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一、碳排放核算概述

碳排放核算所指的是通过量化分析的方式对于特定主体在某

一周期之内的温室气体排放总量进行核算。碳排放核算是推进碳

管理、实现低碳目标的重要工具，开展核算的核心工作内容是运
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摘   要 ：  为了进一步强化工程审计质量、推动工程领域低碳转型，论文从工程审计中碳排放核算体系建设角度切入研究，构建

起完善的工程审计碳排放核算体系，以此来助力工程领域的低碳转型、实现审计工作的提质增效。在研究中首先对碳

排放核算进行概述，随后分析和解读工程审计与碳排放核算的关系，之后研究碳排放核算在工程投资决策审计、工程

建设过程审计、工程竣工决算审计等环节中的运用，最后提出了包括统一核算标准、强化数据管控、创新审计方法以

及培育专业人才等多重措施，以此切实助力工程审计中碳排放核算体系建设，为工程领域贯彻落实“双碳”目标提供

审计支持。

关 键 词 ：   工程审计；碳排放；碳排放核算

The Carbon Emission Accounting System in Engineering Audits
Li Ang

Haojing College, Shaanxi University of Science and Technology, Xi'an, Shaanxi 710000

A b s t r a c t  :   To further enhance the quality of engineering audits and promote the low-carbon transformation of 

the engineering field, this paper approaches the research from the perspective of the construction of 

a carbon emission accounting system in engineering audits, and builds a complete carbon emission 

accounting system for engineering audits, thereby facilitating the low-carbon transformation of the 

engineering field and improving the quality and efficiency of audit work. In the research, an overview 

of carbon emission accounting is first provided. Then, the relationship between engineering auditing 

and carbon emission accounting is analyzed and interpreted. Subsequently, the application of carbon 

emission accounting in various links such as engineering investment decision-making auditing, 

engineering construction process auditing, and engineering completion final account auditing is studied. 

Finally, multiple measures were proposed, including unifying accounting standards, strengthening data 

control, innovating auditing methods, and cultivating professional talents, to effectively assist in the 

construction of the carbon emission accounting system in engineering audits and provide auditing 

support for the implementation of the "dual carbon" goals in the engineering field.
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用科学方法对能源消耗、工业生产、废弃物处理等多个环节的碳

排放进行系统性的统计以及计量，为制定节能减碳策略提供相应

数据支持。在进行碳排放核算期间，要遵循完整性、相关性、一

致性和准确性原则推进核算，确保各项核算数据的可追溯、核算

结果可对比。从碳排放核算的范围上来看，要对直接排放以及间

前言

伴随着我国“双碳”目标的提出，工程领域迎来了新的发展变革方向，这一领域作为能源消耗和碳排放的重点领域，绿色转型乃是

大势所趋。在工程建设全生命周期管理中涵盖了投资决策、施工建设、竣工运营等多重阶段，各个环节都伴随着碳排放，若缺乏科学核

算以及完善的监督管控也直接影响到低碳目标的实现。工程审计是保障工程项目合规性的关键一环，传统的模式将重点放在工程资金使

用以及质量管控方面，对于碳排放的关注相对不足。所以，在“双碳”目标之下需要更多的关注工程项目碳排放，并且将碳排放核算融

入到工程审计中，这既有助于促进工程审计提质增效，也可以贯彻落实“双碳”战略目标要求。因此，论文致力于深度分析和研究工程

审计中碳排放核算体系建设，从而助力工程项目领域实现生态效益与经济效益的深度协同。
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接排放等进行综合性核算，以确保核算结果的精准性，为节能减

排战略的落实提供坚实的数据基础。

二、工程审计与碳排放核算的关系

（一）工程审计对碳排放核算的需求

工程审计对于碳排放核算的需求来源于政策要求、审计升级

以及风险防控等多角度驱动。从政策要求的角度来看，随着我国

“双碳”战略目标的提出，国家也持续性出台针对工程领域的低碳

管理政策，因此也对审计工作提出了更高的要求，需要在审计工

作中积极将碳排放监管纳入到审计范围之中，深度分析工程项目

是否契合绿色环保标准要求。从审计工作的质量角度来看，传统

工程审计工作往往将重点放在资金以及合规性审计方面，而对碳

排放相关数据关注则相对缺失，无法反映出项目实施环节的生态

效益，因此需要推进工程审计碳排放核算，从而反映工程项目的

生态影响以及成本投入情况，反映工程项目在环境维度的生态影

响。从风险防控角度来看，工程项目建设中做好碳排放核算也是

确保项目实现绿色环保的关键一环，可以防止项目由于碳排放超

标而受到处罚，避免工程企业受到声誉损失。在实际推进审计阶

段，依托于碳排放核算结果而精准识别其中的高碳排放环节，进

而使企业能够提前预警其中风险，确保工程项目实现全生命周期

碳排放可控。

（二）碳排放核算对工程审计的影响

碳排放核算对于工程审计产生多个维度的影响，通过碳排放

核算可以助推工程审计模式逐步朝着绿色低碳方向实现转型。从

审计范围的角度来看，碳排放核算要求审计项目全方位覆盖碳排

放源审计，因此也要求打破传统的工程项目审计方式，而是要从

施工阶段延伸至投资决策、材料采购等上游环节，此过程显著拓

宽了审计工作边界。从审计方法角度来看，碳排放核算往往需要

进行动态化的数据采集，进而反向驱动审计工作必须要引入信息

化工具以及碳排放计量模型，而这也推动了审计工作的转型以及

创新。从审计目标的角度来看，碳排放核算的结果也使审计工作

的目标从“单一”朝着“多元”的方向发展，逐步形成了经济与

生态双重兼顾的目标，这也可以确保审计工作结果更加符合可持

续发展需求，有助于提升审计工作质量和成效。

三、工程审计对碳排放核算结果的运用框架

（一）在工程投资决策审计中的运用

在工程投资决策环节，审计工作综合运用碳排放核算结果是

至关重要的一环，也是对项目低碳可行性进行精准判断的关键，

可以结合审核结果制定科学的工程投资决策。如下表3-1所示为

工程投资决策阶段碳排放核算审计要点。在实际推进碳排放核算

期间，要细致对比不同方案的碳排放数据，进而精准评估工程项

目的生态合理性。在审计期间，首要任务便是评估选址的合理

性，在此阶段要运用碳排放核算数据去对比不同选址的运输碳排

放量，进而选择最优低碳运输半径的建设地点。其次，需要基于

工艺方案视角去分析进行碳排放核算，核算的重点在于对各工艺

环节单位产品的碳排放量，进而在投资决策环节优先选择低碳工

艺技术。在设备选型层面，工程审计的重点则要放在设备全生命

周期的碳足迹统计方面，进而通过这一环节保障碳排放核算结果

的精准性，且结合碳排放核算结果淘汰高能耗的落后设备。这既

有助于从源头规避高碳投资，也能确保项目投资的精准性，进而

促进工程企业投资充分契合“双碳”发展目标。

表3-1 工程投资决策阶段碳排放核算审计要点

审计内容 数据核算方式 审计目标

选址合理性 对比不同选址的运输碳排放量
选择低碳运输半径的建设

地点

工艺方案
核算各工艺的单位产品碳排放

量
优先采用低碳工艺技术

设备选型 统计设备全生命周期碳足迹 淘汰高耗能落后设备

（二）在工程建设过程审计中的运用

工程建设过程审计工作中，碳排放核算结果可以为实现工程

动态化监管提供充足的量化数据指标支撑，保障工程建设审计工

作的科学性和规范性，提升碳排放核算结果的精准性 [1]。如材料

进场环节中，需要通过碳排放核算每吨建材的运输碳排放量，之

后细致核对运输台账以及核算数据偏差，结合审计结果优先选择

本地低碳建筑材料；在混凝土浇筑环节中，碳排放核算的重点在

于单位体积的碳排放量，审计监控的方式则是实时化的监测搅拌

站的能耗数据，此环节也要优先选择低碳水泥配比，以保障工程

项目的碳排放符合标准；在临时用电层面，碳排放核算的重点在

于日均耗电量的折算，有效将日均耗电量折算成为碳排放量，之

后又需要在审计环节中对比计划排放量与实际碳排放量之间的偏

差，且优先选择更换节能临时用电设备，这一过程既实现了碳排

放的精准核算，也能结合审计工作成果而动态化完善工程项目碳

排放管理，切实保障节能减排措施贯彻落地。

表3-2 工程建设过程碳排放审计监控要点

施工环节 核算指标 审计监控方式 整改要求

材料进场
每吨建材的

运输碳排放

核对运输台账与核算数

据偏差

优先选择本地低碳

建材

混凝土浇

筑

单位体积碳

排放

实时监测搅拌站能耗数

据
采用低碳水泥配比

临时用电

日均耗电量

折算碳排放

量

对比计划用量与实际排

放量

更换节能型临时设

备

（三）在工程竣工决算审计中的运用

工程项目竣工决算审计环节中，碳排放核算工作的重点在于

将核算结果用在综合评估项目低碳绩效层面，进而反映项目的低

碳发展成效，提升项目竣工决算质量 [2]。在实际中，首要任务是基

于减碳目标达成这一维度，核算工程项目的碳排放总量以及计划

碳排放量，在评估环节中要求达标率超过90%；之后在低碳技术

效益这一维度下，精准核算单位减排量的投资成本，在此环节中

评估的依据是成本显著低于行业均值即为合理；在碳抵消措施这

一维度下，核算的数据运用包括碳汇量以及实际碳排放量，评估
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的标准是抵消率在10% 以上为有效。综合来看，在工程竣工决算

审核环节中，深度运用碳排放核算结果也有助于提升审计工作质

量，且能结合审计评价结果为后续的同类型工程提供审计参考，

而这也有助于形成完善的低碳管理闭环模式，促进工程项目审计

的创新变革。

表3-3 工程竣工决算碳排放审计评估要点

审计维度 核算数据运用 评估结论指标

减排目标达成
实际总排放量 / 计划排

放量
达标率≥90% 为合格

低碳技术效益 单位减排量的投资成本 成本低于行业均值为合理

碳抵消措施 碳汇量 / 实际排放量 抵消率≥10% 为有效

四、工程审计中碳排放核算体系构建对策

（一）统一核算标准，明确工程审计碳排放核算规范

工程审计中开展碳排放核算首要任务便是统一核算标准，明

确工程审计碳排放的核算规范。所以，需要工程领域紧密结合我

国“双碳”政策目标，且将碳排放核算贯彻落实于工程项目全周

期，形成统一化、规范化的核算规范，如明确工程项目设计环

节、施工环节、运营环节等各个环节的碳排放核算工作边界，精

准界定直接碳排放以及间接碳排放的核算范围 [3]。同时，又要针对

项目建筑材料、机械能耗等多个环节进行细分核算，以此保障碳

排放核算的精准性、核算结果的细致化，提升工程审计中碳排放

核算的质量和水平。

（二）强化数据管控，提升工程碳排放数据质量水平

数据的真实性决定了工程审计中碳排放核算的质量，因此要

强化数据管控，以提升工程碳排放数据质量水平。在实际中，要

致力于构建“源头采集 + 过程校检 + 全程追溯”综合性数据质量

管控体系。首先，在数据采集环节要积极推广物联网技术，基于

物联网实现施工设备能耗、材料能耗等关键性碳排放数据的实时

化获取与监测，防止单纯依赖人工计算所产生的误差；之后也要

依托大数据实现海量碳排放数据信息的实时化统计和综合分析，

通过交叉对比工程进度表、能源账单等多重材料，验证碳排放核

算结果的精准性 [4]。最后，工程项目中要充分明确建设单位、施工

单位以及监理单位数据管控责任，尤其要对虚报以及瞒报行为实

施惩戒，以此切实保障各项碳排放数据的真实性，提升碳排放核

算质量。

（三）创新审计方法，优化碳排放核算技术应用路径

工程审计中碳排放核算要积极创新审计方法，以此来优化碳

排放核算技术应用路径。在实际中，要突破传统的固有审计方

法，以此来充分适应碳排放核算的动态性和复杂性特征。例如：

将人工智能技术融入其中，基于人工智能算法建立起工程项目碳

排放预测模型，并且实时化获取工程项目当中的实际碳排放量，

结合人工智能算法模型动态对比实际碳排放量与预测碳排放量的

偏差，进而精准识别其中的异常排放位置，以此推动碳排放数据

核算的精准性，并且结合碳排放核算结果制定相对应的完善措

施，确保工程项目碳排放合格 [5]。除此之外，工程项目中推进碳排

放核算也要深度融合碳审计与传统审计模式，如在工程结算审核

当中抽查碳排放成本，在质量审计当中评估低碳材料合规性等，

通过“传统审计 + 碳审计”复合审计模式切实提升碳排放核算精

准性，强化工程审计工作成效。

（四）培育专业人才，构建复合型审计人才培养体系

工程审计中碳排放核算体系建设要培育专业人才，构建起复

合型审计人才培养体系。首先，在高校层面要积极开设“工程审

计 + 碳管理”交叉专业，在专业课程设置中融入工程经济学、碳

排放核算方法、碳排放相关政策法规等方面内容，以此打牢人才

培养基础 [6]。企业层面要建立起完善的内部培训机制，通过内部培

训有效引入案例分析、实操演练，提升现有审计人才碳排放数据

解读能力以及碳排放核算能力等。最后，学校与企业双方要强化

联系互动，打造“学校 + 企业”综合性人才培养模式，由学校提

供专业教育资源、企业提供实操资源，进而使双方共同合作推进

复合型人才培养，满足工程审计中碳排放核算领域的复合型人才

需求。

五、结束语

研究发现，工程审计中碳排放核算具有极其深远的意义和价

值，通过碳排放核算可以反映出工程项目的能源消耗情况，进而

为项目制定节能减排策略提供数据支持，这既充分契合我国“双

碳”战略目标要求，也有助于推动工程领域实现低碳转型发展，

实现工程项目的全周期碳排放可控。未来，工程审计碳排放核算

将逐步朝着智能化与协同化的方向转型，且逐步实现与工程全周

期之间的深度融合，后续的研究中可以从供应链碳排放核算这一

方向去寻求研究突破，进而切实强化碳排放核算水平和质量。
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