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[bookmark: _Toc169876037]项目来源
根据广东省市场监督管理局关于批准下达2023年第一批广东省地方标准制修订计划的通知（粤市监标准〔2023〕211号），《高速公路运营期移动源碳排放核算标准》由广东省交通运输厅提出，广东省交通运输标准化技术委员会（GD/TC 133）归口。
本文件参编单位一共有五家，分别是广东省交通运输厅、广东省交通规划设计研究院集团股份有限公司、广东省交通运输规划研究中心、华南理工大学、广东联合电子服务股份有限公司。参编单位在标准制定、科研管理及工程咨询等领域具有丰富的经验和卓越的成绩。
（1）广东省交通运输厅公路运营管理处
广东省交通运输厅公路运营管理处为广东省交通运输厅业务处室，组织拟订公路运营、服务有关政策和规章制度并监督实施，指导公路服务区等配套设施及服务工作。负责收费公路监督管理工作，承担公路收费站设置、车辆通行费标准审核及收费公路经营期满移交接管工作。负责收费公路统计工作。负责公路联网收费管理，指导电子不停车收费工作。负责全省公路路网运行协调统筹工作，组织拟订路网运行政策、标准和规范并监督实施。组织公路路网运行情况监测及相关信息数据分析、应用服务工作。
（2）广东省交通规划设计研究院集团股份有限公司
广东省交通规划设计研究院集团股份有限公司（以下简称“省交通院”）始建于1952年，主要从事公路行业、市政行业、建筑行业和风景园林的规划、咨询、勘察、设计、监理、检测监测、施工图审查和养护施工等业务。公司成立以来承担并完成了广东省大部分国省道、高速公路和一大批市政工程、建筑工程的勘察设计任务，以及一大批综合交通规划编制工作，先后荣获国际、国家及省（部）级优秀勘察、设计、测量、咨询以及科技进步等奖励500余项（次）。公司设置了国家博士后科研工作站、广东省工程技术研究中心、智慧交通创新与应用研究中心、交通大数据研究中心、广东省及环粤地区交通规划与仿真实验室、数字化技术研究院等科研创新平台，具有较强的创新研究能力。
近年来，省交通院参与编制了《绿色公路建设技术标准》、《广东省公路工程绿色生态排水系统设计指南》、《广东省普通干线公路设计标准化指南》、《广东省智慧高速公路建设指南》等100余项标准指南的编制，对高速公路及绿色低碳领域具有丰富的研究经验。
（3）广东省交通运输规划研究中心
广东省交通运输规划研究中心（以下简称“规划中心”）成立于2000年9月，通过工程咨询甲级资信评价，是广东省交通运输厅直属事业单位，业务聚焦于广东交通运输规划、工程咨询和行业政策法规研究。自成立以来，规划中心承担了约200项规划研究课题，完成了超过6000公里高速公路和400余项港口、航道的技术咨询，在综合交通运输规划、工程设计咨询、行业管理与政策法规研究方面积累了丰富的经验，形成了一批高质量的服务成果，多项研究成果分获国家及省级科学技术奖、优秀工程咨询奖。
规划中心在绿色低碳交通方面承担了多项全省绿色交通发展的相关省级规划和战略研究，全面协助省交通运输厅开展绿色交通建设工作，制定相关政策制度，提供技术支撑服务；承担了多交通运输相关专业领域（包括公路、航道、港口、站场等）的绿色建设、污染防治、能耗监管等研究、标准规范编制及评价咨询项目70余项。其中，近3年来承担交通运输低碳及碳达峰等相关课题近10项。
（4）华南理工大学
华南理工大学是直属教育部的全国重点大学，为新中国“四大工学院”之一；1981年经国务院批准为首批博士和硕士学位授予单位； 1995年进入“211工程”行列；2001年进入“985工程”行列；2017年进入“双一流”建设A类高校行列，2020年进入上海软科“世界大学学术排名”前200强。学校有12个学科领域进入ESI全球排名前1%。学校以雄厚的原始科研创新能力推动一流大学建设，建有28个国家级科研平台、217个部省级科研平台，数量位居全国高校前列、广东高校首位。
华南理工大学在绿色低碳交通方面承担了多项国家和广东省的课题，包括“基于大数据的智慧交通基础理论与关键技术”、“广东省公路网车辆能耗与排放统计分析技术和应用研究” 和“广州市绿色货运配送示范工程实施情况分析”等；发表交通流模型、交通数据分析、碳排放测算相关论文100余篇。
（5）广东联合电子服务股份有限公司
广东联合电子服务股份有限公司（以下简称“联合电服公司”）：经省政府批准于2002年7月成立，负责实施广东省公路联网收费和推广粤通卡电子不停车收费（ETC）工作。公司注册资本3.92亿元，为广东省交通集团直属企业。联合电服公司秉承“服务、创新、高效”的企业理念，紧紧围绕“省联网中心、省通信中心、省视频云联网中心以及省交通集团数据中心、客服中心”的战略定位，研究融合省交通集团智慧交通领域相关资源，以公路联网收费业务为基础，以“车联网+互联网”为核心，拓展汽车后服务市场、建设大数据中心和云支付中心，推动公司从智慧收费向智慧高速、智慧交通、智慧城市发展；充分发挥类金融资源优势，加强资本运作，做强做优做大集团智慧交通板块。
[bookmark: _Toc169876038]标准编制背景、目的及意义
（1）积极响应国家及广东省相关政策要求，为政府和行业主管部门开展低碳管理提供有力抓手
为如期实现国家“3060”碳达峰碳中和目标，国务院2021年发布了《2030年前碳达峰行动方案》（国发〔2021〕23号）。碳达峰行动方案中提出加强碳排放统计核算能力建设，深化核算方法研究，建立统一规范的碳排放统计核算体系。支持行业、企业依据自身特点开展碳排放核算方法学研究，建立健全碳排放计量体系。2021年12月国务院印发《“十四五”现代综合交通运输体系发展规划》（国发〔2021〕27号）明确要求研究制定交通运输领域碳排放统计方法和核算规则，加强碳排放基础统计核算，建立交通运输碳排放监测平台。2022年4月，国家发展改革委、国家统计局、生态环境部联合印发了《关于加快建立统一规范的碳排放统计核算体系实施方案》，其中进一步强调要求完善行业企业碳排放核算机制，建立覆盖全面、算法科学的行业碳排放核算方法体系。
2020年6月，广东省交通运输厅发布《绿色交通三年行动计划2020年工作任务》，提出了推进绿色交通标准体系建设。广东省委、省政府积极贯彻响应国家双碳战略部署和政策要求，于2022年7月发布《中共广东省委 广东省人民政府关于完整准确全面贯彻新发展理念推进碳达峰碳中和工作的实施意见》，其中指出加快构建碳达峰、碳中和先进标准计量体系，研究制定重点行业和产品温室气体排放等地方标准。鼓励有关机构和企业参与国内国际相关标准制定。建立健全交通行业碳排放统计核算标准是实现交通运输领域碳达峰碳中和目标的基础。
根据中国碳排放数据库CEADs统计数据，2019年广东省全行业碳排放达到585.8百万吨，分部门核算碳排放清单中广东省交通运输、仓储、邮政业分类下碳排放量为70.15百万吨，碳排放占比达到12%。根据高速公路交通量数据进行测算，广东省高速公路交通全年排放量达到5.5百万吨，占全省交通运输业（包括仓储、邮政）的7.8%。为了贯彻落实党中央“碳达峰、碳中和”战略部署，高速公路行业的碳减排势在必行。但是至今尚缺乏专门的高速公路移动源碳排放核算标准，相关的行业碳排放数据统计工作难以开展，高速公路运营管理企业的碳排放摸底工作缺乏方法学指导。研制并实施《高速公路运营期移动源碳排放核算标准》地方标准可为广东省高速公路主管部门落实节能减排工作开展基础性的碳排放数据收集、为推动高速公路低碳管理工作提供抓手。
（2）通过量化高速公路运营期移动源碳排放，引导高速公路运营管理低碳转型，为科学评估高速公路交通碳排放水平及高速公路运营管理企业的碳排放管控水平提供数据支持
目前，高速公路在所有公路中等级最高、移动源统计数据基础较好，运营管理信息化水平较高，具备较好的碳排放核算条件。开展高速公路运营期移动源碳排放核算方法研究，制定相应的核算标准，可以有效引导广东省高速公路运营管理企业提高低碳发展意识，进而开展高效智慧交通、绿色运行管控、低碳出行引导等行动，降低通过高速公路过程中的车辆能源消耗和碳排放。
通行高速公路的机动车是一种移动排放源，其碳排放具有过程复杂、时空分布广的特点。通过研制《高速公路运营期移动源碳排放核算标准》，建立完善统一规范的核算方法标准，可为高速公路运营期和高速公路用户的碳排放核算提供科学的参考依据，实现各路段的交通碳排放计算可行、数量可比、结果可用。进一步为高速公路布局绿色出行、施行碳普惠制提供方法论，同时也为企业践行高效、低碳、清洁等发展目标提供科学的量化依据，加快完善高速公路运营低碳化激励机制，促进高速公路运营管理绿色高效发展。
（3）进一步完善高速公路绿色运营和温室气体排放核算标准体系，弥补移动源核算标准的缺失，助力提高高速公路节能低碳环保管理水平，挖掘其碳减排潜力
目前，国家尚未出台针对高速公路行业的、统一规范的碳排放核算标准体系，运营期移动源排放核算标准存在缺失。《高速公路运营期移动源碳排放核算标准》的研制将有效弥补高速公路标准在碳排放管理领域的空白，为构建高速公路行业温室气体排放核算体系提供基础。该方法标准既是对广东省绿色交通标准体系的补充和完善，同时也是对广东省现行行业碳排放核算及报告标准与指南的补充和完善。
该标准的制定工作积极响应了国家《关于完整准确全面贯彻新发展理念做好碳达峰碳中和工作的实施意见》、《关于加快建立统一规范的碳排放统计核算体系实施方案》等相关政策，落实了《广东省碳达峰实施方案》中加强碳排放统计核算能力建设的要求，针对当前高速公路运营管理高质量发展、低碳转型的迫切需求，完善了高速公路运营期碳排放核算方法，进一步夯实了由能耗双控转向碳双控的工作基础，有利于进一步挖掘高速公路交通减排潜力。
[bookmark: _Toc169876039]关于标准应用场景的说明
2021年7月，全国碳市场正式启动，电力、石化、化工、建材、钢铁、有色、造纸及民航等八个行业首批纳入全国碳市场。对于重点排放企业，政府通过碳排放配额发放结合碳市场机制对企业的碳排放进行管控，这些重点排放企业需要对自身生产活动产生的碳排放承担责任。高速公路上的移动源碳排放与高速公路运营管理企业的运营服务与管控水平有关，但这些移动源所属的主体众多，既包括营运交通和非营运交通，也包括各类运输企业和私家车。高速公路运营期移动源的碳排放并不能归属于高速公路运营管理企业。因此高速公路运营期移动源碳排放核算标准的应用场景与目前其它的行业（企业）碳排放核算标准存在差异。
[bookmark: _Toc169876040]碳排放核算对象
目前针对企业层面的碳排放核算是以排放源的控制权来判定核算边界的。从这个角度，高速公路运营期移动源的碳排放量控制的责任主体应是车辆所有方，包括各类企业和私家车主。但是因道路交通运行状况等因素对车辆运行碳排放存在显著影响，高速公路运营管理公司在移动源碳排放管控方面存在间接责任，如表1所示。高速公路运营管理企业承担了高速公路的运营管理服务职责，其运营管理活动会影响高速公路上所有机动车的能耗及排放。因此从高速公路运营期的管理主体角度，以高速公路运营管理企业作为高速公路运营期移动源碳排放核算的核算对象是最为合适的，有利于推动提升高速公路低碳运营服务水平，有效管控整个高速公路运营期的移动源碳排放。
综上考虑，本标准规定了高速公路运营期移动源碳排放核算对象是高速公路运营管理企业。
表 1 高速公路运营期移动源碳排放的责任划分
	研究对象
	碳排放主要相关因素
	责任方

	高速公路运营管理公司所服务的运营期移动源的碳排放
	车辆状况
	车辆所有方

	
	驾驶情况
	

	
	静态道路条件
	高速公路运营管理公司

	
	动态运行状况
	



[bookmark: _Toc169876041]碳排放管控方向
影响高速公路运营期机动车碳排放的因素主要有车辆燃料及能耗、车辆运行速度等，相对应的碳排放管控方向也可以划分为车辆技术方面和实际运行方面。车辆技术方面，目前主要措施是推广使用低排放或零排放的车型；实际运行方面，主要措施是减少交通拥堵、调节路网流量分布、提高通行效率。
高速公路与普通道路相比，其显著特点是实施通行收费，运行数据较为完善。基于高速公路通行收费机制引导运营期移动源碳排放主动管控具有特别优势。按表2所示，对于车辆所有方而言，基于碳排放评价指标研究高速公路差异化收费定价策略，可以引导车辆所有方选择更低排放的车辆；对于高速公路运营公司而言，基于碳排放核算数据量化研究确立碳排放管控激励机制，可以引导高速公路运营公司加强交通拥堵治理、提高通行效率及服务水平进而达到控制移动源碳排放的目的。

表 2 基于收费机制的高速公路移动源碳排放管控措施
	责任对象
	管控方向
	说明

	车辆所有方
	引导车辆转型升级
	对低排放车辆进行通行费优惠，引导使用低排放车辆

	高速公路运营公司
	引导运营公司加强拥堵运行治理
	通过价格杠杆调整车流分布和运行状态，基于碳排放核算数据量化研究确立碳排放管控激励机制，引导高速公路运营公司加强交通拥堵治理、提高路网通行效率


[bookmark: _Toc169876042]主要使用场景
基于高速公路运营期移动源碳排放核算对象确定及碳排放管控措施的实施方向，可初步建立高速公路运营期移动源碳排放管控机制，如图1所示。本标准的主要使用场景归纳为以下三个方面：
（1）基于核算标准建立健全高速公路运营期的交通碳排放监测体系，为高速公路运营管理各类政策及措施的实施效果评估提供数据支持。
（2）基于核算标准获得高速公路运营期移动源碳排放数据，进一步构建出高速公路运营期碳排放管控评价指标，通过碳排放管控激励措施促进高速公路运营管理企业加强运行管理、提升服务水平；
（3）基于碳排放数据及评价指标研究制定高速公路差异化收费定价策略，以收费政策引导车辆向低能耗、低排放（甚至零排放）转型，促进高速公路运营管理企业加强运营管理、减少交通拥堵、提高车辆通行效率。

[image: ]
图 1 高速公路运营期移动源碳排放管控机制

[bookmark: _Toc169876043]相关法律、法规和标准情况
从国内外调研情况来看，目前省级（或行业）层面以上涉及温室气体排放核算的技术指导性文件主要有《IPCC 国家温室气体清单指南》、《温室气体核算体系（Greenhouse Gas Protocol）》、《ISO 14064》、《ISO 14067》、《省级温室气体清单编制指南》、24个行业碳排放数据核算及报告的标准及指南、《GB/T 32150-2015 工业企业温室气体排放核算和报告通则》、《温室气体排放核算与报告要求第1部分：发电企业》等12个国家标准。不难发现，国内外对于温室气体排放包括二氧化碳排放等问题关注度持续升温，新的核算方法及标准制定修订也在陆续出台。

表 3 国际上温室气体核算技术性文件
	核算体系
	制定/发布机构
	适用场景
	特点

	IPCC 国家温室气体清单指南
	政府间气候变化专门委员会（Intergovernmental Panel on Climate Change，简称IPCC）
	主要面向国家和区域层面的温室气体清单编制工作
	所采用的排放因子以及活动数据属于国家以及区域层面的数据。

	温室气体核算体系（Greenhouse Gas Protocol）
	非政府组织世界资源研究所 联合170 家国际公司或机构建立
	针对企业、组织或者减排项目进行温室气体核算
	覆盖了企业、组织、项目等多个层次

	ISO 14064、ISO 14067
	国际标准化组织(International Organization for Standardization，简称 ISO)
	ISO 14064-1适用于组织；ISO 14064-2适用于温室气体项目；ISO 14064-3适用于审定员和核查员；ISO 14067核算对象是产品或者服务在全生命周期内温室气体排放量以及温室气体清除量
	量化的气体有六种，包括二氧化碳（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）






表 4 国内温室气体核算技术性文件
	核算技术文件
	归口/制定部门
	适用场景
	特点

	《省级温室气体清单编制指南》
	国家发展与改革委员会气候司、国内多所著名高校以及多所著名研究所、研究中心
	《省级指南》与其他国际上的温室气体清单编制指南相比更适合我国在进行区域温室气体清单编制的工作时使用。
	参考了《IPCC 指南》相关核算方法理论（基于排放因子）对于温室气体核算所使用的碳排放因子与《IPCC 指南》中推荐的缺省排放因子不同。
即使是没有给出具体的碳排放因子时，《省级指南》给出计算碳排放因子所需的具体数值以及核算步骤，这些具体数值也更符合我国国情。

	行业企业温室气体排放核算方法与报告指南（24个行业指南）
	国家发展与改革委员会委托国家应对气候变化战略研究与国际合作中心共同编制
	该系列行业企业指南依据每个标准的不同，适用于不同行业的企业或者其他独立核算的法人组织。该系列指南的行业分类是依据我国国民经济行业分类，每个行业指南中都给出相应的适用范围供核算企业参考
	企业需要核算和报告在运营上有控制权的所有生产场所和设施产生的温室气体排放。
参考了《2006 年 IPCC 国家温室气体清单指南》以及《省级温室气体清单编制指南（试行）》。
针对国内具体行业的特点给出了温室气体核算注意事项说明，更加适应我国国情。

	GB/T 32150-2015 工业企业温室气体排放核算和报告通则
	国家发展与改革委员会应对气候变化司提出
	适用于指导行业温室气体排放核算方法与报告要求标准的编制，也可为工业企业开展温室气体排放核算与报告活动提供方法参考
	方法上参考了ISO 14064-1标准、《温室气体核算体系：企业核算与报告标准》、《IPCC 国家温室气体清单指南》等文件编制而成。

	《温室气体排放核算与报告要求第1部分：发电企业》等12个国家标准
	国家发展与改革委员会
	适用于指导企业温室气体排放核算方法与报告要求
	方法上参考了GB/T 32150-2015 工业企业温室气体排放核算和报告通则



[bookmark: _Toc169876044]标准制定的基础条件
[bookmark: _Toc169876045]数据基础
高速公路联网收费数据是在全国高速公路联网收费系统中，收集、储存、处理和传输的各种数据。这些数据记录了高速公路使用者的各种信息，包括车辆信息、行驶里程、通行时间、支付金额等，以及高速公路路况、交通流量、气象等实时信息。目前，全国高速公路联网收费数据已经覆盖了全国29个小份，高速里程13.6万公里，记录条数超过480亿条，平均每月高达8-8.5亿条。这些数据被广泛应用于高速公路管理、交通规划、安全监控、应急指挥等领域，为提高高速公路的运营效率和服务水平提供了重要的支持和保障。
2014年，广东省撤除了大量位于主线道路上的收费站，仅保留位于高速公路出入匝道和省界的收费站，实现了全省高速公路联网收费。与联网收费系统相对应，收费数据主要包括车辆的入口区域编码、入口收费站编码、入口时间、入口车道类型、出口区域编码、出口收费站编码、出口时间、出口车道类型等字段。2019年，为加快建设和完善高速公路收费体系，全国各省份实行取消高速公路省界收费站系统工程，广东省高速收费系统也进行了相应的调整。目前，广东省高速收费系统主要采集出入口通行数据和门架数据。基于高速收费数据可得到高速公路高精度的统计数据，主要类型如图2所示。
[image: ]
图 2 基于高速公路联网收费流水的高精度统计数据
表 5 广东省高速收费出入口通行数据字段表
	序号
	字段名
	字段含义
	序号
	字段名
	字段含义

	1
	PASSID
	通行标识ID
	13
	EXSTATIONID
	出口收费站编号

	2
	MEDIATYPE
	通行介质类型
	14
	EXSTATIONNAME
	出口收费站名称

	3
	TOLLMETHOD
	计费方式
	15
	EXTOLLLANTYPE
	出口车道类型

	4
	OBUID
	ETC车辆电子标签的OBU编号
	16
	ENSTATIONID
	入口收费站编号

	5
	CARDID
	CPC或ETC卡的编号
	17
	ENSTATIONNAME
	入口收费站名称

	6
	EXTIME
	驶出时间
	18
	ENTIME
	驶入时间

	7
	VEHICLEPLATE
	[bookmark: _Hlk67247673]车辆车牌号
	19
	ENWEIGHT
	入口货车总重

	8
	PLATECOLOR
	车辆车牌颜色
	20
	MILEAGE
	计费总里程数

	9
	VEHICLETYPE
	车型代码
	21
	MINFEEMILE
	最小费额里程数

	10
	VEHICCLECLASS
	车种代码
	22
	ISOPEN
	是否开放式收费站

	11
	EXWEIGHT
	出口货车总重
	23
	PAYTYPE
	通行费支付方式

	12
	AXLECOUNT
	总轴数
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图 3 收费站交通量数据样例

[image: ]
图 4 主线路段交通量数据样例
[image: ]
图 5 速度数据样例

[bookmark: _Toc169876046]方法基础
目前，关于碳排放核算的方法可以划分为三类：分别是排放因子法、物料平衡法以及实测法。排放因子法适用于国家、省级、城市等区域层面的碳排放核算；物料平衡法适用于工业生产，如化石和钢铁行业；实测法成本较高，适用于小范围的检测和科学研究。

表 6 主要的碳排放核算方法
	测算方法
	基本原理
	计算公式
	适用范围
	优缺点

	排放因子法
	对每一种排放源构造活动数据与排放因子，以能源使用量和排放因子的乘积作为该排放源的碳排放量估算值
	排放量=投入的能源使用量×排放因子
	适用于国家、省份、城市等区域层面的核算
	优点：简单易理解，有成熟的计算公式，具有广泛的应用实例参考
缺点：是一种理论上的计算方法，其测算结果的准确性依赖于数据的获取。

	物料平衡法
	依据物质守恒定律，输入物料量等于输出物料量与物料流失量的和。用输入物料中的含碳量减去输出物料的含碳量后计算得到二氧化碳排放量
	排放量=[（输入物料量×输入物含碳量）-（输出物料量×输出物含碳量）]×碳到二氧化碳转换系数×全球变暖潜势，全球变暖潜势的数值可参考IPCC提供的数据。
	适用于数据基础较好的行业，例如将化石能源既作为燃料又作为生产原料的化工和钢铁行业
	优点：对产生和排放的物质进行了系统全面的研究。缺点：工作量大，需搜集详细的工业生产过程数据

	实测法
	通过监测手段或国家有关部门认定的连续计量设施，测量排放气体的流速、流量和浓度，用环保部门认可的测量数据来计算气体的排放总量
	排放量=单位换算因子×介质（空气）流量×介质（空气）中二氧化碳浓度
	适用于小区域、简单生产排放链的碳排放源
	优点：中间环节少，结果准确。
缺点：成本较高，且要求检测样品具有代表性



机动车排放源具有空间分布广、强移动性等特点，基于高速公路联网收费数据，能够处理得到准确的分方向分车型交通量，为应用基于交通活动水平的能耗排放因子法提供了数据条件。采用自下而上的核算路径，能够更好挖掘既有数据的应用潜力，可实现移动源碳排放分类核算、精准分析。

[image: 图形用户界面

中度可信度描述已自动生成]
图 6 自上而下的交通碳排放核算路径
[image: 图形用户界面

描述已自动生成]
图 7 自下而上的交通碳排放核算路径
基于交通活动水平的能耗排放因子法具备以下特点：
（1）基于精细的交通流量数据，综合运用车辆能耗、单位能耗碳排放因子等参数，能够计算特定时空的移动源碳排放量；
（2）以单个区间单个车型的碳排放作为基础，通过“自下而上”的核算路径，能够实现从小区间到大路网的碳排放核算
（3）实现“能耗-碳排”的同步核算，充分挖掘了现有交通行业数据与车辆行业数据的应用潜力。
[bookmark: _Toc169876047]预期效益
本文件将解决广东省高速公路运营期移动源碳排放核算缺乏统一标准的问题，规范了高速公路移动源碳排放核算的边界、方法及流程，提高了高速公路碳排放监测核算能力，提升了广东省高速公路绿色低碳运营管理的水平，具有较大的社会效益和环境效益。同时，本标准的制定将为全国高速公路运营期移动源的碳排放核算起到示范作用，突破了行业内共同面对的管理瓶颈，为相关的高速公路运营管控碳减排措施施行提供了量化依据。
[bookmark: _Toc169876048]编制原则
[bookmark: _Toc169876049]规范性原则
本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第一部分：标准的结构和编写》给出的规则进行编写。
[bookmark: _Toc169876050]协调性原则
标准编制过程中，尽量考虑与以下内容保持协调一致：
（1）国家层面、广东省层面关于温室气体排放与管理相关的政策、规划、法规、标准、管理办法等；
（2）《陆上交通运输企业温室气体排放核算方法与报告指南》（发改办气候〔2015〕1722号）；
（3）GB/T 32150-2015 《工业企业温室气体排放核算与报告通则》；
（4）GB/T 37099-2018 《绿色物流指标构成与核算方法》。
[bookmark: _Toc169876051]突出行业特性原则
本标准基于能源消耗的排放因子法，充分结合高速公路运营期实际特点，建立高速公路运营期不同车型的二氧化碳排放计算方法，对二氧化碳排放因子及数据来源依据做出规定，并依据多源权威数据提供可信参考值，在充分利用现有高速公路大数据的基础上以实现低成本、高分辨率的高速公路运营期移动源碳排放核算。
[bookmark: _Toc169876052]适用性和可行性原则
本标准尽量采用了高速公路运营期已有的数据体系，并基于多源数据现状，提供多层次、高分辨率的科学核算方式；采用专家论证、座谈调研、选取重点高速公路试算等相结合的方式，召集了具有业务需求、理论研究和数据应用技术的相关方共同参与标准制定工作，使本标准更具适用性和可行性。
[bookmark: _Toc169876053]标准主要内容
地方标准《高速公路运营期移动源碳排放核算》共设置了11章主体内容，分别是：范围（第1章）、规范性引用文件（第2章）、术语和定义（第3章）、基本规定（第4章）、核算边界（第5章）、核算流程（第6章）、核算方法（第7章）、活动数据（第8章）、排放因子（第9章）、不确定性分析（第10章）、核算工作质量管理（第11章）、报告内容和格式（第12章）以及附录A、B、C、D、E、F等相关附加内容。
[bookmark: _Toc169876054]范围
本文件适用于高速公路的运营期移动源碳排放核算。
[bookmark: _Toc169876055]规范性引用文件
本标准中涉及的规范性引用文件如下：
GB/T 4352 载货汽车运行燃料消耗量
GB/T 4353 载客汽车运行燃料消耗量
GB/T 18386 电动汽车能量消耗量和续驶里程试验方法
GB/T 22757 轻型汽车能源消耗量标识
GA/T 16.9-2012 道路交通管理信息代码 第9部分：机动车能源种类代码
JT/T 489-2019 收费公路车辆通行费车型分类
[bookmark: _Toc169876056]术语和定义
本文件中给出了12条与高速公路运营期移动源碳排放核算相关的术语和定义。
（1）3.1 高速公路运营期移动源 （mobile source in operation period for expressway）是本文件中的碳排放核算对象，定义为“因在高速公路上通行而产生特定气体排放的移动排放源，即高速公路运营期间通行的机动车，但不包含非道路移动机械，如工程机械、农业机械、小型通用机械等。” 
（2）3.2 碳排放 （carbon emission）是本文件核算的温室气体，即二氧化碳排放，其定义为“在特定时段内因能源活动产生的二氧化碳排放的总量（以质量单位计算）”。该术语的定义来源于GB/T 32150-2015，3.6，并有修改，把“温室气体”明确为“二氧化碳”。
（3）3.3 燃料燃烧碳排放（carbon emission from fuel combustion）和3.4 电力消费产生的间接碳排放（indirect carbon emission from electricity consumption）分别对应车辆运行过程中的化石燃料燃烧直接产生的碳排放和电力消费产生的间接碳排放。
（4）3.5 核算边界 （accounting boundary）是本文件的核算范围，其定义为“高速公路运营管理企业在高速公路运营期内所服务的道路移动源（机动车）通行时因能源消耗产生相关碳排放的范围”。该术语体现了本文件的核算边界是车辆周期和燃料周期的使用阶段碳排放，且车辆使用阶段的地理位置处于高速公路服务范围。
（5）其他术语均来源于国家标准，在结合使用需求的基础上进行了调整修改，如3.6 活动数据、3.12 二氧化碳排放因子来源于GB/T 32150-2015；3.7 运行能源消耗量、3.8 基准能源消耗量、3.9 能源消耗量道路修正系数、3.10 能源消耗量气温修正系数、3.11 能源消耗量速度修正系数来源于GB/T 4352-2022。
[bookmark: _Toc169876057]基本规定
本文件对使用高速公路运营期移动源碳排放核算标准应遵循的基本规定进行了说明。基本规定中包括了高速公路运营期、核算对象、移动排放源分类、移动源碳排放量核算统计等方面的说明。
（1）高速公路运营期
该部分规定了高速公路运营期是指“高速公路建成后，为公众提供运输服务的阶段”。并明确了“高速公路施工养护等特殊情况下仍提供通行服务的阶段均属于高速公路运营期”。
（2）核算对象
该部分规定了核算对象是高速公路运营管理企业。
（3）移动排放源分类
该部分提出和构建了移动源分类体系。按照收费车型、燃料类型共划分两级，尽量在保证活动数据的可得性基础上拓展核算清单的精细程度。移动排放源一级分类按照JT/T 489-2019的要求，根据收费公路的车型分类划分为1~4类客车和1~6类货车，其中收费公路的专项作业车按货车计入。移动排放源二级分类按照GA/T 16.9-2012的要求，根据机动车登记信息的燃料（能源）种类分为汽油、柴油、电、天然气、其他等。上述移动源分类体系充分考虑了收费公路现行车型分类标准、同时细化了车型分类体系中的燃料类型这一项。本文件中所提出的移动源分类体系可以随着数据基础的细化和标准的修订进行更新调整。
（4）移动源碳排放量核算统计
该部分规定了高速公路运营期移动源碳排放核算应根据不同时空分辨率的需求分区域分车型按特定期限进行核算，并应将各区域各车型碳排放量的核算结果进行统计求和；移动源碳排放量包括燃料燃烧碳排放和电力消费产生的间接碳排放，核算报告中需包括碳排放总量、燃料燃烧碳排放量、电力消费产生的间接碳排放量三项统计指标。
[bookmark: _Toc169876058]核算边界
本标准对高速公路运营期移动源碳排放的核算边界进行了解释说明，包括核算区间和报告期的规定。高速公路运营期移动源的核算边界划定按照高速公路运营服务范围、移动源运行活动数据可得性进行确定，核算的气体类型为二氧化碳（化学式为）。
高速公路运营期移动源碳排放的核算边界指高速公路运营管理公司所运营的高速公路服务范围内机动车通行产生的二氧化碳排放量，其根据高速公路服务范围划分为主线核算区间、收费站核算区间和服务区核算区间。核算边界由上述核算区间组成，核算边界内的碳排放等于上述核算区间的排放量之和。核算区间的定义综合考虑了高速公路服务范围、车辆在不同区域内的行驶特点以及数据可得性等多个方面，突出了高速公路行业的运管管理特点。
表 7 高速公路运营期移动源碳排放核算区间
	核算区间
	区间定义

	主线核算区间
	高速公路两立交之间的通行范围

	收费站核算区间
	从高速公路主线节点经过收费站到地方道路节点之间的通行范围

	服务区核算区间
	从高速公路服务区入口匝道起点经过停车区到出口匝道终点的通行范围（按服务区进出主通道路径进行测量）


对于报告期的规定是：核算报告的时间范围为高速公路连续运营的一定时间，报告期应按行业主管部门的要求执行。
[bookmark: _Toc169876059]核算流程
本文件对核算主体进行碳排放核算的工作流程进行了梳理，主要包括确定核算边界、核算排放量、核算工作质量管理、报告等四大内容。
[bookmark: _Toc169876060]核算方法
本文件规定应选择能得出准确、一致、可再现的结果的核算方法。国家标准GB/T32150-2015 《工业企业温室气体排放核算与报告通则》提供了两种类型的核算方法，即：计算和实测，其中“计算”又包括了“排放因子法”和“物料平衡法”；“实测”则是通过安装监测仪器、设备，并采用相关技术文件中要求的方法测量温室气体源排放到大气中的温室气体排放量。
从数据可得性和方法可行性上考虑，本文件采用了“排放因子法”作为高速公路运营期移动源使用的核算方法。核算方法具体采用基于能耗的排放因子法，排放因子为单位能耗的二氧化碳排放量。采用排放因子法计算时，碳排放量为活动数据与碳排放因子的乘积，按公式（1）计算。
			
 (1)
式中：
——二氧化碳排放量，单位为吨二氧化碳（tCO2）；
——二氧化碳排放活动数据，单位根据具体排放源确定；
——二氧化碳排放因子，单位与活动数据的单位相匹配。
根据上述的排放因子法，结合精细化的高速公路机动车活动数据，本文件中核算方法遵循“总-分”的逻辑框架，对高速公路运营期移动源的碳排放进行细化。基于核算边界及核算区间的规定，首先在路段层面，高速公路运营期移动源碳排放总量等于核算边界内所有核算区间移动源碳排放量之和，按公式（2）计算；然后在区间层面，各核算区间移动源的碳排放总量包括燃料燃烧碳排放量和电力消费产生的间接碳排放量，按公式（3）计算；最后在车型层面，划分为三种车型大类，分别给出碳排放量计算方法及公式，按表9要求。
			
[bookmark: _Ref167961450] (2)
式中：
——核算边界内所有核算区间的二氧化碳排放总量，单位为吨二氧化碳（tCO2）；
——通过区间r的机动车二氧化碳排放量，单位为吨二氧化碳（tCO2）。
			
 (3)
式中：
——通过区间r的机动车二氧化碳排放总量，单位为吨二氧化碳(tCO2)；
——化石燃料车型使用燃料驱动产生的二氧化碳排放量，单位为吨 二氧化碳(tCO2)；
——电动车型使用电力驱动产生的间接二氧化碳排放量，单位为吨二氧化碳(tCO2)。
燃料燃烧碳排放量是移动源中化石燃料车型使用燃料燃烧驱动产生的二氧化碳排放量之和，燃料燃烧碳排放量按公式（4）计算。
计算。
[bookmark: _Ref168307463]			
 (4)
式中：
——第i类车型使用第j种化石燃料行驶在区间r的二氧化碳排放量，单位为吨二氧化碳(tCO2)；
——车型类别；
——化石燃料类型。
电力消费产生的间接二氧化碳是移动源中电动车型使用电力驱动产生的间接二氧化碳排放量之和，电力消费产生的间接碳排放量按公式（5）计算。
[bookmark: _Ref168307471]			
 (5)
式中：
——第i类车型使用电力e驱动行驶在区间r上的间接二氧化碳排放量，单位为吨二氧化碳(tCO2)；
——车型类别。

表 8 其他新能源车型碳排放核算方法
	其他车型
	所含燃料种类
	核算方法

	混合动力类
	汽油或柴油、电能
	高速公路工况下混合动力车通常使用汽油或柴油等单一化石燃料提供动力，按7.4 节的公式计算。

	清洁能源类
	氢能、太阳能等
	按7.5节的公式计算，其中二氧化碳排放因子为零。
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表 9 高速公路运营期移动源各车型碳排放计算公式汇总
	类别
	计算公式
	参数含义及单位

	7.4	单一燃料车型碳排放
	
	——第i类车型使用第j种化石燃料行驶在区间r的活动数据，单位为吉焦（GJ）；
—第j种化石燃料的二氧化碳排放因子，单位为吨二氧化碳每吉焦（tCO2/GJ）。

	
	
	——第j种化石燃料的平均低位发热量，对固体或液体燃料，单位为吉焦每吨（GJ/t）;对气体燃料，单位为吉焦每万标立方米（GJ/104Nm3）；
——第i类车型使用第j种化石燃料行驶在区间r的燃料消耗量，对固体或液体燃料，单位为吨（t）；对气体燃料，单位为万标立方米（×104Nm3）。


	
	
	——第i类车型使用第j种化石燃料行驶在区间r的单车百公里能耗值，单位为升每百公里（L/100km）；
——区间车辆行驶里程，单位为千米（km）；
——使用第j种化石燃料通过区间r的第i类车型的数量，单位为辆；
——第j种化石燃料的密度，单位为千克每立方米（kg/m3）；
——单位换算系数。

	
	
	——通过区间r的第i类车型的数量，单位为辆；
——第i类车型中使用第j种化石燃料的比例。


	7.5	纯电动车型碳排放
	
	——第i类车型使用电力e驱动行驶在区间r的活动数据（即消耗电量），单位为兆瓦时（MWh）；
——区域电网平均二氧化碳排放因子，单位为吨二氧化碳每兆瓦时（tCO2/MWh）。


	
	
	——第i类车型使用电力驱动行驶在区间r上的百公里耗电量，单位为千瓦时每百公里（kWh/100km）；
——区间车辆行驶里程，单位为千米（km）；
——使用电力e驱动方式通过区间r的第i类车型的数量，单位为辆；
——单位换算系数。

	
	
	——通过区间r的第i类车型的数量，单位为辆；
——第i类车型中使用电力e驱动方式的比例。


	7.6	其他车型碳排放计算
	按表8方法，计算公式同上
	与计算公式对应




[bookmark: _Toc169876061]活动数据
高速公路运营期移动源碳排放核算所需的活动数据类型多样、具有多种来源，相关获取途径如下：
1) 车辆运行能耗量由基准能耗修正得到；
2) 高速公路运营数据在满足核算标准要求的前提下由公路运营主管部门指定的数据运营方提供并维护，数据运营方可根据技术发展提供更准确多元的数据资源用于移动源碳排放核算；
3) 各车型的基准能耗、燃料类型构成等数据及获取方式，按定期更新机制予以补充；
4) 道路条件及气温条件数据按核算方法要求自行获取并提供来源说明。
本文件中所述的活动数据主要包括车辆运行能源消耗量、需借助高速公路运营平台获得的活动数据、需定期更新的活动数据、其它必要数据等。
（1）车辆运行能源消耗量
[bookmark: _Hlk142591705]车辆运行能源消耗量及碳排放与多种因素有关，如图9所示。但是这些因素全部纳入标准存在一定困难。一方面，经过分析后发现影响车辆能耗及排放的因素中有一些因素缺乏数据基础，难以获得量化结果，不宜纳入标准；另一方面本标准需重点反映各路段之间的差异性，保证公平性。
[image: ]
图 8 车辆碳排放影响因素
因此，，本标准结合现行标准和既有数据基础，从道路条件、气温、速度、载重（或载客）、空调能耗等方面对基准能源消耗量进行修正得到运行能源消耗量。
1）对于基准能源消耗量，本标准中的取值方法来源于国家标准。具体如下：
a)	对于使用汽油或柴油作为单一燃料的车型，客车基准能耗按照GB/T 4353规定的方法得出；货车基准能耗按照GB/T 4352规定的方法得出。
b)	对于纯电动汽车，基准能耗按照GB/T 18386 测定的能源消耗量型式认证值得出。
c)	对于其他车型，基准能耗按照GB 22757 规定的方法得出。
在各车型能源消耗量数据无法按上述方法获取的情况下，本文件在附录B中给出了参考值。
2）化石燃料车型运行能源消耗量的计算方法参考国家标准GB/T 4352-2022 《载货汽车运行燃料消耗量》和GB/T 4353-2022 《载客汽车运行燃料消耗量》，但是暂不考虑载客汽车载客量能耗及车辆空调附加能耗；纯电动车型运行能源消耗量的计算方法与化石燃料车型在计算公式上保持了形式上的类似，但具体计算时，部分参数存在差异。
3）单位载质量变化燃料消耗量取值来源于国家标准GB/T 4352-2022 《载货汽车运行燃料消耗量》；对于纯电动车型，单位载质量变化电能消耗量则采取国家标准GB/T 37340-2019 《电动汽车能耗折算方法》中5.1 介绍的简单折算法进行折算获得。
4）运行条件及修正系数
本标准中对于车辆运行能源消耗量的计算，共涉及三项修正系数，分别是道路修正系数、气温修正系数和速度修正系数。
道路修正系数、气温修正系数均来源于国家标准GB/T 4352-2022和GB/T 4353-2022。
速度修正系数在编制标准时考虑了以下3种方式。
①沿用国家标准GB/T 4352-2022和GB/T 4353-2022，按表10；
表 10 速度状态及运行能源消耗量速度修正系数
	区间平均速度（），单位为千米每小时（km/h）
	
	
	
	
	

	
	1.30
	1.15
	1.00
	0.90
	0.80



②通过拟合确定修正系数与速度的近似函数关系。
不采用国家标准GB/T 4352-2022和GB/T 4353-2022，因为其速度区间划分不适用于高速公路工况，不能更好地反映高速公路车辆速度对碳排放的影响。根据国家标准GB/T 4352-2022和GB/T 4353-2022中的速度修正系数进行拟合得到化石燃料车型的能耗量修正系数与平均速度的关系，如图5所示实线为调整后的修正系数曲线（以40km/h为基准）。对化石燃料车型，能耗量速度修正系数（）按公式（4）计算
			(6)
式中：
——化石燃料车型的能耗量修正系数；
——车辆平均行驶速度，单位为千米每小时（km/h）。


图 9 化石燃料车型的能耗量修正系数拟合
根据王志红等人的实验数据（论文：轻型汽油车与纯电动汽车碳排放量比较研究，汽车工程学报，2022）拟合得到纯电动车型百公里电耗与车速的关系，如图2所示。以40km/h为基准，得到纯电动车型的能耗量速度修正系数与车速的关系如下公式（5）：
[bookmark: _Ref169876080]			(7)
式中：
——纯电动车型的能耗量修正系数；
——车辆平均行驶速度，单位为千米每小时（km/h）。
如图3所示是化石燃料车型与纯电动车型的能耗量速度修正系数。纯电动车型的经济时速位于化石燃料车型的左侧，纯电动车型在高速阶段耗电量剧增，燃油车型在高速阶段耗油量增速较缓，这两条拟合曲线基本符合目前对燃油车和纯电动车的能耗特征规律的认识。

图 10 纯电动车型百公里电耗与速度的拟合关系

图 11 化石燃料车型和纯电动车型的能耗量速度修正系数
③基于拟合函数和插值法补充速度区间及修正系数。
考虑到国家标准GB/T 4352-2022和GB/T 4353-2022的速度区间划分在高速范围内区分度差，不能更好地反映高速公路车辆速度对碳排放的影响，对速度区间进行外推。具体来说，结合高速公路最高限速值（120km/h），确定外推的速度区间控制在50km/h~120km/h，经过多次试算调整，将50km/h~120km/h这一区间划分为4段，分别是（50,70]、（70,90]、（90,110]、（110,120]。基于拟合关系公式（6）和（7）采用计算最终得到表 11和表 12。
[bookmark: _Ref168476258]表 11 化石燃料车型运行能源消耗量速度修正系数
	区间平均速度（），单位为千米每小时（km/h）
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1.30
	1.15
	1.00
	0.90
	0.79
	0.73
	0.85
	1.04



[bookmark: _Ref169876073]表 12 纯电动车型运行能源消耗量速度修正系数
	区间平均速度（），单位为千米每小时（km/h）
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1.61
	1.33
	1.10
	0.93
	0.80
	0.81
	1.05
	1.35




对比分析：经过对比，编制组认为对于速度修正的以上三种处理方式中，方式①的速度区间不太符合高速公路的运行特点，高速公路的行驶速度大多时间都超过50km/h，导致修正系数在高速区间失效；方式②则基于国家标准以及实际测试数据的结果拟合得到了运行能耗量速度修正系数与速度之间的函数关系，但是从实际可行性角度来看，速度是平均值，直接使用拟合函数关系存在较大的争议，修正系数对于速度的变化过于灵敏可能导致核算结果波动较大；方式③是在国家标准的数据基础上处理生成，在可操作性上继承了方式①的优点，同时弥补了方式①速度区间不足的缺点，但也存在外推取值权威性不足的问题。
对比来看，方式③继承沿用了国家标准GB/T 4352-2022和GB/T 4353-2022的取值，并进行了一定程度的补充完善，该方式综合较优。

（2）需借助高速公路运营平台获得的活动数据
高速公路运营期交通活动数据来源是高速公路运营平台，包括高速公路联网收费系统以及高速公路网运行状态监测系统等。需借助高速公路运营平台获得的活动数据有：区间交通流量、区间车辆行驶里程、区间平均速度和货车载质量变化值。
（3）需定期更新的活动数据
本文件对无法从高速公路运营平台获得的必要数据和参数进行定期更新。需定期更新的活动数据有：各车型基准能源消耗量和能源类型构成。
（4）其他必要数据
本文件的核算方法还需要用到的必要数据包括：道路条件（类别）、气温条件。
[bookmark: _Toc169876062]排放因子
因本文件核算范围包括化石燃料燃烧碳排放和消耗电力隐含的碳排放，运用排放因子法时，需收集化石燃料二氧化碳排放因子和区域电网的电力二氧化碳排放因子。
化石燃料二氧化碳排放因子可以通过公式进行计算，计算化石燃料二氧化碳排放因子时，需要收集各种车用燃料品种的单位发热量和含碳量、碳氧化率等参数。本标准中提供的化石燃料燃烧排放因子计算参数来源于《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）》（发改办气候〔2015〕1722号）。
[bookmark: _Hlk142592238]电力二氧化碳排放因子应根据机动车电力消费所属的电网及全国电网划分情况进行确定并保持更新。选用相关主管部门公布的最近年份相应区域电网平均二氧化碳因子进行计算，并说明来源。
[bookmark: _Toc169876063]不确定性分析
在获取活动水平数据和相关参数时可能存在不确定性，对活动水平数据和相关参数的不确定性以及降低不确定性的相关措施应进行说明。
不确定性产生的原因一般包括以下方面：
a)	缺乏完整性：由于排放机理未被识别，无法获得监测结果及相关数据；
b)	数据缺失：在现有条件下无法获得或者难以获得相关数据，因而使用替代数据或其他估算、经验数据；
c)	数据缺乏代表性：获得的排放因子等参数与实际运行状态相差较大。
d)	测量误差：相关参数在测量时存在误差。
不确定性量化分析方法参考附录E。
[bookmark: _Toc169876064]核算工作质量管理
本标准规定了高速公路运营期移动源碳排放核算过程中在核算工作质量管理上的内容。应加强二氧化碳核算工作质量管理，建立相应的碳排放信息管理体系，包括但不限于：
1)	建立二氧化碳排放核算和报告的规章制度，包括负责机构和人员、以及相应的职责和权限。
2)	建立健全二氧化碳信息管理程序文件，文件应至少包括文件和记录管理程序、二氧化碳排放核算和报告程序以及数据质量管理程序；
3)	为了保证效率和完整性，应该相关数据质量管理方案整合到已有的管理体系中，并按照表6中的措施开展数据质量管理工作。
4)	建立二氧化碳排放报告内部审核制度。定期对二氧化碳排放数据进行交叉校验，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。
[bookmark: _Ref147677697]表 13 核算工作质量管理方案
	二氧化碳排放核算工作质量
	管理内容

	数据收集、输入与处理检查
	数据完整性的确定；
确保对电子文档实施适当的版本控制程序。

	活动数据检查
	确保活动数据统计的完整性；
核对活动数据计算的正确性；
对活动数据实施交叉检验；

	排放因子检查
	核对排放因子的单位及转换；
确认排放因子的合理性；
确保排放因子的时效性。

	排放量计算过程检查
	核算方法是否正确；
与历年数据的比较。

	数据处理步骤检查
	核对是否对输入数据和计算获得的数据进行了明确的区分；
手工或电子的方式核对具有代表性的计算样本；
核对输入和计算在时间序列上的一致性；
同类排放源在不同地区和时间的交叉比较。



[bookmark: _Toc169876065]报告内容和格式
本标准对应披露的报告内容及报告格式进行了规定，包括核算对象基本信息、二氧化碳排放量、活动数据及其来源和排放因子及其来源。
（1）核算对象基本信息
基本信息应包括核算对象名称、单位性质、报告年度、所属行业、统一社会信用代码、法定代表人、填报负责人、联系人信息、运营期移动源核算边界及排放源的详细说明
（2）核算边界说明
应对高速公路运营期移动源核算边界、排放源以及报告期进行说明。
（3）移动源二氧化碳排放量
应根据行业主管部门要求按一定时间频率（年度、季度或月度）报告运营期移动源二氧化碳排放总量，并按照主线核算区间、收费站核算区间、服务区核算区间分别报告化石燃料燃烧直接碳排放量、消耗电力隐含碳排放量。
（4）活动数据及其来源
应报告在报告期内参与碳排放核算的各核算区间分车型交通量、区间车辆里程、区间平均速度、道路条件、气温条件；各类车型的基准能源消耗量。并说明这些数据的来源。
（5）排放因子及其来源
应报告在报告期内使用的燃料二氧化碳排放因子及其计算参数、电力消费排放因子等数据，并说明这些数据的来源。
（6）其他需要说明的情况
其他需要说明的情况包括核算结果不确定性说明；报告内容符合标准要求的情况说明；运营管理企业在高速公路运营期移动源碳排放管控方面的工作情况，例如拥堵治理、优化收费效率等；报告真实性声明等内容。
[bookmark: _Toc169876066]附录
本标准共提供了6个资料性附录说明，有效解决本标准中核算方法所需的数据来源问题。附录A给出了高速公路移动排放源分类的详细信息。附录B给出了核算必需的各车型能耗参考值。附录C给出排放因子参数的取值及数据来源，其中包括汽油、柴油、天然气等化石燃料的低位发热量、单位热值含碳量、碳氧化率、密度等。附录D给出了高速公路车辆能源类型分类统计数据。附录E给出了本标准推荐采用的不确定性量化方法。附录F给出了高速公路运营期移动源碳排放报告格式模版。
[bookmark: _Toc169876067]主要工作过程
2023年4月，广东省市场监督管理局对立项地方标准进行公示。
2023年4月，召开本标准的工作大纲专家咨询会，重点讨论标准编制的研究方法。
2023年5月，广东省市场监督管理局正式下发标准立项的通知。
2023年6月，标准编制组召开标准的第一次工作会议，确定工作分工、人员及进度安排。
2023年7月，标准编制组完成了标准编写工作大纲并报送广东省交通运输标准化技术委员会公路运养分会审核。
2023年9月，完成标准初稿，并提交至广东省交通运输标准化技术委员会公路运养分会审核。
2023年10月，标准编制组在广东省交通运输厅召开了标准初稿内部研讨会。
2023年11月，标准编制组以广深、韶赣及广河广州三条高速公路作为案例进行碳排放试算，并于11月21日，与三条高速的业主单位进行汇报沟通，征求相关意见。
2023年12月21日，标准编制组经广东省交通运输标准化技术委员会公路运养分技术委员会审核同意，在广东省交通运输厅召开了初稿审查会。
2024年1月24日，标准编制组经广东省交通运输标准化技术委员会公路运养分技术委员会审核同意，向有关单位进行征求意见，
2024年3月31日，共征求得到10个单位（名单见表14）共54条意见。
2024年6月，完成标准修编并向主审人汇报。



表 14 有关单位名单
	序号
	单位名称

	1
	广东省高速公路有限公司

	2
	广东省公路建设有限公司

	3
	广东佛清广高速公路发展有限公司

	4
	中国科学院广州能源研究所

	5
	广东省标准化研究院

	6
	北京交通大学

	7
	河海大学

	8
	广东工业大学

	9
	广东省检验检测认证研究院集团有限公司

	10
	广东省计量研究院



[bookmark: _Toc169876068]采用国内外先进标准的情况，与国内外同类标准水平的对比情况
本标准结合中国高速公路运营管理特点和数据基础，首创性地规范了针对高速公路运营期移动源的碳排放核算方法及流程。
本标准为首次制定，总体技术水平达到国内领先。
[bookmark: _Toc169876069]与有关现行法律、法规和强制性国家标准的关系
本标准与相关法律、法规、规章及相关标准协调一致，无冲突。
[bookmark: _Toc169876070]重大意见分歧的处理依据和结果
无重大意见分歧。
[bookmark: _Toc169876071]贯彻实施标准的要求、措施等建议
建议广东省地方标准《高速公路运营期移动源碳排放核算标准》作为推荐性标准颁布实施。建议本标准在批准发布后立即实施。
[bookmark: _Toc169876072]其他应当说明的事项
无其他应当说明的事项。
标准编制工作组
2024年6月21日
GBT4352-2022修正系数	
20	25	35	40	45	50	1.3	1.1499999999999999	1	0.9	0.8	调整后修正系数（40km/h为基准）	2	10	20	25	35	40	45	50	65	70	80	90	100	110	120	1.9344262295082	1.6845369960124099	1.4120513956579499	1.2924235711120999	1.0863978732831201	1	0.92467877713779301	0.8604342046965	0.73416038989809496	0.71422241914045204	0.70757642888790395	0.74523704031900795	0.82720425343376103	0.95347806823216696	1.1240584847142201	完整拟合曲线	2	10	20	25	35	40	45	50	65	70	80	90	100	110	120	1.7464	1.5207999999999999	1.2747999999999999	1.1668000000000001	0.98080000000000001	0.90280000000000005	0.83479999999999999	0.77680000000000005	0.66279999999999994	0.64480000000000004	0.63880000000000003	0.67279999999999995	0.74680000000000002	0.86080000000000001	1.0147999999999999	平均速度（km/h）


能耗量速度修正系数




百公里电耗	
2.7450980392156898	7.8431372549019596	11.9607843137254	16.862745098039198	21.960784313725402	26.862745098039198	32.745098039215598	37.058823529411697	42.745098039215598	47.647058823529399	52.745098039215598	57.843137254901897	62.5490196078431	67.058823529411697	72.549019607843107	77.843137254901904	84.705882352941103	88.039215686274503	91.764705882352899	97.647058823529306	108.823529411764	112.941176470588	102.54901960784299	51.131563736605699	24.7718134872996	23.183876725293199	23.5014640776945	21.9135273156881	12.862287772251801	18.896447467876001	14.6090182104588	13.656256153254899	16.514542324866301	16.514542324866301	9.6864142482389699	9.6864142482389699	16.832129677267702	22.866289372891998	14.6090182104588	12.7034940960511	12.3859067436498	16.355748648665699	13.179875124653	11.2743510102454	17.626098058270799	28.7416553923156	速度（km/h）


百公里电耗（kWh/100km）




化石燃料车型油耗量速度修正系数	10	20	30	40	50	60	70	80	90	100	110	120	1.6845369960124099	1.4120513956579499	1.1838723969871501	1	0.8604342046965	0.76517501107664998	0.71422241914045204	0.70757642888790495	0.74523704031900795	0.82720425343376203	0.95347806823216696	1.1240584847142201	纯电动车型电耗量速度修正系数	10	20	30	40	50	60	70	80	90	100	110	120	1.7720322658319301	1.4568986274981901	1.1995545388875499	1	0.85823501083554099	0.77425957139417301	0.74807368167589705	0.77967734168071301	0.86907055140862	1.0162533108596199	1.2212256200337099	1.48398747893089	
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