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GHG S3.4&3.9  

中国非公路运输排放因子（2024） 
 

零碳实验室ZEROLab| 作者：曹原、张小豪、丁黎宇、闫光锐 

 

摘要 

本文主要针对企业按照温室气体核算体系

（GHG Protocol）计算“范围3-类型4——上游

运输和配送，以及类型9——下游运输和配送”

（本文研究的运输方式包括航空、铁路、内河水运

以及沿海和远洋航运）的需求，采用自上而下和自

下而上相结合的方法，提供两种类型*的推荐默认

排放因子。基础数据来源于至2024最新可得的统

计、文献与研究报告中可信数据，能较好体现接近

2024年各种货物运输活动实际排放水平。 

注： 

类型一：针对航空、铁路货物运输方式：根据不同运输

方式总能耗计算整体的碳排放因子推荐值； 

类型二：针对内河水运和沿海与远洋航运货物运输部分: 

根据不同船舶类型单位货物周转量能耗计算的更细致划

分的碳排放因子（针对航运货物运输，根据航运船舶全

球运力占比估算了整体均值，可供不清楚具体船舶运输

类型的企业参考）。 

本文通过交叉比对多个数据源的数值差异，遵

循准确性、保守性原则确认了所推荐的默认排放因

子的有效性。 
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根据本文结论分别得出中国典型航空、铁路、内河水运以及沿海和远洋航运货物运输排放因子推荐值如下： 

表1 航空和铁路运输排放因子推荐值 

 航空运输 铁路运输 

单位运输量货物运输碳排放因子（gCO2/tkm） 921 6.500 

表2 内河水运货物运输排放因子推荐值 

 
均值 

干散货船 集装箱船 油船 滚轮船 拖船 

单位运输量内河水运货物运输碳

排放因子 （gCO2/tkm） 
/ 2.134 4.505 14.938 2.608 6.402 

注：各类载具的单位周转量排放强度差异较大，因此不提供内河水运整体的默认值，建议选择更接近实际载具类别的排放因子。 

表3 沿海和远洋航运货物运输排放因子推荐值 

 均值 
干散货

船 

集装箱

船 
油船 

液化气

船 

其他液

化气船 
杂货船 

其他普

通货船 

多用途

船 

单位运输量沿海和远洋航运货物

运输碳排放因子（gCO2/tkm） 
6.088 5.337 8.122 4.293 49.505 28.775 15.548 11.719 9.746 

1. 研究背景 

1.1 测算方法 

在规范性上，本文严格按照温室气体核算体系（GHG Protocol）关于范围三货物运输的排放核算方法与要求，采用

了“自上而下”与“自下而上”相结合的方法进行碳排放因子的测算。 

表4 测算方法 

测算方法 货物运输方式 说明 

“自上而下” 航空和铁路货物运输 
考虑到货物运输模式的集中性，总能耗数据易于获取，采用了“自上而下”的核算方

法，即根据行业总能耗计算整体的碳排放因子推荐值。 

 “自下而上” 
内河和沿海和远洋航运货

物运输 

考虑到货物运输的复杂性，根据船舶货物运输类型区分不同的船型，计算不同船型

的具体排放因子推荐值。 

1.2 适用范围 

针对企业碳排放核算与信息披露的保守性原则出发，

本文依据《企业价值链（范围三）核算与报告标准》，

进行如图1所示的范围划分。划分依据主要考虑以下三点： 

 范围三类别的最小边界：货物运输中的碳排放涉及

到范围三排放中的类型4——上游运输和配送，以及

类型9——下游运输和配送，涵盖了企业在购买和收

购产品以及售出产品过程中涉及的运输和配送活动

所产生的碳排放（应专门用于通过第三方公司进行

的货物运输）。 

 运输方式涵盖范围：本文涉及的运输方式包括航空

运输、铁路运输、内河水运和沿海与远洋航运，其

中对于内河水运和沿海和远洋航运货物运输，根据
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船舶的用途和运输货物类型进行了更细致的划分。 

 货物运输活动数据：是对企业在货物运输途中产生

温室气体排放的活动水平的量化测量，表示为：货

物运输的实际吨公里数，指在一定时期内，运输部

门实际运送的货物吨数和其运输距离的乘积。 

图 1 | 企业非公路货物运输活动与数据记录类型 

 

 

1.3 排放因子设定 

本文提供的排放因子数据是基于货物运输实际吨公

里数的活动数据，因子是单位运输量货物运输碳排放因

子。为了便于企业自测与披露，本文提供了两种类型的

排放因子： 

1）针对航空、铁路货物运输方式：根据总能耗计算

整体的碳排放因子推荐值； 

2）针对内河和沿海与远洋货运方式：根据不同船舶

类型单位货物运输量能耗计算的更细致划分的碳排放因

子推荐值（沿海与远洋航运部分根据全球船舶运力占比

估算了整体均值，可供参考）。

表5 非公路运输排放因子设定 

研究对象 中国典型非公路货物运输方式（航空、铁路、水运（内河水运&航运）） 

系统边界 货物运输中涉及的碳排放属于范围三排放中的类型 4——上游运输和配送，以及类型 9——下游运输和配送。

对应燃料生命周期评估（LCA），货物运输中产生的碳排放作为运输阶段（TTW）部分，即运输工具燃料燃

烧产生的排放。对于以电力为能源的运输，则计算了电力间接排放。 

排放源 包括航空、铁路、水运货物运输能源消耗的直接排放（煤油、柴油等燃料燃烧）、间接排放（电力消耗） 

GHG 种类 二氧化碳（CO2） 

数据来源 包括最新可得的、能够反映中国境内研究对象当前实际排放特征的统计数据和文献数据 
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2. 计算方法 

2.1 计算原理 

本研究中，货物运输的碳排放因子是通过结合文献

中选取的各类能源的CO2排放因子数据以及能耗数据，

并参考相应的转换系数计算得出的。 

在实际量化范围三排放的过程中，要求使用两种类

型的数据：活动数据和排放因子。针对货物运输，本文

依据GHG Protocol价值链排放范围三计算规范，采用以

下公式： 

 

𝐸𝑇𝐷  =  𝐴𝐷𝑇𝐷 × 𝐸𝐹 (1) 

其中: 

𝐸𝑇𝐷—货物运输排放量； 

 𝐴𝐷𝑇𝐷—货物运输活动数据，是对企业在货物运输途

中产生温室气体排放的活动水平的量化测量； 

𝐸𝐹—货物运输阶段（TTW）排放因子，用于将货物

运输过程中能源活动数据转化为排放数据，此为本

文计算重点。 

2.2 计算模型 

 单位运输量航空货运排放因子 

针对货物运输活动中因航空货物运输能耗产生的碳

排放，本文采用自上而下法计算单位运输量碳排放因子，

计算方法如公式（2）所示： 

𝐸𝐹𝑎𝑣𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 = 𝐸𝐶𝑎𝑣𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 × 𝐸𝐹𝐴𝐹 (2) 

其中： 

𝐸𝐶𝑎𝑣𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛—航空运输吨公里油耗，单位为kg/tkm； 

𝐸𝐹𝐴𝐹—单位航油碳排放因子，单位为kgCO2/kg。 

 单位运输量铁路货运碳排放因子 

针对货物运输活动中因铁路货物运输产生能耗的碳

排放，本文采用自上而上法计算单位运输量碳排放因子，

计算方法如公式（3）所示：： 

𝐸𝐹𝑟𝑎𝑖𝑙 =

𝐸𝐶𝑟_𝑒𝑙𝑒𝑐 × 𝐸𝐹𝑒𝑙𝑒𝑐 × 𝑅𝑟_𝑒𝑙𝑒𝑐 + 𝐸𝐶𝑟_𝑑 × 𝐸𝐹𝑑 × 𝑅𝑟_𝑑 (3)
 

其中： 

𝐸𝐶𝑟_𝑒𝑙𝑒𝑐—电力机车电耗，单位为kWh/tkm； 

𝐸𝐹𝑒𝑙𝑒𝑐—电力排放因子，单位为kgCO2/kWh； 

𝑅𝑟_𝑒𝑙𝑒𝑐—电力机车运输量占比，单位为%； 

𝐸𝐶𝑟_𝑑—内燃机车油耗，单位为kg/tkm； 

𝐸𝐹𝑑—柴油排放因子，其单位是kgCO2/kg； 

𝑅𝑟_𝑑—内燃机车运输量占比，单位为%。 

 单位运输量内河水运排放因子 

针对货物运输活动中因内河水运产生能耗的碳排放，

本文采用自下而上法计算单位运输量碳排放因子，计算

方法如公式（4）所示： 

𝐸𝐹𝑖𝑛𝑙𝑎𝑛𝑑 =

（𝐸𝐶𝑖𝑛𝑙𝑎𝑛𝑑 × 𝐸𝐹𝑀𝐷𝑂 × 𝑅𝑖𝑛𝑙𝑎𝑛𝑑_𝑀𝐷𝑂 +

𝐸𝐶𝑖𝑛𝑙𝑎𝑛𝑑 × 𝐸𝐹𝐻𝐹𝑂 × 𝑅𝑖𝑛𝑙𝑎𝑛𝑑_𝐻𝐹𝑂 +

𝐸𝐶𝑖𝑛𝑙𝑎𝑛𝑑 × 𝐸𝐹𝐿𝑁𝐺 × 𝑅𝑖𝑛𝑙𝑎𝑛𝑑𝐿𝑁𝐺）/

（𝑅𝑖𝑛𝑙𝑎𝑛𝑑𝑀𝐷𝑂
+ 𝑅𝑖𝑛𝑙𝑎𝑛𝑑𝐻𝐹𝑂 + 𝑅𝑖𝑛𝑙𝑎𝑛𝑑_𝐿𝑁𝐺） (4)

 

其中： 

𝐸𝐶𝑖𝑛𝑙𝑎𝑛𝑑—船舶单位油耗，单位为kg/tkm； 

𝐸𝐹𝑀𝐷𝑂—船舶柴油CO2排放因子，单位为kgCO2/kg； 

𝐸𝐹𝐻𝐹𝑂—船舶重质燃料油CO2排放因子，单位为

kgCO2/kg； 

𝐸𝐹𝐿𝑁𝐺 —船舶液化天然气CO2排放因子，单位为

kgCO2/kg； 

𝑅𝑖𝑛𝑙𝑎𝑛𝑑_𝑀𝐷𝑂—内河以船用柴油为燃料的运输量占比，

单位为%； 

𝑅𝑖𝑛𝑙𝑎𝑛𝑑_𝐻𝐹𝑂—内河以重质燃料油为燃料的运输量占

比，单位为%； 

𝑅𝑖𝑛𝑙𝑎𝑛𝑑_𝐿𝑁𝐺—内河以液化天然气为燃料的运输量占
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比，单位为%。 

单位运输量沿海和远洋货运排放因子 

针对货物运输活动中因沿海和远洋航运能耗产生的

碳排放，本文采用自下而上法计算单位运输量碳排放因

子，计算方法如公式（5）所示： 

𝐸𝐹𝑚𝑎𝑟𝑖𝑡𝑖𝑚𝑒 =
(𝐸𝐶𝑚𝑎𝑟𝑖𝑛𝑒_𝐻𝐹𝑂 × 𝐸𝐹𝐻𝐹𝑂 × 𝑅𝑚𝑎𝑟𝑖𝑡𝑖𝑚𝑒_𝐻𝐹𝑂 +

𝐸𝐶𝑚𝑎𝑟𝑖𝑛𝑒_𝑀𝐷𝑂 × 𝐸𝐹𝑀𝐷𝑂 × 𝑅𝑚𝑎𝑟𝑖𝑡𝑖𝑚𝑒𝑀𝐷𝑂
+

𝐸𝐶𝑚𝑎𝑟𝑖𝑛𝑒_𝐿𝑁𝐺 × 𝐸𝐹𝐿𝑁𝐺 × 𝑅𝑚𝑎𝑟𝑖𝑡𝑖𝑚𝑒_𝐿𝑁𝐺)/

（𝑅𝑚𝑎𝑟𝑖𝑡𝑖𝑚𝑒_𝐻𝐹𝑂 +𝑅𝑚𝑎𝑟𝑖𝑡𝑖𝑚𝑒_𝑀𝐷𝑂 + 𝑅𝑚𝑎𝑟𝑖𝑡𝑖𝑚𝑒_𝐿𝑁𝐺) (5)

 

其中： 

𝐸𝐶𝑚𝑎𝑟𝑖𝑛𝑒_𝐻𝐹𝑂—以重质燃料油为燃料的运输油耗，

单位为kg/tkm； 

𝐸𝐶𝑚𝑎𝑟𝑖𝑛𝑒_𝑀𝐷𝑂—以船用柴油为燃料的运输油耗，单

位为kg/tkm； 

𝐸𝐶𝑚𝑎𝑟𝑖𝑛𝑒_𝐿𝑁𝐺—以船用液化天然气为燃料的运输油耗，

单位为kg/tkm； 

𝑅𝑚𝑎𝑟𝑖𝑡𝑖𝑚𝑒_𝐻𝐹𝑂—沿海和远洋航运以重质燃料油为燃

料的运输量占比，单位为%； 

𝑅𝑚𝑎𝑟𝑖𝑡𝑖𝑚𝑒_𝑀𝐷𝑂—沿海和远洋航运以柴油为燃料的运

输量占比，单位为%； 

𝑅𝑚𝑎𝑟𝑖𝑡𝑖𝑚𝑒_𝐿𝑁𝐺—沿海和远洋航运以液化天然气为燃

料的运输量占比，单位为%。

3. 计算结果 

3.1 航空货物运输碳排放因子 

表6 航空货物运输碳排放计算 

参数符号 参数（单位） 数值 数据来源 

𝐸𝐶𝑎𝑣𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 中国民航吨公里油耗（kg/tkm） 0.292 中国民航局《2023年民航业发展统计公报》 

𝐸𝐹𝐴𝐹 单位航空煤油CO2排放因子（kgCO2/kg） 3.153 
中国民用航空企业《温室气体排放核算方法

与报告指南（试行）》 

𝐸𝐹𝑎𝑣𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 单位运输量客货运航空碳排放因子（kgCO2/tkm） 0.921 依据公式（2）计算 

3.2 铁路货物运输碳排放因子 

表7 铁路货物运输碳排放因子计算 

参数符号 参数（单位） 数值 数据来源 

𝐸𝐶𝑟_𝑒𝑙𝑒𝑐 电力机车电耗（kWh/百万tkm） 107.94 2021中国铁道年鉴 

𝐸𝐶𝑟_𝑑 内燃机车油耗（kg/百万tkm） 36.39 2021中国铁道年鉴 

𝑅𝑟_𝑒𝑙𝑒𝑐 电力机车运输量占比（%） 87.44% 依据2021年电动机车运输量占比、2023年货

运和客运运输量、客运电动机车运输量占比

计算，详见附录表1 
𝑅𝑟_𝑑 内燃机车运输量占比（%） 12.56% 

𝐸𝐹𝑒𝑙𝑒𝑐 电力排放因子（kgCO2/kWh） 0.5366 2022年全国电网平均排放因子 生态环境部 

𝐸𝐹𝑑 柴油排放因子（kgCO2/kg） 3.1451 
《中国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）》 

𝐸𝐹𝑟𝑎𝑖𝑙 单位运输量铁路运输排放因子(kgCO2/tkm) 0.006502 依据公式（3）计算 
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3.3 内河水运货物运输碳排放因子 

表8 内河水运货物运输碳排放因子计算 

参数符号 参数（单位） 数值 数据来源 

𝐸𝐶𝑖𝑛𝑙𝑎𝑛𝑑 干散货船平均单位货物运输量能耗（kgce/(kt·n mile)） 1.80 

聂育仁. 2013年水路运输船舶油耗监测分

析 

𝐸𝐶𝑖𝑛𝑙𝑎𝑛𝑑 集装箱船平均单位货物运输量能耗（kgce/(kt·n mile)） 3.80 

𝐸𝐶𝑖𝑛𝑙𝑎𝑛𝑑 油船平均单位货物运输量能耗（kgce/(kt·n mile)） 12.60 

𝐸𝐶𝑖𝑛𝑙𝑎𝑛𝑑 滚轮船平均单位货物运输量能耗（kgce/(kt·n mile)） 2.20 

𝐸𝐶𝑖𝑛𝑙𝑎𝑛𝑑 拖船平均单位货物运输量能耗（kgce/(kt·n mile)） 5.40 

𝐸𝐹𝑀𝐷𝑂 船用柴油（MDO）CO2排放因子（kgCO2/kg） 3.206 
《船用燃料全生命周期温室气体排放强度

计算与认证指南》 
𝐸𝐹𝐻𝐹𝑂 船舶重质燃料油（HFO）CO2排放因子（kgCO2/kg） 3.114 

𝐸𝐹𝐿𝑁𝐺 船舶液化天然气（LNG）CO2排放因子（kg CO2/kg） 2.75 

𝑅𝑖𝑛𝑙𝑎𝑛𝑑_𝑀𝐷𝑂 内河以船用柴油为燃料的运输量占比 90.00% 
中国经济日报 内河船舶向绿色智能发展 

𝑅𝑖𝑛𝑙𝑎𝑛𝑑_𝐻𝐹𝑂 内河以船用重质燃料油为燃料的运输量占比 10.00% 

𝑅𝑖𝑛𝑙𝑎𝑛𝑑_𝐿𝑁𝐺 内河以船用液化天然气为燃料的运输量占比 0.4% 

中国船舶报 我国LNG动力船达约450

艘、电动船约150艘；中国远洋海运e

刊 内河航运：货运量稳步上升，船舶

清洁能源多元化发展 

𝐸𝐹𝑖𝑛𝑙𝑎𝑛𝑑 干散货船单位运输量内河水运碳排放因子 （gCO2/tkm） 2.134 

依据公式（4）计算 

𝐸𝐹𝑖𝑛𝑙𝑎𝑛𝑑 集装箱单位运输量内河水运碳排放因子 （gCO2/tkm） 4.505 

𝐸𝐹𝑖𝑛𝑙𝑎𝑛𝑑 油船单位运输量内河水运碳排放因子 （gCO2/tkm） 14.938 

𝐸𝐹𝑖𝑛𝑙𝑎𝑛𝑑 滚轮船单位运输量内河水运碳排放因子 （gCO2/tkm） 2.608 

𝐸𝐹𝑖𝑛𝑙𝑎𝑛𝑑 拖船单位运输量内河水运碳排放因子 （gCO2/tkm） 6.402 
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3.4 沿海和远洋航运货物运输碳排放因子 

表9 沿海和远洋航运货物运输碳排放因子计算 

参数符号 参数（单位） 数值 数据来源 

𝐸𝐶𝑚𝑎𝑟𝑖𝑛𝑒 

干散货船平均单位货物运输量能耗（kgce/(kt·n mile)） 4.60 

聂育仁. 2013年水路运输船舶油耗监测

分析 

集装箱船平均单位货物运输量能耗（kgce/(kt·n mile)） 7.00 

油船平均单位货物运输量能耗（kgce/(kt·n mile)） 3.70 

液化气船平均单位货物运输量能耗（kgce/(kt·n mile)） 48.70 

其他液货船平均单位货运输量能耗（kgce/(kt·n mile)） 24.80 

杂货船平均单位货物运输量能耗（kgce/(kt·n mile)） 13.40 

其他普通货船平均单位货物运输量能耗（kgce/(kt·n mile)） 10.10 

多用途船平均单位货物运输量能耗（kgce/(kt·n mile)） 8.40 

𝑅𝑚𝑎𝑟𝑖𝑡𝑖𝑚𝑒_𝐻𝐹𝑂 沿海和远洋航运以重质燃料油为燃料的运输量占比 80% 中国航海学会 深度观察丨航运业燃料

普及LNG为时尚早 𝑅𝑚𝑎𝑟𝑖𝑡𝑖𝑚𝑒_𝑀𝐷𝑂 沿海和远洋航运以船用柴油为燃料的运输量占比 20% 

𝑅𝑚𝑎𝑟𝑖𝑡𝑖𝑚𝑒_𝐿𝑁𝐺 沿海和远洋航运以船用液化天然气为燃料的运输量占比 6% 
SEA-LNG |液化天然气燃料船舶加

速增至全球船队的 6% 

𝐸𝐹𝐻𝐹𝑂 船舶重质燃料油（HFO）CO2排放因子（kgCO2/kg) 3.114 
《船用燃料全生命周期温室气体排放

强度计算与认证指南》 
𝐸𝐹𝑀𝐷𝑂 船舶柴油（MDO）CO2排放因子（kgCO2/kg) 3.206 

𝐸𝐹𝐿𝑁𝐺 船舶液化天然气（LNG）CO2排放因子（kg CO2/kg） 2.75 

𝐸𝐹𝑚𝑎𝑟𝑖𝑛𝑒 

干散货船单位运输量航运碳排放因子（gCO2/tkm） 
5.337 

 

依据公式（5）计算 

集装箱单位运输量航运碳排放因子（gCO2/tkm） 8.122 

油船单位运输量航运碳排放因子（gCO2/tkm） 4.293 

液化气船单位运输量航运碳排放因子 （gCO2/tkm） 
49.505 

 

其他液货船单位运输量航运碳排放因子 （gCO2/tkm） 28.775 

杂货船单位运输量航运碳排放因子 （gCO2/tkm） 15.548 

其他普通货船单位运输量航运碳排放因子 （gCO2/tkm） 11.719 

多用途船单位运输量航运碳排放因子 （gCO2/tkm） 9.746 

单位运输量碳排放因子均值 （gCO2/tkm） 6.088 

 

根据三大主力船型（干散货船、集装

箱船、油船），占全球运力比重86%

计算，详见附录表2 

*注：液化气船单位运输量航运碳排放因子值计算说明： LNG 运输船通常采用双燃料系统，主发动机以 LNG 为燃料，同时保留柴油或重油作为备

用燃料，基于保守性原则，计算中假设液化天然气船燃料运输量占比为：50%的液化天然气以及 50%的柴油。 
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4. 合理性检验 

关于参数的交叉验证 

利用文献数据获得碳排放因子推荐值的过程中，文

献数据也会为计算结果引入不确定性（即不完全了解代

表参数的数据是否很好地符合了企业价值链中的相应活

动）。为在一定误差范围内验证参数选择的可靠性及合

理性，本文利用多种来源的相关数据对计算结果进行交

叉对比，以确定本文提供排放因子默认值的有效性。 

航空货物运输碳排放因子 

本文单位运输量航空客货运碳排放因子，是基于中

国民航局官方发布的《2023年民航业发展统计公报》和

各行业碳排放核算指南中的单位航油CO2排放因子计算

得出，所用数据具有较高准确度。油耗数据来源于民航

总局提供的包含所有客货运输飞机的总周转量和总能耗

的平均排放值。通过与文献中不同测算方法下的客货运

航空测算结果以及UK Defra 和GLEC框架下的货运航空测

算结果对比，本文的推荐因子值作为不区分TOC（运输

活动类别）类型的排放因子，处于合理区间。鉴于我国

货物运输主要依赖客机腹舱，全货运机型相对较少这一

特质，在对比中本文计算得出的数据与GLEC框架下单位

运输量腹部货运航空碳排放因子值更接近。同时，能够

更准确地反映我国航空运输的实际情况，因此建议采用

（具体来源参考表附录4）。 

铁路货物运输碳排放因子 

本研究中，单位周转量铁路货运碳排放因子的计算

基于2021年中国铁道年鉴提供的电力机车电耗和内燃机

车油耗数据，结合铁路货运电力机车占比（假设客运部

分实现100%电气化运输）得出。对比UK Defra 的单位运

量铁路货运碳排放因子值较低，但与GLEC框架欧洲电力

牵引下的单位运量平均铁路货运碳排放因子值接近，原

因可能在于铁路电气化程度不同。其次， GLEC框架下的

排放因子数值考虑了不同货物的运载特征，不同货物的

负载因子以及装载率存在差异。中国铁路货运类型主要

以煤炭和钢铁以及大宗货物为主。对比GLEC框架下的数

值，本文推荐值处于谷物铁路货运碳排放因子、煤炭与

钢铁铁路货运碳排放因子以及平均铁路货运碳排放因子

（欧洲电力牵引）之间（参考附录表5），处于合理范围，

且体现了中国铁路货物运输结构特征，因此建议采用。 

内河水运和沿海与远洋航运货物运输碳排放因子 

本文选择的不同船型单位周转量货物运输能耗来源

于2013年交通运输部实测值，与相关的排放因子和燃料

占比分别计算得出内河水运/沿海与远洋航运区分具体船

型的单位周转量货物运输排放因子，对比GLEC框架下不

同船型排放因子数据，集装箱船的因子推荐值较低，其

余均在合理范围内（参考附录表6和7）。差异主要源于

国家间集装箱装载率的波动水平、船型的油耗和尺寸标

准的不同。本文得出的排放因子推荐值更符合中国本土

情况，建议采用。 

针对航运货物运输部分，本文根据船舶运力占比估

算了整体的加权平均碳排放因子值，基于保守性原则选

择了在航运货物运输中占主要运力的干散货船、油船和

集装箱船（共占全球航运船舶运力的比重约86%）进行

计算。当企业不清楚具体货物运输船型时，建议可以采

用单位运量航运碳排放因子均值作为参考值。

5. 未来更新计划 

为了提高研究质量与服务水平，在未来我们将重点

改进数值的符合性、一致性和准确性。未来的工作将进

一步扩大研究样本范围，从货物运输能源消耗燃料的阶

段排放（TTW）扩展到燃料获取上游排放（WTT），并且

纳入更多涵盖不同地区、行业和最新的货物运输活动数

据，以增强数据的时间和空间一致性，确保排放因子计

算的精确性。 

目前，可持续燃料在中国航海和航空货物运输中占
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比仍较低，随着政策支持力度的加大及技术进步的推动，

预计未来可持续燃料的使用比重将逐步增加。我们将持

续更新可持续燃料的占比因素，以更精准地反映中国货

物运输领域的脱碳进程。 

同时，我们积极欢迎并重视各方反馈与建议，认识

到研究中存在的局限，如数据不完整性和偏差。为响应

这些挑战，我们将建立反馈机制，增加样本量，提高数

据收集频率和质量，并采用先进统计分析方法。通过这

些措施，我们的目标是构建一个精确、可靠的碳足迹计

算工具，为中国的货物运输活动提供科学依据，支持政

策制定和企业决策。
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7. 附录 

表附录1 铁路货运电动机车运输量占比计算 

参数 数值（单位） 数据来源 

货运运输量 36460.39 亿吨公里 《2023年铁道统计公报》 

客运运输量 14729.35 亿吨公里 《2023年铁道统计公报》 

换算总运输量 51189.74 亿吨公里 《2023年铁道统计公报》 

电动机车运输量占比（客运+货运） 91.06% 依据2021中国铁道年鉴统计数据计算 

客运电动机车运输量占比 100% 根据经验假设 

货运电动机车运输量占比 87.44% 

货运电动机车运输量占比

=
电动机车运输量占比×换算总运输量−客运电动机车运输量占比×客运运输量

货运运输量
 

货运内燃机车运输量占比 12.56% 货运内燃机车运输量占比=1-货运电动机车运输量占比 

 

表附录2 沿海和远洋航运加权平均排放因子计算 

 碳排放因子值 gCO2/tkm  全球运力占比 调整后占比 加权值 

干散货船 5.377 40% 46.51% 2.501 

油品船 4.293 17% 19.77% 0.849 

集装箱船 8.122 29% 33.72% 2.739 

加权平均值 6.088 86% 100% 6.088 

全球运力占比来源: 东吴证券 船舶行业深度报告：大周期已至，关注量利齐升的中国造船产业链

https://www.hangyan.co/reports/3387029769269806218?page_num=6 

 

表附录3 换算系数 

参数 换算单位 

1 海里（n mile） 1.852 千米（km） 

1 千克柴油（kg） 1.4571 千克标准煤（kgce ） 

1 千克重质燃料油（kg） 1.4286 千克标准煤（kgce ） 

1 千克液化天然气（kg） 1.7572 千克标准煤（kgce ） 
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表附录4 单位运输量客货运航空碳排放因子交叉验证 

来源 
文献

年份 

测算

年份 
测算内容 

测算结果

（kgCO2/tkm） 

本文排放量

（kgCO2/tkm） 

田佩宁，毛保

华 

2023

年 

2019

年 
单位运输量客货运航空碳排放因子 0.899 0.921 

UK Defra 
2024

年 

2023

年 
单位运输量短途货运航空碳排放因子 0.985 0.921 

UK Defra 
2024

年 

2023

年 
单位运输量长途货运航空碳排放因子 0.649 0.921 

GLEC 
2023

年 

2023

年 
单位运输量短途货运航空碳排放因子 (TTW） 1.194 0.921 

GLEC 
2023

年 

2023

年 
单位运输量短途腹部货运航空碳排放因子(TTW） 0.978 0.921 

GLEC 
2023

年 

2023

年 
单位运输量长途货运航空碳排放因子 (TTW） 0.498 0.921 

GLEC 
2023

年 

2023

年 
单位运输量长途腹部货运航空碳排放因子 (TTW） 0.768 0.921 

 

表附录5 单位运输量铁路货运碳排放因子交叉验证 

来源 文献年份 测算年份 测算内容 
测算结果

（kgCO2/tkm） 

本文排放量

（kgCO2/tkm） 

UK Defra 2024 年 2023 年 单位运输量铁路货运碳排放因子 0.027790 0.006502 

GLEC 2023 年 2023 年 
单位运输量平均铁路货运碳排放因子（欧洲柴

油牵引）（TTW） 
0.023200 0.006502 

GLEC 2023 年 2023 年 
单位运输量平均铁路货运碳排放因子（欧洲电

力牵引）（TTW） 
0.006600 0.006502 

GLEC 2023 年 2023 年 
单位运输量煤炭和钢铁铁路货运碳排放因子

（欧洲电力牵引）（TTW） 
0.004400 0.006502 

GLEC 2023 年 2023 年 
单位运输量谷物铁路货运碳排放因子（欧洲电

力牵引）（TTW） 
0.004300 0.006502 

GLEC 2023 年 2023 年 
单位运输量平均铁路货运碳排放因子（北美柴

油牵引）（TTW） 
0.013400 0.006502 

 

表附录6 单位运输量内河水运碳排放因子交叉验证 

来源 文献年份 测算年份 测算内容 
测算结果

（gCO2/tkm） 
本文排放量 

GLEC 2023 年 2023 年 单位运输量集装箱船货运碳排放因子(TTW) 
17.400 和 22.500 

（110m 和 135m） 
4.505 

GLEC 2023 年 2023 年 单位运输量油轮碳排放因子(TTW) 19.000 14.938 
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表附录7 单位运输量沿海与远洋航运碳排放因子交叉验证 

来源 文献年份 
测算

年份 
测算内容 

测算结果

（gCO2/tkm） 

本文排放量

（gCO2/tkm） 

UK Defra 
2024 年 

2023

年 
单位运输量原油运输船平均碳排放因子 4.560 4.293 

UK Defra 
2024 年 

2023

年 
单位运输量散货船平均碳排放因子 3.530 5.337 

UK Defra 
2024 年 

2023

年 
单位运输量普通货物船平均碳排放因子） 13.210 11.719 

UK Defra 
2024 年 

2023

年 
单位运输量集装箱船平均碳排放因子 16.120 8.122 

GLEC 2023 年 
2023

年 
单位运输量散货船碳排放因子(TTW) 

2.600 — 27.000 

（不同载重、燃料） 
5.337 

GLEC 2023 年 
2023

年 
单位运输量普通货物船碳排放因子(TTW) 

8.200 — 22.900 

（不同载重、燃料） 
11.719 

GLEC 2023 年 
2023

年 
单位运输量液化气运输船碳排放因子(TTW) 

9.000 — 41.000 

（不同载重、燃料） 
49.505 

GLEC 2023 年 
2023

年 
单位运输量油轮碳排放因子(TTW) 

3.100 — 74.500 

（不同载重、燃料） 
4.293 

GLEC 2023 年 
2023

年 
单位运输量其他液体油轮碳排放因子(TTW) 

27.300 — 1059.600 

（不同载重、燃料） 
28.775 

 

 

 

 

 

 

 



ZEROLab  14                                                                                                                                                                                                                                     工作论文 | 2025年2月 

关于作者  

本文通讯作者：曹原 零碳倡议首席顾问   

caoyuan@syntao.com 

关于零碳倡议/ZEROLab零碳实验室 

“零碳倡议” 

2060零碳企业行动倡议（以下简称“零碳倡议”）

由思盟企业社会责任促进中心于2021年发起，旨在

通过标准化工具共建、影响力资源共享以及行业生

态协作，支持中国企业在全球气候治理中发挥引领

作用，推动“零碳商业解决方案”涌现。零碳倡议已经

与 合 作 伙 伴 发 起 “ 绿 电 百 分 百 ” 行 动 专 项 倡 议

（GE100），以及建筑、新能源矿产等行业性零碳倡

议和行动联盟。 

 

ZEROLab零碳实验室 

作为运营零碳倡议的研究机构和成果发布平台，

我们致力于推动国际净零标准与中国企业实践的融

合与互认。 

作 为 研 究 单 位 与 合 作 伙 伴 ， 我 们 积 极 与

UNFCCC/UNIDO/WorldGBC等国际应对气候变化行

动倡议以及国内研究机构紧密合作，积极参与并支

持净零标准的推广与应用。通过持续开发创新性的

标准与工具，助力中国企业制定基于科学的零碳路

径，达成高质量零碳转型与发展目标，为全球净零

进程贡献中国企业解决方案与经验。 

 

 

 

 

 

邮件：0ccicontact@chinacsrmap.org 

网站：lingtan.chinacsrmap.org 

微信：零碳实验室 ZEROLab 


