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中国自然保护地温室气体排放核算
框架构建研究

A Study on Greenhouse Gas Emission Accounting 
Framework for Protected Areas in China

Abstract: Protected areas are both vital carbon sinks and potential 

sources of emissions. Accounting for greenhouse gas emissions is the 

key to enhancing the capacity of protected areas to increase sinks and 

reduce emissions. It is of great significance, and there has yet to be 

any relevant research and practice in China. This paper systematically 

reviews and summarizes the experience of domestic and international 

greenhouse gas inventory methods and international greenhouse gas 

accounting methods for protected areas. On this basis, this paper 

constructs a framework for accounting GHG emissions from protected 

areas in China: three accounting principles are proposed, namely, 

connecting national standards and benchmarking with international 

practices, bottom-up focus, and top-down balance, highlighting key 

types and emphasizing their own characteristics; five key aspects are 

elaborated: accounting gases, accounting boundaries, key categories, 

emission levels, and emission factors; the accounting method is 

summarized. The study also establishes a seven-step accounting 

process that includes three stages: preliminary preparation, data 

research, and specific accounting. The study presents a pioneering 

framework for accounting of greenhouse gas emissions from protected 

areas in China, which can help enhance the ability of protected areas 

to increase carbon sinks and reduce carbon emissions, address climate 

change, and help achieve carbon peak and carbon neutrality, and is of 

reference and guidance significance to relevant research and practice.

Keywords: landscape architecture; national park; protected area; 

emissions inventory; low carbon; zero carbon; IPCC
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全球气候变化对生态系统和人类健康福祉

都产生了不利影响[1]。人类活动造成的温室气体

(Greenhouse Gas，GHG)排放是全球变暖的

根源[2]，减排增汇是应对气候变化的重要举措，

编制GHG排放清单是其中的关键。GHG排放核

算可以认为是对一定范围内的各种GHG源的排

放量进行核算，GHG清单即是一定范围内各种

源的排放和各种汇的清除的详细清单[3]。

编制GHG排放清单已成为中国自然保护地

体系建设中的紧迫议题，但目前尚无相关研究与

实践。本文旨在建构中国自然保护地GHG排放

核算框架，回答如下问题：1)国际社会在GHG

清单编制及自然保护地GHG核算方面取得了怎

样的进展？2)如何核算中国自然保护地的GHG

排放？本文提出的自然保护地GHG排放核算方

法是中国在该方向上的创新性思考。

1  重要意义与现实需求

中国已做出“2030年碳达峰、2060年碳

中和”的郑重承诺，编制GHG清单是实现“双

碳”目标的基础性工作。相关的研究和实践在国

家、省、城市等不同空间尺度层级上进行[4-5]，

并面向工矿业[6]、农牧业[7]、旅游业[8]等不同行

业展开，但尚无针对自然保护地的探讨。自然保

护地在应对气候变化方面潜力巨大，已有研究聚

焦于此展开[9-11]，但自然保护地产生的GHG排

放却较少受到关注，事实上，包括美国优胜美地

国家公园、大峡谷国家公园等在内的部分自然保

护地已成为GHG排放源[12-13]。虽然人为的GHG

排放主要集中于城镇，但城镇总面积只占中国国

土面积的0.98%①，其余99.02%的自然区域中

的可能排放也不容忽视。中国在编制自然区域排

放清单时，主要遵照《IPCC国家GHG排放清单

摘   要：自然保护地既是重要的碳汇，也有可能成为排放

源，核算温室气体排放量是增强自然保护地减排增汇能力的关

键，具有重要意义，中国尚无相关研究与实践。系统回顾、总

结了国内外温室气体清单编制方法、国际自然保护地温室气体

核算方法的经验。在此基础上，建构了中国自然保护地温室气

体排放核算框架：首先，提出了衔接国家标准、对标国际惯

例，自下而上为主、兼顾自上而下，突出关键类型、强调自

身特点3条核算原则；其次，从核算气体、核算边界、关键类

别、排放水平、排放因子5个方面进行了详细阐述；最后，总

结了核算方法，并建立了包括前期准备、数据调研、具体核算

3个阶段共7个步骤的核算流程。开创性地提出了中国自然保

护地温室气体排放核算框架，能够帮助提升自然保护地减排增

汇、应对气候变化的能力，助力碳达峰碳中和，对相关研究与

实践具有借鉴和指导意义。
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指南》(以下简称《IPCC指南》)、《省级GHG

清单编制指南(试行)》(以下简称《省级指南》)

的方法，其原理是测算由土地利用改变、生物量

变化所导致的排放，但这些方法应用于自然保护

地时存在很大局限。自然保护地内的人为活动受

到严格管控，这些活动不会引起明显的土地利用

变化和生物量改变，但也能产生排放。

探索自然保护地的GHG排放核算及清单编

制方法已成为中国自然保护地建设中重要且紧迫

的议题。对于自然保护地体系而言，相关核算有

助于提高中国国家GHG清单的精度，助力“双

碳”目标的实现。中国自然保护地总面积已占

中国国土陆域面积的18%；其访客众多，早在

“十一五”期间，仅国家级风景名胜区就接待游

客21.4亿人次[14]。如此数量众多、访客规模庞

大的自然保护地，其GHG排放已不容忽视。对

于自然保护地个体单元而言，相关核算能帮助实

现如下目的：1)摸清“碳家底”，精准识别自然

保护地内的各类排放源，清晰反映排放水平、排

放结构和排放特征；2)监测碳动态，依托核算工

作建立起GHG排放监测体系，帮助建立长时间序

列的排放清单，反映各部门各排放源的排放变化

及发展趋势；3)实施碳减排，对核算结果进行深

入剖析，帮助管理机构精准识别减排增汇的关键

战略点，确定科学、合理的减排增汇目标，以更

有效地制定应对气候变化的规划、行动和计划。

2  国内外进展与经验借鉴

2.1  GHG清单编制

编制GHG清单是世界各国合作进行气候变化

治理的主要工作之一，也是中国提升气候变化治

理能力的重要抓手。截至2022年11月，已有189

个UNFCCC缔约方提交了国家GHG清单②。中

国已报告了1994、2005、2010和2014年的国

家GHG清单[15]，31个省市已编制了省级GHG清

单[16]，共发布了340个城市的城市GHG清单[17]。

目前全球已有多种GHG清单编制方法，国

际上的主流方法除《IPCC指南》外，还包括国

际标准化组织(ISO)、世界可持续发展工商理事

会(WBCSD)、国际地方环境倡议理事会(ICLEI)

等多个国际组织开发的方法指南。中国发布了

《省级指南》和24个行业企业的核算指南[18]， 

广东、重庆等发布了区县级指南，一些研究机

构还开发了《城市GHG核算工具指南(测试版

1.0)》[19]《中国城镇温室气体清单编制指南》[20] 

等。这些方法可以分为自上而下的利用统计数

据进行测算，以及自下而上的利用调研数据进

行测算2类。各类清单都将核算气体、核算边

界、关键排放源和核算方法确定为重点内容，

特点如下。

1)核算气体。以《京都议定书》为依据[21]， 

均将二氧化碳(CO 2)、甲烷(CH 4)、氧化亚

氮(N2O)、氢氟碳化物(HFCs)、全氟碳化物

(PFCs)和六氟化硫(SF6)作为主要核算气体。

2)核算边界。可分为地理边界和内容边界，

前者划定了地理空间层面的核算界限，一般即

为组织核算的机构的行政管辖边界；后者限定

了纳入核算的具体排放项目，可从生产/消费、

直接/间接、组织运营/生命周期等多种角度进行

划分。国家、省级层面的大尺度核算常基于生产

者视角，而城市等局地尺度常采用生产者、消费

者结合的视角，分为直接排放、可控制的间接排

放、无法控制的间接排放3个范围(scope)③。

3)关键排放源。根据核算区域内的具体排放

特征，识别出关键类别的排放源纳入核算统计。

以中国2005、2008年的国家GHG清单为例，

在104个源和汇类别中，关键类别共66个，主要

来源于能源活动、工业生产过程、农业、土地利

用变化等领域[22]。

4)核算方法。IPCC排放因子法、物料衡算法

等是常用的计算方法，尤以前者应用更为广泛。

2.2  自然保护地GHG排放核算

相关研究与实践在国际层面已取得一定进

展，但在中国还基本缺失。自然保护地GHG排

放核算主要面向国家公园展开，英、美、加、

澳等多国开展了相关工作，其中美、英两国最

为突出，截至目前，美国国家公园体系下已有

102个自然保护地单元完成了GHG排放核算工

作[23]，英国完成了全部15个国家公园的GHG清

单报告[24]。

各国的自然保护地GHG排放核算特点主要

有：核算气体均遵循《京都议定书》的建议并

立足本国特色，如美国核算CO2、CH4、N2O、

HFCs，英国核算CO2、CH4、N2O，且常将

非CO2气体转换为二氧化碳当量(tCO2e)；核算

边界均以国家公园的管辖界限为地理边界，从

生产/消费或组织运营的视角出发，将范围法作

为确定内容边界的方法；核算方法上，大多基

于IPCC排放因子法进行计算，以美国为例，虽

然专门开发了“公园气候领导工具”(Climate 

Leadership in Parks，CLIP)，但其内核仍为

IPCC排放因子法(表1)。

3  中国自然保护地GHG排放核算框架

以国际自然保护地通用的GHG清单编制方法

为借鉴，以中国各级各类清单编制方法为参考，

立足中国自然保护地的管护特点和GHG排放特

征，建构中国自然保护地GHG排放核算框架。

表1                    部分国家的国家公园温室气体排放核算典型做法举例

案例 评估气体
排放源

计算方法
范围1 范围2 范围3

英国
CO2、CH4、

N2O

固定燃烧、交通

运输

购买的电力、

购买的热力

公务差旅、废物处理(含污水

处理)、自来水供应

排放因子法，排放因子

来源于英国及国际研究

中指出的最佳数据

美国
CO2、CH4、

N2O、HFCs

固定燃烧、交通

运输、施肥、动

物肠道发酵、废

弃物处理、制冷

剂使用

购买的电力 公务差旅、员工通勤
基于排放因子法，开发

CLIP工具

澳大利亚 主要为CO2

交通、燃料、动

物肠道发酵、无

组织排放

电力

废物处理(含污水处理)、公务

差旅(含住宿)、员工通勤、快

递物流，以及特许经营商的能

源消耗、电力消耗、纸张消耗

—

加拿大

CO2、CH4、

N2O、HFCs、

PFCs、SF6

加拿大公园直接

支付能源费用的

车队和设施

—

员工住房(除非加拿大公园支

付的能源费用)、飞机燃料、

商务旅行的租赁车辆、租用的

办公空间、非能源排放(如垃

圾填埋场、火灾)

排放因子法，排放因子

采用加拿大金融系统生

成的数据报告计算
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3.1  核算原则

1)衔接国家标准、对标国际惯例。核算框架

与《省级指南》《省级二氧化碳排放达峰行动

方案编制指南》等的要求一致，与中国《气候

变化国家信息通报》形成有效衔接，并尽量符合

《IPCC指南》的惯例和国际自然保护地GHG排

放核算的通用做法。

2)自下而上为主、兼顾自上而下。一方面，

中国并无专门针对自然保护地的能源平衡表④

和相应统计，采用自上而下的方法具有先天局

限；另一方面，相较于城市地区，自然保护地的

GHG排放活动较为简单，获取核算所需的各类

数据也更为便利。因此，一般可采取更精细、准

确的自下而上的核算方法，当无法获取精细数据

时，可将自上而下的方法作为辅助手段。

3)突出关键类型、强调自身特点。自然保护

地内的GHG排放主要由管理活动、社区活动和

访客活动产生，且自然保护地内的人为活动类型

受到严格管控，据此识别自然保护地内GHG排

放的关键类别，充分体现自然保护地排放特点。

3.2  重点内容

3.2.1  核算气体

以《中华人民共和国气候变化第三次国家信

息通报》所核算的6种气体为基准，其中部分气

体源于一些被禁止在自然保护地内开展的生产活

动类型，将此类气体剔除后，核算气体为CO2、

CH4、N2O。此外，还可依据自然保护地个体单

元的实际情况，适当增减核算气体种类。

3.2.2  核算边界

包括地理边界和内容边界。地理边界即为自

然保护地设立时或在总体规划中所确定的自然保

护地管理机构管辖的空间边界。内容边界可分为

“类别1”“类别2”和“类别3”，对应着直接

排放和间接排放。其中，直接排放发生于自然保

护地空间边界内，间接排放虽发生于自然保护地

外，但却由自然保护地内的活动所引起；类别1

是基础设施运维、社区生产生活、访客体验等产

生的直接排放，类别2是电力、供热等的输入和

外调所产生的可控制的间接排放，类别3是无法

控制的上游生产和下游消费发生的间接排放，排

放源包括自然保护地采购的食物、日用品等，以

及转运至自然保护地外处理的废弃物。

3.2.3  关键类别

自然保护地内一般禁止采石、采砂、采矿，

以及大规模、有污染、与自然保护的管护需求

背离的生产活动⑤，核算GHG时可将上述活动

类型排除，最终确定的关键类别排放源包括3个 

类别(图1)。其中，类别1基于生产者视角，与

《IPCC指南》《省级指南》的逻辑、思路一

致，计算结果可无缝接入省级排放清单，以更精

细、准确的数据替代原清单中相应区域的排放计

量。类别2和类别3基于消费者视角，因此不接

入省级清单，但仍进行核算的原因有三：其一，

计算的思路、逻辑与中国各类城市GHG排放清

单编制一致，可无缝接入城市GHG排放清单；

其二，类别的划分、计算的内容与国际自然保护

地的计算方法基本一致，可实现与国际自然保护

地的比较和交流；其三，能更精准地反映自然保

护地GHG排放水平、结构与特征，帮助管理机

构发现关键问题并科学施策，助力提升自然保护

地的减排增汇能力(图1，表2)。

1)类别1。

发生于自然保护地边界内的所有直接排放，

包括能源活动、农业活动、土地利用变化和林

业、废弃物处理4类。

能源活动。根据排放源的用途将其分为生

产用机械设备、建筑和交通运输三大类型下的 

7个小类。为便于计算，以排放源所使用的燃料

类型为依据，划分为化石燃料排放源和生物质燃

料排放源，前者需核算全部3种气体，后者仅核

算CH4。7类排放源对应着不同的潜在排放者。

农业活动。分为稻田、农用地、动物肠道发

酵和动物粪便管理4类，核算气体以CH4、N2O

为主，不涉及CO2，其排放均源于社区的农业、

牧业生产，潜在排放者均为社区。

土地利用变化和林业。包括活立木采伐和森

图1  中国自然保护地GHG排放源的基本信息

与上级清单或国际做法的衔接与上级清单或国际做法的衔接
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林转化2类，自然保护地制度严格管控了大规模

采伐和土地利用改变，因此仅计算由于管护所需

的间伐等措施及人为火情所产生的排放。由高温

干旱、天雷等自然现象引起的火情的排放量不列

入GHG清单，但应单独列项报告。

废弃物处理。包括固体废弃物填埋、焚烧和

生活污水处理3类。根据处理地点可分为统一集

中处理和分散处理2种，前者一般发生于面积较

大、建有垃圾填埋场等设施的自然保护地，后者

一般发生于地处偏远且无转运条件的社区或管理

站点等。3类废弃物处理均不测算CO2，其潜在

排放者均包括管理机构、社区和访客。

2)类别2。

包括自然保护地外购的电力和热力(含热

水、蒸汽)，虽然GHG排放发生于其生产过程，

但却消耗于自然保护地内，其核算气体包括全部

3种，潜在排放者为管理机构、社区和访客。

3)类别3。

包括交通运输、人员消耗和废弃物转运处

理3种，它们虽然发生于自然保护地边界外，但

源于自然保护地的运维需求。交通运输包括了

表2                      自然保护地关键GHG排放源及其界定、案例

排放源 界定 案例

农用机械设备 农用机械设备运维所消耗燃料释放出的排放 粮食烘干机、拖拉机、播种机、收割机等农机设备

建筑机械设备 建筑机械设备运维所消耗燃料释放出的排放 土木工程建设、建筑装修等所使用的机械设备

管理用建筑

建筑内的设备运维所消耗燃料释放出的排放

办公楼、行政服务中心等建筑内的耗能设备

服务业建筑 银行、邮局、商超、酒店、饭店等建筑内的耗能设备

生活建筑 社区居民房屋、管理人员宿舍等建筑内的耗能设备

运营交通
交通工具运维所消耗燃料释放出的排放

摆渡巴士、出租车、公交车、航空器、游船等商业用途的交通工具

非运营交通 公务车、航空器、船舶、私家车、摩托车等非商业用途的交通工具

稻田 耕作过程中从稻田土壤中释放出的排放 单季稻、双季稻等不同稻田类型

农用地 农用地当季N2O输入 社区农业生产施用肥料

动物肠道发酵 动物代谢中消化道内的微生物发酵释放出的排放 社区畜牧业生产

动物粪便管理 施入到土壤之前所贮存和处理的动物粪便释放出的排放 社区畜牧业生产

活立木消耗 采伐引起活立木蓄积量变化而释放出的排放 为满足管护需求采取的间伐措施等

森林转化 森林火灾/现地燃烧导致土地利用类型改变而释放出的排放 人为因素引起的火情、火灾等，自然现象导致的火灾、火情应单独报告排放量

固体废弃物填埋处理 填埋废弃物释放出的排放 垃圾填埋场、社区居民垃圾自行填埋等

固体废弃物焚烧处理 焚烧废弃物释放出的排放 垃圾焚烧处理设备、社区居民垃圾自行焚烧等

生活污水处理 处理生活污水释放出的排放 生活污水处理设备、社区居民自行排放生活污水等

电力购买 自然保护地从外界购买电力引起的排放 电器、电动机械设备、电动交通工具等

热力购买 自然保护地从外界购买热力引起的排放 集中供暖

公务差旅 因公务需要，管理人员往返自然保护地与目的地所搭乘交通工具产生的排放 铁路、航运、航空、公路客运等

通勤 因通勤需要，管理人员往返自然保护地与居住地所搭乘交通工具产生的排放 公交车、私家车、出租车、摩托车等

物流 从自然保护地边界至目的地的物流产生的排放 商品货运、垃圾清运等

食物 自然保护地内人员的食品消耗而产生的排放 社区居民、访客、服务人员、管理人员等的食品消耗

日用品 自然保护地内人员的日用品消耗而产生的排放 居民生活用品、管理人员办公用品、酒店洗漱用品等

废弃物转运处理 废弃物转运至自然保护地外集中产生的排放 固体废弃物转运填埋、焚烧，生活污水转运处理等

管理人员发生在自然保护地边界外的日常通勤、

公务差旅，以及沟通自然保护地边界内外的货物

运输、垃圾转运等物流；人员消耗主要为管理人

员、社区居民和访客在自然保护地内所消耗的食

物、日用品等；废弃物转运处理指在自然保护地

内收集并统一转运至自然保护地外进行集中处理

的废弃物、生活污水等。

3.2.4  排放水平

收集各类排放源的排放水平数据，以是否

需要进行换算才能用于GHG排放核算为依据，

可将数据分为2类：一类是可直接用于计算的数

据，如稻田排放核算中所需的各种水稻的种植面

积；另一类需先将数据进行换算，如能源活动数

据需先收集耗能设备信息，进行换算后才能得到

具体燃料的排放水平，以汽油消耗量统计为例，

需收集自然保护地内每一台汽油设备的基准年耗

油量，再将其汇总求得总体汽油消耗量。

数据的获取方法可分为专家经验估算、管理

机构提供、研究文献调研和现场调研4种：专家

经验法需要专家能精准掌握相关调研内容；能够

提供数据的主要机构有自然保护地管理机构，以

及农业农村部门、住建部门、交通运输部门、林

草部门和电力部门等；文献调研的类型包括统计

年鉴、统计报表、工作报告、各类研究文献等，

尤其是各级的能源、农业、牧业、农村、城乡建

设、交通、林业等统计年鉴，以及历次森林资

源、国土资源、自然资源清查等；现场调研的方

法包括现场实测、现场资料收集、问卷调查、访

谈等，可分为普查和抽样调查，主要面向管理机

构展开的调研应为普查，主要面向社区或访客的

应为抽样调查(图2)。

3.2.5  排放因子

为精确反映当地排放特点，原则上应通过

实地测试来获得排放因子，但中国自然保护地

数量多、分布广，实测获取的难度过高，因此

可依据《IPCC指南》《省级指南》《中国能源

统计年鉴》等查找所需的排放因子。建议优先

参考《中国产品生命周期温室气体排放系数集

(2022)》[25]，该数据集包括了工业、能源、生

活、农业、废弃物处理、交通服务、碳汇等板

块的1 081种产品的排放因子，能满足自然保护

地GHG排放核算的绝大部分需求。
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少数排放源在核算时还需结合其他数据类

型，如活立木消耗需考虑生物量转换系数，固体

废弃物填埋处理需考虑氧化因子等，具体数据可

查找《IPCC指南》《省级指南》获取。

3.3  核算方法

为更好地接入上层清单，在进行中国自然保

护地GHG排放核算时，以《IPCC清单》《省级

清单》所提供的排放因子法为主，其计算原理是

用排放水平数据乘以排放因子。此外，有条件的

自然保护地还可采用质量平衡法、空间估算法、

实测法等多种方法校核。质量平衡法遵循质量守

恒定律，认为投入某系统或设备的物料质量必然

等于该系统产出的物料质量[26]，以CO2为例，

其产生前后的关键元素碳具有质量恒定的特征，

通过碳的质量计算即可反推CO2的排放量。空

间估算法[27]是指利用具有精细空间尺度的GHG

排放数据进行估算，其数据源主要包括碳卫星数

据、多源地理数据及公开发布的排放地图数据库

等。实测法[28]则是基于排放源实测基础数据得到

GHG排放量(表3)。

3.4  核算流程

中国自然保护地GHG排放核算流程包括3个

阶段和7个步骤(图3)。前期准备是第一阶段，首

先明确核算的具体地理边界和内容边界，即论证

应核算哪些区域、哪些方面的排放；在此基础上

确定关键的排放源类别，即确定具体有哪些排放

活动须纳入计算；最后，根据关键排放类别确定

需要核算的GHG种类。

第二阶段调研采集核算所需的数据，包括

收集排放水平数据和确定排放因子2个并行的步

骤。一方面，针对第一阶段所确定的各类关键排

放源，逐一调研收集其排放水平数据；另一方

面，由于不同排放源所需核算的气体类型各异，

因此还应结合第一阶段所确定的核算气体类型，

查找或测定不同排放源、不同类型气体的具体排

放因子或其他所需数据。

第三阶段进行具体核算，首先确定各关键

排放源、各类型GHG的核算方法，面向不同的

排放源，可依据实际需要采用差异化的最适计算

方法。确定计算方法之后，再将所收集的排放

水平数据、排放因子及其他所需数据代入计算方

法，即可计算求得GHG排放量，并依据具体的

用途，将核算结果进行分类报告，或是接入省级

清单，或是接入城市清单，又或面向实际管理需

求，进行全面比较、综合剖析。

4  结语

以国家公园为主体的自然保护地体系是中国

自然生态系统中的精华部分，提升其减排增汇能

力对中国实现碳达峰碳中和有重要的促进作用，

精确计算自然保护地GHG排放量是必要前提。

本文在总结国际经验的基础上，结合我国相关政

策、标准，立足自然保护地的立地条件特点，提

出了中国自然保护地GHG排放核算框架，对相关

的研究、实践工作具有参考和借鉴意义。

中国自然保护地GHG排放核算的工作任重

图2  核算所需数据类型及获取方法
图3  中国自然保护地GHG核算流程

表3              中国自然保护地GHG核算方法

方法 公式或原理 可用资源

排放因子法
EGHG为不同类型GHG的排放量；i为不同类型的排放源；Activityi为i排放源

的排放水平数据；EFi为i排放源的排放因子，即每一单位排放水平的i排放

所对应的GHG排放量
《IPCC指南》《省级指南》《城市GHG核算工具指南(测试版 1.0)》

《中国城镇温室气体清单编制指南》等

质量平衡法

Materiali为原料i；MCi为原料i的含GHG元素量，指形成该GHG的主要元

素，如CO2的MCi即为其含碳量；Producti为从原料i生产出的产品i；PCi为

产品i的含GHG元素量；Wastei为产品i生产过程中产生的废物i；WCi为废物

i的含GHG元素量；CC为该GHG元素转换成GHG的转换系数

空间估算法

碳卫星估算 通过卫星识别自然保护地边界内大气的气溶胶数据，进而遥感反演碳浓度 TANSAT 、GOSAT 、ENVISAT 、AURA 、AQUA 、METOP-A等卫星

多源地理数据估算 通过带地理位置信息的数据提升空间估算精度 交通大数据、手机信令数据、建筑物点位数据、兴趣点数据(POI)等

排放地图数据估算 通过空间插值将公开发布的大尺度排放地图数据精细化到自然保护地边界内

全球大气研究排放数据库(EDGAR)、全球化石燃料数据同化系统(FFDAS)、

全球近实时逐日碳排放地图(GRACED)、中国多尺度排放清单模型(MEIC)

数据集等

实测法
通过现场对排放源采集排放气体，测量其流速、流量、浓度等，进而计算

气体的排放总量
GHG气体自动监测设备、高精度GHG气体监测站等
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道远，本文仅是对核算框架的初步思考，还存

在一些不足：首先是聚焦于GHG排放，未涉及

GHG的吸收和贮存；其次是由于研究定位的限

制，本文未能就具体的核算方法进行更深入地探

讨，也无法展现实证应用的案例。鉴于此，未来

的研究还可在以下3个方面有更多的探索：1)增

加有关自然保护地吸收贮存GHG能力计算的板

块，以更精确地测算“排”与“汇”的关系； 

2)对关键排放类别识别方法、排放水平数据收集

方法、排放因子测量和核算方法进行更深入地探

索，提升核算精度；3)在中国国家公园和自然保

护地中选取典型代表，进行GHG核算的案例实

证。希望本文能起到抛砖引玉的作用，吸引更多

的研究力量加入自然保护地GHG排放核算的研

究与实践工作中，为依托自然保护地应对气候变

化、实现双碳目标作出更多贡献。
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注释：

① 2017年“全国城镇土地利用数据汇总成果”显示，

中国城镇土地总面积943.1万hm2；国土总面积以960

万km2计算，城镇总面积与中国国土总面积比值约为

0.98%，https://www.mnr.gov.cn/dt/zb/2017/tdly/

zhibozhaiyao/201806/t20180629_1965982.html.

② 根据联合国气候变化公约网页的信息整理，https://

di.unfccc.int/ghg_profile_non_annex1；https://

di.unfccc.int/ghg_profile_annex1.

③ “范围”概念由WRI和WBCSD于2004年发布的《温

室气体核算体系：企业核算和报告标准》(GHGP)首

次提出，范围1为直接温室气体排放，排放来源由组

织、机构或企业所有或控制；范围2为间接温室气体排

放，主要为组织、机构或企业所购买的电力产生的排

放；范围3为除范围2以外的其他间接温室气体排放，

且排放源不受组织、机构或企业所有或控制。

④ 能源平衡表指的是以矩阵或数组的形式，反映特定研究

对象(国家、地区、企业)的能源流入与流出、生产与加

工转换、消费与库存等数量关系的统计表格。中国全国

及各地区的能源平衡表发布在《中国能源统计年鉴》。

⑤ 根据《自然保护区条例》《风景名胜区条例》《森林

公园管理办法》《国家湿地公园管理办法》《地质遗

迹保护管理规定》及正在征求意见中的《国家公园

法》，结合历次中央生态环境保护督察所反映的督查

情况整理。




