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[摘要]随着建筑领域低碳零碳等概念的普及，建筑全生命周期碳管理日益成为发展方向。文中通过对全生命周期内各阶段的碳排放

进行分析，提出新建建筑全过程碳管理策略，将碳管理作为贯穿各阶段的重要组成部分，成为建筑领域降碳的重要措施。 
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Abstract: With the popularization of concepts such as low-carbon and zero carbon in the field of construction, carbon management 

throughout the entire life cycle of buildings is increasingly becoming a development direction. By analyzing the carbon emissions at 

each stage of the entire lifecycle, the article proposes a carbon management strategy for the entire process of new construction, making 

carbon management an important component that runs through each stage and an important measure for reducing carbon emissions in 

the construction industry. 
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落实建筑领域“双碳”任务是实现我国碳达峰、碳中

和目标的重要内容，建筑全过程碳管理已经成为当下建筑

行业发展的新方向。其具体含义为以节能减排为目标，在建

筑设计、施工、建材、运行各个环节进行行之有效的碳管理，

建立建筑全过程的碳监测体系，进而有效降低碳排放。 

1 建筑碳排放的概念和范围 

建筑碳排放是指建筑物在与其相关的建材生产及运

输、建造及拆除、运行阶段产生的温室气体排放的总和，

这些温室气体主要包括二氧化碳、甲烷和氧化亚氮等，通

常以二氧化碳当量来表示。这些排放会对全球气候产生显

著影响，加剧全球变暖和极端天气事件。 

建筑碳排放是将建筑视为一个产品，统计其全生命周

期内各阶段的碳排放总量，即建筑全过程碳排放。全过程

周期包含了建材、施工、运行阶段。 

1.1 建材生产及运输阶段 

建材的生产过程，如水泥、钢筋、玻璃等材料的制造，

都会产生温室气体排放。建材的运输过程，包括从生产地

到建筑工地的运输，也会产生一定的碳排放。 

1.2 建造及拆除阶段 

建造过程中，施工机械设备的能耗以及建筑过程中的

一些化学反应都会产生温室气体排放。建筑物的拆除过程

同样会产生碳排放，包括拆除过程中的能耗和拆除后建筑

垃圾的处理。 

1.3 运行阶段 

运行阶段是建筑碳排放的主要来源之一，包括建筑物在

使用过程中的采暖、生活热水、照明、电梯等系统的能耗。 

此外，建筑碳汇也是运行阶段的一个重要方面，即在

划定的建筑物项目范围内，绿化、植被从空气中吸收并存

储的二氧化碳量，这有助于减少建筑的净碳排放。 

 
图 1  碳排放构成 

2 建筑全过程碳排放数据分析 

根据中国建筑节能协会发布的《中国建筑能耗与碳排

放研究报告（2022）》显示，2020 年全国碳排放总量为

99.80 亿吨 CO2，其中建筑全过程碳排放总量为 50.8 亿吨

CO2，占比为 50.9%。 
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图 2  碳排放数据分析 

按阶段细分：建材生产阶段碳排放 28.2 亿吨 CO2，占

全国碳排放总量的比重为 28.2%；建筑施工阶段碳排放

1.0 亿吨 CO2，占全国碳排放总量的比重为 1.0%；建筑运

行阶段碳排放 21.6 亿吨 CO2，占全国碳排放总量的比重为

21.7%。 

建筑材料中，近 95%碳排放量来自钢材和水泥，其他

材料的贡献很小。中国建筑能耗与碳排放研究报告（2022）

显示，钢材、水泥分别占所有建材碳排放的 47.59%和

40.27%，两者合计占比 87.86%。 

建筑运行阶段，2022 年民用建筑总运行能耗 11.1 亿

吨 CO2，占全国总量的 21%，其中，农村住宅 2.32tec，北

方城镇供暖 2.12 亿 tec，城镇住宅（除供暖外）2.78 亿

tce，公共建筑（除供暖外）3.86 亿 tec，能源类型主要

包括煤、天然气、电，详见图 3。 

 
图 3  运行阶段碳排放构成 

由此可见，建材阶段和运行阶段是建筑全生命周期碳

管理的关键阶段。 

3 建筑全过程碳管理策略研究 

3.1 设计阶段 

在传统的建筑设计中，进行建筑碳排放分析具有很多

阻碍，造成建筑低碳设计普及困难，产生阻碍的原因主要

包含以下几个方面： 

（1）设计师在设计过程中，重点关注的是建筑的空

间布局、建筑的功能需求，以及建筑成本要求，低碳意识

缺乏，建筑的碳排放水平不是设计师必须考虑的。 

（2）在建筑设计过程中，设计师会采用节能技术，通

过对建筑进行能耗分析来进行节能设计，但缺少建筑碳排放

分析工具，导致设计师无法分析建筑对环境造成的影响。 

（3）目前建筑设计市场竞争激烈，导致建筑设计的

时间缩短，而建筑低碳优化设计需要手工进行建筑碳排放

计算，并进行多次优化，这将导致设计进度延误。 

针对上述问题，本文提出三个方面策略。首先要将低

碳要求纳入到规划条件中，将低碳设计作为设计环节的必

要部分，在初步设计、施工设计环节要进行低碳设计审查。

其次要建立低碳评价体系。选取建筑设计因素及建筑碳排

放强度作为评价指标，根据节能设计标准、建筑案例调研

数据和建筑设计因素对建筑碳排放量的影响规律对评价

指标进行细化，划分指标参数范围和评分基准，利用层次

分析法构建了评价体系结构并进行评价指标权重计算，获

得适用于建筑设计低碳优化的综合评价体系。最后，要有

建筑碳排放分析工具。结合目前建筑行业推行 BIM 技术，

可研发基于 BIM 技术的建筑碳排放分析软件，用于分析设

计阶段碳排放。分析建筑设计因素对建筑碳排放的影响，

得出建筑朝向、外窗遮阳系数、体型系数等因素对建筑碳

排放量的影响。 

 
图 4  基于 BIM 技术的碳排放分析 

在设计阶段，应充分考虑节能减排和绿色低碳的理念，

将碳管理纳入建筑设计的每一个环节。 

 
图 5  绿色低碳策略 

优化建筑设计：通过优化建筑的朝向、体型和空间布

局，最大限度地利用自然采光和通风，减少人工照明和空

调的使用，从而降低能源消耗和碳排放。同时，采用节能

型的建筑材料，如保温隔热性能好的墙体材料、节能门窗

等，可以有效地减少建筑物在使用过程中的能源损失。 

引入绿色设计理念：将绿色设计理念融入建筑设计中，

如采用绿色屋顶、雨水回收系统等，以提高建筑的能效和

环保性能。 
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进行碳排放评估：在设计阶段，应对建筑进行碳排放

评估，确定建筑全生命周期的碳排放量，为后续的碳管理

提供数据支持。 

3.2 建材阶段 

建材生产阶段的碳排放主要是指钢筋、水泥、混凝土、

玻璃等各种材料的获取、生产过程中由于消耗能源而产生

的碳排放以及运输途中产生的碳排放。 

其中，运输过程碳排放指的是建材从生产地运到施工

现场所产生的碳排放。碳排放因子是指生产或消耗单位质

量物质伴随的温室气体的生成量，是表征某种物质温室气

体排放特征的重要参数。碳排放因子将建筑全生命周期中

能源、建筑材料、机械设备台班等的使用量与碳排放量联

系起来。因此，对碳排放因子进行分析是计算建筑碳排放

量的关键环节。碳排放因子具体可以用碳的量表示，也可

以用 CO2的量表示。 

搭建建材平台，集成碳因子库，是建材阶段碳排放管

理的重要方式。 

通过查询设计图纸、采购清单等工程建设相关技术资

料，确定建筑各类建材消耗量，再乘以相应建材的碳因子，

得出建材阶段的碳排放量。 

建造阶段是建筑全过程中碳排放的主要环节之一。在

建造阶段，应严格控制能源消耗和碳排放，实现绿色建造。

选择绿色建材：优先选用低碳、环保的建材，如使用再生

材料、绿色混凝土等，以减少建材生产过程中的碳排放。

优化施工工艺：采用高效的施工设备和工艺，如电动起重

机、预制装配式建筑技术等，提高施工效率，同时减少能

源消耗和废气排放。加强废弃物管理：对建筑垃圾进行分

类回收和再利用，减少垃圾填埋产生的温室气体排放，同

时节约资源。推广绿色施工技术：如绿色施工评价、绿色

施工管理等，以确保施工过程中的碳排放得到有效控制。 

3.3 运营阶段 

运行阶段碳排放主要来自能源和资源消耗。以住宅为

例，能源和资源消耗主要集中在空调系统、照明系统、动

力设备系统、生活热水及燃气等，碳排放即来自各个系统

运行耗能释放。本阶段建筑碳排放核算以一个完整的自然

年为时间单位，乘以建筑使用寿命得出运行阶段碳排放总

量。对于已建成的项目可采用能耗监测法、资源统计法，

对未建成的项目可采用能耗模拟法和按设计标准各项参

数指标测算法。运营阶段是全生命周期中持续时间最久的

一个阶段，其碳排放的比例相对其他阶段来说也较大。 

运营阶段是建筑全生命周期中碳排放量最大的环节。

在运营阶段，应通过一系列措施，提高建筑的能效，减少

碳排放。能源管理：推广使用可再生能源，如太阳能、风

能等，为建筑物提供电力和热能。同时，对建筑物的能源

系统进行智能化监控和管理，根据实际需求实时调整能源

供应，避免能源的浪费。提高设备能效：选用高能效的空

调、照明、电梯等设备，定期进行设备的维护和保养，确

保其处于最佳运行状态。采用智能控制系统，根据人员活

动和环境变化自动调节设备运行参数，进一步提高能源利

用效率。优化建筑环境：通过改善建筑室内环境，如提高

室内空气质量、控制室内温度和湿度等，减少能源消耗和

碳排放。开展节能宣传：通过宣传和教育，提高建筑使用

者的节能意识，鼓励他们养成良好的用能习惯，如合理控

制室内温度、随手关灯等。 

4 结语 

低碳建筑已是建筑行业的发展趋势，本文从新建建筑

全生命周期的碳管理角度切入，浅析了各个环节碳管理的

重点内容。做好全过程碳管理，针对各个环节碳管理中发

现的问题，实施行之有效的节能减排策略，是实现建筑领

域双碳目标的重要路径。 
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