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非交易部门气候战略、治理和排放理事会 C 

治理和成就分享单位 C.2 

指导性文件 

《监测和报告条例》—不确定度评估指南 

《监测和报告条例》指导性文件 4 

2021 年 10 月 7 日更新版 

本文件是欧盟委员会提供的一系列文件的一部分，旨在支持实施欧盟温室气体排放交易体系

（EU ETS）的“监测和报告条例”（“MRR”或“M&R 条例”）。已编制新版《监测和报告条例》

（即：现行版本的 2018 年 12 月 19 日委员会实施条例（EU）2018/2066），供欧盟排放交易

体系第四阶段使用。1 

本指南仅代表欧盟委员会在指南发布时的观点。不具有法律约束力。 

本指导性文件考虑了气候变化委员会（CCC）第三工作组下属的监测、报告、审核和认证

（MRVA）非正式技术工作组会议上的讨论，以及从利益相关者和成员国专家处收到的书面

意见。本文件由气候变化委员会成员国代表于 2021 年 9 月 28 日截止日期前以书面程序一致

通过。 

所 有 指 导 性 文 件 和 模 板 可 从 欧 盟 委 员 会 网 站 下 载 ， 网 址 如 下 ：
https://ec.europa.eu/clima/policies/ets/monitoring_en#tab-0-1. 

  

 

1  通过 2020 年 12 月 14 日的委员会实施条例（EU）2020/2085 更新，根据欧洲议会和理事会指令 2003/87/EC 修订和纠

正关于温室气体排放监测和报告的实施条例（EU）2018/2066；合并的《监测和报告条例》可参见：https://eur-

lex.europa.eu/legal-con- tent/EN/TXT/?uri=CELEX%3A02018R2066-20210101. 

注：由于《监测和报告条例》的一些修订将于 2022 年 1 月 1 日开始生效（参见指导性文件 1 第 1.2 节“《监测和报告条例》

中 的 新 增 内 容 ” ） ， 因 此 此 等 修 订 未 纳 入 2021 年 的 合 并 版 本 中 。 完 整 修 订 可 参 见 ： https://eur-

lex.europa.eu/eli/reg_impl/2020/2085/oj 

https://ec.europa.eu/clima/policies/ets/monitoring_en#tab-0-1
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A02018R2066-20210101
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A02018R2066-20210101
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A02018R2066-20210101
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg_impl/2020/2085/oj
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg_impl/2020/2085/oj
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1 简介 

1.1 关于本文件 

本文件是委员会服务部门就欧盟排放交易体系《监测和报告条例》具体主题提供的一系列指

导性文件的一部分。虽然指导性文件 1 提供了欧盟排放交易体系下设施排放的监测与报告概

述，指导性文件 2 为航空器操作员提供了类似的指导，但本文件（指导性文件 4）更详细地

说明了设施不确定度评估的要求。本文件以非立法语言形式说明要求，其编写旨在支持《监

测和报告条例》及指导性文件 1。然而，应始终牢记的是，该条例的要求为首要要求。 

本文件说明了条例中的相关设施要求。考虑了欧盟排放交易体系合规论坛下设立的监测和报

告任务组以及气候变化委员会第三工作组下设立的成员国专家非正式技术工作组所提供的宝

贵意见。 

1.2 如何使用本文件 

如果本文件中给出的条款编号没有进一步的说明， 

则始终指《监测和报告条例》的最新版本。2 

关于所用的首字母缩略词、对立法文本的引用以及其他重要文件的链接， 

请参见附录 1。 

 

本文件仅指自 2021 年起的排放（生物质相关主题除外，该主题仅从 2022 年起全面适

用）。当与《监测和报告条例 2012》相比要求发生变化时，指示符号“New!” 

（如此处页边空白处所示）所指处为与《监测和报告条例 2012》相比发生变动的要求。 

 

此符号表示对操作员和主管当局的重要提示。 

 

当《监测和报告条例》的一般要求发生重大简化时，使用该标志。 

 

当提出最佳实践时，使用灯泡符号。 

 

小型设施符号用于引导读者至适用于低排放设施的主题。 

 

工具符号表示：其他文件、模板或电子工具可从其他来源 

（包括仍在开发中的来源）获得。 

 

书本符号代表周围文本中所讨论主题的示例。 

 

2  实施条例(EU) 2018/2066；合并的《监测和报告条例》可参见：https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2018/2066 

https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2018/2066
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1.3 何处查找更多信息 

欧盟委员会根据《监测和报告条例》和《认证与核证法规》提供的所有指导性文件和模板可

从欧盟委员会网站下载，网址如下： 

 

http://ec.europa.eu/clima/policies/ets/monitoring_en#tab-0-1 

提供以下文件：3 

⚫ 作为下文指导性文件引言的“快速指南”。针对以下群体提供单独文件： 

● 固定设施操作员； 

● 航空器操作员； 

● 主管当局； 

● 审核员； 

● 国家认证机构。 

⚫ 指导性文件 1：“监测和报告条例—设施一般指南”。本文件概述了与固定设施相关的

《监测和报告条例》的原则和监测方法。 

⚫ 指导性文件 2：“监测和报告条例—航空器操作员一般指南”。本文件概述了与航空领域

相关的《监测和报告条例》的原则和监测方法。其还包括航空领域生物质处理指南，是航空

器操作员的独立指导性文件。 

⚫ 指导性文件 3：“欧盟排放交易体系中的生物质问题”：本文件讨论了生物质可持续性标

准的应用，以及《监测和报告条例》第 38 条和第 39 条的要求。本文件适用于设施操作员，

也可以为航空器操作员提供有用的背景信息。 

⚫ 指导性文件 4（本文件）：“不确定度评估指南”。本设施文件提供了与所用测量设备相

关的不确定度评估信息，从而帮助操作员确定其是否符合特定等级要求。 

● 指导性文件 4a：“不确定度评估示例”。本文件包含进一步的指南，并提供了进行不

确定度评估以及如何证明符合等级要求的示例。 

● 培训材料和不确定度评估工具（见下文） 

⚫ 指导性文件 5：“取样和分析指南”（仅适用于设施）。本文件涉及未经认证的实验室使

用标准、取样计划的制定以及与欧盟排放交易体系中排放监测有关的各种其他相关问题。 

● 指导性文件 5a：“取样计划示例”。本文件提供了固定设施的取样计划示例。 

⚫ 指导性文件 6：“数据流活动和控制系统”。本文件讨论了描述欧盟排放交易体系中监测

用数据流活动的可能性、作为控制系统一部分的风险评估以及控制活动示例。既与设施有关，

也与航空器操作员有关。 

● 指导性文件 6a：“风险评估和控制活动—示例”。本文件提供了风险评估的进一步指

南和示例。 

⚫ 指导性文件 7：“烟气排放连续监测系统（CEMS）”。对于固定设施，本文件提供了基

 

3  在现阶段，这份清单并不详尽。以后可能会添加更多文件。 

https://ec.europa.eu/clima/sites/clima/files/ets/monitoring/docs/quick_guide_operators_en.pdf
https://ec.europa.eu/clima/sites/clima/files/ets/monitoring/docs/quick_guide_ao_en.pdf
https://ec.europa.eu/clima/sites/clima/files/ets/monitoring/docs/quick_guide_ca_en.pdf
https://ec.europa.eu/clima/sites/clima/files/ets/monitoring/docs/quick_guide_verifiers_en.pdf
https://ec.europa.eu/clima/sites/clima/files/ets/monitoring/docs/quick_guide_nabs_en.pdf
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于测量法的应用信息，其中温室气体排放量直接在烟囱中测量，从而帮助操作员确定必须使

用哪种类型的设备，以及操作员是否能够符合特定等级的要求。 

⚫ 指导性文件 8：“欧盟排放交易体系检查”。本文件为主管部门开展检查提供指南。其主

要侧重于对固定设施的现场访问检查。 

 

欧盟委员会还提供以下电子模板：4 

⚫ 模板 1：固定设施排放监测计划 

⚫ 模板 2：航空器操作员排放监测计划 

⚫ 模板 3：航空器操作员吨-公里数据监测计划 

⚫ 模板 4：固定设施年度排放报告 

⚫ 模板 5：航空器操作员年度排放报告 

⚫ 模板 6：航空器操作员吨-公里数据报告 

⚫ 模板 7：固定设施改进报告 

⚫ 模板 8：航空器操作员改进报告 

 

此外，操作员还可用以下工具： 

⚫ 不合理成本确定工具； 

⚫ 不确定度评估工具； 

⚫ 分析频率工具； 

⚫ 操作员风险评估工具。 

 

以下《监测和报告条例》培训材料可供操作员使用： 

⚫ 监测和报告指南路线图 

⚫ 不确定度评估 

⚫ 不合理成本 

⚫ 取样计划 

⚫ 数据间隙 

⚫ 循环测试 

 

除了这些专用于《监测和报告条例》的文件外，还可在同一地址获得一套单独

 的《认证与核证法规》指导性文件。 

所有欧盟立法可参见 EUR-Lex：http://eur-lex.europa.eu/ 

此外，最重要的立法列于本文件附录中。 

 

4  在现阶段，这份清单并不详尽。以后可能会添加更多模板。 

http://eur-lex.europa.eu/
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成员国的主管当局也可在其网站上提供有用指南。设施操作员应特别检查主管

 当局是否举办了研讨会、提供了常见问题解答、帮助台等。 
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2 不确定度评估的相关性 

2.1 何为不确定度？ 

【本节与指导性文件 1（设施一般指南）的第 4.7 节相同。将其列入此处是为了完整起见，
并使其能够作为一份独立文件阅读。】 

当有人想问关于任何排放交易体系的监测、报告和核查制度质量的基本问题时，可能会问：

“数据质量如何？”或者更确切地说，“我们能相信产生排放数据的测量吗？”在确定测量的质

量时，国际标准指的是“不确定度”的量。需要对该概念进行解释。 

存在不同术语，其经常以“不确定度”的类似方式使用。然而，此等术语并非同义词，而是有

其自身含义： 

⚫ 准确性：指数量测量值与真实值之间的接近程度。如果测量准确，则测量结果的平

均值接近“真实”值（例如，可能是认证标准物质的标称值）。5如果测量不准确，则有时可

能是由于系统误差所致。通常可通过校准和调整仪器来克服。 

⚫ 精确性：描述在相同条件下，对同一被测数量测量结果的接近程度，即对同一事物

进行多次测量。通常被量化为平均值周围值的标准差。其反映了这样一个事实，即：所有测

量都包含随机误差，该误差可以减小，但不能完全消除。 

⚫ 不确定度6：该术语描述了真实值在指定置信水平下的预期范围。这是一个将精确

性和假定准确性相结合的总体概念。如图 1 所示，测量可能准确但不精确，反之亦然。理想

的情况是测量精确且准确。 

当实验室评估和优化其方法时，通常会关注准确性和精密性的区别，因为这可以识别误差和

错误。可表明误差的各种原因，例如：需要维护或校准仪器，或需要更好地培训工作人员。

然而，测量结果的最终用户（对于排放交易体系，为操作员和主管当局）只是想知道区间有

多大（测量平均值±不确定度），在该区间内可能会找到真实值。 

在欧盟排放交易体系中，针对年度排放报告中的排放，只给出一个值。在登记册的核实排放

表中只输入一个值。 

  

 

5  也为标准材料，例如：千克原器的副本，其消除了由于生产过程而产生的不确定度。通常此等不确定度与其使用后

期的不确定度相比而言很小。 
6  《监测和报告条例》在第 3(6)条中定义：“不确定度”是指与某个量的测定结果相关的参数，该参数表征可合理归

因于该特定量的值的离散度，包括系统因子和随机因子的影响。该参数以百分比表示，并且描述了在考虑到值分布的任何

不对称性的情况下平均值周围的置信区间（包括推断值的 95%）。 
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操作员不能放弃“N ± x%”余量，而只能放弃精确值 N。因此，很明显，尽可能地量化和减少

不确定度“x”符合每个人的利益。这就是为什么监测计划必须得到主管当局的批准，以及为

什么操作员必须证明符合与允许不确定度有关的特定等级。 

 

指导性文件 1 的第 6 章中给出了有关等级定义的更多详细信息。指导性文

 件 1 第 5.3 节讨论了作为支持文件（第 12(1)条）添加到监测计划中的不确

 定性评估。 

 

图 1： 准确度、精确度和不确定度概念的说明。靶心表示假定的真实值，“射击点”表示测
量结果。 

  

低不确定度 

高不确定度 

高精确性 

高
准
确

性
 

图片来源： 
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2.2 《监测和报告条例》中的不确定度 

在阅读《监测和报告条例》时，“不确定度”一词在多个场景出现。最重要的部分包括： 

⚫ 第 12(1)条要求设施操作员提交一份支持监测计划的文件， 

其中应包含下列信息： 

 

● 符合活动数据不确定度阈值的证据7（仅主要和次要源流需要）;8 

● 符合计算因子所需的不确定度的证据（如适用）（仅主要和次要源流需要）；9 

● 符合基于测量法的不确定度要求的证据（如适用）; 

● 如果对设施的至少一部分采用了回退法，则应提交对设施总排放的不确定度评估，

以确认是否符合第 22(c)条规定的不确定度阈值。 

 

⚫ 第 47(4)条规定，低排放设施的操作员无需向主管当局提交不确定度评估。 

第(5)款还规定，此等操作员无需在其不确定度评估中列入确定储量变化的不确定度。 

但是，这并不能免除确定低排放设施是否符合所要求的等级的责任。 

此外，《认证与核证法规》第 19(1)条要求审核员确认用于计算不确定度的信息的有效性。 

 

必须注意的是，根据第 3(6)条的要求，不确定度必须与 95%的置信水平相关（见第 9 页脚注

6）。 

这意味着正确值有 95%的概率位于不确定度区间内。 

假设不确定度的分散遵循正态分布，则标准不确定度将等于一个标准差，并且对应于正确值

在该范围内的概率仅为 68%。 

为了针对正态分布将概率增加至 95%，必须确定扩展不确定度，其计算为标准不确定度的两

倍（k=2，精确至 1.96 倍）。10 

 

示例：煤耗不确定度 

假设一个 C 类设施每年消耗 280.000 吨煤。对于此类设施，需要等级 4 来确定燃

料量（不确定度：±1.5%） 

 

7  例如，此类证据可以是提供包含制造商规范或计算结果的文件。证据必须足以使主管当局批准相关的监测计划。 
8  《监测和报告条例 2018》阐明，对于最低限度源流，无此等要求。 
9  这仅适用于根据活动数据不确定度 1/3 法则确定分析取样频率的情况（第 35(2)条）。 
10  《 关 于 不 确 定 度 评 估 的 监 测 和 记 录 培 训 活 动 》 的 培 训 材 料 附 录 I 载 有 可 能 有 用 的 进 一 步 信 息
(http://ec.europa.eu/clima/policies/ets/monitoring/docs/uncertainty_assessment_training_material_en.pdf) 

http://ec.europa.eu/clima/policies/ets/monitoring/docs/uncertainty_assessment_training_material_en.pdf
http://ec.europa.eu/clima/policies/ets/monitoring/docs/uncertainty_assessment_training_material_en.pdf
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这意味着测量系统需要提供在 95%（2σ）置信水平下允许“真实值”在 280 ± 4.2 kt（± 

1.5%）范围内的结果（见上图）。11 

 

重要提示：需要进行不确定度评估，以确定符合哪一等级。监测计划必须始终反映

 实际应用的等级，而不是所需的最低等级。一般原则是，操作员应尽可能改进其监

 测系统。 

本文件概述了不确定度的重要性以及在《监测和报告条例》中如何处理不确定度。 

  

 

11  95%置信水平与 1.96 倍标准差相关。为简单起见，该值通常四舍五入为标准差的两倍。 

等级 4±1.5% (1,96σ) 

“真值”在此范围内 

达到等级 4 

达到等级 3 

千吨煤 

图片来源： 



 

12 

 

2.3 本文件概述 

图 2 应有助于确定本文件中有关章节，其包含评估所选设施监测方法不确定度的指南。 

 

图 2： 本文件中有关不确定度测定的章节 

本文件根据所采用的监测方法分为以下几章： 

⚫ 第 3 章讨论了基于计算的方法； 

⚫ 第 4 章讨论了基于测量的方法； 

⚫ 第 5 章介绍了回退法。 

由于《监测和报告条例》下各种简化选项的可用性，通常有几种路径，操作员可以通过此等

路径证明达到了与某些等级对应的不确定度水平，如图 2 所示。此等选项（或路径）在本文

件中均有指定的代码。例如，如果采用基于计算的方法，并且通过操作员自身控制之外的测

量系统监测源流的活动数据，则第 3 章及第 3.1 节和第 3.1.2 节（路径 CT-1、CT-2 或 CT-3）

将特别为评估该活动数据的不确定度提供相关指导。 

  

基于计算 

（第 3 章） 

活动数据（3.1） 

操作员控制（3.1.1） 

• 路径 CO-1/2a/2b/3 

非操作员控制（3.1.2） 

• 路径 CT-1/2 

计算因子（3.2） 

• “1/3”法则 

• 参考指导性文件 5“取样和分
析” 

基于测量 

（第 4 章） 

EN 14181、EN 15259 或其他
标准 

回退 

（第 5 章） 

整个设施的不确定度（另
见附录 III 第 8.4 节） 

选择一种或多种监测方法 
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3 基于计算方法的不确定度 

以下公式显示了与最常见情况（即：燃料燃烧）相关的排放计算，该计算使用符合第 24(1)

条的标准计算方法： 

 

示例：基于计算的燃料燃烧监测 

Em = AD · NCV · EF · OF · (1 - BF ) 

式中： 

Em ......排放量[吨二氧化碳] 

AD .......活动数据（=燃料量）[t 或 Nm3] 

NCV ....净热值[TJ/t 或 TJ/Nm3] 

EF .......排放因子[吨二氧化碳/TJ、吨二氧化碳/t 或吨二氧化碳/Nm3] 

OF.......氧化因子[无量纲] 

BF .......生物质分数[无量纲] 

对于每个参数，《监测和报告条例》定义了在技术可行且不会产生不合理成本的情况下应适

用的等级。 

此等参数可分为以下两种类型： 

⚫ 活动数据（AD）：这里的等级与报告期内燃烧燃料量的最小不确定度有关（为此，在

第 3.1 节讨论不确定度）。 

⚫ 计算因子（净热值、排放因子、碳含量.....,）：这里的等级与《监测和报告条例》中规

定的用于确定每个因子的特定方法有关，例如，使用默认值或进行分析（相应的不确定度问

题在第 3.2 节中讨论）。 

3.1 活动数据 

请注意，此处针对通过基于计算的方法所监测的源流的活动数据所述的一切也适用于通过质
量平衡法监测的源流输入或输出的材料。 

源流活动数据的等级（参见指导性文件 1 第 4.5 节）使用用于测定报告期内燃料或材料数量

的最大不确定度的阈值进行定义。必须通过向主管当局提交不确定度评估和监测计划来证明

是否符合等级要求，但低排放设施除外。为了进行说明，表 1 示出了燃料燃烧的等级定义。

《监测和报告条例》附录 II 第 1 节列出了《监测和报告条例》》的所有等级阈值。 
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表 1： 基于不确定度的活动数据的等级的典型定义，以燃料燃烧为例。 

等级编号 定义 

1 使用小于± 7.5%的最大不确定度以确定报告期12内的燃料量[t]或[Nm3]。 

2 使用小于± 5.0%的最大不确定度以确定报告期内的燃料量[t]或[Nm3]。 

3 使用小于± 2.5%的最大不确定度以确定报告期内的燃料量[t]或[Nm3]。 

4 使用小于± 1.5%的最大不确定度以确定报告期内的燃料量[t]或[Nm3]。 

请注意，不确定度是指“所有不确定度来源，包括仪器、校准的不确定度、与测量仪器实际

使用方式相关的任何附加不确定度以及环境影响的不确定度”，除非适用某些简化程序。如

适用，必须包括在报告期开始和结束时储量变化确定的影响（参见附录 III 第 8.3 节中的示

例）。 

此外，必须注意的是，根据第 3(6)条的要求，不确定度与 95%置信水平相关（见第 9 页脚注

6 和第 2.2 节）。 

原则上，根据第 27(1)条确定活动数据有两种可能性： 

⚫ 基于对导致排放的过程的连续计量 

⚫ 基于单独运送的计量数量的合计，并考虑相关储量变化。 

《监测和报告条例》并不要求每名操作员不惜任何代价为设施配备测量仪器。这将与《监测

和报告条例》关于成本效益的方法相矛盾。可以使用以下情况的仪器 

⚫ 在操作员自身控制下（参见第 3.1.1 节），或 

⚫ 在其他方的控制下（特别是燃料供应商；参见第 3.1.2 节）。在诸如燃料购买之类的商

业交易的背景下，通常情况是仅由贸易伙伴中的其中一方来完成计量。另一方可以假设与测

量相关的不确定度相当低，其中此类测量受计量法控制约束。或者，可以在采购合同中包含

仪器质量保证（包括维护和校准）要求。然而，操作员必须寻求对适用于此类仪表的不确定

度的确认，以评估是否符合所需等级。 

因此，操作员可以选择使用自己的仪器或依赖于供应商使用的仪器。但是，《监测和报告条

例》略微优先考虑使用操作员自己的仪器：如果操作者决定使用其他仪器，尽管有自己的仪

器可供使用，则必须向主管当局提供证据，证明供应商的仪器至少符合相同的等级、能够提

供更可靠的结果并且比基于自己仪器的方法更不易遭受控制风险。该证据必须附有简化的不

确定度评估。 

  

 

12  报告期为日历年。 
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第 47(4)条13允许低排放设施的操作员通过使用可用的书面采购记录和估计储量来确

 定燃料或材料的数量，无需将自己的仪器与供应商的仪器进行质量比较。 

 

在本文件中，讨论了评估不确定度的不同方法。应记住，此等选项中的多个应被视

 为对完整不确定度评估的简化。但是，不应将任何简化路径视为首选路径。通常情

 况下，始终允许操作员进行单独（完整）不确定度评估（参见本文件附录 III）。 

 

3.1.1 由操作员自行控制的测量系统 

3.1.1.1 概述 

 

如果操作员使用基于其控制下的测量系统的计量结果，则必须确保满足相关等级的

 不确定度阈值。因此，有必要进行不确定度评估。尽管低排放设施的操作员可免于

  向主管当局提供不确定度评估，但出于自身目的，他们仍可能需要进行此类评估，

  例如，为了声明符合特定活动数据等级。 

不确定度有几个来源，特别是由缺乏精确性（原则上，这是制造商所规定的仪表在适当环境

中使用及仪表安装的某些条件（如流量计前后的直管长度）的不确定度）和缺乏准确性（例

如，导致漂移的仪器老化或腐蚀引发的不确定度）引起的误差。因此，《监测和报告条例》

要求不确定度评估考虑测量仪器的不确定度，以及校准和所有其他可能影响参数的影响。然

而，在实践中，此等不确定度评估可能要求很高，并且有时可能超出操作员资源范围。对于

有抱负的研究者来说，不确定度评估“永远不会结束”。我们总是可以发现更多的不确定度来

源。因此，有必要采取务实的态度，并将重点放在造成不确定度的最相关参数上。《监测和

报告条例》允许多项务实的简化。 

图 3 显示了《监测和报告条例》规定的不确定度评估的不同方法，以证明符合《监测和报告

条例》的等级要求。 

 

13  第 47(4)条：“作为对第 27 条的部分废除，低排放设施的操作员可以通过使用可用的、有文件记录的采购记录和估计

的储量变化来确定燃料或材料的数量。操作员还应免于向主管当局提供第 28(2)条所述的不确定度评估结果。” 
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图 3： 基于计算的方法的活动数据：确定所达到的不确定度的方法（“C”表示基于计算，
“O”表示仪器在操作员自身控制下） 

操作员可以简化不确定度评估，前提是 

⚫ 测量仪器14受计量法控制（路径 CO1）。在此等情况下，相关国家计量法文本中规定的

最大允许使用误差可用作总体扩展不确定度。 

⚫ 测量仪器 14不受国家计量法控制约束，但应安装在适合其使用规范的环境中。然后，操

作员可假设，根据《监测和报告条例》附录 II 中活动数据等级定义的要求，整个报告期内的

扩展不确定度等于： 

● 针对使用仪器规定的最大允许误差（路径 CO-2a），或 

● 在可用或更低的情况下，通过校准获得的扩展不确定度乘以保守调整因子，以考虑使用

期间不确定度的影响（路径 CO-2b）。 

如果此等简化不适用，或未表明符合要求的等级，则需要根据路径 CO-3 和附录 III 进行特

定不确定度评估。操作员无需使用任何简化方法。其可以始终使用路径 CO-3。 

  

 

14  请注意，为了简单起见，这里使用单数形式的“测量仪器”。在确定单个源流的活动数据时涉及更多仪器的情况下，

该简化适用于所有仪器。可以通过误差传播确定与所得活动数据（单位符合要求）相关的不确定度（见附录 III）。 

测量仪器受国家计量法控

制约束 

不确定度=国家计量法控制

允许的最大允许使用误差 

测量仪器不受国家计量法

控制约束 

测量仪器安装在适合其使

用规范的环境中 

不确定度=针对使用测量仪

器规定的最大允许误差 

或 

不确定度=通过校准获得的

不确定度乘以保守调整因子 

路径 CO-1 路径 CO-2a/2b 路径 CO-3 

具体不确定

度评估 
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3.1.1.2 选择方法 

 

寻找最简单方法的操作员应首先检查路径 CO-1 是否适用，即：测量仪器是否受

国家计量法控制约束，以及是否至少满足所需等级要求15。如果国家计量法控制相关

立法中规定的最大允许使用误差高于满足等级所需的不确定度，则操作员可使用另一种非简

化方法，即：路径 CO-2a 或 CO-2b。只有当此等方法不能产生所需的结果时，操作员才必须

根据路径 CO-3 和附录 III 进行特定不确定度评估。 

无论选择哪种路径，结果必须为有力的证据，证明确定的不确定度满足所需等级要求。如果

情况并非如此，则操作员必须采取必要措施，通过以下方式遵守《监测和报告条例》： 

⚫ 采取纠正措施，即：安装符合等级要求的测量系统，或 

⚫ 提供证据（证明达到所要求的等级在技术上不可行或将产生不合理的成本），并根据不

确定度评估的结果使用下一较低的等级。 

 

3.1.1.3 简化（“路径 CO-1”） 

 

测量仪器受国家计量法控制（NLMC）管理 

总体扩展不确定度=最大允许使用误差（国家计量法控制） 

《监测和报告条例》允许的第一项简化在实践中最为直接：如果操作员向主管当局证明测量

仪器受国家计量法控制（NLMC）管理，则计量控制立法允许的最大允许使用误差（MPES）

可视为总体不确定度，无需提供进一步证据。16受国家计量法控制约束的最适当证据是仪器

的官方验证证书。17 

 

国家计量法控制通常适用于需要参考公认标准（可追溯性）的市场交易。在国

家计量法控制范围内，通过评估大量测试获得的测量结果来评估各类测量仪器。 

  

 

15  对于基于计算的方法，《监测和报告条例》第 26 条根据设施类别和源流类别规定适用的等级。更多详细信息，请参

见指导性文件 1。 
16  此等方法背后的理念是，控制并非由负责欧盟排放交易体系的主管当局实施，而是由负责计量控制问题的另一个机

构实施。因此，避免了双重监管，减轻了行政负担。 
17  测量仪器指令（2014/32/EU）第 4(3)条规定：“计量法控制”是指出于公共利益、公共卫生、公共安全、公共秩序、

环境保护、税收和关税征收、消费者保护和公平交易等原因，对用于计量器具应用领域的计量任务进行的控制 
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一般而言，受国家计量法控制约束的测量仪器更加可靠，因为必须对测量仪器进行评估，并

且测量仪器由政府机构或委托的认证机构进行检查和校准（校准，参见路径 CO-2b）。 

关于国家计量法控制下最大允许误差的背景信息 

在计量法控制下，如果校准程序产生的扩展不确定度低于验证中的最大允许误差
（MPE），则认为校准有效。“验证中”一词在这里是一个计量术语，不得与欧盟排放交易
体系下的核查混淆。 

此外，需考虑：在常规使用下的设备暴露于可能对测量结果产生影响的测量条件下。这一
点导致引入一个称为最大允许使用误差（使用中的 MPE = MPES）的参数。该值代表了常
规操作下装置不确定度的合理估计，该装置受到符合相关条例的常规计量法控制约束。该
参数为可在常规操作期间应用的简化检查设置了阈值，因此必须将其视为需要归因于测量
设备日常操作的不确定度。这意味着最大允许使用误差更适合用于确保公平的商品交换，
公平的商品交换是计量法控制的最终目标。 

对于一些测量仪器，“额定操作条件下”18的最大允许误差在测量仪器指令（2014/32/EU）
（MID）或非自动称量仪器指令（2014/31/EU）（NAWI）中进行规定，该最大允许误差旨
在为欧盟成员国创建一个测量仪器共同市场。最大允许使用误差受国家立法的约束。计量
控制系统通常采用因子 2 将验证中得出的最大允许误差转换为最大允许使用误差
（MPES）。需要指出的是，该因子不是从统计数据中推导出来的（与标准不确定度和扩
展不确定度之间的差异不同），而是从测量仪器的法制计量学中的一般经验中得出的，此
等测量仪器已经过成功的型式认证试验。19 

有关更多背景信息，可以参见《监测和报告—不确定度评估培训活动》20培训材料附录 I。 

  

 

18  测量仪器指令附录 I 定义：“额定工作条件是指构成仪器正常工作条件的被测变量和影响量的值。”因此，测量仪器

指令中提供的最大允许误差的定义指的是最大允许使用误差（MPES）。但需要注意的是，测量仪器指令仅对上市和投入

使用进行监管。本标准未规定在使用中进行的任何校准或维护。 
19  根据某些类型器具的具体经验，通常使用该因子的其他值，范围从 1.25（针对自动称量系统）到 2.5（针对交通速度

测量装置）。 
20  https://ec.europa.eu/clima/sites/default/files/ets/monitoring/docs/uncertainty_assessment_training_material_en.pdf 

https://ec.europa.eu/clima/sites/default/files/ets/monitoring/docs/uncertainty_assessment_en.pdf 

https://ec.europa.eu/clima/sites/default/files/ets/monitoring/docs/uncertainty_assessment_training_material_en.pdf
https://ec.europa.eu/clima/sites/default/files/ets/monitoring/docs/uncertainty_assessment_en.pdf
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欧盟委员会 

气候行动总司 

非交易部门气候战略、治理和排放理事会 C 

治理和成就分享单位 C.2 

3.1.1.4 简化（“路径 CO-2a”） 

 

测量仪器不受国家计量法控制约束，但应安装在适合其使用规范的环境

中。 

总体扩展不确定度=最大允许使用误差 

《监测和报告条例》允许的第二项简化适用于不受国家计量法控制约束，但应安装在适合其

使用规范环境中的测量仪器。 

《监测和报告条例》允许操作员使用为仪器指定的“最大允许使用误差”21（MPES）作为总体

不确定度，前提是测量仪器安装在适合其使用规范的环境中。如果没有最大允许使用误差的

信息，或者操作员可以获得比默认值更好的值，则可以使用通过校准获得的不确定度乘以保

守调整因子，以考虑当仪器“在使用中”时的较高不确定度。后一种方法反映了路径 CO-2b。 

《监测和报告条例》未进一步规定最大允许使用误差的信息来源22和适当的使用规范，从而

提供一些灵活性。可以假设为最大允许使用误差的合适来源。 

 

⚫ 制造商规范， 

⚫ 计量法控制规范， 

⚫ 指导性文件，如欧盟委员会指南23 

如果测量仪器安装在适合其使用规范的环境中（包括满足以下步骤 1 至 4），则此处给出的

不确定度仅可视为总体不确定度。如果是此等情况，则从这些来源获得的值可以被视为代表

最大允许使用误差的值，无需对该不确定度值进行进一步校正。 

在这种情况下，如果操作员证明符合以下四个步骤的所有要求，则可认为符合《监测和报告

条例》要求： 

  

 

21  最大允许使用误差明显高于新仪器的最大允许误差。最大允许使用误差通常表示为新仪器最大允许误差的倍数。 
22  请注意，国家计量法控制下仪器的最大允许误差和最大允许使用误差基于经验，不能转换为工业测量。不受国家计

量法控制约束的仪器使用相同的名称只是为了简单起见。 
23  本指导性文件的附录 II 给出了常用测量仪器不确定度范围的保守值和附加条件。 
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步骤 1：相关影响参数的操作条件可用24 

 

该测量仪器的制造商规范包含操作条件，即：适用于其使用规范的环境说明、相关影响参数

（例如：流量、温度、压力、介质等）和此等影响参数的最大允许偏差。或者，制造商可能

已声明测量仪器符合国际标准（CEN 或 ISO 标准）或其他规范性文件（如国际法制计量组

织的建议），此等标准或文件规定了相关影响参数的可接受操作条件。25 

在许多情况下，制造商规范不包含更多的相关影响因子的信息，如：第 8.1 节“对不确定度的

可能影响”中列出的影响因子。如果缺少该信息，则操作员应假设制造商规范中规定的不确

定度仅对应于最大允许误差。为了转换为最大允许使用误差，应考虑附录 II 开头方框中的指

南和公式（使用 u 漂移进一步扩展）。 

 

步骤 2：满足相关影响参数的操作条件 

操作员证明满足相关影响参数的操作条件。对于此证据，操作员应针对不同的测量仪器制定

相关影响参数的检查表（例如，参见第 8.1 节，尤其是表 2 和表 3），并将每个参数的规定

范围与使用范围进行比较。在提交全新或更新的监测计划时，应将该检查表作为不确定度评

估的一部分提供给主管当局。 

此步骤的结果应是以下评估： 

⚫ 测量仪器适当安装， 

⚫ 测量仪器适合于测量相关介质， 

⚫ 没有其他因子会对测量仪器的不确定度产生不利影响。 

只有当完全为此等情况时，才能假定在适当的来源（见上文）中提供的最大允许使用误差适

用，无需进一步校正。 

  

 

24  带有“CE”标志的测量仪器符合要取自指令附录 I 中规定的基本要求。本附录要求制造商规定此等适当工作条件。

如果制造商规范不包含有关相关影响参数的工作条件要求，则操作员必须进行单独的不确定度评估（路径 CO-3）。然而，

在简单情况下，专家判断可能就已足够，特别是对于次要和最低限度的源流以及低排放设施。 
25  包含国际法制计量组织（OIML）采用的技术规范的文件。 http://www.oiml.org/ 

http://www.oiml.org/
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步骤 3：执行有质量保证的校准程序 

第 60(1)条26要求操作员通过校准确保测量设备所获得结果的质量。为此，操作员必须出示证

据，证明定期校准（校准，参见路径 CO-2b）由根据 EN ISO/IEC 17025 认证的机构执行，

适当时采用 CEN、ISO 国际标准或国家标准。或者，如果校准由未经认证的机构或制造商的

校准机构进行，则操作员必须出示适用性证据（例如：校准证书），并证明校准是使用仪器

制造商所推荐的程序进行的，且结果符合制造商规范。 

步骤 4：执行测量活动数据的进一步质量保证程序 

根据第 59(3)条，要求操作员建立、记录、实施和维护各种书面程序，以确保有效的控制系

统，包括与相关测量设备的质量保证和结果数据处理的有关程序。如果已建立27经认证的质

量或环境管理系统，如：EN ISO 9001、EN ISO 14001、欧盟生态管理审核计划（EMAS），

以确保实施控制活动（校准、维护、监督和损失/故障管理等），则建议此等系统还应包括

欧盟排放交易体系下计量活动数据的质量保证。 

除非满足四个步骤的所有要求，否则不能假设从适当来源（见上文）获得的最大允许使用误

差可用于不确定度，无进一步校正。但是，可通过将适当来源中提供的不确定度与导致不符

合性的参数（例如，流量部分超出正常操作范围）相关的不确定度的保守估计相结合，利用

误差传播（参见路径 CO-3 和附录 III），计算总体不确定度。 

3.1.1.5 简化（“路径 CO-2b”） 

 

测量仪器不受国家计量法控制约束，但应安装在适合其使用规范的环

境中。 

总体扩展不确定度 

= 

通过校准获得的扩展不确定度 x 保守调整因子 

  

 

26  第 60(1)条规定：“就第 59(3)条(a)项而言，操作员或航空器操作员应确保定期（包括使用前）校准、调整和检查所有

相关测量设备，并根据本条例的要求和识别出的风险按照可追溯至国际测量标准（如适用）的测量标准进行检查。 

如果测量系统的部件无法校准，则操作员或航空器操作员应在监测计划中确定此等部件，并提出替代控制活动。 

当发现设备不符合要求的性能时，操作员或航空器操作员应立即采取必要的纠正措施。” 
27  为了其他目的，例如：质量控制或成本最小化，通常在设施中建立控制系统。在多个情况下，材料和能量流也与其

他内部报告系统（如：财务控制）十分相关。 
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校准28 

执行定期校准是将计量学应用于测量设备的过程和确保使用中的测量仪器符合已知的国际测

量标准的过程。通过使用校准材料或方法来实现校准，此等校准材料或方法确保了作为测量

标准执行的“真值”的闭环可追溯性。 

如有可能，应由经认证的实验室进行校准。适当的校准程序和间隔可参见制造商规范、经认

证实验室提供的标准等。29 

 

示例：带静态启停测量功能的非水液体流量计的校准要求 

对于校准，需要考虑以下方面： 

⚫ 流量计的安装符合制造商规范。 

⚫ 流量计以及整个校准系统的其余部分完全充满介质，并且没有气体。 

⚫ 流量计处于操作温度下。 

⚫ 应记录所有参数设置（在可用范围内）。 

⚫ 在测量之前和之后的零流量期间，没有检测到指示流量的信号。 

⚫ 校准条件（流量、温度、压力、液体类型等）在操作条件范围内。 

⚫ 流量稳定。 

⚫ 压力必须足够高，以避免气化或气穴30。密度和粘度也会影响校准曲线。因

此，最好在与（预期）正常操作期间相同的条件下进行校准，并使用相同（若可

用）或类似的液体。 

⚫ 应在一系列测量之前而非测量系列期间进行调零。在调零时记录液体的条件

（温度、压力）。如果零流量的输出信号低于制造商提供的零值范围，则不需要

调零。 

  

 

28  另请参见“EA 4/02 校准期间测量不确定度表示指南 https://european-accreditation.org/publications/ea-4-02-m/ 
29  另请参见“国际计量词汇”，https://www.bipm.org/en/publications/guides 注 1：校准可通过声明、校准函数、校准图、

校准曲线或校准表来表示。在某些情况下，校准可能包括相关测量不确定度指示的加法或乘法校正。 

注 2：校准不应与测量系统的调整（经常被错误地称为“自校准”）混淆，也不应与校准的【计量】验证混淆。 
30  气穴是指液体中形成空穴，然后立即内爆。当液体受到压力的快速变化时，可能会发生这种情况，例如在涡轮机中。  

https://european-accreditation.org/publications/ea-4-02-m/
https://www.bipm.org/en/publications/guides
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每个校准程序的核心要素是通过应用可以确定校准函数和测量不确定度的程序，将测量结果

与参考标准进行比较。校准结果为对校准函数、其线性度（如要求）和测量不确定度的可靠

评估。通过校准获得的不确定度应尽可能与实际使用的测量仪器的操作范围有关。因此，校

准程序应尽可能反映仪器安装位置（即实际应用位置）的操作条件。 

在多个情况下，相关被测量并非直接测量，而是通过函数关系根据其他输入量计算，例如：

体积流量（fV）通过测量密度（ρ）和压差（Δ p）等输入量和关系式 fV=fV（ρ，Δp）计算。

然后，通过误差传播将与相关被测量关联的不确定度确定为合成标准不确定度31（见附录

III）。对于与测量结果相关的合成标准不确定度，长期漂移和操作条件也是必须考虑的不确

定度重要影响因子（除与校准相关的不确定度外）。 

将合成标准不确定度乘以包含因子，获取测量的扩展不确定度。对于数据的正态分布（高斯

分布），该因子通常取 2（精确为 1.96）。32因子 2 对应于覆盖正确值的概率为 95%（即 95%

的置信水平）。请注意，该包含因子仍是校准中测量不确定度表达的一部分。该包含因子并

非保守调整因子（见下文）。 

校准频率 

根据测量仪器的类型和环境条件，测量的不确定度可能会随着时间的推移而增加（漂移）。

为了量化和缓解漂移导致的不确定度增加，需要适当的时间间隔进行重新校准。 

对于受国家计量法控制（路径 CO-1）管理的测量仪器，校准（重新校准）的频率由相关法

律文本规定。 

对于其他测量仪器，应根据制造商规范或其他适当来源提供的信息确定重新校准的时间间隔。

由于可以量化已经发生的漂移的每次校准，因此先前校准的时间序列分析也可能有助于确定

相关校准间隔。根据该信息，操作员应使用经主管当局批准的适当校准间隔。 

  

 

31  虽然“误差传播”的使用频率更高，但称之为“不确定度传播”更为合适。 
32  请注意，与参数相关的不确定度可能遵循除正态分布以外的另一种分布类型（例如：矩形、三角形、对数正态分

布）。然而，在缺乏关于分布类型的具体信息的情况下，假设正态分布可能是证明符合《监测和报告条例》的最合适的方

法。有关分布类型和不确定度相关影响的进一步指南，请参见《测量不确定度表示指南》（见第 28 页脚注 39），特别是

第 4.4 节和第 6 章。 
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在任何情况下，操作员必须每年检查所使用的测量仪器是否仍符合要求的等级（根据第 28

条第一段(b)项）。 

行业惯例 

在工业环境中进行校准时，需要注意各种情况，包括 

⚫ 简化特定应用，导致其随后不满足根据法定标准的校准要求； 

⚫ 单点测试或短期检查，其设计可能用于检查零值和提供日常质量保证，但其不构成完全

校准； 

⚫ 由于有利的临时检查（建议监测设备的正确操作）和所涉及的成本而推迟校准； 

⚫ 未能通过适当纠正来跟踪校准结果。 

此外，当装置不容易接近以便进行校准时，例如，在设备的操作期间，不能拆卸该装置以进

行检查或校准时，及在不对设备或与产品相关的供应安全造成重大破坏的情况下不能停止过

程时，可能出现问题。在生产过程的多次关闭之间可能存在较长周期，并且在这种情况下，

根据较短的间隔进行定期校准可能不可行。 

如果校准的可能性有限，则操作员必须寻求主管当局批准替代方法，并在提交的监测计划中

附上技术可行性或不合理成本方面的任何相关证据。33应考虑适用不同标准的第 32(1)条的层

级34。 

 

保守调整因子 

考虑到任何进一步随机和系统使用误差，通过校准获得的不确定度（扩展不确定度，见上文）

将乘以保守调整因子。操作员应确定该保守调整因子，以根据经验并经主管当局批准将校准
条件下的不确定度转换为使用中不确定度。 

  

 

33  《监测和报告条例》第 60(1)条第 2 款要求：“如果测量系统的部件无法校准，则操作员或航空器操作员应在监测计

划中确定此等部件，并提出替代控制活动。” 
34  第 32(1)条：“操作员应确保通过应用基于相应欧洲标准的方法，进行任何分析、取样、校准和验证，以确定计算因

子。如果此类标准不可用，则应采用适当的 ISO 标准或国家标准。如果不存在适用的已发布标准，则应使用适当的标准草

案、行业最佳实践指南或其他经科学证明的方法，以限制取样和测量偏差。” 
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该因子应考虑第 8.1 节“对不确定度的可能影响”中所列的因子保守估计。35所得结果可用作

总体不确定度，无需进一步校正。 

 

仅当根据第 28(2)条最后一小段在使用规范范围内使用测量仪器时，保守调整因子才适用。
因此，必须满足路径 CO-2a（步骤 1 至步骤 4）所述的要求。如果不符合此等要求，则该简
化路径不适用，需要进行路径 CO-3 和附录 III 中描述的特定不确定度评估。 

 

3.1.1.6 完全不确定度评估（“路径 CO-3”） 

完全不确定度评估（“路径 CO-3”） 

操作员始终有权进行特定不确定度评估，例如，在操作员认为可提供更可靠的结果时。如果

是此等情况，或者没有任何可能的简化路径（路径 CO-1 或 CO-2a/2b），则必须根据附录 III

进行不确定度评估。 

 

需要注意：进行特定不确定度评估的义务并不一定意味着评估必须完全从新开始。
在多个情况下，一些先决条件可能适用于简化路径 CO-1 或 CO-2a/2b。在此等情况

下，收集的不确定度通过误差传播可能是进一步计算的起点（参见附录 III，特别是第 8.2

节）。此等方法不仅为操作员提供了一种更实用、更少负担的方法来评估不确定度，且在大
多数情况下还可提供更可靠的结果。 

 

示例：操作员使用受国家计量法控制约束的涡轮流量计来计算液体源流消耗

量。由于《监测和报告条例》需要将体积流量转换为质量流量，因此操作员必

须确定液体的密度。由于密度通过空气比重计定期测定，因此，如果以吨表

示，则源流不进行简化，即：路径 CO-1 或路径 CO-2a/2b。但是，建议操作员

使用相关国家计量法学文本中规定的不确定度，该不确定度与通过误差传播计

算的总体不确定度中的体积测定有关（参见第 8.3 节，特别是示例 7）。 

  

 

35  如果没有可用信息，则应考虑附录 II 开头方框中的指南和公式（u 漂移校准不确定度的进一步扩展）。 
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3.1.2 不受操作员自行控制的测量系统 

3.1.2.1 概述 

 

操作员可使用其自行控制范围之外的测量系统来确定活动数据，前提是该系统至少符

合同样高的等级要求、提供更可靠的结果，并且与使用其自己的仪器相比，更不易遭

受控制风险36（如可行）。对于此等情况，活动数据可通过以下方式确定： 

⚫ 贸易伙伴开具的发票中提取的数量，或 

⚫ 使用来自测量系统的直接读数。 

无论使用哪种方式，活动数据的等级都必须与操作员自行控制的系统相同（参见第 3.1.1

节）。唯一的区别是操作员如何证明这种符合性，以及可应用哪些简化。 

对于提供了确定材料或燃料数量的原始数据的发票，《监测和报告条例》要求操作员证明贸

易伙伴相对独立。原则上，这应被视为确保存在有效发票的保障措施。在多个情况下，这也

将是国家计量法控制（第 3.1.1 节，路径 CO-1）是否适用的指标。 

请注意，《监测和报告条例》允许存在“混合”可能性，即：仪器不受操作员控制（第 3.1.2

节），但由操作员读取监测读数。在这种情况下，仪器的所有者负责仪器的维护、校准和调

整，并最终负责确定适用的不确定度值，但燃料或材料数量的数据可由操作员直接检查。这

是天然气流量计经常遇到的情况。 

图 4 显示了在测量系统不受操作员控制的情况下，《监测和报告条例》提供的符合等级要求

的方法。 

 

36  有关风险评估的指南，请参见指导性文件 6（数据流和控制活动）。 
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图 4： 基于计算的方法的活动数据：确定所达到的不确定度的方法（“C”表示基于计算，
“T”表示仪器在贸易伙伴控制下） 

操作员可以简化不确定度评估： 

⚫ 如果测量仪器受计量法控制约束，则可使用相关国家计量法文本中规定的最大允许误差

作为总体扩展不确定度，以评估是否符合第 26 条的等级要求（路径 CT-1）。 

⚫ 如果国家计量法控制下的适用要求不如第 26 条要求的等级不确定度阈值严格，则操作

员可从贸易伙伴处获得有关实际适用的扩展不确定度的证据（路径 CT-2）。 

⚫ 如果测量仪器不受国家计量法控制约束，则操作员可从贸易伙伴处获得有关不确定度的

证据（路径 CT-3）。 

如第 3.1.1.2 节所述，操作员必须确保能够达到第 26 条规定的等级。如果不符合，则需要采

取纠正措施，或者在可以提供不合理成本或技术不可行性证据的情况下，采用较低的等级

（只要仍符合至少同样高的等级要求、提供更可靠的结果，并且与使用操作员自行控制下的

仪器相比，更不易遭受控制风险）。 

可能会出现无法从贸易伙伴（例如：燃料供应商）处获得足够证据的情况。对于此类情况，

请参阅常见问题解答的第 3.2 节37 

  

 

37  http://ec.europa.eu/clima/policies/ets/monitoring/docs/faq_mmr_en.pdf 

测量仪器受国家计量法控

制约束 

• 使用发票上的数量，前提是两个独立

贸易伙伴之间发生商业交易 

• 使用来自测量系统的直接读数 

国家计量法控制下的要求至

少与所需等级一样严格 

不确定度=国家计量法控制允

许的最大允许使用误差 

测量仪器不受国家计量法

控制约束 

国家计量法控制下的要求不

如所需等级严格 

从贸易伙伴处获取有关适用不确定度的证据 

路径 CT-3 

路径 CT-2 路径 CT-1 

http://ec.europa.eu/clima/policies/ets/monitoring/docs/faq_mmr_en.pdf
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“关于欧盟排放交易体系中的监测和报告”可能会提供进一步的有用建议。 

3.1.2.2 简化（“路径 CT-1”） 

 

贸易伙伴的测量仪器受国家计量法控制（NLMC）管理。 

总体扩展不确定度=最大允许使用误差（MPES） 

该简化适用于第 3.1.1.3 节路径 CO-1 中给出的相同原因和相同条件。操作员必须仍然能够证

明贸易伙伴的测量仪器至少符合操作员自行控制下的仪器的高等级要求、提供更可靠的结果、

更不易遭受控制风险。 

 

3.1.2.3 “路径 CT-2” 

操作员应从负责测量系统的贸易伙伴处获得适用不确定度的证据。 

如果国家计量法控制下的适用要求不如第 26 条的等级要求严格，则操作员必须从贸易伙伴

处获得满足所需等级的证据。操作员必须能够证明贸易伙伴的测量仪器至少符合操作员自行

控制下的仪器的高等级要求，提供更可靠的结果，更不易遭受控制风险。 

这也可基于附录 III 中使用从贸易伙伴处获得的测量仪器信息解释的不确定度评估。另请参

见路径 CO-3（第 3.1.1.6 节）下的信息。 

 

3.1.2.4 “路径 CT-3“ 

操作员应从负责测量系统的贸易伙伴处获得适用不确定度的证据。 

该路径与上述路径 CT-2 相似。在交易不受国家计量法控制约束的情况下，操作员必须从贸

易伙伴处获得证据，证明其符合第 26 条规定的等级。操作员必须能够证明贸易伙伴的测量

仪器至少符合操作员自行控制下的仪器的高等级要求、提供更可靠的结果、更不易遭受控制

风险。 

这也可基于附录 III 中使用从贸易伙伴处获得的测量仪器信息解释的不确定度评估。另请参

见路径 CO-3（第 3.1.1.6 节）下的信息。 
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3.2 计算因子 

与活动数据的等级相反，计算因子38的等级并非基于满足的不确定度阈值，而是基于涉及默

认值或从实验室分析得出的值的确定。然而，涉及实验室分析的确定与所需的分析频率相关

（第 35 条），并且用于确定所需频率的一个选项以与分析频率相关的“不确定度”表示。第

35(2)条规定： 

“如果没有最低频率或操作员证明具有下列情况之一，则主管当局可允许操作员使用不同于
第 1 段所述频率的频率： 

a) 根据历史数据，包括在当前报告期之前的报告期内各燃料或材料的分析值，各燃料
或材料的分析值的任何变化不超过操作员在确定相关燃料或材料的活动数据时必须遵守的不
确定度值的 1/3。” 

 

自 2021 年起，《监测和报告条例》中引入了类似的规定：如果经不确定度评估

证明合理，则将排放因子和碳含量的间接分析与直接分析置于同等地位。附录 II

第 2.1 和 3.1 节规定，对于等级 3 的(b)项： 

【操作员可使用】“......针对等级 2b 规定的经验关系式，其中操作员向主管当局证明经验关
系式的不确定度不超过操作员在确定相关燃料或材料的活动数据时必须遵守的不确定度值的
1/3。” 

 

应注意的是，这种情况下所需的不确定度评估不同，并且在本文件的范围内不考虑

细节。相反，指导性文件 5“取样和分析指南”更具体地涵盖了该主题，特别是第 4.3

节（参见第 1.3 节）。 

  

 

38  《监测和报告条例》第 3(7)条定义：'计算因子'指净热值、排放因子、初步排放因子、氧化因子、转换因子、碳含量

或生物质分数 
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4 基于测量的方法的不确定度 

对于包括监测一氧化二氮在内的基于测量的方法，《监测和报告条例》附录 I 要求提供一份

所有相关设备的清单，说明其测量频率、操作范围和不确定度。《监测和报告条例》未提及

用于确定不确定度简化的任何情况，因为存在基于计算的方法。 

但是，第 42 条要求所有测量应基于以下标准进行： 

⚫ 《固定源排放—自动测量系统的质量保证》（EN 14181） 

⚫ 《空气质量—固定源排放的测量—测量段和场地的要求以及测量目标、计划和报告的要

求》（EN 15259） 

⚫ 《固定源排放—手动和自动确定管道中的速度和体积流量》（EN ISO 16911-2） 

⚫ 其他相应的 EN 标准。 

例如，EN 14181 包含有关质量保证程序（QAL 2 和 3）的信息，以最大限度地降低不确定度

并提供如何确定不确定度的指南。对于 QAL 1，可在 EN ISO 14956《空气质量 - 用测量不确

定度比较法评估测量程序适用性》中找到指南。 

第 42 条进一步规定：“如果没有此类标准，则方法应基于适当的 ISO 标准、欧盟委员会公布
的标准或国家标准。如果不存在适用的已发布标准，则应使用适当的标准草案、行业最佳实
践指南或其他经科学证明的方法，以限制取样和测量偏差。 

操作员应考虑到连续测量系统的所有相关方面，包括设备的位置、校准、测量、质量保证和
质量控制。” 

如果适用的标准或指南不包含有关不确定度测定的信息，则可从附录 III 中获取不确定度测

定的某些方面。 

 

有关基于测量的方法的详细指南，包括不确定度评估方面，可参见烟气排放连续监测系统指

导 性 文 件 7 。 该 指 导 性 文 件 可 从 欧 盟 委 员 会 网 站 下 载 ， 网 址 如 下 ：
https://ec.europa.eu/clima/policies/ets/monitoring_en#tab-0-1 

  

https://ec.europa.eu/clima/policies/ets/monitoring_en#tab-0-1
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5 回退法的不确定度 

操作员可对选定的源流或排放源采用回退法，即：不基于等级的监测方法，前提是满足以下

所有条件： 

⚫ 对一个或多个主要源流或次要源流，采用基于计算的方法的等级 1 及对与相同源流有关

的至少一个排放源采用基于测量的方法，在技术上不可行或会产生不合理成本； 

⚫ 操作员每年根据《ISO 测量不确定度表示指南》（JCGM 100:200839）或其他同等的国际

公认标准评估和量化用于年度排放测定的所有参数的不确定度，并将结果纳入年度排放报告； 

⚫ 操作员向主管当局证明，通过采用此等回退监测方法，整个设施的温室气体年排放水平

的总体不确定度阈值不超过 

⚫ 7.5%（A 类设施）， 

⚫ 5.0%（B 类设施）， 

⚫ 2.5%（C 类设施）。 

评估不确定度的进一步指南可参见附录 III，尤其是第 8.4 节。 

  

 

39  (JCGM 100:2008）《测量数据评估—测量不确定度表示指南（GUM）》https://www.bipm.org/en/publications/guides 

https://www.bipm.org/en/publications/guides
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6 附录 I：首字母缩略词和立法 

6.1 所用首字母缩略词 

EU ETS .....  欧盟排放交易体系 

MRV..........  监测、报告和核查 

MRR ..........  《监测和报告条例》（《M&R 条例》） 

AVR  .........  《认证与核证法规》（《A&V 法规》） 

MID  ..........  测量仪器指令（2014/32/EU） 

NAWI  .......  非自动称量仪器指令（2014/31/EU） 

MP  ............  监测计划 

CA 主管当局 

NLMC .......  国家计量法控制 

CEMS  .......  烟气排放连续监测系统 

MPE  .........  最大允许误差（通常用于国家计量法控制的术语） 

MPES ........  最大允许使用误差（通常用于国家计量法控制的术语） 

MS  ............  成员国 

GUM  ........  《 ISO 测量不确定度表示指南》（ JCGM 100:2008 ），下载网址：
https://www.bipm.org/en/publications/guides 

  

https://www.bipm.org/en/publications/guides
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6.2 立法文本 

欧盟排放交易体系指令：2003 年 10 月 13 日欧洲议会和理事会指令 2003/87/EC，其建立共

同体内温室气体排放配额交易计划并修订理事会指令 96/61/EC（经修订）。下载整合版本： 

http://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2003/87 

《M&R 条例》（《监测和报告条例》）：2018 年 12 月 19 日关于根据欧洲议会和理事会指

令 2003/87/EC 监测和报告温室气体排放的欧盟委员会实施条例（EU）2066/2018，其修订欧

盟 委 员 会 条 例 （ EU ） 601/2012 。 下 载 地 址 ： https://eur-

lex.europa.eu/eli/reg_impl/2018/2066/oj 最 新 修 订 版 下 载 地 址 ： https://eur-

lex.europa.eu/eli/reg_impl/2020/2085/oj 

《A&V 法规》（《认证与核证法规》）：关于根据欧洲议会和理事会指令 2003/87/EC 进行

数据验证和审核员认证的欧盟委员会实施条例（EU）2018/2067。下载整合版：https://eur-

lex.europa.eu/eli/reg_impl/2018/2067/2021-01-01 

  

http://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2003/87
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg_impl/2018/2066/oj
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg_impl/2018/2066/oj
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg_impl/2020/2085/oj
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg_impl/2020/2085/oj
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg_impl/2018/2067/2021-01-01
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg_impl/2018/2067/2021-01-01
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7 附录 II：最常用测量仪器的保守测量不确定度 

针对将仪器投放市场和投入使用这一问题，下表概述了某些类别的常用测量仪器的保守测量

不确定度（表示为对应于 95%置信区间的扩展不确定度）。 

 

关于如何处理本附录中规定的不确定度的说明： 

下表不确定度值和附加条件，只有在测量仪器制造商或国际法制计量组织发布的规范性文

件中未提供更具体的信息时，才应考虑。此外，仅当满足步骤 1 至 4（见第 1.1.1.1 节）

时，才应考虑这些不确定度值。40如果不是此等情况，则路径 CO-2a 不适用。对于适用于

气体和液体的测量仪器，相关的国际法制计量组织文件为 R137 和 R117。对于固体测量仪

器，合适的资料来源为 R76。 

另请注意，建议对每台仪器进行一段时间的重新校准。这意味着每次校准后，应用简化路

径 CO-2b（第 3.1.1.5 节）的要求可能适用，并且可以提供更可靠的结果。在应用下列标准

值之前，应始终考虑此选项。 

这意味着，本附录中提供的不确定度值涵盖了最相关的不确定度影响因子，但未涵盖测量

仪器在使用过程中产生的所有不确定度影响因子。特别是，该值未考虑到使用过程中发生

的任何漂移41，即，由于校准/维护间隔之间的老化或腐蚀而导致的测量不确定度的增加。 

因此，总体不确定度仍需通过应用以下公式（关于该公式的背景和指南，请参见第 8.2 和

8.3 节；“工具”（第 8.5 节）也可以帮助进行计算）将漂移考虑在内：： 

U 总计（使用中）=  

式中，u 本附录中的值指本附录中提供的不确定度数值，u 漂移指由漂移引起的附加不确定度。应

根据在校准/维护间隔期间观察到的类似仪器常见漂移的有力数据确定 u 漂移。如果无法获得

此等值，则操作员应假设 u 漂移的保守值在[5]%（无腐蚀性、低尘环境）和[7.5]%（腐蚀

性、高尘环境）之间。 

 

  

 

40  包含国际法制计量组织（OIML）采用的技术规范的文件。 http://www.oiml.org/ 
41  有关术语“漂移”的更多背景信息，请参见第 3.1.1.1 节和第 3.1.1.5 节。 

u 本附录中的值+ u 漂移 

http://www.oiml.org/
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转子流量计 

介质：气体 

相关标准：EN 12480:2015+A1:2006 

0-20%测量范围的不确定度：3% 

20-100%测量范围的不确定度：1.5% 

条件： 

- 每 10 年清洁、重新校准一次，必要时进行调整 

- 卡特流量计油位年度检查 

- 对污染气体应用过滤器 

- 使用寿命 25 年 

介质：液体 

0-10%测量范围的不确定度：1% 

10-100%测量范围的不确定度：0.5% 

条件： 

- 每 5 年清洁、重新校准一次，必要时进行调整（或当流量计中液体流过

3500 小时或达到流量计最大量程时，以较早者为准） 

- 根据测量原理的制造商说明/一般说明进行年度维护 

- 使用寿命 25 年 

涡轮流量计 

介质：气体 

相关标准：EN 12261:2002 + A1:2006 

0-20%测量范围的不确定度：3% 

20-100%测量范围的不确定度：1.5% 

条件： 

- 每 5 年清洁、重新校准一次，必要时进行调整 

- 年度目视检查 

- 每三个月润滑一次轴承（不适用于永久润滑的轴承） 

- 对污染气体应用过滤器 

- 无脉动气流 

- 使用寿命 25 年 
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- 过载时间不超过 30 分钟，过载范围不大于最大测量范围的 120% 

介质：液体 

10-100%测量范围的不确定度：0.5% 

条件： 

- 每 5 年清洁、重新校准一次，必要时进行调整 

- 每三个月润滑一次轴承（不适用于永久润滑的轴承） 

- 对污液应用过滤器 

- 使用寿命 25 年 

- 过载时间不超过 30 分钟，过载范围不大于最大测量范围的 120% 

波纹管流量计/膜式流量计 

介质：气体 

相关标准：EN 1359:1998 + A1:2006 

0-20%测量范围的不确定度：7.5% 

20-100%测量范围的不确定度：4.5% 

条件： 

- 每 10 年清洁、重新校准一次，必要时进行调整 

- 根据测量原理的制造商说明/一般说明进行年度维护 

- 使用寿命 25 年 

孔板流量计 

介质：气体和液体 

相关标准：EN ISO 5167 

20-100%测量范围的不确定度：3% 

条件： 

- 压力变送器的年度校准 

- 每 5 年校准孔板流量计一次 

- 孔板磨损、结垢年度检查 

- 根据测量原理的制造商说明/一般说明进行年度维护 

- 使用寿命 30 年 

- 无腐蚀性气体和液体 
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如果制造商未另行说明，则孔板安装指南为：孔板前自由输入流长度最小为

50D，孔板后自由输入流长度最小为 25D：内壁表面光滑。 

文丘里流量计 

介质：气体和液体 

相关标准：EN ISO 5167 

气体：20-100%测量范围的不确定度：2% 

液体：20-100%测量范围的不确定度：1.5% 

条件： 

- 压力变送器的年度校准 

- 整台测量仪器每 5 年校准一次 

- 年度目视检查 

- 根据测量原理的制造商说明/一般说明进行年度维护 

- 使用寿命 30 年 

- 无腐蚀性气体和液体 

超声波流量计 

介质：气体和液体 

相关标准：ISO 17089-1:2010 

气体：1-100%测量范围的不确定度：2% 

气体（夹合式）：1-100%测量范围的不确定度：4% 

液体：1-100%最大测量范围的不确定度：3% 

条件： 

- 每 5 年清洁、重新校准一次，必要时进行调整 

- 传感器与管壁接触的年度检查。如果接触不充分，则必须根据制造商规

范更换传感器组件。 

- 壁面腐蚀年度检查 

- 传感器年度检查 

- 根据测量原理的制造商说明/一般说明进行年度维护 

- 使用寿命 15 年 

- 无频率干扰 

- 介质成分已知 

如果制造商未另行说明，则超声波流量计的安装指南为：流量计前自由输入
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流长度最小为 10D，流量计后自由输入流长度最小为 5D 

涡街流量计 

介质：气体 

气体：10-100%测量范围的不确定度：2.5% 

液体：10-100%测量范围的不确定度：2% 

条件： 

- 每 5 年清洁、重新校准一次，必要时进行调整 

- 传感器年度检查 

- 钝体年度检查 

- 壁面腐蚀年度检查 

- 根据测量原理的制造商说明/一般说明进行年度维护 

- 使用寿命 10 年 

- 装置无振动 

- 避免压缩冲击 

如果制造商未另行说明，则涡街流量计的安装指南为：流量计前自由输入流

长度最小为 15D，流量计后自由输入流长度最小为 5D 

科里奥利流量计 

介质：气体和液体 

气体：10-100%测量范围的不确定度：1.5% 

液体：10-100%测量范围的不确定度：1% 

条件： 

- 每 3 年清洁、重新校准一次，必要时进行调整 

- 无应力安装 

- 每月调零点控制 

- 腐蚀、磨损年度检查 

- 传感器和变送器的年度检查 

- 根据测量原理的制造商说明/一般说明进行年度维护 

- 使用寿命 10 年 

椭圆齿轮流量计 
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介质：液体 

5-100%测量范围的不确定度：1% 

条件： 

- 粘性液体（油）：每 5 年清洁、重新校准一次，必要时进行调整 

- 稀液：每 2 年清洁、重新校准一次，必要时进行调整 

- 磨损年度检查 

- 根据测量原理的制造商说明/一般说明进行年度维护 

- 使用寿命 30 年 



 

40 

 

欧盟委员会 

气候行动总司 

非交易部门气候战略、治理和排放理事会 C 

治理和成就分享单位 C.2 

 

电子容积转换仪（EVCI） 

介质：气体 

相关标准：EN 12405-1:2005+A1:2006  

0.95 至 11 巴和-10 至 40°C 下的不确定度：1% 

- 条件：每 4 年重新校准一次，必要时进行调整 

- 更换电池（更换频率取决于制造商说明） 

- 根据测量原理的制造商说明/一般说明进行年度维护 

- 使用寿命 10 年 
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8 附录 III：源流的完全不确定度评估 

8.1 简介 

本附录概述了在没有适用简化的情况下评估不确定度的一般方法。欲了解更多详情，请参见

《测量不确定度表示指南》。 

原则上，不确定度评估应包括（第 28(2)条，通过类推，第 29 条也有要求）： 

⚫ 所用测量仪器的规定不确定度， 

⚫ 与校准相关的不确定度， 

⚫ 与实际使用测量仪器有关的任何附加不确定度，以及 

⚫ 适当包含因子的应用（例如，用于获取扩展42不确定度的因子 2） 

如果需要额外的测量，如：压力和温度测量，则还必须考虑此等测量的不确定度。如果无法

应用制造商的不确定度信息，则操作员必须证实并证明与规范的偏差不会影响不确定度。如

果不行，则操作员必须对不确定度进行保守和经证实的估计。对不确定度可能产生的影响包

括： 

 

⚫ 偏离工作范围 

⚫ 负载或流量不同导致不确定度不同 

⚫ 大气条件（风、温度变化、湿度、腐蚀性物质） 

⚫ 操作条件（粘附性、密度和粘度变化、不规则流量、不均匀性） 

⚫ 安装条件（抬高、弯曲、振动、波浪） 

⚫ 将仪器用于其设计用途以外的其他介质 

⚫ 校准间隔 

⚫ 长期稳定性 

一般应关注最重要的参数，如：温度、压力（差）、流量、粘度等，以适用者为准。必须考

虑并评估对不确定度的显著影响。不确定度可以使用适当的误差传播公式进行计算。本附录

中给出了计算特定不确定度的一些示例。 

表 2 列出了可能与不确定度评估相关的各种影响参数。该列表并不完整，而在多个情况下，

一些方面可以忽略，因为它们可能对结果的影响很小。然而，在对活动数据的不确定度进行

风险评估时，可将其用作第一个起点，并有助于关注最相关的影响参数。表 3 列出了一些测

量仪器的具体影响参数。 

  

 

42  见脚注 10。 
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表 2： 活动数据测定的影响参数 

 气体源流 液体源流 固体源流 

与设备及其安装有关的

影响参数 

气流中的湍流 

环境包壳温度的影响 

长期特性（校准和维护

频率） 

可接受测量范围 

电磁场 

液流中的湍流，溶解气

体起泡 

环境温度 

长期特性（校准和维护

频率） 

可接受测量范围 

电磁场 

存储容量和监测 

相位变化 

暴露于风和辐射中 

环境温度 

长期特性（校准和维护

频率） 

刻度位置 

电磁场 

储存容量/体积 

输送带倾斜度 

启动和停止特性 

可接受测量范围 

存储容量和监测 

振动 

与被测介质相关的影响

参数 

温度 

压力 

压缩因子 

露点（仅适用于某些气

体） 

腐蚀性 

温度 

密度 

粘度 

沸点或熔点（仅适用于

某些罕见情况） 

腐蚀性 

纯度/湿度 

净重（如：包装）的可

及性 

介质处理 

干燥影响 

密度 

流动特性（例如，与粒

度相关） 

粘附性 

熔点（仅适用于某些罕

见情况） 

表 3： 测量仪器具体影响参数以及确认/缓解此等参数的方法 

气体/液体的计量 

测量仪器 影响参数 确认/缓解选项 

涡轮流量计 间歇性流量、脉动 适当的操作参数，通过使用控制仪器避

免脉动 

波纹管流量计 正确检测温度和压力 使用电子容积转换仪（EVCI） 

孔板流量计、文丘里

流量计 

损坏、管道粗糙度、压差探测器稳定性 满足 EN ISO 5167 要求 

超声波流量计 强噪声信号 减少噪声 

涡街流量计 脉动 避免脉动 

科里奥利流量计 应力、振动 内置补偿器 

椭圆齿轮流量计 共振、污染 阻尼器、过滤器 

固体的计量 

测量仪器 影响参数 确认/缓解选项 

传送带称量 粘附、滑动（皮带倾斜） 使用水平皮带 

轮式装载机秤 粘附 每次测量后调零 

http://www.dehst.de/SharedDocs/Downloads/DE/Monitoring_2013-2020/Leitfaden-Monitoring-2013-2020.pdf?__blob=publicationFile
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货车地磅 称量的物体未完全在秤上（“满载吃

水”） 

使用足够大的秤 

料斗秤、汽车衡、吊

车秤 

风 使用防风场所 

8.2 误差传播规律 

在多个情况下，相关被测量并非直接测量，而是通过函数关系获取的其他输入量计算，例如：

体积流量（fV）通过测量密度（ρ）和压差（Δ p）等输入量和关系式 fV=fV（ρ，Δp）计算。

然后，通过误差传播将与相关被测量关联的不确定度确定为合成标准不确定度。 

对于输入量，有必要区分： 

⚫ 非相关（独立）输入量， 

⚫ 相关（相互依赖）输入量。 

如果操作员使用不同的测量仪器来确定部分源流的活动数据，则可以假设相关的不确定度非

相关。43 

 

示例：通过考虑由单独的测量仪器测量的温度和压力，将气体流量测量值从 m³

转换为 Nm³。此等参数通常可以视为非相关（参见第 8.2.1 节）。 

示例：燃煤电厂的年耗煤量是通过使用同一皮带秤称量一年中交付的批次来确定

的。由于实际操作过程中的漂移效应以及与皮带秤校准相关的不确定度，与称量

结果相关的不确定度互为关联（参见第 8.2.2 节）。 

然而，必须对每种情况仔细评估该假设，因为如果使用具有显著标准不确定度的相同测量仪

器、物理测量标准或参考数据，则两个输入量之间可能存在显著相关性。 

 

请注意，第 8.5 节中用于不确定度评估的“工具”可帮助计算本节中讨论的不确定度。 

 

8.2.1 非相关输入量： 

如果拟使用非相关输入量 X1,..,Xn 来计算被测量 Y=Y(X1,..Xn)，则 Y 的不确定度可通过下式

确定： 

 

式中： 

UY........被测量 Y 的不确定度（绝对值） 

UXi .......输入量 Xi的不确定度（绝对值） 

 

 

43  输入量是否相关及相关程度如何（若相关）并不总是很容易判断。一种识别相关性的统计方法为计算协方差。更多

指南可参见《测量不确定度表示指南》（见第 28 页脚注 39），尤其是第 5.1 节、第 5.2 节和第 F.1.2 节。 



 

44 

示例 1：非相关输入量 

Y=Y(X1, X2)由以下关系式定义： 

Y = X1 · X 2 

偏导数为： 

 

绝对不确定度由下式给出： 

 

式中： 

UY........被测量 Y 的绝对不确定度 

UXi .......输入量 Xi的绝对不确定度 

相对不确定度由下式给出： 

 

式中： 

uY ........被测量 Y 的相对不确定度 

uXi........输入量 Xi的相对不确定度 

因此，被测量的相对不确定度的平方可以简单地确定为输入量的相对不

确定度的平方和。 

 

示例 2：求和的独立不确定度 

用于生产工艺蒸汽的蒸汽锅炉通过作为燃料的加热气体来进

行操作。使用过的加热气体通过十根不同的管道供应至锅炉。根据 EN 

ISO 5167，通过十个不同的标准孔板确定气体量。通过以下公式计算与

蒸汽锅炉年加热气体消耗量测定相关的不确定度（求和不确定度）： 

u 合计=  

式中： 

u 合计 .....与加热气体测定相关的总（相对）不确定度 

Ui......... 单个标准孔板的不确定度（绝对值） 

xi .........每年由不同孔板测量的加热气体量 
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示例 3：乘积的独立不确定度 

具有多个锅炉的联合热电厂以天然气作为唯一燃料。年消耗量由中央转运站

的测量系统确定（在分配到各个锅炉之前），该系统由涡轮流量计、单独的

压力测量装置和单独的温度测量装置组成。涡轮流量计用于确定工作条件下

的流量。 

对于排放报告，天然气的标准体积相关。为了将操作 m³转换为标准 m³，必

须考虑压力和温度的测量。因此，通过以下公式计算与测定标准 m³天然气相

关的不确定度（乘积的不确定度）： 

u 合计=  

式中： 

u 合计 .....与天然气测定相关的总（相对）不确定度 

uV ........体积测量的（相对）不确定度 

uT ........温度测量的（相对）不确定度 

up.........压力测量的（相对）不确定度 

 

8.2.2 相关输入量： 

如果拟使用相关输入量 X1,..,Xn 来计算被测量 Y=Y(X1,..Xn)，则 Y 的不确定度可通过下式确

定： 

 

式中： 

UY........被测量 Y 的不确定度（绝对值） 

UXi .......输入量 Xi的不确定度（绝对值） 

 

示例 4：相关输入量 

Y=Y(X1, X2)由以下关系式定义： 

Y = X1 · X 2 

如果上述示例针对相关输入量而计算，则相对不确定度为：44 

 

 

44  请注意，这仅适用于所有输入估计值都与相关系数 1 相关的非常特殊的情况。如果系数不为 1，需考虑更复杂的协方

差函数，这不在本文件的覆盖范围内。如需更多详情，请参阅《测量不确定度表示指南》（见脚注 39）。 
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因此，被测量的相对不确定度可以简单地确定为输入量的相对不

确定度之和。 

 

 

  

示例 5：求和的相关不确定度 

发电厂是燃煤电厂。年耗煤量通过使用同一皮带秤称量一年中交付的批次

来确定。由于实际操作过程中的漂移效应以及与皮带秤校准相关的不确定

度，与称量结果相关的不确定度互为关联。 

因此，通过以下公式计算与测定煤相关的不确定度（总和的不确定度）： 

u 合计=  

式中： 

u 合计 .....与煤测定相关的总（相对）不确定度 

Ui.........皮带秤的不确定度（绝对值）(U1 = U2 = Un) 

xi ......... 不同批次煤的数量 

在此等情况下，与煤测定相关的（相对）不确定度等于皮带秤的（相对）

不确定度。 

示例 6：乘积的相关不确定度 

在矿业领域，通过在燃烧过程前后在台秤上称量产物来确定烧失量。烧失

量是燃烧过程前后相对于初始重量的质量差。与称量结果相关的不确定度

互为关联，这是因为使用了相同的台秤。 

因此，通过以下公式计算与烧失量测定相关的不确定度（乘积的不确定

度）： 

u 合计 = u1 +  u2 

式中： 

u 合计 .....与烧失量测定相关的总（相对）不确定度 

u1,2.......加热前后质量测量的（相对）不确定度 
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8.3 案例研究45 

 

示例 7：储存燃料量的不确定度 

汽油的总年消耗量根据罐车的总运送量计算。46罐车上装有流量计，受国

家计量法控制，最大允许误差为 0.5%。一辆卡车能够运送 25000 升汽油。

在年度预测之后，操作员预计下一年平均需要 750000 升汽油。因此，预计

每年会有 30 辆罐车进行运输。 

该设施处柴油储罐容量为 40000 升。横截面为 8m²时，液位读数的扩展不

确定度为总容量的 2.5%。 

请注意，储罐能够容纳年使用量的 40000/750000 =5.3%，因此在不确定度

评估中必须予以考虑。47 

汽油年度数量 Q 按指导性文件 1 第 6.1.1 节中的公式(10)确定： 

Q = P - E + (S 开始 - S 结束) 

式中： 

P .........全年购入数量 

E .........输出量（例如，输送至设施部件或欧盟排放交易体系中未包含的其

他设施部件的燃料） 

S 开始年初汽油储罐存量 

S 结束年末汽油储罐存量 

由于全年购入汽油数量（P）不是由一次测量确定，而是由多次测量的总和

确定，即 30 辆罐车的运送量，P 可写为： 

 

式中： 

Pi .........一辆罐车的购入数量 

现在，用于确定 Q 的所有输入量可以被认为不相关。48假设无汽油输出

（E=0），因此，可根据第 8.2.1 节确定不确定度，作为求和的非相关不确

定度： 

 

 

45  请注意，《监测和报告—不确定度评估培训活动》培训材料附录 III 中的案例研究可能有用。培训材料可从以下网址

下载：http://ec.europa.eu/clima/policies/ets/monitoring/docs/uncertainty_assess- ment_training_material_en.pdf 
46  请注意，第 3.3 节“关于欧盟排放交易体系中的监测和报告”常见问题解答（见第 25 页脚注 37）通过探索如何在监

测计划中处理涉及来自许多不同供应商的测量仪器的不确定度评估，可能有益。 
47  根据第 28(2)条，如果储存设施不能容纳所考虑的燃料或材料的年使用量的 5%以上，则准予克减。在这种情况下，

储量变化的不确定度可在不确定度评估中忽略。 
48  储罐上的液位读数不能被视为在一个测量系列内，这是因为测量时间间隔很长（年初和年末）。然而，由于使用的

仍然是同一测量仪器，因此可能存在某种相关性。按照非相关考虑是这个特定示例的假设。一般而言，如果确实可以排除

相关性，则必须通过根据《测量不确定度表示指南》39确定相关系数来进行评估。 

(US，开始)2 + (US，结束)2 

|S 开始 - S 结束 + P1 +.. +P30| 

http://ec.europa.eu/clima/policies/ets/monitoring/docs/uncertainty_assessment_training_material_en.pdf
http://ec.europa.eu/clima/policies/ets/monitoring/docs/uncertainty_assessment_training_material_en.pdf
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uQ ........与 Q 相关的总（相对）扩展不确定度 

US, P .....由一个储罐提供的料位读数或数量的（绝对）扩展不确定度 

对于这两个读数，其与料位读数相关的不确定度相同。由于无法预测 S 开始

和 S 结束之间的差，因此可以假定 S 开始-S 结束为零。如果进一步将所有 Pi视为

具有相等绝对不确定度的相等量，则等式简化为： 

 

如上所述，这里假设所有卡车上的输入量、库存水平读数和仪表不相关。

如果要计算“最坏情况”场景的不确定度，即测量相关，则总体扩展不确定

度将为 0.57%： 

 

由于与汽油消耗量相关的活动数据必须以吨表示，因此必须考虑燃料的密

度。使用代表性样品测定容积密度的扩展不确定度约为 3%。使用第 8.2.1

节中的公式计算乘积的非相关不确定度，得出： 

uQ（吨） =  

尽管流量计量的不确定度相当低，但换算成吨表明，密度测定的不确定度

对总体不确定度的影响最大。因此，未来的改进应该涉及具有较低的不确

定度的密度的测定。 

 

示例 8：部分转移至不属于欧盟排放交易体系的连接设施的源流的不确定

度 

当设施由欧盟排放交易体系部分覆盖且并非装置的所有部分都在该计划范

围内时，可能必须从由国家计量控制约束（最大允许误差为 2%）下的主流

量计测量的源流的量中减去由内分表（扩展不确定度为 5%）确定的非欧盟

排放交易体系部分的数量测量值。 

假设设施场地每年使用 500000 Nm³天然气。其中 100000 Nm³的天然气将被

转移并出售给不属于欧盟排放交易体系的装设施。为测定欧盟排放交易体

系设施的天然气消耗量，必须从设施场地的总天然气消耗量中减去连接设

施的天然气消耗量。为评估欧盟排放交易体系天然气消耗量的扩展不确定

度，进行以下计算： 

u 源流 =  

Q（体积） 密度 
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请注意，不必评估国家计量控制下主燃气表的不确定度。在能够确定与源

流相关的扩展不确定度之前，必须对国家计量控制不保证的内分表的不确

定度进行评估和确认。 

 

8.4 整个设施的不确定度（回退法） 

如果至少有部分设施排放通过回退法进行监测，则本节相关。 

 

示例 9：采用回退法的总体不确定度 

在第二个交易期，A 类设施完全燃烧天然气，年排放量为 35000 吨二氧化

碳。由于该燃料是通过受国家计量法控制约束的商业交易获得，因此根据

相关国家立法允许的最大允许误差，与活动数据相关的扩展不确定度可能

为 2.0%。2.0%也将是与总排放相关的不确定度，因为所用的所有计算因子

都是默认值（为了简化而且不影响不确定度）。49 

由于欧盟排放交易体系的范围从 2013 年（第三个交易期）开始扩大，因

此，额外的源流必须纳入温室气体许可证，需要对额外源流进行监测。操

作员向主管当局证明至少应用等级 1（例如：安装测量系统）在技术上不可

行，并建议使用回退法。操作员根据《测量不确定度表示指南》提供证

据，证明该源流的不确定度评估得出的扩展不确定度（95%置信水平）为

18%。该来源预计每年排放 12000 吨二氧化碳。 

当对 A 类设施采用回退法时，操作员必须证明整个设施的排放扩展不确定

度不超过 7.5%。在给出的示例中，操作员必须使用以下等式计算不确定度 

Em 合计 = EmNG + EmFB 

式中： 

Em 合计 ..设施的总排放 

EmNG ... 天然气燃烧产生的排放（35000 吨二氧化碳） 

EmFB ...通过回退法监测的源流排放（12000 吨二氧化碳） 

由于总排放的（相对）不确定度可解释为求和的不确定度，因此总体不确

定度计算如下： 

u 合计=  

与整个设施排放相关的扩展不确定度不超过 7.5%。因此，建议的回退法适

用。 

 

49  请注意，默认值（IPCC 值或国家库存值）也显示出与该值有关的不确定度。也必须考虑该不确定度，使用误差传播

从乘积的独立不确定度计算源流的不确定度（见示例 3）。 
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8.5 不确定度评估“工具” 

 

欧盟委员会在网站上发布了一个工具，以支持操作员进行不确定度评估，特别是评估误差传

播定律（见第 8.2.1 和 8.2.2 节）。该工具涵盖以下方面： 

⚫ 求和的不确定度的计算； 

⚫ 乘积（乘法）的不确定度的计算； 

⚫ 不确定度分布类型（分布形状、覆盖范围等）；50 

⚫ 相关或非相关输入量； 

⚫ 最终（扩展）不确定度的计算，以与要求的等级进行比较； 

⚫ 如果不知道答案，从预先填写的下拉列表中选择上述选项的指导。 

 

该 工 具 可 从 欧 盟 委 员 会 网 站 下 载 ， 网 址 如 下 ：
https://ec.europa.eu/clima/policies/ets/monitoring_en#tab-0-1 

 

图 5： 欧盟委员会不确定度工具截图 

  

 

50  在本文件中，假设不确定度呈正态分布，以解释原理。然而，在实践中，不确定度通常遵循矩形（或三角形）分布。

该工具可帮助操作员找到适当的分布（另请参见第 1.3 节中列出的培训活动材料）。 

https://ec.europa.eu/clima/policies/ets/monitoring_en#tab-0-1
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9 常见问题解答 

9.1 根据第 59(3)(a)条和第 60 条的测量仪器的质量保证与不确定度评估有

何关系？ 

无论设施的大小或确定活动数据不确定度所采用的路径如何，所有操作员都必须遵守第

59(3)(a)条和第 60 条的要求。 

第 59(3)(a)条要求制定测量设备质量保证的书面程序。第 60 条进一步规定必须采取的质量保

证措施，以便使用测量仪器提供准确和可靠结果。请注意，对于受国家计量法控制约束的仪

器，通常无需过多工作即可充分满足第 60 条的要求（例如，通过官方校准实现根据可追溯

国际标准的检查）。 

第 60 条考虑测量系统组件无法校准时出现偏差。在此等情况下，必须提出替代控制活动。

因此，不确定度评估不能通过路径 CO/CT-1 或 CO-2a/2b 进行简化。而是，必须进行特定不

确定度评估（路径 CO/CT-3）。进行特定不确定度评估的要求并不一定意味着评估必须完全

从新开始。（另请参见第 3.1.1.6 节）。在此等情况下，从简化、路径 CO/CT-1 或 CO-2a/2b

收集的不确定度通过误差传播可能是进一步计算的起点。 

更多信息，请参见欧盟委员会网站上发布的“不确定度评估示例”。 

9.2 供应商数据：如果供应商没有提供足够的信息来证明符合所需等级，

则该怎么办？ 

活动数据 

根据第 29(1)条，只有在以下情况下，才可以使用不受操作员控制的测量系统：“让操作员能
够遵守至少同样高的等级，提供更可靠的结果，并且不容易出现控制风险，操作员应能确定
不受其控制的测量系统的活动数据。”如果可以提供证据，例如：根据官方校准协议获取的

不确定度，可认为满足上述条件。如果无法从贸易伙伴处获得此类证据，可采取以下步骤： 

1.是否可以提供证据证明在最坏情况下，不确定度仍优于使用操作员自己的仪表的做法，

 并且至少满足等级 1？可以通过证明该测量仪器受国家计量法控制约束，甚至最不严格

 的要求也能满足某个等级的要求来获得此类证据（另请参见“不确定度评估示例”第 2.2

 节中的背景信息）。  

2.如果是，则应使用最坏情况下满足的等级进行进一步评估。 

(a) 如果在最坏情况下满足的等级至少满足要求的等级，则无需进一步证据。 

(b) 如果在最坏情况下达到的等级低于要求的等级，则操作员必须证明使用自己的仪表来达

到要求的等级会产生不合理的成本或在技术上不可行。 

3.如果否，则操作员不至少满足等级 1，并且实际上正在应用回退法。同样，在此等情况下，

操作员必须证明使用自己的仪表来达到要求的等级会产生不合理的成本或在技术上不可行。 

更多信息可参见第 3.1.2 节。 

计算因子 

在某些情况下，操作员可能希望使用由燃料或材料供应商提供的计算因子，如：净热值、排

放因子、碳含量。由供应商进行取样和分析。但是，在这种情况下，操作员仍有责任证明是

否符合第 32 条至第 35 条的要求。这可通过获取有关第三方采用的取样计划的信息和证据，

以及证明代表性样品已由经认证的实验室采用适当标准进行分析的证据来证明。如果实验室

未通过 EN ISO/IEC 17025 认证，则必须提供符合等效要求的证据。如果操作员希望使用供
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应商数据作为计算因子，则可以采取以下步骤： 

1.能否提供证据证明已制定适当的取样计划，并且分析由经认证的实验室或符合同等要求的

实验室进行？ 

2.如果是，则应视为操作员满足为其提供该证据的所有相关计算因子的等级 3。 

3.如果否，则认为从供应商处获得的分析值不符合等级 3。然后操作员可以选择： 

(a) 根据第 32 条至第 35 条进行自我分析，或 

(a)  使用可用的默认值。如果此源流所需的等级低于等级 3，例如，在 A 类设施情况下，则

应使用默认值，而无需任何进一步操作。如果《监测和报告条例》要求对源流应用等级 3，

则只有在操作员能够证明自己进行分析会产生不合理的成本或在技术上不可行的情况下，才

可以使用默认值。 

请注意，在考虑总体上不符合等级 3 的任何理由之前，必须评估采用等级 3 但分析频率较低

（第 35 条和附录 VII）是否可能避免产生不合理的成本。 

如果没有合适的默认值，并且操作员不能满足至少等级 1 的要求（表明需要采用回退法），

则操作员必须再次证明使用自己的仪表（根据所需的等级）会产生不合理的成本或在技术上

不可行。 

操作员还必须根据第 65 条的具体要求，按照第 59(3)(f)条规定的外包流程控制所需的书面程

序管理供应商数据的使用。 

更多信息请参见指导性文件 5“取样和分析”。 

9.3 来自多个供应商的数据：每次供应商变更时，是否都必须变更监测计

划？如何证明获得所需的不确定度？ 

第 14 条和第 15 条规定了操作员应修改监测计划并寻求主管当局批准的情况。一般而言，不

影响监测方法或不影响与报告相关的数据的准确性或可靠性的变更，不会导致对监测计划的

修改。因此，在不对监测计划产生重大影响的情况下处理此类变更的最适当方式是，根据第

59(3)(f)条和第 65 条，就外包活动的控制要求制定适当的程序。 

必须在监测计划中详细描述这些程序的摘要，以便主管当局能够理解程序的内容，并能够合

理地假设操作员维护并实施了程序的完整文档。这使操作员能够在需要时灵活地修改程序，

而无需更新监测计划，前提是程序的内容保持在监测计划中规定的描述范围内（有关程序的

更多信息，请参见指导性文件 1 第 5.4 节）。 

示例： 

重质燃油由不同供应商的卡车运送。用于确定购入量的体积流量计均安装在卡车上，因此不

在操作员自己的控制范围内。将建立一个程序，以跟踪所有涉及的测量仪器，确定该源流的

活动数据。该程序的摘要可能包含以下要素： 

⚫ 责任岗位或部门：负责接收燃料输送的值班经理； 

⚫ 对于每次运送，至少应记录以下内容： 

● 卡车车牌； 

● 卡车公司的名称； 

● 体积流量计的识别号； 

● 运送量； 
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⚫ 负责检查该卡车和/或体积流量计是否已在内部数据库中建立账户的人员； 

⚫ 负责每月检查一次所有供应商是否提供了流量计不确定度的证据（例如：最新（官方）

校准证书）的人员。如果否，负责人将要求缺少证据的供应商提供此类证据； 

⚫ 相关信息储存位置。 

请注意，该程序必须允许跟踪所有涉及的测量仪器，从而计算整个报告期内的不确定度，并

证明符合要求的等级。如果不能做到这一点，则要求操作员提出替代监测方法或提供理由，

例如：不合理成本。有关替代方案，请参见第 9.2 节。 

尽管仍然需要适当的程序，但可以通过提供明确证明允许使用哪些准确性等级的文件（例如：

与供应商签订的合同安排，其证明只使用具有特定准确性等级的测量仪器）来实施证明符合

等级要求的替代方案。 

9.4 第 28(1)条 b)项要求至少每年将校准结果与相关不确定度阈值进行比较。

如何实现符合性？测量仪器的所有者是谁是否相关？ 

第 28(1)条 b)项要求“操作员必须确保每年至少一次，并且在每次校准测量仪器后，将乘以保
守调整因子的校准结果与相关不确定度阈值进行比较。保守调整因子应基于该测量仪器或类
似测量仪器先前校准的适当时间序列，以考虑使用中不确定度的影响。” 

第 3.1.1.5 节（路径 CO-2b）中描述了符合该要求的程序。根据测量仪器的类型和环境条件，

测量的不确定度可能会随着时间的推移而增加（漂移）。为了量化和缓解漂移导致的不确定

度增加，需要适当的时间间隔进行重新校准。由于对于已经发生的漂移的量化，因此先前校

准的时间序列分析也可能有助于确定相关校准间隔。 

考虑到任何进一步随机和系统使用误差，通过校准获得的扩展不确定度将乘以保守调整因子。

操作员应根据经验确定该保守调整因子，并获得主管当局的批准。在缺乏任何信息或经验的

情况下，建议使用协调因子 2 作为一种实用但适当的方法。 

请注意，根据第 29(1)条，只有在“使操作员能够遵守至少同样高的等级、给出更可靠的结果
且不易遭受控制风险”的情况下，才允许使用操作员自身控制之外的测量仪器。因此，贸易

伙伴拥有的测量仪器也需要进行年度检查。然而，在这种情况下，此等商业交易在大多数情

况下将受到国家计量法控制约束，并且校准（重新校准）的频率由相关法律文本或相关指南

规定。 

根据第 59(3)条和第 60 条的规定，主管当局必须批准该年度评估，作为书面程序的一部分。

年度重新评估的结果仅需根据请求提交给主管当局（见第 67(2)条）。但是，为了《认证与

核证法规》第 19(1)条51的目的，必须将结果提供给审核员。 

 

 

51  《认证与核证法规》第 19(1)条：“如果实施条例（EU）2018/2066 要求操作员证明符合活动数据和计算因子的不确
定度阈值，则审核员应确认用于计算经批准监测计划中规定的不确定度水平的信息的有效性。” 


