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建筑运行阶段碳排放因素分解及情景预测

孙艳丽ꎬ郑凌慧ꎬ路林翰

(沈阳建筑大学管理学院ꎬ辽宁 沈阳 １１０１６８)

摘　 要:建筑的长生命周期特点使得其运行阶段的碳排放量占全生命周期总排放量

的一半以上ꎮ 基于 ２０００—２０２１ 年的数据ꎬ构建 ＳＴＩＲＰＡＴ 模型ꎬ分析了公共建筑、城
镇居住建筑及农村居住建筑运行阶段碳排放的主要影响因素ꎬ同时基于多情景分析ꎬ
预测了 ２０２２—２０３０ 年各类建筑的运行阶段的碳排放趋势ꎮ 研究发现:人口数量是各

类建筑运行阶段碳排放最主要的驱动因素ꎬ其影响系数分别为 ３. ２６３ꎬ２. ２８４ 和

２􀆰 ６６０ꎻ能源结构在公共建筑和农村居住建筑中能起到显著的抑制作用ꎬ其影响系数

分别为 １. ４６５ 和 １. ２３５ꎻ建筑面积、居民可支配收入、第三产业增值及制冷度日数均属

于主要驱动因素ꎮ 最后ꎬ基于定性与定量的分析ꎬ提出了未来碳减排的对策与建议ꎮ
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　 　 在中国ꎬ建筑物的 ＣＯ２ 排放量约占社会

总排放量的 ４０％ [１]ꎮ 根据«建筑能耗数据分

类及表示方法( ＪＧ / Ｔ ３５８—２０１２)»ꎬ建筑运

行阶段的能源消耗涵盖供暖、通风、空调、照
明、办公和炊事等活动ꎮ 由于建筑物具有较

长的生命周期ꎬ其运行阶段的 ＣＯ２ 排放量占

全生命周期总排放量的 ６０％ ~ ８０％ [２]ꎮ 因

此ꎬ针对建筑运行阶段的节能减排研究具有

重要的环境改善价值ꎮ
已有学者对建筑领域的碳排放因素进行

了研究ꎮ 李心萍等[３] 基于 ＳＴＩＲＰＡＴ 拓展模

型ꎬ利用岭回归分析法得出了“人口规模和

产业结构是影响福建省碳排放的最主要的两

个因素”这一结论ꎻ韩楠等[４] 通过系统动力

学模型结合情景分析ꎬ认为产业结构调整、能
源政策、环境规制及科技投入对碳减排效果

显著ꎻ胡文发等[５] 专注于居住建筑使用阶段

的研究ꎬ发现居民消费水平和电能主导的能

源消费结构促进了碳排放ꎬ人口密度则起到

了主要的抑制作用ꎮ 通过对相关文献的研究

和梳理发现ꎬ现有研究多聚焦于整个建筑生

命周期或特定建筑阶段ꎬ往往忽略了城乡差

异和气候条件对建筑碳排放的影响ꎮ 基于

此ꎬ本研究综合考虑了公共建筑、城镇居住建

筑及农村居住建筑ꎬ并将气候因素纳入考量ꎬ
利用 ＳＴＩＲＰＡＴ 模型对不同类型建筑的运行

阶段碳排放进行定量分析ꎬ并结合情景分析

结果为建筑节能减排措施的制定提供依据和

参考ꎮ

一、数据的来源与处理

本研 究 所 使 用 的 数 据 主 要 来 源 于
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２０００—２０２２ 年的«中国统计年鉴»ꎬ并结合相

关数据库和文献资料进行了适当的转化和计

算ꎮ 其中ꎬ各类建筑运行阶段的碳排放量计

算参照了学者赵敏等[６] 提出的方法ꎬ即将分

部门和分能源种类的活动数据乘以相应的碳

排放系数和碳氧化率ꎬ最后进行加总以得到

总排放量ꎻ能源使用情况相关数据同时参考

了相关年份的«中国统计年鉴»和中国碳核

算数据库(ＣＥＡＤｓ)ꎻ能源排放系数采用世界

资源研究所(Ｗｏｒｌｄ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ)提供

的数据ꎻ能源碳氧化率根据联合国政府间气

候变化专门委员会发布的标准数据进行计

算ꎻ公共建筑面积通过年末实有房屋建筑面

积减去上一年度实有住宅建筑面积来得出ꎻ
城镇和农村居住建筑面积分别通过人均住宅

建筑面积乘以对应的人口数计算得出ꎻ采暖

和制冷度日数的数据来源于文献[７]及«建
筑节能气象参数标准( ＪＧＪ / Ｔ ３４６—２０１４)»ꎻ
能源结构通过煤炭在总能源消费中的比例来

表示ꎻ第三产业增加值、人口数及居民可支配

收入的数据直接从相关年份的«中国统计年

鉴»获取ꎮ

二、ＳＴＩＲＰＡＴ模型的构建

１.建筑碳排放影响因素的选取

民用建筑按使用功能可分为居住建筑和

公共建筑两大类ꎬ考虑到中国显著的城乡差

异ꎬ本研究进一步将居住建筑细分为城镇居

住建筑和农村居住建筑ꎮ 据此ꎬ本研究分别

为这 ３ 种建 筑 类 型 的 运 行 阶 段 构 建 了

ＳＴＩＲＰＡＴ 模型ꎬ以分析其碳排放影响因素ꎮ
为减少变量选择不足对模型造成的偏

差ꎬ基于 Ｈｕｏ Ｔ Ｆ 等[８]的研究认为人口、经济

与空间环境对建筑碳排放有较强影响ꎬ同时

将技术层面和环境层面的因素纳入考量ꎬ最
终选取以下因素进行模型构建ꎮ

(１)人口数量ꎮ 人口增长将对建筑能源

需求和土地资源利用方式产生影响ꎬ由此可

能增加公共建筑和居住建筑的数量ꎬ同时人

口的流动也可能使建筑在运行阶段所产生的

ＣＯ２ 排放量发生变化ꎮ

(２)经济因素ꎮ 本研究中的经济因素

包括第三产业增加值和居民可支配收入ꎮ
就公共建筑而言ꎬ第三产业能耗是其能耗的

主要组成部分ꎮ 随着第三产业的不断发展ꎬ
人们的工作和休闲场所会逐渐向公共建筑

中转移ꎬ故对公共建筑运行阶段的采暖、通
风及照明需求会相应增加ꎬ其碳排放量也将

受到影响ꎮ 杜森贝利相对收入理论认为消

费者的消费需求与收入的相对水平有关ꎬ因
此就居住建筑而言ꎬ随着居民可支配收入水

平的提高ꎬ居民对煤、天然气及电的消费需

求也将增加ꎬ由此增加居住建筑运行阶段的

碳排放量ꎮ
(３)建筑面积ꎮ 建筑面积能反映出人们

对住房和公共设施的需求ꎬ更大的建筑面积

可能导致建筑运行阶段的碳排放量增加ꎮ
(４)能源结构ꎮ 本研究中的能源结构特

以煤炭消费占比来表示ꎬ反映了能源使用效

率和清洁能源使用比例ꎮ 能源结构值越大ꎬ
意味着煤炭在建筑运行阶段的使用量更高ꎬ
消耗不可再生能源的比例越高ꎬ所产生的碳

排放量也越多ꎮ
(５)环境气候因素ꎮ 本研究中的环境气

候因素包括采暖度日数和制冷度日数[９]ꎮ
度日数是一个反映温度对特定过程影响的参

数ꎬ可以通过计算日平均温度与基准温度之

差的代数和来得到ꎻ采暖度日数和制冷度日

数都是反映某地区气候炎热或寒冷程度的指

标ꎬ数值越大ꎬ意味着各类建筑在采暖、制冷

及通风等的需求程度越高ꎬ建筑运行阶段的

碳排放量也越高ꎮ
２.构建 ＳＴＩＲＰＡＴ 模型

ＳＴＩＲＰＡＴ 模型是 ＩＰＡＴ 模型的扩展形

式ꎬＩＰＡＴ 模型的基础表达形式为

Ｉ ＝ γ ＰａＡｂＴｃε (１)
式中:Ｉ 为环境压力ꎻγ 为方程系数ꎻａ、ｂ、ｃ 分

别为各变量的弹性系数ꎻε 为系统误差ꎮ
在实际应用中ꎬ通过对模型变量进行对

数转换ꎬ可以得到更适合实证分析的线性形

式ꎮ 基于此ꎬ对式(１)等式两边同时取对数

得到对数形式的 ＳＴＩＲＰＡＴ 模型ꎮ
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在构建模型的过程中ꎬ由于各影响因素

之间、影响因素与碳排放量之间都存在不确

定关系ꎬ通过线性回归结果的显著性水平可

以发现并非所有试拟合因素都与建筑运行阶

段的碳排放量存在良好的拟合效果ꎬ因此在

不断调试和筛选影响因素(剔除了采暖度日

数)的基础上ꎬ通过回归分析法ꎬ总结出三大

类建筑拟合程度较好的 ＳＴＩＲＰＡＴ 模型ꎬ其计

算式如下

ｌｎ Ｃｇ ＝ ｌｎ δ０ ＋ δ１ ｌｎＰ ＋ δ２ ｌｎ Ｇｇ ＋ δ３ ｌｎ Ｔｇ ＋
δ４ ｌｎ Ｍｇ (２)

ｌｎ Ｃｚ１ ＝ ｌｎ α０ ＋ α１ ｌｎＰ ＋ α２ ｌｎ Ｇｚ１ ＋
α３ ｌｎＣＤＤ ＋ δ４ ｌｎ Ｍｚ１ (３)

ｌｎ Ｃｚ２ ＝ ｌｎ β０ ＋ β１ｌｎＰ ＋ β２ｌｎ Ｇｚ２ ＋ β３ｌｎ Ｔｚ２ ＋
β４ ｌｎ Ｍｚ２ (４)
式中:Ｃｇ 为公共建筑运行阶段的碳排放量ꎻ
Ｃｚ１为城镇居住建筑运行阶段的碳排放量ꎻ
Ｃｚ２为农村居住建筑运行阶段的碳排放量ꎻＰ
为人口数量ꎻＧｇ 为第三产业增加值ꎻＴｇ 为公

共建筑中煤炭消费比例ꎻＭｇ 为公共建筑面

积ꎻＧｚ１为城镇居民可支配收入ꎻＣＤＤ 为制冷

度日数ꎻＭｚ１为城镇居住建筑面积ꎻＧｚ２为农村

居民可支配收入ꎻＴｚ２为农村居住建筑中煤炭

消费比例ꎻＭｚ２ 为农村居住建筑面积ꎻδ０、α０、
β０分别为常数项ꎻδ１、δ２ 、δ３、δ４ 分别为公共建

筑各影响因素的弹性系数ꎻα１、α２、α３、α４分别

为城镇居住建筑各影响因素的弹性系数ꎻβ１、
β２、β３、β４分别为农村居住建筑各影响因素的

弹性系数ꎮ
３.模型的拟合及有效性检验

为深入了解三大类型建筑运行阶段的碳

排放机制并制定更为精确和有效的碳减排政

策ꎬ需要对模型进行拟合及有效性检验ꎮ
ＳＰＳＳ 软件的分析结果显示ꎬ模型存在多

重共线性问题ꎬ因此采用岭回归方法进行校

正ꎮ 通过 ＳＰＳＳ 软件进行岭回归分析ꎬ为确

保模型的客观性ꎬ本研究采用方差膨胀因

子[１０]来选择合适的 Ｋ 值ꎮ 公共建筑、城镇居

住建筑和农村居住建筑运行阶段的岭回归结

果如表 １ ~ 表 ３ 所示ꎮ 最终回归结果显示ꎬ
所有变量均通过了显著性检验(见表 ４)ꎬ证

明了模型的合理性ꎮ
表 １　 公共建筑的岭回归结果(Ｋ ＝ ０. １７５)

变量 弹性系数 标准误差 Ｔ 检验值 显著性水平

ｌｎＰ ３. ２６３ ０. ３４５ ９. ４４５ ０. ０００∗∗∗

ｌｎＧｇ ０. １５１ ０. ０１７ ８. ９５１ ０. ０００∗∗∗

ｌｎＴｇ １. ４６５ ０. ２７２ ５. ３８２ ０. ０００∗∗∗

ｌｎＭｇ ０. ４５９ ０. １２０ ３. ８２２ ０. ００１∗∗∗

常数项 － ４１. ３１１ ４. ６６１ － ８. ８６３ ０. ０００∗∗∗

　 　 注:∗∗∗代表 １％的显著性水平ꎮ

表 ２　 城镇居住建筑的岭回归结果(Ｋ ＝ ０. ２０７)
变量 弹性系数 标准误差 Ｔ 检验值 显著性水平

ｌｎＰ ２. ２８４ ０. ２５ ９. １３３ ０. ０００∗∗∗

ｌｎＧｚ１ ０. １２１ ０. ０１３ ９. ５４０ ０. ０００∗∗∗

ｌｎＣＤＤ ０. ４０１ ０. １３１ ３. ０７１ ０. ００７∗∗∗

ｌｎＭｚ１ ０. １４３ ０. ０２６ ５. ５６８ ０. ０００∗∗∗

常数项 － ２２. ２６６ ２. ９３４ － ７. ５９０ ０. ０００∗∗∗

　 　 注:∗∗∗代表 １％的显著性水平ꎮ

表 ３　 农村居住建筑的岭回归结果(Ｋ ＝ ０. １７８)
变量 弹性系数 标准误差 Ｔ 检验值 显著性水平

ｌｎＰ ２. ６６０ ０. ５７５ ４. ６２５ ０. ０００∗∗∗

ｌｎＧｚ２ ０. ０７７ ０. ０３４ ２. ２５７ ０. ０３７∗∗

ｌｎＴｚ２ １. ２３５ ０. ４４８ ２. ７５４ ０. ０１４∗∗

ｌｎＭｚ２ １. ０８４ ０. ３６２ ２. ９９４ ０. ００８∗∗∗

常数项 － ３８. ７１７ ８. ２１９ － ４. ７１１ ０. ０００ ∗∗∗

　 　 注:∗∗∗、∗∗代表 １％ 、５％的显著性水平ꎮ

表 ４　 三大类建筑 ＳＴＩＲＰＡＴ 模型的拟合检验值

建筑类型 可决系数 调整可决系数 Ｆ 检验值

公共建筑 ０. ９０６ ０. ８８３ ４０. ７２４(０. ０００∗∗∗)
城镇居住建筑 ０. ９１７ ０. ８９８ ４７. １８９(０. ０００∗∗∗)
农村居住建筑 ０. ６５９ ０. ５７９ ８. ２１５(０. ００１∗∗∗)

　 　 注:∗∗∗代表 １％的显著性水平ꎮ

　 　 基于上述结果ꎬ分别得到公共建筑、城镇

居住建筑及农村居住建筑运行阶段的碳排放

量回归模型为

ｌｎ Ｃｇ ＝ － ４１. ３１１ ＋ ３. ２６３ｌｎＰ ＋ ０. １５１ｌｎ Ｇｇ ＋
１. ４６５ｌｎ Ｔｇ ＋ ０. ４５９ｌｎ Ｍｇ (５)
ｌｎ Ｃｚ１ ＝ － ２２. ２６６ ＋ ２. ２８４ｌｎＰ ＋ ０. １２１ｌｎ Ｇｚ１ ＋
０. ４０１ｌｎＣＤＤ ＋ ０. １４３ｌｎ Ｍｚ１ (６)
ｌｎ Ｃｚ２ ＝ － ３８. ７１７ ＋ ２. ６６０ｌｎＰ ＋ ０. ０７７ｌｎ Ｇｚ２ ＋
１. ２３５ｌｎ Ｔｚ２ ＋ １. ０８４ｌｎ Ｍｚ２ (７)

三、情景分析

情景预测根据各因素的历史变化趋势和

未来政策变动预期ꎬ划分为两种类型:低碳情

景和基准情景ꎮ 低碳情景考虑采取积极的政
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策以优化建筑碳排放ꎬ基准情景则是基于当

前政策持续发展的预测ꎮ
１.影响因素分析及参数设置

(１)常住人口ꎮ 中国人口发展与研究中

心预测ꎬ到 ２０２７ 年达到 １４. １７ 亿的高峰后ꎬ
中国人口将进入负增长ꎬ２０３５ 年预计人口自

然增长率为 － ２. １８‰[１１]ꎮ 本研究假设基准

情景下的 ２０２２—２０２６ 年人口自然增长率为

０. ３５‰ꎬ ２０２７—２０３０ 年 人 口 自 然 增 长 率

为 － ０. １９‰ꎬ低碳情景在基准情景的基础上

两个 时 间 段 的 变 化 率 分 别 为 － ０􀆰 ０２‰
和 － ０􀆰 ０４‰ꎮ

(２)第三产业增加值ꎮ 尹伟华[１２] 认为ꎬ
随着中国服务业的发展ꎬ第三产业比例将持

续增长ꎬ预计在 ２０２５ 年达到 ５８. ０％ ꎮ 学者

胡鞍钢等[１３] 也预测ꎬ到 ２０３０ 年第三产业增

加值占比将从 ２０２０ 年的 ５５％ 增至 ６２. ４％ ꎮ
本研究假设基准情景下的参数设定符合以上

预测ꎬ 低碳情景在此基础上数据变化率

为 － ０􀆰 ０５％ ꎮ
(３)公共建筑面积ꎮ ２０００—２０２１ 年的数

据显示ꎬ中国公共建筑面积持续增加ꎬ公共建

筑面积年均增长速度为 ２. ３７％ ꎮ 若未来公

共建筑面积持续增长且速度不变ꎬ则 ２０３０ 年

将达到约 ３１ ０００ ｋｍ２ꎮ 本研究假设基准情景

下的参数设定符合以上预测ꎬ低碳情景的参

数设定同基准情景一致ꎮ
(４) 城镇居住面积ꎮ 综合 ２０００—２０２１

年的历史数据ꎬ城镇居住面积年均增长率为

６. ３７％ ꎬ本研究假设至 ２０３０ 年城镇居住面积

将继续扩张ꎬ且基准情景与低碳情景都能保

持这一增速ꎮ
(５)农村居住面积ꎮ 综合 ２０００—２０２１

年的历史数据ꎬ农村居住面积年均增长率为

０ . ９％ ꎬ且在 ２０２１ 年达到了 ４８ . ９ｍ２ /人ꎬ本
研究假设至 ２０３０ 年农村居住面积将继续扩

张ꎬ且基准情景与低碳情景都能保持这一

增速ꎮ
(６)能源结构ꎮ 参考历史数据发现ꎬ煤

炭在能源结构中的占比持续下降ꎬ从 ２０１５ 年

的 ６３. ８％ 降至 ２０２０ 年的 ５６. ８％ ꎬ年均下降

速度达 ２􀆰 ４８％ ꎮ 本研究假设基准情景下的

煤炭占比年均降速仍为 ２. ２８％ ꎬ低碳情景在

此基础上数据变化率为 － ０. ４％ ꎮ
(７)居民可支配收入ꎮ 随着服务业规模

的扩大和经济的增长ꎬ居民收入水平预计将

继续增长ꎬ本研究假设基准情景下的城镇和

农村居民可支配收入的年增长率分别按照

９. １６％和 ９. ５４％ (参考指标历史的平均增

速)计算ꎬ低碳情景下在此基础上的变化率

分别为 － ０. １％和 － ０. ３３％ ꎮ
(８)制冷度日数ꎮ 根据联合国政府间气

候变化专门委员会的预测(暖季会更长ꎬ冷
季会更短)ꎬ预计制冷需求将因全球变暖而

增加ꎬ制冷度日数将持续上升ꎮ 本研究假设

至 ２０３０ 年基准情景下的制冷度日数将保持

历史增速(２０００—２０２１ 年)ꎬ低碳情景下的增

速较慢ꎬ将其设定为 ０. ４５％ ꎮ
考虑到人口数量在 ２０２７ 年将出现负增

长ꎬ将研究时段分为两段(２０２２—２０２６ 年和

２０２７—２０３０ 年)ꎬ各参数在两种情景下的设

置情况如表 ５ 所示ꎮ
表 ５　 ２０２２—２０３０ 年参数情景设置

情景
类型

年份 Ｐ / １０４ ｔ Ｇｇ / １０４ 元 Ｍｇ / ｋｍ２ Ｍｚ１ / ｋｍ２ Ｍｚ２ / ｋｍ２ Ｇｚ１ /元 Ｇｚ２ /元 Ｔｇ / ％ Ｔｚ２ / ％ ＣＤＤ / (℃􀅰ｄ － １)

低碳
２０２２—２０２６ ０. ０３ １. ０７ ２. ３７ ６. ３７ ０. ９０ ９. ０６ ９. ２１ － ２􀆰 ６８ － ２. ６８ ０. ４５
２０２７—２０３０ － ０. ０２ １. ０７ ２. ３７ ６. ３７ ０. ９０ ９. ０６ ９. ２１ － ２􀆰 ６８ － ２. ６８ ０. ４５

基准
２０２２—２０２６ ０. ０４ １. ２２ ２. ３７ ６. ３７ ０. ９０ ９. １６ ９. ５４ － ２􀆰 ２８ － ２. ２８ ０. ５０
２０２７—２０３０ － ０. ０２ １. ２２ ２. ３７ ６. ３７ ０. ９０ ９. １６ ９. ５４ － ２􀆰 ２８ － ２. ２８ ０. ５０

２.两种情形下的碳排放分析

首先对三大类建筑在 ２０００—２０２１ 年的

历史碳排放量作深入分析(见图 １)ꎬ其次基

于以上参数设定ꎬ进行两种情景下的碳排放

量预测ꎬ进一步分析 ２０２２—２０３０ 年三大类建

筑的碳排放量趋势(见图 ２)ꎮ 通过数据对比

可以看出:积极的政策介入可以显著抑制三

大建筑类型运行阶段的碳排放ꎮ
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图 １　 ２０００—２０２１ 年三大类建筑运行

阶段的碳排放情况

图 ２　 ２０２２—２０３０ 年两种情形下的

三大类建筑运行阶段碳排放模拟

　 　 首先分析 ２０００—２０２１ 年三大类建筑运

行阶段碳排放量的历史趋势ꎮ 从各类建筑的

碳排放增量来看ꎬ公共建筑、城镇居住建筑及

农村居住建筑的增量贡献率分别为 ３５％ 、
３２％和 ３３％ ꎮ 其中ꎬ公共建筑运行阶段碳排

放量增长了 ９ ６８１. ６７ 万 ｔꎬ其碳排放总量呈

现出先增后减趋势ꎻ城镇居住建筑运行阶段

碳排放量增长了 ８ ８９９. ４８ 万 ｔꎬ其碳排放总

量呈现出不规则的波动趋势ꎻ农村居住建筑

运行阶段碳排放量增长了 ９ ００８. ５７ 万 ｔꎬ其
碳排放总量呈现出先增后减趋势ꎮ

其次分析两种情形下的 ２０２２—２０３０ 年

三大类建筑运行阶段的碳排放趋势ꎮ 两种情

景下的公共建筑和农村居住建筑碳排放量都

呈现出显著下降趋势ꎬ但城镇居住建筑呈现

出缓慢增长趋势ꎮ 公共建筑在基准情景下预

计将减碳 ３ ２８８. ３２ 万 ｔꎬ降幅约为 １６％ ꎻ低碳

措施预计将减碳 ４ ２２３. １４ 万 ｔꎬ降幅约为

２０％ ꎮ 农村居住建筑在基准情景下预计将减

碳 １ ３１６. ５０ 万 ｔꎬ降幅约为 ９％ ꎻ在低碳情景

下预计将减碳 ２ ０５０. ７２ 万 ｔꎬ降幅约为 １４％ ꎮ
另外ꎬ城镇居住建筑在基准情景下的碳排放

量降幅约为 １９％ ꎬ低碳情景下的降幅约为

１８％ ꎬ这表明对城镇居住建筑采取低碳措施

虽有一定成效但效果较为有限ꎮ
通过以上分析可以看出ꎬ未来建筑行业

碳排放将受到人口变动、经济增长、建筑面积

扩张、能源结构调整和气候变化等多种因素

的影响ꎮ 这些因素在不同的情景下展现出不

同的影响趋势ꎬ从而对建筑碳排放造成显著

的影响ꎮ 因此ꎬ采取相应的政策措施ꎬ尤其是

在能源结构优化和建筑效率提升方面ꎬ将是

实现碳减排目标的关键ꎮ

四、结论与建议

１.结　 论

(１)影响因素分析ꎮ 人口数量对公共建

筑、城镇居住建筑和农村居住建筑运行阶段的

碳排放量影响程度最大ꎬ影响系数分别为

３􀆰 ２６３ꎬ２.２８４ꎬ２. ６６０ꎻ建筑面积也是三大建筑类

型运行阶段碳排放量的主要影响因素ꎻ能源结

构作为三大类建筑类型运行阶段碳排放的减缓

因素ꎬ对于公共建筑和农村居住建筑的影响尤

其显著ꎬ其影响系数分别为 １.４６５ 和 １.２３５ꎮ
(２)碳排放预测ꎮ ２０２２—２０３０ 年ꎬ在低碳

情形下ꎬ预计中国公共建筑运行阶段碳排放量

将呈现递减趋势ꎬ减排潜力达 １ １０４. ４５ 万 ｔꎬ减
排比例为 ６. ２５％ꎬ这意味着实施减碳行为将取

得显著成效ꎮ 城镇居住建筑运行阶段碳排放量

呈现缓慢递增趋势ꎬ减排潜力为 ２０７. ０６ 万 ｔꎬ减
排比例为 ０. ８７％ꎬ这意味着低碳措施的成效较

为有限ꎮ 农村居住建筑运行阶段碳排放量也将

递减ꎬ减排潜力为 ６５９. １４ 万 ｔꎬ减排比例为 ５.
３１％ꎬ这意味着实施减碳行为将取得较大成效ꎮ
２.建　 议

(１)促进低碳生活ꎮ 人口数量不仅是碳

排放模型中最关键的因素ꎬ也是与其他因素

关联较强的因素ꎮ 考虑到人口因素的关键

性ꎬ为进一步落实碳减排工作ꎬ应从改变人们

的日常生活习惯入手ꎬ如节能宣传、推广低能
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耗电器和控制高能耗设备使用等ꎬ可有效降

低居民生活碳排放ꎮ
(２)能源结构优化ꎮ 通过减少不可再生

能源如煤炭的使用ꎬ将其替换为可再生能源

如太阳能、风能等ꎬ特别是在公共建筑和农村

地区推广太阳能板安装ꎬ改变以电能为主的

能源消费结构ꎻ在北方地区减少煤炭使用ꎬ提
高可再生能源的使用比例ꎮ

(３)建筑节能改造ꎮ 推广建筑外墙保

温、窗户玻璃改造等节能技术ꎬ安装 ＬＥＤ 灯

具ꎬ并在公共及大型建筑中推广智能控制系

统ꎬ实现建筑能源的动态优化管理ꎬ从技术层

面提高能效ꎬ降低碳排放ꎮ
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