
指导原则5：资源效率和循环性

循环性以及可持续技术和建筑材料的使用应被规划和设计到基础设施系统

中，以最大限度地减少它们的“足迹”，进而减少排放、废弃物和其他污

染物。
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背景

新加坡是世界上人口最为稠密的国家之一（联合

国经济和社会事务部[经社部]，2019年）。作为一个

占地超过720平方公里的城市国家，它还面临着相当

大的自然资源限制（Chew，2010年，第196页）。

然而，新加坡是世界上碳效率最高的经济体之一，力

求到2030年至少80%的建筑实现绿色化（新加坡建

设局，2010年，第3页）。为了打造一个清洁、高效

和宜居的城市，减少建筑对进口自然资源的依赖，自

2005年以来，新加坡推出了一系列创新措施，将环境

可持续性纳入其

人工建成的基础设施中。新加坡的“绿色建筑”

（包括办公楼、大学建筑、公共交通建筑和其他设

施）遵循循环性原则，在建筑设计中使用回收材料和

绿色技术。重要的是，通过创造促进采用可持续建筑

材料和可持续做法的赋能环境，这些创新得以大规模

实现。

© DerekTeo / Shutterstock.com
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将循环性纳入建设中

新加坡绿色建筑的首个关键技术措施是在建设

中使用绿色和回收材料。例如，诺雅初级学院的一栋

12层高的教学楼就采用了重型工程木材建筑系统（新

加坡建设局，2020年a）。重型工程木材采自可持续

管理的森林（森林认证认可计划，2019年），与钢

筋混凝土建筑相比，重型工程木材建筑的碳足迹和净

碳排放量较少（新加坡建设局，2020年b）。另一个

例子是淡滨尼总汇的一座用绿色混凝土建造的三层办

公楼。绿色混凝土使用的沙子较少5，由铜渣、再生

混凝土骨料和磨细高炉矿渣取代部分沙子（Chew， 

2010年）。

循环性纳入了新加坡建筑的整个生命周期 ，包括

报废或拆除阶段。新加坡建设局制定的《拆迁协议》

后来被纳入了《新加坡标准》，这是一套最大限度地

回收废料以便进行有益的再利用或回收利用的程序 

（新加坡建设局，2020年c）。这些材料有可能被用

于其他项目，如由拆建废料制成的再生混凝土骨料建

造的三和生态绿色建筑。

绿色设计与技术

除了使用绿色建筑材料外，新加坡政府还鼓励

使用可持续建筑设计和绿色技术，以尽量减少对环境

的影响并最大限度地提高建筑的整体性能。这些都是

通过新加坡建设局的绿色标志认证计划推动的，这是

一个评估建筑整体环保性能的框架，包括能源、用

水效率、室内环境质量以及建筑整个生命周期的环境 

影响。

考虑到新加坡的热带气候，建筑和空间多采用被

动式设计策略以减少能源使用量和碳排放量。例如，

个别建筑采用具有地方特色的精心设计，以最大限度

地利用日光或避免阳光直射。为了将自然带入密集的

城市环境中，越来越多的建筑也融入了大量绿植和树

木，以提供树荫并将城市热岛效应降到最低。许多建

筑都有遮阳的外部结构，如阻挡阳光照射的骑楼（生

态商务，2011年）。种植了多层植被的绿色屋顶进一

步减少太阳辐射的热量。它们为“灰色”解决方案提

供了一种基于自然的替代方案，并减少了对“灰色”

解决方案的需求。

在能效方面，位于新加坡建设局学院布莱德校

区的零能耗建筑和最近完工的新加坡国立大学设计与

环境学院4号楼（SDE4）就是典型的实例。新加坡

建设局学院零能耗建筑是东南亚首个“净零能耗”建

筑，自2009年起，连续近十年零能耗。该建筑是将绿

色建筑技术整合到现有建筑中的试验台（新加坡建设

局，2020年d）。新加坡国立大学SDE4专为热带条件

定制，极为关注立面、朝向和体块，它采用了带风扇

的“混合”冷却系统，而非标准的空调系统，从而实

现更高的设定点和更低的能耗，并具有同样的热舒适

性。自2019年开放以来，精心的能源管理加上规模庞

大的屋顶太阳能光伏阵列，实现了净正能耗。建屋发

展局还引入了“智能”技术，包括其榜鹅北岸开发项

目中的“智能风扇”，它可以根据温度、湿度和人的

运动而启动（新加坡建屋发展局，2015年）。这些不

同的解决方案减少了能源和自然资源的消耗，从居住

者的角度来看，也使建筑更加舒适可用。

其他建筑，如大士Nexus（Tuas  Nexus）通过整

合不同部门体现了循环性。Tuas Nexus是新加坡第一

个污水垃圾综合处理设施，由新加坡公用事业局和国

家水务局管理的大士供水回收厂与国家环境局管理的

综合废物管理设施组成。其建设将利用水-能源-废物

之间的协同效应，在最大限度减少土地占用的同时，

优化能源和资源回收。例如，废物变能源过程所产生

的电力将用于为整个设施的运行供电，多余的电力将

输入电网。由于采用了综合方法，Tuas Nexus将实现

能源自给自足。预计它每年能减少超过200,000吨的

二氧化碳，相当于新加坡道路上减少了42,500辆汽车

（新加坡国家环境局，2020年）。

5	 沙子是一种因大量温室气体排放和负面环境影响（例如开采沙子造成的海岸侵蚀）而日益稀缺的资源。



45

实践中的综合方法——《可持续基础设施的国际良好实践原则》的配套刊物

案例研究

赋能环境

至关重要的是，为了支持绿色建筑系统，新加坡

政府通过战略政策和鼓励措施提供了赋能环境，以便

实现到2030年新加坡80%的建筑（按总楼面面积计

算）实现绿色化的目标。

绿色标志激励计划旨在“通过现金或总楼面面积

激励措施促进采用环境友好型建筑技术和设计”（新

加坡建设局，2020年e）。该计划还有相应的立法，

要求所有新建筑和经过重大改造的现有建筑必须达到

最低环境可持续性标准。“超低能耗”计划是新加坡

绿色建筑运动的下一波浪潮。该计划于2018年启动，

包括一系列由政府与工业界和学术界合作开发的举

措，以鼓励设计和采用具有成本效益的超低能耗建筑

（能效比2005年建筑规范提高了60%)（新加坡建设

局，2018年，第10页）。 

除了环境可持续性的好处外，按照“绿色标志”

标准设计的建筑在整个生命周期中都能节约能耗6。 

一些建筑的运营费用削减了11 .6%（耶鲁大学， 

2013年）。其他计划还包括“建筑能效改造融资计

划”、“空中绿意津贴计划”及“建筑减音创新基

金”（绿色未来，2020年），以解决与建筑有关的一

系列经济、环境和社会问题。采取这些措施的同时，

各政府机构还共同确定并推动了研究和开发，作为提

高新加坡建筑资源使用效率的关键推动因素（生态商

务，2011年），促成建立了一个综合性绿色建筑创新

集群，以推进节能解决方案和实践。

6	 2019年委托进行了一项关于新加坡建设局绿色标志激励计划的独立咨询研究（新加坡建设局，2019年）。该研究包括对
40个绿色标志项目的详细审查和生命周期成本分析。

© happycreator / Shutterstock.com
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关键洞见

> ��新加坡的人口密度和自然资源限制使该国政府加速采取了资源和能源节约型创新措施。最终形成了最大限

度减少资源使用的可持续且对自然有利的人造环境。

> ���绿色建筑材料、设计和技术将循环性纳入基础设施的生命周期。《新加坡标准》的制定是为了指导建筑商

最大限度地回收废料供再利用或回收利用，从而实现材料循环利用。

> 该国将激励、认证、标准、目标和研发举措结合起来，创造了一个有效的赋能环境。

可复制性

预计到2050年，全球城市人口总量将增加25亿

（经社部，2018年，第1页），持续创新以便为不断

增长的城市人口提供住房、就业机会、公共设施和

清洁环境仍是一个关键挑战。新加坡绿色建筑和广

泛的城市基础设施的成功经常被其他城市视为典范。

新加坡经常被称为“花园中的城市”（联合国环境

署，2018年）。

新加坡证明了一个城市和国家如何在保持清洁和

绿色环境的同时，建设强大的经济。尽管受到自然资

源和土地的限制，但一系列的技术和政策措施使得可

持续基础设施系统的设计和实施既满足人类需求又兼

顾环境方面迫切需求。除了“花园中的城市”，新加

坡现在设想建立一个“自然中的城市”，这需要整体

规划和实施，以进一步将生态系统与城市地区的可持

续基础设施相结合（ 新加坡公共服务处，2020年）。

作为一个高收入的城市国家，新加坡的情况似乎

是独一无二的，但它的成功并不仅仅依赖于先进技术。

合理的规划应从一开始就把环境敏感性放在首位：新加

坡很早就断定，该国承担不起“先污染，后治理”的后

果。它揭示了一个人口稠密的城市如何通过适当的政策

和对原则的承诺，实现高质量的生活，促进有竞争力的

经济，并为今世后代维持可持续的环境。
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