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摘 要　 建筑是温室气体减排的重点领域之一。 由于建筑数量多、 单体

建筑排放量少、 排放源分散等问题， 导致建筑温室气体排放的核算和监测难

度较大。 目前， 对建筑温室气体排放的边界界定、 组成内容等问题仍存在争

议， 国内外对建筑温室气体排放核算尚未形成系统、 一致的方法。 作者在对

比和分析国内外现有建筑温室气体排放核算方法的基础上， 提出了适合于中

国实际情况的核算方法， 采用两个层级来划分活动水平数据和排放因子的精

确度水平， 针对集中采暖建筑温室气体排放的核算难点和重点， 提出了较为

科学合理的核算方法， 以期为我国建筑领域开展温室气体排放的核算、 核查

和碳交易提供参考。
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一、 引言

建筑领域的温室气体排放主要来自于建筑材料的生产、 建筑的建造、 运营和拆除

过程中的能源消耗， 其中建筑运营过程中采暖、 制冷、 照明、 家用电器、 炊事用具等

用能设备均消耗大量能源， 是建筑温室气体排放的重点。 据联合国环境规划署

（Ｕｎｉｔｅｄ Ｎａｔｉｏｎｓ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｐｒｏｇｒａｍｍｅ， ＵＮＥＰ） 估计， 建筑运营过程中的能耗约占建

筑全生命周期总能耗的 ８０％ ～ ９０％ ， 建材生产、 建筑建造和拆除的能耗约占建筑全

生命周期总能耗的 １０％ ～ ２０％ （ＵＮＥＰ， ２０１０）。 因此， 一般所称的建筑温室气体排

放主要指建筑运营期间化石能源消耗所排放的二氧化碳。 ２０１４ 年政府间气候变化专
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门委员会 （Ｉｎｔｅｒｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌ Ｐａｎｅｌ ｏｎ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅ， ＩＰＣＣ） 发布的第五次评估报告

指出， ２０１０ 年全球建筑领域直接和间接能源消耗占能源消耗总量的 ３２％ ， 其排放的

二氧化碳占全球化石能源燃烧排放二氧化碳的 １９％ （ＩＰＣＣ， ２０１４）。
建筑温室气体排放问题受到国际社会的普遍关注， 国内外对建筑温室气体排放的

核算方法进行了许多研究， 并制定和发布了一些核算方法和标准， 但至今没有一种方

法和标准得到普遍认同， 这在一定程度上阻碍了建筑领域碳交易工作的开展。 本文在

梳理和分析国内外已有成果的基础上， 提出了适合我国不同建筑气候区， 并涵盖公共

建筑和居住建筑的温室气体核算方法。

二、 建筑温室气体核算方法的研究进展

建筑温室气体排放核算方法按照建筑阶段划分， 可主要分为建筑全生命周期方法

和建筑运营阶段核算两大类。
（一） 建筑全生命周期核算方法

目前， 建筑全生命周期碳排放的研究范围、 目标和技术路线各有不同。 部分学者

基于全生命周期评价 （Ｌｉｆｅ Ｃｙｃｌｅ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ， ＬＣＡ） 理论， 界定建筑生命周期碳排放

的核算范围， 并对建筑生命周期从建造、 使用到拆除、 处置各阶段的碳排放进行清单

分析， 提出了建筑生命周期碳排量的评价框架和方法 （尚春静、 张智慧， ２０１０； 张

智慧等， ２０１０； 尚春静等， ２０１１）。 林波荣、 彭渤 （２０１０） 依托于清华大学 “建筑环

境负荷评价体系” 数据库和分析模型， 对北京多个住宅和公共建筑建材焓能及运营

和拆除阶段的能耗和二氧化碳排放进行了计算。 张时聪等 （２０１３） 介绍了 《中国建

筑物碳排放通用计算方法导则 （第一版）》， 该导则基于全生命周期理念， 收集整理

国内外资料， 并结合我国的实际情况和相关标准规范， 界定了我国建筑物碳排放的计

算边界， 提出了建材生产过程、 建筑建造和运营过程三阶段的碳排放计算方法。 由中

国工程建设协会发布并于 ２０１４ 年 １２ 月 １ 日施行的 《建筑碳排放计量标准》 （ＣＥＣＳ
３７４： ２０１４） 规范了建筑碳排放数据的采集、 核算和发布， 采用清单统计法和信息模

型法针对新建、 改建和扩建建筑以及既有建筑全生命周期各阶段由于消耗能源、 资源

和材料所排放的二氧化碳进行计量。
由于所需数据量大、 数据收集困难和计算复杂等原因， 全生命周期核算方法的可

操作性较差。 建筑全生命周期各个阶段涉及的主体较多， 全生命周期核算方法需要多

个相关主体收集、 整理、 交换和共享大量数据， 在现实中很难做到。 此外， 全生命周

期核算方法很难清晰地界定排放边界， 国内外现有的建筑全生命周期模型存在较大差

异， 阶段划分以及数据来源也不统一， 这导致不同研究中计算的能耗和碳排放结果差

别较大， 缺乏可比性 （林波荣等， ２０１３）。 可见， 全生命周期核算方法难以用于核算

建筑碳排放， 更不能作为建筑领域开展碳交易的核算依据。
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（二） 建筑运营阶段核算方法

由于建筑运营阶段的温室气体排放大约占全生命周期排放的 ８０％ ～ ９０％ ， 一些

研究将建筑运营阶段的温室气体排放作为核算重点。 ２０１０ 年， ＵＮＥＰ 提出了建筑通用

碳排放计量方法 （Ｃｏｍｍｏｎ Ｃａｒｂｏｎ Ｍｅｔｒｉｃ， ＣＣＭ） （ＵＮＥＰ， ２０１０）。 ＣＣＭ 规范了既有

建筑使用阶段温室气体排放核算、 报告和核证 （Ｍｅａｓｕｒｅ， Ｒｅｐｏｒｔ ａｎｄ Ｖｅｒｉｆｙ， ＭＲＶ）
的方法和程序， 确定了建筑碳排放基线。 ＣＣＭ 与世界工商理事会 （Ｗｏｒｌｄ Ｂｕｓｉｎｅｓｓ
Ｃｏｕｎｃｉｌ ｆｏｒ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ＷＢＣＳＤ） 和世界资源研究所 （Ｗｏｒｌｄ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ， ＷＲＩ） 等组织的核算方法基本一致， 例如， 都仅对建筑运营阶段的碳排放

进行核算 （ＷＲＩ ａｎｄ ＷＢＣＳＤ， ２００４）。 ＵＮＥＰ 的可持续建筑与温室气体倡议组织

（Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ＆ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ， ＵＮＥＰ⁃ＳＢＣＩ） 依据 ＣＣＭ 对美国、 墨西哥、
南非、 法国、 印度、 东南亚等国家和地区建筑温室气体排放的基线和潜力进行了分

析， 已经发布了墨西哥、 南非和印度等国的建筑碳排放报告。 然而， 该方法对集中采

暖建筑的核算缺乏具有针对性的程序， 使其在中国的应用受限。 国家发展和改革委员

会 （２０１１） 发布的 《省级温室气体清单编制指南 （试行）》， 针对居民生活和服务业

提供了两种温室气体核算方法： （１） “部门方法” 是采用分部门、 分燃料品种、 分设

备的活动水平数据和排放因子等参数， 通过逐层累加综合计算得到总排放量； （２）
“参考方法” 是采用各种化石燃料的表观消费量 （Ａｐｐａｒｅｎｔ Ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ）、 单位发热

量、 含碳量和主要设备的平均氧化率， 扣除化石燃料非能源用途的固碳量等， 经过综

合计算得到总排放量。 该指南中有针对建筑采暖方面的内容， 但仍过于笼统。 我国在

上海、 深圳、 北京等地已经开展包括建筑领域在内的碳交易试点， 并制定了地方性的

核算方法。 上海市发展和改革委员会 （２０１２） 制定了国内首个建筑 ＭＲＶ 标准 《上海

市旅游饭店、 商场、 房地产业及金融业办公建筑温室气体排放核算与报告方法》， 适

用于当地旅游饭店、 商场、 房地产业及金融业等排放主体开展建筑相关温室气体排放

的核算与报告， 但不包含量大面广的居住建筑， 也没有对医院、 学校、 机场、 车站等

大型公共建筑的核算方法进行规定。 深圳市住房和建设局 （２０１３） 发布的 《深圳市

建筑物温室气体排放的量化和报告规范及指南》， 适用于民用建筑， 包括公共建筑和

居住建筑运行过程中温室气体排放的量化和报告编制。 北京市发展和改革委员会

（２０１４） 发布的 《北京市企业 （单位） 二氧化碳排放核算和报告指南 （２０１４ 版）》 规

定了主要工业门类企业和服务业企业进行碳排放核算和报告的方法， 其中， 服务业企

业温室气体排放核算指南适用于建筑， 按照能源消耗 ２０００ 吨标准煤 （含） 为界限，
把报告主体分为报告单位和一般报告单位， 间接排放只包含电力消耗隐含的电力生产

时的二氧化碳排放。 但是， 上述三个方法存在通用性不足的问题， 缺乏对集中采暖等

间接排放活动的对应核算方法， 对报告主体的规定也并不明确。
香港环境保护署及机电工程署 （２０１０） 发布的 《香港建筑物 （商业、 住宅或公

共用途） 的温室气体排放及减除的审计和报告指引》， 适用于商业建筑和住宅， 以及
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大部分公共机构 （含学校、 社区中心和体育场馆）， 但不包括工厂和其他特种用途的

建筑， 该指引除了具有量化建筑温室气体排放特征外， 还可以作为寻求改进减排方法

和开展自愿减排协议、 补偿建筑排放的工具。 然而， 该方法把建筑使用者的差旅、 植

被等纳入核算范围， 存在边界范围过大、 不可控因素过多的问题， 方法的可操作性

不足。
（三） 核算方法制定的主要难点

城市建筑的单体数量多、 个体排放量小， 核算监测的难度大。 目前， 国际上尚没

有一个通行、 公认的建筑碳排放的计量方法标准， 主要的争议点在于核算范围。 我国

城镇建筑的特点决定了核算方法难以统一。 原因在于： 第一， 与发达国家独栋别墅式

建筑不同， 我国居住建筑以集中连片的住宅楼为主， 每栋建筑的业主众多， 加之基于

能源账单的凭证式证据在结账日期、 缴费及时性、 凭证的数据完整性方面都存在欠

缺， 造成小业主入户调查式的碳核算方法无法大面积实施， 实施的成本也较高。 第

二， 针对居住区的碳核算方式， 也同样遇到小业主数据收集的难题， 物业公司往往只

掌握某项能源数据。 第三， 对于北方集中采暖地区， 采暖作为最大的能源消耗， 无论

是居住建筑还是公共建筑都会因为供热企业的数据缺失而只能做缺省计算， 造成较大

误差。 第四， 建筑正常运行用能的范围界定不清， 分类计量也很难实现。 传统意义的

建筑能耗主要是采暖、 空调和照明， 而随着家电使用和电子办公的普及以及生活水平

的提高， 建筑能耗分类需要进一步细化。 第五， 目前开展建筑温室气体排放的研究更

多地针对碳交易试点省市， 尚未扩展到现有五大建筑气候区的典型城市。 此外， 数据

统计体系和发布体系欠缺。 目前， 对建筑温室气体排放的测算主要采用排放因子法和

物料衡算法。 物料衡算法对建筑全过程的投入与产出进行比较全面的调查和分析， 过

程比较复杂， 工作量繁重。 排放因子法受工艺流程、 技术水平、 生产控制水平等因素

影响， 排放因子存在较大差异。 由于数据统计体系没有建立， 获取全面系统的数据比较

困难， 有关部门对排放因子的发布也没有制度可循， 导致核算时难以取得权威数据。
建筑的温室气体排放核算问题在国际上一直是一个管理性难题。 联合国气候变化

框架公约 （Ｕｎｉｔｅｄ Ｎａｔｉｏｎｓ Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎ ｏｎ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅ， ＵＮＦＣＣＣ） 制定的

《新建筑能效技术和燃料切换标准 ＡＭ００９１》 是建筑领域清洁发展机制 （ Ｃｌｅａｎ
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ， ＣＤＭ） 唯一的方法学， 其关注点是节能技术和燃料转化的碳

减排 项 目， 而 不 是 建 筑 温 室 气 体 排 放 的 核 算 方 法。 美 国 国 家 环 境 保 护 局

（Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ Ａｇｅｎｃｙ， ＥＰＡ） 截止 ２０１２ 年 １１ 月已经开展 ４１ 个工业和服务

业领域的碳排放报告， 但对建筑碳排放的核算仍未制定出方法。 相对于其他领域， 建

筑温室气体排放确定基准线比较困难， 建筑温室气体排放的边界确定、 排放的组成内

容等问题存在争议， 此外， 国内外对建筑温室气体排放核算尚未针对城市和项目层面

形成系统和一致的方法。 我国幅员辽阔， 各地差异较大， 加之建筑温室气体排放的核

算还处于比较初级的阶段， 因此， 面临的问题更为突出。
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三、 核算方法的构建要点

针对我国建筑温室气体排放核算的主要难点， 本文在分析建筑温室气体排放特征

的基础上， 提出建筑温室气体排放核算方法构建的要点。
（一） 建筑温室气体排放的特征

建筑温室气体排放活动主要包括采暖、 制冷、 照明、 炊事等， 其中， 集中采暖的

温室气体核算是重点和难点。 第一， 集中采暖形式多样， 能效水平差异大。 我国幅员

辽阔， 建筑气候差异大， 有五大建筑气候分区， 在非采暖区， 温室气体排放活动相对

简单， 采暖区则较复杂， 严寒和寒冷地区的冬季一般有 ３ ～ ６ 个月的采暖期， 采暖热

源主要形式是区域锅炉和热电联产集中供暖， 也有极少数采用分户电采暖和分户燃气

采暖。 不同供暖形式的能源种类和能效存在差异， 且相同供暖形式也存在较大的能效

差异， 造成不同供暖区域建筑采暖活动温室气体排放基线的差异， 进而增加了集中采

暖建筑温室气体核算的复杂性。 第二， 采暖在我国建筑温室气体排放的占比大。 陈洪

波等 （２０１５） 的研究表明， 位于严寒气候区的齐齐哈尔市采暖活动占建筑温室气体

排放总量的比例为 ４６％ ～８８％ ， 可见采暖的碳排放在我国采暖区建筑碳排放中占比

最大， 应是核算的重点。 建筑温室气体排放核算方法应根据建筑物温室气体排放特

征， 在遵守 ＩＳＯ １４０６４ － １ 等国际标准的框架下进行制定。①

（二） 建筑温室气体的报告主体

报告主体是指具有温室气体排放行为并能够核算和报告建筑温室气体排放量的法

人或独立核算单位。 由于我国建筑普遍存在多业主， 且产权与物业管理权分离的情

况， 因此， 建筑温室气体排放的报告主体不应以建筑红线为边界， 更不应以建筑本身

为边界， 而是应以单元房、 独栋或多栋建筑进行物业管理、 并实现独立能源统计的民

用建筑的业主单位、 租用单位或物业管理公司为报告主体。 具体而言， 居住建筑一般

以建筑的物业管理公司， 公共建筑一般以业主或租用单位或物业管理公司为报告

主体。
（三） 建筑温室气体排放的核算边界

建筑温室气体排放的核算边界包括物理边界和运行边界。 建筑温室气体排放

的物理边界是指业主单位、 租用单位或物业公司管辖的建筑物边界， 是能够实现

独立能源统计并统一管理的独栋或一组建筑。 《深圳市建筑物温室气体排放的量化

和报告规范及指南》 中 （深圳市住房和建设局， ２０１３）， 建筑温室气体排放的物

理边界是指建筑物用地红线范围内的区域， 然而， 按照建筑物用地红线范围设定

３５

陈洪波　 王新春： 建筑温室气体排放核算方法研究

① ＩＳＯ １４０６４ － １： Ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｇａｓｅｓ － Ｐａｒｔ １： Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｇｕｉｄａｎｃｅ ａｔ ｔｈｅ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ ｆｏｒ ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｒｅｐｏｒｔｉｎｇ ｏｆ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｇａｓ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ａｎｄ ｒｅｍｏｖａｌ．



核算边界， 而不以产权或使用权作为核算边界， 导致核算结果的实用性不强。 报

告主体可根据当地法规或自身需要， 报告物理边界内部分或全部建筑的温室气体

排放。
就运行边界而言， 民用建筑正常运行所需的用能设施既包括采暖、 空调、 照明、

生活热水和炊事等传统服务设施， 也包括电梯等现代楼宇设备， 以及电视、 冰箱等家

用电器和电脑、 复印机、 打印机等办公设备。 在 ＣＣＭ 方法中 （ＵＮＥＰ， ２０１０）， 温室

气体除考虑燃料、 电力、 热力等能源相关活动的二氧化碳排放外， 还对 《京都议定

书》 限排的其他非二氧化碳温室气体， 主要是氢氟碳化物、 全氟碳化物、 Ｎ２Ｏ， 以及

针对空调和冰箱 （ＲＡＣ） 等制冷设备在安装、 运营、 检修和废弃阶段制冷剂的消费

量， 给出了三种估算方法； 对于碳中性的生物质燃料， ＣＣＭ 方法要求在排放报告中

另行列出。
事实上， 在建筑运营阶段， 建筑排放的温室气体种类主要是与能源相关的二氧

化碳 （ＣＯ２） 排放， 民用建筑一般不可能有全氟碳化物 （ＰＦＣｓ） 和六氟化硫 （ＳＦ６）
排放， 甲烷 （ＣＨ４）、 氧化亚氮 （Ｎ２Ｏ） 和氢氟碳化物 （ＨＦＣｓ） 排放所占的比例很

小。 过程排放、 逸散排放和交通排放均不在建筑温室气体的核算范围之内。 报告主

体如果还从事区域供热 （供冷）、 工业生产活动， 并存在本文未涵盖的温室气体排

放环节， 以及交通排放， 则应参考其他相关行业的企业温室气体排放核算和报告方

法来核算和报告这些环节的温室气体排放量， 并计入报告主体的温室气体排放总量

之中。
（四） 建筑温室气体排放核算的主要公式

建筑温室气体排放总量可分为直接排放和间接排放， 依据 ＩＳＯ １４０６４ － １ 对温室

气体的分类， 直接排放是指煤炭、 燃气、 重油、 柴油等燃料在各种类型、 由排放主体

拥有或控制的固定或移动燃烧设备 （例如电力发电机、 锅炉、 直燃式吸收式制冷机、
燃气灶具和燃气热水器等） 中与氧气燃烧产生的二氧化碳排放； 间接排放是指净购

入的电力、 热水或蒸汽、 冷媒生产所产生的温室气体。
（１） 排放总量

建筑温室气体排放总量为建筑的直接温室气体排放量与建筑的间接温室气体排放

量之和， 计算方法如下：

Ｅ ＝ Ｅｄ ＋ Ｅｉ （１）

其中， Ｅ 为建筑温室气体排放总量； Ｅｄ 为建筑的直接温室气体排放； Ｅ ｉ 为建筑

的间接温室气体排放。
（２） 直接排放

建筑温室气体直接排放是指化石燃料燃烧排放， 基于分燃料品种的消耗量、 低位

发热量、 单位热值含碳量和氧化率计算所得：
４５

２０１５ 年第 ４ 期



Ｅｆ ＝ ∑（ＦＣｉ × ＮＣＶｉ × ＣＣｉ × ＯＦｉ ×
４４
１２） ／ １０００ （２）

其中， Ｅ ｆ 为核算和报告期内化石燃料燃烧产生的 ＣＯ２ 排放； ＦＣ ｉ 为核算和报告期

内第 ｉ 种化石燃料的实物消耗量， 包括固体、 液体燃料和气体燃料； ＮＣＶｉ 是核算和

报告年度内第 ｉ 种燃料的平均低位发热量， 包括固体、 液体燃料和气体燃料； ＣＣ ｉ 为

第 ｉ 种燃料的单位热值含碳量； ＯＦ ｉ 为第 ｉ 种化石燃料的碳氧化率。
（３） 间接排放

建筑的间接温室气体排放包括电力间接排放和热力间接排放两部分：

Ｅｉ ＝ Ｅｅ ＋ Ｅｈ （３）

其中， Ｅｅ 为核算和报告期内净外购电力产生的间接 ＣＯ２ 排放量； Ｅｈ 为核算和报

告期内外热力产生的 ＣＯ２ 排放量。
净外购电力导致的二氧化碳排放量可按式 ４ 计算：

Ｅｅ ＝ （Ｐｉｎ － Ｐｏｕｔ） × ＥＦｅ （４）

其中， Ｐ ｉｎ为核算和报告期内外购电量； Ｐｏｕｔ为核算和报告期内外销的电量； ＥＦｅ

为核算和报告期内所在建筑物区域电力消费的 ＣＯ２ 排放因子。
净外购热力导致的二氧化碳排放量可按式 ５ 计算：

Ｅｈ ＝ （Ｈｉｎ － Ｈｏｕｔ） × ＥＦｈ （５）

其中， Ｈｉｎ为核算和报告期内外购的热力量； Ｈｏｕｔ为核算和报告期内外供的热力

量。 ＥＦｈ 为核算和报告期内热力消费的 ＣＯ２ 排放因子。
集中供暖活动的二氧化碳排放量可按式 ６ 计算：

Ｅｈ ＝ Ａ × ＥＦｚ （６）

其中， Ａ 为建筑采暖面积； ＥＦｚ 为核算和报告期内集中供热系统的 ＣＯ２ 排放

强度。
（五） 活动水平数据和排放因子的层级

为控制排放数据的不确定性和便于管理， 可引入 “层级” 来确定和划分活动数

据、 排放因子的精度水平。 本文共规定了两个层级， 层级二的精度要求高于层级一。
企业进行温室气体核算时， 应优先按照层级二选择数据。 排放因子的选择是核算碳排

放量重要的因素之一， 确定其精确度时， 排放因子类别和重要程度按照采集来源可进

一步分为六类， 并分别赋予 ｌ、 ２、 ３、 ４、 ５、 ６ 的优先级， 优先级越高， 代表数据的

精确度越高。 活动水平数据按照获取手段可以分为间接计量和直接计量两大类， 对应

于层级一和层级二， 如表 １ 所示。
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表 １　 排放因子的层级、 来源和优先级

层级 优先级 来源

层级二

６ 测量 ／ 质量平衡所得系数

５ 相同工艺过程 ／ 装备系数

４ 制造厂提供系数

层级一

３ 本区域排放因子

２ 国家排放因子

１ 国际排放因子

　 　

（六） 建筑温室气体排放活动水平数据的获取

建筑温室气体排放活动水平数据同样分为直接排放和间接排放。 直接排放的活动

水平数据是指核算和报告年度内各种化石燃料的消耗量， 收集方法可参考 《民用建

筑能耗数据采集标准》 （ＪＧＪ ／ Ｔ１５４ － ２００７）。 间接排放的活动水平是核算和报告年度

内净外购电量、 热量和冷量， 根据电力 （或热力） 供应商、 报告主体存档的购售台

账和结算凭证获得。 电量、 热量和冷量可从建筑物楼栋计量总表获取， 热力可从能源

供应端获取， 电力消耗量可通过逐户收集数据获取。
层级一为间接计量数据， 主要采用票据凭证法、 面积公摊法和单耗法等方法获取

数据。 票据凭证法适用于没有安装计量仪表的能源， 根据能源台账、 财务台账或采购

合同等票据间接获取化石燃料、 电力、 热力的消耗量数据。 为保证数据质量， 应统计

能源消耗设备的类型、 参数、 运行时间等信息， 评价能源消耗量账单或能源财务账单

数据质量和准确性。 化石燃料可根据年度购买量以及库存的变化来确定实际消耗数

据。 购买量采用采购单等结算凭证上的数据， 库存变化数据采用计量工具读数或其他

符合要求的方法来确定。 如果结算票据只有结算金额， 则按照该能源当期平均结算单

价计算消耗量。 面积公摊法用于未安装楼栋计量总表的建筑物， 通过采集热力站或锅

炉房的供热量， 并按总建筑供暖面积把供热量进行平均， 获得均摊的单位供暖面积供

热量， 进而得到核算对象的能源消耗量。 此外还有单耗法， 在票据凭证法和面积公摊

法不适用时， 可通过当地主管部门发布的单位采暖面积能耗和核算对象的采暖面积进

行计算所得建筑物净购入的热量。
层级二为直接计量的活动水平数据， 相关计量器具应符合 《ＧＢ １７１６７ 用能单位

能源计量器具配备和管理通则》 等国家、 行业或地方标准。 安装有楼栋能耗计量总

表的建筑物， 应从楼栋计量总表中采集能耗数据， 也可从具有远程抄表功能的小区物

业管理部门获取或逐户收集数据。 如果既不能从楼栋能耗计量总表又不能从能源供应

端获取能耗数据， 应采取逐户调查方法， 收集建筑中每一户计量表的能耗数据， 同时

收集建筑物的公用计量表的能耗数据， 从而累计各户能耗和公用能耗以获得建筑物的

总能耗数据。
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（七） 化石燃料燃烧相关的排放因子数据的获取

化石燃料燃烧的二氧化碳排放因子相关数据包括各种燃料的平均低位发热量、 单

位热值含碳量和碳氧化率等。 层级一主要采用相关指南中的对应缺省值。 单位燃料含

碳量与氧化率数据采用 《省级温室气体清单编制指南 （试行）》 （国家发展和改革委

员会， ２０１１）， 主要按照 “部门方法” 选取居民生活和服务业分燃料品种、 分设备的

燃料的缺省值， 即该指南表 １􀆰 ５ （国家发展和改革委员会， ２０１１） 中的数据。 低位发

热量数据采用 《中国能源统计年鉴 ２０１２》 的数据。 层级二按照北京市发展和改革委

员会发布的 《北京市企业 （单位） 二氧化碳排放核算和报告指南 （２０１４ 版）》 （服务

业企业进行碳排放核算和报告） 的规定获得。
（八） 间接排放相关排放因子数据的获取

层级一主要为电力消费的排放因子， 层级二包括智能微电网和热力排放因子。 电

力消费的排放因子应根据建筑所在地划分， 选用国家发展和改革委公布的相应年份、
区域和省区电网排放因子。 热力排放因子按 ０􀆰 １１ ｔＣＯ２ ／ ＧＪ 计算。 如果使用智能微电

网提供电力， 则选用该电网的二氧化碳排放因子。 热力排放因子根据所在供热系统热

源， 按照本文规定的程序和方法， 获得统计期内热源的二氧化碳排放总量， 从而计算

单位供热量的二氧化碳排放因子。
（九） 集中供暖活动的温室气体排放

集中供暖建筑的采暖活动温室气体排放属于间接排放， 按照采暖终端能耗计算出

的排放量与现实存在较大差异， 需要采用建筑所在集中供暖系统的单位供暖面积的温

室气体排放强度数据， 结合建筑采暖面积进行核算。 针对热电联产供热活动需要收集

采暖季的供热量、 电耗和采暖面积， 针对区域供暖锅炉还要收集燃料种类、 低位热

值、 碳氧含量等数据， 然后按照本文提出的核算方法， 计算出集中供暖活动的温室气

体排放强度。

四、 结语与讨论

随着我国经济的不断发展、 城市化进程的不断加快， 建筑存量增大， 建筑排放的

温室气体增多， 减少建筑碳排放量对我国节能减排工作有着重要意义。 建筑温室气体

核算方法研究涉及技术和管理问题， 除满足一般性的原则外， 方法的可操作性是关

键。 鉴于国内外建筑温室气体排放核算存在数据不确定性大、 精度不高的共同难题，
本文引入两个层级来确定和划分活动数据、 排放因子的精度水平， 使本核算方法既适

用于快速计算， 也适用于精确计算基于项目减排的排放基准， 为建筑领域开展碳交易

提供了灵活的核算依据。
集中采暖是建筑温室气体排放核算的难点和重点。 三种主要采暖形式———电采

暖、 热电联产和区域供暖的碳排放强度存在阶梯型差异， 电采暖的碳排放强度最低，
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区域供暖的碳排放强度最高， 与丹麦等国家的研究结果和政策取向一致 （Ｄａｎｉｓｈ
Ｅｎｅｒｇｙ Ａｇｅｎｃｙ， ２０１２）， 这将为我国今后制定科学合理的建筑减排政策提供有力支撑，
即进一步提高热电联产集中供暖形式， 同时积极发展绿色电力。

建筑温室气体核算涉及排放因子和集中供暖排放强度等公用数据， 相关主管部门

应及时公开相关的排放因子数据。 对于北方采暖地区建筑而言， 采暖活动在温室气体

排放总量的占比最大， 需要进行有针对性的核算。 然而， 对于大多数报告主体而言，
采暖活动属于间接排放， 核算用的数据不容易获取， 建议把供热企业的排放强度数据

纳入企业信息公开的项目。
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