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低碳理念下滨水建筑与水循环系统整合设计

郭嘉琪
长江勘测规划设计研究有限责任公司� 湖北� 武汉� 430014

摘� 要：本文聚焦低碳理念下滨水建筑与水循环系统的整合设计。阐述低碳理念在滨水建筑中的内涵延伸，以系

统论为整合设计理论基础。从建筑形态与水循环空间整合、水循环系统工艺与建筑设备整合、景观水文与建筑外部水

系统整合三方面提出策略，涵盖建筑形态适应水动力、水源热泵系统整合、海绵城市理念落地等内容，旨在实现滨水

建筑低碳发展与水资源高效利用。
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引言：在全球倡导低碳发展的大背景下，滨水建筑

作为城市重要组成部分，其低碳设计意义重大。滨水建

筑因临水特性，在水资源利用与碳减排方面具备独特

优势。然而，传统设计往往忽视水循环系统与建筑的协

同。本文旨在探讨低碳理念下滨水建筑与水循环系统的

整合设计，通过理论分析与策略研究，为打造生态友

好、低碳节能的滨水建筑提供思路与方法。

1��低碳理念与滨水建筑水循环系统整合的理论基础

1.1  低碳理念在滨水建筑中的内涵延伸
低碳理念在滨水建筑中的内涵已超越传统节能降

耗，延伸为“低排放、高适配、强协同”的综合发展理

念，核心是实现建筑全生命周期与滨水环境的生态共

生。不同于普通建筑的低碳设计，滨水建筑需结合临水

区位优势，将水资源利用与碳减排深度绑定，既要降低

建筑自身水循环过程中的碳排放，也要依托滨水特性构

建碳汇体系。其内涵涵盖三个维度：一是减少水循环系

统的能源消耗，优化设备运行效率，降低化石能源依

赖；二是最大化利用天然水资源，减少自来水开采与污

水排放，降低水资源循环的碳足迹；三是通过水循环系

统与滨水环境的协同，提升建筑碳汇能力，实现“用水

减碳、治水固碳”。这种延伸让低碳理念不再是单一的

节能目标，而是贯穿建筑设计、施工、运营全流程，兼

顾生态保护、水资源利用与碳减排的系统性理念，为滨

水建筑水循环系统整合提供核心价值导向[1]。

1.2  整合设计的系统论基础
低碳理念与滨水建筑水循环系统的整合设计，以系

统论为核心理论基础，强调将建筑、水循环系统与滨水

环境视为一个不可分割的有机整体，而非孤立的个体

模块。系统论强调整体最优原则，要求整合设计打破各

子系统的壁垒，实现供水、用水、排水、回用等环节的

协同联动，同时兼顾建筑功能、水资源利用与碳减排目

标的统一。从系统关联性来看，滨水建筑的形态、功能

布局直接影响水循环系统的布置的效率，而水循环系统

的运行状态也会反作用于建筑的低碳性能与滨水环境质

量。系统论的动态平衡原理，要求整合设计适应滨水区

域的水文变化、气候特征，实现水循环系统的动态优

化，确保在不同工况下均能维持低碳运行。此外，系统

论的层次性原理指导整合设计划分优先级，优先解决高

碳排放环节、核心水循环节点，逐步实现全系统的低碳

升级，为整合策略的制定提供科学的理论支撑。

2��滨水建筑形态与水循环系统的空间整合策略

2.1  建筑形态适应水动力过程
滨水建筑形态的设计需充分适应滨水区水动力过

程，实现建筑空间与水循环系统的空间适配，降低碳排

放。滨水区水动力主要包括地表径流、潮汐涨落、水

体对流等，建筑形态设计需规避水动力对建筑的不利影

响，同时利用水动力优化水循环效率。在平面布局上，

采用舒展式、退台式形态，减少建筑对地表径流的阻

挡，引导雨水自然汇流，降低雨水收集的能耗；在立面

设计上，结合潮汐规律设置高低错落的亲水界面，利用

潮汐能辅助实现水资源的自然循环，减少人工抽水设备

的使用。建筑形态需考虑水体对流特性，合理布置通风

廊道，利用水体比热容大的特点调节建筑微气候，减少

空调系统能耗，间接降低水循环系统的碳负荷。通过建筑

形态与水动力过程的适配，实现空间利用与低碳目标的协

同，让建筑形态成为水循环系统低碳运行的重要支撑。

2.2  屋顶与立体空间的雨水管理
屋顶与立体空间是滨水建筑雨水管理的核心区域，

其整合设计需实现雨水的高效收集、暂存与回用，减少

雨水流失与处理能耗，践行低碳理念。屋顶区域采用

绿色屋顶设计，种植耐旱、固碳能力强的植物，既可以

减缓雨水径流速度，增加雨水下渗，又能通过植物光合
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作用吸收二氧化碳，提升建筑碳汇能力；同时，在屋顶

设置雨水收集槽、过滤装置，对雨水进行初步净化，减

少后续净化工艺的能耗。立体空间如阳台、垂直绿化墙

面，设置垂直雨水收集系统，将墙面径流引入屋顶或地

面储存设施，实现雨水的梯级收集[2]。结合建筑立体空

间布局，设置雨水回用管网，将收集的雨水用于绿化灌

溉、道路清扫、卫生间冲洗等，替代自来水使用，降低

水资源开采与处理的碳排放，实现屋顶与立体空间雨水

资源的最大化利用，构建“收集-过滤-储存-回用”的立
体雨水管理体系。

2.3  滨水地下空间的水系统集成
滨水地下空间的水系统集成是实现水循环系统低碳

整合的关键环节，需结合地下空间特性，整合雨水储

存、污水预处理、水资源回用等功能，减少空间占用与

能源消耗。滨水地下空间地势较低，易汇集雨水与地下

水，可利用其天然优势设置地下雨水调蓄池，储存屋顶

与地面收集的雨水，调节雨水径流峰值，减少雨水排放

压力，同时降低人工调蓄设备的能耗。地下空间集成污

水预处理系统，对建筑产生的污水进行初步沉淀、过

滤，减少污水输送至市政管网的能耗与污染物排放，为

后续污水资源化利用奠定基础。另外，将地下水资源回

用设备、水泵房等辅助设施集中布置，优化管网布局，

缩短水流路径，降低设备运行能耗；同时，采取防渗、

防涝措施，避免地下水污染与倒灌，保障水系统稳定运

行，实现地下空间水系统的集约化、低碳化集成，提升

整体水循环效率。

3��低碳导向的水循环系统工艺与建筑设备整合

3.1  水源热泵系统与建筑冷热源整合
水源热泵系统与建筑冷热源的整合，是滨水建筑水

循环系统低碳化的核心技术路径，核心是利用滨水资源

的热交换优势，替代传统化石能源驱动的冷热源设备，

降低碳排放。滨水区域的地表水、地下水温度稳定，冬

季高于环境温度、夏季低于环境温度，是理想的热泵热

源/冷源。整合设计中，将水源热泵系统与建筑空调系
统、生活热水系统联动，冬季通过热泵提取水体热量，

为建筑供暖；夏季提取建筑室内热量释放至水体，实现

制冷，同时利用热泵余热制备生活热水，实现“一机多

用”。优化水源热泵系统的取水、回水工艺，采用低能

耗取水设备，缩短取水路径，减少水体换热过程中的能

源损耗；同时，将热泵设备与建筑设备机房集约化布

置，优化系统控制，实现设备联动运行，提高能源利用

效率。通过这种整合，可大幅降低建筑冷热源系统的碳

排放，实现水资源与能源的协同利用。

3.2  雨水收集-净化-回用与建筑水系统耦合
雨水收集-净化-回用系统与建筑水系统的耦合，需

打破两者的独立运行模式，实现水资源的循环利用，降

低自来水消耗与污水排放的碳排放。耦合设计中，将雨

水收集系统与建筑给水系统、排水系统、绿化灌溉系统

深度联动，构建闭环水循环体系[3]。雨水经屋顶、地面

收集后，通过过滤、沉淀、消毒等低碳净化工艺处理，

去除杂质与污染物，达到回用标准；处理后的雨水通过

专用管网接入建筑杂用水系统，用于卫生间冲洗、绿化

灌溉、道路清扫等，替代自来水；未回用的雨水经处理

后接入景观水系统，补充景观用水，减少景观用水的自

来水消耗。优化耦合系统的控制逻辑，根据建筑用水需

求、雨水收集量动态调节回用比例，避免水资源浪费与

设备无效运行；采用低能耗净化设备与管网材料，降低

系统运行与维护的碳排放，实现雨水资源的最大化利用

与建筑水系统的低碳升级。

3.3  灰水/黑水资源化与建筑排水系统优化
灰水、黑水资源化与建筑排水系统的优化整合，是

减少污水排放、降低碳排放的重要举措，核心是实现污

水的分类收集、分级处理与循环回用。优化建筑排水

系统布局，设置灰水、黑水分类收集管网，将洗漱、厨

房等灰水与卫生间黑水分开收集，避免混合污水处理的

高能耗与高污染。灰水经简易过滤、消毒处理后，用于

绿化灌溉、地面冲洗等杂用，实现就近回用；黑水经厌

氧发酵、脱氮除磷等低碳处理工艺，转化为再生水，用

于景观补水或农田灌溉，同时产生的沼气可作为辅助能

源，实现能源回收利用。此外，优化排水管网的坡度与

管径，减少排水泵的使用频率，降低设备运行能耗；设

置污水缓冲池，调节排水峰值，避免污水倒灌与管网堵

塞，减少管网维护的碳排放，通过排水系统优化与水资

源化利用，实现“污水变资源”的低碳目标。

3.4  滨水建筑特有的水-能协同技术
滨水建筑特有的水-能协同技术，是实现水循环系统

与建筑能源系统低碳整合的关键，依托滨水资源优势，

构建“水资源利用-能源回收-碳减排”的协同体系。核
心技术包括水体换热协同空调系统、潮汐能辅助供水系

统、污水能源回收系统等。水体换热协同技术利用滨水

水体与建筑室内的温差，通过热交换器实现建筑室内温

度调节，减少空调系统能耗；潮汐能辅助供水系统利用

潮汐涨落产生的势能，驱动供水设备运行，降低电力消

耗。污水能源回收系统通过提取污水中的热能，用于建

筑供暖或生活热水制备，实现能源的循环利用；同时结

合太阳能、风能等可再生能源，为水循环系统设备供
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电，进一步降低化石能源依赖。这些协同技术的整合应

用，实现了水资源与能源的双向赋能，既提升了水循环

系统的运行效率，又降低了建筑整体的碳排放，彰显滨

水建筑的低碳优势。

4��景观水文与建筑外部水系统的低碳整合

4.1  海绵城市理念在滨水建筑场地的落地
海绵城市理念在滨水建筑场地的落地，是景观水文

与建筑外部水系统低碳整合的核心导向，核心是构建

“渗、滞、蓄、净、用、排”的雨水管理体系，实现雨

水资源的自然循环与低碳利用。在建筑场地设计中，结

合滨水地形，设置透水铺装、下沉式绿地、雨水花园等

海绵设施，替代传统硬化铺装，增加雨水下渗量，减少

地表径流，降低雨水收集与排放的能耗；下沉式绿地与

雨水花园可对雨水进行自然过滤、净化，减少人工净化

工艺的使用，降低碳排放。同时，将海绵设施与建筑外

部雨水收集系统、景观水系统联动，将收集的雨水用于

景观补水、绿化灌溉，实现雨水资源的循环利用；优化

场地排水路径，引导雨水自然汇流至海绵设施或滨水水

体，避免人工排水设备的过度使用。通过海绵城市理念

的落地，实现建筑场地雨水管理的低碳化、生态化，提

升场地的水文调节能力与碳汇水平。

4.2  滨水湿地系统与建筑碳汇协同
滨水湿地系统与建筑碳汇的协同整合，是利用湿地

的生态功能，提升建筑整体碳汇能力，同时实现建筑外

部水系统的低碳运行。在滨水建筑周边构建人工湿地或

修复天然湿地，湿地中的水生植物、微生物可吸收二氧

化碳，降解水体中的污染物，实现“固碳减污”双重目

标；湿地可作为建筑外部水系统的天然净化设施，承接

建筑排放的再生水、雨水，通过自然净化进一步提升水

质，减少人工净化设备的能耗。整合设计中，将湿地系

统与建筑污水回用系统、景观水系统联动，建筑产生的

灰水、处理后的黑水排入湿地进行深度净化，净化后的

水用于景观补水或循环回用；湿地的蓄水功能可调节建

筑外部水系统的水量平衡，减少水资源浪费。通过湿地

系统与建筑碳汇的协同，实现生态保护、水资源利用与

碳减排的共赢，提升滨水建筑的生态低碳效益。

4.3  滨水公共空间的水景低碳营造
滨水公共空间的水景低碳营造，需兼顾景观效果与

低碳目标，避免传统水景高能耗、高耗水的弊端，实现

水景与建筑外部水系统的低碳整合。水景营造优先采用

再生水、雨水作为水源，替代自来水，降低水资源开采

的碳排放；采用生态型水景设计，如溪流、浅滩、生态

池塘等，替代传统喷泉、人工瀑布等高能耗水景，减少

水泵运行的能源消耗[4]。同时优化水景水循环系统，设置

水景自净设施，利用水生植物、微生物实现水景水体的

自然净化，减少换水频率与药剂使用，降低维护过程的

碳排放；将水景与建筑外部雨水收集系统、湿地系统联

动，实现水景水体的循环复用，避免水体浪费。另外，

水景营造结合滨水公共空间的功能布局，打造兼具生

态、景观与休闲功能的低碳水景，既提升公共空间的品

质，又实现水资源的高效利用，彰显滨水建筑的低碳生

态特色。

结束语

低碳理念下滨水建筑与水循环系统的整合设计，是

推动建筑行业可持续发展的关键举措。通过建筑形态、

工艺设备、景观水文等多方面的整合策略，可实现水资

源的高效循环利用与碳排放的有效降低。未来，应持续

深入研究，结合实际项目不断优化整合设计方法，让滨

水建筑更好地融入滨水环境，为城市生态建设与低碳发

展贡献力量。
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