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遇与挑战并存的关键历史时刻。这本标志

Eco2倡议兴起的书稿传递出一个积极的信

息。应对挑战的理论和经验是存在的，而

且具有超前意识的城市已经运用这些知识

来最大限度地利用机会。很多城市表明成

本不是实现城市可持续发展的主要障碍。

Eco2倡议是世界银行新的城市战略的

必要组成部分，这一战略于2009年11月在

新加坡实施。Eco2倡议是对世界银行及其

开发合作者在可持续发展和气候变化方面

所作努力的一个补充。

目前，城市正处于改革管理的前沿，

正在全球发展进程中起主导作用。只有通

过城市才能同时应对在减少贫困、经济增

长、环境可持续性、气候变化中遇到的挑

战。可持续的城市规划、开发和管理能够

整合所有目标，并在本地、地区、国家和

全球水平上付诸实践。我们相信Eco2倡议

发展中国家的城市化是21世纪一个标

志性特征。全球范围内约90%的城市增长

发生于发展中国家，而且在2000年至2030

年之间，发展中国家全部城市建成面积计

划达到原来的3倍。城市化促成了各地区的

经济增长和改革，目前占全球经济生产的

3/4。与此同时，城市化也提出了环境和社

会经济方面的挑战，其中包括气候变化、

污染、交通拥堵和贫民窟的快速增加。

全球城市扩展向城市、国家和国际

发展共同体提出了重要的挑战和机遇。在

我们面前已展现了一个难得的机会——规

划、开发、建设、管理城市，使其在生态

和经济两方面均更具可持续性。我们可以

在短时间内对城市化轨迹产生深远而有力

的影响。我们今天达成的共识可以兼顾当

代和后代的共同利益。

生态经济城市（Eco2）倡议出现于机

序言
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将使城市以高效、创新、着眼全局的模式

充分利用各种机会，从而迎来一个更具意

义而且可持续的未来。



什么是我们所说的
经济城市？

经济城市通过有效利用城市有形和无

形资产，通过形成有创造性、包容性、可

持续的经济活动，为市民、商业和社会创

造价值和机会。

通常，当谈起经济城市时，人们往往

是指生产性城市这一狭隘的概念，生产性

城市是由单纯强调GDP指标而驱动的。当

然，生产性是经济城市的一个属性，但不

是唯一属性，而且短期过度追求产值而经

常忽视对社会和文化的基本关注，从而可

能逐渐削弱长期的经济发展的可恢复性。

在某些情况下，过分强调产量可掩盖我们

的基本价值体系，为我们带来严重的系统

危机，这已被当前全球经济危机的起因和

后果所证实。我们提出更加平衡的经济城

市理念，借此在更广泛的文化价值体系中

强调具有可持续性的、革新性的、包容性

的和可恢复性的经济活动。

本书概述了世界银行生态经济城市倡

议，即Eco2城市倡议。Eco2城市倡议旨在帮

助发展中国家，使城市发展在生态和经济

方面更具可持续性。

什么是我们所说的
生态城市？

生态城市通过城市综合规划管理来提

高市民和社会福利，生态城市得益于生态

系统，同时也为子孙后代养护这些资源。

生态城市力求与自然系统和谐共处，

并且珍视其自身价值以及我们赖以生存的

区域和全球生态系统的价值。通过领导、

规划、政策、法规、制度举措、战略合

作、城市设计和全面长期投入方针，生态

城市在改善市民总体福利和地区经济的同

时，极大地减少了对本地及全球环境的破

坏。生态城市也向生态系统学习，吸收来

自于生态系统有效组织策略的管理和设计

方案。

前言

xix
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什么是我们所说的
Eco2城市？

顾名思义，Eco2城市的构建是基于生

态可持续性的和经济可持续性的相互协同

和依存，是基于这两者能够在城市框架中

彼此加强和促进。

锐意改革的城市表明，在合理的政策

措施支持下，城市完全可以提高资源利用

效率，利用数量更少的资源和可再生资源

获得相同的价值，并且降低有害的污染和

不必要的浪费。通过实现这一目标，城市

可以改善市民生活质量，提高经济竞争力

和可恢复性，加强金融资本，提供可观的

贫困救助，创造可持续性的持久文明。城

市这种可持续性是可产生巨大效益的有力

而持久的投资。在快速发展、充满不确定

性因素的全球经济中，这样的城市最有可

能抵御冲击、吸引商机，降低管理成本，

获得繁荣发展。

正是为了使发展中国家的城市能够认

识到这一价值，步入高回报、可持续发展

的轨道，从而提出了Eco2城市倡议。

Eco2城市倡议如何实现？

世界银行的Eco2城市倡议是一个广阔

的平台，它为发展中国家的城市提供具有

实践性、可伸缩性、分析性和操作性的支

持，以便城市在生态和经济可持续性发展

中获益。

本书的出版标志这一倡议的第一阶段

已完成：形成分析和操作框架。发展中国

家的城市可能应用这些框架，系统步入我

们在早前和在全书中勾勒的美好未来。作

为一个框架，它提供了一个出发点，还需

要根据每个城市的具体情况进行调整。

在认真评估采取此类措施而收益颇丰

的城市，并详细分析阻碍其他大部分城市

实现目标的主要问题之后，本书构建起基

于4个理论的框架，这些理论对于获得持久

成功是必不可少的。这些理论是Eco2城市

倡议的基石。它们包括：（1）基于城市的

方法，使地方政府能够在领导发展时考虑

包括本地生态在内的特殊环境；（2）共同

规划和决策的广阔平台，通过协调和调整

重要持股人的行为来实现持久协同；（3）

系统方法，通过规划、设计和管理完整的

城市系统使城市获得整体效益；（4）对可

持续性和可恢复性的投资系统，通过吸纳

和考虑生命周期分析、全部资本资产价值

（制造的、天然的、人类的和社会的），

以及更广泛的决策风险评价以重视可持续

性和可恢复性。

这些理论阐释了诸多核心要素。每个城

市可以根据本地情况并遵循一定逻辑次序，

将这些核心要素转变成具体行动和方法。将

这些方法综合起来，城市便可使制定出其特

有的行动方案和可持续发展路线。

城市可以通过大力开展能力建设和

数据管理，以催化计划的酝酿和实施为契

机，解决最为优先的问题，从而实现从无

到有逐步开展这项工作。与资源利用效率

中独立项目不同的是，催化计划具有明确

的目标和能力加快城市变革以便走可持续

发展的道路，这已远非短期计划和目标所

能涵盖的。
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需要克服的问题

城市在采纳更具整体性的长期方案

时将会面临很多问题，认识到这一点是很

重要的。这些问题包括：技术、管理和财

政能力上的制约，以及城市管理中存在的

长期问题，制度性障碍，小到广泛持股者

责任和激励机制的分割，大到决策中短期

狭隘的核算框架；来自政治经济、管理方

法和各政治议程的挑战；公立与私立机构

之间，次优技术与操作系统之间的固有关

系；对真实、完整、长期成本和效益的错

误界定和错误信息；人们常有的拒绝变革

的惰性。

所列的问题让人吃惊，但是正因存在

这些问题，才需要提出诸如Eco2城市这样

更加系统的方法。很明显，对于大多数城

市而言，同时迎接这些挑战是不可能的，

而是需要采取渐进的、阶段性的方法。通

常，多部门方案需要在部门干预的基础上

进行多阶段构思。城市在如何进行转型方

面要具有创新性。

令人庆幸的是，包括发展中国家城

市在内的很多城市通过更多有目的性的政

策干预，努力应对并尽力逐步解决这些问

题。只有认识到这些问题，并借鉴模范城

市的宝贵经验，才能形成我们的战略对

策。

基于丰厚的遗产

Eco2城市倡议是基于丰厚多样的遗产

而提出的，它试图强化世界各地成功的城

市建设和城市管理观念。非洲、亚洲、欧

洲、中东和南美洲的许多古城和定居点都

表现出对自然的深刻洞悉与尊重。19世纪

的工业革命使城市面积显著扩大、物质财

富急剧增长，但是对于环境和生活质量而

言却出现了很多负面的后果。这些催生了

现代城市规划。19世纪80年代，Ebenezer 

Howard和Patrick Geddes的观点代表着人们

探究如何使快速发展的城市既与周边区域

生态环境和谐，同时又使社会条件得以改

善。Howard提出的花园城市解决方案可能

是20世纪最具深远意义的规划概念。从那

以后，全球出现很多先行者投身到这一主

题的运动中：区域规划、新型城镇、绿地

城市、结合自然的设计、生态规划、新城

市主义、绿色基础设施，以及新近提出的

地方21世纪议程、三重底线的全部成本核

算和低碳城市。成立于1990年的地方环境

倡议国际理事会（ICLEI）－地方政府可持

续性倡议理事会已成为这一领域一支主要

的国际力量。

生态城市的使用可以追溯到20世纪70

年代早期，一直以来将采取多种环境先进

措施的城市笼统地定义为生态城市，比

如，提高居民绿色空间占有率、构建行人

和车辆友好的交通系统、要求高能效的建

筑物都在这些措施之列。为了赋予生态城

市更加明确的概念，包括中国在内的很多

国家现在已经为绿色建筑和生态城市编制

了相应的标准。

多次热衷于生态城市的浪潮推动了这

一概念的成熟和发展。从这个意义上说，

Eco2城市这一名词有助于说明生态城市已

发展到全新的阶段，即从单一而孤立的绿

色措施层面发展到由长期全部成本核算支

持的系统层面。这就要求应该把城市理
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解为一个整体，应该把自然生态系统具有

的复杂性和多目标性特点考虑到设计方案

中。Eco2城市不仅指生态战略和经济战略

的融合，而且指在通往全面、长期可持续

发展的漫长征程中前行。这是一个不断发

展的概念，我们希望能与世界各地的城市

合作，交流观点和想法，完善和深化这一

概念。

如何发展Eco2城市倡议？

本书的发行标志着Eco2城市倡议进入

到实施阶段。倡议将关注于所确定示范城

市对倡议中框架的应用情况，以及创建实

践团体使实践者在城市、国家、地区和全

球层面彼此学习。倡议还将通过国家方案

和能力建设扩大这些方法的影响范围，使

其主流化。

实际应用首先需要努力和承诺，还需

要政治决心、领导力、能力建设、合作、

制度改革甚至创新设计和决策的全新过

程。在理想情况下，勇于改革的城市领导

者努力践行这一全面的理念。其他城市可

以通过实施战略方案和催化计划来开始变

革。理念越深入和全面，变革越彻底。可

以证明，城市成功实施这一倡议是一种转

变。读者能在这本书中读到，在令人鼓舞

的实例中已经出现这种转变。Eco2城市倡议

旨在提供城市进行自身转变所需的支持。

我们已经开始应用倡议提出的框架，

首批示范城市情况和背景（城市大小、国

家背景、地理情况、社会经济状况、法规

体系、财政能力，等等）的多样化将提供

一个广阔而内容丰富的平台，来评价在不

同环境中这一框架的价值，而我们将基于

这些反馈和经验继续完善我们的方案。

显然，在我们检验Eco2城市倡议和借

鉴每座城市基本经验的过程中，基于城市

的方法是很重要的。然而，就城市化规模

和速度而言，如果局限于基于城市的方

法，我们将无法面对目前的机遇实现所期

望的全球影响。因此，我们要通过国家

层面的逐步推进，使Eco2城市倡议成为主

流，扩大影响。

方案不是形成主流的唯一方法。通过

国家扶植政策和持续能力建设，使每个国

家深化这一议程，并实现本国化，这是形

成主流的重要一步。这包括与各类持股者

制定协议，如巴西库里提巴都市规划研究

中心等全球地方性规划部门都在此列。

正如我们向着公共目标一如既往的

努力一样，Eco2城市倡议将随着新知识、

方法、工具和资源的涌现而得以完善和发

展。随着我们打造新的团队，与更多城市

合作，将出现新的可能和创新观念。Eco2

城市倡议将以包容、持续、目标明确的态

度不断吸收这些可能性和观念。
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弹性规划中有价值的方法。我们期待随着

Eco2城市倡议的发展，将产生更加深入的

信息以丰富基于城市的决策支撑系统。

第三部分由实践参考指南构成。在指

南中，包括为支持城市更加深入理解和自

如处理这两方面问题的基础资料。它从城

市和部门角度透视城市基础结构。这部分

首先以世界最佳实践城市为案例。每座城

市提供了实例说明如何应用Eco2方法中各

要素。接下来是一系列部门议案，每个议

案中探讨在城市发展中各部门应考虑的问

题。这些部门包括能源、水利、运输和固

体废弃物部门。同时，这部分包括关于城

市空间结构管理的议案。总之，这些部门

议案是对各部门功能和目前部门间关系的

深入思考。当我们以城市和部门为视角来

透视这些问题时，一幅更大的画面展现在

我们面前。最后，第三部分还介绍了世界

银行等重要的金融机构。

第一部分和第二部分直接阐述了Eco2

城市倡议，第三部分实践参考指南则说明

了最佳实践现状和需要考虑的政策、具体

本书分为三部分。

第一部分描述了Eco2城市倡议。这部

分从背景和原因入手进行阐释，指明了城

市化面临的挑战和从那些通过管理而将挑

战化为机遇的城市中获得的经验。介绍了

四个重要理论。继而，围绕这四个理论

对Eco2城市倡议进行介绍。每章涉及一个

理论，介绍其核心要素和城市探寻本土化

Eco2道路中所遵循的前提。最后，第一部

分总结了城市在前行的同时，寻求各类发

展伙伴的途径。

第二部分提出了基于城市的决策支撑

系统，这一系统中的核心方法和手段，是

在城市努力实践第一部分述及的核心要素

和前提时，可助城市一臂之力。第二部分

探讨共同规划与决策的方法，以及创建高

效、长期、使政策和持股人行为一致化体

制的方法。第二部分还研究了物流分析和

分层设色地图，使城市基础设施和空间规

划综合方案便于实施。此外，介绍了生命

周期成本核算技术，并对特殊工具加以注

释。最后，第二部分介绍了前瞻性研讨和

本书结构
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措施和法规的全部内容。总之，这三个部

分为城市提供了这一领域最新调查结果，

指导城市如何沿着各自道路前行。这本

书展示了生态经济领域中的一些观点，

并且，本书也应随着研究的深入而不断完

善，尤其是第二部分和第三部分，同时

Eco2城市倡议网站会提供翔实、最新的有

关信息。
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ASF 奥克兰可持续性框架（新西兰）

BRT 快速公交系统

CBD 中心商业区

CDM 清洁发展机制

CO2 二氧化碳

CPF 碳伙伴基金

CTF 清洁技术基金

CY 本年度

DAC 发展援助委员会（经合组织）

DPL 发展政策贷款

DSM 需求管理

DSS 决策支持系统

ELP 环境负荷概况

ER 减排

FAR 容积率

FY 财年

GDP 国内生产总值

GEF 全球环境基金

GHG 温室气体

GIS 地理信息系统

IBRD 国际复兴开发银行（世界银行）

IDA 国际开发协会（世界银行）
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IFC 国际金融公司（世界银行）

IPPUC 库里提巴研究和城市规划研究所（巴西）

LCC 生命周期成本

LFG 堆填区沼气

LIBOR 伦敦银行同业拆息率

MDB 多边发展银行

MIGA 多边投资担保机构（世界银行）

O2 氧气

OECD 发展援助委员会（经合组织）

PUB 公用事业局（新加坡）

RGS 区域发展战略

SCF 战略气候基金

SIP 小额投资项目

SO2 二氧化硫

UNDP 联合国开发计划署

UNFCCC 联合国气候变化框架公约

注释：除特殊说明外，所有金额均以美元（US$）计算。

xxviii 缩写



1

地区，城市化带来的机遇使得大部分人口

摆脱了贫困。

然而，这种速度和规模的城市化必

将伴随着前所未有的消费和自然资源的枯

竭。计算已表明，如果发展中国家像发达

国家以前那样建设城市、消耗资源，那么

需要四个地球的生态资源来维系这些国家

的增长。但是，我们当然只有一个地球。

因为支撑这种转变所需的潜在资源是不存

在的，发展中国家和发达国家城市必须找

到更加有效的方式以满足人口的需求。

不言而喻，如果我们吸收并保持强

大的城市化浪潮，同时继续管理现有开发

储备，我们需要转变城市发展模式。我们

必须回答以下基本问题：城市如何继续抓

住城市化带来的经济增长和减少贫困的机

会，同时减少消极影响？考虑到城市化现

有速度和程度以及城市自身能力所限，城

市如何实现这一目标？对生态和经济的考

虑如何结合起来，以形成城市逐渐增长的

持续优势？我们如何把生态与经济对立的

城市转变为生态经济城市？

挑战与机遇

发展中国家城市化可能是21世纪最为

显著的人口结构转变，它正在引起国家经

济的重组和数十亿人生活的重塑。按照规

划，2000年至2030年发展中国家全部建成

城市面积将翻两番，从200 000平方公里增

加到600 000平方公里。在短短30年中新建

的400 000平方公里城市面积相当于2000年

全球建成城市面积的总和。可以这样说，

我们正在以10倍于常规的速度在资源有限

（自然、财政、管理和技术资源）的国家

建设一个全新的城市世界。我们所做的这

些是在一个日益全球化的背景下进行着，

其中包含很多新的、持续波动的、彼此联

系的和不可控制的因素。

是什么推动着高速城市化？在历史上

大多数地区，城市化加速了国家的经济增

长。平均而言，大约75%的全球经济产值

产生于城市，在发展中国家，这一份额正

在快速增长。在许多发展中国家，城市对

全国GDP的贡献已超过60%。在世界多数

摘要



2 生态经济城市

创新型城市的发展表明，在合理战

略的支持下，它们可以大力提高资源利用

效率，以少量资源和可再生资源实现相同

的产值，同时减少有害污染和不必要废弃

物的排放。实现这些，就可以改善城市

居民生活质量，提高经济竞争力和可恢复

性，加强财政能力，为贫困人口提供工作

岗位，创建可持续性文化。这种城市的可

持续性是能够收到高额回报的重要的持久

投资。在快速发展、充满不确定性因素的

全球经济中，这样的城市最有可能抵御冲

击、吸引商机、减少管理成本、获得繁荣

发展。

这些创新型城市的努力最令人鼓舞的

是，即使预算有限，很多解决方案也是可

以支付的，这些方案产生了回报，包括给

予贫困人口的直接和间接的福利。同时，

利用现有的、充分论证的方法和技术，以

及地区本土解决方案，可以获得很多成

功。

摆在面前的挑战是要充分利用快速

转变和成功改革而带来的很多机会。不合

理的体制结构和意识形态经常被列为城市

把握机会时遇到的最大挑战。在长期规划

和区域增长管理方面已有最佳实践实例，

系统分析和制图新工具的出现为综合、实

用、缜密分析和规划提供了可能性。重要

持股人共同设计和决策的方案也证明是有

效的。政府高层意识到城市的成功往往是

国家成功的基础，他们正成为帮助城市实

施生态经济城市倡议的重要合作者。

国际层面上对城市的支持日渐增多，

帮助城市内部融资以进行长期投资。已出

现新的机会资助那些愿意采取行动实现城

市可持续发展的发展中国家的城市，特别

是采取措施提高能源和资源利用效率以减

少温室气体排放的城市。新的计算方法也

在使用，来估算各类政策、规划和投资全

部成本和收益（例如，生命周期成本）。

同时，对所有资本资产（制造的、自然

的、社会的、人文的）和服务的核算为城

市提供了更加全面、具有鼓励性质的结

果。这些机会的增加、城市发展步伐的加

快使巨大的积极影响发挥出来成为可能。

Eco2城市倡议的提出，使发展中国家

城市能够从更具回报和可持续增长的轨迹

中获益，同时机遇之窗一直向他们打开。

分析与执行框架

生态经济分析与执行框架植根于4个

原则。城市在设法采纳新方法时面临着挑

战。在框架中已经对这些挑战预先做了认

真的考虑，这些挑战，连同从最佳实践城

市中汲取的宝贵的基本经验，帮助形成了

我们的战略性回应：定义Eco2城市倡议的

重要原则。称其为原则，是因为每个原则

都是广泛适用的，是成功的关键，而且经

常被忽视或低估。

这四个原则是：（1）以城市为本的

方法，使地方政府能够在领导发展时考虑

包括本地生态在内的特殊环境；（2）共同

规划和决策的广阔平台，通过协调和调整

重要持股人的行为来实现持久协同；（3）

系统方法，通过规划、设计和管理完整的

城市系统使城市获得整体效益；（4）对可

持续性和可恢复性的投资系统，通过吸纳

和考虑生命周期分析、全部资本资产价值

（制造的、天然的、人类的和社会的），
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以及更广泛的决策风险评价以重视可持续

性和可恢复性。

四个原则彼此联系、相互支撑。例

如，缺乏有力的基于城市为本的方案，很

难充分鼓励重要持股人在广阔的平台上共

同设计和决策。如果没有广阔平台，则难

以探索设计和管理综合系统的创新方案，

难以协调政策实施一个系统的方案。如果

把城市作为一个系统，同时有广阔的合作

平台，将提升用于鼓励可持续性和可恢复

性投资的优先性、次序性和有效性。

定义生态经济框架的一系列核心要素

均来自这四个原则。鼓励城市通过一系列

切实行动，或通过符合地方情况并遵循合

理次序的阶梯，实现核心要素。总之，这

些阶梯能够使城市形成其自身独特的行动

规划和可持续发展之路。Eco2城市倡议也

向城市介绍方法和工具，这些方法和工具

通过有力诊断和情景规划作出更有效的决

策。这些方法和工具也可以用于实现核心

要素和阶段目标。

就此而论，当城市采纳了这四个原

则，把分析与执行框架应用于其特有环境

中，通过这些形成并开始贯彻自身可持续

发展道路之时，理想的情况便出现了。

原则1：以城市为本的方法

以城市为本的方法是第一条原则，

它包含两层互补的含义。一方面，认识到

城市目前是进行改革和引领综合方案的排

头兵。城市不仅体现为经济的引擎和市民

的家园，而且也是大量资源、能源的消费

者和有害物质的排放者。只有在城市水平

上，才有可能整合多层面特定信息，才能

与很多利益相关者一起紧密快捷地工作，

这些利益相关者的参与可能影响可持续发

展路线的效率，成功贯彻这一路线与他们

的利益相关。而且，财政权力和管理权力

的下放，使地方政府承担重要的决策和管

理职责。城市可能成为前期领导者，并由

此引发一场变革。

另一方面，以城市为本的方法起到

强调整合当地特色，尤其是生态系统重

要性的作用。在这个意义上，以城市为

本的方法考虑到地方生态提供的机会和局

限。如何使开发适应当地地貌，这样可以

在重力的作用下供水，在自然系统作用下

排水（减少对昂贵的基础设施投资和相关

运行成本的需求）。一座城市如何保护水

源补给区和湿地，以保持水容量和水质？

我们如何分布人口、设计城市，使得本地

和地区可再生能源——风能、森林、太阳

能——足以满足基本需求？此类问题最终

向市政专业提出挑战——设计出最令人兴

奋的方案：如何使城市成为所期望的那

样，尊重并实现自然资本，确保当代和后

代都能获得生态服务价值。

因此，以城市为本的方法特别关注

当地领导、当地生态和更为广泛的当地环

境。事实上，城市的一项起步工作将是根

据当地情况评价和改编Eco2框架。

原则2：合作布局和决策的广阔平台

城市正面临越来越多的基础设施的责

任分离，就是管辖范围的重叠和交叉，还

有重要资产私有化增加的现象。如果想要

引领城镇开发进程，尤其在快速城市化背

景之下，城市必须要追求卓越。

在广阔的平台上，城市至少可以从三

个层次主导合作进程。第一个层次，项目

摘要
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完全限于城市管理范围，这意味着城市必

须从自身做起（例如，支持全部市政建筑

能源利用效率升级，或者员工汽车座位共

享计划，或者调整工作时间管理能源和交

通峰值负荷）。第二个层次，项目考虑到

城市提供服务的能力和进行正式规划、立

法和决策的能力。这可包括供水、土地使

用规划，或运输发展。在这个层次上要保

证与其他利益相关者（包括私人机构和消

费者）开展更广泛的合作，他们可能影响

结果或受结果影响。这个广阔平台的第三

个层次需要全城区范围内的合作。这属于

诸如新地块开发和都市管理范畴，有必要

包括资深政府官员、重要私营业主和民权

社团。

三层合作平台的核心要素是共享长期

规划框架，该框架协调、强化关乎市政管

理和利益相关者的政策，指导未来的项目

工作。这样，三层合作可以鼓励每个人朝

着相同方向努力。

原则3：单系统方法

单系统方法旨在充分利用所有整合机

会，把城市和城市环境作为一个完整的系

统加以提升。一旦我们将城市和城市环境

视为一个系统，我们就更容易产生各要素

配合良好的设计方案。这意味着可通过设

计和管理综合基础设施系统，来提升城区

能源流动效率。例如：在供给量不变的情

况下，能源和水资源循环和分级使用能够

满足更多需求。

单系统方法也包括通过协调空间开发

（土地使用、城市设计和密度）和基础设

施系统规划，来整合城市形态和城市流。

例如，新发展可能在水利、能源和交通过

剩的地区展开。城市形态和空间发展也会

确定那些影响基础设施系统网络设计的需

求结点的位置、数量、分布和特性。在这

种影响的作用下，它们确定出自然和经济

的限制条件和参数，据此设计基础设施系

统、容量阈值、选择技术以及各种方案的

经济变量。这对于资源利用效率而言具有

重大意义。

对于任何城市而言，整合城市流与

城市形态以及锐意创新都既是挑战又是巨

大的机遇。单系统方法也关注于如何利用

更加综合的方法开展项目。这意味着次序

投资，使城市通过首先解决长期、交叉性

问题来奠定一个正确基础。这也意味着营

造一种政策环境，通过全方位协调政策工

具，与利益相关者合作整顿重要政策，这

种政策环境使综合方法能够反映新城区的

不同情况，改善现有城区。

可对部门内和部门间要素进行整合。

可对政策落实、利益相关者及其规划的协

作、金融机制排序和所有这些进行整合。

在每种情况下，整合要素势必为高效、协

同、现有资金的高效利用寻找机会，同时

使生态和经济性能得到相应的改善。

运用单系统方法，城市及其周边天然

和农村地区努力结合成一个运行良好的完

整的新功能系统。

原则4：可持续性和应变力投资架构

实现投资城市可持续性和弹性的简单

理念变得相当困难。对政策、计划和项目

的评价多基于它们的短期金融回报或者基

于经济评估，而这种经济评估是建立在从

单一利益相关者或项目目标的角度构建起

的狭隘的成本—收益分析。投资以货币来
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定价，不能货币化的或者被忽略不计或者

作为外部性。尽管事实是典型基础设施生

命周期成本的90%常常花费于运行、维修

和修复上，但是城市规划的决定往往取决

于短期的资本成本。

世界很少城市真正懂得长期财政状况

的新发展所起的作用。常常把生命周期成

本甩给后代，也就是说，后代将有大量的

基础设施赤字，因为他们必须在没有前期

资本的条件下面对基础设施修缮和更换中

的花销。

与此同时，生态资产、生态服务以及

生态损耗和破坏造成的经济社会后果不会

计算在目前大多数政府预算中。因为这些

资产不能被量化，它们的价值被视为零，

它们提供的宝贵服务也不被考虑。

原则4要求城市应该采用新的框架来

决策和投资。这一框架有多个要素。必须

采用一套新的指标和基准来评价所有利益

相关者的执行情况，并予以酬劳。指标体

系需满足所有决策所需（例如，对于执行

情况的战略评价）。需要在较长时间范围

内，进行生命周期成本—效益分析，掌握

政策和投资项的全部意义。应对全部四类

资本资产（制造的、自然的、人文的和社

会的）及其所提供的服务进行正确评估或

估价，用指标量化。指标组合应视为一个

整体，这样，在评价成本和效益时就不会

忽视城市生活（文化、历史和美学）的量

化部分。

同时，投资可持续性和弹性将拓宽

风险评价和管理的范围，把管理很多间接

的、难以量化的风险包括进来，否则，这

些风险会影响投资，甚至整座城市的生存

能力。

以上原则是Eco2方法的基础。运用这

一分析与执行框架，城市可以通过一系列

核心要素来应用这些原则，创造出阶段

性，不断增长的Eco2之路（见下图）。城

市在考虑自身需求、优先问题和能力的前

提下，设计出可持续发展之路。分析与执

行框架使城市能够勾勒出可持续发展的道

路，以城市为本的决策支持系统所介绍的

方法和工具使城市有能力进行更加协调的

发展，更有效地沿此路线前行。

基于项目城市实际情况的决
策支持系统

第二部分基于项目城市实际情况的决

策支持系统介绍的方法和手段，能够使城

市更加有效地形成实现生态经济项目中某

些核心要素的能力。这一决策支持体系包

括数个核心方法，所有这些方法为城市实

现上述四原则中的核心要素提供了更强的

实力。

这些方法的根本目的是简化分析、评

价和决策程序。它们为城市从项目角度上

领导、合作以及分析评价各种提议提供了

可操作的途径。所有方法都是经过充分检

验、能够完成工作的方案。可以期望它们

在多年中都将具有重要意义。这些方法支

持不同时期、不同方式的典型规划过程。

一些方法可能被重复使用。例如，展示资

源流的图元，首先可用于评价某地现状，

建立基准情形，然后，可帮助进行诊断、

目标设定、情景设置及成本评价。

作为图示说明方法，资源流程和布

局分析方法用示意图来揭示城市空间属性

摘要
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（布局）与城市物质资源消费和排放（资

源流程）之间的重要关系。综合使用这些

分析方法帮助城市形成一个分析现状、预

测情景的跨学科平台（见下图）。

城市的第一块“踏步石”就是规划能

力建设进程。从审议决策支持系统着手是

个不错的起点。尽管这本书对核心方法做

了介绍，但城市能力建设规划要收集更多

信息、获得特殊手段、取得外部技术支持

以及将方法运用于催化项目中。

实地参考指南

第三部分实地参考指南是为建立基础

专业知识而特别编辑的技术资料。它包括

背景文献，支持城市在两个层面上深入理

解和熟识这些问题。它从城市和部门的角

度透视城市内部结构。此部分首先从世界

最佳实践城市中获得一系列实例研究。每

座城市都是一个独特实例，用这些实例来

说明如何使用Eco2方法中的各种要素。

资料来源：作者绘制（Sebastian Mo�att）。
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整合流程和布局，创建一个跨学科的平台

流程：物料流程分析和桑基图

这种方法可用于计算、阐释任何规模城市区域内的资源流程。

作为投入和产出的资源取自大自然，通过基础设施加工、生产

生活消费和基础设施处理，最后被再利用，或作为废物重返大

自然。简单的彩图可帮助每个人了解资源流程，以及资源如何

被有效利用。

布局和资源流程一体化：一个跨学科平台

由于流程图和图表简单易懂，受到许多专家和

决策者的青睐，有助于各利益阶层和专家之间

的沟通，理解一体化方法在设计和决策过程中

发挥的作用。应理解和分析当前及未来的布局

和流程。各种方法的综合运用构成了一个“跨

学科”平台，有利于理解城市的空间动态和物

质资源流程——这些要素相互依存，但由于涉

及众多技能组合和利益阶层，故很难整合。

布局：图上信息分层

由于图示法简单易懂，一幅图胜过千言万语，故在协同合作时

非常有用。信息分层可使人立即将不同的地貌特点联系起来，

容易量化重要的空间关系。借助于计算机技术和卫星影像，分

层法作为一门古老的技术，发挥了强大的作用。

此流程图概况

香港（中国）

水资源流程情

况，是展示城

市新陈代谢的

早 期 图 片 之

一。

资料来源：

Boyden, Millar 
和Newcombe
（1981）。

需要一个平台来整合城市布局设计概念和相应的资源流程。

资料来源：改编自Baccini和Oswald（1998）并重新绘制。

资料来源：

版权属于ESRI
经 许 可 使 用

ht t p : / / w w w.
esri.com。

摘要
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实地参考指南也提供了一系列部门

简析，每个简析探讨了城市中部门特有的

问题。城市在形成其可持续发展道路过程

中，透过各城市内部结构部门进行调查是

有益的。最理想的情况是，能从千变万化

的角度看待城市，将一方面与另一方面进

行比较，以便在城市背景下理解能源、水

利、交通及固体废弃物之间的关系。

在我们对这些部门的研究中，已清楚

地看到，运行和司法界限阻碍了能够获得

更好收益的革新和创新。也清楚地看到，

对一个部门的投资可能促成另一个部门的

节约开支（例如，提高水资源利用率的投

资能节约能源成本），整合稀缺资源投资

多功能、多目标日常要素能使每个人都受

益（例如，单一目的的地下通道）。

部门简析使部门特有的关键问题清楚

明白地显示出来，这些问题影响城市可持

续性，但是尚未在城市政府直接管辖范围

之内。这些问题需要在部门基础上，通过

与重要利益阶层（特别是政府高层）的合

作来予以解决。识别城市政府直接管理方

面的重要压力点，也是设计扩大的协作平

台中的重要方面。

这一指南也提供了城市空间结构管

理策略，以及如何使空间规划和土地使用

规定有力影响流动性和支付能力的重要经

验。

携手前行

发展中国家的前瞻性城市找到并实施

它们的可持续发展之路，世界最佳实践城

市、国际组织（包括开发机构）和学术界

都会给予支持。鼓励城市利用其特有的资

源。在这种情况下，世界银行连同其他开

发机构，能够提供技术协助、能力建设和

财政援助，以帮助有强烈政治意愿并承诺

实施Eco2倡议的城市。
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本章概述了急需城市规划、发展和管理新方法的主要原因。目前发生的转变可视为

威胁，但也可理解为机遇，这种机遇使设计、决策、投资新方法被迅速而广泛地采纳。

通过所选的实例研究，本章指出使城市的生态和经济更具可持续性的成本—效益方法能

够产生实质性的效益。也澄清了城市可持续发展方面常有的错误概念，得出城市应投资

并充分利用机会的结论。如果处理得当，目前的变革提供了全新的机会以实现城区的可

持续性和应变性，保证子孙后代的利益不受损害。

第一章 

生态经济城市 

携手前行

城市化的程度和速度是前所未有的

在我们这个世纪中，发展中国家的

城市化可能是最为显著的人口变迁，因为

它使国家的经济重组，使数十亿人的生活

得以重塑。预计在2000年到2030年间，发

展中国家全部城市建成面积将翻两番，从

200 000平方公里增加到600 000平方公里

（Angel，Sheppard，and Civco 2005）。

将在短短30年内建设的400 000平方公里新

增城市建成面积，相当于2000年全球城市

建成面积的总和（Angel，Sheppard，and 

Civco 2005）。可以这样说，我们正以10倍

于目前的速度，在资源（自然、财政、管

理及技术）严重匮乏的发展中国家再建一

个全新的城市世界。我们正在高度全球化

的背景下进行这项工作，而全球化的背景

中存在很多全新的、持续变化的、彼此联

系的和不可控的因素。

全球超过一半的人口（33亿人口）在

城区居住，这在历史上首次出现。预计到

2030年，居住在城市的世界人口将达到50

亿（UN-Habitat 2008）。90%以上的城市

增长来自发展中国家。到21世纪中叶，仅

亚洲将拥有全球63%的城市人口，即33亿

人口（UN-Habitat 2008）。2005年，东亚

城市中聚集了7.39亿人口（Gill and Kharas 

2007）。到2030年，这些城市将要容纳5亿
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新增人口（Gill and Kharas 2007）。

世界城市人口增长伴随着城市数量和

规模的扩大。2000年，人口超过100万的城

市大约有120座。预计到2015年，这一数字

将超过160（世界城市展望数据库，World 

Urbanization Prospect Database）。到2025

年，世界将有26座超大城市——人口超过

1 000万的城市。其中12座超大城市坐落于

亚洲的发展中国家（UN-Habitat 2008）。

这一增长的重点是，城市全部增长的50%

发生在人口低于500 000的中、小城市。在

下一个10年中，预计东亚城市人口增长的

半数将由这些城市吸纳（Gill and Kharas 

2007）。

这些人口统计数据意味着巨大的生产

资本投资，包括建筑群和城市基础设施。

毫无疑问，今后数年内，影响决策和政策

及投资的城市战略必将影响我们的子孙后

代。

城市是经济发展的引擎

是什么正在驱动着上述高速的城市化

进程？从历史角度看，对于大部分地区而

言，城市化推动了国家经济增长。平均而

言，全球约75%的经济生产来自于城市，

而且，在发展中国家，这一比例正在快

速增加（世界银行，World Bank 2009）。

在很多发展中国家，城市在GDP中所占

比例已超过60%（世界银行，World Bank 

2009）。

城市的竞争能力由很多因素决定，包

括自然地理、国家政策、地方领导、市场

力量及资本流入。从历史上看，自然地理

（海拔、地貌、气候以及距海岸、河流、

边境和自然资源的远近）经常成为促进城

市发展的因素。国家政策在推动城市发展

中起重要作用，它能决定重要基础设施投

资的地区、质量和关联性，这又反过来影

响私人资本投资和投资区域。所有这些导

致经济多样化，并产生一系列经济活动，

进而通过城乡人口迁移和生产力提高增加

人口数量。同时也发现，当城市迅速转型

为高产值、知识型经济体制，它们具有吸

引、留住、投资人力资本的能力优势，并

能从这个重要的竞争优势中获益（Florida 

2002）。在这种环境下，决定城市发展的

关键因素是城市能否提供有利于商业发展

的环境（如良好的基础设施、降低商业成

本的优惠政策、外部市场的关联性）、良

好的生活质量、强有力的社会基础设施和

经济型清洁宜居环境来吸引并留住人力资

本。

因城市所具有的经济和空间规模，使

得城市这个有组织的系统中存在着独有的

机会。在城市中，提供经济发展和社会福

利所需的重要基础设施服务（物质的和社

会的）、事业组织和行政组织，在财政上

具有可行性，并可达到规模经济水平。同

时，地理位置的邻近性减少了运输成本，

通过建立人力、资本和商品密集型市场创

造经济效益。城市在提供多种商品和服务

的同时，在理念创新所需的知识和技能

不断涌现的同时，鼓励增长、多样性和创

新。城市也是农村内陆地区农产品输出的

密集型市场。

不仅仅是因为活动的密集化使城市充

满活力，而且活动的多样化和强化最终造

就了城市的应变力、竞争力和动力。城市

除了有空间维度，还有时间维度。成功的

城市为保持其重要地位和竞争力，必须不
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断发展。很多老工业城市的海边制造业用

地现已改造成高档居住用地或商用地产。

利用大为改善的全球电信服务和互联网，

大量的服务行业（他们的产品和服务可以

迅速覆盖全球）只要按下一个按钮就能联

系到消费者和劳动力市场。这将为人口定

居和就业提供新的令人感兴趣的可能性。

尽管在历史的各个时期都曾出现过以城市

为基础发展起来的全球经济，但是以前全

球经济从未达到今日的水平：现今城市无

法在全球经济体系之外运行，每座城市都

在城市网络中找到了一席之地。

正因为聚集经济的改革推动力，东亚

国家正经历着经济活动和雇用模式方面的

重要转变，从农业转变为工业和服务业，

同时，伴随着部门内部经济多元化。在东

亚，经济生产在城市地区的集中非常显

著。中国更有活力的沿海地区以不足1/5

的国土面积创造了超过1/2的GDP（世界

银行，World Bank 2008）。GDP的集中程

度并不和人口的集中程度成正比。例如，

泰国曼谷创造全国GDP的40%，而人口仅

占全国人口的12%。在其他主要亚洲城市

中经常看到这种不均衡的现象，如胡志明

市（GDP占全国的29%，而人口只占全国

的6%）、马尼拉市（GDP占全国的31%，

而人口只占全国的13%）以及中国上海

（GDP占全国的11%，而人口只占全国的

1%）（世界银行，World Bank 2003）。

解决城市内部及周边的贫困问题是一

个挑战

在大多数地区，城市化带来的机遇使

大部分人口摆脱了贫困。联合国人口基金

（the United Nations Population Fund）对25

个国家进行了增加机会与降低贫困关系的

调查，得出了城市化对降低贫困贡献巨大

的结论。例如，玻利维亚1999年至2005年

贫困降低量的28.3%归功于城市化（UNFPA 

2007）。贫困人口不断迁入城市以寻求生

活条件的改善也就不足为奇了。然而，城

市化虽然促进了经济增长，有助于降低贫

困，但城市化本身不能根除贫困。尽管城

市是财富汇聚之地，但仍然存在贫困和不

均。

贫民窟是城市贫困的极端代表。贫民

窟的居民和社区面临着基本生活需求的严

重短缺，如住房、土地、饮水、安全的燃

料和电力、取暖、卫生条件、垃圾清运、

排水、铺装道路、人行道及街道照明。不

切实际的土地调控政策和慢性行政失灵导

致以可支付价格提供的设施土地供应量不

充足，正因为如此，贫困家庭无法从合法

渠道获得住房和土地。这样，贫困人口被

迫居住在环境敏感地区（斜坡或低洼地）

破烂不堪的住宅区中，这些住宅区在公路

和铁路沿线，紧邻排放有害物质的工厂，

并经常在城市生态资源区附近。不仅如

此，因为贫民窟内不提供基本城市服务设

施，居民的生活条件极为恶劣，除污染周

边土地和水源外别无选择。因为被剥夺相

关权利的居民不享有法律、经济和政治的

偿还请求权，工厂常常随意在贫民窟排放

污染物。在很多情况下，贫民窟的条件是

危及生命的，贫民窟非常容易受到洪水、

滑坡、疾病、接触有毒工业废弃物、室内

污染以及火灾等严重影响。

20世纪90年代，当发展中国家城市人

口快速增长速度超过城市容纳能力时，

贫民窟面积明显扩大。2005年，8.10亿人
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口，即发展中国家城市人口的1/3以上，

居住在这些国家的贫民窟中（UN-Habitat 

2008）。贫民窟居民中大约64%，即5.16

亿人口，在亚洲（UN-Habitat 2008）。

联合国人类住宅区计划署（UN-Habitat）

预计，如果不采取切实可行的举措，贫

民窟居民数量将在今后25年增加到20亿人

（UN-Habitat 2003）。

贫民窟是社会排斥的明显象征，这

些地区也因危及共有生态资产、增加介水

传染病患病风险，而对城市福利构成了威

胁。

在对未来美好憧憬中，城市地区的移

民不断增加。尽管城市对经济生产有明显

的影响，但这些远不能解决城市贫困这一

关键问题，尤其是贫民窟问题。

另一方面，城市移民导致了很多乡村

和内地人口的流失。人们在财富的感召下

从乡村中走进城市，同时，由于不可阻挡

的城市化进程以及几乎完全失效、无补偿

机制的农村规划，人们离开了他们的传统

社区。实际上，贫民窟问题和城市增长过

快也是农村规划缺乏和农村发展投资不足

的表现。解决方案就是采取空间上更为高

度协调的方法，使农村地区参加到长期合

作中去，建立城乡联系，提升城市增长管

理。

基于标准规程，城市化将无法继续

上述速度和规模的城市化必然伴随

着自然资源史无前例的消耗和流失。计算

已表明，如果发展中国家以同发达国家相

同的程度和范围进行城市化和消耗资源，

需要四个地球的资源才能支持这种增长

（Rees 2001）。如果要求农民翻耕土地但

不种植以恢复土壤肥力，如果要保持生物

多样性，甚至也需要更多的地表面积。但

是，我们当然只有一个地球。除非发展中

国家和发达国家城市找到能够满足其人口

的有效方法，否则将无法获得维持农村—

城市转变所需的资源。

除了资源利用率低下，通常情况下城

市化和经济增长中的商业活动产生大量废弃

物和污染物，这在地区及全球范围内导致了

沉重的环境、社会和经济成本。这些成本很

大一部分由城市自身承担，因空气、水质、

土地污染而严重损害了人群健康和福利，破

坏了生态资源、增加了财政负担、降低了长

期经济竞争力。往往正是这些贫困人口遭

受着污染和不良生活条件的危害，因为他

们没有安全的住宅和社区。对于那些希望

提高所有市民福利，提供稳定的、有吸引

力的经商环境，保护并充分利用城市生态

资产，增强城市财政实力的城市领导者而

言，这些问题都是当务之急。

资料来源：National Aeronautics and Space Administration。
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在很多发展中国家，对废水和固体废

弃物缺乏管理导致了城市中主要的环境和

健康危害。世界卫生组织估计，亚洲超过

10亿人所接触的空气污染物水平高于该组

织的指导值。中国政府和世界银行一项近

期合作项目估计，在2003年，中国城市地

区环境空气污染带来的成本总计约630亿美

元，相当于中国当年GDP的3.8%（世界银

行，World Bank 2007）。

常规城市化造成的全球化成本也是

惊人的。据估计，城市消耗了全球总能源

的67%，排放了远超过70%的温室气体总

量，是气候变化的主要贡献者1。民用和商

用建筑的取暖及照明产生的温室气体接近

全球总排放量的25%。这相当于农业和工

业产生量的总和。交通运输贡献全球温室

气体排放量的13.5%，而道路交通贡献10%

（UN-Habitat 2008）。这些排放导致了不

可逆转的气候变化，严重影响全球生态系

统、全球经济，而且特别是较为贫困的国

家。

根据“斯特恩（Stern）气候变化经

济学报告”，如果一切如故，将造成全球

GDP出现5%~10%的损失；贫穷国家GDP

的损失将超过10%（Stern 2007）。如果作

进一步分析，而不仅仅衡量收入和生产力

（如GDP值），并透视气候变化成本（通

过参数化对健康和环境造成的直接影响以

及这些影响产生的加大和强化的反作用

力和后果），可以看到如果不采取措施，

气候变化会降低福利水平，人均消费减少

5%~20%。精确的估计是在这一范围的上限

（Stern 2007）。更为重要的是，斯特恩报

告明确指出最贫困的国家和人口将承受气

候变化造成的最为严重的不均衡的影响。

从本质上讲，常规城市化的经济、社会和

环境外部性不是可持续的。

新旧事物是一个双重挑战

显然，如果我们想在现有基础上吸收

并维持发展中国家强大的城市化浪潮，必

须要进行模式转变。需要解决的根本问题

列举如下：城市如何既能有效利用城市化

带来的发展经济、减少贫困的机会，又能

减少消极影响？以目前城市化进程的速度

和程度，城市如何在自身能力有限的情况

下实现上述目标？如何使生态与经济两方

面彼此吻合，形成城市累积持久的优势？

我们如何从生态城市抑或经济城市（Eco

对Eco城市）走向生态经济城市（Eco2城

市）？

总之，城市正面临着两个挑战：现有

城区提出的挑战和新城区快速扩大提出的

挑战。

在对待现有城区时，城市可以依靠

一系列方法使已建成设施更为有效地发挥

作用。例如，这些改进措施包括能源和水

利部门提高效率；减排、利用和回收废弃

物；改变现有交通基础设施（公路）使其

更有效（例如，设计快速公交车和自行车

专用道路）。同时，城市可以通过增加容

积率，来探索重新模拟已建布局的分布、

目前，一些前瞻性城市重视气候变化问

题。例如，澳大利亚布里斯班市市政当局以

CitySmart项目为契机全面研究气候变化。布

里斯班市行政人员希望他们的经验将对其他

城市起到借鉴作用（详见第三部分布里斯班

市的创新）。
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密度和使用的经济有效的方法；允许开发

权利的转让；实现土地再调整方案；重新划

分和改变土地使用模式；而且，更重要的

是，修改和实施建筑法案和标准。某些城市

社区的再开发工程在促进现有城区的可持续

发展方面也取得了成功。改良措施和再开发

工程需要全盘规划和部门间协调。

同时，城市面临着前所未有的扩张速

度，城市难以逃脱被定格于低效率、不可

持续增长模式的危险。原有条件是城市各

种程度发展的基石；这些决定了城市在成

长过程中能够实现怎样的目标。这些原有

条件包括空间发展模式、建成城市布局、

相关的主要基础设施投资，其规模和运行

情况是决定未来选择中的有利决定条件。

这种情况是典型的路径依赖。在公共建筑

演化为大型复杂的基础设施系统中，路径

依赖非常明显；这种公共建筑可能加强并

延续某种增长。影响新一轮城市化和增长

的能力是非常惊人的：正确的开端比后续

处理问题要大大节约成本。前瞻性能够产

生经济、社会和生态复合型回报。在城市

增长这一关键阶段所采取的行动能够使城

市有机会在效率和可持续性方面不断增加

内在的系统优势。时间性和序列性是保证

协同干预、扩大效益、减少长期外部性具

有持续影响性的关键。在正确的时间不采

取行动会产生巨大的机会成本，而正确的

时间就是现在。

在机会之窗依旧向城市打开的时候，

世界银行发起Eco2城市倡议旨在致力于帮

助城市系统地把握这一价值。

城市可持续性方面的创新及
其效益

在一些创新型城市，生态可持续性和

经济可持续性的相得益彰已得到了有力的

说明，而且生态和经济的可持续性使一系

列利益相关者从中获益。Eco2城市倡议旨

在认真思考示范城市的做法，探索如何把

其中的教训和成功经验传递给其他城市。

首先，让我们快速回顾一下三个示范城市

的实例。本书第三部分对这些实例做了详

细介绍。在第一个实例中，通过利益相关

者的系统参与，成功实施了一项废弃物综

合管理项目，这一项目带来了巨大的环境

和经济效益。在第二个实例中，通过利益

相关者的系统合作，实施了对资源的综合

利用、规划和管理，显著提高了生命周期

效益。第三个实例介绍了高度协调、全方

位的城市、社会、环境发展计划。这个实

例说明成本不是制约生态经济城市规划、

发展和管理的主要障碍，在城市发展中可

以形成成功的路径依赖1（空间方面、制度

方面和文化方面）。

横滨市：通过利益相关者的参与而获

得的环境和经济效益

横滨市是日本最大的城市，2003年该

市启动了一项被称为G30的项目（G指代

1 路径依赖是指一个国家或地区经济发展与其原有经济基础、制度环境、社会结构和技术特点的密切相关性。

通常用于对外来投资的分析。
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垃圾，30是指到2010财政年度废物排放量

降低30%）。G30项目明确规定了在通过

3Rs（减量reduce、再利用reuse、循环使

用recycle）而实现废弃物减排的过程中利

益相关者、商家和政府应承担的责任；同

时，提出了废弃物减排综合方案的实施机

制（City of Yokohama 2003）。通过开展环

境教育、组织与废弃物减排有关的宣传活

动，提高居民和商业界在这方面的意识和

理解。

横滨市在2001至2007财政年度间废弃

物排放量减少了38.7%，从160万吨减少到

100万吨，而在此期间人口增加了166 000

（City of Yokohama 2008，2009a）。废弃

物排放量的显著降低使横滨市可以关闭2

座垃圾焚烧厂，为城市节约因维修产生的

资本成本111亿美元（在计算时汇率取值

为1美元兑换100日元；见City of Yokohama 

2006），净节约年运行维护费用约合600万

美元（两座垃圾焚烧厂运行维护费用3 000

万美元减去废弃物循环利用的运行维护费

用2 400万美元）。横滨市有两座垃圾填埋

场。在2003年酝酿G30项目时，预计到2007

年这两座填埋场将剩有100 000立方米废料

容纳能力。然而，由于废弃物减排起到的

积极作用，2007年这两座垃圾填埋场仍有

700 000立方米的容纳能力。所节约出来的

600 000立方米处置能力价值8 300万美元

1 资本成本是指企业取得和使用资本时所付出的代价。

2 碳金融是指由《京都议定书》而兴起的低碳经济投融资活动，或称碳融资和碳物质的买卖。即服务于限制温

室气体排放等技术和项目的直接投融资、碳权交易和银行贷款等金融活动。

3 营收即营业收入，指公司在销售商品和提供劳务及让渡资产使用权等日常活动中所形成的经济利益的总流

入，包括主营业务收入和其他业务收入。

（City of Yokohama 2006）。

计算表明，2001至2007财政年度废弃物

减排使得二氧化碳排放量减少约840 000吨。

这相当于6 000万棵日本雪松对二氧化碳

的年吸收量。如果种植6 000万棵雪松约

需占地600km2（此面积比横滨市面积还要

大1.4倍）（City of Yokohama 2009b）。

同时，假如上述二氧化碳减排量被认证并

出售，将通过碳金融2活动形成持续的营

收流3。

斯德哥尔摩市：利益相关者系统合作

进行综合规划和管理

斯德哥尔摩市议会在位于该市南部

的哈马尔比（湖城）社区启动了一项提升

工程，这项正在开展的工程旨在进一步显

著提高每平方米能源利用效率，与因采取

环保措施而成为瑞典可持续发展最佳实践

城市之时的1995年相比，各项指标均将翻

倍。在瑞典，近期常规开发项目年均能源

消耗率为每平方米200千瓦时；高端技术则

为每平方米120千瓦时（Bylund 2003）。

目前在哈马尔比开展的这项工程将目标设

定为每平方米100千瓦时。这项工程的目标

还包括：保护水体、废弃物减量化和再利

用、污染物减排、降低建筑业有害材料的

使用量、利用可再生能源、提出交通运输

综合解决方案。斯德哥尔摩市已是一座可
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持续发展的城市，市议会则是想通过这一

工程提出能够进一步提升城市可持续性的

开创性方法。哈马尔比是斯德哥尔摩市所

指定的三个生态循环社区之一。

为了实现市议会提出的目标，该市主

管废弃物、能源、水利与废水的三个部门

合作设计了一种模式，即哈马尔比模式。

哈马尔比模式试图将城市的线性代谢转变

为循环代谢，通过优化能源利用以及减少

废弃物排放（见图1.1），改变线性代谢模

式下的消耗输入的能源，外排废弃物的状

况。这一模式使各类基础设施和城市服务

供给系统得以理顺，为实现上述可持续发

展目标奠定基础，绘制蓝图。

对项目一期开发进行前期评估（Sikla 

Ude，SU），并将初步评估结果与参照情

景（ref）进行比较（见图1.2），结果发

现：不可再生能源（NRE）的使用量降低

30%，水消耗量降低41%，全球变暖潜势

（GWP）降低29%，光化学烟雾臭氧生成

量（POCP）降低41%，酸化潜势（AP）降

低36%，富营养化潜势（EP）降低68%，放

射性废物（RW）产生量降低33%。

哈马尔比项目的成功有赖于主要利益

相关者之间的合作。1997年，斯德哥尔摩

市设立了项目组，以凝聚各方力量。1998

图1.1　斯德哥尔摩市哈马尔比模式：综合规划管理示范

资料来源：City of Stockholm，Fortum，Stockholm Water Company。
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年，这一项目组被并入城市公路地产部

（现为开发部）。这一举措取得了多方面

积极效果。首先，作为城市公路地产部的

成员，项目组有更多的机会接触和掌控公

共资金，而且，项目组在干预私营业主和

谈判中更具权威性。项目组的组织机构安

排如下：城市规划部、公路地产部、水利

与废水治理部、废弃物处理部、能源部派

出代表，成为项目组成员。这样，城市各

部门齐聚一堂，在项目经理和环保官员的

领导下工作，项目经理和环保官员受市议

会委托，负责引导和影响公众及私营业主

行为，以实现这一提升工程的环境目标。

图1.2　利用环境负荷描述框架生命周期分析法对哈马尔比湖城一期工程做出的初步分析结果

资料来源：Brick（2008）。

注释：第十章详细介绍了这一分析工具。

库里提巴市：成本不是主要障碍

发展中国家有远见的城市尽管拥有相

对有限的财政资源，但也成功地实现了城

市可持续发展。巴西巴拉那省首府库里提

巴市就是一例。从20世纪60年代开始，库

里提巴市通过城市规划、城市管理和交通

运输系统规划方面的创新，仅依靠最初有

限的预算，可持续地吸纳了从36 000（1960

年）增长到1 797 000（2007年）的人口。

与很多财政预算更为充足的城市相比，该

市提供了覆盖面更广、生态足迹更小的重

要城市服务功能。不仅如此，在这一过程

中，库里提巴市增强了自身财政能力和经

济基础，并获得了世界生态经济城市发展

典范的殊荣。

库里提巴最为重要的规划方案是从
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城市中心向外发展，形成辐射状线性分支

模式，城市因此开放开来，同时保持城市

原有密度和绿地。这种模式与典型中心型

发展模式截然不同。为鼓励城市在主要

轴线上实现有效的线性增长，库里提巴市

大力发展不断升级的综合公交系统（见图

1.3）。土地使用和城市分区同时鼓励了沿

各条轴线进行高密度金融和地产开发，这

样一来，经济密度和用户基础使得这一公

交系统在经济上具有可持续性。这一用不

同颜色标识的公交系统提供不同范围的服

务（社区间、支线、城市间，等等），并

作为统一的整体纳入到用地规划中。

这样，库里提巴市是巴西乘坐公共

交通工具人数比例最高的城市（45%）。

这意味着库里提巴市是全国城市空气污染

出现频率最低的城市。2002年，该市因交

通拥堵而消耗的燃料价值930 000美元，

远低于里约热内卢的13.4百万美元（CNT 

2002，Vassoler 2007）。相比之下，在

2000年美国75个城区的交通拥堵所损失

的燃料和时间价值6.75百亿美元（Downs 

2004）。如果美国这些地区能够进行有效

的规划和开发，能够很大程度上避免每年

持续出现的损失和有害排放。

在二十世纪五六十年代，库里提巴市

在高速建设和开发的同时，不断遭受洪水

的影响。兴修排洪渠需要巨大的开支。然

而，该市通过开辟泄洪专用土地、禁止开

发低洼地区的做法，在洪水控制和泄洪方

面无须投入巨额资金的情况下，设法解决

了耗资巨大的洪水问题（Rabinovitch and 

图1.3　综合交通运输网络（1974—1995年和2009年）

资料来源：IPPUC（2009）。

Leitman 1996）。库里提巴市将这些地区

建成公园，种植树木，开凿蓄洪人工湖。

公共汽车和自行车专用道把公园和城市交

通路网连接起来（Rabinovitch and Leitman 

1996）。这个完美的实例诠释了如何将生

态资产和绿色设施融入到城市规划中。据

估计，这一方案的成本，包括贫民再安置
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费用，比建设混凝土河道要低5倍。而且，

周边地区房地产升值，税收也增加。

通过一项专门设立的计划，使开发

商的目光从城市需要保护的土地，转向城

市需要开发的土地，并利用激励机制和减

税手段实现对绿地、历史文化遗产地的保

护。同时，库里提巴市在城市发展的轴线上

保持了一种充满活力的城区密度：人口密度

从1970年每平方公里1 410人增长到4 161人，

而人均绿地面积从1平方米增长到51.5平

方米。

这一成绩要归功于库里提巴都市规划

研究中心。这一研究中心成立于1965年，

是库里提巴市一家著名的市政公共独立权

威机构，开展研究、规划、实施和指导工

作。库里提巴都市规划研究中心能够协

调城市发展的各方力量，成为通过市政管

理保证规划连续性和一致性最为重要的

因素。研究中心富有想象力的全面城市规

划、开发和管理方案显著降低了零散开发

中的低效性。

Jaime Lerner为1966年城市总体规划的

制定作出了贡献，1969年和1970年当选库

里提巴都市规划研究中心主任，三次当选

库里提巴市市长（1971—1975年，1979—

1983年和1989—1992年）。他是一位巴西

广为人知的最亲民、最有创新力、最成功

的市长，他的影响力传遍全球。他获奖多

次，其中包括联合国环境署、联合国儿童

基金会、国际节能研究所颁发的奖项，以

及荷兰克劳斯亲王奖。

当今市政管理者，通过与公众进行实

质性的磋商，开展持续社会、环境和城市

规划的新设的创新项目，已取得了广泛成

功。于2004年当选的Carlos Richa市长得到

了民众的欢迎，他在2008年10月再次当选

时获得了77%的支持率足以证明这一点。

最佳实践城市的有益经验

库里提巴、斯德哥尔摩、横滨以及书

中提到的很多其他城市传递了一个积极的

讯号，即各种层面上的变革都是可能的，

一些关于城市可持续性的深入人心的神话

（如高成本之说）事实上并非一成不变。

让我们更详细地分析其中的一些经验。

即便预算有限，很多解决方案也是可

支付的

一个流行于民间最大的误解是创新性

措施是无法支付的，这些措施无法产生显

著的回报。库里提巴市和横滨市两实例明

确指出，这种说法不一定正确。很多富有

创意、可操作性强、费用低廉的方案同时

收获比目前更多的收益。

此外，还有一个实例有助于强调这个

经验。南非Emfuleni自治市启动一项节能

节水项目，每年节约70亿升水和1 400万千

瓦时。这个项目仅以180万美元的成本，

每年节约额度超过400万美元，这意味着

这个项目不到6个月就能收回成本。由于

这个项目是由一家能源服务公司投资并实

施的，Emfuleni自治市不仅因减少水资源

浪费、降低汲水费用而节约了大笔开支，

而且也不需要预先投资。同时，这家能源

服务公司通过成本节约很快收回投资费用

（USAID 2005）。

大量与Emfuleni类似的实例表明，能

源和资源利用效率的改进能够带来强大
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的财政经济效益。因此，尽管在很多中

等城市固体废弃物管理占城市总预算的

40%至50%，但横滨市的工程有力地说明

了获得显著回报并避免资本成本的可能性

（Pagiola and others 2002）。对于那些需要

应对预算收缩或需要节约市政支出以投资

有意义的社会事业（如扩建饮用水设施、垃

圾收集与处理、贫民区街道照明）的城市而

言，没有比通过提高资源利用效率而节约成

本更好的途径来获得新的资金。

高效、协调的城市规划和土地政策

以及恰当的空间布局能够形成长期强劲发

展，并产生经济、社会和环境复合回报。

高效的城市规划和土地政策有助于把城市

贫困人口纳入到城市经济、社会、物质结

构中，进而证明这些措施为城市、国家政

府和城市贫困人口本身带来经济利益。在

良好的规划方案中，财政支出不是最主要

的问题。相反，正如库里提巴市所展示的

那样，必须要有长期的承诺和投资，以保

持在技术、管理、制度方面拥有强大的实

力。

如果政策法规的制定和实施得当，

它们也能产生环境、财政和经济收益。

家庭和商业是能源和资源消费大户，他

们在能源和资源方面的节约可以转化为城

市经济和财政收入。例如，自20世纪70年

代中期以来，加州电力升级项目和能效政

策对标准、研究和开发进行了规划，使得

人均用电量保持不变，而美国其他地方的

人均用电量则增加将近80%。这样，加州

的消费者、家庭和商人创造了大量节余

（California Air Resources Board 2008）。在

过去的30年间，通过提高设备效率和建筑

效率的政策，加州消费者节约了500多亿美

元。教育和宣传活动无须花费大量资源，

却也可以影响消费模式。

利用现有的成熟技术和适用的新技术

获得成功

最佳实践经验表明，成功取决于新技

术，更取决于适用技术。在很多城市，对

于提高交通运输效率而言，昂贵的氢燃料

汽车不及增加自行车和行人友好型路网更

有意义。简单的技术方案，如在家中安装

绝缘材料或节水龙头，常常比很多新技术

节约更多开支（EIU 2008）。很多新技术

备选方案经常被误认为经济上不可行，这

是因为尚未从生命周期角度开展准确全面

的成本效益分析，而且新技术有时必须与

老技术的内部补贴相竞争。例如，在公共

场所免费或低价停车，以及大面积公路建

设为机动车提供了高额的内部补贴。有些

时候，最简单的解决办法就是通过城市及

其合作者批量采购来采用适用的新技术，

或者通过阶段性补贴来培育新技术直到形

成规模经济能够降低地方成本，或者开展

公众宣传活动。在本地生产能够满足需求

的情况下，对地区经济发展的影响可以形

成一个明显的增值。生产并安装节能产品

有助于资金在社区内部循环，为地方创造

和保留新的就业机会，而不是输出资金购

买水和能源产品。丹麦和瑞典等国投资培

育新技术，并正在收到回报。目前国际社

会对技术的需求越来越大。

发展中国家应以本土方案为荣

鉴于发展中国家的城市在规模和财

富方面的增长，市政府应首先关注本市开

展的创新活动。通常，地方相关部门、大
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学或部门股东可能在本市独特的人文背景

下正为改革而游说或正在引领革新项目。

对基于本地创新的市政府而言，首先可以

系统分析最初情况与其类似的成功实例，

库里提巴可能对很多发展中国家城市而

言就是一个很好的实例。从一些城市中汲

取失败的教训与从最佳实践成熟中借鉴经

验同样重要。在西方发达国家，很多城市

的发展模式已经定格——例如，蔓延型空

间布局、建筑高度和台阶式建筑、停车场

分布、街道宽度、道路模式、基础设施系

统、消费导向，等等——这些很难改变。

在很多情况下，以可持续性指标来衡量，

发展中国家城市远好于发达国家城市。发

达国家能源资源消耗量最大，废物产生量

也最大，明确这一点是很重要的。在这些

模式上，发达国家还有其他的差别。例

如，欧洲和北美发展水平相当，但是，欧

洲城市较之北美城市能源消耗量更少，城

市更具生态性和规划性。这一局面的形

成，一部分原因是环境友好城市、国家及

欧盟提出的促进清洁能源使用、提高能效

的政策。同时，也归因于对汽车制造业的

规定，规定对欧洲和日本汽车的能效的要

求要高于美国的要求。城市管理者通过选

择、整合与自身能力和需求相吻合的方

案，将这些经验融入到本地方案中。

很多方案间接和直接使贫困人口受益

在城市和电力消费方面的财政收入

可以用于社会投资，从而使城市贫困人口

间接受益。不仅如此，因为城市贫困人口

非常依赖于土地政策和城市服务，所以城

市采取的很多规划措施可提供其他方面显

著的直接收益。例如，制度改革、高效的

城市规划以及土地使用政策使土地和房产

价格降低，改善贫困人口状况，从而产生

强大的直接影响力。贫困人口也可直接获

益于公共交通系统、人行道、自行车道；

饮用水的改善、卫生环境、供电系统；以

及居住区高能效的二极管照明灯。更为严

格的工业污染环境标准将极大程度地提高

贫困人口的居住条件。例如，巴基斯坦

Orangi创新性试点项目使贫困人口加入到

社区环卫建设工程中，为家庭提供工作，

达到了以低廉的成本建成了与城市干线相

连的本地环卫网络构筑。这项资金及服务

对当地经济发展贡献在于：创造了就业机

会和收入、改善了环境质量、提高了住宅

价值、形成了当地社区的归属感。

把握机遇

面前的挑战就是充分利用快速变革

和成功创新所创造出的很多机遇。在长期

战略规划和地区发展管理方面已有最佳实

践城市的实例，系统分析和制图新工具的

出现使进行更为综合、实用和严格的分析

成为可能。因为城市的成功是国家成功的

基石，高层政府应在帮助城市改革方面充

当关键角色。在国际层面上，也达成了越

来越多的协议提供资金支持城市提高生态

和经济的可持续性。针对发展中国家出现

了新的资助机会，资助有愿望的市政府逐

步实现城市可持续发展，特别是通过提高

能源和资源使用效率而实现温室气体的减

排。估算各类政策、规划方案、投资项目

的全部成本和收益的新方法也被应用（如

生命周期成本）。推广这些机会并加速城



24 生态经济城市

市发展步伐可能产生空前巨大的影响。 注释

1. 数据因来源和方法而不同。这些数据由国际能

源局（International Energy Agency）提供。

2. 本段信息由斯德哥尔摩市提供。
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孟加拉国达卡市的实例说明可以通过干预城市

环境达到改善城市贫困人口状况的目的。名为“关

切废弃物”的一家非营利组织，与市政府合作通过

固体废弃物堆肥后卖给化肥公司，而不是焚烧，成

功降低了达卡市污染物的排放。这一新方法使达卡

市不能收集处理的固体废弃物减少了52%。城市提

供公共土地用于堆肥。“关切废弃物”组织与市政

府协调，利用人力自行车入户收集固体废弃物，然

后送到加工厂。有机废物与其他垃圾分离。废弃物

经堆肥成为肥沃的生物肥料。“关切废弃物”组织

说服化肥公司购买并在全国销售堆肥制成的肥料。

这一方法可以为达卡市贫困人口创造16 000个新就

业岗位，为孟加拉国贫困人口创造90 000个新就业

岗位。

资料来源：C40 City（2007），Enayetulla and Hashimi（2006）。

越来越多的城市根据自身远景规划、

需求和能力开始采取行动，提高生态和经

济的可持续性。有限的资源和能力没有使

这些城市气馁。一些城市成为探索新方法

的引领者；另一些城市擅长于将成熟的方

法用于实际；还有一些城市则与国际社会

合作，向最佳实践城市学习，在技术、制

度、管理能力建设方面投资。

Eco2城市倡议旨在使发展中国家城市

能够受益于更有价值的可持续发展模式，

同时机会之窗始终敞开着。后续章节详细

说明了这一倡议的框架，发展中国家城市

可以对框架进行修改以便系统地开展工

作，获得大量更为积极的成果。
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第一章探讨了变革时代带给城市的诸多机会，而且以最佳实践城市为例说明了创新

性方案产生环境和经济两方面收益的可能性。如果有理论和方法来制定和实施这样的举

措，如果即便是预算紧张的城市也能采取这种实用而有效的方案，那么其他城市为什么

不充分利用这些机会？这些实例为什么少得可怜？

第二章首先概述在采用高度综合的方法时，城市面临的多种挑战。鉴于很多作者熟

知这些内容（不幸的是它们很普遍），在此不作赘述。但是，这些挑战应引起重视，因

为这些挑战，连同从最佳实践城市中获得的第一手经验，有利于我们形成战略性回应：

Eco2城市倡议的关键策略和原则。

概述挑战之后，本章介绍了4项重要原则，这些原则明确了Eco2城市倡议中各要素的

内涵和取向。采纳这些原则意味着向Eco2城市迈出了第一步。这些原则基本上已是成熟

的战略，可以帮助城市把握新机遇，战胜挑战，将最佳实践经验用于每个新项目中。

在本章最后，用表格总结了Eco2方法。将原则转换成大量的核心项目要素，并举例

说明城市如何逐步实施计划，形成具有自身特色的Eco2之路。

第二章 

生态经济城市倡议：

原则与路线 
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城市面临的多方挑战

资源有限

通常，发展中国家的城市面临严重的

管理、技术和财政能力短缺。这些城市还

面临高速城市化带来的挑战。因此，市政

工作人员更为关注长期问题，以及堆积如

山的日常问题和部门问题。当问及城市管

理者时，你会听到相同的声音：无暇考虑

长期规划或Eco2城市倡议这样的事务。

信息有误

缺乏创新性的另一个原因是第一章中

的经验没有得到广泛宣传和理解。相反，

很多地方政策制定者仅凭臆想和错误的假

设来工作。将Eco2方法视为示范性项目，

而不是对城市进行规划、发展和管理的长

期改革方案。认为这些方法成本昂贵、有

赖于高端复杂的技术、仅适用于富裕地区

和资源富饶的城市。这种心态是基于一种

普遍的认识形成的，即城市建设最领先

的方法来自于西方大多数城市的模式和技

术（或者将房地产业的增长冠名为生态城

市），而不是基于地方文化和经济。

纠正错误观念可能是通向Eco2城市道

路上第一块“踏步石”。

规章制度的障碍

当城市考虑实施综合方案时，不合理

的体制和意识形态经常被列举为最大的挑

战。以下是一些最为明显的例子：

● 责任割裂，从各自利益出发，制定

了不同的经费预算、时间表、目标

和解决方案，但这些内容综合起来

恰恰是错误的。

● 过度专门化及复杂化，专业化的要

求；对城市资源利用和相应成本的

不完整展望。

● 单一目的资助机制，这些机制不能

直接面向城市，不能将城市作为整

体考虑，不能把项目目标与城市优

先问题联系起来。

● 以冗长且具有争议的政治程序分拨

各层面上的经费。

● 短期和狭隘的计量模式，这种计量

模式忽略了间接成本和收益，将资

本成本与运行维修成本分离开来，

没能将系统更换资本化，没能考虑

全部资本资产（生产、生态、人文

和社会）和风险，误导了投资者和

公众。

公共及私人机构与现有技术间的内在

关系

城市规划的一些方面反映了很多公共

和私人机构间根深蒂固的复杂关系。因为

一些集团获益于现有状况，因此他们积极

促进现有状况的延续，阻挠投资开展革新

项目。

一个众所周知的例子就是公路集团，

它代表以经营公路盈利的人群，这个集团

被指责无视社会成本和新型技术而大量增

加道路修建投资。

由于设施已有的成本投资以及对回

收投入成本、实现回报的不断要求，城市

往往被局限于某种技术上。如果有人提议

投资需求方管理以另一种方式满足服务需

求，结果就会使收入低于预测；这样现有

设施保持超大规模，而在经济方面却是行
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不通的。每当城市或其金融合作者投资新

能源工厂、水利、废水处理厂、固体废弃

物转运站以及焚烧炉时，都会出现这样的

问题。在这种情况下，城市通常用政治手

段阻止新方法的使用。如果没有合理的发

展，公私合作体可能成为另一个实例，说

明城市如何通过协议保证对某一服务的需

求，从而固定在一些技术上。

特色公司，很难找到开放创新思维。

十九世纪模式仍占主导

实施诸如生态经济这样的项目是存在

困难的，一部分原因是城市目前使用的设

计和规划植根于19世纪的模式，在那时，

丰富的煤炭资源和新型的生产技术带来了

前所未有的财富增长和生活质量的提高。

20世纪初，欧洲和北美数以万计的家庭在

一夜之间拥有了清洁用水、污水处理、室

内取暖、照明、整洁街区及公共交通。这

次社会进步和现代化的实现得益于目标单

一、高度集中、以供给为主的公共事业，

它们各自为营（即完全独立），充分利用

规模经济、丰富的资源以及诸如水体和大

气这些无偿的公共商品。

19世纪模式尽管在当时成果斐然，但

现今它不再是最佳解决方案，实际上甚至

成为了问题。当今世界更加拥挤和复杂，

需要针对城市地区提出更为有效而长远的

方案。然而，19世纪模式已成为我们专业

教育和体制结构的组成部分。旨在倡导高

度协调方式的项目必须克服过去工作的惯

性，以及现有体制和职业群体对改革的自

然抵触情绪。

战胜挑战的原则性方法

生态经济倡议所基于的前提是：若

采纳新原则，则可以最为有效地应对上述

机遇与挑战。这些原则可以在城市开发的

设计、实施、投资过程中发挥指导作用。

对于转型中的城市，原则是高屋建瓴的战

略。生态经济四原则是：（1）基于城市的

“技术—制度综合体”的兴起，是因为

不能将大规模技术体系（如发电、供电和终

端使用）理解为不同技术手段的简单加和，

而必须视其为在公共和私营机构组成的影响

力强大的社会背景下的复杂技术系统。

这样的综合体是以相互依存、共同促进

的方式发展起来的，并在技术性基础设施以

及开发、推广和使用这些设施的组织结构方

面都收到了积极的反馈。一旦形成，这些综

合体难以更换，甚至可能排斥替代技术，即

便是这些替代技术是对已有技术的改进。

资料来源：Unruh（2000）。

人类的惰性

需要很多规划者和设计者参与的新的

规划项目，必将挑战人们，尤其专家们，

排斥任何变革的天性。如果不能集中精力

处理好变革，人类的惰性将会根据标准操

作程序一成不变地在一座座城市中进行相

同模式的土地开发和基础设施建设。这种

模式是难以改变的。如果雇用传统工程师

来考虑他们以前没有设计过的系统，这一

系统将无一例外地被否决。传统意义上的

工程师在多数方面都很优秀，但试验性

工程或概念化设计需要更加开放创新的思

维，如果不能承担额外的支出和风险聘用
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方法，使地方政府能够在领导发展时考虑

包括本地生态在内的特殊环境；（2）共同

规划和决策的广阔平台，通过协调和调整

重要持股人的行为来实现持久协同；（3）

系统方法，通过规划、设计和管理完整的

城市系统使城市获得整体效益；（4）对可

持续性和可恢复性的投资系统，通过吸纳

和考虑生命周期分析、全部资本资产价值

（人造的、天然的、人文的及社会的），

以及更广泛的决策风险评价以重视可持续

性和可恢复性。

以上四项内容均被提升为最高战略

或原则，是因为它们具有普遍适用性，是

成功的重要保证（根据最佳实践城市的经

验），而且经常被忽视或者未得到充分重

视。

以上四原则是互相联系、彼此支撑

的。例如，如果没有影响力强大的基于城

市的方法，则难以利用共同规划和决策的

广阔平台来鼓励重要持股人。如果没有这

一广阔平台，则难以探索创新性方法来设

计和管理综合系统，难以做到政策协调以

实施系统方法。如果能够把城市作为一个

系统看待，能够依靠广阔的合作平台，那

么用于提升可持续性和可恢复性投资的优

先性、程序化和有效性将有大幅提高。

原则1：基于城市的方法

基于城市的方法是第一条原则，它

包含两层互补的含义。首先，认识到城市

目前是进行改革和引领综合方案的排头

兵。只有在城市水平上，才有可能整合各

类多层次信息，才有可能与需要综合解决

方案的利益相关者紧密而快捷地合作。而

且，财政权力和管理权力的下放，使地方

政府承担重要的决策和管理职责。其次，

基于城市的方法起到强调在发展规划中整

合当地特色，尤其是生态系统的重要性的

作用。越来越多的城市依靠当地自然环境

提供粮食和娱乐，保有水利资源和能源，

吸纳废物，满足很多其他需求。保护和提

升生态资本——自然资本——是引导（或

约束）城市增长中应优先考虑的问题。如

此说来，基于城市的方法具有独特地域特

点，它注重发挥地方领导和地方生态环境

的作用。

我们现在来逐一审视这些内容。

在现代化国家中，城市以其规模成

为最具影响力的单元。城市不仅代表经济

的引擎和市民的家园，而且也是大量资源

和能源的消费者和有害物质的排放者。因

此，与重要部门和利益相关者紧密联系的

城市恰恰是探索生态经济解决方案的最佳

角色。城市拥有重要的处理手段（区划、

许可、审批、税收、缴费），同时，很多

国家通过下放财政和决策权使城市拥有更

多权力。这样一来，当我们看到几乎所有

生态经济实例研究都来源于城市时，就不

会吃惊了。这些城市发挥了领导作用，并

使用了基于城市的方法。

在城市发挥领导作用，设立优先项目

并实施解决方案时，有两个因素很关键：

投入水平和执行能力。政策制定者需要认

识到生态经济方案的价值，需要动员其支

持者获得政策支持。城市的成功与否取决

于在其辖区内能否有效地、富有创造性地

利用和发展影响力。这些可以涉及城市人

文和技术能力、当地实体的认知度、甚至
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城市规划的规范方法和城市财政战略。通

常情况下，为了有效运行项目规划，城市

需要技术、管理和财政支持，这些支持包

括知识、技能和工具方面。

城市的执行能力也取决于该城市在辖

区之外的影响力。城市立法、管理和财政

权力通常由国家或州政府来规定，这些政

府部门的合作是非常重要的。同时，鉴于

大都市区的重要性不断提高，并拥有多个

城市的仲裁权，因此，通常需要在大都市

层面上进行协调以在部门内部和部门之间

进行合理的干预。这样看来，城市领导是

多层次的，包括区域领导。

基于城市的方法不仅具有政治意义

而且具有深远的生态价值。城市是资源消

耗中心，资源利用效率最终在很大程度上

取决于城市与本地和地区生态环境的协调

性。城市规划要以保护和恢复无法替代的

自然资本为目的，特别是城市所在地的自

然资产和生态服务。所有城市需要全面融

入到当地生态环境中。城市可以多种方式

融入当地生态环境中，从美食园和自然风

光到规划控制界限将城区与自然区有效分

开。

在理想情况下，生态要素如一张蓝绿

色大网，在城市中彼此混合交织在一起，

为地方经济提供多种服务。生态环境和绿

色开放空间是绿色基础设施。它们代替农

产品部门为农作物和果树传播花粉；代替

供水系统向地下蓄水层补充水分；代替当

地替能源企业将风引入开阔的山顶或水洼

中。绿色基础设施也可能发挥提升生态系

统的作用。

原则2：扩大的协同设计和决策平台

资源高效、规划合理的城市具有一

个特点，即能够通过综合方案把握协同优

势，并长期协调多方利益相关者的行为。

一项综合方法和政策调整不可能凭空自动

形成。这个过程需要一个适于大范围活动

的平台。

城市是动态的现象。城市在多方利

益相关者（公共部门、私人部门、民间社

团、市民）共同作用下形成，每一方都会

影响城市要素的设计和管理。虽然任何利

益相关者都不能左右城市系统的运行，

但如果每个城市要素都能完美地整合在一

起，所有的利益相关者都会受益。但是，

如果前期未曾努力将利益相关者召集起

来，并对规划和政策进行整合，就可能出

现政策和行动上的冲突，冲突造成的代价

要由经济和环境来承担。即便没有直接冲

突，各利益相关者从自身短期利益出发的

行为方式将成为障碍，影响形成积极的协

同优势和最优解决方案的可能性。

城市中出现了越来越多行政机构责

任分离、司法权重叠和交叉、重要资产私

有化增加的现象。另一个限制因素是政治

竞选周期，它可能局限城市政策执行的长

生机勃勃的城市不是一座孤岛。城市的新陈代谢与周边

生态系统相联系，城市人口和文化与其他存活的城市细胞交

织在一起，形成一个活跃的、增长的机体组织，这一组织是

净初级生产者，而不是一个寄生系统。

资料来源：果阿（Goa）2100规划（2003）。关于果阿（Goa）2100
规划见Revi 等（2006）。
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期性。地方政府通常四年进行一次换届选

举，这会削弱可持续性的决策，因为领导

层的频繁更替意味着失去连续性。如果城

市想要引领城镇开发进程，尤其在快速城

市化背景之下，能够弥补这一瑕疵的规划

是非常重要的。

在广阔的平台上，城市至少可以从三

个层次主导合作进程。在第一个层次，项

目完全限于城市管理范围，这意味着城市

必须从自身做起（例如，全部市政建筑能

源利用效率升级，或者员工汽车座位共享

计划，或者调整工作时间管理能源和交通

峰值负荷）。

在第二层次，项目城市可在其能力范

围内扮演服务提供者的角色，包括正式规

划、监管和决策权力；例如，用水计量、

土地利用规划或交通线路开发。在这个层

次，需要那些对项目有影响力或可能受项

目影响的利益阶层提供更多的合作。

在第三层次，项目实施需要整个城

市区域范围的合作。这可能是诸如新土

地开发或大都市管理的议题，可能涉及

上级政府、主要的私营部门合作伙伴及民

间团体。在整个城市范围的合作中，城市

可能缺乏协同诸多利益阶层的权威性。上

级政府、企业、土地所有者、私营部门集

团都有各自的计划和议事日程。在这一层

次上，经常要建立一个包含增长管理策略

的全面规划框架，在框架中为所有利益阶

层在城区中制定的规划留有一席之地。各

层次需要不同水平的合作和不同的合作团

体，所有这些都参加到城市领导的协作过

程中。

在城市开始着手生态经济建设的时

候，一年中就可能有多个项目上马，项目

中有私营部门、公共部门、市政部门及其

他多个部门的参与或在各个阶段提供有价

值的信息和协助。正因为如此，城市创建

一个章程使参与者能够建立长期共享规划

框架是非常重要的，这个框架引领所有项

目和努力，创造机会使各团体把其政策和

目的统一到长远目标和策略上来。这个框

架也可以对特殊项目有所规定。在很多情

况下，一个主要的协作工作组可能会分成

几个小组，这些小组因需要而接触，也可

能因专业相通、研究工作及其他资助而共

同受益。这个规划框架可以成为一个影响

力强的协同设计和决策平台，可以使城市

把全部利益阶层的努力引导到普遍认可的

方向上来。因为生态经济强调综合设计方

案和综合实施政策，所以项目应一直面向

多个利益阶层开放，需要吸纳多元化的专

业人才。

正式合作渠道一旦形成，也为利益阶

层提供了更广泛参与项目设计与实施的机

会。例如，通过多次召集不同领域专家召

开创意设计研讨会来完善社区重建综合方

案。如果所涉及的团体已在最高层面上成

为正式合作伙伴，安排和批准出席这样的

创意设计研讨会是比较容易的。在所确定

的设计方案实施阶段，也同样如此。为开

展不同范围合作而设立的开放平台从根本

上创造了一种能够多次利用的机制，使利

益阶层齐聚一堂，促进生态经济项目设计

实施这一庞大的多学科进程。

最后，开放的合作平台及长期规划框

架使地方政府制定长期政策成为可能。如

果很多利益阶层参与决策并依其自身政策

开展合作，新组成的议会或新当选的市长

是很难推翻决定的。例如，巴西库里提巴
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市成立了独立规划机构（库里提巴城市规

划研究院），为在长期规划方面开展合作

奠定了坚实的基础。现在这一方法已被很

多拉丁美洲国家效仿。由于决策平台已延

伸至规划机构，同时鼓励利益阶层统一看

法，因此，市政府就不会动辄受到选举、

政治事件、特殊利益集团操纵政策以及选

民在选举期间态度摇摆的不必要干扰。开

放合作平台弥补了民主进程自身存在的不

足。

原则3：单一系统方法

第一章介绍了城市综合系统实例，这

个系统带来了有形而持续的收益。斯德哥

尔摩通过规划管理综合方案在城市再开发

大型项目中极大地提高了资源利用效率。

在日本横滨，废弃物减量、再利用和循环

利用综合方法为该市节约10亿美元，同时

获得了客观的环境收益。在库里提巴，为

城市规划、交通规划及社会经济重建而采

取的综合、全面的方案使城市所有部门和

利益阶层取得了巨大成果。本书还有很多

实例。这些城市区别于其他城市的独特

之处在于，他们开阔视野采纳单一系统方

法，通过整合战略实现目标。

单一系统方法使城市能够整合主要子

系统，对城市系统整体进行规划、设计和

管理。因此，这一方法使城市有机会认识

到更好的优化和协同带来的益处。

单一系统方法旨在充分利用整合带来

的各种机遇。硬件基础设施和土地使用规

划可以整合。部门内或部门间可以进行要

素整合。政策、利益阶层、规划、金融机

制以及所有这些都可以整合。在各种情况

下，整合创造出的机遇有助于提高某笔投

资的有效性和可利用性，改善生态、经济

运行情况。每个项目城市都采用单一系统

方法，城市及其周边自然保护区和农业区

可以结合为一个运行良好的功能系统。

整合过程拥有特别诱人的优势，它可

以获得可观的效益，避免丧失机会。最佳

实践城市的成功，在于实现了：（1）土地

共同使用、空间和交通规划及政策协调；

（2）基础设施部门积极协调（例如，通过

减少水泵耗电量，使水资源利用效率的提

高在节电方面发挥了积极的作用）；（3）

公共事业综合管理系统（例如，以生物气

[甲烷]和肥料的形式对污泥和有机废弃物

再利用）；（4）技术方案（例如，将供热

和发电系统合并起来）；（5）政策、投资

规划和监管的同步化。

对于城市而言，整合是一个颇具影响

力的概念（见第五章）。那么，这一概念

来自哪里，从长远角度来看又把我们带到

哪里呢？

在这里使用“一体化”，是因为它与

系统论应用有关：审视构成城市的所有要

素，这些不同要素是如何联系的，一个要

素的变化如何影响其他要素。系统论的视

系统论思想是一种去繁就简、管理联系、洞悉抉择的艺

术。一旦我们理解并把事物作为整体看待，我们就不再感到

混沌而复杂了。

与多数人持有的观念不同，大众对多学科方法的认识不

是一个系统方法。把分散的发现整合为一体的能力似乎比从

不同角度看问题的能力更为重要。

资料来源：Gharajedaghi（2006）。
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角是在研究生态系统过程中形成的看待世

界的方式，最终它能帮助我们设计和管理

城市，使其与自然生态系统一样高效和具

有适应性。

生态系统的特征是通过彼此相连和

嵌套的子系统形成要素的多功能性和资源

的循环与分级，这极大地提高了生产效

用。这些特征也体现了应对变化的有力对

策——例如，传承与发展、自我管理和适

应管理。这些战略就是我们所说的综合、

单一系统方法的一部分。制定这些战略有

两个目的：它们提高整个系统的效率，久

而久之使资产和信息质量最大化；它们有

助于系统以最小成本适应系统变化，并以

最快的速度从冲击中全面恢复过来。创新

城市正在应用这些理念，抓住可能的机会

形成系统的可持续性和可恢复性。

单一系统方法是多维的，但并不复

杂。系统论思想旨在通过理解各部分如何

构成一个整体而降低事物的复杂程度。挑

战性的一面，就是克服体制结构和阻止城

市领导者、投资者、设计者、使用者、供

应者和管理者团队合作的固有态度。所有

项目城市都把单一系统方法作为一项原则

来采纳，这是促进团队合作的好办法。

原则4：可持续性和应变力投资架构

尽管很多地区对可持续性越来越感兴

趣，尽管城市设计方案的作用已经明确，

但城市今天仍难以投资长期生态系统。虽

然有例外情况，但总体而言投资正在收

缩。也许全球经济快速发展和解除管制

的状况使公司和政治领袖特别难以从长计

议。

无论作何解释，对于城市而言，践

行可持续性和应变力投资理念变得相当

困难。对政策、计划和项目的评价多基

于它们的短期金融回报，或者基于经济评

估，而这种经济评估是建立在从单一利益

阶层的角度构建起来的狭隘的费用—效益

分析基础上的。投资以货币来定价，不能

货币化的或者被忽略不计或者作为外部性

考虑。尽管事实是典型基础设施生命周期

成本的90%常常花费于运行、维修和修复

上，决策仍取决于直接资本成本。

世界很少城市真正懂得全新发展模式

对财政健康的长期影响。把生命周期成本

甩给后代，意味着后代子孙在没有投资的

情况下，不得不承担修缮、更换基础设施

的高额费用。在很多发达国家的城市中，

这种情况已经出现，高额的基础设施赤字

只能由津贴或债务融资来解决。

与此同时，在大多数政府预算中，不

计算生态资产、生态服务以及生态损耗和

破坏造成的经济后果。因为这些资产没有

被量化，它们的价值被视为零，它们提供

相关服务也不被考虑。

例如，城市绿地通常被认为仅提供某

种美学价值。但事实上，绿地这一生态资

产可以通过以下方式提供宝贵的服务和经

济上的收益：（1）绿地是天然的排水系统

（因此而省去基础设施投资和维护成本，

减少因洪灾而造成的季节性损失）；（2）

绿地可降低城市温度（降低电力需求峰值

负荷，这可以节省安装电网以及运行维护

费用）；（3）绿地吸收二氧化碳释放氧

气，是天然空气清新剂，有利于全体市民

的健康；（4）可以把绿地整合到供自行

车和行人使用的路网中，增加其使用性；

（5）一般认为，绿地能促进身心健康，同
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时形成社会意识，减少犯罪。如果对这些

服务功能进行正确估价和从长远角度的认

识，很多城市就会像库里提巴市那样制定

政策。

为了实现生态和经济的可持续发展，

需要从全局角度出发引导决策。这需要全

新的核算和评价框架，使每个城市考虑生

命周期，所做的投资对于全体利益阶层是

公平的，对于保护所有资产（人造的、天

然的、人文的和社会的）是有效的，对于

保持我们长期的财政健康是有利的。

这一框架将采用一套新的评价指标

和基准，并对全部利益阶层的表现予以回

报，来对投资进行全面性引导，与此同

时，因为建设者和城市管理者们必须在没

有前期资本的条件下面对城市建设中的花

销，因此，需要在较长时间范围内，进行

生命周期成本—效益分析，掌握政策和投

资项的全部意义，需要对政策内涵和多利

益阶层投资选择和策略进行长期生命周期

分析，以更加真实、全面、完整地反映情

况。对全部资本资产（人造的、天然的、

人文的和社会的）及其所提供的服务进行

正确评估或估价，并用指标量化。应把指

标组合视为一个整体，这样，在费用效益

评价中就不会忽视城市生活（文化、历史

和美学）质量部分。

同时，可持续性和应变力投资需要

拓宽风险评价和风险管理的范围，以包括

管理很多间接的、难以量化的风险，这些

风险会威胁投资，甚至整座城市的生存能

力。实际上，当今城市面临很多金融核算

以外的危害。这包括系统的突然崩溃，如

流行病、自然灾害和社会经济变故。城市

前瞻性地接受应变力和适应能力的概念，

就能更好地定位，吸收和应对冲击，保护

投资。

起初，很多国家难以采用新方法进

行更大范围的核算。但决策者应该清楚地

认识到并思考这些方法背后的原则。库里

提巴市在发展之前没有进行详细核算和评

估。但是，由于重视更加广泛、长远的目

标，该市采取重要的干预手段以获得长期

复合回报。

理论运用于核心要素，形成
建设生态经济城市的独特模
式

各城市形成的特有模式均不会超出上

述四原则界定的范围。城市模式的方方面

面都与一项或多项原则直接相关。由于原

则是项目的核心，当出现复杂情况时，我

们总是回过头来求助于这些原则。

分析和操作框架源于这些原则。首

先，我们从每项原则中提炼出一系列核心

要素。核心要素是以贯彻原则为目的。这

些要素对新概念和生态经济城市及其合作

者的角色和责任进行了说明。每个要素都

有一个活动和认知领域（以下章节将会详

细论述）。

每个城市都可以将核心要素转变成行

动，或者根据本地情况将核心要素按照逻

辑序列转变成一个个踏步石。此框架概述

了如何将原则转化为核心要素和踏步石。

把踏步石链接起来就构成了某城市的

特有模式。此模式应包括领导、合作、设

计催化项目、投资优先方案所需的必要行

动。
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表1.1总结了核心要素和踏步石。以下

章节对表中条目逐一进行了详细论述。然

而，从表中的概述可以清楚地看到发展生

态经济城市模式既非简单之举，亦非速成

容易之事。正因如此，本书还介绍了很多

方法和手段以便节约时间、引导决策。这

些方法和手段为城市提供了切实可行的途

径，谋求对生态经济项目的领导、合作、

分析与评价。这些方法也适用于项目实施

的方方面面，包括扩大核算和融资策略2。

生态经济倡议是否是城市所探寻的出路取

决于城市的领导人。以下章节阐释了逐步

完善的过程。

原则 核心要素 踏步石

基于城市的方法 发展方案：支持城市合理决策，并通过

城市影响和调控实施这些政策。

规划哲学：认识到地区生态资本在保证

城市及其周边农村健康发展和富裕中的

重要作用。

面向行动的网络系统：向城市领导者提

供国家政府、国际社会（包括世界银

行）和全球最佳实践城市的支持。

提供方法和手段的决策支撑系统：适用

于不同认知和技术水平，增加城市技

术、管理和金融实力，发展生态经济。

阅读生态经济城市倡议，并把生态经济

原则与地方实际相结合，特别是与当前

关注的问题和地方政治体制问题相联

系。

明确拥护者和对成功至关重要的特殊团

体和个人。

获得城市议会、有影响力的团体和人物

的支持。

与国家政府紧密合作，在可能的地方，

使生态经济要素与国家优先考虑的问题

相吻合。

寻求与国际开发组织（包括世界银

行）、最佳实践城市、生态经济城市倡

议参与者的合作。

制定能力建设的计划，提高当地专业队

伍的技能和知识水平。

利用本书和其他支持材料中的实例使决

策者熟知概念。

扩大的协同设计和决策平台 三级平台使城市（1）以模范市政府的身

份，与各市政部门合作；（2）以服务

者身份，与居民、商人、承包商合作；

（3）以城市领导者和合作者的身份，与

上级政府机构、公共事业组织、农村居

民、私营业主、非政府组织、学术界合

作。

共享的长期规划框架，统一并加强市政

管理和主要利益阶层的政策，把未来工

作引导到生态经济建设上来。

着手开展协同决策和综合设计，形成作

为市政府、服务者和大城区领导者三个

层次上的生态经济建设方案。

给予秘书处权力和资金，通过研讨跨领

域问题、提高例会、交流、大型活动的

便捷性，促进合作机制的形成。

通过与其他部门合作，制定长期规划框

架，寻求在总体目标和实施指标、总体

增长管理战略和适应性管理方法方面的

共识。

选择一个适于体现生态经济原则的催化

项目，并使之与长期规划框架中的目标

和策略相统一。

表1.1　生态经济城市：原则与模式
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表1.1　生态经济城市：原则与模式 （续表）

原则 核心要素 踏步石

单一系统方法 整合基础设施系统的设计与管理，重点

提高城市资源流效率。

协调空间开发，使城市布局和城市流程

一体化，将土地利用、城市设计、城市

密度和其他空间特性与基础设施状况结

合起来。

通过以下途径实现综合实施：（1）投资

的合理有序化；（2）为综合方案创造政

策环境；（3）协调全部政策工具；（4）
与利益阶层合作，使关键政策与长期目

标相统一；（5）针对新区城市化和旧区

改造遇到的不同环境制定政策。

提供及时培训和能力建设，安排多种机

会使本地专业人员接受单一系统方法，

充分利用技术支撑，实现真正意义上的

转移和价值。

召开一系列综合设计研讨会，为规划

者、设计者、工程师创造机会齐聚一

堂，共享最新方法和信息；通过一系列

短期研讨会可明确目的、设定目标；长

期设计框架可引导、设计、模拟创新性

的解决方案。

探索设计方案，拟订一份用来评阅的概

念性计划；应用综合设计流程制定另外

供选择的方案，说明如何进行设计、构

建、管理项目；集中、多日的城市系统

设计专家研讨会（见第二部分）便于完

成综合设计；综合设计流程最终应推荐

概念性实施计划，其中包括任何形式的

政策改革。

全面统一政策，保证成功实施，与利益

阶层合作，启动单一系统方法，并使之

序列化，协调各个部门的行动：制定战

略行动计划，明确各项工作的责任人，

说明政策相互作用机制。

可持续性和应变力投资框架 将生命周期成本纳入金融决策中。

平等对待各项资本资产的保护和价值提

升，这些资产包括：人造资本、自然资

本、社会资本和人力资本。

前瞻性地关注各类风险管理：金融风

险、对系统突然性冲击，以及社会经济

环境的快速变化。

运用生命周期成本方法理解生命周期成

本和现金流。

开发并运用指标体系，评价四类资本，

标准化测试执行情况。

举办研讨会，预测气候、市场、资源可

利用性、人口、技术方面的可能变化所

造成的影响。

实施催化项目，保护和提升资本资产，

减少漏洞：催化项目中的实践是学习核

算方法最好的途径，提出基准情景作为

与替代方案比较的基础。

关注反馈结果，经学习、修改后改善执

行效果。
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注释

1. 相反，于2005年7月，孟买数百人死亡，遭受约

1亿美元经济损失，这主要因为天然红树林生

态系统的损失和北部郊区无序的疯狂的投机建

设。为弥补不合理规划造成的损失，排水系统

需要追加高昂的新投资。这些成本的大部分是

可以避免的。

2. 生态经济城市倡议将充分利用世界银行提供的

金融创新成果，比如，新成立的气候变化基

金，这一基金提供了强大的激励机制实现在提

高能效和使用清洁能源方面的转变。碳融资也

将开启。
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在各层面上，包括地方议会、国家政府和国际社团，重视并运用基于项目城市实际

情况的方法中蕴含的哲理是向这一方法迈出的第一步。应该意识到，与利益阶层合作的

地方政府，是处理发展中最棘手问题的排头兵，而且通常情况下，他们也是解决问题的

关键。正是在这一思想的指导下提出了生态经济城市倡议。为基于项目城市实际情况的

方法所设计的核心要素和踏步石，可以使地方政府在考虑本地环境，包括本地生态环境

的情况下领导发展进程。

第三章 

基于项目城市实际情况的方法 

基于项目城市实际情况的方
法的核心要素

支持城市的发展方案

城市拥有广泛的权力影响着其发展

路径。而且，很多国家目前正在将财政和

管理权力下放，这样，地方政府在决策和

管理方面负有更加重要的责任。通常，倡

议的影响力取决于城市领导者发挥和使用

权力的有效性和创造性。支持城市进行决

策，并且更重要的是，实施这些决策的发

展方案是必需的，这个方案使城市能够更

为有效地利用权力进行有意义的前瞻性领

导。

认识到地区生态资本重要意义的规划

哲学

地方生态资本为城市提供了各种各

样的服务功能，从生产混凝土的沙石到可

再生能源，提供饮用水，吸纳废物，商品

菜园的授粉，美丽的风景，娱乐消遣的环

1. Timothy Beatley（2000：423）评价了25个不同的欧洲

城市在城市化过程中保持可持续性的成功实例，得出了城市

领导者是成功关键的结论；

2. 这些城市的政府在本质上不是自由主义和需要照顾

的，而是起到重要前瞻性领导作用的实体，它们是先导者，

而不是随从或旁观者。
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境。为一座典型城市提供的服务功能可以

列成一个长长的单子。这些服务功能对于

地区经济的活力和居民健康、安全和生活

质量起着越来越重要的作用。因为我们缺

乏系统观和综合核算方法，生态资产的真

正数量和价值还鲜为人知。新的核算方法

应有助于填补这一空白。在制定城市空间

布局和土地使用决策时，优先考虑生态资

产的规划哲学就是如此。

基于城市的方法是对城市规划者和土木

工程师思维方式的改变。城市开发从庞大建

筑工业工程和环境管理（应对外部性），转

向景观管理和社会生态价值与土地使用规划

及基础设施设计管理一体化。这是对传统的

以城市为中心观念的改变，在传统观念中，

仅把自然系统视做经济方面的资料和娱乐设

施，无视城市周边的乡村和天然地区，或视

为城市未来发展的保护地。

生态经济规划方案首先要弄清当地生

态环境的优势和制约因素。我们如何利用

当地地形通过重力作用来供水？我们如何

保护水资源补给区和湿地以维持蓄水能力

和水质？我们如何调整人口布局使得本地

可再生资源——风能、森林、太阳能——

能够满足我们的基本需求？最初会提出

诸如此类的问题，这些问题最终挑战城

市专业人才设计出令人振奋的方案：如何

使城市成为尊重并补偿自然资本的地方，

确保当代和后代都拥有生态服务功能。理

论上，城市的全部构成要素都对保持本地

生态环境的健康和自然资源的富饶作出贡

献，同时也从中受益。

面向行动的网络系统

基于城市的方法需要一个面向行动的

网络系统，将城市、城市的上级政府或国

家政府及各层面上的支持者交织在一起。

支持者的构成因地区而异，但应该是包括

地方利益阶层、学术机构、私营公司、国

际机构和组织及最佳实践城市在内的广泛

联盟。系统中每个支持者具有不同但互补

的优势。一些具有技术优势，而其他的可

能具有融资优势或教育优势。在这个由支

持者和各自资源组成的混合体中，持续

不断的转化成为可能。然而，如果系统中

每个参与者不能很好地理解自身角色，议

事日程就可能混乱而且漏洞百出。在基于

城市的方法中，每个参与者的角色主要就

是以自下而上的方式支持城市。为什么我

们希望城市来领导？因为在地方这级层面

上，是最有机会提出具有真正创新性的解

决方案的地方，是能够使多个部门投资效

益最大化的地方（见专栏1.1）。这一网

络不是提出一个万能的解决方案，而是给

城市提供可行的政策、信息流、目标和导

则、创新和改编的自由度。探讨更高层面

上的解决方案之前，要挖掘地方自力更生

的可能性。当面向行动的网络系统把思想

统一到支持城市上来，地方依靠自身力量

能获得惊人的成就。
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街区供热系统。只有当基层解决方案不可行、不经济或

不可靠时，这一网络系统才开始考虑上面一层。当我们

从地方或城市走向区域、全国和国际时，设计和投资的

需求会逐渐降低，因为我们正利用当地创造力和资源。

这种自下而上的过程只有得到上级的支持，特别是来自

地区或国家公共部门、上级政府和国际社会的支持，才

能实现自下而上的过程。

自上而下的支持有多种形式。其中最重要的是扶持

政策：就是让城市拥有更多权威性、技术、知识、财政

资源来实施地方解决方案的政策。也可以是国家机构

帮助成功城市向其他城市介绍经验和教训——什么可行

而什么不可行。或者，区域公共事业机构帮助地方社区

建设、资助、运行能源设施。自上而下的支持也可以具

有明晰的目标和指导原则，还可以帮助城市将其设计诸

如区域经济发展策略，或者缓解气候变化的国际战略同

步。最后，自上而下的支持可以是实实在在的灵活的基

础设施系统，使得一个地区可以与其他地区分享剩余的

水利资源、能源、材料和其他服务功能。在面向行动的

网络系统中，自上而下的解决方案可以是多种多样的，

但总是基于城市的。这些方案通过协调互补的政策、目

标、金融机制、指导、知识和灵活的基础设施，提高城

市解决自身问题的能力。

以城市为基础的方法是自下而上

在Eco2方法中，自下而上的行动是那些从最基层开

始的行动，例如从城市或者城市中某个社区发起的行

动。最好的办法不是马上投资，而是探索自下而上的解

决办法。比如，不是投资在偏远地区建一座发电厂或者

为常规供水设施装配超大规模管道，而是安装房顶雨水

集水系统和太阳能热水器。如果最基层的方案仍不足以

解决问题，则与上级沟通，考虑求助于社区供水系统或

专栏1.1

资源来源：作者加工（Sebastian Mo�at）。

基于城市的决策支撑系统

生态经济方案要求城市应提高其技术

和管理能力，特别是在领导合作和探索综

合设计方案方面。能力建设是采取方法和

手段简化复杂的决策过程。这是基于城市

的决策支撑系统（DSS）的作用。基于城

市的决策支撑系统是一系列不断改进的方

法和工具，主要帮助城市领导并作出最佳

选择。每个城市可建立自己的决策支撑系

统。

应对复杂性是生态经济中最大挑战之

一。城市提出最持久、最有价值、最复杂

的规划，这是人性使然。即便在最好的情

况下，城市规划也是一项复杂的任务，如

果要实施综合方案，面临的挑战会更多，

复杂性也会有所增加。当然，在发展中国

家，如果资源有限，城市化速度非常快，

城市规划任务就更具挑战性。发展中国家

面临的其他挑战还包括缺乏利用计算机手

段进行规划的经验，以及现存基础设施运

行状况不佳。由于这些原因，基于城市的

决策支撑系统是城市可持续发展道路上的

必要元素。

试图将综合方法运用于基础设施系统

时，遇到的最大困难是物理流和空间布局

之间的动态关系。物理流通过模型和计算
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来描述，通常由具有工程和技术背景的人

员来完成。空间问题通常通过测绘技术来

解决，由具有规划和设计背景的人员来完

成。综合设计方案将空间布局和物理流结

合起来，并需要理解两者的关系。基于城

市的决策支撑系统可以搭建一个跨学科平

台，把所有涉及的人员和其他人员召集起

来。利用图解技术、数据共享、术语和图

像来交流物理和空间影响，这在一个跨学

科群体中可能容易被理解（在第二部分中

详细描述了基于生态经济城市的决策支撑

系统的方方面面）。

基于项目城市实际情况的方
法的踏步石

阅读并改编生态经济城市倡议

如果用熟悉的模式表述新观点，并反

映地区关心的问题和能力，则能最为成功

地应对变化。对地区优势和不足的评价，

有助于将生态经济城市倡议与当地情况和

实际结合起来。有多种方式可以将生态经

济本土化：

● 从过去到未来：最初，回顾城市和

地区历史，重点寻找在城市的领导

下，取得成功的实例，或者寻找综

合设计方案或合作过程带来多种回

报的实例。利用这些历史实例来解

释生态经济的优点。为获得城市广

泛的支持，应把生态经济建设解释

为对以往成功做法的回报，而且是

对传统价值观和体制的肯定。很多

城市在历史上都不乏此类实例，不

妨把这些实例用于这个目的。

● 讨论启动问题：明确社区当前最可

能通过生态经济方法解决的政治问

题。所有政治家都希望解决这些问

题，媒体想报道他们，而不是一个

项目或理念。这些就是一个获得对

生态经济方法支持的契机。

● 学会撬动影响力、坚定立场、并且

说不：影响和控制途径存在很大的

地域差异，这显然影响生态经济方

法的潜力。例如，在一些国家中，

国家政府控制基础设施的融资；还

有一些国家法律禁止城市投资地方

可再生能源系统。显然，对融资缺

乏控制的城市或缺少制定新政策权

力的城市面临更大的挑战。然而，

通过影响决策的杠杆可以化解最大

的难题，这些途径可以是区划、开

发审批、基础设施联合要求等。在

地方优势评估中，应该明确地方政

府所拥有的影响力和权力范围。几

乎毫无例外，城市拥有很多它们没

有意识到的权力，真正的挑战来自

如何学会向严重影响土地开发的短

期既定利益说不。

明确地方支持者

成功引入生态经济四原则通常需要

强大的支持者，他能帮助发动很多涉及的

团体，保证长期承诺，给予信心，确保领

导。地方支持者能提出各利益阶层都接受

的观点，因此形成一个广泛认同的方案。

地方支持者也可能利用其声望和影响力获

得其他有影响人物的支持。

支持者可来自各领域；每个人都可能
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成为领导者。然而，如果支持者拥有公认

的权威和影响，则事情变得更加容易，例

如，颇受爱戴的退休政治家、市长、主任

执行官、发展委员会主席。有时，领导者

来自于退休政治家组成的咨询机构或者享

有威望并支持生态经济概念的老者。

无论支持者来自哪个团体，由坚定而

博学的人们组成的支持者是必不可少的。

所有支持者都以一个社团或机构为依托来

发展网络和认识。在生态经济城市，支持

可能来自于一些努力工作的职员，或临时

专家组和社区活动组织者。理想情况下，

支持团体应该能够提供管理和技术方面的

支持。在一些情况下，国家是支持的。例

如，国家政府的支持可以是成立一个提供

技术和金融援助的办公室。

得到城市议会的承诺

城市大量土地和大部分基础设施可能

是私人财产，或由上级政府拥有。但是，

民主选举产生的地方议会在土地使用规划

方面有合法的发言权，特别是在选择对社

区长期健康发展有影响的战略方案方面。

通常认为议会是最佳领导者，议会能够召

集地区利益阶层，促进协同决策和综合设

计。如果地方议会全面介入，其他部门也

会参与。因此，取得议会和特别关注发展

的议员的支持是至关重要的。议会需要从

最初就参与到生态经济倡议中来。

如果城市发展生态经济是解决议员

重大关切的途径，议会参与是非常有帮助

的。这一方法通常情况下不是问题。综合

方法通过多方位回报、扩大对积极改革的

支持而增加优势。例如，在经济住房设计

中包括社区污水处理工程或者增加小商店

和经营者可利用的空间。催化项目目标多

元化的特点和对经济、生态环境影响的全

面分析，使得项目实施更为容易。

获得议会的知情承诺和维持这份承诺

可能非常困难，而且要花费大量时间。强

调长期合作要素是尤其重要的，并利用这

些特点避免形成仅代表一个政治党派或权

力实体的议程。

与国家政府紧密合作

国家政府在生态经济城市倡议中扮演

多个互补的角色。它可以是重要的城市最佳

设计规划的专业技能和网络中心。国家政府

可以组织城市间交流经验，制定支持基于城

市方法的新政策。它可以选择城市在地区特

殊规划框架中进行合作（例如，区域增长管

理战略），为项目提供专业技能。

尽管政府部门拥有的有限资源限制了

它们直接参与城市创新，但各部门一直在

寻找途径在某种程度上参与到地区合作组

织中来。

国家政府另一个令人感兴趣而且影响

力较大的作用是设立国家生态经济基金，

作为资助项目、宣传全球最佳实践经验的

渠道。加拿大和瑞典已使用类似机制来支

持城市。在瑞典，1998至2002年地方投资

计划将62亿瑞典克朗（6.71亿欧元）分配

到161自治体的211个地方投资计划中，资

助了1 814个项目（Swedish Environmental 

Protection Agency 2004）。国家投资利用杠

杆利率从自治体、商业和其他组织获利273

亿瑞典克朗（近30亿欧元），其中210亿瑞

典克朗（约23亿欧元）直接投资可持续发

展和环境领域。据估计，在这个过程中，

创造了20 000个全职短期或长期就业岗位
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（这一项目的详细内容请见第三部分）。

图1.4显示了国家生态经济基金项目的

一种可能模式。国家政府可与世界银行、

其他国际机构、开发组织和私营部门合

作，根据地方情况修改生态经济倡议。它

可以在城市间分配资源，管理基金。

尽管国家政府参与到项目中，对于

地方政府而言，根据国家最近设立的优先

问题编制自己的生态经济方案是非常重要

的。这意味着发现共同点，并与国家政府

的思想一致起来。这样，国家政府自然会

成为同盟者和参与者。

将国际社会、最佳实践城市和世界银

行纳入生态经济倡议

在生态经济道路上考虑世界银行和

其他合作者的加入是每个城市的选择。生

态经济倡议为城市提供了多种文献资料，

包括指导和技术报告。在实例角度上，世

界银行与国家政府和全球发展伙伴保持一

致，资助生态经济综合解决方案。例如，

世界银行可以帮助城市整合夯实各类金融

机制，因为生态经济项目在每个阶段需

要不同的资助，并获得各基金资助权力。

图1.4　政府可能承担的角色：管理一个国家Eco2基金，以支持参与的城市

资料来源：作者加工。

国家生态经济基金放大机制

世界银行各种金融工具在第七章（第一部

分）和第三部分中讨论。

如果需要特殊专业技术，并能支付费

用，其他全球开发伙伴也愿意向城市提供

支持。例如，最佳实践城市经常很高兴与

其他城市共享信息，并与世界银行一起提

供直接援助和支持，或通过能力共建项目

提供支持。

制定能力建设计划

能力建设涉及人们熟悉的职业发展过
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程和示范项目。本章和第二部分论述的决

策支撑系统应该是能力建设项目中的关键

要素。基于城市的决策支撑系统提供了方

法和手段，没有这些几乎不可能把综合方

法用于设计和决策中。基于城市的决策支

撑系统中的多数方法和工具都有开发者进

行很好的维护，而且配有手册、指导和辅

导。

在城市制定能力建设计划时，认识

到生态经济倡议与标准的城市规划、开发

和管理的不同是很重要的。例如，第一章

引用的综合基础设施就不是随处可见的。

绝大多数发展中城市，包括发达国家的城

市，依然不能或不愿意控制城市拓展区、

优化土地使用和基础设施、接受生命周期

成本或采用最佳实践城市的很多设计方案

和政策。正因如此，生态经济路线必须认

真规划以应对变化，必须特别注意接受领

导、审视、合作和分析的新观念。

提高生态经济的普及性

想要改变标准做法，需要面对另一

个挑战，就是让城市领导层熟悉关键的概

念，帮助官员理解什么是新旧方法的本质

差异，为什么新方法非常有益。每个人都

需要安静下来吸收新的观念。生态经济倡

议提供了资源（包括本书），帮助介绍主

要概念和术语。最好从实例研究开始。与

最佳实践城市对话或观看其他资深决策者

推荐的录像有助于领导者获得采取和提倡

新方法的信心。

使地方政治家和执行官熟悉概念可

能需要特殊过程，允许这些官员们探索维

护新方法的新概念和实践。例如，在生态

经济倡议中，合作概念涉及不同层面上决

策的一致性，以及利益阶层郑重承诺参加

例会并将各自的政策统一到达成的共识上

来。需要明确并接受这些独特之处，因为

这些是对传统意义上的最佳管理作出了扩

展。

熟知这些概念对于实现生态设计也是

非常重要的。城市资源流的循环和分级可

用形象的图表实例来解释。这有利于召集

主要决策者在舒适的氛围中花几个小时讨

论实例研究和其中可借鉴的主要经验，甚

至参与到模拟研讨会中进行设计试验。熟

悉活动目的在于帮助决策者在设计和投资

中习惯使用新的语言。
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扩大平台原则道出了采取高度综合、适宜、持久的设计和决策过程的重要性。如果

我们想通过综合、精细、灵活、持久的方案改善经济和生态运行状况，我们也必须在设

计和决策方面进行体制改革。在很多情况下，构建的环境就是我们思维和表述方式的反

映。

此方案有两层意思：（1）在每个主要项目中，各利益阶层达成合作；（2）建立包

括目标和方针策略在内的跨越式规划框架，提高可持续性和应变力。每个要素都在本章

讨论。这些要素彼此支持。全方位合作形成新型商业模式所需的技能、好的决定和富有

创意的想法。这个共享的规划框架为项目综合设计提供了场所，也可以使个人计划和政

策统一到集体共同目标上来。

合作也是新的管理模式。通过利益阶层的广泛参与，城市创建了规划论坛，这种论

坛形式特别适合于私营业主控制大部分基础设施系统的混合经济。由于这个过程主要受

长期目标和战略方针影响，因此有利于城市弥补频繁竞选造成的影响，竞选更为关注短

期议程和危机问题。

建立合作关系遇到的最大困难是缺乏体制支持来引导这一过程。就界定情况而言，

几乎没有哪个部门、团体或政府有权力、基金或独立性来开展如此广泛的横向合作。没

有发起者或主办者，这个过程就不能开始。这是城市范围内少有合作的一个原因。这也

是生态经济城市倡议中提议城市领导创建合作平台的原因。在基于城市的决策支撑系统

（第二部分）中介绍了帮助城市组建扩大的合作平台，并帮助城市利用这一平台建立有

效规划框架的方法和工具。

第四章 

扩大的协同设计和决策平台 
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合作平台的核心要素

三层平台

城市至少可以从三个水平或层面上引

领合作过程（见图1.5）。层面间彼此影

响，在理想情况下，每个城市应该领导各

个层面上的合作团体。在实际中，合作过

程可能是阶段性的。然而，区分三个层面

仍然是很重要的。这些层面反映控制力和

影响力水平的变化。

内层：从自身做起（市政当局的行动）

第一层面，也是最基础的一层，就是

城市各部门内部和各部门之间的合作。在

最里层，城市有很大程度的控制力。在这

里，市政府可以要求自身作为一个集体和

团队应达到的工作标准。

各部门彼此合作，制定更为综合有

效的政策。采纳全局目标，并纳入到战略

规划中。实行汇报和监管制度，让这个更

大的集体了解到城市是如何管理各类资产

的，包括雇员、设备、资金、公共建筑

等。可设立独特的内部项目。例如，城市

可以通过车辆共乘、自行车存放、停车新

政策、购买节能汽车、电话工作等为雇员

降低交通成本。这样一个项目可能需要改

变建筑设施和员工福利，这些改变只能通

过很多市政部门间的合作才能实现。另外

一些内部倡议可以是提高建设运行、采购

过程、废物管理和能源使用的效率。

无论项目内容如何，内部合作使城市

很快有机会学习如何领导这个过程，如何

说明这个过程的益处。城市可以利用这种

合作为模版，促成所有高效持续的合作。

世界上，几乎每个部门主持可持续发展的

领导，不仅提供可持续性的产品和服务，

而且为合作而感到骄傲（例如，他们的绿

色指挥所）。同样的逻辑也适用于城市。

内部合作没有理由出现失败，因为城市可

以单方面组织这个过程。取得的效果远远

超出内部合作本身。如果城市内部合作取

得成功，城市领导与利益阶层和股东的外

部合作过程就总是很容易。

显然，将来会形成一个意见统一的方

案，在这个方案的指导下讨论每个议题，全

部利益相关团体参与到发展规划的各个阶

段。

资料来源：Lahti（2006）。

中层：城市作为服务者

合作平台的中层着重于市政服务——

市政府在市内为居民和商业提供的各类公

众服务。尽管服务和与之相关的投资主要

或完全由市政府控制，但这些影响很多其

他各方面的利益阶层。这一层面的合作有

助于多领域政策的制定。例如，选择交通

系统由市政府负责，但这一选择对土地价

值和开发潜力、本地商业竞争力、创造本

地就业机会、街道安全和宜居性、社区发

展有长期影响。理想情况下，地方交通系

统需要与土地使用规划、停车政策、供能

系统、街道路网、社区规划、区域运输网

等统筹考虑。如果没有结构合理的合作，

任何城市都难以理解替代政策的全部内

涵。而且，新投资的影响可能不是均匀分

配的，它可能对行政议程更为必要。有意
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义的对话不是基于争论和想当然的预测—

配给模式，而是基于长远的战略方针。所

有复杂系统设计均得益于鼓励创新、考虑

重要利益阶层共同决定的做法。

中层合作必定比内层合作更为复杂。

更大量的团体必须加入到这个过程中，并

与其他利益阶层（如商业组织和家庭组

织）及其支持者分享信息。为了启动全市

性项目并实现投资方案，需要更多的金融

投资以及与金融团体的合作。

外层：城市区域

外层合作关注城市区域。在大都市

区，就是关注由城市组成的城市。在几乎

所有地区，这意味着把严格的市辖界限扩

大，把毗邻的作为经济生态区域一部分的

县城、城市、农村用地和天然地区包括

进来。对城市而言，这部分是最具挑战性

的，但也是最有回报潜力的。城市成为领

导者的理由和方式不会马上明晰起来。界

定区域也是很困难的（除非是岛国），因

为合理的界定会因事务而发生变化。城市

区域一直是模糊的概念。然而，现在有很

多成功应对挑战的城市实例，它们在这个

过程中，提高了综合考虑经济、生态目标

并获得双赢的能力。城市的可持续性在很

大程度上取决于城市的领导才能和城市所

处区域范围内的合作能力。

外层的利益阶层可能不愿建立一个正

规的合作平台。例如，电厂的服务地区可

能构成了一个合理的规划单元，而不是一

个特定的城市区域。在传统模式下，相邻

城镇在争取土地租赁及税收基数或开放基

金方面是竞争关系。为寻求共识，合作需

要长期关注的焦点。缺乏合作，区域利益

阶层几乎肯定会各自为政。合作提供了一

个不同寻常的重要机会，使这些集团齐聚

一堂，开展交往，达成共识，讨论当前规

划。例如，电力公司与天然气公司进行对

话，讨论城市更好地长期利用稀缺的能源

资源。类似地，建筑所有者与市政部门讨

论合理投资改造现有建筑提高资源利用效

率。这些都是生态经济城市重要的议题，

它们只有通过持续的、有组织的对话和协

同决策来解决。

外层合作平台需要坚实的构架。它要

包括任职核心机构的资深政治家、由私营

公司、知识分子和公众推选的团队领袖、

专家和各部门的支持者。这一构架可以在

现有合作关系和委员会基础上建立，只要

它们赞成合作。合作组不必受时间限制。

可以成立特别分会定期会晤适时讨论特定

问题（第二部分介绍了合作组的可能组成

和活动）。

2003年至2009年，新西兰奥克兰城市

区域开展了合作，起草了一份长期共享

（100年）规划框架。框架形成过程考虑得

非常周全，把很多对话写入到框架和回应

中。例如，区域增长战略便于获得区域性讨

论和由议员组成的咨询团的指导和支持。类

似地，地方权力机构与中央政府合作，获得

有代表性的影响力，共同承担资助奥克兰可

持续性框架的责任，保证人员积极参与。这

个过程既非线性的也非可预料的，它的杂乱

被视为积极效果的固有特征。关键合作要素

就是中央和地方政府之间的关系，它们在共

同管辖要素方面意见统一，包括为奥克兰

的共同开展长期规划（第三部分全面介绍

了奥克兰市创建的合作机制和可持续发展

框架研究实例）。
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管理新方法和可能的共同生活新方式

合作是一个发展的过程，从各部门规

划的单一团队，发展为城市区域一体化管

预测—供给模式的危害

在20世纪中叶，根据运输规划和交通工程原理，产生了一个

“科学”专业新领域。[城市运输规划]的基本原理是进行基础设

施规划，满足所预测的交通增长，即预测—供给方法。这种方

法的特点是螺旋式上升的交通增长、拥堵和道路建设预言会自

然实现。

这种运输规划方法证明对世界城市是有害的。高速公路贯穿

城区，拆毁了城市组成部分，割裂了社区，毁坏了自然环境和

食品产地。修建和拓宽道路以容纳更多的车辆，减少拥堵，节

约燃料，降低排放，但事实是这些方法都失败了。在为机动车

优化的规划过程中，公共运输和独特的非机动车运输模式是最

大的受害者。

资料来源：Kenworthy（2006：81）。

图1.5　城市三层合作：市政内部、市政和区域

资料来源：作者制作（Sebastian Mo�att）。

注释：从内层至外层，利益阶层增多、复杂程度提高、收益潜力增加。

区域城市是长期规划的重要范围

Peter  Calthorpe和Will iam B.  Fulton

（2001）描述了城市建设区域方法的复苏。

他们主张在区域尺度下，城市的经济、社会

和生态模式才能被更好地理解和规划。随着

城市的成熟，城市拓展区、卫星城或周边城

市的传统组合转变为确切地说是一种多中心

的结构，也就是说，更像一串葡萄，而不是

只有一个大核的单一水果。多中心形式是复

杂的，我们不是只关注一个中心，而是审视

网络各个层面——经济、开放空间、资源和

联系，多个彼此交织的中心或节点。面临的

挑战是将这些复杂的形式以适合于区域经济

和资源基础的方式植入进来，同时也要限制

在人力范围内。Calthorpe和Fulton（2001：

10）将“区域城市”论述为“在经济、生态

和社会方面有凝聚力的单元，是由有内在联

系的地区和社区构成，所有组成部分在创建

大都市区中都起到关键的作用。”

“如果达成共识并表明足够的政治意

愿，国家、省级和地方政府的协调和合作能

实现区域和城市的和谐发展……地方机构需

与地区机构合作，形成明确的认识和战略方

针，清晰地阐述改善城市经济社会状况的

中、短期对策。”

资料来源：UN-Habitat（2008：xvi）。

理的新论坛，以及必然形成的合作与灵活

的协同工作新文化。无论合作范围如何，

领导合作过程的能力能够极大地提高综合

设计、决策和可持续发展的潜力。迈向成

功的第一步就是明白城市如何组织并支持

合作进程（第二部分基于城市的决策支撑

系统有详细论述）。
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城市区域长期共享规划框架

创建扩大的合作平台的第二步是采用

共享的长期规划框架。这个框架确保所有

公共决策，包括投资，都是合理透明的。

生态经济框架需要把对未来的两方面的考

虑合并起来：实现可持续发展的目标和管

理更大应变力的风险。专栏1.2总结了如何

将这两方面纳入到区域战略规划中。如果

使这一框架具有区域影响力，则需要在合

作过程中发展这一框架。一旦形成，这个

框架就成为支持全方位合作的工具。

不是每个人都能马上理解建立一个超

越当前突出问题和单一机构权威的广泛的

框架的意义。为了介绍这个概念，我们探

讨框架的功能。

将预测与后向估计结合起来获

得应变力和可持续性

预测：预测作用力的影响，制定

缓解和适应措施

预测（或叙事）探讨人口、气候、

经济和技术的变化可能对基础设施造成

的影响。这些影响可以用因果链条直观

地展示出来，帮助讲解复杂体系未来的

情况。图示预测可以让设计团队和决策

者都明白城市及其系统未来所面临的情

形。也可以将预测作为心智导图或决策

树，来帮助集体共同思考缓解威胁、适

应变化的最佳干预措施。世界银行出版

的《气候变化中的城市》读本引用了很

多实例，介绍气候变化可能对城市方方

面面的影响，以及城市可能的反应（见

Prasad等，2009）。需要类似的实践来

应对其他外部作用力，如技术和人口变

化。

专栏1.2

资料来源：作者绘制（Sebastion Mo�att）。
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后向估计：为实现后期目标而进行转变

在有影响力和控制力的城市中，利

用后向估计来作出改变。后向估计是指从

未来的目标出发反推现在的情况，进而制

定重要的变化途径的过程。短期目标有助

于确定适合于城市目标和优先问题的变化

速度。走得太快或太慢都是有害的。如果

城市所走的方向是错误的，后向估计就要

出大问题。例如，大城市机动车越来越普

及，但这并不是可持续发展。必须通过加

速和鼓励替代方案的出台来干预扭转这一

趋势。

一体化：制定可持续性和应变力方面前瞻

性战略方针

在应对不可控和可控力量过程中，

形成了将向更具有应变性和可持续性的

城市。城市必须定义求解空间（solution 

space），避免行动过快或过缓，确定从今

后数十年遇到的不可避免的冲击和意外中

走出所需要的时间。如果方向错误，集中

政策干预或催化项目有助于纠正方向。通

过缓解威胁和适应变化，来减少意外和混

乱。这样，可以保持转变的有序化，直至

终极目标。

框架是连接思维与行为的结构，是一

种头脑中的地图或路线图，为我们展示出

要素融合和彼此联系方式。大多数框架通

过等级结构减少复杂性，从总体观点和类

别到细节和特例。由2 500个欧洲共同体成

员通过的奥尔堡宪章（Aalborg Charter）就

是一个城市长期规划综合框架的实例。奥

“机动车经常被冠以反派角色，是城市病和令人失望而无

用的城市规划的根源。但是，与其把机动车的破坏作用作为原

因，不如说是我们在城市建筑方面无作为的标志。”

资料来源：Jacobs（1961：16）。

资料来源：作者绘制（Sebastion Mo�att）。

资料来源：作者绘制（Sebastion Mo�att）。
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尔堡宪章中的规划步骤帮助每个城市明确

规划过程中的主要步骤，从问题识别和回

顾到实施和监管（见图1.6）。框架也提供

了共同语言和标准规划流程。

共享框架对规划设计的方方面面都是

有益的。地方各级政府可利用这一框架组

织、协调其战略规划、重要计划、概念规

划、交通运输规划和经济发展规划。综合

设计团队可以利用这一框架指导各个设计

阶段，提示设计者全面考虑共同目标和优

先任务。在每个阶段，共享框架有助于我

们以一种协调的方式交流和合作。因为每

个人都享有这一框架，所以个人行为如何

适应整体就一目了然了，无须对项目规划

和实施所涉及的无数的市政部门和利益阶

层进行逐一管理。

当城市运用更为综合的系统设计方法

并建立了广泛的合作平台，这一共享框架

可帮助解决组织和交流方面的问题。把首

要问题放在第一位，把概念和行动逐一连

接到一个易于理解的争论中。这样就在头

脑中形成了易于把握的地图，利用这张地

图来帮助提出建议或判断特定建议的合理

性。规划中涉及的每个人能够把握这些明

显的、合乎逻辑的、在特定目标和全景展

望与具体行动和结果之间的联系。这样，

使所有机构和利益阶层都明白如何让自己

的工作为远景目标相协调并贡献一份力

量。在理想情况下，这一框架能够起到统

一城市各种提议的作用。

随着时间的推移，围绕目标和战略方

针形成的合作开始围绕城市共同观念结合

起来。这种框架成为各部门变革和遵从的

推动因素。这样的积极附加效果正是理想

的结果，创造了有影响力的可持续发展的

地区文化。例如，在库里提巴市，对可持

续性的全面认识，鼓舞市民沿街种植了150

万株树木（ICLEI 2002）。

共享的长期规划框架将城市区域最为

有效地视为一个整体，即便是这个区域已

经超出了法律意义上的城市辖区。在这种

情况下，城市区域不仅指城市或构成现有

市区的城镇群，还指紧邻城市的农村地区

和未开发地区。很多城市规划是以城市为

中心的，把城市辖区以外的地区简单地认

为是其他辖区的责任。然而，没有区域规

划，则无从谈起长期目标和从生态经济方

法（生态和经济角度）中获益。

认为区域观念很重要，部分原因在于

世界各处正在发生的缺乏规范和规划的城

市扩张，即便是在人口收缩的地方。这威

胁城市和国家的长期良性发展和繁荣。城

市越来越依赖于其周围的农村和未开发地

区。这些地区具有生态功能，涵养净化水

图1.6　《奥尔堡宪章》

资料来源：作者根据EU（1994）进行编辑。
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体；降低气温、减缓风速、过滤空气；为

食品安全和公众健康培育新鲜产品；提供

可再生的、安全的能源资源。区域共享战

略方针是一项保护性计划，它规定了如何

引导城市在增长的同时保护和提升很多生

态功能。此类保护计划有时也被称为区域

增长战略。

城市区域对经济规划而言也是非常

重要的。几乎所有经济模式都是区域尺度

的，对经济发展的干预和控制也是作用在

这个尺度上。

城市区域的范围难以界定。事实上，

有意使区域实际范围灵活多变，以便边界

适于反映利益阶层的关切。例如，发展战

略中的区域范围需要包括水源地规划、交

通区、空气区、电力服务区、商品菜园、

地方能源产区、生态系统和经济发展规

划，以上每一项都需要不同的表述。无论

标志和范围如何，区域战略规划必须帮助

每个人理解城市如何适应其生态环境，城

市发展的步伐和方向如何与近期和远景目

标一致。第二部分中基于城市的决策支撑

系统介绍了长期规划框架和制定区域发展

战略。

扩大的合作平台的踏步石

启动协同决策过程

创建合作委员会之初，邀请主要利益

阶层共商合作过程，并考虑走生态经济道

路的益处。在集体会议之前，一般来说生

态经济支持者有必要与主要利益阶层单独

接触，并建立共同信誉基础。每个利益阶

层需从自身角度审视参与的益处。例如，

土地开发者有机会影响行业法规，最后通

过影响政策来从中获益。公共设施和土地

所有者能够更好地了解新商机，改善客户

关系。对于第二、第三层委员会而言，明

确城市扮演发起者和秘书，而不是决策控

制者的角色是非常重要的。有时，城市有

必要向每个人解释，综合方法意味着暂时

摘掉决策者的帽子，与其他人一道寻求综

合解决方案。

起草书面授权，把秘书处编入预算

秘书处为合作委员会服务，这意味着

秘书处与其他市政部门是不同的，尽管出

于缩减开支的目的而与市政部门共用办公

室。秘书处的规模可随合作进程的步伐和

范围进行调整。如果只有一个人，此人必

须善于沟通（促进、文字撰写）、调研和

数据收集。为秘书处找到预算是个挑战，

因为合作委员会不是正式预算项目。一种

方式是把合作包括在战略规划支出中。无

论经费来源，秘书处至少需要三年可以保

证的预算来证明其价值。

“在很多情况下，城市的沉寂和兴起与

区域大背景是分不开的。城市的衰败几乎总

是区域衰败的缩影。”

资料来源：UN-Habitat（2008：44）。
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准备一个可持续性和应变性长期规划

框架

第二部分介绍了用于框架准备的详细

方法和工具。如果时间或资金有限，利用

适宜的最佳实践城市之前提出的目标和战

略方针，有可能使过程加快。在这样的背

景下，实例研究报告能够提供目标和战略

方针方面的例子。互联网上的软件工具可以

帮助建立框架，把认识和目标与特定战略方

针和项目联系起来；这些工具也可以让公众

和其他利益阶层看到框架的内容。这一框架

需要地方特有的外力（例如，周边的气候变

化或每座城市的人口特征）。完成这一框架

需要广泛合作努力，并有诸如视觉软件和预

测软件的支持（第二部分）。

选择一个催化项目

催化项目是变革管理的重要部分。催

化项目应该能为最有影响力的利益阶层带

来不菲的收益，而且可以在城市低风险的

情况下较快完成。如果幸运的话，催化项

目将提高对生态经济路线的赞同度和接受

度。仔细甄选，第一印象很重要。参与的

利益阶层和公众的正面预期对于成功管理

变动是至关重要的。
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单一系统方法使城市通过整合、优化子系统来规划、设计、管理城市系统整体。这

样，这一方法为城市提供机会来认识协调合作带来的诸多好处。

在我们探讨单一系统方法可能性之时，我们首先来说明通过整合基础设施的设计和

管理，提高城区资源流利用效率的问题。这些方案用于城市很多基础设施部门，例如交

通部门、能源部门、水利部门、废物管理部门，它们可用于部门内部和部门之间。

下面，我们看一下将单一系统方法用于整合城市布局和城市流程中的可行性。我们

考虑空间规划、土地使用、密度、连通性、距离远近和其他城市空间布局因素，考察整

个系统的效率在多大限度上依赖于这些因素与城市布局的整合和协调。城市布局和空间

开发规定了基础设施系统网络设计中的地点、集中性、分散性和需求节点特性。城市布

局决定了物质和经济制约条件，以及基础设施系统设计、容量阈值和技术选择方面的参

数和各种情况下的经济变量。这些对能源利用效率有巨大影响。同时，基础设施系统投

资（交通、水利、能源等）通常能够通过市场对投资的反应来形成独特的空间模式。

本章最后部分探讨如何应用更为综合的实施方法来开展项目。这意味着有序投资，

以便为城市首先解决长期、共同问题打下正确的基础。这也意味着营造一个践行综合方

法的政策环境，协同全部政策手段，与利益阶层合作统一主要政策，使新政策针对新城

开发和旧城改造所处的不同环境和要求。

在城市为追求生态和经济更大持续性之时，形成系统观并利用单一系统方法对城市

而言是至关重要的。本章描绘了开拓新型发展道路的机会和可行性的完整画面。此外，

第二部分介绍的方法和工具可帮助规划者、工程师、设计者直视系统动态状况；模拟各

种规模的不同设计和政策方案对系统的影响；在更广泛意义上，对专业训练、体制结构

和以往实践以外的事物进行思考。正如专栏1.3描述的那样，为了创建综合设计的多学科

平台，要利用物料流程分析和图上信息分层。

第五章 

单一系统方法 
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合并流程和布局，创建跨学科平台

流程：物料流程分析和桑基图

物料流程和桑基图这种方法可用于计算、阐释任何规模城市区

域内的资源流程。作为投入和产出的资源取自大自然，通过基

础设施加工、生产生活消费和基础设施处理，最后被再利用，

或作为废物重返大自然。简单的彩图可帮助每个人了解资源流

程，以及资源如何被有效利用。

布局和资源流程一体化：一个跨学科平台

由于流程图和图表简单易懂，受到许多专家和

决策者的青睐，有助于各利益阶层和专家之间

的沟通，理解一体化方法在设计和决策过程中

发挥的作用。应该分析和了解当前和未来情况

下的布局和流程。各种方法的综合运用构成了

一个“跨学科”平台，有利于理解城市的空间

动态和物质资源流程——这些要素相互依存，

但由于涉及众多技能组合和利益阶层，故很难

整合。

布局：图上信息分层

由于图示法简单易懂，一幅图胜过千言万语，故在协同合作时

非常有用。信息分层可使人立即将不同的地貌特点联系起来，

容易量化重要的空间关系。借助于计算机技术和卫星影像，分

层法作为一门古老的技术，发挥了强大的作用。

流程图总结了

中国香港水资

源流程情况，

是首次图示城

市代谢过程。

资料来源：

Boyden, Millar, 
和Newcombe
（1981）。

这个平台需要将城市布局设计概念与相应的资源流程整合起来。

资料来源：根据Baccini和Oswald（1998）重新绘制。

资料来源：

ESRI版权经许可

使用http://www.
esri.com/。

专栏1.3
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单一系统方法的核心要素

流程一体化：基础设施系统的设计和

管理

我们首先讨论通过整合基础设施设

计和管理，提高城区资源流利用效率的

问题。这些方案用于城市很多基础设施

部门，例如交通部门、能源部门、水利部

门、废物管理部门，它们可用于部门内部

和部门之间。

整合需求和供给：在进行供给侧投资前应

首先考虑效率和节约问题

供给和需求的整合首先一定会问，如

果降低需求的投资和更有效利用现有设施

的投资更为经济和有利，为什么还要建新

的基础设施。供给和需求的整合是战略性

方案，需要有认真的投资规划。对于任何

服务投资，在系统终端使用效率投资和新

建供给系统投资之间都存在一个最佳平衡

点。理想情况下，在公平竞争环境中考虑

供求双方的投资，把资金置于对社会、经

济和环境效益最大的地方。在多数公用工

程中，根据全部成本回收原则制定的合理

价格结构，以及分级收费制度和目的明确

的津贴（需要考虑社会性的方面）是降低

需求的有效机制。这是因为未反映真正经

济成本的价格会向消费者传递错误信号，

导致浪费或者过度使用资源。从历史上

看，为供给方案投资过快的实例已屡见不

鲜，而不是通过资源利用率标准、建筑物

翻新、照明、固定装置、汽车和设备换代

来减少需求。在每个部门，通过需求方管理

（DSM）实现了显著的收益；例如，日本横

滨案例，在废弃物管理部门（避免了11亿美

元的花费）和Emfuleni，在能源和水利部门

（180万美元的单项投资导致了每年400万美

元的节约）。DSM不但经济回报颇丰，而且

也为城市带来了很多间接收益，包括改善生

活环境、平稳物价、减少资源供给的扰动。

在很多情况下，DSM易于实施，而且

很快收到回报；而也有一些情况下，DSM

因为涉及多个利益阶层而难以实施。民用

和商用住房就是如此。一方面，它们很适

用于DSM，因为多数建筑尚未符合能源和

水资源利用效率标准，少量的投资就可在

近期产生高额回报。另一方面，对现有建筑

的变化需要决策者间合作，而且必须出资的

部门不一定获益，因此打破了激励机制。

例如，如果所有者不能获得提高能源利用效

率而获得的收益，他们就不会出资改造；短

期租用者也没有动力出资改造。此外，产品

（包括建筑）标准多由高层政府部门制定，

因此很难于地方目标和战略方针一致起来。

正因如此，如果想获得供需双方整体，仔细

规划的合作过程是必需的。

DSM可用于所有部门，可以包括投

资更高效的技术。典型实例包括建筑围护

需求与供给方法

城市绝大多数基础设施项目是供给性质

的；也就是说，它们关注提供服务而不是减

少对服务的需求量。这会鼓励对服务的过度

使用而不是高效使用，这有悖于可持续发

展，例如，修建更多道路导致更大的交通流

量。因此，可持续发展方式应减少需求量，

然后提供高效的供给。

资料来源：Lahti (2006)。
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结构的能源改造、高效照明和设施、低流

量供水设施、废弃物减量、再利用和回

收、使用快速公交替代路面汽车（因此，

避免修建更多道路）。这也意味着一种文

化——高产低耗和生活中自觉限制消费和

废物排放。通过在多个层面上改进设计和

例行审计、试用、提升过程，对负责安

装、操作和管理系统的人员进行升级培训

来实现DSM。能源服务公司的增加证明

了能效市场不断增长但尚未全部开发的潜

力。

通常，一个部门的DSM为另一个部门

带来收益。因此，跨部门的综合方法是非

常重要的。例如，水利部门的DSM带来的

显著的城市能源效益促使节能联合会启动

了一个项目。这个项目成为水资源。节能

联合会在发展中国家城市通过增加清洁水

的供应取得了显著的收益，同时降低了能

源成本和水资源的流失。在福塔雷萨（巴

西东北部），节能联合会与当地公共部门

Companhia de Água e Esgoto do Ceara 合

作，制定并落实给水和卫生条件改善措

施，同时降低运行成本和环境影响。这个

公共部门投资110万美元安装自动控制系

统，四年节约250美元。效率的提高使得

88 000新增住户在供水量没有提高的情况下

联入供水系统（Barry 2007）。

DSM甚至可用于空间系统。例如，

可以通过审视法规（包括调整停车场最小

面积、增加容积率、改变区划、调整土地

细分参数）、集不同功能于一块土地上，

或减少停车场面积来降低土地需求量（城

市空间结构管理的进一步分析见第三部

分）。在所有情况下，需要用践行和鼓励

需求管理的方法替代供需关系模式。

峰值负荷管理：管理对服务的需求，使得

对峰值容量的要求最小化

能量、水利和交通系统都要承受日峰

值负荷和季节峰值负荷，这迫使公共设施

在特定时间和阶段必须超负荷运行以满足

峰值需求。从经济学和能源的角度来看，

这样效率很差。峰值负荷总是让公共设施

调用昂贵的储备或进口资源和服务。空间

系统亦是如此，因为对空间的需求是严重

不均衡的，停车场、道路和餐厅占用了大

量空间。

通过控制逐日和季节峰值负荷来降

低对系统整体容量的需求称为峰值负荷管

理。峰值负荷管理的目的是在系统内均衡

需求，随时间分配需求，避免在新的永久

性容量方面的投资。在一些情况下，如果

原有系统已达到最大输出，峰值负荷管理

也有利于避免扩容的高额费用。

图1.7　地区供暖系统负荷曲线

资料来源：作者编辑（Bernd Kalkum）。

注释：此系统是按基础负荷35而不是峰值负荷100设计

的，因此节约了很多。

峰值负荷管理延缓或避免了昂贵的

资本投资和昂贵的后备战略，是非常经济

的。它也可以降低资源消耗，更好地利用

现有容量。然而，确定系统各阶段最佳干

预点需要系统观。

例如，欧洲采暖季供热需求变化非常
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明显。联合热电厂为了给所有街区供热需

要根据最大供热负荷确定电厂规模，这意

味着更大的投资。因此，在基础负荷时，

使用联合热电厂供热；在峰值负荷时，使

用锅炉供热。

峰值负荷管理常用于公共交通系统和

公路系统，缓解高峰时段的交通拥堵。在

日本，多数通勤铁路系统使用非高峰期价

格表（低价）来鼓励行人在非高峰期乘坐

火车。东京市政公路管理局在公路收费时

也使用非高峰价格。公路管理局通过调整

价格水平使车辆从一条道路分散到其他道

路上以缓解拥堵。

峰值负荷管理也得益于更协调的方法，

因为需求曲线受很多因素影响，城市单方

很难控制，这些因素包括土地使用、价格结

构、测量技术、控制技术、商业和学校工作

时间、夏令时和各水平分配和存储设施尺寸

的确定。同时，简单改变商业和学校工作时

间对交通峰值负荷有显著的影响。

资源利用分级：资源质量满足用户要求

资源利用分级是整合流程路径的另一

种方法。分级可以通过资源质量满足终端

用户需求来实现。资源品质下降，则被用

于满足低端需求。这样，在等级方面，水

资源、能源和材料可有两种或多种功能。

图1.8展示了由原有的贯通型供水系统到

满足质量需求的综合系统的转变。水资

源被分为饮用水和烹饪用水、清洁卫生用

水、马桶冲洗用水和花园灌溉用水。分级

的主要优点是提高效率（在供水量不变情

况下，满足更多要求）；此外，在困难时

期，这种方法还能使稀缺资源用于最需要

的地方。资源在多元化利用中实现分级，

然后经处理，又回到最初。

图1.8　水资源分级利用

资料来源：作者编辑（Sebastian Mo�att）。

注释：在系统中把资源分级，因而资源质量满足连续使用的要求。
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水资源短缺的城市国家新加坡采用了

水资源综合管理战略，包括水资源分析、

循环的一体化战略（见图1.9）。这一方

法成功地降低了城市对水的年需求量，从

2000年的4.54亿吨降低到2004年的4.40亿

吨（Tortajada 2006），而城市人口和人均

GDP分别增长了3.4%和10.3%。分级和循环

代表了从传统的供给方投资（基于正常经

营情况）向资源管理新方法（包括有效的

需求管理控制）的喜人转变。

图1.9　新加坡水资源分级和循环

资料来源：新加坡公共设施委员会（Singapore Public 
Utilities Board）http：//www.pub.gov.sg/about/Pages/
default.aspx（2009年1月）。

城市生活支持系统

环境技术的总目标是，城市能够以可再

生方式利用本地区生物自然资本来满足需

求，同时形成闭合循环的基础设施系统来循

环再利用城市自身废弃物，这样城区废物负

荷不会超出自然系统的吸纳能力（Kenworthy 

2006：76）。

资源循环使用：回收二次资源价值

循环是指使水资源和其他资源回到初

始点的闭合系统。可回收饮料瓶就是很好

的例子，但这一概念可广泛用于饮料瓶中

的有机材料和水。

循环在自然界很普遍，如水循环、

碳循环和氮循环。闭合循环使城市基础

设施发挥更大的作用。也就是说，在雨

季地下水层蓄水，或者把有机废物转化为

当地公园、苗圃和农场的土壤肥料（见图

1.10）。家庭循环闭合非常高效，因为它

减少了交通成本，还可以带来很多潜在收

益，如家庭或地方管理工作岗位。

图1.10　资源循环

资料来源：作者编辑（Sebastian Mo�att）。

注释：左图，工厂消耗资源产生废弃物。右图，在所形成的城市生态环境中，余热、废水和废弃物被其他地区再利用，通过城市循

环降低成本和对环境的不良影响。
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在基础设施分级和循环方面，斯德哥

尔摩哈马尔比就是一例。能源、水资源、

废弃物经过多次循环提高并优化了资源

的利用度（见第三部分斯德哥尔摩实例研

究）。循环也为投资最薄弱环节创造了机

会。一旦理解了循环中的联系，就有可能以

最高效的投资理念对已有基础设施进行改造

升级。例如，对于供水、废水处理和天然气

供应系统而言，减少现有管道的泄漏是提高

水资源和能源利用效率的有效投资。

全方位流向的分布式系统：节点和网络发

挥更大的作用

分布式系统使节点和网络一体化。以

供给为主的传统方法中节点很少，比如，

一个单独的供给设备就是唯一的供给节

点，配给网络是单向分层的结构，从大型

设备节点直接到达用户。完善的分布式系

统实际上是双向运行的，使全方位流向成

为可能。供给系统可始于或毗邻住户、办

公室、商店等服务需求起始端。探索可现

场供给、储存、处理的具有地方特色且可

持续的方法；例如，屋顶技术可捕获并储

存水，或者吸收并转换太阳能。相信公用

工程已拥有并管理着这些技术，但现在是

把它们用于现场。如果现场设备不实用、

不充足或者不经济，下一步就是为集体、

街区或社会选择方案。

在经济上，在社区或小型混合建筑

区投资安装供给和处理设备是可行的，这

样设备得以很好的管理和持续的利用（见

图1.11）。欧洲联合热电厂一般在这样的

范围内使用，为城市街区供电供暖。另一

个例子是建筑物化粪池，化粪池可与当地

公园小型地面污水处理设备相连，或者与

临近的回收站或社区公园中的高效堆肥器

相连。分布式系统充分利用网络。地方蓄

水管网和电网可使临近地点彼此共享多余

的资源，形成双向微观网络。用户产生的

多余能源（比如说）可以储存备用，也可

以卖给电网。地方网络可嵌入更大的网络

中。这样，就变成了有很多服务用户群节

点的系统，并通过复杂网络形成全方位流

向。

图1.11　废物的集群管理

资料来源：作者编辑（Sebastian Mo�att）。

注释：左图为常见供给模式，中心货车运输系统把众多来源产生的废弃物收集起来，然后运到远处大型处置厂处理。右

图，演化形成的双向网络系统，使废弃物处理在集群内完成。
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洛基山研究所在分布式能源系统可行

性方面开展的具有突破性的综合研究工作

概括了这一系统的200多项优势（见Lovins 

et al.，2002）。最明显的优势是系统模块

化，将经济和金融风险降低了几个数量级

（见图1.12）。节点和网路一体化的其他

优点还包括降低土地拨用成本，减少典型

大量传送和转化中的损失。很多城市，越

来越多的公共设施在产出和分配方面正以

低收益的方式运行，特别是在DSM使得每

一个用户节点降低需求的情况下。分布式

系统不仅能避免这些成本，而且把新型设

备的成本从纳税人转移到开发者，高效社

会给开发者长期利益。高度分布式系统的其

他优点包括由需求决定的投资不断增加，容

量与现有负荷更有效的匹配，整个系统崩溃

的可能性减小。基础设施和工作地点更紧邻

建筑物，城市更为高效，更适于步行。设备

间距离接近也增加了其他整合的可能性（例

如，自行车出行、资源流循环、使用目的多

元化、富有文化特色的结构）。

世界观察结构在中国山东省日照市进

行的实例研究表明（Bai 2006），太阳能热

水分布系统是解决城市能源问题的有效方

法，同时也有利于解决社会公平性问题。

分布式系统也有利于空间规划，使得

人口节点更为独立。这一理念保证了土地

的合理利用，例如，混用步行可提供便捷

的公共交通、服务、购物和停车场，而不

是迫使每个人都花费时间、能源和排放成

本去市中心或大商场。

多功能性：利用同一空间和结构服务于不

同终端

通过同时或在不同时间服务于不同

中国日照太阳能系统

日照是一座拥有350 000人口的中国北方

城市，该市利用太阳能提供照明用电和热

水。20世纪90年代早期，市政府实施了改造

工程，要求所有建筑安装太阳能热水器。经

过15年的努力，中心区99%的住户拥有了太

阳能热水器。太阳能热水器在经济上是合

理的。城市太阳能热水板的面积达50万平方

米，相当于电热水器所产生的50万瓦电能。

多数交通信号灯和街道、公园的照明由太阳

能电池供电，减少了城市碳排放和当地污

染。使用太阳能热水器15年，需花费1 934美

元（人民币15 000元），低于使用普通电热水

器的开销，这相当于在人均收入低于全国平

均值的地区，为每户每年节约120美元。这一

成果的取得是4个关键因素综合作用的结果：

地区政府鼓励和资助科学研究的政策；太阳

能热水器技术的开发和推广；把握机会的新

兴工业；既有想法，又能领导实施并团结各

利益阶层的市政领导层。

资料来源：Bai（2006）。

部门的多目标元素实现部门间基础设施的

一体化。常见实例是能源与水资源系统的

一体化。在很多城镇，社区最大的单一目

标能源消耗是用于从井里或水体中把水泵

入市政管网。废水处理也需要很多马达和

能源。这样，节水就意味着节约用于供水

和废水处理的能源。综合方法是合理的选

择。能源与水网的一体化不仅带来共同的

节能效益。例如，加拿大温哥华奥林匹克

村供水系统与城市供能系统很好地整合起

来。当水从城市山间的水库流下，推动了

管道中的涡轮机。涡轮机产生电能。水在

村中使用后，热力泵从污水中获取热能，

并把热量输送回需要取暖和热水的建筑
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中。废水处理释放的甲烷气体成为处理场

的能源。这是供水系统，还是水电系统、

天然气发电系统、地区供热系统、废水处

理系统？答案是以上所有选项。

图1.13来源于对西海岸环境法规的研

究，描绘了道路系统与其他基础设施的一

体化。目标多元化的设施是有存在可能性

的（见图1.14~图1.19）。在某种意义上，

如果系统之间难以割裂，系统的整合将是

最成功的。在最基层地方范围内，市政服

务功能与社区是紧密交织在一起的。

布局与流程一体化：空间规划和城市

设计

现在，我们来看看将单一系统方法

用于整合城市布局和城市流程的可行性。

我们考虑一下土地使用、密度、连接性、

相邻性、绿色基础设施和城市布局的其他

因素，以及整个系统效率的大部分如何依

赖于这些因素与基础设施系统的整合和协

调。

城市布局、土地混合使用、密度、衔接性

和接近度

空间规划和基础设施系统设计的一体

化为提高系统整体运行情况提供了最好机

会。城市布局、土地混合使用、密度、衔

接性和接近度都影响基础设施的运行。然

而，很少从这个角度评价土地使用规划。

规划者和工程师在不同时间出席不同会

议，提出不同问题。基础设施问题很少影

响土地使用规划，反之亦然。尽管割裂开

来，但土地开发过程的早期是使基础设施

费用最小化的最佳时间。

原则上，空间规划可以通过增加密度

图1.12　分布式系统

资料来源：作者编辑（Sebastian Mo�att）。

注释：以能源系统为例，从两种极端情况中可以看到，集中式、远距离单向网

络设施可以转变为分布式系统。在集中式情况下，远距离设施通过单向分配系

统为终端用户提供服务。在分布式情况下，在5公里的半径内，所有建筑均与

一个当地供热和冷却装置相联，用低温水吸收热量或每个地点逐一冷却。把本

地工艺过程、废水或医院这样的高大建筑中的多余能量收集起来，然后以低成

本共享。可通过建立小型发电厂实现本地发电，发电厂产生的余热供建筑物使

用，或冷却系统运行。一般而言，这种联合系统可以将总利用率从55%提高至

80%。现场电力可为本地交通提供全年之用。这样也提高了灵活性，因为能源

来源的多元化可以充分利用市场价格、地方产生的废弃物、天气、新技术等。

地方多余电力可送入地区电网，以更高效的负荷管理和储备方式使用。

和紧凑度或者把开放地点置于主要设施附

近，来降低基础设施成本（专栏1.4）。

低密度别墅所需的线性基础设施数量比人

口密集的城市发展区（拓展区成本）多单

元住房的需求量高17倍。资本的成本节约

大体与单位服务的系统平均长度成正比。
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图1.14　分布式废水处理系统

资料来源：作者编辑（Sebastian Mo�att）。

注释：在这一实例中，分布式废水处理系统包括建筑物

中小流量装置、每座建筑物配套的化粪池初级处理和在

庭院中服务于附近建筑群的深度二次处理系统。将水从

化粪池中引出，布撒在循环池的砾石滤床上。从这个池

中流出的再生水可用于任何非饮用目的。它可用于冲洗

双管系统盥洗室，或为花园灌溉施肥。也可作为地方工

业过程的原水，或补充溪水、消防蓄水和鱼塘池水。

图1.13　人行道的使用

资料来源：Rutherford（2007）。

注释：赏心悦目的人行道（如上图所示）提供了安静、安全、凉爽的出行方式，在步行社区中起到了交通运输的作

用。同时，它也是其他系统的构成元素。小径两旁的花园用于种植花草，帮助城市降温，减少使用空调消耗的能

源。小径与起到滤池作用的湿地或洼地相连，拦截并缓解暴雨水流。不必用货车将堆肥有机废物从社区运走，这些

废物使池中泥土变得肥沃。富含有机物的土壤吸附能力强，无须灌溉就可保持绿色，因此降低了城市用水支出。路

基由回收瓶子和工业废物制成的磨砂玻璃和砾石构成。事实上，人行道既是交通设施，也可管理和处置雨水，回收

有机、无机废物，降低城市气温，提供节水的花园消遣场所。
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图1.15　物料和废物综合管理

资料来源：作者编辑（Sebastian Mo�att）。

注释：这张简图说明如何将城市地区（市中心）的固体废弃物

用于其他部门：碎玻璃用于修建路基；堆肥有机物成为养料；

混合肥料用于公园和公共绿地的土壤肥料；粗糙有机物用于修

建公路旁边的排水沟，收集和净化雨水和径流。最后，工厂将

有机物转化为生物气，用于产热和发电。

图1.16　创新型能源基础设施

资料来源：作者编辑（Sebastian Mo�att）。

注释：能源系统可充分利用其他部门的物流。例如，在公路旁边的隔

音墙上安装光电板，所产生的电能被家庭热水器再利用；在供水系统

中安装小型涡轮，利用水压差发电；堆肥厂产生的甲烷用于产热和发

电。

图1.17　雨水综合管理

资料来源：作者编辑（Sebastian Mo�att）。

注释：雨水管理系统可与城市其他系统结合。图中，自行车道兼做

过滤池；行道树和绿色的林荫减少能耗，并降低排水系统负荷，减

缓雨水流量；屋顶雨水收集和储存系统为花园和绿地供水；将雨水

引入再生水深度处理池，有利于污水处理和娱乐用水保证。

图1.18　住宅传统供给系统

资料来源：作者编辑（Sebastian Mo�att）。

注释：住宅内的大量需求由分散的基础供应系统来提供。
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图1.19　基础设施综合管沟

资料来源：作者编辑（Sebastian Mo�att）。

注释：这一住宅设计更为节能。基础设施将多种物流合

并管沟中，使住宅群共享资源和资源分级更为便捷。

布局和流程

基础设施系统的可持续性依赖于所

选择的空间发展方式。为了正确评价影

响情况，必须将亚特兰大和巴

塞罗那空间布局置于同一水平

上进行比较。比较人口空间分

布表明，城市空间结构不同，

交通及其他基础设施的运行也

有相应的不同。可以想象，服

务相同数量的人口但资本成本

会存在差异。因为分布管网成

本在总成分中占有很大比重，

例如，供水系统所用的管道约

占成本的70%。也可以想象，

这些城市在运行和维护水网

专栏1.4

从开发费和物业税中获益少于在服务和基

础设施（如道路、水网和废水处理）上的

花费。分析表明，在加拿大安大略省西南

部，1.40美元的公共服务支出才能换回1美

元开发费的收入。城市其他部分为人口密

度低的地区开发支付津贴。

城市布局和人口密度固化了供给方基

础设施投资中一些最为重要的物质和经济

参数。只有在一定人口密度阈值范围内，

公共交通和社区供暖和空调系统才是经济

上可行的高效技术。

随着城市的蔓延和分裂，运输耗能快

速增长，城市将行人断然排除在外，就像

得克萨斯州休斯顿市那样（图1.20）。休

斯顿市拥有220万人口，占地面积1 600平方

公里。

（水的汲取和废水的收集及处理）和交

通运输网方面的差别。不要忘记，城市

约30%的能源支出与汲水和废水有关。

在人口密度低、单一用途的开发中，地方
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图1.20　休斯顿市中心远眺图

资料来源：休斯顿－加尔维斯敦地区委员会，谷歌地图。

注释：放大地图所示地块，理论上讲，在市中心步行范围内。

图1.21利用一系列城市图示了这一关

系，强调城市布局和人口密度显著影响交

通能源消耗。

其他因素还包括与主要设施距离的远

近以及衔接度，因为分散的开发地块可能

远离供应与加工系统，需要大量投资铺设

干线、道路、泵站，等等。远距离连接带

来的额外资本成本通常由用户承担，并转

变为成本溢价。相反，如果高密度、以交

通为主的发展区位于水库下游，靠近现有

主干道，开发的资本成本将大大降低，城

市可避免为民用和商用住户配送和抽取水
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和废水的大笔支出——经常是总能耗成本

的30%。

因为资源利用效率和排放受城市布局

和人口密度直接且永久的影响，所以明智

的空间规划是向基础设施DSM迈出的前瞻

性的第一步（见图1.22）。通过均衡对服

务的需求、降低直接影响设计容量和基础

设施系统资本成本的峰值负荷，社区土地

混用能降低系统成本。

土地使用规划也需要考虑基础设施现

有和计划容量以及相应的直接增长计划。

城市某些地方特别适于填充或新的开发，

就是因为这些地方在电力、道路和水资源

方面有多余的容量。在另外地方，可能已

没有容量，土地开发需要较大的新投资建

图1.21　城市密度和交通能源消耗

资料来源：Kirby（2008）。

设一个或多个系统。理想情况下，需要分

析基础设施容量并绘制精密的地图，知道

土地使用规划的叠加分析也应包括基础设

施容量分析。

同时，空间开发（以及与更广泛的投

资战略和计划的协调）对经济竞争力和土

地、地产市场有明显的影响。空间开发和

基础设施投资到位后，形成更大的经济动

态轮廓。空间开发也被这些动态影响（空

间分布和土地使用规定对流动性和可支付

性的影响详见第三部分）。

拙劣的空间规划可割裂劳动力市场，

使不能买车的人无法在城市生活。这些使

城市易受油价波动的影响。例如，2008年

春季美国油价走高，导致4个月期间汽车
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行驶里程下降6%。人们放弃开车而乘公共

汽车，道路和停车场所需面积会大幅度降

低，就像休斯顿市照片所示那样。停车费

低廉或免费停车为使用汽车提供了补贴，

大规模土地投资也是如此。城市停车费应

是市场定价并与地产竞争。

影响公共交通生存能力的政策也影

响交通基础设施成本和运行情况。例如，

替代开车的便捷方案需要约每公顷50人的

人口密度。这两方面不可能分离。因此，

改善整个系统运行情况的重要战略方针要

组织土地使用、人口密度、衔接性、到达

性，以确保公共交通和其他基础设施的生

存能力。

绿色基础设施：自然系统和构筑系统一体化

通过绿色基础设施和生态工程，可实

现自然系统和基础设施的一体化。绿色基

础设施是指城市自然景观，它是树木、灌

木、灌木篱墙、花园、绿色屋顶、草地、

公园和水路的综合体。这些自然元素能够

图1.22　不同的城市设计范例

资料来源：作者编辑（Sebastian Mo�att）。

注释：宽阔的马路、长长的管道、庞大的电网和大型水泵被多用途、紧凑、行人友好的设计所取

代，将公共基金用于公园建设和社会及地方服务中。

为其他部分有效地提供多种服务（见图

1.23）。例如，2004年当加利福尼亚州洛

杉矶市市长面临局部限电和严重的能源短

缺时，他作出的反应是沿城市道路植树数

千株。城市树林降低了温度、给建筑物遮

阴、冷却了环境空气、反射了阳光，因此

节约了能源。洛杉矶市的树木是城市能源

基础设施的一部分。

最常见的绿色基础设施实例是溪水河

流边如丝带般的绿地。这些绿地起过滤器

的作用，阻止淤泥和营养物质进入水体。

暴雨雨水渗透到土壤中，或停留在叶片，

或被根部吸收，结果减少了对水环境的破

坏，降低了投资处理系统的要求。

根据城市需要，可在不同程度上设计

这种天然系统。例如，Iguaçu周围河流环

绕，洪水成为巴西库里提巴市的一个大问

题。库里提巴市不是用钢筋混凝土结构控

制水流，而是创造出天然泄洪系统。河堤

改建为公园，用泥土蓄水，湖泊也能用来

蓄水。引发洪水的河水和雨水被自然蓄积
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在湖中或环湖公园中。这一生态系统以天

然方式保存下来。公园地区的洪水以天然

方式从地面流入河中（而不是由笔直的混

凝土排水道快速泄洪），下游洪水就可避

免。减少人们接触环境有害物质和由于洪

水引起的疾病。据估计，公园建设和贫民

窟拆迁费用比构建钢筋混凝土沟渠低5倍。

如果土地使用规划与服务需求管理有

关，那么这些规划也可与绿色基础设施结

合起来。例如，德国弗莱堡根据地表渗透

性收取不同土地税，通过这种方式来解决

暴雨问题。结果，开发商通过碎石铺路，

用石块铺设停车场等措施，仔细设计使地

块硬化面积最小化。这样，减少了纳税人

支付的成本，因为城市不需为暴雨构造蓄

水、运输、处理的基础设施。

图1.23　整合社区中自然系统的馈赠

资料来源：作者编辑（Sebastian Mo�att）。

注释：上图中的居住区未能融入周围生态系统中；它既没有从生态系统中获

益，也没有对其有效利用。与此相反，下图中的居住区充分利用生态因素，包

括风力、海拔、太阳能和生态废水处理方案。这样，减少了居民的环境足迹和

当前支出。

图1.24　公立学校的多种用途

资料来源：作者编辑（Sebastian Mo�att）。

上海环卫和能源系统的一体化

作为世界银行资助的中国上海环境项目的

一部分，上海市政废水公司规划建设一座大型

焚烧厂，用于污泥的干燥。这家公共事业公司

正规划使用邻近热电厂产生的蒸汽进行干燥处

理。使用热电厂蒸汽将提高焚烧厂效率和安

全，同时减少了对进口油的需求以及燃烧时温

室气体的排放。

“结构和基础设施系统与生态和人类系

统及其动态性的一体化，提高了场所感……

一体化过程一旦形成，结构和基础设施系统

就能为人类提供可利用的资源，同时传达出

人群与场所的一体化。”

资料来源：Motloch（2001：58）。
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分层：将不同时间的用途集于一个共同空

间之中

设施的用途也可随时间出现分层。

学校和操场在白天可以用于儿童教育。然

而，这些场所在下午可用于课外活动，在

晚上可用做成人学校，在周末作为咖啡

厅、剧院、露天工艺和农产品市场（见图

1.24）。校园在季风季节也可作为溢流洪

水控制区。明智的城市不建学校；它们修

建多功能市政设施，这些设施的用途随时

间、日期、周末和季节而变化。社区（而

不是校委会）控制使用权，建筑物是社区

的永久财产，即便是学校教育需求下降。

系统要素多功能性形成了分层设计方

法，使一个地区具有多个用途。这是对很

多现代城市常用的高度分散的土地利用模

式的逐步改进过程。对设计的关注有利于

缓解或去除周边地块分散使用的弊端。工

业不一定都是污染行业，需要远离员工住

宅区。事实上，现在把它们处理的废弃物

和排放物作为有价值的资源，成为新产业

的原料。商店与居民区的混合提高了宜居

性和可持续性，创造了住所附近的工作岗

位。

搭配布置：利用新建筑及路权有利的选址

和位置

为新建筑和路权进行战略性和合作进

行的选址，可以实现设施更有效的利用。

在房顶安装光电太阳能热水器就是一个常

见的例子，这一装置利用无障碍的太阳能

（而且可能还为建筑物遮阴）。不同服务

都可分享路权。可以把湿垃圾堆肥厂与社

区公园建在一起来达到便于循环、有效管

理噪音、气味和运行影响的目的。虽然相

关建筑和活动由不同部门规划，但一体化

会造福每个人。

留出位置：构建作为内在属性的社会福利

设施

以社会和审美的角度看，为社区设计

硬件基础设施。如果废水处理池边有景色

秀丽的安静的小路，就没有必要将其隐藏

起来。加利福尼亚州尔湾市的废物处理系

统常被居民当做公园，因为贯通的水体和

小径给人们独特的享受。储水塔可成为雕

塑和地标建筑。回收站可成为社区聚会场

所。如果有整合的设计权限，就有无限的

机会。

采用一体化的实施方案

现在，我们用高度综合的方法来审视

项目的实施。城市需要有序投资，形成正

确基础首先解决长期共同的问题。这也需

要创建有利于综合方法的政策环境，协同

各种政策手段，与利益阶层合作统一主要

政策，使新政策针对新、旧地区城市化的

不同环境。

有序化：利用分阶段投资获得系统整体协

调性

有序化是指一体化战略的顺序性，使

一个部门的决定不妨碍另一个的一体化。

例如，城市的位置和发展道路是决定城市

空间优势和制约条件的首要因素。地理位

置决定城市海拔、地貌和气候等物质和环

境情况。地理位置影响城市布局和人口密

度、基础设施系统（供需）、建筑环境要

求和可能性。地理位置还决定获取自然资

源及其距离的远近（例如可再生资源），

以及与地区经济地理的联系。
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如果人体有健康的骨骼、强壮的结

构，则能够为短暂的生命肌体提供适当的

支撑，城市也是如此，在适当条件下可以

最有效地运行。在城市地区，发展序列常

从缓慢变化的要素，如地方生态环境和自

然资本、土地利用模式（包括路权）、建

筑群，逐渐到快速变化的要素，如管理政

策和消费者行为。

长期因素优先考虑，因为它们变化

缓慢、成本巨大，而且限制其他部分可行

性。如果错过这一层面上的整合，则需要

长时间调整和纠正问题。

图1.25概括指导了在项目审定阶段如

何使整合机会有序化。从外向内，我们看

到特定整合机会是如何排列起来的。把基

印度果阿可持续的城市设计

正是基于生态系统和地貌特征形成的城

市设计，综合了自然系统、传统元素和果阿

现有居住区形成了新的紧凑的结构。居住区

不是影响地貌特征的“殖民地”，而是生物

多样性中的一部分……

居住区的规划也是基于这些原则，考虑

到坡度、地形线、水流线、与水网和路网的

连接。居住区与周边农业、园艺和森林地区

交织在一起，有一抹绿色渗入到居住区中。

资料来源：Revi等（2006：64）。

础设施同周围生态环境和资源基础协调起

来是一个好的开端。与城市布局和土地使

用的整合是第二步。降低需求量是再下面

一步。这是一个普遍认识。如果对地方生

态环境或理性增长进行类似投资，或者

降低需求量是一个更持续的解决方案，没

有理由投资建设大型远距离供给或加工系

统。

可行化：制定政策，实施不同类型的一体

化战略

尽管有最好的意向，但城市在可持续

基础设施建设和土地使用方面经常受到限

制。过时的政策影响新方法的运用，人为

地束缚了技术的“手脚”。针对单一目标

的政策无形中影响了未考虑地区的设计。

试图运用生态设计的开发者有很多这样的

经历。建设维多利亚码头新型地下现场废

水处理系统是加拿大可持续混合利用开发

方面的重要实例。尽管系统最终建成而且

目前运行良好，但开发者最初不得不应

对数月艰难的谈判。虽然整座城市未经处

图1.25　时间环

资料来源：作者编辑（Sebastian Mo�att）。

注释：这些环帮助调整投资顺序以获得最大收益。一项战略性基础设施规划方案考

察所有情况进行整合，但是遵循的顺序是从变化缓慢的因素（如基础设施与自然系

统和土地使用规划的一体化）开始，到变化最快的因素（如整合管理系统，提供用

户激励机制，监管和修改）。
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理的废水都排入大海，但城市仍然不愿建

设现场处理厂。开发者的计划最初没有获

批，因为城市有规定不能把处理厂建在居

民区内。卫生部其他法规禁止使用再生水

冲洗马桶和浇花，使得码头新社区中的这

一高端技术生态性较差。如何从回用废水

中受益呢？另一个障碍是城市的财产税结

构，它迫使码头居民必须为即将上马的城

市污水系统支付一部分费用，而他们并不

使用这一系统。

事实是每座城市都有很多与新型的

单一系统规划框架和新项目生态设计和管

理相冲突的政策。生态经济催化项目重要

成果之一就是把这些政策冲突暴露出来。

合作框架可迅速解决催化项目中的此类问

题，并开始制定新政策。

通常，有效力的政策具有超越冲突

方案的影响力。理想情况下，城市政策环

境加强重视目标的框架，明确执行要求，

而不是制定特定解决方案。城市需要清晰

地阐述社区的限制项目和目标，而最富创

造性的设计方案可能在最基层实现，如建

筑、地块或社区。主要责任需交给地方政

府和决策者。他们是首先探索设计方案的

人群，因此有很大创新空间。仅有那些服

务和执行要求还不能做到因地制宜，因为

还有技术、经济或其他现实原因也应在以

上层面上通过。在区域水平上，除了区域

一体化的需求（如区域交通系统）外，对

政策和基础设施投资的需求减少。从理想

角度来看，城市执行政策可达到自然生态

环境的自治性和独立性。

协调：所采用手段至少涉及五个层面

地方政府有很多实施单一系统方法

的政策手段。重点常常是放在立法和执行

上。针对执行的综合方法需要城市充分利

用城市和与之合作的利益阶层所拥有的

全部设施。每个生态经济项目至少需要5

个不同部门的合作。金融工具包括激励机

制、补贴机制、价格机制、税收政策、费

用结构、市场改革、购买机制，等等。特

定规划创意可包括新计划、新体制、体制

重组、专题报告和特殊事件。研究和示范

可关注创新技术应用、巡回展示、实况调

查、调查和评价、会议、政策研究中心、

预测。教育和鼓励包括专业训练、远景规

划、实践、合作培训、实践团体、课程改

革、特别出版物、交流、社会关系网、社

会资本投资。立法和执法包括多种法规、

法案和标准、特殊罚款、治安警察。

在一些情况下，城市贯彻某项政策的

能力受到国家政府和法令的限制。但是，

通过与上级政府和利益阶层合作，可以克

服这样的限制。在时间和资源允许的情况

下，最佳实施办法就是协调使用所有设

备。

例如，如果城市想以最低成本降低水

的消耗量，可以在合作的基础上探索综合

方法。这可包括：（1）利用公众意识和教

育活动让家庭和商户相信节水的必要性和

收益，从而赢得他们的支持提高设计报价

（利益阶层的加入）；（2）调整水价、

费用和定价结构（政策法规问题和需求管

理）；（3）提倡使用节水龙头和马桶（法

规和建筑规范问题和公众意识）；（4）

为新建住宅和商业区制定指导和标准，鼓

励投资品质上乘的节水龙头和马桶，鼓励

针对私营部门供应商的采购政策，使最佳

技术以市场价格大量地供应（与私营部门
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经营者约定）；（5）建立蓄存雨水、回用

经处理废水的鼓励机制（资源管理和市场

改革）；（6）通过创建按时间分配使用量

的激励机制或通过在已达容量的地方将蓄

水和供水系统一体化的方式，降低负荷需

求；（7）更新系统，减少漏水。

所有这些措施降低了用水量、水泵所

需能量以及管道和水泵负载要求（和因此

的设计指标）、水利系统的大部分成本。

对于供给方，如果正在规划水利系统投

资，那么应该从能源和空间有效性的角度

上，进行管道和管网的设计和铺设以及水

处理厂的选址（例如，考察地形及其与需

求地点之间的关系，在水和废水管网中有

效利用重力）。

合作：在所有利益阶层中政策同步化

最好的方法就是帮助每个人以相同方

向排列。全部利益阶层和项目伙伴依据其

权力、技能和资源提出了独特的政策手段

组合形式。城市实施新项目时面临的部分

挑战来自于确保对于所有利益阶层统一现

有政策和方案，并利用各自优势支持项目

目标和战略。通过与上级政府、地方公共

事业单位、私营机构和非政府组织合作，

城市可能创建一套广泛而多样化的政策手

段。合作过程能够为广大公众和有特殊才

能及兴趣的个人发现潜在的机会。

统一：制定一致的政策，与规划框架的目

标和战略方针相统一

所有新政策应以长期规划框架中的重

要目标和战略方针为基础，并把他们作为

依据。在政策文本中可以直接引用有价值

的参考资料。有时，在审批过程中必须修

改政策，这样可能造成延迟。然而，可以

在审批前期对提出的问题进行修改，然后

进入长时间的审批程序。为提高统一性，

需要体制改革，特别是在发展模式取决于

公共事业和私营团体之间关系的情况下

（见第二章）。

我们看到空间布局对城市的塑造是非

常重要的。政府（交通投资、土地和保有

权规定、税收）和市场之间存在复杂的相

互作用，这种相互作用在空间上塑造了城

市。表1.2概括了政府行为与城市类型之

间的复杂关系。当然，特定实例有其特殊

性，表中不可能包括全部情况。例如，通

过“城市增长边界”来保护敏感地区可与

增加容积率联系起来，在特定情况下也可

以与允许开发权转移联系起来，以避免地

价飙升。

单一系统最为重要的观点是：表1.2中

列出的多数政府行为目标局限，没能考虑

到对土地供求、城市长期发展以及参与者

对经济和资源有效性的影响。例如，修建

环路的目的是缓解交通拥堵，使穿城车辆

避开市中心。但是，没有考虑土地供应和

价格。

城市法规和投资没能考虑单一系统方

法，因此出现自相矛盾的政府行为不足为

奇。例如，印度班加罗尔地方政府出资修

建了快速公交系统，使工作单位集中在市

中心。同时，中心商业区容积率一直低于

郊区，进而抑制了工作单位在中心商业区

的集中，这需要首先论证公交系统存在的

理由和依据。

这是地方政府两部门间典型的矛

盾——在此例中是交通和土地使用规划部

门。交通运输工程师希望交通沿线人口密

度高，确保他们设计的道路附近有大量乘
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政府行为
市场反应 对非正式

部门规模

的影响

空间影响

土地供给 土地价格 分散式 集中式

部门 市中心 郊区 市中心 郊区 人口 工作岗位 人口 工作岗位

交通公共设施

改善或（和）修建呈辐射状分布的公路 （+） （+） （-） （-） （+） （+）

修建环路 （++） （-） （-） （-） （+） （+）

建设辐射式运输模式 （+） （++） （-） （-） （+） （++）

建设网格式运输模式 （+） （-） （-） （-） （+） （+）

土地使用法规

低容积率 （++） （++） （++） （+） （+）

大力缩小地块面积 （-） （+） （++） （+）

土地开发的严格标准 （-） （+） （++） （+）

建筑许可的长期审批过程 （-） （--） （++） （++） （++） （+） （+）

约束性区划 （-） （--） （++） （+++）

设立城市增长边界 （--） （++） （++） （？） （？）

土地保有权

高度的土地政府所有 （--） （--） （++） （++） （++） （+） （+）

借用控制 （-） （++） （+++）

限制周边土地交易 （--） （++） （++） （+++） （+） （+）

土地交易的高额印花税 （-） （+++）

表1.2　政府行为对土地市场、非正式部门规模和城市空间结构的影响

资料来源：Bertaud（2009）。

注释：“＋”表示增长；“－”表示降低；“？”表示未知。

客。规划者面对市中心拥堵问题，认为规

定降低人口密度是缓解拥堵的易行之举。

在这种情况下，规划框架就很有价值。这

一框架有利于大幅减少行为的不统一性。

政策针对性：认识现有城区和新开发区的

不同需求

投资次序及其资本成本的最大影响因

素是开发重心，是新建城区抑或城市现有

部分。多数城市两种情况并存，相应调整

和设置战略规划很重要。

新开发

在城市化正在兴起的新区，基于单一

系统的一体化有很大潜力。主要制约因素

是财政资源和设计队伍的能力。新城市化
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的明显优势在于，有机会采用最佳土地利

用方式和空间设计原则，并把土地利用规

划和基础设施系统设计结合起来。通过最

佳次序，在这个阶段可形成成本核算、不

断增长的城市化。保留道路和服务比较容

易，为政府、公共设施和开放场所分配和

制定地块也比较容易。

德国弗莱堡将交通服务与土地开发统

一起来就是一例。一个地区轻轨运输服务

开通之前，新居民居住许可不能获批，因

此，无须新居民开车通行。在开发区修建

公路的要求也降到最低。

然而，变化速度是个复杂的问题，它

受控于项目日程本身和土地所有者、政府

部门融资能力。多数城市在新区实施精心

设计的空间规划时，遇到的最大障碍是土

地所有权基本现实问题和城市在土地方面

影响力和投资力度的优先性。需要制定新

政策，促进无组织土地所有者间的合作，

避免新区内不断增加区域的扩张。例如，

城市土地集中和再分配就是这样的政策。

这种方法特别吸引人，因为它一石二鸟，

同时解决了土地和资金的问题。专栏1.5对

此做了简单介绍。

现有地区的改造和再开发

我们面临的一个最大的城市难题是

对永久性的错觉。建筑物、道路和树木这

些实体向我们传递一个强烈的信息：只有

超人才能彻底改变这些。但是，事实当然

几乎与之相反。保持社区现状、减缓建筑

物和道路风蚀、服务于居民和商家每天都

需要大量的能源和时间。实际上，很多城

市社区的运行和维修费用是很高的，以至

于可能进行社区完全改造甚至再开发更有

利，如果对人民生活和工作的影响不是个

大问题。

拙劣的城市规划使资源不断耗竭。对

待现有城区，城市可采取一系列措施使现

有建筑形式更高效地发挥作用。措施通常

不外乎两类：改造和再开发。改造现有城

区就是改善已建构造和基础设施，提高其

效能，而不是再次开发整个地区。例如，

改造措施包括：能源和水利部门执行末端

使用效率；废物的减量、回收和再利用；

改造现有的道路交通公共设施，提高使用

效率（例如，设置快速公交专线和自行车

专线）。

再开发是拆除并重建某处城区，通

常更为复杂。改变现存的土地利用和结构

带来的体制、社会和经济成本使再开发具

有挑战性。单方或在很短时间内，无法落

实新区划或交通干线。升级为多个互不相

连的建筑提供服务的系统也不是易事。很

多利益阶层都需参与决策。项目需要更长

的时间，以便社区自身调整。可能需要增

量方法，使得战略顺序确定难以进行。例

如，开发需包括复杂的贫民窟升级安排和

新建公用设施及路权的安排。变革速度需

与货品自然周转速度同步，或者说，必须

等到服务品质和运行成本足以支持大规模

的城市再开发。

然而，城市可以探索富于创新性且

成本核算的途径来重新调整人口分布格局

和人口密度，增加现有楼宇的容积率，允

许转移开发权（见第三部分库里提巴市实
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例），重新区划并改变土地利用模式，更

重要的是修改和执行建筑规范和标准。这

些举措可能会激励私营开发商。在一些情

况下，如果城市结构已经建成，说服城市

建成社区的利益阶层进行拆迁来支持城市

再开发是很困难的，尽管如此，还是要采

取土地再调整。然而，通过大幅度增加容

积率，或者通过政府对贫民窟的关注或兴

建基础服务设施，如排水系统、供水系统

购置权，抵制确定项目中少数所有者的固执。

土地所有者承担的项目费用和分得的红利，例如土

地升值，由其为项目提供的土地来决定。每位所有者的

股份根据他（她）的土地面积占总面积的百分数，或土

地市场价格估值占土地总价值的百分比来计算。

在法律上，土地集中和土地再调整的所有关系是明

显不同的。对于土地集中项目，各地块所有权均合法转

移至土地集中机构名下。然后，多数新建地块的所有权

再转交到土地所有者手中。对于土地调整项目，地块只

是进行合理调整，土地调整机构有权依照统一的标准设

计服务功能，划分地块。然后，在项目结束时，土地所

有者将地块名称文件变更为新建地块的相应文件。

此类项目有很多成功实例，例如，印度尼西亚、日

本、韩国。在印度古吉拉特开展了与土地集中和再调整

类似的项目，在当地称为城镇规划计划（见图1.26和图

1.27，它们图示了古吉拉特土地调整前后的情景）。

城市土地集中和土地再调整

城市土地集中和再调整是城市土地开发管理和投资

方面的创新技术。地方和中央政府正在运用这一技术组

合、转化城市周边地区的农用地块，使之用于公路、公

共设施、公共绿地、服务性房屋的建设。一些地块卖掉

后收回成本，另外一些地块分配给土地所有者，换得农

用地块。为了可行，配送给土地所有者的城市地块价格

必须明显高于项目之前的价格。

在典型项目中，授权进行土地集中和再调整的机构

选择确定拟开发的城市周边地区，明确项目涉及的地块

和所有者。然后，形成草案来规划、界定并解释这一项

目，并说明资金方面的可行性。

大多数土地所有者对项目的支持是成功运用这一技

术的关键所在，因此，在选择项目地点时要认真考虑。

尽管强调土地所有者对设立项目的首肯和支持，但是，

如果有必要，土地集中和再调整机构也要动用政府强制

专栏1.5

和卫生服务，可获得经济上合理的回报。

城市某地区大规模再开发工程也已成功地

提升了现有地区的持续性。例如，老工业

区再开发为海滨居住区。由于老工业区已

不用，协调项目达成一致比较容易。现有

居住区的再开发更容易造成分歧，不容易

达成共识。在这种情况下，改造现有结

构，或者鼓励提高容积率，而不是修建新

型节能建筑，常常更加现实。

资料来源：Mehta 和 Dastur（2008）。
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图1.26　印度古吉拉特（Gujarat）杉蒂格拉姆镇（Shantigram）土地再调整之前的情况

资料来源：Ballaney（2008）。

注释：此图片和随后的图片展示了印度古吉拉特土地再调整前后的情景。
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图1.27　印度古吉拉特（Gujarat）杉蒂格拉姆镇（Shantigram）最后用于出售的服务性地块

资料来源：Ballaney（2008）。
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单一系统方法的踏步石

提供及时培训和能力建设

市政领导层必须为专业人员提供熟悉

单一系统方法的机会。比如，生态经济催

化项目就是一个切实的机会，对专业员工

进行新过程和新方法方面的培训。理想地

说，这样的培训要及时开展，因为新技术

需要马上应用，否则就可能被遗失。

需要努力确保重要单位和人员的知

晓、支持和精通。可邀请地方咨询单位和

商行参加培训，通过了解催化项目和新方

法可使他们获益。没有这些培训，这些地

方专家可能妨碍项目，拒绝支持。培育地

方专业技能是一项投资，它决定在全城及

全国其他城市可达到怎样的目标。

单一系统方法的培训项目可借鉴多种

资源：

其他城市：感兴趣的城市可接触到其

他城市和规划院所的关键技能。这非常有

利于向其他城市学习，这些城市成功实践

了这一方法并创建了持续开展工作的体制

框架。

第二部分 方法：为了将单一系统方法

用于本章所述的设计、分析、规划、实施

中，必须能够熟练应用关键方法和工具，

其中一些内容在基于城市的决策支撑系统

中介绍（见第二部分）。采用方法和工具

探讨一体化，开放、评价一体化方案的效

果。熟悉是必不可少的，尤其是对物流分

析和地图分层。

第三部分 实例研究和部门注释：《现

场资源手册》中的部门注释提供了更多关

于各部门的信息和具体详细的观点。《现

场资源手册》中最佳实践城市实例向员工

和顾问介绍了方法实例和值得吸取的重要

教训。

举办一系列综合设计初步研讨会

综合设计研讨会创造重要的机会使规

划者、设计者和工程师齐聚一堂，使用新

方法和新信息。研讨会次数和范围依情况

而定。有时，最好规划一到两次研讨会，

明确目的、设定目标、利益阶层间分享信

息。提炼方向和优先问题，并与城市共同

规划框架保持统一。在研讨会上，利用框

架（如果已建立）引导讨论并激发创新性

思维，然后评价最佳战略方针和行动。研

讨会还可以检验分析方法，例如，为设定

基准值而构造一个一切如常的情景。这个

情景可包括物质流分析和Meta图、分层地

图、风险评估和其他分析演算。研讨会也

可用于评审设计概要并定稿，为更为深入

的设计工作做准备。

探索设计方案，起草供审阅的概念规

划

应采用综合设计过程提出设计、建

设、管理项目的构想。数日的城市系统设

计专家研讨会（第二部分所述的广泛研讨

会）使综合设计过程更为便捷，有助于在

短时间内产生创新的有效构想。精心规

划的系统设计专家研讨会经常能产生最后

的概念规划，这就已完成90%以上的会议

任务。立法和管理机关参与的专家研讨会

有利于发现为实施改革需要修改或摒弃的

现存政策。设计专家研讨会使利益阶层产

生好感，帮助专家熟悉新概念和新技术，

从而使项目间接收益。综合设计过程应最
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终获得推荐的实施概念规划，包括政策改

革。

利益阶层统一政策工具，确保实施的

成功

用本章所述规程以综合方式开展项

目。这样有利于投资有序化，得到伙伴和

居民的参与，在利益阶层间协调战略、统

一并引导政策配合规划框架。合作帮助所

有感兴趣的团体探索如何利用互补政策工

具来实施概念规划，获得预期成果。起草

战略行动计划明确各项任务的责任人，说

明政策的相互作用。如果合适，准备一份

可行性规划和一份详细的主体规划，包括

对每个要素和每个工作阶段的明确说明和

指导原则。
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本章介绍了核算项目和政策全部成本和收益的方法以及框架。首先介绍了针对城市

和政策进行生命周期成本评估的基本要素，以及将其付诸实施的方法。接下来，本章探

讨了生态经济城市扩大经济核算框架的必要性。该框架平等地考虑到各种类别的资本：

制造资本、自然资本、社会资本和人力资本。本章探讨了扩大风险评估框架，以包括预

测方法（包括各部门作出的长期预测）和提高城市土地和基础设施的应变力和适应性的

设计理念。作为结论，本章建议了关键的行动或者踏步石，它们指导着城市进行可持续

性和应变力的投资。

第六章 

可持续性和应变性投资框架 

可持续性和应变性投资的核
心要素

生命周期成本计算的纳入

生命周期成本计算（LCC）是决策支

持方法，该方法帮助城市改善项目的成本

效益核算度量，作出更加准确的金融评

估，以及与任何发展项目相关联的经济

成本和收益的评估。生命周期成本估算包

括整个项目在其生命周期内的所有费用，

包括建设、运行、维修、移位、处置和更

换。城市面临的具有挑战性的部分是现金

流随时间不断累积增加。这包括优化资金

资本和运营资本，以确保在较长时间内有

足够的现金流并为投资注入资金，使得在

项目生命周期结束时有资金进行资产更

换。

生命周期成本计算对大部分基础设

施建设和土地开发这种长期投资来说是特

别重要的。生命周期成本计算在以下决策

中起着重要的作用：汽车总保有量和新车

购置数量的确定；基础设施，特别是与

水、交通和能源系统相关的基础设施；土

地利用总体规划（因为它涉及基础设施的

成本）；市政建筑（这关系到对新建和现

有设施的高效利用）；还有民用和商业建

筑。
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生命周期成本计算需要对每个类型的

资产平均寿命和退化速率进行评估。然后

才可能使维护和修复需求量化。城市基础

设施系统（管道、设备、水泵和道路）的

维护可能是相当昂贵的，对任何项目的现

金流和财务上的可持续性也可能有相当重

要的影响。它也影响一个城市的财政健康

状况；事实上，缺乏基于生命周期成本计

算而制定政策，已经使许多城市破产和产

生无法管理的资产。

对于建筑物和管线这类可长期使用的

设施，其运营和维护的费用可以占到生命

周期成本的90%以上。加拿大汉米尔顿市

估计，对于一座生命周期为30~40年的市

政建筑而言，最初建设费用仅仅占其成本

的8%，而维修和管理费用要占到92%。显

然，在大规模公共投资建设城市基础设施

和建筑物时，仅强调最初建造所需的资金

成本是非常危险的。尽管如此，割裂基本

建设预算和运行预算，根据初始投资成本

进行投资决策的做法，在世界范围内仍然

普遍存在，他们并不考虑未来运行和维护

成本净现值。但是，如果各种发展方案的

生命周期成本能够很好地量化，在土地利

用和基础设施规划的设计和实施阶段，就

可以将成本最小化。

生命周期成本计算使对待长期投资

的态度更加慎重和负责。计算是快速而全

面的。例如，新的社区发展项目要分析多

种密度和配置情况，然后比较各方案的公

共设施服务的资本和运营费用，公共设施

服务包括道路、供水、污水处理、垃圾、

学校、娱乐设施、公共交通、私家车的使

用、防火和治安等方面。计算出在不同的

发展计划和财政政策下，借款、税率和服

务收入的利率。

生命周期成本，考虑到运营、维修和

所有公共设施的置换，通常表示为在很长

一段时间内（汉米尔顿社区建设项目为75

年）的年均值（换算成每年的费用）。所

有费用可记为居住区开发中每户住宅的费

用，或者按照标准办公空间进行归一化。

第二部分详细说明了如何将生命周期

成本计算应用到生态经济城市中去，如何

利用计算机工具包中的简单表格信息使生

命周期成本计算更加容易和迅速。这些工具

包含预先设定的一系列生命周期成本类型，

值得许多发展项目考虑，但是这些通常都被

忽略了。所有默认值都可以进行调整，以符

合任何特定国家和地区的历史成本。

第二部分介绍了一个实例，这个实

例利用生命周期成本计算工具评价了加拿

大圣约翰堡市提出的可持续发展社区概念

规划的费用效益。一个设计工作室提出了

一个小空间、窄街道、格局紧凑、建筑多

样化、增加楼间距、开放空间功能综合化

（包括绿色通道、雨水管理的绿色基础设

施、社区花园、随季节变化的小路以及附

近一所学校和社区中心的大型公用场所）

的设计方案。这一设计背弃了城市中的传

统街区。因此不仅要辩论和征求意见，而

且要对成本和利益进行一个全面的分析。

圣约翰堡当局比较了新方法与现存的

临近街区已经存在的模式。评估基本建设

成本，并将其分配到每户家庭中。计算经

营成本，包括水、道路、污水处理、学校

转变、娱乐设施，以及警察和消防部门。

在最终的分析中，生命周期成本评估有助

于使新方案的潜在收益清晰化。户均资本

成本为35 000美元，少于现有基本情况；年
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均节省经营成本估计为6 053美元，与现有

基本情况相比减少了25%以上。当然，可

持续发展社区计划还有与基本建设成本和

运营成本无关的潜在优势，包括宜居性、

街景、社会交往和福利设施的改善。全面

的财务分析能够帮助赢得社会的支持，给

市议会提供一个强有力的理由去辩论改变

现有施政方式的合理性。然而，如果为官

员提供简单明确的方式，以节省纳税人的

资金和减低负债参数的话，他们都能更容

易作出正确的决策，并坚决面对既定利益

或者体制惰性。这是生命周期成本计算的

一个重要功能。

储备基金

储备基金是可持续融资的最有效工

具之一。储备基金的目的是逐步地预留资

金，以至于有足够的资金提供给项目周期

末期的升级和置换。这种做法不仅有助于

确保投资及其各个部分的可行性，而且也

避免了巨额负债和对子孙后代产生的潜在

的经济危机。基础设施系统的资本金额不

足也使维修和置换成本转移到了系统生命

末期。储备基金提供了一个良好的经济和

合乎道德的意义。

最大的挑战是如何真实地保留储备

基金。这些基金很容易被人挪作他用。因

此，储备基金必须专款专用，并且受法律

保护。

储备基金尤其有必要用在非创收项目

上。更重要的是储备基金要保留一个合适

的金额，这一金额由整体投资计划决定。

较大的储备金并不一定使基金免受通货膨

胀的风险。为了减少这样的一个基金的数

目，应该尽可能合并类似的财产，并且应

该均衡每年的投资水平。

足够的储备基金是多少呢？就一个在

东京的中央区中的教育设施的储备基金而

言，该基金覆盖的总投资成本将要在未来

几年内需要。然而，如果中央区能够从其

他源头调动额外的资金，那么即使该基金

没有完全覆盖总需求投资成本，它也可能

被认为是足够的。城市的外部资金的重要

来源是市政债券和银行借款。为了能够及

时地提高这些基金，城市应该保持其借款

能力内的债务条件和债务数量。他们也应

该在一个相当长的时期内平衡投资需求，

东京水务设施：如何资助一个水管

更换项目

在考虑适当的储备资金水平下，收费对一

个创收企业来说是重要的，例如自来水公司。

东京自来水，供应首都东京12.5万人，已经通

过依靠水费收入，募集了运营外支出和资本性

支出。各种储备基金已经拨出以支付这些费用

所产生的波动。目前，公共事业正面临着艰

巨的任务，那就是在10年前开始的更换旧水管

线。该项目总投资估计为1万亿日元（100亿美

元），这就意味着以目前日元计算的2.5万亿日

元（250亿美元）公共事业总投资的40%。为了

迎接这一挑战，东京自来水开始寻找方法，在

一段合理的时间内平衡计划投资的1万亿日元，

在项目之前维护和修复计划，以及建立详细的

施工计划。与此同时，公共事业也已经加速债

务偿还，以至于未偿还的债务能够维持在0.5万

亿日元这个现有水平，即使已开始项目融资。

虽然东京都政府在2005年1月1日降低了水价，

但水费收入仍然加速了还款进程。通过实施合

理的关税调整，可以融资1万亿日元来完成置换

项目。
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以致达到每年资本基金需求最小化的目

的。生命周期成本估算方法为长期投资计

划提供了一个有用的基础。

同等关注所有资本资产：扩大的核算

框架

在考虑城市发展项目成本时，许多

间接成本和效益的衡量和评估一直以来是

一个挑战。为了弄清这些间接成本，为决

策者提供某种情况下真实成本和收益的准

确评估，经济分析已经发展了很多年。例

如，成本效益分析是评估经济效益的主要

方法，已经吸引了许多间接成本进入到货

币价值中。其他的标准方法，例如成本效

益目前用于评估一个项目的经济效益，也

会涉及检查额外间接效益。尽管努力核算

全面的成本效益，但是大多数开发项目在

不清楚对人群、生态和社会系统确切影响

的情况下就上马了。备受社区关注的间接

费用不容易度量和解释，而且也不容易转

换成可靠的货币价值。将影响转换为货币

价值的恰当技术已经争论了很多年，并在

东京中央区学校设施的储备基金

像其他许多在日本的行政区域，中央区，

东京都政府的23个行政区之一，保持着维修、

修复和学校设施置换的基金。它每年预留数目

接近区内16所小学和4所初中的折旧额。该基金

可以用于预期的目的，除非区议会另有决定。

在2009年财政年底，基金余额为10亿日元（100

万美元）左右，这足够建设三所学校。中央区

计划在未来几年内利用一个长期投资方案，更

新三所学校的校舍。

继续寻求适当的解决办法。

更加全面的经济分析要求环境核算

作为另一类缜密的方法应得到格外重视。

每个项目都需要基于成熟的方法，如投入

产出分析、生命周期分析和物质流分析，

分类制定环境影响评价的标准方案。这

里有一个例子，是发生在斯德哥尔摩哈马

尔Sjöstad镇，他们通过环境负荷曲线量化

环境影响（见第二部分环境负荷曲线）。

在经济分析的同时，使用一套单独的指标

来描述各类影响。有些影响可以进行有效

的加和；例如，空气质量通常以空气质量

指数表示，这一指数综合了包括颗粒数浓

度、有机物浓度和氮氧化物浓度在内的很

多因素。

已经发展了许多技术试图更广泛地

评估对环境和生态的影响，从而获得一个

或者几个彼此联系的自然资本量化结果。

一个有名的例子就是生态足迹，它将能源

和生产资料的使用折算为能够无限期保持

现有（能源和生产资料产出）流量的富饶

土地的面积。在许多城市和新的社区发展

中，官员和专家纷纷赞赏这种简单评估方

法的价值，并以生态足迹作为指标计算对

自然资本的全面影响。例如，伦敦已经计

算出，在城市中的人们平均每人需要6.6

公顷绿地去支持他们的生活方式，这是地

球人均值的三倍多（见图1.28）。伦敦发

现，其生态足迹总和是该市土地面积的293

倍，这主要是食品和物资高消耗的结果。

所有旨在将生态影响合并为单一

度量指标的技术都存在一系列重要问题

（Mcmanus and Haughton，2006）。例

如，生态足迹未能很好地解决水流的重要

问题，水流的价值随地点而发生变化。一
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现在财政和计划部门已经很少注意给自

然资源的开采或者环境污染所造成的破坏性

影响，国家已经制定国家环境行动计划，这

就表明他们是由环境部门撰写的，而与经济

部门没有联系。

资料来源：世界银行（1997.7）。

个城市侵吞农业用地来扩大行政辖区，尽

管可以恢复，但这无疑突然间增加了地球

的负担。如果所有的土地按照生态足迹分

析而划分为不同类别，那么就忽视了生态

经济城市所鼓励的多功能土地利用。生态

足迹使用简单的单位制，例如生态土地的

公顷数，忽视了生态系统价值的主要差

别，包括生物多样性、物种稀缺性和栖息

地独特性等因素。事实上，所有综合各种

影响的指标都往往忽视了许多与生态系统

质量、当地环境对排放和废物的敏感性以

及与自然资本地方价值差异有关的地方性

因素。

尽管方法中存在诸如此类的问题，

但应该选择一种方法，快速概括开发方案

所产生的影响范围。这个方法应该使用具

有可比性的标准测量方法以及简单的图形

工具，这样可以迅速与设计者和决策者

组成的跨学科团队进行沟通，告知其基本

内容。欧洲科学和技术合作组织（一个欧

洲政府间的框架系统）经过一年不懈的努

力，分析和描述整个欧洲城市可持续发展

的基础设施项目的环境影响评估。审阅所

有影响评价备选方案之后，系统专家选择

了一个简单的模型来总结关键的影响（见

表1.3）。最终的出版物《实现可持续发

展的城市基础设施：评估、工具和有益实

践》，介绍了44个可持续发展的基础设施

项目以及每个项目的模型（见拉赫蒂2006

年）。该出版物得出结论，从多维度并基

于大量影响对可持续性进行全面评估，需

要一种技术和工具通过直观可视化演示使

所有重要方面展现在紧凑的空间内，甚至

希望在一幅页面上。

图1.28　流经伦敦的资源摘要

资料来源：Best Foot Forward有限公司（2002）。

注释：伦敦的这个摘要显示了所有的输入和输出，能够帮助解释为什么城市的生

态足迹是城市土地的300倍。
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生态经济城市需要一个评估项目成本

的框架，该框架要有足够的灵活性以适应

广泛的测量范围，还要有足够的平衡去确

保关键门槛和目标交易的影响能够很好地

被理解。在许多层面上整合的重点，意味

着一个宽广而均衡的评估比其他情况下的

更为重要。生态经济城市需要一个框架，

不仅旨在揭示谁受益谁支付具体费用，还

有项目如何将所有类型的受益最大化。该

框架必须是透明的，允许专业人士和居

民一起参与，这样很容易理解实际测量什

么，为什么测量，如何获得数据。框架需

生态学 经济体制 社会因素

限制范围内排放到空气、水

和土壤是设定在本地和国际

的吗？排放有减少吗？

系统成本效用和成本效益与

其他系统有合理的比较吗？

与城市和其他政治目标的需

要相比，他们合理吗？

在一个民主和供人分享的方

法中执行的是基础设施系统

的规划和决策吗？

与其他类似系统相比是合理

利用自然资源吗？是利用减

少了？（例如化石燃料、

水、磷，钾）

公民愿意支付所提供的服务

吗？服务负担得起所有公民

吗？

透明系统的功能和结果能被

公民接受吗？系统能够增进

市民负责任的行为吗？

系统允许该地区研究中生物

多样性处在一个合理的水平

吗？生物多样性会增加吗？

组织、金融、维护以及操作

该系统有效吗？

系统对市民使用来说是安全

的吗？（危害、健康和福

利）

系统或多或少地比传统系统

具有生态可持续性吗？

系统或多或少地比传统系统

具有经济可持续性吗？

系统或多或少地比传统系统

具有社会可持续性吗？

要合并效益和成本的类别，以便将它们作

为一个整体去跟踪，这样，比如说，平等

考虑生态健康指标和经济财富指标。幸运

的是，许多经济学家和社区已经在过去的

10年尝试这个框架，现在可以从最佳的实

践中来学习，并采用适合生态经济城市的

结算框架。

资本资产的保护和改善

Ekins、Dresner和Dahlström（2008）

介绍了一个适用于生态经济城市的四资本

方法。这种方法由David Pearce（2006）建

表1.3　设计评估模型

资料来源：拉赫蒂（2006年）。

注释：图中提出的模型已经在欧洲可持续基础设施的大多数研究中使用。他的目的是提供给决策者即时和可靠的，

对任何设计方案的可持续性的洞察力。箭头指示示例项目中的表现。
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立，在与环境经济学结合中不断发展，包括

了许多城市发展中所需的评估工具。它具有

足够的灵活性，包括任何测量形式，并且能

够很好地平衡它们。它已经成功地应用在欧

洲许多可持续发展的规划项目上。

大多数经济分析采用的是资本资产的

清查和评价；然而，焦点主要是成品和货

物的生产和便捷投递以及服务上。这种资

本被称为制造资本，包括城市的硬性基础

设施。

这个四资本方法是通过认识到利益

是产生于除了生产成本以外许多来源而开

始的。我们需要考虑到劳动力质量（人力

资本），通过劳动组织的网络以及创造的

经济活动内容（社会资本），还有进入到

经济过程和维持地球生命的自然资源和生

态系统（自然资本）。Ekins和Medhurst

（2003）为这四个资本提供了一个更加详

细的定义：

1. 制造资本（人造资本）：是传统的资

本，也就是说用于生产其他商品和服务

的资产。例如机器、工具、建筑和基础

设施。

2. 自然资本：除了传统的天然资源（如木

材、水、能源和矿产资源）外，还包括

不容易估价的自然财产，例如生物多样

性和濒危物种，还有由健康生态系统提

供的生态服务。自然资本可以被看做是

自然的，与人类福利有直接或者间接关

系的组件。

3. 社会资本：像人力资本关系到人类福利

一样，社会资本关系到社会而不是个人

的。它包括支持一个有效率、有凝聚力

的社会网络，促进了社会成员之间人际

和智慧之间的交流。社会资本涉及社会

信任、规范和人们可以利用去解决共同

问题和创造社会凝聚力的网络。社会资

本的例子包括社会团体、民间组织和合

作社。促进政治稳定、民主和社会正义

（所有这些对生产力及其自身都是有益

的），政治和法律结构也是社会资本的

一部分。

4. 人力资本（文化资本）：人力资本一般

是指健康、福利和个人的生产潜力。人

力资本的类型包括心理和身体健康、教

育、激励和工作技巧。这些元素不仅有

助于一个健康快乐的社会，还能够通过

生产劳动力提高经济发展的机遇。

这四种类型的资本都是根据它们所能

提供的效益流来定义和确定的。可持续发

展主要围绕这四个资本的维护和增加，目

的是能够使效益流持久下去。一些折中的

方法可以考虑接受，例如，生态系统净面

积的减少是由生态的净生产力的增加导致

的，并且这种生态生产力是由好的设计和

管理实践引起的。然而，多数系统（例如

生态系统）和资产要求遵循临界阈值，否

则系统将被破坏。例如，小面积绿地可以

提高生产力，但它们可能无法为一些物种

提供足够的栖息地，因此，生物多样性下

降。

这个四资本方法对生态经济城市来说

是一个好的选择，有如下原因：

1. 它将重要的无形资产纳入决策框架。

2. 它以一种较现有方式更为全面的方式，

强化了对外部性的理解（间接成本和效

益）。

3. 它考虑到成本和效益之间的不同类别，

很容易进行比较，并且允许城市把重点

放在关键点上（例如，恪守规则），并
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认识到在资产的不同类型之间频繁出现

的平衡。

4. 在许多城市的许多地方，它已经很好地

纳入到了经济核算当中，因为它使用资

本资产的详细目录，它利用由城市定期

搜集的大量数据。

5. 它强调资产需要得到保护和加强这样一

个重要的概念，因为他们能够提供最终

对人类福利有贡献的商品和服务的流

动。

目标和影响的指标化

一个城市的资本资产的量化和资本

类型之间的平衡取舍需要标准化的测量项

目或指标来反映资产提供商品和服务的能

力。涵盖所有四个资本的指标被定义为可

持续发展指标。这些指标包括货币价值

（具有且适用于货币价值时），也包括很

多其他客观内容。

表1.4提供了一个例子，是参加欧洲可

持续发展计划项目的不同城市所使用的指

标。根据欧洲的经验，指标的质量随着资

本的不同而有所差异。制造资本趋于简单

化，因为仅仅使用国内生产总值的测量。

然而，社会资本是由大多数不同的指标测

量的。人力资本难以直接测量。自然资本

制造资本

人均GDP
固定资本形成总额

就业人数（按照部门）

实际收入的变化

旅行时间和平均速度

上网人数的百分比

农产品

通货膨胀率

自然资本

二氧化碳排放

空气质量

濒危物种数量

每一滴水的价值

收集废物的数量

绿化区（km2）

人均能源使用

资源效率

社会资本

工资差距和贫困

平均收入之间的差距，最高和最低的十分位数

男性和女性的工资差距

社会福利受助人的数目

地区特殊发展需要

迁移出的年轻人

城际间项目和策略合作数目

犯罪率

人力资本

就业增长和评估

创造新的高技能工作

高水平的教育和职业培训

公共和私人的研究与开发支出

专利申请数

创业企业的数目

人类健康状况的改善

教育和培训的参与率

表1.4　四个资本方法中的指标实例

资料来源：GHK（2002）。

注释：以上样本指标用于欧洲19个城市和地区，作为可持续发展评估的一部分。
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指标又往往难以计算。

精确选择一个城市和一个具体项目的

指标会随着境况有所变化。一般情况下，

指标需要具有可支付性，以使它们可以被

定期的测量，否则又有什么意义呢？它们

还需要体现重要性，因此，它们需要衡量

城市正在尝试实现的较大改变，而重要性

取决于谁将要使用指标。对于市议会及其

城市伙伴来说，绩效指标的使用能帮助明

确预期的长期结果或者表现。生产资本的

一个常见的性能指标是人均GDP，另一个

可能是全市国有基础设施的资产价值，其

他的资本往往很难捕捉到。在自然资本的

情况下，绩效指标至少需要体现不同类型

的生态服务：汇（吸纳废物的能力），来

源（提供有用的产品和服务的能力）和生

命支持（循环资源和环境规范的能力，使

他们能够支持生命）。除了衡量关键指标

或目标是否达成的广泛的性能指标之外，

在战略层面和运行水平制定了一套指标对

监测过程也是很有帮助的。

图1.29说明了三个不同层次的指标如

何反映城市人员的范围和责任。范围缩

小，所以指标也缩小，例如，一个城市的

新分配电力系统需要三个层面的细节反

馈：

● 执行情况：由新系统提供能源的服

务地区的居民的份额。

● 战略情况：按照新能源效率标准改

造建筑的百分比。

● 操作：修复中断所需要的平均时间。

每个项目都可能需要一组指标，因为

决策者对不同的时间框架和详细程度感兴

趣。

是什么创造了一个好的指标？

负担能力和实用性：数据是在没有或者很

少成本情况下收集吗？这个分析是简单和自动

的吗？

相关性：是指标实际测量关注的关键问题

吗？他们的回应能够足以显示取得的进展吗？

清晰的解释和测量协议：是能够很容易地

定义什么是真正的测量以及如何测量吗？

可比性：这是一个标准的测量吗？从中可

能衍生其他的测量以提供性能之间的比较和校

准吗？

与目标的一致性：在计划框架内努力测量

就能给出建立的优先权吗？

对所有威胁进行主动风险管理

金融风险管理中标准的做法是对任

何投资都进行投资分析，并且这种投资

是按照确定成本和效益的关键因素中变

化的敏感性而进行的。每一个因素都有随

图1.29　有针对性的指标类型，城市人员的水平

资料来源：拉赫蒂（2006）。
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时间变化的概率，并且伴随着财务底线的

结果。在直接经济因素中，基于变化的已

知概率的风险评估被称为敏感性分析。它

是用在城市开发项目中的主要风险评估方

法，它是一个应该注意到的重要的和必要

的部分。如果乘坐公共交通工具的人数下

降15%，那么足以破坏一个新的交通系统

的经济生存能力，市领导要知道这种情况

发生的概率。敏感性分析不是作出良好的

判断，而是告知决策者哪些因素可能削弱

投资的关键可行性。其他知名的风险评估

方法是蒙特卡罗评估，它主要是通过多个

变量同时随机取值，来分析变量之间的关

系。

从这些标准风险方法中不能找到的

东西是很多间接的、难以测量的风险，这

种风险威胁到投资的生存能力，也缺少的

是不确定性的评估，这种因素不能从统计

上进行评估，但是也是重大的威胁。以

类似的方式进行经济分析，风险评价需要

外加一种方法，该方法扩展了问题或者检

验和定价的原理。在现实中，今天的城市

面对许多威胁和危险，主要来自于外部的

财务计算，但是，却可能影响到项目的可

行性。这些包括系统突然中断，如自然灾

害（地震、飓风、海啸等）以及快速的社

会经济环境的变化，如最近的全球经济危

机。例如在未来的30年，我们极有可能见

证能源、通讯、交通运输技术、气候、人

口统计、全球市场和环保法规的根本性变

化。流行病的爆发是可能的，那么像水、

食物和矿物燃料这样关键资源的可利用性

可能会是有问题的。对于一个城市来说，

30年转瞬即逝。基础设施近期的投资计划

需要30多年的时间来完成，但是它们会

吗？生态经济城市怎样评估和提高开发项

目的整体应变性呢？

包括应变性和适应能力的风险评价

应变性是一个用来描述两个特征的

传统概念：系统的坚固性（即它有能力继

续通过抵制情况的改变来执行）和适应性

（也就是说，它有能力继续履行适当回应

变化的情况）。应变性通常对所有城市来

说可作为一个潜在的设计标准，包括兴建

基础设施，文化和治理方法。

其基本思路是，它有可能通过预测

城市区域上的额外劳动力的影响来实现更

有效的风险管理，并通过设计和经营城市

土地和具有固有应变性的基础设施来实现

管理。这就意味着纳入评价指标，帮助设

计者、管理者和决策者了解系统从震荡和

快速变化中生存和恢复起来的相对能力。

世界银行的关于气候应变性城市的入门读

本提供了有关城市如何有效地评估和管理

与气候变化有关的风险信息（见Prasad等

人，2009）。

应变性设计元素似乎加强了大多数生

态设计战略，这些战略在提高效率上是如

此的有效。远程发电站、焚化炉、污水处

理厂和通讯设施比起那些模块化、分布式

系统的城市紧密结合网络来说更容易受到

灾难影响。因此，城市安全有助于加强分

布式系统，这一系统是提高城市资源利用

效率和实现环境可持续发展的一种途径。

安全和效率之间的积极协同作用（或者应

变性和可持续性）是综合设计解决方案的

重要成果。

应变性可用冗余度来衡量，例如，

生态设计中就使用了这一策略（见第五
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章）。城市系统中的冗余可能意味着重

要的资源是由不同的系统供应的，每个都

尽可能地从广泛的地理区域取得资源。旱

灾、水灾或者其他灾害这样的不测事件影

响到任何一个区域，一个代替的供应源应

该到位，以满足最起码的需求。对于每种

类型的关键资源，该地区可以通过多元化

供应方案或通过一项应急计划来发展冗

余。冗余可能也需要包括整个供应链的每

个关键系统，所有这些方式都要回到生态

资源中。然后冗余被提供给整个供应链中

最薄弱的环节。链接都是提供基本服务的

进程或者节点，无论它们在哪。如果我们

发现节点是必不可少的，而且系统中其他

位置没有重复的节点，那么我们就已经找

到了一个薄弱环节。

冗余和自恃在不同级别上发挥作用。

即使在一个区域内的联系都可能受益于不

时之需。例如能源系统，这就意味着多种

来源结构的混合，一些来自当地，一些来

自可再生能源。对于饮用水来说，这就意

味着分布式水库和水的多源性。

本地化和分布式基础设施在面对外部

威胁时可能更加灵活和灵敏。到了系统自

组织的程度，他们就不需要大量的外部监

管或者运作的方向或者适应的机会或者规

定的参数。这样的系统可以按照一定规则

运行，这类似于市场规则，而不是一个从

头至尾强制执行最终方案的机械的、自上

而下的方法。

适应性和耐久性

适应性可以分解成一系列简单的策

略，该策略为大多数工程师和设计者所熟

悉。

● 灵活性，能够根据系统运行和空间

利用方式进行轻微调整。

● 变化性，允许小块土地或者建筑物

使用方面的变化，允许基础设施系

统投入的变化。

● 扩展性，方便增加（或减少）特定

用途的土地或者空间的数量。

设计低成本的基础设施可能存活的时

间更长，更能有效地操控其整个生命周期

图1.30　不灵活的能源系统

资料来源：作者阐述（塞巴斯蒂安莫法特）。

注释：此燃煤的能源系统是脆弱的，因为它不能适应、扩大或者将

其转换。

图1.31　适应性强的能源系统

资料来源：作者阐述（塞巴斯蒂安莫法特）。

注释：此系统是弹性的，因为它被设计得更具有适应性。
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（图1.30和图1.31）。可以轻松接入管道和

电线的综合化地下沟槽是一个例子。

耐久性是一个概念，它可以延长材

料和技术的使用寿命；它与适应性是互补

的。在实践中，适应性和耐久性可以通过

设计的改变、替代分区、材料和技术的使

用而获得。对于性能好、设计性强的设

计可能会以固定投资成本的概念开始。然

后该对象依靠灵活性和恰当的设计特征获

得了最大的耐用性，与此同时，最大限度

地减少对能源、清洁、维护和操作的运行

成本。一个耐用的设计战略部分可能需要

设定最小；例如，次级元件可持续超过30

年。在其他情况下，该解决方案可最大限

度地减少对组件维护和服务的成本。

性能的监测、结果的学习、系统的适应与

改进

一个完整的监测方法有两个方面：第

一，它认为项目设计开始就应该有一个执

行目标，并且用这些目标作为基础进行实

际表现与预期成果之间的比较；第二，它

使一个完整的监测涉及反馈和问责制的过

程，确保政策和系统的调整以达到或者超

过预期的效果。这两个方面在每个项目中

都需要解决。

在一个设计项目开始的时候建立绩效

目标可能成为一个积极的经验，能够帮助

激励和调整项目设计团队。目标的选择需

要一种容易而且经济的衡量表现的手段。

绩效指标的选择应该基于其他地方好的实

践以及用于系统设计的常用的分析方法

（例如物质流分析）。只要有一个基础的

生存比较，测量就是有价值的；所以，它

大大有助于在标准化数据收集和计算的基

础上建立指标。理想情况下，性能指标应

该在先例检查和案例研究之后才能设置，

这些先例包括姐妹城市的经验和最佳实践

城市。

项目完成以后，对定期汇报、员工评

价和管理理念的系统监测显得非常重要。

如果是用来指导不断学习和完善的监测，

它就被称为适应性管理。适应性管理起源

于渔业和林业生物学家，他们发现自然生

态系统是如此复杂和相互关联的，以至于

所有管理效果都失败了。它使假设事情变

成了必要事情会无法正常工作，因此计划

失败。因为城市环境变得更加复杂，因为

我们对环境、社会和经济的可持续性目标

考虑得更加宽泛，所以科学家们发现了采

取适应性管理解决方案是有帮助的。

从这个角度来看，所有政策和实践都

被认为是实验性的，只有当时间的推移才

能证明持续的价值。如果它不能很容易地

调整顺应新知识，那么政策可能会成为问

题。如果监测方案集成到一个适应性管理

过程当中，必须包括生态经济城市长远规

划框架。该框架为目标设定和评估提供了

一个透明的环境。一方面，框架保持目标

与最终状态目标相联系，另一方面，框架

将目标与项目战略和行动相连接。

可持续性和应变性投资的踏
步石

用生命周期成本计算方法了解成本和

现金流

生态经济城市促进项目是一个机会，
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使生命周期成本计算成为了项目计划的标准

部分。每个城市都可以发展这方面的能力

（在第二部分介绍合适的工具和方法）。

发展和采用指标去评估四个资本和衡

量表现

指标可能从知识结构和行业联盟提供

的名单中选定。起初可以参考城市经济合

作与发展组织的国家使用的可持续发展指

标的列表，以及由发展中国家提供的进步

城市的列表。根据上文其他地方列出的标

准，进行选择。一个定期测量和报告的指

标才是成功的指标。

预测合理变化的影响

预测真实合理的气候、市场、资源可

用性、人口统计和技术的变化的影响。预

测外部力量的影响，有助于将弹性和适应

能力预先合并纳入到风险管理过程。展望

性质的研讨会可协助理清严重影响城市基

础设施系统和城市本身的因果链条。研讨

会考察一些外部力量，除了气候变化外，

还包括全球市场的改变，资源的可用性、

人口统计和技术的改变（这将在第二部分

中讨论）。世界银行为城市编制的气候变

化初级读本，是了解气候风险的不错的起

点（见Prasad等人，2009）。

实施生态经济城市催化项目以保护和

提高资本资产和减少脆弱性

了解实践中核算方法的最好途径是

在催化项目中使用它们。这将需要使用第

二部分中所描述的方法和工具的项目多准

则评估。一般来说，一个基本情况案例像

照常情况下发展，然后这种基本情况应该

应用作为任何供选方案的评估基准，这些

供选方案在项目设计练习阶段已经被推荐

过。最后，核算方法应该为推荐首选投资

战略提供科学基础。

密切关注结果，提供反馈信息，学习

适应提高性能

监测需要适应城市、项目和预算的

指标。随时报告指标是最重要的。必须有

预算分配数据的收集、分析和发布。经过

一段时间的测量收集，增加了城市发展过

程中的实力。关键指标的反馈很容易使它

看到趋势和模式，在城市的表现上教育决

策者，提供基准，为提升未来项目设定目

标，为雇员和承包人有责任提供固定的基

础。评价和学习的关键是一致性和毅力。

注释

1. 在某些应用中，生命周期成本计算方法也试图

包括包含成本或上游成本，这些成本与建筑材

料使用有关，例如，开采、加工、制造、运输

这些材料时带来的能源输入与排放。然而，在

多数项目所使用的方法中不考虑这种信息，因

为数据很难收集，而且影响通常与采购政策关

系紧密而不是设计理念。
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Eco2城市倡议是一个协作的实践，需要所有利益相关方之间建立密切的工作关系，

并愿意考虑和应用新概念和新方法。当然，城市必须掌握控制权。这本书的目的是解释

生态经济城市的关键原则（它们是怎样转化为核心要素和手段的），以及给城市介绍方

法和工具，使他们能够扩展自己的生态经济城市途径。在这个时候积极改变的机会是巨

大的。我们强烈鼓励城市第一步对生态和经济采取可持续发展策略，这样获得持续效应

的机会窗口才是开放的。

在发展中国家，对于具有前瞻性的采用生态经济方案的城市，能够从世界范围内获

得较高的实践支持；国际社会，包括捐助机构还有学术界，鼓励城市去发掘合作伙伴的

独特资源。在此背景下，世界银行联合其他发展伙伴对城市提供技术帮助、建设能力的

支持以及金融支持，城市也对生态经济城市建设倡议的执行作出了强有力的承诺。

第七章 

共同前进

知识共享，技术援助和能力
建设

知识共享，技术援助和能力建设最有

效的方法之一是与最佳实践城市建立对等

关系。可以想象的是，这种参与成为可能

是通过捐助者的资金支持来完成的。与此

同时，国际社会也能够提供技术援助和建

设能力。学术机构有可能参与到这一过程

中去，像环境负荷曲线已经被斯德哥尔摩

市所采用，并且被斯德哥尔摩皇家技术学

院和Grontmij AB（私人顾问公司）共同

发展起来。提供技术援助的其他机构包括

世界银行集团的技术援助和能力建设的支

持，这可能是通过一个项目，或通过独立

的资金提供给城市。

技术援助和建设能力能够对生态经

济城市建设很多阶段提供支持。它们也可

以通过认真运用核心方法和工具来提供帮

助。例如，一些支持包括：（1）调整生态

经济方案以适应和解决城市的独特需求和

优先问题；（2）用生态经济城市的方法和
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工具进行诊断分析；（3）发展生态经济途

径和计划（包括投资和经济计划以实现远

景战略）；（4）加强机构能力建设去实施

生态经济城市建设项目，对关键原则予以

特别的关注；（5）用技术设备装备地方机

构（例如地理信息系统）；（6）制定国家

战略，通过国家金融机制使生态经济城市

建设制度化；（7）举办一个综合设计研讨

会或预测研讨会；（8）以生态经济最佳实

现城市作为重点学习考察或者借鉴机会。

最终，知识共享，技术援助和能力建

设的议程将以每个城市的具体需求为基础

展开。

资金来源

在一般情况下，城市可以从国际社会

和捐助机构获得较多的财政资源。这些财

政资源很多用在技术援助上。较大的捐助

机构也可以通过项目对基础设施投资提供

经济资源，例如国际金融机构和多边开发

银行（亚洲开发银行、世界银行等）。从

生态经济城市的前途来看，日益增长的融

资工具的数量和多样性是最重要的，可能

需要联合众多机构以适应项目的各种阶段

和进度。我们认为世界银行是个不错的选

择。

在多数情况下，从世界银行集团寻求

金融支持的城市需要通过各自国家政府提

交请求，以确保提供的有限的贷款、信贷

或赠款与国家的优先权和战略保持一致。

世界银行集团具有多元化融资工具与生态

经济城市项目相结合的特点。下面列出一

些工具，以及其他经济捐助机构。不同于

传统的一个项目的金融工具方法，世界银

行集团可以捆绑这些工具以实现一种完整

的方法，这对生态经济城市倡议的成功和

特定的投资项目的成功是至关重要的。

1. 发展政策贷款在国家或者地方政府层面

提供快速、可支出的融资来支持政策和

机构改革。

2. 具体的投资贷款包含较宽的基础设施范

围（供水、污水管理、发电和配电、固

体废物管理、道路、公共交通等）。

3. 如果政策和监管改革导致温室气体排放

的显著减少，并且该温室气体是基于清

洁发展机制的方法或者直接与投资完成

的相同（例如通过固体废弃物管理），

那么世界银行碳金融单元便能够完成碳

减排的购买。通过增加一个附加的硬性

收入流，可能会增大融资的可能性。

4. 国际金融公司作为世界银行集团的一部

分，是能够支付相应的私营部门的投资

的（例如，节能建筑或者技术）。

5. 全球环境基金（Global Environment 

Facility）是一个全球性的合作伙伴，它

能够在六个重要领域提供资金，解决全

球环境问题：生物多样性、气候变化、

国际水域、土地退化、臭氧层、持久性

有机污染物。如果生态经济城市项目涉

及这些领域中的一个或者多个焦点的

话，可能有机会获得全球环境基金捐

款。

6. 如果项目对低碳技术的证明、部署和转

让有帮助的话，并且对长期的温室气体

储存有潜在意义的话，那么就可能获得

优惠融资的气候投资基金。

7. 通过对政治风险进行保险投资，世界银

行的多边投资担保机构可以帮助一些发
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展中国家吸引私人投资。

通过整合、排序和链接这些金融工

具，世界银行可以对一个城市的生态经济

城市建设相关的经济需求的连续次序进行

有效排列。当然，所有这些文件并不一定

出现在每个案例中。图1.32提供了一个怎

样将各种工具混合的样例。世界银行集团

还可以帮助各国政府和生态经济城市从其

他捐助机构调动经济资源，像图1.32中最

右边显示的一样（第三部分解释了这些金

融工具的特点）。

财政资源是重要的。它们能使本书讨

论的诸多倡议成为现实。然而，一些最显

著的创新和所映射的方法已经生效实施，

并且是在没有这些复杂的外部经济资源的

支持下进行的。生态经济城市倡议的真正

考验并不是将城市与经济链接起来的能

力，而是实现一个过程，让城市可以适应

和运用生态经济城市原理，发掘他们自己

的全部潜力。

注释

1. 世界银行集团包括五个机构：即国际复兴开

发银行（IBRD）、国际开发协会（IDA）、

国际金融公司（ I F C）、多边投资担保机

构 （ M I G A ）和 解 决 投 资 争 端 国 际 中 心

（ICSID）。

2. 国际复兴开发银行（IBRD）和国际开发协会

（IDA）贷款也必须由主权国家担保。

图1.32　金融工具

资料来源：作者。

注释：世界银行集团的金融工具和被世界银行管理的多个捐助机构的工具被包装并且有次序地提供一个较好的整合

方法以满足生态经济城市建设的资金支持。





应用于生态经济城市的方法和工具

第二部分

基于城市的决策支持系统

生 态 经 济 城 市
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第二部分内容主要介绍了一些基于城

市决策支持系统的核心方法，同时，还向

我们解释了这些方法在服务城市层面上更

具有战略意义和长远构想的决策与支持作

用。决策支持系统作为基于城市方法的一

部分，可以促使城市形成发展生态经济的

能力。即使你可能不会直接地用到这些方

法，了解这些方法的实现也有益于整体框

架的把握。

接下来的每一章都对应着不同的方

法及工具。第八章“协同设计和决策方

法”，概述了能够帮助城市形成领导和

协作能力的操作及工艺方法。第九章“布

局和流程分析方法”，概述了最实用的分

析方法。第一部分我们曾经提到跨学科平

台，它是在揭示城市空间属性（构架）和

物质资源消耗与排放（流程）之间关系的

基础上建立的，那么，分析方法的结合可

以帮助城市形成跨学科平台。第十章“投

资规划评价方法”，概述了包括生命周期

成本和主动风险规避与适应等细节的核算

方法。

这些方法在不同时段以不同方式支持

典型规划过程。其中的一些方法可以反复

使用。例如，总结资源流动的元图法最初

可以提供当地目前执行的基准线，之后，

可以帮助诊断、目标设定、情景开发和成

本考核。

所有方法都是可以完成任务的成熟方

法。而且它们的重要性能持续多年。方法

的根本目的是简化分析、核算和决策制定

的过程。这些方法对于城市领导力，合作

及分析和评价不同构想的能力的结合并最

终实现生态经济城市是行之有效的。

在可能的情况下，不同的方法要选择

不同的工具。这些工具包括模板、核对清

单、图表、地图以及专门的应用软件，也

就是说，所有能够便捷、高效运作方法的

手段即为工具。此处作为示例的工具都是

切实可行的。

对计划进行可持续发展能力建设的城

市而言，第二部分中所涉及的方法和工具

是一个很好的切入点。第二部分主要是介

绍这些内容，所以，很多城市希望通过催

化项目，深入理解适用的方法，获得更多

信息，明确待使用的工具，深化和拓展城

市的学习和发展能力，并应用新方法。

能力建设方案通常分阶段进行，首先

选择最简单的工具和相关应用，这样做往

往使我们获益良多。譬如，先进的计算机

打印输出并不是必需的，我们可以选择更

高效的基于含大量当地信息的载体（社区
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地图）的胶片地图。但有时候，计算机和

花哨的演示功能可以更好地帮助我们表达

信息。

能力建设方案需要做到所用工具适合

不同的数据和技能水平，同时，要考虑到

能力演变情况。所选用工具应具有以下特

征：

1. 明晰的

为了便于初学者掌握基本的工作原理

和相关城市流信息，分析工具必须易于理

解和调整，因此，复杂的计算机黑箱模型

是不适合的。

2. 可扩展的

分析工具要保证项目顺利通过，同时

要适用于不同知识和技能水平的用户。随

着条件的改变，同样的分析工具应该适用

于更广的范围或更精确的信息输入。

3. 网络友好的

通过设计，大部分的分析工具可以充

分利用网络，在此基础上，可以利用网络

界面培训用户、升级工具包、分享结果、

交换数据和结果、加强利益相关方和公众

参与。

4. 模块化的

经验表明，我们不能选择应用目标模

糊和笼统的模型和工具（Lee，1973）。当

具体任务限定，工具自身可灵活应用或与

其他工具相结合的情况下，模型可以找到

最好的工作状态。模块化方法基于强大的

理论基础，但是允许关键假设上的改变，

因此，可以更容易适应复杂的真实世界和

不断变换的用户需求。

获取适用的方法和工具是具有挑战性

的。培训研讨会和用户友好的软件使整个

过程更便于管理。尽管有这些挑战，许多

发展中国家的城市在能力建设中需要选择

新的方法和投资。较之发达国家中的一些

富裕城市，发展中国家城市建设中将会面

临更加复杂的局面，因此，更加需要行之

有效的决策支持系统。尽管如此，这项投

资也是值得的。

参考文献
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协作工作组的组织和管理

协作的基本原则

协作是将不同组织基于共同的目标结

合在一起的方法。组织间可以保持原有的

权力结构而不用变更授权、放弃权力或分

享预算。事实上，协作工作的前提就是保

证组织成员不放弃原有的权力。但是，组

织协作将导致信息流和联合行动潜力大大

增加（见图2.1）。在市区的综合设计上，

由于不同的利益团体的冲突可能影响结

果，各组织间协作显得尤为重要。任何一

个决策支持系统都可能受土地政策、私人

发展项目、现场系统、需求方管理方案、

能效标准、共享使用权的方式等方面的显

著影响。协作委员会通过一系列简单的规

则来约束组织成员，同时委员会可以根据

长期计划促使组织成员间达成一个共同的

愿景。

其中一个关键的原则是：无论组织成

员间是否在战略上达成一致，所有的成员

第八章 

协同设计和决策方法

必须以或多或少协调的方式利用各自独有

的授权和资源并为达成一致目标而努力。

平衡不同级别权力机构的加盟和构成

理想情况下，一个协作组织由系列

平衡的部门组成：政府部门、私营部门、

民间社团和学术界（科研机构）。这样一

个平衡的组织分配意味着协作组织需要拥

有来源不同利益团体的全方位的声音或观

点，如：长期或短期的，私人或公共的。

一个方便甄选组织成员的方法是从政府部

门、私营部门、民间社会和学术界四个不

同部门选择并使比例大致相当。其中，每

一个部门贡献不同的优先权和观点并促使

其达到平衡。例如，如果政府部门是消息

灵通的，就可以使得整个组织降低风险；

对于民间部门，如果使其权力得到很好的

体现，组织上就可以了解到它们的动机和

愿望，及时防止问题和障碍的出现；学术

和知识界的信息输入有益于扩大讨论范

围，而在后面的阶段，更可以将高质量的

研究结果和专家意见结合到计划提议中。
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由于每个城市表现为不同的政治团体和体

制结构，所以要仔细分配利益相关方的比

例。同时，协作组织的组成也要随着规划

的范围和待审议的项目的变化而发生变

化。

在公共部门，利益相关方应囊括影

响到城市规划进展的各机构和部门。这些

可能存在于国家、地方、市政和区域的每

一个层面。组织都会得到额外的监管，同

时，实现基础设施的发展和社会服务部

门对土地、水、能源、交通和废物管理的

责任清单。其中的一些部门应该做到公私

（公共—私营部门）的合作关系，这就需

要一个网络来联系。临近地区的管辖权也

关系到利益相关方，因此，临近城市或地

区的结合可以在综合规划层面进一步加强

此类组织的协同作用，如废物的再利用、

交通和土地开发的协调以及经济发展的合

作。

私营部门和家庭也是组织内的重要成

员，反映在能源和资源的利用方面以及可

能出现更多的污染物和全球温室气体的排

放，所以，他们需要在生态经济城市的建

设过程中加以考虑。最近，关于伦敦基础

设施可持续发展建设的报告印证了这个观

点：

该报告明确指出，不同利益相关方

的参与促进了可持续决策的产生。所以

图2.1　协作模式

资料来源：作者绘制（Sebastian Mo�att）。

注释：协作模式取代分层结构，增加了交流与合作的潜力。
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说，组织协作的成功需要合作，而不是各

谋其政。决策来源于国家或市政层面，但

消费者才是决策的执行者（包括家庭和企

业），他们通过购买决策的方式减轻70%

的CO2负担。那么，降低排放量的绝对关

键是为执行者扫清障碍。

城市贫民阶层也属于利益相关方。一

个好的城市规划关注于公众的支持、非机

动车交通的发展、低成本服务和生产的支

持、再利用和有害废物的妥善处理：所有

的结果将会直接或切实改善贫民的现状。

同时，社会贫穷阶层也会受益于公共事业

或城市建设的财政收益。例如，伦敦实

行的拥挤税政策不仅减少了21%的交通量

（每天减少70 000辆车），促使区域内更

多的人使用公交车或自行车代步，而且在

2007财政年度获益1.37亿欧元，收益的很大

一部分被投入到公共交通建设上。

一个良好运作的协作委员会需要一个

强有力的领导，一个努力工作的秘书和一

个组织协调工作的成员。图2.2示例如何

组织城市范围内的协作。一个单一的，掌

握所有政策工作组提供了一个新的合作体

制结构。在组织内部需要一个或多个领导

者掌舵并给予组织成员一定的目的感和自

信心。委员会秘书团通过关键事件研究、

便利会议进程、各层面会议间的沟通以及

活动策划方面服务协作组织。一个有效的

图2.2　协作工作组

资料来源：Author elaboration（Sebastian Mo�att）。

注释：协作工作组的构成需要平衡来自于政府的领导和来源于私营部门、民间及学术机构的专业知识等信息输入。
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委员会秘书团需要促进建立成员间的自信

心，同时，通过运作协调使得每个成员对

规划进程感觉有建设性、有趣和值得。图

2.3告诉我们，如果协作组织想要产生一个

协议或战略计划，整个规划进程中必须有

一个核心团队的领导。或者，协作组织本

身可以领导和指挥不同岗位的利益相关方

进行规划工作。

建立共享框架，统一观点和
行动

一个共同的框架可以大大促进沟通和

协调

框架是我们设定工作日程的心理地

图。我们首先要完成的工作是什么，我们

成员间的特殊贡献该如何配合其他成员的

工作，等等。通常，成员个体间的差异带

给框架内不同的声音。这些不同包括一个

团体如何理解项目的目标或者成员间是怎

样相互影响并最终使得各自的计划达成一

致。形成一个共同的框架可以帮助各独立

的成员所形成的多元化的利益相关方团体

结成一队。一个城市规划设计和方案的网

络涵盖了从开始到结束的所有步骤。这样

一个金字塔式的网络构建如图2.4所示。在

金字塔顶端是框架的范围，包括目前运营

状态下所含城市区域的程度，所需城市系

统的类型，以及诊断得到系统的长处和短

处。

经过相应的范围规划和系统诊断后，

一个典型的框架包括一个共识以及一系列

的长期目标。这样一个开放性的声明分解

成一个更具体和近期的目标、战略计划或

行动，这也是一个持续的学习过程。框架

内包含所有的理论、目标及用户希望的策

略，它也可以简单地由现行的框架配对比

较框架整体、方法及术语。在这个意义

上，它是一种多元化方法：一切都被包括

在框架内。

也许最重要的是，框架是建立在团体

义务的基础上的，所以也避免了短期政策

往往与目标和指标冲突的情况。同时，框

图2.3　核心团队和部门顾问

资料来源：作者绘制（Sebastian Mo�att）。

注释：环状结构组成中的优秀部门共同组成了一个核心团队，部门间相互协作

形成了一个由专家和利益相关者组成的更大的工作网络。新的城市基础设施更

加注重能源、交通、供水、环境和材料管理等相关部门，当然，其他部门也有

重大贡献。
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架也提供监视具体目标和指标的机会以及

在保持原有意图的条件下调整计划以适应

改变。如果随着时间的推移，组织意愿有

所变化，那么后续所有的框架层可能要作

相应的调整。或者说，如果在实施行动的

过程中碰到令人诧异的事情或不适当的结

果，这就需要追溯到策略的选择，而且在

所有后续层面上的内容都需要进行纠正调

整。

第一个阶段：定义边界、了解目前业

绩

由于一个长期的计划框架支持组织协

作策略的产生，框架的范围必须与组织协

作平台相匹配。如果一个城市由三层协作

领导规划过程，那么，整个计划框架就要

延伸至包括整个地区相关的意愿和行动以

及所有参与的利益相关方。

无论平台如何，确定范围和诊断在这

一阶段是很重要的。一个清晰的边界将会

告知参与者哪些是计划框架内的，而哪些

不是。内容广泛的清单或信息收集过程可

以明确区分哪些已知哪些未知。对现有系

统性能的基础研究可以帮助我们考察不同

系统相对于姐妹城市或最佳案例城市系统

的运行情况。有时称其为城市概况。经常

的，对某一城市进行划定范围和描述概况

方面的工作量超过了其他几个阶段的工作

量。虽然如此，这项工作的投入也是值得

的，因为最终的结果可以服务于更进一步

的活动。

最终目标体现所持观点

观点可以是一个简单的陈述或者是一

个艺术性图片，它以启发性和广泛性为目

的。如果范围被局限在基础设施和土地利

用计划，那么也应将视角相应地关注这些

领域。

一系列的最终目标可以通过添加独立

的目标陈述使观点得到详细说明。最终目

标定义了一个理想城市所需的最终条件，

即使这里面有些东西历经多年也无法实

现。通常，一个最终目标表达为一个单独

的明确的声明，以及后面的评论。加拿大

首都地区就曾设定一些最终目标，其中，

若干目标直接关系到基础设施评价，如实

现可持续的城市代谢或扩展绿色基础设施

的利用。具体目标如下：

1. 每个委员会成员所需要的自然资源必须

与区域资源基础及城市基础设施建设的

长期能力一致。

2. 绿色基础设施要求清理和制约雨水流，

图 2.4　长期规划框架

资料来源：作者绘制（Sebastian Mo�att）。

注释：框架将展望与行动联系起来，同时也囊括了学习和适应过程。
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并有助于形成一个更安静和舒适的小气

候，夏季建筑物遮光，改善空气质量，

以及有利于街区的可居住性和物种多样

性。树木、花园、池塘、湿地、树篱、

溪流、绿道、屋顶绿化以及工程生态已

经成为符合成本效益的绿色基础设施的

基本元素。

尽管这些目标描述了一个长期的状

况，同时，它也通过为所有的设计、规划

和组织协作策略基础提供共同的参照点而

服务于即时的战略目标。

生态经济城市的终极目标至少要面向

城市基本服务（能源、供水等）和城市地

区的生态表现。目标城市可以选择自己的

形式和语言或者从已有的生态经济示范城

市中选择合适的框架目标。无论哪一种方

式，这个目标需要反映出当地的状况和文

化价值，同时，还要经由关键的利益相关

者讨论并达成一致。由于目标是长期的，

所以建立共识的过程是一个积极的经验累

积的过程，最终在利益相关者和当地居民

之间达成一个共同的目标。

设定指标将目标转化为明确的任务

设定中期目标，往往有利于实现终

极目标。根据量化城市所需性能的指标衍

生出一个或多个目标。通过针对具体时期

的目标设定，有助于城市把握直接的变化

以及投资重点。例如，斯德哥尔摩公约针

对所有的新建筑设定了2030年达到碳中和

的目标；新西兰超过70%的城镇采纳了零

废物填埋的目标，表征为里程碑式的时间

表；加利福尼亚州的圣地亚哥和欧文都实

现了商业物业完全覆盖再生水的目标。

作为最终目标的一部分（如果目标需

要的话），人们可以评估目标的性能和优

先次序。通过专家判断和当地知识，人们

可以针对目标引申一系列的问题：如，时

至今日，城市离实现目标的路程有多远？

什么力量影响了未来的成功？这个城市正

往哪一个方向发展？这种状况会变好或变

坏？改变的步伐有多快？那么，这种类型

的快速评估有助于设定生态经济城市项目

的优先次序。

战略规划要求评估者评估替代方案

这个探索阶段为规划纲要提供一系

列替代方案，以及通过判别实现指导目标

的好坏来评估它们的相对值。当市政府和

各部门已有策略计划的时候，对应的框架

可能有助于扩大和调整这些计划的时间

跨度，并综合考虑有关投资生命周期的战

略。对于城市地区规模，尽管发达国家的

许多城市地区并没有建设一个共同的战略

框架，但战略规划的确益处颇多。

对于一个日益扩大的城市区域，为其

他所有规划设置内容的阳伞计划通常被称

为区域增长战略（RGS）。区域增长战略

确保具有土地使用、需求和发展优先次序

等假设特征的不同基础规划（交通、水和

能源）顺利实施，同时，它还考虑到区域

人口增长和就业预测等因素，为区域及区

域内的部分（城镇、县和城市）指出一个

长期规划方向。区域增长战略确保各部分

整合成一个功能整体，它除了提供一个城

市适应周边环境的宏伟蓝图外，还为联系

周边地区及指导新的增长和投资提供全局

性战略。区域增长战略同样面临一些城市

区域层面上的关键问题；这些问题可能包

括供水限制、空气质量和交通管理。区域
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增长战略同样需要确定房产、区域服务、

公园、经济增长和应对气候变化的举措的

优先顺序。最有效的区域增长战略通过区

域周边及区域内城镇或利益相关方以协议

（注销）的形式达成共识。

为了使之长期有效，并适应预计增长

的人口和工作，必须以分阶段的形式提出

区域增长战略，包括确定适合人口迁入、

增加人口密度的地区，形成城市某些保留

地建设的时间表。为了城市内各元素间的

互动和相互支持，区域增长战略通常从一

些有过成功案例的地区选择最好的做法，

包括以下几个方面：

● 通过高效、便捷的交通运输走廊，

各区域增长中心彼此之间和增长集

中的地区连接在一起；

● 拥有购物区、商业区和艺术区的一

个或多个增长集中区；

● 沿交通走廊和所有交通枢纽处出现

中等或高密度发展地区；

● 一个明显的、完整的区域，这个区

域包含了混合使用的土地模式、良

好的就业住房比例及完全开放的空

间；

● 一个划分清楚的遏制边界，这个边

界包括能够分隔和保护市区、农村

和自然区域的永久性和功能性边

缘；

● 通过密布的绿地和水域，使住宅与

众多公园和当地标志性自然生态环

境连接在一起。

区域增长战略不需要成为一件复杂

的工作。一些最有名的区域增长战略发展

迅速并能够通过简单的视觉或地图的形式

得以介绍，然而，我们最常见的是，整个

战略发展过程从开始到结束需要两年的时

间，当然这还不包括启动和运转资金的过

程。这个过程投资的主要方面有：能力建

设、实地调研、制图和分析、协作和公众

参与，因此，完成或更新一个区域增长战

略可能会与其他的生态经济城市项目同时

进行或者延期。

如果没有一个长期、完整和最新的区

域增长战略，共享的规划框架并不能很好

地发挥作用。甚至说，如果没有区域增长

战略，整个框架会更加难以实现，主要体

现在：难以将生态经济城市项目整合成长

期的土地利用和开发，同时将会失去一些

设计和政策一体化的机会。然而，在没有

时间和资源投资提供大量指导的情况下，

生态经济途径也可能被纳入作为临时的解

决方案。其中的一个解决途径是组织区域

专家研讨会，并可以用区域研讨会的成果

来启动区域增长战略。

关键战略的实施需要以催化项目为

开端

战略的实施可以通过项目规划和投资

来实现，按照生态经济途径实施的第一个

项目被称为催化项目。催化项目的功能是

加速认知学习，使得人们尽快地接受和理

解生态经济项目。催化项目既可以针对某

一个点也可以针对全市，它的设计应当展

示出潜在的整合设计和政策的能力，而几

乎所有形式的基础设施投资和土地开发都

适合这一目的。然而，最好的催化项目应

该选择那些经过人为的工作或在正确的方

向上已经看到进展的位置。另外，选择那

些基于城市优先选项变更的催化项目也是

非常有意义的。如果一个项目的最终目标
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是提供人人可以负担得起的房子，在真实

房子的价格却越来越不实惠的情况下，采

取某种干预显然是必要的。只要该项目的

细节不是预先确定的，经由方法和工具支

撑的协作过程和一体化设计将会产生更加

高效的多功能设计和一系列更加协调的有

利政策。

由于催化项目关注于学习和整合，所

以它不是一个严格的实验或演示项目。催

化项目强调的是学习和催化影响所有后续

项目的变化，那么，它有助于将城市转变

为一个学习型的社区。

一个城市可以计划进行积极的社区催

化项目，将此作为实施生态经济路线的一

个开始，并为当地自豪感和地方决策作贡

献。图2.5揭示了社区催化项目的内容，并

触媒项目帮助改变范式

“那么做系统分析的人都有一个强大的

‘杠杆支撑点’的信念，这个杠杆点（一间

公司，一个经济体，一个生命体，一个城市

或一个生态系统）存在于复杂系统内部，其

中一个微小的变动将会导致整个系统大的改

变。”

“那些在范式水平上对系统成功进行

干预的人，将会扭动完全改变系统的杠杆

点。”

“在范式改变过程中，一些自然的、费

用昂贵的或者是缓慢的变化并不是必然的。

这些改变在单一个体中稍纵即逝，然而将情

况延伸到社会层面却是另外一个样子。所以

说，社会团体普遍抗拒范式的改变。”

资料来源：Meadows（1999：1，18）。

图 2.5　催化项目

资料来源：作者绘制（Sebastian Mo�att）。

注释：触媒项目旨在加速短期干预双生途径并达到长期规划框架的目标。
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图解了这个项目是如何服务于一个地区的

预期和重新定向的性能。

实施政策与政策工具和利益相关者的

结合

通过分类的方式我们可以创建一个利

益相关者和政策矩阵，以确保所有的利益

相关者都能参与以及考虑周全一系列的政

策工具和手段。表2.1示例了这样一个矩

阵。其中，不同的政策工具和手段列在表

的顶部，左下侧为利益相关者。基于共享

规划框架的协作活动，形成了这样一个矩

阵。矩阵作为战略规划的一种工具，同时

也是协作工作组可视化潜在团队合作的一

种途径。每一个利益相关者都趋向于获得

不同的控制或影响规划进程的杠杆，虽然

这些趋向各不相同，但最终会相辅相成并

达成一致。

举办区域系统设计专家研
讨会

在每个层面上，合作委员会都会提

供重要的体制结构，以提高和改善整体设

计。不同于传统的规划和设计过程（往往

开始于由建筑师、规划师或者工程师领导

的小团队，当需要时，他们可以作为专家

而组织起来），早期的整合设计方案会雇

佣专家、当地的利益相关者和合作者，这

样做的目的是在机会受到束缚之前利用专

家去影响开创性的设计决策，以及找到彼

此间的协同作用和可行的且可支付的问题

解决方案。

在开始正式的协作过程前，高级决

策者需要营造更舒适的参与整体设计的过

程。最理想的情况是，合作委员会同意这

个设计研讨会是值得的并且向研讨会提供

最好的设计师。这个共同协议也能保证研

讨会得到正确的评估并最终整合到项目计

划中。

设计研讨会的种类很多，可以用来

促使生态经济途径的产生。其中最重要的

一种研讨会是系统设计专家研讨会（见图

2.6）。专家研讨会是一种密集型的研讨

会，它通常汇集了不同部门的专家、设计

师和当地居民，并持续4~7天不间断的讨

论。在研讨会期间，一些专家团队并肩工

作，相互间偶尔进行交流并接受公众和有

声望的个人预约访问。

在过去的几年，设计研讨会技术得

到了发展。最初，专家研讨会是一个用以

激发创意设计方案的工具，而这些方案主

要用于建立形式和利用内部空间。一个新

的建筑物或建筑群的设计要绘制出许多专

家意见的不同的配置。紧接着，这项技术

将应用到整个社区、城市或区域范围，而

结果也是非常好的。考虑到尺度、步行能

力、街道辐射和公共空间，一些更大的空

图 2.6　设计讨论会：系统设计专家研讨会

资料来源：Sebastian Mo�att拍摄。
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间区域需要在三维空间尺度上进行讨论。

具体的位置可能被用来做案例研究。工程

师和规划师可能致力于城市资源流的研究

或者包括为替代基础设施所做的图表和计

划。通过这种方式，设计专家研讨会扩展

到城市尺度上的系统框架构建应用。

专家研讨会的规模根据项目大小而

做相应的调整。如果项目的目标是建立一

个长期的区域计划，那么这个研讨会将包

含整个城市地区和乡村边缘地区。其中，

一个团队可能关注于边缘地区或连接部，

另一个团队更注重一个完整街区的形成，

同时也有团队关注城市设施系统（城市系

统）。而所有的团队都由一个最终的目标

指导。先在小团队内部相互讨论并分享信

息和想法，接着整个项目由简单的描述形

成一个完整的计划、分层地图、草图、元

图和图表。直到大量惊人的工作完成，才

会停止研讨会的步伐。领导过多个讨论会

的加拿大专家帕特里克康登称专家委员会

定义为“获得最有创意建议的最好方式，

它可以在最短的时间内解决最有成就感的

难点问题”（2008）。

专家研讨会是一个可以提供许多创

造性和跨学科思维的设计协作方式。它先

进行城市或区域长期规划框架审查和讨论

（见图2.7），讨论会期间，团队会经常

邀请市民和专家以小型演示、渗入讨论和

绘图会议的形式参与讨论。这些广泛和意

义非凡的参与有助于取得积极的结果，同

图2.7　区域设计专家研讨会

资料来源：引自Lennertz and Lutzenhiser（2006），图片出自Sebastian Mo�att。
注释：区域设计专家研讨会以讨论、反馈和陈述的形式在几天的时间内完成定位、主题设计和内容设计等过程。
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时减少来源于利益相关者的阻力和恐惧，

以及在有争议问题上达成一致的巨大潜

力（例如，如何将最佳做法用于当地情

况）。

最后，一个区域设计专家委员会要

向利益相关者、重要人物、市民汇报，

并形成一份图文并茂的出版物（《专家

委员会指南和案例研究》，见Condon，

2008；Lennertz and Lutzenhiser，2006；

Swanepoel，Campbel l，and Moffatt，

2003）。
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元图和物料流程分析

元图是对基础设施设计和应用进行系

统思考时可用的最有力的工具之一。它有

两个重要意义：它是用简单、标准的方法

阐明复杂信息的可视化工具；它是能够用

轨道表示能量、水和物质在城市间流动的

计算方法。这个单元探讨元图的重要性和

元图帮助建立系统观点，并在多方面为基

础设施综合设计提供便利的方法。

这个可视化工具是桑基图的一种。像

所有桑基图一样，它的功能是说明流动的

方向和流量。图2.8说明了应如何构建和

理解桑基图。通过对流动方向和流量的图

解，桑基图在一页中展示了比其他图表更

多的信息。正如人们常说的那样，一张桑

基图比得上一千张饼图。

这种计算方法被称为物料流程分析。

这种方法把流动看做是输入—输出的量的

平衡。输入或是直接从自然（例如雨水，

当地的日照和生物质）中获得，或者来源

于其他地区的输入。当输入流过城市的基

第九章 

流程和布局的分析方法

础设施和建筑物时会被追踪。通常，输入

流首先经过处理，例如，雨水可能被过

滤，阳光转化为电能或者生物质用于燃烧

发热。经过处理后，流程被用来满足如饮

用、照明及烹饪等服务的需求。在满足需

求后，这些物料流可能会再次经过处理，

例如污水被处理，或沼气被收集和循环利

用。最终，这些物料流被排放到大气、水

和土地中，以废弃物的形式回归自然，或

者它们也可能被存储或输出到其他地区。

不管来源和去处如何，输入和输出永远是

平衡的。

如果按照物料流程分析方法分析，城

市基础设施的代谢看上去和以依靠消耗自

然资源存活的生物体的新陈代谢相似。如

果桑基图被用来说明这种“自然—自然”

的流动，它就被称做元图。资源的流动可

被用来说明单独被发展的部分或者整个城

市。通常流动的平均时间超过一年，尽管

时间和空间尺度二者可被用于回答任何人

们最感兴趣的问题。

图2.9提供了一个新德里水流过一块地
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（房屋的一侧）的元图的例子。桑基图有

五个预设分区：来源，转换设施，需求、

二次转换设施，归宿。转换设施和二次转

换设施是储存、转换、规范、分离、加工

或回收所有能量/物质的城市实地基础设施

或装置。在所有的公共设施的需求中，转

换器是属于现场和上游领域的，而二次转

换设施则处于至少一种基础设施需求的现

场和下游领域。所给的例子显示，大多数

流经这块地的水来源于降水，直接流过这

一侧的水中大约60%最终将被土地吸收。

剩下的雨水留在了屋顶和蓄水池中，并进

一步汇入附近的地下水系统中，用来满

足家庭的许多需求。淡水最大的单一使用

是冷却系统。图表快速揭示了先进的循环

系统：厨房和浴室中的水被回收并用于冲

厕，化粪池中的水则被用于管道灌溉。

如所给例子，在土地水平构建的元图

可被总结起来创建适用于一些土地、住宅

区甚至城市的桑基图。一个全市性的元图

展示了加利福尼亚州尔湾市（洛杉矶南部

一个180 000人的社区）的水流基线。尔湾

市气候干燥（降水13英尺/年），该市建造

了美国最复杂、最先进的水系统。图表在

一页中提供了所有重要信息。

使用元图表进行系统分析和设计的五

个理由

1. 整幅图的理解

在考虑城市发展项目成本时，许多

间接成本和效益的衡量和评估一直以来是

一个挑战。为了弄清这些间接成本，为决

策者提供某种情况下真实成本和收益的准

确评估，经济分析已经发展了很多年。例

如，成本效益分析是评估经济效益的主要

方法，已经吸引了许多间接成本进入到货

币价值中。其他的标准方法，例如成本效

益法目前用于评估一个项目的经济效益，

也会涉及检查额外间接效益。尽管努力核

算全面的成本效益，但是大多数开发项目

在不清楚对人群、生态和社会系统确切影

图2.8　桑基图

资料来源：作者绘制（Sebastian Mo�att）。

注释：此元图表使用五个标准分区形象地展现了一个新德里新的、

先进的独立屋的水流程（升/天）。

一个桑基图由分区、节点、边缘和箭头组成。分区显示循环内的过

渡或者阶段，通常可能会发生转换。节点是分区内部的分界，它

们显示过程或事件，规范或改造循环的质量。边缘是路径（或通

道），从节点出来，指导循环到下一个分区上的节点。边缘的宽度

与流量成正比。箭头表明循环的方向。

“建筑环境作为一个自组织系统以‘耗散结构’形式运行，它需

要有效能量、物质，生产和保持其适应能力的必要信息以及连续的流

程将分解后的能量、废物返还给生态系统（熵）。”

资料来源：Rees（2002：253）。
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响的情况下就上马了。备受社区关注的间

接费用不容易度量和解释，而且也不容易

转换成可靠的货币价值。将影响转换为货

币价值的恰当技术已经争论了很多年，并

在继续寻求适当的解决办法。

元图的设计有利于快速将系统的许

多方面传达给不同知识背景的人，几乎没

有人了解全貌。事实上，在大多数情况

下，整个城市里没有一个人能够描述能量

系统，包括初始能量输入的多样性和相对

权重，每种所需能量的相对重要性，电能

中来源化石燃料燃烧的能量的量和进入次

级应用中的各能源的份额。然而，花几分

钟时间看元图后，人们将很可能理解一些

基本内容（见图2.11）。通常，所构建的

元图表能够反映出物质、过程以及与特定

决定有关的时间段。有时元图的结合是最

有效的。比如说，如果能量流在全年范围

内是平均的，则它为追踪全年的效率和理

解生态足迹提供了很好的基准。然而，年

图2.9　元图表的一个例子

资料来源：作者绘制（Sebastian Mo�att）。

注释：此元图表使用五个标准分区形象地展现了一个新德里新的、先进的独立屋的水流程（升/天）。
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度的能量流无法显示影响损失的季节性的

和每日的峰值，而它们往往是系统设计的

关键所在。因此，一个基于峰值月份能量

流高峰时间（或者最干燥的月份的日水流

量）的元图，可能有助于了解大局，尤其

是在评估用于替代的系统的设计方面。

2. 为不同领域的群体创造一种公共语

言

元图帮助人们将基础设施作为一个整

体来理解，然后再关注系统中资源消耗高

的，可能存在显著的效率、再利用或替代

机会的部分。图表提供了探索综合的、整

体性的解决方案的重要的机会。

通过编制并比较各种各样的元图表，

人们可以在任何情况下确定一个物流的简

单模式语言（见图2.12）。传统上讲，第

一个模式是传统模式，是典型的中国和印

度最古老、最破旧的房子。总资源使用量

图2.10　加利福尼亚州尔湾市的基线水流

资料来源：作者绘制（Sebastian Mo�att），Mike Hoolihan提供的近似资料以及尔湾牧场灌水区。

注释：本图说明了再生水作为商用及公共土地的灌溉水是有效使用的（平均值立方英尺/天）。尔湾市拥有美国最先

进的城市水系统。值得注意的是水源的多样性，包括区域外收获并存储在人工湖中的水和大量引自加利福尼亚州北

部大都市的自来水。淡水储存在地下蓄水层，然后聚集在尔湾牧场供水区，和昂贵的引入的水混合，并用于卫生、

烹饪、表面清洗等。流经城市土地的水大多数是雨水，它们经过构建的湿地的处理后排入小溪中。另一个大的水流

是再生的废水，它们用于在最干燥的时期灌溉公共景观及商业地产。淡水（引入的和地下的）最重要的使用是私人

住宅附近草坪的灌溉。这张图说明了找到一种合法、安全地使用再生水灌溉住宅房产的方法的重要性，这是水利部

门正在探索的策略。
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相对较小，而对初级资源的混合使用则复

杂。比如说，在能量流中，每种燃料都以

最优的生产效率、最低的成本为目的，与

最终用途的需求相匹配。因此，椰子外

壳用来烧热水，液化石油气用于炉烹调，

木材用于开放式烹饪，太阳能用于衣物干

燥，煤油用于照明，电用于冰箱制冷，石

油用于机车制动。传统的家庭或许又穷又

古老，但是能源系统相当复杂。

第二种模式是现代模式，它基于中国

上海城郊较新的大片土地、整体建造的房

屋，但这一模式是全球城郊的典型代表。

尽管家庭规模下降了60%或更多，但其总

资源使用几乎比传统家宅相关资源利用量

高一个数量级。因为其除了与烹饪和交通

运输相关的能量需求外，几乎所有能源需

求都与天然气或煤发电有关，所以初级能

量的混合简单。

第三种模式是生态模式，以结合需

求方管理和循环利用的更可持续的整体系

统为典型代表。其资源负载介于传统模式

和现代模式之间。它将传统模式的复杂性

与现代模式的方便性相结合。一些能量回

收（分级的）提高了能量流的服务价值，

相对于其他源和汇增加了需求部分的总流

量。因为使用智能控制的混合系统和由网

络化的地区能量服务提供的更强多样性，

这一模式的初级能量混合比传统模式的更

为复杂。然而，最大的区别在于增加的灵

活性和对生态住宅的适应能力。

3. 开发并交流替代发展方案

未来发展的方案可以以元图的形式

呈现并与其他方案的基础情况相比较。图

2.13和图2.14描绘了上海市金泽镇能源消费

的情景，它们传达了一个在能源混合方面

图2.11　一个全国范围的元图表例子

资料来源：数据由TERI（1997）提供，S.J.Prakash分析，Delhi协助；来自环境

沟通社团的非商业性生物资源（2002）。

注释：本元图表描绘了印度的能量流动。侧重主要应用于制造业的煤炭的优势

和用于运输的石油的优势。此外，注意多少煤炭以热量的形式被浪费以及二级

非正式生物燃料。电的使用相对较少，人均消费低，但排放量高。LNG = 液化

天然气。

图2.12　元图表模式：物质流

资料来源：作者绘制（Sebastian Mo�att）。

注释：元图表的模式语言展示了在地块和区域级别技术方面质量流量和能量流量

的可能的转变。

的彻底改变。图2.15是详细说明金泽情况

的示意图，展示了一个市中心附近运河两

岸系统单元的典型。示意图提供了元图表

中所引用技术的空间结构信息。
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如果基本情况是完整的，用元图生成

方案将十分简单。一种新能源或转化设施

可被添加并连接到一个个地块上。不同类

别是地块上的人口可被调节以反映升级建

筑的计划。例如，我们可用1 000个改造的

居住单元替换1 000个较老的居住单元从

而可以立即看到在水、能量、物质流以及

总体经济损失和碳排放方面的改变。因为

各个地块使用相同的数据库结构，所以元

图可被混合到一起。例如，可以很容易地

合并地块创建一个关于特定区域、发展项

目或不同类别住房资源利用的系统观点。

地块可能是任何不相联的地表（例如一个

公园、私人地段的一座房子、一个购物中

心、一个污水处理厂或者一条路）。将它

们连接起来。每一地块都需要来源其他地

块的资源，如果基础设施是分散式的，这

些基础设施可向其他地块提供资源。

图2.13　元图表——上海

金泽：目前的能源系统

资 料 来 源 ： 作 者 绘 制

（Sebastian Moffatt）近似资

料由上海同济大学李金生教

授提供。更多细节参见www.
bridgingtothefuture.org。

图2.14　元图表——上海金泽：一个先进的系统

资料来源：作者阐释（Sebastian Moffatt），近似资料由上海同济大学李金生教授提供。

更多细节参见www.bridgingtothefuture.org。
注释：此元图表为先进的系统提供了一种方案来减少排放和消耗，增加当地工作机会并

提高能源安全。先进的系统代表着丰富的变化。例如，一个当地的发电设施由液化天然

气驱动，提供大部分所需电能和工业用冷、热水（层叠）。
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4. 研究和设计的评价优先顺序

了解浪费出现在什么地方以及各种资

源的相对重要性和需求对建立研究和设计

重点至关重要。各个节点都有替代、提高

效率、循环和分级的可能。图2.16描绘了

印度南部一座50 000人的拟建城镇的能量分

析。在这个例子中，元图的结合有助于强

调在未来计划中满足交通需求的重要性。

通常，元图的结合有助于将注意力集中在

一个特定的问题上。最干燥月份的元图有

助于分析自力更生的潜力。一个展示只与

住宅相关的需求的精确细节的元图对筹备

居民住宅区政策有帮助。

图2.15　原理图——市中心附近

资料来源：Li（2006）。

注释：此原理图绘制了上海金泽先进的能源系统的一个典型设计（见图2.14）。值得注意的是中央集中控制的电网组

合（液化天然气）与分散式的基础设备，包括太阳能光电设施网、太阳能生活热水、河水热泵以及风力通风设备。

5. 通过透明的、可比较的方法计算绩

效指标

元图不仅可被应用于系统分析，还可

用做特有的绩效指示灯的形成。实际上，

元图上描绘的每一个能量流都是一个可被

长期监测的或与其他地区、其他情况比较

的潜在指示器。元图表中平衡的自然—自

然流动可被转化为相关的金钱或排放，从

而提供一个平均的生命周期各种消耗的细

目。物质流分析提供了追踪所有消费、排

放和生命周期各个阶段支出的统一方法，

因此是评价内部和外部成本的优选方法。

元图有助于弄清什么是包括在计算内的，
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什么是排除在计算外的。例如，各种特定

用途的总耗水量可以被清晰地再分成界外

饮用水和现场用水（屋顶集水），以及再

生水。没有这种类型的分离很难理解用水

量指标。通过规范元图表格式，人们可以

直接比较来源于不同地区或不同时间段的

结果，为评价系统性能和趋势线创建相关

指数。相关指数还对建立资源利用长期目

标的重要过程起到帮助。例如，惠斯勒市

度假区当局，他们是一个加拿大可持续计

划的重要代表，但并不能够将长期的绩效

目标统一成一套指标，直到他们将通用的

绩效与其他北美主要方法相统一（见图

2.17）。

数据缺失时的元图（Meta Diagram）

创建

如果数据能够精确地储存在数据库或

图2.16　一个拟建新城的能源元图表

资料来源：作者绘制（Sebastian Mo�att）。

注释：这一系列的能源元图目的在于指导印度浦那附近一座拟建新城的发展计划。第一张图代表一切正常的情况。它展示了印度南部当

前的发展活动是怎样鼓励扩大煤炭发电电力的使用。第二张元图表描绘了一个拥有由火车带来并应用于当地区域能源工厂的生物的包含

能源层叠的先进系统。第三张元图表包括了被设计者忽略，没在其他元图表中体现的运输能源。注意，因为居民要通勤，因此与运输相

关的能源超过其他所有能源使用量的总和。第三张元图表表明，减少通勤和激励高质量交通系统创建的规定必须是富裕的新城镇城市设

计需优先考虑的事情。

者电子数据表中的话，创建Meta图表就很

简单了。事实上一些简单的应用软件可以

自动生成图表，难度就出现在以描绘存在

条件和构造一个正常运行的方案为目的的

收集基准数据的过程中，两种基准信息会

用到（见图2.18）。

1. 自上而下的数据说明某类资源（能

源，水，原料）当前销售量、配送量或进

口量。如果有人想跟绿化部门交易，那么

自上而下的数据就可以从邻近的地方作为

代理来利用。如果输入都是已知的，数据

库的其余部分能够用人口数据和按用途划

分的需求默认值。例如，想象一下10 000

人口，平均每人每天用水200升，可以划

分成洗手间（40%）、淋浴（5%）、洗涤

（8%）等。

2. 自下而上的数据的汇总依靠在不同

范围地块下零散的数据流程或者有建筑物
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图2.17　加拿大Squamish的年耗能指标

资料来源：作者编辑（Sebastian Mo�att），改编自Sheltair Group （2007）。

注释：根据两图的基准值，可以将Squamish目前效能与其他地区进行比较。上图将住宅能耗与其他山区相应的能耗

进行了比较。下图将可再生能源比重与世界其他地区相应值进行了比较。注意Squamish制定了2025年可再生能源比

重达95％的目标。OECD＝经济合作与发展组织（经合组织）。

图2.18　Meta图表的发展途径

资料来源： Sebastian Mo�att from Niklaus Kohler。
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图2.19　为了创建Meta图表的审计参照建筑物

资料来源： Sebastian Mo�att from Sheltair Group（2007）。

注释：在加拿大斯阔米什仔细选取参照建筑物，这些建筑物要走访审计，作为建筑物分支系列的取代物。随着这些参照建

筑物的利用，该区域的完全的能源Meta图表就产生了，结果显示了一个简单的无串联或地点的能源交合。这样的环境形态

是一个典型的区域，比如能源价格比较低的斯阔米什。能源消耗的一大部分是私人交通，它是典型的社区；在斯阔米什，

2/3的打工族人口在外地上班。

的和利用完的零散陆地来收集已经给定的

资源。这个路径就提供了更好的精密度，

而且在处理现有的零散的建筑物方面是很

好的。这些地块在土地利用和需求配置上

加以分组归类，（例如，第二次世界大战

前的低层多单元住宅和近年来的商业地

带）。收集零散的信息要求专家在每个类

别中访问和审计这些典型的地块，利用这

些地块创建一个固定的参考数据库，参考

的地块然后用来在每个类别里为所有地块

作为代值，收集的Meta图表的总数据流

程是用每个类别地块的人口乘以代理数据

流程来简单计算的，利用这样的捷径，可

以快速计算确定一个精确的基线数据流程

（±10%）。图2.19用在加拿大斯阔米什收

集的参考地块审计，为整个区域创建了能

源Meta图表。

集成工具

在基于现状建立参考数据库时，所

有的数据都是以单独地块为单元进行收集

的。流程量是在一个预定义的有桑基图表

结构的矩阵里记录的。因此，在地块上的

每个节点流程是靠节点顺流程或者逆流程

来连接的所有资源和目的地。用每个分区

和节点的交叉引用流程量，矩阵运算作为

Meta图表的数据等量。矩阵是从每个原型

地块的经验数据收集或者从理论上的地块

设计演绎自动产生的。

对于参考地块的区域数据和假设数据
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需要变换成资源流程。转换是通过用预测

热负荷、水需求等的标准模型来完成的，

数据收集形式可能会持续跟踪如设备类型

和居民数量等的原始数据，这些数据就用

来为每个目的计算可能的水流程量、能

源、原料和人口。数据收集形式需要适合

广泛的生活方式和建筑类型的数据。表2.2

显示专家收集水资源流动数据时建立的格

式，相似的形式可能用做能源和有机质，

这些形式显然很简单，但是他们要求标明

连通性。例如，表中的标注形式严密地显

示输出屋顶排水：到地上、蓄水池、街

道、果园、排水设备、降雨排水沟或者诸

如此类目的地的结合。

每个地块的数据收集用来产生为一般性

流程自动矩阵的输入（见图2.20），矩阵可

以产生有帮助各类Meta图表工具的文件。

一个地块可能是一些零散的表面区域

（如一个公园、私人公寓、商场、污水处

理厂或者轨道）。对数据结构的单一格式

化对每个地块来说允许要求流程量和作为

一个提供（服务）节点来服务其他地块。

因此对于变化的地块数据结构允许演变长

期使之变为整体和部分基础系统的一部

分。例如，单身家庭在地域性系统中可能

需要水或者能源需求节点，但是，如果屋

顶是新翻新的为了接收雨水或太阳能，数

据库就能够很容易地适应这个变化。使用

这种标准化数据结构也有助于分支聚集过

程。设计人员通过在较大区域内将每个地

块的桑基图进行简单叠加，并增加单元，

就可以从一个地块或者建筑物的桑基转换

为其他尺度上的桑基图。并一直保持着系

统的特点。

有效的图像覆盖

一个图像表达万语千言

把这些复杂的信息传达给规划设计

者最好的方式是通过图像（包括地图、照

片、图表）或者它们的结合。用地图来表

达建筑物与自然环境的复杂关系的历史始

于“自然的设计”（McHarg 1969）。虽然

Ian McHarg对透明物的简单覆盖仍然是最

好的工具，但是这个选项已经演变为计算

机和网站上的地理信息系统（GISs）。GIS

现在是一个成熟的、价格合适而广泛应用

于地图和空间分析的技术，它不久将是所

有国家所有城市里标准实践的一部分。所

有较大居民区现在都有GIS部门并且利用

GIS在设计和管理中起到协助作用。

在生态经济城市计划里建筑物容量的

背景下，城市要求GIS和相关的可视化技术

来支持跨学科的计划过程。最初GIS应用不

太费人力和时间，所有要求是：容量是简

单覆盖联合空间涉及的信息的地图和帮助

规划者们认识到图像格局和一些简单的空

间指示物的计算容量之间的关系，比如：

密度、差异性和近似度（见图2.21），这

样的容量是绝对支持有远见的工厂和其他

的整体设计实践的。

跟许多GIS应用不同的是，覆盖地图

的产生和空间指示物的计算在及时的小投

资交换和人力资源中提供了特别的价值。

而且新技术允许在做决定的各种结构形象

化。例如，单一的等高线图（也涉及数字

化标高模型）可能结合空间图像（比如：

Google Earth）来产生三维图像。这种技术
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用水量 单位 数值 选项

洗衣房

衣物洗涤系统 无 无 全尺寸标准最大负荷
全尺寸横向负荷或者

小循环

压缩的（<45升）

最大负荷

（<45升）横向

负荷
高级的节水的

产生的全负荷数 每人周 0 0 0.5 1 1.5 2 2.5

洗涤设备 升每回 0

个人卫生

淋浴使用 每人周 0 0 1 2 3 4 5

洗澡使用 每人周 0 0 1 2 3 4 5

淋浴系统和长度 无 无 标准长时间（8分钟） 标准短时间（5分钟） 小流量长时间 小流量短时间 桶

洗澡 无 无 全过程 一般 桶

洗手洗脸、刮胡子、刷牙 无 无 水龙头开着一般长 水龙头开着一般短 水龙头开着
除非必要，水龙

头关着

淋浴系统 升每次 0

洗澡 升每次 0

洗手洗脸、刮胡子、刷牙 升每人 0

厨房

做饭频次 餐数每人天 0 0 1 2 3 4 5

洗碗系统 无 无

产生的全负荷数 每人周 0 0 0.5 1 1.5 2 2.5

洗碗系统 升每回 0

卫生间

主卫用水系统 标准 无 标准冲水 小流量冲水 小流量双道冲水 极小流量冲水 堆肥卫生间

主卫使用 冲水次数每人天 4 0 1 2 3 4 5

次卫用水系统 无 无 标准冲水 小流量冲水 小流量双道冲水 极小流量冲水 堆肥卫生间

次卫使用 冲水次数每人天 0 0 1 2 3 4 5

主卫类别 升每冲一次 22

次卫类别 升每冲一次 0

饮水

灌溉

所有灌溉和室外用水积累

浇水水龙头（不含重复利

用的）
小时每月 0 0 0.5 1 1.5 2 2.5

盆栽及水池

典型用水量 升每月 0 0 2 4 6 8 10

内表面清洗

内表面清洗频次 次每周 7 0 1 2 3 4 5

用水量（除去洗涤用水的

回收）
升每次 4 0 1 2 3 4 5

外表面清洗

外表面每月清洗天数 天数 0 0 1 2 3 4 5

用水时长 分钟每次 0 0 5 10 15 20 30

洗车

就地清洗的四轮车数量 车数 0 0 1 2 3 4 5

就地清洗的两轮车数量 车数 0 0 1 2 3 4 5

清洗频次 周 0 0 1 2 3 4 5

蒸发冷却

典型的用水频次 小时每月 0 0 50 100 150 200 250

冷却系统类型 无 无
小的（住宅型），不

抽干
多单元，不抽干 大型 小型，抽干 多单元，抽干

冷却器用水量 升每小时 0

加湿

典型单月用水量 升水每月 0 0 5 10 15 20 25

顾客需求

资料来源：Sebastian Mo�att。
注释：此表显示在水需求和土地地块水平上的关系到水流程上汇集标准数据的样品形式。

表2.2　在水流程上汇集标准数据的样品形式
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为规划者和其他人提供了获得推荐发展前

景的能力。通过额外的训练，GIS数据库里

的计划已经被归因于资源消耗，GIS可能进

化为一个蓝图发展工具（如社会），如表

2.2所示。

从地图上得到有价值的东西

覆盖地图的一个挑战是避免GIS里出

现的同一个问题。传统上来说，GIS运作已

经远远超过了做决定，而且已经被一些含

糊的自然工具和规划作用所包围，没有许

多的注意事项和指导，GIS产生的地图是复

杂的和有色彩的，但是只提供了很少的价

值。为了认识到覆盖地图的巨大潜能，我

们要遵循以下建议：

清晰地反映决策者提出的关键问题

例如：生态资产是什么？什么威胁城

市系统？

综合设计研讨会依靠的是能够反映影

响基础设施系统性能的诸多因素的地图，

跨学科团队成员通过地图掌握这些信息。

例如：地图有助于在城市内或者城市附近

综合利用现有的生态资产潜力来创建一个

图2.20　水样的一般性流程矩阵

资料来源：Sebastian Mo�att。
注释：图2.20显示一般性矩阵，它能够在地块水平数量上识别所有的水流程和资源流动的方向。
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整体的构想。一张地图能够显示从风、微

水、生物、地热、潮汐、工业过程等产生

可再生能源的潜在位置。地图分层同时也

提供了一个评估现有基础设施系统和从人

口增长和经济活动比较特定地区相关需

求出现的能力的有用的方式。有了单个地

图把这些信息整合在一起，在它们规划新

的能源基础设施系统和城市居住地区时这

些群组就相对容易地整合本地资产（见图

2.22），在所有部分里同样叠加。

大范围灾害地图绘制工作是由印度古

吉拉特邦国家灾害管理部门完成的复合风

险地图，这个地图旨在协助涉及减灾规划

中天然最易发生灾害和形成灾害的地区各

个部门，在印度，GIS顾问团队整合了筹备

完善的最大的和最零散的数字GIS数据库，

而且产生了能够显示威胁生命的灾害和来

源首都的地震、龙卷风、暴风雨、洪水、

化学品污染和干旱的地图集合。

图2.23显示了复合地图在灾害方面的

应用实例。在这个例子里，斯阔米什市能

源和交通运输的地区增长规划是基于区域

危险灾害的分布和密度来进行的，它包括

与山崩相关的危险、地震、洪水、不稳定

的土地，所有灾害已经整合在一张多危险

灾害评价地图上。这个社区是位于洪水易

发和地质活动活跃地区，地图显示了较少

的居住和商业利用安全发展地区。而且，

现有的天然气和电子基础设施系统、交通

干线已经有相当高的危险性了，因为它

图2.21　数据分层 

资料来源：Lex Ivy，Terra Cognitio GIS 服务的Sebastian Mo�att。
注释：这个例子绘制了一个区域的自然资产的分层信息被形象地整合在一张地图上。这样的信息对战略性的土地利

用计划和在识别基础设施系统设计方面是非常有用的。



133基于城市的决策支持系统

们位于东部倾斜的山脉山崩完的扇形残骸

上。因为先前没有重叠绘图技术，甚至将

变电站错误地建在了危险地区。

另外一个绘制覆盖地图的创新就是如

图2.24的地图，它显示的是斯阔米什市地

区的一系列地图，每张地图都着重突出不

同的可再生能源。将能源资产地图叠加起

来，更便于人们根据本地可再生能源来规

划开发方案。例如，新的居民楼需要坐落

在能够使太阳能热水器持续使用一年的地

方，在那些地方新的建筑要坐落在城镇北

边风口，而且平均风速能够提供足够风力

场。

没有进行任何自然灾害和其他与危险

地貌相关的风险评价，就开展土地利用和

基础规划也不是罕见的，比如，本地资源

资产、生态功能（降水量、食品生产、风

保护）和特有的以及对本地生物多样性和

生态系统平衡的生态敏感地区。如果这个

信息能够及时并以能够理解的结构容易得

到的话，设计团队和公众专家将能够调整

他们的策略和设计。

覆盖绘制地图的更好的一般性和特殊

性应用涉及绘制现有基础设施的能力，并

把这个跟服务性的需求建设相比较，许多

城市地区现在正应用这种覆盖制图不断增

强管理，在它们的基础设施系统里有剩余

能力的地区是最适合新发展和填充的（在

其他因素相同的情况下）。有很高需求的

地区可能要挪用局部基础设施；例如，高

能源需求使地区能源系统很有效率。由于

地图在这一地区是有用的，一个人就会很

容易地实现使建筑物跟本地网络挂钩。这

种有前瞻性的策略创建了城市生态系统，

在这个系统中，很多地方同时成为能源流

程的供应和需求节点。

图 2.22　分层绘图

资料来源：Metro Vancouver GIS Department的Sebastian Mo�att。
注释：在这个覆盖绘图上，多个基础系统覆盖在一张地图上面，它是为了描述制造的资产。这个信息在土地利用规

划和完善现有基础体系方面很有利用价值。
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图 2.23　覆盖地层在灾害评估上的应用

资料来源：在加拿大自然资源路径团覆盖地图完成，现在捐献给“跨进未来计划”的加拿大团队（Sheltair Group，2007）。

注释：地貌风险结合能够快速简单地覆盖而创建一个多风险灾害评价的地图，他的地貌是适合特殊利用的。

重点在高质量的输入上

类似于这种Meta图表的情况，覆盖绘

图的难度还是数据可靠性的缺乏。地图可

能会很漂亮，但是它的实用性有赖于数据

提供的范围和精确度。事实上，例如，绘

制城市及其周边生态资源地图对于任何一

个大学毕业生来说是相对简单的任务，但

是编制资源清单就不容易了，一次有实质

性的投资是要求有贯穿整个地区的资源调

查和文件情况的，整个过程需要有训练有

素的专家。因为每一个地点都是独一无二

的，也没有什么捷径。快速收集数据的一

项技术就是从空中摄影，再用GPS整合，

然后在全程和自然地区和区域建筑上快速

创建数据，包括建筑物尺度、主干道和海

岸线的长度以及空地特征。信息的收集和

规划储存是这个方法最重要的部分，是生

态经济城市路径的一部分。怎样使信息成
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图2.24　覆盖绘图在能源资源更新上的利用

资料来源：在加拿大自然资源路径团覆盖地图完成，现在捐献给“跨进未来计划”的加拿大团队（Sheltair Group，2007）。

注释：单个的能源资产能够一起考察，或者能够在轻易进入可更新能源资源的地区覆盖产生所有地区的图片。随着不断增长的

管理和地图辅助，一个城市可以很好地安置，达到能源自主和碳平衡（KM=kilometer）。

为更加有效率的绘图工具是在世界银行为

初学者在气候变化上发现的，它包括一步

一步逼近识别容易受到攻击的热点，然后

探讨缓解方法（参考Prasad等，2009）。

整合当地的认识

另外一个信息策略的关键部分是在绘

制地图时与当地的居民接洽，研讨会要组

织讨论这个信息以及创建信息量很大的地

图。目前这种社区绘图已经成功地在很多

地方应用。公众所提供的信息数量是非常

惊人的，其中很多不能从其他渠道获得。

充分利用成果共享技术

基于网页的GIS应用是为绘图带来利益

的技术。互联网上彩色的地图和图像为公

众担保者参与提供了更大的潜力，帮助决

策者在提高质量和计划的可行性中汇总有

用的观点，同时地图也要让见多识广的人

来仔细检查，对一些空间质疑他们能够提

供一些想法，以至于有更好的信息或者信

息更新，或者提出地图的不足之处。
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图 2.25　社区Viz

资料来源：Sebastian Mo�att来源奥顿家庭基金会（2009）。

注释：CommunityViz是一个基于场景和指标，可用于GIS应用在与为了产生评估发展方案所需的信息上，跟其他的

方法是一致的。

致力于基于情景的GIS

伴随着城市的能力建设，覆盖绘制地

图要发展到包括强大的基于情景GIS。这种

应用能够迅速修改地图，从而在设计上产

生变化和自动产生精确空间指示物和资源

流程。一个例子就是为了城市发展的一个

软件包——社区Viz（Community Viz），

它通过慈善基金奥顿家庭基金会的资助，

从而花费很少，社区Viz极大地减少了完

成合理的城市系统设计方案所需的时间以

及建立指标和基准值标准方案所需的时间

（见图2.25）。同时也为部门机构分享和

综合数据提供了便利。在上文斯阔米什市

的应用描述中，社区Viz已经被三个独立

的设计团队——理性增长（城市规划和交

通），路线（危险管理和自然灾害）和连

接未来（三十年可持续发展之路）用来作

为一个常用平台。



137基于城市的决策支持系统

参考文献

Li Jingsheng，ed. 2006.“Bridge of Jinze，Bridging 
to the Web.”Bridging to the Future Project.http：
//www.bridgingtothefuture.org/sites/default/files/
China%20Bridging%20to%20the%20Future%20
presentation.pdf.

McHarg，Ian L. 1969. Design with Nature. Wiley 
Series in Sustainable Design. Garden City，NY：
Natural History Press.

Orton Family Foundation. 2009.“CommunityViz 
User’s  Guide.”Orton Family Foundation，
Middlebury，VT.

Prasad，Neeraj，Federica Ranghieri，Fatima 
Shah，Zoe Trohanis，Earl Kessler，and Ravi 
Sinha.2009. Climate Resilient Cities：A Primer on 
Reducing Vulnerabilities to Disasters. Washington，
DC：World Bank.

Rees，Wil l iam E.  2002.“Globa l isat ion and 
Sustainability：Con�ict or Convergence？”Bulletin 
of Science，Technology and Society 22（4）：249–
268.

Sheltair Group. 2007.“Bridging to the Future in 
Squamish，BC：Summary Report—New Directions 
for Energy System Design.”Prepared for District of 
Squamish，BC，March 2007.Available at http：// 
www.squamish.ca/downloads/community-energy-
action-plan.

Society for Environmental  Communications. 
2002. Down To Earth：Science and Environment 
Online. December 15，2002. Center for Science and 
Environment，New Delhi.http：//www.downtoearth.
org.in/default.asp？foldername= 20021215.

TERI（Tata Energy Research Institute）. 1997. TERI 
Energy Data Directory and Yearbook 1997/98.New 
Delhi：Teri Press.





139基于城市的决策支持系统

在城市发展过程中，一个明智的投

资计划需要很多专业人才的参与（包括建

筑师、设计师、供应商、工程师、经济学

家和金融规划师），而所谓的专业人才都

会给我们提出“哪些是重要的，如何去衡

量？”这样的不同概念（见图2.26），因

此，投资规划要想做到明智合理是非常

复杂的。完成一个建筑工程需要多阶段并

持续数年的努力（包括规划和计划、设计

和工程，建筑施工、运转和清理现场），

而终端建筑又包括多层次的附属产品（如

材料、零部件、技术、建筑本身、基础设

施系统和开放空间），因此，每一个建筑

阶段都需要不同的专业人才参与到决策过

程，这种情况往往无关建筑规模。专业人

才间和各要素间相互交流的复杂性是试图

评估可选择发展计划的真实成本和收益的

人所面临的最重大的挑战之一。总之，要

想实现明智合理的投资规划，需要始终面

临复杂的状况。

有许多评估方法可以帮助我们应对城

市规划进程中出现的种种复杂状况。下面

第十章 

投资规划方法

将要介绍的几种方法，是根据用户的需要

和能力设计的，其中应用了简单和可扩展

的工具，值得考虑。

第一种方法，优先关注的是生命周期

成本（LCC，life-cycle costing），它用于理

解项目中因设施超过预期寿命而导致的间

接或偶然的成本支出。一些计算生命周期

成本的工具可应用于包括空间要素和基础

设施在内的完整城市环境，而其他LCC工

具则只能应用于特定的基础设施，这些基

础设施包括废物处理厂和发电厂。后面我

们将分别介绍这两种类型。

接下来，需要考虑的第二种方法是

环境核算，它试图引入生命周期内项目的

环境影响。环境核算包括物质流分析、范

围甚至扩及具体项目对环境的更广泛的影

响，如资源利用和消耗及排放成本。

这个方法可用于证明规划，因为它

展现出了这样一幅画面：生命周期的环境

计算帮助定义了该区域中面临的最大的问

题。如：在工业快速发展的国家的生态优

先，其中包括建筑施工过程中可以适当减



140 生态经济城市

少的重型砖块数量，将无效或者有污染的

能量系统转换用于其他材料的生产，并且

利用能影响建筑物寿命及基础结构的耐久

混凝土及其他一些关键材料。环境规划预

计中涉及的困难有：混凝土的使用时间、

输入及输出的工作量，并且还集中体现在

建筑材料和施工过程的维修方面。

第三种方法是风险评估，该方法在城

市的迅速改变时期尤为重要，并且也很容

易被城市专业人士所忽略。完整的风险评

价需要考虑到城市将来的变化，包括未来

可能发生的变化，及研究技术的变化趋势

可能在许多区域带来的影响。方案构思和

实际拟合不同，但他们也会奖励运用，并

且是弹性及持久性投资中的关键部分。

第四种方法是根据生态经济路线，从

长远角度，以项目为基础，整体评估一个

城市的效能；包括评估花费和收益时使用

同一指标。考察各种方法，选择出适用于

图2.26　一座建筑里的生命周期

资料来源：Brick（2008）。

注释：砖结构建筑，说明一座建筑中的生命周期长而复杂，且受不同行业的人群的影响。

各层决策者的效能指标是非常重要的，这

些指标涵盖城市各类资产：制造资产、自

然资产、人力资产和社会资产。这些指标

包括的定性特征如：历史、传统或不能被

财富所代表的文化底蕴对评估都很重要。

困难在于要找到能够衡量这些评估的方

法，这个方法要公平、经济实惠、相对独

立且能合适地展现这一格局的结果，而这

些方法又容易被决策者所理解。

生命周期成本计算

影响城市发展决策最重要的因素是

城市金融和居住从业成本的长期影响。遗

憾的是，在复杂的综合设计中，包括新的

土地和新的基础设施，消费和收入通常很

难评估。在Eco2设计之外可能还存在不错

的常识性观点，但是如果没有金融分析为
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证，可以理解决策者可能会比较勉强。

因为一般存在的错误和分布广泛的错误信

息，这种现象尤为可能发生。甚至并不能

够总是容易分辨出潜在的双赢可能性，并

且至少在经济完全分析之前，这种双赢的

假说可能会变成是一种浪费。关于花费的

争论有两方面：什么是真正的长期花费？

如何公正地花费和分配收益？LCC是唯一

能解决以上两个问题的方法。

LCC在城市建设中被应用到了所有成

分中，从建筑到公路、人行道、路权、停

车场、电缆、管道、沟渠、桥梁及城市绿

化带、变电站、休憩地和公共设施。这些

建设中的大多数可能考虑到大量的生命周

期材料和能量流，通过采用LCC，人们可

能会调整涉及和采购的选择，借此优化全

部生活的秩序。例如，如果考虑到可持续

发展、清洁、持久，则污水处理管可能

会换成焊接钢管混凝土材料，其他的日常

费用则用于资源的潜在的适应性和循环再

造。如果考虑为了提高拖拉机在混凝土路

面的燃料燃烧效率及节省燃料，公路可能

会从沥青路面换成混凝土路面。如果这些

东西在长期的生命周期中表现出很强的适

应性和花费较低的运行费用，线性路面基

础设施电网可能会影响到通过结合挖沟和

管道保温。在空间规划方面，LCC在实际

使用中有多种形式，如第一部分所述。

LCC用于综合土地利用及社区基础设

施规划

LCC通过可靠地估算长期的建设花费

及税收、财政平衡、提供住房和商业领

域，提供协助评价代替空间规划服务。通

过LCC的某个实例，很容易理解LCC带来

的收益。这里所举的例子是基于加拿大按

揭的工具生产和住房合作，这是一个加拿

大的公共机构，用来实践综合设计。社区

基础设施规划生命成本工具，让人们选择

性地比较发展状况并且估计整个社区发展

的花费，尤其是基于城市发展的花费（如

线性基础设施）。该工具面向评估规划花

费和与居民有关的税收。商业发展的财务

影响和其他可能纳入的发展形式，提供了

正确的基础设施的要求。该工具是和评估

大小不等的发展项目：从集体住房建设到

逐块住房建设，全部下级辖区或地区。衡

量该工具对指定项目的适用性，最好是看

能否提出替代方案明显改变人口密度和基

础设施需求，或者使用其他绿色基础设施

方案。

加拿大抵押贷款和房地产公司（Canada 
Mortgage and Housing Corporation）
提供的生命周期成本计算软件，www.
cmhc-schl.gc.ca。

该工具基于电子表格（M i c r o s o f t 

Excel），应用电子表格能够快速评估生命

周期成本，并易于分析几乎任何形式的土

地使用及基础设施替代方案。包括有默认

值的成本变量，这些数值可以基于城市位

置进行调整以负荷当地或国家成本。生产

率的评价也包括以下具有货币价值形式的

综合财政评价类型：
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●  硬件基础设施包括公路、排水管

道、雨水设施、学校和娱乐中心

等；

● 市政服务包括交通运输服务、学校

改进、消防服务、政策服务及废物

管理服务；

● 私人用户成本包括驾驶支出和家庭

给养支出；

● 外部成本包括大气污染、气候变迁

和机动车事故；

● 绿色基础设施替代品。

圣约翰堡市（Fort St.John）的两种

情景

2008年，Fort St. John在加拿大进行了

一次专家研讨会，在某城市郊区建立一个

37公顷的实验网点，进行可持续发展概念

的社区计划。该城市有三个目标：

1.  采用前摄性综合规划过程进行发展管

理。

2. 创建新型示范社区，体现共同的长期目

标。

3. 实地测试新方法用以指导将来整个地区

混合功能的开发。

作为专家研讨会的一部分，将发展

成本和地区可持续计划概念的价值与基线

情景（现存在于Fort St. John中典型的低

密度领域）做了对比。可持续领域模式是

一种通过专家研讨会的联合替代法规和建

议的程序。该分析使用LCC工具进行社区

基础设施规划，使方案可以在整个领域中

使用。该工具计算十分全面，包括公共事

业的典型资本和运营成本及各种服务，如

公路、用水、下水管道、垃圾处理、设立

学校、娱乐设施、公共运输、私家车的使

用、消防保护及政策。贷款利率、税率和

服务收入也会计算在内，生命周期成本在

75年之后按年计算（转换成年消费），并

且允许进行工作、疗养及全部的公共事务

的代替。所有花费可能会分配到每家的消

费基础上。

在两次计算中，假设所有成本和服务

需求是相同的。唯一不同的是可持续领域

方案有一个较小的社区街道宽度，雨水绿

色基础设施、公共建筑绿色屋顶（减少了

水力基础设施的规模），较高的能源建设

效率标准。可持续方案领域也具有较高的

密度和较为复杂的房屋类型和土地使用。

表2.3对比了两种方案。

基线情景：低密度的独栋住宅和公寓住宅

为主体

在评估公路、很多布局和许多单元

时，使用了一种能够在这种选址下开发

的简单的膜式方法。将一个比例的膜制

造出来并放置在现存区域的附近位置（见

图2.27）。该区域有公园、主要是独栋家

庭等条件。近似计算了膜的数目、长度及

其中的公路类型；剩余的包括一个学校和

交际中心。增加了三个元素：一小片商业

建筑、一些双面地段和几个小型的三居室

公寓。公共场所局限于公园、学校及人行

道。

可持续社区方案：中等密度、多种户型、

多种用途

可持续性区域方案规划始于2008年的

专家研讨会，它是第二种方案的基础。

三维空间方法来源于工场设计图中使用

的在住宅基础上多变的房屋结构（见图

2.27）。尽管精确、详细的社区设计还没
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要素 基线情景：低密度区域 可持续社区方案：中密度

用地面积 37公顷（93 英亩） 37公顷（93 英亩）

住宅小区（a%） 94 90

商业和社区（%） 6 10

公园服务区 约2.7公顷 没有评估：多用途开放区域

住宅代为总数 368 932

单身家庭 188 56

复合式结构（大很多） 72 0

缩小型复式结构 0 84

排屋（两居室） 0 108

公寓（三居室） 0 138

公寓（三或四居室） 144 516

上层商业公寓 0 30

商业单位 8 15

总单元密度，单元/公顷（单元/英亩） 11（4） 28（12）

总人口 888 1 922

成年人人口数量 682 1 542

儿童数量 206 380

总人口 888 1 922

公路总长（米） 4 120 5 260

区域公路、小型的（米） 0 2 410

集中公路b 3 200 1 930

主干道 920 920

表2.3　加拿大圣约翰堡市（Fort St.John）：两种方案数据对比

资料来源：Fort St.John（2009）。

a. 居民区包括公路、公园、学校等。

b. 集中公路包括两种形式：一种是有17米宽的主干道，另一种是15米宽的主干道。

图2.27　利用掩膜表示的基线低密度情景

资料来源： Fort St.John（2009）。
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有完成，但区域划分、建筑布局、街道类

型、公共建筑都已准确规划，因此可以得

出合理的结果。总体而言，这是一个更加

紧凑的计划而不是基线情景。建筑物紧

凑，公共空间更加宽敞。实际中比基线情

景中要多好几个使用类型及建筑类型。社

区中的街道和公路更为狭窄，符合加拿大

替代开发标准。

可持续社区规划包括以下方面：

●  一小处大户型独栋住宅；

●  众多小面积复式公寓；

●  几小处两层联排别墅；

●  几处三层联排别墅；

●  在东部第112街道的三或四层的公

寓；

●  在东边的医院附近有面向老年人的

三或四层公寓；

●  在东边第112大街混合使用的商业单

元（医院稍微偏北的地方）；

●  一个学校和一个商业中心；

●  一个公共的水塔；

●  节能住宅。

开放的公共空间集中且多用途，包

括绿色道路、公共花园、自行车道、越野

滑雪场和周围有大风景区的学校和商业中

心。

情景中成本和价值分析

基线情景：成本和价值

道路、排污、供水、学校和其他服务中

使用的典型的成本，使基线情景结果中大约

36 000美元作为每个单身居民的初始基本工

资（见图2.28）。成本评估包括绿色基础设

施中的暴雨下水设施。供水站的成本评估包

括用户定义成本。需要注意的是公路决定了

资本费用。使用这些资本费用，使基线情景

结果中约有6 500美元作为每个公民的使用费

用（见图2.29和图2.30）。

由于建设资产的贬值，因此真正表示

成本必须随时间推移而重置成本，包括建

筑材料成本的通胀。图2.31举例说明了所

有表示建设中使用寿命为75年的年运行成

本。实际上每年的生命成本是占每个房主

初始运行成本的32%（8 432美元），比每

个居民的初始运行成本（6 520美元）要

高。

税收、用户收费（如垃圾回收费

图2.28　基线情景：原始资本成本

资料来源：Fort St.John（2009）。
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图2.29　基线情景：每单元年运行成本

资料来源：Fort St.John（2009）。

图2.30　基线情景：图形表示原始资本费用和每单元年运行成本

资料来源：Fort St.John（2009）。

图2.31　基线情景：该图表示实际生命周期成本，包括配件

资料来源：Fort St.John（2009）。
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用）、初始发展成本收费都在基线情景中

粗略地进行了评估（见图2.33）。还不确

定圣约翰城堡将共享还是收回私人的开发

成本，因此这些结果只能是假想的。

可持续社区：成本和价值

公路、污水管道、供水设施、学校和

其他服务部分使用经典成本，可以看到可

持续社区对每个居民的原始成本方案结果

是16 500美元；这比基线情景成本的一半还

要少（见图2.34）。学校、商业中心的屋

顶绿化及暴雨排水系统的评估成本包括绿

色建设方面。供水站的评估包括用户定义

成本。要注意的是，在基线情景中，公路

仍然是资本成本的主要部分。

使用这些资本成本评估，可持续社区

方案结果用于运行成本约5 200美元每个住

宅单位，比基线情景减少约25%（见图2.35

和图2.36）。评估供水站的运行成本包括

用户定义成本。

可持久可代替的年率生命周期成本平

均每户6 053美元，比初始运行成本高17%

（见图2.37和图2.38）。这种区别有一半与

基线情景不同，主要因为大多数住户更加

高效地分享了建筑设施。

这些原始结果表明可持续社区的单元税

可能稍微偏低（主要因为住房较小）并且原

始开发费用也比基线情景低（见图2.39）。

成本和价值的对比分析

图2.40证明可持续社区方案相对基线

情景节省了巨大的原始资本成本。决策者

强调这大量节省了他们克服艰难及追求创

新的解决方案所付出的努力。

图2.41举例适度减少持久性区域方案

中每户的运行成本，因为会有更多的用户

图2.32　基线情景：图形表示实际生命周期成本

资料来源：Fort St.John（2009）。

图2.33　基线情景：图形表示实际生命周期成本

资料来源：Fort St.John（2009）。
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图2.34　可持续社区方案：每户的原始资本成本

资料来源：Fort St.John（2009）。

图2.35　可持续社区方案：每户的年运行成本

资料来源：Fort St.John（2009）。

图2.36　可持续社区方案：数据说明原始资本成本和每户年运行成本

资料来源：Fort St.John（2009）。
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图2.38　可持续社区方案：数据表示实际生命周期成本

资料来源：Fort St.John（2009）。

图2.39　可持续社区方案：税收评估，使用费和原始发展成本收费

资料来源：Fort St.John（2009）。

图2.37　可持续社区方案：代表实际生命周期成本，包括可替代的部分

资料来源：Fort St.John（2009）。

一起使用基础设施。因此，学校的成本费

用分配到了更多孩子较少的家庭。

图2.42举例说明年市政费用的评估和

可持续社区超过75年试用期的重要税收。

图2.43概述了评估两个社区中超过75

年寿命的用户的年生命周期成本。

LCC案例研究的结论

设计过程中必须更新某些开发成本的输入

数值

有许多软硬件假设建成的模型是相

当可靠的，因为他们来源于国家数据库和
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当地的Fort St.John。但是，发展的具体细

节不一定在这种概念水平上得到准确度较

高的结果。甚至，作为地主，Fort St.John

的方法通过销售收回还未确定的开发成本

费，从而控制发展成本和市政服务成本。

目前认为，城市会拿出约20%的服务成本

并且其中大于80%的成本用于开发。但

是，当建立起初始的资本成本和收入的电

图2.40　基线情景和可持续社区方案的对比：初始资本费用

资料来源：Fort St.John（2009）。

图2.41　基线情景和可持续社区方案的对比：年运行成本

资料来源：Fort St.John（2009）。

图2.42　基线情景和可持续社区方案的对比：年资本成本和75年使用寿命以上的重要税收

资料来源：Fort St.John（2009）。
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子表格模式，可能在最终确定完成之前需

要更多细节的更新。

LCC有助于明确可持续方案具有更大的可支

付性和价值

在可持续区域方案中，家庭费用和运

行成本的影响并没有完全公开。很明显，

紧凑的发展形势使每个户主节约资本成

本，通过居民表现出来的便是较低的购物

价格或者租金。另外，可持续社区方案提

出了较小的住房规模，使每个户主的主要

成本有所降低。例如，比起220~300平方米

（2 400~3 200平方英尺）的单身住房（少

60%的地面空间），典型的复式迷你住房

可能在120~200平方米（1 300~2 200平方英

尺）。此外，可持续区域中的绿色节能建

筑会减少运行成本，并且会降低维修和重

修成本（因为这些是更加长久的住房）。

据估计，复式住房的中间价格比单身

家庭的价格偏低，如下所示：

1. 土地价格：比单身家庭低约25%，因为

占地越少使用的服务成本越少。

2. 住房价格：比单身家庭和经济复式建筑

约低35%。住房价格通常被认为是更高

图2.43　基线情景和可持续社区方案的对比：每户年生命周期成本

资料来源：Fort St.John（2009）。

质量的节能建筑，它的成本会稍微偏

高。

3. 运行成本：对于复式住房来说，该成本

比单身家庭的相应成本低约50%，因为

其节能、节水且建筑更加持久，并减少

了需要维修的庭院的面积。

在如今世界经济不确定和能源及服务

成本不稳定的情况下，可以自信地说竞争

越多，能源利用越有效；并且持久性住房

可能会保持其价值，它将会比过去的大面

积、无效住房更有价值。

LCC在帮助城市应对未来成本方面尤为有效

如今每个被评估的城市都会面临一个

问题——更换成本下降的基础设施。有些

甚至比其他情况更严重，因为经济下降时

的低收入和居民期待的递延替代。同时，

因为世界建筑材料、能源价格和其他因素

的需求，过去五年中出现了资本成本的大

幅增加。总之，时间对于金融的基础建设

不起很大作用，但是对于解决问题的创新

是有利的。

随着城市未来的展望，减少将来的资

本成本和增加经济弹性在采用开发解决方
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案时会越来越重要。可持续社区的案例提

供了很多较低的、长期具有较好价值的单

元资本成本。可持续社区也是更适合采用

的模型，它提供了高质量环境和社会福利

设施，使其合适于更加广泛的人群。简单

的LCC工具使城市清楚优先对这些收益作

出如何继续使用的决策。其他一些具有同

样功能的工具，采用合适的选择是功能建

筑物Eco2通道的关键部分。

单个基础设施设备的LCC使用

当Fort St. John使用LCC进行社区整体

规划时，LCC工具可能也在用于一对一基

础设施设备。在整个设计中的困难之一是

能够迅速评估一系列的基础设施中的工程

选项。如何在不制定一系列可行性研究的

情况下获得不同技术的评估？在哪儿能够

找到有足够经验来比较生命周期中能够成

为替代品的工程学家和经济学家？问题通

常包括用户在先前项目中扩展电子表格工

具的应用，以及设计理念的演变和迅速改

变。

LC C中基础设施建设的一个例子：

RET屏软件清洁能源项目分析软件，支持

决策的手段的能力是培养规划者、决策

者，并且在工业上引进可再生能源、废热

发电及引进能源效率工程（见图2.44）。

软件是免费提供的，并可能在世界范围内

改革能源生产、节省能源、节约资费、减

少排放、财政可行性及与可再生能源有关

的风险和高效节能技术。该软件可提供多

国语言包括产品、工程、水文和气候数据

库；软件还有详细的用户指南、一套学习

用书（其中的培训课程适用于专科基础，

或者本科水平）。使用该软件可以研究开

端方案从而大大减少预可行性研究的费

用。软件中精确的模型结构也可帮助用户

充分了解决策者，并确保用户了解分析师

都进行过评估工程中各种的技术和可行性

财政的培训。该软件由加拿大政府赞助，

并且已经得到许多大学的支持。基本在所

有国家都已经开始使用该软件了。

RET屏幕清洁能源工程分析软件还有

一个功能，即提供给用户的一个排放分析

菜单——帮助用户评估拟建项目中温室气

体减排（减缓）的可能性。成本分析工作

表使用户评估相关的拟议案例成本（及信

用度）。从最初或者说从投资成本角度及

年度/周期性成本的角度来看，这些成本已

经得以解决。用户可能会参考RET屏幕产

品数据库中的提供商联系信息，从而获得

相应价格或者是了解其他信息。

每个建设项目都会提供财务分析工作

表（见图2.45及图2.46）。该财务分析表包

图2.44　RET屏软件

资料来源：Natural Resources Canada。



152 生态经济城市

括6项：金融参数、年收入、项目成本和储

蓄收入总结、财务可行性、年现金流量及

累计现金流量表。其主要的一个优点是，

RET屏幕软件为决策者提供了促进项目评

估过程的要素。财务分析工作表包括金融

参数输入项（如折现率和资产负债率）和

计算资金可行性的输出项（内部收益率、

简单投资回收期、净现值等），并且使项

目决策者容易理解各类金融参数。

提供给用户的敏感性和风险分析工作

表帮助用户评估相应的重要财务指标——

关键技术及财政参数。标准灵敏度和风险

分析工作表包括工作部分及两个主要项

目——敏感分析和风险分析。每个项目提

供关键参数和重要财政指标的相关信息，

借以说明财政指标中的最大影响参数。一

般情况下敏感性分析部分可使用，但是

Monte Carlo模拟风险分析部分需要用户具

备相关的统计知识。

环境核算

在斯德哥尔摩，市政府、皇家理工

学院及工程顾问公司已经开发了能够规划

和评估的软件工具，该软件用于评估哈马

尔比  Sjöstad——南部区域城市的发展。

该工具叫做环境负荷曲线（ELP），并且

图2.45　RET屏幕财务小结举例

资料来源：作者编辑（Sebastian Mo�att）。

注释：该小结与财政可行性与加拿大Squamish的风力发电系统有关。
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已经成功证明了ELP在斯德哥尔摩可持续

发展尖端倡导中的评估和提供重要意见的

反馈。斯德哥尔摩开发的这个工具证明了

在城市发展中如何做决策及制定政策，并

在加强长期的环境和城市可持续发展方面

ELP显得更为重要。

环境负荷曲线ELP

E L P是以生命周期评估为基础的工

具，它是建立在从某个环境角度及量化人

类活动（如排放到大气、土壤及水中的污

染物，还有新能源的使用）造成的环境

负荷界定的相关活动。ELP考虑到所有和

人类活动有关的项目，如矿产、交通运输

（运输矿产、用品及人）、机械、电子、

热能和材料的回收利用。

ELP的主要特征是该工具是灵活和动

态的，这使得它可以应用到规划工具及评

估工具中。在变化的要素中，其中可能会

使用ELP预测环境负荷中存在于各种项目

阶段当中的各种规划决策，包括设计、使

用、报废及重建（见图2.47）。ELP也可

用于测试模式中。例如可用来比较预先决

定所使用的不同设计方法的环保性能。因

图2.46　RET屏幕财务小结视觉图

资料来源：作者提供（Sebastian Mo�att）。

注释：该财务小结与加拿大Squamish的风力发电系统有关。
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此，对于决策者来说，ELP的使用可涵盖

在这个过程中的环境问题。

ELP也可用于评估现有城区的环保性

能或建设基础上的资源消费（水和使用时

期的能源），其可以多层次分析环保性

能。该工具考虑到了与个人活动（如烹饪

和清洗）、建筑建设（建筑材料、区域供

热及用电）、待建地产区域（材料的使

用、工作器械等）及共同区域（如使用材

料、个人交通及商品运输）的相关活动。

通过整合各方面要素，可能需要分析整个

城市区域的环境负荷。如果将每一种要素

分开分析，城市的各层次活动可能会提供

与城市规划相关的有用信息。

ELP使可替代设计、建设和基础设施

可进行比较，包括两种生命周期的预测：

● 每种生命周期阶段的影响——建

设、运行及拆除；

● 建筑物材料和电流输出输入及城市

所在区域对生命周期的影响。

ELP在哈马尔比Sjöstad的后续作用

在斯德哥尔摩的哈马尔比Sjöstad工程

中，城市在建筑物基础设施问题及装置技

术方面利用了严格的环保要求。从2002年

起，当第一个ELP评估区域——Sickla Udde

建设完工，就已经使用ELP检测不同指标

的环保目标及环保性能。图2.48例举了其

中四个区域。相对于参考方案，不可再生

能源的使用将减少28%~42%；水资源的

使用减少41%~46%；全球变暖的可能性

减少29%~37%；光化学臭氧生成量减少

33%~38%；酸化潜力降低23%~29%；富

营养化潜力降低49%~53%；辐射污染降低

27%~40%。

哈马尔比Sjöstad的所有环境目标都是

通过20世纪早期相对一半的城市发展负载

而建立的。尽管该目标并未达到两倍的效

果，但是区域减少的环境负荷意义重大。

环境改善的主要贡献在于已经有效的城区

规划，如区域供热规划、城市交通规划、

图2.47　环境负荷曲线

资料来源：Brick（2008）。

注释：环境负荷被量化为不同的服务和水平，且结果会整个影响到任何的企业伙伴。
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废品规划及污水管理。

对哈马尔比Sjöstad环境方案的监测技

术和经济认识，适合于持续发展区域的社

会及金融环境措施。监测结果可能也能用

于规划或用于同类项目。

ELP的规划过程

以往的环境规划并不规范，并且表现

出其仍然有很大的空间改善城市发展举措

的环境污染问题。提供一个积极的态度和

分析潜在提高规划过程的能力，使将来采

用有效的测量资费成为可持续发展的重要

因素。改善可能有三方面：（1）上游系

统（向该区域输入材料和服务的流程）；

（2）中心系统（项目）；（3）下游系统

（废水流动管理和材料重复利用），如

下：

1. 在上游的改进可能会通过增强能源的生

产（电和热）和原料生产而实现。

2. 核心系统的改善可能通过施工的进展及

维修而实现；安装太阳能电池或热回收

系统；人类活动的改变尤其会特别推广

节约能源的使用。

3. 下游系统的改善可能通过改善废物和废

水管理实现，其中包括循环使用及重复

使用。

在规划项目中使用ELP可分析各层次

方案，并从环保角度来看，可审批各种干

预措施（见图2.49）。通过增加可替代环

境成本分析的影响，可使生命周期成为可

视化角度。ELP可以综合评估及更明确的

目标设定。通过以下成果和所提供给利益

相关者和行为人的反馈，ELP也有利于积

累经验和促进改良。拥有一个像ELP这样

好的决策工具已经变得尤为重要。

图2.48　ELP在哈马尔比Sjöstad的相关成果

资料来源：Grontmij AB。
注释：数据显示，每间公寓的环境影响及公寓的与参考寿命相比，ELP列举了房地产开发商的措施和改善能源生产所带来的影响，

及废水管理（Levin和Rönnkvist-Mickelsson，2004）。
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工厂的展望及弹性规划

用于缓解及适应需要的方法

可信的预测是所有发展中的规划的重

要因素。所有城市都要有预见的能力。一

个城市的土地利用计划受控于人口和经济

需求，并且依赖于合理的土地及服务的需

求预测。这样，可信的预测成为公共投资

中的重要部分，且对争取够支持潜在的金

融伙伴和利益伙伴的支持也很重要。

预测通常也是一种挑战。根据作出有

关人口增长、新技术和发展节奏的假设，

任何一种服务的需求都可能很大。变革也

可能会影响需求。例如：人口迁移、气候

变化和全球化可能导致地方对土地和服务

需求的规模发生变化。海平面的上升可能

会改变海岸线位置并影响社区和基础设

施。风暴频率的增加可能需要更多空间致

力于种树、行人收容所及防空洞服务。全

球经济危机、燃料价格上升、降雨模式的

改变都可能会提高对粮食安全的需要以及

需要更多的空间和水用于城市还原和当地

的农业。当今城市中的威胁及减灾范围涵

盖广泛并在不断变化。

事实上城市灾难的预测困难远远超过

了预测能力。在最好的场所开始是为了生

成尽可能最佳的需求和供应预测，并能够

使用任何数据和模型。随着时间推移，可

能会实现增加对气候的预测的能力、技术

和其他附加要素，从而影响关键的假设。

第一步是发展预测土地使用需要的能

力

在住房、商业用地和工业用地方面至

少应采用标准化的方法来进行预测，这些

需求受控于人口增长和经济指标。总体来

说，开始项目要假设在差不多30年的时间

内合理的人口增长，而这会产生或高或低

的方案。

人口增长通过年龄和社会经济地位的

划分转化为住房需求，然后联系到不同类

型的住房需求：底层公寓、大型独立式住

宅、高层住房等。由此来预测可能因此产

生的不同类型的住房需求。

第二种困难是预测提供。理想情况

下，实现这个预测要使用GIS工具进行易

然分析。使用现存分区或分区选项和潜在

的住房类型作为基本的均衡土地区域。基

图2.49　降低环境影响的时机

资料来源：Brick（2008）。

注释：图中显示了建筑部门在上游系统、核心系统和下游系统中降低环境影响的可能。
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于这些假设，每个区域的土地都有构建能

力，并且由此限制城市的个人供应。之后

对比供应预测中的需求预测和特定类型住

房的差距会很简单。同样地提供了道路基

础设施建设能力、交通运输、给水和能源

供应差距的基础预测。

同样的项目预测可用于商业和工业需

求方面。理想情况下，因为各方面的相依

性，居住预测和商业、工业预测应该联合

考虑。

预 见 专 题 讨 论 会 （ f o r e s i g h t 

workshops）有助于了解外部力量的

影响

专门开发的许多技术已经被很多专家

使用，这些技术用来预测长远未来及发展

适当的涉及策略。一些传统的预见工具已

经很难使用，比如说20世纪60年代RAND

开发的Delphi技术并没有真正成为一个预

测工具，然而，其他的预见规划和探测

技术可能有很多专家作为工厂中研究和

思考未来城市假设的一部分正在使用。这

类工具可统称为创作工具，他们包括实验

和错误检测、集思广益、形态分析、重点

对象的方法及横向思维。城市规划和设计

中，交际规划已经提升为实地测验方法用

于利益相关方和更具有动态的不限成员名

额的专家调查方法。一个实例就是欧洲可

持续城市计划的宣传方案（如Bilderbeek

和Andersen在1994年文献中所提到的）。

这种形式的广泛参与练习，在当时是脑力

和体力一起进行的。他们伴随着一定的风

险，使利益相关者可能会失去兴趣。在这

种情况下，协作规划的成功可能会依靠工

具，该工具可促进一个简单的系统方法且

能包含更多利益相关者、限时演习——设

计工厂及预见专题讨论会。

一个预见专题讨论会由一系列渐进的

介绍和运行部分组成，而运行是为了告诉

设计者和规划者通过土地的弹性使用和基

础设施设计来进行积极的风险管理。一般

地，专题讨论会开始时是探索城市及乡村

系统内可能产生外界影响的区域。一个简

要介绍或是一套文件会提供就当地而言的

五个主要外界影响力量：人口变化、气候

变迁、技术变革、全球化及突发事件。预

见文件审查文件模式和每个外力影响的发

展趋势，并且会研究这种外力对城市郊区

可能带来的影响。

讨论会还包括子团队可能研究不同

层次的城市系统中存在不同的外力影响，

如：环境的流动性、住房、土地利用、能

源利用、建材和废品的回收利用、用水、

居民健康、新闻和社会交流、安全、农产

品和经济问题。子团队可能会使用图表工

具进行预测。

决策树、影响图和信念网是决策分析

前端支持的工具。其中，一个特别有效的

技术是利用影响图架构和促进对话。严格

来说，所谓的因果关系并不能总是直接或

限制性地反映出显示的要素，但对很多人

来说，影响图是理解一系列因果链的最简

单的方式。因此，需要涉及影响和相关两

个概念。影响图易绘制、直观，便于简单

的数据评估，最重要的是，它能形象地表

达变量之间交流的独立性。通过直观地呈

现不断变化的假设，它要求关注一个有着

内部依赖性的整体，而不是间断的片段。

推理、预测和决策这三个方面，可以利用

简单的节点和箭头以加强从系统的角度在
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非技术层面上讨论。另外，这些影响图也

可以为组间更复杂的建模提供基础信息。

图2.50介绍了影响图的一个模板，其

中，每一个独立的因果链都会对当地的经

济、社会和环境产生潜在的影响。借助于

专家，子团队可以用影响图来绘制因果链

和资本效力及城市子系统。

通过影响图，跨学科子团队可能会考

虑具体的干预措施或替代方案来减轻任何

不利的重大影响。这样，影响图和干预图

以框架或思维导图的形式帮助跨学科团队

考察区域内较长期规划策略的脆弱性并形

成缓和策略。一个有远见的研讨会往往将

设计团队导向安全性和弹性等不熟悉的话

题，同时，在弹性较大的领域启动能力建

设。大部分的设计师和规划师都对技术扫

描、S曲线和创新周期等未来的研究话题不

太了解。同时，这些概念很难把握并融入

日常的实践中，因此在有远见的研讨会的

演练中应允许讨论一些务实的问题，并把

一些复杂的概念以视觉的形式呈现出来，

以便于理解和参考。

一个有远见的研讨会使最初设计方案

的产生成为可能。研讨会给了开发合适设

计方案的机会，包括那些多功能、持久、

内部冗余、允许升级、适合独立应用并最

大限度地减少破坏性改变的设计。研讨会

还提供了演示区室化和模块化等生态设计

方案好处的机会，以帮助减少由任何单一

部分故障引起的系统脆弱性问题。
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前瞻研讨会

气候变化和我们的城市

图2.50　影响图示模板

资料来源：作者编辑（Sebastian Mo�att）。

注释：图2.50展示了代表有效因果链和城市子系统的典型影响视图模板。

● 预测气候变化一直以来都非常困难，不仅因为其自然层面

的复杂性，同时还有一些假设需要结合经济增长、新技术

和污染控制作用。气候变化还从来没有被很成功地预测

过，所以我们最好保持一份期待。然而，我们仍然可以根

据历史趋势和深入研究的气候变化模型对安大略南部和首

都地区做谨慎的预测。
● 到21世纪中叶和2071年，模型预测夏季温度分别有2~3℃

和4~5℃的升高。夏季时间将会变得更加漫长，对安大略

南部来说，整个夏季将会延长4~7周。

● 冬季将会变短，少雪；溜冰季节将会减半。
● 到2020年，整个地区将会有62~70天的低温（零度以下）

天气，而现在的正常天数是80~89天。
● 由于降水量不足以补偿因温度升高而蒸发掉的水分，未来

气候将会变得更加干燥。所以，整个地区将会看到更加干

燥的土壤和更多的干旱天气。
● 未来，极端高温天气将会更加频繁，暴雨和暴风频率增

加。高温天气（30℃以上）出现的天数增加，从11天增加

到28天。降水将会变得更加困难和紧张，而且更加零星。
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注释

1. InfraCycle是一种商务制表软件，它可以帮助城

市计算所有市政基础设施的资本成本、维修成

本、替换成本和运行成本，并估算未来收益。

见http：//www.infracycle.com/。
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E c o 2的实践参考指南是一份技术资

料，特别是针对城市建设的基础水平和技

术知识。内容包含背景文献，以支持城市

在两个层次上深入理解和熟悉相关事项的

建设过程。这部分提供了对城市建设的逐

个城市、逐个部门的透视。以一系列世界

上最佳实践的城市案例为开端。每个城市

提供了一个不同的实践案例，在其中Eco2

方式的多种元素得以应用。下一部分由一

系列部门注释组成，每一项探讨了与市政

建设有关的部门特别事务。这些部门包括

能源、水、运输和固体废弃物。这部分还

包括城市空间布局管理的注释。总的来

说，这些部门注释提供了对各部门如何发

挥作用和如何相互关联的深刻理解。当我

们用逐个城市、逐个部门的透视眼光审视

这些事务时，更广阔的图景开始展现。最

后，以世界银行组织和一些多边基金的特

别金融文件作为结束。 



Eco2的案例研究

最佳实践城市
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案例1 

巴西，库里提巴 

成本不是Eco2城市规划、发
展和管理的障碍

巴西库里提巴的例子说明成本不是

Eco2城市规划、发展和管理的障碍。库里

提巴通过集成的城市规划建设了一个可持

续的城市环境（见图3.1）。为避免无计划

的杂乱拓展，库里提巴确定了沿战略轴向

的城市建设，据此城市鼓励与城市集成的

总体规划和土地使用分区相结合的高密度

商业区和居住区建设。库里提巴采用一个

负担得起的，但创新的公交系统，而不是

昂贵的，需要大量的时间来建设的铁路。

库里提巴的高效和精心设计的公交系统提

供的大部分市区，公共交通（巴士）的

载客量已达到45％。目前该市少有交通拥

堵，这就减少了油耗并提高了空气质量。

绿地面积已经增加，主要是开发用以提高

防洪能力的公园，并通过开发权转让，以

保护绿地和文化遗产区。作为将商店和设

施中集中在市中心和沿着密集轴的效果的

一部分，库里提巴的无车中心城市区（包

括其主要的街道和康乐设施，如公园）已

图3.1　库里提巴城市景象

资料来源：库里提巴研究和城市规划研究院（IPPUC）。

经变得更适合步行，有活力，对市民有吸

引力，也减少了犯罪。此外，为市民，特

别是穷人，提供了参与到环保活动和教育

项目中的机会。

在库里提巴，综合土地利用、公共交

通和街道网络计划（见图3.2）为可持续发

展的社会、经济和环境因素提供了便利。

多数的成功应该归功于库里提巴研究和城

市规划研究院（IPPUC），一个独立的政

府机构，不仅处理研究和规划，同时也负

担城市规划的实施和监督。IPPUC协调了

城市发展的各个方面，并确保在城市管理

部门的权利转接中规划过程的连续性和一

致性。这是一个城市发展中空间、体制和

文化方面的成功实施路径的例证。
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地图3.1	 库里提巴的位置

资料来源：世界银行通用服务部地图设计组。

年份 1960 1970 1980 1991 2000 2007 2008
人口（千人） 361 609 1 025 1 315 1 587 1 797 1 828
人口密度（人/km2） 836 1 410 2 373 3 044 3 674 4 161 4 232
绿地面积（km2/人） — <1 — — — — 5 1.5

库里提巴和库里提巴都市圈简介

库里提巴

● Paraná州州府，在巴西南部

● 土地面积：432km2

● 人口（2008）：1.83百万

● 年人口增长率：1.86%
● 城市东界是Iguaçu河，西界是Passaúna公园。

● 城市位于巴西最大的经济走廊中心，经济走廊包括巴西利

亚、阿雷格里港、里约热内卢和圣保罗，并与南美其他国家

的主要城市，如布宜诺斯艾利斯和蒙得维的亚接近。

库里提巴都市圈

● 由26个自治市组成，包括库里提巴

● 土地面积：15 622 km2

● 人口（2008）：3.26百万

● 人口增长率：2.01%

库里提巴人口增长

方法，生态和经济
效益

库里提巴对生态和经济的

城市规划采用了各种创新的方

法，以下是七大方法。

资料来源：IPPUC，http：//ippucnet.ippuc.org.br（2009年1月15日）；来自IPPUC（2009a）的2008年数据。

注释：—=无可用值；km2=平方公里。

综合土地使用和交通规划。库里提巴决定

通过设计源自市中心（见图3.3）的辐射结

构轴，引导城市线性增长。主要经济活动

都集中沿着这些走廊，城市似乎有一个线

性的成型的市区。与此同时，城市中心加

强高密度建设（见图3.4）。在一个巴士快

速公交系统（BRT）下，设计的走廊成为

主要的公共交通路线，包括专用车道和几

乎每隔500米一个的巴士站。

为了实现这一计划，并引导城市线性

增长，库里提巴实施详细的分区计划大纲

图3.2　库里提巴的政策集成

资料来源：IPPUC。 与交通规划集成的创新土地利用规划

因为快速的人口增长，城市扩张和

库里提巴市区的密集的交通是有预期的。

1966年城市制定了一个总体规划，整合了
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图3.4　库里提巴的人口密度，2004

资料来源：IPPUC，http：//ippucnet.ippuc.
org.br（accessed January 15，2009）。

图3.5　库里提巴的分区，2000

资料来源：IPPUC，http：//ippucnet.ippuc.
org.br（accessed January 15，2009）。

图，这显示了总体规划的战略眼光，地理

和地质的制约，水、风的方向，库里提巴

的工业概况，城市文化和社会因素。2000

年，库里提巴有50种具体分区类别（见图

3.5）。每个分区类别定义了与土地利用、

建设对土地的比率、建筑面积的比率、最

高建筑物高度有关的要求。例如，在城市

中心区，ZC区允许开发受具体参数制约

的住宅和商业及服务设施（超级市场除

外）：楼面面积比率最高达5，首层的建

筑/土地比最高达100％，大部分地区的建

筑物高度没有限制（但是，为保证美观，

建筑通常仅限于20层，一些地区建筑物有

高度限制，以确保航线安全）。此外，朝

向着城市结构轴的区域（即SE区），允许

开发的住宅和商业及服务设施，楼面面积

比率最高达4，首层的建筑/土地比最高达

100％，大部分地区的建筑物高度没有限制

（像在ZC，区建筑物通常仅限于20层，以

保证美观，一些地区受到建筑物的高度限

制，以确保航线安全；参见Hattori 2004，

Prefeitura Municipal de Curitiba 2000）。

为了将土地使用和增长方式转变成线

性形式，并提供良好的运输服务，只允许

在公共交通能到达的地区进行新的开发。

由于库里提巴的设计是为人而不是为车，

公共交通的覆盖面和服务频率是至关重要

的。巴士服务达到城市面积的近90％，并

且所有的乘客都可以步行不到500米到达

公共交通服务点（见图3.6）（IPPUC， 

2009a）。巴士线路几乎每5分钟一趟。起

初库里提巴获得沿轴线的土地并保留路

权，得以让城市在这些区域建立公共建

筑。随后，重大经济活动和城市功能，包

括居民区和学校，沿着这些轴密集重组。

为了适应快速公交路线，并沿轴向满

图3.3　库里提巴的市区发展轴

资料来源：IPPUC（2009a）。
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足运输需求，在三元道路系统下城市限定

既有道路的功能。五条主要轴配备了两条

专用的BRT车道和通向建筑物的道路。不

需要到达轴向服务的汽车，可以使用平行

图3.6　库里提巴集成巴士系统的变革，1974—1995年和2009年

资料来源：IPPUC（2009a）。

于轴的道路绕过这些地区（见图3.7）。此

外，为了避免在市中心的密集交通，前任

市政府将市中心的选定街道改为汽车被禁

止的人行道。

图3.7　库里提巴的三元道路系统

资料来源：作者绘制（Hinako Maruyama），基于IPPUC（2009a），Hattori（2004）和IPPUC提供的图片。

注释：km/h=千米/小时。
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通过这些措施，库里提巴的空间发展

和城市土地利用图形得以有效地控制和确

定。由于高效的土地利用总体规划和一个

周密的公共交通网络，交通偏离了城市中

心或轴，由于住房、服务设施和就业中心

已逐步沿轴向发展，并与BRT系统链接，

家庭、工作和学校之间的距离缩短，很多

人通过公交出行。巴士载客量占所有通勤

人次的45％，这些巴士班次的70％绕过市

区（IPPUC 2009b）。因此，城市减少了

汽车尾气排放和交通拥堵，从而节省时

间并促进经济活动。基于2002年的数据计

算估计，库里提巴因为严重交通拥堵造成

的年损失为2.55百万雷亚尔（1.20百万美

元）（见表3.1）。相比里约热内卢和圣保

罗，库里提巴因为严重拥堵造成的人均损

失分别少约6.7倍和11倍。2002年，库里提

巴因为严重拥堵造成的年燃料损失相当于

198万雷亚尔（0.93百万美元）。按人均计

算，这比里约热内卢和圣保罗的损失分别

少了约4.3倍和13倍（CNT 2002；Vassoler 

2007）。相比之下，2000年，在美国75个

大都市地区的交通堵塞情况，造成的燃

料和时间损失相当于675亿美元（Downs 

2 0 0 4）。库里提巴的燃料使用量也比

在巴西的其他主要城市低30％（Friberg 

2000）。汽车尾气排放的减少使得威胁公

众健康的空气污染减少。现在在巴西，库

里提巴是环境空气污染率最低的城市之一

（Leitmann 1999）。此外，影响气候变化

的温室气体排放量都有所下降。

合理和高效的道路层次结构使得交

通流多元化，避免了需要进行大量的补救

工程，例如扩宽街道空间（这可能需要破

坏建筑物，扰乱邻里）。通过最大限度利

用城市基础设施和添加新的功能及交通规

则，城市节省了建设成本。通过避免大规

模的无计划的城市扩张，其在基础设施上

的投资已经最小化并沿着轴向集中，同时

避免了在新的区域铺设水管或电缆。现在

越来越多的人来到市中心，因为他们能够

走行人专用街道，同时相对以汽车交通为

主的街道也增加了当地商店的商业机会。

集成公交系统

库里提巴的快速公交系统的造价是3

损失
库里提巴，巴西

2002
圣保罗，巴西

2002
里约热内卢，巴西

2002
美国

2000
东京，日本

1994
时间损失
总量，百万美元/年 1.20 79.94 27.48 — —
人均，美元/年 0.67 7.34 4.51 — —
燃料损失

总量，百万美元/年 0.93
0.52

73.23
6.72

13.47
2.21

—

—

—

—人均，美元/年
时间和燃料损失

总量，百万美元/年 2.13
1.19

153.17
14.07

40.94
6.72

900a

—

49 000b

4 100b人均，美元/年

表3.1　交通拥堵造成的时间和燃料损失

资料来源：巴西：CNT（2002），Vassoler（2007）；美国：Downs（2004）；东京：TMG（2000）。

注释：数据只做参考。对于巴西、美国和东京的计算方法有可能不同，没有必要对比。—=没有可用值。

a.75个大都会地区的平均。这些地区的总量是675亿美元。

b.计算是基于行驶速度从30千米/小时到18千米/小时的损失。
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百万美元/公里，这比电车系统（8百万~12

百万美元/公里）或地铁（50百万~100百万

美元/公里）实惠（Friberg 2000）。沿主

轴线，BRT系统相当于地面地铁系统的功

能。此外，由于多种因素，与普通巴士系

统相比，BRT的运行时间减少2/3，而成本

减少18％，这包括一个72公里长的专用的

快速公交车道，购票上车体系，双向铰接

巴士（有三个而不是两个舱室的铰接式公

交车），和一个筒状的方便进出的巴士站

（见图3.8）（Hattori 2004）。

巴士系统采用彩色编码，设计为

各种规模和服务水平（区间、支线、市

区等），以达到更多的城市地区（见图

3.9）。该巴士系统采用固定费率的“社

会人”的票价。乘客无论乘坐多远或多少

图3.9　库里提巴的彩色编码巴士

资料来源：IPPUC。

图3.8　库里提巴的双向铰接巴士和巴士站

资料来源：IPPUC。

次转车，票价是一样的。穷人大多生活在

城市边缘，需要长途跋涉来来回回，而

富人往往住在中心，只需要较短行程。

约有80％的居民受益于平率票价（Hattori 

2004）。常见的高品质的服务和便宜的票

价，鼓励人们使用公交车。所有行程中，

45％是在巴士，骑自行车5%，徒步27％，

私家车22％，这是出奇得低，而在巴西

库里提巴的汽车保有率第二高（IPPUC 

2009A）。

快速公交专用车道上运行的都是双向

铰接巴士，车队保持相当年轻。平均车龄

为5年多一点，没有超过10年的。公交车维

护良好，污染较少。库里提巴的双向铰接

巴士较大的载客量（270人）和与这些巴士

的使用而减少的行程时间，结果是相对常

规公交服务减少50％的能源消耗（Hattori 

2004，IPPUC 2009c）。

BRT系统自负盈亏。巴士车票为系统

提供资金，为巴士公司产生利润，涵盖了

人力资源成本，公交车的维修和折旧，

而并没有政府补贴。据1990年颁布的一项

法律，运输收入是专门为快速公交系统支

付的（Friberg 2000）。相比之下，在一

些德国有轻轨的城市，车费收入只占30％

的营运成本；因此要求联邦政府补贴。

在美国，轻轨补贴往往通过消费税产生

（Hattori 2004）。在巴西库里提巴快速

公交系统的运作由Urbanização de Curitiba

（URBS）负责，是一个市政机构，但由

私人巴士公司提供服务。巴士公司得利是

基于行驶距离，而不是旅客人数；因此，

鼓励他们在乘客相对较少的地区经营。此

外，推动人们更主动地使用巴士，因为服

务频率高、价格适中而又方便。
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加强绿地和洪水控制

为了提高市民的生活质量，库里提

巴决定加强在城市范围内的绿化地带和娱

乐设施，包括公园和自行车道。由于库

里提巴是由河流如Iguaçu包围，洪水一直

是一个大问题。然而，库里提巴不是使用

混凝土结构控制水流量，而是创造了自然

排水系统。河岸已转换成公园，溢流水可

在土壤中吸收，湖泊建成可以蕴涵洪水。

河水和雨水径流可以被湖泊和湖泊周围的

公园（见图3.10）自然蕴涵。自然生态系

统得以很自然地保留。由于公园地区只是

逐步释放渗入土壤的径流水，而不是通过

混凝土排水导管迅速向江河水排水，下游

洪水可以避免。此外，人们较少受到洪水

导致的环境危害和疾病，也避免了巨大的

支出，因为需要较少的排水渠、防洪措

施，以及洪水损坏的维修，包括疾病控制

措施。据估计，建设公园和贫民区（贫民

窟）居民搬迁的费用比建设混凝土运河

的成本少5倍以上（Vaz Del Bello and Vaz 

2007）。洪水控制的地区通常用做公园和

康乐区。绿化区已从20世纪70年代每人低

于1平方米，增加到今天每人51.5平方米

（ICLEI 2002；IPPUC 2009a）。城市有34

个城市公园，绿地覆盖约18％的城市土地

（Curitiba S.A.2007）。沿街和公园内有自

行车道。自行车网络的总长度约120公里。

虽然园区面积不断扩大，但是城市没有用

以维持公园的草地的预算资源。不是靠租

用割草机，而是养羊在公园吃草并提供

天然肥料，这样减少了公园80％的维护成

本，同时提高了城市的生态形象。

图3.10　库里提巴Barigüi公园

资料来源：IPPUC。

注释：这个地区曾经是洪泛区，被贫民窟居民占用。现在，这是经过改造的

有40公顷湖泊的140公顷的公园。

图3.11　过去库里提巴洪泛区的贫民窟

资料来源：IPPUC。

洪泛区经常被贫民窟居民占据（见图

3.11）。库里提巴收购了土地，把贫民窟

居民搬迁到更好的地带，并提供赔偿。公

园建成后，濒临公园的地区成为高档住宅

区。朝向公园和湖泊的景观好的房子具有

高房地产价值，因此，物业税的收入有所

增加。从这些高端的住宅收取的物业税已

经做了评估，相当于在园区建设的成本，

包括贫民区的搬迁和补偿。
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在库里提巴能看到许多树木。沿

公共街道有30万棵树遮荫防晒（IPPUC 

2009b）。树木吸收污染物和二氧化碳。库

里提巴的森林保护领域捕捉估计有140吨/

公顷的二氧化碳，这有助于减少对气候变

化的负面影响（IPPUC 2009b）。此外，树

荫可以冷却建筑物和环境，从而节省了能

源2。城市法规限制私人土地开发面积，取

决于土地相对森林或树木的比例。为了鼓

励城市植树，城市提供地主植树补偿，如

放宽面积比例和减税。例如，城建税折扣

10％，如果私人土地所有者在其土地上种

植一棵巴拉那松树。此外，开发森林地区

的权利可以被其他城市地区的开发权交换

（见图3.12）。IPPUC遵循市场原则，调节

和监督有关各方（即私人开发商及地主）

之间开发权的执行、谈判和转让。因此，

城市并不需要进行搬迁或承担创建绿色区

或保护历史地区的土地收购成本。

图3.12　在巴西库里提巴的环境保护活动的开发权的转让

资料来源：IPPUC。

固体废弃物管理

库里提巴在固体废弃物管理方面有几

个创新方案。库里提巴的垃圾填埋场很紧

张，城市没有足够的收入来兴建焚化炉。

为减缓废弃物增长，库里提巴发起了独特

的废弃物管理计划，依赖于市民，而不是

兴建新的和昂贵的废弃物处理设施。创新

点是这些方案不仅减少废弃物的增长，而

且还给穷人提供了机会，这是城市的关键

目标之一。

库里提巴的“垃圾不是垃圾计划”，

鼓励人们将垃圾分类为可循环和不可循环

的废弃物（见图3.13）。为了提高人们对

这一计划的认识，库里提巴教育儿童了解

垃圾分类和环保的重要性。设计了运动吉

祥物，并定期举办学校活动。一个星期

1~3次，卡车收集已经在家分类的纸张、

纸板、金属、塑料、玻璃。这种回收节

省相当于每天1 200棵树，在当地的公园

展示节省的树木的数量信息（Rabinovitch 

and Leitmann，1993）。通过出售可循环

废弃物募集资金支持社会福利计划，雇佣

城市的无家可归者和酒精康复计划中的人

为垃圾分类厂员工。回收也带来其他好

处。例如，使用再生纤维生产道路沥青。

回收也消除了成堆的废旧轮胎，这些会吸

引蚊子传播登革热病。正确的轮胎回收，

减少了99.7％登革热病（Vaz Del Bello and 

Vaz 2007）。近70％的城市居民参加库里

提巴的回收计划。库里提巴的废弃物约

13％被回收，这大大超过在阿雷格里港和

圣保罗的5％和1％的再循环率，这里废弃

物分类教育没有产生显著的影响（Hattori 

2004）。
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“绿色交换计划”也开始在库里提巴

的废弃物收集车到不了的贫民窟开展（见

图3.13）。为了鼓励贫困和贫民窟居民的

清洁小区，从而提高市民的健康，城市开

始给带垃圾来邻里中心的人提供巴士车票

和蔬菜。此外，孩子们被允许用可回收物

来换取学习用品、巧克力、玩具、演出门

票。城市以优惠价格从难以出售多余产品

的农民手中购买蔬菜。通过这项计划，

城市节省了安排在贫民区废弃物收集保存

的费用，这里往往道路不足，并帮助农民

出手剩余农产品。该方案还有助于改善营

养，方便运输和穷人之间的娱乐机会。更

重要的是，贫民窟更清洁了，疾病的发病

率少了，垃圾被倾倒在敏感地区（如河

流）的也减少了。

库里提巴工业城市

20世纪70年代，库里提巴的经济基础

主要集中在服务部门。为了吸引投资、增

加就业机会和减少贫困，IPPUC决定引进

制造业。为了促进这一目标，当地政府考

虑风向以避免污染中心城市，在城市的西

图3.13　库里提巴的废弃物计划

资料来源：IPPUC免费照片。

注释：“垃圾不是垃圾”计划（左）和绿色交换计划（右）。

侧建立了库里提巴工业城。该工业园已包

括4 300公顷的绿地，并与巴士网络很好地

连接。在工业园区的许多员工住在附近，

骑自行车通勤。工业园区有严格的环保法

规。污染行业是不允许的。

30年后的今天，库里提巴工业城承载

超过700家公司，包括全球性公司，如信

息技术公司和生产BRT公交车的汽车制造

商。它直接创造了约50 000个职位，在第二

产业中提供了150 000个工作岗位。巴拉那

州的出口中约有20％来自于工业园区，巴

拉那州工业税收的25％（国家增值销售和

服务税）来自于工业园区（Hattori 2004；

Prefeitura Municipal de Curitiba 2009）。

社会因素

与巴西其他城市的经济相比，虽然库

里提巴的经济比较发达，但很多贫困人口

仍然生活在贫民窟。为了鼓励穷人获得就

业机会和促进一个包容性的社会，库里提

巴已采取了各种创新性的社会方法。

在城市南部地区城市高压线下一个

未开发的土地变成了“工作线”，帮助



174 生态经济城市

人们创业，并鼓励当地经济增长。两个

社会孵化器为建立本地生意提供培训和设

施，并创建了12个企业家鸡舍（Guimarães 

2009）。此外，这些设施提供创业的能力

建设。未充分利用的被占用的土地被清

理，人员被重新安置；公共交通服务已

经开始，这代表了走向土地恢复的步骤

（Hattori 2004）。

库里提巴最大的问题之一是贫民窟。

那些没有自己土地的人占用了私人土地

居住下来。通常情况下，这些地区被废

弃，河流被污染，并且容易引发犯罪（见

图3.14）。城市以成本低价购买私人持有

的可以使用的土地，而不是花费时间和金

钱搬迁寮屋居民和恢复被占用的地区。然

后，它将这片土地拿出来作为非官方使

用。这些土地被开发为一个正式的土地使

用分区类别。这样，这些地区融入城市规

划，居民能有归属感。提供简单的土地管

理和水电等服务，因为如果不提供，这些

服务会有被非法取得的风险，这可能会导

致灾难性事件。住户对土地所有权的意

识，能够清理道路，创造优质的生活环

境。在城市机构的协调下，被占领土地的

价值可以通过长期贷款偿还。此外，可为

所有者提供合法的邮寄地址，从而帮助

人们找到工作（Hattori 2004；Nakamura 

2007）。

库里提巴在郊区（这里土地价格相对

便宜）以及城区（特别是市中心和工业区

之间）提供社会住房（见图3.15）。库里

提巴，鼓励混合收入群体的组合，而不鼓

励有类似收入的群体组成街区，使街区具

有包容性。公寓和小独门独院被作为社会

住房提供。给予可以买得起小型独立屋的

穷人奖励，通过对自己的房子的增扩建，

图3.14　库里提巴的非法占据者

资料来源：IPPUC。
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以改善质量和整体居住环境。在库里提

巴，开发权可购买。由开发商支付用以购

买开发权利的钱，可能被用来在其他地区

构建社会住房（见图3.16）。

城市服务是分散的，并在主要公交终

端提供。人们不一定必须前往市中心获得

服务。让远离城市中心居住的人们，在离

家不远的地方得到服务可促进平等机会。

平价巴士票价也有助于人们达到城市办事

处所在的巴士终端。此外，城市服务，如

教育、卫生、文化和社会服务设施均匀分

布在整个城市。本系统为所有市民，不论

收入，提供平等的、高质量的和可获得的

服务。

文化和遗产保护

库里提巴保持了一个有吸引力和活

力的城市景观，这是一个良好的城市规划

设计和成功的文化遗产保护的结果。在市

中心的机动车道已被改造成步行街，让人

们享受城市的文化氛围（见图3.17）。根

据1977年库里提巴的大都会地区的文物计

划，363栋建筑物被确定需要保护。然而，

由于这些建筑物的大部分是在私人土地

图3.15　库里提巴的社会住房

资料来源：IPPUC。

图3.16　库里提巴社会住房的开发权的转移

资料来源：IPPUC。

图3.17　库里提巴市中心的步行街

资料来源：IPPUC。
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上，保护的管理方面比较困难。因此，城

市采取了一项政策，基于此开发或建设权

可以被转移到城市的其他地区。1993年，

城市确定了特殊的保护单位。从销售这些

建筑的开发权得到的资金必须仅用于保护

建筑物（见图3.18）。通过这些措施，保

护所需的资金主要来自市场，城市并不

需要建立保护基金。此外，库里提巴的

Coresda Cidade项目已使得在市中心的44栋

历史建筑恢复活力，这些建筑物已被粉刷

成原来的颜色。这个项目针对的地区过去

是犯罪高发区，并且垮掉了。然而，复兴

后，人们来到该地区；大厦业主更好地照

顾建筑物；犯罪率下降约30％。此外，库

里提巴的文物保护和有效的城市设计，提

供了一个很好的城市复兴的例子。此外，

文化设施，这在以前城市里是缺乏的，已

经以创新的方式建立了。一个历史悠久的

火药厂被改造成一个剧场。一家用金属管

和玻璃建造的歌剧院在荒废的采石场上建

立起来，四周围绕着一道亮丽的风景线，

一所植物园，主要的旅游景点之一，也

在一度被忽视的开阔地建立起来（Hattori 

2004）。

库里提巴未来的挑战

绿线：116号联邦公路曾经穿城而过，

将其危险的繁忙的交通——主要是穿行在

南美洲经济走廊的运输卡车——施加于居

民。这个将城市分割为两个低效的部分。

作为响应，建立了一条绕城高速以将交通

疏导在城外的边界，一条前联邦公路转

变成库里提巴的第六根轴，称为所谓的绿

线。这条线预计可以减少现有的五根轴的

交通。一条新的BRT路线将推出，并计划

图3.18　库里提巴遗产保护的开发权的转移

资料来源：IPPUC。

图3.19　库里提巴的绿线

资料来源：IPPUC。
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沿着绿线进行混合使用高密度开发，以使

该地区更具吸引力（见图3.19）。土地使

用正在精心策划，通过建立建筑物的障碍

以便不干扰风循环。一个线形的生物多样

性公园也将沿着绿线建设，并将只培养土

著植物物种。

区域一体化：由于库里提巴都市圈的

不断增长，库里提巴现在面临着一个新的

挑战：如何整合城市和区域规划。从周边

地区来的移民已经造成住房短缺，这可能

会导致更多的贫民窟。此外，即使库里提

巴已经拥有一个良好的基本的BRT系统和

综合土地利用计划，尚未与公共交通系统

（如大型商场）连接的周边地区的发展，

可能倾向于汽车的使用，并增加交通流

量。在此背景下，库里提巴正在采取措施

以加强其区域的规划能力，并建立跨市的

伙伴关系。

库里提巴案例的教训

领导和连续性：库里提巴的市长们注

重城市规划。比如，很多市长具有工程或

建筑技术背景，例如，自20世纪60年代以

来，库里提巴总体规划制定时，城市规划

的方向很大程度上是一致的。库里提巴将

执行和快速反应置于优先位置，以解决城

市问题；只要有70％的成功机会，城市就

会迅速展开计划。

制度化的规划和专长：库里提巴的实

践在多个积极的方面影响城市。库里提巴

的成功归因于强硬的市长领导和人民群众

积极参与城市方案，也归功于IPPUC。综

合规划研究所一直扮演着重要的角色，作

为市政独立的公共权力，研究、制定、实

施和监督城市规划。IPPUC提供集成的、

部门交叉的城市规划，并监督实施和监

控，同时确保政治领导层变化时的一致

性。这些整体城市规划的方法的提出是来

源于策划者的创造性和他们的想象力，以

及对当地文化的了解。50多年来，工程师

和建筑师采用集成的方式进行城市规划以

解决重点城市问题。自1966年IPPUC成立

以来，IPPUC的工作确保了规划过程的连

续性和一致性，远远超越市长周期。库里

提巴已最大限度地利用其现有的基础设施

和地方特色，而无须在新建筑方面花费多

少资金。虽然库里提巴的实践只利用了不

多的预算资源就完成了，却已经产生了巨

大的效益。

市民的主人意识和生态意识：鼓励

市民并提供机会在城市规划过程中发表评

论。市长公开听证会经常举行，并与社会

各界对提出的计划进行评估和讨论。人们

可直接向市长和市政府官员提建议。自

2005年以来，已举办了超过250场公开听证

会。市民积极参与规划，因为人们已经意

识到良好的城市规划和更好的生活质量之

间的联系。城市提供让民众参与其他城市

活动的机会——比如收集垃圾，附近道路

建设和维护绿地——这增强了市民的主人

意识和对城市设施的维护。孩子们也参加

到环境教育活动中，如城市垃圾的方案。

此外，环境友好的行为方式称为库里提巴

的规范。

地方特色：在制定城市战略时，库里

提巴考虑当地情况，包括其预算、能力和

社会条件。考虑到市政的能力，地方官员

开发创新的解决方案，以解决城市问题。

例如，不是等待足够的收入来建造地铁，

库里提巴实施BRT系统，这被证明是负担
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得起的，并可以快速实施而无须耗时的建

设工作。

注释

1. 模态份额是公共交通（巴士），45%；自行车，

5%；步行，27%；私家车，22%。数据来自

IPPUC（2009a）。

2. 例如，在得克萨斯的休斯顿，发现树的蒸腾

过程能降低峰值温度1.5℃~5℃。树荫使得休

斯顿每年节省能源相当于26百万美元（HARC 
2004）。
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通过系统的利益相关者的合
作的综合规划和管理，可带
来更大的生命周期收益

在瑞典首都斯德哥尔摩，城市已推行综

合城市规划和管理，成为了一个可持续发展

的城市（见图3.20）。这个城市有一个全面

的城市景象、环境方案，以及具体的行动计

划，以减少温室气体排放和应对气候变化。

它实现了一体化的城市规划方法，同时考虑

生态效益和资源的有效利用。

在城市的南区哈马尔比Sjöstad正在进

行的重建工作，对于理解采用综合的办法

以实现可持续的城市规划和重建，是一个

很好的典范。该地区的目标是达到1995年

瑞典最佳实践案例可持续值的两倍。该地

区通过系统的利益相关者的协作，实现综

合资源管理（垃圾、能源、水和污水），

将线性的城市新陈代谢转化为一个循环，

称为哈马尔比模型。根据Grontmij AB，

一家在斯德哥尔摩的私人顾问公司，对

哈马尔比Sjöstad发达地区所作的初步的评

估显示，该地区已经实现，例如，减少了

案例2 

瑞典，斯德哥尔摩

28%~42％不可再生能源的使用，减少了

29%~37％全球变暖潜力。

在规划和实施城市可持续发展战略方

面，斯德哥尔摩显示了杰出的领导魅力。

城市的单系统资源使用方式取得了成功。

此外，哈马尔比Sjöstad应用了环境负荷曲

线（ELP）工具来评估和监测开发项目的

环保性能。

图3.20	 斯德哥尔摩城市风光

资料来源：斯德哥尔摩城市规划管理局的Lennart Johansson拍摄。
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斯德哥尔摩的可持续发展
方式

斯德哥尔摩追求全面的可持续发展政

策。2007年，全市通过了一项战略方案，

Vision2030，描绘了以加强可持续发展城市

的前进方向（City of Stockholm 2007）。该

方案表明，到2030年，斯德哥尔摩的人口

将增长到超过100万人，而更大的斯德哥尔

摩地区将增长到近350万人。这个城市将面

临全球化、贸易转移、移民、老人的数量

增加，以及环境挑战的新的要求。根据其

他战略，斯德哥尔摩通过了一项城市发展

的方式，就是认识到战略层面和地方各级

（City of Stockholm 2007）。

与Vision 2030一致，斯德哥尔摩环境规

划局确定2008—2011年的六个环境目标或

原则：（1）有环保效益的运输；（2）没

有危险物质的安全商品和建筑物；（3）可

持续的能源利用；（4）可持续的土地和水

地图3.2　斯德哥尔摩的位置

资料来源：世界银行通用服务部地图设计组。

斯德哥尔摩概况

斯德哥尔摩

● 瑞典首都，位于欧洲北部

● 总面积：209km2

（陆地：188km2；水域：21km2）

● 人口（2008）：795 000
● 预计到2030年的人口增长：150 000。

资料来源：USK（2008）。

使用；（5）最小环境影响的废弃物处理；

（6）健康的室内环境（City of Stockholm 

2008）。

此外，斯德哥尔摩实施温室气体排

放和气候变化的行动方案：计划邀请来自

公共和私人的组织，以及在城市居住和工

作的个人，广泛合作；已经采取了各种措

施，包括采用生物燃料，扩大学区的供

暖和降温管理，促进环境友好的车辆驾驶

行为（City of Stockholm 2003）。因此，

1990—2005年，人均温室气体排放量从

5.3吨下降到4.0吨二氧化碳当量（CO2e）

（City of Stockholm 2009）。该市认识到

能源效率对减少温室气体排放和应对气候

变化的重要性，但是也把通过节约资源的

成本效益作为优先。想方设法采取环境

和经济可持续的行动以吸引利益相关者，

仍然是一个挑战。斯德哥尔摩的长期目

标是到2050年不再使用化石燃料（City of 

Stockholm 2009）。
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可持续城市发展的方式

显然，城市可持续发展是一个关键目

的。斯德哥尔摩可以更容易实施综合的和

可持续的土地使用和交通计划，因为这个

城市在土地利用总体规划和所有权方面，

一直以来具有实质性的权威。1904年，斯

德哥尔摩开始购买土地，供未来发展。

因此，所有城市的土地约70％属于城市

（Cervero 1998）。这个城市国有土地的

很大份额，防止了开发商和投资者的投机

性土地投资，并在规划和实施发展中给予

了城市以权利。因此，城市具有坚实的发

展的平台。开发商根据相应的城市规划在

公共土地上兴建建筑物和住房。因为路权

很有保证，交通运输业的发展就简单了，

围绕运输站的其他方面的发展也得到了促

进。通过在新市区规划，发展效益现正返

还给公众。此外，公园和绿地覆盖斯德哥

尔摩土地的40％，市民享有一个生态丰富

的环境（USK 2008）。

为了促进可持续发展，斯德哥尔摩的

规划战略以致密化为目标，即在任何未使

用的绿地郊区土地开发之前，开发城市中

棕地（已使用）的土地（见专栏3.1，地图

3.3）。这是市议会于1999年通过的全面土

地使用计划的总体目标。

作为城市发展战略的一部分，毗邻

市中心区的老旧的及部分废弃的工业和港

口地区（棕色地块）被重用和重建。其中

一些战略发展地区直接与一个新的快速电

车系统连接，同时也和其他公共交通系统

连接，如地铁一号线。该地区品质独特，

因为它们往往靠近水和自然区域。有些地

区已经开工建设了好几年，将提供住房作

为城市的房屋计划的一部分。其他地区处

在规划阶段。这些地区定位为混合功能开

发，拥有具有吸引力的住房和商业设施；

这些致密的构造在以前的郊区形成城区的

氛围。

哈马尔比Sjöstad，原来的和正在重建

的地区之一，是一个完整规模的示范点。

它代表着一个城市综合发展的方式的一个

范例，显示系统解决方案、创新技术、环

保意识，以及积极的跨部门合作。

哈马尔比Sjöstad

正在哈马尔比Sjöstad——名字在瑞

典语中的意思是“哈马尔比湖上的城

市”——进行的重建项目位于哈马尔湖的

南侧和市中心以南的前工业和港口改扩建

地区。该项目的目的是将内城扩建为一个

有吸引力的水环境，同时将一个破败的工

业区转变成一个现代化的、可持续发展、

斯德哥尔摩的发展战略

● 重新利用开发过的土地（棕地）

● 在靠近公共交通的地区设置新开发

● 尊重和提高城市的特征，例如，城市景

观、建筑环境、绿色建筑

● 重新开发半中心地区，根据不同特点将工

业区转变成混合功能的城市地区

● 在郊区树立焦点

● 满足本地需求

● 发展公共空间

资料来源：City of Stockholm。

专栏3.1
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混合功能的街区。土壤要进行净化以

去除成吨的油、油脂和重金属（Fryxell 

2008）。生态系统将恢复元气，现有的

生态资源，包括树木和公园，将被保

留。通过棕地的复原，重建将释放土地

和财产的价值。此外，曾经被破坏的地

区将被注入新的活力，将建立约11 000套

新的住宅单元和20万平方公里新的办公

和服务区域。

这个新地区的城市景象和想法诞生

于20世纪90年代初。该地区面向海滨的

斯德哥尔摩内城的自然延伸影响了城市

规划的基础设施和建筑设计。哈马尔比

Sjöstad为斯德哥尔摩的发展增加了一个

哈马尔比Sjöstad概况

哈马尔比SjÖstad
● 斯德哥尔摩南部的城区

● 总面积：200公顷，包括50公顷水域

● 计划人口：25 000
● 规划公寓11 000套
● 规划200 000km2的零售和办公区域

●  斯德哥尔摩三个生态循环区之一：H a m m a r b y 

Sjöstad，Östberga，and Skärholmen
● 规划约35 000人在这个地区生活和工作

● 今天一般的开发已经完成，预计这个地区到2017年完

成全部开发

地图3.3　斯德哥尔摩内城和邻近的开发区

来源：斯德哥尔摩城市规划管理局。

Hammarby Sjöstad的居民区

资料来源：斯德哥尔摩城市规划管理局的Lennart Johansson拍摄。

Hammarby Sjöstad城市景观

资料来源：斯德哥尔摩城市规划管理局的Lennart Johansson拍摄。
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新的层：一个现代化的、半开放的区域，

由一个传统的内城的周边街区和开放的当

代城市地区混合而成。内城街道尺寸、

街区长度、建筑物高度和密度很好地协调

一致，并提供开放性、阳光、公园和水景

（见地图3.4）。

该地区也跟公共电车轨道很好连接。

据2005年的一份调查显示，2/3的所有常住

人口出行使用公共交通、自行车和步行，

1/3使用汽车（CABE 2009）。居民大量地

乘坐公共交通、骑自行车以及步行有助于

减少汽车尾气和相关的温室气体排放。推

动混合土地使用，土地政策要求沿主要街

道的首层用做商业设施。这鼓励人们步行

或骑行，在有醒目的店面的街道游览。为

了吸引商店和服务到新的发展区，城市提

供财政补贴。此外，在发展的早期阶段该

地区的经济活动就建立了。城市和建筑设

计最大限度地利用海滨。由不同的建筑师

创造无数的设计，以提供多样的、生动活

泼的和高品质的城市环境。

斯德哥尔摩希望哈马尔比Sjöstad能够

在一系列指标上，两倍于1995年瑞典最佳

实践的可持续性（1995年实施的环保计

划），最显着的是每平方米能效。在瑞典

一些正规的新的发展计划中，平均年能耗

率是每平方米200千瓦时。尖端的瑞典发展

和实践产生的效率是每平方米120千瓦时。

哈马尔比Sjöstad项目旨在达到每平方米100

千瓦时。该项目还设置了其他目标：节约

用水、减少废弃物及再利用、减少排放、

减少有害建筑材料的使用、可再生能源的

应用，以及综合交通运输解决方案的实

施。斯德哥尔摩已经是一个可持续发展的

城市，但是市议会希望这个项目可以展示

地图3.4	 斯德哥尔摩哈马尔比SjÖstad的总体规划

资料来源：斯德哥尔摩城市规划管理局。

注释：总体规划的细节，参看http：//www.hammarbysjostad.se。

在城市可持续发展方面的其他创新。

哈马尔比模型

哈马尔比Sjöstad设定的环境目标很大

胆，这本来是打算在斯德哥尔摩为申办

2004年夏季奥运会的奥运村的设想。该地

区的综合环境解决方案可能会被理解为

一个生态循环，称为哈马尔比模型（见图

3.21）。这一生态循环包含住房、办公室

和其他商业建筑的能源、废弃物、水和污

水处理。这一地区的核心的环境和基础设

施计划由三个城市机构联合制定：斯德哥

尔摩自来水公司，复达欣能源公司，以及

斯德哥尔摩废弃物管理局。项目管理由一

个项目团队牵头，组成代表来自监督规划

的市政府部门、道路和房地产，供水和污

水处理，废弃物和能源等。该项目团队设

在道路及房地产部（现在叫发展局）。

该模型企图将线性的城市新陈代谢，

即消耗流入资源并丢弃产出的废弃物，变

成一个循环的体系，以优化资源的利用并
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最大限度地减少废弃物。该模型简化了基

础设施和城市服务系统，并提供了实现可

持续发展的目标的蓝图。例如，它显示了

污水处理和能源供应之间的相互作用，处

理垃圾的方式，现代化的污水和废弃物处

理系统的社会附加值。要点如下：

● 建筑材料：环境因素适用于所有材

料，无论是用在明显的外墙、地下

或内部。这包括结构框架和安装设

备。只有可持续性的和测试过的环

保产品可以使用。有潜在危害的材

料，如铜和锌，避免使用以防止有

害物质泄漏到环境中。

● 供水和污水处理：雨水与污水收集

系统不相连，以改善废水和污泥的

质量。把来自街道或外来的雨水收

集起来，通过砂滤净化，并释放进

入湖里。这降低了污水处理厂的压

力。让来自周边的房屋和花园的雨

水通过开放的水渠流入渠道。这水

通过一系列盆地，称为平衡池，

然后流入到湖里。哈马尔比Sjöstad

建成自己的污水处理厂，以测试新

技术。4种新的不同的净化水的程

序，目前正在测试。

● 沼气：沼气是从消化有机垃圾和污

泥的污水处理厂生产。从一户家庭

来的废水可以生产足够这家燃气灶

具使用的沼气。大多数沼气用做环

保型汽车和巴士的燃料。

● 绿地：景天或景天科植物覆盖的屋

顶有吸引力。此外，植物吸收雨

水，否则雨水将排入污水处理系

统，增加对污水处理厂的压力。

而且，该地区精心保护的橡树林、

绿地和其他种植的树木，可以帮助

收集雨水，而不是排入污水收集系

统。植被也保证了清洁的空气和平

衡密集的城市景观。

● 垃圾：可燃垃圾、食物渣滓、报

纸、纸张和其他废弃物被分开，并

存放在屋内或者附近不同的垃圾槽

中。垃圾槽连接到地下的通向中央

收集站的真空管道。先进的控制系

统将废弃物发送到大型容器，每类

废弃物各一个。垃圾收集车就可以

收集这些容器而不开进该地区，垃

圾收集工人避免了提重物。

● 地区供热和降温：处理过的废水和

家居废弃物成为供热、降温和发电

的资源。一个热电联产电厂使用本

地的垃圾为燃料生产供热和电力。

废水处理厂的废水成了哈马尔比热

工厂生产的燃料。通过热泵冷却，

处理并冷却的污水也可能被用在区

域降温网络。

● 电力（太阳能）：太阳能通过太阳

能电池转化为电能。占地一平方米

的一个太阳能电池模块提供的能

量，每年提供大约100千瓦小时，

相当于3个平方米住房面积使用的

能源。许多屋顶上有太阳能电池板

用于加热水。居民住宅的太阳能电

池板可以提供足够的能量，以满足

建筑物每年的热水需求的一半。

哈马尔比Sjöstad有自己的环境信息中

心——GlashusEtt。该中心有利于地区居民

的环境因素交流，并把哈马尔比展示给国

际游客。
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图3.21　哈马尔比模型

资料来源：富腾公司，斯德哥尔摩市斯德哥尔摩水公司。

环境负荷曲线

环境评估工具，E L P，通过斯德哥

尔摩市皇家技术学院，以及顾问公司

Grontmij AB的合作努力，已经被开发出

来。ELP评估环保性能，并追踪项目的环

保计划中所确定的目标。它是一个生命周

期评估工具，从环境的角度定义有关活动

并量化这些活动产生的环境负荷，例如排

放量、土壤污染物、废弃物、水和不可再

生能源资源的使用。它说明所有项目的开

发和实施活动，包括材料的获取、投入的

转移、人力、施工方法、电、暖气和材料

的回收利用。ELP的主要优势在于该工具

是有弹性的和动态的，这使得它适用于任

何条件的规划、模拟和评价。通过构建

良好的变量因素，人们可以将ELP用于计

算项目的建设、运行、拆毁或重建期间的

各种规划决策的环境负荷。该工具简化了

生命周期方法。验证方案简化了。举例来

说，不同的施工方法可以在做决定前作对

比。因此，决策者早在项目规划前期就了

解了环境问题。在水和能源等资源消费的

基础上，ELP也可以用来评估现有城市地

区和建筑的环境影响。ELP使得多层次的
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环保性能分析成为可能。该工具考虑个人

的活动和影响（例如，烹饪和洗衣），建

筑（建材，区域供热，电力，等等），未

建地区（如材料和工作机），以及公用地

方（包括材料，人员和货物运输）。通过

整合这些因素，可以对整个城区的环境负

荷进行分析。如果每一个因素都能单独分

析，不同的城市活动可以为城市规划提供

有用的信息。

哈马尔比Sjöstad初期开发地区与参

考情景对比的评价结果如图3.22所示。结

果是肯定的：不可再生能源的使用减少

28％~42％，水的使用减少41％~46％，

全球变暖潜势减少2 9％~ 3 7％，光化学

臭氧产物减少33％~38％，酸化潜势减少

23%~29％，富营养化潜势减少49％~53％，

放射性废弃物减少27％~40％。通过追踪哈

马尔比Sjöstad的环境负荷，人们可以安排

合适的社会的和金融环境的措施以继续地

区的发展，同时为类似项目提供指导。

项目管理

负责规划和管理项目的两个市政管理

部门是城市规划局和发展局。这些实体归

属各自的委员会和市议会管理。

20世纪90年代中期，斯德哥尔摩和外

部利益相关者同意就该地区的规划目标进

行合作。这些利益相关者包括邻近的娜

茨卡直辖市，斯德哥尔摩当地交通管理

局和国家路政。通过谈判，利益相关者同

意共同规划功能和基础设施项目（1994—

1995）。在这个时期，有一个政治指导小

组，还有重要利益相关者代表组成的一个

官方的管理组，成立了一个组织来管理项

目。从一开始，所有负责该项目的部门，

包括本地区的开发、实施和维护部门，都

参与进来1。城市的废弃物收集局和城市的

联合公司——能源公司和自来水公司——

参加编写该项目的环保方案；此外，这些

公司有既得利益，因为电站和污水处理厂

位于该地区。

图3.22　追踪斯德哥尔摩哈马尔比Sjöstad的主要环境负荷的减少

资料来源：Grontmij AB。



189实地参考指南

所涉及的部门的主管人员组成的督导

小组和跨部门的官方管理组在项目发展中

起到积极作用2。作为土地所有者，城市可

以启动协议，并与开发商签订合同。这个

城市可能会依据每个阶段的重要问题确定

不同的要求。开发商有合同义务去参与规

划过程（详细的发展计划），定义过程和

施工质量以及设计标准，还有相关方面的

环保计划的实施。

国家层面

负责规划和管理项目的两个市政管理

部门是城市规划局和发展局。这些实体归

属各自的委员会和市议会管理。

哈马尔比Sjöstad项目部分由国家资助

计划支持，其旨在鼓励各城市成为生态可

持续发展社会的一部分，同时提供与项目

相关的自治市的工作（Bylund 2003）。该

计划从1998年持续至2002年，配备了62亿

瑞典克朗（6.71亿欧元）到211项本地的投

资计划，涉及161个城市的1 814个项目（见

图3.23）。这项国家投资由自治市、企业

和其他组织调动了273亿瑞典克朗（将近30

亿欧元）。在这笔钱中，210亿瑞典克朗

（约23亿欧元）直接关系到可持续发展和

环境的投资。据估计，创造了20 000个全职

的短期或长期就业机会（SwedishEPA and 

IEH 2004）。

一份联合国的报告（2004：4）指出，

根据地方当局估计，“1998—2002年给予

地方的投资计划的补助金将导致每年减少

能源使用2.1TWh［兆瓦小时］，同时二氧

化碳排放量每年减少157万吨（相当于瑞典

排放量的2.8％），填埋场垃圾填埋将每年

减少约50万公吨。向水体的排放每年将减

少2 460吨的氮和180吨的磷，这分别相当于

当前入海的总排放量的2％和4％。”

下个阶段

哈马尔比Sjöstad的教训和经验，将在

斯德哥尔摩规划和实施新的生态型城市地

区时加以考虑。这些新的地区将使用最新

的环保技术，作为可持续发展的城市概念

模型。能源、交通、生活方式和行为问题

将作为尤为重要的变量，以确定是否达到

该项目的目标。

例如，斯德哥尔摩皇家海港是一个

新的开发城市，具有一个独特的环境概况

（见图3.24）。开发一个新的生态可持续

发展的地区，对房屋建筑技术、使用节能

材料和处理能源的方法提出了额外要求。

这个城市开发包含了10 000栋新的住宅和

30 000个新的工作区的计划。第一阶段始于

2009年，未来十年将开发约5 000套。首批

居民将在2011年入住。

该地区的景象可归纳为三个全面的目

标：

1. 到2030年，该地区成为不使用化石燃料

的城区。

图3.23　瑞典地方投资资助计划资金—整个项目的类型

资料来源：Swedish EPA and IEH（2004）。
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2. 到2020年，二氧化碳排放量减少到每人

每年1.5吨（CO2当量）。

3. 该地区将适应气候变化的预期效应。

该项目的关注领域是能源消耗和效

率，可持续发展的交通，适应气候变化，

生态循环模型，以及维持高品质的生活方

式。其他重要目标包括实施一个全面和综

合的过程，不断评估和后续评估；私营、

公营和学术利益相关者之间的评价和合

作。

斯德哥尔摩案例的教训

在规划和实施可持续城市发展战略

中的杰出领导给予斯德哥尔摩的可持续发

展以强有力的保证。一个项目的成功，比

如哈马尔比Sjöstad的案例，取决于关键利

益相关者之间良好的协调。对于该项目，

斯德哥尔摩的各个部门都被整合成一个

组织，由一个项目经理和一个环保官员领

导，他们的责任包括指导和影响所有利益

相关者，既包括公众也包括私人，以实现

该项目的环境目标（Johansson and Svane 

2002）。通过系统的利益相关者的合作的

综合规划和管理，可带来更大的生命周期

收益。

做一些修改后，ELP可能有助于在发

展中国家的城市，在一个类似瑞典的情况

的方式下使用ELP作为决策工具。ELP提供

了系统化、规范化的方法，量化发展步骤

的成本和效益。对于ELP在发展中国家的

应用，人们可能会提出以下建议：

1. 扩展ELP以包括其他输入变量的评估，比

如高效的空间规划、土地综合利用、提

高固体废弃物管理可能对产出指标有影

响。

2. 通过填补空白和精简输入以改进和微调

当前程序。此外，完整的模型需要适应

大尺度使用，并调整以适应发展中国家

的具体情况。

3. 当前的ELP领域的输出与环境指标相关

联，如碳排放量。有必要把环境指标转

换成经济指标和财政指标，以帮助决策

者作出更好的决策。

图3.24　斯德哥尔摩皇家海港：新城区景象

资料来源：斯德哥尔摩城市规划管理局的Lennart Johansson。
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注释

1. 部门包括城市规划管理局；房产，街道，交通

管理局（现在分成发展局和交通管理局）；区

政府；环境和卫生保护局。

2. 涉及的部门和企业，包括城市规划管理局，开

发管理局，交通管理局，区政府，环境和卫生

保护局，自来水公司，房屋服务公司。
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单一系统方式：综合城市规
划和有效的资源使用

新加坡是一个在马来半岛南端的岛

屿城邦（见图3.25）。虽然只拥有有限的

700平方千米土地面积和480万人口，但是

新加坡已经成为发达国家，缘于其综合了

创新的城市规划和土地及自然资源的使

用效率（CLAIR 2005；Statistics Singapore 

2009）。

新加坡的狭小提出了有关土地和自

然资源的可用性的挑战。为了优化土地利

用，新加坡推动高密度的发展，不仅包括

企业和商业实体，同时也包括居民住宅结

构。高密度有助于提高单位土地的经济

生产力，有利于确定的绿地和自然区域的

保护。事实上，新加坡被称为花园城市。

此外，高密度的开发已转化为更多使用公

共交通，主要的商店、商业和住宅区都与

一个综合的公共交通网络紧密连接。2004

年，在早上繁忙时间，公共交通占所有交

通方式的比重达到63％。公共交通工具的

案例3 

新加坡 

图3.25　新加坡城市风光

资料来源：Hinako Maruyama拍摄。

大量使用，有助于减少温室气体排放。公

共交通的高载客量也意味着新加坡可以通

过票价收回所有的公共交通的营运成本，

这是在现代的高度发达的城市中，只在

中国香港及新加坡实现的伟大成就（LTA 

2008）。

新加坡进口大部分的自然资源，包括

食物、水和工业原料。因此，谨慎的资源
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新加坡概况

新加坡

● 一个在马来半岛南端的岛屿城邦，赤道以北136.8公里，位于马

来西亚柔佛州以南和印度尼西亚的廖内群岛以北。

● 人口（2008年）：484万，包括居民和非居民人口

● 土地面积：700平方公里

● 人口密度（2008年）：每平方公里6 814人
● 以目前价格计算的GDP（2008年）：1 819亿美元

● 供水和污水处理覆盖范围：100％
● 在东南亚的商业和工业中心

● 全球金融中心和贸易枢纽，世界上最繁忙的港口之一

规划至关重要。例如，新加坡已经采用环

流和级联用水的水资源综合管理，它表现

为一个集成到一个系统的封闭的水循环，

而不是基于一次通过的流动供水系统。作

为一个政府部门和利益相关者之间的跨部

门协调的结果，用水效率被集成到其他部

门的活动。例如，新的房屋发展计划都配

备了高效的雨水收集设备，使建筑屋顶成

为集水区。

新加坡已经推出了各种工具和激励

机制，以管理资源的供给和需求。例如，

它已经实施了战略水费关税制度，创造性

的能源政策，道路收费计划，车辆配额制

度。这些措施阻止人们和企业使用超出了

城市的容量的资源供应。

新加坡已经证明，一个城市如何提高

经济生产力和经济增长，同时尽量减少对

生态环境的影响，并最大限度地提高资源

利用效率。总理的强有力的领导已成为这

个城邦的可持续发展的主要驱动力，一个

集成的单一系统方法和利益相关者的积极

合作是补充。

方法和生态经济收益

新加坡致力于促进可持续发展。可持

续发展部际委员会成立于2008年，在制定

可持续发展战略时实现了跨部级界限的综

合方法。

综合的土地利用和交通计划

由于有限的土地资源，土地利用总体

规划在维护新加坡的环境质量并支持其经

济增长方面一直很重要。自1959年独立以

来，新加坡一直积极征用土地作为公共用

地，用于公共设施，促进城市的重建，并

促进新的发展。今天，大约有90％的土地

是城邦国有的（Bertaud2009）。因而对城

市发展计划及其执行情况，城市具有很强

的权威性。

新加坡国家发展部内的市区重建局负

责城市规划和促进新加坡的高密度发展。

例如，新加坡的中央商务区容积率为13。

发展中的滨海湾附近的中央商务区，以建

设高密度、混合功能开发的容积率高达20

地图3.5　新加坡的位置

资料来源：世界银行通用服务部地图设计组。
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为目标（URA 2009）。滨海湾将不仅仅是

一个商业中心，它还将提供住房、商店、

酒店、娱乐设施，以及公用地带如绿地和

露天场所。

新加坡的高密度的建成区使得露天

场所、自然公园和绿地的保护成为可能。

所有土地中约10％被划为绿地，包括自然

保护区（见图3.26）。1986年新加坡的绿

地面积占有率为36％，包括路边绿化区，

但在2007年增加到47％。尽管人口增长了

68％，这个成果仍然得以实现。新加坡的

交通规划与土地利用总体规划很好地协调

和集成（Leitmann 1999）。最近的高密度

发展，如新的城镇、工业区和商业领域，

都跟城市的大众捷运系统紧密连接。捷运

网络在市中心地下运行，而市中心以外和

其他主要地区在地面上运行。该网络是新

加坡的公共交通系统的骨干。其他运输方

式，如公共汽车和轻轨交通，在换乘站连

接到网络以服务于地方。为了简化换乘，

新加坡推出基于距离的通票结构。

捷运、轻轨和巴士网络的整合有助

于提高在所有的运输模式中（包括的士）

公共交通运输的份额到2004年的63％，虽

然这表现出一个从1997年的67％的下降，

原因是私家车使用的增多。此外，在发达

国家的主要城市中，通过票价收回所有的

公共交通的营运成本，只在中国香港及新

加坡实现了（LTA 2008）。由于交通运输

体系已整合进具有可观人口的高密度发展

区，它有可能保持财政上的可行性和系统

高质量的服务。人们对公共交通都很满意

（LTA 2008）。

交通手段

新加坡陆路交通管理局成立于1995

年，通过集成四个独立的陆路运输部门，

全面进行计划、控制和管理相关政策。管

理局旨在提供高品质的运输系统，提高市

民的生活质量，并保持新加坡的经济增长

和全球竞争力。

新加坡提供激励机制来控制私家车的

数量。1990年政府推出车辆配额制度，以

限制新注册的轿车数量到每年3％~6％。一

位消费者希望购买一辆新车，必须向陆路

交通管理局申请进行公开招投标过程。登

记后车主必须取得一份十年有效的注册证

书（Leitmann 1999，CLAIR 2005）。

为了应对日益增长的流量和拥堵，

新加坡在1975年推出一项区域发牌制度，

以管理在繁忙时间进入中央商务区的车。

1998年，为提高工作效能，该地区发牌制

度被目前的电子道路收费系统所取代。在

交通高峰期的某些时段，当车进入市中

心的指定区域时，通过安装在汽车内的元

件，新系统以电子方式向司机收费。该系

统具有多种价格选择，取决于道路类型
图3.26　新加坡的一个绿地

资料来源：Hinako Maruyama拍摄。
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（动脉和公路）和时段。在最拥挤的时段

收取较高的价格。此外，新加坡使用其他

几个需求控制措施，通过财政激励，如鼓

励错峰驾驶或停泊及转乘计划（Leitmann 

1999，CLAIR 2005）。总起来说，这些道

路交通、公共交通和机动措施意味着，在

新加坡71％的出行可以在不到一个小时内

完成（IMCSD 2009）。交通拥堵缓解了，

平均行车速度得以保持，从而避免了不必

要的车辆废气排放。这意味着减少了与气

候变化有关的温室气体排放。但是，出行

的需求预计将从2008年的890万次，增加到

2020年的1 430万次。在新加坡，12％的土

地专用于道路，15％专用于房屋。此外，

极不可能将更多的土地专用于道路，以适

应出行需求（LTA 2008）。因此，新加坡

必须通过增加公共交通服务来适应需求，

而不是汽车。

水资源管理

新加坡被认为是一个缺水的城邦，尽

管年降水量2 400毫米（Tortajada 2006a）。2

新加坡从邻国马来西亚进口水。为了减少对

外部水源的依赖，新加坡正在采取措施，

提高水的安全性，并在自己的领土上建立

一个独立的供水系统。新加坡为达到这个

目标而制定和实施的方法，被认为是成功

的，因为这个城邦的体制的有效性和对水

需求和供给的高效的控制。新加坡成功地

将水的需求从2000年的每年4.54亿吨降低

到2004年的4.40亿吨，而其人口和国内生

产总值分别增长了3.4%和18.3%（Tortajada 

2006A）。新加坡已经证明，综合水资源管

理使用新的方法是可以实现的，这些方法

经济可行。

使综合方法成为可能的体制框架

公用事业委员会（PUB），环境和水

资源部下属的法定机构，负责管理整个水

循环，包括收集、生产、配送及回收。

这是新加坡国家水务机构。1963年当PUB

成立时，它管理几个公用事业，包括水、

电、煤气。为了降低成本，改善服务，

PUB在2001年进行机构重组。电力和天然

气服务私有化，而污水处理系统及排水系

统的功能被转移到PUB。自2001年以来，

PUB对供水系统开发并实施综合和全面的

办法，而不是单独管理各项水功能（供

水、污水、排水等）。这样一来，水循环

封闭了，这使得PUB可以实施“四个国家

水龙头”计划，一个确保新加坡拥有可持

续的水供应的长期的战略（见图3.27）。

四个国家水龙头是：（1）来自本地集水

区的水；（2）进口水；（3）淡化水；

（4）“新生水”（从废水中回收水）。

通过全面管理供水系统，PUB能够有效地

开展各种事务和活动，如保护水资源、雨

水管理、淡化、需求管理、集水区管理、

私营部门的参与和社区驱动方案，包括公

共教育和宣传活动。PUB也开办研究和开

发设施，专家在其中研究水技术。

PUB的私营部门的有效参与，是一个

独特的方面。为了降低成本，PUB在它没

有能力或竞争优势的领域利用私营部门。

例如，公私合营在海水淡化和废水回收中

应用。

供应管理

由于缺水，新加坡谨慎地管理其供

水。污水收集系统覆盖100％的城邦地区，

所有的废水都收集。新加坡有一个单独的
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图3.27　新加坡的封闭的水循环

资料来源：PUB（2008a）。

排水系统，以确保废水和径流不会混杂。

废水和排水回收，再进入到这个城邦的供

水系统。

“四个国家水龙头”计划将以下方面

视为水源（PUB 2008b）：

1. 来自本地集水区（集水管理）的水：从

江河、溪流、运河及渠务工程收集雨

水，存储在14座水库中。由于雨水渠与

污水处理系统分开，雨水可以直接输送

到河流或水库中，以后用于生产自来

水。水库通过管道相连。多余的水可以

从一座水库抽送到另外一座水库，从而

优化存储容量并防止暴雨期间的泛滥。

集水区受到保护，在这些地区的污染活

动被严格禁止。到2009年，集水区将从

新加坡的土地面积的一半扩大到2/3。

新加坡只有5％的国土面积允许产生污

染的活动；所有其他土地受到保护。集

水区提供大约一半的新加坡的用水需求

（Tigno 2008）。

为了改善环境和资源管理，政府密切

关注集水区和工业用地的位置。新加坡也

追求综合的城市规划。例如，PUB和国家

发展部下属的房屋和发展委员会合作，以

加强新加坡的集水区建设。PUB认为降雨

是一种重要的资源，集雨和排水系统在由

房屋和发展委员会开发的房屋结构的屋顶

上安装。新开发的房屋都配备了集雨和排

水系统。收集的水储存在附近的存储盆，

并转移到水库。这一策略使建成区参与集

水。预计新加坡的2/3的土地面积会参与集

水。

2. 进口水：根据两项分别在2011年和2061

年到期的双边协定，新加坡将继续从马

来西亚进口水。进口水占了该国的用水

需求的1/3（Tigno 2008）。

3. 淡化水：2005年9月，新加坡开设了一个

价值2亿美元的海水淡化厂，这是PUB

的第一个公私合营项目。该工厂每天

可以生产3千万加仑的水（136 000立方

米），它是在该地区最大的海水反向渗

透厂之一。2007年，该厂供应了该国的

用水需求约10％（Tigno 2008）。

4. 新生水：用过的水（废水）也是一个重

要的水资源。通过广泛的污水收集系统

收集废水，并在水回收厂处理，采用先

进的膜技术净化污水，生产高档次的再

生水，作为“新生水”，这是可以安全

饮用的。因为这种水比自来水更纯净，

是理想的工业用水，比如需要高品质的

水的精密设备的制造和信息技术。每一

天，PUB将600万加仑（28 000立方米）

的新生水与原料水库的水混合，这在以

后可以处理成为自来水。到2011年，混

合量将增加至每天1千万加仑（46 000立

方米）。在新加坡有四家新生水工厂在

运营，第五家公私合营协议工厂正在建



198 生态经济城市

设中。2008年，新生水满足新加坡的日

常用水需求总量15％以上，预计到2010

年将上升到30％的份额（PUB 2008c，

2008d）。

如果非税收性水或渗漏水减少，可

优化供水。在2007年新加坡的供水中，

非税收性水占据的4.4％份额较低（L au 

2008），也没有相关法律约束（Tortajada 

2006a）。3

PUB已建成一个深层隧道的污水处理

系统作为水循环的组成部分。虽然污水处

理覆盖面为100％，老化的污水收集网络还

是带来问题。新系统包括深层污水隧道，

拦截住从现有的污水收集管道、泵站和链

接的污水收集管道流过来的水流。该系统

的设计寿命是100年。由于废水靠重力流

动通过这个系统到集中的水回收厂（樟宜

厂），中间泵站可以被取消。这将消除在

中间泵站给地表水造成污染的风险和抽水

水管损坏的风险。水回收厂及抽水站需要

约300公顷土地。新的水回收的深层隧道系

统只占用100公顷的土地，因此其他200公

顷土地可以拿出来用于其他用途。建设这

个系统被证明比扩展和升级现有的基础设

施更具成本效益（超过20亿多新元，或约

13.5亿美元）（Tan 2008）。通过有效收集

废水用于新生水的生产，该系统还增强了

封闭的水循环。

需求管理

对用水需求，P U B有一个精心策划

的、全面的政策管理。关税依赖于消费水

平的几个比率，而非包干代理权（见表

3.2）。如果国内用量超过每月40立方米，

单位收费变得比国外关税更高。自1997年

以来每年增加基本水价，以征收节约用水

税来加强节约用水。此外，收取水运费以

支付污水处理的成本和公共污水收集系统

的维护和扩展。这代表了家庭用水量的金

融抑制。因此，当水费提高时（含所有税

费），用水量降低了（见表3.3）。关税制

度显著影响用水。虽然在新加坡的年用水

量从1995年的403万立方米增加到2000年的

454万立方米，这些需求的调控政策有助

于到2004年降低用水量达到440万立方米

（Tortajada 2006b）。

表3.2　新加坡的水价

服务
用水量，

m3/月
GST前费率，

S$/m3

GST前水土

保持税，%
费率

GST后清洁水

运费，S$/m3

GST后设备费，

S$/可收费

配件/月

国内 0~40 1.17（US$0.81） 30 0.30（US$0.21） 3.00（US$2.07）

大约40 1.40（US$0.97） 45 0.30（US$0.21） 3.00（US$2.07）

国外 所有用量 1.17（US$0.81） 30 0.60（US$0.41） 3.00（US$2.07）

资料来源：PUB网站，http：//www.pub.gov.sg/mpublications/FactsandFigures/Pages/WaterTariff.aspx（accessed May 
2009）。

注释：括号中的美元数额适用2009年6月4日比价S$1.00=US$0.69。GST（商品和服务税）前和GST后分别表示不包括

和包括税费，适用2009年7%的GST，精确到分。GST=商品和服务税；m3=立方米。
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社会因素和意识提升

为了确保公平，政府为低收入家庭提

供直接补贴。生命线关税补贴所有的水消

费者，不仅是那些付不起高额关税的。因

此，新加坡仅仅针对贫困户提供补贴。无

论如何，相对于不考虑经济状况而对所有

家庭的初始水消费量进行补贴，针对性的

补贴被广泛认为是在社会经济方面更有效

的。关税制度解释，那些消耗更多水的将

被处罚（通过基本的关税和税收），甚至

比商业和工业用途更为严重。

其他环境方法

新加坡支持在这个小岛屿国家热情的

经济活动。因此，保持优质的环境是一个

至关重要的事情。环境和水资源部于2002

年发布了2012年新加坡绿色计划，并在

2006年更新。该计划涉及6个主要领域：

空气和气候变化、水资源、废弃物管理、

自然、公众健康和国际环境关系（MEWR 

2006）。该计划建立在1992年新加坡绿色

计划基础上。自1992年以来，地方官员通

过实施涉及一系列利益相关者，包括市

民、公共和私营部门实体的各种活动，积

表3.3　1995年、2000年和2004年新加坡家庭用水量和水费

指标 1995 2000 2004

人口（千人） 3 524.5 4 028 4 167

GDP（百万US$） 84 288.1 92 720.2 109 663.7

全国用水量（百万m3） 403 454 440

平均月用水量（m3） 21.7 20.5 19.3

平均月水费，含税（S$） 14.50 31.00 29.40

资料来源：Tortajada（2006b）。

注释：m3=立方米。

极处理环境问题。2009年，可持续新加坡

蓝图——“有生气的和宜居的新加坡：可

持续发展战略”——被可持续发展部际委

员会推出，以确保新加坡不仅达到绿色计

划所定的目标，而且将走得更远，以综

合方式实现经济增长和良好的生活环境

（IMCSD 2009）。

能源：为避免过度消费，新加坡不

资助能源。电力供应是由市场需求和竞争

建立，并鼓励工业找到更好的解决方案和

高效节能。为改善成本效益，最近天然气

发电量超过石油发电量。使用天然气生

产电力的份额从2000年的19％上升至2007

年的79％。此外，单位GDP的能源消耗

已减少，发电效率已得到加强（IMCSD 

2009）。为了提高有关能源问题的公众意

识，政府已推出E2新加坡计划，一个国家

的能源效率计划。政府还投资于能源研究

和技术。例如，为利用新加坡的热带位

置，政府大力推动太阳能研究以加强清洁

能源领域建设。

空气污染措施：为减少空气污染，土

地利用计划将工业设施放在市区以外的地

方。汽车尾气排放是空气污染的另一个来
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源。车辆配额系统和电子道路收费系统帮

助缓解交通拥堵，综合公共交通系统鼓励

乘坐公共交通。额外的汽车尾气排放是可

以避免的，包括气溶胶和温室气体。根据

污染物标准指数，2008年，一年中96％的

日子显示空气质量良好（IMCSD 2009）。

废弃物管理：快速的经济发展和人

口增长导致废弃物增加。因为堆填区土地

有限，新加坡将不能循环再造或再用的焚

烧废弃物。焚烧减少的重量和废弃物量分

别为10％和20％，焚烧已被证明是一个有

效的废弃物处理过程（CLAIR 2005）。

焚烧产生的电力，提供城市的用电需求的

2%~3％（IMCSD 2009）。新加坡只有一个

保留的垃圾填埋场，它位于大陆南部8公里

外，是城邦建造的第一座近海的垃圾填埋

场。再没有更多的土地用于垃圾填埋场或

焚烧残渣的处置。因为市民的回收努力，

近海的垃圾填埋场的使用寿命将超过预期

的2040年（SG Press Centre 2009）。然而，

这座城市正面临着废弃物管理的挑战，尤

其是生活垃圾从1970年到2000年增加了6倍

达7 600吨，原因在于经济增长、人口的增

加和人民生活水平提高（CLAIR 2005）。

为促进回收及减少废弃物，新加坡的国家

回收计划，鼓励各种活动，尽管经济增长

了，人均家居废弃物还是下降了。2008年

回收率达到56％。此外，政府与业界的合

作，促进了从包装上减少浪费（IMCSD 

2009）。

河流清理：新加坡已成功地清理和恢

复其一度恶化的河流环境条件。1977年，

新加坡总理支持一项重大项目，清理新加

坡河和加冷盆地，盆地约占这个城邦的土

地面积的1/5。来自养殖场、不在污水收

集系统上的房屋和棚户区的不受控制的废

弃物和废水，被直接排入河流。对此，房

屋和其他污染的活动被重新安置，并努力

改善河流的物理状况。河床疏浚；临水的

设施进行了升级；河岸添加绿化。政府机

构、基层社区和非政府组织为清理作出了

贡献。10年内耗资2亿新元恢复河流（Best 

Policy Practices Database）。今天，这条河

的滨水区，包括运河和水库，都被完好地

保存和维护着。这些河区作为集水区和防

洪区，同时提供社区休闲空间（例如，参

见PUB 2008e）。

新加坡的水道，包括河流和水库，设

计很人性化。设计使得新加坡展现出一座

花园和水的城市景象。水道和堤坝往往是

休闲场地；此外，人们都不愿意污染最终

要饮用的资源。PUB通过一个游客中心和

学习课程提供教育机会。PUB还为家庭提

供节水的技巧和设备，鼓励节约用水。

绿化：20世纪70年代以来，通过沿路

边、在空置的地块、在填海土地上和在新

的发展地区种植树木，新加坡的花园城

市运动促进了国家绿化，还增加了花。

新加坡自1959年独立以来，已经种植超过

一百万棵树木，并在国内取得了高标准的

景观美化（Leitmann 1999）。

房屋

政府的目标是为其市民提供经济适

用住房。房屋和发展委员会计划并在新市

镇开发公共房屋和设施。因为土地是有限

的，推动高密度开发和高楼大厦以供应商

业、商店及住宅用途。鼓励城市改造和新

的卫星城镇的开发，已建成20个这样的城

镇。新市镇连接到公共交通和新加坡的
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市中心。2003年，84％的新加坡人居住在

公共住房，92.8％有自己的住房（CLAIR 

2005）。自1989年以来，房屋和发展委员

会实施了民族融合政策，以确保各族裔

群体在公共房屋方面的平衡组合（HDB 

2009）。新加坡有大量的族群，包括中国

人、印度人和马来人。该政策防止种族飞

地的建立，并促进不同社区和社会的融

合。

新加坡案例的教训

新加坡面临的挑战与在强劲的经济和

人口增长状态下的土地和自然资源的稀缺

性有关。新加坡案例表明，创新和全面的

土地和其他资源的管理是可以实现的。新

加坡已利用其对当地条件的认识，开发出

保留有绿地和空地的高密度的城市。公共

交通高效率运作，并且经济上可行，与土

地利用紧密结合。由于新加坡的全面和综

合的资源管理，城邦成功地解决了生态、

经济和社会问题，同时确保可持续发展和

生产力。

注释

1. 根据陆路交通管理局（LTA 2008），86.5％的人

口对公共汽车和铁路服务感到满意。大约80％
的人们对公共汽车和火车的全程时间感到满

意。约85％的人对巴士站和捷运车站的位置和

便捷感到满意。

2. 为了便于比较，世界各大城市之间的年降雨量的

数据显示如下：曼谷，1 530毫米；北京，575毫
米；雅加达，1 903毫米；吉隆坡，2 390毫米；

伦敦，751毫米；马尼拉，1 715毫米；纽约，

1 123毫米；上海，1 155毫米；东京，1 467毫米

（参见Statistics Bureau 2008）。

3. 在亚洲大部分地区的中心城市，非税水约占供

水的40％~60％。
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吸引私营部门和民间社会的
利益相关者以减少废弃物

对于Eco2城市，横滨的案例提供了关

于通过吸引私营部门和民间社会的利益相

关者，以实现显著的环境效益和经济效益

的途径的信息。横滨是日本最大的城市

（见图3.28）1。 2001—2007财政年度减少废

弃物38.7％2，尽管城市的人口增加了165 875

人。这项废弃物的减少是由于城市成功地

提高了公众对环境问题的意识，以及市民

案例4 

日本，横滨

和企业在横滨的3Rs项目（减少，再利用和

再循环）的积极参与。3

因为显着的废弃物减少，横滨已经

能够关闭两个焚化炉。关闭焚化炉可以使

得每年的运营成本节省6百万4美元和翻新

焚化炉需要的费用11亿美元（见表3.4）

（2006）。2008财年资源和废弃物回收

局，城市的废弃物管理的实体，约5％的

预算是来自再生材料的销售（2 350万美

元）。此外，该市每年通过销售在焚化过

程中所产生的电力收益2 460万美元（City 

图3.28　横滨的海滨

资料来源：Yokohama Convention and Visitors Bureau（左图）and City of Yokohama（右图）。
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of Yokohama 2008a）。

横滨的成功表明，一个城市可以通过

其利益相关者，特别是市民的合作，达到

减少废弃物的目的。减少废弃物也会导致

温室气体排放量大幅削减。此外，一个城

市可以通过减少废弃物来削减开支，同时

可循环再用物质和废弃物处理过程产生的

副产品也可以产生收益。在这些成就的鼓

舞下，横滨目前以减少温室气体排放为目

标，引导日本的国家减排目标，并展示它

作为生态示范城市之一的地位。5

背景和废弃物减量的方法

横滨的人口以每年0.5％至1％的速度

横滨的概况

横滨

● 在日本仅次于东京的第二大城市

● 人口（2009）：365万
● 土地面积：435km2

● 人口密度（2009）：8 409人/km2

● 1859年横滨港开放国际贸易，当年日本政府决定放弃孤立主义

政策，并开始现代化和对外来文化的开放。2009年城市庆祝港

口开放150周年。

● 2005年，21％的人口为了就业或教育在城市外通勤。

● 参与民事活动的人口变得相当多。

● 2008年该城市被选为日本的生态示范城市之一。
地图3.6　横滨的位置

资料来源：世界银行通用服务部地图设计组。

总的废弃物减量 623 000吨（-38.7%）
因为关闭两个焚化炉节省投资成本11亿美元
因为关闭两个焚化炉节省运营成本6百万美元
垃圾填埋场的寿命延长了
CO2减量 840 000吨

缓慢增长。人口的增长和相关的经济活动

产生了更多的废弃物，这给城市的容量

有限的垃圾填埋场带来压力。2000年，全

市有七个焚化炉（其中6个在运营）和两

个垃圾填埋场（一个内陆站点和一个填

海区）。为了减少焚烧和填埋处理的环境

影响，推动日本社会走向一个零废弃物循

环，横滨于2003年开始G30行动计划。G30

计划以2001财年作为基线，旨在到2010财

年减少废弃物数量的30％。

G30的计划确定所有利益相关者的责

任——家庭，企业，市政府——通过基于

污染者付费制度和生产者责任延伸原则的

3R原则，以减少浪费（City of Yokohama 

2003）。该计划提供综合的办法来减少浪

费，该方法有详细的行动方案。例如，横

滨市民必须把废弃物分成15个类别，并且

将每类废弃物在指定的地点和时间妥善处

置。要求企业提供产生较少废弃物的产品

和服务，并积极实施3R原则。城市，最大

的浪费实体之一，致力于减少废弃物，并

表3.4　2001—2007财年横滨利益相关者参与的作用

资料来源：Author绘制（Hinako Maruyama）。
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与作为一个模范参与者市民和企业一起工

作。

为传播G30的方法，城市开展环境教

育和宣传活动，提高公众意识并促进合作

的行动以实现G30的目标。为了促进充分

的废物分离，城市开展公众活动，包括在

邻里社区协会——横滨人口的80％在参与

邻里社区协会——中的超过11 000场研讨

会，以解释废弃物减少方法如废弃物分离

（City of Yokohama 2008b；参见图3.29）。

此外，约470场活动在火车站举行；早上还

在当地的废品处理站组织约2 200场的意识

活动；等等（City of Yokohama 2006）。他

们已经开始沿着当地的购物街、在超市、

在各种场合开展宣传活动（见图3.29）。

G30的标志被张贴在所有城市出版物中，

在城市拥有的车辆上，以及城市各种场

合。

结果，2005财年就实现了减少30％

废弃物的目标，比预期提前五年（2010财

年）。到2007财年，相对2001年废弃物已减

少38.7％，尽管在此期间人口增长165 875人

（见表3.5，图3.30）。

图3.29　横滨废弃物减量和分类公众意识运动

来源：City of Yokohama。 

表3.5　2001—2007财年横滨的废弃物

指标 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

人口（百万） 3.46 3.50 3.53 3.56 3.58 3.60 3.63

普通废弃物，不包括可再生的（千吨） 1 609 1 586 1 532 1 316 1 063 1 032 987

家庭废弃物（千吨） 935 928 919 855 651 652 628

商业活动废弃物（千吨） 674 658 613 461 412 380 359

收集的可再生的，包括堆肥废弃物（千吨） 50 50 53 72 166 162 160

资料来源：City of Yokohama（2008a）；City of Yokohama statistics portal，http：//www.city.yokohama.jp/me/stat/。
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图3.30　2001—2007财年横滨的废弃物减量

资料来源：作者绘制（Hinako Maruyama），基于City of Yokohama
（2008a）；City of Yokohama statistics portal，http：//www.city.
yokohama.jp/me/stat/。

废弃物减量的环境效益

在横滨，几乎99％的不可再生废弃

物被送到焚化炉中处理（见图3 .31）。

废物处理是在城市的公共活动二氧化碳

（CO2）释放量的最大贡献者，城市公共

活动包括办公室工作、废物处理、供水、

污水处理、公共交通。例如，在2000财年

废物处理释放的CO2占城市公共活动CO2排

放总量的54.8％。

根据横滨的生命周期评估，2001—2007

财年减少的废弃物相当于避免了840 000吨

的CO2排放量。这包括从废物收集、焚烧

和填埋处理过程避免的760 000吨CO2排放

量，以及回收废弃物避免的110 000吨CO2

排放量。焚烧炉使用来自垃圾焚烧产生的

热量和蒸汽生产电力，然后应用于自己的

运营，或者出售给电力公司或其他设施。

然而，由于废弃物减少必然导致焚烧和

电力生产减少，购买焚化炉发电的电力公

司必须产生更多的电力。在横滨，这些额

外的电力供应相当于30 000吨的CO2排放

量，从而避免CO2的平衡是840 000吨（见

表3.6），这相当于60万棵日本杉树一年中

能够吸收的CO2量。种植这么多杉树，将

需要约600平方千米的面积，比城市面积大

27％以上（City of Yokohama 2009）。

废弃物减量的经济效益

2000年，全市有七个焚化炉，但到

2006年，两座焚化炉已关闭，原因是显着

废物减少。这一关闭意味着节省了本来需

要重建和改建两座焚化炉的资本支出11亿

美元。同时也节省了600万美元的年度经营

开支（也就是，每年营运成本节省3 000万

美元，减去2 400万美元预计每年用于中间

废物处理和分类费用的支出、回收、压缩

图3.31	 2007财年横滨的废弃物流向

资料来源：作者绘制（Hinako Maruyama），基于City of 
Yokohama（2008a，2008c）。

注释：黑体的数量是千吨。kWh=千瓦小时；mil.=百万
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减排指标 CO2量

废弃物收集、焚烧和垃圾填埋减少产生的CO2减排 760 000

再生产生的CO2减排 110 000

电力设施额外供电产生的CO2增加 （-30 000）

总的CO2减排 840 000

表3.6　2001—2007财年废弃物减量产生的CO2减排

吨

资料来源：City of Yokohama（2009）。

等）（City of Yokohama 2006）。

横滨有两个垃圾填埋场。当G30在2003

年计划时，有人预测，到2007年堆填区将

保有10万立方米的容量，到2008年将全填

满。然而，由于废物减少目标的实现，到

2007年两个站点仍有70万立方米的容量。

额外的60万立方米的容量价值相当于8 300

万美元（City of Yokohama 2006）。此外，

开发一个新的垃圾填埋场或填海区的计划

已被推迟。

高效的资源利用产生的经济
效益

全市五个焚化炉在废弃物处理过程

中产生热量和蒸汽。热量和蒸汽用于操作

焚化炉，包括加热、冷却并产生热水，为

相邻的公共设施提供动力，包括一间室内

游泳池和老年护理设施。在焚化炉中的涡

轮机通过蒸汽产生电力。在2007财年，焚

烧炉产生3.55亿千瓦小时的电力。这些电

力，42.2％被焚化炉重新使用；55.4％出售

给根据竞争性招标的电力公司；2.4%由附

近的公共设施使用，如污水处理厂、污泥

回收设施、海滨线铁路。在2007财年，销售

2亿千瓦小时的电力，这相当于供给57 000

户家庭一年的电力，获得2 460万美元（City 

of Yokohama 2008a）。

横滨通过销售可回收物，如罐、瓶、

纸张、家具、电子电器，以及从焚烧灰中

产生的可重复使用的金属和材料，开始赚

取收入。收集的可回收物出售给私人公司

做其他的处理和再利用。焚烧灰回收作为

建筑材料。将可回收物出售给处理公司

可以稳赚2 350万美元（City of Yokohama 

2008a）。

由于这些措施的结果，在2008财政年

度，资源和废物回收局4.8亿美元的预算

中的10％来自销售可回收物（2 350万美

元）和焚烧发电（2 460万美元）（City of 

Yokohama 2008a，2008c）。

为了促进有效的废物管理，城市也

开始把关键的活动（如垃圾收集和运输）

承包给私营部门，这样往往以较低的成

本提供更高质量的服务。2003年和2005

年，通过承包服务给私营部门，全市节约

2 640万美元的运营成本（City of Yokohama 

2006）。
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横滨案例的教训

横滨的情况表明，利益相关者的合

作，特别是市民的，对实现城市的目标很

重要。当然，在基层实质性的和一致的努

力都需要，以提高市民和企业的意识，以

试图改变其行为。然而，在横滨的措施没

有所需的新技术或新的巨额投资。此外，

城市可以依靠市民的力量取得进展，一旦

人们了解了有关问题，就会改变自己的行

为，并成为实施计划中积极的参与者。

被G30的成就所鼓舞，横滨现在的目

标是继续减少温室气体排放，引导日本

并展示它作为全国生态示范城市之一的

品质。在横滨的2008气候变化行动的政策

CO-DO 30中，城市制定目标，到2025财年

减少30％以上的温室气体排放量，到2050

财年减少60％以上的温室气体排放量（相

对于2004财年的水平）（City of Yokohama 

2008d）。行动计划建立在七个方法的基础

上以实现计划的目标6。此外，横滨的目标

是，相对2004财年的基准，增加可再生能

源的使用10倍。市民积极参与这些活动，

包括通过购买城市发行的债券基金，建设

一个新的风力发电机。最后，根据横滨已

经减少的废弃物量，以及需要尽快对焚化

炉进行昂贵的翻修，该市正计划到2010财

年关闭更多的焚化炉，这样，只使用四个

焚化炉。可以期待削减更多的CO2排放量

并节省运营成本。

注释

1. 在日本，行政区划有几种等级和分类，命名为

都（道、府、县）、市、郡、区、町和村，在

那些按照日本分类称为市的地区中，横滨人口

最多。

2. 横滨的财年从当年4月到次年3月。

3. 在这个案例研究中，废物是指由家庭或企业

（商业和服务业）产生的废物。工业废物是不

包括在内的。另参见City of Yokohama（2008a）
and Yokohama statistics portals，http：//www.
city.yokohama.jp/me/stat/和http：//www.city.
yokohama.jp/me/stat/index-e.html。

4. 在这个案例研究中，货币计算采用汇率1美元=100
日元。

5. 政府于2008年推出生态示范城市的倡议。共有

13个城市被选定作为示范城市。选择是基于：

（a）在减少温室气体排放时的一个困难目标

的成功；（b）可以被其他城市复制的全面和

原创的方法；（c）适当的当地条件和特点；

（d）目标和计划的可行性以及广泛的利益相

关者的参与，还有（e）长期和可持续的实施。

除了横滨，饭田、北九州市、京都、水俣市、

宫古岛、带广、酒井、富山和丰田；橿原和下

川的町，以及东京都千代田区被选中。

6. 七个方法是：（a）生活：通过个人的反气候变

化运动改变社会；（b）商业：通过反气候变

化的商业风格运动改变社会；（c）建筑：通过

节能建筑的建设，规划和发展城市；（d）交

通：促进城市规划和发展，以创造一个有吸引

力的城市，人们可以徒步、骑自行车或使用公

共交通出行，并促进关于汽车的反气候变化的

措施；（e）能源：增加再生能源10倍；（f）
城市和绿地：通过城市热岛效应等，规划和发

展绿色城市；（g）市政厅：发展反气候变化市

政厅。
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在亚热带地区的一个快速成
长的城市中的气候变化行动

2006—2007年，随着人口增长2％，

布里斯班，昆士兰州的首府，成为澳大

利亚增长最迅速的省会城市之一（ABS 

2008）。2007年布里斯班人口约为101万，

使得它成为澳大利亚的一个里程碑，即

第一个超过百万人的地方政府地区（ABS 

2008）。布里斯班是经济合作与发展组织

增长最迅速的前10个城市之一，也是西方

世界第二个增长最迅速的城市（Brisbane 

City Council 2006）。预计在未来20年布

里斯班的人口将继续增长（Brisbane City 

Council 2006）。1

2000年以来，布里斯班经历了用电量

的增长以及每年用电高峰电力负荷的增

加（Brisbane City Council 2007a）。2因为

城市属于亚热带气候，增加国内空调已

成为促使电力需求较高的一个主要因素，

同时还伴随着住房设计条件差、能源密集

型的经济、人口和可支配收入增长等因素

案例5 

澳大利亚，布里斯班

（Brisbane City Council 2007a）。预计到

2030年对电力的需求将持续上升。布里斯

班在成长和气候变化时期经历饮用水短

缺，也就是水资源超负荷，凸显转变为新

的水资源管理形式的必要。

2007年，布里斯班市政府发布布里斯

班的气候变化和能源行动计划，其中描绘

了在短期内（约18个月）和长期（超过5

年）要成功地选定的行动（Brisbane City 

Council 2007b）。布里斯班面临三大挑战：

气候变化，高峰石油需求和温室气体排放

（Brisbane City Council 2007c）。分析表

明，如果布里斯班聪明地回应这些挑战，

通过发展可持续产业，城市可能会产生显

著的经济利益，同时节省了资源。布里斯

班正在积极引进各种可持续发展的方法。

此外，在城市的《我们的共同愿景：2026

年在布里斯班的生活》的政策文件中，当

局已承诺到2006年，削减温室气体排放量

的一半，重用所有的废水，恢复40％的自

然栖息地（Brisbane City Council 2006）。
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CitySmart项目的生态和经
济效益

为了在布里斯班实施“气候变化和

能源行动计划”的行动，政府已经开始实

施绿色心脏CitySmart项目（Brisbane City 

Council 2009a）。该项目将给居民和企业引

入实用又实惠的方式，以实现在气候变化

行动计划中表示的行动。这些实用技巧，

帮助居民和企业实现节约能源和资源，从

而改善环境并节约资金（见专栏3.2）。

例如，为居民提供一些技巧，比如

在热水使用、供热和降温、垃圾处理、

照明、电子电器、浴室和洗衣设备、房

屋装修、城市园林、安装雨水箱等方面。

此外，布里斯班的目标是减少平均每户家

庭每年的碳足迹，从2006年的16吨减少到

2026年的4.5吨二氧化碳（CO2）。为了鼓

励家庭参与，城市提供了退税和赠款来支

持环境可持续发展项目（见专栏3.3）。

布里斯班概况

布里斯班

● 安德里亚昆士兰州的首府

● 人口（2007）：101万
● 人口增长（2006—2007）：2.0%
● 澳大利亚人口最多的地方政府地区

● 布里斯班位于昆士兰东南部滨海平原上。东郊以莫顿湾海岸线

为界，城市的中央商务区距离湾口仅27公里。

● 布里斯班是亚热带滨河城市，夏季潮湿闷热，冬季干燥暖和。 地图3.7　布里斯班的位置

资料来源：世界银行通用服务部地图设计组。

布里斯班CitySmart项目的措施

● 转换到高效节能灯具

● 在家里安装雨水箱

● 使用更高效的空调机

● 持续回收和保护水资源

● 安装太阳能电池板和太阳能热水系统

● 签署绿色能源计划

● 思考有关替代公共交通解决方案

● 减少车辆排放

● 实现2万棵树计划

资料来源：Brisbane City Council（2009b）。

在布里斯班的可持续发展的环保

家居项目赠款和退税的例子

● 安装家庭能源监测退税$A50
● 太阳能热水系统退税$A400
● 安装跟厕所和冷水洗涤机水龙头内部相连的

雨水箱退税

● 提供高达$A 50 000的资金给当地的非营利性

社会团体用于设备安装，以节省能源和水

资料来源：Brisbane City Council（2009c）。

注释：2009年5月信息。

专栏3.2 专栏3.3
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城市建议家庭减少其温室气体排放量，特

别是通过安装太阳能热水系统（有退税）

减少高达3吨CO2，进行能源审计和监测

（可退税），以减少高达3吨CO2，连接到

绿色动力（由政府认可其来源的可再生能

源），以节省高达9吨的CO2。

布里斯班的树木在保护和改善城市

环境中是至关重要的。树木提供树荫，蒸

腾水可以冷却空气和表面温度。在亚热带

城市，重要的是要确定如何变得不那么依

赖空调，以减少能源使用和碳排放。树

荫让更多的人可以享受户外活动。树木吸

收温室气体，包括CO2，并除去空气中的

污染物。此外，树木可以减少雨水径流和

蒸发，是需要保护水资源的城市的一个重

要成果。布里斯班市的官员向居民提供了

133 000棵免费植物，以保持城市的独特的

亚热带风景。此外，全市计划在2008—2012

年种植200万棵树木。参与这项工作的人将

恢复大规模的丛林，培育新的行道树木，

支持垃圾填埋场和基础设施用地的绿化

（Brisbane City Council 2009d）。

资料来源：Brisbane City Council 2009e。
注释：—=无可用值；FY=财年

a.直接的排放来自于交通（卡车、巴士、渡船），制造业（例如，沥青生产），现场的能源、热、蒸汽、电力的生

产，垃圾填埋场和污水处理厂的逸散释放。

b.绿色动力是来自太阳、风和废弃物的可再生的能源。绿色能源不产生温室气体；这类能源必须由政府认可的来源

能提供。

布里斯班市议会的目标是通过在其

办公室和设施中坚持可持续发展的原则，

到2026年在其日常业务中实现碳中性。因

此，公共部门的电力使用和温室气体排放

量已经下降（见表3.7）。市议会也积极地

让居民和企业参与，以促进采取减少对环

境的负面影响的行动。

布里斯班的城市发展

正如在许多其他澳大利亚城市，布

里斯班的市民居住在城外边的低密度郊区

建造的独门独院（Dingle 1999）。在澳大

利亚郊区的生活方式高度依赖私人汽车，

因为在过去的50年，郊区建设是假设大多

数人都不会需要公共交通服务（Newman 

1999）。布里斯班的形状展示了这种依

赖。居高不下的油价对布里斯班的经济和

社会产生多重影响，增加了提高燃油效率

的车辆和公共交通选项的需要。多年来，

城市扩张问题已被认为是居高不下的油价

表3.7　2005—2008财年布里斯班市议会的电力使用和温室气体排放

指标 2005 2006 2007 2008
净温室气体排放（CO2当量吨） — 441 850 376 471 —

直接排放a — 199 284 180 255 —

来自电力、热能和蒸汽使用的非直接排放 — 218 988 205 669 —

其他直接排放 — 30 148 40 864 —

绿色动力b — （6 570） （53 317） —

补偿 — — （95 000） —

电力使用（兆瓦时） 224 603 209 357 200 719 —

购买的绿色动力（%） 6 6 25 50
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以外的原因。地方和区域规划已纳入以交

通为导向的发展原则，其目的是促进混合

的居住和就业的区域发展，通过高水平的

便捷公共交通，最大限度地提高土地的使

用效率（Brisbane City Council 2009f）。然

而，结果仍然是喜忧参半；经济结构和传

统的房屋选择并不总是配合这些规划措施

（Brisbane City Council 2009b）。

“市区重建布里斯班”是一个40亿

美元的项目，旨在振兴内城的特定内城

（Brisbane City Council 2009g）。该项目已

在一些城市地区实施，包括布里斯班市中

心（中央商务区）。它已包含了创新的原

则和做法，如高质量的城市设计、现代建

筑、混合土地使用、高密度的发展、多样

化的交通选择，并加强便捷性。

布里斯班市议会正与发展产业合作，

以促进可持续的生活和工作环境。市议会

已制定指导方针，以帮助建筑师、工程

师、规划师、开发人员和建设者，包括在

开发应用中促进可持续发展的原则。这

些原则为可持续发展提供广泛的标记，而

指导方针给他们解释实际应用的方法。例

如，在过去，布里斯班的建筑设计是敞风

的，有天花板吊扇、阴凉区，通风良好。

然而，最近的设计依赖于靠能源的空调。

今天，在这个亚热带城市，布里斯班推动

城市建设和空间设计的新方法，以创造有

吸引力的生活环境和可以步行的区域。

水循环和集水管理

布里斯班不断增长的人口增加了城市

的饮水供应的压力。在昆州东南部的年平

均降雨量约1  2 0 0毫米（相对于新加坡

的2 400毫米）。虽然高于在澳大利亚的

其他城市，布里斯班的降雨量仍是较难预

测的，需要谨慎的水资源管理。近年来，

干旱已成为一个严重的全国性问题。在拥

有水资源管理权威的国家可能会采取措

施节约用水，包括申请用水限制（过度使

用刑罚）和补贴雨水箱。布里斯班也奉行

水循环综合管理，包括供水、废水处理、

暴雨水管理和战略性的土地管理。在集水

区的土地管理不善导致低质量的水和较高

成本的水处理。作为一个亚热带城市，布

里斯班拥有小溪、河流和丰富的生物多样

性。这个城市正在努力通过各种手段，恢

复健康的水道和小溪，包括清除杂草，鼓

励大众种植原生苗木，并通过赞助社区活

动以减少非法倾倒（Brisbane City Council 

2007d）。

公共交通：快速公交系统

布里斯班有两个快速公交系统：布里

斯班东南巴士线，在2001年开始运行，和

布里斯班内城—北部巴士线，于2004年开

始运行。这些系统属于昆士兰州政府和昆

士兰州的交通局，这些系统致力于提供公

共交通，以支持扩大的布里斯班的经济增

长和交通联系。他们的目的是为现有的铁

路线（昆士兰州铁路）未覆盖的地区提供

公共交通服务。布里斯班东南巴士线连接

布里斯班的中央商务区城市和扩张的东南

郊区。巴士线是双车道，巴士及紧急车辆

专用的双向道路。这使得公交车可以避开

拥堵。该系统还提供了可以通过良好的行
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人通道抵达的高品质、精心设计的巴士站

（Queensland Transport 2008）。

巴士线可以减少公路上汽车交通的增

长，主要是因为其载客量更大。一条汽车

线每小时可运送2 000名乘客，而一条公交

专用车道每小时能够运送15 000人次。此

外，巴士线大大缩短出行时间。例如，在

布里斯班，一条典型的汽车线路需要60分

钟，而乘坐一辆东南巴士线巴士，时间缩

短至18分钟。少开轿车和出行时间缩短，

减少了汽车尾气排放，这有助于减缓气候

变化，并改善空气质量。在一般情况下，

更少的通勤时间，意味着更大的城市生产

力和经济活动。快速公交系统也影响到土

地开发。沿东南巴士线，巴士站6公里以内

的房产价值上升高达20％；此外，在这些

区域的房产价值的增长幅度比远离车站的

地区高2~3倍以上（Currie 2006）。

布里斯班案例的教训

作为处于增长压力下的一个亚热带

城市有其独特的地方情况，布里斯班已经

作出反应。气候变化已经开始影响到该城

市。水资源稀缺，温度升高。对其自然条

件作出的反应，布里斯班保护水资源、

种植树木以改善城市生态，促进可持续建

筑环境。这些行动为城市及其居民节省了

钱。许多发展中国家的城市处在热带并具

有炎热的气候，可能对气候变化敏感。有

些城市可能高度依赖空调，相比其他可行

的战略，这是相对的能源消耗类型。在这

方面，布里斯班的措施和行动可提供很好

的例子，就是城市如何应对这些挑战，以

保持旺盛的生态和经济活力。

注释

1. 昆士兰州将在未来20年容纳100万新居民，其中

25％将来到布里斯班。

2. 昆士兰州经历了53％的用电增长，在1997—2007
年的10年间高峰负荷的年均增长率超过8％。
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区域合作，包括一个规划
框架

奥克兰大都会地区是新西兰最大和人

口最多的市区（见图3.32，地图3.8）。奥

克兰地区居民超过130万人，约占全国人

口的1/3。在2001年和2006年的人口普查之

间，该地区的人口增长了12.4％。奥克兰

的特点是民族的多样性；该地区的居民有

37.0％的人是在海外出生的。在该地区，

有4个城市和3个区，每一个都有其自身的

议会，也有一个地区议会。

目前，各议会制定自己的计划和战

略。这导致重叠的区域和竞争的优先事

项。他们已制定了共同的区域战略，包括

城市增长、城市形态、经济发展和交通规

划。然而，他们没有共同的目标或原则以

确保他们保持一致。

奥克兰地区的就业机会和典型的生活

方式，继续吸引着新的居民，但缺点也越

来越明显，即缺乏一个有凝聚力和有效的

方法，解决正在扩大的交通问题以及城市

案例6 

新西兰，奥克兰

图3.32　奥克兰东部海滨

资料来源：Sebastian Mo�att拍摄。

地图3.8　奥克兰的位置

资料来源：世界银行通用服务部地图设计组。
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增长模式和性质的问题。因此，1996年，

奥克兰地区增长论坛成立，作为一个奥克

兰地区议会和在该地区的地方国土部门的

政治代表合作会议的地方，这个论坛的目

的是制定和实施管理增长的影响战略。

各级政府认识到需要一个协作的区域

进程

增长和创新的国家和奥克兰地方事务

（如住房和教育）之间的相互联系，以及

所需的主要投资（尤其是在陆路运输）产

生了在多个部门间的复杂和困难的问题。

尽管奥克兰在新西兰的经济和共同利益领

域，如交通运输和能源供应方面，具有重

要性，国民政府最初并没有在区域和当地

政府的规划中发挥密切的指导作用。问题

显示出来，如果没有一个总体的区域战略

和框架协议，如果每个利益相关者都试图

从狭隘的角度来提出一个说法，而不把区

域视为一个整体，在该地区的决策可能会

成为专案和对抗性的。结果是整个奥克兰

地区显然需要一个协调的战略规划，以确

保奥克兰将能够在当今全球化的世界中保

持竞争力。作为响应，他们在2001年着手

编制一个区域的增长战略，旨在提供一个

奥克兰在50年后可能的景象。这得到一项

空间增长计划和一项在整个大都会地区有

立法约束力的限定的支持。

在进行区域经济增长战略的工作的同

时，一个3年的奥克兰的可持续城市项目在

2003年发起。2006年，因为这个项目，八

个地方当局（奥克兰市，奥克兰地区，富

兰克林区，曼努考市，北岸市，帕帕库拉

区，罗德尼区，怀塔克雷市）在一个领土

行政首长论坛的推动下，与中央政府签订

了发展长期的可持续性框架协议。开始称

为START（维持奥克兰地区），该方案试

图评估变革的力量（如气候变化，全球资

源枯竭，人口结构的变化）可能会如何影

响奥克兰，以及地方和地区议会以及中央

政府如何可能协调一致他们的影响，制订

战略方向，以确保该地区的长期成功（见

图3.33）1。START的驱动包括制定弹性和

自适应系统的需要以便能够回应：（1）没

有明显的替代解决方案的短期和长期的时

间跨度的持续的压力和（2）显然是不可调

和的需求很多的既得利益。

开展START：收集信息

START工作组开发了一个级联设置的

可交付使用的原型框架，包括愿景、目

标、初步的基础、工艺原理、最初的主

题，以及一些潜在的反应（其中包括催化

剂项目，长期的可持续发展目标，和衡量

进展情况的指标的开发）。逐步发展的关

键是考虑将在未来100年塑造奥克兰的未来

的力量。对框架的发展同样重要的是专家

团队的参与，包括学者以及来自企业和社

会各界的专家，这些人通过促进研讨会，

发表在级联框架中发现的关键问题的主旨

图3.33　奥克兰地区START专用标志

资料来源：ARC（2006）。
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论文——建筑环境，城市形态和基础设

施，能源，经济转型，社会发展，文化多

样性和社区的凝聚力和环境质量。每个团

队研讨围绕四个可持续发展的原则——韧

性，繁荣，宜居，生态环境——考虑这些

如何受到塑造未来的力量的影响。

在一个关联但是并行的过程中，一

个代表奥克兰地区所有毛利部落（新西

兰的土著人）的工作组，开发了自己的

共同长期框架——“神力土地”（Mana 

Whenua）框架。参与这些过程的工作团

队建立了两个框架之间的联系，包括一个

共同的基本结构，通过力量和主题论文的

共同分析；在整体框架中毛利人的目标；

和可持续性的土著概念，这个融入了总体

框架中的可持续发展的定义2。同时，整体

框架承认Mana Whenua是该地区最早的种

族，是该地区的生态和文化结构的亲密的

一部分。

2006年8月，为期3天的START设计专

题讨论会，让120个来自地方当局和中央

政府，学术界，社会和商业部门的代表，

对百年框架草案发表提供专业知识和远见

卓识。该方法在很大程度上根植于温哥华

CitiesPlus模型，从一个高层次看待响应和

指标进展，通过适应性管理方法，以一个

有弹性的城市规划的框架，能够应对未来

的挑战的发展（Cities Plus 2002）。这个研

讨会依赖于一个专家研讨形式，即新的设计

思路迅速出现和发展的过程（见图3.34）。

这个过程是互动的，利用一系列各方人才的

智慧，以解决规划的挑战。专家研讨会的形

式特别成功地帮助当地政府部门让社区参

与规划。结果通常是一个确定的可以立即

执行的计划。

利益相关者的磋商和协调

START研讨会后，作为反馈和更广泛

的战略讨论的结果，决定该框架应包括以

下内容：

● 从一成不变转移到一个框架的重要

组成部分

● 增加综合目标，重点方向，领导的

目标和毛利目标

● 采用青年团队提出的区域愿景作为

更新的愿景

● 设定指标的草案的发展

● 框架实施的工具和过程的发展

成立了治理和报告体制，由负责框架

的最终批准的主要执行研讨会发起的由政

府官员组成的监理会监督该计划。从2007

年2月至5月，通过19个专题研讨会，包括

大约200名参与者，再加上几个人的书面意

见，4个组织和两个地区议会，开展了与利

益相关者和公众的磋商。

在被地方当局和政府机构所有成员赞

图3.34　在为期3天的新西兰地区研讨会上很多利益相关者的战略计划

资料来源：ARC（2006）。
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同后，奥克兰地区发展论坛于2007年9月

批准一个修订版，即奥克兰可持续发展框

架（ASF）。它还得到中央政府高层的支

持。ASF的目标和愿景是与中央政府的优

先事项相一致的，尤其是需要的实质性转

变（见专栏3.4）。反过来，希望ASF提供

一个工具以审查在奥克兰的国家政策的影

响。然而，也很清楚，需要更好地了解为

实现目标采用的方法和评估进展的适当指

标。

框架的功能包括下列几点：

● 要调整现有的区域战略和项目，例如，

区域的增长战略，区域陆上运输战略，

奥克兰区域经济发展战略

● 要调整未来的区域战略和计划

● 要引导单一区域计划的发展（“单一计

划”，请参见以下部分）

● 要提供的方法以适应一成不变情景，例

如，10年的社区地方议会的投资计划

● 确定必须采取的战略对策，以实现可持

续发展的目标

ASF“将提供指导，这样我们的地方

政府和中央政府机构可以为一个共同的目

的一起工作，去拥抱机遇，面对一个真正

可持续发展的区域发展中所带来的挑战”

（ARC 2008）。

取胜的关键

扩展同行社区

整个过程在政治和行政的层面创造了

可观的购买力，由此产生的框架是由各方

所拥有的。然而，开始实施ASF后，地方

和国家两级的政治代表发生了相当大的变

化。许多新的议员没有参与制订框架，中

央政府在更狭窄的自然资源管理的概念中

重新定义了可持续发展。

尽管如此，ASF已被用于发展集体投

资计划，这被称为“单一计划”，就像一

些地方议会的计划，包括马努考市议会的

2060战略框架和怀特克里市议会的社会战

略。

延伸的想法

这个框架，特别是在参与过程中，

关于以下主题，许多与会者的思想已经延

伸：

● 认识到在未来50年世界和奥克兰将

面临无数的变化，而他们只有有限

的时间来准备

指导奥克兰可持续性框架的

八个目标

ASF是围绕八个相互关联的长期目标构建

的，这些目标将使该地区采取可持续发展的方

法：

目标1 一个公平和相互联系的社会

目标2 对身份的骄傲

目标3 一个独特和出色的环境

目标4 通过创新取得的繁荣

目标5 Te puawaitanga o te tangata（自给

自足的毛利人社区）

目标6 一个有质量的，紧凑的城市形态

目标7 弹性的基础设施

目标8 有效的，协作的领导

资料来源：RGF（2007）。

专栏3.4
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● 认识到许多一成不变的做法必须被

改变或废弃

● 了解可持续发展的意义，特别是从

毛利人的角度来看

● 发展Mana Whenua框架

世代思想的固有的理解的深度，环

境与人之间关系的广泛的精神的理解，在

Mana Whenua框架中充分认识到了，并挑

战和延伸了基于ASF的想法。

奥克兰案例的教训

在ASF的发展过程中两类群体似乎没

有太多代表：商业代表和在ASF基础上最

终实施战略和活动的开发商。让这些群体

参与可能需要特殊的程序，因为他们通常

不愿意出席公开会议，因为他们需要一个

高效率的程序。

ASF通过后，地方迅速关注在新的优

先事项上。结果框架一个组成部分——

赢得人心和头脑——没有取得进展（见

图3.35）。赢得人心和头脑承认社会学习

的重要性，议会议员，主要工作人员和利

益相关者通过ASF的发展过程取得经验。

就实现可持续发展所涉及的挑战和解决方

案，这些关键决策者和公众之间需要继续

进行对话和教育。

虽然ASF已被通过作为指导框架，但

是规划和战略决策的硬性指标还没有出

现。同样，公共部门的决策没有底线的阈

值。如果没有这些元素，对于某些缔约

图3.35　奥克兰可持续性框架

资料来源：RGF（2007）。



222 生态经济城市

方，ASF可能成为一个有用的工具，但可

能会被别人忽略。新的国家政府正在重组

区域内的8个地方政府为一个单一的议会，

仍然有待观察这新一届议会是否将采用

ASF作为区域框架的指导。

注释

1. 新西兰政府正在重组奥克兰地方政府的过程

中，计划以一个超级议会和20~30个社区委员

会取代现有的七个地方议会和一个区域议会。

2. 有关的区域规划的过程和结果的关键分析参见

框架（2008）。
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现在让我们详细地介绍各个重要的城市基础设施的情况。理论上，这将从一个多变

的视角去观看一个城市，并且认为能源、水、交通以及固体废物之间有密切联系。这种

相互关系应用于部门之间并且考虑到城市的建筑形式。在这部分内容第三部分的最后，

即“城市的管理和空间结构”，就空间规划和土地利用法规将如何有效地影响可流动性

和可支付能力这一问题进行重要阐述。

显而易见的是，很多部门的运作和司法边界阻碍了试图获取更好效果的革新和创

造。对一个部门的投资的结果是另一个部门需要节省开支（比如，对用水效率的投入通

常会缩减能源成本开支）。合并稀有资源，投资多功能多目标的公共基础环境建设也能

为城市居民造福（比如，通过单独的地下基础设施廊道）。

通过更深入的分析能更好地理解这些基础设施系统在一个城市空间形态中如何相互

影响。基础设施的投入触发了城市化进程。然而，城市规划以及空间发展确立了部门基

础设施系统的地点、密集性、分布情况和需求节点的特性。城市与空间规划同样确定了

基础设施系统在物理与经济方面的限制和参数，包括容纳量、服务配送技术和成本回收

需求。良好的城市规划和空间发展通过识别和评估技术的可行性与基础设施类别，进而

提供积极的需求方管理，同时改善资源效率。例如，发展公共交通仅在城市具有良好的

土地利用以及某一确定的城市密集度和格局时才在资金上是可行的。

除了说明认识到部门内和部门之间的利益的机会和策略，以下内容会阐述特别部门

的关键问题，这些问题虽然并不属于城市政府的直接管制，但同样会影响城市的可持续

发展。这些问题可能需要按部门讨论。此外，确定超出政府当局直接监管的关键点对于

设计一个更大的合作平台具有重要意义。

Eco2部门概述
逐个部门视角下的城市基础设施
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概述

城市和城区年度能源消耗量约占世界

总消耗量的2/3。即在未来的几十年里，发

展中国家城市和经济的发展将使城区消耗

值比预计更高。作为能源的主要消耗者和

国家或地区能源可持续发展政策计划的主

要承担者，城市可制定关于城区发展、能

源需求、监督调节以及能源供应的合理决

策，故在能源和环境的发展中发挥重要作

用。作为回报，城市也逐渐变得更加适合

居住、经济实惠和可持续发展。

传统上，城区能源规划和管理的目

的在于提高其便捷性、安全性、可靠性和

经济性。这些工作的重心是发展很多城市

已经实现的以网络为基础的能源系统，如

电网、区域供热网络、天然气管道等。这

些努力仍然是必不可少的，因为没有这些

网络系统现代都市根本不能正常工作。然

而，传统城区能源使用对环境可怕的潜在

影响仍然存在，体现在1952年伦敦烟雾灾

害造成了12 000人死亡。如今，许多发展中

部门注释1 

城市与能源 

国家严重的城市空气污染明确提示：越来

越多的城市不能完全应付化石燃料消耗对

健康的严重影响。1973年第一次石油危机

突出了能源效率、保护和可再生能源的重

要性。然而35年后，不管是在发达国家还

是发展中国家，能源效率和可再生能源的

发展仍然面临着严峻的挑战。气候变化的

部分原因与能源消耗习惯及城市基础设施

有关。作为全球发展的制约因素，气候变

化的出现也要求国家和城市在如何处理城

市发展、管理能源需求和能源安全供应等

方面发生根本性改变。

城市是如何处理影响他们成功、长期

发展所面临的多方面能源挑战的？城市能

源发展的议程除包括便捷性、安全性、可

靠性和经济性外，也包括环境与公共健康

问题，而近期气候变化的减缓和适应也纳

入了议程。这些议题使国家和地区放弃了

以能源供应为中心的惯例，同时也进一步

完善了环境规划和管理准则。令人鼓舞的

是发达国家城市当地和区域空气污染的控

制取得了很大成功，这也提示这种努力有
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向发展中国家蔓延的可能性。这一成功主

要依赖于迁厂、使用清洁燃料、严格执行

国家及地区工业和机动车辆排放法规等措

施。许多城市因此更具吸引力和竞争力。

碳排放量的控制是当前最大的能源挑战，

但是城市规划者可能会通过加强能源安全

和提高能源的便捷性、经济性和可靠性来

应对这种挑战。为了取得成功，城市必须

通过提高跨部门的能源效率、吸收效率和

可再生能源供应来解决能源需求。城市规

划者，特别是发展中国家的城市规划者认

为将能源效率和可再生能源纳入城市土地

利用总体规划和土地开发的解决方案是很

有必要的。这些努力需要城市积极参与能

源的规划和管理，且城市规划者也应采取

长远的眼光看待城市的发展和重建。

有远见的城市都采用了一种城市综

合能源规划和管理的新模式。最新的范例

包括纽约市的“2030纽约规划”和“巴黎

气候保护计划”（City of New York 2007；

Mairie de Paris 2007）。然而，实施障碍依

然存在，将梦想转变成现实的真正考验

仍摆在面前。城市政府往往面临着紧迫的

任务和利益争夺，必须优先考虑对抗影响

人力和财力资源的制约行为。除市长办公

室外，市行政部门往往缺乏一个单一机构

具有足够权威以引领一个跨领域的议程，

而市长办公室又常常因任期限制而不能维

持这项工作。另外，城市能源规划和管理

并不完全隶属城市政府管辖范围内。事实

上，除区域供热系统外，主要的城市能源

基础设施多并不直接属当地政府职权范围

内。

如果城市要取得成功，他们需要得到

国家和地区政府的大力支持。

为什么城市政府应该重视坚决地制

定和实施可持续能源政策？简短的回答这

个问题就是：为了回报。大多数能源效率

和节能措施都并不是高科技技术应用或昂

贵的解决方案，初始成本通常很快就可收

回。例如，在南非的Emfuleni市发起了一

项能源和用水效率的项目，耗资180万美

元，而每年可节省约7亿升水和1 400万千瓦

小时的电。这相当于每年节省的金额超过

400万美元，因此该项目在6个月内就可收

回初始成本。由于是能源服务公司提供资

金和施行合同，这样不仅可减少全市水的

损失和抽水成本，同时前期投资也有所降

低。然而，能源服务公司通过分享一部分

节约成本很快就收回这笔投资（美国国际

开发署，2005年）。从1994年开始，瑞典

的韦克舍市用高效率灯替代了原有街灯，

此举使能源消耗下降了50%。在约360万美

元的项目投资后，这座城市每年约节省75

万美元，这意味着不到5年的时间该项目就

可收回成本（C40城市2009A）。面临预算

短缺的城市在其设施和运作中应考虑矿业

日常支出的能源节省。

在空气污染严重的发展中国家城市

里，能源效率和清洁能源能促进生产力的

发展和降低医疗费用，从而提高城市的可

居住性和竞争力。最近，一项中国政府和

世界银行的联合研究对中国城市环境空气

污染的代价作出评估，在2003年与空气污

染相关的过早死亡和疾病花费总计630亿美

元，相当于中国国内生产总值的3.8%（世

界银行，2007）。事实上，在过去的20年

里，中国建设现代化能源基础设施和提高

能源利用率的努力旨在减少空气污染对健

康的影响。这在执行建筑物国家能源效率
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标准的中国北方城市的气体烹饪燃料和区

域供热系统快速普及上体现得尤为明显。

要在发展中国家迅速成长的城市中

形成一个城区能源规划管理的新范例，

这与以更低的成本和更高的安全性更好

地满足日益增长的能源需求一样，均具有

重要的全球性意义。为了减轻那些影响城

市长治久安的地区及全球性环境危害（例

如酸雨、气候变化引起的风暴、海平面上

升），在能源规划管理过程中，优秀的环

境工作者是必不可少的。如果各国能够达

成一个减少人为温室气体排放的全球性协

议，提高城市能源利用率及增加可再生能

源供应将同样有利于降低高能源消耗造成

的风险。但这并不意味着发展中国家城市

有必要同时开展所有可持续能源项目。发

展可持续能源项目的成本—效益比决定了

它需要公有和私有资金的投资、需要政府

和市民的共同努力、需要地区及国家的大

力支持。此外，城市应寻找适合它的可持

续资源，然后迈出走向可持续能源的第一

步，这将为地方创造可观和直接的效益。

那么，应该从哪里开始呢？一般来

说，在政府的领导下整个城市应在以下三

个重要方面采取措施：

1. 投资可持续能源和改造市政府措施及运

作。城市要采取一系列措施来提高效

率、保存能源，这些措施可能要从市立

建筑及市政服务开始，例如供水系统和

废水处理设备、公共场所照明、交通运

输以及固体废物管理等。大的政府联合

体通常会成为分布式能源供应方案（例

如利用天然气进行热电联产）的优秀候

选人。当地政府也可以通过购买绿色电

力和适用于当地环境的可再生能源技术

来增加可再生能源的供应，例如应用于

市政建筑设备的光伏发电系统和太阳能

热水系统。

2. 市内建筑环境中能源利用率的提高及可

再生能源技术的应用。政府可以利用他

们在塑造城市建设环境中的优势地位

来选择可再生能源和提高非市政所有或

经营区域内的能源利用效率。最为关键

和有效的干预措施之一包括在新的在建

建筑及建筑装修过程中强制执行国家或

地区性的能源利用率标准。更高要求的

绿色建筑方案可能还要包括对水利用效

率和可再生能源技术应用的额外要求、

对工业和住宅使用者的激励措施以及

建筑中降低环境损害的各种举措等方面

（CBSC 2009）。

3. 通过土地使用规划和土地发展政策提高

能源利用率和可再生能源的应用。在权

限范围内，政府可以通过规划或改造土

地使用和发展模式使碳排放量最小化的

同时降低整体运营成本。在这一区域，

能源规划与交通规划及其他城区基础设

施规划有机地结合起来，可有效地为城

市发展及环境需求服务。

发展中国家的城市比发达国家的同

行们面临着更加严峻的挑战。因为发展中

国家的科技水平较低，但对资源的竞争却

更激烈。由于经济发展的压力以及资金的

缺乏，发展中国家在利用资源时更倾向于

获得更多经济利益，而不是更使其有效地

服务于更多人。市民必须积极地参与可持

续能源方案的发扬推广，而城市领导者需

要地方与国家政府的支持与合作以取得成

功。要鼓励城市在这三个方面制定可持续

能源方案，还需要主要赞助者的支持、相
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关专业知识和资金的注入。

本章回顾了城市特别是发展中国家城

市总体能源规划。其中包括基本能源消耗

的相关活动、能源服务和供给的选择、影响

城市能源规划管理的因素以及城市能源规划

管理过程中的经验、教训和挑战。图3.36所

示本章所涉及城市的可持续能源规划及应用

的各个方面。

城市的能源使用

一个城市的能源利润——使用水平，

能源类型的混合，各部门或最终的使用模

式——是由许多因素决定的，包括人口、

收入、经济结构、能源价格、最终使用效

率、气候条件、城市形态、建筑环境，以

及区域和国家的能源市场情况。城市可持

续能源规划的出发点是了解受这些因素影

响的动态变化或局限性。使用的能源量并

不是评价能源服务供应或需求的良好指标

（例如，在照明、采暖或制冷等方面）。

影响能源效率的关键因素，是要通过改进

技术和方法，以减少提供了相同能量输出

或供给水平所需要的能源。在市区范围

内，对于评估那些可能提取自原始资源、

交付给最终用户并转化为能源服务的“有

图3.36　城市能源规划和管理格式框架

资料来源：作者绘制（Feng Liu）。
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用能源”的总量来说明能源效率有着重要

的作用5。在建筑上，能源效率也意味着可

以通过改善建筑结构设计和对原材料的利

用来减少能源需求6。

一个最近的由国际能源机构制定的关

于城市能源使用的账单描绘了一个城市的

所有能源消耗活动（IEA 2008）。基于此

账单，城市能源的应用可分为四大类：工

业、交通运输、市政服务和建筑物。这些

类别的分项数字见表3.8。

前三类不适合的建筑物包括单户住宅

和公寓楼，学校，医院，办公室和商场等

众多建筑种类。工厂大厦也同样不适用于

该账单。为便于统计，通常将建筑物分为

住宅和商业楼宇。住宅楼宇，即业主或承

租人自住住房或公寓，占据了城市建筑的

大部分。商业大厦是多种多样的，通常包

括办公建筑、商场、超市、酒店以及商业

或公共实体所有的其他建筑物。政府建筑

物由于具有进行可持续能源干预的特殊机

会，故被单独列在表3.8中。

通常情况下，在面向服务的发达国

家城市，建筑物和交通在市内能源消耗中

以2/3或更大比例占主导地位。在迅速工

业化的发展中国家，如中国，工业能源使

用往往在大城市中占主要地位。即使在北

京——中国最现代的、收入最高的城市之

一，制造业仍然约占2006年能源消耗总量

的一半（IEA 2008）。通常，建筑业和交

通业是发展中国家城市里发展最迅速的能

源产业，且可持续能源政策最可能对这些

产业产生巨大影响。在中产阶级不断壮大

的国家，住宅空调和较大家电所消耗电力

呈爆炸性增长。尽管城市一般不控制设备

效率，设备使用标准也一般在政府规定范

围内，但城市仍可以采取激励计划鼓励居

民使用更有效的家电。

部门/住宅群类型 亚类 市政府可持续能源干预，可能的影响

工业 制造业 间接，相对较弱

建筑业 间接，相对较弱

交通 私家车 间接，相对较弱

商用机动车 间接，相对较弱

公共交通系统 直接，影响强

政府机动车 直接，影响强

市政服务 供水系统和废水处理系统 直接，影响强

固体废弃物管理 直接，影响强

公共照明与交通照明 直接，影响强

建筑物 政府建筑物 直接，影响强

商业建筑物（非政府） 间接，新建筑物影响大

居民住宅 间接，新建筑物影响大

表3.8　城市能源消耗：主要部门和建筑群

资料来源：作者绘制（Feng Liu）。
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虽然工业是城市发展前景的要素，但

由于工业的种类和重要性在各个城市不尽

相同，如果在城市能量统计中包含工业，

也许会扭曲我们对城市能源消耗和性能的

认识，所以为了客观地比较枢纽城市的能

源，也许有必要在典型的城市能源消耗部

分中排除（或者分开）工业能源的消耗，

如表3.9所示。

对于城市能源规划者来说，将城市能

源的需求和消耗分散到主要最终用途活动

中也是很有必要的，这些活动通常包含在

开始所列的四个主要的领域。最终用途活

动在各个城市都或多或少是相似的，尽管

支撑特定最终用途活动的能源种类在一个

城市中也可能会有差别（见表3.9）。

除工业消耗外，发展中国家城市的最

终能源使用模式，特别是在低收入省份或

国家的城市，都会向着最基础的能源服务

倾斜，比如照明和烹饪（以及寒冷季节的

表3.9　城市能源消耗：关键耗能行为和能源类型

使用的普通能源类型

主要能源终端使用 电能 天然气a LPGb 煤油 汽油， 柴油 煤 木柴，木炭

照明

烹饪

水暖（家用热水）

电器（冰箱等）

家庭和办公用电

空调

空间取暖（寒冷气候）

机动运输

动力（固定的）

热或蒸汽加工

资料来源：作者绘制（Feng Liu）。

a. 在一些城市，天然气仍然由煤气或者炼焦设施提供，但是在普通小镇，天然气不如在城市具有吸引力。

b. LPG=液化石油气。

区域供暖）。固体燃料的直接使用（如煤

炭和木材）在发展中国家城市很常见，而

且通常是室内和周围环境空气污染的主要

原因。在那些清洁烹饪能源有限的低收入

城市区域和贫民窟该现象更是显著。

电力是在城市中使用最广泛的一种能

源形式。电力在能源使用总量和人均用电

金额中的所占份额往往表明一个城市的现

代化和财富值。满足迅速增长的电力需求

往往在发展中国家城市的能源议程中占主

导地位（在另个极端，汽油是专门用于交

通运输的）。

能源消耗是了解城市能源使用的关

键，而且通常是城市的官员们关注的一个

主要的能源相关问题。可持续能源决策必

须以经济和金融支持为基础。然而，根据

城市能源种类和能源消耗总量得来的消耗

数据往往是不全面的。个别最终使用用途

的消耗信息（甚至是单个共同能源指标的
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数据）都常常是不确切的（例如：一立方

米水可发几度电，一个人以某种运输方式

所需多少油，或者每平方米建筑照明所需

要多少瓦特电）。

在发展中国家很少有城市能系统地追

踪能源消耗模式和成本。没有足够的能源

消耗和成本信息，城市将不能有效地计划

和实施可持续能源策略。近期努力主要是

建立一种用以计算城市温室气体排放总量

的国际化工具和协议，此举有助于建立一

个促进城市获取可持续能源优化政策的平

台（ICLEI，2008）。除了基本核算，城市

能源规划的一个关键内容是通过在能源效

率、保护方案和替代供应等方面的投资。

把与需求管理有关的机会信息提供给

利益相关者。简单的基准测试数据，如照

明和取暖能源使用的可量化措施，可能有

助于城市管理者找出超出标准的部门和计

划补救干预措施。额外的电源项目，如污

水处理厂或垃圾填埋场的甲烷收集等热电

联产也可被评估。这些项目的评估需要工

具，以帮助城市比较良好或最佳实践的能

源性能，并了解成本和效益的影响。实用

的与城市可持续能源规划管理相关的决策

支持工具和方法，可帮助城市在当地所具

能力和条件的基础上快速确定并优先考虑

可持续能源行动。

能源供应方案和时空因素

现代城市高度依赖于基于网络系统

的电力以及与地区或国家网络系统相连接

的天然气供应，其对后者的依赖程度较

小。发电厂往往位于城市里，但它们经常

为地方、国家电力公司或私有电力生产商

所控股或经营。在发展中国家，城市的一

般目标是确保安全和可靠地获取基于区域

一体化网络的能源。区域供热系统代表了

普遍存在于气候寒冷的城市中，另一个以

网络为基础的能源服务，尤其是在中国和

欧洲，然而，它们仅存在于一个城市中建

筑密度较高的地区。固体和液体燃料（如

煤和石油产品）的供应通常是分散的，因

此，用户可能会从不同的生产者或当地经

销商手里购买燃料。运输燃料的供应通常

是由石油公司垂直控制的。在低收入国

家，拥有大量郊区和贫民窟人口的城市往

往在很大程度上依赖木柴和木炭作为做饭

和寒冷天气中取暖的燃料。柴火通常是本

地取材，往往是由个体住户收集；而木炭

通常是由非正式的服务供应商提供。随着

城市的经济增长，家庭和其他的分散服务

点更加依赖以网络为基础的能源供应和更

少使用固体燃料（煤和木柴）的趋势更加

明显。一般情况下，城市和城区几乎完全

依赖外部能源供应，甚至位于城市中的发

电厂也需要从外部输入燃料。

如图3.37所示，可以看到一个城市的

三条主要能源运输渠道中的能源供应方案

和技术。在气候温和的时候，集中供热一

般不是经济的选择而不被考虑使用，而在

寒冷的气候，电力和集中供热往往是城区

能源优化的重点，因为它们可以在热电联

合发电厂中同时产出。我们可以利用热能

驱动一个基于吸收式制冷技术的冷却系统

进行制冷，因此，如果费用合理，区域供

热系统可以在夏季提供制冷服务。分散式

能源资源在产生电能的同时，往往能提供

取暖和制冷服务。天然气不仅是一种清洁
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的石油和煤炭替代品，而且还通过分散式

发电设施为城市的能源服务增加了更多的

灵活性。对于大城市，整合各方面资源以

优化可持续能源并不是一件容易的工作，

尤其是在发展中国家的城市，十分具有挑

战性，因为它们的能源供应系统与主要是

基于网络的发达国家能源供应系统相比，

相对混乱和低效。

在集中式和分散式可再生能源供应技

术领域里取得的新进展，例如风塔、太阳

能热水器、生物质能和光伏系统等，使城

市能获取较少但可再生性更高的能源。热

泵和浅层地热能源也为减少对购买能源的

依赖，提供了额外的途径。从提高效率和

节能措施中节约的能源被测定为能源供应

图3.37	 城市能源供给的资源和系统：一个传统架构

资料来源：作者绘制（Feng Liu）。

注释：许多燃气微型发电设施产生电力，并提供加热和冷却（使用吸收式制

冷机）。

有效资源，已成为在需求方面管理和能源

供应规划里一个引人注目的概念。

随着液化石油气或天然气等气体燃料

越来越容易获得、电力资源变得越来越丰

富，家庭和其他零散使用点（如餐馆）消

费的固体燃料趋于减少。这种转变可能需

要几十年，并且有赖于国家和地区的能源

基础设施建设。在中国，市区散在固体燃

料的使用量在过去20年已急剧下降，固体

燃料现在已经几乎不再用于烹饪，它主要

用于在寒冷天气里没有接入集中供热或天

然气的城镇居民家庭，这些家庭的数量也

正逐年下降，产生这种趋势的原因是政府

对促进液化石油气的供应和扩大天然气输

送网络的大力支持。

空间和时间因素在建设基于网络的

城市能源基础设施中很重要。空间规划需

要在现有的建成区里进行网络布局，以根

据需求和负荷分布实现最有效的发电和配

电设施的选址和路由选择。时间规划需要

根据当前的和预期的需求和负载寻求系统

的大小规模，最关键的是，电源和主干线

路一旦建成，就很难恢复到原来的大小，

在迅速发展的城市，这一点尤其重要，并

且对财政也具有重大的影响。由于需求预

测的不确定性，建设基础设施时，选择大

小规模部分靠科学，部分靠运气。然而，

如果规划者了解城区能源需求的模式和趋

势，并拥有来自于面临类似情况的其他城

市的知识经验后，大小规模的选择将更加

可靠。

城市规划者也应该考虑到能源供应网

络重叠部分的限制（例如，在中国和东欧

的一些城市，天然气和区域供热网络覆盖

在相同的城区）。在中国，输送到家庭用
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于烹饪和加热的天然气，由于其稀缺性，

天然气公司的投资也相对昂贵，因此，这

些地方一般是由单独的区域供热系统供

能。在东欧城市，天然气最近已被引入同

建设完善的区域供热系统的竞争。虽然市

场竞争通常是有利的，但是在这种情况下

却不一定有益，因为它正破坏在区域供热

系统上的资本投资。在德国，许多城市不

允许企业在同一地区同时提供区域供热和

天然气服务，因为这两种能源载体在很大

程度上提供相同的服务——空间加热（见

专栏3.5）。

未来城市的能源供应仍然将依赖便

于分散式发电和可再生能源发电系统的电

能采集的基于网络的能源系统。因此，如

果长期的天然气供应是安全的，城市能源

基础设施投资应重点发展现代电网和天然

气网络。在人口稠密、气候寒冷的城市，

天然气稀缺或不可用，发展区域供热系统

是减少空气污染和改善空间供暖服务的

关键。某些以网络为基础的能源系统（即

电、气、热等）的规划和工程技术已经非

常成熟，并且还在不断进步。对城市规划

者来说，真正的挑战和重要工作是促进基

于网络的能源基础设施的整合和调整，以

提高能源供应效率，并促进分散式能源

和其他低二氧化碳排放能源的资源利用

（例如来自垃圾填埋场和污水处理厂的甲

烷）。

政策，立法和法规

一般情况下，政府以及国家和地区的

立法者负责制定能源部门的政策和法规。

除了需要政府干预的本地能源服务（如区

曼海姆市的能源规划

为了加强能源规划，德国曼海姆市按能源

网络的类型划分为不同的区域。一个市立企业

负责天然气和电力的供应以及区域供热。电力

一般普遍供应，空间加热使用天然气、区域供

热或电力供应。在热负荷较大的地区，区域供

热因成本最低而被选择使用；在中等热负荷的

地区，天然气提供了分散供热；在低热量需求

的地区，使用离峰电蓄热装置供热。百货公

司、酒店和写字楼等许多大客户采用连接到区

域供热系统到吸收式制冷机制冷。

通过避免燃气和区域供热网络的同时运

专栏3.5

营，实现了最低成本的能源供应。在区域供热

服务区，不再由燃气提供，由城市热电联产厂

生产电力和区域供热。采用相同的方法运营公

共交通和供水，这样，能源需求和产出得到优

化，以满足城市最重要的需求。

曼海姆市计划的一个重要成果是实现了清

洁能源的转换。1983年，37％的住宅的供热靠

煤或石油为燃料的供热单位，1995年，这一比

例已降到不到10％。此外，二氧化硫的排放量

已经减少了85％，单氮氧化物减少了40％，二

氧化碳减少了约30％。

资料来源：Bernd Kalkum。
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域供热系统）外，城市对有关政策和立法

进程的影响力有限。能源部门的监管和政

府监督的程度因国家而异。因为对能源安

全、市场竞争、社会和环境问题以及其他

因素的担忧，许多大型经济体的能源部门

有大量政策和法规，并受各政府机构的混

合影响。以网络为基础的能源服务收费通

常是受到监管的，以使其响应社会关注的

问题（如面向穷人的过高的能源成本），

防止垄断价格欺诈。固体和液体燃料的价

格也往往通过税收和补贴受到政府调控。

能源部门的政策和法规过去常用于中心供

应，但这种情况在1973年第一次石油危机

后已经发生质的改变。现在，许多国家实

施的法规和标准中明确了耗能设备、家用

电器和建筑构件的最低能源效率水平，这

些标准通常被称为最低能源性能标准。政

府还可以启动特殊的政策和方案，以鼓励

使用可再生能源和高效节能设备。表3.10

总结了能源政策法规的一般要素和城市受

到影响的各个方面。

机构

能源部门管理和调控的多层次和多方

面的性质，有利于复杂的机构互动。专栏

3.6为城市能源规划提供了一个详细的管理

体制和管理设置的范例。国家和地区政府

的作用是至关重要的，国家和地区的能源

政策、立法和法规不仅影响个别城市的现

代能源供应系统的透明度、一致性和可预

表3.10　能源政策法规及其与城市的关系

资料来源：作者绘制（Feng Liu）。

政策和法规 举例 城市政府角色

一般立法 能源政策法（美国） 当地执法

节约能源法（中国）

供应方面的措施

部门具体措施 电力部门规章 仅于当地分销或零售的相互作用

石油和天然气行业法规

煤炭行业法规

区域供热 定价和结算的监管 强势介入或自治

可再生能源 可再生能源法（中国） 当地实施

强制性市场份额政策 受益人

上网电价

需求方面的措施

最低能源性能标准 家电能效标准 本地节目，以取代现有的和低效设备

工业电机能效标准

汽车燃油经济性标准 公司平均燃油经济性（美国） 受益人

大厦的建设和改造 建筑节能标准 当地执法

效用需求方面的管理 电价的去耦 受益人

国家和区域的金融和财政奖励 混合动力汽车的补贴 受益人

光伏系统的税收抵免

环境保护 空气污染物排放标准 当地执法

受益人
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测性，还提出了共同的社会和环境问题。

国家和地区的政府也建立了激励城市实践

可持续理念的一般规定。这些规定包括：

征收可再生能源进料关税，从而调控电力

公司购买符合针对新设备和新建筑物的最

低能源效率水平的价格和能效标准的风力

或太阳能。相反，国家和地区的法规也可

能阻碍城市可持续能源的措施。例如，在

大多数国家，电力公司的现行法规，阻碍

了实用需求方面管理和分散式发电设施的

安装，包括可再生能源技术。由于现代能

源系统的性质，市政府在制定广泛的能源

部门的政策和法规的作用是有限的，并且

可能会持续受限。然而，这并不妨碍城市

规划，并决定建什么、在哪里以及如何建

立城市能源基础设施。城市可以采取措施

来影响国家政策，同时通过主动的方案和

举措寻求影响当地的行为。由于市政府密

切涉及城区发展和管理的各个方面，行使

权力并对城市的能源需求产生影响，只有

他们才能将城区的能源供应和需求统一起

来。因此，城市在追求可持续能源的过程

中扮演着最有效的角色之一。然而，大多

数城市都尚未有效地组织起来追求可持续

发展的能源规划和管理。在传统供给驱动

和网络化的城市能源景观中，城市的作用

加利福尼亚州的公共机构对电力生

产、分配和使用的重大影响

联邦

● 联邦能源监管委员会：批发价格、国家间和

国际传输、水电许可

● 美国环保局：符合清洁空气法案和“清洁水

法”、监管行动、监督执法下放给各州

● 美国能源部：技术研究、开发和推广，能源

效率方案；家用电器和最终用途的国家标准

国家

● 加州能源委员会：50兆瓦或更大的热发电机

的许可，最终使用效率标准，系统分析、规

划和预测，州内电力传输基础设施的规划，

能源研究、开发和向大众公示

● 加州公共事业委员会：零售客户的投资者所

有公用事业服务的利率，系统分析、规划预

测；电力市场的监管，公共和私营部门的效

率以及教育计划；前联邦能源管制委员会的

国家代表；传输交付基础设施

专栏3.6

● 加州独立系统操作：系统可靠性的监测和计

划；系统分析、规划和预测，电力传输基础

设施的规划

● 加州空气资源委员会：分散式发电资源和柴

油备用发电机的废气排放标准

区域

● 区域水质量控制委员会：根据“清洁水法”

和加利福尼亚州关于发电机污水排放和水利

用的监管法规，许可证的发放和执法

● 区域空气质量管理区：根据“清洁水法”和

加利福尼亚州关于发电机空气污染物排放的

法规，许可证的发放和执法

地方

● 城市和县：长期土地利用总体规划，建

筑物的能源效率标准的执行，用于私人发展的

地点计划和城区的审批，所有50兆瓦以下发电

厂的许可和授权
资料来源：Lantsberg（2005）。
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是有限的。即使在纽约这样一个先进的城

市，政府官员们意识到，纽约市能源规

划委员会对作为《纽约规划2030年》［全

市综合能源战略的一部分（2007年纽约

市）］一部分的供应和需求的有效连接是

必要的。

利益相关者动态

市能源规划和管理由几个主要利益相

关者决定：地方、区域和各国政府及其相

关机构或当局，公立和私立能源企业、公

司、供应商与投资者，客户和公众利益实

体。其他利益相关者包括金融家、设备和

服务供应商（如能源服务公司）以及城市

服务的用户。这些利益相关者之间的关系

相对比较简单。政府规范城市能源服务，

以确保质量、安全、环境控制以及客户和

投资者的公平；能源供应商生产、传输、

运输、分发，零售能源；客户购买能源来

维持服务和回报投资者。公共利益实体或

组织拥护并代表弱势的社会群体，如低

收入家庭，以改善话语权和经济状况，这

些实体组织也指导其他利益相关者有关的

可持续能源解决方案和有关行动的社会舆

论。尤其是气候变化已经动员了许多国际

和国内的公众利益实体积极参与其中。

传统上，市政府最关心的问题是其

管辖范围内的需求和消费者的利益，并努

力维护可靠和负担得起的能源服务，特别

是电力（气候寒冷城市的取暖服务）。但

是，干预的手段是有限的（见图3.38纽约

市），在这种情况下，市政府已经只能勉

强参与规划和管理电力供给和需求，官员

正在寻求通过《纽约规划2030》来改善这

一状况。

图3.38　纽约市：电力供应和消费中的关键利益相关者

资料来源：City of New York（2007）。
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城市政府有得天独厚的优势，能影响

利益相关者的动态、有利于可持续能源，

因为它们本身就是重要的能源消费者，并

且能够影响到城市里其他能源消费者的行

为。城市也决定市区如何建设，包括能源

供应的基础设施。然而，市内协商往往具

有挑战性。许多机构削减了能源支出，但

刺激机构间的合作是一个很大的挑战，尤

其是当能源成本和效益正处于不均的状况

下时。机构内的功能区，由技术人员、环

保人员、预算团队和采购人员等所代表，

同时也把自己的偏见、专业知识、激情和

缺陷带到了提高能源利用效率的努力之

中。其中有些问题可以通过政策和方案得

到解决，但往往需要市长办公室强有力的

领导才能推动各方共同努力工作。

经济、金融、社会和环境
因素

持续的城市能源规划和实施应该是经

济上合理、财务上可行、社会公平和环保

的，综合考虑这些因素是城市可持续能源

方案正确选择和设计的基础。

经济合理性要求各城市清晰并一贯地

对城市替代能源解决方案的成本和效益进

行考虑和评估，以利于进行粗略的比较。

这往往是具有挑战性的，因为对外部环境

因素（如对健康的益处或危害）进行评估

是很难的。经济分析的一个关键的环节是

计算替代能源解决方案的生命周期成本。

许多可持续能源方案，尤其是能源效率的

措施，生命周期成本比照常营业的替代品

低。例如，Council House 2是澳大利亚墨

尔本市一个有远见的建设项目，减少了

82％的电力使用、87％的天然气、72％的

水资源，二氧化碳排放量也相应地减少了

87％。虽然初始成本高，但可以因为能源

的节约而预见到一个只有大约10年的金融

投资回收期（C40 Cities 2009b）。虽然投

资回收期少于五年，商业部门通常就认为

此项目可行，但是城市政府往往拥有更长

远的投资眼光，因为其建造的环境会持续

几十年。其他可持续能源方案可能有较长

的投资回收期，但其却能产出更难以量化

的利益，如当地投资创造就业机会、提升

竞争力和提高生活质量（例如，通勤时间

的缩短，空气质量的改善，更多的绿色空

间，更多的社区空间）。

财务可行性要求全市相关人员获得足

够的资金来实施可持续能源解决方案，维

持成果，并保持在当前和预计的财务现金

流量的投资回报。一个城市为了获得和维

持现代能源服务（例如，电力、天然气或

区域供热），需要通过价格以确保收回成

本。为了让能源效率措施可行，节省的能

源需要和传统的供应方案一样可靠并且比

它更便宜，换言之，一个可行的可持续能

源解决方案必须是一个可行的商业命题。

由于市场估值往往没有考虑到外部环境因

素，一些可再生能源解决方案，如风力发

电和太阳能光伏发电系统，可能仍然需

要政府补贴或法规（电网回购）才可行。

最近碳融资市场的扩张应通过为这些项目

提供了一个新的、有时更安全的收入流，

提升可持续能源投资的金融吸引力。但是

由于很多市场障碍，使得很多可以提高能

源利用率且财政上可行的机会一直不能实

行。
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潜在的投资部分是由经济利益所驱

动（见表3.11）。在这种环境下，严谨的

分析可能能够确定中短期的回报，而这正

是一个城市所追求的。投资的最终回报可

能要低于一个可以接受的回报或者其他投

资门槛，而这就是投资的发展上的关键问

题。通过一些特殊的财政基金，比如说让

步的捐赠基金或者二氧化碳财政税收，有

可能增加总体回报，但是却最大化了一揽

子投资措施的效果。

社会公平要求城市解决穷人的使用和

支付能力的问题。人为地清除能源的价格

或者提供大范围补贴并不是解决这个问题

的有效途径。政府只需要把补贴集中在那

些无法支付能源服务成本的穷人身上。社

会公平也意味着城市应该把可持续能源和

能源公平的目标联合起来。在低收入地区

或者贫民窟推广使用便携式荧光灯就是一

个很好的例子。

环境敏感性要求城市关注能源实践对

表3.11	 表明可持续能源的经济学选择

部门 短期回报，1年期 中期回报，5~10年 长期回报，10年以上

公共建筑 设备翻新 建筑防护措施 建筑模式

建筑性能标志 绿色屋顶 建筑材料鉴定

签约能源服务公司 在建筑运作和维护中 光电一体化建筑

太阳能热水 进行良好的实践训练 设备标准

公共照明 使用高压钠蒸汽或者 更换使用发光二极管 街道和交通照明标准

重金属盐灯

重新设计照明系统

控制系统和传感器

运输 交通信号最优化 公交车、出租车的代 模式转换

高能效交通工具标准 替燃料 交通工具检查和维护

拥堵税收 快速公交运输系统 项目

转变土地利用模式来

增加密度

水和废水 翻修泵
重新设计系统并且最优化

不适用

更正泵的尺寸

减少漏水
从废水中再生甲烷用以供能

负荷管理

签约能源服务公司 需水管理（低流量出口，滴灌技术）

固体废物 不适用 从土地填埋厂中再生 不适用

甲烷用以供能

物质循环项目

电力，供暖 供应方减少损失 联合供暖和供能系统 不适用

动力因素计量修正 负载管理

改进计量和定价 能源储存系统

持久的一系列能源服务标准 用进料关税来促进分布式供电系统

翻修锅炉和管道系统

交叉 大量购置节能产品 产品采购标准 提升城市设计和规划系统

提升公众成员的节能意识

部门间节能竞赛和奖励

资料来源：作者绘制（Jas Singh）。
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中国日照的大规模太阳能热水项目

日照，位于中国北部，人口约350 000，使用太阳能来

供应热水和照明。20世纪90年代，政府委托的翻修项目中

要求建筑安装太阳能热水器。15年之后，99%的城区住户

拥有太阳能热水器。太阳能热水器现在已经无处不在。这

个城市使用超过500 000平方米的太阳能板来加热水。这相

当于产生0.5兆瓦能量所需要的电热水器数量。大多数交通

信号和街道、公园照明是用太阳能电池功能，减少了城市

的二氧化碳排放和局部污染。使用一个太阳能热水器15年

只需要花费1 934美元（15 000元人民币），这比传统电热

水器的花费要少得多。这个转变使得在中国部分地区的住

户们每年可以节省120美元，这些地方的人均收入比国家

平均水平要低。

这个成绩是三个因素集中的结果：地方政府策划了政

策并且为研究发展和部署太阳能热水器技术提供资金支

持；一个新兴产业在新的机会上资本化；在其他股东的支

专栏3.7

局部的、地区的以致全球的环境影响，并

且以调整能源计划来减轻这种影响。中国

山东省日照市就是一个很好的例子，采用

可持续城市能源战略，在解决社会公平问

题的同时，树立了良好的环境意识（见专

栏3.7）

指标和基准

可持续城市能源计划与实践如果没

有现实的衡量指标来定量其表现（用指示

器）和估算发展（用基准），那就会无法

捉摸。在发展中国家，指标和基准不仅仅

是揭示缺点和漏洞，它们也能促使政府在

不减少责任或者折衷环境的前提下能够实

现更好的能源服务，就像前面举的日照市

的例子一样。不断完善衡量指标是一个很

有必要但是同样有难度的任务，因为每一

个城市的能源使用以及能源服务的程度都

是独一无二的。因此，我们需要致力于一

个小范围的关键指标，使得不同城市间能

够进行有意义的比较。工业能源消耗以及

相关指标不应该包含在内，应该单独分开

处理。我们也应该意识到，跟其他发达国

家相比，很多发展中国家的能源服务水平

较低（缺少服务机会或者支付能力）。因

此，一些很容易失真的指标（比如说用人

均来命名的那些指标）应该仔细考虑。总

的来说，城市在可持续能源方面应该有两

持下，有眼力和领导权的政府官员完成了转变。

它是怎样工作的？政府、社区和当地太阳能板

生产商拥有充足的政治愿望来采用并且应用这项技

术。

山东省政府提供补贴并为太阳能热水器工业的

研究和发展提供资金。

太阳能热水器的成本被降到一个电热水器的成

本，大约190美元。这代表了日照住户平均年收入的

4%~5%，农村平均收入的8%~10%。

太阳能板很容易粘附在建筑表面，城市帮助安

装太阳能板。

城市通过社区活动和教育来提升公民意识。日

照举行研讨会并且支持电视广告。

城市委托所有新建筑包含太阳能板并且监督建

筑过程来确保其正确安装。

资料来源：Bai（2006）。
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套衡量指标：一套是反映可持续城市能源

计划和实践长期的政策目标，另一套是突

出城市能源消费领域的表现和绩效。表3.12

表现了一个关于可持续能源衡量指标或是

推荐的衡量指标分类的初步表格。

可持续能源在公众领域投资
的障碍

很多可持续能源措施可能都只是以有

效成本为依据。但是，就很多原因来说，

很多投资行为是由于行政的、政策的或者

市场障碍而搁浅。关键问题如下：（1）政

府部门通常对价格信号反应迟钝，因为他

们缺少一个商业化目标；（2）对于新方案

来说，设备和服务采购的工作程序是固定

分类 指标a 基准b 

长期和战略目标 可持续能源供应在最终能源消耗中的份额
基准应该借鉴一系列相同气候状况的可比性城

市，并且能够分别反映中度实践和最优实践

最终能源消耗的碳含量 

城市密度指标 

能源成本和可够性指标  

市政服务 电力分配损失 同上

配送和处理一立方米水所用的能源 

技术和非技术的水流失 

公共照明能源效率 

从土地填埋和废水处理厂中回收甲烷  

建筑 民宅建筑：制冷、供暖和照明效率 同上

办公建筑：制冷、供暖和照明效率 

政府建筑：制冷、供暖和照明效率 

主要电器的能源效率  

交通运输 旅途乘客的碳排放量（每人每千米的二氧化碳千克当量） 同上 

的，并且（3）有限的年度预算限制了资

本提升的资金，同时公众财务的限制和典

型的年度预算拨款意味着分期付款很有难

度。管理者分类出的典型障碍清单被列在

表3.13中。

城市政府的可持续能源措施

在过去差不多一个世纪中不断发展的

现代交叉能源系统，逐渐地减少了城市对

于它们能源需求的了解和计划的能力。在

城市能源议程中，市民逐渐变成被动参与

者，而让大部分的职责由地区和国家政府

以及私营部门去承担。为了寻求可持续城

市能源议程，市民们应该提出更多主张，

并且参与到那些可以影响能源需求供给选

择的决策中来。城市政府应该成为区域和

表3.12　可持续城市能源指标和基准：初步建议

资料来源：作者绘制（Feng Liu）。

注释：在表格中，城市能源并不包括工业能源消耗。

a．指标代表城市当前的性能。

b．基准和指标是同一套规则，但是基准是在一系列气候状况具有可比较性的城市中，分别代表着中等实践和最优实践。
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国家政府的强力伙伴并且引导和动员私营

部门的参与。最重要的是市民应该在授权

范围内采取措施来实现可持续能源方法。

公共部门的能源效率和可持续能源方

法

能源消费经常工程是政府业务预算中

重大的一部分。举例来说，在加利福尼亚

州，能源是政府运营的第二大花费项目，

仅次于雇员的薪水和退休金（Lantsberg 

2005）。公众部门消费在电气和供暖方面

的份额特别高。公众部门占巴西用电量的

9%。公共机构占东欧用电量和供热负载的

20%，并且大约10%的欧盟用电量和供暖需

求源于公众部门。第一步，城市政府应该

考虑在城市范围内开始可持续能源方案，

因为这可能提供快速的利益并且可能更容

易完成目标。通常的提升目标包括政府所

有的建筑和设施、供水和废水处理、公共

照明和交通照明，还有诸如固体废物管

理、公共运输和在寒冷气候下的区域供暖

之类的市政服务。

政府建筑和设施：建筑物消耗了大约

1/3的地球能源，并且包含重大的节约能源

的潜能。尤其是在发展中国家，政府的建

筑趋向于老旧并且使用效率低下的设备，

强调能源效率收益的潜在可能。实现收益

表3.13　公共部门在可持续能源投资中的典型障碍

政策和调整障碍 公众最终用户 设备和服务商 投资者 
● 低能源定价或者捐款

● 采购政策（最低成本，明确预

算，分算的服务） 
● 年度预算循环可能不允许多年

合同 
● 特别规划

● 没有诱因去改变或承担风险 
● 没有无条件预算来支持升级或者

特殊计划 
● 成本和能源节约的所有权不清 
● 可供选择的技术能力薄弱 
● 动作偏袒

● 公共项目的高运行费用

● 关于延期或者无回报的担忧 
● 高项目开发费用 
● 有限的技术、交易额以及风

险管理技术 
● 缺少新的合同模式记录

● 高感知的公众信用风险 
● 新技术 
● 新合同机制 
● 小规模和高运行成本 
● 动作偏袒 

资料来源：作者绘制（Jas Ssingh）。

的措施可以集中在建筑物外层（窗户和隔

热材料），电器用具（光照、泵、加热和

制冷）以及办公设备（电脑、复印机和打

印机）。虽然措施是有利的，但是政府设

备经常是服从于实际中严格的采购程序，

而政府采购经常注重于花费并且缺少自由

的预算，这刚好可以达成有意义的改进。

另外，主代理关系或者是分割刺激使得投

资复杂化。举例来说，尽管一个附属机构

的职责是每月支付能源账单，总部预算机

构却可能决定其子公司的资金预算甚至特

定的设备。

节能程序最初经常支持相对低费用的

调整措施，比如变换照明；或者替换诸如

供暖、换气扇、空调系统等老旧设备。在

公共综合体建筑中，例如市政大厅、学校

医院等，整体建筑的入口要求对建筑的能

源预算（年度能源消耗）达到经济节约的

控制。再者，建筑物是复合的能源系统，

必须权衡以求达到能源利用效率最优化。

比如说，规划者必须针对一个建筑的表层

散热来评估供暖系统、排气系统和空调系

统的效率，因为每一项选择会减少其他的

效力。对于新的政府建筑来说，采用可持

续设计和建筑构造可以减少生活周期的花

费，并且可以为私营部门树立榜样。一个

对于LEED鉴定的美国办公室和学校建筑财
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政花销和收益的综合分析发现，前期投入

很少的，约为建筑典型开支的2%的资金，

在建筑物的生命周期中（大约20年）可以

节约初始投资10倍的花费。

最近，一些发展中国家的政府用公共

权力尝试着改造很多市政设施。虽然这个

措施可能很复杂，但是它可能会持续减少

执行费用并且也可以增加投资。比如在匈

牙利，教育部在2006年对一个财团进行财

政招标，并且与能源服务公司签订合约，

对国内的高校进行翻修。国际财政公司对

竞标胜出者提供了高达2.5亿美元的投资贷

款担保。直到今天为止，大约2 200万美元

已经被投资于大约200个工程。

给水和废水处理：供水和废水系统运

行经常是市政能源预算的最大支出部分。

比如，加利福尼亚州的很多城市将它们超

过50%的能源预算用于水和废水泵。估算

表明，世界能源消耗的2%或3%被用于泵和

水处理，并且存在着能够节约超过25%的

能源的可能性。在很多城市里，能源和水

是稀缺资源，并且这些城市经常根据这些

领域的联系来引进高效的程序以节约能源

和水源。在发展中国家，由于投资和经验

不足，水和废水系统设计得很不完善，依

靠于过时的设备，并且有着大量未计量水

量流失的问题。很多系统并没有足够的商

业刺激来使其高效运转。根据这些障碍，

节能同盟发起了Watergy，这个项目是通过

减少能源消耗和水的流失来说明增加干净

水途径的重大利益。在巴西北部的福塔雷

萨，节能同盟与当地公共事业合作，来发

展并且完成可以改善配水和有权使用卫生

服务的措施，同时减少操作成本和环境影

响。当地公共事业投资300万R$（相当于

110万美元）用于各种活动，例如安装自动

控制系统。公用事业在四年多的时间里共

节约了8 800万千瓦时的电以及250万美元。

更重要的是，公用事业另外建立了88 000个

新的联系，同时减少了所有的能源成本。

提高能源效率的努力需要考虑供给

和需求两方面的措施以及相关的信息。比

如说，水泄漏并且废水减少了，额外的效

率收益可能会通过缩小泵站而实现。其他

的措施也应该考虑进来提升效率，诸如重

新设计系统、压力管理、泵的叶轮减少、

安装低摩擦管道和多样速度的泵、负载管

理、动力因素改进、改善维护程序、提升

计量方法和水循环利用。废水处理工厂也

需要通过再生废热、获取甲烷以产生动力

和提升泵系统等措施来提高效率。

发展中国家的很多城市对于扩大供

水和废水处理能力有着迫切的需求。流失

水的再生和本地废水的就地处理正在新建

的房产计划中逐渐盛行起来。这些项目实

践，如果在城市水和废水管网中配置合理

的话，可能提高总体能源效率，同时减缓

淡水资源稀缺的压力。

公共照明：公共照明通常被认为是一

项必不可少的基础公众服务，它可以提升

经济活动价值并且提升生活质量（例如，

减少犯罪和车祸）。通过使用节能照明技

术可以使得街灯更加有效率和广泛应用，

而节能照明技术现在也越来越便宜和广泛

应用。但是政府采购灯时经常只是把考虑

建立在初始投资的基础上，而忽略了再生

能源的费用的影响。在很大的程度上，政

府只具有有限的资金预算来更换照明设

备；在选择上缺少可信的信息，并且在有

些情况下，并不能很规律地缴纳街灯的用
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电费用。为了说明街道照明可用的选择范

围，表3.14核对了2002年纽约州考虑的可

选系统的成本效率。

街灯改造可能节约30%~40%的典型能

源成本，并且根据成本结构和可用的灯的

情况，可能还有不多于3年的成本回收期。

安装定时装置和自动控制系统并且重新设

计系统（来消除灯光过强或者过弱的区

域）可能会达到额外节约能源的目标。在

印度的泰米尔纳德邦为七个区进行了招标

改造——减少公共照明和泵的能源使用。

用城市设施发展基金，投标要求最少节能

30%。很多竞标被接受了，并且授予了其

中之一，这项工程从2008年开始运行（斯

里兰卡和其他地方在2010年）。

其他的市政服务：通过各种市政服

务，比如固体废弃物（废物回收，废弃物

填埋进行甲烷回收用以产能，等等）和交

通运输（比如选择燃料交通工具，维护公

交巴士，建立快速运输系统和堵车）有很

多机会来实现节能目标。在寒冷地区的一

个特别重要的目标是提升地区供暖系统的

效率（见专栏3.8）。

公共部门之外：把注意集中在建筑环

境

作为国家、区域和当地法规的执行

者，城市政府持续地影响着在城市建筑环

境中所采取的可持续能源措施的性质。这

一点在发展中国家快速发展的城市中特别

的重要，如果无作为将会导致未来能源

的浪费。办公人员应该对新建筑的外观和

功能予以关注，尤其是供暖和制冷系统，

这些能够影响建筑的能源消耗。其他的因

素包括地址规划、建筑物平面图、建筑物

外层、照明固定和热水器。在过去的30年

里，发达国家已经积累了很多的相关经

验。成熟的技术和高效材料被用于建造低

能耗或接近零能耗供暖和制冷的建筑（德

国2008）。达到节能标准要求国家、地区

和城市之间的协调努力，但是当地的政策

实施才是最重要的。中国在快速城市化的

发展中国家中提供了一个能源效率规划的

成功范例。1995年，中国第一项强制性能

源效率标准被引进，用于寒冷地区的民宅

建造。在中国北方的大省中，2002年的合

格率不到6%。从那时起，国家政府增加了

资料来源：NYSERDA（2002）。

a. 因为高压钠灯的高发光效率，所以假设需要的发光极数减少10%。

b. 包括能源和维护费用。

c.包括初始资金投资，超过20年的年均能源和维护费用。

表3.14　选定街道照明系统的相对经济分析

比较因素 传统水银灯 金属盐节能 节能高压钠蒸汽灯 

灯规格 400瓦水银蒸汽 250瓦金属盐 250瓦高压钠 

发光体数量 12 12 11a

安装费用，美元 36 672 36 240 35 618

年能源成本，美元 2 391 1 551 1 419

年运行成本，美元b 2 536 1 677 1 601

年总成本，美元c 6 271 5 368 5 229
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对地方政府的帮助，增加了执行和检阅。

合格率在2005年增加至40%，2007年增至

70%。合格的建筑，平均比传统建筑减少

35%的热量散失。国家政府将很快出台一

部修订版能源效率标准，针对寒冷地区的

新建民居，以求再减少30%的热量散失。

这次，很多城市走在了国家政府的前面。

例如，2005年，北京和天津当时就采用了

与后来修订的国家标准相类似的能源效率

标准。2007年，河北省和辽宁省也有相同

提升能源效率，减少能源消耗并且缓解

市政预算

借着1991—1999年世界银行贷款的部分支持，波兰

的格但斯克、格丁尼亚、克拉科夫和华沙等城市着手

翻新建筑物供暖系统中的分布式热量表，并且把以前

根据服务平方米数的定价改为了每个建筑单独计算的

两部分定价。

专栏3.8

波兰政府能够实现能源部门改革有赖于供暖费用逐

渐变成了住户的责任。住户便随之更加高效地使用供

暖。家庭或者公司作为家庭的代理人，投资恒温散热

器阀、热分配表、更好的窗户和隔热材料等。一个重

要的结果就是一个给定公寓的供暖成本降低了55%，这

是因为消费者促使其提高效率，并且在供暖公司的内

部提升了技术、运行和管理。成本的降低使得取消住

户的补贴没有那么麻烦。

全国上下，由政府提供的供暖补贴从1991年的

78%降至了1997年底的零。在建筑内安装热分配表自

从1999年起就一直是强制性的。使用热量分配表已经

成为配送供暖账单的一个流行的方法。550万个这样

的表在1997年被安装，覆盖了全国30%的住宅。超过

10家公司已经形成并且完成了账单结算服务，包括安

装分配表，表读数，开具账单和维护。从消费者供暖

账单中反映出来的节能结果是来自于改革，包括被改

革刺激而带动的私人投资所节约的部分，通常范围在

20%~40%。

标志 1991/1992 1999 变化，%
● 住户供暖账单津贴（%） 67 <5（1994） n.a.a 
● 向住户收取的供暖费用账
单，1999（美元每平方米） 

13.7 6.2 -55

●  供 暖 区 域 ， 平 方 米
（百万） 

63.8 68.6 7

● 放出热能（克卡路里每平
方米） 

0.27 0.22 -18

● 节能 n.a. n.a. 22

4个城市的结果

注释：n.a.=未提供。

a.地方政府提供的全国范围的家庭供热补贴，从1991年的78%
降至1997年的零。

资料来源：World Bank（2001）。

的情况。

很多发达国家从更广阔的角度通过加

上其他的保护措施来努力提升建筑的可持

续性，比如加强水和废水管理，提高室内

环境质量。举个例子，2008年，加利福尼亚

州采用了美国第一个绿色建筑标准。发展

中国家应该注意，不过，这需要很多年积

累才能有足够的能力来提升能源效率和绿

色标准。此外，适应当地的能力和重点，

有序地对可持续建筑进行干预十分重要。
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全局：城市立体发展

最后，独立的城市和地区城市群必

须在利用自然资源，包括能源方面更加高

效。在城市里，可持续城市能源的规划和

实践应该成为资源节约型增长必不可少的

一部分，人们希望它是在可持续发展议

程在区域和国家层面上的补充。为了达到

资源节约型增长，城市可能需要放弃那些

与机动运输相联系的空间发展，而重新把

发展聚焦在邻近地区，使得主要服务可以

在步行距离或是自行车以及公共交通运输

的范围内。城市空间发展对城市能源效率

的影响的细节在第五章和第三部分有所讨

论。实质上，主旨是可以通过增加城市密

度来减少城市能源需求，增加城市密度可

以减少主要市政基础设施的范围，例如公

路、水和废水系统、输电线和供气管线

等。在密集系统的条件下，基础设施资金

和运行维护成本也会下降。图3.39就阐明

了城市密度和交通运输燃料消耗之间的一

般关系。但是密集型也同样具有缺点和限

制，必须依靠现有的物质基础、社会经济

条件和自然环境条件来规划。

结论

因为能源穿插于很多因素中，所以在

城市环境中规划和完成可持续能源的措施

十分复杂。尽管很多能源投资根据财政或

者经济回报来看是正确的，但是关注的环

境问题应该分解到项目评估中去。对于提

升可持续能源和增加能源效率以及清洁能

源的一般性建议包括如下：

● 确保能源部门工作正常。能源部门

图3.39　城市密度和交通能源消耗

资料来源：改编自Kirby（2008）。

重组，公共事业商业化，价格改

革，还有其他措施可能会减少能源

消耗，同时减少能源浪费。这些努

力在国家层面的领导上最有效率。

● 可以选择翻新现有的基础设施。完

成这项任务可能需要审核能源来源

和组织，更改采购准则，合作能源

服务公司，设立节能公共机构等，

与财政相关联是实现这些收益的关

键。

● 在为新建筑环境选址时多做考虑。

这可能使建筑和设备必须采纳能源

效率标准，提升城市规划和设计程

序，加强土地使用规划等。

● 多方选择来捆绑城市项目。例如联

合设备采购部门来协商更合理的价
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格，联合城市间类似的服务部门，

在国家层面上提高城市影响力。

● 寻找途径来刺激公共部门和其管理

层来选择可持续能源。提供环境可

持续奖金，公布能源环境绩效记

录，提供奖励性拨款等。

● 建立国内城市间交流经验的机制。

这可以通过合作，实例学习，内部

通讯等完成。

注释

1. 这部分注释反映了国际能源署把城市定义为一

个城市地区广泛的通用参考，它可能是像纽约

那样的大都市，也可能是只有几千人口的城市

定居点（IEA 2008）。不同国家关于城市地区

的准确定义也不一样。

2. 例如，电网的供应和价格就通常是由国家和地

区政府来管理。

3. 总的来说，建筑能源守则是在区域、省、州或

是国家层面上制定，而实际的实施是由当地执

行。

4. 选择节能方案在短期内经常需要更大的费用，

但是在长期来说会节约资金。它们在开始时需

要投资，但是就整体生命周期来说其成本花费

较低。选择非节能方案经常在短期比较便宜

（需要较小的投入资金），城市可能选择它们

在一个较短期限内为更多人口提供一个较便宜

且容易实行的方案，即便这从长远来看不是最

合适的解决方案。

5. 电灯就是一个很好的例子。当电到达灯泡的时

候，煤炭中所含的平均70%的能量已经消耗在

转换、运输和分配途中。一个小巧的荧光灯可

以发出相同的光强（就是每平方米的亮度），

但是只用一个白炽灯20%的电量。

6. 采用超低水泥的被动式能源房屋在制冷和供暖

方面已经在欧洲和美国成功进行示范。

7. 分布式能源资源也存在于城市区域。它们基于

电力分配系统中的并行独立式发电机。这些发

电机位于或者在最终使用者附近。相同的例子

还包括小型蒸汽发电机组、风力发电机组，燃

料电池，太阳能发电等。如果协调合理，分布

式发电可能对用电单位和供电系统都有好处。

8.在节能方面投资的市场壁垒涉及很多因素，通常

是社会因素和经济因素阻止了实现节能的经济

潜力机会。这些障碍能够解释实际的节能抉择

与经济学说预测的相应的抉择之间的差别。一

些常见的经济市场障碍包括错位的奖励刺激，

缺少财政支持，高处理成本，调整价格扭曲，

缺失信息和误传信息等。

9.对于以上还有其他情况下的附加信息，请看

European Commission（2003）和Taylor and 
others（2008）。

10.区域供暖系统是唯一一个与现代城市不可分离

的能源设施。其所有制结构已经发生了重大的

变化，但是城市政府仍然努力影响这个系统的

发展与管理。

11.LEED是由美国绿色建筑协会颁布的绿色建筑评

估体系。它可以为绿色建筑提供一套标准。达

标的主要财政利益包括能源，水和废水处理的

更低成本费用。

12.请看节能同盟在2007年的水活力手册中关于对

用水工程节水、节能的障碍和机会的讨论。
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概述

水对于人类活动是必不可少的。古

代文明，包括古中国、古埃及和古罗马等

都是于水源处繁荣起来的。水对于众多大

都市的命运有着重大影响，例如北京、开

罗、法兰克福、伦敦、纽约、巴黎、罗马

和悉尼。然而，许多早先的城市，例如位

于古代中东地区的巴贝尔和希巴就因为水

源干涸而变小或消失了。水在经济发展、

生活质量以及环境的可持续性方面发挥

着重要作用。一些人将水描述为上天赐予

的礼物，而另一些人则将其看做一种经济

商品。无论如何，水是一种有限的资源，

必须经过一定的处理才能为人所用，并且

需要与其运输、分配和管理相关的成本花

费。水是有其社会价值的，人们有权利获

得足够的水以生存下去。就此而论，政治

家和管理者通常会采取措施以确保穷人，

尤其是在发展中国家，可以合理享用用水

设施。水是一种共享的资源，它在其他经

济领域的发展中起着极其重要的作用。

部门注释2 

城市与水 

既然水是如此重要，就有必要在不同

区域层面对其进行综合管理并在宏观水平

上确保水资源是以一种最佳的和可持续性

的方式被使用（即综合性水资源管理）。

为确保水资源使用的最佳化和可持续性，

政府必须设法解决综合水资源区域管理的

关键方面以及各种不同区域的横面问题。

这些方面和问题涉及政策、法规、计划性

活动、区域投资、筹资方法、服务供应以

及体制因素。

图3.40展示了水区域的投入产出模型，

表中详细说明了投入因素、理想的产出、

相关的干预措施以及必须减至最小的非理

想的产出。一个城市的所有干预措施应该

将事情引至理想的目标，这包括：（1）全

部居民包括穷人均可获得；（2）高水平的

服务质量；（3）高度的经营效率；（4）服

务的可靠性；（5）供应的安全性和可持续

性；（6）环境维护；（7）服务的可支付

性。这些目标之间是相互关联的，因此必

须要权衡利弊。干预措施可能与计划、水

资源保护和强化、基础设施、服务提供以
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及管理有关。这些干预措施受限于相对不

可改变的投入限制（独立的投入因素），

例如水资源的特征性质、水文学与水文地

质学、气候与大气条件、人口统计与经济

条件、社会规范与传统权利等。可操纵的

因素包括政策、立法、法规、制度、物理

系统技术、三维布局、利益相关方和经济

财政方面。不理想的影响因素应该得到控

制或消除。这些潜在的影响因素并不会减

少执行时间和生活周期的成本，它们包括

水污染、水资源的消耗、环境损害、健康

危害以及本地和边界的争议。

这部分内容主要阐释了水资源区域管

理的策略。它旨在帮助城市的决策者将一

系列最优化的和精心策划的项目整合在一

起。一个重大的挑战是城市各领域之间高

度的非线性关联性，这包括了水、能源、

固体废弃物、电信和交通，这些都造成了

许多经济、环境和政治上的限制。虽然如

此，对于这些领域及其联系中的净利益的

最优化是一个非常清晰的目标。

水资源相关部门的政策、立
法和法规

政策、立法和法规的构架在全国和地

方层面上确定了管理水资源部门的规则。

图3.40　水域的投入产出模型

资料来源：作者绘制（Khairy Al-Jamal）。
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如果水资源被共享或者水的管理和保护需

要国际合作，那么这种体系构架可能会扩

展到国界以外并会设法解决跨国界问题。

这种体系构架力求达到大量的目标，包括

确保水源得到充分的保护、发展和推动可

持续性供水装置的建设、保证公正合理的

分配和获得、改善健康卫生和环境条件、

推动经济发展、在使用水源的过程中提高

效率和使其最优化以增强区域的生存发展

能力。

正如表3.15所显示的那样，区域水管

理系统之间是相互联系的，系统与子系统

之间需要被连接起来。三个主要相互联系

的系统是水源、供水设施和管理系统。每

个主要的系统又由支系统和子系统组成。

尽管对这些系统和子系统的管理及实施操

作可能会在水领域内部有相互交叉，但是

一些系统和子系统可能还会和其他领域

有交叉，例如土地、建筑、基础设施的运

作，尤其是在决定如何分配水上。

这些系统与子系统之间高度的联系和

交叉就需要在全国和地方上有着发展健全

的政策、立法和法规。

从全国水平上来说，这种构架影响

着关于饮用水质量与废弃水处理和清除

的最小的服务标准，并与质量法规和水

系统的技术标准保持一致。关于如何分配

水源的标准通常是建立在环境法规的基础

上，价格通常是设立在经济法规、水利法

规和设施供应方的模式的基础上。从地方

水平上来说，这套构架主要是解决用水设

施的公平分配和获得、公众参与决策、分

配和收集系统的设计、水厂三维构造的实

体规划、噪声和气体的控制和管理（见表

3.16）。

水资源系统 水服务系统 管理系统

水资源规划系统 供水服务规划系统 政策制定系统

　财政规划子系统 财政规划子系统

　组织规划子系统 组织规划子系统

　实体规划子系统 实体规划子系统

水资源操作系统 供水服务操作系统 监管系统

　建设管理子系统 建设管理子系统 环境监管子系统

　执行和维护子系统 供水操作和维护子系统 经济监管子系统

废水系统操作和维护子系统 饮用水质量监管子系统

系统硬件和软件管理子系统

水资源管理系统 供水服务管理系统 问责系统

虚拟许可证发放子系统 服务质量协调管理子系统

分配子系统 效率和效能子系统

供需管理子系统 价格子系统

商业系统

客服子系统

账单子系统

资料手机子系统

人类资源管理系统

管理信息系统

表3.15	 水域管理系统

资料来源：作者绘制（Khairy Al-Jamal）。
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尽管政策和立法通常是构建在中央层

面，然而法规可能会在中央和地方层面上

进行推行和实施。在有些案例中，法规可

能会通过合同来实行。

制度建设

一个强有力和恰当合理的制度体制会

保证其顺利和成功地与区域政策、立法和

法规保持一致。理想化的情形是机构能够

通过干预介入而排除区域限制和边界条件

的影响而将利润成果最优化。机构应该重

点发展区域目标的成果，但也同样应该与

其他区域相互交流协调工作以确保能在更

大范围内获得最佳发展。关键的机构实体

包括政策制定机构、监管机构、业务提供

商和消费者（见图3.41）。无论政府机构

如何安排，区域水系统的完整性必须要维

护（见表3.15）。一个制度机构的建立需

要展示其完整性、综合性、健全的职能和

层面 政策、立法和法规构架

全国 水立法

国内领域间水资源的分配以及省市之间的水资源共享

应用水质量标准

废水处理和排放标准

水利设施和系统标准

价目表结构和收费政策

地方 实体规划和三维空间分布

测量和使用指示

营业额和捐款

公平和获得

可构性

执行效能

地方环境影响，例如噪声、外观和气味

公众参与和授权

表3.16　影响水域的政策、立法和法规构架

资料来源：作者绘制（Khairy Al-Jamal）。

责任部门以及在其他发展论坛上的代表，

具体如下所列：

政策制定机构（公共管理机构）：政

策制定职能主要属于中央层面，国家性的

政策一般会在城市推行实施。

监管机构：监管体系负责强制实行规

定以保证服从于确保可持续性的服务标准

和其他部分政策。这就要求以大家都负担

得起的价格提供合适的服务。监管职责下

的三个子系统是环境监管子系统（配发抽

取与清除的执照）、质量监管子系统（确

保符合饮用水标准、废弃水处理标准以及

施工质量）、经济监管子系统（复审价格

以确保价目表与真正的成本花费是成比例

的，提升效率和防止浪费，以及确保在穷

人群体中的持续性和可支付性）。

在某些案例中，自治区可能会提出

和实行法规。然后，确保监管者和服务提

供商之间分离以避免利益冲突是非常重要

的。监管者要确保消费者享受到根据协议

所达成标准中所规定的服务，减轻服务提
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供商不履行职责所造成的风险。双方不应

受同一实体所管辖。当然，分离政策制定

方与监管机构方也是同样重要的。在大不

列颠联合王国，法规制度是很全面的。环

境法规由环境部执行实施，环境部与独立

的经济监管部门和质量监管部门（供水管

理局）是分开的。这种分离增强了机构内

部透明度和监管制度的可解释性，因为决

定是公开化的。然而，监管部门之间应该

密切协调工作以设法保持平衡。环境监管

方的首要利益是把从水源的抽取量减至最

低以及在污水排放方面实行严格的规范准

则。然而，经济监管方的主要利益是确保

征得的税收足以支付成本花销，这就意味

着要放松相关规范以及最大限度地利用水

资源，而不是去考虑更多昂贵和非传统的

方法，例如使海水脱盐处理。

服务提供商：服务提供方负责为城

市提供用水，包括水的处理和分配以及维

护和消费者的关系。水源可能就位于城市

内，由服务提供方经营管理；或者位于城

市外，由另一个服务提供方经营管理。

同一个服务提供商应该提供雨水收集、洪

水管理以及废水收集与处理等服务。将这

些服务合为一体将会帮助提升所有服务的

管理，增强可说明性和更有效率地经营。

例如，一个供水商如果同时提供处理污水

的服务，那么它通常会鼓励消费者减少污

水排放。同样如果供水商要承担水处理的

成本花销，那么它会加强对水源的保护。

服务供应商可能为私人公司（在法国、德

国、英国等）、公共事业单位（在澳大利

亚、德国和南非）、自治区政府（在法

国、埃及、德国和约旦）。在某些案例

中，多功能的公用事业单位提供水、电和

其他服务。是否将公共服务事业单位合并

应该取决于相关工业和潜在成本节约的规

模。另外，公共事业单位也许可以将其一

部分或全部业务外包以提升效率。

民间团体：民间团体应该通过建立

用户协会和合适的参与渠道而制度化。这

样做将会有利于确保公众参与工业发展和

相关的决策。政策制定机构和监管机构应

经常向用户协会征求意见以评估和确保政

策、立法和法规的恰当和服务水平。服务

提供商应该将用户视为确保工业收益和驱

动其可持续性发展的真正的顾客。

图3.41	 供水部门制度设置

资料来源：作者绘制（Khairy Al-Jamal）。

物理系统技术和空间布局

水系统由以下四个主要的系统构成：

供水系统、废水系统、雨水系统和回收水

系统。雨水和回收水系统相对于废水系

统和供水系统来说在构造和操作上都很

相似。图3.42是一个典型的水系统设计示

意图。这个系统包括了水和废水的处理设

备、分配和采集网络、控制阀门、泵水
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站、储水箱以及消毒设备。这个系统按照

分配好的需水节点供水。

接下来的部分重点阐述了水系统设计

的技术性因素和由陆地用水计划所控制的

需水节点的合适的三维空间分布有哪些优

点。

供水系统

需水中心的三维空间分配：城市应

当努力限制城区杂乱无序地拓展区域以确

保用水需求不至于过度分散，以及确保分

配和采集系统的面积能够尽量减小（分配

网络的成本一般占整个供水系统成本的

70%）。地面密集发展模式有助于减少资

源和经营的成本。能源消耗一般也同样会

减少，因为能源消耗与管道长度是成线性

比例的。另外，密集发展会促进环保。

分配系统的三维空间构造：实现高

度可靠的供水服务设施是非常重要的。这

样就会必然使得网络中出现一些过多的东

西，例如这使得环状网络在供应一个需水

区域时要通过不止一条主管道。这样可能

会需要以更多的资金成本来换取可靠性的

提高和减少能源消耗。恰当的系统重造将

会使得总的分配成本减少（见专栏3.9）。

为了避免网络成本的大量增加，环形网络

可能会以较低的压力以及通过使用比球墨

铸铁更便宜的材料所制造的更小的管道来

运转经营。

水处理厂：水处理的过程可能很简

单。生物处理比化学加强处理过程更好。

处理厂必须与水源接近，如果理想的话，

最好与城区需水中心接近。为了确保供水

的安全，城市必须在修建处理厂时预留

空间以满足日后扩建的需要，而且也应该

考虑修建多个与不同水源有联系的处理厂

（如果可能的话）。

地下水和水井：如果可以获得地下

水，那么应该发展水井区并将其分布在靠

近需水中心的地方。这种地理上的靠近将

使得网络简化并降低能源和资金消耗。分

配系统可以经常向最小的储水箱取水，

因为地下蓄水层反映了存在一个强劲和合

理可行的储水源。另外，许多城市通常将

地下蓄水层用做地表水天然的储水容器，

这些水从沿着河流岸堤或其他地区的凹地

渗透进去（例如巴黎）。渗透是一种天然

的水处理过程，它可以最低的成本将水净

化。

水泵：水泵是水系统中主要的能源

消耗者。能源的消耗是与水泵发动机的工

作效率成比例的。通常来说，水泵在其设

计好的操作点上最具效率。然而，由于负

荷的变化，水泵经常在峰值效率点之外

运行，这样大量的能量就被浪费掉了。变

速水泵的改装可以解决这种能量浪费的问

题。泵的速度会与任何某一指定的负荷相

适应以将效率最大化。水泵可能会发出很
图3.42　供水系统原理图

资料来源：Walski，Chase and Savic（2001）。
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分配系统构造对能源消耗的影响

图表描绘了一个日需水量为450立方米的小镇。需求量被分散在第2、3、4和5号点。这个

小镇通过一个固定速率的泵从一个高10米的蓄水池中供水。为了能说明问题，两种方案被考虑

到。在方案1中，1-5的联系是不存在的。在方案2中，1-5的联系被建立起来。

专栏3.9

大噪声，但是噪声可以由引进隔音装置而

得以减轻。

储水箱：依照不同的操作模式，储水

箱可能会成为一个供水系统中重要的组成

部分。储水容器应该要够提供一天的用水

量。这种容器可以以防水处理厂中止工作

分配系统数据 分析结果

点
需求量

（立方米/时）

高度

（米）
管道

直径

（毫米）

长度

（米）
点

压力A
（米）

压力B
（米）

1 0 10 1-2 500 1 000 1 58.33 43.75

2 100 30 2-3 400 1 000 2 37.02 23.39

3 50 30 3-4 400 1 000 3 34.58 23.03

4 100 30 4-5 300 1 000 4 27.13 22.47

5 200 25 5-1 400 1 000 5 23.58 27.66

A：点压力，方案1
B：点压力，方案2

结果

1.在方案2中，泵被一个更小的泵所代替，因此能量需求从95.3千瓦降至71.5千瓦（降低了

25%）。

2.每年的能源节省量是209兆瓦/时，这相当于每年节约20 000美元。

3.完成供水环线和建造5-1的联系的资金总额不超过100 000美元，而且可能在5年内就能通过

节省的能源中赚回来。

4.如果针对管道的尺寸（直径）要进行全面优化分析的话，可能要完成额外的升级，与此

同时，要将其他液压系统参数，例如流速和压力波节点，维护在推荐的液压系统设计参数范围

内。

注释：液压系统分析是用EP-net（放大的优先化Petri网）模式软件进行的。

的情况来增加供水安全，使得水处理和泵

设备更加小型化，减少资源和经营成本，

优化水泵工作安排以及在低电力税收时段

加强处理（通常是夜间和非用电高峰时

段）。规划者必须平衡潜在的成本节约和

储水箱建造的资本费用这两者。
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雨水管理系统

暴雨水和雨水收集以及洪水管理：

雨水收集系统可能会和污水收集系统联合

在一起。尽管这样可能会减少资金投入，

但是如果要再利用污水和雨水的话，水处

理过程可能会变得困难。基于这个原因，

这些系统通常应该被分离，由效率高的和

创新的储水工具补充其不足。例如，雨水

也许可以通过建造物的屋顶收集，用于园

艺、冲厕所和洗车。

一般来说，气候变化分析预测东亚地

区将会有更大和更强烈的降雨。一个重要

的负面影响是到2100年时海平面预期将上

升0.5米（见图3.43和图3.44）。我们必须

设计出洪水管理系统以应对这些预期的负

担，并且系统必须战略性地定位于易于防

守的高地。所有在附近的新沿海城市同样

应该考虑计划在预期的海平面以上修建基

础设施。捆绑修筑道路、水、污水和暴雨

基础设施通常来说是有利的。许多城市通

常都会修建一个普通的地下基础设施和服

务通道。这样可能会减少总的成本花销以

及减少维护保养费用。

非传统水源

废水再利用：处理过的废水是一种

潜在的资源。它可用于浇灌公共公园和风

景区，对于植物来说它具有丰富的营养元

素。战略性使用处理过的废水也许会削减

种植业成本以及缓解用于满足家庭生活、

工业和环境需求的淡水源的压力。废水再

利用在中国、日本和新加坡是很常见且运

用得非常有经验的一种方式。原位处理以

及对工业废水的回收利用也许同样可部分

满足工业用水的需求。

水脱盐处理：许多东亚和南亚国家

拥有广阔的海岸线，因此将海水进行脱盐

处理是一种很有应用前景的增加水源的方

法。海水脱盐化处理技术在过去20年以来

有着很大的提高。由于过滤膜和能量回收

装置在技术上有了很大发展，逆渗透工厂

的海水脱盐处理成本由每立方米3美元降低

至每立方米0.6美元。另外，能源消耗从每

立方米8千瓦/时降低至每立方米3千瓦/时。

如果热处理脱盐过程经过良好的设计以及

同发电厂整合在一起的话，它是非常具有

竞争力的。热电厂一般会同时提高电和淡

图3.43　如果亚洲的海平面上升0.5米，将威胁到

的区域

资料来源：World Bank（2007）。

图3.44　预期到2100年每年平均日降水量的变化

资料来源：World Bank（2007）。

注释：降水量用毫米表示。
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水的产量。逆渗透脱盐工厂相对来说更加

灵活，不需要与电厂建造在一起，逆渗透

脱盐工厂应该配备能量回收装置例如新兴

发展的压力和工作交换器，它可以在浓盐

水被丢弃回海中之前重新回收几乎所有浓

盐水中的能量。或者，浓盐水可能被加工

以生产出海洋矿物质工业的原材料。在这

些案例中，工厂被称为零排放工厂。将浓

盐水排放入海洋中必须小心操作以避免环

境损害。浓盐水必须用侵蚀性水稀释以避

免增加盐浓度或者使海水温度上升而造成

对海洋植物群和动物群的危害。应使用特

别设计的管口，这样可能有助于限制环境

损害。

水供应和需求管理

无收益水与减少泄露：无收益水是

一个系统共同的商业意义上的和有形的损

失。良好的运作是有形损失少于4.4%，正

如2007年的新加坡。有形损失即是损失掉

作为经济资源的水、损失掉需要用以维持

区域可持续性发展的收益以及损失了生产

和运输水所消耗的能源。浪费的能源多余

地增加了二氧化碳气体的排放，这导致的

全球变暖和气候变化已经开始影响水源、

洪水管理和发展性投资。

泄露负面地影响了环境、经济和生

态。水泄露意味着资源和能源的损失，这

会损害基础设施设备和生态环境设施。泄

露或许可以通过压力控制器（也就是对在

线控制和分配系统的分区或者改装）、分

区测量计和检测泄露的装置加以减少和控

制。泄露的量与水管内水的压力成线性比

例。例如，泄露量将减少50%，如果将管

内压从4巴减少至2巴。适当的压力调制或

许可以通过引进变速泵、合适的泵工作安

排和压力控制阀得以实现。建造高层的水

库和适宜的分配系统或许也能帮助减少泄

露的风险。现已有检测装置并已被全世界

的自来水公司所应用。

用水测量：测量对于供水管理来说是

至关重要的。测量用水增加了公平性因为

这样的话消费者只需为他们所使用的水付

钱即可。测量用水同样提升了需水量的管

理。不同于固定费用，基于测量的缴费可

引导人们节约和保护用水。然而，水表需

要经常检查和校准，另外也许需要每隔十

年就更换一次。水表在生产过程中依照测

定指定流量的精确度水平被分为四个等级

（A级、B级、C级和D级）。高级别的水表

（即C级和D级）更广范围的低流量水中更

为精确，但是D级水表比较贵。远程读数技

术现经常被用于仪表读数以节约成本。

节约用水和用水效率的干预：应用新

技术的设备已经被开发出来并且可被用于

推进节约用水。淋浴间、马桶和洗衣机是

家庭用水消耗最重要的来源。专栏3.10示意

了在加拿大所进行的一个实验，在那里用

水量通过引进现代化的固定装置，包括厨

房水龙头通风装置、通风式淋浴喷头、洗

碗机和前端装载的洗衣机等而降低了52%。

在某些地区，热水基础设施被集中化。

这样可能导致在将冷水灌入室内管系时，大

量的能量和水被损失掉。在许多案例中，煤

气炉或者电热器中带有较短供应管道的即时

加热器更加的实用与节能，并且从这种设备

中流失的水少得可忽略不计。

用橡皮管连接屋内的水龙头用于洗车

这种做法应该被淘汰。用一桶水和毛巾的

洗涤方式或者到专门的商业洗车点去洗车
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可用来替代上述方法，因为这两种方式耗

用的水更少。专门的洗车点也可以循环利

用水。另外，街道清洗应该被放到晚上

进行，因为那时路面温度最低，可以减

少蒸发。

一般来说，农业是用水最多的一个

领域。在城镇地区，农业活动在公园、沿

街、公共或私人花园也是经常可见的。这

加拿大：保护与国内用水消耗

加拿大家庭的平均国内用水消耗接近每人每天350~400升（室内用水每天300升，户外用水每天100升）。加拿

大人的用水量比大多数其他国籍的居民要多得多。结果，从高山冰雪来源的夏季河流和每年的积雪量正在减少。

因此维持水的获得变成了加拿大一个重要的环境保护目标。

家庭用水被用于卫生间（马桶、淋浴器、水龙头）、厨房（洗碗和准备食物）以及洗衣机。基于一些典型数

据，以下这张图显示了通过传统和低流速固定装置的这些活动中用水的百分比。

专栏3.10

这些数据是根据一个四口之家的情况得出的，具体如表中显示：

用水消耗：
固定装置 家庭用量 传统装置 低流量装置
淋浴花洒 每人每天8分钟 15升/分钟 7升/分钟

马桶 每人每天冲5次 每次13升
冲固体每次6升
冲液体每次3升

水龙头 每人每天5分钟 10升/分钟 7升/分钟
厨房（做饭和清洗） 每天15分钟 10升/分钟 7升/分钟
传统洗碗机 每天使用1次 每次使用33升 每次使用8升
洗衣机（最高负荷量） 每周使用7次 每次使用170升 每次使用36升

马桶是家庭用水消耗中最重要的一个来源。超过70%的水是用在卫生间的。马桶和淋浴花洒因此成为家用节

水的最佳机会。

低流量装置包括双排水马桶。这种马桶有两个冲洗按钮：一个是在冲洗小便时提供3升水；另一个在冲洗固体

物时提供6升水。为减少流量而设计的淋浴花洒和水龙头在节水表现中并不突出。新型电器如洗碗机和前端装载

洗衣机明显有着用水量的减少。低流量装置可能在家庭用水中能节约超过50%的水，从每天接近1 200升（家用）

减至每天600升。这并不包括景观美化的户外用水。

资料来源：改编自�e Living Home（2008）。
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些区域的节水灌溉有助于提高水的使用和

区域的可持续发展。灌溉工作应该选择适

当的时间以避免日间最高温度的时段，这

样可以减少蒸发和土壤水分蒸发损失。节

水灌溉系统，例如滴灌、地下灌溉和喷灌

系统应该得以应用。

废水处理与污泥处理

废水处理厂的选址：废水处理厂并不

是一个受人欢迎的场所。尽管废水产生于

住宅中心，然后居民们一般都会向政府施

压以使得废水处理厂远离他们的住所。总

的来说，工厂应尽可能靠近污水产生源，

并位于社区的顺风位。如果还有一条中间

河流，那位于废水下游的居民区和供水系

统设施不应再使用。工厂同样应中心化选

址以将污水转移和废水处理与再利用所消

耗的能源降至最低。这就经常需要在这些

利益冲突中权衡利弊。

废水处理的过程：废水处理过程涉

及的范围很广。应该尽可能优先应用生物

处理方法以避免使用有害化学物质。分开

处理家用废水和工业废水同样很重要。另

外，还需要立法禁止使用不能经过生物降

解的家用洗涤剂，禁止将有害废物，例如

重金属、杀虫剂、烃类和医疗废物等排放

入城市污水系统。有意识的活动与公众参

与对这些工作的开展是非常必要的。活性

污泥处理工厂在世界范围内很常见，并因

为它们的效能和相对小巧的面积而备受称

赞。然而，这种处理方式需要消耗大量的

能源。拥有大型氧化塘的处理厂尽管占地

较大，但是它们消耗的能源要少得多，并

且建造的成本也更低。

污泥管理：除了处理过的污水，废

水处理厂也同样产生污泥污水，这里包括

生物体和固定的生物材料。如果生物性内

容物可以被适当地降解，那么污泥也许是

一种珍贵的堆肥、施肥和沼气生产资源。

产生的沼气可被收集并被当做一种能源使

用。通常来说，处理厂都配备了应用沼气

的气体涡轮机和发电机来发电。这样产生

的电力或许已足够用来弥补处理水所需要

的电，或者也可以卖给电网和配电系统。

相关专门法律或许可用以鼓励处理厂经营

者们销售电力或者补助碳财政基金的生产

成本。这些基金推动着减少温室气体，如

二氧化碳排放的技术发展，这些温室气体

与地球变暖和气候变化密切相关。

在传统的处理厂中，污泥一般被丢弃

在海洋中或固体废弃物填筑地。这些做法

已渐渐不那么受到欢迎，因为这将会危害

海洋环境，并污染地下水。

能源效率

水和废水系统设施中，能源常常是一

个确定其成本花销的主导因素。以每立方

米处理后的水来说，这些设施的能源需求

从少于1千瓦/时到许多千瓦/时不等。能源

的需求量与以下因素相关：

● 与供应区相关水源的距离和海拔

● 供应区的地形地貌

● 废水处理厂的位置

● 供水和废水处理设施的能源消耗

● 废水处理厂通过污泥分解方式所得

到的能源回收率

● 脱盐处理厂的能源回收率

● 技术性和商业性水损失水平

● 供水分配和废水收集系统的设计与

构造
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专栏3.11

● 供水分配系统的运行模式

用水与节能之间有着直接且稳固的关

系。这种关系被表述为水能。专栏3.11总

结了在水域内水能所涉及的范围，例如需

求管理、供应管理以及就系统设计和操作

而言这两者的协同作用。

专栏3.12示意了一个在巴西进行的案

例研究。这个案例显示将供水系统自动化

以及提供在线控制可每年节约220亿瓦特/

时，这相当于250万美元。控制系统只花费

110万美元。

利益相关方

图3.45所示的利益相关方之间的相互

供水管理中供水和能源活动的结合

资料来源：Alliance to Save Energy（2002）。

水能效能是本

轻利厚的供水服务

方式，与此同时将

水和能源的使用量

减至最低。

水供应系统直接提供

了减少水和能源浪费的众

多机会，与此同时对顾客

的需求供应也更具效率。

泄露和损失减少

操作和维护

泵系统

一级和二级废水处理

供应方效能测量： 需求方效能测量：

居民/工业性的顾客

通过帮助顾客更有效率

地使用水来减少需求，从而

减少需水供应，同时节省能

源和水。

有效率地家用供水

低流量马桶

低流量花洒

工业用水再利用

减少泄露和废水

综合需求方/供应方达成协调：

将一个水力系统综

合性看待，确保将效能

项目设计为串联式以创

造更好的节能机会。

减少消费需求后的

合适尺寸的泵系统

通过系统促进和减

少需求来避免废水处理

作用对于水域来说是非常重要的。这种相

互作用包括顾客、服务供应商、自治政

府、监管方和政策制定方之间的相互作

用。透明化、可解释性以及公众参与是必

需的，因为水工业往往被高度垄断。这些

因素导致可以用自上而下和自下而上的方

法来做战略性的决策。例如，价目表通过

提供区域财政管理花销的收益确保了地区

的可持续发展。尽管有些地方价目表由中

央政府设立，但是通常来说价目表往往被

设立在自治区水平，代表了地方政府。价

目表最终由中央层面的政策制定者批准。

当价目表到期失效时需重审价格。因此，

经常需要全面分析提供服务的真实成本，

包括当水源不足时的任何租金。监管方负
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专栏3.12

在巴西福塔雷萨进行的水能案例研究

挑战

在2000年和2001年的巴西能源危机中福塔雷萨项目

的重要作用是很突出的。在全国能源产量中，70%的能

源来自于水能。因而干旱和能源短缺有着逃不掉的干

系。在2000年和2001年的干旱中，所有客户都被要求减

少20%的能源消耗。

从2001年起，节能联盟开始与巴西北部的一个地方

公用事业单位CAGECE合作，以发展和采取措施来提高

节水和节能。这个合作旨在提高水资源分配和卫生设

施设备的获取，与此同时减少操作成本和减少对环境

的不良影响。合作减少了CAGECE的能源消耗，同时为

国家的其他项目提供了一个良好的实践榜样，这些项

目是很重要的，因为水力和环境卫生领域的能源消耗

占全国消耗的2.3%。

背景

水力分配系统的设计是建立在基于超过20~30年

计划期的统计和历史数据的城市人口预测上。因为采

用的是这种方法，许多系统被超量设计，尤其是在储

水、处理和分配设施的尺寸大小方面。超量设计导致

了比供应所需更多的能源消耗，尤其是在升压站。设

计尺寸不仅影响水泵站，同样也影响管道尺寸、储水

池容量以及处理设施和升压站的建造。另外，水力系

统应能扩展以满足需求的增长，但这不应该以牺牲节

能为前提。

目标

关注联盟与CAGECE之间的合作是为了发展一种方

法，这种方法将为CAGECE提供方法和技能，以使其可

自主积极地合理利用和节约能源与水。随着工作的深

入开展，很明显这种模式对于其他水力和环境卫生公

责执行价格复查。真实成本的计算需要考

虑到水的影子价格、依照专门标准处理水

的花费以及分配和输送成本。水的影子价

格由所有用户的需求量所支配，影响资源

司在探索提高效率的方法方面同样有效。

方法

一个自动水力分配系统允许操作者实时获得策略数

据。在福塔雷萨中心城区的系统的自动化考虑到了修

正不足方面，尤其是与过度设计有关的方面。随着与

CAGECE的努力，联盟在2002年的行动包括如下：

为CAGECE建立了一条能源消耗和水力分配的基

线。

节能措施的执行使得在操作方面的能源消耗有所减

少。

与政府的“抵抗用电浪费项目”相联合的财政提案

的发展使得可与CAGECE运营人员合作开展节能项目；

由联盟提供的技术支持使得节能工程、成本效益分析

以及可以被资助设备的详细规格等有了一定进展。

为CAGECE的节能工程安排了500万美元的财政资

助；工程包括了操作自动化、发动机的重绕和重置、

泵系统工作效率的最大化、增加储存容量以使在使用

高峰期泵可以关闭。

创建了新的操作程序指南，为员工日常操作和

CAGECE的管理提供一定参考。

关键成果

四年中节约了88千兆瓦/时能源。

在保持用水消耗总量不变的前提下，新增88 000户

家庭的用水连接。

在最初110万美元的投资基础上每年节约250万美

元。

操作过程标准化，增加了操作数据的可靠性。

通过使用系统控制装置实时运行的能力。

每年减少220 000吨二氧化碳的排放。

资料来源：Barry（2007）。
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分配的政策因此也同样影响着不同的终端

用户。而净化水的质量和相关国家标准则

影响着水处理的成本。

客户应该参与标准的制定。这就需要

一个协商和参与的过程，以确保经济可承

受来维护标准的质量以及服务提供商能达

到这些标准。通常，昂贵的资本投资项目

是需要的，私营部门的参与也可能是需要

的。所有的成本花销需依照国际上优良的

实践来审查。经济监管方需要为经营效率

设立一个临界值，并将这些体现在价格制

定和审查上。

价格结构应该包括提升服务和增加

效率的激励、保存、公正和社会与环境保

护的花费。渐进式的分段收费是一种有助

于达到这些目标的适宜的需求管理工具，

低消耗率的穷困家庭属于第一区段，向他

们收取的费用通常很低，其他富裕的、能

支付得起服务的消费者也会向他们提供补

助。监管部门必须经常与用户和服务提供

商交流沟通以确保服务能够达到标准。

图3.45　利益相关方的相互作用和责任三角

资料来源：作者绘制（Khairy Al-Jamal）。

经济和财政方面

一般而言，供应水的成本在每立方米

0.2美元~1美元，而废水收集和处理的成本

在每立方米0.5美元~1美元。通常，废水处

理业务的成本是水供应业务的两倍。在某

些案例中，如果由供应商销售，水的成本

可能达到每立方米10美元。就因为这些相

对高的费用，泄露或者用户滥用导致真正

的经济成本。通过水利措施将损失从50%

降至15%以及将需求量减半可为一个拥有

400 000居民的城市净节约用水约71%（见

图3.46）。这相当于每年节约61.8×106立方

米水。一个新兴的城市每年需要25.8×106

立方米水；这意味着用相同量的水可以供

应另一个拥有100万人口的城市。

同样，如果假设一个城市的水供应和

污水系统每供应1立方米的水就消耗能源

2.0千瓦/时，那么城市每年的能源消耗将从

1 750亿瓦特/时减少至520亿瓦特/时，这与

图3.46所描述的趋势是一样的。每年将总

共节约1 230瓦特/时的能源，这足以以每年

每人1 000千瓦/时的方式供应另一个拥有多

于120 000人口的城市。这种电力上的节约

同样也会每年减少307 000吨二氧化碳的排

放。如果供水和污水处理业务能够更能源

密集，那这些益处可能会增加3倍多。如果

脱盐处理工厂能得以应用或者供应中心的

海拔高于污水处理工厂，这些都会成为现

实。

正如其他基础设施区域，达到一定规

模的经济水平是很重要的。例如，脱盐处

理工厂生产淡水的成本由3美元，这是在

较小规模的厂（每天产1 000立方米水）到
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更低的0.6美元，后者是在较大规模的厂房

（每天30 000立方米水）。同样的成效在其

他水厂和废水处理厂也是有的。考虑到这

些明确的成本节约，城市也许会考虑修建

同时供应多个城区的联合工厂。

同样区域和联合工厂的建造工程同步

化也是被推荐的，例如用于供水、污水、

雨水、电力和电信基础设施的共同地下通

道。

图3.46　供水的节省

资料来源：作者绘制（Khairy Al-Jamal）。

注释：因为非收益水从50%降至15%以及由于节省努力

使得50%的增益效率，所以图中显示的总的节省量增加

了。

总结

在很大程度上，所有的领域都会监管

和调整自然资源，为几乎同样的客户提供

服务，需要基金来源，输送服务由公共和

私营部门管理，并且因为城区扩建和与分

布广泛的基础设施有连结而面临着更高成

本的挑战。因此各领域间高水平的协同配

合可能有助于整体效率的提高。城市的政

策制定者和规划者们也许要根据各自情形

的不同考虑下述一些选择：

● 为多个服务部门慢慢建立同一个监

管机构，例如水力、电力和电信。

● 为价格结构、标准和领域间的资源

分配建立相同的政策准则。

● 建立切实可行的多功能公用事业。

● 通过支持鼓励措施、政策和强制执

行法律和法律系统以保护投资和提

高税收而为投资提供机会（也就是

说，支付的意愿）。

● 通过协调建设活动、发展统一的采

购系统和土地使用计划以及共享通

路来提高建设管理的效率。

● 发展用以描述服务准则的交叉兼容

的用户许可证以及共享客户投诉中

心来减少成本。

● 考虑与热电联产（电力和海水脱盐

化、灌溉以及水电站）、执行鼓励

措施、保护和效能有关的跨地区经

济和可持续发展成果。

● 打造一个为公私合作项目的平衡环

境：所有相关领域都需要切实地鼓

励私营部门投资水力领域和那些需

要充足收入和鼓励措施基础设施服

务部门。

● 鼓励合适的土地使用以及基础设施

设备的分配。
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概述

关注城市交通的原因众多且复杂。

交通带来了重要的利益（主要是移动性和

易获取性）并且保证经济和社会活动以维

持正常城市生活的进行。同时，交通消耗

大量土地、能源、时间和其他资源并且产

生特别不期望出现的产出，比如污染和事

故。本章谈到的内容是城市交通问题，特

别是那些同时面临挑战和各种投资机会的

快速发展的城市。

交通并不是一个最终目的，而是通向

一个或多个目的——如工作、市场和其他

社会或经济机会——的途径。基于这个原

因，对它而言，只创造一个单一客体去识

别所有相关的限制和协定是很困难的。一

个城市交通系统需要多投入（可控和不可

控的），同时产生大量影响投入的产出（期

望的和不期望的）。这些都在图3.47中有所

描述说明。

独立的投入，大部分是给定或不加控

制的，包括人口统计学和经济状况（即人

部门注释3 

城市和交通 

口、收入、工业类型）、地理限制（例如，

河流、湖泊、海岸线和山）、气候和大气

条件、社会规范和历史实践。在其他方

面，这些投入影响土地开发模式（比如土

地使用和密度的分布）、城市的形状（即线

性、圆形和椭圆形）和交通出行的空间和

时间的模式（例如，射线状、圆周状和多

中心模式以及不同的日工作时间、工作日

和季节的出行趋势）。

相互依存的投入使决策者保持了一定

的控制（这是本章的关注点），这些变量包

括（1）政策、法律和法规；（2）机构；（3）

物理系统、技术和空间规划；（4）利益相关

者的动力；（5）经济和财政因素。在分析

问题和潜在干预时都应该考虑所有这些投

入，城市交通的干预措施，包括那些针对

旅客或运费的措施，如下所示：

● 土地利用与交通需求：干预措施影

响出行行为，包括起点和终点、目

的、方式、频率和距离。

● 基础设施和服务：干预措施提高公

共基础建设和服务的供给或能力，
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如道路、公共交通工具、交通管理

和其他投资。

● 车辆数和燃料供应：干预措施改变

汽车和燃料的数量、成分、技术或

使用。

表3.17中提到的期望产出可用来定义

项目开发的目标和进行监测与评价的指

标。减少不期望的产出或结果对于确保可

持续交通的干预措施是非常重要的。例

如，国际经验表明私家车的占有量和低城

市密度会增加燃料消耗（也就是人均能源

消耗），这也将增加旅游支出、基础设施

的投入、局地污染物（氮氧化物，硫氧

化物、一氧化碳、颗粒物）和全球性污染

物（二氧化碳和其他温室气体）的排放。

表3.18展现了世界多个城市交通所带来的

图3.47　运输系统干预的投入—产出结构图

资料来源：作者绘制（Georges Darido）。

结果。产生这些结果的空间、物理的和技

术因素将随后进行描述。

可持续的交通干预应与连续的和全

面的计划过程相结合，其中牵涉到增加补

充或建造障碍物的方法。干预措施的选择

性和程序性取决于实施状态和相关配套设

施，换句话说，机动性和可获得化的最大

化只有在安全、经济稳健和财政可持续性

达到一定水平时才能实现。世界银行运输

战略强调整洁、安全、可负担的公共基础

设施和服务是城市交通用户的主要目标。

本章描述在5个可控的投入（见图3.47）下

可持续的交通干预措施，其中区分授权措

施（阶段Ⅰ）和作为替代和补充的额外措

施（阶段Ⅱ）。
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目标 描述 指标和例子 

移动性 运输的数量和方式（客运和货运）
不同模式的出行数、乘客数或货物吨公里数 
行程次数或交货的该变量

可获得性
出发点和目的地之间的连通性

获取想要的物品、服务和活动的能力

一小时半径范围内的工作人员数量 
零售区在车站10分钟步行范围内 

质量 出发点和目的地之间的旅行质量
可靠性（例如旅程时间的变化和故障）

舒适、便利和公平 

效率

资源的利用方式和环境所受的影响，包括：
● 当地和全球污染物排放
● 能源消耗和效率
● 土地资源和水资源的影响

● NOx、SOx、CO、PM、CO2的排放 
● 每单位移动量或创造经济利益所消耗燃料的量
● 噪声、排水、沉积物、灰尘和其他对健康和福利有

影响的污染物的量

安全 整个交通系统的安全和保障
将人为和非人为的事件、意外死亡、伤害、财产损失

降到最小 

可购性 

各个角度经济和财政的可持续性，包括：
● 使用者（按收入分层）
● 政府和公众
● 生产者和其他 

● 与收入相关的旅行支出
● 实施的时间和资金成本
● 运行、维护和清理成本
● 投资带来的其他社会和经济影响（例如降低贫穷）

城市 
每公顷人口

密度 
步行自行车

出行比例（%）

旅行费用

%GDP
每年旅行

公里数/人
能源/人/兆焦

休斯顿，美国 9 5 14.1 25 600 86 000 

墨尔本，澳大利亚 14 26 — 13 100 — 

悉尼，澳大利亚 19 25 11.0 — 30 000 

巴黎，法国 48 56 6.7 7 250 15 500 

慕尼黑，德国 56 60 5.8 8 850 17 500 

伦敦，英国 59 51 7.1 — 14 500 

东京，日本 88 68 5.0 9 900 11 500

 新加坡 94 48 — 7 850 — 

香港，中国 320 82 5.0 5 000 6 500

表3.17	 交通干预的典型目标和期望产出

资料来源：作者绘制（Georges Darido）。

注释：NOx、SOx、CO、PM分别是氮氧化物、硫氧化物、一氧化碳和颗粒物。

表3.18	 部分城市的城市交通状况

资料来源：Mobility in Cities Database（2001）。

注释：—=数据未获得。

政策、法律和法规的框架

城市交通的形成受政策、法律、法

规、次于国家层级（地区或大城市）和当

地的水平直接或间接的影响。表3.19概括

了每一政策水平的典型考虑，它区分了授

权措施和补充措施，为了在这个基础上发

展更多更先进的政策措施。

国家层面上的可持续交通的政策要求

机构、过程和公共财政机制倾向于公共交

通和非机动运输而不鼓励私家车的使用。

缺乏这些因素中任何一个都可能损害一个

政策的作用。例如，中国政府采取了公共

交通优先的政策并且确保以人为本的项

目，但是到地方这些政策受到了包括建设

能力和财政建设机制等其他因素的制约。
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级别 阶段Ⅰ：授权措施 阶段Ⅱ：补充措施

国家 机动车和燃料标准和税收

道路设计标准

环境保护和管理法律

可持续的交通政策

能源政策和目标

通用的设计和参与规则

能力建构和研究

地区/大都市圈 城市扩张和土地利用政策

公共交通管理和规定

综合的运输改进和土地利用计划

财政机制（道路定价）

机动车限值

地方 分区制和征税

交通和停车管理

道路空间配置

财政机制

交通运输的资金投资，偶尔是运营和

维护的投入可能是由交通工具和燃料税、

债券和政府支持的贷款提供。一般情况下

交通公共建设资金由国家或次国家级的政

府参与，而地方政府一般在有或没有私营

部门参与下提供运营和维护。

燃油税可以说是最重要和有效的财政

措施之一，因为它直接向用户征收，但它

往往很难在政策上通过或保持。燃料税收

一般是由国家政府征收，然后重新分配到

基础道路和运输投资。大多进口原油的国

家以运输燃料为名征税，但政策却是大相

径庭。在美国，汽油税差不多每公升0.12

美元，高出欧洲国家的好几倍。在欧洲，

这些额外税收用来为更加可持续的高质量

的运输基础设施和服务提供资金，同时鼓

励减少对汽车的依赖。反对者争辩称征收

燃油税是社会和经济上的退化，因为中低

层收入者在燃料上所花的钱占其总收入的

份额更大。由于这样那样的原因，各国家

政府一般通过征收其他税来增加税收，包

括车辆、登记和许可使用费。碳税也被认

为是一种燃油税，因为温室气体排放直接

表3.19　政策、法律和法规对运输业的影响

资料来源：作者绘制（Georges Darido）。

与燃料消耗有关。

许多国家制定了道路、交通工具和燃

料的相关标准来提高安全、效率和质量。

例如，美国要求汽车制造商达到在1975年

颁布的法律中规定的平均燃烧效率的目

标，但很多亚洲和欧洲国家标准要更严格

一些，如图3.48所示。一些国家还要求将

国内生产的乙醇混合到燃料中，但是乙醇

的生产效率很大程度上取决于燃料源。在

美国，玉米是最主要的燃料源。然而，在

巴西，玉米要次于甘蔗（一种成功地用于

乙醇生产项目的作物），因为玉米是主要

粮食作物，需要更多的生产资源。

在国家层面上需要考虑的其他因素包

括环境保护法律、能源政策和参与规则。

环境相关法律通常需要一个详细的回顾过

程以确定和降低项目过程中对空气、土

壤、水和环境的影响（也就是，如声音或

视觉侵入的影响）。这些规则影响了次国

家层次交通政策和项目。例如，美国空气

质量法规与联邦运输的资助挂钩，使得各

州和各城市实施车辆检查和维护项目，这

些项目都制定了机动车的排放标准和安全
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标准。国家政策也包括能源效率和能源独

立的目标。例如，中国制定了到2020年所

有部门能源密集度下降20%的目标。在运

输过程中，这将需要降低每单位国内生产

总值（GDP）的能耗。要实现这一目标需要

改变交通方式、工程设计和实现的技术。

在这个背景下，国家的研究和开发力量不

仅要集中于如何评估和测试先进的技术，

也要培养运输系统的专业人才。除此之

外，政府还需要通过规章制度来体现公平

问题：（1）采用更通用的设计来满足所有

的人，包括残疾人和有特殊要求的人（比

如美国的美国残疾人法案）；（2）公共参

与和透明度评论让利益相关者有机会去影

响计划（比如美国国家环境政策法案和后

续的环境影响评价法规）。

实现交通的公平和有效的一个基本挑

战是需要向使用者收取出行和停车的全面

和长期的边际成本，包括外部性（即图3.47

中的不期望产出）。过去几年里，相关技

术支持的许多新型时间和价格计算仪器已

在很多城市进行了测试。这些仪器可以为

交通提供额外的收益与另类投资。例如，

伦敦、新加坡、斯德哥尔摩已经实施拥挤

费和占道费定价方案，如果司机在特定日

子的某个时段进入某个特定区域需要缴纳

通行费。2008年，意大利米兰更进一步实

施了污染者付费原则，在市中心车辆需要

为其预期排放缴费。先进的停车场管理，

包括集中式控制和多样的基于小时的费

率，是另一个创新的收益工具的例子。

城市扩张和土地管理政策基本基于

大都市层面的考虑。支持扩张和物理分散

的区域交通投资项目在密集城市可能会产

生反生产力作用，例如导致更多的车辆和

图3.48　新车辆的平均燃油经济标准

资料来源：IEA（2007）。

拥堵。运输的整合和土地发展计划应该考

虑宏观水平的城市空间和土地利用方式、

总设计图、交通网络特点、出行模式、使

用费用和环境影响。在美国，大都市的综

合运输、空气质量和土地利用计划和遍及

全州的运输计划至少每四年更新一次。普

遍认为只有单一或者几个大型中心和中央

商业区的紧凑型城市更适合传统的固定线

路、固定时间表的公共交通系统。有许多

分散的较弱的中心的低城市密度的一类城

市更适合个体模式。对于影响条件的特定的

工具很少有共识，但他们可能包括（1）道

路收费；（2）土地税收的增加和运输系统投

资的受益；（3）土地开发条例对密度的要求

（面积比），批量，建筑位置后移，交通规

则，停车和分区建设。

大城市及地方政府通常负责公共交通

服务及规划，并应当与需求、可用资源和

城市特点相联系。城市通常建立政策性的

标准去定义交通网络的覆盖、站点之间的

距离和服务频率。网络覆盖通常被定义为

一个公共交通站点在步行或骑单车的距离

范围内覆盖的人口份额。例如，在哥伦比
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亚的波哥大，计划快速公交系统（BRT）在

一个车站或站点的500米范围内覆盖的居

民比例，第一期要达到50%，第二期达到

80%。与服务一样，许多城市也制定政策

规制公共交通票价和补贴。

现有计划的道路空间在行人、交通工

具（机动，非机动和公共）、停放的车辆之

间的分配是推进当地政府公平交通管理的

一个最有效的、低成本的方式（World Bank 

2008）。街道空间配置的目标是多元的，

如保护行人和骑自行车者、确保人的安全

移动，和通过专用车道促进公共交通。重

新构建的一个方法是在主干道上为高性能

的快速公交系统建造专用车道（例如，快

速公交系统随后将在专栏3.17中介绍）。在

许多大城市，交通需求可能是重新分配一

个或更多车道给公交车，然而，当地部门

往往发现很难做到这一点。不幸的是，由

于社会压力，往往牺牲非机动车和公共交

通来突出机动车辆的流动性。

制度框架

高效和稳定的机构是城市交通系统

必不可少的一部分。这些机构可能以其功

能和范围为特点，包括辖区和模式。机

构范围不同于城市的特殊地区（例如中央

商务区）、一个主要的交通走廊，或者一

个广阔的多重司法管辖权地区。机构功能

包含规划，包括战略、政策、投资、财政

计划、实施和提供服务，包括公共和个人

实体的运营和维护，以及管理和调控。表

3.20展示了两种不同情景的机构：灵活模式

的单一司法辖区和综合模式的多重司法辖

区。

表3.20　运输系统的制度功能和管辖区

灵活功能 阶段Ⅰ：灵活模式的单一司法辖区 阶段Ⅱ：综合模式的多重司法辖区

规划和资金 ● 道路投资和维护计划

● 公共交通网络规划

● 行人和自行车的设施

● 协调的都市规划和决策

　服务和易用性标准

　优先和预算

　财政机制

实施和提供服务 ● 物理整合（联合运输终端）

● 电子车票系统和预付款

● 综合运输策略（物理、运营、票价

　政策、土地利用、排放

● 私人部门参与

　联合开发

　租让制和委托管理

管理和调控 ● 分散管理

　道路

　公共交通和出租车管理

　交通和停车场管理

　货物

● 集中控制和多通道优化

　实时信息系统

　信号优先和协调

资料来源：作者绘制（Georges Darido）。
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可持续的城市交通机构的四大支柱

在对大型交通项目提供资金之前，决策者努力将基本要

素考虑进去以保障这个部门的可持续性，决策者尤其应该

在城市交通发展策略中包含以下四点注意事项：

1. 设立一个区域交通协调委员会来负责协调联邦政

府、州政府和市政府之间的政策，优先大都市区域

的交通投资和推动模态整合，这将会提高部门的经

济效率和长期可持续性。

2. 采取综合土地利用、城市运输和空气质量的战略，

这将为社会活动家和决策者评估未来城市交通的投

入和政策提供框架。

3. 将正式的融资机制写进法律以保证营业性和非营业

性的收入和适当的使用费能覆盖城市交通系统长期

的可变成本。

4. 推动私营部门参与城市交通系统的运营、维护和建

设，减少政府的财政负担（例如通过租让制和委托

管理）。

专栏3.13
制度问题通常包括规划、物理和运营

整合，公共交通改革，票价政策（包括补

贴）。在一个基本层面，城市交通机构开

设论坛便于道路规划者、经济规划者、公

共交通运营者、交通管理官员和警察之间

的讨论和协调。在中国，许多城市建立了

由城市官员组成的领导班子委员会。在更

高层面上，运输机构为联合决策和多地区

和多模式的优先级设置开设论坛。最好的

一些例子包括伦敦（伦敦交通），马德里

（Consorcio de Madrid），巴黎（STIF，巴

黎地区的公共交通的组织），新加坡（陆路

运输机构）和温哥华（运输联网）。在新兴

国家也有好的例子，专栏3.13展示了在拉

丁美洲和其他地区的经验基础上总结的可

持续性的交通机构的基本要素。

最理想的情况是，有一个大都市主管

部门管理所有的运输问题，特别是在多重

司法辖区。该部门应该规划多种模式，把

握好轻重缓急，协调投资决策，考虑土地

和环境规划和关注公众、民间团体和私营

部门。这个主管部门应该监督战略方针和

管理方式，包括停车场、出租车，公共交

通，高速公路和主干道。公共交通的调控

和改革是一个挑战，因为必须平衡公众和

个人两部分的利益同时要因地制宜。从世

界银行最新的操作指南摘录一段说明存在

的挑战：

提供公共运输服务范围的制度途径

范围很广，从单一的垄断运营商的这个

极端，到众多的管理不力或混乱的小规

模私有运营商。在一些城市各种途径共同

存在，第一个极端导致运行效率低和划不

来的票价，它可能提供较差的服务，尤其

是当补贴机制失效和运营商渴望资助时；

另一个极端在零的公共支出上可能提供很

好的服务，但是更常见的是提供差劲的服

务、高的事故和污染成本。当这些监管设

置与受条例和自由竞争所限制的低票价匹

配时，服务水平和质量就会下滑，外部性

也会上升（World Bank 2008：8）。

物理系统、技术和空间规划

近期交通需求以及长期的可靠和透明

的交通计划影响着系统的设计、技术和空

间规划，城市交通运输规划是一个持久、

综合和包容的过程。空间规划需要考虑未

资料来源：改编自Rebelo（1996）。
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来土地利用和现有的客运和货运需求。物

理系统和技术包括基础设施的建设、为客

运和货运提供服务。技术还包括实现基础

设施和服务的燃料、交通工具和设备。表

3.21展示了不同交通干预类型的框架。表

3.22总结了基本和高级的物理性、技术性

和空间干预。

国际经验表明可持续的运输投资策略

需要优先发展公共交通和其他基本模式，

鼓励非机动车出行，保证私家车主能够负

担起费用，以及以城市规划和激励措施来

支持紧凑型城市。这些战略应该要在不同

时间内实现目标：（1）短期内，提高已有

机动车的能源利用率；（2）中期内，促进

私家车使用的替换；（3）长期支持紧凑型

城市发展公共交通走廊以减少需求。可持

续的交通干预会产生四个结果：可管理的

需求、强大的供应、转变的模式和更佳的

焦点 空间规划 物理系统 技术

土地利用和交通需求 宏观或主体规划 微观设计（例如公共交通导向发展） 交通需求管理

基础设施和服务 有效位置规划
移动性和货运管理（道路、公共交通、
非机动车、交通管理等其他设施）

智能交通系统

交通工具数量和燃料供应 车辆管理和效率项目 标准、检验和维护计划 替代能源和先进技术

焦点 阶段Ⅰ：授权措施 阶段Ⅱ：补充措施

土地利用和交通需求 ● 微观设计

　城市密度

　道路模式和设计

　交叉和十字路口

　行人和自行车的基础设施

　停车和通道管理

● 宏观计划

　起点—终点调查和标准化的交通模式

　城市结构和发展模式

● 微观设计

　混合土地使用

　建筑物设计和定位

　交通导向的发展（专栏 3.14）
● 宏观设计

　高质量公共交通走廊沿线的发展

　公共交通设施的高密度、混合使用的节点

　能源利用和污染物排放

　出行需求管理（专栏 3.15和3.16）

基础设施和服务 ● 公路网络发展

● 公共交通

● 交通管理（包括道路安全措施）

● 综合公共交通和交通管理网络

● 快速公交系统（专栏 3.17）
● 智能交通系统

● 货运管理

交通工具数量和燃料供应 ● 清洁能源（低硫柴油）

● 检验和维护计划

● 替代能源

● 先进汽车技术

表3.21　交通干预的框架

资料来源：作者绘制（Georges Darido）。

表3.22	 基本和高级交通干预

资料来源：作者绘制（Georges Darido）。
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性能。接下来的章节将描述特定干预和预

期结果。

土地利用和交通需求

交通规划需要识别出交通干预对未来

土地发展和交通需求的影响。交通供给和

土地利用是复杂、双向的作用关系。交通

基础设施和服务为已有土地的利用和发展

服务，反过来，也会坚守某种土地类型的

发展和交通模式。

空间规划是影响需求、模式选择和

对城市交通资金投入最重要的因素之一。

反过来，可持续发展可能是交通投入最重

要的目标，尤其是公共交通。土地发展规

划应该包括两个互补的方法：宏观或者说

自上而下的方法和微观或者自下而上的方

法。微观方法要求从10 000米空间尺度或者

是超过1个10年的时间尺度来看这个区域或

城市。战略规划和替代分析微观方法里最

基本的两步，这样可以选择合适的模式和

合适的城市定位。宏观的方法更关注地理

上的（街区和走廊）和人类学。它也会有一

个短的时间尺度（小于10年）需要更详细的

初步设计。

在宏观水平上，交通需求的主要影响

因素是土地利用的分布和特点。交通投入

通过创造可利用可见的发展节点可能会给

土地分布和特点带来积极的影响。例如，

位置合适的公共交通站点可能会重点发

展，因此会增加交通需求，减少低效率的

土地消耗，以及为非机动车交通的创造发

展机会。其他宏观规划包括以下几点：

公共交通周围的高密度混合使用：传

统的公共交通是为市中心和大的活动中心

以及工作相关的出行服务的。活动中心和

工作地点的位置影响了公共交通系统的设

计和效果。一般而言，工作场所集中在市

中心，但是没有任何或者很少基础设施的

郊区以其廉价的土地和激励措施可能吸引

了很多工作和发展。郊区的发展减少了公

共交通的规模，使那些没有大量补贴的运

营更加困难。密集发展对公共交通而言是

至关重要的。

高质量的公共交通走廊：集中开发

高容量、高质量公共交通走廊沿线是很重

要的，特别是防止其他地方的无计划的开

发。这样的战略在中国的一些城市实施

过，但是除香港外其他地方实施的效率并

不高。在新加坡和斯德哥尔摩，城市轨道

和公共运输非常高效地应用于高质量的公

共交通系统。快速公交系统是另一个创新

的、成本效益高的公共交通方法，它在拉

丁美洲的发展现在已经得到广泛的应用。

道路基础设施也起着重要的作用。例如，

中国城市中的环路模型导致更多的私家车

的使用和分散的开发而不利于公共交通的

服务。

城市结构和发展模式：射线状的城市

发展和结构主要促进了高容量线路和公交

系统，使其为坐落在城市中心和主干道沿

线（中心的辐射线）主要的工作和活动场所

提供服务。巴西的库里提巴是一个很好地

代表了射线状、以运输为导向的发展中国

家的城市例子，它拥有高容量的快速公交

系统，为五个高密度的交通走廊提供服务

（见图3.49）。这些主干道在完全发展前拥

有数十年的交通优先权。在这种程度上，

城市的远景需要长远的眼光和具有能力和

政治独立性的机构。环形公路或是圆周形

开发对土地的开发限制少，但是会促进分
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散和低效的土地消耗。基于卫星城的城市

的发展也不是很理想，一个卫星城需要很

长的时间实现自立，而且与市中心或其他

地方建立联系所需要的花费很大。

土地管理：在初级和二级市场为高楼

的发展留出大量地段是很重要的。东亚地

区的迁移和城市化的趋势应该朝向射线状

的交通走廊而不是环形公路发展。那些高

效土地利用的城市例子包括：中国香港、

韩国城市和新加坡。然而低效的土地利用

往往与大量、可观的私家车使用量和低燃

料价格结合在一起，从而有利于城市的扩

张和分散。在北美的许多城市中，在20世

纪的后50年，这些因素导致公共交通服务

效率下降，然后产生对汽车依赖增强的恶

性循环。

图3.49　巴西库里提巴的综合公共交通网络结构

资料来源：Urbanização de Curitiba S.A. http：//www.urbs.
curitiba.pr.gov.br/PORTAL/rit/index.php?pagina=terminais.

融资机制：有效地从价值导向的财产

税中获取和转移基础设施建设的税收是非

常重要的。这个方法在中国香港、新加坡

和东京已经制度化了。在中国，城市税收

的大部分来自土地买卖或者长期租赁，

这将刺激城市边界的扩张和土地的供过于

求，因此导致城市进一步扩张。

宏观规划的工具和资源包括家庭出行

的目的地和起点调查，以及利用调查结果

标准化的运输模式。

微观方法以狭窄的地理和人类关注为
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特点。这些方法比战略规划的时间尺度要

短（小于10年），需要更详细的初级设计。

微观设计很大程度上与运输导向的设计和

运输导向的开发类似。

宏观设计可以总结为如下几点：

土地利用分布（空间和时间）：不能

集中大城市的所有功能，相关的开发地点

和交通连接点的位置决定了交通需求和

方式的选择。混合土地利用很重要，因为

它们影响了一个人前往商店、工作单位或

学校的路程。从住宅到商店、服务店和娱

乐场所应该能够方便地步行和自行车到达

（小于10分钟），去工作则可以利用公共交

通。

城市密度：人口密度和工作场所位置

影响了运输和土地利用规划，但是这不是

唯一的考虑因素。低城市密度趋向于高的

汽车使用量，因此对多通道的部门计划产

生消极影响。然而，没有足够规划和服务

的高城市密度可能会降低城市居民的生活

水平。图3.50展示了发达国家的扩张的住

宅开发典型。

建筑的设计和定位：由于对安全、安

保、噪声和污染的关心，建筑物周围的消

声带、停车场、栅栏、绿化带在20世纪后

50年变得普遍了。然而这些因素会阻碍走

路和自行车出行，因为它们成了障碍物，

使出行变得更迂回。深思熟虑的设计是至

关重要的。

道路模式和设计：地方街道的交通容

量影响居民的生活质量。道路设计影响了

驾驶方式、交通速度和安全性。某些道路

模式以低可及性和连通性为特点（例如，

无出口的街道或者死胡同）。限速应该保

守和严厉地执行，在居民区和商业区利用

图3.50　科罗拉多州的一个区域

资料来源：Digital Globe，谷歌地图。

标语、警察、相机和减速带。

交叉十字路口：地方街道的宽度超过

5米，相当于双车道的宽度就会有较少的十

字路口。每个方向的交叉超过一条车道可

能需要交通分导（例如人行道、路缘、安

全岛和标记线）和信号灯。大部分的主干

道的拥堵都是交叉口有限的生产力而不是

中间道路的规模引起的。道路宽度在每个

方向上减少或限制到两至三条车道，包括

交通分导和模态分量，最低限度地影响出

行时间。

步行和骑自行车的环境：通过优先非

机动车来鼓励步行和自行车出行是城市环

境的关键目标（见图3.51和图3.52）。在城

市街区提供小路或园林路也很重要，主要

原因是它们安全而且有遮阳物，且有可渗

透的表面吸收地表径流。

停车和使用管理：由于高的土地和建

设成本，城市中的地面、地下和街道停车

受到限制。当可以用时，停车场的设施应

该以多种用途为目标——例如，工作日办

公室停车、晚上活动停车、周末集市或市
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公共交通导向的发展

公共交通导向发展有以下特点：

● 高质的公共交通系统（快速公交系统、地铁等）提供

的服务与中转站和终点接近并且有功能联系

● 紧凑的多功能的建筑物设计上利于居民、员工、顾客

和旅客的步行、骑自行车和运输

成功的公共交通导向发展的要素包括战略（宏观）

和设计（微观）基础例如：

● 一种较强的发展环境

● 有实施计划支持的多功能、高密度开发的总体规划

这些要素还包括交通投资能推动：

● 快捷的行人、自行车和公共交通（图片中生态街道的

例子）

● 良好的指示和愉悦的环境吸引大量的行人人流

● 很容易到达主要工作和活动区域

● 交通方式和交通工具之间直接的联系

● 车站周围的自行车道和停车设施

● 与周围融合的吸引人的设施（公共区间、街道设施

等）

● 安全可靠的设计，包括足够的灯光

● 车站附近高效的停车管理

● 环境友好型的科技选择，例如居民区里的替代（电

动）交通工具

研究发现公共交通导向发展的影响是长期的，取

专栏3.14

决于相关微观设计的质量与当地人口和经济发展的速

率。

● Lund，Cervero，and Willson（2004）对大城市的居民

区和商业区的调查发现，与公共交通导向发展相关

的因素，特别是靠近城市和通勤火车站，乘坐火车

或公交的人数比控制地区要高出3~4倍
● Cervero and Day（2008a，2008b）调查了中国北京和上

海的公共交通导向发展地点和非公交导向发展的地

点迁移的住户数，来评价对出行方式的影响

后者有非常积极的影响：

● 增加了公共交通的乘客数

● 改善了区域性工作的机会（通过测量半径范围内员工

的位置，半径的长度为一个小时的车程距离）

● 减少了每个住户的上下班时间

资料来源：franker and wurster（2009）。

注释：此生态街区的概念以中国的一个地点来加以说明。

资料来源：Zimmerman（2008）。

注释：左边的这幅图展示了阿林顿、弗吉尼亚和华盛顿州之间的地下城际火车（黄色的线M标志）和一个支线公交系统的高质量公

共交通走廊。这个交通走廊展示了好的宏观规划和公共交通导向发展的许多元素，包括在一个汽车导向的环境中高质量公共交通

（地下）周围的高城市密度。经过20年的站点周围的多元使用发展（例如克拉伦登，右边的图），这个交通走廊已经成为城市形态

的典型例子。
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场停车——也可以设计成减少步行距离和

不影响地表。

空间或土地利用规划应该通过减少不

必要的机动车出行和鼓励更合适的出行方

图3.51　巴西库里提巴一个步行街道

资料来源：库里提巴研究和城市规划院。

式、路线和时间来优化配置资源。然而，

土地利用规划单独对私家车的使用的影响

有限（Wright 2004）。出行需求管理—最

完美的是与公共交通结合—和其他基础设

施和服务的主要投入是很有必要的。常见

的相关举措包括：给道路充分定价、根据

时间或地点对车辆限行（例如，周日无车

日）、建立专用车和鼓励远程办公和弹性

工作时间。专栏3.15描述了米兰环保通行

证项目采用的创新的交通需求管理和排放

途径。专栏3.16描述了城市快速增长和2008

年奥运会时，北京的交通需求管理和公共

交通方法。

图3.52　微观设计和走路的等时线的例子

资料来源：Colin Buchanan and Partners（2001）。
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意大利米兰的基于尾气排放的道路收费

制度

2008年2月，米兰开始推行环保通行证，通过向产

生重污染的车辆收取费用，达到在特定时段限制城内

车辆通行的目的。该地区交通部门已将欧盟的污染者

交费原则付诸实践，这是该地区推行的第一个针对城

市的环保政策。这一创新性计划的实施收到了确为有

效的成果：

北京：交通需求管制和奥运遗产

要保证北京2008年奥运期间的交通运营，不仅需要

对基础设施的大量投资，还需要一种新的范式，以应

对交通需求的管制、前所未有的多机构协调以及公众

合作。根据交通部的官方说法，北京在过去的5年中投

资了超过1 000亿元人民币（约140亿美元）用于交通基

础设施和服务项目的建设。暂时性的交通管制手段包

括了私家车单双号限行，根据车牌号的最后一位进行

隔日限行，每日可约束半数的私家车出行。尽管政府

用车、急救车、公交车、出租车及奥运相关车辆不受

限制，这一限行制度的实施还是使道路上减少了1/3约

100万辆的车辆。货车的运行也受到了限制，并通过建

立货物集散中心和收取入境道路通行费减缓城市中心

的交通压力。政府还暂缓了北京市区及周边许多工厂

和建筑工地的生产活动。得益于这些措施，北京的不

佳的空气质量得到了改善，2008年8月、9月的空气质量

优于过去十年中同期的空气质量。

北京的交通拥堵极为严重。奥运期间，尽管在主干

道和环行线有超过260千米的道路被保留给了奥运、媒

体和政府专用车，严重的拥堵现象也得到了缓解。据

交通主管部门的数据表明，由于车辆限行、公共交通

网的扩大以及公交车和地铁车费的下调，采用公共交

专栏3.15

专栏3.16

● 限行时段的交通流量减少了19%，全时段减少了8%。

● 公共交通的行驶速度加快了11%，公共交通乘客数上

升了10%。

● CO2的排放量减少了12%，颗粒物的产生量减少了

19%。

通设施通勤的比例从35%扩大到了45%。上一年中，北

京新开通了3条地铁线，一条机场轻轨线，多条公交线

及从北京至天津的城际铁路。北京的交通运输网现已

包括超过200千米的铁路和45千米的快速公交线。这使

得市民出行的方式更为多样化。

然而，投资的力度仍需加大。若是仍采用奥运前的

交通管理手法，继续忽略长期的需求，北京的交通量将

会很快超过这些新建设施的承载能力。北京现有1 800

万人口，而这一数字还在以每年约50万的速度增长着。

拥有一辆车已不仅是身份的象征，而越来越多地成为一

种必需品。机动车的数量以每年超过20%的速度增长，

相应地，私家车的增长速率超过了20%。在这一问题

上，鲜有国际间的比较。较富有启发意义的是，20世

纪伦敦、纽约、巴黎、东京都曾经历过机动车数量和

使用量的剧增，但北京这样快的汽车化速度是史无前

例的。在东京，机动车数量从100万增长到300万耗费了

20年的时间（1962年到1982年），而北京完成这一增长

仅用了10年（1997年到2007年）。增多的车辆并没有使

北京的运输效率增加，相反，尽管交通网络在不断地

快速扩张，日益增长的交通需求仍得不到满足。

奥运后的公众调查结果显示，北京市民现在更加关
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基础设施和服务

有效的空间规划会考虑基础设施和服

务的位置，它们与这个区域的需求和其他

运输供给有关。位置高效或者是运输高效

的发展，其目标是通过利益最大化和环境

外部效应最小化来优化当地的交通投入和

大型活动中心的位置（Zegras，Chen，and 

Grutter 2009）。信息收集和建模对运输高

效的发展至关重要。土地发展模式也很重

要，因为发展模式影响规模经济效益，决

定了物理因素的限制条件，这些限制条件

专栏3.16

可以改变某个系统、技术或空间规划的可

行性。表3.23描述了典型土地发展类型的

特点、机会和挑战。

虽然交通干预影响着有限的土地规模

（例如射线状或圆周状的交通走廊形成一

个网络或网格），但是需求通常有更大的

范围（例如，街区、行政区、城市或区域

以及时间）。时间的维度很重要，因为一

些干预逐年实施需要很多年。城市的规划

者通常努力实现空间上客流的平衡（在道

路和交通走廊上鼓励各个方向的出行）和

（续）

注于可持续的交通和空气质量问题。约有70%的市民愿

意接受交通管制以改善北京的空气质量和交通拥堵，

但大部分的车主反对现有管制的约束范围。现阶段，

拥有汽车的人占少数，但这一状况很可能会随着每天

约1 000辆车辆的激增而改变。此外，政府还需要决断

哪些限制措施需要保留，以及限制到什么程度。奥运

期间的尝试为政府提供了完成改变的机遇，但同时也

提高了公众的期望值。

奥运会后，政府放宽了对私家车的管制，每周五个

工作日中的四天（20%的管制）允许车辆在市区内（包

括五环线路）行驶。跟以前一样，车辆牌照的最后一

位决定了限行的日期。这一政策起始于2008年10月，并

持续了6个月的试用期。类似的限行政策在许多大型城

市如圣保罗、巴西和墨西哥城已实施了多年。证据表

明，限行所空出来的交通容量实际上会被其他的车辆

所占据，因此这些限行手段并不是长久之策。更重要

的是，有些人找到了避开这些限制条例的方法。有些

市民会购买一辆便宜的旧车用来在限行那一天合法出

行。为了应对这一行为，政府采取的手段通常综合了

车辆检查、维修和报废等项目。

展望未来，北京交通部门正在着手于一项转变，由

扩大投资——基础设施的建设投资耗费了很大一部分

GDP——转移到了优化运营上。新的基础设施和技术

如智能交通系统的构建仍很关键，同时，政府力图寻

找有效的规划和需求管理手段以确保交通的长久的成

功运转。这些重要的措施包括：

● 协调土地利用和交通，包括活动中心和交通导向功能

区的合理设计和选址，改善步行和自行车出行的可

达性，并采取其他政策及策略。

● 合理定价及定税，包括道路使用费、车辆注册、燃

油、停车和公共交通等相关税费（以确保改进交通

行为及维持财政收支）。

● 在不同模式和整体道路沿程间合理分配资源——在北

京，和其他许多大型城市一样，公交车仍将是主要

交通工具，因此，对公交系统的投资通常是经济有

效的。

● 吸收最新的、有效的车辆及燃料技术。

● 改善制度系统及规划进程。

资料来源：Sam Zimmerman拍摄。

注释：照片显示了2008年奥运会之前，北京三环高峰时期的交

通状况。
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发展 特点 机会 挑战

绿地（城市扩展） 前农业用地或非城市用地，

通常是位于城市的边缘

● 应用最佳土地利用实践
● 为未来的交通走廊预留线路
● 不需要安置人员

● 没有现实性需求或服务
● 需要昂贵的新基础设施

灰地（重建） 现有的或之前住宅、机构、

商业或工业的所在地

● 可以利用现有需求和服务
● 从升级过时的设施或土地用

途（停车场）中受益
● 更容易得到公众的支持

● 为新的需求重新设计现有

的设施和服务
● 安置和拨款
● 潜在污染地点

填充（开发） 已开发地区或者靠近其他建

筑点或已有的服务店的开放

式的可用地

● 可以利用现有需求和服务 ● 可利用性差或代价高
● 公共空间或绿地减少

表3.23　交通的发展类型和定义

资料来源：作者绘制（Georges Darido）。

资料来源：作者绘制（Georges Darido）。

表3.24　移动性基础设施的分层

基础设施 一般特征 功能

最佳实践：一个平衡的网络

城市高速公路和环路 ● 车速最高

● 控制使用，带有立交桥

● 成本最高，网络密度最低（＜0.2 km/km2）

● 长途行驶

● 通过运输尤其是卡车转移

● 紧急避险或逃生路线

● 促进分散土地利用模式

 一级公路和主干道 ● 中高等速度

● 每个交叉路口都有人行道和有信号的十字结构

● 高成本、中等网络密度

● 主要的通道和州级交通

● 可以到达高速交通网络和主要活

动中心

二级公路 ● 限制路旁泊车

● 在主要的交叉路口有人行道和有信号的十字结构

● 成本和网络密度中等

● 州内交通

● 可以到达市区干道，高密度商业

性、办公和居住性及机构性开发

地方公路 ● 低车速和无信号的交叉路口

● 限制路旁泊车

● 人行道

● 低成本和高网络密度

● 可以到达主要道路

● 机动车和非机动车可以进入商业

开发区和居民区

附加因素：最佳实践

交通管理和道路安全 ● 集中和协调的信号系统和相机

● 十字路口交通分导（交通岛）和行人信号灯

● 交通事故和时间的分析

● 适应目前的状态，特殊交通工具

优先

● 事件管理和执法

● 把道路安全投资作为目标

公共交通设施 ● 专用车道

● 十字路口优先

● 车站和终端停车换乘公共交通的设施

● 公共交通优先

● 覆盖量最大化，运输负担最小化

自行车专用道 ● 主要十字路口的交叉

● 便利的设施（安全的自行车存放、遮阳物等）

● 消遣娱乐（林荫道）

● 公共交通设施的补给

步行街道或区域 ● 市中心或购物区有很多行人往来

● 便利的设施（遮阳物、长椅等）

● 没有地表停车

● 没有车辆到达建筑物

● 公共交通设施的补给

● 活动的公共空间

货运设施 ● 多式联运终端

● 指定的装载和停车

● 通过更加匹配的运输工具和货物

来优化管理
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减少高峰需求，因为高峰需求需要很大的

花费去满足。

移动性管理包括一系列交通干预措

施，它们会加强供应而且引发模式的转

变。道路发展可能是移动性管理干预措

施最常见的一种，但是它非常高效地应用

于平衡交通项目和公共交通、非机动车交

通、货运管理、交通管理和道路安全等其

他投资类型。表3.24总结了移动性基础设

施的功能和特点的常见类型。

交通投入的平衡很重要，因为它影

响了当前和未来模式的分配和系统的可持

续性。例如，为私家车提供免费或充足的

停车位可能严重降低公交系统的能力。此

外，私家车数量和基础设施的发展会导致

公共交通和非机动车交通的维持和增长变

得更困难。更进一步，新基础设施，尤其

是为私家车提供服务的基础设施可能会产

生一种反弹效应（那就是，由于更大容量

带来的新的需求）。

在城市环境中，公共交通是一种特别

重要的移动性干预措施。表3.25总结了公

共交通网络的功能、容量和特点的主要要

素。基本上大部分要素都有应用，但是都

不是协调或平衡的方式。最佳实践的例子

表明建立一个满足规模要求的综合交通网

络是值得推荐的。因为在大部分城市，私

家车出行的总花销是不会内部消化的，用

私家车而不是公共交通出行的个人决策可

能是建立在不精确的成本费用的基础上。

公共交通系统的成功需要特定的土地开发

模式。一些交通走廊更适合捷运系统，包

括轨道、地铁或快速BRT系统。城市至少

也需要在站点周围有足够的可开发可利用

的土地，并且很方便走路和乘公交。

服务类型 功能 容量 条件 要求

传播者（收集和

配送者）

一个行政区或住宅

区内的短途（通常

1~3km）

低小型公交车（长

7~20米，可载20~40
人）

最低的人口密

度，但是有特点

的节点

小街道，成本低

当地（公交车） 从一个区到市里或者

不同区之间的中途

（3~8km）

中等

调度：如果前后车时

间间隔超过1分钟

中等密度的节点

或交通走廊

主干道、公交车站和其他设施

通勤直达公交或

郊区铁路

从郊区到市中心或区

域中心的长途（大于

20km）

中等 起点较少，限制

终点

高速路、主干道、公交车站和其

他设施

地表公共交通—

快速公交或轻轨

从区到市里的所有行

程（通常5~20km）

中高等 高人口密度：

5 000~10 000人/
km2

在主要干道上有专属车道：

1 0 ~ 2 0米预留宽度。车站或终

端，中等投入，通常是1百万~1
千万美元/km，取决于基础设施

分 层 公 共 交 通

（高架铁路或地

铁）

从区到市里的所有行

程（通常5~20km）

高：每天200 000~500 
000乘客数，高峰时

间20 000~50 000人

高人口密度：

＞15 000人/km2

地下或高架车站和终端；高投

入：通常是5千万~2亿美元/km，

取决于基础设施

城际（公交或列

车）

从区域到区域的长途 中至高 起点和终点限定 枢纽站和终端

表3.25　公共交通网络的要素

资料来源：作者绘制和估算（Georges Darido）；改编自PPIAF and World Bank（2008）。 
注释：km=千米，km2=平方千米，m=米 
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智能交通系统的目标是通过利用合适

的技术来提高公共设施的容量和效率。这

些系统可能通过缓解拥堵、管理速度和平

缓交通流量来改善高速公路的运行。这些

策略采取的措施在图3.53的泡沫状的图形

中有描述。在加州，每一种策略都使燃料

消耗和道路CO2排放量减少了5%~10%。

缓解拥堵和平滑交通，使平均车速接

近最佳的35英里/小时（粗略的为55英里/

小时）。速度管理需要将车速增加到一个

更有效的水平（低于65英里/小时或者100

千米/小时）。然而在这种情况下，呈现

图3.53　应用智能交通系统的高速公路的速度状态带来的好处

资料来源：加州河边，加州大学河边分校环境研究和技术中心，Matthew Barth，http：//www.cert.ucr.edu/research/tsr/。

图3.54　智能交通系统的市场包装分类

资料来源：美国交通部（2009）。
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的是一个拥挤的环境和没有反弹效应。那

些符合市场包装的智能交通系统的战略如

图3.54所示，也就是高速公路管理和应急

管理（如需了解智能交通系统更详细的

成本、收益和经验，请访问http：//www.

bene�tcost.its.dot.gov/.）。

车辆和燃料供应

为交通工具或燃料节约所进行的科技

干预措施，为了保证性能和成本效率应该

一起实施。仅在先进汽车技术方面投入，

却没有燃料方面的补充措施，没有很大的

意义（反之亦然）。例如，如果没有超低

硫柴油，尾气过滤器去除颗粒物的效率就

会很低，如果安装不正确，这些过滤器也

可能适得其反。在高科技应用之前先实施

一些基本的步骤很重要，这些步骤包括新

的交通工具采用燃料和经济的最低标准，

禁止污染严重的交通工具上路（例如那些

带有两冲程发动机的超低效汽车）。在许

多国家，定期检修和维护计划很常见，迫使

人们去修理或报废污染严重的车辆。表3.26

部分概述了常见的交通工具和燃料技术以及

实践，也提供了一些范例。然而，只推荐

其中一小部分先进的干预措施，因为它们

高度依赖于本地的实际情况。

良好的管理和操作实践是必要的。例

如，如果只搭载了很少的顾客，那么一辆

有高精密的氢燃料电池的巴士也只产生很

少的收益，或者说用于生产氢气的初级燃

料比标准柴油产生的污染更大。表3.27是基

于对负荷、维护和初级能源的现实假设，

估计了不同类型交通工具的CO2排放量。

利益相关者的动态

对公共部门、私营部门和公民利益相

关者的激励措施需要一致且协调，表3.28

概括了各种利益相关者和他们不同的利

益。

利益相关者的主要利益如下：

● 决策者：被推举或任命官员（通常

是4~5年一届）衡量创新城市项目

在政治上和经济上的可行性。创新

项目通常和城市的目标、提高生活

阶段 交通工具 燃料

阶段Ⅰ：允许条件 ● 新车的安全和效率最低标准

● 禁止已有的双冲程发动机

● 燃料质量最低标准（无铅、低硫、

重新利用的燃料等

阶段Ⅰ：补充措施 ● 排放控制装备

　汽油车的催化转化器

　柴油车的粒子过滤器

● 检查、维护和报废需求

● 合适和物有所值的可替代生物燃料

　天然气

　乙醇

● 在交通工具和整个系统减少泄露和

低效

阶段Ⅱ：补充措施 ● 管理和共享车队的先进技术

　生态出行选择和闲置减少

　混合电能

　电插件

● 合适的可再生的替代燃料

　太阳能

　风能

表3.26	 选定的交通工具和燃料干预措施总结

资料来源：作者绘制（Georges Darido）。
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交通工具类型 负荷系数（平均乘坐率） CO2排放当量/乘客公里（完整能量周期） 

轿车（汽油） 2.5 130~170 

轿车（柴油） 2.5 85~120 

轿车（天然气） 2.5 100~135

 轿车（电动）a 2.0 30~100 

摩托车（两冲程） 1.5 69~90 

摩托车（四冲程） 1.5 40~60 

面包车（汽油） 12.0 50~70 

面包车（柴油） 12.0 40~60 

巴士（柴油） 40.0 20~30 

巴士（天然气） 40.0 25~35 

轨道交通b 总量的75% 20~50 

质量的努力和一些能促进转变的特

殊事件（例如奥运会在北京，如专

栏3.16所示）相连。决策者关键的

相关问题：这些项目会给关键利益

带来怎样的影响？如果事情发展不

好这些影响是可逆的吗？如果有一

个机会这些项目会实施吗？它们的

可持续性超过期限了吗？

● 使用者或者是乘车的大众：这个群

体的利益包括个人移动性和服务的

表3.27　各种交通工具的CO2排放量

资料来源：Sperling and Salon（2002）。

注释：表中的所有数据都是说明性的估计值。

a. 这个范围的原因主要是由于碳能源和非碳能源（20%~80%的碳组成）的混合比例不同，以及假定电动汽车的电池

将比普通汽车的小一点。

b. 这种类型假定大型轨道交通（地铁）所用的电是煤、天然气和水利发电的混合，高乘客利用率（平均为总座位量

的75%）。

可及性、质量、安全性和可负担性

最大化，以及个人费用最小化。这

些利益可以通过用户调查来测量。

国际经验表明使用者最看重参与过

程和无障碍普及的原则。

● 公众：包括非使用者的公众主要关

心投入的业绩和成本效率。公众民

意调查，包括家庭调查，可能会形

成透明的审查机制，通过网络和其

他媒体及传播渠道上发布公众信

息。

● 交通规划者和运营者：交通官员通

常努力保证基础设施和服务的财政

和社会的可持续性。

在那些支付能力是主要问题的区域，

可能需要对一些服务进行补贴。

● 商业界：交通基本设施是一个城市

经济动力的润滑油，商界领袖对发

展一些关键项目特别感兴趣。

利益相关者 阶段Ⅰ：授权条件或措施 阶段Ⅱ：补充措施

决策者 ● 机遇之窗（政治）

● 经济可行性

● 特殊事件和更大远景规划

● 生活品质

使用者 ● 用户调查（在交通工具

上，电话访问）

● 参与式过程

● 无障碍普及

公众 ● 民意调查 ● 透明机制

运营者 ● 财政的可持续性 ● 社会的可持续性

表3.28	 利益相关者的基本利益和进一步利益

资料来源：作者绘制（Georges Darido）。
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经济和财政方面

最佳实践证明，对交通运输项目的规

划和可行性研究，应深入分析可行的替代

品。这一分析应考虑生命周期成本和时间

跨度投资。公共交通走廊的研究往往是评

估BRT（快速交通系统）和城市轨道交通的

替代品。快速公交系统的容量略低，生命

周期较短，因为公共汽车和公车专用道是

不会像轨道车和轨道一样持久的。但是，

如果路权是可以选择的话，那快速交通系

统比起铁路的建设更迅速、更便宜。BRT

系统也更加灵活，可逐步实施，并更容易

改变。

表3.29总结了交通项目的生态经济和

财务评估的主要方面。

交通运输替代品的经济分析通常依赖

于成本效益分析和计算回报率。对于世界

银行贷款项目，经济和财政指标通常与项

目的发展目标及监测和评价框架联系在一

起。这些指标包括计算净现值和内部经济

收益率，这都是对项目生命的主要评估，

包括了以下方面：

● 成本：

——资金（固定或前期投资成本）

——经营（可变或经营成本，维

修，清理成本）

● 收益（列出主要的和次要的收益）：

——节省旅行时间：定量使用的交

通运输模式，包括需求预测和

模式选择。理论上这一价值从

改善的运输服务和可利用的土

地价值上获取大部分的潜在收

益。

——节省车辆运营成本：在车辆磨

损和燃油节省的基础上定量。

——道路安全收益：有时以避免受

伤、死亡和财产损失来定量，这

些数据都来自当地的统计结果。

——空气质量收益：有时以当地污

染物的排放量减少所带来的经

济和健康的影响为定量基础。

——温室气体排放：直接关系到燃油

消耗，有时量化，特别是评估

销售碳信用额度的可能性（参阅

下面创新融资部分）。温室气体

排放通常是以人数或单位经济

福利（如国内生产总值）进行标

准化，经常讨论交通运输排放

的温室气体相关评估问题。

——基础设施对就业和贫困的其他

影响：有时候需要考虑。然

而，对综合运输系统和技术的

更广泛、长期的经济影响很少

量化（例如，对小企业的市场

和技术出口的影响）。

● 敏感性分析评估投资在不同情况下

的可行性，基于至少三个变量的变

化：

——成本（即增加资本或营运成

本）

——初始状态（即考虑到成本的延

误）

——收入或需求的变化（即比预期

的交通量或载客量少）

方面 第一阶段：授权措施 第二阶段：补充措施

经济
可行性研究或规划研究

成本效益分析（主要利益）

替代品方案分析

主要和次要利益的评估

财政 财务分析 创新的融资方案

表3.29　经济和财政方面的两个阶段

资料来源：作者绘制（Georges Darido）。
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需求的预测和模式的选择是经济分析

的一个关键要素，理论上说，个人选择一

个可用的模式或服务，要用途最大化或最

大限度地减少总成本。实用有几个变量，

包括总出行时间和出行费用总额（见图

3.55）。不同的用户出行时间可用货币化为

快速公交系统

快速公交系统是一个高质量的公共汽车综合系统，

可逐步实施干预措施并促进更多的实质性改革。其中

一个BRT系统的关键要素有以下几种：

● 单独的或分开的公车专用道

● 水平台阶和预付站台

● 多门的大型车辆

● 先进的服务和行动计划，包括卡车和线路计划

● 电子综合收费系统

● 智能交通系统，包括集中控制和乘客信息的有效管理

● 以营销化和市场化来增强这一鲜明形象

快速公交系统通过缩短等待、上车和行车时间来提

高服务，提供现代化的、舒适便捷的服务，比轨道交

通的投入更节约成本。相对于其他更多污染型的能源

密集模式，城市BRT服务增加了可行性。

BRT系统进化的里程碑包括以下方面：

● 20世纪70年代以来，巴西库里提巴一直是发展BRT系

统的先驱，他们将其作为一种长远的眼光和实施策

略的一部分，包括为结构轴（主要是城市公共交通走

廊）保留线路和建立能经历政治变化的技术力量的机

构。

● 快速公交系统在哥伦比亚波哥大取得了无数的里程

碑：（1）容量高达每小时每方向35 000乘客；（2）作

为市区重建计划的一部分的实施期限较短；（3）被

认为是第一个在为出售碳排放额的清洁发展机制下

认可的公共交通系统。

● 哥伦比亚全国城市的运输方案是一个为快速公交系统

技术合作和融资的框架，在七个参评城市中推广和

扩大快速公交规模的成功。国家资助了大部分基础

设施的投资，而城市监督私人特许经营，在系统效

专栏3.17

率的基础上来赚取利润。佩雷拉（见图）是第一个实

施一个缩小版的快速公交系统的城市。该系统以建

设一个狭窄的市区街道和改善的线路解决方案包括

一个电子收费系统为特色。

● 圣地亚哥和汉城都雄心勃勃地选择实施公共交通改革

和投资，包括建立快速公交型走廊、公交车系统的

整合和快速主干线路、综合智能卡系统和集中控制

系统。其中快速公交主要的经验教训是，实现一个

现实或增量实施方案（试点项目）是至关重要的。

● 快速公交系统可以补充其他公共交通投资，一些亚洲

城市已采取步骤来限制私家车的使用，通过改善公

交系统和建设或扩大城市轨道交通系统来加强公共

交通的使用。这些城市包括中国香港、汉城、新加

坡和东京（Wright 2004）。

更多有关成本、效益和经验的信息，请关注Wright 

and Hook（2007），Levinson and others（2006）以及美

国联邦交通管理局（2004）。

资料来源：Hidalgo，Custodio，and Gra�ieaux（2007）。

时间的价值，出行的目的可以是通过调查

来测量。时间的货币化有效范围仅限于在

时间和金钱之间有一个真正的贸易。另一

种模式选择的限制是对其他质量方面的估

价，如舒适性、安全性和便利性。其中有

些因素可能是使用测量技术来估计支付意
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愿实现货币化。

任何大型的可持续发展的交通投资

都是一个长期的财务承诺，其管理需要长

期的财政纪律和体制能力。比如说城市铁

路或地铁的投资，可能花费数亿美元来兴

建，其运作每年也是数以百万计。许多政

府财政经常资助城市的公共交通基础设施

和服务，即使他们是由私营部门经营。这

是因为当地的条件通常不允许运营利润，

同时又履行社会目标。交通运输项目的财

务指标，取决于项目的类型（即投资、改

革或公私合作伙伴关系），并应衡量流动

性（营运资金比率）、性能（公共交通公司

经营的比率）和财政的可持续性（还本付

息覆盖率）。

有许多创新的融资方案，可以考虑：

● 公私合作伙伴关系是由公共和私营

部门联合投资规划（资产的所有权

或收益共享）。选择这种方式通常

是因为财政上对公共资金的限制或

由私营部门控制的严谨和效率。一

个例子是使用公共土地，作为直接

支付给公共交通设施和站点建设的

私人合作伙伴的回报。这种伙伴关

系不一定是成本最低的方案，因

此，一个适当的风险分担（例如，

图3.55　选择运输方式的实用模型中的因素

资料来源：作者绘制（Georges Darido）。

注释：VOT=value of time. 时间价值 WTP=willingness to pay.支付意愿

工程，经济，交通风险）和准确的

价值估计是很重要的。比如包括公

共交通枢纽，在巴西和日本，是由

私营部门提供资金就是一个很好的

例子。终端还代表租赁零售空间和

其他公共服务的良好的位置（见图

3.56）。

● 土地开发和价值获取的所涵盖技

术，使公共实体出售剩余土地给开

发商（联合开发）或在交通投资区

附近开发土地。一个很好的例子是

在中国香港的公共交通系统。

图3.56　库里提巴：卡莫终端、邻近商店和市民街道

资料来源：库里提巴研究和城市规划院。
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● 税收增量融资提供了一个专用的土

地税收财务项目。

● 碳资助涉及以金融资本或者营运成

本出售温室气体排放额度，一个例

子是这样的方法，通过清洁发展机

制批准，并在波哥大快速交通项目

中实施。

● 其他收费及费用可能被征收去资助

具体项目，例如，影响费在美国的

一些地方已经开始实施了，以对开

发商的征税来为对交通网络的发展

的预期影响埋单。

整合机遇

有一些可能适用于其他行业的资源分

析和建模工具，也可用于运输。这些可归

纳如下：

● 宏观规划工具包括家庭和用户出行

的起点和目的地的调查，这些调查

应至少每7~10年执行一次并且调查

所有模式（步行，骑自行车，私家

车的使用，公共运输方式的不同类

型，出租车，卡车），与出行目的

和用户的收入水平综合在一起。

● 交通模式。起点和目的地的数据，

可用于开发和校准四阶大都市交通

模型，其中包括出行发生、出行分

布、模式选择和网络分配。官员可

以使用这个模型，以支持在一个大

城市的交通计划的主要交通政策或

投资的决定。碳排放量和温室气体

的分析也需要最近的一项关于起点

和目的地的调查数据（最好小于7

年）和一个校准的运输模式。这种

模式发展的一个常见的错误是倾向

于低估或忽略短时间的非机动车行

程和高估主要交通走廊上长途旅

行。货运模式也必须准确地考虑，

特别是在卡车运输方面有重大影响

的迅速发展的大城市。

● 排放清单。至少有两种方法来估计

城市交通排放。一个自下而上的方

法，必须对车辆收集数据，包括数

量、类型、平均燃油效率和每年车

辆行驶公里数，机动行程表和从地

点和目的地的平均距离的调查可以

做一些补充。自上而下的分析方法

是计算一个区域出售或消耗的燃料

量。后者的做法往往是用来检查前

者的数据，但是这两种方法很难在

城市的排放清单上达成一致。

● 重要的大型设计工具包括站点规

划，站区规划，分区条例。

它们在可持续交通规划和潜在的解决

方案的实施上也有重要“瓶颈”。包括以

下方面：

● 道路空间分配。交通工程师往往专

注于公路段和交叉路口的车辆容

量。投资往往却是优化车辆移动而

不是人或货物。考虑到车辆占用和

对像公共汽车这样的高容量车辆乘

客数的适当估价，很容易提出提高

街道和十字路口上高占用车辆优先

使用权的主张。这些概念如图3.57

所示。

● 如果模式起点和目的地的数据以及

燃料消耗数据系统能够获取，那么

能源消费可能被纳入城市总体规划

过程中。这些数据可能被用来发展

多部门的空间规划、能源使用和气
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图3.57　道路上面是乘载数量相同的汽车、自行车和公交车分别的道路利用量

资料来源：Petersen and WI（2004）。

注释：图为德国明斯特街。

候变化减缓及适应的政策（即，基

础设施标准、规范和紧急程序）。

● 交通法规和城市财政。公共交通的

拨款、法规、票价、补贴和服务水

平直接影响一个城市的财政状况。

在公私伙伴关系上，私营公司的参

与及其相关暴露的风险，通常从管

理和运营方面到车辆、设施和基础

设施的所有权方面取得进展。多种

选择可用来在公共和私营部门的合

作伙伴之间分配风险。这些选择部

分取决于在一个城市和国家的法律

制度和市场体制的发展程度。城市

交通管理的变化往往与水和能源部

门的配套改革联系在一起，包括在

城市公用事业和国家企业方面。

总之，有许多方法来整合交通和其

他部门，可改善城市生态环境和经济。表

3.30总结了跨部门整合的机会。

注释		 	

1. 事前确定项目的发展目标和在项目框架内通过

持续的监测和评价指标来监管目标是世界银行

资助的项目中的好的实践和政策。

2. 这一部分对公共交通、微观设计和宏观分析方

法的讨论建立在2008年北京召开的世界银行城

市轨道交通研讨会及与世界银行专家Shomik 
Mehndiratta和Sam Zimmerman讨论的基础之

上。    
3.  在世界银行进行一个更全面的审查是可行的

（2001）。对经济手段的审查，如燃油税和效

率激励在Timilsina和Dulal（2008）提到。

4. 更详细的信息，请参阅世界银行的指导，通过

TRN-5到TRN-26：经济评估注释，访问http：//
go.worldbank.org/ME49C4XOH0网站。我们在

交通运输部分所用的经济评估方法在TRN-5中
涵盖了。TRN-6至TRN-10提供了一个特别的评

价技术或方法的选择标准。TRN-11到TRN-17
是对各种投入的价值评估的选择，TRN-18至
TRN-26是对经济评价的具体疑难问题的解答。
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维度 城市 能源 水 固体废物 

政策、法律和法规 土地利用区可划为分居民住宅，商

业和政府机构地产 
能源、排放清单和目标

燃料安全

空气质量标准 

道路排水设计标准 垃圾预防方案

材料回收计划 

制度背景 大都市的协调机构 改革和监管

节约计划 
改革和监管

节约计划

改革和监管

节约计划

实施程序

物理系统，技术和空

间规划 
非机动车交通设施、可获得性、便

利设施和城市设备的总体规划

公共场所 

燃油和车辆标准

检查和维修

定位效率

车辆管理和效率方案

雨水径流

基础设施，车辆和

系统的生产和处理

基础设施，车辆和系统

的生产和处理

收集和处理设施的定位

利益相关者的动态 改变行为和刺激投资的特别事件 

经济和财政方面 通过协调节余 通过协调公用事业发展的节余 来自于协调道路建

设的节余 
通过协调节余 

参考文献

C e r ve ro，R ob e r t，and  Je n n i fe r  D ay.  2 0 0 8 a . 
“Residential Relocation and Commuting Behavior 
in Shanghai，China：The Case for Transit-Oriented 
Development.” Working Paper UCB-ITS-VWP-
2008-4，UC Berkeley Center for Future Urban 
Transport，University of California-Berkeley，
B e r ke l e y，C A .  ht tp：/ / e s ch ol ars h ip. org / u c /
item/0dk1s0q5.—. 2008b. “Suburbanization and 
Transit-Oriented Development in China.” Transport 
Policy 15（5）：315-23. 

Colin Buchanan and Partners. 2001. Key Sites 
Appraisal Methodology for Development Planning：
Final Report. Edinburgh：Scottish Executive. 

Comune di Milano. 2009. “EcoPass：Meno tra�co，
piùaria pulita.” Comune di Milano，Milan. http：//
www.comune.milano.it/dseserver/ecopass/index.html. 

Dalkmann，Holger，and Charlotte Brannigan. 
2007.“Transport and Climate Change.” Module 5e 
of Sustainable Transport：A Sourcebook for Policy-
Makers in Developing Cities，rev. ed. Sustainable 
Urban Transport Project. Eschborn，Germany：
Transport Policy Advisory Service，Division 44，

Environment and Infrastructure，German Agency for 
Technical Cooperation. 

Fraker，Harrison S.，Jr.，and William Wurster. 
2009.“Sustainable Neighborhood‘Eco-blocks’ 
in China：Qingdao Sustainable Neighborhood 
Demonstration Project.” Urban Sustainability 
Initiative，Berkeley Institute of the Environment，
University of California-Berkeley，Berkeley，CA. 
http：//bie.berkeley.edu/ecoblocks. 

Hidalgo，Dario，Paulo Custodio，and Pierre 
Graftieaux. 2007. “A Critical Look at Major 
Bus Improvements in Latin America and Asia：
Case Studies of Hitches，Hic-Ups and Areas for 
Improvement；Synthesis of Lessons Learned.” 
Presentation，World Bank，Washington，DC. http：//
go.worldbank.org/ W8FO3NQ680.

IEA（International Energy Agency）. 2007. World 
Energy Outlook 2007：China and India Insights. 
Paris：IEA. 

Levinson，Herbert S.，Samuel Zimmerman，Jennifer 
Clinger，James Gast，Scott Rutherford，and Eric 
Bruhn. 2006. Implementation Guidelines. Vol. 2 of Bus 
Rapid Transit，TCRP Report 90，Transit Cooperative 
Research Program. Washington，DC：Transportation 

表3.30	 跨部门整合的机会的总结

资料来源：作者绘制（Georges Darido）。



291实地参考指南

Research Board of the National Academies. 

Lund，Hollie M.，Robert Cervero，and Richard W. 
Willson. 2004. “Travel Characteristics of Transit-
Oriented Development in California.” Caltrans 
Statewide Planning Studies，FTA Section 5313
（b），California Department of Transportation，
S a c r a m e nt o，C A .  ht t p：/ / w w w. c s up om on a .
edu/~rwwillson/tod/Pictures/TOD2.pdf. 

Mobility in Cities Database. 2001. International 
Association of Public Transport，Brussels. http：
//www.uitp.org/publications/Mobility-in-Cities-
Database.cfm. Cited in Petersen and WI 2004，8. 
Petersen，Rudolf，and WI（Wuppertal Institute for 
Climate，Environment，and Energy）. 2004. “Land 
Use Planning and Urban Transport.” Module 2a 
of Sustainable Transport：A Sourcebook for Policy-
Makers in Developing Cities，rev. ed. Sustainable 
Urban Transport Project. Eschborn，Germany：
Transport Policy Advisory Service，Division 44，
Environment and Infrastructure，German Agency for 
Technical Cooperation. 

PPIAF（Public-Private Infrastructure Advisory 
Facility）and World Bank. 2008.“Introduction to 
Public Transport Service and Operations Planning.” 
Training materials presented at“Introduction to 
Public Transport Planning and Industry Reform，” 
Asian Development Bank，Manila，February 4-5.
Rebelo，Jorge M. 1996.“Essentials for Sustainable 
Urban Transport in Brazil’s Large Metropolitan 
Areas.”Policy Research Working Paper 1633，World 
Bank，Washington，DC. 

Sperl ing，Daniel，and Deborah Sa lon.  2002. 
“Transpor-tation in Developing Countries：An 
Overview of Greenhouse Gas Reduction Strategies.” 
Reports on Global Climate Change，Pew Center on 
Global Climate Change，Arlington，VA，May. 

Timilsina，Govinda R.，and Hari B. Dulal. 2008. 
“Fiscal Policy Instruments for Reducing Congestion 
and Atmospheric Emissions in the Transport Sector：
A Review.” Policy Research Working Paper 4652，
World Bank，Washington，DC. U.S. Department of 

Transportation. 2009. “National ITS Architecture.” 
Version 6.1. 

U.S. Department Transportation，Washington，
DC. http：//www.iteris.com/itsarch/（last modifi ed 
January 7）. 

U.S .  Fe dera l  Trans i t  Adminis t rat ion .  2004 . 
Charactertics of Bus Rapid Transit for Decision-
Making. Washington，DC：Oi ce of Research，
Demonstra-tion and Innovation，Federal Transit 
Administration，U.S. Department of Transportation. 

World Bank. 2001. “Vehicular Air Pollution：
Setting Priorities.” South Asia Urban Air Quality 
Management Brief i  ng Note 1，Energy Sector 
Management Assistance Programme，World Bank，
Washington，DC.——. 2008. “A Framework for 
Urban Transport Projects：Operational Guidance 
for World Bank Staff.” Transport Papers TP-15，
Transport Sector Board，World Bank，Washington，
DC. 

Wright，Lloyd. 2004. “Bus Rapid Transit.” Module 
3b of Sustainable Transport：A Sourcebook for Policy-
Makers in Developing Cities，rev. ed. Sustainable 
Urban Transport Project. Eschborn，Germany：
Transport Policy Advisory Service，Division 44，
Environment and Infrastructure，German Agency for 
Technical Cooperation. 

Wright，Lloyd，and Walter Hook，eds. 2007. Bus 
Rapid Transit Planning Guide. New York：Institute 
for Transportation and Development Policy. Zegras，
Christopher，Yang Chen，and Jurg Grutter. 2009. 
“Potentials and Challenges for Using the Clean 
Development Mechanism for Transport-Efficient 
Development：Case Study of Nanchang，China.” 
Paper 09-2864，Transportation Research Board 88th 
Annual Meeting，Transportation Research Board of 
the National Academies，Washington，DC，January 
11-15. 

Zimmerman，Sam. 2008. “Land Use and Metros.” 
Presentation at the World Bank workshop，“Urban 
Rail Development，” Beijing，June 27. 





293实地参考指南

概述

固体废物管理通常被认为是一个产

品使用周期中的最后阶段。然而，通过回

收利用、堆肥和热处理比如焚化和垃圾填

埋场的甲烷收集的回收，延长了材料的使

用寿命。这种通过热处理或甲烷燃烧所释

放的能量届时可以用来发电或用于其他地

方，从而创造了一种协同循环方式。

废物管理系统的主要目的可以概括

为：通过防止啮齿动物、昆虫和其他病菌

携带生物的食物堆积来保护公共健康，通

过控制和消除空气和水污染来保护环境。

物料和能源的保护是精心设计的废物管理

系统的另外一个重要目的。

图3.58主要展示的是废物管理系统的

产出，投入和干预因素。可控的程度决定

了投入是独立还是相互依存的。比如地理

位置一般是独立的投入，因为这是任何人

都控制不了的；同时政策框架则是一个非

独立的，因为市民是可以影响政策的。产

出用于目标的设定，或他们可能是不需要

部门注释4 

城市和固体废物 

的，这样他们包含的空气和水的污染级别

会比预期的要高。

为什么废物管理十分重要？

有效的废物管理对于城市地区的生态

经济活力至关重要。一个正确设计的、可

操作的废物管理系统能提供如下几点：

公共健康的保护：不当的收集废物

和处理会为携带病菌的寄生虫提供繁殖环

境，比如啮齿动物和昆虫。此外，细菌中

比如沙门氏菌和志贺氏杆菌会在厨余垃圾

中疯狂繁殖，这在发展中国家的生活垃圾

中占的比重大于一半。

生态保护：一个有效的系统会控制或

制止有害的行为来保护地区生态和减缓这

些行为对大气、土地和水的影响，比如露

天燃烧和不当的垃圾处理。

有效的预算管理：有效的固废管理体

系对于一个城市的财政非常重要，因为在

一个中型城市，固废处理预算占到了市政

预算的50%。

就业：废物管理提供了从回收到处理
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的重要的正式职业。非正式的职业同样重

要，比如垃圾回收者，在处置场所他们在

采集之前回收可以循环使用的材料。

美学：通过确保废物能被有效地处理

和没有过度影响市民和游客，有效的废物

管理系统能保护城市的市容市貌。

固废由什么组成？

大部分人认为固废很大部分是由市民

和商业经营造成的。然而这些垃圾也包含

其他部分，其中有些需要废物管理系统的

特别处理，这包括：

医疗设施：医院和诊所同样产生固

废。这些医疗设备会产生传染性的废弃

物，有时候还会造成放射性污染。一般

来说，传染性的和放射性的垃圾需要和其

他医疗垃圾分开处理。尽管通过焚化，高

压灭菌或微波处理的传染性垃圾成为了无

传染性的而可能被丢弃在市政垃圾场里处

理。

工业：市政垃圾填埋场可能会收到

工业垃圾，但是危险固废还是需要分开处

理。

建筑垃圾：这种垃圾包括那些从新建

筑物、旧设施的修理中和建筑的拆卸中所

丢弃的残骸。这种垃圾大部分会被回收而

再度使用，如果有些问题材料比如混合了

涂料和石棉的木料被提取，这种回收会最

低限度地清洁填补。

屠宰场：这些地方产生动物粪便和多

图3.58　垃圾管理系统的投入—产出结构图

资料来源：作者绘制（Charles Peterson）。
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方面的排泄物垃圾，而这些是需要被正确

处理的。

污水处理厂：为了维持污水处理厂

的稳定性，数量有限的剩余污泥在物理脱

水后可能运到垃圾场。这是因为污泥是典

型的高含水量垃圾（70%~80%）。另一

种方法是，脱水的污泥作为土壤改良剂而

利用。干燥的污泥更适合于储存和长距离

运输也可能被用于农业生产。此外，污泥

也可能被用做堆肥。这些用处要求污泥在

污染物的管理标准上达到金属污染物的级

别。在污水净化厂中污泥的生物消化会减

少多于50%的挥发性有机物。这种消化减

少了需要处理或废弃的污泥量。这种厌氧

的处理过程同时会产生多达60%的甲烷气

体成分，也是一种能源。

燃烧残留物：这种垃圾包含焚化垃

圾或在中心设施和日常家庭中所产生的固

体燃烧灰烬（就是做饭和供暖所产生的灰

烬）。

固废有哪些特征？

城市固废处理方式的选择取决于废弃

物的数量和组成。

产生：废弃物的总数量取决于人均产

率，这与居民收入联系紧密。同等大小的

城市，高收入比低收入的易于产生更多的

废物。高收入的人会买更多的商品，这导

致产生更多的废物。表3.31说明了高收入

等级的人均废弃物产出和整个城市废弃物

产出的关系。假定一个百万人口的低收入

城市每天产出500吨的废弃物。那么在一个

高收入的城市将会产生1 600吨，这是低收

入城市的废弃物的3倍还多。

收入水平
产生速率

（千克/人/天）
固废数量（吨/天）a

低 0.5 500
中 0.7 700
高 1.6 1 600

组成：废弃物的组成同样根据收入级

别的不同而变化（见表3.32）。在低收入

水平人群中，食品废弃物的量是最多的。

随着收入的增加，食物废弃物的比重一般

会下降，因为相对于新鲜食品消费者会买

更多的现成食品，而新鲜食品会产生更多

的果皮和其他废弃物。

废弃物的组成结构决定了合适的废弃

物管理系统。比如，一个厨余垃圾含量高

的城市，应该需要更频繁的废物收集以减

少引发寄生虫传染疾病给居民带来危害的

可能。同时厨余垃圾含量高的城市还需要

好氧堆肥，因为水分高，堆肥能快速地腐

败。相反地，厨余垃圾含量高的固废不适

合焚化系统。因为废弃物只有在水分少于

50%的情况下才会被焚烧，这就意味着，

由于高水分，厨余垃圾焚烧还需要补充能

源来焚烧。在雨季这种影响更严重。

资料来源：作者绘制（Charles Peterson）。

a. 假定城市人口是一百万。

表3.31　固废的产生速率

收入水平

材料 低 中 高

食物 40~85 20~65 20~50

纸张 1~10 15~40 15~40

可回收物 4~25 5~26 11~43

杂项 15~50 15~50 5~20

水分 40~80 40~60 20~30

表3.32　不同收入产生的固废组成

百分比

资料来源：作者绘制（Charles Peterson）。
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废弃物管理系统有哪些常见方法？

在很多讨论会中，废弃物管理系统已

经被归类了。图3.59中展示了一种被普遍

接受的金字塔形选择类型。在图表下面，

防止固废产生是金字塔顶部的优先选择，

固废处理位于金字塔底部是最次的一种选

择。废弃物预防和最小化等同于废弃物减

量化，是通过重新设计产品或改变生产结

构和消费的方式从而从源头上控制废弃

物。

废弃物减量化（就是预防和最小化）

由需求管理组成，比如造出寿命更长的耐

用品。重复使用表示产品可以多次使用，

不像一次性产品和单一用处产品，比如尿

布和软饮料容器。回收利用包括堆肥方

法。能量回收包括甲烷采集技术，就是利

用废弃物或副产品来产生可用能源。

政策、立法和调节方面

固废处理的政策、立法和管理框架包

括如下方面：

政策方面：国家和地方政府必须全力

提高城市环境来保护居民的健康。另外，

尤其是从国家层面来看，政府应该加强需

求管理来控制产生的垃圾的数量。需求管

理包括减少废弃物和鼓励废弃物的循环和

再利用。

比如，日本横滨采取了一些行动来减

少废弃物处理（焚烧）的需求。2003年，

这个城市颁布了“G30行动计划”（G=垃

圾；30=到2010年减少30%的垃圾）。这

项计划面对市民、商业和政府，并且把中

心点定位在3R（减少、再利用和循环）。

这个计划的实施已经超出了它的目标。到

2007年，废弃物已经减少了38.7%，也就是

说平均每年减少约十万吨的废弃物。减少

的废弃物使得政府关闭了两个焚炉，每年

节省下来的钱有3 000万美元（我们以这个

计算为基准，兑换率大约是100日元=1美

元）。在扣除额外必要的运行所要消耗的

2 400万美元，城市所能省下的总的钱数是

300万美元，其中额外的运行包括把废弃物

分类和分包回收等。两个焚炉的关闭也减

少了维修焚炉的所需的11亿美元的主要开

销。

在地方层面，有效的废水处理和空

气污染控制需要处理一些风险。比如对于

有开放式下水道的城市，未收集的废弃物

倒入下水道，可能会阻塞管道影响水的流

动，在大雨集中期间就可能造成严重的洪

水。因为废弃物处理点经常在靠近水路或

图3.59　废物处理体系

资料来源：作者绘制（Charles Peterson）。

注释：从金字塔顶部到底部，分别是从最佳选择到最次的选择。
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者湿地的低洼地区，设计不合理的垃圾填

埋场和废弃物处理场可能会污染地表水和

地下水，从而对饮用水和下游居民产生一

定风险。

即使废弃物处理点没有建在靠近水体

附近，地下水依旧可能被污染。包含被污

染的雨水或者垃圾的渗滤液（比如被丢弃

的食物）可能通过设计不完善的处理点进

入土壤，污染地下水。用粘土或者合成材

料（比如高密度聚乙烯）在底部加一层防

护层可以将渗滤液收集起来。这种材料能

够阻止渗滤液的流动，渗滤液能够通过衬

层上部的管道收集起来进行处理。

固废无论是在焚炉中还是在开放的垃

圾场被烧毁，都可能会增加颗粒物（烟）

和其他有毒或者无毒的大气污染物到大气

中。焚烧所产生的排放物也许可以被控

制，但是一个完善的排放物控制系统可能

跟焚烧一样昂贵。

政府的政策也应该着眼于其他种类

废弃物的处理，比如感染性医疗废弃物、

危险性的废弃物、下水道的污物、城市地

区的牲畜屠宰场产生的余渣和能源生产厂

产生的废料（尤其是那些用煤或者生物质

等固体原料的厂家）。这些废弃物应该从

混合废弃物中分开处理，也可以优先处理

（比如熔化非感染性医疗废弃物）。

无论何时，只要可能，政策应该以这

个地区的其他城市或者其他地区的发展中

和发达城市的政策为基准。设定基准可以

帮助通过对过去实践的分析和学到的经验

来评估政策所预期的效果。

立法方面：对任何政府来说，合理

的法律对于其废弃物处理领域的发展和运

行都至关重要。如果法律没有到位，立法

所支持的可行的废弃物处理框架应该被实

施。

环境保护和废弃物处理方法应该是相

互补充的。比如改进的废弃物处理方案经

常是环境立法中保护水源和减少空气污染

的一部分。合理的垃圾填埋场的选址和运

作应该加强保护水源的力度。另外，空气

质量可以通过减少开放式垃圾燃烧、在焚

炉架设空气污染控制设备以及减少错误的

运行来改善。

管理维度：合适的国家和地方立法的

颁布应遵循相应的法规和废弃物管理法律

的强制措施。政府应该考虑多重的管理，

并且应该在废弃物处理的需要和存在的环

境和废弃物处理政策框架基础上提高管

理。可以采用以下的方法：

废弃物分类和收集、处理和处置标

准：监管是建立废弃物处理实践标准的

重要工具。比如，感染性医疗废弃物的

处理程序要比非传染性医疗废弃物的处

理程序更加缜密。对于不同的感染性医

疗废弃物，比如医疗器械和人体部分，

采用不同的消毒方式。废弃物的类型也

会影响废弃物的处理。比如，传染性废

弃物可能必须经过焚烧、高压蒸汽灭菌

器或者是微波处理，并且必须被埋在安

全的密闭的地点。

恢复机制费用的提供，比如使用者的

费用：应该考虑那些与废弃物的数量相关

的措施，比如，如果废弃物从家里收集或

者是送到专门的收集点，收集公司应该对

每个容器或者袋子收取一定的费用。为了

鼓励缩减废弃物，政府应该对于可回收的

和可腐化的收取更低的费用（下面是关于

其他机制的讨论，用来可以覆盖废弃物处
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理费用，比如生产费、包装费和温室空气

排放减少的碳金融）。

用系统程序来管理和衡量固废处理服

务：这些程序对于衡量公共的或者个人的

废弃物处理系统是一个很有效的工具。这

些程序应该在合理的尺度和基准上发展，

这个基准可以为分析性能趋势提供基础。

一个性能数据库可能被认为是包含历史数

据。关于大都市地区的其他城市和国家的

基准信息会被收集到这样的数据库里。对

趋势的评估会揭示积极的和消极的效果或

进度，尤其是比地方政府预期得慢的进

度。通过趋势的评估，程序能对缺点和不

好的效果进行有效的回应。

本地和地区性的规划为废弃物处理

提供了工具：应该积极地实施地区间合作

以推进废弃物最综合全面的处理方式并实

现经济规模。尽管一个城市在没有实现地

区化的解决方法时可能达到合适的经济规

模，但地区化的方式也可能通过在城市外

扩大规模来提高收益。

一个很重要但是经常被忽略的政策方

面的问题是独立政府机构的执行。这种执

行对于实施条例和确保法规执行是至关重

要的。一个有效的执行需要强制部门有调

节的偏离的方法。一个强制部门或者计划

应该有能力征收罚金，并应用其他的技巧

通过惩罚不服从的来鼓励服从的。

制度框架

一个有效的政策、立法和监管框架都

应该跟公共手段联系起来，这样可以消除

废弃物处理部门操作体系的缝隙和重叠。

政府：一个有效的计划应该包括正

在进行的地方政府和国家各官员和机构间

的高级协调。地方政府的计划不应该仅仅

包括这个城市里的人和机构，而是鼓励地

区的合作，包括更多大都会地区的人和机

构。在废弃物处理部门，地区的合作可以

提高效率，同时也可以在处理计划中达到

经济规模。在战略性的计划中，应该努力

加强地区合作。

运作构架：在很多城市，公共机构

会提供固废处理服务，这是一种实现公共

环境健康和达到环境目标的有效方式。然

而，提高废弃物处理服务的竞争力可以提

高效率和服务。推进私营部门的参与是提

高废弃物处理市场竞争力的一个方法。私

营部门的参与在某些地区有很大的意义，

像废弃物的收集和处理（比如垃圾填埋

场的建设和运作），但是也可能是整个过

程。私营部门的参与也可以在一些辅助活

动中起到作用。比如交通工具的维护可能

会吸引私营企业供应商，很可能在其他方

面合作参与。一个有效率的私营公司参与

计划可以促使一个有竞争力的环境，在这

种环境中，私营公司能提供相当的资金和

优质的服务。在对于是否选择私营部门参

与其中时，需要收集本市和其他公私合营

城市的关于服务水平和市场趋势的相关指

标和基本信息。

然而，废弃物管理的决策应该以正在

进行的和计划达到的减少废弃物的目标为

基础。这会减少潜在的冲突，比如如果签

订了焚化炉或者垃圾填埋场的运行合同，

但是因为已经有效减少了废弃物，所以合
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同作废。

当这个领域调整（见专栏3.18），指

标和基准的结合就被用来管理系统的运

行。比如，指标的收集可能解决了指定地

区未收集的废弃物、收集工具收集的垃

圾数量（决定了处置地点或其他地点的规

模），以及收集工具的日平均收集次数等

问题。发展一个基准系统而不是单个基准

是很明智的做法，因为基准的集合体加强

了和其他城市的比较，在评估部门间的干

预措施时更有效。

为了加强废弃物管理，中小型企业可

能在垃圾收集和回收利用方面有所作为。

这些企业通常在收集卡车到不了的地区提

供更好的服务。此外，回收利用创造了非

正式或创造性的就业机会，例如捡垃圾，

从而刺激了当地经济的发展和为附加劳工

创收。

政府选择让私营部门参与一定要有采

购方法来支持，特别是那些在其他城市和

地区成功应用的方法。采购方法应该解决

投标（包括采购流程的透明度）、起草合

同、管理合同（包括经营责任）等其他问

题。

效能指标

城市中，具体的废弃物管理绩效指标基于提供的服

务不同而不同。一项废弃物收集项目可能包括以下所

标注的因素。废弃物收集是废物管理系统必不可少的

一部分，因此是一个好的样品界别分组。

● 服务的人群

● 每年收集废弃物的数量

● 每年回收利用的废弃物量

● 每年总废弃物和可回收利用的部分

● 每年收集工作的费用

● 每吨的废弃物的回收费用

● 每周回收路线

● 每周服务中的回收点总数（即废弃物回收车辆需停车

作业的次数）

专栏3.18

● 每条路线的平均回收点量

● 每一回收点平均收集的废弃物量

● 每一回收点的费用

● 每一回收点所服务的人群

● 每一居民的费用

温室气体（GHG）项目的常规指标可能包括如下

几点：

● 每吨废弃物在收集运输至转运站、处理厂或填埋场的

过程中平均排放的温室气体量

● 每吨废弃物在回收、焚烧、土地填满过程中，进行或

不进行气体处理的平均系统排放温室气体量

这些指标可用于计算回收系统的基准花费，并可用

于追踪效能表现或与其他项目的经济效益进行评估比

较。
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物理系统、技术和空间方面

废弃物计划的物理、技术和空间方面

取决于每个城市的特有因素。初步确定现

有废弃物管理体系自然参数、使用技术和

空间要求是决定性的。第二步是评估是否

有符合该计划指导方针的其他选择。

空间特征

了解一个城市的自然本性对现有和潜

在参数的清晰定义是重要的。需要去定义

的基础因素包括以下方面：

● 人口

● 表面积（人口密度）

● 城市的地域和地形以及它的周边

● 人均收入

● 经济活动的综合和地点，包括工业

（类型）、运输（货物合并和储

存）、商业（类型）、特定机构

（类型，如产生传染性废弃物的

医疗场所）、住宅（多家庭和单家

庭）

废弃物特征

确定了影响废弃物产生和管理操作的

因素之后，我们要去了解在目标城市产生

废弃物的特点。两个决定性的特征是废弃

物数量和废弃物组成。

数量：数量决定了一个废弃物管理系

统的大小。随着城市人口和经济的增长，

人均产生废弃物和总的废弃物也随之增长

（见表3.31）。城市中废弃物产生量和管

理量的可靠数据对决定系统的大小、购买

设备的计划和确定管理城市废弃物所需要

的服务是十分重要的。

组成：低收入城市倾向于产生大量的

有机废弃物，主要是食品垃圾。食品垃圾

含有大量水分，会影响废物流对供选择处

理过程的适应性。必须处理较大比例食品

垃圾的体系更多的是将垃圾堆肥而不是焚

化，因为食品垃圾一般不自燃。

废弃物体系的组成

固废的管理流程可能包括以下几个方

面：

● 家庭或商业机构的废弃物储存。可

能有服务于一部分人的特定点的垃

圾收集。

● 车辆收集：这需要特定的收集频

率、设备和工作人员数量。除了卡

车收集，地下风动收集可能对于街

道狭窄妨碍卡车通过的城市来说是

有优势的。在这种方案中，废弃物

被真空吸尘器吸入放置在垃圾收集

点的容器里。一个风动系统包括垃

圾接收器、地下管道系统、推动垃

圾通过管道的真空风箱、去除颗粒

物和气味的空气过滤器和在废弃物

被运送到处理处置设备前的存放设

施。风动系统已经在日本和瑞典的

小型城市以及一些大型的场所如机

场、购物中心和医院等地使用。在

许多发展中国家，特别是在贫民

窟，街道狭窄的城市垃圾收集或许

可通过创新的途径解决。例如，当

地居民和穷人可以直接参与到垃圾

收集中（专栏3.19）。

●  正规和非正规回收（即垃圾分

类）：垃圾回收可能发生在收集

点、处理场所和最终处置点。在库
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一种创新型的垃圾回收方式

在巴西库里提巴，绿色交换计划在垃圾回收车到不

了的贫民窟实施。为了鼓励穷人和贫民窟居住者清洁

他们的区域和提高公众健康，政府开始提供公交车票

和蔬菜给把垃圾带到邻近回收中心的人们。此外，孩

子们可以用可回收物交换学校用品、巧克力、玩具和

演出票。政府从销售困难的农民那里以折扣价买来蔬

菜。通过这项计划，城市节约了安排交通不便的贫民

窟垃圾回收的费用，并帮农民解决了多余的农产品。

这项计划同时也有助于提高营养条件、交通到达率和

穷人的娱乐机会。更重要的是，贫民窟变得更干净，

乱丢的杂物、疾病和敏感区域如河流的废弃垃圾都变

少了。

居民参与的回收计划

库里提巴的“垃圾不是垃圾计划”鼓励人们将垃

圾分为可回收垃圾和不可回收垃圾。为了提高人们对

这项计划的认识，政府教育孩子们认识垃圾分类和保

护环境的重要性。该计划发行了吉祥物，学校也开展

了一些活动。卡车每星期收集1~3次人们家里已经分

好的纸、硬纸板、金属、塑料和玻璃。这样的回收相

当于每天可以保护1 200棵树，当地公园展示有所保护

的树的数量（Rabinovitch and Leitmann 1993；Hattori 

2004）。可回收物收购得来的钱用于支持社会项目，政

府雇佣无家可归和酒精康复的人去垃圾分选厂工作。

回收也带来其他收益，比如，回收纤维可用来制造沥

青用于公路建设。轮胎回收消除了废弃轮胎的堆叠，

堆叠会吸引传播登革热的蚊子。适当的轮胎回收减少

了99.7%的登革热病（Vaz Del Bello and Vaz 2007）。将

专栏3.19

专栏3.20

里提巴，城市通过创新型的回收项

目产生了就业并将非正式的活动正

规化。

● 中转站收集：这次收集是将废弃物

统一化以运往处理场所和最终处置

场所。

居民们带着他们的垃圾去作收集

来源：库里提巴研究和城市规划院。

近70%的库里提巴居民都参与到了这项回收计划里。库

里提巴大约有13%的垃圾得到回收，大大超过了波尔图

的5%和保罗的1%，这两个地方对垃圾散布的教育没有

起到重要作用。

“垃圾不是垃圾”计划

来源：库里提巴研究和城市规划院。
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● 处理场所，包括有机废弃物的堆肥

（见图3.60），或带能量回收或不

回收的焚化：在燃烧或其他产热环

节中释放出的热量既可以用来发电

也可以用来发热。然而，鉴于亚洲

许多市政固废水分含量高，政府官

员在追求基于自燃基础上的热工艺

时需要谨慎，因为废弃物的水分含

量须小于50%才能自燃。尽管可以

用煤等燃料来蒸发废弃物里的水分

并促其燃烧，但燃料会增加需要的

能量、花费和污染。行政官员也应

该避免使用未经过商业测试的处理

工艺。

● 接收家庭、商业场所和处理场所直

接产生的垃圾和剩余垃圾的最终处

置点：从露天和改良的垃圾场（环

境和公众健康保护低）到安全的垃

圾填埋场（见图3.61）都是垃圾处

置点。处置点，特别是垃圾填埋

场，创造厌氧条件使有机废弃物降

解。

厌 氧 降 解 的 一 个 副 产 物 是 沼 气

（LFG）。通常含50%左右甲烷（一种温

室气体）的沼气可以回收并用来产能和用

做燃料（燃烧）。（天然气组成中甲烷大

约占99%）如果一个项目符合清洁发展机

图3.62　中心发电设施和沼气燃烧点，中国天津

资料来源：Peterson and others（2009）。

图3.60　垃圾分选厂和干草堆肥操作，开罗

资料来源：Charles Peterson拍摄。

图3.61　垃圾捣碎机在垃圾填埋场工作

资料来源：Charles Peterson拍摄。
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制（CDM），则沼气的回收和利用是适合

低碳经济的。清洁发展机制是《京都议定

书》中的一项条款。

利用沼气发电的回收系统如图3.62所

示。该系统包括从垃圾填埋场提取沼气的

风箱（真空泵）、提供动力的火力发电器

和燃烧多余沼气的爆发点。

利益相关者动态

城镇居民，工人和游客在日常生活中

制造垃圾，比如做饭、办理业务、参与一

些利用城市商品和服务的活动。成功的废

弃物管理干预措施依赖于在废弃物管理系

统中这些利益相关者的合作和参与。

废弃物管理计划中利益相关者的参与

应持续进行。这其中，重要的是利益相关

者要对计划感兴趣，自己的建议和想法能

够为该计划所用。

一个利益相关者参与的计划应该是

一个周密的计划，以利于征求跟踪评论及

报道最近的行动。一个计划应自始至终定

期举行会议，来激励利益相关者。此外，

应考虑设置一个独立的呼叫中心，使利益

相关者登记对废弃物管理系统的意见（问

横滨通过利益相关者参与减少废弃物

横滨G30的行动计划确定利益相关者的责任，包括

家庭，企业和市政府，实现了通过3R原则（减少，重

用，并回收）、污染者支付的原则和延伸生产者责任

的原则（横滨2003年）。该计划规定了综合方法的机

制和详细的行动方案，以减少浪费。例如，公民必须

将废弃物分成15个类别并根据废弃物的类别分别于指

定的时间放置于指定的地点。要求企业提供产生更少

废弃物的产品和服务，并落实3R原则。作为废弃物的

最大产地，这个城市致力于减少废弃物排放，并与公

民和企业一起为之努力。为了提升G30的认知度，该城

市开展了环境教育、宣传活动并且要求公众行动起来

以实现G30的目标。为了推动垃圾分类，在相邻的社区

组织中及居民中已经举办了超过11 000场研讨会，来讨

论减少垃圾产生的方法，包括如何进行垃圾分类（在

专栏3.21

横滨，有80%的人口参与了相邻社区组织，参

见City of Yokohama 2008）。此外，该城市还在

所有的火车站举办了470项运动，在当地的垃圾

放置点及其他地方举办了大约2 200场认知运动

（City of Yokohama 2006）。在超市中、当地的

购物街中及各种事件中都开展了这些运动。G30

的标志也被印刷在城市的各种出版物上，并在

车辆上和城市事件中进行展示。

在这些努力下，到2005财年，横滨垃圾产

量减少了30%，实现了为2001财年到2010财年预

订的目标。到2007财年，尽管该城市人口增加

了165 875人，但是垃圾产量却降低了38.7%。由

此带来的收益如下所示：

收益 数量
总垃圾减少量，2001—2007财年 623 000吨（减少38.7%）
经济收益 由于关闭焚化炉节约了11亿美元成本

由于关闭焚化炉节省了6亿美元运行资金

垃圾填埋场的寿命延长
CO2减排量，2001—2007财年 840 000吨

注释：计算是基于100日元=1美元的汇率。
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题，投诉，表扬等）。公开会议、呼叫中

心和其他交流机制应该对这些反应的实

质予以跟踪，并监督为解决这些问题、疑

问和投诉所采取的行动。利益相关者的计

划应监测解决问题所需的时间、意见、问

题、行动和性能上的摘要信息，并定期展

示给利益相关者（通常每季度一次）。例

如，日本横滨，已经通过全面的公众宣传

活动成功地在减少废弃物排放活动中引入

了利益相关者，并努力提高公众认识（专

栏3.21）。

经济和财政方面

三个经济和金融因素影响对废弃物管

理部门有影响，即机构能力、财政可持续

性、提供服务的成本效益。

机构能力

最重要的元素是市级财政管理团队的

能力，其中的成功取决于从成本回收中有

效地跟踪和管理现金流入（见下文）。财

务队伍也需要成功地管理现金流出。这些

现金流出由资本和运营支出产生。

作为成本回收手段的补充，通常需要

预算拨款来支持资本和运营支出。预算拨

款通常是由地方政府提供，还包括省级和

国家机构。国际捐助者的援助也可能是收

入来源，特别是资本投资。

财政可持续性

一个计划的财政可持续性取决于该计

划能否通过多种方法来产生足够的现金流

量，支持其支出。

用户收费

制造成本回收的一种常见方法是向接

受服务的用户收费。从公平的角度来看，

用户应该在丢弃废弃物数量的基础上进行

收费。然而，这可能是有挑战性的，尽管

家庭生活和商业运作都能够直接接受服

务。因为在多个目标城市的多个家庭和商

业运作中，收费可能是基于其他因素，如

楼面面积或占电费的百分比。这种方法不

能够从经济上激励废弃物制造者进行废弃

物的循环利用或减少废弃物生成。尽管如

此，这些不完善的代理至少提供了所有或

部分系统成本回收的基础。

产品收费

另外一个回收成本的选择可能刺激垃

圾的循环或产量的减少，就是垃圾流中对

产品进行收费。这种污染者付费的原则已

经在许多欧洲国家中得到应用，比如以包

装费的形式，这些费用用来为垃圾管理提

供资金支持。虽然这个概念尚未在东亚国

家中得到应用，但是它可能是一个可行的

解决方案并且可以向前推进一步。

碳金融

碳金融，一项旨在通过废弃物管理和

其他技术支持减少温室气体排放的项目，

可能会产生收入来支付项目的费用。碳金

融的详细程序载于《京都议定书》的清洁

发展机制中（专栏3.22）。该机制使得已

签订《京都议定书》的工业国家可以通过

在发展中国家的项目来购买减排量，以满

足他们的《京都议定书》的目标。

在废弃物管理部门，通过收集和利

用填埋气体、有机废弃物堆肥和焚烧废弃
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清洁发展机制与废弃物管理

《京都议定书》。早期阐述全球变暖的贡献之一是

1988年由世界气象组织和联合国环境规划署联合成立

了政府间的气候变化专门委员会。这个委员会编译了

已发表的关于全球变暖、全球变暖的潜在影响以及改

变和减缓全球变暖的措施方面的科学技术文献。稳定

温室气体排放的另外一个贡献是在1994年，里约热内

卢地球峰会后建立了联合国气候变化框架公约（http：//

unfccc.int/2860.php）下的自愿行动计划。自愿行动计划

没有达到预期的效果导致具有法律约束力的《京都议

定书》的产生。《京都议定书》于2005年2月生效。

清洁发展机制（http：//cdm.unfccc.int/index.html）。

作为京都议定书的一个条例，清洁发展机制\允许附件1

中所列的工业化国家可以向发展中国家购买减排额度以

实现其确定的减排目标。更具体地来说，附件1中的国

家可以通过向发展中国家提供减排项目，有时通过废

弃物管理新技术而获得排放份额。清洁发展机制计划

下的减排可以在附件1中国家购买者之间进行交易。因

为减排与实际行动相关，所以碳金融计划是一种经营

收入来源而不是资本投资。

清洁发展机制执行理事会已经批准了很多帮扶确定

合格项目的方法，包括废弃物管理领域的那些方法。

所有方法的共同特征是要求建立在没有清洁发展机制

项目下的排放基准线。在废弃物管理方面，一个共同

的基准线是假设废弃物全部进入填埋场处置，并以此

假设来计算相应的温室气体排放量。

清洁发展机制的干预还必须是额外的（即，它必须

创造没有这种干预便无法完成的额外减排量）。项目

额外性的评价是基于以下条件：投资分析可能表明，

回到没有碳融资收入项目的内部收益率将不足以证明

实施和维护该项目的合理性。额外性也可以通过展示

该应用技术在项目所在国家没有被采用或者提出的清

洁发展机制项目不是东道国的常见做法来表达。

专栏3.22

甲烷。甲烷是与废弃物管理密切相关的最常见温室

气体，在废弃物处置场中在缺氧条件下产生。甲烷的

全球变暖潜力是二氧化碳的21倍。

废弃物管理计划为减排提供了很多选择。两种普通

的方法包括捕捉及利用填埋场的甲烷和分解有机废弃

物避免甲烷产生。通过焚烧有或没有能量回收的废弃

物可以获得减排份额。世界银行也正在开发用于通过

再循环途径获得减排量的方法。

废弃物管理方法。因为填埋处置是评估减排的基准

方法，潜在的减排量可以通过基于多变量和参数值的

一级降解模型进行估算。关键参数包括废弃物流（食

物、其他易腐烂物质、纸和纤维以及木头）中有机物

分解速率和平均年降雨量及气温。根据政府间工作小

组的气候变化手册，降雨量和温度高的地方一般显示

出高的降解速率（见http：//www.ipcc-nggip.iges.or.jp/

public/2006gl/vol5.html）。

对于液化石油气项目来说，估算可能提供合理的减

排预测，但需要监测设备来追踪实际气体流和组成，

并可以计算燃烧效率、捕获及分解的甲烷量。捕获的

甲烷在火中或者产能（一般是电能）过程中燃烧会放

出二氧化碳。然而，因为二氧化碳是与生物量相关联

的，因此被认为是碳中性。避免产生甲烷的项目，如

好氧堆肥，完全依赖于计算的减排量，因为没有办法

来确定没有产生的甲烷。

废弃物管理项目中有两种常用的方法（液化石油气

和避免产生甲烷）。对于大规模和小规模的项目（每

年二氧化碳当量少于60 000吨）其具体的方法见专栏

3.23。

通过取代电网中传统的（化石燃料）发电原料可

以获得减排量。从气体捕集计划中获得的甲烷用于发

电。在专栏3.23中描述的方法已经被用于一个小规模的

发电项目中（小于15兆瓦）。

物，排放量可能会减少。专栏3.23中列举

了一个在中国天津的填埋气收集项目。

厌氧条件下，由于固废的有机成分在堆填

区分解，导致产生甲烷，一种可燃温室气

体，其致全球变暖的潜能是二氧化碳的21

倍。
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目前正在致力于在2010年底制定一个

《京都议定书》的替代协议。目前的状况

显示未来的碳金融的形式暂时不太确定。

然而，许多预期准备时间最多为2年或更长

的项目正在建设中。

大约有15%的温室气体由人类产生的

甲烷组成。超过23%的温室气体是人类产

生的甲烷和其他非二氧化碳气体。城市垃

圾处置场排放的甲烷相当于全球甲烷排放

量的12%，大约等量于73 000万吨二氧化

碳。相对于全球，城市垃圾处置场是第四

大非二氧化碳温室气体贡献者。尽管比例

小，但是相比于二氧化碳，非二氧化碳温

室气体对全球变暖的影响更大。

2008年11月，注册了1 587项清洁发展

机制计划。注册是在运行启动之前，机制

计划发展过程中的最终步骤。一个单独的

验证器必须每年验证减少的排放量。注册

的计划包括一系列的活动来降低温室气体

的排放，包括捕获填埋气体。LFG计划大

约占注册的机制计划的5%，大多数是利用

捕获的甲烷来进行产能（通常是发电）。

不适合进入能源市场的计划或者是

没有适度的气体流速的计划直接将回收的

甲烷燃烧。在中国，回收能源然后燃烧的

LFG计划仅仅作为备用，因为指定国家主

管部门（一个国家中负责清洁发展机制监

督的实体部门）鼓励发电。

中国天津垃圾填埋场废气收集和利用

天津双口垃圾填埋场是按照中国标准在天津建成

的第一个现代化的垃圾填埋场，它安装了一个底部衬

垫和渗滤液收集和处理系统。垃圾填埋场的设计和施

工从1999年开始，2001年开始接收垃圾。作为为天津提

供的一项贷款计划，该垃圾填埋场由世界银行提供资

助。

平均每日向垃圾填埋场运送1 300吨家居废弃物。

占地60公顷的垃圾填埋场能容量为850万立方米，相当

于容纳740多万吨的废弃物，以目前的填埋速度，其寿

命大约为15年。待该填埋场填埋完毕，垃圾的深度将

达到大约34米。

垃圾填埋场在厌氧条件下分解垃圾，产生甲烷。通

过放置在一系列井中的管子收集甲烷，这些井设置在

堆放垃圾的地方。

如果垃圾堆放在一个新的地区，则需要挖更多的

井。这些收集来的气体在管子中被运输到一个中心设

施，在这被燃烧来发电。发的电卖给华北电网。如果

有多余的甲烷或者发电机停止工作，比如在维修期

间，则将这些甲烷直接燃烧。这套回收系统在2008年6

月投入运营。

填埋气体大约有50%为甲烷，其余由二氧化碳和其

专栏3.23

他气体组成。在发电或者燃烧过程中燃烧甲烷破坏了

甲烷。根据与世界银行签订的协议，天津清洁环境和

环境工程公司将出售635 000吨等量二氧化碳的温室气

体减排量，这是运行前七年预计减排量的70%。世界银

行可以购买额外的470 000吨等量二氧化碳。

天津清洁环境和环境工程公司　成立于2005年8

月，该公司是天津建设委员会的一部分。它是由建设

委员会及环境卫生委员会两个市级部门联合授权，作

为项目开发者和运营者及减排量的出售者来实施双口

LFG回收和应用项目。双口垃圾填埋场由天津市固废处

理中心管理运行，该中心是环境卫生委员会的一个部

门。

世界银行　世界银行是12个基金和机构的受托人，

它进行长期采购协议的谈判和管理与相关项目的关

系。在天津填埋气回收项目中，世界银行是西班牙碳

基金的受托人。

项目注册　天津的这个项目与清洁发展机制执

行理事会一起于2008年8月27日注册，这意味着该项

目自该日起已经能够获得认证的减排量（关于项目

特殊信息，请访问http：//cdm.unfccc.int/Projects/DB/

JQA1193375340.58/view）。
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高效服务

在废弃物管理中的另外一个经济因素

是通过合适的资本投资和运营来推动提供

高效的服务。

资本投资

设备投资在这个过程中是重要的第一

步。采购部门经理决定了相关的规范后，

在采购之前要先选取合适的设备。在设备

的资本支出、运行及维修费用和使用寿命

之间达到一个平衡尤其重要，这些都受到

运行环境的影响。对垃圾管理系统的改革

也可能对资本和运行支出产生有利的影

响，在横滨市很明显。

紧随资本资产的采购，一个预防和定

期维修的健全的方案应该建立起来，以实

现价值最大化。预防维修有助于避免突然

的停机，有一个货币成本。保持一个供应

房也很重要，摆放与设备制造商相同的润

滑油、耗材及备件部分。

运营服务

在垃圾管理部门中，支持私营部门的

参与，重新设计公共操作可能提高服务的

经济效率。在这两种情况下，建立目标和

指标来跟踪性能非常重要。此外，还可以

收集历史数据和其他城市地区的教训来比

较运行选项和制定战略。
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管理城市的空间格局 

介绍

城市享有较高的生产率，因为其庞大

的消费市场和劳动力市场驱动大规模递增

的回报。关联城市的财富向城市空间集聚

的理论和实证文献丰富，无可争议。国家

的数据显示，大城市的经济总量远远大于

这些城市的人口比例的建议。世界银行的

World Development Report 2009：Reshaping 

Economic Geography，以及城市化和增

长委员会2009的报告，Urbanization and 

Growth，总结和记录了关于证明集中经济

活动在大城市的经济优势的理论和实证论

据（参见World Bank 2009；Spence，Annez 

and Buckley 2009）。此外，有效的城市管

理和城市空间格局是成功的关键的观点已

被广泛接受。

因为收入、人口、建成区的快速增

长，21世纪的城市需要面对无数的发展挑

战。但是，考虑到在城市文化、历史、经

济、气候和地形方面的多样性，开发一个

置之四海而皆准的城市发展的范例或格式

是不现实的。

尽管如此，当吸收新的人口和控制城

市的转变时，城市面临着两个基本的空间

的挑战：保持流动性和为现有的和新的公

民提供负担得起的住房。流动性是非常重

要的，因为大型劳动力市场的生产力对城

市而言是非常重要的，缺乏流动性会分裂

劳动力市场并降低生产力。负担能力是至

关重要的，因为贫困的农村移民，往往成

为城市中的中产阶级。一个城市应该有能

力保护在此过渡期间的移民。忽视移民所

需的足够的保护，会阻碍正规经济中的同

化，具有较高的社会成本。

保持流动性

空间集聚的经济优势最大化受制于

工人在一个城市的任何地方找到就业机会

的能力和雇主在一个大而分散的劳动力市

场选择工人的能力。保持一个都市圈内的

货物和人的流动性，是实现经济效益的
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条件之一。拥堵就如同城市的生产力税，

因为它损害货物和人员的自由流动。2000

年，在美国75个大都市地区的交通拥堵情

况造成了价值675亿美元的燃料和时间损

失（Downs 2004）。这些损失超过肯尼

亚2008年的国内生产总值617亿美元的价

值（CIA 2009）。如果城市无法保持流动

性，“严重拥堵税”可能会超过空间集聚

产生的经济利益。从长远来看，一个无法

维持流动性的城市注定会经济衰退。

维持人员和货物的流动性，应该是土

地利用总体规划和基础设施投资的首要目

标。流动性有两个方面：企业和家庭之间

的位置流动性与工人和消费者的出行流动

性。

企业和家庭之间的位置流动性

住宅和工作场所的位置是非常重要

的。在尽可能少的限制下，人们和企业应

该能够在一个城市的任何地方购买或租用

住宅或商业设施。传统的在遥远的郊区靠

近工业区安置低收入家庭的原则是基于19

世纪的劳动情形。相对于工厂，在一个现

代化的城市的服务部门雇用更多的非熟练

劳动力。穷人应该可以容易地到达一个城

市的各个区域，分区计划不应该将低收入

家庭隔离到预先指定的地区。

房地产交易成本应尽可能低，以确

保家庭和企业都能够选择可以负担得起的

最佳的位置，如果经济情况或外部条件改

变，他们能迅速采取转移到更好的位置。①

把给贫困家庭的住房补贴跟低收入住房项

目捆绑，阻碍了流动性，并倾向于增加失

业。

分区不应该武断地分裂土地使用，

因为这限制了企业和家庭流动性。在现代

城市的分区应只分裂那些制造真正的危险

和滋扰的经济活动。它不应该采用不必要

地剥夺混合用途发展的延续的和武断的归

类。

工人和消费者的出行流动性

除去最大的城市，在其他的大城市，

工人和消费者应该能够在一个小时内达到

大都市区的任何一点。理想的情况下，多

形式联运系统可以确保有足够的流动性。

然而，城市规划者往往喜欢单交通模式而

牺牲其他类型。例如，正在修建地铁的城

市，地铁的高资本成本经常由其他交通方

式，如巴士，所需要的资金转移过来。在

其他城市，汽车得到大量的补贴，包括低

的汽油价格、免费停车和街道设计。在这

两种情况下，流动性较少是必然结果。

虽然在过去十年，规划者们试图将单

交通模式凌驾于其他交通方式之上，但是

他们应该承认，每个城市都需要一个多形

式联运系统，而消费者的安全、经济承受

能力和便捷是交通方式的主要目的。

选择一种主导的交通模式或者多方

式联运系统中的其他模式，应当与一个城

市的空间格局匹配。城市管理者不能随意

选择一个城市的主导交通模式，无论是捷

运、汽车还是骑自行车。根据一个城市的

空间格局，除其他因素外，考虑速度、舒

适度和成本方面，消费者自行决定哪种交

通方式是最便捷的。然而，城市管理者可

以通过法规和基础设施投资，影响一个城

市的空间格局。在高密度的，主要是单中

心城市，大容量交通可能是乘客的一个高

效的选择。然而，在低密度的多中心的城
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市，汽车、摩托车及的士往往是最便捷的

出行方式。

流动性，空间格局和交通网络

土地开发和交通方式选择决定了每日

上下班通勤方式。随着家庭收入的上升，

购物的非对易出行、接送儿童、探亲或进

行娱乐变得更加重要。相对而言其他出行

的比例减少了。图3.63说明了在大都市地

区的最常用的出行模式。

在单中心城市（见图3.63，A部分），

大多数的工作和设施都集中在中央商务区

（CBDs），捷运是最方便的交通模式，因

为大多数乘客的行程是从郊区到CBD。出

行的起点可能是分散的，但CBD是最常见

的目的地。小的集体巴士可以将乘客带到

交通辐射线，快速公交或地铁系统可以快

速将他们引到CBD。单中心城市通常拥堵

程度高（即每公顷100人以上）。

在低密度的多中心的城市（见图

3.63，B部分），很少工作和设施在市中

心，大部分行程是从郊区到郊区。有数量

众多的可能的行程路线，但每条路线只有

几位乘客。行程的起点和目的地都是分散

的。在这种类型的城市，个人的交通工具

或集体的士更方便。因为目的地的多样性

和每条线路有限的乘客数量，使得大容量

公交运作起来困难而且昂贵。多中心城市

通常拥堵程度低，因为汽车的使用不便于

集中在任何特定区域。

图3.63，C部分说明，在城市总体规划

中往往包括城中村模型，但在现实世界中

难以实现。在此模型中，包括许多城市中

心，而乘客的行程只到最接近他们住所的

中心。这种模式下，即使在一个大的大都

市，每个人都可以步行或骑车去工作。要

图3.63　空间格局和行程模式

资料来源：作者绘制（Alain Bertaud）。
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实现这种模型，城市规划者必须能够完全

匹配住宅和工作场所。然而，这个概念往

往与大城市的经济理由是矛盾的。在大城

市的雇主选择雇员，不是基于他们身在何

处，而专业工人选择工作，也不会仅仅基

于靠近住宅。此外，城中村的模式意味着

劳动力市场的系统分裂，在现实世界中是

不经济的可持续的。

在斯德哥尔摩郊区，只有当开发商

可以说明在附近存在相应数量的就业机会

时，城市法规才允许他们构建新的住宅单

位。同时，首尔周围的五个卫星城镇提供

了城中村格局的问题的例子。当城镇建

成时，就业和居民在仔细地达成平衡，希

望卫星社区在住房和就业方面可以达到自

足。然而，最近的调查显示，大多数生活

在新的卫星城的人现在上班地点在主城，

而在卫星城镇的大部分工作是由主城的公

民来做。

在图3.63中，D部分的复合模型是最常

见的城市空间格局。该模型包括一个主要

的中心，但在郊区有大量的就业机会。在

这种模式下，从郊区到CBD的大部分行程

使用大容量公交，而从郊区到郊区的行程

使用个人汽车、摩托车或集体的士。

复合模型可能是一个单中心城市逐步

转型成一个密度较小、多中心城市的中间

阶段。随着人口的增长和城市建成区面积

的扩大，城市中心变得更加拥挤，失去其

吸引力，这是基于交通便利和空间集聚导

致的交通阻塞。

当城市发展起来，CBD因为拥堵而

衰落是可以避免的。良好的交通管理、及

时的交通投资、严格的停车规定、城市环

境投资（步行街），及允许垂直扩展的土

地使用改革，有助于加强市中心建设，增

强对新的业务和城市的乘客的吸引力。

在纽约、上海和新加坡，这些措施已相当

成功。然而，投资和规章之间政策的协调

往往是困难的。这种协调要长期一贯地执

行，以提高城市中心的可行性。

减少非对易的（非工作相关的）行

程，同时提高一个城市的活力的方法之

一，是发展能反映智能城市设计的混合功

能社区。在这些街区，规划师可以提供更

多的商业街面，往往有宽阔的人行道和有

吸引力的窗口位，支持一系列的咖啡馆、

洗衣店、杂货店、五金商店、餐馆和其他

当地的商店。这样的战略，鼓励本地商

业，支持步行和骑自行车出行，并加强城

市的安全性和吸引力。此外，因为服务都

靠近住家的结果，非工作行程较短。

从长远来看，当在城市中心的就业人

数停滞或下降，而在郊区产生额外的就业

机会的时候，通过不能扩大传统的城市中

心的设施和服务，会削弱交通系统。

城市结构是依赖于路径的。一旦一个

城市已形成主要的多中心局面，再返回到

一个单中心结构的城市几乎是不可能的。

然而，单中心城市，有可能成为多中心的

城市，如果传统的中心没落。无力来管理

交通和运营一个高效的交通系统是解释传

统CBD没落的一个主要因素。

交通和停车所需的空间，使捷运成为密集

的城市中心交通的必需

捷运作为主导模式，只有在服务于密

集的企业或商业核心时是可行的。毫不奇

怪，一个汽车交通的主要模式是不符合密

集的城市中心。当汽车行驶或者停放时，



313实地参考指南

他们占据的空间大且不可压缩。此外，汽

车的速度增加时，他们需要更多的街道空

间。

不幸的是，许多城市管理者认为在市

中心区的公共停车设施是作为市政府的责

任，应给予补贴。在市中心区免费或半免

费停车的补贴是没有价值的。一辆车停放

在街上或者街边，将占用约14平方米昂贵

的房地产，而这个可以按市场价格出租或

购买。在芝加哥滨海塔的底部的私人停车

场提供的空间（见图3.64），建议停车场

是，也应该被认为是商业地产，而不是由

市政府提供的一种公共物品。

图3.65显示了不同城市选定街区的人

均街道空间面积。街道面积占总面积的

百分比随街区不同而变化（如图3.65所示
图3.64　芝加哥滨海塔的作为商业地产的停车场

资料来源：Alain Bertaud拍摄。

图3.65　汽车需要的空间和能提供的空间密度

资料来源：作者绘图（Alain Bertaud）。
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的案例研究中，从11％到50％）。街区的

密度（或人均土地面积）也不同（在本

案例研究中，每公顷18.00人到每公顷1.65

人）。居住密度贯穿始终，因为它通常是

唯一可用的密度度量。然而，两个纽约的

街区（中城和华尔街），还提供了就业密

度。

图3.65显示了街道辖区内一辆车在街

上停放（点水平线）和以15公里每小时及

30公里每小时行驶时需要的街道面积。它

表明，在一定的密度下，一辆停着的汽车

使用的空间超过人均可用的街道空间。在

纽约市中城，每名工人可用的街道空间约

0.70平方米。一辆停着的汽车需要更大的

14平方米空间，一辆以15公里每小时速度

运动的汽车需要约40平方米。②如果每个工

人驾驶一辆车去上班，每公顷土地将需要3

公顷的停车场，这将需要约六层楼专门停

车。相比之下，新泽西州的Glen Rock市，

是纽约市的郊区，有足够的街道空间，让

每一位居民同时驾驶超过每小时30公里的

汽车。

纽约市不是孤立的。在许多发展中

国家的城市街区，市中心的居住密度与中

城的居住密度相似。例如，在孟买，Null 

Bazar的居住密度为每公顷1 600人，这跟孟

买城市中心相似。在开罗，Al Mounira的

街区也有类似的居住密度。在这些街区，

有限的街道空间，限制了汽车保有量在大

约每1 000人拥有40辆左右的车。

在这些密集的城市，捷运也应该成为

唯一的方法，以提供足够的流动性。在战

略领域可能会扩大一些街道，但从来不足

以让汽车成为交通的主要方式。如果在密

集的城市未能提供便捷的交通服务，将导

致大多数人口的流动性降低。如果没有足

够的流动性，在大城市的劳动力市场将变

得支离破碎，而这些城市生产力将降低。

为什么一座城市的空间格局很重要

低密度多中心的城市可能是可行的，

但他们是高效率和社会需要的吗？只有当

家庭收入足够高，可以让人们去购买和驾

驶汽车，或者郊区密度保持在低水平（低

于50人每公顷）时，这些城市才是可行

的。此外，无法买得起或驾驶汽车的那些

人，如穷人和老年市民，在这种模式下可

能会远离就业机会，也少有适当的交通代

步诉求。

能源成本对个人交通选项来说比捷

运更要紧。如果能源价格上涨，依赖汽车

交通的低密度多中心城市会发现交通成本

将以几乎相同的比例增加。在美国，大多

数低密度多中心城市建成时，能源价格实

际上普遍低于每桶石油50美元。还不能确

定，如果每桶石油的价格，比如说，在一

个持续期间达到200美元，如果缺少一个快

速的技术突破，这些城市是否能够保持统

一的劳动力市场。

城市空间格局是城市的三个基本目标

的纽带：流动性，经济承受能力，与交通

相关的能源效率。在低收入和中等收入的

城市，维持一个占主导的单中心的结构，

是维持工人的流动性、更大的交通班次份

额，以及足够的收入以防能源价格上涨的

一个先决条件。

在南非豪登省和印度尼西亚雅加达

的人口的空间分布（见图3.66），说明了

不同的城市空间格局和交通运营的后果。

雅加达的经典轮廓，具有显著的靠近市中
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心的住宅密度，便于运营一个方便乘客的

交通系统（火车和巴士）。相反地，在豪

登省高的人口密度相对分散，说明了为什

么中等和高收入家庭使用私人轿车和低收

入家庭使用集体的士占据主导地位。豪登

省的分散结构，部分是由于城市的种族隔

离的历史。为在遥远的定居点的低收入家

庭提供补贴，但这些补贴不能方便用于交

通。供应商可能会从大规模建设这些定居

点中获益，但定居点不能提供方便的工作

出行。

然而，捷运不应该被认为是唯一的

交通手段。运送货物，必然涉及轿车和卡

车，轿车总是会占据一定的出行份额。目

前的挑战是保持一个模式之间的平衡，以

尽量减少在能源价格上涨时的脆弱性，并

利用现有的技术以减少交通拥堵和污染。

城市里有复杂的不断发展的结构。

技术也在发展，有时难以预料。引入Tata 

Nano车（一种非常小的两缸车），以及在

中国开发低成本的电动车的研究，可能推

翻部分假设，但可能不是所有。此外，私

人轿车，因为其空间的要求，将永远与高

密度的城市中心不兼容，如在开罗、墨西

哥城、孟买、纽约和上海。

空间格局，规则和市场

城市空间格局很重要。然而，政府不

是影响空间格局的唯一角色。例如，房地

产市场起着决定城市形态的重要作用。通

常情况下，政府的行动范围局限于基础设

施、土地使用法规和税收。下面的部分说

图3.66　南非豪登省和印度尼西亚雅加达大都市2001年人口的空间分布的三维展示

资料来源：作者绘制（Alain Bertaud）。
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明政府如何利用市场力量来影响城市的形

状。

市场力量与政府税收、交通运输投

资、土地和土地使用权规则的相互作用是

复杂的。这种交互影响空间的格局。表3.33

总结了政府措施的影响，在空间上联系在

一起的市场因素（即在市中心和郊区的土

地供应和价格）和空间发展（即分散和集

中的人口和就业）。

本质上政府的行动是否有利于集中或

分散无关好坏。评估值取决于一个城市的

长期政策和出发点。在已投入巨资在径向

交通系统的城市，就业分散是负面的，因

为很多就业机会在交通系统难以达到的地

方。然而，在一个主要依赖于轻型客车和

汽车的城市，分散可能是正面的，因为分

散可能会有助于纾缓交通拥堵情况，为住

房和企业提供更便宜的土地。

表3.33显示的政府行动实施时，往往

对长期的目标及对土地和城市总体形式的

影响考虑不够。例如，环城公路建设的目

标通常是让交通绕过城市中心而直达，以

纾缓交通拥堵。然而，往往很少顾及对土

地供应的影响，以及沿环形道路和其他受

影响地区的土地价格。

因为地方政府往往支持城市法规和

侧重于短期目标投资，政府的行动和目标

可能是相互矛盾的。例如，在印度班加罗

尔，当地政府已资助了一个快速公交系

统，以将就业集中在市中心。与此同时，

政府限制在CBD的地面空间的比例低于郊

区，从而阻碍了沿巴士系统的就业集中。

这种两个地方政府分支部门——运输

和土地使用——的政策矛盾是很典型的。

政府行为
市场反应 对非正规

部门大小

的影响

空间影响

土地供应 土地价格 分散 聚集

部门 中心 郊区 中心 郊区 人口 就业 人口 就业

交通基础设施

　促进或者/和建设辐射道路 （+） （+） （-） （-） （+） （+）
　建设环路 （++） （-） （-） （-） （+） （+）
　建设辐射状捷运 （+） （++） （-） （-） （+） （++）
　建设线状捷运 （+） （-） （-） （-） （+） （+）
土地使用规则

　低容积率 （++） （++） （++） （+） （+）
　较高的最低积区 （-） （+） （++） （+）
　土地开发的高标准 （-） （+） （++） （+）
　建筑许可证的审批过程 （-） （--） （++） （++） （++） （+） （+）
　限制性区划实践 （-） （--） （++） （+++）
　设立城市增长边界（UGB） （--） （++） （++） （？） （？）

土地使用权

　庞大的政府土地 （--） （--） （++） （++） （++） （+） （+）
　租金管制 （-） （++） （+++）
　在周边的土地交易的限制 （--） （++） （++） （+++） （+） （+）
　高的土地交易印花税 （-） （+++）

表3.33　政府对土地市场的影响，非正规的部门，城市的空间格局

资料来源：作者绘制（Alain Bertaud）。

注释：增加=+；减少=-。
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交通工程师希望沿捷运路线有较高密度的

人口和就业，以确保有大量的乘客。面临

着在城市中心的交通拥堵情况的规划师，

发现控制降低密度以纾缓交通拥堵情况更

简单。

从长远来看，虽然法规显著地影响城

市的形状，但是市场的力量对城市空间结

构最有影响力。市场力量特别影响居住密

度的空间分布。在一个单中心的城市，远

离市中心的土地价格下跌。在多中心的城

市，土地价格往往从建成区的中心下降，

但通常比单中心城市降幅低。在土地价格

高的地方，家庭和企业往往会消耗更少的

土地。因而人口和就业密度往往趋向在中

央商务区和其他城市中心较高而在郊区较

低。

在班加罗尔，在市中心规定的容积

率（FAR）比在郊区低。然而，在市中心

人口密度高于郊区，因为土地成本高。在

班加罗尔市中心，如果城市的容积率能更

高，家庭消费比应该消费的少得多的地面

空间。在班加罗尔的案例中，在塑造城市

结构方面，容积率规则没有能够抵消市场

力量。

大多数大城市的密度剖面图表明，传

统的单中心城市模式仍然是密度形式的一

个很好的预测，尽管事实上，城市是越来

越多中心化的。这些剖面图表明，排除直

接和间接补贴，以及错误构想的土地使用

法规造成的价格扭曲，市场仍然是土地分

配的最重要的因素。在图3.67所示的四大

洲12个城市的人口密度剖面图中表明，尽

管这些城市之间存在经济和文化的差异，

市场在塑造中心周围的人群分布方面发挥

了重要作用。图3.67所示的所有城市，非

常接近地遵循由传统的单中心城市模型预

测的负斜率梯度。

此外，大多数城市的空间结构趋向于

遵循三个趋势：从长远来看，平均密度下

降；传统的中央商务区往往会失去首要地

位（明显的例外）；空间结构的演变往往

受到家庭流动性的不利影响。

从长远来看，平均密度下降的原因

如下：交通运输网络改善（即长度和速

度），增加土地供应比增长的人口的要

求更迅速；家庭收入增加和家庭规模的下

降，让人们得以消耗更多的土地和地面空

间；经济活动的多样化和专业化，需要更

多的土地和地面空间。

例如，在中国，城市管理者已经越来

越警觉人均土地消费的增长，并已采取措

施，通过使得土地开发更加困难或昂贵，

或对土地开发实行配额，以遏止蔓延。在

其他国家的许多城市已经采取措施，划定

城市增长边界或建立土地开发配额，以限

制土地的供应，使得土地和房屋的价格提

高，这往往造成城市分散的不利影响。

最佳的人均城市密度或土地消耗率，

随着时间的推移完全一致是不可能建立

的。土地是地面空间的生产的一个投入。

凡是土地价格昂贵的地方，开发商（法规

允许）通过提高容积率和密度以置换土地

资本。土地很便宜的地方，例如在郊区，

置换土地资本是没有道理的，容积率和密

度低。在一个地区的发展中可能暂时取

得商业的最佳密度，如果投入的价格（即

土地及建筑）都不太受到法规或补贴的扭

曲。如果没有价格扭曲和外部因素，一个

商业上最佳的密度就等于经济的最佳密

度。然而，土地、资本和其他投入的价格
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最终可能会朝着不同的方向改变，新的最

佳密度将从在开发过程中取得的最佳密度

改变过来。如果新的最佳密度与实际密度

差别显著，土地将被重建。

为维护土地利用效率和城市生产力，

土地定期回收到新的密度是不可或缺的。

不幸的是，许多土地使用法规，如为了容

积率最大化的租金管制，往往阻碍土地的

回收利用。

传统上，城市发展时中央商务区变得

更大。地方政府无力管理CBD的交通以维

持流动性，往往导致中央商务区衰退（墨

西哥城）或中央商务区（圣萨尔瓦多，萨

尔瓦多）逐步放弃的结果。结果就业分散

到新的地点，而交通网络无法充分地将住

宅区跟这些新的地点链接。小巴和集体的

选定的大都市地区建成区的对照的人口密度

图3.67　12个大都市的建成区的人口密度剖面图

资料来源：作者绘制（Alain Bertaud）。
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士逐渐成为更有效的途径以达到分散的地

点。

土地利用和捷运间的合作：新加坡案

例

虽然多数的密集的单中心城市逐渐

变得不那么密集和多中心，少数城市尽管

人口增长了，在CBD仍然维持较大份额的

就业机会和设施（例如，纽约、上海和天

津，新加坡也实行了这种战略［其交通网

络如地图3.9所示］）。这些城市都保持一

致的土地使用和交通政策，延长了CBD区

域，增加了FARs，并扩大辐射导向同心交

通网络服务于CBDs。此外，这些城市在城

市中心或附近包含了娱乐设施，如剧院、

步行街、博物馆。这些方法在密集的城市

很重要，尤其是在亚洲，这些城市建成密

度经常超过每公顷100人以上。这些策略

也有利于在最密集的城市地区运营高效的

交通。

在这些新的单中心城市，市郊之间

的旅行可能会继续增长。郊区到郊区的行

程由轿车或集体的士负担。在新加坡，汽

车保有量是严格控制的；一个精心控制的

高科技交通拥堵收费系统在运作；土地和

交通政策是一致的。然而，1990年到2000

年之间，私家车出行的占所有行程的份额

从37.0％增长到41.6％，而捷运乘客量从

55.0％下降到52.4％。

新加坡的例子表明，具有显著的交

通投资与土地和交通政策之间良好的协调

的城市，仍然会经历汽车出行的增长，虽

然比不采取这些战略的城市更慢。因此，

城市应继续努力，以减少汽车的流量和拥

堵，并开展项目以增加捷运份额。从长远

来看，交通和拥堵可能迫使就业和人们到

其他地区，增加行程长度，使捷运不太可

行。

地图3.9　新加坡地铁网络：以CBD扩展区为中心

资料来源：作者绘制（Alain Bertaud），谷歌地图。
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土地及房屋的负担能力

确保不同收入群体负担得起开发的土

地和地面空间，是一个重大的挑战，特别

是在快速城市化的国家的大城市。在具有

相当大的农村人口的国家的城市，必须适

应收入低于城市平均水平的农村居民每年

的迁移。地方政府应仔细监测土地供应，

审计土地开发法规，以确保法规没有制造

门槛，使得低于该门槛的低或中等收入家

庭无力购买或租住合法住宅。

基础设施和土地使用法规影响土地的

供应和价格以及地面空间

土地和地面空间供应的变化，通常驱

动租金和土地价格的变化。土地和地面空

间供应，高度依赖于主要基础设施、交通

网络和土地使用法规，这些通常是在地方

政府管辖下的。不幸的是，地方政府往往

无视土地供应及土地价格和租金之间的联

系。对供给和需求不熟悉，地方官员往往

把高价格归咎于投机，而没有意识到土地

供应和FARs的瓶颈加剧了高价格。面对土

地价格和租金大幅增加，政府官员往往没

有成功地增加土地供应或FARs。相反地，

他们试图通过征收较高的交易成本税或收

紧租金管制法例来控制价格。这些行动导

致更高的地价和房价，反过来，以恶性的

通货螺旋方式产生了更多的法规。

由于政府的行为对房地产市场和城市

空间结构有这样的重要影响，值得研究基

础设施投资和土地使用法规的直接和间接

影响。

土地使用法规的目的是避免与土地利

用变化的相关的意外。防止负面的意外是

有益的。但是，法规也有成本。意想不到

的副作用可能会增加许多法规的成本超出

了所谓的利益。许多土地使用法规都没有

对他们的影响进行测试，可能会通过人为

地增加开发土地的成本和占地空间造成社

会成本增加。

在现实中，大多数法规都没有设定

去修正明确的意外，而反映了官员在适当

的城市设计的特点上不切实际的愿景。这

解释了由消费需求带动的情况下，为什么

大部分土地使用法规需要比实际所需更大

的土地消费。规范性法规建立了土地和地

面空间（例如，最小建筑面积大小和最大

FARs）的主观的和持久的消费门槛，系

统无法适应不断变化的收入、技术、土地

和建造价格。在贫穷国家，法规往往规定

了最低的固定值，如面积大小、公寓的大

小、FARs。在房屋及其他土地利用的公

用事业和负担能力的方程中，这些变量不

应该有固定的最低值，应当是与独立的变

量，如土地价格、利率、建筑成本相关的

因变量。

对于一个给定的城市土地使用法规可

能洋洋数卷。然而，只有四种类型的法规

是真的非常重要的。因为他们对土地的需

求和承受能力的影响，这些法规应仔细审

核。它们如下所列：

● 设定最小建筑面积的尺寸和最小公

寓尺寸（或明或暗地）的法规

● 限制FARs的法规

● 限制城市土地利用类型和强度的分

区计划

● 确定在新的绿地上许可的可开发的

和可销售的土地的比率的土地细分

规则
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最小建筑面积的尺寸和最小公寓尺

寸的法规

强制最小建筑面积的目的是防止过

大的密度，并确保高品质的城市环境。在

所有文化中的家庭往往考虑位置和当地房

地产成本之间的权衡，最大限度地利用它

们使用的土地和地面空间。例如，贫困家

庭可能会选择住在密集的内城的贫民区，

而不是在低密度的位于城市边缘的合法的

小块土地。这些决定是完全合理的，因为

家庭只是试图最大地享受社会福利。最小

建筑面积法规与那些理性的决定相抵触，

并达到另一个权衡；要么住在一个遥远的

郊区的合法的小块土地上或住在一个非法

的但是接近就业机会的贫民窟。权衡的不

再是距离和密度，而是合法与非法之间。

毫不奇怪，许多家庭选择了非法的解决方

案。

最小建筑面积法规设置了事实上的成

本门槛，低于该门槛是非法的土地开发。

虽然最小建筑面积可能是固定的，成本门

槛往往随不同时间和空间改变。例如，在

某一年距离市中心3公里外，高达90％的家

庭可能负担一个200平方米的最小建筑面

积。然而，在另外的一年的经济变化可能

意味着，只有一半的家庭能够购买这样的

地块，而迫使其他的家庭迁移到遥远的边

缘或进入到非法住宅。在一个主要的非洲

城市亚的斯亚贝巴，牵涉到最小建筑面积

法规的问题如图3.68所示。

图3.68　亚的斯亚贝巴郊区的最小建筑面积承受力

资料来源：作者绘制（Alain Bertaud）。

注释：m2=平方米。
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2002年亚的斯亚贝巴的最小建筑面积

为75平方米。多数接近市中心的贫困家庭

（Kebbele住房）占据平均约35平方米的土

地，其中包括公共庭院和通道。图3.68显

示了最小建筑面积法规对住房负担能力的

影响，假设在一个郊区的位置，土地比较

便宜。因为这条法规，不管有没有筹措资

金，75％的家庭买不起满足最低标准的地

块，如图3.68中左边的红色条代表。如果

得到30年的贷款方案，基于75平方米的最

小建筑面积要求，只有四分之一的家庭买

得起25平方米的房子。如果没有贷款，这

样的结构和面积只有18％的家庭能负担，

如图3.68右边的暗杠显示。

意识到这个负担能力的挑战，政府为

正规的坚持以最低规则标准开发土地的开

发商，制定了一项住房的信贷补贴计划。

即使有贴息贷款，75％的家庭无法负担在

亚的斯亚贝巴的最低标准。毫不奇怪，约

75％的家庭是在非正规住房。

1988年在印度北方邦的Kanpur开展的

一项类似的研究中表明，87％的人口买不

起一个100平方米的最小建筑面积。

最好的办法是废除家庭土地和地面空

间的最低标准，代之以开发的地块的最低

标准，但是不指定多少家庭可分配和生活

在这个地块上。这样，与大小不等的小地

块的基础设施有关的问题就迎刃而解了。

换句话说，共享监管地块的家庭将共享供

水和污水处理的连接，但共享一个地块的

家庭数量将留给用户并基于承受能力来决

定。

这种共享地块的设计在世界各地的许

多非正规的或正规的定居点都很普遍。在

阿富汗喀布尔，非正规的房子通常是建立

在一个约300平方米大的场地，只有一条街

道入口。围绕这块场地的中央庭院建造的

房屋的数量取决于家庭收入，可能从最富

裕的20m2面积到最贫穷的面积。如果经济

情况发生变化，随着户数上升或下降，每

户的土地和地面空间将调整，而没有任何

基础设施或街道布局的变化。

在南非，许多独立的正规房屋的庭院

再分割为非正规后院棚屋，出租给收入较

低的社会成员。这种类型的非正规分割往

往被市政当局或开发定居点的住房机构制

止。

反对场地分割的意见是增加居住密度

会造成基础设施负荷过重的风险。这可能

是一个真正的风险，尽管事实上，低收入

家庭只消费小部分高收入家庭所消耗的水

和电力。在任何情况下，相比在城乡结合

部开发新的土地以接纳新的家庭，升级这

样的地块的基础设施，通常是更简单、更

便宜的。此外，很难为租住后院的棚屋的

家庭开发土地。

图3.69显示Sebokeng案例，是在豪登省

的南部郊区一个正规资助的低收入的定居

点。这个资助房屋项目的受益者，在他们

的后院建立并出租了一个房间的房子。这

种方法可能是为这个地区低收入人口提供

土地和住房的最有效的方式。这个项目应

该予以鼓励，而不是制止。它为小区业主

提供了额外的收入，同时让租赁房屋者与

高收入居民共享社区设施，包括学校。这

些做法的结果，相对于原设计，街区密度

上升50％左右，但基础设施足够。如果不

是这样，它仍然更便宜地运营一个额外的

沿道路的水管，而不是为租房者开发新的

土地。
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限制FARs的规则

限制FARs的规则旨在减少意外，通过

限制建筑物的密度和容量。负面的意外产

生于在更高密度地区高楼大厦的阴影、增

加的交通流量和隐性的设施消费。对于整

个城市计算不出来最佳的FAR。但是，已

经确定价格的土地和建设可以计算FARs，

以达到每平方米建筑的生产成本最低。在

许多城市，如孟买，FAR值太低，导致城

市衰败从市中心蔓延开去。

分区计划

分区计划的目标是区分不协调的土地

用途，并防止在环境敏感地区的开发。此

图3.69　南非豪登省低收入家庭共享更大的地块

资料来源：作者绘制（Alain Bertaud），谷歌地图。

总面积 17.51 公顷
正规地点及房屋 431 套
每套正规房屋人口 5 人
总人口 2 155 人
设计密度 123 人每公顷

Sebokeng案例的居住密度

后院棚屋 0.8 人每点
总的后院棚屋数 345 套
每套后院棚屋人数 3 人
后院棚屋人数 1 034 人
总的实际密度 182 人每公顷

外，分区计划通常包含每个区域限制土地

利用强度的法规，包括地块覆盖率、最高

高度、挫折和FARs的法规。

分区是一个用于保护敏感地区的重要

工具。它可用于保护吸收多余的水分和径

流的绿化地带。然而，分区计划往往不明

确确立自己的目标或它们被设计来纠正的

意外。虽然分区可能是一种有用的工具，

但是千万不能阻挠在迅速城市化的城市提

供负担得起的土地和住房。

土地细分规定

土地细分的法规大多是针对新的绿

地发展。他们建立有关道路、街区长度、
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休憩用地、社区设施保留区等的标准。开

发后可出售土地的比例无疑是该规定设置

的最重要的参数。不幸的是，这个参数

很少是明确的，必须从其他规定参数中引

申而来。在许多国家，这种可销售的土地

份额，包括住宅和商业地段，是低于50％

的。这个数字应该是较高的，这意味着新

的发展需要是土地集约型的。通常情况

下，这种规定针对所有新的城市绿地开发

而建立，而不考虑位置或土地价格。

这项法规也隐含地设置了最大的密

度，但监管机构很少明确计算这些数值。

最大密度很少与土地价格和低收入家庭所

能承受的开发相匹配。

因为推行构想拙劣的标准，这些法

规应当为过高比例的非正规部门定居点负

责，比如在开罗、印度和墨西哥。这些规

定应该用土地和基础设施的价格模型来测

试，以建立在一个新的绿地开发中，负担

最低标准地块所需的最低家庭收入。

土地的供应和高强度使用都是增加可

负担住房的关键因素

政府往往忽视影响土地供应的规则

的监管约束，而是急于增加可负担住房供

应。补贴利率是经常用来建立可负担住房

的主要工具。但是，如果监管约束，如土

地细分规则，阻碍了供给弹性，结果不会

是更多和更便宜的住房，而是导致住房通

货膨胀。

放开土地供应是刺激住房需求的先

决条件。土地使用法规的审计应该至少每

两年进行一次。审计应该计算在一个城市

的各个区域，在目前的最低标准下，一套

房子或公寓的建设成本，应纳入开发的土

地和建设的当前市场价格。这个最小的房

子的成本应与不同的社会经济群体的收入

相比较。审计结果应绘制在清楚地显示一

个城市的各区域的地图上，其中合法开发

土地和住房是对不同收入群体都负担得起

的。然后应通过一个反复的过程修订土地

使用法规，从而保障在相当大的城市地区

的住房，非熟练工人的移民都负担得起。

两个关键的目的是要通过监管改革和基层

基础设施投资放开土地供应，让贫困家庭

在方便就业的地区能够消费必需的很少的

土地和地面空间。廉租住房问题是在流动

性和承受能力的目标之间的纽带。

不断发展的城市空间格局的
主动管理计划

一个计划包括以下部分。

方法论与城市规划者和管理者的培训

城市管理者应该改变他们的城市规划

方法论。不是每十年中收集一次数据，以

制定一个往往面临着多头审批过程的发展

计划，管理者应不断监测城市的人口与物

理变化和房地产价格。基础设施投资和法

规也应该定期调整。

了解市场运作的方式，对基础设施

投资和法规的决策者是必不可少的。由于

获得经济知识偏离了城市规划者的传统角

色，对学识的要求应该进行修改。所有城

市规划者应该有一些城市经济学的正规培

训，不管其原有的领域如何。



325实地参考指南

城市规划部门的重组

城市规划单位应该积极参与管理城

市。规划单位不能取代一线机构设计和维

护基础设施，如道路和污水处理厂，但他

们应该对影响流动性和土地供应的新的基

础设施投资有发言权。

规划单位应配备监测和业务部门。

监察部门要不断收集和分析城市演变的数

据。只要有可能，数据应包括空间和人口

的部分，如坐标和普查标识符。数据和指

标应包括房地产价格、家庭收入、建筑许

可证的发放、汽车保有量、上下班时间、

交通方式的比例和城市密度。每年应汇总

数据分析并描述流动性和经济承受性的趋

势。

业务规划部门的工作应遵循由市长

或市议会设定的清晰目标。业务部门应在

监测报告基础上构建明确的目标和指标，

包括基础设施的投资和监管变化。提议采

取的行动由市政府批准后，方案设计和实

施应通过传统的市政机构执行（如工务部

门、供水公用事业、运输公司）。

如果城市决策过程分散在许多部门，

而各部门又遵循自己的议程，则往往会产

生不希望的结果，包括不一致和不连贯。

明确的目的和目标是成功的城市规划中的

关键因素。

注释

① 降低房地产交易成本，包括减少对资本收益的

印花税和过度的税收。

② Tata Nano，后置式发动机，四座城市轿车，由

印度Tata Motors制造，只需要很小的空间。
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世界银行集团的金融

工具和多边捐助资金

世界银行集团通过其关联机构为地

方政府提供各种产品和服务：贷款和优惠

贷款，通过世界银行的左膀右臂，国际

复兴开发银行（IBRD）和国际发展协会

（IDA）；商业融资，通过联合国际财务

公司（IFC）—世界银行地方财政计划；

通过多边投资担保机构（MIGA）的贷款

担保；通过世界银行参与的多方捐助资金

的贷款（如全球环境基金）；“碳金融”

（如购买温室气体减排），通过市场化手

段。本节讨论世界银行集团与Eco2举措有

关的市级主要融资金融工具。

世界银行：国际复兴开发银
行贷款和国际开发协会信贷

IBRD和IDA信贷，包括特别的投资贷

款和地方的发展政策贷款。特别投资贷款

是IBRD和IDA一个主要的金融工具（见表

3.34）。他们以贷款方式发放给世界银行

认定的中等收入国家，和在IDA信贷的减

让条件下认定的世界上78个最贫穷国家。

发展政策业务为政府的政策和机构改

革提供非限制性的直接预算支持，旨在实

现特别的发展成果。地区性的发展政策贷

款（DPL）通常由一系列两个或三个单批

次贷款组成——被称为DPL1，DPL2，等

等——针对政策和机构改革的发布而发放

（见表3.35）。世界银行可以提供这种贷

款给一个国家的政府或一个会员国的地方

分支机构，其中可能包括拥有立法和预算

权力的州和省级政府。
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资格 合格的实体是IBRD/IDA成员国的发展中国家的地方政府。

申请：市政当局通过国家政府申请

筹资目标 资助广泛的旨在建设物质和社会基础设施的投资活动：

● 特别预定的投资部分和方案的独立方案的投资活动

● 投资方案和部门的改革有关的技术援助活动

对于一个国家自己的Eco2方案：

● 城市可持续发展所必需的基础设施服务，如供水、污水管理、发电和配电、固体废物管

理、道路、公共交通等

● 国家Eco2基金方案（见第三章）

指示性数据/条款 IBRD灵活贷款

可变延伸选项：LIBOR -0.5% -1.45%
固定延伸选项：LIBOR +1.00%（-1.45%）基于平均的付款到期日（10年或更少/10~14年/超过

14年）和现金（USD、EUR、JPY）。本地货币贷款可用于货币转换选项

IDA信贷：无利息率

表3.34	 世界银行IBRD贷款/IDA信贷：特别投资贷款（SILs）

资料来源：作者绘制。

注释：2010年3月1日信息。2009年5月1日汇率，会变化。更新的信息，参见http：//treasury.worldbank.org/.EUR=欧
元，JPY=日元，LIBOR=伦敦银行同业拆借利率，USD=美元。

资格 合格的实体是具有立法自主权和独立的预算权力的国家政府之下的辖区，包括州、省和其他

类似地位的实体（例如，俄罗斯联邦的共和国和地区和拉丁美洲联邦国家的联邦区［省会城

市］）。通常情况下，受到国家或省级立法和监督的直辖市和国家都没有资格。（有地方DPL
的经验的国家包括阿根廷、玻利维亚、巴西、印度、墨西哥、巴基斯坦、俄罗斯和乌克兰）国

家必须是IBRD/IDA的成员国。

筹资目标 对部门重组的支持是通过：

● 特别政策和政策手段的发展

● 加强合法手段的政策执行

● 为更高效执行的法制能力的发展

对于一个国家自己的Eco2方案：地方DPLs可以解决城市可持续发展所需的重大政策和机构改

革，特别是在资源效率和节能等领域。

指示性数据/条款 IBRD灵活贷款：与表3.34相同

IDA信贷：与表3.34相同

支出。直接向州或地方政府或机构提供贷款，需要一个主权的保证，或提供给转贷给地方单位

的国家。IDA信贷给予进行转贷的国家。

表3.35	 世界银行IBRD贷款/IDA信贷：地区性的发展政策贷款（SILs）

资料来源：作者绘制。

注释：2010年3月1日信息。DPL=地区性的发展政策贷款，IBRD=国际复兴开发银行（IBRD），IDA=国际发展协

会。
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其他的世界银行融资

由世界银行集团机构提供的其他

融资，包括由世界银行和国际金融公司

（IFC）提供的联合地方融资、IFC的融资

和服务与MIGA的担保。

世界银行—IFC联合地方融资为有资格

的国家、省、自治区及他们的企业，提供

融资和资本市场进入，不用主权担保，为

必要的公共服务投资（见表3.36）。IFC为

在发展中国家的私营部门投资提供融资和

服务（见表3.37）。

MIGA通过解决投资争端并帮助发展

中国家吸引私人投资，通过确保对政治风

险，如征收、违约、战争和内乱的投资，

发展促进在新兴经济体的有利的外国直接

投资（见表3.38）。

资格 合格申请者

● 州、市政、省、地区或者地方政府及其企业（包括水和卫生事业）

● 支持地方基础设施建设的融资中间人

● 国有企业自然垄断经营，基础设施建设部门（选择性）

● 公共和私营部门的伙伴关系实体（包括公共合作伙伴的委托）

合格申请计划必须

● 位于IFC成员的发展中国家

● 在公共部门

● 技术有效、环境有益、社会有反响

● 有利于地方经济

合格的部门包括水、废水、固体废物、交通、社会基础设施（如卫生和教育）、电力、燃气分

销、区域供热以及其他必要的公共服务。

筹资目标 加强借款人提供关键基础设施服务（例如水、废水管理、交通运输、天然气和电力），并提高

其服务提供商的效率和问责能力。

投资选择标准包括：

● 财务（现金流动的可预见性，以偿还没有主权担保的债务）

● 社会经济（强大的经济基础）

● 机构（运作效率）

● 监管（功能系统）

● 发展的影响（投资的必要性和强劲的经济利益）

指示性数据/条款 是商业定价的产品，针对客户的需求，并可以在3~6个月内交付。所有产品均提供无主权担

保，可使用当地货币。

产品：

● 贷款工具（高级、次级及可换股贷款）

● 信用增强（部分信用担保，风险共担设施和证券）

● 股权和准股权（其他混合工具）

表3.36　世界银行集团融资：世界银行-IFC联合地方融资

资料来源：作者绘制。

注释：2010年3月1日信息。详细内容参见http：//www.ifc.org/。
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资料来源：作者绘制。

注释：2010年3月1日信息。详细内容参见http：//www.ifc.org/。

资格 合格的计划必须

● 在一个IFC的成员发展中国家

● 在私营部门

● 技术上可行

● 有良好的盈利前景

● 有利于当地经济

● 环境有益、社会有反响，达到IFC和东道国的标准

筹资目标 对于Eco2的促进计划：构成要素如私人基础设施，包括工业区和能源工业发展，比如节能建筑

和发光二极管（LEDs）的生产，是合适的。IFC还给投资于能源服务公司（ESCOs）的地方银

行提供担保。

指示性数据/条款 金融产品和咨询服务：

金融产品，IFC传统和最大的服务，包括贷款、股权和准股权融资、金融风险管理产品、中介

机构的财务资助发展中国家的私营部门方案。产品是市场定价并针对客户的需求。IFC通常不

投资价值不到20万美元的方案。IFC与当地银行和金融租赁公司合作以融资规模较小的方案。

咨询服务在如下领域提供，比如私有化、业务相关的公共政策，以及发展中国家的政府和民营

企业的特别问题。

表3.37　世界银行集团融资：IFC的融资和服务

表3.38　世界银行集团融资：MIGA担保

资格 合格的申请者：

● 投资是在MIGA的会员国，而不是其他国家

● 法人，如果他们与MIGA的会员国合作并且他们的主要营业地点在此MIGA的会员国内，或

者他们由MIGA的成员国拥有多数资本

● 国有公司，如果他们在MIGA的成员国而不是在他们合作的国家运作商业基础投资

● 东道国或与该东道国合作的法人或者多数的资本归国有，证明投资资产从东道国以外转移

筹资目标 在MIGA成员国的发展中国家中，对有关货币转让限制、征用、战争和内乱，并在广泛的行业

方案（如供电、供水、污水处理、运输和绿色基础设施、能源、电信以及违约损失融资）提

供政治风险保险。MIGA可以给地方实体的征用和违约保险。

MIGA对减少气候变化的不利影响的贡献，重点在于支持在发展中国家的绿色基础设施的投

资，如可再生能源能力建设，鼓励资源节约和分配效率，改善卫生条件，并抵消GHG排放

量。

指示性数据/条款 每个方案的保险：高达2亿美元（如果必要的话，可以通过保险的银团安排更多）。持续时间

长达15年（20年，如果合理）。根据国家和方案风险担保的保费。为SIP担保的价格（三个覆

盖）：0.45％~1.75％基点每年。

外商投资的类型包括：

● 股本权益

● 股东贷款

● 股东贷款担保

● 其他投资，如技术援助、管理合同、特许经营、许可协议

资料来源：作者绘制。

注释：2010年3月1日信息。详细内容参见http：//www.miga.org/.STP=小额投资方案。
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多边基金

多边基金包括气候投资基金和全球

环境基金。气候投资基金由清洁技术基

金（CTF）（见表3.39）和战略气候基金

（SCF）（见表3.40）组成。为与多边开发

银行的实践保持同步，投资项目和方案可

能包括政策、体制和监管框架改革融资。

这是清洁技术基金的作用。战略气候基金

范围更广更灵活。它作为一个总体的基

资格 合格的实体是发展中国家的地方政府，拥有
● 根据OECD/DAC准则的官方发展援助的资格）
● 一个积极的MDB国家方案a

申请：

自治市通过他们的国家申请，国家表示有兴趣并要求世界银行和区域发展银行的一个联合调

查团编制一份国家CTF投资计划。这项投资计划是在MDBs的协助下编写的一份国家拥有的文

件，其中概述了国家利用CTF资源的的优先事项和战略。2009年，CTF慈善信托基金委员会批

准了埃及、墨西哥、土耳其、南非、摩洛哥、菲律宾、泰国和越南的投资计划，同时还有一个

在中东和北非地区（MENA）的区域集中太阳能发电计划。

筹资目标 促进示范、部署和转让有巨大的长期节省温室气体排放量的潜力的低碳技术融资规模，包括下

述领域的方案
● 电力部门（可再生能源和降低碳强度的高效技术）
● 交通运输部门（效率和模式转换）
● 能源部门（建筑、工业和农业能源效率）

方案/计划选择标准：
● 长期的节省温室气体排放的潜力
● 大规模的示范潜力
● 发展的影响
● 实施的潜力
● 额外费用/风险溢价

指示性数据/条款 指示总额：2008年9月承诺约50亿美元。

国家/地区方案的指示数：15~20项投资计划

通过MDBs，CTF将寻求提供
● 在近中期的优惠融资，以满足支持低碳技术的快速部署的投资需求；
● 混合MDB融资以及双边和其他的财政来源的优惠的融资规模，以提供低碳发展的激励机制；
● 大范围的金融产品，以促使更大的私营部门投资改变；
● 将金融工具集成到现有的援助发展资金和政策对话架构。

产品及期限：
● 优惠贷款有2个选项：

1.硬性的优惠：到期，20年；宽限期，10年；本金偿还（11~20年），10％；赠与成分：

~45％；服务费：0.75％。

2.软性的优惠：到期，40年；宽限期，10年；偿还本金的2％（11~20年），4％（20~40
年）；赠与成分，~71％；服务费，0.25％。

● 拨款：高达100万美元（CTF项目准备）
● 担保：部分信用担保和部分风险担保

MDBs放贷给各国政府，各国政府转贷给地方实体，或地方实体。

表3.39　多边基金—气候投资基金：清洁技术基金（CTF）

资料来源：作者绘制。

a. 一项“积极”方案是方案中MDB和政府间有借贷方案和/或持续的政策对话。

注释：2010年3月1日信息。详细内容参见http：//www.climateinvestmentfunds.org.OECD=经济合作与发展组织DAC=发
展援助委员会（OECD）MDB=多边基金，CTF=清洁技术基金，GHG=温室气体，SCF=战略气候基金。
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金，支持各种的方案，以测试应对气候变

化的创新方法。它包括三个方案：气候适

应能力、林业投资计划、扩大对低收入国

家的可再生能源方案的试点方案。它提供

融资以测试新的发展途径，或扩大活动规

模，通过有针对性的方案，旨在解决特定

的气候变化带来的挑战。

全球环境基金（见表3.41）是178个国

家、国际机构、非政府组织和私营部门之

间的全球伙伴关系，旨在解决全球环境问

题，同时支持国家可持续发展的举措。它

提供了相关的六个重点领域的方案资助：

生物多样性、气候变化、国际水域、土地

退化、臭氧层、持久性有机污染物。它与

7个执行机构和3个实施机构共同工作，包

括世界银行在内。在2007年底，由世界银

行全球环境基金方案实施的积极的投资组

合，包括总净全球环境基金赠款16亿美元

的金额承诺的219个方案。在审批方面，由

世界银行董事会批准的2007财年的资助金

额为2.2亿美元（22个方案）。

表3.40　多边基金-气候投资基金：战略气候基金（SCF）

资料来源：CIF（2009a，b；2010）and personal communication with CIF in March 2010。
a. 一项“积极”方案是方案中MDB和政府间有借贷方案和/或持续的政策对话。

注释：2010年3月1日信息。CIF的详细内容参见http：//www.worldbank.org/cif。

气候适应能力试点方案（PPCR）：PPCR是战略气候基金（SCF）下的方案，设计来试验和展示将气候风险和应变

能力融入发展中国家的核心发展规划方案的方式。PPCR实施的试点方案由国家领导，依托于国家适应行动方案，

并在战略上与其他适应资金来源，如适应基金、UNDP和其他捐助者资助的活动保持一致。

资格 MDB资格（地区发展银行，国际发展协会IDA）。

筹资目标 资助将气候适应能力纳入几个非常脆弱的国家的国家发展规划的扩大行动和变革。

指示性数据/条款 指示总额：约9亿美元。

给予技术援助及公共和私营部门投资方案的赠款和优惠贷款

在低收入国家扩大可再生能源规模计划（SREP）：SREP计划旨在展示在少数低收入国家，在一个国家的纲领性水

平，如何通过能源行业转型，帮助他们采取可再生能源解决方案。

SREP提供了一个独特的双管齐下的方法。它的目的是支持发展中国家在努力扩大能源获取和刺激经济增长，通过

可再生能源解决方案的规模部署，它通过包含政府对市场开发、私营部门的实施和生产性能源使用的支持的系统

方法，激励在每个目标国家的可再生能源市场转化。

资格 要合格，一个国家

必须是低收入，符合MDB优惠融资的资格（即，通过IDA或区域发展银行的等效资格）；

参与MDB的积极国家方案。a

筹资目标 试点和示范，为应对气候变化的挑战，通过创造新的经济的机会并通过使用可再生能源增加能

源接入，在能源部门的低碳发展途径的经济、社会和环境可行性。

指示性数据/条款 指示总额：约2.92亿美元（2010年2月）。
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基于市场的手段

与Eco2举措相关的市场手段，由碳融

资，其中有11只基金和一个机构，以及碳

伙伴基金组成（见表3.42）。世界银行碳

融资部使用由经济合作与发展组织国家中

的政府和私营公司贡献的资金，购买以方

案为基础的在发展中国家和经济转型国家

的温室气体（GHG）的减排放量。在《京

都议定书》的清洁发展机制或联合实施的

框架内，通过本单位的一个代表贡献者的

碳基金购买温室气体减排量。与世界银行

其他金融工具不同，碳融资部不为方案出

借或授予资源。相反，它在类似商业交易

的基础上，通过合同购买减排量，一旦第

三方核算师核实了减排量，每年或定期一

表3.41　多边基金：全球环境基金（GEF）

资料来源：作者绘制。

注释：2010年3月1日信息。详细信息参见http：//www.gefweb.org/.UNDP=联合国开发计划署，GEF=全球环境基金。

资格 一个国家可以是GEF拨款的合格接受者，如果它有资格从世界银行（IBRD和/或IDA）借款，

或者如果它通过其国家指导计划规划（IPF）有资格获得UNDP的技术援助。

合格的计划必须

● 在符合资格的国家进行；

● 与国家优先事项和GEF的业务战略相一致；

● 解决GEF重点领域中的一个或多个领域，改善全球环境，或促进降低其风险的前景；

● 寻求GEF资金只为实现全球环境效益的方法同意增加的费用；

● 公众参与项目设计和实施

● 国家政府批准并将实施

申请：成员国自治区申请与国家业务联络点协商

筹资目标 提供赠款项目涉及六个重点领域：生物多样性、气候变化、国际水域、土地退化、臭氧层、持

久性有机污染物。

指示性数据/条款 每个项目规模：

全额项目：捐赠100万美元以上。

半额项目：赠款最高100万美元。

启用活动：GEF基金赠款最高50万美元，但因不同重点领域而异。

次支付给他们。销售的减排量（碳融资）

已被证明，通过增加一个额外的硬通货的

收入来源，降低商业贷款或赠款的金融风

险，增加了方案的融资可能性。因此，碳

融资提供了一种手段，利用新的私人和公

共投资方案，减少温室气体排放量，从而

促进可持续发展的同时减缓气候变化。碳

金融单位有几个碳基金，主要是旨在到

2012年履行根据《京都议定书》的承诺。

碳融资和碳伙伴基金代表了正在发

展以扩大减排规模的新一代碳融资，较长

时期内，他们的购买将超越2012年结束的

《京都议定书》。目标和商业模式是基于

准备较大规模、较长时间内潜在的高风险

投资的需要，需要买家和卖家之间的持久

的伙伴关系和有意义的发展计划的能力建
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设。他们也是基于支持在一个不确定的市

场环境的长期投资的需要，可能跨越多个

市场周期。当方案从个别计划转到大规模

手段时，边干边学的方法是碳伙伴基金的

一个重要方面，包括这些手段的方法学。

据预计，2012—2016年基金的规模将达到

50亿欧元。

各种气候变化的资金可同时或顺序使

用（见专栏3.24）。碳融资，特别为城市

提供了有吸引力的机会，把重点放在减少

温室气体排放量上（见专栏3.25）。

资格 合格的实体：卖方参与者应当是公共或私人实体，致力于开发一个或多个减排量（ER）计划，

并销售一部分ERs给碳基金——CPF计划下的信托基金之一；他们也应该按照既定的准则可以

被世界银行接受。

买家参与者应当是公共或私人实体，致力于为碳基金作贡献。对于碳基金第一部分来自公共或

私人实体（一组实体可以组成一个共同体/财团，作为一个群体来参与）的捐赠，3 500万欧元

是最低要求。

合格的计划必须

● 根据《京都议定书》或任何未来气候变化制度，覆盖6种GHG的减排；

● 因世界银行的参与增加的项目的示范价值（例如电力部门的发展、能源效率、天然气燃烧、

交通运输部门、城市发展方案）；

● 扩大规模的适用性，比如可作为一个更大的计划的一部分，或在其他国家复制。

优先方案

● 与国家援助战略/国家的合作伙伴关系的战略和联合国气候变化框架/京都议定书一致；

● 是在世界银行贷款的管道及其他业务基础上建成；

● 使用商业化的技术；

● 预计将有显著的ERs（最好在10~15年减排几百万吨）。

筹资目标 根据UNFCCC框架或者《京都议定书》，以及任何未来的基于UNFCCC或其他信托公司与参与

者磋商认为适当的制度下的协议，有利于对减少温室气体排放有长期影响的低碳投资的开发。

指示性数据/条款 指示总额：CFC碳基金第一部分以2亿欧元的目标资本开始运作，可能增长到约4亿欧元。预计

CY2010上半年即可以使用。

每个项目的指示大小：数百万吨ER/10~12年间的计划。

ERs的价格：透明的CPF定价方法，根据市场价格；可能允许上行和下行的买家和卖家之间的

共享（待定）。

虽然CPF碳基金第一部分以欧元计价，后续批次也可以以其他货币计价。

表3.42　基于市场的手段：碳融资，碳伙伴基金（CPF）

资料来源：作者绘制。

注释：2010年3月1日信息。详细信息参见http：//go.worldbank.org/9IGUMTMED0.ER=减排，CPF=碳伙伴基金，

UNFCCC=联合国气候变化纲要公约，CY=当年。
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同时或次序利用不同的气候变化基金

世界银行集团的帮助减缓气候变化的主要金融工

具，有全球环境基金、清洁技术基金和碳伙伴基金。

这些工具有着相似的目标：创造有利减少GHG排放

的市场条件，以减少GHG排放量的增长。他们还是

兼容的。因此，他们可能被拼凑在一起为同一个项目

服务，只要覆盖面不重叠。全球环境基金的重点在拆

除壁垒，通过为涉及能源效率、可再生能源和可持续

交通的创新项目提供赠款资金，以为市场的转型建立

适当的条件。清洁技术基金的重点是通过为投资提供

赠款、优惠贷款、增大市场规模担保，以填补资金缺

口。基金旨在通过支持的努力，以减少投资或提供担

保的成本，从而降低风险。碳伙伴基金，一种新型的

碳基金，提供业绩奖励或基于产出的收入来源，创造

减碳投资的激励机制。

全市的温室气体减排和碳融资

在市区的排放产生的来源范围很广，包括交通运

输、建筑物和工业的电能和热能源消耗、水和废水管

理、城市垃圾和各种公共服务。在清洁发展机制下，

大约有20种有关的方法达到城市当局的需要。废弃物

部门是最常见的解决途径。该方法使得项目能够测算

相对基线或特别排放源的常规趋势的GHG减排量，

并帮助他们监控排放量减少。然而，因为分别的排放

源，比如一个单一的垃圾场或街道照明，对温室气体

的影响很小，因为交易成本高，其中许多项目都无法

达到碳融资的要求。此外，许多部门，包括建筑物排

放，目前的方法都不能有效地解决。

世界银行碳融资部正在制定一个框架方法，试图整

合所有不同来源的GHG影响到一个单一的管理区域，

使得测量和监测能够简化和精简，从而使开发全市范

围GHG减排项目成为可能。对于一个典型的现有城

市，拟议的基线，是当前和预测的未来提供服务的水

平。对于一个新的城市，基线可能是该地区的平均排

放水平。排放源按照废弃物、交通运输和能源使用进

专栏3.24

专栏3.25

注释：项目需要进行规划，以避免全球环境基金、清洁技术基金和碳伙伴基金之间的同样的GHG数量被两倍或三倍计数。

CPF＝碳伙伴基金　CTF=清洁技术基金　GEF=全球环境基金

行划分。通过一系列的活动，排放量可能会降低。在

废弃物部门，甲烷泄漏、沼气发电和回收设施是主要

排放源。增加公共交通所占的比例可能有显著的GHG

减排的益处。能源效率的机会包括建筑物、公共场所

照明比如路灯、抽水、区域供热、用于加热和冷却设

施的综合规划。通过使用来自可再生资源的风能、太

阳能和地热能技术的能源可以取得显着的减排量。

在每个部门，通过项目或通过监管和激励为基础

的倡议，以促进私营部门和广大市民的参与，可实现

GHG排放的减排。一个典型的城市计划应当是由市政

当局管理。通过公私合作伙伴关系，承包商或市政当

局实施项目。一般地，一段时间内GHG减排项目主要

在三个部门实施（废弃物，交通运输和能源使用），

并根据业绩产生减排额度。根据在全市范围内的聚集

方法的认可，按照《京都议定书》，减排额度可交易

或出售给工业化国家使用，以满足其减排目标的一部

分，或在义务市场供行业、政府或城市使用。
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