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上海长宁区简介 

上海地处中国东部，长江入海口，总面积 6,340.5 平方公里，人口超过 2,400 万，气候夏季炎热、冬季寒

冷（IOSM，2018）。上海是中国最大的经济中心。2017 年，该区的人均生产总值（GDP）估达 18,450

美元，相当于中等发达国家水平（World Bank，2013）。经济实力卓越的上海市，是中国四大直辖市之

一，属省级行政单位，由中央人民政府直接管辖（上海文旅推广网，2019）。上海计划在 2035 年前成

为全球金融、贸易和技术创新中心的同时（IOSM，2018），转型成为低碳城市（World Bank，2013）。

长宁区位于上海市西城区，是该市的 16 个区之一（IOSM，2018）。总面积 38.30 平方公里，常住人口

69.37 万人（《2018 年上海统计年鉴》；Sherlock 等，2018）。长宁区主要以商业建筑为主，几乎没有

工业活动（World Bank，2013）。此外，长宁区也是上海发展低碳经济的前沿阵地。长宁区政府在其“十

二五”规划中明确提出了以下愿景：“将长宁区转型为领先的低碳区……将绿色增长作为本区竞争力的引擎”

（World Bank，2013）。长宁区政府期望通过利用国际专业知识，以及试行中国其他地区尚未实施过的

创新政策和计划来实现这一愿景（World Bank，2013）。 

为实现这项愿景，长宁区政府邀请了世界银行和一家国际咨询公司，与上海市节能监察中心（SECSC）

开展合作，为制定长宁区的二氧化碳减排目标确定重点行动和投资，就各种方案的减排潜力、成本和实

施难度，绘制了成本曲线。 

根据减排成本曲线分析，长宁区政府携手中外合作伙伴机构共同开展了一系列上游分析研究，评估技术、

经济和财务可行性；确定实施障碍；并为实施减排成本曲线措施，提出政策变更建议。这些分析研究包

括：（1）考量提升既有建筑能效（EBEE）是长宁区最大的减排机会，为制定建筑基础/目标提出政策变

更建议，和确定既有建筑能效提升的商业模式，所开展的政策研究；（2）低排放新建建筑和近零排放建

上海长宁区基本概况 

人口：693,700 

人均 GDP：190,450 元（2017） 

人均居住面积：36.1 平方米（上海市数据） 

人均能耗：5,808.8 kWh （2016） 

气候：夏热冬冷气候区 

图 1. 长宁区地理位置（Wikipedia，2019）和基本概况（Sherlock 等，2018； 

《2018 年上海统计年鉴》；C40 城市， 2018） 

长宁区 

上海 
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筑技术、经济和财务的可行性研究；（3）各类别典型既有建筑能效投资的可行性研究；以及（4）向建

筑业主、物业管理公司、节能服务公司（ESCO）和金融机构等主要利益相关者进行咨询（World Bank，

2013）。 

这些上游分析和项目准备性研究共同促成了国际复兴开发银行/全球环境基金（IBRD/GEF）的“低碳城市

绿色能源项目（Green Energy for Low Carbon City）”。长宁区以该项目提供的 1 亿美元贷款和其他机构

投资者提供的 1.46 亿美元，开展既有建筑能效提升、近零排放建筑、分布式发电和绿色出行工作

（World Bank，2019）。 

本章节讨论长宁区的减排成本曲线和其他所有有助于促成 IBRD/GEF 项目的准备性研究，但特别将重点

置于既有建筑能效目标的制定、实施与提升，以及该区基于能源使用强度（EUI）的目标设定方法。  

 

 

壹、评估 

评估 A：收集现有资源和信息 

活动 1：评估现有目标 

为成功转型成为中国上海领先的低碳区，长宁区政府首先提出的问题是：国家或地方一级是否制定了任

何建筑节能或温室气体减排目标可供该区借鉴和/或协调，以协助建立自愿性既有建筑能效目标和提升计

划？通过案头研究和利益相关者参与，长宁区确定了以下内容： 

 中国国家节能和温室气体减排目标 中国政府承诺在 2005-2020 年间，降低全国二氧化碳排放强

度的 40-45％。能源效率（Energy Efficiency，EE）和可再生能源（Renewable Energy，RE）预

计将为实现该目标作出重大贡献。此外，根据“十二五”规划（2011-2015 年），中国已承诺将能

源强度降低 16％，并在 2020 年将非化石燃料（可再生能源和核能）在一次性能源中的比重由

2011 年的 8％提升至 15％。 

 上海低碳目标 上海市政府将“向低碳城市转型”作为“十二五”规划的重点工作之一（SECSC 等，

2013）。 

 长宁区低碳目标 长宁区政府提出了明确的愿景，期望推动该区转型成为上海和中国领先的低碳区。

2011 年，长宁区虹桥经济技术开发区被选为上海市 8 个低碳示范区的其中之一（World Bank，

2013）。 
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活动 2：评估现有政策和计划 

在确定了相关目标后，长宁区对国家、省级和市级的建筑能效计划和政策进行了通盘审查，包括： 

 国家建筑节能规范、节能改造政策和经济激励措施； 

 上海市建筑节能规范、节能改造政策和经济激励措施； 

 中国其他城市、其他国家及其省市的建筑节能规范、节能改造政策和经济激励措施； 

 各种建筑能效政策和计划取得的成果；以及 

 现有的市级建筑节能改造业务模式（SECSC 等，2013）。 

表 1 和表 2 分别列出了上海长宁区特别关注的现有国家和市级强制性和财政激励政策。强制性政策显示

了政府当前的工作重点和其涵盖的公共建筑能源使用配额；总体节能降耗要求；能耗统计研究；以及淘

汰高耗能设备和产品。了解强制性政策环境为长宁区奠定建立包括分表计量、能耗基准和能效数据披露

能效监测系统的基础。 

在激励举措方面，长宁区政府则整理出了上海市当前三种为既有建筑能效提升项目提供补贴的方式。整

体而言，长宁区政府认为上海的既有建筑能效提升项目提供了充足的财政补贴，应予以充分利用。 

 《上海市节能技术改造项目专项扶持实施办法》可为实现年节能量在 500 吨标准煤（含）以上的

单个项目，提供 300 元/吨标准煤的奖励； 

 《上海市建筑节能项目专项扶持办法》可为节能标准达 50%及以上，单体建筑面积 2 万平方米以

上的公共建筑（或面积 2 千平方米以上的单体政府建筑），每平方米最高补贴 50 元； 

 根据《上海市合同能源管理项目财政奖励办法》，中央和地方政府分别可为合同能源管理项目提

供 240 元/吨标准煤和 360 元/吨标准煤的财政激励，合计 600 元/吨标准煤。 

最后，评估结果表明，长宁区在下列建筑节能方面取得了稳步进展： 

 执行强制性建筑节能规范； 

 探索既有建筑节能改造机会； 

 促进集成可再生能源应用； 

 监察建筑能效；以及 

 提供建筑能效培训（SECSC 等，2013）。 
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表 1-1. 中国国家和上海市建筑能效政策 

序号 政策标题 

1 《中华人民共和国节约能源法》 

2 《中华人民共和国可再生能源法》 

3 《民用建筑节能条例》 

4 《公共机构节能条例》 

5 《合同能源管理项目财政奖励资金管理暂行办法》 

6 《国家机关办公建筑和大型公共建筑节能专项资金管理暂行办法》 

7 《关于进一步推进公共建筑节能工作的通知》 

8 《关于进一步推进可再生能源建筑应用的通知》 

资料来源：SECSC 等（2013）  

表 2. 国际政策和计划   

序号 国际政策/计划标题 序号 国际政策/计划标题 

1 美国联邦能源管理计划（FEMP） 4 纽约市绿色建筑计划 

2 可持续墨尔本基金 5 建立智慧纽约倡议 

3 西雅图绿色建筑计划   

资料来源：SECSC 等（2013）  

表 1-2. 上海市建筑能效政策 

序号 政策标题 

1 《上海市节约能源条例》 

2 《上海市建筑节能条例》 

3 《上海市节能减排专项资金管理办法》 

4 《上海市建筑节能项目专项扶持暂行办法》 

5 《上海市节能减排技术改造项目专项扶持实施办法》 

6 《上海市可再生能源和新能源发展专项资金扶持办法》 

7 《上海市合同能源管理项目专项扶持实施办法》 

8 《市级机关办公建筑合理用能指南》、《星级饭店建筑合理用能指南》、《大型商业建筑合理用能指南》 

9 《上海市加快高效电机推广促进高效电机再制造工作方案》 

10 《关于做好节能节水、环境保护、安全生产专用设备认定管理和抵免企业所得税工作》 

资料来源：SECSC 等（2013）  
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活动 3：评估可用数据 

数据是既有建筑能效目标设定和提升的核心。无论是确定建筑节能潜力、绘制减排成本曲线，还是建立

基准，都需运用大量的建筑用能数据。上海长宁区制定既有建筑能效目标和提升计划的其中一项先决条

件，是建立并利用图 2 的商业建筑能效监测平台（ECMP）。 

作为一个集成的在线平台，建筑能效监测平台支持实时监测、分析、处理、交换和公开披露长宁区大型

商业建筑的能耗数据。事实上，不少中国省份的省会城市早于 2007 年，便已在住房和城乡建设部

（MOHURD）与财政部（MOF）的财政支持下，开始为监测和管理大型商业建筑的实际能耗数据，开发

这类建筑能效监测平台（Wu，2019）。 

长宁区的区级建筑能效监测平台则一直到 2011 年 7 月才正式开发并投入运行。在启动既有建筑能效目标

和提升计划后，长宁区建筑能效监测平台连接了 100 栋商业建筑，覆盖范围达该区商业建筑的 63％，每

年监测数亿千瓦时的用电量（EFC，2012a）。下图 3 和图 4 分别展示了长宁区内不同建筑类型的分布和

能源使用强度。  

图 3. 长宁区建筑能效监测平台的建筑类型分布（EFC，2012a，

酒店 

购物中心 

其他 

商业办公建筑 

政府办公建筑 

混合用途商业建

酒店 

图 2. 长宁区建筑能效监测平台界面（SECSC，2019.9） 
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通过建筑能效监测平台，长宁区收集到的数据包括： 

- 建筑特征 

• 地理位置，如：地址； 

• 类型和功能，如：办公楼、购物中心、酒店、文化和教育大楼、医院、体育馆、混合用途建

筑； 

• 建筑规模，如：包括总建筑面积和室内车库建筑面积； 

• 施工年份，如：1990 年前、1991-1995、1996-2000、2001-2010 或 2011 年至今； 

• 占用率，如：用电人数。 

 建筑能耗数据 

• 建筑总能耗和单位建筑面积能耗； 

• 最终用途/系统的能耗，如：空调、电力、照明、专用电力、电梯、插座等； 

• 不同燃料类型的能耗，如：电力、热能、天然气、太阳能等。 

 其他 

• 建筑节能改造信息1，如：项目名称、示范节能改造建筑面积、节能改造程度、节能量、节

能率（Zhu & Xu，2016；Chen，2014）（SABR，2019）。 

长宁区通过建筑能效监测平台收集而来的数据，对了解既有建筑存量，以及促进该区制定和衡量既有建

筑能效目标进展而言相当重要（SABR，2019）。 

                                                           

1
上海在启动了既有建筑能效目标和提升计划后开发了这一功能。 

图 4. 长宁区建筑能效监测平台不同建筑类型的能源使用强度（EFC，2012a，p.8-9） 

酒店                     购物中心              商业办公建筑           政府办公建筑        混合用途商业建筑            其他 
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评估 B：了解益处和潜在障碍 

活动 1：评估益处 

在对现有目标、政策和计划，以及可用数据进行评估的同时，上海市政府也邀请了世界银行和一家国际

咨询公司，与上海市节能监察中心（SECSC）开展合作，为制定长宁区的低碳目标和确定重点减排方案，

绘制了二氧化碳减排成本曲线2。 

如图 5 所示，项目选择了虹桥经济技术开发区（ETDZ）进行减排曲线研究。拥有 8 万人口的虹桥经济技

术开发区，生产总值（GDP）占长宁区总值的 28.5％。该区的生产总值中有 93％来自于服务业，因此将

服务业作为典型减排方案，足以充分代表长宁区。 

调查范围包含了虹桥经济技术开发区的 100 栋建筑（6 栋办公楼、13 家酒店、7 个购物中心、46 栋商业

建筑、9 栋综合用途建筑和 19 栋其他建筑），并建立了三种替代减排情景（“冻结技术情景”、“实现国家

政府目标的基准情景“和“超出国家政府目标的扩展情景”）。另外，项目团队也就各种方案的减排潜力、

成本和实施难度，绘制了二氧化碳减排成本曲线（图 6）。这是中国首次开展这类研究，让区政府能够为

实现中期二氧化碳减排目标作出明智的决定，并确定应采取的重点行动和投资（World Bank，2013）。 

在减排成本曲线研究的基础上，长宁区发现，若要实现“超出国家政府目标的扩展情景“下的低碳目标，他

们将需减少虹桥经济技术开发区 100 栋建筑 18%的能源消耗，或达成相当于 3.3 万吨煤当量（TCE）的

                                                           

2
有关长宁区如何使用世行成本曲线工具的详细信息，请参见：World Bank，2013，“将减排成本曲线方法应用于上海长宁

区的低碳战略”，华盛顿：世界银行。https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/16710 

图 5. 上海长宁区虹桥示范区（World Bank，2013，p.25） 

https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/16710
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节能量（SECSC，2013）。长宁区也发现，与政府和民用建筑相比，提高既有建筑能效将是该区最大的

单一减排机会；而商业建筑的节能改造，则可为该区带来空前的二氧化碳减排机会（SECSC，2013；

World Bank，2019）。 

活动 2：评估障碍 

根据减排成本曲线分析，改造商业建筑将可为长宁区总体自愿性既有建筑能效目标和提升计划，提供绝

佳的节能机会。不过，长宁区也列出了制定目标和提升计划的过程中，可能面临涉及节能改造的诸多障

碍（SABR，2019）： 

 缺乏强制性节能改造政策 商业建筑节能改造面临的主要障碍在于，若缺乏强制性政策，建筑业主

往往不愿投资节能措施。其原因包括：（a）能源成本仅占建筑运营成本中的一小部分，且通常

已转嫁给租户；（b）建筑节能改造的投资回报期较长；（c）业主不希望为进行节能改造，中断

建筑运营；以及（d）申请贷款、许可证等相关程序复杂。 

 激励分散 建筑节能改造项目通常会面临激励分散问题，因为改造措施的投资者和受益者往往是不

同方。在多数建筑业主未实际占用建筑的情况下，为节能改造措施出资者无法从中获益，而节能

的受益者却未支付成本。因此，有必要了解政府实体、建筑业主、物业管理公司、租户、公用事

业公司（包括供热公司）和节能服务公司间错综复杂的关系，以为不同群体制定出合适的政策和

融资机制。 

图 6. 2015 年长宁区虹桥经济技术开发区的减排成本曲线及实施难度（World Bank，2013） 
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 缺乏财务激励机制和商业模式 金融机构往往基于下列因素，不愿为建筑节能改造项目提供资金：

（a）交易规模小，多介于 15-50 万美元间；（b）投资回报期长（通常逾 10 年），但多数私营

部门投资者无意将资金投入回报期超过 3-5 年的项目；（c）交易成本和节能服务公司信用风险高，

因此资产负债表薄弱；以及（d）高技术风险，节能改造可能无法达到预期的节能效果。此外，

很少有成功的商业模式能够降低这些风险（如：未实现的节能量），最大程度减少融资交易成本，

从而吸引投资者对这些规模较小且分散的节能改造项目产生兴趣（SECSC，2013）。 

评估 C：确定所需的利益相关者、工具和资源 

活动 1：确定利益相关者和分配角色 

长宁区在这此阶段所采取的第一步是，确定设计和实施自愿性既有建筑能效目标和提升计划相关的所有

利益相关者。长宁区确定的利益相关者包括： 

 市政府，以及如负责学校和医院的单位； 

 建筑业主； 

 运营管理团队/物业管理公司； 

 节能改造项目开发商/节能服务公司； 

 银行等金融机构； 

 租户/公职租赁人； 

 负责节能改造的政府机构（Mao，2019）。 

作为此阶段的第二步，长宁区在上海长宁区发展和改革委员会下设立新机构“上海长宁区城市更新和低碳

项目管理中心（URLCPMC）“3，旨在负责该区的低碳转型工作，并协调和整合金融机构、大学院校、研

究机构和节能服务公司等不同利益相关者（图 7）（SABR，2019）。中心的一项主要任务在于制定和实

施既有建筑能效目标和提升计划。事实上，上海市政府和长宁区政府皆相当关注既有建筑节能改造的项

目，更成立工作组，为计划的实施工作提供了强有力的领导后盾（Mao，2019）。 

                                                           

3
城市始终需要在实施既有建筑能效计划之初指定一个现有机构或建立一个新机构。该机构将从头到尾领导和管理计划实施

工作。 
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接着，长宁区建立了一个组织结构（图 8），纳入政府部门、金融机构和市场主体，支持总体既有建筑能

效目标和提升计划（SABR，2019，p.4）。 

在设计和实施既有建筑能效目标和提升计划的过程中，长宁区还通过访谈、研讨会和工作坊等形式，广

泛与建筑业主、物业管理公司、租户、节能服务公司、国内外专家、金融机构，以及相关的运营商和决

策者等主要利益相关者进行协商（SECSC，2013）。 

专业管理机构

（URLCPMC） 

节能服务公司 

设计研究院 

开发商 

财务支持 

执行团队 

发展和改革委员会 

财务局 

政府 

能效监测平台 

统计局 

数据支持 

研究机构 

建筑设计研究院 

研究人员 

建筑业主 

运营管理团队 

住户 

世界银行 

上海浦东发展银行 

上海银行 

图 7. 长宁区城市更新和低碳项目管理中心的利益相关者整合（SABR，2019，p.17） 

支持系统

政府部门

目标导向

分类政策

监测管理

金融机构

扩大影响

机制创新

能力建设

市场主体

建筑业主

服务公司

最终用户

图 8. 长宁区城市更新和低碳项目管理中心的支持系统（SABR，2019，p.4） 
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活动 2：确定工具和资源 

最后，长宁区确定了下列支持制定和实施既有建筑能效目标和提升计划时，必要的工具和资源： 

工具 

 在线实时商业建筑能效监测平台 截至 2018 年底，长宁区建筑能效监测平台追踪监测 187 栋商业

建筑，覆盖该区大型商业建筑和政府机关建筑的 95%（SABR，2019）。 

 世界银行能源部门管理援助计划（ESMAP）边际减排成本工具（MAC 工具）长宁区政府与其合

作伙伴在项目的早期阶段即使用此工具，量化各种方案的减排潜力、成本和实施难度，并绘制出

建筑改造的减排成本曲线。这有助于阐明既有建筑能效提升对该区实现总体低碳目标的重要性

（World Bank，2013；SABR，2019）。选择这项工具的原因在于它不收取费用，且适用于亚洲

和全球各地。支持长宁区开展项目的专家顾问也对此工具相当熟悉。长宁区在整体目标和提升计

划的实施过程中皆使用了此工具，并随着实际节能改造成果，持续更新数据（Mao，2019）。 

 基准工具 更新版的长宁区在线商业建筑能效监管平台包含了基准功能（SABR，2019）。 

 建筑能效建模（BEM）工具 长宁区在制定节能改造计划的过程中使用了 EnergyPlus® 、DeST、

DOE-2 和 eQuest®  等工具，以确定节能潜力（EFC，2012a；EFC，2012b）。 

 项目实施计划–计算机辅助工具（PIP-CAT）开发 长宁区使用了如综合评估工具等计算机辅助工具，

来制定既有建筑能效提升项目实施计划（EFC，2012b）。 

资源 

 既有建筑能效提升政策和计划相关的国际案例研究； 

 政府通过补贴政策提供的财政支持； 

 世界银行、全球环境基金、ICF International、能源基金会北京办事处等机构所提供的外部专家指

导（SECSC，2013）。 

 

 

贰、制定 

制定 A：定义政策或措施的范围 

活动 1：选择既有建筑能效目标和提升计划的类型 

如<评估 B：了解益处和潜在障碍>中所述，长宁区通过二氧化碳减排的成本曲线，确定其在扩展情景下

http://www.globaldeliveryinitiative.org/library/tools/marginal-abatement-cost-mac-tool
https://energyplus.net/
https://link.springer.com/article/10.1007/s12273-008-8118-8
http://www.doe2.com/
http://www.doe2.com/
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的低碳目标。为此，长宁区将需减少虹桥经济技术开发区 100栋建筑 18%的能源消耗，或达成相当于 3.3

万吨煤当量（TCE）的节能量。长宁区考虑了两种方法以为单一建筑制定能效目标（SECSC，2013）： 

 以国家建筑节能规范为目标 对城市而言，以建筑节能规范为目标是相当重要的，因为它将更易于

实施且更具正当性。 

 以每平方米千瓦时（kWh/m2）计量的能效基准 通过此方法，上海长宁区采用了四种作法对虹桥

经济技术开发区的 100 栋既有建筑进行优先排序，确定了应参与筑能效提升的建筑，并针对各既

有建筑制定能效目标，以为实现全区总体 3.3 万吨煤当量的节能目标作出贡献。基于能效表现的

基准是城市应考虑的重点，因为它与总体节能减排目标直接相关，且便于测量和验证节能成果

（SECSC，2013，p.60）。 

以下将详细描述长宁区考虑的上述目标设定方法。 

1a. 以国家建筑节能规范为目标 

根据中国《公共建筑节能设计标准》要求，若有意改造或扩建既有建筑（且非出于节能目的），则该既

有建筑应相比 80 年代的基准建筑，达国家节能标准的 50%。不过，该规范并未要求无改造或扩建计划的

既有建筑提高能效。长宁区发现，若以满足 50％的建筑节能规范要求为潜在目标，对虹桥经济技术开发

区的所有建筑进行节能改造，则可能因合规性不足，必须对该区九成的建筑进行能效提升。使用此方法

的总节能量估计可达33,400吨煤当量，总投资为4.3亿元，或120元/平方米（SECSC，2013，p.58）。 

2a. 总体绩效排序：对所有建筑进行能源绩效排序 

此方法将虹桥经济技术开发区的 100 栋建筑，依单位建筑面积用电量（kWh/m2）由低到高进行排序，并

依照低碳目标设定统一的平均基准，并鼓励能耗量高于目标数据的建筑实施节能改造，以实现总体节能

目标。如图 9 所示，虽然 100 栋建筑的平均用电强度为 141.8 kWh/m2，但要实现 3.3 万吨煤当量的总节

能量，能效提升阈值应为 153.2 kWh/m2。使用此方法的总投资估计为 4.3 亿元，或 456 元/平方米。 

单位建筑面积用电量（kWh/m2） 

基准 

图 9. 对所有建筑进行能源绩效排序（SECSC，2013） 



- 14 - 

 

长宁区认为，此方法的缺点在于它虽提供了相对快速、经济高效的建筑能效测量标准，但并未确实考虑

各建筑的功能（如酒店和办公楼）与能源服务需求，因此有失为一项公平的比较方法。设有数据中心的

办公建筑不应直接与提供全方位服务的酒店进行比较。采用此方法可能导致的结果是，一些具有节能潜

力的建筑未被鼓励提高能效；而一些被鼓励进行能效提升的建筑，却未具备能够达标、充分的节能潜力

（SECSC，2013，p.53-54）。 

2b. 分类绩效排序：对同类建筑进行能源绩效排序 

为考虑不同建筑功能与能源服务需求的差异，长宁区采用了第二种目标设定方法：将不同类别的建筑，

依单位建筑面积用量（kWh/m2）进行排序。如下图 10 所示，长宁区将虹桥经济技术开发区的 100 栋建

筑分为办公楼、酒店、购物中心、商业建筑、混合用途建筑等六大类。各类建筑相应的平均能源使用强

度目标分别为 105.1 kWh/m2、168.0 kWh/m2、236.7 kWh/m2、103.4 kWh/m2、178.6 kWh/m2和 38.9 

kWh/m2。通过此方法，长宁区预计可以鼓励 56 栋既有建筑进行能效提升，节能量估计达 3.6 万吨煤当

量，总投资为 5.98 亿元，即 244 元/平方米。 

长宁区认为，虽然相较于总体绩效排序，分类排序的方法已有所改进，但仍无法反映出“同类建筑（如三

星级和五星级酒店）也可能因占用率、便利设施等差异，而有截然不同的能耗模式”的事实。这意味着仍

有某些能效提升机会成了落网之鱼。分类排序的结果使长宁区发现，仍有 58%能耗量高于目标的建筑缺

乏可行的能效项目，以达成目标所需的节能量（SECSC，2013，p.54）。 

2c. 绩效排序-领跑基准：对同类建筑进行能源绩效排序，并以领跑建筑作为同类建筑的基准 

长宁区采用的第三种目标设定方法是以同类领跑建筑的平均建筑能耗（kWh/m2），为不同类别的建筑制

定目标（图 11）。所谓“领跑建筑“是指那些在设计上，已符合《公共建筑节能设计规范》，相比 80 年代

基准建筑，节能率达 50%的建筑。 

图 10. 将建筑进行分类并以能源绩效排序（SECSC，2013） 

单位建筑面积用电量（kWh/m2） 

1-6 办公楼；7-19 酒店；20-26 购物中心；27-72 商业建筑； 

73-81 混合用途建筑；82-100 其他 
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与分类绩效排序的方法相似，长宁区同样将虹桥经济技术开发区的 100 栋建筑分为办公楼、酒店、购物

中心、商业建筑、混合用途建筑等六大类。各类建筑相应的能耗基准分别为 111.7 kWh/m2、151.6 

kWh/m2、152.4 kWh/m2、97.9 kWh/m2、144.7 kWh/m2和 76.4 kWh/m2。通过此方法，长宁区预计可

鼓励 64 栋建筑提高能效，节能量估计达 4.8 万吨煤当量，总投资为 8 亿元，即 288 元/平方米。 

与分类绩效排序相比，领跑建筑方法针对每类建筑采用了更高的能源使用强度目标，并从而实现了更高

的总节能量。不过，它仍然未解决同类建筑可能因占用率、便利设施等差异，产生截然不同的能耗模式

的问题，导致错失某些节能机会（SECSC，2013，p.54-55）。 

2d. 标准化目标设定：对同类建筑进行能源绩效排序，并以调整后能源使用强度作为同类建筑目标 

为解决建筑功能和能源服务需求的差异，长宁区采用的第四种方法将建筑分为：五星级酒店、四星级酒

店、三星级和以下酒店、购物中心、商业办公楼、政府办公楼、混合用途建筑等类别。接着，长宁区确

定了可能影响建筑能耗的关键因素，并通过线性回归分析法，确定因变量（总能耗）与各种自变量（如：

总建筑面积、运行时间、占用率）间的关联性。基于回归分析，长宁区选择了包含具有统计意义的运行

特征组合，且可解释因变量特征最大差异的方程式。该方程式使用以下统计方法进行检验： 

 R2 > 0.5 

 由两部分组成的显著性检验：回归系数检验和回归方程检验，F 统计量 <0.0001 

 自相关检验：根据经验法则，Durbin-Watson 统计量应介于 1.5-2.5 

 多重线性检验：两个独立变量间的相关性<0.75 

使用最优回归方程，长宁区重新计算并调整了每栋建筑的单位建筑面积能耗（KgCE/m2），并根据调整

单位建筑面积用电量（kWh/m2） 

1-6 办公楼；7-19 酒店；20-26 购物中心；27-72 商业建筑； 

73-81 混合用途建筑；82-100 其他 

图 11. 对同类建筑进行能源绩效排序，并以领跑建筑作为同类建筑的基准（SECSC，2013） 
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后的能耗量对建筑进行排序，确定适当目标。分析步骤如下： 

 开展建筑测量； 

 筛查并预先分析收集的数据，以消除异常数据点； 

 将总节能量目标分配给每类建筑； 

 进行回归分析，并将总建筑面积确定为每类建筑的关键独立变量； 

 以总能耗为因变量，就各类建筑开发满足上述统计显著性检验的回归方程； 

 根据开发的方程式调整每栋建筑的能耗量； 

 根据调整后能耗量对建筑进行排序，确定 10％、25％、50％和 75％作为每类建筑的候选目标

（注：以 10%为目标，代表一成的建筑能效超过目标，将鼓励其余九成建筑提高能效；以 75%为

目标，代表四分之三的建筑能效超过目标，并将鼓励其余四分之一的建筑进行能效提升）； 

 以 75％为试行的初步目标，将实际能超过目标的建筑确定为有待提高能效的建筑；分析这些建筑

的节能潜力；与总节能量目标进行交叉核对；并按需要调整目标百分位数，以确定最终目标，确

保超过目标的建筑将有助力实现总节能量目标（SECSC，2013，p.55-56）。 

根据此方法，长宁区分别为五星级酒店（71 KgCE/m2a）、四星级酒店（47 KgCE/m2a）、三星级和以下

酒店（37 KgCE/m2a）、商业办公楼（34 KgCE/m2a）和购物中心（76 KgCE/m2a）制定了最终能效提升

目标。通过此方法预期可达成 17,151 吨煤当量的总节能量，总投资为 2.62 亿元，或 161 元/平方米。下

页表 3 汇总了采用标准化目标设定方法的详细经济和财务影响分析（SECSC，2013，p.55-57）。 

虽然标准化目标设定方法较前三种方法已有重大改进，但它排除了建筑规模、运行时间等超出业主或管

理控制范围等可能影响建筑能耗的主要因素。长宁区在使用此方法的过程中，发现了下列缺陷： 

1. 受制于数据资料的可获得性，在确定能源使用强度目标的过程中，仅能对建筑规模和占用率进行

标准化处理。一般而言，回归分析应包括建筑规模、运行时间、插座负荷、供暖建筑面积百分比、

制冷建筑面积百分比等多项变量，以确定它们对因变量的影响，并从而找出合适的模型，公平比

较建筑能效。 

2. 虽然制定的目标是基于经标准化处理的建筑规模和占用率，但将建筑实际能源使用强度值直接与

调整后的能源使用强度作比较，以辨识需进行能效提升的建筑，并非公平的作法。较公平的作法，

是就各建筑调整后的能源使用强度与目标进行比较。 
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3. 根据提供的数据，虹桥经济技术开发区的100栋建筑中，仅有68栋通过标准化方法进行了分析，

节能量为 17,151 吨煤当量。更好的作法是，根据经标准化的能源使用强度，对开发区的 100 栋

建筑进行排序，并制定一个能够让所有建筑皆提高能效的目标，以实现总节能量目标（SECEC，

2013，p.57-58）。 

活动 2：评估制定既有建筑能效目标的各种方法 

下表 4 汇整了各种目标设定方法的优缺点。基于能效的目标设定方法的优点在于，它可直接与总节能减

排目标作连结。另外，它对节能量的测量和验证（M＆V），是基于总能耗和建筑面积等相对容易获得的

表 3：标准化目标设定的经济和财务汇总  

建筑类型 酒店 商业办公楼（吨煤当量） 购物中心 

节能改造投资（106美元） 6.81 26.42 4.84 

节能量（吨煤当量） 2,570.6 7,709.7 6,871.2 

单位节能量投资（美元/吨煤当量） 2,648.55 3,427.25 705.22 

单位面积投资（美元/平方米） 19.12 29.30 12.80 

需要改造的建筑数量 10 28 5 

0-3 年回报期比率 30% 4% 100% 

3-5 年回报期比率 0% 18% - 

5-10 年回报期比率 20% 39% - 

10-15 年回报期比率 30% 21% - 

15 年以上回报期比率 20% 18% - 

注：分析参考以下电价：电力、天然气和柴油的能源价格分别为 0.9 元/千瓦时，3.7 元/立方米和 7.79 元/升  资料来源：SECSC，

2013，p.57 

表 4. 目标设定方法的优缺点  

基准方法 优点 缺点 

基于能效的目标

（kWh/m2） 

 直接与节能目标相关联 

 测量与验证基于总能耗和

建筑面积，易于实施 

 建立目标时，需通过回归分析剔除，或对所有影响建筑能耗

但超出业主/管理者控制范围的变量（如，规模、天气、气

候、占用、运行时间、类型、插头负荷等）进行标准化处

理，以确保节能目标公平，且能为建筑业主/管理者所接受。 

 可能需收集其他数据，和具备回归分析技能。 

基于现行建筑节

能规范的目标 

 实施更具法理正当性  无法直接将节能和减排目标相连结。 

 基于投入和以技术为中心的方法。较少能够选择与实际能效

相关、最有效节能措施的灵活习性。 

资料来源：SECSC，2013，p.60 
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数据。其缺点是，建筑业主和管理者可能因认为目标不公平而不愿接受。这意味着目标设定，必须对建

筑规模、位置、占用率、运行时间等会对建筑能耗产生影响，但超出业主或管理者控制范围内的多种变

量进行标准化处理（SECSC，2013）。这时便需使用较复杂的回归分析软件，以及大量且可能较难获得

的建筑数据。不过，美国环保局的“能效之星® （Portfolio Manager® ）”工具4等免费开放使用的工具，操

作容易，且可对影响建筑能耗的关键驱动因素进行自动标准化处理，对于推进标准化目标设定有所帮助。 

以既有建筑节能规范作为目标的优点是，它具有法理上的正当性，且较易于检查合规性。但其缺点是，

现行的建筑节能规范多为规范性标准，仅对建筑的采暖、通风和空调（HVAC）系统、照明、隔热等特定

部件的能效等级进行规范。意即，即使某栋建筑符合规范要求，也不代表它一定能实现节能，因为若系

统和设备管理不善，反而可能导致更高的总能耗量。此外，以规范作为目标无法让建筑业主和管理者灵

活选用最具成本效益的节能技术，以实现既有建筑能效目标（SECSC，2013，p.59-60）。 

活动 3：估算计划的成本和影响 

接着，长宁区为制定既有建筑能效目标和提升计划，估算了各种目标设定方法的成本和影响（表 5）。就

单位建筑面积的实施成本而言，现行建筑节能规范方法的成本最低（120 元/平方米），而总体排序方法

的成本最高（456 元/平方米）；就总节能量而言，领跑目标设定方法可达成最高的节能量（48,020 吨煤

当量），而建筑节能规范方法的节能量则最低（33,438 吨煤当量）。由于标准化目标设定方法仅被用于

虹桥经济技术开发区 100 栋建筑中的 68 栋，其节能量仅达 17,152 吨煤当量。为了与其他方法进行更公

平的比较，长宁区应将标准化目标设定方法套用于虹桥经济技术开发区的所有建筑（SECSC，2013，

p.58-59）。 

                                                           

4
美国环保局（EPA）的“能效之星”®Portfolio Manager®工具由此获取：

https://www.energystar.gov/buildings/facility-owners-and-managers/existing-buildings/use-portfolio- manager 

表 5. 建筑能耗基准方法汇总 

方法 建筑数 

总面积 

（106平方米） 

总能耗 

（103吨煤当量） 

节能改造潜力 

投资额 

（106美元） 

节能量 

（103吨煤当量） 

单位节能量

投资额 

（106美元） 

单位面积 

投资额 

（106美元） 节能率 

单位

面积

能耗 

总体绩效排序 
28 1.24 98.0 82.04 35.3 2.32 66.09 36.0 

分类绩效排序 
56 2.45 134.5 86.67 36.2 2.39 35.36 26.9 

绩效排序-领跑基准 
64 2.81 154.5 117.12 48.0 2.43 41.74 31.1 

标准化基准 43 1.64 100.5 37.71 17.2 2.22 23.33 17.1 

基于国家建筑节能规范 90 3.57 172.45 62.29 33.4 1.80 17.39 20.3 

资料来源：SECSC，2013，p.59 

https://www.energystar.gov/buildings/facility-owners-and-managers/existing-buildings/use-portfolio-manager
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活动 4：确定对哪些建筑实施计划 

根据上述分析和专家协商的结果，长宁区决定通过标准化目标设定方法选定需进行节能改造的建筑，并

为各建筑制定目标，以实现总节能量目标（SECSC，2013，p.10-11）。下表 6 列出了虹桥经济技术开发

区的选定建筑类型与数量，以及各建筑的总节能量和节能百分比目标（EFC，2012a，p.17）。 

制定 B：参考国家、地区或全球模式，制定适合当地的政策 

活动 1：制定政策方案 

为促使利益相关者接受总体既有建筑能效目标和提升计划，上海长宁区就一系列切实可行的激励和抑制

举措开展了评估（SECSC，2013，p.15）。表 7 列出了长宁区针对不同利益相关者群体所提出的部分措

施。不同的利益相关者适用的措施皆有所差异，因此政府在提升政策接受度设计奖惩举措时，须与所有

主要的利益相关者进行协商。 

长宁区根据该分析结果，于 2013 年 1 月出台了效期五年的新政策《上海长宁区低碳发展专项资金管理办

法》。表 8 简述了该政策为既有建筑能效提升提供的相关补助。 

长宁区也发现他们还需开展更多研究，以计算将深度节能改造项目较长的投资回报期（8-10 年），缩短

至机构投资者可接受水平（3-5 年）所需的额外补贴金额。额外的补贴类型包括：投资回报期长的节能技

术补贴，以及为建筑业主和管理者的投资与达成的节能，提供财政补助。 

表 6. 长宁区 3.3 万吨碳当量节能目标分解表  

建筑类型 数量 总节能量（吨煤当量） 节能率 

酒店 五星 

13 

1,577.9 

2,876.5 9% 四星 956.0 

三星和以下 342.6 

购物中心 7 8,410.6 25% 

商业办公楼 48 10,572.2 32% 

政府办公楼 6 982.5 3% 

混合用途商业建筑 7 7,284.7 22% 

其他 19 2,873.4 9% 

总计 100 33,000 100% 

资料来源：EFC，2012a，p.17 
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除了财务激励措施，长宁区也发现，非财务性激励举措对于成功实施既有建筑能效目标和改进计划同样

至关重要。这类激励举措有助于缩短建筑节能改造许可证签发流程，并通过低碳服务平台为建筑业主、

管理者和节能服务公司提供技术援助，如： 

 估算节能和成本节约潜力； 

 制定节能措施； 

表 7. 针对不同利益相关者可能采取的奖惩措施 

 利益相关者 

 

业主 节能改造

开发商 / 

ESCOs 

金融机构 租户 节能改造

许可认证

政府机构 

市政府 公职 

租赁人 

激 

励 

措 

施 

拨款 X     X  

技术援助与教育 X X X X X X X 

绿色能效奖 X   X  X X 

低息贷款 / 信用额度  X X   X  

退款 X   X  X X 

税收激励 X X      

简化许可证申请程序 X X   X   

惩

治 

措 

施 

行政处罚和不履行罚款 X     X  

高水电费 / 附加费 X   X    

黑名单 X     X  

资料来源：SECSC，2013，p.62 

表 8. 《长宁区低碳发展专项资金管理办法》对于既有建筑改造的激励政策  

政策 概述 

节能减排量补贴或投资额补贴 

 

示范项目鼓励性补贴 

按经审计的实际节能量计算，提供 1,000元/吨标准煤的财政补贴。若建筑能效提升

显著，则可经审计获 25%的节能改造补贴，单个项目补贴金额不超过 250 万元。 

根据项目的创新型或设备、系统运行的能效水平，为单个项目提供 2-25 万元不等

的一次性鼓励性补贴。 

租金损失补偿 节能综合改造项目因实施改造导致正常营业中断达到 6 个月及以上的，可对因改造

导致的实际租金损失部分给予 30%补偿，但单个项目最高补贴额不超过 100万元。 

推进低碳示范区建设的基础性工

作补贴 

为建立建筑能效数据在线监测系统、进行评估和评价，以及开展低碳研究提供补

贴，并为低碳示范区其他低碳项目提供每吨煤当量 1,000 元的补贴。 

资料来源：SECSC，2013，p.12-13 
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 开展能源审计； 

 获取资金； 

 测量和验证节能量（SECSC，2013，p.13-14）。 

制定 C：采纳政策 

活动 1：按照建筑类型设定既有建筑能效目标 

长宁区确定将使用标准化目标设定方法（见<制定 A：活动 4>）来选定建筑，并为其制定节能目标，以实

现表 6 中该区的总体节能目标（EFC，2012a，p.17）。 

长宁区将节能改造的目标既有商业建筑分类，并在该基础上分解总体节能目标（表 6）。图 12 展示了具

体的执行流程（EFC，2012a，p.15）。 

 

活动 2：选择促进既有建筑能效目标和提升计划的政策 

长宁区为促成其既有建筑能效目标和提升计划，还采取了下列节能减排要求、管理措施、财务激励和奖

励措施。 

  

数据调研与收集 数据处理与分析

建立既有商业建筑节能

改造基准（ECB-RB）

确定方法

ECB-RB 价值计算测试

和初步建立

依据节能目标（EST）验

证并调整 ECB-RB

确定合理的

ECB-RB 价值

开展可行性分析 开展经济分析
就 ECB-RB 的实施

拟议建议

图 12. 分解节能目标，确定不同既有建筑节能改造基准的流程（EFC，2012a，p.15） 
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A. 节能减排要求 

长宁区的公共建筑包括公共机构、酒店、购物中心、商业建筑和多功能建筑（购物中心和商业办公楼）

等类型。相关节能减排要求分为两个层级： 

 上海市合理用能指南 长宁区所有星级酒店、政府办公楼和大型商业建筑的能耗均应满足上海市

《合理用能指南》的要求。若无法满足指南要求，则应加强节能管理，制定建筑节能改造计划，

并采取相应措施。长宁区就星级酒店、政府办公楼和大型商业建筑的合理用能指标作出了定义。 

 国家建筑节能要求 根据住房和城乡建设部与财政部发布的《关于进一步推进公共建筑节能工作的

通知》，应争取在“十二五“期间，实现公共建筑单位建筑面积能耗减少 20％以上（大型公共建筑

应减少 30％以上）（SECSC，2013，p.63）。 

B. 管理措施 

 一般管理措施 

- 节能监督管理 长宁区政府节能部门应加强节能监督管理，推动相关部门履行国家《节约能源

法》规定的节能职责、加强能耗统计、执行能耗报告制度、实施能源审计、制定建筑节能改

造计划、采取节能措施，并提高能源利用效率。 

- 节能目标评估 长宁区公共建筑业主应制定“十二五”节能减排目标和年度节能目标，并由该区

发展和改革委员会进行年度评估。 

- 能耗通报 长宁区应依据公共建筑节能目标年度评估结果，通报未达节能目标公共建筑的能耗

量和节能目标实施情况。 

- 淘汰禁用用能设备 根据工业和信息化部的《高耗能落后机电设备（产品）淘汰目录》和《淘

汰落后生产能力、工艺和产品的目录》，淘汰公共建筑禁用的用能设备与技术（SECSC，

2013，p.63-64）。 

 公共机构管理措施 

- 能耗测量 应对公共机构采用建筑能耗分表计量系统，按能源类型和能源使用系统单独测量能

耗，并加强相关监测与测量管理。 

- 实施能耗配额制度 应严格执行国家能耗配额制度。 

- 节能产品采购 优先使用《节能产品政府采购品目清单》中的产品。 

- 预算评估 节能目标的实施情况应纳入财务预算体系，并依各自的能耗配额核查能耗预算。 

- 负责人评估 公共机构负责人应主导该机构的节能管理工作；节能目标的实施情况应纳入公共

机构负责人绩效考核的内容（SECSC，2013，p.64）。 

 国家筹建的公共建筑管理措施 

- 负责人评估 应将长宁区国有公共建筑节能目标的实施情况纳入目标责任制管理评价体系，并
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实施相应的奖惩措施。若公共建筑未能通过评估，则应通报谴责相关负责人（SECSC，2013，

p.64）。 

C. 建筑节能改造激励政策 

建筑激励政策的实施对象包括：实际能耗强度较低或低于能效提升目标值，但仍有高节能潜力的建筑

（SECSC，2013，p.64）。 

D. 财政支持 

长宁区自其管理资金中提拨用于节能减排的专项资金，以支持既有公共建筑进行节能改造。其中包括

2012年 12月 28日通过《上海长宁区低碳发展专项资金管理办法》发放的资金（SECSC，2013，p.65）。 

 建筑节能改造前期支持 

- 能源审计 对能耗超过 2,000 吨标准煤的公共建筑实施能源审计等工作，每年提供的补贴不应

超过 8 万元；对能耗介于 500-2,000 吨标准煤的公共建筑，补贴则不应超过 4 万元。于 2012

和 2013 年实施能源审计的建筑，应获得审计费用的全额补贴；补贴比例应在往后数年间逐步

调降。 

 为建立建筑能效数据在线监测系统维护（采购服务）提供资金支持； 

 为购买外包检测、评估和其他专业知识提供资金支持； 

 为开展低碳发展研究项目、能力建设等提供资金支持。 

 为建筑业主和物业管理者提供节能改造的补贴： 

- 建筑综合节能改造项目 按实际节能投资金额的 25%进行补贴，但对单栋建筑的补贴金额最高

不超过 250 万元。补贴额应为改造后设备非折旧价值与实际保留收益间差额的 50%。此外，

新发放的长宁区专项资金按节能量为节能改造项目提供补贴。对节能量可达到 50 吨煤当量或

二氧化碳当量以上减排量的项目，专项资金将提供每单位节能量 1,000 元的补贴。建筑能效

提升显著的项目，可按节能改造实际投资金额的 25%提供补贴。 

 单项节能技术改造项目5  

- 高能耗建筑改造 既有公共建筑相关的锅炉和电梯节能改造，应按节能率进行补贴。燃煤锅炉

替代项目的补贴标准为每蒸吨 12 万元。 

- 外墙、门窗和遮阳改造 既有公共建筑相关的门窗和遮阳改造，应按总投资金额的一定比例进

行补贴。 

                                                           

5
长宁区顺利地实施了“建筑综合节能改造项目”补贴，以有限的资金扶持，最大限度地实现了节能量。因此，长宁区实际

上并未为单项技术提供补贴。 
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- 空调和照明系统改造 应根据节能量对空调和照明系统改造进行补贴，且应分别为空调和照明

系统设定补贴的最高限额。长宁区专项资金也为围护结构改造项目和绿色户外照明改造项目

提供财政支持。补贴额由区发改委和相关机构进行审查，且需获得区政府批准。 

- 可再生能源应用 太阳能应用应按集热板每平方米收益面积进行补贴。太阳能光伏发电系统应

按装机容量进行补贴，每台机组的补贴金额不得超过最高限额。建筑年度可再生能源替代量

可以自其年度综合能耗中扣减。新发放的长宁区专项资金也支持开发分布式发电系统和可再

生能源项目。专项资金按投资额的 20%给予补贴，单个项目补贴总额不超过 300 万元。可再

生能源项目的年度能源生产量不得低于 100 吨碳当量。 

- 屋顶绿化 既有公共机构的屋顶绿化建设和维护应纳入部门财务预算。长宁区政府应按面积为

屋顶绿化和垂直绿化提供补贴（SECSC，2013，p.65-67）。 

 合同能源管理项目的补贴应按节能量提供。补贴标准为每单位节能量 500 元，且应提供等同于实

际节能投资额 15%的一次性补贴。对获得市级专项激励资金的项目，长宁区应按 1：1 比例给予

匹配资金。单个项目的补贴总额不应超过 200万元。对于可满足既有建筑节能改造标准要求达 55％

以上、单体公共建筑面积超过 2 万平方米的试点项目，应按单位建筑面积给予补贴。此项补贴不

得与其他补贴同时使用（SECSC，2013，p.67）。 

 上级政府与长宁区扶持资金差额管理。若已有其他中央和市级财政资金支持和激励政策，则上述

长宁区应提供补贴的建筑节能改造项目，应优先申请中央和市级资金支持。若中央和市政府提供

的补贴额度低于长宁区的标准，长宁区政府则应就差额部分给予补贴。专项资金也为获得中央或

市级财政资金支持的项目提供共同资助。长宁区也按节能量提供示范项目2-25万元不等的鼓励性

补贴（SECSC，2013，p.67）。 

 持续为推广节能产品政策提供补贴。 

- 节能照明 上海市政府节能照明财政补贴的范围为：通过公开招标并与节能产品供应商签订协

议并实施，按照中标协议供货价格 30%给予补贴。产品类别包括：荧光灯、三种主要的双端

荧光灯（T8、T5）、金属卤化灯、高压钠灯和发光二极管（LED）。 

- 节能空调 按国家财政部、国家发展和改革委员会、工业和信息化部发布的《节能产品惠民工

程高效节能房间空气调节器推广实施细则》规定的补贴标准，长宁区在推广期（2013 年 6

月 1 日）结束后，应以区政府资金提供补贴（SECSC，2016，p.67-68）。 

 业务中断补贴。因实施节能综合改造项目导致正常运营中断达六个月及以上的建筑，长宁区应就

因改造导致的运营损失，给予一定数额的补贴。若节能改造工程时间需长达六个月或以上，长宁

区专项资金还将按因改造导致的实际租金损失，提供 30%的补贴。单个项目补贴金额不超过 100

万元。 

 产生特殊重要影响的项目补贴。对于能产生如外墙改造等特殊重要影响的建筑节能改造项目，应

采“一案一策”的原则提供补贴。 
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 未达标建筑节能改造项目评估。对于未能达成目标的建筑节能改造项目，应根据实际投资扣除一

定比例的补贴（SECSC，2013，p.68）。 

E. 奖励措施 

 建筑节能改造示范项目奖励。对于采用节能建筑围护结构、可再生能源或新技术，且改造后节能

达 55％，并经审查获评为长宁区建筑节能改造示范的项目，应给予不超过 25 万元的奖励。 

 先进机构和个人奖励。对于在促进建筑节能改造、节能管理、降低能耗工作中作出显著成绩的长

宁区有关部门、用能单位和物业经理，应予以奖励。此外，专项基金也给与每个示范项目或先进

人员提供 20-25 万元补贴作为表彰和奖励（SECSC， 2013，p.68）。 

制定 D：制定实施计划 

活动 1：制定实施计划和时间表 

为实现将虹桥经济技术开发区降低 100 栋既有建筑 18%能耗（相当于 3.3 万吨煤当量节能量）的目标，

长宁区采取了三阶段的实施计划： 

 第一阶段 聚焦改善实际 EUI 高于目标值的建筑，以较低的成本实现节能潜力（如：运营改善、照

明节能改造）； 

 第二阶段 聚焦改善实际 EUI 高于目标值的建筑，以较高的成本实现节能潜力（如：围护结构节能

改造）； 

 第三阶段 聚焦改善实际 EUI 高于目标值，但实际节能潜力较小的建筑（SECSC，2013，p.62）。 

此外，长宁区还根据世界银行五年的项目期限和营销周期6理论，制定了既有建筑能效目标和提升计划时

间序列计划（EFC，2012b，p.22）。 

 单一既有建筑能效周期 = 营销周期 + 理论建设期； 

 在世界银行项目的五年（60 个月）期限内，完成所有 100 个既有建筑能效项目； 

 借助 “ 建筑能效项目实施计划 —— 计算机辅助工具（ Building Energy Efficiency Project 

Implementation Plan – Computer Aided Tool，PIP-CAT）”。 

  

                                                           

6
“营销周期”是指从谈判开始到签订合同的时间。 
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叁、实施 

实施 A：实施节能行动 

活动 1：分析既有建筑能效提升计划实施过程中可能出现的问题 

负责长宁区既有建筑能效提升计划的专门管理机构——长宁区城市更新和低碳项目管理中心

（URLCPMC），致力于既有建筑能效目标和提升计划实施过程中，多种潜在问题的发生。管理中心提供

了完善的激励政策、财务说明、可行性分析和其他专业服务。与传统模式相比，长宁区城市更新和低碳

图 13：双重激励和抑制措施条件下，既有建筑进行节能改造决定与实施过程（EFC，2012b，p.22） 
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项目管理中心成功在完善促进低碳工作的管理体系和机制的同时，解决了三个可能的关键问题（表 9）

（SABR，2019，p.17-18）。 

活动 2：为既有建筑能效提升计划制定项目管理流程 

如图 14 所示，长宁区城市更新和低碳项目管理中心实施了详细的项目管理流程，以为参与既有建筑能效

目标和提升计划的建筑业主提供全面支持（SABR，2019，p.19）。项目管理流程中，主要利益相关者的

角色明晰。每个流程皆可能涉及多个利益相关方；而每个利益相关方也可能参与在不同的流程中。 

表 9. 专业管理机构与传统模式比较  

潜在问题 专业管理机构模式 传统模式 

问题一 

业主投资回报的不确定性 

 方法：政策和财务说明 

 影响：协助业主了解项目投资回报，并作出快速判

断 

 过程：在能效诊断过程中，组织专家开展评估 

 方法：由业主或第三方进

行测量 

 影响：对于专业管理组织

而言，计算结果不够全面 

问题二 

节能改造双方对项目成

本、技术和效果的不信任 

 方法：专家审查制度 

 影响：从公平和权威第三方的角度，评估节能改造

计划和结果，以消除业主与服务公司间的信任问题 

 过程：在重构过程中组织专家开展评估 

 方法：第三方服务公司单

独与业主进行沟通 

 影响：业主与服务公司仍

存在信任问题 

问题三 

能否获得财政补贴？ 

 方法：试行前申报制度 

 影响：节能改造项目启动时，双方确定项目内容、

技术、节能率和管理要求，并确保项目后期能够成

功获得补贴 

 过程：接受申报 

 方法：项目完成后申请补

贴 

 影响：许多项目不满足补

贴要求，丧失补贴资格 

资料来源：SABR，2019，p.17-18 
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图 14. 长宁区城市更新和低碳项目管理中心实施既有建筑能效项目管理过程（SABR，2019，p.19） 
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实施 B：监测进展，做出调整，立即采取行动解决出现的问题 

活动 1：监测进展 

为测量和评估既有建筑能效目标和提升计划的进展，长宁区选择了下列关键绩效指标： 

 实施节能改造的建筑数量； 

 实施节能改造的总建筑面积； 

 通过节能改造实现的节能量； 

 通过节能改造实现的节能率； 

 通过节能改造实现的二氧化碳减排总量； 

 节能改造项目获批的总补贴额； 

 目标实现百分比。 

根据上述关键绩效指标，长宁区城市更新和低碳项目管理中心实施了既有建筑能效计划，并定期审查计

划进展。考量由于既有建筑能效提升项目易受无法控制的外部因素影响，难以审查年度进展，长宁区特

别采用了具有灵活性的进展监测方法，将既有建筑能效计划的进展评估与世界银行的分阶段评估要求相

结合，或根据上海市或长宁区政府的要求进行（EFC，2012a）。 

活动 2：针对出现的问题，建立解决问题的反馈机制 

长宁区高度重视其既有建筑能效目标和提升计划中相关技术的有效性和政策成效，并在反馈机制的基础

上不断优化和完善技术解决方案和政策体系，使它们更贴进市场的实际需求（SABR，2019，p.20）。长

宁区城市更新和低碳项目管理中心更建立了技术效果反馈机制（图 15），以辨识优秀的节能技术、开展

新技术研究，并指导业主和第三方采用合适的技术。 

节能服务公司 
应用 

业主 

宣 

传 
反 

馈 

技术、模式、方法 

引入和调整 
产出 第三方服务公司 

描述要求 

财政支持 
政府 

图 15. 长宁区政策效果反馈机制（SABR，2019，p.20） 
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长宁区城市更新和低碳项目管理中心也相当重视政策成效。他们评估了政府发布的既有建筑节能改造政

策的实施效果，提出政策意见和建议，并为政府政策的优化和完善作出贡献（图 16）（SABR，2019）。 

 

实施 C：向利益相关者和公众展示成果 

活动 1：向利益相关者展示成果 

长宁区按照实施计划分阶段实施了既有建筑能效提升项目。期间，长宁区采取了全面措施来促进既有建

筑能效目标和提升计划，并获得了下列重大成果（SABR，2019）： 

 完成 45 栋既有建筑的节能改造，能效升级总建筑面积达 287 万平方米； 

 总节能量相当于 31,233 吨标准煤7； 

 减少 63,285 吨二氧化碳排放；以及 

 上海市长宁区政府为 18 栋建筑提供总计 2709.5 万元的补贴8（SABR，2019）。 

活动 2：向公众展示成果 

长宁区城市更新和低碳项目管理中心参加了“第二届中美气候智慧型/低碳城市峰会”、“中亚区域经济合作

计划-低碳城市发展国际论坛”和“国际能效合作伙伴关系组织能效融资工作组技术研讨会”等国际会议，并

与亚洲银行、C40 和其他国际组织建立联系，分享长宁区在既有建筑能效目标和提升计划方面的宝贵经

验。同时，中心也通过专业论坛、示范项目手册、宣传视频和节能培训，向中国其他地区介绍长宁区项

目的优秀案例，以扩大项目影响力（图 17）。  

                                                           

7
此处节能量基于每栋建筑节能计划中的节能量计算，非实际测量值。 
8
由于每个节能项目的补贴支付有延迟，最终的实际补贴额高过此数值。 

政府 
发布 

政策 
应用 

市场 

政策改进建议 政策效果反馈 
专业服务组织 

图 16. 长宁区政策效果反馈机制（SABR，2019，p.20） 
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（a）长宁区宣传片 

 

（b）示范项目手册 

 

（c）最终总结会议 

 

（d）最终总结会议报告 

 

（e）C40 中国建筑项目签约仪式 

 

（f）中美低碳峰会发言 

 

 

 

 

  

  

图 17. 长宁区政策效果反馈机制（SABR，2019，p.21） 
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肆、改进 

改进 A：审查和评估实施、影响和潜力 

活动 1：继续扩展和完善建筑能效监测平台 

长宁区建成了该区的首个建筑能效监测平台（见<评估 A：活动 3-图 2>），并于 2011 年 7 月正式投入运

行。当时，长宁区的建筑能效监测平台涵盖了 100 栋商业建筑，占该区商业建筑的 63%。 

随着既有建筑能效目标和提升计划的推进，建筑能效监测平台再新增连结 187 栋商业建筑，有效覆盖了

该区大型商业建筑9和政府办公楼逾 95％。而除了新增覆盖建筑，长宁区还扩展并升级了该平台的多种功

能10，使它不仅能支撑政府工作，更可为其他相关利益相关者提供支持（图 18 和 19）（SABR，2019，

p.47-55）。 

                                                           

9
大型商业建筑是指单一建筑面积超过 2万平方米、设有中央采暖、通风和空调系统的商业建筑。 
10
长宁区日后对其建筑能效监测平台进行些微调整，删除了“碳交易管理”功能。 

图 18. 2016 年长宁区建筑能效监测平台的顶层设计结构示意图（SABR，2019，p.48） 
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在功能创新、数据准确性和广泛应用方面，长宁区当前的建筑能效监测平台在上海市乃至全国范围内，

均处于领先地位。它的规格不仅已超越了项目原定平台建设计划的指标，更引领上海市其他区域跟进，

建立建筑能效监测平台。 

在项目推广的过程中，该平台不仅为政府提供了强有力的数据支持，以确定低碳建设目标、制定分类政

策和进行过程监督，还促使政府迈向精细化的管理模式转型。同时，它也为建筑业主和节能服务公司提

供了有效的工具，以加强能源管理、发掘节能减排潜力、实现商业合作、宣传建筑节能和促成节能减排

市场化。随着平台上存储的数据量日渐增加，架构模块升级更新，应用深度和广度逐渐扩大，建筑能效

监测平台将持续为长宁区和上海市的低碳城市建设提供长期性的服务与支持。 

活动 2：根据实际数据更新二氧化碳减排成本曲线 

长宁区在项目的最初阶段所绘制的二氧化碳减排成本曲线（见<评估 B：图 6>），同时包含了各种减排方

案的成本、减排潜力和实施难易度，但其中成本和潜力值均为理论估算。该成本曲线使长宁区政府得以

就其目标作出明智的决策，确定如提升既有建筑能效等行动重点（World Bank，2013）。随着既有建筑

能效目标和提升计划逐步推进，以及越来越多如建筑类型、技术、成本和节能量、投资回收期等本地数

据得以使用，长宁区持续在其成本曲线中，更新纳入事实发生的数据资料，为既有建筑能效项目提供更

准确的指引，同时为中国和全球其他城市提供有价值的参考（图 20）（SABR，2019）。 

另外，上海长宁区也按建筑类型，分析了采用各种升级改造建筑技术的财务内部收益率（Financial 

Internal Rate of Return，FIRR）。长宁区升级改造的 100 栋建筑平均节能率高达 22.19％，而它们的平均

财务内部收益率也高达 20.48％（SABR，2019）。这些指标为全球各地城市的既有建筑能效目标和提升

计划的潜在节能成果，提供了重要基准。 

图 19. 2016 年长宁区建筑能效监测平台的顶层设计结构示意图（SABR，2019，p.48） 
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改进 B：分析评估结果，评估下一步计划 

长宁区的既有建筑能效目标和提升计划不仅带来了显著的节能减排效果，更为该区引入了国际先进的项

目管理方法和机制。接下来，长宁区将采用各种节能技术，实施更多既有建筑能效提升项目，进一步探

索转型模式和机制。 

基于积累的经验和数据，长宁区的合作伙伴华东建筑设计研究总院（ECADI）为其上海客户开发了既有

建筑能效优化工具（图 21），协助上海其他区域复制长宁区的成功经验。该工具集成了五个功能： 

  

（b）文化建筑二氧化碳减排成本曲线 

（a）上海 100 栋既有商业建筑二氧化碳减排成本曲线 

（d）混合用途建筑二氧化碳减排成本曲线 

（C）酒店建筑二氧化碳减排成本曲线 

（f）医院建筑二氧化碳减排成本曲线 

（e）办公楼二氧化碳减排成本曲线 

图 20. 上海长宁区更新的二氧化碳减排成本曲线（SABR，2019，p.48） 
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 能耗状况评估和诊断； 

 节能技术引进和展示； 

 节能改造规划和优化； 

 二氧化碳减排成本曲线； 

 案例数据库（Mao，2019）。  

这项工具有助于大幅降低实施类似大型既有建筑能效目标和提升计划，或单个既有建筑能效提升项目的

复杂性和难度。并使得项目更有机会、更易于拓展。 

 

  

图 21. 华东建筑设计研究总院开发的既有建筑能效优化工具 

（现仅有中文版本；未对外开放使用；软件版权为华东建筑设计研究总院所有）。（Mao，2019） 

节能技术引进和展示 

节能改造规划和优化 

案例数据库 二氧化碳减排成本曲线 

能耗状况评估和诊断 
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I. 关长宁区使用“二氧化碳减排成本曲线工具”的更多信息，请参见 World Bank. 2013. Applying 

Abatement Cost Curve Methodology for Low-Carbon Strategy in Changning District, Shanghai. 

Washington, DC: World Bank. https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/16710 

II. 有关长宁区使用不同“基准方法”的更多信息，请参见 SECSC (Shanghai Energy Conservation 

Supervision Center) Government of Changning, and World Bank. 2013. “Policy Frameworks 

and Business Models for Building Retrofit in Changning District, Shanghai.” Unpublished 

manuscript, last modified February 29, 2013. 


