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资料手册简介

可持续发展的交通:发展中城市政策制定者资料手册

本套资料手册是什么?

本书是一套关于可持续城市交通的资料手册，阐述

了发展中城市可持续交通政策框架的关键领域。这套资

料手册由超过31本的分册构成，其内容将在后面提及。

此外，作为本套资料手册的补充，还配有一系列的培训文

件及其它资料，可以从http://www.sutp.org(中国用户使用

http://www.sutp.cn)上调阅。

供什么人使用？

本书的使用对象是发展中城市的决策者及其顾问。

这个目标读者群会在本书的内容中体现，本书内容还提

供了供一定范围内发展中城市使用的合适的政策工具。

此外，学术部门（例如大学）也会从本书中获益。

应当如何使用？

本书可以有多种使用方法。若为印刷版，本套手册

应当保存在同一处，各个分册分别提供给涉及城市交通

工作的官员。本书还可以方便地改编，供正规的短期培训

使用；还可以用作城市交通领域编制教材或其他培训课

程的指南。GIZ(德国技术合作公司)正在为所选择的分册

精心制作成套的训练材料，从2004年10月起全部可以在

http://www.sutp.org或http://www.sutp.cn上调阅。

本书有哪些主要特点？

本书的主要特点包括以下各项：

	 可操作性强，集中讨论规划和协调过程中的最佳做

法，并尽可能地列举了发展中城市的成功经验。

	 本书的撰写人员，都是各自领域中顶尖的专家。

	 采用彩色排版，引人入胜，通俗易懂。

	 在尽可能的情况下，采用非专业性语言，在必须使用

专业术语的地方，提供了详尽的解释。

	 可以通过互联网更新。

怎样才能得到一套资料手册？

在http://www.sutp.org或http://www.sutp.cn上可以

找到这些分册的电子版（PDF格式）。由于所有分册的经

常更新，已经没有英文版本的印刷版。前20本分册的中文

印刷版由人民交通出版社出版，并在中国地区出售。如有

任何关于分册使用方面的问题可以直接发邮件至	

sutp@sutp.org或transport@giz.de。

怎样发表评论，或是提供反馈意见？

任何有关本套资料手册的意见或建议。可以发送电

子邮件至：sutp@sutp.org；transport@giz.de，或是邮寄

到：

Manfred	Breithaupt	
GIZ,	Division	44	
P.	O.	Box	5180	
65726	Eschborn,	Germany(德国)

其他分册与资料

今后的其他分册将涉及以下领域：发展中城市的停

车管理以及城市货运。其他资料正在准备过程之中，目

前可以提供的有关于城市交通图片的CD-ROMs光盘和

DVD(一些图片已上传到http://www.sutp.org	-	图片区).	

在http://www.sutp.org上还可以找到相关链接、参考文献

以及400多个文件和报告（中国用户使用http://www.sutp.

cn）。

http://www.sutp.org
http://www.sutp.cn
http://www.sutp.org
http://www.sutp.cn
http://www.sutp.org
http://www.sutp.cn
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transport@giz.de
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能源效率：减少能耗，提高效率！

图1：泰国曼谷的车辆排放状况 
资料来源：德国国际合作机构图片集，2004

图2：新捷运，新加坡公共交通 
资料来源: Carlos Pardo，2008

发展中国家和新兴经济体的交通能源需求正在迅速

增加。人口和城市化水平高速增长造成交通需求上升。与

此同时，新兴中产阶级对使用私家车的渴望日趋强烈，导

致燃料消耗攀升。在此背景下，建立满足需求且最大程度

减少能耗的高效交通体系成为当务之急。快速安全的客

运和货运是经济增长的必要前提。因此，建立高效交通

体系至关重要。鉴于气候变化、石油资源有限、能源价格

上涨、环境污染以及健康风险等挑战，我们必须采取正确

策略，以此应对快速增长的交通需求。

发展中城市的决策者面临建立可持续城市交通体系

的挑战。提高能效为实现该目标提供了宝贵契机。能效措

施不仅有助于减少燃料消耗，还可帮助我们解决与交通

相关的其他问题。高效组织和运营城市交通有助于在保

证经济增长的同时削减成本（能源）、减少拥堵现象、噪

声排放量、地方空气污染、事故风险以及全球温室气体

排放量。

本德国国际合作机构手册模块重点分析提高城市交

通能效的措施和手段。提高能效意味着1.使用更少的能

源提供相同服务或活动水平；2.使用相同规模的能源提

供更多服务。可通过实行技术变革相对减少能耗，亦可通

过改善组织管理和改变行为实现该目的。

本手册模块全面介绍多项措施，地方和国家主要相

关机构可通过采取这些措施加快建立高效城市交通体系。
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如何使用本手册模块？

本手册全面介绍旨在提高交通领域能效的措施、方

法及政策，重点帮助地方决策者和利益相关方应对挑战。

必须根据地方情况调整干预措施。因此，本手册无法详

细阐述针对所有挑战和障碍的解决方案。

众多不同利益集团可通过其活动、观点及决策影响

交通体系及其效率。本文件从利益相关方的角度分析交

通体系的发展历程，重点关注建立城市交通体系并影响

其效率的政府、组织、机构。本文件不面向个人用户。

城市交通体系由多方共同建立，本手册模块重点关

注三方：

1.	 地方政府

2.	 地方企业和非政府组织

3.	 建立地方交通框架的国家政府

为概述提高能效的多种方案，本手册模块将能效措

施和政策与相应主要相关方挂钩。本手册模块回答以下

问题：“哪些机构能够对建立节能型城市交通体系做出贡

献，可通过哪些途径实现该目标？”同时参考了德国国际

合作机构面向发展中城市决策者编制的手册中包含的其

他更加详尽的模块。本手册模块运用案例研究介绍了全

球多个城市开展的能效提高工作。

本模块各章节

�� 第1章介绍能源消耗领域的当前趋势及其影响，旨在为

能效措施提供理论支撑。

�� 第2章阐释影响能效的不同因素（即体系、出行及车辆

效率），介绍“规避–转化–改进”方法。

�� 第3章介绍有助于相关各方提高城市交通体系能效的

选择方案。

�� 第4章阐释运用不同政策和措施的需要，提供旨在建立

节能型交通体系的分步法。

�� 第5章概述目前实施能效措施和建立可持续交通体系

过程中面临的障碍。

专栏1：重要术语

一次能源是原油、硬煤、天然气等自然资源中

以原有形式存在的、未经加工转换的能量资源。除

化石燃料之外，一次能源载体还包括可再生能源。可

再生能源可直接（太阳能）或间接来自太阳（例如风

能和生物质能），亦包括重力能和地热能。

二次能源是由一次能源经过加工转换得到的

能源。石油产品是由原油（一次能源）加工转换得到

的二次能源载体。

原油是石油产品生产过程中所需的首要能源。

石油是地下油库中以化石燃料形式存在之不同

碳氢化合物（含有氢和碳的化合物）的复杂混合物。

该术语的英文“petroleum”常常与“oil”互用。该

术语可指一次（未精炼）和二次（精炼）产品。

终端能源消费指向终端消费者供应的、旨在满

足各类能源使用需求的能源。能源载体在满足所需

能源服务（本文件中指交通）需求的过程中消费，不

被转换为其他供销售的能源形式。

反弹效应指提高效率、降低消费成本的行为导

致能耗增加，例如更频繁地使用节能汽车。

资料来源：经济合作与发展组织/国际能源署/欧盟统计
局，2005
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1 交通——对全球能源需求领域的
贡献

过去几十年间，全球能源需求显著上升。1973年至

2007年，全球一次能源需求量增加了一倍（国际能源署	

2009a）。若不采取能效措施，未来能源消耗量将继续增

加。

国际能源署（2009c，2010）每年发布的《世界能源

展望》（WEO）深入分析了能源供给与需求领域的未来

潜在趋势。在该文件“参考情景”（国际能源署	2009）部

分（本章将引用），国际能源署阐述了在政府不对现有政

图3：国际能源署“参考情景”中的世界一次能源需求（按燃
料划分） 
©国际能源署/经济合作与发展组织 2009– 

《世界能源展望2009》

策进行修改以及能源供需领域继续保持当前趋势的情况

下全球能源市场的演变过程。“参考情景”不含潜在的未

来政策计划，因此不应将其视为预测性内容。该部分包含

的计划已于2009年年中前实施（国际能源署2009c）。

据预测，2030年之前，全球一次能源需求量将以平均

每年1.5%的速度增长。到2030年，能源需求总量将比2007

年增加40%（图3）。化石燃料继续保持全球首要能源的地

位，可再生能源的份额增长缓慢。
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能源需求增长幅度存在显著的地区差异。90%以上的

预测增长将来自非经合组织 [1]国家。预计此类国家的一次

能源需求量年增长率将达2.4%，经合组织国家则为0.2%

。中国、印度、中东的增长率最高（国际能源署2009c）。非

经合组织国家的能源需求量年增长率较高，但其人均消

耗水平仍将显著低于世界其他国家和地区。

各类终端能源消耗领域（交通运输、工业、家庭、服

务、农业及非能源使用）将以不同方式推动需求增长，其

中交通运输的总消耗量最大（图4）（国际能源署2009c）。

 [1] 经济合作与发展组织（OECD）是一个由33个国家组成的国际经

济组织。多数成员国的人均收入较高，被视为发达国家。非经合组

织国家通常用于描述欠发达国家。应当指出的是，两类国家内部的

发展水平存在显著差异。
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道路交通领域的能源消耗量约占全球交通体系能源

消耗总量的70%，其中道路客运交通占50%。收入水平与

图4：国际能源署“参考情景”中的世界终端能源消耗（按燃
料和领域划分） 
©国际能源署/经济合作与发展组织 2009 –  

《世界能源展望2009》

图5：步行仍是城市地区的首要出行方式：泰国曼谷某拥挤的街道 
资料来源：Armin Wagner，2006
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轻型汽车（LDV）拥有率之间存在密切关

系。然而，特定人均收入未必意味着特定

拥有率。目前，美国轻型汽车拥有率突破

每1000人700辆，欧洲高度工业化国家约

为每1000人500辆。相比之下，中国和印度

等新兴国家的拥有率低于每1000人100辆。

自行车和三轮车等非机动车辆是印度和中

国当前主要出行方式。据国际能源署的“

参考情景”估测，全球轻型汽车的规模将

从2007年的7.7亿辆增至2030年的14亿辆

（国际能源署2009b）。

	过去几十年间，全球交通能耗稳步上

升。1971年至2006年，交通能耗每年增加

2%至2.5%。道路交通能耗最高，其次为航

空领域。目前，工业化国家的能耗量保持

在较高水平或略微下降。2000年至2006

年，非经合组织国家的交通能耗增长率

为4.3%，该数字将继续增长（国际能源署

2009b）。
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目前，交通能耗领域存在巨大的地区差异。美国、加

拿大、澳大利亚以及沙特阿拉伯的人均交通能耗最高（

参见图6）。相比之下，印度和其邻国以及非洲部分地区

的人均交通能耗仅为上述国家的1/20左右（国际能源署

2009b）。

迄今为止，石油燃料在交通领域的终端能源消费中占

最大份额。在欧洲、拉丁美洲及印度，柴油是交通领域的

首选燃料。在北美洲、中东以及太平洋地区的经合组织国

家，汽油则居于该领域首要地位。在前苏联地区，压缩天

然气（CNG）和液化石油气（LPG）在交通燃料中的所占

图6：2006年人均交通能耗 
©国际能源署/经济合作与发展组织 2009 – 《交通、能源、二氧化碳》

份额相对较高。预计可再生燃料的份额将持续增加。然而，

石油燃料将继续保持交通能耗领域的首要地位，其所占

份额超过90%。该状况将导致石油消耗量上升。国际能源

署的“参考情景”预测，2008年至2030年，石油需求量将

增加25%（国际能源署2009b）。然而，该需求量的未来发

展趋势存在显著的地区差异（图8）。预计交通领域原油

需求量的增长幅度将占全球原油需求总量增长幅度的97%

（Kojima和Ryan	2010），交通将成为推动全球原油需求

总量增长的主要因素。
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图7：泰国曼谷某加油站 
资料来源：Armin Wagner，2006

图8：不同地区和领域原油需求预测变化趋势（2007-2030） 
©国际能源署/经济合作与发展组织 2009 – 《世界能源展望2009》

节能型交通为减少包括石油在内的能源需求提供了

巨大潜力。据国际能源署的“参考情景”估测，到2050年，

通过采用先进技术和替代燃料（例如混合动力汽车、电

动汽车以及燃料电池汽车）可将交通领域的能源强度降

低20%至40%。此外，燃料电池的需求将减少一半。然而，

由于交通和机动化需求整体增加，即便能源强度降低，能

源总需求仍有可能超出当前水平。为减少未来需求，必须

采用更加高效的交通方式，同时减少人均出行需求。

-200 -100 0 100 200 300 400 500
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专栏2：不断上升的石油依存度和石油峰值带来的挑战

国际能源署的“参考情景”预测，2030年之前，石

油需求量将以每年1%的速度上升。这意味着石油消耗

量将从8520万桶/日增至10520万桶/日（国际能源署

2009c）。发展中国家和新兴国家是造成石油需求量增

长的主要原因。随着消费量的上升，众多国家对进口石

油的依存度大幅上升。目前，印度70%的石油依赖外国

供应商。2008年，中国石油进口量首次超过国内产量	

（国际能源署2009c）。

由于多数国家继续依赖石油作为交通等领域的主

要能源，能源安全正在成为全球重大问题。能源安全不

仅受进口水平影响，同时还受供应中断的脆弱性、燃料

结构多元化以及市场支配力的集中程度影响。

能源安全受石油供应中断威胁。供应路线常常深

受政治动荡、海盗、恐怖袭击或突发事件的影响。此外，

自然灾害会阻碍石油开采活动正常进行。近年来，墨西

哥湾的飓风造成石油供应减少和国际油价走高。2010

年，“深水地平线”钻井平台石油泄漏事故不仅导致供

应中断和油价攀升，而且对周围大片地区的环境造成

严重破坏。

能源安全面临的另一个主要威胁是合适的石油

储备减少。“石油峰值”指世界石油开采量达到最高

点，之后必然出现下降。由于可用资源和储备领域存在

变数，因此难以预测出现石油峰值的时间。关于石油峰

值何时出现的估测观点各不相同，有的观点认为目前已

出现石油峰值，有的观点则预计峰值将出现在2050年。

国际能源署认为传统石油产品 [1]的产量于2006年达到

 [1] 传统石油包括原油和天然气液体（NGL）。非传统石油包括油

砂、油页岩、基于煤炭/生物质的液态产品以及天然气化学加工

过程制成的液态产品。

顶峰（国际能源署2009c）。由于市场支配力集中掌握

在少数机构手中，收费和生产政策将成为石油进口国面

临的主要问题。石油需求量上升和供应量下降或将导致

燃料价格飙升。石油进口国较高的石油依存度或将妨

碍其经济发展。

图9：巴林某石油开采现场 
资料来源：德国国际合作机构图片集，2010



8

可持续交通：发展中城市政策制定者资料手册

2 提高交通领域的能源效率

必须从三个层面鼓励推广节能型交通，以此提高车

辆（车辆效率）、出行（出行效率）以及整个交通体系（

体系效率）的能源效率。

可通过实施三项基本策略提高上述三个层面的交通

能效：

�� 避免增加交通活动，减少当前交通需求

�� 转移需求，采用更加高效的交通方式

�� 改善车辆和燃料性能

德国国际合作机构在“规避–转化–改进”（ASI）方

法中总结了上述原则，“规避–转化–改进”方法为采取战

略行动鼓励建立可持续交通体系提供了整体框架。

每项策略旨在提高一个层面的能效：通过规避/减少

交通需求提高体系效率；通过转移需求提高出行效率；通

过改善车辆和燃料性能提高车辆效率。

图10：能效体系

能源效率
减少能耗，提高效率！

体系效率 出行效率 车辆效率

有效组织土地利用、社会
及经济活动，减少交通和
化石燃料使用需求。

采用公共交通等节能型方
式和非机动化方式减少出

行能耗。

通过采用先进技术和燃料
以及优化车辆性能将车辆
每公里能耗减至最低。

减少或规避出
行或出行需求

采用更加节
能的方式

通过采用车辆
技术提高效率

规避 转化 改进
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如图10所示，可通过在上述三个层面采取切实措施

提高城市交通体系的整体能效：

E城市交通	=	车辆效率		

x	出行效率	x	体系效率

（基于Kojima和Ryan 2010）。

以下章节详细介绍上述三个层面并阐释相应策略；

提供世界各地的案例研究，呈现提高能效的成功范例；罗

列可用于衡量能效表现的指标。本章末尾介绍与能效提

高相关的共同效益。

专栏3：出行诱导

出行诱导描述由于出行状况改善（例如出行次数

减少）促使出行数量增加的情形。若通过新建道路避

免产生拥堵或改善交通管理，公众的出行理念和活动

方式或将发生改变。公众可能延长出行距离，提高出行

频率或改变出行方式。一段时间后，公众或许可接受更

长的通勤距离，这意味着车辆拥有率可能上升。

由于存在出行诱导现象，基础设施投资可能导致

出行总需求上升。提高道路承载能力或新建道路是避

免拥堵的常见举措。然而，经验表明此类基础设施投

资未必能够降低长期拥堵水平。据观察，30-80%的新

增承载能力五年内被新增需求抵消。新增交通流量源自

以往道路上没有的车辆和新建公路上的车辆（因为在

新建公路上的行驶速度更快）。出行诱导显著削弱了基

础设施扩建带来的成功效应。

地方规划机构应认识到交通选择增加和交通状况

改善会导致需求上升，甚至可能影响城市地区的空间发

展。因此，必须对比不同规划方案，预测出行需求期间

将可能出现的出行诱导纳入考虑范围。通过采取上述

措施可对基础设施项目进行客观的经济和环境评估。

所有策略均可能产生负面效应（例如拥堵道路的

燃料消耗量更高）。决策者必须审慎评估长期效应，进

而选择最佳方案。

图11：出行诱导恶性循环 
资料来源：维多利亚交通政策研究所2010；Gorham 2009

2.1 体系效率——规避/减少策略

体系效率关乎交通需求（以及不同交通方式）的产生

途径。研究显示基础设施和城市结构影响交通需求。人

均能耗随城市密度下降而按比例上升（参见Newmann和

Kenworthy	1989）。减少交通流量对于实现节能型交通

至关重要。因此，土地利用规划应优化居住区和生产区的

位置，以此规避交通出行或缩短出行距离。密集的多用途

城市结构有助于缩短出行距离以及从道路交通（耗用巨

大空间）转向步行、骑车以及公交等效率更高的出行方式。

交通供给投资 出行时间初步减少

出行增加

拥堵增加

明显需要增
加交通供给
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因此，此类城市结构对于提高体系效率具有重要作用。提

高体系效率的前提条件不仅包括密集的城市体系，而且包

括交通需求适当管理和完善的公交网。

通过规避出行或减少出行需求体
系效率！

货运交通也可从短途密集城市结构中受益。缩短居

住区与商业区之间的距离可减少私人物品的运输规模。然

而，确保现代产业拥有足够空间和优质基础设施存在困

难。一个可能的解决方案是在货物集运中心建立密集的郊

区产业区，从而可在类似的来源地/目的地进行货物集运。

通过实施该方案可有效组织货物进出，提高货运交通效

率。此外，向城市中心集中发货可最大程度减少污染和噪

声。关于集运中心的更多信息，请参见可持续城市交通项目

《手册模块1g城市货运》。

2.2 出行效率——转化策略

出行效率关乎不同出行方式的能耗水平。出行效率

的主要参数包括不同出行方式（方式划分）的相对优势

和车辆乘坐率。不同交通方式之间的每乘客-公里能耗或

每吨-公里能耗存在差异（图12）。提高能效的有效途径之

一是鼓励出行者采用更加高效的交通方式，例如公共交通

和非机动化车辆。

选择更加节能的方式！

总体而言，个人机动化交通方式的节能水平显著低

于公共交通。其他重要方式包括无需燃料的非机动化交

通方式。人均能耗在很大程度上取决于所使用车辆的乘

坐率。

必须减少采用私人机动化交通方式的出行次数，增

加非机动化和公共交通份额。多数行程距离不到5公里，

城市地区尤其如此。可采取多种措施鼓励市民在短途出

行时采用骑车或步行的方式，以此避免不必要的燃料消

耗。就长途出行而言，可用公共交通取代私家车。增加公

共交通的份额有助于提高客车和火车的乘坐率，进而提

高其能效。

除客运交通之外，还需提高货运交通能效。由于装

载率较高，铁路货运尤为节能；不过其灵活性有限。包括

多式联运物流中心（铁路/公路或港口/公路）在内的先进

物流网络有助于推广更加高效的交通运输方式（参见《手

册模块1g》）。

提高体系效率——温哥华的 
《生态密度宪章》

2008年，温哥华市议会通过《生态密度宪章》，力

求在所有规划决策中体现环境可持续性。该市将

提高低密度地区和交通沿线的生态密度，为此将

开发多用途地区，集中建造购物中心、工作场所及

公共设施。此举旨在创建美观、节能、低碳的高密

度地区。

资料来源和更多信息：温哥华市议会 2008
http://vancouver.ca/commsvcs/ecocity/pdf/ecodensity-
charter-low.pdf

案例研究 1
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图12：不同城市交通方式的能源效率 
资料来源：基于德国国际合作机构资料，2011

所有数值均基于100%乘坐率。

* Electricity consumption is transformed to litre of gasoline based on an energy content of 35 MU in per litre gasoline;
All values in passenger-kilometers (pkm), re�ecting a 100% occupancy rate. Based on “How far can I travel on 1 tonne of CO2” by Deutsche Gesellschaft für Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH, 2011. 
All data given in this diagram should be considered as guideline values, as real values may differ considerably, depending on inter alia actual load factors, smoothness of traf�c �ow and technical standards 
of vehicles and infrastructure.
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波哥大的快速公交系统

波哥大的“千年公交系统”（TransMilenio）对

于完善该市交通体系起到了至关重要的作用。

目前，“千年公交系统”的每日乘客出行量超过

1400000；主要线路每小时载客量达45000多人，高峰

载客量超过70000人。“千年公交系统”用户每年平

均节约223小时出行时间。到2015年，该系统将覆盖波

哥大80%居民（该市人口总数约为700万）。

相比小汽车，满载的客车具有巨大的效率优势。

因此，上述措施提高了波哥大交通体系的能效，同时

减少了拥堵现象。

“千年公交系统”的运营方式类似于铁路系统。铰

接客车在公交专用道上行驶，有时单向行驶两辆客车。

乘客必须在指定站点上下车。

相比铁路系统，“千年公交系统”具有成本低的

显著优势：该系统每公里造价为500万美元（公共资

金），其运营成本也处于较低水平。与之相比，地铁

系统的成本通常高达每公里1000万-2000万美元。如

今，“千年公交系统”的私人运营商已收回成本开始

赢利。

资料来源：Peñalosa（2005） - 德国国际合作机构 
《手册模块1a》

案例研究 2
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停车限制范例

一些地方政府限制特定场所或特定区域的最大停

车容量（尤其是发展中的商业中心）。此项措施有助

于抑制使用低效小汽车，推广高效公共交通。

�� 波特兰		波特兰于1975年规定城区停车位上限为

40000个左右（包括原有和新建设施）。该上限于

上世纪80年代提高至约44000个，90年代再次提高。

该市对其停车政策表示满意，认为停车政策提高了

公交系统的使用比例，该比例从上世纪70年代初

的20-25	%左右升至90年代中期的48%。

�� 旧金山		根据旧金山的“公交先行”（Transit	

First）政策，停车面积不得超过总建筑面积的	

7%，新建筑在停车规划获批后方可获得占有许可

证。某些情况下，仅批准短期停车；其他情况下允

许长期、短期、拼车停车。得益于该政策，在办公

空间显著扩大的情况下，高峰时段车流量未见增加。

资料来源：维多利亚交通政策研究所2010

尾号限行方案范例

尾号限行方案可有效迫使小汽车用户选择更加

高效的交通方式或共享汽车。在以下范例中，每天至少

10%的机动车用户不得开车，这对显著提高能效起到

了重要作用。

�� 墨西哥城出台的方案禁止联邦区内车牌尾号为1

和5的车辆在每周一上路，车牌尾号为2和6的车辆

在每周二上路，5天工作日以此类推（“Hoy	No	

Circula”方案）。

�� 波哥大出台的方案规定上午7点至9点和下午5点30

至7点30期间40%的车辆（指定车牌号码）不得在

市内行驶。

�� 北京推出公共交通周及无车日活动，全年实行机

动车尾号限行措施。

�� 圣保罗出台的方案规定工作日07:00-08:00和

17:00-20:00期间中心城区内（内环以内——直径

约15公里）20%的车辆不得上路（每周一车牌尾号

为1和2，以此类推）。

资料来源：Cracknell 2000，Davis 2008，北京市公安局公安交
通管理局 2010

案例研究 3

案例研究 4

图13：哥伦比亚波哥大的交通实况 
资料来源：Carlos Pardo，2006
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新加坡的道路收费方案

新加坡的“拥堵收费方案”（Congestion	

Pricing	Scheme）是实施时间最长、知名度最高的拥

堵收费方案。该方案对规定区域和时间内引起拥堵的

车辆征收拥堵费。

新加坡于1975年6月推出首个拥堵收费方案，名

为“限制区执照方案”（Area	Licensing	Scheme）。	

该市在拥堵现象最严重的区域周围设置了虚拟警戒线，

此类区域面积为720公顷，被称为“限制区”（RZ）。	

工作日和每周六7:30至10:15进入限制区的小汽车和出

租车必须购买并出示限制区执照。此类纸质执照售价

为2.20美元/日或43美元/月，必须张贴在车辆挡风玻

璃上。违者将被处以50美元罚款。目前，执照售价上

限为3美元，具体依道路类别和时间段而定。

1975年，新加坡使用公共交通工具上班的人群占

上班人群的比例为46%。该数据1998年升至67%。该市

在推广节能型交通方式方面取得了显著成绩，其交通

体系的出行效率大幅提升。

资料来源：德国国际合作机构《交通需求管理培训文档》

案例研究 5

新加坡和上海的车辆配额体系

新加坡于1990年5月实施“车辆配额体系”

（VQS），旨在通过管理车辆拥有率上升问题并将其控

制在可接受水平优化交通流量。根据该体系规定，机

动车辆被分为若干类，分别规定独立的牌照配额。希

望登记新车的潜在购车者必须投标购买牌照，新加坡

称之为“拥车证”（Certificate	of	Entitlement）。购

车者通过参加拍卖获得拥车证，有效期10年。

上海也实施了类似制度。该市规定了私车牌照数

量上限，可通过参加拍卖获得牌照，目前最高拍卖价

格为5600美元。每月车牌投放量约为5000个。

车辆配额体系可限制小汽车使用的增长速度，有

助于提高交通体系能效。

资料来源：德国国际合作机构《交通需求管理培训文档》

案例研究 6

波哥大无车日

2000年2月24日，哥伦比亚波哥大市长和某国际

环保组织共同启动了首个“无车日”——这是发展中

国家举办的首批无车日活动之一。当天，该市近100万

辆私家车禁止上路（13个小时），市民可在街道上自由

步行、骑车、溜冰；75%的市民选择搭乘公共交通工具

出行；空气和噪声污染显著减少；3年内首次无交通

死亡事故报告。“无车日”效果明显，深受欢迎，现每

年举办一次。

资料来源：Díaz（未标明日期）

案例研究 7
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2.3 车辆效率——改进策略

减少车辆每公里燃料消耗量可提高效率。可通过改进

技术和设计以及运用高效驾驶技巧实现该目标。相关措

施可分为三类：

�� 改进现有车辆

�� 运用全新燃料理念

�� 开发新的汽车理念

改进策略不仅涉及私家车，还涉及货运和公共交通。

针对乘用车的具体措施包括采用轻质材料、缩小尺寸（减

小发动机体积和整车尺寸）和/或采用混合动力引擎。综合

采用上述措施可显著降低普通乘用车的能耗水平。对比

图14：提高轻型汽车能效的技术方案 
资料来源：Axel Friedrich，经由德国国际合作机构

相同尺寸的不同车型显示能耗差距高达20%，反映了车辆

技术的潜在效益。

提高不同交通方式和车辆技术的
能效！

此类技术改进工作主要由汽车制造商和研究机构负

责。此外，法规和财政措施也是推动技术进步的重要因素。

地方和国家政府可通过制定标准、提高意识以及创造多

种方式激励消费者购买能效更高的车辆加快能效技术的

市场推广步伐。

发动机怠速
停止系统

配有较长高压
线的变速箱 换挡指示器

轻质
座椅

无深色

窄边低滚动
阻力轮胎光滑的轮胎盖

更低车身
流线结构

潜热储存

高效空调系统
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专栏4：车辆燃料经济性标准

可根据燃油消耗（每百公里公升数或每英里加仑

数）或燃料经济性（每公升行驶公里数或每加仑行驶

英里数mpg）衡量燃料效率。在不同国家，必须采取不

同措施，例如达到燃料经济性和二氧化碳排放量的相

关标准。这些措施有助于减少消耗、推动技术创新、达

到《联合国气候变化框架公约》设定的二氧化碳减排

目标、减少汽车有害物质排放量（国际清洁交通委员

会，2007）。

1995年，欧盟首次实施乘用车自愿标准，要求到

2008年实现二氧化碳排放量达到140克/公里的排放目

标。由于该目标未能实现，欧盟于2009年实行了一项强

制措施，要求出售的新车二氧化碳排放量不得高于130

克/公里。欧盟规定该数字2020年须降至95克（欧盟委

员会	2009）。

美国于1975年制定了旨在减少燃料消耗的“公司

平均燃料经济性”（CAFE）计划。该计划要求汽车制

造商必须满足以下燃料经济性标准：乘用车27.5	mpg，

轻型卡车：22.2	mpg，2007年（An等2004）。2010

年，美国出台首个国家汽车温室气体排放标准，规定到

2016年车辆平均排放限值必须降至250克/英里，该数

字2012年为295克/公里（相当于35.3mpg或15公里/公

升）（美国环境保护局2010）。

2004年，中国出台燃料经济性标准，针对车重和

车型规定燃料消耗量限值。该标准未细化柴油车与汽

油车之间的差别。自该标准实施以来，新出售车辆的燃

料效率明显提高。2002年至2006年，新出厂的轻型汽

车平均燃料消耗量降低11.5%。除燃料经济性标准之

外，中国政府还调整了消费税，旨在鼓励销售小排量汽

车（Oliver等	2009）。

日本于1999年出台轻型汽车燃料经济性标准，规

定了汽油车和柴油车每燃油单位行驶距离（公里/公升）

目标值。不同车重等级的目标值各不相同，燃料经济性

的目标水平基于各等级燃油效率最高的车型。根据当

年效率最高的车型确定下一年的标准水平。汽车制造

商计算其出售的相应车重等级之所有车型的平均值时

必须达到目标值要求。违者将被处以罚款。日本的燃料

经济性标准是全球最严格的同类标准之一（图15）（国

际能源署2009b，Creutzig等2011）。

资料来源：Creutzig 2011；美国环境保护局2010；欧盟委员会
2009；国际清洁交通委员会，2007；国际能源署 2009b；Oliver
等2009

图15： 燃料经济性标准（单位：根据当前规模和温室气体标准外推得出
的能源强度，1升汽油 = 32MJ） 
资料来源：Creutzig等，2011
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响。此外，规划决策也对交通流量和交通体系效率具有

重要影响。

�� 能耗与交通流量直接相关，因此人均年乘客-公里数

成为评估交通体系效率的关键指标。特定时期内总出

行距离除以出行人数等于乘客-公里数。以2006年数

字为例，当年德国人均出行距离约为15000公里（城市、

城际、农村），中国仅为2400公里（海德堡能源与环境

研究所	2008）。

�� 衡量交通体系效率的另一项指标是城市密度（人/平

方公里），该指标反映产生不同交通流量的结构性原

因。

�� 第三项指标是人均乘客交通能耗（MJ/人），该指标

汇总关于城市能效的不同衡量方法。

2. 出行效率

出行效率主要取决于节能型交通方式的所占份额。

此外，各类交通方式的能源强度也具有重要影响，此类数

值由车辆效率和乘坐率决定。

�� 出行总数中各类交通方式的份额和各自乘客-公里

数或吨-公里数可被用作出行效率指标。

�� 还需考虑各类方式的每乘客-公里数（MJ/pkm）或

吨-公里数（MJ/tkm）能耗。

�� 最后，车辆乘坐率是决定出行效率的关键因素（计算

每乘客-公里数/吨-公里数能耗时已考虑该指标，但

单独分析往往有用）。

3. 车辆效率

与出行效率（使用乘客-公里数或吨-公里数衡量）不

同，车辆效率的评估依据是每能源单位的车辆-公里数。

��可通过测算每车辆-公里数的燃料或能源消耗量

（MJ/公里）监测车辆效率。由于燃料消耗量与二氧化

碳排放量相关，另一种车辆效率评估方法是测算每

车辆-公里数的二氧化碳排放量（克二氧化碳/公里）。

然而，必须认识到各类燃料的能源输出水平不尽相同。

�� 城市车辆的总体效率还受所有车辆平均使用时间

影响。

2.4 如何衡量交通能效

必须监测政策计划的效果，以此确保实现各项节能

目标，同时进行必要调整。为确定能效策略成功与否以及

量化已实现的节能效果，必须采用多项指标，这些指标共

同描述所有三个效率层面的交通体系效果。

若连续评估指标，可监测交通体系的长期发展动态。

多数指标基于地方统计数据或乘客和家庭调查结果。数

据不足往往会妨碍进行适当规划或充分评估能效措施。

1. 体系效率

城市交通流量与交通体系效率密切相关。出行活动

不仅受城市结构影响，而且受经济、文化或行为因素影

提高城市燃料经济性——香港的
税收激励计划

2007年4月，香港颁布了一项税收激励计划，

旨在通过鼓励使用环保私家车改善空气质量。环

保私家车使用汽油作为燃料，排放量低，燃料效

率高。新登记的环保汽油私家车可享有汽车首次

登记税（FRT）30%宽减。与欧盟IV期传统汽油车

相比，环保私家车的

�� 碳氢化合物和氮氧化物排放量须减少约50%

�� 燃料消耗量（每公升公里数）须减少40%。

该计划有助于推广使用节能型效汽车，节省车主

开支（减少燃料费用），改善香港的空气质量。

资料来源：Broaddus 2009 - 德国国际合作机构《交通需
求管理培训文档》

案例研究 8
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表1： 不同效率指标值示例——各地区若干城市平均值（取自Kenworthy 2003）

专栏5：能效基准

基准用于评估交通体系、不同交通方式或特定车

辆类型的能效。设立基准有助于通过确定最佳实践

和分析现有交通体系与更高效体系之间的主要差异提

高能效。决策者可通过确定能效差距、设定具体目标

以及采取变革措施缩小能效差距，最终达到提高能效

的目的。成功的基准设立工作包含若干步骤（Taylor	

2006）：

自我分析+确定最佳实践+分析能效差异 

+落实调查结果 

=能效差距缩小&能效切实提高

在自我分析过程中，必须收集上述能效指标。此

类指标有助于确定不同交通体系之间的差异。城市的

地形、历史、经济及政治环境各不相同。建议对比条

件类似之城市的交通体系，以此确保结果具有可比性。

表1列有世界不同地区若干能效指标值 [1]。更多样本值，

请参见Kenworthy	2003 [2]。

 [1] 应当指出的是，所有数值基于1995年状况，不反映现状，但此

类全面分析从独特角度全面呈现了世界不同地区城市概况。

 [2] Kenworthy J.（2003）：Transport Energy Use and 

Greenhouse Gases in Urban Passenger Transport Systems: 

A Study of 84 Global Cities http://cst.uwinnipeg.ca/

documents/Transport_Greenhouse.pdf

指标 美国城市 西欧城市
亚洲高收
入城市 

拉美城市 非洲城市

体系效率

人均乘客交通能耗（MJ/人） 60,034 15,675 9,556 7,283 6,184

私人交通（pkm/人） 18,200 6,321 3,971 2,966 2,711

城市密度（人/平方公里） 1,490 5,490 15,030 7,470 5,990

出行效率

所有出行的方式划分
�� 非机动化方式
�� 公共交通
�� 私人机动化方式

8.1 %
3.4 %

88.5 %

31.3 %
19.0 %
49.7 %

28.5 %
29.9 %
41.6 %

30.7 %
33.9 %
35.4 %

41.4 %
26.3 %
 32.3 %

每公共交通乘客-公里数能
耗（MJ/pkm）

2.13 0.83 0.48 0.76 0.51

车辆效率

私人乘客车辆公里数能耗
（MJ/公里）*)

4.6 3.3 3.3 3.7 3.7

每公共交通车辆公里数能耗
（MJ/公里）

26.3 14.7 14.4 16.9 9.5

*) 备注：汽车和自行车/三轮车的份额会影响该指标。最好分别评估汽车和和自行车/三轮车的效率。
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数值显示主要政策差异和规划决策决定能效

指标。例如，由于缺乏合适的监管框架防止城市蔓

延，美国的城市密度很低。与此同时，实施鼓励使用

汽车的城市规划易形成分散的城市结构。另一方面，

欧洲城市普遍拥有混合用途结构，购物和通勤路程

更短。因此，尽管环境相似，但美国城市的公共交

通份额和效率仍低于西欧城市。非洲城市的人均交

通能耗较低，其原因不是当地建立了节能型交通体

系，而是其框架条件不同——低收入人群机动化交

通方式普及率较低导致非机动化交通方式所占比例

居高不下。

关于交通领域设立基准的更多信息：

�� Olli-Pekka	H.（2011）：Benchmarking	

efficiency	of	public	passenger	transport	in	

larger	cities;

�� 城市交通基准设立计划（The	Urban	Transport	

Benchmarking	Initiative）（2003-2004）http://

www.transportbenchmarks.eu	;

�� BESTTRANS	–	城市公共交通运营领域的能

源和排放绩效基准设立（Benchmarking	of	

Energy	and	Emission	Performance	in	Urban	

Public	Transport	Operations）-	http://www.

tis.pt/proj/bestrans	。

2.5 共同效益方法

许多情况下，能效措施的投资者或融资者未能从此

类措施中受益。该现象被称为投资者-使用者困境，普遍

存在于其他领域（例如建筑领域）。

在交通领域，市政机关必须承担提供节能型交通体

系的额外成本（尽管此类体系的受益者是企业和市民）。	

然而，从长期来看，某些投资的确可以收回。能效提高可

产生多重效益，因此为地方和国家政府实施高成本措施

提供了额外激励。

受地方环境的影响，能效政策的共同效益或许是颁

布此类政策的最初原因，也可证明相关投资的合理性。常

见的共同效益可分为以下四类（参见图16）。

促进经济发展：通常而言，依赖石油和汽车不会新

增城市就业岗位，也不会促进城市可持续经济发展 [2]。相

比之下，公共交通和非机动化交通方式份额增加可为城市

带来经济优势。例如，拥堵现象减少有助于节约时间。提

高能源利用效率也有助于提高土地等其他宝贵稀缺资源

的使用效率 [3]。拥有智能交通系统且拥堵水平较低的城市

往往能够吸引更多外国直接投资（FDI），原因在于大公

司认为其员工更健康、通勤更方便、可准时上班、喜欢工

作环境。此类城市可高效利用智能交通系统规划并进行

货物交付和商务旅行，因此能够保障其商业场所功能。新

加坡和香港是亚洲地区该领域的典型范例。

提高生活质量：降低能耗有助于减少污染物排放量

和改善城市空气质量。城市空间有限，基于小汽车的交通

体系消耗大量道路和停车空间，造成城市公园、人行道以

及休闲区减少。与之相反，公共交通满足类似需求所需的

空间显著减少，这意味着城市规划者可设计绿化道路、公

园以及休闲区。道路交通噪声导致众多居民生活质量以及

土地和建筑物价值降低。可持续交通可降低由道路安全

和空气污染问题引起的健康风险。此外，由于发展中城市

的居民普遍无力购置小汽车，投资公共交通和非机动化

交通方式被视为益贫政策。

改善能源安全：燃料补贴和支持汽车行业的其他措

施对政府预算构成压力，同时导致能源安全状况恶化，石

 [2] 在许多国家，车辆和燃料是第一大进口商品。此类成本可显著降

低。然而，石油生产国也可通过提高出口率受益于燃料节约措施。

 [3] 基于公共交通的城市交通体系所需空间远远少于基于汽车的交通

体系。
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图16：提高能效可能产生的（共同）效益

油进口依存度和油价上升。由于“石油峰值”（参见第1章

专栏2）业已成为事实，未来10年全球石油产量或将走低（

国际能源署2009a/国际能源署2009c）。受此影响，油价

将继续攀升，或将突破每桶200美元。另一方面，通过采

取能效措施减少燃料消耗量有助于降低国家/地区石油

依存度。

减少外部影响：通过提高公共交通的作用可显著减

少交通拥堵和事故风险。相当一部分城市预算用于减小

道路交通的负面影响。此类成本由社会而非使用者承担。

城市必须投资落实噪声预防措施或医疗保健工作，涵盖由

空气污染和事故引起的各类疾病。

降低能源成本 减少噪声

改善道路安全状况
&减少事故

降低福利成本
（医院等）

减少健康风险

改善空气质量增加私人投资

增加地方就
业岗位

减少拥堵
&节约时间

减少燃料进口

改善能源安全 减少外部影响

促进经济发展 提高生活质量

可持续交通
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3 能源效率政策与措施

诸多城市实践经验表明实施旨在提高能源效率的政

策与措施之责任最好由公共与私营部门以及国家与地方

共同承担。表2给出城市交通体系不同参与者之概况，并

将其分为决策者与利益相关方两大类。

�� 决策者是决定或影响城市交通体系的地方与国家政

治和管理机构。国家部委与地方市政部门属于决策

者，通过实施战略规划和法规以及提供基础设施建立

交通体系。

�� 利益相关方是不具有直接政治权力，但可在优化地方

交通体系领域做出杰出贡献的组织团体。利益相关方

可通过实施节能计划、运作投资、提供资金或改变大

型群体交通行为等方式建立地方交通体系。

交通体系使用者（如通勤者与物流公司）的角色不容小觑。

然而，这些参与者仅能间接影响政策与规划。

表 2： 城市交通体系参与者概述 
（斜体部分=本文件未提及之利益相关方）

地方层面 国家与国际层面

决策者 �� 地方政府
��市长与市政府
�� 交通规划部门
��土地利用规划部门
�� 经济发展部门
�� 财政部门

�� 国家政府
�� 交通部
�� 环境部
�� 财政部
�� 能源部
�� 经济事务和科技部

利益相关方 �� 其他市政机构 
（例如市政公共关系部门、执法部门）
�� 公共交通运营商
�� 公司
�� 非政府组织
�� 私人投资者
�� 非正式交通提供商
�� 地方媒体

�� 国际金融机构
�� 开发银行
�� 基金会
�� 非政府组织
�� 汽车制造商
�� 燃料生产商
�� 媒体
�� 研究机构与咨询顾问
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本模块涉及哪些参与者？

本手册模块主要从政策与规划层面关注城市客运交

通。考虑到地方政府组织架构通常纷繁复杂且千差万别，

本手册模块简化了地方交通体系中不同决策者及其角色

之概况描述。

除地方参与者之外，本手册模块亦涉及国家层面的

参与者。决策者在国家层面确立地方城市交通体系的框

架结构以及相关规划和政策。此外，为实现简化组织架

构介绍之目的，本手册未涵盖燃料与汽车行业、投融资机

构以及媒体等利益相关方。

本章导读

本章根据前述关键参与者组织行文。本手册了解不

同国家与城市的实践形式多种多样，但仍为特定机构分配

了特定任务与责任。本手册为每位参与者编制了能源议程

（参见专栏6），详细列出相关参与者可能会涉及的所有措

施及可采取行动的领域。本手册附件包含本章所列各项

措施之概述。措施类别未全部列出，故应将此概述视为

制定政策计划之起点，此概述有助于突显合作的必要性。

本章分为三节：地方政府、地方私营企业以及国家政

府。每节开篇均有该节导航图，简要介绍分配给相关参与

团体的政策与措施。导航图亦标明所列各项措施适用的

节能领域。

此外，本手册还包含参考文献，列有德国国际合作

机构编撰之《发展中城市决策者手册》及相关出版物的

大量模块，以供读者获取更多信息。
图17：德国美因河畔法兰克福市地方交通局 
资料来源：Armin Wagner，2006

本手册模块增加了作为关键参与者的部分利益相关方，

包括地方公共交通运营商、非政府组织以及地方企业。虽

然这些利益相关方并未掌控政治决策权，但他们通过推

动并执行能效措施、制定内部决策以及影响政治议程积

极参与建立交通体系。
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专栏6：制定能源效率政策与措施的责任

旨在推广节能型交通体系的政策与措施制定和实施流

程包含以下各类活动（图18）：

�� 设置议程：在任何政治流程的初始阶段，必须由一

个参与者（个人、机构、政党或团体）启动讨论并采

取主动。确定问题症结所在可能有助于找到合适的

解决方案。在该流程阶段，参与者首次表达制定政

策与措施的必要性，因此被称为议程设置阶段。发

起方通过提供思路或施加政治压力敦促其他决策

者采取行动。

�� 实施：执行过程包括大部分措施付诸实践的重要步

骤。负责流程执行的参与者扮演重要角色，承担具

体规划、筹措资金、创建必要的法律环境、付诸实

践以及实施监控等责任。应在实际执行过程之前完

成政治决策，将措施纳入全面战略。

�� 咨询：除关键参与者之外，通常还须邀请其他机构

参与，以此确保措施广获批准，并在能效理念中纳

入全新有用信息。在咨询阶段，被指派的参与者除

提供信息外还参与措施开发与执行过程。该过程可

为程式化的强制过程，亦可采取圆桌会议或工作小

组的方式。

�� 立法环境：某些适用于地方与国家两个层面的能效

政策与措施需要在国家层面建立法律框架，例如定

义环境专区法律基础、定义排放与车辆类别以及车

辆标志与监控。

�� 执法：恰当执法对于确保措施成功实施至关重要。

例如，若警察与其他执法机构未能有效执法或监控

执法，则停车限令或速度限制毫无意义。在执行措

施前评估机构执法能力非常重要。执法机构应服从

政策机构的指示。

图18：制定能源效率政策与措施涉及的活动领域

咨询 咨询 执法

设置议程 实施
节能型
交通
措施

立法框架 执法

本章为每个业经确认的关键参与者设置了能源效率

议程。本表列有各种不同责任并描述了相关参与者参

与措施制定与完善的方式（议程设置、执行、咨询）。本

章各节给出每项措施的简短介绍，涵盖关键参与者的

实施责任。
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3.1 地方政府

市政府与相关机构负责空间与城市规划，以此决定

城市形态。地方政府制定用于道路与轨道交通网及居住

区结构的战略规划。此外，地方政府还负责管理道路与

道路使用、批准基础设施投资。地方政府能够制定应对

城市所面临具体问题与挑战的政策，因此是制定能效提

高长期战略或总规划的关键参与者。

城市整体战略可激发公众对公共交通与非机动

化交通的特别关注。引入激励机制有助于扩大此类交

通节能型方式的使用面，增强其吸引力。此外，还须减

少鼓励使用私人机动车辆的错误激励机制。降低非有

效交通方式在整个城市结构中的使用便利性至关重要

（Böhler，2010）。

图19：地方政府与城市能源效率导航图 （按活动领域划分各项措施）

体系效率

车
辆
效
率
出
行
效
率

汽车使用/拥有收费
（基于效率）

降低小汽车使用便利性
智能交通体系

限制小汽车
使用与拥有 旨在推广高效方式的

财政激励政策
高效市政车队

优质自行车与
步行基础设施

优质公共
交通体系 发展多式联运

能源效率的
有利框架

试点项目与研究

市政员工
生态驾驶

扩大公共交通网

市政交通管理
公共宣传活动

智能道路空间分配

公交导向型发展模式
高密度城市结构

土地混合使用
交通影响评估
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3.1.1 市长与市政府

协调一致的政治支持与政治承诺对于成功建立节能

型交通体系不可或缺。谋求变革的政治意愿与强势领导至

关重要。此外，在立法期结束后仍能保持政治决策的连续

性亦至关重要。

市长与市政府必须设置整体议程、确定数量与质量

目标，建立并推动实现超出地方政府与行政管理部门职

权范围的共同目标。在此背景下，媒体与公众是重要利益

相关方。

市长与市政府应确保地方能源效率理念不仅可解决

具体的城市发展难题，而且能够带来多重效益：

�� 完善交通体系，提高出行舒适度。

�� 减少空气与噪声污染，对人类健康与城市居住环境产

生积极影响。

�� 在地区与全球范围减少环境损害。

�� 通过高密度城市结构与土地混合使用减缓城市扩张

速度。

�� 提升城市竞争力与吸引力（包括对外国投资者的吸引

力），吸引企业与高素质人才。

�� 增加城市收入，用以投资新增交通基础设施、降低外

部交通成本。

城市规划、基础设施设计、交通管理与交通警察执

法通常分属不同部门管理。因此，市政府应通盘考虑其能

源效率措施，发现并解决不同部门之间的冲突，这一点至

图20： 
波哥大市长Antanas Mockus（1995年-1997年；2001年-2003年） 
资料来源：Karl Fjellstrom，2002

表 3：市长与市政府的能源效率议程

实施

市长通常不直接实施政策与措施，但负责为能源效率计划建立市域框架。
但作为例外情势，市长主要负责的能源效率措施包括：
�� 面向市政员工的生态驾驶技术培训
��市政交通管理（如通勤票、远程办公）
��市政车辆绿色采购政策
�� 试点项目与研究

参
与

市长与市政府在设置议程与协调方面发挥重要作用：
a) 政治领导
b) 提出和批准措施
c) 在地区和国家层面产生政治影响
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表 4： 德国国际合作机构可持续城市交通相
关出版物

延伸阅读

�� 模块1b：城市交通机构
�� 模块2b：出行管理
�� 模块4a：清洁燃料和车辆技术
�� 模块4f：节约型驾驶
��可持续城市交通案例研究#5：出行管理与通勤：
德国公司最佳实践的投入与实例

关重要。此外，设立多学科组织机构或成立专项工作小组

亦或有裨益。

行政当局也可通过允许地方城市上马试点项目支持

能源效率研究工作。对有志成为节能型交通先行者的城

市而言，市长或地方政府必须与国家履约机构、研究机构

及私营企业合作。

最后，城市议会可通过完善其所在城市的交通管理

发展高效交通。与私营企业相似的是，市政当局与私营

企业均可通过采取以下措施提高自身效率（详情参见第

3.2.2节）：

�� 市政交通管理

�� 市政车辆绿色采购政策

�� 面向市政员工的生态驾驶培训

通过采取上述措施，城市管理部门可在清洁技术使

用领域发挥模范作用，并鼓励本地私营企业效仿其做法。
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3.1.2 交通规划部门

交通规划部门通常负责交通体系规划与管理，是支

持地方政府战略发展并协调各类活动的关键参与者。

从实施角度而言，交通规划部门对出行效率及相关

转变战略至关重要。此类部门规划公共交通网，安排交通

服务，负责规划人行道与自行车道。若能有效推广公共交

通与非机动化交通方式，交通规划部门可显著提高所在

城市的能源效率。此外，此类部门还负责规划私人机动车

道路与停车场所。开展上述工作需要审慎管理，因为任何

有助于使用私人机动车的做法均可能降低能源效率。此

类机构的战略规划涉及所有交通方式，因此可对方式分

布产生重要影响。

表 5：地方交通规划部门能源效率议程

实施

��自行车道

��自行车停放

��自行车路线指示标志与地图

��自行车换乘设施

��公交车道

��公交优先

��快速公交系统

��无车日

��舒适的车站和车辆

��连贯的自行车道路专用网

��自行车公路与绿波

��智能交通体系

��环境专区

��扩大公共交通网

��将非机动化交通纳入公共交通

��整合公共交通基础设施

��智能交通体系

��停车换乘设施

��停车限制

��步行区

��牌照限制

��安全的人行道与人行横道

��非机动交通工具单独穿越马路时间

��自行车共享服务

��速度限制

��交通流量单元与分流结构

��交通可达性指南

��汽车配额

参
与

列入议程 …

��节能型交通方式宣传活动（3.2.3）
�� 汽车共享（3.2.2）
�� 无车出行方案（3.1.5）
�� 拥堵费（3.1.5）
�� 客户/用户团体（3.2.3）
�� 需求导向型公共交通体系（3.2.1）
��旨在提高城市密度的规划（3.1.3）
��节能型公共交通车辆绿色采购（3.2.1）
�� 完善的骑车者信息（3.2.1）
�� 整合公共交通服务（3.2.1）
�� 面向公共交通运营商的生态驾驶强制
培训（3.2.1）

�� 最大停车需求（3.1.3）
�� 停车收费（3.1.5）
�� 燃油附加费（3.1.5）
�� 试点项目与研究（3.3.5）
��旨在完善公共交通网的公私合作伙伴关系
（3.2.2）
�� 道路收费（3.1.5）
�� 道路空间重新分配（3.1.3）
�� 公共交通票价补贴 （3.1.5）
�� 交通影响评估（3.1.4）
�� 公交导向型发展模式（3.1.3）
�� 交通可达性指南（3.2.2）

可提供咨询与数据 …

地方交通规划部门可为其他参与者提供地方层面所有交通相关措施的咨询服务。
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3.1.2.1 扩大公共交通作用

公共交通体系的完善有助于推动方式方式转变，并

进而提高能源效率。完善的公共交通体系具有吸引力、可

达性及可靠性的特点。扩大公共交通网——提高服务

频率、完善公交运营——对推广使用公共交通至关重要。

完善的公共交通体系可包括多种公共交通类型。适用于

某座城市或某一特定路线的体系类型取决于多种因素，包

括成本、施工期、客运量及城市结构。可供选择的公共交

通类型包括通勤轨道系统、地铁、轻轨交通系统、有轨电

车以及快速公交系统。区域交通系统可连接城市系统，并

经由城市系统连接社区系统，从而形成密集的交通网，并

可通过调整车辆尺寸与类型满足具体需要。

凭借建设成本较低、建设周期较短等特点，快速公

交（BRT）系统现已引入多个城市，成为轨道交通系统的

替代方式。此外，快速公交还提供更大灵活性（案例研究	

2）。快速公交系统的特征包括公交专用车道、高通行速度

以及快速登车系统。设计此类系统旨在提供舒适的公共

交通方式，配备优质车辆与车站以及出色的客户服务与一

体化票价系统。

可采取一系列措施完善既有公共交通体系，例如使

用专用公交车道或在交叉路口施行公交优先政策，从而

帮助公交车在提高通行速度的同时改善其可靠性。

车辆与站台设计的可靠性与高标准可有效提高乘客

舒适度，并籍此提升公共交通对市民的吸引力。至少可在

主要站点提供旨在改善站台与车辆舒适度的功能（例如

公交候车亭、登车岛以及完善的照明设施）。

整合公共交通基础设施是完善公共交通服务的重

要措施。可通过调整并协调实体基础设施与路线网提高

乘客在不同服务之间换乘的便利性。交通规划部门应与

公共交通运营商密切合作，敦促公共交通运营商调整运

营时间，力求提供全面整合的体系（如需了解关于整合公

共服务的更多信息，请参见第3.2.1节）。

公共交通体系通常未受公众监管，且多个公共交通

运营商通常不相协调。在此情况下，或许有必要设立中央

公共交通主管部门。地方交通规划部门可负责启动设立

此类主管部门的工作，并着手完善公共交通运营监管框

架。对于拥有各类公共交通提供商的体系而言，受控竞争

可能是最有效的监管组织方法（参见专栏7）。

图21：泰国曼谷配有专用公交车道的快速公交系统 
资料来源：Santhosh Kodukula，2010
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专栏7：公共交通监管

适度监管公共交通对于确保正规公共交通体系能

够满足交通需求至关重要。若地方政府未能有效执行

监管，则可能出现辅助客运服务（即投入非正式公共交

通运营的小型车辆）。此类客运服务通常效率低下且不

受政府控制。

地方交通主管部门可采取一系列综合政策方针，

用以确保适度监管公共交通。监管框架决定地方政府

影响力的大小。地方政府应能够通过控制服务级别，确

保在满足需求的同时实施能源效率标准，这一点至关

重要。理想情况下，公共交通可通过收取车费维系运营。

然而，在许多情况下，为维持较低公交票价并确保城市

贫困人口亦有能力使用公共交通工具出行，政府必须

对公交体系发放补贴。

监管公共交通体系通常可采用三种组织形式：

垄断：在此类组织形式下，一家私营企业或公共

机构直接控制并监管城市某类交通方式（例如公共汽

车）或所有公共交通活动，不存在竞争。

受控竞争：在此类组织形式下，一家交通运输主

管部门负责管理竞争过程。此类监管形式在拥有一定

经验与财政资源的发达国家尤为常见。

公开竞争：在公开竞争组织形式下，并未设置市

场准入监管限制。对顾客较为有利的是，竞争能够在降

低价格的前提下提升服务质量。然而，监管缺失亦可能

引致体系效率低下，并可能意味着公共交通体系不会提

供某些利润难以保障之服务。

传统而言，发展中国家的政府通过国有企业提供

公共交通服务。这些企业受政府控制，但通常存在财

政资源不足的问题。

通常采用公共资助方式消除公共交通产生的财政

赤字。政策难以平衡确保低成本公共服务与资源投入

获取回报之间的矛盾。然而，若私营运营商在公开竞争

中占据支配地位，则其片面追求利润的行为可能会对乘

客安全性与舒适性产生负面影响。

资料来源：Meakin 2004c – 可持续城市交通项目 
《手册模块3c》；Sohail 等，2004

图22：印度德里不协调的传统公共交通体系 
资料来源：Abhay Negi，2005
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3.1.2.2 发展多式联运

为实现交通方式的转变，必须支持多式联运。交通

规划部门可提供停车换乘设施，特别是在郊区，以便从

私人汽车转到公共交通。此外，公共交通方式与非机动

化交通方式之间的高度连通性亦十分重要。在公交站点附

近设置足够的人行道与自行车基础设施有助于提高出行

便利性，在列车与地铁车站近旁设置合适的自行车架有助

于发展公共交通与自行车换乘出行方式。允许乘客携带

自行车乘坐公共交通工具可进一步提升出行灵活性。整

合非机动化交通方式与公共交通有助于提高两类交通

方式的使用率。地方交通规划部分可通过提供交通可达

性指南（显示采用公共与非机动化交通方式抵达和离开

公共建筑的便捷路线）鼓励节能型出行方式。

上述措施均要求地方交通规划部门与公共交通运营

商密切合作。

3.1.2.3  适宜步行骑车出行的基 
础设施

各类交通战略应从制定伊始即将非机动化交通方式

纳入考量范围。在鼓励自行车与步行出行方式领域仍有大

幅改进空间，具体包括采用专用自行车道甚至自行车公

路方式建立连贯的自行车道路专用网。旨在为公众提

供免费或低成本自行车的自行车共享服务不仅成为常规

公共交通体系的有益补充，而且有助于提高可视性。

此外，还应在全市范围内提供充足的自行车停放设

施。既有自行车停放点可通过安装有专人看管的自行车支

架予以升级换代。其他措施包括专为满足行人或骑车者骑

车者特殊需求而设计的路线指示标志和地图。

提供安全人行道与人行横道有助于建设“步行友

好型城市”。在步行交通密集处应通过限制限制车辆通

行，将其改造为步行区。交叉路口设计应尽可能保障非

机动化交通通行安全。例如，为行人与骑车者设置单独

穿越马路时间对保障通行安全或有裨益。为同时开展多

项工作，许多城市已制定地方骑车计划（案例研究	15）或

步行策略。

提升公众节能型交通意识至关重要。地方交通规划

部门应向公众传播可持续交通知识并教育公众。为此，可

组织公众意识宣传活动，如自行车公路赛或其他传播措

施。世界各地许多城市已开展“无车日”活动。活动当天，

城市道路禁止小汽车通行，仅向行人和骑车者开放（案例

研究	7）。

图23：巴西里约热内卢（左图）与丹麦哥本哈根（右图）的（专用）
自行车道 
资料来源：Carlos Pardo，2007（左图）与Broaddus，2008（右图）

图24：日本东京的人行横道 
资料来源：Gaz Errant，2006
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图25：哥伦比亚波哥大骑车推广活动 
资料来源：Karl Fjellstrom，2002

3.1.2.4 体系管理

交通规划部门可采取措施降低市内机动车行车速度、

减少道路机动车数量。此类措施包括已在诸多城市陆续

实施的尾号限行概念，即根据机动车登记车牌号码在限

行日限制该机动车通行（案例研究4）。但应引起执行机构

注意的是，此举亦可能促使部分家庭购买第二辆车或继

续留用原本已报废不用的低能效老旧车辆，并因此会与能

源效率优势相违背，甚至导致能耗增加。决策者与利益相

关方应寻求适合当地情况的解决方案，通过推行大比例

限行日等措施避免激励倒错。

另一项限制汽车使用增长的手段是限制指定年份的

登记车辆总数。该汽车配额措施可通过执照方案实施，

执照可与收费系统挂钩（案例研究6）。

环境专区指只有满足相关排放标准的车辆或车型

方可进入的区域。通常而言，设置此类区域的目的在于改

善片区空气质量，但该要求亦可用于鼓励使用节能型车辆。

地方交通与规划部门划定市内环境专区，禁止不合格车

辆在此类片区通行。

布宜诺斯艾利斯“骑车上班”活动

最近，布宜诺斯艾利斯市政府启动了一项“骑

车上班”活动，旨在提倡市民弃用私家车，鼓励骑

自行车出行。该市政府为此召集商业领袖参加专

题会议，规定了可用于鼓励其员工骑车通勤的路

线，并在会上解释了自行车出行可为公司、员工及

环境带来的种种益处。此后不久，数家参与企业

与该市签署协议，承诺将鼓励企业员工选择可持

续交通方式。

该市“骑车上班”活动的其他举措还包括建

造一条长达100公里（62英里）、带隔离装置的自

行车道，在全市范围内安装1000个自行车停放架，

根据法律规定新设一处商用停车场，从而以不高

于汽车停车费10%的价格提供自行车停放服务。

通过缜密规划、财政拨款及信息支持，布宜

诺斯艾利斯已制定一揽子政策，旨在推动自行车成

为重要的节能型交通方式。

资料来源：Holub，2010

案例研究 9

图26：意大利米兰的“环保通行证”（Ecopass）制度。日前，
该制度已被“Area C”取代。“Area C”涵盖与“环保通行证”
相同的使用区。但根据新制度，无论车辆污染等级如何，进入
米兰中心城区的交通车辆均须支付拥堵费。 
资料来源：Jonathan Gómez，2011
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道路设计对高效利用道路网与交通需求管理具有重

要影响。交通流量单元与分流结构用于降低小汽车行

车速度与便捷性。在城市某一片区设置交通流量单元可使

小汽车无法穿越两个交通主干道之间的区域。小汽车仅可

在各交通流量单元内通行。交通分流结构可在交叉路口封

锁街道，从而对直接路线做出交通分流安排。流量单元与

分流结构可降低使用汽车的吸引力，但亦可增加出行距

离。实施此项措施之前必须评估其净效应是否会产生积

极影响。

速度限制可为城市带来诸多益处，并可在两方面提

升能源效率。首先，随着燃料消耗量持续走高，速度限制

有助于减少消耗。其次，出行时间的增加有助于降低小汽

车的吸引力。在某些道路上，速度限制亦可提升非机动化

交通方式的出行安全系数。

考虑到停停走走式交通会导致燃料消耗量骤增，因

此保持交通流量恒定亦大有裨益。除合理的道路设计之外，

智能交通体系亦有助于通过避免交通拥堵提高能源效率。

为防止诱增交通量，该项措施应与旨在限制汽车使用的其

他措施结合使用。

易于获得的免费停车泊位供应可能会提高汽车使用

率与拥有率。因此，妥善的停车管理是地方交通规划部门

的重要任务。停车管理措施（如停车泊位供应限制）有

助于降低使用小汽车的吸引力，并籍此推动方式转变。城

市可避免使用公共资金建设免费停车场，并应努力谋求

临街停车的平衡（案例研究3）。为确保各项停车管理措

施顺利实施，必须制止违章停车。通过限制停车泊位供

应而释放的闲置空间可重新分配用于非机动化交通领域。

如需了解更多停车管理策略，请参见第3.1.3节与第3.1.5节

的土地利用规划与收费措施。

图27：西班牙拉斯帕尔马斯的最高限速标志 
资料来源：Klaus Neumann，2006

图28：印度德里（左图）与泰国曼谷（右图）的停车场 
资料来源：Abhay Negi，2006（左图）与
Carlos Pardo，年份未知（右图）
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3.1.3 土地利用规划部门

表 7：地方土地利用规划部门能源效率议程

实施

��高密度城市规划

��最大停车需求（并修订最小停车需求标准）

��土地混合使用

��道路空间重新分配

��公交导向型发展模式

参
与

列入议程 …

�� 智能交通体系（3.1.2） �� 停车换乘设施（3.1.2）

可提供咨询与数据 …

��自行车道（3.1.2）
��自行车停放（3.1.2）
��自行车路线指示标志与地图（3.1.2）
��自行车换乘设施（3.1.2）
�� 公交车道（3.1.2）
�� 快速公交系统（3.1.2）
�� 拥堵费（3.1.5）
�� 连贯的自行车道路专用网（3.1.2）
��自行车公路与绿波（3.1.2）
�� 需求导向型公共交通体系（3.2.1)
�� 环境专区（3.1.2）
�� 扩大公共交通网（3.1.2）
�� 将非机动化交通纳入公共交通（3.1.2）

�� 整合公共交通服务（3.1.2)
�� 智能交通体系（3.1.2）
�� 停车供应限制（3.1.2）
�� 停车换乘设施（3.1.2）
�� 停车收费（3.1.5）
��步行区（3.1.2）
�� 试点项目与研究
�� 公共交通整合（3.2.1）
�� 安全人行道与人行横道（3.1.2）
�� 速度限制（3.1.2）
�� 交通流量单元与分流结构（3.1.2）
�� 交通影响评估（3.1.4）
�� 交通可达性指南（3.1.2）

表 6： 德国国际合作机构可持续城市交通相关出版物

延伸阅读

�� 模块1b：城市交通机构
�� 模块2a：土地利用规划与城市交通
�� 模块2b：出行管理
�� 模块2c：停车管理
�� 模块3a：大运量公交客运系统的方案
�� 模块3b：快速公交系统
�� 模块3d：非机动交通方式的保护与发展
�� 模块3e：无小汽车发展
�� 模块4e：智能交通系统
�� 模块5e：交通与气候变化
�� 规划指南：快速公交体系

�� 交通需求管理培训文档
�� 技术文档#3：自行车共享计划：在发展中城市的
应用（来自印度的案例） 
�� 技术文档#4：交通联盟——促进合作与整合  
提供更具吸引力的高效能公共交通
�� 非机动化交通培训文档
�� 非机动化交通培训课程
��手册：包含单车的政策发展
�� 案例研究可持续城市交通#1：曼谷快速公交：泰
国曼谷快速公交体系
�� 资料单：提高骑车速度
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土地利用可对交通需求与出行方式产生重要影响。可

通过设计合理的土地利用政策将交通需求减至最低，并

降低公众对汽车出行依赖程度。

合理型土地利用政策的主要特征是土地混合使用。

若居民楼、办公室、商铺以及公共服务部门地理位置相互

临近，则可显著减少汽车出行需求或出行距离。

某区域内的人口密度与商业网点密度是影响该片区

能源效率的另一重要因素。低密度人口与商户对应于较

长出行距离、较高汽车依赖度以及更高交通运输能量需

求。相反，人口稠密的城市则意味着较短出行距离、较高

公共交通效率，而且由于需求相对集中，公共交通利润率

也更为可观。

各类合理的土地利用政策可结合公交导向型城市

发展模式（TOD）。以公共交通为导向的城市开发方式旨

在提高沿公共交通走廊与站点近旁的商业与居民开发密

度。公交站点作为地方商业活动中心获得支持。这些中心

周围遍布着高密度住宅结构，且举步可达。此外，工作地

点与医疗保健等领域的服务场所亦毗邻公交站点。此类分

布格局形成良性结构：诸多设施均位于步行范围之内，且

可通过搭乘公共交通工具轻松出行较远距离（案例研究

14）。与公共交通基础设施的适当连接不仅增加了相关片

区吸引力，还提升了其经济价值。城市可通过提高该地区

地房屋税与地价税或租赁费率反映该地区不断提升的价

值，并籍此从此类发展模式中获益。

传统规划通常优先考虑私人机动车辆用道路。道路

空间重新分配有利于公共交通或非机动出行方式的发

展。为控制交通规模过度扩张，土地利用规划部门应规

定新建居民区与商业区停车补助上限而非最低停车供应

需求。

图29：自20世纪60年代以来，巴西库里提巴始终坚持公交导
向型城市发展模式。 
资料来源：Otta，2005

图30：中国北京的道路网 
资料来源：Manfred Breithaupt，2006

表 8： 德国国际合作机构可持续城市交通相
关出版物

延伸阅读

�� 模块2a：土地利用规划与城市交通
�� 模块2c：停车管理
�� 模块2c：停车管理
�� 模块3e：无小汽车发展
�� 模块5e：交通与气候变化
�� 交通需求管理培训文档



34

可持续交通：发展中城市政策制定者资料手册

图31：中国济南的快速公交系统与房地产广告 
资料来源：Carlos Pardo，2008

3.1.4 经济发展部门

审慎选择商业与住宅开发地址是实现通勤人员与商

业伙伴节能型出行的前提条件。经济发展部门可通过指导

企业房地产投资决策，推进城市密度改造，助推以公共

交通为导向的城市开发方式发展。若经济发展部门提供

用于商业开发的土地，则其还应开展交通影响评估与交

通影响控制。交通影响评估是对项目开发提议所可能涉

及的交通进行分析，可用于建议交通舒缓措施，以便必要

时能够参照执行。

表 9：地方经济与发展部门能源效率议程

实施

��交通影响评估

参
与

列入议程 …

�� 在工作场所提供换乘设施与自行车架（3.2.2） �� 公交导向型发展模式（3.1.3）

可提供咨询与数据 …

�� 公交导向型城市发展模式（3.1.3）

表 10： 德国国际合作机构可持续城市交通
相关出版物

延伸阅读

�� 模块2a：土地利用规划与城市交通
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所有交通项目与措施均须评估其财务可行性。某些

措施还需额外基础设施与人员投资。财务部门必须提供

用以投资得当措施的必要资金。城市交通费用通常很高。

维护、运营、管理涉及众多经常性开支，必须获得资本投资，

用以提供新增基础设施或技术。

财务部门可引入地方道路收费计划，作为私人机动

车交通出行的抑制措施。此类计划能够为地方政府创造

更多收入，从而用于支付节能型交通基础设施等高成本

措施。了解额外税收将被指定用于这一目的有助于提高公

众对此类计划的接纳度。因此，理想情况下，应制定包括

创收经济工具与高成本基础设施措施在内的一揽子政策。

停车收费

收取停车费有利于鼓励通勤人员使用替代性交通方

式，并籍此可减少城市居民的汽车保有量。然而，停车收

费计划只有在存在私车出行替代方案的前提下方能成功。

停车收费有助于减少总车流量，能够带来包括降低燃料

消耗量与减少环境污染在内的诸多益处。从政治角度而言，

由于停车收费非常普遍且可逐渐扩大，因此停车费比道路

收费更易于推行。此外，停车收费的实施与执法成本更低，

且通常更为简便。另一方面，若在全市范围内推行停车收

费模式，该模式方能最有效。这意味着各类不同利益相关

方均应参与其中，积极提供停车空地。

道路收费

城市道路收费模式可应用于整座城市（进城费），亦

可应用于指定道路（收费公路）或设施（过桥费）（案例

研究5）。在一些城市，收费计划仅适用于高峰时段（拥堵

费）。道路收费体系通过将道路使用成本分摊到各使用

者鼓励车主选择其他交通方式或减少开车出行。

道路收费模式通常可分为三类：基于牌照的收费模

式、基于片区的收费模式以及基于比例的收费模式。最

后一类收费模式代表最复杂的道路计费系统，按照每位

道路使用者的实际行驶里程计收通行费，而不考虑每辆

3.1.5 财务部门（财政/金融/税务）

表 11：地方财政部门能源效率议程

实施

��无车出行方案

��财政激励

��拥堵费

��停车收费

��燃油附加费

��道路收费

��公共交通票价补贴

参
与

列入议程 …

��市政车辆绿色采购政策（3.1.1）

可提供咨询与数据 …

��自行车道（3.1.2）
��自行车停放（3.1.2）
��自行车路线指示标志与地图（3.1.2）
��自行车共享体系（3.1.2）
��自行车换乘设施（3.1.2）
�� 公交车道（3.1.2）
�� 快速公交系统（3.1.2）
�� 舒适的车站和车辆（3.1.2）

�� 连贯的自行车道路专用网（3.1.2）
��自行车公路与绿波（3.1.2）
�� 扩大公共交通网（3.1.2）
�� 停车换乘设施（3.1.2）
��旨在改善公共交通体系的公私合作伙伴关系（3.2.2)
�� 非机动交通工具单独穿越马路时间（3.1.2）
�� 汽车配额（3.1.2）
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车的实际行驶路线。因此，该类别对限制汽车使用最为有

效。然而，由于需要实时监控每辆车所处位置，因此按比

例收费模式需要大量技术投入。无论采用何种道路收费

模式，亦无论道路收费所涉区域面积大小，收费设计应针

对不同车辆类型设置不同收费标准（例如根据其能源效

率设置收费标准）。

图32：新加坡的电子道路收费系统 
资料来源：Carlos Pardo，2008

专栏8：公私合作伙伴关系

公私合作伙伴关系（PPP）是私营部门与公共部门

出于为某项交通措施共同融资之目的而签署的协议。该

理念通常用于成本较高的基础设施投资领域，其优势

包括：

�� 将私营合作伙伴的实践经验与公共部门的财务保障

紧密结合，有助于增加项目成功几率。

�� 在该方式中，双方发挥各自风险应对优势，共担风险。

私营合作方的商业技能亦有助于确保财务成功。	

公私合作伙伴关系项目所涉风险大抵由公共部门

承担。因此，公共部门必须确保财务风险不得全部由

公共部门承担，且激增成本或私人投资者破产所涉成

本不得由纳税人承担。

加利福尼亚州奥兰治县（Orange	County）91

号州际公路的道路收费体系即是公私合作伙伴关系

的一个例子。这条10英里长的高速公路收费车道由加

州私营交通公司（California	Private	Transportation	

Company）修建，通过收取各类道路通行费提供资金。

公共合作方负责提供维护服务与高速公路巡警。

资料来源：Sakamoto和Belka 2010 – 德国技术合作公司《手册
1f》，维多利亚交通政策研究所2010

道路收费措施亦存在一定缺点。全面道路收费体系

通常甚为复杂且成本较高。收取通行费用与监督履行情况

需要技术、基础设施及人工投入。公私合作伙伴关系有

助于解决这一难题（参见专栏８）。规划部门应充分认识

到：道路收费可能会驱使车主选择成本更低的行驶路线，

从而导致行驶里程增加。
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更多金融工具

地方政府可通过征收燃油附加费作为国家燃油税

的补充（参见第3.3.3节）。用户必须在市区加油站支付额

外的汽油费用。

图33：英国伦敦（左图）与罗马尼亚布拉索夫（右图）的停车计时器 
资料来源：Manfred Breithaupt，2006（左图）与Rossmark，2006（右图）

通过采取上述金融抑制措施而带来的额外收入可用

于补贴公共交通票价。实施公交低票价政策不仅有助于

增强公共交通体系的吸引力，而且还可解决低收入家庭

出行难的问题。

旅游城市亦可为游客提供特殊的财政激励措施。提

供并推广无车出行方案是鼓励游客节能型出行的有效举

措。游客可从住宿处获得低价或免费公交车票。

与私营企业类似的是，财政部门亦可向有通勤需求的

市政员工提供财政激励，鼓励其采用节能型交通方式。

3.1.6 其他相关地方机构

除上述部门外，还有其他若干地方参与者，尽管没有

直接政治决策权，但仍在发展节能型地方交通领域扮演

重要角色。这些利益相关方主要负责支持其他参与者实施

相关措施。

公共关系部门

许多措施的成功实施有赖于公众的支持。对于经改

进与扩展的公共交通体系而言，只有在公众认识到其全新

关联优势时方能为公众所接受。因此，新型交通服务的

营销工作对提升公众使用率至关重要。

公共宣传运动与活动有助于通过增进公众对机动交

通之于经济、环境及社会影响的了解倡导替代性交通方式。

大城市可委托中介机构开展公共宣传活动。为此，有必要

考虑具有丰富公共关系从业经验的相关非政府组织。

表 12： 德国国际合作机构可持续城市交通
相关出版物

延伸阅读

�� 模块1e： 提高公众在可持续城市交通方面 
的意识

�� 模块1f：可持续城市交通的融资
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执法部门

抑制措施（即“推动”措施）有效与否与正确实施息

息相关。若未能有效执行，则干预措施（如停车管制、速

度限制等）无异于一纸空文。警察部门与相关机构是执行

机构，负责执行所有监管措施，监控道路使用者的守法

情况。

执法机构应服从政策团体的指示。引入新交通法规

时应提供相应教育与培训。亦可组织宣传活动，告知公众

国家将严格执行法律法规。此外还可采用新技术（例如

车牌录像系统）支持警务工作。

由于严格执法是成功实施各项措施（例如道路收费

系统、停车管制等）的必要前提，因此有必要在实施此类

措施之前评估机构执法能力。此外，防止通过贿赂等手

段规避法规的行为出现同样重要。

通常而言，对人身安全的担忧会导致公众避免采用

公共或非机动化交通方式出行，而在力所能及范围内采用

出租车或私家车的出行方式。因此，警察与其他相关机构

不仅应保障道路安全，而且还应保证使用公共交通工具

公众的人身安全以及非机动化交通所涉区域的安全（参

见专栏９），这一点至关重要。

图34：印度尼西亚泗水的交通宣传活动（左图）与雅加达（右图）的“无车日”活动 
资料来源：德国国际合作机构，2001（左图）与An Seika，2010（右图）

图35：哥伦比亚波哥大某车轮固定夹 
资料来源：Carlos Pardo，2006
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专栏9： 
交通运输领域人身安全的重要性

由于人身攻击事件频发，许多城市的公共与非

机动化交通被认为不够安全。拥挤的公交车往往成

为窃贼盗取乘客贵重物品的温床。更具伤害性的则

是在不甚拥挤的场所，如晚间搭乘公共交通工具时

或在人行地道中，遭遇行凶抢劫、人身攻击或毁谤

谩骂。在许多地区，公众对人身安全的担忧成为选

择汽车出行方式的主要驱动因素之一。

妇女感到在公共场所极易受到攻击，而且还会

面临额外的性骚扰威胁。2004年对新德里18000名

居民调查的结果显示，90%的被调查者认为对妇女

而言公共交通工具并不安全。公共场所与公共交通

工具内的攻击与骚扰事件影响妇女出行行为与方式。

为确保节能型交通方式顺利推广，保障广大公

众人身安全，并籍此改变公众对公共交通与非机动

车出行方式的观念至关重要。通过引入警察自行车

巡逻队与增加女警人数有助于减少暴力、盗窃与骚

扰事件的发生。除增加警力之外，在公共交通工具

上或车站内部署安全人员有助于降低犯罪率、增强

乘客安全感。某些城市还启用“女性专用车厢”减少

性骚扰事件的发生。改善采光照明与景观效果亦有

助于提高公共场所的安全性。在偏远位置安装电子

监控亦有利于减少犯罪行为。然而，保障广大公众人

身安全通常有赖于社会制度的重大变革，而且明显改

善亦须假以时日。因此，确保人身安全不受威胁，瓦

解选择汽车出行方式的主要驱动因素仍是地方政府

亟需解决的难题。

资料来源：世界银行2002，Kunieda与Gauthier 2007 – 德国
技术合作公司《手册模块7a》，联合国人居署（UN-Habitat）
与联合国亚洲及太平洋经济社会委员会（UNESCAP）2009
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图36：地方企业与组织能源效率导航图 （按活动领域划分各项措施）

3.2 地方企业与组织

虽然私营部门的利益相关方并未直接掌控政治决策

权，但其在提高能源效率领域的角色不容小觑。事实上，

私营部门影响甚大，市政当局需要与地方企业保持密切联

系。若地方公共交通体系由私营企业负责运营，则市政当

局必须与之密切合作。

其他私营企业亦可支持实施地方能效策略。例如，零

售商可通过减少停车位数量供应或收取车位费鼓励公众

减少使用汽车。地方非政府组织亦是关键参与者，因其可

施加政治压力，推动能源效率措施提上议事日程。

体系效率

车
辆
效
率

出
行
效
率

以汽车共享方式
取代商务用车

支持节能型通勤

旨在完善公共
交通体系的公
私合作伙伴关系

客户/用户团体
（非政府组织）

员工生态驾
驶培训

整合公共交通服务 企业交通管理

企业车辆绿
色采购指南 

公共交通
运营商生
态驾驶培训

完善的乘
车信息 节能型交通方

式宣传活动
（非政府组织）

信息传播与宣传，
提升意识
（非政府组织）

提高公共交
通车辆效率

需求导向型
公共交通网

交通可达性指南

远程办公
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在许多城市，城市轨道交通与公交体系由多个运营

商运营。不协调的网络与运营时间导致乘客换乘其他交通

工具的等候时间过长。由于计费系统不同，使用者不得不

为每段行程单独购买车票。

为解决该问题，可鼓励各地方运营商在单个公共交

通网中相互配合。整合公共交通服务有助于提升公共交

通对新用户的吸引力。应通过调整运营时间确保不同运营

商旗下交通工具可快捷换乘（参见案例研究10）。体系和

谐统一亦有助于减少路线重复现象。为便于用户寻找合

适路线，可在车站或车内提供完善的乘客信息系统。公

交信息板应显示所有公交路线或地铁线路。此外，还应

推行通用车票体系。整合服务有赖于加强规划与不同运

营商之间的沟通，但对新用户有较大吸引力。

公交公司还应锁定特定出行需求，确保需求导向型

公共交通体系顺畅实施。可使用大容量快速铰接式公共

3.2.1 公共交通运营商

图37：瑞士卢塞恩公交车体上的地方企业广告  
资料来源：德国国际合作机构DVD图片集，2004

表 13：公共交通运营商能源效率议程

实施

��需求导向型公共交通体系

��完善的乘客信息系统

��整合公共交通服务

��面向公共交通运营商的强制性生态驾驶

��节能型公共交通车辆采购

参
与

列入议程 …

�� 公交车道（3.1.2）
�� 公交优先（3.1.2）
�� 舒适的车站和车辆（3.1.2）
�� 扩大公共交通网（3.1.2） 
�� 公共交通基础设施整合（3.1.2）

�� 停车换乘设施（3.1.2）
��旨在改善公共交通体系的公私合作伙伴关系（3.2.2）
�� 公共交通票价补贴 （3.1.5）
�� 公交导向型城市发展模式（3.1.3）

可提供咨询与数据 …

�� 公交车道（3.1.2）
�� 公交优先（3.1.2）
�� 快速公交系统（3.1.2）
�� 无车出行方案（3.1.5）
�� 舒适的车站和车辆（3.1.2）
�� 扩大公共交通网（3.1.2）
�� 将非机动化交通纳入公共交通（3.1.2）

�� 公共交通基础设施整合（3.1.2）
�� 通勤票（3.2.2）
�� 停车换乘设施（3.1.2）
��旨在改善公共交通体系的公私合作伙伴关系（3.2.2)
�� 公共交通票价补贴 （3.1.5）
�� 交通可达性指南（3.1.2）、（3.2.2）
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新加坡的公交体系——从各自为政的地方供应商到整合体系

新加坡有两个多式联运运营商，均运营多条公

交线路与一条通勤地铁。为整合旗下的地铁与公交车，

形成统一的综合公共交通网，两家运营商设立了一家

服务公司——通联私人有限公司（Transit	Link	Pte	

Ltd），全面负责票价整合、信息整合及网络整合。

�� 票价整合籍由通用车票系统实现。该系统使用非

接触智能卡“易通卡”（ez-link	card）支付车票，

其最大优点在于乘客购买的通用车票卡可用于各

类公共交通工具。通勤人员在不同交通方式之间

换乘时可获得在规定期限内使用的现金回扣，从

而减少其换乘顾虑。

�� 票价整合通过出版列明所有公交车与地铁运营时

间与路线的《通联公交指南》实现。此外，新加坡

还在主要公交站点安装公交信息板，向乘客说明

该站点公交车服务信息。

�� 网络整合通过在开通铁路/地铁线时提供合理配

置的集中管理式公交车服务实现。此举有助于通

过减少公交与地铁的重复线路控制浪费。通联公

司使用计算机方式（TRIPS交通预测软件），可在

新增铁路与公交线路时预测通勤需求与乘客数量

变化。

通过整合交通管理体系，可轻松实现协同效应目

标并有效普及节能型交通解决方案。

资料来源：Broaddus 2009 – 德国国际合作机构《交通需求管
理培训文档》

案例研究 10

图38：瑞士巴塞尔（左图）与德国卡塞尔（右图）供公交车与电车换乘用的“Rendez-vous”站点 
资料来源：Kuehn，2007（左图）与2006（右图）

汽车在大客流量干线上运营，使用站间距较小的小型公

交车在小型或客流量较小的站点间运营。此外还可开发

建设设计完善的交通枢纽，确保较小换乘距离与不同车

辆间便捷换乘。需求导向型体系不仅可提升乘车舒适性，

而且还可增强交通网的盈利能力。

生态驾驶有助于运营公司节约能源、减少燃料消耗

量。生态驾驶培训旨在通过改变驾驶员行车风格实现更

高燃油效率。速度、发动机怠速、刹车、加速、冷启动是

影响燃油效率的关键因素。实施生态驾驶培训，学员完成

学业后平均可节约10-17%的燃料消耗量（Dalkmann和
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Brannigan，2007），因此可显著降低成本。此外，还应向

公交车、出租车或货物运输车队职业驾驶员提供旨在巩固

生态驾驶风格的后续培训或实施相应激励机制。随着时

间的迁移，若缺失此类培训，生态驾驶培训效果会呈现

逐步减弱之趋势。除驾驶行为外，车辆状况亦会影响车辆

燃料消耗量。经常维护保养发动机、轮胎、滤油器、空气

滤清器可使车辆运行更经济。

图39：美国圣塔莫妮卡的节能环保型公交车 
资料来源：Chris Wat，2008

图40：曼谷的压缩天然气公交车 
资料来源：Dominik Schmid，2010

发展中城市的公共交通通常主要依赖燃料消耗量较

大的老旧公车。采购新型节能型车辆有助于减少燃料消

耗量、降低运营成本。

近年来，技术改进使得开发更节能车辆成为可能。一

些现代化车辆能够更加经济地使用传统燃料，但替代燃

料也可供选择（参见专栏10）。替代燃料包括甲醇、天然

气、液化石油气（LPG）、乙醇、氢气及电力。技术改进亦

有助于实现减排等共同效益。
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专栏10： 
城市公共交通用节能型车辆

混合动力推进系统是应用前景广阔的新型技

术，有助于减少城市公交巴士燃料消耗量。电力柴油

混合动力汽车将柴油内燃机与电力驱动系统相结合，

并在起动柴油发动机之前使用电动马达提供车辆加

速动力。混合动力通常也采用其他节能技术，如制动

能量回收再利用技术等。城市轨道交通系统亦可采

用相同策略。也可采用驱动电机作为发电机将制动能

量回传至系统。考虑到地方交通中公交车辆频繁停

靠，回收再利用制动能量可减少逾20%的电力消耗。

天然气汽车是采用柴油为燃料城市公交车的

理想替代产品。虽然能效较低，但其综合效率（“从

油井到车轮”）与柴油公交车相同。然而，天然气汽

车可降低地方二氧化碳排放量，因此更为可取，对

城市公共交通尤其如此。此外，也可采用利用有机废

弃物产生的生物质气作为天然气替代燃料。

电动汽车可根据其能量供应方式划分为三类：

完全依靠车载电池的电动汽车、使用氢燃料电池的

电动汽车以及依靠电网连接系统的电动汽车。最后一

种类型对城市交通极为有益，无轨电车、地铁、有轨

电车及列车均可使用高架电缆或第三轨供电。

资料来源：DeCicco等，2001，德国联邦经济和技术部
（BMWi）2010，Walsh与Kolke 2005 – 德国技术合作公司《
手册模块4a》，MVV InnoTec – 德国国际合作机构《手册模
块与4d》

表 14： 德国国际合作机构可持续城市交通
相关出版物

延伸阅读

�� 模块3a：大运量公交客运系统的方案
�� 模块4a：清洁燃料和车辆技术
�� 模块4e：智能交通系统
�� 模块4f：节约型驾驶
�� 交通需求管理培训文档
�� 技术文档#4：交通联盟——促进合作与整合  
提供更具吸引力的高效能公共交通
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3.2.2 其他企业

私营企业和机构由其经营活动和员工通勤产生交通

流量。因此，企业的地理位置决定其与交通有关的能源消

耗。公交便利、骑车或步行即可轻松到达之企业的地理位

置具有较高能源效率。这类企业大都地处土地密集利用

的地区，员工住在企业附近。为证实这一点，应将固有交

通费用纳入区位评价范围。

办公室和商场可设在公交站附近。通过在现有公交

站周围密集设置工作场所，企业可加快推广公交导向型发

展模式（参见第3.1.3节）。若公共交通无法延伸至企业所

在地，企业可与土地规划部门合作设计可持续交通解决

方案。

公私合作伙伴关系有助于完善公共交通网并为相

关企业和市政当局带来效益（参见专栏8）。企业可通过出

资延伸公共交通网将自身纳入公共交通体系。此外，企业

可通过赞助车辆、建造或维护公交候车亭获得广告平台。

图41：匈牙利布达佩斯由企业赞助的有轨电车 
资料来源：Rossmark，2006

企业可通过制定出行管理战略提高员工差旅和通

勤效率，以此降低企业或员工直接消耗的能源支出。为此，

可引入企业出行政策，以鼓励员工尽可能采用能效更高

的出行方式。另外，可采用以下方法鼓励员工通勤选择更

节能的出行方式：

表 15：地方企业能源效率议程

实施

��拼车

��在工作场所提供换乘设施和自行车停放点

��通勤者财政激励政策

��企业出行政策

��员工生态驾驶培训

��企业车辆绿色采购政策

��通勤票

��旨在完善公共交通网的公私合作伙伴关系

��拼车匹配

��远程办公

��交通可达性指南

参
与

列入议程 …

�� 扩大公共交通网（3.1.2）

可提供咨询与数据 …

��土地混合使用（3.1.3）
�� 交通影响评估（3.1.4）

�� 公交导向型发展模式（3.1.3）
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1	 终止向员工提供免费停车服务。企业可为采取节能型

通勤方式的员工提供财政激励。此外，还可减少停

车位数量和征收停车费。

2	大公司或企业群体可与地方交通运营方协商采用通

勤票制度降低员工乘坐公共交通工具的开支。

3	针对无法乘坐公共交通工具的员工，可制订针对性

的拼车方案。采用此类措施最好以弹性工作时间为

前提，员工可自行调节车源和公交时间安排。

4	为鼓励员工骑车上班，企业可提供完备的基础设施，

例如换乘设施、淋浴房以及自行车架。

5	降低企业交通需求的另一个途径是远程办公，即员

工可在家上班。

6	若企业占地面积大，可提供自行车或安排企业班车

接送员工。

企业可为客户与商业合作伙伴提供交通可达性指南，

写明如何通过非机动方式或公共交通方式到达。

可按照企业理念整合企业车辆绿色采购政策。开

展此项工作需要在购买车辆时考虑其能源效率和环保性

能。应有一系列管理方案确保车辆妥善维护，每次出行选

择尺寸合适的车辆。租车或汽车共享——一种社区租车

服务，可以小时为单位出租车辆——可补充或取代企业车

队。企业可向其司机提供生态驾驶技术培训。

除客运交通之外，还可将货运交通纳入出行管理战

略。通过修改日程安排和行车路线，可减少货运车辆里程，

增加载货量。部分大型私营运营商可整合不同货物，避

免返程时出现空载现象，因此通常比企业自有车队更加

高效。企业可规定运载的货物应采用节能型交通方式运

输。例如，对客运交通而言，铁路运输或航运的能效比公

路运输更高。

图42：德国法兰克福公共交通为大公司提供服务 
资料来源：Jonathan Gomez，2011

图43：德国埃施伯恩某停车+换乘站的企业自行车 
资料来源：Jonathan Gomez，2011
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3.2.3 非政府组织

表 17：非政府组织能源效率议程

实施

��节能型交通方式普及活动 ��客户/用户团体

参
与

列入议程 …

��自行车道（3.1.2）
��自行车停放（3.1.2）
�� 在工作场所自行车停放点和换乘设施（3.2.2）
��自行车路线指示标志标志与地图 （3.1.2）
��自行车换乘设施（3.1.2节）
�� 无车日（3.1.2）
�� 通勤者财政激励政策（3.2.2）
�� 连贯的自行车道路专用网（3.1.2）
��节能型公共交通车辆绿色采购（3.2.1）

�� 将非机动化交通纳入公共交通（3.1.2）
�� 通勤票（3.2.2）
�� 国家骑车计划 
��人行道（3.1.2）
�� 拼车匹配（3.2.2）
�� 面向非机动化交通方式的安全人行道与
人行横道（3.1.2）
�� 非机动化交通专用通行信号（3.1.2）
�� 远程办公（3.2.2）

可提供咨询与数据 …

��自行车路线指示标志标志与地图（3.1.2）
�� 无车日（3.1.2）

�� 企业出行政策（3.2.2）

表 16： 德国国际合作机构可持续城市交通
相关出版物

延伸阅读

�� 模块1c：私营公司参与城市交通基础设施建设
�� 模块1g：发展中城市的都市货运
�� 模块2b：出行管理
�� 模块3d：非机动交通方式的保护与发展
�� 模块4a：清洁燃料和车辆技术
�� 模块4f：节约型驾驶
�� 交通需求管理培训文档
�� 出行管理与通勤：德国企业的做法介绍和最佳
范例（可持续城市交通#5案例研究）
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若地方政府邀请非政府组织（NGO）

参与决策过程，非政府组织可在服务调整

和基础设施方面发挥重要作用，以满足用

户需求。例如，交通和环保组织可为战略制

订发挥积极作用。非政府组织的参与可提

高公众接受度，同时也可深入了解公众需求。

客户/用户团体可找出本地交通体系的缺陷，

例如现有交通基础设施中对骑车和步行构

成的障碍（参见案例研究11）。非政府组织

也可担任改善公共交通服务的顾问机构。

在发起骑车上班、社区骑车活动或无

车日活动方面与非政府组织合作也大有裨

益。非政府组织开展的其他工作包括向公

众宣传节能型交通方式的益处提高其相关

意识。

图44：非政府组织在南非约翰内斯堡开展的“骑车族团结之旅” 
（Cyclists' Solidarity Ride）活动 
资料来源：德国国际合作机构图片集，2004

布宜诺斯艾利斯的城市骑车者协会

自行车用户小组（BUG）是由骑车者发起成立，旨

在改善当地骑车条件的组织，其规模和宗旨各不相同。

成员定期会面讨论制订旨在改善其社区、住房或大学

校园骑车条件的策略。自行车用户小组通过提倡基础

设施改进和政策变迁参与交通规划。自行车用户小组

建议地方政府为骑车上下班的人、骑车上学的孩子以

及以休闲为目的的骑车者提供更好的设施和更安全

的路线。自行车用户小组的典型范例之一是布宜诺斯

艾利斯的城市骑车者协会（ACU）。该团体组织集会、

座谈会论坛和特别活动。城市骑车者协会还开展自行

车停车以及骑车路线与通勤铁路服务设施整合的研

究工作，同时还向市政府提供详细建议。城市自行车

用户小组的主要宗旨是在当地推广使用自行车，确保

通过开展集体讨论提出详细建议。然而，自行车用户

小组的作用并不限于此。

�� 组织骑车者聚会、讨论当地的自行车问题、组织社

会活动。

��与市政府合作改善骑车条件。

�� 动员其他人加入到骑车者行列（例如邻居、朋友、

同事、同学）。

�� 组织所在城市社会骑车活动，参与当地节庆和社

区活动。

资料来源：Fjellstrom和Pardo 2006  – 德国国际合作机构《手
册模块1e》

案例研究 11

表 18： 德国国际合作机构可持续城市交通
相关出版物

延伸阅读

�� 模块1e： 提高公众在可持续城市交通方面 
的意识

�� 模块3e：无小汽车发展
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图45：国家政府能源效率导航图（按活动领域划分各项措施）

3.3 国家政府

国家政府在城市交通领域扮演重要角色。在全国建

立节能型交通体系须创造有利条件，支持地方计划。国家

政府的投入至关重要，因为国家战略、计划和法规是构成

地方政策的基础。

首先，国家政府影响交通体系的地方预算。国家政

府管理全国税收，决定发放给地方政府的资金和补贴，

同时负责支持配套研发和试点项目。

此外，国家税收方案或财政刺激政策影响公众选择

出行方式。燃料价格由国家政府调节，决定国家的交通

结构。若国家政府对燃料进行补贴或不征收合理的燃油

税，私人机动车辆将主导交通体系，政府往往缺乏必要的

财力提供优质交通基础设施。

体系效率

车
辆
效
率
出
行
效
率

旨在推广节能型方
式的财政激励政策

国家骑车计划

国家生态驾
驶培训方案

燃料质量法规

推广低耗能车辆技术

汽车制造商
限制体系

车辆能
效标志

推广替
代燃料

车辆燃料经
济性标准

车辆税
（基于效率）

宣传活动

试点项目与研究

国家交通计划

减少燃料补贴/
燃料收费方案

落实城市规划
和土地使用方针
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3.3.1 交通部

交通部通常负责制订国家交通政策，组织公共交通，

负责必要的基础设施建设和维护。交通部在向各类交通

方式分配财政资源方面发挥关键作用。许多国家花费大量

预算扩建机动车辆基础设施，留给公共交通、自行车和步

行基础设施的资金所剩无几。要扭转这一局面，制订国家

交通规划是关键的第一步。

与地方交通部门一样，国家交通部在战略规划和协

调方面的作用举足轻重。交通部协助地方部门选择和制订

合理政策和措施以推广节能型交通，出版针对本国的城

市规划方针以鼓励对交通领域进行高效管理。

有关节能型交通的综合战略或规划均须在国家层面

制订。

国家交通计划是关键政策之一，此类计划为城市提

供财政支持，帮助其实施本地节能交通战略。印度尼赫鲁

全国市区重建计划（JNNURM）是这方面的典范（详情

参见第4章案例研究12）。另一典范是德国的地方交通财

政资助法（GVFG）。该法为市政融资提供依据。在这两

个典范中，公共交通的财政支持与特定质量和环境标准

以及制定地方综合交通规划密切关联。

国家骑车计划有助于在市区支持和推广骑车。欧洲

已有众多典范，如荷兰、德国和芬兰。这些国计划设定了

目的和目标，并且规划了可在全国和地方层面举行的一系

列活动。国家骑车计划反映了政治意愿和投入，提升了公

众将骑车作为节能型、可持续交通方式的认同感。

表 19：交通部能源效率议程

实施

��国家交通计划

��国家生态驾驶计划
��国家骑车计划

��城市规划方针 

参
与

列入议程 …

�� 替代燃料（3.3.4）
�� 年度车辆登记税（3.3.3）
�� 使用可再生能源发电（3.3.4）
��节能型车辆零部件（3.3.5）
�� 扩大公共交通网（3.1.2）
��旨在推广节能型方式的财政激励政策（3.3.3）

�� 燃油税（3.3.3）
�� 销售税（3.3.3）
�� 试点项目与研究（3.3.5）
�� 减少燃油补贴（3.3.3）
�� 车辆燃料经济性标准（3.3.2）

可提供咨询与数据 …

�� 年度车辆登记税（3.3.3）
�� 快速公交系统（3.1.2）
��旨在推广节能型方式的财政激励政策（3.3.3）
�� 燃油税（3.3.3）

�� 汽车创新技术和设计（3.3.5）
�� 试点项目与研究（3.3.5）
�� 销售税（3.3.3）
�� 车辆燃料经济性标准（3.3.2）

建立立法框架 …

�� 无车日（3.1.2）
�� 拥堵费（3.1.3）
�� 环境专区（3.1.2）
�� 停车收费（3.1.3）

�� 尾号限行（3.1.2）
�� 道路收费（3.1.3）
�� 车速限制（3.1.2） 
�� 汽车配额（3.1.2）
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图46：中国北京某地骑自行车的公众 
资料来源：Manfred Breithaupt，2006

生态驾驶技术培训能以较少的资金投入减少燃料

消耗（参见第3.2.1节）。生态驾驶在新车和旧车上均可实

现节能，因此优于技术改造。已有若干国家在全国范围开

展生态驾驶（如荷兰和奥地利）。国家政府通过推广培训

课程和鼓励安装车速反馈仪支持生态驾驶。交通部可引

入国家生态驾驶培训方案，也可将生态驾驶培训作为取得

驾照的必要条件。欧盟法规要求将生态驾驶培训列为见习

司机的必修课程（Kojima和Ryan	2010）。除强制培训之

外，公众宣传活动亦能有效影响驾驶行为。以提供信息资

料为主的宣传活动可将响应者的燃料消耗量减少5%左右

（Kojima和Ryan	2010）。然而，以往经验表明，如无进一

步激励措施鼓励公众实践生态驾驶，生态驾驶培训的效

应将在一段时期后减退。

表 20： 德国国际合作机构可持续城市交通
相关出版物

延伸阅读

�� 模块1f：可持续城市交通的融资
�� 模块2a：土地利用规划与城市交通
�� 模块3d：非机动交通方式的保护与发展
�� 模块4f：节约型驾驶
�� 交通需求管理培训文档
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3.3.2 环保部

推广可持续环保交通体系符合环保部自身利益，因

此此类部门在支持能源效率方面具有关键作用。通过直

接开展相关工作或支持地方计划，环保部可协助减少全

国车辆的燃料消耗量。

从长远来看，车辆燃料经济性标准是降低燃料消

耗的重要工具，实施该标准可提高行驶距离与燃料消耗

之间的比率。通常，燃料经济性标准仅针对新车，同时鼓

励汽车行业加大对技术改造的投入。燃料经济性标准已

在若干国家实施（如韩国、中国、日本、美国和欧盟）。此

类标准分强制实行和自愿实行两类。纵观部分国家的燃

料经济性政策，国际能源署	（2009b）发现严格强制实

行燃料效率标准对快速实施技术革新以及、避免车辆尺

寸、重量和功率增加起到了一定作用。由于车辆更新速度

慢，更严格的车辆标准要在实施十年或更长时间后方能

充分见效。

与燃料经济性标准相似，汽车制造商限制体系面向

特定车辆阶层。该体系直接针对汽车制造商，规定其生产

的全部车辆的最低能耗值，例如规定可允许的二氧化碳

平均排放量或能耗上限。可对单个制造商生产的全部车

图47：罗马尼亚布加勒斯特的小汽车 
资料来源：德国国际合作机构图片集，2004

表 21：环保部能源效率议程

实施

��汽车制造商限制体系

��车辆能效标志
��车辆燃料经济性标准

参
与

列入议程 …

�� 年度车辆登记税（3.3.3）
��节能型交通方式普及活动（3.2.3节）
�� 使用可再生能源发电（3.3.4）
��节能型车辆零部件（3.3.5）
��旨在推广节能型方式的财政激励政策（3.3.3）

�� 燃料质量法规（3.3.4）
�� 汽车创新技术和设计（3.3.5） 
�� 国家生态驾驶培训方案（3.3.1）
�� 减少燃料补贴（3.3.3）
�� 销售税（3.3.3）

可提供咨询与数据 …

�� 替代燃料（3.3.4）
�� 年度车辆登记税（3.3.3）
�� 使用可再生能源发电（3.3.4）
��旨在推广节能型方式的财政激励政策（3.3.3）

�� 燃油税（3.3.3）
�� 试点项目与研究（3.3.5）
�� 城市规划方针（3.3.1）

建立立法框架 …

�� 替代燃料（3.3.4） �� 城市更密集发展（3.1.3）
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简单的车辆燃料经济性评级体系是让购车者知晓相

关信息的有效途径。车辆标志（也属客户信息）是推动汽

车制造商生产能效更高之车辆的有效手段。这种评级体

系可鼓励客户在购买新车时考虑能效因素。

辆设置动态排放量上限。欧盟对新车二氧化碳排放量的

规定是这方面的典型范例。若制造商生产的车辆超过平

均限值，则其必须支付罚金。

即便未实施强制标准，也可建立关于所有登记车辆

的燃料经济性的国家数据库，国家和地方政府可依此推

广更清洁车辆。相关工作包括定义驾驶周期，以此对比不

同车辆，为制定关于环境专区等问题的其他法规提供数

据（参见第3.2.1.4节）。可根据车辆燃料经济性制定差异

化道路收费或税收政策。

专栏11：标志体系——推广节能型汽车的选择？

环保标志标志在食品和消费电子产品中日益流行，

此类体系具有双赢效果。消费者（理论上）可确信买

到环保商品，因此可增强产品吸引力，从而惠及制造商。

从消极面来看，企业可能采取“绿色清洗”的做法，推

出自己的新标志或降低认证机构的标准。

近来，标志概念引入私人机动车，尤其是乘用车

领域。在该领域，标志由汽车的燃料效率决定。美国

已采用这一做法，进行从A+至D标志分级，欧盟采纳

1999/94/EC指令推广使用生态标志。

图48：爱尔兰汽车标志 
资料来源：欧盟委员会2009

表 22： 德国国际合作机构可持续城市交通
相关出版物

延伸阅读

�� 模块4a：清洁燃料和车辆技术
�� 交通需求管理培训文档
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3.3.3 财政部与经济事务部

财政部门可通过引入税收制度支持发展节能型车辆

或交通方式。高效节能措施不仅可创造额外税收，还能

带来与节能相关的其他财政协同效应。讨论交通运输措

施时，财政部门可将这些长效成本节约方案纳入考虑范

围。减少交通量、向节能型出行模式的转变以及提高车辆

能效都有助于减少低效交通（例如拥堵、事故、基础设施

损耗、空气污染、噪音及气候变化）的外部成本。燃油或

车辆税通过直接将这些外部成本与车辆成本挂钩，使其

内化成内部成本。	

减少燃油补贴（如适用）是降低机动车使用率的一

项重要举措。燃油补贴对于任何机动车驾驶员来说都是

一个重要的激励因素，并且可构成国家财政预算的沉重负

担。如存在补贴，建议财政部门尽快减少这种补贴。此

举可消除误导性激励机制，避免专栏12所述的诸多不良

后果。

燃油税是抑制使用私家车的另一关键举措。由于附

加费用与汽车燃料经济性成正比，此税有利于提倡使用

节能型车辆、鼓励经济型驾驶行为。燃油税是国家税收的

一项可靠来源，这些经济资源可投资用于可持续发展交通

专栏12：燃油补贴的反对意见

发展中国家政府认为要促进经济增长和社会

公平则必须保持燃油低价。结果，许多发展中国家

缺乏合适的燃油税收政策，或对燃油价格实施补贴。

但是，此类政策具有很多缺点：

1	 低油价会增加车辆出行频率、引发使用大车倾向，

进而导致高油耗。

2	 若国家希望扩大并维护全国范围内的基础设施网，

燃油征税必不可少。从长远来看，补贴燃油会阻

碍经济增长。

3	 从燃油补贴中获利的是中高端收入车主而非穷人。

最低收入群体在燃油总消费中所占比例甚小。

4	 低油价在增加交通量的同时，产生连锁效应，例

如分散型土地利用、环境污染、拥堵及交通事

故。

总而言之，更为理想的方式是通过提高车辆效

率来减少整体燃料成本，同时通过建立低廉的公共

交通方式，向贫困人口提供所需交通服务。

表 23：财政部能源效率议程

实施

��年度车辆登记税

��旨在推广节能型方式的财政激励政

��燃油税

��减少燃油补贴

��销售税

参
与

列入议程 …

�� 国家交通计划（3.3.1）

可提供咨询与数据 …

�� 尚未确定任何活动

建立立法框架 …

�� 扩大公共交通网（3.1.2）
�� 国家交通计划（3.3.1） 

�� 燃油附加费（3.1.5）
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运输项目。此税通常容易征收，只需对几个炼油厂或燃料

配送中心征税即可。

可通过提高销售税或年度登记税降低买车用车吸引

力。与此同时，通过对具备更佳燃料经济性实施车辆退税

政策，可加快国家所有车辆节能型汽车的更换速度（案

例研究8）。使用年度车辆登记税有助于解决现有机动

车辆队伍问题。年度车辆登记税通常以道路税的方式征

收，用于道路基础设施的建设与维护。如果根据发动机

大小、车辆类型以及整个油耗情况的不同而征收不同税

费，则该项措施将有助于鼓励节能型车辆的应用并可促进

车队转型。

国家税收计划不单在于抑制交通低效流动，也应通

过提供财政激励鼓励向公共或非机动车交通模式转型。

方法之一是对公共交通费实行减税政策，方法之二是提

供补贴降低某些交通方式的成本。政府对公共交通网及

其营运提供财政支持意味着顾客可从网络扩张、高频度

服务或者基础设施更新中间接受益。

图49：意大利伦巴第大区的“Telepass”电子收费站 
资料来源：乔纳森·戈麦斯，2011

许多地方政府均面临机械化与城市化的双重挑战，

并进而造成庞大财政负担。因此，城市必须获得国家层面

的支持，如国家交通政策支持（参见第3.3.1节）。财政部

门可以为地方城市基础设施项目提供财政支持。例如，根

据印度的尼赫鲁全国市区重建计划（JNNURM），(案例

研究12)城市可申请旨在为城市运营商购买公交用补助金。

为地方提供财政支持的另一个方法是通过吸引外国投资

者投资或者加强公私合作伙伴关系，利用税收减免政策

增加交通体系的外部投资。除国家层面支持之外，亦存在

支持可持续发展、气候友好型交通的国际资金。因为大多

数节能项目可减少二氧化碳排放量，因此还可利用其他的

财政资源。
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图50：巴西里约热内卢某加油站的常规汽油和乙醇价格 
资料来源：Manfred Breithaupt，2011

表 24： 德国国际合作机构可持续城市交通
相关出版物

延伸阅读

�� 模块1d：经济手段
�� 模块1f：可持续城市交通的融资
�� 5号技术文档：走近可持续交通运输气候融资：
实用概述
�� 德国国际合作机构燃料价格系列
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3.3.4 能源部

为提高国家能源安全，能源部门应致力于节约能源并

提倡替代性能源使用。燃料质量法规可用于确保燃料的

优化使用，并且对促进采用替代燃料领域至关重要。汽

车设计通常要求使用特定质量的燃料，使用质量未达标

燃料将有损发动机性能。先进的发动机技术通常对燃料

成份要求特别挑剔。为使替代燃料渗入市场，每种燃料类

型必须符合既定规范，以确保其与不同发动机技术兼容，

这一点极为重要。

应发展能明确促进低碳替代能源取代石油能源的国

家战略发展。能源部门具有评估不同类型燃料的专门技

术并可就其青睐的燃料给出建议。甲醇、天然气、液化石

油、乙醇、生物柴油、氢气及电力是目前热议的汽油与柴

油替代品。然而，尽管引进替代燃料后石油总消费量可能

有所下降，但这并不一定意味着车辆运行更加节能高效。

使用液体石油气（LPG）运输确实能提高能源效率，

因为如果不用于交通运输，液体石油气通常是在油田或炼

油厂被当做废气烧掉。压缩天然气（CNG）被广泛应用于

交通运输部门。与汽油驱动车辆相比，压缩天然气含碳量

更低，因此具有诸多好处。亚洲鱼拉丁美洲部分国家已逐

渐在城市交通中推广使用天然气，用以减少空气污染并降

低能源依赖性（Vossenaar	2010）。但是，如采用压缩天

然气取代柴油或出现气体泄漏事故，其益处就会变得微

不足道。最后，使用电池技术的电动汽车，其可持续性在

很大程度上取决于一个国家发电能力（参见专栏13）。

表 25：能源部能源效率议程

实施

��替代燃料

��使用可再生能源发电
��燃料质量法规

参
与

列入议程 …

�� 燃油税（3.3.3） 
�� 汽车创新技术和设计（3.3.5） 

�� 试点项目与研究（3.3.5）
�� 减少燃油补贴（3.3.3） 

可提供咨询与数据 …

�� 年度车辆登记税（3.3.3） 
�� 汽车制造商限制体系
�� 燃油税（3.3.3） 

�� 汽车创新技术和设计（3.3.5） 
�� 燃油附加费（3.1.5） 
�� 车辆燃料经济性标准（3.3.2） 

建立立法框架 …

�� 燃油附加费（3.1.5） �� 试点项目与研究（3.3.5）
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通常，在对比替代燃料时，应考虑其完整的生命周期。

这些燃料和相关技术处于不同的发展阶段。对其现在以

及未来的可用性与竞争力进行评估时，都应非常谨慎。每

个国家在选择替代性燃料时，都需考虑自身的环境挑战、

财政资源、技术能力、石油进口成本以及自然资源。能源

部门可以通过提供必要的基础设施投资激励机制（如加

油站、管道）来普及替代燃料。此外，还可采用市场手段

支持新发动机和燃料技术成功开发。

能源部门的另一主要职责是管理混合发电。国家能源

战略的制定应该致力于促进可再生能源发电。这在铁路

电气化和私家车未来电气化方面会影响交通运输部门。在

许多国家，铁路系统已开始启用电力机车，至少在主线上

是如此。电动机车的优点不仅在于效率高而且还具有低

排放和低噪音的特性。

专栏13：电动汽车

电动火车、轻轨、有轨电车和无轨电车在欧洲与

亚洲已获普遍使用。近几年，许多国家一直在努力促

进私家车内使用电动马达。纯电动汽车（BEVS）的

所有电力均从可充电电池组中获得的，而插电式混合

动力汽车（PHEV）则同时配备内燃机，只有部分电

力来自外部电源。	

车辆运行过程中，电动汽车的能源效率远高于

传统汽车，且不排放任何二氧化碳或其他污染物。

在地方层面，电力能源的主要优点是能够改善空气质

量并降低噪音。

评估整体效益时必须进行生命周期分析。

一、原料提取，如电池用锂的提取需要耗费大量

能量，并会导致环境污染，提取过程主要集中在发

展中国家。而且，电池回收也是一个难题。

二、由于各国发电与配电的效率及其环保性能

各不相同，因此必须审慎评估电动汽车的整体优势。

在温室气体排放方面，其减少温室气体排放的潜力

在很大程度上也取决于电力混合。

即使电动汽车具有环保优势，但在管理转变领

域面临诸多挑战。电池动力汽车的发展仍受限于亟

需解决的足够车载储存能量难题。在现有电池技术

条件下，电动汽车的使用范围主要局限于城市地区。

为推动使用电动汽车，北京、上海和天津日前推出了

充电站。电动汽车的另一个缺点就是需要一个遍布

各处的完善电网。

在目前的电力供应与现有技术水平下，电动车为

城市交通节能做出的贡献仍十分有限。然而，电力技

术可能是未来技术的发展方向。目前，电动踏板车和

电动自行车在市区较为普遍。例如，中国目前已有超

过120万辆电动两轮车。近年来电动自行车数量大增，

大城市尤其如此。

资料来源：美联社2009；Cherry等2007年；《德国金融时
报》2009

图51：燃煤发电厂发电明显削弱了电动汽车的气候优势：德国哈
瑙附近某燃煤发电厂 
资料来源：Dominik Schmid，2009

表 26： 德国国际合作机构可持续城市交通
相关出版物

延伸阅读

�� 模块1f：可持续城市交通的融资
�� 模块4a：清洁燃料和车辆技术
�� 模块4d：天然气车辆
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经济事务与科技部应致力于促进高效节能型或低化

石燃料经济，且不应忽视运输部门在此战略中的地位。为

开辟替代性交通进一步发展之路，经济事务部可为汽车

产业的节能型技术研究提供特别支持。

在汽车产业较为发达的国家，公众对汽车创新技术

和设计的支持为节能提供了潜力。轻量化结构、缩小尺寸

及空气动力学改进都是有助于减少汽车燃料消耗量的研

究领域。经济与科技部门也可鼓励开发节能型汽车零配

件，如：

�� 低摩擦发动机润滑油

�� 发动机自动怠速

�� 换挡指示器，确保驾驶员在每种速度下使用理想档位

�� 低滚动阻力轮胎（约20％的汽车燃料消耗在克服轮胎

滚动阻力上）

�� 轮胎压力监测系统（轮胎变软时，每降低5巴会导致油

耗增加2--5％——Álvarez	2008）

这些部门也可倡议并支持试点项目与研究。试点项

目与研究对于确定理想措施和实施中可能遇到的障碍至

关重要。项目与研究成果可与地方当局共享。

3.3.5 经济事务与科技部

图52：英国的重型卡车M1 
资料来源：高速公路局，日期不详

表 27：经济事务与科技部能源效率议程

实施

��节能型汽车零配件

��汽车创新技术和设计
��试点项目与研究

参
与

列入日程 …

�� 汽车制造商限制体系（3.3.2） 
�� 燃料质量法规（3.3.4）

�� 车辆燃料经济性标准（3.3.2） 

可提供咨询与数据 …

�� 汽车制造商限制体系（3.3.2） 
�� 燃料质量法规（3.3.4） 

�� 车辆燃料经济性标准（3.3.2）

建立立法框架 …

�� 尚未确定任何活动

表 28： 德国国际合作机构可持续城市交通
相关出版物

延伸阅读

�� 模块4a：清洁燃料和车辆技术
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3.4 联合力量

地方决策者与利益相关方是改善城市交通能源效率

的关键参与者。地方交通部门在发展战略和协调方面发

挥关键作用。同时，恰当的国家法律与支持性国家举措（

同样由交通部负责协调）	能激发更多高效节能的成功途

径。因此得出的结论是地方和国家应当联手。例如可通过

圆桌会议讨论实现联手。

				本文所载之例证仅抛砖引玉地枚举了其他城市可

借鉴知识与经验的一小部分。应该有更多交流观点与创新

方法的机会：

�� 地方政府之间可交流提高能源效率的经验与想法，国

家主管部门可支持此类交流活动。

�� 跨国界国家计划或合作伙伴关系也可伸出援助之手。

欧盟“更加清洁和改善的城市交通系统——城市活力

和可持续发展的标准”计划（CIVITAS）就是一项旨

在促进欧洲城市之间在城市交通创新方式上进行合作

的计划（www.civitas-initiative.org）。

�� 国家或国际协会如公共交通国际联会（UITP）可为跨

城市与跨国界交流提供便利。

				下节将对本节所载之政策与措施进行总结，从而

突出一揽子政策的重要性。可通过制定战略与规划形成将

上文所论几种政策结合的一揽子政策。但是，一揽子政策

的制定与执行需要如前所述关键参与方之间开展紧密合作。

下节将聚焦如下问题：如何迈出第一步？如何整合政策？

如何指导提高能源效率？
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4 节能型城市交通领域的政策体
系——利用协同效应

为充分利用能效政策和措施的潜力，必须全面认识

交通领域的复杂性。单独制定的措施产生的效果有限。旨

在提高城市交通体系的政策必须涵盖节能型交通所有三

个层面：体系效率、出行效率、车辆效率。可制定包含多种

方法的策略和政策体系。理想情况下，应同时采取激励措

施（“拉动”措施）和抑制措施（“推动”措施）。

完善便利的公共交通基础设施可吸引更多乘客，但

通常不足以全面实现从私家车到公共交通工具的彻底转

变。驾乘私家车可为市民创造便利，并可体现其社会地

位，这些关键要素促使有能力购置私家车的市民放弃使

用公共交通工具。因此，必须采取措施消除此类要素，例

如可增加用车成本的收费措施或降低便利性的停车限制

规定。采取此类措施可加快普及节能型交通方式（案例

研究14）。

可实施复杂程度各异的政策体系。必须纳入大量参

与者，不同机构必须高效合作，从而通过实施复杂的政策

体系实现积极的乘数效应。“尼赫鲁全国市区重建计划”

（JNNURM，案例研究12）是这方面的成功范例，该计划

在不同层面成功实施了多项综合战略。

图53：推拉方法

Measures with push- and pull-effects
Redistribution of carriageway space to provide cycle lanes, broader sidewalks, planting strips, bus lanes…, 
redistribution of time-cycles at traffic lights in favour of public transport and non-motorised modes, 
public-awareness-concepts, citizens’ participation and marketing, enforcement and penalizing…

Source: Müller et al., (1992)
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印度尼赫鲁全国市区重建计划
（JNNURM）

在印度，强劲发展的经济和快速增长的城市

人口导致个人住房需求量上升，进而造成城市蔓延

以及交通需求持续增长。

上述现象对印度城市的资源领域构成了巨大

压力，其发展方式形成不可持续的特征。必须通

过落实创新融资概念启动节能型交通项目。

“尼赫鲁全国市区重建计划”（JNNURM）旨

在通过提供财政支持改善印度城市面貌以及提

供足够的基础设施。印度中央政府通过实施该计

划协调分配面向部分城市基础设施项目的巨额财

政资金。

该计划涵盖的城市必须制定未来20至25年城

市综合发展规划（CDP），规划内容包括政策、计

划、战略以及财政计划。根据城市综合发展规划，

相关城市将编制关于土地使用、环境管理以及城

市交通计划的详细项目报告。目前，112个交通和

交通相关项目已获得20亿美元财政资金——约占

478个获批基础设施项目的23%。

各类正在建造的快速公交系统（BRTS）是“

尼赫鲁全国市区重建计划”支持的可持续城市交

通项目的典型范例。目前，快速公交系统提案处于

评估和实施等多个阶段。此类系统已在印度多个

城市成功实施，其中包括艾哈迈达巴德、浦那、博

帕尔、斋浦尔。

根据“尼赫鲁全国市区重建计划”，相关城市

还可申请城市公交采购补助金。目前，印度全国已

有61个城市利用补助金购置了15260辆公交车。

资料来源：Bongardt等 2010

案例研究 12 4.1 分步建立节能型交通体系

本节介绍制定政策体系的分步法。相关基本理念是

城市状况千差万别，发展阶段各不相同。不过，各城市可

从一系列政策中选择最佳政策组合。本节呈现的政策体

系相互关联，设定了旨在建立节能型交通体系的大致过程。

例如，建立合适的公共交通体系是实施旨在减少使用小

汽车之限制性收费机制的前提条件。

以下介绍三个步骤（或体系）。

�� 基本体系——基本体系包含的措施旨在消除导致交

通效率低下的因素。相关措施对于实现向节能型交通

的转变至关重要。

�� 高级体系——高级体系旨在进一步提高交通效率。相

关措施面向更多行动领域或为成功建立基本体系提

供支持。

�� 补充体系——补充体系包含旨在提高城市能效的额

外措施。此类措施是对基本和高级体系的补充。此类

措施产生的额外效果或许小于其他体系，但有助于促

进能耗降低和能效创新。与高级体系一样，仅罗列该

体系的典范措施。

同时采取哪些措施取决于国家/城市的具体情况。某

些国家/城市必须从基本体系起步，其他发达国家/城市

则可直接实施高级措施。然而，必须不断修改并完善某些

措施（例如适当的公共交通基础设施、燃油税）。
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上述变化可归因于不同政

策的组合实施。“推动”措施

在此方面起到了关键作用，此

类措施包括征收高燃油税、设

定排放限值、针对普通公路和

主要联邦高速公路上行驶的

货车建立收费系统等。此外，“

拉动”措施（例如提高公共交

通的吸引力）稳定甚至提高了

节能交通方式的所占份额，在

主要城市地区尤其如此。

提高交通领域的能效——德国案例

过去几十年间，德国的交通流量持续上升。1990

年至2007年，客运量上升52%，货运量上升132%，其

中国际航运和公路交通运输占主要部分（德国联邦交

通、建设及城市发展部	2008）。

尽管交通流量持续上升，能耗量和相关温室气体

排放量仍保持稳定，近年来甚至出现下降。1990年至

2008年，与交通相关的二氧化碳排放量仅增加0.4%

（图54）。根据现有最新数字，2000年至2010年期间，

该数字下降了10%。

案例研究 13

图55：德国交通领域旨在提高能效和减少温室气体排放量的措施概览 
资料来源：Christine Weiß，德国国际合作机构，2011

图54：德国与交通相关的二氧化碳排放量变化情况，1990-2008 
资料来源：国际交通论坛/经济合作与发展组织 2010

200

150

100

50

0
1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

其他交通方式  
国际航运  
国内航运  
国际航空  
国内航空  
铁路  
公路

二
氧
化
碳
排
放
量
  M
t 百
万
吨

法规 税收

活动 激励和补贴

• 乘用车和轻型汽车排放限值

• 货车限速

• 基于排放量的机动车辆税

• 提高燃油税

• 高速公路货车收费

• 加收空运增值税

• 推广生态驾驶

• 推广拼车

• 推广城市公交和骑车

• 取消通勤补贴

• 通勤票



64

可持续交通：发展中城市政策制定者资料手册

4.1.1 建立国家框架

国家政府负责建立影响地方诸多交通问题的框架。

举例而言，取消燃油补贴和实施合理的燃油税征收计划

有助于从小汽车转向更加高效的交通工具。在国家层面分

配交通资金。中央政府必须分配足够的财政资源发展公

共交通基础设施和非机动化交通方式。限制城市蔓延以

及规定建立公交导向型发展模式和密集城市结构的城市

规划方针形成的框架对于未来提高能效至关重要。

此外，还可通过采取高级体系中的“推动”措施支

持实施上述基本措施，例如公交导向型发展模式新概念。

高效车辆类型可用于进一步提高交通效率。研究和试点项

目可通过培育有助于进一步提高交通能效的创新理念和

技术对上述工作起到补充作用。

1. 基本体系

�� 取消燃油补贴

�� 加收燃油税

�� 完善节能型交通方式的基础设施

�� 城市规划方针

2. 高级体系

�� 车辆燃料经济性标准

��旨在推广节能型方式的财政激励政策

�� 年度车辆登记税

3. 补充体系

�� 推广研究和试点项目（汽车共享等新技术和新概念）

�� 车辆标志

�� 汽车制造商限制体系

�� 国家骑车计划

�� 国家生态驾驶培训方案

图56：不同体系内国家能效措施的效果和成本，包括货币投入，组
织，人员成本和时间支出（作者自行评估）

*) = 包括货币投入，组织，人员成本和时间支出
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专栏14：智能收费——能效策略的必备措施

对于为城市交通体系提供资金和推广节能型交

通而言，收费均是一项重要手段。高价可催生对节能技

术和行为的需求，原因是通过实施合理的收费策略可

让车主承担全部用车成本分摊（“污染者付费”原则）。

低估空气污染、拥堵、道路基础设施以及全球变暖产生

的成本导致为汽车用户提供隐性补贴。

减少燃油补贴、一定的税收水平、停车费、拥堵费

以及其他税费也有助于减少反弹效应，即提高效率和

降低消费者成本的行为可能导致消耗量上升。燃油效率

计划容易产生显著的反弹效应。例如，对低效车辆征

收附加费或规定车辆标准的策略鼓励开发燃油效率更

高的车辆。然而，效率提高降低了汽车运行成本，进而

鼓励提高汽车使用频率、提高开车速度，或者促使市民

将部分收入用于非交通领域的能耗部分。反弹效应还

体现在每辆车年出行距离持续增加。因此，燃油效率

提高10%的车辆不会使燃油成本降低10%。反弹效应

会造成10%的燃油效率增幅减少1至3个百分点（尽管燃

油消耗量仍净减少7-8%）（英国能源研究中心	

2007，p.31；维多利亚交通政策研究所2010）。因此，

在节约的成本被上升的价格抵消的情况下，收费是减少

反弹效应的重要手段。

资料来源： 
英国能源研究中心2007，维多利亚交通政策研究所2010

图57：巴西里约热内卢某加油站价格

资料来源：Manfred Breithaupt，2011

图56初步评估了与不同体系内措施相关的成本和潜

在效率提高空间。实际成本和效率提高幅度各不相同，具

体取决于各国经济和架构环境。通常情况下，取消燃油补

贴和征收额外的燃油税是提高能效的低成本手段。与之

相反，扩大和完善旨在实现节能目标的基础设施则需要高

额财政投资。然而，政策制定者必须考虑不同措施之间的

相互依赖性和协同效应并向公众传达相关信息。就此而

言，政策制定者若希望公众接受其政策，实施内容明确的

中长期综合战略至关重要。
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图58：不同体系内地方能效措施的效果和成本，包括货币投入，组
织，人员成本和时间支出（作者自行评估）

*) = 包括货币投入，组织，人员成本和时间支出

4.1.2 利用地方潜力

必须评估地方交通体系的状况并发现其存在的缺陷。

若没有合适的公共交通网以及适宜步行和骑车出行的基

础设施，即便实施抑制使用私家车的措施也不会切实转

变交通方式。市民需要替代私家车的出行工具。可通过减

少出行距离和推广高效交通方式解决发展中城市未来交

通需求上升的问题，无需通过扩大道路网解决该问题。因

此，以土地混合使用和公交导向型发展模式为特征的密

集城市结构是基本体系的关键部分。在高级体系和补充

体系中，可采取措施劝导更多市民从小汽车转向公共交通

或非机动化方式。

1. 基本体系

�� 扩大公共交通网
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3. 补充体系

�� 交通可达性指南

�� 通勤票和拼车匹配

�� 远程办公

��自行车共享服务

�� 汽车共享

�� 公共交通运营商和市政员工生态驾驶

��节能型汽车公共采购

图58显示大量投资对于显著提高地方效率不可或缺。

基本体系中的多数措施为建立节能型城市交通体系奠定

了基础，落实此类措施需要投入高额或中等成本。但此类

措施可通过减少交通需求或推广更加高效的出行方式显

著提高效率。

地方层面的若干措施仅可小幅提升能效。然而，由于

执行成本普遍较低且所需时间较短，此类措施可成为建

立可持续交通体系的有益补充。在政策体系中，此类措施

对于支持提高公共交通质量等关键工作起到了重要作用。

库里提巴的节能型交通体系

库里提巴是巴西第七大城市，人口约180万，国内

生产总值位居全国第四。库里提巴通过实施一套连贯

的政策鼓励发展节能型低碳交通体系，取得了显著的

经济效益，成为该领域的典范城市。自20世纪60年代

以来，该市致力于推行公交导向型发展模式。通过沿

交通干道实行线性发展，中心城区不再是日常交通活

动最集中的地区，由此避免了通勤高峰时段出现拥堵

现象。用人单位向低技能低收入员工提供交通补贴。

库里提巴不鼓励小汽车导向型发展模式。市中心

停车空间有限，从而抑制了开车者集中涌入。该市最

引人注目的举措是在交通干道沿线建立了高效快速公

交系统，在从开车出行转向公交出行方面取得了显著

成绩。与巴西其他同等规模城市相比，库里提巴的交

通燃料消耗量低30%。总体而言，库里提巴的节能型

交通政策体系非常成功。

资料来源：Bongardt、Breithaupt、Creutzig 2010

案例研究 14
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墨西哥城自行车发展总体规划

墨西哥城政府制定了《自行车发展总体规划》

（Bicycle	Master	Plan），该政策体系旨在向市民推广

安全、健康、便捷的骑车出行方式。该市的目标是将骑

车出行占所有行程的比例提高到2010年的2%和2012

年的5%。为此，《自行车发展总体规划》制定了多项工

作内容：

�� 交通：设计安全美观的自行车道路专用网，重点连

接受欢迎的目的地和公交服务点；采取措施减少

汽车交通流量

�� 无缝连接：通过加强不同出行方式之间的连接为

门到门出行提供便利（例如在公交车站设置自行

车停放点）

�� 推广：开展公共活动，鼓励使用自行车，提高自行

车的地位；设置85个自行车共享站

�� 管理出行需求：采取措施抑制开车出行，例如征收

拥堵费和停车费

�� 实施法律：实施与城市交通相关的法律

资料来源：交通与发展政策研究所 2010，Ellingwood 2010

案例研究 15

图59：墨西哥城通过完善自行车基础设施推广节
能型交通方式 
资料来源：Manfred Breithaupt，2010
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5 建立节能型交通体系的路径

有助于提高地方交通能效的政策和措施丰富多样。

为实现最大效益，必须协调不同政治层面和参与者，此外

还须将相关措施纳入综合体系（规划或策略）。此类体系

可分阶段分步骤实施，但须保持连贯性和长期性。

本手册模块旨在探究实现节能型交通的途径，提高

相关各方意识。此外，本手册模块还展示了交通领域实现

高能效产生的效益。节能型交通是确保经济具有竞争力

的基础，还可产生社会和生态效益。为确保节能型交通政

策和措施获得成功，政策制定者应共同树立交通发展愿

景。必须确定可为主要利益集团带来的效益，并且获得其

对实施集体行动的支持。

在许多地区，经济和社会壁垒造成某些手段使用受

限。决策者和其他主要参与者必须考虑这些障碍因素方

可找到建立可持续节能型交通体系的路径。

制度壁垒是许多国家面临的主要挑战。这些壁垒可

能导致纵向或横向协调工作出现薄弱环节，例如不同政府

层面之间的关系以及不同国家和地方政府之间的关系。为

建立节能架构，建议成立城市和交通规划地方综合管理

机构。

在许多发展中国家和新兴国家，财政壁垒都建立节

能型交通体系构成阻碍。财政预算往往不足，用于建设高

成本公共交通基础设施的预算更是捉襟见肘。必须提高

预算分配工作的灵活性。设立可持续交通基金或许是前

景良好的解决方案（参见德国国际合作机构《手册模块1f：

可持续城市交通融资》）。

文化或社会壁垒会妨碍措施实施。例如，车主与依

赖公共交通体系的低收入人群之间可能产生冲突。因此，

及早将全体市民纳入规划过程至关重要。可运用现有大

量相关的公众参与和调解方法。

本文件中的案例研究表明可持续城市交通体系不可

或缺，对于市民、企业及政府机构而言，建立该体系具有

可能性和经济可承受性，并可为其带来效益。运用富有远

见的领导方法可消除上述壁垒。本模块涉及的参与者能

够建立有助于改善城市面貌和居民生活质量的节能型交

通体系。
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专栏15：有助于提高能效的首选方法

“首选方法”指最容易实现且无需大量资源和时间

的改进方法。采用此类方法付出最少努力即可显著提

高地方交通体系的效率。

为找到提高能效的首选方法，建立地方交通体系

的主要参与者必须共同确定潜在工作领域。地方参与

者可思考下列主要问题，以此找到特定领域更容易实

施的干预方法。

基本问题

�� 现有哪些财政和人力资源？

�� 谁负责实施？

�� 哪个领域实施能效措施的潜力最大？

�� 哪些措施可在未来12个月内实施？

确定适当措施

�� 城市公共交通体系是否已得到全面实施？

�è 是：城市如何提供额外的公共交通？

措施示例：

�v 短期提供全新公交服务

�v 提高现有公共交通运营速度和效率

�v 利用公私合作伙伴关系提供公共交通

�è 否：如何引导公众转向公共交通？

措施示例：

�v 设立无车日

�v 限制免费停车设施规模

�v 引入道路或停车收费机制

�� 城市是否拥有足够的非机动化交通基础设施？

�è 	是，但未使用：如何引导公众转向非机动化交

通方式？

措施示例：

�v 公共宣传活动

�v 提供自行车设施

�è 否：如何在短期内以低成本提供额外的基础设

施？

措施示例：

�v 	重新分配现有道路空间（例如纽约百老汇

沿街部分行车道被人行道长椅和自行车道

取代）

�� 城市通勤者的行为如何？

�è 许多通勤者从城外开车进城。

措施示例：

�v 在交通轴线提供停车换乘设施

�v 支持拼车匹配

�v 引入和推广通勤票

�è 许多通勤者即便短途出行也选择开车

措施示例：

�v 骑车上班计划

�v 在工作场所提供换乘设施

�� 您的车队是否节能？

�è 是：利用您的经验为其他人树立榜样。

�è 否：提高您的车队的能效。

措施示例：

�v 生态驾驶

�v 低滚动阻力轮胎

�v 具有良好润滑性能的汽车机油
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7 缩略词

ACU	 城市骑车者协会

ASI	 规避–转化–改进

BEV	 纯电动汽车

BRT	 快速公交

BRTS	 快速公交系统

BUG	 自行车用户小组

CAFE	 公司平均燃料经济性

CDP	 城市发展规划

CIVITAS	 更加清洁和改善的城市交通系统——城市

活力和可持续发展的标准计划

CNG	 压缩天然气

CO2	 二氧化碳

COE	 拥车证

CPTC	 加州私营交通公司

EC	 欧盟委员会

FDI	 外国直接投资

FRT	 首次登记税

GDP	 国内生产总值

GHG	 温室气体

GIZ	 德国国际合作机构

GTZ	 德国技术合作公司

GVFG	 德国地方交通财政资助法

HC	 碳氢化合物

IEA	 国际能源署

J	 焦耳

JNNURM	 尼赫鲁全国市区重建计划

km/l	 公里/公升

ktoe	 千吨油当量

LDV	 轻型汽车

LPG	 液化石油气

mb/d	 百万桶/日

MJ	 兆焦耳

mpg	 英里/加仑

NGL	 天然气液体

NGO	 非政府组织

NMT	 非机动化交通

NOX	 氮氧化物

OECD	 经济合作与发展组织

PHEV	 插电式混合动力车

pkm	 乘客公里

ppm	 百万分率

PPP	 公私合作伙伴关系

PT	 公共交通

RZ	 限制区

TDM	 交通需求管理

tkm	 吨公里

TOD	 公交导向型发展模式

UITP	 公共交通国际联会

UK	 英国

UNFCCC	 《联合国气候变化框架公约》

USA	 美国

VQS	 车辆配额体系

WEO	 世界能源展望
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8 附件——措施和责任概述

下列表格列有第3章介绍的所有措施。表格按照（1）

推动（2）拉动以及（3）常规措施分列，根据负责实施的

参与者对措施进行分类。每项措施的实施任务用大写的红

色“X”标示，涉及的参与者用小写的黑色“x”标示。表格

还提供关于各项措施对应之效率水平的信息。此外，表格

还提供关于第4节所列措施对应关键参与者的更多信息。
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表 29：旨在提高城市交通能效的推动措施
（X	=	负责的参与者，x	=	参与，S	=	体系效率，T	=	出行效率，V	=	车辆效率）

地方政府和城市 单位 国家政府 效率水平

政策和措施 说明 市
长

和
城

市
政

府

交
通

规
划

部
门

土
地

利
用

规
划

部
门

经
济

发
展

部
门

财
政

部
门

公
共

交
通

运
营

商

公
司

非
政

府
组

织

交
通

部

环
境

部

财
政

部

能
源

部

经
济

事
务

和
科

技
部

最
佳

效
果

效
率

水
平

额
外

效
果

效
率

水
平

推动措施

1 市政员工生态驾驶 通过开展强制培训优化市政员工的燃料消耗量 X V

2 市政车辆绿色采购政策 公共服务车辆采购政策 X x V

3 环境专区 仅向达到规定低排放水平的小汽车开放

市
长

和
城

市
政

府
拥

有
综

合
职

能
：

a
)政

治
领

导
 b

)提
出

和
批

准
措

施
 c

)在
地

区
和

国
家

层
面

产
生

政
治

影
响

X x x T V

4 尾号限行 根据尾号限行车辆在特定日期进入特定区域 X x T

5 汽车配额 限制某年可能登记的小汽车数量 X x x T S

6 交通流量单元与分流标志
旨在降低小汽车速度和便捷性的设计特色（例如
交通流量单元与分流标志）

X x T

7 速度限制
通过降低速度限值降低私人机动化方式的吸引
力和燃油消耗量

X x x T V

8 无车日
城市街道不向小汽车开放，仅面向非机动交通
工具

X x x T

9 停车供给限制
通过取消免费停车或街道停车服务降低小汽车
的吸引力

X x T

10 最高停车要求 规定新居住区中新建停车供给设施的最高数量 x X T

11 道路空间重新配置 道路空间应分配给更节能的模式 x X T

12 停车收费 规定或提高停车价格 x X x T

13 道路收费 向司机征收道路空间直接费用 x X x T

14 拥堵费
拥堵收费是在拥堵情况下征收更高费用的道路
收费类型

x x X x T

15 燃油附加费
在国家措施的基础上征收地方附加费，根据地方
需要调整交通政策

x X x x T V S

16 节能型公共交通车辆绿色采购 在公共交通领域使用节能型车辆（采购政策） x X x V

17
面向公共交通运营商的生态驾驶
强制培训

教授司机如何优化燃油消耗量的计划 x X V

18 生态驾驶
面向私营部门员工开展优化燃油消耗量的培训
活动

x X V

19 企业车辆绿色采购政策 私营企业车辆采购政策 x X V

20 企业差旅政策 一套要求出差员工采用节能型方式的规章 x X x T

21 拼车 出差期间拼车而非使用企业或私人车辆 x X T V

22 国家生态驾驶培训方案 驾驶学校开设生态驾驶必修课 X x V

23 车辆燃料经济性标准 限制单位出行距离车辆燃油消耗量的国家标准 x X x x V

24 汽车制造商限制体系
限制国家汽车制造商所产汽车的能耗或二氧化
碳排放量

X x x V

25 减少燃油补贴
降低燃油价格等于鼓励使用小汽车，会产生诸
多负面效应

x X x T V S

26 燃油税
必须设定较高的燃油税征收水平方可抑制使用
小汽车

x x X x T V S

27 销售税 可通过设置销售税抑制购车行为 x x X T S

28 年度车辆登记税 向车主收费（可根据能效区别设置） x x X x T V

29 燃料质量法规
针对燃料成分制定严格法规，确保最佳发动机性
能，支持使用替代燃料

x X x V

1  Já que prefeitos e prefeituras estão envolvidas em praticamente todas as medidas (devido a aprovação de políticas públicas), só foram listadas medidas nessa categoria direcionadas a funcionários, departamentos ou pesquisas muncipais
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表 30：旨在提高城市交通能效的拉动措施
（X	=	负责的参与者，x	=	参与，S	=	体系效率，T	=	出行效率，V	=	车辆效率）

地方政府和城市 单位 国家政府 效率水平

政策和措施 说明 市
长

和
城

市
政

府

交
通

规
划

部
门

土
地

利
用

规
划

部
门

经
济

发
展

部
门

财
政

部
门

公
共

交
通

运
营

商

公
司

非
政

府
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织

交
通

部

环
境

部

财
政

部

能
源

部

经
济
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务

和
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技
部

最
佳

效
果

效
率

水
平

额
外

效
果

效
率

水
平

拉动措施
30 扩大公共交通网 更多人有机会使用公共交通工具出行

市
长

和
城

市
政

府
拥

有
综

合
职

能
：

a
)政

治
领

导
 b

)提
出

和
批

准
措

施
 c

)在
地

区
和

国
家

层
面

产
生

政
治

影
响

X x x x x x x T S
31 停车换乘设施 连接公共交通设施的停车场 X x x x T

32 快速公交系统
设有专用车道、频率和行驶速度更高的优质公
交服务

X x x x x T

33 公交优先
有助于提高公交行驶速度和提高可靠性的交叉
口优先通行系统

X x T

34 公交车道 公交可避开拥堵的车辆单独行驶 X x x x T V

35 舒适的车站和车辆
例如提供为车站配备公交候车亭、更好的座椅以
及充足的照明

X x x T

36 整合公共交通基础设施
通过协调路线网实现在不同公共交通服务之间
轻松换乘

X x x T

37 自行车道
专为骑车者提供的区域，旨在提高安全性和舒
适性

X x x x T

38 自行车停放 提供方便安全的自行车停放设施 X x x x T
39 自行车路线指示标志与地图 为骑车者提供信息 X x x x T
40 连贯的自行车道路专用网 安全舒适、覆盖全城的自行车道路专用网 X x x x T

41 自行车公路与绿波
专为骑车者提供的直达路线和完善的交通信号
灯减少骑车者出行时间，提高安全性

X x x T

42 自行车换乘设施 连接公共交通设施的自行车棚 X x x x T
43 自行车共享服务 为公众提供免费或低成本自行车 X x T
44 步行区 禁止车辆通行的区域 X x x T S
45 安全的人行道和人行横道 应提供安全的步行区 X x x T S

46
专为非机动交通工具设置穿越马
路时间

有助于优先使用非机动化交通和提高安全性 X x x T

47 将非机动化交通纳入公共交通 为轻松使用公共交通工具提供便利 X x x x T S
48 交通可达性指南 说明如何采用节能型方式到达公共建筑 X x T S
49 通勤者财政激励政策 为采用替代方式通勤的市政员工提供补助 x X T
50 公共交通票价补贴 提供廉价公交票 x X x T
51 无车出行方案 为游客提供补贴公交票 x X x T
52 整合公共交通服务 整合公共交通时间，协调票价 x X T S
53 需求导向型公共交通体系 应根据需求调整公共交通网和相关车辆尺寸 x x X T S

54 完善的骑车者信息
提供关于到达时间的实时信息和适当的时间
表信息

x X T

55
旨在完善公共交通网的公私合作
伙伴关系

市政机构与地方企业之间紧密合作，为完善公
共交通注资

x x x X T

56 通勤者财政激励政策 为采用替代方式通勤的员工提供补助 X x T
57 通勤票 企业为员工提供廉价公交票 x X x T
58 拼车匹配 帮助员工拼车 X x T

59
在工作场所提供换车设施和自
行车架

鼓励员工骑车上班 x x X x T

60 交通可达性指南
说明如何采用节能型方式到达特定地点（公司、
办公室）

x x x X T S

61 客户/用户团体
旨在改善骑车、步行或公共交通使用条件的地
方团体

x X T

62 节能型方式推广活动
活动旨在向公众宣传可持续节能型交通和改变
开车行为的信息

x X x T

63 国家骑车计划 旨在普及跨地区骑车网的国家战略 x x X x T

64 国家交通计划
支持城市发展和实施节能型地方交通体系的国
家计划

X x T V

65 汽车能效标志 能效认证 x X V

66
旨在推广节能型方式的财政激
励政策

针对使用节能型方式提供财政激励或补贴 x x X T

67 使用可再生能源发电 推广电动汽车使用可再生能源 x x X V

68 节能型汽车零配件
通过采用高级零部件或驾驶辅助系统减少燃油
消耗量

x x X V

69 汽车创新技术和设计 支持开发制造节能型汽车 x x x X V

1  Já que prefeitos e prefeituras estão envolvidas em praticamente todas as medidas (devido a aprovação de políticas públicas), só foram listadas medidas nessa categoria direcionadas a funcionários, departamentos ou pesquisas muncipais
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表 31：旨在提高城市交通能效的常规措施
（X	=	负责的参与者，x	=	参与，S	=	体系效率，T	=	出行效率，V	=	车辆效率）

地方政府和城市 单位 国家政府 效率水平

政策和措施 说明 市
长
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城
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部
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果
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常规措施

70 市政交通管理 旨在提高员工出行效率的整套措施（例如通勤票、远程办公） X T S

71 试点项目与研究 在地方层面实施和评估提高能效的新方法 X x x 常规

72 智能交通体系 可使用远程信息技术引导交通流量和避免拥堵

市
长

和
城

市
政

府
拥

有
综

合
职

能

X x T S

73 提高城市密度 集中式城市设计将减少出行需求 x X x S T

74 公交导向型发展模式 提高公共交通专用道沿线的商务区和居住区密度 x X x x x S T

75 土地混合使用 通过集中定位不同功能将出行需求降至最低 x X x S

76 交通影响评估 评估新建商业中心或企业可能产生的交通流量 x x X x S T

77 远程办公 允许员工在家办公 X x S

78 城市规划方针 要求进行节能型城市规划的国家方针 X x S T

79 替代燃料 评估和推广替代石油的其他燃料 x x X V

80 试点项目与研究 国家研究战略，旨在支持发展节能型交通的创新理念 x x x X 常规

1  Já que prefeitos e prefeituras estão envolvidas em praticamente todas as medidas (devido a aprovação de políticas públicas), só foram listadas medidas nessa categoria direcionadas a funcionários, departamentos ou pesquisas muncipaisww
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