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引  言 

 

运输结构调整是交通运输绿色发展和高质量发展的关键抓手，如何评价运输结构调整的环境效益，

是科学制定运输结构调整措施的工作重点。为统一并规范运输结构调整措施各实施方在计算其大气污

染物与二氧化碳减排量时的核算边界、核算方法和排放因子取值，制定本标准。 
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基于运输结构调整的大气污染物与二氧化碳减排量评估技术指南 

 

1  范围 

本标准规定了基于运输结构调整的大气污染物与二氧化碳减排量评估的术语和定义、基本原则、

要求和方法。 

本标准适用于指导交通运输主管部门制定或评估运输结构调整政策、企业实施运输结构调整项目

的大气污染物与二氧化碳减排量评估和报告编制。 

 

2  规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 32150 工业企业温室气体排放核算和报告通则 

GB/T 33760 基于项目的温室气体减排量评估技术规范通用要求 

GA 802 道路交通管理 机动车类型 

 

3  术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  大气污染物 air pollutants 

指二氧化硫（SO2）、氮氧化物（NOX）、一氧化碳（CO）、挥发性有机物（VOCs）、氨（NH3）、

总悬浮颗粒物（TSP）、可吸入颗粒物（PM10）、细颗粒物（PM2.5）、黑碳（BC）和有机碳（OC）。 

3.2  基准线情景 baseline scenario 

用来提供参照的，在不实施运输结构调整的情景下可能发生的假定情景。 

[GB/T 33760-2017，定义 3.4] 

3.3  大气污染物与二氧化碳减排量 air pollutants and carbon dioxide emission reductions 

经计算得到的一定时期内运输结构调整所产生的大气污染物与二氧化碳排放量相比基准线情景排

放量的减少量。 

3.4  活动数据  activity data  

导致大气污染物与二氧化碳排放的生产或消费活动量的表征值。 

[GB/T 32150-2015，定义 3.12] 

3.5  排放因子  emission factors 

表征单位生产或消费活动量的大气污染物与二氧化碳排放的系数。 

[GB/T 32150-2015，定义 3.13] 

3.6 大气污染物与二氧化碳信息体系 air pollutants and carbon dioxide information system 

用来建立、管理和保持大气污染物与二氧化碳信息的方针、过程和程序。 

[GB/T 33760-2017，定义 3.9，有修改] 

3.7 项目报告人 project owner 

编制运输结构调整项目大气污染物与二氧化碳减排量评估报告的主体，如实施运输结构调整项目

的企业或交通运输主管部门。 
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4  核算方法 

4.1  核算步骤 

基于运输结构调整项目的大气污染物与二氧化碳减排量评估程序包括以下步骤： 

a） 项目边界的确定； 

b） 基准线情景的确定； 

c） 基准线情景下大气污染物与二氧化碳源的识别； 

d） 收集活动数据； 

e） 选择和获取排放因子数据； 

f） 计算运输结构调整项目下对应的大气污染物与二氧化碳排放量； 

g） 计算运输结构调整项目的大气污染物与二氧化碳减排量。 

 

4.2  核算边界 

运输结构调整项目包括货物运输由公路转移至铁路或水路或皮带管道、或调整公路运输车队组成

（如纯电动车辆比例增加）的过程。基准线情景应设置为项目实施前的公路运输车队状态和项目实施

后转移至铁路或水路的货物运输需求、或公路车队组成调整后承担的货物运输需求。每个运输结构调

整项目需根据项目边界重新确定基准线情景。 

运输结构调整项目的空间范围包括项目货物的运输所涉及的整个运输路线，从起点到目的地。其

中包括一些辅助运输模式，即从工厂到港口或火车站，反之亦然。项目边界不包含货物的生产工厂及

使用这些货物的工厂，只有货物的运输被包含在项目边界内。项目排放包括，货车的燃料消耗或电力

消耗、火车/船舶的燃料消耗或电力消耗、管道/皮带等电力消耗、辅助路线使用货车的燃料消耗或电

力消耗产生的排放。其中，电力消耗仅考虑二氧化碳排放。如果项目运输方式在返程（从目的地（地

点 B）到起点（地点 A））运输其他货物，那么返程运输货物涉及的排放不必考虑。 

 

4.3  选择核算方法 

4.3.1  概述 

运输结构调整项目产生的减排量由式（1）计算： 

b pE E E  ….….…..…………………（1） 

式中： 

E
——运输结构调整项目大气污染物或二氧化碳减排量，单位为吨（t）； 

bE ——大气污染物或二氧化碳基准线排放量，单位为吨（t）； 

pE ——运输结构调整项目下大气污染物或二氧化碳排放量，单位为吨（t）。 

4.3.2  基准线排放 

4.3.2.1  概述 

基准线大气污染物与二氧化碳排放量由式（2）计算： 

,b b roadE E ….…..…………………（2） 

式中： 
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bE ——基准线大气污染物或二氧化碳排放量，单位为吨（t）； 

.b roadE ——基准线公路大气污染物或二氧化碳排放量，单位为吨（t）； 

 

4.3.2.2  基准线公路大气污染物与二氧化碳排放 

4.3.2.2.1 基准线公路大气污染物排放 

本方法利用运输结构调整前项目货物运输需求的车辆单位行驶里程大气污染物排放因子数据、运

输距离统计数据及车辆数量来核算大气污染物排放量，其排放量按式（3）计算： 

6

, , , , , , 10b road j i a i a a i j

a i

E VKT VK EF    
……….……….

（3） 

式中： 

, ,b road jE ——基准线下项目大气污染物排放量，单位为吨（t）； 

,i aVKT ——基准线下项目货物运输需求的第 a 类燃料第 i 类运输装备类型单台运输距离数据，单

位为公里（km）； 

,i aVK ——基准线下项目货物运输需求的第 a 类燃料第 i 类运输装备类型数量； 

, ,a i jEF ——基准线下项目货物运输需求的第 a 类燃料第 i 类运输装备类型第 j 类污染物排放因子

数据，单位为克每公里(g/km)； 

i——运输装备类型； 

a——燃料类型； 

j——污染物类型。 

 

4.3.2.2.2  基准线公路二氧化碳排放 

本方法利用运输结构调整前项目货物运输需求的车辆单位行驶里程能源消费强度数据、运输距离

统计数据及车辆数量来核算二氧化碳排放量，其排放量按式（4）计算： 

 
2, , , , ,b road CO i a i a i a a

a i

E FE VKT VK EF     
……….…….

（4） 

式中： 

2, ,b road COE ——基准线下项目大气污染物排放量，单位为吨（t）； 

,i aFE ——基准线下项目货物运输需求的车辆第 a类燃料第 i类运输装备类型单位行驶里程能源消

费强度，单位为吨燃料每公里（t/km）； 

,i aVKT ——基准线下项目货物运输需求的第 a 类燃料第 i 类运输装备类型单台运输距离数据，单

位为公里（km）； 

,i aVK ——基准线下项目货物运输需求的第 j 类燃料第 i 类运输装备类型数量； 



T/CECRPA 016-2025 

4 

aEF
——第 a 类燃料二氧化碳排放因子，单位为吨二氧化碳每吨燃料(tCO2/t)； 

i——运输装备类型； 

a——燃料类型。 

 

4.3.3  运输结构调整项目下大气污染物与二氧化碳排放 

4.3.3.1  概述 

运输结构调整项目下大气污染物与二氧化碳排放量由式（5）计算： 

, , ,p p road p rail p pipeE E E E   ….…..…………………（5） 

式中： 

pE ——运输结构调整项目下大气污染物或二氧化碳排放量，单位为吨（t）； 

.p roadE ——运输结构调整项目下公路大气污染物或二氧化碳排放量，单位为吨（t）； 

,p railE ——运输结构调整项目下铁路/水路大气污染物或二氧化碳排放量，单位为吨（t）； 

,p pipeE ——运输结构调整项目下管道/皮带二氧化碳排放量，单位为吨（t）。 

 

4.3.3.2  运输结构调整项目下公路大气污染物与二氧化碳排放 

4.3.3.2.1 运输结构调整项目下公路大气污染物排放 

本方法利用运输结构调整项目下货物运输需求的车辆单位行驶里程污染物排放因子数据、运输距

离统计数据及车辆数来核算大气污染物排放量，其排放量按式（6）计算： 

6

, , , , , , 10p road j i a i a a i j

a i

E VKT VK EF    
……….……….

（6） 

式中： 

, ,p road jE ——运输结构调整项目下大气污染物排放量，单位为吨（t）； 

,i aVKT ——运输结构调整项目下货物运输需求的第 a 类燃料第 i 类运输装备类型单台运输距离数

据，单位为公里（km）； 

,i aVK ——运输结构调整项目下货物运输需求的第 a 类燃料第 i 类运输装备类型数量； 

, ,a i jEF ——运输结构调整项目下货物运输需求的第 a 类燃料第 i 类运输装备类型第 j 类污染物排

放因子数据，单位为克每公里(g/km)； 

i——运输装备类型； 

a——燃料类型； 

j——污染物类型。 

 

4.3.3.2.2  运输结构调整项目下公路二氧化碳排放 

本方法利用运输结构调整项目下货物运输需求的车辆单位行驶里程能源消费强度数据、运输距离
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统计数据及车辆数来核算二氧化碳排放量，其排放量按式（7）计算： 

 
2, , , , ,p road CO i a i a i a a

a i

E FE VKT VK EF     
……….…….

（7） 

式中： 

2, ,p road COE ——运输结构调整项目下大气污染物排放量，单位为吨（t）； 

,i aFE ——运输结构调整项目下货物运输需求的车辆第 a类燃料第 i类运输装备类型单位行驶里程

能源消费强度，单位为吨燃料每公里（t/km）； 

,i aVKT ——运输结构调整项目下货物运输需求的第 a 类燃料第 i 类运输装备类型运输单台距离数

据，单位为公里（km）； 

,i aVK ——运输结构调整项目下货物运输需求的第 j 类燃料第 i 类运输装备类型数量； 

aEF
——第 a 类燃料二氧化碳排放因子，单位为吨二氧化碳每吨燃料(tCO2/t)； 

i——运输装备类型； 

a——燃料类型。 

 

4.3.3.3  运输结构调整项目下铁路/水路大气污染物与二氧化碳排放 

本方法利用铁路/水路单位运输周转量能源消费强度及运输周转量统计数据来核算运输结构调整

项目下铁路/水路运输二氧化碳排放量，其排放量按式（8）计算： 

6

, , , 10p rail j rail jE TR EF    …………………………（8） 

式中： 

, ,p rail jE ——运输结构调整项目下铁路/水路大气污染物与二氧化碳排放量，单位为吨（t）； 

TR——运输结构调整项目下货物运输需求的铁路/水路周转量，单位为吨公里（tkm）； 

,rail jEF ——单位铁路/水路周转量 j 类污染物和二氧化碳排放因子，单位为克每吨公里（g/tkm）； 

j——污染物种类。 

 

4.3.3.4  运输结构调整项目下管道/皮带二氧化碳排放 

本方法利用管道/皮带单位运输周转量能源消费强度及运输周转量统计数据来核算运输结构调整

项目下管道/皮带运输二氧化碳排放量，其排放量按式（9）计算： 

6

, 10p pipe pipeE TR EF    …………………………（9） 

式中： 

,p pipeE ——运输结构调整项目下管道/皮带二氧化碳排放量，单位为吨（t）； 

TR——运输结构调整项目下货物运输需求的管道/皮带周转量，单位为吨公里（tkm）； 

pipeEF
——单位管道/皮带周转量二氧化碳排放因子，单位为克每吨公里（g/tkm）； 
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4.4  活动数据获取 

4.4.1  运输装备类型和数量 

基准线情景和运输结构调整项目下公路运输装备的类型和数量应采用实际统计值。当对尚未实行

的运输结构调整项目进行预评估时，运输结构调整项目下公路运输装备的类型和数量应采用预测值。

货车的分类标准应与《道路交通管理 机动车类型》（GA 802—2019）一致，对每一类货车的数量分别

统计，不应采用汽车当量统计。 

4.4.2  公路运输距离 

基准线运输路线的距离被认为是基准线情形下，从货物运输的起点（地点 A）到目的地（地点 B）

的单程距离。如果存在一个运输结构调整项目活动实施前货物运输采用的路线的历史记录，且这个历

史记录是有文件证明的，那么应该考虑这个历史路线。如果历史记录不可得，或者运输结构调整项目

活动实施前货物运输采用了多条路线，那么需要提供一条从起点到目的地消耗燃料最少的路线，并给

出合理证明。 

运输结构调整项目下路线的距离被认为是运输结构调整情景下，从货物运输的起点（地点 A）到

铁路/水路接驳目的地（地点 C）的单程距离。利用运输结构调整项目活动实施后货物运输采用的路线

的记录，且这个记录是有文件证明的，那么应该考虑这个路线。 

4.4.3  铁路/水路/管道/皮带运输周转量 

运输结构调整项目下路线的铁路/水路管道/皮带运输周转量被认为是运输结构调整情景下，从货

物运输铁路/水路管道/皮带接驳目的地（地点 C）到目的地（地点 B）的货物周转量。利用运输结构调

整项目活动实施后货物运输周转量的记录，且这个记录是有文件证明的。当对尚未实行的运输结构调

整项目进行预评估时，铁路/水路管道/皮带运输周转量应采用预测值。 

对于集装箱货物，应根据其实际货物重量计算运输周转量。 

 

4.5  排放因子数据及来源 

燃料消耗的大气污染物与二氧化碳排放因子可由下面三种方式确定： 

（1）实测法。运用货车/铁路/水路燃料消耗统计及实际排放测试的历史数据计算各类大气污染物

和二氧化碳排放因子。 

（2）缺省值。大气污染物排放因子可参考《大气污染物与温室气体融合排放清单编制技术指南（试

行）》《道路机动车大气污染物排放清单编制技术指南（试行）》《非道路移动源大气污染物排放清单编

制技术指南（试行）》确定。单位燃料消耗的二氧化碳排放因子可参考《2006 年 IPCC 国家温室气体清

单指南》确定，具体如表 1 所示。可根据单位运输周转量燃料消耗量换算得到单位运输周转量的二氧

化碳排放因子。铁路/水路单位运输周转量燃料消耗量宜采用实际调查值，或采用《非道路移动源大气

污染物排放清单编制技术指南（试行）》中的推荐值。 

表1  常用燃料二氧化碳碳排放因子 

燃料类型 二氧化碳排放因子（tCO2/t） 

汽油 2.1186 

柴油 2.2438 

天然气 1.6300 

燃料油 2.3600 

（3）比例构成法。对于二氧化硫排放因子，可以采用燃油、燃气等燃料的硫含量和碳含量，由二

氧化碳排放因子换算得到。 

燃料消耗排放因子优先采用方法（1）确定。当缺乏实际统计和测试的历史数据时，可采用方法（2）

和方法（3）。 
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电力消耗的二氧化碳排放因子，应采用生态环境部最新发布的全国电网排放因子。 

 

4.6  不确定性分析  

运输结构调整项目大气污染物与二氧化碳减排量的不确定性主要来自排放因子数据，排放报告编

制者应通过提高测量精度，改进数据模型、增大测量样本数量等方法减少不确定性，使所得数据更加

精确。 

排放报告编制者应分别量化各类大气污染物和二氧化碳减排量的不确定性，并报告95%置信区间

的估算结果。 

分别确定清单核算过程中用到的每一个排放因子数据的概率分布。常用概率分布类型包括正态分

布、对数正态分布、伽马分布、均匀分布等。当排放因子采用实测法时，应在数据样本中抽取随机样

本，并利用非参数检验方法对测试样本数据的分布进行检验，确定其概率分布。当排放因子采用缺省

值或比例构成法时，可假设其满足正态分布。 

（1）若排放因子数据均满足正态分布，可采用t值查表与误差传递的方法，计算得到最终结果的

不确定性范围。 

95%置信区间下的t值与测量样本数的对应关系见下表2。 

 

 

表2  t值与测量样本数的对应关系 

测量样本数 n 3 5 8 10 50 100 ∞ 

95%置信度下 t 值 4.30 2.78 2.37 2.26 2.01 1.98 1.96 

计算平均值 X 以及标准偏差S： 
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其中， kX 为第k个样本。 

计算样本数量为 n 时的相关区间为： 
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以上区间可转换成不确定性范围，并以±百分比来表示。 

合并不确定性时主要应用两个误差传递公式，一是加减运算的误差传递公式，二是乘除运算的误

差传递公式。当某一估计值为n个估计值之和或差时，该估计值的不确定性采用下式计算： 
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式中： 

Uc——n个估计值之和或差的不确定性(%)； 

Us1…Usn——n个相加减的估计值的不确定性(%)； 

μs1…μsn——n个相加减的估计值 

 

当某一估计值为n个估计值之积时，该估计值的不确定性采用下式计算： 

2 2 2 2

1 2

1

N

c s s sn sn

n

U U U U U


     
       （14） 

式中： 

Uc——n个估计值之积的不确定性(%)； 

Us1…Usn——n个相乘的估计值的不确定性(%) 

 

（2）可采用蒙特卡洛数值分析方法估算最终结果的不确定性范围。拟合各排放因子数据的概率密

度函数，并在概率密度函数上随机抽样，然后基于抽样产生的每个随机值计算减排量最终结果，并统

计不同抽样组合计算输出的减排量最终结果。经过n次重复抽样（n>1000），当输出结果的平均值趋于

平稳时，结束重复计算，根据n个计算输出结果构成的概率分布，量化最终结果的不确定性。 

 

5  数据质量管理 

项目业主应对运输结构调整项目和基准线情景有关的数据和信息进行管理，包括但不限于： 

a）建立并保持一个完整的大气污染物与二氧化碳信息体系； 

b）对准确性进行常规检查。定期对计量器具、监测设备和在线监测仪表进行维护管理，并记录存

档； 

c）定期进行内部审核和技术评审。定期对大气污染物与二氧化碳排放数据进行校验，对可能产生

的数据误差风险进行识别，并提出相应的解决方案； 

d）对项目成员进行培训； 

e）按本标准4.6节方法进行不确定性分析。 

 

6  减排量评估报告的编制 

运输结构调整项目减排量报告包括但不限于： 

a）项目报告人的信息； 

b）项目的目的； 

c）对项目的简述，包括规模、地点、持续时间等； 

d）对基准线情景的说明； 

e）计算项目的大气污染物与二氧化碳减排量所采用的准则、程序、数据及数据来源的说明，包括

运输装备类型和数量的补充证明材料； 

f）报告的日期及其所覆盖的时间段； 

g）说明在相关时间段内，项目大气污染物与二氧化碳排放源引起的排放量的分别总计； 

h）说明在相关时间段内，基准线情景下大气污染物与二氧化碳排放源所引起的大气污染物与二氧

化碳排放量的分别总计； 

i）大气污染物与二氧化碳的减排量； 

j）项目有关的数据和信息不确定性的评估。 


