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摘要 由温室气体引起的全球变暖问题已引起国际社会的普遍关注，随着全球变暖成为社会关注的热点，碳足迹成为一个新的研究
方法并迅速得到学术界的认可。本文从碳足迹的起源和各种定义入手，系统阐述了碳足迹的概念，并从不同角度探讨了碳足迹的各

种分类。本文重点介绍了碳足迹的计算方法，主要包括投入产出分析方法、生命周期评价法、IPCC计算方法和碳足迹计算器等四大

类，并总结和比较了四种方法的优缺点。在此基础上，对国内 外相关研究系统地进行了归纳和总结，客观分析和评价了当前碳足迹的
研究现状和存在的问题。本文还介绍了目前国际上四个主要的碳足迹评估标准：英国的PAS2050：2008标准、世界可持续发展商业协

会和世界资源研究院共同发起制定的GHG议定书、日本的标准仕样书TSQ00l0标准和ISO14067标准，并以GHG议定书和PAS2050

两个标准为例分析了进行碳足迹评估的重要前提——边界界定问题。最后对碳足迹研究的重点领域和发展方向进行了展望。
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破坏昙毒鬈 蒜警篡嚣翥尝霎篆笔？篡嵩美兰妻  ， 碳足迹的概念
化碳等温室气体引起的气候变暖问题最为严峻。全球变    “足迹”这个概念最早起源于哥伦比亚大学的 Rees和

暖问题已引起了国际社会的普遍关注，《联合国气候变化 Wackemagel  提出的生态足迹的概念，即要维持特定人口生

框架公约》、《京都议定书》以及 2009年受到高度关注的哥  存和经济发展所需要的或者能够吸纳人类所排放的废物

本哈根会议，都表明了国际社会在应对全球变暖问题方面  的、具有生物生产力的土地面积n1  。碳足迹源于生态足迹

所进行的不懈努力。     的概念，最早出现于英国，并在学界、非政府组织和新闻媒

    我国政府对于全球气候变暖问题高度重视，国务院在  体的推动下迅速发展起来‘列。

    啬茹嚣尝絮焉嚣黧 兰蔓麓 黝 曩基 黧 爱
    将其作为约束性指标纳入国民经济和社会发展中长期规  不相同。争议主要有两个方面，第一：碳足迹的研究对象

    划，并制定相应的国内统计、监测和考核办法。在此背景  是二氧化碳的排放量还是用二氧化碳当量表示的所有温

    下，我国将逐渐加大关于碳减排的研究力度，并急需合适  室气体的排放量（下文简称为二氧化碳当量排放量）  ；第

    的研究方法解决相关的碳排放量化评价问题。碳足迹是  二：碳足迹的表征是用重量单位还是土地面积单位。

    目前国内外普遍认可的用于应对气候变化、解决定量评价    维德曼等[s]列出了碳足迹的不同定义，并对碳足迹的

    碳排放强度的研究方法，为此，我们开展关于碳足迹研究  概念进行了明确的界定和探讨。他们将碳足迹定义为：  一

    的文献综述，从概念、分类、标准、计算和边界确定等多角  项活动中直接和间接产生的二氧化碳排放量，或者产品的

    度介绍国内外关于碳足迹研究的最新进展，为我国应对气  各生命周期阶段累积的二氧化碳排放量，并明确指出碳足

  ∈变化、系统推进节能减排工作奠定科学理论基础。    迹是对二氧化碳排放量的衡量，且用重量单位表示。哈蒙
    ._____0____________0.-___.____________0.______000''______0._______-00._____.00000000000000000000000000______—
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德（Hammond）在 NatuDe上发表文章强调碳足迹是一个人或  称为 IpCC方法）[12]、碳足迹计算器[  13]  等，而尤以 I.0法、

一项活动所产生的“碳重量”，甚至建议称碳足迹为“碳重  LCA法和 IpCC法应用较多。

量”⋯。而欧盟对碳足迹的定义是指一个产品或服务的整  3.1 投入产出法（I—O法）

个生命周期 中所排放的二氧化碳和其它温室气体的总    投入产出法（I.0法）是由美国经济学家瓦西里.列昂

量”J  。荷威奇（Hertwich）和波都 （Baldo）等学者也将碳足迹  惕夫（Wassily Leontief）创立的，目前 已经作为一种成熟的工

定义为一个产品的供应链或生命周期所产生的二氧化碳  具，广泛应用于经济学领域。I.O法利用投入产出表进行

和其它温室气体的排放总量∽一9j  。    计算，通过平衡方程反映初始投入、中间投入、总投入，中

    综合碳足迹的各种定义发现，大多数学者都用重量单  间产品、最终产品、总产出之间的关系，反映其中各个流量

位来表征碳足迹，而以二氧化碳排放量和二氧化碳当量排  之间的来源与去向，也反映了各个生产活动、经济主体之

放量为研究对象的学者均不少。因此，本文认为碳足迹概  间的相互依存关系[，一]  。投入产出法将深刻复杂的经济内

念在维德曼和敏克斯定义的基础上进一步修改比较合理，    涵与简洁明了的数学表达形式完美结合，是经济系统分析

即：  一项活动、一个产品（或服务）的整个生命周期、或者某  不可替代的工具[  15]  。

一地理范围内直接和间接产生的二氧化碳排放量（或二氧    目前已有不少学者应用 I.O法进行碳足迹的计算。

化碳当量排放量）。这里值得注意的是碳足迹的定义要合  根据研究对象与周边地区的贸易类型不同，I.0法可分为

理 、清晰、一致 ，以便保证所开展的碳足迹计算的准确性 和  单边投入产出模型（  single—region input.output，SR10  ）、双边投

科学性[  10]  。     入产出模型（two—日egion input.output，TR10）和多边投入产出

2碳足迹分类 篱罢≥粪蔷翟舞票篓美翟篆：≥主篙蓦箍
    根据对碳足迹研究对象和研究尺度等的不同，碳足迹  相互独立的，不存在贸易交换；类型  B中各区域之间存在

的分类也不尽相同。如按照研究对象不同碳足迹可分为：  单向贸易，但不存在反馈环；类型  C中不仅考虑了区域间

产品碳足迹、企业碳足迹和个人碳足迹；按照研究尺度不  的相互贸易，而且考虑了相互贸易之间的反馈环。投入产

同碳足迹可分为：国家碳足迹、区域碳足迹和家庭碳足迹；  出法是一种自下而上的计算方法，计算过程缺少详细的细

按照计算边界和范围不同碳足迹又可分为：直接碳足迹和  节，但模型一旦建立比较省时省力，比较适合于宏观尺度

间接碳足迹。此外，也可以按照国际气候变化专门委员会  上温室气体排放的计算。

（Intergovemmental Panel on Climate Change，IpCC）  的分类方

法，按部门不同将碳足迹分为：能源部门碳足迹、工业过程  仄、 /=、 /=、

塞：冀翥嚣尊罴蔗鑫盏？林和土地利用变化部门碳是 ③ L/③ 彭 K @ 《 荟 ◇
  产品碳足迹是指产品或服务从摇篮到坟墓的整个生  /.、 厂、 /、 厂\ >< \ 杖

命周期中所产生的二氧化碳排放量（或二氧化碳当量排放 L哆）廷 ，） （≤少 鬯 ，） L巴卜 弋g ）

量）。企业碳足迹指在企业所界定的范围内产生的直接和    （A）    （B）    （C）
间接二氧化碳排放量（或二氧化碳当量排放量）。个人碳    -图 1  投入产出法的三种贸易模型
    Fi    一  ‘ 1‘    ⋯  ‘  ‘‘  1‘
足 迹 是 指 每 个 人 日常 生 活 中 的 衣 、食 、住 、行 等 所 导 致 的 二    ng.1 IhDee tIade types of input'output analysis

氧化碳排放量（或二氧化碳当量排放量）。目前网络上流  3.2  生命周期评价法（LcA法）

行的碳足迹计算器多用来估算个人、家庭、企业和产品的    生命周期评价法（LcA法）是评估一个产品、服务、过

碳足迹。安德鲁斯（Andrews）经过统计发现76个在线碳足  程或活动在其整个生命周期内所有投人及产出对环境造

迹计算器中有 52个是计算个人和家庭碳足迹的，12个是  成的和潜在的影响的方法[  19]  ，是传统的从“摇篮”到“坟

计算工业碳足迹的，10个是计算企业碳足迹的，只有2个  墓”的计算方法。ucA法已经纳入 IS014000环境管理体

是计算产品碳足迹的[111  。     系，具体包括互相联系、不断重复进行的四个步骤：目的与

3  碳足迹的计算方法    范围的确定、清单分析、影响评价和结果解释。
    LCA法是一种 自上而下的方法，计算过程比较详细和

  碳足迹的计算方法多种多样 ，包括投入产出法（input.  准确，适合于微观层面碳足迹的计算。目前其在碳排放评

output，I.0）、生命周期评价法（life cycle as8essment，LCA  ）、  估方面的应用主要集中于产品或服务的碳足迹计算，且已

《2006年 IpCC国家温室气体清单指南》计算方法（下文简  有成熟的相关标准供参考，如英国标准协会颁布的面向公



众的标准（publicly available speci6cation）  PAS 2050：2008，正  方法往往不完全相同，但最简单最常用的方法是：碳排放

在制定的碳足迹标准 IS0 14067。     量 =活动数据 ×排放因子。由于生产工艺、地域分布和技

    由于LCA法和 I.0法各有优缺点（见表 1）  ，因此有学  术水平等的差异，各国的排放因子往往不同。IpCC给出

者提出了一种将 LCA和 I.0结合在一起 的混合 LCA  了不同生产工艺和不同国家的各种缺省排放因子，在没有

法[20一2】]  ，其融合二者之长以补其短。虽然混合 LCA法已  相关数据的情况下可以直接采用 IPCC提供的缺省排放因

有十多年的历史，然而几乎没有用于碳足迹方面的研究。    子。

    IpCC计算方法的优点是详细、全面地考虑了几乎所

    表 1 I-0法和 LCA法的优缺点对比     有的温室气体排放源，并提供了具体的排放原理和计算方

    Tab.1  Comparision of I一0 analysis and LCA analysis    法。然而其缺点是仅适用于研究封闭的孤岛系统的碳足

    I.o法（I.o  。。。1y。i。）  LcA法（LcA  a。。1y。i。）    迹，是从生产角度计算研究区域内的直接碳足迹，无法从

    1.是一种自下而上的方  1  .是一种自上而下的方    消费角度计算隐含碳排放。

    法，适合于宏观层面的  法，适合于微观层面的    3.4 碳足迹计算器
  — .    计算.    计算 .

  优点  2.薮磊：—旦获得，则计算  2.着孬细的计算过程。    碳足迹计算器是网络上很流行的碳足迹计算软件，通

    3.票嘉毽 性好。     常用来计算个人和家庭每 日消耗能源而产生的二氧化碳
— —  排放量。通常利用简单的排放因子公式将电、油、气和煤

    11鏊蠹过程比较粗略，不  11嘉塞景嚣器篓瞿襄萎    等消耗量转化为二氧化碳的排放量，或者根据运输工具的
  缺点  2.数据量大，数据比较老，  杂和困难。    类型和运输距离来计算相应的二氧化碳排放量。例如保

    叠 霪要塞禁全荛出表 21宾主罄嚣 凳 熬要统    护国际中国项目组及美国大 自然保护协会提供的碳足迹
— — 计算器，其基本计算公式为：

3.3 IpCc计算方法     （1）   家居用电的二氧化碳排放量 （kg）   =耗电度数

    IPCC方法是指联合国气候变化委员会编写的国家温  （kWh）  ×0.785 kg/kWh；

室气体清单指南，其提供了计算温室气体排放的详细方    （2）开车的二氧化碳排放量（kg）  =油耗公升数（L）  ×

法，并成为国际上公认和通用的碳排放评估方法。在最新  0.785 Lkg/L）  ；

修订版本 IpCC 2006中，Ⅱ，比 方法将研究区域分为能源部    （3）乘坐飞机的二氧化碳排放量（kg）  ：

门、工业过程和产品使用部门、农林和土地利用变化部门、 200 km 以内的短途 旅行 =公里数 （  km）  ×0.275

废弃物部门四大部门，其中：    （kg/km）  ；200  —1 000 km的中途旅行 =55  +0.105  （kg/km）

    （1）能源部门是指依靠能源燃烧驱动的经济体部门。    ×——（公里数 一200）  ；1 000 km以上的长途旅行 =公里

能源部门通常是温室气体排放清单中最重要的部门，一般  数（km）  ×0.139  （kg/km）。

占二氧化碳排放量的90%以上和温室气体总排放量的    然后按照30年冷杉吸收 111 kg二氧化碳计算需要植

75%    多少棵树来补偿，从而将“公众 日常消费——二氧化碳排

    （2）工.、Ik生产过程和产品使用部门是指从工业过程、  放——碳补偿”这一链条直观而简洁地呈现出来‘221。

产品中使用温室气体、化石燃料碳的非能源使用（即作为    碳足迹计算器多种多样 ，由于不同碳足迹计算器的复

原料）产生的温室气体排放。工业生产过程中化石燃料作  杂程度和包含的计算项 目不同，因此结果往往差别往往很

为燃料使用产生的排放列入能源部门考核。    大甚至相互矛盾[  13]  。虽然碳足迹计算器计算结果不是很

    （3）农林和土地利用变化部门的碳排放包括农业活  精确，但由于其操作简单，易于理解，而且使公众可以随时

动和林地变化等引起的温室气体排放。农业通常为碳  上网计算自己每天生活中排放的二氧化碳量，帮助每个人

源，主要包括稻田甲烷排放、农田氧化亚氮排放、动物消  有意识地检查自己日常生活中的习惯性行为，继而采取行

化道甲烷排放 、动物粪便管理中产生的甲烷和氧化亚氮  动减少二氧化碳排放。因此碳足迹计算器对于提高公众

排放。    碳足迹意识和低碳行为具有重要作用。

置、盏凑萎荔筹荔 您翥 姜荔雾羹篇 凳黧警篓  4 碳足迹研究概况
水处理和排放等过程中产生的二氧化碳、甲烷和氧化亚氮    随着碳足迹研究方法的日益流行，自2007年以来，研

排放。    究碳足迹的相关文章层出不穷。然而，碳足迹研究主要集

    在 Ⅱ，CC计算方法中，针对不同的部门，碳足迹的计算  中在国外，国内的研究还比较少，仍处于起步阶段。



4.1 国外研究状况  从其它角度研究碳足迹的学者也不少。Larsen等用

    国外对碳足迹的研究比较深入，研究角度、研究对象  法从消费观角度研究了特隆赫姆（Trondheim）市服务部门

和研究方法也多种多样，其中国家、区域和家庭尺度上的  的直接碳足迹和间接碳足迹，发现间接碳足迹约占整个城

研究较多。在国家尺度上 ，荷威奇（Hertwich）等利用 MR10  市服务部门碳排放的 93%，其中 l9%来自特隆赫姆市，

模型从国家尺度上分别计算了卢森堡等 73个国家和 13  50%来 自特隆赫姆市以外的挪威其他地方，22%来自挪威

个地区的碳足迹，发现各国碳足迹差别明显，其中卢森堡、    以外的其他国家。Rule用法计算了地热发电、潮汐发电、

香港和美国分别以 33.8  吨/（人·年）  （t/py）、29.0 t/py和  水力发电和风能发电四种可再生发电技术的碳足迹，对比

28.6 t/py的碳足迹量位居前三，马拉维和孟加拉国等非洲  发现潮汐发电碳足迹最低，为 1.8 g C02/kWh，其次为风能

国家碳足迹最低，约为l t/py；从全球来看，72%的碳足迹  3.0 g C02/kWh，水力发电4.6 g C02/kWh，而地热发电碳足

是由于家庭消费引起的，而投资和政府消费分别为 18%和  迹最大，为5.6 g C02/kWh。Eva等研究了希腊宾馆的碳足

10%；发达国家碳足迹更侧重于运输和产品生产方面，而  迹，探索通过采取节约能源的措施来适应政府出台的能源

发展中国家则更倾向于食品和服务方面吲  。    政策。

    在城市尺度上，Bnowne等运用碳足迹方法计算了爱尔  4.2 国内研究现状

兰利默里克市固体废弃物的产量、处置率和回收率等对环    国内对碳足迹的研究还比较少，且研究比较浅显，多

境的影响，并通过降低废物产量、增加回收率以及进行填  集中于政策性和倡导性的范畴，鲜有深入的研究。樊瑛等

埋处理等因素的调整进行预案分析，其中将填埋率降至  提出了设定暖通空调（HVAC）系统的基准碳排量的思想，

14%的方案最优023]  。Shimada开发了一种基于宏观经济工  并介绍了HVAC系统碳足迹的分析方法，提出了评价系统

具的区域碳足迹计算模型，并分别以滋贺县和京都市为案  对环境影响程度的两个指标：碳排量和单位输出能量的碳

例计算了区域二氧化碳排放，该方法把区域分为工业部  排量。郭运功等计算了 1995  —2006年上海市能源利用的

门、商业部门、居住部门、客运部门和货运部门五个部门进  总碳足迹、各能源类型和产业类型的碳足迹、碳足迹的产

行计算 ，为实现政府制定的 2030年低碳 目标进行了预案  值和生态压力值，并以此为基础，利用岭回归函数进行

分析。 SnRPAT模型拟合 ，进一步研究经济发展与碳排放足迹之

    其研究结果表明：可以在实现 2030年低碳 目标的同  间的关系，最后提出适应性的管理策略。陈红敏对利用投

时保持 GDP l  .6%的年增长率，其中社会经济结构变化和  入产出法计算隐含碳排放的框架进行了扩展，并利用该框

技术措施是重要影响因素，而土地规划、可再生资源和生  架计算分析了2002年中国各部门最终消费和使用中的隐

活方式等相关措施的作用日益明显。Sovacool  等从交通工  含碳排放情况。

具、建筑和工业能源使用、农业、废弃物四个来源计算了北    结果发现，建筑业是隐含碳排放最高的部门，部门分

京、伦敦、纽约、墨西哥等 12个城市的碳足迹，并分析了人  类水平的粗细对于各部门生产过程隐含碳排放的核算结

均收入、人口密度、运输方式以及电力供应四个主要因素  果具有较大的影响。

对不同国家碳足迹的影响。     综合国内外研究发现，国外碳足迹的研究比较成熟，

    在家庭尺度上，Druckman等则利用类多边投入产出  研究角度多种多样，既有国家和区域尺度的研究，也有家

（quasi一multi—Degional input.output，QMRJO）模型计算了英国  庭和特定部门的研究；既有直接碳足迹和间接碳足迹的对

1990—2004年的家庭碳足迹，并从产品和服务中的隐含  比研究，也有生产性碳足迹和消费性碳足迹的研究。碳足

碳、家庭直接能源使用、私家车和航空四个方面探讨了碳  迹的评估方法也多种多样，以各种 I.O法的应用较多。然

足迹情况。他们研究发现隐含碳所占的比例最大，能源使  而，国内对碳足迹的实质性研究还较少，且研究方法和视

用次之，最后是私家车和航空，而生活需求的增多是碳排  角均比较单一，有待于进一步的完善，从而更好地推动我

放增加的主要原因之一，不过满足人们基本需求的基础设  国低碳经济的发展和减排目标的实现。

震等翼漂善嘉是蓑墨嚣粪麓嘉磊岌芡三妻蓍 5 碳足迹的评估标准
等因素对碳足迹的影响，对教育、健康、交通、能耗、休闲娱    碳足迹作为一个新概念，其评估方法和边界界定还比

乐、服装、饮食等 13个消费种类进行了探讨，发现能耗和  较模糊，迫切需要统一、规范化的标准来约束。目前关于

交通的碳排放强度较高，且低收入和支出家庭的碳排放主  碳足迹的规范和标准不断推出，主要包括欧盟的温室气体

要是集中在基本需求消费种类，且随收支水平增加，娱乐  盘查议定书、英国的 PAS 2050：2008、日本的TS 0 0010和国

等高级消费种类的碳排放比重上升。    际标准化组织正在制定的IS0 14067等。



5.1  英国的（Publicly Available Speci6cation）  PAS 2050：2008  迹的前提和关键。GHG议定书和 PAS 2050这两个国际标

    标准    准均将碳足迹的边界问题作为重要一部分进行了详细界

    PAS 2050由英国的碳基金（Carbon Trust）公司①以及环  定。本文分别以两个标准为例，详细说明碳足迹的边界问

境、食品和农村事务部（Department for EnviDonment，Food and    题。

Rural A矗airs，Defra）  共 同发起，由英国标准协会 （  British  6.1 GHG议定书标准的边界界定

Standa口d Institute，BSI）制定，于 2008  年 10月底正式发布。 GHG议定书标准针对的是如何计算企业的碳足迹，其

PAS 2050是产品和服务生命周期温室气体排放评估标准，    将碳足迹的边界划分为组织边界和操作边界。组织边界

是全球第一部产品碳足迹标准，为产品和服务碳足迹的评  可以通过权益股份额或管辖控制范围两种方式来确定，组

估和比较提供了一种可参考的标准化方法。PAS的宗旨  织边界确定后就可以进行碳足迹的计算。计算时根据操

是帮助企业真正了解他们的产品对气候变化的影响，寻找  作边界的不同可以细分为三个层次（见图2）  ：层次 1  为直

在产品设计、生产和供应等过程中降低温室气体排放的机  接温室气体排放，指由公司所属的排放源直接产生的温室

会，最终开发出碳足迹较小的新产品，能在应对气候变化  气体排放量，例如公司内锅炉、加热炉和汽车等的燃烧排

方面发挥更大的作用[38]  。     放，生产过程排放等；层次 2为公司所购买的电力和热力

5.2 温室气体议定书（The Gmeenhouse Gas P”otocol  ）标准    产生的温室气体的排放；层次 3：其它处理过程产生的直

    温室气体议定书（下文简称为 GHG议定书）  由世界可  接排放，如原材料的提取和生产、购买燃料的运输过程、购

持续发展商业协会 （World Business Council for Sustainable  买的产品和服务的使用过程等所产生的排放。其中层次

Development，WBCSD）  和世界资源研究院（World Resou∞ce  1为直接排放，层次 2和层次 3为间接排放。

Institute，WRI）于 1998年共同发起，目的是想透过一个开放

的、透明的多方利害相关者参与机制，为企业开发一套温  厂西葬]
室气体的国际性评估和报告标准。GHG议定书于2001年  厂——石磊函r—]
10月发布第一版，经修正后于 2004年发布第二版。此标  ————[三三j二二E三三二二—

准不仅提供了企业碳足迹评估和报告标准，而且提供了使    【权益股份额—J ——L垒墼范围—J

用指南协助企业进行温室气体管理。wBcsD和wRI  还将 n萄— 厂莶顽]    l操作蔓围J
    一 ————二二二二—”====■———‘—————I

于20lo年发布产品生命周期标准。 f直接排放 l 厂面蕊 蔽 1

5.3标准仕样书（Ts）7Fs Q 0010标准  厂西i———n莉云广 彳亏翥习
  Ts Q 0010标准由制定，于2009年 4月正式发布，是关    .— .——]— —. =丁 = .. —.—]— .

  鞴 戮 巍 罴 擎 萋冀雕 ㈣瓣槲网鏊栉同魈I
  5.4.1so.14067集霪羔国际标准化组织正在制定的产品碳    № 于 Di。g。。m羞虿薯兰要盖 鬈兰d哪
  足迹标准，预计将于 2011年 3月制定完成。此标准由两

  部分组成：第一部分为量化/计算（Quantification）  ，第二部分  6.2 PAS 2050标准的边界界定

  为沟通/标示（Communication）。标示部分参考 ISO l4020环  PAS 2050标准是计 算产 品/服务碳足迹 的参考指

  境标示系列，温室气体盘查部分将参考 IS0 14064温室气  南，其 以 UCA法 为基 础，根 据产 品种类 规则 （  P”oduct

  体系列，生命周期评估部分将参考 IS0 14040生命周期评  Category Rules，PCR）确定整个产品或服务的生命周期阶

  价系列。IS0 14067标准颁布后，其它碳足迹相关标准将  段，分别界定了原材料、能源、生产资料、生产和服务提供、

  终止或根据此国际标准进行修正。    经营场所、运输、存储、使用和最终处置等九个方面的边

  6碳足迹的边界界定 惫。竺兰三主兰：：篙麓差兰翥嚣尝：竺
    碳足迹评估边界的界定随研究对象和研究视角不同  Consumer，BTC）  。BTC型边界包括原材料、生产、分配和零

存在很大差异，对计算结果起着决定性作用，是计算碳足  售、消费者使用、最终处置或回收五个阶段，是从摇篮到坟

    ①  碳基金（Carbon T-ust）是一个由政府投资、以企业模式运作的独立公司，成立于 2001  年。目标是通过帮助商业和公共部门减少二氧化

碳的排放，捕获低碳技术的商业机会，从而帮助英国走向低碳经济社会。



墓的全生命周期过程。而 BTB型则仅包括原材料、生产、    （1）  新方法和新模型的涌现。碳足迹的计算方法多

分配至另一生产商三个阶段，不包括最终产品的分配和零  种多样，包括 I一0法、LCA法、IpCC法和碳足迹计算器等。

售、消费者使用和最终处置阶段。两种类型边界区别见  然而每种方法都有其优势和不足，因此新的计算方法和模

图3。    型的开发对于碳足迹的进一步完善具有重要作用。混合

    LCA法既具有 UCA法的详细性、准确性，又不失 I一0法的

焉 黑 熏 黑 ' 妻篙鬻 篡 。.pcc合LcA篙 兰
    、    用 的 方 法 之 一 ，得 到 了 广 泛 的 认 同 。 然 而 由 于 其 排 放 因子

  ：：__lI圜 霾 羹羹雾鎏鋈鎏受受鎏墓》     季萎三薹藏翼毳彝粪麦薹萋爱 重要薯霎警篡翥萋i蒿

BTc型产品碳足迹（BTc type procust carbon 600tprint）    （3）  边界的科学划分。研究 目的和数据的获取状况

  。.图i3 PAs 2050标磐中两种产品警足迹挚曼对比.    决定了碳足迹的计算方法和研究边界。合理的边界确定
  Fig.j  COmpariSiOn of twO typeS p玎OdUCt Carbon ±00tprint

    “    1 l】oundaries in PAS 2050    ‘    可以有效避免重复计算，从而更有针对性地提出减排措施

    和建议。这里，购买的区域外生产的产品或服务而引起的

6.3 GHG议定书标准和 PAS 2050标准边界对比    碳足迹是否应该列入考虑范围，间接碳排放生命周期阶段

    GHG议定书标准和 PAS 2050标准分别从企业角度和  如何进行合理的划分和碳储存等问题都是急需学界予以

产品角度进行碳足迹的评估，边界界定的区别在于前者是  解决的工作。

从纵向考虑，而后者从横向进行界定，但二者有一定的交    （4）  碳足迹的科学利用。目前碳足迹的应用还存在

叉，其区别见图 4。由于两者界定的角度不同，因此计算  一些争议，例如：碳足迹会不会也像“千年虫、“萨斯”  等新

结果没有可比性，甚至相差很大。例如：安德鲁斯分别用  词汇一样随着媒体报道的逐渐减少以及公众对其逐渐熟

GHG议定书标准和 PAS 2050标准计算了当地一个面包生  悉，头上的光环也慢慢黯淡和消失。还有就是仅仅强调产

产公司和其产品的碳足迹，分别为5.56 t C02e和 1  .0l t  品的碳足迹是否会误导人们过分关注碳排放，而忽视产品

C0，e，相差 5倍[11]  。     可能造成的酸雨、光化学烟雾等其它环境效应H1 70  。因

    此，如何正确把握碳足迹的概念并有效运用碳足迹方法来

+    公司碳足迹     提出科学的减排对策、实现减排目标、应对气候变暖问题，

k————— —.—二二；；；圈 ：二三二三三二i的重要领域。 c编辑：于杰，
l 囊瓣瓣瓣鬻鬻    ，.
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AbStraCt  'Ihe p玎oblem af global warming，caused by greenhouse gases，has aroused increasing attention击∞om the intemational community.

With the inc玎easing concems on global warming，carbonfootprint analysis has become a new method  for a8se8sing  玎egional g玎eenhouse gas

emissions and has been widely applied by academia.田his paper 6蛋st presents the origin and the dife玎ent de6nitions on caEbonfootprint，clearly

clari矗es the concept af carbonfootprint and then explo∞es di伍eDent categorization approaches on carbon foatprint.田ne main focus of this paper

is to introduce dife孙ent calculation methods on carbon footprint analysis，including life cycle assessment，input-output analysis，the IPCC

method and carbon footprint calculator.Advantages and disadvantages of the four calculation methods a日e also summarized and compaDed.0n

the basis of this，we  玎eview the cur玎ent  玎esea玎ch pDogDess at hame and ab∞oad and iden【ify the key issues.We also int玎oduce four main

evaluation standaDds on carbonfootprint：  the British Standa玎d PAS 2050：2008，the GDeenhouse Gas Pnotocol made by World Business Council

董or Sustainable Development and World Resource Institute，the Japanes standa玎d TS Q 0010，and IS0 14067.Besides，the important p∞emise

of how to s01ve the boundary problem on carbonfootprint evaluation is recognized based upon both GHG P玎otocal slanda玎d and PAS 2050

standa玎d.We 6nally p玎esent the futu卫e  玎esea玎ch perspectives on carbon footprint analysis.

Key WOrdS  carbonfoatprint；life cycle assessment；input-output analysis；boundary；  standard


