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执行摘要 

党的二十大指出了完善“碳排放统计核算制度”的重要性，国家绿色转型和气候计划

同样强调需要完善“地方、行业、企业、产品的碳排放核查、核算和报告标准，建立统一

规范的碳核算体系” 1。  

 

近年来，为了在温室气体监测和报告工作中做到有据可依，对于不同类型的高质量气

候数据的需求呈急剧上升的态势，从各部门的强制性温室气体报告数据，到合规性和自愿

碳封存数据，再到衡量二氧化碳移除 (CDR) 的数据。气候数据的使用也已成为近期绿色

金融领域气候风险披露以及环境、社会和公司治理（ESG）标准的重要特征。 

 

与这种需求的增长相呼应的是提供气候信息的方式方法的推陈出新。例如：针对二氧

化碳、甲烷和其他温室气体的连续排放监测系统 (CEMS)正在快速发展，对源自 IPCC 的

排放因子、现场测量和自我报告等成熟温室气体监测手段形成有效补充，新兴的人工智能

（AI）应用则为这些自下而上和自上而下的监测手段提供了更多的可能。 

 

温室气体的监测和报告已有一套完善的国际标准，特别是《联合国气候变化框架公约》

(UNFCCC) 之下的标准。预计 UNFCCC即将推出的《强化透明度框架》和全球盘点将会提升

对于高质量温室气体监测、报告和核查 (MRV) 体系的关注度。 

 

本研究探讨了四个课题：(1) 基于中国的部门报告标准，用于强制性碳市场的温室气

体数据监测和报告；(2) 与碳封存测量相关的方法和实践；(3) 金融部门当前和新兴气候

风险披露的测量和衡量标准；(4) 创新的新监测方式。本文首先讨论数据质量的特征。 

 

鉴于国内外气候数据 MRV体系日新月异，强制性和自愿性交易体系也在不断变化，所

以本前期研究建议，国合会应定期回顾不断变化的温室气体监测和报告的最佳实践和标准。 

 

本研究注意到，气候数据的产生方式正在发生重大的变化和创新。其发展一日千里，

应得到大力提倡。但与此同时，过快地从熟悉的既定实践转向新的体系，也存在一定风险。

例如：新的二氧化碳连续监测手段和自上而下平台的使用仍处于相对早期阶段，尚需要若

干年的时间才能确定其可靠性和准确性水平，并对照基准质量保证 (QA) 标准给出测量值

的不确定性范围。 

 

因此，本研究建议制定一项过渡计划，期间仍然保留当前自下而上的自我报告体系，

与连续监测系统和其他自上而下的系统互为补充,并建议使用混合监控体系来起到承上启

下的作用。在最近的五部门 CEMS 试点的基础上，应启动一个结合自下而上和自上而下体

系的多部门试点计划，并测试 1至 2年。这样一个结合自下而上和自上而下的多部门综合

试点的目标是提高数据的效率和准确性，支持国家级碳市场的良好运作。 

  

                                                      
1
  近期由朱民和尼古拉斯·斯特恩（Nicholas Stern）等共同撰写的一份中国碳中和政策框架高级别报告指出：“有效

实现[碳中和]的一个重要先决条件是，有一个能够高效支持碳中和政策设计并跟踪其实施的统计核算制度。” 
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同时，其他高排放的经济部门应尽快纳入全国碳市场，并依照现有方法进行数据监测

和报告。 

 

本研究指出了目前在甲烷排放领域，衔接自下而上和自上而下监测的最佳实践，并建

议甲烷气体监测中获得的经验教训应为其他温室气体的排放监测方法提供参考，包括其他

非二氧化碳温室气体。 

  

本研究探讨了一些正在不断进化中的碳封存监测报告体系。目前，中国的碳排放交易

体系允许通过碳抵消来补偿最高达 5%的年度温室气体排放量。鉴于碳封存评估中固有的

复杂性，本研究建议根据 IPCC 和相关方法以及其他国际标准和实践来定期更新碳抵消方

法，例如可参考正在实施中的《巴黎协定》第 6条下的规则。本研究建议，记录和更新国

内外可信的碳抵消项目一级监测报告的案例，通过实例描述不同生态自然 CDR 系统（如森

林、湿地、草原等）的碳封存特征，以及新兴的 CCUS 人为设计的实践。本研究还建议中

国的碳抵消测量和衡量标准与国际最佳实践保持一致，实现互操作性。 

 

在绿色金融领域，本研究建议，国内不断发展中的气候风险披露和报告标准应与其他

国家和地区推荐的可比气候数据测量和衡量标准保持一致，也要与新的国际可持续发展标

准委员会（ISSB）的标准相接轨。 
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第一部分：数据质量 

 

准确、及时、权威的数据对于气候变化政策的实施至关重要。随着各国朝着 2030 年、

2050 或 2060 年温室气体减排目标迈进，气候数据将扮演至关重要的角色，用于跟踪政

策实施进展情况，并将减排成果与具体措施相关联，以确定是否使用了正确的工具。 

 

官方的国家级气候数据的标准基准仍然是国家清单报告（NIR），其目标是跟踪国家

温室气体排放状况,并通过 UNFCCC进行报告。标准的 NIR 方法仍然是 IPCC 采用的方法，

所以大多数国家一级的脱碳计划也都源自 IPCC 的方法，特别是在监测整体经济层面的排

放以及能源、交通、工业和建筑等经济部门的排放方面。几乎所有净零排放框架都是围绕

部门监测而构建的，而越来越多的脱碳计划已更新以扩大部门覆盖范围，如将土地利用、

土地利用变化和林业 (LULUCF) 纳入其中。 

 

国家级温室气体监测报告体系的共同特点是它们均以提供高质量数据为目标。例如，

中国生态环境部通过各类意见和指南，指出了“准确、权威”的气候数据的重要性。高质

量数据最常见的定义来自国家统计机构，这些机构提供每周、每月、季度和年度经济统计

数据，并且如下文所述，也越来越多地发布气候数据。联合国将高质量数据定义为 (1) 

与用户的需求相关；(2)及时；(3) 准确可靠；(4) 方便获取；(5) 透明易懂；(6) 连贯

可比2。 

 

这六个属性的核心是准确性。准确数据的定义是如实反映实际情况的测量、衡量或估

算的信息，在气候政策领域，这个实际情况指的就是温室气体排放
3
。由于统计数据很少

能始终做到 100%准确，因此数据提供者会披露其数据准确性的置信水平。就国家统计而

言，95%的准确性置信水平是一般基准，有些统计数据的准确率可达到 99%。统计机构会

定期审查其标准误差，包括变异系数 (CV)。 

 

虽然准确性是数据系统最重要的特征，但六大数据原则应作为一个整体看待。例如，

准确但无法获取、不相关或不及时的数据均达不到数据质量的最低要求。《巴黎协定》下

有许多国家目标重点关注的是中期目标和 2030 年目标，在此背景下，数据的及时性就变

得更加重要。 

 

好的数据成本几何？价值又几何？ 

 

优质数据的生产成本很高，对于政府而言如此，对需要披露数据的公司而言亦是如此，

越来越多的公司开始体会到这一点。在本研究中专家指出，将准确度从 95% 提高到 99%，

可能会使数据成本急剧上升。 

                                                      
2 
摘自 2019 年联合国《官方统计报告质量保证框架手册》。 在通过 《手册》后，联合国统计委员会开发了用于质量保

证和质量控制 (QAQC) 的在线工具，包括在线学习工具，以帮助各机构确定合规、部分合规、不合规或未经测试的数据。 
3 
在描述高质量数据的术语中，与准确性相关的有“可信度、真实性或一致性”的定义，以及在估算数据中披露可接受

的误差幅度和披露不确定性。 
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与此同时，对高质量气候数据的投资也能带来丰厚的回报。实时、准确的数据可以指

出哪些部门或措施表现不佳，需要加强、调整或更换。高质量数据对于实现具有成本效益

的气候措施（例如中国的碳排放交易体系）尤为重要。只有靠准确的数据才能让市场高效

配置市场化举措，进而通过竞争激发创新。 

几十年来，公共气候数据的主要来源一直是国家环境机构，如瑞典环境保护局和加拿

大环境与气候变化局，每个机构都有自己的 QA 标准以确保数据质量。欧洲环境署 (EEA) 

报告称，其 QA 理念是提高排放量的“真实值与用以表示这些值的数据之间的一致程度”
4。 

 

近来，一些国家统计机构开始发布自己的气候统计数据，其频次通常比国家清单报告

更高，这是值得欢迎的。例如，芬兰统计局、欧盟统计局以及土耳其、荷兰、挪威和其他

国家的统计局都在更加频繁地发布定期的温室气体排放数据。此外，英国、苏格兰、法国、

欧盟、瑞典等国的脱碳计划中还报告了一套全新的净零实施指标。英国于 2022 年 3 月推

出了首个气候政策仪表板，就是气候指标创新的一个实例。 

 

中国采取了重要步骤，以创建一套连贯、准确的国家碳统计数据。2022 年 4 月，国

家统计局会同生态环境部、国家发改委印发了《加快建立统一规范的碳排放统计核算体系

实施方案》。《方案》明确了四项重点任务和五项保障措施，支持中国实现其 30/60气候

目标。 

 

重点任务： 

1.建立国家和地方碳排放统计核算制度； 

2.完善现行部门和企业层面的碳排放核算机制； 

3.建立健全重点产品碳排放核算方法； 

4.完善国家温室气体清单编制机制。 

 

保障措施： 

1. 打好统计基础； 

2. 建立排放因子数据库； 

3. 应用先进技术； 

4. 开展方法论研究； 

5. 完善配套政策。 

国家发改委应结合《方案》的实施情况和不断出现的国际实例，考虑发布季度气候数

据报告。这种定期报告有助于公众更广泛地了解温室气体排放趋势，就像常规 GDP、就业

或贸易差额的统计数据一样得到公众的广泛接受。 

                                                      
4
 European Monitoring and Evaluation Programme (EMEP); EEA Guidebook, 2016. 欧洲监测和评估计划（EMEP）；

《欧洲环境署指导手册》，2016 年。 

https://stat.fi/en/statistics/khki
https://indicateurs-snbc.developpement-durable.gouv.fr/indicateurs-de-resultat-r20.html?debut_listearticles=8#pagination_listearticles
https://www.policyconnect.org.uk/taxonomy/term/153
https://www.ndrc.gov.cn/xxgk/zcfb/tz/202208/P020220819537055381532.pdf
https://www.ndrc.gov.cn/xxgk/zcfb/tz/202208/P020220819537055381532.pdf
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部门排放数据：中国国家气候数据系统于 2013 年启动，监测各经济部门温室气体排

放，其覆盖范围逐步扩大到发电、电网、钢铁、化工、石化、铝、镁、玻璃、水泥、造纸

及纸浆、民航等行业。近期发布的报告标准还涵盖了采矿、公共建筑、食品饮料业、道路

运输等行业。 

 

与其他的国家监测系统一样，中国的气候数据体系基于企业在公司和设施层面的自我

报告。 生态环境部在发布 QA指南、检查数据误报或欺诈、开展现场检查、提供培训模块

等步骤中发挥着关键作用。公司和设施层面的报告是通过省级生态环境主管部门进行的。

数据上报至全国排污许可证管理信息平台，其中除了空气和其他污染物外，还包括温室气

体排放数据。美国环保协会（EDF）中国代表处最近的一份报告有助于了解中国的气候数

据分部门报告系统的演变，并提供了其他国家地区的例子，例如美国联邦一级的环境保护

局和以加利福尼亚州为首的次联邦一级体系。 

 

与其他基于污染物排放和转移登记（PRTR）方法、自下而上的自我报告体系一样，数

据准确性的差异或异常应由企业直接报告，或通过企业聘请的第三方咨询公司计算后报告。 

生态环境部的一份公告（生态环境部 2022 年 03 月 14 日）指出，“准确可靠的数据是碳

排放交易市场有效规范运行的生命线”，并通报了少报虚报的情况。生态环境部警告称，

将采取进一步措施“严厉打击发电行业企业碳排放数据造假行为”。 

 

2021 年，生态环境部成立了 31 个工作组，开展专项督导协助，提高气候数据报告质

量。工作内容包括审计、对第三方核查咨询企业少报情况提出警告、抽查、额外的数据质

量保障措施、能力建设和技术培训等。 

 

去年，温室气体的部门监测和报告工作进入了一个全新阶段，可能会带来根本性的变

化。2021 年，生态环境部启动了一项新的试点，测试温室气体连续监测系统的有效性。 

该试点涉及五个行业：火电、钢铁、石油天然气、煤炭开采和废弃物处理，通过连续排放

监测系统 (CEMS) 监测二氧化碳排放量，并监测颗粒物、氮氧化物和二氧化硫等标准空气

污染物。 

 

顾名思义，CEMS 系统的主要特点是提供实时（通常是每小时）空气污染排放信息。 

这些测量是在设施和烟囱层面进行的。在将经验数据与排放因子和其他信息结合使用时，

CEMS 似乎提高了排放因子估算值的时空分辨率5。 

生态环境部的 CEMS 试点测试近乎连续的二氧化碳设施级温室气体监测系统，该项目

第一阶段试点按计划于 2023 年结束。根据其结果，转向新的、烟囱层面的连续监测系统

                                                      
5
 CEMS 已在中国等国家使用了多年。例如，美国环保署（EPA）使用监测酸雨和更广泛标准的空气污染物的系统来重点

监测燃煤发电厂等大型排放源，该 EPA CEMS 系统已更新以纳入二氧化碳监测。这是在早期二氧化碳监测的基础上的升

级，早期此类监测用于根据排放因子或历史趋势来验证特定设施的氮氧化物和硫氧化物排放值是否准确。 （这种使用

二氧化碳排放来帮助确定氮氧化物和硫氧化物排放质量的做法早于 EPA 对大型排放源的温室气体清单自我报告要求；

较小的燃烧源则继续依赖于能源和燃料使用等平均排放因子。） 

https://www.edf.org/sites/default/files/2023-03/Climate-related%20Information%20Disclosure%20Based%20on%20China%20national%20ETS%20Data%20Management%20Mechanism.pdf
https://www.mee.gov.cn/ywgz/ydqhbh/wsqtkz/202203/t20220314_971398.shtml
https://www.nature.com/articles/s41597-023-02054-w
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之后，有可能提高许多关键行业主要工业点源的温室气体排放数据的质量。提供准确和及

时的气候数据将会是一项重大的改进。 

 

CEMS 试点旨在监测二氧化碳排放，在此基础之上，也应加强对其他非二氧化碳温室

气体排放的关注。甲烷是一种特别强效的温室气体，也是许多创新监测和报告举措的重点，

下文会简要介绍这些举措，更深入的研究可以参见本研究的附件中，IGSD 的专家 

Gabrielle Dreyfus 博士和 Tad Ferris 撰写的内容。 

   

化石燃料甲烷的排放：国际能源署 (IEA) 指出，甲烷 (CH4) 是一种特别强效的温室

气体，迄今为止 30% 的全球变暖应归因于甲烷。由于甲烷是一种存在时间相对短暂的温

室气体，因此其减排对于短期内减缓变暖至关重要。在全球范围内，石油和天然气行业在

甲烷排放中所占比例最大；而在中国，煤炭开采占了大头。 

 

准确测量甲烷是中国实现双碳目标的关键。 

 

自下而上的清单是监测油气行业甲烷排放的主要工具。在最基本的层面（IPCC 层级

1）。见表 4（引自附件）。计算时将行业平均排放因子乘以设施或活动数量（例如气动阀

的数量），以估算一个或多个设施的排放量，一直汇总到全国范围。清洁空气工作组

（Clean Air Task Force）开发的国家甲烷减排工具 (CoMAT) 等多种工具允许政府根据

多个参数（包括钻井数、压气站数、管道长度及其他基础设施和运营信息）建立清单并估

算甲烷排放量6 。自下而上的清单提供了潜在排放源的重要信息，对于规划减排方法至关

重要。但是这种方法也存在一个较大的问题，就是这种自下而上的方法所依赖的排放因子

是基于正常运行的设备和组件制定的。经过与大气测量值相比对，发现这些基于清单的方

法系统性地低估了排放量。 

 

表 4. 清单方法（以 IPCC 层级为例） 

 

大气监测方法将大气浓度（大气中甲烷的摩尔分数）的测量与传输和扩散模型相结合，

后者使用来自气象的数据输入将检测到的浓度转换为排放量。这些模型依赖于对排放源来

                                                      
6
 清洁空气工作组，国家甲烷减排工具（末次访问时间 2023 年 6 月 16 日）。 

《2006 年 IPCC 指南》采用了分层级的方法来估算温室气体排放量： 

 

层级 1 将活动数据乘以默认的单位活动排放量的排放因子。 

层级 2 通常将特定国家的排放因子应用于国家或地区活动数据。 

层级 3级方法将涉及的活动数据进一步细化（如设施层面数据），并使用直接测量或

其他等效的国别方法。 

 

《2006 年 IPCC 指南》及其《2019 年细化报告》给出了默认排放因子，并提供了补

充方法的指导。 

https://www.iea.org/reports/global-methane-tracker-2023/understanding-methane-emissions
https://www.catf.us/comat/
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源的初始输入假设（先验假设），在有详细的设施和活动数据的情况下，能提供最准确的

结果。 

 

甲烷排放技术评估中心 (METEC) 和道达尔异常检测倡议 (TADI) 等专门测试机构正

在推动泄漏检测和甲烷排放量化的国际标准的制定7 ，这些是测试和验证测量技术和方法

的重要资源。参见图 1（引自附件）。 

 

图 1. 甲烷检测技术提供一系列时空尺度信息 

 
 

以遥感、卫星监测平台引导的新一代自上而下系统的出现，给自下而上监测系统提供

了有力补充。例如，联合国环境署（UNEP）的国际甲烷排放观测站（IMEO）举措标志着重

要的一步，不仅有助于提高甲烷监测和报告的准确性，而且能提高各国报告的互操作性。

此外，美国环保协会（EDF）的 MethaneSat 等卫星平台提供开放的甲烷数据。 

 

中国 2022-2023 年温室气体监测试点包括改进油气行业甲烷监测的方法，特别是结合

地面和遥感监测来评估逸散性排放（泄漏、火炬燃烧和异常操作）。鉴于甲烷排放监测带

来的独有挑战，该试点的结果和建议将非常重要。 

 

建议：持续跟踪二氧化碳的手段有机会以创新方式改变当前的 MRV 体系。与此同时，

需要数年时间才能确定新系统的准确度、整体优势以及缺点和局限性。因此，应持续实施

过渡计划，逐渐确定角色、职责和明确的程序。过渡期也是设计系统冗余的好时机，同时

                                                      
7 US Department of Energy (4 April 2023) Joint Statement by the U.S. and EU following the 10th U.S.-EU Energy Council. 

美国能源部（2023 年 4 月 4 日），美国-欧盟第 10 次能源理事会后联合声明。 

https://www.unep.org/explore-topics/energy/what-we-do/methane/imeo-action
https://www.methanesat.org/
https://www.energy.gov/articles/joint-statement-us-and-eu-following-10th-us-eu-energy-council
https://www.energy.gov/articles/joint-statement-us-and-eu-following-10th-us-eu-energy-council
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有利于质量保证。建议开展试点项目，在当前自我报告系统的基础上，结合使用新的 

CEMS 系统及自上而下系统，测试各体系之间的相互作用。 

 

生态环境部甲烷监测试系统的试点成果将为自下而上和自上而下监测的更广泛应用提

供宝贵的经验教训。中国还应考虑深化与联合国环境署的 IMEO 和气候与清洁空气联盟

（CCAC）的伙伴关系，以应对其他强效的短期气候污染物。 

 

第二部分：碳封存 

 

科学家们早已注意到碳封存市场对于实现脱碳和双控目标的重大贡献。近年来，随着

越来越多的国家和公司制定净零计划，人们对碳抵消的兴趣急剧增加。例如，从 2020 年

到 2022 年，自愿碳市场规模增长了约 60%，达到 20 亿美元。据彭博社估计，到 2037 

年，碳抵消市场规模可能达到 1万亿美元8。 

 

碳封存通常分为两类：来自森林、湿地、草原和海洋的生态系统性或自然性封存，以

及“技术性”或经人工设计的解决方案，例如碳移除技术。（碳捕集、利用和封存技术虽

然不移除碳，但旨在避免本可能会发生的温室气体排放）。 

  

绝大多数公共和私营碳封存项目都涉及基于自然的气候解决方案。牛津大学 2023 年

的一份报告得出结论，“几乎所有”CDR（99.9%）都采用以植树造林和再造林为主导的自

然方法。” 

 

如上所述，市场和政府正在增加对碳封存的投资。需求增加的部分原因是大规模造林

这类大项目对碳封存的效果存在夸大宣传。例如，2019 年《科学》杂志上一篇被广泛引

用的文章声称，植树造林是当前应对气候变化最有效的措施，随后“万亿树木计划”就获

得了关注和投资9。 

 

随后在科学和实施层面的工作中，发现从碳封存项目中获取可替代碳信用额时，存在

重大挑战。最主要的问题就是监测和报告。IPCC 发布了许多更详细的方法来测量碳封存，

数以千计的公司随之相继成立，为政府和企业提供服务。 

                                                      
8
 IPCC 对 CDR 的定义很有帮助：“CDR 是指从大气中移除二氧化碳并将其持久储存在地质、陆地或海洋储层或产品中

的人类活动。 它包括经人为增强的生物、地球化学或化学二氧化碳汇，但不包括非人类活动直接引起的自然二氧化碳

吸收过程。 由于二氧化碳施肥效应或人类活动的其他间接影响而导致的土地碳汇强度增加不视为 CDR（参见《术语

表》）。用于化石燃料使用所产生的二氧化碳的碳捕集与封存 (CCS) 和碳捕集与利用 (CCU) 不是 CDR 方法，因为它们

不会从大气中移除二氧化碳。 然而，如果二氧化碳从大气中以生物质形式间接捕获或从环境空气中直接捕获，并持久

储存在地质储层或产品中，则 CCS 和 CCU 可以视作 CDR 方法的一部分（见第 11.3.6 和 12.3 节）” 

 
9
 在受到批评后，该文作者们发布了一份更正申明，称其过分夸大了森林解决气候问题的作用。 

https://www.unep.org/explore-topics/climate-action/what-we-do/climate-and-clean-air-coalition-ccac
https://about.bnef.com/blog/carbon-offset-market-could-reach-1-trillion-with-right-rules/
https://www.ox.ac.uk/news/2023-01-19-co2-removal-essential-along-emissions-cuts-limit-global-warming-report
https://www.science.org/doi/10.1126/science.aax0848
https://trilliontrees.org/
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人们早就注意到，监测和报告 LULUCF 的方法相当复杂。在估算碳封存时，要将多种

生态系统的封存率随时间推移与平均基线进行比较，测量是个难题；不同生态系统和地区

的碳储量和封存率存在差异；估算地上碳储量需要有现有森林和其他生态系统的涵盖范围

和健康状况的数据，以及其他因素（例如死亡和腐烂的有机物）涵盖范围的数据；估算地

下碳储量更为复杂，需要进行成本高昂且具侵入性的现场测试。 

 

其他挑战还有估算由于土地利用变化、野火、洪水和其他影响而造成的碳抵消重大变

化的持续时间或持久性10。（例如在近期对加拿大国家公园系统碳储量进行的国家评估中，

一项重要工作就是追踪了由于野火、入侵物种和其他事件造成的碳汇平均下降。） 

 

IPCC指出，“制定 CDR 政策需要考虑特定方法的二氧化碳封存时间尺度，以及 MRV 

和核算方面的挑战、潜在的协同效益、不良的副作用、与适应的相互作用以及与可持续发

展目标（SDG）的权衡。”国合会在一项基于自然的解决方案价值评估专题政策研究中，

探讨了确保碳封存工作协同效益的重要性。 

考虑到这些问题和其他复杂性，也就能理解为什么长期以来，对碳封存项目中获得的

碳信用额一直存在批评的声音。例如，2016 年一份关于联合国清洁发展机制所发放信用

额的报告得出的结论是，有 85% 的信用额真正实现抵消的“可能性很低”。11 

 

已有一些措施旨在提高碳抵消项目和市场的效力。 

 

在多边层面，已有积极的步骤来定义和对标高质量碳封存项目，并特别关注其与基于

自然的解决方案的相关性。2022 年 5 月，联合国环境大会（UNEA）上各国政府首次通过

了基于自然的解决方案的通用定义和标准（基于世界自然保护联盟（IUCN）的黄金标准）。 

《联合国气候变化框架公约》缔约方会议第二十七届会议（COP27）的最终文本首次提及

基于自然的解决方案，强调了气候与自然的联系，而“昆明-蒙特利尔全球生物多样性框

架”则通过基于自然的解决方案和/或基于生态系统的办法将气候与自然联系起来（目标 

8））。  

 

在操作层面，COP26 最终确定的第 6 条规则，制定了碳信用额国际贸易的框架。虽然

这些新规则的落地还需要做很多工作，但预计会把碳封存的测量、交易和核算方式明确化。

虽然第 6 条重点关注的是管理政府处理碳信用额的规则，但预计规则最终也将有助于制

定私人市场的标准。各国政府围绕第 6条已启动了多个试点，世界银行还启动了“气候行

动数据信托”，以数字化方式助力碳封存登记。 

 

                                                      
10
 加拿大环境与可持续发展专员近期一项审计得出结论：政府旨在提高碳储量的 “20 亿棵树木”计划实施过程中，由

于启动场地准备和植树活动的原因，到 2031 年之前该计划仍将是净温室气体排放源。 

 
11
 更近一些，英国《卫报》于 2023 年 1 月得出结论，Verra（世界上最大的 REDD+ 碳抵消信用额认证机构）发放的

碳信用额中 94%基本上一文不值。 

https://parks.canada.ca/nature/science/climat-climate/atlas#:~:text=The%20Carbon%20Atlas%20helps%20us,at%20the%20Canadian%20Forest%20Service.
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/downloads/report/IPCC_AR6_WGIII_Chapter12.pdf
https://cciced.eco/wp-content/uploads/2021/12/SPS-2-NBS-CH.pdf
https://climate.ec.europa.eu/system/files/2017-04/clean_dev_mechanism_en.pdf
https://www.naturebasedsolutionsinitiative.org/news/united-nations-environment-assembly-nature-based-solutions-definition/
https://www.iucn.org/news/europe/202007/iucn-global-standard-nbs
https://www.iisd.org/articles/paris-agreement-article-6-rules
https://climateactiondata.org/
https://climateactiondata.org/
https://www.oag-bvg.gc.ca/internet/English/att__e_44244.html
https://www.theguardian.com/environment/2023/jan/18/revealed-forest-carbon-offsets-biggest-provider-worthless-verra-aoe
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在市场层面，已经有一些项目来尝试制定涵盖自愿碳市场的标准。由于多起碳封存交

易出现了严重缺陷，自愿碳市场诚信倡议组织（VCMI）正在制定保障措施和标准，以确保

碳信用额的完整性。 

 

另一项进展是在最近的强制性和自愿性气候风险披露标准中，开始出现与碳抵消信用

额相关的标准和规则，其中包括有关如何申请碳抵消的建议。例如，国际财务报告准则基

金会（IFRS Foundation）的气候风险标准征求意见稿（ ISSB 于 2022 年 7 月发布）提

出了详细的会计规则来计算公司已购买的碳封存信用额12 。同样，美国证券交易委员会 

2022 年气候风险披露法规草案中包括公司处理碳抵消的拟议规则，特别针对“碳抵消的

市场价值可能因森林火灾而突然大幅下降”，公司需要注销该抵消额并购买替代品这类风

险。 

 

建议：碳封存结果的估算仍存在相当大的不确定性。中国负责监督碳抵消标准的机

构应注意在所有类别的封存活动中与国际自愿碳市场的最新科技和方法保持同步。 

 

第三部分：气候风险披露数据 

 

随着绿色金融的不断发展，测量和衡量的规则和标准也相应在更新，细化了用于气候

风险披露的数据类型。 

 

最近的规则和标准都是基于气候相关财务信息披露工作组 (TCFD) 不断更新的建议所

制定的，例如其 2021 年 10 月的《指标、目标和转型计划指南》。 根据 TCFD 在其测量

和衡量指标的章节部分所建议公司应使用的气候数据类型，大多数国家的气候披露规则和

征求意见稿也都遵循了 TCFD 的建议。在大多数公共风险披露规则中，有两条建议始终被

引用，值得关注： 

 

《温室气体议定书》是国合会的两个合作伙伴——世界资源研究所(WRI)和世界可持

续发展工商理事会(WBCSD)的联合倡议，于 1998 年首次推出。类似于国际标准化组织相

对于世界贸易组织的作用，该《议定书》已成为全球金融行业的数据质量标准，并扩展到

同时涵盖了私营和公共部门实体的披露指标。它总共发布了七项标准，最早是 2001 年发

布的企业会计和报告标准，随后的标准涵盖了范围 1 和 2 排放、企业价值链范围 3 排

放、项目级生命周期排放报告标准等。《议定书》正在制定一项关于土地部门和清除的新

标准，与本研究第 2 部分中的讨论相关，预计将于 2023 年形成草案。 

 

                                                      
12 这些拟议规则要求公司报告目标在多大程度上依赖于碳抵消的使用；抵消是否将接受第三方抵消验证或认证计划（经
认证的碳抵消），如果是的话，又是通过哪个或哪些计划；碳抵消的类型，包括抵消是基于自然还是基于技术碳移除，

以及目标量是打算通过碳移除还是避免排放来实现；用户要了解该实体想使用的抵消方式的可信度和完整性所需的任何

其他重要因素（例如，有关碳抵消的永久性的假设）。 

https://vcmintegrity.org/
https://www.ifrs.org/content/dam/ifrs/project/climate-related-disclosures/issb-exposure-draft-2022-2-climate-related-disclosures.pdf
https://www.ifrs.org/content/dam/ifrs/project/climate-related-disclosures/issb-exposure-draft-2022-2-climate-related-disclosures.pdf
https://www.sec.gov/news/press-release/2022-46
https://www.fsb-tcfd.org/publications/
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碳足迹：TCFD 进一步建议公司计算其碳足迹，将每 100 万美元收入的运营和一级供

应的范围 1 和范围 2 碳足迹汇总得出，以“吨二氧化碳当量/百万美元”表示。估算企业

足迹的数据通常从能源消耗开始，需要有关发电来源（例如煤炭、天然气、水力发电、可

再生技术等）、商务旅行以及其他范围 1 和范围 2 数据的数据。通常这些估算值会再与 

IPCC 为该部门制定的排放因子估算值叠加使用。 

 

标准趋同：虽然 TCFD 一直是气候数据的基础，但对于这些标准的解释却是五花八门。

有 一项估计认为，在不同类别的气候融资中，使用了 70 多套不同的指标。 

 

因此，近来许多国家和地区开始制定基于 TCFD 的新规则，这是非常重要的举措。例

如，英国、加拿大、香港、新西兰等都出台了新的市场法规，其中最重要的三项是欧盟的

规则（特别是欧洲财务报告咨询组 [EFRAG] 的气候变化征求意见稿和 SFDR 规则）、美国

证券交易委员会拟议的 2022 年规则、国际财务报告准则基金会可持续发展标准委员会 

(ISSB)新的 ESG 和气候风险报告规则。 

  

当然，最近的法规之间存在一些差异，特别是有关范围 3排放和欧盟启用的“双重实

质性”原则（double-materiality）。与此同时，围绕可使用的气候数据出现了显著的趋

同趋势，尤其是它们均参考《温室气体议定书》和碳足迹作为气候数据指标的基础13 。在

2022 年 G20 可持续金融工作组发出的呼吁中，这种趋同正是提高各绿色金融市场的可比

性和互操作性方面的一个重要建议。 

 

近十年来，绿色金融一直处于中国发展议程的最前沿，其中一个重点就是气候风险披

露。中国人民银行 2021 年发布的《金融机构环境信息披露指南》就是重要的一步，帮助

确定银行等金融服务参与者应报告的气候风险类型。预计到 2025 年，现行制度将转为强

制性气候风险报告。 

 

建议：中国的绿色金融标准和公司实践应与新兴国际规范和标准保持一致，包括新

的 ISSB ESG 和气候风险披露标准。 

  

第四部分：连续温室气体监测系统 

 

创新式的气候数据系统的部署数量增长势头迅猛，有望提供近乎连续的、高精细度的、

有空间参照的碳源和碳汇数据。 

 

                                                      
13   虽然近期已制定了强制性法规，但相关工作仍在继续深入，研究最适合特定细分市场的气候数据类型的更多细节。

例如，碳核算金融合作伙伴关系 (PCAF) 推出了全球温室气体核算和报告标准，以定义与抵押贷款、商业车辆贷款和房

地产相关的信息。2022 年 10 月，英国金融行为监管局 (FCA) 在 TCFD 和 ISSB 的基础上推出了新的可持续披露要求

(SDR)，理由是即使在新的报告标准下，洗绿风险仍然很大。其提案中包括一系列可持续投资标签，帮助消费者了解不

同的金融产品。 

https://www.efrag.org/Assets/Download?assetUrl=%2Fsites%2Fwebpublishing%2FSiteAssets%2FED_ESRS_E1.pdf
https://cciced.eco/policies/bridging-promises-with-results-how-new-international-standards-are-reshaping-environmental-social-and-governance-finance/
https://carbonaccountingfinancials.com/standard
https://www.fca.org.uk/publication/consultation/cp22-20.pdf
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Climate Trace 结合卫星观测、地面观测和人工智能技术绘制出国家级地图，标明主

要温室气体排放源的所有主要设施级来源，特别是石油和天然气（全球最大的部门级温室

气体排放源）、发电站、水泥厂或机场等。该平台在 COP 27 上受到了相当多的关注，但也

受到一些批评，因其汇总了可能不具有可比性的不同类型气候数据。 

 

克劳瑟实验室（Crowther Lab）采用机器学习技术和卫星图像来帮助估计森林、土壤

和真菌的源和汇。该平台还测量微小物种（尤其是线虫类）的影响，以更好地了解地球广

泛的碳循环。实验室与哥斯达黎加的 Restor 平台建立了合作伙伴关系，测量 288 个地点

的各种碳、生物多样性和社会特征。哥斯达黎加在林业领域有一个世界级的生态服务付费

项目，已经运行数十年，该合作伙伴关系将有助于对该项目的衡量。 

 

北亚利桑那大学的 Vulcan 项目以 1千米 x 1 千米的精度，提供美国本土每小时近乎

连续的气候数据。 

 

用于支持第 6条规则的气候数据也有显著增加。除了前述世界银行的新门户之外，最

近启动的气候仓库（Climate Warehouse）也有类似的目标，即提高气候数据的质量和透

明度，以支持若干发展中国家的第六条领域的工作14。 

 

针对第 2 节中提到的估算地上和地下净碳储量的挑战，出现了一些优秀的新测量技

术，包括快速发展中的、近乎连续的空间测量技术。最后，与其他领域一样，通过持续的

研究和企业的应用，人工智能正在发挥日益显著的作用，让自上而下、连续的温室气体数

据系统如虎添翼。这些新的混合系统可借助智能手机和其他平台生成和访问气候数据，有

望带来数据的革命。 

 

建议：鉴于数字化和科技创新在中国的高质量发展和“十四五”规划中发挥的核心

作用，生态环境部有机会成为新型混合气候数据系统的世界领导者。前文提到了一个结合

自下而上、自上而下和混合系统的综合性体系，中国应就此启动相应的试点，提高中国高

质量气候数据的可用性，进而加强各级气候治理和决策工作。 
 

注：完整附件报告参见英文版。 

                                                      
14 该试点项目的参与方有孟加拉国、不丹、智利、加纳、哈萨克斯坦、日本、秘鲁、卢旺达、塞内加尔、新加坡、瑞

典、瑞士、乌克兰、纳米比亚，还有联合国开发计划署和其他实体。 

https://climatetrace.org/news/more-than-70000-of-the-highest-emitting-greenhouse-gas
https://crowtherlab.com/
https://restor.eco/blog/costa-rica-leading-the-movement-for-environmental-transparency/2hhxKXCmoGhAhlRSnBPj8a/
https://restor.eco/platform/collections/ffa5ba9a-b80c-4e34-9e36-f6d73eb979f5/
https://restor.eco/platform/collections/ffa5ba9a-b80c-4e34-9e36-f6d73eb979f5/
https://daac.ornl.gov/cgi-bin/dsviewer.pl?ds_id=1810
https://www.theclimatewarehouse.org/
https://environmentalevidencejournal.biomedcentral.com/articles/10.1186/2047-2382-1-6
https://environmentalevidencejournal.biomedcentral.com/articles/10.1186/2047-2382-1-6

