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推广绿色建筑推广绿色建筑 助力低碳发展助力低碳发展

图①：科斯廷家的屋顶绿地。 资料图片

图②：列车新城社区景观。 本报记者 李 强摄

图③：巴林世贸中心大楼远景。 资料图片

绿色建筑是在全生命周期保持低能耗且实现环境友好的建筑绿色建筑是在全生命周期保持低能耗且实现环境友好的建筑。。通过节能技术和设计提升低碳水平通过节能技术和设计提升低碳水平、、因地制宜利用可因地制宜利用可
再生能源降低能耗再生能源降低能耗、、绿化屋顶改善局部循环……近年来绿化屋顶改善局部循环……近年来，，一些国家不断推广绿色建筑一些国家不断推广绿色建筑，，进行了许多有益的探索和尝试进行了许多有益的探索和尝试，，有有
效地减少了建筑的碳排放效地减少了建筑的碳排放。。

冬天不用开暖气，夏天不用开空调，湿度

常年维持在 40%—60%，PM2.5 值维持在 75
以内……近年来，起源于德国的被动房以其

较高舒适性和能耗大大低于传统建筑的特

性，受到越来越多的关注。

在德国西南部城市海德堡，紧邻老城的

列车新城是目前全球最大的被动房建筑群之

一。这片由废弃货运站开发的新区占地面积

达 116 公顷，以其先进的节能效用和较高的

生活质量，成为海德堡的新名片。在去年举

行的第二十六届联合国气候变化大会上，列

车新城被列为可持续城市发展的最佳实践

范例。

“穿衣戴帽”环保设计

根据德国被动房研究所的定义，被动房

是指“仅通过新风系统的后冷却或热补偿来

实现热舒适的建筑”。换言之，被动房通过给

整个建筑物“穿衣戴帽”，提高建筑保温隔热

性能和气密性，并充分利用自然通风、日晒采

光等被动热源，降低建筑物的碳排放。

从海德堡火车站步行 15 分钟，记者来到

列车新城，只见公园绿地和人工河道等景观

贯穿其间，一幢幢白色房屋整齐排列。乍一

看，眼前这些房屋并没有特别之处，“穿衣戴

帽”如何实现？

被动房与传统建筑的区别首先体现在外

墙 。 在 德 国 ，一 般 民 用 建 筑 的 外 墙 厚 度 在

350 毫米左右，而列车新城被动房则超过 500
毫米，其中包含 200—325 毫米的保温层。窗

户亦是如此，相比一般建筑标配的双层玻璃

窗，符合被动房标准的节能窗有 3—4 层，并

且玻璃层间还灌入惰性气体，附以可升降的

外 遮 阳 设 备 ，极 大 地 降 低 了 热 传 导 和 热 流

失。即使在冬夜，室内玻璃表面温度也不会

低于 17 摄氏度。外墙底部的地基部分同样

也被保温材料盖得严严实实。

地基再往下，是被动房除保温层外的另

一个核心装备——新风系统。室外的新鲜空

气进入被动房室内前，首先要经过深埋地下

的进气管，进气管利用地面余温将其预热至

5 摄氏度，此后这些空气再经由送风设备过

滤、灭毒、杀菌，并通过新风换气机与室内浑

浊气体热交换，吸收其 80%的热量，保证了室

内空气质量清新且温度适宜。

尽管被动房的原理听起来并不复杂，但

要真正建造却绝非易事。德国经过长达 20
余年的实践，摸索形成了一套认证体系。不

管是建筑能耗、房屋气密性，还是暖通设备、

新风系统、保温层、门窗等设施都有一系列基

于数据的验收标准，只有通过了所有检测，提

交 多 达 15 份 材 料 证 明 ，才 能 被 认 证 为 被

动房。

为了达到被动房能耗标准，列车新城内

每个建筑项目筹建时都有经过认证的被动房

规划师参与讨论，并针对项目各自的特点给

出不同的能源供应方案并制定节能策略。

除了被动房建筑本身，列车新城还有许

多节能减排的环保设计。新城内每户居民家

中都安装了智能电表，以监测能源消耗并确

定潜在的节能领域；由远程管理系统控制的

LED 路灯，则可以根据城区实际需求调整照

明亮度。

如果从高处俯瞰整个新城，则会发现更

多玄机。大面积的绿色屋顶上，不同颜色的

景天科和禾本科花草混种，色彩缤纷，赏心

悦目。

这样的绿色屋顶不仅可以美化环境，更

是调节温度的好帮手。研究显示，在德国，有

植被覆盖的屋顶与裸露屋顶的温差最高可达

40 摄氏度。植被可以减少屋顶结构层的温

差变化，从而延缓下方防水层、保温层、建筑

层的老化，增加建筑使用寿命。此外，绿色屋

顶还可以储存雨水，从而降低洪水风险，并为

野生动物提供栖息地。

低碳宜居设施配套

目 前 ，整 个 列 车 新 城 已 建 成 3000 套 住

房、两个托儿所、两个游乐场、一座公园、一所

小学、一个社区中心以及相关商业配套设施。

记者随后来到位于列车新城中心的伽达

默广场。时值午后，广场上热闹非凡。孩童

们嬉戏玩耍，青年学生或踢球或踩滑板……

在高度老龄化的德国，此番景象并不常见。

“列车新城居民的平均年龄只有 29 岁，

90%左右的居民年龄在 45 岁以下。”列车新城

市 政 新 闻 办 公 室 在 致 记 者 的 书 面 回 复 中

表示。

节能环保的被动住宅、交通便利的地理

位置、亲近自然的社区景观……列车新城成

为海德堡一房难求的热门板块，吸引大批年

轻民众搬来此处。在当地主要的租房中介

网 站 上 ，列 车 新 城 仅 剩 3 套 空 置 房 源 正 在

出租。

“这里的居住体验真的太棒了。楼下是

绿地和水源，房间里非常舒适，能源消耗也比

普通住宅要低得多，可以省下一大笔钱。”居

民伍特勒和儿子在楼下的人工溪边玩遥控

船，不远处，两只野鸭正在悠闲地凫水。

位于伽达默广场一角的库伯酒店，是海

德堡第一家被动房酒店，这也成为这家酒店

的最大卖点。“酒店安装了新风系统，使得房

间不开窗也能保持清新的空气。”酒店前台工

作人员艾玛介绍，自开业以来，这座被动房酒

店颇受客人欢迎，入住率在周边地区处于较

高水平。

政策支持产业发展

近 年 来 ，能 源 问 题 在 德 国 持 续 引 发 关

注。据统计，2020 年，暖气、热水供应及照明

等 家 庭 能 源 需 求 占 德 国 终 端 能 源 消 费 的

26%。提高建筑能效成为德国国家能源政策

的重要一环。

1977 年，德国颁布第一部节能法规《建

筑保温条例》，此后不断修订，并陆续推出环

保领域的相关法律。2019 年，德国通过新版

《建筑能源法》，该法成为绿色低能耗建筑的

标准法律框架。根据该法案，2021 年起，新

建建筑须达到近零能耗，2050 年所有存量建

筑达到近零能耗。为了达到此目标，德国政

府近年来加大对被动房等节能建筑的推广力

度，包括列车新城在内的许多节能绿色环保

建筑项目在德国各地纷纷推出。

尽管在节能环保方面有着卓越表现，但

高于一般建筑的造价，在一定程度上影响了

被动房的推广。

为此，德国政府通过推出低息贷款和建

设补贴等措施支持被动房建造。以列车新城

为例，德国复兴信贷银行、巴登—符腾堡州银

行面向购房者提供不同形式的低息贷款。海

德堡市政府则推出总额 600 万欧元的资助计

划，为新城内的 300 个居住单元提供补贴，使

中低收入市民也有机会入住。

被动房等新型绿色建筑的快速发展，也

促进了德国环保建筑产业不断扩大。从建筑

方案设计及咨询、建材研发生产，到建筑施

工、运营等各环节，创造了大量就业岗位。仅

列车新城的建设，就带来了超过 6000 个工作

岗位。

德国在被动房等领域的政策尝试，也在

欧盟层面得到了认可。目前在欧洲，超低能

耗的被动房数量正以每年 8%的速度递增。

在越来越多的国家，按照被动房标准建造新

建筑或改造、翻新建筑也被认定为实现减少

建筑物碳排放目标的重要途径。

被动房，节能环保受关注
本报记者 李 强

阿拉伯半岛一角阿拉伯半岛一角，，巴林首都麦纳麦巴林首都麦纳麦。。两两

座上尖下宽的高楼相对矗立座上尖下宽的高楼相对矗立，，仿佛一对比翼仿佛一对比翼

的风帆的风帆。。双塔以双塔以 33 条横梁相连接条横梁相连接，，每条横梁每条横梁

上都装有一座巨大的上都装有一座巨大的““风车风车”。”。它们在经年不它们在经年不

息的海风中不停转动息的海风中不停转动，，为大楼源源不断地输为大楼源源不断地输

送清洁能源送清洁能源——

这就是巴林世贸中心这就是巴林世贸中心，，一座将风力发动一座将风力发动

机组与建筑融为一体的摩天大楼机组与建筑融为一体的摩天大楼。。

巴林位于卡塔尔和沙特阿拉伯之间巴林位于卡塔尔和沙特阿拉伯之间。。独独

特的地理气候条件特的地理气候条件，，使得当地拥有丰富的海使得当地拥有丰富的海

风资源风资源，，也为风能建筑的实践提供了良好的也为风能建筑的实践提供了良好的

天然环境天然环境。。

巴林世贸中心高巴林世贸中心高 240240 米米，，共共 5050 层层，，其造型其造型

灵感来源于传统阿拉伯式灵感来源于传统阿拉伯式““风塔风塔”。”。双塔之间双塔之间

的的 33 条横梁分别位于建筑的条横梁分别位于建筑的 1616 层层、、2525 层和层和 3535
层层。。其上安装的其上安装的““风车风车””是直径是直径 2929 米的水平米的水平

轴风力发电涡轮机轴风力发电涡轮机，“，“风车风车””叶片每分钟转动叶片每分钟转动

3838 次次，，通过安装在引擎舱的一系列变速箱通过安装在引擎舱的一系列变速箱，，

最终让与其相连的发电机以每分钟最终让与其相连的发电机以每分钟 15001500 转转

的转速运行发电的转速运行发电。。

站在高楼下仰望站在高楼下仰望，，海风徐徐吹来海风徐徐吹来，，有时在有时在

地面感受不到太大风力地面感受不到太大风力，，但上方的但上方的““风车风车””却却

转得飞快转得飞快。。这得益于建筑师肖恩这得益于建筑师肖恩··奇拉的巧奇拉的巧

思思，，他利用空气动力学原理将两座塔楼的平他利用空气动力学原理将两座塔楼的平

面和剖面设计成椭圆形和帆形面和剖面设计成椭圆形和帆形，，使来自海上使来自海上

的风集中通过双塔之间的风集中通过双塔之间。。

具体而言具体而言，，椭圆形截面使双塔间的空间椭圆形截面使双塔间的空间

陡然变窄陡然变窄，，构造成一个负压区域构造成一个负压区域，，将塔间的风将塔间的风

速提高了速提高了 2020%%，，从而大大提升了风力发电涡从而大大提升了风力发电涡

轮机的工作效率轮机的工作效率；；而三角风帆形状的楼体则而三角风帆形状的楼体则

起到导风板作用起到导风板作用，，引导更多的风吹向低处的引导更多的风吹向低处的

风力发电涡轮机风力发电涡轮机，，让让 33 座风力发电机以大致座风力发电机以大致

相同的速度转动相同的速度转动。。

据介绍据介绍，，33 座风力发电涡轮机每年约产座风力发电涡轮机每年约产

生生 12001200 兆瓦时的电力兆瓦时的电力，，可满足巴林世贸中心可满足巴林世贸中心

约约 1515%%的电力需求的电力需求，，相当于相当于 300300 个巴林家庭个巴林家庭

一年的用电量一年的用电量，，约等于约等于 200200 万吨煤或者万吨煤或者 600600 万万

桶石油的年发电量桶石油的年发电量。。

除 了 独 特 的除 了 独 特 的““ 风 车风 车 ”，”，巴 林 世 贸 中 心 在巴 林 世 贸 中 心 在

设计和建设过程中还采取了多项措施以降设计和建设过程中还采取了多项措施以降

低 碳 排 放低 碳 排 放 。。 例 如例 如 ，，在 室 外 环 境 和 空 调 房 间在 室 外 环 境 和 空 调 房 间

之 间 设 置 缓 冲 空 间之 间 设 置 缓 冲 空 间 ，，降 低 热 空 气 温 度 并 减降 低 热 空 气 温 度 并 减

少 空 气 对 流 传 热少 空 气 对 流 传 热 ；；在 没 有 遮 阳 设 施 的 外 立在 没 有 遮 阳 设 施 的 外 立

面 使 用 低 遮 阳 系 数 的 高 性 能 太 阳 能 玻 璃面 使 用 低 遮 阳 系 数 的 高 性 能 太 阳 能 玻 璃 ，，

以 此 获 得 尽 可 能 少 的 太 阳 能 热 量以 此 获 得 尽 可 能 少 的 太 阳 能 热 量 ；；大 楼 还大 楼 还

在 入 口 处 设 置 水 池在 入 口 处 设 置 水 池 ，，对 进 入 建 筑 内 部 的 空对 进 入 建 筑 内 部 的 空

气进行降温……气进行降温……

自自 20082008 年建成以来年建成以来，，巴林世贸中心获得巴林世贸中心获得

多个建筑与环保领域的重要奖项多个建筑与环保领域的重要奖项。。奇拉表奇拉表

示示，，用严谨科学的设计实现建筑可持续愿景用严谨科学的设计实现建筑可持续愿景，，

是这座建筑传递出的重要信息是这座建筑传递出的重要信息。。

当前当前，，巴林正通过多种形式发展包括太巴林正通过多种形式发展包括太

阳能阳能、、风能和垃圾发电等在内的可再生能源风能和垃圾发电等在内的可再生能源

项 目项 目 。。 据 当 地 媒 体 报 道据 当 地 媒 体 报 道 ，，巴 林 政 府 已 通 过巴 林 政 府 已 通 过

““20302030 愿景愿景””计划计划，，提出一系列关于保护自然提出一系列关于保护自然

环境环境、、减少碳排放和促进可持续能源发展的减少碳排放和促进可持续能源发展的

措施措施。。由此制定的国家可再生能源行动计由此制定的国家可再生能源行动计

划划，，力争到力争到 20252025 年年，，可再生能源发电量达到可再生能源发电量达到

全国发电总量的全国发电总量的 55%%，，到到 20352035 年时该数字上年时该数字上

升为升为 1010%%。。

巧用风力发电
本报记者 周 輖

走 进 巴 西 东 南 部 城 市 库

里蒂巴的豪尔社区，街道两旁

整齐的深色房屋中，一座风格

简 约 的 纯 白 色 房 屋 分 外 抢

眼。走上前，率先映入眼帘的

便 是 屋 顶 上 一 片 生 机 盎 然 的

绿色。

房 屋 主 人 兼 设 计 者 科 斯

廷 和 他 的 家 人 已 在 这 里 生 活

了 5 年 。 这 座 房 屋 不 仅 建 筑

方案简单经济，入住后也易于

维 护 ，是 一 种 可 复 制 性 较 强

的 、经 济 环 保 的 气 候 适 应 性

建筑。

建筑领域是碳排放大户，

因而也成为全球碳减排的重点

领域。随着绿色建筑的不断发

展，气候适应已成为当前建筑

行业重要研究方向之一。气候

适应性建筑在设计中以所在区

域的气候状况为基础，从人体

舒适度出发，充分考虑季节、阳

光、风向、降雨和湿度等气候因

素，以求提升建筑的节能性能，

同 时 让 使 用 者 拥 有 绿 色 健 康

生活。

在科斯廷家中，极简环保

的 设 计 理 念 体 现 在 种 种 细 节

之中——

屋顶绿地种有多种本土喜

光景观植物，其土壤层下叠铺

了由花岗岩、沥青、黏土等材料

组 成 的 支 撑 层 、隔 热 层 、隔 水

层、排水层等。这样的设计既

优化了屋顶的防水效果，又可

在夏季降低室内温度、冬季减

少热量流失。

屋顶上的蓄水池和水泵组成了雨水收集系统。“库里

蒂巴多雨，这个系统不仅可以确保雨水被充分用于灌溉

院内植被，还能减轻下水道排水压力。”科斯廷说。

8 块 闪 亮 的 太 阳 能 电 池 板 构 成 了 房 屋 的 发 电 系

统。当地政府鼓励民众使用清洁能源，科斯廷仅用一

周时间便拿到了安装太阳能屋顶电站的审批许可，并

有专人上门安装、调试设备。他向记者介绍：“这组太

阳能电池板功率超过两千瓦，每日转换的电能供给家

庭日常生活使用绰绰有余。”

此外，通体白色的房屋本身也起到了反光、减少吸

热的作用。房屋内没有安装空调，电扇也很少使用，这

要归功于房屋的自然通风设计。房屋所有环境都实现

了自然通风，并通过沿盛行风向设置大开口来增强空

气流通。

交谈之间，一只绿色的蜂鸟突然到访，飞速扇动着翅

膀，在花丛间穿梭。科斯廷对此习以为常，“除了蜂鸟外，

蜜蜂、蝴蝶也是家中常客。这些辛勤的花粉传播者对促

进院内植物的健康生长功不可没。”

科斯廷给记者算了一笔账，尽管房屋的设计听起来

复杂，但实际上造价并不高，“与其他同等规模的独院住

宅相比，节省了近 1/3 的建造费用。”

在巴西，气候适应性建筑已成为一种常见建筑类

型。能源与环境设计先锋（LEED）2021 年公布数据显

示，在 2019 年年度全球十大 LEED 市场排名中，巴西认证

的绿色环保建筑数量位居全球第五。巴西非常重视推广

绿色建筑，许多地区推出相应政策，支持发展秸秆、木屑

等生物质建材，推广以工业废渣、建筑渣土等为原料的新

型建材，努力降低建材消耗。

“我的设计虽然简单，但能在环保节能、可持续发

展的条件下充分满足我们一家的生活需求。如果这种

理念和设计可以影响到其他人，让他们也做出简单而

有 益 的 改 变 ，何 乐 而 不 为 ？”采 访 结 束 时 ，科 斯 廷 笑

着说。
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