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困境中的变革

———低碳生态城市背景下的建筑能源规划
曹　磊

（厦门大学 建筑与土木工程学院　福建厦门　３６１０２１）

摘　要：自从工业革命的爆发，人类的发展一方面导致了城市与自然的隔离，对生态环境的冲击及与自然的对抗。从某种意义上来说城

市已成为破坏大自然的“暴力推土机”；另一方面，由于人类这种疯狂式的发展，地球资源已经消耗的差不多 了，生 态 环 境 也 濒 临 崩 溃 的

边缘。既然工业文明是一条不可持续的道路，人类社会必然要转向生态文明，真正的生态发展离不开 合 理 的 规 划 与 利 用 能 源。作 为 世

界“耗能大户”的建筑行业，目前在中国等发展国家中还缺乏相应完善的建筑能源规划，本文正是从这点出发，希望为城市的可持续发展

提出些许有益的参考。
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１　建筑能源规划与低碳生态城市

基于可持续发展思想的基础上，人类目前提出了“低碳生

态城市”的概念，而 城 市 是 一 个 由 经 济 运 行 系 统、社 会 生 活 系

统、基础设施服务 系 统 和 生 态 环 境 平 衡 系 统 所 组 成 的 有 机 整

体。能源就是这个有机 整 体 的“血 液”和“命 脉”物 质 承 载 体。

而能源又在低碳生态城 市 的 建 设 中 起 着 决 定 性 的 作 用。所 以

城市生态文明的发展离不 开 合 理 的 城 市 能 源 规 划，“它 是 在 确

保充足和稳定的能源供 应 基 础 上，优 化 调 整 能 源 结 构，制 定 能

源发展目标，落实节能技 术 措 施，以 期 建 立 社 会 经 济 效 益 和 生

态环境效益双赢的能源供需系统”。

此外，相关研究成果 表 明：到２０２０年，建 筑 物 用 能 将 以 高

于全国能源平均增长 速 度１．６～１．８倍 的 速 度 增 长，是 社 会 能

源消费的主要增长点。并 且 由 于 建 筑 物 能 源 需 求 与 生 活 需 求

之间的关系，这种趋势 将 延 续 相 当 长 的 一 段 时 间。因 此，建 筑

能源规划是解决低碳生态城市建设与能源短缺、环境污染矛盾

的关键。

不难看出，低碳生态城市的发展需要有合理而完善的城市

能源规划支撑，而建筑能源规划又为城市能源规划的顺利进行

提供了巨大支持。所以建筑能源规划是重中之重，起着相当大

的作用。

２　建筑能源规划的现状

建筑能源规划是以可持续发展思想为指导，在建筑能源生

产和消费历史与现状调研和分析研究的基础上，保障建筑能源

供需的平衡，对建筑的各项能源供应系统及可再生能源资源利

用系统综合规划，构建安全、稳 定、经 济、清 洁、高 效、可 持 续 的

建筑能源供应系统。所以 不 难 看 出，建 筑 能 源 规 划 需 要 有 调

查收集和研究 的 第 一 手 数 据，并 以 此 为 依 据，制 定 相 应 计 划

以保证能源的 供 需 平 衡，构 建 生 态 可 持 续 的 能 源 供 应 体 系。
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虽然能源规划的意义重大，但 是 我 国 的 建 筑 能 源 规 划 现 状 却

是令人担忧的。

２．１　现有的能源规划中缺乏建筑能源规划

目前我国的城市规划中尚无建筑能源规划，现有的能源规

划主要还是宏观的城市 或 区 域 能 源 规 划、基 础 设 施 专 项 规 划，

未能解决建筑的能源供 需 平 衡 问 题。而 建 筑 的 能 源 需 求 又 占

有很大的比重，所以能否 处 理 好 建 筑 用 能 问 题，是 能 源 规 划 的

重要内容。同时，建筑的 能 源 规 划 又 是 建 筑 节 能 的 基 础，它 为

建筑节能提供了建筑能耗目标和环境目标；

２．２　建筑能源供需无法实现时空动态的平衡

目前我国的城市建筑 能 源 规 划 主 要 还 是 在 能 源 供 需 总 量

的平衡层面，无法实现能源供应和需求的时空动态平衡往往会

导致建筑能源供应区域不 平 衡 和 无 法 满 足 高 峰 负 荷 需 求 的 现

象。之所以会这样，关键 在 于 只 重 视 能 源 生 产，而 忽 视 了 建 筑

能源管理。我国现有的城 市 规 划 体 系 设 计 城 市 能 源 的 主 要 是

城市供电、供冷供热和供气三个方面，而且是各自孤立的考虑，

往往造成负荷的重复计 算。所 以 能 源 的 无 序 管 理 是 造 成 能 源

供需诸多问题的重要原因；

２．３　各相关部门 “各自为战”

使得建筑能源规划与 各 种 专 项 规 划 之 间 缺 乏 系 统 性 和 协

调性，进而导致基础设施重复建设，能源利用效率不高；

２．４　建筑能源规划中缺乏有效的数据基础

各部门、各行业缺乏分 用 能 渠 道、分 能 源 品 种 的 能 源 活 动

数据，大多数情况下，进行 建 筑 能 源 情 景 分 析 预 测 的 各 项 能 源

指标和技术参数主要还是依靠相关专家的经验估计，这就导致

可建筑能源负荷存在较大的不确定性和动态变化性，进而使得

预测结果的可靠性大打折扣。

正是以上四个突出问题的存在，为建筑能源规划的可靠性

和持久性方面埋下了隐患。

图１　建筑能源规划流程图

３　我国建筑能源规划的发展策略

针对建筑能源规划中存在的诸多问题，表面上看似乎是发

展与保护之间的矛盾，实际是建筑内部组织运行无序的外在表

现。这体现在：一是结构不合理，主要是规划设计思维单一，只

一味线性的思考，而非网式的全面整体考虑；二是功能不顺畅，

致使资源低效利用，自我管理调节能力低下。

为了我国建筑能源规划达到有序发展的目的，需要在能源

规划思路上进行调 整。一 来 需 要“整 体 有 序”，即 从 整 体 上、宏

观上来对人居环境进行系统设计，更要与其它专项规划统筹协

调，整齐划一，因为城市能源规划是个多层次，专项规划之间又

相互联系的整体，任一层次的变化都会波及和影响其他层次的

发展。而现实中能源规划 设 计 者 常 常 被 单 一 的 惯 性 化 的 思 维

所束缚，要么只关注某一 规 划，要 么 就 是 考 虑 经 济 效 益 等 一 系

列不完整、片面的东西，进 而 忽 视 了 整 体 环 境。所 以 尽 量 将 眼

光放长远些，将近期远期，整体和局部的利益相统一，协调各项

规划和相关的职能部门，从而达到自然、经济、社会效益的综合

统一；二 来 需 要“微 观 上 有 序”，即 立 足 于 城 市 最 基 本 的 元

素———人与人及人与物微观行为分析，充分发挥人的主观能动

性，进而通过能源的合理 规 划，来 推 动 和 重 建 生 态 系 统 中 的 微

循环，以达到建设低碳生态文明的目地。对于我国的建筑能源

规划，既 要 与 国 际 接 轨，吸 收 先 进 的 经 验，更 要 结 合 的 实 际 情

况，提出符合自身发展的规划策略，具体措施包括：

３．１　综合利用能源

即用较少的物质和能量追求最大的效益，也就是对有限的

物质资源进行最充分和 最 适 宜 的 设 计 与 利 用。应 用 在 建 筑 能

源规划中，主要包括三个方面：一是能源的相互替代性，这样就

可以大大增加建筑能源供应系统的稳定性和灵活性，保证了正

常的使用需要；二是能源供应的多元性。因为供能安全十分重

要，要尽量在一个能源系 统 中 选 择２种 以 上 的 能 源；三 是 能 源

供应的低碳性，这既包括 了 能 源 生 产 过 程 中 的 低 碳 化，还 要 在

能源的使用过程中多次利用，提高能源的利用率。这些能源利

用措施需要贯穿于整个建筑的全生命周期内，需要详细的监控

建筑内各种能源的流向，使其效益最大化。

３．２　保证建筑能源总量和时空上的动态平衡

一是保障建筑各类能源负荷需求及能源总量的平衡；二是

保障建筑能源供需的时 空 动 态 平 衡。在 时 间 上 要 保 障 全 年 动

态符合需求，尤其是满足建筑在特定时期内和特定空间上能源

需求，保障不同区域、不 同 类 型 建 筑 的 能 源 供 需 平 衡。一 味 追

求总量上的平衡并不能满足瞬息万变的用能情况，这需要动态

平衡的支持，才能在不同 情 况 下 合 理 满 足 用 户 的 需 求，实 现 可

持续的发展；

３．３　优化能源生产和管理结构

我国现有能源结构往往重视能源的生产，而忽略了对能源

系统的管理，例如在许多 小 区 开 发 之 初，由 于 入 住 率 低 等 诸 多

原因，能源需求量不高。而能源供应商为了利益的最大化而鼓

励能源消费，等到了小区比较成熟之时，供小于求时，能源供应

商又赶紧扩容和扩建，造 成 供 大 于 求，新 的 一 轮 鼓 励 消 费 再 次

出现了。如此往复形成 一 种 恶 性 循 环。造 成 资 源 不 合 理 利 用
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和能源浪费。而这一切正是源于能源领域重视生产，忽视管理

的错误思想。所以对各 种 能 源 利 用 方 案，不 仅 要 从 经 济 效 益、

社会效益等相关方面出 发，进 行 综 合 评 价，从 而 对 能 源 结 构 进

行优化配置，确定最佳的能源供应系统方案。更需要参考基础

的能耗数据，以此为根 本，展 开 切 实 有 效 的 能 源 管 理。而 目 前

仅仅依靠一些专家的经验分析，显然是不够的，也是不准确的。

这就需要建立相应的建筑能源管理系统，通过人工和自动两种

采集方式，来收集建筑物 内 各 类 能 耗 参 数，再 运 用 科 学 的 方 法

分析、处理，进行合理的能源预测。所以，能源的生产和管理都

非常重要，两手都要抓，两手都要硬；

３．４　“立足现在”和“放眼未来”

其中“放眼未来”是指进行规划时需考虑经济、社会和技术

等因素，提出具有未来眼光的指导性能源规划。因为世界上没

有绝对静止的物体，所有 的 事 物 都 是 在 不 断 运 动 变 化 中 的，建

筑亦不例外。所以建筑能源规划应是一个开放的体系，以动态

的思维来考虑设计，使能 源 规 划 方 案 具 有 足 够 的 弹 性，才 能 既

满足现实需求，又能为未来的进一步改善发展留有余地。只有

提高建筑的灵活可变性，才 能 为 人 类 提 供 更 长 久 的 服 务，同 时

也是可持续发展的内在要求。相反，如果建筑能源规划出现所

谓的“十全十美”的方案，未必是件好事。这会将能源规划和利

用的方案限 定 在 某 一 范 围 之 内，毫 无 与 时 俱 进 之 意。久 而 久

之，还能为以后的创新留有一定的余地吗？

另外，“立足现在”是 指 结 合 当 前 国 情 和 地 区 实 际，制 定 符

合地区实际、可操作实施的建筑能源规划方案。既然能源规划

方案不能“无所不包”，当然也不能“不着边际”的闭门空想或者

拿出所谓的“国际式”来照葫芦画瓢，千篇一律。这需要有着一

定的调研实践，因地制宜的找出符合本地区，本类型建 筑 的 能

源规划方案。其中“因 地”可 以 理 解 为“天 时、地 利、人 和”三

个方面。

“天时”是指适应建 筑 所 处 的 时 代 环 境。例 如 我 国 大 多 数

决策者目前人迷恋于巨大的构筑物和“大变”的政绩观，这在我

国城镇化初期有一定的合理性，但是到了城镇化中后期仍然这

样做就明显不合适 了，这 是 与“以 人 为 本”和 谐 自 然 观 相 对 立

的；“地利”可以解释为适 应 地 方 城 市 的 功 能、类 别 和 其 它 发 展

特点。目前，我国大多数 城 市 处 于 快 速 发 展 的 阶 段，城 市 类 别

繁多，特点各异。由于各 种 类 型 城 市 发 展 道 路 的 迥 异，进 行 低

碳化建设的方法和途径也各不相同，如果都采用一种或者某几

种模式，必然与地区实际不符，其发展结果可想而知；“人和”则

是适应地方性的文化习 俗 和 生 活 习 惯。离 开 了 人 文 背 景 的 建

筑能源规划是不全面的，是 不 能 得 到 当 地 人 们 和 社 会 认 可 的，

当生态之路失去了群众支持，自然走不了多远。

当然，“立足现在”是 基 础，是 现 实 工 作 的 首 要 目 标，而“放

眼未来”是动力，这会为以 后 的 全 面 发 展 和 创 新 提 供 更 加 广 阔

的天地。

３．５　正确对待相应学科和技术

建筑能源规划是个系统工程，没有一门学科能独立处理建

筑能源内部和外部各种复杂的关系，这将牵涉到包括建筑学知

识在内的物理、化学、工 程 学 等 大 量 细 节 性 的 学 科。所 以 这 是

一个多学科交叉的前沿领域，应采用系统工程方法来解决。同

时技术的进步也将极大的推动建筑能源规划向前迈进；

３．６　多管齐下

建筑能源规划的实践 推 广 有 赖 于 成 套 技 术 和 产 品 体 系 的

建立与不断完善，而中国 这 方 面 的 现 状 是 不 理 想 的，这 就 需 要

相关部门尽快制定出完整有效的法律法规，规范相应的规划行

为，为包括建筑能源规划 在 内 的 各 个 专 项 规 划 指 明 方 向；其 它

相关组织和政府 部 门 加 强 对 群 众 的 宣 传 教 育，引 导 人 们 的 行

为，在国家强制力和社会 道 德 舆 论 的 共 同 作 用 下，为 合 理 制 定

和准确实施建筑能源规划创造出有利的环境。

所以，建筑能源规划需要从整体和微观两个层次上入手，涉

及到多方面的协调统筹，从眼前和长远的利益中找寻最佳平衡点，

方能为城市的能源规划和低碳城市的建设提供强大支撑。

４　结束语

从上面的种种问题中 不 难 看 出，真 正 的 建 筑 能 源 规 划，首

先应该在人，更多的人，所有人的思想意识中建成。需谨记，建

筑能源规划其实只是实现低碳生态的一个环节，需从宏观和微

观上双向入手才能发挥决定性的作用，只有从思想中认清低碳

生态的意义，在生活习惯 中 贯 彻 低 碳 生 态 的 理 念，才 能 保 证 建

筑能源规划能够顺利的制定和实施起来，低碳生态城市才能真

正的建立起来。
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