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[bookmark: _Toc26533][bookmark: _Toc21566][bookmark: _Toc976][bookmark: _Toc1311][bookmark: _Toc26332][bookmark: _Toc11160]1   总 则
1.0.1  为规范铁路运输企业运营期碳排放核算边界、碳排放核算方法以及碳排放公示和减排核算方法，制定本标准。
【1.0.1 条文说明】本条规定了标准的目的。2020 年9月22日，国家主席习近平在第75届联合国大会一般性辩论上提出了中国在2030年实现碳达峰、2060年实现碳中和的目标。2021年12月9日，国务院印发了《“十四五”现代综合交通运输体系发展规划》，提出全面推进交通运输绿色低碳转型，推广新能源运输工具应用，提高资源利用效率。2021年12月，国家铁路局《“十四五”铁路标准化发展规划》指出铁路标准体系需进一步优化完善。服务铁路改革发展，发挥标准在质量控制、安全保障、技术创新、环境保护等方面的技术支撑作用，构建了结构合理、衔接配套、覆盖全面、适应经济社会发展和铁路建设需要的铁路标准体系。2022年7月，《国铁集团“十四五”节约能源和环境保护发展规划》提出实施国家铁路碳达峰碳中和行动方案。铁路集团有限公司贯彻落实党中央关于碳达峰、碳中和重大决策部署，加强顶层设计，制定了国家铁路碳达峰、碳中和行动方案，提出时间表、路线图及路径措施，近年取得了令人瞩目的成绩。根据《2021年铁路统计公报》，2021年全国铁路营运里程达15公里，电气化率达73.3%，单位运输工作量综合能耗4.07吨标准煤/百万换算吨公里，比上年减少0.16吨标准煤/百万换算吨公里，下降3.9%。十四五规划明确提出要建设以铁路为骨干的绿色低碳运输体系。基于国际、国家和铁路集团内部的发展，要想实现铁路运输企业碳达峰碳中和目标，必须建立一个统一的碳排放核算方法和体系，而且，需持续发挥铁路运输低碳的作用，未来在碳减排工作方面应开展大量的工作。为此在广泛调研国内外相关研究成果、对标国际标准的基础上，制定本标准。
1.0.2  本标准适用于中国铁路运输企业运营期温室气体排放量的核算。
【1.0.2 条文说明】本条规定了标准的适用范围。中国境内从事铁路旅客运输、铁路货物运输、铁路运输辅助活动（如铁路维修与养护、铁路运营管理）等铁路运输企业运营期间的温室气体排放量可按照本标准提供的方法进行核算。
1.0.3  铁路运输企业在运输业务之外进行其他生产经营活动，且这些生产经营活动存在温室气体排放，不在本标准核算范围，应按照相关行业标准进行企业温室气体排放核算。
【1.0.3 条文说明】本条规定了标准不适用的范围。符合国家现行有关标准，是铁路运输企业碳排放计算与核算的前提条件。本标准主要涉及铁路运营阶段产生的碳排放，对于建材生产、建筑施工、拆除维修产生的碳排放，以及非铁路运输活动以外的生产经营活动，如铁路运输企业附属的医院、宾馆等产生的碳排放不在本标准核算范围之内，应参考其他国家现行标准和中国工程建设标准化协会有关标准。
1.0.4  本标准用于铁路运输企业运营期排放的二氧化碳核算，不包括其他温室气体。
【1.0.4 条文说明】本条规定了标准核算的气体范围。《京都议定书》中所规定的六种温室气体，分别为二氧化碳（CO2）、甲烷（CH4）、氧化亚氮（N2O）、氢氟碳化物（HFCs）、全氟碳化物（PFCs）和六氟化硫（SF6）。铁路运输企业在运营期产生的温室气体99%以上为二氧化碳，因此，本标准计算的铁路运输企业运营碳排放量仅指二氧化碳（CO2）排放量。
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[bookmark: _Toc22619][bookmark: _Toc20589][bookmark: _Toc25272][bookmark: _Toc8278][bookmark: _Toc16374][bookmark: _Toc20397]2   术 语
2.0.1  铁路运输企业 railway transport enterprises
直接从事铁路旅客、货物公共运输生产经营活动，自主经营，自负盈亏，独立核算，在中华人民共和国境内依法登记注册的具有法人资格的经济实体。
【2.0.1 条文说明】铁路运输企业概念来自“中国大百科全书数据库”，并根据《铁路运输企业准入许可办法》（交通运输部令 2017 年第 31 号）中第二条“在中华人民共和国境内依法登记注册的企业法人，从事铁路旅客、货物公共运输营业的，应当向国家铁路局提出申请，经审查合格取得铁路运输许可证”进行完善。铁路运输企业主要包括国家铁路运输企业、合资铁路运输企业和地方铁路运输企业。 
[bookmark: _Toc8092]2.0.2  核算边界 accounting boundary
与铁路运输企业运营相关的二氧化碳排放的核算范围。
【2.0.2 条文说明】真实反应铁路运输企业碳排放量的前提是清晰而统一的计算与核算边界，它有助于实现结果的准确性、公正性，避免重复计算和漏算。边界按不同的角度可分为物理边界、组织边界和运营边界。物理边界范围，有形资产和基础设施所在的地理区域；组织边界范围，由权益股份法或者控制范围法确定；运营边界范围，根据铁路运输企业、合资铁路公司和其他相关方的管理或者财务职责确定。根据铁路运输企业数据收集的特点，本标准主要采用行政边界进行核算。
[bookmark: _Toc12806]2.0.3  直接碳排放 direct carbon emissions
因铁路运营活动引起的燃料直接燃烧产生的碳排放。
【2.0.3 条文说明】世界资源研究所（WRI）和世界可持续发展工商理事会（WBCSD）自1998年起开始逐步制定的企业温室气体排放核算标准，形成《温室气体核算体系》（GHG Protocol），包括：《温室气体核算体系企业核算与报告标准》《企业价值链(范围3)核算和报告标准》《产品生命周期核算和报告标准》和《温室气体核算体系项目量化方法》。为便于描述直接与间接排放源，提高透明度，以及为不同类型的机构和不同类型的气候政策与商业目标服务，GHG Protocol针对温室气体核算与报告设定了三个“范围”（范围1、范围2和范围3）。范围1排放为直接温室气体排放，来自公司拥有和控制的资源的直接排放，包括固定燃烧、移动燃烧、无组织排放和过程排放。固定燃烧为锅炉、燃气炉和燃气热电联产等使用天然气、液化石油气（LPG）、瓦斯油（又名红色柴油）和燃烧油（又名煤油）产生的。移动燃烧为产生温室气体的燃料的组织拥有或租赁的所有车辆燃烧。无组织排放来自有意或无意的泄漏，例如：设备的接缝、密封件、包装和垫圈的泄漏，煤矿矿井和通风装置排放的甲烷，使用冷藏和空调设备过程中产生的氢氟碳化物排放，以及天然气运输过程中的甲烷泄漏等。过程排放是指在工业过程和现场制造过程中释放的温室气体。范围2排放是企业由购买的能源（包括电力、蒸汽、加热和冷却）产生的间接排放。对许多公司而言，外购电力是其最大的温室气体排放源之一，也是减少其排放的最主要机会。各公司通过核算范围2的排放，可以评估改变用电方式和温室气体排放成本的相关风险与机会。范围3为其他间接温室气体排放。本标准涵盖了《温室气体核算体系》中范围1和范围2所涵盖的所有碳排放。根据《温室气体核算体系》（GHG Protocol）并结合铁路运输企业能源消耗的特点定义了本标准中的直接排放。
[bookmark: _Toc25912]2.0.4  间接碳排放 indirect carbon emissions
由铁路运输企业运营期购入的电力、热力等其他企业生产的能源所产生的二氧化碳排放。
【2.0.4 条文说明】世界资源研究所（WRI）和世界可持续发展工商理事会（WBCSD）自1998年起开始逐步制定的企业温室气体排放核算标准，形成《温室气体核算体系》（GHG Protocol），包括：《温室气体核算体系企业核算与报告标准》《企业价值链(范围3)核算和报告标准》《产品生命周期核算和报告标准》和《温室气体核算体系项目量化方法》。为便于描述直接与间接排放源，提高透明度，以及为不同类型的机构和不同类型的气候政策与商业目标服务，GHG Protocol针对温室气体核算与报告设定了三个“范围”（范围1、范围2和范围3）。范围1排放为直接温室气体排放，来自公司拥有和控制的资源的直接排放，包括固定燃烧、移动燃烧、无组织排放和过程排放。固定燃烧为锅炉、燃气炉和燃气热电联产等使用天然气、液化石油气（LPG）、瓦斯油（又名红色柴油）和燃烧油（又名煤油）产生的。移动燃烧为产生温室气体的燃料的组织拥有或租赁的所有车辆燃烧。无组织排放来自有意或无意的泄漏，例如:设备的接缝、密封件、包装和垫圈的泄漏，煤矿矿井和通风装置排放的甲烷，使用冷藏和空调设备过程中产生的氢氟碳化物排放，以及天然气运输过程中的甲烷泄漏等。过程排放是指在工业过程和现场制造过程中释放的温室气体。范围2排放是企业由购买的能源（包括电力、蒸汽、加热和冷却）产生的间接排放。对许多公司而言，外购电力是其最大的温室气体排放源之一，也是减少其排放的最主要机会。各公司通过核算范围2的排放，可以评估改变用电方式和温室气体排放成本的相关风险与机会。范围3为其他间接温室气体排放。本标准涵盖了《温室气体核算体系》中范围1和范围2所涵盖的所有碳排放。根据《温室气体核算体系》（GHG Protocol）并结合铁路运输企业能源消耗的特点，本标准中的间接排放指铁路运输企业运营过程中购入电力、热力和制冷等由其他企业生产所产生的二氧化碳排放量，主要包括牵引电力、运输服务建筑消耗的电力以及供暖系统等。
[bookmark: _Toc31555]2.0.5  活动水平数据 activity level data
导致温室气体排放或清除的生产或消费活动量的表征值。
【2.0.5 条文说明】活动水平数据是排放因子法核算碳排放的要素之一，本标准通过活动水平数据衡量企业能源消耗量和清除量，例如每种燃料燃烧消耗量、净购入电量、净购入蒸汽量、碳汇面积、光伏发电量等。
[bookmark: _Toc7528]2.0.6  排放因子 emission factor
表征单位生产或消费活动量的温室气体排放的系数。
【2.0.6 条文说明】排放因子是排放因子法核算碳排放的要素之二。本标准中的排放因子也可称为二氧化碳的排放系数，根据IPCC（联合国政府间气候变化专门委员会）的假定，铁路运输企业关联的直接排放燃料碳排放因子相对固定；关联间接排放的电力、热力碳排放因子各地区存在一定差异。根据燃料的生产过程和组成不同，相同名称的燃料存在不同的碳排放因子，例如煤炭分为无烟煤、炼焦烟煤、一般烟煤、褐煤等，排放因子均会存在差异，核算时应根据具体能源情况选择合适的排放因子。
[bookmark: _Toc28821]2.0.7  碳氧化率 carbon oxidation rate
煤炭、天然气、石油等燃料中的碳在燃烧过程中被氧化的百分比。
【2.0.7 条文说明】碳氧化率是计算排放因子的要素的重要指标，对于评估化石燃料的环境影响和碳排放具有重要意义。化石燃料的碳氧化率与燃烧过程中的氧气供应有关。在理想情况下，化石燃料的碳氧化率为100%，即所有碳元素都被完全氧化生成二氧化碳。然而，在实际燃烧过程中，由于燃烧条件的不同，化石燃料的碳氧化率会有所变化。例如，煤炭的碳氧化率通常在70%至90%之间，石油的碳氧化率约为75%至85%，而天然气的碳氧化率则较高，大约在95%以上。
[bookmark: _Toc22253]2.0.8  醇基燃料 alcohol based fuel
以醇类（如甲醇、乙醇、丁醇等）物质为主体配置的燃料。
【2.0.8 条文说明】醇基燃料是以液体或者固体形式存在的，也是一种生物质能，和核能、太阳能、风能、水能一样，是各国政府大力推广的环保洁净能源。面对化石能源的枯竭，醇基燃料是最有潜力的新型替代能源，深受各国企业组织的青睐。经过调查目前一些铁路局（如北京局的天津西站）采用醇基燃料作为一部分能量来源。
[bookmark: _Toc7739]2.0.9  生物质燃料 biomass fuel
以木本、草本植物及农林废弃物（如秸秆、锯末、甘蔗渣、稻糠等）为原料，经过一定的加工形成的燃料。
【2.0.9 条文说明】在国家政策和环保标准中，直接燃烧生物质属于高污染燃料，而农林废物作为原材料，经过粉碎、混合、挤压、烘干等工艺，制成各种成型（如块状、颗粒状等）的燃料，为可直接燃烧的一种新型清洁燃料。经过调查目前一些铁路局（如北京局的邯郸站和唐山南站）采用生物质燃料作为一部分能量来源。
[bookmark: _Toc19324]2.0.10  碳汇 carbon sequestration
	绿化植被从空气中吸收并存储的二氧化碳量。
【2.0.10 条文说明】碳汇可以分为自然碳汇和人工碳汇两大类。本标准中主要考虑铁路运输线路临近地区的生态系统中通过生物化学过程自然吸收并储存二氧化碳的过程。
[bookmark: _Toc9127]2.0.11  碳排放强度 carbon emission intensity
每生产一种物质或执行一个活动所排放的二氧化碳的平均值，反应企业二氧化碳排放的程度。铁路运输企业碳排放强度可分为周转量碳排放强度和面积碳排放强度。
【2.0.11 条文说明】碳排放强度是衡量同类型活动二氧化碳排放水平的重要指标，有助于了解特定单位内的碳排放情况，有利于适当地调整和实施新的环境政策。由于铁路运输企业的特殊性，为了和其他经济能源指标相呼应，并便于科学研究的对比，本标准规定了周转量碳排放强度和面积碳排放强度。
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[bookmark: _bookmark6][bookmark: _Toc27273][bookmark: _Toc23917][bookmark: _Toc10183][bookmark: _Toc11641][bookmark: _Toc28877][bookmark: _Toc32528]3   基本规定
[bookmark: _Hlk118722643]3.0.1 铁路运输企业运营期碳排放核算数据应符合相关性、完整性、一致性、准确性、透明性要求。
【3.0.1 条文说明】“相关性、完整性、一致性、准确性、透明性”是国际上开展碳排放量化和报告的核心要求。针对铁路运输企业运营期碳排放核算，“相关性”是指应确保在量化铁路运输企业运营期碳排放时所采用的边界、资料、数据以及方法，能适当地反映企业运营的碳排放状况，并满足相关需要；“完整性”是指在选定的铁路运输企业运营期碳排放核算边界内，应量化和报告所有的碳排放信息，任何例外均应该说明；“一致性”是指对量化和报告不同能源类型的碳排放，有关计算范围、边界及方法的变化均应采用相同的方法，并记录清楚；“准确性”是指应保证铁路运输企业运营期碳排放信息来源和核算过程的可靠和正确；“透明性”是指应充足、充分、透明地发布铁路运输企业运营期碳排放核算的支撑材料。
3.0.2  铁路运输企业运营期应对能源消耗进行分类统计和据实核算，不应有漏算和重复计算。
【3.0.2 条文说明】中国的铁路目前里程达到了15.5万公里，其中高铁里程是4.2万公里，电气化率达到了75%，仍然有一定比例的化石能源使用。为了替代这部分化石能源，各铁路局均在不断发展清洁能源。其中，醇基燃料和生物质燃料作为零排放的过渡燃料，近期被各行各业不断采用。在调查中，各铁路局使用能源类型有一定差异，电力是主要的能源消耗类型，煤炭、汽油、天然气、醇基燃料、生物质燃料使用的比例和种类参差不齐，应按实际能源使用进行分类，并按实际使用量进行核算，不应漏掉任何能源类型，分类明确杜绝重复计算。
3.0.3  铁路运输企业能源消耗与碳排放的核算周期应采用年。
【3.0.3 条文说明】2021年12月31日生态环境部制定了《企业环境信息依法披露格式准则》。准则指出，纳入碳排放权交易市场配额管理的温室气体重点排放单位应当披露年度碳实际排放量及上一年度实际排放量，因此铁路运输企业的能源消耗与碳排放核算周期宜采用1年。但是，为了企业能详细了解不同阶段运营碳排放情况，并制定有效的碳减排策略，应每月进行碳排放核算并分析变化趋势。
3.0.4  铁路运输企业应建立完善的能源计量体系，能源计量器具的配置应满足分类、分项计量的要求。
【3.0.4 条文说明】在调查过程中发现我国铁路运输企业部门多、专业广、管理复杂，对能耗计量的管理也不尽相同。某些铁路运输企业的设备设施没有单独的统计电表，并且缺少分区统计的电表，不能实现设备设施的分区调控，导致一些设备设施全天开启，造成能源使用的浪费，不符合国家节能减排的发展需求。为确保能源计量数据与能源计量器具实际测量结果相符，铁路运输企业应当加强能源计量设施的布设和计量数据管理，建立完善的能源计量数据管理制度，将能源计量数据作为统计调查、统计分析的基础，对各类能源消耗实行分类计量、统计，不得伪造或者篡改能源计量数据。 
[bookmark: _Toc30220]3.0.5  碳排放核算时，应对碳排放因子来源进行说明。
[bookmark: _Hlk121149310]【3.0.5 条文说明】化石燃料碳排放因子的选择，目前国内主要有两种方法，一是直接使用IPCC等国际机构提供的碳排放因子，二是根据IPCC提供的各种燃料的缺省排放因子（单位热值碳排放），参考国内燃料热值资料（单位能源热值），计算燃料燃烧产生的碳排放作为能源碳排放因子。
[bookmark: _Hlk147225783]电力碳排放因子，2022年3月，生态环境部下发《关于做好2022年企业温室气体排放报告管理相关重点工作的通知》文件，将全国电网排放因子调整为0.5810 tCO2/MWh，后续如有调整另行通知。2023年2月7日，《关于做好2023—2025年发电行业企业温室气体排放报告管理有关工作的通知》中提到2022年度全国电网平均排放因子为0.5703tCO2/MWh。2022年2月，上海市生态环境局下发《关于调整本市温室气体排放核算指南相关排放因子数值的通知》文件，将电力排放因子缺省值由7.88 t CO2/ 104kWh调整为4.2t CO2/ 104kWh（即0.42 tCO2/MWh）。本标准建议采用国家生态环境部发布的最新数值。
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[bookmark: _bookmark11][bookmark: _Toc27906][bookmark: _Toc3211][bookmark: _Toc5796][bookmark: _Toc3120][bookmark: _Toc17676][bookmark: _Toc21572]4   核算边界
4.0.1  铁路运输企业应按铁路运输站段进行碳排放核算边界的划分，应包括铁路运输企业管辖范围内的客站、机务段、电务段、车务段、车辆段、客运段、电信、运维保障、货运物流以及其他。
【4.0.1 条文说明】本条规定了铁路运输企业运营期碳排放核算边界的运营范围。铁路运输企业应包括国家铁路运输集团、合资铁路运输企业和地方铁路运输企业下属机构，并涵盖运营过程涉及的所有部门。各铁路运输企业所包含的部门有一定差别，为了便于采集数据，应按行政单位进行边界划分，包含所有和铁路运营相关的部门和设施。 
4.0.2  温室气体排放核算应涵盖4.0.1核算边界内产生的所有直接碳排放和间接碳排放。
【4.0.2 条文说明】本条规定了铁路运输企业运营期碳排放核算边界的能源核算范围。世界资源研究所（WRI）和世界可持续发展工商理事会（WBCSD）自1998年起开始逐步制定的企业温室气体排放核算标准，形成《温室气体核算体系》（GHG Protocol），包括：《温室气体核算体系企业核算与报告标准》《企业价值链（范围3）核算和报告标准》《产品生命周期核算和报告标准》和《温室气体核算体系项目量化方法》。为便于描述直接与间接排放源，提高透明度，以及为不同类型的机构和不同类型的气候政策与商业目标服务，GHG Protocol针对温室气体核算与报告设定了三个“范围”（范围1、范围2和范围3）。范围1排放为直接温室气体排放，来自公司拥有和控制的资源的直接排放，包括固定燃烧、移动燃烧、无组织排放和过程排放。固定燃烧为锅炉、燃气炉和燃气热电联产等使用天然气、液化石油气（LPG）、瓦斯油（又名红色柴油）和燃烧油（又名煤油）产生的。移动燃烧为产生温室气体的燃料的组织拥有或租赁的所有车辆燃烧。无组织排放来自有意或无意的泄漏，例如：设备的接缝、密封件、包装和垫圈的泄漏，煤矿矿井和通风装置排放的甲烷，使用冷藏和空调设备过程中产生的氢氟碳化物排放，以及天然气运输过程中的甲烷泄漏等。过程排放是指在工业过程和现场制造过程中释放的温室气体。范围2排放是企业由购买的能源（包括电力、蒸汽、加热和冷却）产生的间接排放。对许多公司而言，外购电力是其最大的温室气体排放源之一，也是减少其排放的最主要机会。各公司通过核算范围2的排放，可以评估改变用电方式和温室气体排放成本的相关风险与机会。范围3为其他间接温室气体排放。本标准涵盖了《温室气体核算体系》中范围1和范围2所涵盖的所有碳排放。
4.0.3  铁路运输企业运营期直接碳排放包括内燃机车及运输生产中锅炉及燃烧装备消耗燃料产生的二氧化碳，包括表4.0.3中所有耗能设备及活动使用的燃料。
表 4.0.3 直接碳排放设备及活动清单
	序号
	主要耗能设备及活动
	主要使用燃料
	备注

	1
	运输设备
	油类
	部分利用燃气、醇基燃料和生物质燃料

	2
	货场移动设备
	
	

	3
	养路机械
	
	

	4
	供水供电发电
	
	

	5
	锅炉采暖
	
	

	6
	其他生产
	
	

	7
	企业内移动车辆
	
	

	8
	房屋供暖
	煤炭类
	

	9
	采暖锅炉
	
	

	10
	生产活动
	
	


【4.0.3 条文说明】本条规定了铁路运输企业运营期的直接碳排放范围。铁路运输企业要想保证车辆安全运营，需要客站、机务段、电务段、车务段、车辆段、客运段、电信、运维保证、货运物流以及其他部门的通力配合。另外，铁路运输企业运营过程的移动车辆包括内燃机车、空调发电车、卡车、小汽车等，其使用的液化石油气、汽油、柴油等车辆化石燃料燃烧产生的碳排放量应计入本标准的直接碳排放之中。表4.0.3直接碳排放设备清单包含了这些系统的所有可能使用到的耗能设备，铁路运输企业在运营过程中使用其中的一部分或者全部耗能设备。
4.0.4  铁路运输企业运营期间接排放包括车站用电设备、铁路运营系统（如机车牵引、车辆维修、线路维护保养、行车调度、通信指挥、电力供应等）及辅助系统利用等净购入使用电力、热力消费等所产生的二氧化碳排放，包括表4.0.4中所有耗能设备和活动使用的电力或热力。


表 4.0.4 间接碳排放设备及活动清单
	序号
	主要耗能设备及活动
	耗能

	1
	电力机车
	电力

	2
	空调发电车
	

	3
	车站旅客服务
	

	4
	货物运输
	

	5
	车站调车及运转
	

	6
	锅炉采暖
	

	7
	办公生活
	

	8
	机械动力设备
	

	9
	供暖设施
	热力


【4.0.4 条文说明】本条规定了铁路运输企业运营期的间接碳排放范围。《陆上交通运输企业温室气体排放核算方法与报告指南（试行）》要求陆上交通运输企业的温室气体排放核算和报告须包括化石燃料燃烧排放量、尾气净化过程排放量、净购入电力隐含的排放量和净购入热力隐含的排放量。铁路运输企业的客站、机务段、电务段、车务段、车辆段、客运段、电信、运维保证、货运物流以及其他部门在运营过程中，均使用了外供电力和热力，参照《陆上交通运输企业温室气体排放核算方法与报告指南（试行）》，在核算铁路运输企业运营期碳排放时，应涵盖这部分的间接排放。
4.0.5  铁路运输企业运营期应核算碳汇量，包括企业产权的林地、灌木及其他规模性植被吸收的二氧化碳。
【4.0.5 条文说明】本条规定了铁路运输企业运营期的负碳核算范围。从已公示的林业碳汇项目PDD来看，造林项目每亩可产生碳汇量0.3-1.2吨/年左右。铁路沿线具有很大的绿化空间，例如长三角8053.25公里宜林铁路地段已覆绿7764.48公里，绿化率达到96%以上，起到了很好的固碳作用。将植物碳汇纳入本标准中，有利于鼓励铁路运输企业按照《铁路林业技术管理规则》（中华人民共和国铁道部铁运〔2008〕208号）和《公益林建设规范技术规程》（DB33/T379.3-2014）等相关规定进行造林绿化，助力我国的“碳达峰碳中和”目标的实现。
4.0.6  铁路运输企业可再生能源的减排核算应包括企业自运营和管理的光伏发电和风力发电。
【4.0.6 条文说明】国家发展改革委、国家能源局、财政部、自然资源部、生态环境部、住房和城乡建设部、农业农村部、中国气象局、国家林业和草原局颁布了《“十四五”可再生能源发展规划》，指出“十四五”及今后一段时期是世界能源转型的关键期，全球能源将加速向低碳、零碳方向演进，可再生能源将逐步成长为支撑经济社会发展的主力能源；我国将坚决落实碳达峰、碳中和目标任务，大力推进能源革命向纵深发展，我国可再生能源发展正处于大有可为的战略机遇期。我国承诺二氧化碳排放力争于2030年前达到峰值、努力争取2060年前实现碳中和，明确2030年风电和太阳能发电总装机容量达到12亿千瓦以上，对可再生能源发展提出了新任务、新要求。作为碳减排的重要举措，我国可再生能源将加快步入跃升发展新阶段，实现对化石能源的加速替代，成为积极应对气候变化、构建人类命运共同体的主导力量。铁路运输企业作为电力使用大户，应积极推动光伏等可再生能源的使用，助力我国“双碳”目标的实现。
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[bookmark: _Toc29980][bookmark: _Toc616][bookmark: _Toc650][bookmark: _Toc5760][bookmark: _Toc165][bookmark: _Toc233]5   碳排放核算方法
5.0.1  铁路运输企业运营期温室气体排放应包括直接碳排放和间接碳排放，并去除碳汇吸收的二氧化碳。
【5.0.1 条文说明】本条规定了铁路运输企业运营期的碳排放核算的总体要求。气候变化是当前人类生存和发展所面临的共同挑战，受到世界各国人民和政府的高度关注。2030年前实现碳达峰、2060年前实现碳中和是我国对国际社会的庄严承诺，并已被纳入生态文明建设的总体布局。进入二十一世纪全球铁路基础设施迅速扩张，我国的铁路运输发展远高于其他国家。无论是铁路的营业里程还是客运量和货运量，我国铁路在2009年以前都属于平稳发展期。2010年以后，铁路营运里程和客运量进入快速增长时期，高铁成网后显著释放了既有路网的货运能力，在国家推进“公转铁”、地方政府和企业积极修建专用线、国铁集团实施货运增量行动等一系列有利因素的作用下，铁路货运量由2016年26.5亿吨增至2020年35.8亿吨、增幅35%，实现了长足进步。另外，国家综合立体交通规划必将持续带动铁路建设的发展。
铁路建设的发展带动了我国铁路运输企业二氧化碳排放的持续增加。从2000年起，虽然能源结构变化使我国铁路运输企业的直接碳排放呈现减少趋势，但铁路建设带来大量的公路客运量涌向铁路，使铁路碳排放总量稳定增加。2019年国家铁路总碳排放量约为6372万吨，较2000年增长了2225万吨二氧化碳，涨幅为53.68%。对全国铁路运输企业碳排放进行情景预测可以看到，在四种情景模式下铁路运输企业碳排放在2030年之前都是持续增加的。铁路运营期碳排放主要是能源消耗造成的直接与间接排放，另外，铁路站房和线路两侧的植被吸收的碳量应被去除，以鼓励企业通过绿化减少自身的碳排放。
5.0.2  铁路运输企业运营期温室气体排放总量应按下式计算：
                                             (5.0.2)          
式中：E——企业温室气体排放总量，tCO2；
E直接——企业净消耗的各种燃料燃烧活动产生的直接温室气体排放量，tCO2；
E间接——企业净购入电力及热力等隐含的间接温室气体排放量，tCO2；
E碳汇——企业所有林业、灌木及其他植被生长所吸收的碳量，tCO2。
【5.0.2 条文说明】本条规定了铁路运输企业运营期的碳排放核算的公式。由于石油、天然气、煤炭等化石能源的直接排放和电力、热力的间接排放在计算方法和数据统计方面都存在明显的区别，为了数据的可获得性和铁路运输企业在碳排放方面统计分析的必要性，本标准将总碳排放分为直接排放和间接排放进行核算。另外，为了助力我国“碳达峰碳中和”目标，鼓励铁路运输企业采取有效的碳减排措施，本标准将负碳排放纳入核算范围之内。通过对铁路运输企业主要碳排放的分析，本标准中的碳汇量主要包括运输企业产权的林地、灌木及其他规模性植所吸收的二氧化碳。
[bookmark: _Toc24121][bookmark: _Toc12872][bookmark: _Toc3411][bookmark: _Toc27306][bookmark: _Toc22866][bookmark: _Toc2546]5.1   直接碳排放
5.1.1  铁路运输企业运营期直接碳排放应为直接燃烧煤、油、气、醇基燃料以及生物质等化石燃料产生的碳排放之和，按下式计算：
                               (5.1.1)
[bookmark: OLE_LINK4]式中：E直接——企业净消耗的各种燃料燃烧活动产生的直接温室气体排放量，tCO2；
E普通+醇基——企业净消耗的煤、油、气等化石燃料和醇基燃料燃烧活动产生的直接温室气体排放量，tCO2；
E生物质——企业消耗生物质燃料产生的直接温室气体排放量，tCO2。
【5.1.1 条文说明】本条规定了铁路运输企业运营期的直接碳排放核算的分类方式。一般来说，普通燃料是指企业净消耗的煤、油、气等化石燃料。醇基燃料主要成分是甲醇、乙醇、丁醇等，和煤、煤焦油、重油、柴油、汽油相比，燃烧最完全彻底，热转换效率最高，排放是水与二氧化碳为主，是未来最清洁、最环保、最有发展潜力的燃料。经过调查，目前一些铁路局采用醇基燃料（如北京局的天津西站）和生物质燃料（如北京局的邯郸站和唐山南站）作为一部分能量来源。醇基燃料和普通的煤炭、石油和天然气均是来自化工生产的含碳燃料，因此其计算方法和普通化石燃料相似，可归为一类。生物质燃料主要是将农林废物作为原材料，经过粉碎、混合、挤压、烘干等工艺，制成各种成型（如块状、颗粒状等）的，可直接燃烧的一种新型清洁燃料，和普通化石燃料以及醇基燃料的碳排放计算方法有所区别。因此，将直接碳排放的计算公式分为普通+醇基燃料和生物质燃料。
5.1.2  直接碳排放按排放因子法进行计算，有条件可用实际测量法进行校核。
【5.1.2 条文说明】基于《IPCC国家温室气体清单》和《陆上交通运输企业温室气体排放核算方法与报告指南（试行）》，碳排放的标准计算方式是碳排放因子法。但是，碳排放因子由于化石燃料制作方式和混合成分的不同，在国家和地区之间会有一些区别，造成碳排放的误差。为了制造我国特色的碳排放因子，实际测量法是必不可少的。铁路运输企业如果有条件可以采用实际测量法对选择的碳排放因子进行校核，但不做强制要求。   
[bookmark: _Toc22541]5.1.3  铁路运输企业运营期直接碳排放应按下式计算：
                                (5.1.3)
式中：E直接——企业净消耗的各种燃料燃烧活动产生的直接温室气体排放量，tCO2；
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK3]——核算期内第种燃料的活动水平，GJ；
——第种燃料的二氧化碳排放因子，tCO2/GJ；
——燃烧的燃料类型。
5.1.4  第种普通化石燃料和醇基燃料的活动水平应按下式计算：
                                  (5.1.4)
[bookmark: OLE_LINK6]式中：——核算期内第种普通化石燃料和醇基燃料的活动水平，GJ；
——核算期内第种燃料的平均低位发热量，固体或液体燃料单位为GJ/t，气体燃料单位为GJ/104Nm3；
——核算期内第种燃料的净消耗量，固体或液体燃料单位为t，气体燃料单位为104Nm3；
——燃烧的燃料类型。
【5.1.4 条文说明】铁路运输企业运营期碳排放核算的活动水平数据来源企业运营期的各种能源计量器具，能源计量器具分类分级越详细具体，直接来源碳排放的核算越精细。
[bookmark: _Toc12262]5.1.5  第j中生物质燃料的活动水平应按下式计算：
                    (5.1.5)
式中：AD生物质, j——第j中生物质燃料的活动水平，GJ；
——第j种生物质燃料的消耗量，t；
      ——第j种生物质燃料的低位发热值，GJ/t；
      ——第j种生物质燃料中生物质含量，%；
j——生物质燃料的种类。
[bookmark: _Toc8529]5.1.6  各种燃料的碳排放因子应按下式计算：
                                (5.1.6)
式中：——第种燃料的碳排放因子，tCO2/GJ；
——第种燃料的单位热值含碳量，tC/GJ；
——第种燃料的碳氧化率，%。
5.1.7  如果进行校核，实际测量热值计算煤、油、气等碳排放应按下式计算：
                                                               (5.1.7)
式中：——实测燃料燃烧碳排放量，tCO2；
——第种燃料燃烧产生的气体流量，J/kg；
——第种燃料燃烧产生的气体中二氧化碳的浓度，mg/L；
——单位换算系数。浓度和流量的单位不一致时，单位换算系数K取不同的值。废气中二氧化碳的浓度一般取mg/l，系数K取10。
【5.1.7 条文说明】实测碳排放计算公式是根据实测的二氧化碳浓度和流量体积进行计算的，需要配备二氧化碳浓度在线监测仪器和流量计，可用于校核碳排放因子，本标准并不做强制要求。
[bookmark: _Toc25569][bookmark: _Toc8849][bookmark: _Toc20018][bookmark: _Toc5045][bookmark: _Toc19305][bookmark: _Toc8586]5.2   间接碳排放
5.2.1  铁路运输企业运营期间碳排放应包括运营过程中消耗外购电力及热力产生的碳排放，按下式计算：
                                     (5.2.1)
式中：E间接——企业消耗外购能源产生的温室气体排放量，tCO2；
E电力——企业净购入电力产生的温室气体排放量，tCO2；
E热力——企业净购入热力产生的温室气体排放量，tCO2。
【5.2.1 条文说明】本条规定了铁路运输企业运营期的间接碳排放核算的分类方式。铁路电气化是铁路现在以及未来的发展方向，其中我国铁路运营电气化里程数及运营电气化率均位居全球第一，电气化率达到了70%且在不断增加。然而，现在我国的电力生产主要依靠煤炭等化石燃料，这也为实现铁路的绿色化带来了阻碍。在铁路运输企业运营期的能源结构层面，电力是碳排放主要来源，占比 61.73%，热力占比6.96%，对碳排放的贡献均较大，因此核算铁路运输企业运营期碳排放有必要计算电力和热力等间接排放。
[bookmark: _Toc4778]5.2.2  当进行碳排放披露时，净购入使用电力产生的碳排放应按下式计算：
EF                             (5.2.2)
式中：——净购入使用电力产生的碳排放，tCO2；
AD——铁路运输企业核算期内净购入使用电量，MWh；
EF——国家电网年平均供电排放因子，tCO2/MWh。
【5.2.2 条文说明】由于目前只有国家电网年平均供电排放因子，并未进行区域电力排放因子划分，经过多次征求各铁路局能源统计部门的意见，在进行碳排放披露等活动时，按国家电网年平均供电排放因子进行计算。
5.2.3  当对比碳减排水平时，净购入使用电力产生的碳排放应按下式计算：
                               (5.2.3)
式中：——净购入使用电力产生的碳排放，tCO2；
——i区域内铁路运输企业核算期内净购入使用电量，MWh；
——i区域内电网年平均供电排放因子，tCO2/MWh。
——i区域内铁路运输企业使用电力的权重。根据铁路运输企业运营过程中在i区域内电力所占全部电量的百分比进行计算。
【5.2.3 条文说明】我国风、光电在不同地理区域存在很大的区别，如果按国家电网年平均供电排放因子进行计算，则无法区分不同区域的碳减排情况，所以为体现不同区域在可再生能源发电所做的努力及工作时，可按本条标准进行计算。
5.2.4  铁路运输企业运营期净购入使用热力产生的碳排放应按下式计算：
                                (5.2.4)
式中：——净购入使用热力产生的碳排放，tCO2；
——核算期内净购入热力量，GJ；
——热力碳排放因子，tCO2/GJ。
[bookmark: _Toc12817][bookmark: _Toc25977][bookmark: _Toc10933][bookmark: _Toc6148][bookmark: _Toc15844][bookmark: _Toc13367]5.3   碳汇
5.3.1  铁路运输企业具有经营权的乔木、灌木和草本植物，包括防护林、特种用途林、用材林等造林可按本标准计算碳汇量，该范围不包括经济林造林、非林地上的通道绿化、城镇村及工矿用地绿化等。
【5.3.1 条文说明】本条规定了铁路运输企业运营期的碳汇核算包括的范围。截至 2017 年暂停签发，全国已有2871个CCER审定项目，861个备案项目。其中风电、水电、光伏项目占比较大，共有97个林业碳汇CCER 审定项目，占比3.4%，备案项目 15 个，其中3个项目已签发首期减排量。林业碳汇CCER项目主要分为造林碳汇、森林经营、竹子碳汇和竹林经营四类，其中造林碳汇为主要类型，CCER审定项目数量达66个，其次为森林经营，项目数量为25个，竹林经营项目数量 5 个，竹子造林项目数量 1 个，审定预计减排总量 5.59 亿吨。可见，植被碳汇不仅可以起到固碳减排的作用，而且给企业带来经济效益。本标准纳入碳汇核算，可促进铁路碳汇CCER的发展，同时也可促进企业更好地增加植树造林等固碳措施的建设。
[bookmark: _Toc25350]5.3.2  铁路运输企业运营期碳汇核算必须满足以下条件：
1 土地在铁路建设开始前至少三年为不符合森林定义的规划造林地；
2 土地权属清晰，具有不动产权属证书、土地承包或流转合同，或具有经有批准权的人民政府或主管部门批准核发的土地证、林权证；
3 国家铁路集团按照绿化工程与主体工程同步实施的绿化均纳入碳汇计算范围；
4 除铁路建设期开始时的整地和造林外，在计入期内不应对土壤进行重复扰动；
5 除对病（虫）原疫木进行必要的火烧外，项目不允许其它人为火烧活动；
[bookmark: _Toc11095]6 铁路建设项目应符合法律、法规要求，符合行业发展政策。
【5.3.2 条文说明】本条参考《温室气体自愿减排项目方法学造林碳汇》(CCER-14-001-V01)进行制定，本标准适用的碳汇范围具体包括铁路绿色通道建设，对铁路用地界范围内路基边坡、桥下区域、隧道边仰坡等区域宜林地段的绿化建设。
5.3.3  铁路运输企业碳汇量应按下列公式计算：
	                                       （5.3.3）
式中：——第i类栽植方式单位绿地面积年CO2e固碳量（kg/㎡·a），可根据附录B-1查取；
	   ——第i类栽植方式绿地面积（㎡）。
【5.3.3 条文说明】本条给出了计算铁路运输企业碳汇量的基本公式。不同栽植方式绿化固碳量可根据附录B-1查取。
5.3.4  栽植方式绿地面积应按DZ/T0143-1994对卫星遥感图像质量控制的规定，在完成几何校正、辐射校正等遥感图像预处理步骤后进行收集计算。
【5.3.4 条文说明】本条给出了碳汇面积的获取方式。参照深圳市地方标准《城市碳汇遥感评价技术规范》（DB4403/T 348-2023）中5.2资料收集与数据处理的相关规定，遥感数据按照DZ/T0143-1993第3章的要求进行校正处理后获得。
[bookmark: _Toc16564][bookmark: _Toc23914][bookmark: _Toc4342][bookmark: _Toc23333][bookmark: _Toc16716]5.4   碳排放强度
5.4.1  铁路运输企业碳排放强度可采用周转量碳排放强度和面积碳排放强度。
【5.4.1 条文说明】碳排放总量是企业实体环境影响的一个重要方面，但面对碳排放量的变化以及减少总排放量的需求，需要引入碳排放强度来解释实体使用资源的效率。碳排放强度指标在确定脱碳的关键驱动因素方面发挥重要作用。
5.4.2  铁路运输企业运营期周转量碳排放强度应按下式计算：
                                                        (5.4.2)
式中：——铁路运输企业运营期周转量碳排放强度，tCO2/(t/km)；
E——企业温室气体排放总量，tCO2；
——铁路运输企业运营期年单位换算周转量，t/km。
【5.4.2 条文说明】铁路运输企业的许多经济效益指标强度均是以换算周转量为基础的，因此，单位换算周转量碳排放量是评估运输方式碳排放强度的有效指标，可用于铁路运输企业内部运营期碳排放和其他指标的对比。单位换算周转量可通过单位旅客周转量和单位货物周转量进行换算。
5.4.3  铁路运输企业运营期面积碳排放强度应按下式计算：
                                                        (5.4.3)
式中：——铁路运输企业运营期面积碳排放强度，tCO2/km2；
E——企业温室气体排放总量，tCO2；
——铁路运输企业碳核算边界内建筑总面积，km2。
【5.4.3 条文说明】单位换算周转量是铁路运输企业内部指标，不适合和其他行业进行对比，因此，本标准规定了面积碳排放强度。面积碳排放强度既可以用于和其他行业的对比，又可以用于科学研究。铁路运输企业运营期面积包含客站、机务段、电务段、车务段、车辆段、客运段、电信、运维保证、货运物流以及其他辅助部门等建筑的总面积。

























[bookmark: _Toc26306][bookmark: _Toc1487][bookmark: _Toc31139][bookmark: _Toc9899][bookmark: _Toc21228][bookmark: _Toc25187]6   可再生能源利用减排量
6.0.1  可再生能源利用减排量应包括企业自用的光伏发电和风力机组发电产生的减排量。
[bookmark: _Toc11162][bookmark: _Toc2944][bookmark: _Toc20623][bookmark: _Toc29766][bookmark: _Toc3978]6.1 光伏发电
6.1.1  光伏装置布设于铁路运输企业所有的场地，包括车站房屋、风雨棚、铁路附属设施的建筑物的表面以及铁路沿线的安全范围外的地面等，其产生的电力可用本标准计算碳减排量。
【6.1.1 条文说明】我国铁路网所蕴含的可供开发利用的光伏发电总潜力为239.6 TWh。在铁路交通网中，铁路沿线自有空间、大型站房雨棚、机车车辆顶部可为光伏发电的集成提供空间资源，并且电气化铁路、站点服务设施用电也可为光伏发电提供广阔的消纳空间。据调查，京沪高铁沿线24座高铁车站的光伏发电项目总装机容量为155MW，光伏发电项目装机容量最大的4座车站分别为南京南站、徐州东站、北京南站和上海虹桥站；24个车站光伏发电项目的25年总发电量为3516.0GWh，平均年发电量为140.6GWh，说明高铁车站光伏发电项目的发电潜力巨大。根据对市场上光伏发电系统建设成本进行了调研，以1万平米屋顶面积为例，按照目前铁路建设光伏发电系统的平均成本约为4元/W，大约可建设光伏发电系统1MW，总成本在400万元左右，每年可发电约100万度，预计可减少CO2排放577吨。据初步统计，全国铁路客站屋顶面积约为366.18万平方米，参考国家能源局最新发布的工商业公共建筑屋顶总面积安装分布式光伏发电比例不低于30%计算，铁路客站可用于建设光伏发电系统的面积约为109.85万平方米，大约可建设光伏发电系统109.85MW，总成本在4.394亿元左右，预计可减少CO2排放6.34万吨。表5.4.1计算了部分铁路客站光伏系统发电量，可知铁路光伏具有很大的发展潜力，因此将铁路光伏发电纳入铁路运输企业碳排放核算标准对铁路运输行业碳减排方案的制定具有重要意义。
表6.1.1 铁路客站减排潜力
	序号
	铁路项目
	项目规模
	年发电量
	年CO2减排量
	5年减排量预测
	10年减排量预测

	1
	北京南站
	240kWp
	223.6MWh
	159t
	795t
	1590t

	2
	天津西站
	45kWp
	47.69MWh
	33.95t
	169.75t
	339.5t

	3
	雄安站
	6MWp
	5.8GWh
	4500t
	22500t
	45000t

	4
	青岛站
	103 kWp
	67 MWh
	47.7t
	238.5t
	477t

	5
	杭州东站
	10MWp
	10GWh
	5896t
	29480t
	58960t

	6
	上海虹桥站
	6.688 MWp
	6.3 GWh
	3714.5t
	18572.5t
	37145t

	7
	南京南站
	10.67MWp
	9.23GWh
	5442t
	27210t
	54420t

	8
	呼和浩特东
	100.8 kWp
	120 MWh
	85.4t
	427t
	854t

	9
	银川站
	45 kWp
	55.6 MWh
	37t
	185t
	370t

	10
	广州南站
	253 kWp
	260 MWh
	132.3t
	661.5t
	1323t

	11
	深圳北站
	501.4 kWp
	537 MWh
	273.3t
	1366.5t
	2733t


6.1.2  直接供铁路运输企业运营生产的5.4.1中的光伏发电应按本标准进行计算并纳入铁路运输企业运营期碳减排量，并入国家电网的发电余量不在此范围。
【6.1.2 条文说明】“光伏+交通”项目由于投资小、建设快、占地面积小、政策支持力度大等优点，广泛应用于高速公路、地铁、高铁站、铁路沿线、飞机场、港口码头、服务区等多种业态。2022年1月国务院印发《“十四五”现代综合交通运输体系发展规划》，鼓励交通枢纽场站、公路、铁路等沿线合理布局光伏发电。光伏发电系统可分为离网光伏发电系统和并网光伏发电系统，并网光伏发电系统比离网型光伏发电系统投资减少25 %。将光伏发电系统以微网的形式接入到大电网并网运行，与大电网互为支撑，是提高光伏发电规模的重要技术出路。但是，并网发电并不只供应铁路运输企业使用，不应在本标准核算范围之内。
既有研究提出交通系统用电自洽率的技术指标以表征交通系统内部的能源自主供给能力。预计到2030年，针对光伏铁路应用场景，在铁路交通光伏利用率5%、10%、15%的条件下，铁路交通系统年用电自洽率将达到6.2%、12.5%、18.7%，年二氧化碳减排量将超过1.2万吨。2021年12月30日，江西院承建的内蒙古铁路边坡分布式光伏项目顺利投运，采用“自发自用、厂内消纳”的模式，遵循“因地制宜，分散布局”的原则，利用铁路边坡进行分布式光伏项目建设，建设容量为12MW，直流侧安装13.18MWp。该项目投产运营后预计每年发电量1899万千瓦时，年节约标煤5800吨左右，减少二氧化碳排放约17500吨，节约电费约2000万元。因此，计算铁路光伏发电自用部分的碳减排量对铁路运输企业的碳减排起到了非常重要的作用。
6.1.3  铁路运输企业运营期光伏发电碳减排量应按下式计算：
                               (6.1.3)
式中：——光伏发电碳减排量，tCO2；
——光伏系统发电量，kWh。
[bookmark: _Toc17816]6.1.4  铁路运输企业运营期光伏系统发电量应按下式计算：
                                                          (6.1.4)
式中：——光伏系统发电量，kWh；
——水平面太阳能总辐照量，kWh/m2；
——组件安装容量，kWp；
——标准条件下辐照度，为常数，取1kWh/m2；
[bookmark: _Toc19265]——综合效率系数。K的取值在75%-85%之间，根据具体项目而定。
[bookmark: _Toc22426][bookmark: _Toc11511][bookmark: _Toc26896][bookmark: _Toc24526][bookmark: _Toc28496]6.2 风力机组发电

6.2.1  铁路运输企业自安装和运行的风力机组发电应按本标准进行计算并纳入铁路运输企业运营期碳减排量，并入国家电网的发电余量不在此范围。
【6.2.1 条文说明】2023年7月，国家发展改革委、财政部、国家能源局联合发布《关于做好可再生能源绿色电力证书全覆盖工作促进可再生能源电力消费的通知》，通知提到，绿证是我国可再生能源电量环境属性的唯一证明，是认定可再生能源电力生产、消费的唯一凭证。国家对符合条件的可再生能源电量核发绿证，1个绿证单位对应1000千瓦时可再生能源电量。通知要求，规范绿证核发，对全国风电（含分散式风电和海上风电）、太阳能发电（含分布式光伏发电和光热发电）、常规水电、生物质发电、地热能发电、海洋能发电等已建档立卡的可再生能源发电项目所生产的全部电量核发绿证，实现绿证核发全覆盖。企业为实现“碳达峰碳中和”目标，做好分布式可再生能源项目是非常必要的。对铁路运输企业来说，光伏和风电是最容易实现的可再生能源利用方式，因此在本标准中规定了风电碳减排的核算方法，以推进铁路运输企业实施更有效的减排措施。
6.2.2  铁路运输企业运营期风力发电碳减排量应按下式计算：
                               (6.2.2)
式中：——风力发电碳减排量，tCO2；
——风力发电机组年发电量，kWh。
6.2.3  铁路运输企业运营期风力发电机组年发电量应按GB/T 51366-2019公式4.5.6计算。
【6.2.3 条文说明】2019年4月9日中华人民共和国住房和城乡建设部批准《建筑碳排放计算标准》为国家标准，编号为GB/T51366-2019，自2019年12月1日起实施。其中公式4.5.6对风力发电机组年发电量的计算进行了详细规定，本标准参考GB/T51366-2019进行计算，因此不在本标准进行重复规定。








[bookmark: _Toc12366][bookmark: _Toc1031][bookmark: _Toc25682][bookmark: _Toc32382][bookmark: _Toc5266][bookmark: _Toc1833][bookmark: _Toc152143022][bookmark: _Toc152143023][bookmark: _Toc87531034]7   碳排放因子
[bookmark: _Hlk147477505][bookmark: _Toc13985]7.0.1 碳排放因子获取优先级排序按照下列原则考虑：
[bookmark: _Toc5473]1 优先级：各能源燃烧的实测碳排放因子；
    2 次优级：国家权威部门发布的电力碳排放因子，本标准附录部分提供的碳排放因子；
    3 次级：IPCC发布的国际通用碳排放因子、其他参考文献提供的碳排放因子。
【7.0.1 条文说明】各种能源在燃烧过程中实测方法计算获得的碳排放因子最为准确真实，但是工作量巨大，一般可选用次优级的碳排放因子进行核算。
7.0.2  煤、油、气、醇基燃料等化石燃料的低位发热值和单位热值含碳量可按附录A.1进行取值。
7.0.3  各种生物质燃料的低位发热值可按附录A.2和A.3进行取值。
7.0.4  铁路运输企业运营期电力碳排放因子应参考下列规定和依据：
[bookmark: _Toc19108]1  可依据附表A.4选取合适的电力碳排放因子计算电力碳排放。
2  如区域电网有清洁能源相关数据，应按清洁能源发电占比进行修正。
3  如有测量数据，应利用发电和发热燃料所测量热值等来计算电力和热力使用碳排放；
4  如政府主管部门发布最新区域电力碳排放因子，应采用最新发布数据并保持更新；
【7.0.4 条文说明】电网排放因子尤其是区域电网排放因子，其空间精度和时效性对区域、行业、企业等不同层级排放单元的间接排放影响显著。中国电网分为不同的层级，如全国电网、区域电网和省级电网等，不同层级电网的覆盖范围不同，相应的电源结构布局和网络条件不同，电网排放因子也不同。电网范围划分越小，电网排放因子越接近单位电力消费的实际间接排放，电网排放因子更新频率越高，其越能真实反映的电力排放情况。但是，电网范围划分过小，加上权重后的碳排放总量计算更为复杂，不适合企业碳排放的核算。
为规范地区、行业、企业及其他单位核算电力消费所隐含的二氧化碳排放量，确保结果的可比性，国家发展和改革委员会应对气候变化司组织国家应对气候变化战略研究和国际合作中心研究确定了2011年和2012年中国区域电网的平均二氧化碳排放因子，根据我国区域电网分布现状，将电网边界统一划分为东北、华北、华东、华中、西北和南方六大区域电网。《中国区域电网平均排放因子》的缺点是无法根据发电结构每年更新碳排放因子，根据中电联发布的《中国电力行业年度发展报告》（2005-2020年），每年公布单位发电量二氧化碳排放强度，目前已知的单位发电量二氧化碳排放强度为2005年、2017年、2018年、2019年和2020年，分别为857、599、592、577和565g/kWh。图5.2.7依据2005年和2019年中电联发布的电力二氧化碳排放强度测算的2005到2020年二氧化碳排放强度，已知2020年较2005年碳排放下降34.07%，测算每年电力二氧化碳排放强度下降率为2.7%。测算结果与公开数据的差值较小，可以作为研究参考值。
[image: ]
图6.0.4 测算的电力二氧化碳排放因子
但是，《中国区域电网平均排放因子》和《中国电力行业年度发展报告》（2005-2020年）近期只有全国排放因子，利用该排放因子计算结果过于失真。分区的碳排放因子的最新年份是2012年，和现在的电力发电结构相差过大。生态环境部发布的《2019年度减排项目中国区域电网基准线排放因子》分为华北区域电网、东北区域电网、华东区域电网、华中区域电网、西北区域电网、南方区域电网，年份比较新。因此本标准选择《2019年度减排项目中国区域电网基准线排放因子》进行电力碳排放核算。为了核算的准确性和先进性，该排放因子应根据生态环境部的最新数据进行更新。
7.0.5 外购热力的碳排放因子按附表A.4选取，待政府主管部门发布官方数据后应采用官方发布数据并保持更新。










[bookmark: _Toc2077][bookmark: _Toc12824][bookmark: _Toc14157][bookmark: _Toc17345][bookmark: _Toc580][bookmark: _Toc21788]8   数据来源、发布与核证
[bookmark: _Toc12634][bookmark: _Toc25829][bookmark: _Toc26690][bookmark: _Toc32024][bookmark: _Toc2713][bookmark: _Toc8134][bookmark: _Toc152143024][bookmark: _Toc87531035]8.1   数据来源
8.1.1  直接消耗量应根据企业能源消费台帐或统计报表来确定。
8.1.2  燃料消耗量具体测量仪器的标准应符合《用能单位能源计量器具配备和管理通则》GB 17167-2006的相关规定。
8.1.3  净购入的电力消费量以企业和电网公司结算的电表读数、企业能源消费台账或统计报表为准，等于购入电量与外销电量的净差。
8.1.4  净购入的热力消费量以热力购售结算凭证或企业能源消费台帐或统计报表为据，等于购入蒸汽、热水的总热量与外供蒸汽、热水的总热量之差。

[bookmark: _Toc11892][bookmark: _Toc5954][bookmark: _Toc7131][bookmark: _Toc5812][bookmark: _Toc19883][bookmark: _Toc20582]8.2   发布
8.2.1  铁路运输企业运营期碳排放计算/核算报告可以作为企业或项目内部沟通的文件，也可按照以下形式发布：
1 企业年报；
2  ESG报告或其他类型的可持续发展报告；
3 碳普惠、碳交易或其他金融属性产品的数据证明。
【8.2.1 条文说明】2022年8月，国资委出台《中央企业节约能源与生态环境保护监督管理办法》（以下简称《办法》）.《办法》提出，中央企业应积极稳妥推进碳达峰碳中和工作，科学合理制定实施碳达峰碳中和规划和行动方案，建立完善二氧化碳排放统计核算、信息披露体系，采取有力措施控制碳排放。准确了解企业内部某阶段的碳排放信息十分重要，可以为企业制定政策提供指导；在企业年报、ESG报告和其他类型的可持续发展报告中准确披露碳排放信息能够落实国家政策、提升企业竞争力、维护良好的公司形象。
8.2.2  铁路运输企业运营期碳排放核算报告应包括下列内容及相应的前提条件和数据来源： 
1  报告机构相关信息，如经过第三方核证则需要提供该单位信息； 
2  铁路运输企业基本参数，包括建筑面积、功能等； 
3  核算参照的标准；
4  单元过程碳排放量的核算过程； 
5  排放源：名称、活动水平数据、获取方法、证明材料；
6  碳排放因子的获取方法，以及相关证明材料；
【8.2.2 条文说明】此条规定了铁路运输企业运营期碳排放核算报告中应当包括的内容，应确保每部分内容完整准确，保证核算报告的可靠性。
[bookmark: _Toc14764]8.2.3  核算报告机构信息应包括下列内容： 
1  报告编制机构信息，包括建设单位、第三方核证单位等； 
2  核算报告工作的目的及任务来源； 
3  报告机构联系人及联系方式，计算/核算参与人员名单。 
【8.2.3 条文说明】此条规定了碳排放计算/核算报告机构信息中应包括的内容。
8.2.4  核算铁路运输企业运营期的碳排放清单应包括下列内容： 
1  铁路运输企业运营期碳排放总量
2  铁路运输企业运营期直接碳排放量；
3  铁路运输企业运营期间接碳排放量； 
4  铁路运输企业运营期各行政单位碳排放量； 
5  铁路运输企业运营期碳汇量； 
6  铁路运输企业运营期光伏发电碳减排量；
7 其他抵消碳排放的措施，包括购买绿电、绿证等。 
【8.2.4 条文说明】此条规定了碳排放核算清单数据中应包括的内容，行政单位碳排放清单数据可单独发布，也可汇总发布，但内容应当完整无遗漏。
[bookmark: _Toc23520][bookmark: _Toc31889][bookmark: _Toc152143025][bookmark: _Toc24863][bookmark: _Toc26138][bookmark: _Toc28012][bookmark: _Toc87531036][bookmark: _Toc14779]8.3   核证
8.3.1  作为碳配额管制目的和碳金融产品交易目的参照数据进行发布时，应经过第三方认证机构核证，并应出具核证报告。
【8.3.1 条文说明】为了保障碳配额管制（如纳入碳配额企业管理）和碳金融产品交易（如CCER、碳普惠或其他产品）的有序运行，确保核证工作科学合理、客观公正，铁路运输企业运营期碳排放报告应由第三方认证机构核证，并出具核证报告。
[bookmark: _Toc6284]8.3.2  核证报告应包括下列内容：
[bookmark: _Toc7569]1  基本情况：项目名称、地址，报告时间与空间边界；
2  直接碳排放：核算边界内化石燃料、醇基燃料、生物质燃料消耗量；
3  间接碳排放：核算边界内外供电力、热力消耗量；
4  铁路运输企业运营期的负碳排放；
5  核证结果：简要说明；
6  附录：化石燃料、醇基燃料、生物质燃料、电力以及热力等能源消费信息。
【8.3.2 条文说明】铁路运输企业运营期碳排放核证报告应包含基本情况、直接碳排放、间接碳排放、负碳排放核算结果和附录。基本情况中应注明项目名称、项目所在地，以及报告时间和空间边界等信息。根据项目选择的碳排放清单类型，核算空间边界内的化石燃料消耗量、醇基燃料、生物质燃料、外购的电力、热力等，并对核证结果进行说明。同时，能源消费信息需提供相关数据支撑材料，保证数据的正确性。
8.3.3  核证机构在准备、核查和编写报告等工作时，应遵循下列原则：
1  应保持独立于项目的核证活动； 
2  核证活动的资料、结论及报告应真实、准确；
3  应确保核证工作的完整性和保密性；
4  具备核证必需的专业技能。
【8.3.3 条文说明】核证机构在开展核查工作时，应遵循独立性、公正性和保密性等基本原则。独立性是指核查机构应独立于所核查的建筑工程，避免可能的直接或间接利益冲突，在核查过程中保持客观、独立。公正性是指核查活动和核查结论应以核查过程中获得的客观证据为基础，避免任何偏见，不受其它利益方的影响。保密性是指核查机构应在核查协议中约定保密条款，对于核查过程中所获取的信息负有保密责任。
[bookmark: _Hlk134039812][bookmark: _Toc11973]8.3.4  核证机构应按下列程序进行核证：
1  核证准备；
2  文件形式审查；
3  文件评审；
4  现场访问核查；
5  核证报告编写及内部评审；
6  核证报告交付。
【8.3.4 条文说明】核证机构应按照规定的程序进行核证，主要步骤包括核证准备、核证报告公式、文件评审、现场访问、核证报告编写及内部评审、核证报告的交付等6个步骤。核证机构可以根据项目的实际情况对核证程序进行适当的调整，但调整理由需在核证报告中予以说明。
核证机构应选择具备能力的核证组长和核证员组成核证组。核证组成员应具备相应的能力并与所核证的项目没有任何利益冲突。核证组长应确定核证组的任务分工。在确定任务分工时，应考虑铁路运输企业的特点、设施的规模与位置、计量设备的种类、数据收集系统的复杂程度以及核证员的专业背景和实践经验等方面的因素。核证组长应与核证委托方建立联系，要求核证委托方在商定的日期内提交核证报告。
核证组收到核证报告后，应对核证报告的格式及完整性的评审。在确认核证报告符合完整性要求的情况下，核证机构应上报至主管单位。
核证报告公式后，核证组应完成文件初步评审，包括对核证报告和相关支持性材料（校准记录、计量设备说明书、购售电发票等）的评审，初步确认项目的实施情况，并建立现场核证的思路和重点。文件评审的内容包括对所提供数据和信息的完整性的评审、对核算计划和核算方法的评审，以及对数据管理和质量保证/质量控制系统的评审。
现场访问的目的是通过现场观察铁路运输企业运营期核算计划的执行、查阅项目实施和计量记录（比如运行日志，能源设备数量或其他类似数据来源）、查阅数据产生、传递、汇总和报告的信息流、评审碳排放计算时所作假设以及与现场工作人员或利益相关方的会谈，进一步判断和确认铁路运输企业运营期的碳排放计算是否真实。现场访问的计划应包括核证目的、核证范围、核证活动的安排、访问的对象以及核证组成员的分工。























[bookmark: _Toc13773][bookmark: _Toc15168][bookmark: _Toc6505][bookmark: _Toc12424][bookmark: _Toc6215][bookmark: _Toc19535]附录 A   碳排放因子

[bookmark: _Toc154564164][bookmark: _Toc32169][bookmark: _Toc7439][bookmark: _Toc12814][bookmark: _Toc10371][bookmark: _Toc4477]附录A.1  化石燃料燃烧的碳排放因子
	能源类别
	A
	B
	C
	D

	
	单位热值含碳量a
	碳氧化率b
	热值c
	推荐排放因子d

	
	含碳量
	单位
	
	数值
	单位
	数值
	单位

	无烟煤
	27.4
	tC/TJ
	0.94
	20908
	kJ/kg
	1.9745
	kgCO2/kg

	烟煤
	26.1
	tC/TJ
	0.93
	20908
	kJ/kg
	1.8608
	kgCO2/kg

	褐煤
	28.0
	tC/TJ
	0.96
	20908
	kJ/kg
	2.0607
	kgCO2/kg

	液化天然气（LNG）
	17.2
	tC/TJ
	0.99
	51434
	kJ/kg
	3.2113
	kgCO2/kg

	液化石油气（LPG）
	117.2
	tC/TJ
	0.99
	50179
	kJ/kg
	3.1330
	kgCO2/kg

	天然气
	15.3
	tC/TJ
	0.99
	38931
	kJ/kg
	2.1622
	kgCO2/kg

	汽油
	18.9
	tC/TJ
	0.98
	43070
	kJ/kg
	2.9251
	kgCO2/kg

	柴油
	20.2
	tC/TJ
	0.98
	42652
	kJ/kg
	3.0959
	kgCO2/kg

	煤油
	19.6
	tC/TJ
	0.98
	43070
	kJ/kg
	3.0334
	kgCO2/kg

	甲醇
	13.4
	tC/TJ
	0.98
	22760
	kJ/kg
	1.0959
	kgCO2/kg

	数据来源：卢春房,《铁路低碳发展导论》,中国科学技术出版社, 2023.
a单位热值含碳量来源于《省级温室气体清单指南（试行）》，当得不到按实测的热值计算的能源折标准煤系数时，可采用该参考系数。
b燃料碳氧化率来源于《省级温室气体清单指南（试行）》，当得不到按实测的热值计算的能源折标准煤系数时，可采用该参考系数。
c热值来源于《中国温室气体清单研究》，当得不到按实测的热值计算的能源折标准煤系数时，可采用该参考系数。
d推荐排放因子数值推荐排放因子单位：固体、液体能源为千克二氧化碳每千克能源（kgCO2,/kg），气体能源为千克二氧化碳每立方米能源（kgCO2/m3）。





[bookmark: _Toc6208][bookmark: _Toc11237][bookmark: _Toc523][bookmark: _Toc16569][bookmark: _Toc11572][bookmark: _Toc20962]附表A.2  生物质燃料的碳排放因子
	能源类型
	缺省净发热值（NCVs）（TJ/Gg）a
	缺省碳含量
（t/TJ）a
	缺省氧化因子
	缺省有效CO2排放因子
（tCO2/TJ）
	缺省实物量CO2排放因子
（tCO2/t）

	固体生物燃料
	木材/木材
废弃物
	15.6
	30.5
	1
	112.0
	1.74

	
	亚硫酸盐废液（黑液）
	11.8
	26.0
	1
	95.3
	1.12

	
	木炭
	29.5
	30.5
	1
	112.0
	3.30

	
	其他主要固体
生物燃料
	11.6
	27.3
	1
	100.0
	1.16

	液体生物燃料
	生物汽油
	27.0
	19.3
	1
	70.8
	1.91

	
	生物柴油
	27.0
	19.3
	1
	70.8
	1.91

	
	其他液体
生物燃料
	27.4
	21.7
	1
	79.6
	2.18

	气体生物燃料
	填埋气体
	50.4
	14.9
	1
	54.6
	2.75

	
	污泥气体
	50.4
	14.9
	1
	54.6
	2.75

	
	其他生物气体
	50.4
	14.9
	1
	54.6
	2.75


a缺省净发热值和缺省碳含量数据来源于《IPCC 2006年国家温室气体清单指南》，当得不到能源实测热值时，可采用该参考值。













[bookmark: _Toc31222][bookmark: _Toc21827][bookmark: _Toc18717][bookmark: _Toc132][bookmark: _Toc17904][bookmark: _Toc28529]附表A.3  生物质废弃物的碳排放因子
	废弃物处理方式
	废弃物流
	碳排放因子kgCO2/kg废弃物

	填埋
	纸张
	1.87

	
	食品
	0.74

	
	园艺
	0.98

	
	木材
	1.63

	
	纤维
	1.12

	
	惰性物质（无机质）e
	0

	燃烧
	0.396

	厌氧消解
	0.042

	回收e
	0


a废弃物排放因子数据来源于《IPCC 2006年国家温室气体清单指南》，当得不到按实测的热值计算的能源折标准煤系数时，可采用该参考系数。
b填埋场的一般性MSW数据基于适用于废弃物成分的各废弃物流的排放因子，数据来源于《2008 年国家废弃物报告》（EPA，2008），当得不到按实测的热值计算的能源折标准煤系数时，可采用该参考系数。
c燃烧及厌氧分解数据为IPCC干基废弃物的默认值（CH4及N2O转换为CO2e）
d填埋废弃物流数据基于IPCC的50年以上一阶衰变率默认值，并假设没有填埋气回收用于火炬或供燃气发动机。
e回收的排放和惰性物质排放量设为零。

[bookmark: _Toc21959][bookmark: _Toc13956][bookmark: _Toc8004][bookmark: _Toc2542][bookmark: _Toc434][bookmark: _Toc9881]附表A.4  间接碳排放因子
	名称
	单位
	排放因子
	采用条件

	电力
	tCO2cq/MWh

	采用国家最新发布值
	碳排放披露

	
	
	采用国家主管部门相应区域电网排放因子
	碳排放对比分析

	热力
	tCO2cq/GJ
	0.11
	-



1
























[bookmark: _Toc19330][bookmark: _Toc17574][bookmark: _Toc26263][bookmark: _Toc23065][bookmark: _Toc22453][bookmark: _Toc26571]附录 B   植物碳汇能力

[bookmark: _Toc21066][bookmark: _Toc16465][bookmark: _Toc23375][bookmark: _Toc15261][bookmark: _Toc1721][bookmark: _Toc154564165]附表B.1  不同栽植方式绿化固碳量

	栽植方式
	CO2e固定量
(kg/(㎡·a))

	大小乔木、灌木、花草密集混种区(乔木平均种植间距<3.0m，土壤深度>1.0m)
	27.50 

	大小乔木密集混种区（平均种植间距<3.0m，土壤深度>0.9m)
	22.50 

	落叶大乔木(土壤深度>1.0m)
	20.20 

	落叶小乔木，针叶木或疏叶性乔木(土壤深度>1.0m )
	13.43 

	大棕桐类(土壤深度>1.0m)
	10.25 

	密植灌木丛(高约 1.3m，土壤深度>0.5m
	10.95 

	密植灌木丛(高约0.9m，深度>0.5m)
	8.15 

	密植灌木丛(高约0.45m，土壤深度>0.5m)
	5.13 

	多年生蔓藤(以立体攀附面积计量，土壤深度>0.5m）
	2.58 

	高草花花圃或高茎野草地(高约 1.0m，土壤深度0.3m)
	1.15 

	一年生蔓藤、低草花花圃或低茎野草地(高约 0.25m，土壤深度>0.3m)
	0.35 

	人工修剪草坪
	0.00 





[bookmark: _Toc25557][bookmark: _Toc20564][bookmark: _Toc7615][bookmark: _Toc16092][bookmark: _Toc23961]用词说明
为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
[bookmark: _Toc15911][bookmark: _Toc19529]1  表示很严格，非这样做不可的：
正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”。
[bookmark: _Toc30031][bookmark: _Toc14472]2  表示严格，在正常情况下均应这样做的：
正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”。
[bookmark: _Toc10485][bookmark: _Toc510]3  表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”。
[bookmark: _Toc28974][bookmark: _Toc26974]4  表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。


[bookmark: _Toc23786][bookmark: _Toc3097][bookmark: _Toc18783][bookmark: _Toc9827][bookmark: _Toc25462][bookmark: _Toc30889]引用标准名录

本规程引用下列标准。下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本标准。
《温室气体排放标准（ISO14064）》
《温室气体-产品碳足迹-量化要求与指南（ISO 14067）》
《城市轨道交通能源消耗与排放指标评价方法》GB/T 37420-2019
《二氧化碳排放核算和报告要求 道路运输业》DB11/T 1786-2020
《煤的发热量测定方法》GB/T 213-2008
《石油产品热值测定法》GB/T 384-1981
《天然气能量的测定》GB/T 22723-2008
《综合能耗计算通则》GB/T 2589-2020
《碳汇造林项目方法学》AR- CM-001-V01
《温室气体自愿减排项目方法学造林碳汇》(CCER-14-001-V01)
《IPCC 2006年国家温室气体清单指南》
《IPCC 2006年国家温室气体清单指南2019修订版》
《温室气体核算体系：企业核算与报告标准》
《城市温室气体核算国际标准》
《中国民航企业温室气体排放核算方法与报告格式指南（试行）》
《陆上交通运输企业温室气体排放核算方法与报告指南（试行）》
《城市温室气体核算工具指南》
《省级温室气体清单编制指南（试行）》
《省级二氧化碳排放达峰行动方案编制指南》
《企业温室气体排放核算与报告指南发电设施》
《中国能源统计年鉴2013》
《2005 中国温室气体清单研究》
《2019 年度减排项目中国区域电网基准线排放因子》
《中国民航企业温室气体排放核算方法与报告格式指南》（试行）
《天津市城市绿地碳汇设计导则（试行）》
[bookmark: _Toc16875][bookmark: _Toc27255][bookmark: _Toc14391][bookmark: _Toc9590][bookmark: _Toc25583][bookmark: _Toc20334][bookmark: _bookmark25][bookmark: _bookmark29][bookmark: _Toc152143034]条文说明

[bookmark: _bookmark32]目前条文前置，后续调整此部分内容。
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