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探討炎熱和潮濕氣候的可持續建築科技 

許 俊 民  博士 

香港大學機械工程系 

可持續建築是一個抽象和廣義的概念，當中包含許多事情和構思，以達致目標使有害環境影響減到最小及促進

資源生態效率。 在炎熱和潮濕氣候裡，要應用和達到可持續建築，必須努力明瞭本地氣候，以及把適當的建築

科技結合到建築設計和都市規劃上。 

 這研究論文闡釋可持續建築的基本概念，描述炎熱和潮濕氣候的建築氣候設計原理，並討論可持續建築科技的

重要考慮。 參考香港和杭州的情況，分析了影響可持續建築的發展之關鍵因素，並且探討促進可持續建築實踐

和有效科技之策略。 因為許多中國城市將繼續擴展和增長，所以建築和建造行業對我們社會的可持續發展有莫

大影響。 希望通過各種專業和各個城市的交流彼此想法，可以使我們更好的理解建築設計可持續發展的長遠目

標，同時，創造更多機會來共同努力及緊密合作。 

 
1. 引言 

建築物是在社會上耗用能源和材料的主要用戶[1]，
他們並且對自然環境和資源會有重大影響[2]。 當建

築環境繼續擴展，其涉及之資源消耗率是不能持續

承受的。 所以現在有緊急需要來促進及提高建築環

境的可持續發展實務[3]。 這工作對經濟和建造業快

速增長的發展中國家尤其重要。 
可持續建築是一個抽象和廣義的概念，當中包

含許多事情和構思。當前，關於可持續建築或是綠

色建築有很多不同想法。 在云云相關的參考資料之

中，大家都相信“從出生搖籃到死亡搖籃＂的設計

概念，可以使建築設計達致生態學上明智的方針

[4]。 並且，生命週期的理念被認為是可持續建造概

念的關鍵元素[5]。 
這研究論文闡釋可持續建築的基本概念，描述

炎熱和潮濕氣候的建築氣候設計原理，並討論可持

續建築科技的重要考慮。 參考香港和杭州的情況，

分析了影響可持續建築的發展之關鍵因素，並且探

討促進可持續建築實踐和有效科技之策略。 
因為許多中國城市將繼續擴展和增長，所以建

築和建造行業對我們社會的可持續發展有莫大影

響。 希望通過各種專業和各個城市的交流彼此想

法，可以使我們更好的理解建築設計可持續發展的

長遠目標，同時，創造更多機會來共同努力及緊密

合作。 

2. 可持續建築概念 

根據 Hasegawa [6]指出，可持續建築可以被定義為

“該建築物在本身範圍、其直接周圍和更加廣寬的

地方和全球性情況下，對建築環境和自然環境產生

最小的有害影響＂。 在實際行動上，可持續建築實

務可被理解為，廣義地追求綜合質量的建築實務(當
中包括經濟、社會和環境表現)。 因此，這自然資源

的合理使用和建築物的適當管理，可以對挽救貧乏

資源、減少能源消耗和改進環境質量，作出貢獻。 

2.1. 基本的考慮 

可持續設計涉及到建築物整體生命期，要考慮環境

質量、功能質量和將來價值等。 它也可被理解為建

築學跟屋宇設備和結構工程資源的巧妙結合。 除了

明確關心傳統美學的體型、座向、比例標度、紋

理、陰影和光之外，建築設計小組也需要考慮長期

費用和環境影響。 
成功的可持續設計要求一種綜合的手法，因為

樓宇系統和操作實踐都依靠建築定位、太陽通入和

光滲透、建築設計，以及製品技術規範[2]。 這種設

計方法審查建築跟其樓宇系統、人們活動和周圍的

環境怎樣融洽相處。 

2.2. 設計宗旨 

Hasegawa [6] 指出可持續建築的五個主要宗旨如下: 
 
• 資源效率 
• 節約能源 
• 預防污染 
• 跟環境和諧 
• 綜合性和系統方法 
 

要達到這些宗旨，可持續建築必須在能源和資

源使用上有高效率(包括減少溫室氣體排放)、無浪
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費及無污染、以及為長期功能達到高度靈活和適應

能力。 而且，它們應該是容易運作和維護，同時也

支援居住者的生產力和健康(包括良好室內空氣質量

和減少噪聲)。 
假如要實踐這些宗旨和評估建築物的表現，以

下類別的準則是經常被採用的[3]。 
 

• 可持續選址 
• 節能和可再生能源 
• 節約用水 
• 材料和廢物管理 
• 室內環境質量 

2.3. 建築物生命週期 

可持續建築強調“整體系統＂的觀念，考慮建造過

程和最初成本，對應建築物生命期以及業主和居住

者的較長期利益。  圖 1 展示建築物生命週期的概念

和可持續建造的四個主要方面: 能源、水資源、廢物

和材料[7]。 
 

 
圖 1. 建築物生命週期和可持續建造 

可持續設計考慮到建築物在整個生命週期期間

的節能和環境表現，當中包括選址、建造、運作和

維護、裝修、清拆及替換。 它要求建築設計者、承

建商和使用者的共同努力。 

3. 氣候設計的原則 

在過去人類歷史上，氣候考慮在建築和都市設計是

非常重要的[8]。 但是，隨著現代建築學和屋宇設備

系統的湧現，氣候設計的過程經常被忽略了[9]。 
氣候敏感設計的基本哲學在於氣候影響的評估

和建築環境表現的優化[10]。 換句話說。我們通過

與外在氣候的合作，設法使資源消耗量和環境影響

減到最小。 

對些要建立一種有系統的方法，必須審查二個

重要方面: 
 

• 室外氣候 
• 室內氣候 

3.1. 室外氣候 

建築和屋宇設備系統的可持續設計需要仔細考慮本

地氣侯情況和特徵[11]。 若果對本地氣候沒有好資

料和了解，是不可能保證最佳的建築設計和高效率

的屋宇設備操作。 
要達到建築節能和可持續性，香港和中國內地

城市有需要建立準確和詳細的氣侯資料[12]。 這些

氣侯數據和資料的質量將決定建築設計策略的效

率，以及設計負荷量和能耗計算的準確性。 
表 1 顯示香港和杭州氣侯設計情況的比較。 從

這裡可以看出，兩個城市在夏天都是炎熱和潮濕，

但杭州比香港氣溫更高大約 3.3 °C。 在冬天，杭州

是比香港涼快的。 由於被動冷卻導致的自然通風在

炎熱和潮濕氣候是最有效的[13]，所以關於風速和

盛行風向的資料，將能為設計師在優化通風方面給

一些提示。 
 
表 1. 香港和杭州的氣侯設計情況  (資料來源 : 
ASHRAE [ 14 ]) 

 香港 杭州 
緯度 22.32° N 30.23° N 
經度 114.17° E 120.17° E 
空調設計 
DB/MCWB (1%) 

 
31.6 °C/26.5 °C 

 
34.9 °C/26.9 °C 

採暖設計 
DB (99%) 

 
10.6 °C 

 
-1.1 °C 

風速  
MCWS (夏季) 
MCWS (冬季) 

 
3.1 m/s 
2.2 m/s 

 
3.5 m/s 
1.7 m/s 

風向 
PCWD (夏季) 
PCWD (冬季) 

 
270 
30 

 
180 
340 

註明: 
1. 氣象站: 香港 = 尖沙咀京士柏氣象站; 杭州 =江乾區 
2. 簡稱: 
      DB = 乾球溫度 
      MCWB = 平均一致濕球溫度 
      MCWS = 平均一致風速 
      PCWD = 盛行一致風向 (0 = 北, 90 = 東) 

 
圖 2 顯示在香港和杭州的每月設計溫度。 從這

張圖表，我們可以得悉每月設計乾球溫度(DB)和每
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月平均一致濕球溫度 (MCWB)之關係。 這些每月總

結資料，對於建築設計師考慮室外天氣的季節變化

和屋宇使用及居住模式會很有用的。 特別是這些數

據可以用來確定在最高太陽輻射期間之空調負荷

[14]。 
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圖 2. 香港和杭州的每月設計溫度 (資料來源: ASHRAE [ 14 ]) 

3.2. 室內氣候 

室內氣候集中於建築環境裡的那些物理環境狀況，

以提供舒適和健康經歷，並且改進人的表現和促進

工作生產力。 典型的室內環境狀況包括溫度、相對

濕度、通風和視覺狀況。 
有一種可持續方式來達到在屋宇裡的舒適，叫

做“生態氣候設計"。 它指的是根據本地氣候來設

計建築和空間，目標是通過在自然能量流程裡的太

陽能和其它環境資源，提供熱舒適和視覺舒適[8, 
10]。 生態氣候設計的基本元素是被動式太陽能系

統，跟建築物結合在一起，來運用環境資源(譬如太

陽、空氣、風、植被、水、土壤, 天空)，用作建築

物的冷卻、採暖和照明[13]。 通常，在早期設計階

段，一些以生態氣候設計來作出的簡單決定，可以

幫助日後節省能耗。 
圖 3 顯示一個舒適區域圖，它是經常被用來分

析室內環境的熱量條件[15]。 如果把香港和杭州的

室外氣候情況描繪在這張圖上的話，我們會發現在

大多數時間，室外氣侯狀況都在舒適區域之外。 
 

 
圖 3. ASHRAE 熱舒適區域 (ASHRAE [ 15 ]) 

Nicol [16] 指出，目前室內氣候的國際標準 
(ISO7730 ，根據 Fanger 教授的預期平均表決

predicted mean vote 方程式)並未能充分描述在炎熱

和潮濕氣候的舒適情況。 因而，有些人發展了一些

適應性的熱舒適模型，用來解說在炎熱潮濕的熱帶

區裡，空氣流動和濕度對舒適的影響。 並且，大家

相信一個變化的室內溫度標準，將可以鼓勵人們多

採用自然通風，從而幫助節省能源。 

4. 可持續屋宇設備 

可持續建築方法能夠讓樓宇業主和管理經理減少能

源消耗、改進工作環境，和減少建築物操作對環境

的影響。 要保證達成這個目標，屋宇設備系統擔當

一個重要角色，因為建築環境表現是直接受屋宇設

備系統所影響。 

4.1. 系統設計策略 

建築設計小組一個重要的工作，就是仔細審查基本

工程學原理，從而開發適當的系統設計來支持可持

續建築。 一些技術譬如自然通風、熱量存貯、幅射

冷卻和被動式太陽控制，都是從基本熱力學原理引

伸出來的應用。 設計師必須幫助推動創新，以及訓

練自己成為專家，來了解建築組件的技術特徵和表

現，以及明白建造實務和維護/運作實務對能耗、環

境和室內空氣質量的影響。 
Bunn [17] 指出， 可持續屋宇設備在發展中國家

必須發掘最佳適合的技術。 他認為，表面上節能的

設計方案未必能發揮其預期表現，除非它們能夠適

合當地氣候，經仔細規劃、安裝和調試，並且是樓

宇經理和用戶都能明白的複雜水平。 否則，一些節

能技術可能會被關掉，因為他們處理過於複雜。 
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4.2. 節能優化和模擬 

建築物的能耗是跟屋宇設備、一般樓宇設計、和人

與建築之互動息息相關[18]。 圖 4 顯示影響建築物

能源消耗的關鍵因素。 
 

 
圖 4. 影響建築物能源消耗的關鍵因素 (CIBSE [ 18 ]) 

正因為大部份可持續建築的準則都跟節能相

關，所以能源問題通常是決定建築表現的一個重要

因素。 一些結合被動式太陽能、節能措施和可再生

能源的綜合建築設計方法，可以用來減低樓宇能源

消耗。 通過優化建築標準元件(例如地點、窗戶、牆

體、地板和空調系統)，樓宇的業主可以大大降低能

耗，並且不會提高建築費。 
在這裡，電腦模擬是一項非常有用的工具，它

可以幫助優化屋宇設備系統和建築外殼。 建築能耗

仿真技術可以用來事先探討不同方法，使能耗和費

用得以降低[19]。 它也能夠讓設計師評估一下建築

配置對節能表現和室內空氣質量的影響。 要達到可

持續設計，設計師應該利用節能分析工具，以及財

務分析技術，來確定建築和工程配件的最佳配置。 
同時，這樣也可以符合一般的財務預算、施工日程

和審美要求。 

4.3. 暧通空調和室內環境質量 

Hui [7] 指出，在炎熱和潮濕氣候的地區，暧通空調

(HVAC) 系統通常是綠色建築的重要範疇。 雖然暧

通空系統本身提供許多機會作熱能回收和再用，但

是，其實最理想的設計方案是首先減少能耗需求。 
透過更高建築節能效率、節能系統和設備，以及通

過改善樓宇操作和維護的程序，這理想是可以達成

的。 再者，人們應該注意建築物的熱能特徵，如何

把內部負荷減到最小的策略，仔細審查探用自然通

風和採光的機會，並且探索不同方式來減少暧通空

調的能耗。 
除了改進節能技術和保護環境的樓宇操作之

外，高性能的可持續設計也設法提供一個能夠提高

使用者生產力的室內環境。 現今的研究建議，良好

室內環境質量可以提高人們的警覺性和改進表現，

這樣可以減少病假和曠工[3]。 因此，可持續設計除

了節省能源和資源外，也可以大大節省生命週期成

本和提高生產力。 

5. 香港情況 

香港的環境問題跟其他大多數發達社會是相似的

[20]。 迅速人口增長，加上高度發展的商業活動，

形成各種污染和環境退化。 

5.1. 高建築密度 

香港的樓宇發展經常面對重大的空間限制，因為其

適合居住的土地供應十分有限，而都市居住情況也

極為密集。 種種經濟和社會因素促使下，這城市必

須高度集中，從而增加密度來容納人口，減低公共

事業的成本費用，和達到社會凝聚力。 高層、高密

度建築便代表了香港主要的城市佈局，而且形成可

持續發展的挑戰之重要背景。 
要在香港這樣複雜和高密度的都市環境裡設計

可持續建築，需要特殊地考慮都市結構的規劃、能

源系統的相互協調、建築元素的綜合化，和空間的

有效運用[1]。 若果只是簡單地把個別樓宇綠化和環

保，這概念未免太狹窄了。 更加重要的是，要考慮

其它因素，例如都市規劃和運輸策略，他們將怎樣

互動和影響最後的結果。 

5.2. 重要因素 

在香港，可持續建築必須考慮一連串因素，它們如

何構成當前建築發展和城市生活模式。 舉例說，因

為土地價值高昂，房地產發展商通常要求快速建造

發展，他們更關心如何迅速銷售或租讓其物業。 相
比一些建築設計長期好處，他們並不關注。 在社會

上，短線投資的風氣和急速變化的經濟，也導致人

們只關注最初成本，往往忽略了樓宇的運行費用和

漠視生命週期的害處。 
目前，香港政府正開發一些實用的方法，來把

可持續發展的構思結合在政策制定上。 這樣做，也

許能夠製造一些競爭優勢，有利於創造更多生態環

保的發展項目。 
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6. 結論 

可持續建築，應該意味高效率、典雅和容易維護的

好質量建築，並且充分考慮在建築生命週期上，資

源的有效運用。 同時，確保使用者的高生產力和健

康情況。 在此，科技的運用是邁向可持續建築的重

要一步。在炎熱和潮濕氣候裡，要應用和達到可持

續建築，必須努力明瞭本地氣候，以及把適當的建

築科技結合到建築設計和都市規劃上。 
雖然在香港的可持續建築動力正在增長，但

是，仍然需要更多努力和創意，以消除障礙，及提

供有效的方案來明智地滿足本地要求。 
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