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浙江省绿色建筑的发展和技术应用
吴津东 1，翁建涛 2*，滕逢时 1，汤一凡 1

摘要 总结了浙江省现有的绿色建筑项目的发展现状和技术应用情况，并分析了其发展特

点及目前存在的问题。结果表明，浙江省绿色建筑发展仍然存在城市之间的不平衡和技术

应用上的不平衡；但绿色建筑技术的增量成本逐步下降并趋于平稳，这将有利于绿色建筑技

术的推广应用。

关键词 浙江省绿色建筑；绿色建筑技术；增量成本

收稿日期：2021-06-26；修回日期：2021-07-30
作者简介：吴津东，博士，研究方向为绿色建筑，电子信箱：jindongwu@zju.edu.cn；翁建涛（通信作者），博士，研究方向为绿色建筑、室内环境

满意度评价，电子信箱：arc_wjt@163.com
引用格式：吴津东, 翁建涛, 滕逢时, 等 . 浙江省绿色建筑的发展和技术应用[J]. 科技导报, 2021, 39(15): 117-123; doi: 10.3981/j.issn.1000-

7857.2021.15.012

1. 浙江大学建筑工程学院，杭州 310058

2. 浙大城市学院，杭州 310015

在倡导绿色发展的今天，能源问题仍然是关注

的热点，随着中国城镇化程度快速加深，能源的需

求也持续的增加。其中建筑行业在能源消耗中占

有较高的比重，因此对于绿色建筑的发展也是近年

来建筑行业主要的研究方向。随着国外 LEED、
BREEM等绿色评价标准逐步进入中国，中国也颁

布了《GB/T 50378—2006 绿色建筑评价标准》，目

前已更新至《GB/T 50378—2019 绿色建筑评价标

准》，这一标准为绿色建筑在中国的发展指明了方

向。绿色建筑评价标准定义了绿色建筑是在全寿

命期内，节约资源、保护环境、减少污染，为人们提

供健康、适用、高效的使用空间，最大限度地实现人

与自然和谐共生的高质量建筑，将绿色建筑划分为

基本级、一星级、二星级、三星级 4个等级，并区分

了设计标识和运行标识[1]。截至 2019年底，绿色建

筑面积达 50亿m2，约占城镇新建建筑面积的 65%。

因此绿色建筑仍具有较大的发展空间[2]。

浙江省处于中国的夏热冬冷地区。截至 2020
年底浙江省人口总量为 6457万，生产总值约占全

国总量的 6.3%，GDP总量和人均GDP排名为全国

第 4和第 5[3]。但是浙江省陆地总面积 10.18万 km2，

仅占全国的 1.06%，是中国面积最小的省份之一，

且一次能源自给率长期低于 5%[4]。因此，浙江省既

是中国沿海经济最为发达的地区之一，又是资源相

对匮乏的地区之一。根据现有可查阅数据，2016
年浙江省绿色建筑建成面积约 2.4亿m2，竣工房屋

建筑总面积达到了 6.8亿 m2，绿色建筑占比约

35%[5]。这一比例在近年的发展中势必会得到提
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升。而随着绿色建筑数量的不断提高，在追求数量

到提高质量的背景下，探索一条符合浙江省地域特

色的绿色建筑发展道路十分必要。

目前，在对绿色建筑的研究方面主要涉及绿色

建筑发展、绿色建筑技术应用、绿色建筑增量成本

3个方面。

绿色建筑发展研究方面，中国从 2008年实行

绿色建筑评价标识制度以来，绿色建筑数量快速增

长。目前绿色建筑标准体系已经初步建立，有关研

究也在逐步深入，技术应用日渐成熟[6]。但是绿色

建筑发展中仍存在不足之处，例如缺乏绿色运营与

绿色施工、绿色规划设计不够科学合理等。此外，

有研究表明，较之全国的绿色建筑发展，浙江省的

绿色建筑实践开展较早，但主要以市场主导为主，

缺少发展政策配套，浙江省绿色建筑发展相较于其

他省份发展较慢[7]。

绿色建筑技术应用方面，中国绿色建筑技术体

系还不完善，绿色建筑技术在发展中模仿性过强，

忽视当地建设的实际需求情况，实际运用的机会相

对较少，缺乏经验，并且绿色建筑技术专业人员缺

乏。绿色建筑技术市场不完善，建筑节能技术地域

差异较大，东西部差异明显，实施难度较大[8]。同

时，绿色建筑技术的同质化问题逐渐显现，未能形

成具有统一化的绿色建筑基础集成应用体系，技术

研发的标准也没有统一的规定且其研发也缺少针

对性与目标性，使得很多绿色建筑技术只是简单技

术的堆砌[9]。

绿色建筑增量成本方面，从绿色建筑全生命期

来看，平均的增量成本占总投资的 2%左右[10]。不

同类型绿色建筑增量成本统计表明，公共建筑一

星、二星、三星增量成本分别为 45元/m2、176 元/
m2、320元/m2，居住建筑一星、二星、三星增量成本

分别为 63元/m2、132元/m2、219元/m2 [11]。经过多年

的发展，绿色建筑增量成本也在随之降低。加上居

住建筑趋向商品化，对于到达更高等级的绿色建筑

有更好的基本方案，增量成本仍有继续下降的空

间。但目前浙江省绿色建筑申报过程中，申报单位

对绿色建筑技术增量成本的理解不清，且数据多年

未更新，无法为新建项目提供参考，也导致各类绿

色建筑技术的应用存在一定盲目性。

1 样本收集和数据分析

1.1 样本收集

统计了截止 2019年浙江省绿色建筑标识项目

中提供的技术应用数据。由于参照《GB/T 50378—
2019 绿色建筑评价标准》[1]申报的项目数据较少，

并且绝大多数项目依照《GB/T 50378—2014 绿色

建筑评价标准》[12]进行申报，因此在分析统计中仍

然参考《GB/T 50378—2014 绿色建筑评价标准》

的分项进行统计。分析主要包括 3个方面：（1）根

据项目数量、类型、星级水平以及地区分布等角度

分析浙江省绿色建筑发展现状。（2）根据节地、节

水、节能、节材、室内环境质量以及运营管理这 6个
方面，分别统计浙江省绿色建筑技术应用现状。其

中施工管理方面，由于跟技术应用相关性较少，这

部分未做进入统计分析范围。（3）根据有详细项目

信息的项目进行浙江省绿色建筑技术增量成本的

统计分析。

1.2 数据分析

对绿色建筑技术增量成本采用以下计算方法

Qadd =∑
i = 1

n

( )Qgi - Qbi

式中，Qadd为绿色建筑总技术增量成本，Qgi为第 i项

技术绿色建筑方案成本，Qbi为第 i项技术基准方案

成本。

绿色建筑方案为项目实际按《GB/T 50378—
2014 绿色建筑评价标准》进行设计建造的方案，

基准方案是指满足国家及项目所在地强制标准基

础上，同规模、同功能建筑的最低限度技术应用方

案[13]。

2 浙江省绿色建筑的发展

2.1 概述

截至 2019年 11月底，浙江省累积共有 544个
绿色建筑项目通过标识认证。其中公共建筑 292
项，占总量的 53.67%；其次为住宅建筑，共计 246
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项，占总量的 45.22%；剩余为工业建筑共计 6项，占

到总量的 0.10%。自 2008年起，浙江省绿色建筑标

识项目数量逐年增加（图 1）。以 2013年为界可将

绿色建筑发展分为起步和快速增长 2个时期，2008
—2013年期间增幅较小，每年增长数量十分有限。

2011年后国家和浙江省在绿色建筑项目上推广力

度加大，2013年后历年增幅明显增加，其中 2017年
和2019年增幅近百，整体增长形式较为稳定。

2.2 浙江省绿色建筑的发展特征

从建筑类型和等级看，浙江省绿色建筑类型和

星级水平分布情况如图 2所示，二星级绿色建筑总

数最多，达 246项，占到总量的 45%；其次为一星

级，总数 213项，占到总量的 39%；三星级总数最

少，仅 85项，占到总量的 16%。不同建筑种类占比

不同，住宅和居住建筑、公共建筑占项目总数的绝

大部分，工业建筑仅 6项。其中，一星级和三星级

绿色建筑中住宅建筑略多于公共建筑，而二星级绿

色建筑中公共建筑远多于住宅建筑，几乎为后者的

两倍。总体上看，三星级绿色建筑项目偏少，主要

仍为一星和二星级建筑。

从地域分布看，浙江省 11个地级市均有绿色

建筑项目但不同地区发展差距较大（图 3）。绿色

建筑项目主要集中于杭州、温州、宁波等城市（共占

总数的 66%），其中又以杭州为主（占总数的 27%），

而衢州、舟山、丽水绿色建筑项目总数均少于 10
个。这表明浙江省内绿色建筑发展在地域上不平

衡，绿色建筑技术的推广与城市社会经济发展状况

密切相关。

2.3 浙江省绿色建筑技术应用现状

根据《GB/T50378—2014 绿色建筑评价标

准》，对绿色建筑标识项目节地与室外环境、节能与

能源利用、节水与水资源利用、节材与材料资源利

用、室内环境质量、运营管理 6方面的技术应用情

况进行分析，结果如图4所示。

据统计结果可以看出，各类技术应用情况如

下：

1）节地与室外环境方面，降噪透水地面、复层

绿化以及地下空间利用的技术使用率较高，在住宅

和公共建筑中的应用接近 60%。总体而言，除屋顶

绿化，两类建筑在节地方面技术应用频率差距不

大。

2）节能与能源利用方面，节能灯具、围护结构

性能提升以及太阳能热水技术在两类建筑中利用

率均较高，但高效设备在公共建筑中利用率远高于

住宅建筑，这可能跟公共建筑中设备种类多，可选

择高效设备较多有关，而地源热泵则在住宅建筑中

的利用率高于公共建筑。

3）节水与水资源利用方面，住宅建筑与公共建

筑之间没有太大差异，除分级计量水表外，节水型

器具、给排水设计、雨水回收利用系统利用率均达

图1 浙江省绿色建筑整体发展情况

图2 浙江省绿色建筑类型和星级水平分布

图3 浙江省各地区绿色建筑分布
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图4 浙江省绿色建筑技术应用统计

到80%左右，各类技术使用率较好。

4）节材与材料资源利用方面，公共建筑的技术

利用方面均能达到 50%以上，而住宅建筑在可变

换空间与土建装修一体化设计施工方面要明显低

于公共建筑，在这两方面公共建筑在功能上的优势

得到了体现。

5）室内环境质量方面，利用天然采光与自然通

风、墙体保温隔热技术的在两类建筑中的利用率均

较高，达到了 70%左右。在空气净化和监控设备

方面，公共建筑中的利用率（75%）要远高于住宅建

筑（28%）。

6）运行管理方面，相对于公共建筑，住宅建筑

的分项计量也相对简单，因此在技术应用上要好于

公共建筑。此外，公共建筑的技术利用情况都要好

于住宅建筑。智能化系统、设备系统高效维护运营

以及监控设备方面，在公共建筑中的利用率以及便

捷程度都要优于住宅建筑，因此利用率也更高。

总体来说，绿色建筑技术应用与技术的难易度

以及建筑类型的适配性有着密切的关系。在一些

较容易实现的技术方面，例如节水和水资源利用方

面，以及预搅拌混凝土和高强度钢筋等方面两类建

筑的技术利用都较好，并且十分接近。而跟建筑类

型有密切相关性方面，两者就有了较明显的差别。

例如屋顶绿化方面，由于考虑到后期的维护以及业

主的情况下，住宅建筑在这方面的利用情况要远低

于公共建筑。包括在可变换空间、空气净化、监控

设备等技术应用方面，公共建筑比住宅建筑都具有

一定的优势。此外，技术应用存在明显的不均衡，

传统、常规的技术应用利用率普遍高于 70%，而相

对先进的技术，例如太阳能光伏发电、空气源热泵、

余热回收等的利用率都不及 20%。在今后的发展

过程中还有较大的潜力。

2.4 增量成本总体情况

统计了浙江省 2008—2019年所评 89个具有详

细绿色建筑项目的技术增量成本，样本建筑类型分

布如图5所示。

各星级整体的增量成本如图 6所示，浙江省绿

色建筑增量成本与星级水平、建筑类型直接相关：

随着星级水平的提高，增量成本也成倍增加。同类

型而不同级的建筑，增量成本相差巨大。

浙江省住宅建筑和公共建筑项目逐年增量成

本如图 7、图 8所示。住宅建筑的一星级和二星级

项目增量成本相对平稳，增幅变化较小，并且远低

于三星级项目。三星级项目随着时间推移整体呈

现下降趋势。公共建筑与住宅建筑增量成本变化

情况有一定的差别。公共建筑一星级的增量成本

相对稳定，而二星级和三星级项目增量成本在

图5 样本建筑类型分布
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图6 浙江省绿色建筑增量成本总体情况

2012年达到峰值后，在对技术的应用和熟悉后呈

现下降的趋势，并在近年趋于稳定，特别是一二星

级跟三星级项目之间的差别相对住宅建筑要小。

这是因为公共建筑本身所需的相关设备和技术应

用较多，在增量成本上增加的相对较少。而三星住

宅项目需要新增很多技术设备，因此跟一二星项目

间存在较大差距。

从整体看，浙江省绿色建筑的增量成本呈下降

趋势。因为，早期在绿色建筑发展和推广过程中技

术应用存在一定的盲目性，业主大量采用昂贵技

术，导致前期绿色建筑项目增量成本普遍偏高；另

一方面，随着绿色建筑规模化的推广，绿色建筑技

术逐渐普及，经济成本逐渐降低，使得增量成本整

体呈下降趋势。

图7 浙江省绿色建筑标识住宅建筑逐年增量成本变化

图8 浙江省绿色建筑标识公共建筑逐年增量成本变化

从具体技术应用看，两类建筑的增量成本构成

也存在着一定的相似性（图 9、图 10）。在住宅建筑

中节水和节能技术增量成本比例要远高于其他技

术应用。在公共建筑中也有着类似的情况，节能、

节水和节地技术增量成本占比要高于其他技术，而

其中的节能技术增量成本要远高于其他项目，在各
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星级项目中占到总体的 50%以上。并且在两类建

筑中，节水和节能技术的应用均占到了80%以上。

两类建筑中节水和节能技术的增量成本占比

随着星级水平的提高而有一定的差别。在住宅建

筑中，随着星级的升高，节水技术的增量成本占比

反而出现较明显下降，而节能技术的占比刚好相

反。在公共建筑中，随着星级水平的升高，节水技

术的增量成本占比逐渐升高，而节能技术随着星级

的升高而逐渐降低。其主要原因是住宅建筑的总

增量成本较低，而节能技术所需要的增量成本比节

水技术需要的增量成本高，因此星级越高，节能技

术占比上升而节水技术占比下降。而在公共建筑

中，随着星级的提高，对其他技术的考虑也逐渐地

提高，因此节能技术增量成本的占比反而出现了下

降。但从总量看，其他技术的占比要远低于节水和

节能技术，这是因为其他相关技术的门槛相对较

高，直接成效不如节水节能技术显著，所以推广较

慢。

3 结论

浙江省绿色建筑标识项目数量在这几年的发

展中得到了稳步地增长，但增量仍然以一、二星级

项目为主，而三星级项目较少。在地域分布上也较

为不平衡，和地区整体的经济发展有一定的关系。

从绿色建筑技术应用看，不同技术的利用率有着较

大的差异，较容易实施和效果较好的技术利用率较

高。此外，由于住宅和公共建筑性质的不同，在技

术的应用上也有着较大的差别。公共建筑因为功

能较为丰富，技术种类也更为丰富，并且在灵活性

上也要优于住宅建筑。另外，后期的使用频率也更

高，也更容易被推广开。但从整体看，绿色建筑技

图10 浙江省绿色建筑标识公共建筑增量成本占比

图9 浙江省绿色建筑标识住宅建筑增量成本占比
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术的应用也存在着发展不平衡的现状。这种不平

衡的情况同样体现在绿色建筑技术增量成本方面，

在两类建筑中节水和节能技术的增量占到了总数

的 80%左右，也从侧面反应了更多的资金都投入

到效果较好，较容易实施的技术上面。但从整体

看，绿色建筑技术的增量成本呈逐步下降的并趋于

平稳的状态，这也将更有利于技术的推广应用。
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On green building development and technology application in

Zhejiang province

AbstractAbstract With the development of green buildings, to clarify the existing development trend and technology application in this
field may help overcome shortcomings and optimize the development environment. This study summarizes the current
development status and technology application in existing green building projects in Zhejiang province and analyzes the
development and technology application characteristics. Results show that there is imbalance between cities as well as in
applications of technologies for green buildings in Zhejiang. The results of the study may provide a reference for the development
and technology application of green buildings.
KeywordsKeywords green building of Zhejiang Province; green building technology; incremental costs ●
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