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[bookmark: _Toc194010978][bookmark: _Toc193925994][bookmark: _Toc170376026]前   言
本文件按照 GB/T1.1—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》的规定
起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国能源研究会提出并归口。
本文件起草单位：……、……、……。
本文件主要起草人：XXX、XXX、……。
本文件在执行过程中的意见或建议反馈至中国能源研究会(北京市西城区三里河路54号469室，100045)。


[bookmark: _Toc194010979][bookmark: _Toc525302992][bookmark: _Toc525119159][bookmark: _Toc524441523][bookmark: BKYY]引  言
2023年联合国政府间气候变化专门委员会(IPCC)正式发布第六次评估报告综合报告《气候变化2023》，报告显示全球温升预计在2021年至2040年内达到1.5℃，并指出世界最迟需要在2025年之前达到碳排放量峰值，到2030年完成碳排放量减半，并在本世纪中叶左右实现二氧化碳净零排放。此外，应确保一个公正和公平的过渡。由此可见，行业在降碳减排方面的积极变革尤为重要。
交通物流行业是国民经济的重要支柱，也是我国碳排放的主要来源之一。在我国二氧化碳排放量中，电力和热力行业占比接近一半，作为碳排放重点行业与国民经济支柱产业，电力行业的减排成效直接影响全国“双碳”目标实现。2024年国民经济与社会发展统计公报显示电力消费量增长6.8%，伴随电力生产与供应规模扩大，电力企业物流活动贯穿燃料采购、设备运输及物资配送等环节，涉及公路、铁路、水路等多种运输方式，其碳排放强度与规模直接影响行业整体减排成效——从燃料运输中的柴油消耗，到仓库仓储的能源损耗，每个物流节点均构成电力供应链的碳排关键点。然而，当前电力物流碳排放核算标准体系缺失，核算方法、排放因子选取等技术要求尚未统一，亟需通过标准化技术规范，明确核算方法。
[bookmark: _Hlk170321453][bookmark: _Hlk170321452]T/CERS—202X
[bookmark: OLE_LINK3]本文件依据GB/T 32151《温室气体排放核算与报告要求》、《企业温室气体排放核算方法与报告指南》等国家标准，参考《“十四五”现代物流发展规划》《推进多式联运发展优化调整运输结构工作方案》等行业政策，结合电力物流业务特征，将绿色供应链管理要求贯穿电力物流全流程，系统梳理电力行业标准，填补退役设备碳排核算等环节空白，为电力企业精准量化物流环节碳排放提供技术支撑，推动绿色物流技术创新与低碳运输模式转型，为我国实现“双碳”目标及参与全球气候治理提供实践路径。
I


[bookmark: NEW_STAND_NAME]电力企业物流碳排放核算技术规范
[bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc94036250][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc194010980][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc94038872][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc193925995][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26718930]范围
[bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc94036251][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc94038873][bookmark: _Toc17233334]本文件给出了电力企业物流碳排放核算的术语和定义，确立了总体原则，规定了运输环节、仓储环节、包装环节以及辅助物流环节的碳排放核算。
本文件适用于电力企业物流碳排放的核算，其他企业物流活动涉及碳排放的核算可参照执行。
[bookmark: _Toc194010981][bookmark: _Toc193925996]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文件必不可少的条款。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。
[bookmark: OLE_LINK2]GB/T 32150-2015 工业企业温室气体排放核算和报告通则
[bookmark: OLE_LINK1]GB/T 32151.2-2015 温室气体排放核算与报告要求 第2部分：电网企业
GB/T 33635-2017 绿色制造 制造企业绿色供应链管理 导则
GB/T 384—1981 石油产品热值测定法
[bookmark: _Toc194010982][bookmark: _Toc193925997][bookmark: _Toc94038874][bookmark: _Toc94036252]术语和定义
GB/T 32150—2015界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc99347350][bookmark: _Toc99347581][bookmark: _Toc99347583][bookmark: _Toc99347352][bookmark: _Toc170376030][bookmark: _Toc26986532][bookmark: _Toc193925998][bookmark: _Toc97240638][bookmark: _Toc94034432][bookmark: _Toc94049338][bookmark: _Toc27734][bookmark: _Toc85556756][bookmark: _Toc94036255][bookmark: _Toc94038969][bookmark: _Toc85556676][bookmark: _Toc94038570][bookmark: _Toc94038877][bookmark: _Toc35202690]3.1
电力企业  power company
从事电力生产、传输、配送、销售及相关服务的经济实体
[bookmark: _Toc99347354][bookmark: _Toc170376032][bookmark: _Toc99347585][bookmark: _Toc193925999][bookmark: _Toc85556764][bookmark: _Toc85556684][bookmark: _Toc35202698][bookmark: _Toc94034440][bookmark: _Toc94049346][bookmark: _Toc97240646][bookmark: _Toc94038578][bookmark: _Toc5599][bookmark: _Toc94038885][bookmark: _Toc94038977][bookmark: _Toc94036263]3.2
[bookmark: _Toc99347603][bookmark: _Toc170376034][bookmark: _Toc99347372][bookmark: _Toc193926000][bookmark: _Toc94036264][bookmark: _Toc94049347][bookmark: _Toc85556765][bookmark: _Toc94038579][bookmark: _Toc94038886][bookmark: _Toc3371][bookmark: _Toc97240647][bookmark: _Toc85556685][bookmark: _Toc94038978][bookmark: _Toc94034441][bookmark: _Toc35202699]电力企业物流  Power enterprise logistics
电力企业（3.1）在电力生产、传输、配送及供应链管理过程中，对物资、设备、燃料及相关资源的计划、采购、运输、仓储、配送和回收等活动的系统化管理。
3.3
[bookmark: _Toc99347587][bookmark: _Toc99347356][bookmark: _Toc170376036][bookmark: _Toc170376042][bookmark: _Toc193926004][bookmark: _Toc26766][bookmark: _Toc94038571][bookmark: _Toc97240639][bookmark: _Toc94049339][bookmark: _Toc94036256][bookmark: _Toc94038970][bookmark: _Toc94034433][bookmark: _Toc94038878]电力企业物流碳排放  Carbon emissions from power company logistics
电力企业（3.1）在物资运输、仓储、包装及辅助物流环节等全流程中，因消耗化石能源或电力而产生的直接与间接碳排放。
3.4
[bookmark: _Toc99347588][bookmark: _Toc170376043][bookmark: _Toc99347357][bookmark: _Toc193926005]活动数据  activity data
导致碳排放的生产或消费活动量的表征值。
[来源：GB/T 32150—2015，3.12]
[bookmark: _Toc99347358][bookmark: _Toc99347589][bookmark: _Toc170376044][bookmark: _Toc193926006][bookmark: _Toc85556758][bookmark: _Toc85556678][bookmark: _Toc94049340][bookmark: _Toc94038879][bookmark: _Toc94038971][bookmark: _Toc35202692][bookmark: _Toc11932][bookmark: _Toc94038572][bookmark: _Toc94036257][bookmark: _Toc97240640][bookmark: _Toc94034434]3.5
[bookmark: _Toc99347359][bookmark: _Toc99347590][bookmark: _Toc170376045][bookmark: _Toc193926007]排放因子  emission factor
表征单位生产或消费活动量的碳排放的系数。
[来源：GB/T 32150—2015，3.13]
[bookmark: _Toc170376048][bookmark: _Toc99347591][bookmark: _Toc170376046][bookmark: _Toc99347360][bookmark: _Toc99347594][bookmark: _Toc99347363][bookmark: _Toc193926009][bookmark: _Toc85556680][bookmark: _Toc28693][bookmark: _Toc94036259][bookmark: _Toc85556760][bookmark: _Toc94038973][bookmark: _Toc35202694][bookmark: _Toc94038574][bookmark: _Toc94049342][bookmark: _Toc94034436][bookmark: _Toc97240642][bookmark: _Toc94038881]3.6
[bookmark: _Toc99347595][bookmark: _Toc170376049][bookmark: _Toc99347364][bookmark: _Toc193926010]二氧化碳当量  carbon dioxide equivalent
在辐射强度上与某种碳质量相当的二氧化碳的量。
[来源：GB/T 32150—2015，3.16]
[bookmark: _Toc99347366][bookmark: _Toc170376050][bookmark: _Toc99347597][bookmark: _Toc193926011][bookmark: _Toc85556761][bookmark: _Toc35202695][bookmark: _Toc94036260][bookmark: _Toc94038974][bookmark: _Toc94038575][bookmark: _Toc85556681][bookmark: _Toc94038882][bookmark: _Toc94034437][bookmark: _Toc15549][bookmark: _Toc97240643][bookmark: _Toc94049343]3.7
[bookmark: _Toc99347598][bookmark: _Toc99347367][bookmark: _Toc193926012][bookmark: _Toc170376051]燃料燃烧排放  fuel combustion emission
燃料在氧化燃烧过程中产生的碳排放。
[来源：GB/ T 32150—2015，3.7]
[bookmark: _Toc170376052][bookmark: _Toc99347368][bookmark: _Toc99347599][bookmark: _Toc193926013][bookmark: _Toc85556683][bookmark: _Toc85556763][bookmark: _Toc94038577][bookmark: _Toc94034439][bookmark: _Toc94038884][bookmark: _Toc35202697][bookmark: _Toc97240645][bookmark: _Toc94036262][bookmark: _Toc28840][bookmark: _Toc94038976][bookmark: _Toc94049345]3.8
[bookmark: _Toc193926014][bookmark: _Toc99347600][bookmark: _Toc170376053][bookmark: _Toc99347369]碳氧化率  carbon oxidation rate
燃料中的碳在燃烧过程中被完全氧化的百分比。
[来源：GB/ T 32150—2015，3.14]
[bookmark: _Toc99347370][bookmark: _Toc99347601][bookmark: _Toc193926015][bookmark: _Toc194010983][bookmark: _Toc94036289][bookmark: _Toc94038911]总体要求
核算方法
核算主体碳排放总量等于核算主体在公路运输、铁路运输、水路运输以及仓储、包装、辅助物流环节等产生的碳排放总和，应按照公式（1）计算：

[bookmark: ZEqnNum134177]		
式中：

——核算主体碳排放总量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）；

——核算主体在公路运输环节的碳排放量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）；

——核算主体在铁路运输环节的碳排放量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）；

——核算主体在水路运输环节的碳排放量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）；

——核算主体在仓储环节的碳排放量，单位为吨二氧化碳（tCO2）；

——核算主体在包装环节的碳排放量，单位为吨二氧化碳（tCO2）；

——核算主体在流通加工、物流信息处理、办公等辅助物流环节的碳排放量，单位为吨二氧化
碳（tCO2）。
运输环节核算边界
电力企业的物流运输分为公路、铁路以及水路运输。核算主体在运输活动的主要排放源是不同类型运输方式下的燃料消耗。
仓储环节核算边界
电力企业的仓库按功能和技术特点分为普通仓库和零碳仓库两类。核算主体在仓储活动的主要排放是在装卸、搬运、入库、出库和储存等过程中涉及的搬运、堆码、物品养护等环节排放，包含内燃叉车、吊车、起重机、堆垛机、堆高机等设备及锅炉、发电机等产生的化石燃料排放和电力排放、热力排放等。
包装环节核算边界
核算主体在包装环节中的产生的排放，以包装材料及包装用品的使用量及排放因子来计算。
辅助物流环节核算边界
核算主体在信息处理、流通加工、管理办公及辅助办公等辅助物流活动过程中的产生的排放，包含锅炉、发电机等产生的化石燃料排放及空调、计算机、照明、供暖等电热力消耗排放。
[bookmark: _Toc194010984][bookmark: _Toc193926017][bookmark: _Toc97240778][bookmark: _Toc94038914][bookmark: _Toc99347615][bookmark: _Toc94036292][bookmark: _Toc99347384]运输环节碳排放核算
公路运输碳排放核算
[bookmark: _Toc193926018][bookmark: _Toc99347385][bookmark: _Toc99347616][bookmark: _Toc170376065]活动数据及其来源
核算过程中，运输里程和载重量数据可以以企业统计为准，具体可以基于里程表、行车记录仪、行驶路线距离、发车频次等记录或计算里程和载重数据。
排放因子及其来源
电力企业在公路运输中不同型号的燃油或燃气车辆的吨公里碳排放因子参见附件A.1。
公路运输碳排放量计算公式
[bookmark: _Hlk193925644]电力企业公路运输环节的主要排放源是燃油或燃气车辆，其碳排放量应按照公式（2）计算：

[bookmark: ZEqnNum799684]		
式中：

——核算主体在公路运输活动中产生的碳排放量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）。

[bookmark: MTBlankEqn]——核算主体在公路运输活动中使用4.2m车型的燃油或燃气车辆产生的碳排放量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）；

——核算主体在公路运输活动中使用6.8m车型的燃油或燃气车辆产生的碳排放量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）；

——核算主体在公路运输活动中使用9.6m车型的燃油或燃气车辆产生的碳排放量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）；

——核算主体在公路运输活动中使用13m车型的燃油或燃气车辆产生的碳排放量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）；

——核算主体在公路运输活动中使用17m车型的燃油或燃气车辆产生的碳排放量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）。
[bookmark: _Hlk193921026]核算主体在公路运输活动中使用不同型号燃油或燃气车辆产生的碳排放量应按照公式（3）计算：

		
式中：


——核算主体在公路运输活动中使用第种车型的燃油或燃气车辆产生的碳排放量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）；


——核算期内，使用第种车型的燃油或燃气车辆在公路运输活动中的载重量，单位为吨（t）；


——核算期内，使用第种车型的燃油或燃气车辆在公路运输活动中的运输距离，单位为公里（km）；


——核算期内，核算主体在公路运输活动中使用第种车型的燃油或燃气车辆的排放因子，单位为吨二氧化碳每吨公里（tCO2/t·km）。
[bookmark: _Toc170376088][bookmark: _Toc97240781][bookmark: _Toc193926021][bookmark: _Toc94038917][bookmark: _Toc99347408][bookmark: _Toc99347639]铁路运输碳排放核算
[bookmark: _Toc193926022][bookmark: _Toc99347640][bookmark: _Toc99347409][bookmark: _Toc170376089]活动数据及其来源
铁路运输碳排放量计算过程中，需要获取铁路运输质量和运输里程等活动数据。其中运输质量选取铁路车厢额定载荷及装载情况（满载或3/4装载量）；运输里程结合运输过程的距离及频次计算，得出合计里程并作为活动数据。
[bookmark: _Toc193926023]排放因子及其来源
铁路运输的排放因子参见表A.1。
[bookmark: _Toc193926024]铁路运输碳排放量计算公式
核算主体在铁路运输活动中产生的碳排放量应按照公式（4）计算：

[bookmark: ZEqnNum274885]		
式中：

——核算主体在铁路运输活动中产生的碳排放量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）；

——核算期内，铁路运输线路m的运输质量，单位为吨（t）；

——核算期内，铁路运输线路m的运输总里程，单位为公里（km）；

——铁路运输线路m的排放因子，单位为吨二氧化碳当量每吨公里（tCO2e/t·km）。
[bookmark: _Toc99347643][bookmark: _Toc99347412][bookmark: _Toc94038918][bookmark: _Toc170376092][bookmark: _Toc193926025][bookmark: _Toc97240782][bookmark: _Toc94036293][bookmark: _Toc94038919][bookmark: _Toc97240783][bookmark: _Toc99347424][bookmark: _Toc193926031][bookmark: _Toc170376104][bookmark: _Toc99347655]水路运输碳排放核算
[bookmark: _Toc193926026]活动数据及其来源
电力企业水路运输环节的主要排放源是内河与沿海运输过程中不同类型船舶的燃料消耗，主要包括能源消耗量、载重量、运输里程等数据，其数据来源为企业的燃油供应单、油舱测量记录、航海日志、航次报告、油类记录簿等。活动数据应仅为货运工具消耗的燃油，不包括码头等涉及其他生产活动辅助设施固定源和移动源的碳排放。燃料低位发热量NCV值采用燃料供应商提供实测值，当需要对燃料进行实测时，核算主体可委托相关专业机构进行测定，测定方法应按照GB/T 384-1981执行。如无实测值，单位热值含碳量CC、碳氧化率OF参见附录表A.2。
[bookmark: _Toc193926027]排放因子及其来源
内河运输和沿海运输的排放因子参见表A.1。
[bookmark: _Toc170376093][bookmark: _Toc99347644][bookmark: _Toc99347413][bookmark: _Toc193926028]水路运输活动中产生的碳排放量计算公式
水路运输碳排放量计算公式
核算主体在水路运输活动中产生的碳排放量主要包括内河运输和沿海运输中产生的碳排放应按照公式（5）计算：

[bookmark: ZEqnNum918487]		
式中：

	——核算主体在水路运输活动中产生的碳排放量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）；

	——核算主体在内河运输中产生的碳排放量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）；

	——核算主体在沿海运输中产生的碳排放量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）。
[bookmark: _Toc99347414][bookmark: _Toc99347645][bookmark: _Toc170376094][bookmark: _Toc193926029]内河运输碳排放量计算公式
核算主体内河运输碳排放量主要来自化石燃料燃烧，根据不同船型应按照公式（6）计算：

		
式中：

	——核算主体内河运输产生的碳排放量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）；


[bookmark: _Hlk193924155]——内河运输船型的载重量，单位为吨（t）；


——内河运输船型的运输里程，单位为公里（km）；


——船型的排放因子，单位为吨二氧化碳当量每吨公里（tCO2e/t·km）。
[bookmark: _Toc99347417][bookmark: _Toc193926030][bookmark: _Toc99347648][bookmark: _Toc170376097]沿海运输活动中产生的碳排放量计算公式
核算主体在沿海运输活动中产生的碳排放量应按照式（7）计算：

		
式中：

——核算主体沿海运输产生的碳排放量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）；


——沿海运输船型的载重量，单位为吨（t）；


——沿海运输船型的运输里程，单位为公里（km）；


——船型的排放因子，单位为吨二氧化碳当量每吨公里（tCO2e/t·km）。
[bookmark: _Toc194010985]仓储环节碳排放核算
[bookmark: _Toc193926032][bookmark: _Toc99347425][bookmark: _Toc170376105][bookmark: _Toc99347656]活动数据及其来源
通过固定设施的各种化石燃料消耗的计量数据来确定各种化石燃料的消耗量。可以根据计量表计、生产运营记录、购销记录计算相应燃料的消耗量。
外购电力、热力的活动数据应通过电表、热力表计量读数，或采用供应商提供的发票或者计算单等凭证。如统计收集的电量数据包含了在固定设施中充电的移动源，则应通过合理的方法将移动源充电量扣除。
[bookmark: _Toc193926033]排放因子及其来源
如物流企业对实际消耗的燃料进行过低位发热量测定，采用实测值；否则燃料的低位发热量、各燃料的单位热值含碳量CC、氧化率OF等数据来源，参见附录A中的表A.2。
电力排放因子应以排放设施所在地为依据，选用国家主管部门最新公布的电网排放因子； 热力排放因子应采用缺省值0.11 tCO2e/GJ，参见表A.3。
[bookmark: _Toc193926034]仓储环节碳排放量计算公式
仓储环节碳排放量计算公式
核算主体在仓储环节的碳排放量应按照公式（8）计算：

		
式中：

——核算主体在仓储环节的碳排放量，单位为吨二氧化碳（tCO2）；

——核算主体在普通仓库仓储环节产生的碳排放量，单位为吨二氧化碳（tCO2）；

——核算主体在零碳仓库仓储环节产生的碳排放量，单位为吨二氧化碳（tCO2）。
[bookmark: _Toc193926035]普通仓库仓储环节产生的碳排放量计算公式
核算主体在普通仓库仓储环节的碳排放量应按照公式（9）计算：

		
式中：

——核算主体在普通仓库仓储环节产生的碳排放量，单位为吨二氧化碳（tCO2）；

——核算主体在普通仓库仓储环节化石燃料燃烧的碳排放量，单位为吨二氧化碳（tCO2）；

——核算主体在普通仓库仓储环节净购入电力所产生的碳排放量，单位为吨二氧化碳（tCO2）；

——核算主体在普通仓库仓储环节净购入热力所产生的碳排放量，单位为吨二氧化碳（tCO2）。
[bookmark: _Toc99347658][bookmark: _Toc99347427][bookmark: _Toc193926036][bookmark: _Hlk193922553][bookmark: _Toc170376107]普通仓库仓储环节化石燃料燃烧的碳排放量计算公式
[bookmark: _Toc193926037][bookmark: _Toc170376108]核算主体在普通仓库仓储环节化石燃料燃烧的碳排放量应按照公式（10）计算：

		
式中：

——核算主体在普通仓库仓储环节化石燃料燃烧的碳排放量，单位为吨二氧化碳（tCO2）；


——核算主体在普通仓库仓储环节化石燃料消耗量的活动数据，单位为吉焦（GJ）；


——核算主体在普通仓库仓储环节化石燃料的排放因子，单位为吨二氧化碳每吉焦（tCO2/GJ）。

[bookmark: _Toc99347666][bookmark: _Toc99347435][bookmark: _Toc170376116][bookmark: _Toc193926038]核算期内，核算主体在仓储环节的化石燃料活动数据应按照公式（11）计算：

		 
式中：


——核算期内，核算主体在装卸、搬运及仓储环节固定设施的化石燃料消耗量的活动数据，单位为吉焦（GJ）；


——装卸、搬运及仓储环节固定设施的化石燃料的平均低位发热量，对于固体或液体燃料，单位为吉焦每吨（GJ/t）；对于气体燃料，单位为吉焦每万标准立方米（GJ/104Nm3）；


——装卸、搬运及仓储环节固定设施的化石燃料的消耗量，对于固体或液体燃料，单位为吨（t）；对于气体燃料，单位为万标准立方米（104Nm3）。

核算主体在仓储环节的化石燃料的排放因子应按照公式（12）计算：

		 
式中：


——核算主体在装卸、搬运及仓储环节固定设施的化石燃料的排放因子，单位为吨二氧化碳每吉焦（tCO2/GJ）；


——化石燃料的单位热值含碳量，单位为吨碳每吉焦（tC/GJ）；


——化石燃料的氧化率；
44/12 ——纯碳转化为二氧化碳的系数。
普通仓库仓储环节净购入电力产生的碳排放量计算公式
核算主体在普通仓库仓储环节净购入电力产生的碳排放应按照公式（13）计算：

		 
式中：

——核算主体在普通仓库仓储环节净购入电力产生的碳排放量，单位为吨二氧化碳（tCO2）；

——核算期内，核算主体在普通仓库仓储环节净购入的电力量，单位为兆瓦时（MWh）；

——购入电力的排放因子，单位为吨二氧化碳每兆瓦时（tCO2/MWh）。
核算主体在普通仓库仓储环节净购入热力产生的碳排放应按照公式（14）计算：

		 
式中：

 ——核算主体在普通仓库仓储环节净购入热力产生的碳排放量，单位为吨二氧化碳（tCO2）；

——核算期内，普通仓库仓储环节净购入的热力量，单位为吉焦（GJ）；

 ——购入热力的排放因子，单位为吨二氧化碳每吉焦（tCO2/GJ）。
[bookmark: _Toc193926039][bookmark: _Toc170376117][bookmark: _Toc99347667][bookmark: _Toc99347436]零碳仓库仓储环节产生的碳排放量计算公式
核算主体在零碳仓库仓储环节的碳排放量应按照公式（15）计算：

		 
式中：

——核算主体在零碳仓库仓储环节产生的碳排放量，单位为吨二氧化碳（tCO2）；

——核算主体在零碳仓库仓储环节化石燃料燃烧的碳排放量，单位为吨二氧化碳（tCO2）；

——核算主体在零碳仓库仓储环节净购入电力所产生的碳排放量，单位为吨二氧化碳（tCO2）；

——核算主体在零碳仓库仓储环节净购入热力所产生的碳排放量，单位为吨二氧化碳（tCO2）；

——核算主体在零碳仓库仓储环节利用可再生能源所减少的碳排放量，单位为吨二氧化碳（tCO2）；

——核算主体在零碳仓库仓储环节通过碳抵消措施所减少的碳排放量，单位为吨二氧化碳（tCO2）。



，，的具体计算公式参见公式（12）、（13）、（14）。
[bookmark: _Toc193926040][bookmark: _Toc194010986][bookmark: _Toc94038923][bookmark: _Toc99347438][bookmark: _Toc170376119][bookmark: _Toc99347669][bookmark: _Toc94036294][bookmark: _Toc97240787]包装环节碳排放核算
[bookmark: _Toc193926041][bookmark: _Toc99347439][bookmark: _Toc99347670][bookmark: _Toc170376120]活动数据及其来源
根据核算期内，包装用品消耗的计量数据来确定数量，通过购销记录、购货发票、台账记录查询包装用品的种类、规格及实际消耗情况。
[bookmark: _Toc193926042]排放因子及其来源
因不同包装材料及用品在原材料和产品生产过程中产生不同排放，包装材料及用品的排放因子EF由原材料排放因子和生产过程排放因子组成，参见表A.4。
[bookmark: _Toc193926043]包装环节碳排放量计算公式
核算主体在包装环节的主要排放源是各类包装材料及用品，及包装材料及用品在生产过程中设备等运行产生的化石燃料排放和电力排放，碳排放量按公式（16）计算：

		
式中：

  ——包装环节的碳排放量，单位为吨二氧化碳（tCO2；

 ——核算期内包装材料及包装用品的使用量，单位吨（t）；

——使用包装材料及包装用品的排放因子，单位为吨二氧化碳每吨（tCO2/t）。
[bookmark: _Toc97240788][bookmark: _Toc94038924][bookmark: _Toc170376123][bookmark: _Toc99347673][bookmark: _Toc94036295][bookmark: _Toc193926044][bookmark: _Toc99347442][bookmark: _Toc194010987]辅助物流环节碳排放核算
[bookmark: _Toc193926045][bookmark: _Toc170376124][bookmark: _Toc99347443][bookmark: _Toc99347674]活动数据及其来源
化石燃料燃烧的碳排放活动数据通过各种化石燃料消耗的计量数据来确定各种化石燃料的消耗量。可以根据计量表计、生产运营记录、购销记录计算相应燃料的消耗量。
外购电力、热力的活动数据可通过电表、热力表计量读数，也可以采用供应商提供的发票或者计算单等凭证。如统计收集的电量数据包含了在固定设施中充电的移动源，则需通过合理的方法将移动源充电量扣除。
[bookmark: _Toc193926046]排放因子及其来源
如核算主体对实际消耗的燃料进行过低位发热量测定，采用实测值；否则燃料的低位发热量、各燃料的单位热值含碳量CC、氧化率OF等数据来源，参见附录表A.2。
电力排放因子应以排放设施所在地为依据，应选用国家主管部门最新公布的当地电网排放因子， 热力排放因子应采用缺省值0.11 tCO2e/GJ，参见附录表A.3。
[bookmark: _Toc193926047]辅助物流环节碳排放量计算公式
辅助物流环节碳排放量计算公式
核算主体在信息处理、流通加工及办公环节的碳排放量计算见公式（17）：

		
式中：

——核算主体在辅助物流环节的碳排放量，单位为吨二氧化碳（tCO2）；

——核算主体在辅助物流环节化石燃料燃烧的碳排放量，单位为吨二氧化碳（tCO2）；

——核算主体在辅助物流环节净购入电力所产生的碳排放量，单位为吨二氧化碳（tCO2）；

——核算主体在辅助物流环节净购入热力所产生的碳排放量，单位为吨二氧化碳（tCO2）。
[bookmark: _Toc99347676][bookmark: _Toc99347445][bookmark: _Toc193926048][bookmark: _Toc170376126]辅助物流环节化石燃料燃烧碳排放量计算公式
在辅助物流环节，燃料燃烧只计算二氧化碳中的碳排放，忽略其他碳排放量。辅助物流环节的碳排放量应按照公式（18）计算：

		 
式中：

——核算主体在辅助物流环节因化石燃料燃烧的碳排放量，单位为吨二氧化碳（tCO2）；


——核算主体在辅助物流环节固定及移动设施的化石燃料消耗量的活动数据，单位为吉焦（GJ）；


——核算主体在辅助物流环节化石燃料的排放因子，单位为吨二氧化碳每吉焦（tCO2/GJ）。
[bookmark: _Toc99347680][bookmark: _Toc99347449][bookmark: _Toc170376130][bookmark: _Toc193926049]辅助物流环节净购入电力导致的碳排放量计算公式
核算主体在辅助物流环节净购入电力导致的碳排放量应按照公式（19）计算：

		 
式中：

——核算主体在辅助物流环节净购入电力导致的碳排放量，单位为吨二氧化碳（tCO2）；

——核算期内，核算主体在辅助物流环节净购入的电力量，单位为兆瓦时（MWh）；

——购入电力的排放因子，单位为吨二氧化碳每兆瓦时（tCO2/MWh）。
辅助物流环节净购入热力导致的碳排放量计算公式
核算主体在辅助物流环节净购入热力产生的碳排放量应按照公式（20）计算：

		 
式中：

——核算主体在辅助物流环节净购入热力产生的碳排放量，单位为吨二氧化碳（tCO2）；

——核算期内，核算主体在信息处理、流通加工及办公环节净购入的热力量，单位为吉焦（GJ）；

——购入热力的排放因子，单位为吨二氧化碳每吉焦（tCO2/GJ）。

电力物流企业可以采取单一运输方式，也可以采取多式联运的运输方式。电力企业目前主要采取的运输方式主要有公路直达、铁路直达、公铁联运、公铁海联运、公路+仓储+铁路多式联运、公路+仓储多式联运、公铁海+内河多式联运。相应物流活动过程中产生的碳排放计算如下： 
公路直达：宜按照公路运输碳排放量计算。
铁路直达：宜按照铁路运输碳排放量计算。
公铁联运：核算主体的碳排放量为公路运输排放量加上铁路运输排放量。
公铁海联运：核算主体的碳排放量为公路运输排放量加上铁路运输排放量，再加上海运的排放量。
公路+仓储+铁路多式联运：核算主体的碳排放量为公路运输排放量加上铁路运输排放量，再加上仓储过程的排放量。
公路+仓储多式联运：核算主体的碳排放量为公路运输排放量加上仓储过程的排放量。
公铁海+内河多式联运：核算主体的碳排放量为公路运输排放量加上铁路运输排放量，再加上海运排放量和内河航运排放量。
错误！文档中没有指定样式的文字。
[bookmark: _Toc99347576][bookmark: BookMark2][bookmark: _Toc94038871][bookmark: _Toc94036249]T/CERS—202X
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[bookmark: _Hlk193400451][bookmark: _Toc193926050][bookmark: _Toc194010988][bookmark: _Toc94036302][bookmark: _Toc94038933]
（资料性）
核算过程使用的参数缺省值和排放因子
A.1  不同车型的公路运输车辆吨公里排放因子
不同运输方式的排放因子见表A.1。
[bookmark: _Ref193974504]表A.1 不同运输方式的排放因子
	运输方式
	运输工具类型
	碳排放因子
kgCO2e/t·km

	公路运输
	燃油或燃气车辆
	4.2m
	0.0881

	
	
	6.8m
	0.0506

	
	
	9.6m
	0.0479

	
	
	13m
	0.0238

	
	
	17m
	0.021

	铁路运输
	—
	—
	0.007

	水路运输
	水路货运平均
	0.012

	
	内河运输
	杂货船
	0.019

	
	
	多用途船
	0.012

	
	沿海运输
	干散货船
	0.007

	
	
	集装箱船
	0.01

	注：数据来源于《中国能源统计年鉴2019》、《省级温室气体清单编制指南（试行）》、《2006年IPCC国家温室气体清单指南》、《企业温室气体排放核算方法与报告指南 发电设施(2023年修订版）》、《2021年减排项目中国区域电网基准线排放因子》、《陆上交通运输企业温室气体排放核算方法与报告指南》。



A.2  常见化石燃料燃烧特性参数缺省值
常见化石燃料燃烧特性参数缺省值见表A.2。
[bookmark: _Ref193974448][bookmark: _Toc94039026][bookmark: _Toc94038934][bookmark: _Toc94036303]表A.2 常见化石燃料燃烧特性参数缺省值a
	燃料品种
	计量单位
	低位发热量NCV
GJ/t或GJ/104Nm3
	单位热值含碳量CC
tC/GJ
	碳氧化率OF

	煤b
	t
	26.7
	27.4×10-3
	94%

	汽油
	t
	43.070
	18.9×10-3 
	98%

	柴油
	t
	42.652
	20.2×10-3 
	98%

	航空汽油b
	t
	44.3
	19.1×10-3
	100%

	航空煤油b
	t
	44.1
	19.5×10-3
	100%

	液化天然气（LNG）
	t
	44.2
	17.2×10-3 
	98%

	液化石油气（LPG）
	t
	50.179
	17.2×10-3 
	98%

	天然气
	104Nm3
	389.31
	15.3×10-3 
	99%

	煤气
	104Nm3
	52.27
	12.2×10-3 
	99%

	注a：数据来源于《中国能源统计年鉴2019》、《省级温室气体清单编制指南（试行）》、《2006年IPCC国家温室气体清单指南》。
注b：参考GB/T 32151.6-2015。



A.3  电网排放因子、热力排放因子默认值
电网排放因子默认值、热力排放因子默认值见表A.3。
[bookmark: _Ref193974563][bookmark: _Toc94036306][bookmark: _Toc94039029][bookmark: _Toc94038937]表A.3 电网排放因子默认值、热力排放因子默认值
	
	数值
	单位

	电网排放因子
	0.5810
	tCO2e /MWH

	热力排放因子
	0.11
	tCO2e /GJ

	注：数据来源于《企业温室气体排放核算方法与报告指南发电设施（2022年修订版）》及GB/T 32151.6-2015。



A.4  包装环节排放因子默认值
包装环节排放因子默认值见表A.4。
[bookmark: _Ref193975008][bookmark: _Toc94038940][bookmark: _Toc94036309][bookmark: _Toc94039032]表A.4 包装环节排放因子
	包装物名称
	生产过程排放因子
tCO2e/t
	原材料排放因子
tCO2e/t
	总排放因子
tCO2e/t

	运单
	0.372
	1.50
	1.87

	封套
	0.008
	2.52
	2.53

	塑料缠绕膜
	0.560
	2.18
	2.74

	塑料薄膜包装袋
	0.560
	2.68
	3.24

	塑料编织布包装袋
	0.537
	1.97
	2.51

	胶带
	0.795
	1.97
	2.77

	纸质包装箱
	0.257
	0.88
	1.14

	其他塑料包装材料
	0.560
	2.053
	2.61

	注：数据来源于《中国产品全生命周期温室气体排放系数集》，部分原材料生产过程排放因子来自Ecoinvent 5.1数据库，生产过程排放因子来自YZ/T0135-2014《快递业温室气体排放测量方法》。





[bookmark: _Toc94038962][bookmark: _Toc94036331][bookmark: _Toc170376141][bookmark: _Toc193926058][bookmark: _Toc194010989][bookmark: BookMark6]参考文献
[1]  GB/T 213—2008    煤的发热量测度方法
[2]  GB/T 4352-2022    载货汽车运行燃料消耗量
[3]  GB/T 17166—2019  企业能源审计技术通则
[4]  GB/T 18566-2011  道路运输车辆燃料消耗量检测评价方法
[5]  GB/T 21392—2008  船舶运输能源消耗统计及分析方法
[6]  GB/T 21393—2008  公路运输能源消耗统计及分析方法
[7]  GB/T 22723-2024   天然气能量的测定
[8]  GB/T 23331—2020  能源管理体系要求及使用指南
[9]  GB/T 28749—2012  企业能量平衡网络图绘制方法
[10]  GB/T 28750—2012 节能量测量和验证技术通则
[11]  GB/T 28751—2012 企业能量平衡表编制方法
[12]  WB/T 1135-2023   物流企业温室气体排放核算与报告要求
[13]  GB/T 32151.2-2015 温室气体排放核算与报告要求　第2部分：电网企业
[14]  GB/T 33635-2017 绿色制造　制造企业绿色供应链管理　导则
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