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[bookmark: _Toc29544][bookmark: _Toc8986]武汉市基于电力需求响应的居民低碳用电
碳普惠方法学（试行）
（WHCER-02-001-V01）
[bookmark: _Toc22087][bookmark: _Toc1669126342][bookmark: _Toc1818912442][bookmark: _Toc149291992][bookmark: _Toc1560324591]1  引言
[bookmark: _Hlk146199311]基于电力需求响应的居民低碳用电碳普惠方法学旨在通过碳普惠机制引导居民合理、低碳用电，降低高峰时期电网负荷，减少化石能源消耗，实现电力资源的优化配置，达到温室气体减排的效果。本方法学属于公众生活领域方法学。武汉地区符合条件的居民低碳用电行为，可以按照本方法学核算和核查碳普惠减排量。
[bookmark: _Toc1031697649][bookmark: _Toc32290][bookmark: _Toc1452587420][bookmark: _Toc427549233][bookmark: _Toc149291993]2  适用条件
本方法学适用于武汉行政区内居民家庭的低碳用电行为。使用本方法学须满足以下条件：
a） 适用对象为一户一表居民用户，即供电企业实行抄表到户的居民用电客户，以供电企业为居民安装的电表为单位。
b） 居民生活用电类型为居民家庭住宅用电，应剔除异常用电数据。
c） 居民家庭的房产类别为商品住房、统建楼、保障性住房、单位自建房、城中村。因存在数据难以收集、分析、追溯等问题，不包含工业企业宿舍和其他使用居民生活用电电价的公共机构建筑，比如：执行居民生活用电电价的学校、社会福利机构、社区服务中心等公益性事业单位。
d） 居民家庭的碳普惠减排量（以下简称“减排量”）以户中“人”为核算单位，统一登记在绑定该电表户号的个人碳账户中。
[bookmark: _Toc339676169][bookmark: _Toc1042668844][bookmark: _Toc27096][bookmark: _Toc959420865][bookmark: _Toc149291994]3  规范性引用文件
本文件引用了下列文件或其中的条款。凡是注明日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是未注日期的引用文件，其有效版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
am-tool-05-v3.0      电力消耗导致的基准线、项目和/或泄漏排放计算工具
am-tool-07-v7.0      计算电力系统碳排放因子的工具
[bookmark: _Toc149291995][bookmark: _Toc668701588][bookmark: _Toc925838657][bookmark: _Toc18066][bookmark: _Toc1679256379]4  术语和定义
[bookmark: _Toc2051285684][bookmark: _Toc1031872979][bookmark: _Toc1085664765][bookmark: _Toc13248]4.1 
[bookmark: _Toc1758708528][bookmark: _Toc256022050][bookmark: _Toc1746640443]碳普惠
为中小微企业、社会组织和个人的节能减碳行为进行具体量化和赋予一定价值，并建立以政策激励、商业奖励和碳普惠减排量交易相结合的正向引导机制。
[bookmark: _Toc1831954658][bookmark: _Toc649312788][bookmark: _Toc1552849409][bookmark: _Toc31059]4.2 
[bookmark: _Toc1635617509][bookmark: _Toc1188889967][bookmark: _Toc371255072]碳普惠行为
个人自愿参与武汉碳普惠，实施减少温室气体排放和增加碳汇等活动的行为。
[bookmark: _Toc2032792163][bookmark: _Toc1244000569][bookmark: _Toc1485823681][bookmark: _Toc31669]4.3 
[bookmark: _Toc1298759251][bookmark: _Toc820543418][bookmark: _Toc16775991]居民生活用电
居民在日常家庭生活中使用照明及家用电器设备所产生的电力消费。
[bookmark: _Toc633722980][bookmark: _Toc1880728939][bookmark: _Toc1222943449][bookmark: _Toc19433]4.4 
[bookmark: _Toc1610719387][bookmark: _Toc444561906][bookmark: _Toc599477580]电力需求响应
居民对供电方或碳普惠平台提供的激励机制作出响应，并改变居民用电模式的一种参与行为。该行为有利于促进电力供需平衡、保障电网稳定运行、减少电力碳排放。
[bookmark: _Toc1573898983][bookmark: _Toc181883227][bookmark: _Toc656346229][bookmark: _Toc9005]4.5 
[bookmark: _Toc1964127182][bookmark: _Toc1735059811][bookmark: _Toc1042166508]居民低碳用电
居民根据电力需求响应信号，调整日常生活的用电习惯，主动降低电力消费活动的低碳行为。
[bookmark: _Toc815875024][bookmark: _Toc469800864][bookmark: _Toc2114409837][bookmark: _Toc7154]4.6 
[bookmark: _Toc728442273][bookmark: _Toc1793234876][bookmark: _Toc326739903]碳普惠平台
由市级主管部门指导建设的具备碳账户开立服务、碳普惠减排量登记管理、个人减排行为激励等功能的碳普惠平台。
[bookmark: _Toc401864342][bookmark: _Toc1113058934][bookmark: _Toc125010764][bookmark: _Toc29537]4.7 
[bookmark: _Toc297926179][bookmark: _Toc451454721][bookmark: _Toc816903782]注册用户
在碳普惠平台注册，自愿践行碳普惠行为的国家电网有限公司经营范围内直供电用户。
[bookmark: _Toc838908803][bookmark: _Toc1460909296][bookmark: _Toc539770996][bookmark: _Toc12170]4.8 
[bookmark: _Toc1310109466][bookmark: _Toc960204844][bookmark: _Toc1322001721]基准线情景
未开展居民低碳用电的活动情景。
[bookmark: _Toc859962371][bookmark: _Toc1970689550][bookmark: _Toc1017112985][bookmark: _Toc23710]4.9 
[bookmark: _Toc648108775][bookmark: _Toc822625087][bookmark: _Toc738979169]碳普惠行为情景
开展居民低碳用电的活动情景。
[bookmark: _Toc149291996][bookmark: _Toc1124962782][bookmark: _Toc30180][bookmark: _Toc360117823][bookmark: _Toc727123841]5  边界、计入期和温室气体排放源
[bookmark: _Toc14592][bookmark: _Toc891333915][bookmark: _Toc1588444257][bookmark: _Toc803448886]5.1 边界
本方法学核算边界为武汉市行政区域内居民用电行为。
[bookmark: _Toc188254666][bookmark: _Toc1613411542][bookmark: _Toc1950671580][bookmark: _Toc12694]5.2 计入期
计入期为可申请登记低碳行为减排量的时间期限，从居民注册碳普惠平台用户、授权该平台获取其节电数据的次日起开始，至居民在碳普惠平台解除电表绑定之日结束。
[bookmark: _Toc30207][bookmark: _Toc331775725][bookmark: _Toc1451889958][bookmark: _Toc752759431]5.3 温室气体排放源
本方法学核算边界内选择的温室气体种类仅包含CO2，其他次要排放源产生的温室气体（CH4和N2O）按照保守性原则不计入。基准线情景和低碳行为情景的温室气体排放源均为华中区域电网的并网发电设施发电所产生的排放。
[bookmark: _Toc149291997][bookmark: _Toc1287062463][bookmark: _Toc801592340][bookmark: _Toc57843245][bookmark: _Toc626]6  碳普惠行为减排量核算方法
[bookmark: _Toc56039410][bookmark: _Toc25471][bookmark: _Toc1197540749][bookmark: _Toc149291998][bookmark: _Toc1508810271]6.1 基准线情景识别
本方法学设定两条基准线。基准线1为全市居民生活用电的单人日均排放量，基准线2为“注册用户实际用电的上一日往前计7日，居民生活用电‘7日均线’的实际排放量”。通过对注册用户当日实际排放量与基准线1对比，确定以下两种减排情景，如图１所示：
a）若注册用户实际排放量低于基准线1，则适用于减排情景1，直接采用基准线1作为基准；
b）若注册用户实际排放量连续7日高于基准线1，则适用于减排情景2，采用基准线2，以“注册用户实际用电的上一日往前计7日，居民生活用电‘7日均线’的实际排放量”作为基准。
[image: ]
图1 减排场景示意图 
[bookmark: _Toc13017][bookmark: _Toc149291999][bookmark: _Toc1256526484][bookmark: _Toc1087320921][bookmark: _Toc850628759]6.2 额外性论证
基于电力需求响应的居民低碳用电行为具有广泛的公众基础，以及显著的社会效益。本方法学属于政策鼓励的公益性非技术投资类型，不仅能有效促进居民养成节约用电的生活习惯，还有利于实现电力供需平衡，保障电力安全可靠供应。符合本文件适用条件的碳普惠行为，其额外性免予论证。
[bookmark: _Toc7229][bookmark: _Toc718914434][bookmark: _Toc1664366924][bookmark: _Toc149292000][bookmark: _Toc86431990]6.3 基准线排放量计算
基准线1为全市居民生活用电所产生的每人日均排放量计，按公式（1）计算：
         		        （1）
式中：
BE1	——  基准线1碳排放量，单位为千克二氧化碳每天每人（kgCO2/（d·p））；
EF	——  电网碳排放因子，单位为千克二氧化碳每千瓦时（kgCO2/kW·h）；
EC	——  基准线1居民生活用电的当日用电总量，单位为千瓦时每天（kW·h/d）；
NR	——  基准线1居民生活用电的总户数，单位为户（h）；
R	——  基准线1居民生活用电的户均常住人数，单位为人每户（p/h）；
y	——  引导系数，无量纲，在保障居民正常生活用电前提下，通过采取更加有效的节电生活方式后所能达到的期望目标值。
【单位：d、p、h分表代表天、人、户】
基准线2为居民个人生活用电所产生的前7日平均排放量，按公式（2）计算：
        	                   （2）
式中：
t	——  减排量计算日；
BE2	——  基准线2碳排放量，单位为千克二氧化碳每天每人（kgCO2/(d·p)）；
EF	——  电网碳排放因子，单位为千克二氧化碳每千瓦时（kgCO2/kW·h）；
ECt-n——  基准线2居民生活用电的日用电量，单位为千瓦时每天（kW·h/d），其中n=1、2、3、4、5、6、7；
R	——  以户为单位的申报人数，单位为人（p）；（注册用户采用自主性申报原则，进行每户实际居住人数的申报，注册用户对填报人数真实性负责。若无申报记录，则一律按照统计年鉴提供的户均常住人数计算。）
[bookmark: _Toc1051894216][bookmark: _Toc963510558][bookmark: _Toc2040389493][bookmark: _Toc3303][bookmark: _Toc149292001]6.4 碳普惠行为排放量计算
碳普惠行为情景下注册用户当日用电所产生的实际排放量按公式（3）计算：
                                （3）
式中：
[bookmark: _Hlk149309573][bookmark: _Hlk147652428]PEt	——  碳普惠行为情景注册用户单户人均用电所产生的当日实际排放量，单位为千克二氧化碳每天每人（kgCO2/（d·p））；
ECt	——   碳普惠行为情景ｔ日（即当日）注册用户用电的实际用电量，单位为千瓦时（kW·h）；
EF	——  电网碳排放因子，单位为千克二氧化碳每千瓦时（kgCO2/kW·h）；
R	——  以户为单位的申报人数，单位为人（p）。
[bookmark: _Toc23252][bookmark: _Toc149292002][bookmark: _Toc1695249926][bookmark: _Toc1807333555][bookmark: _Toc1100706208]6.5 碳普惠行为减排量核算
根据居民实际用电量分配减排情景1或减排情景2进行减排量计算：
减排情景1下的减排量按公式（4）计算：
      				    	             （4）
式中：
ER1	——  减排情景1中的注册用户单户节电行为产生的减排量，单位为千克二氧化碳每天每户（kgCO2/（d·h））；
BE1	——   减排情景1的居民生活用电所产生的每人日均排放量，单位为千克二氧化碳每天每人（kgCO2/（d·p））；
R   ——  以户为单位的申报人数，单位为人（p）；
PEt  ——  	碳普惠行为情景注册用户单户人均使用居民生活用电所产生的当日实际排放量，单位为千克二氧化碳每天每人（kgCO2/（d·p））；
Kp  —— 	迎峰系数，无量纲。
受季节性极端天气影响，夏冬季节居民降温采暖负荷持续增长，电网在夏冬迎峰期间可能出现电力紧张情况，保供压力较大。同时，因水电供应易受气候波动影响、风光等可再生能源出力存在不稳定性，迎峰期间主要依靠火电（尤其是煤电）支撑电力保供，显著提升了迎峰期间电力碳排放量，在相应时段实行节电行为将产生更大的减排量。
其中，Kp按公式（5）计算：
     					    	              		 	     （5）
EFp  ——  迎峰电网碳排放因子，单位为千克二氧化碳每千瓦时（kgCO2/kW·h）；
EF  ——  电网碳排放因子，单位为千克二氧化碳每千瓦时（kgCO2/kW·h）；
减排情景2下的减排量按公式（6）计算：
      					       			     （6）
式中：
ER2	——  	减排情景2中的注册用户单户节电行为产生的减排量，单位为千克二氧化碳每天每户（kgCO2/（d·h））；
BE2	——  	减排情景2的居民生活用电所产生的每人日均排放量，单位为千克二氧化碳每天每人（kgCO2/（d·p））；
R	——	以户为单位的申报人数，单位为人（p）；
PEt	—— 	碳普惠行为情景注册用户单户人均使用居民生活用电所产生的当日实际排放量，单位为千克二氧化碳每天每人（kgCO2／（d·p））。
[bookmark: _Toc149292003][bookmark: _Toc1399961533][bookmark: _Toc1145102598][bookmark: _Toc1846355717][bookmark: _Toc24060]7  监测方法
[bookmark: _Toc2138403819][bookmark: _Toc1322648599][bookmark: _Toc561836469][bookmark: _Toc149292004][bookmark: _Toc26539]7.1 项目设计阶段需确定的参数和数据
项目设计阶段需确定的参数和数据的技术内容和确定方法见表1-表5。 
表1  EF的技术内容和确定方法
	数据/参数名称
	EF

	应用的公式编号
	公式（1）（2）（3）（5）

	数据描述
	电网碳排放因子

	数据单位
	kgCO2/kW·h

	数据来源
	生态环境部最新公布的华中区域电网碳排放因子

	数值
	0.5257（2012年）

	数据用途
	用于计算基准线的排放量、、碳普惠行为排放量

	[bookmark: _Hlk149298009]备注
	与湖北碳市场核查使用的数据保持一致


表2  的技术内容和确定方法
	数据/参数名称
	R

	应用的公式编号
	公式（1）

	数据描述
	基准线1的户均常住人数

	数据单位
	人/户（p/h）

	数据来源
	按最新发布的《武汉市统计年鉴》数据

	数值
	2.93（2022年）

	[bookmark: _Hlk149298024]数据用途
	用于计算基准线1的排放量


表3  y的技术内容和确定方法
	数据/参数名称
	y

	应用的公式编号
	公式（1）

	数据描述
	基准线1的引导系数

	数据单位
	无量纲

	数据来源
	由过去五年区域居民节电场景的减排量下降情况设定，可根据居民用电实际情况对参数进行调整

	数值
	0.8

	数据用途
	用于计算基准线1的排放量

	备注
	在保障居民正常生活用电前提下，通过采取更加有效的节电生活方式后所能达到的期望目标值


表4  Kp的技术内容和确定方法
	数据/参数名称
	Kp

	应用的公式编号
	公式（4）（6）

	数据描述
	通过迎峰系数鼓励居民在迎峰季节加大节电行为，产生更大的节碳量。

	数据单位
	无量纲

	数据来源
	迎峰系数根据国网湖北电力统计的电力潮流的对应迎峰时段动态电碳因子与区域电网因子比值确定。该数据由国网湖北省电力有限公司提供，根据实际情况更新。

	数值
	非迎峰时段，迎峰系数为1。迎峰时段的迎峰系数为1.6。

	[bookmark: _Toc149292005]数据用途
	用于计算减排情景1的减排量


[bookmark: _Toc1151773296][bookmark: _Toc299938624][bookmark: _Toc17243][bookmark: _Toc2014153388]7.2 项目实施阶段需监测和确定的参数和数据
项目实施阶段需监测和确定的参数和数据的技术内容和确定方法见表5-表8。 
表5  NR的技术内容和确定方法
	数据/参数名称
	NR

	应用的公式编号
	公式（1）

	数据描述
	基准线1居民生活用电的总户数

	数据单位
	h

	数据来源
	国网湖北省电力有限公司统计数据

	监测点要求
	采用国网湖北省电力有限公司的用电采集信息系统进行监测

	监测仪表要求
	符合Q/GDW10827-2020《2020规范三相智能电能表技术规范》等标准

	监测程序与方法要求
	由国网湖北省电力有限公司用电采集信息系统向碳普惠平台传输数据

	监测频次与记录要求
	连续监测，每日更新一次

	质量保证/质量控制程序要求
	剔除执行居民电价的学校､社会福利机构､社区服务中心等公益性事业用户

	数据用途
	用于计算基准线1的排放量


表6  EC的技术内容和确定方法
	数据/参数名称
	EC

	应用的公式编号
	公式（1）

	数据描述
	基准线1的武汉市居民生活用电的日用电总量

	数据单位
	kW·h

	数据来源
	国网湖北省电力有限公司统计数据

	监测点要求
	采用国网湖北省电力有限公司的用电采集信息系统进行监测

	监测仪表要求
	符合Q/GDW10827-2020《2020规范三相智能电能表技术规范》等标准

	监测程序与方法要求
	由国网湖北省电力有限公司用电采集信息系统向碳普惠平台传输数据

	监测频率与记录要求
	连续监测，每日更新一次

	质量保证/质量控制程序要求
	国网湖北省电力有限公司的用电采集信息系统支持居民电表设备广泛接入、高频采集、全面感知，确保数据具有可追溯、不可篡改的唯一性和真实性。

	数据用途
	用于计算基准线1的排放量


表7  ECt的技术内容和确定方法
	数据/参数名称
	ECt

	应用的公式编号
	公式（2）（3）

	数据描述
	碳普惠行为情景下第ｔ日注册用户的实际用电量

	数据单位
	kW·h

	数据来源
	国网湖北省电力有限公司统计数据

	监测点要求
	采用国网湖北省电力有限公司的用电采集信息系统进行监测

	监测仪表要求
	符合Q/GDW10827-2020《2020规范三相智能电能表技术规范》等标准

	监测程序与方法要求
	通过居民绑定的电表号在用电采集系统中获得居民的每日用电数据，脱敏核算为节电量后传输给碳普惠平台

	监测频率与记录要求
	连续监测，每日更新一次

	质量保证/质量控制程序要求
	国网湖北省电力有限公司的用电采集信息系统支持居民电表设备广泛接入、高频采集、全面感知，确保数据具有可追溯、不可篡改的唯一性和真实性。

	数据用途
	用于计算碳普惠行为排放量


表8  R的技术内容和确定方法
	数据/参数名称
	R

	应用的公式编号
	公式（2）（3）（4）（6）

	数据描述
	注册用户以户为单位申报的常住人数

	数据单位
	人

	数据来源
	注册用户通过碳普惠平台自主申报

	监测点要求
	/

	监测仪表要求
	/

	监测程序与方法要求
	用户通过碳普惠平台自主填报，如不填报则默认为最新统计年鉴的城镇常住居民平均每户家庭人数（2022年为2.93人）。如不主动更新，则默认不变。

	[bookmark: _Toc149292006]监测频率与记录要求
	每月更新一次

	质量保证/质量控制程序要求
	/

	数据用途
	用于计算基准线2的排放量、碳普惠行为排放量、碳普惠行为减排量


[bookmark: _Toc28551][bookmark: _Toc1091264455][bookmark: _Toc924334059][bookmark: _Toc436191814]7.3 项目实施及监测的数据管理要求
[bookmark: _Toc28924][bookmark: _Toc1714130687][bookmark: _Toc385827215][bookmark: _Toc1371349805]7.3.1 一般要求
a）居民生活用电数据由国网湖北省电力有限公司按一户一号的方式进行实名登记注册，国网数据系统支持居民电表设备广泛接入、高频采集、全面感知，确保数据具有可追溯、不可篡改的唯一性和真实性。
b）碳普惠减排量计算所需的原始数据通过国网湖北省电力有限公司的用电采集系统记录收集，主要为居民用电数据，确保能有效避免同一行为因重复记录导致减排量重复申报。
c）碳普惠平台注册用户应承诺减排量未在其他温室气体减排交易机制下获得签发，且未参与绿色电力交易、绿色电力证书交易等其他环境权益主张，避免减排量重复计算。
[bookmark: _Toc901331904][bookmark: _Toc1344872212][bookmark: _Toc20387][bookmark: _Toc1481673031]7.3.2 数据管理与归档要求
碳普惠平台负责对收集的所有监测数据进行存档、备份，并且在安全可靠的存储设备中永久保存。如条件允许，可利用区块链技术存储数据。除法律、行政法规等另有规定外，未经居民同意，碳普惠平台不得将数据提供给第三方。
[bookmark: _Toc258261405][bookmark: _Toc335664590][bookmark: _Toc1001882409][bookmark: _Toc13387]8  核查要点及方法
    本方法学属于公众生活领域方法学。其核查过程为：个人授权第三方平台获得国网湖北省电力有限公司用电采集系统数据的用电原始数据，并推送至碳普惠平台；由碳普惠平台以数字化方式在线核查第三方平台推送的个人低碳行为数据是否满足适用条件，低碳行为是否发生在项目边界内，以及参数取值是否准确；由碳普惠平台的运营管理机构依据本方法学，通过碳普惠平台在线核算减排量并予以登记，发放至个人碳账户。
[bookmark: _Toc534983248][bookmark: _Toc75223461][bookmark: _Toc218371936]9  方法学编制单位
在本方法学编制工作中，国网湖北省电力有限公司、国网湖北省电力有限公司经济技术研究院、国网湖北综合能源服务有限公司、国网湖北省电力有限公司武汉供电公司等单位作出积极贡献。 
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