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• 我国建筑能耗权威统计数据缺乏，不同机构
的测算数据差异巨大；

• 建筑能耗比重的测算结果分布在15%-50%巨大
区间内。

分省建筑能耗数据？
建筑碳排放数据？

• 分省建筑能耗数据的研究缺乏系统性，尚无
按照统一方法、统一数据来源的分省数据的
测算，各省的数据缺乏可比性；

• 宏观层面的建筑碳排放测算更为薄弱。

 专委会成立背景

建筑节能工作在数据量化方面存在明显短板

Part 1 专委会工作简介
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Part 1 专委会工作简介

专委会运行概况

重庆大学 北京建筑大学

中国兴业太阳能技
术控股有限公司

中国建筑科
学研究院

上海建筑科
学研究院

深圳建筑科
学研究院

河南建筑
科学研究院

陕西建筑
科学研究院

中国建筑节能协会能耗统计专业委员会

辽宁建筑
科学研究院

山东同圆设计集
团有限公司

四川建筑科
学研究院

云南建筑技
术发展中心

2016年3月成立，旨在整合行业

力量，协同开展建筑能耗和建

筑碳排放专项研究，通过数据

共享夯实建筑节能数据基础。
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Part 1 专委会工作简介

研究工作部署

全国建筑能耗 分省建筑能耗 建筑碳排放
建筑能耗与碳

排放数据库

2016 2017 2018

全国 各省

研究范围

研究报告 数据库

研究成果

能耗 碳排放

研究对象

• 通过三步走工作部署，逐步完善建筑能耗与碳排放方法体系，构建行业数据库，搭建数据共享平台。
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Part 2 建筑碳排放测算方法

建筑碳排放=建筑消费的各类能源产生CO2的排放量之和

𝐸𝐵 =෍𝑒𝑖𝑓𝑖

= σ分类能源消费量 ∗碳排放因子

建筑能耗测算方法

 全国建筑能耗测算方法

 分省建筑能耗测算方法

煤/天然气/电力/热力

（1）化石能源（煤/油/天然气)碳排放因子

（2）二次能源(电力/热力)碳排放因子

 电力碳排放系数测算方法

 热力碳排放系数测算方法

步骤一

步骤二

方法学关键
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Part 2 建筑碳排放测算方法

步骤一：建筑能耗测算方法（全国）——能源平衡表拆分法

• 以能源平衡表中“批发零售餐饮业、其他、生

活消费”三项测算，并做以下处理：

问题 处理方法

交通运输能耗 扣除

其他部门建筑能耗 增加

集中采暖能耗 增加

多

少

少

建筑能耗=①建筑能耗基础量-②交通能耗扣除量+③采暖能耗修正量+④其他部门建筑能耗
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Part 2 建筑碳排放测算方法

步骤一：建筑能耗测算方法（分省）

全国建筑能耗总量 =  分省建筑能耗

建筑电耗 能源平衡表

北方采暖能耗 面积*采暖能耗强度

天然气

根据全国建筑能耗总量平衡处理

能源平衡表

基于能源平衡表拆分法

南方地区煤耗 能源平衡表

平衡量

 电/天然气/南方地区煤耗：以能源平衡表数据为准

 北方地区采暖能耗：根据能耗强度测算

 平衡处理：要求各省建筑能耗汇总与全国建筑能耗测算数据相等
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Part 2 建筑碳排放测算方法

步骤二：碳排放因子测算（电力：kg CO2/kWh）

基本方法：区域电网碳排放系数=火力发电总碳排放量/（火力发电量+可再生能源发电量）

2011和2012年中国区域电网平均碳排放因子2005年中国区域电网平均碳排放因子

国家发改委基于对电网发电实际调查数据测算得到：
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Part 2 建筑碳排放测算方法

易混淆的两个概念

区域电网平均碳排排放因子 区域电网基准线排放因子≠ 测算碳减排量测算碳排放量

中国区域电网平均碳排放与基准线排放因子比较

区域电网平均
碳排放因子
（2012）

区域电网基准线排放因子（2015）

EFOM EFBM

华北区域电网 0.8843 1.0416 0.4780

东北区域电网 0.7769 1.1291 0.4315

华东区域电网 0.7035 0.8112 0.5945

华中区域电网 0.5257 0.9515 0.3500

西北区域电网 0.6671 0.9457 0.3162

南方区域电网 0.5271 0.8959 0.3648

 电量边际排放因子（OM）：

 电网饱和状态

 关闭既有的火电厂

 容量边际排放因子（BM）：

 电网不饱和状态

 替代新建的电厂

每年更新不定期更新，只有2005、2011和2012年数据

如何获取每年的
电网排放因子？
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Part 2 建筑碳排放测算方法

步骤二：碳排放因子测算（电力：kg CO2/kWh）

能源平衡表法：电力碳排放因子=火力发电碳排放量/(火力发电量+可再生能源发电量)
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Part 2 建筑碳排放测算方法

全国电力碳排放因子计算结果——基于能源平衡表法
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基于能源平衡表测算全国电力碳排放系数（kgCO2/kwh）

国家发改委、国家电网公布全国电力碳排放系数（kgCO2/kwh）

本报告测算结果与国家公开数据对比差异很小，说明本报告具备较高的准确性和可参考性

国家公布的数据
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Part 2 建筑碳排放测算方法

步骤二：碳排放因子测算（热力：kg CO2/kgce ）

基本方法：基于热力企业调查数据测算

区域热网单位供热的CO2排放 = 各热源总碳排放量/总供热量

𝐸𝐹ℎ𝑒𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 = ෍𝐸𝐹ℎ𝑒𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔,𝑖/෍𝐸𝐸ℎ𝑒𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔,𝑖
𝐸𝐹ℎ𝑒𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔,𝑖：热源𝑖的碳排放量

𝐸𝐸ℎ𝑒𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔,𝑖：热源𝑖的供热量

缺点

优点可靠度高

需要大量的热力企业调查数据
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Part 2 建筑碳排放测算方法

步骤二：碳排放因子测算（热力：kg CO2/kgce ）

方法1：能源平衡表法：热力碳排放因子=供热各类能源碳排放总量/热力生产总量
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Part 2 建筑碳排放测算方法

步骤二：碳排放因子测算（热力：kg CO2/kgce ）

方法2：碳排放强度测算法:

热力碳排放因子 = 综合碳排放强度（kg CO2/m2）/综合能耗强度（kgce/m2）

𝐸𝐹ℎ𝑒𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔
′ = ෍𝑒𝑒𝑖/𝑐𝑖 ∗ 𝑓𝑖 ∗ 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑖

𝑒𝑒𝑖：技术类型𝑖的能耗强度（kgce/m2）

𝑐𝑖 ：能源𝑖折标煤系数（kgce/kg）

𝑓𝑖：能源𝑖碳排放系数（kg CO2/kg）

𝑝𝑟𝑜𝑝𝑖：技术类型𝑖供热面积占比

• 技术类型 𝑖：热电联产/燃煤锅炉/燃气锅炉
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 北方地区采暖碳排放强度平均为38kgCO2/㎡,其中黑龙江数值较高，达到56kgCO2/㎡ ；

 北方地区采暖碳排放系数除北京外，整体处于2.0kgCO2/kgce以上水平，北方采暖地区各省份均指为2.47kgCO2/kgce。

Part 2 建筑碳排放测算方法

热力碳排放因子测算结果（kg CO2/kgce ）
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Part 2 建筑碳排放测算方法

建筑碳排放测算方法小结

化石能源

电力

依据国家公布数据

能源平衡表法

热力
全国：能源平衡表法

分省：排放强度测算法

建筑碳排放

建筑碳排放=∑分类能源消费量*碳排放因子

基于能源平衡表的
建筑能耗拆分模型
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Part 3 全国建筑碳排放数据分析（ 2000-2016 ）

全国数据总览

3.46 , 
38%

3.39 , 
38%

2.14 , 
24%

建筑能耗

8.99亿tce

115 ，
18%

279 ，44%

241 ，
38%

公共建筑 城镇居建 农村居建

建筑面积

635亿㎡
7.43 , 38%

8.09 , 41%

4.08 , 21%

建筑碳排放

19.6亿吨C02

建筑能耗占全国能源消费比重

20.6%

全国城镇人均居住建筑面积

34.9㎡

建筑碳排放占全国能源碳排放

19.4%
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Part 3 全国建筑碳排放数据分析（ 2000-2016 ）

全国建筑能流分析
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 电力是建筑碳排放的主要来源，占比46%；北方采暖碳排放占比25%，煤和天然气碳等化石燃料排放占比28%
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Part 3 全国建筑碳排放数据分析（ 2000-2016 ）

分类型建筑碳排放强度及因子分析

 公共建筑碳排放强度远远高于全国及其它居建强度水平，约是全国强度水平的2.09倍；

 2016年全国综合碳排放因子为2.18kgCO2/kgce，即平均每消耗1千克标准煤，释放2.18千克二氧化碳。
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Part 3 全国建筑碳排放数据分析（ 2000-2016 ）

全国建筑碳排放总量增速进一步放缓

十五 十一五 十二五 十八大以来

能耗总量 11.71% 5.20% 5.40% 5.43%

碳排放总量 10.85% 5.96% 3.82% 2.86%

2.86%

0%

2%

4%

6%

8%

10%

12%

全国建筑能耗及碳排放年均增速

能耗总量 碳排放总量

 全国建筑碳排放总量整体呈现出持续增长趋势，2016年达到19.61亿吨，较2000年6.68亿吨增长了约3倍，年均增长6.96%；

 相比“十五”期间，全国建筑能耗及碳排放增速在“十一五”和“十二五”期间显著下降，且建筑碳排放年均增速相比建

筑能耗又进一步放缓，“十八大”以来较“十五”期间增速下降约74%。
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2000-2016年全国建筑碳排放状况
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中国建筑节能协会能耗统计专委会

Part 3 全国建筑碳排放数据分析（ 2000-2016 ）

全国及分类型建筑碳排放强度分析
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 公共建筑和城镇居建碳排放强度均于2012年达峰，

到2016年两者分别比峰值下降13.5%和20% 。

 农村居住建筑碳排放强度一直保持增长趋势；
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Part 3 全国建筑碳排放数据分析（ 2000-2016 ）

全国建筑碳排放综合因子分析（单位建筑能耗碳排放，kgCO2/kgce）

 2000-2012年全国建筑综合碳排放因子较为稳定；

 全国建筑综合碳排放因子于2012年出现拐点,此后年份出现明显下降趋势。2016年综合碳排放因子比2012年下降9.5%。
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Part 3 全国建筑碳排放数据分析（ 2000-2016 ）

我国建筑节能工作成效显著

全国建筑碳排放增速

下降
74%

城镇居住建筑碳排放强度

下降
20%

公共建筑碳排放强度

下降
13.5%

单位建筑能耗碳排放

下降
9.5%

新建建筑

建筑节能标准执行

率100%；

绿色建筑

绿色建筑评价标识

公共建筑

能耗监测

节能改造

住居建筑
可再生能
源应用

太能能光热利用

太阳能光伏屋顶

浅层地能应用

北方采暖地区节能改造

夏热冬冷地区节能改造

建筑节能重点工作

助推2012年以来建筑碳排放多项指标出现下降趋势
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Part 3 全国建筑碳排放数据分析（ 2000-2016 ）
建筑碳减排量测算

2012年-2016年，全国城镇建筑碳排放增加

1.52亿吨，其中：

 人均建筑面积增长带来2.34亿吨碳排放增加

 城镇化水平提升带来1.28亿吨碳排放增加

 碳排放因子下降带来1.53亿吨碳减排量

 能耗强度下降带来0.88亿吨碳减排量
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2012年以来，由于建筑碳排放因子和能耗强度下降实现CO2减排量合计2.41亿吨

Part 3 全国建筑碳排放数据分析（ 2000-2016 ）

*基于KAYA公式和指数分解方法测算



Part 4：分省建筑碳排放数据分析（2016）
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Part 4 分省建筑碳排放数据分析（2016）

城镇人均建筑碳排放与城镇化率和人均GDP比较

 各省市城镇人均建筑碳排放与建筑气候区关系密切，北方采暖地区各省市的人均建筑碳排放平均值是2.66吨，约是非采暖

区域平均值（1.32吨 ）的2倍；

 各省市城镇人均建筑碳排放与城镇化率及人均GDP呈正相关关系，其中人均GDP每增加1万元，CO2多排放90kg。
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Part 4 分省建筑碳排放数据分析（2016）

分省城镇居住建筑碳排放强度

分省城镇居建碳排放强度与建筑气候区密切相关，北方采暖地区省市的城镇居建单位面积碳排放强度平

均值是52.4千克二氧化碳，是非采暖区域平均值（13.4千克二氧化碳）的4倍。
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Part 4 分省建筑碳排放数据分析（2016）

分省公共建筑电力碳排放强度

分省公建电力碳排放强度与公建经济活动强度（单位面积第三产业产值）呈显著的正相关，

每平米产值每增加1000元，电力碳排放约增加11.5kgCO2。
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Part 4 分省建筑碳排放数据分析（2016）

单体公共建筑碳排放测算案例：珠海兴业新能源产业园研发楼


*年总用电量87万kwh，其中太阳能发电15万kwh，占

比17%。

 电力消费强度37kWh/m2，是广东省2017年大型公共

建筑能耗公示数据平均值(101 kWh/m2)的36.6%
 碳排放强度15.3kg CO2/m2，是广东省2017年大型公

共建筑能耗公示数据平均值(50kg CO2/m2)的30.6%

• LEED 铂金级认证 ·三星级绿色建筑设计标识

*2017年5月-2018年4月数据
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 分类能源消费量基于能源平衡表拆分方法；

 电力和热力碳排放因子通过能源平衡表计算得到；

 一次化石能源（煤、天然气等）碳排放因子依据国家公布的数据。

建筑碳排放测算方法

 2016年建筑能源消费总量为8.99亿吨标准煤，占全国能源消费总量的20.6%；建筑碳排放总量为19.6亿

吨CO2，约占全国能源碳排放量的19.0%；

 建筑能耗强度、碳排放因子等指标在2012年出现下降趋势，表明建筑节能工作成效显著。

全国建筑碳排放

 2016年分省城镇建筑排放量排名前三位的省市分别为山东、广东、河北，排名后三位的省市分别为海

南、青海、宁夏;

 人口、经济和气候是导致分省建筑碳排放相关指标差异的主要因素。

2016年分省建筑碳排放

Part 总结
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