
２ ０ ２ ３ 年 ６ 月

第２５卷第３期

　 　 沈 阳 建 筑 大 学 学 报 ( 社 会 科 学 版 )
　 　 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｈｅｎｙａｎｇ Ｊｉａｎｚｈｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ( Ｓｏｃｉａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ )

Ｊｕｎ . 　 ２０２３
Ｖｏｌ. ２５ꎬＮｏ. ３

　 　 收稿日期:２０２２－０５－０７
　 　 基金项目:辽宁省科学事业公益研究基金计划项目(２０２０ＪＨ４ / １０１０００４８)ꎻ辽宁省社会科学规划基金项目

(Ｌ１８ＢＪＹ０３０)
　 　 作者简介:孙艳丽(１９７１—)ꎬ女ꎬ辽宁本溪人ꎬ教授ꎮ

文章编号:１６７３ － １３８７(２０２３)０３ － ０２５７ － ０７ ｄｏｉ:１０. １１７１７ / ｊ. ｉｓｓｎ. １６７３ － １３８７. ２０２３. ０３. ０６

基于 ＳＴＩＲＰＡＴ 模型的河南省建筑业
碳排放研究

孙艳丽ꎬ和　 秀

(沈阳建筑大学管理学院ꎬ辽宁 沈阳 １１０１６８)

摘　 要:以河南省建筑业碳排放为研究对象ꎬ利用碳排放系数法计算二氧化碳排放

量ꎬ结合 ＳＴＩＲＰＡＴ 模型分析了建筑业的从业人数、总产值、碳排放强度、产业规模

等驱动因素ꎬ以此为基础对碳排放峰值进行情景分析并建立了预测模型ꎮ 结果表

明:从业人数、总产值、碳排放强度均与碳排放量呈显著的正向相关ꎬ影响因素的数

值每提高 １％ ꎬ碳排放量将分别增长 ０. ７２４％ 、０. ７５７％ 、１. ００９％ ꎻ基于预测模型的

实证研究ꎬ在低碳情景与强化低碳情景模式下ꎬ河南省建筑业的碳排放量都将于

２０３０ 年达到峰值ꎮ
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　 　 随着城镇化进程的加快ꎬ伴随着建设过

程中能源的消耗ꎬ产生了大量的温室气体ꎬ导
致了生态环境被破坏ꎬ人类和其他生物的生

存环境问题日趋严峻ꎮ 为了加强生态环境保

护ꎬ促进中国的可持续发展ꎬ各行业制定有效

的节能减排措施显得尤为重要ꎮ 为实现碳达

峰、碳中和战略目标ꎬ各国做出自主自愿的碳

减排承诺ꎬ而这主要依靠各国国内多方的努

力[１]ꎬ各国不仅要依照“自下而上”的治理模

式ꎬ更要根据实际国情进行评判[２]ꎬ并基于

地域发展制定切实可行的减排路径ꎬ进而达

成“双碳”目标ꎮ 政府间气候变化专门委员

会 ( Ｉｎｔｅｒｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌ Ｐａｎｅｌ ｏｎ Ｃｌｉｍａｔｅ
ＣｈａｎｇｅꎬＩＰＣＣ)指出工业、建筑、交通等行业

为主要的碳排放源头ꎬ从全球能源消耗和碳

排放量的角度来看ꎬ近 ４０％ 的能源主要消耗

在建筑行业[３]ꎬ因此ꎬ建筑业成为了碳排放

的大户ꎮ

一、国内外碳排放研究现状

目前ꎬ国内外学者在建筑业碳排放研究

上已经建立了较为完善的体系ꎮ 如蒋博雅

等[４] 利用排放因子法ꎬ基于江苏省 ２０１１—
２０１７ 年建筑业碳排放量数据进行了计算ꎻＲ.
Ｊｉａｎｇ 等[５]对中国建筑业全寿命周期的碳排

放量进行计算ꎬ指出了间接排放强度效应是

碳排放量变化的主要贡献者ꎻＤ. Ｌｉｕ 等[６] 建

立了系统动力学模型、扩展 ＳＴＩＲＰＡＴ 模型及

库兹涅茨倒 Ｕ 字形曲线假说ꎬ对中国 ＣＯ２ 排

放量的影响因素以及碳排放峰值进行研究ꎬ
以期助力决策者制定合理的政策ꎻ冯国会

等[７]以寒冷地区近零能耗建筑为研究对象ꎬ
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建立了建筑全生命周期理论的碳排放计算方

法ꎬ并选取建筑保温材料类型、厚度以及建筑

使用寿命等影响因素ꎬ分析了以上影响因素

对建筑业碳排放量的影响ꎻ齐宝库等[８] 构建

了建筑业碳排放与经济增长脱钩的理论模

型ꎬ提出了将矿物能源进行可再生转换、优化

能源结构等建议ꎮ 通过文献分析ꎬ发现对于

建筑业碳排放的研究大多基于国家层面展

开ꎬ而对于省域研究相对较少ꎬ其中关于河南

省建筑业碳达峰的研究尚为空白ꎬ笔者利用

碳排放系数法测算 ２００７—２０１９ 年河南省建

筑业碳排放量ꎬ运用 ＳＴＩＲＰＡＴ 模型ꎬ结合情

景分析对其峰值时间进行预测ꎬ并对结果的

精确度进行验证ꎬ预测了河南省建筑业碳排

放的趋势ꎬ以期帮助其他研究者从河南省建

筑业实现碳减排的关键因素入手ꎬ提出促进

其低碳发展以及早日实现碳达峰这一目标更

具针对性的对策和建议ꎮ

二、ＳＴＩＲＰＡＴ模型的构建

１.建筑业碳排放测算方法

建筑业的碳排放主要分为直接碳排放和

间接碳排放[９]ꎮ 直接碳排放为建筑业生产

经营活动所产生的碳排放ꎬ间接碳排放即建

筑业为拉动上下游行业在生产经营过程中所

产生的碳排放ꎮ 建筑业作为中国的支柱性产

业ꎬ对建材用量的拉动作用非常显著[１０]ꎬ研
究表明建材能耗达到建筑业总能耗的 ５５％ ꎮ
根据 ＩＰＣＣ 的能源划分ꎬ笔者选取了原煤、焦
炭、电力、煤油、柴油以及汽油能源进行直接

碳排放量测算ꎻ选取了 ５ 种高消耗建材(钢
材、木材、水泥、玻璃、铝材)计算其间接碳排

放量ꎮ 由于目前还没有关于碳排放量的官方

数据ꎬ故采用 ＩＰＣＣ 指南中的方法ꎬ通过折算

系数将 ６ 种能源折算成标准煤ꎬ再通过碳排

放系数求得碳排放量

Ｃ＝Ｃ１＋Ｃ２ ＝∑
６

ｉ ＝１
Ｎｉ× μｉ× αｉ＋∑

５

ｊ ＝１
Ｍｊ × βｊ (１)

式中:Ｃ 为碳排放总量ꎻＣ１ 为直接碳排放量ꎻ
Ｃ２ 为间接碳排放量ꎻＮｉ 为第 ｉ 种能源的消费

量ꎻμｉ 为第 ｉ 种能源的标准煤折算系数ꎻαｉ 为

第 ｉ 种能源的碳排放系数ꎻＭｊ 为第 ｊ 种建筑

材料的消耗量ꎻβｊ 为第 ｊ 种建筑材料的碳排

放系数ꎮ
由于不同能源的实物量不能直接进行汇

总ꎬ所以应根据不同部门«综合能耗计算通

则»(ＧＢ / Ｔ ２５８９—２００８)来确定标准折算系

数(见表 １)ꎬ刘菁[１１]根据国家发改委能源研

究所以及中国工程院碳排放控制项目的测

定ꎬ确定了碳排放系数(见表 １)ꎬ建筑材料碳

排放系数参考冯博[１２] 在建筑业间接碳排放

测算中的研究(见表 ２)ꎮ
表 １　 ６ 类能源标准折算系数与碳排放系数

能源 μｉ αｉ

原煤 ０. ７１ ０. ７３
焦炭 ０. ９７ ０. ８６
汽油 １. ４７ ０. ５５
煤油 １. ４７ ０. ５７
柴油 １. ４６ ０. ５９
电力 １. ２３ ０. ２８

表 ２　 ５ 类建筑材料的碳排放系数

建筑材料种类 βｊ

水泥 ０. ８２
钢材 １. ７９
玻璃 ０. ９７
木材 － ８４２. ８０
铝材 ２. ６０

　 　 碳排放量只能体现碳排放的数量规模ꎬ
而碳排放强度则可表征一个地区或者行业的

低碳发展水平ꎬ碳排放强度的计算式为

Ｒ ＝ Ｃ / Ｇ (２)
式中:Ｒ 为碳排放强度ꎻＣ 为碳排放总量ꎬＧ
为生产总值ꎮ
２. ＳＴＩＲＰＡＴ 模型的建立

ＩＰＡＴ 模型描述了技术水平(Ｔ)、人口规

模(Ｐ)和富裕程度(Ａ)对环境压力( Ｉ)的贡

献程度ꎬ自 ２０ 世纪 ７０ 年代初提出以来ꎬ被广

泛应用于环境影响评价ꎬ但该模型只适用于

仅有单个因素变化的研究ꎬ为应对复杂的社

会环境ꎬ对其进行改进后ꎬＩＰＡＴ 模型被重新

表述为一个随机版本———ＳＴＩＲＰＡＴ 模型ꎬ目
前该模型广泛应用于碳达峰的预测研究中ꎬ
建立 ＳＴＩＲＰＡＴ 模型对碳排放影响因素进行

分解

Ｉ ＝ ａ × Ｐｂ × Ａｃ × Ｔｄ × ｅ (３)
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式中:Ｔ 为技术水平因素ꎻＰ 为人口数量因

素ꎻＡ 为富裕度因素ꎻＩ 为环境因素ꎻｂ 为 Ｐ 的

指数ꎻｃ 为 Ａ 的指数ꎻｄ 为 Ｔ 的指数ꎻａ 为模型

的系数ꎻｅ 为随机误差ꎮ
ＳＴＩＲＰＡＴ 模型可以引入对环境产生影

响的众多变量ꎬ可以表述人文因素对环境的

影响ꎮ 结合河南省实际情况ꎬ以及考虑到数

据的可获取性和代表性ꎬ选取河南省建筑业

碳排放量作为环境因素( Ｉ)ꎬ选取河南省建筑

业从业人数作为人口数量因素(Ｐ)ꎬ选取河

南省建筑业总产值作为富裕度因素(Ａ)ꎬ以
便进行更直观的剖析ꎬ解释变量的技术水平因

素以河南省建筑业碳排放强度(Ｔ１)和河南省

建筑业产业规模(Ｔ２)来体现技术对河南省建

筑业碳排放量的影响ꎮ 对 ＳＴＩＲＰＡＴ 模型进行

扩展并对两边取对数ꎬ构建研究模型为

ｌｎＩ ＝ ｌｎａ ＋ ｂｌｎＰ ＋ ｃｌｎＡ ＋ ｄ１ ｌｎＴ１ ＋ ｄ２ ｌｎＴ２ ＋ ｌｎｅ
(４)

三、河南省建筑业碳排放影响因素分析

１.数据来源

２００７—２０１９ 年河南省建筑业直接碳排

放影响因素的数据ꎬ均来自于 ２００８—２０２０ 年

出版的«河南统计年鉴» «中国统计年鉴»以
及«中国能源统计年鉴»ꎬ建筑材料消耗量数

据来自于 «中国建筑业统计年鉴 (２００８—
２０２０)»ꎮ 由于出版数据与真实数据必然存

在一定的偏差ꎬ为了减小误差ꎬ需对能源数据

的来源进行界定ꎬ笔者从«中国能源统计年

鉴(２００８—２０２０)»河南省能源平衡表(实物

量)中获取能源数据ꎬ其中包括原煤、焦炭、
电力、煤油、柴油、汽油共 ６ 种能源ꎮ
２.碳排放影响因素分析

基于式(４)所建立的 ＳＴＩＲＰＡＴ 模型ꎬ对
原始数据取对数ꎬ利用 ＳＰＳＳ ２６. ０ 软件对影

响因素进行最小二乘法回归分析及共线性检

验(见表 ３)ꎬ容差和方差膨胀系数可用于表

述共线性统计量ꎬ其他参数为最小二乘法的

回归分析参数ꎮ 由于方差膨胀系数在 １０ ~
１００ 之间表明各变量间存在较强的多重共线

性ꎬ计算结果中只有建筑业碳排放强度的方差

膨胀系数方差膨胀系数小于 １０ꎬ由此可见其

他变量之间出现了严重共线性ꎬ表明回归结果

的可信度较低ꎻ依据最小二乘法分析结果ꎬ建
筑业从业人数为负值ꎬ与事实不符ꎬ故不能利

用最小二乘法回归分析对模型进行拟合ꎮ
表 ３　 多元回归结果

变量 非标准化系数 标准误差 标准化系数 ｔ 显著性 ｓｉｇ 容差 方差膨胀系数

ｌｎＰ － ０. １３６ ０. ０５８ － ０. ０４３ － ２. ３５５ ０. ０４６ ０. ０１１ ９３. ４８４
ｌｎＡ １. ０４４ ０. ０１７ ０. ９４８ ６１. ９１４ ０. ０００ ０. ０１５ ６５. ７３６
ｌｎＴ１ ０. ９９３ ０. ００４ ０. ５３０ ２５４. ２１５ ０. ０００ ０. ８１８ １. ２２２
ｌｎＴ２ ０. ０１１ ０. ０２６ ０. ００３ ０. ４３９ ０. ６７２ ０. ０９５ １０. ５７７

　 　 为了解决这个问题ꎬ笔者选择岭回归分

析方法ꎬ岭回归是一种能很好地解决共线性

较强的回归方法ꎮ 利用 ＳＰＳＳ ２６. ０ 软件进行

拟合分析ꎬ将岭参数 Ｋ 赋值ꎬ当 Ｋ 在 ０ ~ １ 之

间时ꎬ各变量的标准化岭回归系数逐渐趋于

稳定ꎮ 当 Ｋ≥０. ０１ 时ꎬ影响因素 Ｐ、Ａ、Ｔ１、Ｔ２

趋于平稳ꎬ此时拟合优度 Ｒ２ 为 ０. ９９９ꎮ 由于

岭回归为有偏估计ꎬ为了保留该回归分析的更

多信息ꎬ与 Ｋ 尽可能取小的原则ꎬ将 Ｋ 赋值为

０. ０１ꎬ其岭回归分析结果如表 ４ 所示ꎮ
当 Ｋ ＝ ０. ０１ 时ꎬ拟合优度 Ｒ２ 值为０. ９９９ꎬ

意味着 ｌｎＰ、 ｌｎＡ、 ｌｎＴ１、 ｌｎＴ２ 可以很好地解释

ｌｎＩ 变化的原因ꎮ 在 １％的显著性水平下ꎬ自

变量和常数均通过了检验ꎬ模型也通过了 Ｆ
检验(Ｆ ＝ １ ７４１. ９４９ꎬｓｉｇ ＝ ０. ００)ꎬ符合经济学

意义ꎮ 因此ꎬ模型能很好地解释河南省建筑业

碳排放量与其影响因素之间的关系ꎬ非标准回

归系数是式(５)的系数ꎬ模型的拟合方程为

ｌｎＩ ＝ － １. ９７２ ＋ ０. ７２４ｌｎＰ ＋ ０. ７５７ｌｎＡ ＋
１. ００９ｌｎＴ１ ＋ ０. ０７８ｌｎＴ２ (５)

表 ４　 岭回归结果

变量 非标准回归系数 标准回归系数

常数 － １. ９７２ —
ｌｎＰ ０. ７２４ ０. ２２９
ｌｎＡ ０. ７５７ ０. ６８７
ｌｎＴ１ １. ００９ ０. ５３９
ｌｎＴ２ ０. ０７８ ０. ０１９
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　 　 根据拟合回归方程分析ꎬ建筑业从业人

数、建筑业总产值以及碳排放强度与建筑业

碳排放量有显著的正相关性ꎬ产业规模与建

筑业碳排放量则呈现弱正相关性ꎮ 这意味着

河南省建筑业碳排放量会随着建筑业从业人

数、碳排放强度、建筑业总产值以及产业规模

的不断增加而增长ꎮ 其中ꎬ建筑业从业人数

每增加 １％ ꎬ碳排放量会增加 ０. ７２４％ ꎬ可能

是因为无论是在城市建设还是在经济发展过

程中ꎬ都离不开人的参与ꎬ因此造成了碳排放

量的增长ꎻ建筑业总产值每增加 １％ ꎬ将增加

０. ７５７％的碳排放量ꎬ可能是因为建筑业作为

国民经济的支柱性产业之一ꎬ随着建筑业企

业数量的增加以及规模的扩大ꎬ将拉动经济

增长ꎬ经济的增长又将拉动内需的增加ꎬ由于

经济状况与碳排放水平息息相关ꎬ故该地区

的碳排放量也随之增长ꎻ碳排放强度与碳排

放量有显著的正相关性ꎬ碳排放强度每增加

１％ ꎬ碳排放量将增加 １. ００１％ ꎻ随着城镇化

进程的加快ꎬ不论是居住性建筑还是公共性

建筑ꎬ随着其建设规模的扩大ꎬ可能引起碳排

放量的增加ꎬ但建筑业已由原来的粗放式追

求增量转变为对高品质的追求ꎬ开发商为获

取土地专项激励ꎬ在建设过程中更多地使用

新工艺及新型环保材料ꎬ因此ꎬ建筑业产业规

模的增加对其碳排放量的影响微乎其微ꎬ二
者呈现弱正相关性ꎬ产业规模每扩大 １％ ꎬ碳
排放量将增加 ０. ０７８％ ꎮ

四、河南省建筑业碳达峰情景预测

１.预测模型

基于式(５)得到河南省建筑业碳排放量

的预测模型

Ｉ ＝ ｅｘｐ(０.７２４ｌｎＰ ＋０. ７５７ｌｎＡ ＋１.００９ｌｎＴ１ ＋
０. ０７８ｌｎＴ２ － １. ９７２) (６)

将 ２００７—２０１９ 年河南省建筑业的从业

人数、总产值、碳排放强度、产业规模代入上

式ꎬ计算得出模型预测值(见表 ５)ꎬ并与实际

值进行比较ꎬ可以看到误差值较小ꎮ 将预测

值和实际值进行 Ｔ 检验ꎬ检验结果显示显著

性为 ０. ９７８ꎬ其显著性水平大于 ０. ０５ꎬ说明该

模型具有较好的一致性ꎬ后续可用该模型预

测碳排放量ꎮ
表 ５　 实际测算值与模型预测值比较

年份 实际测算值 / 万 ｔ 模型预测值 / 万 ｔ 误差率 / ％

２００７ ５ ５３４. ７５ ５ ５１９. ９８ ０. ２７

２００８ ６ ６８５. １６ ６ ６９８. ４４ ０. ２０

２００９ ８ １８４. １７ ８ ３３０. ５９ １. ７９

２０１０ ９ ８５１. ６６ ９ ９１０. ００ ０. ５９

２０１１ １０ ３１４. ０１ １０ ５７６. １８ ２. ５４

２０１２ １２ ９６４. ８４ １２ ９１８. ９４ ０. ３５

２０１３ １２ ３５２. ７６ １２ １４６. ７９ １. ６７

２０１４ ４８ ４４７. ７７ ４７ １７５. ５０ ２. ６３

２０１５ １５ １３８. ９０ １４ ５３１. ０１ ４. ０２

２０１６ １７ ８９２. ０５ １７ ８１３. １１ ０. ４４

２０１７ ２１ ６８６. ７３ ２１ ７３６. １１ ０. ２３

２０１８ ２７ ００２. ８９ ２７ ５４２. ０７ ２. ００

２０１９ ２１ １４２. ０７ ２０ ７８８. ６０ １. ６７

　 　 中国其他省份的能源资源情况各异ꎬ如
四川和江苏等省份的可再生资源与天然气资

源非常丰富ꎬ碳排放量相对较小ꎬ而河南省则

面临能源结构转型难度大、碳排放基数大等

挑战ꎮ 据统计ꎬ河南省碳排放量下降的拐点

出现在 ２０１８ 年ꎬ预计未来能够实现碳达峰、
碳中和的战略目标ꎮ
２.情景设置

情景分析是对未来可能出现的情况进行

描述并构成情景ꎬ又称脚本法ꎬ很多学者利用

此方法通过设定不同情景[１３ － １５] 对未来碳排

放趋势进行研究ꎮ 笔者对河南省建筑业碳排

放峰值进行预测ꎬ根据河南省对低碳经济发

展的不同需求将情景设定为 ３ 种:基准情景、
低碳情景和强化低碳情景ꎮ 选取 ２０２０ 年作

为预测的基期ꎬ每 ５ 年为一个时间段ꎬ以河南

省十三五时期的实际经济情况为基础ꎬ结合

该省的经济发展趋势、十四五规划以及 ２０３５
年远景目标等相关政策ꎬ在 ３ 种情景下分别

对该省建筑业的从业人数、总产值、碳排放强

度和产业规模这 ４ 个影响因素进行设置(见
表 ６)ꎮ 其中ꎬ２０２０ 年河南省建筑业的从业人

数值、总产值、产业规模数值从«河南统计年

鉴(２０２１)»中获取ꎬ碳排放强度值从十三五

规划中取得ꎮ
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表 ６　 ３ 种情景下各影响因素增长速率

情景 年份
增长速率 / ％

从业人数 总产值 碳排放强度 产业规模

２０２１—２０２５ ５. ５ ８. ０ ２. ５ １. ５
基准情景 ２０２６—２０３０ ４. ０ ６. ５ １. ０ １. ２

２０３１—２０３５ ２. ５ ５. ０ ０. ５ ０. ６

２０２１—２０２５ ４. ０ ６. ５ － ３. ６ １. ０
低碳情景 ２０２６—２０３０ ２. ５ ５. ５ － ３. ８ ０. ８

２０３１—２０３５ － ０. ２ ４. ５ － ３. ９ ０. ４

２０２１—２０２５ ３. ５ ７. ０ － ４. ０ ０. ５
强化低碳情景 ２０２６—２０３０ ２. ０ ６. ０ － ４. ２ ０. ４

２０３１—２０３５ － ０. ３ ５. ０ － ４. ４ ０. ２

　 　 基准情景下的影响因素按照既定速度调

整ꎬ碳排放强度增长速度较慢ꎻ低碳情景下ꎬ
政府实施低碳经济发展策略ꎬ碳排放强度呈

现负增长ꎬ其他影响因素的增长速率相较基

准情景下更低ꎻ强化低碳情景下ꎬ政府加大降

碳实施力度ꎬ碳排放强度的负增长速度加快ꎮ
建筑业从业人数(Ｐ):２０２０ 年河南省的

建筑业从业人数为 ２８７. ６７ 万人ꎬ２０１５—２０１９
年其从业人数年平均增长率为 ５. ５％ ꎬ随着

河南省城镇化进程加快以及经济的快速发

展ꎬ其从业人数持续增长ꎬ２０２５ 年城镇新增

就业人员预计为 ５００ 万人ꎬ以此为基础设定ꎬ
２０２１—２０２５ 年在低碳情景下的从业人数增

速参数为 ４. ０％ ꎻ２０３５ 年ꎬ预期将建成相对完

善的产业体系ꎬ预计城镇新增就业人数将达

到 １ ０００ 万人ꎬ届时随着教育改革的不断深

化ꎬ人才队伍的素质将有所提高ꎬ可能会引领

新型产业的发展ꎬ进一步推动产业结构的升

级ꎬ随着行业智能技术水平的提高ꎬ未来建筑

业从业人数的增长速度也将放缓ꎬ同理可将

基准情景、强化低碳情景下的该影响因素参

数进行相应调整ꎮ
建筑业总产值(Ａ):２０２０ 年河南省建筑

业总产值为 １３ １２２. ５５ 亿元ꎬ河南省 ２０１５—
２０１９ 年建筑业总产值平均每年增长率为

８. ５％ ꎬ十四五规划中指出该地区总产值年均

增长率为 ６. ４％ ꎬ 以此为基础设定ꎬ 其在

２０２１—２０２５ 年低碳情景下的参数为 ６. ５％ ꎻ
预期未来该省将在现代化经济体系建设方面

取得较大进步ꎬ经济结构将更加优化ꎬ从一味

追求数量增长发展为对高质量的追求ꎬ这将

使 ２０２６—２０３５ 年河南省建筑业总产值增长

幅度减小ꎻ根据低碳情景参数的设置ꎬ将其他

２ 个情景(基准情景、强化低碳情景)的影响

因素参数分别做出相应调整ꎮ
建筑业碳排放强度(Ｔ１):基于河南省发

布的十三五规划纲要ꎬ以 ２０１５ 年的建筑业碳

排放强度为基数ꎬ２０２０ 年的建筑业碳排放强

度比 ２０１５ 年下降了 ２８％ ꎬ计算得到 ２０２０ 年

的建筑业碳排放强度为 １. ３５ 万 ｔ /亿元ꎻ«河
南省“十四五”生态环境保护和生态经济发

展规划»中提到ꎬ２０２５ 年单位生产总值二氧

化碳排放量将累计降低 １８％ ꎬ 初步估计

２０２１—２０２５ 年低碳情景下的该省建筑业碳

排放强度参数为 － ３. ６％ ꎻ在“双碳”目标下ꎬ
未来河南省碳排放强度将持续下降ꎬ因此ꎬ笔
者将基准情景、强化低碳情景下的该影响因

素参数分别做出调整ꎮ
建筑业产业规模(Ｔ２):２０２０ 年河南省建

筑业产业规模(单位生产总值的施工面积)
为 ５. ０３ ｍ２ /万元ꎬ近几年来其产业规模呈现

出逐年缩减的趋势ꎬ建筑业是国民经济的支

柱性产业ꎬ在该省政府对建筑业产业规模的

实施意见中提出了在壮大建筑业的同时ꎬ要
持续优化产业结构ꎬ加快实施智能建造ꎬ带动

建筑业全产业链的升级迭代ꎬ 以此估计

２０２１—２０２５ 年低碳情景下的产业规模增速

参数为 １. ０％ ꎻ据此将其他 ２ 个情景(基准情

景、强化低碳情景)的影响因素参数进行了

调整ꎮ
根据河南省建筑业的发展状况ꎬ结合设

置的 ３ 种情景ꎬ运用 ＳＴＩＲＰＡＴ 预测模型对
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２０２０—２０３５ 年的河南省碳排放量进行拟合ꎬ
得到 ３ 种情景下的碳排放量预测结果(见

图 １)ꎮ 在基准情景模式下ꎬ无论是企业还是

政府ꎬ由于减排措施力度不够ꎬ导致碳排放量

明显增加ꎬ２０３０ 年前没有达到峰值ꎻ在低碳

情景下ꎬ碳排放量为 ２２ ７６２. ０６ 万 ｔꎬ于 ２０３０
年达到峰值ꎻ在强化低碳情景下ꎬ碳排放量达

到 ２１ ７６０. ３１ 万 ｔꎬ 其 峰 值 依 旧 出 现 在

２０３０ 年ꎮ

图 １　 ２０２０—２０３５ 年河南省建筑业在 ３ 种

情景下的碳排放量预测结果

３.建　 议

随着河南省基础设施建设规模迅速扩

大ꎬ建筑业的节能减排工作面临诸多挑战ꎬ为
了助力其早日实现碳达峰、碳中和的目标ꎬ笔
者提出以下建议ꎮ

(１)推动建筑业节能技术发展ꎬ重视技

术创新ꎮ 应加快节能减排技术的应用和普

及ꎬ落实科学发展观ꎬ稳步实现经济绿色转

型ꎮ 大力宣传低碳节能环保意识ꎬ鼓励建筑

行业使用绿色环保材料ꎬ开发绿色低碳新型

材料ꎬ迭代高碳排放建筑材料ꎬ推动新型材料

业转型升级ꎻ重视能源转型ꎬ引进清洁能源如

风能、光能、生物能等ꎬ迈向能源技术创新

之路ꎮ
(２)在保证建筑业总产值稳定增长的前

提下ꎬ对建筑业内部结构进行优化ꎮ 加快新

兴产业发展ꎬ实现就业多样化ꎬ同时加强业内

人员培训ꎬ提高人才队伍素质ꎬ力争于 ２０３５
年实现人才强省的战略目标ꎻ规范建筑业市

场监管秩序ꎬ加强建筑市场的法制化管理ꎬ推
进建筑业现代化建设ꎬ增强行业内企业的综

合实力ꎻ调整省内产业结构ꎬ产业结构升级的

关键在于提高建筑行业的技术水平ꎬ要将特

级和一级总承包以及一级分包的准入标准提

高ꎬ并相应降低劳务分包承包项目的要求ꎬ鼓
励高等级建筑企业对绿色建筑技术的追求ꎬ
同时对国有建筑企业进一步深化改革ꎬ增强

其市场竞争力ꎬ进而带动民营建筑企业的进

步ꎬ促进河南省建筑业健康平稳发展ꎮ
(３)河南省政府应鼓励建筑行业自主制

定有针对性的节能减排对策ꎮ 建筑行业应协

同能源、交通等部门一起ꎬ统筹规划并科学制

定落实碳达峰、碳中和目标的行动方案ꎬ建立

联动机制ꎬ推动责任落实到位ꎬ在重要领域率

先实现碳达峰目标ꎻ鼓励建筑企业大力发展

装配式建筑ꎬ装配式建筑对促进建筑业节能

减排与提高工程质量具有重要意义ꎬ加大对

超低能耗建筑产业的扶持力度ꎬ并积极推进

建筑垃圾的资源化利用ꎬ促进建筑业的可持

续发展ꎮ

五、结　 语

在 ２００７—２０１９ 年河南省建筑业碳排放

测算的基础上ꎬ结合 ＳＴＩＲＰＡＴ 模型对其影响

因素进行研究分析ꎬ结果表明建筑业的从业

人数、总产值、碳排放强度和产业规模均对碳

排放量有正向驱动作用ꎬ影响因素的数值每

提高 １％ ꎬ河南省建筑业碳排放量将分别发

生 ０. ７２４％ 、０. ７５７％ 、１. ００９％ 、０. ０７８％ 的增

长ꎻ对数据进行整理与分析后发现ꎬ建筑业间

接碳排放量的占比较大ꎬ说明该省的建材还

在高消耗阶段ꎮ 通过情景分析ꎬ结合预测模

型对河南省建筑业未来的碳排放量进行预测

并设定了 ３ 种情景模式ꎮ 在基准情景下由于

政府的减排力度较小ꎬ随着建筑业的持续发

展ꎬ碳排放量随之不断增加ꎬ因此预计 ２０３０
年无法实现碳达峰这一目标ꎻ在保证行业经

济涨幅合理和政府加强减排力度的前提下ꎬ
河南省在低碳情景与强化低碳情景下均能于

２０３０ 年实现碳达峰这一目标ꎮ 结合河南省

建筑业碳排放现状ꎬ提出了促进河南省建筑

业低碳发展的建议ꎬ以期助力河南省早日达

成碳达峰目标ꎮ
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