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�S�U�R�F�H�V�V�� �R�I�� �D�� �F�H�U�W�D�L�Q�� �V�H�J�P�H�Q�W���D�Q�G�� �V�R�P�H���X�Q�L�W�V�� �X�V�H�� �F�O�H�D�Q�H�U��
�H�Q�H�U�J�\���I�R�U���S�R�Z�H�U���V�X�S�S�O�\�����K�H�D�W�L�Q�J���R�U���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�W�L�R�Q�����Z�K�L�F�K��
�U�H�V�X�O�W�V�� �L�Q�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �X�Q�L�W�V�� �K�D�Y�L�Q�J�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �H�P�L�V�V�L�R�Q��
�U�H�G�X�F�W�L�R�Q���F�D�S�D�F�L�W�\���I�R�U���W�K�H���V�D�P�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���V�H�J�P�H�Q�W���>�����@�� 

�$�W���W�K�H���H�Q�G���R�I���H�D�F�K���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���\�H�D�U�����S�R�Z�H�U���F�R�P�S�D�Q�L�H�V��
�D�U�H�� �U�H�T�X�L�U�H�G�� �W�R�� �Z�U�L�W�H�� �R�I�I�� �D�� �F�H�U�W�D�L�Q�� �D�P�R�X�Q�W�� �R�I�� �F�D�U�E�R�Q��
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�D�O�O�R�Z�D�Q�F�H�V���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H�L�U���F�D�U�E�R�Q���H�P�L�V�V�L�R�Q�V�����,�I���W�K�H�U�H���L�V���D��
�V�K�R�U�W�D�J�H�� �R�I�� �F�D�U�E�R�Q�� �D�O�O�R�Z�D�Q�F�H�V���� �W�K�H�\�� �Q�H�H�G�� �W�R�� �J�R�� �W�R�� �W�K�H��
�P�D�U�N�H�W���W�R���S�X�U�F�K�D�V�H���W�K�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���F�D�U�E�R�Q���D�O�O�R�Z�D�Q�F�H�V��
�D�Q�G�� �&�&�(�5�V�� ���Q�D�W�L�R�Q�D�O�O�\�� �F�H�U�W�L�I�L�H�G�� �Y�R�O�X�Q�W�D�U�\�� �H�P�L�V�V�L�R�Q��
�U�H�G�X�F�W�L�R�Q�V���� �I�R�U�� �F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���� �,�I�� �W�K�H�� �F�R�V�W�� �R�I�� �S�X�U�F�K�D�V�L�Q�J��
�F�D�U�E�R�Q�� �D�O�O�R�Z�D�Q�F�H�V�� �L�V�� �P�X�F�K�� �K�L�J�K�H�U�� �W�K�D�Q�� �W�K�H�� �F�R�V�W�� �R�I��
�H�P�L�V�V�L�R�Q���U�H�G�X�F�W�L�R�Q�����W�K�H���S�U�R�I�L�W���R�I���W�K�H���S�R�Z�H�U���F�R�P�S�D�Q�\���Z�L�O�O��
�E�H���V�T�X�H�H�]�H�G���>�����@�����7�K�H�U�H�I�R�U�H�����I�R�U���W�K�H���N�H�\���H�P�L�W�W�H�U�V���R�I���H�O�H�F�W�U�L�F��
�S�R�Z�H�U���� �S�U�R�S�H�U�� �P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �R�I�� �F�D�U�E�R�Q�� �D�V�V�H�W�V�� �F�D�Q��
�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\�� �U�H�G�X�F�H�� �W�K�H�� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O�� �L�Q�S�X�W�� �F�R�V�W�V���� �L�P�S�U�R�Y�H��
�F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H�Q�H�V�V���D�Q�G���L�Q�F�U�H�D�V�H���W�K�H�L�U���S�U�R�I�L�W�D�E�L�O�L�W�\�����L�P�S�U�R�S�H�U��
�P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q�� �P�D�\�� �H�Y�H�Q�W�X�D�O�O�\�� �O�H�D�G�� �W�R��
�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�� �O�R�V�V�� �R�I�� �F�D�U�E�R�Q�� �D�V�V�H�W�V���� �L�Q�F�U�H�D�V�H�� �W�K�H�� �R�Y�H�U�D�O�O��
�R�S�H�U�D�W�L�R�Q���D�Q�G���P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H���F�R�V�W�V���R�I���W�K�H���F�R�P�S�D�Q�\�����U�H�G�X�F�H��
�P�D�U�N�H�W�� �F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H�Q�H�V�V�� �D�Q�G�� �D�I�I�H�F�W�� �W�K�H�� �K�H�D�O�W�K�\�� �D�Q�G��
�V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���W�K�H���F�R�P�S�D�Q�\���>�����@�� 

�7�K�H�U�H�I�R�U�H���� �E�X�L�O�G�L�Q�J�� �D�� �G�H�F�H�Q�W�U�D�O�L�]�H�G���� �Q�R�Q���W�D�P�S�H�U�D�E�O�H��
�D�Q�G���W�U�D�F�H�D�E�O�H���V�X�S�H�U���F�D�U�E�R�Q���O�H�G�J�H�U���Z�L�O�O���I�D�F�L�O�L�W�D�W�H���F�R�P�S�D�Q�L�H�V��
�W�R�� �W�U�D�F�N���� �U�H�Z�D�U�G�� �D�Q�G���S�X�Q�L�V�K�� �W�K�H�� �F�D�U�E�R�Q���I�R�R�W�S�U�L�Q�W���R�I�� �H�D�F�K��
�O�L�Q�N���D�Q�G���R�S�W�L�P�L�]�H���W�K�H���S�D�W�K�����W�K�X�V���U�H�G�X�F�L�Q�J���R�S�H�U�D�W�L�Q�J���F�R�V�W�V��
�D�Q�G�� �L�P�S�U�R�Y�L�Q�J�� �O�R�Z���F�D�U�E�R�Q�� �F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H�Q�H�V�V�����$�Q�� �D�F�F�X�U�D�W�H��
�D�Q�G�� �J�U�D�Q�X�O�D�U�� �F�D�U�E�R�Q�� �H�P�L�V�V�L�R�Q���G�D�W�D�� �L�V�� �W�K�H�� �I�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G��
�S�U�H�U�H�T�X�L�V�L�W�H���I�R�U���F�R�P�S�D�Q�L�H�V���W�R���P�D�Q�D�J�H���W�K�H�L�U���F�D�U�E�R�Q���D�V�V�H�W�V����
�D�Q�G���D�G�G�V���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�\���D�Q�G���F�U�H�G�L�E�L�O�L�W�\���W�R���F�D�U�E�R�Q���W�U�D�G�L�Q�J�� 

3 �&�D�U�E�R�Q���H�P�L�V�V�L�R�Q���D�F�F�R�X�Q�W�L�Q�J��
�P�H�W�K�R�G�V���D�Q�G���G�D�W�D���F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q 

�7�R�� �V�R�O�Y�H�� �W�K�H�� �F�D�U�E�R�Q�� �D�V�V�H�W�� �P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�� �R�I��
�S�R�Z�H�U���F�R�P�S�D�Q�L�H�V�����W�K�L�V���S�D�S�H�U���F�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�L�]�H�V���D���F�D�U�E�R�Q���D�V�V�H�W��
�P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �E�O�R�F�N�F�K�D�L�Q�� �W�K�D�W�� �L�Q�F�O�X�G�H�V�� �S�R�Z�H�U�� �F�R�P�S�D�Q�L�H�V����
�O�R�F�D�O�� �F�D�U�E�R�Q�� �H�P�L�V�V�L�R�Q�� �P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �G�H�S�D�U�W�P�H�Q�W�V���� �D�Q�G��
�W�K�L�U�G���S�D�U�W�\���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���Y�H�U�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���D�J�H�Q�F�L�H�V�� 

3.1 �&�D�U�E�R�Q���(�P�L�V�V�L�R�Q�V���$�F�F�R�X�Q�W�L�Q�J���$�S�S�U�R�D�F�K 

In traditional power companies, greenhouse gas 
emissions mainly come from fossil fuel combustion 
emissions. The current carbon emission data are 
mainly accounted and measured by manual 
accounting method and continuous carbon emission 
monitoring technology. 

�7�K�H�� �P�D�Q�X�D�O�� �D�F�F�R�X�Q�W�L�Q�J�� �P�H�W�K�R�G�� �L�V�� �F�R�V�W�O�\���� �G�D�W�D��
�F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q�� �L�V�� �F�R�P�S�O�L�F�D�W�H�G���� �D�Q�G�� �W�K�H�� �G�D�W�D�� �F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q�� �D�Q�G��
�F�R�Q�I�L�U�P�D�W�L�R�Q���S�H�U�L�R�G���L�V���O�R�Q�J�����Z�K�L�F�K���L�V���Q�R�W���F�R�Q�G�X�F�L�Y�H���W�R���W�K�H��
�U�H�D�O���W�L�P�H�� �J�U�D�V�S�� �R�I�� �F�D�U�E�R�Q�� �H�P�L�V�V�L�R�Q�V�� �L�Q�� �D�O�O�� �D�V�S�H�F�W�V�� �R�I�� �W�K�H��
�S�O�D�Q�W���� �D�Q�G�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�V�� �W�K�H�� �G�L�I�I�L�F�X�O�W�\�� �R�I�� �F�D�U�E�R�Q�� �H�P�L�V�V�L�R�Q��
�S�U�H�S�D�U�D�W�L�R�Q�� �U�H�S�R�U�W�V�� �D�Q�G�� �Y�H�U�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �E�\�� �W�K�L�U�G���S�D�U�W�\��
�L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�V�����$�W���S�U�H�V�H�Q�W�����W�K�H���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���F�R�P�P�R�Q���S�U�D�F�W�L�F�H��
�L�V�� �W�R�� �D�G�R�S�W�� �&�(�0�6�� ���F�D�U�E�R�Q�� �H�P�L�V�V�L�R�Q�� �F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V��
�P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����>�����@���� �&�(�0�6�� �L�V�� �D�� �W�U�H�Q�G�� �R�I�� �I�X�W�X�U�H��
�F�D�U�E�R�Q���H�P�L�V�V�L�R�Q���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�����Z�K�L�F�K���L�V���F�R�Q�G�X�F�L�Y�H���W�R���W�K�H��
�L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�W�� �D�Q�G�� �G�L�J�L�W�D�O�� �P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �R�I�� �F�D�U�E�R�Q�� �H�P�L�V�V�L�R�Q����
�7�K�H�U�H�I�R�U�H���� �W�K�L�V�� �S�D�S�H�U�� �D�G�R�S�W�V�� �W�K�H�� �D�F�F�R�X�Q�W�L�Q�J�� �P�H�W�K�R�G�� �R�I��
�&�(�0�6�� 

3.2 �&�D�U�E�R�Q���H�P�L�V�V�L�R�Q���G�D�W�D���F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q 

�)�R�U�� �G�L�U�H�F�W�� �F�D�U�E�R�Q�� �H�P�L�V�V�L�R�Q�V���� �D�� �F�D�U�E�R�Q�� �H�P�L�V�V�L�R�Q�� �P�H�W�H�U��
�F�H�U�W�L�I�L�H�G���E�\���W�K�H���Q�D�W�L�R�Q�D�O���R�U���O�R�F�D�O���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q��

�G�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���F�D�Q���E�H���L�Q�V�W�D�O�O�H�G���D�W���W�K�H���F�D�U�E�R�Q���H�P�L�V�V�L�R�Q���R�X�W�O�H�W��
�W�R�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�� �W�K�H�� �F�D�U�E�R�Q�� �H�P�L�V�V�L�R�Q�V�� �I�U�R�P�� �W�K�D�W�� �R�X�W�O�H�W�� �L�Q�� �D��
�F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���W�L�P�H���L�Q�W�H�U�Y�D�O�����)�R�U���W�K�H���P�H�W�K�R�G���R�I���X�S�O�R�D�G�L�Q�J���G�D�W�D��
�W�R���W�K�H���E�O�R�F�N�F�K�D�L�Q���E�\���W�K�H���F�D�U�E�R�Q���H�P�L�V�V�L�R�Q���P�H�W�H�U�����W�K�H�U�H���D�U�H��
�W�Z�R���R�S�W�L�R�Q�V���D�V���I�R�O�O�R�Z�V�� 

3.2.1 Option 1 

�8�V�L�Q�J�� �Z�L�U�H�O�H�V�V�� �F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�� �P�R�G�X�O�H���� �D�� �Z�L�U�H�O�H�V�V��
�F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�� �P�R�G�X�O�H�� �L�V�� �L�Q�V�W�D�O�O�H�G�� �D�W�� �H�D�F�K�� �F�D�U�E�R�Q��
�H�P�L�V�V�L�R�Q�� �S�R�U�W���� �7�K�H�� �Z�L�U�H�O�H�V�V�� �F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�� �P�R�G�X�O�H��
�U�H�F�H�L�Y�H�V�� �W�K�H�� �F�D�U�E�R�Q�� �H�P�L�V�V�L�R�Q�� �G�D�W�D�� �W�K�U�R�X�J�K�� �W�K�H��
�F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�� �L�Q�W�H�U�I�D�F�H�� �R�I�� �W�K�H�� �F�D�U�E�R�Q�� �H�P�L�V�V�L�R�Q��
�P�H�D�V�X�U�L�Q�J���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�����D�Q�G���W�K�H�Q���X�S�O�R�D�G�V���W�K�H���F�R�O�O�H�F�W�H�G���G�D�W�D��
�W�R���W�K�H���F�O�R�X�G���V�H�U�Y�H�U���R�I�� �D���Q�R�G�H���L�Q���W�L�P�H���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���Q�H�D�U�E�\��
�Z�L�U�H�O�H�V�V���Q�H�W�Z�R�U�N���R�U���W�K�H���W�U�D�I�I�L�F���F�D�U�G���L�Q���W�K�H���P�R�G�X�O�H�����W�K�H���Q�R�G�H��
�W�K�D�W�� �U�H�F�H�L�Y�H�V�� �W�K�L�V�� �F�D�U�E�R�Q�� �H�P�L�V�V�L�R�Q�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �Z�L�O�O��
�E�U�R�D�G�F�D�V�W���W�K�L�V���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���W�R���R�W�K�H�U�� �Q�R�G�H�V���� �D�Q�G���W�K�H���Q�R�G�H�V��
�R�Q�� �W�K�H�� �F�K�D�L�Q�� �Z�L�O�O�� �F�D�U�U�\�� �R�X�W�� �W�H�F�K�Q�L�F�D�O�� �Y�H�U�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�L�V��
�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �W�R�J�H�W�K�H�U���� �D�Q�G�� �L�I�� �P�R�U�H�� �W�K�D�Q�� �K�D�O�I�� �R�I�� �W�K�H�� �Y�D�O�L�G��
�Q�R�G�H�V���S�D�V�V���� �D�O�O���Q�R�G�H�V���Z�L�O�O���U�H�F�R�U�G���W�K�L�V���F�D�U�E�R�Q���H�P�L�V�V�L�R�Q���,�I��
�P�R�U�H�� �W�K�D�Q�� �K�D�O�I�� �R�I�� �W�K�H�� �Y�D�O�L�G�� �Q�R�G�H�V�� �S�D�V�V���� �D�O�O�� �Q�R�G�H�V�� �Z�L�O�O��
�U�H�F�R�U�G�� �W�K�H�� �F�D�U�E�R�Q�� �H�P�L�V�V�L�R�Q�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �L�Q�W�R�� �W�K�H�L�U�� �R�Z�Q��
�F�D�U�E�R�Q���O�H�G�J�H�U�V�����,�W���L�V���H�D�V�\���W�R���L�Q�V�W�D�O�O�����R�Q�O�\���Q�H�H�G���W�R���L�Q�V�W�D�O�O���D��
�Z�L�U�H�O�H�V�V�� �F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�� �P�R�G�X�O�H�� �Q�H�[�W�� �W�R�� �H�D�F�K�� �F�D�U�E�R�Q��
�H�P�L�V�V�L�R�Q�� �P�H�W�H�U���� �D�Q�G�� �W�K�H�� �G�D�W�D�� �L�V�� �G�L�U�H�F�W�O�\�� �X�S�O�R�D�G�H�G�� �W�R�� �W�K�H��
�F�O�R�X�G���V�H�U�Y�H�U���Z�L�W�K�R�X�W���W�K�H���Q�H�H�G���W�R���J�R���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���W�K�L�U�G���S�D�U�W�\��
�H�T�X�L�S�P�H�Q�W�����+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���L�V���P�R�U�H���H�[�S�H�Q�V�L�Y�H���W�R��
�E�X�L�O�G�� �D�Q�G�� �P�D�L�Q�W�D�L�Q���� �D�Q�G�� �W�K�H�� �G�D�W�D�� �F�D�Q�Q�R�W�� �E�H�� �X�S�O�R�D�G�H�G�� �D�W��
�K�L�J�K���I�U�H�T�X�H�Q�F�\�����7�K�H���K�L�J�K���F�R�V�W���L�V���G�X�H���W�R���W�K�H���I�D�F�W���W�K�D�W���H�D�F�K��
�F�D�U�E�R�Q�� �H�P�L�V�V�L�R�Q�� �S�R�U�W�� �Q�H�H�G�V�� �W�R�� �L�Q�V�W�D�O�O�� �D�� �Z�L�U�H�O�H�V�V��
�F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�� �P�R�G�X�O�H�� �D�Q�G�� �D�� �W�U�D�I�I�L�F�� �F�D�U�G���� �Z�K�L�F�K�� �P�D�N�H�V��
�W�K�H�� �P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �R�I�� �P�D�Q�\�� �W�U�D�I�I�L�F�� �F�D�U�G�V�� �F�R�P�S�O�L�F�D�W�H�G�� �D�Q�G��
�E�U�L�Q�J�V�� �K�L�J�K�� �F�R�V�W���� �7�K�L�V�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �L�V�� �V�X�L�W�D�E�O�H�� �I�R�U�� �V�F�H�Q�D�U�L�R�V��
�Z�K�H�U�H�� �W�K�H�U�H�� �D�U�H�� �I�H�Z�� �F�D�U�E�R�Q�� �H�P�L�V�V�L�R�Q�� �S�R�U�W�V�� �D�Q�G�� �W�K�H��
�I�U�H�T�X�H�Q�F�\�� �R�I�� �X�S�O�R�D�G�L�Q�J�� �G�D�W�D�� �L�V�� �O�R�Z���� �Z�K�H�U�H�� �W�K�H��
�F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�� �P�R�G�X�O�H�� �L�V�� �H�D�V�L�H�U�� �W�R�� �P�D�Q�D�J�H�� �D�Q�G�� �W�K�H��
�P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H���F�R�V�W���L�V���O�R�Z�� 

3.2.2 Option 2 

�8�V�L�Q�J�� �H�G�J�H�� �G�H�Y�L�F�H�V���� �H�D�F�K�� �H�G�J�H�� �G�H�Y�L�F�H�� �U�H�F�H�L�Y�H�V�� �F�D�U�E�R�Q��
�H�P�L�V�V�L�R�Q���G�D�W�D���V�H�Q�W���E�\���G�R�]�H�Q�V���R�I���F�D�U�E�R�Q���H�P�L�V�V�L�R�Q���P�H�W�H�U�V����
�7�K�H���H�G�J�H���G�H�Y�L�F�H���X�S�O�R�D�G�V���W�K�H���F�D�U�E�R�Q���H�P�L�V�V�L�R�Q���G�D�W�D���W�R���W�K�H��
�F�O�R�X�G�� �V�H�U�Y�H�U�� �Y�L�D�� �Z�L�U�H�O�H�V�V�� �Q�H�W�Z�R�U�N�� �R�U�� �W�U�D�I�I�L�F�� �F�D�U�G���� �7�K�L�V��
�G�H�Y�L�F�H�� �F�D�Q�� �V�W�R�U�H�� �D�Q�G�� �S�D�F�N�D�J�H�� �D�Q�G�� �X�S�O�R�D�G�� �W�K�H�� �G�D�W�D�� �R�I��
�G�R�]�H�Q�V���R�I���F�D�U�E�R�Q���H�P�L�V�V�L�R�Q���S�R�U�W�V�����D�Q�G���D�O�V�R���P�D�N�H���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q��
�E�D�V�H�G���R�Q�� �W�K�H�� �K�L�V�W�R�U�L�F�D�O�� �F�D�U�E�R�Q�� �H�P�L�V�V�L�R�Q�� �G�D�W�D�� �R�I�� �H�D�F�K��
�F�D�U�E�R�Q�� �H�P�L�V�V�L�R�Q���S�R�U�W�����7�K�H�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �K�D�V�� �O�R�Z�H�U�� �H�T�X�L�S�P�H�Q�W��
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���D�Q�G���P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H���F�R�V�W�V�����O�R�Z�H�U���W�R�W�D�O���S�R�Z�H�U���R�I��
�W�K�H�� �H�T�X�L�S�P�H�Q�W���� �F�D�Q�� �X�V�H�� �/�$�1�� �I�R�U�� �G�D�W�D�� �W�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�R�Q���� �D�Q�G��
�F�D�Q�� �D�O�V�R�� �D�X�W�R�P�D�W�L�F�D�O�O�\�� �F�R�Q�W�U�R�O�� �W�K�H�� �F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q�� �I�U�H�T�X�H�Q�F�\����
�S�U�R�F�H�V�V���G�D�W�D�����D�Q�G���F�R�O�O�H�F�W���G�D�W�D���F�H�Q�W�U�D�O�O�\���I�R�U���S�D�F�N�D�J�L�Q�J���D�Q�G��
�X�S�O�R�D�G�L�Q�J�����7�K�H���V�D�P�H���W�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�R�Q���R�I���F�D�U�E�R�Q���H�P�L�V�V�L�R�Q���G�D�W�D��
�I�U�R�P�� �G�R�]�H�Q�V�� �R�I�� �F�D�U�E�R�Q�� �H�P�L�V�V�L�R�Q�� �S�R�U�W�V�� �R�Q�O�\�� �U�H�T�X�L�U�H�V�� �W�K�H��
�L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q���R�I�������H�G�J�H���G�H�Y�L�F�H���D�Q�G�������W�U�D�I�I�L�F���F�D�U�G���R�U���W�K�H���X�V�H��
�R�I���D���Q�H�W�Z�R�U�N���S�R�U�W�����V�R���W�K�H���F�R�V�W���D�Q�G���W�R�W�D�O���S�R�Z�H�U���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q��
�D�U�H���O�R�Z�H�U�����:�L�U�H�O�H�V�V���H�G�J�H���G�H�Y�L�F�H�V���F�D�Q���X�V�H���/�R�U�D���R�U���=�L�J���%�H�H��
�I�R�U���Z�L�U�H�O�H�V�V���Q�H�W�Z�R�U�N�L�Q�J���>�����@���� �D�Q�G���L�Q���S�O�D�F�H�V���Z�K�H�U�H���W�K�H�U�H���L�V��
�Q�R�� �Q�H�W�Z�R�U�N���� �W�K�H�� �H�G�J�H�� �G�H�Y�L�F�H�V�� �F�D�Q�� �D�O�V�R�� �X�S�O�R�D�G�� �G�D�W�D�� �E�\��
�P�H�D�Q�V���R�I���V�D�W�H�O�O�L�W�H���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�����+�R�Z�H�Y�H�U�����V�F�D�O�D�E�L�O�L�W�\���L�V��
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�S�R�R�U�����D�Q�G���H�G�J�H���F�R�P�S�X�W�L�Q�J���P�X�V�W���D�G�G���R�U���S�K�\�V�L�F�D�O�O�\���X�S�J�U�D�G�H��
�G�H�Y�L�F�H�V�� �I�R�U�� �W�K�H�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�� �W�R�� �J�D�L�Q�� �P�R�U�H�� �F�R�P�S�X�W�L�Q�J��
�S�R�Z�H�U�� �R�U�� �V�W�R�U�D�J�H�� �V�S�D�F�H���� �7�K�L�V�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �L�V�� �V�X�L�W�D�E�O�H�� �I�R�U��
�V�F�H�Q�D�U�L�R�V�� �Z�L�W�K�� �P�R�U�H�� �F�D�U�E�R�Q�� �H�P�L�V�V�L�R�Q�� �S�R�U�W�V�� �D�Q�G�� �I�U�H�T�X�H�Q�W��
�G�D�W�D�� �X�S�O�R�D�G�V���� �D�Q�G�� �L�V���P�R�U�H�� �V�X�L�W�D�E�O�H�� �I�R�U�� �W�K�H�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q��
�V�F�H�Q�D�U�L�R���R�I���F�D�U�E�R�Q���H�P�L�V�V�L�R�Q���R�I���S�R�Z�H�U���F�R�P�S�D�Q�L�H�V�� 

4 �&�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���R�I���3�%�)�7�����3�U�D�F�W�L�F�D�O��
�%�\�]�D�Q�W�L�Q�H���)�D�X�O�W���7�R�O�H�U�D�Q�F�H���$�O�J�R�U�L�W�K�P����
�%�O�R�F�N�F�K�D�L�Q���)�H�G�H�U�D�W�L�R�Q���&�K�D�L�Q 

 

Figure 1. league chain 

�$�� �%�\�]�D�Q�W�L�Q�H�� �F�R�Q�V�H�Q�V�X�V���E�D�V�H�G�� �E�O�R�F�N�F�K�D�L�Q�� �������� �I�H�G�H�U�D�W�H�G��
�F�K�D�L�Q���L�V���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�H�G���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���E�O�R�F�N�F�K�D�L�Q���Z�L�W�K���D���W�R�W�D�O���R�I��
�Q�� ���Q� ���� �I�������� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �V�X�E�M�H�F�W�V�� �D�V�� �Q�R�G�H�V���� �D�Q�G�� �W�K�H�� �I�D�X�O�W��
�W�R�O�H�U�D�Q�F�H���R�I���W�K�L�V���E�O�R�F�N�F�K�D�L�Q���G�R�H�V���Q�R�W���H�[�F�H�H�G�����Q�������������Q�R�G�H�V��
�>�����@�� 

�7�D�N�L�Q�J���I� �����D�V���D�Q���H�[�D�P�S�O�H�����W�K�H�V�H�������Q�R�G�H�V���K�D�Y�H���W�K�H���V�D�P�H��
�V�W�D�W�X�V�����D�Q�G�������V�X�E�M�H�F�W�V���Z�K�R�V�H���L�Q�W�H�U�H�V�W�V���D�U�H���D�V���X�Q�U�H�O�D�W�H�G���D�V��
�S�R�V�V�L�E�O�H���� �V�X�F�K�� �D�V�� �S�R�Z�H�U�� �F�R�P�S�D�Q�L�H�V�� ������ �L�Q�W�H�U�Q�D�O�� �Q�R�G�H�V������
�O�R�F�D�O�� �F�D�U�E�R�Q�� �H�P�L�V�V�L�R�Q�� �P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �G�H�S�D�U�W�P�H�Q�W�V�� ������
�L�Q�W�H�U�Q�D�O�� �Q�R�G�H�V������ �W�K�L�U�G���S�D�U�W�\�� �Y�H�U�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �F�R�P�S�D�Q�L�H�V�� ������
�Q�R�G�H������ �O�R�F�D�O�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�� �S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q�� �G�H�S�D�U�W�P�H�Q�W�V�� ������
�Q�R�G�H������ �D�Q�G���F�D�U�E�R�Q���W�U�D�G�L�Q�J�� �F�H�Q�W�H�U�V�� ������ �Q�R�G�H������ �D�U�H���V�H�O�H�F�W�H�G����
�(�D�F�K�� �V�X�E�M�H�F�W���L�V�� �H�T�X�L�S�S�H�G���Z�L�W�K�� �D�� �F�O�R�X�G�� �V�H�U�Y�H�U�� �W�R�� �V�W�R�U�H�� �L�W�V��
�R�Z�Q�� �F�D�U�E�R�Q�� �O�H�G�J�H�U�� �G�D�W�D���� �D�Q�G�� �D�� �F�D�U�E�R�Q�� �D�V�V�H�W�� �E�O�R�F�N�F�K�D�L�Q��
�F�O�L�H�Q�W���V�R�I�W�Z�D�U�H���L�V���L�Q�V�W�D�O�O�H�G���L�Q���W�K�H�L�U���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H���R�I�I�L�F�H�V�����2�Q��
�W�K�H���F�O�L�H�Q�W�����W�K�H���Q�R�G�H���K�R�O�G�H�U���F�D�Q���V�H�H���W�K�H���F�D�U�E�R�Q���G�L�R�[�L�G�H���R�U��
�P�H�W�K�D�Q�H�� �H�P�L�V�V�L�R�Q�V�� �X�S�O�R�D�G�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �F�D�U�E�R�Q�� �H�P�L�V�V�L�R�Q��
�F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q���S�R�L�Q�W���L�Q���W�L�P�H���I�R�U���H�D�F�K���O�L�Q�N�� 

�7�K�H�U�H�� �D�U�H�� ���� �Q�R�G�H�V�� �L�Q�� �W�K�L�V�� �E�O�R�F�N�F�K�D�L�Q�� �D�Q�G�� �L�W�� �L�V��
�D�F�F�H�S�W�D�E�O�H���I�U�R�P���W�K�H���V�H�F�X�U�L�W�\���D�Q�G���D�F�W�L�Y�L�W�\���S�R�L�Q�W���R�I���Y�L�H�Z���W�K�D�W��
�D�W�� �P�R�V�W�� ���� �Q�R�G�H�V�� �D�U�H�� �I�D�L�O�L�Q�J�� �D�Q�G�� ���� �Q�R�G�H�V�� �D�U�H�� �P�D�O�L�F�L�R�X�V��
�Q�R�G�H�V�� �D�W�� �W�K�H�� �V�D�P�H�� �S�R�L�Q�W�� �R�I�� �W�L�P�H���� �7�K�H�� �I�D�L�O�H�G�� �Q�R�G�H�� �L�V��
�X�Q�U�H�V�S�R�Q�V�L�Y�H���� �L���H������ �V�X�G�G�H�Q�O�\�� �G�L�V�F�R�Q�Q�H�F�W�H�G�� �R�U�� �G�H�O�D�\�H�G�� �L�Q��
�F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���R�U���G�H�O�L�E�H�U�D�W�H�O�\���Q�R�W���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�Q�J�����Z�K�L�O�H��
�W�K�H���P�D�O�L�F�L�R�X�V���Q�R�G�H���L�V���P�D�O�L�F�L�R�X�V�O�\���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G�����6�X�S�S�R�V�H���L�Q��
�W�K�H���Z�R�U�V�W���F�D�V�H���V�F�H�Q�D�U�L�R�����W�K�H�U�H���D�U�H�������K�R�Q�H�V�W���Q�R�G�H�V���R�Q���W�K�L�V��
�E�O�R�F�N�F�K�D�L�Q���W�K�D�W���D�U�H���I�D�L�O�L�Q�J���D�Q�G�������Q�R�G�H�V���W�K�D�W���D�U�H���P�D�O�L�F�L�R�X�V��
�E�X�W�� �V�W�L�O�O�� �U�H�V�S�R�Q�V�L�Y�H���� �X�Q�G�H�U�� �W�K�H�� �S�U�L�Q�F�L�S�O�H�� �R�I�� �P�D�M�R�U�L�W�\�� �U�X�O�H��
�D�Q�G���V�D�W�L�V�I�\�L�Q�J���W�K�H���E�O�R�F�N���D�F�W�L�Y�L�W�\�����W�K�H���K�R�Q�H�V�W���Q�R�G�H���F�D�Q���V�W�L�O�O��
�E�H�D�W�� �W�K�H�� �P�D�O�L�F�L�R�X�V�� �Q�R�G�H�� �D�Q�G�� �V�X�F�F�H�V�V�I�X�O�O�\�� �J�H�W�� �R�X�W�� �R�I�� �W�K�H��
�E�O�R�F�N�����(�Y�H�Q���L�I���W�K�H���P�D�O�L�F�L�R�X�V���Q�R�G�H���G�R�H�V���Q�R�W���S�X�W���W�K�H���E�O�R�F�N��
�R�Q���W�K�H���O�H�G�J�H�U�����E�X�W���W�K�H�U�H���L�V���D�F�W�X�D�O�O�\���D���F�R�Q�V�H�Q�V�X�V���H�Q�G�R�U�V�L�Q�J��
�W�K�H���E�O�R�F�N���U�H�F�R�U�G�����L�I���W�K�H���K�R�Q�H�V�W���Q�R�G�H���J�R�H�V���W�R���W�K�H���P�D�O�L�F�L�R�X�V��
�Q�R�G�H���W�R���F�K�H�F�N���W�K�H���E�O�R�F�N�����L�W���F�D�Q���N�Q�R�Z���Z�K�H�W�K�H�U���L�W�V���O�H�G�J�H�U���K�D�V��
�E�H�H�Q���W�D�P�S�H�U�H�G���Z�L�W�K���E�\���K�D�V�K���Y�H�U�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� 

�$�I�W�H�U���W�K�H���E�O�R�F�N�F�K�D�L�Q���L�V���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�H�G�����H�D�F�K���Q�R�G�H���F�D�Q���V�H�H��
�W�K�H�� �F�D�U�E�R�Q�� �O�H�G�J�H�U�� �R�I�� �W�K�H�� �S�R�Z�H�U�� �F�R�P�S�D�Q�\���� �D�Q�G�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W��

�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���P�R�G�X�O�H�V���F�D�Q���E�H���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���I�R�U���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���Q�R�G�H�V�� 

5 �6�P�D�U�W�� �&�R�Q�W�U�D�F�W�V�� �D�Q�G�� �$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q��
�0�R�G�X�O�H�V 

5.1 �6�P�D�U�W���&�R�Q�W�U�D�F�W�V 

In the above federation chain, the contract layer only 
contains the data verification smart contract, i.e., 
each node verifies the format of the received carbon 
emission data (technical verification). In this smart 
contract, the input is "a certain uploaded carbon 
emission record", and each node checks whether 
there is any problem with the format of the carbon 
emission record or whether there is any abnormality 
with the recorded data. If more than half of the valid 
nodes pass, then the transaction will be recorded in 
each node's book at the same time. 

5.2 �$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���0�R�G�X�O�H 

�,�Q���W�K�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���O�D�\�H�U�����V�R�P�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���P�R�G�X�O�H�V���F�D�Q���E�H��
�G�H�Y�H�O�R�S�H�G�� �D�F�F�R�U�G�L�Q�J�� �W�R�� �W�K�H�� �Q�H�H�G�V�� �R�I�� �S�R�Z�H�U�� �F�R�P�S�D�Q�L�H�V����
�V�X�F�K�� �D�V���F�D�U�E�R�Q���H�P�L�V�V�L�R�Q���T�X�H�U�\�� �P�R�G�X�O�H���� �F�D�U�E�R�Q���H�P�L�V�V�L�R�Q��
�V�W�U�X�F�W�X�U�H���P�R�G�X�O�H�����F�D�U�E�R�Q���H�P�L�V�V�L�R�Q���U�H�Z�D�U�G���D�Q�G���S�X�Q�L�V�K�P�H�Q�W��
�P�R�G�X�O�H���� �R�Q�H���F�O�L�F�N�� �F�D�U�E�R�Q�� �H�P�L�V�V�L�R�Q�� �U�H�S�R�U�W�� �P�R�G�X�O�H���� �S�D�W�K��
�R�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���P�R�G�X�O�H�����F�D�U�E�R�Q���H�P�L�V�V�L�R�Q���I�R�U�H�F�D�V�W���D�Q�G���F�D�U�E�R�Q��
�W�U�D�G�L�Q�J���S�U�L�F�H���I�R�U�H�F�D�V�W���P�R�G�X�O�H�����H�W�F�� 

6 �&�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q 

�,�Q���W�K�L�V���S�D�S�H�U�����Z�H���K�D�Y�H���V�W�X�G�L�H�G���K�R�Z���S�R�Z�H�U���F�R�P�S�D�Q�L�H�V���F�D�Q��
�X�V�H���,�R�7���D�Q�G���E�O�R�F�N�F�K�D�L�Q���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���W�R���E�X�L�O�G���D�Q���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�W����
�D�X�W�R�P�D�W�H�G���D�Q�G���W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�W���V�X�S�H�U���F�D�U�E�R�Q���O�H�G�J�H�U�����%�D�V�H�G���R�Q��
�W�K�H�� �W�U�X�V�W�H�G�� �F�D�U�E�R�Q�� �O�H�G�J�H�U���� �W�K�H�� �F�R�P�S�D�Q�\�� �F�D�Q�� �N�Q�R�Z�� �W�K�H��
�F�D�U�E�R�Q���H�P�L�V�V�L�R�Q���U�H�F�R�U�G�V���R�I���H�D�F�K���G�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���D�Q�G���H�D�F�K���O�L�Q�N��
�D�W�� �D�Q�\�� �W�L�P�H���� �D�Q�G�� �F�D�Q�� �P�D�N�H�� �W�D�U�J�H�W�H�G�� �R�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H��
�F�D�U�E�R�Q�� �H�P�L�V�V�L�R�Q�� �V�L�W�X�D�W�L�R�Q���� �$�W�� �W�K�H�� �V�D�P�H�� �W�L�P�H���� �W�K�H��
�W�U�D�F�H�D�E�L�O�L�W�\�� �I�H�D�W�X�U�H�� �R�I�� �E�O�R�F�N�F�K�D�L�Q�� �D�O�V�R�� �P�D�N�H�V�� �W�K�H�� �F�D�U�E�R�Q��
�H�P�L�V�V�L�R�Q���U�H�S�R�U�W���D�X�W�R�P�D�W�L�F�D�O�O�\���J�H�Q�H�U�D�W�H�G���E�\���W�K�H���F�R�P�S�D�Q�\��
�K�L�J�K�O�\�� �F�U�H�G�L�E�O�H���� �Z�K�L�F�K�� �L�V�� �F�R�Q�Y�H�Q�L�H�Q�W�� �I�R�U�� �Y�H�U�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �E�\��
�F�D�U�E�R�Q���H�P�L�V�V�L�R�Q���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���G�H�S�D�U�W�P�H�Q�W�V���D�Q�G���W�K�L�U�G���S�D�U�W�\��
�Y�H�U�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �D�J�H�Q�F�L�H�V���� �%�D�V�H�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �F�U�H�G�L�E�O�H�� �F�D�U�E�R�Q��
�H�P�L�V�V�L�R�Q�� �G�D�W�D���� �F�R�P�S�D�Q�L�H�V�� �F�D�Q�� �V�H�W�� �W�K�H�L�U�� �R�Z�Q�� �H�P�L�V�V�L�R�Q��
�U�H�G�X�F�W�L�R�Q���W�D�U�J�H�W�V���D�Q�G���S�O�D�Q�V�� 

�$�F�N�Q�R�Z�O�H�G�J�P�H�Q�W�V 

�2�Q���W�K�H���F�R�P�S�O�H�W�L�R�Q���R�I�� �W�K�L�V���S�D�S�H�U���� �,�� �Z�R�X�O�G���O�L�N�H���W�R���H�[�S�U�H�V�V��
�P�\���K�H�D�U�W�I�H�O�W���W�K�D�Q�N�V���D�Q�G���V�L�Q�F�H�U�H���U�H�V�S�H�F�W���W�R���D�O�O���W�K�H���O�H�D�G�H�U�V��
�D�Q�G�� �F�R�O�O�H�D�J�X�H�V�� �R�I�� �W�K�H�� �%�O�R�F�N�F�K�D�L�Q���E�D�V�H�G�� �&�D�U�E�R�Q��
�7�U�D�F�H�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���&�D�U�E�R�Q���7�U�D�G�L�Q�J���.�H�\���6�X�S�S�R�U�W���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\��
�5�H�V�H�D�U�F�K�� �D�Q�G���$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �5�H�V�H�D�U�F�K�� �3�U�R�M�H�F�W�� ���3�U�R�M�H�F�W�� �1�R����
���������'�.�����������4������ �7�K�D�Q�N�� �\�R�X�� �I�R�U�� �\�R�X�U�� �S�D�W�L�H�Q�W�� �J�X�L�G�D�Q�F�H��
�D�Q�G���I�R�U���S�U�R�Y�L�G�L�Q�J���P�H���Z�L�W�K���V�R���P�X�F�K���V�W�X�G�\���P�D�W�H�U�L�D�O�����Z�L�W�K�R�X�W��
�\�R�X�U���K�H�O�S�� �W�K�H���V�X�F�F�H�V�V�I�X�O�� �F�R�P�S�O�H�W�L�R�Q���R�I�� �W�K�L�V�� �S�D�S�H�U���Z�R�X�O�G��
�Q�R�W���K�D�Y�H���E�H�H�Q���S�R�V�V�L�E�O�H�� 
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