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重点行业减污降碳协同调控效应定量评估技术规范

1 范围

本文件规定了重点行业（附录 A）供应链的温室气体与大气污染物协同调控效应定量评估的原

则、评估范围、数据收集与处理、评估方法等内容。

本文件适用于指导重点行业的供应链环境管理，以及政府部门制定减污降碳政策。

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必不可少的条款。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 4754-2017 国民经济行业分类

GB/T 32150-2015 工业企业温室气体排放核算和报告通则

GB/T 18354-2021 物流术语

T/CFIE 001-2024 工业行业减污降碳协同增效评价 总则

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

供应链 supply chain

生产及流通过程中，涉及将产品或服务提供给最终用户的上游与下游行业所形成的网链结构。

[来源：GB/T 18354-2021, 3.1，有修改]
3.2

投入产出表 input-output table

以矩阵形式定量描述经济体各部门间货物服务流动及收入分配的结构化平衡表，包含中间投入

矩阵、最终需求矩阵和增加值矩阵。

3.3

多区域投入产出表 multi-regional input-output table, MRIO table

将多个地区的投入产出表连接起来的经济分析工具。它通过量化不同地区之间的商品和服务流

动，系统地反映各区域行业间的经济联系，基于该表可追踪供应链引致的资源环境影响及转移。

3.4

环境卫星账户 environmental satellite accounts

在投入产出表基础上扩展的补充核算体系，整合经济活动数据与环境压力指标（如温室气体排

放），支持环境经济综合分析。

3.5

环境拓展的多区域投入产出表 environmental extended multi-regional input-output table,

EE-MRIO table

将环境卫星账户（如资源消耗、污染物排放）嵌入多区域投入产出（MRIO）框架的定量分析工

具，用于分析经济活动的跨区域、跨行业的环境效应。

3.6

隐含温室气体/大气污染物排放 embodied GHG/air pollutant emissions

满足某一经济体最终需求的所有生产阶段（包括直接及间接活动）所引致的供应链温室气体或
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大气污染物排放总量。

3.7

直接消耗系数 direct requirement coefficient

某一区域特定行业单位产出对另一区域特定行业的中间产品的直接需求量。

3.8

减污降碳协同调控效应 synergistic effect of carbon-pollutant co-control

通过实施特定政策或技术措施，在减少温室气体排放的同时，同步降低大气污染物排放的协同

作用效果。其核心是通过优化资源配置、技术创新或管理手段，实现污染物与碳排放的双重削减，

避免单一减排措施可能导致的治理成本增加或效率损失。

4 基本原则

4.1 科学性原则

基于国际公认的环境经济核算方法（如 EE-MRIO 表），采用权威数据源（如国家统计部门、国

际权威机构数据库），确保分析结果的客观性和可验证性。

4.2 系统性原则

覆盖所关注时间段内的重点行业的供应链，结合直接排放与隐含排放的评估，系统分析温室气

体与大气污染物之间的协同调控效应。

4.3 可操作性原则

优先选用公开可获取的投入产出表和环境卫星账户数据，若研究时间范围内无对应投入产出表，

可采用相近年份数据作为替代；若研究空间范围内无对应投入产出表，可选用覆盖该空间范围的更

高层级数据基于区域经济特征进行比例拆分（如基于 GDP 将省级数据拆分为市级数据）。若环境卫

星账户的产业部门分类与投入产出表不完全一致，应对投入产出表的产业部门进行合并或拆分，确

保两者分类逻辑统一。

5 评估范围

在确定重点行业减污降碳协同调控评估范围的过程中，应考虑包括但不限于下列几项：

——空间范围：基于研究对象的地理边界（如全国、省级、城市群等）。

——时间范围：应结合研究目标和数据可获得性确定，国内投入产出表编制周期通常为 5 年。

——重点行业范围：参照《国民经济行业分类》（GB/T 4754）的行业划分和附录 A 的重点行业

筛选原则确定。

——温室气体范围：包括 CO2、CH4、N2O 等，以质量单位（吨）计量，开展协同调控效应评估

时参照表 B.6 折算为二氧化碳当量（CO2-eq）；具体温室气体类型可根据重点行业特征调整，但至

少涵盖一种。

——大气污染物范围：包括 SO2、NOX、PM10 等，以质量单位（吨）计量，开展协同调控效应

评估时参照表 B.6 折算为污染物当量（AP-eq）；具体污染物类型可根据重点行业特征调整，但至少

涵盖一种。

6 评估数据收集与处理

6.1 数据来源

多区域投入产出表：全国不同尺度（省级、城市群等）的多区域投入产出表可以采用各级统计

局、环境核算数据库或相关科研团队编制的数据（数据表示例和数据来源分别见表 B.1 和 B.4），也

可基于国家、各省（自治区、直辖市）统计局官网发布的单一区域投入产出表自行编制。

环境卫星账户：环境卫星账户数据通常来源于环境核算数据库、环境统计年鉴、环境公报、投

入产出数据库等（数据表示例和数据清单见表 B.2 和 B.5）。
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6.2 数据处理

数据匹配：确保环境卫星账户与投入产出表的时间、区域及产业部门分类一致。

缺失数据处理：对于环境卫星账户与投入产出表无法匹配的情况，采用行列平衡法或参考环境

统计年鉴、工业统计年鉴、能源统计年鉴、环境公报中的比例插补。

数据验证：通过交叉比对企业实测数据或第三方报告修正异常值。

6.3 技术流程

技术流程见图 1.

图 1 技术流程图

7 评估方法

7.1 构建环境拓展的多区域投入产出（EE-MRIO）表

针对所评估的重点行业，基于收集到的环境卫星账户和多区域投入产出表，构建环境拓展的多

区域投入产出（EE-MRIO）表，系统地追踪重点行业的供应链上各产业部门产生的环境影响。EE-MRIO
表（表 B.3）主要包括以下矩阵的计算：直接排放强度对角矩阵、Leontief逆矩阵和最终需求矩阵。

7.1.1 MRIO 表基本框架

假设 MRIO 表包括 m 个区域，每个区域包括 n 个产业部门，则 MRIO 表包括以下子矩阵：

Z ——中间投入矩阵（维度 mn×mn ），其中

11 12 1

21 22 2

1 2

rs rs rs
n

rs rs rs
rs n

rs rs rs
n n nn

Z Z Z
Z Z Z

Z

Z Z Z

 
 
 
 
 
  




   


为区域 r 对区域 s

的中间投入矩阵（维度 n×n），
rs
ijZ 为区域 r 产业部门 i 对区域 s 产业部门 j 的中间投入;

Y ——最终需求矩阵（维度 mn×m），其中 1 2

Trs rs rs rs
nY Y Y Y    为区域 s 对区域 r 的
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最终需求矩阵（维度 n×1），
rs
iY 为区域 s 对区域 r 产业部门 i 的最终需求;

X ——总产出向量（维度 mn×1），其中 1 2

Tr r r r
nX X X X    为区域 r 的总产出向量

（维度 n×1），
r
iX 为区域 r 产业部门 i 的总产出;

该表的矩阵形式（对应表 A.1）为：
11 12 1

21 22 2

1 2

m

m

m m mm

Z Z Z
Z Z Z

Z Z Z

 
 
 
 
 
 




   


11 12 1

21 22 2

1 2

m

m

m m mm

Y Y Y
Y Y Y

Y Y Y

 
 
 
 
 
 




   


1

2

n

X
X

X

 
 
 
 
 
 


（1）

7.1.2 计算直接排放强度对角矩阵

结合环境卫星账户与总产出数据，计算温室气体/大气污染物的直接排放强度对角矩阵，表示“各

区域及产业部门单位总产出所导致的温室气体/大气污染物的直接排放”。计算步骤如下：

①计算区域 r 产业部门 i 的直接排放强度：
r

r i
i r

i

Wf
X

 （2）

式中：
r
if ——区域 r 产业部门 i 的特定温室气体/大气污染物的直接排放强度；

r
iW ——区域 r 产业部门 i 的温室气体/大气污染物的直接排放量；

r
iX ——区域 r 产业部门 i 的总产出。

② 构建直接排放强度对角矩阵 f （维度 mn×mn）：

1

2

m

f
f

f

f

 
 
 
 
 
 


（3）

式中：

1

2

n

r

r
r

r

f
f

f

f

 
 
   
 
  


——区域 r 的直接排放强度对角矩阵（维度 n×n）。

7.1.3 计算 Leontief 逆矩阵

由于产业部门的温室气体和大气污染物排放不仅来自直接排放，还来自供应链上游的所有环节

（如原材料开采、零部件制造等）的隐含排放，因此需要计算供应链涉及的所有产业部门的间接需

求，从而量化完整供应链的影响。Leontief逆矩阵能够反映为了满足最终需求 Y 的各产业部门所需的

总产出（包括所有直接和间接的中间投入）。计算步骤为：

① MRIO 表的每一行具有如下行平衡方程，表明某一区域及产业部门的总产出等于该区域对所

有区域及产业部门（包括自身）的中间投入之和与所有区域（包括自身）对其的最终需求之和的总

和：
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1 1 1

m n m
r rs rs
i ij i

s j s
X Z Y

  

   （4）

式中：
r
iX ——区域 r 产业部门 i 的总产出；

rs
ijZ ——区域 r 产业部门 i 对区域 s 产业部门 j 的中间投入；

rs
iY ——区域 s 对区域 r 产业部门 i 的最终需求。

② 引入直接消耗系数

rs
ijrs

ij s
j

Z
a

X


，

反映区域 s 产业部门 j 每生产 1 单位总产出需要从区域 r 产业

部门 i 投入的中间产品量；

③ 将直接消耗系数代入方程（4）可以得到：

1 1 1

m n m
r rs s rs
i ij j i

s j s
x a X Y

  

   （5）

将方程（5）变形为矩阵形式：

X AX Y  （6）

式中：

X ——总产出向量（维度 mn×1）；
11 12 1

21 22 2

1 2

m

m

m m mm

A A A
A A A

A

A A A

 
 
 
 
 
 




   


——直接消耗系数矩阵（维度 mn × mn ），其中子矩阵

11 12 1

21 22 2

1 2

rs rs rs
n

rs rs rs
rs n

rs rs rs
n n nn

a a a
a a a

A

a a a

 
 
 
 
 
  




   


为区域 s 对区域 r 的直接消耗系数矩阵（维度 n×n）；

Y ——最终需求矩阵每行分别求和后得到的向量（维度 mn×1）。

④ 将方程（6）进行矩阵变换计算 Leontief逆矩阵 1( )I A  （维度 mn×mn）。

  1X I A Y  （7）

7.1.4 构建评价区域重点行业的最终需求矩阵

构建一个最终需求矩阵F （维度 mn×mn），表示“评价区域重点行业所增加的最终需求”，

从而计算该行业需求对全供应链的拉动效应。在构建需求矩阵时，仅保留评价区域目标行业的最终

需求矩阵元素，其余位置为 0，计算时，Leontief逆矩阵会将该行业的最终需求传递至供应链涉及的

所有产业部门。区域 s 产业部门 j 的最终需求矩阵 F （维度 mn×mn）表示为：
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10 0

0 0

0 0

s

rs

ms

F

F F

F

 
 
 
 
 
 
  

 
    
 

    
 

（8）

式中：

0

0

rs rs
jF F

 
 
 
 
 
 
  




——区域 s 对区域 r 的最终需求对角化矩阵（维度 n×n）；

rs
jF ——区域 s 对区域 r 产业部门 j 的最终需求。

7.2 供应链隐含排放计算

结合 EE-MRIO 表的直接排放强度对角矩阵、Leontief逆矩阵和最终需求矩阵，以计算全供应链隐

含温室气体/大气污染物排放：


 FAIfE 1)( （9）

式中：
11 12 1

21 22 2

1 2

m

m

m m mm

E E E
E E E

E

E E E

 
 
 
 
 
 




   


——重点行业供应链的温室气体/大气污染物排放矩阵（维度 mn

×mn）；

f ——直接排放强度对角矩阵（维度 mn×mn）；
1( )I A  ——Leontief逆矩阵（维度 mn×mn）；



F ——重点行业的最终需求矩阵（维度 mn×mn）。

7.3 协同调控效应评估

减污降碳协同调控效应由协同控制交叉弹性衡量，基于大气污染物和温室气体排放量变化率作

比，具体公式如下：

AP AP AP
ri ri ri

ri GHG GHG GHG
ri ri ri

E E EEls
E E E

 


 

（ ）

（ ）
（10）

式中：

riEls ——区域 r 产业部门 i 的大气污染物和温室气体协同控制交叉弹性（无量纲）；

AP
riE ——实施调控措施前区域 r 产业部门 i 全供应链大气污染物排放当量（单位：t AP-eq）；

AP
riE ——实施调控措施后区域 r 产业部门 i 全供应链大气污染物排放当量（单位：t AP-eq）；

GHG
riE ——实施调控措施前区域 r 产业部门 i 全供应链温室气体排放当量（单位：t CO2-eq）；

GHG
riE ——实施调控措施后区域 r 产业部门 i 全供应链温室气体排放当量（单位：t CO2-eq）.
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基于协同控制交叉弹性取值可判定大气污染物和温室气体协同调控效应效果，不同取值下的含

义如表 1 所示：

表 1 减污降碳协同控制交叉弹性值区间及含义

取值区间 含义

≤0 不具备协同调控效应

（0,0.5） 协同调控效应一般，温室气体减排表现更优异

[0.5,1） 协同调控效应良好，温室气体减排表现更优异

1 协同调控效应最佳，大气污染物与温室气体表现一致

（1,1.5] 协同调控效应良好，大气污染物减排表现更优异

＞1.5 协同调控效应一般，大气污染物减排表现更优异

注：协同调控效应最佳、良好和一般的状态仅适用于温室气体与大气污染物排放均下降的情况。

温室气体排放当量按照各类温室气体的当量值（表 B.6）折算后求和，具体公式如下：

1
×GWP

n
GHG GHG GHG

i i
i

E E


 （11）

式中：
GHGE ——重点行业全供应链温室气体排放当量（单位：t CO2-eq）；
GHG
iE ——第 i 种温室气体排放量（单位：t）；

GHG
iW ——第 i 种温室气体的折算当量系数（单位：t CO2-eq /t）。

大气污染物排放当量按照各类大气污染物的当量值（表 B.6）折算后求和，具体公式如下：

1
×1000

APn
AP i

AP
i i

EE
W

 （12）

式中：
APE ——重点行业全供应链大气污染物排放当量（单位：t AP-eq）；
AP
iE ——第 i 种大气污染物排放量（单位：t）：

AP
iW ——第 i种大气污染物的折算当量系数（单位：t/t AP-eq）。GD
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附录 A

（资料性）

重点行业筛选原则及示例

符合以下一个及以上属性的行业可作为重点行业，并应用本指南开展减污降碳协同调控评估。

包括：

A.1 高排放与高污染贡献行业

温室气体和大气污染物排放总量或强度高的行业，如电力、钢铁、水泥、化工、有色金属等。

A.2 供应链网络影响力高的行业

a) 前向关联度高的行业，即行业产品作为其他行业的关键投入，其减排可能产生链式效应，

如电力、钢铁、有色金属行业等；

b) 后向关联度高的行业，即行业对上游原材料的高需求，可能通过供应链倒逼上游清洁化，

如汽车制造、建筑、化工行业等；

c) 区域间碳泄露或污染转移高发行业，即随着地区的产业升级和环境政策趋严，部分高耗能、

高污染行业向能源丰富或环保政策较松的地区转移，导致碳排放和污染在区域间重新分配，如钢铁、

石油、煤化工、纺织业等。

A.3 政策与战略导向性行业

a) 对标政策层面国家、地区关注的碳-污排放重点行业，如《减污降碳协同增效实施方案》中

的钢铁、水泥、建材、石化化工等；

b) 需考虑国际贸易隐含碳责任的涉及全球供应链的行业，如钢铁、水泥、电子设备制造、纺

织行业等。 GD
CP
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附录 B

（资料性）

参考示例、数据来源及参数推荐

B.1 多区域投入产出表示例表

假设包括 m 个区域和 n个产业部门，多区域投入产出表的结构见表 B.1。

表 B.1 多区域投入产出表示例

中间需求 最终需求

总产

出

区域 1 区域 2 … 区域 m
区

域
1

区

域
2

…
区

域
m

出

口
部

门
1

…
部

门
n

部

门
1

…
部

门
n

…
部

门
1

…
部

门
n

中间

投入

区

域
1

部

门
1

rs
ijZ rs

iY
r
iX

…

部

门
n

区

域
2

部

门
1

…

部

门
n

… …

区

域
m

部

门
1

…

部

门
n

增加值

劳动者报

酬

s
jV

生产税净

额

固定资产

折旧

营业盈余

总投入
s
jX
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B.2 环境卫星账户示例表

假设包括 m 个区域和 n个产业部门，环境卫星账户的结构见 B.2。

表 B.2 环境卫星账户示例

排放量(t)
区域 1 区域 2 … 区域 m

部门 1 … 部门 n 部门 1 … 部门 n … 部门 1 … 部门 n

温室

气体

CO2

CH4

N2O
…

大气

污染物

SO2

NOX

PM10

…
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B.3 环境拓展的多区域投入产出表

假设包括 m 个区域和 n个产业部门，环境拓展的多区域投入产出表的结构示例见表 B.3。

表 B.3 环境拓展的多区域投入产出表示例

中间需求 最终需求

总产

出

区域 1 区域 2 … 区域 m
区

域
1

区

域
2

…
区

域
m

出

口
部

门
1

…
部

门
n

部

门
1

…
部

门
n

…
部

门
1

… 部

门n

中间投

入

区

域
1

部

门
1

rs
ijZ rs

iY
r
iX

…

部

门
n

区

域
2

部

门
1

…

部

门
n

… …

区

域
m

部

门
1

…

部

门
n

增加值

劳动者报

酬

s
jV

生产税净

额

固定资产

折旧

营业盈余

总投入
s
jX

温室气体排放
r
iGHG

大气污染物排放
r
iAP
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B.4 部分多区域投入产出表来源及内容

部分多区域投入产出表来源及内容见表 B.4。

表 B.4 部分多区域投入产出表来源及内容

区域 数据来源 数据内容

中国 国家统计局

涵盖 31 个省份 42个产业部门的投入产出关系，每隔 5 年编制一

版，目前覆盖 1987、1990、1992、1997、2002、2007、2012 和

2017 年。

城市群
主要来自 CEADs 数据库

https://www.ceads.net.cn/

涵盖城市群所有城市 42 个产业部门的投入产出关系，目前覆盖

2015 和 2017年。

省级 各省统计局
通常涵盖省内所有地级市、42 个或更多产业部门的投入产出关

系，编制时间通常与全国投入产出表一致。

市级 各市统计局
通常涵盖市内所有市辖区、42 个或更多产业部门的投入产出关

系，编制时间通常与全国投入产出表一致。
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CP
A

https://www.ceads.net.cn/


T/GDCPA XXXX-2025

13

B.5 部分环境账户数据来源及内容

部分环境账户数据来源及内容见表 B.5。

表 B.5 部分环境账户数据来源及内容

数据来源 数据内容

GHG

排放

CO2:来自 CEADs或 Eora、

EXIOBASE、GTAP 数据库；

CH4:来自 Eora或 EXIOBASE、

GTAP 数据库；

N2O:来自 Eora或 EXIOBASE、

GTAP 数据库。

① CEADs数据库(https://www.ceads.net.cn/ )涵盖国家、省、市多

个层级、47个产业部门（1997-2021年）的 CO2排放数据；

② Eora数据库(https://worldmrio.com/ )涵盖我国 26个产业部门

（Eora26）或 123个产业部门（Full Eora）（1990—2023年）的

CO2、CH4和 N2O排放数据；

③ EXIOBASE数据库(https://www.exiobase.eu/)

涵盖我国 163个产业部门（1995—2022年）的 CO2、CH4和 N2O

排放数据；

④ GTAP数据库(https://www.gtap.agecon.purdue.edu/)

涵盖我国 65个产业部门的（2004、2007、2011、2014和 2017

年）CO2、CH4和 N2O排放数据。

注：省级、市级数据需根据环境统计年鉴，工业统计年鉴、能源

统计年鉴中的相关比例进一步分配。

大气污染物

排放

SO2:来自《中国生态环境统计年鉴》

（原《中国环境统计年鉴》），或

Eora、EXIOBASE数据库；

NOx:来自《中国生态环境统计年

鉴》（原《中国环境统计年鉴》），

或 Eora、EXIOBASE数据库；

PM10:来自《中国生态环境统计年

鉴》（原《中国环境统计年鉴》），

或 Eora、EXIOBASE数据库。

《中国生态环境统计年鉴》（原《中国环境统计年鉴》）

(http://www.stats.gov.cn )涵盖中国 31个省份（各类大气污染物涵

盖产业部门、覆盖年份不同）的 SO2、NOx和 PM10排放数据；

Eora数据库(https://worldmrio.com/ ) 涵盖 26个产业部门

（Eora26）或 123个产业部门（Full Eora）（1990—2023年）的

SO2、NOx和 PM10排放数据；

EXIOBASE数据库(https://www.exiobase.eu/ )

涵盖我国 163个产业部门（1995—2022年）的 SO2、NOx和 PM10

排放数据。

注：省级、市级数据需根据环境统计年鉴，工业统计年鉴、能源

统计年鉴中的相关比例进一步分配。
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B.6 主要温室气体和大气污染物当量值

主要温室气体和大气污染物当量值见表 B.6。

表 B.6 主要温室气体和大气污染物当量值

类型 当量值

温室气体

CO2 1（t CO2-eq /t）

CH4 28（t CO2-eq /t）

N2O 273（t CO2-eq /t）

大气污染物

SO2 0.95（t/t AP-eq）

NOx 0.95（t/t AP-eq）

PM10 2.18（t/t AP-eq）

注：其余温室气体当量值见《IPCC 第六次评估报告》，其余大气污染物当量值见《中华人民共和国环境保护税法》

附件 2《应税污染物和当量值表》
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《重点行业减污降碳协同调控效应定量评估技术规范》

团体标准编制说明

一、任务来源

2022年 9月，科技部批准实施国家重点研发计划子课题“城市群全过程环境

治理与碳减排协同调控技术与示范”（2022YFF1301204），其中提出了“编制重

点行业减污降碳协同调控效应定量评估技术规范或标准”的任务。中国科学院城

市环境研究所承担该标准的主要编制工作，参编单位有生态环境部华南环境科学

研究所、国网福建综合能源服务有限公司、创昕数智（厦门）能源科技有限公司、

厦门天卫科技有限公司、绿普惠科技（北京）有限公司、上海碳索能源服务股份

有限公司、厦门是能环保科技有限公司。

二、立项的必要性

现有标准多聚焦单一污染物或温室气体核算，缺乏对二者协同作用的系统性

评估，亟需通过本标准填补技术空白，推动产业升级与绿色供应链管理。本标准

的制定旨在为重点行业提供科学、统一的减污降碳协同效应评估方法，量化分析

温室气体与大气污染物在供应链中的关联性，评估调控措施在减污降碳方面的协

同效应，支撑政策制定与产业部门行动的系统性优化。标准的制定不仅是对国家

“双碳”目标与《减污降碳协同增效实施方案》的积极响应，促进环境治理与气候

行动的统筹；也可破解传统单一污染物或温室气体管控的局限性，通过多区域投

入产出分析，实现跨行业、跨区域的全链条影响追踪。

三、标准编制原则

（一）规范性原则。本标准遵从相关法律法规、规章制度及标准要求：

——《减污降碳协同增效实施方案》（环综合〔2022〕42号）

——《中华人民共和国环境保护税法》

——GB/T 4754-2017《国民经济行业分类》

——GB/T 32150-2015《工业企业温室气体排放核算和报告通则》

——T/CFIE 001-2024《工业行业减污降碳协同增效评价总则》

（二）科学性原则。以国际公认的环境经济核算方法（如 EE-MRIO模型）

为核心框架，结合权威数据源（国家统计局、CEADs数据库等）验证模型适用

性，确保评估方法在理论逻辑和实证分析上的科学支撑。通过专家论证与案例模
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拟，优化直接排放强度计算、Leontief逆矩阵构建等关键环节，避免主观偏差。

（三）系统性原则。注重覆盖重点行业全供应链的跨区域、跨行业关联影响，

通过整合多层级投入产出表与环境卫星账户，明确隐含排放的核算边界与数据匹

配规则，避免评估盲区。同时，强化温室气体与大气污染物的协同分析维度，平

衡减排目标与行业实际需求。

（四）可操作性原则。针对数据获取难、分类不一致等实际问题，提出主要

数据源和替代性数据插补方法，优先采用公开数据源降低实施门槛。此外，通过

简化协同弹性计算流程（如附表参数预设）和提供典型案例参考，提升标准对地

方及企业的指导适配性。

四、标准主要内容

本标准共 7 章，标准结构如下所示：

（一）范围。本文件规定了重点行业供应链的温室气体与大气污染物协同调

控效应定量评估的原则、评估范围、数据收集与处理、评估方法等内容。本文件

适用于指导重点行业的供应链环境管理，以及政府部门制定减污降碳政策。

（二）规范性引用文件。GB/T 4754-2017 《国民经济行业分类》、GB/T

32150-2015 《工业企业温室气体排放核算和报告通则》、GB/T 18354-2021 《物

流术语》、T/CFIE 001-2024 《工业行业减污降碳协同增效评价 总则》等。

（三）术语和定义。本文件界定了供应链、投入产出表、多区域投入产出表、

环境卫星账户、环境拓展的多区域投入产出表、隐含温室气体/大气污染物排放、

直接消耗系数、减污降碳协同调控效应等的术语和定义。

（四）基本原则。本章规定了重点行业减污降碳协同调控效应定量评估需遵

循的原则，包含科学性、系统性、可操作性等。

（五）评估范围。本章规定了重点行业减污降碳协同调控效应定量评估的空

间范围、时间范围、重点行业范围、温室气体范围、大气污染物范围等。

（六）评估数据收集与处理。本章规定了重点行业减污降碳协同调控效应定

量评估所采用的数据的来源、处理方法和技术流程。

（七）评估方法。本章规定了重点行业减污降碳协同调控效应定量评估的主

要方法步骤，包括构建环境拓展的多区域投入产出（EE-MRIO）表、开展供应

链隐含排放计算、开展协同调控效应评估。
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五、与法律法规、现行强制性标准的关系

1、法律法规依据

符合《减污降碳协同增效实施方案》等国家政策导向，支撑重点行业环境管

理及政策制定；大气污染物当量值引用《中华人民共和国环境保护税法》附件中

的污染物当量值，确保排放核算与该文件要求一致。

2、与现行标准的协调性

基础标准衔接：引用 GB/T 4754-2017《国民经济行业分类》、GB/T 32150-2015

《工业企业温室气体排放核算和报告通则》等国家标准，确保行业划分和排放核

算方法的一致性。

技术方法扩展：在 T/CFIE 001-2024《工业行业减污降碳协同增效评价总则》

框架下，细化供应链协同调控效应的定量评估方法，补充了隐含排放计算和协同

弹性分析等创新内容。

六、先进性和特色

1、方法学创新

环境拓展的多区域投入产出模型（EE-MRIO）：整合经济数据与环境压力

指标，支持跨区域、跨行业的供应链隐含排放追踪，突破传统单一区域或单一污

染物的评估局限。

协同控制交叉弹性指标：通过公式量化减污与降碳的协同效应（如弹性值

Els），为政策效果提供直观判定依据（如最佳协同、一般协同等）。

2、数据整合能力

兼容国内外权威数据库（如 CEADs、Eora、EXIOBASE），覆盖国家、省

级、城市群等多层级数据，支持动态更新和区域差异化分析。

提出缺失数据处理技术（行列平衡法、比例插补），增强数据适用性和研究

灵活性。

3、行业筛选与政策导向

附录 A明确重点行业筛选原则，涵盖高排放行业（如电力、钢铁）、供应

链关键节点行业（如汽车制造）及政策导向行业（如《减污降碳协同增效实施方

案》中的钢铁、水泥、建材、石化化工），强化标准的战略性和针对性。
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七、标准的制定过程

2024年 11月，课题承担单位中国科学院城市环境研究所牵头成立标准编制

组。编制组基于国家重点研发项目子课题研究成果，走访调研部分产业部门，收

集行业碳-污排放特征与协同调控诉求，形成标准编制大纲，启动标准编制工作。

2024 年 12 月-2025年 2月，编制组针对标准主体内容开展了关键体系方

法研究、应用验证、商讨咨询，完成标准（草案）编制。

2025年 3月-4月，编制组联系并咨询行业内专家，多次内部研讨和修改，

形成标准征求意见稿。

2025年 5月，广东省清洁生产协会正式将标准立项，标准名称为《重点行

业减污降碳协同调控效应定量评估技术规范》。

八、技术指标设置的科学性和可行性

本标准未设置技术指标。

九、与国际、国家、行业、其他省同类标准技术内容的对比情况

1、国际标准对比

技术方法：本标准采用的环境拓展多区域投入产出模型（EE-MRIO）与国

际主流方法（如欧盟环境经济核算体系 SEEA、美国投入产出数据库 Eora）基本

一致，均强调供应链隐含排放的追踪和协同效应评估。但本标准进一步细化了协

同控制交叉弹性指标（Els），量化减污与降碳的协同效果，而国际标准多聚焦

单一污染物或碳排放核算。

覆盖范围：国际标准如 ISO 14064侧重企业层面的碳核算，而本标准覆盖重

点行业全供应链，包括跨区域经济关联与隐含排放，系统性更强。

2、国家标准对比

衔接性：本标准严格引用 GB/T 32150-2015《工业企业温室气体排放核算和

报告通则》等国家标准，确保核算方法一致。同时，新增的隐含排放计算和协同

弹性分析填补了现有国标在供应链协同效应评估方面的空白。

创新性：相较于《重点行业建设项目环评审批原则》（如生态环境部 2023

年文件），本标准不仅强调项目准入，还提出动态评估机制和全生命周期管理，

更具前瞻性。

3、行业标准对比
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行业适用性：相较于《石油化学工业减污降碳协同技术指南》《污水处理全

过程减污降碳技术评价规范》等行业标准，本标准更具有普适性，更注重供应链

上下游协同，适用于国民经济行业分类的关键行业，特别是高耗能高排放行业以

及上下游产业链延伸较长的行业。

十、涉及专利的有关说明

本标准不涉及专利。

十一、贯彻标准的要求和措施建议

本标准主要目的是为全国重点行业减污降碳协同管理提供基础性技术支撑，

通过规范评估方法统一行业实践，推动环境治理与碳减排目标的协同推进。标准

发布后建议重点行业企业参照标准开展供应链排放核算。探索建立行业协作机制，

促进技术经验共享与共性难题攻关，逐步完善配套支持措施。同时建议根据实际

应用反馈定期优化标准内容，确保其适应行业发展需求，为减污降碳目标的长期

实现提供灵活、务实的指导框架。

十二、其他情况的说明

本标准没有引用或参照国外标准。

本标准为推荐性标准。

本标准为第一次编制，没有涉及废止现行有关的标准。
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