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前言

为深入贯彻党中央、国务院关于实施积极应对气候变化

国家战略和积极稳妥推进碳达峰碳中和的决策部署，落实

《关于加快建立统一规范的碳排放统计核算体系实施方案》

《完善碳排放统计核算体系工作方案》，进一步加强省级温

室气体清单编制的科学性、规范性和可操作性，推动省级温

室气体清单编制方法与国家接轨，编制本指南。

编制省级温室气体清单是应对气候变化的一项基础性

工作，对全面掌握各地区温室气体排放特征及趋势，因地制

宜地制定地区应对气候变化和碳达峰碳中和相关政策及评

估其成效具有重要支撑作用。2010年，我国启动省级温室气

体清单编制工作；2011年，根据国务院印发的《“十二五”控

制温室气体排放工作方案》有关要求，制定发布了《省级温

室气体清单编制指南（试行）》（简称《2011年省级清单指南》），

各地区基本建立常态化的省级温室气体清单编制工作机制。

随着近年来科学认知的发展，国家温室气体清单编制的国际

规则不断更新，我国国家温室气体清单编制也不断完善，为

更好地同最新国家温室气体清单以及国际规则衔接，充分吸

纳各地区温室气体清单编制的良好做法实践，我们以《2011

年省级清单指南》为基础，编制了本指南。

本指南由生态环境部组织编制。

本指南主要起草单位：国家应对气候变化战略研究和国
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际合作中心、清华大学、中国农业科学院农业环境与可持续

发展研究所、中国科学院大气物理研究所、中国林业科学研

究院森林生态环境与自然保护研究所、中国环境科学研究院、

生态环境部对外合作与交流中心。



— 7 —

第一章 基本概念和总体要求

第一节 术语、原则及程序

一、术语

下列术语适用于本指南。

1. 温室气体：指大气中吸收和重新放出红外辐射的自然和人为的气态成分，

包括水汽、二氧化碳、甲烷、氧化亚氮等。《京都议定书》中规定控制的六种/
类人为温室气体，分别为二氧化碳（CO2）、甲烷（CH4）、氧化亚氮（N2O）、氢

氟碳化物（HFCs）、全氟化碳（PFCs）和六氟化硫（SF6）。《〈京都议定书〉多哈

修正案》将三氟化氮（NF3）纳入管控范围，使受管控的温室气体达到七种/类。

2. 排放源：向大气中排放温室气体、气溶胶或温室气体前体物的任何过程

或活动，如化石燃料燃烧活动。

3. 吸收汇：从大气中清除温室气体、气溶胶或温室气体前体物的任何过程、

活动或机制，如森林的碳吸收活动。

4. 活动水平数据：在特定时期（一般指一年）以及在界定边界里，产生温

室气体排放或清除的人为活动量，如燃料消费量、水稻田面积、家畜动物数量等。

5. 排放因子：与活动水平数据相对应的系数，用于量化单位活动水平的温

室气体排放量或清除量，如单位燃料燃烧的 CO2排放量、单位面积稻田 CH4排

放量、万头猪消化道 CH4排放量等。

6. 温室气体清单：指的是特定时期内（一般指一年）在一定区域内所有人

为温室气体排放源和吸收汇产生的温室气体排放和吸收情况。如核算的区域为国

家，则为国家温室气体清单，如核算的区域为省级，则为省级温室气体清单。

7. IPCC国家温室气体清单指南：IPCC（联合国政府间气候变化专门委员会）

是 1988年由世界气象组织和联合国环境规划署联合建立的政府间机构。IPCC下

设 3个工作组和 1个清单专题组，其中清单专题组负责编写国家温室气体清单指

南。随着科学认知的发展，IPCC发布了不同版本的国家温室气体清单指南，包

括《1995年 IPCC国家温室气体清单编制指南》《IPCC国家温室气体清单编制指

南（1996年修订版）》（简称《1996年 IPCC清单指南》）《IPCC国家温室气体清

单优良作法指南和不确定性管理》《IPCC土地利用、土地利用变化和林业优良做

法指南》《2006年 IPCC国家温室气体清单编制指南》（简称《2006年 IPCC清单

指南》）等。
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8. 关键类别：指对温室气体清单排放和吸收的绝对水平、趋势或者不确定

度产生重大影响的排放源或吸收汇，这些类别在温室气体清单编制中应处于优先

次序，需集中资源用于其排放和吸收计算。

9. 类别代码：数字和字母的组合，为排放源和吸收汇的简写代码，用于快

速对应排放源和吸收汇，如 1A1a为“公用电力和热力”的类别代码。本指南中的

类别代码在参考《2006年 IPCC清单指南》的基础上，根据我国实际情况略作调

整。

10. 缩写符：对于数据结果未进行计算和报告的不同情况的简写代码，区别

于排放量为 0，主要用于在报告表格中简明表述相应未进行数据报告的原因。在

本指南中，缩写符参考《2006年 IPCC清单指南》。其中，NE表示未计算，指对

现有源排放量或汇清除量没有计算；IE 表示列于他处，指此排放源在其他子领

域计算和报告；C表示机密信息，指此排放源是机密信息，与其他排放源合并报

告于他处；NA表示不适用，指该源排放或汇清除存在但不会发生；NO表示未

发生，指在地区内没有发生的温室气体排放或汇清除。

11. 全球增温潜势（GWP）：指单位质量的某种温室气体在给定时间段内辐

射强迫的影响与等量 CO2辐射强迫影响相比而得到的系数，用于评价各种温室

气体对气候变化影响的相对能力。表 1.1为 IPCC第五次评估报告中给出的主要

温室气体百年时间尺度下的 GWP值。

表 1.1 IPCC第五次评估报告中主要温室气体百年时间尺度下 GWP值

气体种类 全球增温潜势

CO2 1
CH4 28
N2O 265

HFCS

HFC-23 12400
HFC-32 677
HFC-41 116
HFC-125 3170
HFC-134a 1300
HFC-143a 4800
HFC-152a 138
HFC-227ea 3350
HFC-236ea 1330
HFC-236fa 8060
HFC-245fa 858
HFC-365mfc 804

PFCS
CF4 6630
C2F6 11100

SF6 23500
NF3 16100
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12. 清单的不确定度：由于缺乏对真实排放量或吸收量数值的了解，排放量

或吸收量被描述为以可能数值的范围和以可能性为特征的概率密度函数。有很多

原因可能导致不确定度，如缺乏完整的活动水平数据，排放因子抽样调查数据存

在一定的误差范围，模型系统的简化等。

13. 清单的不确定度分析：旨在对排放或吸收值提供量化的不确定度指标，

分析不确定度并非用于评价清单计算结果的正确与否，而是用于帮助确定未来向

哪些方面努力，以便提高清单的准确度。

14. 质量控制（QC）：由清单编制人员在编制过程中对清单进行的质量评估。

质量控制活动包括对数据收集和计算进行准确性检验，在排放和吸收量计算、估

算不确定度、信息存档和报告等环节使用业已批准的标准化方法。质量控制活动

还包括对活动水平数据、排放因子、其他计算参数及方法的技术评审。

15. 质量保证（QA）：由未直接参与清单编制的人员对清单进行的评审。在

执行质量控制程序后，最好由独立的第三方对完成的清单进行评审。评审旨在确

保清单是在当前科技水平及数据可获得情况下，对排放和吸收的最佳计算等。

二、清单编制的原则

为确保清单编制质量，省级温室气体清单编制和报告需要遵循透明、完整、

一致、可比和准确的原则。

透明：清单编制团队需要提供充足且清晰的论证过程和相关文字说明的辅助

材料，使清单编制团队之外的第三方能够了解清单的完整编制过程、各排放源和

吸收汇采用的方法、数据及其来源以及开展质量保证/质量控制的过程。

完整：清单需要覆盖涉及的所有类别的温室气体排放源和吸收汇的计算，如

果某些类别数据缺失，要求作出解释和说明。

一致：所有年份清单需要尽可能根据相同来源的基础数据，采用相同的清单

方法计算，以保证时间序列上的清单可以反映排放和吸收的真实年度波动，剔除

方法或数据来源不同带来的影响。

可比：各地区清单需要根据同一指南编制，且在报告时按照相同的报告大纲

和清单数据报表格式填报和提供数据，以保证不同地区清单横向可比。

准确：在当前能力范围内，尽一切努力减少活动水平数据和排放因子的误差，

既不高估也不低估实际排放和吸收情况，也即现实可达情况下的最准确计算。

三、工作程序

省级温室气体清单编制步骤包括：一是根据上次清单确定关键类别，详见本
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章第二节和附录 G；二是收集数据，包括活动水平数据和排放/吸收参数；三是

排放或吸收计算，计算每个排放源或吸收汇的排放或吸收量，并逐级加总得到总

排放和吸收量；四是进行不确定度分析，通过每个排放源或吸收汇的不确定度评

估得出总清单的不确定度；五是根据上述第三步计算得出的各个排放源和吸收汇

的排放和吸收量，再次做关键类别分析，如有必要则调整第三步各个源或汇的计

算方法，这里一般指的是新出现的关键类别；六是按照各部门排放源和吸收汇的

分类报告清单，包括填报省级清单数据报表以及分析排放和吸收趋势并形成报告

文稿，大纲详见附录 H。质量保证和质量控制贯穿于上述各个步骤。

图 1.1 省级温室气体清单编制一般步骤

开始：基于前期开展清单编制的基

础（如有），开始新一轮清单编制

（遵循本章提出的总体原则）

确定关键类别

（参考本章第二节和附录 G）

优先对关键类别所需的基础数据

和排放因子开展一手调研和数据

收集分析（参考本章第三节）

记录并归档

对于不可追溯的历史数据，使用内插/
外推等方法初步进行估算，整理完成

清单编制所需的所有基础数据和参数

（参考第四节）

根据指南方法（参考第

二章至第六章），完成

各领域清单编制

进行不确定度分析

（参考本章第五节）

记录并归档
记录并归档

进行关键类别分析（参考

本章第二节）

记录并归档

通过质量控制/质量保证和

校验手段确保清单质量

（参考本章第六节）

规范化报告清单

（参考附录 H）

进行必要修

订（如有）
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第二节 关键类别分析方法

一、概述

开展关键类别分析主要有三个目的：一是合理安排有限的清单编制资源，优良做法

是将资源集中用于改进关键类别的排放和吸收计算；二是关键类别一般需采用本地实测

因子或设施级方法，但若上述所需数据暂时无法获取，优良做法是暂采用缺省排放因子，

但应详细记录未采用实测因子或设施级方法的原因，未来应优先改进该类别的排放或吸

收计算；三是对关键类别的质量保证和质量控制应给予特别关注。

二、关键类别分析方法

关键类别的确定方法包括定量和定性方法，定量方法根据各类别对排放和吸收的绝

对水平以及趋势贡献来确定。如果仅有一年清单则使用水平评估确定关键类别，已有一

年以上清单则同时使用水平和趋势评估。

关键类别分析首先要明确排放源和吸收汇的类别划分。温室气体清单采用多层级结

构进行类别划分，如第一层级是能源活动，工业生产过程和产品使用，农业活动，土地

利用、土地利用变化和林业，以及废弃物处理，能源活动层级下有固定源燃烧，固定源

燃烧下有公用电力与热力等。如果开展关键类别分析时类别划分过粗，则会造成分析结

果失去实际指导作用；如果类别划分过细，又容易造成将一个重要的关键类别拆分成许

多小的非关键类别，因此合适的类别划分水平对开展关键类别分析至关重要。在开展省

级温室气体清单编制过程中可根据本地区实际情况，参照以下原则确定划分类别：

（1）与表 1.2中的源汇类别相一致；

（2）同一类别排放的各种温室气体应分别予以考虑，除非有特殊的方法学原因需

要综合处理这些气体；

（3）关键类别分析前，应对基于相同假设、采用相同排放因子的类别进行合并。
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表 1.2 关键类别分析中源汇类别划分

源汇类别代码 源汇类别 气体种类 特殊考虑的因素

1、能源活动

1A 燃料燃烧

1A1 能源工业

CO2、CH4、N2O

划分为主要燃料类型

1A1a 公用电力和热力

1A1b 石油精炼

1A1c 固体燃料加工和其他能源工业

1A2 制造业和建筑业

CO2、CH4、N2O

1A2a 钢铁工业及铁合金冶炼

1A2b 有色金属

1A2c 化学工业

1A2d 纸浆、造纸和印刷

1A2e 食品加工、饮料和烟草

1A2f 建筑材料

1A2g 运输设备制造

1A2h 机械/电子设备制造

1A2i 矿业（不包括燃料）和采掘业

1A2j 木材和木材制品

1A2k 建筑业

1A2l 纺织品及皮革

1A2m 其他工业

1A3 交通运输

CO2、CH4、N2O
1A3a 航空运输 仅限国内航空

1A3b 道路交通

1A3c 铁路运输
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源汇类别代码 源汇类别 气体种类 特殊考虑的因素

1A3d 水上运输 仅限国内水运

1A3e 其他交通

1A4 其他部门

CO2、CH4、N2O
1A4a 服务业及其他

划分为主要燃料类型1A4b 居民生活

1A4c 农林牧渔

1A5 其他 CO2、CH4、N2O 划分为主要燃料类型

1B 燃料逸散排放

1B1 煤炭开采和矿后活动

CH41B1a 井工煤矿

1B1b 露天煤矿

1B2 石油和天然气系统

CH41B2a 石油系统

1B2b 天然气系统

1C CO2运输、注入与地质储存 CO2

2、工业生产过程和产品使用

2A 非金属矿物制品生产

CO2

2A1 水泥生产过程

2A2 石灰生产过程

2A3 玻璃生产过程

2B 化学工业生产
CO2、N2O、HFCs、
PFCs

2B1 合成氨生产过程 CO2

2B2 硝酸生产过程 N2O

2B3 己二酸生产过程 N2O
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源汇类别代码 源汇类别 气体种类 特殊考虑的因素

2B4 己内酰胺生产过程 N2O

2B5 电石生产过程 CO2

2B6 二氧化钛生产过程 CO2

2B7 纯碱生产过程 CO2

2B8 石油化工生产过程 CO2

2B9 氟化工生产过程 HFCs、PFCs

2C 金属制品生产 CO2、CH4、PFCs

2C1 钢铁生产过程 CO2

2C2 铁合金生产过程 CO2、CH4

2C3 铝冶炼生产过程 PFCs、CO2

2C4 镁冶炼生产过程 CO2

2C5 铅冶炼生产过程 CO2

2C6 锌冶炼生产过程 CO2

2D 非能源产品使用 CO2

2E 电子工业 PFCs

2F 消耗臭氧层物质替代物使用 HFCs

2G 其他产品制造和使用 SF6

3、农业活动

3A 动物肠道发酵 CH4

如果该类别是关键，应确定

哪些动物子类别是重要的。

关键类别应遵守牲畜种群特

征参数的决策树和CH4排放

估算

3B 动物粪便管理 CH4、N2O

如果该类别是关键，应确定

哪些动物子类别和排泄物管

理系统是重要的。关键类别

应遵守牲畜种群特征参数的

决策树和 CH4、N2O排放估
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源汇类别代码 源汇类别 气体种类 特殊考虑的因素

算

3C 水稻种植 CH4

3D 农用地 N2O 如果该类别是关键，应确定

哪些子类别是重要的3E 秸秆田间焚烧 CH4、N2O

4、土地利用、土地利用变化和林业

4A 林地

CO2

如果该类别是关键，应确定

哪些子类别是重要的

4A1 转化为林地的土地

4A2 保持为林地的土地

4A3 森林火灾排放 CH4、N2O

4B 农地

CO24B1 转化为农地的土地

4B2 保持为农地的土地

4C 草地 CO2、CH4、N2O

4C1 转化为草地的土地

CO2

4C2 保持为草地的土地

4C3 草原火灾排放 CH4、N2O

4D 湿地 CO2、CH4

4D1 转化为湿地的土地 CO2

4D2 保持为湿地的土地 CO2

4D3 湿地 CH4 CH4

4E 建设用地

CO24E1 转化为建设用地的土地

4E2 保持为建设用地的土地

4F 其他土地

CO2

4F1 转化为其他土地的土地
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源汇类别代码 源汇类别 气体种类 特殊考虑的因素

4F2 保持为其他土地的土地

4G 木产品 CO2

4H 其他生物质 CO2

5、废弃物处理

5A 填埋处理 CH4

5B 生物处理 CH4、N2O

5C 焚烧处理 CO2、CH4、N2O

5D 废水处理 CH4、N2O

（一）定量法

定量法包括关键类别的水平评估和趋势评估。水平评估适用于仅可获得一年清单的

情况。关键类别确定方法为首先计算出各个源或汇类别的水平评估，然后将结果按降序

排列，关键类别是按降序排列后对水平评估累计贡献达到 95%的类别。如可获得多个年

份清单则需开展关键类别的趋势评估，识别出在水平评估中因为量级不够大而未被识别、

但其趋势与温室气体清单总趋势有明显差异的类别。关键类别的水平评估和趋势评估均

需基于包括和不包括土地利用、土地利用变化和林业两种情况进行分析讨论。定量法详

见附录 G。

（二）定性法

如果由于温室气体清单不完整无法进行关键类别定量分析，或者怀疑定量方法未能

识别出所有关键类别，这时的优良做法是开展定性分析。定性分析包括以下 4个方面：

1. 减排技术和工艺：如果采用减排技术后某个类别的排放减少或吸收增加，优良

做法是将该类别确定为关键类别，从而可确保该类别在温室气体清单中处于优先次序，

排放或吸收的计算方法层级更高，相应地计算结果也更加准确，也更能反映减排的真实

效果。

2. 预期增长：通过专家判断，确定出未来可能出现排放增长或吸收减少的类别，

鼓励将这些类别确定为关键类别。

3. 高不确定性：鼓励将不确定性较高的类别确定为关键类别，改进该类别的排放

或吸收计算可降低清单总不确定性。

4. 完整性：如果清单不完整，优良做法是通过考虑上述定性标准，识别出可能的

关键类别。另外，可根据相似情况的地区温室气体清单判断出潜在关键类别。
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第三节 数据收集方式

一、概述

本节对清单数据收集工作做出一般性指导，适用于活动水平、排放因子等数

据的收集。数据收集时应着重关注改进关键类别所需要的数据，定期对数据收集

方案进行评审，不断根据更新的数据需求改进数据收集方式，并对各阶段数据收

集情况进行归档记录。为更好地确保数据收集的连续性，还应与数据提供者建立

常态化工作机制。

二、数据收集总体原则

1. 收集现有数据

活动水平相关的数据可以来自以下来源，优先级依次降低：国家及地方官方

统计数据（如调查、普查数据），包括国家、地方统计局、行业主管部门等政府

部门的气候变化统计报表、统计年鉴、统计年报、白皮书等；重点企业报告数据、

行业协会相关数据；著作、期刊和报告中的科技论文等文献；网上公开来源等。

排放因子相关的数据推荐优先采用本地区特征参数，其次是本指南给出的缺

省值。其中，本地区特征参数可通过全国碳排放权交易市场数据、重点行业企业

温室气体排放报告数据、专项调研/实测等方式获取；排放因子缺省值将会纳入

国家温室气体排放因子数据库，并进行年度更新，清单编制时排放因子缺省值选

择需以数据库中最近年份更新后的结果为准。

收集来的数据需要注意归档整理，详细的数据说明应包括：数据的定义（如

时间序列、类别或子类别详细信息、数据单位）；数据的格式（如 Excel表格）

和结构（如所需的不同表格和他们的结构）；描述对省级覆盖范围、所包括的部

门、代表性年份、技术/管理水平及不确定度参数等所作的假设；数据收集活动

的流程和时间表（如数据集更新频率，需要更新的要素）；参阅归档和质量保证/
质量控制程序；联系人姓名和单位；获取日期等其他必要信息。

2. 生成新的数据

当无法直接从统计资料中获得数据时，可考虑通过实测/调查来获取数据，

尤其是对于关键类别数据，最应考虑通过实测/调查获取，而不是寻求替代数据，

以提升清单质量。实测/调查最好由具有相关领域专业技能的人员开展，并尽可

能结合本省已有的统计计划，以实现省内资源高效利用。实测/调查前，应制定

明确计划（表 1.3）。
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表 1.3 实测/调查计划

实测/调查目标 明确说明待确定的参数

预算问题 预估总预算，并将预算分配到实测/调查过程的每个阶段。

人员安排
对人力资源进行规划，以确保在实测/调查时有所需技能的专业人员可供

使用。

项目管理和

时间表

应制定科学的时间表，在复杂耗时的环节预留足够的时间，并在执行过

程中，尽可能严格遵守时间表。

具有对实测/调
查人员明确指导

的计划

对于特定行业的实测/调查计划应充分考虑行业特征，重点参考行业相关

指南编制实测/调查计划。任何计划都应至少在以下方面有明确规定：每

个待实测/调查参数的取样点数量及选取方式；每个取样点将要进行的单

独实测/调查的次数及相关条件；实测/调查日期及其持续时期；报告安排；

对结果进行数据加工或解释所需收集的其他源/汇或过程的相关信息；实

测/调查过程中排放源（或工厂、生产能力、负荷、燃料、原料等）应达

到的条件；实测/调查工作负责人员、其他人员以及将要使用的资源信息。

数据归档
应对实测/调查的数据信息以及收集数据的时间、地点、人员、方法等相

关信息进行全面归档。



— 19 —

第四节 保障时间序列一致性的措施

时间序列温室气体清单是指具有多个连续年份，而非单个年份的温室气体清

单。时间序列温室气体清单应具有一致性的特点，即对清单中同一排放源或吸收

汇所有年份数据，应尽可能采用同样的方法和数据来源计算，从而确保不同年份

清单反映的是排放或吸收的真实变化，剔除掉方法或数据来源不同引起的偏差。

为了实现清单的时间序列一致性，需要每年开展清单编制时均对历年清单进行重

新计算。本节介绍了常见的影响时间序列一致性的因素，拼接缺失数据的技术方

法，以及时间序列一致性的报告、归档和质量保证/质量控制等内容。

一、影响因素

出现时间序列不一致主要源于以下 4个方面：

1.方法变化和方法改进。方法变化指方法的升级更新，如由低层级方法升级

为高层级方法，方法改进指虽然采用的是同一种方法，但使用了不同的数据来源

或不同的汇总程度，如由于数据收集方法的改进，出现了质量更高的数据，新数

据可以支持更进一步的分类，从而可使用更加准确的排放因子等。

2.活动水平数据修订。大部分的清单活动水平数据来自统计数据，统计数据

发布后会根据更加完整、可靠的基础数据不断修订。如我国每隔五年进行一次经

济普查，与常规年报相比，经济普查调查的范围更全、单位数量更多、数据更为

详实，我国会根据经济普查结果对之前年份的统计数据进行修订。

3.增加新的排放类别。由于发生了新的排放或清除活动，如逐步使用消耗臭

氧层替代物产生的排放；之前某些类别由于排放量较小或者清单编制能力不足没

有纳入国家清单；以及清单指南新增了一些类别，如《2006年 IPCC清单指南》

增加了废弃矿井 CH4排放等。

4.错误更正。通过质量保证和质量控制程序可能会发现之前清单的人为误差

甚至错误，如不对其进行更正，会导致新年份清单同之前年份清单结果不具可比

性。

二、缺失数据拼接技术

为编制完整和一致的时间序列清单，要求每个清单年份的数据都要可获得。

实际清单编制过程中经常会遇到缺失一年或一年以上的数据，这给重新计算或者

计算新排放类别带来较大困难。常见的有部分定期数据不是年度数据，如林业领

域的森林资源清查约为五年一次，缺少两次普查年份中间年份的统计数据；或者

是改进了数据收集能力，只有近年数据可支持较高层级的清单计算方法，之前年
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份数据无法获取；部分年份数据人为遗失等。

如时间序列清单无法采用相同方法或数据来源计算，可对缺失数据使用拼接

技术编制完整的时间序列，最大限度减少时间序列不一致问题。拼接技术主要包

括重叠法、替代数据、内插法、趋势外推法，以及其他技术。每种技术的适用条

件详见表 1.4，确认选择何种技术前需要开展专门评估，根据具体情况选择最佳

适用技术，并将选择该种技术的原因归档。

表 1.4 各种拼接技术的适用条件

方法 适用条件 备注

重叠法
必须获得至少一年使用以前方法

和新方法的必需数据

1. 若可利用的数据包含两套或更多年份的

数据，估算结果会更加可靠

2. 不适用于使用以前方法和新方法观测到

的趋势不一致的情况

替代数

据

新方法使用的排放因子、活动水平

数据或其他估算参数与其他已知

的、更易获得的指示性数据关联紧

密

1. 应对多种指示性数据集进行测试，选择关

联最紧密的数据集

2. 不得长期使用

内插法
使用新方法重新计算所需要的数

据在时间序列中只能间或获得

1. 对于新方法不适用的时期，可以用线性内

插进行估算

2. 不适用于波动较大的年份

趋势外

推法

新方法数据并不是每年收集，在时

间序列的开始或结束阶段无法获

取

1. 如果数据长期趋势一致，这种技术最为适

用

2. 如果趋势发生变化，就不适用趋势外推法

（这种情况下，替代方法可能更适用）

3. 不得长期使用

其他技

术

若时间序列中技术条件一直发生

变化（如采用了减排科技），标准

替代法就不适用

1. 对专门方法完全归档

2. 需要与标准技术得到的结果进行比较

1. 重叠法

重叠法常用于新方法无法应用于时间序列中以前年份的情况，这时假设旧方

法和新方法得到的结果保持一致，对于无法直接采用新方法的年份，编制时间序

列清单时根据重叠期间新旧方法清单结果的关系，适当调整旧方法的估算结果，

得出重叠法下重新计算的以前年份的排放/吸收的计算结果，计算公式如下：

�0 = �0 × 1
�−�+1

× �=�
� ��

��
� （1.1）

式中，y0为用重叠法重新计算的排放或吸收估算；

x0为用以前方法得到的估算；

yi和 xi 为在重叠期间（从 m 年至 n 年）使用新方法和以前方法得出的估算。

2. 替代数据

替代数据方法将排放或吸收量与潜在活动水平或者其他指示性数据相关联，
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这些数据的变化用于模拟排放或吸收趋势。例如，移动源排放可能与车辆行驶里

程相关，生活污水排放量可能与人口数相关，工业排放可能与工业产品产量相关，

计算公式如下：

�0 = �� × �0
��

（1.2）

式中，y0和 yt为第 0年和第 t 年的排放/吸收量；

s0和 st为第 0年和第 t 年的替代统计参数。

3. 内插法

某些情况下，整个时间序列清单中只能部分年份应用同一种计算方法，例如

有些活动水平数据由于成本等原因不可能每年开展一次调查，只能每隔几年收集

一次，因此只能对开展调查的清单年份采用同一种计算方法。这种情况下，对两

个开展调查的详细清单年份进行内插可以得到时间序列中间年份的清单结果。

4. 趋势外推法

如果基年或最近一年清单无详细计算数据，则可能从缺失数据最近年份的清

单外推得出。外推既可以用于向后推算，即估算最近年份的排放或吸收，也可以

用于向前推算，即估算基年的排放或吸收。趋势外推法基于详细计算期间的排放

或吸收趋势在外推期间保持不变的假设，如趋势发生变化则不适用趋势外推法。

另外，如果活动水平数据是定期数据，向后推算将是初步结果，以后应根据发布

的活动水平数据重新计算。

5. 其他技术

某些情况下上述数据拼接技术都不适用，如时间序列中减排技术不断发生变

化，则需要开发一种专门的方法来计算排放。这种情况下，有必要仔细考虑这一

时期内所有影响排放量或吸收量的因素趋势，对这些方法完整归档，另外还需同

其他标准拼接方法估算结果进行比较。

如可行，应使用不同拼接技术进行估算，并对各种拼接技术结果进行比较。

如果各类拼接方法的估算结果不同，应该进一步讨论哪种结果更接近现实。有时

需要使用额外的替代数据来检验拼接的时间序列。比较拼接估算结果与以前估算

的结果也能够有效地检验拼接技术的数据质量。但是，趋势差异并不一定表明重

新计算的结果有问题，因为高级别方法更加准确地反映了真实情况，可能会产生

与低级别方法不同的趋势。
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第五节 不确定度分析方法

不确定度分析是温室气体清单编制的一个重要环节。估算温室气体清单不确

定度的流程包括：确定清单中单个变量的不确定度（如活动水平和排放因子数据

等的不确定度）；将单个变量的不确定度合并计算清单的总不确定度；识别清单

不确定度的主要来源，以帮助确定清单数据收集和清单质量改进的优先顺序。同

时还要认识到统计方面也可能会存在不确定度，如漏算、重复计算、概念偏差及

模型估算偏差等。总体来说，应将不确定度分析作为一种帮助确定降低未来清单

不确定度工作优先顺序的方法。

一、产生原因及降低方法

很多原因会导致清单结果与真实数值不同，如取样误差或仪器准确性的局限

性等。优良做法是在不确定度分析中尽可能解释并记录所有原因。

清单编制过程中应当特别注意的几大类原因有：①信息不全：由于排放机理

未被识别或排放和吸收的量化方法还不存在；②模型误差：由于模型是真实系统

的简化，因此不够精确，使用模型可能会带来偏差和随机误差；③缺乏数据：在

现有条件下无法获取某排放或吸收量计算所必需的数据，在这些情况下，常用方

法是使用替代数据，以及使用内插法或外推法估算；④数据缺乏代表性：例如已

有的排放数据是在发电机组满负荷运行时获得的，而缺少机组启动和负荷变化时

的数据；⑤随机取样误差：与样品数多少有关，一般来说样本越多，误差越小；

⑥测量误差：如测量、记录和传输信息误差，测量标准和推导资料不精确等；⑦

错误报告或错误分类：排放源或吸收汇的定义不完整、不清晰或有错误；⑧丢失

数据：如低于检测限的测量数值，这种不确定度会引起偏差和随机误差。

在编制温室气体清单过程中，应尽可能地降低不确定度，尤其要确保使用的

模型和收集的数据能够代表实际情况。在降低不确定度时，应该优先考虑对整个

清单不确定度有重大影响的部分。确定降低不确定度优先顺序的工具包括关键源

类别分析、评估特定类别的不确定度对清单总不确定度的贡献等。

根据不确定度产生的原因，可从以下几个方面降低不确定度：①改进模型：

改进模型结构和参数，更好地了解和描述系统性误差和随机误差，从而降低这些

不确定度；②提高数据的代表性：如使用连续排放监测系统来监测排放数据，可

得到不同燃烧阶段的数据，从而更加准确地描述排放源的属性；③使用更精确的

测量方法：提高测量方法的准确度以及使用一些校准技术；④收集大量测量数据：

增加样本数量可以降低与随机取样误差相关的不确定度，填补数据缺失可以减少

偏差和随机误差，对测量和调查均适用；⑤消除已知的偏差：确保测量仪器仪表

准确定位和校准，模型或其他计算过程选取适当且具有代表性，以及系统性地使
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用专家判断；⑥提高清单编制人员能力：包括增加对排放源和吸收汇类别和过程

的了解，从而帮助发现以及纠正不完整问题。

二、不确定度量化方法

在识别出省级温室气体清单计算有关不确定度原因后，清单编制者应当收集

数据和信息，开展不确定度的量化。不确定度量化的数据和信息来源包括模型相

关信息，排放测量数据、调查普查数据、文献资料数据，以及专家判断等。

当确定了各类别活动水平、排放因子或排放的不确定度，就可以将其合并，

以计算总清单的不确定度以及总清单随时间变化趋势的不确定度。合并不确定度

有两种方法，方法 1是使用简单的误差传递公式，方法 2是使用蒙特卡罗或类似

的技术，两种方法均可用于排放源或吸收汇，但要取决于每种方法可获得的假设

和限制。

1．误差传递方法

根据活动水平、排放因子和计算参数的不确定度，通过误差传递公式计算排

放或吸收的不确定度，在省级清单编制中主要应用两个误差传递公式，一是加减

运算的误差传递公式，二是乘除运算的误差传递公式。

当某一估计值为 n个估计值之和或差时，该估计值的不确定度计算公式如下：

U总=
(U1×X1)2+(U2×X2)2+…+(U�×X�)2

X1+X2+…+X�
（1.3）

式中，U 总：n 个估计值之和或差的不确定度，%；

Ui：第 i 估计值的不确定度，%；

Xi：第 i 个估计值。

当某一估计值为 n个估计值之积时，该估计值的不确定度计算公式如下：

U总 = U1
2 + U2

2 + ⋯ + U�
2 = �=1

� U�
2� （1.4）

式中，U 总：n 个估计值乘积的不确定度，%；

Ui：第 i 个估计值的不确定度，%。

示例：

如某工厂有两种 CO2排放源，排放量分别为 110±4%和 90±24%吨，根据误

差传递公式可计算该工厂 CO2总排放的不确定度为：
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UC =
110 × 0.04 2 + 90 × 0.24 2

110 + 90
=

22.04
200

≈ 11%

如某燃煤锅炉一年内褐煤消费量 10000±5%吨，褐煤燃烧 CO2排放因子为

2.1±10%吨 CO2/吨褐煤，则该锅炉年 CO2排放量的不确定度为：

UC = 5% 2 + 10% 2 = 11.2%

2. 蒙特卡罗方法

主要适用于详细分类别的不确定度估算，尤其适用于不确定度大、概率密度

函数分布非正态、复杂函数算法，以及活动水平、排放因子或两者间相关的情况。

蒙特卡罗方法是利用计算机软件或程序，根据活动水平、排放因子和其他计算参

数的概率密度函数来选择各自的随机值，计算相应的排放值，然后按照需要的重

复次数多次重复这一过程，每次计算的结果用来构建排放的概率密度函数，再根

据输出的概率密度函数的信息，推导排放的均值、标准偏差、95％置信区间等，

从而计算排放的不确定度。由于蒙特卡罗模拟是数值方法，最终结果的精度通常

会随着重复次数增加而提高。

另外，还可以计算排放趋势的不确定度，主要使用下述两种敏感性来估算排

放趋势的不确定度。①A型敏感性：基年和当年之间总排放差异的变化（以百分

比表示），是由于基年和当年的某一特定类别气体的排放或吸收增加 1%而引起的；

②B型敏感性：基年和当年之间总排放差异的变化（以百分比表示），是由于当

年的某一特定类别气体的排放或吸收增加 1%而引起的。其中，A型敏感性和 B
型敏感性仅是简化计算步骤的中间变量，A型敏感性是由同等影响基年和当年排

放或吸收的不确定度而引起的，B型敏感性则是由只影响当年排放或吸收的不确

定度而引起的。因此，不同年份之间完全相关的不确定度将与 A型敏感性相联

系，不同年份之间不相关的不确定度将与 B型敏感性相联系。

排放趋势的不确定度估算过程中，排放因子或其他估算参数的不确定度倾向

于具有 A型敏感性，活动水平数据的不确定度倾向于具有 B型敏感性，但特殊

情况下也可以把 A型敏感性应用于活动数据，把 B型敏感性应用于排放因子。

根据 A型敏感性和 B型敏感性可以计算活动水平不确定度引起的排放趋势的不

确定度、排放因子/估算参数不确定度引起的排放趋势的不确定度，利用误差传

递公式就可以计算排放趋势的总体不确定度。

采用误差传递法计算清单不确定度及排放趋势不确定度的具体公式见表 1.5。
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表 1.5 方法 1不确定度计算

A B C D E F G H I J K L M

类别
气

体

基年排

放或吸

收

t年排

放或吸

收

活动水平

数据不确

定度

排放因

子/估算

参数不

确定度

合并不确定

度

t年类

别对方

差的贡

献

A型

敏感

性

B型

敏感

性

排放因子/估算

参数不确定度

引起的排放趋

势的不确定度

活动数据不确定

度引起的排放趋

势的不确定度

排放趋势

的不确定

度

输入数

据

输入数

据

输入数据

注解 A

输入数

据

注解 A
（E2 + F2）

(G × D)2

( D� )
注解B

D
C�

I × F
注解 C

J × E × 2
注解 D K2 + L2

GgCO2

当量
GgCO2

当量
% % % % % % % %

如，1.A.1.
能源工业燃

料 1
CO2

1.A.1.能源

工业燃料 2 CO2

… …

合计 C� D� H� M�

总清单的不

确定度
H�

趋势中的不确定

度
M�

注：1.注解 A： 如果只知道某一类别的总体不确定度，排放因子和活动水平的不确定度未知，当不同年份的不确定度相关时，在 F栏输入不确定度，在 E栏输入 0；当不同年份

的不确定度不相关时，在 E栏输入不确定度，在 F栏输入 0；

2.注解 B：计算公式为
0.01×D�+ D�� −(0.01×C�+ C�� )

(0.01×C�+ C�� )
∙ 100 − D�� − C��

C��
∙ 100 ，其中，C�，D�表示第 C、D列第 x行的输入值， C�� ， D�� 表示第 C、D列所有行的总和；

3.注解 C：如果假设排放因子间不相关，则使用 B型敏感性，将结果乘以 2，计算公式改为 K� = J� × F� × 2；

4.注解 D：如果假设活动水平数据间相关，则使用 A型敏感性，但结果不乘以 2，计算公式改为 L� = I� × E�
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第六节 质量控制和质量保证

一、概述

质量控制和质量保证是确保温室气体清单质量的重要环节。通过开展质量控

制和质量保证措施，可提高清单编制的活动水平数据收集、排放因子获取、排放

量计算和报告、不确定度分析等全过程管理，加强清单结果与国家、地方及行业

部门统计数据的有效衔接。

质量控制是一个常规的技术活动系统，它是清单编制机构内部的质量活动，

根据系统制定的计划进程来核对和控制清单的质量，质量控制主要包括以下内容：

一是提供常规且一致的质量控制方法，以确保清单各类数据的连贯、准确和完整；

二是提供鉴别和解决误差及不确定度的方法；三是记载和归档清单材料并记录所

有的质量控制活动，形成档案材料。清单编制单位对温室气体排放清单报告质量

的自查主要包括：计算公式是否依据本指南，活动水平数据来源是否清楚、各排

放源之间是否具有一致性，排放因子及相关关键参数的获取方法是否依据本指南、

各排放源相关参数的取值是否一致，计算结果是否正确，各气体全球增温潜势取

值是否一致，报告格式是否正确、报告内容和排放源是否完整和报告是否透明，

归档是否完整。

质量保证是一个独立于质量控制的外部活动，清单编制单位应聘请国内同行

专家对排放计算和报告进行评审。清单编制单位应提供温室气体排放清单报告、

温室气体排放计算通用报表、温室气体排放计算结果表格等。清单报告的外部评

审专家应审查报告的格式是否遵循本指南；各领域清单的排放计算报告是否透明、

完整，是否存在交叉或重复计算；活动水平数据是否正确和一致，重点检查活动

水平数据是否与国家、地区、行业统计数据一致，以及检查不同排放源之间的活

动水平数据的一致性；排放因子获取是否透明、计算结果是否正确等。

制定质量保证和质量控制计划是质量保证和质量控制系统的基本要素。一般

而言，该计划应列出将要开展的活动，并包括每年从其开始制定计划到最后报告

的清单编制的时间计划表。它应包括一份对所有排放源类别进行评审的过程和时

间进度安排表。

二、质量控制程序

质量控制程序是确保数据的内在一致性、准确性和完整性的检验方法，应从

方法学选择、活动水平数据、排放因子数据、排放量计算与不确定度分析、清单
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报告等清单编制全过程进行质量控制，主要包括趋势判断、完整性检查、是否存

在录入手误、数据的换算单位、归档等。主要质量控制活动可参照表 1.6内容开

展。

表 1.6 清单常见的质量控制活动

序号 质量控制内容 细化控制内容

一、方法学选择
1. 是否采用本指南的方法学

2. 是否说明采纳不同层级方法学的依据

二、活动水平数据整理

（1） 数据来源
1. 是否来源于官方统计数据

2. 对于无法获取官方统计数据，其数据来源是否说明

（2） 二级分类数据

1. 二级分类数据计算方法是否提供

2. 二级分类数据之和与统计年鉴数据是否一致

3. 对于采用抽样获取数据，是否给出了抽样标准的计算方法

4. 统计数据无法直接给出的活动水平数据，应着重比较分析不

同站点的活动水平数据的差异以确认这些数据是否反映了存

在的错误、不同的测量技术或排放、运行条件或技术实际存在

的差异

（3） 数据不确定度
1. 统计部门是否已对数据中潜在的偏差进行了鉴别

2. 统计部门是否已经提供了数据的不确定度

三、排放因子计算

（1） 缺省排放因子
1. 是否明确哪些排放源采用本指南中给出的缺省排放因子

2. 所选择的缺省排放因子与对应的排放源分类是否一一对应

（2） 本地化排放因子

1. 是否采用本指南中提供的排放因子计算方法

2. 排放因子计算所需的本地化特征参数可否获取

3. 计算获得本地化的排放因子与指南提供的缺省排放因子是

否具有可比性

四、排放量计算

（1） 排放量计算

1. 排放量计算结果是否可重复，相关单位是否正确，全球增温

潜势取值是否一致

2. 检查整个计算过程中单位使用的准确性

3. 不同排放源的排放量计算结果与往年结果是否进行了比较，

如果与往年清单有重大的变化或差距，是否给出了原因分析

4. 检查每个排放源类别输入数据的时间序列一致性

5. 检查用于整个时间序列计算方法的一致性

（2） 不确定度分析

1. 各类排放源是否开展了不确定度的量化评估

2. 不确定度评估是否考虑了活动水平数据和排放因子相关数

据的不确定度范围

五、温室气体排放报告

（1） 温室气体

排放报告

1. 是否按照省级清单指南的报告要求编制

2. 指南中涉及的排放源是否报告完整

3. 检查归档并存储的清单数据

4. 支持数据和清单记录以有利于展开详尽的审评

（2） 通用报告表

（Excel）
1. 是否采用省级清单指南统一的表格

2. 各类数据与清单报告数据是否一致
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三、质量保证程序

质量保证程序适用于未直接参与清单编制过程的人员进行清单评审，包括清

单重复验算和评审。质量保证程序是通过外部评审来评估清单的质量，清单机构

在提交清单前应进行初步的同行专家评审，以发现潜在的问题，并找出需要改进

的地方。提交后应接受主管部门组织的联审。

1. 同行专家评审

同行专家评审是聘请相关技术领域专家对清单报告进行评审，并给出评估意

见。通常通过通讯评审与现场会议评审等方式，同行专家评审旨在根据专业领域

知识评判来确保清单的结果、假设和方法的合理性。各个领域清单同行专家评审

没有统一的标准规定，各个领域应根据清单计算结果选择评审方法。如果相关类

别清单结果的不确定度高，专家同行评审时还可提供改善清单计算结果的信息，

或者有效降低不确定度的信息。所有的同行评审和反馈信息应详细记录归档。

2. 联审

依据本指南建立省级清单联审指标体系，重点评估清单报告的完整性，核实

校对清单数据准确性及一致性、量化分析联审指标变化趋势以及开展不同地区的

横向对比等，确保省级清单数据的科学性、连贯性和可比性。
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第二章 能源活动

第一节 概述

能源活动清单范围包括化石燃料燃烧活动产生的 CO2、CH4和 N2O 排放；

生物质燃料燃烧产生的 CO2、CH4和 N2O排放；固体燃料产生的 CH4逸散排放；

油气系统产生的 CH4逸散排放；以及 CO2运输、注入与地质储存产生的 CO2排

放。值得注意的是，生物质燃料燃烧产生的 CO2排放和电力调入调出的间接排

放报告在信息项，不计入本地区能源活动清单总量。

《2011年省级清单指南》试行的过程中，发现与当前国家清单的排放源不

完全一致，如国家清单中已将非能源利用排放归为工业生产过程和产品使用领域。

部分排放类别的计算方法和缺省排放因子也无法准确地反映我国目前工艺技术

水平。

在上述基础上，本指南更新了能源活动的报告边界、部分排放源计算方法及

缺省排放因子。进一步厘清了能源活动的边界，细化拆分了制造业和建筑业；根

据生物质燃烧用途，分别报告在公用电力和热力、居民生活等领域；在石油和天

然气系统逸散部分进行了更细致的分类，其中石油系统包括勘探开发、生产和处

理、运输、炼制和储存、油品分销等环节，天然气系统包括勘探开发、生产和集

输、处理、输送和储存、天然气分销等环节；进一步厘清交叉领域的报告边界，

废弃物处理中城市生活垃圾焚烧处理发电的 CH4和 N2O排放、化石成因 CO2排

放报告在能源活动领域，生物成因的 CO2排放报告在信息项；非能源利用的排

放均报告在工业生产过程和产品使用领域。指南调整或新增了部分排放源的计算

方法，新增 CO2捕集量、CO2运输、注入与地质储存、废弃矿井的逸散排放计算

方法，根据瓦斯鉴定结果数据将煤矿分为低瓦斯煤矿和高瓦斯/突出煤矿两类进

行计算。指南更新提供了部分排放源缺省排放因子，并提供了调整或新增排放源

的排放因子及相关参数，详见本章和附录 A。能源活动中，部门法化石燃料燃烧

CO2排放结果还需通过参考方法进一步校验。参考法计算方法详见附录 F。能源

活动所涉及的排放源类别如图 2.1所示。
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图 2.1 能源活动的排放源结构


