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引 言

进入二十一世纪以来，随着全球气候问题的加剧，世界范围内对于减缓气候变化，减少

二氧化碳排放的呼声越来越高，我国也向全世界宣布：“中国将提高国家自主贡献力度，采

取更加有力的政策和措施，二氧化碳排放力争于 2030年前达到峰值，努力争取 2060年前实

现碳中和”。

以卫星遥感为代表的空间信息技术的实用化发展可助力“双碳目标实现”的国家战略目

标实现。围绕低碳社区科学评估及落地实用化的核心需求，本文件依托中国科学院空天信息

创新研究院的技术团队，在中国国际科技促进会碳中和分会指导下，广泛调研国内外低碳社

区标准，通过深入社区微观尺度，结合空间信息技术对社区内部的土地利用、交通布局、资

源分配等方面进行剖析，构建了空间信息技术支撑下的低碳社区评价体系，以期对城市社区

低碳情况进行有效定量测定和客观评价，为城市主管部门有效开展双碳达标任务中的监控、

核查、实施、考核等工作提供科学指导和技术支撑，推进低碳社区建设。
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空间信息技术支撑下的低碳社区评价体系

1 范围

本文件描述了空间信息技术支撑下的低碳社区指标评价体系、指标量化方法和综合评估

方法。

本文件适用于大中型城市中已有低碳城市试点社区、即将实行低碳建设社区的低碳建设

水平评价工作，也适用于第三方机构评价低碳社区建设和低碳生活水平。

2 规范性引用文件

GB/T 41152—2021 城市和社区可持续发展低碳发展水平评价导则

GB/T 50378—2014 绿色建筑评价标准

T/CI 001-2022 卫星对地观测下的碳指标监测体系
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3 术语与定义

3.1 低碳城市 low carbon city

经济发展以低碳为发展模式及方向，市民以低碳生活为理念和行为特征、政府公务管理

层以低碳社会为建设标本和蓝图的城市。

[来源：GB/T 41152—2021， 3.1]

3.2 社区 community

居住在一定区域内的人们所组成的多种社会关系的生活共同体。

[来源：GB/T 20647.1—2006， 3.1]

3.3 低碳社区 low carbon community

通过构建气候友好的自然环境、房屋建筑、基础设施、生活方式和管理模式，降低能源

资源消耗，实现低碳排放的城乡社区。

3.4 低碳生活 low carbon life

指减少二氧化碳等温室气体的排放，低能量、低消耗、低开支的生活方式。

[来源：T/GDDTJS 06-2022， 3.13]

3.5 空间信息技术 spatial information technology

包括卫星定位系统、地理信息系统和遥感等的理论与技术，同时结合计算机技术和通讯

技术，进行空间数据的采集、量测、分析、存储、管理、显示、传播和应用。

3.6 遥感 remote sensing

在不直接接触物体的情况下，远距离地收集、解释目标信息的探测技术。

[来源：ISO/TS 19101-2：2008， 4.33]

3.7 碳排放量 carbon emission

社区或个体产生的二氧化碳等温室气体的排放量。

3.8 能源消耗 energy consumption

指社区在生活、工作和运营过程中所消耗的能源量。

3.9 路网密度 density of urban road network

城市建成区或城市某一地区内平均每平方公里城市用地上拥有的道路长度。

[来源：GB/T 50280—1998，4.6.7]

3.10 碳源 carbon source

向大气中释放温室气体的单元或过程，可分为自然碳源与人为碳源。

注：《IPCC 2006年国家温室气体清单指南》中列出四大类人为碳排放源，包括能源、

工业过程及产品用途、农业林业和其他土地利用与废弃物。

[来源：ISO 14064-1：2018， 3.1.2]

3.11 碳汇 carbon sink

https://baike.baidu.com/item/%E4%BD%8E%E7%A2%B3%E7%94%9F%E6%B4%BB/6857178?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E4%BD%8E%E7%A2%B3%E7%A4%BE%E4%BC%9A/3234266?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E5%9C%B0%E7%90%86%E4%BF%A1%E6%81%AF%E7%B3%BB%E7%BB%9F/171830?fromModule=lemma_inlink
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从大气中吸收温室气体的单元或过程。

[来源：ISO 14064-1：2018， 3.1.3]

4 缩略语

下列缩略语适用于本文件：

IPCC：联合国政府间气候变化专门委员会（Intergovernmental Panel on Climate Change）

AHP：层次分析法（Analytic Hierarchy Process）

N2O：氧化亚氮（Nitrous Oxide）

DOC：可降解有机碳（Degradable Organic Carbon）

ESG：环境、社会和治理（Environmental, Social, Governance）

5 评价体系分级原则

依据GB/T 41152—2021《城市和社区可持续发展低碳发展水平评价导则》第5.2部分评

价指标选择原则，以T/C 001—2022《卫星对地观测下的碳指标监测体系》表1为基础框架，

结合碳中和背景下的低碳社区指标监测需求，制定以下分级原则：

a） 科学性：监测指标的设计符合城市和社区尺度下各类碳源汇计算，符合已经发布的

国家标准和国际标准，且体系结构清晰，能反映城市内部真实碳排放情况和现状；

b） 可扩展性：体系结构具备可扩展性，首先考虑目前使用广泛、可标准化程度高的主

流时空数据类型，同时具备对未来一定时期出现的新数据源以及新计算技术的扩展性；

c） 实用性：指标设置简洁明确，技术系统易于操作，充分考虑指标量化方法的可落地

性、数据源的可确定性和数据的可获得性；

d） 目标导向性：遵循空间信息技术为导向和限定的指标体系设计原则，能够反映低碳

的核心目标和关键绩效要素，能够量化和衡量低碳目标的达成程度。

6 基于空间信息技术的低碳社区评价技术体系

基于空间信息技术的低碳社区评价技术体系如图1所示。首先，针对社区低碳可持续发

展应用场景，对当前城市的信息化和数据基础进行摸底，构建可落地的低碳社区指标评价体

系；在标准体系指引下，基于天基（卫星）、空基（无人机、飞艇）、地基（地面采集、已

有信息系统汇聚）等方式，获取相应的空间数据序列，利用时空数据分析技术，在统一的基

本社区单元尺度下对不同指标进行量化计算；建立评估项与指标的定量关系，对不同指标赋

予权重，综合评估社区单元的低碳达标情况，分级评价社区的低碳建设水平。

本文件在该技术体系下，对其中的关键过程环节，即指标体系构建、指标量化和综合评

估部分进行实操化规定。
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图 1 空间信息技术的低碳社区评价技术体系框架
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7 空间信息技术支撑下的低碳社区评价指标体系构建

空间信息技术支撑下的低碳社区评价指标体系分为三级。根据碳中和核算要素分为碳源

监测指标和碳汇监测指标两个一级指标。在一级指标的基础上，以T/C 001—2022《卫星对

地观测下的碳指标监测体系》表1为基础框架，遴选与城市生活和低碳社区建设程度相关的

二级指标，再根据社区尺度下碳源汇目标地物或要素能够利用空间信息技术进行量化计算为

原则进行三级指标的划分。

低碳社区评价指标分级体系见表1。

表 1 低碳社区评价指标分级体系

一级指标 二级指标 三级指标

碳源类

能源

社区人均碳排放量

社区清洁能源普及率

社区建筑屋顶光伏覆盖率

社区可再生能源路灯占比

建筑
社区绿色建筑占现有居住建筑比例

社区既有建筑节能改造面积比

交通

社区低碳出行率

社区私家车新能源汽车占比

社区公共服务新能源汽车占比

社区共享充电桩配置率

社区非机动车路网密度

居民生活
社区可回收物有效回收率

社区污水处理率

碳汇类 绿地
社区绿色植被覆盖率

社区本地植物占比
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