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1 介绍 

Urban RAM (Urban Rapid Assessment Model) 是劳伦斯伯克利国家实验室中国能源组在

2010 年开发的一款城市能源和碳足迹计算工具，用于中国低碳城市发展市级领导培训

课程。该工具可以计算城市不同功能（如住宅、通勤、购物和工作）的隐含和运行能

源消费量以及等量二氧化碳排放量。计算结果以指标和图表两种形式直观地呈现出来，

便于决策者分析城市能源消费和二氧化碳排放增长的驱动因素，从而制定相应的节能

减排政策。 

 

Urban RAM 是基于 Microsoft Excel 平台开发的工具，其最大的优点是界面友好，原始

数据需求量小，简单实用。该工具对原始数据的需求充分考虑到中国统计分类的特点

和数据易获取性，大部分数据可以直接从中国统计年鉴和目标城市的统计年鉴中获取。

同时工具本身也提供缺省的数据库，如果部分参数难以获取，可以使用缺省数据替代

进行计算。 

 

本手册选用苏州市进行案例分析，说明如何搜集工具所需的原始输入数据，使用

Urban RAM 计算城市能源消费量和碳排放足迹，并对计算结果进行分析。 

 

2 工具界面说明 

打开工具，在页面上方会出现一个导航框（图 1）。用鼠标点击导航框上的条目，就

可以快速进入相应的页面。其中，城市概况，收入和支出，建筑，基础建设和交通是

Urban RAM 需要输入原始数据的页面。在指南第三部分——数据搜集，我们会详细介

绍每一个页面需要的具体参数和数据来源。Urban RAM 的计算结果通过指标和图表两

种形式帮助用户对案例城市的能源消费和碳足迹现状进行总结和分析。在白色下拉框

中选择需要查看的图表类型，可以进入相应的图表分析页面。点击“关于”键，可以

直接退出该页面回到首页。首页有对导航框上每个条目的详细解释和说明。点击“打

印”键，可以打印出当前页面。点击“保存和退出” 键，可以保存编辑结果并自动退

出工具。如果需要新建一个城市模型（或者修改现有模型供新城市建模用），建议先

将文件“重命名”，然后再打开文件进行编辑。另外一个方法是，打开文件，点击
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excel 软件上的“另存为”  键，然后将文件保存为 Excel Macro-Enables Workbook 

(.xlsm) 格式（注意：不是 excel 标准文件.xlsx 格式）。 

 
 

图 1 工具导航框 

 

在 Urban RAM 中，所有页面的表格均被标注为灰色、蓝色和绿色（图 2）。其中，灰

色表示该表格不可编辑，用于工具自动计算或者查看结果；蓝色表示该表格需要用户

输入和编辑；绿色表示该表格的数据是工具提供的缺省数据，当用户选择“清除”缺

省数据时，表格自动变为蓝色，这时用户可以手动输入或编辑数据。 

 

图 2 表格颜色说明 

 

3 数据搜集 

Urban  RAM 需要用户搜集和输入的原始数据主要包括四个部分: 城市概况，家庭收入

和支出，建筑，基础建设和交通。 

3.1 城市概况 

点击工具导航框上“城市概况” 键，进入城市概况页面（图 3）。首先，在白色下拉

框中选择苏州市所在的省份——江苏省。一旦选定，工具会自动显示出江苏省所处的

气候类型——过渡型气候（工具会依据城市所处的气候类型计算城市建筑采暖和制冷

的能源需求量和等量二氧化碳排放量）。然后，输入目标城市的名字和基准年份。在

城市概况页面中，需要搜集苏州市的数据包括：总人口，国内生产总值（GDP），城

市人口，乡村人口，住户人数，城市住户数和农村住户数。以上各项数据均可在《苏

州统计年鉴 2010》中获取。工具基于城市家庭户数和人口数据，可以计算人均能耗和

碳排放指标。 
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图 3 城市概况数据输入页面 

 

3.2 家庭收入与支出 

国家统计局将家庭年总收入划分为十个收入等级，Urban RAM 取该分类的中间值，将

十级分类合并为五级，分别是低于 20,000 元，20,001-40,000 元，40,001-60,000 元，

60,001-100,000 元和高于 100,000 元。用户需要搜集目标城市在此五级收入分类下的家

庭分布百分比以及不同收入等级家庭在基准年的总支出。工具将家庭总支出进一步细

分为食品、衣服、住房、家用电器与服务、健康保健与医疗服务和其他支出（主要包

括教育和娱乐支出）。用户还需要搜集以上各项支出占基准年家庭总支出的百分比。

根据目标城市家庭支出数据和 2005 年中国投入产出表，工具可以计算出目标城市家庭

购买商品和服务隐含的能耗量和等量二氧化碳排放量。图 4 代表全国家庭收入与支出

的分布状况，作为工具的缺省值。点击“清除”键，表格自动变为蓝色，用户可以输

入目标城市家庭收入与支出分布的实际数据。在本案例中，2009 年苏州市家庭收入与

支出分布的实际数据难以获取，我们使用全国平均分布状况进行替代计算。 

 

 

图 4 收入与支出数据输入页面 
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3.3 建筑 

图 5 显示了城市建筑参数输入页面。在页面上方，用户需要输入目标城市建筑平均使

用寿命，工具会根据建筑使用寿命计算出每年建筑隐含能耗量和等量二氧化碳排放量。

在苏州市的例子中，建筑平均使用寿命约为 30 年（这一数据也是全国建筑寿命的平均

状况）。Urban RAM 将城市建筑分为商业建筑和住宅建筑两大类。根据使用功能又将

商业建筑细分为六类，包括零售店、宾馆、学校、医院、办公室和其他，而住宅建筑

按照楼层高低细分为低于 7 层楼（1-7 楼）住宅建筑和高于 7 层楼（8 楼及以上）住宅

建筑两类。用户需要搜集不同建筑类型的建筑面积。工具为用户提供两种方法来计算

不同功能商业建筑的面积分布。一种方法是用户搜集商业建筑总建筑面积和不同功能

商业建筑的百分比数据，将它们输入到右边蓝色的表格中，然后点击上方的左箭头，

工具自动计算出不同商业建筑类型的建筑面积。另一种方法是用户搜集商业建筑总建

筑面积和六类商业建筑各自的实际建筑面积数据，将它们输入到左边灰色的表格中，

然后点击下方的右箭头，工具自动得到不同类型商业建筑的分布比例。同样地，用户

可以使用工具自带的缺省值，点击“缺省值” 键，表格会出现不同类型商业建筑面积

和分布。住宅建筑原始数据输入表格使用方法和商业建筑一样，这里区分楼层的原因

在于，7 层以上的住宅建筑需要安装和使用电梯，因而其隐含的能耗量和等量二氧化

碳排放量会高于 7 层以下建筑。建筑隐含和运行能耗量和二氧化碳排放量的计算是基

于中国实例研究得到的经验能耗强度参数值（兆焦耳/平方米），供暖和制冷的能耗需

求则依据目标城市所处的气候区和不同的建筑类型进行相应调整。 
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图 5 建筑数据输入页面 

 

3.4 基础建设和交通 

城市基础建设和交通原始数据的输入页面如图 6 所示。页面第一部分显示需要输入的

城市基础建设数据，包括铺面道路总面积以及其中混凝土和沥青的各自比例，地铁、

轻轨电车和高速铁路（仅限城市内）长度，城市日均用水量，年废弃物填埋总量以及

其中有机废弃物比重，填埋废气回收比重。这些数据没有缺省值，用户需要从目标城

市统计年鉴、统计公报、部门数据或者文献资料中获取然后输入工具。页面第二部分

是关于城市私人交通工具的数据。用户需要搜集出租车、轿车、摩托车和电动自行车

的数量和不同车型年均行驶里程。Urban RAM 自带出租车、轿车、摩托车和电动自行

车年均行驶里程的缺省值。点击“缺省值”键，缺省数据会出现在右边的绿色表格中；

点击“清除”键，表格变成蓝色，用户可以手动输入实际数据。页面第三部分是关于

城市公共交通工具的数据。用户需要查找目标城市公共汽车的数量。工具本身提供不

同燃料类型公共汽车（电车、柴油和压缩天然气）的比例以及公共汽车年均行驶里程，

而工具会根据这些数据自动计算出不同燃料类型公共汽车年均行驶里程。用户还需要

搜集地铁、轻轨电车和高速铁路（仅限城市内）的车辆数目和每天运行小时数，工具

会根据这些数据，自动计算出它们的年均行驶里程数。 
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图 6 基础建设与交通数据输入页面 

 

 

4 分析结果 

4.1 指标 

当用户完成城市概况、家庭收入与支出、建筑、基础建设和交通四部分原始数据的输

入工作，点击导航框上”指标”键，可以得到表 1 所示的结果。表 1 列出苏州 2009 年总

能耗和二氧化碳排放总量，隐含能耗量和等量二氧化碳排放量，运行能耗量和等量二

氧化碳排放量，以及各部门隐含和运行能耗量和等量二氧化碳排放量。 
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表 1 2009 年苏州市能耗量和等量二氧化碳排放足迹 

总能耗（兆焦耳/年） 124,477,176,330 

二氧化碳排放总量（吨/年） 9,726,083 

每年二氧化碳排放量（吨/人） 2 

每年二氧化碳排放量（吨/住户） 5 

隐含能耗量（兆焦耳/年） 84,421,112,596 

等量隐含二氧化碳排放量（吨/年） 6,584,223 

运行能耗量（兆焦耳/年） 40,056,063,733 

等量运行二氧化碳排放量（吨/年） 3,141,860 

每年商业建筑能耗量（兆焦耳/平方米） 452 

每年商业建筑隐含能耗量（兆焦耳/平方米） 213 

每年商业建筑运行能耗量（兆焦耳/平方米） 239 

每年居住建筑能耗量（兆焦耳/平方米） 386 

每年居住建筑隐含能耗量（兆焦耳/平方米） 201 

每年居住建筑运行能耗量（兆焦耳/平方米） 185 

每年城市基础建设隐含能耗量（兆焦耳/人） 1,227 

每年交通能耗量（兆焦耳/人） 5,103 

每年私人交通工具能耗量（兆焦耳/人） 3,526 

每年公共交通工具能耗量（兆焦耳/人） 48 

 

4.2 图表 

Urban RAM 除了指标形式对计算结果进行总结，同时还提供更深入的总量和部门图表

分析。点击导航框”图表分析” 键旁边的白色下拉框，可以选择进入到总量和部门图表

分析页面。 

4.2.1 城市能耗量和等量二氧化碳排放量分析 

在城市总量分析方面，工具提供总能耗和二氧化碳排放总量（图 7），部门隐含能耗

量和等量二氧化碳排放量（图 8），部门运行能耗量和等量二氧化碳排放量（图 9）等

三项图表分析结果。2009 年，苏州市能源消费总量为 124,477,176,300 兆焦耳，二氧化

碳排放总量约为 972.6 万吨。其中运行能耗量和等量二氧化碳排放量分别占能耗总量

和二氧化碳排放总量的 32%，而隐含能耗量和等量二氧化碳排放量约占总能耗和二氧

化碳排放总量的 68%。在城市总的隐含能耗量和等量二氧化碳排放量中，生活消费、

交通工具、城市基础建设、住宅建筑和商业建筑的隐含能耗量和等量二氧化碳排放量

分别占 61%，11%，9%，13%和 6%。在城市总的运行能耗量和等量二氧化碳排放量
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中，住宅建筑、商业建筑、交通工具和水与废弃物填埋的运行能耗量和等量二氧化碳

排放量分别占 25%，14%，56%和 5%。 

 

 

图 7 隐含和运行能耗量和等量二氧化碳排放量 

 
图 8 部门隐含能耗量和等量二氧化碳排放量 
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图 9 部门运行能耗量和等量二氧化碳排放量 

 

4.2.2 商业建筑能耗量和等量二氧化碳排放量分析 

图 10 列出 2009 年苏州市不同类型商业建筑（零售店、宾馆、学校、医院、办公室和

其他）各自隐含能耗量和等量二氧化碳排放量以及其运行能耗量和等量二氧化碳排放

量。图 11 进一步分析了不同类型商业建筑运行能耗量和等量二氧化碳排放量的组成。

总体而言，室内采暖、制冷、照明与其他用途、热水系统、其他用途贡献的能耗量和

等量二氧化碳排放量分别占苏州市商业建筑运行能耗量和等量二氧化碳排放量的 38%，

10%，19%，32%和 1%。图 11 的表格中列出了每一种类型商业建筑运行能耗量和等量

二氧化碳排放量的具体构成，用户可根据这些数据做进一步分析。 
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图 10 不同类型商业建筑隐含与运行能耗量和等量二氧化碳排放量 

 

 

图 11 不同类型商业建筑运行能耗结构 

 

4.2.3 住宅建筑能耗量和等量二氧化碳排放量分析 

Urban RAM 提供两项图表是专门针对住宅建筑能耗量和等量二氧化碳排放量的分析。

图 12 分析了不同楼高住宅建筑隐含与运行能耗量和等量二氧化碳排放量以及住宅建筑

运行能耗量和等量二氧化碳排放量构成。2009 年苏州市 1-7 层住宅建筑隐含和运行能

耗量约为 7 层以上建筑隐含和运行能耗量的两倍。住宅建筑能耗量和等量二氧化碳排
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放量的构成结构如下: 照明 5%，烹调 19%，热水 19%，家电（空调除外）24%，其他

5%，采暖 10%和制冷 18%。 

 

 

图 12 住宅建筑隐含与运行能耗量和等量二氧化碳排放量 

 

4.2.4 生活消费能耗量和等量二氧化碳排放量分析 

图 13 分析了生活消费隐含能耗量和等量二氧化碳排放量的构成。2009 年，食品和衣

服需求导致的隐含能耗量和等量二氧化碳排放量占苏州市生活能耗量和等量二氧化碳

排放总量的 83%，而住房、家用电器与服务、健康保健与医疗服务和其他生活消费产

生的隐含能耗量和等量二氧化碳排放量仅为 17%。 
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图 13 生活消费隐含能耗量和等量二氧化碳排放量 

 

4.2.5 交通工具能耗量和等量二氧化碳排放量分析 

在交通工具能耗量和等量二氧化碳排放量分析方面，工具从三个角度进行分析，包括

交通工具运行能耗量和等量二氧化碳排放量（图 14），运行能耗量和等量二氧化碳排

放结构（图 15），不同交通工具隐含能耗量和等量二氧化碳排放量（图 16）。2009

年苏州市交通工具能耗量和等量二氧化碳排放量主要来自于私人交通工具，其贡献率

约为 99%，而公共交通工具能耗量和等量二氧化碳排放量仅占总量的 1%。图 15 进一

步分析每一种类型的私人交通工具（出租车、轿车、摩托车和电动自行车）和公共交

通工具（公交车、地铁、轻轨电车和高速铁路）的数量、能耗量和等量二氧化碳排放

量。在私人交通工具中，出租车、轿车、摩托车和电动自行车对能耗量和等量二氧化

碳排放量的贡献份额分别是 4%，71%，23%和 2%。由于 2009 年苏州市还没有地铁、

轻轨电车和高速铁路，因此公共交通能耗量和等量二氧化碳排放量全部来自于公交车。

在所有的交通工具中，轿车的隐含能耗量和等量二氧化碳排放量最高，占交通工具隐

含能耗量和等量二氧化碳排放量的 75%。其次是电动自行车和出租车，分别为 14%和

6%。 
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图 14 交通工具运行能耗量和等量二氧化碳排放量 

 

 

图 15 交通工具运行能耗和等量二氧化碳排放结构 
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图 16 不同交通工具隐含能耗量和等量二氧化碳排放量 
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