 能源项目的例子包括：70 

 格鲁吉亚 3.2 兆瓦的垃圾填埋气发电项目：LFG 系统耗资 3,370 万人民币，但通过不到

5 年的电力销售收入预计可以全部收回成本； 

 北卡罗莱纳州以社区为基础的直接填埋气收集利用项目，为终端用于直接避免燃烧化

石能源，直接节省的额外燃料成本远远超过了该项目 670 万人民币的投资。 

 

此外，垃圾填埋场甲烷回收和垃圾填埋气能源项目能够创造就业机会，推动新堆填区附近

的企业收集并利用填埋气，减少环境治理的合规成本并使垃圾填埋场符合减排的要求。 

 

障碍和挑战 

垃圾填埋气回收实施过程中的障碍包括：缺乏对垃圾填埋气的合理定价，缺乏具有专业

知识的项目开发商和承包商。 

 

案例 

韩国蔚山填埋气直接利用项目71 

韩国蔚山的垃圾填埋场甲烷气体回收系统开始运行于 2002 年，是韩国最早的

LFG 能源直接利用项目。该项目收集和运输垃圾填埋气，作为毗邻的化工厂的燃料。

与使用天然气的类似化工厂相比，该项目能够节约能源费用 38,931 人民币/天，而且

天然气的价格还在不断上涨。该 LFG 能源项目每年还减排温室气体 101,475 吨二氧化

碳当量。除了经济和环境效益，蔚山项目的成功也体现了政府和项目开发商建立战略

合作伙伴的重要性，政府为项目的融资提供便利，提供能力建设和培训，这些都是项

目成功的主要因素。 
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交通排放受到城市结构的影响很大——城市设计、以及基础设施的投资决策都影响交通部门的

排放。节能减排在交通部门需要协同土地利用政策和优先的低碳基础设施投资。其他的交通战

略，如：交通工具技术、燃料标准、激励措施、出行习惯等，都是由城市布局和基础设施选择

来决定的。 

 

优先发展低碳交通模式 

对于上述提到的所有措施来说，图 1072强调了交通模式的低碳发展优先性，该图的结论在

世界范围内减小城市交通碳排放都是有效的，包括从波特兰、纽约到布宜诺斯艾利斯和广州。
73 这些优先措施直接由土地利用和基础设施决定，首先最大程度地关注人们最低碳的交通选

择：步行，骑自行车，公共交通。其次是货运，高效的商用车辆和卡车的货物运输。对于客运

车辆，高载客车辆（面包车，客车）优于单独载客车辆。单独载客车辆优先级最低，因为其具

有最高的人均碳排放量。 
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63 | 交通和城市组织 
 

 

图 10. 交通措施的优先性 

来源：Portland Climate Action Plan, 2009 

 

 

 

政策描述 

混合区域：创建适于人居的混合功能社区，大多数居民通过 20 分钟的步行或骑自行车就

能满足基本非工作的生活要求，会极大减少车辆数量和能源使用，以及二氧化碳的排放量。74 

不同于高层建筑物将人们的日常生活分离，该措施同时将服务、零售、娱乐以及住宿集中建

设，就能使所有的设施通过步行到达。对于必须外出到其他区域工作的居民，提供安全的步行

和自行车道，以及公共交通的通勤工具。居民和工人、雇主和商业项目，都会受益于日常混合

使用区和集中分布的城市设计。75 

 

以人为本的街道（“完整街道”）。不采用对行人可能造成危险的长距离超大街区，大

约 1.5 公顷的街区面积，是许多城市的理想选择。76 所有的交通运输和商业区域，人们都采用

步行，从而使街道更安全，对人们的吸引力更大。街道不是巨大的多通道双向交叉路口，而是

双通道（耦合）的单向街道，可以为行人提供更简单的交叉路口，同时加快车辆的流动。这一

战略已经被人口稠密的城市采用，如多伦多、纽约、旧金山、西雅图和丹佛。人行道的设计应

该方便进入零售店、餐馆和其他服务设施，而不是到达混凝土建筑。树木和植被、阴凉的入
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 Portland Climate Action Plan, 2009; Calthorpe, 2010. 
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 为维护人民的健康，高污染行业应该接受控管并设于城外，但其他行业可以设在混合使用区。 
76

 Calthorpe Associates, 2010. 

 

政策 5.1 充满活力的社区和街道  
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口、长凳，都能够帮助确保行人的安全。一个自行车网络、自行车停车场和自行车共享计划，

有利于非机动车交通，使整个街区更加完整，如广州、杭州、巴黎。77 

 

相关方 

 当地交通运输机构：配合市长、地方发展和改革委员会、当地环境部门、地区交通运

输局的规划，确保分区、资金和街道改善； 

 本地企业和开发商：实现有利于居民友好的街道、混合使用区； 

 社区：实现低碳、方便进入的优势 

 

实施条件 

政府各部门的协调机构，包括规划、交通、投资、建设等的协作，对低碳城市的组织是

必不可少的条件。设定短期和长期的目标是“完整街道和社区”项目取得进展的关键。 

 

对节能减排的贡献 

高密度的城市街区，相比不太密集的城市街区，可以节省 40％的车辆里程（VMT）相应

的 CO2排放（6 吨/户相比 10 吨/户），78 如果能够避免低密度单一住宅的长途通勤，甚至有可

能减少 70％的排放。从现有的城市街区转化成混合用途和完整的街道的城市街区，在 10 至

20 年内城市可以实现节省 30％的车辆里程和二氧化碳排放。79 

 

成本效益 

较其他可持续发展的交通措施，实施“完整的街道”将减少温室气体排放量超过 15％，

可以减少公共和私人支出。80 通过步行或自行车即可到达的市场、学校和其他公共服务地点，

常常比任何机动化交通基础设施更便宜。“完整的街道”不仅能为当地企业和政府创造收入，

同时也提高了社区的生活质量。 

 

障碍和挑战 

既有城市改造非常困难；需要不同部门的协调。 
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 National Geographic, 2011; SFMTA, 2011. 
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 Calthorpe, 2010.  数据来自北加州湾区(旧金山、奥克兰与 San Ramon).   
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 Portland Climate Action Plan, 2009. 
80

 SF MTA, 2011.  以旧金山而言，政府设置完整街道一般要耗时 25 年，费用介于 1 亿至 5 亿美元之间。对中国城市

而言，执行成本可能会低些。预期温室气体减排效果会很高，高达 15%以上。   
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案例 

在 2009 年，波特兰市和周边 Multinomah 县设立了一个构建 20 分钟活力社区的

目标，其中高达 90％的居民通过步行或骑自行车能满足基本生活需要。目前，市中

心已经通过建立轻轨而不是高速公路部分改善了城市的交通状况。为了实现这一目

标，城市与社区机构一起工作，以确保每个街道都获得需要的基础设施投资、土地利

用计划、公共 - 私营伙伴关系。城市的整体规划也进行了修订，整合各项低碳行动，

设定实施时间表和优先资助的低碳项目。目前，初步的项目已经完成，城市已建立起

一个 10 英里的街区绿色通道，提供了安全的步行和自行车通道，处理了雨水径流并

加强了学校周边的安全。81 

 

 

 

政策描述 

在对世界上许多被高度重视的城市的研究发现，与发展私家车相比，公共交通导向发展

（TOD）计划，是一个更清洁、更高效的交通战略。综合交通规划中，商业及住宅发展沿着公

共交通通道集中分布，降低了车辆行驶公里数和二氧化碳排放量；新建住宅的开发包含公共交

通改善、并在开发协议中由政府提供资金，在住宅开发中纳入公共交通通道，而不是过多的考

虑停车位，并鼓励雇主提供交通福利，而不是停车位；在公共交通中心里，提供包括自行车和

汽车共享的停车场，但是不鼓励私家车停靠在公共汽车中转站；对综合交通体系设立目标，并

监控其进展情况；增加公共交通路线，增加载客量，维护或加强公共交通基础设施，考虑快速

公交系统（BRT）以及轻轨或地铁（较昂贵的选择）；通过便捷的公交系统和支付方式，并利

用公共交通进行信息分享和宣传，鼓励步行、骑自行车和公共交通运输。 

 

相关方 

当地政府机构和开发商之间的积极合作，对将公共交通整合到城市建设中必不可少。 
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 Portland Climate Action Plan – Progress Report, 2012. 

 

政策 5.2 综合运输发展  
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实施条件 

相比针对私家车基础设施的投资，公共交通基础设施的资金必须优先考虑。来自交通缩

减措施（如牌照费，拥堵费等，见以下政策 5.3）获得的资金，应该为公共交通基础设施建

设，以及为行人和自行车提供的基础设施建设预留资金。基础设施建设应与房地产和商务区的

发展相配合，以确保公共交通被整合到这些项目的开发中。 

 

对节能减排的贡献 

居民出行方式从低载客车辆到公共交通工具的转变，能够极大的实现节能减排。如 图 11

所示，公交和铁路运输相比私家车可节省近 80％的碳排放量。在美国，相比汽车为重点发展

的模式，5 个中大城市的 17 个 TOD 项目减少了 44%的私家车出行量。82 

 

 

图 11. 不同交通方式下乘客的单位二氧化碳排放量 (旧金山) 

资料来源: SFMTA, 2011. 

 

成本效益 

公共交通导向的发展战略具有相对较低的成本，中等水平的个人支出和中等水平的温室

气体减排量（10-15％），总体的经济性处于中等水平。83 在公共交通基础设施选择中，公共

汽车与铁路相比，每位乘客每公里的排放量略高，但其资金成本低，是负担得起的公共交通选

择。电动轨道，具有更高的运行效率，对高密度城市更有吸引力。 BRT 能够兼顾两方面的好

处：公共汽车专用车道效率更高、而成本比铁路低。要确保有足够的收入，运输机构必须有流

畅的运行体系，方便的连接和支付系统，以及与乘客共享信息的良好能力。 
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83

 SFMTA, 2011. 
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障碍和挑战 

需与其它城市设施协调和系统规划；BRT、轨道交通对于基础设施的要求高，投资大，建

设时间长；需要说服人们选择公共交通。 

 

案例 

广州是中国第三大城市，集成的公共交通、步行和自行车系统是其低碳交通的关

键。经过多年的规划，到 2010 年 2 月，广州开发了 22.5 公里的快速公交系统

（BRT），是亚洲第一个与地铁系统连接的 BRT。84 广州 BRT 系统还包括自行车停车

站和林荫人行道，自行车共享计划包含城市近 5000 辆自行车和 50 个自行车站。85 在

BRT 开放的 18 个月内，广州实现了世界上最高比例的 BRT 乘客密度，平均每天的载

客量达到 80.5 万人，仅次于北京的乘客密度，三倍于亚洲其他 BRT 的运载能力。86 

BRT 效率的提高，分别减少了 29%的巴士乘客和 20％私家车的通勤时间，每年减少的

燃油消耗相当于减排二氧化碳 8.6 万吨。87 

 

 

 

政策描述 

城市在鼓励非机动交通（政策 5.1）和运作良好的公共交通系统（政策 5.2）的同时，城

市还需要重视车辆交通的流动性，包括货运和客运。政策 5.3 的指导思想是，减少行驶距离，

保持交通流畅，达到减少公里数、少空转、降低燃料消耗和减少二氧化碳排放的目的。 

 

交通流量的优化可以通过交通信号计时、可变信息系统、以及高乘载车辆（HOV）专用车

道等措施实现。交通流量的控制可以通过牌照限制、高额牌照费等措施实现。在高峰时段和地

点对车辆征收较高的拥堵费用，能够提供经济激励以改变交通运输流量或交通运输方式。在货

                                                           
84

 Institute for Transportation & Development Policy, History of ITDP; Hughes and Zhu, 2011.  http://www.itdp.org/ 
85

 National Geographic, 2011; ITDP Sustainable Transport Award. 
86

 Hughes and Zhu, 2011; ITDP News, http://www.itdp.org/news/guangzhou-brt-reduces-co2-emissions-by-86000-tonnes-

annually 
87

 Hughes and Zhu, 2011.   

 

政策 5.3 更短的距离、更通畅的

流动性 :  货物和乘客  
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物运输方面，居民日常生活的吃穿用品通常都通过卡车、铁路和船舶运输，对货运枢纽的优

化、固定通行时间、改变枢纽的位置，鼓励更多的铁路运输代替公路货运等都能够改善货运状

况。连接工业区和郊区的交通系统也能够减少货运流量。由于大型货运车辆在起停时消耗更多

的燃料，因此交通状况的改观非常有益于这些货运汽车节约燃料。对于柴油车而言，更为通常

的交通路线有助于减少黑炭的排放，这是一种温室效应极强的物质。88 

 

相关方 

交通管理措施需要协调多个政府机构、企业（客运、货运）、以及公众。 

 

实施条件 

为实现更短的运输距离和更通畅的流动性，需要多种交通管理措施并行。例如，纽约市

过去近 90％的货运由卡车运输完成，造成严重的交通拥堵和污染。通过“纽约规划”，纽约

将铁路连接至南布鲁克林海军码头，并延长其它铁路终端，把更多的货运由铁路承担。在曼哈

顿中央商务区，卡车交货时间错开高峰，从而明显减少了卡车的空转和排放。该市还进行了详

细的外卖模式研究以寻找进一步的减排空间。89 

 

对节能减排的贡献 

城市车辆交通流的优化，对公共投资的规模要求相对较低，私人成本也相对优化，但是

可以实现 10％至 15％的节能和二氧化碳减排。90 控制汽车牌照的数量，可以实现更大的节

约。 

 

成本效益 

需求定价和牌照费与交通流量优化相结合，能够带来显著的净效益。交通拥堵费和牌照

费能够创造更多的公共收入，并用于建设公共交通基础设施。91 这些已成为实现低碳交通必要

的融资手段，而且能够直接降低能耗和二氧化碳排放量。 

 

障碍和挑战 

技术和管理水平的限制；对交通系统规划、组织和协调要求非常高；拥堵费难以被公众

接受。 

                                                           
88 

Portland Climate Action Plan, 2009. 
89

 PlaNYC Update, 2011; PlaNYC Progress Report 2012.  
90 

SFMTA, 2011. 
91

 SFMTA, 2011. 
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案例 

虽然只有富人能进行拍卖，但上海拍卖车牌的做法已经控制了近 200 万辆的汽

车，并保持了城市交通的基本通畅。相比之下，北京的政策是采取号码限行的政策，

并未有效地控制流量，城市汽车的保有量已经超过 500 万。广州在学习这些经验后，

目前正在实施汽车牌照拍卖和摇号相结合政策，这一措施能够减少流量、节能减排、

也可使民众较为公平地获得拍照。中国的几个城市正在探索时实施征收拥堵费的可能

性。92 

 

收取拥堵费93能够有效促进运输方式的转变，促进低碳公共交通，能够显著可以

减少温室气体排放。例如，在伦敦，每年 52 人民币的拥堵费使城市中心的交通流量

减少 12％，其中一半以上被转移到公共交通，此外，车辆行驶距离也减少了 2.11 亿

公里（Timilsina 和 Dulal，2008 年）。如果将伦敦的拥堵费政策运用到纽约，预期能

够减少日均 9％的车流量。另一项研究显示，如果征收拥堵费，哥本哈根每年可减少

7%的汽车行驶里程，相当于减少二氧化碳排放量 1.54 亿吨（Rich 和 Nielson，

2007）。 

 

 

 

政策描述 

运输政策 5.4 的目的是提高车辆的使用效率，并鼓励低碳汽车技术和替代燃料技术。市级

政府有权对本区域内销售的车辆设定能效和排放标准。例如，城市公交车可以由低碳电力、压

缩天然气（CNG），或生物柴油等供给能源。波特兰市设置了一个低碳燃料标准，计划到

2030 年减少城市全生命周期的交通燃料排放 20％。94 城市可以通过本地的收费或补贴措施，

鼓励销售和推广更高效和低排放的私家车。城市基础设施可以支持电动汽车，包括充电站或电

池交换中心等，并鼓励低碳的替代燃料。这些政策将间接影响汽车制造商和燃料生产商，为高

效、低碳技术创造更大的市场。 

                                                           
92

 “Congested Chinese cities seek best way to issue license plates.” WantChinaTimes.com. 2012.9.18. 
93 

Excerpted from:  Zhou et al., 2011. 
94 

Portland Climate Action Plan, 2011. 

 

政策 5.4 高效、低碳交通工具  
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许多城市都对商业运行的车辆如出租车等通过牌照发放设立一定的能效标准。然而，大

多数城市政府没有权力直接监管汽车制造商或车辆使用效率或排放标准。纽约、旧金山、华盛

顿特区等美国主要城市正在推广“绿色的士”计划，但仍然必须克服法律的障碍，国家立法到

实施的过程较长。95 

 

相关方 

 商业车队所有者，政府和企业 

 私人汽车拥有者 

 汽车制造商和零售商 

 燃料供应商和加油站 

 

实施条件 

对于所有低碳交通措施，政府机构之间的协调都是非常重要的。城市没有直接制定燃油

经济性和排放标准的法定权力，他们必须努力促使省级或国家法律法规的改变，或者使用其他

间接的办法，鼓励更高效和低排放的车辆。 

 

对节能减排的贡献 

图 12 显示了不同汽车类型的 CO2 排放量。混合动力汽车是传统乘用车排放量的一半。使

用可再生能源的电动汽车排放相比以汽油为动力的汽车减少排放 70％。96 

 

 

图 12. 不同汽车的温室气体排放 

资料来源:  Timothy Papandreou, SFMTA 2011. 
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 New York City, Office of the Mayor, 2011. 
96

 SF MTA, 2011. 
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如果城市按照新的欧盟汽车二氧化碳排放标准，他们将看到新增汽车排放量在 2015 年下

降至 130 克/公里，到 2020 年下降到 95 克/公里。97 绝对排放量方面，欧盟的目标是到 2007

年在 1990 年水平上减少 40％。在英国到 2020 年 CO2排放量可减少 700 万吨。 

 

成本效益 

提高车辆的燃油效率和采用混合动力汽车可以显著节能减排并降低成本。例如，纽约的

出租车一年的行驶里程约为 80000 英里，而一个典型的私家车大约是 15000 英里。每年利用

燃油效率提高可以使出租车减少温室气体排放 296000 吨，相当于减少 35,000 辆汽车。根据

2011 年的天然气价格，混合动力出租车的司机可节省燃料费每年平均 35,343 人民币。98 这些

努力也能够改善空气质量和人类健康，可以减少对肺部损伤的氮氧化物排放量 71％，碳氢化

合物 89％。 

 

障碍和挑战 

混合动力、电动汽车成本相对较高，靠补贴难以规模发展；对于新能源汽车的认识和接

受程度限制；充电基础设施投资大，系统协调要求高。 

 

案例 

在墨西哥城市政府要求更换所有 8 年以上车龄的汽车，新汽车必须达到每公升

燃油 12.5 公里的效率。当地政府为出租车司机提供每辆车 9,425 人民币的补贴以购买

新的出租车。此外，市政府还与本地银行合作，为司机提供担保贷款（约 33,660 人

民币），如果贷款在四年内没有还清，政府则取消新车的牌照。在第一轮的更换行动

中，政府共投入 283 万人民币99。 
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政策描述 

中国的许多地方都有相当丰富的特产，并在此基础上形成了悠久、丰富的饮食文化，因

而可以更好的接受本地的、低碳的食品和农业。许多中国城市已经拥有都市农业的经验。由于

农田有限，鼓励都市农业会对所有中国城市有益。100 在过去的 20 年间，中国食品行业的碳排

放显著增长。101 生命周期分析显示增长主要来源于肉类消费的增长、运输距离的增长和厨房

冷藏能源消耗的增长。102 另一方面，食品加工效率的提高帮助抵消了部分碳排放，但是总体

趋势仍然令人忧虑。目前在中国，交通运输占食品相关碳排放的 30%。这凸显了本地食品的重

要性。103 红色肉类（尤其指牛、羊肉）的碳足迹是谷物的 3 到 10 倍，而且大量的肉类消费会

引发健康问题，因此需要鼓励健康食品。104 

  

推动本地食品的供应能够节约能源、减少食品在运输、加工、零售等环节的温室气体排

放。本地食品能够促进农民和消费者之间更好更好的联系，激励农民和食品消费者对于土地、

环境和食品安全共同的责任。一个重要的措施是增加农贸市场的数量和频率，为城市居民购买

                                                           
100

 深圳、北京与其他城市已经开始推广都市农业，以便能有更多高质量的食品与更充分的供应。中国都市农业协
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 Zhi and Gao, 2009. 
103

 Zhi and Gao, 2009.  中国在食品的碳排放量上，仍低于美国。中国生产一单位的食品要消耗三单位的能源；在美
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政策 6.1 本地农业和健康食品  
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本地产品提供更多的便利。政府需要减少农贸市场的审批要求，从而扭转大型食品超市迅速发

展的趋势。公共机构（政府、学校、医院、部队等）需要制定本地食品采购指南，保障大部分

或者全部食品采购来源于本地生产。在商场销售的食品在标签上需要标明产地，鼓励公众食用

健康、低碳的食品。 

 

相关方 

鼓励本地的、健康的食品涉及到：农民、食品市场、政府、企业、餐厅、学校的食品采

购部门、当地菜园、健康食品教育机构、以及普通公众。 

 

实施条件 

城市政府必须在签发许可证和批准销售用地时优先给予健康的、低碳的、本地的农民以

政策倾斜。城市的空地和屋顶应该允许从事都市农业。都市土壤在种植作物之前一定要经过检

测，避免污染。 

 

对节能减排的贡献 

本地食品能够显著节约运输能源和减少碳排放。从红肉转向蔬菜的植物蛋白也能很大程度

上减少温室气体排放，牛肉的碳排量放是猪肉的 2 倍，是鸡肉的 4 倍，是豆类、扁豆和豆腐

的 13 倍。见图 13。105 

 

 

图 13. 食品的碳足迹 

资料来源：Weber 和 Matthews，2008；如《波特兰市气候行动计划》中所示，2009 
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成本效益 

许多群体能够从本地健康食品推广中获益。例如，芝加哥大都市区从本地食品中获得了

以下三个方面的收益：106 

1. 将货币收益保留在本地：本地食品消费增长 20%，(根据芝加哥的经验)能够地区产生约

168 亿人民币的收益； 

2. 为农民带来更好的就业和收入：农民从新鲜蔬菜市场获得的收入比销售商品作物（大

豆、玉米、谷物）高 5 到 50 倍。生产水果和蔬菜能够产生的就业岗位是生产玉米或谷

物的 3 到 7 倍； 

3. 支持地方商业：生产、运输、销售和购买本地视频能够支持地方商业的发展，本地小

业主获益后也将在本地继续扩大消费。 

 

障碍和挑战 

食品安全的挑战；消费者对于素食的认识和接受程度的挑战；对于食品多样性和特色需

求的挑战。 

 

案例 

波特兰市将食品和农业作为本市气候行动计划中突出的部分，有两个主要目标：

（1）减少高碳食品的消费；（2）本地食品的消费显著提升。107 该市发现如果居民

从消费肉类、乳品转为谷物和蔬菜，哪怕每周只有一天，每年全市能够减少的温室气

体排放相当于少开车 10%。108 
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 CMAP, Local Food System Benefits. 
107

 Portland Climate Action Plan, 2009. 
108

 Portland Climate Action Plan, 2009; Weber and Matthews, 2008. 

 

政策 6.2 有机农业和安全的食品  
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政策描述 

在能源密集型、高污染的过程中，中国的农业生产严重依赖化肥和农药，而这些产品的

生产与煤、天然气密切相关，是能源密集型的高污染的行业。109 化肥的使用已经污染了土地

和水体。农田径流中过多的氮元素容易引发河流和湖泊的富营养化和海岸的赤潮。化学杀虫剂

和除草剂也被过度使用，它们的生产过程消耗很多能源，而且对人体和其他生物毒性非常强。

向有机农业的变革能够节约能源、减少碳排放，同时能够保障食品安全。110 

 

推广有机的耕作方式、使用生物肥料、生物农药、进行病虫害的综合治理，能够减少化

肥和农药的使用。政府可以对有机食品的认证提供补贴、为从事有机农业的农民提供培训和咨

询服务，逐步停止对化肥产业的补贴，逐步把补贴向有机农业产业过渡。此外，政府可以促进

本地的有机堆肥，建立堆肥中心，从而减少化肥的使用，同时使得土壤结构更加平衡和健康。
111 

 

相关方 

有机农业需要协调包括农民、食品零售商、负责农业、食品采购和食品安全的相关政府

部门。大学等研究机构也需要大力开展有机农业的研究。 

 

实施条件 

有机农业的推广需要公共部门、农民、企业以及公众的通力合作。应形成良好的市场机

制，确保有污染的和不安全的食品不能以低于有机的和安全的食品低价格出售。 

 

对节能减排的贡献 

有机农业能够显著节约能源、修复土壤、提供就业岗位，同时使得人类和生态系统更加

安全。使用生物肥料和生物防治来代替或减少化肥和农药的使用，能够减少 15-45%的化石燃

料使用。112 此外，有机农业能够将土壤对碳的吸收能力提升大约 20%。113 综合减少化石燃料

的使用和土壤固碳能力的提高，能够抵消 20%-40%的农业温室气体排放。114 此外，在中国化

肥和杀虫剂的过度使用很普遍，提升化肥和杀虫剂的使用效率也有助于节能减排。115 

                                                           
109

 Zhou et al. 2010. 
110

 Cao et al. 2010; Zhi and Gao, 2001. 
111

 参见本手册有关废弃物管理的部份。 
112 

Scialabba and Muller-Lindenlauf, 2010. 
113

 Azeez, 2010; Scialabba and Muller-Lindenlauf, 2010. 
114

 Azeez, 2010; Scialabba and Muller-Lindenlauf, 2010. 
115

 Cao et al. 2010. 
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成本效益 

一项跨度 30 年的研究显示，116 有机农业的收益大约比传统农业高出 3 倍。同一个研究表

明，通过豆科植物的固氮作用，能够为土地提供足够的氮肥。对 57 个国家 286 个项目的分析

显示，在发展中国家，79%的土地经过有机耕种 3 年后，土壤逐步恢复，产量都较之前有所提

高。117 有机农业可对城市产生多重效益，包括节约能源、减少碳排放、减少污染，提供在极

端天气中仍可保持稳定的食品供应，以及提供更多就业岗位。118 

The hallmark of a truly sustainable system is its ability to regenerate itself. When it comes 
to farming, the key to sustainable agriculture is healthy soil, since this is the foundation 
for present and future growth. 

Organic farming is far superior to conventional systems when it comes to building, 
maintaining and replenishing the health of the soil. For soi l  heal t h  alone, organic 
agriculture is more sustainable than conventional. When one also considers yields, 
economic  viabi l i t y, energy usage, and human healt h , it’s clear that organic farming 
is sustainable, while current conventional practices ar e not.

As we face uncertain and extreme weather patterns, growing scarcity and expense of oil, 
lack of water, and a growing population, we will require farming systems that can adapt, 
withstand or even mitigate these problems while producing healthy, nourishing food. 

After 30 years of side-by-side r esearch in our Farming Systems Trial (FST)®, Rodale 
Institute has demonstrated that organic farming is better equipped to feed us now and 
well into the ever changing futur e.

SUSTAINABLE
As it pertains to farming, this term does 
not have a standard definition. For the 
purposes of this paper, we will define 
sustainable as a system that can maintain 
or enhance soil fertility indefinitely. 

ORGANIC
Most simply, this refers to a system of farming 
that does not use synthetic chemicals and, 
instead, mimics natural systems. This may 
encompass different farm sizes, practices and 
philosophies that, at their core, reject the use of 
toxic, synthetic chemicals.

04

INTRODUCTION  Organic yields match conventional yields. 

 Organic outperforms conventional in years of drought. 

 Organic farming systems build rather than deplete soil organic matter, 

making it a more sustainable system. 

 Organic farming uses 45% less energy and is more efficient. 

 Conventional systems produce 40% more greenhouse gases. 

 Organic farming systems are more profitable than conventional.

FST FACTS

COMPARISON OF FST ORGANIC AND 
CONVENTIONAL SYSTEMS
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图 14. 有机农业和传统农业对比 

资料来源：Rodale 研究所，2011。 

 

障碍和挑战 

有机食品认证的可信度问题；减少或不用农药和化肥对于产量的影响；部门协作面临挑

战。 

 

案例 

古巴的哈瓦那市在古巴失去石油进口后转向发展都市有机农业。在短短几年内，

城市供应的大部分食品为自产产品，只需要不足原来三分之一的石油消费，就扭转了 

…接下页 
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 Rodale Institute, 2011.  
117

 Seaman, 2011. 
118

 Seaman, 2011. 
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…接上页 

高度依赖化肥和农药的状况而转向 80%的产品来自有机农业。当地还研究出先进的有

机农业技术，如生物肥料和生物杀虫剂，以及多茬复种的耕作方法。随之改变的是公

众日常饮食中蔬菜和水果的比例提高，肉和淀粉减少，也提升了居民的健康水平。这

种快速向有机农业的过渡，离不开政府强力的支持和对土地的分配，也直接增加了就

业机会和农民的收入。119 

 

 

 

政策描述 

城市森林对城市有多种益处，包括节约能源和减少排放。树木在炎热的夏季提供树荫，

在冬季缓冲寒风，全年为建筑节约能源，并抵消城市热岛效应。120 树木为步行的人和骑行的

人创造出一个有遮蔽的环境，鼓励非机动车出行和公共交通。树木过滤空气，有益健康，减少

由于呼吸系统疾病而产生的医疗费用和损失。树木对空气的清洁作用也能够推动居民打开窗

户，在户外晾干衣物，节约更多的能源。树木截留雨水，减少暴雨造成的地表径流，保护城市

的景观和水道。由于气候变化，暴雨和极端天气更加普遍的时候，树木对于城市的保护则显得

更加重要。最后，树木还能从大气中吸收碳，尽管这个效益相对于树木的其他效益来说比较

小。 

 

政府应该为保护现存城市树木和种植新树制定计划并提供资金。将城市森林纳入发展和

建设规划，聘请有经验的园艺师、景观设计师和能源专家，在合适的地方根据不同目的种植适

宜的树种。规划需要考虑不同的目的，包括树荫和遮蔽目的、为建筑和行人服务、为学校和企

业服务、或者实现生态系统的多样性。政府应计算城市森林的固碳贡献，作为对城市碳排放的

抵消，为城市森林建立经济激励机制，121 提升和保护城市中心外面积较大的森林，尤其是沿

着河岸走廊带，来实现更大的固碳作用，同时保护城市的流域和水系。许多城市，比如纽约、

洛杉矶和加利福尼亚，都将植树和森林维护作为气候行动计划中的一部分。122 

                                                           
119

 The Power of Community: How Cuba Survived Peak Oil.  Documentary. 
120

 U.S. Forest Service, 2008. 
121

 CCAR, 2010. 
122

 例子请见 CAT, 2006; CARB 2008. 

 

政策 6.3  城市森林 :  保护和清洁  
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相关方 

城市森林的相关方包括城市规划委员会、城市管理和维护部门、园艺师，开发商，卫生

机构、企业，学校和社区公众。 

 

实施条件 

仅仅是植树还远远不够，树木需要好的土壤、浇灌，除虫，必要的修剪。政府对城市森

林的预算需要包括日常维护费用，城市的整体规划必须包括城市森林的保护和拓展。鼓励和教

育公众能够帮忙降低维护成本、确保树木的发育。碳交易则可以通过计算树木的固碳效益帮助

城市森林增值。 

 

对节能减排的贡献 

有一些计算城市森林直接和间接固碳作用的方法学。比如，加利福尼亚气候行动登记处

有一个关于固碳效益的协定，123 美国林务局的城市生态系统和进程工作组也开发了林木碳计

算器来计算直接和间接的碳减排。124 城市森林的固碳能力从每棵树每年固碳 16 公斤（小树和

长势较慢的树）到每年固碳 270 公斤（大树）。125
 目前波特兰市的城市森林覆盖率为 26%，

每年可以固碳 88,000 吨，约相当于本地碳排放的 1%。126 

 

林木通过遮阴、保温和自然通风间接节约能源、减少碳排放和资金需求。这些城市森林

的间接作用能够减少夏季 8-43%的制冷需求。127 在冬冷夏热的地区，城市森林通过遮荫、蒸腾

作用、降低居住建筑物的风速，能够带来 3-15%的减排效果（电力结构和树木布局会影响减排

效果）。128 清洁空气以直接晾干衣物、鼓励非机动交通等额外效益则较难以量化。 

 

成本效益 

在计算城市植树和维护的成本效益时，间接效益需要和直接减排一样被考虑在内。城市

森林的直接碳减排作用（通过碳吸收）相比于其他低碳政策措施（比如工业和建筑能效提升）

要小，直接成本效益较低。但是，城市森林对节能减排和民众健康发挥的间接效益更具有价

值。 

                                                           
123

 CCAR 2010. 
124

 U.S. Forest Service Tree Carbon Calculator; SMUD Tree Benefit Estimator. 
125

 U.S. Forest Service, 2008. 
126

 Portland Climate Action Plan, 2009. 
127

 U.S. Forest Service, 2008. 
128

 Jo and McPherson, 2001.  在寒冷地区植树，要在靠近建筑物北面或西面的墙，并避开南面的墙。 
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障碍和挑战 

生物多样性和树种选择的问题；需要专门预算和投资；城市各种用地紧张。 

 

案例 

在纽约，树木被看作是有价值的资产，当地的法律禁止非法损坏任何一个街道、

公园、公共土地上的树木。在 2007 年，纽约市推出

了一个“MillionTrees NYC”的目标，计划在城市种

植并养护百万棵树木。此外，作为纽约恢复计划的

一部分，纽约在“公共健康”计划中，为六个儿童

哮喘病高发区设立了 60,000 棵树木的植树目标。129

此外，树木对提供林荫、防风、涵养水源等方面的

作用也被明确提及。 

 

波特兰市制定的目标是城市森林覆盖率达三分

之一，并强调沿河森林带的建设以应对气候变化。

波特兰的目标还强调城市溪流和河流总长度的 50％

必须满足城市供水温度的要求，并将这一要求作为

评价流域健康的指标。130 

 

 

 

政策描述 

城市绿色空间（地面和房顶）对于节能减排很有意义，在城市低碳发展规划中非常必

要。绿色空间能够通过提供清凉空间，抵消城市热岛效应，缓冲暴雨和收集雨水，减少空气污

染。此外，通过种植适合多变气候的植被等方式，能够推动城市更好的适应气候变化。131 

 
                                                           

129
 New York City, PlaNYC Update, 2011. 

130
 Portland Climate Action Plan, 2009. 

131
 Chicago Climate Action Plan, 2008, section on Adaptation. 

 

政策 6.4 城市绿色空间  

图 15. 凉爽气候中的城市森林 

资料来源: 芝加哥城市规划局 
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城市应该提升人均的绿色空间，包括公园、开放公共空间、河岸绿色保护带、公园和保

护带的绿色连接通道、屋顶花园等。为公众接触绿色空间设定指标，比如每个居民十五分钟内

能到达一个公园。将公园和绿化带视为“绿色基础设施”。绿色空间能够保护城市交通系统、

管网和防洪系统、建筑和生物多样性。政府应将绿色空间管理、维护和扩展纳入政府的投资规

划，将鼓励发展屋顶绿色空间作为花园建设、管理雨水和节能的重要措施。 

 

相关方 

发展和保护城市绿色空间需要城市政府、开发商、企业和公众的共同合作。 

 

实施条件 

绿色空间必须被保护。在审批和土地利用规划中要纳入绿色空间的建设、恢复和维护要

求。绿色空间必须连接起来。 

 

“无论空间多大、设计多好，没有一个单独的公园能够为居民提供有益的影响，相反，绿

色 空间需要和其他公园连接起来，需要和周围的社区连接起来。”——Frederick Law 

Olmsted 

 

对节能减排的贡献 

绿色空间是“绿色基础设施”，可提供宜居的环境，缓解城市热岛效应，减少建筑制冷

和取暖的用能需求。绿色空间能够创造更多渗透性表面，进而更好的管理暴雨雨水径流，保护

城市基础设施，实现节能减排。绿色空间能够促进非机动出行和公共交通，减少交通部门的碳

排放。屋顶绿色空间为建筑提供隔离层，减少取暖和制冷的能源需求。依据局地气候和绿色屋

顶的类型，屋顶绿色空间能够实现节能 40-75%。132 

 

成本效益 

从芝加哥到纽约，城市都意识到绿色空间能够提升公众健康水平、增加房产土地的价

值，吸引企业来促进当地经济。133 绿色空间的直接节能减排效益较小，但是间接效益巨大。

虽然成本和效益量化困难，绿色空间作为“绿色基础设施”的多种间接效益能够为城市的经济

和节能做出显著贡献。 

 

                                                           
132

 NREL and U.S. DOE, 2004; greenbiz.com News, 2010. 
133

 例子请见 CMAP, Go To 2040. 
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障碍和挑战 

绿地的保护和维护需专门经费和专人负责；其它用地挤占绿地空间，需要预留绿地空

间。 

 

案例 

《纽约城市规划》（PlaNYC）的一个目标是让所有纽约人在十分钟内可以步行到

一个公园。目前纽约有超过 52000 英亩的公园用地，占城市总面积的 25%。面向曼哈

顿的布鲁克林海滨就是由于建有绿色通道、游乐场、露天就餐场所和湿地而兴盛起

来。 

 

城市中最具创新性的公园之一是高架线公园（High Line），它将一个废弃的高架

货运铁路线改造成曼哈顿的亮点。134 这个高于地面的公园把旧的交通设施改造成一

个公共聚会空间和一件艺术作品，节约了能源，减少了碳排放。通过图 16 和图 17 可

以看到高架线公园改建前后的景象。另一个例子是，曼哈顿的纽约邮政服务设施的屋

顶绿色空间可以节约 40%的能源需求，在夏天减少降雨产生的污水 75%、冬天减少

40%。135 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
134

 网址 thehighline.org 
135

 greenbiz.com News, 2010. 

  

图 17.  高架线公园改造后：一个城市绿洲 

资料来源：Stephanie Ohshita 

图 16. 高架公园改造前：未使用的高架

铁道，从十八大街向北 

资料来源：thehighline.org 
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