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摘 要

近年来，极端恶劣气象的频繁出现敲响了人类保护环境的警钟，不加以节制

的发展经济、忽视对环境生态保护的经济发展模式违背了自然规律，对环境造成

了严重的破坏。1997 年《京都协议书》提出“要把大气中含有的温室气体量控

制在适当的水平”目标后，各国纷纷承诺践行节能减排行动，降低温室气体排放

量，我国也对节能减排日渐重视，开始走环境友好的低碳发展之路。2011 年以

来，我国逐渐在北京、深圳、上海等 7个省市建立碳排放权交易试点，2021年 7

月，我国成功启动北京、上海、武汉三个全国碳市场，并将火力发电企业率先纳

入碳市场，企业碳排放量进入市场公开交易也影响了企业的生产成本等。但在

2022年 3月 14日，生态环境部点名指出个别企业向其递交的温室气体排放报告

书出现数据造假等严重质量问题，也暴露出了目前我国碳审计业务开展缺乏规范

性，碳审计行为缺乏可依据的碳审计相关标准。

因此，本文对内部审计视角下如何探索我国碳审计流程进行了梳理和应用。

首先对碳审计相关的文献综述进行整理，并总结了我国当前的碳审计现状等，建

立本次研究的理论基础。其次以 N 公司为研究对象，对其概况、碳减排、碳足

迹及碳审计现状分别进行了梳理。随后，本文以成熟的内部审计流程和方法为研

究基础，结合我国电解铝行业碳核查指南中规定的核查内容对 N公司的内部碳

审计路径进行构建。本文以内部碳审计为研究的视角，对我国电解铝行业开展内

部碳审计业务的审计路径提供了思路和借鉴。也希望此次研究能够提高碳排放企

业开展内部碳审计的积极性，助力我国“双碳”目标的顺利实现。

关键词：碳审计路径 内部审计 N公司
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Abstract
In recent years, the frequent occurrence of extreme weather has

sounded the alarm for human beings to protect the environment, and the

economic development model of developing the economy without

restraint and neglecting the ecological protection of the environment is

against the laws of nature and has caused serious damage to the

environment. "Since 2011, China has gradually established carbon

emissions trading in seven provinces and cities, including Beijing,

Shenzhen and Shanghai, and in July 2021, China successfully launched

three national carbon markets in Beijing, Shanghai and Wuhan. national

carbon markets, and thermal power generation enterprises were the first

to be included in the carbon market, and the carbon emissions of

enterprises entered the market for public trading also affected the

production costs of enterprises, etc. However, on March 14, 2022, the

Ministry of Ecology and Environment (MOE) named serious quality

issues such as data falsification in the greenhouse gas emission reports

submitted to it by individual enterprises, which also revealed the lack of

standardization in the conduct of carbon audit business in China at

present, and the lack of carbon audit-related standards on which to base

the conduct of carbon audits.

Keywords： Carbon audit path; Internal auditing; N Company
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1 绪论

1.1 研究背景

环境保护一直是当前社会经济高速发展必须考虑的重大问题，为了发展工业

而破坏人类生存的环境已经不再是当前社会发展的主旋律。近年来，由于人类不

加节制破坏环境的行为，导致了诸如全球气候变暖、臭氧层破坏、冰川融化等危

害人类自身繁衍发展的严重后果，使得人类生存的环境越发恶劣。企业的生产排

放释放的温室气体造成了严重的大气污染，基于此，我国采取必要的措施对企业

的碳排放量进行监督和配额，规制企业碳排放量，是一项有利于改善当前大气污

染现状、转变不合理经济发展模式的政策，有利于加快推进国家生态文明建设及

可持续发展目标。

为应对全球气候问题日益严峻的形势，1992年，联合国组织（United Nations）

召开国际会议商讨全球气候变化并达成了《联合国气候变化框架公约》，对全球

各国开展气候保护活动提供指导。同年 6月召开的“联合国环境与发展会议”对

于全球范围内的气候变化提供了参考建议。1997年 12月，《京都议定书》被提

出，多个国家签署该议定书并履行低碳承诺，我国也在 1998年签署该议定书且

做出我国对降低温室气体排放责任的承诺。该议定书主要做出了“将大气中的温

室气体含量稳定在一个适当的水平，进而防止剧烈的气候改变对人类造成伤害”

的一致目标。自我国签署该议定书后，我国各方积极履行治理责任，致力于实现

节能减排目标。2015年 12月，“第 21届联合国气候变化大会”中通过的“巴

黎协定”是各国针对日益严峻的气候问题出具的又一规范性条文，为各国改善气

候采取的行动做出了具体的要求与指导，中国也一直积极参与并践行节能减排重

任、降低我国的碳排放量，为早日实现“双碳”目标而努力。

2020年 9月，习总书记在“第七十五届联合国大会”召开期间对世界做出

我国将在 2030年前实现“碳达峰”、2060年前实现“碳中和”的承诺。此后我

国更是将“双碳”目标作为“十四五”及 2035国家战略目标，多次在国家重要

会议上强调“双碳”目标的重任和实现“双碳”目标的决心。

我国作为全球最大的发展中国家，过去粗放的经济发展模式也带来了许多现

https://baike.baidu.com/item/%E6%B8%A9%E5%AE%A4%E6%B0%94%E4%BD%93/138234
https://baike.baidu.com/item/%E6%B8%A9%E5%AE%A4%E6%B0%94%E4%BD%93/138234
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实需要解决的问题，如何控制并降低我国碳排放量就是其中之一。我国一直在尝

试走出一条适合中国国情的节能减排之路，从 2011年启动的全国七个省市碳排

放权交易地方试点，到 2017将火电行业作为首个纳入全国统一碳排放权交易体

系的行业，在此期间，我国碳排放强度获得较大程度的降低，碳减排效果显著。

然而，在以火电行业为试点的全国碳交易市场交易进程中，生态环境部指出排放

企业递交的温室气体盘查报告虚假披露碳排放信息等问题引起发社会广泛关注。

2022年 3月 14日，生态环境部针对当前各碳排放主体向其提交的温室气体盘查

报告书中存在的典型性问题，向社会公告了个别碳审计主体作为独立的第三方碳

审计机构，却在对被审计单位进行温室气体排放量审计、出具温室气体盘查报告

的过程中通过恶意篡改、伪造检测报告、制作虚假煤样等不正当的手段粉饰被审

计单位的碳排放结果。因此造成了温室气体盘查报告结论失真失实的严重后果、

不仅扰乱了全国碳排放权交易市场的秩序、甚至影响了我国碳市场扩容等工作的

进程。从审计的角度来看，这些造假行为的发生更反映了我国当前碳审计工作开

展还不够成熟、各类审计问题频发，我国碳审计工作还需持续探索和完善。

碳审计也称“低碳审计”，碳审计作为一种新兴的审计专业分支、是为了应

对国家节能减排的要求，对企业的碳排放量进行监测、核算、鉴证与核查，对企

业碳排放资金、活动等进行鉴证监督与评价的行为，其主要审计内容即为对碳排

放主体因生产加工制造或能源消耗活动等产生的碳排放及其相关的活动的审计，

既包括对碳排放政策执行情况的审计、也包括对碳排放资金运用、碳排放活动执

行的审计，还涉及对企业碳产品认证的审计。

碳审计虽然遵循传统审计的审计方法，但对碳排放量核算和鉴证是一项专业

性较强的活动、其核算过程较为复杂，即使火电行业的碳排放量核算相对其他行

业已相对简单，但当前试点的火电行业企业的温室气体盘查报告暴露的各种问题

仍旧说明碳排放量核算的复杂。显然对于审计人员来讲，需要对碳排放量核算方

法等较为熟悉，才能更好的胜任审计工作，因此也对审计人员提出了更高的要求。

不仅如此，从当前我国碳审计开展的实际情况分析，我国碳审计还存在着碳审计

审计收费过低、审计时间过短、审计人员短缺等影响审计结果的因素，也对碳审

计工作提出了更高的要求。

内部审计作为企业内部的一种独立客观的监督、评价行为，其可以通过对企
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业内部控制、风险管理、公司治理等的评价和鉴证从而达到增加企业价值、改善

企业运行效率效果的作用。企业开展内部碳审计业务，能够通过企业内部审计资

源对其自身在碳排放政策、碳排放治理项目、碳排放资金、碳排放活动、碳产品

认证等进行评价和监督、及时发现企业存在的问题并进行纠正，帮助企业实现其

碳排放目标。这也对企业自身如何发挥内部碳审计的作用提出要求，对于内部审

计人员而言，如何正确且高效的实施内部碳审计活动则是一种急需解决的现实需

求。

1.2 研究意义

1.2.1 理论意义

在当前国家提出“双碳”战略目的背景下，我国面临的节能减排降碳任务空

前艰巨。碳审计是帮助企业减少温室气体排放的不可或缺的一种监督鉴证手段。

我国在碳审计的实践上起步较晚，且发展速度慢，当前的碳审计理论仍旧处于发

展初期、理论相较为滞后。

（1）丰富碳审计理论研究

我国目前在碳审计的理论研究中产生的研究成果较少，但随着“双碳”目标

的提出，学术界对碳审计的研究开始呈现高速增长之势。当前学术界对碳审计的

理论研究主要集中在碳审计评价指标体系构建以及碳审计单一流程等内容的研

究上，而较少涉及完整的审计流程设计研究。本次研究以 N公司为例，结合其

自身碳排放活动和企业碳审计现状，对其内部碳审计路径进行完整的设计和应用，

以实践为基础，将理论与实际联系结合，拓展和丰富我国碳审计理论研究。

（2）完善内部碳审计流程

我国碳审计业务起步较晚，关于规范内部碳审计流程的研究鲜少。从审计主

体的区分上，碳审计业务实务也可分为社会审计、内部审计以及政府审计三类，

当前学者对碳审计业务流程的研究总体较少且多数学者的研究主要集中于社会

碳审计制度框架及流程设计上、而有关企业内部碳审计的研究则较少，本次研究

主要通过对 N公司在内部碳审计路径的案例研究，以期能够对我国电解铝行业

企业在内部碳审计业务上提供可参考指导。
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1.2.2 实践意义

（1）助力我国电解铝行业碳审计实务工作的开展

当前，我国在“碳达峰、碳中和”目标的实现路径中，对电解铝行业碳审计

流程等的研究也可以进一步为我国碳审计实务的推进提供一定的借鉴及参考。本

次研究以 N公司为研究对象，在对我国当前碳审计工作的现状和难点等的探索

和梳理基础上、结合 N 公司制定的碳减排措施以及碳审计工作实施现状等，来

讨论适合 N公司的内部碳审计路径。此外，此次研究也有助于企业通过内部审

计的力量优化企业碳减排实施结果、规范企业碳排放工作开展等，为企业在内部

碳审计实务中发现问题并及时解决问题提供参考思路。

（2）帮助企业碳减排目标的实现

企业开展内部审计可以帮助其发现自身管理过程中存在的漏洞，从而实现降

低企业经营风险等目标，并能够根据内部审计结果的反馈及时采取修正措施。同

样的，企业更好的开展内部碳审计工作可以帮助企业及时发现内部碳减排管理或

碳排放监测及计算等方面存在的漏洞或错误。规范内部碳审计路径的研究一方面

能够为企业的内部碳审计实务工作提供指导、另一方面，也提醒了企业重视碳减

排重任、正视企业在碳排放方面的实际水平以及企业碳排放管理的不足之处，从

而督促企业提高碳减排意识，积极主动的开展内部碳审计工作。

1.3 国内外研究现状

1.3.1 国外研究现状

（1）碳审计的主要内容

Arnnon Levy（2014）在其研究中对碳税的作用进行了验证，证明了碳税是

有效监控企业碳排放的重要方法之一，对企业的碳排放管理和监控提出了有效的

监管办法，激励企业碳减排的推进。Diacooperret Eathrina（2019）将企业产生的

全部温室气体排放供应链采取分类方式，对其各供应链上实际发生的成本和问题

进行合计与归纳，从而对排放主体与碳产品有关的实际成本进行比较和分析。

Mengxue Lu（2020）通过建立核算方法模型得出企业消耗资源量与碳排放系数
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的乘积可以确定企业碳排放总量，创新了碳排放量核算的核算方法。Stuart Taylor

和 Landis Gabe（2013）将平衡记分卡的思路引入企业低碳审计评价体系，分别

从财务、客户、内部管理、学习与成长四个维度对企业进行相关评价。而 Alan C

等（2015）则将专家意见法与企业关键指标分析法引入评价指标体系构建，获得

了一套低碳审计评价的指标体系，从而帮助投资方更客观的评价企业公开的各种

碳排放信息。

（2）碳审计的主体

碳审计主体可以根据其审计主体的不同分为审计机构及非审计机构，这两种

不同的审计主体在国际上均广泛的开展碳审计业务。Huggins（2011）通过对国

际范围内碳审计主体的不同进行调查发现：国际企业中经过独立鉴证的温室气体

报告比例达到 50%，在这些出具鉴证报告的主体中，审计机构和非审计机构的占

比不相上下。Anirban 和 Ratnam（2012）通过分析样本数量下非审计机构即咨

询类审计机构和传统的审计机构即会计师事务所的业务开展优劣势条件及二者

的特点进行对比分析，建议企业在选择审计主体时，应综合考虑自身行业特性、

鉴证业务类型以及审计目的及需求等客观需要选择合适的审计机构。Zetterberg L

（2014）提出进行开展碳审计实务时可以运用传统审计中的财务报表审计风险模

型，对碳审计风险进行识别及应对，因此其提出第三方会计师事务所比外部咨询

审计类机构更适合开展碳审计业务。Zhou（2012）等学者通过分析不同应用场

景下不同性质的审计机构的开展审计工作的优势各有不同，并发现当企业的温室

气体排放声明主要向社会公众及利益相关者提供时，审计主体通常更习惯选择传

统的审计机构进行碳审计业务的开展。

（3）碳审计流程

对比国内文献，可以发现国外文献对碳审计的研究更加注重碳审计实务案例

的研究，而对碳审计流程构建的研究较早的集中在碳审计发展的前期阶段，后期

研究则更加注重实务应用。Harun（2013）通过对企业温室气体排放流程的划分，

得出企业采用分阶段碳审计更有利于碳审计实务的开展效率和效果。Piecyk

（2006）对碳审计的流程进行构建，提出企业开展碳审计重点应执行的流程包括：

确定审计目标、审计路线；选择碳排放量核算方法；确定对碳审计边界的界定范

围；收集审计证据；计算企业碳排放总量；最后披露企业温室气体排放信息。
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Mckinnon（2010）从碳足迹的角度出发，提出企业碳审计流程可以从产品原料

获取开始，到废弃物处置的全过程来进行碳审计流程设计，对企业产品的全生命

周期排放进行确定。

1.3.2 国内研究现状

（1）碳审计的主要内容

王爱国（2012）在研究中提出在进行碳审计业务时，审计内容包括但不限于

对企业相关的碳减排政策及执行情况、碳专项资金管理、使用等，同时还需要正

确识别企业碳足迹、根据其公开披露的碳信息以及发表的社会责任报告等内容进

行碳审计的研究。杨博文（2017）通过其研究则主张开展碳审计时重点应从企业

产品碳足迹入手，通过开展碳足迹的鉴证、对产品全生命周期内产生的碳排放量

进行衡量。赵放（2014）在其研究中将碳审计的审计基础和依据定位为对企业碳

减排政策的开展、执行等，其中包括对企业碳减排实施行为的合法化、效率化和

企业对外披露温室气体排放信息真实性等内容。郑石桥（2021）认为以审计主题

为依据，可以对审计业务分为两大类，一类为单一主题下的审计业务，一类为碳

综合审计业务。其中，对单一审计主题按其业务的基础共分为碳财务审计、碳绩

效审计、碳合规审计、碳制度审计四项。

（2）碳审计流程研究

张薇（2015）在进行全生命周期评估法下的企业碳足迹评估研究中，以

ISO14064和 GHG Protocol两项标准的内容作了融合概括，构建了全生命周期评

估法下企业碳审计的案例研究和应用。梁胜浩（2015）在对电力企业碳审计流程

进行研究时，以成熟的注册会计师审计流程为参考依据，构建了从审计准备、审

计执行及审计报告三个主要阶段的碳审计流程构建及应用。施平和李长楚（2016）

以 ISO14064标准体系为参考依据，并将该标准应用到我国碳交易市场下的电力

企业，从风险导向审计理论的视角出发构建电力企业碳审计流程。董华涛（2018）

通过企业供应链的角度对碳审计实施流程进行了优化和应用。郑石桥（2022）将

碳审计业务分为直接报告业务和基于责任方认定的业务两类，并以传统风险导向

审计模式下的审计准备、取证、报告及后续审计阶段为基础，将碳审计业务的基

本流程分为四个阶段。
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（3）碳审计的实施方法

张薇（2015）以全生命周期评价法为研究基础，提出企业在进行碳审计研究

时可以结合碳会计的标准，以企业产品碳足迹为基础进行碳审计。郑石桥（2022）

以传统审计理论为研究基础，构建了一个包含碳审计各个方面的理论方法体系，

包含了碳审计组织方式、取证模式、审计步骤、技术方法及碳审计准则。徐洪波

和郑宝华（2017）以我国各省级能耗数据为依据，通过构建模型评估并测量我国

低碳经济发展成效。张建平、冯舒祺（2019）构建 PSR-ANP模型，以我国两大

煤炭集团同煤集团和阳煤集团数据范围为依据，通过模型进行碳审计评估，为我

国煤炭行业碳审计实务的开展提供了引导。

1.3.3 文献述评

对比国内外关于碳审计的主体、实施方法和研究内容以及碳审计流程等内容

的研究，可以发现，相较于国内的研究，国外相关文献的研究开展的较早，且相

关研究提出的许多建设性的碳审计研究方法也对后来的碳审计实务开展及后续

的理论研究提供了指导和借鉴。而国内研究则更加集中于对不同行业碳审计方法

的应用上。随着中国对碳审计的日渐重视，国内对碳审计的研究也逐渐呈现高速

增长态势，但是目前国内大多数研究仅停留在理论构筑上，而有关实务操作的研

究则较为缺乏。此外，我国碳审计实务由于暂时处于初步发展及探索阶段，相关

设施设备还不够先进、企业重视程度也较低，这也导致当前我国碳审计实务开展

难度大，基于此，我国在碳审计的理论和实务研究中还有很多需要去研究和解决

的问题。因此，从内部审计的角度出发寻求电解铝企业碳审计路径的研究也在一

定程度上能够对内部碳审计实务提供参考。

1.4 研究方法与研究思路

1.4.1 研究方法

本文在此次研究中所使用的研究方法主要有以下三种：

（1）规范研究法

本文在归纳分析国内外关于碳审计相关文献的基础上，将当前我国碳审计的
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现状进行对比及归纳总结，并以被审计单位 N公司为案例对其碳减排举措及碳

审计现状进行分析，根据其所属行业、碳产品、碳足迹对其内部碳审计路径进行

研究和应用。

（2）文献查阅法

文章在进行理论构建过程中，需要应用文献研究法对有关国内外碳审计的研

究结论等进行分析整理和归纳总结，通过广泛的理论研究能够帮助文章的写作更

加规范合理且有理有据，奠定了整个文章的行文基础和逻辑支撑。

（3）案例研究法

本文在进行扎实的理论基础研究后，选取了我国电解铝生产企业 N公司为

例，对其内部碳审计路径应用进行研究。在对其案例研究过程中所需的公司资料

及数据信息等均可通过查找企业公开发表的相关公告报告、以及电话调研及发放

调查问卷等方式获取；其次，在文章研究中涉及到的国内外相关法律法规、制度

规章等也均可以通过公开的网络渠道以及相关机构官方网站中下载和引用。

1.4.2 研究思路

本文的研究首先基于对国内外相关文献的综述，通过整理文献，进而建立和

明确了研究的相关理论基础。在此基础上，本文接着对当前我国碳审计的发展现

状及问题进行了归纳汇总，其次针对本次案例企业 N 公司，首先深入了解了 N

公司的基本状况以及碳减排举措和碳审计现状，随后，对 N公司的碳足迹进行

分析。基于以上分析，从内部审计角度出发，以内部审计的四个流程即审计准备

阶段、审计实施阶段、审计报告阶段以及后续审计阶段为主线，对 N公司的内

部碳审计路径进行具体应用研究。最后，从整体及实践的角度出发考虑分析了本

次研究存在的不足及对后续研究的展望。下图 1.1为本文的研究思路与内容框架：
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图 1.1 本文研究思路与内容框架图
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1.5 研究内容和主要创新

1.5.1 研究内容

本文一共分为六个部分，各章节的内容如下：

第一部分：第一部分主要对此次研究的背景以及研究目的和研究意义、研究

思路与方法，及研究的创新点进行了叙述，并梳理和归纳了本研究的相关政策和

文献综述，以现有的研究作为本文研究的基石和开篇，最后客观罗列本文的创新

点与存在的不足。

第二部分：概述本文研究的相关概念和理论基础。相关概念主要包括：碳审

计、内部审计、碳足迹。理论基础主要有：外部性理论、可持续发展理论、生命

周期评价理论。阐述这些概念界定和理论介绍对于提出符合问题导向的碳审计流

程构建具有指导作用，是研究方法的理论基石。

第三部分：对当前我国碳审计的现状及其存在的问题进行阐述。首先介绍我

国当前碳审计的现状，其次指出我国当前开展碳审计的难点。

第四部分：基于内部审计视角对案例公司 N 公司的碳减排及碳审计概况进

行分析。首先，对案例公司进行基础介绍，N公司属于国内电解铝行业企业。其

次，对 N 公司为达到节能减排目的而采取的各类碳排放措施进行介绍，并且进

一步识别 N公司的碳足迹，运用生命周期评价理论，首先确定被审计单位的系

统边界界定范围，其次对被审计单位的排放清单数据进行分析以识别被审计单位

的碳足迹。最后，则指出 N 公司的碳审计现状以及其在开展碳审计活动中存在

的不足之处，进一步从企业内部审计视角出发，指出更好的执行碳审计工作对于

企业带来的优化作用，为本文的研究提供现实意义。

第五部分：构建 N公司碳审计路径，该路径的构建从内部审计视角出发，

以当前内部审计常用的风险导向模式为流程基础，从内部审计的审计准备阶段、

审计实施阶段、审计报告阶段以及后续审计阶段四个阶段为基础进行 N公司的

碳审计路径构建。

第六部分：研究结论、对策建议及不足。
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1.5.2 主要创新

（1）研究视角新颖。通过对当前我国碳审计文献的总结可以发现，目前有

关碳审计的研究较少有文献从内部审计的角度出发进行研究，但毋庸置疑的是企

业开展内部碳审计具备重大的现实意义。因此，本文从内部审计角度出发，以当

前成熟的内部审计审计制度框架及审计流程为基础、结合开展碳审计工作需要的

特定行业碳核查指南，并运用演绎推理、文献归纳及案例应用等对 N公司的内

部碳审计路径进行设计。

（2）研究成果创新。从当前的研究成果来看，对于构建适用于电解铝企业

的完整的碳审计流程的研究成果呈现稀缺状态，因此，此次研究构建的内部审计

视角下碳审计流程的构建既可以对 N 公司的内部碳审计工作提供借鉴，也对电

解铝行业碳审计工作的开展提供一定程度的帮助和借鉴。
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2 相关概念及理论基础

2.1 相关概念

2.1.1 碳审计

碳审计也即低碳审计，其概念的提出是对环境审计思想的延伸和细化，碳审

计的应用及目的则比环境审计更加明确。碳审计是通过审计方法来对被审计单位

的温室气体足迹及排放进行明确，对被审计单位的碳行为以及碳业务活动对环境

产生的负面影响进行定性定量评估。我国当前的碳审计应用主要集中于企业委托

独立审计人员或者政府部门根据审计需要，根据特定行业温室气体核算规定，实

施审计步骤和运用审计方法，对碳排放主体的生产经营活动对环境产生的污染排

放等进行独立的监测和评估。从广义角度下的碳审计来看，其内涵不仅包括对温

室气体排放量的核算，更涵盖了对与气候变化相关的战略、活动或其他相关信息

的评估。因此，碳审计的对象可能有多种形式，既包括碳排放量，也包括碳足迹、

碳活动、碳减排战略和减排绩效等。虽然从当前国内外碳审计理论和实务的开展

上来看，碳审计仍然属于环境审计分支下的一门新兴学科，但当前的环境变化导

致各国政府及社会群众对碳减排及碳审计发展的重视程度越来越高。

2.1.2 内部审计

内部审计是指企业内部组织的对企业经营活动、资金往来、内部控制等进行

独立的监督和评价的审计行为，其概念是区别于外部审计而言的。企业定期或不

定期的开展内部审计活动能够帮助企业进行自查自纠，可以及时发现企业日常经

营管理中可能存在的制度缺陷或经营风险等。企业可根据审计结果对相关问题进

行整改，改善企业运行的效率及效果，降低企业经营风险。就内部审计的实施主

体而言，内部审计人员可以是企业内部审计部门工作人员，也可以是委托的第三

方独立审计机构。相较于独立的第三方审计以及政府审计，内部审计的独立性较

弱，是企业自我监督的一种方式。企业内部审计的审计内容主要是指对企业内控

制度、资金流转、经营活动等的真实、完整、合法、合规等进行审计，相比之下，
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企业内部审计可以更好的实施后续审计，便于督促被审计单位对审计中发现的问

题进行整改。就审计范围而言，企业内部审计也涵盖了事前审计、事中审计及事

后审计，更全面的为企业内部管理提供服务。

2.1.3 碳足迹

碳足迹是指在社会生产与活动过程中向大气排放的各类温室气体的总计。现

有研究对碳足迹的主流解释主要有两种，一种即区域碳排放量，认为碳足迹是区

域生产活动过程中排放的碳类气体总量；而另一种解释认为碳足迹表示吸收区域

生产活动产生的碳类气体所需要的生态土地面积。当前对碳足迹核算主要集中于

对二氧化碳气体排放量的核算，其他温室气体在核算中通常因为排放量较为微小

而不被考虑在核算范围内，但许多学者的研究也提出，碳足迹核算应当包括二氧

化碳排放量核算和其他温室气体排放量核算的总和。对于如何进行碳足迹的测算，

学术界提出的测算方法主要可以按方法不同分为两类，一类为系统测算法，其中

生命周期法评价法（LCA）、投入产出法均属于系统测算法。另一类则为非系统

测算法，排放因子法、实测法则属于非系统测算法。碳足迹不同的测算方法各有

利弊，不同方法也适应不同目标和维度下的测算，最终结果也会有所差别。其中，

排放因子法对碳足迹测算的过程相对较为简单，数据获取及计算过程也比其他方

法简便，且对于各种化石燃料燃烧过程中的二氧化碳及其他温室气体排放均基本

可以通过此方法核算，因此，排放因子法也是国际上应用广泛的一种碳足迹核算

方法。而全生命周期评价法作为一种评价工具，是对产品从原料购进、生产到废

物处置生命周期全过程对环境产生的全部影响进行分析的一种评价方法。因此，

对排放企业碳足迹的核查，可以采用排放因子法结合 LCA 来进行全方位系统性

的核查。

2.2 理论基础

2.2.1 外部性理论

“外部性”理论认为个体或群体的活动对其他外部个体或群体会产生非正即

负的外部影响，外部性可以很好地解释排放主体的经济行为产生的二氧化碳等污
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染物对公共环境造成大气污染等影响，即该排放行为占用了公共的环境资源，但

排放主体却无需对此付出任何成本也无需承担任何责任。外部性理论的创始人庇

古最初提出这一概念也是基于环境污染问题而提出的，后来经阿尔弗雷德的补充

完善而逐渐形成完善的外部性理论。“外部性理论”后来也逐渐推广到其他更广

泛的领域中。而其中，正的外部性是指对环境产生有益的影响，而负外部性则会

使环境变得更差。企业的生产经营活动无疑会对环境产生不好的影响即负影响，

企业的生产、食堂以及交通运输等行为均会产生二氧化碳等有害气体。因此，对

企业各个行为产生的温室气体排放进行配额，一方面能够从成本上推动排放主体

主动降低温室气体排放从而实现节能降碳的目标，另一方面也将温室气体排放赋

予市场化特征，将其对环境的影响费用化数字化，从而使企业对环境的影响转化

成企业的一项费用。

2.2.2 可持续发展理论

可持续发展（Sustainable Development），最早在 1978年被提及，1985年，

在联合国环境署理事会会议商讨中，通过了一项可持续发展声明，其思想核心即

为人与自然和谐相处，倡导经济的发展应与保护环境的原则相结合。近年来，中

国越来越重视经济社会可持续发展，可持续发展理论也是我国社会主义发展阶段

的指导思想之一，是党和国家长期的发展目标。2005年，习近平总书记在任浙

江省委时就提出“绿水青山就是金山银山”的两山科学论断，坚持国家的发展既

要稳步前行，也要守护好赖以生存的环境资源，发展的前提是坚持守护好我们的

每一座山，每一片绿叶，既要保护好自然资源和生态环境，也要不断谋求经济发

展大计。中国坚持的可持续发展理念一方面要满足当代人的发展需求，一方面也

不能损害了后代人的发展，党的十八大以来，我国对可持续发展的多次强调也对

我国生产企业加快绿色节能转型，实现低碳生产提出了迫切要求，企业作为生产

主体，必须不断进行技术创新，提升可持续生产能力，才能适应当前经济发展的

要求。

2.2.3 生命周期评价理论

1969年，可口可乐公司对生产的饮料从其原料的获取开始，到对产生废弃
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物的处置为止来对产品的全过程进行跟踪分析，该过程便最早的体现了生命周期

评价思维。1990 年在某学术研讨中，第一次有学者提出了“生命周期评价”这

一概念。1993年，生命周期评价（LCA）被国际标准化组织纳入 ISO14040环境

管理系列标准，该标准对 LCA 的概念界定为评估产品的生命周期全过程即产品

从全部投入到产出对环境产生影响的一种方法。LCA 的方法应用通常从以下三

个阶段进行评价，首先是界定产品的目标和系统边界，其次对产品的清单数据进

行分析，最后进行影响评价和结果解析，通过对企业产品能源消耗、排放清单及

排放处理等的全过程进行跟踪和评价，量化产品整个生命周期对环境的全部影响。

量化企业生产产品对环境造成的全部影响，有助于企业进行碳排放量的核算以及

明确碳足迹，企业也可对产品清单数据中的具体内容等开展更有针对性的碳减排

规划，因此，生命周期评价方法也被企业和政府等机构广泛认可和使用。
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3 我国开展碳审计的现状及问题分析

3.1 我国当前碳审计现状分析

自我国国家发改委在 2011年首次启动国内碳排放权交易试点工作开始，到

2021年电力行业作为全国碳排放权交易市场的首个纳入行业，《碳排放权交易

管理办法（试行）》也得以施行，我国的碳排放权交易市场迎来了高速发展的黄

金阶段。在此背景下建立健全碳审计体系，提高碳审计水平，更好的服务碳交易

市场也为当前碳审计工作提出更高要求。从我国碳审计的历程来看，最初，香港

作为我国范围内较早开展碳审计实践的地区，其在建（构）筑物能源审计中首次

将碳审计应用到了实践层面，并在 2008年 7月首次发布了我国香港地区的第一

部“碳审计”指引，用以解决建（构）筑物节能碳审计实践中的相关问题。此次

指引的颁布，不仅推动了香港地区对寻求低碳环保、节能减排发展的研究，也对

审计人员开展碳审计行动、准确核算温室气体排放量首次提供了审计指引。相比

之下，我国内陆对碳审计的研究则较为滞后。

我国当前的碳排放权交易机制体现为，由国家对全国的碳排放总量进行评估，

由此制定具体的减排目标，国家根据碳排放总量再将碳排放额分配给各地方政府，

各地政府根据地区实际对碳排放配额对企业进行再次分配，而企业根据分配到的

配额可结合自身情况在碳排放市场上进行公开的买入或卖出。当前我国碳市场的

交易机制表明碳排放核查在碳排放交易市场运作过程中发挥了不可替代的作用，

也表明了碳审计在碳市场有序运行中充当着重要角色，企业的履约行为直接受到

审计核查的质量与结果的影响。2022年 10 月 21 日，为统筹推进“碳达峰、碳

中和”标准计量体系建设工作有序推进，市场监管总局办公厅发布了《建立健全

碳达峰碳中和标准计量体系实施方案》，在该方案中，市场监管总局明确提出当

前我国各有关部门应相互配合，既要着力完善碳排放基础通用标准体系建设，也

要加强重点领域碳减排标准体系建设，该方案的发布也为今后碳审计工作的开展

提供了指导，更有利于碳审计工作的规范化和体系化。

综上，结合我国当前实际以及“双碳”目标对于碳审计质量的迫切要求，可

以发现，我国当前的碳审计理论研究和实践研究仍旧暴露出我国对碳审计框架设

计不够完善、对碳审计的目标、定位不足、碳审计实施方法与路径不够完善等问
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题。同时，不仅要开展社会碳审计研究就政府碳审计研究，对于企业内部碳审计

的流程设计的研究也必不可少。

3.2 我国当前开展碳审计的不足之处

3.2.1 碳排放量核算复杂

碳排放量的计算是碳审计的核心，然而碳排放量核算过程复杂，核算数据监

测难度大且各行业核算存在一定差距，造成了碳排放量的核算难度大的事实。此

外，企业碳排放数据的监测也是一大难题，我国由于实施碳排放配额制度较晚，

对于部分企业而言，准确地实时监测碳排放量，正确运用碳排放核算方法等存在

一定的困难，这也导致了国家相关温室气体排放量核算实务工作中出现了排放量

核算信息不健全，温室气体排放信息披露不规范不完整等情况的屡见不鲜，成为

了我国提升碳审计水平的一大关键难题。

目前，国际上的碳排放量核算方法中得到广泛认可并使用的主要为排放因子

法、物料守恒法和在线监测法三种。而我国目前应用较多的即是排放因子法，由

于其计算较为简单，对企业排放数据的检测要求较低，因此我国国家发改委在发

布各行业《核查指南》时，将此方法作为我国排放主体温室气体排放量核算的现

阶段使用方法。此方法对温室气体排放量的核算主要通过活动水平数据与排放因

子的乘积获得，这也意味着，企业排放数据质量的高低主要由其选取的排放因子

决定。物料守恒法则是通过对企业碳的投入量和输出量进行测算从而计算碳排放

量的一种方法，但运用物料守恒法进行计算需要获得详细的生产规模、工艺流程

以及原材料消耗量等数据的支撑，因此对核算数据的质量要求较为严格，而企业

对于这些数据难以保证其质量，此方法则通常适用于钢铁行业的碳排放量计算。

第三种方法则为在线监测法，这种方法的工作原理主要是利用监测仪器或者可连

续计量的设施设备来对企业排放的二氧化碳等的流量、流速和浓度等进行检测加

以计算整体碳排放总量的一种方法。实测法可以分为基于烟气排放连续监测系统

（即 CEMS）的连续监测法和手工监测法两种，CEMS实时监测系统在欧美等地

区应用较为广泛，CEMS实时监测系统安装之后便可对企业产生的二氧化碳的浓

度以及烟气流量等进行检测并自动测算其碳排放量，可以有效提高企业的监测效
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率和检测准确性，并避免了核算复杂而产生核算错误等情况的出现，是一种较为

先进的测算方法，但由于安装 CEMS在线监测系统需要企业在初期花费大量的

安装成本，因此在我国还未大量运用。

相较于美欧等国外在线监测技术使用比例，我国目前主要以排放因子法为主

要的碳排放核算方法。排放因子法在应用过程中要求企业需要对所需单位热值含

碳量及碳氧化率进行实测，且实测结果通常受燃料燃烧量等多种因素的影响。考

虑到我国当前大多数企业实测条件有限，因此，我国也对各行业的单位热值含碳

量和碳氧化率的数据使用缺省值来代表广大机组的平均水平，且缺省值由多台机

组测算结果计算得出。但影响测算结果的影响因素也较多，对于缺省值是否能够

代表平均水平也存在一定的争议。我国与排放因子法有关的研究大多通过机组实

测法或者建模的方法来对企业的机组容量、负荷等实测其对结果产生的影响。研

究显示，排放因子法下的测算方法会与实际情况有误差存在，与缺省值相比较而

言，实测排放因子则更能够提供企业准确的排放数据，从而有利于企业相关的交

易，企业的机组负荷、机组规模以及锅炉类型等对碳排放量影响明显。相较于排

放因子法，在线监测法则可以更加准确的实时监测企业实际碳排放量，因此，我

国也致力于实现在线监测系统能够在碳排放监测领域早日发挥作用。

3.2.2 开展碳审计专业人才紧缺

当前，我国对于碳审计的实务开展主要集中于碳排放权交易活动相关的审计

上，包括对碳排放量的审计。但从体量上来看，该类审计业务虽呈现向上增长态

势，但总体数量仍较少。且在我国碳审计实践中，多数开展碳审计的审计主体主

要为一些科研机构和第三方的碳交易咨询机构，这也使得传统的审计机构在当前

碳审计业务中参与度不足，市场占有率并不高，这也主要与碳审计业务难度大，

涉及知识面丰富有关。碳审计核算方法复杂、涉及电力、水泥、化工、能源等专

业领域的知识，而大多数的审计机构人员多为财务专业人员，对这些领域的知识

储备严重不足，这也限制了大多数传统审计从业人员的胜任能力。但另一方面，

碳交易咨询机构人员虽具备碳审计需要的专业知识和能力，但其并非审计专业人

员，对审计及财会知识则较为薄弱，对审计的方法、审计原则、审计风险在审计

过程中容易忽略或运用不当，以及对审计人员所应该具备的职业道德、职业怀疑



兰州财经大学硕士学位论文 内部审计视角下 N公司碳审计路径研究

19

等专业胜任能力较为缺乏。这也是当前碳审计业务中存在数据造假、碳排放报告

问题表述含混不规范、缺乏对审计过程中进行核查及取证过程的描述等问题的出

现的原因之一。因此，我国精通碳审计知识的复合型专业审计人才极为短缺，也

一定程度上制约着碳审计在我国的发展。审计部门和相关咨询机构也应在今后着

重培养具备专业知识技能的复合型碳审计人才队伍，更好的开展业务，以便促进

碳审计在我国更好的推行和应用。

3.2.3 碳审计标准行业差异大

传统的财务报表审计业务的开展主要围绕审计自有的规范体系和准则来开

展业务，即使被审计单位不同行业业务存在较大差异，但由于审计人员主要依据

获得的审计证据、固定的审计流程以及评估审计风险等来开展审计活动，其本身

遵循着既定的审计准则，因此行业的差异对审计工作的影响程度有限。而碳审计

由于不同行业碳排放量的计算差异较大且计算过程复杂、涉及各行各业的专业知

识，因此，在进行碳审计时审计人员需要掌握行业相关的专业知识，了解被审计

单位机器设备的运行、掌握排放量测算方法及公式等。且由于各行业碳审计在监

测、核算、报告及核查等的标准上都存在差异，也造成了某一行业能够适用的碳

排放量监测及核算方法并无法普遍适用于其他的行业，这些不同的标准形成了一

种审计壁垒，也使得许多传统的审计机构和人员难以胜任碳审计工作。因此，针

对不同行业碳审计的差异，我国提出《建立健全碳达峰碳中和标准计量体系实施

方案》，呼吁自然资源部以及国家发改委等各部门合力推进“双碳”背景下的标

准计量体系建设工作。该实施方案也从以下四个方面提供了标准化体系建设指导

意见：①完善碳排放基础通用标准体系建设。通过着力于开展碳排放术语、分类、

碳信息披露等的基础标准的制定，以达到为我国“双碳”工作提供关键的基础支

撑。②加强重点领域碳减排标准体系的建设。进一步建立和完善碳审计的能源核

算、检测认证、评估、审计等配套标准，制定重点行业和产品温室气体排放标准。

推动系统节能、能量回收、能量系统优化、高效节能设备、能源管理体系、节能

监测控制、能源绩效评估、能源计量、区域能源等节能共性技术标准制修订。③

加快布局碳清除标准体系。碳清除标准为固碳、碳汇、碳捕集利用与封存等提供

支撑。加快生态系统固碳和增汇、碳捕集利用与封存、直接空气碳捕集（DAC）
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等碳清除技术标准研制。④健全市场化机制标准体系。市场化机制标准为绿色金

融、碳排放交易、生态产品价值实现等提供关键保障。这一系列通用标准体系的

制定也为可今后碳审计工作的开展提供统一的参照标准和准则依据，更有利于今

后碳审计工作的开展。此外，除了加快制定基础性通用标准体系之外，针对不同

行业的特点，也不能忽视根据特定行业制定符合自身行业特征的审计标准，特定

行业标准的制定也成为了当前我国碳审计业务的难点，提升了碳审计的难度和成

本。

3.2.4 碳审计的信息披露不充分

企业作为温室气体排放主体，其生产经营活动对环境产生的负外部性影响需

要进行充分的披露，接受社会对其排放行为的监督。这也有利于对企业施加一定

的减排压力，督促企业积极施行生产技术革新，更好的实现低碳生产。企业公开

披露碳审计信息的程度越高，则更多的接受社会对其碳排放行为的监督，从企业

责任和社会需求的角度出发，国家应当建立碳排放强制披露体系，社会公众应当

具备知情权。但是，从我国碳信息披露的现状来看，当前对企业的碳审计结果以

及企业碳信息则较少向社会公开披露。由于我国审计机关执行的是“双重领导”

下的行政模式，所以我国对碳审计结果仅以审计报告的形式提交给本级政府及上

级审计机关，而鲜少向社会进行公开披露。企业对碳信息的披露意愿低不仅使公

众丧失基本知情权，也在一定程度上制约了碳审计的进一步发展。随着碳排放权

交易市场的建立和形成，利益相关者对于碳审计的需求逐步提升，同时，有关部

门也在着力联合统筹尽早制定碳信息披露政策法规，进一步保障利益相关方知情

权，对企业碳信息披露做出进一步要求。
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4 N 公司碳减排及碳审计概况

4.1N 公司发展现状

4.1.1 N 公司概况

山东 N 有限责任公司即 N 公司创建于 1997年，1999 年正式投产，N 公司

在经过多年的积累和发展，已成为国内生产规模较大的原铝制造企业。其主要分

为南海、东山两个厂区，共 4个电解铝厂，拥有 160KA、300KA、400KA 电解

槽共计 910台，公司多项经济技术指标处于国内先进水平，为下游铝加工产业提

供了优质原铝，为上下游公司的产业链完整提供了保障。N公司上下游产业链如

图 4.1所示：

图 4.1 N 公司上下游产业链

N 公司的内部机构设置包括由股东大会领导下的董事会以及直接向股东大

会负责的监事会，董事会下设了审计委员会、总经理、战略委员会等机构共同构

成 N公司当前的组织格局，N公司组织架构如图 4.2所示：
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图 4.2 N 公司组织结构图

截止 2021 年 12 月 31 日，N 公司的铝加工产能约 130.5 万吨，规模和效益

处于国内铝加工行业前列。此外，该企业多年来坚持绿色生产，积极主动的落实

好企业节能降耗举措，坚持走环境友好型企业发展之路。积极落实企业的环境管

理方针和政策，切实积极响应我国“碳达峰、碳中和”的“双碳”政策目标，尽

最大程度最大降低企业给社会和环境到来的负面影响，将企业打造成为了一个与

自然环境友好共存的绿色企业。管理层也积极主动的建立企业内部碳盘查工作组，

每年组织开展一次上年度的温室气体排放量盘查工作并编制报告书。通过精细化

的节能管理举措来减少企业温室气体排放，2021年度，N公司共排放 318 万吨

二氧化碳当量，其中范围一排放量为 47万吨二氧化碳当量，范围二排放量 271

万吨二氧化碳当量。表 4.1为 2019-2021年 N公司温室气体排放指标：

表 4.1 N公司 2019-2021年温室气体排放指标

排放指标 单位 2021 年 2020 年 2019 年

温室气体排放总量（范围

一+范围二）
吨二氧化碳当量 3,184,772.08 3,300,790.49 3,293,984.39
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续表 4.1 N公司 2019-2021年温室气体排放指标

温室气体排放量（范围

一）
吨二氧化碳当量 473,088.78 454,651.89 459,051.37

温室气体排放量（范围

二）
吨二氧化碳当量 2,711,683.3 2,846,138.6 2,834,933.02

4.1.2 N 公司内部审计运营模式

N公司的内部审计委员会为董事会下设机构，主要有五名成员构成，其中，

三名为独立董事，对企业的内部审计相关事宜进行管理和协调。N公司内部审计

部门根据企业自身规模以及当前内部审计发展现状，其主要工作内容包括以下几

个方面：对公司每年的年报审计过程中履行相应的职责，根据外部审计机构的要

求对公司涉及内部审计相关事项召开会议进行讨论和决策，并向董事会提交议案；

在年审注册会计师进行审计业务之前审阅公司的财报、形成书面意见；在年报审

计过程中做好相关的前期沟通、中期监督以及后期的核查工作并形成书面意见；

审阅公司的各季度财务报告及中期报告，并提交董事会审议；对企业内部控制有

效性进行评价；对公司的关联方及关联交易进行审核等。审计委员会直接对公司

董事会负责，而审计委员会下设审计部，审计部受内部审计委员会的监督，主要

负责对各具体审计事项的实施和审计工作的开展，对各审计事项进行相应的检查、

监督和评价工作，从而发挥企业内部审计部门的作用。N公司内部审计运行模式

如图 4.3 所示：

图 4.3 N 公司内部审计运行模式

董事会

主管领导

股东大会

审计委员会

审计部
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4.2 N 公司碳减排举措

N公司一直坚持响应国家“双碳”目标，企业秉承“绿色制造，铸就企业美

好未来”的可持续性发展理念，践行可持续发展路径。N公司作为我国大型铝产

业链制造上市公司电解铝生产分公司，其肩负着坚持绿色发展，推动中国有色金

属行业实现高质量发展的使命和任务。因此，N公司在多方面践行低碳生产、绿

色发展，通过制度体系优化、坚持合规排放、促进能源架构优化、低碳工艺开发

以及开展产品碳足迹盘查等手段积极推进企业降碳减排实效，力争在 2030年实

现电解铝生产碳排放强度降低至 8吨二氧化碳排放当量/吨产品以下，通过对企

业生产运营进行绿色低碳持续优化，不断探索有色金属行业在节能减碳的最佳实

践路径。

4.2.1 促进环保管理协同性

N公司在落实企业内部管理上，以各厂区的“一把手”担当企业环保第一责

任人，明确环保职责，对自身管辖单位的环境保护工作负责并实行统一管理；同

时明确各生产环节环保责任人及环境管理专员，并明确其岗位职责、工作流程、

岗位说明及操作指引，按照“谁主管、谁负责”的原则进行环保追责，将环保责

任细化至相关负责人，确保环境保护工作落到实处。除了对明确内部职责外、N

公司还专门聘请了第三方机构LX公司对企业相关的的环保事宜提供专业的建议、

指导以及监督，LX公司也与 N公司安环部进行管理联动，在对环境管理目标不

断分解、细化的基础上以日常考核、季度考核、专项考核来对各生产单位的环境

管理工作进行日常的综合督察和指导。

4.2.2 强化能源管理精细化

企业进行合理精细化的能源管理是企业走绿色化节能降耗发展的必要环节。

一方面，N公司不断对企业能源管理的工作强度展开强化、进一步完善能源管理

工作体系文件与作业要求并结合节能目标责任制，将资源、能源、原材料相关的

消耗指标层层分解，设置公司级、系统级、设施级、区域级的四级能耗指标，对

公司的能源消耗情况进行持续的监测，最终通过节能计划管理、节能基础管理、
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节能制度和考核体系建设、节能组织管理体系建设、节能改造项目等考核指标进

行管理闭环化落实。另一方面，N公司对企业的能源消耗指标通过持续的监测和

节能分析等方法实现企业能源使用管理精细度，同时通过持续的改善企业用能结

构、优化等实现企业能源利用效率的提升，并时刻督促各生产运营单位积极落实

节能降耗举措，确保节能降耗了落到实处。除了对个生产单位的能源使用进行持

续化的管理，N公司也通过积极探索提高能源管理效能的新技术、新设备、新材

料及新工艺等，公司投资并启动了一系列节能减排的技术优化措施与设备改造项

目，为公司的能源管理基础能力提供了便利。N公司主要从以下三个方面实现了

能源管理效能的提升：①对高压闪蒸乏汽进行再利用，既实现了蒸汽用量的下降

以及降低温室气体排放量，也实现了新蒸汽消耗与末闪乏汽外排的降低。②组织

针对沉降槽底流的直排流程改造系统工程，实现了企业排泥效率的提升，也减少

设备运行时间，因此实现降低电耗的目的。③安装熔保炉风机变频器、优化生产

用锯床、改良罐体料保温控制时间、更换生产线熔保炉炉衬等，通过细节调整降

低能源消耗。

4.2.3 各生产环节合规排放

（1）废气管理

为降低企业生产过程中产生废气污染以及积极响应国家《中华人民共和国大

气污染防治法》，N公司通过超低排放改造，持续减少企业生产造成的对大气环

境的负面影响，2021年间，N公司实现超低废气排放目标，且排放量远低于国

家排放标准。N公司主要在以下几个方面实现了企业生产超低废气排放的目标：

①加速推进有组织超低排放改造。通过投资优化企业生产脱硫脱硝设备装置，严

格执行企业设备操作规范、排放废气处理标准来进行超低排放作业；各生产单位

责任区域的废气治理设施与主体设备执行同等管理标准、纳入分厂车间及其设备

管理范围进行维护检修等以确保废气排放设施高效运行，实现企业技术、工艺及

管理多方面优化整改目标。②持续推进无组织超低排放管控。对于无组织废气的

排放改，由排放生产单位对无组织排放点采取管控措施，强化管理各生产环节中

存在的“漏管、漏跑、漏冒”，以精细化的管控举措对无组织排放进行封堵管控。

③不间断超低排放监测评估。企业聘请的第三方机构龙信集团与公司成立的安环
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部合力对企业生产过程中涉及到的环境保护事宜进行沟通和解决，形成企业内部

管控与外部咨询相结合的环保格局保障企业废气超低排放。且企业为进行不间断

排放评估，专门将企业排放监测评估工作委托具备专业资质的第三方监测机构进

行排放监测评估，以达到企业及时掌握各生产环节具体排放数据从而更好地实现

精准治污、科学治污、依法治污的目的。表 4.2为 N公司 2021年废气排放指标：

表 4.2 N 公司 2021 年废气排放指标

排放指标 单位 产生量 处理方式 处理后排放

二氧化碳 吨/吨 0.61 外排 0.61

非甲烷总烃（轧

制工序）
千克/吨 0.1189 油雾回收 0.06

焙烧炉烟气颗粒

物
克/立方米 60 电收尘 10（mg/m³）

颗粒物 千克/吨 0.0811 除尘处理 0

（2）固废防治

N公司在固废防治上坚持以“安全存储、合规转移、合理处置”的防治理念

为基础，在对生产中的固体废弃物进行处置时遵循“减量化、资源化、无害化”

原则，从源头减少有害废弃物污染，实现企业绿色生产模式。N公司对固体废弃

物的处理方式主要从强化源头废弃物管控，从源头减少排放、对已经产生的废弃

物进行资源化处置、加强固体废弃物再循环回收利用、对重点处置项目进行投资

改造、危废合规范化处置等，从多方面入手，对产生的固体废弃物合理利用或处

置，最大程度减少环境污染，实现“零排放”目标。

对生产中产生的固废循环利用。对于产生的铝灰渣，启动铝灰渣综合利用项

目，对铸造车间产生的铝渣壳进行回收二次利用，将铝渣壳运至铝灰渣综合利用

车间进行二次生产重新产出铝合金锭产品从而实现固废循环再利用的过程。2021

年间 N 公司通过铝灰渣综合利用项目共回收了铝灰渣料 2.4 万吨，产出了铝锭

1.8万吨，该举措不仅提高了资源利用效率，也解决了企业降低固废的需求。

再生铝的重复利用也是 N公司进行固废循环利用的一项重要工程，2021年，

N公司成功启动再生铝保级综合利用项目，该项目主要计划通过对企业产生的废
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弃铝屑、铝材边角料和铝残次品以及罐体废料等通过引进国内最先进的双室熔炼

炉、测井炉、多室炉等设备进行废铝再生熔炼工艺，充分利用企业的废旧铝材进

行再生产再利用，截止 2021年 12月 31日，该项目已进入审批及前期储备阶段，

预计建成后可将企业能耗将低于电解铝生产能耗的 3%，大幅减小企业能耗水平，

达成企业绿色生产闭环目标。N公司在 2021年间通过开展固体废弃物循环利用

项目，公司固废综合利用效率达到 56%，危废合规划处置达到 100%，在整个行

业中处于先进水平且也达到自身企业历史最高水平。2021年 N公司固废产生及

利用量如表 4.3所示：

表 4.3 N 公司 2021 年固废产生及利用量

指标 单位 数据

固体废弃物产生总量 吨 1,669,281

危险废弃物产生量 吨 24,447

危险废弃物回收利用量 吨 6,238

一般废弃物产生量 吨 1,644,834

一般废弃物回收利用量 吨 914,687

（3）废水排放

N公司以废水“零排放”为目标，一方面通过更新和完善废水排放基础建设

来更好的管理和优化废水排放，另一方面也通过技术革新、优化流程来达到持续

降低各工序耗水量。各厂区均配备直达市政污水排放接收标准的厂区内部污水处

理设施，最大程度简化企业污水排放工序。其次，N公司对厂区内的废水处理站

通过持续的技术升级改造和设备管控等技术支撑使得各厂区的废水处理水平持

续提高，废水循环利用率也不断提升。2021 年，N公司下属东山园区启动生活

污水处理厂项目，该项目采用最先进的废水净排工艺，建成后能够有效处理厂区

内工业生产污水得到高效、经济且安全的处理，直接对于该区域内的所有的居民

住宅区以及所有工业厂区内的生活污水完成对接和处置，年处理污水量可达到最

高万吨/天的污水处置能力。该项目的投产和使用不仅能够达到改善东山园区周

围的水域环境，也为当地的市政供水提供了保障。
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4.3 N 公司碳足迹分析

使用生命周期法进行碳足迹测算时需要详细记录生命周期过程中的各个环

节，比较适用于微观层面的测算，了解 N公司产业链中的生命周期评价也有助

于更好的认识 N公司碳足迹涉及的各个流程，更好的进行碳排放量的核算。国

际标准化组织（ISO）关于 LCA基本结构颁布的 ISO14040标准来看，LCA主要

将生命周期评价分为：目标和系统边界界定、清单数据分析、影响评价和结果解

析，因此对 N公司的碳足迹分析和界定结合排放因子法对建筑的全生命周期碳

足迹进行研究。

4.3.1 目标和系统边界界定

以 N公司电解铝生产的整个产业链生命周期评价为研究对象，可以对于整

个生产流程中产生的输入与输出进行把控，输入主要包括原材料、辅助材料、能

源等，输出则主要指包括向自然界排放的废水、废气、废渣等。电解铝水生产在

社会经济系统中的生命周期研究范围划分为五个阶段：原料获取（氧化铝获取、

炭阳极制备）、原料运输、产品加工（电解生产）、产品使用（发往客户生产）

和产品处置（大修废料处置）。电解铝大修废料委托具有相关处理资质单位进行

专业化处理。电解铝全生命周期范围如图 4.4所示：

氧化铝获取

原料运输

电解生产

炭阳极制备

发往客户生产

大修废料处置

图 4.4 N 公司电解铝全生命周期范围
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电解生产过程如图 4.5所示：

直流电 冰晶石 氧化铝 氟化盐炭阳极

电解槽阳极气体

气体净化废气

排出

铝液

净化澄清

浇注

铝锭

回收氟化物

返回电解槽

图 4.5 N 公司电解生产过程

4.3.2 清单数据分析

电解铝产品整个产业链全生命周期的清单数据主要通过对企业的现场调研

获得，具体数据如下表 4.4所示。数据的主要来源是 N公司的生产现场，通过计

算，可以得出电解铝整个产业链全生命周期清单数据。

表 4.4 N 公司 2021 年产业链全生命周期清单数据

清单数据类型 数据量 处置方式

环境排放（吨铝） 电解铝

二氧化碳 13.04t/t.AL 温室气体外排

二氧化硫 1.5625kg 外排

氟化物 0.0832kg 温室气体外排
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续表 4.4 N 公司 2021 年产业链全生命周期清单数据

清单数据类型 数据量 处置方式

环境排放（吨铝） 电解铝

颗粒物 0.3492kg 外排

固废（大修废料） 7.4678kg 委外处理

4.3.3 影响评价和结果解析

电解铝公司的生命周期环境影响主要集中在原材料获取及加工转化过程阶

段，二氧化碳排放主要来源是电能消耗和电解生产过程，而电解铝公司整体运输

过程短，且柴油、天然气等消耗也较少。企业也积极通过技术更新改造来更好的

降低碳排放，电解铝公司对其对电解槽控制系统进行了数字化智能化改造，并将

电解槽打壳气缸升级成智能节能打壳气缸，截至 2021年末，企业的更新改造已

完成硬件安装工程，正处于智能软件调试匹配阶段，预计通过此次改造项目，预

计电解铝公司铝液综合交流电耗可降低 60kwh/t.Al以上，年减少用电量约 2820

万千瓦时，因此总碳排放量减少可达约 2.3万吨/年，极大的降低了企业碳排放

水平，更有利于绿色生产的实现。

因此，从整个全产业链影响环境的主要环节来看，N公司均十分重视节能减

排降耗，减少企业生产产生的二氧化碳等碳排放，降低企业对环境的影响，从整

个产业链来看，N公司在各环节生产过程中均对气候变化和生态环境影响较小。

4.4 N 公司碳审计现状

（1）碳信息披露现状

当前碳排放权交易市场已经在我国形成，相关的政策法规也在陆续跟进。我

国国家发改委发布的最新《中国电解铝生产企业温室气体排放核算方法与报告指

南》，即核查指南对我国电解铝生产企业的温室气体排放方法和排放范围等做出

了明确的规定，预期将进一步规范提升排放主体的碳信息披露水平。企业对自身

碳信息的披露程度越高，碳审计人员开展审计工作的难度就越小，出具的碳审计

结果可靠度也会相应提高。N公司的碳信息主要通过其在官方网站公开发布的温
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室气体盘查报告书、生命周期清单以及社会责任报告中进行披露。从这些报告的

披露内容、信息全面程度、披露指标及数据涵盖范围来看，总体上 N公司的碳信

息披露较为全面，包含了温室气体排放量、碳足迹、碳组织、营运边界、可持续

发展、低碳生产、环境生态等方面的内容（表 4.5）。从披露内容细节上进行分

析，可以进一步发现 N公司碳信息披露的重点在其可持续管理、碳足迹、碳排放

等方面，但披露仅针对国家相关部门要求的规范性内容及企业表现较好的内容上，

而对有关进一步深入披露的信息以及对企业不利的排放信息等则披露的较少或

不披露，从而影响信息使用者的判断和决策。

表 4.5 N 公司碳信息披露清单

报告名称 披露内容

温室气体盘查报告
组织边界、温室气体排放总量、温室气体排放种类、各范畴温室

气体排放量、报告书核查、管理等。

社会责任报告
可持续发展、公司管制、低碳生产、产品质量、环境生态、人力

资源等。

生命周期清单
目标和系统边界界定、产业链生命周期清单数据、废弃物分析与

处理、生命周期环境影响评价等。

（2）碳审计开展现状

N公司积极践行碳减排和碳审计职责，在公司内部成立碳盘查工作组，由总

经理任组长，各下属厂区厂长为副组长，各厂区碳盘查负责人为审计组成员，分

别组成盘查小组和核查小组进行碳排放量盘查并编制报告书，且 N公司管理层对

企业温室气体排放量的审计较为重视，每年组织开展上年度温室气体排放量盘查

工作，出具盘查报告，也充分展现了 N公司践行绿色生产的决心。但可以发现，

N公司的内部碳审计工作偏向于对企业年度内产生的温室气体排放量的盘查审

计上，而缺乏从碳财务审计、碳绩效审计、碳制度审计等内容上入手进行更广泛

的碳审计，从而进一步推动企业内部碳审计助力企业绿色低碳节能生产。
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此外，不论是从中国目前的碳审计现状来看还是 N公司内部碳审计实践工作

开展现状来看。均可以确定的是，碳审计工作的开展尚处于初步的探索和发展阶

段，理论和实践相比审计的发展均较为新兴，但毋容置疑的是当前国际社会对碳

排放的控制要求以及我国对“碳达峰、碳中和”目标实现的坚决态度，碳审计理

论与实践都必须快速适应市场和政策的需求，尽快培养专业复合型人才，尽快出

具适合我国各行各业实际的碳核算标准。因此，N公司作为我国电解铝行业的重

点企业，也应积极重视内部“复合型审计人才”的培养，在企业内部设立专门的

碳审计部门，重视企业碳排放管理和碳排放核算，有效促进企业内部碳审计的发

展和完善，更好的服务于企业绿色生产和战略目标。

4.5 N 公司碳审计不足

我国碳审计实践工作开展的较晚，当前也未达到广泛运用的阶段，相关政策

规范还在形成阶段，因此，碳审计实务工作的开展缺乏相关规范的指导和标准的

运用，审计工作的开展需要不断的探索和实践，且碳审计涉及的专业较为广泛，

也对审计人员的专业性和胜任能力提出了更高的要求。

（1）碳审计流程不规范

从 2005年起，我国对环境治理及其相关法律规范的制定逐步重视，陆续出

台了多部法律法规和政策文件解决环境污染问题，这些法律依据也为审计工作的

开展提供了参考。但从碳审计的流程来看，我国当前还缺乏对碳审计流程的直接

法规加以规范审计人员的审计工作，因此，不同审计人员在进行碳审计时其审计

流程需要依靠审计人员的职业判断，容易造成审计流程不规范、审计工作不到位

的问题，从而增加审计风险、影响审计结果。因此，N公司在进行碳审计工作时，

也缺乏统一规范的审计流程指导，审计人员碳审计行为也较为不规范，不够科学

严谨，主观性较强，从而为碳审计结果的准确性等埋下隐患，降低了碳审计结果

的可信任程度。因此，企业内部审计部门开展碳审计工作也需要依据审计流程规

范的指引来开展审计，从而提高企业碳审计效率，更好的开展碳审计。

（2）碳审计内容较为单一

当前，我国各碳排放主体根据《核查指南》的要求，重点关注的碳审计内容

即企业的温室气体排放量的盘查，因此，大多数企业的碳审计内容只关注企业的
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温室气体排放量是否准确合规，而对于其他碳审计的应用则较为缺乏，N公司的

内部审计也同样仅关注企业年度温室气体排放量的核查审计，审计内容单一且不

利于企业对碳减排政策等的实现，从而无法形成企业碳减排政策落实的内在推动

和监督。因此，N公司需要扩展其内部碳审计内容，例如增加对 N公司碳排放

治理专项资金的财务数据审计、开展评价企业碳绩效水平的审计以及对 N 公司

碳排放财务行为及碳排放业务行为是否遵守了相关法律法规开展审计，从而扩展

碳审计业务范围，从碳排放涉及的资金管理、部门工作及政策落实情况入手，对

企业碳资金及碳行为等进行全面碳审计。

（3）对审计结果重视度不够

开展内部审计的目标除了掌握企业年度温室气体排放量的增长或降低及准

确性之外，企业更应当通过碳审计的核查掌握企业碳减排政策是否得到贯彻及执

行、企业碳排放管理制度是否合理有效、企业节能降碳资金是否得到合理高效的

利用等，从而发现企业有关碳排放及碳减排执行及企业内部控制中存在的漏洞及

不合理之处，从而更好地针对企业存在的问题及时进行改进，因此，企业不仅需

要开展内部碳审计业务，更需要准确识别碳审计中发现的问题，增强碳审计结果

重视程度、提高碳审计结果利用率。

4.6 N 公司优化碳审计工作的必要性

4.6.1 降低企业碳排放风险

国家对“碳达峰、碳中和”的迫切要求，也让各生产企业尤其是高污染高耗

能企业面临巨大的碳减排压力，也对企业碳排放提出了更高的要求。N公司属于

电解铝行业企业，且规模较大、生产能力强，排放的温室气体体量也相对较大。

内部审计部门可以通过自身的审计行为及时发现企业碳减排活动的漏洞和不足，

及时发现并纠正企业在碳数据、碳监测等日常活动中存在的不足以及企业自身碳

排放核算等活动中可能存在的错误，帮助企业自查自纠，及时发现可能存在的风

险领域并及早防范碳排放风险等，避免企业因碳排放量造假、碳专项资金使用不

当、碳内部控制无效运行以及突发负面环境丑闻等而造成企业信誉受损，经营风

险增加等负面影响。因此，碳审计的开展帮助企业能够在当前“双碳”目标下更
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好的响应国家政策、实现节能减排目标，降低企业经营风险。同时，内部审计部

门企业内部监督的有利手段，在获取排放信息，更好的开展后续审计方面都具备

外部审计不可比拟的优势，也能够更有效的发挥内部监督在企业深入节能减排、

践行绿色生产中的作用。

4.6.2 提高碳排放信息质量

碳排放权交易市场的建立和发展，也逐渐的推动了企业碳排放信息的市场化，

碳排放信息整体的数量和质量也得到相应的提升，但却不乏存在部分排放主体虚

假披露碳排放量、联合第三方审计机构伪造相关排放数据的行为。此外，由于碳

排放核算的复杂性及专业性也导致部分企业碳排放量测算设备落后、碳排放量测

算频次不符合行业监测要求或者企业缺乏精通温室气体排放量核算的专业人士

等而造成企业监测数据和频次不符合监测要求、对排放量核算方法理解不足等而

而造成排放量数据错误等问题的出现。因此，企业的碳排放信息质量还需进一步

提高，这一方面需要国家有关部门根据行业特点和我国企业实际条件等出台符合

当前企业现状及社会需求的法律法规或规章制度，另一方面则可以通过及时的审

计行为来对企业可能出现的错误甚至舞弊造假等行为进行监督，内部审计部门的

参与和监督活动能够帮助企业发现和识别日常碳排放管理中存在的不合规现象

并进行随时跟进和监督，也能够对企业可能存在的造假等不法行为及时发现和制

止，督促企业重视碳排放信息质量，更好的维护碳市场交易秩序，以期能够加快

推进我国“双碳”目标的实现。
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5 N 公司碳审计路径设计

审计人员在对企业内部审计具体流程进行设计时，一般会在内部审计流程准

备、实施、报告及后续审计四阶段的基础上依据具体审计业务的审计范围、审计

目标及审计性质等对审计基本四阶段下的审计内容进行设计、使其符合具体审计

项目的实际特点。因此，审计人员在开展具体审计业务时遵循内部审计的基本步

骤框架不变的原则下，对审计框架中包含的各项审计内容进行符合客观实际的动

态调整和修改。结合此次内部碳审计项目，内部审计人员在开展碳审计实务时，

也遵循此原则，以审计准备、审计实施、审计报告及后续审计阶段为基本审计流

程，充分考虑被审计单位温室气体排放特点及碳审计重点领域、碳审计目标目的

等实际情况进行具体的流程设计。

5.1 审计准备阶段

审计准备阶段是整个审计项目工作开展的基础性工程，主要包括确定审计内

容、了解被审计单位基本状况、对审计风险进行初步评估、制定审计实施方案等。

在正式审计开始之前，内部审计人员应进行充分的审计准备工作，保障审计的有

效实施。

一般而言，企业内部审计项目来源主要包括三类：一是企业的年度审计计划，

该计划一般通过企业董事会及相关机构批准形成；二是基于公司经营管理状况及

内部审计需求的临时审计项目，通常由企业董事会或高级管理层进行临时分配；

第三类则来源于企业内部部门或集团单位的审计要求。N公司的内部碳审计项目

根据其来源可划分为企业年度审计计划，因此，该碳审计开展可直接立项。

5.1.1 初步了解被审计单位

在进行具体的审计业务之前，对被审计单位更好的了解有利于审计计划的制

定，更好的确定审计项目重点、重大风险领域，更好的熟悉企业的组织构成和业

务信息等。当前企业经营情况复杂多变、企业业务范围广，更加对审计人员提出

了较高的要求。在开展具体审计事项之前，审计人员可对被审计单位及其与碳排

放相关的重要业务和领域等进行相关查阅、访谈、审前调查等，以更好地了解被
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审计单位。审计人员进行初步了解时，主要包括收集被审计单位及被审计活动的

有关情况；获取有助于开展审计的有用信息；确定重要审计事项及重点审计领域；

对下一步审计如何开展进行筹划等。

审计人员在对 N 公司进行初步了解时，拟通过与项目相关人员面谈、观察

生产现场及排放监测设施设备、审核管理层对碳排放相关的研究报告以及进行穿

行测试等手段进行初步的了解。审计人员可以调取 N公司相关会计资料、协议、

合同、上次出具的碳审计报告及后续审计进展等资料对 N公司的基本情况、所

属行业、供应链、主要产品及生产工艺、碳排放信息等进行了解。审计人员在对

N公司内部控制情况进行初步了解时，需要编制内部控制检查清单。

5.1.2 初步确定具体审计目标和审计范围

在开展内部审计活动时时审计人员需要对具体的审计项目确定一个合适的

审计目标，即审计人员通过此次审计希望实现的内容。内审人员在考虑确定审计

目标时，需要结合被审计单位是否存在重大差错、是否舞弊以及其他相关风险的

发生的可能性，且主要对与被审计项目相关的风险确定审计目标，因此，初步确

定的审计目标也源于在风险评估阶段的业务目标。经过审计人员对 N公司审计

风险的初步辨认，审计人员初步认为此次碳审计的目标包括核查 N 公司的碳排

放量、活动水平数据、组织边界等。并且确认本次碳审计活动的审计重点内容包

括以下方面：①N公司的组织边界核查；②N公司活动水平数据的来源、真实性、

准确性及合规性等；③N公司温室气体排放量核算方法是否准确、排放数据计算

准确性、合理性等；④温室气体排放监测设备的校准和维护、监测数据记录的完

整性、准确性和时间一致性等 。

审计的范围是内审人员执行审计程序所包含的范围，也即为对审计界限的确

定。内部审计人员在充分考虑项目审计目标以及 N公司的业务性质、行业碳排

放要求、企业碳排放制度、以前年度碳排放水平、以前年度碳审计证据等因素后，

对 N公司碳审计范围做出了初步认定，首先确认了 N公司碳审计范围为 N公司

营运边界范围内全部的温室气体排放量及其排放活动。其中，营运边界即 N 公

司的直接排放源、间接排放源及其他排放源三类，其中，直接排放源包括各厂区

固定式燃烧源、移动式燃烧源及逸散性温室气体排放源，间接排放源则是指厂区
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用电、蒸汽排放。范围涵盖南海厂区及东山厂区两个厂区。碳审计师必须在碳审

计计划工作中充分考虑如何保证 N公司碳审计范围的的完整。

5.1.3 成立审计小组和确定审计时间

内部审计机构根据具体审计事项以及确定的初步审计计划和审计时间安排，

来确定审计人员开展审计。内部审计机构根据审计部门人员的时间、专业能力、

独立性和从业经验等以及碳审计项目的审计内容、审计难易程度、被审计单位的

内部控制水平、被审计单位的管理水平等确定审计审计小组成员及进行成员任务

分工。在综合考虑了 N 公司碳审计项目的时间内容等因素后，N公司内审部门

拟定派出三名审计人员执行该审计项目，其中，包括一名经验丰富且具备电解铝

行业碳审计知识及技能的审计组长和两名审计组员，审计组长主要负责对 N 公

司的碳排放边界、碳排放源、碳排放活动数据及相关参数、排放量等组织核查、

编写碳审计核查报告。审计组员的主要任务包括碳排放信息的整理与核查、碳排

放设施检查及现场碳审计核查等。该审计组三名成员均从事过相关的碳审计业务，

能够合理的胜任此次审计业务。

碳审计组在编制审计计划时，需要充分考虑被审计单位管理层与治理层的预

期或要求、碳审计项目同行业进展、碳审计内容以及自身审计人员安排等情况，

并与 N公司的管理层等进行正式或非正式的会谈等来制定此次碳审计的时间安

排，并制定出详细的时间进度表等。

5.1.4 识别审计风险和编制审计计划

国际内部审计师协会对内部审计的工作的开展要求审计人员必须对被检查

活动相关的风险进行初步的评估，该风险主要包括有关排放主体是否存在重大差

错、舞弊或违规等事项。审计人员应当留意排放主体的管理层对可能的审计风险

的评估及反应，例如判断管理层关于风险评估的可靠程度、对有关可能存在的风

险采取的监管机制、报告程序以及为消除风险所采取的措施、执行程度和效果等。

审计组在对 N公司进行初步风险评估时，可以采取的审计程序包括：①检查与

碳排放活动有关的政策及董事会会议记录，对 N 公司有关碳排放的战略、风险

管理办法、可接受的风险水平进行初步判断；②检查企业内部管理层及审计人员
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出具的风险评估报告；③与各碳排放相关部门和各厂区的部门负责人以及 N 公

司厂区安环部负责人、外部聘请的 LX公司相关业务负责人进行交谈，对各部门

展开的风险管控活动进行了解和判断。④评估可能对企业碳排放活动产生风险的

生产及控制环节；⑤收集企业相关信息，独立评估 N公司对风险缓解、风险监

督和报告及有关控制活动的有效性等。

审计组根据实施的风险评估程序结合企业生产经营现状及此次碳审计的目

标和重点审计领域等对被审计单位进行风险分析，对审计风险发生的可能性及其

影响程度等，确定重大错报风险。由于 N公司的产业链完整、产业流程较为单

一、产生的碳排放种类主要为二氧化碳排放，最终，审计组认为 N 公司碳排放

活动可能存在以下重大错报风险：①碳排放量核算是否完整准确的风险；②N公

司碳排放量确认舞弊风险；③N公司各直接排放源及间接排放源分类风险；④N

公司各排放监测设备以及人工监测是否符合发改委相关监测要求及监测频次、监

测数据是否真实完整的风险。表 5.1为审计组对 N公司风险评估的结果：

表 5.1 N公司风险评估结果

重大错报风险描述 影响范围 相关认定 风险程度

碳排放量可能未准确核算 碳排放量 准确性 特别

碳排放量可能未完整记录 碳排放量 完整性 特别

碳排放可能未真实发生 碳排放量 发生 一般

产生的碳排放量未计入正确期间 碳排放量 截止 一般

产生的碳排放量未真实记录 碳排放量 发生 一般

产生的碳排放量未准确记录 碳排放量 准确性 特别

碳排放源分类错误 碳排放量 分类 一般

内部审计人员在进行审计计划制定时，应包括此次碳审计项目的审计目的和

内容、审计方法和依据、审计时间安排和范围、重要审计领域等内容。审计计划

是碳审计组进行现场审计的依据，能够帮助审计项目组确定审计重点和审计方向
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等重要审计事项，也帮助审计人员理清审计思路、提高审计效率。企业在正式开

展审计工作后，审计人员也可在对企业进行现场审计之后根据实际情况对审计计

划进行修订和完善。

审计项目组在对被审计单位进行初步了解和制定审计计划之后，可具体制定

碳审计项目审计方案并向被审计单位发出审计通知书，随后开始进行现场审计。

5.2 审计实施阶段

审计实施阶段的工作是整个审计业务的重点阶段，也是决定审计工作是否能

够成功的关键阶段。审计实施阶段的主要内容包括通过进点会进行沟通、对被审

计单位的工作流程、内控制度设计及运行有效性进行现场了解和测试、获取审计

证据、开展审计分析、获得审计结论以及编制审计底稿等工作。

5.2.1 获取审计证据

（1）询问被审计单位人员

询问程序对于审计人员获取被审计单位的有关信息是必不可少的审计程序

之一，能够帮助审计人员快速的掌握被审计单位的情况，在进行询问程序时，有

书面询问和口头询问两种方式。审计人员在选择询问对象时，需要注意选择不同

级别、不同职位的人员进行询问。既可以选择预约询问、也可以选择临时询问，

既可以询问管理层及部门负责人、也可以选择厂区内普通职工及不同部门不同人

员，既可以询问内部人员，也可以询问外部人员。审计组根据审计计划，对 N

公司的总经理、技术中心、办公室、安环部等部门相关负责人等人员执行询问程

序并及时保存相关证据和编制审计工作底稿。具体询问内容如表 5.2 所示：

表 5.2 N公司相关人员询问记录表

访谈对象 所属部门 职位 询问方式 访谈内容

李×× 南海厂区 厂长 书面 1.了解 N公司基本情况、内部控

制执行、组织边界、排放源分类、

碳足迹及生产流程及产品等。张×× 南海厂区 车间主任 口头
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续表 5.2 N公司相关人员询问记录表

访谈对象 所属部门 职位 询问方式 访谈内容

王×× 东山工业园 厂长 书面

2.了解企业碳减排及碳排放制度

建立及执行程度； 核查企业碳排

放报告相关数据、信息。

3.了解各生产单位碳排放计算相

关参数、排放因子、活动水平数

据；排放设施及监测设备的安装、

校验及数据监测情况。

王×× 东山工业园 车间主任 口头

常×× 东山工业园 仓库管理员 口头

赵×× 办公室 总经理 书面

石×× 办公室 部门负责人 口头

王×× 安环部 部门负责人 口头

张×× 安环部 普通职员 口头

（2）观察和检查

观察程序和检查程序是最直观的获取审计证据的程序，二者通常一起进行，

审计人员在对被审计单位的文件、记录、设施设备等进行检查时，通常也在实施

观察程序。观察即实地的看，例如审计人员观察被审计单位的排放设备、排放记

录清单、内部控制执行的情况或者财务部门的工作、安环部门的职责甚至被询问

人员的表情动作等。审计人员通过细微的观察可以了解被审计单位相关部门和人

员各项职责的履行情况，观察程序通常配合询问、检查等其他程序一起执行。

检查程序主要是审计人员对被审计单位的与审计事项相关的书面资料等进

行查阅取证、对企业有形资产等开展审计盘点的程序。通常在执行审计检查程序

时，需要检查与审计事项相关的原始凭证及记账凭证原件、被审计单位出具的会

计报表、被审计单位的内控手册、会议记录等。并且在该审计过程中需要配合职

业判断和分析等程序，对被审计单位提供的文件是否为原件、是否经过篡改、数

据间是否存在勾稽关系等进行判断分析，且对重大或异常的数据要需保持职业警

觉，在后续审计中给予充分的关注和审查。审计组可对 N公司有关碳排放的相

关活动数据清单、排放清单、材料运输清单、进出库单等文件记录以及厂区内各

碳排放设施和碳排放监测设备等执行必要的检查和观察程序。
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5.2.2 分析性程序和审计测试

（1）分析性程序

分析性程序是审计人员对被审计单位的财务信息或非财务信息等相关数据

通过计算相关比率、分析变动趋势等方法以定量的方式更好的对被审计单位的信

息进行分析的程序。在执行分析程序时，可对不同数据或信息之间进行比较分析、

趋势分析、回归分析等分析方法，也可运用计算机专门审计软件进行辅助分析。

审计组在对 N公司执行分析程序时，主要关注与碳排放有关的数据，以及碳排

放数据之间、碳排放数据与其他数据之间的勾稽关系。例如产品产量数据与碳排

放数据是否同向变动、2021年碳排放数据与 2020年及以前年度排放数据进行横

向比较、与行业碳排放信息进行比较、预期与实际碳排放进行比较等。分析程序

的运用可以帮助审计人员及时发现数据异常问题，识别出异常交易，对识别出的

异常数据，进行询问管理层人员或以此为依据扩大审计范围、展开进一步审计程

序以做进一步的验证和审查，查出差异产生的原因作为审计结论的依据。

（2）控制测试

控制测试主要目的是了解被审计单位内部控制制度的设计和执行的有效性

以及内部控制否得到一贯执行。企业对碳排放相关的内部控制主要表现为对其碳

排放、碳监测等相关的管理制度和控制，基于我国当前对碳排放和碳审计的实务

研究不够成熟、企业内部控制制度在适应新政策时需要较长的磨合、适应与改进

的现状，因此，对此次碳审计业务，审计组决定拟不信赖 N公司有关碳排放等

业务的内部控制制度，审计组对本次审计不采取控制测试来获取内部控制相关信

息，而主要依赖通过实质性测试来获取相关审计证据。

（3）实质性测试

①组织边界核查

N公司的组织边界按照 ISO14064-1的标准要求，以 N公司申明的碳审计核

查边界范围内对企业的组织边界按照营运控制权法进行设定。N公司共计拥有两

个电解铝分厂，即南海厂区和东山厂区，同时，其主要产能集中于东山厂区，此

外企业无下属分厂或海外运营机构。

②排放源的核查

对 N公司各厂区内的排放源进行核查，主要目标为核查 N公司营运边界以
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及直接排放源、间接排放源和其他间接温室气体排放源的分类是否符合

ISO14064-1 标准。审计组在对企业排放源进行核查时，需要对被审计单位的生

产设备的校检记录进行检查观察等程序，对于专业性较强的部分，还可采取利用

专家工作来进行审核，并将核查结果记录在表 5.3中：

表 5.3 N公司碳排放源核查结果表

排放种类 温室气体类型 排放源 排放设备名称
检查是否

一致

燃料燃烧排放
二氧化碳（CO2） 柴油 车辆 是

二氧化碳（CO2） 天然气 生产、食堂 是

能源作为原材料用途

的排放
二氧化碳（CO2）

电解槽炭阳极

消耗
电解槽 是

工业生产过程排放 全氟化碳（PFCs）
电解槽全氟化

碳排放
电解槽 是

净购入的电力、热力

消费的排放

二氧化碳（CO2） 电力 厂区用电 是

二氧化碳（CO2） 热力 厂区热力 是

③核算数据的核查

碳审计师对 N公司的核算数据核查主要包括两部分内容，一是对活动水平

数据的核查，二是对排放因子数据的核查。

对活动水平数据的核查上，审计人员在核查时可以查阅 N公司关于活动水

平的支持性文件，例如柴油购进、消费及库存表、电力及热力购进、消费及库存

表等原始数据。此外，也可以对相关数据的来源、记录、监测方法及频次等情况

进行询问、分析和职业判断，对不同来源的数据也要进行相应的交叉核对等。例

如将企业电力热力流水账单与企业记录表核对、企业燃料购进合同、票据与企业

产量及排放量进行对比分析等。核查内容和记录如下表 5.4所示：
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表 5.4 N公司活动水平数据核查表

排放种类
活动水平

数据
数据值 数据来源

检测方

法

监测频

次
核查结论

柴油

平均低位

发热量

42.652
GJ/t

《核查指南》缺省值 不适用 不适用

对 N 公司

全 部 或 部

分 （ 电 热

力）排放活

动 水 平 数

据 核 查 结

果表明，企

业 数 据 与

支 持 性 文

件 一 致 与

《 核 查 指

南》要求相

符合。

净消耗量 0.523 t
《柴油购进、消费、

及库存表》

燃料购

买凭证

数据

每月

天然气

平均低位

发热量

41.868
GJ/万 Nm³

《核查指南》缺省值 不适用 不适用

净消耗量 203.337 t
《天然气购进、消费

及库存表》

气体涡

轮流量

表

每月

电解槽炭

阳极消耗

炭阳极消

耗量

44026.08
t

《炭阳极购进、消费

及库存记录表》

阳极气

体分析

法

每月

电解槽全

氟化碳排

放

原铝产量 1304686.74t 《原铝产量记录表》

每批生

产产量

实测数

据

每月

电力
净外购电

力消耗量

3049478.14
6 MWh

《电力购进、消费及

库存表》

电表计

量
每日

热力
净外购热

力消耗量

2512477.52
7 MWh

《热力购进、消费及

库存表》

流量计

计量
每日

对排放因子核查时，根据电解铝行业《核查指南》的相关要求，具备实测条

件的企业排放因子数据可采用实测值，审计人员在碳审计时需要对实测值的数据

来源、数据管理、数据监测方法及监测频次等信息进行核查与分析以确定其实测

数据的真实性、完整性等。如果排放企业不具备实测条件，可直接采用推荐缺省

值，碳审计师需要将该数值与《核查指南》规定进行核对。由于 N公司对排放

因子的实测条件有限且缺乏专业技术人员的技术指导等客观原因，N公司的排放

因子数据使用《核查指南》规定缺省值。因此，碳审计人员在对 N公司的排放

因子进行核查时，重点关注 N公司排放因子数据与电解铝行业《核查指南》的

缺省值是否一致。详见表 5.5：
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表 5.5 N公司排放因子数据核查表

排放

种类
排放因子数据 数据值 数据来源

缺省值或

实测值

是否核

查一致
核查结论

柴油
单位热值含碳量

20.20

tC/GJ
《核查指南》 缺省值 是

N公司相关

排放因子数

值获取方式

符合《核查

指南》要求，

与《核查指

南》推荐值

一致。

碳氧化率 98% 《核查指南》 缺省值 是

天然

气

单位热值含碳量
17.20

tC/GJ
《核查指南》 缺省值 是

碳氧化率 98% 《核查指南》 缺省值 是

电解

槽炭

阳极

消耗

吨铝炭阳极净耗
0.42

tC/t-Al
《核查指南》 缺省值 是

炭阳极平均含硫量 2% 《核查指南》 缺省值 是

炭阳极平均灰分含

量
0.4% 《核查指南》 缺省值 是

电解

槽全

氟化

碳排

放

阳极效应的 CF4排
放因子

0.034

kgCF4/t-Al
《核查指南》 缺省值 是

阳极效应的 C2F6排
放因子

0.0034

kgC2F6/t-A
l

《核查指南》 缺省值 是

电力 净外购电力消耗量
0.7769

tCO2/MWh

《中国区域

电网平均二

氧化碳排放

因子》

缺省值 是

热力 净外购热力消耗量
0.11

tCO2/MWh
《核查指南》 缺省值 是

④碳排放量的核查

碳审计组对 N公司核查工作最为重要的内容即为对 N公司碳排放核算方法

及排放总量的核查。

对核算方法的核查主要为核查 N 公司温室气体核算所使用的公式是否符合

《核查指南》的相关分类要求，N公司属于电解铝行业生产企业，根据电解铝行

业《核查指南》的核算方法规定，可以对 N公司碳排放量的重新计算适用以下

核算方法：
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 1电和热过程原材料燃烧 EEEEE 

公式（1）中，E为企业温室气体排放总量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）；

燃烧E 为企业的燃料燃烧排放量，单位为吨二氧化碳（tCO2）；

原材料E 为能源作为原材料用途的排放量，单位为吨二氧化碳（tCO2）；

过程E 为工业生产过程排放量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）；

电和热E 为企业净购入电力和热力消费的排放量，单位为吨二氧化碳（tCO2）。

公式（1）即代表企业碳排放总量为企业各温室气体排放过程排放量的总和，

即燃料燃烧排放、能源作为原材料用途的排放、工业生产过程排放以及净购入电

力、热力消费产生的排放的总和。对于各环节产生的具体排放量核算，《核查指

南》中对其各来源核算方法和过程进行了具体的规定。

其中，企业燃料燃烧排放量核算按公式（2）计算：

 2)
12
44(

n

1i




 iiii OFCCFCNCVE燃烧

公式（2）中，

NCVi是核算和报告年度内第 i种燃料的平均低位发热量；

FCi是核算和报告年度内第 i种燃料的净消耗量；

CCi为第 i种燃料的单位热值含碳量，单位为吨碳/百万千焦（tC/GJ）；

OFi为第 i种化石燃料的碳氧化率，单位为%。

能源作为原材料用途的排放量计算方法如公式（3）所示：

   3
12
441 PASNCE 



  炭阳极炭阳极炭阳极原材料

其中，

NC 炭阳极为核算和报告年度内的吨铝炭阳极净耗，单位为吨碳/吨铝（tC/t-Al）；

S 炭阳极为核算和报告年度内的炭阳极平均含硫量，单位为%；

A 炭阳极为核算和报告年度内的炭阳极平均灰分含量，单位为%；

P为活动水平，即核算和报告年度内的原铝产量，单位为吨（t）。

工业生产过程排放量按公式（4）计算：

   4100092006500 624 石灰过程 EFLPEFEFE FCCF 
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其中，EFCF4为阳极效应的CF4排放因子，单位为公斤CF4/吨铝（kg CF4/t-Al）；

EFC2F6为阳极效应的 C2F6排放因子，单位为公斤 C2F6/吨铝（kg C2F6/t-Al）；

L为核算和报告年度内的石灰石原料消耗量，单位为吨（t）；

EF 石灰为煅烧石灰石的二氧化碳排放因子，单位为吨二氧化碳/吨石灰（tCO2/t

石灰石）。

企业净购入的电力和热力消费排放量计算按公式（5）计算：

 5热力热力电力电力电和热 EFADEFADE 

其中，AD 电力为核算和报告年度内的净外购电量，单位为兆瓦时（MWh）；

AD 热力为核算和报告年度内的净外购热量，单位为百万千焦（GJ）；

EF 电力为电力消费的排放因子，单位为吨二氧化碳/兆瓦时（tCO2/MWh）；

EF 热力为热力消费的排放因子，单位为吨二氧化碳/百万千焦（tCO2/GJ）。

根据以上信息，碳审计组通过查阅 N公司有关碳排放行为的政策与文件等，

需要对其计算温室气体排放量总量所涉及到的所有活动水平数据、排放因子、净

消耗量、碳氧化率等数据的单位、来源以及被审计单位使用的检测方法、检测频

次、记录频次等进行核对及核算，对于数据缺失情况、数据异常等情况，应向被

审计单位相关人员询问原因以及衡量对计算结果的影响程度，此过程审计人员应

配合分析程序进行核查。

整个碳审计工作的最为重点的核查内容即为对 N公司的碳排放总量进行重

新计算，根据《核查指南》的计算要求，碳审计组可对 N公司的碳排放总量执

行重新计算程序，重新计算过程详见表 5.6：

表 5.6 N公司碳排放量重新计算表

燃料种

类

平均低位

发热量

（A1）

净消耗量

（B1）

活动水平

（C1=A1
*B1）

单位热值

含碳量

（D1）

碳氧

化率

（E1）

排放因子

（F1=D1*
E1）

排放量

（G1=C1*F
1）

柴油
42.652

GJ/t

0.523

t

22.304

GJ

20.20

tC/GJ）

98

%

19.796

tCO2/TJ

441.536

tCO2

天然气

41.868

GJ/万
Nm³

203.337

t

8513.341

GJ

17.20

tC/GJ
98%

16.856

tCO2/TJ

143500.872

CO2
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续表 5.6 N公司碳排放量重新计算表

能源种

类

活动水平

（A2）
吨铝炭阳极净

耗（B2）

炭阳极平

均含硫量

（C2）

炭阳极平

均灰分含

量（D2）

排放因子（E2=B2*
（1-C2-D2）*44/12

排放量

（G2=A2*E
2）

电解槽

炭阳极

消耗

44026.08

t

0.42

tC/t-Al
2% 0.4%

1.503

tCO2/t-Al

66171.2

CO2

种类
活动水平

（A3）

排放因子（B3） 排放量（G3=
（6500*B31+9200*B32）

*A3/1000）CF4（B31） C2F6（B32）

电解槽全氟化碳排放
1304686.74

t

0.034

kgCF4/t-Al

0.0034

kgC2F6/t-Al

329146.372

tCO2e

种类
活动水平

（A4）
排放因子（B4） 排放量（G4=A4*B4）

电力
3049478.146

MWh

0.7769

tCO2/MWh

2369139.572

CO2

热力
2512477.527

MWh

0.11

tCO2/MWh

276372.528

CO2

排放总量（G1+G2+G3+G4）=3184772.08 tCO2e

碳审计组通过《核查指南》的核算要求和方法对 N公司碳排放总量及各排

放源排放量的重新计算，可以得出碳审计组的重新核算数据与 N公司核算报告

的碳排放量一致，N公司碳排放量不存在核算错误或情况。

此外，审计人员在进行各项审计核算及执行必要的审计程序时，要注意审计

底稿的记录及留存完整性和连续性，底稿编制贯穿审计始终，为出具审计结论提

供充足的依据。

5.3 审计报告阶段

审计报告阶段的主要工作即对审计内容出具正式的报告并将相关的审计底

稿等文件进行归档留存。审计人员通过前期执行充分的审计程序、获得充分且适
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当的审计证据后，在正式报告前需要对审计报告及有关审计资料进行认真审核整

理，还需要将审计的结果与被审计单位的管理层、治理层及审计委员会等进行相

应的沟通。例如对审计中发现的重大事项等与企业方进行沟通，而后项目组在合

适的时间正式出具对 N 公司的碳审计报告。审计人员出具的碳审计报告内容应

当全面、审计结论应当合理。通常一份审计报告需要包含开展审计的审计概况、

开展审计活动的依据、审计结论以及出具审计结论的依据、审计人员经沟通后的

审计意见及对被审计单位的审计建议等内容。碳审计组对 N公司开展内部碳审

计后发表了适当的审计结论，该结论主要包括了以下需要说明的情况和重要审计

事项：①对此次碳审计项目概况的简要介绍，例如此次审计的来源说明、审计目

的以及审计范围等；②此次审计开展的审计依据，例如审计人员依据的相关法律

法规或有关制度规范以及企业内部审计章程、电解铝行业《核查指南》等；③审

计过程中发现的企业对碳排放核算、监测、碳排放源分类、排放边界界定等审计

范围内发现的计算差错或数据造假等审计问题以及企业在合规程序及操作下应

该遵循的核算、监测等标准、标准与实际数据之间的差异等；④出具的审计结论

及审计结论的相关依据和标准、例如电解铝企业碳排放量《核查指南》或内部控

制规范等；⑤审计人员还可对被审计单位提出相应的整改意见或建议，内部审计

还包括后续阶段的审计，可对企业整改情况开展后续审计。

审计人员对整个审计过程中所收集的审计证据、审计清单、编制的审计工作

底稿等记录均需根据相关政策的规定或公司内部审计行为规范的要求对所有与

此次审计相关的资料进行整理并及时归档并进行编号保存，审计资料归档后审计

人员不得再对工作底稿进行修改。

5.4 后续审计阶段

后续审计阶段的主要内容即为对审计报告阶段出具的审计报告和审计建议

进行的跟踪审计。这也是内部审计区别于外部审计的一大特点和优势，有助于更

好的发挥内部审计对企业相关风险管控、内部控制及经营管理等方面的作用与成

效。内部审计不仅要发现问题，更重要的是监督被审计单位对所发现问题的规范

和调整。因此，对内部审计业务而言，进行后续阶段的审计工作是必须且必要的。

对此次碳审计项目的后续审计内容主要包括核查 N公司有关碳排放内部控制薄
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弱环节的加强、企业执行碳减排行动中的不足和漏洞的改进、企业对高排放高污

染设备设施的技术更新改造以及企业对复合型人才的吸纳和培养等方面。

后续审计阶段主要包括两部分内容，一是整改情况调查，二是后续审计。审

计人员在调查 N公司的整改情况时，需要确认企业整改完成程度，直至所有的

问题都得到调整和改善后，才代表着后续审计阶段的结束。整改调查通常可以通

过实地调查，对调查的问题进行汇总、分析，撰写整改调查报告，最后下发审计

整改调查意见结果。通常时间较短、工作较为灵活。后续审计相比实施整改情况

调查则更加正式，目标性也更强，需要采取专门的技术手段开展后续审计。
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6 研究结论、对策建议及研究不足

6.1 研究结论

本文在对我国碳审计现状的调查分析及查阅国内外文献后，具体应用 N 公

司的实际情况对其内部碳审计流程进行设计和应用，以 N公司的实际碳排放、

碳足迹状况及碳审计现状为例，提供了基于 N公司的一套完整的内部碳审计流

程。通过对 N公司内部碳审计路径的构建和研究，可以发现，以传统内部审计

的审计准备、审计实施、审计计划和后续审计四阶段为审计路径设计的依据，对

内部碳审计路径设计工作的开展具备现实可行性，且能够达到较为客观的对被审

计单位的碳排放量等相关信息进行完整且合理的审计。因此，本次研究对 N 公

司内部碳审计流程的探讨和实践思路完整、路径设计合理全面，能够对 N 公司

今后的内部碳审计实务的开展提供一定的帮助和借鉴。

本次研究从内部审计视角对排放主体的内部碳审计实施路径提供了借鉴，也

期望此次研究可以在一定程度上丰富我国内部碳审计路径的相关理论研究。通过

此次研究，作者更深刻的认识到我国当前碳排放管理及碳审计实务的开展既正处

在快速发展的浪潮中，应用越来越广泛、相关规定正陆续出台和完善，但同时也

存在许多急需解决的问题。例如，碳排放政策及法规的不完善使得碳排放核算及

核查面临双重困难，排放真实性及准确性无法保障，进而影响我国碳排放权交易

市场的秩序甚至影响我国“双碳”目标的实现进程，也对审计人员的专业性和权

威性造成负面影响；碳排放及碳审计专业人才的短缺也一定程度上加重了当前碳

排放量造假或核算错误等问题，复合型碳审计的人才培养迫在眉睫；碳排放信息

披露的质量差距大影响利益相关者的决策，也不利于市场的公平公正，扰乱了市

场的秩序。因此，我国的碳审计实践还有很多现实困难需要得到及时解决，相关

部门、人员应当各司其职、尽快建立起一个规范的碳审计制度及流程。

6.2 对策建议

本文的研究从内部审计的视角出发，探索适用于我国电解铝生产企业的内部

碳审计路径，为我国开展碳审计尤其是内部碳审计实务提供了部分借鉴和参考。
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但从短期来看，学者的研究对碳审计实务的影响程度有限，因此，针对我国当前

碳审计发展现状，本文通过思考和总结国内外先进碳审计经验，结合本文的研究，

对我国碳审计的相关问题提供如下几个方面的建议：

6.2.1 加快完善碳审计标准体系建设进程

我国受对各地区及生产企业碳排放量配额及碳排放权交易市场建立的影响，

碳审计需求越来越广泛、但碳审计实务的开展却缺乏相关政策及法律法规依据、

碳审计标准缺乏。一方面，当前对企业碳排放量开展核算以及碳审计人员开展审

计工作提供指导的《核查指南》虽然对不同行业企业的温室气体排放量核查方法

进行了规范，但其内容较为空泛、部分规定较为含糊，且其中对温室气体排放量

核算方法的计算过程对部分排放企业来说难度较大，加之企业缺乏专业人才，也

导致企业很容易出现对《核查指南》中的相关规定理解不足、核算方法应用错误

等问题的出现，因此，该指南还需进一步完善细化。另一方面，由于行业的差别，

不同行业的温室气体生成方式各不相同且差异较大、不同生产方式下碳排放监测

数据的监测方式及监测频次也不同，因此，行业碳排放差异大，对碳审计标准体

系的建设也提出了更高的要求，不仅要建立共性碳审计标准、也要充分考虑行业

特点而建立行业标准。当前我国企业遵循的《核查指南》虽然按行业不同，碳排

放量及监测方法、监测频次等略有差别，但仍旧对行业特性考虑不足，无法满足

实际要求。

碳审计实施流程缺乏统一标准，碳审计结果也受审计人员主观性及获取审计

证据质量高低的影响，导致各排放主体的温室气体盘查报告内容差异大、披露信

息参差不齐、披露质量高低不一。且除高污染行业企业外，其他行业企业对其温

室气体盘查报告可自主选择是否向社会公开披露，对披露内容也拥有较宽松的自

主选择权，造成大多数企业只公开披露企业表现较好的指标而忽略披露企业对环

境不友好指标甚至不对外公开披露企业温室气体盘查报告等，不仅使得社会公众

缺乏对企业环境影响作出判断的依据，也降低了企业排放温室气体对环境产生负

外部性影响的责任，不利于更好的保护环境，也不利于企业推进技术革新和绿色

生产。因此，加快推进我国碳审计标准体系建设工作，对我国碳审计工作的开展

具备巨大的现实意义，也反映了我国当前碳审计实务工作开展的迫切要求。
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6.2.2 加强复合型碳审计人才培养

碳审计在我国目前尚处于新兴领域，因此，在实践中，大多数审计人员包括

排放企业内部审计人员均对碳审计具体内容的了解程度较低。此外，碳审计不仅

要求审计人员掌握审计知识、具备审计经验，又需要审计人员具备化学化工、物

理学、生物学以及环境学等学科知识，对审计人员的要求进一步提升，因此从我

国当前审计队伍的构成来看，此类复合型人才较为缺乏。要开展碳审计业务，高

层次的复合型审计人才队伍的培养和建设不可或缺。一方面，审计机构可以聘请

相关专家等对其审计人员进行专业技术培训，培养一批复合型碳审计人员。此方

法可以在较短期内解决碳审计人才短缺的困境，但该方式培养的人才在短期内很

难对所有碳审计相关内容进行理解并合理运用，可能会造成一定程度上专业胜任

能力不足情况的发生。另一方面，各人才培养高校也可以增设碳审计或环境审计

培养方向，开展系统化、专业化、理论化的碳审计储备人才培养，为审计行业输

送专业化人才，但该方式培养人才周期较长，短期内可能无法适应迫切的碳审计

市场需求。此外，还可以通过组织专业资格任职考试、聘请复合型审计专家领导

审计队伍、定期组织审计人员开展碳审计学术交流等为国家培养碳审计人才，缓

解人才短缺难题。

6.2.3 重视企业内部碳审计业务的开展

从当前碳审计业务开展的实践来看，我国碳审计业务的开展大对数集中于企

业聘请第三方技术服务机构和政府对有关区域或部门开展的碳审计，而内部碳审

计实务却较少。这也反映了当前我国碳审计还未引起企业层面的有关重视，企业

主要聘请第三方技术服务机构进行温室气体排放量的核算也主要有是为了向有

关部门提交温室气体盘查报告。该类服务机构属于非审计机构，虽然对碳排放核

算和碳排放量监测等内容具备专业水平，但其不属于专业的审计机构，在进行碳

审计时对审计流程、审计程序了解不足，在审计过程中可能更多的关注核算数据

的准确性等而忽视审计程序的合规性，缺乏职业怀疑和对舞弊等审计风险的关注

等。此外，从我国目前第三方技术服务机构开展的碳审计业务来看，很多服务机

构收费过低、审计时间紧等问题也造成了审计风险的提升，从而影响了审计结果。
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内部碳审计的开展一方面有利于企业更好的管理企业碳排放量、监督碳减排

工作开展的效率效果、完善企业碳排放内部控制制度、降低企业经营风险等。另

一方面，从市场的角度看，企业重视碳审计工作的开展及对碳审计结论和建议的

整改和落实有利于推动企业节能降碳以及绿色生产。当企业碳排放改量低于其配

额时，企业可以在碳排放交易市场卖出自身多余的碳排放配额，为企业节约成本。

因此，虽然当前我国内部碳审计业务量开展较少，但重视企业内部碳审计是有利

于企业转型升级和长远发展的，企业及其内部审计部门应该积极重视内部碳审计

业务。

6.2.4 推进企业在线监测设施设备的普及

对比当前国际上较为广泛应用的三种温室气体排放量核算方法，可以发现在

线监测法对企业的碳排放量检测水平最高，且由于其通过监测仪器对排放主体的

温室气体的流量、流速以及浓度等可以实现实时在线监测并自动测算碳排放量，

因此，该方法对企业温室气体排放量的核算结果更加准确，不存在复杂的核算方

法而导致的核算错误的情况，是一种较为先进的核算方法。但在线监测法由于其

安装初期成本较高，在欧美等国家的企业安装比例较高，而在我国企业间并未流

行。安装在线监测系统对企业碳排放量的核算来说是一种高效且精准的方式，可

有效避免企业因对排放因子法的公式应用不当而产生的排放量计算错误等问题，

因此，在今后，我国排放企业可以尝试安装在线监测系统来提高碳排放量核算的

准确性、降低碳审计的核算难度，有利于推动碳审计的发展。

6.3 研究不足

本文的研究从内部审计视角出发，以我国某电解铝行业生产企业 N公司为

例，结合其碳排放情况及碳审计现状对企业内部碳审计路径进行设计和应用，在

一定程度上能够为我国当前内部碳审计工作提供思路和借鉴，但由于作者的专业

知识、能力和时间均有限，且实践经验较少，因此本次研究也存在许多缺陷和不

足。

由于我国目前内部碳审计的应用较少、本文的研究较多的参照当前内部碳审

计的实施流程和《核查指南》，可能存在未包含或未重点关注的审计事项，影响
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案例企业内部碳审计流程应用的准确性，影响审计结果。此外，由于不同行业温

室气体排放量核算方法存在差别，本文选取案例企业为我国电解铝行业企业，对

其他行业的内部碳审计流程的参考程度有限。
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后 记

三年的研究生旅途即将画上句号，回顾这三年的生活，结识了新的朋友、学

习了新的知识和技能，开心的时光居多，也不乏对未来的迷茫，即将告别校园生

活，我既兴奋又期待，但我也将继续做一个踏实稳重的人，去体验与校园生活截

然不同的人生轨迹。在进行此篇论文的撰写工作时，我才真正体会到了撰写论文

的不易，因此，我感谢并铭记坚持不懈的自己，更感谢帮助我进行论文选题、论

文修改的导师，一起互帮互助的同学和朋友，以及我的父母、爷爷对我无声的支

持，因为有你们的帮助，我的论文写作过程才更加顺利，七年的大学时光才如此

充实。此时此刻，生活与我仍留有许多未解决的困扰和难题，但我依旧对未来的

日子充满期待。希望脱离了学校的我们能尽情的在社会中展翅翱翔，以自己的知

识储备在工作中发挥力量、继续学习，不负在学校埋窗苦读的七年时光！
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