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0  引言

随着全球气候变暖，各种极端天气随之而来，海平

面上升、物种灭绝等为人类社会的发展带了很多挑战。

目前气候变暖已引起学界高度重视，学界一致认为全球

气候变暖的“元凶”为碳，并采取了各种措施限制碳排

放，如研发新能源汽车、收取排放税等。实际上，建筑

领域的碳排放占据了人类日常生活碳排放量的主要部

分。而人类社会的发展不得不进行必要的碳排放，随着

发展的深入，城市化的推进，建筑数量、人均建筑面积

以及建筑能耗仍然呈现出高增长的态势。为此，很多学

者对各种公、民用建筑节能减排进行了研究。李艳凤 [1]

对建筑给排水设计领域的探讨给出了采用新型给水加

压措施、引进太阳能设备、采用区分给水的方式等多种

节能减排方法。周丽 [2] 通过数据分析给出了我国城市建

设中节能减排面临的 4 类主要挑战，并给出了限制人均

建筑面积、重点发展北方供暖新模式和加强能源的循环

使用的解决方案。然而鲜有学者能够从 LCA 方法出发，

对建筑领域的节能减排进行研究，在此之下，该文以某

市民用建筑为例，基于 LCA 方法对民用建筑领域的节能

减排进行研究，旨在为民用建筑领域的节能减排提供一

定的参考依据。

1  研究方法及研究对象

1.1  研究方法

LCA（Life Cycle Assessment）生命周期分析是从事

物生命周期全过程出发评价该事物的手段，该分析能

够量化到每个细节，并给出综合性评价。评价标准为

ISO14040/44。目前 LCA 在污染物排放、能源使用等方面

有一定应用，其评价方法主要包括 2 种：从投入和产出层

面进行评价；从过程层面进行评价。前者对过程细节方面

略有不足，但能从整体宏观角度给出分析，后者能深入

每部分的详细情况，如建筑分部工程中的建材消耗率等，

但对宏观整体把控有所欠缺。该文采用 2 种方法即宏、微

观相结合，对城市民用建筑的节能减排进行深入研究。

在使用 LCA 生命周期分析进行评估时，主要影响评

估效果的标准有 3 个，分别为 CML-2001、Recipe 以及

JRC-IES-2010。为了便于统计分析，该文选取 CML-2001
标准进行研究，该标准通过将评价特征进行量化，确保

不同功能单位在同一基础上进行比较，而使研究对象具

备可比性。

1.2  调研对象

该文对某市民用建筑的耗电量、耗水量以及传统

能源消耗量采用 LCA 中的方法 2 进行调研并收集数

据。收集对象包括该市行政区、建筑结构以及住户信

息（耗电、耗水和耗气量），通过调研对象的不同来保

持样本的代表性，排除其中的偶然因素。收集手段以

问卷调查为主，以问卷的形式定期对居民电、水和燃

气的用量及费用进行收集，用以获取高精度的住户能

源消耗数据。由于问卷调研形式收集数据的操作性具

有一定局限性，如行政单位建筑保密性较强，因此主

要对易于收集的，如建成年份较早的单位及行政区域

进行问卷调研。

为了消除样本的偶然性误差，该次调研主要通过调研

数量、不同地区、建筑类型和建筑面积等几个主要方面保

证统计结果的精确性，且样本覆盖该市各个行政区。以电

力消耗作为该次调研的重点对象，对电费账单的问卷收集

具体包括 42 个小区、560 户电力用户，共计 2 897 个电力

消耗数据。而用水量的数据整体覆盖范围比用电数据少，

仅包括 133 户、735 个用水量数据，对燃气的统计包括 142
户、588 个燃气用量数据。

2  数据结果及分析

2.1  数据结果

由于 LCA 方法 2 主要是从个体出发进而推出整体的

方法，而应用的个体应具备一定的样本代表性，因此该

文通过从各个行政区、住宅区调研居住建筑、公用建筑

等代表性建筑的能耗数据进一步推算出地区整体的建筑

节能效率。

该文调研了居住及公共类型建筑，通过兼顾样本的

地区分部、取样数量、建筑面积和结构类型等因素的方

式确保其代表性，将调研的电、水、燃气消耗量及不同

类型的建筑面积统计数据绘制成了如图 1 所示的各类建
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筑能耗及面积占比示意图。从图 1 中可以

看出，以电力消耗来看，宾馆的用电量建

筑数量最多，其次为学校，写字楼用电建

筑数量为该次统计中的第 3 位，医院用电

建筑数量最少。在用水建筑数量占比中，

宾馆的用水建筑仍然最高，其他依次为

学校、写字楼、其他和医院。在燃气用使

用建筑占比中，学校、写字楼和医院的燃

气用量几乎为 0。从图 1 还以看出，不论

是电消耗、水消耗或是燃气消耗，在该次

统计的 5 类建筑中，宾馆均为此 3 类能源

消耗量最多的建筑。在面积占比中，宾馆

的建筑面积仍占首位，其余依次为学校、

写字楼、其他类型建筑和医院。造成此

现象的原因在于此 5 类公共建筑中，宾

馆的用电、用水和用气量的收集统计较

易，但医院、学校类建筑能源消耗统计数

据相对较少，且燃气消耗方面除宾馆外

的其他类型建筑对燃气需求量较低，因

此出现图 1 中所示的除宾馆外其他 4 类

建筑燃气消耗量数据为 0 的情况。此外由于宾馆是公共

建筑，囊括了居民的食、住需求，因此其数量占比较大，

建筑面积与能源消耗相对比其他几类建筑更大。

2.2  能源消耗特征分析

为 了 反 应 不 同 建 筑 类 型 能 源 消 耗 的 时 间 分 布 特

征，该文对该市 15 年来不同类型建筑的面积变化特征

进行了统计分析，将收集的近 15 年该市公、民用及绿

色建筑面积变化数据进行汇总，绘制了如图所示的该

市 2005 年 ~2020 年民用建筑面积。从图 2 中可以看

出，该市总体建筑面积在过去 15 年内增长了约 1.5 倍，

其中民用建筑增长最显著，15 年内增长约 3.5 亿平方

米，；而公用建筑涨幅较平稳，15 增长约 0.7 亿平方

米。建筑面积的增长必然随着能耗及碳排放的剧烈提

升，为此该市发展了公用及民用绿色建筑，其中民用

绿色建筑 15 年内约增长了 19％，公共绿色建筑增长约

5400 万平方米。

此外，为了进一步反应不同建筑类型能源消耗的时

间分布特征，该文还对该市 15 年来不同类型建筑的电、

水和燃气 3 类能源的变化特征进行了统计，并绘制如图

3 所示的 2005 年 ~2020 年公民用建筑的耗电、耗水和耗

气量变化图。从图 3 可以看出，在近 15 年内建筑用电快

速增长，其增长量约为 200 亿千瓦时。公共建筑面积占

比较少但能耗较高。而该市水资源消耗率增长较为平稳，

15 年内上涨约 3 亿立方米，而民用建筑总水资源消耗量

增长于 3.5 亿立方米。可以看出该市用水量主要以居民用

水量为主，占到了总用水量的 35％。用水量总体增长趋

势比用电量低。最后是燃气消耗量，其中

燃气主要包括液化石油气与天然气，从图 3
可以看出，15 年内民用建筑的燃气消耗量

增长了约 15 倍左右，而公共建筑 15 年内

增长了约 66 倍，燃气消耗的增长幅度比民

用建筑大。其原因在于随着消费水平的增

长，餐饮业发展迅速，带动了燃气消耗量

的激增。

2.3  节能减排分析

基于生命周期分析，民用建筑的能源

消耗主要有用电、用水、燃气消耗 3 个方

面。从碳排放的主要构成来看，电力的消

耗是碳排放的主要组成成分，而用电量产

生的碳排放可以归纳为电能的生产和使用

2 个过程。在生产方面，我国的电力构成以

火电为主，日益增长的用电需求造成火电

的发电量增大，进而扩大了碳排放。而使
图 1  该市 5 类建筑能耗及面积占比图
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图 2  该市 2005 年 ~2020 年间公、民用建筑面积
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用方面，各种家用电器的推广也会造成一定的碳排

放。其次为燃气的消耗，燃气消耗主要体现在宾

馆、饭店等公用建筑领域，而民用建筑领域随着近

些年天然气管道的普及，碳排放也有一定的增长。

最后为水资源的消耗，水资源本身不会产生碳排

放，而其主要的排放体现在水的运输、水管的铺装

和水的处理等过程中。而水资源消耗的主要排放量

着重体现在民用建筑上，公用建筑相对而言用水量

较少。

基于上述分析可以得知，电力方面的节能减排

具有相当大的发展空间，可以为该市节能减排提供

巨大的潜力。往下依次为燃气和水资源。以建筑类

型来分析，民用建筑比公用建筑的电力消耗量占比

较大，但公用建筑在减排效果上比民用建筑具备更

大的发展空间，其主要原因在于公用建筑的建筑面

积比民用建筑大。基于以上分析可对不同类型的建

筑节能采取不同的办法。从公用建筑领域来看，可

以大力推广节能绿色建筑的使用，增大公用建筑的

有效使用面积和能源有效消耗量。对民用建筑，可

以推广低能耗电器，提高人们的节约用电意识。在

燃气的消耗方面，可以通过改造燃气管道，替换老

旧的燃气设备，增大燃气的利用率。或是发展绿色

新能源，从开源方面解决问题。在用水方面，从该

市水资源消耗量的稳步提升可以看出，该市居民仍

然缺少水资源的二次利用意识，因此可以通过对用

水量少的民用建筑住户进行表彰，以此提高人们的

水资源二次利用意识。

3  结论

该文以某市为例，基于 LCA 的分析方法，从

局部出发对整体进行分析。通过调研采集数据，

分析了不同建筑类型、不同区域和不同能源的消

耗情况，得出以下主要结论 ：1）该市 15 年内建

筑用电量快速增长，其增长量约为 200 亿千瓦时。

公共建筑面积占比较少但能耗较高。水资源消耗

率增长较为平稳，15 年内上涨约 3 亿立方米，而

民用建筑总水资源消耗量增长于 3.5 亿立方米。

2） 从碳排放的主要构成来看，电力的消耗是碳排

放的主要组成成分，而水资源的消耗产生的碳排

放量最少，水资源本身不会产生碳排放，其主要

的排放体现在水的运输、水管的铺装和水的处理

等过程中。而水资源消耗的主要排放量着重体现

在民用建筑上，公用建筑相对而言用水量较少。

3） 从能源消耗的角度分析，电力方面的节能减排

还具有相当大的发展空间，可以为该市节能减排

提供巨大的潜力，往下依次为燃气和水资源。
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