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前言
碳足迹管理是碳达峰碳中和的重要政策工具，

2023年12月，国家发展改革委、工信部、国家

市场监管总局、住房城乡建设部、交通运输部

等部门联合印发关于加快建立产品碳足迹管

理体系的意见》（以下简称《意见》），对产

品碳足迹管理各项重点任务作出系统部署。推

动碳足迹管理、建立碳足迹认证制度不仅有助

于规范碳标识管理流程、促进绿色低碳消费

也为我国提高全社会节能降碳意识、推动产业

升级、妥善应对贸易壁垒发挥若重要作用。

山西科城能源环境创新研究院作为致力于推动

区域绿色低碳发展的智库，长期关注双碳"相

关政策动态及落地情况，在我国大力推动碳足

迹管理相关体系构建的背景下，继煤炭清洁

高效利用100问》《"双碳"百问百答》后，汇编

整理推出第三个问答式专题科普手册一一《碳

足迹百问百答》，普及碳足迹知识，解答碳足

迹相关关键问题，提升企业、公众等相关方对

碳足迹的认识，助力"双碳“目标早日实现。

作者
汪玻迪世靖
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第一篇：碳足迹基础知识

1.什么是碳足迹？

“碳足迹"概念是由生态足迹”（EcologicalFootorint）衍生而来。目前，对碳足迹的主流

理解为个体、组织、产品或国家在一定时间内直接或间接导致的二氧化碳及其他温室气体的排

放总量1，它通常以二氧化碳排放当量（CO2equivalent，简写成CO2eg）来表示。这个指标主

要用来评估产生的温室气体对气候变化的贡献，其中包括二氧化碳（CO2）、甲烷（CH4）、

一氧化二氮（N2O）及其他氟化气体。

2.碳足迹有哪些分类？

根据对碳足迹研究对象和研究尺度等的不司，碳定迹的分类也不尽指同司2。碳定还接照其

应用层面可分成“国家碳足迹”“企业碳足迹”“产品碳足迹“个人碳足迹”等；按照计算边界

和范围不同碳足迹又可分为：直接碳足迹和间接碳足迹。此外，也可以按照国际气候变化专门

委员会（IntergovernmentalPanelonClimateChange,IPCC）的分类方法，按部门不同将碳

足迹分为能源部门碳足速、工业过程和产品使用部门碳足迹、农林和土地利用变化部门碳足迹

废弃物部门碳是逊等。

国家碳足迹 包括所有为了满足家庭消费、公共服务以及投资所排
放的逼室气体或二氧化碳

企业碳足 包按照国际标准S014064核算出的企业生产活动
产生的直接和问接的温室气体或二氧化碗排放

碳足迹
产品碳足迹 指产品或服务在全生命周期过程中所直接与间接产生

个人碳足迹
主要是针对个人或家庭的生活方式和消费行为，计算
出担关的温室气体或二氧化碳排放量

图1碳足迹分类

1.刘志强.加快建立产显碳足进管理体系[N].人民日报,2023-12-13(C18).DCI:10.26655/n.cnkihrmrb.2023.011570.

2.联通，重会竭，器风明，等，应对气缓变化的碳足迹研究综述[]中当人口-资源与环境，2010,20(10):6-12.
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3.碳足迹的起源和演变过程是怎么样的？

足迹”这个概念最早起源于哥伦比亚大学的wackernagel和Rees提出的“生态足迹”的

概念，他们将其定义为某一区域承载人类活动消耗资源并吸纳其产生废物所需的生产性土地和

水域面积之和这一定义直观刻画了人类活动占用生态系统的广度，故而用“足迹”加以类比。

碳足迹在其早期语境中沿袭了这一概念，指的是吸纳人类活动排放的单位二氧化碳所需的生产

性士地面积。

随着全球变暖和气候变化议题的兴起，碳足迹逐渐演化为一个专注于温室气体排放的指

标，也已从一个简单的环境评估工具发展成为一个涉及环境、经济、政策多方面的复杂议题，

其计算方法和应用范围也越来越广。

1990年代 2007年

炭足建概念超源工生 联足迹的概念被广泛接受，国
态足走，最初指的是 标标准化组织（ISO）和其代机

吸纳人类活动排放的 构开始制定相关的量化和报告
单位二氧化族所需的 标准如ISO14067标准化联定
生产性工地面积 迹的认算和报告过程

2000年代初 近年来
随着全球气候政策的 联足边不仅被用来制定减排
发展,碳足迹在学界, 策略，也成为了消费者选择
非欧府组织和新阅媒 产品、设资者评估公司和国
体的准动下迅速发底 家制定气候政策的一个重要
起来。

图 2碳足迹发展油变过程

4.什么是温室气体（GHG），它们是如何影响碳足迹的？

《联合国气候变化框架公约》将温室气体定义为“大气中那些吸收和革新放出红外辐射的

自然和人为的气态成分。《京都议定书》及其正案中规定控制的/种温室气体为：二氧化碳

（COa）、甲烷（CH4），氧化亚氮（N2O）、氢氧碳化合物（HFCs）、全舞碳化合物

（PFCs）、六年化硫（SF6）和三第，化氨，（NFa）。

这些气休都能够在大气中吸收和发射红外辐射，从而捕获热量，引发全球气候变暖。其

中：三氧化碳主要来源主要包括燃烧化右燃料（如煤、石油和天然气）和森林砍伐等，它是温

室气体排放中最大的单一来源，对全球气候变化的影响最为显著：甲烷的主安米源包括有机物

质在缺氧条件下的分解、如湿地、农业活动如田相家畜消化过程）和化石燃料的提取过程

（如天然气开采），其全球变暖潜能是二氧化碳的约25倍（在100年时间尺度上）氧化亚氮

的主要来源是农业活动（尤其是使用氮肥）和某些工业过程，其全球变暖潜能是二氧化碳的约

298倍：氧化气体主用途包括冷却剂、电气绝缘和半导体制造，虽然排放量较小，但因其强

3.Wackernagef M, Rees W. Our Ecelugica: Footprint : reducing hurnan inpact on-ithe earth (Mj. New 5ociety Pub, 19g6
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大的温室效应而具有显著影响，其全球变暖潜能极高，可达几干到几万倍。

温室气体的种类、数量以及排放的持续时间都直接影响碳足迹的大小。控制和减少这些气

体的排放是减小碳足迹、缓解全球气候变化影响的关键途径。日前我国自主贡献日标、碳强度

约束性指标主要是针对二氧化碳“。近几年，我国接受《《蒙特利尔议定书》基加利修正案》

将加强氢舞碳化物的控制，在联合国气候变化大会上宣布了《中美关于在21世纪20年代强化

气候行动的格拉斯哥联合宣言》，就加强两国甲烷减排合作达成共识。未来，我国将按照相关

计划，逐步从加强二氧化碳管控延伸到具他所有非二氧化碳温室气体，

5.全球变暖潜势（GWP）是什么？

最常见的比较气体温室效应的方法

是测量其全球变爱潜值（GWP）。全球 全球变暖潜能值（GWP）随着

变暖潜能值是一种指数，衡量与基准二 时间的变化情况

氧化碳相比，单位质量某种物质在选定

时问段内案计排放造成的辐射强度。 各种 N,o

GWP越大表示该温室气体单位质量单位 温室
气体

25g

时间内产生的温室效应越大。GWP值可 的全 200

球升
二氧化族的全球升型清

154

能值为1，面甲烧在100

以将非二氧化碳的温室气体排放数据转 温潜 年始于0，值为0.82

能值

换为二氧化碳当量（CO2e）。在京都议
CHA

定书中受到管制的物质有二种：一种是 CO,

20 40 60 80 100

具有很高的全球暖化潜势。另一种是全 排放后的年数

球暖化潜势不大，但在地球大气层中的
来:3: Tamoa, Dece & Knz/sen, Energies, MDR, 2020

图3甲烷、氧化亚氧和一氧化碳研时间变化的GWP值5

浓度正快速上升。

GWP20：20年后，与二氧化碳相比， 温室气体的全球变暖潜能值。

GWP100：100年后，与二氧化碳相比， 温室气体的全球变暖潜能值，这个标准被广泛使用。

表1全球变照潜能值（GWP）6

气体种头 生期 (年) 全球交薇温药(GWP)

20年 100年 500年

CO, .

1 1 1

CH, 12 72 25 7.6

N,O
114 289 296 153

HFC, 270 12000 14800 12200

SF. 3200 16300 22800 32600

CF4 50000 5210 7390 11200

NF, 740 16300 22800 32600

4.中国如何管控非二需化联湿室气体排放?-生态中国网(eco.gov.cn）

6.https:/wwwipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/sr4_wg1_errata_zh.pcf
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6.什么是产品碳足迹（CFP）？

产品碳足迹（CarbonFootorintofProducl,CFP）一般是指产品从原材料获取、产品生产

分销使用、废弃回收等生命周期各阶段直接与问接产生的温室气体（以CO2排放当量的形

式表示）的排放量，用于识别管理供应链上各主体谈排放关系，是实施碳减排有效切入点？。

产品的分类主要有：服务（例如运输）软件（例如计算机程序）硬件（例如发动机机

械零件）、流程性材料（如润滑剂、矿石、燃料）以及未加工原料（如农产品）。其中，服务

分为有形和无形两个部分，主要包括在顾客提供的有形产品（例如待维修的汽车）上所完成的

活动，在顾客提供的无形产品（例如为纳税所进行的收入申报）上所完成的活动，无形产品的

支付（例如：知识传授方面的信息提供）为顾客创造氛围（例如在酒店和餐厅）。

产品碳足迹不仅可以为坏境决策提供支持，还可以提升企业营销优势，助力供应链管理，

为企业投融资决策提供参考，是企业优化运营，实现环境可持续性和响应全球气候变化挑战的

重要工具。

7.什么是直接排放和间接排放？

直接排放和间接排放是环境科学和气假变化领域中两个重要的概念。在进行碳足迹计算或

梳理温室气休排放清单时，通常会同时考虑直接排放和间接排放，以获得一个组织或个体对气

候变化影响的全面评估。

直接排放是指由个组织或个体直接控制的排放源所产生的温室气体排放。这些排放源可

能包括但不限于：燃烧化石燃料（如煤炭、石油和天然气）产生的二氧化碳（CO2）排放、工

业生产过程中的化学反应产生的温室气体排放（如水泥生产中的CO2排放）、交通运输工具

（如汽车、飞机和船舶）的燃料燃烧产生的排放、农业活动（如水稻种植和蜜牧业产生的甲烷

（CH4）和氮氧化（N2O）排放）等。

间接排放是指：涉及由组织或个体购买或使用的能源或产品，这些能源或产品的生产和供

应过程中产生的温室气体排放。这些排放虽然不是直接由组织或个体产生，但与它们的活动密

切相关。间接排放的例子包括：电力消耗产生的排放，即由电力公司在发电过程中产生的排

放、热能或蒸汽供应产生的排放、从外部购买的运输服务（如货物运输）产生的排放、员工通

勤产生的排放等。

7.雷罐，怡，板之即等，绿色“双错环”富景下中国碳定透体系建设研究[Ⅱ，金能与经涤，2023,（11)68-75
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8.范围1、范国2和范国3排放是什么？

范围1、范围2和范围3是（温室气体核算体系》（GHGProtocol）中定义的排放源分类

旨在清晰界定直按与间接排放，增强报告的透明度，并满足不同机构和气候政策的需求。根据

GHGProtocol，企业需要对范围1和范围2的排放量进行核算和报告。对于范围3排放，即其

他问接排放，企业应根据自身情况选择重要的活动进行核算和报告，尽管这些排放的核算是推

荐性的。但它们对于全面了解企业的环境影响同样重要。此外，由生物质能然烧产生的（〇2

排放应当单独报告，以区分其与其他排放源的不同影响。

表2排放范主的定义、排放激和例子

密义 排放源 例子
国定源雄势 企业择有或控制的锅沪据排；

物理或化学工艺 在水泥制造过程十产生CO2、工厂低需、化学品等：

范围1(面接 由核算企业直段控制成有 移动源能游
非)

公司自有或控别的交通工具运输料、产品、皮弃物和准员等
的排效源所产生的排放

无组织排放 有益改无宽的油索，例如：设备的要锋、密封件，有和垫阅的油漏，划

化物(HFC排放等：
扩扩并和通风最置排放的甲规，使用冷意和空调设备过程中产生的氢靠

外购电力的生产

核算企业自月的外购电，

围2 (问接 家，供最和供冷等产星的间
外购热力的生产

外购的电力、热水、蒸汽和泽气；

排放） 冷

热2 (盘偿 模第企业除范用二之外的所
由国速观工艺 外购票料与燃料的开果和生产，相关的运输活动，职员益款和上下班道

非放) 有闻格排放，包括价造链上 无组只排放等排放源
影，范围二之外与电力有关的活动，开采、生产和运续用于生产电力的

谢和下的排放 产生的放 事业公司报号），相责资产、处理外影或样礼指样生产时产生的度弃物、
整料（报告公司采购或自产的）、外购转售给最终月户的电力（由公共

处理寿会周期结末的售出产品：

其物花属2 娱氧化生的能（如水 漂燃娱产生的三物恶
由固定源激续或移动 工业据护在燃流生物压料进行加热或产生蒸汽时产生CO，排放、农业

(生常源 CO

控机和其机摄使用生物系油等作为动力来源，在运行过程中会产生

(00

材，城市和工业有机弃发
等）时产生的CO,排改

织排校中的生物系
工艺流程非放或者无

时会产生CO,

生物质发酵工艺中，如活漏发醇或生物治气生产，微生物分解有机物质

CO2

直接排放 范围
企业总排放量

范国二
间接排放

范围三
图4排放范国与总排放量的关系

a.hitps://vww.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/chinese/pdl/2_ Volume2/V2_2_Ch2_Stationary_Cormbustion.pdl
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"00 SF, CH, N,O HFCs PFCs

范围

荣围二 范围三

员公务版行

深陶电力
自用的

生产保购的原科

专物处做

创所有的产品使用
车辆 承包商

外的活 有的车辆

来源：世界强速留究所，世界可持续发展工度理事会，（退富气体核算体系：企业核算与报告标准）章，2004

图5温室气体的范国9

电干范围是根据排放源的控制权或所有权而划分的，因此某个企业的范用一排放可能会是

另外一个企业的范围二或者范围三排放。对于一个企业而言。范围一、范围二和范围三是互相

排的，即同一排放不会在同一企业的不同范围内重复出现。同时，同一排放在同一个范围内

只会出现在一家企业里，而不会重复出现在不同企业中。划分排放范围既避免了在同一范围内

对排放量的更复核算，也为企业全面核算直接和间接排放提供了方法。

9.什么是碳标签？

Oo00Kg

碳标是一种环境标识，旨在缓解

气候变化、减少温室气体排放，并推广

CO2 co,净学荐号：招配co,北学特号

以及在标中标员产品最定数学
低碳排放技术10。它通过在产品标签上

碳标等
TM

量化展示商品在生产过程中排放的温室

的股产生的湿室气体据量，关其尿 气体量，为消费者提供一个判断和选择
Carbon Label CO排B综

★
量量：代表减少强量气体排的限照

的标准，引导消费者选择低碳环保的商

品。碳标签通常基于产品全生命周期的

图6中国族标签标识 碳足迹评估，包括原料获取、生产、运输、

使用和处置等各个阶段的碳排放11。

碳标签体系在供应链整合、创新低碳管理等关键领域发挥了引领作用，把绿色低碳理念贯

穿于产品全生命周期。碳标签体系建设赋能企业绿色发展，倒逼企业进行技术创新，生产低能

耗产品，加快低碳生产转型步伐。以碳标签为抓手构建全社会产品层面碳数据，可以深度描绘

国家或区域等宏观层面的碳素分布全，带动整体社会绿色升级变革

9.GHG-Protocol-Tool-for-Energy-Consumption-in-China-V21_0.pdf (ghgprotocol.org)

10 https://baike.baidu.com/item/%E7%A2%B3%E6%A0%87%E7%AD%BE/2254845

11.https:/new.qq.com/rain/a/20211018A.0C8Q600
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2009年，全球首个产品碳足迹方法标准PA52050中文版的发布准动了碳标签制度在中国的

试点工作1。中国的碳标签起步较晚，但已迎来快速发展阶段。未来，中国的碳标签体系将在

供应链整合、创新低碳管理等关键领域发挥引领作用，将成为产品的绿色道行证，成为行业企

业碳减排的绿色标志，成为链接公众与双碳的重要桥梁。

10.什么是碳补偿？

碳补偿是全球变化和低碳发展背景下

产生的生态补偿研究的新领域。生态补偿 offsetting

Howdoes

work?

是对生态破坏地的恢复，新建生态场所对

原有生态功能或质量的替代。结合生态补

偿的概念和内涵，谈补偿可以定义为碳

排放主体以经济或非经济方式对碳汇主体

或生态保护者给予一定补偿的行为“。

其主要特征有：（1）碳补偿是碳排放主体

通过经济手段消除碳排放外部性的行为。
图7什么是碳补供

（2）碳补偿实质上是对碳汇保护成本或

放弃发展机会的损失的经济补偿。（3）碳补偿的目的是促进碳减排，实现区域公平和可持续

发展，实质上是一种以碳为纽带的区域低碳发展的模式和手段。

碳补偿遵循“谁排放谁补偿、谁吸收谁获补“的原则，在不同主体之间进行补偿，碳补偿

的模式包括政府通过税收政策对高碳排放主体进行调控、个人自隐支付经济补偿以抵消碳足

迹，以及经济发展水平高的区域对低收入碳汇区域的横向补偿等。作为实现低能耗、低污染

低排放经济的保障和约束机制，碳补偿以区域低碳“和协调补偿为核心，推动中国不同功能

区的低碳协调发展，以应对气候变化的战略规划。

11.生命周期评估（LCA）是什么？有哪些基本步骤？

生命周期，指的是产品、服务或活动从开始到结束所经历的各个阶段或过程，包括设

计、原材料获取、生产、运输、使用、维护、再循环和最终处理等。生命周期评估（Lite

期的所有及产出对环境造成的和潜在的影响方法15。这种分析通常包括对资源消耗、能源使

用、废物产生以及对环境的各种影响（如温室气体排放、土地使用、水资源消耗等）的评

估。碳足过建立在全生命周期的基础上，故生命周期评价法（LifeCycleAssessment，LCA）

12.htp:/m.gmw.cr/batia/2022-01/0/35438168.html

13赵荣钦，刘英，李享理，等，区域谈补情研究端速：机制，模式及政策律议Ⅱ：地域研充气开发2015.34(05)116-20

15.美庆牌，故灯光，舌超，生命，同期评价小.环境科学与管理，2007(06)177-80

14,https://zhuanlan.zhihu.com/o/390665079
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成为开展碳足迹核算和评价的主流方法，在全球范围

内得到广泛的认司和应用。
目的和范围的确定

生命周期解释

LCA包含目标与范国定义、清单分析（LC)、影

响评价（LCIA）生命周期解释这4个基本步骤15 生命周期清单分析
且各个环节之间存在反复交互和循环递进的关系。

通过全面的生命周期评估，企业不仅能够准确计
生命周期影响评价

算产品的碳足迹，还能识别减排潜力，实施有效的环

境管理策略，最终实现可持续发展日标。 图8生命周期评价框架

12.如何解释生命周期中的单元过程、功能单位和基准流？

生命店期评价（LCA）中的单元过程、功能单位、基准流和取舍原则（cUt-Of原则）是进

行环境影响评估的关键概念17。

单元过程是指进行生命周期清单分折时为量化输入和输出数据而确定的最县本部分8它

用来描述产品的每个环节或阶段的详细信息，包括过程中使用的资源，产生的排放和产品

等。如在生产一瓶水的过程中，单元过程可能包括，提取水、过滤、装瓶等。

基准流是在给定产品系统中，为实现一个功能单位的功能所需的过程输出量，它是一全已

知的、明确的环境影响值，用于衡量被评价产品或服务的环境影响。如对于汽车，基准流可以

是每公里的二氧化碳排放量，用来衡量不同汽车的排放效率。

功能单位是用来作为基准单位的量化的产品系统性能，用于比较不同产品或服务环境影响

的共同标准或测量尺度。通过确定一个统一的功能单位，可以评估不同产品或服务的单位环境

影响。功能单位通常与产品或服务的功能相关联，如消耗一定量的电力、提供一定范围的运输

服务或其他特定的服务量。

取舍原则（cut-Off原则）是指在进行LCA研究时，对于那些对整体结果影响不大的过程

或数据，可以决定忽珞不计的规则。它是定义生命周期模型完整性的基础。取舍原则通常基于

定的百分比标准，例如1SO建议的取舍规则是以坏境影响的大小决定是否可以忽略，通常

规定小于1%的影响可以忽略，但总共忽略的分不应超过5%。

单元过程、功能单位、基准流和取舍原则等共同构成了LCA的理论框架，它们为环境影

响评估提供了详细的数据支持、统一的比较标准、明确的参者依据和合理的分配方法，从而提

高了评价结果的准确性、可靠性和公正性。

ISO-4040 end I5O.14044. Irnt J Life Cycle Assess,1t80-B5

16.FinkbeinerM,inabaATanRChistiansenKluppelHJ.2c6.henewinternationalstardardsforlifeyceassessmen

17Arvenitcyannis1S.200s.I5SO 4040.lte cycle assessment (LCA)-Principles and gu/delinesIn Arvanitoyannis I5 (ed)

Waste Managemeit lor the Fuod Industries. Acadurnic Pruss. Arrsterdu. pp.97-132

t8.https./oiog.sciencenet.cn/blog-s09s98-410g/9.htm
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13.13.什么是系统边界，为什么又怎么设置系统边界？

系统边界是生命周期评估（LCA）中的一个核心概念，定义了从“篮到大门／坟整”的

整个过程中，哪些生产或消费活动、环节或阶段将被包括在LCA分析中。设置系统边界的目

的是明确研究范围，聚焦于对决策最关键部分的评估，同时确保资源的可行性、数据的可获取性

并保障评估的可比性与透明度。

在设置系统边界时，首先需明确LCA的目的，然后选择一个量化的功能单位，如生产

吨产品；其次，界定需要包括的生产过程、运输活动、使用模式和废弃处理方式；此外，还需

考虑数据的可用性，并根据取舍原则决定可以忽略的部分：最后，系统边界的设受原则应在报

告中明确说明。合理的系统边界设置对LCA的质量和可靠性至关重要，它决定了评估的深度

和广度，并确保了评估结果对决策者提供有价值的信息。
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第二篇：碳足迹的量化

14.碳足迹的核算方法有哪些？

投入产出法(Input-OutputAnalysis，IOA）和《2006年IPCC国家温室气体清单指南计算法（(以

下简称为IPCC方法)。

（1）生命周期评价方法（LCA）主要应用于评价和核算产品或服务整个生命周期过程的能

源消耗和环境影响。LCA法采用“自下而上”的模型，基于清单分析，通过实地监测调研或者

其他数据库资料收集来获取产品或服务在生命周期内所有的输入及输出数据，来核算研究对象

的总的碳排量和环境影响。生命周期法一般应用于微观层面的碳足迹计算，其优势在于能够比

较精确地评估产品或服务的碳足迹和环境影响，且可以根据具体目标设定其评价目标、范围的

精确度。但是不同系统的边界和获取宏观数据的难度限制了该方法的应用19

·对特定产品生产 ·对宏数据的股制
全过程碳排款进

行考虑

优势 劣势

机会 威肋

·玖府或企业通过
系烷边界的不同

·经济成本
LCA研究生产过程

排敢，实现减排
中特定环节的碳 定义

图9基于SWOT分析LCA20

19.张疏障，方偿，德明，等，基丁投入产出分析的碳足研实进展[0].自然资速学报，2018,33(04)：695-7CB

20.苗社，其腾购，张月池，工业部门族定选研究进展与用现状[].兰州经大学学，2023,39(06)：57-70
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(2）投入产出法（IOA)是以

投入产出表为基础，对一个或多个
·对区斌内和部门 ·对微设对象测量

阿说动的影响进

地区与部门为满足自身消费而引起

的碳足迹进行分析的方法，它用于
优势 劣势

评估各个区域或部门需要肩负的碳

减排实际责任。此方法采用的是“自

上而下模型，需要先核算行业以
机会 威肋

及部门层面的能源消耗和碳排放水

平，再根据平衡方程来估算和反映 经饰全球化策待 ·数费的准确性

经济主体与被评价的对象之间的对
足连和入产出

应关系，依据对应关系和总体行业
图10基于SWOT分析IOA部门能耗进行对具体产品的核算。

该方法一般适用于宏观层面的计算，其优势在于它能够比较完整地核算产品或服务的碳足

迹和环境影响。但是该方法的评估受到投入产出表的制约，一方面时效性不强，因为该表问隔

数年定期发布，另外表中的部门不一定能够很好与评价对象相互对应，故而一般无法评价一个

具体产品，同时也不能够完整核算整个产品生命周期的排放。

（3）IPCC方法也称排放系数法，是由联合国政府间气候变化专门委员会编写并提供计算

温室气体排放的详细方法，已成为国际公认和通用的碳排放估竞方法。IPCC方法较为通用的

计算公式是：碳排放量二活动数据×排放因子。该方法可以较为全面地核算不同化石燃料燃烧

导致的温室气体排放，数据获取方便，计算过程较简便，适用于各尺度的能源碳足迹核算。但

是该方法仅适用于研究封闭的孤岛系统的碳足迹，无法从消费角度计算隐含碳排放。

15.碳足迹核算的国际标准有哪些？

对于碳足迹的核算，很多国家、地区与组织已陆续制定和出台了很多的国际标准。目前应

用较广泛的国际标准包括由政府间气候变化专门委员会、英国标准协会及世界资源研究所与世

界可持续发展工商理事会发布的一系列标准，这些标准分别应用于国家、企业或组织、产品3

个不同层面。
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表3排放范围的定义、排放源和例子

标准层面 标准 标准名称 发布单位
Standard level Standards Standard names

Publishers

产品 PAS2050:2006 产品与服务生命周期湿室气体评估规范 英国标准协会

Product GHG protocol (2011) 产品生命同期计算与报告标准 世界资源研究所与世界可持
续发展工商理事会

ISO14067(2012)
产品碳足迹 国际标准化组织

企业或组织 ISO14067-1:2006 退室气体-第一部分：组织排放与酮减定量、 、国际标准化组织
监督及报告规范

Corporate GHG protocol (2004) 企业核算与报告准则 世界资源研究所与世界可持
续发展工商理事会

国家 National IPCC 2006 国家湿室气体单指南 政府间气候变化专门委员会

表4国际标准在目的与范国定义阶段规定的主要对比点

不网量m净Standards of
温室气体神美
Greenhouse Gas

评价期 温室气体非源

dileectleves

Time Sources 0
排族美型Emission

specles potential values perlod Greenhouse Gas

yps
分配方Alocalion

净国
Nasral IPCC 2006 IPCC测(

佳事清的教由人美活动学致的
GHGH放并分前门级未分类

基于恶家模士加有的
密科等具情的分配

企业
GHG Protocol

高都收理书期定的未测定Coxporste

定义基准年长期燃维施，工艺排放 围1420
(2004)

(高于企业控测
来涉及，可基于企业控制

)

意器双定期定的 引用;IPCC 1996

9 00年GWP) 现长期未真体过及
未浸及可基于企业控利

产品
Produdt PAS2(60 2908

IPCC列出的GD多 SRPCC
100年

通免个配单元过程分限
(有GWP值)

GNP
2,100年

非CO2
产生的

配
大产品系验经洛分

GHG Prolool

意看改定书期定的
益总有产品
拒关准黑可

(2011) GWP)
生物磁双非生物感源未分类 大产品系院）理分配

12100元

ISO14067:2012
意者改定书期定的 美丁产品生

金成期期康过GHG非放

先分西单元过机分解

GWP)

未分典
理的分配方法

配满凡用环
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16：什么是温室气体核算协议（GHGProtocoD)？

温室气体核算体系（GreenhouseGasProtocolGHGProtocol）是一个由世界可持续发展

商业协会（WBCSD）和世界资源研究院（WRI）共同发起，以企业、非政府组织、政府和其

他团体多个利益相关方为基础的合作计别2，GHGProtocol于2011年正式出台，其提供的碳

足迹核算相关要求和指导最为详组，是全球企业和政府量化管理和报告温室气体排放的标准

方法之一。

GHGPrO.Ocol核算体系的核心标准为《温室气体核算体系：企业核算与报告标准》，它是

GHGProtoCol核算体系中最为基本的标准，也是这套体系中最有影响力的标准之一23。它对

企业编制温室气体清单时的报告原则、组织边界、运营边界、基准年设定、温室气体排放源识别、

管理温室气体清单质量、报告温室气体排放量等方面作出了较为系统的规定。

除了《企业标准之外，GHGProtocol核算体系的其他标准及对应用途见下表。

表5GHGProtocol的其他主要标准及用途

序号 标准名称 主要用途

1 企业价值链（范围三）核算与报告标准 帮助企业识别上下游供应链排放，识别供应
(Corporate Value Chain (Scope 3) 链减排机会与风险

AccountingandReportingStandard)

产品寿命周期核算与报告标准(ProductLife 为产品进行从摇篮到坟赢‘或“从摇篮到大门”

Cycle Accounting and Reporting Standard)
的生命周期温室气体核算，识别产品各个生
命周期的威排机会

3 政策及行动标准(PolicyandActionStandard) 面向改策及行动的GHG影响估算的核算及
报告标准

4 减排目标标准(MitigationGoalStandard) 国家及地区级GHG减排目标核算及报告标
准

5 城市温室气体协议(GHGProtocolforCities) 提供城市一级的GHG核算及报告框架

6
项目协议(ProjectProtocol) 提供关于减排量的量化分析的原理、概念、

方法及报告要求

GHGProtoco可以支持中国企业全面了解产品的温室气体影响、开展减排行动。企业可

以使用它来指导核管原料开来，产品加工及制造运输及储激使用废弃物处理等各环节

的温室气体排放，从而帮助中国企业改进产品设计，提升效率，降低成本，并最终降低生产、

经营方面的风险。随着中国消费者及国际买家对中国制造“的产品环境信息的关注度不断提升，

该标准可以协助各个行业的中国企业了解自已产品在整个寿命周期的排放，制定最有意义的减

排计划，这对于提升中国企业在日益激烈的国际竞争中的地位大有禅益，同时为最终提升产品

的可持续性奠定基础，

23.刘断，胡学平，主怀，等，同碳排放相关丰要标准及文件体承器述（），绿也矿治2023.39(01）：8-16152

22.bttos//ghgpto:urol.crg/aboul-us

Dot10.19619/j.cnkl.cn1-4011/tf2023.0.002.
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17.什么是PAS2050规范？

PAS2050的全称为PA52050:2011商品和服务在生命周期

内的温室气体排放评价规范24，它是第一个产品碳足迹核算标

准，于2008年10月公布，旨在对评估产品和服务生命周期内

温室气体排放的要求作出明确规定。PAS2050在2011年进行了

更新，更新后的版本对产品碳足迹核算提供了更加详细的要求

和指导。

PAS2050是目前唯一确定的、具有公开具体的计算方法。

它建立在生命周期评价（LCA）方法（由ISO14040&14044确立）

之上，用于评价物品和服务（统称为产品）生命周期内温室气

体排放。该规范的服务对象，虽然偏重于商业认证（企业），但
图11-PAS2050:20113封面

也可以服务于消费者和组织等其他应用，该标准具备良好的实

用性，主要体现概念的洁晰和简洁以及指导的具体与细致。PAS2050对于标准的使用人员而言，

是一个非常实用且容易执行的标准。通过遵循PAS2050：2011规范，组织可以量化其产品的

碳足迹，并在市场上提供透明和可比的信息，从而有助于消费者和利益相关者做出更环保和可

持续的购买决策，并促进低族经济的发展。

18.国际标准化组织（1SO）关于碳足迹的标准有什么内容？

关于碳足迹的核算，有两类国际标准的核算方法。

一是国际标准化组织（ISO）发布的关于温室气体排放标准ISO1406425，其应用于企业量化

报告和控制温室气体的排放和消除。它包含以下部分：ISO14064-1：组织层次上对温室气

体排放和清除的量化与报告的规范及指南：ISO14064-2：项目层次上对温室气体减排或清除

增加的量化或清除增加的量化、监测和报告的规范及指南；1SO14064-3：温室气体声明审定

与核查的规范及指南。该标准只包含企业内部的直接排放（范围1）以及企业外购的电力和蒸

汽生产过程中的排放（范围2）。企业一股在碳交易、碳减排核证工作中采用此类核算方法。

二是国际标准化组织（SO）于2018年发布的ISO14067：2018温室气体-产品碳足迹

量化要求及指南》，它是一项国际公认的用于量化产品碳足迹的ISO标准。该标准规定了

量化和报告产品碳定迹（CFP）的原则、要求和指南，其方式与国际生命周期评估LCA标

准（IS014040和IS014044）一致。

24.https:/www.docBB.com/p-2B447071035020.htr

25.htto:/wwwwang-xu.cn/static/upload,/fle/20230912/169443140170693.pcf

26.httos://www.is0.org/standard/71206/ntml
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与IS014064相比，ISO14067
INTERNATONAL

1606.50 STENADONAL

不仪包含了范围1和范围2，还包

含原料供应链生产过程的排放（范

围3)，即核算生命周期全过程的碳

排放。基于该标准，可以测算技术

方案的碳排放，用于低碳技术的研

发和对比评价：也可以测算一家企

业及其全部供应链的年度排放总量

称为企业碳足迹，用于企业碳达峰

和碳中和的核算，是推动绿色商品

或服务评价的有效工具。 图12ISO14064、ISO14C7封面

19.有哪些常用的碳足迹计算工具？

常用的碳足迹计算工具包含但不

限于以下几种：

(1）在线碳足迹计算器：这些工

具允许用户输入个人或家庭的能源消

耗和生活习惯等信息，以估算其碳排
CALCULATE

放量。

(2）企业碳足迹计算器：这些计 ht i
算器专门针对组织和企业设计，帮助

他们评估其整体温室气体排放量。这
图13在线碳足迹计算器27

些工具考虑了企业各个方面的活动，
例如能源使用、运输、物料处理、产品制造等。

(3）Excel或其他电子表格软件：一些企业和研究者可能会使用电子表格软件来创建定制

的碳足迹计算模型。如GHGProtocol就基于其计算指南及工业领域企业及专家的亲身实践，

开发了一系列细分计算表格或文件，以保证能帮助企业完成综合且可信的温室气体清单。

(4）专业软件和数据库这些软件通常由专业公司开发，例如GaBi、SimaPro、eFootprint等

它们用于评估产品或服务在其整个生命周期中产生的坏环境影响，包括温室气体排放。

(5）政府或行业特定的计算工具：一些政府部门或行业协会可能会开发特定的碳足迹计算

工具，以适应特定的行业需求或政策要求。

27.https:/vww.carbonfcctprint.com/measure.html
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20.在进行碳足迹量化时，通常需要哪些数据？

在进行碳足迹量化时，数据的采集应该要包括系统范国内发生的所有温室气体的排放和清

除。通常包括：能源使用数据（包括电力、燃料和热能的消耗量，以及相关的碳排放系数）：

交通运输数据（涉及个人或企业使用的所有运输方式的排放数据，包括汽车、飞机、火车、船

只的燃料消耗和行驶里程）：生产过程数据（对于企业或组织，需要收集有关生产过程中的能

源使用、原材料使用、废水排放和废弃物生成等数据。）废物管理数据（废物处理和处置活动

产生的排放，包活垃圾填理和焚烧）员工通勤数据（员工上下班的交通方式和距离），不确

定性数据（一些量化过程中存在不确定性，因此收集并记录不确定性数据对于评估和报告碳足

迹的可靠性非常重要！等。

具体的数居取决于具体需要邮些数据将取决于所量化的对象（个人、产品、组织等）以及

采用的方法和指南。确保数据的准确性和可靠性对于获得有效的碳足迹结果至关重要。

21.什么是初级数据（实景数据）和次级数据（背景数据）？

初级活动水平数据又称为一级数据、 实量数据

现场数据或实录数据，它来自组织所拥有，

运行或控制的那些过程中实际产生的数

据。为了确定数据的代表性，一般需要通

过实地调查或从特定的企业或组织获取

以及采取抽样分析的手段。初级数据也被

定义为研究产品全生命周期中特定过程的

数据，需采集报告公司拥有或控制的所有

流程中的数据。企业特定的初级数据在收 图14足造评价模型28

集和计算的过程中要求越精细越好。这意味着具体过程的数据优先于设施数据，同时设施数据

优先于工厂数据。设施和工厂数据需要进一步根据重量或具他合理的分配依据，细分至产品数

据。在进行初级数据收集时，带要确保数据的准确性和完整性。

次级活动水平数据又称为一级数据或背票数据。其定义定非直接根据企业具体生产数据

收集、测型或计算得来的数据，如文献数据、政府统计、估算数据等。次级数据只能用于一级

数据不可行的输入和输出过程，或用于次重要过程，或由于各种原因次级数据的质量高于一级

数据或更适合，例如特定产品的相关数据。根据次级数据的计算过程、数据的匹配程度、数据

样本大小等，次级数据也可以具有与一级数据同等的质量水平。

28.https;/zhuanlan.zhihu.ccm/p/65999282
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22.如何收集用于碳足迹核算的数据？

收集碳足迹核算数据时，主要有以下五大步骤9：

）
服务或组织的生命周期阶段。

(2）清单分析准备：制定详细的数据收集计划，包括所需收集数据的类型、数据来源、收

集频率和所需的详细程度。

（3）数据收集：（①)自接测量：对于桌些数据，可以自接测量，如电表读数、燃科消耗量等，

此方法可提供准确的数据值②文件记录检查相关文件，如能源账单、交通记录、生产流程图、

废弃物处理记录等；③调查问卷：设计并发送调查问卷给相关人员，以获取特定数据，如饮食

习惯、偏好、出行模式等④参考数据寻找可靠的参考数据，如行业报告、政府数据、研究文献等，

以补充缺失的数据。

(4）数据整理与记录：将收集到的数据整理成清断的表格或数据库，并记录数据的来源和

准确性。硝保数据的一致性和可追溯性。

（5）不确定性管理：对于存在不确定性的数据，如估计值或近似值，记录和报告相应的不

确定性范围。这有助于提供真实、可靠和全面的碳足迹信息。

在收集数据时，要确保数据的准确性和可靠性。尽量选择可靠的来源和方法，并审查数据

以确保其合理性和一致性。定期更新数据，并密切关注新的数据和研究，以保持计算的准确性

和最新性。

23.碳足迹量化中的数据质量规则是什么？

在确定用于碳定迹量化的数据初级数据和次级数据时，应采用以下规则

（1）为与时间相关的覆盖范围（数据年龄和收集数据的最小时间长度）：首选针对被评估产

品的时间数据，

(2）为地理特异性（收集数据的地区，如地区、国家、地区）：应首选被评估产品的地理

特定数据，

（3）为技术覆盖范围（数据是与特定技术相关还是混合技术）：应首选被评估产品的技术

特有的数据，

4）为信息的准确性（数据、模型和假设）：应首选最准确的数据，

（5）对于精度：测量每个数据表示的数据值的可变性，选择更精确的数据，具有最低的统

计差异的数据应优先考患。

此外，还应记录以下文件：

29.https://baijiahao.baidu.com/s7ic=1782063930970014485&wfr=spider&.for=pc
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(1）完整性：被测量的数据的百分比，以及数据代表总体的程度；样本量是否足够大，测

量的周期性是合定够等

(2）一致性：定性评估数据的选择是否在分析的各个组成部分中统一进行：

3）可重复性：定性评估有关方法和数据值的信息在多大程度上将允许独立的从业者重现

研究中报告的结果，

（4）数据来源：参考数据的主要或次要性质。

24.如何处理碳足迹计算中的不确定性和偏差？

在碳定逊计算中，不确定性是不可避免的，因为涉及大重的数据输入和税型假设。处理不

确定性的关键在于识别、量化并尽可能减少它们对最终结果的影响。以下是一些常见的方法

（1）数据源选择：选择可靠、准确的数据源，如政府机构、权威报告、科学研究等。确保

数据来源的透明度和可验证性。

(2）标准化与一致性：使用公认的标准和指南，如ISO标准，以确保计算过程与其他实体

一致。遵循标准的规定，包括功能单元的定义、边界的划定和数据收集方法等，以提高结果的

可比性和可信度。

（3）不确定性管理：对于存在不确定性的数据，如估计值或近似值，记录和报告相应的不

确定性范泡围。使用统计方法进行致感性分析，以评估不确定性对结果的影，并报告相应的不

确定性水平。

（4）数据质量控制：对于数据收集，采取严格的质量控制措施，如验证数据的准确性、核

实数据的来源和限制误差的产生。硝确保数据在整个收集和记录过程中的准确性和一致性，

（5）专家意见和审查：寻求相关领域的专家意见，并进行审查。专家可以提供对数据和计

算方法的验证和建议。以确保计算结果更准确和可靠。

（6）持续改进：定期评估和审查碳足迹计算方法和过程，以反患并改进存在的偏差和不确

定性。关注新的研究、数据和技术，以更新和调整计算方法，提高计算精度。

处理碳定迹计算中的不确定性和偏差需要综合考虑数据质量控制、标准化、专家意见和持

续改进等方面。通过采取这些措施，可以增加计算结果的准确性和可靠性，并提供更有说服力

的碳是迹信息。
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25.碳足迹量化的目的和重要性是什么？

碳足边量化的目的在于衡量个体、组织或产品在其生命周期中所产生的温气体排放量，

它对于促进可持续发展具有多方面的重要性。首先，通过量化碳足迹，个体和组织能够更好地

了解他们对气候变化的贡献程度，从而唤醒人们对碳排故的意识，并促使他们采取积极行动来

减少自己的碳足迹，其次，碳足迹量化为监测和评估提供了工具，帮助个体、组织和政府了解

其温室气体排放情况。通过对不同活动和过程的碳足进行量化，可以确定娜些领域是排放最

高的，并制定相应的减非策略。此外，碳足迹量化有助于明确个体和组织的责任，并提供透明度。

通过公开披露碳足迹数据，企业和组织可以向消费者和利益相关者展示其环境表现，并增强信

任。同时，量化碳定迹还有助于个体和组织识别并优化其排放最高的活动，制定减排计划、改

进生产过程、采用更环保的技术和能源，从而减少对环境的影响，促进可持续发展。在国际贸

易中，准确的碳足迹数据有助于企业应对绿色贸易壁垒，抓住低碳经济的机遇。

随若全球对气候变化问题的关注加深，碳足迹量化已成为推动技术创新、国际合作和环境

教育的事要工具，其对实现全球温室气体减排自标和促进经济、社会与环境的和谐发展都起至到

了关链作用。

26.碳足迹量化结果可以用于哪些目的？

碳足迹量化结果可以用于多个目的。首先，它可以帮助个人，组织和企业设定和管理减排

目标，并制定相应的策略和行动计划。其次，这些结果可为决策提供支持，通过提供对不同活

动和过程的温室气体排放的量化信息，评估环境影响并选择可持续解决方案。此外，碳足迹量

化结果还可用于环境报告与披露，通过披露碳足迹数据，展示企业的环境表现，增加透明度，

树立良好的企业形象。此外，这些结果还可用于参与碳市场，作为企业参与碳交易、碳抵消和

项目认证的基础。消费者教育与决策也是一个重要应用领域，通过在产品上标示碳足迹信息，

消费者能够了解产品的环境性能，并在购买决策中考虑环境因素。最后，碳足迹量化结果作为

可持续发展评估的一个重要指标，可以用于评估个人，组织或企业的可持续性表现，有助于评

估是否符合可持续发展目标和政策。综上所述，碳足迹量化结果具有广泛的应用价值，可以用

于目标设定、决策支持、环境报告、碳市场参与、消费者教育、可持续发展评估等多个方面，

推动低碳经济转型，并促进可持续发展。



27.碳足迹量化在可持续发展目标（SDGS）中的作用是什么？

可持续发展目标（SustainableDevelopmentGoals，简称SDGs）是联合国制定的一系列

全球性目标30，旨在以2015年到2030年间通过综合性的方式解决社会、经济和环境三个维度

的发展问题，实现全球的可持续发展。SDG5共包含17个目标，碳定还量化在可持续发展自标

(SDGS）中扮演者至关事要的角色，

表6碳足迹量化在可持续发展目标（SDGS）中的作用31

SDGs SDGs目标内容 碳足迹的作用

SDG 1 消除贫困 递过促进低碳经济的发展，碳足迹量化有助于实现经济增长与环境保护的平衡，
减少因气候变化导致的宽围风险；

SDG 3 健康与福让 减少湿室气体排故可降低气候变化对人类健康的影响：

SDG 7 可负担能源 通过量化和管理碳足迹，可以格助监测和戏少能源部门的温室气体排故，并推动
可负担能通的发展：

SDG 9 工业创新与基础设施 通过量化企业和组织的碳足迹，可以识别和改进高排放活动，促进低碳和清洁技
术的创新和应用：

SDG 11 可持续的市和社区 城市规划者和决策者可以利用碳足遵信息来制定更加可持续的城市发展策路，减
少城市温室气体排放：

SDG 12 可持续消费和生产
气体排放，优化资源利用和提倡循环经济，可以推动可持续消费和生产；
量化产品的碳足迹有助于评信和改进消费者和生产者的环境影响。通过减少逼室

SDG 13 应对气候变化 碳足迹量化是衡量和管理温室气体排放的关键工具，通过减少碳排放并适应气候
变化;

SDG 14/15 海洋和陆地生态系统 通过量化和监测相关活动和过程的碳足速，可以识别和减少对海洋和陆地生态系
保护 统的负面影响：

SDG 17 全球快伴关系 量化碳足迹为国际合作，技术转让和知识共享提供了一个共同的语言和指标，它
促进了不同国家、组织和利益相关者之间的合作，共同应对气候变化和可持续发
展排战

综上所述，碳足迹量化是实现SDGS，特别是气候行动目标的关键工具，它为政策制定

技术革新、消费模式转变和国际合作提供了重要的数据支持和决策依据。

31.https.//www.ndrc.gov.cn/wsdw/hfz/202312/t20231206_1362482.html

20



第三篇：碳足迹的计算

28.碳足迹计算的第一步通常是什么？该如何做？

碳足迹计算的第一步通常是定义目标和确定范围，在国际标准中关于其相关的规定总体

致。在产品层面，定义其研究的目标时，应明确说明以下事项：

(1）是准要开展碳足迹的研究？（2）开展碳足迹研究的原因是什么？

3）碳足迹的结果给谁用？用于哪里？即要支持哪个决策者及其决策问题，32

范围定义时，应与研究目标保持一致，同时应明确以下内容：

（1）目标产品是必须明确的调查的起点（如何细分种类和规格型号，并没有明确要求）；

(2）系统边界：主要指“摇蓝到大门/坟墓“，通常原料到大门，终端产品到坟墓，但都要

从摇蓝开始

(3）选择LCIA指标；（4）基准流；（5）功能单位

在企业或组织层面，目标的定义主要从企业或组织的角度进行商业目标的制定，包括管理

温室气体风险并减少排放的机会、公开报告并参与自愿性温室气体计划、参与强制性报告计划、

参与温室气体市场和认可卓期的自总行动，确定范围主要包拮企业组织边界和运营边界的制定。

29.怎么进行组织边界的设定？

组织是指具有自身职能和行政管理的公司、集团公司、商行企事业单位、政府机构、社团

或其结合体或上述单位中具有自身职能和行政管理的一部分。无论其是否具有法人资格、公营

或私营。其边界可能由一个或多个设施（届于某一地理边界、组织单元或生产过程中的，移动

的或固定的一个装直、一组装直或生产过程）组成，设施层次上的碳排放可能发生在一个或多

个碳排放源或汇。主要依据碳足迹计算的目的进行组织边界范围设定，可为整体组，

组织边界的展现方式主要有两种：

（1）以地图/平面图呈现（常选方式）

32.https://www.icourse163.crg/larn/SCU-14621771707tid=1472312500#/learn/content7type=detail&id=1258227151
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图15平面蛋范例33

(2）以组织图呈现

组织边界的设定有两种方式： 母公司

(1)股权比例：组织依比例负

责特定设施之碳排放量与／或移除
B公司 D公司

量，即：公司依照各事业体所持有

的股权比例（所有权)，来认列其 A公司 C公司 母公司
碳排放数据；

2）控制权：①财务控制：拥
图16平面图范例

有一组织的过半数的风险和资产所有权报酬者②运营控制权：一家公司或其子公司享有提出和执

行一项业务的运营政策的完全权利，这家公司便对这项业务享有运营控制权。

注意：①若报告公司所有相关业务都是自有，无论选择邮种方法，组织边界都一样；②对于

合资事业，不同组织边界认定方法，将会产生不同结果。

组织边界的设定步骤主要为以下五步：

步累：1 确认组织边界范围 公司、集团或单厂

步骤：2 选择边界设定方法 股权比例法或控制法

步骤：3 识别厂内排除项目 A厂内汽电共生厂不属于A/

所有或控制，需排除并注明

识别厂内未涵盖项目 A厂宿舍于厂区外，需纳入，

步骤：5 展现组织边界 广区图

地图 流程图）地址 组织图

图17组织边界设定的步需

33.I5O14064第—、二部分-组H/界和运行必界的设定htps;//www.renrerdoc.com/paper/2145015/2.html
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30.什么是运行（运营）边界？

组织应该确定运行边界并形成文件。确定运行（运营）边界包括识别与组织的运行有关的

碳排放，按直接排放、能源间接排放和其他间接排放进行分类34。其中包括选择邮些需要量化

和报告的其他间接排放。如果运行边界发生变化时，组织应作出解释。

A公司 8公司 C公司 D公司

发电机维 特有/腔
车队 租赁的工厂

持有/控

制的建筑 制的建筑

1

租质的建筑 直接与阅接排放

图18组织边界与运行（运营）边界

31.产品碳足迹的计算方法

产品碳足迹的评价主要采用生命周期评价方法，其计算的基本步骤如下35：

（1）过程图的绘制：

①确定绘制的对象与功能单位；②制造产品时：列出制造此产品经过哪些步骤（对比生产

流程图等绘制；直接到现场了解，避免错漏）；③提供服务时：思考被服务对象在进入系统到离

开系统，被提供了哪些服务；④需要考虑收集数据的难度，做适度的简化；③列出流程内的投

入与产出。

原料取件图发 使用用投

请配 使用 唐色村

欢要原科制造 武要原科
配纺

M格材料
中心

成理

图19过程图范例32

34.I5O14054温率气体格算标准解读https://ww.soh:.c:m/a/754958479_120187763

35.田彬彬，徐向阳，付将编，等，益于生命同期的产呈碳足迹评价气核算分析.中国环障管理，2012(C1):21-26

DOi:10.16868,j.cnkil15746252.2012.01.005
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(2）边界核查与优先序的确定：

根据15O14025所指定的某个相关产品类别规则，与其规定的边界系统一致；如果不适用

于评价对象产品，则根据标准原则界定系统边界。

（3）数据收集

收集生命周期各个阶段中活动数据和排放因子，必要时需要进行分配（如果产品系统有多

个输出，需要使用适当的分配方法将排放量分配给每个输出）。

(4）碳足迹的计算

计算主要依据碳足迹计算方程，注意质量守恒，确保所有输入、输出及废弃物均已计入，

没有送漏。

(5）不确定性分析（非必要）

不确定性检验可由组织自行决定是否进行评价，不是必要的事项。但执行不确定性检验可

以提高计算结果的准确度。了解收集数据的质量。

32.什么是B2B.B2C产品，如何进行产品碳足迹的计算？

如液晶面板、塑胶管等。在进行碳足迹的计算时，其计算范围应从原材料通过生产直到产品到

达一个新的组织，包括分销和运输到客户所在地，即所谓的“从摇篮到大门”。

B2C（business-to-consumer）产品一般是消费者可以获得的产品或服务，如家电、食品等。

在进行碳足迹的计兑时，其计兑范围应从原材料、过程制造、分销和零告，到消费者使用，以

及最终处理和再生利用，包含产品的整个生命周期，即“从摇篮到坟墓。

有些产品的性质可能两者兼具，如建材、轮胎、生鲜食材等，在对此类产品进行产品碳足

迹的计算时，首先应明确对其进行碳足邀研究的目的。

B2C流程

消费者使用 废弃或再循环

B2B流程

原材料 生产加工 运输至下游客户所在地

图20B2C与B2B流程及计算范围
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33.如何进行产品碳足迹的数据收集？

在进行产品碳足迹的 表7产品碳足边类型及常用数据来源

数据收集时，首先要明确 xx单元过程 企业产品碳足迹 行业/典型产品碳足迹

进行的是哪一类计算，是 能花 生产记录：统计平均 行业总量统计平均，或引用

为企业以及供应链做产品 文联肤（单托数据）

主要原特料 生产记乘：统计平均 行业总量统计平均，成引用
碳足迹计算，还是为一个

文联（单耗数据）

典型行业的技术或者是产 轴料 生产记录：就计平均成 配料计算，成引同文献（单

品的方案做碳足迹的计 配料计算 耗数据)

主要污染特 检测并换算为单位产 行业排污因子、行业统计平
算。相对而言，行业型的

品排放 均、平衡计算

产品碳足迹数据收集更为 其他污染物 平衡计算，成引用文缺 平衡计算，成引用文献

粗路。

对于产品碳足迹具体一个单元过程的数据收集步骤如下：

（1）明确定义单元过程：划分单元过程，即定义单元过程边界、数据统计口径：产品名称

+工艺技术/设备名称+原料名称，命名要体现过程边界；

(2）资料收集与初步数据处理：尽量多收集资料；

(3）数据检查与细分：

完整性检音：（1）消耗完整性：原料细化到<1%Wt的资料多篇②排放完整性：温室气体排放

+主要污染物（参考排放标准）+其他污染物；

技术代表性分类主要消耗和排放存在有/无或差异>20%时，应该戈分技术代表性类型（产

品种类规格、工艺技术类型、主料类型、能耗类型、规模类型、辅助工序6个方面），可能需

要划分为多个单元过程数据集。

明确自已要找的自标数据，明确资料数据的技术代表性，用于数据集的描述。

（4）选用资料和数据，处理得到数据集。
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34.进行产品碳足迹的计算时，收集完数据如何进行分配？

在进行产品碳定迹计算时，数据的分配应注意以下几点

（1）应将单元过程分别划分为两个或者多个子过程，并收集这些与子过程相关的输入和辅

出数据，尽量避免进行数据分配。

(2）如产品存在多项输出，无法避免分配的情况下，首先应考虑产品类别规则（PCR）指

定的原则

（3）如PCR不存在相关内容，应优先使用物理关系参数（包括但不限于生产量、生产工时等）

进行分配：

(4）如不能单独建立物理关系或以物理关系作为分配基础，应以反映产品和功能之间其他

关系的方式进行投入分配，如投入和产出数据可以按产品的经济价值比例在产品之间分配。

（5）如采用其他分配方法，应提供所使用的参数基础及计算说明。

（6）当同时当产出同时包括副产品和废物时，应确定副产品和废物之间的比例，投入和产

出应仅分配给副产品。

(7）分配程序应当统一适用于所研究产品的类似投入和产出。例如，如果对离开系统的可

用产品（如中间产品或度弃产品）进行分配，则分配程序应与此类产品进入系统时的分配程序

相似。

（8）生命周期库存是基于投入和产出之间的物质平衡。因此，分配程序应该尽可能接近这

种基本的输入/输出关系和特征。

分配考量顺序

氩气

盐 碱氯电解
工厂生产 氧气水

电 碱

重量 能源 价值 可昔代
含量 产品

图21城每电解工厂生产分配考量顺序
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35.产品碳足迹的计算范例

这里分别给出B2C和B2B

产品的碳足迹计算范例。

产品热轧H型钢属于B2B >厚料热点 >8点

范畴，其碳足迹的计算应包合含
HRAR

“从摇篮到大门”的过程。经过
热乳HE据

边界确定与数据收集后，计算
CNS H 200°10058

活动数据×排放系数= 0.947吨CO2e/吨

得到其产品碳足迹为：生产 热乳H形钢产晶联是途

吨热轧H型钢的碳足迹为
图22B2B产品计算范例

0.947吨CO2e。

产品婴儿纸尿裤属于B2C

范，其碳足迹的计算应包含
配送助售 使用价级 “从摇篮到坟墓”的过程。经过

-eto.1

-.2 *381.0) 边界确定与数据收集后。计算
+线R1.2

* (m化) :.2

得到其产品碳足迹为：生产。

+ + + =产品碳足边
5.73kg CO2e

包L码婴儿纸尿裤的碳足迹为

图23B2C产品计算范例 5.73kgCO2e.

36.如何选择碳排放系数及进行计算？

产品碳足迹的计算方法为
产品碳足迹=活动数据×碳排放系数

活动数据×碳排放系数。每个

产品者都有自己的碳排放系数（碳 使 供应制规供 乐的产品的生产使用量

足迹），一般来说，上级产品的
> 用 排放系数 活动数据

排放系数应由相应供应商提供。 项
目

如果供应商没有进行产品碳足 1.每个产品，有自己的排改思欢送定

迹的核算，可采取一些替代系 图24产品碳足这的计算公式

数。常用的替代系数有@①IPCC排放因子：②国家及地方标准、行业指南等给出的排放因子：③）

中国CLCD及国外Ecoinvent、ELCD等数据库的排放因子；分学术论文会提供特定产品或

材料的排放因子：③一些在线平台和数据库提供各种产品的碳足迹计算工具和排放因子。
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37.碳足迹计算中常见的挑战有哪些？

碳足迹计算中常见的挑战主要有以下几种

（7）缺乏统一标准36：不同行业甚至不同企业在碳足迹核算时使用的技术参数和方法可能

不一致，这导致核算结果难以比较和验证；

（2）数据准确性问题：碳定迹的核算需要大量准确的数据，包括原辅材料消耗、能源消耗、

运输距离等，数据不准确会导致核算结果偏差

（3）忽视间接排放买：在核算过程中可能会忽视范围3排放，即其他间接排放，这部分包

括上游供应链和下游分销等环节的排放，它们的评估具有挑战性；

（4）难以准确计算替代能源的碳排放因子：计算可再生能源的碳排放因子时，直接供应的

可再生能源与电网平均能耗的差异可能会导致高估或低估排放，

（S）地区和个体的差异：计算可再生能源的碳排放因子时，直接供应的可再生能源与电网

平均能耗的差异可能会导致高估或低估排放；

（6）核算范围的进择不当那确定碳足迹核算的系统边界时可能会忽略某些环节，或过度

简化计算，导致结果不全面；

（7）基础数据不足：国内的基础数据还不够充分，这直按影响了对碳排放情况的了解，导

致难以“摸清家底”

（8）成本和技术难度较大39：对于中小企业来说，碳足迹管理需要投入一定的资金和技术

支持，企业可能需要在成本效益和环境责任之间进行权衡。

38.如何进行碳足迹的第三方验证和审计？

进行碳足迹的第三方验证和审计是确保碳足迹计算准确性和透明度的重要过程。通过第三

方验证和审计，企业可以展示其对环境责任的承诺，提高其产品和服务的市场认可度，并满足

日益增长的绿色消费需求。其关键步骤如图：

核查流程

中清资料提交第三 合同评审&登理 签订核查 成立审核
方核查机购 合同 小组 文纤评审

现场核查 纠正与添活 技术评审 金发证书 领发标签

周25联足迹核查流程40

36“联整垫俏然而起，碳足进向算满蓝，明白？hps//ne m/rain/a/20221014A030JHC0./html

37.专家观点石歌俊：中国迈入碳定适管理新时代，班战儿间？ h.tos://ricn.: /web/Snow/1225

39.专访危平：双摄，背票下，企业缴装定进格理就足用有了绿色通行证htps.//ww.eco.govcn/news_info//0055.htm

3B.关士碳是迹的就含、核单发准：这给总结终于进返了！htps://xuegu.com/3105420396/226209226

40中国质量认证车心换足物点hmp:/cqc.com.cn/ww/cninase/eprz/jndtrz/tzjsh/
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39，有哪些技术和工具可以提高碳足迹计算的效率

随若技术的进步及碳足迹的广泛应用，越来越多地使得碳足迹计算更为精准、高效、便利

的技术和工其被开发了出来。我们可以用以下的技术和工其来提高我们对碳定迹计算的效率

集和分析的效率；

（2）专业核算工具：利用AI技术实现参数推荐和自动核算出具报告，提升企业核算效率

和准确性；

（3）排放系数数据库41：如中国产品全生命周期温室气体排放系数集（2022）》，其提供

了全面、权威的排放因子，有助于精准计算碳足迹，

（5）行业特定工具：部分行业基于ISO14067标准，开发了针对特定的碳足迹计算工具

能够为产品组合提供一致的碳足迹数据。

（6）智能化能源管理系统：通过智能化、精细化管理提高能源使用效率，减少能源浪费

间接提高碳足迹计算的准确性

确性，同时提高计算效率；

（8）供应链协作：与供应商合作，促进原材料产品碳足迹数据的分享，有助于提高整个供

应链的碳足迹计算效率。

41.精准、高效，更利！王排博土和地的计算碳足迹新工具htps://hic.zju.edu.cn/2022/1011/c56130a2645093/pege.ntm
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第四篇：碳足迹报告与碳信息披露

40.什么是碳足迹报告？

碳足迹报告是一种详细记录个人、组织、产品或服务在其生命周期中产生的温室气体排放

的文件。报告内容通常包括直接排放（如自有设施的燃料燃烧）和间接排放（如购买的电力和

热能），可能涵盖从原材料获取、生产、运输、使用到最终处置的整个产品生命周期。

碳足迹报告是组织响应全球气候变化挑战、提升环境绩效和增强市场竞争力的丰要手段。

通过这些报告，组织能够更好地理解和管理其活动对环境的影响，并采取有效措施以实现碳中

和目标。

41.碳足迹报告应包含哪些关键信息？

根据ISO14040和ISO14044（生命周期评估标准）、ISO14067（产品碳足迹计算标准）和

温室气体议定书（GHG议定书），几种碳足迹报告的关键内容如下。

产品碳足迹报告

(1）目标与范围：①核查目的②核查范围（功能单位、系统边界)③数据取舍原则④数据质

量要求软件与数据库

(2）数据收集：原材料、生产制造、包装、运输、使用、废弃过程清单

（3）产品碳足迹结果与分析

（4）生命周期解释：①假设与局限性②数据质量评估

(5）结论与建议

组织碳足迹报告

（1）组织概况与责任：①对所报告组织的描述②责任人

(2）报告基本信息：①报告所覆盖的时间段②说明组织边界③说明选择的量化方法及理由

（3）数据收集：范围一、范围二及范围三的碳排放清单

(4）组织碳足迹结果与分析

（5）生命周期解释：①假设与局限性②不确定性分析③数据质量评估

（6）报告核查结果：①说明报告是否符合相关标准要求②说明报告是否经过第三方认定及

认定结果

30



42.碳足迹报告与环境影响报告有什么区别？

碳足迹报告与环境影响报告虽然都用于评估产品或服务对环境的影响，但它们在目的、范

围和内容上存在一些区别

（1）关注点不同：碳足迹报告主要关注组织、产品或服务在其整个生命周期中产生的温室

气体排放，而环竞影询报告更广泛地评估组织、产品或服务对环境的多方面影响，包括但不眼

于温室气体排放。

（2）评估范围不同：碳足选报告侧车于量化和报告接和间接的温室气体排放，包括范用

1、范围2和范围3。环境影响报告则更侧重于特定项目或活动对当地环境的影响，可能涵盖生

态影响、水资源消耗、固体废物产生、空气污染等多个环境因系。

（3）自的不同：碳足迹报告的主要目的是提高透明度：展示组织对气候变化的影响，并支

持减排策略的制定和实施。环境影响报告则用于评估和减少项目对环境的负面影响。

4）方法不同碳足告通常采用LCA方法，而环境影响报告可能采用多种环境评估工

具和方法。

43.什么是碳信息披露？

保信息披落是指企业对其温室气体排放情况、排计划和方案及其执行情况等温室气体

管理信息，以及与气候变化相关的风险与机适等相关信息适时向利益相关方进行按露的活动

也称为温室气体管理信息披露43。它是实现碳定迹透明度的关健步骤，可以促进责任制，支

持利益相关方做出知情决策，并展示组织对环境可持续性承诺的履行情况。

部分具有租放式发展、能源消耗大知革污染特点的上市公司是碳排放的重点监控对象

而公司偿为社会的一分子其经营活动会受到社会环境、政府政策和市场反应的影响，在部

持续发展理念与低碳经济的背景下，市场资本已经越来越倾向在投资决策中考志一些碳信息

披落程度高的上市公司，因此，这些上市企业必须加大碳信息的波露力度以满足市场投资者

的需求。另外，碳信息披露程度的要求越来越高，也能促进这些上市公司在生产经营过程中

进行碳减排4。

中国企业碳信息披露内容主要包括低碳理念和环保意识、气候风险及应对战略和目标、

低碳管理、能源结构和能源使用情况、碳核算及方法依据、低碳举措及效果、碳审计与鉴证

7美

42MGF功点刘心：析国内外绿色发展中的致定体系建设【EB/OL2024-D3-12

43、学事节，程液否，企业碳信患战离存在的间题及各国的立法应对[]，法学志2013
34(08):30-40.DO:10.16092/cnki1001-618x.2013:08.00m

44、礼款，陈佳进，影琪，等，获信您很密与族减非效应一 一基手A股上市公司的实证研究以活海企业与科技
2023.2806):59-70.DOl;/0.20119/j.cnk.CN45-1227/c.2023.06.008

45、刘华，陈准排，现信房独露，融咨约末与企业价情一基于文本分折的经给正拆[研变与发呼管理
:2024.36l03r66-7g.D010.13581/.cnk.rdm.20230724
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44.我国碳信息披露的现状

我碳信息披露的现状可以总结为以下几点：

（1）企业碳信息披露数量与质量整体优化

我国自2003年起鼓励企业进行碳信息披露，最初以自愿为主，缺乏强制性措施和完善的

配套措施，只有极少数企业进行碳信息披露。经过20多年的发展，民众环保意识和企业责任

感不断提升，在国家政策的推动下，企业碳信息披露制度逐步建立，参与碳信息披露的企业逐

年增加，披露水平不断提高。根据中国上市公司协会数据，截至2023年4月底，已有1700

余家公司发布碳披露相关报告，披露率达34%46。但披露情况仍存在不均衡、质量不够高的情况

总体来着，我国碳信息披露制度仍处于发展阶段，企业碳信息疲露正向积极方向发展。

（2）碳信息波露方面的标准与规则正逐步完善

法披露报告的内容，其中包括碳排放信息。同时，《企业环境信息依法披露格式准则》也细化

了企业环境信息的波露内容，规定企业需要披露年度及上一年度的碳实际排放量以及碳核算方

法等信息，此外，找国的碳排放信息授露制度也在健全当中。管理办法》指出进一步建立健

全企业环境信息依法玻露制度：若虫健全环境信息依法玻露制度的具体安排，将多部生态环境

法律法规中的关于环境信息披露的规定整合，解决环境信息披露形式、程序、时限等问题。我

国企业的碳信息披露正逐步走向规范化、系统化。

（3）部分企业碳信息披露流于形式

尽管我国已经出台了相关的法规和标准，但在实际操作中仍存在一些问题。例如，目前对

于碳排放信息波落的原则、方式和内容等方面还没有形成统一的标准。此外，由于缺乏激励和

约束机制，企业在进行碳排放信息披露时可能会选择性地披露对其有利的信息，而对负面的碳

排放信息则很少提及7。

5.18麦.国内外业ESG双信分斤U).中2023,(09):85-89.D0OL70.16434/.cnk1.2q2L2023.09.00F

47.李品胃.我国联信息披研回气展量[].企业科技与发展，2024(04):60-64.DO10.20137/jcnki.45-1359/t.2024.04.009
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榜单各行业2022年碳排放披露情况

国共持公致量（个） 技靠公动教量（个） 2020年-2022年榜单主要行业披露情况
装R比 铁 雕电力 水泥

35 120%
50%

30 100%

25
80%

60%

20

15
60% 40%

10
40%

20%

2020年 2021年 2022年

图262022年中国百家上市公司碳排故总量榜 图272022年中国百家上市公司膜牌放总量榜
各行业碳排敬波露湾况 主要行业披露情况

45.国际碳信息披露情况

表8碳相关信息波露列表

分类 名称 内客 年份来源
炭德岛波露项目（Carbon

DisdosureProject,CDP)

世界名国大公司皮对气最变化相关行为和交易，谈风验 2000年伦敦关注气接变
等方面的惠，以冻补我排吸权交题会计准则缺失的缺陷。

联信息 《温空气体设定一企业核算 温空气体核算与服告康划：边界、经营边界设定：温 2004年世界资源研究所
与最告准则 享气体排故核算：温室气体排放治理绩效等， (WRI)及世异可持续发展

理事会(WBCSD)

（全球气模风技鑫框架） 建立一个系统玻需气模变化的报告体系，同时要求企业技 2007年气视风验投露售
需获排放量相关信息 (CRDI)

（气硬变化波需框架） 主要国锈温享气体排放等影你气摄安化的信息披需，2013
年特技需范围由气候安化和湿空气体排放拓展至环璃信息

2010年气模披

气候信 和自然盗本，
霍准则理事会（CDSB）

作组建议报告》（TCED框
（气读相关财务信息披源工 建议尽可能技需温室气体排放信惠，为投资音、金融机构 2017年联合国金融稳定

对与气假相关风除和机造进行造当评估摄出了框架和速设。 委员会(TCFD)务
信息披

（非财务报告猫南（报告丰
致箭，风物和结果的有关信息。
避测上市公司要露有关环境惠项、社会和庭员有关方面的 2017年欢量受员会

财务售息的方法
（欧盟绿色扮议） 确立了2050年欧洲成为全球首个送中和地区的收第目标， 2019年欧照要员会

协议中温要政盟公司应加强其非财务技需内容

ESGiR GR际准 为组织提供了一个忙架，以便系统地报告其在环境、社会和
(GRIStandards)) 增理(ESG方面的表观 织

（可持续余魅披需现守》 增加ESG信息的披露，遇制ESG漂练现您 2021年欧洲

国际上的碳信息披露发展起步较早，且信息披露的内容随着各项披露框架和指南的相继出

台逐渐完备8。英美等国家已出台强制性碳披露政策法规，要求上市公司必须向投资者披露碳

信息。国际几种典型的碳相关信总披露框架见上表。

碳披露项目（CDP）始2000年，官在推动全球大型企业主动披需碳排放及相关环境信息

对气候变化治理和策略、碳排放数据等与企业环境责任密切相关的14个问题进行调查记录。

2007年气候风险按倡议组织（ClimateRiskDisclosureInitiative，CRDi）发布的《全球气候

风险披露框架（GlobalFrameworkforClimateRiskDisclosure）就碳排放总体状况、碳排放

4，熟药，郭道，美潮峰上SG理念下的企业废信息波露等究现状与趋挚1).煤炭经济研究，
2022.42(t0):33-40.DO1.13202/j.cnk.cer2022.10.012.

33



管理战路和管制风险等方面对企业温室气体披露作出详细达；同年，气候披露准则理事会

(ClimateDisclosureStandardsBoard，CDSB）成立，并在2013年将气候变化披露框架

的披露范国拓展至全面的环境信息和自然资本，2017年6月，联合国气候相关财务信息披露

工作组（TaskForceonClimaterelatedFinancialDisclosures，TCFD）发布了气候相关财务

信息披露工作组建议报告，建议任何行业的公司以范围一的形式披露实质性的排放信息，以

范围二和范围三的形式披露间接排放信息，碳信息披露框架的发展过程是一个随着全球发展步

伐逐渐细化并扩展至整个非财务信息领域（ESG）的过程。

46.什么是ESG?与碳信息披露有什么关系？

ESG是英文Environmental（环境）、Social（社会）和Governance（治理）的缩写是

一种关注企业环境，社会、治理绩效而非财务绩效的投资理念和企业评价标准。这种评价方式

有助于投资者和利益相关方全面了解企业的长期可持续发展能力和社会影响。

ESG与碳信息披超密切相关，碳信息披菌是ESG报告中不可或缺的部分，通过炭信息披

露，企业可以在SG报告中向投资者和公众展示具在减少温室气体排放、提高能源效率和推动

绿色转型方面的进展和承诺。

目前，不司机购在ESG分类和具体指标设置有所不同，但其内通是统一的，强调企业要注

重生态环境保护、腰行社会责任、提高治理水平。根据对三大国际组织的指引（ISO2600社会

实践、5A5B、GRI可持续发展报告ESG评级公司关于ESG评级的披露信息，以及12家国

际交易所发布的ESG投资指引ESG的评价指标主要包括49：

环境方面：碳及温室气体排放、环境政策、废物污染及管理政策、能源使用/消费，自然

资源（特别是水资源）使用和管理政策、生物多样性、合规性、员工环境意识、绿色采购政策、

节能减排非措施、环境成本核算、绿色技术等。主要关注企业对能源投入、环保报入、废物防治

等方面。

社会方面性别及性别平衡政策、人权政策及违反情况、社团（或社区）、健康安全，管培训

劳动规范、产品责任、职业健康安全、产品质量、供应链责任管理、精准扶贫、公益慈普及具他等。

主要关注员工、消费者及供应链管理等方面。

治理方面公司治理、贪污受贿政策、反不公平竞争、风险管理、税收透明、公平的劳动实践

道德行为准则、合规性、革事会独立性及多样性、组织结构、投资者关系等。主要关注公司运作、

管理系统及企业正常等方面。

49.新激财经，E5G科营：针么是ESGEB/OLI.2023-11-09
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E环境 S社会
(environmental)

(social)

歌及湿室气体排放 性明(及性平测改摄

废编污染及管理政照
人权政第及连反需况

的源使用/消费
社团(威社区）

自联资净使用管理政策 XL 健康安全

生物多样性
管理培

员工环境密识
合性 产晶责任

绿色军黑改节
职业建康安全

供应铸责任管理
环境店本模算
绿色技术等

精准扶菌
公感兽及其

G公司治理
governance)

公平的动实送
组织结构

反不公平宽争 道德行为准期
发资容美系

风险管理 会期性
董事会独立性及多样性

图28ESG包含内容50

47.在ESG框架下，企业如何报告其环境影响？

随若全球对可持续发
表8GRI标准议题环境部分

展问题越来越关注，ESG 范聘

的治理与合规，不同国际
用的！

组织、评级机构纷纷发布 GRI302:源
302-3185

2品的求量
独立的ESG标准。其中 维职与水作为开有盗的互单

GRI标准是目前全球使用 GRI303：双与污水
皖303-4123

最广泛的披露框架，目前
303-50

GRI304:生物多样性 304-30908
产品教务对生物多程性的大

已被90多个国家的跨国 环璃
305-2天百发（范量2：温全气体起）

305-1我0）提气

组织、政府、中小型企业、 305-5
非政府组织和行业团体广 气体非放

305-7里氧化（NOx），化期(SO）和屏边大

泛使用。GRI议题标准包
奔产生及康车国关建大影

GRI306:度弃
306-2度车热相关速大能自的管胜
305-产生升1

含一系列披露项，用于报
GR308：供监商环境评告与特定议题有关影响的

信息51。它囊括了广泛议

题，目前最新的GRI标准2021版议题标准一共有31个，环境部分有8个议题标准，如图所示。

50.料或能速环增究院.上SG系列解读1：什么是ESG?[正EB/OL]2023-11-15

51.发现律师事务所.ESG标准解析之-GRI标准体系[EB/OL.2023-10-11
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可持续会计准则委员会（SASB）根据ESG的三个主要领域的标准，以及从责任投资原则

中提取的观点，也形成了一套ESG标准。自2C20年初以来，使用SASB标准向投资者披露可

持续发展信息的公司数量增加了4倍以上。如今，全球标准普尔1200指数公司中有40%使用

SASB标准与投资者进行核心沟通。在环境部分，SASB概括了六个通用议题，如图所示。

环境 社会资本 人力资本 商业模式与创新 领导力与管治

温室气体排放 人权和社区关系 劳工实践 产品设计和生命周 商业伦理
期管理

空气质量 顾客隐私 员工健康与安 商业模式弹性 竞争行为
全

能源管理 数据安全 员工参与、多 供应链管理 环境合法合规管
元化与共融 理

水及污水管理 可及性和可负担性 材料采购与效率 主大事故风险管
理

废弃及有害物 产品质量和安全 气候变化的物理影 系统化风险管理
管理 响
生态影响 顾客权益

销售实践与产品标示

图295ASB给出的ESG的26个通用议题52

中国国家及相关政府部 表9环境部门ESG相关具体改策53

门已经出台了一系列政 时间 政策内容
2007.04 （(环境信息公开办法（试行)》强制超标，超总量排污的企业公开按露环境售息：

策，为企业进行ESG（环
2008.02

公司环境信息技露机制；境、社会和治理）信息
2014.04 《企业事业单位环境信息公开办法》规定，重点排污单位应当公开指定环境信息；

披露，尤其是包含碳信 2014.12 新（环境保护法》明确了重点非污单位在环境信息公开方面的责任；

息在内的环境影响报 2017.06 根据中国人民银行率头，联合财政军、发改要及证监会等六部要印发的（落实<关

告，提供了明确的指引 2021.12 生态环境部印发实范《企业环填信岛依法披需管理办法》，白2022年2月8日起行

要求重点排污单位，实范强洗性清洁生产申核的企业，符合规定情形的上市公司、
该办法明确了环境信息依法破强主体，重点关注环境影助大，公众关注度亮的企业，

和参考。这此政策旨在
发快企业等主体然法鼓需环境信息，同时对制定环境信息依法按露企业名单的程序

引导企业更好地理解和
企业纳入名单的期限进行了规定；

2022.01

环媒部力公疗定了《企业环境信易依法技需格式准划》，
为规范企业年实环境危惠依法技露报告和性时环境信意依法技据报告的编制，生态

履行其环境责任，同时

提高企业运营的透明度
和可持续性。基中，环

境部门政策如右表。

52.Exploring Materiality -5ASB https:/sasb.ifrs.org/standards/materiality-map/[EB/OL]

53.关于印发（企业环竞信息体法战格式准则》的通知[E6/CL]2022-01-04
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48.我国与ESG信息披露有关的标准及政策现状

ESG在我国的发展经历了多个阶段，从最早的引入到初步发展阶段，再到当前的快速发展

阶段，其应用范围和影响力不断扩大。但目前我国尚未形成统一的FSG评价体系，发布的行业

评价标准只有YD/3837-2021信息通信行业企业社会责任评价体系》一项。日前已发布实

施的［5G管理标准只有一项国家标准GB/T39604-2020社会责住管理体系要求及使用指南》

和一项行业标准YD/T3836-2021信息通信行业企业社会责任管理体系要求。信息披需标准

自前仅发布了《R/T0227-2021金融机构环境信息披需指南1项行业标准：（互联网企业社会

责任信忌披露要求自前处于起草阶段。

相比之下，自前团体标准呈百家争鸣之态，截至2022年11月，已有上市公司ESG报

告编制技术导则》企业ESG评价指南》企业ESG披露指南企业ESG管理体系要求》等

六项团体标准。

在政策层面，“十八大”以来，我国加快推进经济社会转型，持续加大各项可持续发展政策

的出台力度。可以说，我国政府在ESG方面已经采取了系列政策措施，虽未冠以“ESG”字样，

但与ESG理念一脉相承，冒在推动环境、社会与治理协同发展。

2016年国务院发布的十三五”规划纲要”提出要“建立绿色金融体系，推广绿色低碳产业

推进能源资源高效利用，为ESG投资提供了宏观指导。在十四五”规划期间，中国政府大

力推动生态文明建设，并出台了一系列与ESG相关的政策。2021年7月，国家发改委发布十

四五”循环经济发展规划》，提出要大力发展循环经济，推进资源节约集约循环利用。2021年

8月，中国人民限行印发金融行业标准金融机构环境信息披需指南，系统地单还了金融机

构环境信息披露的原则、形式与内容要求。

2021年9月，《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意见》正式发

布，作为双碳目标+N政策体系中的1，意见》专门强调了要积极发展绿色金融。揭示

了ESG投资和绿色金融发展在双碳目标实现过程中的重要作用，2023年5月，ESG治理体系

建设被正式提上日程。国务院国资委在新发《提高央企控股上市公司质量工作方案》中提出，

要建立健全E5G休系，要求中央企业集团公司统筹推动上市公司完整、准确、全面贯彻新发

展理念。逐步降放出了我国对于企业ESG监管力度不断加强的信号。

54.0hE5G.ESG波需标准有降些（EB/OL).2023-10-20
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表10我国ESG相关改策内容55

时间 发布单位 政策制度 相关内客
2002.1 证监会 （上市公司治理准划） 详细障述了我国上市公司在治理中应当道循的基本准

2003.9 原环保总局 《关于企业环境信息公开的公告》 要求重点污染企业披路五类环境信息

2006.9 深交所 《深圳证券交易所上市公司社会责 鼓励上市公司积极波露其在环境、社会和治理方面的
任脂引》 非财务信惠，带于自愿披并不具有觉制性，

2007.1 证监会 《上市公司信岛投露管理办法》 该管理办法最对上市公司及其他信与披露义务人的所
有信费披露行为的总括性规范，盖公司发行、上市
后持绞信惠披露的各项要求，当中未形或ESG专门性
的规范文件，

2008.5 上交所 《上海证券交易所上市公司环现信 鼓向上市公司积极技麗其在环境、社会和治理方面的
非财务信惠，国于自思技医并不具有觉制性，

2012.2 原银监会 《绿色信贷管引》

货结购，有效防慧环境与社会风险，更好地服务实体
推动银行业金胎机构以绿色信贷为拆手，积极润整信

经济，

2013 原银监会 《绿色信贷统计制度》 对重大风险企业信贷情况，支持节能环保项目货款情
况等定期统计，营在更准销地掌握银行业金避机购绿
色信货开展情况，

2014.4 原环保总局 环境保护法发 以法律形式明确规常公司披露污架款据，改府环境监
管机购公开信息，

2015.1 原银监会 （能效信贷》 提出要促进银行业金融机构能效信劳持续链康发展，
国家发改委 积极支持产业结构明擎和企业技术改造升级。

2016.8 人民银行、 《关于构建绿色金融体系的指导高 提出要将逐步达立和完善上市公司和发演企业强制性
原银监会、 见 信息披感制度，
原保监会等

七部委

2017.6 环保部与证 《关于共同开展上市公司环揽信息 准动建立和完善上市公司湿制性环境信息披露制度，
监会 被嵌工作的合作协议》 赢味着我ESG体系从项层设计落实到热行层面

2017.12 原银监会 《中国银行业绿色银行评价实施方 育促银行业金融机构全面对照标准自声绿色信贷工作
案（试行)》 中的缺障，

2018.7 中国基金业 《绿色投资指引（试行））（征求意 鼓励基全管理人面向境内外社保基全、保险资全、养
协会 见稿） 老金、企业年金、社会公监基金及其他专业机构投资

者提供有针计对性的续色投资服务，推动建立绿色投资

长效机制，

2018.9 证监会 《上市公司治理准则》（为2012年
需环增信息以及履行扶贫等社会资任的相关情况。
将生态环保的要求股入发展战略和公司治理过程，被

版本的再版）

2020.10 国务院 《关于进一步提高上市公司质量的 强调了要建立规范化的信息披需体质，保障资本市场
意见 开放、添明、规范、有活力有初性的特点，并要着留

解决资全占用、违规担保等治理准题。

2021.9 中共中央国 关于完格准确全面费彻新发展理 提出积极发展绿色金融，建立健全绿色金融标准体系，
念好碳达峰联中和工作的意见》

2022,6 银保监会 《银行业保险业绿色金链指引》 提出银行保险机构将环境，社会和治理费求纳入业
务管理流程和风险营理体系，持续完善相关政策制度
和流程管理，

2023.5 国务院国资 （提高央企控股上市公司质量工作 提出要迪立健全ESG体系，要求中央企业集团公司统
方案》 第推动上市公司完整、、准输、全面剪彻新发理念

55.消华大学EG理息发展现状及放展建议正3/OL12023-10-19
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49.什么是CDP及CDP评级？

CDP为全球环境信息研究中心，是一家总部位于伦敦的国际组织，前身为碳披露项目

(Carbon Disclosure Project)，也是“全球商业气候联盟(We Mean Business Coalition)”的

创始成员。CDP致力于推动企业和政府减少温室气体排放，保护水和森林资源，其披露的信息

通常被视为ESG报告中环境维度的重要补充56

投资者和采购公司使用CDP借出明智的决
定，奖团业绩优异的公司，并推动行动，

投资者 过CDP发出 公司
和公司 取环信息的清 和供应商

以
高环境表现

化，保护水资源，防止高
公司采取行动应对气候变

公司和供应商提供有关环境影响、风险、机，投和品路的据

图30CDP评级的运行方式57

自2010年起，CDP开

始对参与披露的公司进行评

级，这些评级基于CDP向

供应商发放的问卷所收集的

信息，用以评估和管理企业

的环境影响。是目前世界上

信息最全面、涵盖企业范围

最广的碳信息公开方式。 图3120212023年全球及中国CDP报落趋势

CDP评级是ESG框架下环境维度的一个关键组成部分。可持续发展咨询公司ERM旗下的

SustainAbility在2018-2019年度开展了一项名为《RatetheRaters的研究表明，在投资者眼中，

CDP评级名列质量最好、最有用的ESG评级（具他的有S&PGlobalESG评分、Sustainalytics

ESG 评级、MSCIESG 评级)。2019-2020 Rate the Raters open in new window报告显示,

CDP依然名列前茅(其他的有Bloomberg、FTSEESG、ISS、MSCI等)。

2017年，CDP进入中国，致力于为中国企业提供一个统一的环境信息平台。7074年4月

25日，CDP发布2023年中国企业CDP披案分析报告58，其显示中国企业参与CDP披案的数

量持续增长，增长率为26%。

56.数据产品小 lee.CD> 体系化建设1-CDP综述[EB/OL]2023-11-16

57,ohESG.关于 CDP 评版[EB/OL]

58.CDP2023年+压企业CDP波需分析接告[EB/OL].2024-4-25
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50.企业如何通过CDP披露其环境影响？

CDP通过对世界范围的上市企业发放调查问卷，收集整理并分析信息，让利益相关者充分

了解企业的低碳信息情况，为各利益相关者提供解决思路9。企业可道过登录CDP官网进行

注册及问卷填写，CDP每年评估流程与时间线0一般如下

每年3月【注册】，企业收到投资者或采购企业要求披露的
通知，或选择主动填报，通过邮件链接在CDP进行注册

每年4月【ORS开放】ORS是CDP的线上回复系统，系统开放
后企业可以登入开始填报

每年7月【填报截止】：如被邀请企业逾期未提交回复，则
评分为F，如被邀请企业逾期提交，则失去评分资格，企业

状态显示为Notscared」（不评分）

图32CDP每年评估流程与时间战

CDP问卷分为气候变化问卷（Climate）水问卷（Water）、森林问卷（Forest）。在三个问卷中

CDP气候问卷最受据日，它包含16个定性（治理结构、风险和机遇等）和定量模块（碳排放数据、

能源使用等，基具体组成如图。初次受到投资者，采购方邀请填写的公司都受邀先参与气候

问卷。

定件 quatitative
定量qantitative 不甲分ast eceed

C1治理 C2风险和机遇 03商业战略

Irtroduction Hiak and opportunity Busiress atratek

国标和表理 五方法 67并放组分

C10格订 C11碳定价

湖通合作 G13其他土地管理 SG供应链模块

ther TandsancovontSignoff

图33CDP气换问卷组或

CDP根据企业对问卷的回复，对企业进行A-F的等级评定（A为最高等级，F为最低等级）

未对问卷进行复的企业将得到王等级，而回复了问卷的企业的环境管理表现将波划分为A-D

四个等级，分别代表了企业迈向环境管理领导力的四步。D披器等级的企业主要德量问卷的

完成度，C认知”等级衡量企业对于环境问题的认知程度以及评估程度：“B管理”等级衡量企

业为应对环境问题实施政策和战略以及实际应对措施的程度：A领导力等级则关注企业是否

采取了能够代表产业内最佳实践的行动？

59.韩谨置，基于CDP的中燥能添联会计信息技量质量评价研究[DI.延安大学，2024,

t0.COP指R/@https://china.ccp.net/guidance/EB/OL]

6OhESG.关十CDP许级(EB/OLI

62.德中国，国际主治ESG评级介绍与量升建议[EB/CL]
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Leadership

A-
领导力等级

B
Management

B-
管理等级

Awareness

C-
认知等级

D
Disclosure

D. 披露等级

图34CDP的四个评分等级6

51.企业在进行碳信息披露时面临哪些常见挑战？

自前。企业碳信息披露面临的挑战主要有以下几点4

（1）国内尚未建立完善的碳排放信息披需制度，企业碳信息披露尚处于初级阶段截至目前，

国内已有部分企业开始碳信息披露，但整体比例和披露水平均处于较低水平，存在不主动、不

充分的情况。究其原因，主要包括以下几个方面①缺乏统一的碳排放信息披露标准②缺乏碳信

息披露的激励和约束机制③缺乏碳信息披露第三方鉴证制度，缺乏促企业客观、准确披露碳

信息的动力4企业普逼缺乏碳信息披露的能力和人才队伍，

2）现行的企业碳排放核算指南与国际通行做法存在差异，可能导致企业碳排放信息披露

过程中对自身的碳排故情况形成误判：国内现行的企业碳排放核算与国际通行做法的差异表现

在（①碳排放核算范围存在差异2碳排放核算的边界存在差异③碳排放核算的献默认值数据来源存

在差异。

综上所述，企业碳信息披露还有进一步完善的空间。首先，从监管层面，应考虑制订并完

菩统一的企业碳信息披露标准、有效的碳信息披露激励和约束机制及第三方鉴证制度。其次，

从企业层面，企业应立足长远目标，尽早培养碳信息波落管理队伍并建立企业内部的碳信息披

倡议等各维度逐步完善企业碳信息披露体系，增强企业的气候韧性，提升可持续发展能力。

63.ohESG.关于 CDP 评级 [EB/OL]

64.清，金以文，崔俊莲，企业碳排放信息披露面临的排战[新理财，2022,(21)29-31
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52，如何确保碳信息披露的准确性和可靠性，避免碳信息“漂绿”问题？

碳信息“漂绿”问题，也称为“洗绿，是指企业在环境信息披露时采取虚假、夸大或误导

性的方式，以美化基在生态环境保护方面的作为或贡献5。这种行为不仅会损害公众对企业环

保主张的信任，还可能对绿色金融市场造成负面影响，导致资源错配，干扰双碳”目标的实现6。

为确保碳信息披落的准确性和可靠性，避免炭信息漂绿”问题，可以采取以下几个措施的

的适宿严格监管要或企业应适守严格的监管要求，确保其级信息皮露的准确性和透明度

如依据企业环境信息依法披露管理办法，对环境效益的事前、事中，事后评估和监管提出

详细要求。

（2）设定科学减排目标企业应根据科学碳日标倡议（SBT）设定具体、可量化的减排目标

（3）强化实质性减排优先采取直接减排措施，如提高能效、采用清洁能源和改进生产工艺

而非仅依赖碳抵消手段。

（4）采用第三方验证：通过独立第三方机构对碳排放数据进行审核，确保数据的真实性和

准确性，增强公众信任。

（S）增强信息透明度6公开披露碳排放数据和减排进展，包括减排措施，效果和面临的挑战

接受公众和利益相关方的监普。

（6）限制碳炭抵消依赖，合理使用碳抵消，如通过购买高质量的碳信用，但仅作为补充手段

主要用于难以通过减排技术实现的排放部分。

（7）持续优化披实践：随着技术进步和标准更新，企业应不断更新其碳排放核算和报告

方法，确保披露信息的时效性和准确性。

53.披露碳足迹的最佳实践有哪些？

在企业层面，碳足边的技需不仅是对外界展示其环境责任的一种方式，也是推动自身可持

续发展的重要于段，以下是一些领先企业在碳足迹披露方面的最佳实践

（3）联想集团联想集团高度重视可持续发展，自2007年起开始发布相关报告。2010年起

联想集团每年提交CDP气候变化问卷，多次获得A或A=的评分，7O72年首次加入CDP供

应链项目，并作为2022年中国大陆唯一家通过CDP供应链项目管理供应商环境足迹的企

业获得“供应链脱碳先锋奖。

65.世界经济论运：什么是漂级：行为？[E0/OL)2022-12-8

66请正桌，碳信应独需对企业热效的影响门度点质涤2024,10(20）69-72
6/企业中和如防正净课？应销保至少90%我量个能过度依熟联抵消（EB/OLJ2023-3-1

68南方都市报ES3发展何绝漂级产品行为?业界建设热息高图公开【B/QLJ2023-03-30
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董事会

审核委员会 提名及公司治理委员会 首席执行官

风险管理及 内部审计 首席执行官 首席法务兼
咨询委员会

联想执行委员会

ESG执行监督委员会

图35联想集团ESG治理架构69

(2）宝钢股份70：宝

钢股份作为中国钢铁行业

的领军企业，致力于以绿

色低碳发展模式主塑钢铁

行业。发布行业首份气

候行动报告》，率先核算

披露范围3排放，提出

完整的分阶段减碳目标。

并已付诸行动。2022年。
2020

宝钢股份百万吨级氢基坚

炉项目开工建设，投产后，

中国钢铁行业以高炉流程 图36蒙牛乳业炭中和路径图

为主的治炼模式将为之改观。

（3）中电控股71：中电控股早在2007年就发布了《气候愿示2050》，是首家设定自愿减

碳强度日标的亚洲电力公司。中电控股积极发布《气候相关信息披露报告，主动波露范围3

碳排放，大力推动能源创新服务一体化坚定步入能源转型快车道。

(4）蒙牛乳业72：蒙牛乳业积极披露产品碳足迹，制定可持续发展战略，立足公司治理、

绿色生产、供应链等战略支柱，打造寒碳工厂、寒碳产品，引领绿色消费。

69.联想2023/24环境、社会及公司治理报告

https://investcr.leno/o.com/sc/sustainabilty/reports/FY2024-lenovo-sustainability-reportpdf

/0.中国领铁新网.宝服份发布中国刚企管份气溪行动告[正EB/OL[2022-06-30

hitps/wwwcdlp.coen.c2/wp-contern/upluads/2024/06/CLP_Suslainability_Repxort 2023 Icpd[pd[

71.中电注股2023年可持续发感报告

72.家牛乳业2023年气相关信惠波需告https/mg.mengniu.cem.cn/uploads/Mnnew/file/2024/06/28/u667e283592cltpdf
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54.碳信息披露对企业声誉和运营有何影响？

企业自虑进行碳信息披露，不仅体现了其对环境责任的承担，还能在多个层面对企业的声

誉和运营产生积极影响。以下是政信息披露对企业声誉和运营的主要影响

（1）提升企业声誉3企业通过披落破信息，展现出对谈减排和可持续发展的承诺，这有

助于构建正面的企亚形象。在条件相同的情况下，这样的企业更有可能获得政府和消费者的认

可，积累良好口碑，从而正面彩响企业声誉。

（2改善信息不对称情况?4透明的碳信息披露减少了企业与利益相关方之问的信息差异

使市场参与者能够更全面地了解企业的环保措施，增强了对企业未来发展的信心。尽管行业差

异存在，非污染企业的碳信息披爵对财务绩效的正向影响通常更为显著。

（3）促进企业进行创新碳信息披露激励企业在材料选择、能源使用和生产流程上进行创新，

以降低碳排放。这些创新不仅对环境保护车关重要，也增强了企业的市场竞争力和经营绩效。

通过按露碳信息，企业也可以了解到其他企业在碳管理方面的成功经验和创新实践，从而激发

自身的创新意识和动力，推动技术创新和业务模式的转变。

（4）降低企业风险：上市公司的碳信息披整为投资者提供了重要的参考信息，显示出企业

在实现自身目标的同时，也承担差社会责任。这种透明度提升了公众对企业的信心，有助于降

低企业临的风险，并支持其长期发展。

（5）降低企业融资成本：高质量的碳信息披筛能够本现企业的坏境责任和管理水平，提高

在会公众的认可度，从面产生融触资奖励效应，可能降低企业的融资成本。在绿色金触和ESG技

资日益受到更视的背最下环境信息披的事要性光为突出

55，投资者和消费者如何利用碳信息披露做出决策？

在当今日益关注气候变化和可持续发晨的社会背景下，碳信息披露为企业和消费者提供了

重票的决策工具，投资者和消费者可以利用这些信息来做出更有击任感的选择，，促进环遮友好

型经济的发展。

对于投资者，可以利用碳信息披露来75①评估风险与机遇：可以利用碳信息披露来评估企

业面临的气候变化柜关风险和在可持续领域的机遇②指导投资选择：依据企业的碳足迹和减排

能力，可以选择那些符合ESG标准的公司进行投资监控企业表现：通过定期审查企业的族信

息按露报告，可以监控企业在环境绩效和可持续性战略方面的进展和表现①响应政策变化投

资者可以利用碳信息披露来预测和响应政府的环境政策和法规变化，把屋绿色金融的发展趋势。

73.鲁爱鑫，破信鲁圾量：声誉对企业馈效的影明研克[P]南成（信息工程大学，2024.Do:102724a/d.cnkigj2023.001714,

74房正荣，碳德息披露对企业续效的影购商业观家，2024.10（20169-72

75.wWT.消费者气秋定通：https//wwwworicldte.cote/topict/sustainabjity[EB/OL]
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对于消费者，我们可以利用碳信息被露来①了解产品信总：可以通过碳信息被露了解产品

在生产和使用过程中的环境影响②做出环保选择：选择那些对环境影响较小的产品或最务，支

持那此推动可持续发展的企业通过购买行为促进社会和环境的积极变化3倡导和教育：可以

利用谈信息披露来倡导环保消费理念，与亲朋好友共同推动社会对环境问题的关注。

56.碳足迹信息披露未来的趋势和发展方向是什么？

碳足迹信息披露未求的趋势和发辰方向主要包括以下4个方面

（1）碳信息披露理论和方法将逐步完普。企业嵌信息被案的目的足缓和日前普遍存在的低

碳信息不对称问题，从而能降低整体社会成本，但自前国内外对于企业碳玻落的具体内润和外

延尚无明确统一的界定，也缺乏成熟的理论和方法学体系。随着国内碳中和日标的提出和不断

明确，企业碳中和相关信息是否并且如何被纳入披露指标，是未来需要着更考虑的地方。

（2）碳信息披范围将不断扩大。目前高能耗高污染型企业足国家重点关注的对象。除企

业环境信息依法披露管理办法（2022实施）》要求的重点排污单位披露碳排放信息之外，多数

企业仍以自虑性碳披为主，但是随着国家双碳自标相关顶层设计文件的出台尤具是2021

年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意见》2030年前碳达峰行动

方案等政速的落地，更多的行显企业有塑被纳碳信息披语试点，推动经济社会绿色低碳转型。

（3）碳信息披露质量将不断提升。提高碳信息披露的质量足影响企业低碳可持续竞争力的

重要因素。近期，英国研究者使用自动化文本分析技术提取年度报告的碳排放披露水平，并进

行评估打分。目前智能化数字技术已应用于社会经济、坏境生态等诸多领域，智能化测评体系

极大地提升了信息披需质量测评的分析效率，加快报告分析速度，减少人为分折的误差。因此，

大来在人工智能、大数据分析等技术的支持下，碳肢需质量改进领域将有较大的发展空间。

（4）碳信息披露相关的政策机制和实践将更加多元化，例如，在市场化机制方面，碳交易

市场和碳普惠制度性创新将推动强制性企业碳信息技露向纵深发展，同时半强制性半自赢的灵

活碳信息披需模式将成为未来的一大关注点，此外，上SG政策标准（例如企业SG评估）如

何通过纳入碳信息技指标而得到更多投资者认可，值得进一步深入探讨。

45



第五篇：国际贸易中的碳足迹

57.国际贸易中碳足迹的是什么？

在国际贸易领域，碳足迹的概念指与跨境交易相关的商品和服务在其整个生命周期中产生

的温室气体排放。这一指标对于评估和理解全球贸易活动对气候变化的贡献至关重要，它可以

主要从贸易产品的生产和运输两个环节进行调查76。

从生产环节来看，尽管制造出口产品时产生的温室气体排放由出口国承担，但进口国在消

费这些产品时，也间接承担了相关的能源消耗和温室气体排放。从运输环节来看，作为国际贸

易不可或缺的一部分，尤其是长距离海运、陆运和空运，显著增加了整体的碳排放量。例如：

从新西兰运输1kg游猴桃到英国将排放1kgCO2eq。如果在英国生产和销售，二氧化碳排放量

只有50g，相差20倍。同时，不同运输方式的碳排放量差异显著。其中，空运的碳足迹远高

于其他运输方式，是公路运输的10倍，是海运的50倍，是国际运输中温室气体排放的主要关

注点。

随着经济全球 找求效虚一 口内！ 室体过量择效

化、国际分工和资 全球生产
清费活动 股变化

源配置的全球化，

国际贸易中的碳足

迹问题也日益严重 国际贸易 生产技术。 产业转 微中和

美国巴塔哥尼亚服 东道国市场

装公司发布了其相
全球治理 贺品改策

关产品碳足迹，显 该排改责任认定 成排

示其一件价格190
图37国际贸晶与碳中和双向影润路径77

美元的防雨外套在
加利福尼亚州设计，原料产于日本松山市，在越南河内缝制成衣，最后在内华达州分销。全程

14000多英里，产生的二氧化碳排放量达到了15磅，是衣服本身重量的10倍。此外，据国际

能源机构（IEA）的数据显示，运输部门在全球温室气体排放中占有相当大的比重，这进一步

强调了减少国际贸易中与运输相关的破排放的鉴迫性。

76.船厂：国际贸易中的读定迹分析[EB/OL]2022-09-27

77.余避辉，消若兰，马仁锋，等，压际资易“碳中和”研究热点领域及其动向[.自然资通学报.2022,37(05):1303-1320.
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58.国际上实施碳足迹管理的法规有哪些？

国际上发达国家从20世纪70年代开始就已陆续实现碳达峰，日前很多国家已进入族中和

阶段，故对碳定迹的管理并展得较早。中国在碳减排、碳足迹理方面起步较晚，企业相关管

理意识还在不断提开中在此情况下，欧明等国家出台的一系列端减排，足还管理的法规及

规则，对企业尤其是出口型企业参与国际贸易及国际竞争带来了巨大的携战及风险。

以下选取欧盟国家，美国和日本为例对碳足迹管理法规和碳足迹管理情况进行简要介绍78

（1）欧盟

目前，欧盟出台的涉及碳足迹管理相关的法规见下表。

表1欧盟涉及炭足迹管理相关的法规

编号 名种 时间 主要内穿 与进出口照易相关内案

微退电池与 2023.6.14通过

20242.18实 标签信感欢需等更求 正机构审损：2.动力电池出口到欧洲勿领待有等合要求的电
产，其中应记单电油的联达等信惠

网机利法 12.31价段
202352/E2023.101 产品改足劝核算要求 进口高长要求收集汇报购铁，铝，水范，代的美行业进口商

2026.1.1实柜 著，如可能要求其提供生产及出口孕联留相关产品的哦非放

可锁产品生
态设计法

2024.4.23 
1定产品包道守生态设计费求才能造入发市流道或

期内的总体联湿环境已选等信息
企业

202211
2024.73

第二习金业如其在跌股大净营业款连续个财年超过.5亿

融企业支机（在上财授年中净营业系场过4000
次元，并且在队留至少有一家子公司既蛋内大型企业或中小

(CSRD)企
的业务适动中对人权和环境可能造的示的和激在的不
求企业退与来自房 公业劳维中商业

(CSRD)

（1限示未经认证或非宫方的可冶吸行签
加了4功课导性商业行为，分别理

(为细色转mm 2024.1,17

设标然等
禁止禁爆、不真实要团 （2）无真光实爱遇用性环境声用

（境声用计个产品企业，而实后只涉及产品的菜
方盛企业的特定活动期大环效的(明)
（4摄于低净器室气体持放而童菜和产品（也活商品或服务）
在温室气体排故方鼠对环境有中性、减少积股热影响。

（2）美国

美国联邦层面尚未建立统一的碳足迹核算、报告或碳足迹管理等法规框架，但一些地方政

府和行业已经开始实施自己的碳足迹核算和报告要求，如：在碳足迹信息核算及报告方面，

2023年10月美国加利福尼亚州州长签署了气候企业数据责任法案（CimateCoroorate

DataAccounabilityAct)。该法案要求在加利福尼亚州的业务营收超过10亿美元的公司核算

并报告碳足边信息。在碳定迹标签方面，美国于2007年开始推行使用食品碳标篇：自前美国

有三类碳标签，分别是食品碳标签、无碳标签、气候意识标签。这三类碳标签的数据基础

产品碳足迹，均是基于产品全生命周期评价方法计算而得。在碳关税方面，2022年6月，美

国民主党向国会提出《洁洁竞争法案》（CleanCompetitionActCCA）草案，星然自前暂夫

公布正式法案，但是草案已经尚外界展示了美国碳关税，的雅形，根据清洁竞争法案草案，

78.金社律市事务所：为什么出口型企业或重点出口产品需快建立碳定透管理体系？[EB/OL[2024-07-24
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碳关税的征收对象包括进国商和美国国内生产商，适用的碳密集型产品包括化石燃料、精炼石

油产品、石化产品、肥料、氩、已二酸、水泥、铁和钢、铝、玻璃、纸浆和造纸、乙醇等。草

索提出无论是进口产品还是国内生产的产品，只要具碳排放强度超过行业平均水平，都将被征

碳税，这要求进口商和国内生产商对其进口或生产的产品的碳定迹进行核尊知报告，开要根

据产品的碳排放强度和产量来计算应缴纳的碳税。

（3）日本

在碳足迹核算和披方面。日本暂未发布明确的法规规定碳足迹核算及披需的强制要求

但：2023年5月日本经济产业省曾召开会议明确，计划在2024财年要求电动汽车和插电式混

合动力汽车制造商报露电池的碳定迹信息。另外，2023年3月，日本经济产业省编制了碳

足迹报告与《碳足迹指南》：2023年5月，日本经济产业省和环境肖联合发布碳定速实用指南》

解释了碳定迹核算和披方法。在碳标签方面，日本从2009年4月开始推出碳标签计我试行

碳标签制度，并公布了产品碳足边的技术规范碳足迹系统指南》，对商品及服务的生命周期

中非放的温室气体换算成一氧化碳，并加贴标签标识。该制度为自愿标准，自前，日本的碳标

签制度覆盖了食品与饮料、电子产品、印刷品、包装产品、农产品、化工行业产品等多种产品类别。

自2020年3月31日起，日本经济产业省不再接受新的碳足迹计划申请，现有标签制度将于

2025年3月由Ecoleaf环境标签计划取代

59.国际贸易中的“碳壁垒”是什么？

全球气候变化的挑战日益产峻，在国际贸易规则与应对气候变化规则日益交织的背景下

发达经济体有意建立气候联留并在联鉴内部建立互认的应对气候变化新机制，试图利用具

在经济和贸易领域的影响力将机制和配会的标准扩大到金球范围。碳垒即指一些经济体以应

对气侯变化和温室气体减排为名义设直的各类贸易政第、持施和标准

碳壁垒作为一种以应对气候变化为由而采取的贸易限制性措施，其核心在于对产品在其生

命周期内包括生产、运输、消费及处简各阶段所产生的碳排放进行规制8。这类单边主义

措施涵盖了碳关税，炭边境调节机制、碳标签、碳减排认证、气候友好的政府采购以及气候友

好补贴等多种形态，砖壁垒主要分为高碳行业星垒和清洁行业壁垒，且有从高碳行业向清洁行

业蔓延的趋势。其中，高嵌行业壁垒主要针对钢铁、水泥、化工等行业形式多为贸易墅垒

如欧盟CBAM、美国CCA等，正在发达国家中还步扩散。清洁行业望垒主要针对光伏、电池

电动汽车、新能源金屈等行业、如欧盟新电池法》、美国通胀前减法案》等，其改策手段

则更为丰富，不仅采用传统关税主段增加进口成本，还通过设贾以碳为名的技术壁垒，本地产

业的特殊保护和来源把控，以阻拦进口从而削弱外来品的竞争力。

近年来，美国等发达国家为了减少本国碳排放、避免碳泄漏、转移减排成本，保护本国产

79.科技号报：西方发汉国家联单举政策对中国的影利及应对销率EB/OL2024-06-07

8，特大海，主妍，张学，国际市易中的能鲜车发质美，影串及一国对健国际留房
2024.(04):2s-35.DO:10./4f14/.cnki.itrade.2024.04.(0l.

B1中金：日际联壁单潢化势加驰准碳行业与清活行业面临供线EB/OL12024-04-24
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品市场竞争力，纷纷谋划设 表12碳壁垒的士要形式82

置碳壁垒，制定系列政策法 41

案与绿色标准，提高市场准 tabos Tebl

BAE

入门槛，碳壁垒政策已成为

当前国际上应对气候变化领

域讨论的热点议题。根据中

国海关统计，2022年中国外

贸进出口总额42.07万亿元，
E三7

在全球各国中位居榜首。近

年来国际碳壁垒政策制定议

程显著提速，碳壁垒作为一

种新型绿色贸易壁垒，将对

中国产生深远持久的影响。

60.国际贸易中的碳足迹核算报告要求有哪些？

全球气候变化的挑战日益严峻，“碳壁垒情况也日益突出，一些国家及地区利用碳足迹核

算和认证优势对我国产品出口产生抑制影响。在这里，我们通过比较分析法对我国碳市场、欧

碳边境调节机制、欧盟电池和废电池法规三者在碳足迹核算过程中对核算结果影响较大

的关键要系，即核算边界、核算方法和数据支择及质量保障体系进行分析的

(1）核算边界

明确核算边界是开展碳足迹核算的起点。核算边界的可比性是对核算结果进行比较分析，

进而支撑相关政策工具有效运行的前提。图2从生命周期的角度列出了不同碳核算边界的比较

情况，《新电池法》、CBAM、我国碳市场分别将核算边界定位于全生命周期、生产阶段的全生

命周期、仅生产阶段，范围遂步缩小。

碳核算边界的差异对我国相关企业带来的挑战主要有以下3个方面。①基础数据的收集需

求从本企业扩展至产业链②部分因排放量较低而未纳入我国碳市场的企业需面临数提据填报问

题，碳核算基础能力面临挑战。③对碳排放源定义的差异可能引起对“已支付碳价”的认定差异。

82.符大海，王妍，张堂，国际贸易中的联单举：发展热势，影章及中三对策国际贸易
2024,(04):25-35.DOI:10.14114/j.cnki.itrade.2024.04.011.
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表13国际主要绿色照易机制与我国碳核算体系在核算边界方面的比较

要素 欧黑 CBAM 欧置《新电泡法) 我国碳市场（履的行业）主我国限市场（其他重点行业）

爱益行业 水泥、铝、化肥、电 电池及相关部件 发电 石化、化工、建材、钢铁、

力生产、氢气、钢铁 有色、造纸、民航
排放量门槛 无 无

2.6×10° tCO,e/a 2.6×10° tCO,e/年

核算对象 产品 产品 企业/设施 企业/设踪
生命周期阶段 生产阶段 全生命无期 生产阶段 生产阶段
相关气体

CO, N,O.
全氟族化 CO,、 CO, CH, CO, CO、N,O、 PFCs、CH,

物 (PFCs)

核算范围 黄体原料嵌入排放+ 原科医取阶段、生产阶法人边界内相关设族的法人边界内相关设除的直按
生产设族因的直接 段、分销阶段及处置阶段 直接排改+间按排效 排放+间按排效
排改和间接排放 的直接排效和间按排放

直接排放，净购入电力和热力的排效

原料获取流程 原材料加工流程 产品终止流程

消费者使用流程

(辅助生产系统)
生产流程边界②

(如CBAM)

企业边界或法人边界 (附属生产系院）
（如我国歌事场，或我国部分重点
行业企业报告核查要求模算造界）

从指蓝型大门
产品限足连造界
（如新电池法》）

注：（D企业/统人模算边界色合直整生产系线、验生产要模，以及为生产服务的附属生产系线：更生产减程核算边界（成“生产工率”边累）为限定置垫
不同碳排放核算边界的比较示意图

重点行业金业报售模有要求的“生产工序”核算改界，①CBAM要定的“复表产品”核算造界，复卖产品包合受智控的体原料（周单产品）的隐含排效量
要求表益高国的主要生产设和制助生产资范，根CBAM线定，生产覆差地界包含③相同种精况，③CBAM线定的“卓产品一根算均界，或代国器分

图38不同碳足迹核边界的比较示意图

(2）核算方法

将核算方法划分为基于核算的方法和基于测量的方法两大类。基于核算的方法一般是通过

对活动水平及排放因子等量础数据的测量或统计，计竞得到碳排放总量。基于测量的方法通常

指通过连续排放监测系统（CEMS）直接监测烟气中的气流流量和浓度，进而计算得到碳排放

总量。

不同国家有不司的碳核算方法选择。欧盟碳市场规定。可以根据企业情况情选择核算方

法，但是从实际运行情况来看，企业仍以基于核算的方法为主。美国虽然未建立全国层面的碳

市场，但是为了制定和优化碳减排措施于2009年以联邦立法的形式制定了《美国温室气体强

制报告制度》，对大部分行业均允许采用CEMS数据进行排放量报告。目前，我国碳市场则仅

采用基于核算的方法，未将基于测量的方法纳入核算体系。
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对比发现，欧盟和我国碳市场均以基于核算的方法为主导，为核算结果的衔接和可比性创

造了基础条件，辨识不同机制对核算边界的认定（即核算生命周期的具体阶段）仍是最主要的

课题，而我国在全生命周期碳足迹核算方面方法学的欠缺是当前面临的重要挑战。

（3）数据支学及质量保障体系

数据支摔及质量保障体系是助力碳足迹核算工作顺利进行以及确保数据质量的关键，包括

对排放因子的监测和使用、对核算结果的核查和认定等内容。

在企业持征值方面，我国碳市场与欧盟CBAM均提供了相关排放因子的缺省值，回时也鼓

励企业自行监测，但对排放参数的监测频率要求不同。在电网因子等区域型因子方面，通常需

要采用官方提供的推荐值。在碳足迹因子数据库方面，欧盟《新电池法》对碳足迹的分折要求

与欧盟环境足迹分析的方法体系保持一致性。

在数据支择及质量保障体系方面，我国面临的主费挑战包括以下几个方面：企业层级的

监测要求差异可能导致企业自测数据在欧显“失效，带来企业运行成本浪费2我国排放因子数

据库建设进展不及欧盟，影响了本地化数据的被认可度③对于核查认证的规定差异，可能使企

业面临较高的成本支出。

表14不同核弹体系在数据支撑及质量保障体系方面的比较

欧黑CBAM 欧里（新电法款我国碳市场（理约行业）我国碳市场（共他重点行业）
排放因子/排被多数电网因子：段未用嵌置通过环境足透平自电网因子，生高环须包电网因子：生志环境部定期

正A数紧，1在转定价发布并定期更新 定期公布： 公布：

况下，如有在真接技术 其维排放限子：缺省值一其能排放围子：缺省值域自
连接或购电协这片，采 或自值
用实际排放因子！

值或自测位

核变要求 过渡期不需提优第三核查是强刺性的，但可省线生态环境部门而核，百级生志环受部门声核否重
方核真报告正式实以保密，需要损真过开，查重点排放单位的年障，点排放单位的年度温靠气体

诺后装提交经和结集，共核存人员温室气体排放报告：核持放报告，核奔工作有规定
CBAM认可的第三方药详细济论以发环境足查工作有现定时限：结时限，结果需反谢治排放单
模查单位出其校查 连研充委托人的相关果需反填给排放单位井位并向社会公厅

反读 南基会公开

报告用期 每季度（过浅期） 每个产品 部年 8年

61.各国核算体系的差异性对我国贸易有哪些影响？

核算体系的差异性对我国贸易的影响主要体现在以下两个方面

（1）使目前企业层面的核算休系难以完全支撑出口型企业应对国际缘色贸易“碳壁垒。尽

管我国部分行业的出口型企业已在全国碳非放权交易市场机制下进行了多年碳核算基础能力建

设并积累了大量炭排放数据，并且在核算方法上与欧盟，CBAM等具有一定的针接基础：但由

于国际绿色贸易规则对核算对象、口径和基础参数等要求均有不同，增加了企业的核算难度，
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光其是在没有完善排放因子数据体系的情况下可能直接导致对产品碳排放量的高估。此外

向产业链追游碳排放数据是大势所趋，我国出口企业普遍缺乏上下游企业的数据，难以满定

欧盟报告要求，同时碳排放管理专业性强、相关人才稀缺（碳排放管理师是近年来才发展起

来的新职业），进一步加剧了我国企业在碳管理方面面临的挑战。

（2）纳入碳排放核算的主点行业不一致，导致我国现有碳足迹核算指南和标准覆盖范围存

在较大缺口，影响了我国新兴产业的发展。当前，我国尚未制定针对新能源产业，特别是出口
最不断增长的新三样（电动载人汽车锂子蓄电池和太阳能蓄电池产业及真产品的碳排

放核算标准和指南。我国碳是管理体系建设刚网起步，己制定的碳定速相关标准以团体标准

为主，尚未发布产品碳足迹核算的基础通用国家标准，这就使得大量出口行业的产品没有核算

依据，导致产品出口受阳，进步地，我国通过系统布局产业、能源、基础设施和政策体系

塑造了具有规模质量、成本和全产业链供应竞争优势的战略性新兴产业，并围绕新兴产业构

健了国际贸易新格局。然而，随看未来更多的国际绿色贸易壁壁生效和实施，我国在数据标准

认证制度等方面的不足可能会减缓新贸易格局的稳固。

62.中国该如何应对国际贸易中的“碳壁垒”？

党的二十大报告指出

要坚持高水平对外开放， BERt

加快构建以国内大循环为

主体、国内国际双宿环指

互促进的新发辰格局，

要推进高水平对外开放

稳步扩大规则、规制管

理、标准等制度型开放，

加快建设贸易强国。在 n

2023年7月召开的全国
图39中国应对破留易壁垒的任务及完成时间4

生态环境保护大会上，习

近平总书记用绕如何正确处理双碳承诺和自主行动的更大关系时指出我们承诺的，双

碳日标是确定不移的，但达到这一自标的路径和方式，节奏和力度则应该而且必须由我们自

已作主，决不受他人左右。为有效应对国际碳室垒挑战，畅通国际外循环，持续推动高质量发展，

把握应对气候变化主动权，切实抓住绿色低碳转型机遇，提出了中国应对碳贸易壁垒的时序性

对策建议，明确近，中、远期各项国际碳壁壁要点，立各阶段政策自标，提出政策革点任务建议

为中国精准应对碳壁垒政策提供支撑。

84.任艳红，用消中，联毛摩告，西方发达图京碳胜垒政诺对中国9影及成对始路（Ⅱ科技导授，202412(071303-11
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国际碳壁垒作为一种新型绿色贸易壁垒，其实施将对中国产生深远影响，包括出口贸易体

系发展受阻、企业出口成本增加、增加产业情报暴露风险等。积极应对碳壁垒是中国建设贸易

强国的必然要求，也是把握应对气候变化主动权的关键之举。

63.什么是国际贸易中的碳泄漏?如何减少碳泄漏？

国际贸易中的碳泄漏是指由于

严格的气候政策或谈定价机制（如

碳税或排放交易系统）导致高碳
排放产业从实施这些政策的地区 产品生产
转移到碳排放政策较宽松或没有

>>>>>>>

高耗能产品
相关政策的地文的现象的。这和转

移可能会减少原地区的碳排放， 减排国家或地区 非减排国家或地区
但全球总体碳排放量并没有显著 图40碳泄游

减少，从而削弱了全球减排努力

的效果。

碳泄漏现象是环境政策与国际贸易之问的一个复杂交汇点，它涉及国际气候谈判和全球气

侯治理的多个层面。凌泄的存在使得发展中国家面临潜在的炭关说等边境措的风险，这些

措施可能迫使发展中国家承担超出其发展阶段的减排责任。此外，碳泄漏还可能增加区域间

市场的不确定性，并对非碳市场的企业减排务力造成阻碍。

64.如何减少碳泄漏

为了有效应对碳泄漏，需要采取全球性的策略，而非单边行动。发达国家在推动节能减排

政策时，应避免对发展中国家的产业造成不公平竞争。日前，应对碳泄漏的策略主要包括：①

全球协调政策各国应共同制定和实施气候政策，确保全球减排的一致性和公平性②国际合作：

通过国际合作和对话，推动全球范围内的气候行动@碳定价机制建立公平的全球碳定价机制，

如碳税或碳排放交易系统，以反映碳排放的真实成本③市场机制利用市场机制，如配额制度，

激励减排，避免不公平贸易：③边境调节措施：在不违反世界贸易组织规则的前提下，考虑实

拖边境调节措施，如碳边境税，以防止碳泄漏@产业升级和转型鼓励和支持产业升级和转型，

通过技术创新和能效提升，减少碳排放：透明度和监管：加强监管，确保企业遵守环保标准，

提高政策透明度：@公众意识和参与：增强公众意识，鼓励消费者和投资者支持低跌选项。

85河北诺排故服务中心：—图洁懂度泄遇E3/OL12022-06-24
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65.国际碳标签现状

随着全球对气候变化的关注加深，碳标签作为一种生态环境标识，正由一个公益性的标志

变成商品的国际绿色通行证，成为国际贸易中的一个关键因素，影响商品的国际市场竞争力。

碳标签发展历程中，英国是全球最早开始推行碳标签制度的国家86。随后，碳标签的微法

逐步被美国、加享大、日本、韩国、澳大利亚等越来越多的国家和地区所推崇，以此音及“低碳”

观念，引导践行绿色消费行为。目前，国际上的碳标签现状主要有以下几点

（1）根据各国国情，碳标签制度各具特色

①负责机构多以政府成立的非营利机构或政府组织为主，推行中分工协作②以自愿型为主

流推行模式③碳标签的评价标准多元化，设立周期性审核机制，评估范围不同③适用范围大多

为与日常生活密切的产品。产品类别偏向于选择食品、玩具、纺织服装、生活用品等与日常生

活密切的产品5图形设计以定形状为主，且视实际情元决是数值公开与否，或是来取分等级

方法反映。

（2）务力提升消费者环保意识以推行碳标签

由于消费者环保意识是成功推行碳标签制度的关键基础，各国竭力以多种途径提升消费者

对低碳产品的认知。

（3）基础大型超市、零售商及跨国公司鼎力支持

国际实践表明，碳标签制度的重要推动力量来源于大型企业的大力支持。全球诺多著名的

跨国公司和零告业巨头陆续实实超或计划实施球色供应链体系，以便引领低碳潮流，获得更大发

展。沃尔玛、BM、宜家（瑞典）屈臣氏、BP（英国）等均对各自供应商提出进行碳足迹认证、

加贴碳标签的要求。

（4）采取以试点方式入手，分阶段实施的方式

碳标签制度进程中历经试点、分阶段推进的步骤，试点行业、产品品种较为丰富。碳标签

制度试行时，大多以食品领域作为示范入手，后续推广至其他行业，主要在于食品本身碳含量高

碳足迹便于计算，减排目标也易于实现。

86.邱降，碳标差制购的国联实我及其对我国探索的启示与借案（月，西南金附，2021(12）:28-42
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表15碳标签制度发展实就的国对比

481444

66.中国绿色低碳贸易发展现状与面临的挑战

中国作为全球制造业大国，其贸易规模的扩大导致了碳是的增加，面对国际贸易的“脱

碳化”趋势，中国出口可能面临“碳壁垒”，存在产业脱钩断链”的风险。为应对挑战，中国

需加快绿色产业体系建设，提升产品竞争力和科技创新目前，中国绿色低碳贸易发展现状

与面临的挑战主要以下几点：

（1）贸易规模效应推动隐含碳排放大幅提升，贸易结构与贸易方式需转型升级

贸易的规模效应促进了商品和股务的生产、运输和消费，从而导致碳是迹增加，根据2021

年IPCC第六次评估报告，国际贸易商品生产环节碳排放占比约67%，运输环节占比约

33%。作为世界第一制造业大国，中国大进大出的贸易方式使高碳排放特征明显，且随若对

外贸易规模的广张，出口贸易隐含酸排放迅速增加。根据相关研究0，中国约超过20%的碳

排放是为满足国外需求引致，长期贸易顺差意味若大量贸易隐合碳出口。直接或间接地承担了

B7.刘长鉴，全球绿色院规发斑与账中和进程对中的影胞及应对策路[V/O]经济与管理
1-n[2024-09-19].http/kns.cnkiziet/kcms/cotsl/13.1032.f20240717.1821.c02.htl.

B阳.刘长验，全球缘色留题发层专碳中和进程控对中国的影科及应对策路[/O1]经济与管理
1-8[2324-09-19)hetp:/tns.crki.nn/kccms/cots1/13.1032.t70240717.1841.c02.html.

89.iPCC.Climats change 2021:the physical science basis Contributinn af working group [to tha Suth asassmant 

tha intergovernmenta panel on.climate.change'Mj.Cambridge Univers ty Prass,2021.

gc. SU B,THOMSON E. China's carbon emissicns embodiec in (narmal and processing) exports and their driving forces

2006-2012] Energy eccnormics, 2016,59 (9) ,414- 422.
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产品生产环节的碳排放成本。从贸易结构看，中国出口贸易经历了从资源性产品到轻纺产品

再到机电产品和高新技术产品的发展历程，全球价值链的嵌入位普对出口贸易隐含碳具有较大

影响，提升在全球价值链中的位置对实现贸易的绿色低碳转型十分必要。

（2）全球供应链脱碳显者改变生产与贸易格局，中国外贸发展面临新挑战

全球供应链脱碳将改变各国比较优势和全球产业竞争格局，为防止碳泄漏和保护本国产业

竞争力，发达国家采取碳关税、碳排放标准等单边性措施会加剧全球贸易紧张局势，阻碍投资

并造成市场不确定性，发展中国家将面临较高的市场准入成本，对中国外贸构成新的挑战。

中国在可再生能原设备制造业方自具有规模优劳风电光伏发电等产量居世界首位

日前APECOECD基于最终用途分类划定绿色产品清单，未考虑生产过程与消费环节碳排放

中国可再生能源出口产品中的风力发电机组、动力装置等按最终用途被归类为绿色产品但由

于生产制造环节碳排放较高，未来仍可能被征收碳关税。因此，需要密切关注美欧等发达国家

绿色贸易政策进展，加快构健绿色贸易体系，从根本上改变贸易发展方式，实现加工贸易同高

附加值贸易方式转型，提高中国绿色产品的竞争力。

（3）不协调的贸易政策阻碍全球公正转型，危及国际经贸合作和绿色低碳复苏

壁垒”碳关税同盟等以巩固其贸易竞争优势，发展中国家普追在国际贸易规则淡判中处于劣

势地位，在产业链供应链脱碳、市场准入与经济发展等领域面临较大挑战。多边贸易体系下

推动环境产品贸易有利于温室气体减排，促进应对气候变化国际合作。当前各国不协调的气候

政策可能导致世界多边贸易体系的震荡和各国间的紧张关系，发达国家强调构建安全可靠的清

洁能源供应链产业链，不协调的绿色贸易政策阻碍全球公正转型，危及国际经贸合作和世界经

济的绿色低碳复苏，中国在可再生能源设备生产领域具有优势，积极探索环境产品贸易多元化

发展战略积极参与国际环境产品贸易自由化多边谈判与规则制定，加快可再生能源发展对实

现双碳自标、合作应对全球气候危机具有积极作用。

（4）贸易领域发展转型压力加人，短期内削弱部分行业出口竞争力

贸易的结构效应是指贸易发展引起产业结构变化，不同产业结构能源消耗存在较大差异

贸易产品结构与贸易网络结构也会影响碳排放。中国准动绿色贸易最初是为了应对可能面临的

绿色贸易壁垒，现已主动划构建绿色易体系。

尽管落实双碳，目标带来前所未有的投资机遇和广阔市场前景，但近年来经济下行、中

美贸易摩擦等外部冲击制约了我国对外贸易结构转型步伐，发达国家绿色贸易政策对传统贸易

体系产生巨大冲击，未来加快产业结构与贸易结构转型是必要的，但我国对外贸易规模大，转

型的风险与难度也大，要坚持稳中求进、先立后破、的原则，既要通过低碳转型化解“绿色壁垒

压力，也要积极培育经济高质量发展的绿色动力。

路而样，世游制海进入持时代中国制流开创新境界【4口机械二程学报

免持发，应对气模变化车达高量信游的物治理路径探析口武大国际法评论
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67，低碳经济背景下国际贸易的发展策咯

在低炭经济的背景下，国际贸易的发展策略应当考虑以下几个方面

（1）调整产业结构：低破经济发展意味差一国发展方式要从资源、环境等初级要素依赖型

向技术、人力资本等高级要素依赖型转支，其参与国际分工的要素种类和质量等会发生变化

在贸易领域表现为出口质量演进和附加值提升，在低碳经济发展模式下，我国应将绿色发展

作为贸易结构改革的重点、方向，加快新旧动能转换，调整、优化低碳贸易结构，全面提升低

碳贸易竞争力%

（2）加大研发投入力度：科技创新是推动低碳经济发展的关键。企业应主动增加研发投入，

引进和开发先进的节能和减排技术，加强清洁能源的应用，推动经济向低谈模式转型【马云飞

低碳经济对我国出口贸易发展的影响研究5，政府可以通过提供研发资金支持，税收减免等政

策，鼓励企业进行技术创新，提高企业的低秩技术能力和市场竞争力。一方面，企业应该发挥

自身主动性，加大低碳技术研发投入和推广应用。另一方面，政府可以通过制定税收、财政补贴

市场准入等相关政策，鼓励企业加大低碳技术研发投入和推广应用，从而促进技术普及和推。

（3）制定合理的低碳经济标准：建立一套科学、合理的低碳经济标准体系，将为低碳经济

发展提供规范和指导%。这些标准应当充分考虑我国的国情和市场需求，并紧密结合实际，基

于科学研究和技术进步，尽量减少对企业创新和发展的限制，同时保障技术创新和环境保护的

平衡。同时，改府应当加强对低碳经济领域的监管，确保标准的实范，并提供必要的技术支持

和服务。

（4）构建低碳经济法律法规完善的法律法规体系是低碳经济发展的重要保章。政府需要

制定和完普相关法律法规，明确各方的权利和责任，规范市场行为，确保低碳经济活动的健康

发展。司时，通过建立绿色公共采购制度、碳排放监管和交易机制等措施，促进低碳产品的

推广和应用。

（5）加强国际合作在全球化背累下，加强国际合作对于推动低碳经济发展具有重要意义。

我国应当积极参与国际低碳经济的交流与合作，引进国际先进技术和管理经验，提升我国低碳

产业的国际竞争力。同时，通过参与国际损易规则的制定，推动建立公平合理的国际贸易体系

为我国低碳产品的国际贸易创造有利条件。

通过实施这些策脐我国可以在国际贸易中更好地适应低碳经济的要求，推动经济的可持

续发展，并提升我国在全球经济和环保领域的形象和竟争力。

93.主概李小平，提富获+产掌有股于出口质盒提升码：基于166个经济体路国面板数报的分折1同际欧易间题，20171门95-103
S4.股志违，中同低联配器宽单力测度及时空惠化分析件技术济与管理期究，2023（10）：111-116

95，乌云飞，低游经消对我出口资期发感的影研光小全国济通经济：2018用）15-16
95.消红，财守收发要低联经济对费三出口的影分折切用际盟易间膜，2011(9）85-94
97.马艺林，范需，任获经济情量下费国对股易发展现状及对第[练济妍究导刊，2024（12）9-12
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68.国际贸易中的碳足迹报告有哪些最佳实践？

在国际贸易中，碳足迹报告是企业展示其对环境责任和可持续发展承诺的重要方式。以下

是一些领先企业在碳足迹报告方面的一些最佳实践

(1）亚马逊%：亚马逊是全球最大的可再生能源采购商之一，也是可持续发展的践行者。

亚马逊在2019年联合发布《气候宣言》，并承诺在2040年实现净零碳排放。为实现这一目标，

亚马逊在全球构建了400多个可再生能源项目，并于每年发布年度可持续发展报告。

亚马逊的碳足迹报告包含在其年度可持续发展报告中，涵盖了亚马逊所有业务部门范围1

至范围3的排放量。亚马逊将先进的LCA方法与亚马逊云科技技术结合，构建了财务、运输、

电力、包装、设备5个模型来实现碳足迹的计量，自动将复杂海量的物理和财务数据转换为特持

定业务活动的碳排放测量数据。这使亚马逊能够计算其对气候的总体影响，绘制出对这种影响

有贡献的最大活动，并制定有意义的碳减排战略。

根据亚马逊碳足迹相关报告，2023年，亚马逊的碳足迹为每美元商品销告额产生

68.82gCO2eq，相比上一年降低了3%，碳强度下降了13%。碳强度的下降表明亚马逊已实现

碳排增长与业务增长的脱钩。

MHTCO,C

bonFootprint

8#35855355 SGEGEEGSNN

图41亚马谢碳足迹

(2）华为9：作为全球信息和通信技术（ICT）行业的领军企业，华为将绿色低碳发展理

念融入了公司愿景，致力于推进节能减碳工作。华为建立了涵盖整个生命周期的产品碳排放模

型和内部的产品环保数据库，并依照IS014040/1S014044等标准建立了产品生命周期评估

（LCA）方法论。目前，华为已实现手机和平板产品100%进行产品碳足迹的追踪和报告披露。

98.亚马：2023 可持发展报告[EB/OL]2024-7-11

99.华为投资控股有限公司：20222-2023年华为可特续发展报告[EB/OL|2023-11
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图42华为重点产品格体碳足迹数据报告100

华为Mate30pro.5G生率周期银定这情况
总湿室气体放量：85.1kgCO;e

B13零系器, 83.69%

生急周期
868508：7.12%

客环节带占比
产用, 3.89%

*808:2.49%

产8生48期理:0.11%

华为P40pro生用期获足读情况；
总量室气体用量：82.5kgCO;e

82零8，85.73%

产8能使零售：T.35%

客环节点比
严2胞, 4.24%

产图生电未用量，0.11%

产B6： 2.57%

司时，华为每年都会基于ISO14064标准开展温室气体盘查， 在通过第三方机构审核后

对外披露公司碳排放数据。根据相关报告94，2022年华为终端温室气体排放总量为163,360

吨CO2eq。

图43华为终端公司2022年温室气体排故量

温空气体 范围一 范围二 总量

排放量（t-OO2e） 11,770 151,590 163,360

占总排放量比例 7.2% 92.8% 100%

华为在可持续发展方面的长期坚持和努力，也得到了外部的认可和肯定：获得了2022年

CDP气候行动"A级榜单、CDP2022“卓越环境领导力奖、 全球最佳品牌百强2023年华为

排名58等多项荣誉。

100.华为投资控股有股公司：2020-2021华为消费需业务可持续发展报告[EB/OL]2022.11
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第六篇：碳足迹与碳关税

69.什么是碳关税？

碳关税是指主权国家或地区对高耗能产品进口征收的二氧化碳排放特别关税，以反映其碳

排放成本，主要针对进口产品中的碳排放密集型产品，如铝、钢铁、水泥等。碳关税本质上属

于碳税的边境税收调节101。

碳关税与碳足迹密切相关。碳足迹的测算直按影响碳关税的征收，而碳关税的实施又促使

企业和消费者关注和减少碳足，以实现更广泛的环境保护和可持续发展目标。碳关税于

欧美主要国家由于国内争议和国际反对，纷纷推迟碳关税法案，使得发达国家在短期内未能征

收碳关税102。近年来，欧盟通过国内立法实施碳关税壁垒，欧盟碳边境调节机制（CBAM）已

于2023年10月1日正式生效。与此同时，美国的“碳关税”也初露端倪。2022年6月，美

国参议院提案清洁竞争法案》（CleanCompetitionAct，CCA）提出了碳关税立法设计，计

划建立美国版的CBAM，自2024年起对碳含量超过基准线的商品征收碳关税103，并于2023

年12月再次提交重开立法程序。近年来，美国国会涉及碳关税的提案数量明显增加，这从侧

面反映出美国正在推进碳关税立法。

在欧盟和美国的示范作用下，日本、英国、加享大等发达经济体也从被动观望转向主动跟随，

极有可能效仿美欧的做法，使碳关悦在全球范围内进一步扩散低。当前，日本也正在考虑引人

碳关税，加宰大的政府预算也显示出对引入碳关税的兴超。

101.百度百科.获税[EB/OL]

107.余满军，碳关说、碳标签、碳认证的新趋奖，对资曼投资影及应对建议[小.国际贸量
2011,(07):54-56.DOI:10.14114/j.cnki.itrade.2011.07.307

103.吴必轩，从患低联价转向感罚高碳含量[N]，中国能源报，2022

104.李晓依，许美明，肖新艳，等.绿色资显发展：际格局、中需整势和末寒方向[1.国际贸易
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表16欧盟和美压碳关税壁垫实落进展105

违程 具体内容 结果

2007年法国联关积规议 对术游守《京都议定书)国家征收进口关税 2010年3月无限期指退征收跌税选案

2009年美国议院通过(美国清洁能源法率） 对清单产品进口征收碳关税 2010年4月参实院指退（清洁能源达素）

2012年款量决定对能空征收联关积 对出入欧盟国际数旺症收159款空锁积 因与WTO规则票客性再终上

2021年7月14日款费委员会契案：2022年6 围烧碳关税产品范围、要基排效、过凌期、开 2023年10月1日2025年12月31E为

月22日欧洲设会修订案：2023年通过量势

补贴、未案扩大产晶范围、执行和监管等内客

征时间、则减免费排份领、出口产品微成本 对源据，2026年开始制减企业免费排放

t协次 分要，2034年完全项清

提教表1们)约本案(S. 2085-8ere.our Fature Adt)

清洁竞争法审(S4355-Ckn Cemptizen Aa)

丰场选季法率(IL R 319MARKFT (IOICE: Act)

美国胜利法率(HL IL 3311Americn Wins Aet)

碳过境调节机制征收对象和方式 设案提出阶段

能源创新和摄红利法度(S.685AmcriesCken

(ty pny amty

70.什么是CBAM？

CBAM是CarbcnBorderAdjustmentMechanism（碳边境调节机制）的缩写，它是欧盟

（U）推出的一项政策工具，是碳关税的一种相关形式。CBAM的主要自的是确保进口到欧盟

的碳密集型产品的碳价格与欧盟国内生产的碳价格相等，不损害欧盟的气候目标的同时鼓励非

欧盟国家的更清洁工业生产106。这一机制与世界贸易组织（WTO）的规则保持一致，并计划

于2026年正式实施。

日前欧整高我产品价格不包括搏故成本 将来本土生产产品和进口产品都将包活碳指故成本

产品 产品 欧警市场产品价报

2026年逐步开始

成本

欧盟书场
产品价格

欧量生产 中国出口 歌整生产 欧盟消费者

图44CBAM影响示意图（工作原理）107

CBAM将适用于一系列碳密集型商品的进口，包括水泥、铁和钢、铝、化肥、电力和氢等。

在过渡期间，即2023年10月1日至2025年12月31日，受影响的公司需要履行报告义务

但不需要承担财务义务。在此期间，进口商必须确定并记录进口商品生产过程中产生的直接和

间接排放108。从2026年1月1日起，CBAM将进入实质性实施阶段，届时进口商需要为进口

商品隐含的碳排放量购买CBAM证书。

105.待大海，主研，张宝，国面易中的碳整垒：发展迪势，影响及中国对策.国际贸易，

2024.(04):25 35.DOl:10.14114/j.cnki.trade.2024.04.011,

107.能源基全会，解读改盟磁边境调节机划[FR/O1]2021-07-19

106，欧盟要员会，碳边途调节机】[EB/OL]

108.KMG.碳动境调节机制[EB/OL]
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CBAM的实施意味着，向欧盟出口相关商品的企业需要根据商品隐合的碳排放量购买

CBAM证书，这可能导致出口成本上升。如果出口国已经为这些商品的碳排放支付了碳价，那

么这部分已支付的碳价可以从CBAM收费中扣除【德勤.CBAM及其对中国公司的影响

[EB/OL]]。CBAM的引入将对全球贸易格局产生深远影响，并对其他国家引入或加强自己的碳

定价系统有激励作用。

欧盟通过CBAM对部分还口商品的碳排放量征税，使欧盟内外
同量碳排放所品支付的统价基本持平。

无CBAM 有CBAM

成
本

碳排放成工

生产成本 生产成本 生产成本 生产成本

欧盟企业 非欧盟企业 欧盟企业 非欧盟企业

图45CBAM对企业成本影响对比图

71.CBAM的计算方法？

我们从CBAM
CBAM税费=CBAM税率x碳排放量

的计算公式、碳核
冶上一周欧照球排改权拍实的周军 产品质排放量出日务物量×特定陷含

算边界及扣除情景

三个方面进行介绍 EUETS碳价一出口 产品碳排放量一欧盟同
国碳价 类产品企业免费获得的

(1) CBAM 的 排放额度
计算公式109： 指欧黑进口费品在其生产国

非放器度成设本

图45CBAM的计算公式

(2）CBAM碳核算边界

CBAM机制下，产品碳排放量的核算边界聚焦于生产环节，确保与欧盟排放交易体系

（ETS）下商品碳足迹核算边界一致110

同时，CBAM将产品定义分为简单产品和复杂产品两种，仅计算其总直接碳足迹。简单产

109.ISF观点，欧盟获边境调侣机制的来龙云联：立法背量、博奔过程和床来走向[EB/OL]

110.可持续发展经济导刊，碳边境薄节机制对我压出口产业的影响与对第思等（下）[EB/OLJ2024-11-C5
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品指的是生产制造过程中仅需要使用险含碳排放量（SpecifitEmbeddedEmissions）为零的材

料和燃料的产品，例如，直接以自然界中材料进行加工的产品，简单产品的碳排放量即为其生

产过程中的直接排放总量。复杂产品指的是生产制造过程中需要投入简单产品进行制造的产品，

也就是使用简单产品进行再加工的产品，一般常见的产品多属于复杂产品，复杂产品的碳排放

为生产过程中的直接碳排放量加所使用的简单产品所陷合的直接排放量。

【2】CBAM扣除情景

为使进口产品和欧盟产品承担相同的碳排放成本，在碳排放额度可量化的前提下，CBAM

规定了以下两种扣除情形：@税基调整为避免欧盟企业获得双重保护，在进口商应税碳排放

量中可根据欧盟同类产品企业获得的免费排放额度相应调整，相当于税基调整，②税额抵扣：

为避免进口产品被双重征税，在进口商应税碳排放量中应扣除进口产品在其生产国已经支付的

排放额度，相当于税额抵扣。

72.CBAM对我国有什么潜在影响？

CBAM对我国有多方面的洁在影响，具体如下

特别是对我国高碳密集型产业，如钢铁、水泥、铝、化肥等，其国际竞争力可能出现下滑，②

贸易壁垒112CBAM的实施可能形成低碳贸易壁垒，削弱发展中国家出口价格优势。同时，其

他发达国家也可能跟进制定炎似的碳关税政策，进一步加副我国出口产品的市场压力。

（2）产业转型压力：①推动绿色转型【方云龙欧盟碳边境调节机制（CBAM：核心要素、

潜在风险与策略选择清华金融评论》8（2023)：CBAM的实施将促使我国加快产业结构调整

和绿色转型步伐。为了降低碳排放和适应国际贸易规则的变化，我国需大力发展清洁能源和低

碳技术，推动传统产业的转型升级，②技术创新：为了应对CBAM带来的挑战，我国企业需要

加大技术创新力度，提高产品的环保性能和附加值，这将有助于提升我国产业的国际竞争力，

并促进经济的可持续发展

（3）国际合作与政策调整国际合作：BAM的实施将加强全球在气候治理和环境保护

方面的合作与交流。我国可以积极参与国际碳治理进程，加强与其他国家和地区的沟通与协作

共同推动全球碳市场的建设和发展：②政策调整11：为了应对CBAM的挑战和机适遇，我国政府

需加快制定和完善相关政策和法规体系，例如可以出台针对高碳产业的减排政策、支持低碳

技术研发和应用的政策措施等。

fLi-TaoZheo,Zhe-Chenya-XuanDuanRul-XiangOu.HbwwiCbaMaffectthedecarbonlsationofsteelindustryin

China? A system dynaies approach.internationa Joumal of Production ResearCh(2023).

12.方云龙，欧盟说边境调件机制（CBAM核心要素，潜在风险与策略选挥请华金股评论）6（2023）
3.英费，欧盟碳境节机对中国的肤战与机满，（商业经讲》12（2022）
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（4）其他潜在影响：①碳资产管理：CBAM的实施将准动我国加强碳资产的管理和利用。

通过碳交易、碳资产证券化等方式，实现碳资产的保值增值，为我国企业提供更多的融资和风

险管理工具；②市场格局变化：随若CBAM的实施和全球气候治理的深入发展，国际市场格局

可能发生变化，我国企业需要密切关注国际市场的动态和趋势，及时调整市场战略和产品布局。

73.什么是ETS？

ETS是排放交易系统（Emission

TradingSystem）的简称，也常被称作碳排

放权交易系统、直接碳排放交易等，是一种

运用市场机制来管控温室气体排放的改策工

具。政府设定碳排放总量上限，并将其划分

为若干排放配额，分配给纳入碳交易体系的

企业。企业根据自身减排情况，可以在市场

上买卖这些配额，以满足其排放需求或实现

盗利。ETS通过市场机制促进碳排放的减少

推动产业和能源结构的优化。

自欧盟于2005年运行全球首个碳排放

权交易市场以来，ETS在全球的实施版图不 图48碳排放权交品体系覆益的行业114

断扩大。截至日前115，全球共有36个ET5

处于运行状态，另有22个处于不同开发阶段，还有8个正在考虑中。这些ETS覆盖了全球

18%的温室气体排放。其中运行机制较为成熟、交易规模较大的ETS包括欧盟的EUETS、中

国碳排放权交易市场等。

欧盟排放交易系统（EUETS）是全球范围内规模最大、运行时间较长且较为成熟的排放交

易系统。涵盖了众多欧洲国家的大量工业企业及能源相关设施等排放主体，覆盖了电力、工业

航空等多个领域。在欧盟的碳减排进程中发挥了事要作用，并且其碳价等相关指标也常常被其

他国家或地区在制定类似政策时作为重要参考。

中国碳排放权交易市场于2021年正式启动，是全球最大的ETS之一。目前将发电行业纳

为重点排放单位，后续也在逐步扩大覆盖行业范围。通过建立统一的交易平台等举措，推动国

内企业积极参与减排，助力实现国家的碳达峰、碳中和目标。

114.ICAP世界各地的碳排放权交易（简授￥3）[EB/OL[2023-12-14

115.全球排放交易：2024年ICAP状志报告[EB/OL)2024-04-10
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74.碳关税与ETS有何区别？

表16碳关税与直按接碳排放交易ETS的区别

比较项目 碳关税 直接碳排放交易ETS

实施主体
主要由进口国实范，通常是发达国家 一般由国家成科定的碳排放交易体
针对发展中国家高喷排放产品的选口 系管理机构组织实施，参与主体道

常为国内的企业等排放单位

针对进口的高碳排放产品，光其是来
主要适用于国内高排放、高污染、

针对对象 高耗能的大型企业，以及拥有富余
白发展中国家的工业品等 碳排放配颜和咳排放配额不足的实

体之间的文易

日的 减少温宝气体排放、肾促其他国家积 通过市场机制促使排放单位降低碳

板减排、防止碳注漏 排放，实现国家或地区的减排目标，
同时提高资源配置效率

并非传线意义上的交高，而是以惩收
税费或购买配额的形式，实际上是一 在碳撑放交易市场上，企业可以根

交易方式 种强制性的指施，适口企业必须为其 据自身高家和事场价格自主买卖哦
高碳排改产品支付业用航取配额才 排放配额，交易相对天活
能进入进口国市场

主头彩响国际贸易，对发展中国家的 主要影响国内经济和产业结构，推
影响范目 出口货易可能产生重大影响，可能导 动国内企业进行技术创新和节能减

改贸易生垒，改变全球贸易格局 排，对国内的产业发展和经济转型
产生作用

75.ETS与碳足迹、碳关税有何联系？

ETS与碳足迹、碳关税之间存在紧密的联系，并在其中发挥若重要作用。

在碳足迹方面，ETS要求企业对自身的温室气体排放进行精确量化和监测，这有助于企业

明追自身生产经营活动所产生的碳足迹规模。在ES机制下、企业如果能够通过技术创新，管

市场上出售，获得额外的经济收益。这种经济激励机制促使企业积极采取节能减排措施，降低

能源消耗，提高生产效率，选择更低娱的原材料和生产技术，从而有效减少自身的碳足迹。同时，

这种要求会促使产业链上下的企业也关注并少自身的联排放，形成运锁反应，最终推动各

产业环节的低碳转型，减少产品全生命周期的碳足迹。

在碳关税方面，ETS通过市场交易形成的碳价格，为碳关税的征收提供了重要的定价参考。

例如，CBAM（碳边境调节机制）的应税额度是基于产品的碳排放量（部分生命周期碳足迹）

应税碳足迹）乘以欧盟碳市场的碳配额价格来计算的。通过ETS，企业可以更加清晰地了解其

产品的碳排放成本，从而更加准确地评估出口到欧盟时需要缴纳的碳关税。此外，ETS所积象

的经验和数据也有助于各国在碳关税政策的制定和实施方面进行交流与协调，推动建立更加公

平、有效的全球碳减排框架，避免因碳关税引发的贸易争端和保护主义行为。
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76，碳关税的主要经济目的是什么？

碳关税的主要经济目的包括以下几个方面

（1）保护本国高耗能产业的国际党争力116：在全球经济竞争中，高耗能产业往往在一此发

达国家占据重要地位，通过此举可以推动本国或本地区的高耗能产业进行技术改造和升级，提

高能源效率和降低碳排放，从而在国际市场上获得更高的竞争力。

（2）增加财政收入及转移经济负担117：征收碳关税还可以为征收国带来额外的财政收入。

同时，发达国家通过征收碳关税，可以将其自身为应对气候变化而采取的减排成本部分地转嫁

给发展中国家，从而减轻自身的经济压力。

（3）维护贸易优势118：发达国家推行碳关税还旨在削弱竞争对手的竞争力，实行贸易保护

主义。通过设直碳关税这一贸易壁垒，可以限制发展中国家具有竞争力的高耗能产品进入本国

市场，从而保护本国产业，确保本国在国际贸易中的主导权和利益最大化。

（4）准动本国低碳经济转型：征收碳关税可以引导本国企业和消费者减少对高碳产品的依

领从全业角度者高碳产品进图成本增加，会促使本国企业即多地使用低废原材料和技术

降低产品的碳足迹。对于消费者来说，高谈产品价格上升，会促使他们选择低碳或者本地生产

的产品，从而准动整个国家的经济结构向低碳方向发展。

7了，什么是隐形碳关税？

隐形破关税是指些在国际贸易中稳合的排放成本，这些成本并没有直接以税收的形式

体现但在实际贸易过程中却对贸易流和产品价格产生影响119。具体来说，隐形碳关税可以包

括以下几个方面：

（1）环境规制差异导致的成本转移：不同国家的环境规制强度不同，一些国家对碳排放的

控制较为宽松而另一些国家则较为严格。这导致在环境规制产格的国家生产的产品可能面临

更高的生产成本，这些成本在国际贸易中可能转化为价格上的差异，形成一种隐性的碳关税120

（2）碳泄漏问题：为了防止碳泄漏，即企业将生产转移到环境规制较宽松的国家以逃避政

排放成本，一些国家可能会采取达境调节措施，对来自规制宽松国家的进口商品隐含的碳排放

进行调整，这种调整在没有明确税收政策的情况下，也可以被视为一种隐形碳关税121。

（3）气候变化政策对留易的影响：各国为了应对气候变化而采取的不同政策，如碳交易

能效标准等，都可能可接影响国际贸易，造成某些商品的出口成本上升，这种成本上升在没有

116常真：碳关税对中国上业品出口费品的影购通究）费场规化化207（0897-98.DO11.14013/1cnki.scxdh.2017.08.544

17.Chnistoch.Bohrnger/aresC-Carbone.ThomasFoxRutherford.(2016).ErbodiedCarbon.tarffs.

TheSearanavianJoumal.ofEccnomics.

115严的，周镜用，美吹联关税合作动间，动因与影[现代活肤关系2023（02）115-135+47

119主课膜形版关税：新净研折与国限治洋（）气假安化研务的展，2020.16(02)243250

120.特丹强林荣，补华单，等，中国征收孩税成对保关税的经济分折一一以美国为保以生态学报，2020.40102：440-446.

121世行之声新气续下的留奶：减摄气读变化的改第如问重塑全球贸奶格尚[EB/OL12D24-02-13
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直接税收的情况下，也可以被视为急形碳关税

（4）供应链中的隐含碳：全球价值链中的隐含碳越来越多，如何防碳转移和碳泄漏已成

为全球关注的热点问题。碳税和碳关税作为一种价格调整机制，长期而言会对经济系统中各主

体产生较强的约束力，但短期内可能会对经济发展产生明显的负面冲击。

隐形碳关税并不是一个正式的税收，而是由于各国在应对气候变化和环境规制上的差异

导教在国际贸易中隐含的碳排放成本，这些成本虽然没有直接以税收形式体现，但实际上对贸

易流和产品价格有若重要影响。

表18欧盟涉酸关税与隐形酸关税的区别

项目 碳关税 隐形碳关税
实柜主体 发达调家 发达国家为主，其他因家

实范对象 发展中国家 发展中国家

实祛领城 碳密策型行业 涉及更多出口产品和服务行业

实拖方式 边境调节税、关税等 唤标差、与唤排放相美的生产标准等

实拖环节 进口 进口、车产

实施品度 一定比例提高 关税一定北钢的提高：产品和服务准入

彩响兹度 一定比例收益损失 一定比例收盐损失：行业，产业的生存和可持续发展

78.隐形碳关税有哪些主要经济影响？

隐形碳关税对经济有若多方面的影响，主要体现在以下三个方面122

（1）出口成本提高：隐形碳关税以碳标签、碳足迹、国际生产标准等形式出现，使得出口

方在生产过程中需要投入更多的资源来满足这些标准，从而提高了出口成本。例如，为了获得

碳标签认证，企业可能需要进行额外的碳排放监测和报告，这涉及人力、物力和技术投入。同时，

为了降低碳足迹，企业可能需要改进生产工艺、采用更环保的原材料等，这些都增加了生产成本。

出口成本的提高可能会降低出口企业的竞争力，影响其在国际市场上的份额。

国家和地区可能会以族标签等标准为门槛，限制不符合标准的产品进入市场。这对于出口企业

来说，意味若失去了一部分潜在的市场机会。另一方面，即使产品能够进入市场，由于消费者

对环保产品的偏好，没有碳标签或碳定迹较高的产品可能在市场上的竞争力也会减弱。例如，

在一些发达国家，消费者更倾向于购买带有碳标签的产品，这使得没有碳标签的产品在市场上

的销售难度加大。

（3）影响贸易话语权：隐形碳关税还可能导致发展中经济体的低碳贸易话语权的丧失。发

达国家在制定碳标签、碳足迹等标准方面往往有主导权，发展中国家由于技术和资金等方面

122.世行之主，新气族下半膜，成暖气候变化的政第如向重费全球质蒙格高[E3/OL12324-02-13
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的限制，在参与标准制定的过程中处于弱势地位。这使得发展中国家在国际贸易中面临若被动

按受标准的局面，难以维护自身的利益。此外，发展中国家在应对隐形碳关税时，可能需要投

入大量的资源来满足标准要求，这进一步削弱了其在贸易谈判中的地位。

79.自前的碳关税有哪几种征收方式？

炭关税作为一种应对气候变化和贸易相关的政策工具，自能主要有以下儿和征收方式

从价计机：是根把出商品的完税价格和税半来计算碳关税。元税价格通常指的是

出回商品的实际成交价格，即买方为购买该商品实际支付或应当支付的价格。税率则是由政府

根据环保政策和国际贸易协议来设定的。计算公式为：应纳税额=应税出口货物数量×单位

完税价格×税率12。它的优点是能够反映商品的价值，对于高价值的商品征收相对较高的碳

关税。然而，它也存在一些问题，例如完税价格的确定可能存在争议，不同国家对于完税价格

的认定标准可能不同，这可能导致碳关税的计算结果存在差异。

（2）从量计税：从量计税是根据出口商品的数量和单位税额来计算碳关税。单位税额是由

政府根据商品类型和环保政策来设定的。计算公式为：应纳税额=应税出口货物数量×单位

货物税额。从最计税的优点是计算简单，易于操作，对于一些标准化程度较高的商品，如煤炭、

石油等，采用从量计税可以较为准确地反映商品的碳排放情况。它的不足之处在于，对于不同

质量、不同碳排放强度的商品，采用相同的单位税额可能不够公平，无法充分体现商品的实际

碳排放情况

（3）复合计税：复合计税是从价和从量计税的结合。计算公式为：出口关税税额=出口货

物数量×单位货物税额+出口货物数量×单位完税价格×税率。复合计税综合了从价计税和

从量计税的优点，能够在一定程度上克服两者的不是。对于一些价值较高、碳排放强度较大的

商品，采用复合计税可以更加准确地反映商品的碳排放情况，同时也能够避免单纯采用从价计

税或从量计税可能带来的不公平问题，

（4）基于碳排放量计税124以欧盟CBAM为例）：CBAM就是一种基于碳排放量的碳关税

计算方式。这种计算方式更为复杂，但能够更准确地反映商品生产过程中的碳排放情况，从而

更有效地促进减排。

124温丹辉，不同歌排放计算方法下族关税对中国经清影聘之比较

123世行之声，新气实下的贸赐：减要气候变化的政策如间重塑全球资赠格高[/OL2024-02-13

以风盟获关税为例[0].系统工程2013,309)：B4-92
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80.发展中国家如何应对碳关税带来的挑战？

发展中国家在应对碳关税带来的挑战时，器费采取一系列综合措。

首先，从政策层面出发125，发展中国家应积极参与国际气候谈判与合作，争取在碳关税问

题上获得更多的话语权和谈判空间。通过与其他国家的合作，可以共同推动建立公平、合理的

国际气候治理体系，从而减少对发展中国家的不利影响。同时，发展中国家还妻结合太国国

情和发展阶段制定和调整国内气候政策：确保政策的有效性相可操作性，这包括加大对低碳

技术的研发和推广力度，提高能源效率和降低排放强度，以应对碳关税的挑战。

其次从经济层面来看12，发展中国家可以优化产业结构，大力发展低能耗、低排放的绿

色产业和新兴产业。通过逐步淘汰高能耗、高排放的落后产能，可以减少碳关税对经济发展的

冲走。此外，加强区过经济合作也是应对碳关税挑战的有效途径，通过区域经济一体化，可

降低碳关税对国际贸易的负面影响，同时与主要贸易伙伴建立紧密的经贸关系，共同应对碳关

税带来的挑战

在技术层面，发展中国家需要提高能源效率，加大对能源技术的研发力度，推广高效节能

技术和产品，鼓励企业和居民节能减排，同时，发展洁洁能源也是应对碳关税挑战的更要举措，

通过加大对清洁能源的投资和开发力度，提高清洁能源在能源结构中的比重，可以降低碳排放

强度，从而减少碳关税成本。

在市场层面，发展中国家需要加强碳市场建设，建立健全碳排放权交易市场，推动碳定价

机制的形成和完普。通过市场机制引导企业减少碳排放，可以降低碳关税成本。此外，培育绿

色消费市场也是应对碳关税挑战的有效手段。通过加大对绿色消费的直传力度，增强消费者的

环保意识和绿色消费意识，可以推动绿色产业的发展，进而减少碳关税对经济发展的影响。

最后，从企业层面来看，发展中国家需要加强碳足迹管理，建立完善的碳定迹管理体系，

对产品的全生命周进行排放核算和监测，通过优化生产工艺和供应链管理，可以降低产品

的碳排放强度，从而应对碳关税的挑战。同时，企业还应积极参与碳关税政策的制定和谈判过程

争取在碳关税政策中获得更多优患和减免措施，降低企业成本。

126.胡灯发展中田家应对关田微美税单略分析行取与法2012.04120-123

125.事喜，晚摊，李惠销，关款碳关说改第的发联、影润及中国应对切中压人口资速与环意2023.33（0565-96
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第七篇：碳足迹、碳市场与企业责任

81.什么是碳市场？

碳市场是在全球共同应对气候变化的背景下产生的一种市场机制。它的核心在于，通过买

卖温室气体排放配额或减排信用，利用市场力量来调节碳排放量。这种机制鼓励企业和其他排

放主体主动减少温室气体排放，从而在经济发展与环境保护之问找到平衡。简单来说，碳市场

就是一个交易平台，让排放者可以买卖排放权，以此推动减排和环境保护。它涵盖了各种碳排

放交易活动，是这些交易行为的统称。

在碳市场中，企业的碳足迹是一个重要的考量因素。通过对碳足迹的评估，企业可以明确

自身的排放状况，进而在碳市场中采取相应的减排措施，并通过交易机制获取或出售排放配额

以实现排放成本的优化。

当前，我国碳市场采用以强制性的候排放权交易市场为主导，自愿性的国家核证自愿减排

为辅的双轨体系127。强制碳市场对重点排放单位排放行为进行严格管控，自愿碳市场鼓励全社

会广泛参与，两个市场既各有侧重、独立运行，又同向发力、互为补充，并通过配额清缴抵销

机制有机衍接，共同构成了我国的碳市场体系。

--CCRNBPE---- 第三方审计假告

SECCER

深资源开发公司
每年汇 股营企业

2业A 控排企业

配毫

新能源项目 交易所

COEREESA

HMCCER&

图49我国碳市场示意图128

127.21世纪经济股道，三中全会明销健全碳市场及自愿排两大交易司度，积极发展绿色金器[EB/OL]2024-08-0]
128.新基强投圈.一文读谨获排放权交易[EB/OL]2021-06-01
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82.什么碳定价？

碳定价（CarbonPricing）是碳市场机制中的核心经济策略12。根据家联合国气候变化框

架公约》（UNFCCC）的定义，碳定价是指对温室气体排放进行明确的货市化定价，旨在通过

经济手段达到控制排放的目的。这种价格通常以每吨二氧化碳当量（tCO2e）为单位来表示，

反映了对减少温室气休排放所需的社会和经济成本。世界银行也给出了类似的定文，即温室气

体排放以每吨二氧化碳当量为单位给予明硝定价的机制。

通过实施碳定价机制，可以为减少碳足迹提供经济激励。目前，全球范围内最重要的碳定

价机制主要包括碳税和排放交易体系130。这些机制通过设定排放成本，激励企业和个人减少温

室气体排放，然而，尽管碳定价机制已经在全球范围内得到应用，但碳价一直保持在较低水平

且跨度较大。碳价从最低的1美元/吨二氧化碳当量到最高的139美元/吨二氧化碳当量不等

平均价格约为10美元/吨二氧化碳当量。这一价格水平远低于为实现《巴黎协定》中2C温控

目标而建议的40-8C美元/吨CO2e的范围31。要实现更为严格的1.5℃温控目标，进一步提

高碳价水平是必然要求。

2024年，世界银行在（2024年碳定价现状与趋势年度报告中指出，2023年碳定价机

制收入达到创纪录的1040亿美元。11月11日至24日召开的《联合国气候变化框架公约》第

二十九次缔约方大会（COP29）就《巴黎协定》第六条第四款机制下的碳信用标准及其动态

更新机制达成共识，标志若全球碳市场机制取得重大进展132

表19世界典型国家2C18、2021年实际装价133
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30ADB.联定价如付推动绿色免芯与增天E3/OL)
29.中证指数有限公司，专慰研究碳定价、碳交易与E5G[LB/OL]

131.中国清洁发层机制基金：世界限行2021年（碳定价机制发展现状及未来趋势》报告尚介[=B/OL12021-06-0]

32.主林，摄定价机成为应对气实变化量要改第工具[N].中国能票摄2024-12-02(014DO10.28E93/m.ckl.nsnca2024.001581.

133.赵书博，赵健，陈静球，联定价的域外实我及练验借整（1.国际脱收，2024.（12)33-38.DO：10.19376/lcnki.cn10-1142/2024.12.c01
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83，什么是碳排放权、碳排放交易配额？

碳排放权和碳排放交易配额是与碳足紧密相关的两个核心概念，在企业碳定迹管理工作

中起若至关重要的作用。根据碳排放权交易管理办法（试行）》14，碳排放权指的是分配给

重点排放单位的规定时期内的碳排放额度。这一权利不仅赋予了单位在规定的额度内合法排放

温室气体的资格，还允许其在碳市场中进行交易、抵押等操作，充分体现了排放主体对所获额

度的支配权。

碳排放配额则是碳排放权的其体表现形式和量化指标。从概急上进，它同样是指分配给虫

点排放单位规定时期内的二氧化族等温室气体的排放额度，但更则重于强调这一敌度的量化持

性。具体而言，一个单位的碳排放配额相当于允许其向大气排放一吨二氧化碳当量。它是政府

和监管部门对排放总量进行把控和调控的重要工具。

碳排放配额的主要来源包拮）收府分配：政府根据一定的标准和程厚，将碳排放配额分配

给室点排放单位。分配方式分为有偿分配和无偿分配两种，自前以免费分配为主：②币场购实：

重点排放单位还可以在碳市场上向其他企业或投资机构购买碳排放配额，以满足其排放需求。

这种市场机制有助于促进碳排放权的合理配置和有效利用，推动绿色低碳发展。

政府给了你1万吨的配额，你就只能非

1万吨的CO2

如果你需要排2万吨的CO2，那你就要

花钱去购买超出的1万吨配额。

如果你只要排0.5万吨的CO2，那多出

的0.5万吨配额就可以卖掉获得收益。

图50碳配额交易漫画图解135

34.中函政府网.中华人尾共和国压务院令（第775号)磁排放权交显管理智定条例[EB/OL]2024-01-25

135无据华光碳中和，—文了解“碳排放权交易”这个事儿！[EB/OL]2024-09-16
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84什么是全国碳市场？

全国碳市场，特指中国建立的全国统一的碳排放权交易市场，是碳市场的核心组成部分，

是指以温室气体排放配额或温室气体减排信用为标的物所进行的交易的市场。它旨在通过经济

手段激励企业减少温室气体排放，从而推动全球气候治理和可持续发展，是我国实现双碳”

日标的核心政策工具之一16。

从我国碳排放权交易市场的发展历程来看，全国磅市场建设起步于地方试点。2013年起

我国碳排放权交易试点工作正式展开，先后在北京、上海、天津、重庆、湖北、广东、深圳、

福建八省市建立了地方碳市场137，2021年7月16日全国碳市场正式启动上线交易，和地方试

点碳市场并存。启动初期，全国政市场仅纳入电力行业，尚未被纳入全国碳市场的企业将级续

在试点碳市场进行交易，纳入全国碳市场的重点排放单位不再参与地方试点碳市场。2024年

9月，生态环境部发布《全国碳排放权交易市场疆盖水泥、钢铁、电解铝行业工作方案（征求

意见）》，明确了水泥、钢铁、电解铝行业将被纳入全国碳市场管控范围1，这一举措不仅扩

大了市场的覆盖范围，还提高了市场的活跃度和有效性，未来中国碳市场幕美范用将逐步扩大

最终覆盖发电、石化、化工、建材、钢铁、有色金属、造纸和国内民用航空等八个高耗能行业。

目前，全国碳排放权交易市场上线交易已满3年，现纳入重点排放单位225713家，年覆

盖二氧化碳排放量约51亿吨，占全国二氧化碳排放的40%以上，是全球盖温室气体排放量

最大的碳市场140。

120 25,000,000

20,000,000

15,000,000

10.000,000

5,000,000

中国：市场带排故配题（CEA）：最新价（元/吨） 大素协仪交易(CEA）：战交量（右轴，购）

图51全国碳市场族配额成交均价与成交量141

136.中国证券报，制度体系待完全国淡市场强没进入关起期[E6/OL3202103-29

137.前赠经济学人，全国联交易市场正式上线过去七午全国碳市场的试点青只如间？[EB/OL2021072]

138.蜜理，李德尚王，2024年全同绒市场然价创新高三大行量扩膏未光待续【N.21世纪经济报道2025-C1-03(005)
139.中华人民共和国生态环境部，（全国碳市场发展报告（2024）[EB/OL)2024-07-22

141.中证指数，族定价、炭市场与E5G[=B/OL2024-12-03

40.中华人民共和国中央人民政准，碳排故配额素计成交量1.79亿吨E8/OLJ022-01-C4
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85.什么是CCER？

CCER即国家核证自愿减排量（ChineseCertifiedEmissionReduction），是指对我国境内

可再生能源、林业碳汇、甲烷利用等项目的温室气体减排效果进行量化核证，并在国家温室气

体自愿减排交易注册登记系统中登记的温室气体减排量。它是碳排放权交易市场的重要补充。

CCER体系建立于2012年，诞生背景复杂且意义重大。当时京都议定书》第一承诺期结束，

欧醒对中国核证自愿减排量接受度降低，国内清洁发展机制（CDM）减排项目的外需骤减。为此，

国家发展改革委印发了《温室气体自愿减排交易管理暂行办法》，旨在开拓国内自愿减排市场。

但由于前期碳市场不成熟、CCER项目不规范、参与意愿低、供过于求等问题，2017年3月，

国家发改委暂缓受理CCER相关备案申请。2023年，主管部门加快CCER市场重启各项准备

工作，10月，生态环境部相继公布温室气体自愿减排交易管理办法（试行）》以及第一批四

类CCER项目方法学，12月27日，市场监管总局公布了《温室气体自愿减排项目审定与减排

量核查实施规则》。2024年1月22日，全国温室气体自愿减排交易市场（CCER）启动仪式在

北京举行，CCER正式重启。

CCER作为市场化环保手段对推动经济与环保效益双赢、促进低碳经济发展有重要意义

它为企业提供了一条将减排效果转化为经济收益的途径，激励企业采取减排措施并投资环保项

目。企业参与CCER项目，如海上风电、林业碳汇项目，可减少自身碳足迹，在碳足迹管理中，

若排放量超出预期，企业可购买CCER抵消：若减排使谈足迹降低，经核证的减排量还能转化

为CCER出售获利，促使企业优化碳足迹管理

随若“双碳”目标推进，CCER前景广阔。政府将完善政策法规，保障市场发展。社会对

绿色低碳愈发重视，更多企业和机构参与，推动其规模化、专业化。CCER将为企业提升竞争力、

树立良好形象的重要手段。

CCER机制管理体系

支控系统 监管体系

记能蓬 交展管理机构
CCERCHEO

社会公众

立足国方对我号 健息公开化监管

图52新CCER机制管理体系

142.新京报，新CCER热行把摄自总减排机利需摄清8大关理问购[EB/OL12024-C1-03
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86.什么是MRV？

碳排放管理中的MRV通常指的是“监测(Mcnitoring)、报告(Reportirg)与核查

（Veritcation）”三个环节的缩与。这三个环节是碳足迹管理和企业覆行减排责任的重要组成部

分，是全国碳排放权交易体系中数据质量控制和保证的基本手段143

监测（Monitoring）：指对企业生产经营活动中产生的
温室气体排放进行持续、亲统的观察和测量。这是了解企
业碳排放状况、识别减排潜力和制定减排录略的基融。

报告（Reporting）：将监测得到的碳排放数据换照规定
的格式和要尽进行整理、分析和发布。报告的内容通常
包括企业的碳排放总量、排放来源、减排措施和成效等。
通过报告，企业可以向外界展示其碳排放情况和减排务
力，增强社会对其环保责任的信任和认可。

核查（Verification）：由验立的第三方机构对企业的碳
排放报告进行核实，以确保其真实性、准确性和完整性。
核查是确保碳足还营理数据可靠性的重要手段，也是企业
参与碳市场交易、获得减排认证等活动的必要前提。

国53碳排效管理的MRV机制

MRV机制在碳足迹管理中发挥若至关重费的作用。它通过系统的监测与报告，助力企业

量化碳足迹，清晰掌握自身碳排放现状，为减排策略的制定提供精准数据支撑。同时，定期

盗测和报告能跟踪企业减排进展，使企业及时了解减排措施实施效果，从而灵活调整和优化案

略。独立核查的MRV机制还增强了企业透明度与可信度，保障温室气体排放数据准确可靠，

促进企业与公众间信任关系的建立。MRV机制是碳市场健康发展的基石，为碳交易提供坚实

保障，确保交易公平有序，助力形成有效碳价格信号，引导企业积极减排。

3、履约清练，提交排放报告
P

2、提供碳咨备、检测服务

政府监管部门 、配额发放，告知奖忽结果 1.要托

控排企业
碳咨询服务、检测机构

配合调查

9

第三方碳核查机构

图54MRV机制下各主体工作流程144

143.张丽欣，王峰，王振阳，等，欧美日韩及中国磁排放交曼体系下的监测]、报告和蔽查机制对比[C}//国际清洁能源论运（减门）.
温室气体减排与碳市添发展报告.2016:34

144.吕考逐，田银风，田世海，等MRV机制下碳致漏质量监管多主体行为决策研究 品于区块链接术财能视角[/OL

中国管理科学,1-14[2025-01-12).https/doi.org/l10.16381/jcnkijssn1003-207x.2024.0953.
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87.企业为什么需要管理碳足迹？

在当前全球积极应对气候变化的大背景下，企业运营所处的环境正发生若深刻变革。2024

年7月，党的二十届三中全会若重强调了构建碳排放统计核算体系、产品碳标识认证制度、产

品碳足迹管理体系的重要意义145，这无疑为企业在碳足迹管理方面提出了更为明确和紧迫的要

求。在国际贸易规则日益与碳减排挂钩、国内政策持续推动绿色发展的形势下，企业为了在复

杂的市场环境中立是，必须高度重视并有效管理碳足迹。具体原因如下：

（1）应对政策要求和监管压力146：随着全球及国内对碳排放的监管力度加强，企业面临的

碳定迹管理压力日益增大。例如，欧翌的碳边境调节机制（CBAM）等政策的出台，要求企业

对其进口产品的碳排放进行核算和管理。国家市场监管管理总局、生态环境部等部门也联合发

布了产品碳足迹标识认证试点的相关政策，推动企业加强族足迹管理

2）提升市场竞争力：在国际贸易中，碳足迹已成为产品竞争力的重要因索之一。企业对

碳定迹的积极管理，也展示了其环境保护的承诺和社会责任意识，更容易获得消费者的声和

市场的认可。同时，碳足迹管理也有助于企业识别并优化生产过程中的高能耗、高排放环节

提高生产效率，降低成本，从而增强市场竞争力。

（3）促进可持续发展：碳足迹管理是企业实现可持续发展的重要手段。通过核算和管理碳

足迹，企业可以明确自身的碳排放情况，制定并实施减排措施，推动生产方式和生活方式的绿

色转型。这不仅有助于企业实现自身的可持续发展目标，还能为整个社会的可持续发展做出贡

献
（4）获取商业机会：低碳经济催生新兴市场，企业管理碳足迹积累的技术经验可助力其进

入这些市场，实现业务多元化，降低经营风险。碳排放交易市场的不断发展也为企业提供了新

的商业会。企业有效管理获足迹可使企业产生多余配额出告获利，同时优化破资产管理策路。

（5）提升企业透明度与风险管理能力147：碳足迹管理需准确核算报告碳排放数据，提高企

业信息透明度，加强与利益相关者沟通，赢得信任。另一方面，世界各地对气候风险管理的期

望越来越高。企业管理碳足迹可分析影响、制定策略，降低气侯候风险冲击，应对法规、市场和

声誉风险。

145.新华网，二十届三中全会（决定》中与碳业务相关费点：两个碳体系，三个碳度[E1/OL|2024-07-25

127.毕马减中国.关爱球[B/OL]
46.新带，中国迈入联是通管理新时代[]生态经济，2024,20(C8)：9-12
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88：企业如何利用碳市场机制来实现碳足迹的有效管理和降低？

企业利用碳市场机制来实现碳足迹的有效管理和降低是一个急杂而系统的过程，需要多方

面的努力和实践。具体如下：

（1）明确管理自标企业首先需要明确自身的碳足迹管理目标，包括了解自身的碳排放情况

确定减排自款以及制定实施计划，通过全面的酸足速评估，企可以洁地认识到自身有生产

运营等各个环节中的族排放情况，从而为后续的减排工作提供基础数据支持。

（2）参与碳市场交易：碳市场机制的核心是碳交易，企业可以通过参与碳市场交易来购买

或出售碳排故交易配额，高排放企业可通过购买配额满足需求，同时采取技术改进和节能减排

措施降低排放量，节约成本。低排放企业则可出售剩余配额，获取经济收益。

（3）利用碳市场推动节能诚排148.企业需利用族市场机制推动节能减排，这包活技术创新

如采用高效能源技术，开发低碳产品，能源结构调整，增加可再生能源使用：以及实施节能减

排措范，妇改进工艺、提高设备能效、加强能漂管理。

（4建立管理体系构建完整的碳足迹管理体系至关重要。企业应制定核算方法和标准

建立数据库，开展认证和标识工作，以准确掌握排放情况，为减排提供科学依据。

（5）争取政策与金融支持押：企业应积极争取政府在碳减排方面的政策支持和资金补贴

如申请节能减排项目资金、享受税收优患政策。同时，金融机构提供的绿色信贷、绿色债券等

金融支持也是企业实施节能减排和低碳技术研发的重要资金来源。

89.什么是企业的碳资产管理？

企业的碳资产管理130是企业对生产经营活动中与碳排故相关资产进行科学管理与优化配

需的过程。这些资产涵盖企业所获碳排放配额、实施成排项目产生的碳信用额以及相关碳金融

产品等。其核心目标在于有效管理和利用这些资产，降低碳排放成本，提升企业环保形象与市

场竞争力，达成经济效益和环境效益的双赢局面。

碳资产管理建立在碳足迹量化与管建的基础上。通过精准量化碳足迹，企业能明确碳排放

源头、规模及趋势，挖掘减排机会与碳资产价值。具体管理内容涵盖：①实物管理：聚焦于企

业碳非放的直接管控，主要工作包括碳盘查以及碳排放量的监测与报告等，②按术管理：若重

于碳减排非技术的研发应用和碳足的精确核算，致力于优化工艺流程、提高生产管理水平，并

制定执行有效的碳交易策略，价值管理涉及中国核证减排量（CCER）项自开发、碳交易、

碳金触衍生品管理等，通过优化碳资产配置、提升企业形象和信用评级等手段，实现碳资产价

值最大化，④综合管理这是一个全面系统的过程，涵盖战路规划与组织架构设计、数据管理

140.赵天宇，到额，碳市场、能源中场的联动机与企业价值商业研究2522(05)35-45.DO:10.13992/cnkis2022.05.007

150张川账速，婴文波，炭送、铁商产川中国他理会计2024.（05）8-17

29.
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碳风险管理、碳信息披露及碳资产人才增养等多方面内容

碳资产管理与碳足迹管理紧密结合，既能助力企业实现碳减排日标，又能通过科学管理和

优化配置碳资产降低排放成本、增强市场竞争力，推动企业可持续发展。

配 减排 核算 核算
碳资产 密产

提速限资产的有效管理和代化配置 .8

实物 联资产 技术 压子 碳足迹 标识
管理

强化资定遵的算、检测与体系理
歌据库 管理 认证

价 综合 分级
管理 国际化

图55碳资产管理与碳足迹管理的关系

90.企业减少碳足迹的常见策略有哪些？

企业减少碳足迹的常见策略主要有

(1）能源转型：①使用可再生能源：企业可以逐步增加对太阳能、风能、水能等可再生能

源的使用。例如，制造业企业在厂房屋顶安装太阳能电池板，满足部分电力需求，减少对传统

化石能源的依赖，降低碳排放，并提升社会形象；②提高能源效率：通过优化生产设备和工艺

添程，提高能源利用效率。采用高效的电机、照明设备和加热系统，对设备进行定期维护和升级

实施能源管理系统进行实时监测和分析，减少能源浪费。

表20碳中和目标下中国石化和化工行业转型路线图151

20204年 2030年 20404 2050年 20604

海法系历产装，男升产品高诺化平，实行少领维化，严客控新准产器

电气92器址强器30% 电气通50% 能实漫电气化的工艺器本究成改店

化石科（主要是）制设化工 纯制器化工产品
产品比9海至号 MEG0%UT

全热全压用.光造湿气化性术，自动化/智器化比量

化学营政技术爱险，产业
联完差，型科国车持
150% 1/38%88

我会产业化家际的力

B60%CCUS

RB: M

151.RM企业联中和：路达样，行动格第及要佳实路-以事工业为例[F月/O1]2023-06
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（2）技术创新：①研发低碳技术152：加大研发投入，开发低碳生产工艺和产品。例如，汽

车制造企业研发新能源汽车技术，减少传统燃油车的碳排放，化工企业研发新型催化技术，提

高化学反应效率，降低能源消耗②采用先进的减排技术1如碳捕获、利用和封存（CCUS）技术

将工业生产过程中产生的一氧化碳捕获并封存或再利用。同时，引入高效的燃烧器、余热回收

系统等节能减排新技术和设备。

图56.四大乘工业行业的碳减排邦手

新型工艺

力较夫

:

（3）节能减排与废弃物管理134:①优化生产流程158:全面分析生产流程，找出高能耗和

排放环节，进行优化和改进。合理安排生产计划，减少设备空转时间优化物流配送，降低

运输过程中的碳排放：②加强发弃物管理：对发弃物进行分类、回收和再利用，减成少填理和炎

烧带来的碳排放。改进生产工艺，减少废弃物的产生，从而降低碳足迹。

（4）碳市场参与：（①碳交易：在碳交易市场中，企业可以通过购买或出售碳排放配额来实

现减排目标。这不仅可以为企业带来经济收益，还能激其采取更多的减排措施，②碳抵消：

投资碳抵消项目，如植树造林、可再生能源项自等，以抵消自身的碳排放。这些项目有助于企

业在无法完全实现减排目标的情况下，通过其他方式减少碳足迹，

（5）供应链管理：①要求供应商减排：企业可以要求供应商采取减排措施，提供低碳产品

和服务。通过供应链的协同减排，企业可以扩大减排范围，进一步降低碳足迹②优化物流配送

152.于法稳，林清，双碳日标下企业缘色转型发装的进策路切改革，2022（02）：144-155

153,Liang, J, Huang, W Ootimal contro model of an enterprise fersingle and nheriting periods of carbon emission recuction

Math Finsn Econ 16, 89 -123 (2022). htips://dci.org/:0.1007/s11579 021:C0302 -4

154.张胖杰，绿色基因助力中国企业提升国际亮争力[N].中用能源报，2024-12-16(003).DCl:1028693/n.cnk.nshca.2024.c01626
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合理规划物流路线，采用高效的运输方式，降低运输过程中的碳排放。与物流供应商合作，共同

推进节能减排措施的实施，

（6）管理策略：①制定低碳战略155：企业应将减排自标纳入企业的长期发展规划中，明确名

部门的减排责住和目标。建立相应的考核机制，确保减排措施的有效实施，②高管股权激励1

通过高管股权激励等激励措施，鼓励管理层积极采取措施减少企业碳足迹，提升企业运营效率。

授入决心 目标类型 目标范围 目标时间线

设盟导全球开温修 办保证音标劲实穿行
哦减排目标的带心

对日标强魔国标
范图（范滑一、

当前排收水子
地区和业务舰门
三以及需请入的 长期日标

，所处行业对企北的

图57企业在没置碳减排目标前应考虑的四大维座

91：企业实施碳管理项目时常见的挑战是什么？

企业实施碳管理项目时会遭适多方面挑战，涉及认知、技术、经济、法规政策与供应链等

领域，阻碍项目推进及磅减排目标达成

（1）认知与意识层面15：部分企业未能充分认识到碳管理项目的重要性，未将其置于战略

核心。这些企业往往仅关注短期经济效益，而忽视了碳管理在应对气候变化风险、满足消费者

环保需求等方面的长期作用。此外，员工碳管理意识淡薄，参与积极性不高，导致项目在基层

难以有效执行。

（2）技术难题：管理需精确的碳排故核算技术，但当前技术在数据准确性、一致性上存

在问题。不同行业、企业的生产流程各异，难以有普适的精准核算方法。同时，减排技术的研

发与应用挑战重重。比如新能源技术成本高、稳定性待提升，CCUS技术在捕获效率、成本控制、

长期封存安全性方面尚不成熟，增加了企业减排难度。

（3）经济负担1实施碳管理项目成本高昂，包括设备升级、技术研发与引进、人员培训、

项目咨询等费用。对于资金有限的中小企业而言，这些成本构成沉重负担。此外，碳管理项目

回报周期长，短期内难以看到经济效益，影企业投资意愿。

（4）法规政策变动：碳管理相关法规政策不断变化，如碳排放核算标准、碳交易规则、碳

税政策等。企业需持续关注并适应这些变化，调整内部管建与运营策略，合则可能面违规风

155.张性杰，绿色基网动力中(图含提升国际竞争力（N).中国能源摄，2024-12-16(003).DO:10.28E93/n.cki.nsca.2024.001626

157注明月，李拍明，主子形，等，重点企业实现锁中和目标面信的排战及政策建议，环境保护，202250(06):S5-57.DC：10

156.尹长库，张超东.高管投权激3减>冷业联排放码U).财会月刊2024,45(2152-56.DO上:0.1964/j.cnk42-1290/+2024.21.008

158.张移平，肖序，企业实连联减排商可感期究训：华南农业大学学报（社会科学版）207110(C1）83-B9

14026/j.cnki.0253-s705.2022.08.006
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险和经济损失。政策的不确定性也让企业在制定长期碳管理计划时面临困境，增加投资决策的

风险。

（5）供应链协同困难159：企业碳管理不仅涉及自身，还与供应链上下游密相关。但在实

际中，供应链各环节企业在碳管理目标、行动上难以协同。部分供应商减排意愿低、能力弱

企业难以推动其采取减排措施，导致企业自身碳管理成效受限。同时，供应链信息共享不足、

企业难以全面学握上下游碳排放信息，影响整体碳管理策略的制定与实施。

企业外部锁营

宣传

合作

图58企业碳管理机制包含的维度

92，全球企业领袖在碳足迹管理有哪些最佳实践

在应对全球气候变化的进程中，碳足迹管理成为企业可持续发展的关键环节。全球企业领

袖纷纷行动，凭借创新思维与坚定决心，探索出一系列成效显著的碳足迹管理实践。以下是一

些领先企业在碳足迹管理方面的一些最佳实践：

（1）中国石油集团1G0：中国石油集团全面贯彻落实国家碳达峰碳中和决策部著，积极实施

绿色低碳发展战略，构理了完普的碳管理制度。其中包含了领导职责规定、专职部门设置、管

理制度建立、路线规划制定、绩效考核纳入等多个维度。集团设立了董事长牵头的新能源新材

料事业发展领导小组，加强新能源发展战略和规划制定工作，还成立了“战略规划和低碳管理

部门，组织开展绿色低碳发展政策与战略研究。

159.智慧，候杰双碳”月标下企业碳管理问胞患号[).三告基层治理.2023.(04):78-81

160.中国石油天然气集团有限公司.2023企业社会责任报告
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中国石油价值追求

绿色发展季献能源为客户成长增动力为人民幸福赋新能

引领

理解社会责任 利益相关方识别和参与

驱动

能源供应
环境保护 尊重人叔

公平运营 劳工实战

消费者权益

响

融入 价值

合规管理
与风险管

反腐败管理

QHSE

管理路

影响

影响管理 绩效评价 持续改进
具体分析 须效考核 问题分析
采取行动 信息披康 改进措施

基业长青世界一流综合性国际能源公司

图59中国石油紫团可持续发展管理模型

2021年，中石油下发了温室气体管理制度，包括《集团公司关于加强温室气体排故管控工

作的指导意见》集团公司碳交易管理办法》等，以强化温室气体管控。

2023年，其碳资产集中管控平台投用，鼓励开发碳资产项目和国家自愿减排项目，被中

国工业经济联合会授予2023年“碳达峰领跑者”称号，连续十二年获评“低碳榜样。

2024年9月，集团公司颁发首批碳排放管理员证书，成为目前唯一实现“双碳”人才自主

认证的央企11。通过这些举措，中国石油培养了专业碳排放管理人员，企业对专业碳排放的管

理需求得以满足：为减排降碳工作提供了有力支持

161.市场资讯.中国石油改现“双谈”人才自主认延[EB/OL]2024-09-20
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，二氧化磁持集、利用与封存产业技术
+(巴掌协定) ()

+（联会国气娱变化框案公约》
公司支持和参与

+油气行业气展隔组织(OGCI)

的湿室气体减控

（中国南对气续要化国家方案） 计刘与借议 ·《中国石治和化学工业融达峰与
联中和宣言)

+（2030年前股达障行动方累》 +中国油气企业甲熔控非联型

图60中国石油集团参与的温室气体减控计划与智议

(2）德国巴斯夫集团（BASF)：巴斯夫集团作为全球化工行业的领军企业，始终致力于通

过技术创新与数字化转型手段，以实现对碳足迹的精确管理与有效削减。巴斯夫集团承诺，到

2030年，其全球范围内企业运营直接（范围一）与间接（范围二）的温室气体排放量将较

2018年基准水平减少25%。此外，集团还高度关注外购原材料所产生的上游排放（范围三），

因为这部分排放约占集团产品整体碳足迹的70%。

温室气体排放量
播数（1990=100）

全球1990年

全球洁室气体

364亿吨
排放量 >降低2℃

2030日楼

较2018年

巴斯夫1990年

4010万吨
-巴斯夫业务照常进行

巴斯夫
温室气体排放量

巴斯夫2018年
2050日标

2190万吨

净零排效

巴斯夫
碳管理项目

1990 1995 2000 2005 2010 20152020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

图61巴斯夫的净零摔放目标12

自2007年起，巴斯夫便已开始运用内部开发的数字解决方案，对其在全球销售的约

45000款产品进行碳足迹计算。至2021年，巴斯夫已成功完成其所有在售产品的碳足迹评估，

成为首家能够向客户提供所有产品个别碳足迹数据的大型化工企业。通过这些举措，巴斯夫能

够为客户提供更加透明、详尽的二氧化碳排放信息。

162.巴斯夫.巴斯夫的联管理
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巴斯夫的碳管理
巴斯夫二氧化碳减排路径：

持续改进现 不新提高可再生
有生产装置 能源在全球电力 电力转蒸汽 全新技术 生物基原料
的工艺 供应中的份额

图62巴斯夫的碳减排路径

为进一步提升外购原材料的碳排放透明度，巴斯夫还启动了供应商二氧化碳管理计划。该

计划分为两个阶段：第一阶段，巴斯夫向供应商分享产品碳足迹评估方法及工具；第二阶段，

巴斯夫将与供应商携手，共同确定减少温室气体排放的具体措施与目标，以在供应链层面实现

减排目标。
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第八篇：碳足迹与消费者行为

93.有哪些消费者可以关注的碳足迹相关认证或标识？

随着全球气候变化的日益严峻，消费者对产品的碳足迹关注度逐渐提升。为了引导消费者

选择更加环保、低碳的产品，市场上出现了多种与碳足迹相关的认证或标识。目前，消费者可

以关注的碳定迹相关认证或标识主要包括以下几种

(1)）碳标签：碳标签以量化的形式展示在产品或产品包装上，记录了产品在生产过程中的

温室气体排放总量。例如，蒲江爱媛橙的碳标签展示了其产品全生命周期的碳排放量具体数值，

这不仅有助于引导绿色消费和低碳生产，还推动了蒲江柑橘产业的低碳高质量发展，助力“双碳”

目标，同时为其进军欧美发达国家高端市场铺平了道路163

5kg
碳标签溯源码

2查询其他产品

黑江爱级租

碳排放壳致

0.295千克

图63贴上“碳标签”的蒲江爱婚橙

（2）产品碳足迹认证：它是我国产品足迹管理体系构建的重要一环，可以帮助消费者准

确认知产品的低碳属性。我国已开展“产品碳足迹认证”试点工作，并发布了首批产品种类规

则采信清单。2024年10月，深圳发布了全国首个产品碳足迹标识认证制度，并上线了全国首

个碳足迹标识认证公共服务平台。2025年1月，我国首批产品碳足迹标识认证试点参与机构

选结果正式公布，标志若我国产品碳标识认证制度建设正式启动164。

163.四』川在线，全国首个“碳标签检美水果！它的名字叫”蒲江爱橙[三B/OL2023-12-C3

164.科技日报.首就产品碳足泄标识认证试点名单公布[三B/OL12025-01-13
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（3）其他低碳标识和认证

①中国环竞标志产品认证：它是一种标在产品或其包装上的标签，它表明该产品不仅质量

合格，而且在生产，使用和处理处置过程中符合特定的环境保护要求，具有低毒少害、节约资

源等坏境优势：

②中国环竞标志低碳产品认证：该认证以综合性的环境行为指标为基础，以低碳指标为特

色，旨在共同保护人类赖以生存的环境；

③中国能效标识：是衡量产品能源效率的标志，高能效的产品在使用过程中能减少能源消

耗，间接降低碳排放量

④绿色产品认证，是对产品在全生命周期内符合环保、节能、低碳等要求的认可，与碳定

迹的者量有一定重登：绿色纤维认证：针对纤维产品，获得该认证的绿色纤维产品在生产环

节具有较低的碳足迹。

中国国产店 绿色纤维
GREENFBER

①中国环境标意 2中国环境标点低 ③中国能效标试 ④绿色产品认证 绿色纤推以证

疏产品认证

图64其他低碳标志

94.消费者行为如何影响碳足迹？

消费者行为，作为经济活动的重要一环，其每一个细微选择都在无形中塑造着我们的环境

足迹，待别是碳足迹，具体可以从以下几个方面进行深入分析

（1）消费者的购买决策：对环保标签食品的选择：随着环保意识的提升，消费者对带有

环保标签（如碳足迹标签）的消费品越来越关注，研究表明，那些习惯于购买环保标签产品的

消费者，愿意为标有碳足迹产品支付更多费用165。这种偏好不仅满足了消费者对环保的追求，

更促使生产者在生产过程中注重减少碳是迹，形成正向的市场激励：②产品和类的选择：不同

种类的消费品，其碳足迹也大相径庭。例如，肉类食品与素食相比，往往具有更高的碳足迹

166。消费者选择素食或减少肉类消费，不仅有助于降低个人碳足迹，还能间接推动食品生产行

业向低碳转型。

165.Rondont A,&Grasso,S.(2021.Consumersbehaviourtowandscarbonfoctprnt labels onfocd:Areviewofthelrerature

end discussion ofinoustryimolications. Jounal ofCleaner Preduction,30t:httos:/doiorg/10.1e16/jclepro.2021.127031

165.siva,R..,R,Reis.GM,CarvahoCur,TM.R, Lima,N.D.S,Garcia, S,& deAlencarNaas, (2019).Sustainabiy

of Meat Chan;The CarbcnFootprintcf Brazlian Consumers.IFP Acvences in Informartion enc Commrunication Techniology

566,102-107.https://doiorg/10.1007/978-3-03030000-5_13
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（2）消费者的认知和态度：①环境意识：消费者对环境问题的关注度越高，对碳足迹的认

知就越深入。这种认知促使消费者在选择商品时更加关注具环境影响，从而准动市场提供更多

环保选项；②对碳足迹标签的理解：清晰、易懂的碳足迹标签设计能够增强消费者的理解，进

而引导他们做出更环保的选择。这要求标签设计不仅要准确反快产品的碳足迹，还要以消费者

友好的方式拿现，以便消费者能够轻松做出可持续的消费决策。

（3）消费者的生活方式和习惯：①可持续产品的使用：消费者对可持续产品的偏好直接影

响碳定迹167。例如，选择使用环保材料制成的产品，如100%竹浆卫生纸，不仅减少了资源消

耗和环境污染，还准动了相关产业链向更环保的方向发展；②行为的溢出效应168：消费者的可

持续行为往往具有溢出效应。即一旦消费者开始实践某种可持续行为，他们也更有可能在其他

决策中表现出环保倾向。这种连锁反应不仅有助于个人碳足迹的减少，还能够在社会上形成一

股积极的环保力量：进步推动社会整体的低碳转型。

共享经济可持续认证环境友好

节水节电

车峰食鞋 耐脚 二手零废弃健康环保材料
无污染循环再生天然有机

回收捐赠垃圾分类 光盘行动

图 65 湾类者低残清摄模式 165

95.碳足迹如何指导消费者行为？

在追求绿色生活的今天，碳足迹已成为衡量产品环境影的重要指标，它不仅揭示了产品

在生产、使用和处理过程中的温室气体排放量，更是消费者行为转变的重要指引。主要有以下

几个方面：

（1）提供环境信息，唤程环保意识：碳足迹如司一面镜子，让消费者清晰地看到自己的消

费行为对环境产生的影响，促使消费者反思购买决策，从而增强环保意识，更加关注产品的环

境友好性。

（2）客观评估环保性能，促进可持续消费：市场上环保产品琳琅满目，但真假难辨。碳足

167.A3BOSHO.牛活用纸生产商：我们的系列环保产品。在COP26提高了消费者意识[1.中华线业2022.43/051:21-22

(64.Penz, E.. Hartl, B.& Hofmann, E (2019). Explaining consumer choice of low csrbon footprint goods using the behaviora

2018.12.270

spillover.effect in German-5peaking countries: Journal of Cieaner Production, 214, 429-439.httos://doi.crg/10.1016/jclepro.

16S.界面新网，高质量发房格网下的低设消费款1势《2022中国可特热消要报告》发布[EB/QL]20221227
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为消费者提供了客观的评估标准，帮助他们筛选出真正环保的产品和服务，选择碳足迹较低

的产品，意味若在生产和使用过程中产生的温室气体排放较少，从而有效减少个人对环境影响。

(3）养成环保习惯，引领绿色生活：①食品消费：碳足迹信息让消费者更加关注食物的生

产方式，倾向于选择采用可持续生产方式的食物，如有机肥料种植、减少农药使用等，既降低

碳足迹，又保障食品质量和安全：②能源使用：通过了解不同电器的能源消耗情况，消费者可

以选择能效更高的产品，同时在日常生活中养成节约能源的习惯，如随手关灯、合理设置空调

温度等，共同为地球减负。

96.如何通过消费者行为改变减少个人碳足迹？

在全球积极应对气候变化的当下，减少碳排放已成为每个人义不睿辞的责任。如何通过日

常生活中的消费者行为改变，有效减少我们的个人碳足迹？以下是一些具体的方法：

（1）节能减排：①使用节能电器：购实能效等级高的冰箱、空调、洗衣机等家电，长期使

用能节省电费。并减少碳排放：②及时关灯与调节电器：养成随手关灯、合理调节电器温度的

好习惯，避免不必要的能源浪费。

（之）绿色出行：（1选远择出行方式：长距离出行优先选择高铁、公交、地铁等公共交通工具：

短途出行选择步行或骑行，既能锻炼身体，又能享受沿途风景，实现零碳排放②购买环保车辆

条件充许的情况下，购买电动汽车或混合动力汽车，减少化石燃料的消耗和碳排放。

高沙耗 飞机 中迪耗
小轿车 小轿车 小轿车非 排

33千/56 27汽干克/56量 2汽千克/百6量 16千R/56量

火车 轮胎 公安车 地糕

排 排碳 排雅
1千克/百6堂 1千克百6量 1千克/百%量0.1气平克/6%量

图66不同类型出行方式的铁足迹169

169.读西生态环境.绿色出行宣传月1—键Ge:低碳出行[EB/OL)2923-09-06
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（3）可持续饮食：（1)选择低碳食物：相比之下，音牧业是温室气体排放的重要来源，牛肉

和牛奶是碳足迹最高的两种产品。生产牛肉排放的温室气体是生产同样重量的鸡肉的13倍，

是生产土豆的57倍19。选择更为低碳的食物有助于降低个人碳足迹；②选择本地与应季食品：

优先购实本地和应季食品，减少长途运输带来的炭排放，司时食物更新鲜美味③避免食物浪费：

合理规划警食。避免过量购买导致食物变质丢弃。对于剩余食物，可通过创意享饪或储存方式

延长保质期。

牛肉 牛奶 小反鱼动物肉 小反当动物奶

AL
水牛肉 水牛奶

猪肉 鸡肉 鸡蛋

每公斤蛋自质排款的C0,当量产量的90% 产量的50% 平均值

图67不同蛋白质食物的环境影响171

（4）绿色消费：(1)选择环保产品：在消费过程中，选择有机食品、可降解包装、再生材料

制品等环保产品，减少对环境的污染②拒绝一次性用品减少使用一次性塑料袋、塑料吸管等

改用可重复使用的布袋、不锈钢吸管等；③支持二手交易：将不再需要但仍有使用价值的物品

转让给他人，促进物品的循环利用，减少资源浪费和碳排放。

（5）家居节能与资源循环：①使用LED灯泡：LED灯泡相比传统白炽灯能耗量著降低，使

用寿命更长，有助于减少能源消耗和碳排放；②家庭用水循环利用：如洗荣水用于浇花、洗衣

水用于拖地等，提高水资源利用效率；③使用环保装修材料：装修时选择无毒涂料、可降解地

板等环保材料，减少对环境的污染。

170.百度百科.牛肉温室效应

171.中山炭道，牛放屁局然是追室效应的重要元区？！！[EB/OL|2023-01-11
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（6）植树造林与碳补偿（积极参与植树造林树木通过光合作用吸收二氧化碳并释放氧气

有助于降低大气中的温室气体浓度。个人可以积极多与植树造林活动或回致力手植树的组织捐

款；②考虑碳补偿172：如果个人碳排放量较高，可以考虑通过购买碳汇或参与碳补偿项目来抵

消部分或全部碳排放

97.有哪些有助于消费者衡量和减少碳足迹的工具或指南？

在当今全球气候变化日益严峻的背景下，了解并减少个人碳足迹已成为我们每个人的责任

下几种：

（1）个人碳足迹计算器

Network研究联盟和CarbonStory等。这些计算器通常基于用户输入的活动数据（如交通方式

饮食习惯、电力使用等），来估算个人的温室气体排放量，

②优点：使用简便，能够快速给出个人碳足迹的估算值。

（2）《公民绿色低碳行为温室气体减排量化指南”

①发布机构：由中华环保联合会、国家应对气候变化战略研究和国际合作中心等机构联合

发布：

②内睿：该指南详细闸述了公民在衣食住行等日常生活中采取绿色低碳行为时的温室气体

减排量化原则、评估范围与程序、评估内容以及数据质量管理方法。它不仪遇盖了厂泛的研排

行为，还提供了具体的量化方法，使消费者能够更准确地评估自已的行为对碳足的影响

③优点：针对多和绿色低碳行为提供了详细的减排量化指导，有助于消费者制定更具针对

性的减排计划，从而更有效地减少碳足迹。

（3）《公民生态环境行为规范十条》173

①发布机构：由生态环境部、教育部、共青团中央等联合发布：

②说明：为了引导公民积极参与生态环境保护，相关部门还制定了“公民生态环境行为规

范十条。这些规范涵盖了日常生活中的多个方面，如节约用水、用电，减少一次性用品的使用

分类投放垃圾等；

③优点：这几条行为规范简洁明了，易于执行，不仅有助于减少碳足迹，还能提升公民的

整体环保意识，共同推动生态文明建设。

172.中国环境。个人如何参与碳交易？[EB/OL)2021-05-27

173.关于发布《公民生态环境行为规范十条的公告[EB/OL)2023-05-31
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第九篇：碳足迹案例研究与实践

98.重工业碳足迹量化及减少实践一一宝武钢铁

在全球积极应对气候变化的大背景下，重工业因其高能耗、高排放的特点，成为实现碳减

排目标的关键领域。钢铁行业作为重工业的重要组成部分，碳排放量巨大，其碳足迹的量化与

减少实践备受关注。中国宝武钢铁集团174作为行业领军企业，在碳足迹管理方面的探索与实践，

为其他重工业企业提供了宝贵经验。

（1）碳足迹的量化

宝武钢铁通过建立碳数据管理系统和相关平台实现了对碳足迹的量化管理。具体措施包括：

①碳数据管理平台建设：宝武集团积极推进钢铁业子公司建设碳数据信息系统，构建组织

碳产品碳核算模型，实现碳核算、碳资产、碳足迹的信息管理；

②EPD平台宝武旗下的欧冶云商开发的钢铁环境产品声明（EPD）平台，载至2023年底，

已发布100份EPD报告，涉及钢铁、铁矿石、熔剂矿和空气分离气体等多种产品，为碳足迹

量化提供了重要依据；

③①欧贝零碳平台：该平台采用国际标准的全生命周期碳核算评价方法，为供应链企业和生

态圈客户进行产品碳足迹核算及量化评价，2023年发布碳足迹报告突破3000份，覆盖供应链

企业1338家。

现至2023年送Asofthmndd2027

霸恢环境产品声明（EPD）平台注册用户已送 发布EPD报告 EPD报告下就量

3373* 100份 14500*人
cecleraticn (EPD)

100 EPD icparts

the nu=ber ot repor

14,500 peson-imes

发布敬是连服告实装

1338次 3000#

1,338

图68宝武钢铁碳足迹管理相关情况

174.宝营集团.2023中团宝武社会麦任报告[EB/OL]
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(2）减排目标

①中长期目标：2021

年1月，宝武率先发布碳达

峰碳中和路线图，计划

2025年具备减碳30%的工

艺技术能力，2035年力争

减碳30%，并力争2050年

实现碳中和；

②短期目标：2023年，
2020 2035 205D

宝武集团通过一系列技术优 图69宝武集团碳中和路线图175

化和项目实施，推动碳减排目标的逐步实现，如吨钢二氧化碳下降率达到1.3%，废水零排放能

力提升等。

(3）减排举措

宝武钢铁通过技术创新、工艺优化、能源结构调整和产业链协同等多方面举措，推动碳足

迹的量化和减少：

①绿色工艺与低碳技术突破：宝武长期以来不断进行绿色工艺的革新，如在湛江钢铁建设

氢基竖炉试验装置，采用富氢直至全氢生产直接还原铁，相比高炉铁水减碳60%~90%。宝

武还围绕“高强度、高耐蚀、高效能”，不断对低碳技术突破。开发绿色低碳产品。其旗下宝钢

股份研发的低碳钢（BeyoncECO?-3C%）已实现量产供货，相比传统钢卷减碳超过30%。

5000%50

图70湛江钢铁百万吨级氯基竖炉项目实景

175.宝武集团.2022中国宝武社会麦任报告[EB/OL
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②能源结构优化宝武持续加大天然气、绿电等清洁能源的使用比例，推动分布式可再生

能源发展，如宝武清能在西藏扎布邸，河南三门峡等地建设清洁能源示范项目。同时开展了

氧化碳捕获、利用与封存（CCLUIS）技术研究，与中石化、壳牌、巴斯夫共同开发了干万吨级

CCUS项目：

③产业链协同：宝武建立了严格的供应商评价体系，通过欧贝零碳平台，核算供应链企业

产品碳足迹，将供应商的不保绩效纳入考核指标。优先选择在生产过程中采用环保技术，碳排

放量低的供应商，协助企业减少产品全生命周期碳排放，推动供应链绿色低碳发展，

4生态环境协司治理：宝武有序开展生态修复，把修复生态环境摆在压倒性位需，积极开

展地质环境恢复、景观再造、土地复星复绿与生态修复等工作，多致矿山成为国家或地方级缘

色矿山：稳妥推进碳汇开发，打造全国首个林草碳汇数据信息化管理平台，推进林草碳汇数据

平台建设。

（4）行动结果

宝武钢铁在碳足迹量化及减少方面取得了显著成效

①碳排放与能源消耗双降：2023年，吨纲钢二氧化碳下降率较2022年提升1.30个百分点。

2023年，万元产值综合能耗（可比价）为0.92吨标准煤/万元，较2022年降低0.07吨标准

煤7万元：

②经济与环境效益双牌：绿色工艺革新与能源结构调整带来了显著的经济与环境效益，

方面，降低了生产成本和能源采购成本，另一方面，提升了企业社会形象和市场竞争力

①技术与模式双引领：宝武钢铁集团在碳足迹量化及减少实践方面的成功经验，为钢铁行

业乃至整个事工业领域提供了借鉴，其绿色低碳发展模式得到了行业内其他企业的关注与学习，

推动了钢铁行业整体向绿色低碳方向转型。宝武还积极参与行业标准的制定与技术交流活动

分享其在碳定迹管理方面的经验与技术，促进行业的共司发展。

99.制造业的碳足迹减少实践一一施耐德电器

工业，特别是其中的制造业，已成为我国减少碳排放的主战场、实现“双碳”自标的关键。

施耐德电气作为全球能源管理和自动化领域的数宇化转型专家，其在碳足迹诚少方面的实践堪

称制造业的典范。它在碳管理方面的实践，为制造业提供了全面且具有借鉴意义的范例。

（7）碳足迹的量化：施耐德电气深知了解自身碳足迹的重要性，因此采取了多种措施来量

化其碳迹。早在2005年，施耐德电气就推出了可持续发展影响指数（SSI）计划，该计划

通过每季度发布由第三方审计的《可持续影响指数报告》来评估公司的可持续发展表现。这

举挡不仪帮助施耐德电气准确量化了自身的碳足迹，还为其制定碳减排目标提供了数据支持。
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（2）减排目标

①中长期目标：2050年，在整个价值链实现“净零排放"：

②短期目标：帮助全球前1000位主要供应商到2025年将其运营所产生的碳排放降低

50%，2030年，在自身运营中实现“净零准备。

ommittedtobo comeNet-Zeroacrossourcnti uechs by 2050
Bytae

collab

2030 2050

readyinourg operations

25% chain

Life Is Cn

图71施耐德电气的净零减排计划176

（3）减排举措

①绿色设计：施耐德电气注重从产品全生命周期的角度思考其对环境的影响。在设计之初

就考虑到了绿色材料的使用。公司力争在2025年将产品中绿色材料的使用量增加50%177，并

实现公司总营收80%以上的产品符合生态设计标准；

100%使用股费包装-型料

通过重新设计

移除胶带包装

>》
窗式设计更易于
监控产品状态，并减少材
料消耗

100%使用环保纸盒包装-低质品

图72施耐德的环保包装178

T76.通耐德电气，能耐德电气净器承诺[FB/OL]7075

177.中国网.范耐德电气“需该计划”两周年：助力中国供成商平均减联21%
[E3/OL)2023-08-07htt2:/szi]l.china.com.cn/2023 -08/07/content_42473646.html

78.BREE.施谢德电气（中国）有限公司：建立端到端绿色规流体系，实现价值链减获增效

[E3/OLjhttps:/www.bree.org.cn/info.aspx?n457&ptype10035&dh=10036
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②绿色采购，施耐德电气将供应商的可持续发展水平作为绩效考核的重要内容之一，只有待合

可持续发晨展标准的供应商才能纳入战略供应商清单。此外，公司还通过组织零碳峰会、可持续发

展工作坊等形式，帮助供应商提高减碳意识和能力，

③绿色生产施耐德电气主要通过践行数字化、循环经济、清洁能源三大方式来推进和加快“零

碳工厂的建设。在中国，施耐德电气已有1917家工厂被认证为零碳工厂，15家被工信部认定为绿

色工厂，这些工厂在节能减排方面取得了显著成效；

①绿色交付，施耐德电气在包装和运输环节也注重减碳，通过采用轻包装和优化物流等方式

确保各环节都落实减排措施

绿色运维：施耐德电气还注重产品的运维阶段减炭，通过提供智能化的运维服务，帮助客户

降低能耗和碳排放。

（4）行动成果：施耐德电气的碳减排行动取得了显著成效。国前，施耐德电气已经完成了全

球工厂减碳50%的阶段性目标，并登顶Gartner全球供应链25强榜首，及企业爵士

（CorporateKnights）全球最佳可持续发展企业10c强榜首，成为唯一两次莱登榜首的企业1

此外，施耐德电气还帮助全球供应商平均减碳20%以上，其中中国供应商的成绩支然，实现了平

均减碳21%。这些成果充分证明了施耐德电气在碳减排方面的实力和领导力。

100.农业碳足迹减少实践一一德国拜耳

农业和食品加工业是重要的温室气体排放源，同时也在应对气候变化方面蕴含巨大潜力1$1

在生命科学领域的健康与农业板块具备强大的核心竞争力。该集团凭借创新的可持续农业技术和

积极的碳减排行动，为碳中和目标的实现以及全球气候变化应对贡献了自己的力量。

（1）碳足迹的量化拜耳集团借助专业工具和手段，构建起完善的碳足迹管理体系。运用

EcoVadis、PSCI等工具对供应商的环境、健康、安全表现进行监控，并通过现场检查、CDP问卷

和可持续性对话等方式展开评估，以此获取范1、范围2以及涉及供应商环节的部分范围3的碳

排放数据。拜耳与英国科技公司TrinilyAgtech达成合作，依托其云平台Sandy测量和监测衣

场层面的温室气体排放「世界农化网拜耳手英国TrinityAgtech准进农业碳减排与数据监测

182。农户和项日方可通过该平台集中田问数据，建立农场自然资本账户，清断了解碳平衡状况

为精准量化农业生产中的碳足迹提供有力支持。

179第一财先行者耐电气：咨建生态图，维进共回减族[EE/Qtj2024-04-22htps/bajiahao.baidi.com/sid

：1797042687451881344&owfr-spicer&for=pc

拍0.新波新面影星可持续影确力连配德电气再登全球最佳可持续发展企业100净：榜首
[EB/OL/2025-01-23https://news.sina.com.cn/sx/2025-01-23/detail-inefxpez26/65585.shtrm

81人民网，拜耳集团农业和食品加工业能够为获中和做出卖献E日/OL12024-03-07

82世界农化网，拜耳排手莫压JinityAgtec推进衣业联减排与数链监法

95



(2）减排目标

①中长期目标：计划在2050年实现供应链的净零排放以及自身工厂的碳中和，致力于在长期

发展中达成深度脱碳目标；

②短期目标：计划2030年将范围1和范围2的排放量减少42%，帮助主要农业市场减少30%温

室气体排放量（按每公斤作物产量计算）。

<=

Bayer'sReductionPlan

towardNetZero

12.2

6'6

Net

Zero

Vkaduh

图73拜耳的零净减排计划183

(3）减排举措

拜耳集团通过技术创新、推广再生农业、绿色供应链管理、优化能源与资源利用以及绿色物

流变革等多方面举措，谁动碳足迹的量化和减少：

①农业技术创新：拜耳通过农业技术创新实现减碳与固碳的目标。如拜耳推出新矮杆玉米

该品种不仅显著提升了产量，还便于进行精准管理和机械操作。有效减少了二氧化碳的排放；应

用直播稻技术，在节约水资源和劳动力的同时，也有效降低了甲烷的排放；

②推广再生农业：耘远农场（BayerForwardFarming）作为拜耳作物科学的全球可持续农业

示范网络，自2015年启动至今，已联合全球近30家独立农场，将再生农业理念付诸实践，展示定

制化解决方案，提供先进工具和田间耕作模式。拜耳鼓励农民采用减少耕作（低耕和免耕）、使

用盖作物等气候友好型方法，改善土壤健康，同时减少二氧化碳排放；

183.拜耳气凝领略-造度和转型计划[EB/OL)2024-05
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拜耳

图74拜耳耘远农场 上海浦东赋叫农场田间水箱实景1

）绿色供应链管理：拜耳通过供应商可持续发展项目，与供应商合作，推动其运营符合全球

可持续性标准。利用工具监控供应商表现，鼓励供应商实施纠正和预防措施，提升评级，按照国

际标准操作。计划与供应商就减少二氧化碳排放进一步对话，鼓励供应商为拜耳的范国3目标做贡

献，专注可再生能源和产品碳足迹计算

Plantectsystem

Databast

Artsafdib

real time
infection risk

Browse past dats

radiatic cO,

图75拜耳的数字化系统185

184.可持续发,展经济导刊】百年拜耳的耗耘[EB/OL]2024-10-31https//wwtoutiao.com/artcle/7431778059868455461/?upstream_

biz=doubao&source=m_redirect

195.拜耳全球.银黄表场[EB/O_]https://wwwbayetcom/en/agricuiture/yinhuang-farm



④优化能源与资源利用：拜耳旗下的昆明供应中心从2021年起开始采用天然气锅炉替换柴油

锅炉、提高设备效率等措施，至今已累计减少碳排放868187吨。2024年，该中心绿色电力比例达

到100%。

5绿色物流变革：拜耳后动了绿色运输项目，在比较市场上多种新能源方案后，选用大然气

13%189的碳排放。将部分货物运输从高碳足迹的公路运输转移至碳足迹较低的铁路和海运；优化

运输路线和装载效率，减少运输次数和碳排放；与领先的物流公司合作，采用更高效的车辆和清

洁燃然料。

（4）行动结果

拜耳集团在农业碳足迹量化及减少方面取得了显著成效：

2023年单位碳排放以产值仅为行业水平的36%。绿色运翰项目试点采用天然气车辆替代传统柴油

车辆，已取得一定的碳减排效果，随若项自推进，有室在物流运输环节实现更多的碳排放节省。

②产业协同发展：在推广再生农业过程中，拜耳与全球多家农场合作，形成了良好的产业示

范效应，带动了更多农业从业者关注和参与再生农业实践。在供应链管理方面，准动供应商提升

可持续发展水平，促进了整个产业链的绿色升级。其在表业科技研发和应用上的成果，为农业产

业向低碳、高效方同转型提供了技术支择

③社会影响力提升：拜耳旗下的昆明供应中心因其在可持续发展方面的卓越表现，荣获2024

年“金钥匙·贡献SDG的卓越解决方案”奖项，提升了拜耳在可持续发展领域的知名度和美誉度。

参与再生农业相关报告和标准制定，为行业发展提供了规范和方同，增强了拜耳在农业可持续发

展领域的话语权和引领力。

f0644762/?upstream_biz=dcubao&source=m_redirect

87.激淋新厚.并耳键康消费品推)绿色转型，助力中国续中和标[三B/OL)2024-12-18https:/www.toutia0.com/article/7449664914



协同创新开放共享
守正笃实久久为功

山西科城能源环境创新研究院

地址：山西综改示范区太原学府园区东融街中博信息产业园A栋7层
邮箱：5xkecheng@163.com

电话：0351-3531599

网址：www.e-coshare.com


	碳足迹百问百答_画板 1
	碳足迹百问百答-02
	碳足迹百问百答-03
	碳足迹百问百答-04
	碳足迹百问百答-05
	碳足迹百问百答-06
	碳足迹百问百答-07
	碳足迹百问百答-08
	碳足迹百问百答-09
	碳足迹百问百答-10
	碳足迹百问百答-11
	碳足迹百问百答-12
	碳足迹百问百答-13
	碳足迹百问百答-14
	碳足迹百问百答-15
	碳足迹百问百答-16
	碳足迹百问百答-17
	碳足迹百问百答-18
	碳足迹百问百答-19
	碳足迹百问百答-20
	碳足迹百问百答-21
	碳足迹百问百答-22
	碳足迹百问百答-23
	碳足迹百问百答-24
	碳足迹百问百答-25
	碳足迹百问百答-26
	碳足迹百问百答-27
	碳足迹百问百答-28
	碳足迹百问百答-29
	碳足迹百问百答-30
	碳足迹百问百答-31
	碳足迹百问百答-32
	碳足迹百问百答-33
	碳足迹百问百答-34
	碳足迹百问百答-35
	碳足迹百问百答-36
	碳足迹百问百答-37
	碳足迹百问百答-38
	碳足迹百问百答-39
	碳足迹百问百答-40
	碳足迹百问百答-41
	碳足迹百问百答-42
	碳足迹百问百答-43
	碳足迹百问百答-44
	碳足迹百问百答-45
	碳足迹百问百答-46
	碳足迹百问百答-47
	碳足迹百问百答-48
	碳足迹百问百答-49
	碳足迹百问百答-50
	碳足迹百问百答-51
	碳足迹百问百答-52
	碳足迹百问百答-53
	碳足迹百问百答-54
	碳足迹百问百答-55
	碳足迹百问百答-56
	碳足迹百问百答-57
	碳足迹百问百答-58
	碳足迹百问百答-59
	碳足迹百问百答-60
	碳足迹百问百答-61
	碳足迹百问百答-62
	碳足迹百问百答-63
	碳足迹百问百答-64
	碳足迹百问百答-65
	碳足迹百问百答-66
	碳足迹百问百答-67
	碳足迹百问百答-68
	碳足迹百问百答-69
	碳足迹百问百答-70
	碳足迹百问百答-71
	碳足迹百问百答-72
	碳足迹百问百答-73
	碳足迹百问百答-74
	碳足迹百问百答-75
	碳足迹百问百答-76
	碳足迹百问百答-77
	碳足迹百问百答-78
	碳足迹百问百答-79
	碳足迹百问百答-80
	碳足迹百问百答-81
	碳足迹百问百答-82
	碳足迹百问百答-83
	碳足迹百问百答-84
	碳足迹百问百答-85
	碳足迹百问百答-86
	碳足迹百问百答-87
	碳足迹百问百答-88
	碳足迹百问百答-89
	碳足迹百问百答-90
	碳足迹百问百答-91
	碳足迹百问百答-92
	碳足迹百问百答-93
	碳足迹百问百答-94
	碳足迹百问百答-95
	碳足迹百问百答-96
	碳足迹百问百答-97
	碳足迹百问百答-98
	碳足迹百问百答-99
	碳足迹百问百答-100
	碳足迹百问百答-101
	碳足迹百问百答-102

