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[bookmark: _Toc223427436][bookmark: _Toc224308757]1 引言
市政道路和公路功能照明是城市有序运行的关键公共基础设施，由于其覆盖面大，因此能源消耗高，具有节能减排潜力。LED路灯因其环保、高效、寿命长及灵活性等优点，已成为照明节能改造的普遍选择，上海市通过实施道路照明节能改造三年行动计划（2021-2023年）取得了显著成效，截至2024年，全市LED照明占比由2021年的21.9%提升至83.9%。在现有改造基础上加装智能调光系统，可依据交通流量、时段、天气等动态调节亮度，在保障安全照明的前提下进一步释放节能潜力。前期LED灯更换过程中已预留智能单灯控制器接口，为后续智能调光奠定技术基础，但目前智能调光技术应用还处于起步阶段，在全市市政道路与公路功能照明领域的覆盖率不足5%。本方法学旨在鼓励市政道路和公路功能照明运营单位充分利用智能调光技术，实现照明系统的精细化管理和优化运行。
[bookmark: _Toc224308758][bookmark: _Toc223427437]2 适用条件
本方法学适用以下条件：
1. [bookmark: _Hlk203139511]上海市市域范围内市政道路和公路功能照明系统中，在满足路面照明标准的前提下，在高效能灯具上加装路灯智能单灯控制器，通过照明管理平台智能调节灯具亮度的项目。
1. 项目中采用的LED灯具达到《道路和隧道照明用LED灯具能效限定值及能效等级》（GB 37478-2025）中1级能效等级光效规定值，道路照明指标应满足《道路照明工程建设技术 标准》（DG/TJ08-2214-2024）的照明标准要求，且道路照明功率密度（LPD）值应满足节能标准（见附录A）要求；
1. 项目须依托照明管理平台实施LED灯具智能调光、数据统计等功能；
1. 项目可以包含多个控制箱，每个控制箱内须安装有独立的、可连续监测和定期记录照明回路能耗数据的电能计量装置；
1. 本方法学申请主体应为符合条件的市政道路和公路功能照明系统运营单位；
1. 项目用电来源必须全部来自于国家电网上海市电力公司供应的市政电力。通过绿电交易、购买绿色电力证书或其他方式使用可再生能源电力的项目，不适用本方法学。
[bookmark: _Toc223427438][bookmark: _Toc224308759]3 规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本方法学必不可少的条款。 其中， 注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本方法学；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单） 适用于本方法学。
	GB/T 1.1-2020
	标准化工作导则 第 1 部分： 标准化文件的结构和起草规则

	GB 7000.1-2023
	灯具 第1部分：一般要求与试验

	GB/T 26178-2010
	光通量的测量方法

	GB/T 32150-2025
	工业企业温室气体排放核算和报告通则

	GB/T 33760-2017
	基于项目的温室气体减排量评估技术规范 通用要求

	GB/T 34923.4-2017
	路灯控制管理系统 第4部分：路灯控制器技术规范

	GB 37478-2025
	道路和隧道照明用LED灯具能效限定值及能效等级

	CJJ 45-2015
	城市道路照明设计标准

	DL/T 448-2016
	电能计量装置技术管理规程 

	JJG 596-2012
	电子式交流电能表检定规程

	JT/T 939.3-2023
	公路LED照明灯具 第3部分：公路室外LED照明灯具

	DG/TJ 08-2214-2024
	道路照明工程建设技术标准


[bookmark: _Toc224308760][bookmark: _Toc223427439]4 术语与定义
4.1
功能照明
功能照明是指通过人工光以保障人们出行和户外活动安全为目的的照明。
[来源：住建部令第4号 城市照明管理规定]
4.2
市政道路
在城市范围内，供车辆和行人通行的、具备一定技术条件和设施的道路。按照道路在道路网中的地位、交通功能以及对沿线建筑物和城市居民的服务功能等，分为快速路、主干路、次干路、支路。
[来源：CJJ 45-2006，2.0.1，有修改]
4.3
公路
联结城镇、乡村，主要供汽车行驶的具备一定技术条件和设施的道路，按技术等级划分为高速公路、一级公路、二级公路、三级公路和四级公路。
[来源：JTG B01-2014，3.1.1，有修改]
4.4
LED灯具
能分配、透出和转变一个或多个LED光源发出光线的一种器具，并包括支承、固定和保护光源必需的所有部件以及必需的电路辅助装置。
[来源： GB 7000.1，1.2.1，有修改]
4.5
灯具能效
在规定的使用条件下，灯具光通量与其输入功率之比，单位为流明/瓦（lm/W）。
[来源：DG/TJ 08-2214，2.1.14]
4.6
照明功率密度（LPD）
单位道路面积上配置的照明系统功率，单位为瓦/平方米（W/㎡）。
[来源：DG/TJ 08-2214，2.1.15]
4.7
路灯智能单灯控制器 
安装在灯杆或者灯具内部，实现单盏灯的开关灯动作、亮灯时间、亮度调节等智能控制与监测或个性化设置的设备。
[来源：DB12/T 1202，3.1]
4.8
功率因数
周期状态下，有功功率的绝对值与视在功率的比值。
[来源：GB/T 2900.74-2008，131-11-46]
[bookmark: _Toc223427440][bookmark: _Toc224308761]5 核算边界
5.1 项目边界
核算边界的空间范围为项目发生的地理边界，具体为上海市行政区域范围内安装并运行的市政道路和公路功能照明系统。项目边界包括项目活动涉及的高效能照明灯具和智能照明控制系统。如图1所示。 
[image: ]
图1 项目边界图
（注：图中电能表为示意图，根据各照明回路情况设置1个或多个）
5.2 项目寿命期和计入期
5.2.1 项目寿命期
[bookmark: _Hlk203122507]项目寿命期限的开始时间为该项目开始调光的日期，结束时间为照明系统不能满足相关标准规范要求的日期，或照明系统停止使用的日期，以两者中较早发生者为准。
项目开始日期以主管部门备案或发布的有关通知等相关证明材料的发布日期为准。
5.2.2 项目计入期
项目计入期为可申请项目减排量登记的时间期限，具体期限由本市生态环境主管部门另行规定。项目计入期须在项目寿命期限范围内。
5.3 温室气体排放源
核算边界内涉及的温室气体种类如表 1 所示： 
表1 项目边界内选择或不选择的温室气体种类以及排放源
	温室气体排放源
	温室气体种类
	是否选择
	理由

	基准线情景
	功能照明系统常规固定照明模式消耗电能所产生的排放
	CO2
	是
	主要排放源

	
	
	CH4
	否
	次要排放源，忽略不计

	
	
	N2O
	否
	次要排放源，忽略不计

	项目情景
	功能照明系统智能调光后消耗电能所产生的排放
	CO2
	是
	主要排放源

	
	
	CH4
	否
	次要排放源，忽略不计

	
	
	N2O
	否
	次要排放源，忽略不计


[bookmark: _Toc223427441][bookmark: _Toc224308762]6 基本要求
6.1 合规性说明
使用本方法学的项目应符合国家和地方政府颁布的有关法律、法规和政策，以及行业强制性技术标准。项目照明灯具应满足或优于所处路段、区域照明性能，同时满足相关国家和地方标准要求。
6.2 普惠性说明
市政道路和公路的功能照明系统是城市重要的公共基础设施，目前上海市实现智能调光的道路照明比例较低，本方法学鼓励全市各类道路照明设施的智能化改造，强化节能减排意识，项目产生的减排收益可用于照明设备的更新维护，使其更好地为群众服务，共同推动城市照明系统的绿色低碳转型。
6.3 额外性说明
市政道路和公路功能照明节能是不以营利为目的的公益性行为，兼具环境效益和社会效益。通常智能调光系统建设成本高，收益低，短期内不具备社会资金吸引力。因此，符合本方法学适用条件的市政道路和公路功能照明节能项目，额外性免予论证。
6.4 唯一性说明
为避免重复申请减排量、保证减排量核算的准确性，申报主体应确保报送数据的真实性、唯一性，并说明项目实现数据准确性的技术手段。
申报主体应提供减排量未重复申报承诺书，承诺项目申请的减排量未在其他减排交易机制下（如CCER、CDM、VCS和GS等）获得签发。
[bookmark: _Toc224308763][bookmark: _Toc223427442]7 减排量核算
7.1 基准线情景说明
本方法学设定的基准线情景：项目范围内的功能照明系统采用常规的固定照明模式进行照明。
7.2 减排项目情景说明
本方法学设定的减排项目情景：在满足照明标准的前提下，项目范围内的照明系统通过采用智能调光控制技术，减少不必要的能源消耗。
7.3 基准线排放计算
基准线情景产生的二氧化碳排放，按照公式（1）计算：（1）


式中：
	
	——
	第y年，基准线的总排放量（kgCO2）；

	
	——
	第y年，项目边界范围中，第i个控制箱内照明回路消耗的理论用电量（kWh）； 

	
	——
	项目边界内控制箱总数，无量纲。

	
	——
	上海市电力排放因子（kgCO2/kWh）；


基准线情景，第i个控制箱内照明回路消耗的理论用电量按照公式（2）计算：（2）


式中：
	
	——
	项目边界范围中，第k类灯具的额定功率 (kW）；

	
	——
	第k类灯具的年度运行时间（h）；

	
	——
	第k类灯具的数量；

	
	——
	项目边界内灯具类型总数，根据不同的额定功率进行划分，无量纲。

	
	——
	功率因数，根据《道路照明工程建设技术标准》相关规定，灯具功率因数取默认值0.95


7.4 减排项目排放计算
减排项目排放量为项目活动产生的二氧化碳排放，按照公式（3）计算：
                         （3）
式中：
	
	——
	第y年，项目情景排放量（kgCO2）；

	
	——
	第y年，项目边界范围中，第i个控制箱内照明回路消耗的电网电量（kWh）；

	
	——
	上海市电力排放因子（kgCO2/kWh）；



7.5 减排项目泄漏计算
项目有可能导致上游部门在加工、运输、安装、平台运行等环节涉及使用化石燃料与电力等情形，但与项目减排量相比，其泄漏较小，忽略不计。
7.6 减排量核算
项目减排量按照公式（4）计算如下：
                          （4）
式中：
	
	——
	第y年，项目减排量（kgCO2）；

	
	——
	第y年，基准线排放量（kgCO2）；

	
	——
	第y年，减排项目排放量（kgCO2）。



[bookmark: _Toc224308764][bookmark: _Toc223427443]8 数据来源与监测
8.1 事前确定数据和参数
本方法学事前确定的数据和参数需定期更新。具体数据和参数如下表所示：
表2 上海市电力排放因子
	数据/参数1
	

	描述 
	上海市电力排放因子

	单位
	kgCO2/kWh

	数值
	见附录B

	数据来源 
	上海市生态环境局公布的电力排放因子数据

	测量方法和程序 
	-

	数据用途
	用于计算基准线及项目情景排放

	其他说明
	以上海市生态环境局公布的最新数据为准


表3 基准线情景理论运行时长
	数据/参数2
	

	描述 
	照明灯具的年度运行时间

	单位
	小时

	数值
	4256.87

	数据来源
	上海市住房和城乡建设委员会

	测量方法和程序
	实测值

	数据用途
	用于计算灯具基准线情景理论用电量

	其他说明
	如主管单位有更新的标准参数，应采用更新值


表4 灯具功率因数
	数据/参数3
	

	描述 
	照明灯具的功率因数

	单位
	-

	数值
	0.95

	数据来源
	由DG/TJ08-2214《道路照明工程建设技术标准》规定的默认值

	测量方法和程序
	-

	数据用途
	用于计算灯具基准线情景理论用电量

	其他说明
	如有更新的标准参数，应采用更新值


8.2 监测参数和数据
本方法学需要监测的参数和数据如下：
表5 基准线情景理论功率
	数据/参数4
	

	描述 
	基准线情景下，第k类灯具的额定功率

	单位
	W

	[bookmark: _Hlk193284579]数据来源
	企业自主填报灯具参数清单（见附录C）并提供佐证材料

	测量方法和程序
	-

	监测频率
	每年监测

	数据用途
	用于计算灯具基准线情景的理论用电量

	QA/QC程序
	-

	其他说明
	照明管理平台应具备“一箱一表一户号”精准对应验证功能，支持通过控制箱号查询关联的电能表号、国网户号及对应灯具数量、功率。


表6 基准线情景灯具数量
	数据/参数5
	

	描述 
	基准线情景下，第k类灯具的数量

	单位
	盏

	数据来源
	企业自主填报灯具参数清单（见附录C）并提供佐证材料

	测量方法和程序
	-

	监测频率
	每年监测

	数据用途
	用于计算灯具基准线情景的理论用电量

	QA/QC程序
	-

	其他说明
	-


表7 控制箱内照明回路消耗的电网电量
	数据/参数6
	

	描述 
	第y年，项目边界范围中，第i个控制箱内照明回路消耗的电网电量

	单位
	kWh

	数据来源
	企业参照国网上海电力公司出具的电量结算凭证，填写照明用电数据报送表（见附录D）并提供佐证材料

	测量方法和程序
	电能表监测

	监测频率
	连续监测，每月统计

	数据用途
	用于计算项目情景排放量

	QA/QC程序
	对于纯道路照明控制箱内的电能表，电能计量装置应符合DL/T 448和JJG 596标准要求，定期校准、检定，保持计量精度不低于0.5S级，并保存校准证书。电能表读数记录与电量结算凭证进行交叉核对，以确保数据记录的准确性和完整性。
对于合杆控制箱，由于涉及综合杆、监控设备与信号灯等负载，必须加装分项计量装置，仅对照明回路进行独立分项计量，精准区分照明能耗与其他负载能耗，分项计量装置需符合上述相同的精度标准、数据存储要求，确保照明能耗数据独立核算、可单独追溯。

	其他说明
	应提供电能表与照明系统的对应关系证明，包括供电范围示意图和电力接线图等相关信息。


[bookmark: _Toc224308765][bookmark: _Toc223427444]9 编制单位
本方法学由上海市区电力照明工程有限公司、国网英大碳资产管理（上海）有限公司、上海凡望生态科技有限公司编制完成。



[bookmark: _Toc224308766][bookmark: _Toc223427445]附  录A
道路照明工程建设技术标准 节能标准
道路照明建设中必须考虑照明节能措施，宜以照明功率密度(LPD)值作为照明节能的评价指标。设置连续照明的道路，LPD值应符合表A.1的规定。
表 A.1市政道路与公路照明功率密度(LPD)限值
	道路级别
	车道数（条）
	对应亮度
（(cd/㎡）
	功率密度（W/㎡）

	快速路、主干路、一级公路
	≥6
	2.0
	≤0.70

	
	<6
	
	≤0.85

	
	≥6
	1.5
	≤0.50

	
	<6
	
	≤0.60

	次干路、二级公路
	≥4
	1.5
	≤0.55

	
	<4
	
	≤0.65

	
	≥4
	1.0
	≤0.45

	
	<4
	
	≤0.50

	支路、三/四级公路
	≥2
	1.0
	≤0.35

	
	<2
	
	≤0.45

	
	≥2
	0.75
	≤0.35

	
	<2
	
	≤0.45


注:
1. 设计亮度值高于表中对应的亮度值时，LPD值不得相应增加。
2. 城市地下道路、隧道、设有全封闭式声屏障的快速路以及其他特殊照明方式的道路照明，不适用本表。
3. 对于只涉及灯具、光源改造的道路照明工程，LPD值要求可适当放宽。
4. 对于车道数≥2的城市支路、三/四级公路，当照明灯具采用单侧布置时，LPD值可适当放宽，但不宜大于0.4 W/㎡。


[bookmark: _Toc224308767]附  录B
（资料性）
电力排放因子缺省值
表 B.1 上海市电力排放因子（）
	区域
	电力排放因子

	上海市
	[bookmark: _Hlk203057394]0.4701 kg CO2/kWha

	a 数据来自《上海市生态环境局 上海市统计局关于发布2020-2024年度上海市公共电网电力、热力二氧化碳排放因子的通知》 （沪环气候〔2026〕5号）。如相关因子更新， 请以最新数值为准。
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[bookmark: _Toc223427446][bookmark: _Toc224308768]附  录C
灯具参数清单
表 C.1项目灯具清单
	照明控制回路
（控制箱号）
	表计号
	国网户号
	灯具额定功率
	能效等级
	灯具数量
	智能调光情况
	备注

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	



填写说明：
1.照明控制回路：控制箱号，如有多个控制箱或区域，进行编号区分；
2.表计号：填写对该照明系统进行独立监测的电能表号，如有多个表号需分别列示；
3.国网户号：填写该照明系统对应的国网上海电力公司用电户号，如有多个户号需分别列示；
4.智能调光情况：说明调光方式，如“单灯控制器－时间策略”、“集中控制平台-光感+时间策略”等；
5.备注：填写其他需要说明的信息，如灯具更换时间、特殊运行情况；
6.相关证明材料请作为附件提供，便于主管部门核查。



[bookmark: _Toc224308769]附  录D
照明用电数据报送
表 D.1照明用电数据报送表
	照明控制回路
控制箱号
	表计号
	国网户号
	年度电量数据
	月度电量数据
	备注

	
	
	
	20XX年
	1月
	2月
	3月
	4月
	5月
	6月
	7月
	8月
	9月
	10月
	11月
	12月
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



填写说明：
1.照明控制回路：控制箱号，如有多个控制箱或区域，进行编号区分；
2.表计号：填写对该照明系统进行独立监测的电能表号，如有多个表号需分别列示；
3.国网户号：填写该照明系统对应的国网上海电力公司用电户号，如有多个户号需分别列示；
4.相关证明材料请作为附件提供，便于主管部门核查。
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