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摘要! 通过对竹展开砧板从原材料% 生产到分配"

525

&过程的跟踪调查! 采用英国
6782%4%

产品碳足迹评估标准!

一方面计测运输% 加工% 储存和供应链投入品等所有排放源的二氧化碳排放当量' 另一方面计测竹展开砧板产品

碳储存效益的大小! 综合得到竹展开砧板碳足迹(净碳排放当量&! 并进一步分析了碳足迹的构成及影响因素) 研

究表明$

!

块规格为
-#% 99 % 2"% 99 % !' 99

的竹展开砧板的碳足迹为
%,!#$ - :;

二氧化碳当量! 其中运输过程

碳排放为
%,%"! ' :;

二氧化碳当量! 加工过程碳排放为
%,!$% 4 :;

二氧化碳当量! 附加物隐含碳排放为
%,%#- - :;

二氧化碳当量' 竹展开砧板产品碳储存效益为
&%,!!' 2 :;

二氧化碳当量) 图
-

表
"

参
!2

关键词! 低碳经济' 竹展开砧板' 碳排放' 碳足迹' 计测

中图分类号!

8'!$

文献标志码!

7

文章编号!

2%34#%'4#

"

2%!"

&

%##%$#%#%$

7 <=>?)1 @))AB>*1A =00C009C1A =1( <)9B)0*A*)1

=1=DE0*0 )@ @D=AAC1C( ?=9?)) <F)BB*1; ?)=>(

GHIJ 6C1;@C*

!

"

KJ LC*

!M2

"

6NOK PC*D*=1;

!

"

GHIJ QR@C1;

2

"

LS TR*U*1

2

"

LSJ H)1;VFC1;

-

%

!, 8<F))D )@ N<)1)9*<0 =1( W=1=;C9C1AM GFC/*=1; 7 X Y J1*ZC>0*AE

"

L*1

&

=1 -!!-%%M GFC/*=1;M TF*1=[ 2, GFC/*=1;

6>)Z*1<*=D \CE L=?)>=A)>E )@ T=>?)1 TE<D*1; *1 Y)>C0A N<)0E0AC90 =1( T=>?)1 8CURC0A>=A*)1M GFC/*=1; 7 X Y J1*ZC>0*AE

"

L*1

&

=1 -!!-%%M GFC/*=1;M TF*1=[ -, ]=00) S1(R(A>*=D K>)RB T),M LA(M H=1;VF)R -!!24!M GFC/*=1;M TF*1=

'

!"#$%&'$

!

7<<)>(*1; A) AFC J\ 6782%4% B>)(R<A <=>?)1 @))AB>*1A =00C009C1A 0A=1(=>(M AFC B=BC> =00C00C0 AFC

<=>?)1 (*)^*(C C9*00*)10 )@ @D=AAC1C( ?=9?)) <F)BB*1; ?)=>(

&

0 A>=10B)>A=A*)1M B>)<C00*1; =1( 0RBBDE <F=*1 *1#

BRA0 =1( AFC B>)(R<A

&

0 C@@*<*C1<E )@ <=>?)1 0A)>=;C, SA ;CA0 AFC @))AB>*1A

!

BR>C <=>?)1 CUR*Z=DC1A

'

?E BRAA*1;

AFC9 A);CAFC>, PC ;CA AFC (=A= AF>)R;F A>=<:*1; AFC B>)(R<A

&

0 D*@C <E<DCM *1<DR(*1; AFC >=_ 9=AC>*=D0M AFC B>)#

(R<A*)1 B>)<C00 =1( (*0A>*?RA*)1

!

525

'

, 71( AFC1M *A =1=DE0C0 AFC <)9B)0*A*)1 )@ <=>?)1 @))AB>*1A =1( *9B=<A

@=<A)>0, `FC 0AR(E 0F)_0M ! B*C<C )@ 0BC<*@*<=A*)10 @)> -#% 99 % 2"% 99 % !' 99 @D=AAC>C( ?=9?)) <F)BB*1;

?)=>(

&

0 <=>?)1 @))AB>*1A *0 %,!#$ - :; TI

2

CUR*Z=DC1A, `>=10B)>A=A*)1

&

0 C9*00*)1 *0 %,%"! ' :; TI

2

CUR*Z=DC1A,

`FC B>)(R<A*)1 B>)<C00 C9*00*)1 *0 %,%"! ' :; TI

2

CUR*Z=DC1A, `FC =((C1(R9

&

0 C9*00*)1 *0 %,%#- - :; TI

2

C#

UR*Z=DC1A, ! B*C<C )@ @D=AAC>C( ?=9?)) <F)BB*1; ?)=>(

&

0 C@@*<*C1<E )@ <=>?)1 0A)>=;C *0 &%,!!' 2 :; TI

2

CUR*Z#

=DC1A,

(

TFM - @*;, " A=?, !2 >C@,

)

()* +,%-#. D)_#<=>?)1 C<)1)9E

#

@D=AAC1C( ?=9?)) <F)BB*1; ?)=>([ <=>?)1 C9*00*)1[ <=>?)1 @))AB>*1A[ =00C00#

9C1A

随着全球人口和经济规模不断增长" 人类活动产生的温室气体的排放加速了全球气候变化及环境影
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响! 中国承诺到
$%&%

年单位国内生产总值二氧化碳排放比
&%%'

年下降
(%!)('!

! 为实现这个目标"

国家发改委于
$%*$

年提出自愿减排交易活动并已开始试点" 加入自愿减排的城市对碳排放量进行配额

并定期核查" 促使企业挖掘减少碳排放的潜力! 产品碳足迹是衡量产品或服务在生命周期#

+$+

或
+$,

$

中排放的二氧化碳和其他温室气体的总量" 是核算企业生产活动对外界的净碳排放量的大小" 也是企业

碳排放报告的主要内容和自愿减排的基础%

*

&

! 产品碳足迹评估在很多发达国家已经开始付诸实施" 如欧

洲的丹麦' 瑞典' 意大利等都已经在本国范围内征收碳税%

$

&

" 对出口到当地的产品也均有报告产品碳足

迹信息的要求" 形成新的贸易壁垒( 中国是世界上竹子资源最丰富的国家"

$-"&

年竹产业总产值

达
" ".-

亿元#国家林业局"

$-*!

$" 竹产业已经成为中国林业 )十二五* 期间重点发展的十大主导产业

之一和农民家庭经济收入的主要来源" 其中超过
/-0

%

!

&的竹产品销往欧美等地" 如竹地板+ 竹家具' 竹

砧板等" 会首当其冲受到碳足迹核算的要求! 但目前国内外的研究" 较多集中在宏观层面" 如城市' 地

区的碳排放评估" 如
12345678

等%

(

&

"

9:;<7::=

等%

'

&和刘韵等%

#

&

, 在微观层面产品碳足迹的研究较少" 特别

像竹制品之类本身包含碳存储的产品- 竹子生长过程中吸收的二氧化碳会在竹制品的生产过程中转移存

储在新产品中" 并以负的二氧化碳排放当量在最终的碳足迹中扣除! 根据研究" 毛竹
!"#$$%&'()"#&

*+,$-&

在不同的利用方式如展开' 集成' 重组方式下最终的碳转移存储率不同%

>"/

&

" 因此" 对竹制品最终

碳足迹的影响也将不同! 这类产品碳足迹.净碳排放$大小如何" 碳转移存储的影响如何" 减排潜力怎

样" 相关研究还鲜有所见- 本研究将以毛竹展开方式下竹砧板为研究对象" 收集竹砧板从原材料+ 生产

到分配.

+&+

$各环节碳排放和碳转移的初级水平数据" 精确计测碳足迹的大小" 为企业减排+ 应对贸易

壁垒提供依据-

"

数据来源和研究方法

!"!

数据来源

竹展开砧板是利用竹展开技术" 通过软化将原竹筒无裂隙展开- 加工过程不再使用胶水将竹条拼

宽" 这种技术制作的砧板避免了化学药剂.胶黏剂$与食物的直接接触" 提高了食品安全系数- 本研究选

择规格为
!#% ?? # &(% ?? # "> ??

的毛竹展开砧板进行碳足迹计测- 竹展开砧板总共分为
!

层" 上

下
&

层为竹展开材" 中间层为竹集成材-

此次竹展开砧板碳足迹计测" 所需原材料运输+ 加工+ 附加隐含物等初级水平数据" 来源于
&%"&

年
/

月通过对浙江省杭州市某竹材加工公司及其在福建省南平市的一家分公司实测获得" 其中加工过程

每道工艺随机抽取
"%

个样本" 进行
!

次重复测量-

本研究采用英国标准协会
@A9 &%'%

/

&%%/

0商品和服务在生命周期内的温室气体排放评价规范1为

评估标准- 选择从商业2商业.

+&+

$的评价方式" 全面评估包括原材料运输+ 产品加工到包装入库等所

有生产过程的二氧化碳排放量和碳储量的大小%

.

&

(

!"#

研究方法

"B$CD

功能单位确定 竹砧板在最终销售时是以一定规格的尺寸计量的" 但为了精确计测竹材在运输和

加工过程中的碳排放和碳转移" 根据其本身的特性" 本研究调查中采用质量为计量功能单位" 最后结合

产品规格
!#- ?? # &(- ?? # "> ??

评估
"

块竹展开砧板的碳足迹(

"C&C&

过程图绘制 过程图绘制目的是尽可能地将竹展开砧板在生命周期中所涉及的原料+ 活动和过程

全部列出" 并提供+ 指导收集数据和计算碳足迹的图示参考( 通过与该公司专业技术人员的交流及实地

调查" 了解了产品的加工程序和材料单" 确定了物质的输入+ 制造和运输等过程" 绘制了竹展开砧板碳

足迹过程图.图
"

$(

"C&C!

确定系统边界 确定系统边界就是要确定竹展开砧板碳足迹评价的范围" 即哪些生命周期阶段应

该包含在评价范围内" 哪些输入和输出应该包含在评价范围内( 在本研究中" 竹展开砧板碳足迹评估边

界为原材料运输+ 生产加工+ 产品入库整个过程的碳排放和碳转移( 包括/

!

原材料及附加物" 包括毛

竹原竹" 附加物胶黏剂和油漆等,

"

运输过程" 包括从原竹和竹板材的运输" 附加物胶黏剂油漆和包装

纸箱等的运输,

#

竹砧板加工" 包括从原竹加工成展开竹板材" 再到竹砧板的
&-

多道加工过程(

$

从

原竹到竹展开砧板的碳转移和碳储量(

周鹏飞等/ 竹展开砧板碳足迹计测及其构成分析
/#"
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年
#!

月
!%

日

&'!'$

数据收集 针对竹展开砧板生产过程的所有排放源收集初级活动水平数据和生产过程的碳转移数

据! 把上述数据归为能源流" 物质流和碳存储! 具体包括碳排放的消耗柴油和石油的石化能源#直接排

放$! 加工过程中消耗的电能#间接排放$! 附加物中的胶黏剂和油漆包装纸箱等物质流#隐性排放$以及

转移存储在竹砧板中碳储量数据
$

个部分#表
&

$%

表
!

竹展开砧板碳足迹核算数据来源

()*+, # -).) /0123,/ 04 )//,//567 4+)..,6,8 *)9*00 3:0;;567 *0)28

序号 数据类型 对象 基础数据 数据来源

#

化石能源
运输过程中使用的汽油"

柴油&

单位质量百千米油耗 ! 运输

量! 运输距离! 汽油和柴油碳

排放因子&

某公司提供运输量' 单位质量百千米数油

耗! 汽油和柴油碳排放因子(

<=>>

报告$

)

&"

*

%

!

电能能源
加工过程中机器消耗的

电能%

机器额定功率! 机器加工运行

和空转时间! 电力排放系数%

实测单位质量机器运行时间和空转及功

率% 电力碳排放因子 (发改委华东电网$%

用
!"&&

中国区域电网基准线排放因子%

?

附加物隐含碳

加工过程添加胶黏剂 !

油漆 ! 包装使用纸板箱

等%

附加物的量和碳排放因子%

&

块竹砧板附加物的使用量! 通过实际调

查获得胶黏剂! 油漆! 包装箱碳排放因子

(

<=>>

报告$%

$

生物碳储量
竹展开砧板转移存储碳

储量%

生产过程碳转移率! 竹板材干

重! 含碳率%

通过实测
&

块竹砧板的碳储量! 含碳率)

&&

*

%

!

碳足迹计测和结果

"#!

运输过程化石能源碳排放计测

运输过程中化石能源产生直接碳排放! 包括伐后毛竹' 竹展开板材以及胶黏剂等的运输! 主要是柴

油' 汽油能源燃烧的直接排放% 运输过程碳排放的计算公式可表示为
@

!

!

"

"

#

!

$

%

#&

%

#'

%

#(

$%

%

其中+

!

&

表示运输过程碳排放!

"

#

表示单位质量能源百千米能耗量!

$

#

表示运输的产品质量!

%

#

表示

运输距离!

&

A#

表示能源碳排放因子%

&

块竹展开砧板运输过程碳排放计算结果见表
!

%

从表
!

可知+ 生产
&

块竹展开砧板产生的运输碳排放为
"'"$& B C7

二氧化碳排放当量! 其中伐后毛

竹原竹运输为
"'""D E C7

二氧化碳排放当量! 占
&E'$FG

, 竹展开板材运输为
"'"?$ F C7

二氧化碳排放当

量! 占
F?'?EG

%

在运输过程中碳排放的主要影响因素是运输量和运输距离% 毛竹原竹从产地福建顺昌及周边县市运

输到该竹材加工公司福建顺昌分公司! 按照分公司统计数据计算平均距离为
$" C9

! 生产
&

块竹砧板需

毛竹原竹鲜质量
$'"H! ! C7

% 竹展开板材从福建顺昌运往浙江萧山公司总部进一步加工成竹砧板! 运输

图
&

竹展开砧板碳足迹过程图

A5712, & =20813.506 ;203,// 04 4+)..,6,8 *)9*00 3:0;;567 *0)28

FD!
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距离
#$% &'

!

"

块竹展开砧板需竹展开板材鲜质量
"(!$$ ) &*

! 这部分因为运输距离最大导致其碳排放

最大" 而胶黏剂和包装材料因为用量少! 所以运输过程产生的碳排放基本可以忽略不计"

表
!

竹展开砧板运输过程碳排放!

!

"

"

+,-./ 0 1.,22/3/4 -,'-55 6758893* -5,:4

#

; 6,:-53 /'9;;953 93 2:,3;85:2

$

!

"

%

序号 运输材料
能源

类型

耗能
<

$

=

&

2

!"

&

&'

!"

%

运输距离
<&'

成品运输质量
<

$

&*

&块!"

%

碳排放因子
<

$

&*

&

=

!"

%

>?

0

排放当量
<

$

&*

&块!"

%

所占比例
<@

"

毛竹原竹 柴油
%(%"$ A% A(%B0 0 0(#! %(%%# $ "$(A)

0

竹展开板材 柴油
%(%"$ #$% "(!$$ ) 0(#! %(%!A ) )!(!#

!

胶黏剂 汽油
%(%0% 0%% %(%AA ! 0(!% %(%%% A %(B)

A

植物油 汽油
%(%0% "%% %(%"" " 0(!% %(%%% % %("0

$

包装材料 汽油
%(%0% "$ %(%!) A 0(!% %(%%% % %(%#

合计
%(%A" C "%%

!#!

加工过程电力能源碳排放计测

竹展开砧板加工过程碳排放电力能耗是以各工序机器功率乘以各工序的完成时间及机器空转时间进

行计算的' 公式如下(

!

"

#

"

#

!

$

%

$

$%&'&

(%

)$%"&

"%

%

'

*%

'

其中(

!

0

表示竹展开砧板加工过程电力能源碳排放!

"

#

表示每道工序机器额定功率!

$

"#

表示第
#

工序机

器运行时间!

$

0#

表示第
#

工序机器空转时间!

%(C$

和
%(0%

分别表示机器加工运行时的能耗系数和机器

空转时能耗系数$依据经验值%!

%

1#

表示电力的碳排放因子' 生产
"

块竹展开砧板加工过程碳排放计算

结果见表
!

'

序号 工序
机器功率

<

$

&D

&

7

%

实际运行时间
<;

空转时间
<;

生产
"

块竹砧板电力能

耗
<

$

&D

&

7

&块+"

%

生产
"

块竹砧板

>?

0

排放当量
所占比例

<@

"

展开

工序

展开材截断
A($% A #(% %(%%$ ! %(%%A A 0(AA

0

去内节
A(%% A$ AB(0 %(%%! 0 %(%%0 C "($%

!

去青
""(0$ )A AC(% %(%"$ " %(%"0 # #(BB

A

开槽
#(%% 0% $0(% %(%%0 ) %(%%0 A "(!!

$

软化
"($% #% #%(% %(%%% # %(%%% $ %(0)

#

展开
"A(%% #% #%(% %(%"A ) %(%"0 A #()C

C

定型
A(!% #% #%(% %(%%A $ %(%%! ) 0(""

)

压刨$去青%

0B(%% $# "%(% %(%0! # %(%"B ) "%(BC

B

压刨$去黄%

0B(%% $0 "%(% %(%00 % %(%") A "%("B

"%

烘干
"($% ""$ 0%% %(% %(%%% ! %(%%% 0 %(""

""

修边
#(B$ "$ 0$(% %(%%$ 0 %(%%A A 0(AA

"0

集成

工序

集成材
A($% A "%(% %(%%0 A %(%%0 % "(""

"!

分片
$(%% 0 0(% %(%%" % %(%%% B %($%

"A

粗刨
"B($% 0% !(% %(%0B # %(%0A C "!(#)

"$

碳化
"($% #% #%(% %(%%% % %(%%% % %(%%

"#

烘干
"($% )# A%% %(% %(%%% 0 %(%%% " %(%#

"C

精刨
"$%(%% "C !(% %(%"B $ %(%"# ! B(%!

")

合成

工序

涂胶
0(0% C !(% %(%%% ) %(%%% C %(!B

"B

压制
0%(%% #% #%(% %(%%0 B %(%%0 $ "(!B

0%

裁切
!($% $ 0%(% %(%%" C %(%%" A %(C)

0"

铣边
)(%% !% "%(% %(%") " %(%"$ 0 )(A%

表
$

竹展开砧板加工过程碳排放!

!

!

"

+,-./ ! 1.,22/3/4 -,'-55 6758893* -5,:4

#

; 6,:-53 /'9;;953 93 8:56/;;

$

!

0

%

周鹏飞等( 竹展开砧板碳足迹计测及其构成分析
)#!
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!"#$

年
#!

月
!%

日

序号 工序
机器功率

&

!

'(

"

)

#

实际运行时间
&*

空转时间
&*

生产
#

块竹砧板电力能

耗
&

!

'(

"

)

"块!#

#

生产
#

块竹砧板

+,

!

排放当量
所占比例

&-

!! 合成

工序

砂光
.%/%% !. 0.1% %1%$% 2 %1%22 3 04154

!2

烙印
21%% !% .1% %1%%0 4 %1%%0 . %142

合计
%1!0. 3 %104% . 0%%

说明$ 华东电力碳排放因子为
%1425 3

% 数据来源于实地调查&

表
!

!续"

竹展开砧板加工工序中涉及到使用电力能源的有
!2

步& 每块竹展开砧板是由上下
!

块竹展开板材

和中间层竹集成材精刨条胶粘而成& 在计算加工过程碳排放时' 分别计算竹展开板材和中间竹集成材精

刨条加工时间' 最终计算出
0

块竹展开砧板的碳排放&

计算结果$

0

块规格为
25% 66 " !$% 66 " #3 66

的竹展开砧板' 质量为
#1#4. '7

' 含水率为

#!8

' 干质量为
01%$2 '7

' 所排放的二氧化碳排放当量为
%104% . '7

& 其中碳排放较大的为去青工序

%1%0! 5 '7

' 占
5199-

% 展开工序
%1%0! $ '7

' 占
5143-

% 压刨!去青和去黄#分别为
%1%09 4 '7

和
%1%04 $

'7

' 占
0%193-

和
0%109-

% 集成材的粗刨和精刨分别为
%1%!$ 3 '7

和
%1%05 2 '7

' 占
02154-

和
91%2-

%

铣边为
%1%0. ! '7

' 占
41$%-

% 砂光为
%1%22 3 '7

' 所占比例最大为
04154-

&

"#!

附加物隐含碳排放计测

竹砧板加工过程中需添加胶黏剂( 植物油( 包装用纸板箱等& 附加物的隐含碳排放计算公式如下$

!

#

$

"

#

!

$

%

"&

%%

&

其中$

!

2

表示竹展开砧板附加物隐含碳排放'

"

#

表示竹展开砧板附加物消耗量'

$

:#

表示为各附加物的

碳排放因子'

#

为排放源& 防潮纸和胶带等使用量较少它们的隐含碳排放基本可以忽略不计&

#

块竹展

开砧板附加物隐含碳排放计算结果见表
$

&

表
$

竹展开砧板附加物碳足迹计测!

%

!

"

;<=>? $ :><@@?A?B =<6=CC D)CEEFA7 =C<GB

)

* D<G=CA ?6F**FCA FA <BB?ABH6

!

!

2

#

序号 工序 附加物
碳排放因子

&

!

'7

"

'7

!#

#

#

块竹砧板使用量
&

!

'7

"块!#

#

#

块竹砧板
+,

!

排放量
&

!

'7

"块!#

#

各部分所占比例
&8

#

涂胶 胶黏剂
%/5 %/%$$ 2 %/%!5 5 $#/94

!

涂油 植物油
%/! %/%## # %/%%! ! 2/.!

2

包装 纸板箱
%/9 %/%24 $ %/%2$ . .$/.%

合计
%/%52 2 #%%

说明$ 数据来源于实地调查% 碳排放因子来源于
IJ++

数据库&

研究表明$ 生产
0

块竹展开砧板附加物碳排放为
"/"52 2 '7

' 其中胶黏剂为
"/"!5 5 '7

' 占
$0/948

%

包装纸板箱为
"/"2$ . '7

' 占
.$/.08

&

"#$

竹展开砧板中存储的碳储量计测

毛竹加工生产成竹砧板过程中' 将毛竹吸收的碳汇转移储存到了竹砧板产品中& 根据
JKL !"."

规

范' 当产品包含生物碳并保留
0 <

以上时' 碳存储的影响将以加权平均的形式' 以负的二氧化碳当量值

纳入产品生命周期内温室气体排放评价' 竹砧板符合这类特征& 其中竹砧板存储的碳储量( 使用寿命构

成了碳存储影响的关键& 竹展开砧板的碳存储根据竹砧板中转移固定的碳储量乘上加权系数!以竹砧板

的理论寿命计#& 具体计算公式如下$

'

&

$

("'()*")

'

+''

&

其中$

!

$

为竹展开砧板理论寿命内存储的碳储量效益'

&

为
0

块竹展开砧板存储的二氧化碳当量%

'

"

为某个产品形成后' 其全部碳存储效益存在的年数% !

"/35 " '

"

#

&0""

为碳存储的加权系数!此加权系数适

用于其全部碳存储效益存续
!M!. <

' 此后没有碳存储效益#& 因此' 根据计测
0

块竹展开砧板干质量为

45$



第
!"

卷第
#

期

"$%&! % '(

! 再乘以竹材含碳率
%$)%

得到
"

块竹展开砧板的碳储量! 再转化为二氧化碳当量为"

!*

"$%&! %!%$)%& +!&&,"+*"$-+. ! '(

# 以竹展开砧板理论使用年限
. /

计! 碳存储效益为"

"

&

*"$-+. !!

%$0#!.,"%%*%$""0 + '(

二氧化碳当量#

!"#

竹展开砧板碳足迹计测

竹展开砧板碳足迹计测是计算伐后原竹运输$ 竹砧板加工$ 到产品入库过程的所有排放源的二氧化

碳排放当量减去竹砧板中转移的碳储量# 计算公式如下"

!"

"

#

!

!

$

#%

$

#

其中"

"

为竹展开砧板碳足迹%

"

#

为
"

块竹展开砧板运输$ 加工$ 附加物的二氧化碳排放当量%

"

&

为竹展

开砧板理论内的碳存储效益#

"*"

"

1"

+

1"

!

#"

&

*%$%&" 01%$".% )1%$%#! !#%$""0 +*%$"#. ! '(

二氧化碳当量#

"

块规格为
!#% 22 % +&% 22 ! "0 22

的竹展开砧板的碳足迹为
%$"#. ! '(

二氧化碳当量!

" 2

!竹

展开砧板的碳足迹为
""&$))+ . '(

二氧化碳当量#

!

竹展开砧板碳足迹构成分析

竹展开砧板碳足迹由两部分构成" 碳排放和碳存储#

碳排放分为
!

类" 运输过程化石能源排放$ 加工过程电

力能源排放$ 附加物隐含碳排放# 碳储存为竹砧板自身

生物碳存储效益起到了延缓碳排放作用# 因此最终的碳

足迹构成! 就由上述
&

部分组成&图
+

'#

$"%

运输过程碳排放分析

由于
345 +%)%

规定" 碳足迹计测应该从原材料的运

输开始计算! 运输距离的长短直接影响产品碳足迹的大

小# 本研究中竹展开砧板的生产分为
+

个地区! 竹板材

的生产地是在福建! 竹砧板的生产地在浙江杭州# 原材

料从福建的各个县运往生产厂! 这个距离不太远! 平均

为
&% '2

! 产生的温室气体排放并不高! 为
%$%%# ) '(

二氧化碳当量! 占
")$&.6

% 将半成品竹板材运输到浙江

这段距离较远! 距离是原材料运输的
"%

倍多! 其产生温

室气体排放也是之前的数倍! 大大增加了碳排放的量! 为

%$%!& . '(

二氧化碳当量! 占
.!$!)6

# 对于胶黏剂$ 植

物油$ 包装材料的运输! 由于其对运输过程中碳排放的

占比较小! 总共只占
"$"6

# 因此! 降低运输过程的碳排

放重点在于原材料和半成品的运输距离的减少! 特别是

半成品的运输#

$"!

加工过程碳排放分析

从图
+

中可以看出" 加工过程是二氧化碳排放中占

比最多的过程# 加工工序很多! 每个工序对加工过程碳

足迹影响不一# 从表
!

中可以看出" 去青$ 去黄$ 粗刨$ 精刨$ 砂光这些工序消耗电能较多! 仅这
)

个

工序占加工过程产生二氧化碳当量的
#+$))6

# 其余的
".

个工序占加工过程的产生二氧化碳当量的

!0$&)6

&图
!

'# 影响每个工序二氧化碳排放当量的因素除了有机械功率本身以外! 还包括机器加工时间

和空转时间! 因此! 机器的效率$ 工人的熟练程度等都会影响加工过程的二氧化碳排放量#

$"$

附加物碳排放分析

尽管附加物的运输碳排放较小! 但是附加物自身生产的碳排放较大! 主要有胶黏剂$ 植物油和纸板

箱# 研究表明" 生产
"

块竹展开砧板附加物碳排放为
%$%#! ! '(

二氧化碳当量! 其中包装纸板箱的使用

量最大! 为
%$%!& ) '(

二氧化碳当量% 占
)&$)"6

% 其次是胶黏剂! 为
%$%+# # '(

二氧化碳当量! 占

图
+

竹展开砧板碳足迹构成

78(9:; + 7<:2 <= =>/??;@;A B/2B<< CD<EE8@( B</:A

(

F

C/:B<@ =<<?E:8@?

图
!

加工过程各工序碳排放比例

78(9:; ! 3:<E<:?8<@ <= C/:B<@ ;28FF8<@ 8@ E:<C;FF

周鹏飞等" 竹展开砧板碳足迹计测及其构成分析
.#)
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!"#$

年
#!

月
!%

日

$&'()*

! 最后是植物油" 为
%'%%! ! +,

二氧化碳当量" 占
-'.!*

# 由于竹展开砧板运用竹展开技术直接

将原竹展平制成板材" 极大地降低了砧板在生产过程中胶黏剂的使用" 使竹展开砧板更加健康和低碳#

!"#

自身碳存储效益分析

竹展开砧板的碳存储效应取决于碳转移的碳储量大小及使用寿命$

#!

%

# 本研究以竹展开砧板的使用寿

命
) /

为依据" 计测得到
#

块竹展开砧板所转移和固定的二氧化碳当量为
%'##0 ! +,

" 超过了运输和附

加物二氧化碳排放的总和" 这对降低产品碳足迹起到关键作用# 研究表明& 各加工工序竹材的利用率越

高" 总碳转移率也越高" 碳储量也越大$

0

%

! 竹材的胸径越大" 总碳转移率就越高# 同时产品的使用寿命

越长" 碳存储效应也越大$

)

%

#

$

结论与讨论

#"$

结论

本研究基于竹展开砧板原材料' 加工' 分配的全程碳足迹评估" 既是企业碳排放核算' 减排的要

求" 也是应对新国际贸易壁垒的要求# 特别是针对本身包含碳存储的竹产品碳足迹评估" 更是精确解答

了这类产品碳足迹的大小与构成" 及碳储量对碳足迹的影响" 对加快中国产品碳足迹评估系统的建立和

完善有特别重要的意义#

研究计测得到生产
#

块规格为
-1% 22 ! !$" 22 ! &0 22

的竹展开砧板运输过程的二氧化碳排放

当量为
"'"$& 0 +,

" 占碳排放的
&$'1&*

! 加工过程电力的二氧化碳排放当量为
"'&)" . +,

" 占
1-'!&*

!

附加物隐含二氧化碳排放当量
"'"1- - +,

" 占
!!'&)*

!

&

块竹展开砧板的碳储量为
"'&&0 ! +,

# 最后得

出生产
&

块竹展开砧板的碳足迹为
"'&1) - +,

二氧化碳排放当量(即净碳排放量)" 进而计算出
& 2

-竹

展开砧板的碳足迹为
&&$'..! ) +,

二氧化碳当量#

#%&

讨论

本研究对竹展开砧板碳足迹计测及构成分析" 只考虑了原材料' 加工和入库过程的所有碳排放和碳

转移" 未能从竹砧板原材料' 生产' 分配' 使用以及废弃物的处理进行全生命周期的分析# 中国的竹产

品大多数出口" 国际贸易的长距离运输将会加大产品的碳排放" 而最终产品的不同处置方式也会对全生

命周期的碳足迹产生影响" 今后应进一步加强后续的研究#
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