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1. 
[bookmark: _Toc4258]概述
[bookmark: _Toc277]任务由来
气候变化关系全人类的生存和发展。积极应对气候变化，加快推进绿色低碳发展，是实现可持续发展、推进生态文明建设的内在要求，也是我国作为负责任大国的国际义务。我国政府高度重视应对气候变化工作，采取了一系列积极的政策行动，采取积极措施，有效控制温室气体排放。根据《国家应对气候变化规划（2014-2020年）》，到2020年控制温室气体排放行动目标全面完成，为实现规划各项目标任务，应加强温室气体排放核算的基础工作，定期编制国家、省级和市级温室气体清单是其中的重要一环。
为做好湖南省温室气体排放清单编制工作，同时进一步落实《国务院关于印发“十三五”控制温室气体排放工作方案的通知》（国发[2016]61号）、《“十三五”省级人民政府控制温室气体排放目标责任考核办法》要求，确保我省完成低碳发展各项目标任务，湖南省于2019年12月启动了2016、2018年省级温室气体排放清单编制工作，省生态环境厅组织开展了清单编制的各项工作。
2020年5月，湖南省生态环境厅要求省内各市州开展2019年度温室气体清单报告的编制工作。根据湖南省生态环境厅的相关要求，益阳市生态环境局委托湖南省环境保护科学研究院开展本次清单编制工作。湖南省环境保护科学研究院接到项目委托后迅速成立了项目组，收集了益阳市的相关资料后按照《省级温室气体清单编制指南（试行）》（以下简称“指南”）的要求编制了本报告。
[bookmark: _Toc26587]报告范围
根据指南要求，清单编制分为5个部分：
（1）能源活动
该部分包括化石燃料燃烧活动产生的二氧化碳、甲烷和氧化亚氮排放；生物质燃料燃烧活动产生的甲烷和氧化亚氮排放；煤矿和矿后活动产生的甲烷逃逸排放以及石油和天然气系统产生的甲烷逃逸排放。
（2）工业生产过程
根据益阳市工业企业实际情况，结合指南要求，本次清单报告了水泥生产过程、石灰生产过程中二氧化碳排放，电力设备生产过程中六氟化硫排放。
（3）农业
该部分包括稻田甲烷排放、农用地氧化亚氮排放、动物肠道发酵甲烷排放，以及动物粪便管理甲烷和氧化亚氮排放。
（4）土地利用变化和林业（LUCF）
该部分包括温室气体的排放和吸收两部分，主要是森林和其它木质生物质碳储量变化、森林转化温室气体排放两个方面的温室气体吸收及排放情况。
（5）废弃物处理
废弃物处理温室气体排放清单包括城市固体废弃物（主要是指城市生活垃圾）填埋处理产生的甲烷排放量，生活污水和工业废水处理产生的甲烷和氧化亚氮排放量，以及固体废弃物焚烧处理产生的二氧化碳排放量。
[bookmark: _Toc24920]编制方法
本报告主要依据《省级温室气体清单编制指南（试行）》（以下简称指南），同时参考IPCC国家温室气体清单指南和相关技术文件进行编制。技术组接受委托后，先根据指南要求和行业特点编制资料收集调查方案及表格，再查阅收集相关行业部门的公开数据；在通过函调、现场调研、专家咨询和实地调研等多种手段收集数据。
课题组在报告编制过程中，严格按照指南要求，在保证清单报告数据一致性、完整性、透明度和可比性的原则下，对各类活动水平数据的数据质量进行了比对和鉴别，对排放因子的本地适用性开展了比对研究。报告编制中，技术组根据不同的数据来源情况和选取方式，进行了相应的不确定性分析，并论述了不确定性产生的原因及降低不确定性的方法。
[bookmark: _Toc10464]市级温室气体清单汇总
2019年市级温室气体清单汇总见表1‑1。考虑林业碳汇情况下，2019年益阳市温室气体排放总量为1439.20万吨二氧化碳当量。





[bookmark: _Ref51853670]表 1‑1 2019年市级温室气体清单汇总表
	排放源与吸收汇种类
	CO2
	CH4
	N2O
	HFCs
	PFCs
	SF6
	GHG

	
	（万吨）
	（万吨二氧化碳当量）

	总排放量（净排放）
	1033.56
	293.82
	111.43
	0.00
	0.00
	0.38
	1439.20

	能源活动总计
	874.71
	2.02
	3.33
	/
	/
	/
	880.06

	1.化石燃料燃烧小计
	874.71
	/
	2.78
	/
	/
	/
	877.49

	能源工业
	611.39
	/
	2.78
	/
	/
	/
	614.17

	农业
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/

	工业和建筑业
	257.66
	/
	/
	/
	/
	/
	257.66

	交通运输
	5.66
	/
	/
	/
	/
	/
	5.66

	服务业
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/

	居民生活
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/

	2.生物质燃烧
	/
	1.49
	0.55
	/
	/
	/
	2.04

	3.煤炭开采逃逸
	/
	0.00
	/
	/
	/
	/
	0.00

	4.油气系统逃逸
	/
	0.53
	/
	/
	/
	/
	0.53

	工业生产过程总计
	240.88
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.38
	241.26

	1.水泥生产过程
	230.96
	/
	/
	/
	/
	/
	230.96

	2.石灰生产过程
	9.92
	/
	/
	/
	/
	/
	9.92

	3.钢铁生产过程
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/

	4.电石生产过程
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/

	5.己二酸生产过程
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/

	6.硝酸生产过程
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/

	7.铝生产过程
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/

	8.镁生产过程
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/

	9.电力设备生产过程
	/
	/
	/
	/
	/
	0.38
	0.38

	农业总计
	/
	266.70
	103.23
	/
	/
	/
	369.93

	1.稻田
	/
	203.07
	/
	/
	/
	/
	203.07

	2.农用地
	/
	/
	80.60
	/
	/
	/
	80.60

	3.动物肠道发酵
	/
	34.65
	/
	/
	/
	/
	34.65

	4.动物粪便管理系统
	/
	28.98
	22.63
	/
	/
	/
	51.61

	土地利用变化与林业总计
	-100.14
	0.10
	0.01
	/
	/
	/
	-100.03

	1.森林和其他木质生物
质碳储量变化小计
	-105.70
	/
	/
	/
	/
	/
	-105.70

	乔木林
	-311.11
	/
	/
	/
	/
	/
	-311.11

	经济林
	16.67
	/
	/
	/
	/
	/
	16.67

	竹林
	5.49
	/
	/
	/
	/
	/
	5.49

	国家特别规定的灌木林
	-5.01
	/
	/
	/
	/
	/
	-5.01

	疏林、散生木和四旁树
	-35.61
	/
	/
	/
	/
	/
	-35.61

	活立木消耗
	223.87
	/
	/
	/
	/
	/
	223.87

	2.森林转化碳排放小计
	5.56
	0.10
	0.01
	/
	/
	/
	5.67

	燃烧排放
	3.12
	0.10
	0.01
	/
	/
	/
	3.23

	分解排放
	2.44
	/
	/
	/
	/
	/
	2.44

	废弃物处理总计
	18.11
	25.00
	4.86
	/
	/
	/
	47.98

	1.固体废弃物
	18.11
	23.48
	/
	/
	/
	/
	41.59

	2.废水
	/
	1.52
	4.86
	/
	/
	/
	6.38

	国际燃料舱
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/

	国际航空
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/

	国际航海
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/


[bookmark: _Toc15869]能源活动
益阳市2019年市级温室气体清单排放能源活动总排放量为880.06万吨二氧化碳当量，其中，二氧化碳排放量为874.71万吨，甲烷排放量为2.02万吨二氧化碳当量，氧化亚氮排放量为3.33万吨二氧化碳当量。另外，电力间接二氧化碳排放量因缺乏数据无法计算。
[bookmark: _Toc25717]报告范围
益阳市2019年能源活动温室气体排放清单编制和报告的范围包括燃料燃烧和逃逸排放两部分，前者包括化石燃料燃烧和生物质燃烧，其中，化石燃料燃烧估算二氧化碳、甲烷和氧化亚氮排放，生物质燃料燃烧估算甲烷和氧化亚氮排放；后者包括煤炭开采和矿后活动及废弃矿井的逃逸排放、石油和天然气系统的逃逸排放，估算气体为甲烷。
[bookmark: _Toc1231]编制方法
[bookmark: _Toc52177370][bookmark: _Toc55311719][bookmark: _Toc51939008][bookmark: _Toc53827493][bookmark: _Toc54097634][bookmark: _Toc22766]化石燃料燃烧温室气体排放
（1）二氧化碳排放
二氧化碳排放源覆盖了化石燃料燃烧的所有部门和燃烧设备。按照分部门、分设备和分燃料品种等不同的分类方法又可划分为不同的排放源。本报告采用指南推荐的部门方法进行估算。
根据省级指南中推荐的方法，益阳市能源活动化石燃料燃烧温室气体清单编制采用以详细技术为基础的部门方法（即IPCC方法2）。该方法基于分部门、分燃料品种、分设备的燃料消费实物量等活动水平数据，以及对应的排放因子等参数，通过逐层累加综合计算得到总排放量。
（2）甲烷和氧化亚氮排放
a）固定源
根据指南要求，静止源氧化亚氮仅核算电站发电锅炉各种燃料的排放量。电站锅炉氧化亚氮排放量采用燃料消费量（热值单位）与排放因子相乘得到，按照电站锅炉氧化亚氮排放的不同技术分类主要分为循环流化床锅炉、其他燃煤锅炉、燃气锅炉和燃油锅炉。
b）移动源
依据指南，移动源除了要核算航空、铁路、水运及公路四大行业排放的二氧化碳之外，还要核算甲烷及氧化亚氮的排放量。益阳市移动源化石燃料消耗主要包括汽油、煤油、柴油和燃料油，本次移动源测算不计公路车辆液化石油气和天然气消费甲烷和氧化亚氮所产生的排放。
[bookmark: _Toc53827494][bookmark: _Toc52177371][bookmark: _Toc51939009][bookmark: _Toc55311720][bookmark: _Toc54097635][bookmark: _Toc11197]生物质燃料燃烧温室气体排放
根据指南要求，在考虑生物质燃料生产与消费的总体碳平衡时，其燃烧所产生的二氧化碳与生长过程中光合作用所吸收的碳两者基本抵消，因此不需要核算生物质燃烧产生的二氧化碳排放。本次益阳市生物质燃料燃烧需要核算和报告的温室气体为甲烷和氧化亚氮的排放量，其排放量与燃料种类、燃烧技术与设备类型等因素紧密相关，本报告采用设备法（IPCC方法2）进行核算。
经调研，益阳市生物质燃料主要为农作物秸秆及木屑等农业废弃物及农林产品加工业废弃物。
[bookmark: _Toc52177372][bookmark: _Toc51939010][bookmark: _Toc55311721][bookmark: _Toc14779][bookmark: _Toc53827495][bookmark: _Toc54097636]煤炭开采和矿后活动逃逸温室气体排放
根据《省级温室气体清单编制指南（试行）》的编制要求，益阳市煤炭开采甲烷逃逸排放量采用方法为：煤矿分为国有重点、国有地方和乡镇（包括个体）煤矿三大类，分别确定排放因子和产量，加总汇合得到总排放量。
矿后活动甲烷逃逸排放量是将煤矿分为露天、低瓦斯、高瓦斯三大类，分别确定排放因子和产量，加总汇合得到总得排放量。
[bookmark: _Toc54097637][bookmark: _Toc53827496][bookmark: _Toc55311722][bookmark: _Toc51939011][bookmark: _Toc24752][bookmark: _Toc52177373]石油和天然气系统温室气体排放
益阳市石油和天然气系统甲烷逃逸排放估算方法，主要基于所收集到的以下表征活动水平的数据：一是油气系统基础设施（如油气井、小型现场安装设备、主要生产和加工设备等）的数量和种类的详细清单；二是生产活动水平（如油气产量；放空及火炬气体量；燃料气消耗量等）；三是事故排放量（如井喷和管线破损等）；四是典型设计和操作活动及其对整体排放控制的影响，再根据合适的排放因子确定各个设施及活动的实际排放量，最后把上述排放量汇总得到总排放量。
[bookmark: _Toc52177374][bookmark: _Toc53827497][bookmark: _Toc54097638][bookmark: _Toc55311723][bookmark: _Toc51939012][bookmark: _Toc3191]电力调入调出温室气体间接排放
根据指南要求，电力调入调出二氧化碳间接排放可以利用益阳市境内调入或调出电量、乘以该调入或调出电量所属区域电网平均供电排放因子计算得到。
[bookmark: _Toc11488]活动水平数据来源及排放因子选取
[bookmark: _Toc51939014][bookmark: _Toc3930][bookmark: _Toc52177376][bookmark: _Toc53827499][bookmark: _Toc54097640][bookmark: _Toc55311725]化石燃料燃烧温室气体排放
（1）二氧化碳排放
a）活动水平数据
根据益阳市统计局提供的《益阳市2019年规上工业分产品分行业能源消费》，和《益阳市2019年规上工业能源购进、消费及库存表》，按照表 1-1行业和表 1-2燃料品种的分类关系，和以下数据处理说明，对数据进行处理，获得益阳市2019年分部门、分能源品种化石燃料燃烧活动水平数据（汽柴油调整前）。
为了较全面反映益阳市全社会交通运输的能源消耗和排放情况，根据指南要求，参考世界资源研究所出版的《城市温室气体核算工具2.0》，以及专家意见，非交通营运部门中汽油、柴油应进行重新调整，计入公路运输中。
采用的数据来自益阳市规模以上工业统计数据。因无法取得其他数据，本报告无法估算益阳市含规模以下工业的化石燃料活动水平实际情况。无法取得交通运输能耗数据。由于未取得分部门、分设备的情况，本报告计算时采用分部门、分设备、分能源品种化石燃料碳氧化率的最大值。
b）排放因子
部门方法所需的二氧化碳排放因子包括不同化石燃料单位热值含碳量和不同化石燃料在不同燃烧设备的碳氧化率。由于无法获取实测数据，益阳市2019年温室气体清单编制，分部门、分能源品种化石燃料单位热值含碳量和碳氧化率采用指南推荐值。
（2）甲烷和氧化亚氮排放
a）固定源
通过省生态环境厅提供的2019年度电力企业核查报告，统计获得2019年度火力发电固定源活动水平相关数据。
b）移动源
无法取得交通运输能耗数据。
c）排放因子
甲烷和氧化亚氮排放估算采用指南推荐排放因子。
[bookmark: _Toc20482][bookmark: _Toc51939015][bookmark: _Toc52177377][bookmark: _Toc53827500][bookmark: _Toc54097641][bookmark: _Toc55311726]生物质燃料燃烧温室气体排放
（1）活动水平数据
秸秆和薪柴等生物质燃烧活动水平来自益阳市农业局，2019年益阳消费薪柴无统计数据，秸秆消费量为13.68万吨。
（2）排放因子
生物质燃料燃烧温室气体排放估算因子采用指南推荐排放因子。
[bookmark: _Toc52177378][bookmark: _Toc53827501][bookmark: _Toc31795][bookmark: _Toc51939016][bookmark: _Toc54097642][bookmark: _Toc55311727]煤炭开采和矿后活动逃逸温室气体排放
（1）活动水平数据
根据益阳市自然资源局提供的资料，2019年度益阳市没有煤炭开采活动，也没有煤炭开采矿后活动。
（2）排放因子
煤炭开采和矿后活动逃逸温室气体排放估算因子采用指南推荐排放因子。
[bookmark: _Toc31182][bookmark: _Toc51939017][bookmark: _Toc52177379][bookmark: _Toc53827502][bookmark: _Toc54097643][bookmark: _Toc55311728]石油和天然气系统温室气体排放
（1）活动水平数据
石油天然气系统的活动水平数据主要包括了石油天然气开采输送过程中各种装置的数量、天然气加工处理量、天然气消费量、稠油开采量、原油储运量和原油炼制量。
益阳市没有天然气开采和稠油开采。根据益阳市住建局提供的2019年益阳市天然气增压站（调节站）、计量站和管线逆止阀数据（未提供原油储运量和原油炼制量数据），得到益阳市在天然气输送和加工、原油储运和炼制的设备数量或活动水平数据。
（2）排放因子
石油和天然气系统温室气体排放估算因子采用指南推荐排放因子。
[bookmark: _Toc52177380][bookmark: _Toc54097644][bookmark: _Toc51939018][bookmark: _Toc55311729][bookmark: _Toc21604][bookmark: _Toc53827503]电力调入调出温室气体间接排放
（1）活动水平数据
益阳市未提供2019年电力调入调出活动水平数据，无法计算电力调入调出二氧化碳间接排放量。
（2）排放因子
电力调入调出排放因子采用2020年生态环境部下发的《省级人民政府控制温室气体排放目标责任自评估报告碳排放强度测算中二氧化碳排放因子选取相关补充说明》表3中2016年区域电网平均二氧化碳排放因子。
[bookmark: _Toc31904]排放清单
[bookmark: _Toc52177382][bookmark: _Toc54097646][bookmark: _Toc1385][bookmark: _Toc55311731][bookmark: _Toc51939020][bookmark: _Toc53827505]能源活动总体情况
益阳市2019年能源活动温室气排放清单汇总如表2‑1。
表 2‑1益阳市2019年能源活动温室气排放清单汇总
	类别
	二氧化碳
	甲烷
	氧化亚氮
	二氧化碳当量

	
	（万吨）
	（万吨）
	（万吨）
	（万吨）

	能源活动总计
	874.71
	2.02
	3.33
	880.06

	1. 化石燃料燃烧
	874.71
	/
	2.78
	877.49

	能源工业
	611.39
	/
	2.78
	614.17

	电力生产
	610.57
	/
	/
	610.57

	油气开采
	0.00
	/
	/
	0.00

	固体燃料
	0.83
	/
	/
	0.83

	农业
	0.00
	/
	/
	0.00

	工业和建筑业
	257.66
	/
	/
	257.66

	钢铁
	2.53
	/
	/
	2.53

	有色金属
	5.19
	/
	/
	5.19

	化工
	17.32
	/
	/
	17.32

	建材
	140.49
	/
	/
	140.49

	其他
	92.13
	/
	/
	92.13

	建筑业
	0.00
	/
	/
	0.00

	交通运输
	5.66
	/
	/
	5.66

	服务业
	0.00
	/
	/
	0.00

	居民生活
	0.00
	/
	/
	0.00

	2. 生物质燃烧
（以能源利用为目的）
	/
	1.49
	0.55
	2.04

	3. 煤炭开采逃逸
	/
	0.00
	/
	0.00

	4. 油气系统逃逸
	/
	0.53
	/
	0.53

	国际燃料舱
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00

	国际航空
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00

	国际航海
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00

	调入（出）电力间接排放
	/
	/
	/
	/


从温室气体排放种类来看，能源活动中二氧化碳排放量占比最大，其次为氧化亚氮，甲烷最小，详见图2‑1。
[image: ]
图 2‑1能源活动部分温室气体各类型占比（当量）
从部门活动温室气体排放看，化石燃料燃烧活动部分排放量为877.49万吨二氧化碳当量，占总排放量（当量）的99.71%；生物质燃烧活动部分（以能源活动为目的）排放量为2.04万吨二氧化碳当量，占总排放量（当量）的0.23%；煤炭开采逃逸活动部分排放量为0；油气系统逃逸活动部分排放量为0.53万吨，占总排放量（当量）的0.06%，详见图2‑2。
[image: ]
图 2‑2能源活动部分温室气体各部门占比（当量）
[bookmark: _Toc10822][bookmark: _Toc51939021][bookmark: _Toc52177383][bookmark: _Toc55311732][bookmark: _Toc54097647][bookmark: _Toc53827506]能源活动总体不确定性
2019年益阳市能源部门温室气体排放量估算结果的总体不确定性约为±9.56 %，如表2‑2所示。


[bookmark: _Ref30451]表 2‑2能源活动部门温室气体排放量估算不确定性分析的定量过程与计算结果
	能源类型
	二氧化碳当量
（万吨）
	综合性不确定性（%）
	引入能源活动的不确定性（%）

	化石燃料燃烧
	877.49
	9.59%
	±9.56%

	生物质燃料燃烧
	2.04
	8.04%
	

	煤炭开采和矿后活动
	0.00
	/
	

	油气系统逃逸
	0.53
	20.33%
	

	合计
	880.06
	/
	




[bookmark: _Toc29429]工业生产过程
2019年益阳市工业生产过程温室气体排放共计241.26万吨二氧化碳当量。从温室气体类型分布来看，益阳市工业生产过程主要排放的温室气体为二氧化碳，共计240.88万吨，占总排放量的99.84%，六氟化硫合计0.38万吨二氧化碳当量，仅占总排放量的0.16%，氧化亚氮、全氟化碳和氢氟碳化物排放为0。
从排放源分布来看，水泥和石灰行业是益阳市最主要的温室气体排放源。其中水泥行业生产过程，温室气体排放为230.96万吨二氧化碳当量，占总排放量的95.73%，石灰行业生产过程温室气体排放为9.92吨二氧化碳当量，占总排放量的4.11%，电力设备生产过程产生温室气体较少，仅占总排放量的0.16%。益阳市2019年无长流程钢铁、电石、己二酸、硝酸、一氯二氟甲烷、铝、镁、半导体、氢氟烃行业生产企业，因此这些行业温室气体排放为0。
[bookmark: _Toc21572]报告范围
根据《省级温室气体清单编制指南》，工业生产过程温室气体清单编制包括的排放源包括：水泥、石灰、钢铁、电石、己二酸、硝酸、铝、镁、一氯二氟甲烷、半导体、氢氟烃等产品生产过程以及电力设备生产和安装。
根据调研结果，2019年益阳市无长流程钢铁、电石、己二酸、硝酸、一氯二氟甲烷、铝、镁、半导体、氢氟烃行业生产企业，因此本次省级温室气体清单编制中的工业生产过程清单主要报告了水泥、石灰、电力设备生产3个行业的温室气体排放情况。
[bookmark: _Toc6834]编制方法
本报告主要依据指南，同时参考IPCC国家温室气体清单指南进行编制，工业生产过程温室气体排放清单编制采用指南推荐方法。
课题组在报告编制过程中，严格按照指南要求，在保证清单报告数据一致性、完整性、透明度和可比性的原则下，对各类活动水平数据的数据质量进行了比对和鉴别，对排放因子的本地适用性开展了比对研究。报告编制中，课题组根据不同的数据来源情况和选取方式，进行了相应的不确定性分析，并论述了不确定性产生的原因及降低不确定性的方法。
[bookmark: _Toc29448]活动水平数据来源及排放因子选取
[bookmark: _Toc53827511][bookmark: _Toc51939026][bookmark: _Toc26391][bookmark: _Toc54097652][bookmark: _Toc55311737][bookmark: _Toc52177388]水泥生产过程
（1）活动水平数据
以熟料产量为活动水平数据对益阳市水泥生产过程二氧化碳排放量进行估算，计算所需的活动水平数据为市内扣除了用电石渣生产的熟料数量之后的水泥熟料产量，经咨询益阳市工业和信息化局节能科彭科长和原材料科曹科长，益阳市无水泥企业使用电石渣生产熟料。
经过对上述三家水泥企业的调研，综合相应企业2019年度温室气体排放核查报告，得到益阳市2019年水泥熟料总产量为429.29万吨。
（2）排放因子
排放因子取指南中的推荐值，为0.538吨二氧化碳/吨熟料。
[bookmark: _Toc21477][bookmark: _Toc55311738][bookmark: _Toc54097653][bookmark: _Toc52177389][bookmark: _Toc53827512][bookmark: _Toc51939027]石灰生产过程
（1）活动水平数据
石灰生产过程温室气体排放活动水平数据采用2019年益阳市的石灰产量。经调查，2019年度益阳市石灰产量无官方统计数据，本报告以石灰消耗量代替石灰产量作为活动水平数据。
根据《中国温室气体清单研究》，石灰在我国主要用于建筑、冶金、化工领域，其它领域由于用量较少且无官方统计数据暂不报告。经调研，益阳市钢铁企业为短流程钢铁企业，生产流程中无炼钢和炼铁环节，不使用石灰。
通过课题组对化工行业主管部门和行业协会专家的调研后了解到，省内消耗化工石灰的主要是电石行业，造纸行业消耗石灰量较少，制糖和制碱行业不消耗石灰，我省化工行业主要是电石与造纸消耗石灰，益阳市内无电石生产企业，另外，益阳市所有造纸企业已于2019年关停，无造纸行业石灰的使用，因此，本次报告仅对益阳市的建筑石灰进行统计，以此来估算石灰产量。
a）建筑石灰
根据中国建筑科学研究院的王沨枫博士提供的意见，建筑石灰消耗量可以根据房屋建筑面积乘以每平米刷浆石灰的用量来估算。由于存在统计范围外的房屋建筑施工，实际建筑面积应采用统计数据乘以修正系数1.2。建筑每平米刷浆石灰的用量为8千克。
根据《益阳市2019年国民经济和社会发展统计公报》中提供的2019年益阳市房屋建筑施工面积为1513.10万平方米。经与益阳市统计局相关科室沟通后发现，统计局发布的益阳市内房屋建筑施工面积包括了市内农村地区的建筑，但不包括农村自建房与非公开买卖的房屋。不包括的部分比例较小，且本报告采用了修正系数1.2，修正后的建筑面积能较完整的体现益阳市城市与农村的情况。
建筑石灰消耗量=1513.1×1.2 × 8×10-3= 14.53万吨
由以上数据计算得出，建筑领域石灰消耗量14.53万吨。
综上，2019年益阳市建筑石灰消耗14.53万吨。以此推断出2019年益阳市石灰年产量为14.53万吨。
（2）排放因子
石灰生产过程排放因子采用指南推荐值，0.683吨二氧化碳/吨石灰。
[bookmark: _Toc51939030][bookmark: _Toc52177392][bookmark: _Toc54097656][bookmark: _Toc53827515][bookmark: _Toc12799][bookmark: _Toc55311741]电力设备生产过程
（1）活动水平数据
本报告采用典型调查方法获得益阳市电力设备生产和安装环节六氟化硫使用量，作为电力设备生产过程的活动水平数据。
益阳市电力设备生产企业主要产品为六氟化硫高压环网柜。因此，本报告将上述设备生产企业的六氟化硫使用量作为益阳市电力设备生产过程中六氟化硫排放的活动水平数据。通过咨询益阳市工业和信息化局相关科室、生产企业和行业专家后了解到，益阳市使用六氟化硫的电力设备生产企业有华翔翔能科技股份有限公司，使用量为1.85t。该数据为益阳市电力设备生产过程活动水平数据。
（2）排放因子
排放因子选取指南中的推荐值8.6%。
[bookmark: _Toc27602]排放清单
[bookmark: _Toc51939032][bookmark: _Toc52177394][bookmark: _Toc55311743][bookmark: _Toc15587][bookmark: _Toc53827517][bookmark: _Toc54097658]工业生产过程总体情况
根据指南要求，工业生产过程各部门温室气体排放清单见表 3‑1所示，2019年益阳市工业生产过程温室气体排放量为241.26万吨二氧化碳当量。

4


[bookmark: _Ref51166995]表 3‑1益阳市工业生产过程温室气体排放清单
	部门
	CO2
	N2O
	HFC
	PFC
	SF6
	CO2当量

	
	
	
	HFC-23
	HFC-32
	HFC-125
	HFC-134a
	HFC-143a
	HFC-152a
	HFC-227ea
	HFC-236fa
	HFC-245fa
	CF4
	C2F6
	
	

	
	（万吨）
	（吨）
	(吨)
	(吨)
	(吨)
	(吨)
	(吨)
	(吨)
	(吨)
	(吨)
	(吨)
	（吨）
	（吨）
	（吨）
	(万吨)

	水泥生产过程
	230.96
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	230.96

	石灰生产过程
	9.92
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	9.92

	钢铁生产过程
	0.00
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	0.00

	电石生产过程
	0.00
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	0.00

	己二酸生产过程
	/
	0.00
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	0.00

	硝酸生产过程
	/
	0.00
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	0.00

	铝生产过程
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	0.00
	0.00
	/
	0.00

	镁生产过程
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	0.00
	0.00

	电力设备生产过程
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	0.159
	0.380

	半导体生产过程
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00

	HCFC-22生产过程
	/
	/
	0.00
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	0.00

	HFC生产过程
	/
	/
	/
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	/
	/
	/
	0.00

	合计（实物量）
	240.88
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.159
	/

	合计
（CO2当量/万吨）
	240.88
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.380
	241.26




[bookmark: _Toc53827518][bookmark: _Toc7491][bookmark: _Toc52177395][bookmark: _Toc54097659][bookmark: _Toc55311744][bookmark: _Toc51939033]不同类型工业生产过程排放情况
[bookmark: _Toc338854921]2019年益阳市工业生产过程各行业温室气体排放比例见图3-1。由图可知，从排放源分布来看，水泥和石灰行业是益阳市最主要的温室气体排放源。其中水泥行业生产过程，温室气体排放为230.96万吨二氧化碳当量，占总排放量的95.73%，石灰行业生产过程温室气体排放为9.92吨二氧化碳当量，占总排放量的4.11%，电力设备生产过程产生温室气体较少，仅占总排放量的0.16%。益阳市2019年无长流程钢铁、电石、己二酸、硝酸、一氯二氟甲烷、铝、镁、半导体、氢氟烃行业生产企业，因此这些行业温室气体排放为0。
[image: ]
[bookmark: _Ref51167350][bookmark: _Ref51167346]图 3‑1各行业温室气体排放分布图
2019年益阳市工业生产过程各类型温室气体排放比例见图 3‑2。由图可知，从气体类型分布来看，工业生产过程主要排放的温室气体为二氧化碳，共计240.88万吨，占总排放量的99.84%，六氟化硫排放较少，排放量为0.380万吨二氧化碳当量，仅占总排放量的0.16%，其他温室气体排放为0。
[image: ]
[bookmark: _Ref51167379]图 3‑2各类型温室气体排放分布图
[bookmark: _Toc55311745][bookmark: _Toc52177396][bookmark: _Toc54097660][bookmark: _Toc21469][bookmark: _Toc53827519][bookmark: _Toc51939034]工业生产过程总体不确定性
益阳市2019年工业生产过程各行业不确定性详见表3‑2，本报告使用指南推荐的误差传递公式合并不确定性，得到益阳市工业生产过程温室气体排放清单总体不确定性为±2.89%。
[bookmark: _Ref51831884]表 3‑2益阳市工业生产过程各行业温室气体排放量及不确定性
	行业
	二氧化碳当量（当量/万吨）
	不确定性（%）

	水泥
	230.96
	2.83%

	石灰
	9.92
	24.53%

	钢铁
	0
	0.00%

	电石
	0
	0.00%

	己二酸
	0
	0.00%

	硝酸
	0
	0.00%

	铝
	0
	0.00%

	镁
	0
	0.00%

	电力设备
	0.38
	4.24%

	半导体
	0
	0.00%

	HCFC-22
	0
	0.00%

	HFC
	0
	0.00%

	合计
	241.26
	2.89%



[bookmark: _Toc29070]农业活动
益阳市2019年农业活动温室气体排放总量为369.93万吨CO2当量，农业甲烷总排放量为12.70万吨，折合二氧化碳当量为266.70万吨，占总排放量72.09%；氧化亚氮总排放量为0.33万吨，折合二氧化碳当量为103.23万吨，占总排放量27.91%。
按照排放部门分，其中稻田甲烷排放量为203.07万吨CO2当量，占总排放量的54.89%，农用地氧化亚氮排放量为80.60万吨CO2当量，占总排放量的21.79%，动物肠道发酵甲烷排放量为34.65万吨CO2当量，占总排放量的13.95%，动物粪便管理甲烷和氧化亚氮排放量为51.61万吨CO2当量，占总排放量的13.95%。
[bookmark: _Toc14825]报告范围
2019年益阳市农业活动排放的温室气体清单报告内容主要分为四个部分：分别为稻田甲烷（CH4）排放；农用地氧化亚氮（N2O）的排放，包括化学氮肥输入、粪肥氮输入以及主要农作物秸秆还田氮输入引起的N2O的直接排放，以及大气氮沉降和氮淋溶径流损失引起的N2O的间接排放；动物肠道发酵CH4排放以及动物粪便管理中CH4和N2O的排放。
[bookmark: _Toc2752]编制方法
[bookmark: _Toc53827523][bookmark: _Toc55311749][bookmark: _Toc54097664][bookmark: _Toc51939038][bookmark: _Toc52177400][bookmark: _Toc12280]稻田甲烷排放
稻田甲烷（CH4）排放清单编制方法总体上遵循IPCC指南的基本方法框架和要求，即首先分别确定分稻田类型的排放因子和活动水平，然后根据指南计算公式计算得出排放量。
[bookmark: _Toc54097665][bookmark: _Toc30922][bookmark: _Toc51939039][bookmark: _Toc53827524][bookmark: _Toc55311750][bookmark: _Toc52177401]农用地氧化亚氮排放
农用地氧化亚氮排放包括两部分：直接排放和间接排放。直接排放是由农用地当季氮输入引起的排放。输入的氮包括氮肥、粪肥和秸秆还田。间接排放包括大气氮沉降引起的氧化亚氮排放和氮淋溶径流损失引起的氧化亚氮排放。农用地氧化亚氮排放等于各排放过程的氮输入量乘以其相应的氧化亚氮排放因子。
[bookmark: _Toc52177402][bookmark: _Toc55311751][bookmark: _Toc54097666][bookmark: _Toc51939040][bookmark: _Toc13778][bookmark: _Toc53827525]动物肠道发酵甲烷排放
各种动物肠道发酵甲烷排放等于动物的存栏数量乘以适当的排放因子，然后将各种动物的排放量求和得到总排放量。
[bookmark: _Toc51939041][bookmark: _Toc54097667][bookmark: _Toc52177403][bookmark: _Toc55311752][bookmark: _Toc53827526][bookmark: _Toc13681]动物粪便管理甲烷和氧化亚氮排放
各种动物粪便管理甲烷排放清单等于不同动物粪便管理方式下甲烷排放因子乘以动物数量，然后相加可得总排放量。
[bookmark: _Toc23262]活动水平数据来源及排放因子选取
[bookmark: _Toc52177405][bookmark: _Toc54097669][bookmark: _Toc53827528][bookmark: _Toc51939043][bookmark: _Toc25704][bookmark: _Toc55311754]稻田甲烷排放
（1）活动水平数据
稻田甲烷清单的活动水平数据为各种类型水稻播种面积，包括双季早稻、双季晚稻和单季稻的播种面积，2019年稻田面积数据由益阳市农业农村局提供，面积数据以播种时间划分为早稻、中稻与一季晚稻、双季晚稻播种面积进行统计，该部分数据需根据指南要求进行调整，实际双季稻播种面积=min[晚稻，早稻]，取两者最小值为双季稻播种面积，剩余稻田面积即为单季稻播种面积。
（2）排放因子选取
稻田甲烷排放量计算中主要采用《省级温室气体清单编制指南（试行）》中所推荐的排放因子（中南地区）。在指南中该排放因子基于2005年稻田平均的有机肥（包括作物秸秆和农家肥）施用水平、稻田水管理方式、气候条件，水稻生产力水平（水稻单产）等得到。
表 4‑1 2005年稻田甲烷排放因子（单位：千克/公顷）
	稻田CH4排放因子
	推荐值
	范围

	单季稻
	236.7
	170.2-320.1

	双季早稻
	241.0
	169.5-387.2

	双季晚稻
	273.2
	185.3-357.9


[bookmark: _Toc26180][bookmark: _Toc53827529][bookmark: _Toc54097670][bookmark: _Toc52177406][bookmark: _Toc55311755]农用地氧化亚氮排放
（1）活动水平数据
a）化肥氮
根据益阳市供销合作社提供的统计数据，2019年益阳市氮肥施用量为70106吨，复合肥施用量为160651吨，氮肥和复合肥品种繁多，结合历年湖南农村统计年鉴和益阳市供销社提供的各类复合肥含氮比例，得到氮肥和复合肥平均含氮率为26.1%和17.5%，折纯后，2019年氮肥和复合肥折纯量分别为18298吨、28114吨，可得到益阳市2019年化肥氮投入量为46412吨。
b）粪肥氮
根据指南要求和统计数据的可获得性，本报告将统计牛（非奶牛）、奶牛、山羊、马驴骡、家禽、猪、兔和乡村人口数量，以获取粪肥氮数据，根据益阳市农业农村局统计数据，益阳市无奶牛和绵羊养殖。另外，根据益阳市2019年度统计公报，益阳市常住人口442.07万人，常住人口城镇化率为52.9%，则乡村人口为208.21万人。
c）秸秆还田氮
2019年益阳市主要农作物产量数据由益阳市农业农村局提供，秸秆还田率数据由益阳市农业农村局土肥科提供。
d）农用地直接还氮量
该项数据为化肥氮、粪肥氮和秸秆还氮量的总和。
e）间接排放
根据直接氮排放量数据，再采用公式计算得到。
（2）排放因子
采用指南和IPCC相关指南中推荐因子。
[bookmark: _Toc54097671][bookmark: _Toc55311756][bookmark: _Toc52177407][bookmark: _Toc53827530][bookmark: _Toc8565]动物肠道发酵甲烷排放
（1）活动水平数据
益阳市动物肠道发酵甲烷排放需要的活动水平数据为不同饲养方式的畜禽年末存栏量数据，分为规模化养殖和农户散养两种方式，益阳市无放牧养殖方式，数据全部由益阳市农业农村局提供。
（2）排放因子
采用《省级温室气体清单编制指南（试行）》推荐排放因子进行计算。
[bookmark: _Toc52177408][bookmark: _Toc6406][bookmark: _Toc54097672][bookmark: _Toc53827531][bookmark: _Toc55311757]动物粪便管理甲烷和氧化亚氮排放
（1）活动水平数据
该部分活动水平数据来源与动物肠道发酵甲烷排放单元活动水平数据来源一致。
（2）活动水平数据
采用指南推荐的中南地区排放因子进行计算。
[bookmark: _Toc13463]排放清单
[bookmark: _Toc8710][bookmark: _Toc54097674][bookmark: _Toc55311759][bookmark: _Toc51939045][bookmark: _Toc53827533][bookmark: _Toc52177410]农业活动总体情况
益阳市2019年农业活动温室气体总排放清单见表 4‑2。益阳市2019年农业活动温室气体排放总量为369.93万吨CO2当量，农业甲烷总排放量为12.70万吨，折合二氧化碳当量为266.70万吨，占总排放量72.09%；氧化亚氮总排放量为0.33万吨，折合二氧化碳当量为103.23万吨，占总排放量27.91%。
[bookmark: _Ref52098676]表 4‑2  2019年益阳市农业温室气体清单
	部门
	甲烷
（万吨）
	氧化亚氮
（万吨）
	二氧化碳当量
（万吨）

	稻田甲烷
	9.67
	/
	203.07

	农用地氧化亚氮
	/
	0.26
	80.6

	动物肠道发酵
	1.65
	/
	34.65

	动物粪便管理系统
	1.38
	0.073
	51.61

	总计
	12.7
	0.333
	369.93


按照排放部门分，其中稻田甲烷排放量为203.07万吨CO2当量，占总排放量的54.89%，农用地氧化亚氮排放量为80.60万吨CO2当量，占总排放量的21.79%，动物肠道发酵甲烷排放量为34.65万吨CO2当量，占总排放量的9.37%，动物粪便管理甲烷和氧化亚氮排放量为51.61万吨CO2当量，占总排放量的13.95%。详见图4‑1和图4‑2。
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[bookmark: _Ref52098795]图 4‑1 不同气体在农业温室气体排放中的贡献
[image: ]
[bookmark: _Ref49940722]图 4‑2  不同部门温室气体排放占比
[bookmark: _Toc54097675][bookmark: _Toc53827534][bookmark: _Toc52177411][bookmark: _Toc1157][bookmark: _Toc51939046][bookmark: _Toc55311760]农业活动总体不确定性
益阳市2019年农业活动温室气体总排放清单总不确定性为±13.24%，详见表4‑3。
[bookmark: _Ref52098930]表 4‑3 农业活动温室气体总排放清单不确定性分析汇总表
	部门
	总排放量
（万吨二氧化碳当量）
	合并不确定性(±)

	稻田甲烷
	203.07
	21.11% 

	农用地氧化亚氮
	80.6
	13.56% 

	动物肠道发酵甲烷
	34.65
	40.30% 

	动物粪便管理
	51.61
	30.4% 

	总计
	369.93
	13.24%



[bookmark: _Toc8706]土地利用变化和林业
土地利用变化和林业（简称“LUCF”）温室气体清单包括温室气体的排放，如森林采伐或毁林排放的二氧化碳，也包括温室气体的吸收，如森林生长时吸收的二氧化碳。2019年益阳市LUCF的CO2净吸收量约为100.14万吨，同时排放CH4量43.71 吨，N2O量0.25吨，合计净吸收温室气体100.03万吨二氧化碳当量。
[bookmark: _Toc24421]报告范围
2019年益阳市土地利用变化和林业温室气体清单编制和报告的范围包括温室气体的排放和吸收两部分，主要是森林和其它木质生物质碳储量变化、森林转化温室气体排放两个方面的温室气体吸收及排放情况。同时期，如果森林采伐或毁林的生物量损失超过森林生长的生物量增加，则称为碳排放源，反之则为碳吸收汇。
[bookmark: _Toc23245]编制方法
[bookmark: _Toc55311764][bookmark: _Toc53827538][bookmark: _Toc54097679][bookmark: _Toc52177415][bookmark: _Toc51939050][bookmark: _Toc20303]森林和其他木质生物质碳储量变化
益阳市LUCF清单的“森林和其它木质生物质碳储量变化”，主要包括包括乔木林生物量碳储量的变化、散生木、四旁树、疏林生物量碳储量的变化；竹林、经济林、国家特别规定的灌木林生物量碳储量变化；以及活立木消耗碳排放。具体计算方法见（公式5.1）。

            （5.1）
式中：

：森林和其它木质生物质碳储量变化（吨碳）；

：乔木林（林分）生物质碳储量变化（吨碳）；

：散生木、四旁树、疏林生长生物质碳储量变化（吨碳）；

：竹林（或经济林、国家特别规定的灌木林）生物质碳储量变化（吨碳）；

：活立木消耗生物量碳排放（吨碳）。
（1）乔木林生长生物量碳储量年变化量


首先，根据益阳市森林资源调查数据获得乔木林总蓄积量（V乔）、活立木蓄积量年生长率（GR）；然后，通过查阅相关文献或资料获取湖南省平均基本木材密度（）、生物量转换系数（）和生物量含碳率等相关系数，从而估算益阳市乔木林生物量碳储量年变化量（公式5.2）。

                               （5.2）
式中：
V乔：乔木林总蓄积量（立方米）；
GR：活立木蓄积量年生长率（%）；

：湖南省乔木林SVD加权平均值；

：湖南省乔木林BEF加权平均值；
CF乔：生物量含碳率。
（2）散生木、四旁树、疏林碳储量年变化量
其它木质生物质散生木、四旁树、疏林生长碳吸收估算方法与乔木林类似（公式5.3），将散生木、四旁树和疏林作为一个总体，获得散生木、四旁树、疏林的总蓄积量（V散四疏）和活立木蓄积年生长率（GR）。由于益阳市森林资源统计资料难以区分散生木、四旁树、疏林的树种，因此，其基本木材密度（SVD）和生物量转换因子（BEF）用湖南省的加权平均值代替。

                        （5.3）
式中：	
V散四疏：散生木、四旁树、疏林总蓄积量（立方米）；
GR：活立木蓄积量年生长率（%）；

：湖南省SVD加权平均值；

：湖南省BEF加权平均值；
CF散四疏：生物量含碳率。
（3）竹林、经济林、国家特别规定的灌木林生物量碳储量年变化量
由于竹林、经济林、国家特别规定的灌木林通常不具有蓄积量统计指标，其生物量的生长量和消耗量也难以进行测定或统计。因此主要采用“碳平衡法”，根据竹林、经济林、国家特别规定的灌木林面积变化和单位面积生物量来估算生物量碳储量变化（公式5.4）。

                              （5.4）
式中：

：竹林（或经济林、国家特别规定的灌木林）生物量碳储量变化（吨碳）；

：竹林（或经济林、国家特别规定的灌木林）面积年变化（公顷）；
B竹/经/灌：竹林（或经济林、国家特别规定的灌木林）平均单位面积生物量（吨干物质）。
CF竹/经/灌：生物量含碳率。
（4）活立木消耗碳排放


根据益阳市林业局数据，获得活立木总蓄积量（V活立木），即乔木林、散生木、四旁树、疏林的蓄积量总和。根据活立木蓄积消耗率（CR）、全省平均基本木材密度（）和生物量转换系数（）估算活立木消耗产生的碳排放（公式5.5）。

                        （5.5）
式中：	
V活立木：活立木总蓄积量（立方米）；
CR：活立木蓄积量年消耗率（%）；

：湖南省SVD加权平均值；

：湖南省BEF加权平均值；
CF活立木：生物量含碳率
[bookmark: _Toc55311765][bookmark: _Toc52177416][bookmark: _Toc31047][bookmark: _Toc51939051][bookmark: _Toc54097680][bookmark: _Toc53827539]森林转化温室气体排放
（1）森林转化燃烧引起的碳排放
包括现地燃烧（即发生在林地上的燃烧，如炼山等）和异地燃烧（被移走在林地外进行的燃烧，如薪柴等）。其中，现地燃烧除会产生直接的CO2外，还会排放CH4和N2O等温室气体。异地燃烧同样也会产生非CO2的温室气体，但由于能源领域温室气体清单中已对薪柴的非CO2温室气体排放做了估算，因此这里只估算异地燃烧产生的CO2排放。
（2）森林转化分解引起的碳排放
森林转化分解碳排放，主要考虑燃烧剩余物的缓慢分解造成的CO2排放。由于分解排放是一个缓慢的过程，采用10年平均的年转化面积进行计算。
[bookmark: _Toc29142]活动水平数据来源及排放因子选取
[bookmark: _Toc54097682][bookmark: _Toc53827541][bookmark: _Toc15866][bookmark: _Toc51939053][bookmark: _Toc52177418][bookmark: _Toc55311767]森林和其他木质生物质碳储量变化
（1）活动水平数据
本部分活动水平数据主要来源于《湖南省2018年度森林资源统计年报》和《湖南省2019年度森林资源统计年报》，具体情况见表5‑1。
[bookmark: _Ref51580839]表 5‑1森林和其它木质生物质活动水平数据
	类别
	蓄积量
	单位
	总面积
	单位

	活立木
	34252743
	立方米
	/
	公顷

	乔木林
	30734537
	立方米
	407355.9
	公顷

	疏林、散生木、四旁树
	3518206
	立方米
	/
	公顷

	竹林（年变化量）
	/
	立方米
	-431.3
	公顷

	经济林（年变化量）
	/
	立方米
	-2318.2
	公顷

	国家特别规定的灌木林（年变化量）
	/
	立方米
	1517
	公顷


（2）排放因子
排放因子数据来源主要为《湖南省2018年土地利用变化和林业温室气体排放清单》和《省级温室气体清单编制指南（试行）》。
[bookmark: _Toc53827542][bookmark: _Toc51939054][bookmark: _Toc54097683][bookmark: _Toc52177419][bookmark: _Toc11397][bookmark: _Toc55311768]森林转化温室气体排放
（1）活动水平数据
活动水平数据包括：乔木林、竹林、经济林转化为非林地的面积。由于湖南省森林资源统计年报中没有林地各地类与非林地转移变化数据，湖南省森林资源连续清查数据也只提供了两次清查间隔期内湖南省的总转化面积，因此市级林地的年转化面积参考省级的总转化面积进行计算。本章数据来源于《湖南省森林资源连续清查第五次复查成果》（1999~2004）、《第八次全国森林资源清查湖南省森林资源清查成果》（2009）、《第九次全国森林资源清查湖南省森林资源清查成果》（2014）、《湖南省2018年森林资源统计年报》、《湖南省2019年森林资源统计年报》。详见表 5‑2。
[bookmark: _Ref51581291]表 5‑2 森林转化活动水平数据
	地类
	年转化面积
	10年平均年转化面积
	单位

	乔木林
	672
	848
	公顷

	竹林
	32
	48
	公顷

	经济林
	0
	304
	公顷


（2）排放因子
a）转化前单位面积地上生物量
由于森林资源连续清查数据只提供了乔木林转化面积，而很难区分具体的林木种类，因此在实际估算过程中，首先通过全省乔木林总蓄积量和总面积，获得乔木林单位面积蓄积量，然后运用全省平均基本木材密度和地上部分生物量转换因子，计算乔木林转化前单位面积生物量，竹林和经济林的平均地上部分生物量参照全国平均值。
b）转化后单位面积地上生物量
益阳市有林地转化为非林地，主要用于建设用地，转化后地上部生物量基本上为0。
c）现地/异地燃烧生物量比例、被分解的地上生物量比例
根据《省级温室气体清单编制指南》（试行）及《湖南省森林资源调查常用数表(2013年)》及《湖南省伐区作业设计技术规定》，湖南省森林征占后，森林转化过程中乔木林平均出材率为62.40%、竹林与经济林收获的生物量比例为50%，除可用部分（木材）外，剩余部分通常采取现地火烧清理，现地燃烧的生物量比例约为地上剩余部分生物量的30%，用于异地燃烧的比例约为地上剩余部分生物量的40%，被分解的生物量比例约为地上剩余部分生物量的30%。
d）现地/异地燃烧生物量氧化系数、非CO2温室气体排放比例、碳氮比均取IPCC国家温室气体清单指南的缺省值，地上生物量碳含量来源于《国家森林资源连续清查湖南省第六次复查森林生物量调查报告》和《第九次全国森林资源清查湖南省森林资源清查成果》（2014）。
[bookmark: _Toc19114]排放清单
[bookmark: _Toc54097685][bookmark: _Toc19164][bookmark: _Toc55311770][bookmark: _Toc53827544][bookmark: _Toc51939056][bookmark: _Toc52177421]土地利用变化和林业总体情况
通过益阳市LUCF温室气体清单编制，可以得知，2019年益阳市森林和其它木质生物质碳储量变化量表现为增量，净增森林碳汇为105.7万吨CO2当量；森林转化引起温室气体排放，减少森林碳汇5.56万吨CO2当量。2019年益阳市LUCF的CO2净吸收量约为100.14万吨，同时排放CH4量43.71 吨，N2O量0.25吨。
综合森林和其它木质生物质碳储量变化、森林转化温室气体排放两个LUCF领域的温室气体吸收及排放情况。在2019年，益阳市LUCF活动总共吸收温室气体100.03万吨CO2当量，详见表 5‑3。
[bookmark: _Ref7934]表 5‑3林业和土地利用变化温室气体清单
	部门
	C
(万吨)
	CO2
(万吨)
	CH4
(吨)
	N2O
(吨)
	温室气体
(万吨CO2当量)

	总计
	-27.3
	-100.14
	43.71
	0.25
	-100.03

	森林和其他木质生物质碳储量变化
	-28.82
	-105.70
	/
	/
	-105.70

	乔木林
	-84.85
	-311.11
	/
	/
	-311.11

	经济林
	4.55
	16.67
	/
	/
	16.67

	竹林
	1.50
	5.49
	/
	/
	5.49

	国家特别规定的灌木林
	-1.37
	-5.01
	/
	/
	-5.01

	疏林、散生木和四旁树
	-9.71
	-35.61
	/
	/
	-35.61

	损失量
	61.06
	223.87
	/
	/
	223.87

	森林转化温室气体排放
	1.52
	5.56
	43.71
	0.25
	5.67

	燃烧排放
	0.85
	3.12
	43.71
	0.25
	3.23

	分解排放
	0.67
	2.44
	/
	/
	2.44


[bookmark: _Toc12949][bookmark: _Toc55311771][bookmark: _Toc53827545][bookmark: _Toc51939057][bookmark: _Toc52177422][bookmark: _Toc54097686]土地利用变化和林业总体不确定性
LUCF清单的不确定性主要表现在以下几个方面：一是2019年森林资源面积、蓄积量、林地转化为非林地的年均转化面积是基于已有森林资源统计数据获得，有一定误差；二是生物量扩展系数存在一定误差，因为疏林、散生木和四旁树的生物量扩展系数与林分有较大差别，由于数据所限，清单编制采用了与林分相同的扩展系数，也存在一定误差；三是报告中各类经济林、竹林和国家特别规定的灌木林的生物量采用了全省平均值，与益阳市当地的实际情况有一定差别，存在一定误差；四是某些排放因子采用IPCC缺省值，也存在一定不确定性。
经计算，LUCF部分温室气体清单不确定性为11.08%。详见表 5‑4。
[bookmark: _Ref51592467]表 5‑4  LUCF温室气体清单不确定性
	项目
	温室气体(万吨二氧化碳当量)
	不确定性(%)

	森林和其它木质生物质碳储量变化
	-105.70
	±12.39

	森林转化温室气体排放
	5.67
	±18.09

	总计
	-100.03
	±11.08




[bookmark: _Toc16907]废弃物处理
经过核算，益阳市2019年废弃物处理温室气体排放为47.98万吨二氧化碳当量。其中，甲烷排放量1.19万吨，折合25万吨二氧化碳当量；二氧化碳排放量18.11万吨、氧化亚氮排放量0.02万吨，折合4.86万吨二氧化碳当量。
[bookmark: _Toc16940]报告范围
益阳市废弃物处理温室气体排放范围包括城市固体废弃物处理、废水处理，产生的温室气体主要为甲烷、二氧化碳、氧化亚氮，主要包括以下方面：
（1）固体废弃物填埋处理甲烷排放，主要为城市固体废弃物（生活垃圾）填埋，分为管理型、非管理型填埋场；
（2）固体废弃物焚烧处理二氧化碳排放，主要为固体废弃物（生活垃圾）焚烧，危险废弃物焚烧；
（3）废水处理甲烷排放，主要是生活污水和工业废水在处理系统和进入环境中引起的排放，生活污水活动水平数据涵盖了县级以上城市生活污水的排放及乡镇农村生活污水排放。
（4）废水处理氧化亚氮排放，以益阳市2019年城镇人口及蛋白质消费情况为依据，计算污水处理氧化亚氮排放。
[bookmark: _Toc24463]编制方法
[bookmark: _Toc53827549][bookmark: _Toc51939061][bookmark: _Toc52177426][bookmark: _Toc54097690][bookmark: _Toc22655][bookmark: _Toc55311775]城市固体废弃物填埋处理温室气体排放
城市固体废弃物填埋处理甲烷排放采用《省级温室气体清单编制指南（试行）》中推荐方法，计算公式为：

                       (6.1)
式中，

指甲烷排放量(万吨/年)；

指总的城市固体废弃物产生量(万吨/年)；

指城市固体废弃物填埋处理率；

指各管理类型垃圾填埋场的甲烷产生潜力(万吨甲烷/万吨废弃物)；
R指甲烷回收量(万吨/年)；
OX指氧化因子。

其中：                    (6.2)
式中，

指各管理类型垃圾填埋场的甲烷修正因子(比例)；

指可降解有机碳(千克碳/千克废弃物)；


指可分解的比例；

指垃圾填埋气体中的甲烷比例；
16/12 指甲烷/碳分子量比率。
[bookmark: _Toc55311776][bookmark: _Toc15125][bookmark: _Toc54097691][bookmark: _Toc51939062][bookmark: _Toc53827550][bookmark: _Toc52177427]废弃物焚烧处理温室气体排放

[bookmark: _Ref282713468]固体废弃物焚烧处理二氧化碳排放采用指南推荐方法，计算公式为：              (6.3)              
式中：ECO2指废弃物焚烧处理的二氧化碳排放量（万吨/年）；
i分别表示城市固体废弃物、危险废弃物、污泥；
IWi指第i种类型废弃物的焚烧量（万吨/年）；
CCWi 指第i种类型废弃物中的碳含量比例；
FCFi指第i种类型废弃物中矿物碳在碳总量中比例；
EFi指第i种类型废弃物焚烧炉的燃烧效率；
44/12指碳转换成二氧化碳的转换系数。
[bookmark: _Toc54097692][bookmark: _Toc52177428][bookmark: _Toc51939063][bookmark: _Toc53827551][bookmark: _Toc55311777][bookmark: _Toc10512]污水处理温室气体排放
（1）生活污水处理甲烷排放
生活污水处理过程甲烷排放采用指南推荐方法，计算公式为：

                              (6.4)
式中：

指清单年份的生活污水处理甲烷排放总量(万吨甲烷/年)；

指清单年份的生活污水中有机物总量(千克BOD /年)；
EF指排放因子(千克甲烷/千克BOD)；
R指清单年份的甲烷回收量(千克甲烷/年)。
其中，排放因子(EF)的估算公式为：

                                      (6.5)
式中：
Bo指甲烷最大产生能力；
MCF指甲烷修正因子。
（2）工业废水处理甲烷排放
工业废水处理过程甲烷排放采用《省级温室气体清单编制指南》推荐方法，计算公式为：

                     (6.6)
式中：

指甲烷排放量(千克甲烷/年)；
i表示不同的工业行业；
TOWi指工业废水中可降解有机物的总量(千克 COD/年)；
Si指以污泥方式清除掉的有机物总量(千克COD/年)；
EFi指排放因子(千克CH4/千克COD)； 
Ri指甲烷回收量(千克甲烷/年)。
（3）废水处理氧化亚氮排放
废水处理过程氧化亚氮排放采用指南推荐方法，计算公式为：

[bookmark: _Ref282723067][bookmark: _Ref282723054]                            (6.7)
式中：
EN2O指清单年份氧化亚氮的年排放量(千克氧化亚氮/年)；
NE指污水中氮含量(千克氮/年)； 
EFE 指废水的氧化亚氮排放因子(千克氧化亚氮/千克氮)；
44/28为转化系数。
其中排放到废水中的氮含量可通过下式计算：

[bookmark: _Ref282723071]              (6.8)
式中：
P 指人口数；
Pr指每年人均蛋白质消耗量(千克/人/年)；
FNPR指蛋白质中的氮含量；
FNON-CON 指废水中的非消耗蛋白质因子；
FIND-COM指工业和商业的蛋白质排放因子；
NS指随污泥清除的氮(千克氮/年)。
[bookmark: _Toc25629]活动水平数据来源及排放因子选取
[bookmark: _Toc4463][bookmark: _Toc51939065][bookmark: _Toc54097694][bookmark: _Toc53827553][bookmark: _Toc52177430][bookmark: _Toc55311779]城市固体废弃物填埋处理温室气体排放
（1）活动水平数据
a）固体废弃物产生量
2019年益阳市官方统计的城市固体废弃物产生量暂未发布，本次报告采用益阳市生态环境局提供的数据。
b）固体废弃物成分组成
益阳市未提供生活垃圾成分检测报告，因此本报告采用《湖南省2018年废弃物处理温室气体排放清单》中长沙生活垃圾成分检测报告作为益阳市生活垃圾成分。
c）甲烷回收利用量
关于垃圾填埋场甲烷回收利用量，根据实地调研益阳市周边的垃圾填埋场发现，垃圾填埋场发电是常用的甲烷回收利用方式。根据益阳市生态环境局提供的沼气发电的统计数据信息，2019年益阳沼气利用量（折纯甲烷量）为1042.25标立方米/小时，一年按365天每天运行24小时计，甲烷的密度以0.717千克/立方米计，甲烷回收量为6546.29吨。
（2）排放因子
本报告甲烷修正因子（管理）、可分解DOC比例、填埋气中CH4比例和氧化因子均采用指南推荐缺省值。
[bookmark: _Toc52177431][bookmark: _Toc54097695][bookmark: _Toc53827554][bookmark: _Toc55311780][bookmark: _Toc51939066][bookmark: _Toc26041]废弃物焚烧处理温室气体排放
（1）活动水平数据
本次报告采用益阳市生态环境局提供的数据。
（2）排放因子
本报告中废弃物焚烧处理二氧化碳排放的排放因子均采用指南推荐值。
[bookmark: _Toc55311781][bookmark: _Toc52177432][bookmark: _Toc51939067][bookmark: _Toc11529][bookmark: _Toc54097696][bookmark: _Toc53827555]污水处理温室气体排放
（1）活动水平数据
生活污水处理甲烷排放的活动水平数据即生活污水中的有机物量（包括“入环境的BOD”和“污水处理厂去除的BOD”两部分）及甲烷回收量。生活污水排放量、入环境BOD排放量及污水处理厂BOD去除量采用益阳市生态环境局提供数据。
（2）排放因子
本报告中生活污水处理温室气体排放因子采用指南推荐值。
[bookmark: _Toc16326]废水处理氧化亚氮排放
（1）活动水平数据
人口数据来源于《益阳市2019年国民经济和社会发展统计公报》，选取户籍城镇人口值为233.86万，人均蛋白质年消费量采用“国务院办公厅关于印发中国食物与营养发展纲要（2014—2020年）的通知”中人均每天蛋白质消费量计算所得。由此推算出废水处理氧化亚氮排放活动水平数据。
（2）排放因子
废水处理氧化亚氮排放所用排放因子采用《省级温室气体清单编制指南（试行》推荐值。
[bookmark: _Toc28151]排放清单
[bookmark: _Toc52177434][bookmark: _Toc53827557][bookmark: _Toc3802][bookmark: _Toc54097698][bookmark: _Toc51939069][bookmark: _Toc55311783]废弃物处理总体情况
废弃物温室气体排放清单见表6‑1。





[bookmark: _Ref51831019]表 6‑1 益阳市2019年废弃物处理温室气体清单汇总表
	部门
	类型
	二氧化碳(万吨)
	甲烷
(万吨)
	氧化亚氮(万吨)

	固体废弃物
	固体废弃物填埋处理
	管理
	/
	1.12
	/

	
	
	未管理
	深的>5米
	/
	/
	/

	
	
	
	浅的<5米
	/
	/
	/

	
	
	未分类
	/
	/
	/

	
	废弃物焚烧处理
	城市固体废弃物化石成因
	18.11
	/
	/

	
	
	危险废弃物
	/
	/
	/

	废水
	生活污水处理
	入环境
	/
	0.05
	0.02

	
	
	处理系统
	/
	0.02
	

	
	工业废水处理
	入环境
	/
	/
	

	
	
	处理系统
	/
	/
	

	总计
	18.11
	1.19
	0.02


益阳市2019年废弃物处理温室气体排放主要是二氧化碳、甲烷、氧化亚氮，废弃物处理活动各类型温室气体排放统计见表6‑2。
[bookmark: _Ref50308347]表 6‑2 废弃物处理活动温室气体排放统计
	废弃物处理活动
	二氧化碳
（吨）
	甲烷
（吨）
	氧化亚氮
（吨）
	[bookmark: _Hlk50308622]折合二氧化碳当量
（万吨）

	废弃物填埋
	/
	11181.89
	/
	23.48

	废弃物焚烧
	181115.22
	/
	/
	18.11

	生活污水
	/
	723.47
	/
	1.52

	工业废水
	/
	/
	/
	-

	废水氧化亚氮
	/
	/
	156.94
	4.86

	总计
	181115.22
	11905.36
	156.94
	47.98


废弃物处理活动温室气体排放比例见图6‑1，由图可知，废弃物处理温室气体排放以废弃物填埋甲烷排放产生的温室气体最多，占48.95%。
[image: ]
[bookmark: _Ref51831639][bookmark: _Toc418515611]图 6‑1 废弃物处理活动各类型温室气体排放占比
[bookmark: _Toc51939070][bookmark: _Toc53827558][bookmark: _Toc19896][bookmark: _Toc52177435][bookmark: _Toc55311784][bookmark: _Toc54097699]废弃物处理总体不确定性
[bookmark: _Toc405808055]益阳市2019年废弃物处理温室气体排放不确定性见表6‑3。
[bookmark: _Ref51832002]表 6‑3 废弃物处理温室气体排放清单不确定性分析结果
	活动水平
	温室气体排放量
(万吨二氧化碳当量)
	合并不确定性（%）

	固体废弃物填埋
	23.48
	±32.08%

	固体废弃物焚烧(未计入危险废弃物焚烧量)
	18.11
	±40.31%

	生活污水甲烷排放
	1.52
	±28.35%

	工业废水甲烷排放
	未提供数据
	/

	废水处理氧化亚氮排放
	4.86
	±56.91%

	合计
	±22.63%


采用指南推荐的误差传递公式，计算出 2019年益阳市废弃物处理温室气体清单总体不确定性为：±22.63%。


[bookmark: _Toc23639]益阳市2019年市级温室气体排放清单总体情况
[bookmark: _Toc24906]排放清单总量及关键指标
[bookmark: _Toc54097702][bookmark: _Toc27134][bookmark: _Toc55311787][bookmark: _Toc53827561][bookmark: _Toc52177438]总量
根据指南要求，结合益阳市温室气体排放实际情况，2019年益阳市市级温室气体排放清单共报告了二氧化碳（CO2）、甲烷（CH4）、氧化亚氮（N2O）和六氟化硫（SF6）共4种温室气体的排放和吸收情况，在不考虑土地利用变化与林业吸收汇情况下，2019年益阳市共排放温室气体1539.23万吨二氧化碳当量，其中，能源活动、工业生产过程、农业、废弃物处理分别排放温室气体880.06万吨、241.26万吨、369.93万吨、47.98万吨二氧化碳当量，土地利用变化与林业吸收100.03万吨二氧化碳。因此，考虑林业碳汇情况下，2019年益阳市温室气体排放总量为1439.20万吨二氧化碳当量，详见表7‑1。
需要说明的是，本次清单编制过程中数据收集不完全：能源活动中工业活动仅收集到规模以上工业情况，农业、交通运输业、服务业、居民生活、国际航空航海、电力调入调出等相关数据未收集到；废弃物处理中危险废弃物焚烧量和各行业工业废水量等相关数据未收集到。因数据不完全导致相应部分的温室气体排放估算缺失，估算出的排放总量较实际情况偏低。
[bookmark: _Ref51943445]表 7‑1  2019年益阳市市级温室气体排放总量
	温室气体类型
	CO2
(万吨)
	CH4
	N2O
	HFCs
	PFCs
	SF6
	合计

	
	
	(万吨二氧化碳当量)
	

	能源活动
	874.71
	2.02
	3.33
	/
	/
	/
	880.06

	工业生产过程
	240.88
	/
	/
	/
	/
	0.38
	241.26

	农业活动
	/
	266.70
	103.23
	/
	/
	/
	369.93

	废弃物处理
	18.11
	25.00
	4.86
	/
	/
	/
	47.98

	LUCF
	-100.14
	0.10
	0.01
	/
	/
	/
	-100.03

	温室气体排放
（含LUCF）
	1033.56
	293.82
	111.43
	0
	0
	0.38
	1439.20

	温室气体排放
（不含LUCF）
	1133.70
	293.72
	111.42
	0
	0
	0.38
	1539.23


[bookmark: _Toc11365][bookmark: _Toc54097704][bookmark: _Toc52177440][bookmark: _Toc55311788][bookmark: _Toc53827563]关键指标
根据益阳市统计局提供数据，2019年益阳市地区国民生产总值为1792.46亿元。不考虑土地利用和林业部门吸收温室气体的情况下，2019年益阳市单位GDP温室气体排放量为0.86吨CO2当量/万元。因数据不完全导致估算出的温室气体排放总量较实际情况偏低，因此益阳市单位GDP温室气体排放量也偏低。
[bookmark: _Toc9753]温室气体排放分布情况
[bookmark: _Toc13046][bookmark: _Toc55311790]部门分布
各部门温室气体排放量占比见图7‑1，由图可知，除土地利用变化与林业部门外，4个部门中，能源活动、农业活动、工业生产和废弃物处理占比分别为57.18%、24.03%、15.67%和3.12%，能源活动温室气体排放量占比最大，废弃物处理占比最小。
[image: ]
[bookmark: _Ref51945265]图 7‑1温室气体部门分布图（不含LUCF）
[bookmark: _Toc10339][bookmark: _Toc55311791]类型分布
益阳市内无工业行业排放HFCs和PFCs，本次报告中只包括4种温室气体，不考虑土地利用变化和林业部门的情况下，二氧化碳、甲烷、氧化亚氮和六氟化硫分别占73.65%、19.08%、7.24%和0.02%，详见表 7‑2和图7‑2。
[bookmark: _Ref52115771]表 7‑2各类型温室气体占比
	温室气体
	含LUCF
	不含LUCF

	
	二氧化碳当量
(万吨)
	占比(%)
	二氧化碳当量
(万吨)
	占比
(%)

	二氧化碳
	1033.56
	71.81%
	1133.70
	73.65%

	甲烷
	293.82
	20.42%
	293.72
	19.08%

	氧化亚氮
	111.43
	7.74%
	111.42
	7.24%

	含氟气体
	0.38
	0.03%
	0.38
	0.02%

	合计
	1439.20
	100.00%
	1539.23
	100.00%


[image: ]
[bookmark: _Ref52115779]图 7‑2温室气体类型分布图（不含LUCF）
[bookmark: _Toc5700][bookmark: _Toc55311792]空间分布
（1）分配方法
明确益阳市温室气体在市内不同县、区间的分布情况，本报告将温室气体按照不同来源分为工业源和农业源，采用3km×3km网格对全市区域进行划分，不同来源温室气体总量分配方法如下：
a）工业源
全市温室气体工业部分排放总量按照益阳市各县、区工业用地占比情况，进行区域分布，得到全市工业源温室气体排放情况空间分布图情况图。
b）农业源
全市农业源分布主要依据各县、区农业用地占比情况，进行区域分布，得到市内农业源温室气体分布情况。
（2）空间分布情况
温室气体在市内空间分布情况详见图7‑3。从全市情况来看，工业源温室气体来源于工业生产过程中的能源消耗和生产过程排放，主要集中在益阳中部工业较发达的区域；农业源温室气体来源于农业生产过程中排放的甲烷和氧化亚氮，主要分布在益阳市北部环洞庭湖区农业活动较为集中的区域。
	
[image: IN_YY]工业源

	
[image: AG_YY]农业源



[bookmark: _Ref55293428]图 7‑3 温室气体空间分布图
[bookmark: _Toc15257]各类型温室气体排放情况
[bookmark: _Toc55311794][bookmark: _Toc12893]二氧化碳排放情况
益阳市2019年二氧化碳不同部门排放情况详见表 7‑3，能源活动和工业生产过程是益阳市二氧化碳排放的主要来源，分别占二氧化碳总排放量的77.16%和21.25%。能源活动过程中的排放主要来自于化石燃料燃烧过程中的二氧化碳排放，其次为工业生产过程中的二氧化碳排放。土地利用变化和林业部门表现为碳吸收，减少了温室气体的排放。
[bookmark: _Ref55399697]表 7‑3 2019年益阳市不同部门二氧化碳排放情况
	排放源
	排放量（万吨二氧化碳当量）
	占比

	能源活动
	874.71
	77.16%

	工业生产过程
	240.88
	21.25%

	废弃物处理
	18.11
	1.60%

	土地利用变化和林业
	-100.14
	-8.83%

	合计
	1133.70
	100.00%


[bookmark: _Toc16052][bookmark: _Toc55311795]甲烷排放情况
益阳市2019年甲烷不同部门排放情况详见图7‑4，由图可知，益阳市甲烷排放主要来源于农业活动过程中稻田、动物肠道发酵及动物粪便管理系统的甲烷排放，其次为废弃物处理过程废水中的甲烷排放，能源活动和土地变化及林业部门，分别占90.77%、8.51%、0.69%和0.03%。
[image: ]
[bookmark: _Ref52176112]图 7‑4  2019年益阳市甲烷不同部门排放占比情况（以二氧化碳当量计）
[bookmark: _Toc6391][bookmark: _Toc55311796]氧化亚氮排放情况
益阳市2019年氧化亚氮不同部门排放情况详见图7‑5，氧化亚氮排放主要来源于农业部门中农用地和动物粪便管理系统的排放，占比为92.64%，其次为废弃物处理过程废水中的氧化亚氮排放，占比为4.36%，能源活动和林业部门分别占2.99%和0.01%。
[image: ]
[bookmark: _Ref52176646]图 7‑5 2019年益阳市氧化亚氮不同部门排放占比情况（以二氧化碳当量计）
[bookmark: _Toc22725][bookmark: _Toc55311797]含氟气体排放情况
2019年益阳市市内无工业行业排放HFCs和PFCs，仅有电力设备生产过程排放六氟化硫气体，排放量为0.38万吨二氧化碳当量。
[bookmark: _Toc2119][bookmark: _Toc55311798]电力调入调出二氧化碳间接排放量核算
本部分因未取得数据，无法计算。
[bookmark: _Toc23792][bookmark: _Toc393384450][bookmark: _Toc413445385]市级排放清单不确定性 
[bookmark: _Toc26008][bookmark: _Toc55311800]为减少不确定性所开展的工作 
为了降低温室气体清单估算结果的不确定性，清单编制机构在本次清单编制过程中，在编制方法、活动水平和排放因子数据方面开展了一系列针对性工作。在清单编制方法方面，清单编制机构遵循《1996 IPCC清单指南》和《IPCC优良作法指南》，并参考《2006 IPCC清单指南》，保证清单估算方法科学，结果具有可比性、透明性和一致性。并在数据可获得的条件下，尽可能选用更为详细的方法。 
在活动水平数据方面，重点保证所采用数据的可靠性和准确性。尽可能采用官方统计数据。清单编制机构与统计局、各相关专业统计机构和行业协会建立了密切的联系和合作，确保获得权威、可靠的官方统计数据。 
在排放因子方面，尽可能采用反映益阳市地区情况的排放因子。在缺乏数据时，采用《湖南省省级温室气体排放清单》或《省级温室气体清单编制指南（试行）》中的推荐值。
[bookmark: _Toc393384451][bookmark: _Toc413445386][bookmark: _Toc26402][bookmark: _Toc55311801]不确定性产生的原因
通过清单编制技术组的努力，2019年益阳市温室气体排放清单在报告范围、清单方法、清单质量做了良好的工作，但限于认识水平和基础条件，2019年益阳市温室气体清单还存在一定的不确定性。主要表现为： 
在活动水平方面，益阳市的统计数据基础还比较薄弱，目前有相当部分的数据未收集到。其次，现行的统计指标体系与清单编制所要求的数据体系并不完全一致，有些活动水平指标尚未纳入统计体系，而且统计数据本身也存在一定不确定性。而通过调研获取和专家判断等方式获取的活动水平数据都会带来较大的不确定性。 
在排放因子方面，益阳市清单编制机构主要采用了国家推荐的排放因子，因此缺乏某些益阳市实际情况不同于国家推荐排放因子的测定工作。此外，在一些领域由于缺少我国特定的排放因子，使用了IPCC清单指南提供的缺省值，这在一定程度上也给清单估算结果带来不确定性。 
[bookmark: _Toc55311802][bookmark: _Toc16819]总体不确定性
清单编制机构采用了《IPCC优良作法指南》中的质量评估与不确定性分析方法，对清单编制过程涉及的相关数据质量进行了初步分析，分别如下：
根据5个部门各温室气体排放的总体不确定性计算益阳市2019年市级温室气体排放清单总体的不确定性，如表 7‑4。按照《优良做法指南》中提供的方法，以上各部门的排放量是相加关系，总排放量的综合误差按照以下误差传递公式计算：

           （7.1） 
计算结果表明，2019益阳市温室气体清单总体不确定性为±6.87%。
[bookmark: _Ref52122032]表 7‑4 2019益阳市温室气体清单总体不确定性
	类别
	排放量（万吨二氧化碳当量）
	不确定性

	能源活动
	880.06
	±9.56%

	工业生产过程
	241.26
	±2.89%

	农业活动
	369.93
	±13.24%

	废弃物处理
	47.98
	±22.63%

	土地利用变化与林业
	-100.03
	±11.08%

	综合不确定性
	±6.87%




[bookmark: _Toc16230]下一步工作建议
我国一贯重视应对气候变化工作。2020年9月22日，习近平总书记在第七十五届联合国大会上郑重宣布，“中国将提高国家自主贡献力度，采取更加有力的政策和措施，二氧化碳排放力争2030年前达到峰值，努力争取2060年前实现碳中和。”这一重要宣示为我国应对气候变化工作制定了任务目标。为积极应对气候变化，确保实现2030年前碳排放达峰的目标，建议做好以下工作。
[bookmark: _Toc23884]深入推进温室气体排放清单编制工作
为有效控制温室气体排放，应首先摸清排放底数，定期编制市级温室气体清单。在本次2019年度温室气体排放清单编制过程中，涉及到能源、工业生产、农业、土地利用变化和林业（LUCF）、废弃物处理各个部分的很多基础资料未收集到，由此导致温室气体排放总量估算存在一定偏差。建议由市政府牵头，市生态环境局、市统计局、市工信局、国网电力公司、市应急局、市交通运输局、市农业农村局、市农村供销合作社、市住建局、市林业局和市自然资源局等相关部门参与成立工作小组，共同推进温室气体排放清单编制工作，确保资料收集完整。
[bookmark: _Toc16656]温室气体减排工作建议
根据本次益阳市温室气体清单编制结果，全市能源活动排放占总温室气体排放总量的57.18%，主要能源消耗为煤、柴油和天然气。其中，原煤使用主要集中在电力、热力生产、非金属矿物制品业、纺织业；柴油主要使用行业为非金属矿物制品业、农副食品加工业、运输设备制造业；天然气使用较多的行业为食品制造业、化学原料和化学制品制造业；液化天然气集中在酒、饮料和精致茶制造业使用。工业过程中温室气体主要由水泥、石灰等非金属矿物制品行业排放，其他行业化石燃料消耗量较小。
为实现2030年前二氧化碳排放达峰的目标，益阳市需要对重点耗能行业和企业能源结构进行调整，在电力生产、非金属矿物制品业、纺织业、农副食品加工业、食品制造业、运输设备制造业、化学原料和化学制品制造业，减少化石能源使用量，通过调整产业结构，优化能源结构，节能提高能效。

[bookmark: _Toc4865][bookmark: _Toc11504][bookmark: _Toc31359]附件：益阳市生态环境局关于商请提供益阳市温室气体排放相关数据资料的函
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image3.png
4.11%, 9.9275 M M 0.16%, 0.3873M

N

mRBAEF TR AREF IR = AR EFTE




image50.png
ﬁmmiuﬂﬁﬁ

#HHEH (2020) 5

KT ER 55 ﬂ${%$%*45@@

THAA % # 1,

BB (2 2020 95 B W7 96 IR % A )y (M
EFEL [2020] 38) , %E}Emﬁimiﬂ%ﬁ#ﬁkﬁiéﬁ%ﬂ
L REFACHE S TR 8, IO BRI o 2 45 )
FRMAE, #atenT A 15 BRitAn e n,
DU & 2 45 %) T 15 IR it 47

TEARERREA: Brg

WA 395335136@00com. com HiE: 13873711899

CER 1 Y

BV A 76704579@0Qc0n HiE: 13707487

I
2020 7 A7





image4.png
AL,
0.16%

_—





image5.png
L
72.09%





image6.png
HHEE
sz
13.95%
BEER
B
9.37%





oleObject1.bin

image7.wmf
CCCCC

D=D+D+D-D

乔

生

物

量

消

耗

散

四

疏

竹

/

经

/

灌


oleObject2.bin

image8.wmf
C

D

生

物

量


oleObject3.bin

image9.wmf
C

D

乔


oleObject4.bin

image10.wmf
C

D

散

四

疏


oleObject5.bin

image11.wmf
C

D

竹

/

经

/

灌


oleObject6.bin

image12.wmf
C

D

消

耗


oleObject7.bin

image13.wmf
SVD


oleObject8.bin

image14.wmf
BEF


oleObject9.bin

image15.wmf
乔

乔

乔

CF

BEF

SVD

GR

V

C

´

´

´

´

=

D


oleObject10.bin

oleObject11.bin

oleObject12.bin

image16.wmf
散四疏

散四疏

散四疏

CF

BEF

SVD

GR

V

C

´

´

´

´

=

D


oleObject13.bin

oleObject14.bin

oleObject15.bin

image17.wmf
竹经灌

灌

经

竹

竹经灌

灌

经

竹

CF

B

A

C

´

´

D

=

D

/

/

/

/


oleObject16.bin

image18.wmf
C

D

竹

/

经

/

灌


oleObject17.bin

image19.wmf
A

D

竹

/

经

/

灌


oleObject18.bin

image20.wmf
SVD


oleObject19.bin

image21.wmf
BEF


oleObject20.bin

image22.wmf
活立木

活立木

消耗

CF

BEF

SVD

CR

V

C

´

´

´

´

=

D


oleObject21.bin

oleObject22.bin

oleObject23.bin

image23.wmf
)

1

(

)

(

0

4

OX

R

L

MSW

SW

F

T

CH

-

´

-

´

´

M

=

E


oleObject24.bin

image24.wmf
4

CH

E


oleObject25.bin

image25.wmf
T

MSW


oleObject26.bin

image26.wmf
F

MSW


oleObject27.bin

image27.wmf
0

L


oleObject28.bin

image28.wmf
12

/

16

0

´

´

´

´

M

=

F

DOC

DOC

CF

L

F


oleObject29.bin

image29.wmf
MCF


oleObject30.bin

image30.wmf
DOC


oleObject31.bin

image31.wmf
F

DOC


oleObject32.bin

image32.wmf
DOC


oleObject33.bin

image33.wmf
F


oleObject34.bin

image34.wmf
)

12

/

44

(

E

2

CO

´

´

´

´

å

=

i

i

i

i

i

EF

FCF

CCW

IW


oleObject35.bin

image35.wmf
R

EF

TOW

E

CH

-

´

=

)

(

4


oleObject36.bin

image36.wmf
4

CH

E


image1.png
A,
0.38%

1145, 0.23%





oleObject37.bin

image37.wmf
TOW


oleObject38.bin

image38.wmf
MCF

B

EF

o

´

=


oleObject39.bin

image39.wmf
å

-

´

-

=

i

i

i

i

i

R

EF

S

TOW

E

CH

]

)

[(

4


oleObject40.bin

oleObject41.bin

image40.wmf
28

44

2

´

´

=

E

E

O

N

EF

N

E


oleObject42.bin

image2.png
LS

) — "y
023% 0.06%





image41.wmf
S

COM

IND

CON

NON

NPR

E

N

F

F

F

P

N

-

´

´

´

´

=

-

-

)

Pr

(


image42.png
AFETK
3.17%




image43.png
HEUIE A0,
57.18%




image44.png




image45.jpeg
0 20 40 50 120 160

—— =3





image46.jpeg




image47.png
LUCF,0.03%

RFEALHE,
8.51%

fiEitii 211, 0.69%




image48.png
B3 AL T, LUCF,0.01%

4.36%





oleObject43.bin

image49.wmf
sn

s

s

sn

sn

s

s

s

s

c

U

U

U

U

m

m

m

m

m

m

+

+

+

×

+

+

×

+

×

=

L

L

2

1

2

2

2

2

2

1

1

)

(

)

(

)

(


