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一、服装贸易全球供应链碳足迹的构成与核算

（一）服装产品生命周期的碳排放特征

服装产品全生命周期碳排放包括原材料获取、面料生产、成
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摘      要  ：  �服装贸易全球供应链的碳排放占全球碳排放总量的较高比例，绿色转型受到材料替代成本高、减排责任边界不清、全

链条数据采集困难等突出障碍。本文首先对服装供应链碳足迹的构成特征和核算方法进行阐述，其次剖析当前转型中

源头替代和过程减排的协同不足等主要问题，然后从可持续材料规模化替代、生产工艺低碳化改造、碳足迹全链条量

化追踪、消费端循环回收四个方面提出绿色转型路径，最后提出政策协同和国际标准对接的保障机制。研究表明，把

材料替代的源头减排同全链条碳足迹量化管理结合起来，是服装贸易供应链绿色转型的主要方向。
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of total global carbon emissions, with green transformation facing prominent obstacles such as high 
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in collecting data across the entire supply chain. This paper first elaborates on the composition 

characteristics and accounting methods of carbon footprints in the apparel supply chain. It then 

analyzes the major issues in the current transformation, such as insufficient synergy between source 

substitution and process emission reduction. Subsequently, it proposes green transformation pathways 

from four aspects: large-scale substitution of sustainable materials, low-carbon transformation 

of production processes, quantitative tracking of carbon footprints across the entire supply chain, 

and circular recycling at the consumer end. Finally, it suggests safeguard mechanisms for policy 

coordination and alignment with international standards. The research indicates that combining source 

emission reduction through material substitution with quantitative carbon footprint management across 

the entire supply chain is the primary direction for the green transformation of the apparel trade supply 

chain.
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衣制造、运输分销、零售使用、废弃处置六个阶段。原材料获取

阶段以天然纤维种植和化学纤维合成为主要排放源，棉花种植过

程中化肥农药施用产生的直接排放，涤纶和尼龙等合成纤维以石

油基为原料聚合过程中的高温高耗能排放。面料生产、印染阶段

引言

服装产业是全球第二大污染产业，其碳排放占全球碳排放总量的较高比例，比国际航运和航空业碳排放之和还要高。服装贸易的全

球供应链包含纤维种植、纺纱织布、印染整理、成衣加工、跨国物流、零售分销、消费废弃等各个环节，供应链在地理空间上跨越多个

国家和地区，各个环节的碳排放核算口径、减排标准、监管要求存在较大差异。快时尚模式的流行又使服装产品过度生产、提前废弃，

线性生产消费模式的资源环境代价已经不能持续。
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是服装供应链碳排放最集中的环节，织造工序的电力消耗、印染

工序的蒸汽热量消耗都是高排放强度作业。以牛仔服装水洗工序

为例，多次酵素洗、石磨洗、漂洗所造成的废水处理能耗和直接

燃料消耗在成衣制造总碳足迹中所占比例较高。

（二）全球供应链碳足迹核算方法比较

服装供应链碳足迹核算主要使用投入产出法和生命周期评价

法两种基本方法。投入产出法以国家或者行业层面的经济投入产

出表为依据，将各个生产环节的货币价值量乘以对应的部门碳排

放强度系数来估算隐含碳排放量。生命周期评价法则以产品的物

理生产流程为主线，逐工序采集物料消耗和能源消耗的实物量数

据，乘以对应的碳排放因子后累加为产品碳足迹总量。两种方法

的适用场景不同，投入产出法适合宏观层面的行业碳足迹快速估

算，生命周期评价法适合企业微观层面的产品碳足迹精细核算。

（三）碳足迹量化面临的数据障碍与边界困境

服装供应链碳足迹量化的首要障碍是数据可得性的碎片化分

布。供应链上游的纤维种植、面料生产企业大多分布在发展中国

家，这些企业一般还没有建立规范的能源消耗、排放监测体系。

某一品牌商向多家面料供应商采购，各供应商的能源结构、生产

工艺、排放水平等存在较大差异，用行业平均排放因子进行概

算，会导致品牌自身产品碳足迹计算结果失真。系统边界划分影

响碳足迹结果的可比性，不同品牌商在碳足迹核算中所界定的排

放范围不同，有的品牌只核算直接排放和间接排放中的外购电力

排放，有的品牌则延伸到全价值链的全部范围排放，核算边界的

不一致使得品牌间碳足迹对比难以进行。

二、可持续材料应用与碳减排协同的实践困境

（一）可持续材料的供给约束与成本瓶颈

可持续材料指的是有机棉、再生涤纶、莱赛尔、生物基合成

纤维等对环境友好程度较高的纤维品类。有机棉种植不使用化学

合成农药和化肥，比常规棉花种植可以降低碳排放强度，但是有

机棉亩产量低于常规棉花，种植周期较长，全球有机棉产量只占

棉花总产量的很小一部分，市场供给存在较大的总量缺口。再生

涤纶是以回收聚酯瓶片、废旧涤纶纺织品为原料，相比原生涤纶

化石原料提取、聚合工序，再生涤纶的能耗可大大降低，但是再

生涤纶的纤维强度、染色均匀性等品质指标，很难在所有细分应

用场景中完全替代原生涤纶。可持续材料的采购价格普遍高于常

规材料，有机棉比常规棉花的采购价格高很多，再生涤纶比原生

涤纶的采购价格高一些，选用可持续材料会直接增加服装品牌的

面料采购成本。

（二）材料替代的全链条碳泄漏风险

用生物基纤维代替石油基合成纤维，会造成土地利用变化层

面的碳泄漏。木浆基粘胶纤维和莱赛尔纤维的原料都是木材，如

果木浆供应链中包含天然林的采伐更新，森林碳汇功能的暂时性

损失会部分抵消材料替代过程中的工业减排收益。部分生物基纤

维在纤维生产工艺中仍然使用较高比例的化石能源和化学品，生

物基原材料的可再生性与后端生产环节的化石基能源消耗构成碳

核算中的多重能源同时交织，减排效果的计算有一定的复杂性。

（三）减排责任分配的跨国博弈与标准壁垒

全球服装贸易中品牌商和供应商之间碳减排责任的分配还处

在无序状态。品牌商把供应链碳减排目标作为对供应商的考核要

求，但是品牌商自身并不承担供应商为减排所投入的改造资金，

成本与收益的不对等使供应商对减排投入的积极性不高。不同国

家、地区对于可持续材料的认证标准、碳足迹核算方法存在差

异，欧盟产品环境足迹标准、美国纺织交易所标准、中国绿色产

品认证标准在原料界定、核算范围、评价指标等核心方面存在不

同侧重，标准之间的互认程度不高，增加了跨国贸易中的合规

成本。

三、服装贸易供应链绿色转型的实证路径

（一）可持续材料的规模化替代与品类聚焦

可持续材料的规模化替代要采取重点突破和循序渐进相结合

的方式。在替代品类的选择上，把碳排放强度高、消费量大的纤

维品类作为优先替代对象，涤纶和棉花合计占全球纤维消费量的

大部分，再生涤纶和有机棉的规模化替代所能产生的减排规模效

应最为显著。在替代策略上分梯度设定替代目标，核心产品线率

先完成较高比例的可持续材料替代，长尾品类以逐年递增的渐进

替代目标逐步推进。

品牌企业签订长期采购协议给材料生产商提供产能扩张的稳

定市场预期，长期协议的采购量承诺使材料生产商有充足的信心

进行扩产投资，规模效应使可持续材料的单位成本随产量上升而

逐步下降。企业同材料供应商联合研发以品质需求为导向的定制

化可持续材料，品牌商给再生涤纶生产商提供再生纤维品质提升

的技术合作方案，在生产工艺优化的试验中同时测试产品性能，

达到标准后再转为批量采购。

（二）生产工艺低碳改造与能源结构优化

印染工序的低碳化改造有两个主要方向，一是低温染色工

艺，二是无水染色技术。低温染色工艺通过开发新型促染剂和染

料体系，在低于常规染色温度的条件下完成染料的上染和固着，

在不增加设备改造投资的情况下以工艺方案改良的方式实现节能

减排。无水染色技术用超临界二氧化碳流体代替水作为染色介

质，染色全过程不产生印染废水，二氧化碳可以循环使用。在没

有大规模更换燃料供应结构的情况下，对仍在使用常规工艺的印

染企业相对可行的能源优化方式逐步提高外购绿电比例，在工业

园区条件允许的企业引入分布式太阳能光伏发电系统，以渐进积

累的方式降低可变碳排放量。印染企业还可以加强生产过程中的

精细化管理，通过优化生产调度、合理安排订单来减少设备频

繁启停造成的能源损耗。另外积极回收利用生产过程中产生的

余热，用于预热染色用水等，提高能源的综合利用率。在原材料

的选择上，优先选用环保型染料和助剂，减少生产过程中产生的

污染物。定期对员工进行低碳生产培训，提高员工的节能减排意

识，从操作层面保证各项低碳措施的落实，全方位推动印染工序

的低碳化转型。
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（三）碳足迹全链条量化追踪与数字化平台建设

全链条碳足迹量化追踪依靠数字化平台以及射频识别等感知

技术来完成关键碳排放节点的数据自动采集。品牌商和核心供应

商在主要的面料生产、成衣制造环节布设能耗采集终端和碳排放

监测节点，生产设备运行参数和能源消耗量通过数据接口直接传

送到碳足迹核算模块。碳足迹核算模块内嵌产品碳足迹计算方法

学和各工艺对应的碳排放因子动态数据库，各批次产品的碳足迹

数据随生产过程实时更新，成品出厂时自动生成产品碳足迹标签

并上传至品牌碳管理平台。

每一件服装的唯一追溯码与产品碳足迹数据在品牌碳管理平

台中关联，消费者在品牌自有的碳信息披露界面输入追溯码可以

查询到所购产品的碳足迹组成和减排贡献。全链条碳足迹数据系

统给品牌企业设定科学合理的阶段性碳减排目标赋予定量基准，

也给碳标签制度的推行和绿色消费市场的培育赋予数据支撑。

（四）消费端循环回收与闭环供应链构建

消费端循环回收由品牌商旧衣回收网络和再生纤维生产商再

生利用能力两部分构成。品牌商在门店和线上购物平台设置旧衣

回收渠道，用积分、消费优惠等消费者可感知的利益回馈机制来

鼓励消费者把闲置废旧衣物送回门店。回收衣物的分拣中心按照

面料成分和磨损程度将旧衣分为可翻新二次销售、可机械回收再

生和不可回收需能源化处置三个等级。

可机械回收的涤纶、棉质服装在纤维再生厂中经过撕碎开松

后重新纺纱成再生纤维原料，再进入服装供应链前端与原生纤维

或者初次再生纤维混纺制成新产品。一些品牌已经尝试在选定的

高销量常规品类中实行从瓶片回收、面料织造、成衣加工到消费

者穿着、回收再生的全链条循环，用数个批次产品的真实生产销

售数据来计算循环闭环的减排效益。

四、绿色转型的国际协同与政策保障

（一）国际碳标签互认与核算标准对接

推动服装产品碳足迹核算方法和碳标签标准的国际互认，是

服装行业应对全球气候挑战、降低跨国贸易合规成本的重要举

措。目前国际标准化组织在纺织服装领域已经发布了多个碳足迹

核算标准，给各国提供了一个基本框架。主要服装贸易国应该以

此为契机，加强沟通协作，推动彼此标准的互认协同。在核算边

界上统一确定产品从原材料获取到最终废弃处理的全生命周期范

围，在排放因子选取上根据权威数据源，保证各国计算的一致

性，在数据质量要求上设定统一标准，保证数据的准确性、可靠

性。碳标签互认之后，企业不需要在每个进口国重复做碳足迹认

证，产品凭借在出口国取得的认证可以直接享受进口国的绿色产

品关税优惠，既降低了企业的认证成本，又提高了产品在国际市

场的竞争力，促进全球服装贸易的绿色可持续发展。

（二）绿色采购与供应链碳减排激励机制

品牌企业把碳减排绩效纳入供应商评价和采购合同条款，是

促使供应链碳减排的一种方式。招标采购环节把供应商上一年度

单位产值碳排放较行业基准线的下降率作为评分项，可以促使供

应商主动采取节能减排措施。品牌商把碳减排目标写入年度供货

合同，对超额完成目标的供应商给予订单量倾斜或者专项奖励，

可以激发供应商的减排积极性。金融机构同品牌企业合作研发供

应链绿色金融产品，给供应链上游供应商提供碳减排绿色贷款利

率优惠，贷款利率同碳减排目标达成率挂钩，达成后利率下浮。

既可以缓解供应商的资金压力，又可以促使供应商加大减排投

入。多方联动的激励机制可以形成品牌企业到供应商的绿色供应

链体系，实现整个产业链的碳减排目标。

（三）国际贸易规则中绿色条款的演变与应对

欧盟碳边境调节机制、美国清洁竞争法案等国际贸易绿色规

则把服装产品纳入到覆盖范围中，碳关税核算范围不断扩大，从

服装产品的直接排放逐步扩展到面料生产、纤维生产等全部间接

排放。这对相关品牌企业提出了严峻的挑战。品牌企业应该提前

布局，创建与目标出口市场碳关税核算规则相匹配的产品碳足迹

数据管理系统。原材料获取、面料生产环节使用认证过的可信数

据来保证碳排放核算的准确性。同时在采购合同中增加要求供应

商在指定周期内实现能源数据可追溯、可核查的合作条款，加强

对供应商的管理、监督。品牌企业可以更好地适应国际贸易规则

的变化，降低碳关税带来的成本压力，提高产品在国际市场的适

应性、竞争力，实现可持续发展。

五、结语

服装贸易全球供应链的绿色转型，是以可持续材料替代和碳

足迹量化管理为两大主要途径的系统工程。可持续材料的规模化

替代依靠长期采购协议和联合研发合作来冲破供给约束和成本瓶

颈，碳足迹全链条量化追踪依靠数字化平台和追溯码技术来达成

从纤维到成衣的排放数据完整采集和信息化呈现。消费端循环回

收以旧衣回收网络和再生纤维加工再利用构建服装产品形成闭环

的物质循环系统。上述多维度路径的同步推进，将会推动服装贸

易供应链从以化石原料为主的单向线性模式逐步向再生循环的可

持续方向演进。
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