T/CIS 13004-XXXX《温室气体（CO2、CH4、N2O）的测定氦离子化气相色谱法》编制说明
（征求意见稿）

一、工作简况

1.1任务来源

本项目是根据中国仪器仪表学会团体标准制修订计划（仪学秘字【2026】052号文），标准编号T/CIS13004-xxxx，项目名称“温室气体（CO2、CH4、N2O）的测定氦离子化气相色谱法”进行制定，主要起草单位：北京雪迪龙科技股份有限公司、中国科学院空天信息院、北京市计量检测科学研究院、广西电网有限责任公司、杭州泽天春来科技股份有限公司、北京泰和联创科技有限公司，计划应完成时间2027年。该标准的制定和实施将有利于提高环境空气中温室气体的监测能力，促进建立有效的评价指标和鉴定方法标准，为实施温室气体排放监管和数据核查提供技术支撑。

1.2主要工作过程

（1）成立调研、撰写、协调工作小组。展开了充分调研，开展了相关标准的研究工作。

（2）根据中国仪器仪表学会团体标准制修订计划（仪学秘字【2026】052号文）对《温室气体（CO2、CH4、N2O）的测定氦离子化气相色谱法》的批复立项，确定编制标准大纲、技术路线和工作方案，编制完成《温室气体（CO2、CH4、N2O）的测定氦离子化气相色谱法》征求意见稿和编制说明。

（3）对征求意见稿向社会各有关单位征求意见。

（4）汇总各方建议，修改和完善本标准征求意见稿，编制完成本标准送审稿及编制说明送审稿。

（5）对标准送审稿进行技术审查，针对技术审查意见进行修改，形成标准报批稿。

（6）将标准报批稿上报中国仪器仪表学会，由中国仪器仪表学会实施发布。

（7） 对工作过程中形成的各种文件、资料进行整理、归档。

本文件的编制组由中国仪器仪表学会和北京雪迪龙科技有限公司的多名专家及技术骨干组成，并邀请了中国科学院空天信息院、北京市计量检测科学研究院、广西电网有限责任公司、杭州泽天春来科技股份有限公司、北京泰和联创科技有限公司等多家单位的相关领域专家，共同组成了本文件的编制技术咨询组。

（一）资料收集和前期调研

2026年1月～3月，编制组收集了国内外有关温室气体监测的资料及最新报道，调查了我国监测系统及相关行业在温室气体监测方面所采用的方法及应用，同时查阅了国际气象组织（WMO）、欧盟、美国等国家和组织有关温室气体监测方面技术资料，调研了目前温室气体监测涉及的监测方法和仪器设备。对项目的目的和意义，适用范围和主要技术内容，与国家法律法规和强制性标准的关系，项目的先进性、创新性和产业化情况，项目的预期作用和效益，工作计划等进行了详细梳理，并在此基础上完成了本文件项目建议书等申报材料的填报及申请。

（二）通过立项评估

2026年7月17日本项目顺利通过了中国仪器仪表学会组织召开的《温室气体（CO2、CH4、N2O）的测定氦离子化气相色谱法》立项论证会，编制组在会后根据专家意见对标准初稿进行了修改和完善。

（三）编写标准征求意见稿和编制说明

2026年7月～2026年8月，结合立项评估会议专家意见，在广泛查阅国内外温室气体监测相关标准和技术标准以及监测指南等文献资料的基础上，同时结合我国温室气体监测技术现状，编制组针对技术标准的定位、编制原则、总体思路和主要内容等进行了多次研讨，进一步研究确定标准编制内容和技术路线，并对温室气体分析方法选择、技术指标的验证以及质量保证与质量控制等各个方面进行了研究和验证实验，最终形成《温室气体（CO2、CH4、N2O）的测定氦离子化气相色谱法》的征求意见稿和编制说明。

1.3主要参加单位和工作组成员及其所做的工作等
本文件由北京雪迪龙科技股份有限公司、中国科学院空天信息院、北京市计量检测科学研究院、广西电网有限责任公司、杭州泽天春来科技股份有限公司、北京泰和联创科技有限公司负责起草制定。

主要成员：范戈、孙建海、田莹、梁沁沁、邱梦春、徐华江、聂芳滨。

范戈负责标准的主要起草工作，孙建海、田莹、梁沁沁、邱梦春、徐华江等提供专业领域相关资料及意见，其他人负责完善标准技术内容并提供依据。
北京雪迪龙科技股份有限公司、北京泰和联创科技有限公司、杭州泽天科技有限公司提供了用于测试的氦离子化气相色谱仪样机和常用实验器材。
北京雪迪龙科技股份有限公司、中国科学院空天信息院、广西电网有限责任公司、北京泰和联创科技有限公司、杭州泽天春来科技股份有限公司提供了实验室及现场测试场所，并提供了相关实验数据。
二、标准制定的必要性分析

2.1监测对象与危害
二氧化碳，化学式为CO2，常温常压下为无色无臭气体，能溶于水、烃类等多数有机溶剂。二氧化碳（CO2）是影响地球辐射平衡的最主要的长寿命温室气体，在全部长寿命温室气体浓度升高所产生的总辐射强迫中的贡献率约为66%。工业化前（1750年之前）全球大气CO2平均浓度保持在278ppm左右，由于人类活动排放（化石及生物质燃料燃烧以及土地利用变化等）的影响，全球大气CO2浓度不断升高。2024年全球年平均CO2浓度达423.9±0.2pm，过去10年的年平均绝对增量为2.57ppm。
甲烷，化学式为CH4，是最简单的烃，别名沼气，无色无臭气体，微溶于水，溶于醇、乙醚，易燃。以单位分子数而言，甲烷的温室效应是二氧化碳的25倍。甲烷（CH4）是影响地球辐射平衡的次要长寿命温室气体，在全部长寿命温室气体浓度增加所产生的总辐射强迫中的贡献率约为17%。工业化前（1750年之前）全球大气CH4平均浓度保持在722ppb左右，由于人类活动排放（采矿泄漏、水稻种植、反刍动物饲养等），全球大气CH4浓度不断升高。2024年全球大气CH4的平均浓度达1942±2ppb，过去10年的年平均绝对增量为10.6ppb。

氧化亚氮，又称之为“笑气”，化学式为N2O。室温下，氧化亚氮为无色不可燃的气体，气味微甜，有轻微麻醉作用，并能致人发笑。氧化亚氮（N2O）是影响地球辐射平衡的第三种主要长寿命温室气体，在全部长寿命温室气体浓度增加所产生的总辐射强迫中的贡献率约为6%。工业化前（1750年之前）全球大气N2O平均浓度保持在270ppb左右，由于人类活动排放（如农耕中的过度施肥等），全球大气的N2O浓度不断升高。与二氧化碳相比，虽然氧化亚氮在大气中的含量很低，属于痕量气体但其单分子增温潜势却是二氧化碳的298倍，对全球气候的增温效应在未来将越来越显著，氧化亚氮浓度的增加已引起科学家的极大关注。2024年全球年均N2O浓度达338.0±0.1ppb，过去10年的年平均绝对增量为1.07ppb。
温室气体是指存在于大气中会吸收和释放红外线辐射的气体，是引起全球气候异常变化、自然灾害增加的主要因素。中国于1998年5月签署并于2002年8月核准了《京都议定书》；2005年2月16日，《京都议定书》正式生效，这是人类历史上首次以法规的形式限制温室气体排放。对温室气体排放进行监控、减少温室气体排放已成为世界各国的共识，也是中国可持续发展的必然要求。

2.2相关环保工作的需要
2020年9月22日，中国政府在第七十五届联合国大会上提出：“中国将提高国家自主贡献力度，采取更加有力的政策和措施，二氧化碳排放力争于2030年前达到峰值，力争于2060年前实现碳中和”。“碳达峰、碳中和”工作将是未来40年中国绿色低碳发展的重要主线。

2021年1月，生态环境部印发《关于统筹和加强应对气候变化与生态环境保护相关工作的指导意见》，明确提出：“推动监测体系统筹融合，加强温室气体监测，逐步纳入生态环境监测体系统筹实施。”2021年9月，生态环境部印发《碳监测评估试点工作方案》（环办监测函〔2021〕435号），通过试点工作先行示范，稳步推进碳监测评估体系建设。以上两个文件，从部级层面将碳监测工作纳入生态环境监测体系，并选取部分城市和企业先行先试。

2021年10月28日，中国《联合国气候变化框架公约》国家联络人正式提交《中国落实国家自主贡献成效和新目标新举措》和《中国本世纪中叶长期温室气体低排放发展战略》，在碳排放强度控制的基础上，逐步转向碳排放总量和强度“双控”，积极稳妥推进碳达峰碳中和，持续推动应对气候变化工作取得新进展。

2023年12月29日，中国按照《联合国气候变化框架公约》相关要求提交了《中华人民共和国气候变化第四次国家信息通报》和《中华人民共和国气候变化第三次两年更新报告》，向国际社会报告了2017和2018年中国国家温室气体清单，并按要求对国家自主贡献基年2005年温室气体排放与吸收进行了回算。从温室气体构成看，中国CO2和CH4两种温室气体排放占比超过93%。2018年，中国CO2排放总量为108.96亿吨，CH4排放为6013.2万吨，N2O排放为191.4万吨。这些数据再次表明了采取紧急行动、减少温室气体排放并防止未来全球温度进一步上升面临的巨大挑战，及其极端必要性。

2023年12月27日颁布的《中共中央国务院关于全面推进美丽中国建设的意见》中，将加快建立现代化生态环境监测体系作为一项重要任务，要求健全天空地海一体化监测网络，加强生态、温室气体、地下水、新污染物等监测能力建设，实现降碳、减污、扩绿协同监测全覆盖。

2025年5月22日颁布的《国家应对气候变化标准体系建设方案》中，“温室气体监测标准”被列为重要子体系，包括：温室气体监测技术指南、监测方法标准、监测设备标准、标准物质/样品。

2026年6月，国务院印发的《美丽中国建设“十五五”规划》中，明确提到“加强甲烷、氧化亚氮等非二氧化碳温室气体管控”。

温室气体的监测是完成碳达峰、减排的重要支撑。通过建立一套统一的标准分析方法，增强监测结果的一致性和可靠性，既能服务碳监测综合试点工作，支撑温室气体排放监测和核算校验，也为更好地实施碳监测排放核算和监管工作奠定良好基础。为保证下一步温室气体排放量的可测量、可报告、可核实，对我国的碳减排工作，实现中长期温室气体减排目标具有重要的现实意义。

为保障温室气体监测准确，需要从量值溯源和标准化两方面着手。一是要建立国际等效可比、国内高精度传递的量值溯源/传递技术体系，即统一温室气体监测的“度量衡”。二是要在仪器、点位布置、监测等方面加强标准化工作，需要以系统性的、成熟的、与时俱进的监测技术作支撑，对温室气体监测技术方法和要求进行规范。

我国温室气体监测现状方法主要为CRDS法，所需设备造价不菲，维护及运行费用高昂，部分项目例如环境空气中的氧化亚氮尚无相关环境监测标准发布，部分现状方法存在涉及的温室气体监测因子较少，适用范围不合适等问题。

2.3分析仪器发展的需要
氦离子化检测器是一种通用型的检测器，该检测器对除氦以外的所有组分均有响应，检测限可达ppb级，因此氦离子化气相色谱仪的应用范围十分广泛，主要用于分析气体中的痕量杂质组分。近年来，多项标准相继发布实施，有力推动了该技术的规范化应用与国产化进程。SH/T1844-2024《工业用乙烯、丙烯中痕量氢气、一氧化碳、二氧化碳的测定气相色谱-氦离子化检测法》规定了采用配备PDHID检测器的气相色谱仪测定乙烯、丙烯中痕量杂质的方法；电力行业依据T/CES047-2020《氦离子化气相色谱法测定绝缘油中溶解气体技术规范》，大量采用氦离子化气相色谱仪检测绝缘气体SF6中的痕量分解物；GB/T28726-2012《气体分析氦离子化气相色谱法》确立了高纯气体中微量杂质的分析方法。尤其近年来，随着半导体行业的迅速发展，超纯气体相继投产，氦离子化气相色谱法已成为该领域杂质组分测定的重要手段，该方法标准已完成2025版修订；此外，GB/T44244-2024《质子交换膜燃料电池汽车用氢气一氧化碳、二氧化碳的测定气相色谱法》亦规定了高纯氢中杂质分析的氦离子化气相色谱分析方法。上述标准的实施，极大地促进了氦离子化色谱仪的国产化进程，目前国内自主生产的氦离子化气相色谱仪市场份额已达40%，应用领域涵盖半导体、氢能源、环境监测及石油化工等。

在温室气体检测领域，因待测组分性质差异较大，难以采用氢火焰离子化检测器（FID）或电子捕获检测器（ECD）实现同步检测，而氦离子化检测器凭借其高灵敏度和广谱响应特性，恰好弥补了这一不足，能够同时检测二氧化碳、甲烷和氧化亚氮，检出限和灵敏度均达到ppb级，充分满足温室气体监测需求。同时，气相色谱技术在国内已得到广泛应用，具备雄厚的技术人员基础。然而，目前尚缺乏针对氦离子化气相色谱仪温室气体检测的专项标准，难以对仪器技术水平进行准确评价，亦无法有效规范该类仪器的生产设计、安装与运行。

为此，编制《温室气体（CO2、CH4、N2O）的测定氦离子化气相色谱法》标准，将为温室气体排放监测与核算校验提供重要技术支撑，有助于提升量化方法的科学性与可操作性，为碳监测排放核算及监管工作的有效实施奠定坚实基础，同时为我国温室气体排放管控政策的制定提供参考依据。

三、国内外相关分析方法研究

3.1温室气体的主要检测方法

对于温室气体的测定，目前国内外已公布的主要检测方法有光腔衰荡光谱法（CRDS）、离轴积分腔输出光谱法（OA-ICOS）、气相色谱法（GC）、傅里叶变换红外吸收光谱法（FTIR）和非分光红外法（NDIR）等，表3-1列出了温室气体的主要检测方法。

表3-1温室气体主要检测方法
	序号
	现行测量方法

	
	CO2
	CH4
	N2O

	1
	光腔衰荡光谱法
	光腔衰荡光谱法
	光腔衰荡光谱法

	2
	离轴积分腔输出光谱法
	离轴积分腔输出光谱法
	离轴积分腔输出光谱法

	3
	气相色谱法
	气相色谱法
	气相色谱法

	4
	高精度非分散红外
	高精度非分散红外
	高精度傅里叶红外

	5
	高精度傅里叶红外
	高精度傅里叶红外
	—


3.2国外相关分析方法研究

上世纪70年代，世界气象组织（WMO）、世界卫生组织（WHO）和联合国环境计划署等联合建立了“大气本底污染监测网”（BAPMON），对温室气体、反应气体等大气本底值进行长期的全球观测，目前共建成100多个台站，其中基准站近二十个。但是，BAPMON的基准站主要集中在大洋海岛上，大陆性基准站较少，这在一定程度上影响了BAPMON资料的广泛应用。

1989年WHO组建的全球大气观测网（GlobalAtmosphereWatch,GAW）是如今全球最大、功能最全的的国际性大气成分监测网络，目前已有近百个国家的400多个本底监测站加入GAW网络，开展包括大气中温室气体的200多种要素的长期监测。迄今为止，国际社会引用的全球温室气体浓度资料主要来自GAW，但GAW的站点地理分布很不均匀，发达国家较多，亚洲内陆地区站点较为稀少。

ICOS（IntegratedCarbonObservingSystem）是一个针对欧洲范围内的温室气体监测研究网络，提供大气中温室气体浓度以及大气、陆地、海洋之间碳通量的标准数据，并形成了自己的建站及运维规范：《ICOSAtmosphericStationspecifications》。ICOS网络包括了14个欧盟国家140多个台站，其中包括37个大气浓度观测站、86个生态通量观测站及20个海洋通量观测站，并有一定数量的移动观测站作为ICOS的观测质量控制。所有ICOS站点分为一级站点和二级站点，除对气象五参数、CO2、CH4、CO的连续在线监测外，一级站点每周还以气瓶采样方式对CO2、CH4、N2O、SF6、13C等项目进行测定。

国外主要温室气体监测的相关标准、方法详见表3-2。

	序号
	监测方法
	监测及相关标准、方法
	适用温室气体

	1
	气相色谱法（GC）
	AnalyticalMethodsforAtmosphericSF6UsingGC-μECD，WMO/GAWReportNo.222;GuidetoMeteorologicalInstrumentsandMethodsofObservation,WMO-No.8.
	SF6、N2O、CH4

	2
	光腔衰荡光谱法（CRDS）
	High-accuracycontinuousairbornemeasurementsofgreenhousegases(CO2andCH4)usingthecavityring-downspectroscopy(CRDS)technique.AtmosphericMeasurementTechniques,ChenH.,WinderlichJ.etal.,2009.
	CO2、CH4

	3
	离轴积分腔输出光谱法（OA-ICOS）
	AnewmethodforcontinuousmeasurementsofoceanicandatmosphericN2O,COandCO2:performanceofoff-axisintegratedcavityoutputspectroscopy(OA-ICOS)coupledtonon-dispersiveinfrareddetection(NDIR).OceanScienceDiscussions,Arévalo-MartínezD.L.etal.,2013.
	CO2、N2O、CO

	4
	非分散红外吸收法（NDIR）
	GuidetoMeteorologicalInstrumentsandMethodsofObservation,WMO-No.8.
	CO2、CH4

	5
	傅里叶变换红外光谱法（FTIR）
	MeasurementOfVaporPhaseOrganicAndInorganicEmissionsByExtractiveFourierTransformInfrared(FTIR)Spectroscopy,EPAMethod320.
	CO2、CH4、N2O


表3-2国外相关标准、方法
目前国外针对碳监测的技术手段也处于探索阶段，标准规范不完善。
3.3国内相关分析方法研究

由于历史原因，国内温室气体相关标准最早主要来自于气象部门。近年来，随着技术进步，环境、火电、农业等领域也相继推出各自的行业标准规范，涵盖了从点位布设、采样、测量、前后处理，到样品质量控制、量值溯源等全部流程。但这些标准规范多集中于CO、CO2和CH4等监测领域，并根据分析测量原理的不同，主要分为离轴积分腔法、非分散红外光谱法、气相色谱法等。

在我国现有温室气体质量监测体系中以自动监测技术为主，国内先后编制了气相色谱法在线测量CO2、CH4，光腔衰荡法测量CO2，离轴积分腔输出光谱法测量CO2的国家标准。

我国在大气本底监测方面起步较晚。上世纪80年代，中国气象局（CMA）在北京上甸子、浙江临安和黑龙江龙凤山建立区域大气本底站；90年代建立作为全球大气本地站之一的瓦里关站，并送样至美国国家海洋和大气管理局（NOAA）分析。直至2006年方由CMA实验室接手分析，开展的多种观测项目（包括使用GC法测CO、N2O等；CRDS法测CO2、CH4；IRMS测13C等），其浓度资料已进入全球同化数据库，应用于WMO温室气体公报和联合国政府间气候变化专门委员会（IPCC）评估报告。

近年来，我国进一步加强温室气体在线监测分析能力的建设，在我国7个本底站初步建成网络化系统，每周进行一次台站Flask瓶采样、实验室非色散吸收法CO2浓度分析。此外，各地环保部门和一些环境科研机构也陆续开展了温室气体监测研究，这将弥补区域监测能力的不足。表3-3列出了我国主要温室气体监测及相关标准规范。

表3-3国内主要的温室气体监测分析方法
	标准号
	标准名称
	主要起草单位
	适用项目
	检出限

	GB/T8984-2008
	《气体中一氧化碳、二氧化碳、碳氢氢化合物的测定气相色谱法》
	国家质量监

督检验检疫总局
	CO、CO2、CH4
	/

	GB/T31705-2015
	《气相色谱法本底大气二氧化碳和甲烷浓度在线观测方法》
	中国气象局
	CO2、CH4
	/

	GB/T34415-2017
	《大气二氧化碳（CO2）光腔衰荡光谱观测系统》
	中国气象局
	CO2
	/

	GB/T33672-2017
	《大气甲烷光腔衰荡光谱观测系统》
	中国气象局
	CH4
	/

	GB/T34286-2017
	《温室气体二氧化碳测量离轴积分腔输出光谱法》
	中国气象局
	CO2
	/

	GB/T34287-2017
	《温室气体甲烷测量离轴积分腔输出光谱法》
	中国气象局
	CH4
	/

	HJ604-2017
	《环境空气总烃、甲烷和非甲烷总烃的测定直接进样-气相色谱法》
	生态环境部
	CH4
	0.06mg/m3

	HJ870-2017
	《固定污染源废气二氧化碳的测定非分散红外吸收法》
	生态环境部
	CO2
	0.6g/m3

	QX/T429-2018
	《温室气体二氧化碳和甲烷观测规范立轴积分腔输出光谱法》
	中国气象局
	CO2、CH4
	CO2200ppm、

CH40.1ppm

	T/CAS454-2020
	《火力发电企业二氧化碳排放在线监测技术要求》
	南方电网
	CO2
	/

	T/LCAA005-2021
	《气体中甲烷、氧化亚氮和二氧化碳浓度测定气相色谱法》
	北京低碳农业协会
	CO2、CH4、N2O
	CO2<1%

CH4<20μmol/mol

N2O<2μmol/mol

	/
	《环境空气二氧化碳手工监测技术指南（试行）》
	中国环境监测总站
	CO2
	/

	T/HZAEPI005—2024
	环境空气温室气体（CO2、CH4、N2O)光腔衰荡光谱法连续自动监测系统运行和质控技术规范
	杭州市环保产业协会
	CO2、CH4、

N2O
	

	T/HAEPI02-2025
	环境空气温室气体的测定

罐采样/气相色谱-氢离子火焰检测器/电子捕获检测器联用法
	河南省环境保护产业协会
	CO2、CH4、

N2O、CO
	

	DB15/T4038-2025
	环境空气温室气体（CO2、CH4、N2O)自动监测系统质量保证和质量控制技术规范
	内蒙古自治区环境监测总站
	CO2、CH4、

N2O
	


在我国温室气体减排标准体系框架中，有温室气体排放核算技术指南、排放数据质量管理技术规范、行业温室气体排放核算和报告方法等排放相关规范，但国内针对碳监测的技术手段仍处于探索阶段，标准规范不完善。

四、标准编制原则和主要内容

4.1编制原则

（1）与国家法律法规和标准相衔接

本文件的制订必须以国家环境保护相关法律、法规、政策和规章为依据，符合《环境监测分析方法标准制订技术导则》（HJ168-2020）、《生态环境标准管理办法》等相关要求；与国家发布的《关于统筹和加强应对气候变化与生态环境保护相关工作的指导意见》、《碳监测评估试点监测方案》、《城市大气温室气体监测点位布设技术指南（第一版）》、《城市环境空气温室气体试点监测质量管理与质量控制指南（试行）》（总站质管字〔2021〕545号）等相衔接；与温室气体的减排相关要求相适应。

（2）方法准确可靠，满足各项方法特征指标的要求

参考国内外已有的经验和技术方法，对涉及的相关国家、行业标准或技术文件的内容，采用引用、借鉴和消化吸收的方式处理；方法的检出限和测定范围满足相关环保标准和环保工作的要求；采用统一的有证标准气体对本标准方法进行验证。

（3）方法具有普遍适用性，易于推广使用。

本文件采用氦离子化气相色谱法可以同时测定环境空气中二氧化碳、甲烷、氧化亚氮三种温室气体，本方法使用的主要监测设备为氦离子化气相色谱仪，为目前国内较为成熟的主流设备，行业发展成熟，可同时监测三种温室气体，设备价格及维护成本较CRDS及OA-ICOS监测方法低。

本标准符合检测从业人员的技术水平，能被国内主要环境分析实验室使用并达到所规定的要求，方法具有普遍适用性，易于推广使用。
4.2主要内容的说明
4.2.1方法的适用范围

本文件描述了氦离子化气相色谱法监测环境空气中温室气体（CO2、CH4、N2O）浓度的原理、试验仪器、试验步骤、结果计算等。

本文件适用于温室气体（CO2、CH4、N2O）浓度的测定。

4.2.2规范性引用文件

规定了在技术规范制订中被引用的各文件中的条款而成为本文件的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

本文件引用的相关文件有《气相色谱法术语》（GB/T4946）、《气相色谱仪检定规程》（JJG700）。

4.2.3方法原理

样品通过采集及处理单元进入气相色谱仪，经色谱柱分离后，进入氦离子化检测器中,收集电信号得到色谱图，通过外标法定量，测量得到CO2、CH4、N2O的浓度值。

4.2.4试剂和材料

本标准规定了如下试剂和材料规格。其中混合标准气为购置市售有证标准物质。由于全国大多数检测机构均不具备使用纯物质配制标准气的设备和能力，所以本标准规定使用有证标准气作为基准。

标准气：采用有证标准物质，气体标准样品中二氧化碳含量为(380~480)×10-6mol/mol、甲烷含量为(1.8~2.8)×10-6mol/mol、氧化亚氮含量为(0.30~0.40)×10-6mol/mol,平衡气宜为氮气或空气。也可根据实际工作需要向具资质生产商定制其它合适浓度的有证标准气体。
载气：纯度大于等于99.9999%的氦气。

4.2.5仪器和设备

本标准的仪器和设备包括氦离子化气相色谱仪和样品采集及处理单元。本标准简单介绍了氦离子化气相色谱仪的检测器、色谱柱和样品采集及处理单元的要求。

4.2.5.1氦离子化气相色谱仪

采用配置氦离子化检测器的气相色谱仪，性能指标满足JJG700的要求。。

4.2.5.2色谱柱

甲烷和氧化亚氮色谱柱，约2.5m、内径2mm的不锈钢柱,内装粒径为0.15mm~0.18mm的高分子聚合物(乙基苯乙烯和二乙烯基苯的共聚物),或其他等效色谱柱，长约1.5m、内径1mm的不锈钢柱,内装粒径为0.15mm~0.18mm的碳分子筛,或其他等效色谱柱。

二氧化碳色谱柱，长约1.5m、内径2mm的不锈钢柱,内装粒径为0.15mm~0.18mm的高分子聚合物(乙基苯乙烯和二乙烯基苯的共聚物),或其他等效色谱柱。

4.2.5.3样品采集及处理单元

样品传输管线材质应选用不吸附、不与待测组分发生反应的材料，且不影响待测组分的正常测量，宜采用钝化不锈钢管。

采样管线应加装保温套或加热器，加热温度一般控制在(30~50)℃。

采样气体滞留在采样管线内的时间应小于20s。

气路管线以及各连接部件、接头处等应连接紧密，无泄漏。

采用冷阱或渗透干燥管去除大气样品中水汽时，应保证采样样品露点温度小于-30℃。

在去除水汽过程中，不能使用影响待测温室气体浓度的干燥剂或其他干燥方式。

4.2.6分析步骤

4.2.6.1试验环境条件

气相色谱仪使用环境应满足下列要求:

温度:5℃~40℃;

相对湿度:20%~85%;

周围无强电磁场干扰,无腐蚀性气体和无强烈震动;

供电电源:额定工作电压±10%,额定工作频率±10%。

4.2.6.2安全要求

应安装漏电保护装置，具备良好的接地措施(接地电阻≤4Ω)，防止雷击等对仪器造成损坏。

气瓶应垂直放置，使用铁链或支架固定，防止倾倒或滚动。

气相色谱仪所在的室内应安装排风扇或其他通风设施。

4.2.6.3测试准备

应保证气相色谱仪的气密性良好。根据操作说明书启动气相色谱仪,等待气相色谱仪达到设定的操作条件

4.2.6.4绘制校准曲线

为保证二氧化碳含量为(380~480)×10-6mol/mol、甲烷含量为(1.8~2.8)×10-6mol/mol、氧化亚氮含量为(0.30~0.40)×10-6mol/mol范围内的测量精度，将该范围内不少于5个浓度梯度(二氧化碳浓度间隔20.0×10-6mol/mol左右;甲烷浓度间隔0.2×10-6mol/mol左右；氧化亚氮浓度间隔0.02×10-6mol/mol左右)的标气，按照气相色谱仪参考条件，依次从低浓度到高浓度进行测定，记录标准系列目标物的保留时间和响应值，以目标物的浓度为横坐标，色谱峰响应值为纵坐标，绘制校准曲线。校准曲线至少应含5个浓度点，浓度选取可根据样品实际情况进行调整。

4.2.6.5样品的测定

将样品空气通入气相色谱仪，按与校准时相同的色谱方法和操作条件，进行测定并记录温室气体（CO2、CH4、N2O）的体积浓度。

4.2.6.6定性分析

参考本标准的色谱分析条件，二氧化碳、甲烷和氧化亚氮应在色谱柱内基线分离,先后进入检测器,参考色谱分析条件和色谱图见附录A。

4.2.7结果计算与表示

4.2.7.1结果计算

组分的质量浓度按照公式（1）进行计算：

[image: image1.png]



(1)
式中：——组分的质量浓度，mg/m3；

M——组分的摩尔质量，g/mol；

24.5——参比状态（298.15K，1013.25hPa）下，气体组分的摩尔体积，L/mol；
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——从校准曲线获得的样品组分摩尔分数，µmol/mol。

4.2.7.2结果表示

测定结果保留四位有效数字。

4.2.8质量保证和质量控制

质量控制和质量保证章节主要规定了对于仪器调试、日常运行与维护的质量控制要求。

4.2.8.1性能验证

气相色谱仪验证进行基线噪声、基线漂移、检测限、定量重复性、定性重复性、线性误差等性能指标测试，应满足JJG700要求。

4.2.8.2线性误差

校准曲线至少包含5个浓度点，初始校准曲线相关系数大于等于0.995。

4.2.8.3仪器稳定性

气相色谱仪每24小时通入二氧化碳含量为(380~480)×10-6mol/mol、甲烷含量为(1.8~2.8)×10-6mol/mol、氧化亚氮含量为(0.30~0.40)×10-6mol/mol的标准气体，气相色谱仪测定二氧化碳的24h浓度漂移应不超过2×10-6mol/mol，甲烷的24h浓度漂移应不超过40×10-9mol/mol，氧化亚氮的24h浓度漂移应不超过10×10-9mol/mol。
5、 主要验证情况

5.1方法验证的基本情况

2026年7月~8月，组织开展了方法的验证，参加验证的单位包括北京雪迪龙科技股份有限公司、中国科学院空天信息院、广西电网有限责任公司、杭州泽天春来科技股份有限公司、北京泰和联创科技有限公司，参加验证的仪器包括雪迪龙MODEL 6000在线气相色谱仪、泽天春来GC6000气相色谱仪、泰和联创THA2700 PDHID气相色谱仪、空天院MicroGC-PDHID气相色谱仪、Orthodyne DID500在线气相色谱仪和ASD KA8000plus在线色谱仪。
5.2验证方案

5.2.1方法检出限、测定下限

根据《环境监测分析方法标准制修订技术导则》（HJ168-2010），二氧化碳、甲烷的方法检出限和测定下限验证以高纯氮气对进行多次测定，氧化亚氮的方法检出限和测定下限验证以高纯氮气对氧化亚氮标气稀释到合适浓度，完成多次测定，剔除离群值后将7次测定结果计算其标准偏差S，检出限MDL＝S×3.143，分别计算二氧化碳检出限、甲烷检出限、氧化亚氮检出限。测定下限为检出限的4倍。

5.2.2方法精密度和准确度

分别通入高（二氧化碳含量约为480×10-6mol/mol、甲烷含量为2.8×10-6mol/mol、氧化亚氮含量为0.40×10-6mol/mol）、中（二氧化碳含量约为440×10-6mol/mol、甲烷含量为2.4×10-6mol/mol、氧化亚氮含量为0.36×10-6mol/mol）、低（二氧化碳含量为380×10-6mol/mol、甲烷含量为1.8×10-6mol/mol、氧化亚氮含量为0.30×10-6mol/mol）三个梯度浓度的标准气体，完成6次测定，将各自的6次测定结果计算平均值、标准偏差和相对标准偏差，表征方法精密度，再以这6次结果与标准气体真实浓度的误差及相对误差表征方法准确度。
5.3验证结论
5.3.1方法检出限和测定下限

本方法测定环境空气中二氧化碳、甲烷、氧化亚氮，6台仪器对二氧化碳的方法检出限在（0.103~0.165)×10-6mol/mol之间，对甲烷的方法检出限在(32.887~51.448)×10-6mol/mol之间，对氧化亚氮的检出限在（41.874~48.864）×10-9mol/mol之间。氧化亚氮的测试浓度与检出限比值在4.09~4.78之间。

5.3.2方法精密度

本方法测定3种浓度二氧化碳标准气体的相对标准偏差小于0.97%，测定3种浓度甲烷标准气体的相对标准偏差小于1.66%，测定3种浓度氧化亚氮标准气体的相对标准偏差小于1.85%。

5.3.3方法准确度

3种浓度的标准样品测试中，验证结果二氧化碳的相对误差绝对值小于1.15%，二氧化碳的相对误差绝对值小于3.48%，氧化亚氮的相对误差绝对值小于2.32%。

验证结果表明，方法检出限、方法精密度和准确度统计结果能满足方法特性指标要求，具体见表5-1~表5-4。

表5-1方法检出限、测定下限测试数据表

	验证例
	验证时间
	组分
	标气
	测定结果
	标准偏差
	t值
	检出限
	测定下限

	
	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	
	
	

	A
	2026年7月
	二氧化碳
	高纯氮气
	0.191
	0.185
	0.178
	0.179
	0.167
	0.192
	0.182
	0.009
	3.143
	0.027
	0.108

	
	
	甲烷
	高纯氮气
	49.652
	45.086
	48.951
	53.977
	54.214
	53.086
	53.783
	3.711
	3.143
	11.664
	46.657

	
	
	氧化亚氮
	50nmol/mol
	51.077
	54.533
	50.307
	51.843
	61.062
	57.225
	53.766
	3.807
	3.143
	11.967
	47.866

	B
	2026年7月
	二氧化碳
	高纯氮气
	0.193
	0.187
	0.194
	0.178
	0.217
	0.207
	0.188
	0.013
	3.143
	0.041
	0.165

	
	
	甲烷
	高纯氮气
	50.308
	53.381
	53.385
	57.222
	47.620
	46.467
	52.228
	4.012
	3.143
	12.608
	50.434

	
	
	氧化亚氮
	50nmol/mol
	51.324
	51.845
	46.468
	47.621
	53.383
	54.535
	55.686
	3.435
	3.143
	10.795
	43.180

	C
	2026年7月
	二氧化碳
	高纯氮气
	0.171
	0.174
	0.177
	0.155
	0.180
	0.184
	0.189
	0.011
	3.143
	0.034
	0.138

	
	
	甲烷
	高纯氮气
	53.384
	51.463
	54.145
	51.461
	52.223
	42.623
	48.389
	4.084
	3.143
	12.836
	51.345

	
	
	氧化亚氮
	50nmol/mol
	54.148
	47.234
	44.933
	50.693
	46.463
	47.237
	54.534
	3.840
	3.143
	12.069
	48.278

	D
	2026年7月
	二氧化碳
	高纯氮气
	0.184
	0.168
	0.168
	0.186
	0.157
	0.163
	0.182
	0.011
	3.143
	0.036
	0.143

	
	
	甲烷
	高纯氮气
	50.309
	52.624
	46.428
	42.628
	46.469
	53.382
	48.773
	4.092
	3.143
	12.862
	51.448

	
	
	氧化亚氮
	50nmol/mol
	52.229
	54.150
	45.701
	49.166
	49.157
	57.606
	52.613
	3.887
	3.143
	12.216
	48.864

	E
	2026年8月
	二氧化碳
	高纯氮气
	0.183
	0.163
	0.161
	0.152
	0.164
	0.169
	0.179
	0.011
	3.143
	0.034
	0.135

	
	
	甲烷
	高纯氮气
	51.948
	53.635
	53.299
	47.561
	54.312
	48.239
	51.625
	2.893
	3.143
	9.093
	36.372

	
	
	氧化亚氮
	50nmol/mol
	56.938
	52.287
	54.311
	47.648
	51.253
	47.948
	52.950
	3.331
	3.143
	10.469
	41.874

	F
	2026年8月
	二氧化碳
	高纯氮气
	0.187
	0.172
	0.162
	0.171
	0.170
	0.164
	0.175
	0.008
	3.143
	0.026
	0.103

	
	
	甲烷
	高纯氮气
	49.585
	55.998
	48.917
	50.263
	48.928
	51.275
	50.951
	2.616
	3.143
	8.222
	32.887

	
	
	氧化亚氮
	50nmol/mol
	51.613
	53.637
	46.589
	53.913
	47.565
	46.890
	46.926
	3.333
	3.143
	10.476
	41.902


注：表格中二氧化碳和甲烷浓度单位为10-6mol/mol,氧化亚氮浓度单位为10-9mol/mol。
表5-2高浓度标气方法精密度、准确度测试数据表

	验证例
	验证时间
	组分
	标气浓度
	测定结果
	标准偏差
	相对标

准偏差
（%）
	绝对误差
	相对误差
（%）

	
	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	
	
	

	A
	2026年7月
	二氧化碳
	481.8
	480.4
	480.3
	480.5
	481.1
	481.1
	480.9
	0.3
	0.07
	-1.1
	-0.22

	
	
	甲烷
	2.864
	2.845
	2.846
	2.846
	2.856
	2.851
	2.856
	0.005
	0.17
	-0.014
	-0.49

	
	
	氧化亚氮
	0.4178
	0.4080
	0.4131
	0.4078
	0.4066
	0.4143
	0.4109
	0.0031
	0.77
	-0.0077
	-1.84

	B
	2026年7月
	二氧化碳
	481.8
	478.4
	478.0
	477.4
	477.0
	476.5
	477.3
	0.7
	0.14
	-4.4
	-0.91

	
	
	甲烷
	2.864
	2.764
	2.767
	2.785
	2.786
	2.809
	2.788
	0.016
	0.59
	-0.081
	-2.83

	
	
	氧化亚氮
	0.4178
	0.4147
	0.4243
	0.4165
	0.4154
	0.4168
	0.4185
	0.0035
	0.83
	-0.0001
	-0.02

	C
	2026年7月
	二氧化碳
	481.8
	482.0
	481.9
	481.9
	483.1
	482.6
	483.0
	0.6
	0.12
	0.6
	0.12

	
	
	甲烷
	2.864
	2.895
	2.890
	2.889
	2.887
	2.888
	2.881
	0.005
	0.16
	0.024
	0.84

	
	
	氧化亚氮
	0.4178
	0.4262
	0.4291
	0.4285
	0.4235
	0.4293
	0.4248
	0.0024
	0.57
	0.0097
	2.32

	D
	2026年7月
	二氧化碳
	481.8
	479.7
	479.8
	480.1
	480.3
	480.4
	480.1
	0.3
	0.06
	-1.7
	-0.35

	
	
	甲烷
	2.864
	2.837
	2.841
	2.845
	2.839
	2.842
	2.841
	0.003
	0.10
	-0.023
	-0.80

	
	
	氧化亚氮
	0.4178
	0.4135
	0.4150
	0.4128
	0.4137
	0.4152
	0.4134
	0.0010
	0.23
	-0.0039
	-0.93

	E
	2026年8月
	二氧化碳
	481.8
	483.1
	482.5
	483.3
	482.4
	482.6
	483.2
	0.4
	0.08
	1.1
	0.23

	
	
	甲烷
	2.864
	2.860
	2.861
	2.860
	2.860
	2.856
	2.861
	0.002
	0.07
	-0.004
	-0.14

	
	
	氧化亚氮
	0.4178
	0.4100
	0.4096
	0.4093
	0.4105
	0.4105
	0.4105
	0.0005
	0.13
	-0.0077
	-1.84

	F
	2026年8月
	二氧化碳
	481.8
	481.0
	480.3
	481.2
	480.1
	480.4
	481.3
	0.5
	0.11
	-1.1
	-0.23

	
	
	甲烷
	2.864
	2.856
	2.845
	2.839
	2.862
	2.854
	2.863
	0.009
	0.33
	-0.011
	-0.38

	
	
	氧化亚氮
	0.4178
	0.4038
	0.4085
	0.4029
	0.4089
	0.4112
	0.4053
	0.0033
	0.80
	-0.0088
	-2.11


注：表格中二氧化碳和甲烷浓度单位为10-6mol/mol,氧化亚氮浓度单位为10-9mol/mol。
表5-3中浓度标气方法精密度、准确度测试数据表

	验证例
	验证时间
	组分
	标气浓度
	测定结果
	标准偏差
	相对标

准偏差
（%）
	绝对误差
	相对误差
（%）

	
	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	
	
	

	A
	2026年7月
	二氧化碳
	439.1
	441.0
	440.3
	440.3
	441.0
	441.0
	440.2
	0.4
	0.09
	1.5
	0.35

	
	
	甲烷
	2.423
	2.389
	2.405
	2.403
	2.411
	2.425
	2.383
	0.015
	0.63
	-0.020
	-0.84

	
	
	氧化亚氮
	0.3445
	0.3450
	0.3417
	0.3496
	0.3501
	0.3487
	0.3514
	0.0037
	1.06
	0.0033
	0.94

	B
	2026年7月
	二氧化碳
	439.1
	446.0
	445.8
	441.8
	441.5
	445.9
	443.8
	2.1
	0.47
	5.0
	1.15

	
	
	甲烷
	2.423
	2.374
	2.394
	2.412
	2.402
	2.422
	2.405
	0.016
	0.69
	-0.022
	-0.89

	
	
	氧化亚氮
	0.3445
	0.3350
	0.3390
	0.3386
	0.3473
	0.3468
	0.3473
	0.0054
	1.59
	-0.0022
	-0.63

	C
	2026年7月
	二氧化碳
	439.1
	441.6
	438.4
	441.6
	438.4
	438.4
	444.8
	2.6
	0.59
	1.4
	0.33

	
	
	甲烷
	2.423
	2.456
	2.405
	2.446
	2.398
	2.389
	2.395
	0.029
	1.19
	-0.008
	-0.34

	
	
	氧化亚氮
	0.3445
	0.3478
	0.3396
	0.3466
	0.3474
	0.3379
	0.3411
	0.0044
	1.27
	-0.0011
	-0.32

	D
	2026年7月
	二氧化碳
	439.1
	442.5
	441.0
	439.6
	440.8
	438.8
	442.5
	1.5
	0.34
	1.8
	0.40

	
	
	甲烷
	2.423
	2.320
	2.336
	2.336
	2.352
	2.352
	2.336
	0.012
	0.52
	-0.084
	-3.48

	
	
	氧化亚氮
	0.3445
	0.3357
	0.3382
	0.3422
	0.3377
	0.3436
	0.3387
	0.0030
	0.87
	-0.0051
	-1.49

	E
	2026年8月
	二氧化碳
	439.1
	443.9
	440.6
	440.6
	440.6
	443.9
	438.2
	2.2
	0.50
	2.2
	0.50

	
	
	甲烷
	2.423
	2.472
	2.400
	2.399
	2.432
	2.440
	2.464
	0.031
	1.27
	0.011
	0.47

	
	
	氧化亚氮
	0.3445
	0.3520
	0.3397
	0.3419
	0.3388
	0.3498
	0.3478
	0.0056
	1.62
	0.0005
	0.15

	F
	2026年8月
	二氧化碳
	439.1
	439.9
	436.1
	435.4
	436.1
	442.5
	439.3
	2.8
	0.64
	-0.9
	-0.20

	
	
	甲烷
	2.423
	2.451
	2.451
	2.465
	2.382
	2.422
	2.417
	0.030
	1.25
	0.008
	0.34

	
	
	氧化亚氮
	0.3445
	0.3458
	0.3361
	0.3407
	0.3371
	0.3417
	0.3448
	0.0039
	1.15
	-0.0035
	-1.01


注：表格中二氧化碳和甲烷浓度单位为10-6mol/mol,氧化亚氮浓度单位为10-9mol/mol。
表5-4低浓度标气方法精密度、准确度测试数据表

	验证例
	验证时间
	组分
	标气浓度
	测定结果
	标准偏差
	相对标

准偏差
（%）
	绝对误差
	相对误差
（%）

	
	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	
	
	

	A
	2026年7月
	二氧化碳
	380.6
	378.1
	380.9
	380.9
	378.1
	378.1
	380.9
	1.5
	0.40
	-1.1
	-0.29

	
	
	甲烷
	1.770
	1.767
	1.768
	1.787
	1.794
	1.802
	1.765
	0.016
	0.89
	0.011
	0.59

	
	
	氧化亚氮
	0.2810
	0.2734
	0.2692
	0.2810
	0.2814
	0.2764
	0.2785
	0.0047
	1.70
	-0.0044
	-1.55

	B
	2026年7月
	二氧化碳
	380.6
	384.8
	382.0
	386.8
	385.2
	380.8
	380.8
	2.5
	0.66
	2.8
	0.74

	
	
	甲烷
	1.770
	1.769
	1.757
	1.755
	1.807
	1.818
	1.795
	0.027
	1.50
	0.013
	0.76

	
	
	氧化亚氮
	0.2810
	0.2725
	0.2703
	0.2724
	0.2819
	0.2815
	0.2789
	0.0051
	1.85
	-0.0048
	-1.69

	C
	2026年7月
	二氧化碳
	380.6
	383.1
	380.3
	383.1
	380.3
	380.3
	385.9
	2.3
	0.60
	1.6
	0.41

	
	
	甲烷
	1.770
	1.826
	1.817
	1.782
	1.766
	1.811
	1.753
	0.030
	1.66
	0.022
	1.27

	
	
	氧化亚氮
	0.2810
	0.2831
	0.2888
	0.2895
	0.2852
	0.2758
	0.2801
	0.0052
	1.85
	0.0027
	0.98

	D
	2026年7月
	二氧化碳
	380.6
	386.3
	382.0
	379.1
	378.9
	381.9
	386.3
	3.3
	0.86
	1.8
	0.48

	
	
	甲烷
	1.770
	1.769
	1.781
	1.781
	1.793
	1.793
	1.781
	0.009
	0.51
	0.013
	0.73

	
	
	氧化亚氮
	0.2810
	0.2759
	0.2764
	0.2772
	0.2759
	0.2772
	0.2768
	0.0006
	0.22
	-0.0044
	-1.58

	E
	2026年8月
	二氧化碳
	380.6
	380.9
	378.1
	378.1
	378.1
	380.9
	372.5
	3.1
	0.81
	-2.5
	-0.66

	
	
	甲烷
	1.770
	1.831
	1.770
	1.816
	1.794
	1.823
	1.817
	0.023
	1.25
	0.039
	2.18

	
	
	氧化亚氮
	0.2810
	0.2782
	0.2795
	0.2722
	0.2766
	0.2785
	0.2749
	0.0027
	0.98
	-0.0044
	-1.55

	F
	2026年8月
	二氧化碳
	380.6
	381.4
	375.3
	372.0
	375.3
	380.9
	378.1
	3.6
	0.97
	-3.4
	-0.90

	
	
	甲烷
	1.770
	1.805
	1.798
	1.762
	1.751
	1.772
	1.773
	0.021
	1.17
	0.007
	0.39

	
	
	氧化亚氮
	0.2810
	0.2915
	0.2834
	0.2872
	0.2842
	0.2881
	0.2907
	0.0033
	1.15
	0.0065
	2.32


注：表格中二氧化碳和甲烷浓度单位为10-6mol/mol,氧化亚氮浓度单位为10-9mol/mol。
六、标准中涉及到的专利和知识产权的说明

本标准不涉及专利和知识产权。
七、产业化情况和推广应用论证
本标准的编制，能够支撑温室气体排放监测和核算校验工作，为城市碳排放监测提供服务和技术支撑，提升量化方法的科学性和可操作性，同时为我国温室气体排放管控政策的制定提供参考，为“双碳”工作效果评估和环境管理提供科学工具，减少未来不必要的人员和资金浪费。

本标准的实施为提升减排效益和环境改善效果提供有效技术支撑，可以促进大气环境质量的持续改善，推动减污降碳协同增效、促进经济社会发展全面绿色转型，从而达到较好的社会环境效益。

本标准充分考虑城市大气环境温室气体监测的实际开展情况和未来业务发展需求，确定了测定环境空气中温室气体（CO2、CH4、N2O）的氦离子化气相色谱法，该方法具有高灵敏度、低检出限以及良好的精密度和准确度，能够满足温室气体监测的工作需要，积极响应了国家温室气体监测及“双碳”工作的要求。

八、与国际、国外对比情况
本标准没有采用国际标准。本标准制定过程中未查到同类国际、国外标准。

对于温室气体的测定，目前国内外已公布的主要检测方法有非色散红外光谱法（NDIR）、傅里叶变换光谱法（FTIR）、光腔衰荡光谱法（CRDS）和离轴积分腔输出光谱法（OA-ICOS）等。其中，NDIR具有结构简单、操作方便、成本低廉等优点，但仪器的光谱分辨率和检测灵敏度较低。FTIR能够实现多种组分同时监测，适用于温室气体的本底、廓线和时空变化测量及其同位素探测，仪器系统较为复杂，价格比较昂贵。CRDS和OA-ICOS均属于小型化的气体原位探测方法，在温室气体监测方面，能够实现很高的检测灵敏度，但成本较高。虽然光谱学检测技术的原理各不相同，但基本都是基于温室气体在红外波段的特征吸收光谱来进行浓度反算的。

气相色谱法测定温室气体、二氧化碳、甲烷和氧化亚氮，在我国和部分欧美国家有一些应用，对本标准的制定工作具有参考和借鉴意义。本标准方法技术路线主要参考了《气体分析氦离子化气相色谱法》（GB/T28726-2025）和《环境空气总烃、甲烷和非甲烷总烃的测定直接进样—气相色谱法》（HJ604-2017）标准，通过实验确定技术指标、仪器条件及质量保证和质量控制等内容，建立适用于我国的温室气体二氧化碳、甲烷和氧化亚氮的测定方法，更加准确快捷地测定其浓度，更加有效的控制其排放。

综上，本方法的建立是对目前国内温室气体监测方法技术的补充，可为温室气体监测和控制提供科学支撑。

九、与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性

本标准与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准完全保持一致。
十、重大意见分歧的处理经过和依据

标准制定过程中未发生重大分歧意见。
十一、贯彻标准的要求和措施建议

建议本文件颁布后立即实施，同时将实施过程中的问题和改进建议及时进行收集和记录，后续可根据实际应用情况对标准进行修订。
十二、废止现行相关标准的建议

无。

十三、其他应予说明的事项

无。
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