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摘要：国内碳交易试点成立，明确划定排控企业，面对严峻的经济和社会压力，众多企业意识到解决“碳问题”的根本途径是在了解自身碳排放源的基础上通过低碳技术或者调整企业运营、政策等来实施碳减排。为了深入研究和解决企业碳管理，本文拟从碳盘查、碳管理成本控制、碳管理决策以及碳信息披露四个方面构建企业碳管理流程体系，并针对企业碳管理流程体系进行实用性的探讨，提出可行的建议策略，为后续的研究提供参考。
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Development of Corporate Carbon Management Systemin a Low-carbon Economy era
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Abstract：Recently China initiated the domestic carbon trading pilot schemes, restricting the carbon emission limit for certain enterprises. Facing severe pressure in economy and social,many enterprises have realized that  the fundamental way to solve the carbon reduction problem is to adjust their business operations and policies or implement low-carbon technologies based on their carbon emission sources. In order to study and find out how to manage enterprise carbon emission, this paper intends to build enterprise carbon management process system from four aspects: carbon inventory development, carbon management cost control, carbon management decision-making and carbon information disclosure, and to explore the practicality of applying such corporate carbon management process system, therefore provide feasible suggestions and a reference for future research.
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基金项目：基金项目：国家自然科学基金委项目“基于智能技术的国际碳市场价格驱动因素研究”（71101133），教育部新世纪优秀人才支持计划项目“碳金融创新—国际二氧化碳排放权市场价格形成机制研究”（NCET-11-0725）国家社科基金重点项目“我国碳市场成熟度及环境监管政策研究” （14AZD051）（一）（一）引言
2005年2月16日正式生效的《联合国气候框架公约的京都议定书》强制性地规定了附
件一国家的减排指标，从而产生了国际碳交易市场。虽然我国不在强制减排国之列，但在2009年的哥本哈根气候大会上，中国政府承诺到2020年，中国单位GDP的二氧化碳排放量要比2005年下降40%-50%。为了实现这一目标，2011年10月，发改委发布碳排放权交易试点《通知》，明确提出在试点地区建立碳排放权交易所。2013年6月，深圳碳排放权交易所率先启动交易，首批确定重点碳排放交易企业包括635家工业企业[1]。截止到2014年8月，七大碳排放权交易试点陆续启动，正式拉开国内碳交易的序幕。企业作为碳市场的交易主体，其碳排放将不可回避地受到政策的制约，虽然国家现在还没有对所有企业进行硬性要求参与碳交易，但就目前形势来看，全国碳市场的建立只是时间问题，企业参与到碳交易平台也是大势所趋。
面对日益严峻的低碳转型压力，很多国际一流企业逐渐将气候变化的影响转变成商机，例如在供应链中有效地降低成本和减少碳排放，以获得相应的经济利益，如惠普、戴尔、保洁、百事可乐等国际大厂商联合组成了供应链领导联盟，向旗下的供应商施加要求，要求供应商公布企业碳排放的资料[2]。越来越多的企业意识到碳管理的重要性，并积极参与到应对气候变化的探讨中，而众多投资者如高盛（Goldman-Sachs）、美洲银行（Bank of America）等也开始关注旨在推广清洁能源技术的评估管理指南[3] 。
面对这一形式，许多国内企业却还没有做好准备。2014年7月2日，人民日报海外版报道，微软(中国)有限公司、百盛商业发展有限公司等五家公司因未按照规定履行碳排放遭受到来自北京检查大队的处罚，其中微软（中国）超出配额400多吨，百盛商业发展有限公司超出配额500多吨，而北京世邦魏理仕物业管理服务有限公司超出配额达到一万吨以上，他们将面临按照市场均价三至五倍的处罚[4]，对企业的效益和形象均带来了不良影响。面对处罚，究其原因是多方面的，但最主要的原因在于企业对自身的不了解和对市场的不了解。低碳战争早就打响，在紧迫的形式下，企业想要在“低碳革命”下生存并抓住机会抢占先机，关键在于要有意识有计划地对企业排放的温室气体排放进行管理，满足企业应对国家低碳政策方面的需求, 从而避免碳排放政策对企业发展的规制，明确企业减排潜力，采取正确的应对策略，如此，企业才能从容应对低碳之战，并从中获得经济利益。
国内碳市场逐步开放，国家气候政策引发了企业新一轮的低碳竞争，企业迫切需要挖掘自身减排潜力，制定减排策略，应对碳约束，也即实行有效的碳管理。在碳管理的概念上，2010年陈军[5]在《低碳管理》一书中提出指以低能耗、低污染、低排放为基础的管理模式。2011年，孙振清[6]进一步给出企业碳管理的定义：针对温室气体排放而进行的管理，目的是减少产品和服务全寿命周期碳排放，并寻求以最低成本有效的方式减少和抵消碳排放的过程。对于中国大多数企业来说，碳管理仍然是个新新话题，很多企业不了解碳管理的具体内容，甚至错误地认为碳管理就是实施一些简单的节约措施，并且会增加企业的负担和成本。实际上，企业碳管理不仅是对碳排放进行管理的过程，也是对企业整个运作流程的盘查与对已有管理体系的整合过程，从而去除高碳环节提高能效，将废物变为资产。因此，对企业碳管理流程体系的研究也就更具有现实意义。
（二）国内外研究现状
目前，国内外关于企业碳管理还没有形成系统性成果，现有研究多集中在企业供应链低碳管理，企业产品碳足迹计算，企业碳信息披露等方面。
Dunn等[7]指出不同行业的不同企业对于碳管理策略的实施是不同的，并总结了五种碳管理措施：提高能源效率、燃料转换、新技术应用、排放交易、碳抵消项目投资。Kolk等[8]将企业碳管理措施分为过程改进，产品改进，新市场/产品组合，减排内部转移，供应链措施，收购排放配额等六个方面。Schultz等[9]认为企业在碳管理改造过程中，需要对企业进行一系列的改革措施，如改造工厂，投资低碳抵消项目，购买碳排放许可，减少商业活动中的碳排放等。Weinhofer等[10]基于企业的碳战略针对企业碳管理措施提出一个概念化的框架，并将企业碳管理措施分为三种：碳补偿、碳减排和碳完全独立。Jones等[11]披露很多企业并没有将供应链上下游产生的碳排放包含在企业排放报告中去，也没有完整地披露企业的碳减排绩效及其对财务的影响，造成投资者不能对企业的碳管理做出更有效的评价。Jonathan等[12]提出将对环境运营管理的局部优化转移到从产品的生产、消费、客户服务以及回收处置的整个供应链中。Butner等[13]提出通过协调产品、过程、信息和资金，从而达到整个供应链碳排放的平衡。此外，澳大利亚学者Ratnatunga等[14]提出应将战略成本管理系统提供的信息应用到评估产品和服务的生命周期中去，并且提出企业环境管理不仅要考虑碳排放成本，还要将温室气体排放、交易与SCM（企业战略成本管理）以及SMA（战略管理会计）结合起来，形成一个有效综合的管理框架。
国内关于企业碳管理的研究起步较晚，还没有形成一个成形的系统研究，针对企业碳管理策略方面的研究主要集中在对企业的低碳供应链，企业产品碳足迹测算等方面。如贝俊秋[15]通过建立减少碳排放模型，一体化地考虑到供应链中所有因素，从而解决供应链中企业碳管理、碳能耗以及其他环境问题。包磊[16]定性分析在供应链管理中实行碳因素、碳流程和碳资产管理。肖序等[17]认为企业应着眼于内部碳管理和外部上下游碳价值链的构建，从而将外部碳因子纳入到企业的内部成本管理和外部战略决策过程中来。在企业低碳策略生产的研究上，李文明[18]认为企业环境管理的有效策略是将环境管理与采购环节结合起来。吴维库等[19]提出了企业低碳绿色战略，认为其核心就是“危机中的企业转机管理”。 杨蓓[20]通过构建长、短期碳排放成本决策模型，得到最优碳排放量和碳排放成本组合，得出长期碳排放成本将会随碳排放量下降而相应减少的结论。李力等[21]以中国500强企业为研究样本，基于内容分析法发现中国企业碳管理策略以碳减排为主，这些采用碳管理策略的企业集中分布在东部地区，企业规模较大且上市时间长。
综合可看，现有的国内外文献多关注的是企业碳管理的某个具体方面的研究，如国外碳管理研究主要集中在企业碳管理措施，供应链碳管理以及企业碳排放成本管理等；国内碳管理的研究主要集中于低碳供应链，低碳策略生产、管理等。这些研究填补了企业碳管理研究的空白，解决企业某些方面的问题，然而，对于企业如何从实际出发系统地进行企业碳管理的问题研究仍然较少，企业碳管理是一个系统管理的过程，碳管理措施、供应链管理、低碳策略生产管理等都是属于这个系统过程的一部分。本文在前期学者研究的基础上将企业的碳管理过程具体划分为四个方面，包括企业碳盘查、企业碳管理决策、企业碳管理成本控制和企业碳信息披露。从企业实际出发，诠释企业碳管理实践操作的过程，以期弥补本领域研究的不足。
（三）企业碳管理
1.碳管理流程设计原则及必要性
根据我国企业的运营模式及特点，企业低碳化应着重于其运营管理的创新，企业碳管理的构建应从企业实际研究出发，涉及到技术和综合化的解决方案，如温室气体的检测及治理。由于各国政策以及研究重点的不同，前期成果中鲜有提及企业碳管理系统等问题。结合国内外的最新研究进展，以及企业实际问题与现状，对企业碳管理流程设计中的要素和相关关系进行研究，提出整个企业碳管理流程。碳管理联系整个企业的管理流程，剖析关键环节，整顿和梳理组织的运作机制。首先从企业信息流出发，把企业的碳管理流程分为四个方面（如图1所示）：碳盘查、碳管理决策、碳管理成本控制、碳信息披露。碳盘查是对企业温室气体排放摸底的过程；碳管理的决策在对企业摸底的过程中了解到企业排放环节的不足，从而给出决策建议；碳管理成本是对企业付出成本的测算；碳信息披露作为企业社会责任的一部分，能增加企业碳信息的透明度并提升企业碳管理自身的能力。企业通过这四个方面的流程，了解到企业的基本排放情况，从而给出相应的治理策略，测算企业碳管理成本并对外进行碳信息的披露。
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图1 企业碳管理
2.企业碳管理流程
（1）企业碳盘查
为测算企业温室气体的排放量，企业碳盘查包括供应链碳盘查和产品碳盘查。企业碳盘查是企业进行温室气体管理的第一步，也是必须的一步，碳盘查理清企业边界，识别关键排放源，编制碳排放报告清单，这些是企业进行其他步骤的基础和依据。根据温室气体管理标准（简称ISO14064）企业的碳盘查首先要针对企业进行供应链碳盘查，对涉及产品生产型企业，还需要进一步计算产品的碳足迹。（如图2）
 (
供应链碳盘查
) (
产品碳盘查
) [image: ]
图2 企业碳盘查
在供应链碳盘查，首先确定企业的组织边界、运营边界并识别企业相关排放源，确定组织边界和营运边界就是确定碳盘查所涉及的企业排放设施。在确定排放设施的过程中也即确定排放源。计算企业供应链碳排放量需要在收集企业相关数据的基础上来进行统计分析和核算，对于不同燃料温室气体的排放因子等相关参数国家有统一的规定计算标准，企业相关数据的收集包括月计或者年计的平均消耗和产出、企业生产过程涉及的排放、原料使用单据、货物运输里程数、废水废气操作测量数据、外购电力单据、各个活动数据的排放因子等等。一般把量化温室气体排放分为三部分：直接温室气体排放、间接温室气体排放和其他间接温室气体排放。
①直接排放指在企业实际控制范围之内的排放，包括内部成产过程中碳排放、化石燃料产生的碳排放、内部发电产生的碳排放。
②间接排放指的是企业控制之下购买的电量、蒸汽、加热以及制冷所产生的碳排放。
③其他间接排放包括企业内活动引起的排放，但不是由企业所有或控制的。如企业购买的产品在生产过程中的排放，购买的燃料的运输排放，购买的服务的排放、员工通勤、差旅等等所产生的排放，价值链上下游产生的碳排放。由于这部分间接排放包含的内容非常广泛，核算起来比较困难，一般企业不会选择核算报告。碳排放量化主要采用的是系数法，公式①进行量化计算。

                                                      ①
式中E指报告期内生产过程中的碳排放量；AD指燃烧过程中的活动强度；EF指排放因子。
对供应链碳盘查进行不确定性分析后，如果企业还涉及到产品的生产，例如制造业等需要对产品进行碳标签标识，则需要对此类企业的产品进行碳盘查。产品碳盘查就是对产品的碳足迹进行计算，从而对企业的产品进行碳标签标识以及掌握企业产品碳排放情况以为企业的产品减排做准备。根据“商品和服务在生命周期内的温室气体排放评价规范”（简称PAS2050），产品生命周期的碳排放计算，是在企业设定目标，确定产品及数量，并跟供应商联合的基础上，建立企业产品的生命周期图，确定产品计算的优先顺序，收集产品排放因子等相关数据从而计算出产品的排放量。对产品的温室气体排放的计算，以活动水平数据乘以活动的排放因子得到温室气体的排放量，用此排放值乘以相应的全球升温潜能值，在六种温室气体中，除二氧化碳外，其它五种温室气体对温室效应造成的不同，因此还需要考虑全球暖化潜势，进一步将其它五种温室气体换算成二氧化碳当量来计算。全球升温潜能值（也称全球暖化潜势）指将其它温室气体同相同质量的二氧化碳比较后，对造成全球暖化的相对能力。得到的是换算成二氧化碳的当量，最终得到每功能单位的温室气体排放量。进行企业产品碳足迹计算的目的是了解企业产品的生命周期排放以及对产品的碳标签标识，进行准备。
企业在供应链碳盘查和产品生命周期碳盘查的基础上进行计算汇总，得到企业的碳排放报告清单。碳排放报告清单是以企业为单位，计算该企业在生产活动各个环节直接或者间接的温室气体排放的总量，碳排放报告清单需要包含企业碳盘查的范围，企业排放源，各个排放源的排放量，最大排放源，还要包括相应的温室气体减排量等。这里还应注意，企业碳减排量是用报告期的碳排放量减去基期的碳排放量。
企业碳减排量=报告期的碳排放量- 基期的碳排放量碳盘查最终的结果是碳排放报告清单，碳盘查目的在于对企业中的温室气体排放进行量化碳排放报告清单是企业碳管理的决策依据。
（2）碳管理决策
碳管理决策就是实施碳管理方法，对实施进行反馈的一个碳治理的过程。碳管理决策是在数据信息收集基础上的分析研究，提出对企业最佳的决策建议。根据企业的实际碳管理的需求，可以将碳管理决策业务流程总体划分为三个层次：信息的收集处理、信息数据业务功能的分析处理、实施分析以及决策反馈。（如图3）
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图3 碳管理策略
信息的收集处理包括接收企业碳排放信息，企业各类指标信息，碳管理成本信息，还有与企业所处行业利益相关者的信息，供应链上下游相关信息收集，以及企业碳管理信息决策方法和其它相关业务数据知识。企业结合情景分析以及各类信息数据，可以预求未来一段时间的企业排放趋势，从而为碳管理的决策提供依据；通过对企业各个环节的诊断，在技术措施、管理运营措施、市场措施方面得到与企业相关决策方案，由于碳管理方案在确定的过程中可能受到多方面的影响，有时甚至是突发因素等随机不确定的主观因素，在确定实施方案要综合使用专家评估的方法，并对各个决策方案的效果性、经济性、可行性三方面进行综合的评价，优选出一个或者数个可实施方案，供企业遴选，企业可以在方案选择的过程中，以企业自身为出发点，以企业着重点为要素，对碳管理的决策进行选择。
（3）碳管理成本控制
碳管理成本是指企业在防治和治理企业碳排放过程的费用支出，这是建立在整个企业过程中的以包括制造、生产、物流、使用和废弃产品生命周期的补偿内容。（如图4）
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图4 碳管理成本
企业碳管理成本包含了检测成本、治理成本和预防成本。检测成本和治理成本都包含投入相应的技术成本和人工成本。预防成本是指因超出既定的企业碳排放量而造成的支出，这里狭义地把碳资产作为企业碳交易配额。碳管理成本核算应以碳盘查和碳管理为核算基础，例如在碳盘查过程中所支出的检测成本，在碳管理中的治理成本，都构成了碳管理成本的费用发生，也即企业为了抵消企业的碳减排配额所做的碳交易。现在很多企业都关心如何对企业的碳资产进行管理。对于碳资产的管理，国际排放交易协会IETA（International Emissions Trading Association）主席兼首席执行官Dirk Forrister表示[22]，相对于欧洲通过一个团队来做碳资产管理的做法，中国大多数企业通常采用的是由一个人来做的方法，这种做法在实施的过程中出现了很多的问题，因为要涉及到企业的法务、财务等多个部门，因此对于碳资产企业最有效率的做法应该是以团队来管理碳资产。
（4）碳管理信息披露
碳管理信息披露指企业以定期报告或者责任报告的行使，将公司碳减排相关的信息向利益相关者和社会公众披露的行为。现在主要的方式有强制性的和自愿性的，碳管理信息的披露有利于全面了解企业的碳治理动向，发现企业减排空间。。现在的企业碳管理信息披露基本都是以自愿为主，但一个企业要想以良好的形象示人，碳信息披露将成为其必不可少的部分。如联想企业从2009年开始在企业年度责任报告中开始披露企业碳信息，作为社会责任的一部分。
企业碳管理信息披露分为三个部分：气候变化的战略分析、碳排放核算和碳减排审计。（如图5）
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图5 碳信息披露
气候变化的战略分析，通常分析的是企业利益相关者对企业碳管理信息的需求，包含了企业关于碳管理的行动，企业对碳治理的战略目标，对环境相关政策和法规信息的收集，实施的治理安排和实施安排。碳排放核算就是对碳盘查结果的一个展示，企业需要在碳管理信息披露中展示企业碳治理的过程和结果。碳减排审计的目的是提高企业碳管理信息的可信程度，国际上一般由具有相应资格的人员或部门来实施碳审计。
（四）结语
随着国家对碳减排的重视，各项政策不断出台，企业即将面对碳排放的政策约束。企业要兼顾利益、能耗和排放，在碳管理上变被动为主动，就面临管理决策问题。本文结合国内外最新研究进展，综合考虑企业运营以及管理现状，得到全面的企业碳管理战略。企业碳管理是基于企业出发针对温室气体排放进行治理的过程，包括企业碳盘查，碳管理策略，碳管理成本和碳信息披露四个方面，了解企业的信息流过程、内部机理，并采取有效的碳管理策略，减少企业的碳排放，促进企业的碳循环利用，实现企业低碳目标。 
本文虽对碳管理流程进行了总结探讨，但目前我国企业的碳管理尚处于起步阶段，国内外的研究也是如火如荼，相关的体系构建研究还有很多待完善之处，需要进一步的探索和研究。未来研究需进一步关注低碳管理策略的选择方面，在实践和研究的过程中要批判性的吸收相关成果，从企业的实际情况出发，基于科学的企业碳治理研究基础上，着重探讨适合我国企业碳管理的方法和体系。
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