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開幕典禮、約章簽署儀式及大獎典禮

歡迎辭

作為現代社會最具影響力的概念之一，可持續發展是

全世界最熱門的話題，但即便如此，可持續發展的道

路依舊漫長。

今年香港九月份創新高的降雨量和嚴重水浸仍歷歷在

目，更不用說今年香港的高溫天數已達54天，相比十
年前的17天達到了歷史新高。氣候變化令建造業處於
非常不利的位置，對我們的工人、前線監督人員和下

一代的福祉和健康構成威脅。

畢竟，建築和建造業佔全球能源使用量的36%，佔全
球二氧化碳排放量的40%。我們必須為自己的行為承
擔後果。我們有責任和義務去解決問題並扭轉局面。

然而，我們無法獨自完成這一切，我們需要共同努力！

這不僅是一句口號，也是實實在在可以看到的行動。

為了表明我們實現可持續發展的決心，我們有超過

160位業界領袖同意將其機構加入《可持續建築約章》。
約章涵蓋了建築價值鏈的各個環節，其中每個環節都

有重要代表。他們承諾在設計、建造及營運大廈及基

礎設施時，會以香港於2050年達至碳中和為目標，並
制訂包括可量度目標的減碳路線圖、推廣及制訂工地

減碳措施，例如減少建築廢料，從而在機構內建立企

業環境、社會及管治（ Environmental,  Social and 
Governance，簡稱ESG）治理機制。最重要的是，我們
會致力加強人才培養、工人安全及社區福祉。

尊敬的香港特別行政區發展局局長甯漢豪女士、各位嘉賓，女士們、先生們，早安。

非常榮幸在此歡迎各位出席建造業議會國際可持續建築論壇暨展覽的開幕典禮。作為香港首個此類活動，

本次論壇暨展覽為一個對話和知識分享的平台，展示最先進的技術，引發討論和想像，為香港的可持續建

築作出貢獻。

何安誠工程師
建造業議會主席
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我們要表揚這些富有洞察力的領袖，他們全心投入，

以身作則，團結同事以共同實現可持續建築和零碳排

放的宏大目標。這是我們的一小步，但是我們後代的

一大步。

然而，無論我們的可持續建築計劃多麼宏偉，抑或我

們的技術多麼先進，如果我們不能解決一個基本的可

持續問題，即維持可持續的勞動力，那麽我們就如同

在沙地上建造房屋，無法長久。

聯合國將可持續發展定義為「滿足當代人的需求同時

不損害後代滿足其需求的能力」。誠然，建造業必須

在滿足社會需求的同時，不損害我們工人的福祉。

建造業的「黃金時代」即將來臨，但我們的工人平均年

齡為47歲，預計到2027年將出現4萬技術工人短缺，此
現象成為我們前進道路上的兩大障礙。此外，多宗嚴

重的致命地盤事故亦為我們的行業蒙上陰影。如果不

正視安全問題，我們就無法實現可持續建築。

我們必須有所作為，以下是我們的宣言摘要。

同行們，安全之路並無捷徑，需要我們的決心和堅持。

我想向大家介紹「安全組合拳」，它一定能幫助保障我

們同事的生命安全。

首先，我們應用安全智慧工地系統（Smart Site Safety 
System，簡稱4S）。已有成功案例證明4S可以提高安
全性，加上政策的支持和建造業創科基金提供的經濟

激勵，採用此系統實在百利而無一害。抓緊機會，我

們一定能拯救生命。

其次，透過在規劃和設計階段儘早消除安全風險，優

先考慮「建造設計安全」（ Design for Safety，簡稱
DfS）。建造業議會已出版了多套參考資料，並舉辦大
師班和網絡研討會，以推廣「建造設計安全」。邀請大

家加入我們，共同建立安全的工作環境。

第三，考慮制定臨時工程管理計劃。在這一階段，風

險往往被忽視。制定計劃，提升對臨時工程管理重要

性的認知，從而增強從業人員的能力。

最重要的是，你的態度決定你的高度。我們今天需要

的是一種心態的轉變。明確角色和責任，因為安全是

每個人的事情，無論你的職位或經驗如何，我們都要

承擔責任。作為管理層，你需要經常到現場巡視。作

為主管，你需要經常進行動態風險評估，並與現場同

行進行工地現場簡報。作為工人，在情況發生變化時，

不要冒險行事。

在我們行業當中，唯一不變的就是變化，而我們必須

確保我們的變化是正面的。多年來，建造業議會一直

引導採用創新的組裝合成建築法，我們欣然看到，我

們在「Mi－無極限」（Mi-infinity）的道路上終於走上正
軌。在發展局、房屋局和一些開明客戶的共同努力下，

有100多個Mi項目正在進行。現在，每一項新開發的工
程都將融入「Mi－無極限」的元素，取其「超越無限！」
之意。從預製電梯井消除安全風險，到帶有內部裝修

的組裝合成劇院大大減少不同程序所需的時間，以及

在我們的零碳天地中建造的全新「組裝合成」景觀設計

（Mi-landscape），這些項目展示了Mi概念如何幫助提
高社區的福祉。我們的建設速度快、安全、質量高且

可持續，均歸功於Mi方法。

Mi-infinity讓可持續建築變得可行，而數碼化轉型則為
可持續建築的實現奠定了基礎。可持續建築意味著我

們必須把我們的資產當作永久資產來設計、建造和管

理。無處不在的數碼化對綜合全生命週期管理至關重

要。借助物聯網、感測器、機械人、人工智能及通用

數據環境以及數碼分身等技術，我們能夠簡化工作流

程，節省時間、能源和成本，並降低安全風險。

推動數碼化轉型一直是建造業議會的核心工作，今年

我們開設了「數碼分身中心」（Digital Twin Hub）和「物
業管理智能監察中心」（ Smart Facility Management 
Control Centre），並舉辦了人工智能應用大師班，旨
在透過創建一個合作平台和一系列技術展示，為業界

提供支持。

開幕典禮、約章簽署儀式及大獎典禮
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在當今的建造業，企業的競爭優勢取決於你擁有多少

建築信息模擬（Building Information Modelling，簡稱
BIM）人才和數碼分身應用。鑒於人工智能在現代生活
中的作用越來越大，我們必須讓下一代掌握人工智能，

因為大語言模型（Large Language Model，簡稱LLM）必
將成為我們行業發展的關鍵。

我們的可持續使命是一項集體任務，需要每個人的努

力，當中夥伴與合作至關重要。我想藉此機會感謝我

們的協辦機構－香港特別行政區發展局，沒有你們的

支持，我們不會有如此成就。

在此，我衷心祝願各位在接下來的時間充實而富有成

果。謝謝大家。

中文譯本僅供參考。

中文譯本與英文版本之間如有任何歧義或不一致之處，應以英文版本為準。

開幕典禮、約章簽署儀式及大獎典禮
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開幕辭

是次論壇的主要目的當然是應對當前香港建造業可持

續發展的挑戰。作為我們應對氣候變化承諾的一部分，

香港特別行政區政府已經在《氣候行動藍圖2050》中制
定了實現碳中和的目標。要達到這個目標，建造業擔

當舉足輕重的角色。另一方面，政府在未來數年將會

投資大型基建發展項目，包括北部都會區計劃以及交

椅洲人工島填海造地，以及多項其他工程等。在未來

數年，包括公營及私營機構在內的整體建築開支，將

增至每年3,000億港元。

此舉將為建造業提供一個黃金機會，使其能夠實踐可

持續的建築作業，並將環境、社會及管治（簡稱ESG）
原則納入未來的大型建築項目中。因此，現在正是我

們聚首一堂搜尋智慧解決方案的大好時機。我們的目

標非常明確，就是建設一個更可持續、更宜居的香港，

並實現碳中和目標。今年年初，財政司司長成立了綠

色科技及金融發展委員會，以進一步推動香港的綠色

科技和綠色金融。我亦注意到，綠色建築科技、數碼

化和綠色金融等議題都是本次論壇的主題之一，這些

都有助於實現我們的可持續發展目標。

何安誠主席、尊貴的來賓、先生及女士，早安

主席，感謝你充滿熱情的發言，令大家精神為之一振，提醒我們現正面對嚴峻的處境，實在發人深省。這

個論壇是為所有專家而設，聚集了本地的、還有來自中國內地和世界各地的專家，為我們所面臨的問題共

同尋找解決方法。

甯漢豪女士
香港特別行政區政府發展局局長

開幕典禮、約章簽署儀式及大獎典禮
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在邁向可持續建造環境的同時，我們必須考慮建造業

本身的長遠發展。我們現時面對的最大挑戰，正如主

席剛才所說，包括勞動人口老齡化、生產力低、建造

成本上升，以及工地安全表現未如理想等。要解決這

些問題，我們必須採用具高效生產力的建造方法，以

維持建造業的競爭力；優先採用智能和安全的建造方

法，以改善工作環境和從業員及工人的福祉；以及投

放資源予人才發展，以確保建造業不斷進步。

此外，我們將積極尋求大灣區內的廣泛合作，充分利

用這個充滿活力的地區的共同經驗和資源。我很高興

是次論壇能夠涵蓋上述所有建造業的主要發展領域。

我深信這個為期三天的國際論壇能促進跨界別和跨國

界的合作，以創新的方式在行業轉型的不同方面發揮

協同作用，並向持份者和公眾展示我們如何透過不同

途徑實踐建造業可持續發展的承諾。

總括而言，讓我們從習主席在本月初中央全面深化改

革委員會第三次會議上提出的2035年美麗中國的願景
中得到啟發。可持續發展是中國的基礎國家戰略，憑

籍「背靠祖國、聯通世界」的獨特優勢，擁有祖國的強

大後盾，又與世界緊密相連。香港的建造業在協助國

家實現這個宏大願景方面擔當重要角色。我們必須發

揮才智、熱誠和精力，將它實現。我再次熱烈歡迎來

自中國內地和世界各地的朋友參加2023年建造業議會
國際可持續建築論壇暨展覽。

讓我們抓緊機遇，共同合作和創新，塑造可持續建築

的未來。謝謝大家，我預祝大會圓滿成功。

中文譯本僅供參考。

中文譯本與英文版本之間如有任何歧義或不一致之處，應以英文版本為準。

開幕典禮、約章簽署儀式及大獎典禮



13建造業議會國際可持續建築論壇暨展覽2023

開幕辭

正如行政長官在今年的施政報告中所述，我們將會繼

續投資基建，以刺激經濟、改善民生、創造就業機會、

吸引人才，從而提升香港的長遠競爭力。我們正在推

進北部都會區及交椅州人工島兩個大型發展項目，以

及大量正在醞釀的計劃，包括公共房屋、醫院、鐵路

及公路、基礎設施等項目。這些基建工程將推動我們

的發展，開拓更多機會，為市民提供更智慧、更環保

及更具韌性的城市。

香港建造業迎接良好機遇的同時，亦面對諸多挑戰，

而建造業的可持續發展無疑是其中之一。香港特區政

府一直透過公共工程倡導環境的可持續發展。根據「綠

色政府建築」政策，政府建築物須最少達到綠建環評

第二高評級（即金級）的認證，並達到能源效益、可再

生能源、室內空氣質素、廢物及水管理、溫室氣體排

何安誠主席、各位來賓、建造界同行，大家早安！

我非常榮幸和高興能夠與各位一同出席「建造業議會可持續建築大獎2023」，慶祝建造業在推動可持續發展
及創新方面取得的卓越成就。本次活動為我們提供了一個平台，以表彰項目業主、承建商及建造業從業者，

為香港建造業開創更環保及可持續發展的未來所作出卓越努力。今年的大獎獲得了非常積極的迴響，一共

收到超過220份建造業及業內從業者提交的申請，充分證明建造業對可持續發展所作出的寶貴貢獻，令人振奮。

劉俊傑工程師
香港特別行政區政府發展局常任秘書長（工務）

開幕典禮、約章簽署儀式及大獎典禮
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放等多項環保目標。今年較早時，我們更提高了提供

可再生能源裝置、電動車充電設施，及廚餘處理設施

的要求，以進一步提升公共工程的環保表現。

此外，香港特區政府正積極推動採用高生產力的建築

方法，例如組裝合成建築法（MiC）及機電裝備合成法
（MiMEP），以提高生產力，同時亦可改善建築的可持
續發展表現。組裝合成建築法及機電裝備合成法透過

場外製造及組裝，將大幅減少資源消耗，降低對環境

的影響，並提高施工流程的整體效率。它們還可以提

高建築工地的質素及安全。

我們亦鼓勵在公共工程中使用智慧及創新技術，以改

善建築的環境表現。我們一直採用數碼工程監督系統

（DWSS）及建築信息模擬（BIM）來簡化施工流程，同時
作為不同智慧工地應用程式的主幹。此外，我們正探

索工廠設備電氣化等技術，以減少建造活動的碳排放。

在此，我想祝賀今年新設立的智慧可持續大獎，該獎

項旨在表彰出色應用智慧及創新解決方案的組織及項

目。

另一方面，我們亦應帶領業界共同實現建造業的可持

續發展，即吸引年青人才加入行業，並鼓勵他們接過

傳承的火炬。

工地安全是我們建造業可持續發展的基石之一。在這

方面，我們極為重視提升工地安全表現。業內近期發

生眾多死亡事故。我們應攜手加強工地安全文化，廣

泛採用智慧工地安全系統。工地安全，人人有責。

總括而言，建造業已進入另一黃金時代，亦面臨眾多

機會與挑戰。我們將繼續攜手合作，在推動創新、優

先加強可持續發展及增強人才等方面更進一步，以維

持香港在國際間的競爭優勢。

可持續建築大獎提倡大家立即行動，敦促所有人繼續

突破極限，通力合作，締造更可持續的未來。在此，

我要向今日所有可持續建築大獎的獲獎者表示祝賀。

我們將攜手為香港建立更美好、更環保、更可持續發

展的明天。祝大家今天的活動圓滿成功。謝謝大家。

中文譯本僅供參考。

中文譯本與英文版本之間如有任何歧義或不一致之處，應以英文版本為準。

開幕典禮、約章簽署儀式及大獎典禮
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歡迎辭

今年是這個享負盛名的獎項誕生的第三年，我很高興

地與大家分享，我們收到了來自業界的熱烈迴響。我

們共收到超過200份申請，代表了超過85個機構及140
多名行業從業員的奉獻及承諾。如此踴躍的參與，顯

示出可持續建築的重要性在我們的社會中日益受到認

同和重視。

回顧過去，曾經被視為開創性的可持續創新解決方案

已經成為業界常規，實在令人振奮。這種趨勢標誌著

我們的產業向前邁進了一大步，而我們更加全心全意

擁護這一進程。

可持續發展實踐已經不再被視為例外，而正在成為規

範。我們應該慶祝和鼓勵這一趨勢，因為它反映了我

們對創造一個更加可持續發展世界的共同承諾。

為了貫徹我們對表揚和推廣傑出表現的承諾，我們今

年在「機構」類別下增設了一個新獎項－「智慧可持續

獎」。這個新獎項旨在表彰那些在應用數碼化技術推

動可持續建築和整個全生命週期管理方面表現出色的

機構。

感謝尊敬的評審團和技術委員會成員。他們貢獻了大

量時間和專業知識，對參賽項目進行評審。他們透過

一絲不苟及嚴格的評審，確保獲獎項目在今天得到認

可和嘉許。

親愛的女士們、先生們、各位嘉賓、尊敬的發展局局長甯漢豪女士，

作為建造業議會可持續建築大獎的籌委會主席及其中一名評判，我十分榮幸能在今天與各位一同祝賀得獎者。.

符展成先生
建造業議會環境專責委員會主席

開幕典禮、約章簽署儀式及大獎典禮
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今天，我們聚首一堂，為得獎者和整個建造業慶賀。

我想籍此機會向大家介紹即將推出的「建築廢料智慧

管理工具」，這是一個集中式數碼平台，旨在簡化當

前建築項目的建築廢料管理流程。該工具是實現數碼

化減廢工作的第一步，旨在減少大量以人力和紙張為

基礎的建築廢料報告和記錄程序。就此，我們可以為

每個項目節省寶貴的工時，從而將更多精力用於制定

切實有效的減廢和資源利用解決方案。

為配合香港在2050年前實現碳中和的目標，我們致力
引領建造業的低碳化進程。建造業議會已於今年年初

啟動一項研究，為建造業制定減碳計劃，以實現碳中

和的目標。未來，我們將重點關注三個關鍵領域：工

地電氣化和清潔能源的採用、減廢，以及高效建築和

數碼化。這些任務都面臨著巨大的挑戰，如資源、技

術成熟度，和其他超出我們領域的外部因素，但我們

將在該研究中探索這些領域的可行性和實踐途徑。

在此，我再次祝賀所有得獎者。你們和你們的項目體

現了我們致力在行業中培養的創新、可持續發展和追

求卓越的精神。你們的努力啟發我們不斷突破極限、

挑戰傳統，並繼續朝著更可持續發展的未來前進。

感謝您參與和見證這一重要時刻。讓我們共同享受這

一盛事。

中文譯本僅供參考。

中文譯本與英文版本之間如有任何歧義或不一致之處，應以英文版本為準。

開幕典禮、約章簽署儀式及大獎典禮
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歡迎辭

施政報告概述多項措施及主要績效指標，旨在應對基

建發展的人力需求。相關措施包括增加技術工人的培

訓機會、推出職專畢業生留港計劃，以及透過建造業

創新及科技基金加強對企業的資助。上述舉措體現「以

結果為導向」的政策執行方式。我們會繼續致力推行

一系列措施，以支持政府達致既定的主要業績指標。

隨著政府未來推動多項大型土地開發及基建項目，預

計未來十至二十年，香港建造業的工程量將增至每年

3,000億港元以上，公營房屋加上私人房屋的需求將達
到44萬個單位。此外，醫療保健設施的支出預計將達
到5,000億港元。因此，本港的建造業已進入需要快速
發展的黃金時期。提高生產力將是建造業的當務之急。

各位午安！今天，我站在大家面前，歡迎各位參與這場非凡盛會，感到非常高興。今天下午，我們聚首一堂，

共同慶祝高效及可持續建築的力量。

在今年推動高質量發展的工作中，內地發佈提高經濟高質量發展綱要。在幾項重點工作中，將在工程建設

領域推進工程品質管理標準化，全面提升建造工程項目質素，充分發揮標準在促進產業轉型升級、引領創

新發展中的支柱作用，推動建造業高質量發展。

何安誠工程師
建造業議會主席

國際可持續建築論壇（環境）－
高效及可持續建築論壇
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我們樂見政府多管齊下，利用創新科技增加房屋供應。

施政報告強調採用組裝合成法（MiC），以提升速度、
效率及質素。報告亦提到在設計、建造及物業管理階

段試行智慧物業管理。建造業議會將持續推動採用創

新科技，例如安全智慧工地系統（ SSSS）、物聯網
（IoT）、人工智能（AI）、MiC及機械人技術。上述措施
旨在提升施工安全、生產力及可持續性。

「數碼化是提高效率、生產力、加強安全及可持續發

展以及推動建造業創新的關鍵。」為進一步加快建造

業數碼化及推廣「數碼分身」在建造業的應用，我們已

在九龍灣MegaBox建立數碼分身中心，為現實世界實
體及過程的虛擬呈現，以指定頻率及準確度同步進行。

安全智慧工地系統（SSSS）利用人工智能、物聯網（IoT）
及雲端技術收集即時項目數據，並傳送至地盤的中央

管理平台。此舉措讓項目團隊能立即了解整個地盤的

情況，以便作出精確的決策。透過利用這些科技，

SSSS降低安全風險，促進成本估算，同時簡化工作流
程。此外，人工智能亦有助工作規劃及優化資源配置，

改善管理決策，以實現高效及高成本效益的成果。這

種先進系統可加快進度、提高生產力，並為工作實踐

引進創新方法。

為推動業界數碼化、智能化及低碳化，本中心與分佈

建造業議會各處的物聯網感應器連接，使管理人員能

隨時監控各處狀態。如此便有助於遙距監控室內環境

舒適度及建築維護。

自2017年推出首個相關政策以來，真正實現「速度、
數量、品質及效率」的組裝合成建築方法（MiC）在香港
持續推行。每年都有大量MiC項目竣工。截至目前，
已完工並投入使用的項目超過35個，正在施工的項目
超過40個，處於規劃階段的則超過25個。

以下為一些具代表性的項目。位於南昌街的南昌220
是全港首個採用「組裝合成建築方法」的組合式社會房

屋項目。該項目共有89個住屋單位。洪水橋的特設安
置屋邨則使用1,225個MiC組件，從而減少三分之二地
盤人力。這種方法亦減少建築廢棄物及碳排放。最後，

位於黃竹坑的學生宿舍乃由17層樓高的塔樓組成，共
使用六種不同類型合共952個組件，目前仍在建造中。

我們對未來建造業的願景是促進業界更安全、更有效

率及更優質。我們認識到，建築機械人技術在推動上

述轉變方面有巨大潛力。隨著建築機械人技術不斷進

步，並在建築過程中發揮越來越大作用，該項新興技

術可吸引新人才加入。在智能系統監督下，機械人可

提高速度及質素，同時確保人們安全。因此，我們堅

信機械人是實現願景及塑造建造業未來的重要推動力。

上個月，我們成功舉辦建築機械人先導工作坊，展示

20多款可隨時投入市場的建築機械人，包括建築測量
機械人、牆面打磨機械人及檢測機械人，為建築項目

各個環節帶來革命性變化。為了加快在業內採用機械

人等創新科技，我們透過建造業創新及科技基金（CITF）
提供補貼。符合條件機械人可獲高達其成本80%的補
貼，鼓勵企業在建築領域採用先進科技。此外，截至

目前，房屋署已物色37個將逐步採用建築機械人的項
目。其中一些機械人將在建造業創新及科技應用中心

展出，供公眾參觀者進一步探索。我們相信本次研討

將會成為一個新起點，為業界發展揭開新篇章。

在此，本人謹向所有促成本次活動的組織者、贊助商

及參與者表示衷心謝意。各位今天出席證明大家擁抱

未來、締造高效及可持續建築之承諾。謝謝各位！

中文譯本僅供參考。

中文譯本與英文版本之間如有任何歧義或不一致之處，應以英文版本為準。
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何永賢女士
香港特別行政區政府房屋局局長

致辭

我很高興在上台前，能夠在天際100參觀所有的展覽。
同時，感謝何安誠主席和鄭定寕執行總監在大堂迎接

我。我們在大堂交談時，得出三個關鍵詞：創新、可

持續發展和安全。這些確實是當今建造業非常重要的

元素。我很高興看到這三個元素正在相互融合和正向

增長。早前，我們注意到工地安全風險、工人老齡化

及他們相對較高的受傷機會。與此同時，土木工程、

建造工程的工作量越來越多，為勞動力和建材帶來巨

大壓力，在當前發展上，雖然我們充分應用我們的專

業能力去應對這些問題，但只能作零星的處理。

我很高興憑藉最新的科技發展，能見證建造業新時代

的開始，它將創新、可持續發展和安全三個要素編織

在一起，提供更全面的解決方案和可延伸的可能性。

我們有新的建造方法，例如組裝合成建築法（MiC）、
機電裝備合成法（MiMEP）等。還有新技術帶來不同機
械人和數碼化平台。但我認為為業界揭開這一頁最關

鍵進步因素是我們專業思維和態度。今天我在這裡遇

到許多有經驗的專業朋友，也看到許多年輕的面孔，

他們都閃爍著活力和對工作的熱愛。我相信透過保持

渴求進步和開放，我們將迎來許多進入建造業的機會。

我最近認識了一些銀行界的朋友，他們對綠色科技和

可持續建造很感興趣，讓我感到非常興奮。他們認為

這是香港乃至國際平台發展綠色金融潛力的領域。現

在我們的任務是讓他們更了解我們行業和專業的最新

發展和能力。我謹在此呼籲各位朋友和合作夥伴與我

一起，將我們的行業和專業推向新的高度，共同建設

及實現我們對美好家園的夢想。

謝謝！

何安誠主席、鄭定寕執行總監、各位嘉賓，午安。感謝建造業議會（CIC）舉辦是次非常具有啓發性的研討會
和內容豐富的展覽。

中文譯本僅供參考。

中文譯本與英文版本之間如有任何歧義或不一致之處，應以英文版本為準。
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徐浩光博士
香港特別行政區政府環境保護署署長

應用於I • PARK1的高效及可持續建築

引言
隨著經濟增長，香港產生的廢物量（包括都市固體廢物）

相繼增加。都市固體廢物包括來自家居、工業及商業

運作的廢物1。

環境保護署（環保署）經過廣泛檢討後，認為綜合廢物

管理設施（IWMF）是應對都市固體廢物挑戰的解決方
案之一。環保署計劃在未來幾年利用先進的焚化技術

發展綜合廢物管理設施，以減少大量廢物體積並生產

能源。利用這種設施，在垃圾堆填區棄置的都市固體

廢物量將大幅減少，從而延長堆填區的使用年期。

綜合廢物管理設施將分期發展。第一期（ I-PARK1）將
採用移動爐排技術進行焚化。此外，示範規模的機械

分類及回收設施，用於從混合都市固體廢物中回收有

用資源也包括在內。設施的處理量為每天3,000噸都市

摘要
香港每年產生包括都市固體廢物（MSW）在內的大量廢物，且廢物量隨著經濟增長而增加。採用先進焚化技
術的綜合廢物管理設施（IWMF）被認為是應對都市固體廢物挑戰的解決方案之一。這種設施可大幅減少丟棄
在堆填區的都市固體廢物量，進而延長堆填區使用年期。綜合廢物管理設施將分期發展，其中第一期（I-PARK1）
建於石鼓洲附近的人工島上。

本文將詳細介紹採用高生產力及綠色建造科技建造的I-PARK1項目。

1 https://www.epd.gov.hk/epd/tc_chi/environmentinhk/waste/prob_solutions/WFdev_IWMF.html

國際可持續建築論壇（環境）－
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固體廢物，每年可額外發電約4.8億千瓦時，足夠約10
萬戶家庭使用。垃圾體積將減少90%，有助延長垃圾
堆填區的使用年期。

I-PARK1項目的顧問是AECOM，承辦商是吉寶西格斯－
振華聯營公司。該項目為一份設計－建造－營運（DBO）
合約，營運期15年。透過DBO合約，可達致高生產力
及綠色建造，並在營運期間提高設施的可持續性。

本文將詳細介紹I-PARK1項目所採用的高生產力及綠
色建造科技。

綜合廢物管理設施第1期（I-PARK1）
選址位置

如圖1所示，選址位於石鼓洲附近一個人工島上，佔
地約16公頃。

主要組件及佈局

I-PARK1包括以下功能系統╱單位：採用先進移動爐排
技術的焚化裝置、煙氣處理系統、發電系統及變電站、

灰渣及殘渣處理系統、為設施提供可重複使用回收廢

水的廢水處理廠以及示範規模的機械分類及回收廠。

高生產力及可持續建造的特點
應用BIM

I-PARK1採用基於雲端的「BIM 360文件管理及設計協
作」，用於設計、施工及未來營運。三維設計協調及

空間規劃用於檢查差異及衝突，並確保可施工性；四

維階段規劃則用於在互動設計及建造期間進行報告、

審查及決策；還將BIM模型與設施營運管理系統（FOMS）
及計算機維護管理系統（CMMS）中的相關資產資訊進
行了6D整合。該項目因其傑出成就獲得2021年香港建
築信息模擬學會大獎中的金獎。I-PARK1的BIM模型正
在建造業議會零碳天地的STEAM實驗室展出。

實用的設計

轉廢為能
設施全面運作後，每年可產生約4.8億千瓦時額外電力
（相當於香港總耗電量約1%），並輸送到現有電網。

保護自然海岸線及海洋生態環境
廠房佈局及空間利用的設計旨在盡量減少填海面積。

I-PARK1被設計為石鼓洲附近的人工島，而非與現有海
岸線連接的近岸填海區，以保留石鼓洲的天然海岸線。

圖1︰綜合廢物管理設施第1期選址

國際可持續建築論壇（環境）－
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提供生態海岸線以及改善海洋生態及漁業資源
設施具有以下設計：

(a) 一條長約360米的人工生態海岸線，模仿天然岩
石海岸線形式，及模擬自然栖息地的變化以提高

其價值；

(b) 約500個大小適中的生態孔，讓魚類、貝類及其
他生物在自然海洋生境中棲息繁衍；以及

(c) 劃定南大嶼海岸公園，並設計促進漁業發展的措
施，以保育海洋生態及增加附近的漁業資源。

配合建造的設計

填海土地、海堤及防波堤的綠色建造
土地平整方面，採用深層水泥攪拌的非浚挖法對下層

海洋黏土╱泥土進行改良，然後用預製混凝土沉箱建

造海堤及防波堤（生態海岸線除外）。混凝土沉箱的設

計及尺寸不斷優化，以盡量減少海運次數及時間，從

而減少運輸的碳足跡。

採用組裝合成建築法(MiC)建造主要機電組件
在建造主要的機電設施組件時，採用了組裝合成建築

法(MiC)，所考慮的原因如下：

(a) 在人工島填海工程完成前，沒有可用於建造主要
機電設施的施工區；

(b) 工地位於偏遠地區，交通不便，難以僱用足夠工
人（每天乘船需2至3小時）；及

(c) 缺乏一些特殊技能的工人（如機械安裝工人及高
壓焊工）。

充分利用來自不同國家的機電核心組件，以及大灣區的
製造能力
如圖2所示，來自不同國家的主要機電組件被運送到
珠海預製場組裝。預製的機電組件包括6個火爐－鍋
爐組件（每個約50米 x 25米 x 58米，重約6,000噸）及6個
煙氣淨化組件（每個約35米 x 25米 x 40米，重約2,500
噸）。組件中包括機電設備及管道、鋼結構框架、樓

梯及平台，以及臨時運輸鋼支架。這些組件隨後由駁

船從珠海運送到地盤。

圖二：來自不同國家機電核心組件的使用情況

國際可持續建築論壇（環境）－
高效及可持續建築論壇
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大灣區的製造能力及實力得到充分發揮：鋼筋混凝土

結構在新會及東莞的預製場預製；鋼結構及機電組件

在珠海的預製場製造；熱鍍鋅則在東莞製造等。

機電組件在地盤外預製，而處理大樓的地基工程及鋼

結構安裝則在人工島上同步進行，從而大大節省建造

時間。

煙囪的綠色建造
150米高煙囪原來設計與優化設計的比較見表一。優
化設計及施工大大節省物料及建造時間。

設計－建造－營運：氣候變化韌性

防波堤及海堤的設計參考了政府間氣候變化專門委員

會(IPCC)的建議，以應對預計的長期海平面上升。

人工島的地面高度設定為6.0mPD（主水平基準以上6
米）。建築物的地面升高0.5米，達到主水平基準以上6.5
米，以加強防洪保護。建築物及主要設施的位置遠離

海岸線，以最大限度減少上岸海浪的影響。工程採用

雙層防浪牆設計，包括高低兩道屏障；同時加固海堤

及防波堤的地基保護工程。工程安裝了防洪閘，以減

輕海水倒灌對人工島設施的影響。

表一：煙囪原來設計與優化設計的比較

方面 原來設計 優化設計

形狀 對稱的圓形

橢圓形外牆，以覆層為立面，在海面形成一面「帆」（防浪牆頂

部設有木製觀景台，寓意「一帆風順，引領前行」）

鋼筋混凝土牆厚度 全部厚度相同 隨高度逐漸減少

地基 超過100根H樁 11根鑽孔樁

模板 跳模 滑模

建造時間 約300日 約120日

結論
可得出以下結論：

(a) 環保署致力發展可持續基建，提高資源使用效
率，並採用清潔及環保技術。環保署亦致力為

I-PARK1的所有建築物取得鉑金級綠色建築認證
（如BEAM Plus）。

(b) I-PARK1是「高生產力及可持續建造」的卓越示範。
在經濟效益方面，它能提高效率，縮短施工時

間。在環境效益方面，它最大限度減少了對環境

的影響，平衡發展與保育；減少了垃圾堆填，以

實現「零堆填」；減少了碳足跡及能源消耗，以在

2050年前實現「碳中和」。在社會效益方面，它亦
最大限度地減少對周邊持份者的影響，以改善社

區和諧。

中文譯本僅供參考。

中文譯本與英文版本之間如有任何歧義或不一致之處，應以英文版本為準。
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利用「組裝合成」建築法（MiC）及機電
裝備合成法（MiMEP）實現可持續建築

簡介
發展局局長甯漢豪女士一周前在華懋集團可持續發展

會議上提到，組裝合成建築法(MiC)可縮減工地施工流
程、減少勞動力需求及縮短工期，從而提升工作效率、

加強可持續性及改善工地安全。MiC為一種創新高生
產力建造方法。近年來，華懋集團不遺餘力推廣MiC
的廣泛應用，以加速房屋供應。建造業現時面臨多項

挑戰，其中較突出的包括意外率高、工人老齡化、工

作環境不佳、大量建築垃圾、施工噪音擾人、建造質

素不一致等。為克服這些挑戰，需廣泛運用科技，以

提高建造質素及效率。MiC及MiMEP無疑是解決方案之
一。

摘要
組裝合成建築法(MiC)是一種最新建造解決方案，採用「工廠組裝、工地安裝」概念，有助解決本地建造業面
對之問題。獨立合成組件於工廠製造及組裝，並配有飾面、固定裝置及配件；將工地建造工序轉移至受控

工廠環境，建築物大部分在工地外建造。在機電裝備合成法（MiMEP）中，多工種屋宇設備組件被整合為預
製模組的單一體積組件中，在工地外製造，然後運送到工地拼裝，以完成屋宇設備安裝的各項工作，從而

減少工地工作。

使用MiC及MiMEP很大程度上不太受天氣、勞工短缺及工地限制所影響。可透過高水準的生產質素控制來提
高建造效率、安全性及可持續性。

本文詳細介紹採用混凝土MiC的東京街重建項目以及其他使用MiC/MiMEP的項目。

蔡宏興建築師
華懋集團執行董事兼行政總裁

國際可持續建築論壇（環境）－
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本文詳細介紹採用混凝土MiC的東京街重建項目及其
他使用MiC/MiMEP的項目。

東京街重建項目
組裝合成建築法

東京街重建項目是與市區重建局的合作項目，為首個

採用混凝土MiC的私人住宅項目，亦是首個採用工廠
混凝土組合牆技術和幕牆安裝的MiC項目。該項目擁
有最薄的組合牆系統。

MiC在工廠生產組件。工廠組裝的好處是質素控制更
佳、減少建築垃圾、減少工地工人人數、施工進度不

受天氣影響、提高效率及安全性。

廣州建築灣區智造科技有限公司的MiC工廠位於廣州。
華懋集團與「財富全球500強」之一廣州市建築集團旗
下廣州建築灣區智造科技有限公司簽署策略合作備忘

錄，共同開發使用MiC系統。目前，其黃埔工廠可年
產5千個組件，他們更計劃在清遠建造一座新工廠，
規模更大，年產一萬個組件。

質素保證

為確保產品質素，採用多項先進技術，包括機械狗、

無線射頻辨識(RFID)系統等。機械狗用於檢查所生產
的鋼筋混凝土(RC)結構的準確性，其靈敏度高、工作

效率高、資料輸出即時。RFID系統用於工廠及施工現
場的質素保證。

安全

工廠組裝期間，最大作業高度限制為3.2m，即一層樓
的高度，作業環境亦有遮蔽。所有繁重工作均於工廠

完成，可減少工地的重型工作。工廠內運輸組件時使

用自動導引車（AGV），可減少意外事故。華懋集團及
金門的團隊已進駐工廠監控施工流程。上述措施均有

助降低安全風險。

科技

華懋堅定致力於發展及應用房地產科技（PropTech），
為業界帶來革命性改變。MiC製作過程中應用的科技
包括組合牆體超聲波掃描、完整的建築信息模擬協調

及共用數據環境。

透過使用GPS等數碼技術，組件可由廣州工廠無縫運
輸至香港工地，達到「準時」之效果。共用數據環境提

供即時數據，以提高效率及質素。

建造生產力

使用MiC的成果如圖1所示，提高施工效率，工地勞動
力減少70%，熱壓力風險降低35%，建築噪音及建築
垃圾均減少65%，建築意外事故及碳排放量亦減少。

圖1：使用MiC提高生產力

國際可持續建築論壇（環境）－
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典型組件佈局

圖2顯示一個典型的組件佈局。所有浴室均設有可開
窗。睡房及客廳之間設有非結構牆，可靈活地根據需

要拆除。冷氣平台位於露台旁，可由露台進入，方便

安裝及維修冷氣機。

圖2：典型組件佈局

其他MiC及MiMEP項目
另一籌備中的MiC項目為東涌牽引配電站。該項目規
模較大，將提供約2,000個單位，並將成為香港使用
MiC建造的最高住宅發展項目。

與ESR合作的項目，葵涌凍倉儲存及物流中心的發展
中，亦採用了機電裝備合成法（MiMEP）。這是香港20
年來最大規模的同類項目，預計將於2027年竣工。

於設計階段，開發了建築信息模擬（BIM）並於採用
MiMEP時使用。透過BIM，在考慮空間要求、技術可行
性、工廠組裝要求及物流需要後，以確定採用MiMEP
的可行性。組件製造圖紙是MiMEP組件在工廠製造的
詳細圖紙，透過BIM產生。在工地外製造階段，MiMEP
組件的製造在工地外工廠進行，該等組件的質素保證

流程在受控工廠環境中進行。MiMEP組件的工地外儲
存及交付工作均根據良好的供應鏈安排及完成，以配

合規劃工程的工地進度。在工地安裝階段，MiMEP組
件運送到工地進行安裝。

葵涌凍倉儲存及物流中心項目將在不同地點實施多個

MiMEP配件，如圖3所示，詳情如下：

(a) 廁所間格內的廁所組件MiMEP配有抽水馬桶、水
喉、排水喉及鋼架上的相關沖水感應器；

(b) 基於設備的組件MiMEP，例如預製中央空調設備
組件、水泵組組件化組裝及掣房部件組件化組裝；

(c) MiMEP組件安裝在典型電梯大堂、物業管理辦事
處及停車場的天花板及上升喉管管井。

圖3：葵涌凍倉儲存及物流中心發展採用MiMEP方法

總結
華懋集團的目標是在人類、繁榮與地球之間求得平衡，

這是該項目的使命之一。使用MiC及MiMEP方法是以人
為本，可加快生產流程及住屋供應，並減少碳排放及

污染，最終使香港更加宜居。

中文譯本僅供參考。

中文譯本與英文版本之間如有任何歧義或不一致之處，應以英文版本為準。
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以組合建造實現高效及可持續建造

緒言
隨著時間推進，MiC所建造的建築物的層數不斷增加
（Pan等，2019）。首個MiC建築物於1967年建成，樓高

12層。2022年，其建造的層數增加到56層。事實證明
組裝建築法優勢眾多，如有效減少事故、減少廠內廢

物、減少地盤廢物、節省地盤勞動力、減少運往地盤

次數、提高勞動生產力、節省建造成本及建造時間。

從已完工的MiC項目取得的成績來看，香港的MiC在數

量、時間、效率及品質方面的提升已得到廣泛認可。

舉例來說，已竣工的消防處百勝角已婚人員宿舍，便

節省32%的時間及70%的人力（Pan與Zhang，2023）。

本文提出了行業層面的建造生產力(BCP)的方法論。對
2013年至2023年公共建築及私人發展項目的BCP結果
進行評估及比較。本文對預製混凝土（PC）項目的BCP
與MiC項目的BCP進行比較，並介紹MiC對促進生產力
及可持續建造的不同措施。結果表明，使用MiC促進
生產力及可持續發展，可應對未來幾年高建造工程量

帶來的挑戰。

摘要
本文就衡量建造生產力的嶄新方法—建造生產力（BCP）作出報告，對2013年至2023年位於香港的公共建築及
私人發展項目的BCP進行評估及比較，並介紹組裝合成建築法（MiC）增強高生產率及可持續建造的不同措施。
結果表明，使用MiC促進生產力及可持續發展，可應對未來幾年大量建造工程帶來的挑戰。

潘巍教授
香港大學土木工程系系主任
建造及基建創新研究中心執行總監
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建造生產力的衡量
衡量建造生產力的方法眾多，包括《建造業生產力》（英

國）、《建築商衡量生產力指引》（新加坡）等中所提出

的方法。根據所需衡量的不同方面，不同的衡量方法

給予不同的視角。因此，有必要制定一套有系統的框

架及方法，以衡量香港的BCP。

BCP的範圍及方法如圖一所示，其定義為完成的總建
築樓面面積╱年除以人力日。簡單來說，就是將產出

與投入作比較。

對2013年至2023年公共建築及私人發展項目的BCP進
行評估並就其結果進行討論，觀察結果如下：

(a) 可能由於勞動力老化及熟練勞工比例下降，整體
B C P略有下降（例如從2 0 1 3年到2 0 2 1年下降
16%）。下降趨勢以私營機構為主。

(b) 公營機構的BCP較私營機構的BCP高（例如在2021
年高出40%），可能是由於私營機構項目採用較
高的裝修標準及較複雜的設計，而公營房屋項目

則採用標準化設計（如四種單位）及MiC（如20%至
30%採用預製混凝土）。此外，私營機構的項目
種類亦更為繁多。

(c) 根據Pan及Zhang於2023年的研究，與傳統建築相
比，MiC可有助提高至少100%的勞動生產力。

圖一：BCP的定義

以MiC促進高生產力及可持續建造
透過使用智能MiC運輸規劃（Zheng等，2022）及安全吊
裝智能技術（Zhu等，2022），可進一步提高MiC的生產
力。在安全吊裝方面，可使用RGB攝像機及LiDAR作即
時視像串流及負載追踪，並即時探測障礙物。

基於人工智能的TFS優化器、低碳材料、結構創新及
MiC建築的運作能源建模及優化，MiC可持續建造可在
MiC全因素可持續性（TFS）的基礎上進一步提升。

圖二：建築廢物指數結果

創新的MiC解決方案亦有助減少隱含碳。對混凝土MiC
高層建築的多層隱含碳及建築廢物進行評估（Zhang
等，2024）。如圖二所示，在評估七個已完工的MiC項
目時，發現MiC項目的廢物產生量較低，廢物減少量
較高，約為50%至85%。
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預計未來幾年將會有大量建造工程，如129,000個私人
住屋單位、308,000個公共住屋單位及30,000個輕型公
共住屋單位。借助智慧並可持續的MiC技術，這些挑
戰都將迎刃而解。
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「無廢社會」建設

內容介紹
「無廢社會」建設背景

中央深化改革辦將「無廢社會」建設列為2018年的重點
工作之一。環保部牽頭制定了《「無廢城市」建設試點

工作方案》。「無廢」建設的概念是通過節約減排和循

環利用，實現固體廢物近零排放，取得能源、環境、

經濟、資源和社會的共贏，其內涵包含了節約減排、

循環利用、無害化處置這三個方面。

「無廢社會」的實現是一個長遠的事業，2018年國務院
辦公廳以國辦發[2018]128號文印發了《「無廢城市」建
設試點工作方案》，第一批將包括深圳在內的16個城
市列為「無廢城市」建設試點。這些試點城市建設了3
至4年左右，經過評估，雖有待改善之處，但總體取得
很好的成效。

摘要
「無廢社會」建設旨在通過節約減排和循環利用實現固體廢物的近零排放。本文總結了「無廢社會」的試點實

踐經驗，並介紹中國內地在「無廢社會」建設中的實踐探索案例。

陳勇院士
中國工程院院士及廣東省科學技術協會主席
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在2021年《中共中央國務院關於深入打好污染防治攻
堅戰的意見》中，特別強調了要穩步推進「無廢城市」

建設。同年，生態環境部等 1 8個單位聯合印發
《「十四五」時期「無廢城市」建設工作方案》，推動100
個地級市及以上城市開展「無廢城市」建設。由於各地

區積極性高漲，最後有115個城市入選。另有6個省╱
直轄市（江蘇、浙江、福建、山東、廣東、上海），主

動提出進行全域「無廢社會」建設，並制定了各自的方

案。

「無廢社會」建設試點的啟示

在前期的研究試點工作的基礎上，總結出以下「無廢

城市」建設試點的啟示：

第一、 「無廢城市」試點在固廢精準處置方面處理得
當，實現了源頭減量化，過程資源化、末端無

害化。其中過程資源化中的一個重要環節就是

垃圾分類。某些地區垃圾分類的效果不甚理

想，其原因是分類的目的應該是利用而非分類

本身。因此有些地區結合自己實際情況來制定

分類利用的規則，而非千篇一律，只分3類或4
類，取得了較好的效果。

第二、 「無廢社會」一定是從「無廢社區」、「無廢學
校」、「無廢工地」等每個細胞做起。

第三、 固廢處置如不產生經濟效益，則無法實現持續
發展。通過建設循環經濟產業園，可以協同處

置各種固廢，提高處置效率，產生經濟效益。

第四、 在「無廢城市」建設中，數碼化管理提供了重
要的支撐。

第五、 「無廢社會」要向更高層次邁進。一方面是應對
新型固廢。隨著新業態、新產業的發展，產生

了新的固體廢物，比如太陽能、風能、動力電

池、電動汽車等的設備都是有使用壽命的，因

此新型產業就產生新型固廢。另一個是更高的

境界，由過去的是先建城市，再處理廢棄物，

轉變為在未來的發展，包括舊城改造、新城建

設的過程中，首先要考慮未來這個城市發展的

空間、廢棄物容納能力、資源循環利用能力，

從而以廢定產，以廢定城。

「無廢社會」社會建設案例
「無廢學校」

「無廢學校」建設從小學中學做起。以河南的一所中學

為例，他們從垃圾分類做起，按照垃圾四分類標準，

建設了景觀地埋式垃圾設備與智慧回收箱。地埋式設

備主要收集廚餘垃圾，有效隔離蚊蠅滋生，解決了傳

統垃圾收集的髒亂臭問題。

由於學校裡產生的廢棄物不需要進行太多的前處理，

就可以進行資源循環利用，品質更高、經濟效益更好。

此外學校還實現了教具循環利用，在實踐教育中（比

如3D列印）進行廢材循環利用。

最重要的是在學校重點區域佈置分類垃圾箱，可以從

小培養孩子們對「無廢社會」的認識，促進良好習慣的

養成。

循環經濟產業園

通過循環經濟產業園將多种廢棄物集中進行處置，產

生協同效應，有利於避免固廢二次排放及污染，顯著

提升規模經濟效益，避免過度依賴政府補貼。
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東莞市海心沙資源循環利用基地是粵港澳大灣區首

個國家資源循環利用基地，可集中東莞整個城市的

11種固體廢棄物進行協同處置，資源循環利用，生產
水、電、蒸汽、天然氣等，產生了很好的經濟效益。

廣東東部固體資源再生中心由垃圾焚燒廠轉型為循環

經濟產業園，是國內規劃處理規模最大的垃圾焚燒發

電廠，在產生經濟效益的同時將園區打造成國家4A級
景區。

因此循環經濟產業園是「無廢」建設過程中最重要的一

個技術支撐。

「無廢工地」

「無廢工地」建設在未來會形成新的環保產業，新的環

保裝備。例如移動式的處理裝備，在工地現場實現密

閉處理，高效資源化利用。

崇明島創建固廢三島循環自淨的新模式，提出了三島

產生的所有廢棄物，全部自我循環，自我再生，絕不

出島。上海臨港新片區預計今後每年渣土排放量大概

相當於整個上海市的1/3，他們提出要做到渣土全部
循環利用，做到渣土不出區。

「無廢鄉村」

河北省德順貧困村，通過舉辦國際性綠色建築大賽，

實現了環境的改變，帶動產業的發展，從一個貧困村

變成一個旅遊景點，人均收入從3000元╱年到現在達
到8萬╱年。

新型廢棄物循環利用

2021年，國務院印發《2030年前碳達峰行動方案》提出
在重點實施能源綠色低碳轉型行動、推動新能源產業

發展的同時，也要重點實施循環經濟助力降碳行動，

大力推動退役新能源器件循環產業發展。其中特別提

到了動力電池，光伏元件、風電元件等等。因為這些

器件一方面將來可能是需要處置的廢棄物，同時製造

這些器件時消耗了包括銅、金、鈷、鎳、鋰在內的戰

略礦產資源。只有通過循環利用才能解決環境問題的

同時，又實現廢棄物資源化的問題。

總結
由以上「無廢社會」建設的實踐經驗可知，固體廢棄物

精準處置是「無廢社會」建設的重要內容。「無廢社會」

建設精准處置的核心要求是減量化、資源化、無害化。

「無廢社會」建設要以循環為根本，以經濟做保障。在

新城建設、舊城改造、產業發展等應充分考慮固體廢

物的消納能力，做到「以廢定城」、「以廢定產」。

國際可持續建築論壇（環境）－
高效及可持續建築論壇
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可持續城市發展的關鍵問題和
技術方案

建設及環境學院
學院下設以下四個學系：

• 建築環境及能源工程學系

• 建築及房地產學系

• 土木及環境工程學系

• 土地測量及地理資訊學系

學院下設以下五個研究院：

• 智慧能源研究院

• 可持續城市發展研究院

• 潘樂陶慈善基金智慧城市研究院

• 土地及空間研究院

• 碳中和資源工程研究中心

摘要
創新科技發展對香港的可持續城市發展十分重要。本文介紹理大進行的著名研發項目。

廢玻璃是固體廢物的主要組成部分。它可用作骨料、粉末及活化劑，生產各種混凝土產品，如低碳玻璃水泥、

建築砂漿及自流平砂漿、高強度透水混凝土、超高性能混凝土等。這些材料可用於開發組裝合成建築法（MiC）
應用中的高性能輕質混凝土。為解決沿海╱海洋環境中混凝土結構因腐蝕而惡化的問題，使用纖維增強聚

合物（FRP）取代混凝土結構中的鋼筋已引起極大關注。眾所周知，纖維增強聚合物具有許多優點，包括出色
的耐腐蝕性、高強度重量比及耐久性。此外，在混凝土結構中使用纖維增強聚合物以實現強化為混凝土生

產開闢一條新途徑，可直接利用當地可得的海水及海砂進行海洋基建建設，從而節省淡水及材料運輸成本，

減少河砂開採，具有顯著的經濟及環境優勢。.

李向東教授
香港理工大學建設及環境學院院長
可持續城市發展研究院院長
環境科學及技術講座教授
高贊明可持續城市發展教授

國際可持續建築論壇（環境）－
高效及可持續建築論壇
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著名研究項目
回收廢玻璃製造低碳建築材料（潘智生教授）

香港約有7%的二氧化碳排放來自廢物。平均每日有
315噸廢玻璃（超過80%）棄置於堆填區。為收集到的
廢玻璃提供大規模出路非常重要。

廢玻璃可回收利用，用作乾混混凝土的骨料、水泥混

凝土的骨料及黏結劑，以及鹼活性材料的前驅物及活

化劑。

乾混玻璃產品已在本地一間工廠試產。生產出強度大

於50MPa的透水混凝土塊及透水混凝土板。這些產品
已在一個地盤試用，並獲得2020年綠色創新大獎（銀
獎）。此外，還生產出低碳建築產品、鹼活性玻璃材

料及低碳玻璃混凝土。

廢玻璃與膠凝材料、添加劑及水結合可用於生產輕質

混凝土。如圖一所示，輕質混凝土可用作鋼製MiC組
件中的非結構牆及混凝土板。輕質泡沫混凝土及輕質

高強度混凝土的密度分別為1200kg/m3及1600kg/m3。

輕質混凝土具有更好的隔熱性能，使用這種混凝土可

增加跨度，減少板厚，並提高起重機的起重能力。

圖一：MiC地盤辦公室使用輕質混凝土

用於新建築的纖維增強聚合物（FRP）產品（滕錦光
教授及余濤教授）

纖維增強聚合物複合材料是在聚合物樹脂基體中嵌入

連續纖維而形成。纖維增強聚合物產品可用於土木工

程中的橋面、箍筋、鋼筋及管材。纖維增強聚合物的

種類有：玻璃纖維增強聚合物（GFRP）、碳纖維增強
聚合物（CFRP）、芳綸纖維增強聚合物（AFRP）及玄武
岩纖維增強聚合物（BFRP）等。其中的重點是由玻璃
纖維與乙烯基酯樹脂製成的玻璃纖維增強聚合物。

纖維增強聚合物具有耐腐蝕的表皮，可用作澆注混凝

土的現澆模板或提高強度及延展性的約束裝置。它還

可用於加強海洋結構中的鋼筋混凝土（RC）結構，如
友誼路大橋（Friendship Trail Bridge）。

據預測，纖維增強聚合物在100年後仍能保持75%的強
度。

對於使用壽命100年的大型結構構件而言，纖維增強
聚合物－海水海砂混凝土（SSC）的生命週期成本僅為
鋼－鋼筋混凝土（RC）的一半。

在香港，纖維增強聚合物在橋樑、港口、碼頭、海底

隧道、污水渠系統、廢物處理廠、大樓、道路等建設

方面的應用潛力巨大。

已對纖維增強聚合物管進行大規模抗彎測試，與鋼筋

混凝土管相比，取得良好的效果。

纖維增強聚合物複合材料在發展可持續沿海及海洋基

建方面具有巨大潛力。

國際可持續建築論壇（環境）－
高效及可持續建築論壇
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圖三：研發工作

圖二：大規模抗彎測試

民用基建的安全監測與檢測（夏勇教授）

本計劃的目標是開發：即時安全監測系統（硬件+軟
件）、機械人輔助檢測系統（硬件+軟件）以及決策及維
護系統（硬件+軟件）。如圖三所示，研發工作的重點
在於開發感應器、人工智能驅動資料處理、狀況評估、

振動控制及維護。

用於安全及優化MiC物流及組裝的多感應技術（Tarek 
ZAYED教授）

在這一主題下進行的工作包括以下內容：

(i) 最佳化組件物流：開發基於模擬及人工智能（AI）
的儀表板，以評估及監測不同物流及組裝方案的

最佳項目工期、總成本及碳排放。

(ii) 優化起重機佈局：採用可靠的多目標演算法，在
MiC組裝場創建安全而高效的起重機佈局。

(iii) 即時起重機安全監測：開發基於物聯網的即時監
測系統，防止塔式起重機倒塌及碰撞。

(iv) 最佳化組件吊裝計劃：設計基於系統動力學的模
擬模型，以優化組件組裝進度並使其視覺化。

(v) 面向組裝合成建築法持份者的區塊鏈：為財務及
採購管理設計一個區塊鏈框架，以確保供應鏈持

份者之間的透明度、有效決策及協作。

(vi) 物聯網支援的BIM平台：將物聯網與BIM結合，使
項目各持份者能夠在項目的整個週期中實現即時

資訊流。所開發的平台在一個組裝合成建築法項

目中得到很好的展示。

中文譯本僅供參考。

中文譯本與英文版本之間如有任何歧義或不一致之處，應以英文版本為準。

國際可持續建築論壇（環境）－
高效及可持續建築論壇
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閉幕辭

隨著數碼時代來臨，建造業議會透過研討會、工作坊

及培訓課程，積極提高公眾對數碼工具及技術的認識，

並推廣這些工具及技術的應用。建築信息模型（BIM）
及物聯網（IoT）等工具有望改善設計、施工及管理流
程，從而促進生產力及可持續發展。此外，建造業議

會亦致力推廣應用現代施工方法（MMC）及機械人科
技。組裝合成法（MiC）採用模塊化及場外製造方法，
可提高工程項目的生產力，從而縮短施工時間，減少

浪費及碳排放。與此同時，機械人科技的應用可將重

覆且高風險工作自動化，從而提高效率及安全性。透

過推廣這些科技，建造業議會鼓勵業界採用創新方法

及工具，同時提高工程項目的可持續性。

我們與學界、業界及政府合作，共同促進科技創新，

開發解決方案，以應對可持續建造所面臨的挑戰。此

外，「建造業議會可持續建築大獎」是我們推進可持續

建築實踐的重要舉措。透過表彰可持續建築項目和專

業人士的傑出貢獻，我們旨在推動可持續發展，並向

低碳模式轉型。

各位貴賓、建造業專業人士、各位與會人士：

感謝各位出席今天的閉幕禮。值此特別時刻，我們不僅回顧了建造業議會在提升業界生產力方面付出的努力，

更深入探討了對建造業可持續發展，以及對香港這個充滿活力的城市的可持續城市發展起重要作用的關鍵

議題及技術。

鄭定寕工程師
建造業議會執行總監

國際可持續建築論壇（環境）－
高效及可持續建築論壇
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此外，為配合香港特區政府的《香港氣候行動藍圖

2050》，推動香港成為可持續發展的綠色城市，作為
業界一員，我們推出建造業議會可持續金融認證計劃。

該計劃旨在為建造業提供通用框架及方便易用的評估

系統，方便包括發展商、承建商、分包商及供應商等

業界人士，並促進工程項目及建築物料的綠色可持續

發展評估及認證。我們希望透過該項認證計劃，加快

業界獲得綠色融資支持，從而推動更多綠色及可持續

發展項目。

截至今年9月，已有超過800種產品獲得建造業議會的
綠色產品認證。建造業議會碳排放評估工具的資料庫

已累積超過2000個條目。在本次活動中，我們展示了
最新開發的建築廢料智慧管理工具。此外，我們也對

香港建造業作為碳中和策略和計劃的一部分，進行了

碳中和研究。

在我們共同努力下，香港建造業的發展正穩步邁向可

持續發展，成為可持續建築及都市發展的典範。讓我

們同心協力，建立高生產力且可持續發展的建造業，

推廣應用創新科技，實現更環保、更可持續的都市發

展。謝謝大家！

中文譯本僅供參考。

中文譯本與英文版本之間如有任何歧義或不一致之處，應以英文版本為準。

國際可持續建築論壇（環境）－
高效及可持續建築論壇
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第二日上午
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大獎典禮及約章簽署儀式

歡迎辭

建造業議會與許多持份者合作，於2021年11月發佈了
《建造業數碼化路線圖》。我們的願景是通過數碼化實

現智慧建造，目標是在規劃、設計、施工和營運階段，

對資產生命週期中涉及的所有流程進行簡化和數碼化，

以提高生產力、安全性和可持續性。為了實現這願景，

我們根據政府的智慧城市藍圖，確定了六個高價值數

碼應用領域、九個核心策略和四十多個行動項目。

2 2

建造業議會《建造業數碼化路線圖》

通過數碼化實現智能建造

6個數碼應用領域
9個核心策略
>40多個行動計劃

建築信息模擬、地理信息系統、

空間數據共享平台及

綜合數碼共用平台

DA1
智慧數據共享

人

工
智能
╱數據分

析

DA2

智慧規劃及

設計

DA6

智慧資產及

設施管理

DA5

智慧工地管理

DA4

智慧場外預製

及運送

DA3

建築信息模擬

智慧呈交

建造業數碼化轉型的潛力是無限的。我們必須把握這機遇，帶領香港建造業邁向數碼化。

鄭展鵬教授
建造業議會建築信息模擬及建造數碼化專責委員會主席
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大獎典禮及約章簽署儀式

另一方面，在所有超過港幣三億元的工程中，綜合數

碼共用平台的整體採用率為64%，當中公共項目的採
用率高達76%，而私營項目的採用率則為51%。實施
綜合數碼共用平台可實現多種效益，例如高效的項目

交付、單一信息來源和有效的信息流動、減少浪費和

碳排放並且整體綜合數碼共用平台促進數碼化的建築

流程，從而實現可持續發展。就安全智慧工地系統而

言，主要工程的安全智慧工地系統的整體應用率為

65%，當中公共項目的採用率高達86%，而私營項目
的採用率則為45%。安全在建造業中非常重要，通過
採用安全智慧工地系統，我們可以加強工地安全措施，

並透過業界的共同努力將工地意外機會降到最低。透

過更多採用安全智慧工地系統和所有數碼化技術未來

可以提高安全性。

我們希望在2026年或之後，不論公共或私營，所有達
港幣三億元或以上的工程都能全面應用建築信息模擬

(BIM)、綜合數碼共用平台(CDE)和安全智慧工地系統
(SSSS)。我們相信，在業界的共同努力下，所有流程
都將會被精簡化和數碼化，以不斷提升生產力、安全

性和可持續性。在此，我想與大家分享建造業議會在

今年年初進行的數碼化應用調查中的一些值得注意的

發現及見解。我們可從進取的2026年目標中看到這一
點。調查顯示，在香港總值達港幣三億元或以上的工

程項目中，建築信息模擬的整體採用率高達85%，成
績斐然。值得注意的是，公共項目已全面採用建築信

息模擬，而私營項目的平均採用率則為69%。隨著建
築信息模擬的應用越趨廣泛，我們可以預見建築信息

模擬將成為整個建造業的規範。

3 3

年或之後年或之後

所有超過港幣三億元或以上的工程所有超過港幣三億元或以上的工程

百分之百利用百分之百利用

建築信息模擬  綜合數碼共用平台

安全智慧工地系統

建築信息模擬  綜合數碼共用平台

安全智慧工地系統

在在

4

85% 100% 69%

2023年超過港幣三億元或以上的工程的建築信息模擬應用率

所有項目

N=90

公共項目

N=45

私營項目

N=45

5

64% 76% 51%

2023年超過港幣三億元或以上的工程的綜合數碼共用平台應用率

所有項目

N=86

公共項目

N=41

私營項目

N=45

6

65% 86% 45%

2023年超過港幣三億元或以上的工程的安全智慧工地系統應用率

所有項目

N=86

公共項目

N=41

私營項目

N=45

現在距離2026年仍有三年的時間，我們有信心屆時將
全面採用建築信息模擬、綜合數碼共用平台和安全智

慧工地系統。

最近。我們將建造業議會建築信息模擬空間(CIC BIM 
Space)更名為建造業議會數碼分身中心(CIC Digital 
Twin Hub)。我們旨在提供一個展示技術創新的集體平
台。數碼分身中心是一個促進知識分享、人才培養和

激勵創新的一站式場所。

7
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數碼分身中心由四個主要區域組成。它提供如數碼分

身經驗分享、導賞團和諮詢研討會等多種功能。歡迎

預約報名我們在建造業議會數碼分身中心的導賞團。

明年將是數碼化年，也是建造業議會的建築信息模擬

年十周年，意義重大。屆時將舉辦兩項標誌性活動。

首先，我們將舉辦2024建造業議會數碼化大獎，以表
彰在建造過程中應用數碼化工具和流程方面做出重大

貢獻的項目和組織。

其次，即將於2024年下旬舉辦國際數碼化建築論壇暨
展覽。展望建造業數碼化的未來，我們應將人工智能、

ChatGPT等納入其中，以作出更佳決策，並實現對未
來營運區塊鏈(blockchain)的預測。在數據安全方面，
我們可以通過區塊鏈和加密技術確保信息流動的安全，

從而避免重覆工序並減少高風險的承擔。

建造業議會將加大對新技術的推廣力度，以實現更好

的設計、施工和營運，並重塑我們建設和管理設施的

方式。為了實現建造業的安全性、生產力和可持續性，

現在就是為數碼化做好準備並實現其優勢的最佳時機。

9

2024

數碼化大獎

2024

數碼化大獎
2024

國際數碼化建築

論壇暨展覽

2024

國際數碼化建築

論壇暨展覽
2024年下旬第4季2024年下旬第4季

2024數碼化年
活動焦點

中文譯本僅供參考。

中文譯本與英文版本之間如有任何歧義或不一致之處，應以英文版本為準。



43建造業議會國際可持續建築論壇暨展覽2023

大獎典禮及約章簽署儀式

開幕辭

本屆論壇的活動內容豐富多彩，今天上午，本地及海

外精英匯聚一堂，分享他們的真知灼見。這為我們所

有人提供了交流全球建造數碼化的智慧及最佳實踐的

絕佳平台。本屆論壇主題是「國際可持續建築」。毫無

疑問，實現可持續發展是建造業最重要的目標之一，

尤其是考慮到將會迎來的龐大工程量。

正如行政長官今年的施政報告所強調，香港特區政府

將繼續致力於投資基礎設施，重點是刺激經濟、改善

民生、創造就業機會及吸引人才，以提升香港的長遠

競爭力。我們有大量正在籌備的項目，其中包括北部

都會區和交椅洲人工島。總計私營及公營部分，預計

未來幾年每年的工程開支將達港幣3,000億元，較現時
的開支港幣2,500億元大幅上升。

然而，在這些機遇背後，我們對這個行業的可持續發

展深感擔憂。勞動人口老齡化、人手短缺、生產力下

降、工地安全表現不理想等挑戰不容忽視。技術嫻熟

的建造工人的平均年齡是54歲，他們的生產力亦隨著
年齡逐年下降。此外，吸引年輕人加入此行業也成為

何安誠主席、各位嘉賓、建造業同仁、先生、女士，早安。

我很榮幸今天能與大家一起參加關於建造數碼化的國際可持續建築論壇。我很高興能分享2023年綜合數碼
共用平台大獎獲獎者的喜悅，並親身參與這次建造數碼化約章簽署儀式及建造數碼化大獎啟動典禮的難忘

時刻。

劉俊傑工程師
香港特別行政區政府發展局常任秘書長（工務）
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一個挑戰，因為他們認為這是一個「3D」行業，其特點
是「骯髒」、「危險」及「無聊」。有鑒於此，我們必須做

出改變以應對這些嚴峻挑戰。

數碼化已成為推動這個轉型旅程的關鍵，使我們能夠

發掘新的可能性並推動積極的變革。通過迎接數碼化，

我們的行業將擁有塑造可持續未來來、吸引年輕人才、

提高生產力及應對全球氣候變化的巨大潛力。

數碼化讓我們能夠重新構想規劃、設計、建造及營運

建造資產的方式。

自2018年以來，香港特區政府一直在項目開發週期的
不同階段，積極推廣數碼化方式交付及管理公共工程。

我們工作包括在公務工程中開發數碼規劃和設計系統

（DPDS）及採用數碼工程監督系統（DWSS），以及相關
的智慧應用程式和安全智慧工地系統（SSSS），從而
提高生產力、工程質量，並通過減少所需勞動力和最

大限度降低人為錯誤，以及工人在施工過程中所面臨

的危險來確保工地安全。此外，建築信息模擬（BIM）
的使用促進從規劃到設計、從施工到營運及維護，再

到資產管理的整個週期的合作及優化。

此外，我們正在開發數碼工程監督系統（ICWP），一個
集中的通用數據環境中心，可以收集、整合並分析來

自各種數碼系統的項目數據。這個平台使政府能夠在

投資組合層面上持續監測項目及已竣工資產，促進政

府知情決策。在管理政府的已竣工資產方面，我們利

用尖端技術，如物聯網（ IoT）、人工智能（AI）和數碼
分身技術等。這些技術增強了我們有效應對不確定性，

以及預測如洪水、山崩、結構故障和交通影響等潛在

風險的能力。

數碼化對全球各個領域及民眾的生活都有深遠影響，

建造業也不例外。數碼化是行業轉型及發展的核心推

動力和催化劑；通過掌握數碼化及智慧技術，我們可

以將我們的行業從3D行業轉變為「3A」行業，即「先
進」、「靈活」並「具吸引力」的行業，從而塑造可持續

發展和建造業相輔相成的未來。

藉此機會，我衷心感謝各位嘉賓今天的寶貴分享，並

對數碼共用平台大獎獲獎者表示熱烈祝賀，他們在建

造數碼化領域取得的卓越成就值得肯定。在座各位，

我相信這次論壇對每一位來說都是有益的經驗。預祝

今天的論壇圓滿成功。謝謝。

中文譯本僅供參考。

中文譯本與英文版本之間如有任何歧義或不一致之處，應以英文版本為準。
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第二日上午
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通過數碼轉型實現可持續發展－ 
土木工程拓展署的歷程

緒言
土木工程拓展署（CEDD）一直致力進行基礎設施建設
及土地供應項目，以促進香港的可持續發展。推動智

慧及數碼計劃，締造智慧宜居的未來，實現這些願景

絕非易事，需要土木工程拓展署各個層面全力以赴。

土木工程拓展署已成立科技創新督導小組，由土木工

程拓展署副署長領導，並由經選定同事組成，就創新

事宜提供必要的支援、資源及決策。

土木工程拓展署已實現全項目生命週期的數碼轉型。

土木工程拓展署順應全球數碼化趨勢，致力為項目引

進新技術，涵蓋項目全生命週期的各個階段：

(a) 規劃階段
(b) 設計階段
(c) 施工階段
(d) 資產運營管理階段

摘要
香港特別行政區政府土木工程拓展署（CEDD）在土地供應及基礎設施建設項目中扮演重要角色。土木工程拓
展署亦參與資產營運與管理，當中包括維護公眾海事結構及排水隧道，以及實現環境可持續性。多年來，
土木工程拓展署採用各種數碼技術，提升工程交付的數量、速度、效率及品質。本文重點介紹土木工程拓
展署在項目生命週期不同階段使用數碼技術的經驗，展示在改善項目管理、改進設計及規劃（例如可持續性
措施評估、藍綠網路、創建宜居可持續社區）以及資產營運與管理方面如何應用數碼技術。

方學誠先生
香港特別行政區政府土木程拓展署署長
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數碼科技改變項目交付
規劃階段的數碼分身平台

交椅洲人工島是維港都會區的重要組成部分，作為土

地供應項目，能夠滿足香港中長期的住房、經濟及社

會需求，而土木工程拓展署計劃在人工島上構建全新

的「工作 – 生活 – 娛樂一體」商業中心區（CBD）及碳中
和社區。

該項目採用「三島」設計配合周邊環境，並以「15分鐘
鄰裡」理念規劃宜居社區。

土木工程拓展署為實現這項大型項目的規劃，開發數

碼分身平台。以下為正在投用的六個應用程式的詳情：

(1) 規劃情境評估
此應用程式具備在3D地圖上形象化規劃設計形態
的功能，有助項目團隊即時形象化及比較建築形

態的變化及建築佈局、建築高度及土地用途等相

關參數。

數碼分身平台

規劃情景 GIC與開放空間分析 再生能源分析

藍綠分析 步行友好分析 基礎建設及地下發展

規劃 ‧ 設計 ‧ 建造 ‧ 運營

交椅州人工島

數碼分身平台

交椅州人工島
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(2) GIC與開放空間分析
項目團隊能夠憑藉分析掌握設施及相應服務區域

的空間分佈，從而確保(i)設計能夠迎合目標人群
的需求，以及(ii)政府、機構與社區（GIC）及開放空
間位於步行可至的社區內。

(3) 再生能源分析
此分析有助規劃碳中和的目標，使項目團隊能夠

在3D地圖上評估減碳計劃及再生能源的貢獻。

(4) 藍綠分析
此分析有助項目團隊全面了解各種植樹及藍綠基

礎設施計劃的效果。

(5) 步行友好性分析
該應用程式評估步行網路的計劃及安排，能有效

評估「15分鐘鄰里」提案能否實現。

(6) 基礎建設及地下空間開發
該應用程式有助3D形象化複雜的多層地上及地下
基礎設施，有助促進規劃及分析其空間配置。

規劃建議能夠透過數碼分身，在3D地圖平台上形
象化及進行評估，從而提升土地利用設計、碳中

和與步行友好性的規劃，以及各種基礎設施及地

下空間開發的設計。此外，數碼分身亦可提高規

劃研究的效率。

設計階段的建築信息模擬(BIM)應用

土木工程拓展署秉持發展智慧及綠色基礎設施，締造

美好香港的願景。將軍澳跨灣連接路（CBL）項目為隸
屬此類的大型項目之一。該項目亦展示了土木工程拓

展署如何採用數碼技術改善項目交付，實現環境可持

續發展的卓越表現。

可供製造及裝配的設計（DfMA）

虛擬模型有助
全面了解整體設計

數碼分身 實物

規劃 ‧ 設計 ‧ 建造 ‧ 運營

將軍澳跨灣連接路

將軍澳跨灣連接路

預鑄V型橋墩設計的數碼分身
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高精度建築信息模擬模型

Underwater BIM 
M odel with GIS

Overall BIM 
model with GIS 
information

Filter Site Photos 
by Layers

Display UAV 
Orthophoto

高精度建築信息模擬模型

智慧化

資訊化 自動化

建築信息

模擬

焊接位置與方法

零件圖紙與焊接過程

虛擬試裝

自動嵌套

採用建築信息模擬技術制定將軍澳跨灣連接路的設計

方案，當中涉及進行可建性評估及項目規劃而大量使

用單元預製，例如利用建築信息模擬開發將軍澳跨灣

連接路預鑄V型橋墩的設計，並模擬相應的施工過程。
這有助相關各方從最初期階段，便能全面認識及理解

整體設計概念。建築信息模擬不僅涵蓋永久工程設計，

亦包括預製與組裝順序及臨時工程安排，提供準確全

貌，方便設計者做出決策。

高精度建築信息模擬模型可實現橋樑的場外自動化製

造。該建築信息模擬模型可整合3D形象化技術、設計、
焊接、組裝、品質控制，甚至施工安全，大幅提升設計

開發過程的協調與管理，顯著改善品質及生產力。

數碼化亦有助在無紙環境下完成設計。項目團隊透過

運用「VR3D」城市信息模型平台，可以在單一平台上管
理建築信息模擬、地理信息系统（GIS）、3D測量數據、
現場相片及地理信息系统資訊，促進設計師及相關持

份者之間的無縫協調。

施工階段的公用數據環境

土木工程拓展署將建築工程數碼化已有一段時間。土

木工程拓展署目前的重點不僅是在個別建築合約中應

用數碼化，亦包括連接所有智慧設備，並集中多個合

約的項目數據，改善整體管理。為此，土木工程拓展

署正積極為其項目開發一體化的共用數據環境（CDE）。
古洞北及粉嶺北新發展區計劃便是例子之一。

該項目首個階段共有7個合約編號。7個合約的數據均
集中於單一共用數據環境平台。不同持份者皆使用同

一平台，除了土木工程拓展署項目團隊、顧問、承建

商及發展局共享同步資料外，其他相關政府部門，如

未來維護部門亦可透過該平台獲取數據，促進協調及

決策過程。

該項目會定期在現場進行無人機勘測，利用攝影測量

技術編製3D數碼地圖，而地圖會分享至共用數據環境
平台。項目團隊憑藉共用數據環境平台與項目建築信

息模擬模型，可以在辦公室形象化施工現場，促進遠

端實時監控、項目管理、設計、協調及介面審查。

跨組織共用數據環境

領導並貢獻智慧
城市數據標準設計

整合以提升
管理工作流程

土地建築信息模擬儲存庫

古洞北╱粉嶺北一體化共同數據平台
高水準決策

空間數據共享平台

數據管控

人工智慧
分析

數據管控

執行計劃

‧設計與規劃的建築信息模擬
‧跨項目承建商績效分析
‧安全矩陣與預測

建築信息模擬
協調與數據標準

建築數據中心
項目數碼大腦

智慧香港城市

共同數據環境層

土地工程拓展署

一體化項目

共同數據環境層

合約

共同數據環境層

現場應用與數據層

5G閉路電視
自動噴霧除塵物聯網

密閉空間
數碼工程監督系統
攝影測量

4D建築信息模擬
智慧頭盔

閉路電視
水位

數碼工程監督系統
TTA

攝影測量
4D建築信息模擬
智慧頭盔
噪音監測
機翼速度
空氣質素

閉路電視
數碼工程監督系統
攝影測量

4D建築信息模擬

閉路電視
數碼工程監督系統
攝影測量

4D建築信息模擬
智慧頭盔
噪音監測

閉路電視
貨車全球定位系統

水位
數碼工程監督系統
高處地下水
TTA

結構攝影測量
4D建築信息模擬
智慧頭盔

閉路電視
貨車追蹤

數碼工程監督系統
攝影測量

4D建築信息模擬
智慧頭盔

閉路電視
貨車追蹤
密閉空間

數碼工程監督系統
攝影測量

4D建築信息模擬
智慧頭盔

規劃 ‧ 設計 ‧ 建造 ‧ 運營

古洞北及粉嶺北新發展區項目

一體化共同數據環境（CDE）平台

古洞北及粉嶺北新發展區項目 跨組織共用數據環境平台
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為監察工程，現場安裝逾100個人工智慧(AI)攝影機及
逾300個感應器。項目團隊可透過共用數據環境平台
監控各項關鍵工程前線進度，及監察有否需要採取後

續行動的任何警報訊息。共用數據環境平台可協助項

目團隊迅速應對各種惡劣天氣情況，如嚴重暴雨和颱

風。項目團隊可以在辦公室接收實時訊息，並立即制

定行動計劃，以便前線團隊跟進。共用數據環境亦連

接智慧現場安全系統，加強現場安全管控。

水質

港鐵公司
人工智慧監控

現場清潔人工智慧

交通監控人工智慧

現場安全人工智慧

起重作業與
密閉空間監控

具有自動落桿系統的
洗輪人工智慧

空氣質素自動噴灑系統

實時5G人工智慧攝影機
一體化共同數據環境透過5G網路，在NDA中管理建築信息模擬中逾100個人工智慧攝影機，

全天候24小時監控╱觸發╱分析現場警報，並在極端天氣期間提供實時鏡頭。

一體化建築信息模擬+地理信息系統+無人機攝影測量X7

（4D Progress）

地理信息系統3D空間數據

7合1超高清相片

4D建築信息模擬施工順序

香港首個將7個合約的地理信息系統、攝影測量及建築信息模擬整合至 

 單一平台的項目，用於項目管理、設計協調及介面審查

香港首個將7個合約的地理信息系統、攝影測量及建築信息模擬
融合至單一平台的項目

一體化共用數據環境管理AI攝影機，實現全天候現場監控

物聯網及數碼分身在營運管理階段的應用

數碼化及物聯網技術的應用改變了建築設施的運作。

土木工程拓展署的項目團隊為控制寶珊山坡的地下水

位，設計並建造了創新及永續的地下水調節系統 – 「寶
珊排水隧道」。

近年來，項目團隊為更好控制地下水位，開發了數碼

分身地下水監測系統。項目團隊可以在3D平台上形象
化排水隧道、排水斜管、試水尺及周圍現場環境與地

質剖面的走線情況。

寶珊排水隧道

3D排水隧道走線

地下水動態變化的3D分析
地下水狀況變化圖

3D現場情況與地質剖面
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規劃 ‧ 設計 ‧ 建造 ‧ 運營

寶珊排水隧道

寶珊排水隧道 數碼分身監測系統

現場安裝智慧感應器，全天候實時監測地下水走勢。

地下水數據透過物聯網技術傳輸到數碼分身。地下水

狀況的任何變化均可進行3D形象化，以便全天候調節
排水斜管的閥門來控制地下水位。

項目團隊憑藉這項創新技術，可以控制山體滑坡風險，

確保公共安全，同時維持該區生態系統的平衡，不會

從山坡排出過多地下水，以免對斜坡植被造成不利影

響。
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此外，土木工程拓展署亦將海事基礎設施的資產管理

系統數碼化。土木工程拓展署負責維修超過900棟海
事建築物，包括防波堤、碼頭、海堤、平台等。作為

維修工作的一部分，項目團隊多年來需要管理大量的

竣工圖則、檢驗記錄等。因此，項目團隊將建築信息

模擬整合至海港維修資訊系統，提高維修工作的品質

及效率。

海事基礎設施資產管理數碼化

海事基礎設施數碼化

竣工記錄
建築信息模擬資產資訊

維修記錄

結論
土木工程拓展署一直積極採用數碼科技改善服務。許

多數碼化應用不僅可以改善服務，亦可促進環境的可

持續發展。土木工程拓展署將繼續與學術界及業界從

業人員合作，推出多項智慧數碼措施，進一步提升服

務。土木工程拓展署的願景明確：培育創新文化，活

用智慧數碼，更好服務社會。

中文譯本僅供參考。

中文譯本與英文版本之間如有任何歧義或不一致之處，應以英文版本為準。
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智慧、精簡與環保－ 
數據如何支持建築環境績效創新

引言
開發基礎設施切合公眾與日俱增的生活需求，向低碳

經濟轉型，至關重要。然而，實現可持續基礎設施面

臨一系列複雜的挑戰。為全面了解業界所面臨的三個

難題困境及可持續實踐的必要性，本文會深入探討演

講中提出的要點。

可持續基礎設施建設的三個難題困境
實現可持續基礎設施所面臨的三個難題困境涉及金融、

能源和供應鏈可持續性方面。金融方面的三個難題困

境有關通脹、利率和流動性。平衡基礎設施發展的財

務收支可確保長期的可持續性，避免造成經濟負擔，

這一點尤為重要。要想有效應對這些難題，就需要審

慎的財務規劃和投資策略。此外，投資於有助業界可

持續發展的方式以確保獲得可持續基礎設施所需資金，

亦是不可缺少的一環。

摘要
本文將探討與實現基礎設施發展可持續目標相關的挑戰和機遇，及討論實現可持續基礎設施時會面臨的三
個難題困境，即金融、能源和供應鏈可持續性。本文強調整個產業需要一同投資與合作，以確保可持續的
未來，同時亦討論數據與技術如何提升整個資產生命週期內的創新和效率的作用。其中亦包括審視首要目標，
即創造更好的資訊、更高的效率和更佳的成果，以及投資可持續基礎設施的經濟、社會和環境效益。本文
最後強調應對業界所面臨挑戰的措施就是訂立明確目標，實施必要的數碼化以及採納創新理念。

Mr. Steve LEWIS
Partner & Head of Infrastructure, Major Programs and Construction Advisory
Ernst & Young Transaction Limited Hong Kong
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有關能源的三個難題困境圍繞以下關鍵方面：實現淨

零排放，確保能源的可負擔性、維持能源的安全性和

可及性。轉型至風能和太陽能等再生能源，是減少溫

室氣體排放，應對氣候變遷的關鍵措施。公營與私營

部門之間需要互相合作，共同投資開發創新能源解決

方案和實現淨零排放的措施。此外，要想促進包容性

和公平獲取資源，就必須確保所有人都能負擔得起能

源。

供應鏈的三個難題困境凸顯了基礎設施開發過程中的

整體可持續性的關鍵角色。創建具靈活和可持續的基

礎設施必須考慮材料與勞動成本、環境影響和變化適

應性等因素。透過供應鏈投資整體可持續性，可確保

負責任的材料採購，促進生態友善建築實踐，並培養

長遠適應能力，以面對不斷變化的環境條件。

業界可持續發展的集體投資
儘管政府在引領可持續基礎設施措施方面舉足輕重，

但供應鏈的集體投資也是必不可少的。政府投資在推

動可持續基礎設施發展方面至關重要。各國政府必須

分配充足資金，制定有利的政策和激勵措施，以鼓勵

私營部門投資可持續基礎設施項目。

數據和技術提供巨大潛力，能夠推動基礎設施開發的

創新和效率。採用技術有助改善流程，可取代手動、

紙本系統。為解決三個難題困境，業界可透過數據的

收集及分析作出明智決策，改善成果。整合智慧技術，

運用數據分析，可以實現預修保養、優化資源分配，

以提高整體項目效率。

可持續基礎設施的目標
香港政府於2018年啟動的建造業2.0策略為實現可持續
基礎設施奠定了基礎。該策略圍繞三大核心支柱：專

業化、創新與年輕化。在這些支柱上，採用創新和數

碼化，提高生產力，透過研究和開發來推動進步。創

新、數碼化和應用研發是實現可持續基礎設施目標的

關鍵要素。

可持續基礎設施的目標在於創造更好的資訊、更高的

效率和更佳的成果，並涵蓋社會、經濟、環境三個領

域。社會效益包括設計更宜居的城市，為勞動力提供

進步機會，提高運用數碼和技術的技術能力。經濟效

益著重高效率的項目交付、有計劃的資產管理及創造

收入。環境效益旨在實現碳中和目標並促進循環經濟

的實踐。更好的資訊、效率和成果創建並滿足當代與

後代需求的可持續基礎設施至為重要。
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循環效應和經濟影響
循環效應在提高可持續基礎設施經濟影響發揮著重要

的作用。透過在施工階段節省成本並將其重新投入改

善營運，可以優化整個生命週期的資產。投資可持續

基礎設施既促進經濟增長，亦帶動創造就業機會並刺

激當地經濟。此外，可持續基礎設施項目透過減少碳

排放、最大程度減少產生廢棄物，提高資源效率，有

助改善環境管理。可持續基礎設施的經濟影響顯著，

研究顯示其投資回報巨大。在整個資產生命週期中，

每投資1港元，便能為經濟帶來預期約3.4港元的回報，
證明可持續基礎設施具備促進經濟繁榮的潛力。

Page 9
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Digitalisation
of Public 

Works

公共工程數碼化的三個關鍵步驟

使用科技管理和改善流程
1. 改善流程的技術

3. 啟
用

先
進

技
術 2.

 數
據

作
為

產
品

借助數據，可以使用先進的附加
技術進一步改善資產開發流程

可以擷取、管理、運用作為技術
產品的數據

不只是成本？

推動創新並
持續變革

重新塑造業界吸引
年輕一代

提高生產力並提供
更高品質的資產

增強安全性和
可持續性
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►
Digitalising public 
works delivery
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Generate 
cost savings

Life cycle value 
impact 
assessment

CAPEX value 
impact 
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Use of data, systems 
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planning & 
construction phase

Generate 
cost savings

iAMS

►

►

數碼化的循環價值

在整個資產生命週期中產生和投資的儲蓄

最終，減少未來公共資助資產交付的預算或
將資金轉向其他投資

基於循環價值的概念，我們的研究和價值影響
評估顯示：

從規劃到營運及維修的整個資產開發
生命週期中，每投資1港元採用數據和技術，

即節省 3.4港元

實施和最佳實踐
為實現可持續的基礎設施，有效實施數碼主導的解決

方案至關重要。推動數碼化工作需要訂立明確目標，

並強調創新，吸引和挽留熟練專業人員，提高生產力，

加強安全措施的重要性。綜合數碼平台(ICWP)與其他
數碼解決方案能夠整合數據，促進項目和投資組合方

面作出明智決策。實施數碼主導的解決方案可以實現

高效項目管理，增強持份者之間的協作，提升整體項

目成果。
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System interface through API

綜合數碼平台

將綜合數碼共用平台項目轉換為投資組合等級－綜合數碼平台

準確性

無障礙

舒適性

重用性

安全性

標準化

指標

分析

視像化

預測資料集

透過應用程式介面（API）的系統介面

數碼規劃
及設計
系統

持份者

持份者

持份者

持份者

持份者

持份者

持份者

持份者

持份者

持份者

持份者

持份者

數碼工程
監督系統

資產管理
系統

綜
合
數
碼
規
劃
及

設計系統模型

系
統
模
型

綜
合
資
產
管
理

綜
合
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程

監督系統模型

Page 10

整個資產開發生命週期數碼化的五個組成部分

規劃與設計

數碼規劃及設計系統（DPDS） 數碼工程監督系統（DWSS）

建築信息模擬（BIM）

綜合數碼平台 (ICWP)

資產管理系統（AMS）

建築 營運及維修

數碼規劃及設計系統

用於事務部門和
顧問之間的事務管理
（例如建立諮詢協議）

數碼工程監督系統

用於事務部門、顧問和
承建商的現場活動
工作流程管理

資產管理系統

用於集中在營運及
維修階段所用
技術擷取的數據

建築信息模擬

項目持份者使用單一、
可存取的資訊豐富的
模型來設計、建構和

經營資產

綜合數碼平台

整合來自數碼規劃及設計系統、
數碼工程監督系統和資產管理
系統的資訊，以近乎實時的方式
查看基本工程計劃（CWP）
作為投資組合的績效
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結論
可持續基礎設施發展面臨複雜的三個難題困境，需要

集體投資、創新方法、強大的數碼主導決策。本文探

討了金融、能源和供應鏈面對的挑戰，亦強調集體投

資和合作的必要性，並提及數據和技術在整個資產生

命週期，就推動創新和效率方面所發揮的作用。我們

審視了首要目標，即創造更好的資訊、更高的效率和

更佳的成果，以及投資可持續基礎設施的經濟、社會

和環境效益。業界透過制定明確目標，採用所需數碼

化，創新理念，能夠應對前路困境挑戰，為可持續未

來鋪平道路。憑藉這些努力，基礎設施可以成為促進

經濟增長，改善社會福祉，提升環境管理的强大推動

力。投資可持續基礎設施不僅是責任，亦是為後代創

造美好未來的機會。

公共工程數碼化－推動數碼時代的價值

透過應用程式介面（API）的系統介面

基本數碼基礎設施
需要充足投資。
各地政府與私營
企業都需要為此
貢獻一份力

國際貨幣基金組織第一副總裁

Geoffrey Okamoto

’’

“

中文譯本僅供參考。

中文譯本與英文版本之間如有任何歧義或不一致之處，應以英文版本為準。
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以系統為本看建築環境，
為人類和自然帶來更好的成果

引言
建築環境在塑造個人生活和自然世界方面發揮著至關

重要的作用。其中包含一個由相互關聯的系統組成的

龐大網絡，這些系統為經濟基礎設施、社會基礎設施

及與自然環境的複雜銜接做出了貢獻。本文強調有必

要超越以項目為中心的方法，採取基於系統的視角來

看待建築環境。透過認識到這些系統的複雜性和相互

依存性，可以應對氣候變化、可持續發展、公平性和

韌性基礎設施等的緊迫挑戰。本文旨在探索建築環境

作為系統體系的重要性、以系統為本的方法的迫切性，

以及數碼化和生態系統連接在推動轉型的作用。

摘要
建築環境是一個複雜且相互關聯的系統，由經濟及社會基礎設施組成，並與自然環境相連。要應對氣候變化、

可持續及韌性的挑戰，採用以系統為本的方法至關重要。本文探討建築環境作為一個系統體系的意義及採

取整體角度的迫切性，並強調數碼化的作用，包括建立一個數碼共用平台(CDE)，以整合系統並推動變革。
本文討論了採用以系統為本的方法應對關鍵的系統層面的挑戰（如實現淨零碳排放、提供氣候韌性、確保基

礎設施公平及建立循環經濟）的必要性。本文強調協同管治及持份者參與對實現可持續及韌性的建築環境的

重要性。透過認識建築環境的關聯性及複雜性，我們可塑造一個以人類及自然世界福祉為先的未來。

Mr. Mark ENZER OBE FREng 
Strategic Advisor, Mott MacDonald 
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建築環境是一個系統體系

經濟基礎設施

社會基礎設施

自然環境 建築環境

建築環境：一個相互關聯的系統網絡
為把握建築環境的真正價值，我們必須承認其相互關

聯的性質及其系統體系的角色。經濟基礎設施的不同

層面，包括能源、交通、水、廢棄物及通信，各自互

相連接。此外，社會基礎設施（包括醫院、學校、商

業及住宅樓宇）依賴經濟基礎設施。與自然環境的複

雜銜接進一步加強建築環境的相互聯繫。這種相互關

聯的系統網絡說明不同組成部分之間的複雜關係，強

調了對建築環境進行系統管理的必要性。

以系統為本的方法迫切性：
儘管建築環境本身相互關聯，負責建築環境的機構往

往各自為政，缺乏整合。這種各自為政的方式會阻礙

進展，並降低應對系統層面的挑戰時的效率。氣候變

化是個典型例子，它影響整個系統，而不是獨立的組

成部分。為有效應對氣候變化及其他系統性挑戰，以

系統為本的方法勢在必行。通過採用整體的角度，我

們可以根據建築環境的整個生態系統開發綜合解決方

案。

注重成果及以系統為本的方法

注重成果及以系統為本的方法

亦獲社區支持。
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數碼化在以系統為本解決方案的作用
數碼化已成為改變建築環境並推動以系統為本解決方

案的有力因素。它強調了超越單個項目的數碼化，並

探索整個建築系統的數碼化潛力的必要性。數碼分身

將物理資產虛擬化成虛擬副本，可以實時監測、模擬

和優化基礎設施資產、流程和系統。通過聯合數碼分

身打造連結數碼分身的生態系統，我們可以更好地理

解整個系統並更有效地進行干預。這個數碼生態系統

將使利益相關者能夠作出明智的決策，優化資源利用，

提升整體系統性能。

連結數碼分身 連結數碼分身的生態系統

可持續與系統角度
可持續發展是推動人類及自然環境長期利益的核心。

可持續發展不僅是個別項目的問題，亦是對建築環境

整個系統的關注。可持續發展要求以系統為本的解決

方案，實現淨零排放、提高氣候韌性、促進基礎設施

公平、促進循環經濟及保護生物多樣性。通過選擇更

可持續的材料，例如使用回收或本地採購的物料，可

以顯著降低建築環境的環境影響。然而，如果能更好

地利用現有的建築系統可能會帶來更多的環境效益。

這理念認可了已建立的系統在為人類及自然帶來更好

成果方面的作用。它必須協調當地、區域及全球的成

果，以和諧地邁向可持續發展的未來。

利用集體行動的力量
這種觀點認識到塑造可持續建築環境的責任落在從事

相關行業的人們身上。它強調我們為實現積極變化而

堅持能力及特權。僅僅被動地目睹地球所面臨的挑戰

是不夠的，還應積極參與，並為系統層面的解決方案

作出貢獻。採取以系統為本的方法可以讓建築環境成

為實現可持續發展目標、促進可持續發展和更加包容

和公平的未來的催化劑。通過對建築環境的共同願景，

優先考慮人類與自然的福祉，亦履行對下一代的責任。
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總結
採用綜合數碼共用平台(CDE)是以系統為本的方法不
可或缺的一部分，通過集中數據支持協作、促進決策

及促進數碼分身應用。這個數碼生態系統有助了解建

築環境系統的相互關係，並讓持份者提升效能、減少

碳排放及為減緩氣候變化作出貢獻。

建築環境為一個複雜且相互關聯的系統，對社會及環

境有深遠影響。本文闡明採取以系統為本的角度應對

系統挑戰及促進可持續成果的重要性。通過認識到建

築環境的內部相互依存性，並利用數碼化及生態系統

連接，可以激發轉型潛力。

透過採用以系統為本的方法，香港可創造一個更具可

持續、宜居及氣候適應能力的城市，為面臨類似挑戰

的人士樹立典範。為塑造一個使人類與自然能夠共同

繁榮幾代的環境，意識到改變的迫切性，並充當改變

的催化劑是我們的集體責任。

中文譯本僅供參考。

中文譯本與英文版本之間如有任何歧義或不一致之處，應以英文版本為準。
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信任：從危機到可持續性－一個數碼
化建造的故事

引言
建造業在塑造城市、經濟體系及社區方面發揮著重要

的作用，但亦同樣暗藏可能給眾多利益相關者帶來深

遠影響的危機。本文透過剖析澳洲建造業，深入探討

大眾對建造業的信心、危機及數碼轉型之間的關係。

本文以Opal Tower事件為案例研究，以了解信任失敗
的後果，以及在行業改革和數碼解決方案的努力下重

建信心所需的後續工作。文中亦探討數碼技術顛覆建

造業及促進可持續發展的潛力。最後，本文將與香港

進行對比，並探討建造業通過採用日新月異的創新的

方法所帶來的獨特機遇。

摘要
全球建造業現正處於大眾對建造業的信心、危機及數碼轉型的交叉點，而這個關鍵契機為業界帶來了前所

未有的挑戰及機遇。澳洲悉尼的Opal Tower案例正正是可展現這三大方面之間關係的現實例子。

Opal Tower事件是新南威爾斯州建造業的轉折點，帶來的影響極為深遠，這一事件凸顯了商業信任的重要性，
以及信任失敗如何可能引發整個行業的危機，以及這些事件如何激發創新和可持續的數碼解決方案的潛力。

本文章還將聚焦於香港，並將其與香港建築業中的創新和轉型機遇進行對比，以及在全球領先的建築城市

之間分享見解和知識的潛力。

Mr. Michael CAMERLENGO 
Partner - Head of Government Sector, Asia Pacific
KPMG
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信心的重要性
信心是任何商業成功的重要基石，單單一家公司、項

目或個人的行為可能對整個行業產生深遠的後果。

2000年代初期的安然事件、劍橋分析公司醜聞及FTX
風暴均是一間公司或個人的行為導致整個行業及社區

受到負面影響的例子 — 經濟衰退、失業及公衆信心
的瓦解只是此類事件可能產生的一部分後果。

對於建造業亦不例外，無論是工程欺詐、數據破壞或

是大型工程施工超時及超支，種種失去信心的危機均

可令世界各地的建造業焦頭爛額。許多商業及建造危

機都是始於對建造業信心不足，然而，這些情況亦可

為轉型、改革、創新及成長創造新機遇。新南威爾斯

州以數碼解決方案將悉尼Opal Tower的建築失敗局面
扭轉為充滿潛力的改革機遇，正是活生生的例子。

Opal Tower意外事件的背景
Opal Tower事件對新南威爾斯的建造業生態起到了警
醒作用，凸顯了加強管制水平、改善質量控制、政策

干預和加強監督的需要，以防止未來發生類似事件。

Opal Tower是位於澳大利亞新南威爾斯州悉尼奧運公
園的住宅高層建築，該地區是2000年悉尼奧運會的舉
辦地，位於悉尼中央商業區以西約15公里。該樓宇於
2018年落成，地上36層，地下3層，合共392戶公寓。
然而，危機突然於2018年的平安夜爆發。當天晚上，
Opal Tower住戶報告聽到牆身裂開的聲音，更發現有
牆身地板裂開等嚴重損壞情況，導致當局一度疏散住

戶並採取緊急措施以確保建築物的安全，而數日後對

樓宇結構方面進行更詳細審查後更是有第二度大型疏

散。1

新南威爾斯州政府就事件聘請John Carter教授及Mark 
Hoffman教授調查有關樓宇裂痕一系列問題。調查顯
示，損壞主要原因與建築物各處的底部托樑（一般放

置在混凝土板上的結構梁，作為其他預製面板結構的

基礎）的設計及施工有莫大關係，當中包括：

• 根據國家建築規範及澳洲混凝土結構標準，底部

托樑╱面板組件不足

• 底部托樑及面板之間接縫的部分灌漿，增加了某

些托梁的應力水平

• 施工及材料缺陷，包括部分底部托樑位置使用强

度較低的混凝土2

於2018年落成，位於悉尼奧林匹克
公園的全新住宅開發項目

1 Unisearch, Opal Tower 調查—總結報告，2019年2月19日
2 同上
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Opal Tower事件對一系列項目利益相關者產生了直接
的成本後果，其中樓宇開發商及其保險公司須為安頓

受影響住客、為其搬遷以及其他相關服務而花費約

4,200萬澳元。3公寓銷售量急劇下降（與前一年同期相

比，新南威爾士州的分層銷售量在2019年3月季度下
降了約30%4），隨後的新入住率亦大幅下跌，對住宅

業主產生了實質的財務影響。買家對悉尼全市住宅公

寓市場的信心隨之下降，引致發展及投資於很長一段

時期減少，而後者更可說是導致今日所見的房地產業

危機的一個原因。5

此事件對消費者的態度和行為產生了顯著影響。新南

威爾斯州政府於2022年的分析6證實，信心是進入房地

產市場的最大障礙之一，30%的受訪者表示對開發商
沒有信心，24%的受訪者則表示不相信公寓建築質量
良好。另外，60%的潛在買家表示，對建築缺陷缺乏
了解是購置公寓的主要障礙，77%的潛在買家則強烈
認同建築合規措施將增加購置公寓的信心，當中的

68%表示願意支付更多金錢以得到安心，進一步強調
信心的重要性。

是次風波亦成為澳洲各地新聞媒體高度關注及大事渲

染的故事來源，全國電視、報紙、網媒及社交媒體連

續數週甚至數月報道此次事件，激發民怨四起，引發

民眾對當地建築品質的憂慮，可說是令當局調查影響

建造業的各種問題的誘因。總括而言，單是一次的信

心不足即足以對新南威爾斯州的整個住宅公寓建築生

態系統，甚至更為廣泛的市場，產生極為深遠的影響。

3 澳洲金融評論報，Opal Tower建築商Icon稱在4,200萬澳元的成本賠償訴訟案中獲勝，2020年11月11日
4 新南威爾斯州政府銷售報告，DCJ Statistics編制
5 雪梨晨鋒報，驚人統計數據闡述悉尼房地產危機，2024年1月2日
6 Construct NSW，消費者信心狀況，2022年5月，McCrindle
7 新南威爾斯州政府，新南威爾斯州建築委員會，2023年，https://www.nsw.gov.au/housing-and-construction/building-

commission#:~:text=David%20Chandler%20OAM%20was%20appointed,in%2Da%2Dlifetime%20reform
8 同上

9 新南威爾斯州政府，Construct NSW更新報告，2021年，https://www.nsw.gov.au/sites/default/files/2021-02/Construct%20
NSW%20Update%20Report%20February%202021.pdf

六大改革重點
事件發生後，新南威爾斯州政府採取一系列措施以解

決因Opal Tower事件而暴露出的各種漏洞。首先，政
府於2019年任命建築委員會成員David Chandler先生（澳
洲勳章得主）7以重整業界，展開重大改革計劃。隨後，

新南威爾斯州建築委員會於2023年正式成立，這個全
新的建築監管機構旨在提供全面並一致的方法，確保

大眾對住宅樓宇品質的信心。8

除一系列管治舉措外，新南威爾斯州政府亦於2021年
發佈Construct NSW政策舉措，重點關注六個改革領域：9

1. 監管：以客為本的監管框架

2. 關鍵單位的評分：建築商評分系統以提高透明度

3. 教育：計劃旨在提升整個行業的技能及能力水平

4. 合約：鞏固建築商及工程項目業主之間的合約及

標準

5. 數碼工具：利用數碼平台推動增強問責制

6. 數據及研究：利用數據及研究以持續改進現行慣

例
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當局已就上述領域發佈一系列計劃及舉措，旨在幫助

提高整個行業慣例及行為的品質，重建建造業內部及

建築範圍內的信心，為打造更具抗逆力、更穩定的建

築環境鋪路。

13Document Classification: KPMG Confidential©2023 KPMG, an Australian partnership and a member firm of the KPMG global organisation of independent member firms affiliated with KPMG International Limited, a private English 
company limited by guarantee. All rights reserved. The KPMG name and logo are trademarks used under license by the independent member firms of the KPMG global organisation. 

Liability limited by a scheme approved under Professional Standards Legislation. 

建築可信水平指標

可靠參與者

建築材料

設計與
施工流程

指標 觀點
參與合作夥伴

9Document Classification: KPMG Confidential©2023 KPMG, an Australian partnership and a member firm of the KPMG global organisation of independent member firms affiliated with KPMG International Limited, a private English 
company limited by guarantee. All rights reserved. The KPMG name and logo are trademarks used under license by the independent member firms of the KPMG global organisation. 

Liability limited by a scheme approved under Professional Standards Legislation. 

新南威爾斯州建築委員會成員：Construct NSW

數碼 監管

數據及研究 管治
評分

合約 教育

重建信心：建立可信賴指標
改革計劃包括努力開發數據導向的數碼工具，以推動

改善整條建築供應鏈的問責制、防止建築商偷工減料、

減少成本及控制風險並幫助重建大眾信心。其中一個

解決方案為「建築可信指標」。「建築可信指標」旨在增
強建築過程和整個供應鏈的信任、透明度和數據應用

能力。這個指標根據參與者的行業記錄、牌照、聲譽

及其他數據評估參與者的可信度，亦會收集建築工程

項目中使用的所有材料的來源、成分及製造過程等相

關合規憑證。

這個解決方案會透過分析有關文件及流程，得出建築

工程項目的大概基本品質及可信度。所有這些數據都

存儲在區塊鏈上，確保完全的可追溯性、可審計性和

加密性。指標採用先進數學模型，提供簡單易明的操

作界面，建築各方面的可信度一目了然，當中包括結

構、樓宇外牆、消防安全系統、防水系統及樓宇裝備

設施。

執筆之時，新南威爾斯州內眾多房地產開發商及工程

項目業主已採用建築可信水平指標，與其建築夥伴合

作以提高工程項目誠信及品質水平。這個解決方案由

KPMG Origins在新南威爾斯州政府支持及資助下開發。
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激發更多創新：隱含碳排指標
「建築可信指標」的成功開發帶來了一個積極的結果，

即隨後開發的建築物的「隱含碳指標」。即是樓宇的「隱
含碳排指標」。由於建築施工和運營佔全球碳排放量
多達約39%10，因此建造業價值鏈在減少全球碳排放

方面責任重大。然而，根據畢馬威於2023年的調查，
目前只有7%的工程項目業主會計算建築的隱含碳排
放量11，印證全球建造業內需要大幅轉型。

10 世界綠色建築委員會，前期隱含碳排放量，2019年，https://worldgbc.s3.eu-west-2.amazonaws.com/wp-content/
uploads/2022/09/22123951/WorldGBC_Bringing_Embodied_Carbon_Upfront.pdf

11 畢馬威，似曾相識的挑戰 　嶄新的解決方案，2023年，https://kpmg.com/au/en/home/insights/2023/06/global-construction-
survey-trends-2023.html

12 隱含碳排放量指標，KPMG Origins, https://kpmgorigins.com/embodied-carbon-measurement
13 畢馬威，似曾相識的挑戰 　嶄新的解決方案，2023年，https://kpmg.com/au/en/home/insights/2023/06/global-construction-

survey-trends-2023.html

「隱含碳排指標」是利用與建築可信指標相同區塊鏈技術開發的

一個數碼解決方案，可用於測量、基準評估及匯報建築材料在

建築各方面的碳排放量。透過這些數據可以建立一個循環反饋

機制，讓參與者可參考過往工程項目，改進往後的設計，以達

致減少碳排放量的效果，將在可持續發展方面一直被視為落後

於人的建造業，搖身一變成為積極主動邁向淨零排放進發的行

業。這個解決方案由KPMG Origins在新南威爾斯州政府支持及
資助下開發。12. 

15Document Classification: KPMG Confidential©2023 KPMG, an Australian partnership and a member firm of the KPMG global organisation of independent member firms affiliated with KPMG International Limited, a private English 
company limited by guarantee. All rights reserved. The KPMG name and logo are trademarks used under license by the independent member firms of the KPMG global organisation. 

Liability limited by a scheme approved under Professional Standards Legislation. 

樓宇的隱含碳排放量指標

隱含碳排放量 公斤二氧化碳當量╱平方米

測量原因

測量工具

測量方法

38%
11%
<1%

的全球排放量來自樓宇

的全球排放量來自建築
物的隱含碳排放量

的樓宇現會計算並匯報
所有碳足跡

測量碳排放量

材料數據 16Document Classification: KPMG Confidential©2023 KPMG, an Australian partnership and a member firm of the KPMG global organisation of independent member firms affiliated with KPMG International Limited, a private English 
company limited by guarantee. All rights reserved. The KPMG name and logo are trademarks used under license by the independent member firms of the KPMG global organisation. 

Liability limited by a scheme approved under Professional Standards Legislation. 

採用數碼技術的好處

生產增加

加強安全

加強質量

49% 
建築信息模型（BIM）

技術將提供最大的投

資回報（ROI）。

工程公司相信，

KPMG全球
建築報告。

36%

37%

化危機為可持續發展：裨益及未來影響
從危機到可持續發展的道路上，「建築可信指標」及「隱

含碳排指標」展示了科技革新可帶來更多創新發展，

從而實現行業持續改善和更廣泛的環境和社會經濟效

益，造福社區。

在建造業層面，新南威爾斯州政府帶頭實施這些數碼

解決方案及更廣泛的改革為當地建造業市場帶來重大

裨益，包括加強治理、提高透明度、改善問責制及提

升行業信心水平，一切有助重建創新、投資及成長的

良性循環。這些因素對於推動更高水平的公共及私營

基礎設施投資、促進行業就業機會增長以及為行業從

業者提供創新精彩的職涯道路極為重要。

這些數碼解決方案已證實可在成本、碳密度及資源密

度方面提高生產力。雖然未來需要大量資源，但業界

已日益注意到上述裨益。畢馬威的全球建築業調查發
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現，全球約36%的建築公司在研發過程中善用數據可
為公司帶來最大的投資回報率。

再者，這些數碼解決方案還在提高工地安全方面確保

最高水準的管理和實踐上提供了強大的推動力。數碼

的可見性使得數據追溯和個人問責成為可能，減少了

偷工減料的情況，從而降低了建築意外發生的概率，

提升安全管理，從而實現了更安全的工地和更值得信

任的體系。

香港：為何要等到危機才進行創新？
談到香港，這個由危機轉變而來的澳洲故事展示了創

新如何從信任的失敗中崛起。香港建造業近年亦面對

同樣挑戰，業界及政府以一系列改革措施、行業創新

及數碼解決方案積極對應。

本文帶出的核心問題是，何以建造業須等到大眾對行

業失去信心，方開始創新計劃或為成長投放資源？當

然，我們可以在危機過後重建信心，但亦可以透過積

極投資研發、實施最佳管制實踐、善用科技、使用先

進採購方法以及吸引世界各地最優秀的人才的舉措來

建立信心。

這個積極模式提供龐大獨特機遇，將香港定位為全球

建築創新中領先的城市。預計未來數年將有合計金額

超過3,000億港元（相當於每年390億美元）的工程項目，
此外北部都會區14及交椅洲人工島15等特大城市項目即

將推出，可提供實用的試驗場，在採購、設計、數據、

施工、管治、資產管理及其他創新領域試行及實施嶄

新解決方案，以從成敗中學習，通過吸取成功和失敗

的經驗，將其傳遞給未來的項目和合作夥伴。

14 北部都會區，https://www.nm.gov.hk/en/
15 交椅洲人工島，https://www.centralwaters.hk/en/

要取得成功需要許多因素，而要把握機遇並建立逆境

應對能力以抵禦未來的信心危機，建立夥伴關係是關

鍵所在。新南威爾斯州經驗所激發出的改革及數碼解

決方案是政府、學術界、專業顧問、開發商及科技公

司各界合作無間所得出的成果。香港（及其他建造業

市場）亦可隨之仿效，以釋放新的創新潛力，從而推

動顯著的行業、社會、環境及經濟效益，同時亦為與

全球其他領先建築城市及地區的知識共享及進一步創

新提供展示平台。

中文譯本僅供參考。

中文譯本與英文版本之間如有任何歧義或不一致之處，應以英文版本為準。
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建造業數碼化減碳及碳管理

引言
於近期一個演講中，講者敦促專家及建築界人士把氣

候危機視為自己的個人責任，並意識到他們在塑造香

港未來方面所擁有的積極影響力。本文強調與政府氣

候行動計劃保持一致的重要性，並強調行業內實現淨

零排放的進程。該進程重點包括制定中期措施、發電

廠停止使用煤炭發電、通過可持續材料減少碳排放、

促進供應鏈持份者之間的合作以及讓年輕一代參與推

動可持續變化。

設定中期措施：2050年達到淨零排放的途徑
為確保實現長期可持續目標，設定中期里程碑尤為重

要。在迫在眉睫的氣候危機下，建造業必須立即採取

行動。通過採取過渡至可再生能源及實施節約能源技

術等中期措施，建造業可開始緩解其對環境造成的影

響。值得注意的是，科學基礎目標倡議(SBTi)等舉措
為企業提供框架，以根據氣候行動計劃制定積極的短

期目標，促進減少碳排放。

摘要
本文探討於氣候危機不斷加劇的情況下，建造業進行減少與管理碳排放的迫切需要。本文關注金門建築實
現淨零排放的承諾，並強調設定中期目標的重要性，以及利用具科學基礎的舉措推動積極的氣候行動。本
文強調數據及創新於實現可持續發展目標中的作用，並探討了建造業減碳的各種策略與技術。此外，合作
的重要性不言而喻，尤其是與年輕一代的合作，以共同努力實現可持續的未來。最後，本文呼籲建造業積
極參與能源轉型，並立即採取措施在其項目中減少碳排放。 

歐嘉榮先生
商界環保協會主席
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可持續材料與碳表現
為實現淨零排放，建造業必須優先採用可持續材料並

評估其碳表現。於整個項目生命週期中，轉用較低碳

足跡的材料至關重要。透過使用碳密集度較低的材料，

如低碳混凝土及再生鋼材，建造業可顯著減少其對氣

候造成的影響。由於水泥生產對能源的要求較高，傳

統混凝土生產是碳排放的主要來源。替代水泥材料及

優化混凝土攪拌設計可顯著減少混凝土的碳足跡。這

些解決方案可以維持甚至改善建築物的結構性能，同

時將對氣候的影響降至最低。

再生鋼材是另一種有助減少碳排放的可持續物料。鋼

鐵生產屬能源密集型，使碳排放大增。通過把回收鋼

材納入建築項目，建造業可減少對初級鋼材生產的需

求，從而減少相關碳排放。此外，回收技術使其能夠

實現與原生鋼具有可比性的優質鋼材，確保其適合建

造行業的各種應用。評估供應鏈中物料的碳表現有助

作出明智決策，並促進使用更環保的替代品，從而減

少 碳排放及培養負責任的採購實踐。通過考慮隱含
碳、資源枯竭和環境毒性等因素，建築專業人士可以

做出符合其淨零目標的更可持續的選擇。

範圍3
減排策略

-37%
建設低碳－混凝土

-17%
優化設計

-5%
未來創新
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整合數碼解決方案以促進減碳
優化設計是實現可持續發展目標的重要組成部分，但

一般而言，此事的關鍵在於設計和建造交易。與客戶

及顧問合作對實現優化設計及為生活帶來可持續解決

方案至關重要。整合減碳的數碼解決方案能實現安全

性提高、成本效率和生產力提高等各種優勢，因此十

分關鍵。

例如，通過在整個工廠群部署感測器，可以進行實時

監控和分析。工程師、項目經理和持份者可以識別機

會進行優化，從而深入了解資產容量、潛在的低效率、

實時碳表現和安全系數。

此外，共通數據環境為管理和共享項目數據提供了一

個框架，促進合作和知識交流。共通數據環境確保持

份者能夠獲得準確的最新信息，使他們能夠做出符合

可持續發展目標的明智決策。

供應鏈內各持份者的合作：一個共同責任
本文強調供應鏈內各持份者為實現可持續發展目標而

展開合作的重要性。本文敦促供應鏈成員了解其所提

供的產品和服務的碳表現，確保中小型企業（SMEs）
了解可持續發展歷程，並積極參與改善其碳表現。有

效的合作可以交流知識、分享最佳實踐，並識別集體

改進的機會。例如，建築公司可以與材料供應商密切

合作，促進採用可持續材料，鼓勵產品創新，減少碳

排放。培訓計劃、交流工作坊和行業活動可為分享專

業知識和提高對可持續建築實踐的意識提供寶貴的平

台。

為巴士引入氫燃料以及錦田燃料站的破土動工，是邁

向可持續發展未來的關鍵一步，同時亦展示建造業對

採用創新解決方案的承諾。每一小步都有助整個行業

為實現可持續發展目標。

此外，建造業亦可以制定績效指標和目標，為整個供

應鏈的可持續實踐提供激勵。例如，建築公司可以實

施供應商評估程序，將環境標準（包括碳表現和負責

任的採購）作為選擇供應商的關鍵因素。通過將可持

續發展指標納入採購決策的考慮範圍，建造業可以激

勵供應商改善其可持續發展實踐，並促進提供更環保

的替代方案。

整個供應鏈內各持份者的合作亦延伸到承包商、設計

師和參與施工過程的其他持份者。通過培養合作精神，

建造業可以共同克服不同挑戰並推動系統性變革。可

持續建築實踐應被視為一個共同責任，所有持份者都

應積極為行業轉型做出貢獻。

與年輕一代接觸
本文重視年輕一代的獨特視角，並呼籲讀者（尤其是

年輕人），積極參與建造業的可持續發展工作。該演

講強調成長過程中的差異，年輕一代在成長過程中對

環境問題有更高的意識，並鼓勵各組織與年輕員工接

觸，了解他們的想法和抱負。通過傾聽他們的聲音，

建造業可以將其目標與未來一代的願景結合起來，締

造具可持續性和包容性的未來。

與未來領袖對話
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國際可持續建築論壇（環境）－
建造數碼化

總結
建造業迫切需要應對氣候危機並努力實現淨零排放。

通過制定中期目標、使用可持續材料減少碳排放、促

進供應鏈持份者之間的合作以及與年輕一代接觸等措

施，建造業能在實現可持續發展的未來方面取得重大

進展。演講呼籲業界人士採取行動，為自己的行為負

責，為香港實現淨零排放做出貢獻。通過採取這些措

施，建造業可在減緩氣候變化方面擔當重要角色，創

建一個更環保、更具復原力的香港。

推動

環境、社會及
管治進程
的共通數據環境

環境

社會

管治

中文譯本僅供參考。

中文譯本與英文版本之間如有任何歧義或不一致之處，應以英文版本為準。
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－綠色金融

第二日下午
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國際可持續建築論壇（管治)
－綠色金融

第二日下午

歡迎辭

首先，我想僅此感謝許正宇局長蒞臨國際可持續建築

論壇暨展覽並為我們主持開幕，讓我們以熱烈的掌聲

歡迎許局長！

由建造業議會主辦的國際可持續建築論壇暨展覽規模

盛大，今天是活動的第二天，到目前為止，我們吸引

了數以千計的專業人士、企業家、政府官員以及建造

業合作夥伴參與本次活動，共同探討大家在建築可持

續發展方面的知識、經驗和業務。香港一直將自己定

位為亞洲募集綠色資本的綠色金融中心。建造業是香

港GDP的重要支柱之一，在迎合綠色金融趨勢方面極
具潛力。綠色金融可以為建造業的綠色低碳發展提供

資金支持，各持份者可以在採用先進創新的措施的同

時，尋求長期回報和低利率的機會。

今天，我們很榮幸邀請到來自渣打銀行、法國東方匯

理銀行和滙豐銀行的頂尖專家，來分享他們對這一領

域的見解和最佳實踐。

除此之外，可持續建築的發展不僅依賴香港本身，還

有賴於與粵港澳大灣區（大灣區）共同合作，配合大灣

區乃至整個內地優勢一同發展。粵港澳大灣區是一個

經濟迅速發展的區域，其綠色發展潛力不可估量。

尊敬的

發展局項目策略及管控處處長鄺家陞工程師

建造業議會主席何安誠工程師

中國工程院陳湘生院士

以及所有演講嘉賓、女士們、先生們，午安。歡迎各位參加建造業議會國際可持續建築論壇－綠色金融與

粵港澳大灣區建築分會。

潘樂祺工程師
建造業營商及內地聯絡專責委員會主席 
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國際可持續建築論壇（管治)
－綠色金融

香港要發揮「背靠祖國、聯通世界」的優勢，善用大灣

區的技術與人才，將當地的最佳實踐運用至香港的可

持續建築發展。今天，我們很榮幸地邀請到中國工程

院陳湘生院士為大家分享大灣區的前沿建造技術。此

外，我們還邀請了馮威教授以及來自廣州市建築集團

和深圳市建築科學研究院股份有限公司、徐州工程機

械集團的一眾企業家與管理層，分享大灣區可持續建

築的發展歷程。

我在此衷心感謝各位演講嘉賓的寶貴分享，希望在座

各位來賓度過一個愉快充實的下午！

中文譯本僅供參考。

中文譯本與英文版本之間如有任何歧義或不一致之處，應以英文版本為準。
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開幕辭

毫無疑問，全球各地正面臨巨大而迫切的氣候變化挑

戰，金融服務則將成為緩和及轉型的關鍵工具。市場

估計，僅亞洲地區未來三十年便需要投資66萬億美元
在氣候方面，而到2030年，全球氣候緩和總投資每年
則達到約5萬億美元。上述反映全球對綠色金融的巨
大需求。

在此方面，由於本港的綠色及可持續金融市場正在快

速發展，我們完全有能力貢獻自己的一份力量。包括

債券及貸款在內，香港去年發行的綠色及可持續債務

總額較2021年增長逾40%，達到805億美元，其中本港
發行的綠色及可持續債券數量佔亞洲同類債券發行量

35%，在該地區名列前茅。

作為綠色及可持續發展樞紐，香港堅定不移地致力實

現碳中和，並努力鞏固本港作為國際主要綠色金融中

心之地位。正如2023-24年度財政預算案所宣佈，港府
將循五個方向推進相關工作，分別為：(a)建造綠色科
技生態系統；(b)綠色金融應用及創新；(c)綠色認證以
及與國際標準接軌；(d)人才培訓；及(e)加強與粵港澳

尊敬的來賓，各位女士、各位先生：

午安。本人很高興出席今天建造業議會舉辦的國際可持續建築論壇。論壇將探討眾多富啟發性的話題，並

匯集大量業界專家，分享觀點，為香港創造更綠色及可持續的未來，令人歡欣鼓舞。

許正宇先生
香港特別行政區政府財經事務及庫務局局長
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大灣區及國際市場交流及合作。我們日後將積極推動

相關持份者，將香港建造為國際綠色科技及金融中心，

以充分利用內地、亞洲及世界各地的巨大機遇。

數據及科技在綠色轉型中扮演重要角色，亦是我們發

展的重點。今年6月，財政司司長成立綠色科技及金
融發展委員會，提供一個重要平台，推動香港成為國

際綠色科技及金融中心，向世界展示香港的優勢。

此外，綠色及可持續金融跨機構督導小組去年12月宣
佈，已與碳揭露專案(CDP)達成合作安排，並為非上市
公司╱中小企業制定氣候及環境風險問卷。該問卷旨

在協助相關公司的可持續發展報告流程，提高其對貸

款方、投資者及供應鏈客戶的可持續發展能見度，從

而更好地獲得可持續發展融資。它亦將促進金融機構

在進行風險評估及業務決策時，收集及評估公司評級

數據。我們還將開發數據門戶，藉以提高中小企問卷

收集的氣候相關數據之可使用性，令其更易獲取。

為了加強香港捕捉商機及支持淨零轉型的競爭力，港

府一直竭力培養綠色轉型所需的人才庫。與此同時，

我們將繼續透過2022年12月推出的綠色及可持續金融
培訓先導計劃，鼓勵市場從業者及相關專業人士參與

培訓。市場從業者及相關專業人士以及相關學科的學

生及畢業生均可申請參加，於完成合資格課程或獲取

相關資格後，可獲得高達港幣一萬元之資助。

聯合國COP28會議本月底將在阿聯酋杜拜召開，屆時
將匯聚全球力量，共同應對氣候變化。我們期待聽到

會上鼓舞人心的討論，以在全球範圍內推進可持續發

展。

各位來賓，綠色經濟轉型勢將成為全球經濟增長的新

動力。我們的集體承諾及努力對奠定可持續經濟的基

礎至關重要，最終造福全球人類。本次機會彌足珍貴，

讓各位參與可持續發展，並繼續努力將香港發展為國

際綠色金融中心。

謝謝大家，祝各位在今日的論壇中收穫良多。

中文譯本僅供參考。

中文譯本與英文版本之間如有任何歧義或不一致之處，應以英文版本為準。
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綠色與可持續金融市場和產品概覽

緒言
近年來，可持續金融的發行及借款在亞洲和全球穩步

增長。綠色債券和綠色貸款等各種形式的發行量和貸

款量的增加亦反映市場的複雜性。截至2023年年初至
今，已發行的可持續發展債務工具金額超過1.1兆美
元，而可持續發展市場的總量則超過6兆美元。當中，
亞洲約佔總市場規模的25%，近年來，尤其是去年表
現出更為強勁的增長。儘管全球市場出現下滑，亞洲

仍然錄得兩位數的增長。此外，各種形式的發行和貸

款量不斷增加，包括社會債券、可持續發展相關債券

及貸款，可見市場日趨成熟。儘管綠色債券仍是在全

球和亞洲市場的重要組成部分，但與可持續發展相關

的市場卻在過去兩至三年中經歷了大幅增長。

香港綠色、社會和可持續發展（GSS+）債務市場已成
為亞洲市場的領導。根據2022年的報告指出GSS+大幅
上升至800億美元，年比增加43%，走勢強勁。值得注
意的是香港政府綠色債券計劃所募集資金的50%是分
配予綠色建造業。此外，可持續發展表現相關貸款

(SLLs)佔GSS+貸款市場三分之二以上，其中50%來自
金融機構和房地產行業。

摘要
本文概述可持續金融市場與產品開發，並講述大灣區（GBA）減碳報告的主要發現。報告中分析關鍵產業的
各種減排路徑及解決方案，並就利用金融促進企業轉型碳中和而提出建議。

黃翠芝女士
香港綠色金融協會常務副會長
渣打銀行亞洲可持續金融董事總經理兼主管
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減排路徑及金融界如何加速大灣區企業轉型為低碳經濟

此外，現金管理選項（例如往來戶口及儲蓄戶口）可以

轉換為綠色與可持續發展的形式。

最後，運作良好的碳交易市場可加快轉型至可持續發

展的過渡。在中國有全國市場和區域市場；在歐洲採

用歐盟排放交易體系（EUETS）；而香港則建立了自願
碳市場。

下表簡述香港市場目前可見的綠色與可持續金融產品。

表1：綠色與可持續金融產品

大灣區整體排放差距與產業具體減排路徑

針對2050年前實現碳中和的三種不同路徑進行研究並
比較：「十三五」規劃（FYP）、「30-60」情境及志向遠大
的「25-50」情境所概述的路徑。分析指按照「十三五」
規劃所述的碳密度減排目標，可能會在2030年達到排
放峰值，但2060年仍有錄得3.55億噸排放量。在30-60
情境下，大灣區碳排放必須於2030年前達到高峰。此

外，年排放量需要在2030年至2060年期內減少約7.5%，
同時降低90%的排放量，並透過如碳捕集、利用與封
存（CCUS）及森林碳匯的負碳技術抵消10%排放量。同
時，20-50情景╱情況旨在於2025年實現排放峰值。為
了於2050年前實現大灣區的碳中和，2025年至2050年
應維持每年約16%的減排率。

綠色與可持續金融產品

市場上主要的綠色與可持續金融產品如表1所示。

除綠色債券及綠色貸款外，還有其他金融產品值得注

意。透過可持續發展儲蓄，企業及個人可將資金分配

予綠色及可持續發展資產。綠色產品相關的衍生工具

交易亦已被注意到。就建造業或中小企業的供應鏈而

言，可持續發展交易在進口融資、進口信貸額度

（LOC）、信用狀、銀行擔保等各種形式的融資中發揮
著至關重要的作用。
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大灣區與能源相關的碳排放主要來自三個業界，即製

造業、建造業及道路運輸。製造業的減排取決於電力

業的減排能力。就道路交通業界而言，能顯著促成短

期（2030年前）的減排效果是模式轉變，而新能源汽車
（電動及氫能電池汽車）的推廣則是中長期（2030-2060
年）內的主要減排推動力。為有效減少道路交通的碳

排放，可選擇航運或公共交通鐵路運輸等替代方案，

甚至完全取消汽車也是考慮範圍內。在建造業，公共

和商業建築的碳排放量佔60%，其中電力碳排放量佔
89%。因此，能源效率及綠色改造是短期內的減排關
鍵，而從長遠來看，轉型至更清潔的電力系統則至關

重要。

大灣區碳中和投資需求與所面臨的主要挑戰

2020年至2060年期間，預計大灣區轉型至碳中和需要
投資1.84兆美元。其中，6,960億美元將用於道路運輸，
3,140億美元用於建造業，8,300億美元用於製造業。
支援減碳的融資機制包括轉型債券與貸款、與可持續

發展相關的貸款和債券、基於碳市場的轉型融資工具、

支援轉型的保險和擔保產品及私募股權基金。

為了更好地實現大灣區碳中和，建議建立跨區機構協

調機制，促進減排融資，尤其是新興轉型金融的發展。

地方政策制定者及監管機構應參考綠色金融發展經驗，

推出激勵政策及財政資源，支持轉型活動及投資以加

速產業轉型。可以在現有（粵港澳）大灣區綠色金融聯

盟（GBA-GFA）的基礎上建立一個核心協調的機構。

其次，在大灣區綠色金融協會的支持下，我們倡議鼓

勵金融機構及企業制定淨零目標。這些目標的制定應

基於報告、科學基礎減碳目標（SBTi）及香港交易結算
（港交所）所指引中概述的減碳路徑。至關重要的是淨

零目標必須進取，目標是在2060年之前實現淨零。一
些國際銀行頗具潛力，能發揮榜樣，和帶領業界設定

目標，共享資訊，與企業客戶合作。

第三個建議是促進轉型金融、資訊披露及中國大陸、

國際和╱或香港之間分類標準的兼容性。為提高轉型

分類標準的互通性，我們建議使用中國人民銀行目前

所發展及其他可用的國際╱香港標準。我們需要監管

機構就轉型活動的強制資訊披露（TCFD）達成共識。
為市場作好準備，採用國際氣候披露標準，譬如國際

可持續準則理事會（ISSB）。

此外，我們建議採取不同行動促進兩類區域碳市場：

自願碳市場及合規碳市場。在自願碳市場中，將國內

標準與國際標準結合至為重要。例如，自願碳市場誠

信委員會（ ICVCM）已發佈了核心碳原則（CCPs）。此
外，大灣區擁有完善的區域合規市場，深圳亦宣佈計

劃擴大區域合規市場，將建造業納入其行業類別之一。

港交所與深圳碳排放權交易所（CEEX Shenzhen）簽訂
諒解備忘錄（MOU），共同加速發展香港及大灣區碳市
場生態系統。我們將提供更多有關合規性、自願參與

及陸上╱海上連接的詳細資訊。
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第四項建議是製定針對特定行業的金融解決方案，例

如擴大現有建築群的綠色改造，物色可持續發展的融

資結構或採用具有明確淨零路徑的國際綠色建築認證。

香港綠色建築議會推出一項全新的氣候認證，旨在研

究建造業如何透過香港的認證流程，逐步減少碳排放。

融資對擴大製造業和建造業的供應鏈方面發揮至關重

要，特別是對於一級到二級承建商而言。為了促進這

一進程，具體的融資方案必不可少。

此外，開發轉型相關的融資工具箱可以進一步增強融

資能力。香港已建立了有效的綠色與可持續發展的貸

款及債券首要計劃，大灣區也有可以製定類似以減碳

為重點的計劃。

參考文獻

世界資源研究所（2023）。《粵港澳大灣區深度減排路
徑和金融支持低碳經濟轉型機遇》。

中文譯本僅供參考。

中文譯本與英文版本之間如有任何歧義或不一致之處，應以英文版本為準。
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可持續金融分類方案的市場發展

簡介
建造業產生了約40%的全球與能源相關的溫室氣體排
放量。建造業需要龐大的融資來遵循《巴黎協定》。例

如國際能源署預計，僅在2026年至2030年，建造業的
能源效率改善需每年投入約5,360億美元，以實現零排
放情景。此外，聯合國環境署提出了一個相近的數據，

即到2030年建造業需在能源效率和低碳技術投資接近
3.4萬億美元，以達到2100年的氣溫升高幅度不超過

2oC的情景。儘管不同數據來源給出的數字略有不同，
但均說明其關鍵在於融資需求存在且規模龐大。可持

續金融市場是應對此融資挑戰的關鍵解決方案。

分類方案是為識別跨行業及區域的環境可持續活動及

其優先次序提供共同語言和框架的工具。它可以幫助

政策制定者、監管機構、銀行、金融機構及投資者等

摘要
本文介紹了可持續金融市場的分類方案的發展及其對建造業的可持續金融活動的作用。本文亦強調了分類

方案對於建造業的影響，需考慮其複雜的價值鏈、較長的資產壽命及對技術進步的依賴。本文討論了三個

關鍵分類目錄：歐盟分類目錄、共同綠色分類目錄和香港綠色分類框架原型，以及它們在促進綠色融資實

踐方面的相關性。本文指出了轉型金融的新興趨勢和ESG考慮因素的主流整合，並將分類目錄定位為推動建
造業及其他領域可持續發展和減碳工作的重要工具。

曾嘉汶女士
法國東方匯理銀行可持續銀行業務大中華區主管
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不同持份者調整目標和策略，促進可持續金融市場的

發展及增長。分類方案還可由減少漂綠風險，從而提

高可持續金融市場的標準化、透明度及可信度。

符合建築行業需求的分類方案特徵
與建造業價值鏈保持一致

建造業涵蓋了一個龐大而複雜的價值鏈。因此，此行

業的減碳工作將根據我們在價值鏈中的位置而有所不

同。例如，在價值鏈的下游情境中，人們更傾向於使

用雙層甚至三層玻璃窗，以增強隔熱效果並減少整體

建築能源消耗。然而，從價值鏈上游的角度考慮，尤

其是從玻璃製造商的立場來看，雙層玻璃的製造過程

實際上會增加碳排放的強度。

基本上，此方法在促進下游減碳同時，可能會無意中

迫使上游公司接受更高的碳強度。這個簡化的類比 

明了在為建造業擬訂減碳策略時，需要站在一個多方

協調的角度。此外，這也需要一個共同的指標以衡量

和評估價值鏈中不同持份者的減碳工作。各持份者應

共同理解整體目標。在此情況下，分類方案通常將綠

色建築認證視為評估進展的共同指標。然而，部分持

份者可能會使用更具結果導向的指標，評估特定活動

對單位建築總面積的最終溫室氣體排放強度的影響。

建築物資產壽命的適用性

建築物具有較長的資產壽命。作為一個即時評估工具，

分類方案應全面涵蓋建築物資產的整個生命週期，包

括設計及供應鏈、施工、營運及維護階段。此外，此

分類方案還應採取前瞻性的角度，在減少碳排放及加

強應對氣候變化的韌性之間取得微妙的平衡。即使今

天實現零排放，氣候變化仍然即將來臨。因此，建造

業的理想分類方案應在建築物的不同生命週期階段，

特別是設計階段，推廣循環經濟的概念。

建造業需求考量

建造業現時面臨龐大需求。據GCP及牛津大學預測，
到2030年，全球建造業將以驚人的8萬億美元增長，增
幅達85%，年增長率約為4%。亞洲是此增長的主要推
動力。然而，這種增長可能會抵消所有能源效率改進

所帶來的收益。在闡述分類方案及可持續金融市場，

或評估何為「綠色」時，除強度指標外，還應考慮絕對

排放量。

隨著研發發展更新的動態文件

建造業的減碳依賴於技術的進步，不論這些技術目前

是否正在商業化，或者將來有待開發。一個分類方案

應足夠靈活以容納研究及開發(R&D)費用，以支持新
興技術的商業化。它還應是一個動態且定期更新的工

具，以反映技術進步的快速步伐。

分類方案的益處及應用

為各持份者帶來的益處

分類方案在連接市場的關鍵持份者，並促進行業可持

續發展方面極為重要。通過提供共同的語言及穩健的

框架，它能夠識別建造業的環境可持續活動並確定其

優先次序。

分類方案在各種情況下均發揮著舉足輕重的作用：

政策制定者和監管機構：
分類方案有助建造業確立並執行環境、社會和管治

（ESG）的標準和要求。它可作為政府機構制定政策以
支持該地區綠色產業發展的基礎文件，亦可作為發展

本地市場綠色金融生態系統的藍圖。

銀行和金融機構：
分類方案有助於銀行將貸款重心轉向綠色行業並遠離

高碳排放行業。



81建造業議會國際可持續建築論壇暨展覽2023

國際可持續建築論壇（管治)
－綠色金融

投資者：
在某些地區，根據監管機構要求，金融行業，包括投

資者，必須對其投資組合中與分類方案相符的股份進

行強制性披露。

價值鏈中的企業：
分類方案為合資格的綠色資產提供了更清晰的視角，

促進其融入可持續融資市場。隨著監管機構、銀行及

投資者在全球各地日益廣泛地採用分類方案並將其納

入貸款及投資決策中，分類方案的一致性逐漸成為影

響公司進入資本市場及融資成本的關鍵因素。

全球分類方案的發展

亞太地區、中國、印度、香港、新加坡、澳大利亞等

地的監管機構最近已經推出或正在推出其可持續或綠

色分類方案。有研究指出，全球大約有200種分類方
案，包括最常見的綠色分類方案和轉型分類方案。轉

型分類方案將對非純粹綠色，但促進碳密集型行業綠

色轉型的活動納入其中。由於分類方案在全球市場仍

然在發展中，因此建議在對標之前先了解其適用性。

在建立分類方案前，應該考慮以下問題：該標準是否

適用於相關司法管轄區？對標是否有利於項目持份者？

是否尋求對標該方案，抑或是僅作參考？

歐盟分類方案
2020年推出的歐盟分類方案被業界視為最具參考價值
的主要市場標準。儘管亞太地區機構不受歐盟監管制

度約束，但這一分類方案的概念在定義什麼是可持續

活動方面取得了突破。一個可持續活動需要符合以下

四個標準：

(i) 應對至少在一個環境目標方面作出實質性貢獻，

包括減緩氣候變化、適應氣候變化、節約使用水

資源與海洋資源保育、向循環經濟轉型、污染預

防和控制、以及生物多樣性和生態系統的保護和

修復；

(ii) 應符合技術篩選標準，例如製造業活動的最低溫
室氣體排放限制；

(iii) 應確保不會對其他環境目標造成嚴重損害；並

(iv) 應符合最低社會保障要求。

這種全面的可持續活動定義有助於識別那些可能在表

面上看似綠色但在項目的長期生命周期中實際上並不

環保的活動。例如，某些大型發電水壩項目可能會破

壞棲息地和改變河流生態系統，亦會大量排放甲烷。

甲烷是具更強導致全球變暖潛力的溫室氣體。儘管水

電本身被冠以綠色和可再生能源的標籤，但我們必須

重視這類項目對環境的長期影響。

共同綠色分類方案
在2021年，中國人民銀行和歐洲聯盟委員會共同推出
了《共同綠色分類方案》，旨在分析和比較歐盟和中國

現有分類方案的指標。《共同綠色分類方案》為比較提

供了參考，並促進分類方案之間的合作共識。

香港綠色分類框架原型
於2023年5月新推出的香港綠色分類框架原型，因顧
及建造業對香港經濟的重要性，故將建造業列入為四

個試點行業之一。而對於綠色建築行業，其標準主要

基於綠色建築認證水平以及建築物的最終預估能源或

排放性能，評估方法非常直接。

法國東方匯理銀行的綠色銀行業務
從銀行的角度來看，當企業提及綠色貸款及綠色融資

時，需從另一個角度理解綠色銀行。分類方案對綠色

銀行業務的發展至關重要。
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法國東方匯理銀行十多年來一直在探索和實踐綠色銀

行業務。由國際金融公司在香港發起，並與香港金融

管理局作為區域錨點，共同推出的綠色商業銀行聯盟，

最近與法國東方匯理銀行共同撰寫了專家研究報告，

以五個關鍵要素的結構方式分享法國東方匯理銀行在

綠色銀行發展方面的發展歷程和經驗教訓。以下三個

要素與分類方案有較強的關聯。

金融業碳足跡的特點是，其逾90%的碳足跡來自貸款
和投資。第一個要素是建立綠色貸款組合，並制定策

略以提高該組合的重要性。由於法國東方匯理銀行早

在歐盟分類方案前已經開始了綠色貸款，其目前的目

標是與歐盟分類目標相一致。

其次，法國東方匯理銀行致力將ESG和應對氣候變化
融入信貸和租賃流程中。早在2015年，法國東方匯理
銀行已採取具體行動，成為全球首批針對綠色貸款引

入內部流動性貼現機制的銀行之一，以更優惠的內部

資金獲取成本推動綠色融資產品。其他金融機構可以

仿效這種方法，從而受益於綠色融資工具中較低的資

金成本。有些監管機構，如中國人民銀行，鼓勵在岸

銀行提供更優惠的資金，以補貼其綠色貸款。對標分

類方案的一致性可能是獲得此類折扣綠色資金的資格

要素。

最後，綠色銀行中的另一個重要要素是提供ESG和氣
候相關的諮詢服務。畢竟，銀行業是一個服務行業，

光是銷售是不夠的。銀行業作為一個促進者，幫助客

戶實現減碳才是最為重要的。

總結
作為一個新的發展領域，轉型金融將有望在亞洲的崛

起。亞洲的碳排放量佔全球一半以上，人口亦佔全球

的60%以上，亦為全球承擔了許多碳密集型的製造業
活動。亞洲減碳之路將與歐洲截然不同，轉型金融可

能是解決方案的關鍵。到目前為止，轉型金融仍處於

發展階段，分類方案對特定行業、特定時間範圍和特

定轉型項目提供了明確定義。

迄今為止的另一個趨勢是分類方案主要為針對與氣候

有關的問題而設計。預計分類方案將可擴大並涵蓋更

多的環境目標，包括生物多樣性保護和循環經濟。

分類方案之間的合作也是一個值得關注的市場發展趨

勢，分類方案應該充當經濟不同部分的「連接器」，而

共同綠色分類方案的倡議則是這領域的關鍵發展。

最後值得注意的一點是，金融市場正將ESG整合融入
主流，而法國東方匯理銀行所做的不僅僅是分類方案。

持份者正分析公司的整體ESG表現，因此有意開拓這
個市場的公司需要制定促進發展ESG減碳策略、穩健
有效的治理、信息披露和關注ESG評級等。這些都是
有意開拓這個市場的企業不可忽視的要素。

中文譯本僅供參考。

中文譯本與英文版本之間如有任何歧義或不一致之處，應以英文版本為準。
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中國內地城市軌道交通發展現狀

緒言
中國內地軌道交通的發展歷程與現狀

中國內地軌道交通發展分為如圖一紅色部分所示的六

個階段：

第一階段：1908年至1950年代，中國內地的第一輛有
軌電車在上海運行。

第二階段：1980年代末至1990年代中期，以交通為目
的地鐵建成。

第三階段：1995年至1998年間是一個重要的調整期，
深圳地鐵1號線、上海明珠線和廣州地鐵2號線於1998
年被國家計劃委員會指定為設備當地化項目，標誌著

城市軌道交通建設在1997年底的復蘇。

第四階段：1999年至2008年是一個蓬勃發展的階段，
單一交通功能實現多功能轉變。

第五階段：2008年至2017年是快速發展階段：多標準
和多功能性。

第六階段：自2018年以來是從數量到質量的提升階段。

摘要
本文將著重介紹內地城市軌道交通發展的現狀、面臨的挑戰及發展成就。重點介紹了內地城市地鐵的圍繞「以

人為本」這一理念下的十二個要素進行的創新實踐，包括綠色低碳、集約形土地利用、裝配式車站、廢棄物

循環利用等方面，並針對各要素給出了內地軌道交通建設的成功案例。

陳湘生院士 
中國工程院院士
深圳大學土木交通工程學院院長



85建造業議會國際可持續建築論壇暨展覽2023

國際可持續建築論壇（管治)
－粵港澳大灣區建築

中國內地軌道交通處目前於第六階段，即數量到質量

的提升階段。中國內地軌道交通建設規模為全球最大，

運營里程全球最長。全球地鐵運營里程最長的前十個

城市中，除了莫斯科外，其餘九個均位於中國內地。

中國內地軌道交通面臨的挑戰

中國內地軌道交通當前面臨諸多挑戰。首先是軌道交

通全生命週期綠色低碳的挑戰。其次，內地軌道交通

建設同時面臨著經濟和土地兩大方面的挑戰。在經濟

層面，軌道交通建設投資規模巨大，為當地政府帶來

了沉重的財政負擔；地鐵企業由於其本身的准公益性

質、內部效益的外部化和經濟效益的社會化，在運營

和維護中會出現財務虧損，難以實現全成本盈利。在

土地層面，城市化進程導致城市土地資源迅速稀缺，

地鐵沿線的車輛段和保護區佔用了大量土地資源。第

三，除了對城市軌道交通的安全性、便利性、高效性、

舒適性的需求外，市民對軌道交通還有生態、可持續

性和極端條件下的韌性需求。因此針對新的需求，需

要對過去的軌道交通概念重新定位思考。

中國內地軌道交通發展
中國內地軌道交通發展路在何方

習近平主席在第75屆聯合國大會一般性辯論上宣佈「中
國將提高國家自主貢獻力度，採取更加有力的政策和

措施，二氧化碳排放力爭於2030年前達到峰值，努力
爭取2060年前實現碳中和。」這一切，既與人類文明的
演進相輔相成，也與五千多年的中華文明相得益彰。

中國內地軌道交通發展首先要在「以人為本」的基礎上

進行規劃和設計，最終實現城市發展、經濟增長、生

態環境和社會繁榮的可持續性。為此，需要採用滿足

居民需求的城市軌道交通建設新方法，引入現代理念，

以科學技術重塑安全法規，使用新型建築設備和安全

截至2023年6月30日，中國內地軌道交通運行里程將近
一萬公里，在建里程5200公里，投資額接近5600億元
人民幣。1. History and Development (urban rail transit )

1.1 The origin of urban rail transit in the world and mainland China:

1

英國的瓦特（Watt）
發明了蒸汽機

理查德·特雷弗西克（Richard 
Trevithick）建造了一輛蒸汽
機車，能夠在軌道上拉動五節
車廂

中國第一輛有軌電車
在上海運行

10月，北京地鐵籌備處成立

8月，上海市地下鐵道規劃
辦公室成立

4月7日，天津決定興建現有
的7047線項目，並於6月5日
正式開始建設

12月，廣州地鐵規劃辦公室成立

深圳市城市軌道
交通（地鐵）
建設領導小組
辦公室成立 

世界上第一條運行的鐵路在
英格蘭的斯托克頓 

1765

1804

1825

1908

1956

1958

1970

1978

1993

Beijing
Underground Railway 

圖一：軌道交通的發展歷程
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控制技術，建立多網融合的綜合運輸網絡，並在建設

過程中實現固體廢棄物循環利用、非化石能源利用、

土地集約利用和綠色低碳建築。

中國內地軌道交通發展的創新實踐

深圳借助城市軌道交通優化了城市空間結構－人口密

度與工業園區分佈。根據整個城市的人口分佈和工業、

產業園區分佈，深圳將軌道交通樞紐和換乘站設立在

人口最密集或有工業園區發展需求的位置。與深圳市

人口和產業園區分佈相匹配的交通樞紐佈局解決了居

住問題，並考慮到未來的城市韌性。在每一個交通樞

紐的設計中，考慮到點、線、網絡的三維地面與地下

空間的整體融合規劃，重塑城市空間，實現區域的整

體融合和提升。

「以人為本」的設立理念
「以人為本」的綜合樞紐包含十二個發展要素，亦是建

設美麗中國的新要求，包括有：城市高效客廳、城市

縫合、綜合運輸樞紐、城市－車站一體化、可持續發

展、花園城市、垂直行人系統、智慧樓宇資料化、海

綿城市、城市連接系統、垂直天際線、無縫一體化系

統。在此十二個要素下，內地已經有十個宜人宜居的

城市交通樞紐建成。

土地資源的集約利用
在土地資源高效利用方面，深圳地鐵成果斐然。深圳

福田地下樞紐在城市中心地下空間超過900萬平方米
無縫連接高鐵站與七條地鐵線，成為全球第二大高鐵

地下樞紐。過去，地鐵沿線保護區內相當一部分土地

資源被明令限制利用，限制了三維空間的有效優化。

現在，通過地鐵運營隧道地下空間綜合利用技術有效

解決了地鐵線路對城市空間發展從周邊地層的尺度到

結構安全標準的限制，釋放了以前作為軌道交通保護

區而不能使用的土地。這些創新技術使得在有限的空

間內，原有結構和新結構的變形不會相互干擾，並且

運營中的地鐵隧道在整個施工過程和運營壽命中都能

保持穩定。從而，深圳前海土地利用實現了從粗放到

精細的轉變，實現直接經濟效益60億元人民幣。

裝配式車站
裝配式車站有助於減少對城市的污染，具有綠色低碳

的特點，因此在內地得到了迅速發展。深圳地鐵12號
線沙三站使用由中鐵工程裝備集團（CREG）聯合研發
的矩形頂管施工方法，使用全球斷面最大的頂管機，

一個車站只需要兩支頂管即可建成，減少了40%以上
的碳排放，縮短了20%的工期，降低了30%以上的成本。

廢棄物利用
深圳自2007年開始實踐生態文明式的地鐵建設模式，
地鐵建設過程中的渣土泥漿全部循環利用，並獲得了

國際隧道協會ITA的超越工程獎。2023年底，深圳將由
生態文明式的地鐵建設模式1.0升級為2.0，實現渣土
的75%全部資源化利用，泥漿100%的循環利用。

系統化節能
內地在光伏發電、地熱發電等新能源節能方面做了大

量工作。廣州魚珠車輛段光伏項目已投入運營，佔地

面積76,000平方米，總裝機容量5MWp，年發電量450
萬千瓦時。新河、鐘落潭及14號線21座高架站光伏電
站總裝機容量1.326MWp，年發電量140萬千瓦時。此
外，大連地鐵使用地熱能，預計可提供約2000千瓦的
能源，冬季可節約28噸標準煤，減少約30%的電力。
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海綿城市與地鐵綠色建築
廣州地鐵將海綿城市的概念被引入到車輛站建設，其

總體綠化面積達到近16萬平米，將綠色屋頂與生態景
觀融合，引入雨水儲存裝置，進行雨水、污水分流，

實現雨水循環利用。在地鐵綠色建築方面，上海地鐵

實現了「近零碳」車輛站的建設，全面實現了新能源的

利用。

數碼化與智能化
內地地鐵建設學習香港精細化、高品質的管理經驗。

2007年開始，內地開展了地鐵管理數碼化的實踐。深
圳地鐵使用數碼技術控制車站內的違規或不安全行為。

上海地鐵在車站進行即時環境品質監測，為乘客提供

優質空氣，提升地鐵空間品質，並通過該試點所獲得

的資料，建立了內地城市軌道交通環境品質標準，在

全國推廣。

新體系的發展
中低速磁懸浮靜態投資巨大，但全生命週期成本為傳

統軌道交通的75%，可以減少碳排放和人力成本。因
此長沙建成了中國首條完全自主研發的中低速磁懸浮

線路，全長18.55公里。

文化傳承
軌道交通也要體現自己的文化，中國內地城市如西安、

蘇州、杭州都將自己的文化融入地鐵建設中，建成了

兼具文化傳承的軌道交通系統。

總結
中國城市軌道交通行業全面推行創新理念和技術，促

進碳減排和可持續發展、土地資源高效利用、綠色發

展、節能和可再生能源的多元化利用、固體廢棄物和

泥漿循環利用。在土地面積不足1000平方公里的深圳，
可利用的土地承載了2400萬人，因地鐵建設而開發的
地下空間總面積達60平方公里，為深圳成為一個生態
宜居的城市奠定了基礎。

以「樞紐（換乘站）經濟」帶動城市軌道交通可持續發

展的新模式，實現城市發展的可持續性、經濟增長的

可持續性、生態友好的可持續性、社會繁榮的可持續

性和抗風險能力的可持續性，很好地展示了的 「以人
為本」理念。
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創新建造方式 優化產業結構 引領建
築業可持續發展

緒言
廣州市建築集團簡介

廣州市建築集團成立於1950年，經過數十年的發展，
其業務範圍基本涵蓋建築行業的全部專業範疇及其相

關配套產業鏈。回顧其發展歷程和經營管理之道，可

以總結為「一個關鍵、二個目標、三大法寶、四大挑

戰和五項抓手」，「一個關鍵」就是加強黨的領導，「二

個目標」是行業標杆和人才培養；「三大法寶」為精氣

神很重要，領導帶頭是關鍵，真抓實幹是基礎；「四

大挑戰」為市場競爭白熱化，人才競爭高端化、科技

競爭智能化、風險防控常態化；「五個抓手」為安全生

產、市場拓展、項目履約、科技創新與轉型升級。

摘要
廣州市建築集團（廣州建築）業務範圍廣泛，涵蓋建築行業的各個專業領域及相關配套產業鏈。本文旨在介

紹廣州建築以高質量發展為目標，創新建造方式優化產業結構所取得的發展成就和經驗。

梁湖清博士
廣州市建築集團有限公司董事長
俄羅斯工程學院外籍院士
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廣州市建築集團發展經驗
一個關鍵

廣州建築發展的「一個關鍵」是中國共產黨的領導，即

始終堅持以習近平新時代中國特色社會主義思想為根

本遵循，是國有企業做大做強的根本遵循。習近平總

書記強調，高質量發展是全面建設社會主義現代化國

家的首要任務，廣州要發揮推動廣東走在中國式現代

化建設前列的角色，在高質量發展方面發揮領頭羊和

火車頭的領導作用。

二個目標

為了打造「中國樣板」，廣州建築設立了「行業標杆」

和「人才培養」方面的「二個目標」。

「行業標杆」
放眼世界，廣州市建築集團的標杆是法國萬喜集團，

而對標國內則是以央企－中國建築為目標。過去5年，
廣州建築在營業收入和利潤總額上逐年增長，並在

2020年至2022年連續三年登榜世界500強企業榜單。未
來，我們的目標是到2025年營業收入達到5000億元，
實現利稅總額150億元；努力實現2028年營業收入達
到7600億元，利稅總額220億元；到2030年營收規模達
到1萬億元，利稅總額280億元的中長期目標，真正成
為具有全球競爭力的世界一流城市建設運營商。

「人才培養」
習近平總書記指出：「硬實力、軟實力，歸根到底要

靠人才實力」。因此，廣州建築習積極響應習近平總

書記對人才培養的指示。廣州建築擁有眾多高層次人

才，並致力於打造過硬的管理團隊，落實80-90雙百計
劃，近三年所提拔的中層領導幹部平均年齡43嵗，大
約40%所提拔的幹部為40周歲以下。其次，廣州建築
重視經營管理團隊的建設，積極投入資源，實施了30

億元的經營副總培養計劃以及市場拓展的20億元副科、
40億元正科雙百工程，通過這些措施，廣州建築打造
了具有卓越管理能力和領導才能的團隊。最後，廣州

市建築集團積極打造高端技術團隊，並建設擁有高端

技術和過硬實力的專家團隊。其下屬企業的總工程師

已初步實現博士後全覆蓋，集團的技術能力水平已達

到是全國乃至全世界的第一方陣。

廣州建築將繼續向著標杆前行，繼續投入資源吸引人

才，打造行業內的尖端人才隊伍，引領集團乃至建造

行業的發展。

三個法寶

「三個法寶」的是集團發展的重要基石，更是致勝法寶。

第一個法寶是「精氣神至關重要」，廣州建築在2017年
的營收指標從415億元提高到500億元，帶領企業成功
突圍。與此同時，集團深入貫徹「以人為本」廣州建築

的發展思想，重視提升員工的幸福感和福利待遇，培

養員工的使命感和歸屬感，如為無房職工申請公租房，

解決住房問題。廣州建築通過保障物質基礎，調動精

氣神和積極性，為未來幾年的集團發展注入新的動力。

第二個法寶是「領導帶頭是關鍵」。在新疆喀什廣州新

城項目期間，多個暴恐事件致使諸多援疆項目停工，

面臨暴恐的困境，廣州建築的領導不畏困難，以身作

則，帶領援疆人員加班加點工作，保證廣州新城項目

的進程和質量，展示了廣州建築真正的領導力和決心，

集團上下從我做起，堅定不移踐行習近平總書記關於

「幸福都是奮鬥出來的」「關鍵時刻沖得上去、危難關

頭豁得出來，才是真正的共產黨人」重要指示精神，

始終保持聞雞起舞、日夜兼程、風雨無阻的奮鬥姿態。
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第三個法寶是「真抓實幹是基礎」。集團始終團結一致，

走在前，冲在前，始終在關鍵時刻敢啃硬骨頭、敢打

硬仗、敢打勝仗。疫情期間，積極響應戰疫集結號，

衝鋒在急難險重第一線，切實保障人民群眾的身體健

康和生命安全，為廣州的防疫工作作出貢獻。

四大挑戰

廣州市建築集團積極應對「四大挑戰」，包括「市場競

爭白熱化」，「人才競爭高端化」，「科技創新智能化」

以及「風險防範常態化」。

「市場競爭白熱化」：無論是國際市場，中國大陸市場，

還是香港市場，建築行業都面臨激烈的競爭，只有把

握機會，抓住機遇，堅持發展低碳技術，才能在激烈

的市場中突破重圍。

「人才競爭高端化」：廣州建築堅持建設一支高效、高

端的人才隊伍，以滿足現代建築業綠色化、數字化、

智能化、工業化以及全球化的要求。

「科技創新智能化」：建築領域在我國的能源消耗佔比

極大，碳排放量佔全國總排放量的一半以上，因此，

廣州建築的技術研發和產品開發需要追求低碳、零碳

的目標。

「風險防範常態化」：廣州建築重視風險防控，包括資

金風險、法務風險、信訪風險、以及廉政風險，以保

證集團的穩定運營和可持續發展。

五項抓手

「五項抓手」包括安全生產，市場拓展，項目履約，科

技創新，以及轉型升級。五項抓手有利於擴大企業市

場份額，提高獲利能力，實現企業長期成長和保證競

爭優勢。

廣州建築高度重視安全生產。針對安全工作，集團累

計開展公司級專項治理4萬多次，排查並完成安全隱
患整治超過20萬項；同時強化文明施工，自2018年以
來，累計獲得各級安全文明綠色施工標準示範工地稱

號項目406個；第三，強化應急管理，在2008年四川汶
川抗震救災期間，廣州建築在兩個月內完成了3600多
套過渡安置房的建設任務。

廣州建築積極進行市場拓展，打好廣州市場領土保衛

戰以及區域市場攻堅戰，逐步形成了立足廣州，拓展

省內，開拓省外，走向國際的市場新格局。廣州建築

積極投入廣州城市更新，近5年承接了87個10億以上
的項目，在廣州本土的項目佔比約64%，成為了7家市
級做地主體之一。此外，廣州建築積極打響外部市場

攻堅戰，截至目前，已有省內區域公司54家。廣州建
築積極開拓國外市場，走向世界，打造國際品牌。在

市場形勢嚴峻的情況下，集團依舊能夠保持市場份額，

一枝獨秀，在全球的業務佈局上有一定成就，為國家

保證就業基礎，保障員工福利，為國家貢獻稅收。

在項目履約層面，廣州建築歷來注重項目建設，始終

將客戶的需求作為集團的努力方向和奮鬥目標，堅持

把項目履約視為集團發展的基礎，創收的源泉，堅持

全項目精細化管理，打造經典工程，創優成果豐碩。
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習近平總書記指出，「科技是第一生產力，人才是第

一資源，創新是第一動力」。廣州建築積極搭建科技

創新平台，涵蓋48家高新技術企業，7個博士後工作
站和創新實踐基地，為集團的發展奠定了堅實的基礎。

同時，廣州建築探索數字建造，積極打造全國最大的

數據中心。最後，廣州建築重視發展新型建築工業化，

建成了華南地區技術最先進、規模最大的裝配式建築

產業基地「灣區智造」，以廣州為中心，省內其他地區

為輔，共有國家級示範基地1個、省級示範基地5個，
積極推進以數字化，綠色化，國際化為特徵的新型建

築工業化。

廣州建築加快推進轉型升級，推進產業基礎高級化，

產業鏈現代化，構建產服深度融合的現代產業體系，

大力進行生產力開發，新能源和新材料研發，發展光

伏發電，並圍繞低碳、零碳的目標打造產業鏈，實現

穿透式發展，保證生產過程的主導權。

總結
廣州市建築集團始終以習近平新時代中國特色社會主

義思想為指導，在廣東省委、省政府、廣州市委、市

政府的帶領，在各級政府機關和各位在座領導的大力

支持下，圍繞落實省委「1310」具體部署及廣州市委
「1312」思路舉措，立足新發展階段、貫徹新發展理念，
再接再厲、勇毅前行，擔當作為、真抓實幹，努力爭

當高質量發展的排頭兵和主力軍，打造世界一流企業，

助力推進中國是現代化建設的廣東實踐，奮力開創廣

東高質量發展的新局面，奮力推進廣東高質量發展的

新篇章。
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生長的力量－深圳綠色建築的實踐探
索

減碳是人類生存之爭
中國傳統上是農業文明，以土為中心，而萬物相生。

然而，土地不會移動，農業文明的流動性差，效率低

下。隨著人類進入工業文明，工業化的發展導致了商

業邏輯的改變，人們開始人為地縮短產品的使用壽命。

美國加利福尼亞一個消防站的百年燈泡已持續點亮了

115年，而現在能連續使用11年的燈泡都極為少見。
工業文明始自蒸汽機、內燃機，使用化石燃料，以火

為中心，提升了效率，但過度的發展也極大地破壞了

自然界的平衡。近一兩百年，人類以超過自然界兩萬

倍的速度向大氣層釋放二氧化碳，有增無減的化石燃

料使用可能會將地球氣候推至至少五億年未見的狀態，

二氧化碳含量一直升到400ppm以上，比過去最暖的
時候還要高出25%以上。碳中和、碳減排實際上是為
了人類的生存而鬥爭。

摘要
當今世界面臨嚴峻的氣候挑戰，綠色建築成為未來發展的必經之路。本文主要介紹深圳市建築科學研究院（深

圳建科院）在綠色建築方面的探索和實踐，詳細地闡述深圳建科大樓及未來大廈的創新理念和實踐成果，並

介紹深圳建科院推廣綠色建築方面的進展和項目成就。

葉青女士
深圳市建築科學研究院股份有限公司董事長
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綠色建築的發展
城市低碳化發展

工業化與城市化的發展相輔相成，而建築是最大的工

業產品。當今世界，千城一面，無論地理、宗教、文

化的差異，採用玻璃幕墻建造的擁擠城市隨處可見。

建築活動消耗了人類從自然界獲取的大約50%的資源，
城市活動也對自然界產生了50%以上的垃圾。在中國
的城鎮進化過程中，包含建築材料的生產、建造、運

輸，以及建築物的運營在內的建築物全生命週期的碳

排放超過了我國碳排放總量的51%。工業化與城市化
發展的代價是自然界每小時就會有三個物種面臨滅絕，

而每天則有七十五個物種滅絕。對自然界來說，人類

可能是最大的病毒。地球上的每一個生命都有生存權。

冰山融化、炎熱天氣、山火、全球流行病、海嘯還有

颱風等等災害，都是大自然在自我平衡的結果，是地

球痛苦的呼喊。法國哲學家薩特有一句名言說「人生

就是從出生（Birth）到死亡（Dead）的選擇（Choice）」。
農業文明的時候，我們選擇了天人合一；工業文明的

時候，我們選擇了規模產生效益。在知識經濟時代，

生態文明的選擇應該是什麼？中國國家領袖習近平主

席說「尊重自然、順應自然、保護自然，是全面建設

社會主義現代化國家的內在要求。必須牢固樹立和踐

行綠水青山就是金山銀山的理念，站在人與自然和諧

共生的高度謀劃發展。我們要加快發展方式綠色轉型，

實施全面節約戰略，發展綠色低碳產業，倡導綠色消

費，推動形成綠色低碳的生產方式和生活方式。」習

總書記也談到「山水林田湖是一個生命共同體，形像

地講，人的命脈在田，田的命脈在水，水的命脈在山，

山的命脈在土，土的命脈在樹。金木水火土，太極生

兩儀，兩儀生四象，四象生八卦，循環不已。」生態文

明的時候，是以水為中心，以水營城。老子說：「上善

若水，水善利萬物而不爭，處眾人之所惡，故幾於

道。」這曾經被幾千年來的文人志士、君子作為為人

之道，今天也有學者說「上善若水」，其實是老子在批

評人類的貪婪和自私自利。水不爭，遇冷成冰，留下

冰下空間，讓生命生存；遇熱，水化為蒸汽，成為甘

露，重新降臨人間，遇低則流，遇平則停，順其自然，

而不是對抗自然。

今天產業、交通、能源、建築等伴隨的生產、生活方

式都在排放二氧化碳。山水林田湖海，生態系統會吸

收二氧化碳。城市重要的是在發展中尋求平衡。這個

平衡點在哪裡？由中國歷史文化可知，中國發展的母

律是「三山六水一分田」，而「二八開」是西方發達國

家效率的公理，其中自然只能佔有一分。

重新定義建築

建築是城市的山，建築竪起來的高度、密度，影響風

和水，進而影響整個生態系統。過去，人類把山變成

平地，把山變成礦，冶煉水泥。現在要讓自然與人融

為一體，重新回到天人合一。綠色建築就是城市的青

山。根據中國2019年發佈的國家標準《綠色建築評價
標準》，綠色建築是要求「在全壽命期內節約資源、保

護環境、減少污染，為人們提供健康、適用和高效的

使用空間，最大限度地實現人與自然和諧共生的高質

量建築」。

根據世界衛生組織在2010年的報告，人一生超過87%
的時間在建築內度過。有研究表明超過62.5%的疾病
跟建築有關。在知識經濟時代，與一幢大樓相關的成

本裏有90%是員工的薪水，因此改善員工的表現便可
成為採用綠色建築物的重要推動力。哈佛大學2016年
的研究表明，在綠色建築中工作的人們，思考能力和

計劃能力得分高出25%以上，回家後睡得更好。因此，
綠色建築的價值不只是節約資源，提升建築質量，更

進一步可以改變生活方式，重塑人居價值觀。
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建科院總部大樓

自2006年中國開始推出綠色建築評價標準起，深圳一
直跟隨國家綠色發展的脈搏，深圳建科院在這樣的時

代脈搏裡，探討如何從傳統的土木工程進行科技創新，

探索出適合中國特色的低成本、精細化，契合中國人

生活方式的綠色之路。20年前建成的深圳建科院總部
大樓作為本土、共享、低耗、可推廣的綠色辦公大樓，

在2014年登在美國雜誌的封面，被認為是中國未來建
築的模型。

建科大樓始於一個想法的種子，通過探索、創新和愛，

成為了現在的集食堂、健身房、公寓、幼兒園等為一

體的辦公社區。建科大樓的設計有無界大堂、共用花

園，提供了4000平米的立體綠化，實現中水回用。其
屋頂綠化和蓄水屋面，幫助植物自然生長。建科大樓

通過自然通風，減少了30%空調面積和63%的空調能
耗。通過自然採光，建科大樓較同類建築照明能耗低

71%。在運營過程中，實現了人與自然的共享，為人
們在工作之餘帶來幸福感。三樓被改建為幼兒園，為

孩子們提供成長的空間。建科大樓的空間被賦予了生

命的力量，讓在其中工作的人感受到愛和生命的連接。

建科大樓建成12年，經歷37次颱風，其中有18次12級
及以上颱風，沒有一棵植物折斷，沒有一塊外圍護結

構掉落，一塊玻璃破碎，這是因為這座建築與自然融

為一體，體現了城市建築的韌性。

未來大廈

十年前，建科院把類似想法擴展到未來大廈社區。未

來大廈是建給1998年到2014年出生的人（Z世代）。未
來大廈秉承「三固、六變、一無」的理念，即30%主體
結構、樓電梯設備用房、公共輔助用房固定不變，

60%功能空間可變，10%架空層的設計理念。未來大
廈裡面的房間60%是空的，是可變的，其功能將由使
用者來共同參與設計。未來大廈從建築的設計節能、

樓宇的單體節能開始走向城市能源和資源的整合利用。

未來大廈不僅是超低能耗的建築，同時也是新技術的

研發地和孵化器。未來大廈通過「全鋼結構、三體分離」

打造了適變的共享空間，可以適用於論壇、農場、展

覽等等不同應用場景，而不會產生大量建築廢棄物。

未來大廈是第一個走出實驗室實踐的光儲直柔項目，

助推了中國的能源革命。太陽能產生的電直接進行儲

能或併入電網，大樓使用直流電電器。未來大廈電能

供需實現即時匹配，產生的電能削峰填穀，相當於是

城市充電寶，在應急時成為永不落幕的燈塔。未來大

廈可以在城市停水、停電、停工的情況下，容六千人

度過七十二小時黃金救援期，也是生命的充電寶。盒

箱車房、蔬果花蜜，未來大廈營造了有機、有趣、有

愛的空間。四十分鐘新鮮蔬菜、水果到口中；五分鐘

生活圈，讓我們的生命不要消耗在路上。所有的模組

架空層中的通風廊道，同時也是雨水的蓄水花園收集

池，能夠讓未來大廈在77%的城市降雨情況下，不向
城市排放雨水，全部自我消納。未來大廈實際上是適

應於當下且便於未來的一個探索。模組樂高在未來大

廈裏裡面進行填充，當產生一個需求的時候，最快

四十八小時，使用者就能調整空間。同時未來大廈也

是技術創新的平台，是市場應用推廣、產業投資孵化

的場景平台。

同樣的思路被跨界應用在水廠、雄安的大型項目中。

雄安的項目投資九十個億，90萬平米，耗時3年建成。
從策劃、規劃設計到全過程諮詢監理，均由建科院牽

頭行業同仁一起完成。這麼多年來，深圳建科院在全

國承擔了超過1.2億平方米的綠色建築設計與諮询，超
過6000平方公里的生態城市規劃設計與諮询。
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總結
生長的城市承載了心之歸處。深圳四十三歲，但還年

輕，還在不斷生長。深圳的上市公司、地鐵線、公園

綠道、污水管網等市政設施，城市跟國際的連接都在

生長。2023的深圳灣的美麗圖景裏有香港，有大海，
有大自然－我們人類生存的地方。人類好不容易從地

上爬起來，站起來，又在手機當中低頭。我們在超高

層建築當中看藍天就像井底之蛙，但是我們又得低頭

看路，因為城市最平的路往往留給了汽車。楊絳老人

說你「低頭自得，抬頭自卑，還是平視的好，才能看

得見真實的自己」。所以總書記說「望得見山，看得見

水，記得住鄉愁，建一座讓人幸福的城，山水之城，

讓生活更美好。當我們科技促進金融發展，快速走的

時候，不要忘記心中從哪裡來，我們最終要讓人幸福。

有哲人說，平庸的人終日為生存奮鬥，有一條命即「性

命」，優秀的人還追求生命的品質，有兩條命即「性命

和生命」。而業界同仁還有第三條命－抒寫可持續發

展歷史的使命，開創光明的未來，向未來感悟生長的

力量。

參考文獻
中國科學院蘭州文獻情報中心《氣候變化科學動態監

測快報》2020年第08期
土壤碳在自然氣候解決方案中的作用，自然 •可持續
發展（Nature Sustainability）
2010 WHO World Health Report
P. MacNaughton et al. The impact of working in a green 
certified building on cognitive function and health. 
Build. Environ. (2017)
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綠色低碳設計先行

引言
建築減碳是碳中和碳達峰的必由之路

世界充滿著各種矛盾，從烏克蘭到巴勒斯坦，人類面

對的利益、種族、信仰的衝突從未間斷。但人類面對

氣候變化帶來的冰川融化、海平面上升、極端天氣頻

發，生態環境的快速變化時的態度卻驚人一致。人類

可持續生存則必須要走綠色低碳之路是在這個紛繁複

雜的世界裡，人類難得的共識。圖一展示了工業革命

後，全球主要碳排放國家累積的二氧化碳排放貢獻率，

其中美國佔了26%，位居第一，而中國佔11%。由圖
二可見，2021年全球二氧化碳排放量是340億噸，其中
中國佔了將近31%，獨佔鰲頭，而美國佔13.25%。由
此可見，當前固然中國碳排放量較多，但累積排放量

仍然遠低於美國。談及減碳，其原則應是「共同承擔，

區分責任」。而中國作為一個負責任的大國，減碳是

必須履行的國際義務。

摘要
人類對於氣候變化的認知和行動已成為共識，綠色低碳建築是實現雙碳目標的必由之路。本文旨在介紹廣

州市設計院在綠色低碳方面的發展歷程和取得的卓越成果，並總結了其將嶺南建築元素與現代先進技術相

結合，發展出的一整套高效的解決之道。最後，介紹了廣州市設計院的成功項目及未來發展方向。

李覲先生
廣州市設計院集團有限公司副院長
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2021年全球二氧化碳排放量約340億噸

美國CO2排放量約佔全球的13.5%
中國CO2排放量約佔全球的30.9%
（資料來源：中國節能協會碳中和專業委員會）

累積CO
2
排放量貢獻率

1870年至2013年，全球累積碳排放量
美國佔26%
歐盟（28個成員國）佔23%
中國佔11%
（資料來源：中國節能協會碳中和專業委員會）

印度

歐盟

美國

中國

圖二2021年全球各國CO2排放量

圖一全球各國累積碳排放貢獻率

2019年，中國國家領導人提出了「雙碳」的概念。圖三
顯示中國建築與建造全生命週期碳排放達到50億噸，

佔全國碳排放總量的50%。因此，建築業的減碳是實
現習主席提出的「雙碳」目標的必由之路。

單位：億 tCO2

50.8億 tCO
2

2020年中國建築與建造碳排放

佔全國碳排放 50.9%

佔全國碳排放 1.0%

建材生產階段
28.2

佔全國碳排放
28.2%鋼鐵

14.7

水泥
12.3

其他
1.2 城鎮居建

9.0

公共建築
8.3

農村居建
4.3

施工階段 1.0

運行階段
21.6

佔全國碳排放
21.7%

圖三2020年全國建築與建造碳排放分佈圖
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嶺南建築特點

嶺南氣候特點是熱、濕、雨、風。為了適應這樣的氣

候，嶺南建築誕生了護耳牆、天井、騎樓、理水、冷

巷等等建築元素。這些先人的智慧在低能耗的時代極

大地改善了室內的人居環境，同時兼具人文關懷。

2016年廣州南站收到了大量旅客的投訴，其候車廳溫
度達到了三十二度。通過研究，候車廳天幕採用的是

EFTE膜，原本節能要求的遮陽系數是0.18，而實測值
為0.38。此外，由於國內缺乏建造類似大體量的巨大
空間的經驗，廣州南站滲風量實測超過200萬立方米
每小時，導致空調冷氣無法存留。未來，中國還需要

大量的公共建設專案，而要做好這些項目，一方面要

借鑒先人的嶺南建築遮陽隔熱的寶貴經驗，而另一方

面考慮到有空調的環境，要控制好自然通風。

廣州市設計院的綠色低碳實踐
廣州市設計院綠色低碳發展歷程

廣州市設計院是嶺南建築的傳承人。1952年的創院院
長林克明先生是嶺南建築大師。在改革開放前，因經

濟條件所限，很多公共建築沒有配備空調，老一批建

築師充分利用了嶺南建築元素，通過遮陽、自然通風

等設計，提高建築物的舒適度，創造了大量現代主義

作品。這些建築物經歷了時間的考驗，滿足了使用者

對於建築舒適度的需求。總體而言，嶺南建築精神是

中西合璧，包容並序，敢為人先。

改革開放後，整個中國迎來了春天，而嶺南得改革開

放之先，有大量的港澳同胞投資，許多港澳的建築師、

顧問公司、承建商紛紛進入了內地。這個階段，廣州

市設計院引進吸收了很多先進的現代建築理念和技術，

逐步成長。在2000年以後，中國加入了世貿組織
（WTO），經濟長足發展的同時，中國整個建築的規模
和體量也達到了世界級。這個時期產生了很多大型建

築，廣州市設計院在前20年的學習西方的先進技術的
基礎上，轉向了自主創新，成為大灣區建築節能的先

鋒，打造了一批如廣州塔、廣州發展中心大廈、珠江

城等在業內都有巨大影響的代表作。2010年以後，經
過前10年的實踐，廣州市設計院逐漸形成了整個嶺南
建築的綠色低碳思路，即以嶺南建築為底蘊、高效空

調為核心的技術路線。
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圖四大灣區建築的能耗比例和大灣區公共建築的能耗構成

圖五中，製冷機房佔整個空調能耗的七成，是節能重

點。目前空調系統節能的困境在於缺少系統的評價工

具，缺少多專業全過程的管理。首先，如人們家中購

買空調都可參考能耗標籤，而一個幾千萬過億的空調

系統，卻缺乏系統的能耗評價工具。第二，與機電系

統靠設備節能不同，空調系統節能需要空調、自控專

業之間、設計、施工、調適、運維團隊之間的配合，

實現技術落地效果最大化。

大灣區現代建築的綠色低碳困境

如圖四所示，大灣區的建築能耗的60%是公共和商業
建築耗能。大灣區現代建築體量龐大，商業性強，能

耗佔比高。而在大灣區公共和商業建築中，空調能耗

佔比最高，達到55%。而這些建築物的自然通風、外

遮陽系統由於各種因素難以落實，在當前照明、生存、

動力設備已經達到較高效率的前提下，空調節能是大

灣區建築實現綠色低碳的最佳路徑。

圖五大灣區公共建築空調能耗構成
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高效空調的解決之道

建立系統能效評價體系
廣州市設計院建立了全國不同氣候區域的高效製冷機

房能效評價體系，將能效EER從高到低分為領跑級、
一級、二級和三級。廣州市設計院建議大灣區公共商

業建築的製冷機房達到能效5.0，其中領跑級達到5.2
以上。經過大量的實踐驗證這個評價體系是科學合理

的。

製作系統能效仿真工具
要達成節能目標必須要用現代化的資訊技術，進行能

耗模擬。廣州市設計院自行開發空調能耗和能效仿真

模擬系統，採用自動演算法模擬製冷機房運行邏輯控

制，完成能耗和能效模擬，使得開工之前，就能預測

結果，支援設計對系統、設備的多方案比選。

全面實現製冷機房的能效監測
要做好高效空調設備，一定要建立有效精確的監測系

統，只有精確衡量出能耗水準，才能通過能效優化去

做控制。廣州市設計院開發製冷機房能效監測平台，

可對製冷機房和每個子系統的供冷量、用電量、能效

實時監測，一切效果以數據說話。

多專業協同設計及優化
高效空調需要各專業的合作協同，即空調專業完成設

備選型優化及系統降阻優化；自控專業完成測量系統

與能效控制系統優化。全過程嚴格控制能效監測系統

測量的不確定度，並採用強弱電一體化電箱，減少控

制接線錯誤，提升調試效率。

專案全過程管理
除了技術層面，工程管理的理念也需要提高。如圖六

所示的製冷機房能效目標導向的PDCAD設計方法，需
要業主採用全過程管理能效顧問服務，確保既定能效

目標在設計、招標採購、施工、調試、運維過程中始

終不變。

圖六製冷機房能效目標導向的PDCAD設計方法
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展望未來，粵港澳大灣區建造業同行可持續發展的主

題詞一定是互信、交流、合作、共贏，粵港澳大灣區

建造業的未來必定建築在綠色之上。

成果與展望
基於以上思路，廣州市設計院已經在國內實施了近百

個項目，其中最高能效達7.1，達到業內頂尖水準。

廣州市設計院一直致力於高效空調系統的推廣， 更主
編了《集中空調製冷機房系統能效監測及評價標準》。

此外，廣州市設計院作為顧問參與制定的《廣東省綠

色高效製冷行動計劃（2023-2025）》已於2023年3月8日
由廣東省發改委、住建廳等七個部門聯合發佈。

廣州市設計院以嶺南建築為底蘊，高效空調為加持，

推出眾多高品質綠色建築。剛剛投運的長隆太空船樂

園獲得綠色建築三星和LEED GOLD認證。高品質綠色
建築不僅指設計是綠色的，其使用和運營也必須是綠

色低碳的。

廣州市設計院未來發展將打造區域綜合能源，以我們

的高效蓄冷氣系統為基礎，增加更多數字化的元素，

例如全過程BIM+FM正向管理、設備設施KKS統一編碼
和能源工業常用的DCS集散控制等，作為高效加數字
化的應用。在既有建築改造方面，廣州設計院致力於

採用低成本手段，通過運行調適、管理節能來推動業

主進行綠色低碳化改造。在近零能耗建築方面，中建

四局科創大廈是鋼結構的一個裝配式建築，運用了嶺

南特色的騎樓、冷巷、自然通風，採用超高效空調系

統和遮陽光伏一體化幕牆，從而實現超高層近零能耗。

此外，廣州市設計院作為綠色低碳智庫，承擔了包括

《綠色金融與建築節能和綠色建築協同發展》在內的一

系列相關課題研究。
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大灣區城市建築能耗與碳排放核算

緒言
中國建築行業能耗及碳排放量核算

圖1(a)展示了中國的建築行業能耗，包括建築運行能
耗及隱含碳排放量。此項數據來自深圳先進技術研究

院、住房和城鄉建設部及中國建築節能協會（CABEE）
的合作成果。在中國，考慮到隱含碳及建築運行能耗，

中國建築的能耗約佔全國總能耗的50%。如圖1(b)所
示，該產業90%以上的二氧化碳排放來自建築運行排
放及隱含碳。碳排放的主要來源是隱含碳，佔建築行

業碳排放總量的50%以上。在中國，住宅及商業建築
都會產生碳排放，各佔總排放量一半左右。其餘則來

自農村建築。

摘要
本文介紹了中國及大灣區建造業的能耗及碳排放情況，比較了住宅與商業建築的能耗及碳排放量，並厘清

了這些排放與社會及經濟因素之間的關係。本文亦討論了美國與中國在能耗及碳排放方面的比較。

馮威教授
深圳理工大學副教授（長聘）



103建造業議會國際可持續建築論壇暨展覽2023

國際可持續建築論壇（管治)
－粵港澳大灣區建築

運行碳排放（億tCO2）

年均增速：5.4%

年均增速：4.7%

十二五
6.0%

十三五
4.6%

十一1五
5.7%

十二五
4.2%

十三五
2.8%

十一1五
7.0%

運行能耗（億tce）

億tce 億tCO2

公共建築 城鎮居住建築 農村居住建築

“十三五”年均增速：1.7%

“十三五”年均增速：2.8%

“十三五”年均增速：3.4%
億tCO2

圖2(a)建築運行中的能源消耗及二氧化碳排放趨勢 圖2(b)各建築類型的能源消耗及二氧化碳排放趨勢

單位：億 tce

22.7億 tce

2020年中國建築與建造能耗

建築與建造佔比 45.5%

佔全國能耗 1.9%

建材生產階段
11.1

佔全國能耗
22.3%

鋼鐵
5.8

水泥
4.9

其他
1.2

城鎮居建
4.1
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圖1(a) 2020年中國建築能源消耗 圖1(b) 2020年中國建築碳排放

在過去15年間，中國的建築能耗及二氧化碳排放量快
速增加。圖2(a)及(b)中2005年至2020年的碳排放軌跡
表明建築能耗有了顯著發展。在過去15年間，中國經

歷快速的城市化進程，導致建築能耗及碳排放量增加

了兩倍。然而，由於城市化及房地產開發放緩，

「十三五」期間的建築能耗及碳排放量增速略有放緩。

中國建築運行的碳排放

圖3展示了各種來源的二氧化碳排放情況，包括直接
排放以及電力及熱能排放。直接排放來自建築地盤燃

燒的燃料，屬範疇1排放。熱能排放主要來自中國北
方地區的區域供暖。據觀察，在過去五年間，電力消

耗急劇增加，而建築地盤的燃料燃燒卻相對放緩，甚

至減少。中國快速電氣化的主要原因之一是用電力取

代了化石燃料、天然氣及煤炭。這是因為人們相信，

未來的清潔能源，尤其是來自可再生能源、核能及水

電的零碳能源，將主要以電力的形式出現。



104 建造業議會國際可持續建築論壇暨展覽2023

國際可持續建築論壇（管治)
－粵港澳大灣區建築

直接排放 電力排放 熱力排放

億tCO2

“十三五”年均增速：2.0%

“十三五”年均增速：-3.1%

“十三五”年均增速：7.1%

直接排放 電力排放 熱力排放

圖3(a)依排放源劃分的建築運行中的
二氧化碳排放

圖3(b)依排放源劃分的建築運行中
二氧化碳排放的比例

中國建築的隱含碳排放

圖4分別展示了住宅及商業建築基於建築材料的隱含
碳排放量。住宅類別的隱含碳排放量在過去15年間快
速增長，但在過去5年間隨著房地產開發放緩而有所
減緩。相較之下，商業類別的隱含碳排放量則穩定增

長。水泥及鋼材是建築材料的主要隱含碳排放源。

大灣區建築行業的能耗及二氧化碳排放
大灣區建築二氧化碳排放量

在大灣區，建築運行碳排放約佔碳排放總量的80%，
這與全中國的總碳排放情況不同，全中國的碳排放總

量中，建築運行碳排放與建築的隱含碳排放各佔一半。

大灣區的城市化率相對較高，但其建築活動卻低於全

國平均水平。

住宅建築
公共建築

鋼筋
磚塊

水泥
鋁材

石灰
其他

碳排放（億tCO2）

圖4按建築及材料類型劃分的建築材料二氧化碳排放
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圖6展示了大灣區城市的城市化率與運行排放佔總排
放量的比例。與肇慶、江門及惠州等處於快速城市化

階段的城市相比，香港、澳門及深圳等城市化率較高

的城市由於較少的建築活動使得運行排放佔比較大。

在未來10到15年間，肇慶等城市很可能會經歷與香港、
深圳及澳門類似的趨勢。
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圖5大灣區建築二氧化碳排放量
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圖6大灣區不同城市化率城市的運行碳排放份額
大灣區城市層面的建築二氧化碳排放量

圖7展示了大灣區各城市的碳排放量。廣州、深圳及
香港是大灣區城市中碳排放量最高的三個城市。圖8
說明了住宅及商業類別的碳排放比例。在香港、深圳

及澳門，商業建築的碳排放量約佔建造業總排放量三

分之二或以上。相比之下，肇慶、江門等城市的商業

建築與住宅建築的分佈大致相等。在高度發達、服務

業領先的城市，服務業對總排放量的貢獻很大，而在

發展中城市，住宅建築的二氧化碳排放更為突出。

圖7(b)大灣區不同城市的碳排放量
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圖8按建築類型劃分的大灣區建造業二氧化碳排放量
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過往10年，與全國平均水平相比，大灣區的住宅碳排
放量明顯低於全國平均水平（圖10(a)）。然而，在商業
建築類別，由於服務業發達，每平方米能耗（圖10(b)）
實際上高於中國平均水平。由於大灣區更多地使用清

潔電力，隨著電氣化程度的推進，其排放強度也在下

降。

大灣區建築運行二氧化碳排放

圖9顯示，大灣區建築相關能耗約佔中國運行能耗總
量的5%，約佔廣東省、香港及澳門運行總能耗的
70%。大灣區的電氣化率高達85%，而中國的平均電
氣化率仍低於50%。

圖9大灣區建築運行的終端能耗與二氧化碳排放量
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城市層面建築運行的二氧化碳排放量

建築的排放，無論是隱含碳還是運行排放，均與城市

的經濟增長因素密切相關。隨著人均收入水平不斷提

高，住宅建築需要提供更多服務，導致每平方米的二

氧化碳排放量相對較高。這表明隨著內地城市人均收

入水平提高，預計每平方米二氧化碳排放量也將呈現

類似趨勢。這對於提高建築能效以控制碳排放增加構

成了挑戰。然而，香港及澳門的服務業人均GDP排放
效率明顯高於內地其他城市。這意味在相同GDP水準
下，大灣區城市的能耗及碳排放更少。

材料生產的二氧化碳排放

大灣區材料生產的二氧化碳排放高峰於2013年出現，
這與商業建築面積減少有關。二氧化碳排放的主要來

源是水泥及鋼材的生產製造。

運行階段的二氧化碳排放：中國與美國對比

在整個建築部門的碳排放及能耗方面，中國於2020年
趕超了美國。然而，如圖11所示，美國的人均終端能
耗及二氧化碳排放量分別是中國及大灣區的近四倍及

三倍。在住宅建築方面，美國的終端能耗高於中國。

但由於較高的電力排放係數，中國的二氧化碳排放量

高於美國。中國的電氣化率很高，這為電力行業利用

未來的清潔能源以及建築部門的脫碳提供良機。就商

業建築類別的排放而言，美國單位第三產業GDP的終
端能耗低於中國，高於大灣區。中國及大灣區的人均

GDP二氧化碳排放量呈下降的積極趨勢。
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圖11(a)運行階段的終端能耗及二氧化碳排放量 圖11(b)運行階段人均終端能耗及二氧化碳排放量

總結
在大灣區，碳排放已趨於穩定，而建築運行產生的二

氧化碳排放量卻持續增加。電力佔終端能耗85%以上。
材料生產在2013年達到峰值，水泥及鋼鐵生產是主要
的二氧化碳排放源。此外，城市化率與建築運行相關

二氧化碳排放量的比率呈正相關。能耗（排放）強度與

社會經濟參數呈正相關。在美國，建築運行的終端能

耗高於中國，而二氧化碳排放量卻低於中國。要減少

碳排放，可採取五個關鍵步驟：即提高材料效率、提

高能源效率、改進工藝流程、使用替代水泥以及轉換

燃料。

中文譯本僅供參考。

中文譯本與英文版本之間如有任何歧義或不一致之處，應以英文版本為準。
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世界徐工綠色革命

緒言
徐州工程機械集團簡介

徐州工程機械集團（徐工）有80年的悠久歷史，是工程
機械行業的龍頭企業。2002年，徐工完成了工程機械
板塊的整體上市，迸發了新的活力與魅力。徐工工程

機械銷售額連續3年位居世界第三，連續30餘年保持
中國第一。徐工集團擁有員工超過45,000人，其中研
發人員達到20%，為徐工提供了堅實可靠的研發力量。
徐工營業收入逾1000多億，品牌價值超過1100億，位
列世界品牌500強。近年來，徐工的美譽度不斷提升，
品牌影響力進一步提增強，國際化收入佔比已經達到

了40%。出口覆蓋的國家和地區達到193個。海外的經
銷商超過了350多家，主要運營的國家超過30個，並在
美國、巴西等國家建廠。徐工的產品覆蓋了17大門類，
100多個產業，1000多個規格品種，包括起重機械、礦
山機械等。徐工擁有多個國家級的智慧製造試點示範

工廠，每年可以生產起重機3萬台，挖掘機10萬台，裝
載機4萬台，道路機械1.5萬台，高機產品5萬台以及其
他產品超過5萬台。

摘要
本文旨在介紹悠久歷史的徐工集團在綠色新能源設備研發，推動世界可持續發展方面做的貢獻和經驗，闡

述傳承理想創新、人與自然和諧共處的美好途徑。

羅勝輝先生
徐州工程機械集團進出口有限公司副總經理，
東南亞大區總經理
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徐工是全球最大的起重機械製造商。世界吊裝能力最

強的4000噸級履帶吊機和3000噸級全地面起重機都誕
生在徐工。2019年徐工起重機械參與阿曼石化專案和
沙特的煉油廠專案，是中國製造走出國門的里程碑。

徐工成套化的設備同樣位居世界首位，礦用自卸車、

礦用挖掘機、平地機等大型設備成套化出口，為客戶

提供完整成熟的方案。

在國際化、高端化、智慧化、綠色化、服務化這五化

的轉型升級的指引下，徐工朝著建設世界一流的目標

加速前進。徐工品質可靠、技術先進的新能源設備正

在世界各地為建設人類更好更美好的明天做貢獻。徐

工戰略目標是在2027年，出口營業收入要達到總營收
的50%。

綠色革命簡介

當前全球綠色產業加速發展，各國都在加速推動經濟、

新能源、產業結構的轉型升級，以期實現經濟和社會

的可持續發展。2021年7月，聯合國全球契約組織發
佈了企業碳中和路徑圖，呼籲減少人為排放，並使用

碳抵消來平衡剩餘的溫室氣體排放。中國同樣提出碳

中和要求，2021年5月，中共中央國務院成立「碳達峰
碳中和」領導小組，加快建立「1+ N」的政策體系。中
國提出了2060年實現碳中和的目標，將溫度提升控制
在1.5度以內，通過對節能減排技術、零碳技術、負碳
技術的推廣應用，預計用40年左右的時間完成碳中和。
根據聯合國發佈的資料，與基礎設施相關的行業佔全

球溫室氣體排放的70%。為了實現「碳達峰碳中和」的
目標，基礎設施相關行業自然要為減碳做出最大的貢

獻。當下，顛覆性技術不斷湧現，新技術、新業態層

出不窮，科技成果轉化速度加快，能源轉型加速推進，

世界經濟綠色可持續發展面臨挑戰的同時，也伴隨著

重大的機遇。抓住機遇，才能加快企業的發展，煥發

新的生機活力。

徐工綠色革命
徐工綠色發展戰略

在綠色發展方面，徐工早已謀篇佈局，取得一定的成

果。綠色低碳已成為人類的發展需要，社會運營和行

業道德標準。徐工集團作為典型的工業製造型企業，

擁抱碳中和已成為徐工內部的廣泛共識。徐工的綠色

化覆蓋了「研、產、供、銷、服」各環節，建立了全產

業鏈及全面生命週期的低碳良性迴圈。

綠色研發
徐工充分發揮數位化優勢，驅動全球研發新模式，利

用3D列印技術進行機電系統、液壓系統與整機協同發
展，支援中國、美國、歐洲、巴西四大全球研發中心

的協同研發，進行優勢互補，極大提高研發效率。

綠色技術
徐工大量利用輕量化技術減少原材料的浪費，降低企

業生產成本。同時，通過鐳射熔覆、超音速等離子噴

塗等技術，實現核心零部件的增材再製造，極大延長

產品壽命。徐工的再製造設備也遠銷海外。

綠色材料
徐工設備越來越多使用免噴塗材料，減少設備生產和

運營過程中產生的污染，在保護環境的同時，也改善

生產者和使用者的工作環境。

綠色環境
徐工工廠廣泛運用分散式太陽能光伏發電系統和照明

系統，從而降低能耗。目前徐工共有起重機、塔機和

挖機等九大工廠均安裝分散式光伏發電系統，總覆蓋

面積達到40萬平方米，總裝機容量達到42萬瓦，大大
減少化石能源消耗。
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綠色物流
徐工通過AGV等各類高效物流系統，提高效率，降低
成本。

綠色製造
近年來，徐工推動兩化融合，運用新一代資訊技術加

快智慧綠色製造轉型。徐工的多家工廠獲得產品碳足

跡證書，是行業首家獲得產品碳標籤證書的企業。

徐工建設了世界首條起重機智能生產線，自動化焊接

率從40%提升到90%，產品一次校驗不合格率降低到1%
以下。徐工投資建設了智慧製造國家試點示範工廠，

縮短研發週期，提升生產效率，降低生產能耗。

綠色服務
徐工利用5G技術，不斷提升綠色服務水準，降低客戶
成本。通過徐工漢雲互聯網平台，及時收集並回饋客

戶需求，有效管理整機廠和服務的資源，服務全球市

場。

徐工漢雲互聯網平台有設備畫像、機械快修服務、車

輛運營優化、車輛環保監測等功能，依託工業互聯網，

徐工開展服務模式創新，降低使用者全生命週期成本，

實現價值增值。

徐工的綠色產品與解決方案

徐工綠色產品主要包含三個方面，新能源產品、無人

化產品集群和綠色產品的城套化解決方案。早在2013
年，徐工就在行業內率先研發新能源產品，率先推出

天然氣系統的25噸汽車起重機、5到8噸系列裝載機及
21噸混合動力的挖掘機，比燃油產品節能25%以上。

徐工新能源設備主要分為三種能源電動、混合動力和

氫能，並根據具體部件進一步細分。

徐工已經投入市場化運營的電動設備包含著超過5000
台的電動公路車、4400台的電動礦卡、2000台電動裝
載機等。其中120噸和240噸架線輔助輸電傳動礦卡已
經通過礦區測試，80噸的電動無人礦卡即將投入測試。
目前，徐工的新能源設備包括礦卡、挖掘機、裝載機、

高空作業車以及履帶式起重機等設備，已經開始服務

全球的客戶。

在紐西蘭最大的工程機械展上，紐西蘭交通部長Mr. 
Michael Wood對徐工E700充電式充換電一體牽引車進
行試駕，並給予高度評價。徐工的無人路面設備機群

也應用在眾多國內的重大高速工程。徐工的新能源重

卡和新能源裝機也已交付使用。徐工的路面、礦山、

機械等無人駕駛應用也逐步推廣，並通過智慧駕駛實

現遠端駕駛。在智慧礦山解決方案上，由3輛無人駕
駛自卸車、1輛挖掘機、1輛輪式裝載機和1輛服務車
組成的徐工首支自主卡車車隊投入運營，實現卡車最

高時速達30公里。其中智慧化運營的系統是智慧礦山
的核心，分四個層次，即駕駛輔助、遙控操作、半自

動控制、全自動控制。徐工有能力實現礦山挖掘機運

輸作業的全自動化，大幅提高無人礦山的駕駛安全，

節約運營成本和提高效率。

2023年9月，徐工的新能源設備集中在北京BICES展會
上亮相，包括高壓的鋰電叉車、純電動裝載機等新能

源高端產品，引起廣泛關注。

總結
綠色徐工讓世界實現更低碳的願景，持續引領和帶動

上下游企業走上高品質和可持續的綠色低碳發展道路。

作為中國製造的名片，徐工將加快綠色產業佈局，打

造競爭新優勢，推動行業珠峰登頂，為構建人類命運

共同體做出新的貢獻。
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毫無疑問，碳是我們這個時代最重要的議題，並將繼

續主導未來十年的討論。我們為保護地球，採用了一

系列前沿創新的方法，譬如採用高效建築方法、數碼

化、引入綠色融資。我們的最終目標是團結整個行業，

使所有持份者都能肩負自己的責任，為促進我們的城

市實現2050年碳中和做出貢獻。

建造業議會（CIC）堅定地致力於推動建造業的可持續
發展。作為可持續發展的先驅者，我們引領行業持份

者在減碳的道路上採取果斷行動。除了「可持續建築

約章」外，建造業議會亦通過全面研究，評估業內的

主要碳排放來源。研究結果顯示，本行業在2019年佔
香港碳足跡（40.2 MtCO2e）的3.7%。碳排放的主要來
源包括工地建造活動、現場施工工序、工地辦公室、

廢棄物處理及施工與拆除階段產生的廢棄物及材料運

輸。

歡迎辭

各位早上好，歡迎參加碳中和與安全論壇。今天是活動的最後一天，我們將一同深入探討建造業在ESG方面，
所面臨的兩項最關鍵問題。

符展成先生
建造業議會環境專責委員會主席
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建造業議會在已確定的排放源基礎上，強調了減碳的

三個關鍵方向，其中包括工地電氣化，採用清潔能源，

減少廢棄物，並透過數碼化採用高效建築方法。我們

很高興能夠針對工地電氣化進行可行性研究，並繼續

推動建築廢料智慧管理工具的應用。毫無疑問，邁向

碳中和的路上充斥著資源、技術成熟度、以及超出我

們直接控制範圍的外在因素等種種挑戰。儘管如此，

我們致力探索實用可取的減碳解決方案的決心未曾動

搖。

一如既往，安全仍是我們日常運作中毋庸置疑的重中

之重。今天，我們很榮幸邀請到三位備受尊敬的演講

嘉賓，他們將從不同角度分享在解決安全問題方面的

經驗與見解。他們將從塑造安全文化，建立健全的安

全管理系統和應用數碼化等方面發表寶貴意見。在資

源有限、基礎設施老化的背景下，我們必須多管齊下

才能確保安全。

在開始之前，我僅此衷心感謝大家對本次論壇的熱心

支持與積極參與。我相信只要齊心協力，我們將能夠

一起助力業界邁向更環保更安全的未來。

多謝各位。

中文譯本僅供參考。

中文譯本與英文版本之間如有任何歧義或不一致之處，應以英文版本為準。
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氣候變化已經成為緊迫的全球性挑戰，令可持續發展

及所有經濟體均面臨風險。氣候變化影響人類健康及

日常生活，影響生存環境，更影響下一代，同時也影

響建造業界。我們務必共同努力，減少碳足跡並實現

碳中和。中國已制定明確的目標，在2030年前實現碳
排放頂峰，在2060年前實現碳中和。為實現全國目標
做出一份貢獻，香港於2021年10月發佈《香港氣候行

動藍圖2050》，為實現目標提供全面策略，即在2035
年之前將香港的碳排放量較2005年減少一半，以便在
2050年前實現碳中和。全球各地政府都必須透過引入
策略性脫碳措施及因地制宜的政策，帶領其轄區朝向

碳中和的目標邁進。然而，脫碳工作的成功與否很大

程度取決於社會各界積極參與。建造業是每個社會的

重要組成部分，負責創設實體基建設施，為城市的支

林正財醫生
碳中和及可持續發展委員會主席

何安誠工程師、符展成先生、謝昌和先生、教授、Joan、Robert、各位尊敬的來賓：

今日上午很榮幸在此參加建造業議會國際可持續建築論壇的碳中和部分。首先，本人感謝建造業議會舉辦

首屆此類可持續建築論壇，此乃香港一項大型活動。建造業議會一直致力提高建造業可持續發展意識，推

動業界綠色轉型。正如符展成先生剛才所說，建造業議會一直不斷發展重大項目及計劃促進脫碳及可持續

發展，包括測量建築物及基建項目碳足跡的碳評估工具、可持續建築大獎以及相關認證計劃。建造業議會

為加快業界低碳轉型所做出的努力獲高度讚賞。在實現可持續發展道路上，氣候變化無疑是最緊迫及富挑

戰性的問題之一。與其他城市一樣，香港亦面臨氣溫上升及極端天氣增加等問題，包括超級颱風侵襲。過

去四個月，我們經歷了三次發出八號或以上訊號的超強颱風、破紀錄的暴雨，以及本港有史以來最熱的夏季。

開幕辭



115建造業議會國際可持續建築論壇暨展覽2023

國際可持續建築論壇（環境)
－碳中和

柱。另一方面，建造業亦是溫室氣體排放的重要來源，

若考慮業內環境整個週期的碳排放量，建造業佔全球

二氧化碳排放量近40%。

因此，建造業的改變對實現碳中和產生關鍵影響。在

業內實現碳中和，需要在多方面採取措施。建築項目

每個階段從規劃、設計到施工及營運都應盡量減少碳

足跡。正如剛才所說，業界制定適當策略至關重要，

以更廣泛地應用可再生能源、提高建造過程及大廈營

運的能源效益，以及良好的資源及廢物管理措施。此

外，Jones教授稍後介紹他精彩的設計物料創新，以
及DfMA、組裝合成等建築方法亦備受歡迎。實現碳中
和這一使命無疑為建造業帶來挑戰，但同時亦將帶來

新的商機。預計世界各國將持續投入數以十億計美元

對抗氣候變化。許多必要的投資涉及公共基礎設施建

設，如新低碳能源裝置、淨零建築物、廢物發電設施、

藍色及綠色基礎設施等。企業界可以把握全球追求可

持續發展及碳中和所帶來的機遇。

各位來賓，在2050年之前實現碳中和的挑戰極大，但
絕非不可能。香港很幸運擁有像 閣下這樣高素質專
業人士，分享您對可持續及有彈性的未來抱有共同願

景。請放心， 閣下的碳中和之旅並不孤單。您將得
到許多志同道合者全力支持，包括我們碳中和及可持

續發展委員會成員，何安誠工程師即為成員之一。我

期待與建造業議會展開更多合作，為大家建立可持續

的未來。藉此機會，謹祝本次論壇暨展覽取得圓滿成

功。

中文譯本僅供參考。

中文譯本與英文版本之間如有任何歧義或不一致之處，應以英文版本為準。
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築發綠建新動力

簡介
香港政府於2021年10月上旬宣佈，《香港氣候行動藍
圖2050》概述四大主要的減碳策略，其中之一是節能
及綠色建築。鑒於建造業乃全球碳排放的主要來源，

故轉型至碳中和成為業界緊迫的問題。本文將探討香

摘要
本文重點講述香港特區政府建築署（ArchSD）如何致力共同締造綠色動力，實現建造業的碳中和。建築署的
策略（稱為3A方法）著重與持份者一同合作，加快採用智能和先進技術的速度，發展減碳工作。建築署在本
地綜合建築環境評估系統（即綠建環評（BEAM Plus））獲得至少第二高評級，並實施可持續建築設計指標，在
減少能源消耗及碳排放方面取得重大進展。該署致力發展可再生能源及可持續建築方式，例如建築信息模

擬（BIM）及「組裝合成」建築法（MIC），進一步邁向碳中和目標。合作關係及持份者參與是建築署策略的關鍵
組成部分，當中吸引行業專業人士參與，並倡導可持續設計原則。本文亦包括案例研究講述建築署在低碳

設計上的成就，強調被動式設計策略的重要性及如何運用可再生技術。總體而言，建築署作為建造業的榜樣，

為業界展現了轉型至可持續發展及碳中和建築環境的可能及好處。

謝昌和先生
香港特別行政區政府建築署署長

港特區政府建築署（ArchSD）所採取的策略與措施，以
共同創造綠色動力，務求在2050年之前實現碳中和。
建築署竭盡所能，與持份者共同合作， 加快融入創新
技術，為可持續與低碳環境奠定堅實基礎。



117建造業議會國際可持續建築論壇暨展覽2023

國際可持續建築論壇（環境)
－碳中和

2

在香港，
逾60%碳排放來自供電，
當中90%來自建築物⋯⋯

廢物減少

綠色出行

淨零供電

節能與綠色建築

香港氣候行動藍圖
香港政府的《香港氣候行動藍圖2050》和綠色建築被認
定為重要的減碳策略之一。香港的建築物約佔本港電

力消耗的90%，超過60%的碳排放來自建築物的能源
生產。建築署作為負責香港公共建築設施的政府部門，

深知所肩負的責任，一直積極參與減碳工作，以改善

香港的居住環境。

現時建築署項目的綠色與可持續建築表現
建築署為確保提供優質的綠色及可持續建築，致力為

其項目取得本地綜合建築環境評估計劃（即BEAM Plus
綠色建築環境評估）至少金級評級。截至2023年9月，
建築署已有91個項目成功獲得金級或以上評級，其中
27個項目獲得最高白金級評級，佔全港所有白金級項
目超過15%。建築署透過採用被動及主動式可持續建
築設計措施，利用建築結構、高效電力及機械系統來

實現節能節水，從而取得成績。

建築署在過去十年實現大量節能，可見其對能源效率

的體現。在過去十年建築署興建的政府設施中共節省

約5.8億千瓦時電力，可供約176,000戶家庭一年的用
電，並節省超過60萬立方米水，相當於約250個奧林匹
克規模的游泳池。這些成就反映出建築署致力於減少

碳排放及資源消耗的貢獻。
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We utilise every improvement 
opportunity brought by green 

innovation development, striving to 
make breakthrough in various field to 
speed up the decarbonisation pace in 

our projects and services

綠色創新發展帶來種種機遇，我們利用這

些機遇努力改進，在各領域取得突破，加

快項目與服務的減碳步伐

3A策略： 「擴展、增速、共行」－邁向碳中和
目標
建築署為邁進碳中和，制定名為3A策略的策略架構：
「擴展」、「增速」及「共行」。

根據第一個支柱「擴展」，建築署旨在透過科學方法，
優化建築設計，最大程度發揮減碳潛力。基於如通風

分析、陽光與日照的工程性能分析，評估不同的設計

方案，平衡各種設計考慮因素，包括最大程度發揮節

能潛力，盡量減少項目對周圍微氣候造成的不利影響，

為環境效益帶來好處。建築署在每個項目中進行能源

建模模擬，評估能源績效。建築署的項目比法定節能

水平高出約20%，可見其力臻卓越的承諾。

建築署明白再生能源至關重要，因此積極將其融入項

目中。建築署制定明確的指導方針，要求安裝再生能

源技術覆蓋至少25%的可用屋頂空間。截至2023年9
月，建築署安裝的再生能源設施每年發電量約380萬
千瓦時，足夠應付超過13,500戶家庭的每月使用量。
此外，建築署採用可持續建築技術，如「組裝合成」建

築法（MiC）、機電裝備合成法（MiMEP）以及可供製造
及裝配式的設計（DfMA），從而提高生產力及可持續
發展績效。

We go above and beyond statutory 
levels and green building industry 

standards. We adopt scientific approach 
in our integrated design to maximise 

decarbonisation benefits in our projects

我們超越法定水平及綠色建造行業標準。

我們在綜合設計中採用科學方法，最大程

度提高項目的減碳效益。

3A策略
我們致力制定全面策略，奠定堅實基礎，

推動服務碳中和，大幅減低香港建造環境

的碳排放。

建築署策略的第二個支柱是「增速」，著重採用智慧先
進技術。其中包括建築信息模擬（BIM），將建築數據
數碼圖像化，作為項目設計及規劃的溝通橋梁，避免

不同系統安裝產生衝突，從而減少重覆處理工作和建

材浪費。建築署已投資建立採用建築信息模擬的內部

能力，並在內部成立了專門的建築信息模擬支援團隊，

以促進建築信息模擬的發展。超過1200名建築署員工
已成為建造業議會認證的「建築信息模擬閱覽員」，我

們亦鼓勵他們參加認可的建築信息模擬經理和協調員

課程。
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第三個支柱「共行」強調協作及持份者參與。建築署成
立了創新型建築專題小組，以獲得全球知識與實踐，

並進行實地試驗，開發低碳設計和建築的最佳實踐。

其中一個例子是使用被動式輻射製冷塗料，該塗料在

部分試驗項目中能降低屋頂溫度，從而減少空調使用

的能源。建築署將繼續探索在項目中採用其他新技術，

例如氫能發電機、碳捕獲建築材料、低碳粒化高爐礦

渣粉（GGBS）混凝土。建築署透過不同溝通渠道積極
與持份者溝通，提倡可持續設計及綠色建築措施。建

築署舉辦持份者研討會，並即將出版「企業碳中和策

略框架」，務求分享知識，促進合作。

個案研究：實現低碳設計
建築署對低碳設計的執著體現在多個項目中。荔枝窩

智環保公廁作為偏遠鄉村地區首個淨零公廁，透過運

用智慧技術、再生材料及光伏技術，展示低碳設計原

則。同樣，石礦公園項目展示一種被動式設計方法，

將自然通風、太陽能模式融入項目的規劃、配置、方

向、建築形式與材料選擇以及光伏系統，以實現接近

淨零排放。將軍澳中醫醫院採用低碳建築材料，例如

再生鋼筋和高比例粉煤灰混凝土，進一步促進減碳及

可持續發展。

Achieving carbon neutrality in the built 
environment is a tremendous challenge for 

all yet it is possible when every one of us 
contribute to the vision
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將軍澳
中醫醫院

安達臣道
石礦場

石礦公園

荔枝窩
公廁

總結
香港特區政府建築署（建築署）共同創造綠色動力，促

進碳中和，在建造業取得重大進展。建築署透過「擴

展」、「增速」及「共行」的3A策略，展現對可持續建築
實踐、能源效率及再生能源採用的堅定承諾。建築署

尤為重視科學方法、創新技術及與持份者合作，為低

碳建築環境奠下日後發展基礎。

中文譯本僅供參考。

中文譯本與英文版本之間如有任何歧義或不一致之處，應以英文版本為準。
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高強度S690 & S960鋼在建造上的有效
使用－效率促進可持續發展

緒言
在香港特區政府創新及科技局支持下，中國國家鋼結

構工程技術研究中心（CNERC）（香港分中心）於2015年
10月獲中華人民共和國科學技術部批准在香港理工大
學成立。主要合作機構包括發展局、建造業議會、中

國鋼鐵協會、中國建築金屬結構協會及中國鋼結構協

會。主要合作研究機構包括英國倫敦帝國學院、清華

大學、同濟大學、北京科技大學、新加坡國立大學、

英國鋼結構研究所、法國腐蝕研究所及新加坡鋼結構

協會。

中國對鋼材的需求量巨大。中國的鋼產量從1980年的
3,710萬噸增加到2021年的10.328億噸。2022年，中國
的鋼材單價約為每噸8,000至10,000港元。

摘要
高強度S690及S960鋼由於其較高的強度自重比的特性，在建築物及橋樑中的應用非常具有吸引力，而有效
使用這類鋼將為設計及建造方式帶來根本性改變。

本文重點介紹中國國家鋼結構工程技術研究中心（CNERC）在高強度鋼方面的最新研究成果，以及工程應用
上配套技術文件及設計標準支持。有效使用高強度鋼將為整個建造業節省大量材料、成本及時間，從而大

大減少碳排放。

鍾國輝教授
香港理工大學國家綱結構工程技術研究中心
香港分中心主任



122 建造業議會國際可持續建築論壇暨展覽2023

國際可持續建築論壇（環境)
－碳中和

國家鋼結構工程技術研究中心是香港唯一指定的建造

技術創新及工程應用研究中心。該中心提供工程研發

指導，以促進香港及中國各地（尤其是大灣區）的可持

續基建發展，並推廣有效使用高性能材料的現代建造。

此外，中心亦支持香港建造業與中國鋼鐵業合作，在

香港及海外展示如何在國際工程及管理實踐中有效使

用優質中國鋼材及中國鋼鐵建造業。

本文介紹中國國家鋼結構工程技術研究中心對高強度

鋼的最新研究成果及工程應用。有效使用高強度鋼將

為整個建造業節省大量材料、成本及時間，從而大大

減少碳排放。

可持續發展
1987年，世界環境與發展委員會首次對可持續發展做
出定義：從最廣泛意義上講，可持續發展是指在滿足

當代需求的同時，不損害後代滿足自身需求的能力。

2015年，聯合國會員國將可持續發展的願景轉化為實
現可持續發展的藍圖：2030年可持續發展議程。

高強度S690及S960鋼在建造中的有效使
用－效率與可持續性
高性能材料的創新工程應用

透過在建造中有效使用高性能材料，以減少材料、人

力、時間及能源的使用量╱噸數，減少碳排放，從而

實現更高的效率及可持續發展。

中國高強度S690及S960鋼工程應用研究

研究顯示，使用高強度鋼可減少鋼材用量，減輕結構

自重，節省成本及時間。使用高強度鋼可節省35%的
總成本。

研究高強度鋼柱及鋼樑的機械性能及結構行為，並對

量度結果及設計構件阻力作出比較，從而發現，現有

的設計規則很容易適用於S960鋼。

透過S690鋼試片Gleeble熱處理測試，亦開發出中國高
強度S690及S960厚鋼板高效工程應用的焊接技術。使
用Abaqus FEA及ESI SYSWELD先進的有限元素建模來模
擬焊接到這些S690厚鋼板上的效果。

對業界的影響及貢獻
影響1－在香港九龍東將軍澳建造跨灣連接路的雙
拱鋼橋

如圖一所示，將軍澳跨灣連接路是一條橫跨將軍澳灣

的雙線道路，全長1.8公里。委託部門為土木工程拓展
署，顧問為艾奕康有限公司。中國路橋工程有限責任

公司為承辦商。工程於2018年7月開工，2022年12月竣
工。項目耗資250億港元。
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圖一：香港將軍澳跨灣連接路的雙拱鋼橋

1

Project management: Civil Engineering and Development Department
Design engineer: AECOM Asia Co. Ltd.
Prime contractor: China Road and Bridge Corporation

The Tseung Kwan O Cross-Bay Link is a two-lane 
road of about 1.8 km across Tseung Kwan O Bay.

Date of commence: 2018.07
Date of completion:  2022.12
Cost of projects:        $25 billion HKD

Impact 1
Construction of the Double Arch Steel Bridge of Cross Bay Link in Tseung Kwan O area of Kowloon East, Hong Kong SAR.

1

Impact and Contributions to the Industry

將軍澳跨灣連接路是一條橫跨將軍澳灣的雙線道路，
全長約1.8公里。

項目管理：土木工程拓展署
設計工程師：艾奕康有限公司
總承辦商：中國路橋工程有限責任公司

動工日期：2018年7月

完工日期：2022年12月

項目費用：250億港元

橫跨東部海峽之南橋
（規劃中）

將軍澳－藍田隧道
（建造中）

連接D9道路的
單車徑及行人路

環
保
大
道

日出康城發展計劃

地鐵
將軍澳車廠

跨灣連接路
D9道路

附屬設施

將軍澳第一期堆填區
（已完工）

永恆拱橋

高架結構

平地部分

圖例

上海振華重工（集團）股份有限公司製造的拱橋弧形箱

形截面使用50、60及70毫米厚的S690鋼板，總量達
4400噸。雙拱鋼橋從南通運至香港。使用S690鋼可節
省30%的隱含碳排放量。這充分體現香港與中國建造
業的合作，使用高品質的中國高強度S690鋼，成功建
造出世界級的鋼結構。

影響2－第四條澳門氹仔大橋的建造

如圖二所示，這座全長3.1公里的八車道大橋將有兩段
長達9公里的跨海路段，橫跨停靠澳門或前往珠海及
廣東省的船隻航道。大橋主跨1370米，將於2025年完
工，造價520億澳門元。承建方為中國土木工程集團
有限公司、中鐵大橋局集團有限公司及澳馬建造工程

有限公司。

橋樑結構桁架的重載部分共使用了1625噸S690鋼，鋼
板厚度為20至50毫米。

圖二：第四條澳門氹仔大橋

Construction cost:         52 billion Pataca

Estimated completion date:   2025

Overall length: 3.1km

Main span:        2 x (202.5 + 280.0 + 202.5) m

= 1370.0 m  

The 3.1 km long bridge with eight lanes will
have a section of 2.9 km over the sea passing
over the shipping lanes of vessels that dock in
Macau or travel towards Zhuhai and Guangdong
Province.

2

China Civil Engineering Construction Corp. Ltd.     中国土木
China Railway Major Bridge Engineering Group Co., Ltd.  中国铁建大桥局
Companhia de Construção e Engenharia Omas, Limitada 澳马建筑

Impact 2
Construction of the Fourth Macau-Taipa Bridge, Macau SAR

Impact and Contributions to the Industry

Fourth Macau-Taipa Bridge

影響2

澳門特別行政區興建第四條澳門氹仔大橋

第四條澳門氹仔大橋

大橋全長3.1公里，有8條車道，其中
9公里為海上路段，橫跨停靠澳門或
前往珠海及廣東省的船隻航道。

建造成本：520億澳門元
預計完工日期：2025年
全長：3.1公里
主跨：2 x (202.5 + 280.0 + 202.5)米

= 1370.0米

中國土木
中國鐵建大橋局
澳馬建築
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影響3－香港特別行政區政府發展局多項公共工程
使用高強度S690鋼材

2021年5月，國家鋼結構工程技術研究中心獲發展局
委任為專家顧問，為公共工程部門提供結構設計技術

指導，以提高結構效率、減少鋼材噸數以及提供焊接

程序。

預計未來五年將使用10萬噸高強度S690鋼，為公共工
程項目節省約40億至50億港元成本。

根據科學技術部2018年的要求（俄羅斯鋼材的等效設
計），制訂了《歐洲鋼材規格等效鋼材的選擇》技術指

南，納入日本、美國及澳洲的鋼材規格。此外，還出

版了另一本技術指南《按照歐洲結構規範EN 1993 1 1
有效設計及施工鋼結構設計》，以幫助香港及大灣區

的設計及施工工程師提升技術水準，有效使用中國的

優質高強度鋼。

影響4－在香港及歐洲共同體制訂高強度S690鋼結
構設計實務守則

發展局不僅在大型基建及公共工程中推動廣泛採用高

強度S690鋼，在私人建築工程中亦積極推動。屋宇署
出版的《鋼結構作業守則》亦載有經改良的設計規則及

設計數據，讓S690鋼可在香港正常使用。

影響5－制訂供歐洲共同體採用的業務守則

2021年中，國家鋼結構工程技術研究中心與SCI共同編
製兩份技術報告，闡述該中心對S690鋼的科研成果，
以及與中國、歐洲及美國相關研究的比較。這些技術

報告是作為EN 1993 1 1更新版的輔助文件發佈。

獎項
在高強度S690鋼方面開展的工作獲得以下獎項：

(a) 2022年度科學技術獎大獎項目名稱：「中國高強
度690兆帕(MPa）鋼結構基礎理論、關鍵技術及國
際應用」；

(b) CSCS 2022年度科學技術獎大獎；以及

(c) 2023年3月9日香港工程師學會大獎。

總結
許多國家普遍採用鋼筋混凝土建造，因為它被認為是

最合適的建造材料。然而，對於基建需求龐大的現代

城市來說，鋼結構是另一個可行選擇。鋼結構具有高

強度自重比，可為重載建築及結構提供經濟的解決方

案。一般來說，當鋼結構業的收入達到整個建造業收

入20%至25%左右時，該行業在技術上就會變得充滿
活力及富有成效。屆時，客戶及項目經理就可根據鋼

筋混凝土方案與鋼解決方案之間的技術競爭，探索各

種結構形式及施工手法。

經過多年的科技發展及採用先進的鋼結構技術，香港

不少設計及建造工程師已能使用不同國家根據不同材

料規格及作業守則製造的結構鋼及鋼結構產品。透過

有效使用中國鋼，以及與大灣區鋼結構製造商深入技

術合作，香港許多設計及建造工程師已大大提升其競

爭力，以滿足香港需求，並為國際建造項目做出貢獻。

這將成為香港建造業成長的動力。

中文譯本僅供參考。

中文譯本與英文版本之間如有任何歧義或不一致之處，應以英文版本為準。
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邁向碳中和建築環境的轉變： 
荷蘭的經驗

緒言
邁向碳中和環境的轉型是全球的當務之急，世界各地

都在制定有抱負的目標來應對氣候變遷。本文重點介

紹荷蘭在實現碳中和方面所做的努力，並與香港作對

照比較。荷蘭作為歐洲的一部分簽署「歐洲氣候法」，

承諾荷蘭在2050年實現氣候中和、並在2030年減少碳

摘要：
本文探討荷蘭邁向碳中和環境轉型的過程，並強調荷蘭與香港相似及潛在可供借鑒之處。荷蘭簽署的「歐洲

氣候法」訂立要實現2050年達氣候中和、並在2030年減排55%的宏偉目標。為實現這些目標，荷蘭專注於發
展循環可持續經濟轉型。建築環境在可持續發展方面發揮著重要作用，佔全球能源使用、溫室氣體排放、

原材料使用、水消耗及廢棄物產生的很大部分。因此，空間規劃、智慧城市設計、提高建築環境效益和減

少運營碳等策略對於實現碳中和至關重要。本文強調在建築施工中納入生命週期分析來解決隱含碳排放量

的重要性。荷蘭已經實施法規並引入建築環境效益(MPG)方法來評估和限制建築對環境的影響。建造業旨在
鼓勵發展循環經濟原則以滿足日益增長的要求，並為可持續發展的未來做出貢獻。.

排放55%。本文探討荷蘭採用的策略，強調建築環境
在可持續發展的作用以及循環經濟原則的重要性。此

外，本文還論及隱含碳的概念以及分析建築進行生命

週期以在2050年實現碳中和的必要。

Mr. Robert DIJKSTERHUIS
Special Envoy on Sustainable Building
Ministry of the Interior and Kingdom Relations of the Netherlands 
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致的遠大目標，到2050年，這兩個地區的目標是實現
碳中和並大幅減少溫室氣體排放。這些共同目標為應

對氣候變遷的挑戰相互學習和合作奠定了基礎。

European Climate Law
(April 2021)

› Carbon neutrality in 
2050

› 55% emissions 
reduction in 2030

› Transition towards a 
sustainable, circular 
economy

The European Green Deal歐洲綠色政綱

歐洲氣候法
（2021年4月）

2050年達碳中和

2030年減排55%

可持續循環經濟轉型

為可持續發展
的未來
轉變歐盟經濟

歐盟為
全球領導者

歐洲
氣候盟約

調動研究和促進創新

提高歐盟2030年和2050年的
氣候目標

提供清潔、便宜和安全的能源

推動員工業發展清潔和循環經濟

為轉型融資 確保不解散任何人
（只是轉型）

以節約能源和資源的方式
進行建築和翻新

以零污染為目標打造無毒環境

保護和恢復生態系統和
生物多樣性

加快向可持續和智能交通的轉型

「從農場到餐桌策略」：發展公平、
健康與友善環境的糧食體系

› 40% energy use
› 39% GHG emissions
› 50% raw material use
› 30% water use
› 40% waste production

The role of the built 
environment建築環境的角色

40%能源使用量
39%溫室氣體排放量

30%用水量
50%原材料使用量

40%廢棄物產量

可持續建築環境
建築環境在可持續發展方面發揮著重要作用，佔全球

能源使用量、溫室氣體排放量、原材料使用量、用水

消耗量及廢棄物產量的很大部分。在荷蘭，全球約

40%的能源使用、39%的溫室氣體排放、50%的原材料
使用、30%的用水和40%的廢棄物產生都歸因於建築

荷蘭和香港在應對氣候變遷方面有著相似的抱負。這

兩個地區都認識到減少排放和轉型可持續實踐的迫切

性。歐洲氣候法適用於荷蘭，設定了與香港抱負著一

環境。為實現碳中和，必須解決建築對環境的影響，

並在建造和運營階段實施可持續措施。

荷蘭提出三項發展碳中和建築環境的策略，第一是空

間規劃智慧城市設計。其次是提高建築的環保性能，

降低隱含碳。最後是減少營運碳。把這些全部結合起

來最終將實現碳中和。

1. Spatial planning / Smart city design
– Greening cities to reduce heat island effect

– The 15-minute-city

2. Improve environmental performance of 
buildings, lowering embodied carbon

– Tighten building decree

– Measure environmental impact of building 
materials

3. Decrease operational carbon 
– Improve energy efficiency, switch to 

renewable energy

A combination of pathways and strategies途徑與策略結合

1. 空間規劃╱智能城市設計
− 綠化城市，減少熱島效應

− 15分鐘城市

− 收緊建築法規

− 測量建築材料對環境的影響

− 提高能源使用效率轉為可再生能源

2. 提高建築的環保性能，降低隱含碳

3. 減少使用碳

城市熱島效應

農村地區 城市

為什麼會出現城市熱島效應

溫度升高3ºC至10ºC

Spatial planning: designing 
the future of our country 
空間規劃：
規劃我們國家的未來發展藍圖

空間規劃與智慧綠色城市設計
荷蘭實現碳中和建築環境的策略是空間規劃和智慧城

市設計。空間規劃旨在減少城市熱島效應並優化土地

利用。荷蘭受自身獨特地理阻礙，故投入大量資金於

空間規劃以保護海平面以下地區。荷蘭在城市間創建

一片片綠色空間，確保了優質生活水平、可及性的綠

色區域和更具可持續發展的城市環境。這種做法有別

於倫敦和巴黎的高密度城市模型，並強調因應當地情

境而度身定制策略的重要性。為減輕城市熱島效應並

增強環境可持續發展，荷蘭在城市推廣綠化計劃。例

如，綠化屋頂提供許多好處，包括降低溫度、改善空

氣質素、雨水管理和保護生物多樣性。利用屋頂作為

綠色空間，荷蘭充份發揮環境改善的潛力，創造更宜

居的城市環境。這些計劃不僅能應對氣候變化，還能

提高居民的生活水平和健康。
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隱含碳與生命週期分析
實現碳中和需要同時解決建築物的隱含碳排放量和營

運碳排放問題。隱含碳是指與建築相關的排放，包括

原材料提取、製造、運輸和最終拆卸。用週期分析考

慮建築的整個生命週期，包括在使用週期期間更換材

料。全面評估隱含碳排放和營運碳排放量有助需要改

進的領域並制定有效的策略，以減少建築物整個生命

週期的碳排放。

Life Cycle Analysis of a building: 
take all emissions into account

Embodied Carbon
(11% of global GHG emissions)

The amount of carbon emitted during the 
making of a building. This includes 
extraction of raw materials, manufacture 
and refinement of materials, transport, 
the building phase of the product or 
structure, and the deconstruction and 
disposal of materials at the end of life.

Operational Carbon
(28% of global GHG emissions)

The amount of carbon emitted during the 
operational or in-use phase of a building. 
This includes the use, management, and 
maintenance of a product or structure.

建築物使用週期分析：把所有排放物都考慮在內

在建造建築物的過程所排放的碳量，包括
提取原材料、製造和改進材料運輸，產品
或結構的建造階段，以及在材料使用週期
結束時的拆卸和棄置。

在建築物運行或使用階段排放的碳量，
包括產品或結構的使用管理和維護。

認識碳的結構

使用碳
建築物能源消耗

隱含碳
製造、運輸和安裝建築材料

隱含碳
（佔全球溫室氣體排放量的11%）

使用碳
（佔全球溫室氣體排放量的28%）

To tackle 
embodied carbon, 
the construction sector 
needs to become circular

Use what 
is 

available

Use 
renewable 
/ biobased

Minimize 
environme

ntal 
impact

Ensure 
long 

lifespan

Facilitate 
future 

lifecycles

No more linear economy

 A new way of designing, building, 
management and maintenance, 
renovation and demolition of buildings. 

 A new way of collaboration in the 
construction sector. 

Raw
materials Production Use Waste 

建造業需要實現循環
以解決隱含碳問題

提供新途徑設計、管理和維修、
改造和拆除建築物

建造業合作的新方式。

不再使用線性經濟

原材料 生產 使用 廢棄物

善用現有資源

促進未來
使用週期

使用可再生╱
生物基

確保長期耐用 減低環境負擔

循環經濟原則
為解決隱含排放量問題，荷蘭的建造業正轉向循環經

濟模式。側重減少廢棄物和最大化材料再用的循環經

濟正取代以資源開採、產品製造、消費和產生廢棄物

的線性經濟。循環經濟方法涉及善用現有資源、減低

環境的影響、確保材料長期使用壽命以及促進未來的

生命週期。建造業採用循環經濟原則可以善用材料、

減少浪費，並為可持續的未來作出貢獻。

法規和建築環境效益(MPG)
荷蘭已實施法規並引入建築環境效益(Environmental 
Performance of Building (MPG))方法來評估和限制建築
對環境的影響。MPG方法根據能源消耗、溫室氣體排
放和資源使用等因素計算建築物的環境效益。獲得建

造房屋的建築許可證設定了標準限制，確保建築物設

計中使用較少的碳材料，例如混凝土、門、外牆和地

板裝置的數量。建築師、發展商和建築公司會使用軟

件計算找出合乎的MPG數值以獲取許可證。政府和私
營機構合作開發建築材料數據庫（目前約有3000種不
同材料），以供參考和計算。荷蘭通過設定要求和促

進可持續實踐，旨在推動建造業朝向更可持續和節能

的解決方案。這些法規鼓勵採用創新技術、可再生能

源及高效的建築設計，最終有助於實現當局碳中和目

標。

建築材料數據庫將會再擴展，以涵蓋創新3D打印材料
和生物基材料，如將廢棄物的再利用以延長其使用生

命週期，並推廣再用概念。拆卸建築物而不是拆毀可

以重複再用材料，但在存放和掌握這些材料的品質方

面會有難題。「modaster」的概念是指可以在新建築項
目中重複使用當前建築物的現有材料的材料庫。
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9

- Reusing material in building 
products (concrete) or reusing
elements of a building.

- Mostly still experimental
- Transformation offices into housing

(reusing foundation and casco)
- Old buildings can’t be well 

disassembled
- Issues to tackle: 

- Logistic problems in time / Expensive
storage 

- Quality guarantee construction

- Fire safety

Reuse of materials

9

重用材料

− 重用建築產品的材料（混凝土）或重用建
築物的元素。

− 大部分仍處於實驗階段

− 將辦公室改造成房屋（重用地基和頭盔）

− 舊建築難以順利拆卸

− 需要解決的問題：

− 物流時間的問題╱儲存費用昂貴

− 施工品質保證

− 消防安全

› 89.5% of Dutch households currently
have an individual heating system 
based on natural gas

› 6% district heating (460.000 homes)

Decreasing
operational carbon 
through improving the
energy performance of 
buildings

> 目前有89.5%的荷蘭家庭天然氣運作的獨立暖氣系統

> 6%區域供暖（460,000戶家庭）

提高建築物能源性能來
減少使用碳排放量

7

Minimum performance requirements on 
construction safety, fire-safety, health, 
usability, energy and environment

Environmental Performance of a 
Building 

(Milieu Prestatie Gebouw - ‘MPG’)

› Proscribed assessment method since 
2013, initially without a limit value

› 1 January 2018 introduction of a limit 
value for all new homes and offices. 

› Stricter requirements since July 2021. 

› Further tightening per January 2025. 

Changing the
Building decree

7

No building permit if the MPG is above the limit value更改建築法規

建築安全、消防安全、健康、可用性、能源和
環境的最低性能要求

建築物的環境效益

如果MPF高於限值，則不會獲得授權施工

自2013年起規定的評估方法，最初沒有限值

自2018年1月1日起，對所有新房屋和辦公室
實施限額。
自2021年7月起，要求更加嚴格。
自2025年1月進一步收緊。

Environmental
performance of a building 
(MPG) explained MPG of a building = the sum of the shadow 

costs of all materials used in a building. 

› This must also consider the materials that are 
replaced during the life of the building. The 
total sum is divided by the lifespan and by 
the gross floor area of a building. The MPG is 
then expressed in the shadow costs per 
square meter of gross floor area per year.

› To calculate an MPG, each material in a 
design must be identified and how much of it 
is used. 

› The calculation rules are defined in the 
European standard EN 15978.

› The lower the MPG, the more sustainable the 
use of materials.

Building parts that make the largest
contribution to the MPG are facades, floors
and installations. In total, this is often 60% to
80% of the MPG. However, this can vary
greatly depending on the geometry and
installation concept.

建築物的環境效益(MPG)
解釋

建築物的MPG = 建築物所用的所有材料的

隱含成本總和。

> 這還須考慮在建築物使用週期期間替換的材料。總和
按建築物的使用週期和總建築面積進行劃分。故MPG
表示每年每平方米總建築面積的隱含成本。

> 要計算MPG，必須確定設計中的每種材料及使用量。

> 計算規則在歐洲標準EN 15978定義。

> MPG越低，使用材料就越可持續。
對MPG貢獻最大的建築部分是外牆、地板和安裝。整體

而言，通常是MPG的60%到80%。然而，根據幾何形狀

和安裝概念的不同，差異可能會很大。

營運碳排放及減碳排放
隨後焦點轉向營運碳排放及在建築物生命週期內減少

碳排放量的挑戰。講者強調在荷蘭需要從燃氣爐系統

轉型到再生能源並提高能源效率。荷蘭在制定最低能

源效益標準及一個名為「Forbidayourhouse NL」的網
站。該網站可以為業主辨識他們的房屋需要改進的範

圍，亦會按照房屋的年齡和特徵等因素提出有關隔熱

和其他措施的建議，以提升房屋的節能效果。講者強

調業主必須投資其房屋以應對不斷上漲的能源成本。

Minimum Energy Performance 
Standards: renovating to the
‘Standard for home insulation’ 
(2021)

• Indicates when a home is well insulated and 
how much energy is still needed for heating 
and cooling. 

• A future-proof level: no additional 
renovation needed before 2050 if the home 
is connected to sustainable sources with a 
lower temperature heat (delivery temp. 
50C)

• Provides an action perspective for building 
owners in a situation where the availability 
and costs of the sustainable heating 
alternative are not yet known. 

• No obligation for building owners to 
renovate to the level of the standard.

Four standards, for different building types:
• single-family homes built up to 1946
• multi-family homes built up to 1946
• single-family homes built after 1945
• multi-family homes built after 1945

針對不同建築類型的四個標準：
‧ 1946年前建成的獨立屋
‧ 1946年前建成的集合住宅
‧ 1945年後建成的獨立屋
‧ 1945年後建成的集合住宅

最低能源效益標準：
依照「房屋隔熱標準」

（2021年）翻新
‧ 表明房屋隔熱良好狀態及供暖和冷氣仍需要多

少能源。

‧ 未來可持續水平：如果房屋連接到低溫（供熱
溫度50C）的可持續能源，則在2050年之前不
需要額外翻新。

‧ 在可持續供暖替代方案的可用性和成本尚不清
楚的情況下為建造業主提供行動方向。

‧ 建築物業主沒有義務翻新至標準水平。

Target values for
individual building parts
support smart 
renovations Target values

Item Good insulation Insulation
value

Outside wall 5-6 cm pearls, flakes or foam in the
cavity wall Rc = 1,6

Roof 13-14 cm (or 8 cm PIR) Rc = 4

Floor 12-13 cm (or 7 cm resol) Rc = 3,7

Windows HR++ glass U-value
glass 1,0-1,2

Ventilation
Ventilation-unit with heat recovery 
and/or ventilation with demand
management

Alles over je huis verduurzamen | Verbeterjehuis
website ‘Improve your home’

個別建築部件支援
智能翻新的目標值

目標值

項目 絕緣值絕緣性

外牆

天台

地面

窗戶

通風

腔壁上有 5-6 釐米的珍珠、薄片或泡沫

HR++玻璃
U值玻璃

1,0 - 1,2

通風部件擁有熱回收以及通風要求管理

13-14厘米(或8厘米PIR)

12-13厘米(或7厘米resol)



129建造業議會國際可持續建築論壇暨展覽2023

國際可持續建築論壇（環境)
－碳中和

總結
邁向碳中和環境的轉型是需要世界各地共同努力渡過

的全球性挑戰。荷蘭是積極致力於碳中和並採用創新

策略以實現可持續發展國家的典範。透過強調空間規

劃、智慧城市設計、綠化倡議和循環經濟原則，旨在

顯著減少碳排放並創造盡量減少環境影響的建築環境。

此外，將生命週期分析結合建築施工可以識辨和減少

隱含碳排放量，從而形成更可持續和節能的結構。荷

蘭為建造業設定框架，透過實施法規和建築環境效益

方法來實現碳中和目標。香港等其他地區可以借鑒這

些策略和經驗，調整並實施類似的方法，以解決獨特

的難題並為可持續未來作出貢獻。

中文譯本僅供參考。

中文譯本與英文版本之間如有任何歧義或不一致之處，應以英文版本為準。
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第三日上午
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在他們開始分享之前，我想先帶大家了解一下我心目

中關於建築安全的「4S」。它們是協調（Synergy）、安
全領導（ Safety Leadership）、安全設計（ Secure 
Design）和智能（Smart）。

協調
我們先從第一個「S」開始－Synergy協調。施工安全不
是任何一方的單獨責任。相反，這是每個人的承諾。

客戶、顧問、承包商、分包商和前線工人均有責任保

障施工安全。在此任何一方未能與其他各方同步時，

我們也稱不上成功。

因此，建築安全的重點在於協調。每個持份者在提高

建築項目的安全性能方面都發揮著關鍵作用。我們之

間的通力協作和密切配合，以及對他人的真誠關懷，

對於形成提升工地安全的協同效應至關重要。我們應

該發揚團隊合作精神，通過共同努力，我們可以創造

一個更加安全的施工環境。我相信，只要我們齊心合

力，各司其職，便能組成一支強而有力且適應力強的

建築安全隊伍！

安全領導
第二個「S」是Safety Leadership「安全領導」。僅靠規則
無法確保安全。除規則外，安全亦與心態、文化和我

們的承諾有關。一個優秀的安全領導者能夠激勵、引

導、賦能其團隊將安全放在首要位置，讓安全人人有

林達明先生
香港特別行政區政府發展局首席助理秘書長（工務）

開幕辭

尊敬的嘉賓、講者、先生及女士，

早安。我非常榮幸能出席2023年建造業議會國際可持續建築論壇。熱烈歡迎遠道而來的行業領袖、專家和
嘉賓。在本環節內，我們有幸邀請到本地和海外的知名講者，與我們分享他們對提升建築安全與健康的見解。



132 建造業議會國際可持續建築論壇暨展覽2023

國際可持續建築論壇（社會）
－安全

責。今天，我們有幸聆聽本地和海外安全領袖的發言。

他們都對各自的組織和社區創造更安全的施工環境產

生了巨大的影響。我相信，他們的故事一定會激勵我

們，提醒我們「領導力」在創造安全施工環境中的重要

作用。

就香港而言，香港政府十分關注建造業的安全。一直

以來，我們採取多管齊下的方式處理安全事宜，並定

期檢討公共工程合約的安全管理制度，以提升建造業

的安全表現。

現在，讓我們來看第三個和第四個「S」。第三個「S」
是「Secure Design」安全設計，即「建築設計安全」；最
後一個「S」是「Smart」智能，即「安全智慧工地系統」。
這兩個倡議是政府近年在工地安全方面的政策。

安全設計－建築設計安全
提升施工安全表現的措施之一是採用「建築設計安全」，

英文簡稱「DfS」。自2006年以來，政府在公共工程項
目實施DfS方面擔當先鋒的角色。我們的目標是針對
參與基礎設施建設、運營和維護的持份者，有條理地

考慮到，並且在設計的前期規劃階段減輕他們所面臨

的種種安全隱患。我們很高興見到迄今已有超過150
項公共工程項目採用了DfS。

要想締造更好的建造業，僅僅在公共工程項目中實施

DfS是遠不足夠的。我們需要所有持份者接納這個概
念。感謝建造業議會為DfS研究所付出的努力。該研
究為實施DfS提供了一個良好的框架，當中概括指導
原則，包括加強溝通與協調，鼓勵行業持份者對安全

與健康成果保持更大的自主權，並從源頭降低風險。

建造業議會已於去年頒布適用於政府及私營機構的

DfS參考材料，並在近期邀請全港項目客戶參與參考
資料的先行計劃。我在此鼓勵大家積極響應本次先行

計劃，在建造項目中採用DfS。我們希望這項計劃可
以產生迴響，為業界提供新視野，保障每個人的安全。

智能－安全智慧工地系統
另一方面，我們目睹近期意外減少率放緩，反映出香

港建造業安全表現陷入瓶頸。我們需要新的想法來尋

求突破，而創新技術將有望成為突破口。

採用新技術可有助監控高風險施工活動，及早識別危

險事件，及時向現場人員發出警報以立即採取後續行

動。安全智慧工地系統融合這些最新技術，在中央資

料庫內追蹤安全表現，改進整個施工項目的統計分析

和系統。自今年二月起，我們已強制要求所有合約金

額超過3,000萬的基本工程合約均採用安全智慧工地系
統。而在四月初，我們透過建造業創新及科技基金

（CITF）推出資助計劃，支援私人機構採用安全智慧工
地系統。

此外，建造業議會的外展團隊亦不辭勞苦地走訪不同

建築地盤，向業界推廣建造業創科基金資金及安全智

慧工地系統。他們亦協助業界根據項目類型和現場環

境等因素，選擇合適的智慧安全設備。我們已多次重

申，希望大家積極支持安全智慧工地系統。我們的目

標是今年內在大部分工地實現安全智慧工地系統，共

同開啟工地安全的新篇章。

展望未來，香港建造業對香港經濟發展仍是至關重要。

多項大型基建項目以及公共及私人房屋項目將於未來

數年推出，業界將因而充滿活力，迎來另一個黃金時

代。因此，我們必須更加注重施工安全，探索各種方

法改進施工安全表現。這是提高基礎設施項目交付數

量、速度、效率和品質不可或缺的前提。

最後，我想對建造業議會表示誠摯的謝意，感謝建造

業議會舉辦這場振奮人心、引人深思的論壇。我亦在

此感謝在座各位的參與，接下來演講者將會分享他們

的見解，相信各位可從中獲益不少，多謝大家。

中文譯本僅供參考。

中文譯本與英文版本之間如有任何歧義或不一致之處，應以英文版本為準。
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數碼工程賦能的協作幫助
建築項目中設計安全及採取積極行為

緒言
本文強調在各項目中團隊合作對創造可持續、安全可

靠的未來的重要。強調數碼化技術及整合方法的重要

性，以確保項目的所有組成部分在整個項目及資產週

期中相互配合。文中討論了四個P（採購、人員、流程
及表現）以及九個C（稍後解釋，傳統與數碼化、識別
危險、管理重大風險、制定標準、彌合數碼圖像化與

數據之間的差異、資訊管理、採用RAACI以及確定風

摘要
本文討論透過縮小傳統方法與數碼方法之間的差異來提高建造業安全的策略。其中一種方法是在規劃、採

購及設計階段儘早識別危險及重大風險。數碼圖像化與數據交換指引有助確保將交換資訊要求納入合約。

採用ISO 19650資訊要求可為實現這一點提供建議策略，包括從項目開始到完成採用RAACI及風險登記冊。同
樣重要的是，應確保正確的人在正確時間提供正確資訊。透過從過往項目中學習並採用先行指標及滯後指標，

建造業可實現改善積極行為的策略及效益。本文強調，使用上述策略來改善安全性以及降低工地意外及受

傷風險的重要性。

險登記項目的優先次序）。也強調讓正確的人在正確

時間提供正確資訊的重要性，以及在採購過程中選擇

具理想心態及行為的合適人選之必要性。最後，本文

強調從項目中學習經驗教訓、總結成功經驗以實現策

略利益的重要性。

Mr. Stephen COPPIN
Strategic Technical Director
SJU Risk Management Solutions Ltd. 
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傳統與數碼－在規劃、採購及設計中儘早識
別危險及重大風險
先行指標及滯後指標在實現二者平衡及改善積極行為

方面極為重要。在數碼化方面，必需儘早識別危險及

風險，確保設計安全，並在流程中儘早考慮可持續產

品、材料及組件，而不是等到聘任主要設計及建造承

辦商後才安排。資訊管理及要求應納入設計團隊簽訂

的合約，以創建單一的資訊來源，並獲取從開始到竣

工及此後拆除過程中的金線資訊。保留資訊對未來拆

除資產極為重要，以便更好地管理流程，拯救生命，

節省金錢及能源，以及締造可持續的環境。

在安全方面，在風險庫中捕捉重大風險極為重要。風

險庫是包含所有潛在危險資料的資料庫，這些資料不

可能被消除，移除或減少。這些資訊需儲存在具有與

圖紙連結及可視化功能的風險登記工具中。建築師與

工程師一同在設計初期鼓勵採用這種方法，以確保全

面的安全方法得到實施。

關於彌合數碼圖像化與數據之間差異的指引，
確保合約中納入交換資訊要求。
衛生安全局(HSE)五人工作小組（講者是該組一成員）
與HSE ATC Gordon Crick一起共同開發出一資訊管理指
引文件，作為舊式PAS1192-6與目前的ISO 19650之間
的橋樑。這份文檔包括教育客戶接受該新方法，透過

10個簡單易懂的問題，以評估需要哪些與建築資訊模
型中資產相關的項目資訊。對於沒有這方面知識的客

戶，這些問題可作為盡職調查的清單，以獲取必要資

訊，並可讓設施管理團隊參與進來。數碼化在提高流

程效率方面的優勢極為重要。該團隊目前已經開始使

用BIM這一術語–「更好的資訊管理」，該術語強調擁有
合適人選的重要性，並確保資訊在該資產的一體化模

型中可用、可存取及可存檔。

納入ISO 19650資訊要求的實現策略建議
在轉換到ISO 19650後，考慮有關組織的資訊要求非常
重要。必須制定策略來獲取數碼資訊，包括項目及資

產資訊要求。考慮交換資訊十分關鍵，包括合約內容、

參數及所需最低要求。最終目標是安裝經認證及投保

的耐用資產、組件及材料。必須建立項目資訊及概述，

以便為建築或基建項目建立資訊模型。必須在投標過

程中討論交換資訊要求(EIR)，並將其納入合約，以確
保一開始就能獲取正確資訊。隨著時間推移，項目資

訊模型及資產資訊會因佔用及用途變化而改變，從而

使資訊管理與項目需求相適應。歸根結底，無論項目

規模有多小或多複雜，掌握正確資訊對於投標及交付

項目的人員來說都至關重要。

從項目開始到項目完成，採用RAACI及風險
登記冊
從圖一中可以看出，新加坡及╱或英國皇家建築師協

會(RIBA)的工作階段計劃使用階段及關口。高風險建
築的建築安全關口（關口一、關口二及關口三）須在12
個星期的批准時間內向建築安全監管機構提供資訊。

若資訊不正確，項目就無法通過這些關口，從而使其

成為可進行或不可進行的流程。自10月1日起，英格
蘭開始執行嚴格的流程，這是因為格倫費爾(Grenfell)
事件中缺乏控制、資訊及隔間導致了悲劇。事件凸顯

了資訊管理以及第一次就能正確處理的規定之重要性。

RAACI圖用於確定團隊中從首席設計師到項目經理、
結構工程師、機械工程師或任何其他專業每個角色的

負責人及責任人。必須確保在項目週期每個階段都對

項目的設計及交付進行審查，並確保諮詢、通知及檢

查工作的人員都是適當的。溝通、協商、合作、協調、

能力及控制措施都至關重要，而團隊活動有助資訊共

享。收集建築或資產資訊並進行必要的調查亦非常重

要。
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圖一：衡量並追蹤項目週期各階段的健康與安全表現－資料來自英國衛生安全局Steven Naylor HSE UK

©Stephen Coppin 2023

Measuring & Tracking of H&S Performance across Project Lifecycle Stages

建立經驗教訓-將所有關注點轉化為積極的
行動，並分享有效的做法。

–

傳統 vs.新興 - 報告和測量領先指標和滯後
指標

確保正確的人在正確時間提供正確資訊
必需設計在風險登記冊中追蹤所有資訊，並將交換資

訊納入合約。務必遵循與項目資訊要求、資產資訊及

通用資料環境相關的最低標準，使整個團隊都能獲取

資訊。項目資訊模型、資產資訊模型及數碼健康與安

全檔案亦必須遵循ISO 19650標準予以納入，其包括實
現安全及可持續性的設計。參與項目的每個客戶及組

織都必須考慮組織的資訊要求，並確保從項目開始到

完成的資訊管理，將金線作為唯一的資訊來源。

圖一的程序圖顯示了與項目相關的各個專業，從客戶

到建築承辦商，以及英國皇家建築師協會的工作階段

計劃。在這裡，協調是確保相關專業之間不會發生衝

突的關鍵，而溝通、協商、合作及協調都是實現這種

思維及行為的必要條件，確保採用自下而上及自上而

下的方法。接下來，有一個數碼演練的例子，其亦為

必不可少，如圖一所示，在項目招標前，應利用與項

目現場有關的各類廠房、設備、機械及組件的資訊庫，

如物流及交通管理等，對項目進行多次演練。如此可

確保承辦商清楚了解項目的要求。

實現策略與效益－透過採用先行指標及滯後
指標改善積極行為的項目經驗教訓
在Crossrail的Tottenham Court Road station站，項目團
隊及設計人員（Freeform的James Bowles）使用該模型
指定了一種特定類型的360機械。然而，在與承辦商
接觸過程中發現，由於空間不足，所需機械類型無法

使用，因此對設計作出更改，從而實現安全施工，並

避免了潛在延誤。這種積極合作及參與避免進一步的

延誤及額外成本，並凸顯早期設計識別及必要變動的

重要性，以防日後出現問題、風險及麻煩。

關於樓宇資產的運作及維護，一種典型吊廂應用於識

別相關危險及風險，使用該模型在檢查過程中管理資

產並記錄任何相關資訊。使用流動升降平台，在每個
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週期內檢查任何裂縫、缺陷或狀況，並將其記錄到資

料庫中，作為預防性維護策略的一部分，證明先見之

明而非事後諸葛的好處。

在資產的整個週期中追蹤相關資訊並制定解決問題的

行動計劃至關重要。相關各方必須對資產資訊進行管

理並不斷更新。須使用傳統及新的報告方法來衡量先

行指標及滯後指標，如問題、難題及風險等，以總結

經驗教訓，及防止短期再發生，意外及事故更是可免

則免。項目週期階段目前包括拆解（即工廠的更換及╱

或移除，再加上未來的拆除及拆卸），上述仍需要溝

通、協商、合作、能力以及對設計及施工的控制。這

些法律要求均為可衡量，包括供應鏈在內的各級承諾

對於合作及建立公正文化至關重要。在正確時間向正

確的人提供正確資訊至關重要，而這一過程應貫穿整

個項目（但首先要獲取正確的人並建立正確流程）。和

健康與安全相關的英國《建築（設計及管理）條例》強

調了這一點。

總結：四大成果
採用ISO 19650原則支援安全設計及良好的設計風險管
理(DRM)，以促進早期風險研究。這需要跨設計及建
築領域的合作、分享及使用相關風險資訊。所謂的「更

好的資訊管理」是透過為每個項目找到相關資訊管理、

要求與工具之間的最佳平衡來實現。三維及四維模型

有助將風險視覺化，並提供數碼演練的機會，而字母

數字編碼數據則用於分析風險及連結模型。即時文件

為設計及施工階段以至其他階段提供審計追蹤、說明

及支援。確保設計人員及承辦商在項目週期的早期及

整個階段納入、擁有及處理安全設計問題及風險，並

將數碼設計資訊用於資產管理。從先行指標及滯後指

標中吸取經驗教訓，對於在項目中實現集體協作及積

極文化至關重要。這其中的關鍵是應用及記錄所有C
因素，首先是溝通、協商、合作、協調、能力、控制

及各級承諾，以獲得真正的協作及文化。

中文譯本僅供參考。

中文譯本與英文版本之間如有任何歧義或不一致之處，應以英文版本為準。
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創造安全健康工作環境的領導能力

緒言
工作安全文化對於確保工人身心健康不可或缺，因此

公司應將注意力集中在這方面。建築公司K e l l e r 
Singapore是星加坡一間專門從事填海、地鐵、能源、
高速公路和港口的地面工程（如振動壓實、碎石樁、

混凝土攪拌、土壤和岩石灌漿等各種建築技術）的建

築公司。Keller Singapore曾經於2019年面臨安全危機
的困擾，必須重新思考提升安全水平的方法。本文探

討重新審視工作安全文化方面的思考過程及方法。

摘要
本文探討於建造業打造安全文化的關鍵原則，包括領導能力、有效溝通、工作安全計劃及關懷文化。領導

能力是創造安全文化的核心，強調參與互動、信任及開放的重要性。有效溝通對促進透明度至關重要，須

鼓勵員工開放解決安全水平問題。工作安全計劃結合數據導向方法及科技改革，在提升建築工地安全方面

發揮重要作用。培養關懷文化則是最重要的原則，著重員工的身心健康及所得到的支援。本文亦論述回饋

社會及促進建造業可持續發展的重要性。建築公司可通過深入了解這些原則並加以實施，加強建築工地安全，

確保工人的福祉，創造更安全並可持續發展的未來。

工作安全文化的四大關鍵原則
創造工作安全文化有四個關鍵原則，即良好領導能力、

有效溝通，工作安全計劃及關懷文化，以打造安全工

作環境。

Mr. SEAH Yeow‐teck
General Manager
Keller Foundations (S E Asia) Pte Ltd 



138 建造業議會國際可持續建築論壇暨展覽2023

國際可持續建築論壇（社會）
－安全

工作安全文化

領導能力

互動
塑造領導者

溝通

上下一致
公開透明

計劃

數據導向
積極主動
各種指標
應用科技

關懷文化

關懷員工
回饋社會
可持續發展

領導能力作為指導原則

領導能力於創造信任和開放的文化起演著重要的角色，

而管理行為應與信念一致。例如，管理層可透過實地

考察時專注於處理安全問題，為全公司樹立明確榜樣。

無論經濟週期如何，為確保互動一致，都應投放專用

資源。工作安全領導能力應從高級管理層貫穿各個階

層至非執行人員，以構建對工作安全的共同責任。培

育人才、鼓勵積極參與及表揚安全工作的員工均對於

栽培每個階層安全領導者至關重要。只要全公司上下

一心，成功實現安全工作環境的機會亦會顯著增加。

Leadership 
Engagement 
• Culture of Trust & Openness 

• Actions consistent with beliefs

• Committing resources

Management Visibility

Reviewing Hazards

Making Commitments

Understanding Site Conditions

管理層露面 作出承諾

了解地盤狀況 檢視危險情況

領導能力
互動

・ 信任開放文化
・ 行動應與信念一致
・ 投放資源

Leadership
Creating Safety Leaders  

• Build Competencies

• Encourage Active Safety Participation 

• Recognizing Safety Leaders 

Recognising Safety Champions

5S Program Review workflows for better safety & productivity

領導能力
塑造領導者

・ 培育人才
・ 鼓勵積極參與工作安全
・ 表揚安全領導者

表揚安全工作的員工

5S計劃 檢視工作流程，提升安全水平及生產力

有效溝通以提高透明度

公開與透明的溝通對創造安全文化方面非常重要，尤

其在鼓勵員工討論工程項目安全違規行為方面。任何

人一開始都會對自己的安全漏洞難以啟齒，然而，機

構可以透過創造一個讓員工感到受支持而非批判的工

作環境，以培養開放對話的文化，有助識別真正的問

題所在和有效解決安全問題。實施危險報告系統及基

於以行為安全觀察等數據導向的工作安全計劃，可以

進一步增強機構主動應對安全風險的能力。分析收集

到的數據有助了解風險的性質，區分系統上及局部的

危險，以確定適當的緩解措施。機構可以通過建立強

制工作安全慣例，制定關鍵績效指標，以確保上下一

心，解決行為問題並鞏固正面的工作安全文化。
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• Commit Key Performance Indicators

• Safe Environment for discussion

• Consistent Engagement & Messaging

Communication
Consistent, Transparent

Regular Company Meeting Safety Townhall Discussion 

Regular Site EngagementGlobal Safety Week

溝通
上下一致，公開透明

・ 制定關鍵績效指標
・ 可對話得安全工作環境
・ 持續互動及傳遞訊息

定期舉辦公司會議 安全市政廳研討會

世界職業安全週 定期參與地盤工作

安全計劃及科技革新

制定有效的工作安全計劃在建築工地安全方面至為重

要，而且應為積極主動以數據導向，並納入關鍵績效

指標來衡量有效水平。機構可善用科技並透過培訓計

劃，以減少員工暴露在危險工作中的情況。例如，遙

控操作鑽機可大幅減少工人高壓風險的接觸，而改裝

挖土機可以執行傳統上手動執行的工作，從而降低受

傷風險。透過採用科技及探索新的解決方案，機構可

以增強安全措施。結合虛擬實境模擬及擴增實境工具

可打造身臨其境的學習體驗，有助員工熟悉潛在危險

狀況，並在受控的工地環境中實踐安全守則。此外，

使用無人機進行實地考察及監控，可以幫助識別潛在

的安全隱患，並確保遵守安全法規。透過不斷評估科

技革新並將其納入安全計劃內，建築公司可以保持領

先地位，創造更安全的工作環境。

計劃
數據主導，主動，指標

基於行為的安全觀察危害報告

計劃
安全推廣

Ergonomic Safety Campaign Hand Safety Campaign 

PPE Catwalk During Company Dinner 

Pre-Task Talk

New Worker Protocol 
Operational Safety 
Assessment

Behaviour Based 
Safety Observations

強制的
工作安全慣例

培養關懷文化

培養關懷文化是確保工地安全最重要的原則，這涉及

到關懷員工的身心健康，不管是工作或是個人層面。

由身體、心靈、社群、成長及財務五大要素組成的身

心健康框架，鼓勵均衡健康的生活方式，提倡心理抗

逆能力，培養歸屬感，提供職涯發展支援並確保公平

薪酬。透過實施身心健康框架，機構可以評估為員工

提供的福利計劃是否足夠並努力持續改進。在新冠疫

情等艱難時期中，更凸顯出關懷員工及其家人的重要。

機構可透過理解員工的個人需求並提供支援，協助員

工減輕壓力和減低恐懼，達致加強關懷文化的目標。

為員工安排援助計劃，促進在工作與生活之間取得平

衡，提供心理健康資訊均可為建造業工人給予身心健

康上的主要步驟。此外，透過團隊建立活動、表揚計

劃、員工感謝日及開放的溝通渠道有助培養社群意識，

增加員工互動交流，營造積極正面、關懷備至的工作

環境。
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Financial Support Online Engagement Session

Courses

Culture of Care
Taking Care of Employees 
(During COVID)

Covid care pack, postcards & photos 
for families overseas Online Sports competition

關懷文化
關懷員工（新冠疫情期間）

抗疫關愛包、明信片及照片

（為海外家庭提供）

抗疫支援

在家工作設備報銷

不減薪金

辛勞津貼

經濟支援

課程

網上互動會議

網上運動競賽

支持世界精神衛生日
掌上壓挑戰賽

建立心理抗逆能力
星期五| 10月16日中午12時正

虛擬活動協助你如何

管理壓力 科技聯繫 適應轉變 應對無常
在指定時間內掌上壓次數累積最多的

宿舍單位將會獲勝！

Scholarship Team Bonding

Flexible Work Arrangements

Culture of Care
Taking Care of Employees

Employee Appreciation Day
Diversity, Equity, Inclusion

關懷文化
關懷員工

員工感謝日

獎學金 團隊建立活動

彈性工作安排 多元、公平、包容

Culture of Care
Wellbeing Framework
關懷文化
身心健康框架

身體

「適量運動、均衡飲食、充足睡眠
以保持身體處於最佳狀態」

目標－鼓勵均衡健康生活方式，
活出精彩人生。

社群

「和睦相處－在社群中與眾人建立良好關係」

目標－在職場中建立歸屬感，
創造機會分享正面經驗。

財務

「良好財務狀況－妥善理財以確保財務健康」

目標－提供資源教育每個人
管理日常財務的方法，未雨綢繆。

心靈

「情緒健康及抗逆能力－
以積極態度面對，迎接人生挑戰」

目標－打造互助互愛的環境，支持每個人的
心理健康，勇敢面對生活中的難題。

成長

「職涯發展中有自主權並獲支持－
積極工作經驗可給予自豪感、成就感、意義及快樂」

目標－鼓勵討論職涯發展，
助每個人充分發揮潛力。

Culture of Care
Wellbeing Definition

身心健康：
健康幸福－職場，家庭，現在，將來

關懷文化
身心健康的定義

回饋社會及可持續發展的貢獻
實踐良好工地安全對於回饋社會及促進建造業可持續

發展有重要意義。透過聆聽員工心聲，機構可以培養

共同目標及正向的經驗分享。鼓勵義工及社區外展計

劃不僅可回饋社會，更能提高員工士氣及團隊合作精

神。此外，可持續發展舉措（如透過替代式地基解決

方案減少碳足跡，以及採用低碳材料）為工程項目制

定碳排放的關鍵績效指標，顯示對環境責任的承諾。

將可持續發展納入建造業慣例不但對環境有利，亦可

提高工人的責任感。透過推行節能設計、廢棄物管理

策略及可再生材料使用等綠色建築概念，建築公司可

以大幅減少對環境的影響，創造更健康、更安全的工

作環境。此外，採用可持續發展的建造業慣例亦可節

省成本，提高長期盈利能力。

Student Mentorship 

Malaysia flood relief
India COVID relief

Caring for our Community

COVID test kit Donation Charity Walk

Culture of Care
Giving Back to Society
關懷文化
回饋社會

馬來西亞水災及
印度新冠肺炎的捐助

師友計劃 關懷社區

關懷社區 

新冠病毒測試包 步行籌款

Carbon Tracking for Projects

Conference Sharing

Material - Low Carbon

Earth DayAlternative Foundation Solutions with 
Low Carbon Footprint  

Culture of Care
Sustainability
關懷文化
可持續發展

低碳足跡之替代基礎解方案

低碳足跡追蹤 低碳物料

地球日 論壇分享

總結
要創造安全健康的工作環境，先要透過關懷員工、回

饋社會和踏上可持續發展之旅來培養關懷文化。領導

能力、有效溝通、工作安全計劃及關懷文化均是關鍵

原則，可視為引領的指南針，邁向工地工作安全之路。

若機構的行動與其信念結合，與員工坦誠對話，實施

數據導向的工作安全計劃，並關懷員工身心健康，可

以顯著改善安全水平，實現可持續發展。通過不斷努

力改進，擁抱科技革新和培養關懷文化，建築公司可

傳承安全理念，為行業制定新標準，確保員工未來福

祉。

中文譯本僅供參考。

中文譯本與英文版本之間如有任何歧義或不一致之處，應以英文版本為準。
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建設更安全的未來：
在建築安全和健康管理中擁抱適應性

緒言
建造業甚為複雜，各種工作、材料、設備、人員和公

司相互影響，共同在短時間內完成工程項目。建造業

亦面臨氣候變化、創新科技及吸引人才等方面的挑戰。

因此，在建築安全與健康管理中採取適應性措施至關

重要。此外，個人和建築工地作為一個系統，需要適

應不斷變化的環境，當中存在大量的自我組織行為。

工人需要適應環境，並根據每日不斷變化的需求隨機

應變。這些特點表明，建造項目可歸類為一個複雜適

應系統。本文通過一個新加坡的案例研究，強調在複

雜適應系統中進行安全適應以防止意外發生的重要性。

摘要
本文分享一個新加坡的案例研究，強調管理建築工人的適應行為的重要性。建造業是一個複雜的適應性系統，

個人和系統需要適應不斷變化的環境並進行自我組織，以履行職能和達成目標。為了管理不安全的適應行為，

建造業可向高可靠性組織（HROs）學習，此類組織具有五個特徵。這些特徵包括對失敗高度敏感、拒絕將事
情簡化、對現場運作的敏感性、致力提升組織的復原力以及尊重專業知識。

此外，向其他行業學習對於管理建造業的安全與健康

至關重要。不同行業面臨不同的安全風險，但很多有

關安全與健康的管理方法可以借鑒其他行業。因此，

建造業需要採取開放態度，向其他行業學習，以改進

安全與健康管理。本文建議建造業向高可靠性組織

（HROs）學習，其特徵為對失敗高度敏感、拒絕將事情
簡化、對現場運作的敏感性、致力提升組織的復原力

以及尊重專業知識。

Dr GOH Yang-miang
Associate Professor
College of Design and Engineering
National University of Singapore 
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案例研究

圖1
© Copyright National University of Singapore. All Rights Reserved. 

Background

Tower A: 11 storeys    
Tower B: 18 storeys

Developer 

Main Contractor 
- Site Supervisor

- Foreman
- 1st Deceased
- 2nd Deceased

- 3 other employees

Subcontractor
- Responsible for Tower A’s 

structural work
Not the actual buildings

總承包商
工地主管

工頭
第一名死者
第二名死者
3名其他員工

非實際建築物

A座： 11層
B座： 18層

發展商

分包商
負責A座的結構工程

此案件涉及A座及B座兩座大樓的建造工程。此項目於
2011年動工，預期於2014年竣工。然而，在項目規定
的結束日期前三個月發生一宗意外。意外涉及一名工

地主管、一名工頭及五名工人，兩名工人在工作期間

不幸從高處墜下喪生。

意外發生當日，負責其中一座大樓結構工程的分包商

要求移動一台空氣壓縮機。與此同時，總承包商要求

將一個裝卸平台從一座大樓轉移到另一座大樓。吊運

工程屬高風險活動，需要仔細規劃和風險評估。然而，

主管決定走捷徑，將裝載平台移到空氣壓縮機的位置，

再將空氣壓縮機安放在懸掛的裝載平台上，然後將空

氣壓縮機及裝載平台移至目的地。

圖2：案件時序

© Copyright National University of Singapore. All Rights Reserved. 

Accident Case Study

Project Commencement Shifting of Loading Platform
Main Con’s employees planned 

to shift it from 10th floor of 
Tower B to 8th floor of Tower A.

Shifting of Air Compressor
Subcon requested to move the air 

compressor from 7th to 8th floor 
of Tower A. Main Con’s site 

supervisor instructed his foreman 
to assist.

項目動工 移動裝載平台

總承包商的員工計劃將裝載
平台從B座10樓移至A座8樓

移動空氣壓縮機

分包商要求將空氣壓縮機
從A座7樓移至8樓。
總承包商的工地主管
指示其工頭協助

2011年11月23日 2014年1月22日

© Copyright National University of Singapore. All Rights Reserved. 

Accident Case Study

3

Site Supervisor’s Instruction
“not to install the loading 

platform at the 7th storey of 
Tower A, but to simply suspend it 

by a tower crane”.

At 11.50 am
The foreman with 5 workers 
commenced the shifting of 

loading platform from Tower B 
to the 7th storey of Tower A. 

Lunch Time
As Subcontractor’s workers were 

at lunch, Main Con foreman 
proceeded with his workers.

Adaptation 1

工地主管的指示

「不在A座7樓安裝裝載平台，
而只是用塔式起重機將其吊起」

早上11時50分

工頭帶著5名工人開始將裝載平台
從B大樓移至A座7樓

午飯時間

總承包商的工頭於分包商的工人
午間用膳時帶著工人作業

適應措施1

© Copyright National University of Singapore. All Rights Reserved. 

Accident Case Study

4

Air Compressor
The air compressor was mounted on a steel 
frame with four wheels, but the rear wheels 

were smaller, thus could not roll onto the 
platform. Suspended platform tilted once; 

workers sounded concerns, but instructed to 
continue.

Using GI Pipe
A galvanized iron pipe was then used to 

pivot the air compressor onto the 
loading platform.

Loading Platform Tilted
The air compressor was pushed onto 
the platform but rolled towards the 

two deceased on the platform, 
causing the platform to tilt.

Adaptation 2
空氣壓縮機

空氣壓縮機安裝在裝有四個輪子的鋼架上，
但後輪較小，因此無法滾動到平台上。
懸吊平台傾斜了一次；工人們曾表示擔憂，

但被指示繼續作業。

裝載平台傾斜

空氣壓縮機被推至平台上，
但滾向平台上的兩名死者，

導致平台傾斜。

使用鉛水喉

然後用一根鉛水喉將空氣壓縮機
固定在裝載平台上。

適應措施2

© Copyright National University of Singapore. All Rights Reserved. 

Accident Case Study

5

Target Completion
Falling from Height

The two deceased fell to ground 
level and pronounced dead. 

The air compressor landed on 
another loading platform two 

levels below. 

高處墮下

兩名死者跌在地面，被宣告死亡
空氣壓縮機跌在兩層下的另一個裝載平台

2014年3月14日

目標完成日期
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將空氣壓縮機移至懸掛平台而不安裝裝載平台，表面

上是一個節省時間的明智之舉。然而，將空氣壓縮機

移至不穩定的平台上並進行吊運實則極為危險。於上

午十一時五十分左右，工地主管根據主管的計劃指示

工頭繼續作業。該五名工人及工頭試圖於7樓將裝載
平台由B座移至空氣壓縮機所在的A座7樓。本應為此
工序提供協助的分包商因午膳而未能協助。儘管如此，

工頭及工人決定在分包商不在場的情況下繼續作業，

並將空氣壓縮機安裝在裝有四個輪子但後輪較小的鋼

架上。由於他們試圖將空氣壓縮機搬到裝載平台上，

平台開始傾斜，工人意識到危險並提出擔憂。然而，

工頭堅持繼續作業，工人便使用鉛水喉將空氣壓縮機

靠在裝載平台上，這是團隊第二次採取適應措施。

當空氣壓縮機被移至平台時，帶輪子的空氣壓縮機開

始滾向平台上兩名試圖接收空氣壓縮機的工人。兩名

工人走避不及，雙雙從高處墜落喪生。空氣壓縮機亦

在意外中受損。

討論
在此案中，可能因資源和時間限制，工人兩次採取適

應措施。在此案中，工人缺乏安全吊運的能力，主管

和工頭對安全的態度亦大有問題。前線人員的適應行

為受個人和機構習慣的影響，而個人和機構習慣與安

全文化有關。雖然風險評估、安全工作程序和方法陳

述等安全管理措施必不可少，但在現實生活中可能會

出現偏離計劃的情況，因此必須對偏離計劃所產生的

適應行為進行管理。應對此類意外的常見方法是強調

遵守安全工作程序、加強培訓、進行檢查和審計以確

保合規。然而，此方法假設所有適應行為和人類本質

上都是危險和不安全，而事實並非如此。

實情卻是，工人亦是安全英雄，很多工人及時作出調

整和改進，維護我們在充滿不確定性和變化的世界中

運行的不完善系統的安全。以「瑞士奶酪理論」而聞名

的詹姆斯－裡森（James Reason）指出，人類以其應變
能力作出的適應措施能解決很多實地面臨的問題。雖

然有人認為隨機應變有其弊端，但此特性對於調整不

完美的計劃以防止意外發生至為重要。

向高可靠性組織（HROs）學習
建造業可從HROs學習，此類組織從1980年代專注於常
態事故的一系列研究中應運而生。《常態事故理論》指

出，在核電站、製藥廠等非常複雜的系統中，發生事

故已成常態。同樣的假設適用於建築工地。然而，研

究人員發現，有組織在複雜的環境中運營，長時間沒

有事故發生，其具有以下特點，以促進安全適應。

對失敗高度敏感

他們積極主動地監測風險，認真執行安全程序。他們

願意使用不同的技術，如香港推廣的智能系統，主動

監測建築工地，以促進安全適應。

拒絕將事情簡化

他們不走捷徑，力求了解複雜情況。他們有很強的學

習文化。

對現場運作的敏感性

他們關注現場運作細節和前線員工，保持開放式溝通，

並根據反饋調整運作。

致力提升組織的復原力

他們致力於通過對工人進行有效培訓和跨部門培訓等

措施來提高韌性。

尊重專業知識

他們尊重專業知識而非職級，並確保在適當的時候利

用適當的專業知識。

總結
建造業是一個複雜的適應系統。儘管前線人員的適應

措施可能導致事故發生，但他們的適應行為亦是安全

的關鍵。我們可以從HROs的五個習慣和特徵中汲取經
驗，確保實地作出的適應行為能夠促進建築工地的工

作場所安全與健康。

中文譯本僅供參考。

中文譯本與英文版本之間如有任何歧義或不一致之處，應以英文版本為準。
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閉幕辭

演講嘉賓和Stephen的分享讓我獲益良多，他們強調
了數據共享與數據可用性的重要性，提及施工、施工

前期工作、施工準備、安全設計等，分享對價值觀的

堅持，應該如何培養領導者與關懷文化，並討論有關

高可靠性、組織性、促進適應能力方面的議題。我相

信這些方面均具備塑造業界未來的能力。然而，在獲

得這些成就的同時，我們絕不能忽視施工安全這個首

要問題。安全不是潮流用語或監管義務，而是基本價

值觀，應植根於工作上的各個層面。

為確保安全施工，我用人工智能與先進科技，創造了

一張未來建築工地的相片。那時候可見許多無人機在

工地施工，但同時也有不少人類。我們現在或許處於

兩者之間。但可以確定的是，我們用了很長時間才走

到今天。每一天，世界各地的建築專業人才都面臨著

無數風險與挑戰。2023年的香港已經錄得20宗工業死
亡個案。縱觀全球，根據國際勞工組織的數據顯示，

每年有超過10萬名工人死於工地，約佔所有致命工傷
的30%。數據亦顯示建築工人死於工作的可能性是其
他工人的三到四倍。為此，我們所做的還遠遠不夠。

彭一邦博士工程師
建造業議會建造安全專責委員會主席

尊敬的來賓、各位工程師、先生女士，

國際可持續建築論壇暨展覽第三天的安全論壇已經來到尾聲。在此，我想花點時間強調為何建造業安全如

此重要。
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我們需要改進很多地方。在本次論壇上，我們有幸聽

到知名專家、行業領袖、熱心專業人士的演講，他們

為確保施工安全而奉獻一生。他們所分享的見解提醒

著大家，安全不僅是個人責任，而是需要透過合作、

溝通和對最佳實踐的堅持，所塑造的共同成果。

雖然安全需要大家努力維護，但我必須提醒在座各位，

領導者身負開創未來的責任。我們身為領導者，有責

任去創造一個有助成長的環境。

安全工作文化意味著制定立法框架，這有助發展適當

制度，分配合適資源。這樣能夠確保每個人迅速正確

地履行自己的職責。今天，我學到一個新詞語，是

Stephen所提到的縮寫RACI。這個詞語也是建造業議
會過去四年來一直努力倡導的。RACI是首字母縮寫，
代表「負責（Responsible）」、「問責（Accountable）」、
「諮詢（Consulted）」和「知情（ Informed）」。這是一個
基石，有助在每項任務和活動中定義並轉達不同團隊

成員與持份者的職位和責任，這正是香港目前所缺乏

的。

從最高決策者到前線工人，所有人都必須重視安全。

唯有這樣，後續的培訓、晉升和改進實踐才能產生實

質改變。我們透過保護員工福祉，提高生產力，降低

成本，最終締造一個更可持續的未來。更重要的是，

我們要確保數千個家庭完好無缺。

最後，我僅此向在座所有人致以衷心謝意，感謝大家

為改進施工安全，積極參與活動，盡心盡力的付出，

一直堅持理念。我相信本次論壇的交流聯繫將會在活

動結束後一直延續下去。在人工智能和機器人接管人

類之前，我們在施工安全方面還需要做得更多。各位

在安全方面的帶領指導與持續付出將有助施工過程變

得更為安全。有時候我們會面臨艱難的抉擇，譬如推

動不受歡迎的法例通過時，或者由於安全原因拖慢進

度，而需要申請額外預算與施工時間的時候。在這種

時候，我希望各位牢記建造業議會主席何安誠工程師

與執行總監，還有我一同倡導的安全口號「生命第一」，

並以此為優先。我們會繼續努力拯救生命及為後代建

立可持續的建築環境。多謝大家。

中文譯本僅供參考。

中文譯本與英文版本之間如有任何歧義或不一致之處，應以英文版本為準。
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身為建築師，我一直認為設計、環境及社會之間的相
互關係非常有趣。我們活在寄予厚望的時代，但亦面
臨日益嚴重的矛盾、不確定因素及新風險。這個時代
最迫切的問題是什麼？這個問題的答案或許是氣候變
化、衝突、貧困，以及AI快速發展對人類所構成的極
大威脅。在這一切關切之中，ESG或可持續發展目標
的重要已躍升至最高點。ESG提供綜合方法來評估及
改善企業的績效及影響。

作為全球最大行業之一，建造業對環境及社會有重大
的影響。我們有責任確保行動與環境可持續發展、社
會責任及道德管治的目標一致。通過融入ESG實踐，
我們可在資源循環、減少碳足跡、社區參與以及我們
的福利及發展等方面有正面影響。

要達到卓越ESG，企業需具備清晰的願景、堅定的承
諾及可靠的框架。最重要的是，企業需要具備合適的
人才。人才是推動ESG績效的關鍵因素，亦是所有組
織的核心資產，尤其是建造業。

建造業議會致力為行業培育人才。隨著建造業議會不
斷投資並利用創新技術，我們需配合技術嫻熟的專業
人員，以加快建造業成長及可持續發展。香港建造學
院（HKIC）提供的培訓旨在增強行業技術專業知識。建
造業議會還提供各種測試服務及計劃，以將熟練工人
與建造公司聯繫起來。

除建造業外，香港作為知名國際金融中心及連接中國
內地及亞洲其他地區的通道，擁有活躍而多元的ESG
生態系統，以及提升ESG意識與實踐的各種倡議及平
台。香港擁有穩健而有利的監管環境，香港聯交所亦
不斷提升其ESG報告要求及指引。香港不乏聰明能幹
的人力資本，擁有許多ESG專業人士及專家，以及渴
望從事ESG職業的學生及畢業生。基於這些優勢，我
相信香港將成為ESG實踐及培育人才的沃土。

最後，我想再次感謝大家對論壇的關注及參與。我個
人非常期待看到名聲顯赫的演講嘉賓分享卓有成效的
見解，亦希望大家能從中得到啟發。我們攜手合作可
為我們的企業、社會及地球帶來良好改變。謝謝。

開幕辭

符展成先生
建造業議會環境專責委員會

主席

各位來賓：

歡迎來到企業ESG與人才發展論壇。非常榮幸今天我們能夠聚首一堂，參與討論環境、社會及管治（ESG）實
踐與人才發展的論壇。這次會議可能是建造業議會國際可持續建造論壇的最後一環，但這個主題不容小覷。

事實上，我認為這是其中跟我們行業及社會最重大、最切題的議題。

中文譯本僅供參考。

中文譯本與英文版本之間如有任何歧義或不一致之處，應以英文版本為準。
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論ChatGPT的不可持續性： 
大型語言模型如何影響可持續發展目標

緒言
聯合國大學澳門研究所研究團隊正在進行有關政策的

研究，以解決聯合國2030年可持續發展目標議程中的
關鍵議題。團隊竭盡所能，希望在十年內實現17個目
標，而數碼技術可能會深深影響著這些目標能否實現。

摘要
本文探討語言模型（特別是ChatGPT模型）相關的風險，以及這些風險如何影響建造業。ChatGPT等語言模型
旨在對文字輸入作出人類般的回應。然而，這些模型可能會帶來風險，包括可能產生人工智能幻覺及其他

錯誤。本文會討論與ChatGPT相關的風險，並探討修復這些錯誤的潛在解決方案。本文首先會確定與語言模
型相關的社會與環境風險，包括潛在偏見、該等模型因高能耗而對環境造成的影響，然後會檢查與建造業

語言模型相關的特定風險。這些風險包括持份者溝通中可能出現的錯誤、預測不準確的可能性、模型被濫

用的可能性。本文最後會討論為何解決這些風險以及製定風險緩解策略至關重要。建造業透過了解與

ChatGPT等語言模型相關的風險，可以採取措施確保安全有效地使用這些工具。

研究團隊涵蓋各種學科，由來自不同背景的個人組成，

包括電腦科學、人工智能、數據科學、教育技術、心

理學、資源經濟學、公共衛生及計算社會科學。

Dr. Serge STINCKWICH
聯合國大學澳門研究所研究主管
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數碼科技會對世界造成什麼正面和負面影響，而這些

技術又如何有助實現可持續發展目標，團隊對此深感

興趣。團隊的研究興趣包括複雜系統建模與模擬、人

工智能與倫理、智能城市、集體智能、數碼健康和公

共衛生。團隊可透過進行政策相關的研究，助力實現

可持續發展目標，為所有人創造可持續的未來。

語言模型
語言模型側重單詞，而非事實。語言模型任務會根據

一系列單詞預測最可能的單詞。其應用範圍涵蓋文本

摘要、機器翻譯、聊天機器人等。Google在2017年的
論文《Attention is all you need（專注力便是一切所需）》
中提出以Transformer為基礎的深度神經網路。該論文
所述的注意力意味著系統具有某種長期記憶。

神經網絡日漸複雜，部分模型擁有超過1750億個參數，
且基於45TB的網絡文本。由於神經網絡運作複雜，因
此沒有人完全理解當中的運作原理。這種情況類似建

造一座橋樑，卻不完全確定橋樑會否倒塌，確實令人

擔憂。電腦科學行業相較建造業，仍然相對不夠成熟，

而且使用神經網路亦存在許多風險。神經網路相關的

風險涉及就業、教育、合規性及透明度。這些領域均

在進行各種研究，以便更好理解及減輕有關該等複雜

系統的風險。透過研究及解決這些風險，能夠確保神

經網路的使用符合安全與倫理。

ChatGPT的風險是什麼？
ChatGPT是一種基於語言模型的聊天機器人，可以對
文字輸入作出人類般的回應，其出現引起各個領域的

關注。在就業領域，ChatGPT對創意產業的就業構成
潛在風險，當中包括技術知識工人、記者、軟體開發

人員，甚至是學者。在學術界，有人擔心任何人均可

借由ChatGPT撰寫科學論文，即便是那些缺乏重要領
域專業知識的人，這導致大家擔憂研究成果的未來，

對作者身份性質產生質疑。在教育領域，ChatGPT可
以生成主題廣泛且貌似合理的論文，這可能變相鼓勵

作弊及抄襲，導致學生認為自己寫作業的方式已經過

時。某些大學甚至阻止訪問ChatGPT。合規性則是另
一個令人擔憂的因素，美國各大銀行因擔心數據與資

訊洩露，可能違反政府法規，已禁止使用ChatGPT。
最後，ChatGPT演算法、數據來源及組織方式缺乏透
明度，引發大家質疑該模型的準確性及可靠性。要想

確保ChatGPT能在各個領域安全有效使用，就必須解
決這些問題。

今天我會著重討論ChatGPT的兩個風險：社會凝聚力
與環境影響。首先是社會凝聚力。ChatGPT生成看似
合理的錯誤資訊、虛假資訊及仇恨言論的能力，被視

為對社區健康與民主產生嚴重的潛在影響。第二個是

環境影響：大型語言模型（LLM）可嚴重影響溫室氣體
排放。

在社會凝聚力方面，或許大家還沒有聽說過最早的事

件之一。在2023年2月，AAIC（人工智能、演算法及自
動化事件與爭議）儲存資料庫中出現了第一個有關

ChatGPT的事件報告。杭州市的一名居民使用ChatGPT
生成資料，宣佈市政府從2023年3月1日起取消車牌駕
駛限制，這消息在中國互聯網上瘋傳不止。有趣的是

ChatGPT按道理不應該理解中文，就連OpenAI的員工
也對這一可能感到非常驚訝。

大型語言模型的人工智能幻覺能否修正？
人 工 智 能 幻 覺 有 時 生 成 了 毫 無 意 義 的 內 容。

Wiseman、Sam、Stuart M. Shieber和Alexander M在
2017年撰寫的論文中對此進行了長時間的討論。有許
多人士、行業及大量研究嘗試解決這個問題，就連

OpenAI首席執行官Sam Altman也表示：「毫無疑問我
們能夠在一兩年內解決這個問題，但過程顯然會十分

困難」。但包括Emily Bender（華盛頓大學計算語言學
實驗室主任）在內的一些人表示，這問題是無法解決

的。人工智能幻覺問題是使用此類工具會遇到的主要

問題。該技術目前是基於自動完成，而非事實。其中

一種緩解方法是使用即時工程來提供更多約束，避免

人工智能幻覺。
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首次建立大型語言模型的社會與環境風險
倘若建造業使用這些工具來產生文本或圖像，大家就

必須認知到這個問題，明白問題最終可能難以解決。

而另一個不可持續的問題則與環境有關。

OpenAI、Google和其他中國公司生產的模型會產生碳
排放，影響環境。然而，由於各公司為獲得競爭優勢，

均不願分享資訊，因此難以確定實際排放量。譬如，

Google的BERT模型擁有3億個參數，在GPU上訓練時的
排放量相當於橫跨美國的航班。2022年，Hugging 
Face的BLOOM模型在訓練期間排放了25噸二氧化碳排
放量（相當於倫敦與紐約之間的30趟航班），但因使用
核能，仍低於同等的大語言模型。OpenAI的GPT-3模
型在訓練過程中排放了500噸二氧化碳，相當於600次
飛行。由於這些模型需要經過多次訓練，碳排放量可

能會因而增加。目前正在進行的研究旨在減少這些模

型的尺寸及經濟成本，並在未來開發更環保的工具。

建造業相關的特定風險
如同其他行業般，建立且維持公眾對人工智能技術的

信任對於建造業至關重要。要想實現這一目標，包容、

透明及迅捷的治理必不可少。聯合國教科文組織最近

提出關於人工智能倫理的建議，包括建造業在內的所

有行業都應參與制定治理框架。正如自動駕駛車所面

臨的電車難題場景，問責制與透明度問題非常重要。

建造業可能面臨類似的情況，例如建築工地繁忙期間

有機器人故障的情況。我們需要法規及科學家來解決

這些問題，防止某些公司獲得不公平的優勢。由於違

規問題可能導致公司秘密洩露，網路安全風險亦很重

要，我們需要採取更全面的方法，不僅要結合技術與

電腦科學的觀點，更要結合社會科學的觀點，以確保

建築品質、客戶消費和人員安全。

中文譯本僅供參考。

中文譯本與英文版本之間如有任何歧義或不一致之處，應以英文版本為準。
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透過整合與合作落實ESG

緒言：ESG與可持續發展的定義
ESG即環境、社會及管治，指影響企業表現的非財務
的風險或機遇。ESG指標用於評估企業行為，並確定
未來的環境、社會及財務表現。另一方面，可持續發

展被定義為在滿足當代需求同時，不損害後代滿足自

身需求的能力，以負責及道德的方式確保持續的商業

成功。ESG議題包括生物多樣性、能源、食水及污水、

摘要
本文概述不斷演變的環境、社會及管治（ESG）╱可持續發展格局，以及其如何促進整合。本文探討業務合作
夥伴之間的協同作用，以及落實可持續發展所面臨的挑戰，特別是向低碳業務過渡的理據。本文亦介紹個

案研究，以說明企業如何成功地將可持續發展融入其營運。此外，本文亦討論統一的ESG平台及強大的ESG
數據管理方法的重要性。透過集中的平台，公司可更好地管理其ESG數據，並確保數據一致而準確。最後，
本文強調行政人員在ESG整合與轉型中的作用。行政人員對高層定調並確保可持續發展融入公司策略及營
運方面發揮至關重要的作用。總之，本文就不斷變化的ESG╱可持續發展格局以及公司如何將可持續發展成
功融入其營運提供了寶貴見解。

排放、廢物以及氣候變化等環境因素。社會因素包括

資料私隱、健康與安全、人權、消費者保護、僱傭及

反歧視。管治因素則包括反詐騙、反腐敗、持份者期

望、監管及公共政策、策略及資源分配以及透明度。

透過應對ESG問題及促進可持續發展，企業可提高其
長期財務表現，同時造福社會及環境。

Dr. Robin KENNISH
高級合夥人—

企業可持續發展與氣候變化
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每年發佈的趨勢報告
今年的十大可持續發展議題包括應對氣候變化、保護

自然系統以及將科技應用於持份者的可持續發展。第

一個問題的重點是人工智能，尤其是網絡安全。由於

ESG涉及大量數據，包括機構本身及其供應商的數據，
因此數據安全至關重要。可持續發展的格局正在發生

變化，財務數據及非財務數據日益融合。許多組織現

時都在年度報告中編製綜合風險報告，涵蓋所有ESG
報告問題。

ESG╱可持續發展格局正如何演變以促進整
合？
企業越來越認識到ESG因素對其長期財務表現的重要
性，令財務報告及非財務報告出現融合趨勢。企業風

險管理亦變得更加全面，其重點為審視ESG風險及機
遇的影響及在財務上的重要性。為因應這一趨勢，圍

繞ESG及可持續發展的資訊披露監管不斷加強，監管
機構要求提高透明度。上述發展反映，社會越來越認

識到ESG因素在企業決策中的重要性，以及在這一領
域加強問責及提高透明度的必要。

這些趨勢對建造業意味著什麼？
這些趨勢對建造業意味著什麼？其中最重要的一點是

管治及行政協調。董事會與可持續發展團隊同一立場，

在董事會層面討論氣候問題、脫碳、健康與安全以及

其他ESG問題，例如多元共融等，這極為重要。在董
事會有代表將有關這些關鍵議題的決策納入企業議程。

重要的是，要加強營運模式及管理體系，包括收集所

有這類數據以及企業不同職能部門之間的合作。如果

不納入採購部門，就很難實施脫碳策略。如果沒有採

購部門與可持續發展部門有效合作，如何確保採購正

確的環保貨品？隨著市場變化及新技術發展，我們發

現有必要更新技能，特別是健康與安全方面的技能。

不僅要投資培養我們的勞動力，還需要投資下一代。

整合ESG策略推動價值創造
如果將ESG策略很好地融入業務，就能增加價值。公
司正更加意識到，與全球ESG標準接軌對實現獲利增
長及企業價值十分重要。投資者及貸款人越來越多要

求企業展示其對ESG因素的承諾，而企業亦正與消費
者、非政府組織及持份者發展有意義的關係，以建立

信任及增進信譽。金融監管機構亦正圍繞ESG及可持
續發展議題來規定合規及披露義務，反映社會越來越

認識到這些因素在企業決策中的重要性。透過優先考

慮ESG因素以及與持份者建立牢固關係，公司可提高
其長期財務表現，並為更可持續的未來做出貢獻。

業務夥伴之間的協同作用
可持續企業的關鍵成功因素與建議

從將可持續發展議題納入業務的良好做法及協同作用

中學到經驗，包括在機構內部落實可持續發展及

ESG。這涉及董事會層面定期討論以及各職能及業務
部門領域間的合作。可採用數碼化系統，透明、準確

地收集及整理數據，令機構對自己及供應商的數據有

信心。由於第三類排放在機構的整體碳足跡中佔很大

比重，因此有準確透明的數據變得越來越重要。可持

續發展或轉型的行政人員領導力也屬優先事項，董事

會應接受有關ESG及可持續發展主題的充分培訓。

落實可持續發展－向低碳企業轉型

如果深入探討其中一些問題，特別是與脫碳有關的問

題，許多公司現時都在向淨零目標努力，無論是希望

與香港的碳中和策略保持一致，還是本身的投資者或

客戶要求其制定詳細的淨零策略。有一些失誤及錯誤

是從初始階段就可以識別出來的，包括確保其淨零策

略與業務目標及業務策略保持一致。要確保所設定的
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碳目標切實可行，就必須高度保持一致。截至2023年，
許多公司將排放高峰目標設定為2030年，這一個七年
的時間表很快就會縮短為六年。確定這些目標是否現

實而可行是十分重要。

由於大部分公司的第三類排放都非常多，因此與供應

商保持密切聯繫至關重要。這些公司是否已開始與供

應商接觸，以了解對方在收集數據方面對他們的期望，

並確保有適當的數據報告系統來追蹤進度？這將有助

確定這些公司是否正逐年達到所需水平，從而實現

2050年零排放的重要目標。

個案研究｜落實可持續發展－合作以脫碳

在脫碳及減少溫室氣體排放方面，可以看到一些很好

的合作範例。香港是重要的金融中心，摩根大通等銀

行已制定名為「碳指南針」的工具，這是一個以行業為

基本，目標為實現1.5度未來的指南。它在近期發佈了
水泥業及鋼鐵業的行業指南，聚焦最難減排的行業。

香港及其他鄰近地區的私募股權公司及被投資公司正

緊密合作，以在淨零排放承諾方面達成一致。這往往

意味私募股權公司需要培訓被投資公司，使其了解溫

室氣體排放的含義、如何收集類別數據以及如何向私

募股權公司報告。目前，香港大部分私募股權公司都

遵守聯合國PRI（負責任投資原則）的資訊披露標準，
這意味他們自己也必須報告被投資公司的表現。

在迅速變化的消費品領域，許多香港製造的產品均按

有淨零標準的公司生產。例如，某飲品品牌正致力以

碳中和或淨零方式生產飲品杯，包括與供應商及工廠

接觸，並進行能源審計，以規劃出一條可信而切實可

行的實現零淨排放途徑。這些小型飲品品牌生產商及

製造商要實現可信的零碳歷程，就必須得到顧客的合

作及支持。

個案研究｜落實可持續發展－將淨零排放納入企業
策略

對企業來說，其中最重要者的一點就是設定目標並了

解該企業的基本排放量。如果不了解基本排放量，就

很難規劃實現淨零排放的路徑。必須召開研討會或集

思廣益，以確定可用於減少第三及第一類別排放的脫

碳槓桿。公司亦需考慮消除殘餘排放的補償問題，並

探索基於自然的解決方案，此為消除大氣中碳的絕佳

方式。然而，可信的自然解決方案可能需要一些時間

準備，因此必須儘早開始探索，尤其是如果淨零排放

目標是設定在2030年或2050年。

個案研究｜落實可持續發展－整合氣候變化

除了解基本排放量及探索脫碳槓桿外，公司亦需將其

資產對氣候變化的韌性納入脫碳策略。香港最近的水

災凸顯極端天氣對資產的嚴重影響。企業需考慮不同

氣候情境下的典型氣候災害，並將其納入其氣候變化

投資策略。這將有助他們對所投資公司的氣候韌性作

出明智決策。重要的是，現在就開始關注這些議題，

以確保企業為氣候變化的影響做好準備，並做出明智

的投資決策。

個案研究｜落實可持續發展－整合多元、公平、包
容及共融（DE&I）

企業需要解決的另一關鍵問題是DE&I。在實現真正的
多元化勞動力方面，香港建造業從董事會到勞工層面

仍是長路漫漫。公司需要將DE&I融入企業宗旨、人才
策略及品牌，從而倡導多元、公平、包容及歸屬。這

需要一種自上而下的視角，在董事會層面討論發展與

創新，並將其融入所有業務活動。最後，企業需要解

決棘手的數據問題，確保數據可審計、透明及安全。
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統一的ESG平台是ESG數據管理的強大工具
要有效實施脫碳策略，收集數據並確保其可審計、透

明及安全至關重要。數據的挑戰性逐年增加，選擇正

確的服務提供者作排放報告及披露至關重要。公司需

確保其報告及數據管理流程高效而準確，並允許對數

據進行分析及視覺化。這有助完成回饋環路，並為公

司實現良好進展的策略提供資訊。主要啟示包括將

ESG納入董事會層面、定期討論、將其與薪酬掛鉤以
及進行審計，以確保ESG的有效性。

行政人員在ESG整合與轉型中的作用
公司需確保執行委員會及小組委員會專注特定的ESG
議題，如DE&I、氣候變化以及健康、安全及環境，需
要將這些議題嵌入集團職能，鼓勵不同團隊之間的合

作，以成功整合ESG。總而言之，一些重要啟示包括：
設定淨零目標的重要性、應對生物多樣性及自然問題、

讓所有持份者參與、將資產的氣候變化韌性納入其中、

收集可審計及透明數據，以及接受DE&I。公司需要將
ESG納入其宗旨、人才策略以及品牌，並確保定期在
董事會層面討論。

結論
實現淨零過渡，公司首先要制定淨零目標，並以強有

力的過渡計劃為後盾，包括必要的投資。其次，企業

需確保其氣候方法能應對生物多樣性及自然問題，基

於自然的解決方案為清除大氣中溫室氣體的有效途徑。

重要的是，要確保過渡計劃與人的發展相輔相成，並

在ESG資訊披露方面做到透明而負責。公司應將披露
視為強制性，與客戶、投資者及供應商一同參與。淨

零過渡為企業在淨零碳經濟中發展及物色機會提供了

契機。不同產業同業之間的合作對實現1.5度目標至關
重要。最後，公司需讓所有持份者參與進來，包括政

府、客戶、供應商、員工及整個社會。

中文譯本僅供參考。

中文譯本與英文版本之間如有任何歧義或不一致之處，應以英文版本為準。
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推動香港建造業的可持續發展

在深入探討細節前，我希望為海外來賓提供一些背景

情況。HKCA擁有百年的豐富歷史，佔香港建造業逾四
分之三。香港每年的建築支出預計達到驚人的3,000億
港元，如此重大工程促使我們在HKCA內設立認可計
劃，其中包括建立涵蓋ESG三個領域的33個關鍵績效
指標（KPIs）。我要強調在第一年實施這個倡議時的初
步發現。

就環境指標而言，據香港建造業議會（CIC）進行的研
究顯示，基礎設施建造資產生命週期的建造階段（即

A4及A5階段）對香港總碳排放量的貢獻約為4%。雖然

4%看似無關痛癢，但身為建造業成員，我們對解決這
種影響富有強烈責任感。該計劃的重點在於環境領域

的兩個關鍵領域：能源、水消耗及廢棄物管理，因為

兩個項目是建築現場的主要問題。由於持續的建造業

需要強大勞動力及良好管治，我們亦就社會及管治方

面制定全面KPIs。 

在過去一年，我們在香港有超過100個建築工地及53
家會員公司參與這項計劃。參與的活動種類繁多，從

王紹恆先生
金城營造集團行政總裁

午安。在較早前各位專家富有洞察力的演講中，我們獲得了寶貴知識和施行方向，對於ESG領域的方法、目
標設定及績效評估獲得寶貴的知識。接下來的幾分鐘，我希望從香港本地角度談談我們如何全面捕捉ESG的
三個維度的表現。為實現這個目標，我們已實施香港建造商會（HKCA）的ESG認證計劃。
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價值3,000萬港元的小額合約到價值300億港元的項目
不等。這些項目涵蓋各種不同的性質，包括土木工程、

建築、基礎工程、維修及保養等。從這項計劃收集的

數據使我們能夠建立香港的基準，並參照這個基準衡

量會員的表現，努力在33個已識別領域取得更佳的表
現。

除會員公司外，我們亦以這個計劃聘請超過20萬名前
線工人。他們在現場所做的每個行動，無論是回收膠

樽，還是在炎熱天氣保持水分，以照顧個人健康，都

有助他們自己、現場及公司的可持續發展。這些行動

應給予獎勵，並以區塊鏈代幣系統記錄他們的表現。

到目前為止，我們已錄得超過200,000項活動推動ESG
績效。

我們認為採用技術及創新來推動建築工地的可持續 
表現是意義重大的領域。近年，香港特區政府積極 
推動在建築工地採用先進技術。這些技術超越傳統 
的構建實踐，包括建築信息模擬（BIM）、虛擬實境
（VR）、混合現實培訓及動態評估等應用程式。這些技
術已應用在數據庫的建築工地。顯然，這個行業不再

滿足於維持現狀，而是積極推行投用新技術。有些工

地採用四項以上的創新技術。

我們亦發現提供前線工人的培訓是非常重要的領域，

這對社會意義重大。我們的調查結果顯示，超過8%的
工時用於培訓前線工人。雖然我們認為這是良好發展，

但仍有必要把我們的資料與國際及內地數據比較，以

評估我們的進展，並確定香港需要改進的領域。另外

值得注意的是，環境專業人士及可持續專家在建造業

變得越來越重要。幾乎所有的建築工地都有合資格專

業人員專門負責這些領域。

安全也是另一個首要考慮。我們的數據顯示，平均而

言，將近10%的前線工人時間用於安全相關培訓。然
而，我們必須考慮和全球比較，確定這個基準是否充

分，並評估是否應該更加強調安全培訓。這些問題將

在計劃的下一階段討論。當已建立基準，我們就可以

落實進度，共同努力，以改善表現及結果。

最後，我要強調我們致力實現於2050年零碳目標的承
諾，是由全港社區及建造業共同承諾。我們不僅獻身

環境效益，亦包括社會及管治方面。我們熱切期待不

僅僅從今天發言的專家們那裡學習，還期待下午其他

演講者的貢獻。我們有望得到大家支持，與CIC及政府
合作推動整個行業在可持續發展道路上向前邁進。

感謝大家撥冗聆聽。

中文譯本僅供參考。

中文譯本與英文版本之間如有任何歧義或不一致之處，應以英文版本為準。
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第三日下午
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引領人才•共築建造業未來

緒言
本文重點探討兩大範疇：全球建造業人才就業形勢，

以及如何招攬人才以應對青黃不接的問題。講者引述

全球建造前景及牛津經濟研究所的研究項目，數據預

計全球建造產量將於2030年前達15.5萬億，中國、美
國及印度佔全球增長的57%。然而，講者亦指出必須
克服各種難題，尤其是氣候變遷及招攬人才等方面。

講者更展示領英會員資料庫的數據，顯示亞洲及香港

的建造業離職率較高。

根據2021年美國社區問卷調查，25歲至54歲有意投身
建造業人士的比例有所下降，英國及亞洲亦同樣呈現

下跌趨勢。挑戰在於年資豐富的工人未必可在退休前

將知識及技能傳授給年輕一輩。全球建造業人才就業

形勢的另一挑戰就是行業對年輕一代缺乏吸引力。調

查發現，年輕人才可以選擇的職業多不勝數，因此他

們可能對科技、媒體電訊以及製藥與生命科學等其他

摘要
疫情後續漸復甦的建造業求才若渴，但勞動人口老齡化以及建造業對年輕一代缺乏吸引力，為行業帶來種

種挑戰。本文概述全球建造業人才就業形勢，並重點討論就維持行業增長招攬培養年輕人才的策略。文中

亦指出了解年輕人需求及觀點、消除誤解及建立僱主品牌至關重要。本文探討重塑人才的策略，包括修改

薪酬福利計劃、優先考慮提升技能及再培訓以實現職業發展及增長機會，以及建立僱主品牌以符合不斷變

化的期望。建造業可採取這些策略以彌補隔閡，鎖定可靠年輕人才，為長期可持續發展出一分力。

孔于人先生
香港人力資源管理學會會長
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行業更感興趣。然而，預計建造業未來數年的產量將

達15.5萬億，行業前景樂觀。因此，人力資源可能需
要重新評估招聘及挽留人才策略，並考慮提供培訓及

發展計劃以招攬並挽留人才。

本文將討論多個主題，包括報酬與福利、提升技能及

再培訓，以及如何透過公司員工價值主張的優勢提升

僱主品牌。報酬與福利是僱員的基本需求，更是招攬

並挽留人才的關鍵因素。公司調查顯示，金錢為招攬

人才的首要因素，其次是僱員的身心及財務健康。調

查亦探討將員工與公司之間的期望差距縮小，以及向

員工履行承諾的重要性。最後，講者會淺談為公司在

業界中建立別樹一幟的形象，對招攬人才非常重要。

僱主期望的轉變－縮小差距
人力資源部門可以利用招攬人才的五大因素來招攬有

意入行人士。此外，將員工期望與公司福利之間的差

距縮小也很重要。根據上述調查，年輕人於選擇職業

時，能否在工作與生活之間取得平衡為最關鍵的因素。

然而，只有一半的受訪者認為投身建造業能取得很好

的平衡，可能是由於項目數量繁多及人手短缺所致。

因此，公司應注重改善工作與生活的平衡，以招攬並

挽留人才。公司可提供替代方案，如靈活的工作時間

表、兼職工作安排或額外有薪假期，協助員工平衡個

人及工作的生活。工作穩定是有意入行人士著重的第

三個因素。對他們來說，尤其是年輕一輩，工傷風險、

精神健康風險以及建造業需要消耗大量體力的印象亦

是考慮因素。公司應為招攬並挽留人才，解決上述各

種難題。

促進安全及包容的工作環境

為消除大眾對建造業的誤解，僱主應推廣業內各種負

責不同範疇的職位，包括項目管理、設計、工程及

ESG。促進安全及包容的工作環境對招攬並挽留人才
也很重要。公司應制定嚴格的安全規範並定期提供安

全培訓，以確保員工工作時安心自在並可得到充足的

支援。通過強調對安全的承諾，建造業可招攬年輕一

代填補人才缺口。

善用科技

年輕一輩對技術有濃厚興趣，僱主可以加以善用以數

碼轉型招攬並挽留人才。「組裝合成」及「機電裝備合

成法」等嶄新技術有助於提高工作品質及準確度，同

時提高生產力及減少體力勞動。僱主還應該考慮利用

人工智能進行安全培訓及解決安全水平問題。要留住

未必會對公司忠誠多年的員工，提升技能及再培訓也

很重要，因此，僱主應該多化時間及精力為員工提供

學習及發展機會。

提升技能及再培訓
僱主可參考領英的分析，找出需求最大、增長最快的

技能，專注提升員工技能以及提供再培訓。如果員工

在這方面無從下手，他們可以考慮報讀進修課程或加

入建造業議會等專業機構，學習將來工作所需的必要

技能。提升技能及再培訓並非單純的支出，而是對自

身未來的投資。

提升僱主品牌
僱主品牌對招攬及挽留人才很重要。根據各種調查及

研究結果，亞洲年輕人認為報酬為最重要的因素，其

次為職涯發展、福祉、技能提升機會及就業保障。僱

主在制定品牌策略時應考慮上述要素，更應考慮有自

己獨特的價值觀及宗旨。僱主亦必須在政策及團隊架

構等各方面，以及從員工錄用到離職每一刻反映出來。

僱主品牌不僅是一句口號，更可反映機構文化及價值

觀。企業亦可透過向員工履行承諾提升僱主品牌，令

企業脫穎而出，招攬求職市場上最優秀的人才。
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招攬並挽留人才
僱主、學校╱專業協會及政府之間的合作對於建造業

的長期可持續發展至關重要。僱主可與學校共同推出

實習計劃、參加職業博覽會並推廣建造業不乏成就感

的職涯發展。學校及專業協會可與僱主合作，制定符

合行業需求的課程及培訓計劃。通過實施各種政策及

激勵措施，包括可促進可持續建造慣例、技能發展計

劃及創造就業機會的基礎設施項目，政府可有效支援

建造業發展。

實習計劃為僱主及年輕人提供獲得實際經驗的機會，

更可以藉此評估機構及內部文化是否合符行業標準。

僱主應與學校及專業機構合作，提供實習及學徒培訓，

以吸引及留住年輕人才。政府亦可強制所有大學生參

加實習，並提供資金及補貼。以上就是提高人力資源

標準及吸引年輕人才投身行業的重要措施。香港人力

資源管理學會期待與各位僱主合作，解決所有人力資

源議題。

中文譯本僅供參考。

中文譯本與英文版本之間如有任何歧義或不一致之處，應以英文版本為準。
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建設成功：
培養及挽留不同世代的人才

緒言
本文旨在討論如何挽留人才。Arcadia主要幫助客戶發
展其文化與能力，尤其關注人們在職場中的交流。展

望未來，我們能否識別挽留人才所需的技能、知識及

文化顯得至關重要。這包括創造包容及多元化的職場

文化，提供成長發展的機會，給予有競爭力的薪酬待

遇，認可並獎勵員工的貢獻，積極促進工作與生活平

衡。公司亦需要為員工提供使命感及工作意義，確保

他們在自身職位中感到重視與支持。公司可創造一個

促進成長發展，注重身心健康的工作環境，以便日後

挽留人才並吸引新人才。

摘要
本文會探討當今技術人員與產業所面臨的兩個關鍵挑戰－人才與領導發展及管理多代勞動力。本文會探討

如何使用4C策略，發揮多世代團隊潛力。第一個策略是合作與跨代指導，鼓勵團隊成員一起合作，學習彼
此獨特的優勢與觀點。第二個策略是提升能力的機會，提供培訓發展，幫助團隊成員成長並提升技能。第

三個策略是溝通，強調團隊內部公開透明溝通的重要性。本文建議溝通渠道需要帶有意圖且保持靈活，確

保所有人都獲得傾聽理解。第四個，亦是最後一個策略是好奇心與理解力，透過認識及重視每一代的獨特

優勢，培養職場的好奇心與互相理解的文化。

Mr. Matt LYON
Arcadia Consulting Limited
全球合夥人兼諮詢主管
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當今挑戰
本文會討論當今種種挑戰，其中涉及技術領導力、跨

時代與多元文化勞動力的動態變化。那麼技術人員是

否面臨著人才與領導發展的挑戰或問題，倘若面臨這

些問題，人力資源領導又應該採取什麼措施。

技術領導者較非技術領導者是優是劣？
Zenger Folkman的數據包括74,125名來自STEM（科學、
技術、工程、數學）的領導者，而麥肯錫的數據則涵

蓋65,000人，該等樣本量具有統計顯著性。數據顯示
技術領導者的平均得分較其他行業或角色的領導者低

五個百分點，意味著他們的影響力和效率較低。然而，

鐘形曲線的右端代表著能力非凡的領導者，其領導力

的影響更為顯著。Zenger Folkman將能力與業務產出
（如參與度或業績）互相掛鈎，發現技術領導者中取得

非凡水平的較少，代表技術人員領導力的影響較小，

而造成這種結果的原因確實值得探討。

技術領導者與非技術領導者的能力背景是相
似或迥異？
針對按性別劃分的19種能力分析表明，男女之間非技
術能力呈現0.43的負相關，證明男女之間具有互補的
技能組合。另一方面，技術能力在男女之間呈現0.54
的正相關，意味著他們具有相同的能力，並且彼此不

會互補。鑒於所有部門都缺乏九項同樣的能力，故培

養具備該等能力的領導者成為首要事項。我們應該將

重點放在領導發展而非招募，創造一個讓大家受到重

視且願意留任的環境。環境不斷變化，領導者需要適

應其員工文化與世代差異，導致成為領導者變得越發

困難。

倘若組織無法培養一個領導者，去創造符合員工文化

與世代差異的環境，便會成為發展問題。提倡員工價

值不能只是紙上談兵，而是一種體驗。此外，領導者

需要適應不斷變化的環境，成為領導者變得愈發不易。

馬歇爾 •戈德史密斯（Marshall Goldsmith）所提出的理
念「沒有屢試不爽的方法」適用於當前情況，領導者需

要做好準備，迎合不斷變化的環境要求。

男女領導能力有差別嗎？
各個組織目前所採用的結構、系統及能力都是多年前

所制定的，並未進行更新以符合多代員工的需求。這

可能會導致文化羞辱、世代問題與衝突，造成新員工

不願留任的環境。技術層面上的微歧視在職場上隨處

可見，人們會因為不是行業專家，而認為自己渺小或

愚蠢。倘若領導者將自己與行業專家劃分，便可創造

出一個讓所有人願意聆聽的環境。為吸引多元化的員

工團隊，各個組織需要改變其領導方式，並樂意接納

新一代。我們所面臨的挑戰是要適應不斷變化的勞動

力團隊，並融合各個時代在市場上的優勢。

現代職場的特點是融合多達五代人一同工作，而

Alpha世代更會在2030年前加入當中。每一代人都具有
不同的價值觀與工作方式，給職場提供多樣化的思維。

然而，要想挽留他們，就必須創造一個包容的環境，

讓他們備受重視，願意留任。經濟獎勵或許能夠挽留

他們一段時間，卻非長期解決方案。在香港，勞動力

大幅下降，人口結構的變化帶來種種挑戰。為解決這

個問題，組織需要創造一個歡迎各個世代並重視他們

多樣性的環境。
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橫跨各時代的重要事件

圖3：橫跨各時代的重要事件
© Copyright Arcadia Consulting, all rights reserved.

Generation -Defining Influences

嬰兒潮世代
出生於1948年－1964年

X世代出
生於1965年－1980年

千禧世代
出生於1980年－1995年

Z時代
出生於1996年－2010年

年齡10-30（1956年－1994年）

重要歷史事件的例子

技術

社交媒體

氣候變化

全球化

年齡10-30（1975年－2010年）

年齡10-30（1991年－2025年）

年齡10-30（2006年－2040年）

2025年的年齡

選舉法案 美國民權法案 福克蘭戰爭 柏林圍墻倒塌 「黑人的命也是命」
運動

新冠肺炎疫情
911恐怖襲擊（2001年）
沙士疫情（2002年）

溫室效應問題 首個「地球日」
提升意識

聯合國
地球高峰會

京都議定書 氣候緊急狀態宣言

首個社交媒體
SixDegrees

抖音Myspace（2003 年）、Facebook（2004 年）、
Reddit 和 YouTube（2005 年）、Twitter（2006 年）、
Instagram（2010 年）、微信（2011 年）

太空梭（1981年）
首個手提電話（1983年）

電腦與互聯網開放予公眾
（1990年代）

Amazon Alexa（2013年）
超級電腦（2015年）維基線上百科全書 ChatGPT

熱浪乾旱（1980年代）
成立政府間氣候變化專門委員會

（1988年）

2000年代
大規模示威呼籲
採取行動

出口佔全球GDP
百分比：13%

中國開放經濟 出口佔全球GDP
百分比：29%

成立世界貿易組織（1995年）
啟動歐元貨幣制（1999年）

全球金融危機（2008年）
中國成為第二大經濟體系（2010年）

沒有人知道這些差異對下一代會產生什麼影響，但我

們可以追溯這些差異背後的經歷。然而，各個國家都

有自己獨特的經歷。譬如，印度和中國並沒有相同的

二戰後經歷，所以人口最多的世代之一「嬰兒潮世代」

一詞並不適用於這兩個國家。共同的經驗孕育幾代人，

形成刻板印象，但每個人根據人生進程都有自己的價

值觀及行為，就例如擁有一個年輕小家庭這因素可以

左右一個人的行為。我們面對世代差異時，必須了解

其中緣由，撇除差異看待眼前的人，理解他們的價值

觀。包容性領導是與團隊相處的關鍵所在，領導需要

靈活多變，以個別方式與員工共處，給予激勵鼓舞，

應對環境轉變。若干國家的人口與勞動人口增長大幅

下降，導致勞動市場孤立高齡者，同時造成人口老化，

而他們在行業領域的專長可能會加劇這種情況。

要想吸引人們加入停滯不前的勞動市場尤為困難，特

別是若干國家的勞動力成長速度更快的時候。英國正

身陷此困境，所以必須轉而向其他國家尋求勞動力，

這可能會造成職場上的文化挑戰。除了各個世代之間

的挑戰外，領導者與團隊亦必須解決跨文化問題，確

保每個人都能融入其組織及文化。技術領導者供不應

求，尤其是在90%的情況下，領導力對業務成果的影
響最大。技術領導者的中位數亦較非技術領導者低5
個百分點。擔任技術人員的男性和女性在九項關鍵領

導能力方面都處於35到45個百分點之間。

如何解決問題：4C策略
合作與跨時代監督

對於匯聚團隊各人的獨特優勢與觀點而言，鼓勵跨世

代合作與指導非常重要。領導者需要創造一個環境，

讓所有人都可作出貢獻，且願意共同合作做得更好。

要想達成這個目標，就必須打破文化與世代差異。技

術領導者應著重激發員工最大的潛力，鼓勵他們彼此

分享，暢所欲言，具備挑戰思維，敢於創新，促進互

相合作。僅憑行業專家與懂得聽從的人仍是遠遠不夠

的，領導者亦必須充分發揮員工潛力，鼓勵彼此合作。
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能力提升的機會

創造更多提升能力的機會才能發展專業技術人員。許

多人均討論過需要安排更多的培訓，但大家卻只花費

8%的時間在培訓上，而當中又有多少是技術或安全
培訓，多少是關於其他能力的發展，這一點必須小心

確認。技術專業人員所需的培訓不僅在於技術與安全

層面，更需要發展如客戶與外部觀點、變革推動及策

略視野的主要能力。

好奇心與理解力

培養好奇心與理解力的文化非常重要，這種文化有助

認識且欣賞每一代的獨特優勢。理解行為動機並對不

同世代分類是可以的，但以同樣方式對待人們則不然。

認識各代差異並思考這些差異為何存在十分重要。領

導者必須適應這些差異，而不是根據不同世代的刻板

印像做出假設。領導者應該與員工互動，助他們融入

職場，增加他們的好奇心與理解力，培養好奇與理解

的文化。

溝通

溝通有助理解組織文化、價值觀、文化間的交流。最

近一項研究調查顯示，100%的受訪者希望更了解組織
文化、價值觀及文化間的交流，但他們認為這些因素

在工作中常遭受忽視。因此，制定溝通策略，促進跨

部門、跨世代和跨文化溝通，提升合作與理解至關重

要。

技術領導者必須發展九項關鍵能力，包括客戶與外部

觀點、變革推動及策略視野的能力，助力未來發展。

領導者是後天培養，而非與生俱來的，所以提供經驗

及機會培養領導技能顯得十分重要。倘若領導者所具

備的能力均是相同單一，產業便無法變得多樣化，而

忽視領導力發展的需求只會導致這個問題一直存在。

因此，我們需要考慮如何發展領導力，融合跨世代和

跨文化的文化，並在文化中建構未來的價值主張。

技術層面有哪些能力難以發掘？
在技術領域，有數種能力是難以尋得且尤為珍貴的。

其中包括客戶與外部觀點、變革推動及策略視野的能

力。此外，啟發激勵他人取得優良的表現，具備創新

思維，懂得強力有效的溝通都是關鍵能力。同時，建

立延伸目標，發展其他目標，與團隊有效合作亦是技

術人員中備受重視的能力。具備這些能力的技術專業

人員，可以在自己的角色中脫穎而出，推動創新變革，

並助組織邁向成功。因此，擁有這些能力的人士在技

術就業市場上備受青睞。

中文譯本僅供參考。

中文譯本與英文版本之間如有任何歧義或不一致之處，應以英文版本為準。
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建造業可持續發展：招才及留才

緒言
建造業正面臨人手短缺、成本增加、地緣政治危機、

環境問題及疫情風險等各種影響行業表現的挑戰，其

中勞動人口老齡化及技術人員不足的問題影響最為深

遠，引致職業健康安全問題及工程延誤。儘管建造業

竭力跟上科技創新發展的步伐，但生產力水平仍遠遠

落後於其他行業。

為克服這些挑戰，業界需要重點培育人才技能並投資

創新技術，以提高生產力、降低成本並加強安全管理。

此外，建造業必須阻止問題蔓延以避免工程延誤及成

摘要
本文旨在探討香港建造業目前面臨的挑戰，包括勞動人口老齡化、流失率高企以及行業對年輕一代缺乏吸

引力。文中討論有可能令流失率高企的原因，如工作條件苛刻及難以在工作與生活之間取得平衡，亦會概

述不同世代的工作態度，特別是動機及期望的差異。此外，研究發現，不同年齡層離職的原因大致相若。

了解年輕人對工作、職業指導及工作經驗的態度對於建造業的招才及留才至關重要。文中建議應對方案以

及吸引年輕一代投身建造業的方法，如提供全面的職業指導及工作經驗計劃、善用創新科技及打造同心協

力的工作環境，更會探討使用人工智能（AI）來改善建造業員工工作行為及提高安全水平。最後，本文推斷
透過解決各種難題並實施有效策略，可吸引香港年輕人投身建造業，挽留年輕人才，為行業長遠成功及本

港可持續發展作出貢獻。

葉偉光博士
香港浸會大學工商管理學院

人力資源策略及發展研究中心副主任（諮詢服務）
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本超支。倘業界能解決這些問題，建築業仍可保持競

爭力，符合客戶期望。

有可能令建造業流失率高企的原因
近年來，有不少原因令建造業的流失率一直高企。薪

金及獎勵為重要因素，許多工人認為工作需要消耗大

量體力並經常危險工作，卻得不到足夠的酬勞。此外，

業內工作條件普遍並不理想，皆因需要長時間工作、

職涯發展及成長機會有限、缺乏統一的培訓計劃以及

傳統的管理風氣及企業文化等。社會形象及聲譽問題

亦備受關注，許多工人認為業界人士不受尊重，令招

才及留才難上加難。除此之外，轉行及移民等外部因

素亦令流失率高企。

不同世代的工作態度概述
建造業正面臨各種令人卻步的問題，包括工作條件不

佳、工時較長、體力要求較高及工作危險等。此外，

業界的社會形象及聲譽亦有可能令尋求職涯發展及培

訓機會人士無意投身建造業。

為克服這些挑戰，業界需要重點為工人提供職業發展

及培訓機會，以將體力勞動人員晉升為技術人員，防

止業內人才流失。培訓計劃須專注於調整工人行為及

態度，以預防事故並提倡職業安全。此外，業界需要

提供安全的工作環境，並提高車輛安全意識。

領導技能亦對於建造業至關重要，尤其是營運層面。

著重營運的管理方式應將關懷工人以及促進溝通及認

可工人表現列為首要目標。倘業界解決這些難題，可

提升企業及品牌形象，吸引更多人士入行。

不同年齡層離職的原因大致相若
對於建造業工人來說，表現回饋不可或缺，故管理人

員應定期向工人反映工作表現評價。建造業亦受最低

工資影響，工人可能會轉行到工資更高及工作條件更

好的行業。建造業工人來自不同年齡層，當中包括50
後至60後（又稱嬰兒潮一代）、60後至70後（又稱X世
代）、80後至90後（又稱Y世代）以及90後橫跨至10後（又
稱Z世代）。管理人員必須有效管理各年齡層的員工，
確保員工工作開心並激發員工的動力。嬰兒潮一代及

X世代的50後至70後重視準時交付，他們的豐富經驗
及知識亦不可多得。如果他們不能樂在工作，可能無

法為年輕一代樹立良好榜樣，從而影響建造業的整體

表現。

年輕人對工作、職業指導及工作經驗的態度
香港的年輕人在就業市場面臨各種挑戰，許多人認為

他們的工作不夠好，特別是沒有學到新技能。與大學

學位等其他方式相比，他們更重視通過當學徒或實習

生等職業訓練得到支援，但他們對所獲得的支援感到

失望，而職業指導或其他有關職涯上的支援亦不如他

們預期。他們難以在職場上取得幸福感，卻缺乏信心

提升自己工作生活品質。這些挑戰令香港年輕一代難

以找到能取得滿足感並充實的工作，即便找到，想要

持續發展職業生涯亦並非易事。

吸引年輕一代投身建造業的方法
建造業可採取幾個步驟應對所面臨的挑戰，如短期內

需要輸入外勞填補技能空缺。然而長遠來說，業界必

須重新規劃及重新定義工作及工作流程，為新晉及現

有員工完善條款及工作條件，建立安全至上的工作環

境，並實施有效的安全規範以將職業健康安全問題降
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至最低。促進賞識及認可文化有助提高士氣及生產力，

提供成長及職業發展機會有助留才及招才，尋求並認

真對待表現回饋有助認清需要改進的地方，展開推薦

計劃有助於吸引新血，而擴大技術使用的範圍則有助

建造業提高生產力及效率。

使用人工智能來改善員工工作行為及提高安
全水平
人工智能（AI）具有潛力改善建造業員工工作行為及提
高業內安全水平。表現追蹤及分析有助確定並向員工

提供實時反映需要改進的地方，實時監控安全危害則

能有效預防事故及工傷。人工智能可用於環境、風險

及危害識別，虛擬訓練及模擬可向員工提供潛在風險

或危險任務的訓練，而配備感測器的智能頭盔及外骨

骼智能背心等可穿戴式智能產品則有助監控員工的健

康及安全。於工地配備無人駕駛車輛等自動車輛及設

備，可減少人力提舉及搬運時用力過度的情況。靜態

閉路電視或自動安排排查時間的無人機等自動化安全

檢查有助識別潛在危害及風險。建造業可以運用人工

智能改善員工工作行為及提高安全水平，打造更安全、

更有效率的工作環境。

總結
建造業的所有利益相關者應攜手合力提升業內人士的

專業資格及行內水平，將安全問題及危害風險降至最

低，為行業長遠成功及可持續發展作出貢獻。

中文譯本僅供參考。

中文譯本與英文版本之間如有任何歧義或不一致之處，應以英文版本為準。
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因此，我們迫切需要採取行動，尋找新途徑促進業界

的可持續發展。為此，建造業議會一直與政府攜手合

作，以各種形式應對問題挑戰，增加培訓與招聘，提

升建造業形象，鼓勵採用創新技術。香港建造學院亦

發揮關鍵作用，積極培訓新勞動力，為畢業生提供系

統性培訓和就業機會。

今天三位演講嘉賓：孔于人先生、Matt Lyon先生、葉
偉光博士，就業界應如何吸納、培訓和挽留人才方面，

均分享不同實用的見解和發人深省的想法。業界的共

同願景是採納開放且活力的變革與發展文化，培養有

能力、忠誠的員工隊伍，支持未來建造業的機遇。我

希望本次論壇能作為一個促進想法交流的平台，培養

合作與進步的精神。我再次感謝各位的積極參與和貢

獻。希望我們能一直延續具有意義深度的對話，並利

用今天所形成的網絡，共同推動持續、高品質的人才

發展。多謝大家，祝大家生活愉快。謝謝。

林健榮測量師
建造業議會建造業訓練委員會主席

建造業議會主席何安誠工程師、建造業議會執行總監鄭定寕工程師、各位先生女士。大家可能意識到活動

已來到尾聲，整個論壇活動亦將拉下帷幕。在開始閉幕詞之前，我相信各位會耐心容許我先長篇大論一番。

有一點我亦感到非常焦急，香港建造業在未來幾十年將邁入黃金時代，每年工程量預計達3000億，導致人
力需求極高。如今，技術工人短缺已達1萬名，預計到2027年前人員短缺將增加三倍。業界匱乏的不僅是前
線工人，還包括技術人員和管理人員，而勞動力老化的問題加劇人員問題。如今，我們50歲以上的工人短
缺達至45%。

中文譯本僅供參考。

中文譯本與英文版本之間如有任何歧義或不一致之處，應以英文版本為準。

國際可持續建築論壇（社會）
－人才發展
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