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Abstract: The construction industry is the main area of energy consumptions and greenhouse gas emissions in the 
world. It is of important significance to assess the life cycle carbon emission from buildings for reducing their environ-
mental impacts. In this paper, the carbon emission status and the related policies and regulations of buildings are firstly 
introduced and then the assessment method, underlying database and main related standards of building lifecycle carbon 
emissions at home and abroad are reviewed. Furthermore, the paper summarizes the existing problems of lifecycle car-
bon emissions from buildings in China and presents the research directions and emphasis according to the national con-
ditions and the international experiences in the field. 
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摘  要：建筑业一直是全世界能源消耗和温室气体排放的主要领域，评价建筑生命周期碳排放对研究建筑环境

影响、减轻环境污染具有重要意义。本文概述了国内外建筑碳排放情况及相关政策规范，介绍了目前建筑生命

周期碳排放评价方法、相关基础数据库及主要依据标准，通过借鉴国际建筑领域的相关经验，总结了我国建筑

生命周期碳排放评价存在的问题，并提出了今后建筑生命周期碳排放评价中的研究重点。 
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1. 引言 

自工业化时代以来，由于人类活动造成的温室气

体(GHG)排放增加导致大气温室气体(GHG)浓度显著

增加，其造成的严重环境后果已成为国际社会普遍关

注的焦点。 

在各领域中，建筑的建造、运行维护以及拆除处 

置等过程会消耗大量的自然资源并产生废弃物，因此

建筑业一直是全世界能源消耗和温室气体排放的主

要领域。根据联合国政府间气候变化专门委员会(Inter- 

governmental Panel on Climate Change, IPCC)第四次

评估报告及联合国环境规划署(United Nations Envi- 

ronment Programme, UNEP)的统计，建筑行业消耗了

全球大约 30%~40%的能源，并排放了几乎占全球 1/4

的温室气体[1,2]。 
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美国、英国、德国、法国、日本等发达国家是全

球温室气体排放的主要国家和地区，建筑行业在这些

国家和地区的温室气体排放总量中都占有相当大的

比例。据统计，美国 2008 年建筑 CO2 排放量占美国

当年 CO2排放的 39%[3,4]；英国 2000 年建筑温室气体

排放为 7500 万吨，占到 50%[5]；德国 2007 年的 CO2

排放总量为 841.2 百万吨/年，建筑 CO2排放比例达到

15%左右。针对建筑领域给环境带来的沉重负面影响，

各国出台了相应的技术和政策来控制建筑碳排放。英

政府于 2007 年推出了“可持续住宅规范”[6]，2002

年德国开始实行新的建筑节能规范《EnEV2002》[7]，

2007 年法国新政府制订了“GRENELLE 法令”，确定

法国建筑中长期减排目标。另外，日本也于 2007 年

出台《东京节能办法 2007》。这些发达国家应对气候

变化的相关技术和政策对全球应对气候变化行动发

挥着重要的影响和作用。 

在我国，伴随着工业化与城镇化的发展，建筑业

与工业、交通运输业并列成为三大耗能大户。其中，

建筑消耗了社会总能耗的 25%~28%，其碳排放量更

是占到社会总排放量的 40%左右[5]。国家政府部门均

十分重视建筑节能减排方面的工作。住房和城乡建设

部、国家发改委、国家财政部均针对建筑碳减排出台

了《绿色建筑评价标准》、《绿色节能建筑行动方案》

以及一系列“十二五”规划，为建筑生命周期碳排放

评价提供了有力的政策支持。 

生命周期评价被誉为是二十一世纪最有效的环

境管理工具。作为一种评估产品从原材料的获取、产

品的生产直至产品使用后的处置(从摇篮到坟墓)整个

生命周期对环境影响的技术和方法，它于 1990 年便

成为评价建筑碳排放的重要工具[8]，对研究建筑环境

影响、减轻环境污染具有重要意义。鉴于建筑业给资

源和环境带来的双重压力，对建筑生命周期碳排放评

价的研究已成为国内外建筑领域的重要方向。 

目前，国外在生命周期碳排放评价方面已经开展

了大量研究。世界上研究建筑物生命周期评价的机构

和组织集中在欧盟、北美、日本等发达国家。1995 年，

Suzuki[9]利用日本的产业平衡表计算了住宅建筑的

CO2 排放和全生命周期能耗；同期，Adalberth[10]给出

了计算建筑物全生命周期不同阶段能耗的计算公式；

2008 年，德国的可持续建筑协会(DGNB)提出了可持

续建筑评估技术体系，首次对建筑的生命周期碳排放

量提出完整明确的计算方法[11]。与此同时，国内学者

也开始关注建筑生命周期碳排放研究。2002 年，张又

升对建筑物全生命周期中的碳排放进行了整理计算，

同时针对性地给出碳减排对策[12]；黄国仓[13]针对具体

的办公建筑进行了碳减排的计算与分析研究；近年

来，蔡向荣等[5]从全生命周期角度出发，对建筑的能

源消耗和碳排放进行了分析；刘君怡[14]对建筑生命周

期中建造及使用两阶段的碳排放做了量化分析，给出

了典型的计算公式，对建筑碳排放研究提供了重要参

考依据。 

2. 国际建筑生命周期碳排放评价研究进展 

2.1. 国际建筑生命周期碳排放研究现状 

建筑生命周期能耗研究始于二十世纪 90 年代。

随着近年来国际社会对全球环境和能源问题的持续

关注，特别是对碳排放的关注，建筑全生命周期能耗

和碳排放的研究也越来越多。 

目前，国际上建筑生命周期能耗和碳排放研究主

要具有以下特点： 

1) 阶段划分：对于建筑全生命周期各个阶段的划

分，从最初主要集中在建材生产阶段和运行阶段，扩

展到对施工建造阶段，维护更新阶段和拆除阶段等各

阶段的能耗和碳排放研究，以及对于建筑拆除后建材

回收潜力的研究。通常研究中将建筑生命周期划分为

建造阶段(包含建材生产、运输以及施工过程)，运行

阶段(包含运行，维护，更新等)和拆除阶段。也有研

究划分为建材生产阶段，施工建造阶段、运行阶段、

拆除阶段以及建材的回收利用阶段。不同研究中对于

建筑生命周期的边界以及阶段的划分不尽一致，这也

导致了各个案例研究的结果不具备很好的可比性。 

2) 研究范围：主要针对单体建筑的生命周期能耗

和碳排放。部分研究亦将建筑周围的环境，如道路以

及基础设施等的能耗和环境负荷包含在内。 

3) 数据来源：研究中使用的建材等环境负荷的数

据来源主要有当地调研的能耗和环境负荷数据以及

LCA 评价分析软件(SIMPRO、ALF、EcoQuantum、

ATHENA、Ecoinvent 和 BEDEC 等)的数据库数据。缺

少数据的则直接采用其他文献的研究成果。运行能耗

数据一方面来源于对实际建筑运行中的能耗调研结

果，如能耗账单的统计或者能耗监测数据，另一方面
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则主要通过能耗模拟软件的计算，比如 DOE2、eQuest、

Ecotect、EnergyPlus、ENORM 等，主要包含采暖，

空调，通风，电器，生活热水等能耗。 

2.2. 国际建筑生命周期评价标准和工具 

在建筑生命周期研究中，各国出台了多项评价体

系及标准对建筑生命周期各阶段的碳排放进行计算

和评价。如美国的绿色建筑评估体系(Leadership in 

Energy and Environmental Design, LEED)、英国建筑研

究院绿色建筑评估体系(Building Research Establish-

ment Environmental Assessment Method, BREEAM)、

德国绿色建筑评估体系(Deutsche Gesellschaft für na- 

chhaltiges Baues e. v, DGNB)、日本建筑物综合环境性 

能评价体系(Comprehensive Assessment System for Build- 

ing Environmental Efficiency, CASBEE)、韩国的绿色建

筑评价标准等。其中 LEED 是目前世界各国建筑环保

评估、绿色建筑评估及建筑可持续性评估标准中最完

善、最有影响力的评估标准，已成为世界各国建立各

自绿色建筑及可持续性评估标准的范本。各项评价体

系及标准的适用性及特点归纳如下(表 1)。 

通过对国外各个国家在建筑领域节能减排政策

法规、生命周期碳排放计算方法及标准等方面的研

究，我们发现，目前国际上建筑节能工作的现状和挑

战，首先就是本评价地标识开始进入国际化的竞争阶

段，包括美国的 LEED、英国 BREEAM、日本的

CASBEE 和澳大利亚的绿色星级评价等。同时，各个 
 

Table 1. International standards and tools for building life cycle assessment 
表 1. 国际建筑生命周期评价标准和工具 

标准及工具 主要特色 应用对象 数据来源和特点 开发机构 

美国 LEED 
最完善、最有影响力的评

估标准，绿色建筑及可持

续性评估标准的范本。 
建筑整体性能评价 

从可持续建筑场址、水资源利用、建筑节能与大气、

资源与材料、室内空气质量等方面对建筑进行综合考

察，评判其对环境的影响，通过评估的建筑，按评估

分数高低分为白金、金、银、铜 4 个认证级别，以反

映建筑的绿色水平。 

美国绿色建筑协会

英BREEAM 

在能源部分的 Ene01 条专

门针对建筑运行阶段的二

氧化碳排放进行计算和评

价的条款 

运行阶段的碳排放 
评价 

根据建筑运行能耗需求、能源消耗和总的二氧化碳排

放量来进行评价。将建筑这三方面的性能与国家平均

水平比较并计算得分，并根据各因素的权重计算总得

分进行评价。 

英国建筑研究院所
(BRE) 

德国 DGNB 

对建筑的碳排放量提出完

整明确的计算方法，在此

基础之上提出碳排放度量

指标计算方法 

建材生产、建造、运

行、拆毁处置的碳排

放评价 

1) 材料生产与建造：考虑原料提取，材料生产，运输，

建造等各方面过程中的碳排放量。2) 使用期间能耗：

区分不同能源种类计算其一次性能源消耗量并折算

出相应的二氧化碳排放量。3) 维护与更新：计算所有

建筑使用周期内(50 年)需要更换的材料设备的种类体

积，对比相关数据库，得到建筑在使用寿命周期内维

护与更新过程中的碳排放量数据。4) 拆除和重新利

用：将建筑达到使用寿命周期终点时所有建筑材料和

设备分为可回收利用材料和建筑垃圾进行分别计算。 

德国可持续建筑协

会 
(DGNB) 

日本
CASBEE 

在 2010 版里，为了明确表

示 LCCO2 的性能，加入了

基于 BEE 的综合评价，对

应 LCCO2 的大范围变化，

用绿一星到绿五星 5 个等

级对参评建筑进行碳排放

评价 

建材生产、建造、运

行、拆除处置 

全生命周期碳排放计算模型基于一个参照建筑，以及

目标建筑与参照建筑在服务年限、材料回收和利用以

及运营阶段的节能量变化来确定。建筑材料的二氧化

碳排放计算根据不同类型和结构的建筑材料数量的

统计数据和建材的碳排放因子数据的计算而得。施

工、运营、翻新及拆除阶段的建筑材料二氧化碳排放

由日本建筑师协会的全生命周期评价工具计算。运行

阶段则使用统计数据确定建筑的主要能耗，继而确定

运营阶段每平米建筑面积的标准碳排放单元。 

日本可持续建筑协

会 
(JSBC) 

韩国 
《绿色环境

评价标准》 

包括土地的利用、交通、

能源、材料及资源、水资

源、环境污染、有机管理、

生态环境和室内环境等方

面的评价 

材料、能源室内环境

的碳排放评价 

在能源部分包含了建筑物能源的节约和减少CO2的排

放；在材料部分包含了使用绿色环境认证的可循环使

用的材料，标注材料的 CO2 排放量；在室内环境部分

包含了 CO2 的排出计量等要求。 

韩国建筑部和建设

交通部 

 



国内外建筑生命周期碳排放评价研究进展 

 
评价标准在碳排放方面都在补充和完善相应的评价

条款和评价方法，目前欧盟(英、德、瑞等)以及日本

已经将生命周期碳排放纳入到绿色建筑标识的评估

方法当中，碳量化及减碳量成为绿色建筑评估的重要

组成部分。 

3. 我国建筑生命周期碳排放评价研究进展 

3.1. 我国建筑生命周期碳排放评价研究现状 

我国建筑碳排放研究起步较晚，正处于探索阶

段。近年来，随着国家节能减排工作的大力推进，减

少建筑领域的碳排放已经成为实现我国在 2020 年达

到单位GDP二氧化碳排放量比2005年下降40%~45%

的目标的重要途径之一[15]。在这样的局势下，如何衡

量建筑碳排放也就成为首要解决的问题。 

3.1.1. 生命周期评价范围的确定 

根据不同的研究目的和研究内容，建筑全生命周

期的评价范围各有不同。尚春静和张智慧(2010)[16]认

为，建筑生命周期系统边界内部应包含形成建筑实体

和功能的一系列中间产品和单元过程流组成的集合，

但对于由于使用各种家用电器设备而导致的能源消

耗与碳排放不应包含在内。黄志甲等(2011)[17]将住宅

建筑生命周期划分为建筑材料生产运输阶段、施工与

安装阶段、日常使用阶段、维护修缮阶段、拆除阶段、

废弃处理阶段这 6 个阶段；张智慧等(2010)[16]将建筑

的生命周期概括为物化阶段、使用阶段和拆除处置 3

个阶段；Chen 等(2011)[18]将建筑的全生命周期分为更

为详细的建设施工、装修、室外设施建设、运输、运

行、废物处理、物业管理、拆卸和废弃物处置 9 个阶

段；而刘君怡等(2010)[14]在研究低碳住宅技术的 CO2

减排效用时，仅选择了在建筑全生命周期中能耗所占

比例最高的运行阶段和建造 2 个阶段进行量化分析。 

3.1.2. 生命周期评价模型的建立 

由于生命周期的划分方式、考虑因素、建筑类型、

数据清单情况等的不同，国内生命周期碳排放评价模

型也各自有别。 

尚春静和张智慧建立的建筑生命周期碳排放核算

模型，以生命周期各个阶段内温室气体的排放量与其

全球变暖影潜能值的乘积之和作为生命周期碳排放

指数来衡量碳排放[16]；燕艳建立了建筑 LCA 能耗和

CO2 排放量计算模型。其认为，建筑的生命周期碳排

放包括建材生产阶段、运输阶段、建造施工阶段、使

用阶段和拆除废弃阶段碳排放之和[19]
。魏小清建立的

生命周期碳排放计算模型包括了建筑材料生产阶段、

建筑施工阶段、运营管理、拆除阶段、废旧建材处置

阶段、建筑回收利用节约六个阶段的能耗，根据能耗

的结果转化为碳排放量[20]。黄志甲等针对住宅建筑建

立了住宅建筑全生命周期 CO2排放计算模型。该模型

包括了住宅建筑生产运输阶段、施工阶段、日常使用

阶段、维护修缮阶段、拆除阶段和废弃物处理阶段的

CO2排放量[17]。赵艳华利用英国 Boustead(4.0)模型对

建筑施工及建材生产中的能源使用量及能源使用情

况进行分析，根据环境影响指标计算出建筑物的环境

影响[21]。张智慧和吴星利[22]用 BEPAS 评价模型评价

建筑物的环境影响。该模型从建筑设备运行、建筑材

料和建筑场地三个方面来研究建筑的环境影响。 

3.1.3. 数据质量和不确定度的考虑 

建材、能耗等的数据质量和可靠度直接关系到建

筑生命周期碳排放的结果和质量。而国内在数据质量

和不确定度分析的研究上几乎是一片空白。目前文献

报道中只有冯勇等在对房地产项目生命周期碳排放

研究中讨论了数据的重要性、完整性和真实性，依据

ISO14064，重点对数据质量的不可控性、收集的差异

性及数据质量的不确定性做了相关分析[23]。 

3.2. 我国建筑基础数据库 

我国建筑基础数据库主要有中国材料环境数据

库 Sinocenter、中国建筑环境负荷评价体系(Building 

Environmental Load Evaluation System, BELES)、中国

生命周期基础数据库(Chinese Life Cycle Database, 

CLCD)和 CTC-绿色建材评价系统等。 

Sinocenter 是北京工业大学开发的、基于 ISO 

14040 的技术框架和我国实际情况建立的一套包含

50,000 条关于水泥、涂料、钢铁等建筑材料数据记录

的 LCA 数据库。数据来源于实际调研及行业统计。

目前已经形成为商业数据集，可按材料种类独立销售

与使用。 

BELES 数据库由清华大学建筑技术科学系开发，

可对建筑生命周期的能耗、资源消耗及多种污染物排

放进行分析和评价。基于 BELES 平台，清华大学建
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筑技术系已完成了多项科研项目和课题。 

CLCD 是由四川大学建筑与环境学院和亿科环境

共同开发的生命周期基础数据库，数据来自行业统计

与文献，包含资源消耗以及与节能减排相关的多项指

标。它是国内目前唯一可公开获得的综合性 LCA 基

础数据库，已应用于认证领域。 

CTC 由成都亿科环境科技有限公司开发，是我国

第一个对绿色建材在基本性能、环境协调功能性、环

境安全性和生命周期环境影响四个方面进行综合、定

量、科学的评价的软件。该评价软件的评价参数能够

及时地根据国家的相关政策法规进行修订，具有较强

的实效性和较大的推广应用价值。 

由以上介绍可知，各种数据库本身数据边界、数

据来源、数据的时效性等均有差异，而这些差异对建

材的碳排放计算结果一定会有不同程度的影响。因 

此，如何保证数据的有效性、合理性以及时效性等问

题是非常重要的。不同地区的案例，在进行建材 LCA

的评价时，应当优先选择当地的数据进行分析计算；

采用不同的数据来源时，应该注意数据的本地化差异

和合理的转化，以保证结果的合理性。 

3.3. 我国建筑碳排放评价标准 

我国建筑碳排放相关的标准主要分为定性评价

和定量评价两类。其中，定性评价的标准有：《绿色

建筑评价标准》(GB/T50378-2006)、《香港建筑环境评

估标准(HK-BEAM)》。定量评价的标准有：《建筑工程

生命周期可持续性评价标准》、《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》、《中国绿色低碳住区技术评估手册》。 主要标准

的特点归纳如下(表 2 和表 3)。 
 

Table 2. Standards for building carbon emission assessment of China (qualitative assessment) 
表 2. 我国建筑碳排放评价标准(定性评价) 

标准

分类 
标准名称 开发机构 评价对象 评价指标体系 评价方法 

绿色建筑评

价标准 

原建设部

和质检总

局 

住宅建筑和公共

建筑，包括建筑

群或建筑单体 

六类指标：节地与室外环境、节能与能

源利用、节水与水资源利用、节材与材

料资源利用、室内环境质量和运营管理

绿色建筑应满足标准中住宅建筑或公共建

筑中所有控制项的要求，并按满足一般项

数和优选项数的程度，划分为 1、2、3 星

级，3 星为最高级别。 

定性

评价 

香港建筑环

境评估标准
(HK-BEAM) 

香港理工

大学 
新修建筑物和现

有建筑物 

三个方面：全球环境问题和资源利用，

地区问题，室内环境问题。评价体系包

括 15 个评估指标，87 个标准；涵盖了

全球、本地和室内 3 个环境课题。 

采取自愿评估的方式，对建筑物性能进行

独立评估，并通过颁发证书的方式对其进

行认证。满足标准或规定的性能标准即可

获得“分数”，评分分为优秀，很好，良好

和符合要求级。 

 
Table 3. Standards for building carbon emission assessment of China (quantitative assessment) 

表 3. 我国建筑碳排放评价标准(定量评价) 

标准

分类 
标准名称 评价对象 评价内容 评价边界 数据来源 报告形式 

建筑工程生命

周期可持续性

评价标准 

包括建筑物的建

造、使用和维护、

拆除处置活动以及

用于建造建筑物的

建筑材料和结构配

件。 

建筑工程系统的输

入和输出及其导致

的直接环境影响以

及潜在的环境影响

建筑材料生产、构配

件加工制造、运输、

施工与安装、使用期

建筑物运行与维护、

循环利用、拆除与处

置 

根据工程量清单、施工方

案、建筑设备规格、建筑

图设计参数以及日常运行

的水、电、气、热数据来

确定生命周期各阶段的数

据用量。 

评价报告应包括

清单数据汇总

表、特征化数据

汇总表、环境影

响值以及建筑工

程可持续性指标

等 
定量

评价 
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 

商业或住宅用途的

建筑物，及大部分

作公共用途的建筑

物，包括学校、社

区中心、运动场馆

等。 

审计温室气体排放

情况，并通过乘以

相应的全球变暖潜

能值，将其换算成

二氧化碳当量，作

为定量碳审计结

果。 

建筑物边界通常和有

关建筑物的工地范围

相同。若多幢建筑物

相邻或者共用服务设

施，可选择为该组建

筑物作集体碳审计 

建筑物的实地调研：水、

电、煤气费单等。相关系

数由相应的机构提供：如

电力排放系数由电力公司

提供、煤气的排放系数由

煤气公司提供。 

审计基础资料部

分，数据测量及

计算部分和分析

建议部分。 
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4. 开展建筑生命周期碳排放定量评价 

存在问题及分析 

4.1. 评价方法不统一 

在国内建筑生命周期碳排放定量评价中，对于评

价指标的选取、评价范围的确定以及碳排放计算等方

法学上的问题尚未达成共识。比如对于评价指标的选

取，为了消除建筑规模和使用年限对评价结果造成的

影响，有研究者选用单位建筑面积的年碳排放量作为

评价指标，碳排放量以所有产生的温室气体折算为

CO2当量表示[10]，而有的研究者直接使用单位建筑面

积年 CO2 排放量 LCCO2
[11]，还有研究者建议应该使

用人均碳排放指标和建筑用能过程碳减排效率进行

评价，以将建筑碳排放评价落实到对“人的排放”的

评价上。另外，对于生命周期阶段的划分和碳排放的

计算，各研究也不尽相同。这都会对计算结果产生较

大的影响，使得不同方法得到的碳排放量数据没有可

比性。 

4.2. 标准适用性不强 

我国现阶段的建筑碳排放相关的标准较少。《建

筑工程生命周期可持续性评价标准》和《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》是现阶段的建筑碳排放计算的主要标

准。现有标准中有关建筑废弃物处置阶段的碳排放内

容几乎空白，对于建筑生命周期碳排放量化的适用性

不强，无法满足全生命周期碳排放计算需求。因此，

还需进一步的研制并完善建筑生命周期碳排放评价

的专用标准。 

4.3. 数据库不完善 

建筑生命周期碳排放评价中不可避免的要用到

建材、部品的基础数据库，我国现在建筑碳排放相关

的数据库还基本处于自己研发自己用的阶段，存在数

据库不完善、不统一的问题，不利于建筑碳排放研究

的进展。 

5. 总结及展望 

本文对国内外建筑碳排放情况进行了综述，介绍

了目前建筑碳排放评价的评价方法、现行标准及数据 

库情况，总结并分析了我国建筑生命周期碳排放评价

存在的问题。 

总的来说，建筑生命周期评价工作是一项复杂而

又庞大的工作。对于我国现阶段的碳排放研究机制，

首先应该制定出适合国情且统一的建筑生命周期碳

排放计算方法，制定和完善国内建筑碳排放相关数据

库，提出适宜可行的建筑生命周期碳排放的评价方

法，继而通过借鉴国外碳排放评价的经验，加快我国

碳排放评价和碳交易市场建设的进程。考虑到不同国

家的能源结构，与我国整体能源结果相似的国家的相

关经验尤其值得借鉴和学习。 
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