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CALCULATION METHODOLOGY

E m i s s i o n  c a l c u l a t i o n  m e t h o d o l o g i e s  d e f i n e  t h e  
c a l c u l a t i o n  f o r m u l a s  a n d  n e c e s s a r y  a c t i v i t y  d a t a  a n d  
e m i s s i o n  f a c t o r s  t o  d e t e r m i n e  t o t a l  e m i s s i o n s  f r o m  
s p e c i f i e d  a c t i v i t i e s .
C i t i e s  s h o u l d  s e l e c t  t h e  m o s t  a p p r o p r i a t e  
m e t h o d o l o g i e s  b a s e d  o n  t h e  p u r p o s e  o f  t h e i r  i n v e n t o r y ,  
a v a i l a b i l i t y  o f  d a t a ,  a n d  c o n s i s t e n c y  w i t h  t h e i r  
c o u n t r y ’ s  n a t i o n a l  i n v e n t o r y  a n d /o r  o t h e r  m e a s u r e m e n t  
a n d  r e p o r t i n g  p r o g r a m s  i n  w h i c h  t h e y  p a r t i c i p a t e .  

T h e  G P C  s p e c i f i e s  t h e  p r i n c i p l e s  a n d  r u l e s  f o r  c o m p i l i n g  a  
c i t y - w i d e  G H G  e m i s s i o n s  i n v e n t o r y ;  i t  d o e s  n o t  r e q u i r e  
s p e c i f i c  m e t h o d o l o g i e s  t o  b e  u s e d  t o  p r o d u c e  e m i s s i o n s  d a t a .
T h i s  l e c t u r e  p r o v i d e s  o v e r a r c h i n g  g u i d a n c e  f o r  s o u r c i n g  
a c t i v i t y  d a t a  a n d  c a l c u l a t i n g  e m i s s i o n  f a c t o r s .  I t  a l s o  s e t s  o u t  
g u i d a n c e  f o r  c a l c u l a t i n g  G H G  e m i s s i o n s  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  
r e q u i r e m e n t s  

IPCC GUIDELINES AND METHODOLOGY TIERS

U n l e s s  s t a t e d  o t h e r w i s e ,  c a l c u l a t i o n  m e t h o d o l o g i e s  
r e f e r e n c e d  i n  t h e  G P C  a r e  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  I P C C  
G u i d e l i n e s .  W h e r e  d i f f e r e n t  m e t h o d o l o g i e s  a r e  u s e d ,  c i t i e s  
s h o u l d  e n s u r e  t h e y  m e e t  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  t h e  G P C  a n d  
d o c u m e n t  t h e  m e t h o d o l o g i e s  t h e y  h a v e  u s e d  i n  t h e i r  
i n v e n t o r y  r e p o r t .

I n  I P C C  G u i d e l i n e s ,  t h r e e  h i e r a r c h i c a l  t i e r s  a r e  u s e d  t o  
c a t e g o r i z e  t h e  m e t h o d o l o g i c a l  c o m p l e x i t y  o f  e m i s s i o n s  
f a c t o r s  a n d  a c t i v i t y  d a t a .  T i e r  1  u s e s  d e f a u l t  d a t a  a n d  
s i m p l e  e q u a t i o n s ,  w h i l e  T i e r s  2  a n d  3  a r e  e a c h  m o r e  
d e m a n d i n g  i n  t e r m s  o f  c o m p l e x i t y  a n d  d a t a  r e q u i r e m e n t s .  
T i e r  2  m e t h o d o l o g i e s  t y p i c a l l y  u s e  c o u n t r y - s p e c i f i c  
e m i s s i o n  f a c t o r s .  

T h e s e  t i e r s ,  i f  p r o p e r l y  i m p l e m e n t e d ,  s u c c e s s i v e l y  r e d u c e  
u n c e r t a i n t y  a n d  i n c r e a s e  a c c u r a c y .  T h e  G P C  d o e s  n o t  u s e  
t i e r s  t o  d e f i n e  m e t h o d o l o g i e s  b u t  m a k e s  r e f e r e n c e s  t o  t h e m  
w h e n  r e f e r r i n g  t o  I P C C  G u i d e l i n e s .

CALCULATION OVERVIEW

F o r  s o m e  a c t i v i t i e s ,  c i t i e s  w i l l  b e  a b l e  t o  u s e  d i r e c t  
m e a s u r e m e n t s  o f  G H G  e m i s s i o n s  ( e . g . ,  t h r o u g h  u s e  o f  
c o n t i n u o u s  e m i s s i o n s  m o n i t o r i n g  s y s t e m s  a t  p o w e r  s t a t i o n s ) .  

H o w e v e r ,  f o r  m o s t  e m i s s i o n  s o u r c e s ,  c i t i e s  w i l l  n e e d  t o  
e s t i m a t e  G H G  e m i s s i o n s  b y  m u l t i p l y i n g  a c t i v i t y  d a t a  b y  a n  
e m i s s i o n  f a c t o r  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  a c t i v i t y  b e i n g  m e a s u r e d  

E m i s s i o n  f a c t o r  a p p r o a c h  f o r  c a l c u l a t i n g  G H G  e m i s s i o n s

G H G  e m i s s i o n s  =  A c t i v i t y  d a t a  ×  E m i s s i o n  f a c t o r

A c t i v i t y  d a t a  i s  a  q u a n t i t a t i v e  m e a s u r e  o f  a  l e v e l  o f  a c t i v i t y  
t h a t  r e s u l t s  i n  G H G  e m i s s i o n s  t a k i n g  p l a c e  d u r i n g  a  g i v e n  
p e r i o d  o f  t i m e .  A n  e m i s s i o n  f a c t o r  i s  a  m e a s u r e  o f  t h e  m a s s  
o f  G H G  e m i s s i o n s  r e l a t i v e  t o  a  u n i t  o f  a c t i v i t y .



ACTIVITY DATA

D a t a  c o l l e c t i o n  i s  a n  i n t e g r a l  p a r t  o f  d e v e l o p i n g  a n d  
u p d a t i n g  a  G H G  i n v e n t o r y .  T h i s  i n c l u d e s  g a t h e r i n g  e x i s t i n g  
d a t a ,  g e n e r a t i n g  n e w  d a t a ,  a n d  a d a p t i n g  d a t a  f o r  i n v e n t o r y  
u s e .

I t  i s  g o o d  p r a c t i c e  t o  s t a r t  d a t a  c o l l e c t i o n  a c t i v i t i e s  w i t h  a n  
i n i t i a l  s c r e e n i n g  o f  a v a i l a b l e  d a t a  s o u r c e s .  T h i s  w i l l  b e  a n  
i t e r a t i v e  p r o c e s s  t o  i m p r o v e  t h e  q u a l i t y  o f  d a t a  u s e d  a n d  
s h o u l d  b e  d r i v e n  b y  t w o  p r i m a r y  c o n s i d e r a t i o n s :

SOURCING ACTIVITY DATA

D a t a  s h o u l d  b e  f r o m  r e l i a b l e  a n d  r o b u s t  s o u r c e s  

D a t a  s h o u l d  b e  t i m e -  a n d  g e o g r a p h i c a l l y - s p e c i f i c  t o  t h e  

i n v e n t o r y  b o u n d a r y ,  a n d  t e c h n o l o g y - s p e c i f i c  t o  t h e  a c t i v i t y  
b e i n g  m e a s u r e d

SCALING METHODOLOGY

E s t a b l i s h  c o l l e c t i o n  p r o c e s s e s  t h a t  l e a d  t o  c o n t i n u o u s  
i m p r o v e m e n t  o f  t h e  d a t a  s e t s  u s e d  i n  t h e  i n v e n t o r y  
( r e s o u r c e  p r i o r i t i z a t i o n ,  p l a n n i n g ,  i m p l e m e n t a t i o n ,  
d o c u m e n t a t i o n ,  e t c . )

P r i o r i t i z e  i m p r o v e m e n t s  o n  t h e  c o l l e c t i o n  o f  d a t a  n e e d e d  
t o  i m p r o v e  e s t i m a t e s  o f  k e y  c a t e g o r i e s  w h i c h  a r e  t h e  
l a r g e s t ,  h a v e  t h e  g r e a t e s t  p o t e n t i a l  t o  c h a n g e ,  o r  h a v e  t h e  
g r e a t e s t  u n c e r t a i n t y

R e v i e w  d a t a  c o l l e c t i o n  a c t i v i t i e s  a n d  m e t h o d o l o g i c a l  n e e d s  
o n  a  r e g u l a r  b a s i s  t o  g u i d e  p r o g r e s s i v e ,  a n d  e f f i c i e n t ,  
i n v e n t o r y  i m p r o v e m e n t

Wo r k  w i t h  d a t a  s u p p l i e r s  t o  s u p p o r t  c o n s i s t e n t  a n d  
c o n t i n u i n g  i n f o r m a t i o n  f l o w s

DATA COLLECTION PRINCIPLES
W h e r e  t h e  b e s t  a v a i l a b l e  a c t i v i t y  d a t a  d o  n o t  a l i g n  w i t h  

t h e  g e o g r a p h i c a l  b o u n d a r y  o f  t h e  c i t y  o r  t h e  t i m e  p e r i o d  o f  
t h e  a s s e s s m e n t ,  t h e  d a t a  c a n  b e  a d a p t e d  t o  m e e t  t h e  
i n v e n t o r y  b o u n d a r y  b y  a d j u s t i n g  f o r  c h a n g e s  i n  a c t i v i t y  
u s i n g  a  s c a l i n g  f a c t o r .  

T h e  s c a l i n g  f a c t o r  r e p r e s e n t s  t h e  r a t i o  
b e t w e e n  t h e  a v a i l a b l e  d a t a  a n d  t h e  
r e q u i r e d  i n v e n t o r y  d a t a ,  a n d  s h o u l d  r e f l e c t  
a  h i g h  d e g r e e  o f  c o r r e l a t i o n  t o  v a r i a t i o n s  i n  
t h e  d a t a . T h e  g e n e r a l  f o r m u l a  f o r  s c a l i n g  
d a t a  i s  f o u n d  i n  E q u a t i o n  1 3 . 2 .

T h e  s c a l i n g  f a c t o r  r e p r e s e n t s  t h e  r a t i o  
b e t w e e n  t h e  a v a i l a b l e  d a t a  a n d  t h e  
r e q u i r e d  i n v e n t o r y  d a t a ,  a n d  s h o u l d  r e f l e c t  
a  h i g h  d e g r e e  o f  c o r r e l a t i o n  t o  v a r i a t i o n s  i n  
t h e  d a t a . T h e  g e n e r a l  f o r m u l a  f o r  s c a l i n g  
d a t a  i s  f o u n d  i n  E q u a t i o n  1 3 . 2 .



EMISSION FACTORS

E m i s s i o n  f a c t o r s  c o n v e r t  a c t i v i t y  d a t a  i n t o  a  m a s s  o f  G H G  
e m i s s i o n s ;  t o n n e s  o f  C O 2  r e l e a s e d  p e r  k i l o m e t e r  t r a v e l l e d ,  f o r  
e x a m p l e ,  o r  t h e  r a t i o  o f  C H 4  e m i s s i o n s  p r o d u c e d  t o  a m o u n t  o f  
w a s t e  l a n d f i l l e d .

E m i s s i o n  f a c t o r s  m a y  b e  a c t i v i t y - b a s e d ,  o r  l i f e - c y c l e  b a s e d .  
A c t i v i t y - b a s e d  e m i s s i o n  f a c t o r s  i n c l u d e  e m i s s i o n s  a t  t h e  
p o i n t  o f  t h e  f i n a l  a c t i v i t y  ( e . g .  c o m b u s t i o n  o f  f u e l ) .  L i f e - c y c l e  
e m i s s i o n  f a c t o r s ,  o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  c o n s i d e r  e m i s s i o n s  a t  
e v e r y  s t a g e  o f  a  m a t e r i a l /  f u e l ’ s  l i f e  ( e . g .  e x t r a c t i o n ,  
p r o c e s s i n g ,  t r a n s p o r t ,  c o m b u s t i o n ) .

CONVERSION OF DATA TO STANDARD UNITS AND CO2 EQUIVALENT

T h e  I n t e r n a t i o n a l  S y s t e m  o f  
U n i t s  ( S I  u n i t s )  s h o u l d  b e  
u s e d  f o r  m e a s u r e m e n t  a n d  
r e p o r t i n g  o f  a c t i v i t y  d a t a ,  
a n d  a l l  G H G  e m i s s i o n s  d a t a  
s h a l l  b e  r e p o r t e d  a s  m e t r i c  
t o n n e s  o f  e a c h  G H G  a s  
i n d i c a t e d  i n  T a b l e  1 5 . 5 ,  a s  
w e l l  a s  C O 2  e q u i v a l e n t s  
( C O 2 e ) .

C O 2 e  i s  a  u n i v e r s a l  u n i t  o f  
m e a s u r e m e n t  t h a t  a c c o u n t s  
f o r  t h e  g l o b a l  w a r m i n g  
p o t e n t i a l  ( G W P )  w h e n  
m e a s u r i n g  a n d  c o m p a r i n g  
G H G  e m i s s i o n s  f r o m  d i f f e r e n t  
g a s e s .  

MANAGING DATA QUALITY AND UNCERTAINTY
A l l  d a t a  s o u r c e s  u s e d  a n d  a s s u m p t i o n s  m a d e  w h e n  e s t i m a t i n g  G H G  
e m i s s i o n s ,  w h e t h e r  t h r o u g h  s c a l i n g ,  e x t r a p o l a t i o n ,  i n t e r p o l a t i o n ,  o r  
m o d e l s ,  w i l l  n e e d  t o  b e  r e f e r e n c e d  t o  e n s u r e  f u l l  t r a n s p a r e n c y .  

I n  a d d i t i o n  t o  i d e n t i f y i n g  t h e  m e t h o d  u s e d  t o  c a l c u l a t e  e m i s s i o n s ,  
c i t i e s  s h a l l  a l s o  e v a l u a t e  t h e  q u a l i t y  o f  b o t h  t h e  a c t i v i t y  d a t a  a n d  t h e  
e m i s s i o n  f a c t o r s  u s e d .  E a c h  o f  t h e s e  s h a l l  b e  a s s e s s e d  a s  h i g h ,  
m e d i u m  o r  l o w ,  b a s e d  o n  t h e  d e g r e e  t o  w h i c h  d a t a  r e f l e c t  t h e  
g e o g r a p h i c a l  l o c a t i o n  o f  t h e  a c t i v i t y ,  t h e  t i m e  o r  a g e  o f  t h e  a c t i v i t y  
a n d  a n y  t e c h n o l o g i e s  u s e d ,  t h e  a s s e s s m e n t  b o u n d a r y  a n d  e m i s s i o n  
s o u r c e ,  a n d  w h e t h e r  d a t a  h a v e  b e e n  o b t a i n e d  f r o m  r e l i a b l e  a n d  
v e r i f i a b l e  s o u r c e s .



VERIFICATION

Ve r i f i c a t i o n  i n v o l v e s  a n  a s s e s s m e n t  o f  t h e  c o m p l e t e n e s s  a n d  
a c c u r a c y  o f  r e p o r t e d  d a t a .  C i t i e s  m a y  c h o o s e  t o  v e r i f y  t h e i r  
d a t a  t o  d e m o n s t r a t e  t h a t  t h e i r  c a l c u l a t i o n s  a r e  i n  a c c o r d a n c e  
w i t h  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  t h e  G P C  a n d  p r o v i d e  c o n f i d e n c e  t o  
u s e r s  t h a t  t h e  r e p o r t e d  G H G  e m i s s i o n s  a r e  a  f a i r  r e f l e c t i o n  o f  
a  c i t y ’ s  a c t i v i t i e s .

Ve r i f i c a t i o n  c a n  b e  p e r f o r m e d  b y  t h e  s a m e  o r g a n i z a t i o n  t h a t  
c o n d u c t e d  t h e  G P C  a s s e s s m e n t  ( s e l f - v e r i f i c a t i o n ) ,  o r  b y  a n  
i n d e p e n d e n t  o r g a n i z a t i o n  ( t h i r d - p a r t y  v e r i f i c a t i o n ) .
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