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EIS Energy Information System  能效信息系统 

EMIS Energy Management Information System  能源管理信息系统 

EMS Energy Monitoring System  能效监测系统 

EPBD Energy Performance Building Directive  《建筑能源性能指令》 

EPC Energy Performance Contract  合同能源管理 

ESCO Energy Service Company  节能服务公司 

ESMAP Energy Sector Management Assistance Program  能源部门管理援助计划 

ETDZ Economic and Technological Development Zone  经济技术开发区 

                                                           
1
用于商业目的的非住宅建筑，例如酒店、商业办公楼或购物中心。在中国，商业建筑称为公共建筑。 
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HVAC Heating, ventilating, and air-conditioning  采暖、通风和空调 

IOSM Information Office of Shanghai Municipality  上海市新闻办公室 

KgCE Kilograms of Coal Equivalent  千克煤当量 

km2 Square Kilometers 平方公里 

KPI Key Performance Indicator  关键绩效指标 

kWh Kilowatt-hour 千瓦时 

LBNL Lawrence Berkeley National Laboratory  劳伦斯伯克利国家实验室 

LCA Life-cycle Assessment  生命周期评价 

LTRS Long-term Renovation Strategies  长期节能改造战略 

M&V Measurement and Verification  测量与验证 

m2 Square Meters  平方米 

m3 Cubit Meters 立方米 

MAC Marginal Abatement Cost 边际减排成本 

MIIT Ministry of Industry Information and Technology  工业和信息化部 

Mtce million tons of coal equivalent  百万吨煤当量 

MtCO2e metric tons of carbon dioxide equivalent  公吨二氧化碳当量 

MOF Ministry of Finance 财政部 

MOHURD Ministry of Housing and Urban-Rural Development  住房和城乡建设部 
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PIP CAT Project Implementation Plan – Computer Aided Tool 项目实施计划–计算机辅助工具 

RE Renewable Energy  可再生能源 

RMB Renminbi  人民币 

ROI Return on Investment  投资回报率 

SABR Shanghai Academy of Building Research  上海建筑科学研究院 

SECAP Sustainable Energy and Climate Action Plans 可持续能源与气候行动计划 

SECSC Shanghai Energy Conservation Supervision Center 上海市节能监察中心 

SHPDDB Shanghai Pudong Development Bank 上海浦东发展银行 

SHB Shanghai Bank 上海银行 

SMDRC Shanghai Municipal Development and Reform Commission 上海市发展和改革委员会 
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1. 评估

评估现有政策；了解优势

和障碍；确定所需的利益

相关者、工具和资源

2. 制定

定义政策范围；制定和采

用政策；制定实施计划

3. 实施

实施目标；监测进展；

建立反馈机制；

展示成果

4. 改进

审查和评估影响；

评估下一步计划

引言 

通过建筑节能规范来定义节能和高性能建筑，可视为成功能效市场转型计划的基础；而自愿性既有建筑

能效（EBEE）目标，则可为其提供关键的方向和动力。自愿性既有建筑能效目标不仅鼓励建筑显著降低

能耗水平，更激励建筑行业（设计师、开发商、业主、经理和服务提供商）引入创新战略和技术，建造

大量节能和高性能建筑，并逐步提升这些建筑的成本效益。此外，自愿性既有建筑能效目标和提升计划，

还可在助力减少既有建筑能耗、成本和温室气体（GHG）排放的同时，促进创造新的就业机会，增加节

能服务公司（ESCO）的业务（Navigant 等，2015；Burr 等，2013）。 

本手册旨在引导世界各地的城市和地区，依循评估、制定、实施和改进等四阶段，按部就班制定和实施

自愿性既有建筑能效目标和提升计划。为协助城市着手开展相关工作，本手册概述了城市在各步骤需考

虑的问题，并基于实际案例研究，介绍了城市可能采取的潜在方法，以及其他各种实用资源。另外，本

手册可搭配中国上海长宁区的低碳案例阅读。长宁区在 2013-2018 年间，成功通过实施自愿性既有建筑

能效目标和提升试点计划，协助区域内的 45 栋商业建筑减少 25,423,662 千瓦时（kWh）能耗和 63,285

吨二氧化碳（CO2）排放（SABR，2019）。 

 
  

图 1. 制定既有建筑能效目标和提升计划的四阶段 
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壹、评估 

评估 A：收集现有资源和信息 

评估是建立自愿性既有建筑能效目标和提升计划的第一步，通常包括三部分：收集现有资源和信息；了

解益处和潜在障碍；以及确定成功实施目标和提升计划所需的利益相关者、工具和资源。为着手收集现

有资源和信息，城市应在这个阶段思考下列有关现有目标、政策和计划，以及可用于成功实施城市计划

的数据来源等问题： 

 国家、省级或地方城市一级是否已制定了建筑节能或温室气体减排目标？ 

 若是，国家、省级和地方一级的目标在多大程度上保持一致性？ 

 若是，这些目标为何？将如何衡量目标实现的进程？ 

 国家、省级和城市一级制定了/或计划制定哪些强制性和自愿性既有建筑能效政策和计划？如，有

哪些已制定/或计划制定的规范、标准、法规、激励措施、培训、信息宣传计划？ 

 这些政策和计划在建筑节能和提高能效层面取得了哪些成效？ 

 如何将自愿性既有建筑能效目标和提升计划纳入现有的政策和计划框架？如，是否可利用国家财

政激励或补贴？ 

 是否建立了城市既有建筑存量清单？ 

 是否对城市既有建筑特征（如：规模、位置、类型、施工年份）和能源使用情况（如：不同燃料

类型的月或年用能量）的相关数据，进行了采集、筛选、整理、存储和分析？ 

 若是，已采集了哪些数据？而这些数据是由何者、间隔多久、以何种形式采取？对何种类型的建

筑采取了多少数据？ 

 数据存储在何处？对数据进行了何种分析？ 

 若无，可如何、自何处取得上述必要的数据和信息？2 

评估 A：收集现有资源和信息——案例研究 

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

                                                           
2
建议城市参考表 3和表 4中描述的数据类型和数据来源，并进行制图，以确定城市最易于获得的数据。 
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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）。 

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）。 

长宁区主要评估的结果如下表 1 所示： 

欧盟发布了全面的立法议案“所有欧洲人的清洁能源（Clean Energy for All Europeans）”一揽子计划，定

义 2020 年后欧洲的气候与能源政策，并为欧盟城市提供了现有政策和计划的相关信息。对于国家层级的

建筑政策，欧盟则要求成员国以在 2050 年前实现高能效和低碳建筑存量为目标，制定长期节能改造战略

（Long-term Renovation Strategies，LTRS）。地区和地方主管部门在领导和实施气候变化举措方面也发

挥着重要作用，不仅参与起草和实施建筑政策，还经常参与实施更具野心的地方目标。在市政层级，欧

盟则要求《欧洲市长公约》的自愿签署城市为实现气候目标，制定 “可持续能源与气候行动计划

（Sustainable Energy and Climate Action Plan，SECAP）”地方政策框架。建筑部门是该行动计划涵盖的主

表 1. 中国国家和上海市建筑能效政策 

序号 政策标题 序号 政策标题 

1 《中华人民共和国节约能源法》 6 《合同能源管理项目财政奖励资金暂行办法》 

2 《中华人民共和国可再生能源法》 7 
《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》 

3 《民用建筑节能条例》 8 《关于进一步推进公共建筑节能工作的通知》 

4 《公共机构节能条例》 9 《关于进一步推进可再生能源建筑应用的通知》 

5 《上海市节约能源条例》 10 《上海市可再生能源和新能源发展专项资金扶持办法》 

资料来源：上海市节能监察中心等（2013）  
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要部门之一。下表 2 列举了数个欧盟成员国的建筑政策和计划。 

最后，长宁区评估了该区可用的数据。上海长宁区制定既有建筑能效目标和提升计划的一项先决条件，

是建立和利用商业建筑能效监测平台（ECMP），如图 2 所示。  

表 2. 欧盟成员国的建筑政策和计划 

国家 建筑政策和计划 

土耳其 ­ 伊兹密尔（Izmir）承诺在 2020 年前减少 20%的碳足迹减；而布尔萨（Bursa）则目标在 2030 年前

减少至少 40%的人均二氧化碳排放量。两市皆致力于通过提高既有建筑能效减少能耗。 

­ 埃斯基谢希尔（Eskişehir）计划通过提高建筑和公共场所的能效，对多个区域进行节能改造。它力求

通过和实施比国家建筑节能规范更具野心的法律，并通过合同能源管理对市政建筑进行节能改造。 

西班牙 ­ 萨拉戈萨维维恩达（Zaragoza Vivienda）自 1989 年起致力于推进建筑节能改造，目前正在制定该市

的 2030 年修复行动计划。 

­ 潘普洛纳（Pamplona）的特安崔亚（Txantrea）区通过制定节能措施，开发可再生能源供暖系统，

以支持深度建筑节能改造。 

­ 埃斯特雷马杜拉（Extremadura）计划在 2030 年前对 705 栋公共建筑进行节能改造。 

波兰 ­ 西里西亚（Silesia）区的 SPACE 计划支持包括公共设施的建筑，实施减少排放和环境资源使用的解

决方案。 

­ 弗罗茨瓦夫（Wroclaw）正对以历史建筑闻名的纳多兹（Nadodrze）区进行节能改造。该区的建筑

节能改造项目预算为 1,400 万欧元，现正执行中。 

意大利 ­ 伦巴第（Lombardy）建立的区域能效基金（Regional Fund for Energy Efficiency），旨在协助城市

对公共建筑进行节能改造，以实现近零能耗水平。该基金 2014-2020 年预算为 11,710,348.02 欧元。 

­ 2019 年 12 月，米兰（Milan）以推进深度节能改造为重点，拨款了 22,250,000 欧元提高私人和公共

建筑的能源效率。 

克罗地亚 ­ 萨格勒布节能城市项目（ZagEE）支持对萨格勒布市的公有设施采取节能措施。该项目资助了 3 栋市

政府大楼、15 所小学、7 所中学、36 所幼儿园、6 家养老院、3 家保健中心和 17 栋地方政府建筑进

行节能改造。 

资料来源：BPIE（2020） 

图 2. 长宁区建筑能效监测平台界面（SABR，2019.9） 
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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（Wu，2019）。在启动了既有建筑能效目标和提升计划之后，长宁区建筑能效监测

平台连接了 100 栋商业建筑，覆盖该区 63％的商业建筑，每年监测的用电量达数亿千瓦时（EFC，

2012a）。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3，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）。 

评估 A：收集现有资源和信息——其他指南 

长宁区采取了非常全面的数据采集和评估方法。但其他城市或许没有足够资源采用如同长宁的作法，因

此，下表 3 整理出了城市应收集的最低数据点建议。通过如劳伦斯伯克利国家实验室的“节能改造建筑能

效目标制定工具（BETTER）”等免费的开源在线工具，只要采集了 50 栋以上同类型建筑（如：办公楼、

酒店、小学等）的数据点，便可为单一建筑、组合资产、区域或城市制定节能目标4。 

                                                           
3
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。 

4
世界资源研究所的“建筑能效加速器”可为城市提供数据收集模板和在线培训，协助他们通过“节能改造建筑能效目标制

定工具”收集数据和制定目标。 

https://better.lbl.gov/
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下表 4 列出的标准数据来源，可协助刚开始着手收集数据的城市，收集充足的数据以评估其建筑存量。 

表 3. 制定目标建议收集的最低数据点 

数据点 描述 

联系人 建筑业主、房产经理或建筑管理者 

房产识别号 用于区分各建筑的序列号 

房产位置 所在城市、州/省和国家 

总建筑面积 基于主要外表面测量的总建筑面积（不含停车场） 

主要建筑空间类型 建筑空间的主要功能，如：酒店、办公楼、医院、小学等 

能源数据 建筑使用的所有燃料（购买的上网电力、天然气、柴油、热水、蒸汽等）连续 12 个月

以上的用能量，包括每月计费起始和截止日期、能源类型和能源单位 

资料来源：LBNL（2019） 

表 4. 典型建筑和能耗数据来源 

类型 描述 

土地/税收数据 自政府单位取得的地块信息。其中应包含房产业主信息，但可能缺少有关建筑业主或房

产建筑特征的信息 

研究资料 大学院校和研究机构所提供的数据资料。 

私人顾问 私人顾问也可能收集数据，但可能对数据共享有所限制。 

政府数据 市、县/省、州、国家部门通常握有建筑和能耗数据。可考虑与市行政办公室、可持续

发展或环境保护办公室、住房或社区发展办公室、总务或公共工程办公室等征询政府数

据来源。 

房产数据 针对潜在或近期房产销售交易采集且可公开贩售的数据。它们通常包含建筑位置、规

模、类型、业主和管理者的相关信息。 

建筑业主、设施管理者和

ESCOs 提供的能耗数据 

可自建筑业主、管理者或节能服务公司获得不同能源类型每月的能耗数据、建筑位置、

规模和类型和电力账单等相关信息。 

能效监测系统（EMS） 

和智能电表 

建筑可能安装了每 15 分钟自动采集能耗数据的监测系统和智能电表。  

能源提供商的能耗数据/ 

电力数据（自动） 

公营事业可能允许建筑业主或管理者指定第三方取用其能耗数据。 

审计数据 审计数据包括建筑位置、类型、建筑面积，以及按类型划分的月度或年度能耗数据。也

可从审计数据中获得有关工程和设备特性的详细信息。 

建筑或工程图 可能提供足够的信息和数据来确定基本，甚或是更详尽的建筑信息。 

资料来源：C40（2018） 
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评估 B：了解益处和潜在障碍 

城市在制定自愿性既有建筑能效目标和提升计划的过程中，还需评估其潜在的益处和障碍。为作出具有

全面性的益处与障碍评估，城市应思考下列问题： 

 有哪些对城市制定自愿性既有建筑能效目标和提升计划有益的信息，如案例研究、报告、分析？ 

 还需要哪些其他信息来对能效目标和提升计划的益处进行评估，以及可如何获得这些信息？ 

 在制定和实施自愿性既有建筑能效目标和提升计划的过程中，可能面临哪些障碍？ 

 应如何克服这些障碍？ 

 是否可对进行既有建筑能效目标和提升计划进行相关成本效益分析？ 

就自愿性既有建筑能效目标和提升计划而言，完成部署自愿性既有建筑能效目标和提升计划的城市可赢

得良好声誉；实现减少建筑总能耗和温室气体排放等环境效益；获得如创造新的就业机会、增加节能服

务公司业务等经济收益 （Navigant 等，2015；Burr 等，2013）。虽然自愿性既有建筑能效目标和提升

计划可带来诸多益处，但城市在制定和实施的过程中，往往会面临重重阻碍（Becque 等，2016）。具体

障碍因城市而异，但通常可分为市场、财务、技术、意识和制度障碍。 

为协助城市着手进行益处与障碍评估，下表5整理出了城市在制定既有建筑能效目标和提升计划过程中，

时常面临的典型障碍，以及潜在的解决方案。城市可使用表5中列出的障碍，与城市中的利益相关者（如：

政府、公民社会、公用事业公司、建筑业主、管理者和住户、技术和金融建筑服务提供商）进行讨论，

以了解下列障碍中有哪些与该市相关，或其他潜在可能面临的障碍（Becque 等，2016）。利益相关者的

参与形式可包括：专家访谈（面访和电访）、研讨会和/或在线问卷调查，以便收取相关信息。这将有助

于城市确定需聚焦的障碍和解决方案，设计并实施成功的既有建筑能效目标和提升计划。 

 
 

  

表 5. 制定既有建筑能效目标和提升计划面临的典型障碍 

类别 典型障碍 潜在解决方案 

市场 ­ 激励分散：节能所带来的经济收益未回

归于投资者。 

­ 涉及建筑、能效、能源等多个行业，带

来多部门的挑战。 

­ 较低的电费不利于能效投资。 

­ 考虑“绿色租赁”，允许建筑业主回收既有能效投资成

本，使租户获得低电费的利益，克服激励分散的问题。 

­ 通过节能规范和标准鼓励建筑行业（设计师、开发商、

业主、经理和服务提供商）设计、建造和运营能耗量大

幅减少的建筑。请参见《建筑节能规范手册》。 

­ 增加取得有关既有建筑能效的经济和非经济效益数据、

研究和信息的机会，以提升对提高能效实际价值评估的

准确性。 
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5
资产价值=净营业收入/资本化率 
6
劳伦斯伯克利国家实验室的“节能改造建筑能效目标制定工具”可帮助量化建筑能效提高相关的潜在成本节约额。 
7
资产价值=净营业收入/资本化率 
8
联系“建筑能效加速计划”或访问：https://better.lbl.gov/ 
9
https://betterbuildingssolutioncenter.energy.gov/ 
10
联系“建筑能效加速器”，参加有关如何实施 30 多项零成本/低成本运营与维护措施的培训，如：如何控制设备运行时间

表，如何纠正过度照明的条件；如何通过线圈/过滤器清洁、静态温度重置等提高采暖、通风和空调（HVAC）性能。 

财务 ­ 高交易成本、交易量小、投资回报期长和

高信用风险。 

­ 少有能够允许机构投资者高效、大规模评

估项目所有者偿还能力的结构。 

­ 对建筑业主而言，前期成本偏高且运营收

益分散。 

­ 对建筑业主而言，缺少外部资金。 

­ 能效投资技术复杂且存在财务风险。 

­ 提供政府激励，协助建筑业主降低购买节能技术和设

备高昂的前期成本。 

­ 通过创新偿还策略，为能效提高项目提供较长的偿还

期。如：允许以基于电力账单（租户提供）或财税账

单（建筑业主提供）的方式偿还。 

­ 与建筑业主沟通节能、净营业收入（NOI）和建筑资产

价值间的关系。例如，以资本化率为 6.5％计算，每节

约 1 美元能源成本，将可增加资产价值约 15 美元。意

即，节约 10 万美元能源成本的建筑，可带来 150 万美

元资产价值5。 

­ 开发或提供可量化能效升级偿还期、净现值（NPV）

和投资回报率（ROI）的财务计算器6。 

动机 ­ 建筑业主缺乏意愿：用能仅占建筑运营成

本的一小部分，且贷款和许可程序复杂，

不希望中断建筑运营。 

­ 因“怕看起来很糟糕”或“公开公司机密”等

理由，不愿共享能效数据。 

­ 缺乏对能效表现优秀者的公开认可和表

彰。 

­ 提供如“能效之星”®牌匾和年度颁奖活动等，公开认可

或表彰节能表现优秀者。 

­ 避免“点名批评”和计划惩罚能效表现落后者，因为这些

政策和计划并不是有效的激励措施。 

­ 与建筑业主沟通节能、净营业收入和建筑资产价值间

的关联性7。 

技术 ­ 职工能力不足，无法识别、开发、实施和

维护能效投资。 

­ 市场上少有能够验证能效基准并监测节能

改造项目成果的工具。 

­ 缺乏公开数据支持识别、监测和验证节能

改造项目。 

­ 缺乏负担得起的节能技术。 

­ 提供职工教育、培训、工具和技术援助。 

­ 使用“节能改造建筑能效目标制定工具”建立可验证的建

筑能效基准8。 

­ 自美国能源部“好建筑（Better Buildings）”网站，获取

技术信息、案例研究、实施模式、示范项目等有关能

效解决方案的信息9。 

­ 鼓励建筑在投资新设备前，先实施简单、零/低成本的

运营与维护（O＆M）改进举措。这有助于建筑减少每

年 10-20％能源相关的成本10。 

­ 使用《建筑能效加速计划》中的简易操作清单，追踪

建筑措施运营与维护检视的完成状况。这将有助于大

幅减少每年的能源用量。 

­ 在实现所有较易达成的目标后，考虑采购节能服务。 

https://better.lbl.gov/
https://better.lbl.gov/
https://betterbuildingssolutioncenter.energy.gov/


—9— 

 

评估 B：了解益处和潜在障碍——案例研究 

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12。 

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 3）。这是中国首次开展此类研究，让区政府能够为

                                                           
11
https://betterbuildingssolutioncenter.energy.gov/ 

12
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：世界银行，2013 年，“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：世行。https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/16710 

意识 ­ 缺乏有关建筑能效表现的数据和信息。 

­ 投资者和建筑业者缺少关于设备和技术能

效的信息。 

­ 最终用户、能源提供商或其他执行机构可

能不提供或分析能效信息。 

­ 审查本手册第 7 页表 4 中列出的典型数据来源。 

­ 向“建筑能效加速器”索取数据采集模板，和/或参加其

数据采集培训。 

­ 由本手册第 7 页表 3 建议采集的最低数据点着手，为城

市制定目标并衡量目标实现进展。 

­ 参考 C40 为城市编制的《政策制定数据使用手册》。 

­ 自美国能源部“好建筑”网站获取有关能效解决方案的技

术信息、案例研究、实施模式、示范项目等资讯11。 

制度 ­ 设计和实施能效政策、计划、建筑节能规

范和标准的能力有限。 

­ 部门和机构间的协调性有限，难以确保各

级政府政策的一致性。 

­ 监管机构对需求方的措施关注有限。传统

上，政策方案仍依赖供应方。 

­ 能源提供商/零售商可通过出售能源获得

补偿，但未能自向客户宣传节能的工作中

获得任何财务收入。 

­ 政府和私营部门鲜少通过公私合作伙伴关

系来提高能效。 

­ 以《建筑节能规范手册》、《建筑节能改造手册》和

《建筑能效目标手册》作为城市提升建筑能效相关能

力的起始点。 

­ 参考本手册第 15 页图 4 长宁区城市更新和低碳项目管

理中心的利益相关者整合角色分配示意图。改图展示

了不同机构间可如何为实施自愿性既有建筑能效目标

和提升计划，进行协调合作。 

­ 通过专项贷款计划和退款机制，为建筑业主/管理者等

需求方提供激励。 

­ 通过公私部门合作，展示为公共建筑进行节能改造。 

­ 制定政策，鼓励节能服务公司实施合同能源管理，为

市场提供更多能源服务。 

资料来源：C40（2018） 

https://betterbuildingssolutioncenter.energy.gov/
https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/16710
https://www.c40.org/other/be2020-data-manual
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实现中期的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

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）。 

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 3. 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 

城市制定自愿性既有建筑能效目标和提升计划的过程中，需评估的第三项内容是确定应参与在计划设计

与实施过程中的机构和个人；其应扮演的角色（如：领导目标设计、提供计划实施相关技术和战略建

议）；需要哪些资源/工具来履行其职责；以及如何确保这些机构和个人可以使用相关工具/资源。城市在

这个阶段应思考的关键问题包括： 

 城市中的哪些机构（如：政府、学术机构、研究机构、私营部门、非营利组织、顾问）有责任和/

或具备专业知识，能够履行既有建筑能效目标13？ 

 相关机构现阶段如何分配关于履行既有建筑能效目标的职责？ 

 哪些机构应负责领导和/或支持为既有建筑能效制定目标、设计和实施提升计划、提供技术与战略

建议？ 

 这些机构是否具备了各司其职所需要的所有工具和资源（如：财务、设备、技能）？若无，他们

可从何处、如何获得必要的资源？ 

为协助城市着手开展相关评估，下表6列出了参与在既有建筑能效目标和提升计划中的典型利益相关者： 

                                                           
13
如果现有机构不具有既有建筑能效相关的职责和/或专业知识，则城市可能需要建立一个新机构。下面的“长宁区案例研

究”提供了城市如何建立新机构，协调和整合不同利益相关者的力量来支持该区低碳转型的示例。 

表 6. 参与既有建筑能效目标和提升计划的典型利益相关者 

利益相关者群体 示例 

政府利益相关者 负责提高既有建筑能效的国家、省级和/或地方政府机构（如：建筑机构、能源机构） 

建筑利益相关者 建筑业主、管理者和租户 

技术服务提供商 
设计师、开发商、建筑商、设备制造商和供应商、节能服务公司、工程师、审计师、

设备供应商、国际和国内顾问 

金融服务提供商 中央银行、地方银行、多边开发银行、保险公司等 

公民社会 非政府组织（NGO） 

公用事业公司 水电公司 

资料来源：Becque 等( 2016) 
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这些机构和个人在履行其职责时，所需要的工具和资源各有所异，但大致上可能包括了：建筑能效建模

工具、节能改造分析工具、建筑能效基准工具、建筑能效信息系统，或边际减排成本曲线工具等。下表 7

介绍了数个有助于城市着手开展工作的免费工具，包括案例研究、技术或政策指南，以及培训机会等。

另外，表 8 则罗列了能够促进城市实现既有建筑能效目标和提升计划的免费资源。 

表 7. 促进既有建筑能效目标和提升计划的工具  

类别 功能 工具 

建筑能效建模工具

（BEM） 

提供建筑能耗模拟，以设计更节能的建筑。 ­ EnergyPlus® 

­ OpenStudio® 

­ eQuest® 

­ DOE-2 

­ EDGE 

节能改造分析工具 确定设备或运营改进机会。量化升级改造相关的节能

量和成本节约额或投资成本（Lee 等，2014）。 

­ BETTER 

­ 资产能效评分 

­ COMBAT 

­ 建筑能效数据库（BPD） 

建筑能效基准工具 将建筑运营能效或建筑系统和设备能效与市场上的其

他类似建筑进行比较。 

­ “能效之星”® 

­ PortfolioManager® 

­ BETTER 

­ 资产能效评分 

建筑能效信息系统

（EIS） 

“用于存储、分析和显示建筑能效数据。建筑能效信息

系统通常包括基准、公用事业和碳追踪、负荷剖析和

异常用能检测等分析方法”（智慧能效分析项目，

2020）。 

­ 好建筑®能源管理信息系统

（EMIS）解决方案中心 

边际减排成本曲线工具

（MAC） 

展示并比较各种二氧化碳减排方案的经济成本。 ­ 世行能源部门管理援助项目

（ESMAP）边际减排成本工具 

 

表 8. 促进既有建筑能效目标和提升计划的在线资源中心  

在线资源中心 描述 

美国好建筑解决方案中心 提供能源数据管理、融资、照明、可再生能源和空间调节的工具包；展示项

目；技术信息；以及参与活动和网络研讨会的机会。 

美国“能效之星”®商业建筑计划 提供建筑能效基准工具、建筑能效管理计划框架、案例研究、建筑升级改造手

册等。 

劳伦斯伯克利国家实验室 

建筑技术与城市系统 

提供窗户和采光、照明和电子设备、建模和模拟、室内空气质量、能效分析、

电网和需求响应、凉爽屋顶和墙壁以及能源和融资相关的信息和工具。 

 

https://energyplus.net/
https://www.openstudio.net/
http://www.doe2.com/
http://www.doe2.com/
https://www.edgebuildings.com/software/
https://better.lbl.gov/
https://china.lbl.gov/combat
https://bpd.lbl.gov/
https://www.energystar.gov/buildings/facility-owners-and-managers/existing-buildings/use-portfolio-manager
https://www.energystar.gov/buildings/facility-owners-and-managers/existing-buildings/use-portfolio-manager
https://better.lbl.gov/
https://betterbuildingssolutioncenter.energy.gov/alliance/technology-solution/energy-management-information-systems
https://betterbuildingssolutioncenter.energy.gov/alliance/technology-solution/energy-management-information-systems
https://betterbuildingssolutioncenter.energy.gov/alliance/technology-solution/energy-management-information-systems
https://betterbuildingssolutioncenter.energy.gov/solutions
https://www.energystar.gov/about/origins_mission/energy_star_overview/about_energy_star_commercial_buildings
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评估 C：确定所需的利益相关者、工具和资源——案例研究 

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）”14，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 4）（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）。 

 

 

 

 

 

                                                           
14
城市总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新机构，自始至终领导和管理计划的实施工作。 

C40 城市气候变化领导小组 为城市提供参与网络、活动、计划和研究的机会，帮助它们减少建筑能耗。 

建筑能效加速计划 为城市提供建筑节能规范、激励、融资、采购、节能改造和追踪进展相关的报

告、案例研究、数据库和工具。 

市场转型研究所 提供案例研究、信息发布文件、指南、报告、视频和网络研讨会，为城市提供

建筑节能规范、融资、绿色租赁和数据等领域的帮助。 

节能改造建筑能效 

目标制定工具（BETTER） 

提供有关如何实施从运营到设备节能改造等能效提高措施的技术资源链接。 

 

https://www.c40.org/research
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接着，长宁区建立了一个组织结构（图 5），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）。更多关于长宁区使用的工具与资源，请参见《建筑

能效目标手册：中国上海长宁区案例研究》<评估 C：确定所需的利益相关者、工具和资源>章节。 

图 4. 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） 

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 

建筑运输委员会 

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 

大学院校 

研究人员 

建筑业主 

运营管理团队 

住户 

住户 

世界银行 

上海浦东发展银行 

上海银行 

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 5. 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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贰、制定 

制定 A：定义政策或措施范围 

在完成了评估、收集现有资源与信息、评估潜在益处与障碍、确定利益相关者、工具和资源等各项前期

工作后，城市便可开始制定自愿性既有建筑能效目标和提升计划。制定阶段涉及下列步骤：定义政策或

措施范围；制定因地适宜的政策；采纳政策；以及制定实施计划与时间表。为定义出既有建筑能效目标

和提升计划的范围，城市在此阶段应思考的问题包括： 

 将制定何种类型的既有建筑能效目标和提升计划？如：基于能源使用强度（EUI）目标、优于基

准的百分比目标、优于建筑节能规范的目标、能耗配额、总量控制和交易制度、信息宣传计划等。 

 如何制定既有建筑能效目标？将采用何种科学方法？ 

 制定既有建筑能效目标的方法，各有哪些优缺点？ 

 既有建筑能效目标和提升计划的估计成本和影响？ 

 将对何种建筑（如：空间类型、规模、位置）实施既有建筑能效目标和提升计划？ 

 既有建筑能效目标和提升计划的范围为何？计划是否会涉及培训、基准工具使用、融资、节能服

务公司？ 

 这些目标将如何促进实现国家和地方温室气体减排目标和/或能源政策目标？ 

制定 A：定义政策或措施范围——案例研究 

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“扩展情景”下的

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。长宁区考虑了两种不同的方法来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。此部分可参见《建筑能效目标手册：中国上海长宁区案例研究》<制定 A：定

义政策或措施的范围，活动 1-1a>。 

 以每平方米千瓦时（kWh/m2）计量的能效基准 通过此方法学，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，确定应参与在既有建筑能效目标和提升计划

中的建筑，并为实现全区总体 3.3 万吨煤当量的节能目标，设定个别的既有建筑能效目标。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）。更多资讯可参见《建筑能效目标手册：中国上海长宁区案例

研究》<制定 A：定义政策或措施的范围，活动 1-2a、2b、2c、2d>和<制定 A：定义政策或措施

的范围，活动 2-表 4>。 
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除了长宁区的案例，下表 9 也展示了其他国家和城市通过自愿性计划策略，提高建筑能效的示例。 

制定 B：参考国家、地区或全球模式，制定因地制宜的政策 

在市政当局定义出政策或措施的具体范围后，下一步，便是参考国家、地区或全球模式，制定因地适宜

的政策。城市在此阶段应思考的问题包括： 

 是否有激励和/或抑制措施，能够激励建筑实现其既有建筑能效目标？ 

 若是，有哪些类型的激励（如：认证、奖励、补贴）或抑制（如：高水电费、黑名单）措施？ 

 这些激励或抑制措施的成本效益为何？ 

 是否将为既有建筑实现能效目标提供技术援助？ 

 若是，将提供何种类型的技术援助（如：培训、工具、专家）？ 

制定 B：参考国家、地区或全球模式，制定因地制宜的政策——案例研究 

上海长宁区为促使利益相关者接受该区的总体既有建筑能效目标何提升计划，评估了一系列切实可行的

激励和抑制举措（SECSC，2013，p.15）。下表 10 列出了长宁区针对不同利益相关者可能采取的部分措

施方案。各利益相关者所适合的措施皆不尽相同。因此，政府在为提升政策接受度设计激励和抑制措施

时，必须与所有主要利益相关者进行协商。 

表 9. 全球既有建筑能效目标和提升计划的选择  

目标和计划 简介 

美国好建筑挑战 “好建筑挑战”是美国能源部发起的自愿性领导计划，旨在推动领先的企业、制造商、城市、

州、大学院校和学区在十年内将建筑能效提高至少 20％，并分享他们的策略和成果。 

中国好建筑行动 中国建筑节能协会（CABEE）2017 年启动的自愿性计划“中国好建筑行动”，目标在 5-10 年间，

协助全国各类型的既有商业建筑提高能效 10-20％。 

哥本哈根 市政建筑占哥本哈根建筑存量的 6％，且该市正通过对其组合资产进行改造来推进城市整体节

能改造的进程。哥本哈根目标在 2010-2025 年间，降低市政建筑能耗的 40％ 。 

纽约市 纽约市全市行政服务局（Department of Citywide Administrative Services）负责实现该市政府

的温室气体减排目标，其中包括：在 2025 年前减少 40%、2030 年前减少 50%市政建筑的排放

量，以及在 2050 年前实现减少全市建筑 80％的排放量。 
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长宁区在 2013 年 1 月根据该分析结果，制定了五年效期的新政策《上海长宁区低碳发展专项资金管理办

法》。下表 11 简述了该政策为既有建筑能效提升提供的相关补助。 

制定 C：采纳政策 

在定义出政策范围并制定出合适的政策之后，则必须予以采纳。城市在此阶段应思考的问题包括： 

 不同建筑类型具体的既有建筑能效目标各为何？ 

 将采取哪些具体政策措施来促进既有建筑能效目标和提升计划？ 

表 11. 《上海长宁区低碳发展专项资金管理办法》政策描述  

政策 描述 

既有建筑节能改造项目示范项目补贴 以节能量计算，为每吨煤当量的节能量提供1000元的补贴。若建筑能效提

升显著，则可获得 25%的节能改造补贴。这意味着每个项目可获得每吨煤

当量 2-2.5 万元的补贴。 

节能改造运营中断补贴 若节能改造需耗时六个月或更长的时间，则将为总租金成本损失提供 30%

的补贴。每个项目的最高补贴额为 100 万元。 

建设低碳示范区基础工作补贴 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1000元的补贴。 

资料来源：SECSC，2013，p.12-13 

表 10. 针对不同利益相关者可能采取的激励和抑制措施 

 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   

抑 

制 

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 
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制定 C：采纳政策——案例研究 

长宁区确定将使用’标准化目标设定‘方法来选择建筑，并为这些建筑制定节能目标，以实现该区 3.3 万吨

煤当量的总体节能目标。下表 12 列出了虹桥经济技术开发区选定的目标建筑（类型和数量），以及各建

筑的总节能量和节能百分比目标（EFC，2012a，p.17）。更多关于‘标准化目标设定’方法的资讯可参见

《建筑能效目标手册：中国上海长宁区案例研究》<制定 A：定义政策或措施的范围，活动 1-2d>。 

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 12）。图 6 展示了该

市具体的执行流程（EFC，2012a，p.15）。 

表 12. 长宁区 3.3 万吨煤当量节能目标分解表  

建筑类型 数量 总节能量（吨煤当量） 节能百分比 

酒店 五星 
13 

1,577.9 
2,876.5 9% 

四星 956.0 

三星及以下  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 

图 6. 分解节能目标，确定不同既有建筑节能改造基准的流程（EFC，2012b，p.15） 

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
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制定 D：制定实施计划与时间表 

在定义出政策范围并予以采纳后，城市还应制定实施计划以确保政策顺利实施。城市在此阶段应思考的

问题包括： 

 既有建筑能效目标和提升计划的实施计划将包含哪些内容？ 

 是否将为实现既有建筑能效目标制定时间表？ 

 将需要哪些工具和资源？如：电子表格、项目规划软件等。 

制定 D：制定实施计划与时间表——案例研究 

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15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）”。 

下图 7 展示了长宁区在实施双重激励和抑制措施的条件下，对虹桥经济技术开发区 100 栋既有建筑进行

节能改造的决策流程和实施时间表。 

 

 

 

 

                                                           
15
“营销周期”是指从谈判开始到签订合同的时间。 
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图 7. 100 栋既有建筑进行节能改造的决定和实施时间表（EFC，2012b，p.22） 
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叁、实施 

实施 A：实施节能行动 

在完成包括收集现有资源和信息、了解益处和障碍、整合利益相关者和工具资源、定义范围并采纳计划，

以及制定适合当地的实施计划等阶段后，城市便可着手实施既有建筑能效目标和提升计划。城市在此阶

段需思考的问题包括： 

 在实施自愿性既有建筑能效目标计划的过程中，需部署哪些程序？ 

 利益相关者将如何参与在实施过程中，并与彼此保持沟通？ 

实施 A：实施节能行动——案例研究 

如图 8 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。 
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图 8. 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：监测进展和建立问题解决反馈机制 

城市在着手实施既有建筑能效目标和提升计划之后，还必须监测进展、发掘问题并予以调整，以确保整

体计划能够顺利执行。城市可能需要思考的问题包括： 

 如何测量和评估既有建筑能效目标和提升计划的影响，如：将就哪些绩效指标（KPI）进行测量

和评估、如何进行、间隔多久执行？ 

 将使用哪些指标来衡量既有建筑能效目标和提升计划的成果？ 

 如何测量和验证既有建筑能效目标实现进展？ 

 哪些相关方将参与测量和验证（Measurement and Verification，M＆V）？ 

 自愿性既有建筑能效目标和提升计划的参与程度为何？ 

 确定问题领域并采取纠正措施。 

实施 B：监测进展和建立问题解决反馈机制——案例研究 

上海长宁区选择了数项关键绩效指标，以测量和评估其既有建筑能效目标和提升计划的进展，包括： 

 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）。 

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 9），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。 
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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 10）（SABR，2019）。 

实施 C：向利益相关者和公众展示成果 

监测进展的另一个重要用途在于向主要利益相关者展示和传达成果。项目的成果应以量化的方式呈现，

以获得特定受众共鸣。例如，项目的环境效益可能引起政府和大众共鸣；而商界则可能更关心节约能源

的成本和创造的就业机会。城市在此阶段需思考的问题包括： 

 减少了多少能耗量和/或温室气体排放量？ 

 自愿性能效目标计划带来了哪些其他益处，如：扩大节能服务市场、提高建筑舒适度等？ 

 这些目标在多大程度上支持了建筑节能和温室气体减排？ 

 如何认可参与者和优秀表现者，如：年度奖项、认证、网站等？ 

 应向哪些受众传达项目成果，如：国际、国家、地方领导层、出资者、公民等？ 

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 9. 长宁区政策效果反馈机制（SABR，2019，p.20） 

图 10. 长宁区政策效果反馈机制（SABR，2019，p.20） 

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 
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实施 C：向利益相关者和公众展示成果——案例研究 

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16； 

 减少 63,285 吨二氧化碳排放（SABR，2019）。 

下图 11  展示了长宁区如何向利益相关者传达项目成果： 

    

(a)宣传片 (b) 手册 (c)会议 (d) 论坛 

丹麦哥本哈根市也提供了另一个将试点项目成果量化，并传递给利益相关者的示例（图 12）。该市为针

对当地 5 所学校进行深度节能改造，开展了包括评估建筑围护结构、玻璃、采暖、通风与空调（HVAC），

和照明改进等调查，并从环境和经济角度，为这5所学校计算了温室气体减排、创造就业机会、净现值、

投资回收期、能源成本降低和生产率提升等潜在的节能成果。该市也进一步计算了若将该节能项目扩展

至另外 40 所学校可能带来的潜在益处，从而增强信息力道（C40 城市等，2020）。 

                                                           
16
此处节能量乃基于每栋建筑节能计划中的节能量计算，并非实际测量值。 

图 11. 长宁区政策成效反馈机制（SABR，2019，p.21） 

图 12. 丹麦哥本哈根市既有建筑能效试点项目沟通（C40 城市等，2020） 
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肆、改进 

既有建筑能效目标和提升计划的最后一个关键阶段是改进实施。此阶段通常涉及审查和评估实施、影响

和潜力，以及评估结果和规划发展等两大部分。 

改进 A：审查和评估实施、影响和潜力 

城市将需要通过思考下列问题来启动改进过程： 

 既有建筑能效目标和提升计划的参与程度为何？ 

 既有建筑能效目标和提升计划对能效/温室气体有何影响？ 

 支持工具/资源的有效性为何？ 

 激励措施的效果为何？ 

 机构设置是否有效？ 

 自愿性既有建筑能效目标可带来哪些其他益处？ 

 项目具有哪些扩展潜力，例如：可如何对更多建筑进行节能改造或节约成本？ 

 如何扩大这些效益？ 

改进 A：审查和评估实施、影响和潜力——案例研究 

如<评估 B：了解益处和潜在障碍——案例研究>章节所示，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（图 3），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，以及越来越多本地数据（如

建筑类型、技术、成本和节能量、投资回收期等）得以使用，长宁区不断更新其成本曲线，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，并为中国和全球其他城市提供有价值的参

考（图 13）（SABR，2019）。 

除了成本曲线，上海长宁区也按建筑类型，分析了升级改造建筑采用不同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的城市提供了有关既

有建筑能效目标和提升计划潜在节能成果的重要基准。 
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改进 B：评析结果和规划发展 

作为改进阶段最终的步骤，城市应就项目成果进行分析与评估，并为下一步作出合适的规划。在此阶段，

城市应思考的问题包括： 

 自愿性能效目标计划中的哪些举措有具体成效？哪些举措成效不佳？ 

 还需采取哪些举措以改善目标计划？ 

 能否提升目标和/或将其应用于更多建筑？ 

 如何实现？时间表为何？ 

 如何充分整合计划实施和影响评估，并将其纳入城市制度框架，以长期维持计划和影响评估？ 

  

（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 13. 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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改进 B：评析结果和规划发展——案例研究 

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）也为其上海客

户开发了既有建筑能效优化工具（图 14），协

助该市的其他区域复制长宁区的成功经验。该

工具集成了五大功能： 

 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。 

 

 

结语 

本手册旨在协助全球各地的城市和地区更进一步了解既有建筑能效目标和提升计划对于环境、经济和城

市声誉的益处，以及制定和实施此类计划所需采取的具体步骤，并通过上海长宁区和世界其他地区的案

例，证明设定目标和大规模提高建筑能效的可行性。最后，期望城市能在无需耗费大量资源的情况下，

通过“节能改造建筑能效目标制定工具（BETTER）”和“边际减排成本（MAC）工具”等免费的工具和资源，

即刻着手制定和实施既有建筑能效目标和提升计划。 

搭配本手册出版的《建筑能效目标手册：中国上海长宁区案例研究》，深入探讨上海长宁区在 2013-

2018 年间，如何通过设计并实施既有建筑能效和提升计划，成功协助 45 栋商业建筑减少 25,423,662 

kWh 的能耗量，并减少 63,285 吨二氧化碳排放。  

图 14. 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 

https://better.lbl.gov/
http://www.globaldeliveryinitiative.org/library/tools/marginal-abatement-cost-mac-tool
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附件 

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. 


