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前言 

控制温室气体排放、应对气候变化既是世界发展的必然趋势，

也是我国对国际社会的庄严承诺，更是我省推进生态文明建设、实

现绿色低碳发展的必然途径。省委省政府高度重视气候变化问题，

2010 年颁布《浙江省应对气候变化方案》（浙政发〔2010〕50 号），

2013 年印发《浙江省控制温室气体排放实施方案》（浙政办发〔2013〕

144 号），要求“各设区市要将降低二氧化碳排放强度纳入本地区经

济社会发展规划和年度计划”，并“加强对各设区市‘十二五’二氧

化碳排放强度下降指标完成情况的评价考核”。 

编制温室气体清单是控制温室气体排放、应对气候变化的一项

基础性工作。通过清单可以识别出温室气体的主要排放源，了解各

部门排放现状，预测未来减缓潜力，从而有助于制定应对措施。2011

年以来，我省先后印发了《浙江省温室气体清单编制工作方案》（浙

政办发〔2011〕140 号）和《关于开展市县温室气体清单编制工作的

通知》（浙发改资环〔2014〕103 号），要求各地制定工作方案，组织

好温室气体清单编制工作。 

为进一步加强我省市县温室气体清单编制能力建设，省气候低

碳中心组织相关专家于 2014 年 5 月编制完成了《浙江省市县温室气

体清单编制指南（试行）》，旨在为编制方法科学、数据透明、格式

一致、结果可比的市县温室气体清单提供指导。本指南在上一版本

指南的基础上，根据市县清单编制的实际情况，对活动水平数据来
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源和排放因子选择做了进一步明确，对前期版本进行了更新。 

考虑到市县温室气体清单编制方法的复杂性，本指南必然还存

在许多不足之处。希望相关单位在使用过程中能够及时反馈意见，

以便不断完善本指南。 
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第一章 能源活动 

一、概述 

能源生产和消费活动是温室气体的重要排放源。市县能源活动

温室气体清单编制和报告的范围主要包括：化石燃料燃烧活动产生

的二氧化碳、甲烷和氧化亚氮排放；生物质燃料燃烧活动产生的甲

烷和氧化亚氮排放；煤矿和矿后活动产生的甲烷逃逸排放以及石油

和天然气系统产生的甲烷逃逸排放。 

（一）化石燃料燃烧活动排放源界定 

化石燃料燃烧温室气体排放源界定为市（县）境内不同燃烧设

备燃烧化石燃料并排放温室气体的活动，涉及的温室气体主要包括

二氧化碳、甲烷和氧化亚氮，并根据“在地原则”区分为直接排放源

和间接排放源。其中，直接排放源是指发生在本市（县）地理边界

内的燃烧设备燃烧化石燃料产生的温室气体排放，应计算在本市（县）

温室气体排放总量中；间接排放源是指由本市（县）生产或消费活

动诱发了本市（县）地理边界外的燃料燃烧活动产生的温室气体排

放，如本地消耗的从外地调入的电力或热力（蒸汽、热水）引起外

地为生产这部分电力或热力而产生的排放、从本地加油出发的境外

交通排放（国际航空航海、国内民航、铁路内燃机车）等，间接排

放不计入本市（县）温室气体排放总量中，而是报告在信息项下。 

1．化石燃料燃烧活动按场所是否固定可分为固定排放源和移动

排放源。其中固定排放源按部门可分为工业和建筑部门、农业部门、
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服务部门、居民生活部门，并参考表 1.1 与国民经济行业分类的对应

关系进一步细分；移动排放源指交通营运部门的交通运输活动1，移

动源的交通方式可细分为民航、道路、铁路、水运等。 

表 1.1 化石燃料燃烧排放源分类与国民经济行业分类的对应关系 

化石燃料燃烧排放源 与国民经济行业分类的对应关系 

固

定

源 

能源生产

与加工转

换 

公用电力

与热力
2
 

电力、热力的生产和供应业 

石油天然

气开采与

加工业 

石油和天然气开采业；石油加工、炼焦及核燃料加

工业 

固体燃料

和其他能

源工业 

煤炭开采和洗选业；燃气生产和供应业 

工业和建

筑业
3
 

钢铁 黑色金属矿采选业；黑色金属冶炼及压延加工业 

有色金属 有色金属矿采选业；有色金属冶炼及压延加工业 

化工 化学原料及化学制品制造业；橡胶和塑料制品业；

医药制造业；化学纤维制造业 

建材 非金属矿采选业；非金属矿物制品业 

纺织业 纺织业 

造纸及纸

制品业 

造纸及纸制品业 

其他工业 农副食品加工业；食品制造业；饮料制造业；烟草

制品业；其他采矿业；纺织、服装、鞋、帽制造业；

皮革、毛皮、羽毛(绒)及其制品业；木材加工及木、

竹、藤、棕、草制品业；家具制造业；印刷业和记

录媒介的复制；文教体育用品制造业；金属制品业；

通用设备制造业；专用设备制造业；汽车制造业；

交通运输设备制造业；电气机械及器材制造业；通

信设备、计算机及其他电子设备制造业；仪器仪表

制造业；其他制造业；废弃资源综合利用业；金属

制品、机械和设备修理业；水的生产和供应业 

                                                             
1此处交通运输部门指从事交通营运活动的交通运输业，与我国统计体系中交通运输部门的指称相同。固定源所覆盖的各行业

的交通工具用能在各行业中计算。 

2
 温室气体排放清单所指称的公用电力和热力仅指公用火力发电厂和公用供热厂的发电和供热，不包括自备电厂及其他供热，

与我国能源平衡表的界定和计算有所不同。 

3
 工业和建筑业下的细分应结合各市（县）的产业和工业具体情况，可以将本市（县）的重点行业单列出来报告在信息项下，

将非重点的工业综合列入其他工业部门 
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建筑业 房屋和土木工程建筑业；建筑安装业；建筑装修装

饰业；其它建筑业 

服务业及

其他 

服务业及

其他 

交通运输储运业和邮政业；批发、零售业和住宿、

餐饮业；其它行业，并且扣除交通工具的能源消费

量 

居民生活 居民生活 城乡居民生活 

农、林、

牧、渔业 

农、林、

牧、渔 

农、林、牧、渔业 

移

动

源 

交通运营

部门 

航空运输 航空运输业，限各类型航空器用能 

道路运输 道路运输业；城市公共交通业；仓储业；邮政业，

限机动车用能 

铁路运输 铁路运输业，限蒸汽机车、内燃机车、电力机车用

能 

水上运输 水上运输业，限各类船舶发动机用能 

 

2．化石燃料燃烧活动按燃烧设备技术类型可分为： 

固定源燃烧设备：主要包括发电锅炉、工业锅炉、工业窑炉（如

高炉、转炉、造气炉、烧结机、轧钢加热炉、氧化铝回转窑、水泥

回转窑、石灰立窑、砖瓦轮窑、玻璃窑炉等）、灶具、发电内燃机、

其他设备等； 

移动源燃烧设备：主要包括各类型航空器、道路运输车辆、铁

路机车、船舶等。 

3．化石燃料燃烧活动按燃料品种可以分为： 

固体燃料：主要包括无烟煤、烟煤、褐煤、洗精煤、其它洗煤、

型煤、煤矸石、焦炭、其它焦化产品等； 

液体燃料：主要包括原油、汽油、煤油、柴油、燃料油、石脑

油、润滑油、石蜡、溶剂油、石油沥青、石油焦、其它石油制品、

液化石油气、液化天然气等； 

气体燃料：主要包括天然气、焦炉煤气、高炉煤气、转炉煤气、
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其他煤气、炼厂干气等。 

（二）生物质燃料燃烧排放源界定 

生物质燃料主要包括以下四类，一是农作物秸秆及木屑等农业废

弃物及农林产品加工业废弃物；二是薪柴和由木材加工而成的木炭；

三是人畜和动物粪便；四是垃圾焚烧发电。生物质燃料燃烧的排放源

主要包括：居民生活用的省柴灶、传统灶等炉灶，燃用木炭的火盆和

火锅，工商业部门燃用农业废弃物、薪柴的炒茶灶、烤烟房、砖瓦窑、

垃圾焚烧炉等。考虑到生物质燃料生产与消费的总体平衡，其燃烧所

产生的二氧化碳与生长过程中光合作用所吸收的碳两者基本抵消，只

需要编制和报告甲烷和氧化亚氮的排放。 

（三）煤炭开采和矿后活动逃逸排放源界定 

煤炭开采和矿后活动的甲烷排放源主要分为井工开采、露天开

采和矿后活动。井工开采过程排放是指在煤炭井下采掘过程中，煤

层甲烷伴随着煤层开采不断涌入煤矿巷道和采掘空间，并通过通风、

抽气系统排放到大气中形成的甲烷排放。露天开采过程排放是指露

天煤矿在煤炭开采过程中释放的和邻近暴露煤（地）层释放的甲烷。

矿后活动排放是指煤炭加工、运输和使用过程，即煤炭的洗选、储

存、运输及燃烧前的粉碎等过程中产生的甲烷排放。 

（四）石油和天然气系统逃逸排放源界定 

石油和天然气系统甲烷逃逸排放是指油气从勘探开发到消费的

全过程的甲烷排放，主要包括钻井、天然气开采、天然气的加工处

理、天然气的输送、原油开采、原油输送、石油炼制、油气消费等
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活动，其中常规原油中伴生的天然气，随着开采活动也会产生甲烷

的逃逸排放。我国油气系统逃逸排放源涉及的设施主要包括：勘探

和开发设备、天然气生产各类井口装置，集气系统的管线加热器和

脱水器、加压站、注入站、计量站和调节站、阀门等附属设施，天

然气集输、加工处理和分销使用的储气罐、处理罐、储液罐和火炬

设施等，石油炼制装置，油气的终端消费设施等。 

二、化石燃料燃烧活动 

（一）清单编制方法 

1、化石燃料燃烧 CO2排放 

市（县）级能源活动化石燃料燃烧 CO2排放量采用以详细技术

为基础的部门方法(也即 IPCC 方法 2)计算。该方法基于分部门、分

燃料品种、分设备的燃料消费量等活动水平数据以及相应的排放因

子等参数，通过逐层累加综合计算得到 CO2排放量。计算公式如下： 

CO2排放量 = (EFi,j,k ×Activityi,j,k)   （1.1） 

式中： 

EF：排放因子(kg/TJ)； 

Activity：燃料消费量(TJ)，以热值表示，需要通过将实物量数据

乘以对应的低位发热值获得； 

i：为燃料类型； 

j：为部门活动； 

k：为技术类型。 

计算步骤如下： 
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(1)参考表 1.1 确定清单采用的部门/排放源分类，基于已有的市

（县）级工业分行业分能源品种终端消费量、工业分行业能源加工

转换投入产出量等原始数据确定分部门、分能源品种的化石燃料消

费量； 

(2)参考表 1.2 确定主要行业的燃烧设备分类，按照实地调研、

专家推算等方式，确定分设备、分燃料品种的化石燃料消费量； 

(3)分部门、分燃料品种、分燃烧设备的活动水平实物量数据，

乘以相应燃料品种的低位发热值，得到以热值（TJ）表示的活动水

平数据； 

(4)以热值（TJ）表示的活动水平数据，乘以对应的 CO2实际排

放因子，得到分部门、分燃料品种、分设备的 CO2排放量； 

(5)逐层累加计算出化石燃料燃烧的 CO2排放总量。 

2、电站锅炉 N2O 排放 

电站锅炉的 N2O 排放根据不同锅炉类型的燃料消耗量及基于燃

料的排放因子估算，计算公式如下： 

N2O 排放量 = ( ADi,j × EFi,j)       （1.2） 

式中： 

ADi,j：化石燃料燃烧量(TJ)； 

EFi,j：氧化亚氮排放因子(kg N2O/TJ)； 

i ：锅炉类型（燃煤、燃油、燃气） 

j ：燃料品种 

计算步骤如下： 
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(1) 引用“化石燃料燃烧 CO2排放”计算过程中公用电力和热力

部门的发电锅炉化石燃料消费量（TJ）； 

(2) 按照实地调研、专家推算等方式，确定分锅炉类型、分燃料

品种的化石燃料消费量（TJ）； 

(3) 分锅炉类型、分燃料品种的化石燃料消费量（TJ），乘以对

应的 N2O 排放因子，得到各类锅炉的 N2O 排放量； 

(4) 逐层累加计算出所有锅炉类型的 N2O 排放总量。 

3、移动源 CH4和 N2O 排放 

交通运输移动源的 CH4和 N2O 排放根据不同交通运输方式的燃

料消耗量及基于燃料的排放因子估算，计算公式如下： 

CH4或 N2O 排放量 = ( ADi,j × EFi,j)       （1.3） 

式中： 

ADi,j：化石燃料燃烧量(TJ)； 

EFi,j：甲烷或氧化亚氮排放因子(kg CH4/TJ或kg N2O/TJ)； 

i ：交通运输方式（道路、铁路、水运、航空） 

j ：燃料品种 

计算步骤如下： 

(1) 引用“化石燃料燃烧 CO2排放”计算过程中确定的各类交通

运输方式（道路、铁路、水运、航空）的活动水平数据（TJ）； 

(2) 各类交通运输方式的活动水平数据（TJ），乘以对应的 CH4

或 N2O 排放因子，得到各类交通运输方式的 CH4及 N2O 排放量； 

(3) 逐层累加计算出移动源的 CH4及 N2O 排放总量。 
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（二）活动水平数据及其来源 

应用详细技术为基础的部门方法估算化石燃料燃烧温室气体排

放量时，需要收集分部门、分能源品种、分主要燃烧设备的能源活

动水平数据。部门可参照前述的部门排放源分类，参考表 1.1 所示的

与国家工业分行业分类的对应关系，结合各市（县）的具体情况划

分。 

化石燃料品种可参照前述的燃料分类，结合中国能源统计年鉴

中的能源分类划分。我国能源统计体系中原煤拆分成无烟煤、烟煤

和褐煤始于 2011 年，2010 年以前的原煤可根据 2011 年后各市（县）

统计的无烟煤、烟煤和褐煤占比进行拆分。 

1、固定源活动水平数据及其来源 

（1）能源生产和加工转换部门 

查询各市（县）统计年鉴或调研统计部门获取规上工业分行业

分能源品种终端消费量、能源加工转换投入产出量等统计数据，由

于该部门燃料消费量基本全部在规上工业企业，可将规上的燃料消

费量核定为全行业燃料消费量，若有规下工业企业存在，须提供充

分的证明材料。其中，“公用电力和热力部门”燃料燃烧活动水平数

据应包括发电供热的能源投入量以及电力热力供应部门的终端能源

消费量。 

通过上述方法确定该部门分能源品种消费总量后，可咨询质监

局、经信委或进行企业调研，获取分设备的燃料消耗比例进行拆分，

得到分设备的燃料消费量。 
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（2）工业部门 

查询各市（县）统计年鉴或调研统计部门获取规上工业分行业

分能源品种终端消费量、能源加工转换投入量（自备电厂及其他供

热）等统计数据，再根据以下相应公式推算全行业数据。在推算规

下工业企业能耗时，需识别出那些不存在规下企业的行业，例如黑

色金属冶炼、水泥行业、有色金属冶炼等；还需扣除工业部门自备

电厂的能源加工转换投入消费量。 

工业部门（有规下企业）终端消费量=规上工业分行业分能源品

种终端燃料消费量×全行业工业增加值/规上工业增加值 

工业部门（无规下企业）终端消费量=相应行业的规上工业分能

源品种终端消费量 

工业部门自发电/自供热能源投入量=相应行业的规上工业分能

源品种能源加工转换投入量 

通过上述方法确定该部门分能源品种消费总量后，可调查质监

局或环保部门获取各行业一些特定设备（如钢铁行业的高炉，有色

金属行业的氧化铝煅烧回转窑，化工行业的合成氨造气炉，建材行

业的水泥回转窑、立窑等）的燃料燃烧活动水平数据，在相应行业

的能源消费量中扣除上述设备燃料燃烧量以及自发电/自供热燃料

燃烧量，将剩余的消费量划归为其他设备的活动水平数据，以此得

到分设备的燃料消费量。 

表 1.2 固定源主要行业分设备分品种活动水平数据 

行业 设备 具体能源品种见表 1.3（单位：吨/万立方米） 

公 用 电 发电锅炉          
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力 与 热

力 

工业锅炉          

其他设备          

钢铁 

发电锅炉          

工业锅炉          

高炉          

其他设备          

有 色 金

属 

发电锅炉          

工业锅炉          

氧化铝回转窑          

其他设备          

化工 

发电锅炉          

工业锅炉          

合成氨造气炉          

其他设备          

建材* 

发电锅炉          

工业锅炉          

水泥回转窑          

水泥立窑          

其他设备          

纺织业* 

发电锅炉          

工业锅炉          

其他设备          

造 纸 及

纸 制 品

业 

发电锅炉          

工业锅炉          

其他设备          

（3）建筑业 

查询省能源平衡表获取全省建筑业能耗数据，查询省统计年鉴

和各市（县）统计年鉴分别获取全省和本市（县）房屋建筑施工面

积，根据以下公式计算。 

建筑业活动水平数据=全省建筑业能耗数据×本市（县）房屋建

筑施工面积/全省房屋建筑施工面积 

（4）服务业 

查询省能源平衡表获取全省批发、零售业和住宿、餐饮业和其

他行业的能耗数据，查询省统计年鉴和各市（县）统计年鉴分别获
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取全省和本市（县）服务业（交通除外）增加值，根据以下公式计

算。 

服务业活动水平数据=全省服务业能耗数据×本市（县）服务业

（交通除外）增加值/全省服务业（交通除外）增加值 

（5）居民生活 

查询省能源平衡表获取全省生活消费的能耗数据，查询省统计

年鉴和各市（县）统计年鉴分别获取全省和本市（县）常住人口数

据，根据以下公式计算。 

居民生活活动水平数据=全省生活消费能耗数据×本市（县）常

住人口/全省常住人口 

（6）农林牧渔业 

查询省能源平衡表获取全省农、林、牧、渔、水利业能耗数据，

查询省统计年鉴和各市（县）统计年鉴分别获取全省和本市（县）

农业增加值数据，根据以下公式计算。 

农林牧渔业活动水平数据=全省农、林、牧、渔、水利业能耗数

据×本市（县）农业增加值/全省农业增加值 

2、移动源活动水平数据及其来源 

（1）道路运输 

利用交通部门统计数据或根据商务局成品油销售数据扣除工业、

建筑业、服务业、居民生活、农林牧渔及水运（若有）的油品消费

量，得到道路交通运输能源消费量。 

（2）水运 
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水运能源消耗量指在各市（县）补充燃料的船舶内燃机能源消

费量，包括内河近海内燃机和国际远洋内燃机，通过调研各市（县）

港航管理部门获得。 

其中，国际远洋内燃机能源消费产生的排放量不计入能源总排

放量中，作为信息项单列。 

（3）铁路运输 

该部分数据由省里统筹，市（县）不做计算要求。 

（4）航空运输 

该部分数据由省里统筹，市（县）不做计算要求。 
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表 1.3 分部门分能源品种化石燃料燃烧活动水平数据 

部门 

无烟煤 烟煤 褐煤 洗精煤 
其他洗

煤 
型煤 煤矸石 焦炭 

焦炉煤

气 

高炉煤

气 

转炉煤

气 

其他煤

气 

其他焦

化产品 
原油 汽油 煤油 

(吨) (吨) (吨) (吨) (吨) (吨) (吨) (吨) (万 M3) (万 M3) (万 M3) (万 M3) (吨) (吨) (吨) (吨) 

化石燃料合计 

  

          

    能源生产与加工转换 

  

          

    公用电力与热力部门 

  

          

    石油天然气开采与加工业 

  

          

    固体燃料和其他能源工业 

  

          

    工业和建筑业 

  

          

    钢铁 

  

          

    有色金属 

  

          

    化工 

  

          

    建材 

  

          

    纺织业*  

 

          

    造纸及纸制品业*  

 

          

    其他工业 

  

          

    建筑业 
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交通运输 

  

          

    航空 

  

          

    公路 

  

          

    铁路 

  

          

    水运 

  

          

    服务业及其他 

  

          

    居民生活 

  

          

    农、林、牧、渔 

  

          

     

续表 1.3 分部门分能源品种化石燃料燃烧活动水平数据 

部门 

柴油 燃料油 石脑油 润滑油 石蜡 溶剂油 
石油沥

青 
石油焦 

液化 

石油气 

炼厂 

干气 

其他石 

油制品 
天然气 

液化天然

气 
电力 热力 

(吨) (吨) (吨) (吨) (吨) (吨) (吨) (吨) (吨) (吨) (吨) (万 M3) (吨) 百万千焦 万 kWh 

化石燃料合计                

能源生产与加工转换                

公用电力与热力部门                

石油天然气开采与加工

业 

               

固体燃料和其他能源工

业 
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工业和建筑业                

钢铁                

有色金属                

化工                

建材                

纺织业*                

造纸及纸制品业*                

其他工业                

建筑业                

交通运输                

航空                

公路                

铁路                

水运                

服务业及其他                

居民生活                

农、林、牧、渔                

注：1、*为浙江省单列行业，市（县）清单可以根据当地实际单列活动水平较高的行业，报告在信息项中； 

2、电力、热力活动水平作为观察项进行单列，具体数据可以从地方统计、电力部门获取。 
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3、燃料热值确定 

考虑到排放因子的稳定性和可比性等原因，需要将以实物量(万

吨或亿立方米)表示的活动水平数据转换成以热值单位(TJ)表示的活

动水平数据，转换系数见表 1.4。 

表 1.4 主要实物量转换成热量参考系数表 

能源名称 平均低位发热量 能源名称 平均低位发热量 

无烟煤 (TJ/万 t) 250.60 原油 (TJ/万 t) 418.16 

烟煤 (TJ/万 t) 233.20  汽油 (TJ/万 t) 430.7 

褐煤 (TJ/万 t) 140.80  煤油 (TJ/万 t) 430.7 

洗精煤 (TJ/万 t) 263.44 柴油 (TJ/万 t) 426.52 

其他洗煤 (TJ/万 t) 104.54 燃料油 (TJ/万 t) 418.16 

型煤 (TJ/万 t) 188.33 石脑油 (TJ/万 t) 439.07  

煤矸石 (TJ/万 t) 83.63  润滑油 (TJ/万 t) 413.98  

焦炭 (TJ/万 t) 284.35  石蜡 (TJ/万 t) 399.34  

焦炉煤气 (TJ/亿m3) 1798.09  溶剂油 (TJ/万 t) 429.45  

高炉煤气 (TJ/亿m3) 376.34  石油沥青 (TJ/万 t) 389.31  

转炉煤气 (TJ/亿m3) 794.50  石油焦 (TJ/万 t) 319.47  

其他煤气 (TJ/亿m
3
) 1425.50 液化石油气 (TJ/万 t) 501.79 

其他焦化产品 (TJ/万 t) 284.35  炼厂干气 (TJ/万 t) 460.55 

天然气 (TJ/亿m3) 3893.1 其他石油制品 (TJ/万 t) 418.16 

液化天然气 (TJ/万 t) 514.34     

 

（三）排放因子数据及其确定方法 

1、化石燃料燃烧 CO2排放排放因子 

应用详细技术为基础的部门方法估算化石燃料二氧化碳排放量

所需的排放因子可通过以下方法及步骤确定。 

一是确定不同化石燃料单位热值含碳量。化石燃料温室气体清单
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中对燃料含碳量的定义为“单位热值（TJ）燃料所含碳元素的质量

（t-C）”，与我国常用的以单位质量所表示的含碳量百分比（%）有

所不同。分部门、燃料品种的单位热值含碳量数据见表1.5。 
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表 1.5 分部门、分燃料品种化石燃料单位热值含碳量（吨碳/TJ） 

行业 部门 无烟煤 烟煤 褐煤 洗精煤 
其他洗

煤 
型煤 煤矸石 焦炭 

焦炉煤

气 

高炉煤

气 

转炉煤

气 

其它煤

气 

其它焦

化产品 
原油 汽油 

能源生产与加

工转换 

公共电力与热力 27.49 26.18 27.97 25.41 25.41 33.56 20 29.42 13.58 70.80 49.60 12.20 29.42 20.08 18.9 

油气开采加工 27.34 25.77 28.53 25.41 25.41 33.56 20 29.42 13.58 70.80 49.60 12.20 29.42 20.08 18.9 

固体燃料和其他能源工业 27.49 27.02 28.07 25.41 25.41 33.56 20 29.42 13.58 70.80 49.60 12.20 29.42 20.08 18.9 

工业和建筑业 

钢铁 27.40 25.8 27.07 25.41 25.41 33.56 20 29.42 13.58 70.80 49.60 12.20 29.42 20.08 18.9 

有色 26.8 26.59 28.22 25.41 25.41 33.56 20 29.42 13.58 70.80 49.60 12.20 29.42 20.08 18.9 

化工 27.65 25.77 28.15 25.41 25.41 33.56 20 29.42 13.58 70.80 49.60 12.20 29.42 20.08 18.9 

建材 27.29 26.24 28.05 25.41 25.41 33.56 20 29.42 13.58 70.80 49.60 12.20 29.42 20.08 18.9 

纺织 27.29 26.18 28.05 25.41 25.41 33.56 20 29.42 13.58 70.80 49.60 12.20 29.42 20.08 18.9 

造纸及纸制品 27.29 26.18 28.05 25.41 25.41 33.56 20 29.42 13.58 70.80 49.60 12.20 29.42 20.08 18.9 

建筑 27.29 25.77 28.05 25.41 25.41 33.56 20 29.42 13.58 70.80 49.60 12.20 29.42 20.08 18.9 

其他 27.29 25.77 28.05 25.41 25.41 33.56 20 29.42 13.58 70.80 49.60 12.20 29.42 20.08 18.9 

交通运输 

道路 26.97 25.77  25.41 25.41 33.56 20 29.42 13.58 70.80 49.60 12.20 29.42 20.08 18.9 

铁路 26.97 25.77  25.41 25.41 33.56 20 29.42 13.58 70.80 49.60 12.20 29.42 20.08 18.9 

水运 26.97 25.77  25.41 25.41 33.56 20 29.42 13.58 70.80 49.60 12.20 29.42 20.08 18.9 

航空 26.97 25.77  25.41 25.41 33.56 20 29.42 13.58 70.80 49.60 12.20 29.42 20.08 18.9 

服务业及其他 26.97 25.77  25.41 25.41 33.56 20 29.42 13.58 70.80 49.60 12.20 29.42 20.08 18.9 

居民生活 26.97 25.77  25.41 25.41 33.56 20 29.42 13.58 70.80 49.60 12.20 29.42 20.08 18.9 

农、林、牧、渔 26.97 25.77  25.41 25.41 33.56 20 29.42 13.58 70.80 49.60 12.20 29.42 20.08 18.9 

注：原煤单位热值含碳量约为 26.37 吨-碳/TJ。 
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续表 1.5 分部门、分燃料品种化石燃料单位热值含碳量（吨碳/TJ） 

行业 部门 煤油 柴油 燃料油 石脑油 润滑油 石蜡 溶剂油 
石油沥

青 
石油焦 

液化石

油气 

炼厂干

气 

其他石

油制品 
天然气 

液化天

然气 

能源生产

与加工转

换 

公共电力与热力 19.6 20.2 21.1 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 17.2 18.2 20 15.32 15.32 

油气开采加工 19.6 20.2 21.1 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 17.2 18.2 20 15.32 15.32 

固体燃料和其他能源

工业 
19.6 20.2 21.1 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 17.20 18.20 20.00 15.32 15.32 

工业和建

筑业 

钢铁 19.6 20.2 21.1 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 17.20 18.20 20.00 15.32 15.32 

有色 19.6 20.2 21.1 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 17.20 18.20 20.00 15.32 15.32 

化工 19.6 20.2 21.1 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 17.20 18.20 20.00 15.32 15.32 

建材 19.6 20.2 21.1 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 17.20 18.20 20.00 15.32 15.32 

纺织 19.6 20.2 21.1 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 17.20 18.20 20.00 15.32 15.32 

造纸及纸制品 19.6 20.2 21.1 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 17.20 18.20 20.00 15.32 15.32 

建筑 19.6 20.2 21.1 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 17.20 18.20 20.00 15.32 15.32 

其他 19.6 20.2 21.1 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 17.20 18.20 20.00 15.32 15.32 

交通运输 

道路 19.6 20.2 21.1 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 17.20 18.20 20.00 15.32 15.32 

铁路 19.6 20.2 21.1 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 17.20 18.20 20.00 15.32 15.32 

水运 19.6 20.2 21.1 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 17.20 18.20 20.00 15.32 15.32 

航空 19.6 20.2 21.1 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 17.20 18.20 20.00 15.32 15.32 

服务业及其他 19.6 20.2 21.1 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 17.20 18.20 20.00 15.32 15.32 

居民生活 19.6 20.2 21.1 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 17.20 18.20 20.00 15.32 15.32 

农、林、牧、渔 19.6 20.2 21.1 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 17.20 18.20 20.00 15.32 15.32 
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二是确定不同化石燃料在不同燃烧设备的碳氧化率。各部门不同

设备油品（原油、燃料油、柴油、煤油等）的碳氧化率取值为 98%，

气体燃料（包括焦炉煤气、液化石油气、炼厂干气、天然气及其他气

体等）的碳氧化率取值为 99%，燃煤的碳氧化率差异较大，参考表

1.6 根据行业分类、设备类型及煤种取缺省值。 

表 1.6 固定源主要行业主要设备分煤种燃烧碳氧化率（%） 

部门 设备 
无烟

煤 
烟煤 褐煤 

洗精

煤 

其他

洗煤 

煤制

品 

煤矸

石 
焦炭 

其他

焦化

产品 

公用电力

和热力部

门 

发电锅炉 98 98 98 98 98 98 98 98 98 

工业锅炉 87 87 87 87 87 87 87 87 87 

其他设备 86 86 86 86 86 86 86 86 86 

石油天然气开采与加工业 86 86 86 86 86 86 86 86 86 

固体燃料和其他能源工业 86 86 86 86 86 86 86 86 86 

钢铁工业 

发电锅炉 95 95 95 95 95 95 95 95 95 

工业锅炉 86 86 86 86 86 86 86 86 86 

高炉 90 90 90 90 90 90 90 90 90 

其他设备 86 86 86 86 86 86 86 86 86 

有色金属 

发电锅炉 95 95 95 95 95 95 95 95 95 

工业锅炉 86 86 86 86 86 86 86 86 86 

氧化铝回转窑 90 90 90 90 90 90 90 90 90 

其他设备 86 86 86 86 86 86 86 86 86 

化学工业 

发电锅炉 95 95 95 95 95 95 95 95 95 

工业锅炉 86 86 86 86 86 86 86 86 86 

合成氨造气炉 96 96 96 96 96 96 96 96 96 

其他设备 86 86 86 86 86 86 86 86 86 

建材工业 

发电锅炉 95 95 95 95 95 95 95 95 95 

工业锅炉 86 86 86 86 86 86 86 86 86 

水泥回转窑 99.5 99.5 99.5 99.5 99.5 99.5 99.5 99.5 99.5 

水泥立窑 99 99 99 99 99 99 99 99 99 

其他设备 86 86 86 86 86 86 86 86 86 

纺织业 

发电锅炉 95 95 95 95 95 95 95 95 95 

工业锅炉 86 86 86 86 86 86 86 86 86 

其他设备 94 94 94 94 94 94 94 94 94 

造纸及纸

制品 

发电锅炉 95 95 95 95 95 95 95 95 95 

工业锅炉 86 86 86 86 86 86 86 86 86 

其他设备 94 94 94 94 94 94 94 94 94 
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其他工业部门 86 86 86 86 86 86 86 86 86 

建筑业 85 85 85 85 85 85 85 85 85 

交通运输-航空 85 85 85 85 85 85 85 85 85 

交通运输-公路 85 85 85 85 85 85 85 85 85 

交通运输-铁路 85 85 85 85 85 85 85 85 85 

交通运输-水运 85 85 85 85 85 85 85 85 85 

服务业及其他 85 85 85 85 85 85 85 85 85 

居民生活 85 85 85 85 85 85 85 85 85 

农、林、牧、渔 85 85 85 85 85 85 85 85 85 

 

2．其他排放因子 

应用详细技术为基础的部门方法，估算电站锅炉的氧化亚氮排放

所需的排放因子，参考 IPCC2006 国家温室气体清单指南提供的缺省

数值，对于燃煤流化床锅炉采用 61kg/TJ，其他燃煤锅炉为 1.4kg/TJ，

燃油锅炉和燃气锅炉分别为 0.4kg/TJ 和 1kg/TJ。 

应用详细技术为基础的部门方法，估算移动源甲烷和的氧化亚氮

排放所需的排放因子，参考 IPCC2006 国家温室气体清单指南提供的

缺省数值，见表 1.7 和表 1.8。 

表1.7分运输方式分燃料品种甲烷排放因子（kg/TJ） 

 汽油 煤油 柴油 燃料油 

航空 0.5 0.5 0.5 — 

公路 3.9 — 3.9 — 

铁路 — — 4.15 — 

水运 — — 7 7 

表1.8分运输方式分燃料品种氧化亚氮排放因子（kg/TJ） 

 汽油 煤油 柴油 燃料油 

航空 2 2 2 — 

公路 3.9 — 3.9 — 

铁路 — — 28.6 — 

水运 — — 2 2 
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三、生物质燃烧活动 

（一）清单编制方法 

市（县）级生物质燃料燃烧温室气体清单编制采用设备法（IPCC

方法 2），具体计算公式为： 

温室气体排放量=∑∑∑(EFa,b,c × Activitya,b,c)  （1.4） 

其中：EF：为排放因子，用 kg/TJ 表示； 

Activity：为活动水平，用 TJ 表示； 

a：为燃料品种； 

b：为部门类型； 

c：为设备类型。 

计算步骤如下： 

(1) 基于各市（县）的生物质种类和燃烧设备，确定分设备、分

燃料品种的消费量； 

(2) 分设备分燃料品种消费量，乘以对应的CH4或N2O排放因子，

得到各类生物质燃料燃烧的 CH4及 N2O 排放量； 

(3) 逐层累加计算出生物质燃料燃烧的 CH4及 N2O 排放总量。 

（二）活动水平数据及其来源 

市（县）级生物质燃料温室气体清单所需要的活动水平数据主要

包括：秸秆、薪柴、木炭等生物质燃料的燃烧量，作为发电能源利用

的垃圾焚烧量，秸秆、薪柴、木炭、城市垃圾的热值等。 

活动水平数据来源有各市（县）农村能源办、住建部门或行政执

法局等行业主管部门的统计资料；垃圾焚烧处理厂的热值检测报告或
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同类项目的热值检测报告；也可通过问卷调查、专家咨询等途径整理

获得。 

（三）排放因子数据及其确定方法 

生物质燃料燃烧甲烷和氧化亚氮排放因子采用 IPCC2006 国家清

单指南推荐的缺省值，见表 1.9 和 1.10。 

表 1.9 生物质燃料燃烧的甲烷排放因子 

生物质种类 省柴灶 传统灶 生物质锅炉 垃圾焚烧炉 

秸秆 5.2 g/kg 2.8 g/kg 30kg/TJ  

薪柴 2.7 g/kg 2.4 g/kg 30kg/TJ  

木炭   30kg/TJ  

生活垃圾    30kg/TJ 

表 1.10 生物质燃料燃烧的氧化亚氮排放因子 

生物质种类 省柴灶 传统灶 生物质锅炉 垃圾焚烧炉 

秸秆 0.13 g/kg 0.13 g/kg 4kg/TJ  

薪柴 0.08 g/kg 0.08 g/kg 4kg/TJ  

木炭   4kg/TJ  

生活垃圾    4kg/TJ 

 

四、煤炭开采和矿后活动逃逸 

（一）清单编制方法 

对于市（县）级煤炭开采和矿后活动甲烷逃逸排放清单编制，如

各市（县）能够获得辖区内各矿井的实测甲烷涌出量，则首选采用基

于煤矿的估算方法（IPCC 方法 3），即利用各个矿井的实测甲烷涌出

量，求和计算地区的甲烷排放量。实际测量的数据是最直接、精确和

可靠的数据，矿井实测的甲烷涌出量即为甲烷排放量，无需确定排放

因子。如果辖区内国有地方和乡镇煤矿获得甲烷排放量实测数据较为
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困难，可将煤矿分为国有重点、国有地方和乡镇（包括个体）煤矿三

大类，其中对国有重点采用实测甲烷涌出量计算甲烷排放量；对后两

类采用煤炭产量乘以甲烷逃逸排放因子计算甲烷排放量，三者加总汇

合得到总排放量。 

（二）活动水平数据及其来源 

实测法活动水平数据为区域内各矿井甲烷排放量实测值和甲烷

实际利用量。需要的活动水平数据有：不同类型煤矿（国有重点、国

有地方、乡镇）的甲烷等级鉴定结果和分等级矿井的原煤产量、实测

煤矿甲烷排放量和抽放量、甲烷实际利用量等方面的数据。数据来源

可通过各市统计或煤矿企业调研获得。如无法获得实测数据，可以通

过专家分析等手段，整理出清单编制工作所需要的高、低甲烷矿井及

露天矿原煤产量；国有重点煤矿实测甲烷排放量；抽放矿井采煤量、

甲烷涌出量和抽放量；以及煤矿抽放甲烷利用量等活动水平数据。 

（三）排放因子数据及其确定方法 

采用实测法时甲烷逃逸排放量等于实际测量值，不需要确定排放

因子。如无法获得实测数据，则可以参考全国煤矿及矿后活动平均的

甲烷排放因子，其中：重点煤矿、地方煤矿和乡镇煤矿井工开采分别

为 8.37 立方米/吨、8.35 立方米/吨和 6.93 立方米/吨；露天开采为 2

立方米/吨；高瓦斯矿、低瓦斯矿和露天矿矿后活动分别为 3 立方米/

吨、0.9 立方米/吨和 0.5 立方米/吨。 

五、石油和天然气系统逃逸 

（一）清单编制方法 
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市（县）级石油和天然气系统甲烷逃逸排放估算方法，主要基于

所收集到的以下表征活动水平的数据：一是油气系统基础设施(如油

气井、小型现场安装设备、主要生产和加工设备等)的数量和种类的

详细清单；二是生产活动水平(如油气产量；放空及火炬气体量；燃

料气消耗量等)；三是事故排放量(如井喷和管线破损等)；四是典型设

计和操作活动及其对整体排放控制的影响，再根据合适的排放因子确

定各个设施及活动的实际排放量，最后把上述排放量汇总得到总排放

量。 

计算公式： 

(1)石油系统逃逸排放＝常规油开采排放＋稠油开采排放＋运输

逃逸排放＋炼制逃逸排放 

其中： 

常规油开采排放＝井口装置数量×排放因子＋单井储油装置数量

×排放因子＋转接站数量×排放因子＋联合站数量×排放因子 

稠油开采排放＝稠油开采量×排放因子 

运输逃逸排放＝原油储运量×排放因子 

炼制逃逸排放＝原油炼制量×排放因子 

(2)天然气系统逃逸排放量＝开采逃逸排放＋加工处理排放＋运

输逃逸排放＋消费逃逸排放 

其中： 

开采逃逸排放＝井口装置数量×排放因子＋常规集气系统数量×

排放因子＋计量/配气站数量×排放因子＋储气总站数量×排放因子 

加工处理排放＝天然气加工处理量×排放因子 

运输逃逸排放＝增压站数量×排放因子＋计量站数×排放因子＋
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管线（逆止阀）数量×排放因子 

消费逃逸排放=天然气消费量×排放因子 

（二）活动水平数据及其来源 

对于油气系统的甲烷逃逸排放，市（县）级清单编制所需要的活

动水平数据为油气开采、输送、加工等各个环节的设备数量或活动水

平(例如天然气加工处理量、原油运输量等)数据。我省尚无天然气开

采和常规油开采等活动，因此该部分主要涉及天然气加工处理、消费

和输送，原油储运和原油炼制等活动，具体活动水平数据通过各地油

气公司获得。 

表 1.11 油气系统甲烷逃逸排放活动水平数据调查表 

活动环节 
逃逸排放源的

设施类型 
设备数量 

天然气加工

处理量 

原油运输

量 

  (个.年) (万立方米) （万吨） 

天然气开采 

井口装置    

常规集气系统    

计量/配气站    

储气总站    

天然气加工处理    

天然气输送 

增压站    

计量站    

管线（逆止阀）    

天然气消费    

常规油开采 

井口装置    

单井储油装置    

接转站    

联合站    

稠油开采    

原油储运    

原油炼制    

 

（三）排放因子数据及其确定方法 

对于市（县）级清单编制所需要的油气系统甲烷排放因子，原则



 

29 

上需要按照不同设施类型，通过具体的测试获得。如无法获得实测数

据，可参考表 1.12 所示的排放因子。 

表 1.12 油气系统甲烷排放因子 

活动环节 
逃逸排放源

的设施类型 

甲烷排放因子 

(吨/个.年) 
甲烷排放因子 

天然气开采 

井口装置 

常规集气系统 

计量/配气站 

储气总站 

2.5 

51.5 

8.5 

68.4 

- 

天然气加工处理 - - 542 吨/十亿立方米 

天然气输送 

增压站 

计量站 

管线(逆止阀) 

95.1 

45.0 

6.3 

- 

天然气消费 - - 133 吨/亿立方米 

常规油开采 

井口装置 

单井储油装置 

接转站 

联合站 

0.2 

0.6 

0.3 

1.8 

- 

稠油开采 - - 14 吨/万吨 

原油储运 - - 753 吨/亿吨 

原油炼制 - - 5000 吨/亿吨 

 

六、电力调入调出二氧化碳间接排放 

由电力调入调出所带来的二氧化碳间接排放量可以利用各市（县）

境内发电量和用电量、乘以相应的排放因子计算得到。公式如下： 

电力净调出排放（发电量大于用电量）=（总用电量-总发电量）

/总发电量（燃煤机组煤炭消费量煤炭排放因子+燃油机组油品消费

量油品排放因子+燃气机组天然气消费量天然气排放因子）； 

电力净调入排放（发电量小于用电量）=（总用电量-总发电量）

华东电网平均排放因子 



 

30 

其中，各市（县）发电量和用电量数据，火力发电煤炭、天然气、

油品消费量可从发电企业和统计局获取。 

排放因子数据见表 1.13，华东电网平均供电二氧化碳排放因子以

国家发展改革委最新发布的数据为依据。 

表 1.13 电力调入调出二氧化碳排放因子 

 单位 数值 

煤炭 吨 CO2/吨标煤 2.64 

油品 吨 CO2/吨标煤 2.08 

天然气 吨 CO2/吨标煤 1.63 

2005 年华东电网 KgCO2/kwh 0.9280 

2010 年华东电网 KgCO2/kwh 0.7182 

2011 年华东电网 KgCO2/kwh 0.7129 

2012 年华东电网 KgCO2/kwh 0.7035 

 



 

31 

第二章 工业生产过程 

一、概述 

工业生产过程温室气体排放清单报告的是工业生产中能源活动

温室气体排放之外的其他化学反应过程或物理变化过程的温室气体

排放。例如，石灰行业石灰石分解产生的排放属于工业生产过程排放，

而石灰窑燃料燃烧产生的排放不属于工业生产过程排放。 

市（县）级工业生产过程温室气体清单范围包括：水泥生产过程

二氧化碳排放，石灰生产过程二氧化碳排放，钢铁生产过程二氧化碳

排放，电石生产过程二氧化碳排放，己二酸生产过程氧化亚氮排放，

硝酸生产过程氧化亚氮排放，一氯二氟甲烷（HCFC-22）生产过程三

氟甲烷（HFC-23）排放，铝生产过程全氟化碳排放，镁生产过程六

氟化硫排放，电力设备生产过程六氟化硫排放，半导体生产过程氢氟

烃、全氟化碳和六氟化硫排放，以及氢氟烃生产过程的氢氟烃排放。

其他生产过程或其他温室气体暂不报告。 

二、水泥生产过程 

（一）清单编制方法 

水泥生产过程中的二氧化碳排放来自水泥熟料的生产过程。熟料

是水泥生产的中间产品，它是由水泥生料经高温煅烧发生物理化学变

化后形成的。水泥生料主要由石灰石及其它配料配制而成。在煅烧过

程中，生料中碳酸钙和碳酸镁会分解排放出二氧化碳。 
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估算水泥生产过程二氧化碳排放量计算公式见式（2.1），此方法

是《1996 年 IPCC 清单指南》推荐的方法，也是我国国家温室气体清

单编制所采用的方法。 

EFAD
2

COE             （2.1） 

式中，
2

COE 是水泥生产过程二氧化碳排放量，AD 是各市（县）境内

扣除电石渣生产的熟料产量后的水泥熟料产量，EF 是水泥生产过程

平均排放因子。 

（二）活动水平数据及其来源 

估算水泥工业生产过程二氧化碳排放所需要的活动水平数据为

各市（县）扣除了用电石渣生产的熟料数量之后的水泥熟料产量。水

泥熟料产量可调研当地统计部门或水泥协会（建材行业协会）获取；

无法获取熟料量时，可根据各市（县）统计年鉴的水泥产量按国家公

布的熟料水泥比 63%推算熟料产量。电石渣生产的熟料产量可根据各

市（县）统计年鉴的电石产量，按 1:1.15 推算电石渣产量，再按 1:1

推算电石渣生产的熟料产量。水泥工业生产过程活动水平数据表见表

2.1。 

表 2.1 水泥活动水平数据 

类别 单位 数值 

水泥熟料产量 万吨  

电石渣生产的熟料产量 万吨  

 

（三）排放因子数据 

若无本地实测排放因子，建议采用表 2.2 推荐的排放因子估算水



 

33 

泥生产过程排放量。 

表 2.2 推荐的水泥生产过程排放因子 

类别 单位 数值 

水泥生产过程排放因子 吨二氧化碳/吨熟料 0.538 

 

三、石灰生产过程 

（一）清单编制方法 

石灰生产过程的二氧化碳排放来源于石灰石中碳酸钙和碳酸镁

的热分解。 

估算石灰生产过程二氧化碳排放的计算公式见式（2.2），这一方

法是《1996 年 IPCC 清单指南》推荐方法，也是我国国家温室气体清

单编制所采用的方法，。 

EFAD
2

COE             （2.2） 

式中，
2

COE 是石灰生产过程二氧化碳排放量；AD 是各市（县）境内

石灰产量；EF 是石灰平均排放因子。 

（二）活动水平数据及其来源 

估算石灰生产过程二氧化碳排放所需要的活动水平数据为所在

市（县）的石灰产量。目前我省没有官方的石灰产量统计资料，建议

根据《浙江省矿产资源总体规划》、各市（县）矿产资源总体规划中

制灰用石灰岩产量进行推算或者调研各市（县）国土资源局地质矿产

管理处获取活动水平数据。同时可在各地经济普查报告和污染物排放

报告中查询和验证。 

表 2.3 石灰生产过程活动水平数据 

类别 单位 数值 
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石灰产量 万吨  

 

（三）排放因子数据 

若无本地实测排放因子，建议采用表 2.4 推荐的排放因子估算石

灰生产过程排放量。 

表 2.4 推荐的石灰生产过程排放因子 

类别 单位 数值 

石灰生产过程排放因子 吨二氧化碳/吨石灰 0.683 

 

四、钢铁生产过程 

（一）清单编制方法 

钢铁生产过程二氧化碳排放主要有三个来源：炼铁熔剂高温分解、

炼钢降碳过程和电炉炼钢碳电极的使用。石灰石和白云石等熔剂中的

碳酸钙和碳酸镁在高温下会发生分解反应，并排放出二氧化碳。炼钢

降碳是指在高温下用氧化剂把生铁里过多的碳和其他杂质氧化成二

氧化碳排放或炉渣除去。电炉炼钢是使用碳电极，赋予装料电能熔化，

把废钢中里过多的碳氧化成二氧化碳排放，然后经提炼和产生合金后

生产出预期品质的钢。 

估算钢铁生产过程二氧化碳排放量的计算公式见式（2.3）。 

2

44
AD EF AD EF (AD F AD F ) +P EF

12
CO l l d d r r s s e eE           （2.3） 

式中，是钢铁生产过程二氧化碳排放量；ADl是各市（县）境内

钢铁企业消费的作为溶剂的石灰石的数量；EFl 是作为溶剂的石灰石

消耗的排放因子；ADd是各市（县）境内钢铁企业消费的作为溶剂的
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白云石的数量；EFd是作为溶剂的白云石消耗的排放因子； ADr是各

市（县）境内炼钢用生铁的数量；Fr是炼钢用生铁的平均含碳率；ADs

是各市（县）境内炼钢的粗钢产量；Fs是炼钢的粗钢产品的平均含碳

率；Pe是各市（县）境内电炉炼钢产量；EFe是电炉炼钢所消耗 EAF

电极排放因子。 

钢铁生产中焦炭消耗的二氧化碳排放在能源活动温室气体清单

部分报告。 

若在炼钢过程中使用除生铁外的其他含碳原材料，如废钢、直接

还原铁等，可采用《中国钢铁生产企业温室气体排放核算方法与报告

指南》的方法学进行计算，作为信息项报备。 

（二）活动水平数据及其来源 

需要收集的活动水平数据为各市（县）境内钢铁企业石灰石和白

云石的年消耗量、电炉炼钢产量，以及炼钢的生铁投入量和粗钢产量。

活动水平数据可通过调研钢铁生产企业或统计部门获得。钢铁工业生

产过程活动水平数据表见表 2.5。 

表 2.5 钢铁生产过程活动水平数据 

类别 单位 数值 类别 单位 数值 

石灰石消耗量 万吨  
炼钢用生铁消耗

量 

万吨  

白云石消耗量 万吨  粗钢产量 万吨  

电炉炼钢产量 万吨     

 

（三）排放因子数据 

建议采用表 2.6 推荐的排放因子或基本参数估算钢铁生产过程排
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放量。 

表 2.6 推荐的钢铁生产过程排放因子或基本参数 

类别 单位 数值 类别 单位 数值 

石灰石消耗 吨二氧化碳/吨石灰石 0.430 炼钢用生铁平均

含碳量 

% 4.100 

白云石消耗 吨二氧化碳/吨白云石 0.474 粗钢平均含碳量 % 0.248 

电炉 EAF 吨二氧化碳/吨钢铁 0.005    

 

五、电石生产过程 

（一）清单编制方法 

由于电石的生产要求石灰的活性比较高，多数电石生产厂都自己

生产石灰。因此，电石的生产工艺一般包括两个环节，即用石灰石为

原料经过煅烧生产石灰；以石灰和碳素原料如焦炭、无烟煤、石油焦

等为原料生产电石。电石生产过程的二氧化碳排放只报告第二环节的

排放量。第一环节的排放在石灰生产过程部分报告。 

估算电石生产过程二氧化碳排放量的计算公式见式（2.4），此方

法是《1996 年 IPCC 清单指南》推荐的方法，也是我国国家温室气体

清单编制所采用的方法。 

EFAD
2

COE             （2.4） 

式中，
2COE 是电石生产过程二氧化碳排放量；AD 是各市（县）境内

电石产量；EF 是电石的排放因子。 

（二）活动水平数据及其来源 

估算电石生产过程二氧化碳排放需要的活动水平数据是年电石

生产量，可查阅各市（县）统计年鉴直接获取。电石工业生产过程活

动水平数据表见表 2.7。 
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表 2.7 电石生产过程活动水平数据 

类别 单位 数值 

电石产量 吨  

 

（三）排放因子数据 

若无本地实测排放因子，建议采用表 2.8 推荐的排放因子估算电

石生产过程排放量。 

表 2.8 推荐的电石生产过程排放因子 

类别 单位 推荐数值 

电石生产过程排放因子 千克二氧化碳/吨电石 1154 

 

六、己二酸生产过程 

（一）清单编制方法 

己二酸有多种制备工艺，其中会产生氧化亚氮的主要是传统工艺。 

估算己二酸生产过程二氧化碳排放量的计算公式见式（2.5），这

一方法是《1996 年 IPCC 清单指南》推荐的方法，也是我国国家温室

气体清单编制所采用的方法。 

EFAD
2

ONE             （2.5） 

式中，
ONE

2
是己二酸生产过程二氧化碳排放量；AD 是各市（县）境

内己二酸产量；EF 是己二酸的平均排放因子。 

（二）活动水平数据及其来源 

2006 年后浙江省己二酸生产企业均已停产，若有新增企业则需

调研每家企业产量，把每个企业的产量加总得到各市（县）己二酸的

产量。己二酸生产过程活动水平数据表见表 2.9。 
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表 2.9 己二酸生产过程活动水平数据 

类别 单位 数值 

己二酸产量 吨  

 

（三）排放因子数据 

若无本地实测排放因子，建议采用表 2.10 推荐的排放因子估算

己二酸生产过程排放量。 

表 2.10 推荐的己二酸生产过程排放因子 

类别 单位 推荐数值 

己二酸生产过程排放因子 吨氧化亚氮/吨己二酸 0.293 

 

七、硝酸生产过程 

（一）清单编制方法 

氧化亚氮是氨催化氧化过程产生的副产品。氧化亚氮的生成量取

决于反应压力、温度、设备年代和设备类型等，反应压力对氧化亚氮

生产影响最大。 

估算硝酸生产过程氧化亚氮排放量的计算公式见式（2.6），此方

法是《1996 年 IPCC 清单指南》推荐的方法，也是我国国家温室气体

清单编制所采用的方法。 

 
i

iiONE EFAD
2

           （2.6） 

式中，
ONE

2
是硝酸生产过程氧化亚氮排放量；i 指的是高压法（没有

安装非选择性尾气处理装置），高压法（安装非选择性尾气处理装置，

NSCR），中压法，常压法，双加压法，综合法，低压法等七种技术类

型；ADi 是各市（县）境内上述七种技术的硝酸产量；EFi 是七种技
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术的氧化亚氮排放因子。 

（二）活动水平数据及其来源 

所需的活动水平数据为各市（县）境内七种技术类型的硝酸产量

数据。活动水平数据需要通过企业调查得到。可检索中国化工网或相

关行业管理部门（经信）获取当地硝酸生产企业名录，进行实地调研。

在原始数据收集的基础上，可汇总出各市（县）七种技术的硝酸产量，

并按表 2.11 的格式填写活动水平数据表。 

表 2.11 硝酸生产过程活动水平数据 

类别 单位 数值 

高压法（没有安装非选择性尾气处理装置）产量 吨  

高压法（安装非选择性尾气处理装置）产量 吨  

中压法产量 吨  

常压法产量 吨  

双加压产量 吨  

综合法产量 吨  

低压法产量 吨  

（三）排放因子数据 

若无本地实测排放因子，建议采用表 2.12 推荐的排放因子估算

硝酸生产过程排放量。 

表 2.12 推荐的硝酸生产过程排放因子 

类别 单位 数值 

高压法产量(没有安装非选择性尾气处理装置) 千克氧化亚氮/吨硝酸 13.9 

高压法产量(安装非选择性尾气处理装置) 千克氧化亚氮/吨硝酸 2.0 

中压法产量 千克氧化亚氮/吨硝酸 11.77 

常压法产量 千克氧化亚氮/吨硝酸 9.72 

双加压产量 千克氧化亚氮/吨硝酸 8.0 

综合法产量 千克氧化亚氮/吨硝酸 7.5 

低压法产量 千克氧化亚氮/吨硝酸 5.0 
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八、一氯二氟甲烷生产过程 

（一）清单编制方法 

一氯二氟甲烷（HCFC-22）生产会排放三氟甲烷（HFC-23）。

HFC-23 是制造过程中副产品的无意释放。 

估算 HCFC-22 生产过程 HFC-23 排放量的计算公式见式（2.7），

此方法是《1996 年 IPCC 清单指南》推荐的方法，也与我国国家温室

气体清单编制所采用的方法一致。 

EFAD23 HFCE            （2.7） 

式中， 23HFCE 是 HCFC-22 生产过程 HFC-23 排放量；AD 是各市（县）

境内 HCFC-22 产量；EF 是 HCFC-22 生产的平均排放因子。 

（二）活动水平数据及其来源 

由于 HCFC-22 生产厂家不多，可调研浙江省氟化工标准化技术

委员会或相关行业管理部门（经信）获取当地 HCFC-22 生产企业名

录，进行实地调研。在原始数据收集的基础上，可汇总出各市（县）

HCFC-22 的产量，并按照表 2.13 的格式填写活动水平数据表。 

表 2.13 一氯二氟甲烷生产过程活动水平数据 

类别 单位 数值 

HCFC-22 产量 吨  

 

（三）排放因子数据 

若无本地实测排放因子，建议采用表 2.14 推荐的排放因子估算

HCFC-22 生产过程排放量。 

表 2.14 推荐的 HCFC-22 生产过程排放因子 
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类别 单位 数值 

HCFC-22 生产排放因子 吨 HFC-23/吨 HCFC-22 0.0292 

 

九、其他工业生产过程 

（一）铝生产过程 

1.清单编制方法 

原铝熔炼过程中会排放四氟化碳（CF4，PFC-14）和六氟乙烷（C2F6，

PFC-116）两种全氟化碳（PFCs）。这两种全氟化碳是在一种称为阳

极效应的过程中产生的。我国原铝生产采用的技术类型是点式下料预

焙槽技术（PFPB）和侧插阳极棒自焙槽技术（HSS），并以点式下料

预焙槽技术为主。点式下料预焙槽技术是中间加工操作预焙槽技术

（CWPB）的一种，是目前最先进的技术类型。 

估算铝生产过程全氟化碳排放量的计算公式见式（2.8）和式（2.9），

此方法是《1996 年 IPCC 清单指南》推荐的方法，也是我国国家温室

气体清单编制所采用的方法。 





2

1
1,4

i
iiCF EFADE           （2.8） 

式中，
4CFE 是铝生产过程中 CF4 排放量，ADi 分别是采用点式下料预

焙槽技术生产和采用侧插阳极棒自焙槽技术生产的产量，EFi,1分别是

点式下料预焙槽技术和侧插阳极棒自焙槽技术的 CF4排放因子。 





2

1
2,62

i
iiFC EFADE            （2.9） 

式中，
62FCE 是铝生产过程中 C2F6排放量，ADi分别是采用点式下料预

焙槽技术生产和采用侧插阳极棒自焙槽技术生产的产量，EFi,2分别是

点式下料预焙槽技术和侧插阳极棒自焙槽技术的 C2F6排放因子。 
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2.活动水平数据及其来源 

所需的活动水平数据为各市（县）境内按照点式下料预焙槽技术

和侧插阳极棒自焙槽技术分的原铝产量。2006 年后浙江省电解铝生

产企业仅金华华东铝业 1 家，可通过企业实地调查得到。铝生产过程

活动水平数据表见表 2.15。 

表 2.15 铝生产过程活动水平数据 

类别 单位 数值 

点式下料预焙槽技术产量 万吨  

侧插阳极棒自焙槽技术产量 万吨  

3.排放因子数据 

若无本地实测排放因子，建议采用表 2.16 推荐的排放因子估算

铝生产过程排放量。 

表 2.16 推荐的铝生产过程排放因子 

技术类型 排放气体 单位 推荐数值 

点式下料预焙槽技术 
CF4 千克 CF4/吨铝 0.0888 

C2F6 千克 C2F6/吨铝 0.0114 

侧插阳极棒自焙槽技术 
CF4 千克 CF4/吨铝 0.6 

C2F6 千克 C2F6/吨铝 0.06 

 

（二）镁生产过程 

1.清单编制方法 

镁生产过程六氟化硫排放来源于原镁生产中的粗镁精炼环节,以

及镁或镁合金加工过程中的熔炼和铸造环节。 

估算镁生产过程六氟化硫排放量的计算公式见式（2.10），此方

法是《2006 年 IPCC 清单指南》推荐的方法，也是我国国家温室气体

清单编制所采用的方法。 
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



2

1
6

i
iiSF EFADE           （2.10） 

式中，
6SFE 是镁生产过程 SF6 排放量，ADi 分别是各市（县）境内采

用六氟化硫作为保护剂的原镁产量和镁加工的产量，EFi 分别是采用

六氟化硫作为保护剂的原镁生产的 SF6排放因子和镁加工的 SF6 排放

因子。 

2.活动水平数据及其来源 

对于原镁生产环节，所需的活动水平数据为各市（县）境内采用

六氟化硫作为保护剂的原镁产量。对于镁加工环节，所需的活动水平

数据为各市（县）境内镁加工产量。浙江省没有原镁生产企业，存在

50 余家镁加工企业，可调研各市（县）相关行业管理部门（经信）

获取镁加工企业名录和产量。在原始数据收集的基础上，可汇总出镁

生产过程活动水平数据表，见表 2.17。 

表 2.17 镁生产过程活动水平数据 

类别 单位 数值 

采用六氟化硫作为保护剂的原镁产量 万吨  

镁加工产量 万吨  

 

3.排放因子数据 

若无本地实测排放因子，建议采用表 2.18 推荐的排放因子估算

镁生产过程排放量。 

表 2.18 推荐的镁生产过程排放因子 

类别 单位 推荐数值 

原镁生产 千克 SF6/吨镁 0.490 

镁加工 千克 SF6/吨镁 0.114 
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（三）电力设备生产过程 

1.清单编制方法 

六氟化硫具有优异的绝缘性能和良好的灭弧性能，在高压开关断

路器及封闭式气体绝缘组合电器设备（GIS）得到广泛使用。市（县）

清单只报告电力设备生产环节和安装环节的六氟化硫排放,暂不报告

电力设备使用环节和报废环节的六氟化硫排放。 

估算电力设备生产过程六氟化硫排放量的计算公式见式（2.11），

此方法是《IPCC 优良作法指南》推荐的方法，也是我国国家温室气

体清单编制所采用的方法。 

EFAD
6

SFE             （2.11） 

式中，
6SFE 是电力设备生产过程的 SF6 排放量；AD 是各市（县）境

内电力设备生产过程 SF6的使用量；EF 是电力设备生产过程 SF6的平

均排放因子。 

2.活动水平数据及其来源 

所需的活动水平数据为各市（县）境内电力设备生产过程六氟化

硫使用量，可调研当地电气行业协会或相关行业管理部门（经信）获

取当地电气企业名录，进行实地调研。在原始数据收集的基础上，可

以汇总出电力设备生产过程活动水平数据表见表 2.19。 

表 2.19 电力设备生产过程活动水平数据 

类别 单位 数值 

电力设备生产过程六氟化硫使用量 吨  

 

3.排放因子数据 
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若无本地实测排放因子，建议采用表 2.20 的排放因子估算电力设

备生产过程排放量。 

表 2.20 推荐的电力设备生产过程排放因子 

类别 单位 推荐数值 

电力设备生产过程六氟化硫排放因子 % 8.6 

 

（四）半导体生产过程 

1.清单编制方法 

半导体生产过程采用多种含氟气体。含氟气体主要用于半导体制

造业的晶圆制作过程中，具体用在等离子刻蚀和化学蒸汽沉积（CVD）

反应腔体的电浆清洁和电浆蚀刻。半导体制造的温室气体清单排放报

告蚀刻与清洗环节的四氟化碳（CF4）、三氟甲烷（CHF3或HFC-23）、

六氟乙烷（C2F6）和六氟化硫（SF6）的排放量。 

估算半导体生产过程排放量的方法的计算公式见式（2.12）,式

（2.13）,式（2.14）和式（2.15）,此方法是《IPCC 优良作法指南》

推荐的方法，也是是我国国家温室气体清单编制所采用的方法。 

444
EFAD CFCFCFE             （2.12） 

式中，
4CFE 是半导体生产过程的 CF4排放量；

4CFAD 是各市（县）内境

导体生产过程 CF4的使用量；
4CFEF 是半导体生产过程 CF4的平均排放

因子。 

333
EFAD CHFCHFCHFE           （2.13） 

式中，
3CHFE 是半导体生产过程的 CHF3排放量；

3CHFAD 是各市（县）境

内半导体生产过程 CHF3的使用量；
3CHFEF 是半导体生产过程 CHF3的
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平均排放因子。 

626262
EFAD FCFCFCE           （2.14） 

式中，
62FCE 是半导体生产过程的 C2F6排放量；

62FCAD 是各市（县）境

内半导体生产过程 C2F6的使用量；
62FCEF 是半导体生产过程 C2F6的平

均排放因子。 

666
EFAD SFSFSFE            （2.15） 

式中，
6SFE 是半导体生产过程的 SF6排放量；

6SFAD 是各市（县）境内

半导体生产过程 SF6的使用量；
6SFEF 是半导体生产过程 SF6的平均排

放因子。 

2.活动水平数据及其来源 

所需的活动水平数据为各市（县）境内的含氟气体的使用量，调

研浙江省半导体行业协会或相关行业管理部门（经信）获取各市（县）

半导体制造企业名录，进行企业实地调研。在原始数据收集的基础上，

可以汇总得到半导体生产过程活动水平数据表见表 2.21。 

表 2.21 半导体生产过程活动水平数据 

CF4 用量（千克） CHF3 用量（千克） C2F6用量（千克） SF6 用量（千克） 

    

 

3.排放因子数据 

若无本地实测排放因子，建议采用表 2.22 推荐的系数估算半导

体生产过程排放量。 

 

表 2.22 推荐的半导体生产过程排放因子 

CF4 排放因子 CHF3 排放因子 C2F6 排放因子 SF6 排放因子 



 

47 

43.56% 20.95% 3.76% 19.51% 

 

 

（五）氢氟烃生产过程 

1.清单编制方法 

《蒙特利尔议定书》及其修正案使工业界开发并生产了多种臭氧

消耗物质（ODS）替代品。一些臭氧消耗物质替代品在生产和使用中

会有部分气体排放到大气中，造成温室效应，成为温室气体。氢氟烃

是其中排放量比较大的一类。与省级清单一致，市（县）级清单报告

氢氟烃生产过程的排放，暂不报告氢氟烃使用过程的排放。 

估算氢氟烃生产过程排放量的计算公式见式（2.16）,此方法是

《1996 年 IPCC 清单指南》所推荐的方法，也是我国国家温室气体清

单编制所采用的方法。 

ii EFAD iE             （2.16） 

式中， iE 是第 i 类氢氟烃生产过程的同类氢氟烃排放量； iAD 是各市

（县）境内第 i 类氢氟烃产量； iEF 是第 i 类氢氟烃生产的平均排放因

子。 

2.活动水平数据及其来源 

氢氟烃生产过程所需的活动水平数据为各市（县）境内的氢氟烃

生产企业的产量，可调研浙江省氟化工标准化技术委员会或相关行业

管理部门（经信）获取当地氢氟烃生产企业名录，进行实地调研。在

原始数据收集的基础上，可以汇总得到氢氟烃生产过程活动水平数据

表见表 2.23。 
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表 2.23 氢氟烃生产过程活动水平数据 

HFC 种类 产量（千克） HFC 种类 产量（千克） 

HFC-32  HFC-152a  

HFC-125  HFC-227ea  

HFC-134a  HFC-236fa  

HFC-143a  HFC-245fa  

 

3.排放因子数据 

建议采用表 2.24 推荐的排放因子估算氢氟烃生产过程排放量。 

表 2.24 推荐的氢氟烃生产过程排放因子 

HFC 种类 排放因子 

HFC-32 ， HFC-125 ， HFC-134a ， HFC-143a ， HFC-152a ，

HFC-227ea，HFC-236fa，HFC-245fa 

0.5% 
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第三章 农业活动 

一、概述 

市（县）级农业温室气体清单包括四个部分：一是稻田甲烷排放，

二是农用地氧化亚氮排放，三是动物肠道发酵甲烷排放，四是动物粪

便管理甲烷和氧化亚氮排放。 

数据获得的途径优先次序：统计部门数据、行业部门数据、文献

发表数据、专家咨询数据。 

稻田甲烷排放量由不同类型稻田面积乘以相应稻田甲烷排放因

子得到。稻田类型分为单季稻、双季早稻、双季晚稻三类。稻田甲烷

排放因子可用推荐值，也可用过程模型 CH4MOD 计算得到。 

农用地氧化亚氮排放量由氮输入量乘以氧化亚氮排放因子得到，

包括两部分：直接排放和间接排放。直接排放由农用地当季氮输入引

起的氧化亚氮排放。输入的氮来源包括氮肥、粪肥和秸秆还田。间接

排放包括大气氮沉降引起的氧化亚氮排放和氮淋溶径流损失引起的

氧化亚氮排放。 

动物肠道发酵甲烷排放由不同动物类型年末存栏量乘以对应甲

烷排放因子得到，动物饲养方式分为规模化饲养和农户饲养，动物肠

道发酵甲烷排放因子建议采用当地特性参数计算获得，如果当地无相

关实测数据，可以采用本指南推荐排放因子。 

动物粪便管理系统甲烷和氧化亚氮排放清单由不同动物类型年

末存栏量乘以对应氧化亚氮排放因子得到。其中，动物粪便管理甲烷
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排放与粪便挥发性固体含量和粪便管理方式所占比例等因素有关，动

物粪便管理氧化亚氮排放量与动物粪便氮排泄量和不同粪便管理方

式所占比例等因素有关，各种动物排放因子建议采用当地特性参数计

算获得，如果当地无相关实测数据，可以采用本指南推荐排放因子。 

以下章节对市（县）级稻田甲烷排放、农用地氧化亚氮排放、动

物肠道发酵甲烷排放和动物粪便管理甲烷和氧化亚氮排放的估算方

法分别作简要介绍。 

二、稻田甲烷排放 

（一）稻田甲烷清单编制方法 

稻田甲烷（CH4）排放清单编制方法总体上遵循 IPCC 指南的基

本方法框架和要求，即首先分别确定分稻田类型的排放因子和活动水

平，然后根据式 3.1 计算排放量。 

  iiCH ADEFE 4 （3.1） 

其中，ECH4为稻田甲烷排放总量（吨）；EFi为分类型稻田甲烷排

放因子（千克/公顷）；ADi 为对应于该排放因子的水稻播种面积（千

公顷）；下标 i 表示稻田类型，分别指单季水稻、双季早稻和晚稻。 

（二）稻田甲烷清单排放因子确定方法 

以 2005 年为例，表 3.1 列出了各市（县）稻田不同水稻生长季

的平均甲烷排放因子，可直接应用于公式 3.1。 

表 3.1 2005 年稻田甲烷排放因子（单位：千克/公顷） 

稻田 CH4 排放因子 推荐值 范围 

单季稻 215.5 158.2-255.9 
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双季早稻 211.4 153.1-259.0 

双季晚稻 224.0 143.4-261.3 

 

该排放因子基于 2005 年稻田平均的有机肥（包括作物秸秆和农

家肥）施用水平、稻田水管理方式、气候条件、水稻生产力水平（水

稻单产）等得到。应用于其它年份时，由于上述条件可能发生变化，

排放因子会有所不同。若需要准确计算当地排放因子，可应用模型方

法。 

在应用模型方法计算稻田中各水稻生长季甲烷排放因子时，水稻

生长季 CH4 排放因子均采用 CH4MOD 模型计算，属于《IPCC 2006

指南》推荐的稻田甲烷排放方法三。模型的原理及相关公式可参照文

献（Huang et al., 1998, 2004）。通过资料收集和处理获得不同空间单

元的活动水平（即分类型稻田种植面积）数据，计算出市每个单元的

稻田甲烷排放，进而汇总计算市分区域分类型的排放清单。在清单编

制过程中，基本计算单元是市级行政区划。每个单元需要输入相应的

模型参数和变量，通过 CH4MOD 运行，获得该单元的 CH4排放量。 

水稻生长季中影响稻田甲烷排放的各种主要因素在 CH4MOD 模

型中均被量化作为输入参数，这些因素包括： 

（1）逐日平均气温数据：气温数据是计算水稻生长季甲烷排放

的主要参数。逐日气温数据主要来源于各地气象部门的常规气象观测

数据，没有观测数据的计算单元可通过空间分析等方法进行插补。 

（2）各个水稻生长季的水稻单产和播种面积：包括单季水稻、

双季早稻和双季晚稻。水稻单产和播种面积数据一般来自区域内行政
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单元的统计数据。依据数据可获得性，可利用分县级行政单元或者更

小级别行政单元的统计数据，也可以是多个级别行政单元统计数据的

融合； 

（3）水稻移栽和收获日期数据：指每个计算单元中不同水稻的

平均移栽和收获日期，如果计算单元空间范围太大以致水稻物候差异

显著，可将该单元进一步细分，使得单元内不同地点水稻物候差异不

超过 7 天； 

（4）稻田有机质添加量数据：包括有机质种类和添加量信息，

主要指前茬秸秆还田量、稻田根量和留茬量、绿肥厩肥等其他有机肥

料施用量；原则上此类信息应针对每个计算单元按有机物类型分别进

行数据获取。但是由于数据的可获得性限制，可采用更高级别行政区

域的统计分析结果，并作不确定性分析。 

（5）稻田水分管理。我国稻田的水分管理比较复杂，在一个生

长季中可能包括淹水、烤田、间歇灌溉三种基本方式的不同组合；为

提高稻田甲烷排放清单的可靠性，稻田水管理数据需要分别说明不同

水稻生长期（移栽——分蘖盛期、分蘖——花期、花期——收获）的

水管理方式。 

（6）水稻品种参数：不同水稻品种在其他条件相同的情况下甲

烷排放会有差异，这种差异体现在 CH4MOD 模型的品种参数取值不

同。由于缺乏足够的实验数据来支持对不同水稻品种的实际取值，实

际应用中取品种系数为“1”计算甲烷排放。如果有关于杂交稻甲烷排

放的试验结果，品种系数需要加以修正； 
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（7）稻田土壤中砂粒的百分含量：土壤质地对稻田甲烷排放的

影响在 IPCC指南中有所提及，但未给出量化的影响因子。在CH4MOD

模型中，砂粒含量被用作土壤质地的指标。若无当地的实测土壤数据，

推荐采用中国科学院南京土壤研究所的土壤数据。 

（三）稻田甲烷清单活动水平数据及相关参数 

稻田甲烷清单的活动水平数据为各种类型水稻播种面积，包括双

季早稻、双季晚稻和单季稻的播种面积，主要来源于《浙江农村统计

年鉴》。由于年鉴统计过程中根据播种时间对水稻田类型进行区分，

而本清单中需要根据种植制度进行分类，因此需要对年鉴中的播种面

积进行计算，即先计算出实际双季稻的面积，再将总水稻面积减去实

际双季稻面积的 2 倍，得到实际单季稻的面积。采用表 3.1 的排放因

子编制市（县）级稻田甲烷排放清单时，所需的活动水平数据仅仅指

不同水稻（表 3.2 中稻田类型的一级分类）的播种面积数据。采用模

型法计算排放因子时，则需要更多的数据支持，具体的数据需求见表

3.2。 
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表 3.2 活动水平数据及其来源 

县

名 

稻田 

类型 
稻田二级分类 

播种面积 

（公顷） 

产量 

（吨） 

秸秆还田量

（吨/公顷）

或者秸秆还

田率（%） 

农 家 肥

施 用 量

（吨 /公

顷） 

移栽日期 收获日期 土壤类型 
土壤含砂

量（%） 
灌溉模式 

 

单季稻 

单季稻+旱休闲          

单季稻+冬小麦          

单季稻+冬油菜          

单季稻+绿肥          

单季稻+ 其他          

双季稻 

双季稻+旱休闲/绿肥          

双季稻+旱作          

双季稻+ 其他          

… … … … … … … … … … … … 
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关于稻田水管理模式，在 IPCC 指南中需要划分为雨养、灌溉以

及深水等不同类型，并与稻田类型、作物轮作类型一起作为划分稻田

及计算对应排放因子的分类依据。本次稻田甲烷排放将水管理参数化

（表 3.3）并作为 CH4MOD 模型的输入参数，不作为进一步划分稻田

的依据。一般来说，地势较高而又缺乏排灌设施的田块，都采用围田

集雨的方式保证水分，因而稻田处于全淹水状态；低洼盐碱地则由于

容易浸水而需要经常排干，多处于间歇灌溉状态；排灌条件良好的稻

田则大多采用表 3.3 中的模式 1 或 2。 

表 3.3 我国水稻种植中的主要几种水管理模式 

模式代码 模式组成 描述 

1 F—D—F—M 多见于华北和华东的单季稻 

2 F—D—M 多见于华南和西南的单、双季稻 

3 F—M 类似于模式 2，但没有明显的烤田 

4 F 排灌条件欠佳的高地稻田和盐碱稻田 

5 M 低洼稻田，地下水位通常较高 

注：F：淹水；D：烤田；M：间歇灌溉。 

 

（四）稻田甲烷排放量计算结果 

利用表 3.1 的排放因子数据或者模型计算的排放因子，根据公式

3.1 计算得到稻田甲烷排放量（表 3.4）。 

表 3.4 稻田甲烷排放量计算结果 

县名 稻田类型 播种面积（公顷） 排放量（吨） 排放量（吨 CO2 当量） 

 

单季稻    

双季早稻    

双季晚稻    

… … … … … 
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三、农用地氧化亚氮排放 

（一）农用地氧化亚氮排放的编制方法 

农用地氧化亚氮排放包括两部分：直接排放和间接排放。直接排

放是由农用地当季氮输入引起的排放。输入的氮包括氮肥、粪肥和秸

秆还田。间接排放包括大气氮沉降引起的氧化亚氮排放和氮淋溶径流

损失引起的氧化亚氮排放。 

农用地氧化亚氮排放等于各排放过程的氮输入量乘以其相应的

氧化亚氮排放因子（式 3.2）。 

EN2O = （N 输入 EF）（3.2） 

其中，EN2O为农用地氧化亚氮排放总量（包括直接排放、间接排

放）；N 输入为各排放过程氮输入量；EF 为对应的氧化亚氮排放因子（单

位：千克 N2O-N / 千克氮输入量）。 

1. 农用地氧化亚氮直接排放 

农用地氮输入量（N 输入）主要包括化肥氮（氮肥和复合肥中的氮）

N 化肥、粪肥氮 N 粪肥、秸秆还田氮（包括地上秸秆还田氮和地下根氮）

N 秸秆，根据式 3.3 计算农用地氧化亚氮直接排放量。 

N2O 直接 = N 直接输入 EF 直接 

=（N 化肥 + N 粪肥 + N 秸秆） EF 直接 
（3.3） 

关于粪肥氮量估算，依据粪肥施用量和粪肥含氮量的数据可获得

性，采用式 3.4 计算。如果上述数据很难获得，可采用式 3.5 估算粪

肥氮量。秸秆还田氮量采用式 3.7 估算 
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N 粪肥= 粪肥施用量粪肥平均含氮量 （3.4） 

N 粪肥= [（畜禽总排泄氮量放牧做燃料） 

       + 乡村人口总排泄氮量] （1 淋溶径流 

损失率 15% 挥发损失率 20%） 

畜禽粪便管理系统 N2O 排放量折纯氮量 

N 畜禽= （APi  Nex）其中 APi 为第 i种动物的饲

养量，Nex为第 i种动物的年平均排泄氮量（kgN/年） 

（3.5） 

（3.6） 

N 秸秆= 地上秸秆还田氮量 + 地下根氮量 

         =（作物籽粒产量/经济系数作物籽粒产量） 

干重比秸秆还田率秸秆含氮率 

           +作物籽粒产量/经济系数根冠比 

干重比根或秸秆含氮率 

（3.7） 

2. 农用地氧化亚氮间接排放 

农用地氧化亚氮间接排放（N2O 间接）源于施肥土壤和畜禽粪便氮

氧化物（NOx）和氨（NH3）挥发经过大气氮沉降，引起的氧化亚氮

排放（N2O 沉降），以及土壤氮淋溶或径流损失进入水体而引起的氧化

亚氮排放（N2O 淋溶）。 

（1）大气氮沉降引起的氧化亚氮间接排放 

大气氮沉降引起的氧化亚氮排放用式 3.8 计算，大气氮主要来源

于畜禽和乡村人口的总排泄氮量（N 粪便）和农用地氮输入（N 输入）的

NH3 和 NOx挥发。如果当地没有 N 粪便和 N 输入的挥发率观测数据，则

采用推荐值，分别为 20%和 10%。排放因子采用 IPCC 的排放因子 0.01。 

N2O 沉降 = （N 粪便 20% + N 输入10%）  0.01 （3.8） 

（2）淋溶径流引起的间接排放 

农田氮淋溶和径流引起的氧化亚氮间接排放量采用式 3.9 计算。




n

i 1
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其中，氮淋溶和径流损失的氮量占农用地总氮输入量的 20%来估算。 

N2Oleaching = N 输入 20%    0.0075 （3.9） 

（二）农用地氧化亚氮排放清单的活动水平数据来源 

计算农用地氧化亚氮排放清单的活动水平数据需要如下数据（主

要列于表 3.5）：县或地市级主要农作物面积和产量、畜禽饲养量、

乡村人口，这些数据主要来源于《浙江农村统计年鉴》和地方统计年

鉴；施肥土壤有机肥数据；秸秆还田率；相关的农作物参数（推荐值

见表 3.6）和畜禽单位年排泄氮量（表 3.19）。 

表 3.5 主要农作物相关数据需求及其来源 

县

名 

乡村人口

数（万人） 农作

物名

称 

播种面积

（公顷） 

产量

（吨） 

粪肥施用

量（吨/公

顷） 

化肥氮施用

量（吨氮 /

公顷） 

秸秆还

田 率

（%） 

统计 

数据 

统计 

数据 

统计 

数据 

调查 

数据 

调查 

数据 

调查 

数据 

        

        

表 3.6 主要农作物参数 

作物类型 
经济系

数 
干重比 

根冠

比 

籽粒含

氮比例 

秸秆或

根含氮

比例 

稻谷 0.489 0.855 0.125 0.01 0.00753 

小麦 0.434 0.87 0.166 0.014 0.00516 

玉米 0.438 0.86 0.17 0.017 0.0058 

高粱 0.393 0.87 0.185 0.017 0.0073 

谷子 0.385 0.83 0.166 0.007 0.0085 

其他杂粮 0.455 0.83 0.166 0.014 0.0056 

大豆 0.425 0.86 0.13 0.06 0.0181 

其他豆科作物 0.385 0.82 0.13 0.05 0.022 

油菜籽 0.271 0.82 0.15 0.00548 0.00548 

花生 0.556 0.9 0.2 0.05 0.0182 

芝麻 0.417 0.9 0.2 0.05 0.0131 

棉花 0.383 0.83 0.2 0.00548 0.00548 

薯类 0.667 0.45 0.05 0.004 0.011 

甜菜 0.667 0.4 0.05 0.004 0.00507 
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麻类 0.83 0.83 0.2 0.0131 0.0131 

烟叶 0.83 0.83 0.2 0.041 0.0144 

蔬菜 0.83 0.15 0.25 0.008 0.008 

甘蔗（叶，属于秸秆） ---- 0.83 ---- ---- 0.0058 

甘蔗（茎） 0.75 0.32 0.26 0.004   

（三）农用地氧化亚氮排放因子数据的确定方法 

如果没有当地测定的氧化亚氮排放因子和相关参数，建议采用本

指南推荐的排放因子和相关参数。如果能够获得当地较详细的数据可

采用区域氮循环模型 IAP-N 估算农用地 N2O 排放。 

1. 农用地氧化亚氮直接排放因子确定 

地市农用地平均氧化亚氮排放因子推荐值见表 3.7 。 

表 3.7 地市农用地氧化亚氮直接、间接排放因子默认值 

 推荐值 范围 

农业地 N2O 排放因子   

直接排放因子 0.0109 0.0026-0.022 

间接排放因子   

氮沉降引起的 0.01  

淋溶径流引起的 0.0075  

 

2. 农用地氧化亚氮间接排放因子确定 

大气氮沉降引起的氧化亚氮排放因子建议采用《IPCC 1996 指南》

的默认值0.01。氮淋溶和径流损失引起氧化亚氮排放因子建议采用

《IPCC 2006 指南》提供的默认值0.0075。 

（四）农用地氧化亚氮排放量估算结果 

农用地氧化亚氮直接排放量果，间接排放量分别用表 3.8 和表 3.9

计算得出。农用地氧化亚氮排放体清单汇总结果（表 3.10）。 

表 3.8 农用地氧化亚氮直接排放量计算结果 
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县名 

各种氮源（吨氮） 直接

排放

因子 

氧化亚氮直

接排放量 

（吨氮） 
化肥 粪肥 秸秆还田 总氮输入量 

A B C D=A+B+C E F=DE 

       

       

表 3.9 氧化亚氮间接排放计算结果 

县

名 

大气氮沉降引起 氮淋溶径流引起 间接 

排放 

（吨氮） 

大气氮

沉降 

氧化亚氮排放量

（吨氮） 

氮淋溶径流

损失量 

氧化亚氮排放量

（吨氮） 

A B = A0.01 C D = C0.0075 E=B+D 

      

表 3.10 农用地氧化亚氮排放结果 

部门 二氧化碳当量 

（吨 CO2） 

氧化亚氮 

（吨 N2O） 

氧化亚氮 

（吨氮） 

农用地直接排放：   A 

农用地间接排放：   B = C+D 

大气氮引起   C 

淋溶径流引起   D 

农用地总计 G = F310 F= E 44/28 E=A+B 

 

四、动物肠道发酵甲烷排放 

（一）排放源界定 

动物肠道发酵甲烷（CH4）排放是指动物在正常的代谢过程中，

寄生在动物消化道内的微生物发酵消化道内饲料时产生的甲烷排放，

肠道发酵甲烷排放只包括从动物口、鼻和直肠排出体外的甲烷，不包

括粪便的甲烷排放。 

动物肠道发酵甲烷排放量受动物类别、年龄、体重、采食饲料

数量及质量、生长及生产水平的影响，其中采食量和饲料质量是最重

要的影响因子。反刍动物瘤胃容积大，寄生的微生物种类多，能分解
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纤维素，单个动物产生的甲烷排放量大，反刍动物是动物肠道发酵甲

烷排放的主要排放源；非反刍动物甲烷排放量小，特别是鸡和鸭因其

体重小所以肠道发酵甲烷排放可以忽略不计。考虑到中国养猪数量较

大，占世界存栏量的 50%以上，建议包含猪的肠道发酵甲烷排放估算。 

根据各市（县）畜牧业饲养情况和数据的可获得性，动物肠道

发酵甲烷排放源包括非奶牛、水牛、奶牛、山羊、绵羊、猪。 

（二）清单编制方法 

各种动物肠道发酵甲烷排放等于动物的存栏数量乘以适当的排

放因子，然后将各种动物的排放量求和得到总排放量。 

估算动物肠道发酵甲烷排放，分为以下三步： 

步骤 1：根据动物特性对动物分群； 

步骤 2：分别选择或估算家畜肠道发酵的甲烷排放因子，单位为

千克 /头/年； 

步骤 3：子群的甲烷排放因子乘以子群动物数量，估算子群的甲

烷排放量，各子群甲烷排放量相加可得出甲烷排放总量。 

某种动物的肠道发酵甲烷排放量，估算如公式 3.10 所示；畜禽

总排放量用式 3.11 计算。 

-7

ienteric,CH4,ienteric,CH4, 10EFE  iAP （3.10） 

式中， ienteric, CH4,E 为第 i 种动物甲烷排放量，万吨 CH4/年； ienteric, CH4,EF 为

第 i 种动物的甲烷排放因子，千克/头/年； iAP 为第 i 种动物的数量，

头（只）。 

 i enteric, CH4,E
4CHE （3.11） 
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式中，
4CHE 为动物肠道发酵甲烷总排放量，万吨 CH4/年；

i enteric, CH4,E 为

第 i 种动物甲烷排放量，万吨 CH4/年。 

（三）活动水平数据及来源 

计算动物肠道发酵甲烷排放需要的活动水平数据见表 3.11。动物

存栏量数据可从《浙江农村统计年鉴》和畜牧业统计年鉴获得。规模

化饲养和农户饲养存栏量数据可从各市（县）农业局或相关部门调研

获得。 

表 3.11 所需活动水平数据 

动物种类 
存栏量（万头、万只） 

规模化饲养 农户饲养 

奶牛   

非奶牛   

水牛   

绵羊   

山羊   

猪  

家禽  

 

（四）排放因子确定方法及需要的数据 

各种动物的甲烷排放因子可以根据公式 3.12 进行计算： 

)/55.65 365Y(EF im,ienteric,CH4,  iGE （3.12） 

式中， ienteric,CH4,EF 为第 i 种动物的甲烷排放因子，千克/头/年；
iGE 为

摄取的总能，MJ/头/年；
im,Y 为甲烷转化率，是饲料中总能转化成甲

烷的比例；55.65 为甲烷能量转化因子， MJ/千克 CH4。 

1. 总能（GE）的确定 

如果没有当地特定动物采食总能数据，可以根据采食能量需要公

式或 IPCC 推荐的公式进行计算，计算总能需要收集参数包括：动物
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体重、平均日增重、成年体重、采食量、饲料消化率、平均日产奶量、

奶脂肪含量、一年中怀孕的母畜百分数、每只羊年产毛量、每日劳动

时间等动物特性参数。 

2. 甲烷转化率（Ym）的确定 

甲烷转化率取决于动物品种，饲料构成、饲料特性。如果没有当

地特定的甲烷转化率，可以选择表 3.12 和表 3.13 中推荐的甲烷转化

率数值进行计算。 

表 3.12 奶牛、非奶牛、水牛甲烷转化率（Ym） 

种类 Ym
b
 

育肥牛 a
 0.04±0.005 

其他牛 0.06±0.005 

奶母牛（非水牛和水牛）和它们的幼崽 0.06±0.005 

主要饲喂低质量作物残余和副产品的其他非牛和水牛 0.07±0.005 

放牧牛和水牛 0.06±0.005 

注：a 饲喂的日粮中 90%以上为浓缩料；b
±值表示范围；资料来源：《IPCC 指南》 

 

表 3.13 羊甲烷转化率（Ym） 

类别 日粮消化率小于 65% 日粮消化率大于 65% 

羔羊（小于 1 岁） 0.06±0.005 0.05±0.005 

成年羊 0.07 0.07 

注：±值表示范围；资料来源：《IPCC 指南》 

根据现有数据, 计算给出了我国不同动物在不同饲养方式下肠

道发酵甲烷排放因子（表 3.14），如果当地无相关实测数据，建议采

用表 3.14 给出的推荐值。 

表 3.14 动物肠道发酵 CH4 排放因子（千克/头/年） 

饲养方式 奶牛 非奶牛 水牛 绵羊 山羊 猪 

规模化饲养 88.1  52.9  70.5 8.2  8.9  
1 

农户散养 89.3  67.9  87.7 8.7  9.4  
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（五）动物肠道发酵甲烷排放量计算结果 

各种动物肠道发酵甲烷排放量估算的结果由表 3.15 列出。 

表 3.15 动物肠道发酵排放量计算结果 

动物种类 
甲烷排放量（万吨） 

规模化饲养 农户饲养 

奶牛   

非奶牛   

水牛   

绵羊   

山羊   

猪  

动物肠道发酵总计  

 

五、动物粪便管理甲烷和氧化亚氮排放 

（一）动物粪便管理甲烷排放 

1. 排放源界定 

动物粪便管理甲烷排放是指在畜禽粪便施入到土壤之前动物粪

便贮存和处理所产生的甲烷。动物粪便在贮存和处理过程中甲烷的排

放因子取决于粪便特性、粪便管理方式、不同粪便管理方式使用比例、

以及当地气候条件等。 

根据畜禽饲养情况和统计数据的可获得性，动物粪便管理甲烷排

放源包括猪、非奶牛、水牛、奶牛、山羊、绵羊、家禽。 

2. 清单编制方法 

各种动物粪便管理甲烷排放清单等于不同动物粪便管理方式下

甲烷排放因子乘以动物数量，然后相加可得总排放量。估算畜禽粪便

管理甲烷排放主要分四步进行： 
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步骤 1：从畜禽种群特征参数中收集动物数量； 

步骤 2：根据相关畜禽品种、粪便特性以及粪便管理方式使用率 

计算或选择合适的排放因子； 

步骤 3：排放因子乘以畜禽数量即得出该种群粪便甲烷排放的估

算值； 

步骤 4：对所有畜禽种群排放量的估算值求和即为该市（县）排

放量。 

计算特定动物的粪便管理甲烷排放量的公式如式 3.13： 

-7

imanure,CH4,imanure,CH4, 10EFE  iAP （3.13） 

式中， manure,i CH4,E 为第 i 种动物粪便管理甲烷排放量，万吨 CH4/年；

imanure, CH4,EF 为第 i 种动物粪便管理甲烷排放因子，千克/头/年； iAP 为

第 i 种动物的数量，头（只）。 

3. 活动水平数据及来源 

计算动物粪便管理甲烷排放需要的活动水平数据见表 3.16。 

表 3.16 动物粪便管理甲烷排放活动水平数据表 

动物种类 存栏数（万头、万只） 

奶牛  

非奶牛  

水牛  

绵羊  

山羊  

猪  

家禽  

动物存栏量数据可从《浙江农村统计年鉴》和畜牧业统计年鉴获

得，奶牛和非奶牛、绵羊和山羊的比例可从市农业局调研获得。 

4. 排放因子确定方法及需要的数据 
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各种动物粪便管理甲烷排放因子可以根据公式 3.14 进行计算： 

ijkjkoiiijkmanureCH MSMCFBVSEF  67.0365,4， （3.14） 

式中，
ijkmanureCHEF ,4， 为动物种类 i、粪便管理方式 j、气候区 k 的甲烷排

放因子，千克 CH4/年； iVS 为动物种类 i 每日易挥发固体排泄量，千

克 dm VS /天；0.67 为甲烷的质量体积密度，千克/m
3； oiB 为动物种

类 i 的粪便的最大甲烷生产能力，m
3
/千克 dmVS；

jkMCF 为粪便管理

方式 j、气候区 k 的甲烷转化系数，%；
ijkMS 为动物种类 i、气候区 k、

粪便管理方式 j 的所占比例, %。 

iVS 是通过调研获得平均日采食能量和饲料消化率数据并利用

IPCC 提供的公式计算得出； oiB 利用 IPCC 推荐的默认值；
jkMCF 通过

调研粪便管理方式和各市的年平均温度确定。 

（1）最大甲烷生产能力（Bo） 

粪便最大甲烷生产能力随动物种类和日粮变化有所不同，建议采

用 IPCC 清单指南中推荐的默认值（表 3.17）。 

表 3.17 不同动物粪便最大甲烷生产能力 

动物类型 
最大甲烷生产能力 

规模化养殖 农户散养 

奶牛 0.24  0.13  

非奶牛 0.19  0.10 

水牛 0.10 0.10 

猪 0.45  0.29  

山羊 0.18  0.13  

绵羊 0.19  0.13  

（2）粪便管理方式构成 

动物粪便管理方式一般分为 13 种，包括：每日施肥、固体储存、

自然风干、液体贮存、氧化塘、舍内粪坑贮存、沼气池、燃烧、垫草
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垫料、堆肥和沤肥、好氧处理，调查获得各市（县）不同动物粪便管

理方式的所占比例。 

（3）甲烷转化因子（MCF） 

甲烷转化因子定义为某种粪便管理方式的甲烷实际产量占最大

甲烷生产能力的比例。 

根据现有数据, 计算给出了各市（县）不同动物在不同区域下粪

便管理甲烷排放因子（表 3.18）。如果当地无相关实测数据，建议采

用表 3.18 给出的推荐值。 

表 3.18 粪便管理甲烷排放因子（千克/头/年） 

区域 奶牛 非奶牛 水牛 绵羊 山羊 猪 家禽 

华东 8.33  3.31  5.55  0.26  0.28  5.08  0.02  

 

（二）动物粪便管理氧化亚氮排放 

1. 排放源的界定 

动物粪便管理氧化亚氮排放是指在畜禽粪便施入到土壤之前动

物粪便贮存和处理过程中所产生的氧化亚氮。动物粪便在贮存和处理

过程中氧化亚氮的排放因子取决于不同动物每日排泄的粪便中氮的

含量和不同粪便管理方式。 

根据各市畜禽饲养情况，同时考虑统计数据的可获得性，本指

南确定猪、非奶牛、水牛、奶牛、山羊、绵羊、家禽为动物废弃物管

理氧化亚氮排放源。 

2. 清单编制方法 
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各种动物粪便管理氧化亚氮排放清单等于不同动物粪便管理方

式下氧化亚氮排放因子乘以动物数量，然后相加可得总排放量。估算

动物粪便管理氧化亚氮排放，分以下四步进行： 

步骤 1：从畜禽种群特征参数中收集动物数量； 

步骤 2：用默认的排放因子，或根据相关畜禽粪便氮排泄量以及

不同粪便管理系统所处理的粪便量计算排放因子； 

步骤 3：排放因子乘以畜禽数量即得出该种群粪便氧化亚氮排放

估算值； 

步骤 4：对所有畜禽种群排放量估算值求和即为各市（县）粪便

管理氧化亚氮排放量。 

计算特定动物的粪便管理氧化亚氮排放量的公式如式 3.15： 

-7

imanure,N2O,imanure,N2O, 10EFE  iAP （3.15） 

式中， imanure,N2O,E 为第 i 种动物粪便管理氧化亚氮排放量，万吨 N2O/

年； imanure, N2O,EF 为特定种群粪便管理氧化亚氮排放因子，千克/头/年；

iAP 为第 i 种动物的数量，头数。 

3. 活动水平数据及来源 

计算动物粪便管理氧化亚氮排放量所需的活动水平数据与粪便

管理甲烷排放活动数据一致，见表 3.16。 

4. 排放因子确定方法及需要的数据 

各种动物粪便管理氧化亚氮排放因子可以依公式 3.16 进行计算： 

28/44})]100/({[EF ,3),(manureN2O,   jjii

i

i

j

EFMSNexAP （3.16） 

式中，
manureN2O,EF 为动物粪便管理系统 N2O 排放量，千克 N2O /年; iAP 为
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动物类型 i 饲养量，头（只）； iNex 为动物类型 i 每年 N 排泄量（千克 

N/头/年）；
),( jiMS 为粪便管理系统 j所处理每一种动物粪便的百分数，%；

jEF ,3
为动物粪便管理系统 j 的 N2O 排放因子，（千克 N2O-N/千克粪便

管理系统 j 中的 N）；j 为粪便管理系统； i 为动物类型。 

（1）年平均 N 的排泄量（ iNex ） 

各地区氮排泄量可以采用当地数据，如果不能直接获得氮排泄量

数据，可以从农业生产和科学文献或 IPCC 推荐的默认值选择，如表 

3.19。 

表 3.19 不同动物氮排泄量（千克/头/年） 

动物 非奶牛 奶牛 家禽 羊 猪 其它 

氮排泄量 40 60 0.6 12 16 40 

 

（2）粪便管理方式构成 

畜禽粪便管理氧化亚氮排放所用到的不同粪便管理方式的结构

与粪便管理甲烷排放一致。 

表 3.20 粪便管理氧化亚氮排放因子（千克/头/年） 

地区 奶牛 非奶牛 水牛 绵羊 山羊 猪 家禽 

华东 2.065  0.846  0.875  0.113  0.113  0.175  0.007  

 

根据现有数据, 计算给出了不同动物在不同区域下粪便管理氧

化亚氮排放因子（表 3.20），如果当地无相关实测数据，建议采用表

3.20 给出的推荐值。 
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（三）动物粪便管理温室气体排放量估算结果 

各动物粪便管理甲烷和氧化亚氮排放量估算结果由表 3.21 列出。 

表 3.21 动物粪便管理甲烷和氧化亚氮排放量计算结果 

动物种类 甲烷排放量 

（万吨） 

氧化亚氮排放量 

（万吨） 

奶牛   

非奶牛   

水牛   

绵羊   

山羊   

猪   

家禽   

动物粪便管理总计   
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第四章 土地利用变化和林业 

 

一、概述 

“土地利用变化和林业”（Land Use Change and Forest，以下简称

LUCF）温室气体清单，既包括温室气体的排放（如森林采伐或毁林

排放的二氧化碳），也包括温室气体的吸收（如森林生长时吸收的二

氧化碳）。在清单编制年份里，如果森林采伐或毁林的生物量损失超

过森林生长的生物量增加，则表现为碳排放源，反之则表现为碳吸收

汇。 

（一）土地利用分类与定义 

根据国家林业局（2004），土地类型分为林地、耕地、牧草地、

水域、未利用地和建设用地等（表 4.1），其中林地包括有林地、疏林

地、灌木林地、未成林地、苗圃地、无立木林地、宜林地和林业辅助

用地。本指南中所指“土地利用变化（LUCF）”，主要考虑有林地转

化为非林地的过程。 

表 4.1 土地分类及相关定义 

分类 定义 

林

地 

有林

地 

乔木林 

郁闭度≥0.20，由乔木（含因人工栽培而矮化的）树种

组成的片林或林带。其中林带行数在 2 行以上且行距≤

4m 或林冠冠幅水平投影宽度在 10m 以上。 

红树林 

生长在热带和亚热带海岸潮间带或海潮能够达到的河

流入海口，附着有红树科植物或其它在形态上和生态上

具有相似群落特性科属植物的林地。 
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竹林 附着有胸径 2cm 以上的竹类植物的林地。 

疏林地 附着有乔木树种、郁闭度在 0.10~0.19 之间的林地 

灌木林地 

附着有灌木树种，或因生境恶劣矮化而成灌木型的乔木

树种以及胸径小于 2cm 的小杂竹丛，覆盖度在 30%以

上的林地。其中灌木林带行数应在 2 行以上且行距≤

2m。 

未成

林地 

未成林造林

地 

人工造林（包括植苗、播种、分殖造林）和飞播造林后

不到成熟年限，苗木分布均匀，尚未郁闭但有成林希望

的林地。 

未成林封育

地 

通过自然变化、封山育林或人工促进天然更新后，不超

过成林年限，天然更新等级中等以上，尚未郁闭但有成

林希望的林地。 

苗圃地 固定的林木和木本花卉育苗用地。 

无立

木林

地 

采伐迹地 
采伐后 3 年内活立木达不到疏林地标准、尚未人工更新

或天然更新达不到中等等级的林地。 

火烧迹地 
火灾 3 年内活立木达不到疏林地标准、尚未人工更新或

天然更新达不到中等等级的林地。 

采伐迹地 采伐后保留木达不到疏林地标准且未超过 5 年的迹地。 

其它无立木

林地 

造林更新后，成林年限前达不到未成林地标准的造林

地；造林更新达到成林年先后，未达到有林地、灌木林

地或疏林地标准的林地；已经整地但还未造林的林地；

不符合上述地区划条件，但有林地权属证明，因自然保

护、科学研究、森林防火等需要保留的无立木林地。 

宜林

地 

宜林荒山荒

地 

经县级以上人民政府规划为林地，未达到上述有林地、

疏林地、灌木林地、未成林地标准，规划为林地的荒山、

荒（海）滩、荒沟、荒地等。 

宜林沙荒地 

未达到上述有林地、疏林地、灌木林地、未成林地标准，

造林可成活，规划为林地的固定或流动沙地（丘）、有

明显沙化趋势的土地等。 

其它宜林地 经县级以上人民政府规划用于发展林业的其它土地。 

林业辅助生产用地 
直接为林业生产服务的工程设施（含配套设施）用地和

其它具有林地权属证明的土地。 

非

林

地 

耕地 种植农作物的土地。 

牧草地 以草本为主，用于畜牧业的土地。 

水域 
陆地水域和水利设施用地，包括河流、湖泊、水库、坑

塘、苇地、滩涂、沟渠、水利设施、冰川和永久积雪等。 

未利用地 
未利用的和难利用的土地，包括荒草地、盐碱地、沼泽

地、沙地、裸土地、裸岩石砾地、高寒荒漠、苔原等。 

其它用地 
除以上地类以外的建设用地，包括旅游设施、军事设施、

名胜古迹、墓地、陵园等。 

注：国家林业局，2004。 
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（二）LUCF 温室气体清单内容与范围 

市（县）级 LUCF 温室气体清单的编制，以《IPCC 国家温室气

体清单编制指南（1996 年修订版）》（以下简称《IPCC1996 年指南》）

与《省级温室气体清单编制指南（试行）》为主要方法参考依据，结

合市（县）级土地利用变化与林业的实际特点，确定“浙江省市级LUCF

清单”的范围与内容。目前“浙江省市级 LUCF 清单”拟考虑以下两种

人类活动引起的二氧化碳（CO2）吸收或排放：森林和其它木质生物

质生物量碳贮量变化，森林转化碳排放。 

二、森林和其它木质生物质生物量碳贮量变化 

本部分计算由于造林或再造林、森林管理、采伐、薪炭材采集等

活动影响而导致的生物量碳贮量增加或减少。其中，“森林”包括乔木

林（林分）、竹林、经济林（专指乔木经济林）和国家有特别规定的

灌木林（包括灌木经济林）；“其它木质生物质”包括不符合森林定义

的疏林、散生木和四旁树。 

（一）清单编制方法 

森林和其它木质生物质生物量碳贮量的变化，包括乔木林（林分）

生长生物量碳吸收、散生木、四旁树、疏林生长生物量碳吸收；竹林、

经济林、灌木林生物量碳贮量变化；以及活立木消耗碳排放。具体计

算方法见公式（4.1）： 

C C C C C     乔生物量 消耗散四疏 竹/经/灌
（4.1） 

式中： 

C 生物量：森林和其它木质生物质生物量碳贮量变化（吨碳） 
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C 乔：乔木林（林分）生物量生长碳吸收（吨碳） 

C
散四疏：散生木、四旁树、疏林生物量生长碳吸收（吨碳） 

C
竹/经/灌：竹林（或经济林、灌木林）生物量碳贮量变化（吨碳） 

C 消耗：活立木消耗生物量碳排放（吨碳） 

1.乔木林生长碳吸收 

根据本市（县）森林资源调查数据，获得清单编制年份的乔木林

总蓄积量（V 乔木林）、各优势树种（组）蓄积量、乔木林蓄积量年生长

率（GR）；通过实际采样测定或文献资料统计分析，获得各优势树种

（组）的基本木材密度（SVD）和生物量转换系数（BEF），并计算

全市平均的基本木材密度（ SVD）和生物量转换系数（ BEF ），从而

估算本市（县）乔木林生物量生长碳吸收（公式 4.2）： 

0.5C V GR SVD BEF     乔 乔 （4.2） 

1

n
i

i

i

V
BEF BEF

V

 
  

 


乔

（4.3） 

1

n
i

i

i

V
SVD SVD

V

 
  

 


乔

（4.4） 

式中：  

 V 乔：某清单编制年份本市（县）的乔木林总蓄积量（立方米） 

 Vi ：本市（县）乔木林第 i 树种（组）蓄积量（立方米） 

 GR：本市（县）乔木林蓄积量年生长率（%） 

 BEFi：本市（县）乔木林第 i 树种（组）的生物量转换系数，

即全林生物量与树干生物量的比值（无量纲） 

 BEF ：本市（县）乔木林 BEF 加权平均值 
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 SVDi：本市（县）乔木林第 i 树种（组）的基本木材密度（吨

/立方米） 

 SVD：本市（县）乔木林 SVD 加权平均值 

 i ：本市（县）乔木林优势树种（组）i=1, 2, 3……n 

 0.5 ：生物量含碳率，取 0.5，下同。 

2.散生木、四旁树、疏林生长碳吸收 

散生木、四旁树、疏林生物量生长碳吸收估算方法与乔木林类似

（公式 4.5）。首先根据本市（县）森林资源调查数据，获得清单编制

年份的散生木、四旁树、疏林总蓄积量（V 散四疏）、活立木蓄积量年生

长率（GR）。由于森林资源清查资料往往很难确定散生木、四旁树、

疏林的树木种类，因此在实际计算中，其基本木材密度（SVD）和生

物量转换因子（BEF）用全市（县）的加权平均值代替。 

0.5C V GR SVD BEF     
散四疏 散四疏 （4.5） 

3.竹林、经济林、灌木林生物量碳贮量变化 

竹林、经济林、灌木林通常在最初几年生长迅速，并很快进入稳

定阶段，生物量变化较小。因此本指南主要根据竹林、经济林、灌木

林面积变化和单位面积生物量来估算生物量碳贮量变化（公式 4.6）： 

0.5C A B    
竹/经/灌 竹/经/灌 散/四/疏

（4.6） 

式中： 

C
竹/经/灌：竹林（或经济林、灌木林）生物量碳贮量变化（吨碳） 

A
竹/经/灌：竹林（或经济林、灌木林）面积年变化（公顷） 

B
散/四/疏：竹林（或经济林、灌木林）平均单位面积生物量（吨干
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物质） 

4. 森林消耗生物量碳排放 

森林消耗生物量碳排放包括活立木的采伐消耗碳排放与枯损消

耗碳排放，而活立木中的散生木、四旁树与疏林由于林分密度小，枯

损消耗量较少，可以忽略不记，只计算乔木林的枯损消耗与活立木的

采伐消耗。 

森林转化（乔木林、竹林和经济林转化成为非林地）过程的地上

生物量损失碳排放是单独进行计算的。森林转化过程相当于地上生物

量的皆伐。其中乔木林转化皆伐的蓄积量损失，已经计入乔木林蓄积

量采伐消耗中；竹林、经济林转化皆伐的地上生物量消耗，已经通过

面积变化法进行了计算。因此，为了避免重复计算，乔木林皆伐（毁

林）造成的地上生物量损失，要从“森林消耗”部分予以扣除。 

森林消耗生物量碳排放计算方法如下（公式 4.7、公式 4.8、公式

4.9）： 

 


       , ,
1

n

H H i Clear i i
i

C B B CF  （4.7） 

            , , , , , , , , ,1H i FF i FF i FF i TOF i TOF i FF i FF i FF iB A V CR V CR SVD BEF RSR  （4.8） 

 , , , , , , ,1Clear i H FF i FF i FF i FF i FF iB A V SVD BEF RBR        （4.9） 

式中： 

∆CH 森林消耗生物量碳排放（t C·a-1） 

∆BH 森林消耗的生物量（t d.m.） 



 

77 

∆BClear 需要扣除的由于毁林消耗的生物量（t d.m.） 

AFF,i 乔木林的总面积（hm2） 

VFF,i 乔木林的平均单位面积蓄积量（m3·hm-2） 

CRFF,i 乔木林的年均蓄积量消耗率（m3·hm-2）包含了采伐

和枯损？ 

VTOF,i 散生木、四旁树和疏林的总蓄积量（m3） 

CRTOF,i 散生木、四旁树和疏林的年均蓄积量消耗率

（m3·hm-2）只有采伐？ 

SVDFF,i 乔木林的平均基本木材密度（t d.m·m-3） 

BEFFF,i 乔木林的平均生物量扩展因子，无量纲 

 乔木林的平均根冠比（地下生物量与地上生物量的比

值），无量纲 

AH,FF,i 乔木林转化为非林地的总面积（hm2·a-1） 

RBRFF,i 乔木林转化为非林地过程中，毁林皆伐移走的商品材

占地上生物量的比例，无量纲 

CFi 平均生物量含碳率。忽略树种类型差异，缺省值 0.5 

（二）活动水平数据与确定方法 

1.活动水平数据需求 

需要的活动水平数据主要有：各市（县）境内乔木林按优势树种

（或树种组）划分的面积和活立木蓄积量；疏林、散生木、四旁树蓄

积量；灌木林、经济林和竹林面积（详见表 4.2）。本部分活动水平数

据，必须来源于县级森林资源清查资料中的表 2、表 11、表 12 和表
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13，具体可咨询当地林业主管部门。 

表 4.2 森林和其它木质生物质碳贮量 

乔木林 竹林 经济林 灌木林 
散生木+四旁

树+疏林 

活立木

(总) 

树种（组） 面积 蓄积 面积 面积 面积 蓄积 蓄积 

树种 1        

树种 2        

……        

合计        

单位：面积（公顷）、蓄积（立方米） 

 

2.活动水平数据确定方法 

由于各市（县）实际开展森林资源清查的具体年份各不相同，因

此要获得清单编制年份的活动水平数据，必须具有最近 2 次森林资源

清查的资料数据，通过内插法获得；如需外推法获得清单编制年份的

活动水平数据的，在下个调查年数据出来后应当对清单编制年份的活

动水平数据进行调整。 

（三）排放因子数据与确定方法 

1.活立木蓄积量生长率（GR）、消耗率（CR） 

全省历次森林资源清查数据，均提供了两次森林资源清查间隔期

内活立木蓄积量年均总生长率、年均净生长率、年均总消耗率和年均

净消耗率数据，但缺乏市（县）级的活立木蓄积量年均总生长率、年

均净生长率、年均总消耗率和年均净消耗率数据，各市（县）应通过

开展森林资源样地调查，努力获取本市（县）的实际数据；在没有本

地数据时，可采用对应年份相近的省森林资源 I 类调查数据见表 4.3。

同时注意：计算乔木林生长碳吸收时 GR 采用乔木林的蓄积量年生长
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率，而计算散生木、四旁树、疏林生长碳吸收时 GR 采用活立木蓄积

量年均总生长率，而消耗率 CR 计算中考虑到活立木中的散生木、四

旁树和疏林枯损消耗量较少，所以忽略不计，只计算乔木林的枯损消

耗率与活立木的采伐消耗率。 

表 4.3 浙江省活立木年均蓄积量生长率与消耗率（%） 

省市 活立木生长率 乔木林生长率 采伐消耗率 乔木枯损消耗率 

全省     

2004 年 9.06 9.58 4.32 0.41 

2009 年 7.87 8.02 3.64 1.06 

 

2.基本木材密度（SVD） 

或称树干材积密度，即每立方米木材所含干物质质量，主要用于

将蓄积量数据转化为生物量数据。表 4.4 列举了根据浙江省主要树种

的基本木材密度（SVD），表中数据供编制市（县）级清单时参考，

各市（县）应努力获取本市（县）的实际数据。 

表 4.4 浙江省主要树种基本木材密度值（吨/立方米） 

省区市 SVD  省区市 SVD  省区市 SVD  省区市 SVD  

桉树 0.578 火炬松 0.424 樟树 0.460 针阔混 0.486 

柏木 0.478 阔叶混 0.482 高山松 0.413 针叶混 0.405 

檫木 0.477 栎类 0.676 马尾松 0.380 杉木 0.307 

池杉 0.359 楝树 0.443 木荷 0.598 水杉 0.278 

湿地松 0.424 柳杉 0.294 楠木 0.477 思茅松 0.454 

椴树 0.420 其它杉类 0.359 泡桐 0.443 硬阔类 0.598 

枫香 0.598 其它松类 0.424 桦木 0.541 软阔类 0.443 

3.生物量转换系数（BEF） 

可以分为全林生物量转换系数（BEF 全林）和地上生物量转换系数

（BEF 地上），分别表述为全林生物量（包括地上部和地下部）与树干
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生物量的比值、地上生物量（包括干、皮、枝、叶、果等）与树干生

物量的比值。BEF 值因树种的不同而各有差异，通常需要通过实际采

样测定获得；也可以通过文献资料搜集整理获得有关数据，通过统计

分析计算获得。表 4.5 列举了浙江省主要树种的 BEF 地上值与根冠比

（RSR），再推算得到 BEF 全林，即 BEF 全林=BEF 地上×（1+RSR）。可根

据在实际清单计算中，应根据各市（县）的各优势树种（组）、各优

势树种（组）蓄积量等，参照公式 4.3 通过加权平均获得，表中数据

供编制市（县）级清单时参考，各市（县）应努力获取本市的实际数

据。 

表 4.5 浙江省主要树种 BEF 值 

省

区

市 

BEF

地上 

RSR 

省

区

市 

BEF

地上 

RSR 

桉树 1.263 0.221 泡桐 1.833 0.247 

柏木 1.732 0.220 其它杉类 1.667 0.277 

檫木 1.483 0.270 其它松类 1.631 0.206 

池杉 1.218 0.435 软阔类 1.586 0.289 

椴树 1.407 0.201 杉木 1.634 0.246 

枫香 1.765 0.398 湿地松 1.614 0.264 

桦木 1.424 0.248 水杉 1.506 0.319 

火炬松 1.631 0.206 硬阔类 1.674 0.261 

阔叶混 1.514 0.262 樟树 1.412 0.275 

马尾松 1.472 0.187 栎类 1.355 0.292 

木荷 1.894 0.258 柳杉 2.593 0.267 

楠木 1.639 0.264 针阔混 1.656 0.248 

楝树 1.586 0.289 针叶混 1.587 0.267 

 

4.竹林、经济林、灌木林平均单位面积生物量 

各市（县）竹林、经济林、灌木林由于种类、面积各不相同，单
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位面积生物量也存在较大的差异。在清单编制过程中，应根据实际情

况对各森林类型进行采样测定，并按面积进行加权平均，从而获得本

市（县）竹林、经济林、灌木林的平均单位面积生物量。表 4.6 列出

了上述三类森林类型的平均单位面积生物量（其中毛竹林与杂竹林浙

江省与杭州市的参数值），以供参考。 

表 4.6 浙江省毛竹林、杂竹林、经济林、灌木林平均单位面积生物量 

（吨/公顷） 

  平均单位面积生物量 

毛竹林 

地上部 37.755 

地下部 22.892 

全林 60.647 

杂竹林 

地上部 19.52 

地下部 11.836 

全林 31.356 

经济林 

地上部 29.35 

地下部 7.55 

全林 35.21 

灌木林 

地上部 12.51 

地下部 6.72 

全林 17.99 

 

5.含碳率 

是指森林植物单位质量干物质中的碳含量，因种类、起源、年龄、

立地条件和器官而异。浙江省林业科学研究院（2009）对全省主要树

种根、干、枝、叶各组分的含碳率进行了测定，其测定结果列入表

4.7，从表可知木本植物碳密度因树木种类和器官而异，但整株平均

含量在 0.45~0.53。考虑到本清单在将蓄积量转化为生物量的计算过

程中，使用的是全市（县）的活立木总蓄积量、各类林木的加权平均
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参数，因此本清单在选择使用含碳率进行计算时，不再考虑树种、器

官、林龄等的差异，均采用与 IPCC 推荐一致的含碳率（即 0.5）。 

表 4.7 浙江省主要树种不同组分的含碳率 CF※ 

树种 
各组分含碳率（%） 

根 干 枝 叶 

毛竹 52.10 50.30 49.6l 46.83 

马尾松 51.23 53.12 51.21 52.49 

火炬松 50.36 53.72 49.35 51.18 

湿地松 50.54 53.25 51.74 52.37 

杉木 47.22 52.34 48.95 51.28 

木荷 47.00 48.20 46.45 51.27 

青冈 47.86 47.02 45.34 49.21 

山杜英 50.43 49.16 50.09 50.31 

桤木 45.84 48.77 49.03 51.51 

枫香 47.13 48.43 50.16 46.44 

檫木 53.64 52.65 51.22 49.81 

※:徐小静,朱向辉,汪方德,等. 毛竹等 11 种浙江省碳汇造林树种含碳率分析.竹

子研究汇刊[J].2009,28(1):21-24. 

 

三、森林转化温室气体排放 

“森林转化”指将现有森林转化为其它土地利用方式，其原有森林

生物量一部分通过现地或异地燃烧排放到大气中，一部分（如木产品

和燃烧剩余物）通过缓慢的分解过程（约数年至数十年）释放到大气

中。有一小部分（约 5～10％）燃烧后转化为木炭，分解缓慢，约需

100 年甚至更长时间。 

本部分主要估算各市“有林地”（包括乔木林、竹林、经济林）转

化为“非林地”（如农地、牧地、城市用地、道路等）过程中，由于地

上生物质的燃烧和分解引起的二氧化碳、甲烷和氧化亚氮排放。 
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（一）清单编制方法 

1.森林转化燃烧引起的碳排放 

森林转化燃烧，包括现地燃烧（即发生在林地上的燃烧，如炼山

等）和异地燃烧（被移走在林地外进行的燃烧，如薪柴等）。其中，

现地燃烧除会产生直接的二氧化碳排放外，还会排放甲烷和氧化亚氮

等温室气体。异地燃烧同样也会产生非二氧化碳的温室气体，但由于

能源领域清单中，已对薪炭柴的非二氧化碳温室气体排放作了估算，

因此这里只估算异地燃烧产生的二氧化碳排放。具体计算方法如下： 

现地燃烧 CO2排放（以碳计） = 年转化面积 ×（转化前单位面

积地上生物量－转化后单位面积地上生物量）× 现地燃烧生物量比例 

× 现地燃烧生物量氧化系数 × 地上生物量碳含量 

现地燃烧非二氧化碳排放：主要考虑甲烷和氧化亚氮两类温室气

体，计算方法如下： 

CH4排放 = 现地燃烧碳排放(吨碳) CH4-C 排放比例16/12 

N2O 排放 = 现地燃烧碳排放(吨碳)氮碳比 N2O-N 排放比例

44/14 

异地燃烧 CO2排放（以碳计） = 年转化面积 (转化前单位面积

地上生物量－转化后单位面积地上生物量)异地燃烧生物量比例异

地燃烧生物量氧化系数地上生物量碳含量 

2.森林转化分解引起的碳排放 

森林转化分解碳排放，主要考虑燃烧剩余物的缓慢分解造成的二

氧化碳排放。由于分解排放是一个缓慢的过程，因此在具体估算时，
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采用 10 年平均的年转化面积进行计算，而不是使用清单编制年份的

年转化面积。 

分解碳排放（以碳计）＝年转化面积（10 年平均）（转化前单

位面积地上生物量－转化后单位面积地上生物量）被分解部分的比

例地上生物量碳含量。 

（二）活动水平数据与确定方法 

本部分的主要活动水平数据包括：乔木林、竹林、经济林转化为

非林地的面积。由于森林资源清查数据往往只提供了两次清查间隔期

（通常为 5 年）内的总转化面积，因此实际清单编制年的转化面积，

可以用 5 年平均值来代替。而在估算分解排放时，需要用到 10 年平

均的年转化面积。所有森林转化面积数据，可以通过各市森林资源清

查资料获得。 

如森林资源清查数据中没有转化面积，可以进行调研获取，调研

分两部分，第一部分是通过林业局审批的有林地征占用为建设用地等

的面积；第二部分是其他有林地转为非林地的面积（如国土部门掌握

的有林地改造为农田的面积、又如执法部门掌握的非法使用林地转化

为非林地的面积等等）。 

（三）排放因子数据与确定方法 

实测森林转化的有关排放因子比较困难，而国际上的有关测定也

有较大的不确定性。因此各市（县）在编制清单时，应努力提供并完

善适合本市（县）的相关排放因子，以降低清单结果的不确定性。 

1.转化前单位面积地上生物量 
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由于我国森林资源清查数据，往往只提供了乔木林转化面积，而

很难区分具体的林木种类，因此在实际估算过程中，首先通过全市乔

木林总蓄积量（V 乔）和总面积（A 乔），获得乔木林单位面积蓄积量，

然后运用全市平均的基本木材密度（ SVD，表 4.4）和地上部生物量

转换系数（BEF地上，表 4.5），计算乔木林转化前单位面积生物量（B

地上）（公式 4.10）： 

V
B SVD BEF

A
  乔

地上 地上

乔

（4.10） 

竹林和经济林的平均地上部生物量，确定方法参照表 4.6。 

2.转化后单位面积地上生物量 

我国有林地转化为非林地，主要用于建设用地，转化后地上部生

物量基本上为 0。本清单在计算时，转化后地上生物量也全部采用 0。 

3.现地/异地燃烧生物量比例 

我省森林征占后，除可用部分（木材）外，剩余部分通常采取现

地火烧清理，现地燃烧的生物量比例约为地上生物量的 40%，而用于

异地燃烧的比例估计约 10%。 

4.现地/异地燃烧生物量氧化系数 

1996IPCC 国家温室气体清单指南的缺省值为 0.9。 

5.被分解的地上生物量比例 

被分解的地上生物量比例=1-收获的木材生物量比例-现地燃烧

的生物量比例-异地燃烧的生物量比例。 

6.非 CO2温室气体排放比例 

甲烷-碳和氧化亚氮-氮的排放比例，1996 年 IPCC 国家温室气体
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清单指南缺省值分别为 0.012、0.007。 

7.氮碳比 

1996 年 IPCC 国家温室气体清单指南的缺省值为 0.01。 

8.地上生物量碳含量 

1996 年 IPCC 国家温室气体清单指南的缺省值为 0.5。 
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第五章 废弃物处理 

一、概述  

（一）废弃物处理温室气体排放 

城市固体废弃物和生活污水及工业废水处理，可以排放甲烷、二

氧化碳和氧化亚氮气体，是温室气体的重要来源。废弃物处理温室气

体排放清单包括城市固体废弃物（主要是指城市生活垃圾）填埋处理

产生的甲烷排放量，生活污水和工业废水处理产生的甲烷和氧化亚氮

排放量，以及固体废弃物焚烧处理产生的二氧化碳排放量。 

（二）排放源的界定 

废弃物处理的甲烷排放源包括固体废弃物填埋处理和生活污水

处理及工业废水处理。 

包含化石碳（如塑料、橡胶等）的废弃物焚化和露天燃烧，是废

弃物部门中最重要的二氧化碳排放来源。废弃物的能源利用（即废弃

物直接作为燃料发电，或转化为燃料使用）产生的温室气体排放，应

当在能源部门中估算并报告。固体废弃物处置场所的非化石废弃物和

废水处理污泥的焚烧也可以排放二氧化碳，这部分排放是生物成因，

应作为信息项报告。 

废弃物处理也会产生氧化亚氮排放，但氧化亚氮排放机理和过程

比较复杂，主要取决于处理的类型和处理期间的条件。本指南只报告

废水处理的氧化亚氮排放。 
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二、固体废弃物处理 

（一）填埋处理甲烷排放 

1. 方法 

本指南提供的方法为质量平衡法，估算公式为 5.1 所示，该方法

假设所有潜在的甲烷均在处理当年就全部排放完。这种假设虽然在估

算时相对简单方便，但会高估甲烷的排放。 

  )1(RLMSWMSWE 0FT4CH OX  (5.1) 

式中：ECH4指甲烷排放量（万吨/年）； 

MSWT指总的城市固体废弃物产生量（万吨/年）； 

MSWF指城市固体废弃物填埋处理率； 

L0指各管理类型垃圾填埋场的甲烷产生潜力（万吨甲烷/万吨废

弃物）； 

R 指甲烷回收量（万吨/年）； 

OX 指氧化因子。 

其中：L0 =MCF DOC  DOCF F 16 / 12                （5.2） 

式中 MCF 指各管理类型垃圾填埋场的甲烷修正因子（比例）； 

DOC 指可降解有机碳（千克碳/千克废弃物）； 

DOCF指可分解的 DOC 比例； 

F 指垃圾填埋气体中的甲烷比例； 
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16/12 指甲烷/碳分子量比率。 

2. 活动水平数据及其数据来源 

固体废弃物处置甲烷排放估算所需的活动水平数据包括：城市固

体废弃物产生量、城市固体废弃物填埋量、城市固体废弃物物理成分。

各市（县）的城市固体废弃物数据可从各市（县）的城乡建设委员会

等相关部门的统计数据中获得。城市固体废弃物成分可通过收集垃圾

处理场所相关监测分析数据或有关研究报告获得。对有条件的市（县）

则可定期进行监测和采样分析得出。表 5.1 给出了城市固体废弃物填

埋处理甲烷排放估算所需的活动水平数据及可能的数据来源。其中生

活垃圾成分必须由有资质的市级以上检测单位出具测试报告，垃圾样

本的收集必须满足城建部门的相关规定。 

表 5.1 城市固体废弃物填埋处理活动水平数据及来源 

活动水平数据 简写 单位 数值 数据来源 

产生量 MSWT 万吨/年  城市统计年鉴 

填埋处理率 MSWF %  城建部门 

填埋量  万吨/年  城市统计年鉴 

城市生活垃圾成分   城建、城管部门 

食物垃圾 %   

庭园（院子）和公园废弃物 %   

纸张和纸板 %   

木材 %   

纺织品 %   

橡胶和皮革 %   

塑料 %   

金属 %   

玻璃（陶器、瓷器） %   

灰渣 %   

砖瓦 %   

其他（如电子废弃物、骨头、贝壳、电池） %   

3. 排放因子及其确定方法 
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估算固体废弃物填埋处理温室气体排放时需要的排放因子包括： 

（1）甲烷修正因子（MCF） 

甲烷修正因子主要反映不同区域垃圾处理方式和管理程度。垃圾

处理可分为管理的和非管理的两类，其中非管理的又依据垃圾填埋深

度分为深处理（>5 米）和浅处理（<5 米），不同的管理状况，MCF

的值不同。 

管理的固体废弃物处置场一般要有废弃物的控制装置，是指废弃

物填埋到特定的处置区域，有一定程度的火灾控制或渗漏液控制等装

置，且至少要包括下列部分内容：覆盖材料，机械压缩和废弃物分层

处理。根据垃圾填埋场的管理程度比例（A、B、C），基于表 5.2 的

废弃物处理类型 MCF 的推荐值，利用公式：

MCF=AMCFA+BMCFB+CMCFC （5.3） 

估算得出综合的 MCF 值。如果没有分类的数据，选择分类 D 的

MCF 值。 

表 5.2 固体废弃物填埋场分类和甲烷修正因子 

填埋场的类型 甲烷修正因子（MCF）的缺省值 

管理的： A 1.0 

非管理的 – 深的（>5 m 废弃物）：B 0.8 

非管理的 – 浅的（<5 m 废弃物）：C 0.4 

未分类的：D 0.4 

（2）可降解有机碳 (DOC） 

可降解有机碳是指废弃物中容易受到生物化学分解的有机碳，单

位为每千克废弃物（湿重）中含多少千克碳。DOC 的估算是以废弃
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物中的成分为基础，通过各类成分的可降解有机碳的比例平均权重计

算得出。计算可降解有机碳的公式为： 

  
i

ii WDOCDOC   (5.4) 

式中：DOC 指废弃物中可降解有机碳； 

DOCi指废弃物类型 i 中可降解有机碳的比例； 

Wi指第 i 类废弃物的比例，可以通过对市（县）垃圾填埋场的垃

圾成分调研或相应研究报告的收集获得。 

表 5.3 固体废弃物成分 DOC 含量比例的推荐值 

固体废弃物成分 
DOC 含量占湿废弃物的比例（%） 

推荐值 范围 

纸张/纸板 40 36-45 

纺织品 24 20-40 

食品垃圾 15 8-20 

木材 43 39-46 

庭园和公园废弃物 20 18-22 

尿布 24 18-32 

橡胶和皮革 (39） （39） 

塑料 - - 

金属 - - 

玻璃 - - 

其他惰性废弃物 - - 

 

（3）可分解的 DOC 的比例（DOCF） 

可分解的 DOC 的比例（DOCF）表示从固体废弃物处置场分解和

释放出来的碳的比例，表明某些有机废弃物在废弃物处置场中并不一

定全部分解或是分解得很慢。本指南推荐采用 0.5（0.5～0.6 包括木



 

92 

质素碳）作为可分解的 DOC 比例，如果数据可获得也可以采用类似

地区的可分解的 DOC 比例。 

（4）甲烷在垃圾填埋气体中的比例 (F) 

垃圾填埋场产生的填埋气体主要是甲烷和二氧化碳等气体。甲烷

在垃圾填埋气体中的比例（体积比）一般取值范围在 0.4～0.6 之间，

平均取值推荐为 0.5，取决于多个因子，包括废弃物成分（如碳水化

合物和纤维素）。如果有地市特有的垃圾填埋场的相应监测数据，建

议使用地市特有值。 

（5）甲烷回收量(R)  

甲烷回收量是指在固体废弃物处置场中产生的，并收集和燃烧或

用于发电装置部分的甲烷量。建议各市（县）要根据各自的实际回收

利用情况，记录甲烷的回收量，特别是如果有甲烷用于发电或其他利

用，要详细记录，并在总的排放中去掉这部分。 

（6）氧化因子(OX) 

氧化因子（OX）是指固体废弃物处置场排放的甲烷在土壤或其

他覆盖废弃物的材料中发生氧化的那部分甲烷量的比例。对于比较合

格的管理型垃圾填埋场的氧化因子取值为 0.1，如果使用其他氧化因

子则需要给出明确的文件记录和相应的参考文献。 

表 5.4 列出了城市固体废弃物处理甲烷排放清单估算所需排放因

子及相关参数的推荐值。 
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表 5.4 城市固体废弃物填埋处理排放因子/相关参数及来源 

排放因子/相关参数 简写 单位 推荐值 数据来源 

甲烷修正因子 MCF % 公式 5.3 城建部门 

可降解有机碳 DOC 
千克碳 /千

克废弃物 
公式 5.4 清单编制部门 

可分解的 DOC 比例 DOCF % 0.5 IPCC 指南 

甲烷在垃圾填埋气中的比例 F % 0.5 IPCC 指南 

甲烷回收量 R 万吨 0 IPCC 指南 

氧化因子 OX % 0.1 IPCC 指南 

 

4. 估算步骤 

步骤一：获取活动水平数据。从《城市统计年鉴》中收集城市固

体废弃物的产生量和填埋处理比例或者直接获得填埋量，通过城建部

门获得城市生活垃圾的成分比例和当地垃圾填埋场管理水平。 

步骤二：确定排放因子及相关参数。首先根据统计调查垃圾填埋

场管理水平，计算各管理类型的甲烷修正因子；其次利用垃圾成分和

公式 5.2 计算可降解有机碳；最后根据各地实际情况测量或者采用推

荐值确定甲烷在填埋气中的比例、甲烷回收量和氧化因子。 

步骤三：根据活动水平数据和排放因子，利用公式 5.1 估算得出

各管理类型的城市生活垃圾填埋处理甲烷排放量，求和得出城市生活

垃圾填埋处理甲烷排放总量。 

（二）焚烧处理二氧化碳排放 

废弃物处理领域的重要源包括固体和液体废弃物在可控的焚化

设施中焚烧产生的二氧化碳排放。焚烧的废弃物类型包括城市固体废

弃物、危险废弃物、医疗废弃物和污水污泥，我国统计数据中危险废
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弃物包括了医疗废弃物。并且要区分化石和生物成因的二氧化碳排放。 

只有废弃物中的矿物碳（如塑料、某些纺织物、橡胶、液体溶剂

和废油）在焚化期间氧化过程产生的二氧化碳排放，被视为净排放，

应当纳入清单总量中。废弃物中所含的生物质材料（如纸张、食品和

木材废弃物）燃烧产生的二氧化碳排放，是生物成因的排放，不应当

纳入清单总量中，应当作为信息项记录。 

1. 方法 

本指南推荐的估算废弃物焚化和露天燃烧产生的二氧化碳排放

量的估算公式为： 

)12/44(E 2CO  iiiii EFFCFCCWIW                  (5.5) 

式中：ECO2指废弃物焚烧处理的二氧化碳排放量（万吨/年）； 

i 分别表示城市固体废弃物、危险废弃物、污泥； 

IWi指第 i 种类型废弃物的焚烧量（万吨/年）； 

CCWi 指第 i 种类型废弃物中的碳含量比例； 

FCFi指第 i 种类型废弃物中矿物碳在碳总量中比例； 

EFi指第 i 种类型废弃物焚烧炉的碳氧化率； 

44/12 指碳转换成二氧化碳的转换系数。 

2. 活动水平数据及其来源 

废弃物焚烧处理二氧化碳排放估算需要的活动水平数据包括各
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类型（城市固体废弃物、危险废弃物、污水污泥）废弃物焚烧量。 

3．排放因子及其确定方法 

废弃物焚烧处理的关键排放因子包括废弃物中的碳含量比例，矿

物碳在碳总量中比例和焚烧炉的碳氧化率。焚烧的废弃物中的生物碳

和矿物碳可以从废弃物成分分析资料中得到。 

矿物碳在碳总量中的比例会因废弃物种类不同而有很大的差别。

城市固体废弃物和医疗废弃物中的碳主要来源于生物碳和矿物碳；污

水污泥中的矿物碳，通常可以省略（只有微量的清洁剂和其它化学物

质）。危险废弃物中的碳通常来自矿物材料。 

废弃物焚烧产生的二氧化碳排放清单估算所需排放因子，如果当

地无相关实测数据，建议采用表 5.5 的推荐值。 

表 5.5 废弃物焚烧处理排放因子及来源 

排放因子 简写 范围 推荐值 数据来源 

废弃物碳含量 CCWi 

城市生活垃圾 （湿） 33-35% 20% 调查和专家判断 

危险废弃物 （湿） 1-95% 1 专家判断 

污泥 
（ 干 物 质 ）
10-40% 

30% IPCC 指南 

矿物碳在碳总

量中的百分比 
FCFi 

城市生活垃圾 30-50% 
39%（参

考） 

参考值为全国平

均值，但实际计

算中应按照生活

垃圾成分的具体

数据计算。 

危险废弃物 90-100% 90% 专家判断 

污泥 0% 0% 注：生物成因 

燃烧效率 EFi 城市生活垃圾 95-99% 95% 专家判断 
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危险废弃物 95-99.5% 97% 

污泥 95% 95% 

 

4. 估算步骤 

步骤一：获取活动水平数据。城市生活垃圾焚烧量从《城市建设

统计年鉴》或者焚烧厂中获取，危险废弃物焚烧量从《浙江省环境统

计年报》中获取，污水污泥的焚烧量从城建部门或环保部门（固废监

督管理中心）获取。 

步骤二：确定排放因子。首先从焚烧厂或者资料调查及专家判断

确定废弃物碳含量；其次从城市生活垃圾成分比例计算矿物碳在碳总

量中的比例；最后根据焚烧厂实际情况确定碳氧化率。 

步骤三：利用活动水平数据和排放因子，根据公式 5.5 估算得出

城市生活垃圾化石成因和危险废弃物焚烧的二氧化碳排放量，最后求

和得出废弃物焚烧处理的二氧化碳排放量。 

三、废水处理 

（一）生活污水处理甲烷排放 

1. 方法 

本指南推荐的估算生活污水处理甲烷排放的估算公式为： 

REFTOWCH  )(E 4                                   (5.6) 

式中：ECH4指清单年份的生活污水处理甲烷排放总量（万吨甲烷/年）； 

TOW 指清单年份的生活污水中有机物总量（千克 BOD /年）； 
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EF 指排放因子（千克甲烷/千克 BOD）； 

R 指清单年份的甲烷回收量（千克甲烷/年）。 

其中排放因子（EF）的估算公式为： 

MCFBEF o                                            (5.7) 

式中：Bo指甲烷最大产生能力；MCF 指甲烷修正因子。 

2．活动水平数据及其来源 

生活污水处理甲烷排放时主要的活动水平数据是污水中有机物

的总量，以生化需氧量（BOD）作为重要的指标，包括排入到海洋、

河流或湖泊等环境中的BOD和在污水处理厂处理系统中去除的BOD

两部分。在我国只有化学需氧量（COD）的统计数据资料，各市（县）

如果可以获得 BOD 的详细资料或者平均状况的 BOD 排放量，建议

使用各市（县）特有值，如果无相关实测数据，建议使用本指南提供

的各区域 BOD 与 COD 的相关关系（表 5.6）进行转换。 

表 5.6 各区域平均 BOD/COD 推荐值 

 BOD/COD 

全国 0.46 

华北 0.45 

东北 0.46 

华东 0.43 

华中 0.49 

华南 0.47 

西南 0.51 

西北 0.41 
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3．排放因子及其确定方法 

（1）甲烷修正因子（MCF） 

MCF 表示不同处理和排放的途径或系统达到的甲烷最大产生能

力（Bo）的程度，也反映了系统的厌氧程度。本指南推荐的 MCF 可

以利用下面公式估算： 

ii i MCFWSMCF                                   (5.8) 

式中：WSi指第 i 类废水处理系统处理生活污水的比例；MCFi

指第 i 类处理系统的甲烷修正因子。 

其中，排入环境部分（对应活动水平数据“COD 排放量”折算出

“BOD 排放量”）的 MCF 采用推荐值 0.1；处理系统部分（对应活

动水平数据“COD 去除量”折算出“BOD 去除量”）的 MCF 根据

我国实际情况，利用相关参数，采用全国平均值 0.165，作为推荐值。

建议有条件的市（县）尽可能针对各自的实际情况，获得特有的 MCF。 

表 5.7 生活污水各处理系统的 MCF 推荐值 

处理和排放途径或系统的类型 备注 MCF 范围 

未处理的系统 

海洋、河流或湖泊排放 
有机物含量高的河流会变成

厌氧的 
0.1 0-0.2 

不流动的下水道 露天而温和 0.5 0.4-0.8 

流动的下水道（露天或） 
快速移动。清洁源自抽水站的

少量甲烷 
0 0 

已处理的系统 

集中耗氧处理厂 
必须管理完善，一些甲烷会从

沉积池和其它料袋排放出来 
0 0-0.1 

集中耗氧处理厂 管理不完善，过载 0.3 0.2-0.4 

污泥的厌氧浸化槽 此处未考虑甲烷回收 0.8 0.8-1.0 
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厌氧反应堆 此处未考虑甲烷回收 0.8 0.8-1.0 

浅厌氧化粪池 
若深度不足 2 米，使用专家判

断 
0.2 0-0.3 

深厌氧化粪池 深度超过 2 米 0.8 0.8-1.0 

 

（2）甲烷最大产生能力（Bo） 

甲烷最大产生能力，表示污水中有机物可产生最大的甲烷排放量，

本指南推荐生活污水为每千克 BOD 可产生 0.6 千克的甲烷，工业废

水为每千克 COD 产生 0.25 千克的甲烷。建议有条件的市（县）可以

通过实验获得特有的 Bo值。 

4. 估算步骤 

步骤一：获取活动水平数据。根据《环境统计年报》获得生活化

学需氧量（COD）排放量和生活化学需氧量（COD）去除量，BOD/COD

的比值建议采用区域推荐值（表 5.6）。 

步骤二：确定排放因子。首先根据公式 5.8 计算甲烷修正因子，

如果没有市（县）特有的甲烷修正因子，建议采用指南推荐值，其次

根据实际情况获得甲烷最大产生能力，如果不可获得建议采用推荐值。 

步骤三：根据活动水平数据和排放因子，利用公式 5.6 估算得出

排入环境的生活污水和污水处理厂处理系统产生的甲烷排放量，最后

求和得出生活污水处理的甲烷排放量。 

（二）工业废水处理甲烷排放 

1．方法 
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本指南推荐估算工业废水处理甲烷排放的估算公式为： 

 
i

iiiiCH REFSTOW ])[(E 4                          

(5.9) 

式中：ECH4指甲烷排放量（千克甲烷/年）； 

i 表示不同的工业行业； 

TOWi指工业废水中可降解有机物的总量（千克 COD/年）； 

Si指以污泥方式清除掉的有机物总量（千克 COD/年）； 

EFi指排放因子（千克 CH4/千克 COD）； 

Ri指甲烷回收量（千克甲烷/年）。 

2. 活动水平数据及其来源 

工业废水经处理后，一部分进入生活污水管道系统，其余部分不

经城市下水管道直接进入江河湖海等环境系统。因此，为了不导致重

复计算，将每个工业行业的可降解有机物即活动水平数据分为两部分，

即处理系统去除的 COD 去除量（全过程去除量，可用 COD 产生量

减去 COD 排放量）和排入环境的 COD 排放量（以废水排放总量为

基数的COD排放总量,包括工业废水直接排入环境的和经污水厂集中

处理后排入环境的总合），可从《环境统计年报》获得。 

如工业废水 COD 排放量统计数据不全，可以通过各行业的废水

量（指废水排放总量）和各行业排入环境废水的 COD 排放标准间接
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计算，可以根据《中华人民共和国国家标准污水综合排放标准》进行

计算。 

3. 排放因子及其确定方法 

废水处理时甲烷的排放能力因工业废水类型而异，不同类型的废

水具有不同的甲烷排放因子，涉及甲烷最大产生能力和甲烷修正因子。

各区域各行业工业废水具体的甲烷修正因子可通过现场实验和专家

判断等方式获取，表 5.8 给出了各行业工业废水的 MCF 推荐值。其

中，排入海部分的（以废水排放总量为基数的 COD 排放量）的 MCF

采用推荐值 0.1；处理系统部分的（全过程 COD 去除量）的 MCF 采

用表 5.8 中各工业行业工业废水的各推荐值。 

表 5.8 各工业行业工业废水的 MCF 推荐值 

行业 MCF 取值 MCF 范围 

各行业直接排入海的工业废水 0.1 0.1 

黑色金属矿采选业 

0.1 0-0.2 

有色金属矿采选业 

非金属矿采选业 

非金属矿物制品业 

黑色金属冶炼及压延加工业 

有色金属冶炼及压延加工业 

金属制品业 

通用设备制造业 

专用设备制造业 

汽车制造业 

铁路、船舶、航空航天和其他运输设备制造业 

电气机械及器材制造业 

计算机、通信和其他电子设备制造业 

仪器仪表制造业 

金属制品、机械和设备修理业 

电力、热力的生产和供应业 

燃气生产和供应业 

木材加工及木竹藤棕草制品业 
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行业 MCF 取值 MCF 范围 

家具制造业 

废弃资源综合利用业 

烟草制品业 

0.3 0.2-0.4 

纺织服装、服饰业 

印刷和记录媒介复制业 

文教、工美、体育和娱乐用品制造业 

石油加工、炼焦及核燃料加工业 

橡胶和塑料制品业 

其他制造业 

水的生产和供应业 

纺织业 

皮革、毛皮、羽毛及其制品和制鞋业 

酒、饮料和精制茶制造业 

0.5 0.4-0.6 

化学原料及化学制品制造业 

化学纤维制造业 

造纸及纸制品业 

医药制造业 

其它非重点行业合计 

农副食品加工业 
0.7 0.6-0.8 

食品制造业  

 

4. 估算步骤 

步骤一：获取活动水平数据。从《环境统计年报》获得各工业行

业工业废水排放量和各工业行业排入环境废水的 COD 排放标准，计

算得出排入环境的工业废水的 COD 量，同时收集全过程的 COD 去

除量（COD 产生量减去 COD 排放量）。 

步骤二：确定排放因子。与生活污水计算方法相同，根据工厂的

实际情况确定甲烷修正因子和甲烷的最大产生能力，如果不可获得建

议采用本指南的推荐值。 

步骤三：根据活动水平数据和排放因子，利用公式 5.9 估算得出
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工业废水排入环境和工厂处理系统产生的甲烷排放量，最后求和得出

工业废水处理甲烷排放量。 

（三）废水处理氧化亚氮排放 

1.  方法 

本指南推荐的废水处理产生的氧化亚氮排放估算公式为： 

2844E 2  EEON EFN                               (5.10) 

式中：EN2O指清单年份氧化亚氮的年排放量(千克氧化亚氮/年)； 

NE指污水中氮含量(千克氮/年)； 

EFE 指废水的氧化亚氮排放因子(千克氮/千克氮)； 

44/28 为从氮到氧化亚氮的转化系数。 

其中排放到废水中的氮含量可通过下式计算： 

( )E r NPR NON CON IND COM SN P P F F F N- -= 创 创 -     (5.11) 

式中：P 指城镇常住人口； 

Pr指每年人均蛋白质消耗量（千克/人/年）； 

FNPR指蛋白质中的氮含量； 

FNON-CON 指废水中的非消耗蛋白质比例系数； 

FIND-COM指废水中工业和商业来源的蛋白质比例系数，默认值

=1.25； 
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NS指随污泥清除的氮（千克氮/年）。 

2．活动水平数据及其来源 

废水处理活动数据包括人口数，每人年均蛋白质的消费量（千克

/人/年），蛋白质中的氮含量(千克氮/千克蛋白质)，废水中非消费性

蛋白质的比例系数，工业和商业来源的蛋白质比例系数。而随污泥清

除的氮无法统计，推荐缺省为 0。表 5.9 给出了废水处理氧化亚氮排

放的活动水平数据及其来源。 

表 5.9 废水处理氧化亚氮排放的活动水平数据及来源 

活动水平 简写 单位 推荐值 范围 来源 

城镇常住人口数 P 人 统计数据 ± 10 % 统计年鉴 

每人年均蛋白质的

消费量 
Pr 克/人/年 统计数据 ± 10 % 文献查询 

蛋白质中的氮含量 FNPR 
千克氮 /千

克蛋白质 
0.16 0.15-0.17 IPCC指南 

废水中非消费性蛋

白质的比例系数 
FNON-CON  1.4 1.0-1.5 IPCC指南 

工业和商业来源的

蛋白质比例系数 
FIND-COM  1.25 1.0-1.5 IPCC指南 

 

3.  排放因子及其确定方法 

估算废水处理氧化亚氮排放量所需的关键排放因子，建议根据各

市（县）的实际情况确定，如果不可获得，本指南推荐值为 0.005 千

克氮/千克氮。 

4. 估算步骤 

首先根据《统计年鉴》获取城镇常住人口数，人均蛋白质消费量
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可查询文献获取当地数据，也可参考 2011 年浙江省平均值 29.93 千

克/人/年。其余各参数建议采用推荐值，根据公式 5.11 估算得出废水

处理氧化亚氮排放量。 
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第六章 不确定性 

一、概述 

不确定性分析是一个完整温室气体清单的基本组成之一。估算温

室气体清单不确定性的流程包括：确定清单中单个变量的不确定性

（如活动水平和排放因子数据等的不确定性等）；将单个变量的不确

定性合并为清单的总不确定性；识别清单不确定性的主要来源，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性，如漏算、重复计算、概念偏差及模型

估算偏差等。 

应将不确定性分析视为一种帮助确定降低未来清单不确定性工

作优先顺序的方法，因此用来分析不确定性值的方法必须实用、科学

和完善，并且可应用于不同类别的源排放与汇吸收。 

二、不确定性产生的原因及降低不确定性的方法 

（一）不确定性产生的原因 

很多原因会导致清单估算结果与真实数值不同。一些不确定性原

因（如取样误差或仪器准确性的局限性）可能产生界定明确的、容易

描述特性的潜在不确定性范围。其他不确定性原因可能更难识别和量

化。优良做法是在不确定性分析中尽可能解释所有不确定性原因，并

且明确纪录包括哪些不确定性原因。 

清单编制者应当特别注意的几大类不确定性原因分别为：一是缺
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乏完整性：由于排放机理未被识别或者该排放测量方法还不存在，无

法获得测量结果及其他相关数据；二是模型：模型是真实系统的简化，

因而不很精确；三是缺乏数据：在现有条件下无法获得或者非常难于

获得某排放或吸收所必需的数据。在这些情况下，常用方法是使用相

似类别的替代数据，以及使用内推法或外推法作为估算基础；四是数

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；五是样品随机误差：与样

本数多少有关，通常可以通过增加样本数来降低这类不确定性；六是

测量误差：如测量标准和推导资料的不精确等；七是错误报告或错误

分类：由于排放源或吸收汇的定义不完整、不清晰或有错误；八是丢

失数据：如低于检测限度的测量数值。 

（二）降低不确定性的方法 

在编制温室气体清单过程中，必须尽可能地降低不确定性，尤其

要确保使用的模型和收集到的数据能够代表实际情况。在降低不确定

性时，应该优先考虑对整个清单不确定性有重大影响的部分。确定降

低不确定性优先顺序的工具包括关键类别分析和评估特定类别的不

确定性对清单总不确定性的贡献。根据出现的不确定性原因，可从以

下几个方面降低不确定性：一是改进模型：改进模型结构和参数，以

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性；

二是提高数据的代表性：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，从而可以更加准确地描述源的排放属性；

三是使用更精确的测量方法：包括提高测量方法的准确度以及使用一
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些校准技术；四是大量收集测量数据：增加样本大小可以降低与随机

取样误差相关的不确定性。填补数据漏缺可以减少偏差和随机误差，

这对测量和调查均适用；五是消除已知的偏差：方法有确保仪器仪表

准确地定位和校准，模型或其他估算过程准确且具有代表性，以及系

统性地使用专家判断；六是提高清单编制人员能力：包括增加对源和

汇类别和过程的了解，从而可以发现以及纠正不完整问题。 

三、量化和合并不确定性的方法 

（一）量化不确定性方法 

通常量化不确定性是通过估算统计学上的置信区间方式，将数据

平均值以±百分比的区间来表示，例如 100 吨±5%。计算步骤如下：

第一，选择置信度：通常选择的置信度介于 95%-99.73%（本指南建

议使用 95%的置信度，与 IPCC 指南保持一致）；第二确定 t 值：t 值

与测量样本数的对应关系见表 6.1。 

表 6.1  t 值与测量样本数的对应关系 

测量样本数 3 5 8 10 50 100 ∞ 

95%置信度下 t 值 4.30 2.78 2.37 2.26 2.01 1.98 1.96 

计算样本平均值以及标准偏差 S： 





n

k

kX
n

X
1

1

（6.1） 








n

k

k XX
n

s
1

2)(
1

1
（6.2） 

计算相关区间： 
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



 （6.3） 

以上区间可转换成不确定性范围，并以±百分比来表示。 

（二）合并不确定性的方法 

合并不确定性有两种方法，一是使用简单的误差传递公式，二是

使用蒙特卡罗或类似的技术，蒙特卡罗主要适用于模型方法，在此重

点介绍误差传递公式方法。在市县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，该估计值的不确定性采用下

式计算： 


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
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






（6.4） 

式中： 

Uc n 个估计值之和或差的不确定性(%) 

Us1…Usn n 个相加减的估计值的不确定性(%) 

μs1…μsn n 个相加减的估计值 

如某工厂有两种二氧化碳排放源，排放量分别为110±4%和90±24%

吨，根据 6.1 误差传递公式可计算该工厂二氧化碳总排放的不确定性

为： 

%11
200

04.22

90110

)24.090()04.0110( 22





cU （6.5） 

当某一估计值为 n 个估计值之积时，该估计值的不确定性采用下
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式计算： 

2 2 2 2

1 2

1

N

c s s sn sn

n

U U U U U


      （6.6） 

式中： 

Uc： n 个估计值之积的不确定性(%) 

Us1…Usn： n 个相乘的估计值的不确定性(%) 

如某燃煤锅炉一年内褐煤消费量 10000±5%吨，褐煤燃烧二氧化

碳排放因子为 2.1±10%吨二氧化碳/吨褐煤，则该锅炉年二氧化碳排放

量的不确定性为： 

%2.11%)10(%)5( 22 cU （6.7）
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第七章 形势分析及对策建议 

一、形势分析 

（一）宏观层面 

结合本市（县）的宏观指标发展趋势和区域发展定位,量化分析

在不同发展情景下本市（县）的减碳潜力和低碳发展目标。 

其中纳入分析的宏观指标包括 GDP 增速、产业结构、能源结构、

城镇化水平、能耗强度、人口增长率等。量化分析时，应根据 GDP

增速、能耗强度等宏观指标的不同水平设定不同发展情景，使用LEAP、

KAYA 等常见模型进行测算。 

（二）微观层面 

分析本市（县）重大项目、重点排放企业对地方减碳形势的影响。 

1、重大项目 

识别“十三五”期间拟投入运行且碳排放量相对较大的重大项目，

适度量化其对地方碳排放的影响。 

重大项目包括能源、交通等基础设施类项目和高能耗的工业、服

务业类项目等。 

2、重点排放单位 

识别本市（县）内重点排放单位，量化分析其排放量及对地方碳

排放的影响。 

其中重点排放单位是指年能耗不低于 5000 吨标煤或年温室气体

排放不低于 13000 吨二氧化碳当量的企（事）业单位，各市（县）也
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可根据地方实际情况降低排放门槛。 

量化分析时，可参照国家发改委发布的行业企业温室气体排放核

算方法与报告指南，分析重点排放单位的产能、装备技术、用能结构

等因素变化所带来的碳排放影响。 

二、对策建议 

（一）重点领域 

结合清单分析识别出本市（县）的减碳重点领域，分领域提出重

点领域的减碳对策与建议。 

（二）适用技术 

结合本市（县）的实际情况识别适用于本地的低碳技术。 

（三）低碳项目 

梳理和谋划减碳项目，并对项目的投入与减碳潜力进行适度量化。 

其中减碳项目包括可再生能源、林业碳汇、节能改造、低碳交通、碳

捕集、工业过程减排等项目，量化分析时可参照国家已公布的国家温

室气体自愿减排方法学适当简化计算。 
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第八章 市县温室气体清单报告格式及大纲 

一、总报告 

为实现不同市（县）间的排放对比以及同一市（县）不同年份的

对比，统一按照如下大纲报告本市（县）温室气体总排放清单。 

目录 

前言 

（主要交代市（县）级温室气体清单编制背景。包括为什么编写

市（县）级温室气体清单，编写温室气体清单的意义，温室气体清单

是如何编写的，包括资金来源、由谁组织、哪些单位和个人参与编写

以及所用的时间等相关清单背景。） 

第一章 温室气体清单综述 

（内容为市（县）级温室气体清单综述，对整个市（县）级温室

气体清单的总体情况做最为简要的描述和分析） 

一、总量及构成 

（一）排放总量 

表 8.1XX 年 XX 市（县）温室气体排放总量（吨二氧化碳当量） 

 二氧 

化碳 
甲烷 

氧化 

亚氮 

氢氟 

碳化物 

全氟 

化碳 

六氟 

化硫 
合计 

温室气体排放量（包括

土地利用变化和林业） 

       

能源活动        

工业生产过程        

农业活动        

废弃物处理        

土地利用变化与林业        

温室气体排放量        
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（不包括土地利用变化

和林业） 

 

（二）构成分析 

表 8.2XX 年 XX 市（县）温室气体排放构成 

 包括土地利用变化和林业 不包括土地利用变化和林业 

温室气体 二氧化碳当量(吨) 比重(%) 二氧化碳当量(吨) 比重(%) 

二氧化碳     

甲烷     

氧化亚氮     

含氟气体     

合计     

（三）关键指标 

表 8.3XX 年 XX 市（县）关键性温室气体指标结果 

 包括土地利用变化和

林业 

不包括土地利用变化

和林业 

单位 GDP 二氧化碳排放量（tCO2/万元）   

人均温室气体排放量（tCO2 当量/人）   

单位一次能源消费二氧化碳排放量（tCO2/t 标煤）  

 

1、单位地区生产总值二氧化碳排放 

指单位经济产出所排放的二氧化碳数量，即地区在一定时期内

（通常是一年）单位 GDP 的二氧化碳排放量，数学表达式为：单位

地区生产总值二氧化碳排放=二氧化碳排放量/GDP。这个指标主要是

用来衡量地区经济发展同碳排放量之间的关系。也称为二氧化碳排放

强度，单位一般为吨 CO2/万元。 

2、人均温室气体排放 

将地区在一定时期内（通常是一年）排放的温室气体量与该地区

的总人口相比进行计算，得到人均温室气体排放量的数值，数学表达
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式为：人均温室气体排放=温室气体排放量/总人口单位一般为吨 CO2

当量/人。市级温室气体清单一般采用年中常住人口这一统计指标计

算。 

3、人均二氧化碳排放 

将上述的人均温室气体排放计算式中的温室气体替换换为二氧

化碳。单位一般为吨 CO2/人。 

4、单位一次能源消费二氧化碳排放 

将地区在一定时期内（通常是一年）能源消费产生的二氧化碳量

与该地区的一次能源消费总量相比进行计算，得到单位一次能源消费

二氧化碳排放。数学表达式为：单位一次能源消费二氧化碳排放=二

氧化碳排放量（能源消费产生）/一次能源消费总量。 

表 8.4 XX 年 XX 市（县）温室气体清单汇总 

排放源与吸收汇种类 

二氧化

碳 

(吨) 

甲烷 

(吨) 

氧化亚氮 

(吨) 

氢氟碳

化物(吨

当量) 

全氟化

碳(吨当

量) 

六氟化

硫(吨当

量) 

温室气体 

(吨当量) 

总排放量（包括土地利用变

化和林业） 
× × × × × × × 

能源活动总计 × × ×    × 

1.化石燃料燃烧小计 × × ×    × 

能源工业 ×  ×    × 

工业和建筑业 ×      × 

交通运输 × × ×    × 

服务业 ×      × 

居民生活 ×      × 

农业 ×      × 

2.生物质燃烧  × ×    × 

3.煤炭开采逃逸  ×     × 

4.油气系统逃逸  ×     × 

工业生产过程总计 ×  × × × × × 

1.水泥生产过程 ×      × 

2.石灰生产过程 ×      × 
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3.钢铁生产过程 ×      × 

4.电石生产过程 ×      × 

5.己二酸生产过程   ×    × 

6.硝酸生产过程   ×    × 

6.铝生产过程     ×  × 

8.镁生产过程      × × 

9.电力设备生产过程      × × 

10、半导体生产过程    × × × × 

11.HCFC-22 生产过程    ×   × 

12.HFC 生产过程    ×   × 

农业总计  × ×    × 

1.稻田  ×     × 

2.农用地   ×    × 

3.动物肠道发酵  ×     × 

4.动物粪便管理系统  × ×    × 

土地利用变化与林业总计 × × ×    × 

1.森林和其他木质生物

质碳储量变化 
×      × 

2.森林转化排放 × × ×    × 

废弃物处理总计 × × ×    × 

1.固体废弃物 × ×     × 

2.废水  × ×    × 

国际燃料舱 ×      × 

国际航海 ×      × 

调入（出）电力间接排放 ×      × 

注：“×”表示需要报告的数据，保留两位小数。 

表 8.5 清单所涉及温室气体的 100 年全球增温潜势 

温室气体种类 100 年增温潜势 温室气体种类 100 年增温潜势 

CO2 1 HFC-152a 140 

CH4 21 HFC-227en 2900 

N2O 310 HFC-236fa 6300 

HFC-23(CHF3) 11700 HFC-245fa 560 

HFC-32 650 PFC-14(CF4) 6500 

HFC-125 2800 PFC-116(C2F6) 9200 

HFC-134a 1300 SF6 23900 

HFC-143a 3800   

 

二、二氧化碳排放 
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表 8.6XX 年 XX 市（县）二氧化碳排放和吸收情况 

排放源类型 二氧化碳(吨) 不包括 LULUCF 的排

放构成(%) 

能源活动   

工业生产过程   

土地利用变化和林业  － 

废弃物处理   

不包括林业和土地利用

变化合计 
 100 

包括林业和土地利用变

化合计 
 － 

 

三、甲烷排放 

表 8.7XX 年 XX 市（县）甲烷排放情况 

排放源类型 甲烷(吨) 构成(%) 

能源活动   

农业活动   

废弃物处理   

土地利用变化和林业   

合计   

 

四、氧化亚氮排放 

表 8.8XX 年 XX 市（县）氧化亚氮排放情况 

排放源类型 氧化亚氮(吨) 构成(%) 

农业活动   

能源活动   

工业生产过程   

废弃物处理   

土地利用变化和林业   

合计   

 

五、含氟气体排放 

表 8.9 XX 年 XX 市（县）含氟气体排放情况 
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排放源类型 含氟气体(吨 CO2 当量) 构成(%) 

一氯二氟甲烷生产   

铝生产   

镁生产   

电力设备生产   

半导体生产   

氢氟烃生产   

合计   

 

六、电力调入调出二氧化碳间接排放量核算 

表 8.10 电力调入调出二氧化碳间接排放量 

排放源类型 数量（万 kWh） 二氧化碳（吨） 

电力净调入（+）   

电力净调出（-）   

 

第二章 能源活动 

（包括该部门各排放源和吸收排放的各种温室气体量及温室气

体排放结构） 

一、报告范围 

二、编制方法 

三、排放清单 

表 8.11 XX 年 XX 市（县）能源活动温室气体清单 

 二氧化碳

（吨） 

甲烷 

（吨） 

氧化亚氮 

（吨） 

温室气体 

(吨当量) 

能源活动总计 × × × × 

 1. 化石燃料燃烧 × × × × 

能源工业 ×  × × 

电力生产 ×  × × 

油气开采 ×   × 

固体燃料 ×   × 

工业和建筑业 ×   × 

钢铁 ×   × 
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有色金属 ×   × 

化工 ×   × 

建材 ×   × 

其他 ×   × 

建筑业 ×   × 

交通运输 × × × × 

服务业 ×   × 

居民生活 ×   × 

农业 ×   × 

      2. 生物质燃烧（以能源利用为目

的） 
 × × × 

      3. 煤炭开采逃逸  ×  × 

      4. 油气系统逃逸  ×  × 

国际燃料舱 ×   × 

国际航海 ×   × 

调入（出）电力间接排放 ×   × 

注：“×”表示需要报告的数据，保留两位小数。 

 

第三章 工业生产过程 

一、报告范围 

二、编制方法 

三、排放清单 
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表 8.12 XX 年 XX 市（县）工业生产过程温室气体清单 

部门 
CO2 

（t） 

N2O 

（t） 

HFC PFC 
SF6 

（t） 

GHG 

(t 当

量) 

HFC-23 

(t) 

HFC-32 

(t) 

HFC-125 

(t) 

HFC-134a 

(t) 

HFC-143a 

(t) 

HFC-152a 

(t) 

HFC-227ea 

(t) 

HFC-236fa 

(t) 

HFC-245fa 

(t) 

CF4 

（t） 

C2F6 

（t） 

水泥生产过程 ×              × 

石灰生产过程 ×              × 

钢铁生产过程 ×              × 

电石生产过程 ×              × 

己二酸生产过

程 
 ×             × 

硝酸生产过程  ×             × 

铝生产过程            × ×  × 

镁生产过程              × × 

电力设备生产

过程 
             × × 

半导体生产过

程 
  ×         × × × × 

HCFC-22 生产

过程 
  ×            × 

HFC 生产过程    × × × × × × × ×    × 

合计 × × × × × × × × × × × × × × × 

注：“×”表示需要报告的数据，保留两位小数。 
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第四章 农业活动 

一、报告范围 

二、编制方法 

三、排放清单 

表 8.13 XX 年 XX 市（县）农业部门温室气体清单 

部门 
甲烷 

（吨） 

氧化亚氮 

（吨） 

温室气体 

（吨当量） 

稻田 ×  × 

农用地  × × 

动物肠道发酵 ×  × 

动物粪便管理系统 × × × 

总计 × × × 

注：“×”表示需要报告的数据，保留两位小数。 

 

第五章 土地利用变化与林业 

一、报告范围 

二、编制方法 

三、排放清单 

表 8.14 XX 年 XX 市（县）林业和土地利用变化温室气体清单 

部门 
碳 

（吨） 

二氧化碳 

（吨） 

甲烷 

（吨） 

氧化亚氮 

（吨） 

温室气体（吨

当量） 

森林和其他木质生

物质碳储量变化 
× ×    

乔木林 × ×    

经济林 × ×    

竹林 × ×    

灌木林 × ×    

疏林、散生木和四

旁树 
× ×    

活立木消耗 × ×    

森林转化碳排放 × × × ×  

燃烧排放 × × × ×  
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分解排放 × ×    

总计 × × × ×  

注：“×”表示需要报告的数据，保留两位小数。用负值代表净吸收，正值代表净

排放。 

 

第六章 废弃物处理 

一、报告范围 

二、编制方法 

三、排放清单 

表 8.15 XX 年 XX 市（县）废弃物处理温室气体清单 

部门 类型 
二氧化

碳(万吨) 

甲烷

(万吨) 

氧化亚氮

(万吨) 

固体废

弃物 

固体废弃物填埋

处理 

合计  ×  

管理  ×  

未管理 

  ×  

深的>5 米  ×  

浅的<5 米  ×  

未分类  ×  

废弃物焚烧处理 

合计 ×   

城市固体废弃物化石

成因 
×   

危险废弃物 ×   

废水 

生活污水处理 

合计  × 

× 

入环境  × 

处理系统  × 

工业废水处理 

合计  × 

入环境  × 

处理系统  × 

总计 × × × 

注：标“×”表示需要报告的数据，保留两位小数。 

 

第七章 温室气体清单的不确定性 

一、为减少不确定性所开展的工作 
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二、本次清单中存在的不确定性 

（一）能源活动 

（二）工业生产过程 

（三）农业活动 

（四）土地利用变化和林业 

（五）废弃物处理 

第八章 温室气体清单信息项报备 

一、历年温室气体总清单结果调整和比较 

（依据本指南中方法学的变更，对历史年份总清单结果的变化趋

势进行说明） 

二、信息项报备 

（对各领域信息项报备的排放源和清单结果进行汇总说明） 

第九章 形势分析与对策建议 

一、形势分析 

二、对策建议 

 

二、能源活动温室气体清单报告 

为实现不同市（县）间的排放对比以及同一市（县）不同年份的

对比，统一按照如下大纲报告本市（县）能源活动温室气体排放清单。 

目录 

前言 

（简要介绍本市（县）能源生产、加工、运输、消费情况，以及
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电力调入调出等特殊排放源的情况，说明本次清单核算和报告的排放

源类别和范围，指出各主要排放源的贡献大小及总的排放结果、相比

过去年份的变化趋势等） 

第一章 化石燃料燃烧温室气体排放清单编制 

一、排放源界定 

（说明化石燃料燃烧排放的排放源或部门分类） 

二、CO2排放量计算 

（一）清单编制方法 

（介绍本次清单编制所采用的方法、计算公式以及式中各项指标

的意义） 

（二）活动水平数据 

（说明活动水平原始数据来源。如有对数据的二次处理过程，具

体说明计算步骤、方法及所隐含的假设等） 

（三）排放因子数据 

（原则上采用排放因子缺省值，若采用本地化的排放因子，需说

明具体计算过程或测试工作，并在附录给出所有的原始数据） 

（四）化石燃料燃烧 CO2排放部门法计算结果 

（具体说明排放的计算结果，含实物量和折成二氧化碳当量的数

量） 

三、非 CO2排放量计算 

（一）静止源（电站锅炉）N2O 排放 

1、清单编制方法 



 

125 

2、活动水平数据 

3、排放因子数据 

4、电站锅炉 N2O 排放结果 

（二）移动源 CH4和 N2O 排放 

1、清单编制方法 

2、活动水平数据 

3、排放因子数据 

4、移动源 CH4和 N2O 排放结果 

四、化石燃料燃烧温室气体排放清单汇总 

五、不确定性分析 

（定性分析本次清单不确定性的主要来源，定量分析不确定性的

大小，说明本次清单编制为减少不确定性做了哪些工作，以及今后拟

采取的减少不确定性的措施） 

第二章 生物质燃烧温室气体排放清单编制 

一、排放源界定 

二、清单编制方法 

三、活动水平数据 

四、排放因子数据 

五、生物质燃烧温室气体排放清单 

六、不确定性分析 

第三章 煤炭开采和矿后活动 CH4排放清单编制 

（若无煤炭开采和矿后活动，在报告中直接说明为“未发生”） 
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一、排放源界定 

二、清单编制方法 

三、活动水平数据 

四、排放因子数据 

五、油气系统 CH4逃逸排放清单 

六、不确定性分析 

第四章 油气系统 CH4逃逸排放清单编制 

一、排放源界定 

二、清单编制方法 

三、活动水平数据 

四、排放因子数据 

五、油气系统 CH4逃逸排放清单 

六、不确定性分析 

第五章 电力调入调出 CO2间接排放量核算 

一、排放源界定 

二、清单编制方法 

三、活动水平数据 

四、排放因子数据 

五、电力调入调出 CO2间接排放核算清单 

六、不确定性分析 

第六章 能源活动温室气体排放清单汇总 

（在排放总量及趋势方面与过去年份清单进行比较；分析能源活
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动总排放的气体构成，以及与过去年份清单的趋势比较；分析各部门

/排放源类别对能源活动总排放的贡献，与过去年份的相应比较；分

析能源活动清单的总体不确定性。统一按照表 8.16 所示的报告格式

报告本市（县）能源活动温室气体排放清单，其中电力调入调出间接

排放不计入市（县）级能源活动温室气体总量中） 

表 8.16 能源活动温室气体清单报告格式 

部门 二氧化碳

（CO2） 

甲烷

(CH4) 

氧化亚

氮(N2O) 

能源活动总计 × × × 

1. 化石燃料燃烧 × × × 

能源工业 ×  × 

电力生产 ×  × 

油气开采 ×   

固体燃料 ×   

工业和建筑业 ×   

钢铁 ×   

有色金属 ×   

化工 ×   

建材 ×   

纺织 ×   

造纸机纸制品 ×   

其他 ×   

建筑业 ×   

交通运输 × × × 

服务业 ×   

居民生活 ×   

农业    

      2. 生物质燃烧（以能源利用为目的）  × × 

      3. 煤炭开采逃逸  ×  

      4. 油气系统逃逸  ×  

国际燃料舱 ×   

国际航海 ×   

调入（出）电力间接排放 ×   

注：“×”表示需要报告的数据，取两位小数。 
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第七章 能源活动温室气体清单信息项报备 

一、历年能源活动温室气体清单调整 

（依据本指南中方法学的变更，对历史年份能源领域活动水平数

据重新推算，对历年清单结果重新计算，统一按照表 8.17 所示的格

式，对有变更的活动水平和清单结果进行说明） 

表 8.17 历年能源活动温室气体清单调整 

年份 变更的活动水平 变更的清单结果 变更原因 

    

    

    

    

    

    

    

    

 

二、信息项报备 

（一）排放源界定 

（说明需要做信息项报备的排放源） 

（二）清单编制方法 

（介绍本信息项清单编制时所采用的方法、计算公式以及式中各

项指标的意义） 

（三）活动水平数据及其来源 

（说明本信息项清单编制时所采用的活动水平数据。如有对数据

的二次处理过程，具体说明计算步骤、方法及所隐含的假设等） 

（四）排放因子数据及其确定方法 
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（说明本信息项清单编制时所采用的排放因子。若采用排放因子

缺省值，需给出所引用的文献和出处；若采用本地化的实测排放因子，

需说明具体计算过程或测试工作，并在附录给出所有的原始数据） 

（五）排放量计算结果 

（说明本信息项清单编制的计算结果，含实物量和折成二氧化碳

当量的数量） 

（六）不确定性分析 

（说明本信息项清单编制不确定性主要来源和为减少清单的不

确定性所采取的措施） 

 

三、工业生产过程温室气体清单报告 

为实现不同市（县）间的排放对比以及同一市（县）不同年份的

对比，统一按照如下大纲报告本市（县）工业生产过程温室气体排放

清单。 

目录 

第一章 概述 

（简要介绍本地与清单相关的工业生产基本情况，各工业生产过

程排放量分别为多少，各主要排放源所占的比例，给出总的排放结果。） 

第二章 水泥生产过程 

一、排放源界定 

二、清单编制方法 
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三、活动水平数据 

（说明活动水平数据来源。如有估算过程，具体说明估算方法及

计算所依据的数据来源。如有多方数据，须相互验证，并说明最后取

值的依据） 

四、排放因子数据 

（说明是采用推荐的排放因子或本地化的排放因子，若采用本地

化的排放因子，需简要说明具体计算过程或测试工作，并在附录给出

所有的原始数据） 

五、水泥生产过程温室气体排放清单 

（具体说明排放的计算结果，含实物量和折成二氧化碳当量的数

量） 

六、不确定性分析 

（清单的不确定性主要来源，为减少清单的不确定性，今后拟采

取的具有可行性的措施） 
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第三章 石灰生产过程 

第四章 钢铁生产过程 

第五章 电石生产过程 

第六章 己二酸生产过程 

第七章 硝酸生产过程 

第八章 铝生产过程 

第九章 镁生产过程 

第十章 电力设备生产过程 

第十一章 半导体生产过程 

第十二章 一氯二氟甲烷生产过程 

第十三章 氢氟烃生产过程 

第十四章 XX 年 XX 市（县）工业生产过程排放清单汇总 

（按表 8.18 的格式给出排放核算结果，提供 12 个行业折成二氧

化碳当量的排放量表，分析 12 个行业占工业生产过程的排放比重） 

表 8.18 工业生产过程温室气体清单报告格式 

部门 CO2 

（万

t） 

N2O 

（t） 

HFC PFC 
SF6 

（t） 
HFC-23 

(t) 

HFC-32 

(t) 

HFC-125 

(t) 

HFC-134a 

(t) 

HFC-143a 

(t) 

HFC-152a 

(t) 

HFC-227ea 

(t) 

HFC-236fa 

(t) 

HFC-245fa 

(t) 

CF4 

（t） 

C2F6 

（t） 

水 泥 生

产过程 
×   

      
  

  
 

石 灰 生

产过程 
×   

      
  

  
 

钢 铁 生

产过程 
×   

      
  

  
 

电 石 生

产过程 
×   

      
  

  
 

己 二 酸

生 产 过
 ×  
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程 

硝 酸 生

产过程 
 ×  

      
  

  
 

铝 生 产

过程 
   

      
  × ×  

镁 生 产

过程 
   

      
  

  
× 

电 力 设

备 生 产

过程 

   

      

  

  

× 

半 导 体

生 产 过

程 

  × 

      

  × × × 

HCFC-22

生 产 过

程 

  × 

      

  

  

 

HFC 生

产过程 
   

× × × × × × × ×   
 

合计 × × × × × × × × × × × × × × 

注：“×”表示需要报告的数据。 

 

第十五章 工业生产过程温室气体清单信息项报备 

一、历年工业生产过程温室气体清单调整 

（依据本指南中方法学的变更，对历史年份工业生产过程活动水

平数据重新推算，对历年清单结果重新计算，统一按照表 8.19 所示

的格式，对有变更的活动水平和清单结果进行说明） 

表 8.19 历年工业生产过程温室气体清单调整 

年份 变更的活动水平 变更的清单结果 变更原因 
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二、信息项报备 

（一）排放源界定 

（说明需要做信息项报备的排放源） 

（二）清单编制方法 

（介绍本信息项清单编制时所采用的方法、计算公式以及式中各

项指标的意义） 

（三）活动水平数据及其来源 

（说明本信息项清单编制时所采用的活动水平数据。如有对数据

的二次处理过程，具体说明计算步骤、方法及所隐含的假设等） 

（四）排放因子数据及其确定方法 

（说明本信息项清单编制时所采用的排放因子。若采用排放因子

缺省值，需给出所引用的文献和出处；若采用本地化的实测排放因子，

需说明具体计算过程或测试工作，并在附录给出所有的原始数据） 

（五）排放量计算结果 

（说明本信息项清单编制的计算结果，含实物量和折成二氧化碳

当量的数量） 

（六）不确定性分析 

（说明本信息项清单编制不确定性主要来源和为减少清单的不

确定性所采取的措施） 

 

四、农业温室气体清单报告 

为实现不同市（县）间的排放对比以及同一市（县）不同年份的
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对比，统一按照如下大纲报告本市（县）农业活动温室气体排放清单。 

目录 

第一章 稻田甲烷排放 

一、排放源界定 

二、清单编制方法 

三、活动水平数据 

四、排放因子数据 

五、稻田甲烷温室气体排放清单 

六、不确定性分析 

第二章 农用地氧化亚氮排放 

一、排放源界定 

二、清单编制方法 

三、活动水平数据 

四、排放因子数据 

五、农用地氧化亚氮温室气体排放清单 

六、不确定性分析 

第三章 动物肠道发酵甲烷排放 

一、排放源界定 

二、清单编制方法 
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三、活动水平数据 

四、排放因子数据 

五、动物肠道发酵温室气体排放清单 

六、不确定性分析 

第四章 动物粪便管理甲烷和氧化亚氮排放 

一、排放源界定 

二、清单编制方法 

三、活动水平数据 

四、排放因子数据 

五、动物粪便管理温室气体排放清单 

六、不确定性分析 

第五章 XX 年农业活动温室气体排放清单汇总 

（按照表 8.20 所给的报告格式汇报本地区农业温室气体排放清

单） 

表 8.20 农业温室气体清单报告格式 

部门 
甲烷 

（万吨） 

氧化亚氮 

（万吨） 

二氧化碳当量 

（万吨） 

稻田 × -- × 

农用地 -- × × 

动物肠道发酵 × -- × 

动物粪便管理系统 × × × 

总计 × × × 

注：标“×”表示需要报告的数据 
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第六章 农业活动温室气体清单信息项报备 

一、历年农业活动温室气体清单调整 

（依据本指南中方法学的变更，对历史年份农业活动水平数据重

新推算，对历年清单结果重新计算，统一按照表 8.21 所示的格式，

对有变更的活动水平和清单结果进行说明） 

表 8.21 历年农业活动温室气体清单调整 

年份 变更的活动水平 变更的清单结果 变更原因 

    

    

    

    

    

    

    

    

 

二、信息项报备 

（一）排放源界定 

（说明需要做信息项报备的排放源） 

（二）清单编制方法 

（介绍本信息项清单编制时所采用的方法、计算公式以及式中各

项指标的意义） 

（三）活动水平数据及其来源 

（说明本信息项清单编制时所采用的活动水平数据。如有对数据

的二次处理过程，具体说明计算步骤、方法及所隐含的假设等） 

（四）排放因子数据及其确定方法 
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（说明本信息项清单编制时所采用的排放因子。若采用排放因子

缺省值，需给出所引用的文献和出处；若采用本地化的实测排放因子，

需说明具体计算过程或测试工作，并在附录给出所有的原始数据） 

（五）排放量计算结果 

（说明本信息项清单编制的计算结果，含实物量和折成二氧化碳

当量的数量） 

（六）不确定性分析 

（说明本信息项清单编制不确定性主要来源和为减少清单的不

确定性所采取的措施） 

 

五、土地利用变化和林业温室气体清单报告 

为实现不同市（县）间的排放对比以及同一市（县）不同年份的

对比，统一按照如下大纲报告本市（县）土地利用变化和林业温室气

体排放清单。同时，清单报告必须列出有具体数据的计算公式，过程

清晰；附件中必须具有原始的县级森林资源清查资料中的表 2、表 11、

表 12 和表 13。 

目录 

第一章 概述 

（简要介绍本市（县）森林资源概况和土地利用变化概况。） 

第二章 森林和其他木质生物质生物量碳贮量变化 

一、温室气体源/汇的界定 

二、温室气体源/汇估算方法 
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三、活动水平数据的确定 

（说明活动水平数据来源和确定方法。如有计算过程，具体说明

估算方法及计算所依据的数据来源） 

四、排放因子数据的确定 

（说明是采用推荐的排放因子或本地化的排放因子，若采用本地

化的排放因子，需简要说明其来源，并在附录给出所有的原始数据） 

五、温室气体清单估算结果 

（具体说明排放的计算结果，含实物量和折成二氧化碳当量的数

量） 

六、不确定性分析 

（清单中森林和其他木质生物质生物量碳储量变化方面的不确

定性产生的原因，降低不确定性的方法） 

第三章 森林转化温室气体排放 

一、温室气体源/汇的界定 

二、温室气体源/汇估算方法 

三、活动水平数据的确定 

（说明活动水平数据来源和确定方法。如有计算过程，具体说明

估算方法及计算所依据的数据来源） 

四、排放因子数据的确定 
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（说明是采用推荐的排放因子或本地化的排放因子，若采用本地

化的排放因子，需简要说明其来源，并在附录给出所有的原始数据） 

五、温室气体清单估算结果 

（具体说明排放的计算结果，含实物量和折成二氧化碳当量的数

量） 

六、不确定性分析 

（清单中森林转化碳排放方面的不确定性产生的原因，降低不确

定性的方法） 

第四章 XX 年 XX 市（县）土地利用变化和林业温室气体

清单汇总 

（按照表 8.22 给出核算结果，主要报告三种温室气体二氧化碳、

甲烷和氧化亚氮的排放量。其中，如果是净吸收，则在表中用负值表

示；如果是净排放，则用正值表示。） 

表 8.22 土地利用变化和林业温室气体清单报告格式 

部门 碳 

（万吨） 

二氧化碳 

（万吨） 

甲烷 

（万吨） 

氧化亚氮 

（万吨） 

温室气体

（万吨当量） 

森林和其他木质生

物质碳储量变化 
× × 

   

乔木林 × ×    

经济林 × ×    

竹林 × ×    

灌木林 × ×    

疏林、散生木和四

旁树 
× × 

   

活立木消耗 × ×    

森林转化碳排放 × × × ×  

燃烧排放 × × × ×  
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分解排放 × ×    

总计 × × × ×  

注：“×”表示需要报告的数据。用负值代表净吸收，正值代表净排放。 

 

表 8.23 土地利用变化与林业温室气体排放源/吸收汇、比例及不确定

性 

源/汇 碳（吨） CO2（吨） 比例（%） 不确定性（%） 

吸

收

汇 

乔木林 × × × × 

毛竹林 × × × × 

杂竹林 × × × × 

经济林 × × × × 

散四疏 × × × × 

灌木林 × × × × 

小计 × × × × 

排

放

源 

采伐消耗 × × × × 

枯损消耗 × × × × 

现地燃烧排放 × × × × 

异地燃烧排放 × × × × 

分解排放 × × × × 

小计 × × × × 

净吸收 × ×  × 

注：1：数据符号与表 4.8.1 中的一致，即用负值代表净吸收，正值代表净排放。；2：由于毛竹林、杂竹林、

经济林与灌木林温室气体吸收量（或排放量）的计算依据其面积变化而确定，所以此表中，毛竹/杂竹/经济

林/灌木林既有可能是碳吸收汇，也可能是排放源，根据计算结果调整本表。 

 

第五章 土地利用变化和林业温室气体清单信息项报备 

一、历年土地利用变化和林业温室气体清单调整 

（依据本指南中方法学的变更，对历史年份土地利用变化和林业

活动水平数据重新推算，对历年清单结果重新计算，统一按照表 8.24

所示的格式，对有变更的活动水平和清单结果进行说明） 

表 8.24 历年土地利用变化和林业温室气体清单调整 

年份 变更的活动水平 变更的清单结果 变更原因 
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二、信息项报备 

（一）排放源界定 

（说明需要做信息项报备的排放源） 

（二）清单编制方法 

（介绍本信息项清单编制时所采用的方法、计算公式以及式中各

项指标的意义） 

（三）活动水平数据及其来源 

（说明本信息项清单编制时所采用的活动水平数据。如有对数据

的二次处理过程，具体说明计算步骤、方法及所隐含的假设等） 

（四）排放因子数据及其确定方法 

（说明本信息项清单编制时所采用的排放因子。若采用排放因子

缺省值，需给出所引用的文献和出处；若采用本地化的实测排放因子，

需说明具体计算过程或测试工作，并在附录给出所有的原始数据） 

（五）排放量计算结果 

（说明本信息项清单编制的计算结果，含实物量和折成二氧化碳

当量的数量） 
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（六）不确定性分析 

（说明本信息项清单编制不确定性主要来源和为减少清单的不确定

性所采取的措施） 

六、废弃物处理温室气体清单报告 

为实现不同市（县）间的排放对比以及同一市（县）不同年份的

对比，统一按照如下大纲报告本市（县）废弃物处理温室气体排放清

单。 

目录 

第一章 概述 

（简要介绍本市（县）废弃物处理情况，界定排放源及各排放源

排放量，给出各主要排放源所占的比例及总的排放结果） 

第二章 固体废弃物处理甲烷排放 

一、排放源界定 

二、排放量估算方法 

三、活动水平数据 

（说明活动水平数据来源。如有计算过程，请具体说明估算方法、

计算所依据的数据来源，以及详细的计算过程） 

四、排放因子 

（说明是采用推荐的排放因子或本地化的排放因子，若采用本地

化的排放因子，需简要说明具体计算过程或测试工作，并在附录给出
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所有的原始数据） 

五、排放量计算 

（详细陈述计算过程，具体说明排放的计算结果，含实物量和折

成二氧化碳当量的数量） 

六、不确定性分析 

（清单的不确定性主要来源，降低不确定性的方法） 

第三章 生活污水处理甲烷排放 

第四章 工业废水处理甲烷排放 

第五章 废水处理氧化亚氮排放 

第六章 废弃物焚烧处理二氧化碳排放 

第七章 XX 年 XX 市（县）废弃物处理排放清单汇总 

（按表 8.25 的格式给出排放核算结果，提供各排放源折成二氧

化碳当量的排放量表，分析各排放源占废弃物出来排放的比重） 

表 8.25 废弃物处理温室气体清单报告格式 

部门 类型 

二氧

化碳

(万吨) 

甲烷

(万

吨) 

氧化亚

氮(万

吨) 

合计二氧

化碳当量

(万吨) 

所占

百分

比 

固

体

废

弃

物 

固体废弃

物填埋处

理 

  ×  × × 

管理  ×  

未管

理 

  ×  

深的>5 米  ×  

浅的<5 米  ×  

未分类  ×  

废弃物焚

烧处理 

 ×   × × 

城市固体废弃物

化石成因 
× 

  

危险废弃物 × 
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废

水 

生活污水

处理 

  ×  × × 

入环境  × 

× 

处理系统  × 

工业废水

处理 

  × 

入环境  × 

处理系统  × 

合计 × × × × × 

合计二氧化碳当量（万吨） × × × ×  

所占百分比 × × × ×  

注：标“×”表示需要报告的数据。 

 

第八章 废弃物处理温室气体清单信息项报备 

一、历年废弃物处理温室气体清单调整 

（依据本指南中方法学的变更，对历史年份废弃物处理活动水平

数据重新推算，对历年清单结果重新计算，统一按照表 8.26 所示的

格式，对有变更的活动水平和清单结果进行说明） 

表 8.26 历年废弃物处理温室气体清单调整 

年份 变更的活动水平 变更的清单结果 变更原因 

    

    

    

    

    

    

 

二、信息项报备 

（一）排放源界定 

（说明需要做信息项报备的排放源） 

（二）清单编制方法 

（介绍本信息项清单编制时所采用的方法、计算公式以及式中各
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项指标的意义） 

（三）活动水平数据及其来源 

（说明本信息项清单编制时所采用的活动水平数据。如有对数据

的二次处理过程，具体说明计算步骤、方法及所隐含的假设等） 

（四）排放因子数据及其确定方法 

（说明本信息项清单编制时所采用的排放因子。若采用排放因子

缺省值，需给出所引用的文献和出处；若采用本地化的实测排放因子，

需说明具体计算过程或测试工作，并在附录给出所有的原始数据） 

（五）排放量计算结果 

（说明本信息项清单编制的计算结果，含实物量和折成二氧化碳

当量的数量） 

（六）不确定性分析 

（说明本信息项清单编制不确定性主要来源和为减少清单的不确定

性所采取的措施） 
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第九章 质量控制 

一、概述 

质量控制是一个常规技术活动，用于评估和保证温室气体清单质

量，由清单编制人员执行。质量控制系统旨在：一是提供定期和一致

检验来确保数据的内在一致性、正确性和完整性；二是确认和解决误

差及疏漏问题；三是将清单材料归档并存档，记录所有质量控制活动。 

质量保证是一套规划好的评审规则系统，由未直接涉及清单编制

过程的人员进行。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。评审确认可测量目标已实现；确保清单代表在目

前科学知识水平和数据获取情况下排放和清除的最佳估算；而且支持

质量控制计划的有效性。 

质量保证/质量控制过程和不确定性分析彼此间提供了有价值的

反馈信息。参加质量保证/质量控制和不确定性分析的人员可以确定，

对不确定性水平和清单质量作出贡献的清单估算和数据来源的关键

部分，这些应成为清单改进的工作重点。在提高估算使用的方法和数

据来源中，以上信息是非常有用的。 

二、质量控制程序 

（一）一般质量控制程序 

一般质量控制程序包括适用于所有清单源和汇类别，与计算、数

据处理、完整性和归档相关的通用质量检查。表 9.1“温室气体清单编
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制一般质量控制程序”列举了清单编制者在编制清单时应定期使用的

一般质量控制检查。不管使用了哪种类型的数据编制清单，都应该使

用表 9.1 中的检查。这些检查同样适用于基于缺省值或国家数据进行

估算的类别。 

表 9.1 温室气体清单编制一般质量控制程序 

质量控制活动 程序 

检查主要并归

档 

对活动水平数据、排放因子和其他估算参数进行交叉检查，并确

保其正确记录和归档。 

检查数据输入

和参考文献中

的抄录误差 

确认内部文件是否正确引用了参考文献。对各个类别的输入数据

样本（计算中使用的测量值或参数）进行了抄录误差的交叉检查。 

检查排放源与

吸收汇计算的

正确性 

复制一组排放和清除计算。使用简单近似的方法得到与原始和更

复杂计算相似的结果，以确保不存在数据输入误差或计算误差。 

检查是否正确

记录了参数、

单位及适当的

转换系数 

检查在计算表中是否正确标记了单位；检查在计算前后使用的单

位是否正确；检查转换系数是否正确；检查是否正确使用了时间

和空间转换系数。 

检查数据库文

件的内在一致

性 

检验包括的内部文件以：确认数据库中正确描述了合适的数据计

算步骤；确认数据库中正确描述了数据关系；确保数据域标记正

确以及有正确的设计规范。 

检查类别间数

据的一致性 

确定多种类别中的共同参数（如活动数据、常数）以及确认这些

参数在排放/清除计算中使用了一致数值。 

检查计算步骤

中清单数据移

动的正确性 

排放和清除数据从较低报告水平汇总时是否正确移动；检查不同

的中间产物间排放和清除数据是否正确转换。 

检查排放和清

除的不确定性

估算和计算的

正确性 

检查为不确定性估算提供专家判断的个人是否具有适当资格；检

查记录资格、假设和专家判断；检查计算得到的不确定性是否完

整且正确计算。 

检查时间序列

一致性 

检查各个类别输入数据时间序列的一致性；检查整个时间序列中

计算方法的一致性；检查引起重新计算的方法学和数据变化；检

查时间序列计算适当地反映了减排活动的结果。 

检查完整性 确认从基年到目前清单编制的所有年份中对所有类别的估算进

行了报告；关于子类别，确认包括了整个类别；提供‘其他’类型

的类别的明晰定义；检查是否归档了引起不完整估算的已知数据
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漏缺，包括估算对于整个排放的重要性的定性评估。 

趋势检查 对各个类别，目前的清单估算应该与先前的估算（如果可得）进

行比较。如果趋势存在重大变化或偏离，重新检查估算并对任何

差异做出解释。与以前年份的排放或清除有重大变化，可能说明

出现了可能的输入或计算误差；检查时间序列的活动水平数据或

其他参数中，是否存在任何异常和未解释的趋势。 

评审内部文件

和存档 

检查是否有详细的内部文档记录，可支持估算并能够复制排放、

清除和不确定性估算；检查清单数据、支持数据以及清单记录已

经归档和储存，以便于详细评审；检查在清单完成后，存档密闭

并保管在安全场所；检查参与清单编制的外部组织任何数据存档

安排的内在一致性。 

 

（二）特定类别质量控制程序 

特定类别质量控制是一般清单质量控制程序的补充，是针对个别

源或汇类别方法中使用的特定类型的数据。这些程序要求了解特定类

别、可用数据类型和排放或清除的相关参数，并且是表 8.1 所列一般

质量控制检查的额外执行。 

特定类别程序的应用要视具体情况而定，重点放在关键类别和方

法学及数据有重大修正的类别。尤其，在编制市县清单时使用了较高

级别方法的清单编制者，应该使用特定类别质量控制程序以帮助评估

市县方法的质量。相关的质量控制程序取决于给定类别排放或吸收估

算使用的方法。如果由外部机构制定估算，清单编制者可以在评审后

参考外部机构的质量控制活动作为质量保证/质量控制计划的一部分。

如果清单编制者认为，外部机构实施的质量控制活动符合质量保证/

质量控制计划的要求，就不需要重复质量控制活动。 

三、质量保证程序 

质量保证包括清单编制以外的活动。质量保证程序的优良作法包
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括评审和审计，以评估清单质量、确定采取步骤的一致性以及确定可

以进行改进的领域。清单可以整个或部分进行评审。实施质量保证的

目的是能够对清单进行无偏差评审和具有不同技术角度的评审人参

与其中。邀请未参加清单编制的质量保证评审人至关重要。这些评审

人最好是来自其他机构的独立专家、国内或国际专家、或与市县清单

编制关系不紧密的群体，如其他省份或国家清单的专家。如果无法找

到独立于清单编制者以外的第三方评审人，未参加被评审部分的人员

也可以实行质量保证。 

优良作法是清单编制者在完成清单前对清单所有部分进行专家

同行评审，以确定可能的问题，并尽可能进行纠正。但是由于时间和

资源制约，这并非总是可行。关键类别、方法或数据发生重大变化的

类别应该予以优先考虑。清单编制者也可以选择在可用资源范围内，

采用更加广泛的同行评审或审计作为质量保证程序。 

专家同行评审包括相关技术领域的专家对计算和假设进行评审。

该程序一般对与方法和结果相关的文档记录进行评审，但是通常不包

括对数据或参考可能进行的严格认证。专家同行评审的目的是确保通

过熟悉具体领域专业的专家所判断的清单结果﹑假设和方法都是合

理的。对于温室气体清单的专家同行评审，不存在标准方法，应该视

情况而定。如果某类别的相关估算有高度的不确定性，专家同行评审

有可能能够提供信息以改进估算，或者至少更好地量化不确定性。有

效的同行评审包括确定和联系关键的独立组织或研究机构以确定最

合适的评审人，且最好在清单编制的早期就寻找该专家参加，以便专
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家对方法和数据获取提供影响最终计算的评审。专家同行评审的结果

和清单编制者对这些结果的反应，对最终清单的可被认可程度起非常

重要的作用。所有的专家同行评审应该具有良好的文档记录，最好是

在显示结果和改进建议的报告或检查表格中进行记录。 

使用审计来评估清单编制者运用质量控制程序中所列的最低质

量控制规范进行编制的有效性。审计师要尽可能地独立于清单编制者，

以便能够对估算过程和数据提供客观评估，这是非常重要的。在清单

编制中、清单编制后或在上一份清单完成后可以进行审计。如果采取

了新的估算方法或者目前方法发生重大变化时，审计特别有用。与专

家同行评审相比，审计并不侧重于计算结果。相反，审计对为编制清

单采取的各个程序和可用文档记录提供深入分析。优良作法是清单编

制者制定在清单编制过程中进行审计的时间表。例如，可以对原始数

据收集、测量工作、抄录、计算和归档进行审计。审计可以用于核实：

质量控制步骤是否得到实施、质量控制程序是否已达到数据质量控制

目标等。 

四、验证、归档、存档和报告 

（一）验证 

验证活动包括：与其他机构编制的排放或吸收估算的比较，以及

与完全独立评估（如大气浓度测量）推导的估算的比较。验证活动为

市县改进其清单提供信息，是质量保证/质量控制与验证总体系统的

一部分。如果有明显差别可表明其中一个或两个数据库存在问题。如

果不知道哪个数据库更好，需要重新评估清单。 
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选择验证方法时需要考虑：数据的重要程度、验证成本、准确性

和精度的期望水平、验证方法设计和实施的复杂性、数据可获得性以

及实施要求的专业水平。如果使用了验证技术，就应反映在质量保证

/质量控制程序中。与验证技术本身有关的局限性和不确定性在实施

验证技术前必须经过充分调查，以正确对结果进行解释。 

（二）归档和存档 

优良作法是对与清单活动的计划、编制过程和管理有关的所有信

息成文和存档，主要包括：一是清单编制过程的责任、机构安排以及

计划、编制和管理程序；二是选择活动水平数据和排放因子的假设和

标准；三是使用的排放因子和其他估算参数，包括引用缺省因子的

IPCC 文件或公布的参考文献，或较高级别方法中使用的排放因子的

其他文档记录；四是可以从活动水平数据追踪到参考源的活动水平数

据或其他相关信息；五是与活动水平数据和排放因子相关的不确定性

信息；六是选择编制方法的理由；七是使用的方法，包括那些用于估

算不确定性和重新计算的方法；八是以前清单（重新计算）中数据输

入或方法的变化；九是为不确定性估算提供专家判断的个人及其资格；

十是用于清单编制的电子数据库或软件的详细信息，包括版本、操作

手册、硬件要求和供其日后使用的任何其他信息。其他还包括：类别

估算、累积估算和任何以前估算的重新计算的工作表和临时计算；最

终清单报告和以前年份的任何趋势分析；质量保证/质量控制计划和

质量保证/质量控制程序的结果；对完整数据集的安全存档，包括清

单编制中使用的共享数据库。 
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优良作法是清单编制者保存每个清单编制的文档记录，并为评审

提供文件。质量保证/质量控制程序的记录是清单估算可持续改进的

重要信息。优良作法是在质量保证/质量控制活动记录中包括实施的

检查/审计/评审、实施时间、实施人员以及质量保证/质量控制活动对

清单的纠正和修改。 

（三）报告 

优良作法是报告执行的质量保证/质量控制活动和关键结果的概

述，以作为各市县清单的补充。但是，不可能或不需要报告清单编制

者保留的所有内部文件。清单编制者应该将重点放在以下活动：一是

应该讨论参考质量保证/质量控制计划，其计划执行时间表以及执行

的责任；二是描述内部实施的各种活动，以及对各个源/汇类别和整

个清单所进行的各种外部评审；三是给出关键结果，描述各个类别输

入数据、方法、处理或估算质量相关的主要问题，并说明得到如何处

理或者在未来计划如何处理；四是解释时间序列中的重要趋势。在该

讨论中应该包括任何重新计算或减排战略可能带来的后果。 

五、温室气体清单数据库系统 

温室气体清单数据库可以为温室气体清单编制提供常态化、规范

化技术支持，可以对温室气体排放数据进行统一的分类、汇总，实现

对温室气体清单数据的高效管理。 

清单编制工作流程包括清单编制、清单审核、清单汇总确认和清

单审定，使用市县温室气体清单数据库可支持清单编制工作全流程。 

 



 

153 

温室气体清单数据库系统包括数据库和管理系统两大模块，其中

数据库包括温室气体排放活动水平数据库、排放因子数据库、指标体

系数据库；管理系统包括清单编制、清单审核、系统管理。 

温室气体清单数据库系统包含以下功能： 

1、活动水平基础数据库，为五大领域的活动水平数据提供统一

的数据管理功能，构建起活动水平基础数据库。 

2、排放因子基础数据库：为五大领域的排放因子数据提供统一

的数据管理功能，构建起排放因子基础数据库。 

3、指标体系基础数据库：为五大领域清单编制所使用的指标体

系提供统一管理，构建起指标体系基础数据库。 

4、清单编制：清单汇算管理，通过手工填报录入 5 大领域温室

气体排放活动水平数据，系统自动计算得到排放清单。 

5、清单审核：针对温室气体清单填报过程中录入的活动水平数

据、排放因子数据以及系统自动汇算得到的清单数据，提供分级审核

管理。 

6、系统管理：提供对系统用户账号、角色以及权限控制的管理

与维护功能。 
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附录一：温室气体清单基本概念 

1．温室气体：温室气体是指大气中那些吸收和重新放出红外辐

射的自然的和人为的气态成分，包括水汽、二氧化碳、甲烷、氧化亚

氮等。《京都议定书》中规定了六种主要温室气体，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）。 

2．排放源和吸收汇：排放源是指向大气中排放温室气体、气溶

胶或温室气体前体的任何过程或活动，如化石燃料燃烧活动。吸收汇

是指从大气中清除温室气体、气溶胶或温室气体前体的任何过程、活

动或机制，如森林的碳吸收活动。 

3．关键排放源：关键排放源是指无论排放绝对数值还是排放趋

势或者两者都对温室气体清单有重要影响的排放源。 

4．源和汇的活动水平数据：活动水平数据是指在特定时期内（一

年）以及在界定地区里，产生温室气体排放或清除的人为活动量，如

燃料燃烧量、水稻田面积、家畜动物数量等。 

5．源和汇的排放因子：排放因子是指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

料燃烧的二氧化碳排放量、单位面积稻田甲烷排放量、万头猪消化道

甲烷排放量等。 

6．全球变暖潜势：全球变暖潜势是指某一给定物质在一定时间

积分范围内与二氧化碳相比而得到的相对辐射影响值，用于评价各种
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温室气体对气候变化影响的相对能力。限于人类对各种温室气体辐射

强迫的了解和模拟工具，至今在不同时间尺度下模拟得到的各种温室

气体的全球变暖潜势值仍有一定的不确定性。IPCC 第二次评估报告

中给出的 100 年时间尺度甲烷和氧化亚氮的全球变暖潜势分别为 21

和 310，即一吨甲烷和氧化亚氮分别相当于 21 吨和 310 吨二氧化碳

的增温能力。而 IPCC 第四次评估报告中给出的 100 年时间尺度甲烷

和氧化亚氮的全球变暖潜势分别为 25 和 298。 

7．清单的不确定性：清单的不确定性是指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性，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。 

8．清单的不确定性分析：清单的不确定性分析旨在对排放或吸

收值提供量化的不确定性指标，研究和评估各因子的不确定性范围等。

分析不确定性并非用于评价清单估算结果的正确与否，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。 

9．置信度：置信度是指要估算的数量真实数值是固定的常数，

但却是未知的，如某个国家某年的总温室气体排放量。温室气体清单

中使用的置信度通常为 95%，从传统的统计角度来看，95%的置信度

是指有 95%的概率包含该数量真实的未知数值。 

10．质量控制(QC)：质量控制是指一个常规技术活动过程，由清

单编制人员在编制过程中进行质量评估。质量控制活动包括对数据收
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集和计算进行准确性、一致性、完整性检验，在排放和吸收量计算、

估算不确定性、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、其他估算参数及方

法的技术评审。 

11．质量保证(QA)：质量保证是指一套设计好的评审系统，由未

直接涉足清单编制过程的人员进行评审。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。评审旨在确认可测量目标

已实现，并确保清单是在当前科技水平及数据可获得情况下，对排放

和吸收的最佳估算等。 

12．验证：验证是指在清单编制过程中或在完成之后实施的活动

和程序的总和，可有助于建立可靠性。就本指南而言，验证指与其他

机构或通过替代方法编制的清单估算结果进行比较。验证活动可以成

为质量保证和质量控制的组成部分。 
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附录二：市县温室气体清单汇总表 

附表 市县温室气体清单汇总表 

排放源与吸收汇种类 

二氧化

碳 

(吨) 

甲烷 

(吨) 

氧化亚氮 

(吨) 

氢氟碳

化物(吨

当量) 

全氟化

碳(吨当

量) 

六氟化

硫(吨当

量) 

温室气体 

(吨当量) 

总排放量（包括土地利用变

化和林业） 
× × × × × × × 

  能源活动总计 × × ×    × 

    1.化石燃料燃烧小计 × × ×    × 

      能源工业 ×  ×    × 

      工业和建筑业 ×      × 

      交通运输 × × ×    × 

      服务业 ×      × 

      居民生活 ×      × 

      农业 ×      × 

    2.生物质燃烧  × ×    × 

    3.煤炭开采逃逸  ×     × 

    4.油气系统逃逸  ×     × 

工业生产过程总计 ×  × × × × × 

1.水泥生产过程 ×      × 

2.石灰生产过程 ×      × 

3.钢铁生产过程 ×      × 

4.电石生产过程 ×      × 

5.己二酸生产过程   ×    × 

6.硝酸生产过程   ×    × 

7.铝生产过程     ×  × 

8.镁生产过程      × × 

9.电力设备生产过程      × × 

10、半导体生产过程    × × × × 

11.HCFC-22 生产过程    ×   × 

12.HFC 生产过程    ×   × 

农业总计  × ×    × 

1.稻田  ×     × 

2.农用地   ×    × 

3.动物肠道发酵  ×     × 

4.动物粪便管理系统  × ×    × 

土地利用变化与林业总计 × × ×    × 

1.森林和其他木质生物

质碳储量变化 
×      × 

2.森林转化排放 × × ×    × 
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废弃物处理总计 × × ×    × 

1.固体废弃物 × ×     × 

2.废水  × ×    × 

  国际燃料舱 ×      × 

    国际航海 ×      × 

调入（出）电力间接排放 ×      × 

注：“X”表示需要报告的数据，保留两位小数。 
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附录三：温室气体全球变暖潜势值 

附表政府间气候变化专门委员会评估报告给出的全球变暖潜势值 

温室气体 
IPCC 第二次评

估报告值 

IPCC 第四次评

估报告值 

二氧化碳(CO2) 1 1 

甲烷(CH4) 21 25 

氧化亚氮(N2O) 310 298 

氢氟碳化物

（HFCS） 

HFC-23 11700 14800 

HFC-32 650 675 

HFC-125 2800 3500 

HFC-134a 1300 1430 

HFC-143a 3800 4470 

HFC-152a 140 124 

HFC-227ea 2900 3220 

HFC-236fa 6300 9810 

HFC-245fa  1030 

全氟化碳 

（PFCS） 

CF4 6500 7390 

C2F6 9200 9200 

六氟化硫(SF6) 23900 22800 

注：建议采用第二次评估报告数值，以便与国家或省级温室气体清单保持一致。 

 

 


