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Abstract
With the increasingly serious problem of global climate change, carbon emissions have become the focus of attention in all industries. 
Railway transportation, as one of the important modes of transportation, has increasingly drawn attention to its carbon emissions. 
How to accurately calculate the carbon emissions of railway transportation stations and sections, especially during the operation 
period, has become the key to reducing carbon emissions and achieving low-carbon development. This article conducts research 
on the determination of the carbon emission accounting boundary during the operation period of railway transportation stations 
and sections. By analyzing the main carbon emission sources during the operation of railway transportation stations and sections, 
this paper explores the applicability and influencing factors of different accounting boundaries, and proposes a clear accounting 
boundary framework and method, aiming to provide scientific basis and practical guidance for carbon emission management in the 
railway transportation industry. Research shows that accurately determining the boundary of carbon emission accounting is of great 
significance for railway transportation enterprises to achieve precise emission reduction targets.
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摘  要

随着全球气候变化问题的日益严重，碳排放成为各行各业关注的焦点。铁路运输作为重要的交通方式之一，其碳排放量日
益受到关注。如何准确核算铁路运输站段的碳排放，尤其是在运营期阶段，已成为减少碳排放、实现低碳发展的关键。本
文围绕铁路运输站段运营期碳排放核算边界的确定问题展开研究。通过分析铁路运输站段运营过程中的主要碳排放源，探
讨不同核算边界的适用性与影响因素，提出了明确的核算边界框架和方法，旨在为铁路运输行业的碳排放管理提供科学依
据和实践指导。研究表明，准确确定碳排放核算边界，对于铁路运输企业实现精准减排目标具有重要意义。
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1 引言

全球气候变化已成为影响人类社会可持续发展的重大

挑战，各国政府在应对气候变化方面加大了减排力度，提出

了更为严格的碳排放目标。在中国，铁路作为一种高效、环

保的运输方式，近年来在国家交通体系中占据了越来越重要

的位置。铁路运输在减少温室气体排放、节能减排方面发挥

了积极作用。然而，铁路运输系统的碳排放问题仍然不可忽

视，尤其是在运输站段的运营期阶段，其碳排放量庞大且复

杂，如何科学、合理地核算站段运营期的碳排放成为当前亟

待解决的难题。

铁路运输站段的碳排放核算涉及多个环节，如能源消

耗、设施运行、车辆调度等，其排放源较为分散，影响因素

复杂。现有的碳排放核算方法大多聚焦于铁路系统整体或单

一环节的排放，缺乏对铁路运输站段运营期碳排放边界的全

面考虑。由于核算边界的界定直接影响到碳排放量的测算和

减排措施的制定，因此确定合理的核算边界具有重要的理论

意义和实践价值。

本文的核心目标是研究铁路运输站段运营期碳排放核

算边界的确定方法，分析不同核算边界对碳排放结果的影

响，探索适用于铁路运输站段的碳排放核算模型，并提出相

应的减排策略和建议。
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2 铁路运输站段碳排放的主要来源与特征

2.1 能源消耗及碳排放源分析
铁路运输站段作为铁路网络的重要组成部分，其运营

过程中涉及大量的能源消耗，主要来源于电力、燃料和蒸汽

等。首先，站段内的电力消耗是主要的碳排放来源。电力在

铁路站段的使用主要集中在信号控制、设备运行、照明设施

以及空调系统等方面。特别是在大型铁路站段，能源消耗规

模庞大，电力需求的波动较为频繁，这使得电力消耗成为碳

排放的重要因素。[1] 其次，站段内的燃料消耗也是碳排放的

重要来源，尤其在一些老旧铁路站段，仍然使用传统的燃料

供热、蒸汽供应等方式，这些过程都伴随着碳排放。燃料的

使用不仅带来了直接的碳排放，还可能造成大气污染等环境

问题，影响站段的环保水平。

此外，随着铁路运输业务的多元化，站段内还可能涉

及一些特殊设备和设施的碳排放，如车站的车辆调度系统、

货物转运设备等。对于不同类型的铁路运输站段，其碳排放

的组成和结构也有所差异，必须具体分析其主要碳排放源，

才能制定相应的减排策略。[2]

2.2 铁路运输站段碳排放的特征分析
铁路运输站段的碳排放具有一定的特殊性。与其他交

通运输形式相比，铁路运输的碳排放受到多种因素的影响，

包括站段规模、运营时间、能源结构等。首先，站段规模的

不同决定了能源消耗和碳排放的差异。大型交通枢纽的站段

通常涉及更多的设备和系统，其碳排放量相对较大。相比之

下，小型车站的碳排放相对较低，但其能源消耗的种类和方

式也可能有所不同。

其次，铁路运输站段的碳排放受运营时间的影响较大。

部分铁路站段的运营时间较长，尤其是大型枢纽站段，全天

候运作的需求使得能源消耗更加密集，碳排放量随之增加。

而对于一些季节性或定时运营的站段，其碳排放的波动性较

大，需要根据具体运营情况进行调整和控制。

再者，能源结构也是影响铁路站段碳排放的重要因素。

随着新能源的应用和能源结构的调整，部分铁路站段已开始

使用清洁能源，如太阳能、风能等替代传统化石能源，从而

降低碳排放。未来，随着技术的进步和政策的推动，更多的

低碳技术将在铁路运输行业得到推广应用，这也为碳排放的

减少提供了新的可能性。

3 碳排放核算边界的理论基础与方法

3.1 碳排放核算边界的定义与重要性
碳排放核算边界是指在碳排放核算过程中，所选择的

测量和控制排放的边界范围。在不同的行业和场景中，碳排

放核算边界的设定具有很大的差异性。合理的核算边界能够

确保碳排放的测算结果准确可靠，进而为减排措施的制定和

实施提供科学依据。对于铁路运输站段来说，核算边界的选

择不仅关系到碳排放量的准确测算，还直接影响到铁路运输

行业的低碳发展策略。[3]

在铁路运输站段的碳排放核算过程中，核算边界的设

定需要考虑以下几个因素：一是站段的能源消耗和碳排放的

来源，二是站段内部各类设备和设施的碳排放，三是站段与

外部能源供应和交通系统的连接方式。通过科学界定核算边

界，可以更加准确地识别和管理碳排放源，提升碳排放管理

水平。

3.2 现有碳排放核算方法的评估与比较
目前，针对不同类型的交通运输和站段，已有多种碳

排放核算方法被提出。常见的碳排放核算方法包括基于能源

消耗的核算方法、基于排放因子的核算方法和基于生命周期

分析（LCA）的核算方法。基于能源消耗的核算方法通过量

化各类能源的消耗量，结合相应的碳排放因子，计算出碳排

放总量。这种方法适用于能源消耗较为集中、碳排放源明确

的场景。[4]

基于排放因子的核算方法则侧重于根据不同设备和环

节的排放因子，推算出碳排放量。这种方法适用于设备较为

分散、碳排放源较为复杂的情况。生命周期分析（LCA）方

法则通过分析整个运输过程中的所有碳排放源，涵盖从原材

料采购、生产、运输到废弃处理的全过程，适用于综合性较

强的碳排放核算。

每种方法都有其优缺点，选择合适的核算方法应根据

具体的站段运营特点和数据可得性进行决定。

3.3 核算边界的界定方法
核算边界的界定应结合铁路运输行业的特点、政策要

求及碳排放数据的获取情况，选择适当的边界。通常，碳排

放核算的边界可以分为三类：直接排放、间接排放以及外部

排放。在铁路运输站段，直接排放主要来自站段内的能源消

耗，如电力、燃料等。站段内的设备、设施以及照明、暖气

等的运行都会消耗大量的能源，从而导致二氧化碳等温室气

体的排放。间接排放则来源于与站段运营相关的外部能源供

应和交通系统，主要体现在电力供应、燃料运输等环节。例

如，站段可能需要从外部能源供应商购买电力，而这些电力

的生产过程中可能会产生碳排放。此外，外部排放则涉及站

段外部的其他活动，如货物运输、人员出行等，这些活动虽

然不直接由站段管理，但却对站段的碳排放产生影响。货物

的运输、人员的出行等环节往往通过公路、铁路、航空等方

式与站段相连接，这些外部排放因素的变化也应在核算边界

内考虑。[5]

通过综合考虑这些因素，可以为铁路运输站段设定合

理的碳排放核算边界。合理的边界不仅能反映站段内部的能

源消耗和排放，还能全面考虑到与外部能源供应和交通运输

系统的关联，确保核算结果的全面性和准确性。

4 碳排放核算边界的实践应用与案例分析

4.1 实际案例分析
通过对国内外铁路运输站段碳排放核算的案例分析，
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可以发现，不同国家和地区在碳排放核算方法和边界设定上

存在较大差异。以欧洲为例，部分国家的铁路运输站段已经

通过精确的数据监控系统，采用基于能源消耗的核算方法，

对站段内各类设备的能源使用情况进行实时监控。这些国家

依托于高效的能源管理系统，能够准确掌握每个设备和系统

的能耗数据，并根据这些数据进行碳排放的精准计算。然而，

在我国，虽然铁路部门和相关企业逐步认识到碳排放核算的

重要性，但许多地区的铁路运输站段尚未实现全面的碳排放

监测与管理，许多站段仍依赖传统的碳排放估算方法。这种

方法往往是基于燃料消耗、能源使用等粗略估算来推算碳排

放，而不具备实时、精准的数据支持。由于设备的更新换代、

运营模式的多样化以及管理标准的不同，导致了碳排放核算

结果的不精确，甚至可能存在漏报或重复计算的现象。此外，

部分地区缺乏统一的碳排放数据采集平台，导致不同站段之

间的数据不统一，影响了整个行业碳排放情况的真实反映。

随着我国铁路运输行业的绿色发展逐步推进，碳排放

监测和核算的规范化管理亟待加强，只有通过实施更加科

学、先进的碳排放核算方法和标准，才能有效推动碳排放的

精确核算，为今后的减排工作和政策制定提供真实的数据

支持。

4.2 优化碳排放核算边界的方法
根据不同铁路运输站段的运营特点，建议采用灵活且

具有适应性的碳排放核算方法。在大型枢纽站段，考虑到其

规模庞大、功能多样，涉及多个环节和系统，碳排放核算的

边界应综合评估站段内部的能源消耗、设备运行和运输系统

的碳排放。此类站段往往是整个铁路网络中的交通枢纽，涉

及大量的能源消耗、设备运行、车辆调度和货物转运等操作，

因此，合理界定核算边界非常重要。对于大型站段，核算边

界应包含站段内的所有活动，包括能源使用、设施管理、运

输调度、货运处理等。并且应考虑到站段与外部系统的连接

点，如与电力供应系统的接口、与交通运输系统的衔接等，

从而准确反映站段运营过程中的碳排放。

对于小型站段，核算边界相对较小，主要考虑站段内

部的设施和设备的能源消耗与碳排放。在这类站段，由于规

模较小、运营时间相对较短，碳排放量较低，因此核算的边

界可以简化，主要集中在直接的能源消耗和设备的排放。然

而，尽管小型站段的碳排放较少，但通过合理的边界划定，

可以确保对所有碳排放源的精准监控，并为后续的减排措施

提供数据支持。

此外，随着数据采集技术的发展，物联网和大数据技

术可以有效整合各类碳排放源的数据，建立动态调整的碳排

放监控系统。物联网技术可以通过传感器、数据采集平台等

设备实时监控站段的能耗情况，通过智能分析系统及时调整

碳排放控制策略。通过将物联网技术与碳排放核算方法结

合，可以实现对站段内部设施的实时跟踪，动态评估碳排放

情况，进而优化核算边界的设定，提高核算的精确度和时效

性。这种方法不仅能够为铁路运输站段提供详细的碳排放数

据支持，还能通过数据的实时更新，推动绿色发展和碳减排

目标的实现。

5 结语

铁路运输站段运营期的碳排放核算边界的确定对于铁

路行业的低碳转型和减排工作具有重要意义。随着全球气候

变化日益严峻，降低碳排放已成为各行各业的共同责任。铁

路运输作为绿色低碳交通方式，在应对气候变化中具有重要

作用。通过科学界定碳排放核算边界，结合合理的核算方法，

铁路运输站段能够精准评估其碳排放情况，从而为制定有效

的减排措施提供数据支持和科学依据。

合理的碳排放核算边界能够确保排放量的准确测算，

为铁路运输行业实施低碳转型提供基础。随着技术的发展，

物联网、大数据等新兴技术的应用将进一步优化碳排放核算

方法，提升数据采集和管理的精确度，为铁路运输行业实现

碳中和目标提供支持。未来，随着政策的推动和行业技术水

平的提升，铁路运输行业将能够更好地应对碳排放问题，为

实现全球可持续发展目标贡献力量。
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