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摘　要　文章介绍了ＩＳＯ１４０６４１的基本内容，并与国内现行标准体系进行对比，认为ＧＢ／Ｔ３２１５０系列

相比ＩＳＯ１４０６４系列标准更加简洁，但两个系列的主要关注点不同：ＧＢ／Ｔ３２１５０系列更关注如何计算温室气

体排放，而ＩＳＯ１４０６４更关注如何建立有效的温室气体管理体系。这一差异客观体现了我国温室气体排放管

理工作的发展阶段，但仍应以国际先进水平为目标积极建设温室气体排放管理能力、提高温室气体排放管理水

平。由此出发，文章对温室气体管理工作的主要输出、各项步骤和过程性文件展开了初步探讨。温室气体管理

工作的主要输出包括：组织边界、报告边界、温室气体清单、温室气体声明和／或报告及相关核查材料；具体步骤

包括：确定组织边界、建立报告边界、识别各项源和汇、选定量化方法、选择收集计算量化数据、选定基准年、编

制基准年温室气体清单、编制温室气体报告等。
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随着大气中二氧化碳含量持续升高（从１９５８年

的０．３１５‰到２０２１年的０．４１５‰
［１］），世界各国逐渐

加大了对温室气体排放的管理力度。中国自２０２０年

以来在多个场合提出，要力争在２０３０年前实现碳达

峰、２０６０年前实现碳中和
［２］，相比发达国家而言，中

国的碳达峰和碳中和之路时间紧、任务重［３］。

在这种内外部环境的要求下，各类排放组织（包

括企业事业单位、政府机关等各类排放主体，下同）就

需要采取积极有效的措施，从多个方面实现低碳转

型。为实现这一目标，《２０３０年前碳达峰行动方案》

提出了“碳达峰十大行动”［４］。不过无论采取何种经
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济、技术、监管手段，都需要一套统一规范的碳排放统

计核算报告体系，和一套由此衍生出来的、适用于各

类组织的温室气体管理流程和标准。为此，国家发改

委、统计局、生态环境部于２０２２年联合下发了《关于

加快建立统一规范的碳排放统计核算体系实施方

案》，提出到２０２３年初步建成统一规范的碳排放统计

核算体系，到２０２５年全面提高碳排放统计数据质量。

早在２００６年，国际标准化组织（ＩＳＯ）就为各类组

织的温室气体管理与统计制定了相关的标准，即ＩＳＯ

１４０６４１：２００６（组织层次上对温室气体排放和清除的

量化和报告的规范及指南）。在多年使用后，ＩＳＯ在

２０１４年开始启动该标准的修订工作，于２０１８年正式发

布了第二版ＩＳＯ１４０６４１：２０１８
［５］。在ＩＳＯ的ＩＣＳ（国际

标准分类号）体系中，温室气体排放管理与报告属于

ＩＣＳ１３．０２０．４０，即污染物、污染物控制与保护小类。其

中除ＩＳＯ１４０６０系列（组织的温室气体排放和清除的量

化、监测、报告、验证、核查）外，还包括ＩＳＯ１４４０４系列

（钢铁生产中的温室气体排放强度计算方法）、ＩＳＯ

１９６９４系列（各类高能耗产业的固定源排放）等
［５６］。总

体来说，由于所有排放活动最终都要落到作为排放主

体的各类组织上，温室气体排放与管理领域的核心国

际标准是ＩＳＯ１４０６０系列，特别是ＩＳＯ１４０６４１，２，３。

在借鉴ＩＳＯ１４０６４１的基础上，中国也发布了一

套针对企业温室气体排放核算的国家标准，包括一项

通则（ＧＢ／Ｔ３２１５０—２０１５）和１２项针对具体行业的标

准（ＧＢ／Ｔ３２１５１系列，涉及发电、输配电、镁、铝、钢铁、

民航、平板玻璃、水泥、陶瓷、化工、煤炭、纺织服装等行

业）［７］。陈健华等认为，ＧＢ／Ｔ３２１５０系列国家标准更

加简洁，较好地体现了中国企业的现实基础，但与国际

主要温室气体排放核算体系仍然存在不小的差异［５］。

在初步研究国家标准与国际标准后，认为ＧＢ／Ｔ

３２１５０建立通则、ＧＢ／Ｔ３２１５１系列为各行业建立计算

方法论的架构，与ＩＳＯ标准体系类似———ＩＳＯ１４０６０系

列同样起到了设立通则的作用，而ＩＳＯ１４４０４、ＩＳＯ

１９６９４是其各行业的分则，为相关领域提供方法论。

然而ＧＢ／Ｔ３２１５０与ＩＳＯ１４０６０这两套标准体

系之间仍然存在一定差别（具体见表１）。首先是ＩＳＯ

１４０６０系列并不会明确指定各相关领域适用的分则、

标准、方法论，其已经建立的分则体系也不完整。其

次是ＧＢ／Ｔ３２１５０系列与ＩＳＯ１４０６０系列存在理念

上的差异［８］。ＧＢ／Ｔ３２１５０系列关注的是如何计算，

实质上是各类排放组织所排放的温室气体的统计计

算指南；而ＩＳＯ１４０６０系列关注的是如何在组织建立

温室气体业务的管理体系，以实现温室气体的核算、

报告、核查，从某种意义上，其作用类似于ＩＳＯ９００１

之于质量管理、ＩＳＯ１４００１之于环境管理。

表１　ＩＳＯ１４０６４１：２０１８与ＧＢ／Ｔ３２１５０—２０１５之间的异同

主题 内容 ＩＳＯ１４０６４１：２０１８ ＧＢ／Ｔ３２１５０—２０１５

术语与定义 四类４７条 １６条，不细分类

原则 相关性、完整性、一致性、准确性、透明性

温室气体清单

组织边界

组织边界的内涵；

不同设施的温室气体排放的合并；

共有设施排放的处理

未提及

运营边界／报告边界

报告边界的内容；

应纳入的直接温室气体排放；

应纳入的间接温室气体排放

如何确定核算边界；

应当纳入的温室气体种类

温室气体清单的构成
直接排放；

五个范畴的间接排放

直接排放；

购入能源间接排放

温室气体排放和

清除的量化

识别源和汇 仅原则性阐述 分类型列出典型排放源

选择量化方法 仅原则性阐述
详细规定了排放因子法和物料平衡法

两种计算方法，简要介绍了实测法

选择使用数据 仅原则性阐述 列出了数据收集的优先顺序

计算过程 仅原则性阐述 按不同类型给出了计算公式

基准年温室气体清单 涉及 不涉及

组织对气候变化的缓解行动 涉及 不涉及
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续表１

主题 内容 ＩＳＯ１４０６４１：２０１８ ＧＢ／Ｔ３２１５０—２０１５

清单质量管理

温室气体信息管理 较为详细 较为简略

文件和记录的保管 涉及 涉及

不确定性的评估 涉及 涉及

温室气体报告

必要信息：２０项；

推荐信息：１１项；

可选信息：４项

必要信息：４类

温室气体核查 涉及 只包括内审

１　ＩＳＯ１４０６４１

虽然ＩＳＯ１４０６４１在２０１８年进行了更新，然而国内对

这一新标准的研究并不充分。陈健华等在２０１６年对该标

准升级过程中的委员会草案做了比较分析［５］，王宏涛等

简要介绍了ＩＳＯ１４０６４家族三项标准的内容和范围
［６］。

除此以外，鲜见对ＩＳＯ１４０６４１：２０１８的介绍和分析。

在更新后，ＩＳＯ１４０６４１：２０１８包括引言、范围、规

范性引用标准、术语与定义、原则、温室气体清单、温

室气体排放和清除的量化、组织对气候变化的缓解行

动、清单质量管理、温室气体报告、温室气体核查等１１

条和８个附录。相比ＩＳＯ１４０６４１：２００６，ＩＳＯ１４０６４１：

２０１８的主要改变包括
［９］：

１）扩大了报告边界的限定范围，使其包含间接

排放；

２）明确将间接温室气体排放细分为购入能源相

关、运输相关、组织使用产品（含服务）相关、使用组织

产品相关、其他来源等５个范畴，并在附件Ｂ中做了

详细描述；

３）在附录中添加了特定事项的温室气体量化与

报告的要求和指南，包括生物源碳（附录Ｄ）、电力（附

录Ｅ）、农业和林业（附录Ｇ）等；

４）将“运营边界”这一术语更改为“报告边界”。

其他改变还包括：

１）进一步细化了术语与定义的分类，新增了与生

物源排放和土地利用相关的术语；

２）将温室气体排放和清除的量化单独作为一条

列出；

３）新增了减排目标一节；

４）将对数据不确定性的评估纳入清单质量管理

一条中；

５）删除了旧版标准中以附录形式引用的各类温

室气体的全球变暖潜势（ＧＷＰ，下同）数据；

６）新增了若干辅助性附录，包括如何选用使用温

室气体直接排放数据（附录Ｃ）、如何编制温室气体报

告（附录Ｆ）、如何确定有意义的间接排放（附录Ｈ）。

表２对ＩＳＯ１４０６４１的两个版本做了对比。

表２　ＩＳＯ１４０６４１：２００６、ＩＳＯ１４０６４１：２０１８之间的条款结构对比

主题 内容 ＩＳＯ１４０６４１：２００６对应条款 ＩＳＯ１４０６４１：２０１８对应条款

引言

背景 ０．１ ０．１

作用与应用范围 ０．２ ０．１

引用概念 ０．３ ０．２

文件记录、解释、论证 ０．４ ０．３

范围 １ １

规范性引用标准 无 ２

术语与定义

温室气体相关术语 ２．１２．１０，２．１８２．１９ ３．１．１３．１．１３

温室气体清单相关术语 ２．１１２．１７，２．２０，２．３７ ３．２．１３．２．１４

生物源与土地利用术语 无 ３．３．１３．３．７

组织、相关方与核查术语 ２．２１２．３６ ３．４．１３．４．１３
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续表２

主题 内容 ＩＳＯ１４０６４１：２００６对应条款 ＩＳＯ１４０６４１：２０１８对应条款

原则 ３．１３．６ ４．１４．６

温室气体清单

组织边界 ４．１ ５．１

运营边界／报告边界 ４．２．１ ５．２．１

温室气体清单的构成 ４．２．２４．２．４，５．１ ５．２．２５．２．４

温室气体排放和

清除的量化

步骤 ４．３．１ 无

识别源和汇 ４．３．２ ６．１

选择量化方法 ４．３．３，４．３．５ ６．２．１，６．２．３

选择使用数据 ４．３．４ ６．２．２

计算过程 ４．３．６ ６．３

基准年温室气体清单 ５．３ ６．４

组织对气候变化的

缓解行动

减排倡议 ５．２．１ ７．１

减排项目 ５．２．２ ７．２

减排目标 无 ７．３

清单质量管理

温室气体信息管理 ６．１ ８．１

文件和记录的保管 ６．２ ８．２

不确定性的评估 ５．４ ８．３

温室气体报告

总则 ７．１ ９．１

策划 ７．２ ９．２

内容 ７．３ ９．３

温室气体核查 ８ １０

数据的合并 附录Ａ 附录Ａ

温室气体排放的范畴 附录Ｂ 附录Ｂ

全球变暖潜势 附录Ｃ 无＋

温室气体直接排放量化方法数据的选择、收集和使用 无 附录Ｃ

生物源温室气体排放和清除 无 附录Ｄ

对电力的处理 无 附录Ｅ

温室气体清单报告的结构与组织 无 附录Ｆ

农业和林业的指南 无 附录Ｇ

确定有重要意义的间接排放 无 附录 Ｈ

注：ＩＳＯ１４０６４１：２００６版中未特别提及“文件记录”的概念。这里所说的所谓减排行动既包括减少排放、也包括增加清除的行动。ＩＳＯ

１４０６４１：２００６版的附件Ｂ将范畴三到范畴六列为“其他间接温室气体排放”，未做进一步区分。＋ＩＳＯ１４０６４１：２０１８中建议组织采用ＩＰＣＣ最

新版的全球变暖潜势数据，无需从标准中摘录。

２　从ＩＳＯ１４０６４１探究组织的温室气体管理

２．１ 组织温室气体管理的主要输出

根据ＩＳＯ１４０６４１：２０１８，组织在温室气体管理中

的主要输出包括：组织边界、报告边界、温室气体清

单、温室气体声明和／或报告（以及相关核查材料）［９］。

组织边界指的是构成该组织的设施清单，这些设

施包括固定设施（如生产装置）、可移动设施（如机动

车辆）。组织可以根据控制权（即是否拥有财务或运
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营的控制权）或股权比例（即按照持股比例分摊某设

施的温室气体排放、清除）两种原则，判断是否应当将

某一设施纳入自己的组织边界。附件Ａ中详述了根

据控制权和股权比例两种原则，对组织边界内各设施

进行分析、合并计算的方法。

报告边界指的是在组织边界内发生并加以报告

的一系列直接温室气体排放和清除过程，还包括了由

于组织的运营和活动所引起的重要的间接排放。在

这里首先要注意报告边界的空间范畴，对于直接排放

和清除而言，报告边界的空间范围应当在组织的地理

边界以内（间接排放和清除的发生地不一定在组织的

地理边界内）；其次在罗列直接温室气体排放和清除

过程时需要注意，如果某些温室气体排放和／或清除

涉及到了多种温室气体，那么需要将它们各自分开处

理；最后，ＩＳＯ１４０６４１：２０１８在附件Ｂ、Ｈ中分别对直

接、间接温室气体排放的各个范畴和如何判断某种间

接排放属于重要排放提供了指南。

组织边界是一种空间范畴，是组织的地理边界。

组织边界所包括的元素是组织所属的各设施，并因此

外延到设施中的所有温室气体源和汇。而报告边界

是组织在过程意义上的边界。报告边界的组成元素

是相关的直接和／或间接温室气体排放和／或清除的

过程。

在报告边界的基础上，指定特定的时间段（一般

为一年），对各项温室气体排放和清除进行量化后，所

得到的就是组织在该特定时间段的温室气体清单。

虽然温室气体清单应当是一个持续有效、动态更新的

文件，但在ＩＳＯ１４０６４１：２０１８中，温室气体清单的大

多数功能实际上是以温室气体报告的形式而呈现的，

换句话说，温室气体报告已经包含了报告期内的温室

气体清单。这使得温室气体清单单独出现的最大意

义变成了为温室气体报告提供基准年的对比数据，从

而衡量组织实施其温室气体战略和实现其温室气体

绩效目标的程度。

温室气体报告在内容上要比温室气体清单丰富

得多。一般来说，温室气体清单包括四方面重要内

容：报告边界（即应当纳入报告的各项排放过程）、清

单涉及的时间跨度、各项温室气体排放和清除过程、

以及各项排放和清除过程的量化表达。而温室气体

报告所需要描述的除以上四方面以外，还包括许多内

容，诸如组织边界（即组织的地理边界）、判断间接排

放是否重要的标准、历史基准年及基准年的温室气体

清单、量化方法、计算过程中所使用的排放和清除因

子、对不确定性的评估、相关核查材料等。如果有可

能，组织还可以将以下内容纳入报告：温室气体政策／

战略／规划、组织所加入的温室气体减排倡议及其效

果、组织所购买或取得的碳抵消额度和／或减排量、按

照设施分解的温室气体排放／清除量、能效指标、温室

气体排放强度指标、组织对温室气体信息的管理和监

测流程、温室气体清单之间的差异原因等。可以说，

温室气体清单是温室气体报告的核心，但要完成一份

完整的温室气体报告，还需要完善的温室气体管理体

系和流程。

２．２ 开展温室气体管理的各项步骤

组织要开展温室气体管理工作，其最终表现是编

制上一节中的各项文件，为达成这一目的，组织需要

采取如下具体步骤：

１）确定组织边界

组织应当确定其所属的设施（不论固定或移动），

并决定以按控制权或按股权比例法对不同设施进行

合并（具体参见附件 Ａ）。如果某个设施由多个组织

共同所有或控制，则这些组织应当就该设施采取相同

的处理方式。

２）建立报告边界

组织应当在组织边界的基础上建立报告边界，报

告边界包括了与组织运营相关的各项直接、间接温室

气体排放和清除过程。对于这些排放／清除过程而

言，需要确定过程所属的设施、范畴和涉及到的温室

气体种类。同时，组织需指出哪些重要间接排放应当

被纳入报告边界，而哪些间接排放因不够重要而被

排除。

３）识别各项源、汇

在建立报告边界、确定其中各项排放与清除过程

后，组织可以据此确定报告边界内相关的温室气体源

和汇，并排除不相关的源和汇。

４）量化方法的选定

组织在选定量化方法是应考虑的因素包括：控制

不确定性，结果的准确、一致、再现性，方法的技术可

行性、成本。一般来说，排放和清除温室气体的量可

以通过实测或建模获得。

５）量化数据的选择、收集与计算

通过实测方法可以直接得出第一手的排放数据，

ＩＳＯ１４０６４１：２０１８中提到的测定方法包括持续排放

监测系统（ＣＥＭＳ）和预测性排放监测系统（ＰＥＭＳ）两

类［８］。对于无法实测或实测（在技术或成本上）不可

行的情况，则应当通过建模方式对温室气体的排放／

清除量进行计算。很多常用的建模方法中采用活动

数据乘排放因子来计算温室气体的排放／清除量，其
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中排放因子也可以使用缺省值或通过实测来确定。

另外，对于通过实测测定排放数据、活动数据或

排放因子的情况，还要考虑样本采集、实验室资质、设

备校准与标定等因素。

６）基准年的选定与基准年温室气体清单的编制

一般来说，为了衡量组织温室气体管理的绩效，

以及组织实现其温室气体承诺与减排规划的进度，需

要选定组织温室气体排放的历史基准年。在选定基

准年后，组织应当使用体现其现行报告边界的数据来

量化基准年的温室气体排放。如果组织的报告边界

或组织边界发生变化、计算方法学或排放因子发生变

更，则应当重新编制基准年的温室气体清单。

７）制作温室气体报告

根据标准条文，组织的温室气体报告应当包括内

容有２０项、建议包括内容有１１项，可以分为以下几

类：（ａ）报告组织的基本信息；（ｂ）报告时间跨度；（ｃ）

组织边界与报告边界的文件；（ｄ）直接温室气体排放

与清除的量化数据；（ｅ）纳入考虑的间接温室气体排

放及相关解释；（ｆ）历史基准年与基准年温室气体清

单；（ｇ）量化方法学的描述、参考文献和变更；（ｈ）量化

中排放因子与ＧＷＰ的记录或参考文献；（ｉ）关于不确

定性的文件；（ｊ）与核查相关的陈述；（ｋ）组织的温室

气体战略与规划，和加入的减排倡议；（ｌ）按设施分解

的温室气体排放和／或清除；（ｍ）与内外部标杆的绩

效对标；（ｎ）温室气体信息的管理和监测流程。

８）对温室气体清单、报告和管理程序的核查

执行ＩＳＯ１４０６４３：２０１９的规定。

２．３ 组织实施温室气体管理的过程性文件

在ＩＳＯ１４０６４１：２０１８中，将组织温室气体相关

的文件信息分为三个范畴：“文件记录”“解释”和“论

证”。其中“文件记录”指的是用书面形式对相关信息

进行记录和存储，“解释”指的是如何选取和应用某种

方法以及做出决定的原因，“论证”指的是通过支持数

据或分析来阐述为何不采取其他可用的方法。ＩＳＯ

１４０６４１：２０１８中涉及文件记录、解释和论证的环节见

表３
［９］。除前述（２．１）各项输出材料外，共包括１５方面文

件记录、６方面需解释的问题和５个需要论证的场合。

表３　ＩＳＯ１４０６４１中的“文件记录”“解释”和“论证”

主题 条款 范畴 内容

组织边界 ５．１ 文件记录 对各设施所采用的合并方法

报告边界

５．２．１ 文件记录 报告边界的内容

５．２．３

文件记录 纳入温室气体清单的间接排放

解释 判断间接排放重要性的标准

论证 对重要间接排放的排除

文件记录 对间接排放重要性标准的修改

５．２．４ 文件记录 在设施层次对温室气体记录温室气体排放的各个范畴

源和汇的识别 ６．１

文件记录 报告边界内一切相关的温室气体源和汇

解释 排除特定温室气体源或汇的原因

量化方法与计算

６．２．１ 文件记录、解释 组织所使用的量化方法及其一切变更

６．２．２

文件记录 与温室气体排放／清除相关的每个源／汇的数据

文件记录 量化过程中所使用的相关数据的特征

６．２．３ 文件记录、解释 组织开发的温室气体量化模型的论证过程

６．３

论证 组织决定不使用ＩＰＣＣ的最新ＧＷＰ数据

文件记录 组织决定不使用ＧＷＰ的１００年考虑时限

基准年
６．４．１

解释 基准年的使用

论证 基准年的变更

６．４．２ 文件记录 基准年温室气体清单的审核与重新计算

减排活动 ７．１ 文件记录 组织因参加减排倡议所引起的温室气体排放／清除量的差值
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续表３

主题 条款 范畴 内容

质量管理

８．１ 文件记录

对组织温室气体信息管理各流程的考虑（包括温室气体清单编制负

责人的权责、编制小组成员的培训、组织边界的确定、温室气体源和

汇的确定、量化方法、数据和模型的选定等）

８．３ 文件论证
组织因技术或经济可行性原因采取定性方法评估温室气体量化方

法的不确定性

报告编制

９．１ 论证 组织决定从温室气体报告中隐藏保密数据

９．２ 文件记录、解释

组织的温室气体战略与规划、温室气体清单和报告的预期用途和可

能用户、报告的频率、结构和格式、报告中包含的数据与信息、报告

的公开政策与获取方法

３　建议与启示

前文已经对ＩＳＯ１４０６４系列标准和ＧＢ／Ｔ３２１５０

系列标准的观念差别做了一定的解释。这种差异一

定程度上体现了中国与发达国家在温室气体管控方

面的阶段性、结构性差别。我国目前的温室气体管控

工作仍然以国家推动为主导，大多数排放组织对温室

气体排放管理的认识、能力和主动性仍然不足，温室

气体管理仍然以监管合规为核心动力，《２０３０年前碳

达峰方案》的编制与行文也一定程度上体现出了这一

特征。相比之下，发达国家，尤其是欧盟各国，已经通

过完善的法规体系构建度过了这一阶段，各市场主体

已经可以熟练地应用温室气体相关的法律和市场机

制主动适应碳排放管理的各项制度，甚至利用市场工

具降低企业运营成本、盘活闲置资源［１０］。

从这一方面考虑，借鉴ＩＳＯ１４０６０系列，尤其是

ＩＳＯ１４０６４等国际标准以排放组织的管理体系建设

为先导、推动温室气体管理能力全面提升的思路和精

神，对相关国家标准进行修订或补充，进一步为各类

组织指明温室气体管理工作的方针、原则、流程，引导

各类排放组织建立相关管理体系，加快全社会的低碳

发展转型，为我国如期完成碳达峰、碳中和承诺提供

重要的制度支撑。
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