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前 言
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T/XXX XXXX—XXXX

1

温室气体 产品碳足迹量化方法与要求 装饰纸

1 范围

本文件规定了装饰纸温室气体产品碳足迹量化方法与要求的术语和定义、核算原则、核算量化范围、

核算方法、数据收集、排放分配、不确定性评价和报告要求。

本文件适用于装饰纸产品的碳足迹核算与报告，包括但不限于：印刷装饰纸、浸渍装饰纸、压纹装

饰纸、其他特殊工艺装饰纸。

本文件不适用于包装用纸、其他非装饰用途的纸制品。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 24040—2008 环境管理生命周期评价原则与框架

GB/T 24044—2008 环境管理生命周期评价要求与指南

T/CTAPI 006—2024 纸浆、纸及纸板、纸制品碳足迹核算方法与报告指南

IPCC2006年 国家温室气体清单指南（2019修订版）

3 术语和定义

GB/T 2900.25界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1 装饰纸 decorpaper

用于表面装饰的专用纸张，具有特定的印刷效果、物理性能和化学性能。

3.2 产品碳足迹 carbonfootprintofaproduct（CFP）

基于仅考虑气候变化这一影响类型的生命周期评价，以二氧化碳当量（CO2e）表示的产品系统中温

室气体排放和清除之和。

[ISO 14067:2018，定义3.1.1.1]

3.3 单元过程 unitprocess

在生命周期清单分析中为量化输入和输出数据而确定的最基本部分。

[ISO 14067:2018，定义3.1.3.6]

3.4 系统边界 systemboundary

根据产品碳足迹评价目标确定纳入产品碳足迹评价的单元过程。核算产品在原材料获取、制造、储

存、销售、使用、废弃等生命周期各阶段的温室气体排放。

[ISO 14067:2018，定义3.1.3.4]

3.5 功能单位 functionalunit

作为基准单元的某一产品系统可量化的性能。

[GB/T 24040—2008，定义3.20]

3.6 基准流 referenceflow

在给定产品系统中，为实现一个功能单位功能所需的过程输出量。

[GB/T 24040—2008，定义3.29]
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3.7 中间流 intermediateflow

介于所研究产品系统单元过程之间的产品、物质和能量流。

[GB/T 24040—2008，定义3.22]

3.8 实景过程 foregroundprocesses

指产品生命周期中可以直接获取信息的过程。例如：相关数据信息可通过实验、调查等方式直接获

得。

3.9 背景过程 backgroundprocesses

指产品生命周期中无法直接获取信息的流程。例如：相关数据信息需要从数据库、相关资料中获得。

3.10 产品种类规则 productcategoryrule（PCR）

用于指导一个或多个产品种类进行环境声明所必须满足的一套具体的规则、要求和指南。

注：产品种类规则包括符合ISO14044规定的量化规则。

[ISO/TS 14067:2013，定义3.1.4.12]

3.11 活动水平数据 measurabledata

指报告期内报告主体会导致某种温室气体排放或清除的人为活动量，例如各种燃料的消耗量、原料

的使用量、产品产量、外购电量、外购蒸汽量、废水产生量等。

3.12 温室气体排放因子 greenhousegasemissionfactor

量化单位活动水平温室气体排放量或清除量的系数。排放因子通常基于抽样测量或统计分析获得，

表示在给定操作条件下某一活动水平的代表性排放率或清除率。

4 核算原则

4.1 相关性

选择适合评估装饰纸产品整个或部分过程所产生的温室气体排放量、清除量的数据和方法。

4.2 完整性

包括所有对评估产品的碳足迹有实质性贡献的温室气体排放和清除。

4.3 一致性

采用统一的核算和报告方法，能够对温室气体排放、清除进行有意义的比较。

4.4 准确性

对产品温室气体排放和清除进行准确的核算，尽可能地减少误差和不确定性。

4.5 透明性

披露碳足迹核算相关信息，具有明确的数据收集方法和核算过程。

4.6 可操作性

确保核算及报告的各环节具有明确的指导性和可行性。

4.7 数据可得性

确保所使用的初级数据及相关次级数据均有明确的来源，对不可获得的数据给予说明。

5 核算量化范围

5.1 系统边界
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温室气体产品碳足迹量化方法与要求 装饰纸系统边界包括：

——原材料获取阶段；

——加工制造阶段；

——销售及使用阶段；

——废弃处理阶段。

可根据核算目的选择相应的系统边界：

——摇篮到大门：包括原料获取阶段、加工制造阶段；

——摇篮到坟墓：包括全部生命周期阶段。

图 1 系统边界图

5.2 阶段描述

5.2.1 原材料获取阶段

原材料获取阶段包括以下过程：

——木浆/竹浆/废纸浆的生产；

——化工原料（树脂、颜料等）的生产；

——能源的生产；

——包装材料的生产；

——原材料运输。

5.2.2 制造阶段

制造阶段包括以下过程：

——原纸生产；

——浸渍/印刷/压纹等加工工艺；

——分切和包装；

——废水、废气处理；

——厂内运输。

5.2.3 销售及使用阶段

5.2.3.1 产品分销与贮存阶段
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装饰纸产品分发给用户，存储在供应链的各个点。分销与贮存应包括与分发、存储相关的过程，如

仓库照明和供暖的能源输入、在仓库和运输车辆中使用制冷剂、车辆的燃料、电能使用等。

5.2.3.2 使用阶段

客户消费使用装饰纸产品的过程。

5.2.4 废弃处理阶段

废弃处理阶段包括：

——填埋；

——焚烧；

——回收利用。

5.3 系统边界取舍原则

在确定系统边界时，应列入所有的实质性排放，即产品在生产、使用、处置或再利用的过程中直接

或间接产生的，超过该产品生命周期预期排放总量1%的任一来源的排放；低于预期排放总量1%的非实质

性排放可以舍弃，但舍弃的非实质性排放的总比例不得超过5%。除此以外，以下情况可不列入系统边界：

——输入过程的人力；

——消费者到零售点的交通；

——动物提供的运输；

——行政管理和维护；

——营销和销售。

5.4 核算温室气体类别

产品生命周期内排放核算评价的气体包括CO₂、CH₄和N₂O。

5.5 排放核算评价期

对产品生命周期内GHG排放的影响进行评价，为该产品形成后100年内GHG排放的CO₂当量影响，即100

年的评价期。

5.6 温室气体排放源

产品在生命周期内各个过程、输入或输出所产生的温室气体排放，包括但不限于：

a) 林地的管理、采伐、削片和农作物生产、纤维回收等过程产生的温室气体排放；

b) 产品制造过程产生的温室气体排放，主要包括：

——能源利用，包括外购或自产的电力、热能和能源转换等过程产生的温室气体排放；

——燃烧过程，如化石燃料等燃烧产生的排放；

——生产加工设施(制浆、造纸、碱回收及后加工等过程(如涉及))产生的温室气体排放；

c) 原材料(包括化工原料、包装材料等)生产所产生的温室气体排放；

d) 原材料、燃料、中间产品和最终产品等运输所产生的温室气体排放；

e) 废弃物(如废水、废气、固废等)处理所产生的温室气体排放；

f) 产品使用产生的排放。

5.7 功能单位

功能单位一般为1t产品。如果产品以不同的形式包装(如卷、包、箱等),可以按每包装单位产品产

生的CO₂质量的方式进行报告，但需同时说明每包装单位产品的质量。

6 核算方法

6.1 核算通则
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产品碳足迹包括温室气体排放量和温室气体清除量两部分，其中温室气体排放量为整个产品生命周

期中所有活动的所有材料、能源和废物乘其排放因子之和，每项活动的温室气体排放量计算出来后，再

利用全球变暖潜能值(GWP)将其换算为二氧化碳当量；温室气体清除量主要包括土地碳存储变化量、产

品的碳存储。

根据纸浆、纸及纸板、纸制品的特点，本文件从土地碳存储变化量、产品的碳存储、产品制造过程

的温室气体排放、与纤维原料有关的温室气体排放、纤维原料以外的原材料和燃料产生的温室气体排放、

运输相关的温室气体排放、产品使用产生的温室气体排放、生命周期终期的温室气体排放8个方面分别

进行碳足迹核算。

6.2 土地碳存储变化量

土地碳存储包括地上部和地下部的生物质、死有机质和土壤有机质中的碳量。土地碳存储变化量是

指由于土地类别之间或类别内的土地转换导致该土地碳存储量的变化。若原料获取涉及土地利用变化，

相应的土地碳存储变化量按公式(1)计算。

Gc = 2' = 1(C2；C1) × 44/12··········································· (1)

式中：

Gc——土地碳存储变化量，单位为吨二氧化碳(tCO₂)；
2——核算时间周期末该区域第i种原料(木、竹、农作物)对应的土地碳存储量，单位为吨碳(tC)；

Cl——核算时间周期初该区域第i种原料(木、竹、农作物)对应的土地碳存储量，单位为吨碳(tC)。

根据欧洲造纸协会(CEPI)提出的建议，可持续森林管理有利于土地碳存储量保持稳定。因此，本标

准规定经由可持续森林认证的木材、经由竹林可持续经营认证的竹材可认为不产生额外的土地利用变化

碳排放，即土地的碳存储变化量为零。另外，农作物对应的土地碳存储变化量可默认为零。

6.3 产品碳存储

6.3.1 产品使用中的碳存储

产品使用过程中的碳存储量按公式(2)计算：

Go = mo × (1 − h) × Co × n × 44/12······································ (1)

式中：

Go——产品使用中的碳存储量，单位为吨二氧化碳(tCO₂)；
mo——产品产量，单位为吨(t)；

h——产品的水分含量，单位为百分数(%)；

Co——产品的碳含量，单位为百分数(%)；

n——产品评价期内CO₂延迟排放的加权系数。

产品评价期内CO₂延迟排放的加权系数按公式(3)计算：

n = 0.76 × t₀/100···················································(2)

式中：

to——为造纸产品的寿命，单位为年，本文件推荐t₀为2年。
注1：根据IPCC推荐纸及纸制品水分含量为7%、碳含量为4C%。若有原始数据证明产品的水分含量和碳含量，则使用

原始数据进行计算。

注2：如果产品的寿命为2年，产品的水分含量为7%,则延迟排放的加权系数为0.7ζ×2/100=0.01[2,则100年评价期

内1t产品使用中的碳存储量为：1×(1-0.07)×4C%×0.0152×44/12=0.02384tCO₂。

6.3.2 产品填埋中的碳存储

造纸产品废弃物填埋处置的碳存储量按公式(4)计算。

G₁ = m × t × C₁ × (1 − C₂) × 44/12······································· (1)

式中：

G₁——产品废弃物填埋处置的碳存储量，单位为吨二氧化碳(tCO₂)；
m——产品废弃物的总量，单位为吨(t)；
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to——废弃物填埋处置占废弃物总量的比例，%；

C——可降解有机碳比例，单位为吨碳/吨废弃物(tC/t废弃物)；

C——可降解有机碳的降解比例。

6.4 产品制造过程的温室气体排放

6.4.1 产品制造过程温室气体排放

产品制造过程中温室气体的排放量按公式(5)计算：

Gm = G + Ge + Gn + Gw + Gg + Gs········································(1)

式中：

Gm——产品制造过程中温室气体排放总量，单位为吨二氧化碳当量(tCO₂e)；
Gb——产品制造过程中所消耗的化石燃料燃烧产生的CO₂排放量，单位为吨二氧化碳(tCO₂)；
Ge——产品制造过程中净购入的电力所对应的CO₂排放量，单位为吨二氧化碳(tCO₂)；
Gh——产品制造过程中净购入的热力所对应的CO₂排放量，单位为吨二氧化碳(tCO₂)；
Gw——产品制造过程中废水厌氧处理产生的温室气体排放量，单位为吨二氧化碳当量(tCO₂e)；
Gg——产品制造过程中消耗的石灰石分解/反应产生的CO₂排放量，单位为吨二氧化碳(tCO₂)；
Gs----产品制造过程中固体废弃物处置产生的CO₂排放量，单位为吨二氧化碳(tCO₂)。
注1：生物质燃烧产生的CO排放不包括在产品碳足迹核算范围内。

注2：产品的制造包括多个过程如制浆、抄纸、碱回收、辅料的制备、后加工等，可对各个过程分别进行碳足迹的

评价和报告，有利于识别GHG减排的目标。

注3：同时生产多种产品或副产品，GHG排放需分配到不同的产品。

6.4.2 化石燃料燃烧产生的温室气体排放

产品制造过程消耗的煤、柴油、天然气、汽油等燃烧产生的二氧化碳排放量按公式(6)计算：

G� = �=1
� ��� × ���� ················································ (1)

式中：

Gb——核算和报告期内消耗的化石燃料燃烧产生的CO₂排放量，单位为吨二氧化碳(tCO₂)；
净消耗的化石燃料的类型；

���——核算和报告期内消耗的第i种化石燃料的活动水平，单位为吉焦(GJ)；

���——第1种化石燃料的二氧化碳排放因子，单位为吨二氧化碳每吉焦(tCO₂/GJ)。
核算和报告期内第i种化石燃料的活动水平AD按公式(7)计算：

AD� = NCV� × FC····················································(2)

式中：

NCV₁——核算和报告期内第i种化石燃料的平均低位发热量，对固体或液体燃料，单位为吉焦每吨

(GJ/t)；对气体燃料，单位为吉焦每万立方米(GJ/万m³)；
FC核算和报告期内第i种化石燃料的净消耗量，对固体或液体燃料，单位为吨(t):对气体燃料，单

位为万立方米(万m³)。

化石燃料的二氧化碳排放因子按公式(8)计算：

EF� = CCi × 0F� × 44/12···············································(3)

式中：

CC——第i种化石燃料的单位热值含碳量，单位为吨碳每吉焦(tC/GJ)；

OFi——第i种化石燃料的碳氧化率，单位为百分数(%)。
注：常用化石燃料相关参数推荐值参见附录B。

6.4.3 净购入使用的电力对应的温室气体排放

产品生产过程中购入的电力消费所对应的电力生产环节二氧化碳排放量按公式(9)计算：

Ge = ADe × EF·····················································(1)
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式中：

Ge ——净购入的电力所对应的电力生产环节CO₂排放量，单位为吨二氧化碳(tCO₂)；
ADe——核算和报告期内的净外购电量，单位为兆瓦时(MWh)；

EFe——区域电网年平均供电排放因子，单位为吨二氧化碳每兆瓦时(tCO₂/MWh),参见附录C。

6.4.4 净购入使用的热力对应的温室气体排放

产品生产过程中热力消耗所对应的热力生产环节二氧化碳排放量按公式(10)计算：

Gn = ADₙ × EF₆···················································· (1)

式中：

Gn——净购入的热力所对应的热力生产环节CO₂排放量，单位为吨二氧化碳(tCO₂)；
ADn——核算和报告期内的净外购热力，单位为吉焦(GJ)；

EFh年平均供热排放因子，单位为吨二氧化碳每吉焦(tCO₂/GJ),参见附录C。

6.4.5 废水处理产生的温室气体排放

产品在生产过程中产生的工业废水经厌氧处理导致的温室气体排放量按公式(11)计算：

Gw = EcH₄ × GWPcH₄ × 10−3··········································· (1)

式中：

Gw——废水厌氧处理过程产生的温室气体排放量，单位为吨二氧化碳当量(tCO₂e)；
EcH₄——废水厌氧处理过程甲烷排放量，单位为千克(kg)；

GWPcH₄——甲烷的全球变暖潜能值，参见附录A。

废水厌氧——处理过程甲烷排放量EcH₄按公式(12)计算：

EcH₄ = (TOW − S) × EFCH₄ − R··········································(2)

式中：

TOW——废水厌氧处理去除的有机物总量，单位为千克化学需氧量(kgCOD)；

S——以污泥方式清除掉的有机物总量，单位为千克化学需氧量(kgCOD)；

EFcH₄——甲烷排放因子，单位为千克甲烷每千克化学需氧量(kgCH₄/kgCOD)；
R——甲烷回收量，单位为千克甲烷(kgCH₄)。
废水厌氧处理去除的有机物总量TOW按公式(13)计算：

TOW = W × (CODin − CODout)·········································· (3)

式中：

W——厌氧处理过程产生的废水量，采用企业计量数据，单位为立方米(m³)；

CODin——厌氧处理系统进口处废水中的化学需氧量浓度，采用企业检测值的平均值，单位为千克

化学需氧量每立方米(kgCOD/m³)；

CODout——厌氧处理系统出口处废水中的化学需氧量浓度，采用企业检测值的平均值，单位为千克

化学需氧量每立方米(kgCOD/m³)。

甲烷排放因子EFcH按公式(14)计算：

EFcH₄ = B₀ × MCF···················································(4)

式中：

Bo——厌氧处理废水系统的甲烷最大产生能力，单位为千克甲烷每千克化学需氧量(kgCH₄/kgCOD)；
MCF——甲烷修正因子，无量纲，表示不同处理和排放的途径或系统达到的甲烷最大产生能力(Bo)

的程度，也反映了系统的厌氧程度。
注：对于废水厌氧处理系统的甲烷最大产生能力，优先使用国家最新公布的数据，如果没有则采用本文件附录C给

出的推荐值。对于甲烷修正因子，具备条件的企业可开展实测，或委托有资质的专业机构进行检测，或采用本

文件附录C给出的参考值。

6.4.6 石灰石分解/反应产生的温室气体排放
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石灰石分解/反应产生的温室气体排放主要包括石灰石(主要成分为碳酸钙)煅烧发生分解反应产生

的二氧化碳排放量、产品制造过程中废气处理消耗的石灰石发生反应产生的二氧化碳排放量两部分，按

公式(15)计算：

Gg = L × EFcaco₃··················································· (1)

式中：

Gg——核算和报告期内的石灰石分解/反应产生的碳排放量，单位为吨二氧化碳(tCO₂)；
L——核算和报告期内的石灰石原料消耗量，单位为吨(t)；

EFcaco₃——石灰石的二氧化碳排放因子，单位为吨二氧化碳每吨石灰石(tCO₂/tCaCO₃),参见附录C。

6.4.7 固体废物处理产生的温室气体排放

生产过程产生的固体废物处理所造成的二氧化碳排放量按公式(16)计算：

�� = �=1
� (��� × �� × ���)� ·············································(1)

式中：

Gs——核算和报告期内产生的固体废物所造成的二氧化碳排放总量，单位为吨二氧化碳(tCO₂):
AD——第j种固体废物，单位为吨(t)；

Rg——第j种固体废物第g种固体废物处理类型所对应的比例，%；

EFg——第j种固体废物第g种固体废物处理类型对应的二氧化碳排放因子，单位为吨二氧化碳每吨

(tCO₂/t)。

6.5 与纤维原料有关的温室气体排放

6.5.1 原生植物纤维原料有关的温室气体排放

原生植物纤维原料有关温室气体排放量按公式(17)计算：

Griber = Gq + Gca + Gcp + Gother₁······································· (1)

式中：

Gfiber——原生植物纤维有关的温室气体排放量，单位为吨二氧化碳当量(tCO₂e)；
Gr——纤维原料种植使用化肥产生的温室气体排放量，单位为吨二氧化碳当量(tCO₂e)；（这三个

代码和公司中不能对应）

Ged——采伐设备的二氧化碳排放量，单位为吨二氧化碳(tCO₂)；
Gep——削片设备的二氧化碳排放量，单位为吨二氧化碳(tCO₂)；
Gother₁——原生植物纤维原料其他相关排放源的二氧化碳排放量，单位为吨二氧化碳(tCO₂)。
植物纤维原料种植使用化肥产生的温室气体排放量Gr按公式(18)计算：

G = EN₂o × GWPN₂o················································· (2)

式中：

ErN₂o—纤维原料种植使用化肥产生的N₂O排放量，单位为吨(t)；

GWPN₂o—N₂O全球变暖潜能值(参见附录A)。

6.5.2 回用纤维原料有关的温室气体排放

回用纤维有关二氧化碳排放量按公式(19)计算：

Gr − fiber = Gco + Gsc + Gpa + Gother2···································· (1)

式中：

Gre-fiber——回用纤维有关的二氧化碳排放量，单位为吨二氧化碳(tCO₂)；
G——纤维回收过程中收集设备产生的二氧化碳排放量，单位为吨二氧化碳(tCO₂)；（这三个代码

和公司中不能对应）

G——纤维回收过程中分选设备产生的二氧化碳排放量，单位为吨二氧化碳(tCO₂)；
G——纤维回收过程中打包机产生的二氧化碳排放量，单位为吨二氧化碳(tCO₂)；
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Gother₂——其他与回用纤维有关的二氧化碳排放量，单位为吨二氧化碳(tCO₂)。
注：与制造、购买电力和运输排放相比，回用纤维有关温室气体排放较小，在满足取舍准则的情况下可以舍弃。

6.5.3 其他纤维原料有关的温室气体排放

其他纤维原料(如涉及)生产产生的温室气体排放量，具体参照6.4计算。

6.6 纤维原料以外的原材料和燃料产生的温室气体排放

该部分排放主要包括淀粉、氯酸钠、外购的O₂和O₃,酸、碱、碳酸钙、TiO₂和瓷土等非纤维原料(如

涉及)生产产生的排放，具体参照6.4计算。

注：此部分排放通常远远小于制浆造纸过程、运输所产生的排放，在满足取舍准则的情况下可以舍

弃。

6.7 运输相关的温室气体排放

运输产生的二氧化碳排放量按公式(20)计算：

Gt = G₁ + G₂ + G₃ + G₄ + G₅ + G₆ + G₇ + G8··································(1)

式中：

G₁——运输产生的二氧化碳排放量，单位为吨二氧化碳(tCO₂)；
G₁——采伐的木材或竹材到削片厂运输过程中产生的二氧化碳排放量，单位为吨二氧化碳(tCO₂)；
G₂——削片到制浆厂运输过程中产生的二氧化碳排放量，单位为吨二氧化碳(tCO₂)；
G₃——购买的纸浆和其他重要原辅料到工厂运输过程中产生的二氧化碳排放量，单位为吨二氧化碳

(tCO₂)；
G₄——成品从工厂到再加工厂运输过程中产生的二氧化碳排放量，单位为吨二氧化碳(tCO₂)；
Gs——最终产品运输到分销中心，零售商和最终消费者运输过程中产生的二氧化碳排放量，单位为

吨二氧化碳(tCO₂)；
G₆——消费的产品运输到废物回收和处理中心运输过程中产生的二氧化碳排放量，单位为吨二氧化

碳(tCO₂)；
G₇——回收的废纸运至工厂运输过程中产生的二氧化碳排放量，单位为吨二氧化碳(tCO₂)；
G₈——工厂产生的废物运输过程中产生的二氧化碳排放量，单位为吨二氧化碳(tCO₂)。
运输分自有运输设备运输和其他运输(上下游运输),二氧化碳排放量分别按下面公式计算。

自有运输设备运输所产生二氧化碳排放量按公式(21)计算：

Got = AD × EF····················································· (2)

式中：

Got——所有或控制的车辆和设备运输和配送产生的二氧化碳排放量，单位为吨二氧化碳(tCO₂)；
ADf——自有运输设备燃料的活动水平，单位为千克(kg)；

EFr——所用燃料的排放因子，单位为吨二氧化碳每千克(tCO₂/kg)。（这两个和公式中不能对应）

上下游运输所产生的二氧化碳排放按公式(22)(23)计算：

Retf = L: j. [C；j × Lij. a × R；j.···········································(3)

式中：

Rer——根据行驶距离数据估算的燃料使用总量，单位为千克(kg)；（这个和公式中不能对应）

i——车辆类型(如轿车、公共汽车)；

j——燃料类型(例如汽油、柴油、天然气、LPG)；

t——道路类型(如城市、乡村)；

Cij.——车辆类型i的数量，对于道路类型1使用燃料j；

Lij.—每种车辆类型i每年行驶的公里数(km),对于道路类型t使用燃料j；

Rj——车辆类型i的平均燃料消耗(L/km),对于道路类型t使用燃料j。

Ge = ReXEFnue···················································· (4)

式中：
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Ge—上下游运输所产生的二氧化碳排放量，单位为吨二氧化碳(tCO₂)；
EFfau/—所用燃料对应的排放因子，单位为吨二氧化碳每千克(tCO₂/kg)。
注：木材、竹材和商品浆的运输是产品链中的上游排放，远远大于其他原料运输产生的排放。在一些情况下，只计

算原生纸浆和回收废纸的运输，以及最终产品的运输即可。生命周期评价研究表明，内部运输与其他排放源相

比非常小，可以舍弃。

6.8 产品使用产生的温室气体排放

产品使用过程产生碳排放的情况非常少见，在满足取舍原则的情况下可以舍弃。另外，造纸产品通

常用于制造其他功能的产品，制造这些产品会导致温室气体排放，如纸张经过印刷形成书籍，由于产品

的属性已经发生变化，这部分的排放不再计入造纸产品的排放。

6.9 生命周期终期的温室气体排放

6.9.1 通则

产品使用后一部分会回收利用，一部分会废弃。废弃纸张处理方式主要有焚烧、填埋和自然降解，

产品废弃产生的温室气体排放主要来源于废纸填埋后在厌氧条件下降解产生的CH₄、产品堆肥处理和焚

烧产生的温室气体排放，需根据产品废弃处理方式选择相应公式进行核算。

注：此部分具有非常高的不确定性，可以在确定系统边界时排除生命周期终期。如果包括在内，需

采用产品可能被处理的地区的平均数据进行评价。

6.9.2 产品填埋处理产生的温室气体排放

产品填埋处理温室气体排放量按公式(24)计算：

Gp = (MSWT × MSWF × Lo − R) × (1 − 0X) × GWPCH₄·························· (1)

式中：

Gp——产品填埋处理温室气体排放量，单位为吨二氧化碳当量(tCO₂e)；
MSWr——废弃产品的总量，单位为吨(t)；（与公式中不符合）

MSWF——城市废弃物填埋处置占废弃物总量的比例，单位为百分数(%)；

Lo——各管理类型垃圾填埋场的甲烷产生潜力，单位为吨甲烷每吨废弃物(tCH₄/t废弃物)；

R——甲烷回收量，单位为吨(t)；

OX——氧化因子，IPCC推荐氧化因子为0.1%。

GWPcH₄——甲烷的全球变暖潜能值，参见附录A。

其中各管理类型垃圾填埋场的甲烷产生潜力L按公式(25)测定：

L₀ = MCF × DOC × DOCF × F × 16/12······································(2)

式中：

MCF——各管理类型垃圾填埋场的甲烷修正因子(比例)；

DOC——可降解有机碳，单位为吨碳每吨废弃物(tC/t废弃物)；

DOCF——可分解的DOC比例，单位为百分数(%)；

F——垃圾填埋气体中的甲烷比例，单位为百分数(%)。
注：以上各值可参照《省级温室气体清单编制指南》中第五章废弃物处理中固体废弃物处理给出的公式获取。

6.9.3 产品堆肥处理产生的温室气体排放

产品废弃物堆肥所产生的温室气体排放总量等于堆肥过程产生的各温室气体所对应的二氧化碳当

量之和，按公式(26)计算：

Gpc = �7 = 1(T × P × EFgi × GWPgi × DWFg)································ (1)

式中：

Gpc——产品废弃物堆肥所产生的温室气体排放总量，单位为吨二氧化碳当量(tCO₂e)；
T——产品废弃物的总质量，单位为吨(t)；

P——城市废弃物堆肥处置量占废弃物总量的比例，单位为百分数(%)；
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EFgi——第i种温室气体在堆肥处置中的排放因子，单位为吨气体每吨(t气体/t)(IPCC2006默认比

例是50%干堆肥，50%湿堆肥)；

GWPgi——第i种温室气体的全球变暖潜能值，参见附录A；

DWFg—一般延迟加权系数。

6.9.4 产品焚烧处理产生的温室气体排放

产品焚烧处理产生的二氧化碳排放量按公式(27)计算：

��� = �=1
� (��� × ���� × ���� × ��� × 44/12)� ······························· (1)

式中：

式中：

Gwi——废弃物焚烧处理的二氧化碳排放量，单位为吨二氧化碳(tCO2)；

i——分别表示城市固体废物(废纸和纸制品、包装物等)；

IW——第i种类型废弃物的焚烧量，单位为吨(t)；

CCW——第i种类型废弃物中的碳含量比例，单位为百分数(%)；

FCF——第i种类型废弃物中矿物碳在碳总量中比例，单位为百分数(%)；

EW——第i种类型废弃物焚烧炉的燃烧效率。

7 数据收集

7.1 活动水平数据和排放因子

活动水平数据是指产品生命周期中涉及到的所有材料和能源(物料输入和输出、能源使用、运输等)

数量。排放因子是一种联系，可将这些数量转换成温室气体排放量。

7.2 数据质量规则

在收集数据时，应考虑以下质量规则：

g) 收集包括该产品系统边界范围内的所有温室气体排放；

h) 时间期限：数据能代表声明报告期的活动水平，一般收集声明报告期上一年的活动水平数据；

最短期限不少于一年，最长不超过 3年。土地碳存储变化量时间期限可适当延长；

i) 地理范围：优先考虑收集数据所在的地理区域(如区、国家、区域),以及针对具有地理特性的

产品的具体数据；

j) 技术覆盖面：优先考虑采用与产品生命周期内所使用的技术具有一致性的数据。

7.3 数据来源

活动水平数据和排放因子可来自初级或次级活动水平数据。

初级活动水平数据指针对具体产品生命周期由内部或者是由供应链中供应商等所做的直接测量，

可由内部团队或由第三方(如顾问)对整个供应链进行收集。收集初级活动水平数据需要安装新的数

据收集仪器，如测量仪表。一般情况下，尽可能多地使用初级活动数据，因为这类数据可更好地了解实

际排放情况。

次级活动水平数据是一种对同类过程或材料的平均或通用测量(如行业协会的行业报告或汇总数

据)；凡无法获得初级活动数据或者初级活动数据质量有问题(例如没有相应的测量仪表)时，需要使用

直接测量以外其他来源的次级活动数据。次级活动数据来源于以下方面：

——使用经同行评审过出版物中的数据，以及其他合格来源(如国家政府、联合国正式出

版物和由联合国支持的机构的出版物)的数据；

——多行业生命周期数据库，既有商业的，也有公开提供的；

——行业数据库；

——国家数据来源，例如政府机构。

8 排放分配
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当生产过程中产出多种产品时，应根据以下原则进行分配：

——优先按质量分配；

——其次按经济价值分配；

——特殊情况下可采用其他合理的分配方法。

9 不确定性评价

在获取活动水平数据和相关参数时可能存在不确定性。排放主体应对活动水平数据和相关参数的不

确定性以及降低不确定性的相关措施进行说明。不确定性产生的原因一般包括以下几方面：

a) 参数不确定性。不同数据的收集方法差异，测量仪器的差异等；样本各数据时间不一致性；

样本自身数据受时间跨度、地域范围、技术水平、管理水平等影响；样本的代表性不足(样本

的时间跨度、地域范围、技术覆盖面不足以代表总体),利用收集规模较小的工厂能耗数据不

足以代表全行业能耗数据；研究人员执行数据收集的能力(数据收集者对核算方法、过程、分

配原则、假设等知识的认知程度)；所有的二手数据涉及估计和判断，每个模型的输入在一定

程度上具有与之相关的不确定性等；

b) 方法不确定性。全生命周期评估数据的难获取性，方法允许略去产品终期的温室气体排放，

以及小于 1%的非实质性排放；

c) 情景不确定性。供应可能意外中断，计划的过程改进，或者是不同的季节造成的原材料和运

输线路发生变化，种种原因都会导致供应链的变化。

10 报告要求

10.1 概述

装饰纸产品碳足迹包括碳排放量和碳清除量，可根据需要参照附录D进行报告，温室气体排放量按

每功能单位产品产生的CO₂e质量的方式进行报告。

核算报告应为一份说明文件，结果、数据、方法、过程和局限性应是透明的，并且有足够详细的说

明，结果和解释可被用在与核算目的相一致的其他方面。报告可包括如下内容：

a) 碳足迹核算的结果、数据、方法和结论等应该完整、准确地呈现给目标受众；

b) 核算涉及的数据清单和数据来源；

c) 核算结果的解释；

d) 可行的改善意见。

10.2 报告具体内容

报告应包括以下内容：

a) 核算的基本信息

1) 核算的委托方和受托方基本信息；

2) 报告的日期；

3) 本文件的编号；

4) 报告的真实性陈述；

5) 核算对象的基本信息；

6) 核算对象的照片；

7) 核算对象生产周期内主副产品的产量。

b) 核算范围

1) 功能单位；

2) 系统边界。

c) 数据清单分析

1) 能源燃烧/消耗清单；

2) 物料耗用清单；

3) 制造阶段(污水处理)清单。
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d) 核算结果

1) 排放因子选择；

2) 核算结果展示(产品碳足迹信息表，参见附录 D)；

3) 结果分析。

e) 相关说明

1) 减排建议；

2) 排除在清单外温室气体排放源说明；

3) 核算过程说明；

4) 分配方法解释说明；

5) 具体核算过程；

6) 其他说明内容；

7) 不确定性分析，数据的可信度分析，包括数据的质量要求、数据的质量核算以及缺失数

据的处理(可选)；

8) 参考文献。
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A
A

附 录 A

（规范性）

可供参考的温室气体全球变暖潜能值

表A.1列出了可参考的温室气体全球变暖潜能值。

表 A.1 可参考的温室气体全球变暖潜能值

序号 温室气体名称 化学分子式 全球变暖潜能值

1 二氧化碳 CO₂ 1

2 甲烷 CH₄ 27

3 氧化亚氮 N₂O 273

注：数据来源于2023年IPCC第六次报告第七章。在相关机构公布最新数据后采用最新公布的数据。
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B
B

附 录 B

（资料性）

常用化石燃料相关参数推荐值

表B.1给出了常用化石燃料相关参数的推荐值。

表 B.1 常用化石燃料相关参数的推荐值

燃料品种 计量单位
低位发热量(GJ/t,

GJ/×10#Nm³)
单位热值含碳量 燃料品种

固体燃料

无烟煤 t 26.下 27.4⁰×10³ 94%

烟煤 t 19.570 26.1⁰×10³ 93%

褐煤 t 11.9 28.0×10³ 96%

洗精煤 t 26.334 25.41ᵇ×103 90%

其他洗煤 t 12.545 25.41⁰×103 90%

其他煤制品 t 17.4604 33.60×10³ 90%

石油焦 t 32.5 27.5×10³ 100%

焦炭 t 28.435° 29.50×10-³ 93%

液体燃料

原油 t 41.816° 20.1⁰×10-³ 98%

燃料油 t 41.816° 21.1⁰×10³ 98%

汽油 t 43.070² 18.9×10³ 98%

柴油 t 42.652° 20.2×10³ 98%

煤油 t 43.070° 19.6⁰×10³ 98%

液化天然气 t 44.2° 17.2×10³ 98%

液化石油气 t 50.179 17.2×10³ 98%

炼厂干气 t 45.998# 18.2×10-3 98%

焦油 t 33.453 22.0×10-3 98%

气体燃料

焦炉煤气 10'Nm³ 179.81 13.58×10-³ 99%

高炉煤气 10Nm³ 33.0004 70.8×10-³ 99%

转炉煤气 10#Nm³ 84.000 49.60×10³ 99%

其他煤气 10'Nm³ 52.270# 12.2×10-³ 99%

天然气 10^Nm³ 389.31° 15.3×10³ 99%

注：a:《中国能源统计年鉴2013》:b:《省级温室气体清单指南(试行)》:c:《2006年IPCC国家温室气体清 单指南》:d:

行业经验数据
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C
C

附 录 C

（资料性）

其他排放因子

表C.1 给出了其他排放因子

表 C.1 其他排放因子

参数名称 单位 排放因子

石灰石分解/反应过程的二氧化碳排放因子 tCOze/t石灰石 0.405

废水厌氧处理系统的甲烷最大产生能力 kgCH₄/kgCOD 0.25

甲烷修正因子 一 0.5

电力消费的排放因子 tCOze/MWh 采用国家最新发布值

热力消费的排放因子 tCOze/GJ 0.11
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D
D

附 录 D

（资料性）

报告格式

表D.1给出了报告格式。

表 D.1 报告格式

1.委托方信息

(1)单位名称

(2)单位地址

(3)负责人姓名

(4)负责人联系方式

2.受托方信息

(1)单位名称

(2)单位地址

(3)负责人姓名

(4)负责人联系方式

(5)填表时间

3.对于本报告的真实性陈述声明

本产品碳足迹核算报告依据T/CTAPI XXXX—20XX《纸浆、纸及纸板、纸制品 碳足迹核算

方法与报告指南》编制，报告完整、真实、合法。如有不实之处，本单位愿负相应法律责任，并承担由此产生的一

切后果。特此声明。

受托方签名：

盖章：

委托方签名：

盖章：

4.评估对象/产品信息

产品名称

规格

产品产量(单位： t/年)

产品介绍及示意图展示：
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5.报告期： 年 月 日 一 年 月 日，共 天。

6.同时段生产其他产品信息

产品名称 总产量，t

7.系统边界说明

(1)系统边界范围(文字说明)

(2)产品生命周期流程图

(3)功能单位：1t

(4)功能单位换算过程(将所有产品的核算单位换算成t)

单位换算依据：

单位换算过程：

8.温室气体排放源确定(文字说明)

9.数据清单收集汇总(在报告覆盖的时间范畴内评估对象相关数据总量)

(1)产品名称及产量信息(见表D.2)

(2)系统边界内能源消耗统计(见表D.3)

(3)系统边界内物料消耗统计(见表D.4)

(4)系统边界内废水处理统计(见表D.5)

(5)系统边界内废弃物统计(见表D.6)

(6)其他统计参照以上表格制作

10.产品碳足迹核算结果

产品碳足迹8个方面 碳排放/(tCO₂e/t) 碳清除/(tCO₂e/t)

1土地碳存储变化量

2产品的碳存储

碳清除总量(为负值) 21~2

3产品制造过程的温室气体排放

4与纤维原料有关的温室气体排放

5纤维原料以外的原材料和燃料产生的

温室气体 排放
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6运输相关的温室气体排放

7产品使用产生的温室气体排放

8生命周期终期的温室气体排放

碳排放总量(为正值) ∑3~8

产品碳足迹 ∑ 1~8或 ∑ 1、3-8(根据现行的碳足迹核算规则，

产品碳存储可单独核算并报告，不算入产品碳足迹。但为

了体现造纸产品的特点，本标准推荐在核算产品碳足迹时

纳入产品碳存储，但需在报告时进行说明。)

11.相关说明

(1)对于该产品的减排建议

(2)对排除在清单外的温室气体排放源解释说明

(3)核算过程说明(包括所采用的排放因子来源、核算方法，选用的理由，参考资料)

(4)分配办法的解释

(5)其他说明内容

(6)不确定性分析报告(可选)

(7)参考文献

表 D.2 产品名称及产量信息
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年产量统计

序号 产品名称 总产量t/年

1

2

3

表 D.3 系统边界内能源消耗统计

年 流程能源消耗统计

序号 能源名称 数值 排放因子

1 煤，t

2 油，t

3 天然气， m³

4 外购电，MWh

5 外售电， MWh

6 外购热力，GJ

7 外销热力，GJ

8 石灰石，t

注：按照边界内流程统计能源消耗。

表 D.4 系统边界内物料消耗统计

年 流程物料消耗统计

序号 物料名称 数值 排放因子

1 烧碱，t

2 助剂，t

3 化肥，t

4 包装，t

5 其他物料，t

注：按照边界内流程统计物料消耗。

表 D.5 系统边界内废水处理统计

年 流程废水统计

序号 名称 单位 数值

1 厌氧处理过程产生的废水量 m³

2 厌氧处理系统进口处COD kgCOD/m³

3 厌氧处理系统出口处COD kgCOD/m³

4 以污泥方式清除掉的有机物总量 kgCOD

5 甲烷回收量 kg

注：按照边界内流程统计废水。

表 D.6 系统边界内废弃物统计

年 流程废弃物统计

序号 名称 单位 数值

1 产品废弃物质量 t

2 包装废弃物质量 t

注：按照边界内流程统计废物。
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