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摘要 

减少石油和天然气作业的甲烷排放是政府为实现全球气候目标所能采取的最具成本有效性

和影响力的行动之一。对于希望在该领域制定政策和法规的国家来说，现有的重要机遇是

通过学习已经采用相关法规的国家和地区的经验，来设计适合当地情况的政策框架。任何

新的政策都应将改善排放数据的测算和报告作为目标之一，这反过来也可以促进更有效的

监管干预。当然，当前所掌握的排放信息也不应成为采取早期甲烷减排行动的阻碍。经验

表明，各国可以在现有工具的基础上迈出重要的“第一步”，其中可能包括建立对已知

“问题排放源”的规定性要求，并结合监测计划，力求发现和解决 “超级排放源”。就具

体过程而言，实施一项新的政策或法规应包括三个不同的阶段：了解当地背景情况，监管

制度的设计和发展，以及政策法规的实施，每个阶段在本路线图中都有详细介绍。 
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概览 

甲烷监管的相关案例 
减少石油和天然气作业中的甲烷排放是各国政府为实现全球气候目标所能采取的最具成本有效

性和影响力的行动之一。越来越多的国家和地区认识到，监管行动与自愿性行业行动都在该领

域发挥着重要作用。 

需要就甲烷问题采取行动 

甲烷是一种强效温室气体，对气候变化有重要影响。尽管甲烷在大气中留存的时间比二氧化碳

（CO2）短得多——大约为 12 年，而二氧化碳则可长达几个世纪——但它在大气中吸收的能量

要远远高于二氧化碳。因此，虽然甲烷得到的关注比二氧化碳少，但能源部门的甲烷减排对于

避免气候变化的最严重影响至关重要。 

国际能源署估算，石油和天然气部门在 2020年排放了约 7千万吨甲烷（约 21亿吨 CO2当量），

略高于全球能源相关温室气体排放量的 5%。早期的卫星数据表明，2020 年大规模甲烷泄漏的

发生率有所下降，其中部分原因可能是新冠肺炎疫情所导致的产量大幅下降。根据国际能源署

的可持续发展情景（SDS），到 2030 年，油气部门的甲烷排放量需要降至每年 2 千万吨左右，

相较 2020 年水平下降 70%以上。 

图 1 可持续发展情景（SDS）中油气部门的甲烷排放情况（2000-2030 年） 

 

国际能源署保留所有权利 
 

根据国际能源署的甲烷追踪器（Methane Tracker）分析显示，这 70% 的降幅与技术上可以实

现的减排量相吻合。此外，很大一部分减排可以在不产生净成本的情况下实现，鉴于捕获的甲

烷价值足以抵消减排措施的花费，避免向大气排放甲烷的经济激励就已经存在了。毫无疑问，

在不产生净成本的情况下，具体减排份额在不同年份和不同地区都会有所不同，其中一个关键

变量是当时的天然气价格。2020 年，全球天然气价格较前几年大幅降低，使得能够抵消自身

费用的减排份额也较前几年有所降低。但随着天然气价格的上涨，份额会再次回升。 
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https://www.iea.org/reports/methane-tracker-2021
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在甲烷减排领域存在一些自愿的、由行业主导的行动，许多企业也在过去一年中宣布了甲烷减

排目标。然而，为了达到与国际气候目标相一致的减排效果，现有目标需要立即进行重大改变。

虽然行业的自愿行动可以且应该继续进行，政府的政策和监管对减少或消除行业开展减排行动

的障碍是至关重要的。 

自愿行动的障碍 

国际能源署的各国甲烷减排成本曲线表明，只要捕获的天然气能输送到市场并以市价出售，那

么相当数量的减排措施就能收回成本。虽然这种简单的成本分析表明，公司应该会自愿采取一

些行动，但在现实中却不一定如此。因此，了解不同国家和市场背景下阻碍公司采取具有成本

有效性行动的原因，是设计甲烷减排监管机制的重要起点。 

有三个主要障碍可以解释为何公司没有充分利用这些减排机会：信息、基础设施和投资激励。 

信息 

许多公司在甲烷对环境的影响，特别是公司运营中的排放水平和排放源等方面都存在着巨大的

信息缺口。在许多情况下，人们对现有的减排技术、减排成本以及捕获、使用或出售原本泄漏

的气体带来的益处都缺乏认识。即使高级管理层意识到了甲烷泄漏的风险，也可能不会将其反

映在更广泛的公司文化及运营实践中，因此能够对此采取行动的一线人员不会行动。这种信息

的缺失往往是疏忽；然而，现行政策也可能成为获取全面信息的阻碍。例如，若政策是根据排

放的污染量向排放者收取费用或征税，公司可能会担心因为发现新的甲烷排放源而导致其合规

性成本提高。 

基础设施 

许多情况下，捕获的气体可以很容易地进入市场。但是在有些情况下，特别是在油气联合生产

（或“伴生”）时，现有的途径或业务可能无法将气体投入有效使用。在这种情况下，可能需

要建设新的基础设施，包括新的压缩设备、收集管道和输送管道、或液化设备，将天然气输送

给消费者。但如果没有相关政策要求或鼓励天然气的有效使用，甲烷减排或将受到影响。 

投资激励 

尽管外部环境对企业决策来说很重要，但公司可部署的资本是有限的。因此，甲烷减排的投资

必须与其他投资机会竞争。即使在减排具有成本有效性的情况下，公司也可能将资本投向有机

会获得更高回报率的领域。而且，如果在投资计算中不考虑污染治理的环境成本，则减排的成

本有效性会更低。此外，如果天然气所有者与传输设备的所有者不同，还可能会出现“分割激

励”的问题，即管道公司投入成本后发现天然气公司因这些额外的输送量而获利。最后，国有

企业可能也并不会直接从这些节约成本的措施中受益，因为它们需要将收益返给政府财政，随

后再获取预先确定的款额以支付运营费用。 

政府可以采取什么措施推动甲烷减排？ 

政府可以通过政策和监管工具解决甲烷减排面临的许多障碍。如果存在信息障碍，可采取的政

策包括教育培训；针对劳工的证书课程；排放监测、报告和核查措施；参考国际企业自愿上报

https://www.iea.org/reports/methane-tracker-2021
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标准；或鼓励知识共享和最佳实践。在基础设施方面，政府可以在项目规划阶段提出要求，直

接投资建设新的基础设施，或采取政策让多个公司和终端用户共同分摊开发成本。政府也可以

对环境的外部性进行定价，或者实施财政激励措施来消除投资障碍，如鼓励就地使用被捕获的

天然气、投资减排技术，以及维护传输设备。 

这些干预措施有双重目的。首先，它们能够发掘目前具有经济优势的减排措施的潜力，即在没

有净成本的情况下减少甲烷泄漏的相关措施。第二，它们可以促进和鼓励在技术上可行的甲烷

减排行动，如到 2030年在可持续发展情景中实现的 70%的减排。为达到这一水平，仅仅消除企

业自愿行动的阻碍是不够的，更广泛的监管举措也需要发挥重要作用。目前，越来越多的企业

已经认识到这一点，并期待着“出台健全的甲烷政策和监管制度，以鼓励尽早行动、推动减排

表现、激发执行力、支持灵活性与创新性。”
1
 

根据不同国家地区的具体目标进行调整的法规，对于确保企业采取自愿行动的同时采取适当的

减排行动至关重要。现有的法规制度形式多样，但它们的共同点是都会从根本上改变企业的成

本效益分析，并促使企业将污染的社会成本内部化。 

监管路线图和工具包 
本报告旨在为希望通过制定新法规解决辖区内石油、天然气甲烷排放问题的政策制定者提供一

份完整的“入门”指南。本指南由两个配套部分组成：监管路线图和监管工具包。 

路线图侧重关注新的法规制度的建立过程。这部分报告详细介绍了新法规制定的十个关键步骤，

并提供了分步指南，帮助监管机构收集在设计、起草和实施有效监管过程中所需的信息。 

工具包则重点关注甲烷相关法规制度的内容。它总结了目前甲烷监管的不同方式，并适当引用

国际能源署的政策数据库，以获取具体案例。该工具包的目的是为监管者提供不同监管工具的

“百科全书”，以便其在制定新政策时参考。 

政府如何设计和实施新的规章制度？ 

国际能源署识别出帮助监管者选择监管方式、实施符合当地条件的有效甲烷减排政策的 10 个

步骤。本报告将按顺序介绍各个步骤，但实践中，这些步骤可以按照不同顺序进行或同时进行，

甚至可以在有了新的排放数据或新技术后重复进行。 

政策制定者的“十步走”路线图 

步骤 1：了解法律和政治环境 

步骤 2：明确行业性质 

步骤 3：摸清排放概况 

步骤 4：建立监管能力 

 
                                                      
1
 甲烷指导原则中的第 4 条原则，这是一项自愿性倡议，将工业和非工业组织聚集在一起，支持甲烷减排。 

https://www.iea.org/policies?topic=Methane%20abatement
https://methaneguidingprinciples.org/methane-guiding-principles/
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步骤 5：利益相关者的参与 

步骤 6：确定监管目标 

步骤 7：选择适当的政策设计 

步骤 8：起草政策 

步骤 9：政策执行 

步骤 10：定期审查和完善政策 

以上步骤可根据新法规的实施过程分为三个阶段。阶段一发生在监管提案正式制定前。它包含

信息收集工作，以便决策者了解如何更好地使政策法规与辖区的体制环境、监管框架、市场背

景以及排放状况相适应。此信息收集阶段对应路线图的前三个步骤。 

一旦政策制定者收集到这些信息，就可以进入下一阶段，这一阶段包含设计和制定监管提案、

关注机构能力提升，以及内外部利益相关者的参与。此阶段对应路线图中的步骤 4 至 8。在这

一阶段，监管机构还应该考量工具包中收录的不同监管方法的示例。 

即使在法规公布后，仍需大量工作确保其有效运作。在政策执行阶段，政策制定者需要确保法

规得到实施和遵守，并根据需要制定计划更新法规。这与路线图中的步骤 9和步骤 10相对应。

政策制定者应在政策起草阶段就开始考虑这些步骤，以便在政策实施之初确保被监管主体的合

规和政策有在未来可调整的空间。 

图 2 实施新法规的 10 个步骤 

 
国际能源署保留所有权利 

 

 

越来越多的国家和地区已经认识到，监管行动在推动石油和天然气行业减排方面发挥着重要作

用。部分政府已经采取行动；其他国家也承诺将在未来几年内采取措施。根据对早期行动的调

查，我们对不同的监管方式进行了分类，旨在揭开许多国家现行的复杂监管网络的神秘面纱。

以下是对这套分类的介绍，本报告的工具包部分提供了每种分类的具体案例。 
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监管方式的分类 

目前应用于甲烷领域的监管方法可分为四类： 

 规定性要求， 

 基于性能或结果的要求， 

 经济手段， 

 基于信息的要求。 

下表通过描述各监管方式如何作用于替换“高排量”气动控制器来对不同监管方式进行阐释。

这些控制器用途多样，是油气供应链过程中甲烷排放的一个重要来源。根据美国温室气体排放

清单，这些设备的排放约占美国石油和天然气系统甲烷排放的 25%。
2
 

 应用于气动控制器的监管方式 

监管方式 定义 示例 

规定性要求 
规范性工具指示受监管实体是否采取某

些具体行动或程序。 

经营者须在某一日期前用低排量的控制器

替换气动控制器。 

基于性能或结果的监管 

基于性能的监管手段为受监管实体建立

强制性性能标准，但并未规定必须如何

实现该目标。 

经营者须在全设施领域实现从基线的甲烷

减排。进而，经营者会决定替换排放最高

的控制器，因为这是实现总体目标的最具

成本有效性的手段。 

经济手段 

经济手段通过实施罚金或财政激励来限

制或诱导某些行动。其手段可能包括税

收、补贴或一些基于市场的方式，如可

交易的排放许可或信用额。 

经营者必须为排放支付污染税。或者，经

营者可以从其税收责任中扣除更换高排放

设备的费用。在这两种情况下，经营者可

能会因为财务原因选择更换控制器。  

以信息为基础的监管 

基于信息的监管手段旨在改善排放信息

的公开状况，可能包括要求被监管实体

估计、测算并向公共机构报告其排放情

况。 

经营者在指导下报告已知的高排放设备或

生产活动。考虑到排放量的量化，经营者

亦可选择减少而不是披露与气动控制器相

关的排放。 

 

在石油和天然气法规中有特别针对甲烷减排的辖区，其中大多数在很大程度上会依靠规定性要

求来实现减排。这种“命令控制型”的方法侧重于要求安装或更换特定设备。例如，某辖区确

定其许多常规排放来自于石油和天然气价值链中所使用的“高排量”气动阀门控制器，那么一

个规定性的法规制度就可以引导经营者用“低排量”或“无排量”的替代品替换现有控制器，

并禁止在新设施中安装高排量设备。 

相比之下，基于性能或结果的要求会让企业去达到特定设备或设施的具体排放目标，但不会规

定企业如何实现这一目标。例如，墨西哥 2018 年的规定要求经营者为每个现有设施建立并实

现六年的减排目标。被要求减少排放的经营者将在每个设施中寻找最具成本有效性的部分，进

行维修和更换。如果一些“高排量”的控制器对设施的整体排放情况有很大影响，且很容易更

换，则经营者将对其进行替换。 

 
                                                      
2 见美国环境保护局（2020 年），《美国温室气体排放和碳汇的清单，1990-2018 年》，表号 3-45 和 3-65。 

https://www.epa.gov/ghgemissions/inventory-us-greenhouse-gas-emissions-and-sinks-1990-2018
https://www.epa.gov/ghgemissions/inventory-us-greenhouse-gas-emissions-and-sinks-1990-2018
https://www.iea.org/policies/8685-guidelines-for-the-prevention-and-comprehensive-control-of-methane-emissions-from-the-hydrocarbons-sector-mexico?country=Mexico&topic=Methane
https://www.epa.gov/sites/production/files/2020-08/chapter_0.zip
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还有一些辖区可能会选择使用经济手段，采取惩罚或激励措施来诱导减排行动。最简单的经济

监管形式是对甲烷的排放征税。作为回应，经营者可能更愿意更换高排放的控制器，而非支付

税费。这一手段具有代表性的例子是，挪威的碳税涵盖了海上石油和天然气设备的甲烷排放。

这一手段将在根本上鼓励公司“更换阀门控制器或为其排放的甲烷付费”。 

与对排放甲烷进行一定惩罚的政策相比，政府也可以通过提供激励或经济刺激来鼓励减排。具

体而言，一项激励措施可以这样规定：“如果您更换阀门控制器，那么您可以从尚未支付给国

家的特许权使用费中扣除相应的更换费用”。例如，尼日利亚允许公司从其利润中扣除捕获伴

生天然气设备的资本支出，以及向下游出售和交付伴生天然气的特许权使用费。 

对能源部门的甲烷排放进行有效监管的最大障碍之一是其不确定性——关于排放的规模、排放

源和可变性。对此，基于信息的要求或许是一个特别有效的方法。具体而言，监管可以要求企

业：“标记所有高排放的阀门控制器，并提交关于其排放的月度报告”。对于一些经营者来说，

这一措施可能为他们的排放规模提供新见解。一旦经营者了解到自身的排放量，他们可能会采

取自愿行动。如果这些排放报告必须公开，那么外部利益相关者可能会在减排领域给予经营者

更多的压力。 

https://www.iea.org/policies/8891-act-21-december-1990-no-72-relating-to-tax-on-discharge-of-co2-in-the-petroleum-activities-on-the-continental-shelf-as-amended-in-2015?country=Norway&topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8846-petroleum-profits-tax-act?country=Russian%20Federation%2CNigeria&topic=Methane
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 部分生产国按监管方式分类的甲烷政策 

 规范性的监管 基于性能或结果的监管 经济性的手段 基于信息的监管 

 
许可要求 

渗漏检测

和维修 

对燃烧或排

放的限制 
技术标准 

强制执行

和相关规

定 

战略目标 

设备或公

司的排放

标准 

工艺或设

备的标准 

燃烧或排

气的标准 

税款和费

用 

排放交易

和信贷 

其他财政

激励 

排放量估

算 
测量要求 报告要求 

巴西  
 

   
   

   
 

 
 

 

加拿大          
 

     

中国  
 

   
          

伊拉克  
   

 
          

伊朗  
              

墨西哥  
 

       
 

 
 

   

尼日利亚  
 

    
  

  
 

    

挪威  
 

 
 

 
    

 
  

   

俄罗斯  
       

  
     

沙特阿拉伯  
  

  
          

阿拉伯联合酋

长国  
   

 
          

美国           
 

  
 

 

 

备注：一个完整的圆圈表示在国家层面实施的政策。空的圆圈表示国家级别以下的政策（例如，联邦系统中的州一级或省一级）。每种工具的定义见附件 A。本表反映了截至 2020 年 1月 18 日 IEA 政

策数据库中的条目。我们欢迎各国各地区就现有政策的任何更新或数据库中遗漏的其他政策提供反馈。 

https://www.iea.org/policies?topic=Methane%20abatement
https://www.iea.org/policies?topic=Methane%20abatement
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这些监管方法已有许多实施案例了。表 2显示了目前在全球最大的 12个天然气生产国中所

使用的监管工具简况。本指南在很大程度上依赖于这些来自国际能源署政策数据库的案例，

以便为监管者指明现有政策工具和相关资源的真实示例。这些案例是遵循本指南的监管者

的主要借鉴，它们为制定法规提供了灵感并阐明了最佳实践。 

政策制定者的主要见解 

制定过甲烷监管制度的政策决策者已经有了许多相关经验。本指南旨在分享这些最佳实践

和经验教训，以最大限度提高新的规章制度的有效性。 

政策和法规可以帮助各国实现排放目标 

政策制定者不应假定行业已有适当的激励措施能鼓励足以解决甲烷问题的自愿行动。如上

所述，越来越多的辖区已经认识到健全的政策和法规与行业自愿行动的重要性。即使行业

会自行采取一定行动，并非所有减排措施都一定具有成本有效性，而政策和法规可以从这

一方面入手，从根本上改变公司的激励措施。 

没有一个统一的解决方案 

一个有效的政策和监管体系，是根据辖区的情况（包括政治和监管环境、行业性质、排放

源的规模和位置以及辖区的政策目标等）来采取因地制宜的监管方式。不同的监管方法在

不同辖区有其特殊的优势和劣势，政策制定者应该预先了解这些情况在当地背景下是如何

发生的。路线图中概述的步骤旨在帮助监管机构了解这些情况，并决定出最适合他们的方

法。 

更好的信息可确保更有效的监管要求 

基于性能的要求和经济性手段能够让经营者有能力确定最具成本有效性的减排方案，往往

会产生更具经济效益的结果。然而，这些方法往往需要强有力的测算和报告制度来维持正

常运作。例如，在不知道甲烷的排放量的情况下甲烷税就无法有效执行，但制定和实施一

个强有力的测算和报告制度可能需要花费数年。因此，对于处于甲烷监管早期阶段的辖区，

在强大的测算和报告制度到位之前，规定性要求可能是最佳选择。 

然而，各国无需在等到更好的数据后才采取行动 

值得庆幸的是，规定性要求本身就可以有效地减少排放。此外，它们可以作为通向更灵活、

更具经济效益的监管制度的第一步，因为它们的管理相对简单，不需要对排放水平有准确

的基准了解，也不需要强有力的测算制度支持。因此，首次对甲烷进行监管的辖区的起点

可能是将针对已知“问题排放源”的规定性要求与利用卫星或数据检测“超级排放源”的

监测计划相结合，并要求公司企业在出现超级排放源时予以解决。随着时间的推移，政策

制定者可能会将其他方法的各方面纳入主要的规定性制度中，比如广泛设施或公司层面的

目标，以补充其他要求。 
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更重要的是，这条发展路径已足够完善了。足以应对甲烷排放的政策工具已经以各种形式

存在。遵循本指南并利用现有不同资源的监管者将能获得必要信息，以便在现有的方法中

做出选择，并最终实现其愿景。 

如何使用本指南 

本指南分为两个主要部分：路线图和工具包。监管路线图详细介绍了上文提到的十个步骤，

并明确了每个步骤的关键考虑因素和决策点。本指南将按顺序介绍这些步骤，但它们通常

是模块化的，在政策制定的不同阶段之间有反馈循环和迭代。因此，请自行关注您感兴趣

的步骤。 

指南的第二部分，监管工具包，介绍了政策制定的不同要素，为监管者在政策制定和实施

阶段提供支持。该部分讨论了一般性的监管策略，进一步提供了上述四种一般性监管方法

的细节，并通过当前甲烷监管的实例对其使用方式进行了解释。与路线图类似，工具包的

每个主题都是模块化和独立的，在完成路线图步骤的过程中，您可能会希望参考工具包的

各个方面。 
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监管路线图 

以下步骤将帮助您确定一种监管方式，并实施一套符合您特定情况的有效甲烷政策。在下

列步骤中，新监管制度的实施过程分为三个不同的阶段——了解您的背景情况（步骤 1-

3），设计和制定您的监管制度（步骤 4-8），以及实施（步骤 9-10）。如果您是初次涉足

监管甲烷领域，您可以考虑从步骤 1 开始，根据清单开展工作。如果您的辖区已经在该领

域开展过工作，您可以酌情跳过部分前期步骤。虽然手册中按顺序介绍了各步骤，但它们

也可以按照不同的顺序进行。您可以同时进行若干个步骤，甚至可以在有了新的排放数据

或新技术后重复某一步骤。例如，根据您所在机构的能力，您可以在全过程中进行第 3 步

骤“建立监管能力”，或只在实施和执行阶段进行，甚至根本不进行。 

政策制定者的“十步走”路线图 

步骤 1：了解法律和政治环境 

步骤 2：明确行业性质 

步骤 3：摸清排放概况 

步骤 4：建立监管能力 

步骤 5：利益相关者的参与 

步骤 6：确定监管目标 

步骤 7：选择适当的政策设计 

步骤 8：起草政策 

步骤 9：政策执行 

步骤 10：定期审查和完善政策 

步骤 1：了解法律和政治环境 
整个过程的第一阶段在正式制定监管建议之前进行。它涵盖信息收集工作，旨在为您选择

监管方式提供信息，包括探索您的制度环境、现有监管框架、市场环境和当前的排放量将

如何影响您的决策。这一阶段从步骤 1 开始，一直持续到步骤 2，在步骤 2 中您将描述当

地的行业性质，而在步骤 3 中您将制定一个详细的排放概况。 
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在制定监管制度时，应考虑到您管辖范围内哪些制度特点？ 

在此步骤中，您将考虑如何监管石油和天然气部门的甲烷排放才符合您辖区的政治和监管

环境。了解针对甲烷采取行动的法律主体和政治权力所在，有助于激活政府内部最具减排

前景的机制。审查现有的政策有助于明确应在哪些方面扩大甲烷减排的努力，或应改变哪

些方面消除阻碍行动的因素。通过考虑以下问题，您可以确定哪些主体应当参与进来，并

设计适合您辖区的政策。 

拥有相关监管权力的机构 

从一开始，就必须知道哪些机构拥有监管权。这一答案可能取决于资源的所有权、资源的

位置以及监管的性质（能源、环境、经济）等。许多辖区将重点集中在自然资源和环境主

管部门，这是可以理解的，但其他类型的监管机构也可以参与这项重要工作。此外，思考

不同类型的监管机构所能采取的方法，也有助于解决各部门之间潜在的管辖权纠纷，有利

于今后建立更有成效的伙伴关系。 

该机构的管辖范围是什么，以及如何能够利用它来减少甲烷的排

放？ 

考虑如何在机构管辖范围内来应对石油和天然气产生的甲烷，可以让您在现有的管辖权基

础上来思考监管工具和方案的新应用。 

 监管范围 

问题 相关性 示例 

您的机构可以怎样采

取行动来减少石油和

天然气中的甲烷排

放？ 

对矿产资源有管辖权的机构可以使用租金

或特许权使用费阻止资源浪费。 

巴西环境与可再生自然资源研究所对

所有天然气燃烧收取特许权使用费；

美国联邦土地管理局对过度燃烧和浪

费天然气的行为收取特许权使用费。 

环保机构可以利用现有的空气污染治理计

划或气候雄心来解决甲烷污染。 

加拿大（环境和气候变化部）的甲烷

污染减排标准和墨西哥的甲烷监管规

章为各自国家的国际气候承诺提供支

持。 

劳工或安全机构可能会在考虑生产安全的

同时减少甲烷排放。 

南澳大利亚州财政部以及新南威尔士

州安全局都有关于天然气和煤矿开采

的安全标准；这种标准可以在促进安

全的同时防止甲烷泄漏。 

经济监管机构可以考虑禁止将“气体排放

损失”成本转嫁给客户，或者为捕获和出

售伴生气体创造商业机会。 

德克萨斯州和宾夕法尼亚州的公用事

业委员会将消费者承担的“天然气损

失”成本限定为吞吐量的特定比例。

魁北克公共事业监管机构授权天然气

公司对“负责任生产”的天然气（包

括强有力的甲烷减排计划）收取溢

价。尼日利亚 2017 年的天然气政策试

图催化天然气的中游市场。 

 

https://www.gov.br/anp/pt-br
https://www.blm.gov/sites/blm.gov/files/energy_noticetolessee4a.pdf
https://www.iea.org/policies/8580-regulations-respecting-reduction-in-the-release-of-methane-and-certain-volatile-organic-compounds-upstream-oil-and-gas-sector-sor2018-66?country=Canada&topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8580-regulations-respecting-reduction-in-the-release-of-methane-and-certain-volatile-organic-compounds-upstream-oil-and-gas-sector-sor2018-66?country=Canada&topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8625-south-australia-dangerous-substances-general-regulations-2017?topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8626-new-south-wales-work-health-and-safety-mines-and-petroleum-sites-regulation-2014?topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8626-new-south-wales-work-health-and-safety-mines-and-petroleum-sites-regulation-2014?topic=Methane
https://www.iea.org/policies/11910-texas-administrative-code-section-75525-lost-and-unaccounted-for-gas?topic=Methane
https://www.iea.org/policies/11911-pennsylvania-public-utilities-commission-rule-52-pa-code-ch-59-establishing-a-uniform-definition-and-metrics-for-unaccounted-for-gas?topic=Methane
https://globalnews.ca/news/6533633/quebec-natural-gas-contract-alberta-seven-generations-energy/
https://www.iea.org/policies/8678-national-gas-policy?country=Nigeria&topic=Methane
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特定机构可能对资源开发、空气质量、劳工安全或经济专业知识等不同领域具有管辖权。

特定政府机构的政策重点会影响到其可用的战略。 

对自然资源开采具有管辖权的主体很可能从预防废弃物（或产品保护）的角度追求甲烷减

排战略。例如，您可能会关注因生产资源而亏欠政府的费用，要求在生产设施上安装计量

器，并评估排放和燃烧的甲烷（而非捕获并在市场销售）的特许权使用费。巴西已经实行

了这种制度，美国在公共土地上进行生产时也是如此。
3
自然资源机构或能源机构也可施加

操作要求，如泄漏检测制度或泄漏设备的日常维护和更换，其主要目的也是为了防止或减

少战略资源的浪费。 

相比之下，环保机构会将甲烷减排作为改善空气质量或缓解气候问题战略来关注。在某些

情况下，这些机构可能对挥发性有机化合物和苯的空气污染贡献进行监管，并通过这些要

求间接捕获甲烷。美国环境保护署首先以这种方式对石油和天然气部门的甲烷排放进行监

管，美国几个州的环保机构也是如此，如怀俄明州和宾夕法尼亚州，以及加拿大的阿尔伯

塔省。基于对公众健康的考虑，将甲烷减排作为一项空气质量战略的规定可能更关注靠近

人口中心的、较大的挥发性有机化合物（包括甲烷）排放源。环境法规也可将甲烷作为一

种温室气体，根据碳的社会成本对排放进行征税，或将对甲烷排放的要求与先前根据《巴

黎协定》做出的承诺、或是和在 2020年 11月到期的国家自主贡献（NDC）中做出的承诺挂

钩。例如，加拿大的环境和气候变化部以及墨西哥的安全、能源和环境局发布的国家甲烷

法规在起草时就考虑到了国际气候目标。 

劳工机构可能对排放甲烷的石油和天然气活动具有管辖权，因为排放物会造成不安全的工

作环境。例如南澳大利亚州的财政部以及新南威尔士州的安全工作部，可能侧重于减轻甲

烷泄漏造成的火灾或爆炸威胁。传统上，安全机构可能建议将甲烷排放到大气中（例如在

焊接管道或开采煤炭之前），或释放油罐中的蒸汽以防止爆炸。然而，随着对甲烷排放所

带来的环境风险的理解加深，各机构意识到他们需要采取行动来保证工人的安全，同时也

要将甲烷的排放降到最低。劳工机构可以把重点放在检查、监测、设备维护、工人培训和

社区教育上。 

最后，经济监管机构可以为甲烷减排设定财政激励。在批准天然气生产商或运输商制定天

然气费率的国家和地区，可以规范费率制定规则以防止甲烷排放。例如，美国德克萨斯州

和宾夕法尼亚州希望通过限制公司可转嫁给客户的“天然气损失”成本，来引导行业减少

管道泄漏
4
。或者，经济监管机构可能会以魁北克为例，允许天然气分销公司对使用先进

管理方法生产的天然气收取溢价，以控制甲烷泄漏。美国能源部在 2020年秋季要求提供有

关促进甲烷减排新技术的信息。最后，由于政府可能也有经济发展目标要实现，如普及电

 
                                                      
3 见美国 BLM NTL-4A。美国在 2016年加强了这一方案，制定了一套全面的规则，限制公共土地上的排放和燃烧，见《废物预

防、须缴纳特许权使用费的生产和资源保护》，81 Federal Register 83008（2016年 11月 18日），但美国在 2018年反悔，

《废物预防、须缴纳特许权使用费的生产和资源保护；撤销或修订某些要求》，83 Federal Register 49184（2018 年 9 月

28 日）。2020 年 7 月 15 日，联邦法院撤销了 2018 年的规则，并指示 BLM 执行 2016 年的规则，但随后将这两项行动推迟了

90天或到 2020 年 10 月 13日。加州诉伯恩哈特，案件编号：4:18-cv-5712-YGR（加州北区，2020年 7月 15 日）。就在加州

法院的命令生效的前几天，怀俄明州的联邦法院推翻了 2018 年的规则。怀俄明州诉美国内政部，案件编号：2:16-cv-00285-

SWS（怀俄明区，2020年 10月 8 日）。2016 年之前的规则仍然存在，而诉讼仍在继续。 
4 加拿大出版社（2020 年），“与阿尔伯塔省天然气生产商的交易是魁北克公用事业公司的第一个认证项目”，全球新闻，2

月 10 日。同样，不列颠哥伦比亚省允许对“可再生”天然气（生物甲烷气）进行溢价评估。见不列颠哥伦比亚省公用事业委

员会，关于 FortisBC Energy Inc.申请批准生物甲烷能源回收费率方法、决定和命令 G-133-16的事宜。 

https://www.iea.org/policies/11752-resolution-no-806-of-2020-from-anp?topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8852-oil-and-natural-gas-new-source-performance-standards-and-new-emissions-standards-for-hazardous-air-pollutants-2012?country=United%20States&topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8852-oil-and-natural-gas-new-source-performance-standards-and-new-emissions-standards-for-hazardous-air-pollutants-2012?country=United%20States&topic=Methane
https://www.iea.org/policies/11957-wyoming-regulation-020-8-wyo-code-r-8-6-as-amended?topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8863-pennsylvania-general-operating-permit-gp-5a-2018-update?topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8706-alberta-aer-directive-039-revised-program-to-reduce-benzene-emissions-from-glycol-dehydrators?topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8706-alberta-aer-directive-039-revised-program-to-reduce-benzene-emissions-from-glycol-dehydrators?topic=Methane
https://www.oecd.org/env/cc/37321411.pdf
https://www.iea.org/policies/8625-south-australia-dangerous-substances-general-regulations-2017?topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8626-new-south-wales-work-health-and-safety-mines-and-petroleum-sites-regulation-2014?topic=Methane
https://www.iea.org/policies/11910-texas-administrative-code-section-75525-lost-and-unaccounted-for-gas?topic=Methane
https://www.iea.org/policies/11910-texas-administrative-code-section-75525-lost-and-unaccounted-for-gas?topic=Methane
https://www.iea.org/policies/11911-pennsylvania-public-utilities-commission-rule-52-pa-code-ch-59-establishing-a-uniform-definition-and-metrics-for-unaccounted-for-gas?topic=Methane
https://arpa-e.energy.gov/news-and-media/blog-posts/prevention-and-abatement-methane-emissions
https://arpa-e.energy.gov/news-and-media/blog-posts/prevention-and-abatement-methane-emissions
https://www.blm.gov/sites/blm.gov/files/energy_noticetolessee4a.pdf
https://globalnews.ca/news/6533633/quebec-natural-gas-contract-alberta-seven-generations-energy/
https://www.ordersdecisions.bcuc.com/bcuc/decisions/en/item/169164/index.do
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气化和先进制造业。在这种情况下，政府可以通过要求或鼓励石油生产商在采集和销售伴

生天然气来减少甲烷排放同时，也为发电厂提供燃料或为化工生产提供原料。尼日利亚

2017 年的天然气政策体现了这个特点。 

谁拥有石油和天然气，并控制着这些资源的开采权？ 

一般来说，对自然资源以及其开采时可能造成的污染的监管基于所有权有不同方式。在政

府拥有并管理矿产资源的国家，包括墨西哥、印度尼西亚、哈萨克斯坦和尼日利亚等，其

政府还决定谁可以生产石油或天然气，以及以何种条件生产。  

 天然资源的权利 

问题 相关性 示例 

谁拥有石油和天然

气，并控制着这些资

源的开采权？ 

如果国家拥有该资源，它很可能可以控制

产生甲烷排放的相关活动，并阻止资源的

排放和浪费。 

在墨西哥，国家拥有矿产资源，并有

一系列的国家机构来管理该行业。印

度尼西亚的法律明确规定，石油和天

然气是国家资产，由国家控制；同一

份文件中，印尼政府还指出其将建立

一个国家监管实体。 

如果地方政府拥有该资源，他们将享有更

多开采权。然而，中央一级的政府仍可行

使其他方面权力，如在空气污染领域。 

在阿根廷和加拿大，地方政府拥有位

于其境内的资源，并带头监管开采，

包括限制甲烷的排放和燃烧。 

如果私人主体拥有该资源，私人合同会决

定特许权使用费条款，包括是否应该为排

放或浪费的气体支付特许权使用费。 

在美国，许多石油和天然气矿床为私

人所有。在那里，私人租约可以但并

不必然包括预防或限制甲烷排放的条

款。 

 

在其他国家，如阿根廷和加拿大，矿产资源可能由其所在地的地方政府拥有和管理。这些

地方政府还会主管石油和天然气设施的运营，包括可能促进或抑制向大气层释放甲烷的活

动。在省级行动者是主要监管者的情况下，中央一级政府大多数情况下发挥教育和支持作

用——例如，在加拿大，国家自然资源部对非约束性甲烷减排设备和实践的非监管性研发

进行指导，各省可在其陆上石油和天然气标准中采用。该部还与海洋部共同管理和规范近

海资源，强调了目标资源的位置可能会导致监管轨迹的转移。(同时，正如下一节所讨论

的那样，加拿大国家环境部则全权监管石油和天然气作业产生的空气污染。） 

少数国家允许私人拥有矿产。例如，在美国，联邦政府、州和地方政府或者私人都可以拥

有石油和天然气资源。矿产资源的所有者制定使用费的支付条款，包括是否对生产者泄漏、

排放或燃烧的气体收取使用费。因此，如果一个私人实体拥有矿产资源，特许权使用费是

通过私人合同谈判的。 

https://www.iea.org/policies/8678-national-gas-policy?topic=Methane
https://mexico.justia.com/federales/constitucion-politica-de-los-estados-unidos-mexicanos/titulo-primero/capitulo-i/#articulo-27
https://www.oecd.org/gov/regulatory-policy/Mexico-Energy-ASEA-CNH-CRE-brochure-ENG.pdf
https://www.iea.org/policies/8868-law-no-222001-petroleum-and-natural-gas?topic=Methane
http://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/anexos/0-4999/804/norma.htm
https://www.constituteproject.org/constitution/Canada_2011.pdf?lang=en
https://www.nrcan.gc.ca/energy/energy-sources-distribution/offshore-oil-and-gas/legislation-and-regulations-offshore-oil-and-gas/5837?wbdisable=true
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如何处理和允许使用伴生气体？ 

 伴生气体监管 

问题 相关性 示例 

如何处理和允许使用

伴生气体？ 

如果伴生气体被当作废弃物，政府可能需

要澄清它是一种资源，并在监管它之前实

现合法所有权。 

尼日利亚的《石油法》明确规定，国

家政府拥有伴生天然气的所有权，可

以在不支付特许权使用费的情况下使

用。尼日利亚利用这一权力将伴生天

然气生产权授予专注于天然气回收和

销售的公司。 

 

如果伴生天然气不被认为是石油或煤炭特

许权/租赁权的一部分，政府可以与第三

方签订开采合同。 

哈萨克斯坦要求煤炭公司单独取得采

集和销售伴生气体的权利。 

如果伴生天然气被认为是特许权或租赁权

的一部分，管理文件可以要求公司在现场

使用天然气，或对其支付使用费。 

在美国和巴西，石油公司必须为燃烧

和排放的伴生气体支付特许权使用

费。(在美国，这只适用于联邦政府拥

有的石油和天然气资源。） 

 

在一些国家与地区，与石油或煤炭共同生产（或“伴生”）的天然气被认为是一种废弃物，

而不是一种资源；对此，政府可能需要澄清他们对伴生天然气的所有权，并建立单独的许

可证制度。例如，尼日利亚的《石油法》将伴生天然气与石油租约分开处理，并授权政府

“免费或以商定的费用燃烧该天然气，而无需支付使用费”。这使得尼日利亚石油资源部

能够建立许可证制度，将伴生天然气的生产权授予石油租赁者以外的人。同样，哈萨克斯

坦在 2010 年明确规定，煤矿必须减少伴生甲烷的排放，并授权租赁者可以在现场使用甲

烷，或可以获得单独的生产用于交付给市场的天然气权利。相比之下，在其他国家，伴生

气体被视为租赁权的一部分。因此，政府可能不会单独租赁伴生气体；另一方面，石油生

产者可能要对不必要的燃烧和排放承担使用费。 

谁来监管空气污染？ 

 空气污染监管 

问题 相关性 示例 

谁来监管空

气污染？ 

有时，监管资源开发的政府

机构与监管相关环境问题的

机构级别相同。 

在许多国家，国家政府不仅控制这些资源，而且还监管资源开

发活动造成的空气污染，包括印度尼西亚、墨西哥、尼日利亚

和挪威。 

某级政府或特定的机构可以

监管资源的获取和开发。另

一级政府或机构可对这些活

动的环境影响进行监管。 

在加拿大，尽管各省在发放石油和天然气的开采许可方面起着

主导作用，但中央一级的政府在环境问题上与各省共享权力。

因此，尽管阿尔伯塔省和不列颠哥伦比亚省等省份从资源监管

的角度出发，制定了燃烧和排放规则，但加拿大已经为全国发

布了甲烷污染减排标准，这些标准可能被确定为“具有同等效

力”的省级法规所取代。 

https://www.iea.org/policies/12664-the-petroleum-act?topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8675-flare-gas-prevention-of-waste-and-pollution-regulations-2018?country=Nigeria&topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8675-flare-gas-prevention-of-waste-and-pollution-regulations-2018?country=Nigeria&topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8851-code-on-subsoil-and-subsoil-use-coalbed-methane-art-153?page=3&topic=Methane
https://www.blm.gov/sites/blm.gov/files/energy_noticetolessee4a.pdf
https://www.gov.br/anp/pt-br
https://www.iea.org/policies/12664-the-petroleum-act?topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8675-flare-gas-prevention-of-waste-and-pollution-regulations-2018?topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8851-code-on-subsoil-and-subsoil-use-coalbed-methane-art-153?page=3&topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8851-code-on-subsoil-and-subsoil-use-coalbed-methane-art-153?page=3&topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8712-alberta-aer-directive-060-upstream-petroleum-industry-flaring-incinerating-and-venting-upstream-provisions?topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8651-british-columbia-flaring-and-venting-reduction-guideline?topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8580-regulations-respecting-reduction-in-the-release-of-methane-and-certain-volatile-organic-compounds-upstream-oil-and-gas-sector-sor2018-66?topic=Methane
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安全监管管理空气污染的部门可能与治理自然资源的不一样。空气污染可能被完全视为国

家或地方问题，或者是共同的责任。环境问题管理权限则可能会因污染物的不同而异，而

法律是否将甲烷定义为一种污染物也可能导致其监管方不同。 

这些区别决定了会由哪个政府机构来监管甲烷排放，以及它的监管方式如何。例如，虽然

加拿大宪法赋予各省和地区在天然气和其他资源开发方面的基本权力，但中央一级政府对

环境治理全权负责。因此，当加拿大各省能源机构发布了将减少甲烷放气和燃烧的规则作

为自然资源开采的操作标准之时，国家环境部实际上也已经实施了针对石油和天然气设施

甲烷排放的空气污染法规。因此，各省必须直接实施这些法规，或通过国家环境部长批准

的“同等”规则，正如《加拿大环境保护法》所规定的那样。根据这一规定，加拿大已认

可阿尔伯塔省、不列颠哥伦比亚省和萨斯喀彻温省
5
的在甲烷领域设定的规则等同于国家

的甲烷规则。 

工人或社区安全机构是否可以助力甲烷减排？ 

 安全监管 

问题 相关性 示例 

哪些其他部门可能涉

及甲烷减排？ 

工人或社区安全部门可以参与到减少甲烷

排放的工作中来。目前，许多安全法规并

不能防止甲烷排放，但可以通过改进它们

实现这一目标，同时保持安全。 

墨西哥和尼日利亚的石油和天然气监

管机构已经发布了关于石油和天然气

活动的国家安全标准。在加拿大和澳

大利亚，地方机构在安全问题上起主

导作用。美国有一个联邦安全管理

局，发布适用于不同行业的规则，包

括石油和天然气。 

 

根据国情，国家或地方的主管部门也可能会关注劳工安全。在墨西哥，国家机构 ASEA 在

2016 年发布了碳氢化合物部门的工业和运营安全及环境保护管理系统的实施准则。这些指

导方针要求对作业进行风险分析。同样，尼日利亚的石油资源部长也发布了安全条例。而

在加拿大和澳大利亚，地方政府发布了与甲烷排放有关的工作健康和安全规则。在大多数

例子中（澳大利亚除外），安全规则包括在作业/开采规则当中。在美国，国家劳工部的

一个独立的安全机构——职业安全与健康管理局，为包括石油和天然气价值链上的行业制

定了安全标准。 

相对于其他政府部门，您的机构是否有采取阶段性行动的考虑？ 

了解您机构所处的政治环境对于确定正确的行动时间非常有帮助。如果您的立法机构或国

家领导层希望减少甲烷排放，您可以通过法规或行政法令获取新的权限，以便采取实现甲

 
                                                      
5 对等协议涵盖萨斯喀彻温省的排放和燃烧以及测量指令。该部认为，这些法规在 2024 年底之前是等同的，但指出，"萨斯

喀彻温省政府将必须制定额外的监管措施，以便在 2024 年之后缔结新的等同协议"。 

https://www.iea.org/policies/8580-regulations-respecting-reduction-in-the-release-of-methane-and-certain-volatile-organic-compounds-upstream-oil-and-gas-sector-sor2018-66?topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8580-regulations-respecting-reduction-in-the-release-of-methane-and-certain-volatile-organic-compounds-upstream-oil-and-gas-sector-sor2018-66?topic=Methane
https://www.canada.ca/en/environment-climate-change/services/canadian-environmental-protection-act-registry/agreements/equivalency.html
https://www.iea.org/policies/12507-guidelines-for-the-conformation-implementation-and-authorisation-of-the-industrial-and-operational-safety-and-environmental-protection-administrative-systems-applicable-to-the-hydrocarbon-sector?topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8849-mineral-oil-safety-regulations?topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8698-alberta-aer-directive-036-drilling-blowout-prevention-requirements-and-procedures?topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8626-new-south-wales-work-health-and-safety-mines-and-petroleum-sites-regulation-2014?topic=Methane
https://www.osha.gov/oil-and-gas-extraction
https://www.iea.org/policies/12666-saskatchewan-directive-png036-venting-and-flaring-requirements?country=Canada&topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8900-saskatchewan-directive-png017-measurement-requirements-for-oil-and-gas-operations?country=Canada&topic=Methane
https://www.canada.ca/en/environment-climate-change/services/canadian-environmental-protection-act-registry/agreements/equivalency/consultation-canada-saskatchewan-methane-oil-gas/emissions-reduction-estimation.html
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烷减排的更优方法。如果不可行，您可以利用已有的权限采取减排措施。如果国家和地方

政府共享管辖权，那么让在石油和天然气治理有丰富经验的地方政府首先采取行动会更合

理。在此基础上形成的最有效的解决方案可以在国家层面去复制或推广。当多个部门共同

监督石油和天然气活动时——也许包括那些监管能源、环境、安全和经济问题的部门——

他们应该尝试进行协调，以避免政策的交叠和不一致。例如，与工业部门合作更加密切的

机构可以共同确定最佳实践并尝试将其纳入合同和特许权协议，以便其他机构未来在监管

过程中能够采用。 

已有的政策 

在步骤 1 中，还需要考虑的监管要素包括现有的政府能力和政策，以及这些能力和政策可

以如何实现甲烷减排。而建立一个能发挥机构优势的监管机制将有助于减排成功。同时，

一旦您确定了现有的可以直接或间接影响甲烷排放的决策机构，将可以通过强化、调整、

修改或移除政策来获得最佳的甲烷减排结果。 

您的机构通常会采用什么策略来实现政策目标？ 

一旦确定您的机构或部门拥有处理石油和天然气甲烷排放的某些方面的权限，考虑为实现

政策目标而最常采用的策略就非常重要。如果您的机构是具有标准实施经验的监管机构，

那么继续采用监管的方式是可行的。如果您的机构倾向于与大型石油和天然气行业企业合

作，也许在设立合资企业和签订其他合同的时候，您可以从调整合同条款开始，在推进合

作的基础上激励或要求甲烷减排。如果您所处的机构是一家研究机构，您可以通过与高校、

行业机构以及国际组织合作来尝试新的甲烷减排设备或实践。最后，如果您所处机构是一

家数据收集机构，您可以通过加强排放监测和估算取得行业与公众的信任，利用您已有的

优势和专长来推动充分的测量和报告。 

现有政策是否已经可以明确地解决甲烷排放？除此之外，是否存

在间接影响甲烷排放的现有政策？ 

无论有意与否，您的辖区可能多少都已经有一些影响油气生产商的甲烷排放的政策。有时，

这些政策直接适用于甲烷燃烧或天然气泄漏，尽管它们并非出于气候原因而实施。例如，

尼日利亚要求有甲烷燃烧许可，并使投资于捕捉和输送伴生气体设备的公司能够将这些设

备作为可减税的资本支出进行抵税。俄罗斯联邦（以下简称“俄罗斯”）对燃烧的气体征

收费用，但允许对伴生气体基础设施的投资进行减免。美国已经实施了适用于石油和天然

气设施的挥发性有机化合物（VOCs）及甲烷排放的空气质量标准。 

在许多其他情况下，原有的政策不会明确提及甲烷，但仍会为甲烷减排创造机会（或障

碍）。例如，征收碳税的国家可从挪威的政策获得灵感，并将碳税范围扩展至覆盖石油和

天然气部门的甲烷排放。 

间接影响甲烷排放的政策可能更难识别，但它们是值得探究的。经济领域的法规可能赋予

公司向客户收取天然气损失费用的权利；而生产税收抵免可能刺激公司急于完井并继续推

https://www.iea.org/policies/8672-associated-gas-re-injection-regulation?topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8846-petroleum-profits-tax-act?topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8826-federal-law-on-environmental-protection-no-7-fz-and-related-decrees?topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8826-federal-law-on-environmental-protection-no-7-fz-and-related-decrees?topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8852-oil-and-natural-gas-new-source-performance-standards-and-new-emissions-standards-for-hazardous-air-pollutants-2012?topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8891-act-21-december-1990-no-72-relating-to-tax-on-discharge-of-co2-in-the-petroleum-activities-on-the-continental-shelf-as-amended-in-2015?country=Norway&topic=Methane
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进工程，这也许会削弱公司低排放作业的动力；环境法规可能要求进行排放监测，以显示

甲烷泄漏情况；安全法规可能要求在进行维修或检查之前将甲烷排放到大气中。 

如果现有的政策有利于减排，您可以考虑加强政策—增强严格性、延长政策时效或提高补

贴水平—或加强执法确保合规的一致性。如果现有政策有减排的潜力，则可以考虑以新的

应用方式释放这一潜力。或者，您可以保留现有的政策，但要避免削弱现有政策。 

同样，取消对甲烷减排产生错误激励机制的政策也很重要。如果一项现行政策抑制了减排，

可以通过取消或者修改这项政策来实现最初的政策目标且不阻碍甲烷减排。例如，当经济

监管机构允许天然气公司将“气体损失”的成本转嫁给客户时，可能会导致他们消极对待

管道维护工作。美国的一些公用事业委员会已经认识到了这一问题，对天然气总损耗量和

可被列入客户费率中的天然气损耗量设置了上限。
6
 

步骤 2：明确行业性质 

在您的管辖范围内，行业的特殊性会如何影响您制定的政策类
型？ 

在本步骤中，您将继续收集有关当地情况的信息，重点关注您的行业性质。当您考虑本节

所述的问题时，您应牢记减少甲烷排放的三类障碍：信息、基础设施和投资激励。了解行

业的情况将有助于您确定政策干预的着力点在何处可以最有效地解决公司内部的这些障碍。

这一步骤可能会指向特定的监管战略和监管重点。 

分析还将指明哪些政府机构和人员需要参与甲烷减排政策的制定（见最后一节），并帮助

预测甲烷“问题”源可能来自何处（见下一节）。 

行业分类 

价值链中有多少是在国内？ 

 石油和天然气的价值链 

问题 相关性 示例 

石油和天然气价

值链中，有多少

是在国内？ 

拥有大多数或所有产业部门的国家拥

有更多的政策杠杆。他们可以从商品

的生产、运输和消费环节支持甲烷减

排。 

美国、加拿大和俄罗斯在其境内拥有完整的产

业价值链，以及一个强劲的天然气市场（尽管

在三国中，伴生天然气的市场准入问题仍然存

在）。 

在俄罗斯，该行业完全由中央一级的政府监

管，而在加拿大和美国，价值链不同部分由国

家或地方政府分别监管。 

 

 
                                                      
6 例如，见 Costello, K. (2013), 丢失的和行踪不明的气体：国家公用事业委员会的做法，国家监管研究所报告第 13-06 号，

表 2。 

https://pubs.naruc.org/pub/FA86BB52-AE3F-D8AC-B295-801BD6DC6435
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天然气价值链从生产端延伸到终端消费者。在这一过程中，天然气被收集、加工、通过管

道运输（或以压缩或液化形式通过卡车和船舶运输）、储存、分配，并应用于工业、住宅、

电力和运输等领域。当天然气被用于电力生产时，这个产业链通常被描述为“从矿井到燃

烧器顶端”。每个行业部门都面临不同的甲烷排放概况、挑战和减排机遇。 

一些国家在其境内拥有完整的产业价值链，如美国、加拿大、墨西哥和俄罗斯。其他国家

只有一部分，如下文所述。重要的是，确定您的国家将监管价值链的哪一部分，以使正确

的政策与每个部分所带来的特殊挑战相匹配。一般说来，在其境内拥有完整产业部门的国

家可能有更多的政策杠杆可供支配，以针对整个价值链的甲烷泄漏和排放。 

有时，政府的管辖权可能会因产业部门而改变。在澳大利亚和哥伦比亚，国家管道监管机

构负责管理传输和分配管道，而在美国，各州（如德克萨斯州）分别监管州内天然气运输

管道，而联邦机构负责监管州际管道情况。 

https://www.aer.gov.au/networks-pipelines
https://www.iea.org/policies/11910-texas-administrative-code-section-75525-lost-and-unaccounted-for-gas?country=United%20States&topic=Methane
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图 3 天然气价值链和政府部门划分 

 

国际能源署保留所有权
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国内天然气市场是否强劲？ 

 天然气市场 

问题 相关性 示例 

国内天然气市场是否

强劲？ 

没有国内天然气市场的国家将需要寻找出

口市场，以促使必要的基础设施发展，并

将伴生天然气推向市场。 

尼日利亚和巴西努力发展中游天然气

市场，推动国内天然气需求，以利用

原本排放或回注的伴生天然气（当

然，回注比排放的结果更好）。 

 

由于缺乏国内天然气市场，许多将天然气作为石油或煤炭生产副产品的国家或地区可能没

有中游或下游的天然气产业部门。如果没有足够的管道和加工能力，或没有终端用气的需

求，这些地区和国家可能会在要求或激励生产设施中的天然气捕捉时面临难题。出于这个

原因，尼日利亚和巴西等国家正在努力开发中游市场，并推动国内对天然气的需求，特别

鼓励将其用于农村社区的电气化和支持工业增长领域。如果您的国家面临这种情况，政策

将必须克服在甲烷减排中所面临的基础设施和投资激励障碍。 

贵国是天然气净进口国还是出口国？ 

 国际天然气贸易 

问题 相关性 示例 

贵国是天然气净进口

国还是出口国？ 

天然气净进口国对其边界以外的上游活动

没有直接的监管权力，必须利用其消费者

的力量来促使其边界以外的甲烷减排。 

世界上近 44%的进口天然气被输送到

欧盟。甲烷减排政策必须与消费挂

钩，或在进口时采用甲烷强度标准。 

天然气净出口国可能因为其销售市场的气

候政策而被动减少甲烷排放。或者，出口

国可以积极主动地减少甲烷泄漏，以实现

气候承诺并使其产品在世界市场上占据独

特地位。 

向欧洲和东亚出口天然气的国家正在

跟踪这些国家的气候政策和大型工业

消费者，以预测这些市场可能要求或

偏好的甲烷减排。 

 

不具备完整油气产业价值链的国家可以设定的甲烷减排政策目标较为有限。例如，欧盟的

石油和天然气产量非常少，这意味着直接监管上游甲烷排放的政策将不会有太大的减排效

果。相比之下，欧盟进口世界上近 44%的天然气。因此，旨在减少天然气消费的政策，或

确保所有消费的天然气符合某些标准的政策，对该地区来说将是一个更有效的战略。采购

标准也正在成为一种强有力的政策工具。天然气的主要消费者可能会要求将“低排放”的

供应链作为获取投标资格的基础，或作为合同的履约条件。进口国可能会在进口时实施类

似的甲烷强度标准，但这可能存在一些法律风险。最重要的是，您应与政府内贸易主管部

门进行协商，且需要建立一个机制来判断进口商的上游的排放情况。这种机制目前还不存

在（尽管欧洲委员会的甲烷战略考虑最终要建立该机制）。作为第一步，与您的主要进口

https://www.iea.org/policies/8678-national-gas-policy?country=Nigeria&topic=Methane%27
https://www.iea.org/policies/8678-national-gas-policy?country=Nigeria&topic=Methane%27
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国合作，寻求对其排放状况的保证或鼓励其对生产源建立有效监管制度。净出口国通过预

判这些新规则对国内甲烷减排政策进行调整，以此满足进口商的标准，或者让其受到碳关

税影响的清洁能源产品获得竞争优势，或者让其出口商在具有气候意识的市场上获得营销

优势。 

对行业参与者的描述 

您辖区内行业最重要的特征之一是参与者的构成。一个由纵向一体化的国有企业和少数其

他跨国企业合作的国家需要的监管体系和具有横向细分的、异质化行业的国家所需要的监

管体系是不同的。最值得注意的是，在监管方式是以通过合同或特许权条款来实施的地方，

这可能是实施甲烷减排的主要手段。 

该行业是垂直整合的还是横向细分的？ 

 行业结构 

问题 相关性 示例 

该行业是垂直整合的

还是横向细分部门

的？ 

拥有纵向一体化行业结构的国家可以集中

管理所有排放甲烷的活动。此外，纵向一

体化的公司可能可以在甲烷减排方面实现

规模经济。虽然如此，要让一个抵制变革

的监管机构或行业参与者有所行动，可能

会更加困难。 

巴西、哥伦比亚、阿根廷、俄罗斯和

美国（海上油气开采）的产业由垂直

整合的企业主导。 

进行横向细分的天然气行业的国家可能有

更多的行业参与者需要监管，需要部署的

跨行业战略较少，而参与的监管者会更

多。但是，这种情况也可以为一些实验性

的实践创造机会。 

美国（陆地油气开采）有一个高度细

分的、多样化的产业结构。 

 

 

上一节讨论了产业价值链上的各个部分。即使在国内有完整的价值链，该国天然气行业也

可能是垂直整合的（同一公司控制整个价值链的天然气）或进行了横向细分的。
7
 

如果同一家公司控制了大部分或整个天然气行业（或横向细分的很多行业都存在于一个国

家），则在国家层面或单一机构内进行合并监管的可能性更大，因为这可以提升监管效率。

纵向一体化也有利于采纳灵活的监管战略，如全行业的排放目标，这使企业能够在整个价

值链中找到最具成本有效性的减排措施。另一方面，单一企业与单一监管机构合作也有弊

端。如果任何一个实体抵触变革，或者密切的工作关系导致了监管的腐败，那么可能难以

引入有效的监管制度。此外，只对少数排放大户进行监管可能会引发透明度问题。例如，

在有少数排放大户的辖区，监管机构更有能力就个别许可证的具体条款进行谈判。虽然这

能够实现有针对性的监管，但这些许可证往往不会向公众披露。因此，在挪威和尼日利亚，

 
                                                      
7 如果在您的管辖范围内同时生产石油和天然气，可能会导致不同的方式进行行业分割；例如，1997 年，哥伦比亚的国有垂

直整合的石油和天然气公司将 Ecogas 分拆出来，通过 Ley 401 de 1997单独拥有和管理天然气管线。2006年，Ecogas公司

被拍卖，由私人的波哥大能源集团购买。 

http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley_0401_1997.html
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要确定监管要求的严格程度可能具有挑战性。而像巴西那样颁发许可证，可能是一种更好

的追踪和问责的方式。 

根据定义，一个更加细分的行业将涉及更多的行业参与者。对这些参与者的监管会更加分

散和复杂。在这种情况下，甲烷减排政策有可能是来自不同的机构，但是聚焦在一个具体

的环节。例如，在美国，至少有四个联邦机构——交通部、联邦能源管理委员会、内政部

和环境保护署（EPA）——可能会对上游和中游不同的环节进行监管。反过来，环境保护

署也会针对每个行业领域的固定污染源发布不同的规则。此外，地方政府通常通过公共安

全、经济或消费者的角度来监管来自油井、集输管线和分销管道的甲烷 (相比之下，美国

的海上油气开发，由于是属于联邦政府资源，因此联邦政府是唯一的监管者，并监督在这

一领域中的纵向一体化公司所主导的活动）。虽然分散的操作和监管可能效率较低，但它

可以在不同的管辖区和公司进行更多的尝试，并实现更多的政策创新。 

单个公司或实体可能主导行业的每个部门。如果是这样，作为监管者，您与该实体的关系

会与监管机构在整个价值链上与垂直整合的公用事业公司的关系一样密切。例如，在俄罗

斯，不同的国有企业分别在石油和天然气的生产、提炼、管道运输等不同方面拥有强大的

话语权。而另一方面，包括上游的石油和天然气生产在内的美国的不同工业部门竞争相当

激烈，涉及许多规模和复杂程度不同的参与者。这可能会加剧对监管的反对，因为他们担

心监管可能会给规模较小的参与者带来过度负担。同时，在这种情况下，更机会主义的监

管方法可以更好地发挥作用——监管机构可以从企业中寻找愿意合作的伙伴来尝试新的减

排技术、清查排放量或提出甲烷减排标准。这种机会主义的存在不一定需要像美国那样是

竞争性市场；即使只有一两个跨国公司与一个国有企业合作，也可能刺激这些公司采取行

动。 

所涉及的公司是私营的还是国有的？  

 工业类型 

问题 相关性 示例 

所涉及的公司是私营

的还是国有的？? 

拥有国有公司的国家可能会直接监管这些

公司。如果他们直接监管，需要关注国有

企业的减排动机，以确保甲烷减排政策将

是有效的。 

2014 年，墨西哥创建了一个新的监管

机构，以监督石油和天然气行业的劳

工安全和环境保护问题，为现有的国

有企业和开始参与的私营公司提供服

务。 

当国有公司和私营公司都在一个国家运营

时，政策的适用性可能不同（在某些情况

下，国有公司可能有能力监管私营实

体）。 

印度尼西亚、尼日利亚、哈萨克斯坦

和哥伦比亚允许私营公司与国有企业

一道建立合资企业或获取特许权来开

发资源。 

只有私营公司在这一领域运营的国家将对

这些公司进行监管。 

美国和加拿大只有私人公司在石油和

天然气领域经营。 

 

在您的辖区内运营的企业可能是私人控股的，也可能是国有的（通常被称为国家石油公司，

NOCs）。在许多由国有企业主导石油或天然气生产的国家，政府的一些部门可能没有法律

https://www.iea.org/policies/8865-law-for-the-agency-for-industrial-security-and-environmental-protection-for-the-hydrocarbons-sector?country=Mexico&topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8865-law-for-the-agency-for-industrial-security-and-environmental-protection-for-the-hydrocarbons-sector?country=Mexico&topic=Methane
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权力来监管这些活动（尽管可以提供政策建议或财政预算监督）。与这种标准做法不同的

是，一些国家已经开始直接监管国家石油公司。例如，墨西哥认识到有必要对国有石油公

司 Pemex 建立一个单独的监管机构，以解决甲烷污染和其他可持续性问题。 

由于国有企业发展可能更符合该国政府领导层的公共政策目标，它们可能在法律结构中被

视为共同监管者或自我监管的实体，从而导致政府机构难以在国有企业中实施甲烷标准。

或者，它们可能在法律上受到约束，必须满足某些与甲烷减排目标不一致的绩效目标。在

这些情况下，政府机构和国家石油公司必须密切合作，并识别可能干扰甲烷减排活动的其

他政策。 

在一些拥有国有石油和天然气企业的国家，包括印度尼西亚、尼日利亚和哈萨克斯坦，石

油和天然气的生产可以通过与私营公司的合作或给予私营公司特许权来进行。国有企业可

以作为合作伙伴替代监管机构（如哥伦比亚 2004 年前的合同）
8
，与私营公司签订合同。

在这些标准合同中会直接包括甲烷减排条款，这种方式可能是对这些私营合作伙伴实施甲

烷限制的一种有效方式。 

如果私营公司在其他国家有业务，请检查这些国家是否已实施甲烷减排政策，或已表示有

兴趣这样做。一些必须遵守其他地区甲烷规定的公司可能更愿意与您合作，在您的辖区内

推动类似规则的制定。 

目标资源 

石油和天然气生产均会造成甲烷排放。
9
由于天然气主要由甲烷组成，整个天然气价值链是

一个潜在的甲烷排放源。相比之下，当甲烷从石油中加工出来成为产品进入中游市场时，

甲烷排放就不再是一个问题。因此，在石油领域的甲烷减排政策只需关注到在炼油之前的

上游活动。 

天然气是石油生产的副产品吗？ 

当天然气不被视为资源时，甲烷减排就变得更具挑战性。如果您的辖区有完整的天然气价

值链，那么必要的基础设施和消费者需求应该是存在的，它们将激励甲烷的捕获并用于销

售。在这种情况下，您辖区内的企业可能已经采取了一些自愿措施来减少甲烷的排放或泄

漏，并且极有可能成为未来监管事业中重要的合作伙伴。
10
然而，如果上游生产商专注于

石油生产，而缺乏输送天然气的基础设施或市场，那么甲烷的捕集就会变得更加昂贵和困

难。最后，如前所述，您所处地区的法律体系如何看待“伴生”气体将会对甲烷减排政策

有很大影响。如果将这种气体作为废弃物处理或者其所有权并不明确，都将会促使其被排

放到大气中。因此，改变这些政策可能是您实现甲烷减排目标的一个重要步骤。 

 
                                                      
8 2003年，哥伦比亚重组了 EcoPetrol公司，并成立了国家碳氢化合物机构来管理生产协议。在此之前，EcoPetrol作为哥伦

比亚政府的一个部门管理这些协议。在 2004年 1 月 1日之前谈判的合同中，它仍然扮演着这个角色。 
9 煤炭生产也可能导致甲烷排放。这通常被称为煤层气或煤层甲烷。尽管煤炭生产的甲烷排放可能很严重，但本路线图和工

具包并不侧重于这个部分的减排的努力。 
10 请注意，这可能是一个次国家或地区的调查。例如，美国有一个完整的天然气价值链，但一些油区与该价值链脱节，造成

相关的天然气问题，类似于一个没有天然气市场的国家可能会面临的问题。 

https://www.iea.org/policies/8865-law-for-the-agency-for-industrial-security-and-environmental-protection-for-the-hydrocarbons-sector?country=Mexico&topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8918-decree-17602003?topic=Methane
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天然气的地质化学成分是什么？ 

对天然气类型进行更详细的调查，包括调查其地质化学性质，是有意义的。例如，如果您

辖区内的天然气具有特别的腐蚀性，那么您可能需要一个更全面的泄漏检测和维修制度。

如果生产的天然气是酸性的（例如含有大量的硫化氢），那么出于安全考虑，您可以根据

需求对辖区已经设置的检测措施进行改进。 

天然气生产位置在哪里？ 

天然气基础设施的位置可能会导向不同类型政策的设定。海上油气生产井通常比陆上油气

井受到更多的侵害；经受极端温度考验地区的管道阀门将比通过温带地区的管道承受更多

的压力。偏远地区的设施可能较少接受检修；但是在这些地方使用遥感和连续排放监测可

能更加关键。另外，由于海上设施可能远离天然气集输管线；在这里可以将天然气回注作

为一项气候政策加以鼓励，此举也可以刺激海上石油生产。随着我们对不同甲烷排放活动

和相关基础设施类型了解的加深，这些细节将在设计相关排放标准时发挥作用。 

能源发展状况 

最后，该步骤旨在了解您所处地区工业领域能源发展阶段。这项调查将提供两方面信息。

首先，它可能需要了解您所处地区国有企业和机构中拥有多少可被用于甲烷减排工作的制

度专业知识。其次，您可能对新基础设施采用不同的政策，而不是采用改造或替换现有设

施的相同政策。 

现有的基础设施有多大规模？已经运营了多久？ 

在低排放设备随时可用（例如，低排放和无排放阀门控制器）的情况下，监管机构可以规

定在新建工程中使用这种设备。相比之下，将甲烷减排标准应用于已有的基础设施更具挑

战性。由于甲烷减排投资的回报时间可能会超过某些设备的剩余使用寿命，改造旧设备可

能比在未开发领域建造一个低排放设施更困难，成本也更高。因此梳理现有的基础设施的

分布可以作为制定排放清单的一个很好的起点，同时也能指明监管工作的重点领域。例如，

您的监管框架可能会将不断更换老化的基础设施作为目标，因而会更频繁地检查设备泄漏

情况。一些国家和地区可能会考虑分阶段监管，将甲烷减排标准应用于新的基础设施，然

后在未来进一步设定更换旧设备的截止日期。制定对现有基础设施的排放进行标记、测算

和报告的相关需求，也将引导公司自愿更换占其总排放比例过高的排放源。 

如果您的辖区能源开发历史悠久，您可能需要制定一个监管策略来解决废弃油井的甲烷排

放问题。美国第一口油井于 1859 年在宾夕法尼亚州钻探，该州还存在多达 75 万口“无主”

油井，其中许多可能正在泄漏甲烷。在全球范围内，有数以百万计的废弃油井，然而，由

于新冠疫情，加之世界对石油的需求已度过峰值，这一数字预计还会继续上升。 

总部设在美国的清洁空气工作组已经创建了一个在线工具，可以帮助确定现有基础设施的

减排潜力；并且提供其他相关工具资源供使用。 

https://subscriber.politicopro.com/article/eenews/1060364121
https://subscriber.politicopro.com/article/eenews/1060364121
https://www.reuters.com/article/us-usa-drilling-abandoned-specialreport/special-report-millions-of-abandoned-oil-wells-are-leaking-methane-a-climate-menace-idUSKBN23N1NL
https://www.catf.us/comat/about/
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贵国未来的资源开发计划是什么？ 

如今，您的国家可能会从陆上油井中生产天然气，但同时它可能也对建设新的海上油田感

兴趣。或许您的行业专注于石油生产，但您可能会希望发展国内中下游天然气产业来销售

伴生天然气。因此在制定甲烷减排政策需要考虑未来发展趋势并且预测可能的发展方向。

国际能源署（IEA）的甲烷追踪器就是一个良好起点，它能帮助建立和提供不同的能源发

展模式。国际能源署还公布了各国能源生产和消费的数据。 

随着全球减排趋势的加强，许多国家也在尝试扩大低碳燃料（包括沼气和低碳氢）的使用。

根据所涉及的生产路线，这些尝试可能也存在将甲烷泄漏到大气中的风险。因此，对于强

有力的甲烷减排方法的需求将会延伸到整个能源转型期及以后。 

步骤 3：摸清排放概况 

辖区内有多少甲烷排放以及最大的问题排放源是什么？ 

在形成对监管特征和行业结构的良好认识后，您现在也可以明确辖区内的甲烷减排面临的

挑战。了解您辖区内的甲烷排放源和排放规模对设计合理的监管制度至关重要——这将有

助于您选择应该重点关注哪些领域，以及哪些领域的减排努力有可能产生最大的影响。对

排放情况的新认识也可以成为行动的重要开端，特别是在了解已有效减排技术的情况下。 

根据排放基准线来作为建立减排政策法规的基准对监管实施很有用。这些信息可以有助于

评估政策法规的实施进展。即使您在法规中没有明确参照基准，它也会是一个有用的参考

点——例如，假设您正在实施更换高排放阀门控制器的规定性要求。然而，对于许多基于

性能要求的标准而言，您实际上将指示公司在基线水平上去减少总排放量（或排放率）。

在这之后您可以使用最近一年的完整数据作为监管基线。当然，您也可以出于以下原因选

择较早的年份：第一，在实施任何规章制度前，您管辖范围内的公司可能已经采取了自愿

措施。如果政策目标是将甲烷排放量减少到基线年的一个特定百分比，那么您可以将基线

设定为公司采取自愿行动前的一年，来给那些提前行动的公司“加分”。第二，如果最近

的一年是一个异常年份，则可能需要设定一个较早的基线年。例如，由于新冠疫情对能源

商品价格和需求的巨大影响，不鼓励使用 2020年作为基线。因为这些极不典型的情况将导

致您设定一个太低的基线。 

估算排放水平 

您极有可能还需要对甲烷排放进行初步估算，以便在设定目标和跟踪进展时有一个参考点。

此外，通过研究不同来源和不同活动所产生的甲烷排放数据，未来您可以追踪这些排放数

据的趋势并基于这些信息来相应地对政策进行调整。 

贵国是否已针对石油和天然气部门进行了甲烷排放量的估测？ 

作为《联合国气候变化框架公约》（UNFCCC）的成员，您的国家可能会编制温室气体排放

清单。为支持该方案或其他监管方案，您的辖区可能已经设立了针对部分或所有甲烷来源
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的报告要求。加拿大和美国都是制定了针对甲烷排放的国家清单的良好范例。随着时间的

推移，两国都致力于在一个相对细化的水准上估测甲烷污染。 

起初，即使在强制性报告制度下，可用的信息也相当有限；这是预料之中的，并可以加以

管理改善。随着对辖区内甲烷排放情况的了解加深，您可以修改排放清单报送的规则来收

集更优质的信息，并根据当地的实际情况调整减排政策。 

如何估算国内的甲烷排放量？ 

只要一些甲烷排放源被报送，您就可以为一组排放源或活动推导出特定国家的排放因子。

此外，政府间气候变化专门委员会（IPCC）于 2006 年发布了一份指南（2019 年进行过修

正），其中包括更多的通用排放因子，可以适用于您的行业。IPCC 的逃逸性排放测算文件

与减排政策的甲烷基线的计算也非常相关。 

国际能源署（IEA）的甲烷追踪器提供了各国的甲烷排放量的估计值，这可能能为您的排

放清单提供信息。该追踪器利用通用排放因子（通常是为北美产生的排放因子）估算来自

石油和天然气价值链的甲烷排放。这是一个很好的起点；不过，最终还是应以开发本地的

排放因子为目标。此外，在您辖区内的公司可能已经出于企业管理目的而在跟踪自身的甲

烷排放，并且它们可能愿意分享相关信息。如果没有类似相关信息，您可以以其他地方类

似装置设施的排放情况作为参考。此外，随着卫星开始产生更多公开的甲烷排放数据，您

或许能使用这些数据来校核您根据排放因子清单得出的估算值。
11
有关这方面的更多信息，

请参见工具包内容中的监测部分。 

为了有效地使用排放因子，您需要估算辖区范围内正在使用的某一类型设备的数量，或某

一活动（如完井或清理油井）的发生次数。这些“活动因子”往往是最容易被忽视的数据

源。活动因子能帮助您估测排放规模，它们还对行业中最普遍的排放活动和设备类型进行

分类，这样有助于形成更有可能成功的甲烷减排政策。 

您如何收集代表性地点所使用的设备和组件信息？ 

如果甲烷污染是由数量相对较少、且有同质化的大型污染源排放的，这类污染源一般是由

具有足够技术专长和资源的大公司经营的，那么您或许能够要求更强大的遥感和排放跟踪。

挪威的近海石油和天然气行业符合这一模式，事实上，该国已经与该行业进行了密切合作，

并根据其海上平台的排放监测和测试协议，精心制定了高度精细的排放因子。对此，挪威

工业界已经出版了许多非常有用的排放指南和手册。 

除此以外，还有其他方法可以用来估测活动信息。您可以从辖区内正在作业的公司收集初

始数据，作为国家排放清单的一部分，也可以参考具有相似产业、年份和结构的国家所做

的清单。 

 

 
                                                      
11 更多信息，见国际能源署关于挪威在 2020 年甲烷追踪中努力改善其排放清单的案例研究。 

https://canadagazette.gc.ca/rp-pr/p1/2004/2004-03-13/pdf/g1-13811.pdf
https://www.iea.org/policies/8884-mandatory-reporting-of-greenhouse-gases-updated-2010-to-include-methane-from-oil-and-gas-operations-and-underground-coal-mines?q=inventory&topic=Methane
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/index.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/2_Volume2/V2_4_Ch4_Fugitive_Emissions.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/2_Volume2/V2_4_Ch4_Fugitive_Emissions.pdf
https://www.iea.org/policies/8893-recommended-guidelines-for-discharge-and-emission-reporting-no-44-with-2019-updates?q=norway%20methane%20handbook&s=1
https://www.iea.org/policies/8894-handbook-for-quantifying-direct-methane-and-non-methane-voc-emissions-appendix-b-to-guidelines-no-044-ver-17-23-2019-updates?country=Norway&topic=Methane
https://www.iea.org/reports/methane-tracker-2020/improving-methane-data
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有时，这些数据是由另一个机构收集的。例如，政府的劳工安全项目可能会跟踪管道的里

程数和相关事故数量。虽然收集信息时没有考虑到甲烷，但管道里程数可用于生成管道的

甲烷排放估计值，而事故数据可指向大型泄漏事件，并提供根本原因分析，以防止未来再

发生事故。 

如果您的国家能源开发历史悠久，您可能希望着手进行调查并估算甲烷泄漏的废弃设施的

数量和位置。您的辖区还需要一些创造性的方法来为这些设施的拆除或关闭提供资金，因

为该行业或是由国有企业主导，或像美国一样，许多经营这些废弃设施的私营实体已不复

存在。 

在此阶段，您的排放概况将是不完整且基于未经证实的数字。随着时间的推移，在您的甲

烷减排监管制度中建立更好的数据收集和报告方式将变得更为重要。基于通用排放因子进

行“自下而上”的排放估测作为起点非常有效，但随着时间的推移，基于强有力的测量手

段所得出的更好数据——“自上而下”的航空测量和卫星监测——将使您的监管行动更加

有效，并对特定减排行动的成果更有信心。 

随着监管机构和企业对排放量测算愈发熟练（以及测算技术的改进），您可能会发现最初

的基准线高估了部分排放量而低估了另一部分排放。对此，您可以保持最初的基线年，但

从该年起追溯调整总排放量，以及时反映您对排放状况的最佳理解。您也可以考虑使用误

差区间和贴现因子来说明估测中的不确定性。 

在任何情况下，从一开始就对问题的范围和性质有一定认识，将有助于您采取行动、在政

策实施后显示进展情况、并对您的政策提出未来的调整方案以改善减排效果。您不需要也

不应该等待收集到完整的数据集后，才开始采取行动。 

问题排放源和减排方案 

利用您现在掌握的排放信息，并通过与其他国家和地区的公司、监管机构进行沟通，您现

在就可以开始识别您的问题排放源。 

随着时间的推移，您是否有相关计划来确定最大的排放源？ 

国际能源署的甲烷追踪器同样也可作为识别大型排放源的良好起点。各国的排放量估测是

按产业部门、组成部分和活动进行细分的。例如，在印度尼西亚，国际能源署估计大多数

甲烷排放来自陆上石油和天然气设施。陆上油井的大多数甲烷排放来自泄漏或不完全燃烧，

而逃逸气体在陆上天然气井的排放中占比较大。在这些设施里，国际能源署将油罐上的蒸

汽回收装置、泄漏检测制度和排放仪器的更换确定为潜在的减排技术。 
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图 4 甲烷排放源，印度尼西亚 

 

国际能源署保留所有权利 
 

如何定位间歇性的“超级排放源”？ 

了解您所在地区导致甲烷排放的产业部门和设备类型是有意义的，但您所要做的不止于此。

解决来自石油和天然气的甲烷排放所面临的一个主要技术挑战是排放的间歇性和可变性。

阀门不会按计划发生故障，当它们发生故障时，实际排放可能会因系统压力、气候条件、

同期故障和其他因素，而大大偏离预期排放率。另外根据公司的工作习惯，一些工作人员

可能不会在一个时段内完成油井排污清理，而是让油井通宵开放或开放到下一班工作人员

到位，这使得同样的活动可能产生多倍的排放。而不同的地质构造，甚至一天中的不同时

间，也都会影响到设备中释放的甲烷量。 

因此，研究表明，在任何给定的设施中，或在整个产区或整个地区，少数排放源造成了大

部分的排放。
12
这种研究大部分是在北美进行的，但其他地区的早期发现也表明了类似的

特征。2006 年，美国国家天然气机械实验室发现，在一个包含数千个潜在泄漏部件的设施

中，来自排名前十位的泄漏部件的排放占总排放量的 29-87%。2015年的一篇论文称，在德

克萨斯州的巴奈特页岩气生产地区，10%的被检测设施造成了 90%的排放。这些数据还表明，

全面的“命令控制型”监管方式可能并不是解决主要排放源最经济的方法。 

此外，“超级排放源”有时是由于不可预测的一些过程故障和事故导致的。例如土库曼斯

坦的一个严重泄漏的压缩机站或者加利福尼亚州洛杉矶市附近的一个故障的天然气储存井，

这些事件都会给排放量的估测带来了很大的不确定性。幸运的是，卫星数据采集和处理技

术的发展为识别这类排放源提供越来越多的方法。一些公司，如 Kayrros和 GHGSat等，会

提供监测服务，它们根据当地信息和卫星图像来检测、量化并对排放溯源。最近，国际能

源署的《世界能源展望》中包含了与能源部门相关的全球甲烷热点地图，GHGSat 也发布了

 
                                                      
12  Brandt, A.R. et al. (2014)，“北美天然气系统的甲烷泄漏问题” , 科学 , Vol. 343, pp. 733-735, 

https://www.science.org/lookup/doi/10.1126/science.1247045；美国环保局（2014 年），"石油和天然气部门泄漏"，为

石油和天然气部门泄漏审查小组提供的报告，环保局空气质量规划和标准办公室，北卡罗来纳州研究三角公园，

https://beta.regulations.gov/document/EPA-HQ-OAR-2010-0505-5110；Zimmerle, D.J. 等人（2015 年），“美国天然气

传输和储存系统的甲烷排放”，《环境科学与技术》，第 49/15卷，https://doi.org/10.1021/acs.est.5b01669。 

0  50  100  150  200  250
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海上天然气

陆上传统石油

非传统石油

海上石油

千吨甲烷

不完全燃烧

排放

逃逸性泄漏

https://www.pnas.org/content/115/46/11712
https://www.pnas.org/content/115/46/11712
https://www.epa.gov/sites/default/files/2016-08/documents/clearstone_ii_03_2006.pdf
https://www.pnas.org/content/112/51/15597
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/journal/19448007
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/journal/19448007
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/ab751d
https://www.kayrros.com/
https://www.ghgsat.com/en/
https://www.science.org/lookup/doi/10.1126/science.1247045
https://beta.regulations.gov/document/EPA-HQ-OAR-2010-0505-5110
https://doi.org/10.1021/acs.est.5b01669
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一份交互式全球甲烷排放地图，图中显示了大气中甲烷浓度高的地区，而这些地区可能与

超级排放源有关。 

这里的目标不是要试图拥有一套完美的排放数据，而是要收集足够的初始数据，再随着时

间的推移进行充分的监测，以确定和预测甲烷排放的问题源。有时，通过审查数据，您可

能会发现一些出乎意料的大型排放源——也许是来自需要维修的排放管道，或者是忘记关

闭舱口的收集罐——这就需要有一个因地制宜的政策。同样，如果其他辖区报告说某项活

动产生了大量的排放，而您还没有该类数据，您可以通过政策设计让公司选择监测或控制

该排放源。这将使您更好地了解这些排放源的规模，并着手控制排放源。加利福尼亚州就

对液化气排液采取了这种方法。基于数据模式，应对可能成为超级排放源的地方，最好的

方法是安装远程传感器，这使您可以及时定位大型甲烷泄漏——并建立快速解决它们的能

力。 

技术方案 

为政策制定提供基础的最后一组需要考虑的因素是在符合监管要求、产业和排放背景下的

可用技术和减排战略。如果已经有成功的减排技术和战略，那么可以在政策中使用它们，

或者设定通过采用这些技术和战略所能达到的性能标准。例如，一旦公司开始在美国的油

气井中实施“减排完井”技术，并确定了其可行性和成本有效性，则美国环境保护局就会

要求在所有新气井和新油井中使用该技术。如果一项技术尚不成熟，政府可以投资进行研

发，或与行业一起领导自愿减排计划，以发掘新的减排策略。随着时间的推移，监管机构

应监测减排技术的发展，以确保监管要求不会在无意中限制在旧技术上，而阻止了新技术

的采用。 

国际能源署甲烷追踪器提供了一份现有的减排技术清单，并在全球和各国的基础上，以每

百万英热单位甲烷减排的价格，按照从最低廉到最昂贵的顺序，对这些技术进行了介绍。

该图表还显示了以当前的价格，在什么情况下捕获和出售天然气可以支付减排费用。而甲

烷指导原则倡议也已经出版了最佳实践指南，其中总结了当前已知的减排方案、成本和可

用技术，涵盖了泄漏检测、通风、气动装置和其他主题。这些资料可以作为帮助确定最具

成本有效性的政策干预措施的一个良好起点。 

一些与甲烷减排相关的技术并不直接减少排放，而是帮助发现（或测量）甲烷排放。鉴于

甲烷排放的间歇性和随机性，探测和测量技术对解决这一污染挑战至关重要。事实上，许

多现有的甲烷减排政策，包括墨西哥和加拿大的政策，都会包含泄漏检测和维修（LDAR）

制度，以指导公司定期检查和维修泄漏的设备。近年来，技术的进步加强了检测和测量的

精度和准确性，同时降低了成本。欲了解更多信息，请参考国际能源署甲烷追踪器的改进

甲烷数据部分。 

https://pulse.ghgsat.com/
https://www.iea.org/policies/8873-california-greenhouse-gas-emission-standards-for-crude-oil-and-natural-gas-facilities?country=United%20States&topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8852-oil-and-natural-gas-new-source-performance-standards-and-new-emissions-standards-for-hazardous-air-pollutants-2012
https://www.iea.org/policies/8886-oil-and-natural-gas-sector-emission-standards-for-new-reconstructed-and-modified-sources?country=United%20States&topic=Methane
https://www.iea.org/reports/methane-tracker-2020/methane-abatement-options#abatement-technologies-and-costs
https://methaneguidingprinciples.org/
https://methaneguidingprinciples.org/
https://methaneguidingprinciples.org/best-practice-guides/
https://www.iea.org/policies/8685-guidelines-for-the-prevention-and-comprehensive-control-of-methane-emissions-from-the-hydrocarbons-sector-mexico?country=Mexico&topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8685-guidelines-for-the-prevention-and-comprehensive-control-of-methane-emissions-from-the-hydrocarbons-sector-mexico?country=Mexico&topic=Methane
https://www.iea.org/reports/methane-tracker-2020/improving-methane-data
https://www.iea.org/reports/methane-tracker-2020/improving-methane-data
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图 5 边际减排成本曲线，印度尼西亚 

 

国际能源署保留所有权利 
 

步骤 4：建立监管能力 
在完成步骤 1、2和 3之后，您对可能影响监管决策的当地基本情况应该有了充分的了解，

这些信息包括当地的法律和监管环境、油气产业的性质以及辖区内甲烷排放情况。在掌握

了这些背景信息后，您就将进入监管发展阶段。这一阶段的步骤——从步骤 4 至 8——将

引导您设计和起草监管方案，关注您制度能力的提升，并与内外部利益相关者进行接触。 

您是否拥有设计和实施拟议法规所需的体制机制和专业知识？ 

一个良好的起点是考虑您机构的能力，以及如何最有效地将其用于能源部门甲烷排放的监

管中。然后，根据您的评估结果来制定一个可以提高机构能力的计划。能力在这里指的是

一个机构了解甲烷排放挑战、制定应对该挑战的规则以及实施和执行这些规则的能力。该

能力包括四个方面：政治支持、信任、专业知识和资源。 

如果您发现了自身的不足之处，这并不意味着您必须等到获得新的能力后再制定新的政策。

没有一个监管机构是在最佳条件下行动的。但是，通过了解您的局限性，您可以采取有针

对性的措施来加强和建设自身能力，同时基于您当前的情况来设计相应的规章制度。 

您的机构是否能有采取行动所需的政治支持？ 

您机构所拥有的政治支持程度将决定行动的路径和走向。机构权力可能是由政府的法律框

架和机构在正式结构中的位置所决定的。大部分权力也可能是因地制宜的——如果一个相

对默默无闻的机构的领导层或优先事项与整个政府相近，那么它的权力可能会被放大；而

一个拥有大量合法权力的机构却可能在与另一个拥有重叠管辖权的机构的争斗中浪费时间

和资源。如果您没有足够的政治支持，这并不意味着您不能采取行动；您可以从小事做起，

比如启动试点项目或与能源生产商合作经营，以证明您的理念并为更广泛的甲烷减排计划

争取政治支持。 
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您的机构是否得到公众或社会的信任？ 

您的一些行动权力可能来自于社会或公众。您可能还必须赢得他们的信任并向他们传达您

可以公平地实施和执行甲烷减排政策。监管区域以外的关键利益相关者可能包括您自己国

家的公民、与您的政府合作的国际组织或世界其他地区的石油、天然气消费者。当这些利

益相关者认为您的行动促进了公共利益并实现了真正的减排，您就会赢得他们的信任和支

持。为了建立这种信任，您可能需要在规则制定和整个监管过程中考虑政策透明度，对公

司活动进行第三方核查，并提升公民诉讼或请愿权来鼓励政策执行。马里兰州在其最近的

甲烷规章制定过程中，要求公司公布其 LDAR检查结果，并在进行排污活动（有控制地释放

甲烷以缓解系统压力或使维护、修理得以进行而不必担心爆炸）前通知公众，从而回应了

社区关切。 

您的机构有哪些相关的专业知识？ 

了解机构的专业知识也是很重要的。为发挥机构优势而制定的规则将更加有效，因为工作

人员能够更好地进行监测并执行规定。当然，如果您对监管方向有清楚的认知，那您的机

构或部门总是可以通过有针对性的招聘、培训和专业发展等手段来提升特定的专业知识。

例如，提供光学气体成像和其他泄漏检测方法的认证可以帮助执法或合规团队建立信心和

能力。另外机构还可以从专业协会、其他公司或外部资源处获得培训。石油工程师协会提

供技术研讨会，国际组织和能源公司也会联合提供课程。
13
此外，机构还可以通过与外部

专家合作来补充其专业知识、了解排放情况、编写和实施甲烷减排政策，或是与当地大学

和非政府组织建立伙伴关系、与国际组织和机构合作、与具有互补技能的姐妹机构进行协

调。 

即使您能够补充专业知识，您的内部能力和正推格局依然是高度相关的；不要制定那些机

构官员都不知道如何实施与执行的规则。 

您的机构是否有足够的资源来完成任务？ 

相关的资源也将对您所制定的甲烷减排规则的类型和复杂性产生巨大影响。资源可能意味

着预算、执法人员的数量、获得足够基本信息的技术资源，或专门的甲烷检测技术。 

缺乏资源并不妨碍您采取行动，但会导致采取资源密集度较低的方法。例如为每个检查员

配备平板电脑的机构与一个没有现代计算机系统或没有稳定互联网接入的机构相比，其建

立的报告制度可能大相径庭。当然，一种制度不一定比另一种制度好；如果没有对机构的

资源进行现实的评估就设计报告或执法制度，很容易会出现问题。例如，一个人员很少的

机构可以通过选择依靠远程传感器、第三方检测公司、对不完整或错误的数据报送有严厉

处罚机制的自我审计方式来加强执法工作。举例来说，包括阿根廷和墨西哥在内的一些国

家在其石油和天然气法规中设立了第三方核查机构，在不依赖政府检查人员的情况下提高

公司数据的质量。 

 
                                                      
13 例如，在甲烷指导原则倡议下，几家石油和天然气公司与民间社会组织合作，开发了一系列针对行业主管人员和中层管理

人员的甲烷培训班，其中包括有关甲烷监管的内容。（方案由 GIE、Marcogaz、能源共同体和甲烷指导原则主办）。 

https://www.iea.org/policies/12486-maryland-control-of-methane-emissions-from-the-natural-gas-industry
https://www.spe.org/en/training/courses/mei-methane-emission-measurement-mitigation-memm/
https://www.iea.org/policies/8844-energy-resolution-7852005-national-program-for-control-of-losses-of-air-tanks-for-storage-of-hydrocarbons-and-their-derivatives?country=Argentina&topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8685-guidelines-for-the-prevention-and-comprehensive-control-of-methane-emissions-from-the-hydrocarbons-sector-mexico?country=Mexico&topic=Methane
https://methaneguidingprinciples.org/masterclass-courses/
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步骤 5：利益相关者的参与 
在您采取任何正式行动监管甲烷排放之前，您应当向将受监管的公司、受石油和天然气开

发影响的社群、政府内的其他监管者以及社会的其他部门进行宣传。在这一探索阶段，对

外联系的活动不一定是全面的，但应该是战略性的。是否有盟友可以为未来的道路提供支

持？是否有怀疑的声音，而他们的担忧可否通过共享数据或公开流程而得到缓解？是否有

国内和国际合作伙伴，他们的专业知识和信息可否帮助您制定积极但可实现的政策目标？

是否有一些利益集团需要对您的监管计划有事先了解？您是否能通过今天与其他机构的合

作来避免以后的官场争斗？ 

让活跃在您辖区内的公司参与政策法规制定过程将是至关重要的。政治领导层可能会要求

或指示您在开展工作前与国有公司讨论您的计划。但正如本文所指出的，在您的管辖区运

营的一些国际公司可能已对甲烷减排做出承诺，并可根据在其他国家的业务活动和参与国

际甲烷减排联盟的情况提供有关甲烷排放和减排方法的信息。在政策发布前，与他们沟通

并征求这些信息将有助于提升您的初始承诺的可行性和信息量。此外，在发布政策前与他

们分享您的意向，意味着您给企业创造了一个提问、寻求保证的机会，这将使它们在政策

发布后有更积极的回应。同时，向公众提供您在寻求外部意见方面的政务信息和征求其他

利益相关者的意见的过程，将建立公众对结果的信任。 

其他行业参与者也可能是对外联络的合适目标。从事甲烷减排相关活动的承包商、技术供

应商、第三方审计人员、保险公司和金融支持者也可能有重要的见解，可以帮助您设计一

个更有效的政策。 

一些社群或公众可能也会一直敦促您采取行动；确保您的进程包含与他们的互动协作，认

可他们的领导力，并争取他们的持续支持。其他利益相关者——通常是被监管的社群以及

石油和天然气的工业消费者——会对政策之于能源成本的影响存有疑虑；在有能力的情况

下，您应该致力于建立公开的流程，对政策的成本和效益进行透明的评估。 

在您制定政策的早期阶段，您更有可能采用谨慎的方法，以个人或小组的方式与利益相关

者接触。在某些情况下，您可以将这些闭门会议与更公开的集会结合起来。例如，您可以

与一个社群的领导人会面，探讨行动意图，然后举行听证会来听取社群的关切，但您无需

在该活动中公开承诺采取行动。对于不熟悉周边甲烷排放带来的气候和安全风险的社群，

或是尚不清楚您所打算采取的减排措施的社群，外联战略可能还会包括教育性内容。此外，

您可以为您的机构或部门工作人员寻找战略机会，在关键利益相关者可能参加的会议上谈

论甲烷减排；即使工作人员此前未曾宣布监管计划，但他们的在席也足以表明您认为甲烷

减排是一个重要问题。 

您可能还想看得更长远一些，以预测和促进您在政策制定过程中需要的利益相关者参与类

型。在一些辖区，监管机构可能会建立咨询委员会，在特定的时间点提供咨询。在美国，

“协商制定规则”或“监管协商”已成为一种行政法趋势，这一趋势可能也适用于甲烷减

排领域。在监管规则制定仅影响少数受管制实体的情况下，机构可以建立一个公平地代表

不同利益的委员会，并通过协作程序与该委员会“协商”政策语言。在不太正式的监管协

商过程中，美国的一些监管机构会进行非正式的信息收集工作，或者在监管机构正式处理
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该问题之前，指导不同的利益相关者协商政策解决方案。监管机构不一定受该非正式程序

的约束，但他们清楚该解决方案会反映各方共识。 

动员利益相关者需要花费宝贵的时间和资源，但这些早期的互动可以帮助您预测反对意见、

调整政策，并在以后的过程中节省时间。 

步骤 6：确定监管目标 
现在您可以开始设计规章制度了。在起草前，您需要建立一套您希望实现的监管目标。这

里需要回答的一个问题是：“我们要解决什么问题？”由此，您可以反向思考以确定解决

这个问题所需的先决条件。当您这样做时，前面这些步骤中所收集的信息将帮助您根据自

己所在行业的特定排放源和排放量，制定适合您行业的排放目标。 

政策目标可以有多种不同的形式。一些甲烷减排政策基于的是整个经济体的甲烷减排目标，

如加利福尼亚州的政策。而其他政策可能只基于一个行业或特定
14
部门的减排目标。例如

墨西哥的法规要求设定基于设施的减排目标。 

监管目标可以用减少的甲烷吨数、低于历史排放量的百分比或甲烷排放量与生产量的比例

下降来表示。全球甲烷联盟（由联合国环境规划署和气候与清洁空气联盟建立）已呼吁各

国制定目标，争取实现 2025 年甲烷排放水平较 2005 年至少减少 45%，到 2030 年减少 60-

75%。目标也可以根据天然气的平均“甲烷强度”来设定，例如，参与油气行业气候倡议

组织（OGCI）的公司就宣布，到2025年将其甲烷强度降低到“近零”水平——0.25%到0.2%

之间。 

相比为整个行业制定一个高水平的目标，您可能更希望为行业的不同部门制定更细化的目

标（或子目标）——例如，上游与下游、陆地与海上开采、常规与非常规。您也可以考虑

是否为新设施的排放制定单独的目标，并考虑是否为解决您管辖范围内的废弃油井制定计

划。 

没有明确设定数量、百分比或强度目标的减排法规（例如，更换整个系统中泄漏的阀门的

规定）可能仍隐含着减排目标，即使它不是以具体的排放数量或比率形式出现。特别是那

些规定性法规，它们可能反映了一个自下而上的工程目标；例如，在某个日期之前从现有

石油和天然气基础设施中消除所有高排放的气动装置，以及将 LDAR的要求反映在了对新排

放源出现的识别和应用上。 

您也可能有一些不以减排为重点的监管目标。例如，在设计温室气体清单要求时，您可以

设定一个目标，让一定比例的公司在一年内遵守该法律。另一个例子是，对于新的环境评

估的要求，您可以设定一个目标，确保在未来六个月内批准的所有项目都得包含项目对甲

烷排放影响的具体估算。除此以外，另一种政策目标可能是刺激审计行业的发展，或刺激

那些购买伴生气体的中游天然气行业的发展。这其中，有一些目标可能会产生协同效应；

例如，在发展中游天然气行业后，您可能会着手消除伴生天然气的燃烧和排放。 

 
                                                      
14 科罗拉多州创建了一个程序，仅为石油和天然气价值链的传输和储存部分建立甲烷目标。 

https://www.iea.org/policies/8872-california-senate-bill-1383-2016-short-lived-climate-pollutants?country=United%20States&topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8685-guidelines-for-the-prevention-and-comprehensive-control-of-methane-emissions-from-the-hydrocarbons-sector-mexico?country=Mexico&topic=Methane
https://www.ccacoalition.org/en/news/global-alliance-significantly-reduce-methane-emissions-oil-and-gas-sector-2030
https://www.iea.org/policies/8857-colorado-regulation-no-7-control-of-ozone-precursors-and-control-of-hydrocarbons-via-oil-and-gas-emissions-as-amended-in-february-2021?q=Colorado%20regulations&s=1


减少油气行业甲烷泄漏 监管路线图 
监管路线图和工具包 

 39  

国
际
能

源
署

保
留
所

有
权
利

 

当思考这些目标时，您可以回想上一步中与利益相关者的一些对话。社群、公司和公民社

会会询问您为什么要采取行动、想达到什么目的。他们会想知道您所设定的目标在现有技

术下是否可以实现。他们会想知道这对他们在合规性成本、环境和安全等共同利益、就业

和能源价格方面有什么影响。 

步骤 7：选择适当的政策设计 
在这一步骤中，通过汇集您在本路线图早期阶段中收集的信息，您将决定哪些监管方式最

适合帮助您实现步骤 6 中制定的监管目标。在您进行这项工作时，我们建议您参考配套的

监管工具包，该工具包深入介绍了世界各地已使用的监管方法。通过该工具包，我们试图

提供最通用的方法作为参考；然后由您从这些选项中选择最适合自身情况的方法。监管工

具包还包括大多数监管制度所共有的基本要素，例如对数据报送和排放信息要求，以及监

测和核查计划。 

最重要的是，您要选择与您的政策环境相适应的方法。并在这个步骤下提出一系列的问题。

例如，针对甲烷的碳税似乎是最有效和最灵活的方法，但您的机构可能没有权力对您管辖

范围内的公司征税，也没有能力跟踪排放以确保合规性。 

在本节的其余部分，我们提供了一组实例来说明政策设计以及您所在系统的特征如何影响

甲烷法规。并在相关的地方提供了监管工具包相关章节和国际能源署政策数据库案例的链

接。 

示例 A: 甲烷排放强度降低与天然气开发并行 

假设您代表国家环境监管机构，领导层支持您努力实现关于巴黎协定的气候承诺。贵国天

然气产业已经成熟，但即将迅速扩大天然气开发。因此，您已经确定了辖区内生产的石油

和天然气生产中甲烷强度下降的政策目标；也就是说，您希望的监管目标是要求公司减少

每个生产单位泄漏或排放的甲烷。这将使您能够设定一个颇具雄心的目标，同时开发新的

产能。 

为实现这一目标，您需要对您的基线“泄漏率”有详细的了解。之后，您需要设定一个可

行的减排目标，并确定您的标准有多大的规范性或灵活性。为便于说明，您已经确定您的

机构有： 

 总体监管甲烷的权力（但是，能源机构或部委通过许可证监管排放量和燃烧量）； 

 监管、执法和数据收集的制度优势； 

 针对石油和天然气活动甲烷排放专业知识和资源有限； 

 对贵国的跨国油气公司有空气污染管理权，以及对国有企业空气污染更为有限的管理

权。 

您的国内存在天然气需求，但同时也是一个天然气出口大国；新的开发是为了供应出口市

场。尽管在贵国经营的跨国石油公司高层做出了雄心勃勃的甲烷承诺，但当地的员工似乎

对甲烷问题或如何处理甲烷问题知之甚少。利润激励也与减少甲烷的目标不一致。 
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鉴于这些因素的组合，您可以为您的甲烷监管制度选择某些设计元素。制定一个有执行力

的规则将发挥您在监管和执行方面的优势。另外，与能源部的合作可以提高您规章制度的

有效性。能源部的放空燃除许可证将帮助您确定行业的基准泄漏率并确定可行的强度降低

目标。能源部对国有企业的权力也会推动企业支持您的规定。他们与行业参与者间广泛的

联系网可以推动培训的开展，增进公司对甲烷问题的理解。他们拥有的石油和天然气勘探

权意味着他们可以将甲烷减排基础设施投资的租金或特许权使用费进行扣减，以加强您在

通过调整利润和激励方式进行减排的政策效果。如果您与能源机构或部委没有良好的工作

关系，可以考虑由国家元首或政府首脑发起一个机构间工作组，或由两个部委的负责人每

月进行一次简报。您也可以要求在您编写规则时借调能源部的人员到您的机构。  

同时，如果您的国家即将开始新的天然气开发，您可以要求在任意新设施上安装低排放和

零排放的基础设施来部分实现甲烷强度降低的目标。首先，安装低排放设备的成本可能较

低。即使事实并非如此，新设施也可以在更长的年份中摊销投资，使其更具成本有效性。

因此，您的规则在针对现有基础设施的同时，也不应该忽视未来的安装需求。 

鉴于您有国内的天然气需求，并有国内和出口的基础设施来运输产品，您的目标应该更严

格，因为您有理由预期运营商会出售所有回收的天然气。此外，如果您的天然气出口市场

已设定或正在考虑设定进口天然气的甲烷性能标准，更严格的标准可能会使您的生产商在

这些市场处于有利地位。为了提高进口商向您报送的减排数据的质量，强有力的监测和核

查将至关重要的。 

至于甲烷强度标准本身，您可以为每项设备或活动设定规定性标准，如果经营者遵守这些

标准，那么这些行动的总和将实现总体减排目标。在这种“命令控制型”的政策中，经营

者将负责安装特定的设备或以规定的方式进行维护活动，但不会对整体减排目标负责。

(在这种方法下，监管者实质上承担了实现强度目标的责任。) 相比之下，您可以要求——

如墨西哥的情况——每个公司设定一个总强度下降目标，然后允许他们采取任何必要的措

施来实现目标。 

如果您了解特定干预措施的减排潜力，“命令控制型”政策将是有意义的——比如应用减

排完井方式来完成新井的作业，或安装环境空气控制器和泵代替天然气驱动部件——因为

这样您就有足够的信心确保所需的行动将推动目标的实现。例如，有大量的文献证明了使

用零排放阀而不是高排放阀的预期减排量（包括来自 EPA 和 Carbon Limits）。与实现排

放目标相比，采取具体的政策行动往往更容易，这导致监管机构更依赖规定性标准，特别

是当他们资源不足时。(您也可以用这些规定性目标来重新规划您的政策目标，例如，在

五年内逐步淘汰您所在行业的所有高排放阀门）。 

随着您的机构对基准泄漏率和总排放情况有了更好的认识，可以用设施层级或行业范围的

强度标准来补充规定性要求，以便公司决定采取哪些额外的行动来达到目标。通过编写针

对排放信息的规章制度并且要求公司进行详细的数据报送，您可以确定哪些是所有设施都

需要采取的具体行动。您也可以从公司用来确认其减排量的排放监测技术和方法中学习—

—这类监测使挪威得以制定其国家排放因子。也就是说，鉴于甲烷监测的不确定性，可能

需要采用额外的保障措施来确保合规性。例如第三方审计，或者在未来通过卫星或许能够

确认或质疑大型设施所报告的排放量。 

https://19january2017snapshot.epa.gov/sites/production/files/2016-06/documents/ll_pneumatics.pdf
https://www.catf.us/wp-content/uploads/2019/09/CL2016-ZeroEmitting-Pneumatics-Alts-1Aug2016.pdf
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示例 B：在现有设施中降低甲烷排放强度 

现在，假设上述所有情况都存在，只是您尚未采取任何显著的行动。在这里，您的规则将

更多地集中在现有的生产设施上。您可以与能源机构或部委合作，采用示例 A 中提到的更

积极的基于激励的系统，即将甲烷减排投资从租金或特许权使用费中扣除。另外，如果能

源监管机构不合作，或者如果国家过于依赖特许权使用费而无法提供大量的扣除，那么环

境监管机构可以设计一个抵消战略，要求开发新产能的公司通过减少现有设施的排放来

“抵消”新的排放。这些方法可以与规定性法规或更灵活的、基于性能的标准一起使用。

在其他条件相同的情况下，灵活的标准能够降低成本，尤其适用在无法进行改造的情况下；

然而风险仍然存在，如果没有对基线排放量的可靠理解，监管者对实际减排量的了解仍然

会很模糊。 

示例 C: 动员天然气的利用 

现在假设您的辖区主要进行石油生产，并只生产伴生天然气。在这种情况下，您国内可能

没有足够的天然气需求来鼓励捕获天然气进行转售。如果没有收集、加工和运输天然气到

其他市场的基础设施，这个问题会更加明显。在这里，您的规章制度可以强调解决一些当

地需求，例如要求用天然气取代柴油发电。然后您可能需要回注无法使用的伴生天然气。

当然，为了更好地利用伴生天然气，您可能需要与辖区内的能源和经济监管机构合作，制

定一个创造中游市场和下游需求的战略，从而使伴生天然气成为一种适销对路的产品，而

不仅仅是从价值流中被移除的东西。尼日利亚和巴西在努力解决这些问题，并找到了可能

的解决方案。 

示例 D：通过信息提供解决甲烷排放问题 

现在假设在制定基准泄漏率时，您意识到您对与井口维护活动有关的排放信息了解极其有

限。您可能会设计针对排放信息的规章制度以支持您的减排目标，同时也记录排放清单的

改进。加利福尼亚州对液化气卸货就制定了这种政策。加利福尼亚州的公司可以选择捕获

所有在井口卸货时排放的气体，或者在气体泄漏时对其排放规模进行计量和报告。同样，

加拿大的甲烷法规指出要逐步淘汰某些排放要求；在此期间，运营商必须标记、测量和报

告排放量。这为监管机构提供了重要的排放数据——并可能促使企业尽早采取行动。 

尽管这些例子并不全面，但是它们为您提供了在减排政策设计的关键阶段可供参考的样本。

如果您的机构是地方机构，则您将需要了解您所处机构在甲烷减排上的权限。如果您的石

油和天然气设施在海上、或在北极，则您可能需要调整您的规定以考虑到这些环境（例如，

加拿大每年仅要求 LDAR视察三次，因为冬天不利于访问许多设施）。如果您的行业是细分

的，不同的政府机构可能在价值链的不同环节拥有管辖权。 

步骤 8：起草政策 
无论您是在对现有政策进行修订还是制定一份全新的政策，现在您将开始起草一份符合您

辖区情况、监管目标的政策，并对政策细节进行充实。 

https://www.iea.org/policies/8873-california-greenhouse-gas-emission-standards-for-crude-oil-and-natural-gas-facilities?country=United%20States&topic=Methane
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一旦您确定了将要采用的政策干预方式，可以借鉴已有的经验模式——来自其他国家和地

区或适用于和您辖区情况类似地方的法律。如前所述，该工具包提供了许多不同监管方法

的实例作为参考，以及来自国际能源署政策数据库中相关信息的链接。您还可以与来自其

他国家、地区或机构的官员进行合作，了解哪些措施对他们来说是有效的，哪些措施可以

改进。虽然不能直接照搬这些经验，但这些信息能确保您的政策涵盖所有基本内容。 

如果您的机构内部有相关的专业知识，请利用好它们。如果没有，您可以考虑聘请顾问或

请求非政府组织、国际组织的援助。 

如果您所在辖区的法律程序为政策的提出、审查或谈判以及最后定稿制定了正式的程序和

时间表，那么您的政策制定可以遵循这一程序。如果这些程序不要求公司和利益相关者提

供反馈意见，那么您可以在力所能及的范围内以非正式方式寻求反馈意见，改进您的政策。 

步骤 9：政策执行 
在对监管目标和运作模式有了清晰的认识后，现在是时候进入本路线图的最后一个阶段，

即实施阶段。虽然这一步和步骤 10主要集中在政策确定后所需的措施上，但在您政策设计

时就需要开始考虑这些问题，因为您的一些选择可能会影响政策合规性。此外，在监管法

规生效前您还可以采取一些行动以确保公司对政策有所准备并能及时遵守。有关本步骤所

述方法的更多信息，请参见监管工具包的基本要素部分。 

确保合规性 

在法规制定阶段，您应该在法规制定收尾的同时开始合规援助的宣传。一项让受监管者措

手不及的政策往往很难被遵守。帮助公司预测监管期望，进而帮助他们成功也可以帮您更

好实现政策目标。这方面的一些工作也可以在步骤 5 中进行，当您征求公司的反馈意见时

——您可能会了解到某种特定的干预措施对某些设施是不可行的，或者已有更好的技术出

现。 

通过开展培训，在机构和行业中传播专业知识也将提高合规性。将早期行动的奖励纳入考

量，这样企业就不会因为担心前期行动不合规而犹豫不决，错过投资的时机。确定合规性

的激励措施，包括政府对早期合规性甚至超级合规性（企业采取的行动超过法律要求）的

认可。 

确保定期进行监测、报告和核查 

您的政策应该包括用于评估公司是否合规的指标，以及对重大政策目标的实施进展情况的

跟踪。这可能会要求公司把直接测量和基于排放因子的估计相结合，监测自己的排放量。

这一过程可以由第三方通过无人机、飞机或卫星进行的测量，并通过监管机构的直接检查

来补充。 

通常情况下，甲烷规章制度还要求公司记录与报告其测量活动和估算。这些规定作为

UNFCCC 国家清单项目的一部分，您辖区的政府可能已经采取相关行动，但您可以重新审阅

这些要求，以确保它们充分支持您的甲烷规章制度。 
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如果您对公司提出了报告要求，您要确保您有能用来处理和接收这些信息的系统和程序，

特别是当您预计会出现收到大量数据的情况。您应该事先考虑是否可以采取措施提高这些

数据的可用性。这意味着您需要为即将收集的数据的内容和格式制定明确的标准。 

您可能还需要建立电子平台，以便公司提交数据。这些系统的优点之一是，它们可以被设

计成在提交信息时做自动标记，对违反监管标准、错误或故障模式发出信号，以便优先检

查和更换设备。 

最后，一旦您收集了这些信息，您需要有相应的机制来核验其准确性。这可能包括通过检

查或第三方核查进行直接验证。您也可以要求公司自己来证明他们遵守了规定，并对其提

交的报告进行独立审计。关于如何实施有效的监测、报告及核查协议的更多细节，请参见

监管工具包。 

执法 

根据贵机构的法律权限，您或许有权调查受监管的实体，并强制执行您的甲烷规定。执法

行动可根据报告和提交的信息，或通过监管检查、第三方投诉进行。提前考虑您拥有哪些

能够监督和调查潜在的不合规情况的工具是很重要的，因为这可能影响您选择何种形式的

监管设计。 

有时，立法机构在执法层面的直接权力有限，特别是针对国有企业。在这种情况下，您可

能需要与伙伴机构进行协调，以确保他们拥有所需的信息，以制定有效执法制度，或以其

他方式促进合规性。 

您也可以通过第三方来收集更准确的信息或公布违反规定的情况（这反过来可能会使规定

更容易执行）。例如，阿根廷和墨西哥要求第三方审计人员检查公司报告并核实合规性。

这方面可能会存在的挑战包括为这些服务开发一个新的市场，并保证这些审计人员不受公

司的影响。当然，如果做得好，这种方法可以提高监管机构的能力。例如公开披露信息，

包括在网站上进行公布，可以让投资者、保险公司和公众了解情况，并为公司建立新的问

责机制，进一步激励其遵守规定。最后，您还可以采用空中监测系统，包括使用越来越容

易获取的、有用的公共卫星数据。另外与大学、其他研究机构和国际组织的伙伴关系可以

强化国家清单，检测违反规定的行为，并建立执法能力。 

步骤 10：定期审查和完善政策 
在最终敲定您的规章制度之前，您也应该开始考虑将来会需要更新和修改的内容。从而使

您的规章制度能够吸取前车之鉴、与技术发展保持同步、提升您的政策目标雄心。尽管这

些变化可能是不可预测的，但您仍可以提前采取一些措施让未来的过渡更顺利。 

您可能需要在政策中包括明确的定期审查计划。定期审查可以与预定的时间表挂钩，也可

以在行政层面持续进行，或在利益相关者提出关切时回应。无论您如何安排，您都应该在

政策中纳入一个明确的程序，向受监管实体表明您完善政策的决心，并帮助您证明机构资

源使用的合理性。 
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项目评估是召集监管者、公司、研究人员和国际组织的另一个好时机。外部专家和利益相

关者可以帮助您设计一个评估方案。或者，这些团体的代表可以担任监管审查顾问委员会

的成员，审查记录并采访政策领域的关键参与者，为您提供关于法规执行情况的反馈。 

您可能还可以考虑在规则中启用“适应性监管”的概念。例如，法规可以事先说明，监管

机构未来可能会在预先确定的范围内做出小的改变，而不必经过正式的修订程序。然后，

监管审查可能至少部分集中在那些可以证明政策改变是恰当的数据，而且是在最初确定的

边界内。 

您也可以考虑在规章制度中建立灵活机制，以保障其时效性。甲烷减排技术的发展非常迅

速，为了确保前沿发展得到充分利用，您可以考虑建立一个灵活的机制，允许公司申请为

新技术的合规性背书。在采用这种机制时，您应注意避免过程太过繁琐，影响公司的使用

意愿。 
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监管工具包 

通过这份路线图，您已经对所处的监管环境和背景有了全面了解（步骤 1-3）。并且也评

估了您的监管能力和利益相关者的参与情况，以及制定外联计划（步骤 4-5）。您还应该

建立了一个基线，并设定适当的监管目标（步骤 6）。简而言之，您已经做好战略制定，

政策设计并实施监管的准备了。您的战略概览可能会包括一些基本信息以及相关的政府机

构。本工具包介绍了不同国家和地区已经实施的监管机制，以及可以如何利用这些机制的

信息。  

 监管工具包的概要 

主题 子主题 关键问题 

监管结构 
• 分情况应用 

• 普适应用 贵国监管制度的总体结构是什么？ 

监管方式 

• 规定性 

• 基于性能或结果的 

• 经济性 

• 基于信息的 

什么类型的工具适合用在什么样的战

略和背景下？ 

监管要素 

• 监测 

• 存档和报告 

• 核查和执行 

• 政策协调 

• 适应性监管 

甲烷监管制度成功的关键要素是什

么？ 

 

我们首先考虑不同的监管结构，这将有助于您选择适当的政策设计（步骤 7）。我们接着

进一步探讨甲烷监管的四种主要方法，描述其典型要求、优势与劣势。对于每一种方法，

我们都会从政策数据库中提供具体实例，为您在政策起草上提供范例（步骤 8）。最后，

本工具包讨论了监管的基本要素。包括通过使用监测、报告及核查条款来确保合规性和有

效执行（步骤 9），协调不同的配套政策，以及确保政策中有定期审阅和调整的策略（步

骤 10）。 
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监管结构 

总体监管结构是什么：是采取分情况适用还是普遍适用性规
定？ 

政府通常要么是通过个别许可或合同条款设定基于具体情况的要求；要么制定普遍适用的

标准。这两种选择也可以结合使用，以提供不同程度的自由裁量权和监管灵活性。 

无论是通过许可证、招投标、合同安排还是许可计划来实施，分情况适用的监管规定通常

会提供更多的适应空间——但同时可能需要监管机构提供额外的资源。另一方面，侧重于

解决气候变化、空气污染、工人安全或资源效率的普适性规定在应用中可能更加严格，但

对制度性承诺的潜在要求较少。 

根据您辖区的监管结构，您可能已经有一到两种不同类型的规定。许多国家通过许可证或

特许权来授予公司开采石油和天然气的权利，但同时也实施了控制空气污染的通用法规。

对此，一个关键的出发点是相关立法是否已经存在，以及以何种形式存在。如果已经存在，

您可以通过更新适用的准则或规范，将有关甲烷的规定纳入已有制度中。 

分情况适用的规定 

甲烷要求可以在授权或签约程序中引入，从勘探区的招标到服务采购，包括项目评估、通

过国家石油公司直接开发或共享生产协议。 

例如招标拍卖中可以设定对承诺低排放水平的投标人进行奖励的标准。合同可以规定必须

采取哪些措施来避免泄漏或建立有关排放的性能标准。或者通过许可证来限制甲烷燃除和

放空，或要求定期监测废弃的油井，以确保没有甲烷泄漏。 

专栏 1 许可证  

许可证是对某些特定操作或程序进行合法化授权的一种手段（如污染许可证、钻探许可证、

燃除许可证）。许可证还包括在有效性上设立限制条件，这些限制可能是在时间、技术或空

间上。未能遵守许可证规定可能会导致许可证被暂停或撤销，或相关业务被中断或终止。 

阿曼要求排放大量温室气体的项目需要申请并获得授权排放温室气体的气候事务许可证。对

于每年排放 2000 吨及以上二氧化碳当量，或每年生产和消耗 30TJ 或更多的能源的石油和

天然气开发项目，都需要获得许可证。申请许可证需要主管部门对项目进行初步批准，并且

项目方需要提交关于温室气体预期排放量的初步报告。作为申请程序的一部分，项目需要每

年监测和报告其温室气体排放量；使用节能和低排放技术；提交增加绿色空间的计划；并采

取适应性措施，保护其业务免受气候变化的影响。 

许可证通常可以通过有针对性的规定实现甲烷减排。在挪威，运营商必须每年申请生产许可

证，提交燃除/冷排气量及其他事项供审批。 

https://climate-laws.org/geographies/oman/policies/ministerial-decision-no-20-of-2016-regulations-for-the-management-of-climate-affairs
https://www.iea.org/policies/8890-regulations-to-act-relating-to-petroleum-activities?country=Norway&topic=Methane
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可以在许可证或执照中引入对正在进行的一系列活动的要求。这些要求可能是为每个许可

证单独制定的，也可能是基于总体规范、示范条款或指南中的规定产生的，如澳大利亚北

部地区的陆上石油活动规范。该法规适用于所有利益相关者，并对基线评估、常规空气监

测、放空和燃除进行限制，以及企业在开始生产前需要提交的甲烷减排计划提出要求，并

将减排目标设定为“合理可行的最低水平”。因此，它为每个许可证设定了最低标准的同

时也不限制监管机构对这些许可证的具体要求进行调整，之后监管机构会根据个体情况逐

一进行评估，必要时会采用更为严格的措施和标准。 

某些活动也可能需要经过特定的授权或批准程序。例如，尼日利亚的石油工业标准规定，

如果必须进行甲烷燃除，经营者必须在每一次操作前取得豁免和许可，并且必须为每一标

准立方米的燃除支付必要的罚款，以确保完全燃除并防止放空。 

这些方法的一个关键优势在于，它们可以根据具体情况进行调整。根据特定项目的特点确

定个性化的要求，并提供一个更有针对性的方法，确保最具成本有效性的措施得到应用。 

个性化的系统为监管机构和公司解决甲烷排放提供了多种途径。监管机构可以确立全面的

减排要求，或通过与对减排感兴趣的运营商开展试点项目逐步引入减排目标。如果这一倡

议成功，它可以被推广到整个行业。 

专栏 2 合同 

石油合同是指政府通过特许权、产量分成合同、合资、技术服务合同和联合协议等方式，向

公司授予开采石油和天然气的合同许可证的制度。这些文书通常授予被许可人在特定条件下

勘探、开发和利用公共资源的权力。其中可能包括与甲烷排放有关的限制。由于这些限制具

有合约属性，如果没有特定的法定授权，可能很难改变现有合同中的条款。 

英国已经公布了陆上和海上生产的石油许可证中的示范条款。这些条款包括禁止被许可人在

未获得石油和天然气管理局的事先同意的情况下燃除或放空气体。此外，每个石油许可证都

要求被许可人采取一切可行的措施，防止石油或天然气从其作业中泄漏或浪费。在之前英国

法定石油机构的更新中，立法机构对示范条款进行了修改，使其自动适用于所有现有合同。 

英国石油和天然气管理局最近发布了一份关于受管制活动的油气放空和燃除的报告，其中承

诺将通过其许可、油田开发程序和项目管理活动，对油气燃除和放空采取更强硬的立场。 

 

普适性规定 

甲烷减排也可以通过普遍适用规定来解决。这与分情况适用规定的关键区别在于，普适性

规定的要求适用于所有受监管的活动，而不需要进行个性化的调整。当然标准仍然可能根

据行业部门、设施的使用年限和类型，或所采用的技术种类等预先确定的类别而有所不同。 

一些国家已经制定了有针对性的减少石油和天然气甲烷排放的规定。例如，墨西哥制定了

一项预防和综合控制碳氢化合物部门的甲烷排放的规定。根据该规定，各设施必须制定和

实施预防和综合控制甲烷排放的计划。他们必须确定所有的甲烷来源，计算排放基线，设

定减排目标，并制定减排措施的实施时间表，展示其实现目标的年度进展情况。 

https://www.iea.org/policies/8612-northern-territory-code-of-practice-onshore-petroleum-activities
https://www.iea.org/policies/8612-northern-territory-code-of-practice-onshore-petroleum-activities
https://www.iea.org/policies/8676-environmental-guidelines-and-standards-for-the-petroleum-industry-in-nigeria-egaspin?topic=Methane
https://www.iea.org/policies/12349-the-petroleum-licensing-exploration-and-production-landward-areas-regulations-2014
https://www.iea.org/policies/12348-the-petroleum-licensing-production-seaward-areas-regulations-2008
https://ogauthorityreports.wixsite.com/ukcs-f-v-report-2020
https://www.iea.org/policies/8685-guidelines-for-the-prevention-and-comprehensive-control-of-methane-emissions-from-the-hydrocarbons-sector-mexico?country=Mexico&topic=Methane
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专栏 3 甲烷战略 

区域或国家战略会为全部门的甲烷减排提供路线图。但是这些路线图通常不具有约束力，只

是向公众提供有关未来监管行动的信息。 

欧盟甲烷战略为关键排放部门（能源、农业和废物管理）制定了跨部门的减排措施。在能源

部门，在基于石油和天然气甲烷伙伴关系方法论的基础上，提出了 2021 年就所有能源相关

甲烷排放进行强制性测量、报告和核查的立法建议。它还提到了对上游和下游部门采取

LDAR 计划的要求，以及制定目标来消除常规放空和燃除。此外，该战略还建议国际行动，

包括促进甲烷减排工作的全球协调。因此，改战略提到了一个甲烷供应指数，以使买家在购

买燃料时做出明智的选择，以及建立一个独立的国际甲烷观测站，通过使用和整合卫星图像

监测超级排放源。 

其他区域或者国家甲烷战略的例子包括尼日利亚国家行动计划中减少短期气候污染物的提议

和萨斯喀彻温省的甲烷行动计划。 

 
在其他情况下，政策可能会更广泛地适用于其他部门和除甲烷以外的污染物。例如，甲烷

条款可能被纳入到整个石油和天然气部门制定政策的工具中，或侧重于某一特定部门，如

上游或下游行业，或针对整个石油和天然气价值链。尼日利亚的国家天然气政策鼓励使用

火炬气捕获技术，其中包括与发电有关的技术，并且禁止在未开发地区的开展的新项目中

使用燃除，以及促进天然气利用计划。 

在更广泛的层面，甲烷可能被适用于多个部门和多个空气污染物的广泛的环境法规所涵盖。

例如，甲烷可能被一个设定总体温室气体目标的指令所涵盖。里面可能包括一些配套要求，

如温室气体报告、排放强度限制和碳市场等，其中包括将经过认可的自愿甲烷减排作为碳

抵消的一种方式。 

专栏 4 甲烷监管 

一些国家和地区已根据一般性立法（如石油法或环境法） 制定了甲烷法规。这些法规通常

会规定控制排放所需的措施和程序。 

不列颠哥伦比亚省（加拿大）已在其钻探和生产条例中发布了关于石油和天然气中甲烷的规

定。该规则要求运营商在油井开发的关键节点和日常维护中，检查每口油井的表面套管通风

口。如果发现通风口，运营商必须通知监管机构并消除危险。如果发现气体运移，运营商必

须通知监管机构，并提交风险评估。该法规还禁止放空，除非气体热值、体积或流速不足以

支持稳定的燃烧，并且满足一系列条件，包括尽量减少放空量等。它对燃除有进一步的限

制，并对逸散性排放管理项目提出要求。这也推动了逃逸性排放管理方案的制定。 

加拿大联邦政府也已经发布了甲烷法规。需要注意的是，根据不列颠哥伦比亚省和联邦政府

间的 2020 年对等协议，地方法规适用于省内，尽管联邦要求仍适用于省级管道和其他联邦

工程。 

https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/eu_methane_strategy.pdf
https://globalmethane.org/challenge/ogmp.html
https://www.iea.org/policies/12508-nigerias-national-action-plan-to-reduce-short-lived-climate-pollutants
https://www.iea.org/policies/11817-saskatchewan-methane-action-plan?q=saskatchewans%20methane&s=1
https://www.iea.org/policies/8678-national-gas-policy?page=2&q=gas&topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8663-british-columbia-drilling-and-production-regulation-2019-updates?topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8681-british-columbia-fugitive-emissions-management-guideline?q=british%20Columbia%20fugitive%20emissions&s=1
https://www.iea.org/policies/8580-regulations-respecting-reduction-in-the-release-of-methane-and-certain-volatile-organic-compounds-upstream-oil-and-gas-sector-sor2018-66?country=Canada&topic=Methane
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值得注意的是，在一些国家现有的相关法案下，可以批准不同规模的甲烷减排法规。通常，

环境法或能源法会有一些根据可持续发展、资源效率或行业最佳实践来发展经济活动的条

款，这些条款可以在法规下得到扩充。 

一旦您确定了总体战略，就可以纳入更多的工具和要素来实施您的监管并达到相应的政策

目标。本工具包的以下内容描述了关键的监管类型和基本监管要素。 

监管方式 

什么类型的工具最适合您的战略和背景？ 

我们在监管方法类型章节中概述了四种主要的监管方法。在此，我们探讨这些不同方法的

案例，并考虑每种方法的优劣势，如表 14 所总结的。 

 监管方式的利弊 

监管方式 交易成本 刚性 前提条件 何时开始考虑 示例 

规定性监管 

低 

对监管机构和

企业来说，都

很容易管理 

高 

只有预先设定

的变化会发生 

中 

需要了解设施的

排放情况 

您已经确定了

关键的减排机

会 

禁止令（赤道

几内亚） 

基于性能或结

果的监管 

中 

需要监测和跟

进 

低 

鼓励不同的解

决方案 

高 

需要关于基线和

总体排放的信息 

您对排放和监

测能力有适度

的了解 

设施限制（加

拿大阿尔伯塔

省） 

经济性的监管 

高 

需要强大的核

查系统 

低 

允许公司实施

具体减排战略 

中 

需要有对基线排

放和相关的甲烷

贡献的了解 

监测系统已经

到位，您希望

调动不同的解

决方案 

设施限制（加

拿大阿尔伯塔

省） 

基于信息的监

管 

高 

要求收集、分

析和传输信息 

中 

允许在某些情

况下采用不同

的解决方案 

低 

不需要历史信息 

您需要更好地

了解甲烷排放

和减排机会 

特许权使用费

（巴西） 

通常情况下，不同的方法会被结合使用，例如，越南制定了一个限制燃除的法规（规定性的），使政府有权

免费使用将被燃烧的气体（经济性的），并要求报告气体损失（基于信息的）。 

 

值得强调的是，监管者需要在给定的监管目标和制度环境下找到合适的监管方法。通常情

况下，甲烷监管是为实现总体目标的政策组合中的一部分，需要与多种政策相协调。甲烷

监管也可以设计成其他地区的类似政策相一致，这样可以让被监管主体在共享市场的地区

之间进行公平竞争。最终，有效的政策努力将涉及不同利益相关者的合作和不同监管方法、

工具的混合——所有这些都以互补的方式共同解决甲烷排放问题。 

https://www.iea.org/policies/11934-ministerial-order-no-042013-petroleum-operations-regulations?country=Equatorial%20Guinea&qs=equatorial&topic=Methane
https://www.iea.org/policies/11934-ministerial-order-no-042013-petroleum-operations-regulations?country=Equatorial%20Guinea&qs=equatorial&topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8712-alberta-aer-directive-060-upstream-petroleum-industry-flaring-incinerating-and-venting-upstream-provisions?country=Canada&q=Alberta&topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8712-alberta-aer-directive-060-upstream-petroleum-industry-flaring-incinerating-and-venting-upstream-provisions?country=Canada&q=Alberta&topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8712-alberta-aer-directive-060-upstream-petroleum-industry-flaring-incinerating-and-venting-upstream-provisions?country=Canada&q=Alberta&topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8712-alberta-aer-directive-060-upstream-petroleum-industry-flaring-incinerating-and-venting-upstream-provisions?country=Canada&q=Alberta&topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8712-alberta-aer-directive-060-upstream-petroleum-industry-flaring-incinerating-and-venting-upstream-provisions?country=Canada&q=Alberta&topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8712-alberta-aer-directive-060-upstream-petroleum-industry-flaring-incinerating-and-venting-upstream-provisions?country=Canada&q=Alberta&topic=Methane
https://www.iea.org/policies/11752-resolution-no-806-of-2020-from-anp?country=Brazil&topic=Methane
https://www.iea.org/policies/11905-decree-no-84-cp-1996-detailing-the-implementation-of-the-petroleum-law?country=Viet%20Nam&qs=viet&topic=Methane
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因此，不同的监管方法可以建立在相互补充的基础上。信息监管条例可能有助于确定关键

排放源，然后通过规定性或基于性能的手段加以解决。随着时间的推移，监管机构对行业

和减排方案的了解加深以后，可以采取一些市场化的经济手段，来促进公司遵守现有规定

乃至超额完成减排任务。也就是说，缺乏信息或制度资源并不一定会推迟甲烷的监管，可

以通过某些政策设计方案来弥补或者克服这些不足之处。 

图 6 监管方式的连续性 

 
国际能源署保留所有权利 

 

这种连续的过程反映了在选择监管方法时的不同考虑。在光谱的左端，您的信息是有限的，

所以您可能想把重点放在构建信息上，以了解排放源和减排机会。再往前走一步，您已经

确定了一些明确的、有价值的减排机会，您可以用命令控制型方式实现这些机会。一旦您

建立了一个能够合理估计、有力检测排放的体制环境，您就可以使用经济手段或基于结果

的标准，以确保更大的灵活性，并促成创造性的解决方案。 

规定性监管 

规定性要求（或称“命令控制型”要求）通过要求被监管单位采取或不采取某些具体行动

或程序来实现减排。规定性要求可以规定程序、设备或技术要求，例如安装或更换特定装

置。 

专栏 5 泄漏检测和修复（LDAR） 

LDAR 计划的目的是定位和修复逃逸性泄漏。政策可能涉及使用的设备类型、检查频率、触

发维修要求的泄漏阈值以及允许进行维修的时间长度。最典型的要求是每季度进行一次

LDAR 检查，尽管也有一些例外情况。这些活动可以由无人机、车辆或持适当装备的人员进

行。 

阿尔伯塔省（加拿大）对不同类型的设施有不同的要求（例如，天然气厂和压缩机站应每年

进行三次检查）。该条例规定了检查的方法（例如，在被调查设备 6米范围内操作气体成像

相机，可以检测到以每小时 1.0 克或更低的速度排放的纯甲烷气体流），但也允许使用其他

同样能力的设备（取决于示范要求）。它进一步规定了必须调查的设备类型、人员培训要求

以及报告和维修指令（例如，如果逃逸性排放是由失败的油气开采测试或者是废气燃烧烟道

上的点火器失效造成的，必须在发现后 24 小时内解决掉检测到的逃逸性排放源）。 

https://www.iea.org/policies/8712-alberta-aer-directive-060-upstream-petroleum-industry-flaring-incinerating-and-venting-upstream-provisions?country=Canada&q=Alberta&topic=Methane
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LDAR 计划可以是逃逸性排放管理计划的一部分。阿尔伯塔省的《关于如何制定逃逸性排放

管理计划》手册和昆士兰（澳大利亚）的石油作业工厂泄漏管理、检测和报告的实践准则提

供了更多的细节。 

 

一些法规要求公司在运营方面遵循特定的程序或流程。例如，许多国家和地区都要求公司

建立泄漏检测和修复方案。另一个例子是，美国环保局 2012 年的挥发性有机化合物标准

（2020 年 9 月修订）对完井作业提出了程序性要求，包括要求将返排物导入完井或储存容

器。 

规定性法规也可以要求公司采用特定的设备或更换某些高排放的设备或部件。马里兰州的

法规要求经营者将连续放气的天然气气动设备转换为压缩空气或电力系统，或安装蒸汽收

集系统。 

规定性的监管也可以彻底禁止某些活动。许多国家禁止常规的燃除和放空。阿尔及利亚的

碳氢化合物法规规定，如果没有令人信服的安全理由，未经监管机构的明确许可，禁止燃

除和放空。 

专栏 6 最佳可用技术要求 

最佳可用技术通常是指合理可用的减少排放的基准技术或程序。其一般与合理可行的技术相

联系，并随着技术的发展而不断变化。通常情况下，规定会提到技术要定期更新以反映不断

进步的标准和对环境问题的关注。 

科罗拉多州（美国）根据设施类型制定标准。因此，储存、加工或处理石油、天然气液体的

设施必须在“合理可行的范围内”，通过蒸汽回收系统或火炬燃烧将挥发性有机化合物和碳

氢化合物的泄漏降到最低。该条例规定，在设备层面需要采取最佳可用技术（例如，火炬燃

烧必须使用自动点火器；除非在使用中，开放式管道必须安装密封帽、塞子或阀门），以及

哪些类型的设备必须用更好的替代品取代（例如，运营商必须在上游站点用低排放控制器取

代连续排放气动控制器）。 

另一个例子是加利福尼亚州（美国），它要求实施最佳实践管理计划以限制甲烷排放。 

 

规定性要求的一个主要优点是，它们可以对总体排放产生重大影响，而不需要排放基线或

持续监测方案。规定性标准的另一个优点是，对监管机构和企业来说，它们的管理相对简

单，因为企业很清楚必须做什么来遵守规定，而且监管机构也比较容易评估企业是否达标。 

然而，这种类型的监管也有弊端。它可能不是最具成本有效性的减排方法，因为公司可能

缺乏寻求法规允许的更有效的策略的动机。也就是说，有可能需要纳入一些灵活性机制，

使公司能够在多个可用的减排选项中进行选择。 

https://www.iea.org/policies/8701-alberta-aer-manual-016-how-to-develop-a-fugitive-emissions-management-program?q=Alberta
https://www.iea.org/policies/8701-alberta-aer-manual-016-how-to-develop-a-fugitive-emissions-management-program?q=Alberta
https://www.iea.org/policies/8605-queensland-code-of-practice-for-leak-management-detection-and-reporting-for-petroleum-operating-plant?country=Australia&q=Queensland
https://www.iea.org/policies/8852-oil-and-natural-gas-new-source-performance-standards-and-new-emissions-standards-for-hazardous-air-pollutants-2012
https://www.iea.org/policies/8852-oil-and-natural-gas-new-source-performance-standards-and-new-emissions-standards-for-hazardous-air-pollutants-2012
https://www.iea.org/policies/12486-maryland-control-of-methane-emissions-from-the-natural-gas-industry
https://www.iea.org/policies/12486-maryland-control-of-methane-emissions-from-the-natural-gas-industry
https://www.iea.org/policies/8857-colorado-regulation-no-7-control-of-ozone-precursors-and-control-of-hydrocarbons-via-oil-and-gas-emissions-as-amended-in-february-2021?q=Colorado%20regulation%20ozone&s=1
https://www.iea.org/policies/8873-california-greenhouse-gas-emission-standards-for-crude-oil-and-natural-gas-facilities?country=Brazil%2CUnited%20States&topic=Methane
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无论如何，对于处在甲烷监管早期阶段的国家，规定性标准可能是重要的第一步，尤其是

在已经明确了减排机会时。随着时间的推移，可能将性能标准或经济手段纳入其中，使公

司能够寻求更具成本有效性的解决方案。 

基于性能或结果的监管方式 

基于性能或结果的要求为被监管实体设定了一个强制性的性能标准，但没有规定实现该目

标的手段。这种规定最常适用于单个设施或设备的层面，但也可以在更大范围内适用。 

基于性能的法规通常会为特定类型的设备设定性能标准。科罗拉多州（美国）的法规包括

设备级别性能标准的例子。例如，大型储罐必须达到 95%的挥发性有机化合物减排目标，

设计的燃烧效率必须达到 98%。 

在更大的范围内，一项法规可以强制要求所有公司实现特定的甲烷减排目标。萨斯喀彻温

省（加拿大）在设定企业层面的年度甲烷减排要求时即采取这种方法。监管机构每年为所

有年排放超过 50000 吨二氧化碳当量的上游企业设定甲烷排放限额。同时，企业必须提交

并制定相关的甲烷减排计划。 

一些国家和地区也采用了部门层面或国家层面的自愿性的甲烷排放（或甲烷强度）战略性

能目标。例如，尼日利亚已经制定了 2030年之前将生产、加工、传输、配送环节的逃逸性

排放减少 50%的目标。 

专栏 7 排放标准 

排放标准对特定排放源的污染物排放设定限制。它们是以与大气排放有关的特定指标来设定

的，如数量（如体积）、特性（如温度）或手段（如排放高度）。尽管它们是以性能来设定

的，但它们可以被纳入规定性的监管制度中。 

加拿大关于甲烷和某些挥发性有机化合物排放的联邦法规将性能标准放在设施和设备层面。

这些条件性的要求适用于处理大量气体（至少 60 000 立方米/年的气体）的上游石油和天

然气设施。例如，从 2023 年 1 月 1 日起，生产设施必须将甲烷的年排放量限制在 15000 立

方米以内。这一要求不适用于临时活动的排放气体，如紧急情况或设备启动；也不适用于某

些加工设备。气动设备也受到管制：天然气驱动的气动控制器的操作者必须确保设备的持续

排放保持在每小时 0.17 立方米以下；此外，在每天气动泵泵送的液体量超过 20 升时禁止排

放甲烷。 

 

这些例子说明了性能标准与规范性标准相比的主要优势。也就是说，被监管的实体在决定

如何遵守法规方面有更多余地，这使公司可以寻求最具成本有效性的解决方案。此外，由

于开发低价技术的公司能够减少其合规性成本，这种政策设计可以鼓励技术发展，同时也

鼓励成本效益高的排放改进方案。 

https://www.iea.org/policies/8857-colorado-regulation-no-7-control-of-ozone-precursors-and-control-of-hydrocarbons-via-oil-and-gas-emissions-as-amended-in-february-2021?q=Colorado%20regulation%20ozone&s=1
https://www.iea.org/policies/8899-saskatchewan-oil-and-gas-emissions-management-regulations?country=Canada&q=Saskatchewan
https://www.iea.org/policies/8899-saskatchewan-oil-and-gas-emissions-management-regulations?country=Canada&q=Saskatchewan
https://www.iea.org/policies/12508-nigerias-national-action-plan-to-reduce-short-lived-climate-pollutants
https://www.iea.org/policies/8580-regulations-respecting-reduction-in-the-release-of-methane-and-certain-volatile-organic-compounds-upstream-oil-and-gas-sector-sor2018-66?topic=Methane
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另一方面，这些例子也说明了性能标准的主要缺点。为了使这种类型的法规行之有效，公

司和监管机构都必须有精确的基线数据和可靠的机制来跟踪进展，这可能需要大量的监测

工作和/或估算排放量的精密方法。考虑到这些要求，如果您已经有了完备的甲烷估测要

求和成熟的报告体系，性能标准会是一个特别有用的工具。 

专栏 8 甲烷强度 

甲烷强度概念表示石油和天然气生产的甲烷排放总量占相关天然气销售量的百分比。作为一

个性能标准，它的目的是让石油工业的不同参与者和部门的甲烷排放水平具有可比性。 

虽然不是监管行动，但石油和天然气气候倡议的 2025 年甲烷强度目标是一个说明强度目标

如何运作的示例。该目标涵盖了上游部门处于运营状态的所有排放源，包括逃逸性气体、放

空和不完全燃烧。其总体目标与巴黎协定目标保持一致，即到 2025 年实现甲烷近零排放

（0.25-0.2%）。它适用于参与倡议的成员公司（英国石油公司、雪佛龙、中国石油、埃

尼、挪威国家石油公司、埃克森美孚、西方石油公司、巴西石油公司、雷普索尔、沙特阿

美、壳牌和道达尔）。该倡议概述了一系列甲烷减排措施，包括承诺到 2030 年实现无常规

燃除。 

诸如此类的目标在理论上可被纳入监管或政策要求。十家公司在其对欧洲绿色新政的政策建

议中也提出了同样的建议，希望将基于甲烷强度的性能标准应用于供应链上游。全球甲烷联

盟也提倡甲烷强度目标，并建议各国追求 0.2%的强度目标。 

 

经济性监管方式 

经济条款通过经济惩罚或激励措施来引导行动。其可能包括税收、补贴或基于市场的工具，

如可交易的排放许可证或排放配额，允许企业在不同的减排策略中加以选择。在这种情况

下，法规将促使行业在减少排放和为甲烷排放买单之间做出选择，从而有效地改变了减排

的成本曲线。作为回应，经营者可能更愿意减少放空排放而不是支付甲烷税。 

经济手段往往通过提高不受欢迎的行为的成本来发挥影响。一项排放税，例如专栏 9 中所

描述的挪威的碳税，可能是这种工具的最简单应用。其他版本也可能提供不同的合规性选

择，如阿尔伯塔省（加拿大）的技术创新和减排系统，受监管主体必须采取以下几种选择

之一：减少排放、从已完成减排目标的受监管主体中获得配额、从不受监管的实体处购买

抵消，或向合规性基金付款。 

专栏 9 排放税 

就甲烷而言，碳税一词通常用于指代二氧化碳当量税。它相当于对来自一个经济部门或实体

的温室气体排放进行收费。它遵循“污染者自付”原则，旨在通过让公司和消费者将污染成

https://www.ogci.com/wp-content/uploads/2020/06/OGCI_Methane-emissions_180320_A4.pdf
https://www.shell.com/energy-and-innovation/natural-gas/methane-emissions/_jcr_content/par/textimage_438437728.stream/1591279730591/645c673be62e27c26a25af5be754cec5bb6d1a32/methane-policy-recommendations-for-the-european-union.pdf
https://www.shell.com/energy-and-innovation/natural-gas/methane-emissions/_jcr_content/par/textimage_438437728.stream/1591279730591/645c673be62e27c26a25af5be754cec5bb6d1a32/methane-policy-recommendations-for-the-european-union.pdf
https://www.ccacoalition.org/en/activity/global-methane-alliance
https://www.ccacoalition.org/en/activity/global-methane-alliance
https://www.iea.org/policies/8891-act-21-december-1990-no-72-relating-to-tax-on-discharge-of-co2-in-the-petroleum-activities-on-the-continental-shelf-as-amended-in-2015?country=Norway&topic=Methane
https://www.iea.org/policies/11754-alberta-technology-innovation-and-emissions-reduction-regulation?country=Canada&topic=Methane
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本内部化来减少排放。这种方法的一个挑战是需要为与温室气体排放有关的外部性设定一个

适当的成本。 

挪威对石油燃烧和近海石油生产中的天然气排放征收排放税（该税种包括石油生产或运输过

程中产生的甲烷和二氧化碳排放）。它还建立了税款计算和支付系统，包括计量和报告要

求，以确定排放量。海上油气行业的税率为每吨 500克朗（约 58美元）。 

一些国家已经在某些部门中采取了某种形式的碳税，尽管它可能不适用于甲烷排放，例如，

加拿大对燃料消费和工业排放征收碳税，南非对大型排放源征收碳税。 

 

经济性手段也可以通过促进一些理想的减排行为来运作。政府可以提供经济激励，促使企

业采取行动。俄罗斯允许运营商抵消污染影响费，如果其能够证明这笔钱被用于投资捕获

和使用伴生气体。同样，尼日利亚允许公司从利润中扣除天然气设备的资本支出，同时允

许对销售和输送到下游的天然气征收特许权使用费。加拿大和阿尔伯塔省通过贷款和拨款

向公司提供更直接的经济激励，用于现有和废弃油井的甲烷减排项目。 

经济性手段与基于结果和性能的手段有一些共同的优缺点。其主要的优点是，公司可以自

由地寻找最具成本有效性的减排方法，这可以鼓励创新。在考虑到经济激励因素的情况下，

经济性手段也可能会进一步调动其他利益相关者（包括服务提供商和价值链的不同部分）

寻找所有具有成本有效性的解决方案。 

但同时，经济性工具通常需要一个结构化的信息库和一个强大的监测、报告和核查系统。

为了让监管机构和市场获得正确的价格，并通过必要的测量和报告进行跟进，强有力的数

据支持是必要的。 

专栏 10 放空和燃除税 

对放空和燃除的气体征税，即让公司为损失的气体量支付费用，是阻止放空和燃除的一种方

式。无论是出于安全还是经济原因，燃除和放空都被用来处理上游作业中不需要的气体。放

空意味着故意将气体释放到大气中，而燃除涉及到天然气的燃烧，这通常发生在不完全燃烧

下，从而导致残留的甲烷排放。 

尼日利亚征收的燃除税是根据设施的规模来区分的。例如，每天生产超过 10000 桶石油的

经营者必须为每 28.317 立方米的气体燃烧支付 2 美元，而小型设施则仅需支付 0.5 美元。

而新建项目不能进行常规的燃除或放空。此外，尼日利亚还制定了相关的记录和报告要求。 

巴西对不必要的甲烷燃除或放空收取特许权使用费。监管机构设定了燃除和放空的年度及月

度限额，并将其与特许权使用费挂钩。如果由于操作限制而超过了限额，运营商必须减少石

油和天然气的产量。 

https://www.iea.org/policies/8891-act-21-december-1990-no-72-relating-to-tax-on-discharge-of-co2-in-the-petroleum-activities-on-the-continental-shelf-as-amended-in-2015?qs=economic&topic=Methane&type=Economic%20instruments
https://www.iea.org/policies/8892-regulations-relating-to-measurement-of-petroleum-for-fiscal-purposes-and-for-calculation-of-co2-tax-with-2012-amendments?country=Norway&qs=norway&topic=Methan%2CMethane
https://www.iea.org/policies/8892-regulations-relating-to-measurement-of-petroleum-for-fiscal-purposes-and-for-calculation-of-co2-tax-with-2012-amendments?country=Norway&qs=norway&topic=Methan%2CMethane
https://www.regjeringen.no/no/tema/okonomi-og-budsjett/skatter-og-avgifter/avgiftssatser-2020/id2671008/
https://www.iea.org/policies/11820-greenhouse-gas-pollution-pricing-act?country=Canada&q=pollution%20pricing
https://www.iea.org/policies/3041-south-african-carbon-tax?q=carbon%20tax&type=Economic%20instruments
https://www.iea.org/policies/8826-federal-law-on-environmental-protection-no-7-fz-and-related-decrees?country=Russian%20Federation&topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8846-petroleum-profits-tax-act?country=Russian%20Federation%2CNigeria&topic=Methane
https://www.iea.org/policies/11476-emissions-reduction-fund
https://www.alberta.ca/oil-and-gas-liabilities-management.aspx
https://www.iea.org/policies/8675-flare-gas-prevention-of-waste-and-pollution-regulations-2018?technology=Flares&topic=Methane
https://www.iea.org/policies/11752-resolution-no-806-of-2020-from-anp?country=Brazil&topic=Methane
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基于信息的监管方式 

基于信息的监管方式旨在改善有关排放的信息状况。其目的是弥合信息差距，为监管机构、

行业成员以及社会公众提供关于关键问题源和减排机会的更好信息。信息条款可能涉及数

据汇编和组织等其他方面，包括公开披露，以及数据收集和处理的过程。 

该规定的最简单版本是一个简单的报告要求，即受监管实体必须通过测量或估算量化其排

放量，并向监管机构报告。美国环保局的温室气体报告计划要求所有年排放超过 25000 吨

二氧化碳当量的设施报告其排放量。对于甲烷，可利用设施清单、EPA 排放因子、以及与

排放估算有关的过程信息来估计排放量。 

专栏 11 环境影响评估 

许多地区要求开发商进行与项目评估相关的环境影响评估（EIA）。环境影响评估能够帮助

确定拟议行动的后果，支持决策（例如批准或拒绝某项许可证）并帮助制定环境管理计划。 

在巴西，环境影响评估被纳入石油和天然气设施的环境许可程序中。环境影响评估也是环境

管理计划中各项要求的基础。常见的做法包括气体处理和目的地系统（如出口管道）的运行

时间表；油井投产许可，通常与平台对所产气体的利用效率有关；燃除或放空大量气体所需

的补偿；以及燃除限制。补偿措施在运营前就已确定，包括采取重新造林项目、向气候基金

捐款或获取和产生碳信用额的形式。 

环境影响评估（EIA）可以成为识别重要甲烷排放源并引入有效减排措施的机会。本指南旨

在协助从业人员完成这一过程。 

 

在其他情况下，信息规定可能是作为一种合规性手段提出的，或者是为了便于执行其他规

定——如税收和特许权使用费而提出。例如，英国要求经营者在燃除或放空前必须获得许

可。与工人安全有关的意外事件不需要征得许可，但经营者必须及时向监管机构通报此类

事件。 

信息条款也可更直接地促进减排。在某些情况下，企业可能没有采取甲烷减排行动，因为

他们不知道他们的排放量有多大。要求他们估算排放，可以使他们获得更好的信息，并鼓

励他们采取行动。另外，监管机构可以选择公布排放信息，向投资者等利益相关者告知行

业参与者的表现。例如，阿尔伯塔省公布了的年度统计报告中包括一份根据燃除和放空情

况排名的运营商名单。排名靠前的公司可能会收到来自投资者和其他利益相关者的更大压

力，以减少其排放量。 

基于信息的法规的一个好处是实施成本较低。因此，它们通常在整个法规制定和发展中都

是有用的：在早期可以提供必要的数据，而且往往构成了实施其他制度方法的条件。另一

方面，这类法规可能对排放的影响较小，因为它们不需要在这个方向上采取直接行动，特

别是在无法将捕获的甲烷在市场销售的情况下。 

https://www.iea.org/policies/8884-mandatory-reporting-of-greenhouse-gases-updated-2010-to-include-methane-from-oil-and-gas-operations-and-underground-coal-mines
https://www.iea.org/policies/11751-informative-note-no-02-of-2013-from-cgpegdilicibama?country=Brazil&qs=brazil&topic=Methane
https://www.iaia.org/pdf/wab/EIA%20Guide_GHG%20Assessment%20and%20Significance_IEMA_16May17.pdf
https://www.iea.org/policies/8909-energy-act-1976
https://www.iea.org/policies/8712-alberta-aer-directive-060-upstream-petroleum-industry-flaring-incinerating-and-venting-upstream-provisions?country=Canada&q=Alberta&topic=Methane
https://www.aer.ca/providing-information/data-and-reports/statistical-reports/st60b
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归根结底，提高信息的可获得性是一项值得做的工作，特别是当您需要有关行业的信息来

制定法规，或需要提高对甲烷排放和相关环境、安全、能源和经济效益的认识的时候。此

类政策也可对其他监管战略起到关键的支持作用。 

专栏 12 信息提供 

信息披露是促进数据管理和共享的一种形式。它可以允许个人获得监测项目中产生的信息，

或要求当局披露环境数据。 

例如，尼日利亚关于燃除的规定，要求经营者根据计量情况，每天记录甲烷的燃除和放空情

况，并每月提交。然后，主管行政机构会编制一份年度报告，其中包括按伴生天然气利用率

对生产商进行排名。阿尔伯塔省（加拿大）也采取了类似的程序，其公布的报告概述了各石

油和天然气行业部门的燃除量和放空量，包括根据燃除、放空以及石油和天然气总产量对运

营商进行排名。 

英国的《环境信息条例》要求公共机构传播公开的信息并促进数据的可获得性。它进一步要

求当局在尽可能根据要求提供信息，并列举了一些例外情况(例如涉及国家安全问题或会损

害个人数据的情况)。  

基本要素 

成功甲烷监管制度的关键方面是什么？ 

根据国际能源署对现有甲烷政策的回顾，以及与监管者、行业、倡导者和研究人员的交谈

中，我们识别了一些支持甲烷监管的基本政策设计要素。任何甲烷减排制度都应认真考虑

这些要素。 

监测、报告和核查是不同法规的关键支持要素。它们通过向监管机构提供必要的信息来确

保执法的可行性。它们也使监管者能够跟踪监管目标的进展。此外，所有的监管制度都需

要执行机制来确保成功。 

最后，随着技术的快速发展，您的政策可能在公布之前就已经过时了。因此，在政策制定

之初要有一个能够确保政策可以进行调整更新的计划是非常重要的，这个计划可以让政策

适应技术进步、融入学习和管理不断变化的目标。 

监测 

监测包括对选定参数的系统观察和审阅。识别和评估甲烷排放源，包括故意放空、不完全

燃烧、紧急情况下的排放和逃逸性排放都依赖于经常性的监测工作。 

对监测的部署可以检测或量化甲烷排放。检测是为了验证采取行动的必要性（维修、关闭

舱口），但需要进行量化（步骤 6）来更好地了解排放、设定基线及相关目标。通过自下

而上的方法进行量化是估算一般排放量的比较常见的方法。它依赖于活动数据（如设施数

https://www.iea.org/policies/8675-flare-gas-prevention-of-waste-and-pollution-regulations-2018?country=Nigeria&qs=nigeria&topic=Methane
https://www.aer.ca/providing-information/data-and-reports/statistical-reports/st60b
https://www.legislation.gov.uk/uksi/2004/3391/contents/made
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量、作业数量、石油和天然气产量）和一般或特定的排放因子（如默认值或特定设备类型

的泄漏率）来计算总体排放率。自上而下量化的特点是直接测量，通常是通过机载或卫星

传感器对大气中的甲烷浓度进行测量，以推断排放情况。自上而下的测量通常不需要运营

商的支持，并且可以在更大范围内使用。 

专栏 13 测量活动 

测量活动通常需要强制性的数据收集和报告要素，要求操作人员记录、处理和提交所要求的

信息。它们可能是制定潜在甲烷排放源清单或作业设施排放估计的必要步骤。它们通常也为

在其他监管工具（如排放税）相关的具体排放因子的定义提供支持。 

例如，挪威工业界在研究表明其以前的系统存在不足之处后，制定了一本量化甲烷和非甲烷

挥发性有机化合物排放的手册。该文件概述了不同类型设备的测量技术。例如，如果设施在

排放口上有流量计，这些测量就可以作为基础数据，而不需要量化各个排放源，且提供这一

数据能够产出同样准确或更准确的数据(可记录的)。如果通过通风管排放的气体含有大量的

惰性气体，则应在测量中扣除。 

挪威的行业也制定了量化和报告排放的指南，并强制规定了测量义务。这篇文章对上游部门

的甲烷测量和技术筛选进行了回顾。  

 

因此，监管机构应考虑与整体政策相协调的监测方式，概括最低监测要求。以检测为重点

的定期监测，如 LDAR 活动，可能有助于识别未知或间歇性的逃逸性排放。另一方面，测

量活动可以完善排放因子和甲烷清单的制定。在特定情况下，可能需要进行连续监测，以

确保更好的量化和提供持续的检测能力，以便对高排放情况采取快速行动。 

在最基本的层面上，监测政策可能需要工作人员在设施周围走动、观察、倾听、嗅闻机器

故障来进行评估。在更仪器化方法中，工作人员可以使用手持式挥发性有机化合物检测器

或红外传感器（也称为光学气体成像）。其他选择包括使用声学检漏仪、肥皂泡筛查、光

谱仪传感器、激光检漏仪和以流量计和体积采样器为代表的定量设备。本指南第 2 章给出

了更多关于量化方法的信息，附件 2 对相关的成熟检测和量化技术进行了总结。 

通过在车辆上安装设备或进行空中监视，通过激光雷达、光学成像或其他技术，可以对较

大的设施和工业区进行定期监测。也可以利用监控塔和摄像机在设施层面上进行持续监测。 

专栏 14 卫星监测 

卫星测量正逐步应用到对大型甲烷排放源的远程识别中。在未来几年里，卫星系统预计将覆

盖全球石油和天然气作业产生的甲烷排放。轨道数据可以帮助定位超级排放源并提高我们对

甲烷排放源的认识。 

作为欧洲航天局哥白尼计划的一部分，哨兵-5P 卫星携带的对流层监测仪器（TROPOMI），

提供 5 公里乘 7.5 公里范围内的甲烷浓度读数，平均每 4 天覆盖整个世界。这些数据已被

https://www.iea.org/policies/8893-recommended-guidelines-for-discharge-and-emission-reporting-no-44-with-2019-updates?country=Norway&topic=Methane%20abatement
https://www.iea.org/policies/8893-recommended-guidelines-for-discharge-and-emission-reporting-no-44-with-2019-updates?country=Norway&topic=Methane%20abatement
https://www.iea.org/policies/8893-recommended-guidelines-for-discharge-and-emission-reporting-no-44-with-2019-updates?country=Norway&topic=Methane%20abatement
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/ab0cc3/pdf
https://unece.org/fileadmin/DAM/energy/images/CMM/CMM_CE/BPG_Methane_final_draft_190912.pdf
http://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-5P
http://www.tropomi.eu/
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Kayrros（一个测量环境影响，提供气候和能源转型研究的数据分析公司）用于监测能源部

门的甲烷排放。GHGSat（一个通过遥感技术提供空间和数据技术的公司）还利用哨兵-5P
的数据，以及它自己的观测数据，开发了一个互动的甲烷排放世界地图。卫星传感器在逐渐

增多，由德国支持的一颗新卫星——环境绘图和分析计划（EnMAP），将于 2020 年底发

射。另外，环境保护协会正计划在 2022 年发射甲烷卫星，目标是覆盖占全球 80%以上的石

油和天然气生产主要地区，其细节足以识别距离源头 400 米以内的位置，并检测低至十亿

分之二的甲烷浓度差异。 

尽管如此，卫星仍有一些不足之处，包括覆盖范围问题（例如，很难检测到近海地区的排

放）和精度限制。. 

 

该领域的技术正在迅速发展，人们能够使用更多的远程检测技术，其灵敏度阈值和成本也

越来越低。因此，根据覆盖的区域范围和目标泄漏率，固定翼飞机、无人机和卫星可能成

为有用的监测工具。一般来说，覆盖范围更广也意味着灵敏度更低，因此这些技术可能与

其他技术结合使用以获得最佳效果。例如，成本有效性高的一个 LDAR方法是整合高水平筛

选和近距离检测技术。在此背景下，轨道图像可能有助于识别排放事故和超级排放源，而

空中检测则可以确定有重大甲烷排放的设施，现场监测工作有助于管理小型泄漏。 

使用公共卫星数据可能需要与具有处理和解码能力的专业公司合作。目前可用的监测解决

方案，包括 TROPOMI、Sentinel-2 和 Landsat 8，可以提供全球覆盖和每日测量。此外，

虽然技术发展使得发射卫星的分辨率越来越高（如 EnMAP、GHGSat），但卫星图像仍需要

其他探测手段的补充，因为除了高探测阈值外，它们还受到如云层覆盖、近海环境和森林

地区的影响。最佳的监测系统将结合卫星测量和自下而上的数据源，包括地面传感器和活

动数据。因此，适当的数据结构和分析手段对于全面监测甲烷排放至关重要。 

记录和报告 

记录和报告要求与监测要求并驾齐驱，以确保监管机构能够从行业中获得他们需要的行业

信息，以核实合规性并支持排放清单。通常情况下，法规规定了提交信息应使用的定义和

方法，确保不同公司的报告和数据之间的可比性。这可能包括对如何进行测量的指导或关

于估值计算方法的规范等。在这个意义上，它们可以说明应该使用什么类型的排放因子，

以及如何确定这些因子。 

石油和天然气甲烷伙伴关系正在制定一个新的报告框架，旨在为企业提供一个报告甲烷排

放的黄金标准，该框架计划在 2020 年底前公布。 

记录要求为企业必须跟踪和保存的内容设定了技术标准。这些法规可以规定记录应该保存

多长时间、在什么条件下保存，也可以为承担数据计算工作的工人设定培训要求，并为监

管者确立检查权。 

https://pulse.ghgsat.com/
https://www.enmap.org/
https://www.methanesat.org/about/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0306261920308394?via%3Dihub
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/ab0cc3/pdf
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/ab0cc3/pdf
http://www.tropomi.eu/
https://www.enmap.org/
https://www.ghgsat.com/en/
https://www.ccacoalition.org/en/activity/ccac-oil-gas-methane-partnership
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专栏 15 温室气体报告 

温室气体报告是与温室气体清单和气候变化规定相关的常见要求。它可能是强制性或自愿性

的。条例可以定义报告的条件和范围，规定必须涵盖哪些数据源、以及数据收集的时间框架

和相关信息。 

美国制定了一项温室气体报告计划，其中包括甲烷，并适用于每年排放 25000 吨及以上二

氧化碳当量的设施（如地下煤矿；陆上和海上石油和天然气生产设施；天然气加工、传输、

储存和分配设施）。此外，它规定记录必须保存三年；确定每个行业部门的排放源，并提供

计算排放量的方法。该规定还指明如何在不同的活动水平上进行数据报告，并明确了每个排

放源类别下适用的条目，以及如何确保排放数据的准确性。 

不列颠哥伦比亚省（加拿大）也要求报告温室气体，并规定了报告的格式（如要求提供工艺

流程图）。有关这一主题的更多信息，请参见《联合国气候变化框架公约》附件一缔约方年

度清单报告指南。 

 

报告条款要求公司向监管机构发送信息，并可能包括关于具体格式、收集方法和提交机制

的指导方针。报告要求支持合规性的后续行动，并帮助监管机构了解甲烷监管是否正在取

得进展。报告要求与建立排放基线特别相关。公司制定的基线可能要经过行政批准或同行

审阅。基线可以通过直接测量确定，或完全通过排放因子和估测来建立。相关的记录和报

告要求应考虑基准年、活动水平和其他相关的设置。 

除了合规性报告和排放估计外，要求报告活动水平、相关设备清单（如排放烟囱）和设施

状态（如管道状况），以及重大事件（如重大维修活动、事故或排放事件）的摘要可能也

会有助于甲烷监管。这将让监管者更好地了解排放源和潜在事件，识别关键风险和机会，

从而制定新的方法或采取配套的安全流程。 

在此背景下，监管机构应力求在获取足够信息跟进甲烷排放的同时，不让行业和行政机构

在处理和汇集不太重要的数据方面不堪重负。 

专栏 16 关于燃除和放空的报告 

对报告的要求尤其适用于燃除和放空，包括诸如放空或燃烧的气体量、常规操作的定义、排

放量估算或气体利用指数（产出气体中被利用的百分比）等因素。它们还可以解决运营活动

如设备提升、关井、试井中的排放频率和排放量问题。这些报告可作为执法或征收税款/罚
款的依据。 

尼日利亚有关于燃烧气体测量、数据管理和报告义务的准则。它们要求生产商提交一系列与

燃除有关的年度和月度报告。因此，运营商必须报告不同气体流的组成，计算伴生气体的气

油比，提供伴生气体利用系数，并提供常规和非常规的燃烧量。该条例还对不明原因的气体

燃除作了规定。 

https://www.iea.org/policies/8884-mandatory-reporting-of-greenhouse-gases-updated-2010-to-include-methane-from-oil-and-gas-operations-and-underground-coal-mines?country=United%20States&jurisdiction=National&topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8652-british-columbia-greenhouse-gas-emissions-reporting-regulation?q=british%20columbia
https://unfccc.int/resource/docs/2013/cop19/eng/10a03.pdf#page=2
https://unfccc.int/resource/docs/2013/cop19/eng/10a03.pdf#page=2
https://www.iea.org/policies/8674-guidelines-for-flare-gas-measurement-data-management-and-reporting-obligations?country=Nigeria&qs=nigeria&topic=Methane
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阿尔及利亚管理碳氢化合物活动的法律包括温室气体排放的报告制度。如果由于安全需要，

在未经授权的情况下发生燃除，必须在作业完成后 10 天内向主管机构提交报告，以规范该

活动。 

核查和执行 

政策的执行创造了一种合规性文化，确保了政策有效性，并建立了公众、进口国、在贵国

经营的跨国公司的股东以及全世界关注气候问题的非政府组织对甲烷减排制度的信任。实

现合规性需要在初始阶段进行清晰的沟通，并与外部联系。合规性也是一项预防工作，通

过检查并解决可能存在的关键问题来防止由此导致的制裁。 

为了公平有效地执行政策，您需要有检测违规行为的技术能力，以及实施处罚和取消特权

的政治意愿和权力（在一些国家和地区，如果存在重复违规行为，监管机构有权撤销或拒

绝颁发许可证）。检测违规行为的能力将取决于所设定的规定要求。如果这些要求重点关

注个体行动（例如，消除常规燃烧），则可能比要求总体排放更容易确定合规性。 

专栏 17 第三方核查 

第三方核查是由独立组织或专业人士观察并报告石油和天然气运营商提供信息有效性的程

序。它可能包括检查记录和名录、检查设施、访谈或其他核查程序，以确保项目符合既定标

准和要求。并且明确项目需要改进的地方，以对相应规范和标准的遵循。相关法规可以规定

评估内容、方法和频率，也可以规定必要的资质。 

墨西哥要求企业每年与授权的第三方签订服务合同，以核实相关减排计划的履行情况。然

后，所有履约报告必须在授权的第三方审查后提交给监管机构。理想情况下，这些第三方核

查团队由具有减排经验的多学科团体组成，具备管理减排计划的知识以及排放量化技能，并

熟悉石油和天然气项目。 

另一个案例是阿根廷控制碳氢化合物及其衍生物储存罐损失的国家计划，该计划要求对所涉

及的设施进行独立审计。 

 

一种核查方法是依靠第三方审计。这种方法的主要好处是允许机构依靠外部核查人员，而

不是开发大量的内部审计资源。第三方核查人员可以开展一些与政府审计人员相同的活动，

包括外部检查、报告审查或新的监测措施。如果您辖区内还没有第三方核查机构，您可能

会面临潜在的挑战，而且这些业务可能需要一些时间来发展。此外，审计制度可能价格不

菲，第三方机构也可能需要监管机构的指导，以确定核查应涵盖哪些方面以及如何进行评

估。 

许多国家和地区都制定了具体的通知要求，要求运营商在进行高风险活动时向监管机构或

附近社区发出警报。例如，在马里兰州，公司必须在泄压事件发生之前通知公众，这些事

https://www.iea.org/policies/11809-law-no-19-13-law-governing-hydrocarbon-activities?technology=Flares&topic=Methane&type=Mandatory%20reporting
https://www.iea.org/policies/8685-guidelines-for-the-prevention-and-comprehensive-control-of-methane-emissions-from-the-hydrocarbons-sector-mexico?country=Mexico&topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8844-energy-resolution-7852005-national-program-for-control-of-losses-of-air-tanks-for-storage-of-hydrocarbons-and-their-derivatives?country=Argentina&topic=Methane
https://www.iea.org/policies/12486-maryland-control-of-methane-emissions-from-the-natural-gas-industry
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件可能在完井或储存罐维护过程中发生。然后，监管机构可以选择到现场监督该活动，或

在活动中进行甲烷测量。而在任何情况下，有了这些信息，报告的事件可以与甲烷排放的

峰值相关，只要其报告要求与监测相结合。 

法规还可以授权监管机构进入现场，对企业活动或基础设施进行检查。例如，阿根廷的法

规授权监管机构在无需通知企业的情况下进行检查。这对于海上设施来说可能更加困难，

因为监管机构可能需要安排航班从运营商飞往设施。这种情况下，监管机构可以不进行现

场检查，而是在设施外用地面或空中的测量仪器进行检查。其结果可能会引发后续检查或

与公司讨论。 

最后，监管机构需要具备对违法行为采取执法行动的能力，包括罚款或其他制裁的权力。

除了涵盖未能达到标准的情况外，这些措施还应该适用于未能准确报告或保存记录的情况。 

专栏 18 制裁 

制裁是确保法律得到遵守的执法手段。它们通常是渐进式的，根据违法行为的严重程度，对

屡次违法行为进行更严重的制裁。制裁包括罚款、暂停或撤销许可证或业务，以及禁止签订

新合同和其他形式的惩罚。 

加蓬在其部门规章中根据特定类别的违规行为列出了不同的处罚措施（例如，对未能提交所

需研究和报告的承包商；不遵守安全、卫生、健康、安保和环境要求的承包商）。因此，任

何违反天然气燃除禁令的承包商将被处以 5 千万至 25 亿中非法郎（约 9 万至 460 万美元）

的罚款。没有适当执行减少燃除计划或不遵守燃除阈值的承包商也将受到制裁。此外，不遵

守测量、记录和校准条款的，将受到 10 亿至 25 亿非洲法郎（约 180 万至 460 万美元）的

处罚。 

哥伦比亚在其最大限度地回收和避免浪费碳氢化合物的决议中，也规定了适用的制裁措施。

如果不遵守规定，钻探许可将被暂停或撤销，违规者将受到高达 5000 美元的处罚。 

 

政策协调 

石油和天然气公司通常要遵守多种法规，并且必须考虑到各方不同的关切，包括环境要求、

作业安全、经济需求和社会需要。政策协调在监管有效性发挥着关键作用。它避免形成不

一致的激励机制，并且可以协调执法和合规的工作。政策协调体现在与其他政策的运用中，

如天然气定价、现有补贴或分销业务的合同结构等。 

您可能希望考虑如何将激励和制裁结合起来实现您的监管目标。有一些政策可以纳入财政

激励措施，如贷款和赠款，以便向希望采取甲烷行动的公司提供福利。同时，法规还可纳

入收费，如在计算特许权使用费时将未计入的天然气计入其中。此外，还可以考虑采用认

证计划，在信息提供上发挥作用并影响公司的声誉。不同的政策组合可以通过提供不同类

型的经济激励来鼓励行业采取行动。 

https://www.iea.org/policies/8844-energy-resolution-7852005-national-program-for-control-of-losses-of-air-tanks-for-storage-of-hydrocarbons-and-their-derivatives?country=Argentina&topic=Methane
https://www.iea.org/policies/11930-law-n-0-0022019-regulating-the-sector-of-hydrocarbons-in-the-gabonese-republic?q=penalties&topic=Methane
https://www.iea.org/policies/8921-resolution-181495?country=Colombia&qs=colom&topic=Methane
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专栏 19 贷款和赠款 

政策制定者可以利用财政激励措施，如基金、贷款、补贴或赠款，来支持减排工作。贷款和

赠款是确保感兴趣的公司有资本投资于甲烷减排方案的一种方式。 

阿尔伯塔省（加拿大）通过实施一个新的上游石油和天然气责任管理系统，并为无主油井协

会提供贷款以加快遗留场地的工作，努力解决闲置和废弃的石油和天然气站点问题。无主油

井往往存在活跃的甲烷泄漏。这笔贷款将确保未来有大约 1000 口油井将正常退役，并为石

油服务部门创造多达 500 个直接和间接就业机会。这笔贷款将由该行业通过现有的基金征

收来偿还。该监管机构最近还启动了一个站点恢复计划——主要由联邦政府的新冠经济响应

计划提供资金，向油田服务承包商提供赠款，以进行油井、管道和油气站点的恢复工作。 

加拿大联邦政府还建立了一个 7.5 亿加元（约 5.86 亿美元）的减排基金，以解决石油和天

然气行业的排放问题，尤其是甲烷减排。 

 

多个机构对甲烷的管辖权重合是很常见的。正如路线图步骤 2 所指出的，所有相关机构应

通力协作，以避免各机构交叉工作并加强彼此的监管目标。 

经济和市场法规也可以考虑为天然气利用建立必要的基础设施，特别是在伴生天然气可能

尚没有进入市场的途径时。此外，电力部门的规划可以考虑未来的天然气开发，以及如何

并入多余的天然气。不考虑内部市场的情况下，发展出口设施也是一种可能，但是需要与

其他国家和地区合作确保不同行业对这些设施有需求。 

通常情况下，现有的执行机构已经可以支撑执法。您的政府可能有地理空间数据处理方面

的专家，可以帮助确定卫星监测或计量部门的适当要求，协助制定测量规范。劳工安全和

健康检查员也可以在遇到甲烷泄漏或意识到关键设备需要维护时，向排放监管机构通报。 

专栏 20 研究与开发 

政府通过制定战略计划和直接支持甲烷减排的新技术开发以及最佳实践，在资助甲烷减排的

研发工作中发挥重要作用。 

2014 年，美国能源部（DOE）高级研究计划局能源分局（ARPA-E）启动了一轮旨在进一步开

发创新技术的资金，以识别和测量天然气作业中的甲烷排放源。能源部最终向 12 个项目提

供了3000 万美元，其中包括在科罗拉多州立大学建造一个现场测试设施，为正在开发甲烷

检测创新技术的研究团队提供试验场。 

能源部还连续宣布了几轮（2016 年，2019 年，2020 年）关于进一步提供直接研发资金，以

资助旨在减缓石油和天然气部门甲烷排放的项目。 

加拿大自然资源部也通过其能源创新计划（包括 2017-18 年的十个项目）为甲烷减排的研发

提供资金。 

https://www.alberta.ca/oil-and-gas-liabilities-management.aspx
https://www.alberta.ca/release.cfm?xID=70157C2391212-E275-B8DA-3FCC685A421CE43F
https://pm.gc.ca/en/news/news-releases/2020/04/17/prime-minister-announces-new-support-protect-canadian-jobs
https://arpa-e.energy.gov/technologies/programs/monitor
https://www.energy.gov/articles/doe-announces-13-million-quantify-and-mitigate-methane-emissions-natural-gas-infrastructure
https://www.energy.gov/articles/department-energy-announces-39-million-oil-and-natural-gas-rd-projects
https://www.energy.gov/articles/doe-announces-24-million-commercial-scaling-battery-and-methane-detection-technologies
https://www.nrcan.gc.ca/transparency/reporting-and-accountability/plans-and-performance-reports/strategic-evaluation-division/reports-and-plans-year/evaluation-the-energy-innovation-program/22401
https://www.nrcan.gc.ca/science-and-data/funding-partnerships/funding-opportunities/current-investments/21146
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此外，非监管行动也可以支持甲烷减排。研发支持可以鼓励新的减排技术的发展，而鼓励

自愿行动的政策（如通过标签或认证体系）可以促进行业参与并进一步提高行业的竞争力。 

通过整合不同的政策领域和监管主体可以为充分利用现有资源和执法手段提供机会。通常，

它还为企业提供了一条清晰的路径，使他们能够减少与合规性相关的成本。 

适应性调节 

石油和天然气部门不断变化，新技术也总是在发展之中。此外，随着时间的推移，监管目

标可能会随着雄心的增加而改变。因此，必须预先审议各项规定，以提供审查政策有效性

的机会，并为政策更新和学习提供途径。使用适应性方法可以提高政策的有效性并减少错

误的影响，但它也会带来额外的数据收集和决策分析成本，以及潜在的政策不稳定性。 

适应性方法预示着持续学习、保持灵活性和风险应对。它建立在实验和动态调整的原则之

上，这些原则来自于信息和知识的进步、不断变化的系统条件和压力源，以及对过往行动

效果的观察。以下项目旨在实现政策设计和后续行动之间的反复优化与反馈。 

定期审阅将为审查目标、程序和要求提供机会。如果某项计划是由立法机构授权的，法令

可以授权其在一定范围内进行调整或授予有适度改变的自由裁量权，而不必申请新的法定

授权或经历额外的规则制定过程。 

专栏 21 目标审阅 

政策和目标审阅是监管系统持续改进和发展过程的一部分。这可能涉及评估既定目标、性能

标准或程序性要求的有效性。审阅可能与预定的时间轴相关联，在持续或一次性的基础上进

行，或应利益相关者的要求而进行。 

维多利亚州（澳大利亚）2017 年气候变化法概述了该州的长期减排目标，即到 2050 年实

现温室气体净零排放。它还提到了短期减排目标，指出总理和主管部长必须从 2025 年开

始，每五年确定一次减排目标。它进一步将 2005 年定义为基准年，并要求根据独立专家的

意见设定目标，并要考虑整个维多利亚州经济发展的机会，以最具成本效益的方式减少温室

气体排放。 

巴西也采用审阅条款，由主管机构对有关甲烷损失和燃除的年度运行情况进行审阅。 

 
内置的灵活性机制允许法规纳入新技术，只要它们符合某些性能指标或在政策目标方面具

有相关优势。法规还可以允许企业在不同的合规路径中进行选择（例如，减少排放或购买

认证的排放抵消），使企业将治理策略和商业战略相结合。 

关于分阶段要求的规定允许监管目标随着时间的推移而逐步提高，同时使受监管实体的规

划和适应过程更加平稳。一个常见的方法是为新设施和现有设施设定不同的合规性期限。

另一种可能性是制定渐进式标准，为设施规定不同的时限以适应更严格的要求。 

https://www.hks.harvard.edu/sites/default/files/centers/mrcbg/files/Regulation%20-%20adaptive%20reg%20-%20Bennear%20Wiener%20on%20Adaptive%20Reg%20Instrum%20Choice%202019%2002%2012%20clean.pdf
https://www.iea.org/policies/8630-victoria-climate-change-act-2017?topic=Methane
https://www.iea.org/policies/11752-resolution-no-806-of-2020-from-anp?country=Brazil&qs=target&topic=Methane
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最后，根据您辖区所要求的行政程序，您可能会发现修正条例是最简单的适应性调节方法。

如果您能相对快速地通过法规，您可能就能跟上新的发展。 

适应性监管规定是处理不确定性的一种方式，它能随着时间的推移改进监管。它们可以适

用于所有的监管类型，但其有效性取决于功能监测和信息系统。 

专栏 22 替代性合规手段 

替代性合规手段是指允许受监管实体通过规范性框架中未提及的技术或程序来遵守既定要

求。这类替代方法可由监管机构预先批准，或在个案基础上进行论证，以确保其符合规定要

求。 

科罗拉多州（美国）在其关于控制石油和天然气行业排放的法规中，允许使用替代方法和策

略。该条例所涵盖的排放主体可以提交替代排放控制计划或合规性方法供批准，这些计划或

方法对甲烷排放的控制或减少的效果等于或大于该条例的要求。此外，法规中没有明确允许

的测试方法或程序也需要得到批准，在州实施计划的修订中得到批准方可使用。 

墨西哥也允许在测量或估计温室气体排放（含甲烷）方面采用替代方法。关于这一主题的更

多信息，请参见环境保护协会关于替代性履约的报告。 

之前提及的来自阿尔伯塔省的法规中也有一节内容是允许以创新和科学的方式替代逃逸性排

放管理方案。 

 

https://www.iea.org/policies/8857-colorado-regulation-no-7-control-of-ozone-precursors-and-control-of-hydrocarbons-via-oil-and-gas-emissions-as-amended-in-february-2021?q=Colorado%20regulations&s=1
https://www.iea.org/policies/8684-regulation-of-the-general-climate-change-law-mexico-regarding-the-national-registry-of-emissions?country=Mexico&topic=Methane
https://www.edf.org/sites/default/files/documents/EDFAlternativeComplianceReport_0.pdf
https://www.iea.org/policies/8712-alberta-aer-directive-060-upstream-petroleum-industry-flaring-incinerating-and-venting-upstream-provisions?country=Canada&q=Alberta&topic=Methane
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其他资源 

 国际能源署甲烷追踪器提供排放概况和有关减排方案的信息，而政策数据库则提供甲

烷政策措施的实例。 

 联合国环境规划署一直在积极促进甲烷减排，组织这一主题相关的培训。它是气候与

清洁空气联盟（CCAC）矿物甲烷倡议的一部分，该倡议呼吁各国、各组织和公司承诺，

到 2025 年石油和天然气产生的甲烷比 2015 年减少 45%，到 2030 年减少 60%至 75%。

CCAC 还免费提供专家援助，并定期发布关于甲烷行动的文章。 

 全球甲烷联盟将各国政府、融资机构、国际组织（如联合国环境规划署）、非政府组

织和行业聚集在一起，支持石油和天然气行业的甲烷减排目标。相关的石油和天然气

甲烷伙伴关系已经发布了一系列关于上游石油、天然气作业甲烷排放的量化和减排方

案的技术指导文件。 

 清洁空气工作组开发了一个工具（国家甲烷减排工具[CoMAT]），以帮助各国估计其石

油、天然气工业中的甲烷减排潜力；工作组还提供了一个北美基于不同排放源的最佳

监管政策摘要汇编。 

 美国环保协会已经发布了几项针对甲烷的深度分析，并预计在 2021 年发射一颗专门用

于甲烷观测的卫星（MethaneSAT）。 

 全球甲烷行动是一个国际公私合作项目，其重点是减少甲烷回收和利用的障碍。它为

将甲烷转化为能源的项目提供技术支持，并提供一些信息资源。 

 石油和天然气气候倡议是一个联盟，旨在加速行业对气候变化的反应速度，包括减少

甲烷排放。 

 甲烷指导原则是行业和非行业组织间建立的国际自愿多方利益相关者伙伴关系，它重

点关注天然气供应链中的优先行动领域。除了有关其五项指导原则的信息外，它还出

版了最佳实践指南和工具包。 

 佛罗伦萨政策法规学院组织了一系列的网络研讨会，并出版了讨论甲烷减排机会的政

策简报。 

https://www.iea.org/reports/methane-tracker-2020
https://www.iea.org/policies?topic=Methane
https://ccacoalition.org/en/news/global-alliance-significantly-reduce-methane-emissions-oil-and-gas-sector-2030
https://ccacoalition.org/en/news/global-alliance-significantly-reduce-methane-emissions-oil-and-gas-sector-2030
https://www.ccacoalition.org/en/solutioncenter/expert-assistance
https://www.ccacoalition.org/en/activity/global-alliance-significantly-reduce-methane-emissions-oil-and-gas-sector-2030
https://www.ccacoalition.org/en/activity/ccac-oil-gas-methane-partnership
https://www.ccacoalition.org/en/activity/ccac-oil-gas-methane-partnership
https://www.ccacoalition.org/ar/news/public-review-ccac-oil-and-gas-methane-partnership-technical-guidance-documents
https://www.catf.us/
https://www.catf.us/educational/comat-catfs-country-methane-abatement-tool/
https://www.catf.us/wp-content/uploads/2020/10/OG-Reg-Compendium_Mar2020.pdf
https://www.edf.org/climate/methane-other-important-greenhouse-gas
https://www.methanesat.org/
https://www.globalmethane.org/tools-resources/resources.aspx
https://www.ogci.com/
https://methaneguidingprinciples.org/
https://methaneguidingprinciples.org/best-practice-guides/
https://methaneguidingprinciples.org/best-practice-toolkit/
https://fsr.eui.eu/event/webinar-2-how-can-aerial-measurements-aid-methane-emissions-reduction/
https://fsr.eui.eu/publications/
https://fsr.eui.eu/publications/
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附件 A：政策类型的定义 

本报告在对政策类型进行分类时（包括表 2中提到的类别）
15
，都使用了以下定义。这些类

别与国际能源署政策数据库中的具体标签相对应。 

第 1 类：规定性的监管制度 – 要求受监管实体采取或不采取具体行动或程序的规章制度。

这种命令控制型的方式侧重于规定流程、设备或技术要求，如安装或更换特定装置。 

 许可证要求：许可证是为具体操作或程序授权的一种手段（如污染许可证、钻探许可

证）。许可证还包括限制其有效性的条件，这些条件可能涉及时间、技术或空间。 

 泄漏检测和修复（LDAR）：要求实施包括定位和修复泄漏过程的逃逸性排放管理计划。

政策可能涉及使用的设备类型、检查频率、触发维修要求的泄漏阈值以及允许进行维

修的时长。 

 对燃除或放空的限制：限制燃除或放空许可量的规定，或规定燃除或放空的设备、程

序的条例。这包括对总量的限制、在常规程序中禁止此类活动（仅出于安全原因或特

殊条件下允许）、需要事先授权，或对设备或程序做具体规定。 

 技术标准：概述受监管活动中必须采用的设备、技术或程序的要求（例如，要求使用

无排放气动装置；必须同时使用高压和低压气液分离，以尽量减少生产碳氢化合物液

体释放的蒸汽；必须收集液化气卸货时排放的天然气）。技术标准包括最佳现有技术

要求，指的是合理可行并随着技术发展而变化的减排基准技术或程序。 

 执法及相关条款：包括执法、检查和审计要求。执法条款授权采取执法行动，制定执

法政策，明确制裁措施或概述程序要求。监管检查条款授权官员进行现场核查，以评

估合规性并执行法规。审计条款规定了核查程序，由官员或第三方审查并报告石油和

天然气运营商所提供信息的有效性。 

第 2 类：基于性能或结果的监管制度 - 为被监管实体制定性能标准，但不规定如何实现该

目标的监管制度。绝对或相对的性能目标可以通过国家或部门范围内的目标在国家层面实

施；在企业层面实施；也可以在每个设施层面实施；甚至对个别类型的设备实施。 

 国家或部门减排目标或计划（战略目标）：指减排目标，包括基线的定义、中期目标

和评估进展的手段、审查目标和实现既定目标。在国家层面（例如，到 2050 年实现温

室气体净零排放）或部门层面（例如，2030年石油和天然气行业的甲烷排放在 2010年

的基础上减少 50%），这些通常作为一种战略工具，不对企业提出具体要求。 

 设施或企业排放标准：通过在设施或企业层面设定的性能指标来限制排放（例如，每

个企业必须在单位基础上减少 20%的排放）的法规。它们通常涵盖与大气排放有关的

不同方面，如数量（如体积）或特性（如浓度）。这包括公企业或设施的特定限制和

相关减排计划。 

 
                                                      
15 请注意，以下类型包括未包含在表 2 中的其他部门。 



减少油气行业甲烷泄漏 附件 A：政策类型的定义 

监管路线图和工具包  

 67  

国
际
能

源
署

保
留
所

有
权
利

 

 工艺或设备标准：通过在工艺或设备层面设定性能指标来限制排放（例如，乙二醇脱

水装置必须将排放控制在 95%以内）的法规。它们通常涵盖与大气排放有关的不同参

数，例如泄漏率、排放特性（如温度）或排放方式（如最低排放高度）。 

 燃除或放空标准：通过性能指标（如最低气体利用率）限制允许弃置的燃烧或放空的

数量，或制定其他性能要求（如燃烧的设计效率必须达到 98%）。针对逃逸性排放的

法规不包括在这一类别中。 

第 3 类：经济手段 - 使用经济条款，通过经济惩罚或激励措施来引导行动的法规。这可能

包括税收、补贴或基于市场的工具，如可交易的排放许可证或信用额度，允许企业选择不

同的策略来解决排放问题（如直接减少排放或购买减排信用抵消），从而有效地改变减排

的成本曲线。 

 税费：对排放物征收的税费，包括适用于甲烷的全国性碳税或对燃除的、放空的或未

计入的气体征收的特许权使用费和其他费用。税收、费用和罚款可进一步分为两个子

类别： 

 气体处理（燃除或放空）的税、费和罚款：指经营者通过燃烧或放空处理多余气体

时征收的税、费和罚款。 

 其他排放的税、费和罚款：指所有其他的税、费和罚款，包括对逃逸性排放和因设

备或某些工艺操作而造成的甲烷所征收的税、费和罚款（如高排放或间歇性排放气

动装置造成的排放）。 

 排放权交易计划和认证的减排信用额度（排放权交易和信用额度）：排放权交易计划

通常定义排放限额，并在被监管的群体中分配排放配额。然后，企业可以根据需求和

能力对这些配额进行交易。经认证的减排信用额度将实体超出既定要求的减排行动认

定为自愿甲烷减排量，从而进行交易。这一类别还包括任何允许企业通过购买可交易

的信用额度来实现减排的要求。 

 贷款、赠款和其他财政激励措施：政府为减少排放而支付的所有类型的积极财政激励

措施。包括直接为甲烷减排提供贷款或赠款、投资或其他激励措施，如允许通过减少

特许权使用费、税收或其他费用来降低减排成本。 

第 4 类：基于信息的监管制度 - 旨在改善排放信息状况的规定，可能包括要求被监管实体

估测并向公共机构报告其排放量。 

 排放估算和量化：要求通过使用活动水平和排放因子来估计甲烷排放量。 

 测量要求：对活动、设备或生产流程（如燃除或放空的体积、压缩机的逃逸性排放泄

漏率）进行强制性数据收集，要求操作人员记录、处理和提交所要求的信息。它们支

持针对被测设备和环境的活动或排放因子的定义。 

 报告要求：受监管实体必须记录和报告所需信息。这可能包括报告排放监测数据、关

键事件（如事故、燃除）、设施状态或作业数据。法规可以指示信息是否必须向公众

披露或发送给监管机构。 

 公开披露：要求受监管实体与公众分享与甲烷排放有关的特定信息（例如，要求在线

发布甲烷排放报告，开展公共信息活动，或应公众要求披露信息）。这也包括要求公

共机构将从受监管实体收到的特定信息向公众公开。 
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ARPA-E Advanced Research Projects Agency – 

Energy 

高级研究计划局 - 能源分局 

ASEA Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente 

(Mexican Agency for Safety, Energy and 

Environment) (Mexico)  

墨西哥安全、能源和环境局 

BAT best available technology  最佳可行技术 

CCAC Climate & Clean Air Coalition 气候和清洁空气联盟 

CO2 carbon dioxide 二氧化碳 

CoMAT Country Methane Abatement Tool  国家甲烷减排工具 

DOE Department of Energy (United States)  能源部（美国） 

EDF Environmental Defense Fund  美国环保协会 

EIA environmental impact assessment 环境影响评估 

EPA Environmental Protection Agency (United 

States) 

环境保护局（美国） 

IBAMA Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos 

Recursos Naturais Renováveis (Brazilian 

Institute of the Environment and Renewable 

Natural Resources)  

巴西环境与可再生自然资源研

究所 

IEA International Energy Agency  国际能源署 

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change  政府间气候变化专门委员会 

LDAR leak detection and repair 泄漏检测与维修 

MRV monitoring, reporting and verification 监测、报告和核查 

NDC nationally determined contribution  国家自主贡献 

NOC national oil company 国家石油公司 

OGCI Oil and Gas Climate Initiative 石油和天然气气候倡议 

SDS Sustainable Development Scenario 可持续发展情景 

TROPOMI Tropospheric Monitoring Instrument 对流层污染排放监测仪器 

UNEP United Nations Environment Programme 联合国环境规划署 

UNFCCC United Nations Framework Convention on 

Climate Change  

联合国气候变化框架公约 

VOC volatile organic compounds  挥发性有机化合物 
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