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摘  要 

电力仓储是电网供应链的主要环节之一，该环节产生大量的碳排放，随着国家“双碳”目标的提出，电
力仓储管理环节碳排放的准确计量与分析是电网供应链实现低碳转型的重要基础和前提条件。本文借鉴

碳排放核算理论方法和物流仓储企业的碳排放核算，在碳排放因子核算法的基础上，设计了一种适用电

力仓储管理的碳排放核算方法，建立了一套支持电力仓储碳排放核算工具，降低电力仓储过程中碳排放

核算的复杂度，有助于电网企业制定相应的减排目标和计划，推动电网供应链绿色低碳转型。 
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Abstract 
Electricity storage is one of the main links in the grid supply chain, which generates a large 
amount of carbon emissions, with the national “double carbon” goal, the accurate measurement 
and analysis of carbon emissions from electricity storage management is an important foundation 
and prerequisite for the realization of low-carbon transformation of the grid supply chain. This 
paper draws on the carbon emission accounting theory and methods and logistics warehousing 
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enterprise carbon emission accounting, in the carbon emission factor accounting method based on 
the design of an applicable electric power power warehousing management of carbon emission 
accounting methods, the establishment of a set of support for electric power warehousing carbon 
emission accounting tools, reduce the complexity of carbon emission accounting in the process of 
electric power warehousing, help grid enterprises to formulate the corresponding emission re-
duction goals and plans, and to promote the green and low-carbon transformation of the power 
grid supply chain.  
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1. 引言 

随着“碳达峰、碳中和”目标的提出，绿色供应链建设成为电网物资工作的重点，而电力仓储是电

网供应链碳排放的主要环节之一，开展对电力仓储管理环节碳排放核算方法研究，有助于掌握仓储环节

碳排放强度，为电网供应链物流降碳决策提供数据支撑，助力电网供应链绿色低碳转型[1]。 
为落实国家“双碳”政策、推进电力仓储管理环节的碳减排，电网企业首要工作是摸清家底，开展

碳盘查，为制定电力仓储管理环节的碳减排方案、推动电网供应链绿色低碳转型提供更为全面科学的数

据支持，本文主要围绕摸排仓储环节碳排放源、构建仓储碳排放测算模型、开展仓储环节碳排放试算、

评估仓储环节碳排放水平四部分内容开展碳排放核算方法研究，设计了一套适用电力仓储管理环节的碳

排放核算方法，建立了一项支持电力仓储管理的碳排放核算工具，降低了电网企业在仓储管理过程中碳

排放核算的复杂度，在电网供应链仓储管理环节的碳排放核算方面提供了参考。 

2. 碳排放核算理论方法与研究现状 

2.1. 碳排放核算理论方法 

2.1.1. 碳排放计算法 
碳排放计算法是联合国政府间气候变化专门委员会，世界气象及联合国环境规划署于 1988 年联合建

立的机构，在碳排放研究领域构建了一套碳排放核算的理论和框架，制定“某一个碳源排放量 = 消耗量 
× 排放因子”的计算方法，在全球范围得到广泛应用。 

2.1.2. 碳测算实践理论 
碳测算实践理论是根据国际标准化组织制定的用于评估物质转换对环境影响的评价框架，形成了对

环境生命周期评价的原则和框架，以及评价目标与范围及分析的实施标准。 

2.1.3. 碳测算开展路径 
ISO14064 温室气体核算体系规定了核查策划、评估程序和评估温室气体等要素；GB/T 32151 温室气

体排放核算与报告要求规定了 13 类行业生产系统的碳排放核算程序，用于企业温室气体排放的量化、监

测、报告和验证。 
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2.2. 仓储管理碳排放研究现状 

随着绿色物流的快速发展，许多物流仓储行业根据我国“双碳”目标提出了多种适用于仓储管理的

碳排放核算方法。我国为助力绿色物流的发展，出台了一系列标准和指南，如《绿色物流指标构成与核

算方法》(GB/T 37099-2018)、《快递业温室气体排放测量方法》(YZ/T 0135-2014)等，都对仓储碳排放核

算提出了具体的要求和指导。 
FedEx Express 公司采用了生命周期评价法，对仓储设施的建设、运营、废弃等各个阶段进行了全面

的碳排放核算。该公司的碳核算涵盖了从原材料采购、产品制造、运输、配送到最终处理的全过程，同

时考虑电力消耗和员工通勤等其他因素，按照调研仓库用能结构及排放源识别、编制仓储碳排放核算清

单、建立仓储碳排放核算方法、设计仓储碳排放计算模型等步骤，对该公司仓储管理的碳排放进行核算；

京东物流采用了基于排放因子法的碳核算方法，对仓储活动中的碳排放量进行核算。该公司的碳核算考

虑了电力消耗、设备运行、运输等多个环节的碳排放，同时也对包装材料和废弃物处理等环节进行了考

虑。按照明确核算边界与识别碳排放源、编制核算清单、配置计算方法、锁定基础数据、设计碳排放核

算模型等步骤，对该公司仓储管理的碳排放进行核算。通过碳排放核算，制定相应减排措施，推动物流

仓储行业绿色低碳转型。 

3. 电力仓储管理环节碳排放核算方法 

通过借鉴 IPCC 核算指南、碳排放核算体系等文献资料，设计了一套适用电力仓储管理环节碳排放

核算方法。在研究相关物流仓储公司实施碳排放核算的典型做法，分析碳排放测算方法在电力仓储管理

的适用性和可行性，明确电力仓储管理碳排放核算五个步骤：确定适用仓储碳排放核算框架、仓储业务

调研与识别仓储排放源、范畴分析、构建仓储碳排放核算模型、开展仓储环节碳排放试算[2]，以下对五

个步骤具体说明： 

3.1. 确定适用仓储碳排放核算框架 

本文提出的电力仓储管理环节碳排放核算方法基于碳排放因子核算法，其核算框架具体由明确核算

边界及碳源、编制排放核算清单、制定排放计算方法、收集排放计算数据和排放计算组成。 

3.2. 仓储业务调研与识别仓储排放源 

 
Figure 1. Carbon emission diagram of storage management of power supply chain 
图 1. 电网供应链仓储管理碳排放示意图 
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通过对某电网供应链仓库实地调研，识别仓储管理全环节一、二、三次能源排放情况，系统了解仓

储业务活动中的用能环节、用能设备及能源类型，明确仓储排放核算边界，支撑碳排放计算方法研究。

通过仓库调研摸清仓储管理用能现状及存在问题，在仓储管理边界的基础上，细化梳理每一个作业环节

的用能设备及对应的用能类型，进而识别出各环节碳排放源，电网供应链仓储管理碳排放示意图如图 1
所示。 

3.3. 范畴分析 

参考碳排放范畴分析标准方法，通过调研摸清仓储管理用能情况，围绕仓储管理过程范畴一、二、

三的能源排放，将业务环节、用能设备及排放类型进行对应，支撑仓储排放核算清单编制[3]。直接排放

范畴一：包括收发货、盘点、理货时使用叉车、行吊等装卸设备使用柴油等一次能源产生的排放。间接

排放范畴二：包括收发货、存储、盘点、理货时使用叉车、自动化货架、行吊等装卸设备用电产生的排

放。间接排放范畴三：包括设施运营过程种，办公设备及耗材等外购产品的排放；货物装卸的外购服务

排放。 

3.4. 构建仓储碳排放测算模型 

3.4.1. 编制核算清单 
根据识别出的排放源及细化的作业环节等，编制仓储管理碳排放核算清单。清单涵盖了仓储环节各

项作业设备用能信息、排放类型，可对各环节排放源进行核算。为解决各用能环节排放边界不清的情况，

清单编制按照仓储管理环节进行归类，碳排放核算清单见图 2。 
 

 
Figure 2. Carbon emission accounting list of warehouse management 
图 2. 仓储管理碳排放核算清单 

3.4.2. 配置计算方法 
根据核算清单所列的各作业环节能源排放类型，基于通用的排放核算方法配置计算方法，在计算仓

储每一个作业环节排放，累加全部环节作业排放量得到仓储总的碳排放。并按计算规则明确数据采集要

求，形成完整的仓储排放计算方法[4]。 
由于叉车是仓储作业最为频繁的设备，作业量无法计算，提出两套叉车作业排放计算的方法，具体

方法如下：收货、盘点、发货等作业环节均使用叉车进行货物装卸搬运，针对上述作业环节，叉车作为

用能设备，排放计算方法具有一致性叉车用电(油)量计算，目前有两种方案：方案一：实测分摊法。实测
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叉车一定电(油)量状态下，至下一次充电(加油)的装卸作业次数，以实测作业耗电量/装卸次数的方法，估

算叉车单次装卸作业平均电(油)耗，作为活动量数据，用于叉车作业排放核算。方案二：实测法。实测每

次作业实际耗电(油)量。其中：电/柴油排放因子获取，通过引用生态环境部等机构发布的电力、柴油碳

排放因子数据，用于计算叉车碳排放量；叉车碳排放计算，计算一定时间电动叉车电耗和电排放因子的

乘积与柴油叉车油耗和柴油排放因子乘积的总和[5]，具体碳排放核算的计算公式如下： 
1) 仓储排放量 = 收货排放量 + 理货或盘点排放量 + 发货作业排放量 + 存储作业排放量 + 运营

过程排放量 
2) 收货碳排放量 = 叉车用电/用油量 × 电(油)排放因子 + 行吊用电量 × 电排放因子 
3) 发货碳排放量 = 叉车用电/用油量 × 电(油)排放因子 + 行吊用电量 × 电排放因子 
4) 存储碳排放量 = 立体货架用电量 × 电排放因子 
5) 运营碳排放量 = 公共用电 × 电排放因子 + 外购产品和服务数量 × 单位货物或服务排放因子 

3.4.3. 明确计算参数和排放因子 
计算参数是根据排放计算公式，确定作业环节的活动数据，锁定计算排放所需的用能数据。计算参

数包括设备、设施和其他用能数据，碳排放因子包括柴油和电力排放因子，以下具体说明： 
1) 设备用能数据：根据计算方法设定，收集叉车单次作业电(油)耗、业务量数据，计算一定时间叉

车用电用油量；收集行吊装卸一次货物作业时长，业务量数据，计算一定时间行吊用电量；收集自动货

架上下货架一次作业时长，业务量等数据，计算一定时间行吊用电量。 
2) 设施用能数据：收集仓库照明、办公等耗电量，设计设施用电采集方案，采集仓库用电量，用于

核算无法分摊至具体作业环节的排放。 
3) 其它用能数据：收集权威机构发布的纸张、电脑、办公家具等单位产品排放数据，以及外购服务

排放数据，用于核算间接排放量。 
4) 柴油、电力排放因子：柴油排放因子参考柴油车国六排放标准下的柴油排放因子数据，电力排放

因子参考联合国清洁发展机制下的《电力系统排放因子计算工具》的电力排放因子数据。3.5 开展仓储环

节碳排放试算 
根据核算清单及建立的仓储管理排放计算方法，设计形成适用于电力仓储碳排放核算表，为后续仓

储碳排放核算做支撑，表 1 为电力仓储碳排放核算表。 
 

Table 1. Carbon emission accounting table of electric power storage 
表 1. 电力仓储碳排放核算表 

序号 环节 排放源 用能设备 

数据填写 
排放

计算 活动量 
× 

排放因子 

活动量/采购量 × 用能量  

1 收货 装卸作业 
叉车 装卸次数 × 单次作业用电(油)量 × 电力(柴油)排放因子  

行吊 装卸次数 × 单次作业用电量 × 电力排放因子  

2 盘点 搬运作业 
叉车 搬运次数 × 单次作业用电(油)量 × 电力(柴油)排放因子  

行吊 搬运次数 × 单次作业用电量 × 电力排放因子  

3 理货 搬运作业 
叉车 搬运次数 × 单次作业用电(油)量 × 电力(柴油)排放因子  

行吊 搬运次数 × 单次作业用电量 × 电力排放因子  

4 发货 装卸作业 
叉车 装卸次数 × 单次作业用电(油)量 × 电力(柴油)排放因子  

行吊 装卸次数 × 单次作业用电量 × 电力排放因子  
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续表 

5 存储 上下架作业 自动化立体货架 上下架次数 × 单次作业用电(油)量 × 电力排放因子  

6 运营 
外购产品 

购入纸张 纸张购买数量   × 单位纸张排放  

购入办公设备 电脑、打印机等 
设备购买数量 

  × 单位产品排放  

购入办公家具 办公家具购买数量   × 单位产品排放  

外购服务 委外装卸服务 装卸服务次数   × 单次装卸服务排放  

4. 结束语 

本文基于碳排放因子核算法，明确了电力仓储的碳排放源、编制核算清单、建立计算方法、收集核

算数据、开展排放计算，为开展电力仓储管理环节碳排放核算提供可借鉴的方法。本文设计了一种电力

仓储管理环节碳排放核算方法及核算模型，建立了一项支持电力仓储碳排放核算工具，降低了仓储过程

中碳排放核算的复杂度，在物流仓储的碳排放核算方面提供了参考。随着绿色物流发展不断深入，在物

流仓储识别碳排放行为和核算方法方面，该碳排放核算方法有助于电网企业制定相应的减排目标和计划，

推动电网供应链绿色低碳转型。 
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