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摘  要 

双碳背景下，电网企业作为供应链核心企业，以探索供应链碳减排为主线，进行供应商产品碳足迹跟踪

评价，帮助识别采购产品在每一生产环节的碳排放量，提高绿色采购质效，从而引领电网供应链碳减排。

本文探索了产业链企业产品碳足迹评价方法，在供应商碳足迹评价视角下研究电网企业供应链碳减排的

多维价值，从管理、社会、经济和环境四个方面研究电网企业碳减排的必要性和投入收益，助力电力产

业绿色升级。 
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Abstract 
The power grid enterprises, as the core enterprises in the supply chain, focus on the exploration of 

http://www.hanspub.org/journal/mse
https://doi.org/10.12677/mse.2022.114054
https://doi.org/10.12677/mse.2022.114054
http://www.hanspub.org


刘玉方 等 
 

 

DOI: 10.12677/mse.2022.114054 433 管理科学与工程 
 

carbon emission reduction in the supply chain under the background of “dual-carbon” policy in 
China. The power grid enterprises track and evaluate the carbon footprint of suppliers’ products 
to help identifying the carbon emissions of purchased products in each production link, to im-
prove the quality and efficiency of green procurement, and eventually to lead the grid supply 
chain to reduce carbon emissions. From the perspective of supplier carbon footprint evaluation, 
this paper explores the evaluation method of product carbon footprint of industrial chain enter-
prises and discovers the multi-dimensional value of carbon emission reduction in the supply chain 
of the power grid enterprises. It also evaluates the value and the necessity of carbon emission re-
duction of power grid enterprises from four aspects: management, society, economy and envi-
ronment to help the green upgrade of the power industry. 
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1. 引言 

我国作为世界工业第一大国，是目前碳排放量最大的国家。面对 21 世纪气候变化重大挑战和威胁，

中国在经济高速发展的同时面临着环境形势严重失衡。作为基础产业的化石能源类消耗和能源消费在经

济高速发展的过程中产生了大量的碳排放和高强度的污染，大量的能源损耗给环境带来了不可逆的危害

[1]。在碳排放领域，中国的碳减排动作对世界的碳排放轨迹事关重要。面对日益加剧的环境危机，各国

纷纷提出了低碳的决心和目标，我国也向国际社会表达了“碳达峰、碳中和”的责任与决心，严格控制

重点领域的温室气体排放，而能源转型成为落实“双碳”的主要方向[1]。 
电网企业是国家碳减排政策的主要实施主体，积极推动供应链去碳化发展。电工装备企业作为电网

供应链的重要一环，是碳排放的主要生产者，降碳减碳亦成为其追求的目标及社会责任。电网企业从事

碳减排活动的动力与企业碳减排活动的价值效益有着密切关联。为积极应对气候变化，促进温室气体减

排，国际社会提出了多种政策工具和合作机制助力完成碳排放总量控制目标，而碳足迹评价是推进碳减

排、加强环境保护的重要有效方式之一[1]。 

2. 电网供应链碳减排的背景与意义 

(一) 开展背景 
2021 年 2 月，国务院发布《关于加快建立健全绿色低碳循环发展经济体系的指导意见》，鼓励企业

将绿色环保的理念融入产品全周期，开展绿色设计、选择绿色材料、实施绿色采购、推进绿色制造工艺、

推行绿色包装、开展绿色运输、做好废弃产品回收循环处理，制定规范提高行业供应链绿色化水平[2]。
国家发改委、国家统计局、生态环境部发布《关于加快建立统一规范的碳排放统计核算体系实施方案》

也提出，到 2025 年需要提高能耗消耗数据质量，进一步统一规范碳排放统计核算体系[3]。随着双碳工作

的推进以及国际市场对产品碳足迹的认知度不断提高，国内外各行业对供应链碳减排以及碳足迹评价追

踪的需求显著提升，积极展开碳足迹的评价工作。因此，电网企业落实“双碳”工作的首要任务是做好

企业碳排放核算，为制定行业碳减排政策、推动绿色转型工作以及开展考核提供更为全面、科学的数据
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支持。 
(二) 目的意义 
电网企业协同产业链上游供应商企业，探索基于企业碳足迹评价的价值，推动制定碳足迹评价相关

标准、方法。然而，电网供应链碳排放核算是一项复杂而庞大的系统工程，涉及多类主体以及多个层级。

不同对象、不同维度的碳排放统计核算工作，涉及的核算对象、核算边界、方法、数据来源皆不相同。

面对电网碳减排需要投入大量的精力、研发以及相关设备的采购，往往会增加企业的额外支出[4]。面对

国家双碳目标以及电网碳减排面临的挑战，探索碳减排行动的价值和回报，有益于激发电网供应链碳减

排的动力及活力，促进电网企业的绩效提升。为激励电网企业上下游积极参与碳减排行为，本文关注电

网企业碳减排的现实问题，试图在碳足迹视角下，对碳足迹评价促进电网供应链碳减排进行价值研究。 

3. 理论研究 

(一) 碳足迹评价相关理论 
1. 碳足迹的起源 
“碳足迹”概念起源于生态足迹理论以及可持续发展的思想，由加拿大生态学家里斯在 1992 年提出。

里斯认为，人类的一切活动轨迹和消费对生态环境的影响都可以换算成土地占用面积。而作为人类赖以

生存的土地空间面积是固定的，由此可以分析评估社会经济可持续发展水平。直至 2007 年碳足迹的概念

才开始引起注意[4]。 
2. 碳足迹的内涵 
碳足迹是指个体或组织的活动、过程或机制上对自然界所产生的影响，可以用来标识和评估个体或

一个组织团体的碳消耗量，是、对温室气体排放定量，也是衡量低碳供应链管理效率的有效方式[4]。碳

足迹不仅可以用来评价地理空间区域上的可持续性，还可以用来测度产品、产业、项目的可持续并给予

定量评价。各种类型碳足迹定义如下表 1 所示： 
 
Table 1. Definitions of various types of carbon footprints 
表 1. 各种类型碳足迹定义 

碳足迹类别 具体定义 

产业碳足迹 各产业领域边界所发生的活动或引发的温室气体排放量。 

企业碳足迹 企业所定义的空间和时间边界内活动所产生或引发的温室气体排放量。 

项目碳足迹 一个或者一系列项目在生命周期所产生的温室气体排放量。 

产品碳足迹 产品或服务生命周期内所产生的温室气体排放量。 
 

产品碳足迹的测算和评价是碳足迹研究和实践的主流，基于产品或服务的生命周期，用以计算评价

产品在从原材料采购到生产制造再到物流运输、销售、使用和废弃处置等全过程中所释放的直接和间接

排放的温室气体总量[4]。 
(二) 碳足迹评价标准与计算 
1. 产品碳足迹核算标准 
碳足迹标准是指由国际组织、研究中心和政府机构等制定的碳足迹量化分析的方法、指标和评价体

系。为建立权威、科学的碳足迹评价标准与规范，国际上针对不同系统层级的碳足迹核算标准，已建立

起多个碳足迹评估指南和规范。根据评估对象的系统层级，将碳足迹标准分为了三个层级：国家、部门

或地域层级；企业、组织活动层级以及产品层级[5]。具体碳足迹标准参考表 2： 
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Table 2. Product carbon footprint accounting standards 
表 2. 产品碳足迹核算标准 

评估对象层级 碳足迹标准 

国家、部门或者地域层级 国际比较通用的主要是《IPCC 国家温室气体清单指南》(IPCC, 2006)以及《ICLEI 城市

温室气体清单指南》(ICLEI, 2009)。 

企业、组织活动层级 主要包括《温室气体核算体系：企业核算与报告标准》(WRI, WBCSD, 2004)以及

《ISO14064 标准系列》(ISO, 2006)。 

在产品层级 
主要的国际标准主要有三个：《PAS2050: 2011 产品与服务生命周期温室气体排放的评

价规范》(BSI, 2011)、《产品生命周期核算与报告标准》(GHG Protocol) (WRI, WBCSD, 
2011)以及《ISO14067 产品碳足迹量化与交流的要求与指导技术规范》(ISO, 2013)。 

 

其中 2008 年英国标准协会制定的《PAS2050 产品和服务生命周期温室气体评估规范》是国际上第一

个为评估产品生命周期内温室气体排放建立的统一方法规范。 
2. 碳足迹评价方法 
碳足迹评价最主要的评价工具是生命周期评价方法，主要应用于评价和核算产品或服务整个生命周

期过程，即从产品的原材料收集到生产加工、运输、消费使用及最终废弃物处置的能源消耗和环境影响。

其中，过程生命周期评价方法是目前最主流的生命周期评价法。在清单分析的基础上，通过实地监测调

研采集产品或服务在生命周期环节内所有的输入及输出数据，从宏观到微观的方式来核算研究对象的总

的碳排量和环境影响。根据 ISO 颁布的《生命周期评价原则与框架》(ISO14040)，该方法主要包括四个

基本步骤：目标定义和范围的界定、清单分析、影响评价和结果解释[5]。该方法的优势在于可以根据具

体目标设定其评价目标、范围的精确度，且碳足迹评价结果可以较精准地评估其环境影响。 

4. 电网供应商碳足迹评价方法 

(一) 电网碳足迹评价的思路 
目前行业碳盘查过程中碳排放核算体系数据更新较慢、碳足迹标准不统一、核算口径不统一等问题

逐渐显现。我国目前暂时没有制定专用的碳足迹标准，国内企业的碳足迹评估主要借鉴 2009 年中国标准

化研究院和英国标准协会共同发布《PAS2050：2008 及使用指南(中文版)》[5]。鉴于电网企业供应链部

分在外的特性，外部供应商企业的各类供应产品的碳足迹环节数据难以全面掌控，研究基于碳足迹评价

的碳减排价值，可以多样化保障升级电网企业绿色碳减排以及绿色采购能力。 
(二) 电网碳足迹评价的步骤 
通过解读产品碳足迹的内涵以及计算方法，对电网供应商产品碳足迹进行追踪评估。各品类产品全

周期的碳排放量以及碳足迹结果可以准确识别产品绿色属性，提高绿色采购质效。从产品碳足迹评估的

实施步骤上看，在对产品进行碳足迹评估时，可通过绘制产品生产工艺流程图，明确产品碳足迹核算边

界、排放源清单、影响评价和结果解释四个基础步骤实施[6]。 
一是目标和范围界定，强调产品种类规范，即针对电网供应商每一类产品，建立专门的产品种类规

范进行目标和范围设定。选定供应商试点产品，确定产品生产工艺流程以及核算边界。 
二是清单分析，针对碳足迹计算，明确碳排放源，形成数据采集清单，明确需采集电网全业务环节

包括原材料、生产制造及装配过程和物流环节等的碳足迹数据。 
三是影响评价。基于清单，将供应商产品碳排放数据对生命周期各阶段的环境影响进行定量分析和

评价。首先将各环节计算得到的温室气体排放与相应的全球变暖潜能值(GWP)进行相乘，以得到各种温

室气体排放的二氧化碳等量，然后将所有温室气体排放的二氧化碳等量进行相加，得到最后的碳足迹。 

https://doi.org/10.12677/mse.2022.114054


刘玉方 等 
 

 

DOI: 10.12677/mse.2022.114054 436 管理科学与工程 
 

四是结果解释。对供应商产品生命周期内不同种类构件的碳排量大小进行对比分析，评估供应商产

品总体以及产品构件在不同生命周期阶段的碳排放量以及对环境影响。 

5. 绿色供应链碳减排价值研究 

(一) 环境价值 
从产品环节角度，绿色供应链管理涵盖设计、选材、采购、加工、运输、存储、使用直至最终处置

的全生命周期。基于碳足迹的电网供应链碳减排，有助于识别采购产品在每一生产环节的碳排放以及绿

色属性，可以有针对性地加大薄弱环节的碳减排力度，降低化石能源的消耗，减少产品从原材料到最终

产品的整个生命周期对环境的影响和污染程度。电力行业作为国内的最大碳排放源之一，将环境保护和

资源节约的理念贯穿于电网企业从产品设计到原材料采购、生产、运输、储存、销售、使用和报废处理

的全过程，以节能减排为重点，加大环境保护力度以及综合治理，改善环境资源质量，树立行业绿色、

低碳发展理念。 
(二) 管理价值 
除了环境价值，基于供应商碳足迹评价的电网碳减排还提供了巨大的管理价值。碳足迹已经成为一

个高效、可量化的指标，将供应商社会责任、绿色生产制造和产品生命周期管理理念融入电工装备企业

管理中，衡量企业的绿色绩效管理水平，并展示产品对气候变化的影响程度。将碳减排目标与供应产品

全生命周期碳足迹关联，有利于后续电网绿色绩效评估和审核，协同供应链上的供应商、制造商、销售

商、顾客等对产品或原料的绿色属性进行有效管理，实现企业的可持续经营和绿色低碳发展。电网企业

可以通过碳足迹评价结果针对薄弱环节，完善升级科学有效的绿色物资选品标准和相对应的绿色供应商

评价体系，促进上下游合作可持续发展。 
(三) 经济价值 
伴随着政策、管理和环境共同要求产生的电网企业碳减排，要求在完成电网企业碳减排指标的同时

注重经济的收益，保证企业经营生产的正常运行，实现社会面绿色环保以及经济上的“双贏”，实现真

正的可持续发展。在企业开展碳减排的前期，会导致一定程度上经济利益的损失，需要占用一部分社会

经济资源、技术研发、采购一定的净化设备支撑新型电力系统建设。但随着时间的推移以及减排力度的

加大，碳减排的负经济利益可以通过改善资源配置、改进管理的方式予以消除[7]。供应商产品碳足迹评

价可以凭借数据和评价结果不断挖掘社会经济的潜在利益，减少运营成本，提高资源利用率，完全实现

经济上的正收益。 
(四) 社会价值 
电网企业响应国家号召，坚定贯彻绿色低碳理念推进以新能源为主体的新型电力系统建设，旨在建

设清洁低碳、安全高效的能源体系。随着全球面临气候变暖和环境灾害多发，全球气候变暖已成为人们

最重视的课题之一。碳足迹评价不仅可以助力电网企业碳减排，为电网供应链动态优化碳减排举措提供

决策依据，碳足迹绿色认证还成为一种现代化的品牌宣传方式，打造供应商产品碳足迹跟踪评价样板，

为电力行业以及其它行业开展相关研究工作提供学习借鉴，也向全社会、国家和世界彰显自身应对气候

变化的决心和努力，服务国家双碳大局。 

6. 结论 

本文研究了基于供应商碳足迹评价的电网碳减排多维价值，解读了碳足迹评价方法，为碳足迹评价

价值体系提供了支撑。供应商产品碳足迹评价的建立有利于对产品环保程度进行评估，引导绿色节能采

购；对于供应商而言，有利于其针对产品各生产环节进行绿色降碳改造，更好地服务电网绿色供应链，
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为整个产业链供应链绿色转型做出贡献。基于供应商碳足迹评价的电网碳减排一方面发掘了电网企业节

能减排潜力，促进电网企业提高生产管理效益，助力上下游供应链绿色管理；另一方面提高了电网企业

声誉，强化品牌建设，引领能源行业积极履行社会责任，促进社会、国家乃至全球的可持续发展。 
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