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[摘  要] 碳信用利用区块链技术的去中心化、透明性和不可篡改性特性,分析碳数据管理及信任机制存

在的问题,提出区块链的碳信用模型构思,形成基于区块链的碳信用平台体系架构,推动碳市场的数字化

与去中心化发展,解决了传统碳信用市场中的透明性、成本和安全问题。 
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[Abstract] carbon credit using block chain technology of decentralization, transparency and tamper-resistant 

characteristics, analysis of the carbon data management and the trust mechanism, put forward block chain carbon 

credit model conception, form based on block chain carbon credit platform architecture, promote the 

digitalization and decentralization of carbon market development, solve the traditional carbon credit market 

transparency, cost and security problems. 
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引言 

随着全球气候变化的严峻挑战,可持续发展已成为全球共

识。碳信用作为一种激励减排的机制,正面临着数字化转型的机

遇。尽管数字化技术在碳数据管理方面展现出巨大潜力,但在数

据的可信采集、全流程追踪和可信存储等环节仍面临挑战。区

块链技术作为一种新兴的数字技术,在数据的可信存证、全流程

溯源和数字资产管理等方面具有独特优势。利用区块链技术对

碳数据进行全生命周期管理,不仅可以优化碳管理流程,提升管

理效率,还能促进碳数据的流通和增加碳资产的价值。因此,探

索将区块链技术应用于碳数据管理,已成为一个新兴的研究领

域。本文将详细介绍区块链技术如何解决碳数据管理中的挑战,

并探讨基于区块链的碳管理应用模型和平台体系架构。 

1 碳数据管理及信任机制存在的问题 

随着全球对气候变化的关注日益增加,碳数据作为企业的

一种新型数据资产,其在采集、处理、利用、交易等生命周期各

阶段的管理变得尤为关键。然而,传统的碳数据管理方法面临着

数据质量难以保证、数据交换不透明、数据可信度低、数据传

输不可信、数据流通孤岛等诸多挑战。区块链技术的出现,为提

升碳核查、碳交易等关键数据的可靠性和公信力提供了新的解

决方案,对夯实碳市场数据基础、保证碳市场平稳有效运行具有

重要意义。 

碳数据管理的挑战非常尖锐和突出。目前企业碳数据来源

广泛,形式多样,涉及多个部门和信息系统,导致数据缺失和不

一致问题频发,客观上存在数据采集困难的问题。为提升数据

采集的可信性,学者们开始探索区块链技术的应用,通过区块

链、智能合约和物信融合技术提高能源碳足迹数据的采集效率

和可信度。 

碳管理流程涉及企业内部多个部门及外部机构协作,数据

链路冗长,核算和核查工作繁琐,效率低下。这就更加凸显了建

立数字化管理平台的重要性,该平台应能简化碳管理流程,以此

弥补管理流程缺失同时保障数据的真实性。 

加强区块链技术的应用结算支付嵌入,一方面提高数据可

信度,另一方面区块链技术通过其不可篡改、溯源的特性,为碳

数据的采集、核算、核查提供了一个可靠的基础,从而提高数据

的可信度。 

未来可以高效挖掘基于分布式碳账本的碳资产管理系统框

架,通过优化管理流程并利用区块链技术实现数据共享、数字化

和智能化,在管理流程精简的同时,促进数据共享与交易。区块

链的网络传播和共享机制,使得监管机构和碳交易机构能够实

时接收和处理碳排放信息,提高了数据的流通性和交易的透明

度。进一步可以通过碳数据共享与交易的创新,实现数据共享的

基础上通过区块链平台智能合约逻辑规约,支撑企业可以安全
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地共享碳排放数据、监管机构可以实时监控、碳交易机构可以

促进碳排放权的买卖,一举三得地进行碳数据+金融交易的创新

尝试。 

通过创新交易机制,采用区块链技术模式下,在满足碳交易

市场的需求同时,以双区块链排放交易系统框架通过确认链和

金融链提高了交易的效率和安全性,积累大量过程运营数据、碳

积累及交换&交易数据,进而促进碳金融发展。随着碳金融的逐

步完善,区块链上记录的碳资产可以为企业提供金融支持,未来

可持续探索智能合约+碳数据区块链管理的模式在可持续金融

中的应用,以解决ESG和气候变化相关的问题。一方面提升了数

据的可信度和管理效率,为碳数据的共享、交易和金融化提供了

新的可能性。另一方面随着技术的进一步发展和应用,碳数据管

理将变得更加高效、透明,为全球减碳行动提供坚实的支付结

算、资金融通和背后的数据支持。 

2 区块链技术原理 

2.1区块链技术原理 

区块链起源于比特币,是一种将数据区块有序连接(通常是

按照各区块产生的时间顺序),并以密码学方式保证其不可篡

改、不可伪造的分布式账本(数据库)技术。区块链技术可使系

统中所有数据信息具备公开透明、不可篡改、不可伪造、可追

溯等特点。 

2.2区块链的核心技术 

区块链的核心技术区块链的核心技术包括分布式网络、共

识机制、加密技术和智能合约。分布式网络是指将数据储存在

网络中的多个节点上,而不是单一的中心节点(集中式网络),分

布式的特点使得区块链技术具有高度的可靠性和安全性。共识

机制是指在分布式网络中通过节点之间达成一致来确认新的交

易和区块的有效性,若发现任何问题则该区块不能被建立或添

加至链上,该机制可以保证数据一致性。加密技术包括对数据进

行加密的加密算法、哈希函数和数字签名,确保了区块链中数据

的安全性、隐私性和防篡改性。智能合约是一种可编程的自动

化合约,可以在没有第三方干预的情况下执行和强制执行合约

条款。区块链作为一种底层协议或技术方案,其核心特点是去中

心化,任何人都无法单独修改已经存储在区块链上的数据,确保

了数据的安全和可信度。 

2.3区块链的分类 

按照开放程度,区块链可分为：公有链、联盟链和私有链。

顾名思义,公有链也称非许可链,完全对外开放,无需身份认证,

任何人都可以使用；联盟链是一种需要注册许可的区块链,也称

为许可链,是指某个机构或组织内部使用的区块链,仅限联盟成

员使用；私有链是指写入权限由某个企业或机构控制的区块链,

通常建立在企业内部,完全封闭。 

2.4区块链技术在碳管理中的应用 

技术赋能管理,区块链的去中心化、不可篡改、公开透明、

溯源、安全隐私、全程留痕等技术特性,使得其在碳管理领域拥

有巨大应用潜力。目前,区块链技术已在碳资产管理、气候合作、

碳市场交易等场景落地应用。 

(1)碳足迹核算认证,从活动数据(用电量、燃煤量等)、排

放因子(电力排放因子、燃料含碳量等)、碳足迹核算评估模型

到核算结果,区块链技术可保障产品相关原始数据和排放因子

的不可篡改性、安全隐私性和可溯源性；将核算方法和依据上

链存证,核算过程的规范性和科学性透明可查；通过建立共识机

制,国际国内认可的第三方权威认证机构在获得读取权限后,可

对产品碳足迹核算过程和结果进行认证,从而为产品获得碳足

迹认证证书。 

(2)供应链上的全生命周期溯源减碳,从产品的全生命周期

角度,原材料企业-加工企业-制造企业-品牌商企业(的碳排放

数据可在碳衡绿色供应链管理系统中安全储存、使用、调用、披

露。利用区块链技术可为产品附加可信可追溯的碳标识。区块

链上记录了各项数据上链的位置和时间,实现对批次或单件产

品碳足迹来源的精准追溯。 

3 区块链的碳信用模型构思 

区块链技术以其独特的块链式数据结构、共识机制和智能

合约等技术,为数据管理提供了一种全新的解决方案。与传统

数据库系统相比,区块链在数据的可靠性、可用性和协同性方

面具有显著优势,为数据资产化和价值发挥提供了强大的技

术支撑。在碳管理的全生命周期中引入区块链技术,在支付结

算和资金清分、自动分账逻辑规约等阶段引入数字人民币,不

仅可以弥补现有管理体系的不足,还能提升碳资产在交易过程

中的价值和成本压降、效率提升。以下为区块链在碳管理中的

应用模型： 

3.1企业内部场景 

针对数据采集困难和数据质量问题,区块链技术可以采取

以下措施： 

数据上链：利用物联网设备和排放监控系统,将碳数据直接

上链,确保数据的真实性和可靠性。 

智能合约：制定统一的数据格式和质量标准,通过智能合约

进行数据对比和质量监控,及时发现并纠正不一致的数据。 

权限管理：根据用户身份设定操作权限,实现碳数据在企业

内各部门间的安全共享,为企业碳盘查和减排策略制定提供数

据支持。 

机构间合作场景：在碳核查、碳金融、碳监管和碳普惠等

业务中,区块链技术可以通过以下方式提升效率： 

数据共享：各机构通过接入统一的碳数据管理区块链网络,

实现数据的可信共享。 

流程控制：智能合约用于规范业务流程,确保数据安全和流

程的自动化执行。 

3.2第三方核查机构 

通过区块链网络获取原始数据和过程记录,提高核查效率。 

金融机构：依据核查报告和企业提供的证明,核定企业碳信

用,通过数字货币支付能力和钱包载体、智能合约手段提供绿色

金融支持。 



项目工程 
第 3 卷◆第 2 期◆版本 1.0◆2025 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2972-4112(P) / 2972-4120(O) 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 156 

Project Engineering 

监管机构：利用智能合约自动化收集企业碳排放数据,依托

可溯源能力来支撑监管决策。 

碳普惠：鼓励个人通过绿色行为积累碳积分,提高公众的节

能减排意识。 

碳交易：企业可以通过碳履约、ESG等机制,交易链上的碳

资产,增加减碳收益。 

3.3国际合作 

在目前多边复杂的国际合作中,如欧盟碳边境调节机制

(CBAM)和航空碳税、东南亚+中东跨境企业汇兑等业务,区块链

技术+数字货币亦展现出其独特的优势： 

数据可信协作：实现从数据采集到碳排放量计算的全流程

公开透明,降低跨国信任成本。 

数据安全：结合零知识证明和可信执行环境等密码学方法,

确保数据的安全性和隐私性。 

交易成本低：可以高效通过货币桥模式探索未来数字化货

币的全流程闭环,保障其中的低成本、高效率特点。 

区块链技术+数字货币支付体系在碳管理领域的应用,不仅

能够提高数据管理的效率和准确性,还能够促进企业、机构和国

家间的合作,推动全球碳市场的健康发展。随着技术的不断进步

和应用的深入,区块链+数字人民币支付体系有望成为碳管理领

域的重要支撑技术,为应对全球气候变化挑战提供强有力的技

术支持。 

4 基于区块链的碳信用平台体系架构 

区块链技术在碳管理领域的应用,通过构建一个全面的数

字化管理平台体系架构,能够显著提升碳数据的管理和应用效

率。该体系架构共分为八层,每一层都针对特定的技术需求和管

理功能,形成了一个多层次、模块化的碳管理平台,其中的碳管

理平台体系架构包括： 

(1)基础设施层：作为平台运行的基石,负责网络通信、数

据存储和计算资源的管理。对于基础设施较为完善的企业,可以

直接利用云管理系统进行开发。 

(2)数据集成层：解决数据来源和格式不统一的问题,通过

统一汇聚和处理,实现碳数据的安全上链。 

(3)技术服务层：提供区块链即服务(BaaS),简化区块链节

点、智能合约等的管理,同时开发跨链平台以支持不同区块链系

统间的数据流通和协作。 

(4)通用服务层：针对核查核算、交易金融服务、监督监管

等主要碳管理业务场景,设计功能模块,支持企业内部碳排放量

的计算、碳数据分析和可视化展示。 

(5)行业应用层：根据不同行业的具体业务需求,实现定制

化的功能设计,适应不同行业的碳管理流程和数据特性。 

(6)安全保障体系：确保平台的数据安全和系统安全,依赖

于企业的安全防护体系,如防火墙和堡垒机等。 

(7)运维管理体系：负责平台的日常运维工作,确保系统的

稳定运行。 

(8)运营管理体系：涉及企业整体业务运行和相关制度的规

范执行,是平台稳定高效运行的保障。 

5 结束语 

综上,通过技术融合与创新应用区块链+物联网+数字人民

币支付嵌入,可在数据采集阶段,结合物联网技术,实现监测数

据的可信上区块链,减少人为错误。以区块链+隐私计算在数据

处理和利用阶段高效应用,通过隐私计算技术保障数据的隐私

安全。基于区块链的碳管理平台体系架构,通过整合各业务场景

下的通用技术需求,形成了一个全面、多层次的碳管理解决方

案。该架构不仅提升了碳数据的管理和应用效率,而且通过技术

融合,增强了数据的安全性和可信度。随着我国核证自愿减排量

(CCER)的发展,预计会有更多的企业加入碳市场,这将推动碳管

理平台技术要求的不断细化和完善。区块链技术作为碳管理平

台的基石,与其他信息技术的有机结合,将进一步拓展其在碳管

理+碳交易领域的应用范围和深度,为应对全球气候变化挑战提

供强有力的技术支持。 
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