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摘  要 

“碳达峰、碳中和”成为国家战略，我国抓紧制定了“1 + N”政策体系，涉及能源、工业、交通运输、

城乡建设等各个领域，推动经济社会全面绿色低碳发展成为长期的工作重点。电网企业作为这场绿色革

命的排头兵，连接着电力生产和消费的两端，是推动全社会降碳的重要力量，研究一套适用特定场景下

的碳减排量核算方法和模型，有助于量化评估电网企业减排成效。同时，探索碳普惠价值应用新模式，

有利于推动电网战略中新兴产业的价值实现，又能体现电网企业对经济社会绿色低碳转型中的引领作用。 
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Abstract 
Carbon peaking and carbon neutrality have become national strategies, and China has promptly for-
mulated a “1 + N” policy system that involves various fields such as energy, industry, transporta-
tion, and urban-rural construction. Promoting comprehensive green and low-carbon development 
of the economy and society has become a long-term focus of work. As the vanguard of this green 
revolution, power grid enterprises connect the two ends of electricity production and consumption, 
and are an important force in promoting carbon reduction in the whole society. Researching a set 
of carbon reduction accounting methods and models applicable to specific scenarios can help quan-
titatively evaluate the emission reduction effectiveness of power grid enterprises. At the same time, 
exploring new models of carbon inclusive value application is conducive to promoting the val-
ue realization of emerging industries in the power grid strategy, and can also reflect the leading 
role of power grid enterprises in the green and low-carbon transformation of the economy and 
society. 
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1. 引言 

自我国提出“碳达峰、碳中和”战略以来，在多个场合、多次会议中对双碳工作作出重要部署。2021
年 10 月 26 日，国务院印发《2030 年前碳达峰行动方案》，随后包括能源、工业、交通运输、城乡建

设在内的相关部委相继颁发分领域分行业碳达峰实施方案，这一系列文件构建起目标明确、分工合理、

措施有力、衔接有序的碳达峰碳中和政策体系。 
当前，减碳成为经济社会绿色低碳转型的核心，能源转型是实现双碳的根本，电网连接能源生产和

消费，在能源清洁低碳转型中发挥核心枢纽作用。电网企业作为实现碳中和征程中的排头兵，发挥服务

全社会碳减排的重要作用[1]。因此，本文选择电能替代方向典型减排场景，以电动汽车充电站项目减排

量核算为研究对象，有助于电网企业创新服务业态，发挥地区资源优势，通过摸清并量化电动汽车充电

服务项目的碳减排量，评估碳减排贡献成效，为开展碳普惠价值场景挖掘奠定发展基础。 

2. 方法学研究 

2.1. 相关方法学研究 

2.1.1. CCER 方法学借鉴 
碳减排方法学是指经国家主管部门(生态环境部或国家发改委)备案，在碳减排项目开发过程中用于确

定自愿减排项目基准线、论证额外性、计算减排量、制定监测计划等的方法指南，温室气体自愿减排项

目(CCER 项目)必须有对应的方法学才能进行项目开发。 
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CCER 方法学初期承袭了联合国清洁发展机制(CDM)方法学的具体内容和样式，将 CDM 方法学进行

评估后直接予以备案，形成中国的自愿减排方法学[2]。随着国内自愿减排项目场景的不断丰富，CCER
方法学还纳入了一部分由国内方法学开发并经相关部门备案和批准的新方法学。这些类型方法学与直接

备案的 CDM 方法学具有同等效力，二者均可为国内碳减排项目提供技术参考、计算依据和减排逻辑思

路。这些方法作为碳减排领域的权威文件，一般也可以用于非 CCER 减排项目的方法借鉴[3]。2012 年

3 月至 2016 年 8 月，国家发改委共公布十二批(共 200 个)自愿减排方法学。2023 年 10 月，生态环境部

最新发布了造林碳汇、并网光热发电、并网海上风力发电、红树林营造等 4 项温室气体自愿减排项目方

法学。 

2.1.2. 电网减排方法学借鉴 
电网企业在建设和运营过程虽然存在大量减排活动，但目前尚无相关方法学被纳入现行国家自愿减

排机制，本文在国家发改委发布的 CCER 方法学中，结合电网现有的减排技术类型，梳理出与电网公司

业务相关的碳减排项目方法学用于类似项目的减排效应评估，主要包括适用于分布式光伏发电等可再生

能源发电类的方法学，电网企业在新建筑中实行能效措施或燃料替代的建筑节能类的方法学[4]，在新建

电力线路中使用节能导线或电缆的方法学，实施高效变压器替代[5]的方法学，电动汽车充电站/桩替代常

规燃油的电能替代类的方法学[6]。 
下面主要围绕电网企业投资的电动汽车充电站 /桩项目，识别其电能替代场景减排，借鉴

《CM-098-V01 电动汽车充电站及充电桩温室气体减排方法学》[7]，研究电动汽车充电站/桩替代常规燃

油用于车辆运行所带来的减排量计算模型，量化评估电网企业减排成效，体现电网战略新兴产业投资的

减排价值。 

2.2. 电动汽车充电站/桩减排量测算框架制定 

根据前述对电网相关自愿减排方法学的整理结果，本文参考了《CM-098-V01 电动汽车充电站及充电

桩温室气体减排方法学》，通过借鉴该方法的碳减排核算的基本逻辑和框架，首先识别电动汽车充电站/桩
的减排原理为：电动车辆充电量替代原有情况下的燃油消耗，从而避免车辆运行中化石燃料燃烧产生的

碳排放，形成减排。之后通过下文明确电动汽车充电站/桩减排项目的项目边界、排放基准、测算公式、数

据要求等，提出适用于电动汽车充电站/桩减排量测算的实用方法[8]，形成电网投资的电动汽车充电站/桩
项目的减排价值应用基础。 

3. 减排测算模型设计 

3.1. 明确项目边界 

根据方法学，明确了电动汽车充电项目边界，包括公交车、大巴车、中巴车、出租车、私家车等多

类型的电动汽车，活动车辆行驶或运营的地理边界，以及活动车辆的充电设备(充电站/桩)、电力来源(如
电网)等附属设施。 

3.2. 设定排放基准 

3.2.1. 基准线识别 
根据方法学中的规定，基准线车辆和项目车辆(充电车辆)应能够进行可比，对于出租车/私家车，要

求座位数相同，对于公交车、大巴车和中巴车，要求车长相差分别在±20%以内，或者提供相同的交通服

务(如以电动公交车替代原有的燃油公交车，在相同的路线上提供公交服务)。对于在既有线路上用电动车
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辆替代原有的燃油车辆的项目，基准线情景即为原有情景的延续。 

3.2.2. 排放基准计算 
基准线排放通过充电站/桩的充电量，以及电动车辆的单位里程耗电量和燃油车辆的单位里程耗油量

进行转换后计算。计算公式如下： 

, , , , , CO2, ,
t

y i y PJ i y fuel i y i yiBE f EC NCV EF IR×= × × ×∑                    (1) 

其中： 

,i yf ——y 年车型为 i 的基准线车辆和项目车辆单位里程能源消耗比(t 化石燃料/MWh)； 

, ,PJ i yEC ——y 年充电站/桩为车型为 i 的车辆的充电量(MWh)； 

, ,fuel i yNCV ——y 年车型为 i 的基准线车辆消耗燃料的净热值(GJ/t 化石燃料)； 

CO2, ,i yEF ——y 年车型为 i 的基准线车辆消耗燃料的排放因子(tCO2/GJ)； 
tIR ——基准线车辆的技术进步因子，技术进步率与日历年对应，所有基准线车辆的技术进步因子默

认值为 0.99。t 为项目活动开始后的第 t 个年头。 

3.3. 减排计算公式 

电动化汽车项目减排量是由基准线排放量与项目实际排放量的差获得，基于项目测算项目实际排放

量，再计算基准线排放与其差值。 

3.3.1. 项目排放计算 
项目排放计算由整个项目活动中车辆电力消耗引起，计算方式如下： 

( ), , , , ,1y elec i y PJ i y i yiPE EF EC TDL× × −=∑                        (2) 

其中： 

yPE ——在 y 年的项目排放(tCO2/yr)； 

, ,elec i yEF ——y 年车型为 i 的项目车辆所消耗电力的排放因子(tCO2/MWh)； 

, ,PJ i yEC ——y 年充电站/桩为车型 i 的项目车辆的充电量(MWh)； 

,i yTDL ——y 年电动车辆充电的电力的技术传输与分配的平均损失(%)。 

3.3.2. 项目减排量计算 
项目减排量计算方式如下： 

y y yER BE PE= −                                   (3) 

3.4. 测算数据要求 

根据电动汽车充电站/桩项目的基准线排放、项目排放及减排量的具体计算公式，涉及较多计算数据

收集，具体取值方式参照如下： 

基准线计算的相关参数 
fi,y 是基准线车辆和项目车辆单位里程能源消耗比，针对乘用车，百公里油耗参考《陆上交通运输企

业碳排放核算指南》[9]，取值为 8.9 L/100 km；百公里电耗参考《中国新能源汽车大数据研究报告(2021)》，
取值为 12.4 kWh/100 km，得到 fi,y 为 0.53831。针对公交用车辆，百公里油耗参考《陆上交通运输企业碳

排放核算指南》，取值为 25.5 L/100 km；百公里电耗参考《2019 年新能源公交客车运行大数据研究》，

取值为 55.5 kWh/100 km，得到 fi,y 为 0.39054 (表 1)。 
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Table 1. Vehicle energy consumption value reference table 
表 1. 车辆能耗取值参考表 

序号 适用车型 
油耗取值 
L/100 km 

电耗取值 
kWh/100 km 

参考依据 

1 乘用车 8.9 12.4 《陆上交通运输企业碳排放核算指南》 
《中国新能源汽车大数据研究报告(2021)》 

2 公交车 25.5 55.5 《陆上交通运输企业碳排放核算指南》 
《2019 年新能源公交客车运行大数据研究》 

 
NCV𝑓𝑓𝑢𝑢el,i,y 是基准线车辆消耗燃料的净热值，对于乘用车以燃烧汽油为基准，汽油净热值为 44.8 GJ/t；

对于公交车以燃烧 0 号柴油为基准，柴油净热值为 42.652 GJ/t。 
基准线车辆消耗燃料的温室气体排放因子参考《2006 IPCC 国家温室气体清单指南》，柴油和汽油

统一取值 0.0741 tCO2/GJ。 

4. 碳减排价值研究 

4.1. 减排与碳普惠的关系 

碳减排不仅有助于缓解温室效应，也是降低极端气候变化影响的全球性重要举措之一。而碳普惠是

指针对机关、企事业单位、社会团体、其他社会组织或个人在绿色出行、能源节约、资源循环利用、可

再生能源利用等领域的减碳行为，即通过基于一定区域内公布的碳普惠方法学进行量化和赋予一定价值，

并运用商业激励、政策支持、市场交易等方式，推动建立绿色低碳生产生活方式的正向激励机制[10]。 
碳普惠是一种生态价值实现的创新方式，应用潜力广泛，既可与机关、企事业单位实施节能减排工

作结合，又可与个人衣、食、住、行、用等绿色低碳生活方式结合，可以有效调动全社会积极性，共同

参与减少温室气体的排放。因此，碳普惠不仅可以鼓励公众广泛参与、提高公众低碳意识，也能够促进

资源节约、环境保护和低碳转型升级，有利于推进全社会实现碳中和目标。 

4.2. 碳普惠应用实践 

目前，碳普惠机制在国内仍处于探索阶段，相关研究与实践主要呈现区域性、小范围试点为主，区

域范围内已形成相对成熟的业态模式[11] [12]。 

4.2.1. 政府推动型 
以广东省碳普惠试点为例，其应用对象主要为小微企业、社区家庭和个人，主要做法是将其节能减

碳行为量化并赋予一定价值，同时结合商业、政策和交易激励，对试点对象的节能减碳行为进行正向激

励。试点过程中，先是制定相应的量化核算办法和核证方法学，为科学量化节能减碳行为提高数据支撑；

再是打造商业、政策和交易激励相结合的方式，选择适当的激励方式促进碳积分的价值实现，试点领域

包括社区(小区)、公共交通、旅游景区、节能低碳产品等。 

4.2.2. 企业推动型 
企业推动型包括 2016 年上线的“蚂蚁森林”项目，2021 年国家电投发布的首个央企碳普惠平台“低

碳 e 点”，电网构建的居民用电碳普惠场景等。截至目前，多地电网企业已开展碳普惠实践经验，2022
年南网在线 App 和 95598 小程序上线的全国首个居民低碳用电“碳普惠”应用；湖北电力牵头构建了社

区居民低碳用电碳普惠低碳场景；苏州工业园区管委会联合国网苏州供电公司、上海环境能源交易所开

展创新探索，以分布式光伏为切入点，建立起一套区域级的市场化普惠型减排交易体系。 
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4.2.3. 政企联动型 
2019 年，以公共交通出行代替私家车出行为主要战略目标，北京市交通委联合高德地图，推出了北

京交通绿色出行一体化服务平台。2020 年，北京市启动了“MaaS 出行绿动全城”的碳普惠激励行动，

当用户通过高德地图 App 注册参与后，在选择公交、骑行、步行等低碳出行方式时，能够获取个人的碳

积分，并可兑换公交交通代金券、网站会员优惠券等商业权益，或可用于支持植树造林、保护濒危动植

物等公益权益。经过近三年的探索，北京 MaaS 平台逐渐成为全国关注的 MaaS 标杆，上海、杭州、广州、

深圳等城市也紧随其后，开展了 MaaS 的探索与实践。 

4.3. 电动汽车充电碳普惠场景设计 

4.3.1. 碳普惠场景构建基础 
本文以甘肃平凉地区电网企业电动汽车充电站及充电桩温室气体减排项目为例，开展碳普惠场景研

究。《平凉市建设碳普惠制实施方案(试行)》中提出将优化绿色出行场景纳入重点工作任务，为本文所借

鉴的电动汽车充电站/桩温室气体减排方法学转化为碳普惠方法学提供了政策参考。 

4.3.2. 电动汽车充电桩减排示范场景设计 
首先，根据所研究的电动汽车充电站碳普惠方法学，建立绿色出行示范应用场景，构建电动汽车充

电服务公共服务平台或移动 App，集成电动汽车充电服务、出行引导服务、减排核算服务、积分账户管

理等主要功能模块，基于相关方法学采集电动汽车充电数据、行驶过程电耗数据等，动态开展减排量核

算及碳积分转换，为碳普惠服务输出搭建基础[13]。 
其次，设计碳普惠运营模式，明确碳普惠场景参与主体、服务对象、优惠服务、兑换机制等关键内

容，形成基于电动汽车充电服务、绿色出行减排、获得碳积分、兑换优惠服务产品的新业态模式，引导

企业、个人或其他社会团体使用电动汽车出行，目的是减少燃油汽车造成的排放和环境影响。 
最后，整合相关资源保障碳普惠服务落地应用，基于物联网技术接入充电站/桩设备数据，接入手机

App 获取用户出行地理空间数据等，应用平台自带功能核算电动汽车减排量，并转换碳积分存入用户账

户。同时，引入商业伙伴提供生活类增值服务或者消费品，包括服务、产品或抵扣充电费用等产品服务，

通过使用账户碳积分抵扣，实现零元购或低价购。 

5. 结论 

各领域碳减排方法学与碳普惠服务建立了绿色发展的价值传导机制，二者共同作用能够更有力地减

少温室气体排放、促进绿色低碳发展。电网企业承担着电力传输与消费的重要角色，积极培育绿色能源

消费的同时，研究相关减排测算模型，拓展减排价值在碳普惠等方面的实践应用，有助于带动经济社会

加快绿色低碳转型步伐，服务国家双碳大局。 
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