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前   言 

本文件按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的
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城镇供水系统碳排放双控技术规程 

1 范围 

本规程规定了供水系统取、输、净、配环节生产和运行管理活动所涉碳排放核算边界划定、

碳排放活动分类、供水碳足迹、碳排放量或碳排放强度核算、碳排放评估和分析、减排目标设

定、减排策略与措施制定、实施与监测方面的要求。 

本规程适用于城镇供水系统规划建设期和运行维护期的碳排放双控管理。城镇供水系统运行

和管理除应符合本规程的规定外，尚应符合其他现行的有关标准规定。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件不可缺少的条款。其中，注日期的引

用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修

改单）适用于本文件。 

GB/T 32150-2015 工业企业温室气体排放核算和报告通则 

GB/T 5166-2019 建筑碳排放计算标准 

ISO 14064-1:2018 组织层面上对温室气体排放和清除的量化和报告的规范及指南 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 
3.1  

温室气体 greenhouse gas 

大气中可吸收和重新散发红外线辐射的自然存在或人类活动产生的气态成分。按 IPC 的界定

方法，主要的温室气体有 7 种：二氧化碳（CO2）、甲烷（CH4）、一氧化二氮（N2O）、氢氟碳化

物（HFCS）、全氟碳化物（PFCS）、六氟化硫（SF6）和三氟化氮（NF3）。本规程特指二氧化碳

（CO2）、甲烷（CH4）、一氧化二氮（N2O）。 

3.2 

碳排放活动 activity of carbon emission 

核算边界内直接或间接导致温室气体排放的所有单元和过程，如电能的消耗、化学药剂的消

耗、材料或废弃物运输等。 

3.3 
活动数据 activity data 

企业为开展生产经营而导致温室气体排放的生产或消费活动量的表征值，如各种化石燃料的

消耗量、材料的使用量、购入的电量、热量、机械设备台班等。 

3.4 
碳排放清单 carbon emission inventory 

供水系统生产和运营活动中，所有导致温室气体排放的碳排放活动及温室气体排放量的量化

表。 

3.5  
碳排放双控 control technology of carbon emission intensity and carbon emission 

通过制定和实施碳排放总量控制目标，并采取措施降低碳排放强度，以实现碳排放的双重控

制。 

3.6 
核算边界 accounting boundary 

为避免重复计算或漏算，以核算系统为主体，识别确定的所有与其相关的碳排放活动集合。 
3.7 

碳排放因子 carbon emission factor 
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将能源与材料消耗量与二氧化碳排放相对应的系数，用于量化碳排放活动的碳排放。 

3.8 
排放强度 intensity of carbon emission 
核算主体生产 1 单位产品所产生的碳排放总量。 

3.9  
直接碳排放 direct carbon emission 
企业因开展生产运营活动所产生并直接向大气环境排放温室气体进而导致大气环境中温室气

体总量增长的碳排放。 

3.10 
间接碳排放 indirect carbon emission 

企业生产运营活动中因消耗了自外部购入的电、热、材料等其他产品，而这些产品在生产时

产生的碳排放。 

3.11 
二氧化碳当量 （CO2-eq）carbon dioxide equivalent 

在辐射强度上与某种温室气体质量相当的二氧化碳的量。某温室气体二氧化碳当量等于该温

室气体的质量乘以它的全球变暖潜势值。 

3.12 
资产重置与拆除 asset replacement and demolition 

当达到供水系统设施或构筑物生命周期末尾时，通过回收、更新等手段，使设施或构筑物重

新投入使用。 

3.13  
减碳 carbon reduction 

是指通过优化或革新现有工艺技术，降低化石燃料消耗或降低直接碳排放量，从而达到减排

目标。  

3.14 
替碳 carbon substitution 

是指通过清洁能源代替化石燃料、废弃物资源回收利用等方式实现减排目标。 

3.15 
碳汇 carbon sink 

是指通过植树造林等方式吸收固定大气中的温室气体，以实现对排放温室气体的抵消。 

4 基本要求 

4.1 城镇供水净水厂出水水质应符合 GB5749 的有关要求。 

4.2 凡在饮用水生产和供水过程中与饮用水接触的联接止水材料、塑料及有机合成管材、管件、

防护涂料、水处理剂、除垢剂、水质处理器及其他新材料和化学物质等涉及饮用水安全的产品均

应符合国家相关标准的要求。 

5 碳排放核算边界划定 

5.1 企业应根据碳排放核算工作开展目的进行核算边界划定，明确涉及的时间范畴和工作对象。 

5.2 根据核算目的不同，城镇供水系统碳核算边界具有多种划定方式： 

——全面梳理供水企业当下主营业务碳排放情况时，宜按照供水设备设施和建构筑物服役阶

段进行划分，即规划建设、运行维护和资产重置与拆除。 

——筛查重点控排对象和减排目标设定时，宜按照生活饮用水产品生产系统生产供应环节进

行划分，即取、输、净、配 4个环节，其中二次加压供水是否纳入核算边界应根据二次加

压供水系统的管理和运营主体归属灵活确定。 

——进行碳减排具体策略和措施制定时，宜按照直接参与生活饮用水产品主营生产的程度进

行划分，包括直接生产单元、辅助生产单元和附属生产单元，其中辅助生产单元包括水

厂水质和污泥化验、检修维护、抢修抢险、库房、运输等，附属生产单元包括生产指挥

https://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=100479&ss_c=ssc.citiao.link
https://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=264131&ss_c=ssc.citiao.link
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系统（厂部）和厂区内为生产服务的部门和单位（如职工食堂、车间浴室、教育培训学

校等），鉴于各城市供水运营企业的企业性质不同，组织机构设置存在较大差异，故附

属生产单元碳排放双控不纳入本规程。 

5.3  核算边界的确定宜参考设施和业务范围及生产工艺流程，应包括：燃料燃烧排放，购入的电

力、热力、药剂材料等产生的排放，输出的废水、污泥等弃物排放，运输排放，资产重置与拆除

回收的材料可抵扣碳排放的量等。其中，生物质燃料燃烧或能源消耗产生的温室气体排放应单独

核算，但不计入温室气体排放总量。 

5.4 根据供水产品生产特点，本规程所指城镇供水系统参与碳核算的温室气体特指二氧化碳

（CO2）和甲烷（CH4）。其中，生源性 CO2 因其来自于大气碳库，并最终重新回到大气碳库，处

于地球短期碳循环中，生源性CO2不会造成大气中CO2总量的净增长，故不纳入碳排放核算边界。

如净水工艺中微生物生化反应产生的 CO2 即属于生源性 CO2，不纳入碳排放核算边界。 

6 碳排放活动分类 

根据城镇生活饮用水产品生产系统生产供应流程及设备设施与建构筑物服役阶段，供水系统碳排

放活动包括以下 6种类型： 

——全生命周期内各阶段直接燃烧消耗的化石燃料产生的温室气体； 

——全生命周期内各阶段消耗的由化石燃料燃烧生产的电力、热力等能源产生的温室气体； 

——全生命周期内所消耗建材、化学药剂等物料产生的温室气体； 

——运输所消耗建材、化学药剂、耗材、资产重置与拆除垃圾等产生的温室气体；注意避免

与直接燃烧化石燃料相关的碳排放活动产生温室气体排放量的重复计算。 

——污泥处理处置过程产生的温室气体； 

——资源、能源回收形成的碳补偿与植被碳汇。 

7 碳核算 

7.1 基本原则 

为保证碳排放核算结果的客观可信，可纵向和横向比较分析，能够指导企业做出合理控排策略和

措施，碳排放核算应遵循以下原则： 
——相关性：将城镇供水系统内温室气体排放的相关活动均纳入核算边界。 

——完整性：核算并报告核算边界内所有碳排放活动的温室气体排放量或排放强度，不能进

行核算的排放活动应清晰的表示并给予合理解释。 

——一致性：应确保同期碳核算中不同核算边界内碳排放活动数据采集的时间范畴统一；应

确保不同期间核算方案、核算边界和核算公式的统一，不同期核算时任何影响核算结果

准确性的修改和调整均应予以清楚记录和标注。 

——透明性：确保碳排放活动数据实事求是，核算过程做出的任何假设、采用的方法和数据

来源均可核查追踪。 

7.2 核算程序 

碳排放核算宜按照以下程序逐项实施。 

a) 根据核算目的划定核算边界； 

b) 厘清每个核算边界内碳排放活动，列出清单，并确定对应的核算方法和核算精度； 

c) 收集每个核算边界内碳排放活动数据、排放因子，根据需要制订监测和计量计划并实测

数据； 

d) 进行碳排放核算，汇总整理各层次各核算边界核算结果，并根据核算目的计算总碳排放

量和碳排放强度。 

e) 根据核算目的进行碳排放分析，编写碳核算分析报告，进行数据质量管理和文件存档。 
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7.3 一般说明 

7.3.1  为保证碳核算结果行业间可对比、碳资产可交易，温室气体排放核算结果均以二氧化碳当

量（CO2-EQ）为单位。 

7.3.2  鉴于城镇供水系统规划建设、资产重置与拆除以、抢修抢险相关的碳排放活动属于阶段性

或偶发性行为，持续时间相对较短，故宜以碳排放总量计，更能突出排放强度；运行维护期时间

跨度较长，故宜以碳排放强度衡量，更能体现企业活动水平，更便于工艺类型横向和规范化高质

量管理的纵向比较。 

7.3.3  碳排放强度计算时，取水厂和净水厂宜以核算周期内各自平均日水质达标水量计，输配水

管网宜以核算周期内平均日总转输水量计，二次供水系统宜以核算周期内平均日加压供水水量计。 

7.3.4  临时性类碳排放活动能独立计量活动数据时，应独立核算，并判断偶发的重复情况，以便分

析减排措施。常规性所涉碳排放活动能独立计量活动数据时，应独立核算，以便细化减排可能性。 

7.4 规划建设期碳核算方法及数据要求 

当碳排放活动数据能较完整获取时，宜采用排放因子法，其核算准确度较高；当碳排放活动数据

获取困难时，也可参考如《城镇水务系统碳核算与减排路径技术指南》等标准材料中的整体估算法，

但应结合北方地区管道覆土深度、施工环境等因素，采取科学手段测算相关排放因子。 

本阶段碳排放总量： 

 𝐶𝐸 = 𝐶𝐸𝑟𝑙 + 𝐶𝐸𝑑 + 𝐶𝐸𝑐𝑙 + 𝐶𝐸𝑦𝑠 ......................... (1) 

式中： 

𝐶𝐸𝑟𝑙 —化石燃料直接碳排放量，kg CO2-eq； 

𝐶𝐸𝑑 —化石源电力消耗间接碳排放量，kg CO2-eq； 

𝐶𝐸𝑐𝑙 —材料消耗间接碳排放量，kg CO2-eq； 

𝐶𝐸𝑦𝑠 —运输过程间接碳排放量，kg CO2-eq。 

7.4.1  化石燃料直接碳排放核算 

当按表 1项目 1对应化石燃料消耗数据可直接获取时推荐采用方法 1，否则可采用方法 2计算，

方法 1准确度较高，方法 2 准确度较低。 

方法 1：核算见公式(2)： 

 𝐶𝐸𝑟𝑙 = ∑ （M𝑟𝑙，𝑖 × EF𝑟𝑙，𝑖）
𝑛
𝑖=1  ............................ (2) 

式中： 

  M𝑟𝑙，𝑖 —第 i种化石燃料消耗量，kg或 m
3
 

 EF𝑟𝑙，𝑖 —第 i种化石燃料排放因子，kg CO2-eq/kg 或 kg CO2-eq/m
3
,参见 GB/T 51366-2019 或《碳

核算与减排路径技术指南》附录 B.1； 

 n —总计使用了 n种化石燃料。 

方法 2：核算参考公式(3)，相关数据统计及要求见表 1中项目 2： 

 𝐶𝐸𝑟𝑙 = ∑ （T𝑖 × 𝑆𝑖 × EF𝑟𝑙，𝑖）
𝑚
𝑖=1   ........................... (3) 

式中： 

 T𝑖 —第 i种机械台班使用数量； 

 𝑆𝑖 —第 i种机械台班的单位台班化石燃料消耗量，kg 或 m
3
，参见 GB/T 51366-2019； 

 EF𝑟𝑙，𝑖 —第 i种机械台班所消耗化石燃料的排放因子，kg CO2-eq/kg 或 kg CO2-eq/m
3
，GB/T 

51366-2019 或《碳核算与减排路径技术指南》附录 B.1； 

 m —总计使用了 m种机械台班。 

表 1 化石燃料消耗数据统计及数据要求 

项目 活动数据项目 活动数据周期 数据来源 

1 化石燃料种类及消耗量，包括：煤、石油、天然气及其衍生燃料 
整个施工周期 

施工设计、施

工方台账 2 机械台班种类、每种机械台班数量 
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7.4.2  化石源电力消耗间接碳排放核算 

 根据电力生产原料类型不同，电源类型包括化石源、光伏、风电等。非化石燃料生产的电力不纳

入核算范围。因消耗化石源电力产生的碳排放量核算见公式(4)，其数据统计及要求见表 2： 

 𝐶𝐸𝑑 = E𝑑 × EF𝑑  .................................. (4) 
式中： 

 𝐶𝐸𝑑 —消耗化石源电力产生的碳排放量，kg CO2-eq； 

 E𝑑 —化石源电力耗电量，kWh； 

 EF𝑑 —地区电力排放因子，kg CO2-eq/kWh。 
注：地区电力排放因子EF𝑑应以国家气候战略中心官网公布数据为准。根据核算目的，选择排放因子：进行本期

碳排放核算统计时，应以官网公布最接近年份数据为准，并予报告中注明；进行不同核算期间的控碳措施成

果评估时，应采用同一基准年电力排放因子数据。 

表 2 化石源电力消耗数据统计及数据要求 

活动数据项目 活动数据周期 数据来源 

化石源电能消耗量 整个施工周期 施工设计、施工方台账 

7.4.3  材料消耗间接碳排放核算 

建筑过程将会消耗各类建筑材料、生产和运管等耗材，而材料生产过程的碳排放由材料使用单位

承担，故其为间接碳排放，其核算见公式(5)，其数据统计及要求见表 3： 

  𝐶𝐸𝑐𝑙 = ∑ （M𝑐𝑙，𝑖 × EF𝐶𝑙，𝑖）
𝑛
𝑖=1  ............................ (5) 

式中： 

 M𝑐𝑙，𝑖 —第 i种材料消耗量，t或 m
3
； 

 EF𝐶𝑙，𝑖 —第 i种材料排放因子，kg CO2-eq /t 或 kg CO2-eq / m
3
，参见《碳核算与减排路径技术

指南》附录 B.3； 

 n —总计使用了 n种材料。 

表 3 材料消耗数据统计及数据要求 

活动数据项目 活动数据周期 数据来源 

材料类型、每种材料消耗量 整个施工周期 工程设计、施工方台账 

7.4.4  运输过程间接碳排放核算 

因运输各类材料和废弃物等所产生的碳排放为运输过程间接碳排放，其核算见公式(6)，数据统计

及要求见表 4： 

 𝐶𝐸𝑦𝑠 = ∑ （Mys，i,j × Lys，i，j × EFys，j）
n，m

i=1，j=1
  .................... (6) 

式中： 

 𝐶𝐸𝑦𝑠 —运输所产生的碳排放量，kg CO2-eq； 

 M𝑦𝑠，𝑖,j —第 i次运输中，第 j种运输方式运输材料或废物总量，t； 

 𝐿𝑦𝑠，𝑖，j —第 i次运输中，第 j种运输方式的运输距离，km； 

 EF𝑦𝑠，𝑗 —第 j种运输方式的排放因子，kg CO2-eq/（t·km）参见《碳核算与减排路径技术指

南》附录 B.4； 

 n —总运输次数； 

 m —第 i次运输中，总计才用了 m种运输方式。 

表 4 运输活动数据统计及数据要求 

活动数据项目 活动数据周期 数据来源 

运输材料种类、运输方式、每

种方式运输次数和距离 
整个施工周期 工程设计、施工方台账 
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7.5 运行维护期 

7.5.1  一般性碳核算方法及数据要求 

因生产管理中抢修抢险等临时性或偶发性活动需要，产生的化石燃料、电力和材料消耗，以及运

输碳排放活动也应纳入碳排放总量计算，但不宜纳入碳排放强度计算，临时性和常规性碳排放活动界

定宜根据企业生产管理实际确定。 

7.5.1.1  碳排放总量 

 𝐶𝐸 = 𝐶𝐸𝑄 + 𝐶𝐸𝑆 + 𝐶𝐸𝐽 + 𝐶𝐸𝑃 − 𝐶𝐴𝑆  ......................... (7) 

式中： 

 𝐶𝐸𝑄 —取水系统碳排放总量，kgCO2-eq； 

 𝐶𝐸𝑆 —输水系统碳排放总量，kgCO2-eq； 

 𝐶𝐸𝐽 —净水系统碳排放总量，kgCO2-eq； 

 𝐶𝐸𝑃 —配水系统碳排放总量，kgCO2-eq； 

 𝐶𝐴𝑆  —回用水产生的替碳量，kgCO2-eq。 

7.5.1.2  化石燃料直接碳排放核算 

a) 𝐶𝐸𝑟𝑙碳排放总量 

𝐶𝐸𝑟𝑙碳排放总量核算公式见式(2),其活动数据统计及要求见表 5。 

b) 碳排放强度 

核算公式见式(8),其活动数据统计及要求见表 5。 
 

 𝐶𝐸𝑆𝑟𝑙== ∑ （M𝑟𝑙，𝑖 × EF𝑟𝑙，𝑖）/Q 𝑛
𝑖=1  ........................... (8) 

式中： 
 𝐶𝐸𝑆𝑟𝑙 —化石燃料碳排放强度，kg CO2-eq/m

3
； 

 Q   —核算周期内总处理水量，取水系统和净水处理厂以各自达标出水量计、输配水管网、中

途加压泵站以总转输水量计，m
3
。 

表 5 化石燃料消耗数据统计及数据要求 

项目 活动类型 活动数据项目 活动数据周期 数据来源 

𝐶𝐸𝑟𝑙碳排放总量 常规性和临时性 化石燃料消耗种类,包括：煤、石

油、天然气及其衍生燃料；每种

化石燃料消耗量；总转输水量 

核算周期 

运行台账、运营部门

或单位的统计记录、

或购买合同 𝐶𝐸𝑆𝑟𝑙碳排放强度 常规性 

7.5.1.3  化石源电力消耗间接碳排放核算 

a) 碳排放总量 

本系统𝐶𝐸𝑑碳排放总量核算公式见式(4),其活动数据统计及要求见表 6。 

b) 碳排放强度 

当电量数据E𝑑易获取时，核算公式见式(9),其活动数据统计及要求见表 6。 

 𝐶𝐸𝑆𝑑=（E𝑑 × EF𝑑  ）/Q  .............................. (9) 
式中： 

 𝐶𝐸𝑆𝑑  —化石源电力消耗碳排放强度，kg CO2-eq/m3。 
 Q        —核算周期内总处理水量，取水系统和净水处理厂以各自达标出水量计、输配水管网、中

途加压泵站以总转输水量计，m
3
。 

表 6 化石源电力消耗数据统计及数据要求 

项目 活动类型 活动数据项目 活动数据周期 数据来源 

𝐶𝐸𝑟𝑙碳排放总量 常规性和临时性 
化石源电能消耗量 核算周期 

运行台账、运营部门或单位

的统计记录、或购买合同 𝐶𝐸𝑆𝑑碳排放强度 常规性 
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