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基于生命周期评价的我国稻米碳足迹核算
*
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提 要: 党的二十大报告强调，我们要积极稳妥推进碳达峰碳中和。民以食为天，粮食是维持人类生命的

基本需求，粮食从生产、加工、运输、使用以及废弃处理等各阶段的能源消耗及其对环境的影响，近年来开始受

到国内外的广泛关注。文中基于生命周期理论，利用实地调研数据结合相关文献，分析计算我国稻米生命周期

各阶段的碳排放。结果显示: 每千克普通稻米的碳排放为 1． 1492kg，农业生产阶段为稻米碳排放的主要阶段，

占据碳排放总量的 47． 46%，其次为使用阶段占 27． 91%、加工阶段和运输阶段各占 18． 28% 和 6． 10%，废弃处

理阶段最少不足 0． 26% ; 每千克有机稻米的碳排放为 1． 4042kg，同样是农业生产阶段为碳排放消耗的主要阶

段，占据碳排放总量的 49． 52%，其次为使用阶段占 22． 84%、加工阶段和运输阶段各占 14． 96% 和 12． 11%，最

后为废弃处理阶段仅占 0． 57%。研究认为，每千克有机米的碳排放量显著高于普通米的碳排放量，这与有机

米的产量较低有关。文中建议通过对稻米原料阶段的生长技术进行改善、大力推行农产品地产地消等方式降

低稻米的碳排放。
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习近平总书记在第 75 界联合国大会上宣布力争在 2030 年达到碳达峰，并争取在 2060 年实现碳中

和［1］。2020 年党的十九届五中全会上，又提出要加快推动绿色低碳发展，可见政府对双碳目标的高度重

视。2022 年党的二十大报告提出积极稳妥推进碳达峰、碳中和，是中央对我国碳达峰、碳中和的最新战略

部署，显示中国在“双碳”目标上更加坚定、更加自信。联合国政府间气候变化专门委员会( IPCC) 指出，如

果人类持续进行当前的经济活动，在本世纪可能使全球平均气温上升 2 － 4℃ ( IPCC，2013) ［2］，而这无疑会

给人类的生存、经济发展、健康以及粮食安全造成巨大的威胁。温室气体排放的增加受到许多经济活动的

影响，如化石燃料的使用、工业废气的排放、农业耕作以及食品废弃物处理等等。近年来，我国出台了一系

列相关政策法规用以抑制全球气候变暖带来的威胁，就农业生产方面的减排措施来说，于 2015 年分别出

台了《全国种植业调整规划 2016 － 2020》《到 2020 年化肥使用量零增长行动方案》《到 2030 年农药使用量

零增长行动方案》等政策措施，用以减少温室气体的排放。据统计，中国农业碳排放约占二氧化碳当量排

放总量的 5． 4%，其中水稻约占农业二氧化碳排放量的 16%。
碳足迹是用来衡量人类在日常生活中消耗的二氧化碳，此概念最早来源于英国 ( Matthew et al． ，

2012) ［3］。目前关于碳足迹的研究主要集中在四个层面: 1) 个人碳足迹，以针对个人日常生活中的衣食住

行所导致的直接或间接的碳排放量加以计算的过程［4 － 8］; 2) 产品碳足迹，主要由单一产品或商品制造使用

以及废弃阶段，因燃料或能源使用导致的温室气体排放量［9 － 13］; 3) 组织或企业碳足迹，主要由组织( 或企

业) 本身定义的范围内直接或间接的二氧化碳排放量，相较于产品碳足迹还包括一些非生产性的活动，如

相关投资的碳排放量［14 － 18］; 4) 国家 /城市碳足迹，主要着重于整个国家或城市的总体物质与能源使用所

产生的碳排放量，并着眼于原料、能源消耗、植被以及间接与直接、进口与出口所产生二氧化碳排放量差异
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分析［19 － 22］。

图 1 生命周期评估基本架构
Figure 1 Basic lifecycle assessment architecture

通过计算某种产品或活动的整

个生命周期的碳足迹可以估算其对

气候变化的贡献［23］。生命周期评

估( LCA) 是通过生命周期思维的概

念衡量产品于原料开采、生产制造、
运输配送、使用以及废弃等各阶段

过程，皆纳入生命周期计算范畴，评

估所有过程投入产出可能产生的环

境冲击［24 － 27］。生命周期评估方法

早期研究着重于废弃物、能源及容

器的评估。从 20 世纪 90 年代起，

才开始在环境领域受到重视，国际

间有越来越多的生命周期评估报告

与相关研究被提出。2018 年 8 月公

告新版 ISO 14067: 2018。根据 ISO
14067 环境管理 － 生命周期评估 － 原则与架构所述: 需考量环境冲击通常包含资源使用、人体健康、生态

影响等类别，评估流程( 图 1)。在稻米整体生命周期评估架构研究上，Gain( 2009) 指出应包含农药、肥料、
种子生产甚至运输过程及包装过程皆应在内［28］。

2022 年中央一号文件指出，“稳定全年粮食播种面积和产量，坚持中国人的饭碗任何时候都要牢牢端

在自己手中，饭碗主要装中国粮。”习近平总书记在全国政协十三届五次会议也强调“粮食安全是‘国之大

者’，悠悠万事，吃饭为大”，更加凸显了粮食安全的极端重要性。水稻是重要的粮食作物，在我国保障粮

食安全中具有重要的地位和作用。2021 年我国水稻总产量为 2． 1 亿 t，种植总面积为 2992． 1 万 hm2，平均

产量为 7113． 4kg /hm2。2015 － 2021 年间，国内水稻亩产基本稳定在 458 － 474kg 左右。作为我国的主粮

之一，稻米在居民口粮消费中稻谷消费总量占到 60%左右，2021 年稻谷产量占粮食总产量的 31． 17%，水

稻丰收了，粮食安全就能得到保障［29 － 30］。目前国内关于稻米碳排放的研究多集中于水稻生产环节的碳排

放研究，鲜有学者基于生命周期理论探讨稻米生命周期各阶段的碳排放。陈中督等( 2018) 测算了位于双

季稻主产区的长江中游地区双季稻农业生产阶段的碳排放，认为应该适当减少双季稻种植面积并发展水

稻节肥节水技术［31］。刘建君等( 2018) 测算了黑龙江省水稻生产阶段的碳足迹，认为应该提高水资源利用

效率、合理提高化肥利用率并大力推广节能减排［32］。综合以上分析可以发现，以往的研究在对农产品碳

排放进行分析时，往往只从农业生产阶段分析其碳排放。文中提出运用生命周期理论对我国稻米从生产

至废弃阶段的整个生命周期的碳排放进行测算和分析。而当前关于水稻碳排放的研究并没有对水稻的品

种进行区分，文中通过实地调研对普通稻米与有机稻米的比较分析，计算普通稻米与有机稻米的碳排放

量。

1 研究区概况、研究方法与数据来源

1． 1 研究区概况
文中以泗洪稻米为研究对象，探讨我国稻米生命周期各阶段的碳排放。泗洪境内河流纵横水体质量

优良，土层深厚，土壤通透性良好，有利于优质稻米生产。泗洪县是全国农业生态环境示范县，全国商品粮

生产基地，也是江苏省主要产粮大县，共有耕地面积 13． 23 万 hm2。泗洪地区水稻常年种植面积 500km2，

总产量达到 5 亿 kg。近几年，泗洪县先后建成了 400km2 水稻无公害农产品生产基地和 66． 7km2 有机农

产品生产基地。泗洪大米以其优质的口感以及色泽透明的外观，深受消费者喜爱［33］。
1． 2 数据来源

文中以稻米为研究对象，探究其生命周期各阶段的碳排放构成，通过实地问卷调查、访谈和文献搜集

的方式计算稻米的碳排放。泗洪县普通稻米的种植面积为 4． 87 万 hm2，产量为 4380 万 kg，有机稻米的种

植面积为 0． 67 万 hm2，产量为 300 万 kg。普通稻米统一认定为泗洪稻米，有机稻米经过相关部门认证为
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有机米。收集水稻从摇篮到坟墓的调查数据，包括: 农业生产阶段、加工阶段、运输阶段、使用阶段以及废

弃处理阶段等五个阶段。文中数据来源于江苏省泗洪县水稻种植户走访式问卷调查，调研共收集农户调

查问卷 190 份，有效问卷 178 份，问卷合格率达到 93%，问卷内容主要包括播种面积、化肥用量、种子来

源、灌溉、运输、加工耗电量、农机投入消耗的柴油量和农药使用量等。同时文中还针对稻米生命周期不同

阶段的不同主体进行了访谈，访谈对象包括农户、碾米厂、消费者等( 运输阶段的数据由文献收集获取) ，

其他相关数据来自《全国农产品成本收益资料汇编》《全国农产品成本资料收益汇编》《中国物价年鉴》以

及农机通网站( http: / /nongjitong． com / ) 等。
1． 3 系统边界及功能单位

文中引用 ISO 14067: 2018 生命周期评估架构进行稻米生产生命周期盘查分析。由于生命周期评估

时，会产生主观性的问题，而国内生命周期评估的相关资料库也未完整建立，因此目前多利用国外相关碳

排放数据库，然而在环境背景与国情差异的影响下，数据的代表性仍有讨论与修正的必要。文中研究以我

国主要的粮食作物稻米的生命周期评估为架构，针对泗洪县稻米产制过程的各个阶段加以说明，并进行研

究的范围界定，拟定相关功能单位以及研究假设，其内容将于以下各环节进行说明。以泗洪县 1kg 有机米

和普通米功能单位生命周期为评估基准，生命周期流程图( 图 2)。

图 2 稻米生命周期流程图
Figure 2 Flow chart of rice life cycle

稻米的生命周期分为农业生产阶段、加工处理阶段、交通运输阶段、使用阶段以及废弃处理阶段等五

个阶段。系统边界范畴为从原料取得至废弃阶段整个产品生命周期。因此，可将产品生命周期分为生产、
加工、运输、使用、废弃处理五个阶段进行碳排放的测算。功能单位以 1kg 稻米的生命周期为评估标准。
稻米生命周期系统边界( 图 3)。

文中以我国居民主要粮食作物稻米为主要研究对象，以 1kg 稻米的生命周期为标准，消费者购买使用
1kg 的稻米并以此来进行系统边界排除厨余计算。运输阶段普通稻米假设从泗洪县运送至南京销售，有

机稻米假设从泗洪县运输至上海销售，而使用阶段则以五人份使用的用量情境方式假设。
1． 4 碳排放计算方法

计算公式: CF =∑
i = 1
Qi × EFi

式中，CF 为碳排放，Qi 为物质或活动的数量或强度数据( 质量 /体积 /千瓦时 /千米) ，EFi 为碳排放因
子( CO2eq /单位)。

通过与泗洪县稻米合作社、泗洪稻米小镇、泗洪水稻育苗中心以及加工碾米厂联系，进行调研访谈取

得相关调研数据，而水稻种植时所产生的甲烷和氧化亚氮等资料，则根据国内的相关研究文献参考计算，

调查计算方法如下:

1． 4． 1 农业生产阶段碳排放
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图 3 稻米生命周期系统边界图
Figure 3 Boundary of rice life cycle system

农业生产阶段的碳排放量主要包括农业物资投入所产生的碳排放、水稻生长发育、土壤破坏、畜禽肠

胃道以及粪便管理系统过程中所产生的 CH4、N2O 排放等。该阶段的稻米种植方式分为稻米原料取得、稻
米生长以及收割阶段三个部分，其中种子经由淮安市运至泗洪县三年更换一次，在泗洪县育苗中心育苗

后，配送至当地种植，稻米种植过程的阶段包括: 整地灌溉、插秧、肥培管理、病虫害防治、收割等阶段。农

业生产阶段碳排放的计算公式如下:

CFagricultural =∑
4

n = 1
CFagricultural·n

式中，CFagricultural 为 农 业 生 产 阶 段 的 碳 排 放，

CFagricultural·n 分别表示农用物资投入所引发的碳排

放、水稻生长发育过程中所产生的 CH4 排放、农作

物种植破坏土壤所导致的 N2O 排放以及畜禽养殖

的碳排放等。农业生产阶段的排放系数( 表 1)。
1． 4． 2 制造阶段碳排放

经由实地调查得知，碾米厂的制造流程主要为

湿谷、烘干、低温储存、砻谷、脱壳、糙米、白米包装等

流程。制造阶段碳排放的计算公式如下［34］:

CFprocessing =∑Ｒ × Enem·per × EFn·energy

式 中，CFprocessing 为 加 工 处 理 阶 段 碳 排 放，

Enem·per为第 m 种加工工具的单位能耗，EFn·energy为

第 n 种能源的碳排放系数。碾米厂的加工制造阶段

相关碳排放系数( 表 2)。
1． 4． 3 运输阶段碳排放

运输阶段以公路运输为主，运输距离采用百度

地图进行估算，普通稻米的运输距离为 198km，有机

米的运输距离为 455km。运输阶段碳排放的计算公

表 1 生产阶段碳排放系数
Table 1 Carbon emission coefficient at each rice production stage

项 目 碳排放系数 数据来源

种子( 运输) 1． 66 kgCO2 eq / tkm SimaPro 软件

插秧机( 柴油) 3． 15 kgCO2 eq /L SimaPro 软件

有机肥料( 氮) 9． 18 kgCO2 eq /kg SimaPro 软件

有机肥料( 磷) 1． 18 kgCO2 eq /kg SimaPro 软件

有机肥料( 钾) 0． 666 kgCO2 eq /kg SimaPro 软件

氮肥 1． 53 kgCO2 eq /kg CLCD0． 7
磷肥 1． 63 kgCO2 eq /kg CLCD0． 7
钾肥 0． 65 kgCO2 eq /kg CLCD0． 7
除草剂 10． 15 kgCO2 eq /kg CLCD0． 7
杀虫剂 16． 61 kgCO2 eq /kg CLCD0． 7
杀菌剂 10． 57 kgCO2 eq /kg CLCD0． 7
稻田甲烷 0． 1038 kgCO2 eq /m2 SimaPro 软件

稻田氧化亚氮 0． 082 kgCO2 eq /m2 SimaPro 软件

表 2 加工阶段碳排放系数
Table 2 Carbon emission coefficient at processing stage

项目 碳排放系数 数据来源

电力 0． 532 kgCO2 eq /KWh SimaPro 软件

水 0． 244 kgCO2 eq /m3 SimaPro 软件

柴油 3． 15 kgCO2 eq /L SimaPro 软件

煤油 2． 568 kgCO2 eq /L SimaPro 软件

式如下:

CFdistribution =∑Ｒ × Di × Eneper × 0． 372
式中: CFdistribution 为运输阶段碳排放，Ｒ为粮食重量，Di 为运输距离; Eneper 为运输方式的单位能耗;
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0． 372 kgCO2eq 为汽油的碳排放系数。运输阶段的相关

碳排放系数( 表 3)。
1． 4． 4 使用阶段碳排放

使用阶段以 0． 8kw 的电饭煲煮饭，假设 5 人份 450g
大米兑 0． 45L 自来水，含清洗 2 次，总共使用自来水1． 35
L。以 0． 8kw 电饭煲，加热一次约 20 分钟，消耗约 2．
27kW·h。则每 1kg 功能单位的大米，约消耗电力0． 59
kW·h，使用自来水约 3L。使用阶段的碳排放计算公式

如下:

CFconsumption =∑Ｒ × Enex·per × EFy·energy

式中，CFconsumption为餐饮消费阶段碳排放，Enex·per 为

第 x 种消耗的单位能耗，EFy·energy为第 y 种能源的碳排放

系数。使用阶段的相关碳排放系数( 表 4)。

表 3 运输阶段碳排放系数
Table 3 Carbon emission coefficient at transport stage

项目 碳排放系数 数据来源

运输 0． 372 kgCO2 eq / tkm SimaPro 软件

表 4 使用阶段碳排放系数
Table 4 Carbon emission coefficient at edible stage

项目 碳排放系数 数据来源

电力 0． 532 kgCO2 eq /KWh SimaPro 软件

水 0． 244 kgCO2 eq /m3 SimaPro 软件

表 5 废弃阶段碳足迹排放系数
Table 5 Carbon footprint emission coefficient at waste stage

项目 碳排放系数 数据来源

焚烧 0． 887 kgCO2 eq /kg SimaPro 软件

填埋 0． 014 kgCO2 eq /kg Eriksson et al． ，2015［36］

1． 4． 5 废弃物处理阶段碳排放
废弃物处理主要指的是碾米厂包装袋的废弃物处理，稻米包装为塑料袋的焚化和填埋。废弃物处理

阶段的碳排放计算公式如下［35］:
CFmangement =∑Ｒ × Enem·per × EFn·energy

式中，CFmangement为废弃处理阶段碳排放，Ｒ 为重量，Enem·per 为第 m 种废弃物处理方式的单位能耗，
EFn·energy表示第 n 种废弃物处理方式的碳排放系数。废弃物处理阶段的碳排放系数( 表 5)。

基于生命周期过程的稻米碳排放，由各阶段的碳排放叠加得到。即:

CF =∑
5

p = 1
CFp

2 结果与分析

2． 1 不同稻米产品碳排放测算
文中基于生命周期理论，通过计算 1 kg 普通稻米与有机稻米生命周期各个阶段: 生产阶段、加工阶

段、运输阶段、使用阶段以及废弃处理阶段的总和后发现，普通稻米所产生的碳排放量为 1． 1492 kgCO2eq，

有机稻米所产生的碳排放量为 1． 4042 kgCO2eq。其中各阶段碳排放结果比例( 表 6、图 4)。
表 6 国内不同米产品碳排放各阶段碳排放比较 单位: kgCO2eq /kg

Table 6 Comparison of carbon emissions between two different rice products at different stages in China
碳排放 生产 加工 运输 使用 废弃

普通稻米 1． 1492 0． 5454
( 47． 46% )

0． 2101
( 18． 28% )

0． 07
( 6． 10% )

0． 3207
( 27． 91% )

0． 003
( 0． 26% )

有机稻米 1． 4042 0． 6954
( 49． 52% )

0． 2101
( 14． 96% )

0． 17
( 12． 11% )

0． 3207
( 22． 84% )

0． 008
( 0． 57% )

2． 2 不同稻米各阶段碳排放测算
由表 6、图 4 可知在普通稻米生命周期各阶段中，农业生产阶段的碳排放为 0． 5454 kgCO2eq，其次为

使用阶段 0． 3207 kgCO2eq，加工阶段为 0． 2101 kgCO2eq，运输阶段为 0． 07 kgCO2eq，废弃阶段最小，碳排放

为 0． 003 kgCO2eq，总量为 1． 1492 kgCO2eq。由表 6 可知在有机米生命周期各阶段中，农业生产阶段碳排
放为 0． 6954 kgCO2eq，其次为使用阶段 0． 3207 kgCO2eq，加工阶段为 0． 2101 kgCO2eq，运输阶段为 0． 17
kgCO2eq，废弃阶段最小碳排放为 0． 008 kgCO2eq，总量为 1． 4042 kgCO2eq。

稻米的碳排放阶段分别由生产、加工、运输、使用以及废弃等阶段。从表 6 中可以看出普通稻米生产

阶段碳排放比例 47． 46%为最高，其次为使用阶段 27． 91%、加工阶段 18． 28%以及运输阶段 6． 10%，废弃

阶段占比最低为 0． 26%。从表 6 中可以看出有机稻米生产阶段碳排放比例 49． 52% 为最高，其次为使用

阶段 22． 84%、加工阶段 14． 96%以及运输阶段 12． 11%，废弃阶段占比最低为 0． 57%。
经生命周期评价后发现，稻米生产阶段碳排放贡献主要来自于甲烷、氧化亚氮产生、农机耗用柴油以

及肥料使用，加工阶段则是碾米厂低温储存耗用电力与碾米加工使用的煤油，运输阶段碳排放为公路运

输，使用阶段碳排放以煮饭时使用电力，废弃阶段碳排放则以包装耗材焚化和填埋为主。
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图 4 生命周期各阶段普通稻米与有机稻米碳排放量
Figure 4 Carbon emissions of normal and organic rice at different stages of the life cycle

图 5 普通稻米生命周期各阶段碳排放比例
Figure 5 Carbon emission ratio at each
stage of the life cycle of normal rice

图 6 有机稻米生命周期各阶段碳排放比例
Figure 6 Carbon emission ratio at each
stage of the life cycle of organic rice

2． 3 敏感性分析
文中按照对环境影响的贡献从高到低选择普通稻米和有机稻米的 5 个输入变量: 普通稻米分别选择

用电量、CH4、N2O、氮肥以及运输距离等变量，有机稻米分别选择用电量、CH4、N2O、运输距离以及煤油用

量等变量。在保持其他变量不变的情况下，研究变量保持在 － 10%，－ 8%，－ 6%，－ 4%，－ 2%，2%，4%，

6%，8%，10%的变动范围，通过对比研究变量前后的环境影响的变化情况，来判断普通稻米和有机稻米生

命周期对研究变量变化的敏感性。如图 7 和图 8 所示，显示了变量的变化对普通稻米和有机稻米生命周

期评价结果的影响，纵坐标表示普通稻米和有机稻米碳排放总量变化的百分比，横坐标表示普通稻米和有

机稻米敏感因素变化的百分比。例如，当用电量增加 10%时，普通稻米的碳排放量增加约为 3． 83%，有机

稻米的碳排放量增加约为 3． 11%。当普通稻米的 CH4、N2O、氮肥以及运输距离等变量发生同样的变化

时，生命周期评价结果分别增加约 1． 74%、1． 39%、0． 70%和 0． 61% ; 当有机稻米的 CH4、N2O、运输距离以

及煤油用量等变量发生同样的变化时，生命周期评价结果分别增加约 2． 69%、2． 12%、1． 20% 和 0． 57%。
由此可以发现用电量的变化无论是对普通稻米还是对有机稻米碳排放量的影响都是最大的。敏感性分析

提供了减少稻米碳排放量的轻重缓急，从总体上来看，在农业加工环节和食用环节通过节约用电和技术手

段等措施减少对电量的用量对减少环境的影响是最有效的［37］。
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3 讨论

3． 1 与同类研究结果的比较
文中基于生命周期理论，通过

计算 1kg 普通稻米与有机稻米生命

周期各个阶段: 生产阶段、加工阶

段、运输阶段、使用阶段以及废弃阶

段的总和后，普通稻米所产生的碳

排放量为 1． 1492 kgCO2eq，有机稻

米所产生的碳排放量为 1． 4042 kg-
CO2eq。通过与其他国家和地区稻

米碳排放的比较发现，我国单位产

量普通稻米的碳排放量低于其他国

家和地区，而单位产量有机稻米的

碳排放量，除了日本以外，高于其他

国家和地区。由此可见，生产栽培

方式的差异是我国普通稻米与有机

稻米碳足迹差异较大的主要原因;

而技术水平、生产方式的差异是导

致我国稻米碳足迹与国外有较大差

异的主要原因。
3． 2 有机稻米与普通稻米的比较

通过有机稻米与普通稻米二氧

化碳的全部活动数据、排放系数与

计算结果进行分析发现: 普通稻米

的 农 业 生 产 阶 段 0． 5454kgCO2eq
( 47． 46% ) 、使用阶段0． 3207kgCO2

eq( 27． 91% )、加工阶段为 0． 2101kg
CO2eq( 18． 28% )、运输阶段为0． 07
kgCO2eq ( 6． 10% ) 以 及 废 弃 阶 段
0． 003 kgCO2eq ( 0． 26% ) ，总 量 为
1． 1492kgCO2eq。有机稻米生命周

期各阶段中，农业生产阶段碳排放

为 0． 6954kgCO2eq( 49． 52% )、使用

阶段 0． 3207kgCO2eq( 22． 84% )、加

图 7 普通稻米碳排放敏感性分析
Figure 7 Carbon emission sensitivity of normal rice

图 8 有机稻米碳排放敏感性分析
Figure 8 Carbon emission sensitivity of organic rice

表 7 世界各国和地区的碳排放比较
Table 7 Comparison of rice carbon emissions between
countries and regions in the world 单位: kgCO2eq /kg

国家和地区 稻米 碳足迹 参考文献

中国大陆 普通稻米 1． 1492 文中研究

有机稻米 1． 4042 文中研究

日本 普通稻米 1． 46 Hokazono and Hayashi，2012［38］

印度 普通稻米 1． 2 － 1． 5 Pathak et al． ( 2010) ［39］

台湾地区 普通稻米 1． 18 吴以健等( 2013) ［40］

工阶段为 0． 2101 kgCO2eq( 14． 96% )、运输阶段为 0． 17 kgCO2eq( 12． 11% ) 以及废弃阶段最小碳排放为
0． 008 kgCO2eq( 0． 57% ) ，总量为 1． 4042 kgCO2eq。对有机稻米与普通稻米产品生命周期各阶段的碳排放

比较发现，有机稻米的碳排放主要贡献来自于农业生产阶段，占比达 49． 52%。进一步分析比较发现，有

机稻米与普通稻米相比，产品碳排放同样都以农业生产阶段为主要碳排放来源，农业生产阶段除水稻田本

身产生 CH4、N2O 特质外，大多是在肥料与农机使用过程中的碳排放。
3． 3 稻米生命周期各阶段的低碳策略

为实现双碳目标，我国各产业目前都在加紧研拟降低温室气体排放的策略。在农业方面，稻米作为主

要的粮食作物，也需要调整现行生产方式，以降低碳足迹，减少全球气候变暖的趋势。在稻米整个生命周

期中，各阶段都产生了多寡不一的碳排放。文中建议稻米生产者或管理者，针对稻米原料阶段的生长技术

进行改善，不仅可以减少环境污染的影响，也能降低能源资源的消耗，从而朝向精准农业、合理化施肥以及

低碳可持续农业的趋势发展。同时，提倡推行农产品地产地销，通过对有机稻米和普通稻米运输阶段的碳
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排放的测算，发现 1kg 有机稻米和普通稻米在运输阶段分别产生了 0． 17kg 和 0． 07kg 的碳排放，占整个生

命周期碳排放的 12． 11%和 6． 10%，分析其原因，主要与运输距离有关系。因此出于降低运输阶段碳足迹

以及保证食材新鲜度的考虑，建议政府应大力推行农产品地产地销运动，不仅可以降低农产品运输阶段的

碳足迹，也可以保证食材的新鲜程度。

4 结论

综上所述，文中对普通稻米与有机稻米进行了全生命周期碳排放的分析与探讨，进而得出普通稻米与

有机稻米的二氧化碳排放量，并探究了不同生命周期各阶段的二氧化碳排放量。每千克普通稻米的碳排

放为 1． 1492kg，农业生产阶段为碳排放消耗的主要阶段，占据碳排放总量的 47． 46%，其次为使用阶段占
27． 91%、加工阶段和运输阶段各占 18． 28%和 6． 10%，废弃处理阶段最少不足 0． 26% ; 每千克有机稻米的

碳排放为 1． 4042kg，同样是农业生产阶段为碳排放消耗的主要阶段，占据碳排放总量的 49． 52%，其次为

使用阶段占 22． 84%、加工阶段和运输阶段各占 14． 96% 和 12． 11%，最后为废弃处理阶段仅占 0． 57%。
文中分析了影响稻米碳排放量的主要因素，希望能为我国农业的节能减碳提供参考。从总体上来看，有机

稻米的碳排放量普遍高于普通稻米的碳排放量，其主要原因在于有机稻米的产量显著低于普通稻米，且有

机稻米的运输距离高于普通稻米。
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Accounting carbon footprint of rice in China based on life cycle evaluation

MA Haibo1 ZHU Qiang2
( 1． College of Food and Material Science，Nanjing University of Finance and Economics，Nanjing 222000; 2． School of Economics and Management，
Huzhou University，Huzhou 313000，China)

Abstract: The report of the 20th National Congress of the Communist Party of China emphasizes that we should
actively and steadily promote carbon peaking and carbon neutrality． Food is the most important thing for the
people，and grain is the basic requirement for maintaining human life． The energy consumption and environmental
impact of grain at various stages of production，processing，transportation，comsumption and waste disposal have
attracted widespread attention at home and abroad in recent years． Based on the life cycle theory，we analyze and
calculate the carbon emissions of rice at each stage of its life cycle by using field survey data and relevant
literature． The results show that the carbon emission of each kilogram of ordinary rice is 1． 1492kg，and the
agricultural production stage is the main stage for carbon emissions of rice，accounting for 47． 46% of the total
carbon emission，followed by the consumption stage，accounting for 27． 91%，the processing stage and the
transportation stage account for 18． 28% and 6． 10%，respectively，and the waste disposal stage is the least，less
than 0． 26% ． The carbon emission of each kilogram of organic rice is 1． 4042kg，and the agricultural production
stage is also the main stage for carbon emission consumption，accounting for 49． 52% of the total carbon
emission，followed by the consumption stage，accounting for 22． 84%，the processing stage and the transportation
stage account for 14． 96% and 12． 11%，respectively，and the waste disposal stage is only 0． 57% ． This study
indicates that the carbon emission of each kilogram of organic rice is significantly higher than that of ordinary
rice，which is related to the lower yield of organic rice． This study suggests that the carbon emission of rice can
be reduced by improving the growth technology of rice raw material stage，vigorously promoting the local
production and consumption of agricultural products and other ways．
Key words: rice; the life cycle; carbon footprint; 20th National Congress Ｒeport

·91·第 6 期 马海波等 基于生命周期评价的我国稻米碳足迹核算


