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[bookmark: _Toc435][bookmark: _Toc179294301][bookmark: _Toc11302]1  总则
1.0.1  为贯彻国家城市建设领域低碳建设的政策要求，科学合理地对城市建设各个碳排放与碳汇队形开展碳排放监测，促进低碳城市建设，制定本规程。
1.0.2  本规程适用于城市建设领域的碳排放监测与评估，包括但不限于建筑、交通、市政设施、能源利用、工业过程及城市碳汇等方面的监测对象。
1.0.3  本规程旨在规范城市建设过程中碳排放的监测对象、方法、指标和数据处理流程，提供统一的技术标准和操作指导，为政策制定、管理决策及碳市场交易提供可靠的数据支撑。
1.0.4  通过本规程的实施，实现城市建设领域碳排放数据的准确采集和科学评估，推动低碳城市建设向系统化、科学化、规范化方向发展。
1.0.5  城市建设领域碳排放的监测，除应符合本规程以外，尚应符合国家现行相关规程的规定。


[bookmark: _Toc179294302][bookmark: _Toc24736][bookmark: _Toc28021][bookmark: _Toc179294303]2  术语
[bookmark: _Toc4824]2.0.1  全过程 entire process
城市建设中的材料、建造与运行三个阶段。
[bookmark: _Toc25582]2.0.2  城市建设 urban construction
城市范围内进行的各类建筑、基础设施、交通、能源等相关工程活动的总称，涵盖建筑物的材料、建造和运行阶段。
2.0.3  重点监测指标 key monitoring indicators
   指由设区的市级人民政府有关部门确定的城市建设领域下重点建设任务涉及的重点监测指标。


[bookmark: _Toc16603][bookmark: _Toc3265]3  监测体系
[bookmark: _Toc24824][bookmark: _Toc179294304][bookmark: _Toc14933]3.1  一般规定
3.1.1  城市建设碳排放监测应包括建筑、交通、市政、能源、工业、碳汇六大口径中的材料、建造、运行阶段。
3.1.2  城市建设碳排放监测方法宜采用实时监测、统计核算和周期估算方法。
3.1.3  城市建设碳排放监测数据处理过程应符合数据质量要求、技术要求和数据处理要求。
3.1.4  监测的总体要求应符合表3.1.4的规定。
表3.1.4  监测体系的总体要求
[bookmark: _Toc179294305][bookmark: _Toc13730][bookmark: _Toc20601][image: 监测体系0416]3.2  监测范围
[bookmark: _Toc1097]3.2.1  建筑口径：包括公共建筑、居住建筑的材料、建造和运行阶段。
3.2.2  交通口径：包括公共交通的材料、建造和运行阶段以及市内能源站和轨道交通的材料和建造阶段。
3.2.3  市政口径：包括市政道路、供热、供水、供气系统、城市公园、城市绿化、生活污水处理、生活垃圾处理、建筑垃圾处理及公共停车设施的材料、建造与运行阶段以及城市照明的运行阶段。
3.2.4  能源口径：包括分布式热泵、分布式光伏的材料、建造和运行阶段。
3.2.5  工业口径：包括工业厂房的材料和建造阶段以及办公、住宿及附属设施的材料、建造和运行阶段。
3.2.6  碳汇口径：包括城市森林的材料、建造和运行阶段以及城市湖泊、水库的运行阶段。

[bookmark: _Toc179294306][bookmark: _Toc12443][bookmark: _Toc16602]4  监测指标
4.0.1  建筑口径的监测指标应包括表4.0.1内容：
表4.0.1  建筑领域的监测指标及其编码
	口径
	类型
	过程
	指标
	编码

	建筑
	公共建筑
	材料
	建设材料消耗
	A-1-1-1

	
	
	建造
	施工设备能源消耗
	A-1-2-1

	
	
	运行
	可再生能源抵消
	A-1-3-1

	
	
	
	运行能源消耗
	A-1-3-2

	
	居住建筑
	材料
	建设材料消耗
	A-2-1-1

	
	
	建造
	施工设备能源消耗
	A-2-2-1

	
	
	运行
	可再生能源抵消
	A-2-3-1

	
	
	
	运行能源消耗
	A-2-3-2


[bookmark: _Toc179294309]4.0.2  交通口径的监测指标应包括表4.0.2内容：
表4.0.2  交通领域的监测指标及其编码
	口径
	类型
	过程
	指标
	编码

	交通
	公共交通
	材料
	建设材料消耗
	B-1-1-1

	
	
	建造
	施工设备能源消耗
	B-1-2-1

	
	
	运行
	运行能源消耗
	B-1-3-1

	
	市内能源站
	材料
	建设材料消耗
	B-2-1-1

	
	
	建造
	施工设备能源消耗
	B-2-2-1

	
	轨道交通
	材料
	建设材料消耗
	B-3-1-1

	
	
	建造
	施工设备能源消耗
	B-3-2-1


4.0.3  市政口径的监测指标应包括表4.0.3内容：
表4.0.3  市政领域的监测指标及其编码
	口径
	类似
	过程
	指标
	编码

	市政
	市政道路
	材料
	建设材料消耗
	C-1-1-1

	
	
	建造
	施工设备能源消耗
	C-1-2-1

	
	
	运行
	植被碳汇
	C-1-3-1

	
	
	
	道路维护能源消耗
	C-1-3-2

	
	供水、热、气系统
	材料
	建设材料消耗
	C-2-1-1

	
	
	建造
	施工设备能源消耗
	C-2-2-1

	
	
	运行
	运行能源消耗
	C-2-3-1

	
	
	
	供应过程损耗
	C-2-3-2

	
	城市公园
	材料
	建设材料消耗
	C-3-1-1

	
	
	建造
	施工设备能源消耗
	C-3-2-1

	
	
	运行
	植被碳汇
	C-3-3-1

	
	
	
	运行能源消耗
	C-3-3-2

	
	城市绿化
	材料
	建设材料消耗
	C-4-1-1

	
	
	建造
	施工设备能源消耗
	C-4-2-1

	
	
	运行
	植被碳汇
	C-4-3-1

	
	
	
	植被维护能源消耗
	C-4-3-2

	
	城市照明 
	运行
	运行能源消耗
	C-5-1-1

	
	生活污水处理
	材料
	建设材料消耗
	C-6-1-1

	
	
	建造
	施工设备能源消耗
	C-6-2-1

	
	
	运行
	运行能源消耗
	C-6-3-1

	
	
	
	处理材料消耗
	C-6-3-2

	
	
	
	污泥利用抵消
	C-6-3-3

	
	
	
	处理过程的直接排放
	C-6-3-4

	
	生活垃圾处理
	材料
	建设材料消耗
	C-7-1-1

	
	
	建造
	施工设备能源消耗
	C-7-2-1

	
	
	运行
	运行能源消耗
	C-7-3-1

	
	
	
	处理过程的直接排放
	C-7-3-2

	
	
	
	回收利用的抵消
	C-7-3-3

	
	建筑垃圾处理
	材料
	建设材料消耗
	C-8-1-1

	
	
	建造
	施工设备能源消耗
	C-8-2-1

	
	
	运行
	回收利用的抵消
	C-8-3-1

	
	
	
	运行能源消耗
	C-8-3-2

	
	公共停车设施
	材料
	建设材料消耗
	C-9-1-1

	
	
	建造
	施工设备能源消耗
	C-9-2-1

	
	
	运行
	运行能源消耗
	C-9-3-1


4.0.4  能源口径的监测指标应包括表4.0.4内容：
表4.0.4  能源领域的监测指标及其编码
	能源
	分布式热泵
	材料
	建设材料消耗
	D-1-1-1

	
	
	建造
	施工设备能源消耗
	D-1-2-1

	
	
	运行
	可再生能源抵消
	D-1-3-1

	
	分布式光伏
	材料
	建设材料消耗
	D-2-1-1

	[bookmark: _Toc18717][bookmark: _Toc459]
	
	建造
	施工设备能源消耗
	D-2-2-1

	
	
	运行
	可再生能源抵消
	D-2-3-1


4.0.5  工业口径的监测指标应包括表4.0.5内容：
表4.0.5  工业领域的监测指标及其编码
	口径
	类型
	过程
	指标
	编码

	工业
	工业厂房
	材料
	建设材料消耗
	E-1-1-1

	
	
	建造
	施工设备能源消耗
	E-1-2-1

	
	办公、住宿及附属设施 
	材料
	建设材料消耗
	E-2-1-1

	
	
	建造
	施工设备能源消耗
	E-2-2-1

	
	
	运行
	运行能源消耗
	E-2-3-1


4.0.6  碳汇口径的监测指标应包括表4.0.6内容：
表4.0.6  碳汇领域的监测指标及其编码
	口径
	类型
	过程
	指标
	编码

	碳汇
	城市森林
	材料
	建设材料消耗
	F-1-1-1

	
	
	建造
	施工设备能源消耗
	F-1-2-1

	
	
	运行
	植被碳汇
	F-1-3-1

	
	城市湖泊、水库
	运行
	水体碳汇
	F-2-1-1




[bookmark: _Toc26171][bookmark: _Toc179294313][bookmark: _Toc25969]5  监测方法
[bookmark: _Toc179294314][bookmark: _Toc17382][bookmark: _Toc14886]5.1  一般规定
5.1.1  监测过程应满足下列基本规定：
   1  监测方法的选择应根据监测对象的特性、数据获取的可行性、监测精度要求以及成本效益等因素进行综合考虑。
 2  监测设备和仪器应符合国家或行业标准，具备必要的计量认证或检定证书，确保监测数据的准确性和可靠性。
   3  监测数据的采集应遵循统一的技术规范，采用科学合理的方法，确保数据的可比性和一致性。
   4  对于实时监测对象，应采用自动化监测设备，具备数据远程传输和集中管理功能。
 5  对于无法实时监测的对象，可采用统计核算和周期估算的方法，确保监测数据的完整性和准确性。
5.1.2  监测频次的要求
 1  确定监测频次的基本原则 
排污单位应在满足本规程要求的基础上，遵循以下原则确定各监测点位不同监测指标的监测频次： 
1） 不应低于国家或地方发布的标准、规范性文件、规划、环境影响评价文件及其批复等明确规定的监测频次； 
2） 主要监测指标的监测频次高于其他监测指标； 
3） 碳排放状况波动大的，应适当增加监测频次； 
4） 历史稳定达标状况较差的需增加监测频次，达标状况良好的可以适当降低监测频次； 
5） 监测成本应与监测单位自身能力相一致，尽量避免重复监测。 
 2  原则上，碳排放监测点位最低监测频次按照表5.1.2执行。
	监测指标级别
	建设材料消耗
	材料运输消耗
	施工设备能源消耗
	运行材料消耗
	直接排放
	余能回收抵消
	可再生能源抵消

	重点监测指标
	季度
	季度
	月度
	月度
	月度
	月度
	月度

	非重点监测指标
	年度
	年度
	年度
	年度
	季度
	年度
	年度


表5.1.2  碳排放监测指标的最低监测频次
[bookmark: _Toc29888][bookmark: _Toc179294315][bookmark: _Toc12088]

   3  监测点位的监测频次根据该监测点位设置目的、结果评价的需要、补充监测结果的需要等进行确定。
5.2  实时监测
5.2.1  对于能够实时获取能源消耗和碳排放数据的监测对象应该采用实时监测，利用先进的监测设备和信息技术，实现数据的实时采集、传输和分析。
5.2.2  采用实时监测的指标应包括表5.2.2内容：
表5.2.2  应采用实时监测的指标
	领域
	类型
	过程
	指标
	类别

	建筑A
	公共建筑
	建造
	施工设备能源消耗
	电力、燃油

	
	
	运行
	可再生能源抵消
	电力

	
	
	
	运行能源消耗
	水资源、电力、天然气

	
	居住建筑
	建造
	施工设备能源消耗
	电力、燃油

	
	
	运行
	可再生能源抵消
	电力

	
	
	
	运行能源消耗
	水资源、电力、天然气

	交通B
	公共交通
	建造
	施工设备能源消耗
	电力、燃油

	
	
	运行
	运行能源消耗
	水资源、电力、天然气

	
	市内能源站
	建造
	施工设备能源消耗
	电力、燃油

	
	轨道交通
	建造
	施工设备能源消耗
	电力、燃油

	市政C
	市政道路
	建造
	施工设备能源消耗
	电力、燃油

	
	供水、热、气系统
	建造
	施工设备能源消耗
	电力、燃油

	
	
	运行
	运行能源消耗
	水资源、电力、天然气

	
	城市公园
	建造
	施工设备能源消耗
	电力、燃油

	
	
	运行
	运行能源消耗
	电力、燃油

	
	城市绿化
	建造
	施工设备能源消耗
	电力、燃油

	
	城市照明
	运行
	运行能源消耗
	电力

	
	生活污水处理
	建造
	施工设备能源消耗
	电力、燃油

	
	
	运行
	运行能源消耗
	水资源、电力、天然气

	
	
	
	处理过程的直接排放
	电力

	
	生活垃圾处理
	建造
	施工设备能源消耗
	电力、燃油

	
	
	运行
	运行能源消耗
	水资源、电力、天然气

	
	
	
	处理过程的直接排放
	电力、天然气

	
	建筑垃圾处理
	建造
	施工设备能源消耗
	电力、燃油

	
	
	运行
	运行能源消耗
	电力、燃油

	
	公共停车设施
	建造
	施工设备能源消耗
	电力、燃油

	
	
	运行
	运行能源消耗
	电力

	能源D
	分布式热泵
	建造
	施工设备能源消耗
	电力、燃油

	
	
	运行
	可再生能源抵消
	电力

	
	分布式光伏
	建造
	施工设备能源消耗
	电力、燃油

	
	
	运行
	可再生能源抵消
	电力

	工业E
	工业厂房
	建造
	施工设备能源消耗
	电力、燃油

	
	办公、住宿及附属设施
	建造
	施工设备能源消耗
	电力、燃油

	
	
	运行
	运行能源消耗
	水资源、电力、天然气

	碳汇F
	城市森林
	建造
	施工设备能源消耗
	电力、燃油


注：若无法借助实时监测手段获取相关数据，则应采用统计核算的方式进行处理。
5.2.3  实时监测使用的设备应包括：智能电表、水表、气表等智能能源计量设备，实时监测电力、水、燃气等能源的消耗量。发电量监测仪器，实时获取发电量数据。废气在线监测设备，实时监测废气排放量和成分。
5.2.4  实时监测的设备应满足下列要求：
 1  计量精度：监测设备应符合国家计量标准，具有高精度和稳定性，满足实时监测需求。具体设备精度应满足表5.2.4要求：
表5.2.4 监测设备精度要求
	监测设备
	电表
	水表
	气表
	光伏智能电表

	精度要求
	±2%
	±3%
	±2%
	±0.5%


   2  数据通信：设备应具备网络通信功能，支持有线或无线方式，将数据实时传输至监测平台。
   3  环境适应性：设备应具备防尘、防水、防腐蚀等特性，适应各种现场环境条件。
   4  安全性：对于工业现场和公共设施，设备应符合相关安全规范，避免对人员和环境造成危害。
[bookmark: _Toc8533][bookmark: _Toc179294316][bookmark: _Toc8479]5.3  统计核算
5.3.1  对于无法实时监测或不具备安装监测设备条件的监测对象应采用统计核算的方法，利用已有的统计数据、业务记录和碳排放因子，通过计算模型进行碳排放的核算。
5.3.2  采用统计核算的监测指标包括表5.3.2内容：
表5.3.2  应采用统计核算的指标
	领域
	类型
	过程
	指标
	类别

	建筑A
	公共建筑
	材料
	建设材料消耗
	结构、墙体、门窗、保温隔热、防水、装修、管道、电气等

	
	居住建筑
	材料
	建设材料消耗
	

	交通B
	公共交通
	材料
	建设材料消耗
	车站及基础设施、车辆及设备、附属设施等

	
	市内能源站
	材料
	建设材料消耗
	建筑结构、设备及管道、电气、防水隔热等

	
	轨道交通
	材料
	建设材料消耗
	轨道材料、车站建筑材料、桥梁与隧道、车辆及设备、附属设施等

	市政C
	市政道路
	材料
	建设材料消耗
	路基路面、附属设施等

	
	
	运行
	植被碳汇
	生物量、碳含量

	
	
	
	道路维护能源消耗
	燃油、电力、天然气

	
	供水、热、气系统
	材料
	建设材料消耗
	管材、管件及阀门、附属设备、计量设备、保温材料、防腐材料等

	
	城市公园
	材料
	建设材料消耗
	建筑材料、水体景观材料、附属设施等

	
	
	运行
	植被碳汇
	绿地面积、生物量、碳含量

	
	城市绿化
	材料
	建设材料消耗
	植物材料、种植基质、支撑与固定材料、灌溉与排水材料等

	
	
	运行
	植被碳汇
	绿地面积、生物量、碳含量

	
	生活污水处理
	材料
	建设材料消耗
	建筑材料、管道、设备及配件等

	
	
	运行
	处理材料消耗
	药剂、滤料

	
	
	
	污泥利用抵消
	沼气产量、堆肥产量、焚烧发电等

	
	生活垃圾处理
	材料
	建设材料消耗
	生活垃圾填埋场建设、焚烧厂建设、堆肥厂建设材料等

	
	
	运行
	回收利用的抵消
	原材料（塑料、金属、废纸等）替代量、可再生能源产量（沼气）等

	
	建筑垃圾处理
	材料
	建设材料消耗
	建筑垃圾填埋场建设材料、建筑垃圾资源化利用厂建设材料等

	
	
	运行
	回收利用的抵消
	原材料（混凝土、金属等）替代量等

	
	公共停车设施
	材料
	建设材料消耗
	基础建筑材料、附属设施材料等

	能源D
	分布式热泵
	材料
	建设材料消耗
	热泵主机设备、热源侧材料、热用户侧材料等

	
	分布式光伏
	材料
	建设材料消耗
	光伏组件材料、支架系统材料、电气系统材料等

	工业E
	工业厂房
	材料
	建设材料消耗
	结构、墙体、门窗、保温隔热、防水、装修、管道、电气等

	
	办公、住宿及附属设施
	材料
	建设材料消耗
	

	碳汇F
	城市森林
	材料
	建设材料消耗
	地形塑造与基础工程材料、建筑与构筑物材料、道路与广场材料、水体景观材料、绿化材料、附属设施材料等

	
	
	运行
	植被碳汇
	绿地面积、生物量、碳含量

	
	城市湖泊、水库
	运行
	水体碳汇
	水体面积、生物量、碳含量


5.3.3  应采用下列核算方法：
 1  通过收集建筑项目、工业企业、市政工程的材料采购单、出入库记录，统计各类材料的消耗量，根据国家或行业公布的材料碳排放因子，计算材料消耗产生的间接碳排放。
[bookmark: _Toc6150] 2  收集施工机械、运输车辆的燃料消耗记录，统计材料运输的距离、方式，结合燃料消耗标准，计算运输过程的碳排放。
 3  统计工业企业的产量、施工工程量等业务数据，利用行业标准的碳排放计算模型，结合活动水平数据，核算碳排放量。
5.3.4  统计数据应满足下列要求：
[bookmark: _Toc25348] 1  数据准确性：统计数据应真实、准确，来源可靠，不得随意估计或篡改。
[bookmark: _Toc11581] 2  数据完整性：数据应尽可能全面，涵盖所有相关的材料和能源消耗项目。
[bookmark: _Toc26725] 3  数据时效性：统计数据应及时更新，确保反映最新的活动水平和碳排放情况。（后续对应到国家标准进行对齐）
[bookmark: _Toc179294317][bookmark: _Toc18456][bookmark: _Toc17378]5.4  周期估算
5.4.1  当碳排放情况在数月甚至一年内基本保持固定模式，应按照一定周期（比如按季度或半年）进行估算，通过分析其生产的产品数量、能源消耗等相对稳定的指标来推算碳排放量。
5.4.2  采用周期估算的指标应包括表5.4.2内容：
[bookmark: _GoBack]表5.4.2  应采用周期估计的指标
	领域
	类型
	过程
	指标
	类别

	市政C
	市政道路
	运行
	道路维护能源消耗
	单台维护设备作业能耗、作业频率、设备数量、道路长度等

	
	供水、热、气系统
	运行
	供应过程损耗
	损耗率经验值

	
	城市公园
	运行
	植被碳汇
	样方单位时间碳汇量、绿地面积

	
	城市绿化
	运行
	植被碳汇
	样方单位时间碳汇量、绿地面积

	
	
	
	植被维护能源消耗
	单台维护设备作业能耗、作业频率、设备数量、植被面积等

	
	生活污水处理
	运行
	处理材料消耗
	耗材种类、单位时间各处理材料消耗量

	碳汇F
	城市森林
	运行
	植被碳汇
	样方单位时间碳汇量、绿地面积

	
	城市湖泊、水库
	运行
	水体碳汇
	样方单位时间碳汇量、水体面积


5.4.3  周期估算的监测方法包括下列内容：
 1  现场调查：定期开展现场调查，获取植被生长情况、垃圾处理量等数据。
 2  运营统计：收集运营企业的月度或季度业务数据，如垃圾处理量、共享单车使用量等。
 3  碳汇模型：利用植被碳汇模型，根据植被种类、生长面积、生长速率等参数，估算碳吸收量。
 4  替代效应估算：对于慢行交通，利用替代效应模型，估算因减少机动车出行而减少的碳排放。
 5  月度/季度估算：根据监测对象的重要性和数据变化情况，确定合理的估算周期，一般为月度或季度。
 6  年度复核：每年对估算结果进行复核和校正，确保长期数据的准确性。
5.4.4  估算数据应满足下列要求：
[bookmark: _Toc26980] 1  数据可靠性：周期性数据应来自权威部门或经认证的企业，确保数据的可靠性。
[bookmark: _Toc10620] 2  模型适用性：选择符合实际情况的估算模型，参数应基于当地条件和行业标准。
[bookmark: _Toc17115] 3  结果校验：定期对估算结果进行校验，与实际情况进行比对，发现异常及时调整模型或数据。



[bookmark: _Toc179294318][bookmark: _Toc3832][bookmark: _Toc18744][bookmark: _Toc13300][bookmark: _Toc17355][bookmark: _Toc14109]6  数据处理
[bookmark: _Toc13514][bookmark: _Toc179294319][bookmark: _Toc12900][bookmark: _Toc29573][bookmark: _Toc4180][bookmark: _Toc6741][bookmark: _Toc13389][bookmark: _Toc179294320][bookmark: _Toc30639]6.1  处理规则
6.1.1  数据质量要求应符合下列规定：
 1  所有监测数据应真实、完整，不得擅自篡改、伪造或遗漏。数据采集应基于科学、客观的监测方法，确保数据来源的可靠性。
 2  数据填写应遵循统一的数据格式和填报要求，确保不同来源的数据具有可比性。
[bookmark: _Toc32645] 3  数据缺失应注明原因，并采取补救措施；如因特殊情况无法获取数据，应由相关负责单位出具情况说明。
 4  数据的采集和处理需遵循相关国家或行业标准的要求。
[bookmark: _Toc17893]6.1.2  技术要求应符合下列规定：
 1  碳排放及碳中和核算应使用符合国家标准的排放因子、测量方法和计算模型，确保结果的准确性和一致性。
 2  监测数据应具有足够的精度和频率，以满足不同管理和决策需求，如按小时、日、月、年等多时间尺度的监测要求。
 3  应对数据处理的关键环节（如采集、清洗、校验）进行技术审核，确保数据处理过程符合规定的技术标准和操作流程。
[bookmark: _Toc11691]6.1.3  数据处理流程应包含下列内容：
 1  采用自动监测、人工填报等方式获取监测数据，数据应定期上传至中央数据平台进行集中管理。
 2  对收集的数据进行初步筛选，剔除明显错误、重复或异常的数据。
 3  对异常值、缺失值进行处理，通过数据补全、插值等方法确保数据的完整性。
[bookmark: _Toc14614] 4  对数据进行逻辑校验和交叉验证，确保数据的准确性和一致性。
 5  对不同时间、空间和对象的数据进行归一化处理，以消除不一致性。
 6  基于标准化的数据，计算碳排放和碳抵消的最终结果，为后续分析提供数据支持。
6.2  归一化处理
6.2.1  数据归一化应包含下列内容：
 1  对各类监测指标（如能源消耗、碳排放、碳抵消）进行单位和尺度标准化处理。
 2  将所有排放数据统一转换为二氧化碳当量（CO₂-eq），使用标准排放因子进行换算，确保不同类型的排放数据可直接比较。
6.2.2  时间归一化应包含下列内容：
 1  根据监测频率（如月度、季度、年度），将数据按时间维度进行分组，并对不同时间点的数据进行平滑处理，核算结果统一为年度数据。
 2  处理过程中需考虑季节性波动和短期异常，采用移动平均、季节调整等方法消除偶然性因素的影响。
6.2.3  空间归一化应包含下列内容：
[bookmark: _Toc31027] 1  按照城市区域、建筑类型、能源种类等进行分类汇总。
 2  对监测数据按区域面积、人均碳排放量等标准进行归一化处理，使得不同区域或建筑类型的碳排放数据具有可比性。
[bookmark: _Toc26338][bookmark: _Toc6673][bookmark: _Toc179294321]6.3  监测结果
6.3.1  通过监测数据的收集、筛选及核算，计算出符合要求的碳排放或碳抵消数据，数据计算应包含内容见附录A。
6.3.2  呈现的结果应包含下列内容：
 1  数据汇总表：将监测数据按监测对象、口径和阶段进行汇总，形成可视化的数据汇总表格或图表。
 2  异常数据处理：对于监测中发现的异常数据，需进行技术审核和数据校正，如无法校正需注明原因，并排除对总体数据的影响。异常数据应保留详细记录，以供日后核查。
 3  数据分析与解读：结合各领域的数据结果，对碳排放特征进行分析，为低碳建设路径优化和决策提供依据。


附录A [bookmark: _Ref182918004][bookmark: _Toc182919037][bookmark: _Toc179294322][bookmark: _Toc28473][bookmark: _Toc22423]碳排放监测数据计算内容
表A 碳排放监测数据计算内容
	类别
	类型
	计算公式
	字母含义
	备注

	能源消耗
	电力、水力、燃气、燃料碳排放量
	
	Ei——碳排放量；
Mi——电力、水力、燃气、燃料消耗量；
EFi——电力、水力、燃气、燃料碳排放因子。
	

	
	供应过程损耗
	
	E——碳排放量；
Mi——能源生产量；
Ci——漏损率；
EFi——电力、水力、燃气排放因子。
	

	
	道路维护能源消耗
	
	E——碳排放量；
Ni——机械台班数；
Ti——单位台班油耗（升）；
EFi——燃料排放因子。
	

	
	植被维护能源消耗

	
	E1——碳排放量；
Ti——机械使用时间（h）；
Pi——单位功率油耗（L/h）；
EFi——燃料排放因子。
	机械

	
	
	
	E2——碳排放量；
Ti——肥料使用量（t）；
EFi——生产排放因子；
Li——运输距离；
EFj——运输排放因子。
	肥料

	材料消耗
	材料碳排放量
	
	E1——碳排放量；
Mi——材料运输量；
Li——运输距离；
EFi——运输方式排放因子。
	运输

	
	
	
	E2——碳排放量；
Mi——材料消耗量；
EFi——材料碳排放因子。
	使用

	
	污水处理材料碳排放量
	
	E——碳排放量；
Mi——药剂使用量（kg）；
EFi——药剂排放因子。
	

	直接排放
	处理过程的直接排放
	
	E1——焚烧处理碳排放量；
Mi——焚烧垃圾量（t）；
EFi——焚烧过程排放因子。
	焚烧
处理

	
	
	
	E2——填埋处理碳排放量；
Mi——填埋垃圾量（t）；
EFi——甲烷排放因子
GWP——全球变暖潜势（CH₄取28-36）。
	填埋
处理

	能耗抵消
	可再生能源抵消
	
	E——碳减排量；
Mi——用电量；
EFi——市政电网排放因子。
	

	
	回收利用的抵消
	
	E——碳抵消量；
Mi——回收资源量；
EFi——原生资源生产排放因子；
EFj——再生资源生产排放因子；
E’——回收利用过程碳排放量。
	

	
	污泥利用的抵消
	
	E——污泥利用碳抵消量；
Mi——污泥发电量/有机质固碳量；
EFi——电力排放因子/碳汇价值；
Ni——污泥处理量；
EFj——污泥处理过程排放因子。
	

	碳汇吸收
	植被碳汇
	
	E——碳吸收量；
Ai——城市公园绿地面积；
Ni——样方植被生物量增量；
ρc——碳密度（默认值为 0.45-0.5）；
C——转换系数（44/12≈3.6667）。
	

	
	水体碳汇
	
	E1——溶解无机碳吸收量；
V——水体体积；
△DIC——溶解无机碳浓度变化；
C——转换系数（44/12≈3.6667）。
	溶解无机碳

	
	
	
	E2——水生植物固碳量
Ai——水生植物生物量增量；
ρc——碳密度；
C——转换系数（44/12≈3.6667）。
	水生植物固碳

	
	
	
	E3——沉积物碳埋藏碳吸收量
v——沉积物碳埋藏速率；
S——面积（㎡）。
	沉积物碳埋葬


本规程用词说明
为了便于执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1) 表示很严格，非这样做不可的用词：正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
2) 表示严格，在正常情况均应这样做的用词：正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”； 
3) 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词：正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
4) 表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可”。


[bookmark: _Toc22717][bookmark: _Toc29990][bookmark: _Toc179294323]引用标准名录
本规程引用下列标准。其中，注日期的，仅对该日期对应的版本适用于本规程;不注日期的，其最新版适用于本规程。
《民用建筑通用规范》GB 55031-2022
《建设工程分类标准》（GB/T 50841-2013）
《建筑碳排放计算标准》 GB/T 51366 - 2019
《城市道路交通工程项目规范》GB 55011-2021
《电动汽车充电站设计标准》GB/T 50966-2024
《中国陆上交通运输企业温室气体排放核算方法与报告指南（试行）》2015
《公路水路行业营运工具二氧化碳排放强度核算指南（试行）》
《市政工程施工组织设计规范》GB/T 50903-2013
《市政工程工程量计算标准》GB/T50857-2024
《城乡建设领域碳计量核算标准（征求意见稿）》
《能源的分类与代码》（GB/T 2586-2021 ）
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1  总则
1.0.3  城乡建设作为某一特定领域的碳排放核算，包含了房屋建筑、交通、市政设施、工业等多个其他领域内容，因此既不能对应IPCC指南中对国家层面和省级层面的碳排放计算，又不能完全与某一企业或产品碳排放计算对应，因此往往出现边界不清晰、部门对象不明确等问题。且城乡建设这一跨多领域协同的系统性碳排放核算标准，因此进行碳排放核算时往往出现参数冲突，导致 "数据打架" 现象。为了政策制定、管理决策及碳排放核算提供可靠的数据支撑，制定本规程。



3  监测体系
3.1  一般规定
3.1.1  根据《建设工程分类标准》GB/T50841-2013中城市建设的内容，基于不同工程类型的特点、功能、经济社会发展的作用，也便于管理部门针对不同类别制定专门的政策、法规和标准，将城乡建设领域分为建筑、交通、市政、能源、工业、碳汇6个口径。考虑城市建设全生命周期，从建设材料，施工建造，到运行维护的过程，涵盖城市发展的各个过程，强调对各阶段的统筹协调。
3.1.2  实时监测通过在城市建设相关设施、场所安装专业监测设备，如在大型建筑工地的施工机械上、城市集中供热设施的烟道等位置，布置连续排放监测系统（CEMS）、多气体分析仪等，对二氧化碳等温室气体的排放浓度、流量等参数进行不同频次、不间断的测定。统计核算方法需全面收集城市建设过程中各类与碳排放相关的数据。包括水泥、钢材、玻璃等建筑材料，因其生产过程伴随着大量碳排放，需详细统计其在城市建设中的投入量；电力、煤炭、天然气、燃油等能源在建筑施工、运行等环节的使用量，可从能源供应部门的销售记录、建设项目的能耗报表获取。周期估算通过参考过往类似项目的碳排放数据，并考虑当前技术进步、管理水平提升等因素，对周期内的碳排放进行预估。三种监测方式结合能基本覆盖碳排放核算数据的获取。
3.1.3  数据质量要求需满足数据准确性、完整性和一致性。准确性要求监测数据真实反映实际碳排放，避免误差；完整性强调覆盖城市建设全环节、全区域数据；一致性确保不同监测方法、时空维度下数据逻辑连贯，为碳排放管理提供可靠依据。在数据采集、传输、存储与分析环节均有技术规范。采集适配高精度设备，传输保障数据安全快速，存储采用大容量数据库，分析运用专业算法模型，确保数据处理高效准确。数据处理包含清洗、整合、计算与可视化。清洗修正错误和缺失数据，整合统一多源数据，按模型计算碳排放指标，最后以图表等直观形式展示，助力管理者制定控制策略。
3.1.4  监测体系应满足明确监测对象及监测指标、选择合理监测方法、进行数据处理4个步骤的总体要求。


3.2  监测范围
3.2.1  建筑口径：根据《建筑碳排放计算标准》GB/T 51366 - 2019确定监测对象，考虑城市建设全生命周期，涵盖城市发展的材料、建造、运行三个过程。
3.2.1  交通口径：根据《中国陆上交通运输企业温室气体排放核算方法与报告指南（试行）》2015、《公路水路行业营运工具二氧化碳排放强度核算指南（试行）》、《城市轨道交通能源消耗与排放指标评价方法》GB/T 37420-2019、《电动汽车充电站设计标准》GB/T 50966-2024确定监测对象，考虑城市建设全生命周期，涵盖城市发展的材料、建造、运行三个过程。
3.2.1  市政口径：根据《城乡建设领域碳计量核算标准》（征求意见稿）、《市政工程施工组织设计规范》GB/T 50903-2013、《市政工程工程量计算标准》GB/T50857-2024确定监测对象，考虑城市建设全生命周期，涵盖城市发展的材料、建造、运行三个过程。
3.2.1  能源口径：根据CMS-002-V01《联网的可再生能源发电》（第一版）、《石油天然气开采企业二氧化碳排放计算方法》SY/T 7297-2016、《区域能源系统碳减排核算技术规程》（T/CII 171—2022）、《能源的分类与代码》GB/T 2586-2021、《分布式光伏发电系统集中运维技术规范》GB/T 38946-2020、《企业温室气体排放核算与报告指南 发电设施》确定监测对象，考虑城市建设全生命周期，涵盖城市发展的材料、建造、运行三个过程。
3.2.1  工业口径：根据《工业企业温室气体排放核算和报告通则》GB/T 32150-2015、《温室气体排放核算与报告要求》系列标准确定监测对象，考虑城市建设全生命周期，涵盖城市发展的材料、建造、运行三个过程。
3.2.1  碳汇口径：根据《中国森林认证 森林碳汇》GB/T 43647-2024、《森林生态系统服务功能评估规范》 GB/T 38582-2020、《湖库水体碳汇能力评估技术导则》（征求意见稿）、《城市绿地分类标准》CJJ/T85-2017、《地表水环境质量标准》（GB 3838 - 2002 ）确定监测对象，考虑城市建设全生命周期，涵盖城市发展的材料、建造、运行三个过程。


4  监测指标
4.0.1  建筑口径碳排放指标包含材料过程的材料消耗、建造和运行过程的能源消耗；碳抵消指标包含运行过程的可再生能源抵消。
4.0.1  交通口径碳排放指标包含材料过程的材料消耗、建造和运行过程的能源消耗。
4.0.1  市政口径碳排放指标包含材料过程的材料消耗、建造和运行过程的能源消耗，运行过程的直接排放；碳抵消包含运行过程的回收利用抵消和植被碳汇抵消。
4.0.1  能源口径碳排放包含材料过程的材料消耗、建造过程的能源消耗；碳抵消包含运行过程的可再生能源抵消。
4.0.1  工业口径碳排放包含材料过程的材料消耗、建造和运行过程的能源消耗。
4.0.1  碳汇口径碳排放包含材料过程的材料消耗、建造过程的能源消耗；碳抵消包含运行过程的植被碳汇和水体碳汇抵消。


5  监测方法
5.1  一般规定
5.1.1  监测过程的基本规定
   1   监测方法需契合实际需求，如对排放波动大的工业窑炉，应选实时监测；数据难获取的小型施工项目，采用统计核算更合适。综合考量多因素，能在满足精度要求的同时，避免资源浪费，实现监测效率与效果的平衡。
   2  设备仪器的标准化是数据可靠的前提。符合标准且通过计量认证的设备，能保证测量结果的准确性和一致性，防止因设备误差导致监测数据失真，为碳排放管理提供可信的数据支撑。
   3  统一规范能消除因采集方法差异造成的数据偏差。无论是实时监测还是统计核算，统一技术规范和科学采集方法，可使不同时间、地点、主体获取的数据具有可比性，便于数据整合与分析。
   4  自动化设备能实现高频次、连续监测，避免人工监测的时间滞后和人为误差。远程传输与集中管理功能，便于数据及时汇总分析，使管理者快速掌握排放动态，及时响应异常情况。
   5  对于数据难以实时获取的场景，统计核算可整合历史数据和活动台账计算排放，周期估算能结合项目特点预估阶段排放，二者结合可填补实时监测的空白，保障监测数据全面、准确反映实际碳排放情况。
5.1.2  监测频次的要求根据国家生态环境部发布的《排污单位自行监测技术指南 总则》HJ 819-2017中的要求，确定监测方案，包括监测点位、监测指标、监测频次、监测技术、采样方法、监测分析方法的确定原则和方法。
5.2  实时监测
5.2.4  实时监测的设备应满足下列要求：
   1  实时监测设备计量精度根据标准《智能电能表》GB/T 17215.321 - 2008，常用有功电能表有 0.5、1.0、2.0 三个准确度等级，0.5 级电能表允许误差在 ±0.5% 以内，1.0 级电能表允许误差在 ±1% 以内，2.0 级电能表允许误差在 ±2% 以内。标准《饮用冷水水表和热水水表 第 1 部分：规范》GB/T 778.1-2018，水表的精度等级通常分为 2 级和 1 级等。2 级水表的允许误差在水温为 0.1℃ - 30℃时，为 ±2%；在水温为 30℃ - 90℃时，为 ±3%。1 级水表的允许误差在水温为 0.1℃ - 30℃时，为 ±1%；在水温为 30℃ - 90℃时，为 ±2%。标准《膜式燃气表》GB/T 6968-2019，其精度等级分为 1.5 级和 2.0 级。1.5 级燃气表的最大允许误差在 ±1.5% 以内，2.0 级燃气表的最大允许误差在 ±2.0% 以内。标准《交流电测量设备 特殊要求 第 22 部分：静止式有功电能表（0.2S 级和 0.5S 级）》GB/T 17215.322-2008，规定了光伏智能电表的有功精度，一般采用 0.2S 级或 0.5S 级，以满足对光伏发电量和用电量准确计量的需求。
   2  具备网络通信功能是实现实时监测的关键环节。在数字化时代，有线或无线的数据传输方式赋予设备灵活性与广泛适用性，帮助管理者第一时间掌握监测对象的动态情况，及时采取应对措施。​
   3  实际应用场景复杂多样，监测设备必须具备良好的环境适应性。防尘、防水、防腐蚀特性能够有效抵御各类恶劣环境对设备的侵蚀。在矿山、建筑工地等多尘环境中，防尘设计可防止灰尘进入设备内部，避免影响电子元件正常工作；在沿海地区或高湿度环境下，防水、防腐蚀设计能防止设备因受潮、盐雾腐蚀而损坏，延长设备使用寿命。
   4  设备若不符合安全规范，可能因电气故障引发火灾、爆炸等严重事故，危及人员生命安全，破坏生产设施。符合相关安全规范的设备，在设计、制造和安装过程中充分考虑了各种安全因素，例如设置完善的电气保护装置、采用阻燃材料等，从源头上降低安全风险，保障人员安全和环境稳定，确保监测工作安全、可靠地开展。



6  数据处理
6.2  归一化处理
6.2.1  在实际监测中，各类监测指标的单位和尺度存在差异，碳排放和碳抵消也有不同的计量方式。若不进行单位和尺度标准化处理，数据之间无法直接进行运算和比较。通过统一单位和尺度，能消除数据格式差异带来的干扰，使不同来源、不同类型的监测数据处于同一基准，便于后续的数据整合与分析。
6.2.2  不同频率采集的数据在时间跨度和密度上存在差异。将核算结果统一为年度数据，可消除因时间跨度不同导致的不可比性，使数据更具宏观分析价值。
6.2.3  通过计算单位面积碳排放量，能消除面积因素的影响，使不同区域的碳排放水平具有横向可比性。人均碳排放量的计算考虑了人口因素，能够反映区域内居民的平均碳排放水平，为制定区域发展政策和减排目标提供科学参考。
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