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研究背景与目标 1 
1.1 研究背景——人民日益增长的美好生活需要的实现会使得建筑用能逐年增加，推进建筑

节能和能效提升是加快生态文明建设、走新型城镇化道路的重要体现 

建筑运行能耗特点： 

 2015年建筑总商品能耗为8.65亿tce，约占全国能源消
费总量的五分之一 

 建筑用能基本呈“四分天下”的局势（建筑用能可分
为北方城镇供暖用能、城镇住宅用能（不包括北方地
区供暖）、公共建筑用能（不包括北方地区供暖）以
及农村住宅用能共4类） 

 各类建筑用能总量均有明显增长，城镇住宅用能、公
共建筑用能强度也持续增大，但北方城镇供暖用能强
度和生物质能使用量下降 

①城镇住宅
1.99亿tce 

②公共
建筑

2.60亿
tce ③农村住宅商品

能2.13亿tce 

④北方
采暖1.9
亿tce 

生物质能1.00亿
tce 

建筑面积 

能
耗

强
度

 

219亿m2 116亿m2 238亿m2 

132亿m2 

14.5kgce/m2 

9.1kgce/m2 

22.5kgce/m2 

8.9kgce/m2 

4.2kg

ce/m2 



研究背景与目标 1 
1.1 研究背景——建筑用能增加导致碳排放均量逐年增长，不采取有效措施将面临更为艰巨的 

环境和发展压力 

省份  2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

北京市 6270 7035 7613 8268 8736 9334 10179 10312 10930 11693  
天津市 2698 2922 3266 3612 3928 4054 4513 4715 4955 5577  
河北省 4250 4434 5546 6039 7085 7483 8133 8413 9564 16027  
山西省 2405 2704 3672 4301 5215 5628 6221 6234 6500 8405  

内蒙古自治区 3744 4220 5218 6175 8445 10043 8549 10339 11028 11440  
山东省 6252 7005 9681 10394 11663 12424 13981 12160 12350 17315  
辽宁省 6536 7795 8640 8836 8212 8656 9392 9960 10219 12021  
吉林省 3087 3139 4006 4279 4639 4746 4684 4119 4037 5304  
上海市 3071 3379 3796 4183 4576 4772 5096 5562 5299 6209  
江苏省 3578 3681 4303 4791 5601 6018 6630 7571 7434 10587  
浙江省 3967 4756 5249 5780 6295 6933 7374 7386 7593 10593  
安徽省 1907 2101 2123 2397 2560 2973 3263 3613 3555 5729  
福建省 1895 2151 2281 2456 2715 3001 3181 3261 3606 5451  
江西省 854 928 1055 1199 1361 1537 1643 1867 2050 3195  
河南省 2867 2966 3182 3269 3547 4482 5365 5303 6166 6425  
湖北省 2239 2483 2965 3662 4313 5112 5026 4719 4800 6787  
湖南省 1881 2132 2660 3123 2854 3264 3576 4458 4804 7476  
重庆市 1027 1064 1181 1409 1561 1745 2204 2346 2334 2661  
四川省 1962 2482 2678 2906 3276 3782 4406 3601 4362 6862  
陕西省 2932 2314 2730 3060 3591 3894 4301 4503 4888 6185  
甘肃省 1060 1124 1245 1347 1503 1665 1705 1746 1879 3027  
青海省 601 552 548 592 736 708 981 726 775 1103  

宁夏回族自治区 427 477 620 718 842 888 1036 999 959 1276  

新疆维吾尔自治区 2155 2257 2789 3323 3761 4276 4538 5452 5644 6850  

广东省 5702 6482 6710 7489 7766 8697 9487 9700 10307 14374  
广西壮族自治区 947 1107 1285 1459 1649 1827 2011 1926 2017 3159  

贵州省 943 1468 2761 3067 3230 3700 3911 5180 5511 7821  
云南省 803 828 1022 1248 1403 1404 1721 1759 2217 3651  



研究背景与目标 1 
1.1 研究背景——系列政策法规和技术标准推动建筑节能减排，强化低碳发展 

法律法规： 

中国政府制定了关于建筑领域节能减排的专门法律法规和
纲领性文件，主要涉及到能源与建筑节能的相关内容： 

 《中华人民共和国节约能源法》 

 《中华人民共和国可再生能源法》 

 《民用建筑节能管理规定》 

 《节能减排补助资金管理暂行办法》 

 《“十三五”全民节能行动计划》 

 《地热能开发利用“十三五”规划》 

 《建筑节能与绿色建筑发展“十三五”规划》 

 《可再生能源发展“十三五”规划》 

 《国家应对气候变化规划（2014-2020年）》 

技术标准： 

 《公共建筑节能设计标准》 

 《绿色建筑评价标准》 

 《夏热冬冷地区居住建筑节能设计标准》 

 《民用建筑能耗标准》 

 《公共建筑节能改造技术规范》 

 《既有居住建筑节能改造技术规范》 

截至目前，我国已发布实施能效强制性标准 73 项、能耗
限额强制性标准 104 项、节能推荐性国家标准 150 余项。 

国务院关于印发“十三五” 

控制温室气体排放工作方案的通知 

国发〔2016〕61号 

提出推动我国二氧化碳排放2030年左右达到峰值
并争取尽早达峰 

《武汉市碳排放达峰行动计划（2017-2022

）》（已发布 武政[2017]36号） 

提出到“2022年，武汉市全市碳排放达到峰值” 



研究背景与目标 1 
1.1 研究背景——武汉市建筑领域碳排放达峰方案缺乏详细行动计划和实施框架 

武汉市建筑领域碳排放达峰方案（必要性+可行性？？） 

政策管理： 

缺乏系统化有效的管
理抓手 

建筑领域各项节能减
排措施相对独立，无
法形成统一的体系 

现有各种经济激励政
策也亟需进步一梳理
、落实，进一步优化
并改进激励政策 

技术标准： 

建筑领域在节能减排
方面通过长期实践和
创新，得到了快速发
展，部分相关标准体
系配套不全 

与建筑节能减排相关
的标准规范较多，但
多为设计阶段，缺乏
对建筑全寿命期的标
准体系建设 



研究背景与目标 1 
1.2 研究目标与技术路线 

总体目标： 

 为武汉市制定 “武汉市建筑
行业碳排放达峰行动方案”
提供具体的实施方案 

 

具体目标： 

 提出符合武汉市现实情况和
未来发展要求的武汉建筑行
业碳排放达峰方案 

 协助建立武汉市建筑行业碳
排放达峰决策可视化平台 

 与全市碳排放达峰行动方案
相协调 

武汉市建筑领域早日达峰 

武汉市建筑行业碳排放达峰实施内容 

武汉市建筑领域碳排放达峰实施框架 

低碳
政策
分析 

达峰
情景
设计 

达峰
模型
计算 

可视化
平台 

数据
收集 

武汉市建筑行业碳排放达峰路径研究 

武汉市建筑领
域碳排放达峰
实施目标研究 

武汉市建筑领域
碳排放达峰实施
路径研究 

武汉市建筑行业碳排放达峰行动方案研究 

目标 

实施
框架 

实施
路径 

实施
方案 



武汉建筑碳排放达峰LEAP模型 2 
2.1 建筑用能数据信息 



武汉建筑碳排放达峰LEAP模型 2 
2.2 LEAP模型宏观架构 
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2.2 LEAP模型宏观架构 



武汉建筑碳排放达峰LEAP模型 2 
2.2 LEAP模型基本条件假设 

50	

51	

52	

53	

54	

55	

56	

57	

58	

59	

60	

61	

0	

2	

4	

6	

8	

10	

12	

14	

16	

2015	 2020	 2025	 2030	 2035	 2040	 2045	 2050	

第三产业从业人员
占总从业人员的比

例(% )百万⼈
从业人员	

第三产业从业⼈员 总从业⼈员 总常住⼈⼈

9.0	

5.9	

4.1	

2.9	

0	

2	

4	

6	

8	

10	

2016-2020	 2021-2030	 2031-2040	 2041-2050	

地区生产总值
年均增长率(%)	

经济增速

79%	 81%	 83%	 84%	 86%	 88%	 89%	 91%	

0%	

25%	

50%	

75%	

100%	

2015	 2020	 2025	 2030	 2035	 2040	 2045	 2050	

城镇常住人口
占总常住人口
的百分比(%)	

城镇化率

8.4	 9.3	 10.3	 11.3	 12.3	 13.3	 14.4	 15.5	

2.2	
2.2	

2.1	
2.1	

2.0	
1.9	

1.7	
1.5	

0	

2	

4	

6	

8	

10	

12	

14	

16	

18	

2015	 2020	 2025	 2030	 2035	 2040	 2045	 2050	

百万人	 常住人口

城镇常住⼈人⼈

口

	 农村常住⼈人⼈

口

	



武汉建筑碳排放达峰LEAP模型 2 
2.2 LEAP模型基本条件假设 
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武汉建筑碳排放达峰LEAP模型 2 
2.2 LEAP模型基本条件假设 

武汉市城镇住宅空置率2013年：23.5% 【1】 

美国2015年城镇空置率平均值：11.3% 【2】 

日本2013年空置率：13.5% 【3】 

来源:  

[1] 西南财经大学中国家庭金融调查与研究中心2014年的调查：城镇住房空置率与住房市场发展趋势 

[2] U.S. Government Census website https://www.census.gov/housing/hvs/data/ann15ind.html 
[3] http://japanpropertycentral.com/2014/08/japans-nationwide-residential-vacancy-rate-hits-record-
high-of-13-5/ 
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按照新旧建筑面积的比例分
配空置率 

https://www.census.gov/housing/hvs/data/ann15ind.html


武汉建筑碳排放达峰LEAP模型 2 
2.2 LEAP模型基本条件假设 

高效率技术占比（红色） 2015年 2050年 

冻结情景、基准情景 0 40% 

达峰情景 0 100% 



武汉建筑碳排放达峰LEAP模型 2 
2.3 LEAP模型情景设计 

• 冻结情景：新建建筑仍实行现有标准，不实行新建建筑标准，既有建
筑实行一般改造 

• 基准情景：新建建筑实行新建建筑标准，既有建筑实行一般改造 

• 达峰情景: 以下三项政策实施后的效果 

 既有建筑改造：在基准情景基础上，部分既有建筑进行深度改
造，采用高效能技术 

 新建超低能耗建筑：在基准情景基础上，部分新建建筑为超低
能耗建筑（绿色建筑），比例逐年增加，采用高效能技术 

 增加可再生能源应用：在基准情景基础上，提高应用地源热泵、
光热的技术比例，加入光伏，农村地区提高生物质燃料利用比
例，采用高效能技术 

 



武汉建筑碳排放达峰LEAP模型 2 
2.3 LEAP模型情景设计 

 达峰子情景-增加可再生能源应用：在基准情

景基础上，提高应用电力、光热的技术比例，
加入光伏，农村地区提高生物质燃料利用比例 

 

 主要是改变供热、制冷、烹饪、热水、照明、
家电/设备所应用技术的类型 

 



武汉建筑碳排放达峰LEAP模型 2 
2.4 LEAP模型基准年数据校准 

2015年实际值来自武汉2016年统计年鉴 

城镇居住、
农村居住和
公共建筑的
模型电耗量 

与2015年实
际值相匹配 
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武汉建筑碳排放达峰LEAP模型 2 
2.4 LEAP模型基准年数据校准 
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武汉建筑碳排放达峰LEAP模型 2 
2.4 LEAP模型基准年数据校准 

 北  京 3242.53 47.14% 1944.53 1298 60%

 天  津 1721.54 20.75% 914.57 806.97 53%

 河  北 3788.7 12.82% 1628.34 2160.36 43%

 山  西 2092.58 10.74% 918.53 1174.05 44%

 内蒙古 2358.99 12.40% 1061.62 1297.37 45%

 辽  宁 3711.94 17.05% 1717.72 1994.22 46%

 吉  林 1938.45 23.68% 859.37 1079.08 44%

 黑龙江 2805.45 23.01% 1141.55 1663.91 41%

 上  海 2219.27 19.43% 1560.56 658.71 70%

 江  苏 4317.66 14.23% 2547.44 1770.22 59%

 浙  江 3127.06 15.89% 1884.55 1242.51 60%

 安  徽 1500.33 12.12% 878.24 622.1 59%

 福  建 1521.79 12.45% 896.49 625.3 59%

 江  西 1012.21 11.94% 535.66 476.55 53%

 山  东 6182.19 16.21% 2739.42 3442.77 44%

 河  南 3553.07 15.26% 1566.96 1986.11 44%

 湖  北 1859.16 11.29% 1128.39 730.78 61%

 湖  南 1743.31 11.23% 1064.48 678.83 61%

 广  东 5573.33 18.42% 3296.48 2276.85 59%

 广  西 1131.09 11.54% 599.14 531.95 53%

 海  南 325.95 16.77% 211.63 114.33 65%

 重  庆 1065.22 11.87% 589.63 475.58 55%

 四  川 2138.55 10.71% 1189.99 948.56 56%

 贵  州 708.55 7.10% 435.01 273.54 61%

 云  南 882.48 8.49% 585.43 297.05 66%

 陕  西 2165.01 18.37% 816.73 1348.28 38%

 甘  肃 1089.47 14.40% 425.48 663.98 39%

 青  海 401.51 9.66% 154.95 246.56 39%

 宁  夏 430.05 7.91% 184.11 245.94 43%

 新  疆 1438.58 9.14% 601.26 837.32 42%

城镇居住建

筑总能耗

（万tce）

公共建筑总

能耗（万tce

）

城镇民用建

筑总能耗

(万tce）

地区
城镇民用建

筑能耗比重

公共建筑占

城镇民用建

筑能耗比重

1035 691

713 629

396 526

446 570

691 844

582 676

556 698

505 736

738 311

475 330

508 335

275 195

367 256

221 197

472 593

341 432

332 215

298 190

439 303

260 231

409 221

312 252

295 235

279 176

274 139

389 642

366 571

510 812

490 654

527 734

城镇居住建

筑人均能耗

（kgce/ppl)

公共建筑人

均能耗

（kgce/ppl)

武汉市公共建
筑能耗占城镇
民用建筑能耗
的比例略低于
全国最高水平
（上海）。 

公共建筑人均
能耗略低于上
海。居住建筑
能耗强度稍高
于上海水平。
居住建筑和公
共建筑人均能
耗均高于湖北
省平均水平，
与“重塑能源
”夏热冬冷地
区平均水平相
当。 

公共建筑总能
耗 

(万吨标煤) 

城镇居住建筑
总能耗 

（万吨标煤) 

公共建筑占城
镇民用建筑能
耗比重 

公共建筑人均
能耗 

(kgce/人) 

城镇居住建筑
人均能耗
(kgce/人) 

武汉 398 296 57% 472 352 

“重塑能源”全国平均 （kgce/人) 492 450 

“重塑能源”夏热冬冷平均 （kgce/人） 501 320 
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2.5 LEAP模型结果分析 
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2.5 LEAP模型结果分析 
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达峰情景：一次能耗（商品能源） 

基准情景：二氧化碳排放 

达峰情景：二氧化碳排放 
达峰情景： 

2030年达峰 2549万吨二氧
化碳  

排放因子(IPCC)： 

 

- 煤炭 2.71tCO2/tce 

 

- 天然气 1.63tCO2/tce 

 

- 油 2.12tCO2/tce 
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2.5 LEAP模型结果分析 

 

2015年建筑二氧化碳排放：1842 万吨二氧化碳 （该结果不含居民和公建的燃
油排放，居民公建各类燃油共计1161万吨标煤，产生排放2461万吨二氧化碳） 
 

 

2022年建筑二氧化碳排放： 

 基准情景：2346 万吨二氧化碳 

 达峰情景：2156 万吨二氧化碳 

 

 

武汉市碳排放达峰行动计划（2017-2022）  

            2015年建筑领域4000万吨二氧化碳 

            2022年建筑领域5680万吨二氧化碳 
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3.1 总体目标 

到2030年，全市建筑领域碳排放量达到峰值，建筑领域碳排放
量控制在2600万吨左右的水平，占全社会碳排放总量的15%。 总体目标 

具体目标： 

4累计+2占比 

严格执行低能耗建筑节能设计标准，标准执行率达到100%。 

新建建筑全面实行绿色建筑标准，绿色建筑占总新建建筑面积比重
达66%。 

累计完成既有公共建筑绿色改造1375万平方米，既有居住建筑绿色
改造5000万平方米。 

累计建成可再生能源建筑应用面积2.11亿平方米以上。 

推进装配式建筑发展，装配式建筑占当年新建建筑面积的比例不低
于60%，累计建成装配式建筑1.4亿平方米。 

累计建成绿色建筑2.72亿平方米以上，创建10个低碳生态示范城区
、20个绿色建筑集中示范区和150个高星级绿色建筑示范项目。 
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3.2 主要任务 

（一）加快提升建筑能效水平 

（二）全面推进绿色建筑发展 

（三）深入实施既有建筑节能改造 

（四）大力发展可再生能源建筑应用 

（五）逐步构建低碳数据服务体系 
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3.3 保障措施 

健全实
施工作
机制 

创新体
制机制 

绿色低
碳管理 

强化政
策保障 



下一步工作 4 
 针对建筑碳排放达峰路径的指标和经济技术政策措施，进一步

与武汉建筑碳排放达峰模型进行协调。 

 《武汉市建筑行业碳排放达峰行动方案》（初稿）中相关指标

和措施进一步核实和调整。 
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