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面料、辅料、颜色、尺码、款式、吊牌、标

签、包装……一件儿童长袖衫的碳足迹能

有多复杂？刚拿到产品碳足迹报告的山

东青岛狮诺服装科技有限公司董事长汤

毅也有点懵，他需要“消化”一下内容。

采访中，记者发现，很多企业家在

产品碳足迹面前都是“小白”，但却积

极迎难而上，主动拥抱绿色低碳转型

升级。

随着欧盟碳边境调节机制的落地，

“碳关税”将打破全球贸易规则，重新定

义许多国家、行业之间的竞争与平衡。

欧盟是我国第二大贸易伙伴。考

虑到我国现阶段的碳减排技术和贸易

结构，大量对欧出口企业可能丧失产

品价格优势，极大地影响企业对欧出

口决策和经济发展。这也使更多中国

企业感受到核定产品碳足迹的动力与

紧迫性。

在不久前结束的全国两会上，碳足

迹成为热门关键词。代表委员围绕完

善重点行业的碳足迹管理体系，夯实碳

市场运行的数据基础、打通国际互认渠

道等议题密集建言。

开展产品碳足迹认证能为企业带

来多种效益，不仅增加了产品的环保属

性，还可以帮助企业摸清自身碳排放的

水平和程度，从而证明自身在环境保护

方面的努力和贡献，企业更易获得海外

市场的青睐。更重要的是，产品碳足迹

认证能够推动企业提高自身的技术水

平和竞争力，还能够带动产业链上下游

整体的创新升级。

从单个企业到整条产业链，我国的

碳足迹之路越走越清晰。

企业并非单打独斗，行业、国家层

面的政策支持呼之欲出。积极推进碳

足迹核查核算，加快完善碳足迹管理体

系建设，不仅能够提高我国企业碳减排

能力和竞争力，同时也是推动我国经济

绿色转型升级、促进可持续发展的重要

举措。

开展产品

碳足迹认证势在必行

深 瞳
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“一件儿童长袖衫，从原料到制作

完成、打包，碳排放量为 7.9442 公斤，其

中约 60%是澳大利亚牧场在羊毛生产环

节产生的。”3月 8日，山东青岛狮诺服装

科技有限公司董事长汤毅，拿到了国际

知名的第三方评估机构 Intertek 天祥集

团（以下简称天祥集团）颁发的碳足迹

声明。

“历时 9个月，我们终于完成了行业

首个碳足迹实景数据的收集评估。”汤

毅长舒一口气。

今年政府工作报告提出，提升碳排

放统计核算核查能力，建立碳足迹管理

体系，扩大全国碳市场行业覆盖范围。

目前，随着国家发展改革委等五部

门联合印发的《关于加快建立产品碳足

迹管理体系的意见》（以下简称《意见》）

发布，我国产品碳足迹管理体系建设有

了“路线图”，全国上下都在积极循“迹”

而行。

碳足迹核算可
发掘企业的减排潜力

“就像我们走过沙滩，身后会留下

一串串足迹，每件产品从诞生到消亡，

都会产生碳足迹。”汤毅说。

“碳足迹是指人类活动中释放的，

或是在产品/服务的整个生命周期中累

计排放的二氧化碳和其他温室气体的

总量。”天津市生态环境科学研究院副

院长康磊介绍，前者是大的碳足迹概

念，后者则等同于产品碳足迹。

产品碳足迹是评估产品环境影响

的重要指标，对于企业、政府和个人来

说都具有重要意义。

“产品碳足迹可以反映一件产品的

环境友好程度，组织碳足迹则可用于发

掘企业减排潜力、提升竞争力。”康磊说。

算 上 生 产 时 所 耗 电 力 的 碳 排 放

量 ，制 造 业 是 中 国 碳 排 放 量 的“ 大

户”。因此，与制造业息息相关的产品

碳足迹和组织碳足迹，是目前碳足迹

核查的重点。

以一辆汽车为例，产品碳足迹主要

核算这辆车全生命周期的碳排放量，包

括供应链、内部生产、使用、运输以及报

废回收等每个阶段，直接和间接产生的

碳排放；组织碳足迹核查则是对汽车生

产厂在一个时间段内产生的碳排放量

的核查评估。

“碳足迹核查除了要摸清‘碳家底’

外，还是一系列碳管理活动的基础。”天

祥集团相关负责人康航飞举例，如助力

企业设立科学的碳目标，制订碳减排计

划、披露碳信息等。

在这个过程中，企业获得“立竿见

影”的效益。“通过碳足迹核查，我们发

现蒸汽管道设计不合理造成了热能损

耗。”汤毅对记者说，“硬件改造后可节

能 15%以上。另外，施行废弃物严格分

类管理后，部分废料回收再利用价值可

提高到 30%。”

“除了看得见的经济效益，碳足迹

核查还能带来很多无形价值。”汤毅举

例，“我们的主要客源在欧盟。欧盟非

常重视产品的‘含绿量’，积极进行碳足

迹的核查，对于提升品牌形象以及竞争

力都有很好的帮助。”

“碳关税”倒逼
企业核算碳足迹

“近年来，碳足迹受到越来越多的

重视。一些国家已逐步建立起重点产

品碳足迹核算、评价和认证制度。以碳

足迹为核心的供应链体系已现端倪。”

康磊介绍。

2023 年，喊了多年的“碳关税”靴子

终于落地。全球首个“碳关税”——欧

盟碳边境调节机制于当年 10 月启动试

运行。

自此，首批纳入欧盟碳边境调节机

制的水泥、电力、化肥、钢铁、铝和氢 6个

行业相关产品在出口至欧盟国家时，需

提供碳排放数据；2026 年开始，还需为

商 品 制 造 时 释 放 的 温 室 气 体 数 量 交

税。欧盟“碳关税”的实施，倒逼国内制

造业企业加快开展产品碳足迹核查的

步伐。康航飞举例说，以钢铁行业为

例，短期来看，欧盟碳边境调节机制可

能导致我国几家典型钢铁企业的出口

成本增加约 4%—6%。长期来看，伴随

碳排放配额分配比例收紧、碳价上升，

我国钢铁行业出口成本将进一步增加。

“‘碳关税’可能增加出口企业的隐

形成本和运营负担。”天津滨海高新区

经发局发改科负责人晏焱介绍，为了有

效应对欧盟“碳关税”，高新区对全区企

业进行了“摸底”，并聘请了天祥集团为

区内 10 家出口型企业或重点排放企业

提供年度碳足迹核查服务。

“通过报告，企业可以了解到自身

主要排碳环节及排放量，并结合报告提

出的减碳建议指导后续节能降碳、生产

组织等工作。”晏焱说。

“2024 年公司已通过购买绿电替

代传统火电的方式，大幅度降低了碳

排放总量。我们还增加了厂区的光伏

装机容量，每年光伏发电量大约 200 万

千瓦时 。”聚元新能源公司负责人贾

学恒说，公司对各类生产、动力设备进

行节能改造，照明灯全部更换为 LED

节能灯，实现了生产过程及产品的“双

绿色”。

贾学恒认为，积极进行产品碳足

迹核算，主动提供碳足迹的数据，可以

提升产品竞争力，带动上下游企业注

重环保。

“当前，除了外贸出口企业，还有重

工业降碳压力较大的区域，对碳足迹核

查需求日益旺盛。”康航飞表示。

2023 年，山东出台我国首个省级碳

足迹评价工作方案——《山东省产品碳

足迹评价工作方案（2023—2025 年）》，

希望通过开展重点工业产品碳足迹评

价工作，推动产品全流程降碳，提升重

点产品出口和产业国际市场竞争力。

“重工业的单位产值碳排放比较

大。同时，基础工业品的碳排放管控，

也关系着供应链下游的降碳成效。”天

津市循环经济与低碳发展智库主任、南

开大学环境科学与工程学院教授王军

锋说。

山东出台的工作方案鼓励“两高

（高污染、高耗能）”行业重点工业产品

先行先试，率先在 2023 年完成钢铁、电

解铝、水泥、化肥、塑料行业 100 家重点

企业产品碳足迹核算；2024 年完成有机

化学品、橡胶轮胎、烧碱等行业 200家重

点企业产品碳足迹核算；2025 年完成

300 家重点企业产品碳足迹核算，最终

推动产品全流程降碳。

“政府出台的相关政策，将成为企

业自觉开展碳足迹管理工作的重要助

推剂，也将推动产品碳足迹核查工作提

速。”王军锋表示。

建立背景数据库
迫在眉睫

产品碳足迹核算的基础方法是生

命周期评价（LCA），其关键是建立碳足

迹背景数据库。

当前，国内产品碳足迹核算通常选

用两类背景数据库，一类是以碳足迹排

放因子为主体的碳排放因子数据集合；

另一类是以单元过程和 LCI（生命周期

清单）数据集为主体的 LCI数据库。

“使用碳排放因子计算，具有操作

简便、数据可获取以及成本可控等优

势，是企业碳排放和产品碳足迹计算最

重要的方法之一。”天津泰达低碳经济

促进中心工作人员孙畅介绍。

相比之下，LCI数据库标准统一，且

数据具有可追溯性和透明度，因此也被

广泛应用于碳足迹核算中。

国际上认可度较高的碳足迹背景

数据库，如瑞士的 Ecoinvent 数据库、德

国的 GaBi数据库等，基本都基于特定地

区和国家的平均数据，其中适用于中国

的数据非常有限。

此外，国际数据库还存在时效性不

强、技术代表性不够等问题，无法表征

我国生产技术现状，也无法追溯和验证

数据来源。

康磊以新能源汽车产业为例，我国

产销量占据全球的半壁江山，国外在这

一产业链的碳排放数据远不如我国丰

富。如果使用目前的国际数据计算碳

足迹，会存在参数被高估的问题。这既

损害我国企业利益，也不能体现我国新

能源汽车产业的优势。

2023年 11月，我国首个开放透明生

命周期单元过程数据库——天工数据

库正式发布。库内汇聚了涵盖中国 55

个行业、4000 多组单元过程的 70000 多

条公开数据。

这一数据库由清华大学环境+学院

副院长徐明牵头，联合中国科学院城市

环境研究所、复旦大学、南昌大学等 30

余所国内外高校和科研机构的 150余名

专家创建，对全球免费开放使用。

“我国正推进建立完善内容丰富全

面的碳足迹背景数据库。公平、公正、

严谨、准确的数据，有助于我国的优势

产业在国际产业链、供应链中发挥引领

作用。”康磊表示。

数字技术降低
碳足迹核算成本

产品碳足迹的核查与背景数据库

的建立，更像是一场“双向奔赴”。一方

面，产品碳足迹的核算离不开背景数据

库，另一方面，通过核查，可以收集到产

品各个环节的实景数据。

“实景数据就像参照物。”康航飞解

释，每家企业的实景数据，都可成为其

他企业的背景数据。不同企业的同一

类产品碳足迹实景数据越丰富，背景数

据库的客观性、准确性就越强。

目前产品碳足迹核查核算基本都

是由政府主导推进，企业主动委托国内

或国际机构开展碳足迹核查认证的积

极性并不是特别高。

“太不容易了。”谈起刚刚完成行业

首个碳足迹实景碳足迹数据核算，汤毅

感慨道，“从企业人员培训，到核实供应

商数据，几乎都是从零开始。整个产品

碳足迹核查过程，我们投入了非常多的

精力。”

“目前，大部分企业尚未建立碳管

理体系，企业技术人员普遍缺少碳技

能 和 碳 知 识 。”康 航 飞 从 技 术 层 面 分

析，碳排放数据收集和分析困难、数据

来源较为分散、难以在短时间内获得

准确完整的碳排放信息等因素，都让

企业望而却步。

此外，增加运营成本也是企业参

与度不高的主要原因。“请第三方机构

进行碳足迹核查核算的费用不低，评

估后还要进行软硬件的提升，而且这

种 投 入 很 可 能 在 短 时 间 内 看 不 到 效

益。”汤毅说。

如何降低企业碳足迹核算成本和

门槛，提升碳足迹核算效率？数字化工

具有望成为“破局”的关键。

今年初，“苏州市产品碳足迹管理

云平台”正式上线，企业只要填写产品

相关原辅料使用、能源使用等数据，便

可智能生成标准化的产品碳足迹报告。

孙畅表示：“平台给企业提供了一

个降低碳足迹核查门槛的工具，可以帮

助企业快速核定产品碳足迹。”

同时，通过平台可广泛收集各个行

业产业链上下游的全生命周期数据，为

构建苏州本土化的碳排放因子库提供

有力支撑。

根据《意见》，国家也鼓励在碳足迹

背景数据库建设中，使用 5G、大数据、区

块链等技术，提升数据监测、采集等的

可靠性和即时性。

徐明介绍，天工数据库利用 AI工具

开发了专门适用天工数据库建设的大

语言模型应用工具，仅用 7 个月的时间

就得到了 4132个单元过程的数据，相当

于其他国家 10年的数据搜集量。

加快建立我国
碳足迹管理体系

在紧锣密鼓地建设碳足迹背景数

据库的同时，统一产品碳足迹核算规则

标准、建立产品碳标识认证制度、丰富

产品碳足迹应用场景、推动碳足迹国际

衔接与互认等工作也正加快步伐。

2023 年下半年，一系列相关政策密

集发布。当年 11 月，《温室气体产品碳

足迹量化要求和指南》开始征求意见，

意味着我国首个产品碳足迹国家标准

有望发布；紧接着出台的《意见》提出，

到 2025 年，国家层面将出台 50 个左右

重点产品碳足迹核算规则和标准，若干

重点产品碳足迹核算规则、标准和碳标

识实现国际互认。

“这些工作，都是为了推动我国产

品碳足迹管理体系的建立。”王军锋表

示，因为这不仅关系到推动碳减排、实

现应对气候变化的目标，也逐渐成为各

国设置国际绿色贸易壁垒、争夺产业发

展空间的重要手段。

随着全球各国碳中和转型战略的

发布与不断推进，电动汽车、锂电池、光

伏产品等重要产品在国际贸易中所占

比重越来越高，国家间相关贸易保护措

施也越来越多。

“特别是欧盟电池法正式实施后，

欧洲越来越严格的碳排放要求，给我国

新能源汽车企业产品出口带来不小的

压力。”王军锋说，“建立产品碳足迹管

理体系，可以加快新能源汽车相关标准

制定，在碳排放、碳足迹核算体系上，加

强与国际上的衔接互认，从而增强我国

新能源汽车竞争力，更好地融入和引领

全球绿色低碳转型进程。”

王军锋强调，碳足迹管理体系的建

立，对产品不断升级、不断创新具有重

要引导作用，能更好地平衡减排和产业

发展的关系，让能源消费更加高效，绿

色化水平更高。

王军锋认为，下一步，我国还要紧

紧围绕现代化产业和与新质生产力关

联的产业的碳足迹管理需求，尽快建立

适应现代产业变化趋势的碳足迹核算

技术方法，继而引导整个制造业绿色低

碳转型升级。

（本报记者张毅力、王禹涵对本文
亦有贡献）
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