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货物运输和物流活动产生的温室气体排放贡献了全球温室气体排放
的 8%。根据国际运输论坛的数据，到 2050 年，全球对货物运输
的需求预计将翻一倍 1。为了实现《巴黎协定》的气候目标，提高
货物运输效率、减少运输相关的排放至关重要，需要全球协同努力。
《全球物流排放理事会：物流排放核算与报告框架》（简称 GLEC
框架）支持您通过努力和贡献达成这些目标。

前言 如果不能实现《巴黎协定》的气候目标，可
能会对经济产生巨大的影响，而全球升温 2℃
所带来的预期成本已经占据了全球 GDP 的
11%, 更不用说其他预期的剧烈变化，如极端
天气条件的增加、农地的损失等 2。虽然我们
仍有时间，但是必须立即采取行动。因此接
下来几年显得至关重要。

其中一个关键步骤是改变我们组织供应链和
物流的方式。我们必须避免不必要的运输和
空载行程，优化现有运力，并利用最可持续
的运输解决方案。提高运输系统排放源的透
明度对于实现这一目标至关重要。

为 了 提 高 该 透 明 度， 全 球 物 流 排 放 理 事 会
（GLEC）已经开发了《全球物流排放理事会：

物流排放核算与报告框架》（GLEC 框架），
提供对货物运输系统、运输链及运营的核算
与报告的指导。这个框架于 2016 年首次发布，
将全球领先的货物运输温室气体排放的计算
方法和相关概念集结在一起。为了应对行业
要 求， 基 于 GLEC 框 架 的 ISO 标 准 工 作 于
2019 年开始，旨在提供国际公认的方式方法，
用于核算与报告运输相关的温室气体排放。

在接下来 3 年的时间里，来自世界各地的专
家合作开发 ISO 14083，该标准于 2023 年发
布，题为《核算和汇报来自运输链运营过程
中的温室气体排放》

在 ISO 14083 ：2023 发 布 后， 我 们 已 将 其
中内容要求整合到 GLEC 框架中。整合后的
结果是现在呈现在您面前的 GLEC 框架（3.0
版）。从 GLEC 框架（1.0 版）和 GLEC 框架（2.0
版）更新到目前的 GLEC 框架（3.0 版） ，
汇集了 GLEC 框架的步骤方法和 ISO 14083
的要求（请参见下一页的图 1）。

GLEC 框架（3.0 版）在为企业供应链和物流
效率透明度方面提供指导和支持。它为运输相
关的温室气体排放提供一个符合 ISO 14083
标准且简单易用的计算方法，涵盖了包括运
输本身和物流枢纽在内的排放，及其与之相
关的能源供应排放。在 GLEC 框架中，您将
找到与 ISO 14083 相关的参考。

第三方对排放报告的审查对于建立信任和信
誉至关重要，同时还能凸显企业在运输改进中
提升效率和可持续性所做的努力。使用 GLEC
框架将确保您的温室气体排放报告已准备好
接受审查机构的验证。
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近年来，许多企业为减少碳足迹、提高运输链
的效率和可持续性付出了巨大的努力。他们的
努力非常宝贵和重要，GLEC 框架将 GLEC
的行业合作伙伴的意见纳入其中。我们感谢
所有贡献了专业知识和经验的朋友。你们使
GLEC 框架变得更加完整。

为了进一步加速变革，每一家企业都要分析其
运输和物流的效率，并采取任何可能和必要的
举措优化其运输系统的效率。特别是跨国企业
和拥有全球品牌和供应链的企业，他们是实现
气候目标的关键。作为货运服务的采购方或供
应商，他们有能力改变我们组织物流和供应链
的方式。他们可以通过报告碳排放、设定气候
目标并与合作伙伴合作实现这些目标，成为行
业领袖的角色。

如果您之前采用过 GLEC 框架，您将在 GLEC
框架（3.0 版）中找到一个单独的章节，其中
详细介绍了其与 GLEC 框架（2.0 版）相比的
关键变化。如果您之前从未采用过 GLEC 框架，
我们希望这份文件能帮助您提高物流效率并支
持您为实现气候目标做出贡献。

如果您有任何问题或建议，请告诉我们。如果
您正在寻找一个交流物流碳排放核算、报告和
减排经验的平台，请加入智慧货运中心（SFC）
的 GLEC 项目。只有通过您的积极参与，我们
才能真正建立低排放货物运输体系。

Alan Lewis
SFC 首席技术官和 ISO 14083 的项目经理

Verena Ehrler
第一作者、ISO 14083 的工作组组长、
法国 IÉSEG 管理学院供应链管理教授

Andrea Schön
SFC 项目主任、Clean Cargo 和 Clean Air Transport、
ISO 14083 的国际委员会专家和作者

前言

图 1
GLEC 框架（3.0 版）的发展历程
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GLEC 框架的（3.0 版）在基于 GLEC 框架（2.0
版）的基础上，结合了 ISO 14083《核算和汇
报来自运输链运营过程中的温室气体排放》中
的货物运输相关方法。这一成果得益于全球各
地的 SFC 团队以及众多 GLEC 成员的贡献。

作者感谢众多为本项目提供见解和观点的贡献
者，特别感谢来自弗劳恩霍夫物流研究所 (IML) 
的 Jan-Philipp Jarmer 和 Kerstin Dobers 在物
流场所方面的提供的帮助，GiacomoLozzi 在
运输方式和报告方面做出的贡献，DHL 集团的 
Noelle Fröhlich，以及 Smart Freight Centre 的 
Adrian Wojnowski 和 Patric Pütz， 以 及 SFC 
董事会成员 Sophie Punte 审阅文件他们以专业
知识和技术建议支持这项工作。

特别感谢 Suzanne Greene，她与 Alan Lewis
共 同 撰 写 了 GLEC 框 架（2.0 版）。GLEC
框 架（2.0 版） 是 ISO 14083 的 重 要 基 础，
GLEC 框架（2.0 版）的一些部分以及基本结
构都可以在 GLEC 框架（3.0 版）中找到。

此外，我们要感谢全球的专家团队在 ISO14083
的开发工作中作出宝贵贡献。还要感谢柏林的
DIN 团队，特别是 ISO 工作组秘书处的 Angelina 
Patel、Mayan Rapaport、Lina Molitor 和
Wiebke Meister。

关于全球物流排放理事会
www.smartfreightcentre.org/en/global- 
logistics-emissions-council

关于全球物流排放理事会 (Global Logistics Emis 
-sions Council ) 是智慧货运中心 ( Smart Freight 
Centre ) 的一个项目，成立于 2014 年。GLEC
是我们致力于推动物流温室气体排放普适、透明
和一致计算与报告的组织和非政府组织社群 ，
GLEC 致力于发现共同问题、消除障碍，让更
多人了解减排在货物运输中的紧迫性。

关于智慧货运中心
www.smartfreightcentre.org

智慧货运中心（Smart Freight Centre），简称
SFC ，是一家在全球范围内活跃的非营利组织，
致力于推动货运行业的气候行动。SFC 的目标
是动员全球物流生态系统 ，特别是其会员和合
作伙伴 ，追踪并减少温室气体排放。SFC 通过
加速物流排放的减少，力争在 2050 年或更早
实现全球物流行业的零排放，与 1.5℃ 路径保
持一致。

免责声明
本出版物中表达的观点是智慧货运中心及其
员工、顾问和管理层的观点，不一定反映智
慧货运中心董事会的观点。智慧货运中心不
保证本出版物中包含的数据的准确性，并不
承担其使用所产生后果的责任。使用本出版
物必须遵守当地法规。本出版物不取代任何监
管要求。

致谢

http://www.smartfreightcentre.org/en/global- logistics-emissions-council
http://www.smartfreightcentre.org/en/global- logistics-emissions-council
http://www.smartfreightcentre.org
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领先的跨国企业已承诺
采纳 GLEC 框架并加入
SFC 成员

了解更多关于
SFC community 和
我们的 GLEC participants.

200+

http://GLEC participants.
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物流排放
核算的介绍
货运物流的
气候影响
预计到 2050 年，全球货物运输需求将翻一倍 ，需求主要由亚洲、非
洲和拉丁美洲推动。到 2050 年，即使在最乐观的情景下，各种运输方
式的运输需求也将翻一番，达到 270 万亿吨公里。预计最高将达到近
350 万亿吨公里 3。

如果不采取措施 ，到 2050 年，全球货物运输的排放将增长一倍以上。

物流行业在全球供应链中扮演着至关重要的角
色。海运和铁路运输是能源（如石油和天然
气）以及商品（如钢铁、化肥和集装箱消费品）
运输的重要方式；航空运输在运输时效性强的
产品和高价值消费品方面扮演着重要角色；公
路运输是各地最常见的货物运输方式。所有这
些运输方式都通过各种类型的运输枢纽相互连
接，这些枢纽主要用于货物的存储、重新包装
和分发。

物流和运输行业对气候的影响折算成石油消
耗，约占全球石油需求的约 60％。COVID-19
大流行期间，公路运输和航空运输等运输活动
的减少导致了温室气体排放的大规模暂时减
少。国际能源署估算，疫情期间，公路运输需
求减少造成全球石油需求下降 50%，航空运
输需求减少则导致全球石油需求下降 36%。
与此同时，全球对低碳能源技术的需求（包括
太阳能光伏和风能）达到了前所未有的水平，
它们在全球能源结构中的份额提高到 20％以
上。4 事实上，直到 2021 年，与运输相关的
石油需求都低于疫情前水平，导致年度二氧化
碳排放量比 2019 年减少 6 亿吨。此后，运输
需求的增长趋势以及相关的温室气体排放已经
恢复并持续增加。5 因此，需要进一步采取行
动以实现气候目标。6

物流业的气候影响
巨大且在不断增长

物流需求的增长不一定意味着排放的增长。
事实上，为了实现全球气候目标――相较于
工业化前水平，全球的升温幅度控制在 1.5° C
以内――政府、物流行业及其众多客户需要共
同努力 ，实现低碳排放货物运输。

更高效的运营实践（如货物集拼、运输模式改
变和高效驾驶）具有降低排放的潜力，而无需
进行资本投资。零排放和低排放的货物运输技
术也越来越普遍，并具有降低碳排放的强大潜
力，尤其是将可再生能源用于运输和物流枢纽
的技术。脱碳政策可以加速行业行动，从而进
一步减排。承诺跟踪和报告碳排放是确定我们
是否在实现目标的道路上的关键步骤。

不一定要
这样
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物流领域的碳排放
预计将增长 36%，
而 该 领 域 却 需 在 
2050 年 前 实 现 近
净零排放！

图 3
每种运输方式
对物流温室气体排放的贡献程度不同

tCO2

来源 : International Transport Forum Outlook 2023
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温室气体排放已成为买家、供应商、投资者、客户、政府以及更多
相关方之间进行气候可持续性沟通的默认指标。随着时间的推移 ，
跟踪温室气体排放使企业能够将总排放和排放强度作为运营和供应
链规划以及目标设定的关键绩效指标（KPI）。

尽管如此，物流的碳核算仍然是一个相对新且复杂的领域。我们需
要找到一种简单且实用的方法，以便各种规模的企业和机构都能够
应用——GLEC 框架便提供了这样的方法。

企业为什么使用
GLEC 框架

以下是 GLEC 框架简化物流温室气体排放核算
的一些要点：

GLEC 框架与行业标准协同

GLEC 框架与 ISO 14083 保持一致，并得到温
室气体核算体系（GHGP）的认可。它是向碳
披露项目（CDP）报告物流排放以及根据科学
碳目标倡议（SBTi）设定目标的推荐方法。

GLEC 框架适用于所有运输相关方

涵盖整个运输链，该框架适用于货运企业、物
流服务提供商（LSP）和货主，以及政府、投
资者和绿色货运项目等排放信息的各种用户。
它不仅适用于刚开始核算运输排放的企业，同
时也适用于已经完全了解自身运营和供应链排
放情况的企业。由于 GLEC 框架具有全球适
用性 ，它还可以为运输碳核算法规等政策的制
定者提供指导。

GLEC 框架可以帮助企业负责人作出决策

温室气体排放核算可帮助企业负责人作出投资、
采购和销售决策，评估不同情景的影响，预测
减碳的投资回报战略，并跟踪决策实施后朝着
气候目标的进展情况。这有助于企业提高效率、
节省财务支出，同时降低气候和健康影响。

GLEC 框架与绿色货运项目合作

绿色货运项目在连接全球货主和货运企业方面
起着关键作用。核算和报告货物运输活动是供
应链效率和可持续性努力的一部分，而 GLEC
框架与绿色货运项目合作有助于支持这一过程。

GLEC 框架与全球绿色货运项目 ( 如美国国家
环境保护局的 SmartWay、Clean Cargo、Lean 
& G-reen、Clean Air Transport、Sea Cargo Ch-
arter、中国智慧货主联盟 (Smart Freight Shippers 
Alliance China) 和 Programa de Logís-tica Verde
等）的合作对于简化全球范围内的碳核算和减
排至关重要。



10

如何使用
GLEC 框架
GLEC框架提供清晰的指导，同时为适应特定情况的需求留出了足
够的空间。它提供了整个运输链中从发货人到收货人的边界定义和
数据获取要求的相关信息。使用它可以实现不同细化级别的运输链
分析。它还详细规划了从基本的“必需”到非常高级的详细信息的
报告要求，确保您可以尽可能深入地了解运输和物流服务中的提升
潜力。

GLEC框架引入了活动类别、运输活动类别
（TOC）和枢纽活动类别（HOC）的概
念。这些概念是具有相似特征的活动的组
合。也是为识别TOC和HOC提供了一种工
具，可以结构化您的运输服务（包括提供和
使用的服务），并根据您的公司特定情况明
确相关的排放强度。 更多详细信息请参阅
第1部分第2节——计算步骤。

所呈现的GLEC框架侧重于最常见的情况，以
使其易于使用。为了使应用更加易于理解，示
例和企业特定的案例可在第3部分模块4中找
到。因此，您可以使用本文了解温室气体排放
核算和报告的要求和方法。与此同时，排放核
算工具的高级用户将找到ISO 14083的概念和
要求的所有必要信息。为了方便查找，每个段
落的末尾都引用了相关的ISO章节。

GLEC框架（3.0版）与ISO 14083一致，将总体
温室气体排放分为运输或枢纽活动的能源使用以
及能源供给相关的排放。前者构成了“油箱到车
轮”（TTW）排放。在适当的情况下也称
为“油箱到尾流”排放，后者构成了“油井到油
箱”（WTT）排放。“油箱到车轮”排放
和“油井到油箱”排放合称“油井到车
轮”（WTW）排放，如图4所示。
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+ +交通运输链上的
WTW GHG

排放 

交通运输链上的
WTW排放  

交通运输链上的
所有运输活动产
生的GHG排放

交通运输链上
的所有活动产
生从”油箱到车
轮“（TTW）
的GHG排放

交通运输链上
的所有活动产
生的从“油井到
油箱”（WTT）

GHG排放

每个运输链要素
（TCE）的运输活
动的能源供应
的GHG排放 

每个运输链要

 

素（TCE）的
枢纽运营活动
  的能源供应
 的GHG排放

与GLEC框架（2.0版）相
比，GLEC框架（3.0版）
的变化包括：
GLEC框架（3.0版）与其之前的版本一样，以
运输链和运输链要素（TCEs）作为计算的起
点。但是，分析和报告的视角略有变化。

GLEC框架（2.0版）将物流排放分为三个范围
（范围1、范围2和范围3），遵循温室气体核算
体系（GHGP）提出的核算原则。范围1包括报
告企业拥有或控制的资产的直接排放；范围2包
括报告企业购买的电力、热量和蒸汽的生产和
分配的间接排放；范围3包括报告企业供应链的
间接排放，如运输排放和产品使用的间接排
放。

图 4
GHG “油井到车轮”（WTW）排放

交通运输链上的
所有枢纽运营活
动产生的GHG

排放
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GLEC 框架提供清晰的指导，同时为适应特定情况的需求留出了足够的空
间。它提供了整个运输链中从发货人到收货人的边界定义和数据获取要
求的相关信息。使用它可以实现不同细化级别的运输链分析。它还详细
规划了从基本的“必需”到非常高级的详细信息的报告要求，确保您可
以尽可能深入地了解运输和物流服务中的提升潜力。

GLEC 框架引入了活动类别、运输活动类别
（TOC）和枢纽活动类别（HOC）的概念。这
些概念是具有相似特征的活动的组合。对 TOC
和 HOC 进行界定，可作为一种工具去结构化
您的运输服务（包括提供和使用的服务），并
根据您的公司特定情况明确相关的排放强度。 
更多详细信息请参阅第 1 部分第 2 节――计算
步骤。

所呈现的 GLEC 框架侧重于最常见的情况，
以使其易于使用。为了使应用更加易于理解，
示例和企业特定的案例可在第 3 部分模块 4
中找到。因此，您可以使用本文了解温室气体
排放核算和报告的要求和方法。与此同时，排
放核算工具的高级用户将找到 ISO 14083 的
概念和要求的所有必要信息。为了方便查找，
每个段落的末尾都引用了相关的 ISO 章节。

GLEC 框架（3.0 版）与其之前的版本一样，
以运输链和运输链要素（TCEs）作为计算的
起点。但是，分析和报告的视角略有变化。

GLEC 框架（2.0 版）将物流排放分为三个范
围（范围 1、范围 2 和范围 3），遵循温室气
体核算体系（GHGP）提出的核算原则。范围
1 包括报告企业拥有或控制的资产的直接排
放；范围 2 包括报告企业购买的电力、热量和
蒸汽的生产和分配的间接排放；范围 3 包括报
告企业供应链的间接排放，如运输排放和产品
使用的间接排放。

与 GLEC 框架（2.0 版）相比，
GLEC 框架（3.0 版）的变化包括：

GLEC 框架（3.0 版）与 ISO 14083 一致，将
总体温室气体排放分为运输或枢纽活动的能源
使用以及能源供给相关的排放。前者构成了“油
箱到车轮”（TTW）排放。在适当的情况下
也称为“油箱到尾流”排放，后者构成了“油
井到油箱”（WTT）排放。“油箱到车轮”
排放和“油井到油箱”排放合称“油井到车轮”
（WTW）排放，如图 4 所示。

自 2024 年起，为确保 GLEC 框架（3.0）版本
内容与最新研究成果同步，SFC 团队已启动
年度定期更新机制。本次 v3.2 版本更新主要
涉及第三模块数据源的调整。具体信息详见
术语表末页及 SFC 知识库发布的《标准对照
说明》文档。 

如何使用
GLEC 框架

图 4
GHG “油井到车轮”（WTW）排放



Indirect emissions
Indirect emissions from assets 

that are not owned or controlled 
by the reporting company.

Scope 3

Electricity emissions
Indirect emissions from electrictiy 

heat, and steam purchased by 
the reporting company

Scope 2Scope 1

Direct emissions
Direct emissions from assets 

that are owned or controlled by 
the reporting company 
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进一步的变化包括：

o 添加了额外的运输模式（管道和缆车）。
o 添加了枢纽设备能源供应的过程。
o 添加了能源基础设施的建设和拆除（将嵌

入在排放因子内）。
o 添加了车辆、管道、中转和（装卸）装备

的启动和怠速。
o 添加了管道的清洗/冲洗操作。
o 添加了车辆和枢纽设备级别的能源载体的

燃烧和/或泄漏。
o 添加了车辆和枢纽使用的制冷剂的泄漏。
o 修改了报告要求。

温室气体核算体系将排放分为三个范围，即范围1、范围2和范
围3。ISO 14083避免了这种区分方式，因为这种区分方式被认
为是商业驱动划分。相反，ISO 14083区分了直接排放和间接排
放，更侧重于区分排放的直接性和间接性，而不是遵循温室气体
核算体系的范围分类。

Introduction
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这意味着温室气体排放的范围1（Scope 
1）、范围2（Scope 2）和范围3（Scope
3）不再是主要的划分。依据（见图5）

范围 3范围 2

电力排放
报告企业购买的电力、热量和蒸汽

所产生的间接排放

范围2排放是报告企业购买的用于
其自己的物流站点、电动车辆或其
他需要电力的资产的电力、热量和
蒸汽的生产和运输过程所导致的间
接排放。

范围 1

直接排放
报告企业所拥有或控制的资产产生

的直接排放 

范围1排放包括报告企业拥有或控
制的资产所产生的直接排放。这
包括购买的固体或液体燃料的燃
烧，用于产生能量、热量或蒸
汽，以供固定或移动设备（如车
辆、船舶、飞机、机车、发电
机）和/或与物流站点相关的建筑
（如仓库）使用。

 

范围3排放是指来自报告企业供应链
的间接排放。其中最重要的包括从
供应商到报告企业以及从报告企业
到最终客户的运输排放。范围3还涵
盖了在范围1中燃烧的燃料的生产和
运输等活动。总的来说，温室气体
协议规定了15个范围3排放类别，
其中许多也有可能包括运输排放，
例如购买的货物和服务产生的排
放

   间间接排放
由报告公司未拥有或控制的资产

所产生的间接排放

。

图 5

核算范围
在运输和物流枢纽运营中的车辆或设备的所有
权对于排放的计算无决定性影响。决定排放属
于哪个范围类别的关键因素是报告企业在价值
链中的位置。运输服务提供商与其用户的关系
是通过供应链合作伙伴之间的报告来建立的。
传统的范围3运输服务的使用方需要获得与所
进行活动以及相关排放强度的信息，或者来自
范围1和范围2运输服务提供者的易于计算的
运输链排放数据。（更多详细信息，请参阅第
2部分第1节“排放报告”）

TOC和HOC以前统称为运输服务类别
（TSCs），现在其概念已经更新并更加突
出。TOC和HOC具有两个主要目的：提供计
算排放强度值的边界，并为特定TCE分配碳排
放强度值。这些TOC和HOC是具有相似性质
和排放强度的运输或枢纽活动的集合。有关将
运输或枢纽服务分类的指南可以在第1部分第
4节“各种运输方式和枢纽的信息和要求”中
找到。每个提供运输服务的企业必须根据其特
定情况构建TOC和HOC集合，最好与其主要
客户的信息需求保持一致（有关TOC和HOC
的更多信息，请参阅第1部分第3节”建立
TOC或HOC排放强度因子的步骤”）。
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这意味着温室气体排放的范围 1（Scope 1）、
范围 2（Scope  2）和范围 3（Scope 3）不
再是主要的划分。依据（见图 5）

在运输和物流枢纽运营中的车辆或设备的所
有权对于排放的计算无决定性影响。决定排
放属于哪个范围类别的关键因素是报告企业
在价值链中的位置。运输服务提供商与其用
户的关系是通过供应链合作伙伴之间的报告
来建立的。传统的范围 3 运输服务的使用方
需要获得与所进行活动以及相关排放强度的
信息，或者来自范围 1 和范围 2 运输服务提
供者的易于计算的运输链排放数据。（更多
详细信息，请参阅第 2 部分第 1 节“排放报告”）

TOC和HOC以前统称为运输服务类别（TSCs），
现在其概念已经更新并更加突出。TOC 和 HOC
具有两个主要目的：提供计算排放强度值的边
界，并为特定 TCE 分配碳排放强度值。这些
TOC 和 HOC 是具有相似性质和排放强度的运
输或枢纽活动的集合。有关将运输或枢纽服务
分类的指南可以在第 1 部分第 4 节“各种运输
方式和枢纽的信息和要求”中找到。每个提供
运输服务的企业必须根据其特定情况构建 TOC
和 HOC 集合，最好与其主要客户的信息需求
保持一致（有关 TOC 和 HOC 的更多信息，请
参阅第 1 部分第 3 节”建立 TOC 或 HOC 排
放强度因子的步骤”）。

进一步的变化包括：

•  添加了额外的运输模式（管道和缆车）。
•  添加了枢纽设备能源供应的过程。
•   添加了能源基础设施的建设和拆除（将嵌入

在排放因子内）。
•   添加了车辆、管道、中转和（装卸）装备的

启动和怠速。
•  添加了管道的清洗 / 冲洗操作。
•   添加了车辆和枢纽设备级别的能源载体的燃

烧和 / 或泄漏。
•  添加了车辆和枢纽使用的制冷剂的泄漏。
•  修改了报告要求。

温室气体核算体系将排放分为三个范围 ，即范围 1、范围 2 和范围 3。
ISO 14083 避免了这种区分方式，因为这种区分方式被认为是商业驱
动划分。相反 ，ISO 14083 区分了直接排放和间接排放 ，更侧重于区
分排放的直接性和间接性 ，而不是遵循温室气体核算体系的范围分类。

图 5

核算范围

范围 1 排放包括报告企业拥有或控制的
资产所产生的直接排放。这包括购买的
固体或液体燃料的燃烧，用于产生能量、
热量或蒸汽，以供固定或移动设备（如
车辆、船舶、飞机、机车、发电机）和
/ 或与物流站点相关的建筑（如仓库）
使用。

范围 2 排放是报告企业购买的用于其
自己的物流站点、电动车辆或其他需要
电力的资产的电力、热量和蒸汽的生产
和运输过程所导致的间接排放。

范围 3 排放是指来自报告企业供应链的
间接排放。其中最重要的包括从供应商
到报告企业以及从报告企业到最终客户
的运输排放。范围 3 还涵盖了在范围 1
中燃烧的燃料的生产和运输等活动。总
的来说，温室气体协议规定了 15 个范
围 3 排放类别，其中许多也有可能包
括运输排放，例如购买的货物和服务产
生的排放。

如何使用
GLEC 框架
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这篇文章分为四个主要部分。第一部分涵盖
了 排 放 计 算 本 身。 它 分 为 四 节， 第 1 节 提 供
了 GLEC 框架的基础和原则概述；第 2 节引导
您完成排放核算步骤；第 3 节解释了 TOC 和
HOC 的排放强度因子是如何确定的 ，第 4 节则
提供了与每种运输模式和物流枢纽相关的额外
信息。

第二部分包含关于如何报告和使用计算结果的
详细信息。这部分内容分为三节，第 1 节提供
了有关报告和披露的信息，第 2 节讨论了碳排
放如何用于决策和目标设定 ，第 3 节概述了进
一步推进货运运输排放核算与报告的下一步发
展目标。

紧接着是第三部分，其中包含有关 GHG 排放数
据采集和计算的所有额外信息，包括实际案例。
第 3 部分按模块划分，第 1 模块列出了燃料排放
因子，第 2 模块列出了默认能效和二氧化碳强度
因子，第 3 模块列出了制冷剂排放因子，第 4 模
块包括计算示例。

前三个部分中，每个部分的末尾都包含有关参考
文献的信息。在第四部分，您会找到第 5 模块，
该模块覆盖了有关“计算欧洲化工业行业运输和
物流的温室气体排放量”的指南，以及有关单位
和转换因子、词汇表和缩写使用概述的更多信息。

在实际操作中，物流核算并不总是一个线性过程。您可能需要在各个部分之间来回查找，查看词
汇表或查找数据收集指南，以了解某种特定模式的更多信息。随着新数据的出现，您可能会返回
到框架中来对计算进行完善。
无论如何，我们希望您要找的信息都在这里，如果未找到您需要的信息 ，请您通过以下方式与我
们联系： www.smartfreightcentre.org。

GLEC 框架的构成
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1 Chapter 1
Foundations 
of the GLEC 
Framework

第1节
GLEC框架的基础

GLEC框架的基础是：
1. 涵盖运输链中的所有运营活动。
2. 包含所有政府间气候变化专门委员会（IPCC）规定的温室气体和

气候污染物（截至2023年春季的最新数据）。
3. 涵盖了所有形式的燃料与能源的全生命周期排放。
4. 与所有重要的国际标准和温室气体排放报告项目保持一致。

GLEC 框架的应用确保了与物流排放核算的基本的一致性。下一章将
介绍该框架的基础（见图1）建立该方法的指导原则和边界。

1

包括所有
IPCC规定的

温室气体 

与所有重要的
国际标准和
排放报告

项目
保持一致 

涵盖了所有形
式的燃料与能
源的全生命周

期排放

GLEC 框架（3.0版）

运输链

图 1
GLEC框架（3.0版）的基础
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GLEC 框架的基础是：
     1. 涵盖运输链中的所有运营活动。
     2. �包含所有政府间气候变化专门委员会（IPCC）规定的温室气体和气

候污染物（截至 2023 年春季的最新数据）。
     3. 涵盖了所有形式的燃料与能源的全生命周期排放。
     4. 与所有重要的国际标准和温室气体排放报告项目保持一致。

GLEC 框架的应用确保了与物流排放核算的基本的一致性。下一章将介绍
该框架的基础（见图 1）建立该方法的指导原则和边界。

第1节
GLEC 框架的基础1

点击此处返回第一部分目录页

图 1
GLEC 框架（3.0 版）的基础
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第1节
GLEC框架的基础

GLEC框架的基础是：
1. 涵盖运输链中的所有运营活动。
2. 包含所有政府间气候变化专门委员会（IPCC）规定的温室气体和

气候污染物（截至2023年春季的最新数据）。
3. 涵盖了所有形式的燃料与能源的全生命周期排放。
4. 与所有重要的国际标准和温室气体排放报告项目保持一致。

GLEC 框架的应用确保了与物流排放核算的基本的一致性。下一章将
介绍该框架的基础（见图1）建立该方法的指导原则和边界。

1
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运输链

图 1
GLEC框架（3.0版）的基础
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计算基于TCEs的运输链排放

GHG排放的计算始于识别运输链，每条运输链
都始于货物离开托运人的地点，即货物的出发
点，通常是发货人或托运人。并在货物到达收
货人的地点结束，通常是货物的收货人，也被
定义为货物上进行第一个非运输相关操作的地
点。这些托运人和收货人也可以是批发商、零
售商或中间商等。

与ISO 14083一致，GLEC 框架会根据每个运
输链计算温室气体排放。为了确保考虑空驶，
计算相关排放时应该考虑车辆往返的情况，这
也适用于排放的分配。因此，即使货物通常从
托运人运送到收货人，其中包括了运输工具的
必要回程。这确保了与运输操作相关的所有排
放都包括在内。

一家企业的货物运输和枢纽活动的碳排放足迹

需要计算来自企业自身的运营、购买的能源和
外包运营（范围1、范围2和范围3）以及在整
个燃料/能源生命周期中的所有运输链的碳排
放总和。这同时适用于承运商以及他们的客
户。 GLEC框架（3.0版）覆盖了所有上述部
分。

一旦识别了一条运输链，它将被细分为TCE（运
输链要素）。TCE由单一运输工具运输或经由单
一枢纽运输的货物定义。因此，每次更换车辆
或枢纽都应被识别为一个独立的TCE，需要单独
计算其GHG排放。

每个TCE对应的GHG排放相加，将得到整条运
输链的排放（见图3）。最后，计算一家公司物
流供应链中所有运输链的排放之和，从而得到
公司的总货运和物流排放。

道路运输 道路运输 

发
货

人

收
货

人

铁路运输 枢纽/铁路 
站点 

枢纽/铁路 
站点 

TCE1 TCE2 TCE3 TCE4 TCE5

1. 涵盖运输链中的所有操作
GLEC框架旨在覆盖整个运输链上的所有货物
运输和枢纽活动。它覆盖了从国内到国际各个
地方的运输活动。沿途的中转点（如港口或仓
库，货物在这里进行转运、存储或重新包装）
它们被归类为枢纽。此外，与ISO 14083的范
围一致，GLEC框架（3.0版）还包括使用管道
和缆车进行的货物运输（见图2）。

图 2 

GLEC框架（3.0版）涵盖的运输方式

图 3
一条运输链与其TCEs的例子

航空 缆车 枢纽 内陆水道 

管道 道路铁路 海运
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地方的运输活动。沿途的中转点（如港口或仓
库，货物在这里进行转运、存储或重新包装）
它们被归类为枢纽。此外，与 ISO 14083 的
范围一致，GLEC 框架（3.0 版）还包括使用
管道和缆车进行的货物运输（见图 2）。

一家企业的货物运输和枢纽活动的碳排放足
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的碳排放总和。这同时适用于承运商以及他
们的客户。 GLEC 框架（3.0 版）覆盖了所有
上述部分。

计算基于 TCEs 的运输链排放

GHG 排放的计算始于识别运输链，每条运输
链都始于货物离开托运人的地点，即货物的出
发点，通常是发货人或托运人。并在货物到达
收货人的地点结束，通常是货物的收货人，也
被定义为货物上进行第一个非运输相关操作的
地点。这些托运人和收货人也可以是批发商、
零售商或中间商等。

与 ISO  14083 一致，GLEC  框架会根据每个
运输链计算温室气体排放。为了确保考虑空驶，
计算相关排放时应该考虑车辆往返的情况，这
也适用于排放的分配。因此，即使货物通常从
托运人运送到收货人，其中包括了运输工具的
必要回程。这确保了与运输操作相关的所有排
放都包括在内。

一旦识别了一条运输链，它将被细分为 TCE
（运输链要素）。TCE 由单一运输工具运输
或经由单一枢纽运输的货物定义。因此，每
次更换车辆或枢纽都应被识别为一个独立的
TCE，需要单独计算其 GHG 排放。

每个 TCE 对应的 GHG 排放相加，将得到整
条运输链的排放（见图 3）。最后，计算一家
公司物流供应链中所有运输链的排放之和，从
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黑碳

黑碳是部分混合碳氢燃料不完全燃烧时生成的颗
粒物。在物流运输中经常依赖这种燃料，因此黑
碳在这个领域很常见。它是一种短暂气候污染
物，具有强烈的全球变暖潜力，并对人类健康产
生负面影响。

GLEC框架为计算来自黑碳的排放提供了单独的
方法，即“物流行业的黑碳计算方法”。这种方
法是由智慧货运中心（SFC）、气候与清洁空气
联盟（CCAC）、国际清洁交通委员会（ICCT）
和美国国家环境保护局（US EPA）的
SmartWay团队共同开发的，作为GLEC框架
（2.0版）的可选组成部分，并作为ISO 14083
的可选附件（"信息性"附件）包含在内。
该方法提供了一种计算黑碳排放的方式，遵循
GLEC框架相同的原则。

想要了解更多请登录网站： https://
www.ccacoalition.org/en/resources/black-
carbon-methodology-logistics-sector

2. 包含所有IPCC规定的温室气
体和气候污染物

我们不断学习温室气体与气候的相关性，温
室气体列表因此定期更新。GLEC框架（3.0
版）与ISO 14083，温室气体核算体系
（GHGP）、SBTi和联合国IPCC中包含的当
前温室气体列表完全一致。8这些温室气体排
放以二氧化碳当量（CO2e）计量。之所以如
此，是因为二氧化碳占物流运营中温室气体排
放的大部分，因此是用来计量排放的标准参
照。CO2e是一种通用单位，用来表示各种温
室气体根据它们的全球升温潜势（GWP）对
全球变暖的影响。因此，与ISO 14083一
致，GLEC框架（3.0版）在整个流程中都使用
CO2e。

ISO 14083和GLEC框架（3.0版）中包含的温
室气体包括：
• CO2 二氧化碳
• CH4 甲烷
• CFCs 氯氟烃
• HFCs 氢氟碳化物
• NF3 三氟化氮
• N2O 一氧化二氮
• PFCs 全氟化合物
• SF6 六氟化硫
• SO2F2 硫酰氟

购买的商品
和服务 

销售产品的
加工 

资本商品

企业自有车辆 

企业设施设备 

使用燃料
和能源相
关活动 

用于自身使用所购买
的电力、蒸汽供暖和
供冷

运输&分销

运输&分销

运营产生的废物 
已售产品的
报废处理 

商务出行 

员工通勤 

租赁资产
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直接 
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间接 
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间接 

租赁资产 
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投资

销售产品
的使用 

$

上游活动 下游活动报告活动

图4
根据温室气体核算体系（GHGP）的范围1、范围2排放和范围3排放7

CO2 CH4 N4O HFCs PFCs SF6

企业（如LSP或货主）的排放是通过汇总被企
业和其分包商使用的运输链的所有排放来计算
的。范围1排放或范围3排放的划分取决于公
司的角度。对于承运商来说，与运输相关的排
放被视为范围1排放，但对于他们的客户（以
及LSP或货主）来说，这些排放被纳入范围3
排放中。
ISO 参考文献：1. 简介和3. 定义，特别是3.1.25 中的运输
链（TC）和 3.1.26 中的运输链要素（TCE）

计算一个组织的三个范围的排放

温室气体核算体系的关键目标之一是考虑一家
企业的所有排放，既有直接的也有间接的（请
参阅《物流排放核算简介》信息框《核算范
围》）。为此，它区分了组织直接拥有的排放
（范围1）（范围1），、间接拥有的排放（范围2）以及
间接但非拥有的排放（范围3）。
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温室气体核算体系的关键目标之一是考虑一家
企业的所有排放，既有直接的也有间接的（请
参阅《物流排放核算简介》信息框《核算范 
围》）。为此，它区分了组织直接拥有的排放
（范围 1）。间接拥有的排放（范围 2）以及
间接但非拥有的排放（范围 3）。

企业（如 LSP 或货主）的排放是通过汇总被
企业和其分包商使用的运输链的所有排放来
计算的。范围 1 排放或范围 3 排放的划分取
决于公司的角度。对于承运商来说，与运输
相关的排放被视为范围 1 排放，但对于他们
的客户（以及 LSP 或货主）来说，这些排放
被纳入范围 3 排放中。
ISO 参考文献：1. 简介和 3. 定义，特别是 3.1.25 中的运
输链（TC）和 3.1.26 中的运输链要素（TCE）

2. 包含所有 IPCC 规定的温室气体和
气候污染物

我们不断学习温室气体与气候的相关性 ，温
室气体列表因此定期更新。GLEC 框架（3.0 版）
与 ISO 14083，温室气体核算体系（GHGP）、
SBTi 和联合国 IPCC 中包含的当前温室气体
列表完全一致。8 这些温室气体排放以二氧化
碳当量（ CO2e）计量。之所以如此，是因为
二氧化碳占物流运营中温室气体排放的大部
分，因此是用来计量排放的标准参照。CO2e
是一种通用单位，用来表示各种温室气体根
据它们的全球升温潜势（GWP）对全球变暖
的 影 响。 因 此， 与 ISO 14083 一 致，GLEC
框架（3.0 版）在整个流程中都使用 CO2e。

ISO 14083 和 GLEC 框架（3.0 版）中包含的
温室气体包括：
• CO2 二氧化碳
• CH4  甲烷
• CFCs 氯氟烃
• HFCs 氢氟碳化物
• NF3 三氟化氮
• N2O 一氧化二氮
• PFCs 全氟化合物
• SF6 六氟化硫

空气污染物

空气污染物主要指运输领域燃料燃烧产生的
主要有害化合物，主要包括颗粒物（PM）、
黑碳（BC）、氮氧化物（NOx）和硫氧化物
（SOx）。这些污染物不仅危害人体健康，其
中黑碳作为短生命气候胁迫因子也被纳入 ISO 
14083 标准规范。GLEC 框架 v3.2 版本以此
为基础制定核算方法，携手斯德哥尔摩环境
研究所（SEI）共同开发出更先进、更全面的
方案，且符合 GLEC 框架原则。有关空气污
染物核算的更多细节，请参阅模块 6 或访问
智慧货运中心网站获取独立报告。

图 4
根据温室气体核算体系（GHGP）的范围 1、范围 2 排放和范围 3 排放 7
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3.  涵盖了所有形式的燃料与能源的全
生命周期排放

GLEC 框架考虑了与运输活动相关的所有温室
气体排放，以及与这些活动相关的能源或燃料
供应所产生的排放。它包括所有运输活动相关
的能源消耗，无论这种能源消耗是由燃烧、燃
料泄漏还是制冷剂泄漏引起的。对于物流枢纽
的运营活动，GLEC 框架考虑了所有装卸、场
内运输、中转以及（装卸）设备和设施，包括
加热和温度控制。因此，GLEC 框架包括以
下内容：

• 车辆运营过程；
•  物流枢纽设备（包括叉车、托盘车等）的运

营过程；
• 车辆能源供应过程；
• 物流枢纽设备能源供应过程；*

•  车辆进行的所有满载和空载行程，包括偏离
和 / 或超出路径的距离；

• 能源基础设施的建设和拆卸；*

•  车辆、管道、中转和（卸）载设备的启动和
怠速操作；*

• 管道的清洗 / 冲洗操作；*

•  车辆或物流枢纽设备层面的燃烧和 / 或燃料
泄漏；*

• 车辆和物流枢纽使用的制冷剂泄漏；*

*  = GLEC 框架（2.0 版）以来的新增内容

由于 GLEC 框架（3.0 版）包括所有运输方式
以及作为运输链一部分的任何枢纽，承包商
和任何形式的分包商的能源消耗以及其燃烧
和泄漏都包括在内。

确保能源载体的温室气体排放因子来源

为了确保准确计算能源消耗数据的排放结果，
应该使用可获得的或建议的（例如，国家规
定的）温室气体排放因子。这可以确保包括
由上游过程产生的温室气体排放以及能源载
体的排放。因此，在计算各个能源载体的消
耗数据时，以下各种活动应被纳入考虑范围：

•  对于固态、液态和气态能源载体：能源基础
设施的生产和拆卸；一次能源的提取或培育；
化学加工；能源生产所有步骤中的能源运输
和分配（包括管道）。

•  对于电力：一次能源的提取、加工和运输；
电力的生产；发电基础设施（如太阳能电池
板或风力发电机）的制造；与电力传输和分
配相关的电网损失。

在排放计算中，不允许省略任何过程。尽管这
是通用规则，但如有任何省略，必须在报告中
明确说明并提供合理的证明。如果建议或最佳
可获得的温室气体排放因子中未涵盖与能源来
源的基础设施相关的生产活动和拆除活动，请
在排放报告中明确注明。（请参阅第 2 部分第
1 节“报告排放”）。

图 5

计算运输链上
的 WTW 排放

GHG“油并到车轮”（WTW）排放

GLEC 框架（3.0 版）和 ISO 14083
中的 WTT 排放被称为能源供应端排
放，也称为”油井到油箱“排放，指
的是“一种用于从运输燃料（如汽油、
柴油、电力、天然气）的生产到燃料
供应（在充电或加油站）期间的能源
消耗和温室气体排放的计算方法”。9 
TTW 排放，也称为“油箱到车轮”排
放，在 GLEC 框架（3.0 版）中被称
为运输运营活动排放，还包括枢纽运
营活动排放。

TTW 是指一种从油箱（在充电站或
加油站）到其排放点（在行驶时消耗
燃料或电力）的能源消耗和温室气体
排放的计算方法。9

WTW 排放或“从油井到车轮”排放
是 WTT 排放和 TTW 排放的总和，它
们一起组成了 TCE 的总排放。GLEC 
框架（3.0 版）与 ISO 14083 一样，
都基于 WTW 概念，即包括了一个运
输链及其组成要素的总排放。

=

=

+

+

+ +交通运输链上的
WTW GHG

排放

交通运输链上的
WTW排放

交通运输链上的
所有运输活动产
生的GHG排放

交通运输链上的
所有活动产生从
“油箱到车轮”

（TTW）
的GHG排放

交通运输链上的
所有活动产生从
“油井到油箱”

（WTT）
GHG排放

交通运输链上的
所有枢纽运营活
动产生的GHG

排放

每个运输链要素
（TCE）的运输活

动的能源供应
的GHG排放

每个运输链要
素（TCE）的

枢纽运营活动
的能源供应
的GHG排放
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计算燃料 / 能源全生命周期排放

ISO 14083 和 GLEC 框架（3.0 版）要求对运
输链的排放进行计算时要覆盖燃料 / 能源的全
生命周期。这包括来自能源和燃料消耗的排放
（TTW 排放）以及它们的供应端的排放（WTT
排放），两者合并在一起即为 WTW 排放（见
图 5）。因此，使用 GLEC 框架（3.0 版）的
企业需要在所有运输链的排放计算中包括燃料
/ 能源使用的 WTW 排放，以便综合考虑运输
活动和相关的能源供应端排放。

替代能源的特殊考虑

为了全面计算整个运输或枢纽活动的排放，
碳排放计算必须包含能源供应端的排放（WTT
排放）。然而，对于替代能源而言，这可能是
一项具有挑战性的任务。主要与如下两种情
况相关：WTT 阶段的温室气体排放（如氢能
和电力），或可以被固化在生物质中的 TTW
端的 CO2 排放（如生物燃料）。因此，随着
生物燃料和可再生能源在市场份额越来越大，
ISO 14083 为如何纳入能源供应端的排放提
供了指导。

生物燃料
由于生物燃料的生产方法因原料和相关过程不
同而变化较大，因此不存在标准的公认的能源
供应端（WTT）的排放强度值。生物燃料供
应商将能够直接提供该值 ，包括生命周期数
据库、政府机构和绿色货运项目。ISO 14083
的附件列出了在计算上游过程和排放相关活动
时需要考虑的要素。

常规燃料中的生物燃料
常规燃料通常包括少量生物燃料 ，这可以从在
GLEC 框架排放计算中相对低的不确定性体
现出来。

电力
在计算电力消耗的排放时，必须考虑用于发电
的能源来源。因此 ，根据用于发电的能源来
源不同，采用特定的排放系数将电力使用转
换为 CO2e，其排放因子以每千瓦时（kWh）
释放的 CO2e 质量表示。

通过可再生能源的使用，实现对交通系统进
行电气化被认为是交通领域成功且有意义的
减碳策略。为了监测电气化设备运营的排放
情况，企业必须收集各国或地区的电力排放
因子数据。

不断增加的可再生能源技术投资意味着一些
国家的电力排放因子在迅速变化。因此，企
业的数据库应定期更新。

EcoTransIT World 与 Ecoinvent 每 年 都 会 汇
编并发布更新的国家级电力排放因子清单，
我们建议企业将此作为信息来源。

电力排放因子包含以下数据项：
•  在电力生产期间产生的 CO2 排放，以 gCO2/

kWh 表示。
•  在发电过程中产生的 CO2 排放，以 gCO2/

kWh 表示
•  在电力生产期间产生的甲烷（CH4）排放， 

以 gCO2e/kWh 表示
•  在电力生产期间产生的一氧化二氮（N2O）

排放，以 gCO2e/kWh 表示
•  针对输配电损失引发的排放修正值，以 gCO2/

kWh 表示
•  针对电力交易引发的排放进行的修正值，以 

gCO2/kWh 表示 

为确保全生命周期（WTW）的计算原则，所
有这些要素必须纳入国家电力排放值的计算
中。ISO14083 的附录 3 中详细介绍了电力排
放计算的考虑因素，特别是基于地理位置与基
于市场的因素的差异。

氢燃料电池
本框架出版之际，氢燃料电池的 WTT 排放值
尚未得到认可。请咨询生产商以获取有关氢气
生产和运输碳排放的更多信息。
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4.  与关键的国际标准与基本方法保持
一致

GLEC 框架的核心是统一全球物流运营碳排放
核算标准与方法。它建立在国际标准的基础上，
与由全球各领域专业人士共同开展的绿色货运
计划的实践和指南相协调。这有助于提高碳计
算结果的兼容性和可比性，同时简化了数据收
集和报告工作。
表 1 概述了 GLEC 框架（3.0 版）相一致的
关键国际标准和方法。

GLEC 框架的排除内容

排除在温室气体排放计算之外的运营活动包
括：
• 制冷剂的生产和供应过程；
• 废物产生；
• 与企业的行政（管理）层面相关的过程；
•  车辆和运输或中转设备的制造过程（例如与

车辆生产相关的 GHG 排放）；
• 车辆、中转和装卸设备的维护以及报废；
•  用于车辆运输的基础设施（如道路、内陆水

路、铁路基础设施，或中转、装载、卸载基
础设施）的建设、服务、维护和拆除过程；

•  位于中转站内的零售和餐饮服务等企业，其
功能与中转站的运输操作无关或不直接相关。

注意 ：任何形式的碳抵消行动或温室气体排
放权交易的结果均不包括在内。它们不属于
运输链温室气体排放计算的一部分，也不符
合追踪运输行业科学碳目标的要求，尽管它
们可以被纳入企业的环境报告中。

ISO 参考：5.2 系统边界，特别是 5.2.2 包括的过程，5.2.3
切割标准的应用，5.2.4 不包括的过程，5.2.5 可选过程，
以及附录 J（规范性）关于温室气体排放因子的补充要求
与指南。

表 1
与 GLEC 框架（3.0 版）相一致的核算与报告方法

运输方法 规范 / 标准 / 体系

参考 GLEC 框架
（3.0 版）

ISO 14083

温室气体排放体系 1.0
•  企业核算和报告标准
•  范围 2 指南
•  企业价值链（范围 3）核算和报告标准

国家温室气体清单优良作法指南和不确定性管理（IPCC 指南）

SBTi

航空
国际航空运输协会建议做法 1678（2022 版）10 和 RP 1726 202211

SmartWay Air Cargo 工具 12

缆车 ISO 14083

枢纽
物流站点温室气体排放核算指南 2.013

货柜码头温室气体排放核算指南 14

内陆水运

SmartWay Barge Carrier 工具 15

内陆水运的温室气体排放因子 16

国际海事组织发布的有关船舶能效运营指数 17

管道 ISO 14083

铁路
EcoTransIT World: 环境方法论和数据更新 2024 版 18

SmartWay Rail Carrier 工具 19

道路 4.2 2022 （Europe20）、 SmartWay Road Carrier 工具 21

海运
国际海事组织发布的有关船舶能效运营指数 17

清洁货运碳排放核算方法 22（目前仅适用于集装箱航运）
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第2节 
计算步骤

一家企业的货运和物流排放是运输链中的排放的累加，而运输链又包

含多个运输链要素（TCE）。GLEC框架（3.0版）采取自下而上的方
法，从TCE开始。本章解释了每个TCE的排放计算步骤。

温室气体排放的计算分为三个步骤（见图1）：

1. 计算TCE的运输活动水平。
2. 通过确立相关的TOC和HOC，计算所属TCE的排放强度。
3. 通过将运输活动乘以排放强度值，计算TCE的排放量。

1

计算TCE的运输活动水平

计算TCE的排放强度

计算TCE的排放

圆1
温室气体排放的计算步骤 

这些步骤将在接下来的页面得到详细解释。

1 Chapter 2
Calculation
steps
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1 Chapter 2
Calculation
steps

一家企业的货运和物流排放是运输链中的排放的累加，而运输链又包含
多个运输链要素（TCE）。GLEC 框架（3.0 版）采取自下而上的方法，
从 TCE 开始。本章解释了每个 TCE 的排放计算步骤。

温室气体排放的计算分为三个步骤（见图 1）：

1. 计算 TCE 的运输活动水平。
2. 通过确立相关的 TOC 和 HOC，计算所属 TCE 的排放强度。
3. 通过将运输活动乘以排放强度值 ，计算 TCE 的排放量。

1

点击此处返回第一部分目录页

第2节
计算步骤

图 1
温室气体排放的计算步骤
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计算TCE的运输活动水平

有关运输活动水平的计算

TCE的运输活动水平以吨公里（tonne-
kilometers或tkm）表示。因此，要计算TCE
的运输活动水平，您需要确定运输的货物质量
（通常也称为重量）和距离。货物质量以吨
（t，1吨=1000千克）或千克（kg）表示。
如果使用其他重量单位，必须在报告中进行说
明。在某些情况下，可能需要不同的方法：

• 如果只知道运输货物的重量，并使用20英尺
标准集装箱单位（TEUs）而不是使用千克或
吨的情况下，可以假定每个标准箱的平均重
量为10t。如果集装箱很轻，其平均质量可
以按6t计，如果集装箱很重，其平均质量可
以按14.5t计。

• 对于特殊运输，例如包裹和邮政运营或其他
集装箱化的特殊货物，可以应用不同的重量
单位。此类不同方法需要明确记录（参见
ISO 14083第5.4.2章节以获取详细信息）。

运输活动的距离以千米为单位，从发货人到收
货人。如果在报告中明确注明，也可以使用不
同的距离单位。运输活动的距离可以是最短可
行距离（SFD）或大圆距离（GCD）（见下页
文本框）。

计算TCE的运输活动水平，得到的值以吨公里
（tkm）表示，即1t货物移动1km，该单位提
供了一种有用和一致的"共同的基准"，用于表
达货物运输的效率。如同距离在一些简单的能
效指标的意义一样，如“每加仑燃油的行驶里
程”或者“百公里油耗”。

通常难以获得运输货物的质量和距离的准确数
据，主要是因为目前此概念使用范围还不够
广。发货人可能无法从承运人那里获取这些信
息，而承运人可能难以将其运输活动与实际能
耗相关联。我们通常可以通过以下方法确定货
物重量和运输距离。

获取货物质量数据

在GLEC框架中，对货物运输量或货物处理量进
行计量的基础是实际发货质量。

计算TCE的排放强度

计算TCE的排放

在确定运输或物流枢
纽操作的活动时，
需要采用不同的方法
并考虑各种因素。

重量计算必须包括由发货人提供的产品和用于
运输的包装，但不得包括承运人或LSP使用的
额外包装或操作设备，如托盘等用于特定运输
操作的容器。重量信息可以在运输管理系统
（TMS）等提供的发票或提单中找到。

ISO参考文献：5.4.2 货运运输

计算TCE的活动水平

1 Chapter 2
Calculation
steps

在整个供应链中，重量可以作为统一的应用标
准，因为它与运输活动排放计算的主要方法相
符。虽然在一定的情况下，企业可以采用体
积、密度或其他指标进行分析和报告，但其中
统一的重量数据不可缺失，这样才可以确保多
式联运供应链的一致性。
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计算 TCE 的运输活动水平
有关运输活动水平的计算

TCE的运输活动水平以吨公里（tonne-kilometers
或 tkm）表示。因此，要计算 TCE 的运输活
动水平，您需要确定运输的货物质量（通常
也称为重量）和距离。货物质量以吨（t，1 吨
=1000 千克）或千克（kg）表示。如果使用其他
重量单位，必须在报告中进行说明。在某些情
况下，可能需要不同的方法：

•  如果只知道运输货物的重量，并使用 20 英
尺标准集装箱单位（TEUs）而不是使用千
克或吨的情况下，可以假定每个标准箱的平
均重量为 10t。如果集装箱很轻，其平均质
量可以按 6t 计，如果集装箱很重，其平均质
量可以按 14.5t 计。

•  对于特殊运输，例如包裹和邮政运营或其他
集装箱化的特殊货物，可以应用不同的重量
单位。此类不同方法需要明确记录（参见
ISO 14083 第 5.4.2 章节以获取详细信息）。

运输活动的距离以千米为单位，从发货人到收
货人。如果在报告中明确注明，也可以使用不
同的距离单位。运输活动的距离可以是最短可
行距离（SFD）或大圆距离（GCD）（见下
页文本框）。

计算 TCE 的运输活动水平，得到的值以吨公
里（tkm）表示，即 1t 货物移动 1km，该单
位提供了一种有用和一致的”共同的基准”，
用于表达货物运输的效率。如同距离在一些简
单的能效指标的意义一样，如“每加仑燃油的
行驶里程”或者“百公里油耗”。

通常难以获得运输货物的质量和距离的准确
数据，主要是因为目前此概念使用范围还不
够广。发货人可能无法从承运人那里获取这些
信息，而承运人可能难以将其运输活动与实际
能耗相关联。我们通常可以通过以下方法确定
货物重量和运输距离。

获取货物质量数据

在 GLEC 框架中，对货物运输量或货物处理
量进行计量的基础是实际发货质量。

在整个供应链中，重量可以作为统一的应用
标准，因为它与运输活动排放计算的主要方
法相符。虽然在一定的情况下，企业可以采
用体积、密度或其他指标进行分析和报告，但
其中统一的重量数据不可缺失，这样才可以确
保多式联运供应链的一致性。

重量计算必须包括由发货人提供的产品和用
于运输的包装，但不得包括承运人或 LSP 使
用的额外包装或操作设备，如托盘等用于特
定运输操作的容器。重量信息可以在运输管
理系统（TMS）等提供的发票或提单中找到。

ISO 参考文献：5.4.2 货运运输

在确定运输或物流枢纽
操作的活动时，需要采
用不同的方法并考虑各
种因素。
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距离
SFD
SFD代表考虑了实际运输条件的两个地点
之间的最短实际路线，例如运输工具的实
际限制（例如重量和高度）、道路类型、
地势和拥堵情况，并通常使用路线规划软
件找到。对于大多数情况，推荐以上的计
算方法。如果您愿意冒使用不适合您的运
输工具类型或承担城市中心典型的拥堵情
况的风险，那么它将不体现在SFD中。

GCD 

GCD，又称为直接距离，是一种距离测量方
法，目前主要应用于航空运输领域。它是两
个地点之间的最短距离，且已考虑地球曲率
的影响。尽管这是一种有说服力的选择，可
以用于统一多模式供应链中的距离测量，但
目前在航空业之外并不被广泛了解或接受。

实际距离校正因子（DAF）在没有最短可行距
离（SFD）或直线距离（GCD）的情况下可
以结合DAF使用实际距离。通常只有承运商才
知道根据里程表读数或实际路线的实际距离。
在大多数情况下，发货人或物流服务提供商无
法获得其分包承运商行驶的实际距离。DAF的
应用有助于提高不同GHG排放计算元素之间的
兼容性，特别是当排放强度是基于实际距离计
算的，而最终用户只能获得基于SFD的运输活
动时。

ISO 参考文献: 1. 引言和3. 定义,  3.1.27 运输距离和 3.3.4 距离调
整因子。

TCE的运输
活动（以吨
公里为单
位）

运输物品1
的质量（以
吨为单位） 

运输物品1
的距离
（以公里
为单位） 

= X X X+ ++...

图 2
计算一个TCE的运输活动

获取运输距离数据

尽管全球定位系统和遥感技术的发展使得确定
运输活动距离变得看似简单，但准确一致地量
化距离仍是物流排放计量中最复杂的部分之
一。许多货物经过多个运输阶段和模式，并由
多家承运商承运。中间停靠站体现了承运商的
运输网络，而不是最直接的路径。此外，路线
可能会因天气、潮汐、建筑或交通状况而改
变，而这些信息不一定被其他各方所知。

在共享运输资源的情况下，这种复杂性更加凸
显。货物通过共享运输工具进行运输，虽然可
以提高运输工具的装载率和效率，但这也可能
导致货物的运输距离比最直接运输路径要长。

GLEC框架基于运输链和TCE（请参阅第1节的
运输链）。运输链的距离是从托运人将货物交
给承运人的地点开始测量的，因此是从托运人
处出发，以货物交给另一家承运人或收货人时
结束。

1 Chapter 2
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运输物品2
的质量（以
吨为单位） 

运输物品N
的质量（以
吨为单位） 

运输物品2
的距离
（以公里
为单位） 

运输物品
N的距离
（以公里
为单位） 

运输TCE的距离由单个运输工具承载的货物来
定义（枢纽TCE距离为0），每次更换运输工
具或枢纽都需要确定和计算一个单独的TCE。
为了确保准确性，必须为每个TCE收集距离信
息，这可以通过直接测量或估算的方式完
成。GLEC框架内使用了三种常见的建立距离
的方法：最短可行距离
（SFD）、大圆距离（GCD）和由距离校正因
子（DAF）校正的实际距离。

每种运输模式的距离计算指南都在第4章节
提供。

一旦确定了每个TCE的运输货物重量和运输距
离，就可以计算运输活动，最好以“吨公
里”为单位。这是通过将一份货物的重量（以
吨为单位）与这份特定货物的运输活动距离
（以公里为单位）相乘来完成的。最终的“吨
公里”将重量和距离作为货物运输活动的度量
标准。重要的是要单独计算每个TCE的每个货
物运输活动。根据ISO 14083的规定，货物运
输活动的单位是一个“可获取的一单或多单货
物的集合从最初的托运人运输到最终的收货
人。” 将每个货物运输活动的“吨公里”相
加，即可得到整个TCE的运输活动水平，如图
2所示。
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获取运输距离数据

尽管全球定位系统和遥感技术的发展使得确
定运输活动距离变得看似简单，但准确一致
地量化距离仍是物流排放计量中最复杂的部
分之一。许多货物经过多个运输阶段和模式，
并由多家承运商承运。中间停靠站体现了承
运商的运输网络，而不是最直接的路径。此外，
路线可能会因天气、潮汐、建筑或交通状况
而改变，而这些信息不一定被其他各方所知。

在共享运输资源的情况下，这种复杂性更加凸
显。货物通过共享运输工具进行运输，虽然可
以提高运输工具的装载率和效率，但这也可能
导致货物的运输距离比最直接运输路径要长。

GLEC 框架基于运输链和 TCE（请参阅第 1
节的运输链）。运输链的距离是从托运人将货
物交给承运人的地点开始测量的，因此是从托
运人处出发，以货物交给另一家承运人或收货
人时结束。

运输 TCE 的距离由单个运输工具承载的货物
来定义（枢纽 TCE 距离为 0），每次更换运
输工具或枢纽都需要确定和计算一个单独的
TCE。为了确保准确性，必须为每个 TCE 收
集距离信息，这可以通过直接测量或估算的方
式完成。GLEC 框架内使用了三种常见的建立
距离的方法：最短可行距离（SFD）、大圆距
离（GCD）和由距离校正因子（DAF）校正的
实际距离。每种运输模式的距离计算指南都在
第 4 章节提供。

一旦确定了每个 TCE 的运输货物重量和运输
距离 ，就可以计算运输活动，最好以“吨公里”
为单位。这是通过将一份货物的重量（以吨为
单位）与这份特定货物的运输活动距离（以公
里为单位）相乘来完成的。最终的“吨公里”
将重量和距离作为货物运输活动的度量标准。
重要的是要单独计算每个 TCE 的每个货物运
输活动。根据 ISO 14083 的规定，货物运输
活动的单位是一个“可获取的一单或多单货物
的集合从最初的托运人运输到最终的收货人。” 
将每个货物运输活动的“吨公里”相加 ，即可
得到整个 TCE 的运输活动水平，如图 2 所示。

距离
SFD
SFD 代表考虑了实际运输条件的两个地
点之间的最短实际路线，例如运输工具
的实际限制（例如重量和高度）、道路
类型、地势和拥堵情况，并通常使用路
线规划软件找到。对于大多数情况，推
荐以上的计算方法。如果您愿意冒使用
不适合您的运输工具类型或承担城市中
心典型的拥堵情况的风险，那么它将不
体现在 SFD 中。

GCD
GCD，又称为直接距离 ，是一种距离测量
方法， 目前主要应用于航空运输领域。它
是两个地点之间的最短距离 ，且已考虑地
球曲率的影响。尽管这是一种有说服力的
选择 ，可以用于统一多模式供应链中的距
离测量 ，但目前在航空业之外并不被广泛
了解或接受。

实际距离校正因子（DAF）在没有最短
可行距离（SFD）或直线距离（GCD）
的情况下可以结合 DAF 使用实际距离。
通常只有承运商才知道根据里程表读数
或实际路线的实际距离。在大多数情况
下，发货人或物流服务提供商无法获得
其分包承运商行驶的实际距离。DAF 的
应用有助于提高不同 GHG 排放计算元
素之间的兼容性，特别是当排放强度是
基于实际距离计算的，而最终用户只能
获得基于 SFD 的运输活动时。

ISO 参考文献 : 1. 引言和 3. 定义 ,  3.1.27 运输距
离和 3.3.4 距离调整因子。

图 2
计算一个 TCE 的运输活动
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计算在物流枢纽中
的运营活动产生
的排放
物流枢纽活动的量化是以从枢纽发出的货物吨
位为基础进行的，也就是根据出站货物的重量
进行量化。

将包装材料
包括在货物重量中
在确定货物的重量时，始终应包括发货人提供
的包装材料的重量。

相反，有些重量不应包括运输或枢纽活动所需
的包装材料中，例如托盘或容器的重量。但
是，请注意，当运输空容器时，它们被视为货
物。此时，空容器的重量等于运输和搬运该货
物的质量。

识别TCE的排放强度

为了确定适用于特定TCE的排放强度，必须确
定该TCE包含哪些TOC或HOC。 TOC是具有
相似特征的运输组合，HOC是在定义的周期
内（通常是一年，除非另有规定并在相关报告
中进行解释）有相似特征的枢纽组合。

这些相似特征可以基于各种标准，如运输方
式、行驶类型、所运送的货物类型、温控运
输、特定贸易航线、所承载货物的性质或合同
协议性质等（有关建立TOC特征的更多建
议，请参阅第1部分第4节的各种运输模式特
定章节）。运输很少针对单件货物进行，通常
将其捆绑在一起，从而优化运输空间和时间。
确定TOC和HOC有助于避免为每个单独的运
输活动分别计算排放强度。

运输

1

2

3

4

5

总tkkmm

质量（t）

10

40

400

10

60

距离（km） 

1,000

400

300

700

1,200

运输活动水平（tkm）

10,000

16,000

120,000

7,000

72,000

225,000

吨公里（tkm）
计算方法的演示

1 Chapter 2
Calculation
steps

计算TCE的排放强度

计算TCE的排放

计算TCE的活动水平

TOC和HOC的细化程度可以根据所需分析和
可用数据进行调整。（有关TOC和HOC的细
化程度，请参阅下页信息框TOC和HOC颗粒
度建议）。 ISO 14083提供了一些示例，如下
所示（也请参阅信息框关于TOC和HOC的颗
粒度建议）：

• 单一行程中的单一运输工具的TOC
• 多个运输规划中单一运输工具的TOC
• 单一行程中特定类型运输工具的TOC
• 多个运输规划中特定类型运输工具的TOC
• 单一运输规划中一组指定运输工具的TOC
• 多个运输规划中一组指定运输工具的TOC
• 具有转运和/或仓储等相关服务的枢纽或节点

基于TOC或HOC的排放强度值，然后可以计
算单个TCE运输碳排放。

这些特定TOC或HOC的排放强度可以使用原
始数据计算，也可以进行使用模型数据，或者
使用默认数据（请参见信息框“数据分类和质
量”）。只有高质量的原始数据和模型数据才
能代表所分析的运输活动和运输链的实际情
况。默认数据只是实际情况的最佳近似值。使
用默认数据会限制评估效果。
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计算在物流枢纽中的运营活动产生的排放

物流枢纽活动的量化是以从枢纽发出的货物吨
位为基础进行的，也就是根据出站货物的重量
进行量化。

将包装材料包括在货物重量中

在确定货物的重量时，始终应包括发货人提供
的包装材料的重量。

相反，有些重量不应包括运输或枢纽活动所需
的包装材料中，例如托盘或容器的重量。但是，
请注意，当运输空容器时，它们被视为货物。
此时，空容器的重量等于运输和搬运该货物的
质量。

识别 TCE 的排放强度
为了确定适用于特定 TCE 的排放强度，必须
确 定 该 TCE 包 含 哪 些 TOC 或 HOC。 TOC
是具有相似特征的运输组合，HOC 是在定义
的周期内（通常是一年，除非另有规定并在相
关报告中进行解释）有相似特征的枢纽组合。

这些相似特征可以基于各种标准，如运输方
式、行驶类型、所运送的货物类型、温控运输、
特定贸易航线、所承载货物的性质或合同协
议性质等（有关建立 TOC 特征的更多建议，
请参阅第 1 部分第 4 节的各种运输模式特定
章节）。运输很少针对单件货物进行，通常将

其捆绑在一起，从而优化运输空间和时间。确
定 TOC 和 HOC 有助于避免为每个单独的运
输活动分别计算排放强度。

TOC 和 HOC 的细化程度可以根据所需分析和
可用数据进行调整。（有关 TOC 和 HOC 的细
化程度，请参阅下页信息框 TOC 和 HOC 颗
粒度建议）。ISO 14083 提供了一些示例，如
下所示（也请参阅信息框关于 TOC 和 HOC
的颗粒度建议）：

• 单一行程中的单一运输工具的 TOC
• 多个运输规划中单一运输工具的 TOC
• 单一行程中特定类型运输工具的 TOC
• 多个运输规划中特定类型运输工具的 TOC
• 单一运输规划中一组指定运输工具的 TOC
• 多个运输规划中一组指定运输工具的 TOC
• 具有转运和 / 或仓储等相关服务的枢纽或节点

基于 TOC 或 HOC 的排放强度值，然后可以
计算单个 TCE 运输碳排放。

这些特定 TOC 或 HOC 的排放强度可以使用
原始数据计算，也可以进行使用模型数据，或
者使用默认数据（请参见信息框“数据分类和
质量” ）。只有高质量的原始数据和模型数据
才能代表所分析的运输活动和运输链的实际情
况。默认数据只是实际情况的最佳近似值。使
用默认数据会限制评估效果。

运输 质量（t） 距离（km）     运输活动水平（tkm）

1 10 1,000 10,000

2 40 400 16,000

3 400 300 120,000

4 10 700 7,000

5 60 1,200 72,000

总 tkm 225,000

吨公里（tkm）
计算方法的演示
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运输活动不能在两个不同的 TOC 之间拆分。
一方面，因为每个运输操作必须分配给一个
特定的 TOC。另一方面，一个 TOC 可以包括
不同的能源驱动的载具，或者也可以包括不
同运输要求的运输活动，例如柴油车辆运营
和液化天然气（ LNG）车辆运营可以合并在
一个 TOC 中。为了提高透明度，允许存在以
下类型的 TOC：
• 仅货物的 TOC（一般情况）
• 具有多温区运输工具的仅货物的 TOC
•  同时包含客运与货运运输工具的 TOC（如

渡轮）
• 任何其他情况的 TOC

TOC 应反映车辆的整个往返行程。往返行程
不需要立即返回起点，它可以包括起点和终
点相同的一组连续行程。
•  包括往返行程中的所有装载和空载行程，以

平衡货量不对称运输流程中的温室气体排放。
•  如果代表运输服务采购方运输空集装箱或托

盘，例如出于搬迁目的，它们将成为自己的
运输货物。

•  一个例外情况是当一辆车或一艘船的单程行
程是被协议约定 ，且运输数据可以在运输运
营商的运输网络中以及在运输服务采购方的
系统中具体识别。

•  管道运输由于其使用和基础设施的性质，不
受往返行程概念的约束。

HOC 因素。在识别 HOC 时，需要考虑影响规
模、构成和运营特征等因素，例如：
•  HOC中的枢纽操作数量和类型，如货物处理、

装（卸）载、上（下）客、场内运输等；
•  在 HOC 中的枢纽活动的性质和一致性，如

电气化或非电气化；
•  进场出场的运输模式及与多模式运输转换的

相关性；
•  维持货物状态或确保乘客健康与安全所必需

的过程；
•  货物搬运的性质 ，如托盘货物、集装箱货物、

零散货物；
•  与仓储运营相关的额外导致的能耗和排放的

活动，如温度控制、重新包装等。

枢纽活动不能分配给两个不同的 HOC，每个
枢纽活动必须分配给一个特定的 HOC。一个
枢纽可能执行属于不同 HOC 的枢纽活动（有
关用于建立 HOC 的特征的更多建议，请参阅
第 1 部分第 4 节“各种运输模式和枢纽的信
息与要求”）。

ISO 引用：7. 量化行为，特别是 7.1 通用，6.3 运输操作
类别（TOC）和枢纽操作类别（HOC）6.3.2.1 将运输操作
划分为 TOC 和 6.3.3.1 将枢纽操作划分为 HOC。

关于 TOC 和 HOC
的颗粒度建议
考虑车队的构成

•  如果专门从事温控运输服务的运输企
业使用一种 40t 的卡车车队，可能在
其提供的服务中没有太大性能差异。
在这种情况下，运输企业可以建立整
个车队的统一排放强度，即整个车队
代表一个 TOC（“单一类型运输工具
在多个运输规划中的 TOC”）。

•  如果运输企业的车队由不同尺寸的车
辆组成，提供不同类型的服务，则需
要相应调整车队分类（“多个运输规
划中特定类型运输工具的 TOC”）。
这样的车辆组可以进一步分成不同的
集合，例如干线运输和最后一公里物
流配送车辆，每个集合仍然包含多个
运输规划，但每个运输规划的排放强
度相似。如果服务不可比较且包含不
同的排放强度的车辆，则需要进一步
区分不同的 TOC。

与所提供运输服务的主要利益相关者的
TOC 和 HOC 定义保持一致。如果客户需
要将不同承运商的排放相加，需要所有承
运商都使用一致 TOC 和 HOC 的定义。

某些客户需要单独的集合。如果客户希
望了解更换运输服务的能源对排放的
影响，那么需要从特定（一组）运输规
划中相关车辆单独划分为一个 TOC（或
HOC）。这样，可以生成这些特定运输
服务的信息，以便了解能源更换对排放
的具体影响。这一点在内插项目中尤为
重要。

空运中的距离集合。空运的碳强度与空
运距离之间并非线性关系。起飞和降落
对航空排放具有显著影响，因此，在定
义 运 输 操 作 类 别（TOC） 时， 必 须 考
虑不同的距离集群，包括短途飞行和长
途飞行。此外，飞机的尺寸（容量）和
类型（货机与客机）也与碳强度相关，
因此也需要在分析中予以考虑。最后，
如果可持续航空燃料与特定机场或签约
航班相关，那么需要进一步细化相关的
TOC 定义，例如考虑“特定运输规划中
的特定类型运输工具”，以确保分析的
准确性。
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•原始数据
•二级数据

     - 模型数据
     - 默认数据

原始数数据据。原始数据是“基于直接测量
或计算得出的过程或活动的量化值”。9

运输或物流枢纽运营商应使用高质量的
原始（实际）数据来计算其范围1排
放。这也是物流服务采购方应该从运营
商那里收集的用于计算范围3排放的数
据类型。主要数据可能包括高度精确的
信息，例如燃料收据或年度能源消耗支
出，也可能是一年内车辆行驶的能源消
耗或排放强度的汇总值。

数数据据分类和和质质量量

计算过程中使用的数据类型直接影响结
果的准确性，进而影响结果在提供信
息、分析运输操作效率、追踪减排行动
等方面的可用程度。因此，收集高质
量、高一致的数据并指定所使用的数据
类型和计算方法非常重要。有关收集高
质量运输数据的具体指导可参考美国
（US EPA）的SmartWay计划。23

根据ISO 14083的规定，数据可以分
为以下类别：

二级数数据据。二级数据是所有原始数据以外的
数据，它可分为模型数据和默认数据。

模型数数据据。模型数据是指使用 "考虑到运输
业务或枢纽业务的原始数据和/或温室气体
排放相关参数 "的模型建立的数据。10 企业
和工具提供商利用有关货物托运类型、行
程起点、终点和中间处理地点的现有信
息，以及有关所用运输工具、负载率等的
任何信息，建立能源消耗和排放模型。模型
输出的准确性取决于运输活动的详细程度、
所做的假设以及模型的算法。一般来说，依
赖默认数据而非原始数据做出的假设会增加
输出结果的不确定性。重要的
是，要确保数据建模工具中嵌入的方法与 
GLEC 框架保持一致。

默默认认数数据据。如果没有其他数据，最后的办法
是使用代表行业平均操作实践的默认数
据。默认数据可提供排放量的总体指导，
揭示潜在的热点，阐述了行业诉求，为提
升数据准确性提供了优化数据的结构化方
法，以提高排放量计算的准确性。为了帮
助那些刚刚开始进行高质量物流排放计算
的企业，本框架第3部分第2模块提供了一
系列不同精度的默认数据，这些数据提供
了总体碳排放的指导。与供应商的沟通有
助于更好地了解实际情况，从而选择最合
适的默认数据。有关车队、能源类型、温
度控制、地形等的具体信息可以提高准确
性。需要注意的是，必须明确说明所使用
的默认数据的来源。 

GLEC框架希望在方法学方面实现最大程度的
统一。温室气体排放计算不仅依赖于合理的
方法，还需要高质量的输入数据。所使用的
数据类型直接影响结果的准确性，并决定结
果在指导和跟踪减排行动中的可用性。因
此，明确所使用的数据类型和计算方法是至
关重要的。 
建议企业考虑指定具有适当资质的独立第三
方机构，对计算过程中的输入数据和任何假
设进行保证。第三方保证虽然不是必需的，
但独立评估，可以建立外部对计算流程和/或
声明结果的信心或信任。

模型数数据据 默默认认数数据据

原始数数据据 二级数数据据

为了支持这一进程，SFC与GLEC成员和
顾问合作，共同制定了与GLEC框架和
ISO14083相配套的保证方案。该计划
旨在为运输运营商、其客户以及保证提
供商提供一个统一的框架，用于评估有
关GLEC框架的采用、实施以及计算结果
方面的声明。详细信息请访问 
www.smartfreightcentre.org。
ISO 参考文献： 3.3.3 数据类别
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数据分类和
质量
计算过程中使用的数据类型直接影响结
果的准确性，进而影响结果在提供信息、
分析运输操作效率、追踪减排行动等方面
的可用程度。因此，收集高质量、高一
致的数据并指定所使用的数据类型和计
算方法非常重要。有关收集高质量运输
数据的具体指导可参考美国（ US EPA）
的 SmartWay 计划。23

根据 ISO 14083 的规定，数据可以分为
以下类别：
• 原始数据
• 二级数据
   - 模型数据
   - 默认数据

原始数据。原始数据是“基于直接测量或
计算得出的过程或活动的量化值”。9 运
输或物流枢纽运营商应使用高质量的原始
（实际）数据来计算其范围 1 排放。这也
是物流服务采购方应该从运营商那里收集
的用于计算范围 3 排放的数据类型。主
要数据可能包括高度精确的信息，例如
燃料收据或年度能源消耗支出，也可能
是一年内车辆行驶的能源消耗或排放强
度的汇总值。

二级数据。二级数据是所有原始数据以外
的数据 ，它可分为模型数据和默认数据。

模型数据。模型数据是指使用 “考虑到
运输业务或枢纽业务的原始数据和 / 或温
室气体排放相关参数 “的模型建立的数
据。10 企业和工具提供商利用有关货物托
运类型、行程起点、终点和中间处理地
点的现有信息 ，以及有关所用运输工具、
负载率等的任何信息，建立能源消耗和排
放模型。模型输出的准确性取决于运输活
动的详细程度、所做的假设以及模型的
算法。一般来说，依赖默认数据而非原
始数据做出的假设会增加输出结果的不
确定性。重要的是 ，要确保数据建模工
具中嵌入的方法与GLEC 框架保持一致。

默认数据。如果没有其他数据，最后的
办法是使用代表行业平均操作实践的默
认数据。默认数据可提供排放量的总体
指导，揭示潜在的热点，阐述了行业诉求，
为提升数据准确性提供了优化数据的结
构化方法，以提高排放量计算的准确性。
为了帮助那些刚刚开始进行高质量物流
排放计算的企业，本框架第 3 部分第 2
模块提供了一系列不同精度的默认数据，
这些数据提供了总体碳排放的指导。与供
应商的沟通有助于更好地了解实际情况，
从而选择最合适的默认数据。有关车队、
能源类型、温度控制、地形等的具体信
息可以提高准确性。需要注意的是，必
须明确说明所使用的默认数据的来源。

GLEC 框架希望在方法学方面实现最大程
度的统一。温室气体排放计算不仅依赖于
合理的方法，还需要高质量的输入数据。
所使用的数据类型直接影响结果的准确
性，并决定结果在指导和跟踪减排行动
中的可用性。因此，明确所使用的数据
类型和计算方法是至关重要的。

建议企业考虑指定具有适当资质的独立第
三方机构，对计算过程中的输入数据和任
何假设进行保证。第三方保证虽然不是必
需的，但独立评估，可以建立外部对计算
流程和 / 或声明结果的信心或信任。

为了支持这一进程，SFC 与 GLEC 成员
和顾问合作，共同制定了与 GLEC 框架
和 ISO14083 相配套的保证方案。该计
划旨在为运输运营商、其客户以及保证提
供商提供一个统一的框架，用于评估有关
GLEC 框架的采用、实施以及计算结果方
面的声明。详细信息请访问 
www.smartfreightcentre.org。

ISO 参考文献： 3.3.3 数据类别

模型数据 默认数据

原始数据 二级数据



2266

当对TCE的运输活动进行量化的距离类型与相
关TOC的排放强度量化的距离类型不同时，
需要使用DAF进行校正。

计算TCE的排放 要计算单个TCE的排放量，需要将运输活动
或枢纽操作活动乘以相关TOC或HOC的温室
气体排放强度：

由于运输操作TCE的排放计算通常需要通过
DAF进行校正，因此在这最后一步中，运输
活动和枢纽活动的计算方法略有不同。

计算TCE的排放强度

计算TCE的排放

计算TCE的活动水平

TTCCEE的的特特定定枢枢纽纽操操
作作活活动动的的温温室室气气

体体排排放放

TTCCEE的的特特定定枢枢纽纽操操
作作活活动动

TTCCEE相相关关TTOOCC的的温温
室室气气体体排排放放强强度度== XX

该该TTCCEE的的运运输输活活动动
的的温温室室气气体体排排放放

运运输输活活动动量量
以以吨公里为为单单位位  

TCE和TOC运
距校正系数
（DAF）

== XX XX

针针对对枢枢纽纽运运行行活活动动的的TTCCEE：：

对对于于运运输输活活动动的的TTCCEE：：

相相关关TTOOCC的的温温
室室气气体体排排放放强强

度度
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活动和枢纽活动的计算方法略有不同。
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针针对对枢枢纽纽运运行行活活动动的的TTCCEE：：
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要计算单个 TCE 的排放量，需要将运输活动
或枢纽操作活动乘以相关 TOC 或 HOC 的温
室气体排放强度：

由于运输操作 TCE 的排放计算通常需要通过
DAF 进行校正，因此在这最后一步中，运输
活动和枢纽活动的计算方法略有不同。

当对 TCE 的运输活动进行量化的距离类型与
相关 TOC 的排放强度量化的距离类型不同时，
需要使用 DAF 进行校正。

计算 TCE 的排放
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运运输输链链的的温温室室气气体体
排排放放

所所有有组组成成TTCCEE的的运运输输
活活动动的的总总温温室室气气体体

排排放放

所所有有构构成成TTCCEE的的所所
有有枢枢纽纽运运营营活活动动的的
总温温室室气气体体排排放放

运运输输链链中中运运输输活活动动
的的温温室室气气体体排排放放

运运输输活活动动能能
源源供供应应的的温温室室气气体体

排排放放

枢纽活动的温室气
体排放

整整个个运运输输链链的的所所有有枢枢
纽纽活活动动的的能能源源供供应的
温室气体排放

==

==

++

++

++ ++

总总的的运运输输活活动动TTCCEE
的的温温室室气气体体排排放放

该该TTCCEE的的运运输输活活动动
的的温温室室气气体体排排放放

该该TTCCEE运运输输活活动动的的
能能源源供供应应的的温温室室气气== ++

枢枢纽纽运行的的温温室室气气体体
排放

该该TTCCEE特特定定枢枢纽纽运运
行行活活动动的的温温室室气气体体

排排放放
== ++

对对于于枢枢纽纽活活动动的的TTCCEE：：

对对于于运运输输活活动动的的TTCCEE：：

运输运营的温室气体排放由两部分组成：能源供应部分和
运营部分，这样就可以分别计算两部分的排放量。要获得
TCE的温室气体总排放量，需要将运营部分的温室气体排
放和能源供应部分的温室气体排放相加。

ISO 参考文献： 10 运输 TCE 的温室气体排放量计算和 11 枢纽 TCE 的温室气体排放
量计算

将运输网络中的运输链加总

运输链的温室气体排放总量是将组成运输链
的每一个TCE的温室气体排放量相加计算得
出的。将车辆运营的温室气体排放、分配给
每个运输链元素（TCE）的车辆能源供应、
枢纽设备运营和分配给特定运输链元素的枢
纽设备能源供应相加，得出总排放量。

同样，如果要计算整个组织的排放量，则需要
将构成运输网络的所有运输链加在一起。

通过汇总不同的运输链和相关要素（即运输和
枢纽 TCE），此类计算可用于企业报告或企业
的特定子集。重要的是，首先要单独计算每个 
TCE 的温室气体排放量。

ISO 参考文献： 12 结果，包括 12.1 一个运输链和 12.2 一组运输链

颜颜色色和和形形状状的的编编码码

蓝蓝色色  -- 与运输相关的计算和数值 
橙橙色色 - 与枢纽相关的计算和数值
黄黄色色 - 与能源供应相关的计算和数值 
绿绿色色  - 与运输链相关的计算和数值
灰灰色色  - 其他所有颜色：灰色或白色

计算结果与过程
数据
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该该TTCCEE运运输输活活动动的的
能能源源供供应应的的温温室室气气

体体排排放放

该该TTCCEE的的运运营营活活动动
的的能能源源供供应应的的温温室室

气气体体排排放放

2277
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== ++
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所所有有组组成成TTCCEE的的运运输输
活活动动的的总总温温室室气气体体

排排放放

所所有有构构成成TTCCEE的的所所
有有枢枢纽纽运运营营活活动动的的
总温温室室气气体体排排放放

运运输输链链中中运运输输活活动动
的的温温室室气气体体排排放放

运运输输活活动动能能
源源供供应应的的温温室室气气体体

排排放放

枢纽活动的温室气
体排放

整整个个运运输输链链的的所所有有枢枢
纽纽活活动动的的能能源源供供应的
温室气体排放

==

==

++

++

++ ++

总总的的运运输输活活动动TTCCEE
的的温温室室气气体体排排放放

该该TTCCEE的的运运输输活活动动
的的温温室室气气体体排排放放

该该TTCCEE运运输输活活动动的的
能能源源供供应应的的温温室室气气== ++

枢枢纽纽运行的的温温室室气气体体
排放

该该TTCCEE特特定定枢枢纽纽运运
行行活活动动的的温温室室气气体体

排排放放
== ++

对对于于枢枢纽纽活活动动的的TTCCEE：：

对对于于运运输输活活动动的的TTCCEE：：

运输运营的温室气体排放由两部分组成：能源供应部分和
运营部分，这样就可以分别计算两部分的排放量。要获得
TCE的温室气体总排放量，需要将运营部分的温室气体排
放和能源供应部分的温室气体排放相加。

ISO 参考文献： 10 运输 TCE 的温室气体排放量计算和 11 枢纽 TCE 的温室气体排放
量计算

将运输网络中的运输链加总

运输链的温室气体排放总量是将组成运输链
的每一个TCE的温室气体排放量相加计算得
出的。将车辆运营的温室气体排放、分配给
每个运输链元素（TCE）的车辆能源供应、
枢纽设备运营和分配给特定运输链元素的枢
纽设备能源供应相加，得出总排放量。

同样，如果要计算整个组织的排放量，则需要
将构成运输网络的所有运输链加在一起。

通过汇总不同的运输链和相关要素（即运输和
枢纽 TCE），此类计算可用于企业报告或企业
的特定子集。重要的是，首先要单独计算每个 
TCE 的温室气体排放量。

ISO 参考文献： 12 结果，包括 12.1 一个运输链和 12.2 一组运输链

颜颜色色和和形形状状的的编编码码

蓝蓝色色  -- 与运输相关的计算和数值 
橙橙色色 - 与枢纽相关的计算和数值
黄黄色色 - 与能源供应相关的计算和数值 
绿绿色色  - 与运输链相关的计算和数值
灰灰色色  - 其他所有颜色：灰色或白色

计算结果与过程
数据
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运输运营的温室气体排放由两部分组成：能源供应部分和
运营部分 ，这样就可以分别计算两部分的排放量。要获得
TCE 的温室气体总排放量，需要将运营部分的温室气体排
放和能源供应部分的温室气体排放相加。

ISO 参考文献：10 运输 TCE 的温室气体排放量计算和 11 枢纽 TCE 的温室
气体排放量计算

将运输网络中的运输链加总

运输链的温室气体排放总量是将组成运输链的
每一个 TCE 的温室气体排放量相加计算得出
的。将车辆运营的温室气体排放、分配给每个
运输链元素（TCE）的车辆能源供应、枢纽设
备运营和分配给特定运输链元素的枢纽设备能
源供应相加，得出总排放量。

同样，如果要计算整个组织的排放量，则需要
将构成运输网络的所有运输链加在一起。

通过汇总不同的运输链和相关要素（即运输和
枢纽 TCE），此类计算可用于企业报告或企
业的特定子集。重要的是，首先要单独计算每
个 TCE 的温室气体排放量。

ISO 参考文献： 12 结果，包括 12.1 一个运输链和 12.2 
一组运输链
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TOC 是一组具有相似特征的运输活动，而 HOC 是一组具有相似特征的枢纽运营活动。这些运营
的定义通常基于一个日历年，除非在相关报告中有另行规定并进行了解释。建立 TOC 和 HOC 的
排放强度有助于提高运营操作效率的透明度，使企业和相关方能够更好地了解和评估运输活动的
环境影响。

确定 TOC 或 HOC 排放强度的一般考虑因素

为计算 TCE 的温室气体排放量，您需要确定
相关的 TOC 或  HOC  排放强度（参见第 3
章“建立相关的 TOC 或 HOC”）。

温室气体排放强度将温室气体排放与造成排
放的运输或枢纽运营活动联系起来。它可以
表示为：
•  运输每吨公里的 CO2e（或等效单位）
•  货运枢纽吞吐量中每吨吞吐量的 CO2e（或

等效单位）

确定 TOC 或 HOC 的排放强度需要以下步骤：
1. 确定 TOC 或 HOC 的活动数据。
2.  确定 TOC 或 HOC 的能源使用情况、相关

排放因子，并计算温室气体排放。
3. 计算 TOC 或 HOC 的排放强度。

1

点击此处返回第一部分目录页

第3节
建立TOC或HOC排放
强度因子的步骤
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您可以使用以下形式的数据来确定 TOC 或 
HOC的排放强度（另请参阅第1章第2节：
信息框“数据分类和质量”）：

A. 使用原始数据
B. 使用模型数据
C. 从默认值数据库中选择一个值
D. 从使用原始数据（A）或模型数据（B）
的承运商那里收集数据

为了提高运输链透明度，并获得反映TOC
或HOC 具体效率和排放量的结果，您应尽
可能使用原始数据（选项 A）。运输或枢纽
运营商尤其应使用原始数据，以最大限度地
提高运营透明度。如果无法获得原始数据，
则应优先使用模型数据（选项B），其优先
度高于默认数据（选项 C）。由于并非总能
获得原始数据，将不同类型的数据结合起来
使用的情况非常普遍。在任何情况下，对于
TOC或HOC及其使用目的而言，数据都必
须具有代表性，并且尽可能具有较高的准确
性。

确确立立  TTOOCC或或  HHOOCC的的活活动动
数数据据

计计算算  TTOOCC  温温室室气气体体排排放放

计计算算  TTOOCC  温温室室气气体体排排
放放强强度度

一一般般方方法法

仅仅限限货货运运

多多温控区运输

货货运运和和客客运运

货货运运和和客客运运相相结结合合

计计算算排排放放强强度度的的数数据据
来来源源

AA.. 使使用用原始数据
使用原始数据时，必须执行以下步骤：
1. 需要识别所有与温室气体排放量相关的
运输和枢纽运营活动。

2. 必须建立这些运营活动的TOC和HOC。
3. 必须识别、量化每个TOC和HOC的

每个温室气体源（能源消耗量、制冷剂泄漏
等）相关的活动数据并将其转化为温室气体
排放；所有温室气体源排放的总和等于
TOC或HOC的温室气体排放。然后计算
TOC或HOC的相应运输或枢纽运营活动，
最终计算TOC或HOC的温室气体排放强
度。关于各种运输方式在TOC或HOC级别
的详细量化操作，请参阅本章第4节“各种
运输方式和枢纽的信息与要求”，以获取详
细说明。

B.  使用用模模型型计计算算数数据据
关于通过模型计算温室气体排放强度的详
细信息，请参见第3部分第2模块 "默认燃
油效率和温室气体排放强度值"。

C.  从从默默认认值值数数据据库库中中选选择择一一个个值值
在使用默认数据的情况下，所选择的数据
必须与默认温室气体排放分类以及相关
TOC或HOC的特征之间具有最接近的匹
配。如果无法明确找到清晰的匹配项，必
须充分记录用于填补差距的数据来源以及
选择这些来源的原因。（参见第2章第1
节“报告排放”）。
D.  从从已已使使用用原始数数据据（（AA））或或模型数数据据
（（BB））的的承运商那那里里收收集集数数据

温室气体排放强度值也可以从采用方案 A
的承运商处收集，最好是使用原始数据，
或者采用方案B，使用模型计算数据。

ISO 参考文献： 7.2 确定 TOC 或 HOC 的温室气体排放强
度，特别是 7.2.3 使用一手数据计算、7.2.4 使用模式计
算、7.2.5 从默认值数据库中选择一个值以及 7.2.6 从承运
商处收集一个值
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您可以使用以下形式的数据来确定 TOC 或
HOC 的排放强度（另请参阅第 1 章第 2 节：
信息框“数据分类和质量” ）：

A. 使用原始数据
B. 使用模型数据
C. 从默认值数据库中选择一个值
D.  从使用原始数据（A）或模型数据（B）的

承运商那里收集数据

为了提高运输链透明度，并获得反映 TOC 或
HOC 具体效率和排放量的结果，您应尽可能
使用原始数据（选项 A）。运输或枢纽运营商
尤其应使用原始数据，以最大限度地提高运
营透明度。如果无法获得原始数据，则应优
先使用模型数据（选项 B），其优先度高于
默认数据（选项 C）。由于并非总能获得原
始数据，将不同类型的数据结合起来使用的
情况非常普遍。在任何情况下，对于 TOC 或
HOC 及其使用目的而言，数据都必须具有代
表性，并且尽可能具有较高的准确性。

计 算 排 放 强 度 的
数据来源

A. 使用原始数据
使用原始数据时，必须执行以下步骤：
1.  需要识别所有与温室气体排放量相关

的运输和枢纽运营活动。
2.  必 须 建 立 这 些 运 营 活 动 的 TOC 和

HOC。
3.  必须识别、量化每个 TOC 和 HOC 的
每个温室气体源（能源消耗量、制冷剂
泄漏等）相关的活动数据并将其转化为
温室气体排放；所有温室气体源排放的
总和等于 TOC 或 HOC 的温室气体排放。
然后计算 TOC 或 HOC 的相应运输或枢
纽运营活动，最终计算 TOC 或 HOC 的
温室气体排放强度。关于各种运输方式
在 TOC 或 HOC 级别的详细量化操作，
请参阅本章第 4 节“各种运输方式和枢
纽的信息与要求”，以获取详细说明。

B. 使用模型计算数据
关于通过模型计算温室气体排放强度的
详细信息，请参见第 3 部分第 2 模块 "
默认燃油效率和温室气体排放强度值 "。

C. 从默认值数据库中选择一个值
在使用默认数据的情况下，所选择的数
据必须与默认温室气体排放分类以及相
关 TOC 或 HOC 的特征之间具有最接近
的匹配。如果无法明确找到清晰的匹配
项，必须充分记录用于填补差距的数据
来源以及选择这些来源的原因。（参见
第 2 章第 1 节“报告排放”）。

D. 从已使用原始数据（A）或模型数据
（B）的承运商那里收集数据
温室气体排放强度值也可以从采用方案 
A 的承运商处收集，最好是使用原始数
据，或者采用方案 B，使用模型计算数据。

ISO 参考文献： 7.2 确定 TOC 或 HOC 的温室气
体排放强度，特别是 7.2.3 使用一手数据计算、7.2.4 
使用模式计算、7.2.5 从默认值数据库中选择一个
值以及 7.2.6 从承运商处收集一个值
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确立立TTOOCC的的运运输输活活动动——通通用用方方法法

为了确定TOC在给定时期（通常为一年）的
排放强度，首先需要确定该TOC的运输活
动，然后是生成排放强度。通常，通过以下方
式计算TOC的运输活动：
• 每个运输活动的货物重量与其特定的运输活

动距离相乘
• 将给定时期（通常为一年）内该TOC每批

货物的上述乘积结果进行累加

另见信息框 "吨公里（tkm）计算方法的演示"。

确立立TTOOCC或或HHOOCC的的活活动动数数据据 为为多种温度调节运输工具建建立立  TTOOCC  运运输输活活动动

如果一个 TOC 有不同的温度区域，甚至在
同一运输工具内也有不同的温度区域，则必
须分别计算每种温度条件下的货运活动。因
此，首先要计算每个温度条件下的货物运输
活动，然后再将不同温度条件下的运输活动
相加，得出特定 TOC 的运输活动。

TTCCEE的的运运输输活活
动动（（ttkkmm））

货货物物1的的重量 货物1的运输活
动距离

货货物物2的的重量  货货物物n的的重量  
货物2的运输
活动距离

货物n的运输活
动距离

== XX XX XX++ ++......++

确确立立  TTOOCC或或  HHOOCC的的活活动动
数数据据

一一般般方方法法

多温控区运输

货货运运和和客客运运相相结结合合

计计算算  TTOOCC  温温室室气气体体排排放放

仅仅限限货货运运

货货运运和和客客运运

计计算算  TTOOCC  温温室室气气体体
排排放放强强度度
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确立立TTOOCC的的运运输输活活动动——通通用用方方法法

为了确定TOC在给定时期（通常为一年）的
排放强度，首先需要确定该TOC的运输活
动，然后是生成排放强度。通常，通过以下方
式计算TOC的运输活动：
• 每个运输活动的货物重量与其特定的运输活

动距离相乘
• 将给定时期（通常为一年）内该TOC每批

货物的上述乘积结果进行累加

另见信息框 "吨公里（tkm）计算方法的演示"。

确立立TTOOCC或或HHOOCC的的活活动动数数据据 为为多种温度调节运输工具建建立立  TTOOCC  运运输输活活动动

如果一个 TOC 有不同的温度区域，甚至在
同一运输工具内也有不同的温度区域，则必
须分别计算每种温度条件下的货运活动。因
此，首先要计算每个温度条件下的货物运输
活动，然后再将不同温度条件下的运输活动
相加，得出特定 TOC 的运输活动。

TTCCEE的的运运输输活活
动动（（ttkkmm））

货货物物1的的重量 货物1的运输活
动距离

货货物物2的的重量  货货物物n的的重量  
货物2的运输
活动距离

货物n的运输活
动距离

== XX XX XX++ ++......++

确确立立  TTOOCC或或  HHOOCC的的活活动动
数数据据

一一般般方方法法

多温控区运输

货货运运和和客客运运相相结结合合

计计算算  TTOOCC  温温室室气气体体排排放放

仅仅限限货货运运

货货运运和和客客运运

计计算算  TTOOCC  温温室室气气体体
排排放放强强度度
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为多种温度调节运输工具建立 TOC 运输活动

如果一个 TOC 有不同的温度区域，甚至在
同一运输工具内也有不同的温度区域，则必须
分别计算每种温度条件下的货运活动。因此，
首先要计算每个温度条件下的货物运输活动，
然后再将不同温度条件下的运输活动相加，得
出特定 TOC 的运输活动。

确立 TOC 的运输活动――通用方法

为了确定 TOC 在给定时期（通常为一年）的
排放强度，首先需要确定该 TOC 的运输活动，
然后是生成排放强度。通常，通过以下方式计
算 TOC 的运输活动：
•  每个运输活动的货物重量与其特定的运输活

动距离相乘
•  将给定时期（通常为一年）内该 TOC 每批

货物的上述乘积结果进行累加

另见信息框 " 吨公里（tkm）计算方法的演示 "。

确立 TOC 或 HOC 的活动数据
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3. 对于每个子类别，需要将运输活动距离乘以
该特定类型的实体数量，例如乘客数量乘以相
关运输活动数据的数量。结果等于此特定类型
实体的运输活动。
4. 最后，将所有类型实体的运输活动相加，形
成综合运输的活动水平数值。

ISO 参考文献：8.4计算TOC的运输活动，特别是 8.4.4、8.4.6 使用多
温区运输工具的运输企业的运输活动，8.4.7 使用客运和货运（无论
是否包括客运交通工具）的运输企业的运输活动。

客货兼运情况下的某
一特定实体的总运输
活动水平

特特定定实实体体单单个个单单位位
的的运运输输活活动动

特特定定实实体体的的数数量量== xx

客货兼运情况下的
所有实体的总运输
活动水平

实体B的总运输
活动水平

AA实体n的总运输活
动水平== ++  ........  ++++

确立客货兼运的TOC活动

对于客货兼运的运输工具的TOC，无论是否包
括客运交通工具，运输活动的计算可按以下步
骤进行：

1. 需要确定 TOC 的每个相关子类别，例如乘
客及其行李、汽车、摩托车、挂车、有货挂
车。
2. 如果可能，这里也应使用乘客和车辆实际质
量的原始数据。如果无法做到这一点，您可以
采用常规的乘客人均 100kg（包括行李）的
等效值。同样，如果无法获得不同交通工具的
具体质量，也可以使用默认值（详见第 1 章
第4节 "各种运输方式和枢纽的信息与要
求"）。

确立立一一个个  HHOOCC  的的运运营营活活动动

在确定 HOC 的排放强度时，采用的方法与 TOC 
相似。特别关键的是要包括每种能源和制冷剂的
总消耗量。如果有不同的枢纽运营活动产生温室
气体排放，则必须分别精确量化这些枢纽运营活
动的活动数据。一旦确定了单个枢纽运营活动的
数据，将它们累加即得到整个 HOC 的活动数据。

若枢纽包含不同的运营活动，可以区分不同的枢
纽活动子类，例如，因不同温度的区域或因 
HOC 内货物和乘客的混合运输。这需要分两步进
行：首先，确定与特定子类操作相对应的枢纽活
动数据；接着，计算每项这些活动的排放强度。

第1部分第4节"单个运输方式和枢纽的信息与要求 
"给出了为一个 HOC 分配温室气体活动数据的指
导。

注意： 运输工具或装载单位（如冷藏集装箱）加
注在制冷剂不属于枢纽排放，而被视为相应TOC
的温室气体排放活动。

ISO 参考文献： 9.2 温室气体活动数据的量化
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1 Chapter 3
Steps for Establishing 
the Emission Intensity 
of a TOC or a HOC

确立客货兼运的 TOC 活动

对于客货兼运的运输工具的 TOC，无论是否
包括客运交通工具 ，运输活动的计算可按以
下步骤进行：

1.  需要确定 TOC 的每个相关子类别，例如乘
客及其行李、汽车、摩托车、挂车、有货挂车。

2.  如果可能，这里也应使用乘客和车辆实际
质量的原始数据。如果无法做到这一点，
您可以采用常规的乘客人均 100kg（包括
行李）的等效值。同样，如果无法获得不
同交通工具的具体质量，也可以使用默认
值（详见第 1 章第 4 节 “各种运输方式和
枢纽的信息与要求”）。

3.  对于每个子类别，需要将运输活动距离乘
以该特定类型的实体数量，例如乘客数量
乘以相关运输活动数据的数量。结果等于
此特定类型实体的运输活动。

4.  最后，将所有类型实体的运输活动相加，
形成综合运输的活动水平数值。

ISO 参考文献：8.4 计算 TOC 的运输活动，特别是 8.4.4、
8.4.6 使用多温区运输工具的运输企业的运输活动，8.4.7    
使用客运和货运（无论是否包括客运交通工具）的运输企
业的运输活动。

确立一个 HOC 的运营活动

在确定 HOC 的排放强度时，采用的方法与 
TOC 相似。特别关键的是要包括每种能源和
制冷剂的总消耗量。如果有不同的枢纽运营
活动产生温室气体排放，则必须分别精确量
化这些枢纽运营活动的活动数据。一旦确定
了单个枢纽运营活动的数据，将它们累加即
得到整个 HOC 的活动数据。

若枢纽包含不同的运营活动，可以区分不同
的枢纽活动子类，例如，因不同温度的区域
或因 HOC  内货物和乘客的混合运输。这需
要分两步进行：首先，确定与特定子类操作
相对应的枢纽活动数据；接着，计算每项这
些活动的排放强度。

第 1 部分第 4 节”单个运输方式和枢纽的信
息与要求”给出了为一个  HOC  分配温室气
体活动数据的指导。

注意： 运输工具或装载单位（如冷藏集装箱）
加注在制冷剂不属于枢纽排放，而被视为相
应 TOC 的温室气体排放活动。

ISO 参考文献： 9.2 温室气体活动数据的量化
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计算某一TOC 的特定运输操作的温室气体排放量，方法
是将该TOC的运输活动的相关排放因子相乘。

计算某一 TOC 的特定运输活动的能源供应端排放，方法
是将该TOC的运输活动与其相关的能源供应温室气体排
放因子相乘：

一旦计算了 TOC 所有运输活动的温室气体排放，并确定
了 TOC 运输活动的所有能源供应的温室气体排放，它们
的总和构成了 TOC 的总温室气体排放：

计计算算  TTOOCC  或或  HHOOCC  的的温温室室气气体体排排
放放量量

计计算算  TTOOCC  的的温温室室气气体体排排放放量量

在计算一种 TOC 的温室气体排放量时，必须
确定该 TOC 属于以下两个类别之一：

• 物流运输方式近乎相同，或者至少所有货物都
具有相似的特征，并且在 TOC 中不包括客
运。

• 物流运输方式不同和/或在TOC 中包括客运。建建立立  TTOOCC  或或  HHOOCC  的的活活动动
数数据据

计计算算  TTOOCC  温温室室气气体体排排放放

计计算算  TTOOCC  温温室室气气体体
排排放放强强度度  

一一般般方方法法

仅仅限限货货运运

多温控区运输

货货运运和和客客运运相相结结合合

  某特定运输活动
TOC的温室气体

排放

该特定运输活动的
tkm数值

该特定运输活动的
温室气体强度因子== xx

特特定定  TTOOCC  运运输输
活活动动的的能能源源供供应应
的的温温室室气气体体排排放放

该特定运输活
动能源供应端
的温室气体强

度因子

== xx

在第一种情况下，若所有货物运输的运输活动特
征相似，可以对 TOC 所有操作的温室气体排放
进行统一计算。然而，在第二种情况下，若货物
通过不同的运输活动，或者在 TOC 中还包含了
客运，您则需要针对每个特定的运输活动，也就
是每个子类别，分别计算其排放。

例如，若某次运输既包含温控运输又包含非温控
运输，而在其他方面相似，那么您必须为 TOC 
分别计算两种温室气体排放：一种是由非温控车
辆运输产生，另一种则是由温控车辆运输产生。
此外，对于渡轮运输，您还需分别计算客运和货
物运输所产生的温室气体排放。

ISO 参考文献： 8.3 计算TOC 的温室气体排放量

TTOOCC  运运输输活活动动环节的的
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和
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排排放放
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和
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计算某一TOC 的特定运输操作的温室气体排放量，方法
是将该TOC的运输活动的相关排放因子相乘。

计算某一 TOC 的特定运输活动的能源供应端排放，方法
是将该TOC的运输活动与其相关的能源供应温室气体排
放因子相乘：

一旦计算了 TOC 所有运输活动的温室气体排放，并确定
了 TOC 运输活动的所有能源供应的温室气体排放，它们
的总和构成了 TOC 的总温室气体排放：

计计算算  TTOOCC  或或  HHOOCC  的的温温室室气气体体排排
放放量量

计计算算  TTOOCC  的的温温室室气气体体排排放放量量

在计算一种 TOC 的温室气体排放量时，必须
确定该 TOC 属于以下两个类别之一：

• 物流运输方式近乎相同，或者至少所有货物都
具有相似的特征，并且在 TOC 中不包括客
运。

• 物流运输方式不同和/或在TOC 中包括客运。建建立立  TTOOCC  或或  HHOOCC  的的活活动动
数数据据

计计算算  TTOOCC  温温室室气气体体排排放放

计计算算  TTOOCC  温温室室气气体体
排排放放强强度度  

一一般般方方法法

仅仅限限货货运运

多温控区运输

货货运运和和客客运运相相结结合合

  某特定运输活动
TOC的温室气体

排放

该特定运输活动的
tkm数值

该特定运输活动的
温室气体强度因子== xx

特特定定  TTOOCC  运运输输
活活动动的的能能源源供供应应
的的温温室室气气体体排排放放

该特定运输活
动能源供应端
的温室气体强

度因子

== xx

在第一种情况下，若所有货物运输的运输活动特
征相似，可以对 TOC 所有操作的温室气体排放
进行统一计算。然而，在第二种情况下，若货物
通过不同的运输活动，或者在 TOC 中还包含了
客运，您则需要针对每个特定的运输活动，也就
是每个子类别，分别计算其排放。

例如，若某次运输既包含温控运输又包含非温控
运输，而在其他方面相似，那么您必须为 TOC 
分别计算两种温室气体排放：一种是由非温控车
辆运输产生，另一种则是由温控车辆运输产生。
此外，对于渡轮运输，您还需分别计算客运和货
物运输所产生的温室气体排放。

ISO 参考文献： 8.3 计算TOC 的温室气体排放量

TTOOCC  运运输输活活动动环节的的
所有温室气体排放总

和
TTOOCC  总总的的温温室室气气体体

排排放放

TTOOCC  能源供应环节
的温室气体排放总

和
== ++
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计算某一TOC 的特定运输操作的温室气体排放量，方法
是将该TOC的运输活动的相关排放因子相乘。

计算某一 TOC 的特定运输活动的能源供应端排放，方法
是将该TOC的运输活动与其相关的能源供应温室气体排
放因子相乘：

一旦计算了 TOC 所有运输活动的温室气体排放，并确定
了 TOC 运输活动的所有能源供应的温室气体排放，它们
的总和构成了 TOC 的总温室气体排放：

计计算算  TTOOCC  或或  HHOOCC  的的温温室室气气体体排排
放放量量

计计算算  TTOOCC  的的温温室室气气体体排排放放量量

在计算一种 TOC 的温室气体排放量时，必须
确定该 TOC 属于以下两个类别之一：

• 物流运输方式近乎相同，或者至少所有货物都
具有相似的特征，并且在 TOC 中不包括客
运。

• 物流运输方式不同和/或在TOC 中包括客运。建建立立  TTOOCC  或或  HHOOCC  的的活活动动
数数据据

计计算算  TTOOCC  温温室室气气体体排排放放

计计算算  TTOOCC  温温室室气气体体
排排放放强强度度  

一一般般方方法法

仅仅限限货货运运

多温控区运输

货货运运和和客客运运相相结结合合

  某特定运输活动
TOC的温室气体

排放

该特定运输活动的
tkm数值

该特定运输活动的
温室气体强度因子== xx

特特定定  TTOOCC  运运输输
活活动动的的能能源源供供应应
的的温温室室气气体体排排放放

该特定运输活
动能源供应端
的温室气体强

度因子

== xx

在第一种情况下，若所有货物运输的运输活动特
征相似，可以对 TOC 所有操作的温室气体排放
进行统一计算。然而，在第二种情况下，若货物
通过不同的运输活动，或者在 TOC 中还包含了
客运，您则需要针对每个特定的运输活动，也就
是每个子类别，分别计算其排放。

例如，若某次运输既包含温控运输又包含非温控
运输，而在其他方面相似，那么您必须为 TOC 
分别计算两种温室气体排放：一种是由非温控车
辆运输产生，另一种则是由温控车辆运输产生。
此外，对于渡轮运输，您还需分别计算客运和货
物运输所产生的温室气体排放。

ISO 参考文献： 8.3 计算TOC 的温室气体排放量

TTOOCC  运运输输活活动动环节的的
所有温室气体排放总

和
TTOOCC  总总的的温温室室气气体体

排排放放
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计算某一TOC 的特定运输操作的温室气体排放量，方法
是将该TOC的运输活动的相关排放因子相乘。

计算某一 TOC 的特定运输活动的能源供应端排放，方法
是将该TOC的运输活动与其相关的能源供应温室气体排
放因子相乘：

一旦计算了 TOC 所有运输活动的温室气体排放，并确定
了 TOC 运输活动的所有能源供应的温室气体排放，它们
的总和构成了 TOC 的总温室气体排放：

计计算算  TTOOCC  或或  HHOOCC  的的温温室室气气体体排排
放放量量

计计算算  TTOOCC  的的温温室室气气体体排排放放量量

在计算一种 TOC 的温室气体排放量时，必须
确定该 TOC 属于以下两个类别之一：

• 物流运输方式近乎相同，或者至少所有货物都
具有相似的特征，并且在 TOC 中不包括客
运。

• 物流运输方式不同和/或在TOC 中包括客运。建建立立  TTOOCC  或或  HHOOCC  的的活活动动
数数据据

计计算算  TTOOCC  温温室室气气体体排排放放

计计算算  TTOOCC  温温室室气气体体
排排放放强强度度  

一一般般方方法法

仅仅限限货货运运

多温控区运输

货货运运和和客客运运相相结结合合

  某特定运输活动
TOC的温室气体

排放

该特定运输活动的
tkm数值

该特定运输活动的
温室气体强度因子== xx

特特定定  TTOOCC  运运输输
活活动动的的能能源源供供应应
的的温温室室气气体体排排放放

该特定运输活
动能源供应端
的温室气体强

度因子

== xx

在第一种情况下，若所有货物运输的运输活动特
征相似，可以对 TOC 所有操作的温室气体排放
进行统一计算。然而，在第二种情况下，若货物
通过不同的运输活动，或者在 TOC 中还包含了
客运，您则需要针对每个特定的运输活动，也就
是每个子类别，分别计算其排放。

例如，若某次运输既包含温控运输又包含非温控
运输，而在其他方面相似，那么您必须为 TOC 
分别计算两种温室气体排放：一种是由非温控车
辆运输产生，另一种则是由温控车辆运输产生。
此外，对于渡轮运输，您还需分别计算客运和货
物运输所产生的温室气体排放。

ISO 参考文献： 8.3 计算TOC 的温室气体排放量

TTOOCC  运运输输活活动动环节的的
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和
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1 Chapter 3
Steps for Establishing 
the Emission Intensity 
of a TOC or a HOC

计算 TOC 或 HOC 的温室气体排放量 计算 TOC 的温室气体排放量

在计算一种 TOC 的温室气体排放量时，必须
确定该 TOC 属于以下两个类别之一 ：

•  物流运输方式近乎相同 ，或者至少所有货物
都具有相似的特征，并且在 TOC 中不包括
客运。

•  物流运输方式不同和 / 或在 TOC 中包括客运。

在第一种情况下，若所有货物运输的运输活动
特征相似，可以对 TOC 所有操作的温室气体
排放进行统一计算。然而，在第二种情况下，
若货物通过不同的运输活动，或者在 TOC 中
还包含了客运，您则需要针对每个特定的运输
活动，也就是每个子类别，分别计算其排放。

例如，若某次运输既包含温控运输又包含非温
控运输，而在其他方面相似，那么您必须为 
TOC 分别计算两种温室气体排放：一种是由非
温控车辆运输产生，另一种则是由温控车辆运
输产生。此外，对于渡轮运输，您还需分别计
算客运和货物运输所产生的温室气体排放。

ISO 参考文献： 8.3 计算 TOC 的温室气体排放量

计算某一 TOC 的特定运输操作的温室气体排放量，方法是
将该 TOC 的运输活动的相关排放因子相乘。

计算某一 TOC 的特定运输活动的能源供应端排放，方法是
将该 TOC 的运输活动与其相关的能源供应温室气体排放因
子相乘：

一旦计算了 TOC 所有运输活动的温室气体排放，并确定了 
TOC 运输活动的所有能源供应的温室气体排放，它们的总
和构成了 TOC 的总温室气体排放：
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计计算算  HHOOCC  的的温温室室气气体体排排放放量量

同样，在计算某一HOC的温室气体排
放量时，必须确定该HOC属于以下两
个情况之一：

• 对所有货物的枢纽运营活动基本相同或
至少表现出相似的特性，且 HOC 中
不包括客运。

• 货物进行的枢纽运营活动不同（例如适
用不同的温度条件）和/或客运是 HOC
的一部分。

特特定定HHOOCC枢枢纽纽操操作作活活
动动的的能能源源供供应应温温室室气气
体体排排放放

该枢纽的活动水平
数值

该枢纽活动能源
供应端的温室气体
排排放因子== xx

在第一种情况下，如果HOC内进行的运
营活动是同质的，可以同时计算HOC所
有操作的排放。在第二种情况下，必须区
分活动类型，并分别计算货物和乘客的排
放。对于具有不同温控条件的枢纽运营活
动，必须针对每种温度条件分别确定其温
室气体排放和排放强度。

ISO：9.3 HOC 排放量的计算

一旦计算了HOC的所有枢纽活动的温室气体排放，并
确定了HOC的所有这些枢纽活动的能源供应端温室气
体排放，它们的总和构成了HOC的总温室气体排放：

将特定枢纽的活动水平乘以相关温室气体排放系数，即可
计算出枢纽运营活动的温室气体排放。

要确定与某一 HOC 的特定枢纽运营活动的能源供应相关
温室气体排放，您需要将特定的枢纽运营活动水平乘以相
关的能源供应温室气体排放系数：

特特定定枢枢纽纽运运行行活活动动
HOCC的的温温室室气气体体排排
放放量量

该枢纽的活动水平
的数值

该枢纽活动相应的
温温室室气气体体排排放因子== xx

HHOOCC的的总总温温室室气气体体
排排放放

HHOOCC的的所所有有枢枢纽纽
活活动动的的温温室室气气体体
排排放放总总和和

HHOOCC枢枢纽纽活活动动
的的能能源源供供应端温温室室气气
体体排排放放总总和和

== ++
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计计算算  HHOOCC  的的温温室室气气体体排排放放量量

同样，在计算某一HOC的温室气体排
放量时，必须确定该HOC属于以下两
个情况之一：

• 对所有货物的枢纽运营活动基本相同或
至少表现出相似的特性，且 HOC 中
不包括客运。

• 货物进行的枢纽运营活动不同（例如适
用不同的温度条件）和/或客运是 HOC
的一部分。

特特定定HHOOCC枢枢纽纽操操作作活活
动动的的能能源源供供应应温温室室气气
体体排排放放

该枢纽的活动水平
数值

该枢纽活动能源
供应端的温室气体
排排放因子== xx

在第一种情况下，如果HOC内进行的运
营活动是同质的，可以同时计算HOC所
有操作的排放。在第二种情况下，必须区
分活动类型，并分别计算货物和乘客的排
放。对于具有不同温控条件的枢纽运营活
动，必须针对每种温度条件分别确定其温
室气体排放和排放强度。

ISO：9.3 HOC 排放量的计算

一旦计算了HOC的所有枢纽活动的温室气体排放，并
确定了HOC的所有这些枢纽活动的能源供应端温室气
体排放，它们的总和构成了HOC的总温室气体排放：

将特定枢纽的活动水平乘以相关温室气体排放系数，即可
计算出枢纽运营活动的温室气体排放。

要确定与某一 HOC 的特定枢纽运营活动的能源供应相关
温室气体排放，您需要将特定的枢纽运营活动水平乘以相
关的能源供应温室气体排放系数：

特特定定枢枢纽纽运运行行活活动动
HOCC的的温温室室气气体体排排
放放量量

该枢纽的活动水平
的数值

该枢纽活动相应的
温温室室气气体体排排放因子== xx

HHOOCC的的总总温温室室气气体体
排排放放

HHOOCC的的所所有有枢枢纽纽
活活动动的的温温室室气气体体
排排放放总总和和

HHOOCC枢枢纽纽活活动动
的的能能源源供供应端温温室室气气
体体排排放放总总和和
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计计算算  HHOOCC  的的温温室室气气体体排排放放量量

同样，在计算某一HOC的温室气体排
放量时，必须确定该HOC属于以下两
个情况之一：

• 对所有货物的枢纽运营活动基本相同或
至少表现出相似的特性，且 HOC 中
不包括客运。

• 货物进行的枢纽运营活动不同（例如适
用不同的温度条件）和/或客运是 HOC
的一部分。

特特定定HHOOCC枢枢纽纽操操作作活活
动动的的能能源源供供应应温温室室气气
体体排排放放

该枢纽的活动水平
数值

该枢纽活动能源
供应端的温室气体
排排放因子== xx

在第一种情况下，如果HOC内进行的运
营活动是同质的，可以同时计算HOC所
有操作的排放。在第二种情况下，必须区
分活动类型，并分别计算货物和乘客的排
放。对于具有不同温控条件的枢纽运营活
动，必须针对每种温度条件分别确定其温
室气体排放和排放强度。

ISO：9.3 HOC 排放量的计算

一旦计算了HOC的所有枢纽活动的温室气体排放，并
确定了HOC的所有这些枢纽活动的能源供应端温室气
体排放，它们的总和构成了HOC的总温室气体排放：

将特定枢纽的活动水平乘以相关温室气体排放系数，即可
计算出枢纽运营活动的温室气体排放。

要确定与某一 HOC 的特定枢纽运营活动的能源供应相关
温室气体排放，您需要将特定的枢纽运营活动水平乘以相
关的能源供应温室气体排放系数：

特特定定枢枢纽纽运运行行活活动动
HOCC的的温温室室气气体体排排
放放量量

该枢纽的活动水平
的数值

该枢纽活动相应的
温温室室气气体体排排放因子== xx

HHOOCC的的总总温温室室气气体体
排排放放

HHOOCC的的所所有有枢枢纽纽
活活动动的的温温室室气气体体
排排放放总总和和

HHOOCC枢枢纽纽活活动动
的的能能源源供供应端温温室室气气
体体排排放放总总和和

== ++

1 Chapter 3
Steps for Establishing 
the Emission Intensity 
of a TOC or a HOC

33

1 Chapter 3
Steps for Establishing 
the Emission Intensity 
of a TOC or a HOC

计算 HOC 的温室气体排放量

同样，在计算某一 HOC 的温室气体排放量时，
必须确定该 HOC 属于以下两个情况之一：

•  对所有货物的枢纽运营活动基本相同或至少
表现出相似的特性，且 HOC 中不包括客运。

•  货物进行的枢纽运营活动不同（例如适用不
同的温度条件）和 / 或客运是 TOC 的一部分。

在第一种情况下，如果 HOC 内进行的运营活
动是同质的，可以同时计算 HOC 所有操作的
排放。在第二种情况下，必须区分活动类型，
并分别计算货物和乘客的排放。对于具有不同
温控条件的枢纽运营活动，必须针对每种温度
条件分别确定其温室气体排放和排放强度。

将特定枢纽的活动水平乘以相关温室气体排放系数，即可计
算出枢纽运营活动的温室气体排放。

要确定与某一 HOC 的特定枢纽运营活动的能源供应相关温
室气体排放，您需要将特定的枢纽运营活动水平乘以相关的
能源供应温室气体排放系数：

一旦计算了 HOC 的所有枢纽活动的温室气体排放，并确
定了 HOC 的所有这些枢纽活动的能源供应端温室气体排
放，它们的总和构成了 HOC 的总温室气体排放：
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计计算算  TTOOCC  的的温温室室气气体体排排放放强强度度

要确定某一TOC 的温室气体排放强度，需要用
该 TOC 的温室气体排放总量除以该 TOC 的运
输活动总量：

计计算算  HHOOCC  的的温温室室气气体体排排放放强强度度  

计算某一HOC的温室气体排放强度，需
要将HOC的总温室气体排放除以HOC的
总运营活动。

计算结果以单位枢纽活动产生的二氧
化碳当量来表示。

TTOOCC的的温温室室气气体体排放
总量

TTOOCC的的温温室室气气体体排排
放放强强度度

该TOOCC下的的运运输输活活
动动水平（（以以吨公里为为单单
位位））

HHOOCC  的的温温室室气气体体排排放放
强强度度

TTOOCC的的温温室室气气体体排排
放放强强度度

HHOOCC的的温温室室气气体体
排排放放总量

温温控区区域域11  温温控区区域域22 温温控区区域域nn  

该HHOOCC的的所有枢纽
活活动动总和

该该温温区区TTOOCC的的温温
室室气气体体排排放放总量  

该该温温区区的的运运输输活活动动

==

==

== ++ ++......++

与计算多温度条件运输工具的运输距离一样，您
必须为每种温度条件分别计算温室气体排放强
度： ISO 参考文献： 8.5 计算TOC的温室气体排放强度

ISO参考文献：9.5 HOC 温室气体排放强度的计算

计计算算  TTOOCC  或或  HHOOCC  的的温温室室气气体体排排
放放强强度度

建建立立TTOOCC或或HHOOCC的的活活动动数数
据据

计计算算  TTOOCC  温温室室气气体体排排放放

计计算算  TTOOCC  温温室室气气体体排排
放放强强度度

一一般般方方法法

仅仅限限货货运运

多温控区运输

货货运运和和客客运运

货货运运和和客客运运相相结结合合

该该温温区区TTOOCC的的温温
室室气气体体排排放放总量  

该该温温区区TTOOCC的的温
室室气气体体排排放放总量

该该温温区区的的运运输输活活动动 该该温温区区的的运运输输活活动动
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计计算算  TTOOCC  的的温温室室气气体体排排放放强强度度

要确定某一TOC 的温室气体排放强度，需要用
该 TOC 的温室气体排放总量除以该 TOC 的运
输活动总量：

计计算算  HHOOCC  的的温温室室气气体体排排放放强强度度  

计算某一HOC的温室气体排放强度，需
要将HOC的总温室气体排放除以HOC的
总运营活动。

计算结果以单位枢纽活动产生的二氧
化碳当量来表示。

TTOOCC的的温温室室气气体体排放
总量

TTOOCC的的温温室室气气体体排排
放放强强度度

该TOOCC下的的运运输输活活
动动水平（（以以吨公里为为单单
位位））

HHOOCC  的的温温室室气气体体排排放放
强强度度

TTOOCC的的温温室室气气体体排排
放放强强度度

HHOOCC的的温温室室气气体体
排排放放总量

温温控区区域域11  温温控区区域域22 温温控区区域域nn  

该HHOOCC的的所有枢纽
活活动动总和

该该温温区区TTOOCC的的温温
室室气气体体排排放放总量  

该该温温区区的的运运输输活活动动
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与计算多温度条件运输工具的运输距离一样，您
必须为每种温度条件分别计算温室气体排放强
度： ISO 参考文献： 8.5 计算TOC的温室气体排放强度

ISO参考文献：9.5 HOC 温室气体排放强度的计算

计计算算  TTOOCC  或或  HHOOCC  的的温温室室气气体体排排
放放强强度度

建建立立TTOOCC或或HHOOCC的的活活动动数数
据据

计计算算  TTOOCC  温温室室气气体体排排放放

计计算算  TTOOCC  温温室室气气体体排排
放放强强度度

一一般般方方法法

仅仅限限货货运运

多温控区运输

货货运运和和客客运运

货货运运和和客客运运相相结结合合

该该温温区区TTOOCC的的温温
室室气气体体排排放放总量  

该该温温区区TTOOCC的的温
室室气气体体排排放放总量

该该温温区区的的运运输输活活动动 该该温温区区的的运运输输活活动动
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计计算算  TTOOCC  的的温温室室气气体体排排放放强强度度

要确定某一TOC 的温室气体排放强度，需要用
该 TOC 的温室气体排放总量除以该 TOC 的运
输活动总量：

计计算算  HHOOCC  的的温温室室气气体体排排放放强强度度  

计算某一HOC的温室气体排放强度，需
要将HOC的总温室气体排放除以HOC的
总运营活动。

计算结果以单位枢纽活动产生的二氧
化碳当量来表示。

TTOOCC的的温温室室气气体体排放
总量

TTOOCC的的温温室室气气体体排排
放放强强度度

该TOOCC下的的运运输输活活
动动水平（（以以吨公里为为单单
位位））

HHOOCC  的的温温室室气气体体排排放放
强强度度

TTOOCC的的温温室室气气体体排排
放放强强度度

HHOOCC的的温温室室气气体体
排排放放总量

温温控区区域域11  温温控区区域域22 温温控区区域域nn  

该HHOOCC的的所有枢纽
活活动动总和

该该温温区区TTOOCC的的温温
室室气气体体排排放放总量  

该该温温区区的的运运输输活活动动
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与计算多温度条件运输工具的运输距离一样，您
必须为每种温度条件分别计算温室气体排放强
度： ISO 参考文献： 8.5 计算TOC的温室气体排放强度

ISO参考文献：9.5 HOC 温室气体排放强度的计算

计计算算  TTOOCC  或或  HHOOCC  的的温温室室气气体体排排
放放强强度度

建建立立TTOOCC或或HHOOCC的的活活动动数数
据据

计计算算  TTOOCC  温温室室气气体体排排放放

计计算算  TTOOCC  温温室室气气体体排排
放放强强度度

一一般般方方法法

仅仅限限货货运运

多温控区运输

货货运运和和客客运运

货货运运和和客客运运相相结结合合

该该温温区区TTOOCC的的温温
室室气气体体排排放放总量  

该该温温区区TTOOCC的的温
室室气气体体排排放放总量

该该温温区区的的运运输输活活动动 该该温温区区的的运运输输活活动动
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计计算算  TTOOCC  的的温温室室气气体体排排放放强强度度

要确定某一TOC 的温室气体排放强度，需要用
该 TOC 的温室气体排放总量除以该 TOC 的运
输活动总量：

计计算算  HHOOCC  的的温温室室气气体体排排放放强强度度  

计算某一HOC的温室气体排放强度，需
要将HOC的总温室气体排放除以HOC的
总运营活动。

计算结果以单位枢纽活动产生的二氧
化碳当量来表示。

TTOOCC的的温温室室气气体体排放
总量

TTOOCC的的温温室室气气体体排排
放放强强度度

该TOOCC下的的运运输输活活
动动水平（（以以吨公里为为单单
位位））

HHOOCC  的的温温室室气气体体排排放放
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全球影响
全球航空业（包括国内和国际的客运和货运）对温室气体排放总量的贡献率约为 1.9%。24 航空
运输与气候的独特关系在于，大部分排放发生在 8000m 至 12000m 的巡航高度。25 IPCC 指出，
高空中的排放不仅包括二氧化碳，还有氮氧化物、甲烷、水蒸气和臭氧等，这些物质对气候变暖
产生影响，并可能形成捕获地表热量的云层（辐射强迫）。26

航空是排放强度最高的运输方式，其中大部分排放来自客运，而货运排放约占航空相关排放总量
的 19%。27 预计未来几年，航空将是增长最快的运输方式之一，到 2040 年的年增长率预计约为 3%。
28 然而，值得注意的是，在 2009 年至 2017 年期间，航空业的能效提高了 17%。29

第4节
各种运输方式和枢纽的
信息和要求1

i
点击此处返回第一部分目录页
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通过采用更高效的机身设计、发动机技术，
使用对生命周期影响较低的可再生燃料（通
常称为SAFs），改进空中交通管理以及实
施其他优化措施，我们可以有效减少航空货
运的碳排放。然而，在缺乏根本性新型飞机
发动机技术的情况下，实现航空业的完全去
碳化仍然是一个巨大的挑战。由于目前缺乏
现成的解决方案，国际民用航空组织
（ICAO）提出了国际航空碳抵消和减排计
划（CORSIA）。该计划旨在利用碳抵消机
制来减轻航空业对气候的影响，直到新的低
碳技术得以广泛应用。32

6655%% 可持续航空燃料（SAF） 

1133%% 新技术（电力和氢）

33%% 基础设施和运营效率 

1199%% 抵消和碳捕获

为了实现航空业2025年净零排放的目标，我们需要
结合多种手段，包括最大限度地减少源头排放、采用
碳抵消措施以及应用碳捕获技术。

我我们们实实现现净净零零排排放放的的策策略略

https://www.iata.org/en/programs/environment/flynetzero/
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图图  11

包包括括航航空空运运输输TTCCEE（（TTCCEE  33））在在内内的的航航空空运运输输链链的的排排放放计计算算

示示例例运运输输链链的的排排放放  ==  TTCCEE11  ++  TTCCEE22  ++TTCCEE33  ++  TTCCEE44  ++  TTCCEE55的的总总排排放放量量

公公路路运运输输  公公路路运运输输  

发发
货货

人人

收收
货货

人人

空空运运  机机场场航航站站楼楼  机机场场航航站站楼楼  

TTCCEE11 TTCCEE22 TTCCEE33 TTCCEE44 TTCCEE55

范范围围

GLEC框架全面覆盖了所有类型的飞机货物运
输，不仅包括专门的货机，还涵盖了带有货
舱的客机（“腹舱”）。在评估由航空货运
产生的排放时，GLEC框架综合考虑了货运和
客运飞机的完整飞行周期。这意味着，从飞
机滑行、起飞、巡航到降落等各个飞行阶
段，以及与货物装卸相关的所有活动，都被
纳入考虑范围。然而，需要注意的是，航空
货运的温室气体排放计算并未将飞机制造过
程中的排放以及航空公司或机场员工的排放
纳入其中。此外，目前也尚未考虑航空燃料
在高空燃烧可能带来的额外全球变暖影响。

航空终端提供的服务（例如装载、卸载、
清洁）产生的碳排放被归类在物流站点的
排放范围内。

运运输输活动类别  （TTOOCCss）

在航空货运的运输链中，航空运输通常是主要
环节（见图1）。对于航空运输来说，构建合
理的运输活动分类（TOCs）需要考虑距离因
素，可以划分为短途（<1500km）和长途
（>1500km）。同时，舱位配置也是一个重
要因素，可以选择专用货机或带有腹舱货物的
客机。定义航空运输TOCs的更细粒度级别可
以是：

• 单架飞机或单一型号的飞机在单一航班中：
例如，一架B777-F执行法兰克福至纽约再
返回法兰克福的航班。

• 单架飞机或单一型号的飞机在多个航班中：
例如，一架（或一组）B777-F飞行欧洲
至北美洲之间的目的地。

• 同型号飞机组合或混合型号飞机组合在单一
航班中：例如，所有货运飞机或所有法兰克
福至纽约再返回法兰克福的飞机。

• 同型号飞机组合或混合型号飞机组合在多个
航班中：例如，所有货运飞机或所有飞行欧
洲至北美洲之间目的地的飞机。
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通过采用更高效的机身设计、发动机技术，使
用对生命周期影响较低的可再生燃料（通常
称为 SAFs），改进空中交通管理以及实施其
他优化措施，我们可以有效减少航空货运的
碳排放。然而，在缺乏根本性新型飞机发动
机技术的情况下，实现航空业的完全去碳化
仍然是一个巨大的挑战。由于目前缺乏现成
的解决方案，国际民用航空组织（ICAO）提
出了国际航空碳抵消和减排计划（CORSIA）。
该计划旨在利用碳抵消机制来减轻航空业对
气候的影响，直到新的低碳技术得以广泛应
用。32

范围

GLEC 框架全面覆盖了所有类型的飞机货物运
输，不仅包括专门的货机，还涵盖了带有货舱
的客机（“腹舱”）。在评估由航空货运产生
的排放时，GLEC 框架综合考虑了货运和客运
飞机的完整飞行周期。这意味着，从飞机滑行、
起飞、巡航到降落等各个飞行阶段，以及与货
物装卸相关的所有活动，都被纳入考虑范围。
然而，需要注意的是，航空货运的温室气体排
放计算并未将飞机制造过程中的排放以及航空
公司或机场员工的排放纳入其中。此外，目前
也尚未考虑航空燃料在高空燃烧可能带来的额
外全球变暖影响。

航空终端提供的服务（例如装载、卸载、清洁）
产生的碳排放被归类在物流站点的排放范围
内。

运输活动类别 （TOCs）

在航空货运的运输链中，航空运输通常是主
要环节（见图 1）。对于航空运输来说，构建
合理的运输活动分类（TOCs）需要考虑距离
因素，可以划分为短途（<1500km）和长途
（>1500km）。同时，舱位配置也是一个重要
因素，可以选择专用货机或带有腹舱货物的客
机。定义航空运输 TOCs 的更细粒度级别可
以是：

• �单架飞机或单一型号的飞机在单一航班中： 
例如，一架 B777-F 执行法兰克福至肯尼迪再
返回法兰克福的航班。

• �单架飞机或单一型号的飞机在多个航班中：
例如，一架（或一组）B777-F 飞行欧洲至北
美洲之间的目的地。

• �同型号飞机组合或混合型号飞机组合在单一 
航班中：例如，所有货运飞机或所有法兰克
福至肯尼迪再返回法兰克福的飞机。

• �同型号飞机组合或混合型号飞机组合在多个
航班中：例如，所有货运飞机或所有飞行欧
洲至北美洲之间目的地的飞机。

实现净零排放的策略 图 1
包括航空运输 TCE（TCE 3）在内的航空运输链的排放计算

为了实现 2050 年净零排放的目标，我们需要结合多种手段，
包括最大限度地减少源头排放、采用碳抵消措施以及应用
碳捕获技术。



37

研究方法一致性

GLEC框架通过重量分配航空运输货物排放的方法与国际航空运输协会
（IATA）推荐的 RP 1678、美国国家环境保护署（EPA）的SmartWay
航空承运人合作伙伴工具以及国际民用航空组织（ICAO）的CORSIA计
划完全兼容。

IIAATTAA  RRPP116677883333  和RRPP117722663344

• 国际航空运输协会（IATA）已更新其“货运
排放计算指南”（IATA RP1678），并在
2022年增加了“乘客二氧化碳标准方
法”（IATA RP1726）。
• IATA的”基于网络的方法“与”运输活动类
别（TOC）“方法一致。
• IATA允许根据重量或体积计算排放量；为了
与GLEC框架保持一致，应使用重量计算。

• 客运和腹舱之间的分配规则（IATA
RP1726）符合ISO 14083标准，且仅按重量
平衡。

CCOORRSSIIAA3322

• 国际民用航空组织（ICAO）的CORSIA碳抵消
和减排计划，采用“油井到车轮”（WTW）
方法计算航空燃料的排放，并纳入其监测、报
告和验证（MRV）程序中。这意味着航空公司
必须报告其航空燃料的碳强度。

• “CORSIA实际生命周期排放值计算方法”涵
盖了所有与生物能源和化石能源相关的温室气
体排放（二氧化碳当量）。

1 Chapter 4
Information and requirements 
for the individual transport 
modes and hubs

i

图  22

航航空空运运输输"油油井井到到车车轮轮
（WWTTWW）"排排放放强强度度的的示例

长途

短途

WTW gCO2e/tkm

0 1000500 1500 2000 2500

航空运输WTW排放强度的参考

CORSIA计划要求航空公司根据标准计算方法报
•告其使用航空燃料产生的二氧化碳排放。该方法

基于国际民航组织的碳排放计算器，35并综合考
虑了能源、飞机类型和飞行距离等多种因素。

• CORSIA的值必须从二氧化碳转换为二氧化碳
当量（CO2e）。

• CORSIA并未对化石煤油使用燃料生命周
期做出具体规定。

根据CORSIA的规定，航空公司需要购买经过批
准的减排项目的碳信用，以抵消其超过2020年
基线的任何排放。这项计划从2021年开始分阶
段实施，首先是2021年至2026年的自愿参与阶
段，然后是从2027年至2035年对大多数国家实
施的强制参与阶段36。

关于排放因子，您可以参考第3部分第1模
块中北美和欧洲地区Jet A/A1燃料的指示因
子。

37

1 Chapter 4
Information and requirements 
for the individual transport 
modes and hubs i

研究方法一致性

GLEC 框架通过重量分配航空运输货物排放的方法与国际航空运输协会（IATA）推荐的 RP 
1678、美国国家环境保护署（EPA）的 2018 SmartWay 航空承运人合作伙伴工具 15 以及国际民
用航空组织（ICAO）的 CORSIA 计划完全兼容。

IATA RP167833 和 RP172634

•  国际航空运输协会（IATA）已更新其“货
运排放计算指南”（IATA RP1678），并在
2022 年增加了“乘客二氧化碳标准方法”
（IATA RP1726）。

•  IATA 的”基于网络的方法“与”运输活动类
别（TOC）“方法一致。

•  IATA 允许根据重量或体积计算排放量；为了
与 GLEC 框架保持一致，应使用重量计算。

•   客运和腹舱之间的分配规则（IATA RP1726）
符合 ISO14083 标准，且仅按重量平衡。

CORSIA32

•  国际民用航空组织（ICAO）的 CORSIA 碳
抵消和减排计划，采用“油井到车轮”（WTW）
方法计算航空燃料的排放，并纳入其监测、
报告和验证（MRV）程序中。这意味着航空
公司必须报告其航空燃料的碳强度。

•  “CORSIA 实际生命周期排放值计算方法”
涵盖了所有与生物能源和化石能源相关的温
室气体排放（二氧化碳当量）。

CORSIA 计划要求航空公司根据标准计算方
法报 • 告其使用航空燃料产生的二氧化碳排
放。该方法基于国际民航组织的碳排放计算
器，35 并综合考虑了能源、飞机类型和飞行距
离等多种因素。
•  CORSIA 的值必须从二氧化碳转换为二氧化

碳当量（CO2e）。
•  CORSIA 并未对化石煤油使用燃料生命周期

做出具体规定。

根据 CORSIA 的规定，航空公司需要购买经
过批准的减排项目的碳信用，以抵消其超过
2020 年基线的任何排放。这项计划从 2021 年
开始分阶段实施，首先是 2021 年至 2026 年
的自愿参与阶段，然后是从 2027 年至 2035
年对大多数国家实施的强制参与阶段 36。

关于排放因子，您可以参考第 3 部分第 1 模块
中北美和欧洲地区 Jet A/A1 燃料的指示因子。
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空运计算要求
货物质量

请使用实际托运重量，而不是估算重量，比
如计费重量等其他类型的重量。

距离

• 每个飞行段的距离是以出发地机场和目的地
机场之间的大圆距离（GCD）来测量的。

• 如果在计算中使用实际距离，则必须应用距
离调整因子（DAF）将实际距离转换为大圆
距离。需注意大圆距离绝不可能大于实际距
离。DAF 应该使用关于调度、滑行和其他飞
行过程的最佳可用数据进行计算，并需在报
告中与提供的数值一并公开。若缺少具体的
DAF 信息，则应采用 GCD/（GCD+95km）
的比率。在此情境下，95km 代表了由调度等
因素导致的实际距离与 GCD 运输活动距离
之间的差异。

• 起点和终点的经纬度可以从国家航空信息出
版物中公布的机场数据中获取，或使用国际
民用航空组织的数据。

• 若航程中包含中途停靠，应分别计算每段航
程的距离和相关排放，因为整个旅程中的每
个航段都被视为一个 TCE（运输链要素），
然后将其相加以得出总和。

•  在进行范围 3 的计算时，确定飞行路径中是
否存在中途停靠可能较为困难。若仅计算起
点和终点之间的距离，而忽略中途停靠，将
导致系统性地低估距离和排放。因此，您应
争取从承运商那里获取您所报告的排放数
据。这是最为可靠的方法，尽管获取这些信
息可能较为复杂。

默认因子

•  GLEC 框架提供了以下航空运输的能效和排
放强度（有关更多信息，请参见第 3 部分第
2 模块“默认燃油效率和温室气体排放强度
值”）

   -  IATA 行业整体平均值。
   -   GLEC 框架中的数值已包含 +95 公里的距

离调整系数（DAF）。
   -  显示客机和货机的短途和长途相对应的数

值，以 及在航空运输性质不明确的情况下可
以参考的平 均值。

•  如果航班包括中途停靠，您应该对每个航段
的起点和终点应用适当的默认因子。

能源来源

•  航空运输的能源来源被假设为是喷气燃料 A
（煤油）。

•  在某些情况下也使用航空汽油，例如配备活
塞发动机的飞机。

•  如果有理由相信使用了其他能源，应选择合
适的二氧化碳当量排放因子并记录这一变
化。

携带腹舱货物的客机的运输活动

•  在主要功能是客运并在腹舱携带货物运输的
运输活动类别（TOCs）情况下，应用 ISO
关于货物和乘客联合运输的规定计算运输活
动（另见第 3 节计算步骤“确立客货兼运的
TOC 活动“。）

•  要同时考虑货运和客运，有两种选择：
   -  第一种选择是基于质量，使用包括行李在

内的总乘客质量和实际货物质量分配和计
算温室气体排放强度。

   -  第二种选择仅适用于第一种选择所需数据
不可用时适用。在这种情况下，可以使用
100Kg=1 乘客当量的换算值，将货物质量
转换为乘客当量，然后根据乘客和乘客当
量的总数比例分配排放。可以使用已知的
货物质量和运输活动距离计算排放强度。

•  乘客质量包括每位乘客及其随身行李的质
量；货物质量包括货物本身的质量和发货公
司提供的包装的质量。专门用于运输操作的
任何额外运输包装、托盘或容器均不包括在
内。
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缆车

全球影响
缆车是一种用于运输人员、货物或两者结合的交通系统 ，以悬挂式空中索道或地面捆绑索道的形
式存在。空中索道通常有吊舱或桶用于悬挂在缆索上运输乘客和货物，而地面索道则是装备有轮
子或轨道的缆车系统或桶式系统。

在所有缆车中，运输单元的移动都是由拉动
它的缆索或绳索产生的。这些缆索通常由电
动机提供动力，而吊舱或桶可以固定在缆索
上，或者根据系统的不同进行拆卸。缆车常
用于多山或难以进入的地形。在城市地区，
缆车系统被用于货运和客运，对环境和社会
产生了积极的影响（例如哥伦比亚的麦德林
或奥地利的格拉茨）。以格拉茨使用的双重
用途系统为例，它产生了诸如交通联运、避
免不必要的行程以及替代效应等协同效应。
缆车站可以作为货物物流和乘客交通的多功
能操作点。

缆车的温室气体排放量因多种因素而异，如
缆车系统的类型、用于给系统供电的能源来
源以及运输的材料的体积和重量。如果缆车
系统由电力驱动，而电力来自可再生能源，
如水电、风能或太阳能，其温室气体排放量
将显著低于使用化石燃料能源的系统。

目前 ，关于缆车温室气体排放的研究较少，
尤其是用于货物运输或综合运输的缆车。因
此 ，缆车的环境影响需要根据具体情况分别
评估 ，并充分考虑到每个系统的特定背景、
能源来源和条件。

范围

本节内容适用于所有能源消耗并主要用于货物
运输的缆车系统。无论缆车系统由多个车厢还
是只由单个车厢组成，都必须将其视为一个统
一的运输系统，包括其基础设施。那些虽然在
缆索上移动 ，但不通过至少一根缆索传递运动
的车辆，不属于缆车的定义范畴。同样，垂直
电梯也不包括在缆车的定义范畴中。

运输活动类别 （TOCs）

架空缆车可进一步分为三种类型 :
1.  单向单缆系统：这种系统使用单根缆索在

一个方向上运输货物。缆索由塔支撑并由
位于缆车线路一端的电机驱动。货物被装
载在固定抓手或可拆卸抓手的桶中，沿着
缆索行进运输。

2.  单向双缆系统：这种系统使用两根缆索，
通过抓手或载体将舱室或集装箱连接在其
中一根缆索上。缆索由位于缆车路线两端
的电机驱动，舱室或集装箱沿着缆索单向
移动。这种系统可以进一步分为物料 2S 和
物料 3S 两种变体，它们在舱室或集装箱与
缆索的连接方式以及缆索本身的配置上有
所不同。

3.  可逆双缆 ( 往返式 ) ：这种系统使用两根相
互平行的独立缆索。舱室或集装箱通过可拆
卸载体连接到缆索上，缆索由位于缆车路
线两端的电机驱动。

研究方法的一致性

在评估用于货物运输的缆车的温室气体排放时，
可以使用原始数据或模型数据。通常需要并
使用这两者的结合。

缆车运输计算要求
距离

•  运输活动的距离应基于最短可行距离 (SFD)，
通常不需要距离调整因子 (DAF)，因为舱室或
桶的路线由绳索定义，且不可能发生偏离。

•  当两个或更多的缆车相互连接形成一个运输
系统时，即使它们确保了连接车辆的行程连
续性，该系统的每一部分仍应被视为一个独
立的缆车。
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物流枢纽

全球影响
物流枢纽是乘客和 / 或货物在运输链的不同运输操作之前、之后或期间，从一种车辆或运输方式
转移到另一种的地点。货物枢纽（也被称为物流枢纽）是供应链的重要组成部分。物流枢纽是货
物存储和搬运的地方，同时也是各种运输方式交汇的地点。通常，物流枢纽位于人口密集区附近，
这凸显了它们对气候和健康影响的重要性。鉴于物流枢纽在快速发展的物流行业中的核心作用，
预计它们的影响将在未来几年进一步增长。因此，除了运营方面，物流枢纽生命周期中的其他阶
段可持续发展也很重要。

物流枢纽是分布在全球的多样化设施网络，它们整体对环境的影响尚未明确。据世界经济论坛估
计，仅仓库和分拣设施的排放就占供应链排放的 13%39。

针对国家的评估显示 ：在美国，仓库排放约占交通运输排放的 20%；在英国，估计它们占 11%
至 30%40。在德国，大约 15% 的交通运输排放被归因于物流枢纽 41。

企业对物流枢纽的使用以及由此产生的运营
排放会因运输方式、制冷需求和地区的差异
而有所不同。因此，物流枢纽排放的相对影
响会因企业和产品的不同而有所差异。因此
第一步就需要评估物流枢纽运营对环境的影
响，提升透明度，并在此之后理解两者之间
的相互以来关系。

范围

物流枢纽是连接运输段（在相应运输模式内
部和之间）的节点、场所、设施、中心和仓库，
或者是运输链的起点或终点 42。物流枢纽包括
仓库、集疏运中心、配送中心、交叉配送或
微型仓库 / 城市枢纽，以及海运或内陆港口的
码头、货运和多式联运终端或机场的货运终
端。物流枢纽由自身的运输链要素组成。因此，
物流枢纽排放的界限始于货物从进场的车辆
或船只卸载下来，终止于货物被移交给接收
方或重新装载到出场的车辆或船只上。

根据 ISO 14083，必须考虑转运过程，而货物
存储或重新包装是可选的，与信息和通信技术
（ICT）设备及外部服务器提供商提供的数据
服务器相关的排放也是如此。如果考虑了这些
过程中的任何一个（仓储、重新包装、外部服
务器提供商），则应相应地予以标注 9。上述
过程中的排放量已包含在 GLEC 默认值中。

GLEC 框架将物流枢纽的排放视为枢纽卸载 /
装载或移动货物时使用的燃料和电力所产生
的排放，以及用于温度控制设备的制冷剂直接
损耗。这包括用于现场车辆、搬运货物的技
术设备、照明、加热 / 冷却（设施和冷藏车）、
称重站、现场服务器房和与枢纽货物运动相
关的行政设施以及其他与货物相关活动的能
源使用。此外，还包括用于现场车辆和机械

（如起重机、吊车、叉车、运送员工的穿梭车、
柴油发电机和对船舶的岸电）的能源供应的
排放。物流枢纽排放不包括枢纽的进出场车
辆使用的能源和制冷剂，这些属于相应的运
输链要素。与基础设施、车辆和物料处理设
备相关的上游排放不包括在内，也不包括由
员工通勤和商务旅行引起的范围 3 排放。与
自主移动货物相关的排放，例如在滚装（RoRo）
码头中的情景，也不包括在物流枢纽的排放中。

为了管理这种多样性，可以使用所谓的枢纽活
动类别（HOCs）进行结构化，一方面，考虑
到不同层次的细化，例如网络中单个枢纽或特
定枢纽类型的 HOC；另一方面 ，考虑到影响
货物规模、商品构成和运营特性的因素。因此，
任何单一枢纽的操作都应当在其整体系统的
背景下加以考虑。最后，HOC 是在定义时间
内（最长一年）具有相似特征的枢纽运营的
结构化汇总。
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枢纽活动类别（ HOCs）

推荐的 HOC 分类基于 9：
•  过程：货物转运、乘客转运、客货联运、货

物转运和存储。
•  货物类型：平均 / 混合、集装箱或可更换车厢、

托盘的散装 / 单件货物、干散货、液态散货、
车辆运输等。

• 条件：常温还是控制温度。

研究方法的一致性

弗劳恩霍夫物流研究院的《物流枢纽温室气体
排放核算指南》提供了有关物流枢纽核算的
详细指导 40。该方法是与 SFC 和 EcoTransIT 
World共同合作开发的，符合 ISO 14083的要求，
并为 GLEC 框架（3.0 版）提供了重要的参考
信息。

物流枢纽计算要求
货物重量

物流枢纽的活动数据是基于累计年度吞吐量
（单位：吨）计算的，该吞吐量是指离开枢纽
的货物，即出站货物。追踪需要特殊处理的
吨位数也可能有所帮助，例如温度控制（如冷
却或加热）。这种区分可以帮助您更准确地分
配排放。对于主要处理集装箱货物的枢纽，
如果没有货物质量数据，可能需要将 TEU（标
准箱）转换为吨，可以使用 10t/TEU 的平均
值进行转换。另外，如果适用的话，对于轻
型货物可以使用 6t/ TEU 进行转换，对于重型
货物可以使用 14.5t/TEU 进行。对于邮件和
包裹操作，如果对单个物品的重量无法获取，
货物的计量可以以物品的数量为准。

分配

企业应尽可能通过更详细的数据收集避免分
配的情况。当多种具有不同特性的服务由一个
枢纽完成时，您可能无法获取详细的枢纽运营
活动数据。在这种情况下，您可以考虑基于特
定的物流特征来分配温室气体排放。

当枢纽同时处理常温和冷藏货物时，要考虑
冷却的能耗和制冷剂的泄漏，以便在这两种
特性之间合理分配总排放量。

在某些情况下，区分货物相关活动和非货物
相关活动的电力和燃料消耗可能较为困难。
在这些情况下，我们鼓励物流枢纽运营商根
据最佳可用信息进行计算，并在报告时公开
记录任何潜在的异常情况。

对于由多个运营商共同运营的物流枢纽，应
根据每个运营商各自的吞吐吨位单独计算排
放量。

如果无法进行单独的数据采集，可能还需要进
一步分配。

所选的分配原则应保持时间上的一致性，并应
有据可查，例如，可使用货物量来分配用于特
定功能区域照明的电力消耗。

时间段

关于枢纽的运营数据，应将时间段聚合成最长
为一年的周期。这样做有助于消除季节性波动
的影响，例如加热或照明引起的波动，或任何
对长期趋势的短期影响。

默认数据

获取物流枢纽的默认值仍是一个发展中的领
域，在历史上一直难以取得进展。此外，物流
枢纽在性质上极其多样化。集装箱码头与转运
枢纽存在很大差异，即便在物流枢纽的每一个
类别中，也可以找到非常不同的服务 38。弗劳
恩霍夫物流研究院通过广泛的行业研究和数据
收集，借助 REff 工具 ®43，推进了对物流枢纽
平均排放强度值的理解。GLEC 框架（3.0 版）
受益于他们的研究，为转运站点、仓库和码头
提供了一套默认数据，考虑了常温货物以及温
度控制货物的处理。默认数据包含在第 3 部分
第 2 模块中。

对于这些值，电力、热力或其他燃料和制冷
剂已经使用相应的区域排放因子（如果有的
话）转换为二氧化碳当量，并在全球范围内
进行汇总。物流站点的数据来源于全球各地
区，但仓库和转运站点的主要默认数据来源
目前是欧洲。
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内河航运

全球影响
内河货物运输在物流行业中占比相对较小。与公路运输相比，每吨公里的能耗约低 50%，在能效
方面与铁路运输相当。

内河运输因碳排放强度相对较低以及在缓解道路拥堵方面的作用，被视为一个环保且高效的选择。
除此之外，内河运输的安全性较高，特别是在运送危险品时，这一优势尤为明显。然而，尽管内
河运输拥有这些优势，与其他运输方式相比，它在运输量和基础设施投资方面增长缓慢，特别是
在发展中国家。不过，欧盟已经设定了目标，计划到 2030 年将内河运输和近海航运量较 2015
年增加 25%，到 2050 年更是要增加 50%。这一宏伟目标预计将在未来几年内推动对内河运输技
术的更多投资 45。

在统计出版物中，内河运输的能源使用和排放
数据通常与其他水运模式混合在一起，这使得
单独查看其相关信息变得困难。然而，GLEC
框架的默认值显示，根据所使用的船只类型，
内河运输有潜力成为中长途运输的低能耗、低
排放替代方案。

通过采取慢速航行和优化物流操作等措施，可
以进一步提高内河运输的效率。近期比较实用
的解决方案包括能源高效的动力和推进系统、
流线型船体和上部结构，以及生物柴油、电力
或氢等替代能源。此外，一些尖端的推进技术
（如燃料电池混合动力系统）也可能在不久的
将来进入市场 48。

范围

内河水路运输指的是沿着非海洋水域，如河流、
湖泊、运河和河口的货物运输 49。GLEC 框架
(3.0 版）与 ISO14083 一样，包括了所有类型
的内河水路船只，如驳船、双推船、推进船队、
油轮和集装箱船。同时，该框架也考虑了各种
货物类型，包括干货和散货、集装箱货物，以
及限重和限体积的普通货物。

在内河运输中，必须考虑排放问题，这与船舶
推进所消耗的能源以及维持货物状态和温度所
需的能源密切相关。此外，所有与货物运输相
关的排放，包括空载回程等，也应纳入考虑范
围之内。

此外，任何从岸上供应的能源，尤其是电能，
也应包括在船舶运营商的活动数据中。与用于
装卸货物的建筑物和设备相关的排放归类为物
流站点排放，并包括在 HOC 排放中。

运输活动类别（TOCs）

为了将排放强度相似的运输服务进行分类，建
议根据内河货运的影响因素组合来构建 TOCs，
这些因素包括船舶大小类别、船舶配置、船舶
状况和水路类型 9：

货物类型
• 干散货
• 液体散货
• 集装箱货物
• 质量限制的普通货物
• 体积限制的普通货物

船舶尺寸类别
• 50 m 以下
• 50 m 到 80 m
• 80 m 到 110  m
• 110 m 到 135 m
• 135 m 以上
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船舶配置
• 单独船舶
• 护船船队

条件
• 环境温度
• 可控温度

水道类型
• 运河
• 河流
• 湖泊

研究方法的一致性

一般而言，内河运输排放核算遵循海事部门制
定的规则。GLEC 框架与国际海事组织（IMO）
能源效率运行指数（EEOI）指南以及美国环
保署（US EPA）SmartWay 驳船运输工具的
原则相一致。

国际海事组织能源效率运行指数 (IMO EEOI) 9

•  国际海事组织能源效率运行指数 (IMO EEOI)
的排放结果以“油箱到车轮”CO2 排放的形
式表达；因此，必须加上“油井到油箱”排放，
并将结果转换为二氧化碳当量，以与 GLEC
框架保持一致。

• SmartWay 驳船运输工具 15

•  SmartWay 的排放结果以“油箱到车轮”排
放的形式表达；因此，必须加上“油井至油箱”
排放，并将结果转换为二氧化碳当量（CO2e）
基础，以与 GLEC 框架保持一致。

•  特定运输企业的数据仅适用于少数在北美运
营的企业。

•  SmartWay 强度值以当量吨英里为单位— 能
源消耗已经通过 SmartWay 提供的标准排放
因子转换为 CO2 ，可能需要从美制吨转换
为公制吨，以确保报告的一致性。

内河运输计算要求
货物质量

• 使用货物的实际重量。
•  对于集装箱运输，可以使用 TEU 等替代货物

重量（另见第 1 部分第 2 节“计算步骤”）。

距离

• 理想的距离数据取自船舶的航行日志。
•  其他可能包括距离规划软件、远距离通讯数

据或其他网络距离数据源。
•  如果实际距离不可用，内河运输的距离应为

考虑到内河水路网络的最短可行距离（SFD）
或大圆距离（GCD）。

•  内河水路网络中有限的路线选择使得实际距
离与最短可行距离（SFD）之间的偏差机会
很小。因此，无需应用距离调整因子（DAF）。

•  使用合适的距离计算器可以尽可能准确地确
定内河水路的距离。

•  使用第 4 部分中的单位转换因子可将（海里）
英里转换为公里。

默认值

•  智慧货运中心 (Smart Freight Centre) 和 STC- 
Nestra 与 GLEC 成员紧密合作，共同开发了
一套全新的、经过行业审查的默认因子，这
些因子能够精确地反映当今内河运输行业的
实际虽情然况 16。

•  我们始终建议您使用运输企业的数据，但第
3 章第 2 模块中的默认值在收集和共享各种
内河运输船型的一致数据方面确实更具优势。

能源来源

• 内河运输操作的默认能源来源为船用柴油。
•  其他潜在的能源来源包括其他柴油、液化天

然气（LNG）和生物柴油。
•  如果通过了解运营情况，有理由相信使用了

其他能源，请选择适当的二氧化碳当量排放
因子，并记录此偏差。

水流效应

•  对于内河运输而言，水流方向（即顺流或逆
流）对能源消耗可能有重要影响。

•  任何排放的计算都应基于往返行程来平均影
响，以确保覆盖整个运输操作的排放情况。
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管道运输

全球影响
管道运输通过一系列管道将介质（如液体、气体、液化气或浆料）从一个地点运输到另一个地点。 
管道作为货运行业的重要组成部分，提供了一种高效且环保的运输方式。它们由长钢管或塑料管
构成，能够有效地在长距离内运输液体或气体，同时降低对环境的影响。  

管道既可以在地下，也可以在地面上，其直径可以从几厘米到几米不等，这取决于所运输产品的
体积。

管道可以跨越非常长的距离运输大量货物，这
使它们非常适合运输如石油、天然气和水等产
品。石油和天然气行业中广泛使用管道，将原
油、精炼石油产品和天然气从生产地运输到炼
油厂和配送中心。除了石油和天然气行业外，
管道还在化学工业中用于运输氯气、氨气等化
学品。

评估管道运输的环境影响时需要考虑两个方
面：建设和运营。研究表明，建设阶段对受影
响区域的生态影响更大 50。这是因为建设管道
会干扰该区域，包括清除植被、挖掘、压实土
壤和其他活动。

此外，由于管道通常沿直线建造，它们可能会
影响具有不同自然和气候带，以及多样地质和
水文特征的区域。

然而，管道的运营也不是没有难点的。其中一
个主要难点是确保管道的安全，这需要定期维
护和检查 ，以防止泄漏和其他事故。根据美
国国家环境保护署的数据，2020 年天然气管
道的甲烷泄漏导致了大约 2100 万吨二氧化碳
当量的排放 51。此外，建造和维护管道的成本
较高，这可能会限制它们在某些地区的使用。

范围

•  计算管道运输的温室气体排放，应基于管道
网络内设备用于移动产品和维持相关压力水
平所消耗的能源。此外，还必须考虑如法兰、
阀门、接头和螺纹连接等处的直接逃逸温室
气体排放。

•  在对比管道运输与其他运输方式时，应综合
考虑不同的压缩、冷却或加热过程，以及相
关的能源使用和温室气体排放。

•  在生产现场或运输链内的转运点 / 码头，管
道输送所需的介质的初始压缩和泵送不应纳
入管道运输的温室气体排放计算中，而应通
过 HOC 计算将其分配给相应的枢纽。

•  当考虑涉及管道运输的运输链要素（TCE）
时，建议根据一年内相关管道段或网络的所
有操作和运输介质活动来定义管道的运输活
动类别（TOC）。

•  ISO 14083 的系统范围要求在量化运输链的
温室气体排放时，需要综合考虑多个运营过
程对温室气体排放的影响。例如，除了考虑
车辆和枢纽的运营过程外，还需要考虑为其
提供能源的过程，包括燃烧或泄漏产生的排
放。对于管道运输计算而言，这意味着还需
要额外考虑如管道的启动、空转以及为管道
维护所需的清洁和冲洗操作等过程。

•  在泥浆管道运输中，货物质量的分配不应包
含运输介质（如水）的重量。

管道运输计算要求
重量

除了用重量表示货运数量外，您还可以使用其
他参数（如体积）。 

距离

•  运输活动的距离应考虑到管道网络的最短可
行距离（SFD）或大圆距离（GCD）。

•  在管道运输的情况下，不需要使用距离调整
因子（DAF），因为管道网络中可用的路线
选择有限，实际距离与最短可行距离（SFD）
之间的偏差很小。
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铁路

全球影响
与其他运输方式相比，铁路货运对全球排放的影响相对较低。2018 年数据显示，铁路货运排放
仅占交通领域温室气体排放的 1%，而铁路客运排放占比为 4%。在运营过程中，客运铁路的电气
化率约为 80%，而货运铁路约为 50%，因此不产生运营阶段的二氧化碳排放。然而，柴油在货
运铁路的能源组合中占据更为突出的地位，2021 年约占全球货运铁路总能源消耗的三分之二。

为了提高效率和可持续性，铁路货运行业正在积极采用新技术和运营实践，并得到一些国家的资
金支持。电气化在这一过程中发挥着重要作用，能够消除铁路运营的直接排放，从而显著减少排放。
同时，生物燃料等可持续燃料的使用也在增加。此外，铁路网络的扩张也提高了系统的效率和吸
引力，包括建立高速铁路连接、轨道现代化和信号系统数字化等措施。

预计铁路货运在未来几年将会增长。美国联邦 
铁路管理局致力于通过各种策略减少铁路运输 
的碳足迹，如推动电气化的扩展和可持续运营、
维护和建设过程中的温室气体排放 55。欧盟设
定了雄心勃勃的目标，到 2030 年铁路货运增 
长 50%，到 2050 年翻倍，旨在减少温室气体
排 放并缓解主要道路网络的拥堵 55。

范围

对于铁路运输而言，其排放与用于驱动火车或
其他铁路车辆运输货物的能源或电力密切相
关。这包括由枢纽运营商系统提供的用于火车
推进的能源。在 GLEC 框架（3.0 版）中，还
综合考虑了电力传输损失（已计入电力温室气
体排放因子）以及由刹车能量再生重新注入电
网所产生的能源。此外，枢纽边界内的任何内
部运动所产生的排放也被纳入考虑范围之内，
它们被归类为物流枢纽排放，因此是 HOC 的
一部分。

运输活动类别（TOCs）

铁路运输 TOCs 的结构应以下列各个影响因
素的合理组合为基础。

操作类型：
•  长途货物运输：
- 集装箱列车
- 单车运输
- 联运车
•  短途货物运输（支线服务）

货物种类：
• 平均 / 混合
• 集装箱 / 可拆卸货箱
• 干散货
• 液体散货
• 汽车运输
• 半挂车
• 其他

条件 :
• 环境温度
• 可控温度
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驱动：
• 电力发动机 :
   -   固定供电系统
   -  车载电池储能
   -  燃料电池储能
• 内燃机
• 其他

研究方法的一致性

除了 ISO 14083 外，GLEC 框架（3.0 版）也
与国际铁路联盟（UIC）推荐的 EcoTransIT 
World 方法论相兼容。在美国环境保护署的
SmartWay 铁路运输工具以及美国地面运输委
员会在联邦政府层面收集和发布的信息 ，提
供了形式上兼容的另外的信息来源。

EcoTransIT World58

•  EcoTransIT World工具与“油井到车轮”（WTW）
的温室气体排放以及温室气体核算体系价值
链核算与报告标准中概述的排放范围相一
致。

•  EcoTransIT 工具允许以 CO2/CO2e 和 TTW/ 
WTW 的形式报告排放 ，但需要确保始终使
用包含 WTW 和 CO2e 的计算值进行报告。

•  EcoTransIT 工具根据地区划分地理位置，
以模拟电气化与柴油机车的水平，并充分考虑
了在国家层面寻找电气化数据所面临的挑战。

SmartWay 铁路运输工具 59

•  SmartWay 铁路运输工具无法提供针对不同
承运商的二氧化碳强度因子，但它提供了代
表北美运营商公司排放强度的年平均值，可
能对确定基准点有用。

铁路运输计算要求
货物重量

•  运输活动的计算应使用实际货物重量吨数。
如果这不可用，可以基于货物的体积估算重
量。对于集装箱运输，货物重量可以基于标
准箱（TEU）估算。

•  活动数据应根据标准货物运输规则，在货物
运输链的运单级别进行计算。

•  对于铁路运输，由于没有实测数据，平均装
载因子的默认值尚未建立。EcoTransITWorld
工具基于某些货物类型的净吨公里和毛吨公里
（或付费吨公里）以及车厢重量和载荷能力的
标准因子估算装载因子 19。SmartWay 铁路运
输工具为北美提供平均铁路车厢容量数据 59。

距离

•  铁路运输活动应根据行程的起点和终点 ，基
于最短可行距离（SFD）进行计算。

•  如果您使用实际距离来计算运输活动，需要
进一步分析任何可能的偏差，以确定正确的
距离调整因子（DAF），考虑到铁路运输在
路线选择上非常有限，任何偏离计划路线的
情况很可能是出于特定原因。

•  铁路运输距离可能难以确定。一些铁路运营
商和温室气体排放计算工具为客户提供铁路
距离计算器。EcoTransITWorld 工具的在线
工具也可以免费用于计算铁路运输距离。

关于火车头和能源的考虑

•  铁路运输最重要的区分因素是火车头使用电
力还是柴油作为能源。在北美，柴油是最常
见的能源，并且在实际条件未知的情况下作
为默认的能源类型。

•  关于火车长度、空载重量和容量的信息有助于
提高计算准确性。

•  其他潜在的能源包括电力、液化天然气（LNG）
和生物柴油。

•  电气化程度因地区而异，在欧洲大陆尤为常
见，但如果没有来自承运商的数据，确定电
气化程度可能很困难。

•  有关区域电气化的信息可以在国际铁路联盟
（UIC）的铁路信息系统和分析（RAILISA）
统计数据中找到 60。

•  EcoTransIT 在其工具中模拟了区域电气化值 58。
•  如果火车是电力驱动的，建议选择适当的原

始能源排放因子（如果已知）和 / 或电网排
放因子，以便更准确地计算排放情况。
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道路运输
全球影响
在全球交通排放方面， 道路交通是迄今为止最大的排放源，贡献了近四分之三的整体交通排放 61。
2021 年，欧洲道路货物运输量较 2020 年增长了 6.5%62。然而，预计全球道路货运运输需求增长
的大部分将来自非经合组织（ non-OECD）国家 63。

目前，绝大多数公路货运车辆由柴油驱动，大规模转向电气化道路运输被认为是实现全球气候目
标的关键 64。短途道路运输的电气化正成为一个普遍选择，而长途道路运输的电气化仍处于起步
阶段， 目前其规模在逐步扩大。

效率提升的举措在降低道路运输的排放效果上显示出巨大潜力，车队排放和线路优化以及驾驶行
为改善对提高能效而言简单易行。此外，与供应链合作伙伴的协作可以通过并单集货来进一步提
高效率，从而进一步降低排放。

公路货运部门高度碎片化。在欧盟，超过 90%
的道路运输公司员工少于 10 人，大约 85% 的
道路货运企业拥有的卡车不超过五辆 65。同样，
在美国，大多数公路运输企业（约 91%）运营
数量不超过 6 辆的卡车 66。

跨国货主企业和物流服务提供商（LSPs）可
能需要与成百上千家公路运输企业签约，以
满足其全球物流需求。这使得公路运输及其
网络的效率优化和排放减少变得困难，尽管
绿色货运项目有助于简化数据交换过程。

范围

道路运输指的是使用道路车辆在道路网络上
从装载地到卸载地之间任何货物的运输过程。
道路车辆是指任何用于公路行驶的车辆 67。在
GLEC 框架下，道路运输排放仅指用于道路运
输车辆运营及其车载系统（用于冷却的系统）
的燃料和 / 或电力产生的排放，而与道路车辆
制造、枢纽或道路基础设施建设相关的排放
则不包含在内 67。

运输活动类别（TOCs）

道路货物运输的 TOCs 的结构应以下列各个影
响因素的恰当组合为基础 :

货物类型
• 干散货
• 液体散货
• 集装箱
• 托盘化货物
• 汽车
• 质量限制的普通货物（重型货物）
• 容量限制普通货物（轻型货物）

条件
• 环境温度
• 控制温度

行程类型
• 点对点（长途）
• 多点提货与配送

合同类型
• 零担拼货
• 专线整车 ( 租用 )
定义非常具体的运输活动类别（TOC）时，还
需考虑其他相关因素，例如地形、公路类型（高
速公路、城市、农村）、车辆质量类别、车厢
/ 拖车车身类型。
在计算轴辐式网路的排放时，必须为网络的不
同元素确定不同的 TOC。例如，从起点到初
始枢纽的运输是一个 TOC，从最终枢纽到交
付点的运输是另一个 TOC，从枢纽到枢纽的
干线运输又是另一个 TOC。
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研究方法的一致性

除了 ISO 14083，GLEC 框架还与美国国家
环境保护署的SmartWay 公路运输工具兼容。
该工具收集并共享北美数千家公路运输企业的
排放数据，这些数据可以与 GLEC 框架一起
使用。

SmartWay 公路运输工具 9

•  SmartWay 公路运输工具的排放结果以“油
箱到车轮”排放的形式表示 ，因此，必须加
上从“油井到油箱”排放，并将结果转换为
CO2e 基础，以与 GLEC 框架保持一致。

•  运输企业数据以平均 CO2/ 吨英里表示，反
映了企业车队的排放。运输企业排放因子可
以根据实际情况进行适当转换。

•  可能需要从美制吨转换为公制吨，以确保报
告结果的一致性。

•  运输数据在 SmartWay 公路运输工具中以实
际距离报告。有关将实际距离转换为计划距
离的信息，请参阅下面的建议。

道路运输计算要求
货物重量和运输活动

•  对于运输活动的计算应使用实际货物重量。如
果这不可用，可以基于货物的体积估算重量。

•  对于集装箱运输，重量可以基于标准箱（TEU）
使用标准转换因子估算。

距离

•  道路运输活动应基于公路网络的最短可行距
离（SFD）或大圆距离（GCD）计算。基于
道路网络的 SFD 值通常可以通过路线规划
软件或地图获得。

•  如果实际距离被用作 SFD 或 GCD 的替代选
项，例如为了避开收费公路或到达休息点，
承运商需要相应地通知客户，理想情况下还
应将此信息添加到报告中。

•  使用实际距离计算温室气体排放强度时，
必须在最终排放计算中应用距离校正因子
（DAF）校正偏差。该 DAF 应基于距离偏
差的最准确信息，并应与运输的背景相关。
如果没有这样的信息，可以使用一般估计值
代替 DAF。

•  当从用能运输方式转换到非用能运输方式
时，例如用步行或自行车代替面包车 / 卡车
运输邮件和包裹，在计算运输链的运输活动
时仍然需要考虑运输活动的全部距离。

时间阶段

•  为了考虑季节性影响，常规运输操作的运营
数据应汇总为一个日历年。通过这种方式，
可以消除季节性波动和临时影响，并确定长
期趋势。

•  数据允许偏离年度汇总的一般规则，但必须
记录并报告。由于道路运输操作的短期性和
高频率，较短的汇总周期可能更有意义。当
运输服务仅在一年中的特定时间提供时，可
以选择合适的替代时间段。

能源来源

•  柴油是大多数公路货物运输的假设能源类型，
第 3 部分第 2 模块中提供的大多数默认排放
强度都是以此为基础计算的。

•  在排放计算中反映典型的国家生物燃料混合
物是很重要的。

•  其他潜在的能源包括生物柴油、电力、氢气、
压缩天然气（CNG）、液化天然气和汽油。

多点提货与配送

许多公路运输运营属于“多点提货与配送循环”，
这涉及具有多个停靠点和不断变化装载率的拼
车运输。对于这些形式的运输，特别是在城市
配送中常见的，重要的是每单货物的整体能源
消耗和温室气体排放要确保基于该货物的运输
活动占比。向可以基于不依赖于实际运输线路，
仅为该订单装卸点之间的运输距离去估算运单
占整个提货配送全程运输活动的比例，而且这
个比例每天都会不同。

邮政及包裹服务

邮政和包裹服务需要采用不同的方法。除了
用于跟踪高价值个人物品的系统外，邮件和
小包裹通常不会在这种大批量分发系统中进
行跟踪。在这种情况下，按件计算排放量是一
种更为实际的方法。同样，您必须在报告中说
明使用的方法，并详细解释该方法与常用方法
的偏差。
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海运

全球影响
海运贸易额占全球贸易总额的 80%-90%68 ，其排放约占全球物流总排放的 30%。随着海运需求
的持续增长，温室气体排放显著增加，在 2012 年至 2018 年间增长了 10.1%，达到惊人的 10.76
亿吨 69。尽管在 COVID-19 疫情期间面临暂时的停摆， 但目前已恢复增长趋势，在 2020 年至
2021 年间进一步增长了 4.7%71 ，其中大部分增长来自集装箱船、干散货船和普货货船 69。

全球船队平均使用年限的增长是一个日益令人担忧的问题，因为老旧船往往会产生更多的污染。
目前， 根据现有船只总量，船队的平均年龄为 21.9 年，基于投入运营的船只， 计算则为 11.5 年。
船主之所以犹豫是否投资新设备，归因于对未来技术进步、燃料成本效益、法规和碳定价的不确
定性。因此，我们迫切需要新一代船只，能够使用最有效的燃料和无缝集成智能数字系统。

目前正在研发的海运新型能源，如电力、氢燃
料电池、创新帆船系统、氨和生物燃料技术，
看起来对减少排放和促进海运可持续性有很大
帮助。然而，造船量仍然较低，目前减少排放
最成功的方法之一是实施慢速航行。将船舶的
速度降低 10%，排放量可以减少 27%71，72。

全球集装箱贸易主要由前 10 大集装箱船运企
业控制，它们共同占据着 85% 以上的市场份
额 73。与公路运输这样拥有众多分散参与者的
行业不同，海运行业中几个关键参与者的集
体行动具有推动重大变革和倡议的潜力，通
过有效减少排放，促进行业内的可持续发展。

范围

海运是指货物全部或部分在海运船舶上的运
输方式 74。海运船舶包括具有一个或多个排水
船壳构成的附体结构。普货船运输一般货物，
而油轮专门运输液体货物，如石油。集装箱
船是为运输标准化集装箱而设计的。散货船
负责谷物、煤炭和铁矿石等商品的运输 73。

所有主要用于海洋货物运输的能源消耗的碳排
放计算都符合 ISO14083 标准。这些包括用于
船舶推进动力的能源消耗以及维持货物特定状
态（例如，冷却或温度控制）相关的温室气体
排放。

无论何时，船只在港口或任何发生货物转移的
地点的活动产生的温室气体排放都应该计算在
海运 TCE 中。这意味着从岸上获得的任何能
源，特别是电能，如果存储并随后用于推进或
维持货物所需状态，必须作为船舶运营商温室
气体活动数据的一部分纳入考虑。

此外，在港口补充的与制冷剂泄漏相关的温
室气体影响也需要纳入海上运输的温室气体
排放计算。另一方面，岸电应计入物流枢纽的
计算中，除非与航运企业另有约定。
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运输活动类别（TOCs）

为了将排放强度相似的运输服务聚集在一起，
建议根据以下各个影响因素的恰当组合来构
建海上运输 TOCs:

海运 TOC 特点 :

船舶类型： 
• 散货船
• 化学品船
• 普货滚装船
• 液化气船
• 油轮
• 其他液体油轮
• 集装箱
• 车辆运输船

运输条件：
• 环境温度与控制温度兼具
• 混合环境和温度控制

服务类型：
• 班轮（按固定出发地和目的地）
• 不定期船（非班轮）

客货混运的 TOC 的特点：

船舶类型：
• 轮渡 ( 货运和客运结合 )

船舶尺寸：
• 因船型不同而不同 ( 参见 ISO 14083 表 G.4)9

服务类型：
• 班轮（按固定的出发地和目的地）
• 租赁

方法的一致性

按照 ISO14083 标准，我们按两种方式计算温室
气体排放：基于船舶的分类和基于服务的分类 9。

基于船舶的分类

根据国际海事组织的第四次温室气体研究，可
以将货物类型、船舶类型、船舶大小类别以
及货物状态（对于全温控船舶）等参数结合
起来，形成基于船舶的分类的运输活动类别
（TOC）。这种基于船舶的分类方法特别适
用于合同运输，因为船舶及其特性在合同中
已为合同双方所知。在这种情况下，通常可
以获取主要数据，因此优先使用它来计算海
上运输的温室气体排放。在所有其他情况下，
可以使用特定 TOC 的模型或默认数据。

基于服务的分类

在运输服务用户不知道具体船舶的情况下，
可以使用基于服务的分类。这通常适用于集
装箱服务、滚装服务（Ro-Ro）或滚装客货服
务（Ro- Pax）。在这些情况下，运输操作员
通常可以提供基于现有航行计划的、代表特
定运输服务的综合信息。

除了 ISO14083 之外，GLEC 框架还与以下方
法保持一致，并进行了修改。

能源来源

IMO 能源效率业务指标 17

•  IMO 涵盖所有形式的海上运输和货运，并为
各种船舶类型和能源提供默认因子。

•  IMO 的数值必须换算成二氧化碳比例计算
CO2e。

• IMO 没有规定使用燃料的生命周期。

Clean Cargo 碳核算方法 22

•  Clean Cargo 仅适用于集装箱船，但将来可
能会扩大适用范围。

•  Clean Cargo 的会员可获得每条贸易航线的
运营商特定数据。

•  Clean Cargo 对于计算冷藏箱能源消耗有具
体的指导。

海运计算要求
船舶

海运可以方便地获得具体船舶的信息，提高排
放计算的准确性。与道路货运企业数量众多且
市场分散不同，船舶有完善的目录记录和跟踪
系统。通过 IMO 的全球综合船舶信息系统，
每艘船舶的公共信息都是可获取的。

在海运供应链中，数字化和数据共享的持续进
步使 IMO 可以更方便地获得实际运输货物的
信息。这有能力提高供应链的透明度，并可能
促进货运商和 LSP 改进供应链规划，因为基
于运输企业和 / 或具体船舶信息的精确数据将
是追踪海运部门减排目标进展的关键。一家企
业希望用数据能够反映其在更先进的船运技术
上进行投资或使用低硫能源或采取慢速航行实
践。

货物重量

集装箱运输船上可被预定的的标准箱（TEU）
舱位数量是主要的限制因素。因此，海运中，
TEU 是常用的单位，而不是质量或重量。例
如，Clean Cargo 贸易航线的排放强度值以
每 TEU 的二氧化碳当量（CO2e）表示，也可
以转换为吨位。

如果每 TEU 的实际货物重量未知，可以使用
每 TEU 10 吨的标准转换因子来进行计算。对
于轻质货物，可以使用每 TEU 6 吨的转换因
子；对于重质货物，可以使用每 TEU 14.5 吨
的转换因子，并附上理由（参见第 1 部分第 2
节＂计算步骤“）。
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距离

•  计算海上运输的运输活动距离应使用最短可
行距离（SFD）或大圆距离（GCD）， 具
体取决于可获得的信息。

•  有专门的海运距离计算器可用于准确结果
计算 。SFD 可以通过在线港口到港口的计
算器或国际发展与研究中心（CERDI）海
运距离数据库等方式估算 76。

•  实际距离可以在船舶日志中找到。使用实际
距离计算排放强度时，需要在随后的温室气
体排放计算中应用距离校正因子（DAF）。

•  DAF 应基于最佳可用信息，并且应与运输
实际场景相关。在没有具体的运营 DAF 的
情 况 下，可 以 使 用 默 认 的 全 球 值。Clean 
Cargo 推荐值为 1.15，因为实际海上集装
箱运输距离平均比最短可行的港口到港口路
线多出 15%。最后，应使用附件中的单位
转换为公里。

考虑特定运输模式

•  由于每个 TCE 必须在汇总到运输链之前单
独计算，因此对于具有多个航段的旅程，您
还必须分别计算每个航段或要素的温室气体
排放，然后再进行汇总。

•  对于高频率、常规、可重复或短期运输，运
营商通常会聚合一年内发生的运输操作的运
营数据。

•  对于散货运输的租船业务，需要量化并报告
特定航次，因为单个航次的数据是可识别的。

•  当运输混合温控托运货物时，将其视为单一
的运输活动类别（TOC），并根据运送货物
所需能源的份额和用于在所需范围内维持温
控的能源，将温室气体排放分配到常温和温
控托运货物之间。

•  对于混合客运和货运共存的情况，通常是针
对滚装客货渡轮，视为单一的 TOC，并使
用乘客当量（peq）估算排放的分配。这些
乘客当量是基于质量和体积的等效组合计算
得出的，以提供合理的结果。

参考反映 TOCs 特点的 peq 值如下：

客运：
-  单个旅客（含行李）: peq = 1.0
-  小轿车 ：peq = 1.3
-  公交车 / 长途客车 : peq = 10.0
-  移动住宅：peq = 3.5
-  摩托车：peq = 0.3

货物运输：
-  小型货车：peq = 1.3
-   中小型货车：peq = 3.5
-  非铰接式卡车：peq = 10
-  铰接式卡车：peq = 18
-  拖车：peq = 14
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与温室气体排放计算同样重要的是温室气体排放报告。它是一个组织宣
传其温室气体减排努力和成果的工具，目的是提供透明和准确的信息。
温室气体核算报告还有助于投资者、客户和监管机构等利益相关者了解
组织的环境影响和可持续性绩效。

1. 基本原则概述

智慧货运中心（SFC）、全球物流排放理事会
（GLEC）、世界可持续发展工商理事会（WBCSD）

和碳透明伙伴关系（PACT）详细探讨了形成透
明且有意义的排放报告的可能性、要求和实施
方 法。1GLEC 框 架（3.0 版） 包 括 了 SFC 与
其合作伙伴组织之间多年合作过程中确定的见
解和需求。

GLEC 框架（3.0 版）第 2 章以更简洁的形式
为企业提供了符合 ISO 14083 标准的排放标
准报告的建议。2

希望遵守 GLEC 框架的企业必须至少报告本章
所列的最低要素。然而，如果企业有更多愿意
分享的温室气体排放信息，可以参考其他报告
框架，如《端到端指南》、温室气体核算体系 3、
碳披露项目 4 和科学碳目标倡议 5 的指南。以下
各节中列出的报告要求均是指温室气体排放的
外部报告。通常情况下，为达到管理目的而进
行的内部报告将需要包含更为详尽的细节和规
格信息。

请注意，尽管碳抵消可能作为组织整体企业
社会责任（CSR）战略的一部分进行购买，
但它们不是 GLEC 框架（3.0 版）中温室气体
排放计算和报告的一部分。抵消是对排放的
理论性补偿，但不是企业温室气体排放的一
部分，因此不包括在 ISO 14083 中。

点击此处返回第二部分目录页

2第1节
报告排放
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图 1
根据温室气体核算体系 3，范围 1 排放、范围 2 排放和范围 3 排放

报告：基础知识

排放报告中应使用两个关键绩效指标（KPIs）：

 •  一个指标是总温室气体排放值，它以绝对值
显示总体影响的规模

•  另一个指标是温室气体排放强度值，它将排
放与运输活动（对于运输运营商或服务提供
商）或产品数量（对于制造商或零售商）联
系在一起，将这些值相互关联即可确定排放。

若要实现《巴黎协定》为交通部门设定的目标，
就必须逐步减少总排放量和排放强度。

总排放

总排放（或绝对排放）对于报告和追踪组织每
年的总体排放非常重要。通常以千克或吨为单
位，按二氧化碳当量折算，在定义的时间范围
内表示。

排放可以分为以下几类：
•  “油井到油箱”（WTT）排放，在 GLEC 框架

（3.0 版）和 ISO 14083 中被称为能源供应端
温室气体排放。

 •  “油箱到车轮”（TTW）排放，也称为“油
箱到尾流”排放；在 GLEC 框架（3.0 版）
和 ISO14083 中被称为交通运营端的温室气
体排放。

这两者加在一起构成了“油井到车轮”排放， 
也称为 WTW 排放，它们构成了整个 TCE 的
排放。

GLEC 框架（3.0 版）与 ISO14083 类似，基
于 WTW 概念，即包括整个运输链和其元素
的全部排放（详见第 1 章第 1 节）。

在计算和报告温室气体排放时，还有另一种
方法，该方法通常与报告单位的范围相关，
包括范围 1 排放、范围 2 排放和范围 3 排放。
这是温室气体核算体系用来对排放进行分类
的一个基本概念（详见引言和第 1 章第 1 节）。

GLEC 框架 （3.0 版）和 ISO14083 中考虑
的温室气体排放也包括在温室气体核算体系
的范围内。然而，根据组织在价值链中的位置，
排放的呈现方式存在差异，因此不可能进行
直接比较。

温室气体核算体系考虑来自不同利益相关方的
所有组织的相关排放，区分了组织直接拥有的
排放（范围 1 排放）、间接拥有的排放（范围 2
排放）以及间接的价值链排放（范围 3 排放）。3

从物流服务提供商（LSP）的角度来看，他们
自己运营的运输资产和枢纽的排放被归类为
范围 1 排放（用于操作燃料相关排放），或
范围 2 排放（用于与电力相关的排放）与能
源供应相关的排放包括在范围 3 排放的类别 3
（燃料和能源相关活动）中，而外包运输的
操作和能源供应排放则包括在范围 3 排放的
类别 4（上游运输和分销）中。从客户的角度
来看，所有这些排放都包括在范围 3 排放的
类别 4 中。
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排放强度

排放强度是获取有关物流运输和运输运营
效率的KPI。排放强度度量标准提供了一
个数值，用于跟踪、分析和制定减少排放
的策略。它还为企业提供了一条途径，可
以在业务增长的情况下保证效率。例如，
一家不断扩张业务的企业可能会出现总排
放量增加的情况，但同时降低排放强度，
这表明相对于业务增长而言，其效率有所
提高。

通常情况下，报告总排放量和排放强度
值的KPI组合始终是了解运输效率和可持
续性改进程度的最佳方式，例如，在报
告总排放量的同时报告基于吨公里的排
放强度KPI。

排放强度值作为一个基础数据，为运输
企业提供了向客户和利益相关方传达其
在一段时间内实现减排目标进展情况的
有效手段。例如，当运营商投资于新型
电动卡车或整合货物以减少部分负载
时，能源效率将得以提升，从而使得二
氧化碳当量排放强度相应下降。

图 2

计算运输活动类别的
排放强度（（TOCs）） 

图 3

计算枢纽活动类别的
排放强度 (HOCs)

枢纽运营活动
的温室气体
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特定枢纽运营
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颗粒度

在报告温室气体排放的背景下，颗粒度指的是
数据报告或分析的详细程度，即数据被拆分成
更小或更具体组件的程度。

例如，在报告运输和枢纽的温室气体排放时，
颗粒度可指报告不同运输方式、枢纽类型或特
定运输或枢纽服务排放的详细程度。颗粒度高
意味着报告的排放量非常具体详细，而颗粒度
低则意味着报告所有的排放量较为笼统。

选择颗粒度的标准取决于报告的目标，以及支
持决策或与利益相关者沟通所需的详细程度。
通常，较高的颗粒度能提供更深入的见解，有
助于做出更精确的决策，而较低的颗粒度则可
能使报告和分析更加简洁易懂，便于管理和沟
通。

2. 报告基本要求

报告的基本要求对于确保所提供信息的准确
性、透明度和高质量，以及不同行为者之间的
可比性和兼容性是必要的。因此，在发布报告
或数据时必须满足这些要求。

符合 ISO 14083 标准

所有计算和报告都要完全符合GLEC框架（3.0
版）。如果要符合ISO14083标准，报告中需
要明确提及"这些计算结果是根据ISO14083：
2023 确定的"2。

所有报告应避免与ISO14083和GLEC框架（3.0
版）中规定的计算程序存在差异、遗漏或偏
差。如果无法避免，则必须在报告中予以强调
和说明，并描述其影响。

透明度要求

确保报告的温室气体排放数据可靠、有用非常重
要，而提供辅助信息则是实现这一目标的关键。
这些辅助信息必须便于所有用户获取和理解。它
应清晰解释温室气体排放量的计算方法，同时提
及任何被遗漏的温室气体来源、运输和枢纽运
营，并对遗漏原因进行合理解释。

此外，报告还需要详细描述如何实施运输和枢纽
操作，以及理解该方法所需的任何其他信息。
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排放强度

排放强度是获取有关物流运输和运输运营
效率的KPI。排放强度度量标准提供了一
个数值，用于跟踪、分析和制定减少排放
的策略。它还为企业提供了一条途径，可
以在业务增长的情况下保证效率。例如，
一家不断扩张业务的企业可能会出现总排
放量增加的情况，但同时降低排放强度，
这表明相对于业务增长而言，其效率有所
提高。

通常情况下，报告总排放量和排放强度
值的KPI组合始终是了解运输效率和可持
续性改进程度的最佳方式，例如，在报
告总排放量的同时报告基于吨公里的排
放强度KPI。

排放强度值作为一个基础数据，为运输
企业提供了向客户和利益相关方传达其
在一段时间内实现减排目标进展情况的
有效手段。例如，当运营商投资于新型
电动卡车或整合货物以减少部分负载
时，能源效率将得以提升，从而使得二
氧化碳当量排放强度相应下降。

图 2

计算运输活动类别的
排放强度（（TOCs）） 

图 3

计算枢纽活动类别的
排放强度 (HOCs)
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颗粒度

在报告温室气体排放的背景下，颗粒度指的是
数据报告或分析的详细程度，即数据被拆分成
更小或更具体组件的程度。

例如，在报告运输和枢纽的温室气体排放时，
颗粒度可指报告不同运输方式、枢纽类型或特
定运输或枢纽服务排放的详细程度。颗粒度高
意味着报告的排放量非常具体详细，而颗粒度
低则意味着报告所有的排放量较为笼统。

选择颗粒度的标准取决于报告的目标，以及支
持决策或与利益相关者沟通所需的详细程度。
通常，较高的颗粒度能提供更深入的见解，有
助于做出更精确的决策，而较低的颗粒度则可
能使报告和分析更加简洁易懂，便于管理和沟
通。

2. 报告基本要求

报告的基本要求对于确保所提供信息的准确
性、透明度和高质量，以及不同行为者之间的
可比性和兼容性是必要的。因此，在发布报告
或数据时必须满足这些要求。

符合 ISO 14083 标准

所有计算和报告都要完全符合GLEC框架（3.0
版）。如果要符合ISO14083标准，报告中需
要明确提及"这些计算结果是根据ISO14083：
2023 确定的"2。

所有报告应避免与ISO14083和GLEC框架（3.0
版）中规定的计算程序存在差异、遗漏或偏
差。如果无法避免，则必须在报告中予以强调
和说明，并描述其影响。

透明度要求

确保报告的温室气体排放数据可靠、有用非常重
要，而提供辅助信息则是实现这一目标的关键。
这些辅助信息必须便于所有用户获取和理解。它
应清晰解释温室气体排放量的计算方法，同时提
及任何被遗漏的温室气体来源、运输和枢纽运
营，并对遗漏原因进行合理解释。

此外，报告还需要详细描述如何实施运输和枢纽
操作，以及理解该方法所需的任何其他信息。
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排放强度

排放强度是获取有关物流运输和运输运营效
率的 KPI。排放强度度量标准提供了一个数
值，用于跟踪、分析和制定减少排放的策略。
它还为企业提供了一条途径，可以在业务增
长的情况下保证效率。例如，一家不断扩张
业务的企业可能会出现总排放量增加的情况，
但同时降低排放强度，这表明相对于业务增
长而言，其效率有所提高。

通常情况下，报告总排放量和排放强度值的
KPI 组合始终是了解运输效率和可持续性改进
程度的最佳方式，例如，在报告总排放量的
同时报告基于吨公里的排放强度 KPI。

排放强度值作为一个基础数据，为运输企业
提供了向客户和利益相关方传达其在一段时
间内实现减排目标进展情况的有效手段。例
如，当运营商投资于新型电动卡车或整合货
物以减少部分负载时，能源效率将得以提升，
从而使得二氧化碳当量排放强度相应下降。

颗粒度

在报告温室气体排放的背景下，颗粒度指的
是数据报告或分析的详细程度，即数据被拆
分成更小或更具体组件的程度。

例如，在报告运输和枢纽的温室气体排放时，
颗粒度可指报告不同运输方式、枢纽类型或特
定运输或枢纽服务排放的详细程度。颗粒度高
意味着报告的排放量非常具体详细，而颗粒度
低则意味着报告所有的排放量较为笼统。

选择颗粒度的标准取决于报告的目标，以及
支持决策或与利益相关者沟通所需的详细程
度。通常，较高的颗粒度能提供更深入的见解，
有助于做出更精确的决策，而较低的颗粒度
则可能使报告和分析更加简洁易懂，便于管
理和沟通。

2. 报告基本要求
报告的基本要求对于确保所提供信息的准确性、
透明度和高质量，以及不同行为者之间的可比
性和兼容性是必要的。因此，在发布报告或数
据时必须满足这些要求。

符合 ISO 14083 标准

所有计算和报告都要完全符合 GLEC 框架（3.0
版）。如果要符合 ISO14083 标准，报告中需要
明确提及 " 这些计算结果是根据 ISO14083：
2023 确定的 "2。

所有报告应避免与 ISO14083 和 GLEC 框架（3.0
版）中规定的计算程序存在差异、遗漏或偏差。
如果无法避免，则必须在报告中予以强调和
说明，并描述其影响。

透明度要求

确保报告的温室气体排放数据可靠、有用非
常重要，而提供辅助信息则是实现这一目标
的关键。这些辅助信息必须便于所有用户获
取和理解。它应清晰解释温室气体排放量的
计算方法，同时提及任何被遗漏的温室气体
来源、运输和枢纽运营，并对遗漏原因进行
合理解释。

此外，报告还需要详细描述如何实施运输和
枢纽操作，以及理解该方法所需的任何其他
信息。

图 2
计算运输活动类别的排放强度（TOCs）

图 3
计算枢纽活动类别的排放强度（HOCs）
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准确性和数据质量

为确保透明度，排放报告应结构清晰，必须
解释数据来源和计算方法。ISO14083 要求透
明地报告计算中使用的模型数据或默认温室
气体排放强度。每份报告应说明所使用数据
的质量，指出在温室气体排放计算中使用的
原始数据和二级数据的比例 2。对于二级数据，
报告应区分模型数据和默认数据的比例 2。

如果使用了模型数据，报告必须说明所使用
的模型类型和参数。如果作为模型输入的不
同 TOC 参数（如车辆大小类别、装载率和街
道类别 / 地形）所使用的原始数据和二级数据
的比例不同，报告应说明每个参数的数据类
型的平衡情况。此外，报告应说明每个模型
是否包含以下参数 2。

 • 使用基于能源或基于活动水平的模型。
 •  车辆相关：车辆类型和车队构成、能源构成、

车辆配置（车身类型和空车质量、发动机类
型、发动机排放等级、车辆使用的能量载体、
能量载体所占比例）。 

•  操作：货物类型（货物要求 / 特点、使用特
定集装箱类型、以吨表示的平均负荷系数、
服务类型（如整车货物运输、零担货物运输
等）、空车行驶的程度）。

•  行程特点：包括中途停靠点的路线（路线特
点、位置特点、直达 / 途径位置 / 多次收发
货点）、行车周期（道路类型、城市 / 混合 /
远程、停车频率、速度曲线、地形）、适用
的地理区域、洋流 / 流速、逆流 / 顺流或侧
风和风速等参数。

在使用默认排放强度时，报告必须指定默认
数据的来源并证明其使用合理性。

报告的频率和格式

报告应至少每年编制一次，若情况需要，如在
变革过程中或评估不同发展方案时，应更频繁
地编制。同时，报告必须明确标注所涵盖的具
体时间段。

根据组织的目标和受众，可以使用不同的报
告格式。ISO14083 建议的基本报告格式涵盖
了有关运输链的数据、总温室气体排放和温
室气体排放强度，以及每种运输方式和枢纽
运营的温室气体排放总量和排放强度，下文
进一步介绍。根据报告格式的不同，可能需
要在报告中包括额外的要素。2

对于更全面的报告，组织可以选择遵循智慧货运
中心和世界可持续发展工商理事会的 End-to-End 
guide1、GHG Protocol、3 CDP4 或 SBTi5。这些
框架格式在 ISO 报告之外提供额外的报告要
素（另见信息框“其他标准”的额外报告要求）。

建议组织从基本报告开始，随着在可持续性
努力和利益相关者参与方面的成熟，逐步编写
更全面的报告。

无论采取哪种形式，根据实际问题，报告可
以采用单一长报告的形式，或者采用简短报
告，并附有另外提供的其他信息的方式 2。 单
一长报告提供了对温室气体排放的全面和详
细分析，对于需要更深入了解组织或服务提
供者排放情况的利益相关方非常有用。另一
种选择是采用简短报告，并附有另外提供的
其他信息，这样可以为需要快速了解组织或
服务提供者排放情况的利益相关方提供一个
更容易理解的温室气体排放摘要。报告的形
式和范围应基于组织或服务提供者的目标、
报告的预期受众和目的，以及实际考虑因素，
如数据可用性。

3. 报告层次
在计算完成后，可以使用结果来报告和声明排
放。ISO 14083 提供了两种报告层次的选项：2 

• 组织层次报告
• 运输或枢纽服务层次报告

组织层次报告

组织层次报告的目标是反映由整个组织或其
明确界定的部分所使用或提供的运输和枢纽
运营所产生的温室气体排放。

这种报告格式既适用于经营其使用的所有运
输服务的组织，也适用于购买大量运输服务，
并希望报告其整个运输链相关温室气体排放
的组织。它可以用于整个组织或其中之一部
分，如业务单位、利润中心、运营的地理区域、
子公司等。

组织层次报告需要对组织使用的所有运输方
式和运营服务的排放进行全面、详细的分析，
包括燃料的使用、供应以及所有相关的排放。
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报告必须包括以下基本信息：2

1. 所涵盖运输链的识别；
2.  所涵盖运输链的温室气体排放总量的绝对

值，包括所有相关的能源供应排放；
3.  所涵盖运输链的总温室气体排放强度，包

括所有相关的能源供应排放，明确指明所
使用的运输活动距离类型；

4.  报告中包括所涵盖运输链的每种运输方式、
每个枢纽运营的温室气体排放总量，以及
所有相关的能源供应排放；

5.  每种运输方式、每个枢纽运营的运输链要
素的总温室气体排放强度，包括所有相关
的能源供应，明确指定所使用的运输活动
距离类型；

6.  参考文献，说明所有相关辅助信息的出处。

运输或枢纽服务层次报告

运输或枢纽服务层次的报告，适用于希望报
告其向服务用户提供的一组特定运输或枢纽
服务的温室气体排放量的服务提供商。该报
告层次需要所提供的特定服务相关的排放进
行更有针对性的分析。

运输或枢纽服务层次报告可以适用于单个运
输链要素，也可以适用于一组构成部分或整
个运输链的运输链要素。

在确定报告所涵盖的运输或枢纽服务时，既
可以列出所有服务，也可以具体说明提供和
使用这些服务的时间段。

报告要求与组织层次的报告类似，并必须包
括以下基本信息：2

1. 所涵盖运输链要素或运输链的识别；
2.  所涵盖运输链要素的温室气体排放总量绝

对值，包括所有相关的能源供应排放；
3.  所涵盖运输链要素的总温室气体排放强度，

包括所有相关的能源供应排放，明确指明
所使用的运输活动距离类型；

4. 参考文献，说明所有相关辅助信息的出处；
5.  报告所涵盖的运输活动，包括所使用的距

离类型的具体说明；
6. 报告中所涵盖的枢纽活动；
7.  与所有车辆运营和枢纽运营相关的温室气

体排放；
8.  运输运营和枢纽运营的活动温室气体排放

强度，以及所使用的运输活动距离，或者
使用的任何其他货物运输活动单位（TEU
的数量）；

9.  每种运输方式、每个枢纽运营的温室气体
排放总量、运输活动和 / 或温室气体排放强
度，明确指定所使用的运输活动距离类型。

此外，运输或枢纽服务层次报告应包括以下细
节，以提高透明度、促进可持续运营的效率 2：

•  按枢纽和运输服务划分：所有提供的信息需
要按其与枢纽或运输服务的关系进行划分。

•  将运营和能源供应的温室气体排放总量分开：
报告必须将总的温室气体排放分为温室气体
排放和能源供应温室气体排放。此外，报告
应提供按能源载体分解的温室气体排放。

•  按运输方式和枢纽分割的总温室气体排放强
度：在报告温室气体排放强度时，必须提供
整个组织的平均排放强度以及每种运输方式
和每个枢纽的排放强度。

在报告温室气体排放强度时，应明确说明在
一定时期内如何将类似的行程或物流站点进
行分组，并确定合适的颗粒度。这样做有助
于确保即便存在空载行程，也能将所有产生
的排放全面纳入计算。
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下表总结了 ISO14083 对于在组织层次和运输或枢纽服务
层次报告温室气体排放的基本要求和建议要求：2

4.  在符合 ISO 14083 标准之外，遵循
GLEC 原则跟踪减排情况

有多种方法可以计算综合的和特定模式的物
流温室气体同比减排量。以下列出并解释了
GLEC 原则下的关键绩效指标（KPI）：

• 绝对排放减少
• 相对排放减少
•  在没有可用的运输活动测量数据的情况下，

相对排放减少
• 每种运输方式的相对排放减少

KPI: 绝对排放减少

这是一种简单的衡量排放减少的方法，即将
前一年与总运输服务相关的温室气体排放（折
算成二氧化碳当量并以吨为单位）减去当前
年的总排放，得出差值。

绝对的年度温室气体排放变化（YOY）

= 当前年度总排放 - 前一年总排放

KPI 的信息价值：它传达了一个重要信息，为
了实现气候目标，我们必须减少整体运输排放。

信息价值的局限性：这个绝对结果不反映组织
排放的相对减少，例如，如果一个组织业务增
长的同时也提高了能源效率，那么尽管能源效
率有所提高，绝对排放量可能保持不变。

除了计算绝对排放的变化外，考虑相对排放
的变化也非常重要。

KPI: 相对排放减少

为了确定结构性减少或避免物流排放，必须
将排放与报告实体的实际运输活动（吨公里）
或枢纽运营活动联系起来。这对于运输运营
商和服务提供商尤为重要。如果当前年度的
相对数值（排放强度）低于前一年，则表明
物流过程中的结构性排放减少或在总活动增
长的情况下避免了排放。

为了计算相对排放的变化，必须执行以下步骤：

1.  获取前一年的排放强度数值（折算每吨公
里的二氧化碳当量排放）

2.  获取本年度的总运输活动（以吨公里为单
位）

3.  将前一年的排放强度值乘以本年度的总运
输活动

报告要求 组织层次 运输或枢纽服务层次

识别运输链 / 服务 报告组织经营或使用的全部或部分
运输链 报告所涵盖的 TCE 或运输链的识别

参考 ISO 14083 标准 必需 必需

温室气体排放总量 必需 必需

总温室气体排放强度 必需，明确指定所使用的运输活动
距离类型

必需，明确指定所使用的运输活动距
离类型

每种运输方式和每个枢纽运营的
温室气体排放总量 必需 必需

每种运输方式的总温室气体排放
强度

必需，明确指定所使用的运输活动
距离类型

必需，明确指定所使用的运输活动距
离类型

指明支持信息的位置引用 必需 必需

报告频率 至少每年一次，涵盖在 12 个月期
间执行或购买的所有运营

至少每年一次，涵盖在 12 个月期间
执行或购买的所有运营

数据质量 数据类型的说明（原始数据或二级
数据，模型数据或默认值）

数据类型的说明（原始数据或二级数
据，模型数据或默认值）

对偏离标准流程的情况进行说明 必需，包括对偏离的解释和产生影
响的说明

必需，包括对偏离的解释和产生影响
的说明

强烈建议提供附加细节

 •    按运输方式和枢纽位置对温室
气体排放进行细分将温室气体
排放总量分解成运营温室气

•   体排放和能源供应温室气体排放
•   能源载体的温室气体排放细分

•    按运输方式和枢纽位置对温室气
体排放进行细分

•    将温室气体排放总量分解成运营
温室气体排放和能源供应温室气
体排放

•   能源载体的温室气体排放细分
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4. 计算本年度的温室气体排放总量绝对值
（折算每吨公里的二氧化碳当量排放）。

5. 从本年度的实际排放中减去第3步中
计算得到的值。结果就是以tCO2e为
单位的相对排放变化。

KPI的信息价值：通过计算前一年的排放强度
值与本年度总运输活动的乘积，我们可以得出
如果本年度排放强度保持不变，那么预计会排
放的温室气体总量（折算成二氧化碳当量）。

如果相对排放变化为负值，这表明当前年度的
排放强度低于前一年。"相对排放变化"的值表
示与前一年相比，当前年度活动中避免排放的
温室气体排放量。

如果相对排放变化的值为正值，表明排放强度
增加。"相对排放变化"的值表示与排放强度保
持不变时，额外产生的温室气体排放，即与前
一年相比，当前年度的活动中额外产生的温室
气体排放。这意味着排放量增加，与排放强度
的增加相关。

信息价值的局限性：这个相对值传达了组织特
定的能源效率改善或排放强度降低，但为了实
现整体气候目标，还需要减少总的运输排放。

因此，计算绝对排放和相对排放都是重要的。 

KPI:在没有可用的运输活动实测数据的情况
下，相对减少

基于活动数据的排放强度与运输运营商和物流
服务提供商的关联度最高。同时，它也有助于
运输服务购买者了解所购运输服务的效率。如
果货主无法获取准确运输活动数据，可以采用
其他指标（如每吨产品的排放、每吨销售产品
的排放，折算成二氧化碳当量）计算排放强
度，进而考虑业务活动的变化。这一过程与之
前解释的方法类似，即通过将本年度的业务活
动数据与前一年的排放强度相乘，计算出本年
度的理论基线，并将其与当前年度的总排放量
进行比较。

不鼓励使用营业额作为替代指标，因为它与实
际物流活动的关联度较低，正如近年来物流服
务市场价格的巨大波动也证明了这一点。

KPI的信息价值：通过采用运输货物量等数值
来计算排放的年度变化，以替代对运输活动的
计算，我们能够更准确地了解指定时期内实际
排放强度的发展趋势。

如果供应链重组正在进行，这种方法可能特别
有益，因为供应链的缩短或延长对指标没有影
响（已从指标中去除了公里数）。然而，这仍
然是一个近似值，特别是当涉及货币价值时，
通货膨胀和货币价值的变化可能会导致信息失
真。

信息价值的局限性：计算得出的值仍然需要与
温室气体排放总量进行综合考量，因为它可能
受到诸多其他因素的影响，尤其是在采用财务
方法时（如汇率变动、货物价值波动、市场可
用性变化引发的运输价格变动等）。

KPI: 分不同运输方式的排放

可以运用相似的方法追踪各种运输方式所减少
的排放，这需要利用特定于每种运输方式的排
放强度和运输活动数据。以下是道路运输的一
个示例。

按运输方式进行分析是一个极具价值的额外关
键绩效指标（KPI），它可以使运输效率的发展
变得透明。这个KPI是通过使用特定于每种运输
方式或每个中转站的排放强度和运输活动数据
进行计算的。与相对排放的KPI相比，计算方法
保持不变：以道路运输为例，前一年的排放强
度乘以当前年度的道路特定运输活动。在下一
步中，将这个乘积从当前年度的道路运输相关
排放中减去。这两个值之间的差异即代表道路
运输排放的变化。

以TCO2e为单位的
相对排放的变化

前一年的
排放强度 = − X

以TCO2e为单位
的当前年度的总运
输排放

当前年度的总运
输活动（以tkm
为单位） 

道路运输的相对排
放变化（每吨公里
的二氧化碳当量排
放）

前一年的
道路排放
强度 

= − X
 本年度的总道路运
输（每tkm的二氧
化碳当量排放）

本年度的总道
路运输活动（以
tkm为单位）
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4. 计算本年度的温室气体排放总量绝对值
（折算每吨公里的二氧化碳当量排放）。

5. 从本年度的实际排放中减去第3步中
计算得到的值。结果就是以tCO2e为
单位的相对排放变化。

KPI的信息价值：通过计算前一年的排放强度
值与本年度总运输活动的乘积，我们可以得出
如果本年度排放强度保持不变，那么预计会排
放的温室气体总量（折算成二氧化碳当量）。

如果相对排放变化为负值，这表明当前年度的
排放强度低于前一年。"相对排放变化"的值表
示与前一年相比，当前年度活动中避免排放的
温室气体排放量。

如果相对排放变化的值为正值，表明排放强度
增加。"相对排放变化"的值表示与排放强度保
持不变时，额外产生的温室气体排放，即与前
一年相比，当前年度的活动中额外产生的温室
气体排放。这意味着排放量增加，与排放强度
的增加相关。

信息价值的局限性：这个相对值传达了组织特
定的能源效率改善或排放强度降低，但为了实
现整体气候目标，还需要减少总的运输排放。

因此，计算绝对排放和相对排放都是重要的。 

KPI:在没有可用的运输活动实测数据的情况
下，相对减少

基于活动数据的排放强度与运输运营商和物流
服务提供商的关联度最高。同时，它也有助于
运输服务购买者了解所购运输服务的效率。如
果货主无法获取准确运输活动数据，可以采用
其他指标（如每吨产品的排放、每吨销售产品
的排放，折算成二氧化碳当量）计算排放强
度，进而考虑业务活动的变化。这一过程与之
前解释的方法类似，即通过将本年度的业务活
动数据与前一年的排放强度相乘，计算出本年
度的理论基线，并将其与当前年度的总排放量
进行比较。

不鼓励使用营业额作为替代指标，因为它与实
际物流活动的关联度较低，正如近年来物流服
务市场价格的巨大波动也证明了这一点。

KPI的信息价值：通过采用运输货物量等数值
来计算排放的年度变化，以替代对运输活动的
计算，我们能够更准确地了解指定时期内实际
排放强度的发展趋势。

如果供应链重组正在进行，这种方法可能特别
有益，因为供应链的缩短或延长对指标没有影
响（已从指标中去除了公里数）。然而，这仍
然是一个近似值，特别是当涉及货币价值时，
通货膨胀和货币价值的变化可能会导致信息失
真。

信息价值的局限性：计算得出的值仍然需要与
温室气体排放总量进行综合考量，因为它可能
受到诸多其他因素的影响，尤其是在采用财务
方法时（如汇率变动、货物价值波动、市场可
用性变化引发的运输价格变动等）。

KPI: 分不同运输方式的排放

可以运用相似的方法追踪各种运输方式所减少
的排放，这需要利用特定于每种运输方式的排
放强度和运输活动数据。以下是道路运输的一
个示例。

按运输方式进行分析是一个极具价值的额外关
键绩效指标（KPI），它可以使运输效率的发展
变得透明。这个KPI是通过使用特定于每种运输
方式或每个中转站的排放强度和运输活动数据
进行计算的。与相对排放的KPI相比，计算方法
保持不变：以道路运输为例，前一年的排放强
度乘以当前年度的道路特定运输活动。在下一
步中，将这个乘积从当前年度的道路运输相关
排放中减去。这两个值之间的差异即代表道路
运输排放的变化。

以TCO2e为单位的
相对排放的变化

前一年的
排放强度 = − X

以TCO2e为单位
的当前年度的总运
输排放

当前年度的总运
输活动（以tkm
为单位） 

道路运输的相对排
放变化（每吨公里
的二氧化碳当量排
放）

前一年的
道路排放
强度 

= − X
 本年度的总道路运
输（每tkm的二氧
化碳当量排放）

本年度的总道
路运输活动（以
tkm为单位）
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4. 计算本年度的温室气体排放总量绝对值（折
算每吨公里的二氧化碳当量排放）。

5. 从本年度的实际排放中减去第 3 步中计算
得到的值。结果就是以 tCO2e 为单位的相
对排放变化。

KPI 的信息价值：通过计算前一年的排放强度
值与本年度总运输活动的乘积，我们可以得
出如果本年度排放强度保持不变，那么预计
会排放的温室气体总量（折算成二氧化碳当
量）。

如果相对排放变化为负值，这表明当前年度
的排放强度低于前一年。" 相对排放变化 " 的
值表示与前一年相比，当前年度活动中避免
排放的温室气体排放量。

如果相对排放变化的值为正值，表明排放强
度增加。" 相对排放变化 " 的值表示与排放强
度保持不变时，额外产生的温室气体排放，
即与前一年相比，当前年度的活动中额外产
生的温室气体排放。这意味着排放量增加，
与排放强度的增加相关。

信息价值的局限性：这个相对值传达了组织
特定的能源效率改善或排放强度降低，但为
了实现整体气候目标，还需要减少总的运输
排放。

因此，计算绝对排放和相对排放都是重要的。 

KPI: 在没有可用的运输活动实测数据的情况
下，相对减少

基于活动数据的排放强度与运输运营商和物
流服务提供商的关联度最高。同时，它也有
助于运输服务购买者了解所购运输服务的效
率。如果货主无法获取准确运输活动数据，
可以采用其他指标（如每吨产品的排放、每
吨销售产品的排放，折算成二氧化碳当量）
计算排放强度，进而考虑业务活动的变化。
这一过程与之前解释的方法类似，即通过将
本年度的业务活动数据与前一年的排放强度
相乘，计算出本年度的理论基线，并将其与
当前年度的总排放量进行比较。

不鼓励使用营业额作为替代指标，因为它与
实际物流活动的关联度较低，正如近年来物
流服务市场价格的巨大波动也证明了这一点。

KPI 的信息价值：通过采用运输货物量等数值
来计算排放的年度同比变化，以替代对运输
活动的计算，我们能够更准确地了解指定时
期内实际排放强度的发展趋势。

如果供应链重组正在进行，这种方法可能特
别有益，因为供应链的缩短或延长对指标没
有影响（已从指标中去除了公里数）。然而，
这仍然是一个近似值，特别是当涉及货币价
值时，通货膨胀和货币价值的变化可能会导
致信息失真。

信息价值的局限性：计算得出的值仍然需要
与温室气体排放总量进行综合考量，因为它
可能受到诸多其他因素的影响，尤其是在采
用财务方法时（如汇率变动、货物价值波动、
市场可用性变化引发的运输价格变动等）。

KPI: 分不同运输方式的排放

可以运用相似的方法追踪各种运输方式所减
少的排放，这需要利用特定于每种运输方式
的排放强度和运输活动数据。以下是道路运
输的一个示例。

按运输方式进行分析是一个极具价值的额外
关键绩效指标（KPI），它可以使运输效率的
发展变得透明。这个 KPI 是通过使用特定于
每种运输方式或每个中转站的排放强度和运
输活动数据进行计算的。与相对排放的 KPI
相比，计算方法保持不变：以道路运输为例，
前一年的排放强度乘以当前年度的道路特定
运输活动。在下一步中，将这个乘积从当前
年度的道路运输相关排放中减去。这两个值
之间的差异即代表道路运输排放的变化。
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KPI 的信息值：通过这种分析，我们可以区分
不同运输方式排放强度的发展情况。例如，
可以确定铁路运输的排放强度是否有所改善，
而公路运输的排放强度是否有所恶化。然后
可以进一步分析导致这些变化的原因（例如
交通拥堵加剧）。因此，这种分析将有助于
我们考虑将运输从一种模式转向另一种模式，
以期望降低所使用或提供的运输服务的整体
排放强度。

如果结果为负数，表明当前年份该特定运输模
式的排放强度低于上一年。当前年度特定运输
模式的运输活动的排放强度低于以前，并且
“排放变化的相对值”表示对应于已避免的
温室气体排放。

如果结果为正数，表示特定运输模式的排放强
度增加。而“排放变化的相对值”表示相较于
排放强度保持不变时额外产生的温室气体排放。

这传达了整体的大局，为实现气候目标，我们
需要减少整体运输排放（考虑到 CO2e 强度的
变化以及与前一年相比的业务和运输活动的变
化）。

信息价值的局限性：除了可用数据的质量之
外，信息价值没有特定的局限性。

其 他 标 准 的 额 外
报告要求
存在一系列被广泛认可的温室气体排放
报告方法。这些方法可以区分为三类：

•  全面的全球标准（例如 ISO14064、
温室气体协议、欧盟排放交易体系） 

•  运输特定标准（例如 GLEC，前身是
EN16258、ISO14083）

•  报告倡议（例如 CDP、SBTi、道琼斯
可持续发展指数 ) 

特别是，SBTi5 和 CDP4 提供了建立有
意义的目标以及对运输相关排放进行核
算和报告的详细指导，从而支持组织提
高其报告的准确性和透明度。

所有这些标准都与 GLEC 框架（3.0 版） 
中概述的原则和最低要求保持一致。因
此，遵循标准的企业可以确信他们符合
货运相关排放的必要报告标准，同时也
在更广泛地改善可持续性报告方面取得
了进展。

通过使用这些标准，企业可以确保其报
告是可信、可比较和透明的，这有助于
提升它们在利益相关方中的声誉，最终
促进它们向更可持续的方向转变。

这些不同的方法和框架相互关联，相互
支持，推动可持续和低碳的核算和报告
实践。

温室气体核算体系（GHGP） 协议 3

GHGP 协议的制定始于 1998 年，是世
界资源研究所（WRI）和世界可持续发
展工商理事会（WBCSD）共同努力的
结果。第一版于 2001 年发布，自那时起，
它便成为了一个全球认可的框架，用于
跨行业测量和管理排放。该协议将排放
划分为三个范围，如本文档第 1 章第 4
节“各种运输方式和枢纽的信息与要求”
所述。

GHGP 协议的指南是 SBTi 标准和建议
的一部分，并且也是 CDP 报告的基本
方法论。

《温室气体核算体系 企业核算与报告标
准（修订版）》为企业报告其温室气体
排放提 供指导。

接下页 ...
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要求进行范围 1 排放和范围 2 排放的核
算和报告，其中包括的信息有：

•  总范围 1 排放和范围 2 排放，不涉及温
室气体交易

• 各范围单独的排放数据 
•  七种温室气体的排放数据（CO2、CH4、

N2O、HFCs、PFCs、SF6、NF3）， 以
公吨为单位，以及以 tCO2e 为单位。
GHGP 协议要求对这些排放数据进行
分解，而其他方法只要求提供综合的
CO2e 数据。

 •  为了进行比较和设定目标，必须选择一
个基准年份，并阐明相关政策措施以及
相关的背景情况。这样，才能重新计算
与基准年份相关的任何重大排放变化。

• 生物隔离碳直接排放二氧化碳的排放数据
•  用于计算或测量排放的方法，包括所使

用的任何计算工具
 • 清单中排除的任何来源、设施和 / 或操作

GHGP 协议提供了《企业价值链（范围 
3）核算与报告标准补充》。它详细规定
了企业在排放报告中必须公开报告的信
息和可选择报告的信息。

•  符合 GHGP 协议企业标准报告的范围 1
排放和范围 2 折算成二氧化碳当量排放

•  范围 3 排放总量的温室气体排放数据，
按范围 3 类别单独报告（有关范围 3 类
别的完整列表，请参阅 CDP 报告的相
关章节）

•  包括和排除的范围 3 类别和活动清单，
排除清单的理由说明

• 对于每个范围 3 类别：
• 总 排放量 （CO2、CH4、N2O、HFCs、

PFCs、SF6、 NF3）折算为以二氧化
碳当量的以公吨为单位报告，不包括
生物源二氧化碳排放，与任何温室气
体交易无关

• 生物源二氧化碳排放单独报告
•  用于计算排放量的数据类型和来源的描

述，以及报告的排放数据质量描述
•  用于计算范围 3 排放量的方法、分配方

法和假设的描述
•  提供商或其他价值链合作伙伴提供的数

据计算的排放占比
•  作为比较和设定目标的基准，必须选择

一个基准年份，并说明相关政策措施，
描述相关背景情况，以便能重新计算与
基准年份相关的任何重大排放变化。

SBTi 运输目标设定指南。 SBTi 成立于
2015 年，由碳披露项目（CDP）、世界
资源研究（WRI）、世界自然基金会（WWF）
和联合国全球契约共同发起，旨在推动企
业以科学为基础设定环境目标，使之成
为标准的企业实践。SFC 与 SBTi 已达成
合作，共同推动温室气体核算的协同合
作与标准化，为运输行业设定 1.5° C 目标。
此次合作的目标是更新 SBTi 运输部门指
南，制定新的技术指南，全面更新现有
资源，并明确运输排放监测和报告的最
佳实践。

该指南涵盖了一系列终端用户，包括客运
企业、物流服务提供商、货主企业、运输
企业、公路车辆制造商以及价值链中具有
较高运输排放的企业。该指南为运输类
别提供了全面的指导，包括所需的数据、
目标建模以及预期输出。针对不同终端
用户，如控制车队的企业或制造公路车
辆零部件的企业，也提供了特定的指南。
该指南详细阐述了一个组织应如何估算
温室气体排放，包括汇总排放范围以获
取整车排放、活动单位的定义、设定科
学目标的方法，以及使用可持续发展议
程（SDA）获得的结果解释。

接下页 ...
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CDP（前身为碳披露项目）

CDP 成立于 2002 年的英国，如今已发
展为一个跨国的非政府组织，吸引了数千
家企业披露其温室气体排放情况。CDP
允许采用各种协议进行报告，而大多数
企业会利用 GHGP 协议或基于该协议的
协议向 CDP 报告其温室气体排放情况。
自 2018 年 以 来，CDP 已 将 GLEC 框 架
视为计算和报告物流温室气体排放的机
制之一，并将其作为更广泛的企业报告
的一部分。

CDP 在 2018 年发布了有关创建运输排
放强度指标的指南。8 除了报告排放量之
外，CDP 的问卷帮助企业评估各类别排
放的相关性、与供应商合作减少排放的潜
力，以及与供应链运输排放相关的风险。

CDP 的指南包括了如何在范围 1 排放和
范围 2 排放中考虑交通问题，并为范围 3
排放中的 15 个类别提供了详细的报告要
求（以下列出）9。 这些类别中，只有五
个类别包括在 ISO 标准中，分别是：购
买的商品和服务、燃料和能源 相关活动、
上游运输和配送、下游运输和配送，以
及销售产品生命周期末端的处理。 

•  类别 1. 购买的商品和服务。包括报告组
织购买的商品和服务中嵌入的运输全生
命周期排 放。这仅涉及从产品产地到其
进入生产环节的排放；供应商到报告组
织的运输属于类别 4。

•  类别 2. 资本品。与类别 1 类似，此类
别包括报告组织所购资本品中嵌入的运
输的 WTW 排放。

•  类别 3. 燃料和能源相关的排放（不包括
在范围 1 排 放或 2 排放中）。 范围１
排放中的燃料（WTT）的生产和分配所
产生的排放属于这一范畴。

•  类别 4. 上游运输和配送。此类别包括来
自外包的物流服务的 WTW 排放，用于
从一级供应商将产品运送或分发至组织
设施，或在组织自己的设施之间进行运
输。这些物流服务的费用通常由报告组
织支付。 

•  类别 5. 运营中产生的废物。此类别包括
与物流活动相关的 WTW 排放，这些活
动用于处置和处理组织在范围 1 排放过
程中产生的废物。

•  类别 6. 商务旅行。虽然运输在此类别中
很重要，但商务旅行主要涉及人员的移
动，而非货物的运输，它不属于 GLEC
框架的范围。

•  类别 7. 员工通勤。和类别 6 一样。

•  类别 8. 上游租赁资产。这里包括了从报
告组织租赁的设施或车辆的 WTW 排放，
即当报告组织为承租方时，如果尚未在
范围 1 或范围 2 中报告，则包括在此处。

•  类别 9. 下游运输和配送。这一类别包含
来自报告组织和最终客户的货物运输和
配送的 WTW 排放。一般来说，这些物
流服务的费用通常不由报告组织支付。

•  类别 10. 销售产品的加工。这部分涵盖
了销售产品的运输和配送所产生的 WTW
排放，比如由下游价值链中的利益相关
者处理的排放。

 •  类别 11. 销售产品的使用。这包括销售
产品使用阶段整个生命周期的运输排
放。该类别排放可能与运输设备制造商
特别相关。

•  类别 12. 销售产品生命周期末端的处理。
对 于循环经济尤为重要，包括销售产品
的处理 或处置过程中的运输排放。

 •  类别 13. 下游租赁资产。这里包括报告组
租赁的设施或车辆的 WTW 排放，即当报
告组织为出租方时，包括在此类别中。

 •  类别 14. 特许经营。与特许经营相关的
WTW 排放应在此考虑。

 •  类别 15. 投资。由报告组织所作投资产
生的 WTW 物流排放应在此处计入。其
他在范围 3 问卷中相关的问题包括以下
内容：

 •  评估状态。根据 GHGP 协议公司价值
链（范围 3）排放核算和报告中的标准，
确定每个类别排放的相关性，如：

-  影响规模。使用 GLEC 框架的默认因素，
对需要分销产品的供应链运输进行高层
次评估，以发现不同运输方式和地区中
的潜在问题。

-  潜在影响减少。检查与供应商合作减少
排放的潜力，特别是在已确认的领域。

 -  利益相关者的需求。供应链合作伙伴、
投资者和消费者日益要求提高透明度，
了解对公众的环境和社会影响，例如城
市地区货运对空气质量和气候的影响。

-  风险。审视供应链运输排放可能涉及的
法规或品牌相关风险。

•  排放计算方法。让每个人都知道您使用
了 GLEC 框架，并将其作为计算货运运
输排放的方法。

 •  供应商或价值链合作伙伴提供的数据占
排放量的百分比。使用与 GLEC 声明
相关的输入数据指南来确定百分比。

•  解释。说明部分可以包括一些额外有用
的信息，比如：

- GLEC 框架数据类型。
- 默认数据来源。
- 关于术语、计算等的注释。
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排放核算和报告是一个工具，GLEC 框架旨在帮助您充分利用这一工具，
无论是为了您自身优化组织活动，还是为了我们共同的气候目标。GLEC
框架在所有这些方面都能为您提供支持。您已经投入精力进行排放的计
算和报告，并从货物运输活动中获得了关于排放热点的深刻见解，现在 :

• 设定目标
• 将碳排放减少作为一个 KPI
• 制定减排计划
• 展现努力成果
• 激励员工
• 利用销售和采购
• 倡导政策

这份列表的各个方面与您的具体情况的相关性可能有所不同。重要的是
要先迈出第一步，无论步伐是大是小。

点击此处返回第二部分目录页

2第2节
报告之外
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设定目标 

建议的第一步是利用收集的数据建立基线，
并根据《巴黎协定》的要求设定目标，即保
持全球温升在1.5°C之内。根据总体排放和
排放强度，最好在运输模式级别制定目标。
这些目标有助于确定排放减少工作的目标
值。确立了这些目标后，您可以使用 GLEC 
框架的不同替代措施，并估计这些措施中哪
些有助于实现您的目标。一旦您确定了要采
取的策略， GLEC 框架也是确立中间目标的
理想工具，并衡量是否在接近这些目标。一
旦达到目标可以继续，就设定更高的目  
标。重要的是，您设定的目标应成为持续减
排过程的起点。 

确立2050年的具体目标，以及未来5年、10
年或15年的目标，有助于更轻松地检查您
的组织是否在正确的轨道上。

将碳排放减少作为一个KPI

减排目标需要整合到组织的管理信息系统中，
并得到决策层的支持，贯穿组织各个层面。可
持续发展及其伴随的减排行动应成为您愿景和
战略的核心部分，并需要得到坚定支持低碳货
运和物流的企业政策的推动。精确和定期的排
放核算是衡量和优化效率关键绩效指标、减少
温室气体排放的重要工具。这使您能够:

• 追踪排放量随时间变化的情况并与目标进行
比较，引导排放管理。

•评估不同的运输和物流解决方案，并进行
比较。

• 确定货物运输活动中最需要提高效率或最容
易实现减排的部分。

• 通过将碳排放纳入关键绩效指标（KPI），
与成本、质量、及时性等指标相结合，以评
估新技术、航线、承运商等因素的气候影
响，并制定相应的减排策略、碳抵消和其他
减缓措施，从而确保物流和运营总监承担起
相应的责任。

• 与他人进行比较，找出需要改进的地方，分
享经验，或将效率转化为有市场价值的内
容。

• 通过为排放设定假设价格或价格范围，将碳
价格作为决策中的关键绩效指标之一，为向
低碳世界转型做好准备。

制定减排计划

McKinnon教授确定了减少温室气体排放的五
种解决方案，包括货运需求、运输方式、资产
利用、车队能源效率和能源的碳含量。29

设定目标

制定 
替代方案

确定 
路径

评估 
并做出决策

衡量 
 成功

设定更高目标

实施 
措施

图 1
排放核算
改进周期

图2
减少货运排放的领域和方法

减少货运需求

供应链重组

标准模块/箱 

3D 打印

软性管理 

消费者行为

 优化运输方式 

 运输方式转换

多式联运优化 

同步多式运输

 提高资产利用率 

货物整合

 

 

负负载载整整合合

物流中心和仓库管理

提升车队能效

更清洁和高效的技术

高效车辆和船舶

驾驶行为

车队运营

车队维护

 降低能源碳含量

更清洁和低碳的燃料

电动化

燃料管理 

Source: McKinnon 2018 and GLEC
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GLEC框架支持您确定这些领域中哪些措施
有助于实现您的排放目标。它帮助您确定最
需要采取行动的领域，优先考虑对供应链、
运输和物流网络采取的措施和作出的改变。
此外，它有助于确定所选解决方案是否足以
共同实现企业减排目标。企业可以实施或影
响哪些解决方案，取决于您是货运服务的买
方、供应商，或两者兼而有之。
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排放核算改进周期

设定目标

建议的第一步是利用收集的数据建立基线，
并根据《巴黎协定》的要求设定目标，即保
持全球温升在 1.5° C 之内。根据总体排放和
排放强度，最好在运输模式级别制定目标。
这些目标有助于确定排放减少工作的目标值。
确立了这些目标后，您可以使用 GLEC 框架
的不同替代措施，并估计这些措施中哪些有
助于实现您的目标。一旦您确定了要采取的
策略， GLEC 框架也是确立中间目标的理想
工具，并衡量是否在接近这些目标。一旦达
到目标可以继续，就设定更高的目标。重要
的是，您设定的目标应成为持续减排过程的
起点。

确立 2050 年的具体目标，以及未来 5 年、10
年或 15 年的目标，有助于更轻松地检查您的
组织是否在正确的轨道上。

将碳排放减少作为一个 KPI

减排目标需要整合到组织的管理信息系统中，
并得到决策层的支持，贯穿组织各个层面。
可持续发展及其伴随的减排行动应成为您愿
景和战略的核心部分，并需要得到坚定支持
低碳货运和物流的企业政策的推动。精确和
定期的排放核算是衡量和优化效率关键绩效
指标、减少温室气体排放的重要工具。这使
您能够

• 追踪排放量随时间变化的情况并与目标进行
比较，引导排放管理。

• 评估不同的运输和物流解决方案，并进行比较。 

•  确定货物运输活动中最需要提高效率或最容
易实现减排的部分。

•  通过将碳排放纳入关键绩效指标（KPI），
与成本、质量、及时性等指标相结合，以评
估新技术、航线、承运商等因素的气候影响，
并制定相应的减排策略、碳抵消和其他减缓
措施，从而确保物流和运营总监承担起相应
的责任。

•  与他人进行比较，找出需要改进的地方，分
享经验，或将效率转化为有市场价值的内容。

•  通过为排放设定假设价格或价格范围，将碳
价格作为决策中的关键绩效指标之一，为向
低碳世界转型做好准备。

制定减排计划

McKinnon 教授确定了减少温室气体排放的五
种解决方案，包括货运需求、运输方式、资
产利用、车队能源效率和能源的碳含量。29

GLEC 框架支持您确定这些领域中哪些措施有
助于实现您的排放目标。它帮助您确定最需
要采取行动的领域，优先考虑对供应链、运
输和物流网络采取的措施和作出的改变。此
外，它有助于确定所选解决方案是否足以共
同实现企业减排目标。企业可以实施或影响
哪些解决方案，取决于您是货运服务的买方、
供应商，或两者兼而有之。

图 2
减少货运排放的领域和方法

减少货运需求 优化运输方式 提高资产利用率 提升车队能效 降低能源碳含量

供应链重组 运输方式转换 货物整合 更清洁和高效的技术 更清洁和低碳的燃料

标准模块 / 箱 多式联运优化 负载整合 高效车辆和船舶 电动化

3D 打印 同步多式运输 物流中心和仓库管理 驾驶行为 燃料管理

软性管理 车队运营

消费者行为 车队维护

Source: McKinnon 2018 and GLEC
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展现努力成果

采用标准化的温室气体排放核算是一项有价
值、受尊敬且日益受到企业需求的行动，它
使企业的可持续发展努力得以展现，并证明
其致力于实现应对气候目标的承诺。在融
资、保险以及招标流程等方面，企业的这种
承诺会成为评估的考量因素。采用 GLEC框
架（3.0版），以及 ISO 14083，确保企业
为利益相关者的需求和期望做好准备。它还
为企业提供了一个关键绩效指标，可以与他
们的客户共享，这些客户越来越希望获得可
持续生产的产品和服务。

激励你的员工

在进行排放核算的数据收集过程中，了解企
业内部的流程和程序所带来的影响不容忽
视。许多已经引入温室气体排放核算的企业
报告称，他们通过分析与数据收集相关的运
输和物流流程，已经深刻认识到效率低下的
问题以及改进潜力。

利用销售和采购

销售和采购是利用碳减排的两个重要商业机

制，而可靠的排放数据对这两个机制来说至
关重要。

• 销售。如果您的企业正在进行可持续投资，
比如购置电动车辆、为司机提供培训和采用
燃油高效路线，这些信息可用于提升其作为
可持续交通提供者或使用者的品牌价值。排
放强度KPI（每吨公里的二氧化碳当量排
放）所提供的信息，可以让您的投资得到展
示和赞誉。这些信息可以进一步在物流规划
活动中作为关键绩效指标使用，例如用于选
择运输模式、路线或车辆。

2 Chapter 2
Beyond 
reporting 

LSPs

货运企业

更高目标

销售

采购

图 3
销售和采购——减排的有力杠杆

• 采购。就像您可以为客户提供温室气体排放
核算信息一样，您也可以在采购中使用
GLEC框架，以确保您购买的服务与您的企
业价值观一致。《智慧货运采购指南》提供
了如何将气候因素融入货运和物流采购实践
的实用指导。10指南建议在不同的采购阶段
（即计划阶段、招标阶段、合同订立阶段和
基于合同的供应商管理阶段）中采取几项措
施来减少温室气体排放，包括与运输链供应
商（如货运代理商、货运企业和LSPs）合
作。

政策倡导

企业主动处理物流排放的主要驱动因素是避
免政府强制性要求。企业可以利用排放计算
的结果证明减排努力是成功的。最好的方式
是通过自愿报告计划或绿色货运计划。美国
环境保护署的SmartWay、法国的
ObjectifCO2和英国的低排放减排方案是其
中一些例子。

随着ISO 14083的出台，现在有一项可以在
全球范围内应用的标准。这个国际适用的标
准使得企业可以在全球范围内采用同一种温
室气体排放和报告方法。

因此，使用与这一标准和倡议（如CDP和
SBTi）完全一致的GLEC框架（3.0版），也是
倡导采用普遍一致的温室气体排放计算格式的
一种方式。

排放数据的另一种用途是为制定国家气候计划
提供信息。实施《巴黎协定》的国家负责制定
并实施减排计划，以共同实现2050年全球温
度目标：与工业化前相比升温不超过1.5°C。
同时大多数在其国家自主贡献（NDCs）中明
确了整体交通，但通常不会明确提及货运，也
没有设定特定的目标。11,12 

尽管上述情况正在逐渐发生变化，但仍存在巨
大的潜力。利用行业在物流排放方面的专业知
识和数据，我们可以帮助更多的国家、地区和
城市更好地了解其物流排放情况，并采取措施
减少排放。通过共享数据，并遵循GLEC框架
和GLEC声明的原则采用最佳实践，政府和行
业可以携手合作，追踪并实现2050年气候目
标。
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展现努力成果

采用标准化的温室气体排放核算是一项有价
值、受尊敬且日益受到企业需求的行动，它
使企业的可持续发展努力得以展现，并证明
其致力于实现应对气候目标的承诺。在融资、
保险以及招标流程等方面，企业的这种承诺
会成为评估的考量因素。采用 GLEC 框 架（3.0
版），以及 ISO 14083，确保企业为利益相
关者的需求和期望做好准备。它还为企业提
供了一个关键绩效指标，可以与他们的客户
共享，这些客户越来越希望获得可持续生产
的产品和服务。

激励你的员工

在进行排放核算的数据收集过程中，了解企 
业内部的流程和程序所带来的影响不容忽视。
许多已经引入温室气体排放核算的企业报告
称，他们通过分析与数据收集相关的运输和
物流流程，已经深刻认识到效率低下的问题
以及改进潜力。

图 3
销售和采购――减排的有力杠杆

利用销售和采购

销售和采购是利用碳减排的两个重要商业机
制，而可靠的排放数据对这两个机制来说至
关重要。

•  销售。如果您的企业正在进行可持续投资，
比如购置电动车辆、为司机提供培训和采用
燃油高效路线，这些信息可用于提升其作为
可持续交通提供者或使用者的品牌价值。排
放强度 KPI（每吨公里的二氧化碳当量排放）
所提供的信息，可以让您的投资得到展示和
赞誉。这些信息可以进一步在物流规划活动
中作为关键绩效指标使用，例如用于选择运
输模式、路线或车辆。

•  采购。就像您可以为客户提供温室气体排
放核算信息一样，您也可以在采购中使用
GLEC 框架，以确保您购买的服务与您的企
业价值观一致。《智慧货运采购指南》提供
了如何将气候因素融入货运和物流采购实践
的实用指导。10 指南建议在不同的采购阶段
（即计划阶段、招标阶段、合同订立阶段和
基于合同的供应商管理阶段）中采取几项措
施来减少温室气体排放，包括与运输链供应
商（如货运代理商、货运企业和 LSPs）合作。

政策倡导

企业主动处理物流排放的主要驱动因素是避
免政府强制性要求。企业可以利用排放计算的
结果证明减排努力是成功的。最好的方式是
通过自愿报告计划或绿色货运计划。美国环
境保护署的 SmartWay、法国的 ObjectifCO2

和英国的低排放减排方案是其中一些例子。

随着 ISO 14083 的出台，现在有一项可以在
全球范围内应用的标准。这个国际适用的标
准使得企业可以在全球范围内采用同一种温
室气体排放和报告方法。

因此，使用与这一标准和倡议（如 CDP 和
SBTi） 完 全 一 致 的 GLEC 框 架（3.0 版），
也是倡导采用普遍一致的温室气体排放计算
格式的一种方式。

排放数据的另一种用途是为制定国家气候计
划提供信息。实施《巴黎协定》的国家负责制
定并实施减排计划，以共同实现 2050 年全球
温度目标：与工业化前相比升温不超过 1.5° C。
同时大多数在其国家自主贡献（NDCs）中明
确了整体交通，但通常不会明确提及货运，
也没有设定特定的目标。11,12

尽管上述情况正在逐渐发生变化，但仍存在
巨大的潜力。利用行业在物流排放方面的专
业知识和数据，我们可以帮助更多的国家、
地区和城市更好地了解其物流排放情况，并
采取措施减少排放。通过共享数据，并遵循
GLEC 框架和 GLEC 声明的原则采用最佳实
践，政府和行业可以携手合作，追踪并实现
2050 年气候目标。
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ISO 14083 是迈向全球标准化运输链温室气体排放核算和报告的关键步
骤。随着其发布，全球协调减排工作的基础已经奠定。此外，作为行业
和专家的平台，GLEC 框架（3.0 版）促进了 ISO 14083 的进一步实施所
需的合作，并对所有人开放。 接下来的重要步骤有：

• 数据质量保障

• 数据交换

• 进一步统一排放工具和方法

• 可持续性倡议

• 认证 • 政策

• 研究和发展

点击此处返回第二部分目录页

2第3节
展望与全球普及之路
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GLEC框架是一种方法论，而不是一个计算工
具或程序。绿色货运项目通常通过运输供应商
和购买方推动物流领域的可持续发展。13 这
些项目为行业提供了一�协作的�路，通过共
享数据和进行绩效基准��来�进合
作。�励、评�和标�等激励措施�引了
对�好绩效的关�，�励��性不高的企业对
进一步可持续性物流进行

我们已经进入了一个大数据的世界，数字技术
每天协调着数百万吨货物的复杂流动，数据量
只会持续增加。数字化为设计基于数据的脱碳
战略创造了沃土。要实现这一目标，需要进行
数据收集和交换。

Smart Freight Centre 正在运行 iLEAP 项目
（整合物流排放与产品碳足迹），旨在标准化
物流中排放和活动相关数据交换的属性。一旦
这一工作成熟并被广泛采用作为语义蓝图，
GLEC 框架的使用也将在多个地域和行业中自
然地得到更广泛的扩展。

此外，为了研究 B2B 数据交换如何实现规模
化，SFC 交换网络项目的报告总结了在建立一
个技术、治理和保障兼备的可互操作、去中心
化的行业数据交换网络时所需的条件。

������������
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有些项目有自�的工具，如SmartWay，而
��一些�规�一种方法供成�企业使
用，例如Green Freight Asia。

使用��工具或项目的��和���应�与�
提供��实�们的方法是��合GLEC框架
（3���）和 �S� 1���3的要�。�合要�的
可以通过智慧货运中心的��标��以�可。
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GLEC 框架是一种方法论，而不是一个计算
工 具或程序。绿色货运项目通常通过运输供
应商 和购买方推动物流领域的可持续发展。13

这 些项目为行业提供了一协作的道路，通过
共 享数据和进行绩效基准测试来促进合作。
奖励、评级和标签等激励措施吸引了对良好
绩效的关注，鼓励积性不高的企业对进一步
可持续性物流进行投资。

数据质量保障

随着排放核算和报告标准的制定，下一步的 
重要工作是建立数据质量的指导和认证流程。
这种数据质量认证由认证机构推动，旨在防
止“漂绿”现象。这两个步骤对于全球推广
至关重要，并且相互支持。可靠且经过认证
的数据质量是数据交换的基础，而数据交换
和大数据对于建立有意义的缺省值数据基础
也是必不可少的。

数据交换

改进对可靠数据的访问将有助于企业和政府
更好地做出决策，共同实现气候自标。为了实
现这一自标，改进数据交换以及支持性的计
划、工具、倡议、标准、政策进行研究至关重要。
获取高质量、最好是经过独立验证的数据是
运输运营商及其客户最大程度发挥 GLEC 框
架作用的必要条件。自前已有数据收集和共
享倡议，如 Clean Cargo 和 SmartWay。对
于所有供应链相关方（包括系统供应商和排
放数据平台），需要在以下方面进一步努力：

•   制定统一货运排放关键绩效指标的数据交换
方法。

•   制定统一格式，以促进互操作系统间的数据
共享。

•   纳入一致的碳排放报告机制，支持温室气体
减排战略的实施。

我们已经进入了一个大数据的世界，数字技
术每天协调着数百万吨货物的复杂流动，数
据量只会持续增加。数字化为设计基于数据
的脱碳战略创造了沃土。要实现这一目标，
需要进行数据收集和交换。

Smart Freight Centre 正 在 运 行 iLEAP 项 目 
（整合物流排放与产品碳足迹），该项目针
对物流数据交换中的排放及活动相关属性进
行了标准化。iLEAP 项目是物流排放数据交
换的开放标准，并支持全球物流排放委员会
框架在不同地域和行业中的自然扩展应用。

此外，为了研究 B2B 数据交换如何实现规模
化，SFC 交换网络项目的报告总结了在建立
一个技术、治理和保障兼备的可互操作、去
中心化的行业数据交换网络时所需的条件。

进一步统一排放工具和方法

在统一和认证数据质量之外，进一步统一调
整排放工具和方法也是向全球推广迈出的重
要一步。程序越统一，公司就越容易改善其
核算和报告，根据不同的要求进行调整。全
面协调确保了排放核算和报告要求的透明度。
作为其中的一，GLEC 框架持 ISO 14083 的
制定，并在第三版中完全与该标准保持一致。

有些项目有自的工，如 SmartWay，而另一些
则规定一种方法供成员企业使用，例如 Green 
Freight Asia。

使用外部工具或项目的公司和其他人应该与其
提供者核实他们的方法是否符合 GLEC 框架
（3.0 版）和 ISO 14083 的要求。符合要求的
可以通过智慧货运中心的认证标签予以认可。

图 1
数据、方法、工具和绿色货运项
目共同支持减排

https://ileap.global
https://ileap.global
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可持续性倡议

将气候和可持续性倡议扩展到货运部门之外，
是实现GLEC框架广泛应用的一种有效方式。

CDP 已经建议向该计划报告物流排放的企业
使用 GLEC 框架。14 该框架还是科学碳目标
倡议（SBTi）对交通部门的指导的基础，允
许企业将物流纳入其目标。15 GLEC 框架是全
球气候变化框架下的“全球绿色货运行动计
划”的一项举措，该计划是《联合国气候变
化框架公约》下的“马拉喀什全球气候行动
伙伴关系”的一项交通倡议。16 所有关注气候
或可持续性的举措，包括社会责任投资基金
在内，都被鼓励效仿。

货运部门并不能掌握自己的命运，而只是对市
场需求做出回应。因此，将符合 GLEC 框架和
ISO14083 核算标准的物流温室气体排放值纳
入行业可持续性计划，是至关重要的。电子行
业通过将 GLEC 框架纳入绿色电子理事会的电
子产品环境评估工具（EPEAT）标准，引领潮
流。17 同样，它已被纳入集装箱港口终端的指
导方针中。18 理想情况下，产品标签，如棉花、
食品和林业产品等，都将评估物流排放是否存
在盲点。通过这种方式，GLEC 框架可以促进
更广泛的气候行动和可持续性发展。

认证

许多公司已开始在年度报告或企业间声明 中
披露可持续发展信息，例如温室气体 （GHG）
排放数据。

通过对温室气体排放计算和声明的验证以及 
对计算工具方法论的认证来提供保证，具有
两方面的重要意义：对外的透明性以及对内
的清晰性和可靠性。

关于透明性，独立的保证可向外部合作伙 伴
和利益相关方确认，企业的核算和报告 是依
据特定要求可靠执行的。保证的目的在于让
所有相关方确信相关声明符合要求，并为政
府制定政策 措施提供基础支持。

由于历年温室气体排放数据常被管理层用于
制定重大战略决策，确保计算方法与核算结
果的准确性至关重要。

SFC 制定了符合性评估方案（CAS），在该
方案下对独立机构进行培训与认证，以核验
所报告的温室气体排放数据是否真实准确。
该方案最初侧重于针对 ISO 14083相关报告，
开展对核查机构的培训、审查与授权工作。
现已拓展至第二范畴，涵盖市场措施及对市
场措施规范的符合性评估。

该符合性评估方案为排放报告机构提供以下
支持：
• 对接理解物流行业的可信验证与核查机构；
•  提供免费易用的报告模板，符合 ISO 14083

标准及全球物流排放委员会框架要求；
•  提供操作手册，明确报告机构在核查前编制

监测计划及排放报告的规则。

市场措施

企业可用于实现物流链脱碳的可行性方案正
持续发展。近年来，市场措施日益受到关注。
尽管 ISO 14083 和温室气体核算体系对电力
以外的合约排放未表明立场，SFC 已于 2023
年发布《物流排放核算与报告自愿性市场措
施框架》，为企业提供机会，使其在依据全
球物流排放委员会框架核算的“传统”排放
清单之外，还能计算并报告未在运营中实际
使用的可持续燃料所产生的影响。随着温室
气体核算体系系列标准的修订工作持续推进，
用户可期待未来全球物流排放委员会框架也
将相应更新。

政策

支持性政策对于企业至关重要。为确保广泛
的可接受性，我们与政府、行业和民间社会
代表协商制定了一套连贯的政策建议，至今
已有 10 年。19 这些建议是及时且相关的，围
绕着核算和报告的四个“关键因素”进行分组：

•   物流排放核算方法论的制定。
•   数据收集和交换。
•   物流排放数据及相关信息的认证。
•   企业、政府和其他利益相关方的使用结果。

该目标旨在通过推荐政策优先事项，促进制
定与高层次目标以及行业需求和活动相一致
的政策。该目标可供世界各国政府、欧洲委
员会以及参与制定或执行政策议程的相关组
织（如开发银行和非政府组织）使用。

方法论的制定
• 支持 GLEC 框架和现在的 ISO 14083标准。
•  支持一个全球统一的燃料排放因子，包括替

代燃料。
•  支持提升行业的意识和信息宣传水平。

认证
•  为企业提供激励，帮助其收集高质量数据并

获得认证。
•  探讨在强制性报告或碳定价情况下的认证需求。
• 支持标准化的认证指南和报告模板。

数据收集和交换
•  支持并对标国际海事组织（IMO）/ 国际航

空运输协会（IATA）的协议。
• 支持全球（或欧盟）数据交换协议的制定。
•  探讨建立一个与运输管理系统（TMS）链接

的中立平台和 IT 架构，更加积极地参与数
据交换。

•  在数据交换中发挥更加核心的作用。

使用结果
• 建立国家绿色货运项目。
• 使政府目标与该行业相关。
• 支持行业调查和认可。
•  将基础设施、车辆 / 船舶及其运营纳入国家

自主贡献 / 国家规划中。

https://www.smartfreightcentre.org/en/our-programs/emissions-accounting/global-logistics-emissions-council/smart-freight-centre-conformity-assessment-scheme/
https://www.smartfreightcentre.org/en/our-programs/emissions-accounting/market-based-measures-accounting-framework/
https://www.smartfreightcentre.org/en/our-programs/emissions-accounting/market-based-measures-accounting-framework/
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研究和发展

在过去的几年中，行业与研究机构之间的密
切合作已经取得了许多显著的成就。然而，
随着气候变化及其影响的日益明显，我们正
处于一个不断学习的阶段，从过去的合作与
发展中取经验，司时审视我们的行动与不作
为所带来的后果。在这个过程中，支持性研
究在提供信息和推动行业行动方面发挥看至
关重要的作用。尽管如此，自前在排放核算
和报告方面所需的研究仍不明确。为此，我
们制定了一个研究议程，建议在以下五个领
域进行深入的研究：19

• 完善不同模式、国家和行业部门的输入数据、
排放计算和披露情况。

• 规范各方之间数据交换的方式、使用的协议
和平台井更新运输管理系统，解决各方之间
的信任问题。

• 将排放计算扩展到包括信息和通信（ICT）、
基础设施、包装和空气污染物

• 充许在项自和基础设施规划以及物流供应链
组织的过程中进行排放计算。

该研究议程旨在为决定开展或资助新研究时提
供必要的信息。它可供政府、研究机构、产业
界以及民间社会参考和使用。我们特别强调产
业界的参与，并倡导与研究机构合作开展试点
项目，以进行测试和验证。

结论

追踪和减少货运碳排放是社会和组织业务发
展的要求。我们坚信，GLEC 框架在提供共同
语言以追踪气候影响方面发挥看至关重要的
作用。因此，我们强烈建议您立即采用 GLEC
框架和 ISO14083 标准！
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3 数据

点击各图标即可直达对应章节

点击此处返回本文结构页面

第1模块
排放因子

第2模块
燃油效率和温室气体排放强度默认值

第3模块
制冷剂排放因子

第4模块
排放计算示例一一逐步演示

参考文献
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排放因子在计算交通排放和碳足迹方面起着至关重要的作用。它们提供
了统一的度量标准 , 将驱动货运运输的燃料和能源转化为温室气体排放
值。

大多数人可能会认为，同一类型的燃料总是
导致相同的排放，但实际上情况并非如此。
如果我们进行详细追踪，就会发现某一天在
某一地点购买的燃料相关的排放因子存在自
然的差异。这是因为排放因子会受到多种因
素的影响，如原始原料的性质、生产和消费
地点、使用的分配机制、生产过程的能源投
入和性质等。通常情况下，传统燃料（即化
石燃料）往往是来自多个来源和多年来发展
的多种工艺的混合物，以确保它们符合当地
燃料质量标准的容许范围。因此，尝试在每
批燃料上确定精确数值并非标准做法。相反，
通常的做法是使用代表性数值，并理解排放
将随时间平均化并与该代表值相匹配（假设
该值确实有代表性）。某些国家排放因子数
据库中引用的数据反映了国家燃料标准和地
方工业能源效率的变化。

通常情况下，传统燃料的潜在原料和生产工
艺相对较为成熟，因此这些变化往往较小。
相比之下，所谓的“新型燃料”（包括可再
生燃料和据称具有低生命周期温室气体排放
的燃料）的生产过程往往不甚成熟。这导致
在整个生命周期内，它们展现出更大的变异
性和更广泛的潜在原料范围。因此，在当前
市场条件下，对生物燃料的排放因子进行统
一化可能不太适用，并可能引发更大的不确
定性和不准确性。鉴于此，充分考虑“新型
燃料”的排放因子可能是必要的，尽管这可
能需要一个费时且昂贵的过程。这一考虑适
用于纯生物燃料以及混合了较高比例生物燃
料的产品。然而，对于掺杂了相对较低比例

（5%~10%）生物燃料的传统燃料混合物而言，
这一过程并非必须，因为这种情况较为常见。

3

点击此处返回第三部分目录页

第1模块
排放因子
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我们如何获取排放因子

排放因子必须基于最可信赖的来源，并由专家
开发，这一点至关重要。全面开发排放因子
超出了 GLEC 框架（3.0 版）的技术范围。我
们遵循 ISO 14083 中的附录 J 所制定和描述
的方法，并依赖于最佳可用来源。ISO 14083
的方法建议涵盖了与燃料和能源生产基础设
施相关的排放，尽管这种方法在排放因子来
源中尚不普遍。我们致力于利用这些最佳实
践来确保准确计算和报告排放。

这个 GLEC 框架模块中引用的排放因子的呈
现方式与 ISO 14083 保持一致。表格中展示
了燃料周期的不同阶段，包括“油井到油箱”
（WTT）、“油箱到车轮”（TTW）以及完
整的“油井到车轮”（WTW）阶段的二氧化
碳当量（CO2e）排放。这些数值以质量和能
量含量的形式呈现，以便在适当情况下计算
每单位体积的排放。考虑到传统液体燃料通
常按体积销售，我们还包含了非二氧化碳温
室气体在运输运营阶段的温室气体排放数值。
非 CO2 温室气体包括甲烷 (CH4）、一氧化二
氮 (N2O)、氢氟碳化合物 (HFCs)、氟碳化合
物 (PFCs)、六氟化硫 (SF6) 和其他含氟温室
气体。我们同时纳入了生物源二氧化碳的运
营数值，这些数值基于 SFC 的自主计算，以
满足《温室气体核算体系》对完整的范围三
排放报告要求。输入数据来自同一批信息渠道
的最新更新。其中出现重大修订的数据来源，
即 "EcoTransIT 2025" 方法论文件与《GREET
模型 2024 年度更新》的发布。

此外，最新的全球变暖潜势 (GWP), 即政府间
气候变化专门委员会（IPCC）AR6, 将所有燃
料排放因子转换为当前的 CO2e 值。这些值是
基于 IPCC AR61 的新的温室气体排放值 ，而
ISO 14083 里面 Annex K 中的值是基于 IPCC 
AR52。

使用 ecoinvent 尤其重要，因为其内容经过更
新，发现了以前未知 / 未量化的在化石燃料开
采阶段直接排放到大气中的甲烷高浓度情况。
结果是，对于化石燃料和化石衍生燃料，能
源生产端的排放（WTT）明显更高，有些情
况下高达 50%。

我们已经采取了一切可能的措施，确保那些
希望以统一且具代表性的方式计算排放量的
企业能够有一个完善的开始。然而，值得注
意的是，由于 ecoinvent 的更新，能源供给端
的排放（WTT）数值有所上升，这凸显了一
个重要问题：在达成共识之前，不同来源的
排放因子之间可能会存在明显的不一致性。

由于可再生燃料的排放因子具有较大的差异，
因此这里所引用的数值通常是偏保守的，即处
于可能范围的较高端。为了更准确地计算，我
们鼓励您在识别所使用的能源载体并获得权威
机构（如 RSB、国际可持续性与碳认证等）提
供的该产品认证排放因子后，遵循 ISO 14083
中附录 J 所设定的排放因子指南，使用具体的
排放因子，并提供相关文档作为支持。

甲烷泄漏

甲烷是一种强效的温室气体。因此，在计算压
缩天然气（CNG）和液化天然气（LNG）燃料
的整体“油井到车轮”（WTW）排放时，必
须考虑在上游链路、加注和发动机等方面有
可能产生的的甲烷泄漏。总排放系数中的“油
井到油箱”WTT 部分考虑了从油箱到油箱供
应链上游各点排出的甲烷。

TTW 排放的考虑方式相较于其他燃料更为
复杂。释放到大气中的未燃尽燃料所产生的
影响，即“甲烷泄漏”，是通过使用甲烷的
GWP 以及大部分燃料燃烧产生的排放来计算
的。甲烷泄漏的程度因车辆技术和减排技术
而异。此外，适用于不同情境下使用的发动
机的相关规定也各不相同，不同的应用、地
点和模式对甲烷排放有不同的限制。因此，
很难明确确定 LNG 或 CNG 使用排放的确切
数值。在可能的情况下，我们根据引擎技术
提供了对甲烷泄漏及其对 TTW 排放影响的初
步估计。

国家、地区和国际数值

排放因子的选择旨在最大程度地与各国公布
的数值、现有的交通标准以及联合国机构在
航空和水运使用的数值保持一致。然而，包
括法国、英国、日本、澳大利亚和加拿大在
内的一些国家已经发布了国家级的排放因子。

对于航空运输，国际航空碳抵消与减排计划 ( 
CORSIA) 提供了排放因子指导，而国际海事
组织（IMO）预计将在不久的将来发布自己的
WTW 排放因子。这些工作在很大程度上是独
立进行的 ，缺乏整体的协作与沟通。这种情
况可能会在短期内造成数值选择上的混乱和
不确定性，给相关领域的决策和实践带来困
扰。随着对温室气体排放问题的日益重视，
未来可能会加大协调力度，制定一套全面且
一致的温室气体排放因子，为全球物流行业
提供一致性报告的支持。在此之前，如果国
家或国际法规已经规定了具体的排放因子，
那么应当优先使用这些数值，并在相关说明
中明确标注。需要强调的是，GLEC 框架（3.0
版）并不鼓励或建议企业违反当地法律。

对于尚未明确规定排放因子的国家到避免低
估实际排放情况， 用以下文字替代，为避免
结果被意外低估，建议采用中国、欧洲及北
美三地数据表中该燃料对应数值的最高值。

随着对该领域认知的不断深入，GLEC 框架
的后续版本将不断更新和完善所有排放因子，
以适应行业发展和环境保护的需求。
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能源载体 应用案例 低位发热值
MJ/kg 密度 kg/l

温室气体排放
( 运输运营阶段

/TTW) 
g CO2e/MJ

温室气体排放
( 总体 /WTW) 
g CO2e/MJ

温室气体排放
( 运输运营阶段

/TTW)
 kg CO2e/kg

温室气体排放
( 总体 /WTW)
kg CO2e/kg

非 CO2 温室气体排放
( 运输运营阶段 /TTW) 

g CO2e/MJ

生物源温室气体排放
( 运输运营阶段 /TTW) 

g CO2e/g
来源

汽油 42.50 0.74 75.0 99.0 3.19 4.21 0.14 n.a. ifeu, infras & Fraunhofer 
IML, 202518

乙醇 (40% 玉米 , 35% 
甜菜 , 25% 小麦 ) 27.00 0.78 0.1 48.0 0.003 1.30 0.14 1.91 ifeu, infras & Fraunhofer 

IML, 202518

柴油 42.80 0.83 75.3 97.8 3.22 4.19 1.16 n.a. ifeu, infras & Fraunhofer 
IML, 202518

生物柴油 ( 50% 甜菜 , 
40% 废食用油  , 10% 
大豆 )

37.00 0.89 1.2 35.4 0.04 1.31 1.16 2.83 ifeu, infras & Fraunhofer 
IML, 202518

液化石油气 (LPG) 45.50 0.55 67.0 90.1 3.05 4.10 0.23 n.a. ifeu, infras & Fraunhofer 
IML, 202518

氢 ( 来自 SMR) 120.00 n.a. 0.0 101.3 0.00 12.16 0.00 n.a. ifeu, infras & Fraunhofer 
IML, 202518

HVO*/ HEFA (SAF) 
(50% 菜籽油 , 50% 废
食用油 )

44.00 0.77 1.2 29.7 0.05 1.31 1.16 3.12 ifeu, infras & Fraunhofer 
IML, 202518

欧洲平均电力（2021
年欧盟 27 国，含基础
设施）

n.a. n.a. 0.0 92.8 n.a n.a n.a n.a. ifeu, infras & Fraunhofer 
IML, 202518

压缩天然气 (CNG) 欧 洲 点 燃 式
引擎卡车 49.20 n.a. 55.8 77.1 2.74 3.79 0.61 n.a. ifeu, infras & Fraunhofer 

IML, 202518

排放因子：欧洲
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^ 仅基于远距离 / 重型道路运输的因素，因为 LNG 不建议用于轻型 / 城市配送。

•  生物燃料的温室气体排放因子可能会因原料混合和生产工艺的差异而产生显著变化。在某些特定情境下，采用经过认证的废弃物流原料可能会导致较低的排放因子，甚至有可能实现负排放。在这种
情况下，我们必须谨慎审查排放因子，以避免潜在的意外后果，并防止对减排效益的过度乐观估计。

• 根据温室气体减排门槛，计算符合《可再生能源指令（第二版）》（RED II）要求的生物甲烷和生物液化天然气。
•  上文所列欧洲电力排放因子是唯一经确认、依照 ISO 14083 标准在油井到油箱环节包含燃料与能源生产基础设施的排放数据。
• 上述的电力排放因子来源于与计算欧盟铁路默认排放强度不同的数据源，因为在此情况下，我们无法引用 IEA 的数据。

排放因子：欧洲

能源载体 应用案例 低位发热值
MJ/kg 密度 kg/l

温室气体排放
( 运输运营阶段

/TTW) 
g CO2e/MJ

温室气体排放
( 总体 /WTW) 
g CO2e/MJ

温室气体排放
( 运输运营阶段

/TTW)
 kg CO2e/kg

温室气体排放
( 总体 /WTW)
kg CO2e/kg

非 CO2 温室气体排放
( 运输运营阶段 /TTW) 

g CO2e/MJ

生物源温室气体排放
( 运输运营阶段 /TTW) 

g CO2e/g
来源

液化天然气 (LNG) 欧 洲 点 燃 式
引擎卡车 49.10 n.a. 57.0 83.1 2.80 4.08 0.61 n.a. ifeu, infras & Fraunhofer 

IML, 202518

生物甲烷 (40% 玉米 , 
40% 肥料 , 20% 生物
废弃料 )

欧 洲 点 燃 式
引擎卡车 50.00 n.a. 0.9 25.7 0.05 1.28 0.93 2.86 ifeu, infras & Fraunhofer 

IML, 202518

生物液化天然气 (40% 
玉 米 , 40% 肥 料 , 
20% 生物废弃料 )

欧 洲 点 燃 式
引擎卡车 50.00 n.a. 0.9 29.8 0.05 1.49 0.93 2.86 ifeu, infras & Fraunhofer 

IML, 202518



79

3 Module 1
Emission
factors

排放因子：北美洲

能源载体 低位发热值
MJ/kg 密度 kg/l

温室气体排放
( 运输运营阶段

/TTW) 
g CO2e/MJ

温室气体排放
( 总体 /WTW)
 g CO2e/MJ

温室气体排放
( 运输运营阶段

/TTW) 
kg CO2e/kg

温室气体排放
( 总体 /WTW)
kg CO2e/kg

非 CO2 温室气体排放
( 运输运营阶段 /TTW) 

g CO2e/MJ

生物源温室气体排放
( 运输运营阶段 /TTW) 

g CO2e/g
来源

汽油 41.7 0.749 73.0 89.6 3.04 3.74 0.30 n.a GREET 20249

乙醇 ( 玉米 ) 27.0 0.789 0.36 46.5 0.01 1.26 0.36 1.91 GREET 20249

柴油 42.6 0.847 75.7 90.9 3.22 3.87 0.82 n.a GREET 20249

生物柴油（大豆） 37.7 0.881 0.78 19.8 0.03 0.75 0.78 2.83 GREET 20249

HVO ( 氢化植物油 ) 44.0 0.779 0.78 17.2 0.03 0.76 0.78 3.12 GREET 20249

液化石油气 (LPG) 46.6 0.508 64.8 77.8 3.02 3.63 0.30 n.a GREET 20249

美国平均电力 ( 含平均
损耗） n.a n.a. 0.0 97.2 n.a n.a n.a n.a USEPA eGRID Summary 

Tables, 202310

压缩天然气 (CNG)- 北
美点燃式引擎卡车 47.1 n.a. 56.1 70.1 2.64 3.30 -0.10 n.a GREET 20249

液 化 天 然 气（LNG）
北美点燃式引擎卡车 48.6 n.a. 57.6 76.6 2.80 3.72 1.10 n.a GREET 20249
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•  中国燃料排放因子主要基于官方数据计算，并与最新的 IPCC 第六次评估报告（AR6）中的全球变暖潜势（GWP100）保持一致。电力值基于中国的电网排放因子。
•  使用了来自 GLEC 框架 3.0 的欧洲燃料排放因子 ( 从 TTW 到 WTW 的比例 ) 来提升中国排放因子的行驶到使用值（TTW 到 WTW 的值）。
•  表中所列中国源排放因子（国家平均值）来源于生态环境部于 202442 及 2025 年 43 发布的两项官方公告。其中，2022 年电力二氧化碳排放因子仅考虑发电过程的直接排放，同时在区域、省份及国

家层面提供了更细化的地理分类电力排放因子。相较而言，2023 年中国电力碳足迹因子涵盖了不同发电方式的完整碳足迹，更符合 ISO 14083 标准和 GLEC 框架的核算要求。具体细节请参阅由
SFC 中国发布的《电动货车运营碳足迹核算与报告白皮书（中文翻译与补充版）》。

排放因子：中国

能源载体 低位发热值
MJ/kg 密度 kg/l

温室气体排放
（运输运营阶段

/TTW）
g CO2e/MJ

温室气体排放
（总体 /WTW)

g CO2e/MJ

温室气体排放
（运输运营阶段 /TTW)

kg CO2e/kg

温室气体排放
（总体 /WTW)
kg CO2e/kg

非 CO2 温室气体排放
( 运输运营阶段 /TTW）

g CO2e/MJ

生物源温室气体排放
（运输运营阶段 /TTW）

g CO2e/g
来源

汽油 43.1 0.74 69.8 92 3.01 3.96 1.86 n.a.
Smart Freight Centre; China 
Default GHG Emission Values 
V1.1 202430

柴油 42.7 0.83 73.8 96.2 3.15 4.1 1.18 n.a.
Smart Freight Centre; China 
Default GHG Emission Values 
V1.1 202430

液化石油气（LPG） 50.2 0.54 63.7 85.7 3.2 4.3 1.9 n.a.
Smart Freight Centre; China 
Default GHG Emission Values 
V1.1 202430

2022 年电力 CO2

排放因子 n.a n.a. n.a. 149.1 n.a n.a. n.a. n.a. M i n i s t r y  o f  E c o l o g y  a n d 
Environment, etc., 202442

2023 年中国电力
碳足迹因子 n.a. n.a. n.a. 172.4 n.a. n.a. n.a. n.a. M i n i s t r y  o f  E c o l o g y  a n d 

Environment, etc., 202543

液化天然气（LNG）-
中国点燃式引擎卡车 44.2 0.42 65.4 93.2 2.89 4.12 3.56 n.a.

Smart Freight Centre; China 
Default GHG Emission Values 
V1.1 202430
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• 所使用的交通运输燃料排放因子源自 2006《IPCC 国家温室气体清单指南》44。
• 燃料转换系数依据 BPCL（巴拉特石油公司）燃料转换系数标准制定 45。
• 电力排放因子基于印度中央电力管理局（CEA）46 公布的电网排放因子计算。
• 印度排放因子从油箱到车轮（TTW）到油井到车轮（WTW）的转换，采用了 GLEC 3.1 中的欧洲燃料排放因子（TTW 与 WTW 比例）进行修正。

排放因子：印度

能源载体 低位发热值
MJ/kg

密度 
kg/l

温室气体排放
（运输运营阶段 /TTW）

g CO2e/MJ

温室气体排放
（总体 /WTW）

g CO2e/MJ

温室气体排放
（运输运营阶段 /TTW）

kg CO2e/kg

温室气体排放
（总体 /WTW）

kg CO2e/kg

非 CO2 温室气体排放
( 运输运营阶段 /TTW）

g CO2e/MJ

生物源温室气体排放
（运输运营阶段 /TTW）

g CO2e/g
来源

柴油 43 0.83 75.3 97.9 3.24 4.21 n.a. n.a.
2006 IPCC Guidelines for National 
Greenhouse Gas Inventories - 
Chapter 1,2  and 344

汽油 44.3 0.71 71.1 93.8 3.15 4.16 n.a. n.a.
2006 IPCC Guidelines for National 
Greenhouse Gas Inventories - 
Chapter 1,2  and 344

压缩天然气
（CNG） 48 59.5 66.8 2.86 3.20 n.a. n.a.

2006 IPCC Guidelines for National 
Greenhouse Gas Inventories - 
Chapter 1,2  and 344

乙醇 27 0.71 89.2 128.7 2.41 3.48 n.a. n.a.
2006 IPCC Guidelines for National 
Greenhouse Gas Inventories - 
Chapter 1,2  and 344
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 14083的要求，可以参见图1。这涉及上游
（燃料生产）和燃烧（发电）阶段的不同电力
排放。如图所示，一部分电力用于自用、负载
平衡（例如：通过调整水泵运行实现电力负载
平衡）和交易；图中箭头大小代表电力流量规
模，而颜色深浅则对应碳排放强度值。传输和
分配损失是供电和实际消耗电力之间的差异。

电电力力温温室室气气体体排排放放

 

 

考虑到电力贸易，这会极大地改变消费排
放因子，具体取决于出口国和进口国的平
均发电排放因子。例如，2019年，爱沙
尼亚的电力排放因子由于进口主要为低碳

。交易的能源数量一电力而下降了三分之
和类型每年可能发生显著变化，例如在天

对于欧洲，图2展示了不同类型能源来源的温
室气体排放因子。以化石燃料为基础的电力
混合的排放因子会高于可再生和核能电力。
该图提供了有关化石燃料上游排放的更多信
息（高达100 gCO2 e/kWh），这些排放应计
入计算中（占总排放的10%至20%）。另一
方面，可再生能源发电基础设施的排放范围
为10至40 gCO2 e/kWh。只有在可再生能源
比例较高时，这些发电基础设施排放才会在
总排放中占据明显比例。例如，如果能源消
耗是以50%的天然气和50%的太阳能光伏为
基础，基础设施的排放将占总排放的9%。
(SFC. Measuring and Reporting the 
Carbon Footprint of Electric Freight 
Vehicle Operations: Whitepaper. 2024.)35

然气短缺时。

 

平均传输和分配（T&D）损失因电压分
配类型（即低压到高压电网连接）而异。
在高压和中压站点的最终消费大约比低压
站点低1%到10%，反映出每千瓦时的
CO2排放约为1到78克，而欧盟的平均值
为3%到4%和每千瓦时消费15到19克
CO2。大多数数据库通常提供国家平均
的T&D损失，这适用于排放披露。
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 14083的要求，可以参见图1。这涉及上游
（燃料生产）和燃烧（发电）阶段的不同电力
排放。如图所示，一部分电力用于自用、负载
平衡（例如：通过调整水泵运行实现电力负载
平衡）和交易；图中箭头大小代表电力流量规
模，而颜色深浅则对应碳排放强度值。传输和
分配损失是供电和实际消耗电力之间的差异。
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考虑到电力贸易，这会极大地改变消费排
放因子，具体取决于出口国和进口国的平
均发电排放因子。例如，2019年，爱沙
尼亚的电力排放因子由于进口主要为低碳

。交易的能源数量一电力而下降了三分之
和类型每年可能发生显著变化，例如在天

对于欧洲，图2展示了不同类型能源来源的温
室气体排放因子。以化石燃料为基础的电力
混合的排放因子会高于可再生和核能电力。
该图提供了有关化石燃料上游排放的更多信
息（高达100 gCO2 e/kWh），这些排放应计
入计算中（占总排放的10%至20%）。另一
方面，可再生能源发电基础设施的排放范围
为10至40 gCO2 e/kWh。只有在可再生能源
比例较高时，这些发电基础设施排放才会在
总排放中占据明显比例。例如，如果能源消
耗是以50%的天然气和50%的太阳能光伏为
基础，基础设施的排放将占总排放的9%。
(SFC. Measuring and Reporting the 
Carbon Footprint of Electric Freight 
Vehicle Operations: Whitepaper. 2024.)35

然气短缺时。

 

平均传输和分配（T&D）损失因电压分
配类型（即低压到高压电网连接）而异。
在高压和中压站点的最终消费大约比低压
站点低1%到10%，反映出每千瓦时的
CO2排放约为1到78克，而欧盟的平均值
为3%到4%和每千瓦时消费15到19克
CO2。大多数数据库通常提供国家平均
的T&D损失，这适用于排放披露。

3 Module 1
Emission
factors

 

 

1000

900

800

700

600

500

400

300

200

100

图图11
上上游游活活动动到到最最终终消消耗耗的的碳碳强强度度 (Moro & Lonza, 2018)

0
固固体体燃燃料料

燃烧排放
上游燃料排放
建设与拆除排放

油油 天天然然气气

gC
O

2e
q/

kW
h

70

60

50

40

30

20

10

0
水水力力

gC
O

2e
q/

kW
h

上上游游和和燃燃烧烧排排放放

总总发发电电量量 净净发发电电量量 电电力力交交易易 电电力力供供应应 电电力力消消耗耗

自自用用 负负载载平平衡衡
  

交交易易 损损失失

图图22
欧欧盟盟2277国国电电力力生生产产设设施施的的温温室室气气体体排排放放因因子子

太太阳阳能能风风能能
光光伏伏

  地地热热 生生物物
质质能能

核核能能

电力的碳排放强度沿路径增加

82

3 Module 1
Emission
factors

电力温室气体排放

电力温室气体排放因子的构成，主要基于 ISO 
14083 的要求，可以参见图 1。这涉及上游（燃
料生产）和燃烧（发电）阶段的不同电力排放。
如图所示，一部分电力用于自用、负载平衡（例
如：通过调整水泵运行实现电力负载平衡）
和交易；图中箭头大小代表电力流量规模，
而颜色深浅则对应碳排放强度值。传输和分
配损失是供电和实际消耗电力之间的差异。

对于欧洲，图 2 展示了不同类型能源来源的
温室气体排放因子。以化石燃料为基础的电
力混合的排放因子会高于可再生和核能电力。
该图提供了有关化石燃料上游排放的更多信
息（高达 100 gCO2 e/kWh） ，这些排放应
计 入 计 算 中（ 占 总 排 放 的 10% 至 20%）。
另一方面，可再生能源发电基础设施的排放
范 围 为 10 至 40 gCO2  e/kWh。 只 有 在 可 再
生能源比例较高时，这些发电基础设施排放
才会在总排放中占据明显比例。例如，如果
能源消耗是以 50% 的天然气和 50% 的太阳
能光伏为基础，基础设施的排放将占总排放
的 9%。(SFC. Measuring and Reporting the 
Carbon Footprint of Electric Freight Vehicle 
Operations: Whitepaper. 2024.)35

考虑到电力贸易，这会极大地改变消费排放
因子，具体取决于出口国和进口国的平均发
电排放因子。例如，2019 年，爱沙尼亚的电
力排放因子由于进口主要为低碳电力而下降
了三分之一。交易的能源数量和类型每年可
能发生显著变化，例如在天然气短缺时。

平均传输和分配（T&D）损失因电压分配类
型（即低压到高压电网连接）而异。在高压
和中压站点的最终消费大约比低压站点低 1%
到 10%，反映出每千瓦时的 CO2 排放约为 1
到 78 克，而欧盟的平均值为 3% 到 4% 和每
千瓦时消费 15 到 19 克 CO2。大多数数据库
通常提供国家平均的 T&D 损失，这适用于排
放披露。

图 1
上游活动到最终消耗的碳强度 (Moro & Lonza, 2018)

图 2
欧盟 27 国电力生产设施的温室气体排放因子
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 图图3
22001199  年年欧欧洲洲国国家家的的全全电电力力排排放放系系数数 
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最终消费排放因子为比较电动汽车和柴
油卡车的排放强度提供了最合适的基础
参考。图3展示了2019年欧洲国家电力消
费的排放对比（Scarlat et al., 2022），
以及与柴油卡车排放强度的对比（Smart 

 Freight Centre, 2019）38。这些数值包
括燃料生产、发电、基础设施、贸易以
及传输与分配损失。其中，733克二氧化
碳当量/千瓦时的数值基于第3部分第2模
块表11中各类电动卡车排放强度值的平
均值。分析显示，欧盟国家中约三分之
一的国家电力排放因子高于柴油卡车。
若一辆电动汽车在欧盟27国范围内运行
，其排放强度将降低16%。在美国，根
据2021年的eGRID子区域数据（不包括
燃料生产和基础设施的影响），在27个
区域中只有3个区域实现了超过25 %的排
放减少。

 Scarlat et al., 2022)

 

 733g CO2 eq/kWh 的排放强度相当于 26 至 40 吨柴油卡车的排放强度
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最终消费排放因子为比较电动汽车和柴油卡
车的排放强度提供了最合适的基础参考。图
3 展示了 2019 年欧洲国家电力消费的排放对
比（Scarlat et al., 2022） ， 以 及 与 柴 油 卡
车 排 放 强 度 的 对 比（Smart Freight Centre, 
2019）38。这些数值包括燃料生产、发电、基
础设施、贸易以及传输与分配损失。其中，
733 gCO2e/KWh 的数值基于第 3 部分第 2 模
块表 11 中各类电动卡车排放强度值的平均值。
分析显示，欧盟国家中约三分之一的国家电
力排放因子高于柴油卡车。若一辆电动汽车
在欧盟 27 国范围内运行 ,  其排放强度将降低
16%。在美国，根据 2021 年的 eGRID 子区
域数据（不包括燃料生产和基础设施的影响），
在 27 个区域中只有 3 个区域实现了超过 25 
% 的排放减少。

图 3
2019 年欧洲国家的全电力排放系数（数据来源 Scarlat et al., 2022）
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表 1 比较了几个主要数据库。ISO 14083 建
议使用可用的国家温室气体排放因子。在考
虑电力全球足迹的报告时，国际能源署（IEA）
的排放因子数据库每年更新，可以满足大部
分需要。

然而，根据表 1，该数据库并未涵盖电力的所
有排放类别，例如燃料生产的排放。其他国
家的数据库或排放因子，例如荷兰、英国和
美国政府提供的，包含发电、贸易影响和传
输与分配损失。荷兰数据库提供了燃料生产
排放因子，并参考了 CE Delft（2022）的基础
设施排放。40

EcoTransIT World（2025）和 Ecoinvent v3 10.1
提供了基于发电和一些损耗的电力混合的国家
层面排放因子。

免责声明：我们知悉本年度电力排放数值暂未
更新，相关数据已纳入 "CLEVER 项目 " 修订计
划并将于 2026 年完成更新，更新将在后续出版
物中予以体现。

排放因子来源 范围 排放因子
单位 燃料生产 发电 发电装置 运输和配送

损失
包括交易

过程

IEA Emission Factors (annual)39 全球范围、地区和国家层面 gCO2e/kWh 否 是 否 是 是

Netherlands Government's
 CO2 Emissiefactoren 荷兰 gCO2e/kWh 是 是 是 是 是

UK Government's Greenhouse 
gas reporting conversation
 factors 2023

英国 gCO2e/kWh 否 是 否 是 是

eGrid 202210 美国，eGrid 地区 Lb or kg
gCO2e/kWhh 否 是 否 是 是

EcoTransIT 2025 全球范围、地区和国家层面 gCO2e/kWh 是 是 是 是 是

Ecoinvent v3 10.1 全球范围、地区和国家层面，
按低、中、高电压网络划分 kgCO2e/kWh 是 是 是 是 是

表 1
选定排放因子来源的比较
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能源载体
低位发热值

MJ/kg

温室气体排放
( 运输运营阶段

/ TTW)
g CO2e/MJ

温室气体排放
( 总体 l/WTW)
g CO2e/MJ

温室气体排放
( 运输运营阶段 l

/ TTW)
kg CO2e/kg

温室气体排放
( 总体 /WTW)
kg CO2e/kg

非 CO2 温室气体排放
( 运输运营阶段

/TTW
g CO2e/MJ

生物源温室气体排放
（运输运营阶段 /
TTW)g CO2e/g

来源
燃料名称 燃料 /

发动机规格

HFO 

默认 40.2 78.7 95.5 3.16 3.84 1.26 n.a. IMO MEPC 8128

HFO (VLSFO) 40.2 78.7 95.5 3.16 3.84 1.26 n.a. IMO MEPC 8128

HFO (HSHFO) 40.2 78.7 92.8 3.16 3.73 1.26 n.a. IMO MEPC 8128

LFO 默认 41.2 77.7 90.9 3.20 3.75 1.23 n.a. IMO MEPC 8128 and Fuel.EU7/ RED II8

MDO/MGO 

默认 42.7 76.3 94.0 3.26 4.01 n.a. IMO MEPC 8128

MDO/MGO (ULSFO) 42.7 76.3 94.0 3.26 4.01 1.19 n.a. IMO MEPC 8128

MDO/MGO (VLSFO) 42.7 76.3 90.7 3.26 3.87 1.19 n.a. IMO MEPC 8128 and Fuel.EU7/ RED II8

液化石油气
（LPG）

丙烷 46.3 65.9 73.7 3.05 3.41 1.10 n.a. IMO MEPC 8128 and Fuel.EU7/ RED II8

丁烷 45.7 67.4 74.3 3.08 3.40 1.11 n.a. IMO MEPC 8128 and Fuel.EU7/ RED II8

液化天然气
（LNG）

默认 48.0 77.6 96.1 3.73 4.61 20.33 n.a. IMO MEPC 8128 and Fuel.EU7/ RED II8

Otto 双燃料（中速） 48.0 77.6 96.1 3.73 4.61 20.33 n.a. IMO MEPC 8128 and Fuel.EU7/ RED II8

Otto 双燃料（低速） 48.0 67.5 86.0 3.24 4.13 10.20 n.a. IMO MEPC 8128 and Fuel.EU7/ RED II8

液化天然气柴油 48.0 58.8 77.3 2.82 3.71 1.47 n.a. IMO MEPC 8128 and Fuel.EU7/ RED II8

LBSI 48.0 72.6 91.1 3.48 4.37 15.26 n.a. IMO MEPC 8128 and Fuel.EU7/ RED II8

蒸汽涡轮机和锅炉 48.0 58.0 76.5 2.78 3.67 0.68 n.a. IMO MEPC 8128 and Fuel.EU7/ RED II8

生物液化
天然气
(Bio-LNG)

默认 50.0 19.6 48.5 0.98 2.43 19.62 2.86 IMO MEPC8128 and  IFEU18 / SFC

Otto 双燃料（中速） 50.0 19.6 48.5 0.98 2.43 19.62 2.86 IMO MEPC8128 and  IFEU18 / SFC

Otto 双燃料（低速） 50.0 9.8 38.7 0.49 1.94 9.84 2.86 IMO MEPC8128 and  IFEU18 / SFC

液化天然气柴油 50.0 1.4 30.3 0.07 1.52 1.42 2.86 IMO MEPC8128 and  IFEU18 / SFC

LBSI 50.0 14.7 43.6 0.74 2.18 14.73 2.86 IMO MEPC8128 and  IFEU18 / SFC

蒸汽涡轮机和锅炉 50.0 0.7 29.6 0.03 1.48 0.65 2.86 IMO MEPC8128 and  IFEU18 / SFC

船舶燃料排放系数
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所呈现的温室气体排放因子基于最新的国际海事组织（IMO）温室气体数据，发布于 MEPC81 的
成果中。如果 MEPC81 未提供必要的数据作为计算输入，则已从最终的 Fuel.EU 法规中获取这
些数据。如果仍存在数据缺口，则所需数据来自其他经过同行评审的、建立良好的温室气体排放
因子来源，这些来源遵循 ISO 14083 中规定的方法，并在 GLEC 框架中使用。

•  此计算使用的是最新的 IPCC 全球变暖潜势（GWP）100 临时评估报告（AR 6）2023，与 IMO
和 Fuel. EU 的计算相比，我们相信 IMO 将在某个时候更新为最新值。

•  浓度是 IMO 燃料油分类中定义燃料的主要变量。在每个浓度类别内，根据硫含量存在子分类，
这就是为什么 ULSFO 和 VLSFO 等术语在燃料名称中反复出现。如果 IMO 能理顺这种命名规
范将会很有帮助。

•  由于 WTT 对总排放的贡献较低，LFO 和 LPG 的排放因子较低 ，这可能是因为新的来源（Fuel.
EU）在承认生产阶段甲烷排放的最新知识有滞后性。

•  在双燃料中速发动机中，LNG 和生物 LNG 的排放因子较高，因为最新的 IMO 值高于早期草案
或 Fuel.EU 中的值。

•  生物柴油（FAME）和 HVO 的排放因子较低，因为 IMO 现在包括了以前未出现的 WTT 值，而
这些值低于之前包含的 RED II 值。

•  IMO 或 Fuel.EU 并没有完整的非化石燃料来源的氢或氨生产的排放因子估算，同时对甲醇或乙
醇的排放因子估算也有限。

能源载体
低位发热值

MJ/kg

温室气体排放
( 运输运营阶段

/ TTW)
g CO2e/MJ

温室气体排放
( 总体 l/WTW)
g CO2e/MJ

温室气体排放
( 运输运营阶段 l

/ TTW)
kg CO2e/kg

温室气体排放
( 总体 /WTW)
kg CO2e/kg

非 CO2 温室气体排放
( 运输运营阶段

/TTW
g CO2e/MJ

生物源温室气体排放
（运输运营阶段 /
TTW)g CO2e/g

来源
燃料名称 燃料 /

发动机规格

生物柴油 默认 (FAME) 37.2 1.4 22.2 0.05 0.82 1.36 2.83 IMO MEPC 8128 and Fuel.EU7/ RED II8

HVO 默认 44.0 1.2 16.1 0.05 0.71 1.15 3.12 IMO MEPC 8128 and Fuel.EU7/ RED II8

氢气 来自天然气 120.0 0.0 132.0 0.00 15.84 0.00 n.a. Fuel.EU Maritime amended7; RED II8; and 
ifeu, infras & Fraunhofer IML, 202518

氨气 来自天然气 18.6 0.1 121.0 0.001 2.25 0.08 n.a. Fuel.EU Maritime amended7; RED II8; and 
ifeu, infras & Fraunhofer IML, 202518

甲醇 来自天然气 19.9 69.4 100.7 1.38 2.00 0.00 n.a. Fuel.EU Maritime amended7; RED II8; and 
ifeu, infras & Fraunhofer IML, 202518

生物甲醇 19.9 0.3 16.5 0.01 0.33 0.26 1.38 Fuel.EU Maritime amended7; RED II8; and 
ifeu, infras & Fraunhofer IML, 202518

生物乙醇 默 认（ 第 一 代
生物源） 26.8 0.2 48.0 0.01 1.29 0.20 1.91 Fuel.EU Maritime amended7; RED II8; and 

ifeu, infras & Fraunhofer IML, 202518

船舶燃料排放系数
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在航空运输的背景下，温室气体排放因子提供了一个一致的指标，将机上用于运输货物或乘客的
燃料 / 能源转换为温室气体排放值。之前的努力旨在使 GLEC 框架和相关国际航空运输协会（IATA）
推荐实践之间的排放因子保持一致。这是基于油箱到车轮（TTW 或运营排放）的方式 , 仅涵盖温
室气体排放中的二氧化碳成分。然而，随着对从源头到使用 / 整个生命周期的 CO2e 报告的更广
泛认可，例如通过 ISO 14083 的发布，以及可持续航空燃料（SAF）在航空部门的应用，现在是
重新调整 GLEC 框架与 IATA 推荐实践之间的排放因子的时机。

北美和欧洲的排放因子之间存在明显差异，这源于多个因素，可能反映了输入数据和燃料生产过
程的地理差异，以及方法上的不同。在短期内，我们认为在航空领域，采用一套统一的排放因子，
不论地理位置，是一种务实的做法，同时在国际层面上努力对齐不同模式间的排放因子数据库的
范围、输入数据和方法。

主要来源说明

Ecoinvent
Ecoinvent 是一个总部位于瑞士苏黎世的非营利协会。其主要活动是发布 ecoinvent 数据库，该
数据库被全球广泛用作生命周期评估（LCA）和其他环境评估中的背景数据库，包括一系列能源
载体的全面排放因子。最新版本的数据库 3.9.1 包含了各种更新，也包括对全球天然气和原油生
产的扩展数据。该更新还整合了来自世界银行全球天然气燃烧减排伙伴关系（GGFR）的天然气
焚烧数据，以及来自国际能源机构（IEA）2022 年甲烷追踪器的气体排放和逸散排放源的甲烷排
放数据。结合对北美和欧洲原油区域消费混合的更新，化石燃料的能源生产排放发生了显著变化。

GREET
北美绝大多数数据来源于 2023 年由阿贡国家实验室发布的 GREET 模型。GREET 中的数值涵盖
了各种燃料生产和使用阶段，适用于广泛的车辆类型。

IFEU/EcoTransIT
所应用的计算方法紧密遵循可再生能源指令（RED）和 RED II 的逻辑规则，扩展了范围，从温
室气体排放到包括非温室气体污染物。为此创建的工具是 BioEm 项目的一部分，并根据数据库
目的进行了调整。该工具包括了从原材料的种植、加工和运输到中间产品和生物燃料加油站的直
接和上游排放。BioEm 工具还可以纳入土地利用变化产生的排放，不过这里确定的排放因子不包
括这一点，因为专家之间缺乏对一致方法论的共识。未来的更新中必须对此进行修订，因为土地
利用变化的相关因子最近已与 CORSIA 排放因子一起发布，这意味着此类因子现已开始普遍使用。

IMO MEPC 81
此指南提供了所有燃料和其他能源载体（如电力）在船上使用的温室气体强度评估，旨在覆盖燃
料生命周期的整个过程（具有特定边界），包括原料的提取 / 种植 / 回收、原料转化为燃料产品、
运输以及分销 / 加油和船上燃料的使用。其范围包括从源头到油箱（WTT）、油箱到尾气（TTW）
以及从源头到尾气（WTW）。温室气体排放以二氧化碳当量（CO2e）计算，采用  IPCC 第 五 次
评估报告中的全球变暖潜能值（GWP100）。

能源载体 低位发热值
MJ/kg

密度
kg/l

温室气体排放
( 运输运营阶段 /

TTW) g CO2e/MJ

温室气体排放
( 总体 /WTW)
 g CO2e/MJ

温室气体排放
( 运输运营阶段 /

TTW) kg CO2e/kg

温室气体排放
( 总体 /WTW) 
kg CO2e/kg

非 CO2 温室
气体排放

( 运输运营阶段 /
 TTW)g CO2e/MJ

生物源温室
气体排放

( 运输运营阶段 / 
TTW)g CO2e/g

来源

航空煤油 (Jet A1 and Jet A) 43.1 0.802 73.9 89.0 3.18 3.84 0.74 n.a. Revised Calculations

航空燃料排放因子
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生物燃料

在许多国家，法规规定了与化石燃料混合使用的生物燃料的最低和 / 或最高含量。在计算这类燃料的温室气体排放因子时，建议燃料的百分比成分进行计算。这可以根据当地法规按照能量含量、体积
或质量来定义。由于不同国家之间法规的差异，无法提供此类排放因子的综合列表。不过，下表提供了柴油 / 生物柴油混合物计算方法的示例。

能源载体 低位发热值
MJ/kg

密度
kg/l

体积能量密度
MJ/l

温室气体排放
（能源供应端 / WTT)

g CO2e/MJ

温室气体排放
（运输运营阶段 /TTW）

g CO2e/MJ

温室气体排放
( 总体 /WTW) 
g CO2e/MJ

温室气体排放
（能源供应端 /WTT)

kg CO2e/kg

温室气体排放
( 运输运营阶段 /TTW) 

kg CO2e/kg

温室气体排放
( 总体 /WTW)
 kg CO2e/kg

柴油 - 生物混合燃料排放因子： 欧洲

100% 柴油 42.8 0.832 35.6 22.6 75.3 97.8 0.97 3.22 4.19

99% 柴油 , 1% 生物柴油 42.7 0.833 35.6 22.7 74.5 97.2 0.97 3.19 4.15

98% 柴油 , 2%  生物柴油 42.7 0.833 35.6 22.8 73.8 96.6 0.97 3.15 4.12

95% 柴油 , 5%  生物柴油 42.5 0.835 35.5 23.1 71.6 94.7 0.98 3.04 4.03

93% 柴油 , 7%  生物柴油 42.4 0.836 35.4 23.4 70.1 93.4 0.99 2.97 3.96

90% 柴油 , 10%  生物柴油 42.2 0.838 35.4 23.7 67.9 91.6 1.00 2.86 3.87

80% 柴油 , 20% 生物柴油 41.6 0.844 35.1 24.9 60.4 85.3 1.04 2.52 3.55

50% 柴油 , 50% 生物柴油 39.9 0.862 34.4 28.4 38.2 66.6 1.13 1.52 2.66

100% 生 物 柴 油 (50% 菜 籽
油 ,40%废弃食用油 ,10%大豆 ) 37.0 0.892 33.0 34.2 1.2 35.4 1.27 0.0429 1.31
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能源载体 低位发热值
MJ/kg

密度
kg/l

体积能量密度
MJ/l

温室气体排放
（能源供应端 / WTT)

g CO2e/MJ

温室气体排放
（运输运营阶段 /TTW）

g CO2e/MJ

温室气体排放
( 总体 /WTW) 
g CO2e/MJ

温室气体排放
（能源供应端 /WTT)

kg CO2e/kg

温室气体排放
( 运输运营阶段 /TTW)

kg CO2e/kg

温室气体排放
( 总体 /WTW)
 kg CO2e/kg

汽油 - 乙醇混合燃料排放因子：欧洲

100% 汽油 42.5 0.743 31.6 24.0 75.0 99.0 1.02 3.19 4.21

99% 汽油，1% 乙醇 42.3 0.743 31.5 24.2 74.2 98.5 1.03 3.14 4.17

98% 汽油，2% 乙醇 42.2 0.744 31.4 24.5 73.5 98.0 1.03 3.10 4.13

95% 汽油，5% 乙醇 41.7 0.745 31.1 25.2 71.2 96.4 1.05 2.97 4.02

93% 汽油，7% 乙醇 41.4 0.746 30.9 25.7 69.7 95.4 1.06 2.89 3.95

90% 汽油，10% 乙醇 41.0 0.747 30.6 26.4 67.5 93.9 1.08 2.76 3.84

80% 汽油，20% 乙醇 39.4 0.750 29.6 28.8 60.0 88.8 1.13 2.36 3.50

50% 汽油，50% 乙醇 34.8 0.762 26.5 36.0 37.6 73.5 1.25 1.30 2.55

100% 乙 醇（ 玉 米 40%、 甜 菜 
35%、小麦 25%） 27.0 0.78 21.1 47.9 0.1 48.0 1.29 0.0038 1.30

柴油 - HVO 混合燃料排放因子：欧洲

100% 柴油 42.8 0.832 35.6 22.6 75.3 97.8 0.97 3.22 4.19

90% 柴油，10%HVO 42.9 0.826 35.4 23.2 67.9 91.0 0.99 2.91 3.91

80% 柴油，20%HVO 43.0 0.820 35.3 23.8 60.4 84.2 1.02 2.60 3.62

50% 柴油，50%HVO 43.4 0.801 34.8 25.6 38.2 63.8 1.11 1.66 2.77

100% HVO*/ HEFA (SAF) （油
菜籽 50%、废弃食用油 50%） 44.0 0.77 33.9 28.6 1.16 29.7 1.26 0.0510 1.31

柴油 - HVO 混合燃料排放因子：北美洲

100% 柴油 42.6 0.847 36.1 15.2 75.7 90.9 0.65 3.22 3.87

90% 柴油，10%HVO 42.7 0.826 35.3 13.8 68.2 82.0 0.59 2.92 3.50

80% 柴油，20%HVO 42.9 0.820 35.1 15.4 60.7 76.2 0.66 2.60 3.27

50% 柴油，50%HVO 43.3 0.801 34.7 15.8 38.2 54.1 0.68 1.66 2.34

100%HVO（动物脂肪原料） 44.0 0.779 34.3 16.4 0.78 17.2 0.72 0.0343 0.76



90

3 Module 1
Emission
factors

能源载体 低位发热值
MJ/kg

密度
kg/l

体积能量密度
MJ/l

温室气体排放
（能源供应端 / WTT)

g CO2e/MJ

温室气体排放
（运输运营阶段 / TTW）

g CO2e/MJ

温室气体排放
( 总体 / WTW) 

g CO2e/MJ

温室气体排放
（能源供应端 / WTT)

kg CO2e/kg

温室气体排放
( 运输运营阶段 / TTW)

kg CO2e/kg

温室气体排放
( 总体 / WTW)
 kg CO2e/kg

柴油 - 生物燃料混合燃料排放因子：北美洲

100% 柴油 42.6 0.847 36.1 15.2 75.7 90.9 0.65 3.22 3.87

99% 柴油 , 1% 生物柴油 42.6 0.833 35.4 15.2 75.0 90.2 0.65 3.19 3.84

98% 柴油 , 2%  生物柴油 42.5 0.833 35.4 15.3 74.2 89.5 0.65 3.15 3.80

95% 柴油 , 5%  生物柴油 42.4 0.835 35.4 15.4 72.0 87.3 0.65 3.05 3.70

93% 柴油 7%  生物柴油 42.3 0.836 35.3 15.5 70.5 85.9 0.65 2.98 3.63

90% 柴油 , 10%  生物柴油 42.1 0.838 35.3 15.6 68.2 83.8 0.66 2.87 3.53

80% 柴油 , 20% 生物柴油 41.6 0.844 35.1 16.0 60.7 76.7 0.66 2.53 3.19

50% 柴油 , 50% 生物柴油 40.2 0.862 34.6 17.1 38.2 55.4 0.69 1.54 2.22

100% 生物柴油（大豆原料） 37.7 0.881 33.2 19.0 0.78 19.8 0.72 0.0294 0.75

汽油 - 乙醇混合燃料排放因子：北美洲

100% 汽油 41.7 0.749 31.2 16.6 73.0 89.6 0.69 3.04 3.74

99% 汽油，1% 乙醇 41.6 0.743 30.9 16.9 72.3 89.2 0.70 3.00 3.71

98% 汽油，2% 乙醇 41.4 0.744 30.8 17.2 71.5 88.7 0.71 2.96 3.67

95% 汽油，5% 乙醇 41.0 0.745 30.5 18.1 69.4 87.4 0.74 2.84 3.58

93% 汽油，7% 乙醇 40.7 0.746 30.3 18.7 67.9 86.6 0.76 2.76 3.52

90% 汽油，10% 乙醇 40.2 0.747 30.0 19.6 65.7 85.3 0.79 2.64 3.43

80% 汽油，20% 乙醇 38.8 0.750 29.1 22.5 58.5 81.0 0.87 2.27 3.14

50% 汽油，50% 乙醇 34.4 0.762 26.2 31.4 36.7 68.1 1.08 1.26 2.34

100% 乙醇（玉米原料） 27.0 0.789 21.3 46.1 0.36 46.5 1.25 0.0097 1.26
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排放因子的调整：GLEC 3.0 到 GLEC 3.1

由于每年更新与来源的修订方法和数据库一致的值，这可能给已经承诺某些减排轨迹的公司带来重大问题。调整这些新值可能需要时间，因为修订排放基线并重新调整未来的目标和轨迹并非一件简单
的事。
因此，提供以下近似的缩放因子，以帮助那些使用最新欧洲和北美值计算其排放的公司将新值置于其先前基线的上下文中。

燃料 WTT % 
增长 

TTW % 
增长 

WTW % 
增长

柴油 0% 0% 0%

汽油 0% 0% 0%

液化石油气（LPG） 0% 0% 0%

HVO 0% 0% 0%

液化天然气（LNG） 3% 2% 2%

压缩天然气（CNG） 2% -1% 0%

燃料 WTT % 
增长 

TTW % 
增长 

WTW % 
增长

柴油 0% 0% 0%

汽油 0% 0% 0%

液化石油气（LPG） 0% 0% 0%

HVO -5% 0% -5%

液化天然气（LNG） 0% 0% 0%

压缩天然气 -16% -2% -5%

燃料 WTT % 
增长 

TTW % 
增长 

WTW % 
增长

柴油 0% 0% 0%

汽油 0% 0% 0%

液化石油气（LPG） 0% 0% 0%

液化天然气（LNG） 0% 0% 0%

欧洲表格 北美洲表格 中国表格
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正如在 GLEC 框架的主体部分所解释的那样 , 仍然需要默认值作为“备
用”选项 , 以便处理外包运输服务中详细信息有限或未知的情况。在某
些运输方式中，存在大量的参考数据和默认的排放强度值，这可能会引
发可比性问题。而在其他运输方式中，参考数据和默认数据可能较为稀
缺，从而导致难以生成具有代表性的输出。为此，我们设计了这个模块，
其中涵盖了几乎所有运输方式的默认燃料效率和温室气体排放强度数值，
旨在支持一致且可比的报告。

本模块旨在为货主或物流服务提供商（LSPs）
的报告提供信息，这些公司希望在进一步采
用更准确的方法之前，估算并减少其作为进
场或者出场供应链的一部分的货物所产生的
范畴 3 温室气体排放量。

排放量计算结果以一组分层的详细级别呈现， 
旨在与不同潜在用户的理解水平相匹配。对
于每种运输方式，我们提供了最多三个详细
级别以供选择。

1.  一个保守值，适用于用户知识非常有限的
情况，通常仅涉及运输方式，并且几乎没
有额外信息。

2.  基本分解级别，其中已知服务类型，但车
辆或运营特性的详细信息仍然未知，这些
信息可以帮助用户细化使用的数值。

3.  更详细的一组数值，适用于已了解一些有
关车辆类型、车辆尺寸和燃料的情况的用
户。

点击此处返回第三部分目录页

3第2模块
燃油效率和温室气体排放
强度默认值
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原始数据。

因此，我们的目标是随着时间的推移，逐渐减少
对这些默认值的依赖。我们希望越来越多的企业
或组织能够拥有足够的信息，利用高质量的排放
建模或经过验证的原始数据来源，支持更精确的
报告和更明智的减排决策。GLEC框架（3.0版）
在设定默认因子时，已经充分考虑到一些限制因
素：

• 我们引用的默认值在大多数情况下都偏高，这
是为了确保当企业或组织转向使用更精确的输
入数据时，不会因报告的排放增加而受到惩
罚。

• 全球不同地�区�的排放�算方法�可用数据
存在一些��。

• 多年来已��的�多��值���，�一些� 
�法����，例如法国的Base Carbone数
据和日�的����能�����。这些集合
�����国家排放���法�的能�强度数
值，要求在这些国家的企业估算国内运输的排
放��用。

• 这些数值通常只用有限的有效数字表示，以强
调它们只是范围3排放的估算值。正如GLEC框
架主体部分所述，对于范围1排放或尝试计算
精确的范围3排放数值，应该采用更复杂的方
法，例如使用经过验证的原始数据和/或经过
认证的计算工具。

• 对于数据来源、运营假设和选择方案，我们已
经提供了合理的说明，并达到了业界主导的倡
议所认为适当的水平。需要强调的是，GLEC
的默认因子并非经同行评审的科学出版物，而
是我们尽最大努力提供的可靠估计值，旨在作
为企业迈向包容、高质量温室气体排放报告的
第一步。未来，随着新数据集的纳入、标准的
采纳以及理解的提高，我们将继续更新这个模
块。

• ������，这些数值��全球�用性。

采用这种方法，我们还能够在宏观层面对�种
运输方式内�的��性数值进行比较。���
��不同运输方式相关的排放强度可能范围的
����。
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�种��模式内�可能存在较大的��，这取 
���个������的��运�和���
性，��体���然��可�。

�示��运输子��部可能��为了更�入  
在的����，我们���充了�个更具体
的案例。这些例子进一步强调了一个�� 
�：要确保结果的准确�，���对�输的
具体�质进行尽可能精确的定�和�述。

WTW g CO2e/tkm

0 1000500 1500 2000 2500

��� 

WTW

��

������� ��

����

�� ����

��

��

��

3 Module 2
Default fuel efficiency
and GHG emission 
Intensity values

93

3 Module 2
Default fuel efficiency 
and GHG emission 
Intensity values

从技术层面出发，理论上我们可以提供一个
极其详尽的默认值集，涵盖负载因子、货物
类型、燃料构成、地区变化诸多因素。然而，
这种详尽程度可能会给用户带来误导，因为
它可能无法与实际使用情况相符。默认值只
能提供一个大致的排放参考，依赖这些数值
生成的结果可能会对企业或组织的效率和排
放情况产生误导。此外，过度依赖默认值还
可能阻碍企业或组织逐步采用更高质量的模
型数据，或者更适合支持减排决策的高质量
原始数据。

因此，我们的目标是随着时间的推移，逐渐
减少对这些默认值的依赖。我们希望越来越
多的企业或组织能够拥有足够的信息，利用
高质量的排放建模或经过验证的原始数据来
源，支持更精确的报告和更明智的减排决策。
GLEC 框架（3.0 版）在设定默认因子时，已
经充分考虑到一些限制因素：

•  我们引用的默认值在大多数情况下都偏高，
这是为了确保当企业或组织转向使用更精确
的输入数据时，不会因报告的排放增加而受
到惩罚。

•  全球不同地理区域的排放计算方法或可用数
据存在一些差异。

•  多年来已发布的众多默认值集合中，有一些具
有法律约束力 ，例如法国的 Base Carbone
数据和日本的”货主节能行动指南“。这些
集合包含了嵌入国家排放报告立法中的能源
强度数值，要求在这些国家的企业估算国内
运输的排放时使用。

•  这些数值通常只用有限的有效数字表示，以
强调它们只是范围 3 排放的估算值。正如
GLEC 框架主体部分所述，对于范围 1 排放
或尝试计算精确的范围 3 排放数值，应该采
用更复杂的方法，例如使用经过验证的原始
数据和 / 或经过认证的计算工具。

•  对于数据来源、运营假设和选择方案，我们
已经提供了合理的说明，并达到了业界主导
的倡议所认为适当的水平。需要强调的是，
GLEC 的默认因子并非经同行评审的科学出
版物，而是我们尽最大努力提供的可靠估计
值，旨在作为企业迈向包容、高质量温室气
体排放报告的第一步。未来，随着新数据集

的纳入、标准的采纳以及理解的提高，我们
将继续更新这个模块。

•  除非另有规定，这些数值具有全球适用性。
采用这种方法，我们还能够在宏观层面对各
种运输方式内外的代表性数值进行比较。图
表 1 显示不同运输方式相关的排放强度可能
范围的高级比较。

这些数值取自范围更广的数据库，为后续页
面中每种模式的数值提供了依据，因此仅供
参考。

每种交通模式内都可能存在较大的差异，这
取决于各个独立交通工具的具体运营和技术
特性，但总体趋势仍然清晰可见。

为了更深入地展示公路运输子类内部可能存
在的广泛差异，我们特别补充了四个更具体
的案例。这些例子进一步强调了一个关键点：
要确保结果的准确性，就必须对传输的具体
性质进行尽可能精确的定义和描述。



94

3 Module 2
Default fuel efficiency 
and GHG emission 
Intensity values

航空运输

许多因素影响空运排放 , 其中最重要的包括飞机类型和详细的航线 , 这可
能不会立即显现出来。以下默认的排放强度数值是为了为 LSPs 和货主
提供指导性数值 , 用于报告范围 3 排放 , 当航空公司没有可用的主要数据 ,
或者信息不足 ( 例如 , 具体飞机类型或负载因子未知 ) 以对排放的模型进
行详细解释。

自 2019 年发布 GLEC 框架（2.0 版）以来，
国 际 航 空 运 输 协 会（IATA） 已 更 新 其 排 放
划 分 方 法 指 南， 以 使 IATA RP 1678、ISO 
14083 和欧洲联盟排放交易体系（EU ETS）
目前保持一致。尽管关于这是否可能进一步
更新仍存在一些争论 ，但这是反映在 GLEC
排放强度中的方法。排放以”油井到油轮”
（WTW）二氧化碳当量基础进行报告，使用
框架的第 1 模块中给出的航空燃料排放因子。

在编制以下空运货物的默认数值时，确定了
几个可能的数据来源，这些来源产生或引用
了差异较大的数值。根据与各方利益相关者
的讨论，采用了以下方法：

为了避免在航空公司能够报告基于已知可持续
航空燃料（SAF）使用情况的主要数据时发生
双重计数，即使存在边际风险，我们目前未将
SAF 含量低于平均值的航空燃料纳入计算。

这些数值随后通过与 GLEC 成员企业的私下
沟通得到了验证，这些企业经营着自己的机
队。我们理解这是一种简化方法，因为对于
任何特定的飞机和装载条件，总体燃料消耗
和排放强度会随着飞行距离的增加而逐渐变
化。同时，我们也意识到”短途”和”长途”
这些术语并没有一个确切的定义。

对于具有短途和长途空运特征的航线，根据
基于科学碳目标倡议（SBTi）和 ISO 14083
中使用的定义，使用国际民航组织（ICAO）
碳排放计算器方法第 11 版中提供的信息，计
算了货机和客机的燃油消耗值。12 此外，还为
那些无法确定其空运货物是作为客机腹舱货
物还是在货机上运输的公司提供了一组数值。
这被计算为客机腹舱货物和货机值的加权平
均，比例为 55% 客机腹舱货物，45% 货机。

使用最新的国际航空运输协会（IATA）乘客
和货物装载因子的平均值，已将燃油消耗转
换为每种飞机类型和航线组合的排放强度值。

考虑到所有这些因素，我们更推荐使用经过
验证的航空公司数据或来自可靠来源的详细
建模，而不是依赖这些缺省数据。

在充分考虑所有因素的前提下，我们提出了
以下航空部门的缺省值：

运输方法 WTT g CO2e/t-km TTW g CO2e/t-km WTW g CO2e/t-km

货运飞机
短途（< 1500 km） 261 1255 1516

长途 （> 1500 km） 105 503 608

腹仓货物
短途（< 1500 km） 213 1026 1239

长途（> 1500 km） 161 775 936

未知
短途（< 1500 km） 234 1129 1363

长途（> 1500 km） 135 653 788

表 1
航空运输排放强度因子
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内河航运

尽管提议的排放强度是全球性的 , 但其主要依据是欧洲主要内河水道的
运营信息 , 并根据常见船舶类别的加权平均值进行了汇总。

水路系统的特性对船舶的航行和通行便利性
有重要影响，包括船舶类型和大小、船闸的
普及、水下空间的清理以及流速等因素。因
此，一般性信息可能无法准确反映具体情况。
为了确保准确性，基于高质量的原始数据进
行计算是至关重要的。如果无法实现这一点，
建议尽量寻找特定内河水道或国家的数据作
为参考。

表 2 中最小船舶尺寸类别的数值来源于碳基
准数据库 13 该数据库采用了法国的国家运营数
据。这些数据通常表明，与表中其余部分的一
般欧洲数据相比，其能源和排放强度较高。

船舶特性和大小
装载基础：负
载因子与空驶
率的复合因子

燃料类型 燃料强度
（kg/t-km）

燃料强度
（l/t-km）

排放强度
（g CO2e /t-km）

WTT TTW WTW

动力船 < 50 m 
（< 650 t） N/A 柴油 0.0184 0.0221 17.8  59.2   77.1

动力船 < 50~80m
（650 ~1000 t） 55% 柴油 0.0081 0.0097 7.9 26.1 33.9

动力船 85~110 m
（1000~2000 t） 52% 柴油 0.0051 0.0062 4.9 16.4 21.4

动力船 135 m
（2000~3000 t） 50% 柴油 0.0052 0.0063 5.0 16.7 21.8

联运船队
（163~185 m)） 61% 柴油 0.0047 0.0056 4.6 15.1 19.7

顶推船队――顶推
船 + 2 驳船 70% 柴油 0.0048 0.0057 4.7 15.5 20.1

顶推船队――顶推
船 + 4/5 驳船 70% 柴油 0.0027 0.0032 2.6 8.7 11.3

顶推船队――顶推
船 + 6 驳船 70% 柴油 0.0020 0.0024 1.9 6.4 8.4

油轮 65% 柴油 0.0059 0.0070 5.7 19.0 24.7

集装箱船 110 m 75% 柴油 0.0070 0.0084 6.8 22.5 29.3

集装箱船 135 m 75% 柴油 0.0054 0.0065 5.2 17.4 22.6

集装箱船――联运
船队 68% 柴油 0.0054 0.0065 5.2 17.4 22.6

顶推船队数据适用于美国运营。

表 2
内河航运排放强度数值
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物流枢纽

为弥补物流枢纽运营温室气体排放的数据空白，GILA 项目的国际合作伙
伴——弗劳恩霍夫物流研究院、米兰理工大学及 GreenRouter——联手
开展了市场调研，定期更新并持续完善其物流枢纽温室气体排放强度值
的初始数据库。14

此外，EcoTransIT World 于 2025 年牵头启动
了一项针对多式联运枢纽的市场调研，该研
究由 SGKV 与弗劳恩霍夫物流研究院共同执
行。基于此次合作及先前的研究成果，我们
已编制出一套经过拓展和更新的默认排放强
度值数据集，该数据集涵盖更细分的物流枢
纽类型，具体数据详见表格 3。

各机构收集的基础原始数据涵盖每年的能源
消耗、制冷剂补充和吞吐量信息。这些数据
经过处理与匿名化后，被整合至一个统一的
数据库中。由此，我们得以计算出每个物流
枢纽的排放强度。该数据库对五种物流中心
类型进行了区分：

1.  主要提供转运服务的枢纽（货物处理量占
80% 以上）。

2. 同时提供转运和仓储服务的枢纽。
3.  主要提供仓储服务的枢纽（货物处理量占

80% 以上）。
4. 液体散装货物码头。

5. 多式联运枢纽（海港与内陆港口）。
此外，作为附加分类，站点条件被细分为常温、
温控或混合等类型。

表 3 汇总了各类定义明确的物流枢纽的当前
平均排放强度数值。每种物流枢纽类型的样
本数量在括号内标示。虽然码头相关的数据
来源于世界各地的不同地区，但我们的主要
关注点集中在欧洲的转运和多式联运。关于
计算方法的更多背景信息，可在 REff Tool® 网
站上查阅，网址为：https://s.fhg.de/reff。

所引用的数值为每个样本的中位数。由于样
本量较小、数据间存在较大差异以及一些明
显的离群值，我们认为中位数相比均值更具
代表性。各枢纽的规模差异显著：仓储与转
运站点的年吞吐量从数吨至逾 120 万吨不等，
其中位数约为 7 万吨；液体散货码头的年吞
吐量介于 250 吨至 2300 万吨之间，中位数为
65 万吨；多式联运枢纽的年吞吐量范围从 0.5

万吨至 2500 万吨，中位数为 48 万吨。20%
的运营商提供了特定站点的电力比例信息。
然而，在计算表中所列的平均排放强度时，
我们仅采用了相关年份的平均国家排放因子。

天然气是主要的供暖能源，部分物业采用区
域集中供暖；液体散货码头也使用蒸汽进行
加热。非电动化物料搬运设备的主要能源为
柴油、丙烷或液化石油气。根据参与调查的
场 站 报 告，R-410A、R-717 和 R-404A 是 目
前使用最频繁的制冷剂类型。

当前，这些数值的样本量相对较小，但我们
预计随着更多优质数据的收集和与弗劳恩霍
夫物流研究院的共享，这些数值将不断得到
更新。这将有助于提高准确性，并扩展所提
供的默认值范围。例如，我们可以为物流枢
纽提供更多定义和规模分类，或者针对特定
地区，其中环境气候条件对供暖或制冷需求
有很大影响，提供相应的数值。与所有默认
值一样，表 3 中的数据应作为在没有原始数

据可用时的备选方案，或者作为未来基于原
始数据进行计算的起点。

作为物流枢纽的运营商，如果您不希望您的
客户使用引用的数值，那么您有责任向他们
提供更准确的信息。这些信息应基于原始数
据，并遵循弗劳恩霍夫物流研究院的《物流
中心温室气体排放核算指南》。15

未来发展

弗劳恩霍夫物流研究院正在与 SFC 和其他组
织合作，旨在建立一个更全面的物流枢纽排放
数据库。这将有助于我们深入了解减排机会，
并获得更广泛的默认值，例如从区域差异的
角度进行考虑。这一目标的实现将通过使用
在线提供的 REff Tool® 工具来完成，您可以通
过访问 https://s.fhg.de/reff 来获取更多信息。
如果您希望参与这项工作，请通过电子邮件
（contact-reff@iml.fraunhofer.de）联系或直接
联系 SFC，与我们讨论如何提供物流枢纽活动
数据，以共同促进这个知识库的扩展。

站点类型 常温 样本量  温控 样本量 混合 样本量

转运 kg CO2e / t 1.2 (157) 2.6 (15)

仓储 + 转运 
kg CO2e / t 2.7 (113) 2.9 (35)

仓库 kg CO2e / t 40.1 (77) ≥50.0 由 Fraunhofer IML 估算

液体散装货物码头
kg CO2e / t 3.4 (24) 10.2 (31)

多式联运枢纽（海
港与内陆港口）
kg Co2e/ 集装箱

11.4 (13) 13.4 (13)

表 3
物流枢纽排放强度数值
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铁路运输
地区 : 欧洲

欧盟平均值 ( 牵引能源类型未知 *) :18.4g CO2e/
t-km ( 油井到车轮 )

欧盟平均值（柴油牵引）: 31 g CO2e/t-km ( 油
井到车轮 )

欧盟平均值（电力牵引）: 10.8g CO2e/t-km ( 在
2020 年欧盟的平均发电结构中 **)

*  《UIC 铁路手册（2017 年版）》提到欧盟铁路轨道电气
化率为 62%，这不一定指的是相对流量，但被用作默认
值的替代指标。16

**  2020 年欧盟电力发电混合的平均值来源于 IEA 全球电力
排放因子（2022 年）。17

地区 : 北美

在北美，一级铁路公司需遵循特定格式，向
美国地面运输委员会汇报相关数据。美国铁
路 协 会 负 责 收 集、 整 合 这 些 信 息， 并 按 照
每加仑燃料所对应的营业吨英里产出进行发
布。这一流程遵循东部地区技术咨询委员会
（ERTAC）确立的方法论。我们将数据转换
为 GLEC 框架中的标准单位，并采用最新的
GREET 燃料排放因子进行转换，得到了“油
井到车轮”(WTW) 的排放强度的平均值：

美国平均值（柴油）：16.1 g CO2e/t-km
WTT 排放：2.7 g CO2e/t-km
TTW 排放：13.4 g CO2e/t-km

负载特性
基准 燃料强度 排放强度（g CO2e/t-km）

负载因子 空驶率 （kg/t-km） （l/t-km） WTT TTW WTW

平均 / 混合 60% 33% 0.0073  0.0088 7.1 23.6 30.7

集装箱 50% 17% 0.0068 0.0082 6.6 21.9 28.5

车辆 85% 33% 0.0158 0.0189 15.3 50.7 66.0

化学品 100% 50% 0.0063 0.0076 6.1 20.3 26.4

煤炭和钢铁 100% 50% 0.0049 0.0059 4.7 15.7 20.4

建筑材料 100% 50% 0.0061 0.0073 5.9 19.7 25.6

制造产品 75% 38% 0.0064 0.0077 6.2 20.7 26.9

谷物 100% 38% 0.0048 0.0058 4.7 15.5 20.2

牵引车 + 挂车在
列车上 85% 33% 0.015 0.018 13.9 49.0 62.9

仅挂车在列车上 85% 33% 0.010 0.011 8.7 30.8 39.4

表 4
欧洲铁路柴油牵引排放强度数值

许多北美铁路运输企业都配备了专门的计算
器，这些计算器采用 ERTAC 方法，可在线访
问并进行计算。

地区：印度

印度平均值（柴油与电力混合牵引）：
10.6 g CO2e/t-km WTW,
WTT = 6.4 gCO2e/t-km
TTW = 4.1 gCO2e/t-km

欧洲柴油牵引车

EcoTransIT 2025 的方法论更新中，包含了针
对不同商品类型的典型列车、货车及运营特性
的详细信息，有助于提供更精确的默认因子。

关于负载因子、空驶及列车特性的数据，均
来源于 EcoTransIT World  Methodology  and 
Data Update，2025。18

对于铁路装载的牵引车与挂车组合以及单独
的挂车，我们已得出派生平均值。这些数值
考虑了无回程货物的情况，以 34~40 吨的牵
引式牵引车 / 挂车组合为基础，综合了平均负
载和空载运行特性。在此情境下，“吨公里”
专指车辆内的净载荷。
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欧洲电力牵引

EcoTransIT 2025 方法更新提供了不同商品类
型列车、车厢及运营特性的详细信息，可用于
提供更细化的默认因子。负载系数、空驶情
况和列车特性数据来源于 EcoTransIT World 
方法与数据更新（2025）。火车上的卡车 +
拖车和仅拖车的组合提供了平均值  , 其中包
括对零负载返程的调整。基于 34- 40 吨的铰
接式卡车 / 卡车拖车组合，包含了平均负载和
空驶的特性。在这些情况下的吨公里指卡车
内的净载重。

欧盟电力火车的平均能耗数据源自
EcoTransIT World: Environmental
Methodology and Data Update 202518。

温控铁路货运

在缺乏铁路特定数值的情况下，根据建议 , 欧
洲、南美、亚洲和非洲的温控铁路货运应适
用 12% 的上调系数，此系数基于温控公路货
运的上调比例。

复杂特性
基准 排放强度 (g CO2e/t-km)@ 2025 年欧洲电力发电混合平均 

负载因子 空载率 配电损耗 发电及其他上游排放 总排放

平均 60% 33% 0.4 10.4 10.8

集装箱 50% 17% 0.4 9.7 10.1

车辆 85% 33% 0.9 22.4 23.3

化学品 100% 50% 0.4 9 9.4

煤炭和钢铁 100% 50% 0.3 7 7.3

建筑材料 100% 50% 0.4 8.7 9.1

制造产品 75% 38% 0.4 9.1 9.5

谷物 100% 38% 0.3 6.9 7.2

牵引车 + 挂车在列车上 85% 33% 0.9 13.7 14.6

仅挂车在列车上 85% 33% 0.6 8.7 9.3

表 5
欧洲铁路柴油牵引排放强度数值
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道路运输

这一部分详细阐述了当前 GLEC 框架中道路运输所采用的默
认数值 , 主要涵盖北美和欧洲地区的数据集。由于主要输入
数据的排列方式不同 , 这些数据集将分别进行呈现。

以下是所使用的主要数据来源 :

1. 2024 年北美地区的 SmartWay 卡车数据。19

2.  《HBEFA 排放因子手册》数据库数值，20 由 SFC 内部处理，可近似作为
2025 年各种卡车类型和尺寸的典型运营参数。

3. 英国政府发布的公司报告中的温室气体转换因子。21

4.  Base Carbone 数据，用于《法国交通法典》第 L.1431-3 条的应用（2018 年
9 月）。13

5. 运输措施网络（NTM）22。

公路货运排放强度值包含了 +5% 的距离转换，以校正实际行驶距离与最短可行
距离之间的差异。

* 每个车队的 SmartWay 分类是由运输企业在将数据输入 SmartWay
数据库时，根据其特定的运营和车辆类型选项确定的。数据主要来源
于美国国家环境保护局（US EPA）的 SmartWay 项目，而面包车（van）
的数据则来源于 Network for Transport Measures（NTM）。车队的
特征主要包括以下几点：
1.  业务类型：包括承运车队和私有车队。相较于承运车队，私有车队

数量较少。通常，私有车队被广泛使用，因此如果与承运车队一同
包含在内，对整体分析没有负面影响。为简便起见，我们没有对此
进行区分。

2.  运营类型：涵盖整车（FTL）、零担（LTL）、拖运（dray）、加
急（expedited）或包裹（package）等多种运输方式。

SmartWay 类别 * 燃料强度
（kg/t-km）

燃料强度
（l/t-km）

排放强度（g CO2e/t-km）

WTT TTW WTW

面包车 (<3.5 t) 0.22 0.26 153 756 909

汽车运输车辆 0.029 0.035 20 95 115

短距离运输车辆 0.025 0.029 17 80 96

加急运输车辆 0.172 0.203 115 553 668

平板车 0.022 0.026 15 71 86

重型散货 0.022 0.026 15 70 85

零担 / 干货厢车 0.056 0.066 38 180 218

混装 / 普通货物 0.026 0.030 17 83 100

货物搬运 0.103 0.121 69 330 399

包裹 0.327 0.386 219 1053 1272

冷链运输 0.025 0.029 17 80 96

特种车辆 0.036 0.042 24 115 139

油罐车 0.018 0.022 12 59 71

整车 / 干货厢车 0.024 0.028 16 77 93

表 6
北美道路排放强度数值

3.  货物类型：包括干货卡车（或厢车）、温控卡车（或厢车）、平板车、
底盘（集装箱）、重型 / 散装、汽车运输车、以及搬运和专业车辆（如
卸料器、牲畜运输车）等。当车队在某一特定服务或设备类别外的
运营里程超过一定百分比时，可将其归类为“混合”类型。

4.  基于承运商输入 SmartWay 工具的原始数据，我们计算当前年度的
平均值，这包括空驶率和负载因子等关键指标。由于这些数据不公
开，因此无法直接获取。在 SmartWay 分类中，干货卡车类别和底
盘（或集装箱）类别合并，因为它们的运营特性相似。

考虑到大多数温控车队采用整车运输方式，而零担运输相对较少，因
此这一类别也被合并。
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地区 : 欧洲和南美洲
对于对车辆类型了解较少的用户，当使用没
有温控功能的车辆时，可以参考以下数值作
为起点：

•   面包车（总车重小于 3.5t）：840g CO2e/t-km 
(WTW)

•   城市货车（总车重为3.5~7.5t）：335g CO2e/t-km 
(WTW)

•  中型货车 ( 总车重 7.5-20t): 210g CO2e/t-km 
(WTW)

•  重 型 货 车 ( 总 车 重 >20t): 125g CO2e/t-km 
(WTW)

以上数值是基于一组特定假设得出的，并从
完整数据集中选择了可能性较大的数值。虽
然这些数值对于大多数情况来说可能不是绝
对准确的，但在对情况缺乏详细了解的前提
下，可以作为一个合适的起点。当用户对车
辆和燃料类型有更深入的了解时，可以使用
更详细的数值。道路货运的排放强度值包含
了 +5% 的距离转换，用来计入因绕行和 / 或
偏离路线而产生的排放。

运输方法 车辆特征
及其大小

基准
燃料 燃料强度

 (kg/t-km)
燃料强度 
(l/t-km)

排放强度 （g CO2e/t-km）

负载系数 (%) 空驶率 (%) WTT TTW WTW

道路运输 面包车  
(< 3.5 t）

40% 9% 柴油 0.201 0.242 195 647 842

30% 9% 汽油 0.239 0.322 244 763 1007

40% 9% CNG 0.235 - 249 643 892

40% 9% LPG 0.234 0.425 246 713 959

表 7
欧洲和南美洲的道路排放强度值
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道路货运运输的默认排放强度是采用与国家参考数据库（如
HBEFA、法国和英国）相同的方法计算的。也就是说，对
于给定的驾驶循环，车辆在空载和满载时的燃料消耗被作
为两个极值，并根据负载情况在两者之间呈线性关系。我
们为每种车辆尺寸类别选择了一个典型的驾驶循环及其相
应的燃料消耗  , 使用 HBEFA 数据库作为欧洲最全面和有
代表性的参考选项。

计算中考虑了表格7-11中显示的典型负载水平和空驶情况。
每种车辆类型的使用年限为 5 年，以避免使用新车的燃料消
耗数据过于乐观，从而无法代表整个车队的实际情况。

下一页继续

车辆特征
及其大小 负载特性

基准
燃料 燃料强度

（kg/t-km）
燃料强度

（l/t-km）
排放强度 （g CO2e/t-km）

负载系数 空驶率 WTT TTW WTW

货车 (3.5~7.5t) 平均 / 混合 60% 17%
柴油 0.080 0.096 78 258 335

压缩天然气（CNG） 0.084 - 88 229 317

货车 (7.5~12t) 平均 / 混合 60% 17%
柴油 0.053 0.064 52 172 223

压缩天然气（CNG） 0.056 - 58 153 211

货车 (12~20t) 平均 / 混合 60% 17%
柴油 0.046 0.055 44 147 191

压缩天然气（CNG） 0.048 - 51 130 181

货车 (20~26t) 平均 / 混合 60% 17%

柴油 0.033 0.040 32 107 137

压缩天然气（CNG） 0.036 - 38 98 136

液化天然气（LNG） 0.037 - 48 107 155

货车 (26~32t)
平均 / 混合 60% 17%

柴油
0.030 0.036 29 96 125

集装箱 72% 30% 0.029 0.035 29 95 123

牵引车  
( 不超过 34t)

平均 / 混合 60% 17%
柴油

0.030 0.036 29 95 124

集装箱 72% 30% 0.029 0.035 29 95 123

牵引车  (34-40t)
平均 / 混合 60% 17%

柴油
0.024 0.029 23 78 101

集装箱 72% 30% 0.024 0.029 23 78 101

牵引车  
(34-40t , sl 引擎 )

平均 / 混合 60% 17%

液化天然气（LNG） 0.025 32 73 105

压缩天然气（CNG） 0.025 26 72 98

生物液化天然气（Bio-LNG） 0.024 35 3 38

集装箱 72% 30%

液化天然气（LNG） 0.025 33 72 105

压缩天然气（CNG） 0.025 26 72 98

生物液化天然气（Bio-LNG） 0.024 35 3 38

牵引车  
(34-40t ,HPDI)

平均 / 混合 60% 17%

液化天然气（LNG）/ 柴油 0.020* 0.002# 28 65 93

压缩天然气（CNG）/ 柴油 0.020* 0.002# 23 64 87

生物液化天然气（Bio-LNG）/ 柴油 0.020* 0.002# 31 9 39

集装箱 72% 30%

液化天然气（LNG）/ 柴油 0.020* 0.002# 28 65 93

压缩天然气（CNG）/ 柴油 0.020* 0.002# 23 65 87

生物液化天然气（Bio-LNG）/ 柴油 0.020* 0.002# 31 9 39

表 8
欧洲和南美洲的道路排放强度值
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基于其温室气体减排阈值，生物液化天然气
（Bio-LNG）将被视为符合 RED II 标准的合
格能源。8 原料、生产途径及混合来源的不同，
可能会带来更低的排放数值，这些数值在获
得可靠认证后将被采纳使用。

HBEFA 是欧洲数据的主要来源，19 该数据反
映了当前车队的平均年龄，并根据每辆车的
典型运营情况进行了调整。需要注意的是，
这并不是对 HBEFA 中单一场景的直接展现。
特别是，该数据并未采用最新的车辆规格，
因为这将扭曲事实――实际运营中仍存在大
量老旧车辆。排放量的计算是基于本章 第一
模块中提供的最新欧洲排放因子。

车辆特征
及其大小 负载特性

基准
燃料 燃料强度系数

（kg/t-km）
燃料强度系数

（l/t-km）

排放强度（g CO2e/t-km）

负载因子 空驶率 WTT TTW WTW

牵引车 (40 t , 包括轻
型拖车 ) 重型 100% 38% 柴油 0.019 0.023 19 62 80

牵引车  ( 最大 44t)

轻型 30% 9% 柴油 0.034 0.041 33 110 143

平均 / 混合 60% 17% 柴油 0.021 0.026 21 69 89

重型 100% 38% 柴油 0.018 0.022 18 59 77

集装箱 72% 30% 柴油 0.021 0.026 21 69 90

牵引车  ( 最大 60t)

平均 / 混合 60% 17% 柴油 0.017 0.020 16 54 70

重型 100% 38% 柴油 0.014 0.017 14 46 60

集装箱 72% 30% 柴油 0.017 0.020 16 54 70

牵引车  ( 最大 72t)
重型 100% 38% 柴油 0.012 0.014 11 36 47

集装箱 72% 30% 柴油 0.014 0.016 13 42 54

车辆特征和尺寸 负载特性
基准

燃料 燃料强度系数
（kWh/tkm）负载因子 空载运行

货车 ( 非铰接，3.5~7.5 t）
轻型 30% 9%  

电力
0.86

平均 / 混合 60% 17% 0.44

货车 ( 非铰接 , 7.5~12 t)
轻型 30% 9%

电力
0.65

平均 / 混合 60% 17% 0.34

货车  ( 非铰接 ，12~20t ）
轻型 30% 9%

电力
0.40

平均 / 混合 60% 17% 0.22

货车 ( 非铰接 ,  26-40t ）
轻型 30% 9%

电力
0.28

平均 / 混合 60% 17% 0.16

车辆特征
及其大小

负载因子与
空驶率的复合因子 燃料 燃料强度系数

（kWh/tkm）

面包车 (< 3.5 t） 31% 电力 1.2

表 9
欧洲和南美洲道路排放强度数值 ( 续 )

表 10
欧洲和南美洲道路排放强度数值

表 11
欧洲和南美洲道路排放强度值

* 表示 LNG/bio-LNG 消耗 ， # 柴油消耗
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以下中国道路排放强度默认值首次发布于《中国
温室气体排放默认值 V1.0 报告（2024）》30。

燃料效率、运输活动和绩效数据（如距离、
负载系数、空驶率）的主要来源是西安交通
大学的报告《货运行业初步调查与研究》31。
道路排放强度因子的计算主要依据《2006 年  
IPCC 指南》32、温室气体核算议定书 (GHG  
Protocol)、GLEC 框架，以及中国关于运输
温室气体核算和报告的国家和行业标准，例
如《陆路运输企业温室气体核算方法与报告
指南》33。与计算相关的其他来源包括《物流
企业温室气体排放核算与报告要求》 (WB/T  
1135-2023, 2023.7)、《省级温室气体清单编
制指南（试行）》35，以及《IPCC 第六次评
估报告》。

在道路货运排放强度数值的核算中，已计入
5% 的里程换算系数，以此覆盖因运输绕行、
偏离规划路线所产生的额外排放。

车辆特征
及其大小 负载特性

基准
燃料 燃料强度

（kg/t-km）
燃料强度

（l/t-km）

排放强度 （g CO2e/t-km）

负载系数  空驶率 WTT  TTW   WTW

货车（3.5-4.5 t LDT） 平均 93% 19.50% 柴油 0.113 0.136 109.61 360.83 470.44

货车（4.5-5.5 t MDT） 平均 93% 19.50% 柴油 0.101 0.121 97.15 319.79 416.94

货车（5.5-7.0 t MDV） 平均 93% 19.50% 柴油 0.097 0.117 93.37 307.37 400.74

货车（7.0-8.5 t MDV） 平均 93% 19.50% 柴油 0.075 0.091 72.33 238.08 310.41

货车（8.5-10.5t MDV） 平均 93% 19.50% 柴油 0.063 0.076 60.88 200.39 261.27

货车（10.5-12.5t MDV） 平均 93% 19.50% 柴油 0.056 0.068 53.99 177.72 231.7

货车（12.5-16.0 t HDV） 平均 93% 19.50% 柴油 0.052 0.062 49.39 162.57 211.96

货车（16.0-20.0 t HDV） 平均 93% 19.50% 柴油 0.037 0.045 35.5 116.85 152.34

货车（20.0-25.0 t HDV） 平均 93% 19.50% 柴油 0.026 0.031 24.85 81.81 106.67

货车（25.0-31.0 t HDV） 平均 93% 19.50% 柴油 0.022 0.027 21.25 69.96 91.21

货车（>31.0 t HDV） 平均 93% 19.50% 柴油 0.023 0.028 22.24 73.2 95.44

铰接式卡车 (<18.0 t HDV) 平均 93% 19.50% 柴油 0.038 0.046 36.7 120.81 157.51

铰接式卡车 (18.0-27.0 t HDV) 平均 93% 19.50% 柴油 0.026 0.032 24.99 82.26 107.25

铰接式卡车 (27.0-35.0 t HDV) 平均 93% 19.50% 柴油 0.024 0.029 22.54 74.21 96.75

铰接式卡车 (35.0-40.0 t HDV) 平均 93% 19.50% 柴油 0.02 0.024 18.84 62.02 80.86

表 12
中国道路排放强度值
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车辆特征
及其大小 负载特性

基准
燃料 燃料强度

（kg/t-km）
燃料强度

（l/t-km）

排放强度 （g CO2e/t-km）

负载系数  空驶率 WTT  TTW   WTW

铰接式卡车 (40.0-43.0 t HDV) 平均 93% 19.50% 柴油 0.019 0.023 18.22 59.96 78.18

铰接式卡车 (43.0-46.0 t HDV) 平均 93% 19.50% 柴油 0.018 0.022 17.49 57.57 75.05

铰接式卡车 (46.0-49.0 t HDV) 平均 93% 19.50% 柴油 0.018 0.022 17.34 57.09 74.43

铰接式卡车 (>49.0 t HDV) 平均 93% 19.50% 柴油 0.018 0.022 17.22 56.67 73.89

自卸卡车（3.5-4.5 t LDT) 平均 93% 19.50% 柴油 0.135 0.162 130.16 428.46 558.61

自卸卡车（4.5-5.5 t MDT) 平均 93% 19.50% 柴油 0.1 0.121 96.73 318.43 415.16

自卸卡车（5.5-7.0 t MDV) 平均 93% 19.50% 柴油 0.095 0.114 91.62 301.6 393.22

自卸卡车（7.0-8.5 t MDV) 平均 93% 19.50% 柴油 0.074 0.089 71.07 233.96 305.04

自卸卡车（8.5-10.5 t MDV) 平均 93% 19.50% 柴油 0.064 0.077 61.12 201.19 262.31

自卸卡车（10.5-12.5 t MDV) 平均 93% 19.50% 柴油 0.055 0.066 52.39 172.48 224.87

自卸卡车（12.5-16.0 t HDV) 平均 93% 19.50% 柴油 0.05 0.06 48.04 158.14 206.18

自卸卡车（16.0-20.0 t HDV) 平均 93% 19.50% 柴油 0.037 0.045 35.6 117.21 152.81

自卸卡车（20.0-25.0 t HDV) 平均 93% 19.50% 柴油 0.024 0.029 23.28 76.63 99.91

自卸卡车（25.0-31.0 t HDV) 平均 93% 19.50% 柴油 0.023 0.027 21.47 70.68 92.15

自卸卡车（>31.0 t HDV) 平均 93% 19.50% 柴油 0.02 0.024 18.62 61.3 79.92

铰接式卡车  (14.0-24.0 t) 平均 93% 19.50% 液 化 天 然 气
（LNG） 0.062 0.148 74.95 175.72 250.67

铰接式卡车  (24.0-25.0 t) 平均 93% 19.50% 液 化 天 然 气
（LNG） 0.03 0.071 35.84 84.02 119.85

铰接式卡车  (25.0-29.0 t) 平均 93% 19.50% 液 化 天 然 气
（LNG） 0.025 0.059 29.84 69.95 99.79

表 12
中国道路排放强度值（续）

对于仅有基础车型数据信息有限的用户，非温控
车辆的排放计算起点建议如下：

•  轻 型 车 辆（3.5t-4.5t GVW）：559 gCO2e/tkm 
(WTW) 

•  中型车辆（4.5t-12.5tGVW）：417 gCO2e/tkm 
(WTW) 

•  重型车辆（>12.5tGVW）：251 gCO2e/tkm (WTW) 

这些取值均基于特定假设条件，并从表 12 更广
泛的可能值范围中选取。如引言所述，尽管这些
数值对大多数应用场景而言极可能不够 " 精确 "
（即准确性有限），但在缺乏详细数据时可作为
合理的计算起点。用户可直接采用各车型类别对
应的平均值，但为遵循排放计算中的保守性原则，
建议优先使用区间上限值。若用户对车辆及燃料
类型具备更深入的了解，则可参考后续分类明细
数据进行精确计算。
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地区：亚洲（除了中国和印度）和非洲
对于总重 3.5t 及以下的小型货车，其排放强
度数值在欧洲和南美地区数值基础上将增加 
13%; 对于总重超过 3.5t 的货车，其排放强
度数值在欧洲和南美地区数值基础上将增加
22%。

温控道路货运 **

对 于 总 重 3.5t 及 以 下 的 小 型 货 车， 其 排 放
强 度 数 值 在 欧 洲、 南 美 地 区 数 值 基 础 将 增
加 15%; 对于总重超过 3.5t 的货车，其排放
强度数值在欧洲、南美地区数值基础上将增
加 12%。* 这 些 结 论 是 基 于 NTM 的 分 析 得
出的，详细的文献综述可访问 theicct.org 网
站 获 取， 具 体 网 址 是：https://www.theicct.
org/publications/literaturereview-real-world- 
fuel-consumptionheavy-duty-vehicles-united-
states-china。 其 中 涵 盖 了 关 于 美 国 和 中 国
的重型车辆燃油消耗的研究。** 我们通过与
TK'Blue 的交流验证了这些数据，并参考了
USEPA 2019 SmartWay TruckCarrier Partner 
Tool 的技术文档。

车辆特征
及其大小 负载特性

基准
燃料 燃料强度

（kg/t-km）
燃料强度

（l/t-km）

排放强度 （g CO2e/t-km）

负载系数  空驶率 WTT  TTW   WTW

铰接式卡车（29.0-31.0 t） 平均 93% 19.50% 液化天然气（LNG） 0.021 0.049 24.66  57.83 82.49

铰接式卡车（31.0-60.0 t） 平均 93% 19.50% 液化天然气（LNG） 0.017 0.04 19.87 46.58 66.45

自卸卡车（14.0-24.0 t） 平均 93% 19.50% 液化天然气（LNG） 0.048 0.114 57.89 135.72 193.61

自卸卡车（24.0-25.0 t） 平均 93% 19.50% 液化天然气（LNG） 0.024 0.056 28.63 67.12 95.75

自卸卡车（25.0-29.0 t） 平均 93% 19.50% 液化天然气（LNG） 0.02 0.049 24.69 57.88 82.57

自卸卡车（29.0-31.0 t） 平均 93% 19.50% 液化天然气（LNG） 0.017 0.04 20.38 47.79 68.17

自卸卡车（31.0-60.0 t） 平均 93% 19.50% 液化天然气（LNG） 0.014 0.032 16.4 38.44 54.83

刚性卡车（14.0-24.0 t） 平均 93% 19.50% 液化天然气（LNG） 0.048 0.114 58.28 136.64 194.92

刚性卡车（24.0-25.0 t） 平均 93% 19.50% 液化天然气（LNG） 0.024 0.056 28.63 67.12 95.75

刚性卡车（25.0-29.0 t） 平均 93% 19.50% 液化天然气（LNG） 0.02 0.048 24.14 56.59 80.73

刚性卡车（29.0-31.0 t） 平均 93% 19.50% 液化天然气（LNG） 0.017 0.041 20.49 48.04 68.53

刚性卡车（31.0-60.0 t） 平均 93% 19.50% 液化天然气（LNG） 0.014 0.033 16.52 38.74 55.26

卡车 <4.5 t LDV 平均 93% 19.50% 电力 - - 135.44 - 135.44

卡车（4.5-12.0 t MDV) 平均 93% 19.50% 电力 - - 74.87 - 74.87

卡车 >12.0 t HDV 平均 93% 19.50% 电力 - - 145.25 - 145.25

卡车 <4.5 t LDV 平均 93% 19.50% 氢能 0.03 - 328.1 - 328.1

卡车（4.5-12.0 t MDV) 平均 93% 19.50% 氢能 0.016 - 173.1 - 173.1

卡车 >12.0 t HDV 平均 93% 19.50% 氢能 0.018 - 198.86 - 198.86

表 12
中国道路排放强度值（续）
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燃料效率、运输活动及运营数据（例如行驶
距离、装载率、空驶率）主要来源于《印度
货 运 行 业 初 步 调 查 研 究 报 告》， 该 报 告 由
“印度班加罗尔管理学院 TCII-IMB 供应链可
持续发展实验室”提供。道路运输排放强度
因子的计算主要依据 2006 IPCC、GHGP 及
GLEC。

免责声明：当前道路与铁路运输的排放强度
值相较于欧洲和北美报告的相关强度值可能
偏低。这些数值尚在复核中，我们计划随着
数据集扩展及样本量增加，对其重新评估和
修订。

公路货运排放强度值已包含 5% 的里程转换系
数，用以核算因绕行和 / 或偏离常规路线所产
生的额外排放。

车辆特征
及其大小 负载特性

基准
燃料 燃料强度

(Kg/ t-km)
燃料强度
 (l/t-km)

排放强度 （g CO2e/t-km）

负载系数  空驶率 WTT TTW WTW

小型商用车 | GVW < 3.5t | 载
货能力 0.5-2t

平均 83.00% 10.90% 柴油 0.090 0.109 87.9 291.6 379.5

平均 83.00% 10.90% 汽油 0.099 0.140 99.9 312.4 412.4

平均 83.00% 10.90% 压缩天然气（CNG） 0.125 133.7 358.3 492

中型商用车 - 1 类 | GVW 3-5t | 
载货能力 2-3.5t 平均 82.70% 10.90% 柴油 0.053 0.064 51.4 170.7 222.2

中型商用车  -2 类 |GVW 5 - 12 
t | 载货能力 3.5-8 t

平均 78.80% 10.80% 柴油 0.033 0.040 32.4 107.5 140

平均 78.80% 10.80% 压缩天然气（CNG） 0.043 45.9 122.9 168.9

重型商用车 -1 类 |GVW 12- 20 
t | 载货能力 8 - 12 t 平均 76.80% 12.40% 柴油 0.021 0.026 20.9 69.2 90.2

重型商用车 - 2 类 | GVW 20 - 
30 吨 | 载货能力 12 - 20 吨 平均 69.40% 12.00% 柴油 0.020 0.024 19.1 63.2 82.3

重型商用车 - 3 类 | GVW 30 - 
50 t | 载货能力 20 - 40 t 平均 68.30% 14.40% 柴油 0.016 0.019 15.4 50.9 66.3

牵引式挂车商用车 - 挂车 | 总质
量 30-60t | 载货能力 20-50t 平均 67.21% 13.30% 柴油 0.013 0.016 12.8 42.3 55.1

表 13
印度道路排放强度值
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海运排放强度

数据基于《IMO 第四次温室气体研究》23 中的信息。起始点为各尺寸类
别的燃料消耗中位数，加上 10%，相当于上下四分位值之间的范围，以
避免低估风险。排放基于模块 1 中提供的最新排放因子。

油轮、普通货船和散货船的数值来自《IMO 第四次温室气体研究》。

滚装船（Ro-Ro）：在此情况下，吨公里指卡车及所载货物的总重，因为这是由船舶运输的货物。
这些排放将需由货主重新分配至卡车中的货物。

非集装箱航运货运排放强度值包括 +15% 的距离转换，以修正实际距离与最短可行距离之间的差异。

船舶特征与尺寸
单位 燃料

排放强度（g CO2e/t-km） 包含 15% DAF

WTT TTW WTW WTW

散货船

0-9999 dwt

HFO 4.7 26.5  31.2 35.9

VLSFO 5.6 26.5 32.1 36.9

MDO 4.8 25.7 30.5 35.0

10000-34999 dwt

HFO 1.3 7.3 8.6 9.8

VLSFO 1.5 7.3 8.8 10.1

MDO 1.3 7.0 8.4 9.6

35000-59999 dwt

HFO 0.9 5.3 6.3 7.2

VLSFO 1.1 5.3 6.5 7.4

MDO 1.0 5.2 6.1 7.0

60000-99999 dwt

HFO 0.8 4.4 5.2 5.9

VLSFO 0.9 4.4 5.3 6.1

MDO 0.8 4.2 5.0 5.8

100000-199999 dwt

HFO 0.5 3.0 3.5 4.0

VLSFO 0.6 3.0 3.6 4.1

MDO 0.5 2.9 3.4 3.9

200000-+ dwt

HFO 0.5 2.7 3.1 3.6

VLSFO 0.6 2.7 3.2 3.7

MDO 0.5 2.6 3.1 3.5

dwt = 载重吨 下一页继续

表 14
海运排放强度值――非集装箱船舶
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船舶特征与尺寸
单位 燃料

排放强度（g CO2e/t-km） 包含 15% DAF

WTT TTW WTW WTW

化学品船

0-4999 dwt

HFO 9.1 51.2 60.3 69.3

VLSFO 10.9 51.2 62.1 71.4

MDO 9.3 49.6 58.9 67.7

5000-9999 dwt

HFO 4.0 22.7 26.7 30.7

VLSFO 4.8 22.7 27.5 31.6

MDO 4.1 22.0 26.1 30.0

10000-19999 dwt

HFO 2.8 15.4 18.2 20.9

VLSFO 3.3 15.4 18.7 21.5

MDO 2.8 15.0 17.8 20.4

20000-39999 dwt

HFO 1.7 9.4 11.1 12.8

VLSFO 2.0 9.4 11.4 13.2

MDO 1.7 9.2 10.9 12.5

40000-+ dwt

HFO 1.3 7.2 8.5 9.8

VLSFO 1.5 7.2 8.8 10.1

MDO 1.3 7.0 8.3 9.6

普货船

0-4999 dwt

HFO 4.0 22.4 26.4 30.4

VLSFO 4.8 22.4 27.2 31.3

MDO 4.1 21.8 25.8 29.7

5000-9999 dwt

HFO 3.2 18.1 21.3 24.5

VLSFO 3.9 18.1 21.9 25.2

MDO 3.3 17.5 20.8 23.9

10000-19999 dwt

HFO 2.9 16.1 18.9 21.8

VLSFO 3.4 16.1 19.5 22.4

MDO 2.9 15.6 18.5 21.3

船舶特征与尺寸
单位 燃料

排放强度（g CO2e/t-km） 包含 15% DAF

WTT TTW WTW WTW

普货船（续） 20000-+ dwt

HFO 1.5 8.3 9.8 11.3

VLSFO 1.8 8.3 10.1 11.6

MDO 1.5 8.1 9.6 11.0

液化气体船

0-49999 cbm

HFO 7.2 40.2 47.4 54.5

VLSFO 8.6 40.2 48.8 56.1

MDO 7.3 39.0 46.3 53.2

50000-99999 cbm

HFO 2.1 11.7 13.7 15.8

VLSFO 2.5 11.7 14.1 16.3

MDO 2.1 11.3 13.4 15.4

100000-199999 cbm

HFO 1.6 9.2 10.8 12.5

VLSFO 2.0 9.2 11.2 12.8

MDO 1.7 8.9 10.6 12.2

200000-+ cbm

HFO 1.7 9.7 11.5 13.2

VLSFO 2.1 9.7 11.8 13.6

MDO 1.8 9.4 11.2 12.9

油轮

0-4999 dwt

HFO 13.0 73.0 86.1 99.0

VLSFO 15.6 73.0 88.6 101.9

MDO 13.3 70.8 84.1 96.7

5000-9999 dwt

HFO 7.2 40.1 47.2 54.3

VLSFO 8.5 40.1 48.6 55.9

MDO 7.3 38.8 46.1 53.1

10000-19999 dwt

HFO 5.6 31.4 37.0 42.5

VLSFO 6.7 31.4 38.1 43.8

MDO 5.7 30.4 36.1 41.5

表 15
海运排放强度值一一非集装箱船舶 ( 续 )
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船舶特征与尺寸
单位 燃料

排放强度（g CO2e/t-km） 包含 15% DAF

WTT TTW WTW WTW

油轮（续）

20000-59999 dwt

HFO 2.7 15.3 18.1 20.8

VLSFO 3.3 15.3 18.6 21.4

MDO 2.8 14.9 17.7 20.3

60000-79999 dwt

HFO 1.6 8.8 10.3 11.9

VLSFO 1.9 8.8 10.6 12.2

MDO 1.6 8.5 10.1 11.6

80000-119999 dwt

HFO 1.2 6.9 8.1 9.3

VLSFO 1.5 6.9 8.4 9.6

MDO 1.3 6.7 7.9 9.1

120000-199999 dwt

HFO 0.9 5.1 6.0 6.9

VLSFO 1.1 5.1 6.1 7.1

MDO 0.9 4.9 5.8 6.7

200000-+ dwt

HFO 0.6 3.1 3.7 4.2

VLSFO 0.7 3.1 3.8 4.3

MDO 0.6 3.0 3.6 4.1

其他液体运
输船

0-999 dwt

HFO 185.4 1038.3 1223.6 1407.2

VLSFO 221.4 1038.3 1259.7 1448.7

MDO 188.4 1006.8 1195.2 1374.6

1000-+ dwt

HFO 5.0 27.8 32.8 37.7

VLSFO 5.9 27.8 33.8 38.8

MDO 5.1 27.0 32.0 36.9

渡轮一一滚
装客货船 0-1999 GT

HFO 80.9 453.0 533.8 613.9

VLSFO 96.6 453.0 549.6 632.0

MDO 82.6 439.2 521.4 599.7

船舶特征与尺寸
单位 燃料

排放强度（g CO2e/t-km） 包含 15% DAF

WTT TTW WTW WTW

渡轮一一滚装
客货船

2000-4999 GT

HFO 39.1 218.8 257.9 296.6

VLSFO 46.7 218.8 265.5 305.3

MDO 39.7 212.2 251.9 289.7

5000-9999 GT

HFO 30.3 169.5 199.7 229.7

VLSFO 36.1 169.5 205.6 236.5

MDO 30.8 164.3 195.1 224.4

10000-19999 GT

HFO 19.3 108.3 127.7 146.8

VLSFO 23.1 108.3 131.5 151.2

MDO 19.7 105.1 124.7 143.4

20000-+ GT

HFO 14.6 81.8 96.4 110.9

VLSFO 17.5 81.8 99.3 114.2

MDO 14.8 79.3 94.2 108.3

冷链散货船

0-1999 dwt

HFO 24.0 134.4 158.4 182.2

VLSFO 28.7 134.4 163.1 187.6

MDO 24.4 130.4 154.7 178.0

2000-5999 dwt

HFO 11.6 65.1 76.8 88.3

VLSFO 13.9 65.1 79.0 90.9

MDO 11.8 63.2 75.0 86.2

6000-9999 dwt

HFO 8.7 48.8 57.5 66.1

VLSFO 10.4 48.8 59.2 68.0

MDO 8.8 47.3 56.1 64.6

10000-+ dwt

HFO 6.4 35.9 42.3 48.7

VLSFO 7.7 35.9 43.6 50.1

MDO 6.5 34.8 41.3 47.5

表 16
海运排放强度值一一非集装箱船舶 ( 续 )
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3 Module 2
Default fuel efficiency 
and GHG emission 
Intensity values

集装箱运输

默认的海运集装箱最终用户因子来自 2022 年
最新的 Clean Cargo 项目贸易航线温室气体
排放因子报告。该项目根据用户对起点和终
点信息的了解程度，提供了三个不同层次的
详细信息：
•   Clean Cargo 工作组（CCWG）的行业平均

值。
•   五组主要贸易航线分组的聚合数据，基于每

个分组内包含的详细贸易航线上的货流量的
加权平均值（详见图 1）。

•   “CCWG 贸易航线”的完整集合。

所有集装箱海运的最终用户值均依据 CCWG
方法中提出的阶段进行计算。24 这些数值基于
“油井到车轮”的二氧化碳当量，以 70% 的
行业平均负载系数为基准。同时，最终用户
因子还包括 +15% 的距离转换，以校正实际
距离与最短可行距离之间的差异。

为确保准确性，我们已根据本章第 1 模块中
提供的最新北美排放因子对这些数值进行了
调整。因此，这些数值略高于 Clean Cargo 
2022 年年度报告中给出的数值。

船舶特征与尺寸
单位 燃料

排放强度（g CO2e/t-km） 包含 15% DAF

WTT TTW WTW WTW

滚装船 

0-4999 dwt

HFO 30.7 172.2 202.9 233.4

VLSFO 36.7 172.2 208.9 240.2

MDO 31.2 167.0 198.2 228.0

5000-9999 dwt

HFO 6.7 37.7 44.4 51.0

VLSFO 8.0 37.7 45.7 52.6

MDO 6.8 36.5 43.4 49.9

10000-14999 dwt

HFO 5.6 31.3 36.9 42.5

VLSFO 6.7 31.3 38.0 43.7

MDO 5.7 30.4 36.1 41.5

15000+ dwt

HFO 2.9 16.5 19.5 22.4

VLSFO 3.5 16.5 20.0 23.0

MDO 3.0 16.0 19.0 21.8

运车船

0-29999 GT

HFO 14.9 83.7 98.7 113.5

VLSFO 17.9 83.7 101.6 116.8

MDO 15.2 81.2 96.4 110.8

30000-49999 GT

HFO 7.1 39.9 47.1 54.1

VLSFO 8.5 39.9 48.5 55.7

MDO 7.2 38.7 46.0 52.9

50000+ GT

HFO 5.8 32.5 38.3 44.0

VLSFO 6.9 32.5 39.4 45.3

MDO 5.9 31.5 37.4 43.0

表 17
海运排放强度值一一非集装箱船舶 ( 续 )

图 1
海运常见的贸易航线 18
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3 Module 2
Default fuel efficiency 
and GHG emission 
Intensity values

贸易航线

贸易航线排放强度
的综合平均值 最终用户排放强度

g CO2e/
TEU-km  

 WTT g CO2e/
TEU-km

TTW g CO2e/
TEU-km

 WTW g CO2e/
TEU-km

行业平均值 ( 适
用于起点和终点
未知的情况 ) 

干货 62.4 12.7 59 71.7

冷藏 123.7 25.3 117 142.3

聚合的主要贸易航线

巴拿马贸易航线
干货 73.7 15.2 69.5 84.7

冷藏 135.2 27.8 127.7 155.5

跨大西洋航线
干货 78 16.1 73.5 89.6

冷藏 144.2 29.8 136 165.8

跨苏伊士运河航
线

干货 44 8.9 41.7 50.5

冷藏 99.6 20.1 94.4 114.5

跨太平洋航线
干货 55 11.3 52 63.3

冷藏 111.9 23 105.7 128.7

其他国际贸易航
线

干货 79.5 16.2 75.2 91.4

冷藏 145.5 29.5 137.8 167.3

详细贸易航线

亚洲 - 非洲航线
干货 76.7 15.4 72.8 88.3

冷藏 140.2 28.3 133 161.3

亚 洲 - 地 中 海 /
黑海航线

干货 45.4 9.1 43.1 52.3

冷藏 101.2 20.4 96 116.3

亚洲 - 中东 / 印
度航线

干货 68.2 13.8 64.5 78.4

冷藏 131 26.5 124.1 150.6

亚洲 - 北美东海
岸 / 墨西哥湾航
线

干货 51.3 10.5 48.5 59

冷藏 106.5 21.9 100.6 122.5

亚洲 - 北美西海
岸航线

干货 58.3 12 55 67

冷藏 116.9 24 110.4 134.4

贸易航线

贸易航线排放强度
的综合平均值 最终用户排放强度

g CO2e/TEU-km   WTT g CO2e/
TEU-km

TTW g CO2e/
TEU-km

 WTW g CO2e/
TEU-km

亚洲 - 北欧航线
干货 40.8 8.2 38.7 47

冷藏 96.2 19.4 91.2 110.6

亚洲 - 北大洋洲航线
干货 83.4 16.9 79 95.9

冷藏 148.8 30.2 141 171.1

亚洲 - 南美（包括中
美洲）航线

干货 58.9 11.8 55.9 67.7

冷藏 118.3 23.9 112.2 136.1

欧洲（北部和地中海）-
非洲航线

干货 82.5 16.7 78.2 94.9

冷藏 153.8 31.1 145.8 176.8

欧洲（北部和地中海）-
南美洲（包括中美洲）
航线

干货 74.9 15.5 70.6 86.2

冷藏 141.6 29.3 133.6 162.9

欧洲（北部和地中海）-
中东 / 印度航线

干货 63.8 13 60.4 73.4

冷藏 121.1 24.6 114.6 139.2

欧洲（北部和地中海）-
大洋洲（通过苏伊士
/ 通过巴拿马）航线

干货 79 16.5 74.4 90.9

冷藏 136.4 28.5 128.4 156.8

地 中 海 / 黑 海 - 北 美
东海岸 / 墨西哥湾航
线

干货 82.6 16.9 78 95

冷藏 150.7 30.9 142.5 173.4

地 中 海 / 黑 海 - 北 美
西海岸航线

干货 68.4 13.4 65.3 78.7

冷藏 140.2 27.4 133.8 161.3

北美东海岸 / 墨西哥
湾 / 西 海 岸 - 非 洲 航
线

干货 103.9 20.4 99.1 119.5

冷藏 176.3 34.5 168.2 202.8

北美东海岸 / 墨西哥
湾 / 西 海 岸 - 大 洋 洲
航线

干货 73.7 15.7 69.1 84.8

冷藏 129.5 27.5 121.5 148.9

北美东海岸 / 墨西哥
湾 / 西海岸 - 南美（包
括中美洲）航线

干货 91.6 18.8 86.5 105.3

冷藏 165.2 33.9 156.1 190

表 18
海运排放强度值一一集装箱船舶
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3 Module 2
Default fuel efficiency 
and GHG emission 
Intensity values

贸易航线

贸易航线排放强度
的综合平均值 最终用户排放强度

g CO2e/TEU-km   WTT g CO2e/
TEU-km

TTW g CO2e/
TEU-km

 WTW g CO2e/
TEU-km

北美东海岸 / 墨西
哥 湾 / 西 海 湾 - 中
东 / 印度

干货 73.3 15.5 68.9 84.3

冷藏 126.8 26.7 119.1 145.9

北欧 - 北美东海
岸 / 墨西哥湾航线

干货 78.4 16.5 73.7 90.2

冷藏 142.3 29.9 133.8 163.7

北欧 - 北美西海岸
航线

干货 84.9 18.8 78.8 97.7

冷藏 155.1 34.4 144 178.4

南美 ( 包括中美洲 )  
- 非洲航线

干货 117.7 25.7 109.6 135.3

冷藏 200.1 43.7 186.4 230.1

非洲内部航线
干货 116.8 24.5 109.9 134.3

冷藏 229.2 47.8 215.7 263.5

北 美 内 部 东 海 岸 /
墨西哥湾 / 西海岸
航线

干货 200 39.8 190.2 230

冷藏 256.4 51 243.9 294.9

南美内部航线
干货 100 21.2 93.7 115

冷藏 180.6 38.3 169.3 207.7

东南亚 - 东北亚航
线

干货 94.4 19.3 89.2 108.5

冷藏 164.1 33.6 155.2 188.7

贸易航线

贸易航线排放强度
的综合平均值 最终用户排放强度

g CO2e/TEU-km   WTT g CO2e/
TEU-km

TTW g CO2e/
TEU-km

 WTW g CO2e/
TEU-km

东北亚内部航线 
干货 94.5 18.8 89.8 108.7

冷藏 174.2 34.5 165.8 200.4

东南亚内部航线
干货 118 23.5 112.1 135.7

冷藏 197.9 39.5 188 227.5

北欧 - 地中海 / 黑
海航线

干货 94 18.9 89.2 108.1

冷藏 165.5 33.3 157 190.3

地 中 海 / 黑 海 内
部航线

干货 139.5 29.2 131.1 160.4

冷藏 255.5 53.7 240.2 293.8

北欧内部航线
干货 150.7 32.2 141.1 173.3

冷藏 248.5 53.2 232.5 285.7

中 东 / 印 度 内 部
航线

干货 99.6 20.5 94 114.5

冷藏 180.7 37.2 170.6 207.8

其他航线
干货 72 14.4 68.3 82.8

冷藏 140.8 28.1 133.8 161.9

表 15
海运排放强度值一一集装箱船舶
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3 Module 3
Refrigerant 
emissions
factors

制冷剂的排放因子会因化学配方的差异而有所不同。本模块阐述了如何
考虑不同配方的制冷剂排放因子。

点击此处返回第三部分目录页

3第3模块
制冷剂排放因子

在商用货车中的移动空调装置 温控移动货运单元
( 例如 , 带有运输制冷装置的拖车 )

制冷剂充注容量 1.5 kg 5.5 kg

年泄漏率 15% 32.5%

年泄漏产品 1.5 kg ×15% = 0.225 kg 5.5 kg ×32.5% = 1.7875 kg

表 1
移动空调和温控货运装置的制冷剂损失排放因子



114

3 Module 3
Refrigerant 
emissions
factors

类型 化学式 中文名 GWP100, AR6
(g CO2e/ g)

R-12 CF2Cl2 // CCl2F2 二氯二氟甲烷 12,500.0

R-22 CHClF2 氯二氟甲烷 1,960.0

R-23 CHF3 三氟甲烷 14,600.0

R-32 CH2F2 二氟甲烷 771.0

R-115 CClF2CF3 氯五氟乙烷 9,600.0

R-124 C2HF4Cl // CHClFCF3 1- 氯 -1,2,2,2- 四氟乙烷 597.0

R-125 CHF2CF3 五氟乙烷 3,740.0

R-134a CH2FCF3 1,1,1,2- 四氟乙烷 1,530.0

R-142b C2H3F2Cl 1- 氯 -1,1- 二氟乙烷 2,300.0

R-143a CH3CF3 1,1,1- 三氟乙烷 5,810.0

R-152a C2H4F2 // CH3CHF2 1,1- 二氟乙烷 164.0

R-218 C3F8 八氟丙烷 9,290.0

R-290 C3H8 丙烷 0.02

R-401A 混合物 , 自行计算 : 53% R-22、13% R-152A,、34% R-124 1,263.1

R-402A 混合物 , 自行计算 : 60% R-125、 2% R-290、38% R-22 2,988.8

R-404A 混合物 , 自行计算 : 44% R-125、4% R-134a、52% R-143a 4,728.0

R-407A 混合物 , 自行计算 : 20% R-32、40% R-125、40% R-134a 2,262.2

R-407C 混合物 , 自行计算 : 23% R-32、25% R-125、52% R-134a 1,907.9

R-407F 混合物 , 自行计算 : 30% R-32、30% R-125、 40% R-134a 1,965.3

R-408A 混合物 , 自行计算 : 7% R-125、46% R-143a、 47% R-22 3,855.6

R-409A 混合物 , 自行计算 : 60% R-22、25% R-124、15% R-142b 1,670.3

R-410A 混合物 , 自行计算 : 50% R-32、50% R-125 2,255.5

R-413A 混合物 , 自行计算 : 88% R-134a、9% R-218、3% R-600a 2,182.5

R-417A 混合物 , 自行计算 : 46.6% R-125、50% R-134a、3.4% R-600 2,507.8

类型 化学式 中文名 GWP100, AR6
(g CO2e/ g)

R-422A 混合物 , 自行计算 : 85.1% R-125、11.5% R-134A、 3.4% R-600a 3,358.7

R-422D 混合物 , 自行计算 : 65.1% R-125、31.5% R-134a、3.4% R-600a 2,916.7

R-448a 混 合 物 , 自 行 计 算 : 26% R-32、 26% R-125、20% R-1234yf、
21% R-134a、7% R-1234ze  (E) 1,494.4

R-449A 混合物 , 自行计算 :25.7% R-134a、25.3% R-1234yf、 24.7% R-125、
24.3% R-32 1,504.5

R-450A 混合物 , 自行计算 : 42% R-134a、58% R-1234ze  (E) 643.4

R-452a 混合物 , 自行计算 : 11% R-32. 59% R-125、30% R-1234yf 2,291.6

R-502 混合物 , 自行计算 : 48.8% R-22、51.2% R-115 5,871.7

R-504 混合物 , 自行计算 : 48.2% R-32、51.8% R-115 5,344.4

R-507 混合物 , 自行计算 : 50% R-125、50% R-143a 4,775.0

R-507A 混合物 , 自行计算 : 50% R-125、50% R-143a 4,775.0

R-509A 混合物 , 自行计算 : 44% R-22、56% R-218 6,064.8

R-513A 混合物 , 自行计算 : 44% R-134a、56% R-1234yf 673.5

R-600 C4H10 正丁烷 0.01

R-600a C4H10 异丁烷 0.01

R-717 NH3 氨 -

R-744 CO2  二氧化碳 1.0

R-1234ze  (E) C3H2F4//trans-CF3CH=CHF  (E)  -1,3,3,3- 四氟丙烯 1.4

R-1234yf C3H2F4//CF3CF=CH2   2,3,3,3- 四氟丙烯 0.5

ISCEON 89 混合物 , 自行计算 : 86% R-125、9% R-218、5% R-290 4,052.5

FX 100  (R-427A) 混合物 , 自行计算 : 50% R-134a、25% R-125、15% R-32、10% 
R-143a 2,396.7

ISO 14083 提供了制冷剂充填量和年泄漏率的默认值（见第 1 章第 3 节）用于评估制冷剂损失。25

表 2
制冷剂排放因子 24
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3 Module 4 
Examples of 
emission calculations 
- step-by-step

这个模块展示了运输链的实例，并详细阐述了如何计算其排放。通过采
用最常见的运输模式及其组合 ( 多式联运 ) 作为示例，我们引导您熟悉
GLEC 框架的使用。

这些示例旨在满足不同供应链角色在计算方
面的需求，同时考虑了获取原始数据的能力
差异。在选择这些示例时，我们考虑了不同
规模的参与者，他们在运输链整体碳足迹中
的排放占比不同，对计算的详细程度也有不
同的要求。这确保了您能够获得尽可能真实
的场景体验。

此外，这些示例还涵盖了不同的计算用例：
它们可能是企业碳足迹的一部分，或者是指
定的项目、影响分析、目标设定和跟踪评估
的一部分。

GLEC 框架中多次强调，我们首选直接测量
的（原始）数据，而不是使用默认值。对于
距离的计算，我们应始终尽可能使用最短可
行距离（SFD）或大圆距离（GCD）。

点击此处返回第三部分目录页

3第4模块
排放示例- 逐步演示
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�CE����物的�量以及��运输���
����������������物运输�
��所���的排放�����������
��一��物���量������������
�运输���运�����运输��������
���������物��CE�的�温室气体
排放量���������提�的排放��
���������量�以��������
��物的�量�������和运输��
�����������

以�提�的�����������和��应
��������温室气体排放��的���
�����������������所��
温室气体排放��的�����������
���������������的����
������������的运输�����
��������始��的�����对�
�����的����始���一��和准�
��
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�������������量�����的 
��������的���������� 
�������对���的�������提
���应�和���以������的排放�
������的�应�排放��������
������的�排放���

����运输的�����������量运 
��������CE���������的运
输����运输���������运输��
����运��������������� 
�及�运������

����的������物运�������
的����量�����量�������� 
量�����������的������� 
�������������������� 
�����物��结��

���运输��������������� 
�������������������� 
�������������������
��������������������
��������������������
��������������������
�����运输��������������
��������������������
���������������

示例：

�������的����一���运输�1�����
�物������提�的��������的����
������������以�������的�运
输��量�以��������：

 1 

�������������������以�� 
�一�方�����������的�����以
及������的�����以������
以��������������������
1�����������1���一������ 
��1������������������的�运输� 
�量����：

���������������������的�
����������一��的�运输��量�
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1. 道路运输温室气体排放的计算
在运输领域，道路运输常作为含有多个运输
链要素 ( 简称 TCEs) 的复杂运输链的重要组
成部分。这些 TCEs 可能与其他运输模式（如
铁路运输、航空运输等）相互衔接，道路运
输主要负责首段的提货和末段的配送服务。
此外，道路 TCE 也可能是由多个纯粹的道路
运输环节组成的更为复杂或简化的运输网络
的一部分。

在计算温室气体排放时，我们遵循 ISO 14083
标准以及 GLEC 框架第 1 部分规定的基础计
算步骤。为了确保准确性，每一份运单所涉
及的 TCEs 都需要被单独识别和计算。考虑
到道路运输网络中运单数量庞大且复杂，我
们强烈推荐使用运输管理系统（TMS）来有
效管理和追踪运输线路信息。在 TMS 中，运
输流量、距离等关键数据得以存储，并且通
常通过在物流枢纽或终端扫描货物生成的事
件数据来准确界定每一个 TCE 的开始和结束。
因此，TMS 为我们提供了运单级别下精确的
运输距离数据。在 GLEC 框架下，优先选择
的运输距离计算方式是最短可行距离（SFD），
这一数据可以直接从 TMS 或路径规划工具中
针对每个 TCE 进行提取。在某些特殊情况下，
如果 SFD 数据不可用，我们也可以选择使用
大圆距离（GCD）作为替代（具体细节请参
阅第 1 部分的相关说明）。

在计算每个运单的温室气体排放时，我们首
先将货物的总质量与其所经过的 TCE 距离相
乘，得出该运单的总运输活动量。接着，我
们将所有相关运单的运输活动量累加起来，
得出某一特定运输活动类别（TOC）下的总
运输活动量。

1.1  企业自有车队排放的计算及其对
应的排放强度

在此示例中，企业旨在精确计量其自有车队
的碳足迹。这份详尽的报告不仅服务于企业
内部，帮助其深化对碳足迹的了解，同时也
将提供给供应商和客户，以便他们将企业的
排放数据整合至各自的供应链排放报告中，
共同致力于实现更全面的碳排放管控。

鉴于道路运输的复杂性，尤其是在处理大量
运单时，我们特将 TCE 界定为沿着特定路线
的运输段。这些运输段自起点至终点，由运
输企业在其车队运营中精心组织，涵盖终端 /
枢纽处理及转运等关键环节。

值得注意的是，在计算货物运单时，我们依
据的是实际质量而非计费重量。这意味着包
装重量被纳入计算范畴，但单独的货载器具
（如托盘、金属笼等）则不计入内，除非它
们自发货人处便与货物紧密结合。

得益于运输管理系统（TMS）或规划系统的
支持，我们能够轻松获取各条路线和行程的详
细信息。因此，在特定时间段内（通常为一年），
每条路线的行驶距离均可得知。通过将这些

最 后， 我 们 可 以 根 据 已 知 的 排 放 因 子 计 算
TOC 的温室气体排放强度。

示例：
假设在某个 TOC 下，每吨公里的平均柴油消
耗量为 0.15L，并且我们使用的是考虑了 5%
生物柴油混合比例的欧洲典型“油井到车轮”
（WTW）柴油排放因子，那么我们就可以根
据这些参数计算出该 TOC 下每吨公里货物运
输所对应的温室气体排放量：

0.15 L x 3.36 kg CO2 e/L 
= 0.504 kg CO2e/tkm

为了准确计算在上述 TOC 中特定货物在 TCE
上产生的温室气体排放，我们需要采用一个
简单而有效的方法：将已知的温室气体排放
强度与 TCE 中特定货物的质量以及实际运输
距离相乘。这种方法能够确保我们考虑到货
物运输过程中所有相关的排放因素。举个例
子来说，假设有一批货物，其质量为 450kg，
需要通过道路运输从 A 地运送到 B 地，运输
距离为 20km。那么，在计算这批货物在 TCE
上的总温室气体排放量时，我们只需将前面
提到的排放强度（折算成二氧化碳当量，以
千克或吨为单位）与货物的质量（450kg）和
运输距离（20km）相乘即可。

0.45 t x 20 km x 0.504 kg CO2e / tkm 
=4.54 kg CO2e

以下提供的计算示例旨在从不同层面和实际
应用场景出发，展示温室气体排放计算的通
用逻辑。我们从基础情形入手，全面囊括了
所有与温室气体排放相关的活动数据，如燃
料消耗、制冷剂使用等核心要素。随着分析
的深入，我们逐步拓展到更为错综复杂的运
输操作，即便在这些情况下，原始数据的获
取可能相对有限，但我们的计算逻辑始终保
持一致性和准确性。

距离（以干米为单位）与对应货物的质量（以
吨为单位）相乘，我们能够准确计算出每个
TCE 的运输活动量（以吨公里为单位）。这
一关键数据为我们进一步计算自有车队的排
放强度及总排放量奠定了坚实基础。

示例：
在汉堡至慕尼黑的路线上，一年内共运输了
1,200t 货物。根据 TMS 提供的数据，起点到
终点的 SFD 为 658km。因此，我们可以计算
出这条路线的总运输活动量（以千吨公里为
单位）：

658km×1,200t = 789,600tkm

如果无法从 TMS 中获取这些数据，我们可以
采用另一种方法。首先，获取每条路线的总
行驶距离以及每个车辆类别的平均负载（以
吨为单位）。以 40t 货车为例，假设平均每辆
车实际负载为 15t，且这些货车（比如 10 辆）
一年内总行驶距离为 1,000,000km。那么，
这些货车的总运输活动量可计算为：

1,000,000km × 15t = 15,000,000tkm

这样，我们就能够估算出在没有 TMS 数据支
持的情况下，特定车辆类别在一年内的总运
输活动量。

图 1
道路运输链的示例 :
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运输活动类别（TOC）是由一组具有共同特
征的车辆及其相关操作所构成的集合，这些
特征包括但不限于相同的车辆大小类别和相
同的温度控制条件。TOC 的设计旨在精确反
映每个 TCE 的独特运输需求。

为了确保 TOC 的选择既有实际意义，又能紧
密契合自身决策框架和客户具体需求，运输
运营商在确定 TOC 时必须审慎考虑。为了达
到最佳效果，建议运输运营商与其最重要的
客户共同审议和验证 TOC 的建立过程及细分
层次，从而确保双方对运输活动的理解和期
望能够得到有效统一。

在道路运输领域，我们可以根据多种因素来
划分不同的 TOC。以下是一些具体的示例：

•   特定路线上的单程或往返运输的单独车辆。
•   在特定网络中运营，且具有相似或相同特征

的车辆，如特定路线上的温控车辆等。
•    在某一运输企业的全部运营路线上，具有一

致特征的特定类型车辆。

针对每个 TOC，我们需要独立计算其运输活
动量（以吨公里为单位），因为不同类型的
运输活动可能对应不同的排放强度。这些排
放强度取决于多种因素，包括车辆大小、路
线类型、环境条件和温控需求等。为了简化
计算流程，我们可以对具有相似特征的 TOC
进行聚类处理，并对它们的能源使用情况进
行累加。例如：

•    对于某一尺寸的车辆，在不考虑特殊条件的
情况下，其总能源使用量等于消耗的燃料总
量。

•    对于另一尺寸的车辆，如果在运输过程中需
要特定的温度控制，则其能源使用量可能会
因额外消耗的燃料（如柴油）而增加。

确定所有相关能源的使用情况后，我们可以
根据所需的详细程度或数据颗粒度，将这些
信息分配给相应的 TOC。在本书的第 3 章第
1 模块中，我们提供了关于柴油和电力等不同
能源的排放因子数据，供您参考和使用。

最后，通过将每个 TOC 的运输活动量与对应
的能源使用和相关排放进行匹配计算，我们
可以得出每个 TOC 的排放强度和总排放量。
具体来说：

排放强度 (CO2e/tkm) = 在所选择的 TOC 颗
粒度水平上，每个 tkm 的温室气体排放。

总排放 (CO2e) = 每个 TOC 的温室气体排放 = 每
个 TOC 的所有能源使用乘以相应的排放因子。

此外，为了准确计算不同服务的碳强度并确
保其透明度，我们强烈建议始终将不同温度
条件下的运输活动及其相关排放进行分离处
理。这种做法不仅有助于满足客户的信息需
求，还能提升您自身效率控制的精确性。在
创建 TOC 及其细分层次时，我们提供了一些
示例参数作为参考。然而，这些示例并非一
成不变，而是可以根据实际计算需求和所需
的数据颗粒度进行灵活调整，包括合并或进
一步细分等操作，以适应不同的场景和要求。

TOC 示例
和颗粒度水平

车辆尺寸
类别 服务类型 汉堡 - 法兰克福

- 汉堡
一个国家内的

所有运输

一个地区内的
所有运输

( 例如欧洲 )

所有地区的
所有运输

( 总运营活动 )

常温

<3.5t
3.5 ~7.49t
7.5 ~11.99t
…
40 ~50t

提货与配送
城市配送
干线配送

可以细分为不
同的大小或服务
类型 , 也可以视
为单一的服务类
型 , 选择需明确
说明。

可以细分为不
同 的 大 小 或 服
务类型 , 也可以
视 为 单 一 的 服
务类型 , 选择需
明确说明。

可以细分为不
同 的 大 小 或 服
务类型 , 也可以
视 为 单 一 的 服
务类型 , 选择需
明确说明。

在所有相同温
控下的运输活
动

温度条件 I 如上所述 如上所述 如上所述 如上所述 如上所述 如上所述

温度条件 II 如上所述 如上所述 如上所述 如上所述 如上所述 如上所述

表 1
在道路运输中 TOC 颗粒度的例子
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图图 1
从从电电网网电电表表到到车车辆辆的的电电力力传传输输路路径径和和各各种种数数据据的的说说明明

Net emission factor =
Energygrid +     Energy BTM

Energy grid * Emission factor grid +     Energy BTM* Emission factorBTM    

Corrected emission factor = Net emission factor *  Energy correction factor

TOC Emission Intensity =
( Energy  * Corrected emission factor  )

 

tkm

= Energy intensity factor * Charging activity share  * Corrected Emission factor 

充充电电地地点点

国内 A

国内 B

电电网网排排放放
因因子子

在在表表
((gg//kkWWhh
 ))

净净排排放放
因因子子
((gg//kkWWhh
 在在表表))

充充电电校校正正
因因子子
((kkWWhh在在
车车//kkWWhh
在在表表））

校校正正排排放放
因因子子
（（gg//kkWWhh
在在车车））

充充电电份份额额
（（%%））

100 84 1.11 93 40%

100 100 1.11 111 30%

国际 C 135 1.05 142 10%

国际 D 204 1.09 222 20%

潜潜在在数数据据类类型型

自自发发电电   自自有有电电力力      

建建筑筑//设设施施电电表表

    自自有有能能耗耗表表    

能能源源供供应应 (Well-to-tank)

                充充电电站站

  供供应应给给电电池池

运运营营(Tank-to-wheel)

        

            电电动动卡卡车车与与车车队队

��，�定所有��的������（以L为��）。��，�
�����的��气体排放因子（单位为kg CO2e/L）。这一数
�通常可以在���1�����，����供������1�0�3 

��的示例数�。�����与排放因子相�，�可计算���
�气体排放�，��为kg CO2e。

�设在�����100�000���与������的�合��。�
����1部分�供的数�，����的排放因子为3�36��/�。
因�，�排放�计算如�：100�000����3�36��/����336�000��
（或336t）
这�������的���气体排放�为336�000��（或336�）
������。

����������

��，�定�������的所有��（以kWh为��）。�
�，���用于所在��（�于����）或��的����
气体排放因子（以kgCO2e/kWh为��）。���与排放因子
相乘，即可得出���气体排放�，��为kg CO2e。

 

 

�设在�����100�000���的��。�����1���
供的数�，���时的排放因子为356.4� CO2e/ ���。因�
�排放�计算如�：
100�000������356.4�/����CO2e��35�640k�CO2e这��
������的���气体排放�为35640k�。���，�
��于��的不同排放因子�需�������以����
�。同时，在����的表��，��应为千���千��
�，这一�在��计算������。

混合能源使用包括10万升的柴油/5%生物柴油的混合
燃料和10万千瓦时的电力。使用上述欧洲柴油和电力
的排放因子，计算方法与之前相同，柴油消耗产生
336,000kgCO2e，电力使用产生35,640kgCO2e，总
计371,640kgCO2e

�合�力��的�排放�������和�力���同
�定的。�体计算��为：������（以L为��）
�以相应的��排放因子，������的排放���
��力���（以kWh为��）�以相应的�力排放因
子，���力��的排放�。��相加，�可���合
�力��的�排放�。

。

电电动动车车运运营营排排放放强强度度  TTOOCC

电动车运营的计算应考虑电力排放因子及特定充电地
点的潜在损耗，如图1所示。

在电动车队运营中，充电通常在不同地点进行，需考
虑区域和长途场景。例如，在长途运营中，承运商预
计会在夜间于卡车停放的车库内充电，但为延长行驶
里程，可能在目的地装卸货时、途中或在公路充电站
进行额外充电，并且可能涉及不同国家的充电地点。

  
  
  

电电动动车车运运营营TTOOCC包包括括：：
·· 充电活动所在国家的平均电网电力组合
·· 由场外发电供电的平均能源贡献，例如设施的太阳能板
·· 场内电气及充电基础设施布局。

  充充电电活活动动数数据据    计计量量能能源源消消耗耗 车车辆辆远远程程信信息息处处理理数数据据或或能能源源强强度度系系数数

  电电网网电电力力      
                              

  

      能能源源//电电网网连连接接          

供供应应给给充充电电站站

              

生生命命周周期期阶阶段段：：

考虑到这些因素，我们建议在计算中加入两个附加变量：

净净电电力力排排放放因因子子：：与充电地点相关，代表充电站所使用的
所有电力来源的加权平均排放因子。

BTM 是指电表后的本地发电 ("Behind-the-Meter" 
power generation)。

充充电电地地点点的的能能量量校校正正因因子子：：该数值表示传输到车辆的电
力（千瓦时）与电表测量的电力之间的比率。由于缺乏
足够的实证数据来提供行业范围的估算，我们建议使用
保守值 1.11，以表示从电表到车辆的 90% 电力损耗。

与与充充电电地地点点相相关关的的校校正正排排放放因因子子是净电力排放因子和充
电地点校正因子的乘积。

示示例例：：
表格中展示了按地点划分的年度充电活动份额，包括净
电力排放因子和充电地点能量校正因子。

250

250

根据上述数据，计算结果为 129 克/千瓦时。如果车队的
能量强度为 0.17 千瓦时/吨公里，则 TOC 排放强度可计
算为 22 克/吨公里。在承运人或托运人通常使用的方法中
，取报告的 TOC 排放强度并将其乘以该 TOC 的年度运输
活动，以计算电动车运营的年度排放量。
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不同能源使用的示例计算

. 柴油车辆的总排放量计算 :
首先，确定所有消耗的柴油燃料总量（以 L
为单位）。接着，查找每升柴油的温室气体
排放因子（单位为 kg CO2e/L）。这一数据通
常可以在本章第 1 模块中找到，该模块提供
了遵循 ISO14083 标准的示例数值。将燃料
总量与排放因子相乘，即可计算出总温室气
体排放量，单位为 kg CO2e。
示例 :
假设在欧洲消耗了 100,000L 柴油与 5% 生物
柴油的混合燃料。根据本章第 1 部分提供的
数据，每升燃料的排放因子为 3.36kg/L。因此，
总排放量计算如下：100,000L × 3.36kg/L = 
336,000kg （或 336t）这意味着该燃料量的
总温室气体排放量为 336,000kg（或 336t）
二氧化碳当量。

电池电动车的总排放 :
首先，确定电池电动车消耗的所有电量（以
kWh 为单位）。然后，查找适用于所在国家（基
于地理位置）或市场的绿电温室气体排放因
子（以 kgCO2e/kWh 为单位）。将电量与排

根据上述数据，计算结果为 129 克 / 千瓦时。如果车队的能
量强度为 0.17 千瓦时 / 吨公里，则 TOC 排放强度可计算为 
22 克 / 吨公里。在承运人或托运人通常使用的方法中 , 取报
告的 TOC 排放强度并将其乘以该 TOC 的年度运输活动，以
计算电动车运营的年度排放量。

充电
地点

电网排
放因子
(g/kWh
在表 )

净排
放因子
(g/kWh
在表 )

充电校正
因子

(kWh 在车 /
kWh 在表）

校正排放
因子

（g/kWh
在车）

充电
份额
（%）

国内 A 100 84 1.11 93 40%

国内 B 100 100 1.11 111 30%

国际 C 250 135 1.05 142 10%

国际 D 250 204 1.09 222 20%

放因子相乘，即可得出总温室气体排放量，
单位为 kg CO2e。

示例 :
假设在欧洲消耗了 100,000kWh 的电量。根
据本章第 1 模块提供的数据，每千瓦时的排
放因子为 334.47g CO2e/ kWh。因此总排放
量计算如下：
100,000kWh × 334.47g CO2e /kWh=33,447kg 
CO2e 这意味着该电量消耗的总温室气体排放
量为 33447kg。请注意，任何基于市场的不
同排放因子都需要经过独立验证以确保准确
性。同时，在最终结果的表述中，单位应为
千克而非千克每升，这一点在上述计算中已
得到更正。

混合动力车辆的总排放量计算 :
混合动力车辆的总排放是由其柴油消耗和电
力消耗共同决定的。具体计算方法为：将柴
油消耗量（以 L 为单位）乘以相应的柴油排
放因子，得出柴油部分的排放量 ; 再将电力消
耗量（以 kWh 为单位）乘以相应的电力排放
因子，得出电力部分的排放量。两者相加，
即可得到混合动力车辆的总排放量。

示例 :
混合能源使用包括 10 万升的柴油 /5% 生物柴
油的混合燃料和 10 万千瓦时的电力。使用上述
欧洲柴油和电力的排放因子，计算方法与之前
相同，柴油消耗产生 336,000kgCO2e，电力使
用产生 33,447kgCO2e，总计 369,447kgCO2e。

1.2 电动车运营排放强度 TOC

电动车运营的计算应考虑电力排放因子及特
定充电地点的潜在损耗，如图 2 所示。

在电动车队运营中，充电通常在不同地点进
行，需考虑区域和长途场景。例如，在长途
运营中，承运商预计会在夜间于卡车停放的
车库内充电，但为延长行驶里程，可能在目
的地装卸货时、途中或在公路充电站进行额
外充电 ，并且可能涉及不同国家的充电地点。

电动车运营 TOC 包括：
•   充电活动所在国家的平均电网电力组合
•    由场外发电供电的平均能源贡献，例如设施

的太阳能板
•   场内电气及充电基础设施布局。

考虑到这些因素，我们建议在计算中加入两
个附加变量：

净电力排放因子：与充电地点相关 ，代表充
电站所使用的所有电力来源的加权平均排放
因子。
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图图 1
从从电电网网电电表表到到车车辆辆的的电电力力传传输输路路径径和和各各种种数数据据的的说说明明

Net emission factor =
Energygrid +     Energy BTM

Energy grid * Emission factor grid +     Energy BTM* Emission factorBTM    

Corrected emission factor = Net emission factor *  Energy correction factor

TOC Emission Intensity =
( Energy  * Corrected emission factor  )

 

tkm

= Energy intensity factor * Charging activity share  * Corrected Emission factor 

充充电电地地点点

国内 A

国内 B

电电网网排排放放
因因子子

在在表表
((gg//kkWWhh
 ))

净净排排放放
因因子子
((gg//kkWWhh
 在在表表))

充充电电校校正正
因因子子
((kkWWhh在在
车车//kkWWhh
在在表表））

校校正正排排放放
因因子子
（（gg//kkWWhh
在在车车））

充充电电份份额额
（（%%））

100 84 1.11 93 40%

100 100 1.11 111 30%

国际 C 135 1.05 142 10%

国际 D 204 1.09 222 20%

潜潜在在数数据据类类型型

自自发发电电   自自有有电电力力      

建建筑筑//设设施施电电表表

    自自有有能能耗耗表表    

能能源源供供应应 (Well-to-tank)

                充充电电站站

  供供应应给给电电池池

运运营营(Tank-to-wheel)

        

            电电动动卡卡车车与与车车队队

��，�定所有��的������（以L为��）。��，�
�����的��气体排放因子（单位为kg CO2e/L）。这一数
�通常可以在���1�����，����供������1�0�3 

��的示例数�。�����与排放因子相�，�可计算���
�气体排放�，��为kg CO2e。

�设在�����100�000���与������的�合��。�
����1部分�供的数�，����的排放因子为3�36��/�。
因�，�排放�计算如�：100�000����3�36��/����336�000��
（或336t）
这�������的���气体排放�为336�000��（或336�）
������。

����������

��，�定�������的所有��（以kWh为��）。�
�，���用于所在��（�于����）或��的����
气体排放因子（以kgCO2e/kWh为��）。���与排放因子
相乘，即可得出���气体排放�，��为kg CO2e。

 

 

�设在�����100�000���的��。�����1���
供的数�，���时的排放因子为356.4� CO2e/ ���。因�
�排放�计算如�：
100�000������356.4�/����CO2e��35�640k�CO2e这��
������的���气体排放�为35640k�。���，�
��于��的不同排放因子�需�������以����
�。同时，在����的表��，��应为千���千��
�，这一�在��计算������。

混合能源使用包括10万升的柴油/5%生物柴油的混合
燃料和10万千瓦时的电力。使用上述欧洲柴油和电力
的排放因子，计算方法与之前相同，柴油消耗产生
336,000kgCO2e，电力使用产生35,640kgCO2e，总
计371,640kgCO2e

�合�力��的�排放�������和�力���同
�定的。�体计算��为：������（以L为��）
�以相应的��排放因子，������的排放���
��力���（以kWh为��）�以相应的�力排放因
子，���力��的排放�。��相加，�可���合
�力��的�排放�。

。

电电动动车车运运营营排排放放强强度度  TTOOCC

电动车运营的计算应考虑电力排放因子及特定充电地
点的潜在损耗，如图1所示。

在电动车队运营中，充电通常在不同地点进行，需考
虑区域和长途场景。例如，在长途运营中，承运商预
计会在夜间于卡车停放的车库内充电，但为延长行驶
里程，可能在目的地装卸货时、途中或在公路充电站
进行额外充电，并且可能涉及不同国家的充电地点。

  
  
  

电电动动车车运运营营TTOOCC包包括括：：
·· 充电活动所在国家的平均电网电力组合
·· 由场外发电供电的平均能源贡献，例如设施的太阳能板
·· 场内电气及充电基础设施布局。

  充充电电活活动动数数据据    计计量量能能源源消消耗耗 车车辆辆远远程程信信息息处处理理数数据据或或能能源源强强度度系系数数

  电电网网电电力力      
                              

  

      能能源源//电电网网连连接接          

供供应应给给充充电电站站

              

生生命命周周期期阶阶段段：：

考虑到这些因素，我们建议在计算中加入两个附加变量：

净净电电力力排排放放因因子子：：与充电地点相关，代表充电站所使用的
所有电力来源的加权平均排放因子。

BTM 是指电表后的本地发电 ("Behind-the-Meter" 
power generation)。

充充电电地地点点的的能能量量校校正正因因子子：：该数值表示传输到车辆的电
力（千瓦时）与电表测量的电力之间的比率。由于缺乏
足够的实证数据来提供行业范围的估算，我们建议使用
保守值 1.11，以表示从电表到车辆的 90% 电力损耗。

与与充充电电地地点点相相关关的的校校正正排排放放因因子子是净电力排放因子和充
电地点校正因子的乘积。

示示例例：：
表格中展示了按地点划分的年度充电活动份额，包括净
电力排放因子和充电地点能量校正因子。

250

250

根据上述数据，计算结果为 129 克/千瓦时。如果车队的
能量强度为 0.17 千瓦时/吨公里，则 TOC 排放强度可计
算为 22 克/吨公里。在承运人或托运人通常使用的方法中
，取报告的 TOC 排放强度并将其乘以该 TOC 的年度运输
活动，以计算电动车运营的年度排放量。

图 2
从电网电表到车辆的电力传输路径和各种数据的说明

BTM 是指电表后的本地发电 (“Behind-the-
Meter” power generation)。

充电地点的能量校正因子：该数值表示传输到
车辆的电力（千瓦时）与电表测量的电力之
间的比率。由于缺乏足够的实证数据来提供
行业范围的估算，我们建议使用保守值 1.11，
以表示从电表到车辆的 10% 的电力损耗。

与充电地点相关的校正排放因子是净电力排
放因子和充电地点校正因子的乘积。
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图图 1
从从电电网网电电表表到到车车辆辆的的电电力力传传输输路路径径和和各各种种数数据据的的说说明明

Net emission factor =
Energygrid +     Energy BTM

Energy grid * Emission factor grid +     Energy BTM* Emission factorBTM    

Corrected emission factor = Net emission factor *  Energy correction factor

TOC Emission Intensity =
( Energy  * Corrected emission factor  )

 

tkm

= Energy intensity factor * Charging activity share  * Corrected Emission factor 

充充电电地地点点

国内 A

国内 B

电电网网排排放放
因因子子

在在表表
((gg//kkWWhh
 ))

净净排排放放
因因子子
((gg//kkWWhh
 在在表表))

充充电电校校正正
因因子子
((kkWWhh在在
车车//kkWWhh
在在表表））

校校正正排排放放
因因子子
（（gg//kkWWhh
在在车车））

充充电电份份额额
（（%%））

100 84 1.11 93 40%

100 100 1.11 111 30%

国际 C 135 1.05 142 10%

国际 D 204 1.09 222 20%

潜潜在在数数据据类类型型

自自发发电电   自自有有电电力力      

建建筑筑//设设施施电电表表

    自自有有能能耗耗表表    

能能源源供供应应 (Well-to-tank)

                充充电电站站

  供供应应给给电电池池

运运营营(Tank-to-wheel)

        

            电电动动卡卡车车与与车车队队

��，�定所有��的������（以L为��）。��，�
�����的��气体排放因子（单位为kg CO2e/L）。这一数
�通常可以在���1�����，����供������1�0�3 

��的示例数�。�����与排放因子相�，�可计算���
�气体排放�，��为kg CO2e。

�设在�����100�000���与������的�合��。�
����1部分�供的数�，����的排放因子为3�36��/�。
因�，�排放�计算如�：100�000����3�36��/����336�000��
（或336t）
这�������的���气体排放�为336�000��（或336�）
������。

����������

��，�定�������的所有��（以kWh为��）。�
�，���用于所在��（�于����）或��的����
气体排放因子（以kgCO2e/kWh为��）。���与排放因子
相乘，即可得出���气体排放�，��为kg CO2e。

 

 

�设在�����100�000���的��。�����1���
供的数�，���时的排放因子为356.4� CO2e/ ���。因�
�排放�计算如�：
100�000������356.4�/����CO2e��35�640k�CO2e这��
������的���气体排放�为35640k�。���，�
��于��的不同排放因子�需�������以����
�。同时，在����的表��，��应为千���千��
�，这一�在��计算������。

混合能源使用包括10万升的柴油/5%生物柴油的混合
燃料和10万千瓦时的电力。使用上述欧洲柴油和电力
的排放因子，计算方法与之前相同，柴油消耗产生
336,000kgCO2e，电力使用产生35,640kgCO2e，总
计371,640kgCO2e

�合�力��的�排放�������和�力���同
�定的。�体计算��为：������（以L为��）
�以相应的��排放因子，������的排放���
��力���（以kWh为��）�以相应的�力排放因
子，���力��的排放�。��相加，�可���合
�力��的�排放�。

。

电电动动车车运运营营排排放放强强度度  TTOOCC

电动车运营的计算应考虑电力排放因子及特定充电地
点的潜在损耗，如图1所示。

在电动车队运营中，充电通常在不同地点进行，需考
虑区域和长途场景。例如，在长途运营中，承运商预
计会在夜间于卡车停放的车库内充电，但为延长行驶
里程，可能在目的地装卸货时、途中或在公路充电站
进行额外充电，并且可能涉及不同国家的充电地点。

  
  
  

电电动动车车运运营营TTOOCC包包括括：：
·· 充电活动所在国家的平均电网电力组合
·· 由场外发电供电的平均能源贡献，例如设施的太阳能板
·· 场内电气及充电基础设施布局。

  充充电电活活动动数数据据    计计量量能能源源消消耗耗 车车辆辆远远程程信信息息处处理理数数据据或或能能源源强强度度系系数数

  电电网网电电力力      
                              

  

      能能源源//电电网网连连接接          

供供应应给给充充电电站站

              

生生命命周周期期阶阶段段：：

考虑到这些因素，我们建议在计算中加入两个附加变量：

净净电电力力排排放放因因子子：：与充电地点相关，代表充电站所使用的
所有电力来源的加权平均排放因子。

BTM 是指电表后的本地发电 ("Behind-the-Meter" 
power generation)。

充充电电地地点点的的能能量量校校正正因因子子：：该数值表示传输到车辆的电
力（千瓦时）与电表测量的电力之间的比率。由于缺乏
足够的实证数据来提供行业范围的估算，我们建议使用
保守值 1.11，以表示从电表到车辆的 90% 电力损耗。

与与充充电电地地点点相相关关的的校校正正排排放放因因子子是净电力排放因子和充
电地点校正因子的乘积。

示示例例：：
表格中展示了按地点划分的年度充电活动份额，包括净
电力排放因子和充电地点能量校正因子。

250

250

根据上述数据，计算结果为 129 克/千瓦时。如果车队的
能量强度为 0.17 千瓦时/吨公里，则 TOC 排放强度可计
算为 22 克/吨公里。在承运人或托运人通常使用的方法中
，取报告的 TOC 排放强度并将其乘以该 TOC 的年度运输
活动，以计算电动车运营的年度排放量。

示例：
表格中展示了按地点划分的年度充电活动份
额，包括净电力排放因子和充电地点能量校
正因子。
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1.3 制冷剂
在计算基于能源的温度控制服务的温室气体
排放时，必须考虑制冷剂的任何损失及其补
充。因此，我们的计算范围将覆盖两大方面：

所有燃料消耗对应的“油井到车轮”排放（以
二氧化碳当量表示）和与制冷剂损失直接相
关的所有温室气体排放（单位为吨或千克）。
您可以在本章第 1 模块中找到相应的排放因
子进行具体计算。如果制冷剂的类型未知，
建议您使用提供的默认因子进行计算。

当不同的温度条件导致不同的燃料消耗速率
时（可能还会涉及不同的制冷剂类型），我
们需要针对每个运输活动在不同温度条件下
的情况分别进行详细运算。

示例：
在温控条件 A 的 TOC 中，10 辆带有移动制
冷单元的卡车完成了 6,000,000 吨公里的运
营。根据 ISO 14083 的默认因素，用于空调
单元的制冷剂平均充注量为 1.5 公斤，默认
损耗为 15% ，即每个单元损耗 0.225 公斤；
而用于温控移动货运单元的默认充注量为 5.5 
公斤，默认损耗为 32.5% ，即每个单元损耗 
1.788 公斤。对于 10 辆卡车，这导致的制冷
剂损耗为：

2.25 公斤 + 17.88 公斤 = 20.13 公斤

这 20.13 公斤的损耗需要分摊到 6,000,000
吨公里的运输活动中，以确保因温控条件 A 
导致的额外温室气体排放被包含在内。如果
使用相同的制冷剂 ，则适用相同的排放因子：

如果使用的是制冷剂 R-134a，排放因子为
1,530 公斤 CO2e/ 公斤，这将导致每个空调
单元产生 344.25 公斤 CO2e 的排放，每个温
控移动货运单元则会额外产生 2,734.88 公斤
CO2e 的排放。

在往返运输中，为了分配“公平”的排放份额 ，优选的方式是根据每次送货的名义点对点运输活
动份额，分配整个往返运输的总温室气体排放量。在上述例子中，这意味着基于往返行程替代的名
义点对点运输活动，分配 30 公里往返行程引起的排放量。这样做的好处是使计算保持稳定，不会
对在送货轮次末尾进行的送货造成不利影响，并且消除了由于每日变动的排程而导致的可变性。

在无法跟踪每个送货地点或物品质量的情况下，可以选择基于燃料消耗计算往返行程的排放量，
然后根据特定操作中的典型物品质量分配排放量（如果实际质量未知） ；或者采用逐件分配排放
量的方法，这对投递密集的邮政行业更为合适，因为邮政的配送网络通常无法跟踪单次配送。

10 辆卡车的制冷剂损耗总计产生 30,791.25 
公斤 CO2e 排放，相当于每吨公里增加 0.0051 
公斤 CO2e 的温室气体排放。

注意：如果在一次运输中使用了不同的制冷剂 ,  
则必须针对每种制冷剂类型应用对应的排放
因子来进行计算

1.4 包含 HOC 排放
为了整合 HOC（集散中心）排放，需要根据
不同类型的 HOC（例如，常温 vs. 温控终端
空间）识别所有与集散中心运营活动相关的
能源消耗。

在计算整个运输链的总排放时，需要将所有
运输和集散中心相关的 TCE（运输链排放）
相加。

1.5 往返多点提货与配送的排放计算
往返式多点提货与配送（又称“milkrun”）
虽然看似与其他运输方式无异，但实际上涉
及多个停靠点和复杂的路线规划。而且，每
个停靠点间的实际距离、货物负载量等信息
并非总是容易获得。此外， 日常运输还会受
到停靠点需求、道路状况等诸多因素的影响。

在数据完备的情况下，我们可以采用一种更
精确的排放分配方法：根据往返行程所替代
的点对点运输活动的比例进行计算。这种方
法能更好地反映实际运输活动的排放情况。
示例 :
一辆货车从基地满载出发，沿途在五个停靠
点卸货后空车返回基地（见表 2）。

该例子表明，这种往返式运输方式的累计驾
驶距离（共计 30km）可能远低于多个单独的
点对点运输行程的总距离，从而有效提高了
运输效率并降低了总体排放。

开始 返回起始点

A 点 B 点
客户 1

C 点
客户 2

D 点
客户 3

E 点
客户 4

F 点
客户 5 A 点

满载  (12.6 t) (0t)

配送  (t) 5 2 1 4 0.6

每段实际驾驶距离  (km) 5 2 8 5 4 6

累积驾驶距离  (km) 5 7 15 20 24 30

SFD (A 点到 X 点 )  (km) 5 6 10 8 6 35

用于分配目的的理论运输
活动  (tkm) 5 x 5 = 25 2 x 6 = 12 1 x 10 = 10 4 x 8 = 32 0.6 x 6 

= 3.6 82.6

用于分配目的的理论运输
活动比例

25 / 82.6 
= 0.3

12 / 82.6 
= 0.15

10 / 82.6 
= 0.12

32 / 82.6 
= 0.39

3.6 / 82.6 
= 0.04

表 2
道路运输路径的示例
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-
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-
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0.1452
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B
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1.6  特殊案例 : 邮件和包裹服务的排
放计算

邮件和包裹服务作为一种特殊的运输方式，
具有其独特性。在这类服务中，信件和包裹
通常不是单独进行运输的，而是采用灵活的
运输路线，并在途中进行多次合并与分拣。
这种运输方式非常复杂，很难对每封信件或
包裹进行精确的距离追踪。邮件物品的质量
通常很小（0.02-0.1 千克），但它们的质量可
能从 20 克到 32 千克不等，这使得对单个托
运物品的实际质量进行准确追踪变得困难。

因此，在计算邮件和包裹服务的温室气体排
放时，需要采用一种既能反映实际情况又易
于操作的方法。目前，邮件和包裹行业正在
积极探索适用于这类服务的排放计算类别和
方法。

在找到更符合 ISO14083 标准的解决方案之
前，可以采用一种简便的估算方法：将一个
温室气体活动（TCE）的总排放量除以运输
的物品数量，得出每件物品的碳强度。这种
方法虽然不够精确，但在缺乏详细数据的情
况下仍具有一定的参考价值。

如果包裹的质量已知，我们可以采取更精确
的基于重量的方法计算排放量。通过考虑包
裹的实际质量，可以更准确地估算运输过程
中产生的温室气体排放。这种方法对于提高
排放计算的准确性和可靠性具有重要意义。

以下是一个具体的示例（基于 GLEC 框架 2.0，
并已更新以考虑修订后的排放因子），展示
了如何应用基于重量的方法来计算邮件和包
裹服务的排放量。假设一个重 250g 的包裹从
寄件人处被提取，并入一个国际邮件和包裹
网络进行运输和配送。从提取点到配送点的
整个运输链的综合计算框架如下所述。关于
从物流中心 2（提取地点）到物流中心 8（配
送地点）的  TCE（总碳排放量）的初步数据
已经预先填入表 3 中。

图 3
邮件和包裹运输链的例子

WTW
排放强度 单位 数据类别 运输活动

距离 (km)
运输活动

(tkm)

WTT
排放

(kg CO2e)

TTW
排放

(kg CO2e)

WTW
排放

(kg CO2e)

1 可追踪的提货
路线

自有交通
工具 原始数据 - A A A

2 物流站点 自有场地 4.1 kg CO2e/t 原始数据 - - 0.0010

3
道路支线运输
到主要终端枢
纽

自有交通
工具 0.11 kg CO2e/ 

t-km 原始数据 120 0.030 0.0006 0.0027 0.0033

4 物流站点 自有场地 4.6 kg CO2e/t 原始数据 - - 0.0012

5 空运主线 自有飞机 0.563 kg CO2e/ 
t-km 原始数据 4,800 1.200 0.1452 0.5304 0.6756

6 物流站点 外包共享
场地 1.2 kg CO2e/t 默认数据 * - - 0.0003

7 铁路支线到本
地配送枢纽 外包服务 0.03 kg CO2e/ 

t-km 默认数据 ** 400 0.100 0.0007 0.0023 0.0030

8 物流站点 外包共享
场地 1.2 kg CO2e/t 默认数据 * - - 0.0003

9 未追踪的配送
路线

自有交通
工具 原始数据 - - B B B

数据类别中，“原始数据” 表示数据来源于运输管理系统（TMS），“默认数据” 表示数据来源于 GLEC 框架默认值列表。
* 表示物流中心默认值，常温中转中心。
** 表示欧洲柴油铁路运输一般货物的默认值。

表 3
邮件和包裹运输链数据来源的示例
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无论提货和配送的轮次如何调整，上述信息
均保持适用。

最终环节是计算 TCE 1 和 TCE 9 的具体数值，
这些值在表 3 中分别用 A 和 B 表示。下面的
计算过程将展示在两种不同情境下如何完成
这一任务：一是有追踪数据的提货环节，二
是无追踪数据的配送环节。

TCE1: 可追踪的提货路线 :

我们假设已经获取或能够通过原始数据计算
出以下关键信息：

•   提货路线的总燃料消耗量。
•   物流站点至各单独提货点的最短可行距离。
•   每个单独物品（含包装）的质量。
•    用于将燃料消耗转换为温室气体排放的排

放因子。

表 4 详细列出了 14 次提货的相关数据。此处，
我们重点关注的是第 7 次提货的 250g 物品。

排放的分配基于各提货物品的直接吨公里占
比。因此，第 7 次提货的 250g 物品占总排放
量的比例约为 0.0024/0.3631，即 0.7%。

此外，我们将 4.8L 的燃料消耗转换为 15.734 
kg 的温室气体排放，这一转换采用了第 1 模
块中提及的美国柴油燃料的“油井到车轮”
（WTW）排放因子。

14 次提货
提货点到中心

枢纽的直线
距离 (km)

点对点行驶
距离 (km)

物品重量
(kg)

总燃料
(L)

直接运输活动
(tkm)

分配
(%)

WTT 排放
(kg CO2e)

TTW 排放
(kg CO2e)

WTW 排放
(kg CO2e)

枢纽

1 8 7 4 0.0280 7.7% 0.204 1.010 1.213

2 2 7.2 1 0.0072 2.0% 0.052 0.260 0.312

3 4 9 0.25 0.0023 0.6% 0.016 0.081 0.098

4 0.5 8.9 2 0.0178 4.9% 0.130 0.642 0.771

5 3 8.6 20 0.1720 47.4% 1.252 6.202 7.453

6 1 9 2 0.0180 5.0% 0.131 0.649 0.780

7 2 9.5 0.25 0.0024 0.7% 0.017 0.086 0.103

8 0.5 9.5 3 0.0285 7.8% 0.207 1.028 1.235

9 4 7 0.1 0.0007 0.2% 0.005 0.025 0.030

10 2 6 7 0.0420 11.6% 0.306 1.514 1.820

11 6 8 2 0.0160 4.4% 0.116 0.577 0.693

12 1 7.7 3 0.0231 6.4% 0.168 0.833 1.001

13 2 8.3 0.2 0.0017 0.5% 0.012 0.060 0.072

14 4 7 0.5 0.0035 1.0% 0.025 0.126 0.152

枢纽 4 3.5

总计 44 4.8 0.3631 2.643 13.091 15.734

表 4
邮件和包裹运输链排放计算示例



122

3 Module 4 
Examples of 
emission calculations 
- step-by-step

TCE 9: 未追踪的配送路线
未进行追踪的配送路线所需的数据相对直接
且简洁，主要包括以下几点信息：
• 配送路线整体消耗的燃料总量。
• 实际交付给客户的物品总数。
•  用于将燃料量转换为对应温室气体排放量的

排放因子。

在本例中，有一个 250g 的物品作为整批邮件
配送中的一部分被成功送达客户手中，整批邮
件共计有 275 件物品，配送过程中消耗的燃
料总量为 7.3L。因此，我们可以计算出每件
物品平均消耗的燃料量，即 7.3L 除以 275，
得出每件物品约消耗 0.02655L 燃料。

接下来，我们进一步计算每个物品在配送过
程中产生的温室气体排放量：

•  在能源供应端产生的排放（WTT）: 每件物
品约排放 0.0220 kg CO2e。

•  在实际运营过程中产生的排放（TTW）：每
件物品约排放 0.0659 kg CO2e。

•  综合计算得出的总排放（WTW）：考虑到
此次使用的是柴油和 7% 生物柴油的混合燃
料， 参 照 欧 盟 的 平 均 WTW 值 标 准， 我 们
计算出每件物品的总排放量约为 0.0870 kg 
CO2e。

现在，我们已经得出了 TCE1（标记为 A）和
TCE9（标记为 B）的具体数值，接下来将这
些数据代入到整体的计算框架中，以得出最终
的计算结果（详细数据请参见表 5）。计算结
果显示，在这个具体案例中，一个 250g 的包
裹在其整个运输和配送过程中产生的总 WTW
排放量约为 0.876 kg CO2e，其中高达 77.2%
的排放量来自于航空运输过程。

WTW
排放强度 单位 数据类型

运输活动
距离
(km)

运输活动
(tkm)

WTT
排放

(kg CO2e)

TTW
排放

(kg CO2e)

WTW
排放

(kg CO2e)

1 可追踪的提货路线 自有交通工具 原始数据 - 0.0173 0.0856 0.1029

2 物流站点 自有场地 4.1 kg/t 原始数据 - - 0.0006 0.0027 0.0010

3 道路支线运输到主要终端枢纽 自有交通工具 0.11 kg/tkm 原始数据 120 0.030 0.0033

4 物流站点 自有场地 4.6 kg/t 原始数据 - - 0.1452 0.5304 0.0012

5 空运主线 自有飞机 0.563 kg/tkm 原始数据 4800 1.200 0.6756

6 物流站点 外包共享场地 1.2 kg/t 默认数据 * - - 0.0007 0.0023 0.0003

7 铁路支线到本地配送枢纽 外包服务 0.03 kg/ tkm 默认数据 ** 400 0.100 0.0030

8 物流站点 外包共享场地 1.2 kg/t 默认数据 * - - 0.0003

9 未追踪的配送路线 自有交通工具 原始数据 - 0.0220 0.0659 0.0879

总计 0.8756

* 物流枢纽默认为常温转运中心。
** 默认为运送一般货物的欧洲柴油铁路。

表 5
邮件和包裹运输链示例
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1.7  数据可得性受限与原始数据和二
级数据的混合使用  

在实际操作中，我们并不总能以原始数据的
形式获取到所有必需的信息。当无法直接获
取关于能源消耗或运输活动（如货物质量和
运单尺度的运输距离）的原始数据时，这些
数据就需要通过模型推导或采用默认数据进
行补充。

示例 :
假设某运输企业在长途干线运输方面拥有完
善的数据记录，但在最后一公里的配送环节
却缺乏相应数据。为了填补这一空白，该企
业可以尝试从合同承运商处获取这些数据，
或者至少获取一个具有代表性的样本作为建
模的基础。如果合同承运商无法提供足够的
数据（数据的充足性取决于其对最终排放结
果影响的评估），企业则需要寻找替代性数据，
例如国家管理机构或公认数据库中的车队构
成信息。至于平均装载率的数据，企业可以
根据运输的货物组合，参考本章第 2 模块中
的缺省数据进行估算。

如果企业在没有交通流量运营统计数据的国
家开展业务，并且其基础设施无法与那些数
据公开且充足的国家相媲美，那么企业就需
要获取有关该国交通结构和平均交通流量的
研究资料或数据（例如，可以从国际交通论
坛（ITF）或国际清洁交通委员会（ICCT）获
取）。如果这些研究表明该国的基础设施类
似于 10 年前的某个发达国家，那么企业可以
查阅 HBEFA 的旧版本以获取相关数据。

在某些情况下，可能需要追踪本地数据，这
可能需要开展专门的项目来实现。如果没有
可用的燃料消耗数据，那么燃料 / 能源消耗以
及相关的温室气体排放就需要仅从运输活动
中推导出来：
•  货物质量（吨）乘以活动距离（公里）乘以

模型 TOC 的排放强度。

如果这些数据也不可得，那么可以使用最合
适的默认排放强度进行估算。

示例 :
HBEFA 提供了一个非常详尽的缺省值数据库，
涵盖了各种车辆燃料消耗的情况。这个数据
库考虑了对排放最敏感的参数。这些条件可
以通过工具进行重新建模，而实际的活动（例
如在 X 地区的路线、街道类别为 Y 等）则由
数据库中相应的参数组合来反映。例如，如
果需要对从慕尼黑到汉堡的运输进行建模，
那么在该路线上运行的平均车辆尺寸（如 40t
卡车、符合欧洲 6 级排放标准）就被视为基
本参考，并选择相关参数：60% 的装载率、
17% 的空驶率、95% 的高速公路份额、中等
拥堵程度以及多山地形等。这个参数组合会
对应一定的燃料 / 能量消耗，然后使用它来计
算 TOC 排放强度值，单位为 g/tkm，即“油
井到车轮”（WTW）排放。

当用于排放强度建模的原始数据不可得时，或
者相应的工具无法逐个案例自上而下地组合这
些参数时，使用缺省值是一种可行的选择。

在选择默认值时，重要的是要确保实际运输
的特征与计算缺省值时所依据的假设尽可能
匹配。

图 4 展示了车辆大小、负载因子和空驶率对
最终排放强度的影响，这进一步说明了选择
合适的缺省值对于生成代表实际运输情况的
结果的重要性。

因此，在根据对排放敏感的参数选择缺省值
时，最好在报告中明确说明使用这些缺省值
的假设条件。在许多情况下，将测得的原始
数据与二级数据结合使用是一种有效的做法。

来源：Illustration based on EcoTransIT (2017)

图 4
空驶率、负载率和车辆尺寸对排放的影响 26
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示例 :
在货运网络中，运输距离的规划都依赖于所
使用的运输管理系统（TMS）。对于起始地
至目的地的每一组合（即 TCE），我们只能
获取到车队运行的大致情况：提货与配送行
程通常由载重小于 40t 的货车承担，而干线行
程则主要依靠载重大于 40t 的货车。

针对这种情形，可以创建两个独立的运输活动
类别（TOC）：一个针对提货与配送行程，另
一个针对干线行程。对于每个 TOC，需要明确
指出所使用的原始数据的占比。对于剩余部分
的数据，可以基于已有的原始数据进行建模，
或者采用所在国家和地区的行业平均值作为替
代方案。对运输网络中所有车辆进行计算的过
程必须透明，并且需要接受验证。

以欧洲为例，其平均负载率通常为 60%，空
载率为 17%（具体可参见本章第 2 模块中 的
默认数据）。如果能够获得一定比例的车队
负载率原始数据，建模时可以考虑将这些数
据纳入考量。

任何与默认负载率和空载率的偏差都需要通
过实际测量来证实。例如，如果在提货前对
所有货物都进行了称重，并且已知某一运输
活动中每个尺寸类别的货车数量，那么可以
根据这些数据准确地计算出平均负载率。

关于货车的尺寸和排放标准，如果大部分车
队（例如 80%）的原始数据都是可用的，那
么可以将温室气体排放强度数据应用于剩余
的车队。

然而，如果某些 TOC 的车辆在原始数据中完
全没有出现，或者对于某个特定的 TOC 只有
极少部分车辆的数据可用，就必须采用自下
而上的方法或使用默认数据来对该 TOC 的温
室气体排放强度进行建模。因为不能简单地
假设一个小样本就能准确地反映整个 TOC 车
队的温室气体排放强度。

所有与排放相关的敏感参数都需要谨慎且透
明地进行建模，这样才能确保最终结果的准
确性和可靠性。

2. 铁路运输温室气体排放的计算方法
在计算铁路运输的温室气体排放时，我们通
常可以借鉴道路运输的计算逻辑，即根据排
放敏感的参数来确定 TOC，进而应用于不同
的 TCE。然而，铁路运输具有一些独特的特征，
需要在计算中予以考虑。

•  大多数铁路服务都遵循固定的时刻表进行运
营。但值得注意的是，即便是在相同的时刻
表下，列车的长度也可能存在差异。

•  列车的类型也因其配置的不同而有所区别。
例如，专为运输汽车设计的列车会在底盘上
搭载一定数量的车辆 ; 货车列车则由特定尺
寸的货车组成 ; 而集装箱列车则负责携带可
用起重机装卸的道路和海运集装箱。

•  当列车跨越国界时，其能源构成可能会发生
变化。这种变化取决于各个国家的电气化程
度以及与各国电力结构相关的具体电网排放
因子。因此，在计算过程中需要充分考虑这
些变化对温室气体排放的影响。

因此，需要建立 TOC 以反映不同的列车类
型和能源来源，使用可得的原始数据、模型
数据和默认数据的组合。

无论列车的推进系统是什么或地理位置在哪
里，计算铁路货运的温室气体排放的原则始
终相似。

虽然运营列车系统的铁路承 运商可以基于更
详细且通常是原始的数据来计算排放，但托
运人通常只能使用承运商提供的数据或一般
铁路运输的默认数据。因此，托运人可以在
审查铁路承运商提供的数据时使用图 5 所示
过程。

图 5
铁路运输的数据流 - 从铁路承运商到货主 27
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示例 :
为了详细阐述铁路温室气体排放的计算方法，
我们参考了两个典型案例（基于美国 EPA26
标准），这些案例的数据来源于 GaBi* 与 U.S. 
EPA 在 2022 年联合进行的研究，计算过程中
使用了 GaBi 软件的 10.0.1.92 版本。

1. 欧洲传统电气化铁路车辆运营
2. 美国柴油联运铁路运营

示例 1: 欧洲传统电气化铁路车辆运营

本案例主要关注欧洲传统电气化铁路的运营
情况，特别是其在南北往返运输中的应用。
解决方案采用了平均排放因子来计算温室气
体排放，这主要是考虑到运输过程中存在的
不确定性。对于托运人而言，使用这些数据时，
应重视平均排放因子的应用，以确保排放估
算的准确性和全面性。

从火车运营商的角度看，排放：

电气化货运列车 单位 南部 北部 往返平均

长度 m 630 630 630

机车数量 n 1 1 1

机车 t 78 78 78

列车车厢 t 22 22 22

车厢 t 30 30 30

货车容量 t 60 60 60

最大总重量 t 2,058 2,058 2,058

货物容量 t 1,320 1,320 1,320

空车总重 t 738 738 738

负载系数 % 100 60 80

货物重量 t 1,320 792 1,056

毛重 t 2,058 1,530 1,794

电力配电损耗 % 10% 10% 10%

每车公里测得的电能消耗 , 包括配电损耗 kWh/vkm 27 23 25

欧洲平均 CO2e wtw g/kWh 334.47 334.47 334.47

每公里净电能消耗 , 包括配电损耗 kWh/tkm 0.021 0.030 0.024

温室气体 ( 每车公里 CO2 排放量 ) g/vkm 9031 7693 8362

距离 km 400 400

温室气体 排放量 wtw kg 3612 3077

运输活动

温室气体 (CO2e wtw 每 tkm) g/tkm 7.024 10.034 8.027

货物重量 t 50

距离 km 400

运输活动 tkm 20

排放因子 g/tkm 8.027

温室气体 (CO2e wtw) kg 161

表 6
在欧洲进行传统铁路运输的计算

当从货主的角度看 :

* GaBi 已经更名为 Product Sustainability Solution Software
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示例 2: 美国柴油联运铁路运营

本案例则聚焦于美国柴油联运铁路的运营情
况。解决方案基于一个东西往返的行程进行
计算，并假设平均利用率为 70%。在这一场
景中，使用数据的货主也应采用平均排放因
子进行估算。这样做能够更合理地反映运输
效率对温室气体排放的影响，从而提高排放
计算的准确性。

从火车运营商的角度看，排放：

表 7
在美国进行柴油火车运营的计算

 从货主的角度看 :

柴油联运列车 单位 东部 西部 往返平均 注解

允许的长度 ft 6,000 10,000 15,000 更多信息

机车长度 ft 76 76 76 更多信息

机车数量 辆 3 4 6 更多信息

总车厢长度 ft 5,772 9,696 14,544

车厢长度 ft 53 53 53

车厢使用 % 80 80 80

车厢数量 个 109 183 274

每节车厢的 TEU 数量 个 4 4 4 假设为 40ft 双层集装箱

总 TEU 数量 个 436 732 1098

空车重 t 30 30 30

空箱 (TEU) 重量 t 4 4 4

机车重量 t 645 860 1,290 更多信息

总空车重 t 3,928 6,364 9,538

TEU 重量容量 t 29 29 29

负载系数 % 70 70 70 更多信息

总货物重量 t 8,843 14,855 22,283

列车总重量 t 12,771 21,219 31,821

燃料消耗 gal/m 12.78 21.24 31.85 基 于 2020 年 R1 数 据 的 燃 油
效率为 999.1 吨 tm/gal

温室气体 wtw g/gal 11,898 11,898 378,940

温室气体 wtw g/m 152,087 252,690 378,940

温室气体 wtw g/tm 17.2 17.0 17.0

能源 MJ/m 1,744 2,897 4,345

能源 MJ/tm 0.20 0.20 0.19

能源 kWh/tm 0.05 0.05 0.05

货物重量 t 50

距离 m 2,672

运输活动 tm 133,595

排放因子 g/tm 17.0

温室气体 (CO2e wtw) kg 2,273
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3. 航空运输温室气体排放的计算方法
在计算航空货物运输过程中产生的温室气体排
放时，应特别注意参考第 1 部分第 4 节中关于
运输模式的详细考量。以下是关于该计算过程
的简要概述：

•   所考虑的活动范围包括从飞机滑行开始到确
保货物维持所需状态（包括易腐货物和 / 或
空调使用的制冷剂）的所有过程，涵盖所有
燃料使用及其他相关的温室气体排放活动。

•   通过明确界定和使用适当的枢纽活动类别
（HOCs），我们能够将机场货运站或仓库
中处理货物时产生的排放纳入计算范围。在
特定的运输链中，枢纽活动的排放计算应基
于每个 HOC 的排放强度，并将其应用于运
输链中每个枢纽的吞吐量。

•    旅客和货物的排放是基于它们各自的质量进行
分配的。旅客的质量包括旅客本身的质量和附
带行李的质量，若缺乏原始数据，将采用默认
质量（100kg）进行计算。货物的质量则不包
括载货工具的质量，这一规定遵循 ISO14083
中关于货物质量和载货工具的定义。

•   如果 TCE 的计算是基于实际飞行距离自下
而上进行的，而不是基于个别航段的大圆航
线距离（GCD），则需要在计算过程中应
用 95km 的距离校正因子（DAF）。

3.1 基于原始数据的计算

由于飞机运行过程中的严格记录要求，航空
公司通常能够获得原始数据。因此，航空公
司可以通过简单地将一年内所有飞行排放相
加的方式，计算自身的碳足迹。

然而，对于客户而言，情况则有所不同。在
碳足迹计算的范围 3（涉及货运代理和货主）
中，排放是针对客户预订的行程（TCEs）进
行计算的。这样的计算应该基于一种合理的
TOC 选择，以帮助客户做出明智的决策：

•   如果客户希望在特定航线（起降机场固定的
航线）上使用可持续航空燃料（SAF）替代
化石煤油，他们需要收集到颗粒度细化到起
降机场层级的排放数据。这意味着至少需要
计算夏季和冬季时间表上在起降机场运行的
飞机的平均排放量。

为了支持 SAF 替代煤油的计算，需要应用
与 方 向 和 季 节 无 关 的 聚 集 水 平， 因 为 符 合
ISO14083 标准的计算需要平衡方向性影响。
例如，从法兰克福到纽约的特定航线的排放
不应因方向（顺风或逆风）或实际飞行发生
的季节而变化，以确保不同客户的计算口径
一致。

此外，建议不要将季节数据分开计算，即夏
季和冬季应采用相同的数据。

•   如果客户拥有年度碳减排预算的自有目标，
他们需要获得一份完整真实的排放报告，该
报告应反映航线的具体情况，并对航空公司
正在进行的任何操作或改进及时更正。然而，
对于航空公司无法控制的条件或其运输模式
下的条件（如天气条件或临时飞行限制），
报告也应该具有相应的灵活度。需要注意的
是，决定流行病或战争状况是否被视为“临
时”是一个共同的决策过程。如果行业在中
期甚至长期范围内有可能未能达到其气候目
标，那么这显然不应被视为“临时”状况。
最佳的方式始终是在整个年度的每个服务
（端口）上使用的组合方式。

建议应用的最大整合 TOC 是飞机类型在远程
和短程距离集群中的温室气体活动。这些活
动可以按客机和货机分开计算，在无法分开
或不明确的情况下可以进行合并计算。在进
行合并时，需要明确指明两种相应飞机类型
的运输活动（RTK/tkm）各自所占的百分比。
如果没有此类信息可用，则需要进行基于合
理假设的估计，并且这些假设应该在报告中
披露。

示例计算

考虑一个由不同飞机类型组成的 TOC，该
TOC在一年内运营同时搭载乘客和腹舱货物。
本章第 2 模块的表 1 提供了一个 TOC 运输活
动计算的示例，以乘客等效单位（peq）表示。
所使用的等效值是每位乘客和行李 100kg，
因此 1t 货物等于 10 个 peq。这个例子的假设
是：平均每趟飞行 1000km，共计 400 次飞行。
总运输活动的百分比显示了 TOC 内乘客和货
物之间温室气体排放的比例。
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假设在该 TOC 内，平均每飞行 1000km 的报告主要燃料消耗为 7000kg 航空燃料，那么对于一份 275kg 的货物，计算如下：

能源供应端的（WTT）TOC 温室气体排放强度 =（400 × 7000kg × 0.66）/ 7160000 tkm = 0.258 kg CO2e/tkm
运输活动端的（TTW）TOC 温室气体排放强度 =（400 × 7000kg × 3.18）/ 7160000 tkm = 1.244 kg CO2e/ tkm
总（WTW）TOC 温室气体排放强度 = （400 × 7000kg × 3.84）/ 7160000 tkm = 1.502 kg CO2e/ tkm

用于 TCE（总成本等值）计算：
运输活动 = 275kg × 1000km = 275 tkm
能源供应端的（WTT）温室气体排放 = 275 tkm × 0.258 kg /tkm = 71.0 kg CO2e
运输活动端的（TTW）温室气体排放 = 275 tkm × 1.244 kg /tkm = 342.1 kg CO2e
总（WTW）温室气体排放 = 275 tkm × 1.502 kg /tkm = 413.1 kg CO2e

以上内容仅供参考，具体计算方法和数据可能因实际情况而有所不同。在进行实际计算时，应根据具体情况进行调整和修正。

3.2 基于二级数据的计算建议

在航空领域，详细记录航班信息至关重要，
因此通常应避免使用默认数据。然而，在无
法获取主要数据的情况下，可以参考本章第 2
模块中提供的有限航空运输 TOC 的默认排放
强度作为备选方案。

需要注意的是，这些默认值建立在特定假设
基础之上，尽管它们对于典型的行业条件具
有一定的代表性，但由于关键影响参数存在
较大的不确定性，因此可能与特定航班的实
际排放强度存在显著差异。实际排放强度与
默认值之间的偏差可能高达 ±50%。例如，
若默认排放强度为 800 g/tkm，则实际值可能
在 400~1200 g/tkm 之间波动。

为了更准确地评估空运排放对货主（托运人）
碳足迹的贡献，建议在没有原始数据的情况
下采用自下而上的计算方法（工具）进行排
放建模。该模型应考虑以下关键因素：

•   为了更准确地评估空运排放对货主（托运人）
碳足迹的贡献，建议在没有原始数据的情况
下采用自下而上的计算方法（工具）进行排
放建模。该模型应考虑以下关键因素：

•    在整个航线计划期间内预定的航班数量，包
括考虑某些时段与飞机实际运行可能出现的
偏差。

类别 单位 飞机的
平均容量

平均占座率
（或负载率） (%)

运输活动
（tkm）

每单位质量
（吨）

运输活动
（tkm）

每个类别的
运输活动比例

乘客 人 180 80% 57,600,000 0.1 5,760,000 80%

货物 吨 5 70% 1,400,000 1 1,400,000 20%

整体 乘客等效单位 peq 230 77.8% 71,600,000 0.1 7,160,000 100%

表 8
带有腹舱货物的客机排放份额计算示例
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•   针对不同飞机类型的模拟燃料消耗进行计
算，特别是与引擎类型密切相关的燃料消
耗。在此过程中应透明地使用制造商提供的
数据或通过对大量原始数据集进行评估得出
结果。

•   根据行业平均值计算每种机型在规定时间段
内的负载情况，并至少区分客机和货机之间
的平均值差异。此外，为了确保计算的一致性
和准确性，应在一年内将排放计算均匀分布。

除了上述基本因素外，还可以考虑以下额外
参数以进一步完善模型：

•   飞机类型的具体配置信息，包括座椅数量、
货舱容量以及相关的载重量等。

•   对飞机类型实际运营情况的了解，特别是它
们实际飞往的地点可能与计划存在偏差的情
况。

需要特别注意的是，所有与温室气体活动相关
的参数（例如机型、负载因素、相关燃料消
耗以及航线细节等）在建模和聚合过程中必
须保持与飞行方向和季节无关的特性。这意
味着在航线的两个方向以及夏季与冬季的计
划中，应确保这些参数均匀分布，避免在不
同客户和范围 3 排放报告实体之间出现计算
输出差异的情况。尤其是对于在一年中不同时
间或不同方向（FRA–NYC 与 NYC–FRA），
且由相同的舰队组成运营的机场。

3.3 除燃料消耗外的温室气体活动

在评估航空领域的温室气体排放时，除了考
虑燃料消耗这一主要因素外，还需关注其他
与飞行活动相关的排放源，特别是制冷剂的
使用。以下是关于制冷剂使用及其相关排放
的具体考虑因素：

•   飞行过程中，飞机空调系统的运行会产生相
应的温室气体排放，为了准确评估这部分排
放，需要将其与每吨公里的排放强度相结合
进行计算。同时，考虑到客机与货机以及不
同飞行距离在制冷剂使用方面可能存在的显
著差异，我们需要在相关的 TOC 内按比例
对这些排放进行分配，确保能够真实反映其
最终使用情况。

•   在建立温室气体排放模型时，如果缺乏原始
数据支持，我们可以采用行业平均值作为特
定输入参数的替代值。为了确保数据的可靠
性和透明度，在采用行业平均值时应明确标
注数据来源和参考文献。此外，这些参数应
被视为每千吨公里或每千克货物的额外温室
气体排放量，并在模型中单独列出，以便于
后续进行分析和比较。

•   针对需要温度控制的货物（如鲜鱼、鲜花等），
我们应单独追踪其在运输过程中所使用的制
冷剂类型和数量，并将由此产生的排放分配
给相应的货物。

此外，在计算过程中还需注意以下几点：一
是与货物相关的额外配件（如冰袋或类似物
品）的重量应计入货物的总重量中，因为这
些配件会增加燃料的消耗和与之相关的排放 ;
二是用于温度控制的设备（如冰床）在运行
过程中所消耗的能量也应纳入考虑范围，其
产生的排放同样会对整体环境影响产生贡献。

4. 海运温室气体排放的计算方法
由于海运涉及多种类型的船舶（如散货船、
集装箱船、滚装船、滚装客船、轮渡等），
其温室气体排放的计算方法（尤其是针对不
同货物类型的排放分配）可能会有所差异。
因此，选择适合特定服务类型的计算方法至
关重要。

4.1 集装箱运输

在全球航运中，一种主要类型是海运集装箱
船。相关的方法论已经由 CCWG（现在是清
洁货物，参见第 2.3 章）在多年的发展和修订
中制定，该组织涵盖了全球 85% 的集装箱船
的数据。

对于非 Clean Cargo 成员，将按年度提供特
定贸易航线碳强度数据，该数据是对所有报
告的运输企业的数据进行平均得出的（参见
本章第 2 模块）。用户需要注意，排放强度
是基于 70% 的行业平均负载率和在相应贸易
航线停靠不同数量港口的情况计算的。这些
值可以应用于任意港口之间的航程。集装箱
航运的最终用户因素是根据 CCWG 方法 24 中
呈现的阶段进行计算的，该方法目前已提升
至更高颗粒度级别的 TOC。

目前，我们为用户提供了三个层次的信息选
项，这些选项对应于不同的 TOC 种类。用户
在选择时，应基于自身对所需信息的起点和
终点水平的了解。为了更好地理解和选择适
合的信息层次，请参阅本章第 2 模块中的表
16 和表 17，它们将为您提供详细的指导和参
考。这些层次包括：

•   CCWG 整体行业平均水平。
•   针对主要贸易航线分组的五组数据，每组数

据都是基于其内部详细贸易航线的流量加权
平均得出（详见下文）。

•   CCWG 贸易航线的完整集合。

与相较于复杂的工具，这些因素在计算时可
能会呈现出较低的颗粒度。然而，鉴于该方
法在 CIean Cargo 用户群中的广泛接受度及
持续的发展，我们推荐应用这些因素，以确
保运输链中不同参与者之间计算的一致性。

若服务购买方（例如货运代理企业、货主）
选择不使用现有的 TOC 强度因素，他们还可
以选择采用获得 SFC 认证的排放计算工具。
这些工具的原始排放强度是基于实际距离来
计算的。因此，用户需要应用一个 15% 的距
离校正因子（DAF），以弥补实际距离与大
圆航线距离之间的差异。但请注意，本章第 2
模块的表 16 和表 17 中所列的最终用户因素
已经预先进行了相应调整，用户在进行计算
时可以直接使用计划距离，无须再次调整。



130

3 Module 4 
Examples of 
emission calculations 
- step-by-step

示例 :
一位货主计划将 10 个 TEU 的集装箱的货物
从汉堡运往上海。他可以应用亚洲至北欧贸
易航线的最终用户排放强度值（WTW），该
值为 47 gCO2e / TEU-km。海运工具提供的
信息显示港口之间的距离为 21,000km。因此，
这 10 个集装箱的总排放量计算如下：

10 TEUs×21,000 km×47 gCO2e / TEU-km 
= 9.87 tCO2e

如果这 10 个集装箱中有 5 个是冷藏集装箱，
那么在这条贸易航线上，冷藏运输的排放强
度为 110.6 g/TEU-km。因此，需要应用该值
来计算这 5 个集装箱的总排放量，即：

5TEU×21,000 km×110.6 g/TEU-km 
=11.61 tCO2e

4.2 使用原始数据

CIean  Cargo 为其成员提供了基于不同 TOC
颗粒度级别的温室气体排放强度原始数据。
这些数据详尽且具体，充分考虑了成员的实
际运营情况。其中，最高颗粒度级别的数据
涵盖了 CIean Cargo 中所有运输企业特定的
贸易航线，为计算海运集装箱排放提供了全
面而准确的信息。这些每年发布的数据旨在
满足那些需要计算和报告范围 3 海运集装箱
排放的企业的需求。

在根据原始数据输入计算其排放强度时，承
运人面临的挑战有：

•   基于 TCE 的实际情况，准确计算环线服务
中装货港和卸货港之间的距离；

•    确定每个 TCE 的实际集装箱负载也是一项
关键任务，这要求承运人详细了解每个集装
箱的装载情况；

•   明确相关的运输活动类别（TOC）及其特征；

•   TOC 的冷藏集装箱装载比例（即两个港口
之间冷藏槽位的使用容量）；

•   明确每种类型燃料的实际燃料消耗情况（对
应于 TOC）；

•   TOC 的辅助引擎能耗；

•   在每个港口停泊期间岸电的能耗（应将其转
换为温室气体排放并加到 TOC 的总排放量
中）；

•   与 TOC 相关的每艘船的制冷剂使用情况。

为了创建准确的排放强度指标，承运人需要
按照每个标准箱公里（TEU-km）和吨公里
（tkm）进行计算。在实际操作中，他们可以
使用实际的 TEU 填充率或每 TEU10t 的标准
转换来进行计算。在某些特定情况下，如果
合理且适用，承运人还可以选择使用 6t 的轻
型货物或 14.5t 的重型货物作为计算基准。

可以从这些数据中得出有用的聚合水平。这些
都对承运人可用，但不应在同一系统中合并：

•   所有往返港口的排放，包括在港停留期间的
排放，可以按照 g/TEU-km 和 g/tkm 的排放
强度在整个船舶往返航程上进行聚合，适用
于该往返航程内的所有港口对，并由此得出。

•   如果服务中的船舶在发动机设计（燃料类型）
和尺寸级别上差异不大，那么可以在聚合服
务水平上对多艘船舶的排放进行聚合。

无 论 情 况 如 何， 承 运 人 都 应 提 供 符 合 ISO 
14083 标准的基于 TOC 和 TCE 的原始数据。

4.3 使用二级 ( 模型 ) 数据

在海运业中，存在多种工具可以对数据进行建
模，以呈现从详细到概括的不同颗粒度级别
的信息。其中，高级别的工具能够通过 GPS
精确追踪船舶位置，并提供关于引擎功率、
船舶吃水深度，以推算负载率乃至燃料类型
组成的详尽数据。而相对简单的工具则可能
采用平均参数来估算距离、船舶尺寸、装载
率和燃料类型等要素。为确保不同工具产生
的计算结果具有一致性，我们必须对这些工
具在各种颗粒度级别下的表现进行细致入微
的审查。

无论使用何种建模方法，都必须严格遵循 ISO 
14083 标准，采纳符合规定的 TOC 集合。在
计算 TOC 的排放强度时，应以 SFD 作为基
准参数。若该数据无法获取，我们必须应用
适当的 DAF，调整 TCE 的运输活动数据。此
外，任何空驶情况也应被纳入运输活动类别
的计算范畴之内。

尽管精细化的建模方法使用的频率很高，但
在实际应用中很容易偏离这些既定原则。因
此，在进行范围 3 排放的计算时，必须排除
那些由于天气条件恶劣、港口拥堵等不可抗
力因素导致的额外绕行情况。这类绕行会违
背 ISO 14083 标准的核心原则，即确保计算
结果的准确性、公正性和可比性。我们的目
标是得出范围 3 排放者应当考虑的实际排放
量，特别是在考虑到碳定价机制和替代化石
燃料所需的高昂投资成本时。
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4.4 散货海运

在散货海运领域，尤其是短期租赁操作中，
ISO 14083 标准设定了一项特定例外：不要
求 强 制 实 施 往 返 逻 辑 来 划 定 运 输 活 动 类 别
（TOC）。尽管如此，将空载情况纳入 TOC
定义仍然至关重要，因为这有助于全面评估
运输活动的环境影响。当存在前置调配航段时，
其相关排放也应纳入整体考量，以确保排放计
算的完整性和准确性。

示例
为了更直观地理解这一标准在实践中的应用，
我们可以参考一个虚构的例子：

某航运企业租用了一艘散货船，计划从亚洲运
送货物至南美。同时，该企业还将部分舱位分
租给了其他两个客户，用于从南美的不同地点
运输货物至亚洲。在这样的操作模式下，承租
方与各方客户达成了一致，将单次航程作为定
义运输活动类别（TOC）的基础。

在确定运输链要素时（见表 9），我们注意到
TOC 涵盖了运输链中的关键环节，包括装载、
运输和卸载等过程。

排放和强度的计算均基于 TOC 的框架进行，
并应用于每个 TCE。同时，与每个枢纽相关的
装卸活动所产生的排放则根据HOC进行计算。

在这个例子中，承租方能够获取关于运输 TCEs
的详细原始数据。然而，对于枢纽 TCEs 的排放

情况，由于枢纽运营商未能提供相关数据或进
行相应计算，承租方只能依赖于默认数据估算
其排放影响。

接下来是具体的 TOC 计算过程：

根据已知的运营特性（见表 10），货主 A 的
货物在 B 地装载后一直保持在船上，直至抵
达 D 地 ; 而货主 B 的货物则在 C 地装载并同
样保持在 船上直至 E 地。

地点 航段描述 地点 航段描述 地点 航段描述   地点  航段描述 地点

A （亚洲） A > B B（S. Am.） B > C C （ S.Am.） C  > D D （亚洲） D > E E （亚洲）

TCE1 TCE2 TCE3 TCE4 TCE5 TCE6 TCE7 TCE8

空载航段 枢纽 ( 装载 ) 载货航段 1 枢纽 ( 装载 ) 载货航段 2 枢纽 ( 卸货 ) 载货航段 3 枢纽 ( 卸货 )

TCE1  TCE3 TCE5 TCE7 总计

燃料 ( 超低硫燃油 ) 消耗 (t) 381.27 83.75  780.2 82.26 1327.48

燃料 ( 船用柴油 ) 消耗 (t) 1.02 0.36 15.4 3.10 19.88

距离 （km） 7,565 1,458 11,844 1,432 22,299

总货重 (t) 0 39,369 56,855 17,486 113,719

总活动   (tkm) 0 57,400,002 673,390,620 25,039,952 755,830,574

货主 A 的货重   (t) 0 39,369 39,369 0 78,738

货主 A 的运输活动  (tkm) 0 57,400,002 466,286,436 0 523,686,438

货主 B 的货重  (t) 17,486 17,486 34,972

货主 B 的运输活动  (tkm) 0 0 207,104,184 25,039,952 232,144,136

表 9
散货海运 TCE 的示例

表 10
散货海运租船运输 TCE 特征的示例
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运输活动类别（TOC）排放量基于使用的每种燃料的总和，具体如下：

特定重燃油（HFO）
超低硫油 (VLSFO)
能源生产阶段的温室气体排放：1327.48 × 1000 × 0.68 = 902,686 kg CO2e
运营阶段的温室气体排放：1327.48 × 1000 × 3.16 = 4,194,837 kg CO2e
总温室气体排放：1327.48 × 1000 × 3.79 = 5,097,523 kg CO2e

船用柴油 (MGO)
能源生产阶段的温室气体排放：19.88 × 1000 × 0.61 = 12,127 kg CO2e
运营阶段的温室气体排放：19.88 × 1000 × 3.26 = 64,809 kg CO2e
总温室气体排放：19.88 × 1000 × 3.87 = 76,936 kg CO2e

从模块 1 中获取的北美地区超低硫油（VLSFO）和船用柴油（MGO）的排放因子。
总 TOC 能源生产阶段的温室气体排放：902,686 + 12,127 = 914,813 kg CO2e
总 TOC 运营阶段的温室气体排放： 4,194,837 + 64,809 = 4,259,646 kg CO2e
总 TOC 温室气体排放：5,097,523 + 76,936 = 5,174,459 kg CO2e

温室气体排放强度 = 总温室气体排放量除以总运输活动量。
TOC 能源生产阶段的温室气体排放强度： 914,813 / 755,830,574 = 0.00121kg CO2e / tkm TOC
运营阶段的温室气体排放强度：4,259,646 / 755,830,574 = 0.00564 kg CO2e / tkm   
TOC 总体温室气体排放强度：5,174,459 / 755,830,574 = 0.00685 kg CO2e / tkm

枢纽活动类别（HOC）特性

因为承租人必须依赖于枢纽操作的默认数据，而所有的枢纽都被视为通用的散装货物码头，所以
他们使用了一个默认值 1.2 kg CO2e / t。

货主 A 整个运输链的计算：
该计算适用于运输链要素（TCE），其中货主 A 的货物被运输或处理（即装载运输链要素 2 和卸
载运输链要素 6）。

表 11 散货海运租船运输的 TCE 特征示例

TCE1  TCE2 TCE3 TCE4 TCE5  TCE6 TCE7 TCE8

TOC 活动  0 0 57,400,002 466,286,436 0

HOC 活动 39,369 0 39,369 0

能源生产阶段的温室气
体强度 (kg CO2e / tkm) 0.00121 0 0.00121 0 0.00121 0 0.00121 0

能源生产阶段的温室气
体排放 (kg CO2e) 0 0 69,474 0 564,366 0 0 0

运营阶段的温室气体强
度 (kg CO2e / tkm) 0.00564 1.2 0.00564 1.2 0.00564 1.2 0.00564 1.2

运营阶段的温室气体排
放 (kg CO2e) 0 47,243 323,490 0 2,627,857 47,243 0 0

整体温室气体强度 (kg 
CO2e / tkm) 0.00676 1.2 0.00676 1.2 0.00676 1.2 0.00676 1.2

总 温 室 气 体 排 放 (kg 
CO2e) 0 47,243 392,964 0 3,192,223 47,243 0 0

注意：运输链要素 1，即空载航段的温室气体排放为零，因为该航段的实际排放被重新分配到运
输链的其他部分的运输活动中。

货主 A 的运输链的总温室气体排放量是每个运输环节的温室气体排放量之和，即：总的 TCE 能
源生产阶段的温室气体排放：633,839 kg CO2e
总的 TCE 运营阶段的温室气体排放：3,045,833 kg CO2e
总的 TCE 温室气体排放量：3,679,673 kg CO2e

货主 A 的运输链总体温室气体排放强度是通过总温室气体排放量除以总运输活动来计算的： 
3,679,673 / 523,686,438 = 0.00703 kg CO2e / tkm.
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4.5 滚装客船运输的温室气体排放计算

某滚装客船航线运营商希望详细计算和报告其船舶在特定时段内货物运输所产生的温室气体排
放，以下是具体的计算实例和结果：

例子：
在某一时段内，该船舶在其常规航线上使用了 4000t 超低硫燃油 [HFO (VLSFO)]，航行距离为
120 km。根据适用于北美地区的 HFO (VLSFO) 排放因子，我们得出了以下计算结果：
能源生产阶段的温室气体排放：4000× 1000× 0.68 = 2,720,000 kg CO2e
运营阶段的温室气体排放：4000t × 1000 × 3.16 = 12,640,000 kg CO2e
总温室气体排放：4000× 1000 × 3.84 = 15,360,000 kg CO2e

参考船舶的实际运营数据（见表 12），我们进一步细分了货运部分不同类型车辆的温室气体排放：

无人伴随重型货车（HGV）拖车：
能源生产阶段的温室气体排放：0.044 X 2,720,000 = 119,256 kg CO2

运营阶段的温室气体排放： 0.044 × 12,640,000 = 554,191 kg CO2e
总温室气体排放：0.044 × 15,360,000 = 673,447 kg CO2e

重型货车 :
能源生产阶段的温室气体排放：0.479 X 2,720,000 = 1,303,300kg CO2e
运营阶段的温室气体排放：0.479 × 12,640,000 = 6,056,512 kg CO2e
总温室气体排放：0.479 × 15,360,000 = 7,359,812 kg CO2e

为了更好地了解排放强度，我们设定典型重型货车的平均质量为 29.6t（空载车辆质量为 14t，货
物质量为 15.6t），并进行了如下计算：

整体载货车辆的温室气体排放强度：
能源生产阶段的温室气体排放强度：1,303,00/（34,000 X 120 X 29.6）= 0.0108 kg CO2e /tkm
运营阶段的温室气体排放强度：6,056,512/（34,000 X 120 X 29.6）= 0.0502 kg CO2e/tkm
总温室气体排放强度：7,359,812 /（34,000 X 120 X 29.6）= 0.0610 kg CO2e/tkm

如果仅考虑货物部分的温室气体排放，我们得到以下结果：
货物部分的温室气体排放强度：
能源生产阶段的温室气体排放强度 : 1,303,00kg/（34,000km X120 X15.6t）= 0.0108 kg CO2e/
tkm
运营阶段的温室气体排放强度：6,056,512kg/（34,000km X120 X15.6t）= 0.0952 kg CO2e/tkm
总温室气体排放强 : 7,359,812kg/（34,000km X 120 X 15.6t）= 0.0610 kg CO2e/tkm

以上计算结果提供了该滚装客船航线运营商货物运输部分的详细温室气体排放情况，有助于其了
解并优化运营过程中的环境影响。请注意，以上数据仅为示例，实际计算中应使用实际航次、燃
油消耗量等准确数据以确保结果的可靠性。

数量 乘客等效人数 总乘客等效人数 运输活动份额 (%)

乘客和行李 478500 1 478500 37.5

乘用车 90000 1.3 117000 9.2

公共汽车 1000 10 10000 0.8

房车（小型） 500 1.1 550 0.0

房车（中型） 500 2.3 1150 0.1

房车（大型） 500 3.5 1750 0.1

摩托车 1000 0.3 300 0.0

无人伴随重型货车拖车 4000 14 56000 4.4

重型货车 34000 18 612000 47.9

总计 1277250 100

表 12
滚装客船的不同运输活动示例
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5. 枢纽运营中的温室气体排放计算
在物流运输中，枢纽运营是一个关键环节，
它通常涉及货物从一种运输方式或运输工具
转移到另一种。在这一过程中，不可避免地
会产生温室气体排放。这些排放主要由两部
分组成：一是枢纽设备操作（如装卸、搬运等）
所产生的排放（TTW 或 HEO）; 二是为这些
设备提供能源（如电力、燃料等）所产生的
排放（WTT 或 HEEP）。

为了准确计算枢纽运营的温室气体排放，我
们需要从实际情况出发，基于可获取的数据
进行计算。以下是一个基本案例的计算示例，
该示例假设我们能够获取与温室气体排放直
接相关的活动数据，如电力消耗、燃料使用等。

在这个示例中，我们考虑了两种不同情景下
的排放计算：

•   具 有 一 个 枢 纽 和 一 个 平 均 排 放 强 度 值 的
HOC。

•  具有一个枢纽和两个排放强度值的 HOC。

然而，在实际应用中，我们可能无法总是获
取到完整和准确的原始数据。为了解决这个
问题，我们建议采用物流枢纽的默认值作为
估算依据（具体参考本章第 2 模块）。

最后，为了方便读者查阅和对照，我们在表
13 中提供了本示例中所使用的排放因子的概
览。

5.1 货运枢纽案例分析一一具有单一枢纽和统
一平均排放强度的 HOC

本案例以德国某集装箱码头为研究对象，该
码头专注于处理干货和冷藏货物的集装箱。
已知的总年度枢纽活动数据为 4,250,000t。
基于这些数据，我们推导出了一个统一的平
均排放因子。
在计算过程中，我们首先估算了由集装箱处
理、一般操作以及冷藏站运营所产生的总温
室气体排放量。随后，我们结合总年度枢纽
活动量，计算出了枢纽运营的平均温室气体
排放强度值。

为了简化计算和分析过程，本案例仅展示了
温室气体活动数据与总温室气体排放因子之
间的乘积关系。然而，如果需要进行更深入
的分析，我们可以考虑使用针对 HOC（TTW）
和 HEEP（WTT）的特定排放因子，以获取
更精确的结果。

通过将 HOC 的总温室气体排放量除以总年度
枢纽活动量，我们得到了以下结果：

平均温室气体排放强度值：991,519 kg CO2e 
/ 4,250,000 t = 0.23 kg CO2e/t

需要注意的是，由于缺乏更详细的数据支持，
我们无法对枢纽活动进行更细致的划分。因
此，在使用这种平均排放强度值的情况下，
对于某些类型货物排放估算值可能会存在一
定的误差。例如，常温货物的排放可能被高估，
而冷藏货物的排放则可能被低估。为了改进
这一情况，我们建议在未来收集更详细的数
据，以便对不同枢纽运营活动的温室气体排
放进行更准确的评估。

尽管如此，基于现有数据得出的 HOC 温室气
体排放强度因子仍然具有一定的参考价值。
供应链客户可以将这一因子应用于其运输链
中，初步评估自身环境影响。

能源载体  
( 地区 )   

" 油箱到车轮 "  
 (HEO) 

" 油井到油箱 "  
 (HEEP) 总计  来源

电力 ( 德国 ) - 0.44 kg CO2e/kWh 0.44 kg CO2e/kWh EcoTransIT World 24

柴油 ( 欧洲 ) 2.68 kg CO2e /L 0.8 kg CO2e/L 3.48 kg CO2e/L ecoinvent 3.9.1 节选

柴油  ( 含 5% 生
物柴油 ) ( 欧洲 ) 2.54 kg CO2e/L 0.82 kg CO2e/L 3.36 kg CO2e/L

计算基于 ecoinvent 3.9.1 
节选 和 ETW 2022 EU Mix, 
修正

天然气 ( 欧洲 ) 0.21 kg CO2e/kWh 0.08 kg CO2e/kWh 0.29 kg CO2e/kWh ecoinvent 3.9.1 节选

排放源 不同能源的温室气体活动数据 每个活动的温室气体排放

装卸集装箱
电力
柴油
柴油（含 5% 生物柴油）

1,100,000 kWh
75,000 l
30,000 l

484,400 kg CO2e 
261,000 kg CO2e
100,800 kg CO2e

一般操作 天然气
电力

32,000  l
160,000 l

9,319 kg CO2e
70,400 kg CO2e

冷藏站 电力 150,000 kWh 66,000 kg CO2e

HOC 的总温室气体排放 991,519 kg CO2e

表 13
用于枢纽计算示例的排放因子

表 14
示例数据 : 具有一个枢纽和一个平均排放强度值的 HOC
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5.2   货物运输枢纽案例――具有单一
枢纽和双排放强度值的 HOC

本案例依然以德国的同一集装箱码头为研究
对象，但与之前案例的不同之处在于，我们
现在掌握了关于年度枢纽活动的更详细数据。
该集装箱码头分别处理干货 4,200,000 t 和冷
藏货物 50,000 t。

鉴于数据的细化，我们现在可以识别出两个
不同的排放强度值：一个针对常温货物的枢
纽运营，另一个针对冷藏货物的枢纽运营。

接下来，我们计算了适用于常温货物和冷藏
货物装卸和操作的通用排放强度：

通用温室气体排放强度：925,519 kg/ 4,250,000 
t = 0.218 kg/t

对于仅与 50,000 t 冷藏货物枢纽运营活动相
关的冷藏站排放（即“冷藏货物”组的温室
气体排放），我们进行了如下计算：

冷藏货物温室气体排放强度：66,000kg/ 50,000t 
= 1.32 kg/t

现在，我们可以推导出处理常温货物和处理
冷藏货物的相应排放强度值。由于没有为常
温货物进行特定的额外操作，其温室气体排
放强度值等于通用温室气体排放强度值。

常温货物的温室气体排放强度值： 0.218 kg/t

对于冷藏货物，其温室气体排放强度值则是
通用温室气体排放强度与冷藏货物温室气体
排放强度的总和：

冷藏货物的温室气体排放强度值：0.218 kg/t 
+ 1.32 kg/t = 1.54 kg/t

这些 HOC 温室气体排放强度值可以为供应链
客户提供有价值的参考信息。客户可以将这
些强度值应用于他们自己的运输链或总体碳
排放评估中。例如，要计算一批 87t 集装箱干
货的客户特定转运排放，只需将货物量乘以
常温货物的温室气体排放强度值：

常温货物的客户特定计算： 87t ×0.218 kg/t 
= 19.0kg

同样地，要计算 100t 冷藏货物的排放，可以
使用相应的冷藏货物温室气体排放强度值：

冷藏货物的客户特定计算：100 t ×1.54 kg/t 
= 154 kg

因此，我们区分了与所有类型货运相关的通
用流程（如集装箱装卸和一般操作，其温室
气体排放归纳为“通用组”）以及专门针对
冷藏货物的流程（如冷藏站操作，其温室气
体排放归纳为“冷藏货物组”）。对于仅涉
及常温货运的流程，我们也进行了相应识别。

为了简化分析，本案例仅展示了温室气体活
动数据与总温室气体排放因子之间的乘积关
系。如果需要进行更深入的分析，我们可以
考虑使用针对 HEO（TTW）和 HEEP（WTT）
的特定排放因子。

排放 不同能源的温室气体活动数据 每个活动的温室气体排放

装卸集装箱 
电力
柴油
柴油（含 5% 生物柴油混合物）

1,100,000 kWh
75,000 L
30,000 L

484,000 kg CO2e
261,000 kg CO2e
100,800 kg CO2e

一般操作 天然气
电力

32,000 kWh
160,000 kWh

9,319 kg CO2e
70,400 kg CO2e

HOC 的温室气体排放“通用组” 925,519kg CO2e

冷藏站 电力 150,000 kWh 66,000 kg CO2e

HOC 的温室气体排放特定组“冷藏货物”   66,000 kg CO2e

HOC 的总温室气体排放 991,519 kg CO2e

表 15
示例数据 : 具有一个枢纽和两个排放强度值的 HOC
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1. 介绍

欧洲化学工业委员会（Cefic）代表着欧洲化工行业的主导力量 , 其成员
已深刻认识到减少货运对环境的全面影响的重要性。因此 , 了解供应链
内货物运输所产生的温室气体排放对他们而言至关重要 , 这涉及从进场
到面向客户的整个运输流程。借助相关指导方针 , 他们能够获取必要的
知识 , 进而采取有效措施降低温室气体排放所带来的影响。

Cefic 与欧洲化学品运输协会（ECTA）作为  
代表化学品生产商的专业运输机构 , 于 2011
年 3 月联合发布了首个适用于欧洲化学品行
业的货运操作指南 , 该指南专注于“油箱到车  
轮” （TTW） 的温室气体排放计算。自此
以 后，温室气体排放计算领域取得了显著进
展，不仅涵盖了通用标准 ( 如 2012 年发布的
EN16258 标准 )，还针对货运业务推出了专
门框架 ( 如 2016 年首次发布的 GLEC 框架以
及 2023 年发布的 ISO14083 标准 ) 。值得注
意的是，自 2021 年 9 月 GLEC 框架更新以来，
大多数化石燃料的“油井到油箱”(WTT)  排
放因子出现了显著增长。有关此方面的更多
详 细信息，可在 GLEC 框架的本章第 1 模块
中查 阅。

尽管存在各种变化 , 但整个计算过程的基本原
理始终如—:
•  首先 , 明确运输过程中所使用的燃料数量及

其种类。
•  接着 , 将这些燃料消耗转化为“油井到车轮”

（WTW）的温室气体排放 , 折算成二氧化碳
当量 , 以质量表示。

•  然后 , 将涉及清洁和仓储服务的温室气体排
放与运输及物流活动相关联 , 以吨公里为单
位进行衡量。

•  最终 , 得出温室气体排放的总量和强度 , 以
每吨公里的二氧化碳当量（CO2e）表示。

点击此处返回第四部分目录页

4第5模块
计算欧洲化工行业运输和物流
的温室气体排放量
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该过程在 GLEC 框架第 1 部分第 4 节中有更
详细的说明。

这份最新报告揭示了过去 12 年间的行业变革 ,
并为该行业提供了—个契机 , 以回应投资者 、
立法机构及客户在减少货运环节温室气体排
放方面日益增强的要求。鉴于货运被视为“难
以减碳”的环节 , 采纳本指南意味着该行业正
在采纳当前最佳实践 , 专门针对化工行业的特
点进行调整 , 并为应对未来几年愈发严峻的脱
碳挑战做好准备。

本报告在计算温室气体排放时 , 涵盖了与化工
供应链直接相关的运输和物流活动。重点关
注企业在合同中承担的运输和物流责任 , 特别
是将成品运送至客户的过程。此外 , 企业也可
对供应链中由其他实体负责的运输活动进行
估算 , 例如原材料的场内运输。然而 , 由于对
某些参数的了解有限 , 这些估算在很大程度上
依赖于假设。这些假设不可避免地会受到更
大不确定性的影响。因此 , 我们强烈建议将运
输排放数据纳入合同方的排放报告中 , 以提高
透明度和准确性。

活动包括 :
•   运输本身 , 包括为完成服务所进行的车辆调度。
•   物流站点的货物装卸和短期储存 , 包括货物

在物流站点或仓库内的移动、储存以及装卸
设备所产生的能源消耗。

•   车辆的储罐清洗作业。
•   在运输过程中调节产品所需的温度 ( 无论是

制热还是制冷 )。

需要特别排除的项目有 :
•   与产品中间加工相关的活动 , 包括产品性质

发生根本改变的情况。
•   运输企业的行政工作 , 即使这些工作与物流

站点同地协作。
•   场地或车辆的维护。
•   车辆或运输基础设施。

报告的结构如下 :
•   第 2 节列出了化工行业物流运作的—些具体

特点 , 这些特点会影响温室气体排放的计算
方式。

•   第 3 节列出了—些典型或有代表性的数值 ,
欧洲化工企业在开始计算温室气体排放量或
由于某种原因无法获得更具体的运输数据
时 , 可将这些数值作为默认值。

•   第 4 节为货运企业和物流服务提供商 (LSP)
提供了关于这些准则的解释。

•    第 5 节介绍了化工企业实施 GLEC 框架以
及行业特定指南会产生的影响。

•   第 6 节指出关于温室气体排放影响和计算  
的知识在不断发展 , 企业 ( 包括化工行业 )  
可以获得的潜在低排放解决方案清单也在 
不断发展。本节还指出了在不远的的将来最
有可能需要更新的领域 , 并在本框架 的未来
版本中予以反映。

•   附件 1 列出了基于现有的载重与空驶信息的
道路运输默认温室气体排放强度汇总表 , 附
件 2 则列出了多式联运的补充信息。

2. 化工行业的特点
本节描述了化学工业运输和物流业务的具体
特点 , 这些特点在现有的 GLEC 框架中没有
详细列出。尽管如此 , 核心方法不受影响 , 即
确定运输过程中的所有单个要素 , 包括任何相
关的空驶 , 然后收集计算排放量所需的信息。

不过 , 其中—些特点确实影响了化学品运输
活 动 类 别 (TOC) 的 定 义 方 式。 其 结 果 是 比
GLEC 框架主体中定义的—般运输类别更详
细、具体。

2.1 货物运输的特点

化工行业运输的货物包括固体、液体和气体
等化工原料和化工产品。运输规模往往比—
般的运输行业要大 , 这导致散货运输的占比更
大 , 以及更大的载重量 ( 特别是在以运输吨数
为单位表示的情况下 ), 化工行业有更大的使
用多式联运和重载运输方式的潜力 , 如铁路、
内河水路和海运。

化工行业有些货物有非常特殊的储存或装卸
要求 , 这对运输过程的安排方式有影响 , 也可
能对所使用设备的性质和业务关系产生影响 ,
比如更多地依赖油轮或可承受高压的设备。
这些问题在下文也有所反映。ECTA 收集的数
据表明 , 当被归类为干散货、液体散货或装在
较小集装箱中的货物时 , 确实会对平均载荷和
空驶程度产生影响。结合从化工企业 (Cefic
成员 ) 收集到的信息 , 我们编制了用于定义本
报告第 3 部分中默认值的输入参数。
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2.2 共享运输――定义和使用

在整个货运行业内 , 甚至在化学品运输行业
内 , 相关术语也会有所不同。以下术语用于确
定化工行业的默认排放强度 :

•   整车运输 (FTL): —家化工企业有足够的托
运 产品 , 按重量或其他参数装满—辆车或接
近该车的法定载重量。由该车从—个起运点
开往—个目的地 , 运送这批货物。

•    零担运输 (LTL): —家化工企业有—批或多批
货物 , 按重量或其他参数计算 , 不足以装满
车辆或达到车辆的法定负载重量。—般而言 ,
满载和零担以 ±60% 的负载重量。零担运
输可以分为许多不同的子类别 , 其特点也大
相径庭。本文使用了以下两个类别 :

•   直发零担 : 单个 LTL 货物 , 其本身的重量或
其他参数不足以装满—辆车从—个起点单独
运输到—个目的地。原因可能是时间紧急或
与其他产品不兼容。

•    集拼模式 : 将多个来自不同化工企业和发货 
地的 LTL 货物 , 通过 LSP 进行合并 , 以达到
比单独运输更高的负载率。这些合并后的货
物可以被有效地运送到—个或多个最终目的
地。在这种运输模式中 , 托运规模、经营方式
以及总负载量等方面都存在着很大的差异。

使用集拼模式在货物运输中尤为常见 , 尤其是
对于包装货。根据货物的特性 , 可能需要选择
专业的运输供应商。这些供应商具备处理（或
者获得授权处理）具有特殊属性的货物的能
力。从温室气体排放的角度来看 , 集拼模式的
好处在于运输供应商能够通过单次行程运送
来自不同供应商的多批货物 , 从而提高整体运
输效率 , 使得负载系数最大化 , 并减少空驶情
况。尽管目前关于集拼模式运营和实际温室
气体排放的数据相对较少 , 但随着对透明度和
减排的日益关注 , 我们预计这—现状未来可能
会有所改变。对于运输企业而言 , 采用集拼模
式并不会增加比专用运输更多的工作量 , 因为
所有客户将共享—个网络平均排放强度 , 该强
度能够体现共享运输带来的整体效益和相关
效率的提升。

2.3 专业运输

专业运输服务是运输企业为满足特定产品（和
企业）的独特需求而提供的专门设计的运输
服务。在化工行业中 , 由于设备、货物及清洁
标准的高度专业性 , 这种运输方式的应用尤为
广泛。然而 , 这也可能导致空运的频率上升。
因此 , 在签署专用运输合同时 , 必须仔细权衡
整体系统效率的降低与温室气体排放的增加
之间的关系。

有鉴于此 , 化工企业及其运输供应商在符合商
业模式要求的前提下 , 应积极寻求减少专业运
输使用频率的策略。例如 , 可以考虑运输相互
兼容的货物 , 或选择靠近卸货点的清洁设施 ,
以避免空载返回基地 , 从而提高整体运输系统
的效率。

根据 ECTA 收集的数据 , 不同运输企业之间的
平均负载率 , 特别是空载量 , 呈现出显著的差
异。然而 , 仅仅通过分析运输业务的性质 , 我
们无法确切地判断专用运输是否是造成这种
差异的主要因素。尽管人们普遍认为专业运
输的空驶率会高于共享运输 , 但不同运输企业
的操作方式也可能存在差异。因此 , 在计算温
室气体排放时 , 我们强调应以原始数据为基
础 , 确保准确性和可靠性。
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2.4 有效载荷

如前所述 , 由于货物往往较为密集且体积较
大 , 因此负载量通常更接近车辆的有效载荷限
制 , 而非整个行业的平均水平。然而 , 与个别
化工企业的磋商结果显示 , 不同企业间的平均
有效载荷数字存在显著差异。

尽管高载荷会稍稍增加单位车公里的燃油消
耗水平 , 但在单次行程中运输更多货物所带来
的好处远远超过了这种影响 , 从而使得排放强
度大幅降低。

不同企业之间的差异强调了使用原始数据计
算公司或产品层面的排放量的重要性 , 以及监
测供应链中负载系数和空驶程度等因素的重
要性。

1. 坚持准确性原则
2.  帮助企业确定在哪些方面可以提高效率 , 从

而减少排放

只有采取这些切实可行的步骤 , 才能以相对较低的成本轻松实现短期减排 , 并为有关各方和更广
泛的社会带来实实在在的益处。

以下是化学运输中道路运输的默认温室气体排放强度所对应的典型有效载荷数据 :

市场细分 数据源   值 (t )

行业平均值 从下面更详细的信息中推断   18

包装货运输

包装货平均值   从下面更详细的信息中推断   15

包装货：整车运输 Cefic 项目成员数据 ; 已确认的 ECTA 成员调查结果 21

包装货 : 零担运输 Cefic 项目成员数据 8

包装货 : 集拼模式 ECTA 秘书处 15

散装货运输

散装货平均值 ECTA 会员调查 ; 已确认的 Cefic 项目成员数据 22

散装货 : 油罐车 ECTA 会员调查 ; 已确认的 Cefic 项目成员数据 21

散装货 : 料斗 / 筒仓 ECTA 会员调查 ; 已确认的 Cefic 项目成员数据 26

散装货 : 罐式集装箱 ECTA 会员调查 ; 已确认的 Cefic 项目成员数据 24

表 1
用于生成默认排放强度的典型有效载荷
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2.5 空驶

最大限度地减少空驶现象是所有货运相关方
提高效率的关键途径。尽管如此 ,—定程度的
空驶是不可避免的 , 特别是在整车运输中 , 因
为下—批货物往往无法在卸载前—批货物时立
即准备就绪。
集拼模式允许 LSP 在其网络和能够生成的业
务限制下尽可能减少空驶。空驶程度对温室
气体排 放强度有显著影响。 本文档中使用了
表 2 中所列的数据。
通过采取这些简便措施 , 各方能够以较低的成
本迅速实现短期减排目标 , 从而为更广泛的社
会带来实益。

表 1 显示了化学有效载荷运输中默认的温室
气   体排放强度。

在 ECTA 调查报告的调研中 , 结合与 Cefic 成
员  的讨论 , 我们针对专业运输服务设定了更
高的  空驶值。

2.6 清洁操作

在货物运输过程中 , 确保货物的纯度对于满足  
严格的产品标准至关重要。为了避免在连续
运 输过程中发生交叉污染 , 必须对运输设备
进行  彻底的清洁。

清洁操作需按照行业标准在专用设备中进行。
这些设备可能位于靠近下—批货物卸货地点的
区域 , 也可能不在。若附近没有清洁设施 , 运
输工具在完成卸货后可能需要额外行驶至清
洁设施进行清洁 , 从而增加空驶里程。在极端
情况下 , 如果卸货地点没有清洁设施 , 运输工
具甚至可能需要返回基地进行清洁 , 这将进—
步增加空驶和运输成本。

然而 , 该默认值受到多种因素的影响 , 包括当
地电网的排放系数、蒸汽机的效率以及能源
使用情况等。深入了解这些因素可能有助于
通过优化负载选择来减少排放 , 甚至可能减少
公司专用运输。

由于选择清洁还是专业运输是运输供应商运
营决策的—部分 , 并且可能会随着产量和业务
发展而变化。因此 , 化工企业应与服务提供商
密切合作 , 确保在决策过程中充分考虑这—选
择。鉴于清洁排放的高度可变性 , 建议提供清
洁服务的供应商根据自身情况尽可能使用每
次清洁操作的温室气体排放量的实际值。进—
步的指南可以在 https://www.eftCo.org/safe-
CIeaning/emission-guideIine 找到。

2.7 罐式集装箱运输

在采用温室气体计算方法时 , 罐式集装箱运输
液体与其他类型的货车车身（例如标准拖车）
之间并不存在显著的差异。与其他运输方式—
致 , 我们在计算运输活动时 , 应当仅考虑负载
的净重 , 而不包括罐式集装箱本身的重量。为
了确保计算的准确性 , 当存在任何不确定性
时 , 建议与承运人进行确认 , 以确保罐式集装
箱的重量未被错误地计入温室气体排放强度
的计算之中。

市场细分 数据源 值（总距离的百分比）

行业平均值   从下面更详细的信息中推断     22

包装货运输

包装货平均值  从下面更详细的信息中推断 22

包装货 : 整装运输 ECTA 成员的调查结果 22

包装货 : 零担运输 ECTA 成员的调查结果 22

包装货 : 集拼模式 GLEC 零担运输平均值 17

散装货运输

散装货平均值 从下面更详细的信息中推断 22

散装货 : 油罐车 ECTA 成员的调查结果 19

散装货 : 料斗 / 筒仓 ECTA 成员的调查结果 22

散装货 : 罐式集装箱 ECTA 成员的调查结果 ( 假设和油罐车—样 ) 19

表 2
用于生成默认排放强度的空驶值

根据从 Cefic 和 ECTA 成员处收集的反馈和数
据 , 我们已经将清洁操作对空驶的影响纳入默
认值计算中。

在已知需要清洁作业的情况下 , 计算运输过程
中的温室气体排放量时 , 应综合考虑运输本身
和清洁作业所产生的排放量。具体清洁作业产
生的温室气体排放量默认值可参见第 3.10 节。
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2.8 管道运输

管道运输作为化工行业高度专用的运输方式 , 
在 GLEC 框架的主体内容中并未得到充分体
现 , 仅在导言中有所提及。因此 , 本报告特别
补充了有关管道运输的详尽资料。这—现象说
明 , 尽管管道运营商掌握相关排放信息 , 但迄
今为止 , 管道运输产生的温室气体排放数据的
共享和计算仍然非常有限。

项目组讨论认为 , 影响管道运输排放强度的因
素包括 :
•   管道长度
•   管道直径
•   产品性质 （液体或气体）
•   产品的黏度
•    管道系统内的压力 , 可能会根据所需的流量

而变化

某些产品 , 尤其是气体 , 在生产工厂中可能以
高压形态存在。如果能够记录这种压力 , 那么
在特定情况下 , 产品可能凭借原有压力流动 , 
无需额外能量即可实现运输。为确保项目整
体—致性以及生产工厂和物流场所的排放范围
界定清晰 , 我们就以下范围达成了共识 :

•    不包括“在生产现场范围内”的泵站使用的
能量 , 即仅计算产品在运输过程中泵站消耗
的能量作为管道运输排放。

•    如果产品已经在运输途中 , 例如从船舶或驳 
船转移 , 那么船舶或驳船上的任何泵站使用 
都将计入船舶或驳船的排放 , 而与管道相连 
的任何泵站使用则将计入管道排放。

3.  化工行业的具体情况对默认值的影
响

3.1 不同运输模式的运输活动类别  (TOC)

本节将详细阐述项目组内部讨论的成果 , 具体
涉及如何根据不同运输模式划分 TOC，并确
定相应的温室气体排放强度默认值。

与 GLEC 框架主体部分的默认值表示方法—   
致 , 我们采用了三层级的层次结构展示这些 
默认值。这—结构从化工企业对货物或运输 
方式了解甚少的高度通用情况出发 , 逐步过 
渡到对货物和具体运输方式有更为详尽了解 
的情况。

所有排放强度均以 " 油井到车轮 " 的值表示 ,
单位为 g CO2e/tkm。

图 1
哪些地方应计入泵站能源使用和排放

如图 1 所示。

鉴于管道排放强度具有潜在的可变性 , 我们建
议化工企业要求管道运营商提供以每年每吨
公里产品的平均温室气体排放量表示的排放
强度数据。这将有助于以与其他运输方式有
可比性的方式计算具有代表性的排放量。
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3.2 道路运输

GLEC 框架主体部分第 3 部分第 2 模块中的
方法为 道路运输提供了三个温室气体默认排
放强度级别 :

—级 : 仅在化工企业对产品类型或运输服务的
组织方式—无所知的特殊情况下使用。

二级 : 当化工企业了解产品类型 , 但对运输服
务的具体组织方式不清楚时使用。

三级 : 在化工企业了解产品类型和运输服务
的—般性质 , 但承运人未提供其原始数据时 ,
可用于计算温室气体排放量。

默认的道路运输温室气体排放强度是基于使 
用“柴油（含 5% 生物柴油）”且“总重量不
超过 40t 的铰接式货车”进行计算的。根据行
业数据 , 这是最主要的车辆类别。

专业运输的排放强度值是在假设有 50% 空驶
运行的极端保守情况下得出的。如果想得到
更贴近您实际服务的准确数值 , 请咨询您的供
应商。

对于非专业运输 , 如果需要进行清洁作业以确
保运输操作的顺利进行并降低空驶率 , 则每次
清洁操作应额外增加 86.6 kg CO2e 排放（详 
见第 3.10 节） 。

表 3
道路运输 TOC 的特点

TOC
空驶率

( 空驶距离占总运输
距离的比例 )

典型载荷
(t)

排放强度 (gCO2e/tkm)

WTT TTW WTW

—级
行业平均值 22 18 21 66 87

包装货 ( 二级 )

平均值 , 环境温度 22 15 21 76 100

平均值 , 控制温度 22 15 24 85 112

包装货 ( 三级 )

整车运输
环境温度 22 21 19 58 77

控制温度 22 21 21 65 86

零担运输
环境温度 22 8 41 127 168

控制温度 22 8 46 142 188

集拼模式
环境温度 17 15 23 72 95

控制温度 17 15 26 80 106

散装货物 ( 二级 )

平均值 , 环境温度 22 22 18 57 75

平均值 , 控制温度 22 22 20 64 84

散装货物 ( 三级 )

罐式车

环境温度 19 21 18 57 75

控制温度 19 21 20 64 84

专用的 , 环境温度 50 21 27 82 109

专用的 , 控制温度 50 21 30 92 122

料斗 / 筒仓

环境温度 22 26 16 51 67

控制温度 22 26 18 57 75

专用的 , 环境温度 50 26 22 70 92

专用的 , 控制温度 50 26 25 78 103

罐式集装箱

环境温度 19 24 17 52 69

控制温度 19 24 19 58 77

专用的 , 环境温度 50 24 24 74 98

专用的 , 控制温度 50 24 27 83 110
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3.3 铁路运输

注 :
单节车厢铁路运输涉及必要的短途运输环节 ,   
这包括在起始主要运输点进行整列火车的组
装工作 , 以及在目的地完成最终的配送任务。

电力牵引主要假定应用于主牵引环节。在进
行现场调车或短途运输以组装单节车厢列车
时 ,  我们通常假定会采用柴油牵引方式。

关于电力干线，我们设定欧盟和亚洲地区的
平均电力排排放因子为 356g CO2e/kWh。但
值得注意的是，由于各国能源结构和使用情
况的差异，特别是那些已经实现电力高度脱
碳的国家， 其实际排放值可能会有显著不同。

3.4 内河运输

内河运输尤其适合化工行业的大宗货物运输。
因此 ,GLEC 主体框架中针对内河运输所设定
的默认排放强度 , 可直接应用于化工行业。

表 4
铁路运输 TOC 的特点

表 5
内河运输 TOC 的特点

TOC
空驶率  (%)

( 空驶距离占总运输
距离的比例 )

负载系数 (%) 牵引动力 WTW 温室气体排
放强度 (g CO2e/tkm)

—级

行业平均值 33 40 平均值 23

二级 : 集装箱到列车 ( 多式联运 )

平均值 17 50 平均值 17

柴油列车 17 50 柴油 28

电动列车 17 50 电力 10

二级 : 区块列车  (RTC)

平均值 50 100 平均值 16

柴油列车 50 100 柴油 26

电动列车 50 100 电力 10

二级 : 单节车厢列车  (RTC)

平均值 50 100 平均值 22

柴油列车 50 100 柴油 36

电动列车 50 100 电力 14

TOC 总利用率 (%)
温室气体排放强度 (g CO2e/tkm)

WTT TTW WTW

散装罐 ( 平均值 ) 65 5.7 19 24.7

罐式驳船 ( 液体 ) 65 5.7 19 24.7

罐式驳船 ( 气体 ) 65 5.7 19 24.7

集装箱船 ( 平均值 ) 75 6.8 22.5 29.3

集装箱船（110m） 75 6.8 22.5 29.3

集装箱船 （135m） 75 5.2 17.4 22.6

干散货驳船 ( 平均值 ) 50 4.9 16.74 21.4
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3.5 近海与远洋运输

国际海上运输的框架――涵盖远洋及近海 （沿
海）运输――现由国际海事组织（IMO）的第
四次温室气体研究报告所确立。该研究的核
心在于按照通用类型及尺寸类别对船舶进行
细致分类。这—方法论已被有效应用于确定化
学品油轮、气体运输船及普通货船在近海与
远洋运输中的排放数值。这些数值以各类尺
寸船舶的中位燃油消耗值为基础 , 同时在下四
分位值与上四分位值之间增设了 10% 的缓冲
区间 , 旨在降低低估风险 , 并严格遵循审慎采
用默认温室气体排放强度的指导原则。需特
别指出的是 , 尽管相关数据在同—表格中统—
呈现 , 但欧洲内部的近海运输往往依赖于较小
尺寸的船舶 , 而远洋运输则更倾向于使用更大
尺寸的船舶。

在计算海上运输排放时应注意将距离单位从海
里转为公里 , 以消除可能产生的系统性误差。

表 6
海上运输 TOC 的特点

船舶类型 载重量或容积
温室气体排放强度  (g CO2e/tkm)

WTT TTW WTW

化学品油轮

0 ~4999 dwt 9.3 49.6 58.9

5000 ~9999 dwt 4.1 22.0 26.1

10000 ~19999 dwt 2.8 15.0 17.8

20000 ~39999 dwt 1.7 9.1 10.9

40000 以上 dwt 1.3 7.0 8.3

普货船

0 ~4999 dwt 4.1 21.7 25.8

5000 ~9999 dwt 3.3 17.5 20.8

10000 ~19999 dwt 2.9 15.6 18.5

20000 ~ + dwt 1.5 8.1 9.6

气罐船

0 ~49999 m3 7.3 39.0 46.3

50000 ~99999 m3 2.1 11.3 13.4

100000 ~199999 m3 1.7 8.9 10.6

200000 ~ + m3 1.8 9.4 11.2

dwt = 载重吨
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3.5.1 海上集装箱运输

最新数据源自 CIean Cargo 项目 , 并已成功运
用于集装箱运输行业。CIean Cargo 项目致力
于为业界提供以贸易航线为基础的平均数据 ,
并采用 ISO 罐式集装箱、20 英尺集装箱及 40
英尺集装箱的指示性有效载荷值 , 将其转换为
以吨公里为单位的数据。

表 7
海上集装箱运输 TOC 的特点

TOC 集装箱类型 温度条件
温室气体排放强度（gCO2e/tkm）

WTT TTW WTW

—级

行业平均值

ISO 罐式集装箱
环境温度 0.5 2.6 3

控制温度 0.9 5.2 6.2

20 英尺集装箱
环境温度 0.5 2.8 3.3

控制温度 1 5.8 6.8

40 英尺集装箱
环境温度 0.8 4.6 5.4

控制温度 1.7 9.4 11.1

二级

欧洲西北部内部航线

ISO 罐式集装箱
环境温度 1 5.7 6.7

控制温度 1.7 9.5 11.2

20 英尺集装箱
环境温度 1.1 6.3 7.4

控制温度 1.9 10.5 12.3

40 英尺集装箱
环境温度 1.8 10.2 12.1

控制温度 3 17 20.1

地中海内部航线

ISO 罐式集装箱
环境温度 1 5.5 6.5

控制温度 1.7 9.7 11.4

20 英尺集装箱
环境温度 1.1 6.1 7.2

控制温度 1.9 10.7 12.6

40 英尺集装箱
环境温度 1.8 10 11.8

控制温度 3.1 17.4 20.5

TOC 集装箱类型 温度条件
温室气体排放强度（gCO2e/tkm）

WTT TTW WTW

欧洲西北部 - 地中海

ISO 罐式集装箱
环境温度 0.5 2.6 3.1

控制温度 0.9 5.3 6.2

20 英尺集装箱
环境温度 0.5 2.9 3.4

控制温度 1 5.8 8.1

40 英尺集装箱
环境温度 0.9 6 6.9

控制温度 1.7 9.5 11.2

欧洲西北部 - 亚洲

ISO 罐式集装箱
环境温度 0.3 1.6 1.8

控制温度 0.7 4.1 4.8

20 英尺集装箱
环境温度 0.3 1.7 2

控制温度 0.8 4.5 5.3

40 英尺集装箱
环境温度 0.5 2.8 3.3

控制温度 1.3 7.3 8.6

欧洲西北部 - 非洲

ISO 罐式集装箱
环境温度 0.6 3.6 4.2

控制温度 1.2 6.6 7.8

20 英尺集装箱
环境温度 0.7 4 4.7

控制温度 1.3 7.3 8.6

40 英尺集装箱
环境温度 1.2 6.5 7.6

控制温度 2.1 11.9 14

下一页继续
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表 8
海上集装箱运输 TOC 的特点（续）

TOC 集装箱类型 温度条件
温室气体排放强度（gCO2e/tkm）

WTT TTW WTW

欧洲西北部 – 中美和南美

ISO 罐式集装箱
环境温度 0.5 2.6 3.1

控制温度 1 5.3 6.2

20'
环境温度 0.6 2.9 3.4

控制温度 1.1 5.8 8.1

40'
环境温度 0.9 6 6.9

控制温度 1.8 9.5 11.2

欧洲西北部 – 中东 / 印度

ISO 罐式集装箱
环境温度 0.4 1.6 1.8

控制温度 0.9 4.1 4.8

20'
环境温度 0.4 1.7 2

控制温度 1 4.5 5.3

40'
环境温度 0.7 2.8 3.3

控制温度 1.6 7.3 8.6

欧洲西北部 - 大洋洲 

ISO 罐式集装箱
环境温度 0.6 3.6 4.2

控制温度 1 6.6 7.8

20'
环境温度 0.6 4 4.7

控制温度 1.1 7.3 8.6

40'
环境温度 1 6.5 7.6

控制温度 1.8 11.9 14

TOC 集装箱类型 温度条件
温室气体排放强度（g CO2e/tkm）

WTT TTW WTW

欧洲西北部 – 
北美东海岸 / 墨西哥湾

ISO 罐式集装箱
环境温度 0.6 3.1 3.7

控制温度 1 5.8 6.8

20'
环境温度 0.6 3.5 4.1

控制温度 1.1 6.4 7.5

40'
环境温度 1 5.7 6.7

控制温度 1.9 10.4 12.3
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3.6 空运

在化工行业中，空运因其高昂的成本和特定
的运输需求而相对罕见。因此，对于温室气
体排放的评估，我们推荐采用 GLEC 框架中
指定的一般值，以确保准确性和一致性。

3.7 管道运输

当前数据显示，不同管道的特性和性能存在
显著的差异，这使得我们难以通过单一的温
室气体排放强度准确反映其真实状况。众多
管道归属于化工企业，我们可以依据这些企
业所提供的能源消耗数据，详细计算其排放
量。具体的计算方法如下所示（也可参考 131
页第 2.8 节的相关内容）：

总排放量 = 站点边界外消耗的电力 × 电力排
放因子电力排放因子可根据国家特定数据或
欧盟平均数据（349kg CO2e/kwh）确定。同时，
我们引入了“总吨公里”这一概念，其计算
方式是将最新年度内通过管道运输的总质量
与管道的长度（以公里为单位）相乘。

值得注意的是，在正常情况下，大多数管道
的温室气体排放量都控制在 1~50g CO2e/tkm
的范围内。然而，在某些极端情况下 ( 如短距
离上坡等特殊组合 )，我们发现了排放量高达
360g CO2e/tkm 的案例。

3.8 多式联运

多式联运是一种涉及至少两种不同运输方式
联合运输货物的复杂模式。由于这些运输方
式各自具有独特的运营特性，每当转换运输
方式时，都需要在物流节点进行相应的处理
操作。因此，为多式联运确定一个统一的温
室气体排放强度要比为单一运输方式复杂得
多。这不仅因为每个独立运输环节的不确定
性假设，还因为整个运输过程中每个阶段的
相对贡献和假设的时长。

鉴于此，以下情景可被视为一个具有代表性
的案例：我们假设货物的装载和运输将主要
通过公路运输方式进行。此外，在计算排放
强度时，我们还采用了 GLEC 框架中的默认
值，即每移动一个集装箱会产生 0.6kg CO2e
的温室气体排放。

附录 3 展示了一个在不同信息层级下的工作
实例，通过采集更加精确的数据，并详细计
算多式联运链中每一环节（含转运过程）的
温室气体排放量，从而实现了对排放量的深
入细致分析与准确计算。此外，该方法的应
用不仅局限于四种默认运输组合，还可灵活
扩展至其他运输模式组合的计算，如公路运
输与铁路运输组合、驳船运输与远洋运输组
合等。

3.9 物流站点

物流站点有关温室气体排放的信息很有限。
因此，在化工行业中，使用默认的温室气体
排放数据并不可行。相反，我们建议使用本
章第 2 模块中规定的一般值作为起点，并鼓
励企业向物流站点的运营商请求更具体的排
放数据，以便更准确地反映其特定情况下的
温室气体排放情况。

表 9
多式联运 TOC 的特点

主要运输方式 总距离  (km) 主要运输工具距离
的百分比

温室气体排放强度
(g CO2e/tkm)

铁路运输 1000 85 32.5

内河运输 110 85 53.2

近海集装箱运输 1100 85 16.9

远洋集装箱运输 7600 90 9.7

注释 :
本表中所列示的总距离数据专门针对欧洲地
区，并依据 Cefic 所开展的调查结果得出。对
于远洋运输，我们选取了跨大西洋的多式联
运作为典型案例进行分析。此外，所计算的
温室气体排放量已涵盖与主运输路线两端的
两次转运操作相关的排放。

附录 2 则提供了进一步的信息，详细说明了
如何根据运输距离计算多式联运的温室气体
排放强度。该附录通过阐述总距离和各个运
输阶段距离份额的变动情况，结合相应的计
算公式，深入探讨了在其他所有假设条件保
持不变的情况下，这两个关键距离参数的变
化对温室气体排放强度所产生的具体影响。
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3.10 清洁操作

在表 10 中，我们已经详细阐述了确定罐装 
清洁代表性价值的计算方法。特别指出，在
每次清洁操作中，产生的温室气体排放量为
86.6 kg，这一关键数据已在本文档后续的多
个实例中加以应用，以确保分析的一致性和
准确性。

注：在界定运输过程边界时，我们严格将电
力消耗范围限定在与清洗操作直接相关的部
分。这样做旨在更精确地反映清洗操作对温
室气体排放的实际贡献。

注：在计算过程中，我们采用了蒸汽发生器
加热效率为 90% 的假设。对于其他可能影响
计算结果的假设条件，前文提及的 EFTCO 网
页中有详细说明。

4. 运输企业与 LSP 的通用操作指南

本节旨在为运输企业和 LSP 提供实用的操作
指南，确保它们符合 GLEC 框架的要求。这
些指南将重点关注运营商在收集和处理操作
数据时的关键步骤，并针对分包操作等常见
情况提供补充指导，如集成的多式联运和专
业运输等。

4.1 操作数据收集与处理

根据 GLEC 框架第 2 部分的规定，无论采用
何种运输方式，操作者都应能够准确获取必
要的能源 / 燃料消耗数据。这些数据是用于计
算总排放量的基础，计算公式如下：

温室气体排放量 (CO2e 的质量 )= 燃料 / 电力
消耗量 （每单位能量）×“油井到车轮”排
放因子 （每消耗一单位燃料所产生的 CO2e）

为 了 确 保 运 输 企 业 能 够 向 其 客 户（ 例 如
LSP）提供准确、有意义的信息报告，建议运
输企业遵循以下简化步骤，并根据客户的具
体需求定制信息内容。

其 目 的 在 于 提 高 运 输 企 业 在 为 用 户 提 供 运         
输 服 务 时 所 产 生 的 温 室 气 体（GHG） 排 放        
的透明度，进而降低以下风险：
•   错误报告的风险。
•    因报告错误或不完整而造成的时间浪费，同

时增加发现排放热点的机率。
•   通过共同决策来提升效率并减少排放。

第一步 : 对您的总运输进行分类

为了确保信息的针对性和实用性，建议您将
整体的运输活动划分为不同的类别，然后基
于与客户紧密相关的类别来编制详尽的报告。
在进行分类时，应尽量确保同一类别内的行
程具有相似的特征（如运输工具类型、运输
路线、行驶距离、货物种类等），以便能够
围绕一个代表性的数值对性能进行评估。

为了进行计算，您需要准确识别与每个类别
相关的产品净重和行驶的总里程（包括装载
和空载状态），并确定该类别的总燃料消耗量。

在这一步骤中，与客户保持沟通至关重要，
以确保您所划分的类别能够满足他们的实际
需求。作为备选方案，在最不利的情况下，
您可以将所有内容整合到一个涵盖整个业务
的类别中，并计划在下一报告期间制定更为
细致的分类方案。

表 10
基于欧洲罐装清洁组织联盟  (EFTCO)  提供的数据的罐装清洗计算 ( 参见 www.eftco.org/emission-guideIine)

电力  (kg CO2e/kwh) 柴油  (g CO2e/MJ)

0.349 95.4

能耗类型 能耗 产生的温室气体排放 (kg CO2e )

燃气能耗  (MJ ) 881.6 68.6

柴油能耗 (MJ ) 12.77 1.2

总电力消耗 (kWh ) 48.0 16.8

总计 - 86.6
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默认的温室气体排放强度细分遵循以下建议
的运输操作类别结构：

道路运输 :

—级 :
•   总体平均值
二级 :
•   包装货平均值 （环境温度）
•   包装货平均值 （控制温度）
•   散装货平均值 （环境温度）
•   散装货平均值 （控制温度）
三级 :
包装货物：
•   整车运输 （环境温度）
•   整车运输 （控制温度）
•   零担运输 （环境温度）
•   零担运输 （控制温度）
•   集拼模式 （环境温度）
•   集拼模式 （控制温度）
散装货物：
•   罐式车 （环境温度）
•   罐式车 （控制温度）
•   罐式车 （专门用途 , 环境温度）
•   罐式车 （专门用途 , 控制温度）
•   料斗 / 筒仓 （环境温度）
•   料斗 / 筒仓 （控制温度）
•   料斗 / 筒仓 （专门用途，环境温度）
•   料斗 / 筒仓 （专门用途，控制温度）
•   罐式集装箱 （环境温度）
•   罐式集装箱 （控制温度）
•   罐式集装箱 （专门用途，环境温度）
•   罐式集装箱 （专门用途，控制温度）

多式联运

•   公路 + 铁路干线运输
•   公路 + 内河干线运输
•   公路 + 近海海运集装箱干线运输
•   公路 + 远洋海运集装箱干线运输

铁路运输

—级 :
•   行业总体平均值
二级 :
•   轨道集装箱
•   轨道 RTC 区块列车
•   轨道 RTC （单车厢）

内河运输

•   散装罐
•   集装箱船
•   油轮驳船 （液体）
•   油轮驳船 （气体）
•   干货驳船
•   集装箱船 110m
•   集装箱船 135m

海运
•   化学品油轮
•   普货船
•   气体油轮
•   滚装船 (Ro-Ro)
•   集装箱运输 : 行业平均水平
•   集装箱运输 : 按贸易航线

以上是对不同运输方式和操作类别的温室气
体排放强度进行的详细细分，旨在提供一个
清晰、系统的分类框架。

第二步 : 精确计算各类别的燃料消耗

为了精确计算与您及您的客户息息相关的各
类运输活动所产生的温室气体排放量，关键
是要详尽掌握在特定时期内各类别燃料的实
际消耗量。

所采用的方法应基于您企业的实际运营情况。
这可能涉及对总体燃料采购量的分析、车（船、
机）队中不同类型货车平均燃料消耗的评估，
或是利用遥测系统和加油记录实时监测燃料
的实际使用情况。

图 2
空驶运输的示例及其与排放计算的关系

在图 2 中，蓝色条形图表示从装货地点到卸载地点之间，装载货物的质量与运输距离的乘积。黄
色条形图则展示了整个运输链中，所有运输方式和活动所产生的二氧化碳排放总量。

排放强度是通过将黄色条形图的总排放量除以蓝色条形图的总运输量进行计算的。红线标注了“空
驶运输 / 公里”的数据 , 用于突出显示空驶运输对整体排放强度的影响。

在理想情况下，若能获取每辆运输工具具体
的燃料消耗数据（以升为单位），将极大提
升分配行驶里程、运输货物量及其对应类别
燃料消耗的精准度。虽然多数情况下，单个
运输工具通常只执行单一类别的运输任务，
但在面对复杂多变的运营场景时，我们需根
据运输工具的实际使用情况，将其燃料消耗
合理分配到相应的运输类别中。此外，在计
算过程中，请务必全面考虑运输工具空驶返
回基地、空集装箱运输、清洗行程以及前往
下一个装载点等所有环节的燃料消耗，以确
保最终结果的全面性和准确性。
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在无法获取理想的细分层面原始燃料数据的
情况下，您需要采取以下策略之一进行应对：

• 首先，您可以考虑使用不同类型运输工具的
平均燃料消耗数据。为了确保准确性，您需
要掌握每个操作类别中各种运输工具实际行
驶的总里程，这包括空驶和满载两种情况。
您可以参考表 11 获取相关数据。

• 其次，您也可以采用自上而下的估算方法。
这要求您对企业运输工具活动的比例有一定
了解，以便估算不同运行类别燃料消耗量的
相对份额。表 12 提供了相关的参考数据。

在使用这些近似值时，务必进行验证，即所
有类别的燃料消耗量之和应与企业的总燃料
消耗量保持一致。这一步骤至关重要，因为
它能确保所有相关的燃料消耗都已被纳入计
算范围，从而避免遗漏。

此外，还需要注意一个细节问题：在同一操
作类别中，可能会使用多种不同类型的燃料，
如柴油、生物柴油和液化天然气（LNG）等。
针对这种情况，您需要分别确定各种燃料的
实际消耗量。这一步骤对于确保在步骤 3 中
能够准确计算温室气体排放量至关重要。

第三步 : 精确计算温室气体排放总量

在掌握了各操作类别的实际燃料消耗量之后，
您将能够利用相应的排放因子，准确地计算
出每种燃料所产生的温室气体排放量。这些
排放因子是基于燃料类型确定的，并可能因
地域不同而有所差异。GLEC 框架为广大用
户提供了包含大多数常见燃料的标准排放因
子表，这些因子经过严格筛选和定期更新，
以确保其准确性和可靠性。因此，在进行温
室气体排放量的计算时，我们强烈建议您参
考 GLEC 框架的最新版本（第 3 章第 1 模块）。

此外，对于一些创新型的燃料，如高混合比
生物燃料等，您的燃料供应商可能会提供经
过权威机构认证的特定排放因子值。在使用
这些特定排放因子时，请注意确保其与您的
燃料类型相匹配，并遵循供应商提供的使用
说明。

以某个操作类别中使用了三种不同燃料等级
的情况为例，您可以按照表 13 所示的计算方
法，将每种燃料的消耗量与其对应的排放因
子相乘，再将得到的结果相加，从而得出该
操作类别的总温室气体排放量。

表 11
基于平均燃料消耗的计算

表 12
基于燃料消耗的份额的计算

表 13

类别 : 散货车 每种车型的总行驶里程 km 平均油耗 (L/km) 每种车型的消耗  (L)

车型 A 10,000,000 0.26 2,600,000

车型 B 5,000,000 0.30 1,500,000

各类别的总燃料消耗  4,100,000

运输类别 总燃料消耗的百分比 燃料消耗量 (L)

企业燃料总消耗量 200,000,000

散货车 ( 液体 / 固体 ) 40% 80,000,000

集装箱货车 30% 60,000,000

冷藏车 30% 60,000,000

燃料类型 消耗量 (L) WTW 排放因子   (kg CO2e/L) 总排放量 (t)  CO2e

柴油 80,000,000 3.48    278,400

柴油  ( 含 5% 生物柴油混 )   20,000,000   3.36  67,200

纯生物柴油混合     1,000,000  1.17  1,170

各类别的总排放量 346,770
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第 4 步 : 精确计算排放强度

在与客户共享信息时，您可以收集并与他们
共享您的主要数据（使用的燃料和产生的排
放）。这样做可以让客户全面了解并审核第 3
步中的计算结果。对于专用运输合同而言，
这种做法尤为适用，因为这类合同通常涉及
固定且可预测的运输量。此外，您还可以选
择分享代表客户执行运输业务时的具体排放
强度数据。要准确计算排放强度，您需要掌
握两个核心数据点：一是温室气体排放总量
（根据第 3 步的计算得出），二是以吨公里
为单位的运输活动量。

在这一步骤中，您需要针对每个类别下的所
有装载行程进行详细的运输活动计算，并将
各行程的运输活动量进行累加，从而得出该
类别的总运输活动量。同样地，您也可以为
单个客户精确计算其特定的运输活动量。关

第 5 步 : 承运人向直接客户报告

请遵循第 2 部分第 1 节中有关报告的指南。
您应当直接向每位客户报告所提供的运输活
动及相关的排放数据。

此示例清晰地呈现了您的散装货车类别和集       
装箱运输货车类别，有助于您更直观地了解
和比较不同类型的运输方式。

* 在此类情境中，排放量的计算范畴仅限于道路运输。通过
这一界定，我们确保了评估的准确性和专注性。
** 鉴于您所采用的是自身的实际燃料消耗和运输活动量，
本次计算被认定为基于原始数据。若您从分包商处采纳了
相关信息，请明确标注，以便将他们的总排放量单独列示
于本概览之中。对于缺乏实际消耗数据的业务环节，若您
选用了默认值进行填补，请务必注明这些默认值所占的比
重或具体应用于哪些业务领域，以确保透明度和准确性。
*** 为了进一步提升数据的可信度和公信力，我们建议您邀
请独立的第三方机构对您的数据和计算结果进行验证。
**** 在计算过程中，请明确区分实际行驶的里程与预先规
划的里程，并注明您所采用的是哪一种数据。这一区分对
于确保计算的准确性和可靠性至关重要。

注意：在为多个客户提供具备共通特性的运
输服务（例如集拼模式）时，您可以选择汇
总计算这些服务的排放强度，并向所有享受
该服务的客户统一报告相同的排放数据。这
样的做法不仅简化了报告流程，还确保了数
据的一致性和准确性。有关具体的计算方法
和报告格式，请参阅附件 3 中的详细示例。

于运输活动计算的详细指导，请参阅 GLEC
框架的第 25 页表 3。同时，表 14 提供了一
个简洁明了的示例，帮助您正确理解并应用
计算方法。

排放强度的计算方法是将某一 TOC 中的总排
放量除以该类别中的总运输量（以吨公里为
单位）。利用这些关键数据，您可以轻松地
计算出每个类别的排放量，具体示例请参见
表 15。

通过将总排放量合理地分配到各个运输活动
类别中，并除以相应的装载运输活动量，您
可以得出一个综合考虑空驶、清洁、调度等
相关排放因素的温室气体强度系数。这一系
数能够更全面地反映运输活动的环境影响。
如需了解更多详细的计算示例和指导，请查
阅附件 3。

表 14
运输活动的计算

行程 客户 每段行程的载重量 (t) 每段行程的载重行驶距离 (tkm) 运输活动量 (tkm)

1 客户 A 20 150 3,000

2 客户 B 19 100 1,900

3 客户 B 22 200 4,400

该类别在所要求时间段内的总周转量 9,300

表 15

类别 总排放 (kg CO2e) 运输活动总量 (tkm) 温室气体排放强度 (kg CO2e /tkm)

散货车 7,680 128,000 0.060

集装箱载货车 5,280 6,0000 0.088

表 16
承运商给客户的报告范例

项目 温室气体强度
(WTW) (kg CO2e/tkm )

针对该客户的运输活动量 ***
(tkm)

WTW 温室气体强度
(kg CO2e)

散货车类别 0.060 50,000 3,000

集装箱货车类别 0.088 10,000 880

总排放  (kg CO2e) 3,880

输入数据类型 ** 100% 原始数据
运输方式 * 道路运输
数据验证声明 *** 数据未经第三方独立核实
时间跨度 2020 年 1 月 1 日至 12 月 31 日



155

4 Module 5
Calculating GHG transport 
and logistics emissions for the 
European Chemical Industry

4.2 管理分包服务的数据

在运输业务的实际操作中，运输企业经常与
中间商合作，为其提供专项服务。这些中间
商进而整合多项运输和物流业务，为化工企
业等最终客户提供整体合同服务。这一模式
导致部分业务被分包，从而对数据在合同链
中的透明度和最终计算结果的提交方式产生
了特定影响。

一般有三种情况：

•   承运商本身不直接运营任何输服务，而是通
过一个或多个运输企业完成所有环节，这些
环节可能涉及多种运输方式。

•    承运商主要专注于一种运输方式，并在必要
时将其他运输方式分包出去， 以完成全部
运输业务，如多式联运服务。

•   承运商主要经营一种运输服务， 但有时也将某
些业务分包出去，以便管理总体需求的波动，
或在更大范围合同中需要特殊车辆的情况。

主承包商在与运输企业合作时，应遵循第 4
章节第 5 模块中的第 4.1 节所规定的信息请求
格式，并确保这些信息能够准确反映在自己
的报告中。尽管当前这种做法并不普遍，但
随着数据和信息技术的不断进步，其应用前
景日益广阔。在主承包商未能获取共享数据
的情况下，他们需要依靠详细的建模分析（第
4 章节第 5 模块第 5.3.2 节）或参考行业默认
值（第 4 章节第 5 模块第 3 节）估算分包服
务的影响。

针对多式联运服务，主承包商有责任按照第 2
章第 1 节的规定，全面报告整个联运过程中
产生的温室气体排放总量和排放强度。

物流服务提供商  (LSP)  向化工企业报告

此外，物流服务提供商（LSP）在向化工企业
等最终客户提交报告时，必须严格遵循 GLEC
框架内的报告指导原则，即“GLEC 声明”。
无论 LSP 是使用自有资产还是依赖分包运输
和物流运营商的资产，他们都必须全面、准
确地报告合同范围内的所有活动。有关多式
联运服务的详细报告示例，请参阅附件 3。

表 17
主要承包商向客户报告的多式联运服务的排放

类别 温室气体排放  (WTW) 
(kg CO2e/tkm )

与该客户相关的
运输活动量 (tkm)

WTW 温室气体排放
(kg CO2e)

多尔马根至意大利的铁路联运 0.0181 222,000 4,007

总排放  (kg CO2e) 4,007

输入数据类型 * 道路运输使用原始数据 ; 铁路、转运和油罐清洗使用默认数据

运输模式 道路 ( 运输前和运输中 )、转运、铁路 ( 主要运输 ) 罐体清洗

温室气体强度  
(WTW) (kg CO2e/tkm)

与该客户相关的
运输活动量  (tkm)

WTW 温室气体强度
(kg CO2e)

铁路运输 0.0100 2,109

道路运输 0.0883 980

数据验证声明 数据未经第三方独立核实

时间跨度 2020 年 1 月 1 日至 12 月 31 日

* 自有车辆业务使用原始数据 ，分包业务使用默认数据。
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5. 化工企业运输方式操作指南
根据第 4 章第 5 模块的规定，合同承运商有
责任递交一份详尽的报告，准确反映在前文
界定的各运输活动类别中，其所提供的运输
服务所引发的温室气体排放情况。该报告应
囊括化工企业所需的关键信息，以便对来自
所有承运商和涵盖所有运输活动类别的申报
排放量进行全面汇总，从而精确计算出每个
运输活动类别对应的货物运输温室气体排放
总量。

在物流服务提供商未能提交完整报告或数据
缺失的情况下，我们将遵循以下程序进行处
理：
1. 数据补全要求
     对于未报告的数据，我们将要求按照第 4

章第 5 模块所规定的格式进行补全。

2. 总量数据细化
a.  若物流服务供应商仅提供了所有运输活动

类 别（TOC） 的 温 室 气 体 排 放 总 量（ 即
CO2 或 CO2e 的总量），我们将要求其按
照第 4 章第 5 模块所要求的格式，进一步
提供每个 TOC 的详细排放数据。

b.  若无法满足上述细化要求，我们将依据第 5
模块第 5.1 节的规定，自行计算每个 TOC
的温室气体排放量。

3. 排放强度与活动数据要求
a.  对于仅提供每个 TOC 温室气体排放总量的

物流服务供应商，我们将按照第 4 章第 5
模块的规定，要求其提供每种 TOC 的排放
强度及相应的运输活动数据。

b.  若上述数据无法获得，则计算温室气体排
放量。根据 5.1，对承运商提供的各 TOC
的温室气体排放总值进行审查。如有疑问，
请使用您自己的计算结果，并与承运商接
触，尝试确定他们难以全面报告的原因。

4. 排放强度数据验证与处理
a.  当物流服务供应商仅提供每个 TOC 的温室

气体排放强度时，我们将请求其按照第 4
章第 5 模块所规定的格式，一并提供相关
的温室气体排放强度和运输活动数据。

b.  若该要求无法满足，我们将对所提供的温
室气体排放强度与相应 TOC 的默认排放强
度进行对比验证。若认为承运商提供的数
据可信，则将依据第 5 模块第 5.1 节的规定，
采用其提供的排放强度计算温室气体排放
量 ; 若存在疑虑，则将使用默认排放强度进
行计算，并与运输企业进行沟通，了解其
难以提供完整报告的具体原因。

5.1 化工企业计算方法说明

在涉及物流服务供应商提供数据不完整的情
况 下， 化 工 企 业 将 采 用 以 下 公 式 计 算 每 种
TOC 的温室气体排放量：

温室气体排放量（CO2e 质量）= 温室气体排
放强度（CO2e 的质量 / 吨公里）x 运输活动  
（tkm）

在进行计算时，若信任运输企业提供的温室
气体排放强度数据，则直接采用该数据 ; 若存
在疑虑，则使用相应 TOC 的默认行业排放强
度作为替代。需要注意的是，若运输企业提
供了温室气体排放强度但未提供相应的实际
运输活动数据（tkm），则可能导致总排放量
被低估。为避免此类情况发生， 应采用 5%
的额外距离调整系数，以考虑车辆实际行驶
的典型额外距离，而不是路线规划者计算的
计划距离。

温室气体排放量 （CO2e 质量） = 温室气体
排放强度 × 化工企业估计的运输活动量 × 
1.05

对于集拼模式等其他运输方式，同样可以用
1.05 的距离校正因子来考虑潜在的额外运输
距离因素。

5.2 数据审查与错误处理

鉴于当前阶段运输商与客户之间在温室气体
排放报告方面的沟通尚不普遍和完善，所提
交的报告数据中可能存在错误或遗漏，客户
在审查数据时应特别关注以下可能影响运输
商排放量计算准确性的常见错误：

•  报告不完整：客户应仔细核对承运商报告中
提供的吨公里值等关键数据是否完整。由于
化工企业通常掌握合同运输的具体数量信
息，因此可以通过对比实际运输量与报告数
据，迅速发现任何潜在的漏报情况。

•  运输活动计算错误：这类错误往往会导致排
放强度计算不准确。为避免此类问题发生，
请务必遵循 GLEC 框架第 2 部分中提供的详
细指导，进行计算和审查工作。

需要注意的是，在实际运营过程中承运商报
告的运输活动量略高于化工企业的预期属于
正常现象。这主要是由于实际运输距离通常
会比规划运输距离稍长一些，即使起点、终
点和路线已知无变化。然而对于集拼或零担
运输等复杂运输模式而言，差异可能会更加
显著。因为化工企业往往无法准确掌握承运
商网络的具体细节，以及中间转运地点和仓
库位置对总运输距离产生的潜在影响。
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•   使用了错误的排放因子，这通常表现为使用
了”油箱到车轮”的排放因子，而实际上应
该是”油井到车轮”排放因子。这种错误可
以通过总排放量和排放强度的不准确（可能
低于预期）进行识别。

•   计算中未包含空驶产生的排放量，这会导致
总排放量和排放强度系统性地低于实际水
平。在空驶率较高的专用运输中，这种低估
尤为显著。

•   将运输设备（如集装箱或罐式集装箱）的重
量错误地计入装载重量，从而影响了运输活
动量（以吨公里为单位）的计算。这也会导
致总排放量和排放强度的低估。

随着数据共享的日益普及，未来很可能会出
现具有成本效益的商业数据核查服务，以提
高排放报告的准确性和可靠性。

5.3 其他计算方法

除了使用承运商提供的汇总数据作为报告的
标准方法，以及本报告中提供的化工行业默
认排放强度作为备选方案外，还可以考虑采
用其他计算方法。

5.3.1 运单层级的数据

如第 5 模块第 4.4 节所述 , 承运商可能愿意与
您分享原始信息，这样您就能查看整个计算
过程，从而消除对计算方法和所用数据的疑
虑。在专线运输中，这种数据共享尤为可行，
因为长期合同为双方提供了深入合作、共同
提高运营效率的机会。然而，在共享运输方
案中，这种方法不太可能被采用，因为它可
能会涉及商业机密。

这种数据透明度有益于深入了解影响温室气
体性能的核心问题。然而，由于企业报告通
常基于年度数据，因此它更有助于通过共享
收益来积极发现提升操作效率和减排的机遇。

当您与承运商合作获取到运单级别的数据时，
务必注意不要忽略与空驶相关的排放。对于
道路运输而言，最普遍认可的方法是，首先
计算整个运输活动类别中的平均空驶水平，
随后按照吨公里的比例将这一数值应用于装
载行程所产生的排放。

5.3.2 排放建模

温室气体排放建模是一种有效的选择。智慧
货 运 中 心 已 经 对 几 种 此 类 计 算 工 具 进 行 了
审 查 和 认 证， 认 为 它 们 符 合 GLEC 框 架 的
要求。要了解更多最新详情，请访问 www.
smartfreightcentre.org。

使用此类模型的好处在于，它能够根据具体
的运输特性量身定制出精确的数值，而非简
单地依赖于仅具有一般代表性的默认值。此
外，建模作为一种初步步骤，能在实际投资
试验之前，有效地评估不同方案的减排潜力，
为决策者提供更加全面和准确的信息支持。

6. 关于更新默认值的建议
全球气候危机的严重性日益受到关注 , 准确、
透明的温室气体报告对于跟踪部门和公司减
排目标进展情况至关重要 , 整个温室气体计算
和报告主题在不断进行技术和流程更新。因此 ,
可以预期 GLEC 框架和这些指南的更新，在
未来会影响到方法论和排放强度默认值的处
理方式。

这方面的例子包括：

•  随着获取原始数据途径的改善和行业标准的
不断演变，空驶和典型负载因子的水平可能
会得到相应的修订。

•  随着更新的柴油排放因子的发布，以及新型、
更低排放燃料在化学品运输中的逐渐普及，
默认的温室气体排放强度也可能会进行调
整。

•  可能会对承运商和 / 或货主提出更为详尽的
报告要求，例如需要将整体排放值细分为“油
井到油箱”和“油箱到车轮”两个部分进行
报告。

•  立法机构可能会改进特定领域的基线数据管
理方式。以国际海事组织（IMO）为例，他
们已经意识到不同船舶类别之间存在一定的
重叠，尤其是涉及使用不同尺寸分类的化学
品船和油船时，尽管有些船舶可能可以互换
使用。因此，有呼声呼吁从单纯的船舶尺寸
类别使用转变为考虑船舶尺寸与预期排放之
间的连续关系。这些问题正在 IMO 层面进
行研究，讨论的结果可能会导致修订计算排
放强度默认值的方法。
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附件 1:
道路运输 : 默认值的完整列表

附件 2:
多式联运中排放强度与距离的关系
下图详细描绘了在第 5 模块第 3.8 节中探讨的
四种多式联运方式下，温室气体排放强度与
运输距离之间所展现的复杂关联。鉴于多式
联运涉及运输方式的多样性和众多变量的相
互影响，为其确定一个统一的温室气体排放
强度标准相较于为单一运输模式分配更具挑
战性，不确定性也更为显著。

在此背景下，图中所呈现的数据仅限于一个
具体实例：即在运输前、主要运输阶段以及
运输过程中涉及的装载和空驶环节。然而，
这一实例仍为我们提供了宝贵的启示――随
着物流排放逐渐分散到更广泛的运输网络中，
排放强度呈现出轻微的下降趋势。同时，不
容忽视的是，每运输一吨产品所产生的总排

表 18
标准铰接式货车的排放强度（即无特殊设备） , 使用 B5 柴油 / 生物柴油混合燃料

放量与运输距离之间存在着近似的线性增长
关系。这一发现表明，即便借助多式联运这
一高效的物流解决方案，供应链距离的增加
依然会对温室气体排放总量产生显著影响。

此外，图表还进一步揭示了减少道路运输距
离在多式联运组合中的关键作用。需要注意
的是，图中所标示的距离范围仅为示意，旨
在为每种联运组合提供一个大致的预期范围，
在实际应用中，这一范围可能会根据具体情
况有所调整。

针对每种运输情况，我们采用以下公式计算
总体排放强度：
总体排放强度 =（主要运输方式距离占比 ×
主要运输方式排放强度）+（道路运输距离占
比 × 道路排放强度）+（2× 装卸场地排放强
度 / 总距离）

货车空
驶里程
百分比

默认排放强度  ( 单位 :g CO2e/tkm , 基于从“油井到车轮”排放的计算 )

有效载重 ( 吨 )

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

0% 136 113 98 87 79 72 67 63 60 57 54

2% 138 115 99 88 80 73 68 64 60 57 55

4% 141 117 101 90 81 74 69 65 61 58 56

6% 143 119 103 91 82 76 70 66 62 59 56

8% 146 121 104 93 84 77 71 67 63 60 57

10% 149 123 106 94 85 78 72 68 64 61 58

12% 152 126 108 96 87 79 74 69 65 62 59

14% 155 128 110 98 88 81 75 70 66 62 60

16% 158 131 112 99 90 82 76 71 67 63 60

18% 161 133 115 101 91 84 77 72 68 64 61

20% 165 136 117 103 93 85 79 74 69 66 62

22% 168 139 119 105 95 87 80 75 70 67 63

24% 172 142 122 108 97 88 82 76 72 68 65

26% 176 145 125 110 99 90 83 78 73 69 66

28% 180 149 127 112 101 92 85 79 74 70 67

30% 185 152 131 115 103 94 87 81 76 72 68

32% 190 156 134 118 106 96 89 83 78 73 70

34% 195 160 137 121 108 99 91 85 79 75 71

36% 200 165 141 124 111 101 93 87 81 77 73

38% 206 169 145 127 114 104 95 89 83 78 74

40% 212 174 149 131 117 106 98 91 85 80 76

42% 219 179 153 134 120 109 100 93 87 82 78

44% 226 185 158 138 124 112 103 96 90 84 80

46% 233 191 163 143 127 116 106 99 92 87 82

48% 242 198 168 147 132 119 110 102 95 89 84

50% 250 205 174 152 136 123 113 105 98 92 87
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下图呈现了公路运输前后各占 10% 的典型情境下，各种运输方式之间的细致比较。值得特别留意的是，短途
海运的实际距离在某些情况下可能会显著超过铁路或内河航道的距离，这完全取决于具体的运输路径选择。
因此，在确定最终运输方式时，我们必须进行全面而具体的分析，而不能仅仅依赖于一般性的排放强度数据。
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附件 3:
计算示例

公路运输

化工企业计算

公路示例 2
第 3 级计算

根据公路运输的最短可行距离，计算在相距 250 公里的两
点之间运输 10 吨包装货物的拼箱集运温室气体排放量。

如果客户知道货物是通过拼箱集运运输的，那么起点
就是第 3.2 节表格中的第 3 级 WTW 温室气体排放强度 
95g CO2e/tkm。

利用第 5.1 节中的公式可以估算出温室气体排放量为：

温室气体排放量 (CO2e 的质量 )= 温室气体排
放强度 × 货物质量 × 运输距离 × 距离调整系数

( 距离调整系数的应用是由于缺乏有关这种拼箱集运运
输货物实际运输距离的信息）。

温室气体排放量 (CO2e 的质量 ) = 95 gCO2e/tkm × 10 
t × 250 km × 1.05 = 249.38 kg CO2e

使用运营商 /LSP 提供的信息进行计算

运输服务提供商能够提供以下与此次运输有关的信息：

报告涵盖当月所有客户的拼箱集运业务。 运输活动值是
该特定客户的运输活动量。 如果不确认与该特定托运货
物相关的吨公里数，计算结果将是：

温室气体排放量 = 61.7 g CO2e/tkm × 10 t × 250 km 
× 1.05 =161.96 kg CO2e

( 采用了 1.05 的距离调整系数，因为如果没有特别说明，
所提供的温室气体强度假定是基于实际距离）

但是，如果运输经营者确认这批货物的实际运输活动为 
2600 吨公里，那么计算结果可以细化为：

温室气体排放量 =61.7 gCO2e/tkm×2600 tkm= 160.42 
kg CO2e

表 19
道路运输报告示例

项目 温室气体强度   (WTW)
(kg CO2e/tkm )

该客户相关的
运输活动量 (tkm)

WTW 温室气体排放
(kg CO2e)

常温集拼模式运输 0.0617 28,600 160.42

总排放  (kg CO2e) 160.42

输入数据类型 100% 原始数据

运输方式 道路运输

数据验证声明 数据未经第三方独立核实

时间跨度 2021 年 3 月
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道路运输示例 2

第 3 级计算

本示例旨在详细阐述如何计算相距 510km 的两点间，
通过集拼模式运输 8t 包装货物所产生的温室气体排放
量。计算应依据道路运输的最短可行距离。

若客户明确知悉货物将采用集拼模式运输，我们将引用
第 5 模块第 3.2 节表 3 中列出的第 3 级 WTW 温室气体
排放强度 (95g CO2e/tkm)，作为此次计算的起始点。

利用模块 5 第 5.1 节中的公式可以估算出温室气体排放
量为：

温室气体排放量（CO2e 的质量）= 温室气  体排放强度 
x 客户对运输活动的估算 x 1.05

(由于缺乏有关此次拼箱集运货物实际运输距离的信息，
因此采用了距离调整系数）

温室气体排放量 = 95 g CO2e/tkm × 8 t × 510 km × 
1.05 = 406.98 kg CO2e

使用运营商 /LSP 提供的信息进行计算

运输服务提供商能够提供以下与此次运输有关的信息：

该报告涵盖了该季度所有客户的拼箱集运业务。 运输活
动值是该特定客户的运输活动量。如果不确认与该特定
托运货物相关的吨公里数，计算结果将是：

温室气体排放量 =54.9 gCO2e/tkm×8 t×510 km×1.05 
=235.19 kgCO2e

需要注意的是，如果承运商无法确认这批货物的实际运
输活动量，则上述基于 LSP 提供数据的计算结果可被
视为客户可获得的最佳估算值。

表 20
道路运输报告示例

项目 温室气体强度   (WTW)
(kg CO2e/tkm )

该客户相关的
运输活动量 (tkm)

WTW 温室气体排放
(kg CO2e)

常温集拼模式运输 0.0549 4,284 235.19

总排放  (kg CO2e) 235.19

输入数据类型 100% 原始数据

运输方式 道路运输

数据验证声明 数据尚未由第三方进行独立验证

时间跨度 2021 年 3 月
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运输企业计算

道路运输实例 1

为了更直观地展示运输企业如何评估其集拼
模式运输业务中的温室气体排放强度，我们
提供了一个简化的计算实例。值得注意的是，
实际中的全面网络计算将更为复杂，涵盖更
多细节数据，因此往往需借助专业的软件工
具辅助完成。

关于本次计算中涉及的运输链各环节运输工
具运行具体信息，详见表 21。

对于从 A 地经 B 地运往 C 地的 10t 货物 , 其
运输活动量为 :10 ×(20 + 240)= 2600 tkm

对于从 C 地经仓库再运往 E 地的 18t 货物 ,
其运输活动量为 :18 ×(260 + 40)= 5400 tkm

表 21
多要素运输链实例

起点 终点 负载  (t) 距离  (km)  活动水平 (tkm) 燃料消耗  (L)

仓库 A 0 30 0 8

A B 10 20 200 6

B C 23 240 5520 79

C 仓库 0 260 0 65

仓库 A 0 30 0 8

A B 10 20 200 6

B C 23 240 5520 79

C 仓库 18 260 4680 83

仓库 E 18 40 720 13

E 仓库 12 40 480 12

仓库 A 12 30 360 9

A C 25 255 6375 87

C 仓库 18 260 4680 83

仓库 E 18 40 720 13

E 仓库 0 40 0 10

总计 29455 561

总体燃料强度 0.0190L/tkm

总体温室气体排放强度
( 基于 3.48 kg/L 的柴油排放因子 ) 66.12 g CO2e/tkm



163

4 Module 5
Calculating GHG transport 
and logistics emissions for the 
European Chemical Industry

运输企业计算

道路运输实例 2

本示例旨在为运输企业提供一个简化的计算
框架，以评估其枢纽式集拼运输过程中的温
室气体排放强度。需要明确的是，在实际操
作中，全面的网络计算将涉及更为广泛和复
杂的数据集，因此可能需要依赖专业的软件
解决方案，确保计算的准确性和完整性。

关于运输链中各个环节的运输工具运行详细
信息，请参见表 22。这些数据将为后续的温
室气体排放计算提供必要的基础。

在枢纽式集拼运输模式下，为了更准确地反映
排放情况，我们建议将提货与配送环节与主干
线运输环节分开进行计算。对于提货与配送环
节，我们将依据每个提货点与配送点至枢纽之
间的直接距离，为每批货物分配相应的排放量。
这样做有助于消除因货物在特定轮次订单中位
置不同而产生的排放计算差异。

在实际应用中，运输企业可以利用上述计算
框架得出的结果，向客户展示其整体温室气
体排放强度。同时，为了校正可能存在的计
算偏差，客户可以考虑引入一个 5% 的距离校
正因子，以更准确地反映实际运输过程中的
温室气体排放情况。

表 22
复杂的多要素运输链实例

起点  终点 载重 (t) 距离  (km)  活动水平 (tkm)  燃料消耗 (L)

枢纽 A O 24 20 480 8

O P 18 4 72 1

P Q 6 15 90 4

Q R 14 20 280 6

R S 8 4 32 1

S T 12 18 216 5

T U 18 16 288 5

U 枢纽 A  22 9 198 3

在枢纽 A 装卸产生的排放 : 1.3 kg/t = 1.3 x 22 = 28.6kg

枢纽 A 枢纽 B    22 485 10670 160

在枢纽 B 装卸产生的排放 : 1.3kg /t =1.3x 22 = 28.6 kg

枢纽 B C 22 12 264 4

C D 14 16 224 5

D E 17 5 85 1

E F 11 14 154 4

F G 16 23 368 7

G H 8 8 64 2

H I 12 20 240 2

I 枢纽 B 20 8 160 3

枢纽 B 枢纽 A  20 485 9700 158

总计 23585 379

总体燃料强度 0.0161 L/tkm

总体运输排放量 379 x 3.48 = 1318.92 kg CO2e

总排放量 1318.92 + 2 x 13.2 = 1376.12 kg CO2e

总体温室气体排放强度 1376.12 / 23585 = 58.3 g CO2e/tkm
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多式联运温室气体排放计算

在计算从德国多尔马根到意大利总长为 1850km
的 ISO 集装箱公路 / 铁路联运的温室气体排放
量时，我们考虑了一个涉及 7 批货物、共计 120t
的订单。

化工企业的计算

对于化工企业而言，选择合适的计算等级至
关重要。这些等级遵循第 5 模块第 3 节中介
绍的规范，并基于可获取的信息量。

第 1 级：基于有限信息的计算

在仅掌握最基本信息的情况下，化工企业应参
考第 5 模块第 3.8 节中的表 9。这里，我们采
用 32.5gCO2e/tkm 的铁路联运通用默认值 ( 基
于 15% 的公路运输距离 )。将此默认值与 7 批
货物的总运输量 (120tx1850km=222,000tkm)
相 结 合， 我 们 得 到 初 步 的 排 放 估 算。 此
外， 还 需 加 上 7 批 油 罐 清 洗 产 生 的 排 放，
以 86.6kgCO2e 作 为 标 准 因 子。 因 此， 一 级
温室气体排放总量估计为 :32.5gCO2e/tkm×
222,000tkm+7×86,600g=7,821,200gCO2e
（7.82tCO2e）

第 2 级：基于中级信息的计算

在获得更多信息的情况下 , 化工企业可以改进
计算方法 , 使用附件 2 中的公式和第 3 部分中
的—些默认值。例如 :

• 化工企业可能知道，公路运输仅占总距离的5%。
• 化工企业可以选择在道路运输环节使用环境温
度下罐式集装箱的平均值，即 75gCO2e/tkm。

• 化工企业可能选择使用铁路段集装箱的平均
温室气体排放强度，即 17gCO2e/tkm。

• 化工企业可以使用 GLEC 框架中每个主要运
输段两端在公路和铁路之间的转运的平均转
运排放强度，为 1300g/t。

根据这些参数，总排放强度计算为 : 总排放强
度 =0.95x17+0.05x75+(2x1300/1850)=21.305
gCO2e/tkm。

加上 7 批油罐清洗的排放量（使用 86.6kgCO2e
的标准系数），二级温室气体排放总量估计为：
21.305x222000+7x86600=5,336,000gCO2e 
or 5.34tCO2e.

第 3 级： 基于详细信息的计算

如果化工企业拥有每个运输段的详细信息，
可以进一步优化计算。

公路段 1( 前程运输 )

已知距离为 40 km，7 次托运的产品总重量为
120 t。根据所提到的条件（货物质量为 17.1
吨，平均罐式集装箱空驶率 19%），详细的
排放强度应该在附件 1 的表 18 中的以下 4 个
值之间：

可以计算出详细的排放强度（约为 88.3gCO2e/
tkm）。因此，公路段 1 的总运输温室气体排
放为：120×40×88.3=823,840gCO2e。

转运 1
公 路 和 铁 路 之 间 的 平 均 转 运 排 放 强 度 为
1300g/t。 公 路 段 1 和 铁 路 运 输 之 间 的 排 放
=1300g/tx120t=156,000gCO2e。

铁路段（主要运输）

已知距离为 1757.5km 主要运输的牵引力类
型为电力牵引。根据第 3.3 节的表格， 电力
牵引轨道集装箱的 温室气体排放强度为 10 克
CO2e/tkm

铁 路 段 1 的 总 运 输 温 室 气 体 排 放 量 = 120t 
x 1757.5km x 10gCO2e/tkm = 2109000 克
CO2e

转运 2
转运 2 的排放估计与转运 1 相同。

公路段 2（后续运输）

已知距离为 52.5km 在没有承运人特定数据的
情况下， 公路段 2 的排放强度与公路段 1 相同， 
即 88.3gCO2e/tkm

公路段 2 的总运输温室气体排放量 = 120t x 
52. 5km x 88.3gCO2e/tkm = 556,290gCO2e

91 84

93 85



165

4 Module 5
Calculating GHG transport 
and logistics emissions for the 
European Chemical Industry

联运行程的温室气体排放总量计算
三级温室气体排放的总量是对各段行程的排
放量进行累加得出的总和。

利用物流服务供应商所提供的数据，我们可
以生成如第 5 模块第 4.2 节所示详尽的物流服
务供应商报告。

表 23
主要承运商向客户汇报的多式联运排放运输段 温室气体排放总量 （t CO2e）

道路运输段 1 0.42

转运 1 0.16

铁路运输段 2.11

转运 2 0.16

道路运输段 2 0.56

油罐清洗 0.61

总计 4.01

附录 4:
合作伙伴

项目 温室气体排放强度
(WTW) (CO2e kg/tkm ) 客户特定的  (tkm)   温室气体排放

（WTW）(kg CO2e)

铁路联运 : 从德国的
多尔马根到意大利 0.0181 222,000 4,007

总排放  (kg CO2e) 4,007

输入数据类型 道路运输使用的原始数据 ; 铁路运输、转运和油罐清洗的默认数据

运输模式 运输使用 ( 运输前和运输中 )、转运、铁路运输 ( 主程运输 ) 和油罐清洗

温室气体  (WTW)
(kg CO2e/tkm ) 客户相关的 tkm WTW 温室气体排放 (kg CO2e)

铁路 0.0100 210,900 2,109

公路 0.0883   11,100 980

数据验证声明 数据未经第三方独立核实

时间跨度 2020 年 1 月 1 日至 12 月 31 日



166

Module 6
Air Pollutants 
Methodology for the 
Logistics Sector4

重要提示：如需获取更详细的空气污染物计算方法说明，以及不同能源载体的排
放因子，请参阅完整方法论报告：智慧货运中心资料库中物流领域空气污染物排
放计算方法 Air Pollutants Emissions Methodology for the logistics sector。
点击此处返回第四部分目录页

4第6模块
空气污染物物流领域计算方法

1. 介绍
运输是全球价值链中不可或缺的一环，但其
仍是温室气体与空气污染物的主要来源之一
1,2。尽管发动机、燃料及相关技术不断改进，
准确量化不同运输模式下的空气污染物排放
仍是一项挑战。本方法论为企业及利益相关
方提供了量化关键空气污染物的适用方法，
包括颗粒物（PM10、PM2.5）、黑碳（BC）、
硫氧化物（SOx）和氮氧化物（NOx）。所
涵盖的运输模式包含：公路运输、非道路移

动机械、铁路运输、航运及航空运输。该方
法论的核算范围聚焦于车辆运营产生的直接
排放，不包含上游活动环节（见图 1），旨在
为运输运营商提供可靠的量化工具。本文档
适用于承运商、物流服务提供商、货主及其
他需评估价值链中货运与物流排放的利益相
关方，同时也面向排放数据的终端使用群体，
如政府部门、投资者及绿色货运行动组织。



167

Module 6
Air Pollutants 
Methodology for the 
Logistics Sector4

图 1. 本方法系统边界：纳入与排除的排放源

1.1 空气污染物的重要性
空气污染物包含多种化学物质，当其释放至
大气中后，可能发生物理与化学转化，对人
类健康和生态系统造成影响。空气污染与气
候变化密切相关。许多空气污染物不仅影响
气候，且与温室气体具有共同的排放源（图 2），
尤其是化石燃料燃烧过程。诸如颗粒物（PM）、
黑碳（BC）、硫氧化物（SOx）及氮氧化物（NOx）
等排放物因其对健康的危害性和 / 或作为黑碳

等短寿命气候强迫因子而成为首要关注对象 3。

颗粒物（PM），包括 PM10 和 PM2.5，不仅对
健康构成风险，还能通过散射和吸收辐射影
响气候，其城市浓度水平在很大程度上由交
通排放驱动 4。作为 PM 的关键组分，黑碳（BC）
是一种强效的短寿命气候强迫因子，具有很
强的吸收太阳辐射能力，直接影响大气温度。
黑碳主要来源于柴油发动机、生物质燃烧和
居民燃烧 5。硫氧化物（SOx）在燃烧富含硫

图 2.  排放类别划分及其与关键空气污染物的关联性【来源：气候与清洁空气联盟及斯德哥尔摩环境研究所 Climate and 
Clean Air Coalition and Stockholm Environment Institute，2025 年】

的燃料过程中释放，会导致酸雨和生态系统
酸化。历史上，海运部门曾是其主要排放源，
尽管近年来的燃料法规已减少了此类排放 2,6。
氮氧化物（NOx）主要产生于交通和能源领
域的高温燃烧过程。氮氧化物是光化学烟雾
和酸沉降的前体物，其中 NO2 对健康的危害
最 为 严 重 6。 综 上 所 述，PM、BC、SOx 和
NOx 共同构成了对人类健康、空气质量和气
候强迫具有深远影响的关键空气污染物。

2. 方法论
本方法论采用分级（Tier 1-3）核算体系。第
1 级使用简单的活动数据和默认因子，不确定
性较高；而第 2 级和第 3 级则采用更详细的
国家或技术特定数据以提高准确性。各级别
对比见表 1。本方法论仅涵盖第 1 级和第 2 级
方法；关于第 3 级的具体实施指南，用户应
参考《EMEP/EEA 指南手册（2023）》4,7。
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数据 单位 数据可用性

燃料消耗量
 (FC) kg 或 tonne

该参数通常由用户自行收集或由供应商提供。
若燃料消耗数据以升或其他单位记录，则必须进行单位换算。《GLEC 框架》
第 3 部分第 1 模块提供了一些可供使用的标准密度系数。
若可获得燃料消耗原始数据，则应直接使用。如无法获取，可通过运输活
动量（吨公里）乘以燃料强度（千克燃料 / 吨公里）计算得出。

行驶距离 km
距离以公里计量，应采用最短可行距离（SFD）或大圆距离（GCD）。若
使用实际行驶距离，则必须应用特定运输模式的距离调整系数（DAF），
相关说明详见《GLEC 框架》第 3 部分第 2 模块。

运输活动量 tkm (tonne-km)
运输活动量（吨公里）通常由用户计算或由供应商提供，有时以简单形式
呈现为距离（公里）与货物质量（或载运量）（吨）。
吨公里 = 距离（公里） × 货物质量（吨）。

空驶情况 %

对于公路和铁路运输，若燃料消耗或行驶距离数据仅涵盖载货行程，则需
根据空驶比例调整总燃料消耗量，即增加空驶里程占总运营里程对应比例
的燃料消耗份额。
《GLEC 框架》（第 3 部分第 2 模块）提供了默认的空驶系数。

燃料强度 (FI) kg 燃料 / tkm 或
Tonne 燃料 /tkm

可使用原始燃料消耗量（千克燃料）除以运输活动量（吨公里）得出燃料
强度（FI）值。
《GLEC 框架》（第 3 章第 2 模块）提供了公路、铁路及内河水运的默认
参考燃料强度（FI）值。
对于海运和空运，默认燃料强度（FI）可通过排放强度（EI）除以温室气
体燃料排放因子（EFGHG）计算得出。在《GLEC 框架》中，EFGHG 列于
第 3 部分第 1 模块，排放强度（EI）值可在第 3 部分第 2 模块查询。

载运量（LT） tonne
使用载运量（LT）可辅助将吨公里转换为公里（用于替代计算公式）。更
多信息详见《GLEC 框架》第 1 部分第 4 章。
载运量通常由用户收集或由供应商提供。

GLEC 局限性
GLEC 框架未区分车辆级别的减排技术、欧洲排放标准，也未提供非道路
运输数据或方法，这导致依赖默认值时会增加不确定性。为提高计算准确
性，相关机构应逐步收集关于燃料使用、负载系数及车辆规格的原始数据。

级别 计算公式 公式变量

第 1 级 排放量 = 活动数据 × 排放因子（EF）
活动数据 = 如：燃料消耗量（千克或吨）、行驶距离（公
里或吨公里）
EF = 排放因子（千克污染物 / 单位活动）

第 2 级 排放量 _ 污染物 = Σ_ 技术（AR_ 生产 ,
技术 × EF_ 技术 , 污染物）

AR_ 生产 , 技术 = 某种技术对应的活动生产量
EF_ 技术 , 污染物 = 该技术与污染物的排放因子

第 3 级 无固定公式――按设施 / 过程具体计算 变量取决于设施层级数据（如：生产线、减排效率、技
术特定参数）

虽然更高级别的方法（如第 2 级或第 3 级）
通常能提供更高的准确性，但其应用可能受
细分数据的可用性和详细程度限制。例如，
第 2 级方法可能需要车辆类型、使用年限及
减排技术等详细信息，而非仅凭总燃料消耗
量或行驶里程。因此，用户应根据可用数据
的质量与详细程度选择相应的方法层级。

在条件允许时，应优先采用原始、现场特定
且可核查的数据，此类数据精度最高，并能
支持可靠的绩效追踪。若无法直接测量但具

表 2 空气污染物排放核算的输入数据与参数备充足运营细节，则可使用模拟数据，但需
遵循公认的框架（例如本 GLEC 框架）。默
认数据仅应作为最后的选择，且需明确说明
其伴随的较高不确定性。

2.1 GLEC 框架考量
表 2 概述了支持本《空气污染物核算方法》
中排放计算方法的 GLEC 框架关键概念。运
输活动数据应遵循GLEC框架的方法与原则。

表 1 分级方法概览
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燃料类别
排放因子（千克 / 吨燃料）

CO NOx SO2

喷气机汽油与航空汽油 1200 4 1

第 1 级

概述 该第 1 级方法使用按燃料类型分类的燃料消耗总量进行计算。

公式 (a) 公式 1
Emk,f=FCf×EFk,f

所需数据

其中，
Emk,f = 使用燃料 f 的航空器所排放的特定污染物 k 的量 (kg)
FCf= 燃料 f 的消耗量 (tonne)
EFk,f = 燃料 f 对于污染物 k 的排放因子 (kg / tonne 燃料燃烧 )

替代公式 (b) 公式 2
Emk,f=tkmf×FIf×EFk,f

Emk,f = 燃烧燃料 f 所排放的污染物 k 的量 (kg)
tkmf = 使用燃料 f 的航空器完成的吨公里数 (tkm) 
FIf = 使用燃料 f 的航空器的燃料强度 (tonne 燃料 / tkm)
EFk,f= 燃料 f 与污染物 k 对应的特定排放因子 (kg/tonne)

数据分类 活动数据（燃料消耗总量）按燃料类型分类。
例如：消耗的航空汽油

2.2 航空运输
《EMEP/EEA 指南手册》将消耗的燃料视为
第 1 级航空核算的活动数据。在估算航空货
运的空气污染物排放时，活动数据应按燃料
类型进行拆分。第 1 级方法的计算公式见表 3。

第 1 级方法核算航程中消耗的燃料总量，而
第 2 级方法则进一步细化，将起降阶段（LTOs）
的排放与爬升 / 巡航 / 下降阶段（CCD）的排

表 4 航空空气污染物排放因子表 3 第 1 级方法数据输入汇总

放分开处理。由于此级别的细节及随之增加
的复杂性超出了本指南的范围，下文仅详述
第 1 级方法。希望了解航空第 2 级及第 3 级
方法详情的用户，请参阅《EMEP/EEA 指南
手册》。

表 4 转载了《EMEP/EEA（2019）》中部分
第 1 级航空空气污染物的默认排放因子。

所需数据
排放计算所需的数据输入、其单位、可用数
据来源以及必须适用的统一数据假设，详见
《空气污染物排放核算方法》第 2.5.5 节：航
空运输。

2.3 非道路移动机械
非道路移动机械的排放计算方法见《空气污
染物排放核算方法》第 2.5.2 节。
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2.4 铁路运输
《EMEP/EEA 指南手册》发布的铁路运输第
1 级和第 2 级排放因子均以每消耗吨燃料产生
的污染物千克（或克）数表示，因此计算所
用的活动变量需以千克或吨燃料为单位。

第 1 级方法考虑燃料消耗量和吨公里运输量，
第 2 级方法额外考虑不同机车发动机类型的
差异（表 5）。

表 6 转载了《EMEP/EEA（2019）》中部分
第 1 级铁路运输空气污染物的默认排放因子。

更多第 2 级铁路运输排放因子可在《空气污
染物排放核算方法》中查找。

所需数据
排放计算所需的数据输入、其单位、可用数
据来源以及必须适用的统一数据假设，详见

表 5 第 1 级与第 2 级方法数据输入汇总 表 6 铁路空气污染物第 1 级排放因子（柴油）

注：
由于黑碳本质上是颗粒物的组成部分，其排放因子通常以所列 PM 排放因子的比例或分数形式给出。因此，在列出黑碳的排
放因子时，可按两种不同粒径进行归类（小于 10 微米 / 小于 2.5 微米）。
黑碳（BC）是 PM 的 0.65 倍。

第 1 级 第 2 级

概述
选择分级方法的依据：
用户可获取的活动数据及其所需的假设条件
活动数据按分级方法排放因子要求的详细程度进行分类

公式 (a) 公式 3
Emk,f=FCf×EFk,f 

公式 4
Emk,f,j=FCf,j×EFk,f,j

所需数据

其中，
Emk,f= 燃烧燃料 f 所排放的污染物 k 的量 
(kg)
FCf= 燃料 f 的消耗量 (tonnes)
EFk,f= 燃料 f 与污染物 k 对应的特定排放因
子 (kg/tonne)

其中，
Emk,f,j= 机车 j 燃烧燃料 f 所排放的污染物 k 的量 
(kg)
FCf,j= 机车 j 消耗的燃料 f 的量 (tonnes)
EFk,f,j= 燃料 f、污染物 k 及机车 j 对应的特定排放因
子 (kg/tonne)

替代公式 
(b)

公式 5
Emk,f=tkmf×FIf×EFk,f

公式 6
Emk,f,j=tkmf,j×FIf,j×EFk,f,j

所需数据

Emk,f = 燃烧燃料 f 所排放的污染物 k 的量 
(kg)
tkmf = 使用燃料 f 的铁路运输完成的吨公
里数 (tkm) 
FIf = 使用燃料 f 进行铁路运输的燃料强度 
（吨燃料 / tkm)

Emk,f,j = 使用 j 类机车燃烧燃料 f 所排放的污染物 k 
的量 (kg)
tkmf,j = 使用 j 类机车燃烧燃料 f 完成的吨公里数 
(tkm) 
FIf,j = 使用燃料 f 和 j 类机车的铁路运输的燃料强度
（吨燃料 / tkm)

数据分类 活动数据（燃料消耗总量）按燃料类型分类。
例如：通过燃烧柴油驱动的铁路运输。

活动数据（燃料消耗总量）按燃料类型和机车类型
分类。
例如：在调车机车中通过燃烧柴油驱动的铁路运输。

说明
本节核算因燃料燃烧产生的铁路运输排放。电力铁路的排放也可基于电力消耗进行估算。若用户
希望纳入此关键排放源的排放，可参考 CCAC-SEI 企业温室气体与空气污染物排放综合评估指
南（2025）》。

PM10 PM2.5 BC (<PM10) BC (<PM2.5)

kg/ 吨燃料 kg/ 吨燃料 kg/ 吨燃料 kg/ 吨燃料

1.44 1.37 0.936 0.8905

《空气污染物排放核算方法》第 2.5.3 节：铁
路运输。
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2.5 道路运输
重型货车（HDVs）和轻型商用车（LCVs）
的排放估算可根据数据可用性采用两种方法。
第 1 级方法需要按车型分类的不同燃料消耗
总量信息；而第 2 级方法则需要按车型、燃

料类型及车辆排放标准（如欧标）分类的行
驶距离（公里）信息。若无法获取车辆排放
标准信息，则需提供车辆使用年限。道路运
输的第 1 级和第 2 级计算及相关考量因素见
表 7。

表 8 转载了《EMEP/EEA（2019）》中部分
第 1 级道路运输空气污染物的默认排放因子。
更多第 2 级及替代燃料的道路运输排放因子
可在《空气污染物排放核算方法》中查找。

注：
* 在本排放因子表中，PM10 与 PM2.5 数值相同，因为在此情境下所有颗粒物均为 PM2.5。因此，PM = PM10 = PM2.5。
** 黑碳 (BC2) 是重型货车柴油机颗粒物的 0.53 倍。

表 8 道路空气污染物第 1 级排放因子表 7 第 1 级与第 2 级方法数据输入汇总

第 1 级 第 2 级

概述

选择分级方法的依据：
 可获取的活动数据类型及其所需的假设条件
活动数据按分级方法排放因子要求的详细程度进行分类
若用户掌握按燃料类型与车辆类别（例如：
重型货车消耗的柴油量）分类的原始燃料
消耗总量（千克）活动数据，则应选择此
方法。替代公式提供了将吨公里数据转换
为燃料千克数的方法。

若用户掌握按车辆类别及减排技术分类的行驶总
距离信息（例如：符合欧 4 标准的重型货车行驶
里程），则应选择此方法。替代公式提供了将吨
公里数据转换为行驶距离的方法，该方法适用于
已按第 2 级要求分类的吨公里数据。

公式 (a) 公式 7
Emk,v,f=FCv,f×EFk,v,f

公式 8
Emk,v,f,s=kmv,f,s×EFk,v,f,s

所需数据

其中，
Emk,v,,f = 使用燃料 f 的 v 类车辆所排放的特
定污染物 k 的量 (g)
FCv,f = 使用燃料 f 的 v 类车辆的燃料消耗
量 (kg) 
EFk,v,f = 污染物 k、车辆类型 v 及燃料 f 对
应的排放因子 (g/kg 燃料消耗 ) 

其中，
EMk,v,f,s = 符合排放标准 s、使用燃料 f 的 v 类车
辆所排放的污染物 k 的量 (g)
kmv,f,s = 符合排放标准 s、使用燃料 f 的 v 类车
辆的行驶距离 (km)
EFk,v,f,s= 车辆类型 v、燃料 f 及排放标准 s 对应
的污染物 k 的特定排放因子 (g/ 车 - 公里 )

替代公式 (b) Emk,f=tkmv,f×FIv,f×EFk,f Emk,v,f,s=
tkmv,f,s

LTv,f,s
×EFk,v,f,s

所需数据

其中，
Emk,v,,f = 使用燃料 f 的 v 类车辆所排放的特
定污染物 k 的量 (g)
tkmv,f = 使用燃料 f 的 v 类车辆完成的吨公
里数 (tkm) 
FIv,f= v 类车辆使用燃料 f 的燃料强度 (kg-
燃料 /tkm)
EFk,v,f = 污染物 k、车辆类型 v 及燃料 f 对
应的排放因子 (g/kg 燃料燃烧 ) 

其中，
Emk,v,f,s = 符合排放标准 s、使用燃料 f 的 v 类车
辆所排放的污染物 k 的量 (g)
tkmv,f,s = 符合排放标准 s、使用燃料 f 的 v 类车
辆完成的吨公里数 (tkm)
LTv,f,s= 符合排放标准 s、使用燃料 f 的 v 类车辆
的平均载运量 (tonnes)
EFk,v,f,s = 车辆类型 v、燃料 f 及排放标准 s 对应
的污染物 k 的特定排放因子 (g/ 车 - 公里 )

数据分类
活动数据（燃料消耗总量）必须按车辆与
燃料类型分类（例如：重型货车的柴油消
耗总量）。

活动数据（行驶距离和 / 或运输吨公里数）必须
按车辆类型（含重量）、排放标准及燃料类型分
类（例如：符合欧 6 标准的重型货车（16 吨）
的柴油消耗总量）。

备注
使用掺混不同比例生物燃料的柴油，其排放水平可能与使用纯柴油有显著差异。使用生物燃
料的公司可采取额外步骤来修正排放因子。道路运输中生物燃料的详细信息，请参阅完整的《空
气污染物排放核算方法》第 2.5.1 节。

类别 燃料类型 CO NOx PM10 PM2.5* BC** N2O

单位 g/kg 燃料 g/kg 燃料 g/kg 燃料 g/kg 燃料 g/kg g/kg 燃料

重型车
（HDV）

柴油 6.1 25.95 0.55 0.55 0.2915 0.07

压缩天然气（公交车） 3.98 17.1 0.02 0.02  - 0.27

所需数据
排放计算所需的数据输入、其单位、可用数
据来源以及必须适用的统一数据假设，详见
《空气污染物排放核算方法》第 2.5.1 节：道
路运输。
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燃料类别 CO NOx PM10 BC PM2.5 SO2*

船用柴油 / 船用轻柴油 3.84 72.2 1.07 0.04 - 1.82

第 1 级 第 2 级

概述
选择分级方法的依据：
 用户可获取的活动数据及其所需的假设条件
活动数据按分级方法排放因子要求的详细程度进行分类

公式 (a) 公式 9
Emk,f=FCf×EFk,f

公式 10
Emk,f,j=FCf,j×EFk,f,j

所需数据

其中，
Emk,f= 燃烧燃料 f 所排放的污染物 k 的量 (kg)*
FCf= 燃料 f 的消耗量 (tonnes)
EFk,f= 燃料 f 与污染物 k 对应的特定排放因子 
(kg/tonne)* 

其中，
Emk,f,j= 船舶 j 燃烧燃料 f 所排放的污染物 k 的量 
(kg)
FCf,j= 船舶 j 消耗的燃料 f 的量 (tonnes)
EFk,f,j= 燃料 f、污染物 k 及船舶 j 对应的特定排
放因子 (kg/tonne)

替代公式 
(b)

公式 11
Emk,f=tkmf×FIf×EFk,f

公式 12
Emk,f,j=tkmf,j×FIf,j×EFk,f,j

所需数据

Emk,f = 燃烧燃料 f 所排放的污染物 k 的量 (kg)
tkmf = 使用燃料 f 的船舶完成的吨公里数 (tkm) 
FIf = 使用燃料 f 的船舶的燃料强度 ( 吨燃料 / 
tkm)
EFk,f= 燃料 f 与污染物 k 对应的特定排放因子 
(kg/tonne)* 

Emk,f,j = 使用 j 型发动机的船舶燃烧燃料 f 所排
放的污染物 k 的量 (kg)
tkmf,j = 使用燃料 f 的 j 型发动机船舶完成的吨公
里数 (Tonne-km) 
FIf,j = 使用燃料 f 和 j 型发动机的船舶的燃料强度 
( 吨燃料 / tkm)
EFk,f= 燃料 f、污染物 k 及船舶发动机类型 j 对
应的特定排放因子 (kg/tonne)* 

数据分类
活动数据（燃料消耗总量）需按燃料类型进行
分类。
例如：船用燃料油

活动数据（燃料消耗总量）需按燃料类型及船舶
发动机类型进行分类。
例如：燃气轮机消耗的船用燃料油
针对小型船舶、不同效率发动机的单独分类类别，
可查阅第 2 级排放因子。

备注 航运领域在量化空气污染物时需增加一个步骤，即考虑排放控制技术的影响。关于如何将这些技
术纳入排放估算的详细信息，请参阅完整的《空气污染物排放核算方法》（第 2.5.4 节）。

2.6 航运
计算船舶货运的空气污染物排放时，活动数
据（如燃料千克数或吨公里数）应按燃料类
型（例如柴油、燃料油、汽油）进行拆解。

航运排放估算有两种方法。第 1 级方法基于
活动数据（如吨公里或燃料消耗量）计算船
舶排放；而第 2 级方法则需进一步依据配备
不同类型发动机的船舶种类，对活动数据进
行细分（见表 9）。

表 9 第 1 级与第 2 级方法数据输入汇总 表 10 航运污染物第 1 级排放因子（柴油）

本空气污染物指南的航运部分涵盖海运与内
河航运。该方法论对两者不作区分，用户在
使用时若无法获得原始数据，应确保采用正
确的默认值。

表 10 转载了《EMEP/EEA（2019）》中部分
第 1 级航运空气污染物的默认排放因子。更
多第 2 级航运排放因子可在《空气污染物排
放核算方法》中查找。

所需数据
排放计算所需的数据输入、其单位、可用数
据来源以及必须适用的统一数据假设，详见

《空气污染物排放核算方法》第 2.5.4 节：航运。

注：
* 若已知所用燃料的硫含量，排放因子可通过以下公式计算：EF = 20 × S%，其中排放因子的单位为千克二氧化硫 / 吨燃料，
S% 表示燃料燃烧前的硫含量百分比。

3. 未来展望
关于空气污染物排放报告及减排策略的补充
信息，请参见《空气污染物排放核算方法》
第 3 节。
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表 1
距离

表 3
20 英尺标准集装箱  (TEU)

表 4
其他集装箱类型

表 2
重量

从 到 乘以

英尺  (ft) 米  (m) 0.304 8

码  (yd) m 0.914 4

英里  (mi) m 1.609 344

海里  (nmi) 千米  (km)  1.852

货物类型 质量 (t/TEU)

轻型货物 6

中等货物 10

重型货物 14.5

空集装箱 2

货物类型 TEU 转换系数  (TEU 当量 )

20 英尺标准集装箱和高集装箱 1.0

40 英尺标准集装箱 2.0

40 英尺高集装箱 2.25

从 到 乘以

短吨  (2000 Ib)   公吨  (t)   0.907 184 74

长吨或英吨  (2240 Ib) t 1.016 047

美磅  (Ib)  t 0.000 453 592

干克  (kg)  t 0.001

美制加仑 升  (L) 3.785 411 784

短吨英里   (ton-mi)   吨公里 (tkm) 1.46

集装箱运输专用换
算（以下信息来源
于 ISO14083:2023,
最初来源于 IMO 和
ECOTransIT。）

4附件 单位换算
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缩写—览表
BC 黑碳

CAF 清洁空气基金

CCAC 气候与清洁空气联盟

CC 清洁货运工作组

CDP 碳披露项目

CH4 甲烷

CNG 压缩天然气

CO 一氧化碳

CO2 二氧化碳

CO2e 二氧化碳当量

CORSIA 国际航空碳抵消和减排计划

COVID-19 新冠肺炎

CSRD 企业可持续发展报告指令

DQA 数据质量保证

DAF 距离校正因子

DJSI 道琼斯可持续性指数

EC 欧盟委员会

EEA 欧洲环境署

EEDI 船舶能效设计指数

EEOI 船舶能效运营指标

EF 排放因子

eGRID 排放与发电资源综合数据库

EMEP 欧洲监测与评估计划

ERTAC 东部地区技术顾问委员会欧

EU 欧洲联盟

EU ETS 欧洲联盟排放交易体系

FC 燃料消耗

FI 燃料强度

FTL 整车运输

GCD 大圆航线距离

GHG 温室气体

GIS 地理信息系统

GLEC 全球物流排放理事会

GPS 全球定位系统

GVW 车辆总重

GWP 全球增温潜势

HBEFA 道路运输排放因子手册

HDV 重型货车

HFCs 氢氟碳化物

HFO 重油
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缩写—览表

HGV 重型货车

HOC 枢纽活动类别

HPDI 高压直喷

IATA 国际航空运输协会

ICAO 国际民用航空组织

ICC 国际商会

ICCT 国际清洁交通委员会

ICT 信息和通信技术

IEA 国际能源署

IMO 国际海事组织

IPCC 政府间气候变化专门委员会

ISO 国际标准化组织

ITF 国际运输论坛

kg 干克

kJ 千焦耳

KPI 关键绩效指标

kWh 千瓦时

LCV 轻型商用车

LEARN 物流排放核算与减排网络

LF 装载率

LNG 液化天然气

LPG 液化石油气

LSP 物流服务提供商

LT 载运量

LTL 零担运输

MDO 船用柴油

MIT 麻省理工学院

MJ 兆焦

N2O —氧化二氮

NDCs 国家自主贡献

NF3 三氟化氮

NFR 报告命名法

NGO 非政府组织

NMVOC 非甲烷挥发性有机化合物

NOx 氮氧化物

NTM 运输措施网络

OECD 经济合作与发展组织

peq 乘客当量

PFCs 全氟化碳

PM10/PM2.5 空气动力学直径 ≤10 µm / ≤2.5 µm 的颗粒物
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缩写—览表

RAILISA 铁路信息系统和分析

RED2 可再生能源指令 ( 欧盟 )

REff Tool® 资源效率工具

RP 推荐实践

SAF 可持续航空燃料

SBTi 科学碳目标倡议

SDA 可持续发展议程

SF6 六氟化硫

SFC 智慧货运中心

SFD 最短可行距离

SI engine 火花点火发动机

SOx 硫氧化物

t 吨 = 1000 干克

T&D 输电与配电

TCE 运输链要素

TEU 20 英尺标准集装箱

t-km 吨公里

TMS 运输管理系统

TOC 运输活动类别

TSC 运输服务类别

TSP 总悬浮颗粒物

TTW “油箱到车轮”

UIC 国际铁路联盟

UN 联合国

UNGC 联合国全球契约

US EPA 美国国家环境保护署

VLSFO 超低硫燃油

WBCSD 世界可持续发展工商理事会

WRI 世界资源研究所

WTT “油井到油箱”

WTW “油井到车轮”

WWF 世界自然基金会
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术语表
活动（Activity） 活动是一个广义的类别，可包含随时间进行的流程和行动，例如通

过公路运输货物（如车辆行驶一段距离）。

活动数据（Activity Data） 活动数据是指对驱动空气污染物排放的特定流程、行动或其他活动
规模的量化度量（例如，车辆行驶的公里数）。

实际距离
(ActuaI distance)

实际距离是指货物运输过程中实际行驶的距离，这一数据通常基于
里程表读数或对实际路线的了解来确定。

空气污染物（Air Pollutant） 空气污染物是指大气中对人类健康和环境具有负面影响的悬浮颗粒
和气体。

腹舱货物
(BeIIy cargo)

腹仓货物特指在客机腹舱内运输的货物，这类货物与乘客随身携带
或托运的行李有所不同。

日历年 
(caIendar year)

日历年通常指的是从每年的 1 月 1 日起至 12 月 31 日止的时间段。
相对地，十二个月的周期则指的是任意连续的十二个月，其起始日
期并不固定于 1 月 1 日。

压缩天然气  
(CNG)

压缩天然气是一种能源载体，它是通过将天然气压缩至其标准大气
压力下体积的 1% 以下而制成的，主要作为汽油的环保替代品使用。

托运的货物
(consignment)

托运的货物是指那些可以明确界定为单个单位、数量可确定的货物。
这些货物由发件人或发货人负责运送，最终交付给收件人或收货人，
期间可能采用各种运输方式。

二氧化碳
(CO2)

二氧化碳是一种在地球大气中自然存在的气体，呈无色、无味状态，
并且是造成温室效应的主要气体之一。

二氧化碳当量
(CO2e)

二氧化碳当量是一个用于量化不同温室气体对全球变暖潜在影响的
数值，它提供了一个与二氧化碳引起的总体全球辐射强迫相关的单
一度量标准。

二氧化碳当量的排放强度  
(CO2e intensity)

二氧化碳当量的排放强度是指单位运输活动 ( 通常以吨公里为单位 )
所产生的二氧化碳当量排放量，这一指标用于评估运输过程的环保
效率。

国际航空碳补偿和减排计划
(CORSIA)

国际航空碳补偿和减排计划是由国际民用航空组织 (ICAO) 制定的一
项全球性计划，旨在通过一系列措施减少和抵消国际航班的碳排放，
以应对航空业对环境的影响。

新冠肺炎
(COVID-19)

新冠肺炎是一种由新型冠状病毒 SARS-COV-2 引起的呼吸道传染
病，具有高度传染性，自 2019 年首次发现以来已在全球范围内广
泛传播。

距离校正因子
(DAF)

距离校正因子用于反映实际距离与运输活动距离之间的差异。在排
放计算的多个阶段中，当涉及不同类型的距离时，距离调整因子的
引入有助于消除或最小化计算误差。

燃油效率因子
(FueI efficiency factor)

燃油效率因子是评估运输过程中燃油利用效率的关键指标，可通过
将总燃油消耗与所完成的运输活动量相比较进行确定。

隐含排放量
(Embedded emissions)

隐含排放量是指商品从原材料获取、加工、运输到成为消费者手中
购买的产品等整个过程中，产业部门所直接或间接产生的二氧化碳
排放。

排放（Emission） 排放是指物质向大气中的产生和释放。

排放因子（Emission Factor）

排放因子（EF）表示每单位活动向大气排放的某种污染物的量。这
些基于研究的数值针对所涉活动的具体细节而定，通常由独立机构

（如《欧洲监测与评估计划 / 欧洲环境署指南手册》[BSS][EM6][BS7]）
定期发布。

空载行程
(Empty trip)

空载行程指的是运输过程中未携带任何货物的情况。但需要注意的
是，容器、托盘或其他运输载体的移动并不视为空载行程，因为此
时这些载体本身就充当了货物的角色。

能源 
(Energy) 电力、燃油、蒸汽、热能、压缩气体等类似媒介。

能源载体
(Energy carrier)

能源载体指的是在能源领域中承担能量传递和转换功能的物质或装
置。

能源消耗
(Energy consumption) 能源消耗是指能源的使用。
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术语表

能源强度（Energy Intensity） 能源强度是衡量每单位活动所消耗能量含量的指标，通常以兆
焦每吨公里（MJ/tkm）表示。

欧盟排放交易体系
(EU ETS)

欧盟碳排放权交易体系是欧盟为调控行业温室气体排放而实施的一
项重要政策工具，旨在推动欧盟向低碳经济转型。

车队 
(FIeet)

车队指的是承运商所拥有的全部车辆的集合体，根据运营需要，这
些车辆可以进一步细分为不同的子车队。

货机 
(Freighter)

货机是专为货物运输而设计的飞机，不搭载乘客，以高效、快捷的
空中运输服务满足全球物流需求。

燃料（Fuel）

本文中的“燃料”一词专指可燃的运输燃料。电力被排除
在外，因为它不是可燃燃料。燃料数据最准确的报告单位
是质量（千克），尽管常见的液体燃料为方便起见常按体
积计量。换算所需的密度值可在 GLEC 框架第 3 章第 1 模
块的排放因子表中找到。

燃料消耗（Fuel Comsumption） 燃料消耗是指在一段运行期间（任意时段）燃烧的燃料量，
以燃料的质量或体积表示，如千克、吨、升等。

燃料全生命周期
(FueI Iife cycIe)

燃料全生命周期涵盖了从化石燃料及替代燃料的初始生产
阶段到最终使用阶段的所有环节。

燃料强度（Fuel Intensity）
燃料强度是衡量每单位运行（特定）所燃烧燃料量的指标，
通常以每公里行驶所消耗的燃料质量或体积（如千克 / 公里）
表示。

蒸发性排放或逃逸
(Fugitive or evaporative emissions)

蒸发性排放或逃逸指的是由于设备、管道、密封件、阀门
或电站等设施的泄漏，导致有害污染物被释放至大气中的
现象。

大圆距离
(GCD)

大圆航线距离指的是地球表面上任意两点之间遵循球面特
性所形成的最短路径距离。

温室气体
(GHG)

根据最新 IPCC 评估报告的界定，温室气体指的是那些能够
引发温室效应的气体。

温室气体活动
(Greenhouse gas activity)

温室气体活动泛指任何能够直接导致温室气体排放至大气
中的活动或过程。

温室气体排放强度
(Greenhouse gas emission intensity)

温室气体排放强度是一个衡量指标，用于量化温室气体排
放与导致这些排放的具体活动之间的关系。

全球变暖潜势  
(GWP)

作为一个指数，全球变暖潜势用于衡量在特定时间段内，
温室气体相对于二氧化碳的辐射强迫潜力，即评估温室气
体对全球变暖的长期贡献程度。

枢纽 
(Hub)

在物流运输链中，枢纽指的是货物在运输途中进行转运、
换装或暂存的关键节点，这些节点可能包括仓库、物流中心、
车站、港口、机场等各类设施。

枢纽活动
(Hub activity)

枢纽活动是指在枢纽内部进行的一系列操作活动，包括但
不限于货物的装卸、分拣、中转等，这些活动可以通过枢
纽的吞吐量进行衡量。

枢纽设备能源供应温室气体排放  
(Hub equipment  energy provision 
GHG  emission)

枢纽设备能源供应温室气体排放是指与枢纽日常运营直接
相关的温室气体排放，主要来源于枢纽内设备运转所消耗
的能源在生产、输送、储存和使用过程中产生的排放。

枢纽设备运营的温室气体排放  
(Hubequipment operation GHG 
emissions)

枢纽设备运营的温室气体排放是指与枢纽设备运行直接相
关的温室气体排放。

枢纽活动类别
(HOC)

枢纽活动类别是对具有相似特征的枢纽运营活动进行的分
组划分。

一体化运输
(IntermodaI freight transport)

一体化运输是指通过连续使用不同的运输方式，将货物运
送至一种多式联运单元中，在更换运输方式时，无需对货
物本身进行处理。一体化运输单元可以是集装箱、交换箱、
公路车辆、铁路列车以及船舶等。
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国际标准化组织  
(ISO)

国际标准化组织是一个负责制定和发布各种行业标准的国
际标准制定机构。

液化天然气
(LNG)

液化天然气是一种将天然气冷却至液态的能源载体，以便
更易于储存和运输。

液化石油气
(LPG)

液化石油气是一种易燃的碳氢化合物，常被用作加热设备、
烹饪设备和车辆的能源载体。

装载率  
(Load factor)

装载率是指运输工具所承载的总货物质量与运输工具的法
定最大有效负载能力的比率。

载运量（Load Transported） 载运量是指单个企业负责运输的、由车辆承运的
货物质量（吨）。

物流服务提供商
(LSP) 物流服务提供商是专门提供物流和供应链管理服务的企业。

边际核算模式  
(MarginaI accountingModes)

边际核算模式是一种分配方法，它仅将额外的排放量分配
给额外的负荷，而不是按比例分配全部份额。

多模式运输
(MuItimodaI freight transport)

多模式运输涉及使用多种运输方式或类型 ( 例如铁路、海运、
公路等 )，通过至少两种不同的运输方式将货物从一个地点
运送到另一个地点。一体化运输或多式联运是多模式运输
的一种特殊类型，通常基于规范全程的多式联运合同。

网络距离
(Network distance)

网络距离实际上是计划距离的一种变体，用于在可采取的
路线选择有限的情况下，例如在铁路或内陆水路网络中，
确定实际的运输距离。

氮氧化物
(NOx)

氮氧化物包括多种含氮氧化物，这些化合物对空气污染和
雾霾的形成具有显著贡献，是重要的空气污染物之一。

单程
(One way trip) 单程指的是旅行或运输过程中只有去程而没有回程的情况。

规划距离
(PIanned distance)

规划距离是通过使用路线规划软件或工具确定的预期行程
距离，它反映了运输工具计划完成的路线长度，但并不一
定与最短可行距离完全相同。

前段运输
(Pre-carriage)

前段运输是指在集装箱正式抵达港口或码头之前，通过内
陆运输方式将货物运送到指定地点的过程。

原始数据
(Primary  data)

原始数据也称为实际数据或直接测量数据，是直接来源于
观测、实验或测量活动的未经处理的数据，具有真实性和
原始性。( 来源：ISO 14083：2023)

滚装船舶  
(Ro-Ro)

滚装船舶是一种专门设计用于运输带有轮子的货物 ( 如汽
车、卡车、摩托车等 ) 的船只，其特点是通过滚装方式快速
装卸货物。

往返行程   
(Round trip)

往返行程指的是从同一地点出发，经过一段旅程后返回原
出发点的完整行程。

二级数据
(Secondary  Data)

二级数据是指任何非主要数据。有关更多细节，请参阅第 1
部分。

可持续航空燃料
(SAF)

可持续航空燃料是一种由可再生资源制成的航空燃料，相
比传统喷气燃料，其碳排放量更低。

装运   
(Shipment)

装运是指在商业交易中，将货物从卖方运送到买方的过程
中所涉及的一系列活动，包括货物的装载、运输、卸载和
交付等环节。

托运人  
(Shipper) 托运人是指将货物委托给运输企业或个人进行运输的一方。
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最短可行距离
(SFD)

最短可行距离是指两地间的最短实际路线，需考虑真实运
营条件，例如车辆限制（如重量、高度）、道路类型、地
形和拥堵情况。通常通过路线规划软件确定，这是推荐采
用的方法。最短可行距离排除了不适合车辆通行或受典型
城市拥堵影响的不切实际的捷径。

点燃式发动机
(Spark Ignition engine)

点燃式发动机作为内燃机的一种类型，其工作原理是通过
火花塞点燃燃料与空气的混合物，从而产生推动力。

分包商
(Subcontractors) 分包商是指为承包商提供专业化运输服务的企业或个人。

“油箱到车轮”
(TTW)

“油箱到车轮”是一个描述能源在生命周期中从储存状态
到最终被用作动力能的过程的术语。对于空运和海运而言，
这一过程也可被称为“油箱到尾流”。

吞吐量  
(Throughput)

吞吐量是在一个枢纽处理的货物量。最佳的测量方式是测
量从枢纽出发的货物或商品的数量。

级别
（Tier 模块 6）

级别代表方法学的复杂程度，不同级别关联到不同类型的
活动数据以及数据的颗粒度――即数据在特定方面的详细
程度，例如发动机类型、国家、不同技术等。排放清单中 3
个级别的选择基于数据的可获得性：第 1 级是最简单、对
数据要求最低的方法。但此方法具有较大的不确定性，因
为其代表最平均化的过程和活动条件。第 2 级对活动数据
要求更高，并使用特定的信息和 / 或过程条件。第 3 级使用
非常详细的、针对国家、用户、车辆、过程的具体数据，
这超出了本文的范围（见附录 III）

吨  
(Tonne) 吨作为质量的公制单位，等于 1000 千克。

吨公里
(Tonne- kiIometer)

吨公里是衡量货物运输量的综合性指标，表示一吨货物被
运输一公里的距离。

贸易航线
(Trade Ianes)

贸易航线是指连接主要贸易伙伴之间的重要交通线路，这
些线路上运输工具高度集中、交通量巨大。作为货物运输
的主动脉，贸易航线在全球贸易中发挥着举足轻重的作用。

转运
(Transshipment)

转运是指将货物从一种运输工具转移到另一种运输工具上
的过程，旨在实现不同运输方式之间的有效衔接。

运输活动
(Transport activity)

运输活动是指货物在运输过程中的实际移动或其数量的变
化。为了量化运输活动，通常采用吨公里 (tkm) 作为衡量单
位。

运输链
(Transport chain)

运输链是指将货物从起点运送到目的地所使用的一系列相
互衔接的运输方式和环节。一个完整的运输链通常由多个
运输链要素 (TCEs) 组成，包括起点、终点、中转站以及各
种运输工具和服务提供商等。在运输链中，货物可能会经
历多次装卸、转运等操作，且不一定始终保持在同一装载
单元中。

运输链要素 
(TCE)

运输链要素是构成运输链的基础组成部分，可以包含各种
运输活动或枢纽活动。

运输距离
(Transport distance)

在货物运输的全程中，运输距离是指货物从其起始点被运
送到最终目的地所经过的实际路径长度。

运输网络
(Transport network)

运输网络是一个复杂而广泛的系统，由众多相互连接的运
输链组成，涵盖了所有与货物运输相关的活动和环节。

运输操作
(Transport operation)

运输操作涉及为了将货物从一个地点转移到另一个地点而
进行的各种运输工具活动，包括货物的装载、运输、卸载
以及在管道中的输送等。

运输活动类别  
(TOC)

运输活动类别是根据运输活动的共同特征和属性进行划分
的一组类型。
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版本历史

版本 年份 更新总结

1.0 2016 初始版本

2.0 2019
v1.0 的主要修订，包括设计更新；与温室气体议定书对齐；加入了物流站点的内容 ,  
更新了内陆水道的处理，数据收集和报告指南；增加了排放报告的信息；为邮件
和包裹行业提供了具体指导。

3.0 2023 更新设计，专有名词与 ISO 14083 对齐，第 3 节模块 1 中实施了更新的排放因子。

3.1 2024 更新了数据模块 3，包含最新来源，添加了中国的数值，集成了电动汽车核算白
皮书，并进行了小幅修改。

3.2 2025 已更新模块 3 数据，纳入最新数据来源，增加了新的印度数值，新增了关于空气
污染物方法学的模块，并进行了细微修订。

20 英尺标准集装箱
(TEU)

20 英尺标准集装箱是一种国际标准集装箱，其长度为 20 
ft( 约合 6.1m)，是衡量集装箱数量的通用单位。

价值链
(VaIue chain)

价值链是负责将产品从原材料阶段传递到最终消费者的整
个流程系而价值链则关注于在这个流程中为产品增加价值
的各个环节。

车辆的能源供应相关的温室气体排
放
(VehicIe energy provision GHG 
emissions)

车辆的能源供应相关的温室气体排放主要源于车辆运行所
使用的能源载体的生产过程，包括能源的开采、加工、储
存和分配等环节。

车辆额定载重
（Vehicle Load Capacity）

车辆额定载重指车辆法定的最大容量，即允许车辆运输的
最大货物质量（吨）。

车辆运行
(VehicIe operation)

车辆运行是指所有涉及车辆部署和使用的运输活动，无论
车辆是采用自动驾驶、有人驾驶、引导驾驶还是远程控制
等方式。

车辆运行温室气体排放    
(VehicIe  operation GHG emissions)

车辆运行温室气体排放是指在车辆运行过程中产生的温室
气体排放，如二氧化碳、甲烷等。

“油井到油箱” 
(WTT)    

“油井到油箱”是能源载体生命周期中的一个重要阶段，
涵盖了从原油开采到提炼成燃料并供应给运输工具使用的
整个过程。

“油井到车轮”  
(WTW)

油井到车轮 ( 或空中和海上运输的“油井到尾流”) 是指完
整的能源载体生命周期； 即 WTT 和 TTW 阶段的总和。

同比  
(YOY)

同比分析是通过比较同一时间段内不同年份的数据或绩效
指标，揭示趋势和变化的一种方法。
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