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节约建绿，

打造高性价比园林
园博会，顾名思义，就是以园林建设为

核心的博览会。作为第九届园博会的主办
方，北京建设的是一个什么样的园林？

“北京园博会，要造节约型园林。”北京
山水新园景观设计院教授级高级工程师丘
荣说，“节约就是利用很少的投资达到最大
的经济效益。节约型园林要在建造上节约，
同时也为养护上节约创造条件。”

事实上，北京园博园在建设过程中就遵
循着节约原则，采用了很多绿色环保技术。

首先是园林设计上的节约，尽量不改变
原有地形，以节省工程量。园林造景随高就
低，土方就地平衡。“园博园中锦绣谷实际上
就是建筑垃圾堆填后剩余的坑，园林设计师
设计时随高就低将大坑保留成为谷地，稳定
边坡，建成了锦绣谷。”丘荣说，“就地取材，
利用当地条件产生景观效果是节约型园林
的基础，国外有很多利用旧厂房、旧工程、废
弃矿山进行园林再造的项目，中国这方面的
项目也在迅速增加。”

北京是一个严重缺水的城市，降雨期分
布不均，给植物生长带来难度。因此，雨水
收集和利用技术也是设计师们关注的重
点。园区内所有人行道、小广场都铺着布满
孔洞的透水砖，砖下有暗管，雨水、雪水通过
暗管流到雨水收集池里，实现雨水、雪水零
排放。收集来的雨雪水，顺着管道来到园
区的生态湿地里，经过生物净化后，再用来
补充景观水或直接灌溉。“整个园博园都做
了雨洪收集利用系统，夏天用水基本可以
自给自足。”

植物的选用也浸透着节约原则。丘荣
表示，大量选用适宜北京地区生长的乡土树
种，选用标准出圃苗木而非大树移植，选用
当地苗木及材料而非长途运输，选择适宜的
栽植季节栽植、而不在非正常栽植季节栽
植，这些顺应自然的措施，可以大大减少园
林建设中不必要的花费。

不仅建设节约，园博园从设计施工开
始，就已经考虑到日后养护上的节约。

“节约型园林应该便于养护管理。”丘荣
说，“我们根据人流活动的情况确定公园管
理等级和植物种类。在游人活动多、管理程
度较高的地方种植精细的植物，而在人流较
少的地方创造自然生态的景观，选种管理粗
放的植物，增加公园粗放管理的面积。”

节约型园林不需要为减少用水而牺牲
美观设计，也不仅限于使用低耗水植物。园
博园采用适地适树原则，充分利用植物对水
的要求进行分类，如山坡地上种植耐旱植
物，包括乔木、灌木及地被（乡土植物），而在

沟谷水边可种植喜水植物，如水杉、柳树及
千屈菜等。“根据植物的习性种植，可以减少
养护成本。”

精准灌溉也是园博园节约式养护的重
要组成部分。北京园博会中的一些主要展
园中，引进了智能化、精准化灌溉系统，能根
据植物所在区域适时气象数据、植物品种、
日常需水量、土壤水分、光照、地形坡季节变
化等来设定供水时间、供水量。参数变化
后，也可及时对供水数值进行调整，以达到
精准化浇灌。

“节约型园林是一项长远而又艰巨的工
程，同时也是一项需要脚踏实地的工作，必须先
做好基础工作，才能够可持续发展。”丘荣说。

生态修复，

垃圾场化身锦绣谷
仅仅数年前，这里还是一个大垃圾场。

上世纪 70、80 年代，人们在干枯的永定河下
游河床上挖沙，形成了将近 140 公顷的大沙
坑。随后，从 80 年代后期开始填坑，北京城
的大部分建筑垃圾都填在了这个地方。两
年前，这个填了近 30 年建筑垃圾的地方，还
留有 13 公顷大坑，黄土满天，荒草丛生。建
筑垃圾场占了整个园博园总面积的 60%左
右，其中填土深度需超过 10 米的占 80%—
90%，最深的地方超过 30米。

如今，当年的建筑垃圾最高端，因山就
势建成了一个北京园。而当年的大坑，被修
成巨大的下沉式景观花园，叫锦绣谷。燕台
大观、风篁清听、云台叠翠、云飞霞起、绿屿
花洲、林天霞影、采芳云径，这些美丽的景观
在山石、叠水、花卉、瀑布间一一展布，与亭
台楼阁相呼应，让徜徉其间的游人想象不出
此地曾经的沧桑。

第九届园博会组委会办公室副主任、北
京市园林绿化局副巡视员廉国钊说，锦绣谷
和北京园的建设，采用了各种生态修复技
术，开园半个月来，平均每天都要接待 1.5 万
名游客。“我们受了加拿大维多利亚市布查
特花园的启发，它是 1904 年建的，建之前是
一个大矿坑，矿坑的修复和我们锦绣谷的修
复有雷同之处。现在它已经成为加拿大的
重要旅游景点，每年接待 50 万游客。但布
查特花园主要以植物造景和各种花卉、植物
材料为主，我们更进一步，不仅有植物造景，
还融入了传统园林文化。”

廉国钊介绍说，园博园的生态修复主要
分如下几个阶段：一是废弃地有效利用，在
建筑垃圾填埋场，通过生态、生物技术的各
种手段，覆盖上约 2 米厚的土层，以适宜植
物生长；二是乡土树木的应用，如锦绣谷种
植了大量野花野草，可以自然生长，不用特
别管理；三是利用现有地形，30 米深的大

坑，如果填土工程量会非常大，“我们有效利
用这个坑，形成一个花谷”；四是雨水收集，

“整个园博园埋了很多管道，所有雨水和垃
圾在整个园博园里要实现零排放、零处理，
回到绿地里面进行土壤的改良”；五是就近
取材，“我们用的石材是以北京当地为主的，
主要是对房山的石材进行加工”。

建设方不仅利用生态修复让垃圾场化身
锦绣谷，还利用现代科技让游人深入了解园博。

在北京园，各种植物边上都有条形码，
用手机一扫就可以知道这个植物的树种、拉
丁名、养护状况等。为了体现传统园林特
色，北京园里所有油漆彩画都是人工描绘，
用的不是普通油漆而是传统石粉，画完后可
以 30年不变色。“彩画一共 188幅，有很多传
说、故事，下面也有一些二维码，拿手机一扫
就可以知道这个故事。”

“虽然园博会开幕还不到一个月，里面
已经有不少的小动物进来了，喜鹊已经开始
搭窝，青蛙、蟋蟀已经入驻，生态环境逐渐改
善。”廉国钊对这个生态修复工程的成功感
到十分自豪，“夕阳西下时看园子，听着里面
的蛙鸣、蟋蟀叫，感觉非常好,难以想象 2 年
以前这里是一个荒废之地。”

绿色科技，

让建筑更节能环保
园博园中，不仅有各色园林，也有大规

模的展馆。展馆中使用的各种绿色低碳技
术，为新材料、新工艺的应用和推广起到了
示范作用。

园博会主展馆设计施工总工程师苏诗
略介绍，作为园博会三大建筑之一的主展
馆，就采用了七大节能系统，分别以 LED 和
光导照明等技术为核心的绿色照明系统，以
冷热电联供技术等为核心的冷热源系统，以
断桥铝合金门窗、玻璃棉保温材料、环保涂
料等为核心的节能环保建材，以虹吸屋面雨
水排水技术、屋面雨水收集与处理技术、透
水硬化路面铺装技术等为核心的雨洪利用
系统，以饮用水净化与浓水回用、污水处理
与中水回用技术、节水型喷灌系统等技术为
核心的水资源综合利用系统，以风力发电、
太阳能技术为核心的新能源系统，以及包含
能源检测、停车一体化等内容的信息与管理
系统。

“我们的主题是生态、节能、环保、科
技。”苏诗略举例说，“主展馆走廊上可以看
到有 10 多套光导照明系统，可以把室外的
光线引到室内，因为有些室内白天需要照
明，这样一年能节省电费 10 万元以上。我
们还开发了一款离网型的风力与太阳能光

伏发电系统互补的充电桩，可为电动汽车、
电瓶车、电动自行车提供能源。”

苏诗略详细介绍了主展馆中采用的分
布式能源站，即天然气冷热电联供技术。“就
是通过天然气发电，来作为系统能源供给。
我们充分利用夜间电来供这个系统，享受国
家的电费‘削峰填谷’政策，白天再用天然气
来发电。”

通过天然气发电存在余热回收问题，传
统的发电技术能效约为 40%，60%作为不可
回收的余热被浪费了。分布式能源系统可
以把这些余热通过一个系统收集起来，再供
楼内冬天采暖、夏天制冷，使能源利用率达
到 80%以上。“通常情况下，一立方天然气会
通过燃烧以后产生 10 千瓦时的热量，通过
这个热量发电能够发 3.2 千瓦时的电和相当
于 6.8 千瓦时的沸热，这个沸热一般电厂就
浪费掉了，而我们则可利用烟气热水机，将
这个沸热利用起来。”

苏诗略介绍，主展馆采用的这套天然气冷
热电联供系统，可以一年少用290万度电，每
年节省60万元的电费和其他费用，相当于少
烧了2700多吨煤。“这个系统的减排，相当于
每年植树5.4万棵，相当于16.5万平方米的地
面上覆盖了森林。” （图片均由佘惠敏摄）

漫步园博园，处处可见高科技的应用：

湿地公园挑起水体净化重担，雨洪系统将

降水全数集纳利用，分布式能源节能省电，

智能化灌溉精准节水，再生材料随处可见

⋯⋯高科技让植物健康生长，让节约、环保

的理念融入园区每一个角落。

园博园里，对科技充分利用，但不滥用。

比如，园博园建设过程中尽量采用适

宜的季节栽植苗木，这并不是因为非正常

季节栽植技术不够好。恰恰相反，现在非

正常栽植季节栽植的工程很多，使得人们

认为植物无论什么时候都可以栽植。“非栽

植季节栽植要保证成活，需要生根粉、抗蒸

腾剂、喷雾、遮阴网等，运输费用也要加大，

这本来是不得已而为之，但现在所有的项

目都这样进行，所有的植物都这样种植，就

是不节约了。还是要尊重自然，按照科学

规律，选择苗木适宜的栽植季节栽植。”丘

荣的解释，让记者感受到“经济适用”的技

术使用原则。

再如，园博园中大树较少，多为标准

出圃苗木。这也不是因为大树不能移植，

而是因为标准规格的苗木落叶树如果正

常季节移植，可以采用裸根移植，可节约

苗圃的土壤、减少运输量，苗木成活率高、

恢复快、栽植方便，虽然当时不能见到效

果，但是一年后效果明显，长势旺盛；而大

树移植无论正常季节还是非正常季节，均

需起土球、用吊车，还需要生根粉、喷抗蒸

腾剂、加喷雾及遮阴网，加大了运输量及

运输难度，虽然当年能见效果，但恢复期

长，生长势弱，浪费资源。

这种对技术利用而不滥用的态度，来

源于尊重自然的科学决策：要少栽大树，

要考虑植物种植的季节性；要认可植物是

生长的，生长需要空间、需要营养，要合理

密植，不要为了当年见效将植物堆积密

植；雨水需要科学的保留与利用，透水铺

装要考虑下渗雨水的引导，不要仅作表面

功夫；园林建造需要因地制宜，不宜大规

模挖湖堆山⋯⋯

绿色的园博园，有着绿色的建设理念。

绿色的建设理念，让这座在垃圾场上“无中

生有”的美丽园林的建设事半而功倍。

尊重自然，融入自然，或许正是未来科

技应用的方向之所在。

制度是在一定条件下我们所必须遵守的共同

行为准则，通常以法律、政策为表现形式。技术与制

度从来都不是孤立存在的。一定的技术必须配合

一定的制度，以推进技术发展并使其能够充分为社

会所用。一定的制度也必须在一定的技术基础上

逐渐成型、完善和发展。智慧能源制度是针对传统

能源制度的不足而提出的，自成一个完整而严密的

体系，又和整个人类制度体系有机相连、自然融合、

不可分割，以至于人们难以清晰地辨别出智慧能源

制度与其他相关制度的明确界限，这是因为，智慧能

源本身将渗入我们生活的方方面面，既有横向延伸

又有纵向深入，而不是简单地局限于一隅。

智慧能源制度既有广度又有深度，涉及能源

的研发、生产、加工、储存、运输、转换、消费、回收

和合作的方方面面，表现形式不仅包括一般制度

的法律、经济政策等，还包括价值信念、伦理规范、

道德观念、风俗习惯及意识形态等，最终将聚合为

一定历史条件下的能源政治、经济、文化等方面的

综合体系。具体看，智慧能源制度包括促进节约、

促进环保、促进合作的制度安排。

在人类的文明进程里，能源技术与能源制度

“同出而异名”，相互交织、相互影响。能源技术在

起初阶段占据主导地位，制度只是起辅助作用，但

是随着社会活动与能源技术的日益复杂，能源制

度的重要性日益提高，到近现代以来，其地位已经

不亚于能源技术，甚至在某些方面超过了能源技

术。能源制度中所贯注的人类智慧，与能源技术

起到同样的作用、达到同样的目的并推动其发

展。例如从制度途径同样能够使能源更加清洁、

更加高效。长远看来，能源制度与能源技术的智

慧性质日趋明显，其作用、目的日益趋同，密不可

分，最后紧密融合为智慧能源的整体，不可割裂。

采猎文明时期，能源供给完全能够满足我们的

需求，并且柴薪能源的利用对自然环境的影响微乎

其微，甚至可以忽略不计，能源的开发利用与生产消

费完全是在自发和任意的情况下进行的，能源制度

不像今天和将来那样重要，简单地进行收集柴薪和

生火的任务指派与社会分工，就是最早的能源制度

雏形。农耕文明时期，我们对能源的利用形式更加

丰富和复杂，制度也开始逐渐成型，牛、马等畜力的

所有权，水车和风车的投资与收益等等，都有了较完

善的规范。工业文明和信息社会时期，技术日新月

异、层出不穷，煤与石油等各种能源大量消耗，自然

已经不堪重负，能源的日渐稀缺与其地域分布的不

均衡性导致纷争不止，此时通过制度对能源的归属、

生产、研发、投资、收益和消费等等方面进行确定尤

为重要。能源制度在这个时期逐渐发展和完善，并

开始与技术在智慧属性上融合。在未来的生态文

明阶段，智慧能源制度将起到更加重要的作用，并与

智能能源技术完全融合、不可剥离。

在未来，能源制度终将凝结越来越多的人类

智慧，甚至不亚于能源技术。在智慧的属性上，智

慧能源的制度和技术将逐渐由原来的不均衡和分

离逐渐向均衡、协调与合一转变，直至最终汇为不

可剥离的整体，生成为智慧能源这一全新形式。

从现在到未来的过渡时期的智慧能源制度框架，

应主要包括以下四个方面：

鼓励科技创新。智慧能源制度的根本目的是

促进智慧能源技术的创新，其制度设计以鼓励和

实现创新为基本特点。由于智慧能源技术在走向

成熟和大规模推广之前，往往需要克服成本方面

的巨大障碍，智慧能源制度必须充分体现鼓励清

洁高效的改进性技术和更替性技术的推广应用。

优化产业组织。智慧能源制度一个重要使

命，就是通过一整套的制度体系，促使能源产业组

织更加高效，符合能源产业的客观规律，以最小的

成本获得最大的产出，实现规模效益，确保能源供

应满足人类经济社会发展的需要。

倡导节约能源。智慧能源制度着眼于体现先

进的消费理念，改变全体社会成员的消费行为，重

建节约能源新风尚，鼓励每一个社会成员使用节

能产品、清洁产品，以实际行动落实节能减排。

促进国际合作。在经济全球化深入发展、世

界各国依存日益加强的当今，利益和责任共担的

理念越来越适用于能源研发、生产、消费和环保等

领域。智慧能源制度将充分促进和强化国际合

作，整合各自为政、孤立、零散的力量，转化为全人

类的合力，推动我们向未来文明成功转型。

目前，智慧能源制度已经崭露头角，大到国

家、区域间的合作交流，小到行业、企业间的创新探

索，合同能源管理、需求

侧管理、能源金融等各

种新型的能源制度不断

涌现，充满勃勃生机和

活力。

（作者为财政部财
政科学研究所研究员、
经济学博士）

由中国科协主办、主题为“科技打造魅力园博”的第

27 期科学家与媒体面对面活动，近日在第九届中国（北

京）国际园林博览会（简称“北京园博会”）举办地北京园博

园举行。参与了园博园设计建造的专家学者们，向数十家

媒体记者介绍了园博园的建园理念和所应用的高新技术。

北京园博会的景观设计师、山水新园景观设计院院长

端木歧介绍说，科技元素在园博会里的应用主要有以下几

方面：“一是怎样在废弃地上让植物健康生长。二是新技

术在园林的应用。三是新培育出来的能在北京正常生长

的园林植物品种。四是绿色能源在园区的应用。五是灌

溉和节水技术。六是雨水排放和再利用。七是再生材料

的应用，比如垃圾分拣以后做成挡墙和铺砖。”

让科技融入自然
佘惠敏

让科技融入自然
佘惠敏

“智慧能源”系列谈⑶

智慧能源制度目前已崭露头角，
大到国家、区域间的合作交流，小到
行业、企业间的创新探索，合同能源
管理、需求侧管理、能源金融等各种
新型的能源制度不断涌现

智慧能源的

制度框架
□ 陈少强

本版编辑 钟云华 殷立春

逛魅力园博，看科技元素逛魅力园博逛魅力园博，，看科技元素看科技元素
热点
追踪

锦绣谷锦绣谷

◁ 在

园博会主

展馆参观

时 ，被 交

互式照相

系统吸引

的游客。

△ 主展馆中，利用多媒体成像技术结合

园博会标志性景观打造的万花筒走廊一角。

△ 游客在主展馆拍摄室内的花卉。

◁ 水生植物区。

△ 济南园一角。

本报记者本报记者 佘惠敏佘惠敏
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