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中国建筑节能协会简介

中国建筑节能协会（以下简称“协会”）是经国务院同意、民政部批

准成立的国家一级协会，主要行业管理部门为住房和城乡建设部，登记管

理机关是民政部，党的工作接受中央社会工作部的统一领导。协会由从事

建筑节能与低碳、绿色建筑及社区、建筑工业化及绿色低碳建材、暖通空

调等用能技术与设备、可再生能源建筑应用技术与设备等相关领域的相关

企事业单位、社会组织及个人自愿结成的全国性、行业性社会团体，主要

从事建筑节能绿色低碳领域的调查研究、政策研究、制定标准、行业自律、

推广技术、咨询服务、测评标识、国际交流、职业评价、教育培训、会议

展览等服务。

协会宗旨：坚持以马克思列宁主义、毛泽东思想、邓小平理论、“三

个代表”重要思想、科学发展观、习近平新时代中国特色社会主义思想为

指导，始终坚持以习近平新时代中国特色社会主义思想武装头脑、指导实

践、推动工作，认真学习贯彻习近平总书记关于行业协会商会的系列指示

精神，全面贯彻落实党中央关于城乡建设绿色低碳发展的重大决策部署，

以城乡建设领域绿色低碳发展为中心，认真履行服务国家、服务社会、服

务群众、服务行业的职能，凝聚行业力量，推进城乡建设领域能效提升和

节能降碳，为推进中国式现代化贡献智慧和力量。



中国建筑节能协会建筑能耗与碳排放数据专委会简介

中国建筑节能协会（CABEE）

于 2016 年 3 月组织成立了能耗统

计专业委员会，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，夯实建筑节能数据基础。

2021年，专委会正式更名为中国建

筑节能协会建筑能耗与碳排放数据

专 委 会 （ Professional Committee of Building Energy and Emissions,

CABEE）。

专委会是广大致力于中国建筑能耗与碳排放数据测算、研究与应用的

相关单位和专业人士自愿加入组成的社会团体，是中国建筑节能协会的分

支机构。专委会定位为公益性、研究型组织。

专委会的目的和宗旨在于：搭建中国建筑能耗和碳排放数据共享平台，

为政府制定政策、标准、规划提供数据支撑，为建筑节能降碳科学研究提

供数据来源，为行业提供数据增值服务，为我国建筑节能与绿色建筑事业

发展做出贡献。

专委会现有成员单位包括：重庆大学、中国建筑集团有限公司、中国

建设科技有限公司、中国建筑科学研究院有限公司、上海建筑科学研究院

有限公司、深圳市建筑科学研究院股份有限公司、四川省建筑科学研究院



有限公司、辽宁省建设科学研究院有限责任公司、河南建筑科学研究院有

限公司、陕西省建筑科学研究院有限公司、北京建筑大学、上海朗绿建筑

科技股份有限公司、云南建筑技术发展中心、天津市建能节能科技有限公

司、湖南省建筑设计院集团股份有限公司、中煤科工重庆设计研究院（集

团）有限公司、天合绿建（上海）光伏科技有限公司，重庆大学为主任委

员单位。

中国建筑节能协会建筑能耗与碳排放数据专委会自 2016年起每年发

布中国建筑能耗与碳排放年度研究报告，历年报告主题分别为：

 2016年，全国建筑能耗测算；

 2017年，分省建筑能耗测算；

 2018年，建筑碳排放测算；

 2019年，建筑碳达峰情景预测；

 2020年，建筑全过程碳排放测算与碳中和情景预测；

 2021年，省级建筑碳排放达峰形势评估；

 2022年，城市级建筑与市政基础设施碳排放测算；

 2023年，建筑与市政基础设施碳排放测算（新增建筑隐含碳）；

 2024年，建筑与市政基础设施碳排放测算（新增制冷剂排放）。

通过多年的研究与积累，专委会建立了涵盖建筑和市政基础设施碳排

放测算方法体系，构建了区域建筑碳达峰碳形势与状态评估模型、碳达峰

碳中和情景预测方法，开发了中国城乡建设领域碳排放数据库（https://ww

w.cbeed.cn），为中国城乡建设领域碳达峰碳中和战略提供支撑。

https://www.cbeed.cn
https://www.cbeed.cn




重庆大学简介

重庆大学是中央直管、教育部直属的全国重点大学。

学校创办于 1929年，提出建设“完备弘深之大学”

的愿景，到 20世纪 40年代发展成为文理工商法医各学科齐全的综合性大

学。经过 1952年全国院系调整，成为以工科为主的多科性大学。1960年
被确定为全国重点大学。改革开放后，学校以工为主、多学科协调发展，

1998年获批国家“211工程”重点建设高校。2000年原重庆建筑大学、重

庆建筑高等专科学校与重庆大学合并组建为新的重庆大学，2001年成为

“985工程”重点建设高校。2017年入选国家“世界一流大学建设高校

（A类）”，2022年入选第二轮“双一流”建设高校。学校发展进入新的

历史阶段，朝着中国特色、世界一流大学办学目标不懈奋进。

重庆大学城乡建设与发展研究院是由重庆大学 1977
级杰出校友詹复成捐资、经重庆大学批准，由重庆大

学管理科学与房地产学院牵头建设的一所中国特色新型智库。研究院入选

住房城乡建设智库、重庆市首批新型重点智库。研究院聚焦“住房市场与

保障、建筑业发展与改革、城乡治理与城市更新、建筑领域碳达峰碳中和、

智能建造与智慧城市”五大领域，为政府与相关行业协会提供决策咨询与

服务，推进城乡建设体制机制创新和“产、学、研、政”一体化建设，引

领开放、创新、高效和可持续的中国建设管理新趋势。
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中国城乡建设领域碳排放研究报告(2025)
主要数据

《中国城乡建设领域碳排放研究报告(2025)》基于最新的国家宏观统

计数据和预测方法，测算分析了 2023年和 2024年中国城乡建设领域碳排

放情况。

1.建筑业建造碳排放情况

2024年，全国建筑业建造能耗 12.5亿 tce，比上年下降 0.2亿 tce；碳

排放 27.8亿 tCO2，比上年下降 0.6亿 tCO2。其中，按过程分：建材能耗和

碳排放分别为 11.7亿 tce和 26.8亿 tCO2，施工能耗和碳排放分别为 0.8亿

tce和 1.0亿 tCO2；按领域分：房屋建筑建造能耗和碳排放分别为 8.0亿

tce和 18.1亿 tCO2，土木工程建造能耗和碳排放分别为 4.5亿 tce和 9.7亿

tCO2。具体数据详见总表 1。

总表 1 2023和 2024全国建筑业建造能耗与碳排放

指标

2023 2024

能耗

（亿 tce）
碳排放

（亿 tCO2）

能耗

（亿 tce）
碳排放

（亿 tCO2）

全国建筑业建造 12.7 28.6 12.5 27.8
按过程分：建材 11.9 27.6 11.7 26.8

施工 0.8 1.0 0.8 1.0
按领域分：房屋建筑建造 8.1 18.6 8.0 18.1

其中：建材 7.8 18.0 7.7 17.5
施工 0.3 0.6 0.3 0.6

土木工程建造 4.6 10.0 4.5 9.7
其中：建材 4.1 9.6 4.0 9.3

施工 0.5 0.4 0.5 0.4
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2.民用建筑运行碳排放情况

2024年，全国民用建筑运行能耗 13.0亿 tce，比上年增长 0.4亿 tce ，

占全国能源消费的比重 21.8%，比上年减少 0.1个百分点；碳排放为 24.7

亿 tCO2，比上年增长 0.6亿 tCO2，占全国能源碳排放的 22.1%，比上年增

加 0.3个百分点。其中，按排放源分：化石能源消耗和碳排放分别为 2.1

亿 tce和 4.1亿 tCO2，热力消耗和碳排放分别为 1.7亿 tce和 4.1亿 tCO2，

电力消耗和碳排放分别为 9.2亿 tce和 16.5亿 tCO2；按建筑类型分：公共

建筑能耗和碳排放分别为 5.7亿 tce和 10.6亿 tCO2，城镇居住建筑能耗和

碳排放分别为 5.0亿 tce和 9.7亿 tCO2，农村居住建筑能耗和碳排放分别为

2.3亿 tce和 4.4亿 tCO2。具体数据详见总表 2。

总表 2 2023和 2024全国民用建筑运行能耗与碳排放

指标

2023 2024

能耗

（亿 tce）
碳排放

（亿 tCO2）

能耗

（亿 tce）
碳排放

（亿 tCO2）

全国民用建筑运行

(占全国的比重)
12.6

(21.9%)
24.1

(21.7%)
13.0

(21.8%)
24.7

(22.1%)

按排放源分：化石能源 2.2 4.1 2.1 4.1
热 力 1.8 4.4 1.7 4.1

电 力 8.6 15.6 9.2 16.5
按类型分：公共建筑 5.7 10.7 5.7 10.6

其中：化石能源 0.7 1.5 0.6 1.3
热 力 0.5 1.1 0.4 1.0
电 力 4.5 8.1 4.7 8.3

城镇居住建筑 4.6 9.0 5.0 9.7
其中：化石能源 1.1 1.7 1.1 1.8

热 力 1.3 3.3 1.3 3.1
电 力 2.2 4.0 2.6 4.8

农村居住建筑 2.3 4.4 2.3 4.4
其中：化石能源 0.4 0.9 0.4 1.0

电 力 1.9 3.5 1.9 3.4
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3.新建民用建筑隐含碳排放情况

2023年，全国新建建筑（当年竣工的房屋建筑）面积总量为 39.34亿

m2，扣除工业建筑后民用建筑面积为 30.27亿 m2，隐含碳排放 15.24亿

tCO2，单位面积隐含碳 503.47 kgCO2/m2。其中：公共建筑面积 6.51亿 m2，

隐含碳排放 4.64亿 tCO2，单位面积隐含碳 712.75 kgCO2/m2；居住建筑面

积 23.76 亿 m2 ， 隐 含 碳 排 放 10.60 亿 tCO2 ， 单 位 面 积 隐 含 碳

446.13kgCO2/m2。具体数据详见总表 3。

总表 3 2023年全国新建民用建筑隐含碳排放

指标
面积

（亿 m2）

隐含碳排放

（亿 tCO2）
单位面积隐含碳
(kgCO2/m2)

全国新建民用建筑 30.27 15.24 503.47

其中：公共建筑 6.51 4.64 712.75

居住建筑 23.76 10.60 446.13

4.市政设施运行碳排放情况

2024年全国城镇污水处理全过程碳排放总量为 4065.1万 tCO2-eq，

比上年增加 94.4万 tCO2-eq；碳抵消量为 1349.9万 tCO2-eq，比上年增加

108.1 万 tCO2-eq；净排放量为 2715.2 万 tCO2-eq，比上年减少 13.7 万

tCO2-eq；净碳排放强度 2.75 tCO2-eq/万 t，比上年下降 0.15 tCO2-eq/万 t。

2024年全国城市生活垃圾处理全过程碳排放总量为 9384.0万 tCO2-

eq，比上年增加 33.9万 tCO2-eq；碳抵消量为 4172.1万 tCO2-eq，比上年

增加 177.6万 tCO2-eq；净排放量为 5211.9万 tCO2-eq比上年减少 143.7万

tCO2-eq；净碳排放强度 2007.6 tCO2-eq/万 t，比上年下降 100.2 tCO2-eq/万 t。
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具体数据详见总表 4。

总表 4 2023年和 2024年全国市政设施碳排放

指标
城镇污水处理 城市生活垃圾处理

2023 2024 2023 2024

碳排放总量

（万 tCO2-eq）
3970.7 4065.1 9350.1 9384.0

碳抵消量

（万 tCO2-eq）
1241.8 1349.9 3994.5 4172.1

净排放量

（万 tCO2-eq）
2728.9 2715.2 5355.6 5211.9

总排放强度

（tCO2-eq/万 t） 4.23 4.11 3680.0 3614.6

净排放强度

（tCO2-eq/万 t） 2.90 2.75 2107.8 2007.6

主要指标解释

1.建筑业建造碳排放：建筑业消耗的建材及其运输带来的能源碳排放（不含工业过程排放），

以及建筑业施工活动的能源碳排放。包括房屋建筑和土木工程建造两大细分领域。

2.房屋建筑建造碳排放：房屋建筑建设项目当年消耗的建材在生产和运输过程中的能源碳排放

（不含工业过程排放），以及在施工过程中的能源碳排放。

3.土木工程建造碳排放：土木工程建设项目当年消耗的建材在生产和运输过程中的能源碳排放

（不含工业过程排放），以及在施工过程中的能源碳排放。

4.民用建筑运行碳排放：民用建筑在运行过程中消耗的化石能源、电力和热力所产生的碳排放。

5.建材生产运输碳排放：指建筑材料本身在生产和运输到施工现场过程中产生的碳排放。

6.施工碳排放：指在建筑施工现场各种施工活动直接产生的碳排放。

7.新建建筑隐含碳排放：指当年竣工的民用建筑在建造过程中（从开工到竣工）累计消耗建材

的碳足迹。

8.城镇污水处理全过程总碳排放：包括污水收集、污水处理和污泥处置全过程的直接温室气体

排放和能源消耗带来的碳排放，以 CO2当量表示。
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9.城市生活垃圾处理总碳排放：包括生活垃圾收集、处理过程中的直接温室气体排放和能源消

耗带来的碳排放，以 CO2当量表示。

10.碳抵消量：污泥资源化利用（或者生活垃圾发电）带来的 CO2抵消量。

11.净排放量：城镇污水（或生活垃圾）处理过程中总碳排放量减去对应的碳抵消量的净值。

12.总排放强度：城镇污水（或生活垃圾）处理总碳排放与污水（或生活垃圾）处理量的比值。

13.净排放强度：城镇污水（或生活垃圾）处理净排放量与污水（或生活垃圾）处理量的比值。
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1建筑篇

1.1测算边界

本报告涉及 “建筑业建造碳排放”“民用建筑运行碳排放”和“新建

民用建筑隐含碳”的测算，三者的测算边界和测算方法介绍见表 1.1。

表 1.1建筑与建造碳排放测算说明

测算项目 测算边界 测算方法简介

（1）
建筑业

建造碳

排放

（1.1）
房屋建

筑建造

对象：当年施工的房屋建筑项

目，包括民用建筑和工业建筑

排放范围：民用建筑项目当年消

耗的建材在生产和运输过程中

的能源碳排放（不含工业过程

排放），以及项目施工能源碳

排放

测算公式：建造碳排放 = ∑建筑业中建材

相关部门和运输部门经济投入量 *对应

部门的单位经济投入量的能源消耗*能
源碳排放因子+建筑业施工碳排放

数据来源：经济投入量来源于国家统计局

的投入产出表，单位经济投入量的能源

消耗取自中国能源统计年鉴，建筑业施

工碳排放根据能源平衡表计算（不含沥

青碳排放），能源碳排放因子同上

2024年数据基于全国能源消费总量等

数据预测得到，方法见完整版附录

（1.2）
土木工

程建造

对象：当年施工的土木工程项

目，包括市政、交通、水利等

排放范围：与（1.1）一致

（2）
民用建筑运行碳

排放

对象：既有民用建筑

排放范围：既有民用建筑在运行

过程中消耗的化石能源、电力

和热力所产生的碳排放

测算公式：建筑运行碳排放 = ∑分类能源

消费量 *能源碳排放因子

数据来源：分类能源消费量基于能源平衡

表拆分法测算，化石能源排放因子来源

于生态环境部，电力碳排放因子使用生

态环境部和国家统计局公布的数据，热

力排放因子依据当年城市集中供热的供

热方式和能源结构测算

2024年数据基于全国能源消费总量等

数据预测得到，方法见完整版附录

（3）
新建民用建筑隐

含碳

对象：当年竣工的民用建筑

排放范围：民用建筑在建造过程

中（从开工到竣工）累计消耗

建材的碳足迹

测算公式：新建建筑隐含碳排放 = ∑分类

型建筑竣工面积 *单位面积的分类建材

消耗量 *分类建材碳足迹

数据来源：分类型建筑竣工面积取自建筑

业统计年鉴，单位面积的分类建材消耗

量来源于大型建筑企业碳盘查数据
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1.2建筑业建造碳排放

2024年，全国建筑业建造能耗 12.5亿 tce，比 2023年下降 0.2亿 tce；

碳排放 27.8亿 tCO2，比 2023年下降 0.6亿 tCO2。

（1）按类别分析

 房屋建筑建造

2024年全国房屋建筑建材生产运输能耗为 7.7 亿 tce，碳排放为 17.5

亿 tCO2，相比 2023年下降 0.5 亿 tCO2。房屋建筑施工能耗与碳排放自

2022年起呈现下降趋势，2024年 为施工能耗 3290 万 tce，施工碳排放为

6132万 tCO2。具体数据见表 1.2和图 1.1。

表 1.2 2023和 2024年房屋建筑建造能耗与碳排放

分类

2023 2024
能耗

（亿 tce）
碳排放

（亿 tCO2）

能耗

（亿 tce）
碳排放

（亿 tCO2）

建材生产运输 7.8 18.0 7.7 17.5
施工 0.3 0.6 0.3 0.6

图 1.1房屋建筑建造能耗与碳排放变化趋势
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 土木工程建造

2024年全国土木工程中建材生产运输能耗与碳排放均迎来 2017年以

来的首次下降，建材生产运输能耗为 4.0 亿 tce，相比 2023年下降 0.1 亿

tce；碳排放为 9.3亿 tCO2。土木工程施工碳排放自 2022年起呈现下降趋

势，2024年为 3471万 tCO2。具体数据见表 1.3和图 1.2。

表 1.3 2023和 2024年土木工程建材生产运输能耗与碳排放

分类

2023 2024
能耗

（亿 tce）
碳排放

（亿 tCO2）

能耗

（亿 tce）
碳排放

（亿 tCO2）

建材生产运输 4.1 9.6 4.0 9.3
施工 0.5 0.4 0.5 0.4

图 1.2土木工程建造能耗与碳排放变化趋势

注：考虑到石油沥青在建筑行业的主要用途并非燃烧供能，因此测算施工碳排放时未纳入石油沥青相关的排放。

（2）按过程分析

 建材生产与运输

2024年全国建筑业建材生产与运输能耗为 11.7亿 tce，碳排放量为

26.8 亿 tCO2；与 2023 年相比，能耗下降 0.2 亿 tce，碳排放下降 0.8 亿

tCO2（见表 1.4）。
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表 1.4 2023和 2024年建筑业建造能耗与碳排放

分类

2023 2024
能耗

（亿 tce）
碳排放

（亿 tCO2）

能耗

（亿 tce）
碳排放

（亿 tCO2）

建材生产运输 11.9 27.6 11.7 26.8
施工 0.8 1.0 0.8 1.0

从长期趋势看（如图 1.3所示），2005年至 2015年间，该领域碳排放

总体呈上升态势，年均增速为 11.1%。2015年之后，随着工程建设集约化

水平提高和绿色建材的推广应用，碳排放增速逐渐趋缓。在 2015年至

2024 年间，碳排放从 23.8 亿 tCO2 增长至 26.8 亿 tCO2，年均增速降至

1.3%。

图 1.3建筑建造能耗与碳排放变化趋势

注：考虑到石油沥青在建筑行业的主要用途并非燃烧供能，因此测算施工碳排放时未纳入石油沥青相关的排放。

 建筑业施工

2024年全国建筑业施工能耗为 0.8亿 tce，碳排放为 1.0亿 tCO2（见表

1.4）。2000年以来，施工能耗与碳排放总体上呈稳定上升趋势（如图 1.3

所示），2021年起均开始呈现下降趋势。2000-2024年间，施工能耗从 0.2
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亿 tce增长到 0.8亿 tce，年均增速为 5.9%，施工碳排放增长量为 0.6 亿

tCO2，年均增速为 3.9%；施工碳排放增速低于施工能耗增速。
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1.3民用建筑运行碳排放

2024 年全国民用建筑运行能耗为 13.0 亿 tce①，占全国能源消费的

21.8%，碳排放为 24.7 亿 tCO2，占全国能源碳排放的 22.1%（如图 1.4所

示）。其中：

公共建筑能耗和碳排放分别为 5.7 亿 tce和 10.6亿 tCO2，占全国民用

建筑运行能耗与碳排放的比重分别为 44%和 43%；

城镇居住建筑能耗和碳排放分别为 5.0亿 tce和 9.7亿 tCO2，占全国民

用建筑运行能耗与碳排放的比重分别为 38%和 39%；

农村居住建筑能耗和碳排放分别为 2.3亿 tce和 4.4亿 tCO2，占全国民

用建筑运行能耗与碳排放的比重分别均为 18%。

图 1.4 2024年全国民用建筑运行能耗与碳排放

① 2024年数据基于全国能源消费总量等数据预测得到，方法详见完整版的《中国城乡建设领域碳排放研究报告（2025）》。
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2023 年全国民用建筑运行能耗为 12.6 亿 tce，占全国能源消费的

21.9%，碳排放为 24.1 亿 tCO2，占全国能源碳排放的 21.7%（如图 1.5所

示）。其中：

公共建筑能耗和碳排放分别为 5.7 亿 tce和 10.7亿 tCO2，占全国建筑

运行能耗与碳排放的比重均为 45%；

城镇居住建筑能耗和碳排放分别为 4.6亿 tce和 9.0亿 tCO2，占全国建

筑运行能耗与碳排放的比重均为 37%；

农村居住建筑能耗和碳排放分别为 2.3亿 tce和 4.4亿 tCO2，占全国建

筑运行能耗与碳排放的比重均为 18%。

图 1.5 2023年全国民用建筑运行能耗与碳排放

2023年、2024年全国民用建筑运行能耗和碳排放具体数据见表 1.5和

表 1.6。
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表 1.5 2023和 2024年全国民用建筑运行能耗

指标 2023 2024

全国民用建筑运行总量

（亿 tce）

总量 12.6 13.0
化石能源 2.2 2.1
热力 1.8 1.7
电力 8.6 9.2

公共建筑

（亿 tce）

总量 5.7 5.7
化石能源 0.7 0.6
热力 0.5 0.4
电力 4.5 4.7

城镇居住建筑

（亿 tce）

总量 4.6 5.0
化石能源 1.1 1.1
热力 1.3 1.3
电力 2.2 2.6

农村居住建筑

（亿 tce）

总量 2.3 2.3
化石能源 0.4 0.4
电力 1.9 1.9

表 1.6 2023和 2024年全国民用建筑运行碳排放

指标 2023 2024

全国民用建筑运行总量

（亿 tCO2）

总量 24.1 24.7
化石能源 4.1 4.1
热力 4.4 4.1
电力 15.6 16.5

公共建筑

（亿 tCO2）

总量 10.7 10.6
化石能源 1.5 1.3
热力 1.1 1.0
电力 8.1 8.3

城镇居住建筑

（亿 tCO2）

总量 9.0 9.7
化石能源 1.7 1.8
热力 3.3 3.1
电力 4 4.8

农村居住建筑

（亿 tCO2）

总量 4.4 4.4
化石能源 0.9 1
电力 3.5 3.4
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建筑运行碳排放增长速度明显放缓

2000 - 2024年，全国民用建筑运行能耗增长 10.2 亿 tce，年均增长率

为 6.5%，2024年增速回落到 3.2%；全国民用建筑运行碳排放增长 18.1亿

tCO2，年均增长率为 5.7%，随着建筑节能降碳工作的深入推进，2024年

增速为 2.5%，只有平均增速的 44%，增速放缓明显（如图 1.6所示）。

图 1.6民用建筑运行能耗与碳排放变化趋势

“十一五”到“十四五”期间，能耗年均增速大于碳排放年均增速。

全国民用建筑运行综合碳排放因子从 2010 年的 2.32 kgCO2/kgce下降至

2024年的 1.89 kgCO2/kgce。

 三类建筑的碳排放占比较为稳定

如图 1.7所示，三类建筑的碳排放增速变化存在差异，占比结构总体

保持稳定。2000–2024年间，公共建筑累计增长约 8.2亿 tCO，年均增长
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率为 6.4%；城镇居住建筑累计增长 7.0亿 tCO，年均增长率 5.5%；农村居

住建筑累计增长 2.9亿 tCO，年均增长率 4.4%。其增速总体呈下降趋势。

不同类型建筑的碳排放总量增速虽有差异，但其排放总量的结构格局

相对稳定。农村居住建筑的排放占比呈缓慢下降趋势，但总体上看，公共

建筑、城镇居住建筑与农村居住建筑的排放比重长期保持为“4 : 4 : 2”。

图 1.7建筑运行碳排放变化趋势—分建筑类型

 建筑能源结构持续优化，电力排放占比已超六成

从不同能源性质的碳排放看，建筑直接排放比重持续下降，电力碳排

放比重不断提高（如图 1.8所示）。2024年直接碳排放（化石能源排放）

为 4.1亿 tCO₂，占建筑碳排放总量的 16.6%；电力碳排放为 16.5亿 tCO2，

占总量的 66.8%，已超过六成，是最主要的排放来源；热力碳排放为 4.1

亿 tCO₂，占比 16.6%。2024年，我国城市建筑集中采暖单位集中供热面

积碳排放为 29.5kgCO2/m2，单位面积供热量为 0.36GJ/m2，单位供热量排

放为 83.0kgCO2/GJ。
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图 1.8建筑运行碳排放变化趋势—分排放类别
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1.4新建民用建筑隐含碳排放

2023年全国当年竣工房屋建筑面积总量为 39.34亿 m2，扣除工业建筑

后民用建筑为 30.27亿 m2，其中住宅建筑 23.76亿 m2，公共建筑 6.51亿

m2。本报告仅针对当年竣工的民用建筑测算隐含碳排放。

2023年全国新建民用建筑（不含工业建筑及其他建筑，下同）隐含碳

排放总量为 15.24亿 tCO2 ，其中新建居住建筑隐含碳排放为 10.60亿 tCO2 ，

占全国隐含碳排放总量的 69.6%；新建公共建筑隐含碳排放为 4.64 亿

tCO2 ，占全国隐含碳排放总量的 30.4%（如图 1.9所示）。

图 1.9 2023年全国分类型建筑新增面积及隐含碳排放
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2市政设施篇

2.1城镇污水处理碳排放

2024年全国城镇污水处理全过程碳排放总量为 4065.1万 tCO2-eq，碳

抵消量为 1349.9万 tCO2-eq，净排放量为 2715.2万 tCO2-eq（如图 2.1所

示）。其中：

污水处理排放为 2886.7万 tCO2-eq，污泥处理处置排放为 1178.4 万

tCO2-eq，比例大约为 7：3。

直接排放为 1771.9万 tCO2-eq（污水处理为 980.6万 tCO2-eq，污泥处

理处置为 791.3万 tCO2-eq），占比 43.6%；间接排放为 2293.2万 tCO2-eq

（间接排放包括设备能耗和运输能耗），占比 56.4%。

污水处理直接排放中 CH4排放为 247.3万 tCO2-eq，N2O排放为 733.3

万 tCO2-eq；污泥处理处置直接排放中 CH4排放为 394.8万 tCO2-eq，N2O

排放为 396.5万 tCO2-eq。

图 2.1 2024年全国城镇污水处理全过程碳排放（单位：万 tCO2-eq）
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2.2城市生活垃圾处理碳排放

2024年全国城市生活垃圾处理全过程碳排放总量为 9384.0万 tCO2-eq，

碳抵消量为 4172.1万 tCO2-eq，净排放量为 5211.9万 tCO2-eq（如图 2.2所

示）。其中：

直接排放为 8191.7万 tCO2-eq（CH4排放为 863.3万 tCO2-eq，N2O排

放为 110.0 万 tCO2-eq，CO2 排放为 7218.4 万 tCO2-eq），间接排放为

1192.3万 tCO2-eq。按照处理过程、设备能耗和运输过程划分，三部分各

占比为 87.3%、10.8%和 1.9%；处理过程中卫生填埋、焚烧、生物处理部

分碳排放各占直接排放的 8.8%、88.1%和 3.1%①
。

图 2.2 2024年全国城市生活垃圾处理全过程碳排放（单位：万 tCO2-eq)

① 2024年简易填埋处理量基本为 0。
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2.3城市绿地碳汇

如图 2.3所示，2023年全国城市绿地碳汇总量为 780.7 万吨，2005-

2023年间整体呈现上升趋势，年平均增长率为 4.9%。人均绿地面积 2005 -

2023年间的年平均增长率为 4.8%。人均城市绿地面积从 2005年的 12.1

m2/人增长到 2023年的 28.1 m2/人。人均绿地碳汇 2005 - 2023年间的年平

均增长率为 4.4%。人均绿地碳汇从 2005年的 2.7 kg/人增长到 2021年的

5.5 kg/人，整体翻倍。2023年已达到 5.9 kg/人。

图 2.3 2023年全国城市绿地面积及碳汇量
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专题报告一 居住建筑制冷剂温室气体排放
①

2024年全国住宅建筑的制冷剂温室气体排放量达到 10296.7万吨 CO2-

eq，是居住建筑运行碳排放的 7.5%。2024年城镇居住建筑的空调和冰箱

制冷剂温室气体排放量分别为 7604.7万吨 CO2-eq和 101.9万吨 CO2-eq，

农村居住建筑的空调和冰箱制冷剂温室气体排放量分别为 2579.0 万吨

CO2-eq和 11.1万吨 CO2-eq。从制冷剂类型来看，R22和 R410a长期占据

较大比例，R410a的占比逐步增长，R22的占比显著下降。居住建筑制冷

剂温室气体排放分类详情如图 S1.1所示。

图 S1.1城镇和农村居住建筑的家用空调和冰箱制冷剂温室气体排放量

①
测算方法见完整版的《年中国城乡建设领域碳排放研究报告(2025)》
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从全年排放总量看，居住建筑空调和冰箱产生的制冷剂温室气体排放

约为其用电碳排放的 1/5，但占比呈持续上升趋势（如图 S1.2所示）。

图 S1.2用电排放与制冷剂温室气体排放变化情况

从单台设备的全生命周期分析，用电碳排放仍占主要部分，但制冷剂

泄漏的影响不容忽视，且不同制冷剂差异巨大（如图 S1.3所示）。

· 空调：单台全生命周期用电碳排放为 6600.2 kgCO2，制冷剂泄漏

温室气体排放约占其用电排放的 20% 至 62.5%。用电碳排放分别

是 R410a、R22、R32制冷剂排放量的 1.6倍、1.9倍和 5.0倍。使

用 R290制冷剂时，泄漏排放仅为 9.7 kgCO2-eq，影响微乎其微。

· 冰箱：单台全生命周期用电碳排放为 3231.7 kg，用电排放分别是

R12 和 R134a 制冷剂温室气体排放量的 3.1 倍 和 25.7 倍，使用

R600a时，泄漏排放仅为 1.9 kgCO2-eq。
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图 S1.3寿命周期内设备制冷剂温室气体排放与用电排放对比
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专题报告二 核心建材碳排放因子动态更新
①

S2.1背景

建筑领域作为能源消耗与碳排放的关键领域，其低碳转型成效直接关

乎我国“3060双碳目标”的实现。开展精准减排，首要前提是建立科学、

可靠的碳排放核算体系。目前，排放因子法仍是建筑碳排放核算的主流方

法，但建筑材料排放因子的应用仍面临以下三个突出痛点：

（1）数据更新滞后。行业目前普遍依赖研究机构或标准规范获取排

放因子，更新周期长。例如，《建筑碳排放计算标准》（GB/T 51366-2019）

发布至今已 7年，其附录中的碳排放因子一直未更新。

（2）数据孤立。现有碳排放因子库缺乏数据间的内在关联与统一逻

辑，尚未建立关联排放因子数据间（如水泥→混凝土）的动态关联。

（3）缺乏行业代表性。不同数据库排放因子来源多样、统计口径与

边界不统一，数据波动显著。例如，同一数据库同一年份记录的 PO42.5

型号的水泥排放因子在 786-838 kgCO2-eq/t 之间，水泥熟料排放因子在

895-951 kgCO2-eq/t之间，差异较大，无法准确代表行业整体平均水平。

因此，亟需构建一套完整、动态更新且能代表行业平均水平的建筑材

料排放因子动态更新数据库。本报告基于国家统计年鉴等权威数据源，开

发了建筑材料全数据链排放因子动态更新方法，构建了核心建材碳排放因

子数据库。

①
本专题报告由重庆大学、中建三局集团有限公司联合编制完成
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S2.2核心建材全数据链碳排放因子动态更新方法
①

本报告以 1吨建筑材料产品为功能单元。核心建材全数据链动态更新

具体思路与方法如下（以“水泥链”为例，如图 S2.1（a）所示）：（1）

界定核算边界，识别碳排放源。根据不同建材的生产工艺，明确核心建材

“从摇篮到大门”的核算范围，并系统识别原材料、运输及生产环节的碳

排放源。（2）识别并区分动静态参数。根据碳足迹报告、文献研究以及

行业调查等方式识别了“水泥链”中不同建筑材料的排放因子的动态参数

与静态参数。熟料作为“水泥链”的关键产物，其碳排放主要来源于碳酸

盐分解排放（即工业过程排放，排放占比 61%）和燃料燃烧（即熟料综合

煤耗，排放占比 35%）。由于碳酸盐分解产生的碳排放较为稳定，因此影

响熟料碳排放的动态参数为熟料煅烧过程中的“熟料综合煤耗”，其他材

料与材料运输排放以及其它参数为静态参数；（3）参数设定。基于《中

国能源统计年鉴》的“水泥综合能耗”数据，探索“熟料综合煤耗”的动

态更新方法。对于其他静态参数，可根据碳足迹报告、参考文献、国家标

准等方法设定其缺省值；（4）动态更新方法。水泥碳排放主要来自于熟

料配比及熟料排放因子（即熟料隐含碳，占比 95%），水泥制品碳排放主

要来自于水泥配比及水泥排放因子（即水泥隐含碳，占比 98%）。因此，

如图 S2.1（a）所示，只要通过《中国能源统计年鉴》实现“熟料综合煤

耗”的动态更新，即可实现熟料排放因子的动态更新，进而实现水泥及水

泥制品的排放因子动态更新。

①
方法详见完整版的《中国城乡建设领域碳排放研究报告(2025)》
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图 S2.1核心建材排放因子全数据链动态更新方法

a.水泥链

b.钢材链

c.有色金属链
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对于“钢材链”与“有色金属链”的排放因子，可分别结合《中国钢

铁工业年鉴》不同工序的“综合能耗”与“综合电耗”等指标以及《中国

有色金属工业年鉴》中的不同工序“综合能耗”、“能源结构”等指标，

可实现全数据链的排放因子的动态更新，如图 S2.1（b）-S2.1（c）所示。
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S2.3核心建材排放因子计算结果

S2.3.1水泥及水泥制品排放因子

本报告仅展示熟料及水泥的排放因子核算结果，因为这两种材料决定

了下游水泥制品的排放因子，其它水泥制品排放因子的核算结果可在数据

库中获取（https://www.cbeed.cn）。

 熟料综合煤耗与熟料排放因子

如图 S2.2，2000-2022年中国熟料综合煤耗与排放因子呈现逐年下降

趋势，熟料综合煤耗从 2000 年的 136.11 kgce/t 下降到 2022 年的 99.45

kgce/t，排放因子从 2000年的 971.49 kgCO2-eq/t下降到 2022年的 856.77

kgCO2-eq/t。

图 S2.2 2000-2022年熟料综合煤耗及排放因子
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 水泥排放因子

如图 S2.3，2000年至 2022年中国水泥排放因子呈现整体下降的趋势。

具体而言，硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥、矿渣硅酸盐水泥以及粉煤灰硅

酸盐水泥/火山灰质等水泥平均排放因子分别从 2000年的 961.13 kgCO2-

eq/t、 861.25 kgCO2-eq/t、 527.70 kgCO2-eq/t、 689.62 kgCO2-eq/t 下降到

2022 年的 864.03 kgCO2-eq/t、 756.93 kgCO2-eq/t、 462.77 kgCO2-eq/t、

605.56 kgCO2-eq/t，降幅分别为 10.10%、12.11%、12.30%、12.19%。

图 S2.3 2000-2022年不同种类不同强度的水泥排放因子
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S2.3.2粗钢及钢制品排放因子

 粗钢排放因子现状及趋势

图 S2.4为全国粗钢排放因子及排放结构。2007-2023年，中国粗钢排

放因子从 2088.20 kgCO2-eq/t下降到 2023年的 1944.67 kgCO2-eq/t，整体呈

下降趋势，降幅为 7.38%，但是年均下降率仅为 0.44%。其中，长流程炼

钢是主要的碳排放来源，2007-2023年平均占比为 96.88%，短流程炼钢排

放 2007-2023年平均占比为 3.12%。

图 S2.4 2007-2023年粗钢排放因子及排放结构
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 钢材排放因子现状及趋势

本报告核算了 21 种通用钢材的排放因子，整体呈下降趋势，如图

S3.4所示。以热轧钢材（通用）和冷轧钢材（通用）为例，2007年排放因

子分别为 2.57 tCO2-eq /t与 2.95 tCO2-eq /t，2023年下降至 2.35 tCO2-eq /t

与 2.63 tCO2-eq /t，降幅分别为 9.38%与 12.26%，年均下降率为 0.56%与

0.72%。

图 S2.5 2007-2023年不同钢材排放因子（t CO2-eq/t）
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S2.3.3有色金属及有色金属产品排放因子

 有色金属碳排放因子现状及趋势

 电解铜排放因子现状及趋势

2010-2022年电解铜排放因子总体呈下降趋势，如图 S2.6 所示。2010

年电解铜碳排放因子为 7.11 tCO2/t，2022 年下降至 6.25 tCO2/t，降幅为

12.09%，年均下降率为 1.68%。其中，采选阶段是主要的碳排放源，2010-

2022年平均占比为 83.54%，冶炼阶段 2010-2022年平均占比仅为 16.46%，

这是中国铜矿品位较低导致采选阶段能耗较高所带来的结果。

图 S2.6 2010-2022年电解铜排放因子及排放结构
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 电解锌排放因子及趋势

如图 S2.7，2010-2022年电解锌排放因子总体呈下降趋势，2010年电

解锌碳排放因子为 4.58 tCO2/t，2022年下降至 3.36 tCO2/t，降幅为 26.64%，

年均下降率为 5.47%，2010-2022年的年均下降率为 2.55%。冶炼阶段是主

要的碳排放源，2010-2022年平均占比为 85.34%，采选阶段 2010-2022年

平均占比为 14.66%。

图 S2.7 2010-2022年电解锌排放因子及排放结构
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 电解铅排放因子及趋势

如图 S2.8，2010-2022年电解铅排放因子总体呈下降趋势，2010年电

解铅碳排放因子为 2.68 tCO2/t，2022年下降至 1.99 tCO2/t，降幅为 25.75%，

年均下降率为 2.45%。冶炼阶段是主要的碳排放源，2010-2022年平均占比

为 55.23%，采选阶段 2010-2022年平均占比仅为 4.77%。

图 S2.8 2010-2022年电解铅排放因子及排放结构
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 电解铝排放因子及趋势

如图 S2.9，总体来看，2010-2022 年电解铝排放因子呈下降趋势。

2010年电解铝排放因子为 19.05 tCO2/t，2022年下降至 15.04 tCO2/t，降幅

为 21.07%，年均下降率为 1.95%。

冶炼阶段是其最大的碳排放来源，2010-2022年平均占比为 86.94%，

该部分由氧化铝冶炼阶段碳排放和电解铝电解阶段碳排放所组成。其中，

78.92%来自于电解阶段，21.08%来自于氧化铝冶炼阶段。其次是碳阳极消

耗占比为 9.16%，运输阶段为 3.05%，阳极效应为 0.85%。

图 S2.9 2010-2022年电解铝排放因子及排放结构
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 有色金属产品碳排放因子现状及趋势

本报告核算了 7种有色产品 2010-2022年的排放因子，如图 S2.10所

示。由于综合成材率较低的原因
①
，2010年铝材（通用）排放因子达到了

25.79 tCO2/t，铜材（通用）排放因子达到了 8.88 tCO2/t。2022年分别降至

18.54 tCO2/t与 7.20 tCO2/t，降幅分别为 28.08%与 18.98%。

图 S2.10 2010-2022年有色金属产品排放因子

①
据中国有色金属工业年鉴统计，2000-2022年铝材综合成材率仅为 74.45%；铜材综合成材率仅为 75.90%。



37


	主要数据
	1 建筑篇
	1.1 测算边界
	1.2 建筑业建造碳排放
	1.3 民用建筑运行碳排放
	建筑运行碳排放增长速度明显放缓
	三类建筑的碳排放占比较为稳定
	建筑能源结构持续优化，电力排放占比已超六成

	1.4 新建民用建筑隐含碳排放
	2 市政设施篇
	2.1 城镇污水处理碳排放
	2.2 城市生活垃圾处理碳排放
	2.3 城市绿地碳汇
	专题报告一 居住建筑制冷剂温室气体排放�
	专题报告二 核心建材碳排放因子动态更新�
	S2.1 背景
	S2.2 核心建材全数据链碳排放因子动态更新方法�
	S2.3 核心建材排放因子计算结果
	S2.3.1 水泥及水泥制品排放因子
	S2.3.2 粗钢及钢制品排放因子
	S2.3.3 有色金属及有色金属产品排放因子


