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衷心感谢以下企业和组织对SPHERE框架发展的大力支持。

衷心感谢可持续塑料和包装价值链项目成员对我们的大力支持。
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我们与世界可持续发展工商理事会（WBCSD）合作开发了SPHERE框架，该框架非常契合阿普
达集团（Aptar Group）的愿景和目标—向更可持续的包装迈进。SPHERE框架提出的整体研究法
可赋能决策过程，并让开发团队更好地了解包装方案的环境足迹。

Christophe Marie 
阿普达集团全球产品可持续发展总监

客户们希望就“如何使包装更具可持续性”这一议题达成共识。就像我们以往发起的有关气候变化
的倡议活动一样，我坚信这一新框架将使决策者更清楚地认识到包装对环境产生的影响。

Olivier Jan 
德勤可持续发展合伙人

在Circular Analytics，我们每天都会评估各种包装。包装评估的精髓在于以全面和整体的方式进
行评估，并平衡兼顾包装可持续性的各个方面。只有这样，我们才能优化包装，使消费者、供应
链和地球的需求和谐统一。能对SPHERE的发展做出贡献，我们倍感自豪。

Ernst Krottendorfer 
Circular Analytics执行合伙人

创建一个可持续、可循环的未来是我的初心。在陶氏公司，我有幸可以制定一系列战略，通过增
强关键市场的驱动力解决循环问题，并使废塑料远离我们的生态环境。解决包装废弃物问题绝非
易事，所以我很高兴能成为SPHERE框架顾问小组成员，帮助打造一个实用的框架，让各公司按
其需求选择最有利于可持续发展的包装。我相信，SPHERE可以真正帮助企业推进其可持续发展
战略，为实现“零废弃”铺平道路。

Jeff Wooster 
陶氏前全球可持续发展总监

我们很高兴能够参与协调生命周期评价（LCA）指标、生命周期末端影响生命末端和循环性三者
之间关系。也这是业界为作出有益决策提出的关键诉求。我们希望这是我们向目标迈出的一大
步。

Julien Boucher, PhD 
Environmental Action创始人兼董事
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Quantis在引领开发各项衡量包装环境影响的关键指标—如生命周期评价、塑料泄漏和生物多样性
评估领域—已精耕细作15年有余。这些指标在指导决策时都发挥了重要作用。实现真正的可持续
发展，我们需要大局观。对Quantis和整个包装价值链来说，SPHERE框架是重要里程碑，标志着
它将各个独立的衡量标准合并为一，以此加速行业转型，使行业发展与地球的承载力相适应。

Dimitri Caudrelier 
Quantis首席执行官

SPHERE框架是一款实用工具，有助于人们理解可持续性对于包装的意义，并帮助人们在开发新
包装时做出更明智的选择。框架下的六大原则将为圣戈班创新团队提供切实可行、结构清晰的指
导。

Emmanuel Normant 
圣戈班集团可持续发展副总裁

包装可持续发展大势已至，我比以往任何时候都更需要整产业链协同合作。为了应对地球面临的
重大挑战，我们需要有共同的目标和相同的愿景。SPHERE框架为我们打下了共同基础，让我们
的行动事半功倍。

Michael Mapes 
Trivium Packaging首席执行官

采用颠覆性包装创新设计被视为企业应对全球包装废弃物挑战的有效手段。在企业投资塑料废弃
物回收再利用业务之前，这一步尤为重要。依托SPHERE框架，我们希望为包装设计者提供一种
可以平衡废弃物、排放、生物多样性和其他环境影响的方法。

Irene Hofmeijer 
South Pole塑料与循环经济负责人
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缩写词对照表

IBC

CFF 

CGF 

CoC 

CTI 

EMF 

EPR 

FCOC 

FU 

GHG 

ISO 

JRC 

LANCA 

LCA 

MCI 

MWI 

PCR 

PEF 

SBT(s) 

SPHERE 

周转箱

循环足迹公式

消费品论坛

受关注化学品 

循环转化因子 

艾伦·麦克阿瑟基金会

生产者责任延伸制

受关注食品化学品 

功能单元 

温室气体

国际标准化组织

欧盟委员会联合研究中心 

生命周期评价中关于土地利用计算的影响因子

生命周期评价

循环物质因子

废弃物管理不善指数

消费后再生树脂

产品环境足迹

科学碳目标

包装可持续性决策整体评估 
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前言

包装对生态环境的
影响日益显著，一
次性塑料对海洋环
境、陆地生态和人
类健康的危害频频
见报。
世界可持续发展工商理事会
（以下称WBCSD）对于产
品和材料抱有以下愿景： 
到2050年，实现资源利用
的全面优化，各种资源在
满足社会需求的基础上可
以充分再生。WBCSD旨在
为全球领先的创新型企业
提供平台。依托现有工作
基础，WBCSD产品和材料
版块致力于推动循环解决
方案的发展，使全球资源
消耗不再加重气候、环境
和社会负担。 

来自包装产品足迹和消费
者的双重压力与日俱增，
越来越多的公司开始寻求
解决方案，减少产品包装
对环境的影响。为此，我
们如何能确保可以全面地
捕捉并分析这些影响？ 

这是WBCSD可持续塑料
及包装价值链包装可持
续循环评估工作小组提出
的问题。为了回答这个问
题，工作小组的专家们创
建了“包装可持续性决策整
体评估”（Sustainability 
in Packaging Holistic 
Evaluation for Decision 
Making, SPHERE）框
架。 

    

SPHERE框架可以帮助公司
各个部门制定包装策略，
在复杂性和简单性之间取
得了平衡。 

该框架涵盖了从环境可持
续性角度评估包装所需的
所有要素，并提炼出了一
种可以提高包装整体评估
水平的方法。当前版本未
将可持续性的经济要素和
社会要素考虑在内。 

生命周期评价（LCA）工
具通常是评估包装材料可
持续性的唯一依据。其他
评估工具和方法虽然可能
会纳入其它因素，但无法
全面评估环境可持续性的
各个方面。举例来说，由
WBCSD推出的循环转化因
子（CTI）衡量的循环性尽
管它纳入的因子比废弃物管
理生命周期评价LCA更多，
但目前为止还不包括包装
可持续性因子，如包装对
生物多样性的影响。 

总而言之，现有的诸多包
装环境影响评估方法均有
其局限性，且彼此孤立，
难以协同。 

随着公众环保意识的提
高，公众对公司可持续性
承诺的监督也日趋严格。
因此，企业需要借助更强
大的工具和方法来决定其
包装选择。 

SPHERE框架为可持续包装
决策另辟蹊径。通过将包
装可持续性的所有因子纳
入一个框架，决策者可以
权衡某种包装的优缺点和
运输方式。总之，该框架
全面整合了相关和可用信
息，提供决策考虑因素的
优先级，并为具体执行情
况和进展提供监测。

Erwan Harscoet 
德勤可持续发展总监

Jenny Wassenaar 
Trivium Packaging首席可
持续发展官
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执行摘要

SPHERE框架可为决策者提
供有关包装设计环境影响
的全方位指导，旨在创造
一个净零、环境友好的未
来。

传统的通过气候行动角度
看待环境可持续性的做法会
导致认知单一。其实，正如
图1所示，可持续性是多层
面、多维度的，需要用全面
且系统眼光看待。SPHERE
框架旨在帮助决策者拓宽
视野，从整体的角度看待
包装对环境的影响。

    

当下，评估包装在生命周
期不同阶段（生产、使用
和生命末端）的环境影响
的方法繁多且相互独立，
所以决策者往往需要权衡
利弊。例如，用塑料代替
玻璃或金属包装可降低初始
碳足迹，但对于缺乏塑料
固体废弃物管理系统的国
家来说，这一举措可能会
导致塑料包装污染危机。

WBCSD提出的SPHERE
框架可用于评估所有包材
并可全面展示相关环境影
响和利弊。业内包装设计
师、产品组合经理和可持
续发展经理可在该框架指
导下量体裁衣，设计可持
续包装。

该框架以包装和运输系统
对环境的影响为重点。它
经得起时间考验，能迅速
适应新型评估方法。该框
架还可增加可持续性的社
会和经济层面因子。

图1：可持续性的“隧道视野效应”

来源：改编自Jan Konietzko的“碳隧道视野效应”
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与所有人类活动一样，包
装总是会对环境产生影
响。SPHERE框架明确了包
装可持续性的整体定义，
涵盖了产品生命周期各个
阶段（从生产到使用到生
命末端）包装对环境产生
的影响，这也是创建该框
架的初衷之一。 

SPHERE框架将包装的可
持续性定义为：循环最大
化、影响最小化、物质无
害化。

这一定义下设六大指导原
则： 

1. 气候变化最小化，减少
包装对气候的影响至关重
要； 

2. 性能最强化意味着同时
考虑循环性、可回收性及
对产品保护（即避免产品
损坏、丢失和浪费）； 

3. 循环最大化强调提高使
用回收材料和可再生材料
的比例； 

4. 生命末端最优化，在设
计包装可回收性时考虑产品
生命末端管理是否高效； 

5. 物质无害化，这一原则
有利于限制有害物质的泄
漏、摄入和生物累积对当前
和未来人类健康的影响； 

6. 生物多样化，最大限度
减少导致生物多样性丧失
的因素，目前包括水资源
和土地资源的利用，未来，
本框架可以处理受泄漏影
响的生物多样性问题。 

该框架以适用于每项指导
原则的现有评估指标和评
估方法为基础（见图2）。
尽管大部分原则都有评估
指标和评估方法，但有些
原则仍缺少评估方法。该
框架组织结构灵活、可动
态发展、可按需吸纳新型
评估方法、可演化更新。

    

该框架的长期愿景是帮助
公司各部门的包装决策人
员了解他们打算投放的包
装的整体环境影响，并帮
助他们设计长期战略，减
轻选定包装对环境的负面
影响。该框架通过将关键
指标有机结合为现有工具
和评估方法的赋能增值。
阈值的引入，使每个指标
可以根据边界条件对评估
行为进行基准测试从而设
定和更新包装可持续性目
标。
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图2: SPHERE框架

该框架的创建有助于决策
制定，不同团队可以应用
该框架优化选择、设计特
定的产品包装，并在产品
组合层面改进包装决策。
例如，包装设计团队可从
产品层面评估包装，使设计
更环保，而战略团队则可
以从组合的层面评估。在
组合层面使用该框架可以
使企业对本地关键战略进
行评估和指导。该框架提
供了各种阈值级别，用户
可以查看纯数字信息并开展
对比和基准测试。SPHERE
框架供公司内部使用，为
内部决策提供信息。

在本报告的第一部分中，
我们将详细阐述该框架的
背景和目标用途。该框架
的应用包括四个步骤：

1）了解框架的使用方
法；2）使用包装分类法确
定评估范围；3）选择方
法；4）设置阈值。

第二部分会详细解释每个
步骤。

第三部分将列举一些试点
研究。为使框架落地，我
们组织了四个试点开展测
试，并重点介绍了如何在
各种实操中使用SPHERE框
架对包装方案进行评估。

第四部分将就这些原则的
应用提供进一步指导。该
框架概述了利用现有指标
评估每项原则的方法建议
和正确做法。

最后，第五部分将呼吁企
业采取行动，努力改善包
装的环境影响舆论。 
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第一部分  
SPHERE：包装可持续性元框架
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背景1

海面漂满塑料垃圾已然成
为全世界消费者对一次性
塑料包装的刻板印象。然
而，包装的故事也可以从
帮助实现可持续发展目标
的角度切入。包装在完成
其协助产品运输的使命之
余，还可以回应消费者的
关切，帮助制定强有力的
政策。想扭转包装的舆论
形象和环境影响，包装行
业在发展过程中必须更加
仔细地评估其包装选择。

虽然公司包装选择的指导
工具、指标和方法已经存
在，但是它们往往无法全
面考虑到包装对环境的整
体影响。包装涉及到的系
统繁多，决策者需要充分
权衡原材料的环境影响、生
产排放、减少粮食浪费、
生命末端管理和材料毒性
等因素。因此，想要选择
适当的包装，决策者需要
一全面考虑、区分优先。 

如果决策者在选择包装和
运输方式时只考虑包装的
某一个单独特性，那么将
不可避免地顾此失彼。例
如，如果选择具有高可回收
性的材料（如以玻代塑）
，那么可能会导致包装整
个生命周期内的碳足迹增
加，或增加产品损失和浪
费（如不包装易腐食品）
。所以如果现有的指标和
方法被独立使用，那么只

能解决部分与包装选择相
关的可持续性问题。

为帮助包装行业循环转
型，WBCSD可持续塑料
和包装价值链项目决心在
2050年前使所有包装实现
可循环、可持续。为此，包
装行业需要一个框架来指
导运输系统、包装设计、
材料采购和减废等方面的
决策。

SPHERE框架是一个评估包
装和运输系统的全球通用
框架。该框架不仅致力于
提高循环性，而且旨在从
整体上解决包装的可持续
性问题，可作为公司内部
决策指南。 

该框架结合现有指标和方
法，形成了一个元框架。现
存的各种评估方法之间互
相独立，可能导致冲突，给
包装开发人员带来挑战。 

该框架将所有现行评估方
法和未来可能出现的新方
法整合统一，开发人员和
战略制定人员可以使用该
框架的指导性原则来辅助
包装可持续性决策。 

如图3所示，可持续性是 
多层面的，需要以全面的
眼光审视其复杂性。公司
若想履行其在可持续性上
做出的承诺，那在选择包
装时必须全面看待可持续

性。SPHERE框架旨在帮助
决策者拓宽视野，从整体
的角度来看待包装及运输
方式对环境的影响。

SPHERE框架综合考虑可持
续性的各个方面，有助于
包装可持续性目标的设定
及更新。使用该框架将有
助于减少环境污染，降低
温室气体排放，减少与包
装生产和使用有关的生态
破坏。该框架可以指出产
品或组合层面上的进步空
间，通过改进设计来解决
问题。

包装如戏，可以谱写故事。
- 史蒂夫•乔布斯
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图3：可持续性的“隧道视野效应”

来源：改编自Jan Konietzko的“碳隧道视野效应”
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定义包装可持续性2

可持续性的主要原则是在
不牺牲后代人资源的前提下
满足当代人的发展需要。
在包装这一领域，可持续
性可以有无数的含义，从
低碳足迹到易回收，再到
性能。包装的可持续性并
没有一个统一的定义。 

包装可持续性的定义若仅
偏向于可持续性的一个方
面，可能会对其他方面产生
极大的不利影响。例如，如
仅从生命周期评价（LCA）
角度而选择碳足迹最小的
包装，如以塑代玻，但对
缺乏废弃物处理设施的国
家来说，他们无力妥善处
置废弃塑料瓶。可持续性
的定义只包含包装对碳排
放的影响稍显片面，以其
忽略了塑料垃圾本身对环
境的影响，如塑料的环境
泄漏，同时也忽略了不同
地区的废弃物处理能力。

    

定义包装的可持续性可谓
一项壮举。与所有人类活
动一样，包装的环境影响
不可避免。虽然我们还未
找到包装可持续性的最终
定义，但是我们找到了一
个既涵盖了框架指导原则
又承载了包装可持续性意
义的定义。

为了提高包装可持续性，
我们必须考虑包装在所
有阶段—生产、使用、生
命末端—对环境产生的影
响。为此，我们根据包装
可持续性的整体定义制定
了SPHERE框架： 

循环最大化、影响最小化、
物质无害化。 

这一定义下有六项指导性
原则： 

1. 气候变化最小化，减少
包装对气候的影响至关重
要； 

2. 效率最高化意味着同时
考虑循环性、可回收性及
对产品保护（即避免产品
损坏、丢失和浪费）； 

3. 循环最大化强调提高使
用回收材料和可再生材料
的比例； 

4. 生命末端最优化，在设
计包装可回收性时考虑产品
生命末端管理是否高效； 

5. 物质无害化，这一原则
有利于限制有害物质的泄
漏、摄入和生物累积对当前
和未来人类健康的影响； 

6. 生物多样化，最大限度
减少导致生物多样性丧失
的因素，目前包括水资源
和土地资源的利用，未来，
本框架可以处理受泄漏影
响的生物多样性问题。
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表1: 原则

原则一 气候变化最小化 在生命周期内最大限度减少包装对气候变化的影响

原则二 效率最高化 在充分保护产品的基础上优化包装效率

原则三 循环最大化 最大限度实现循环，（包括回收、再生、再利用、维修、回收率等）

原则四 生命末端最优化 保证生命末端碳足迹最优化（包括各大市场中现有的且广泛使用的适当
的废弃物处理方案，塑料泄漏，乱扔垃圾率等）

原则五 物质无害化 避免使用有害物质

原则六 生物多样化 最大限度减少其他导致生物多样性减少的因素（土地利用、水足迹等）  

SPHERE框架的核心是六大
指导性原则。为了起草指
导性原则，我们制定了一
份包装可持续性属性长清
单。我们对现有的指标和
方法进行回顾，以确定它
们在每一项指导性原则中
如何适用。指导性原则的
界定程序见附件2。 

虽然我们根据现有的指标
和方法制定了大部分指导
性原则，但有些原则缺少
适当的评估方法。例如，
目前没有评估大分子塑料
和微塑料废弃物对生物多
样性影响的方法。 

该框架的组织结构灵活，
具有动态性，可以按需吸
纳未来出现的新型评估方
法，并能够随着时间的推
移而不断发展。
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目标3

该决策指导框架的长期愿
景是帮助你了解计划投放
的包装的整体环境影响，
并帮助你们设计长期战
略，减轻选定包装对环境
的负面影响。该框架通过
将关键指标有机结合为现
有工具和评估方法的赋能
增值。阈值的引入，使每
个指标可以根据边界条件
对评估行为进行基准测试
从而设定和更新包装可持
续性目标。

公众开始日益关注包装的
可持续性，因此用于计
算环境影响的指标、数据
源、指南和框架也随之激
增（见附件3）。如附件2
所示，现有指标间存在诸
多差距。

生产指标很少结合环境和
回收指标，而使用指标无
法提供可行的改正措施。
生命末端指标可依赖的数
据源十分有限。

该框架聚焦现有研究间差
距，并有机结合多个维度，
如生命周期评价、循环指
标、食品接触、产品保护、
废弃物末端管理和生态系
统影响。

此外，该框架下能够创建
用于比较的阈值。这一点
至关重要，因为决策者需
要进行一系列比较来确定
其包装设计的可持续性。
第二部分第四节将介绍如
何在每个市场中按产品的
类别设置阈值。 

设定阈值后，您可以设置
比较各包装选项时的基准
线。建立阈值可以使行业
利益相关方明确可行的做
法，帮助他们设定目标、
监测通过新设计取得的进
展。 

可持续发展领域的研究还
在不断发展。各组织还在
定期更新并公布新的方法
和工具。该框架经得起时
间考验，且能高度兼容新
的评估方法。
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目标用途及影响4

该框架打破现有工具和方
法的桎梏，为公司提供全
面的数据，助力实现可持
续发展目标，减少包装对
环境的影响。该框架的目
标是在迭代使用中设定和
更新包装可持续性目标。
我们开发该框架以辅助产
品包装的选择和设计，帮
助公司在组合层面改进包
装决策。 

该框架的分析范围默认为
从摇篮到坟墓，包括包装
生产、使用和生命末端。
如将包装回收再利用考虑
在内，该范围则是从摇篮
到摇篮。该框架实用且灵
活，提供了清晰的应用示
例。虽然该框架主要关注
包装决策，但也可以为价
值链之外的其他行动提供
信息，例如，推动生产者
责任延伸制协会的发展以
加强对废旧物资的科学管
理。 

我们鼓励全面看待包装对
环境的影响，包括废弃物
影响和温室气体排放。我
们的目标是在组织内的个
团队中推广该框架，从包
装采购的工业设计和采购
团队，到设计长期可持续
发展目标和战略的战略设
计团队。最终，它应该成
为一种通用的指南和语言
范本，供组织内部与价值
链上的利益相关方（例如
供应商）共同使用。 

本框架的应用方法因使用
团队而异。包装设计团队
可能要在产品层面评估包
装，使其更加环保，而战
略团队可以采取组合层面
的方法。运用组合层面的
方法可以使企业对包装的
评估在当地范围内指导关
键战略决策。 

例如，它可以让利益相关
方意识到，如果有一种产
品，其包装相对环保，其销
量占全国销量的50%，同
时有另外一种产品，其包
装相对不环保，且其销量
只占全国销量的1%，改变
第一种产品的包装带来的
影响大于第二种。因此，
组合方法可以确保一个公
司的包装战略与其可持续
发展战略目标和承诺保持
一致。由于本框架的范围
具有整体性，它可以支持不
同公司环境战略的整合。 

尽管该框架提供了各种阈
值级别，使您能够查看纯
数据并进行比较和基准设
定，主要目的是辅助公司
内部决策并为公司的包装
可持续性战略提供指导。
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关键概念定义5

表2: 本框架中使用的关键概念的定义

关键概念 定义 举例

原则 “包装可持续性概念”的子概念，您可以使用
一种或多种指标对其进行量化

包装如何包含回收成分？包装废弃后如何包含回
收？

指标 一种量化评估的衡量标准，通常用于评估、
比较和追踪一个或多个产品的性能

回收成分占比

方法 衡量标准的设计和评估的结构化指南 WBCSD提出的CTI、衡量循环性的方法：EMF

指示值 使用特定方法对指标进行评估所产生的特
定结果

WBCSD提出的CTI、循环占比

工具 可以让您使用一种特定方法计算一个或多个
指标，从而产生一个或多个指示值

CTI工具

数据集 相关数据的集合
欧盟委员会联合研究中心（JRC）附录C、CFF参
数的产品环境足迹（PEF）默认值

框架
为在整个生命周期内评估某一产品的设计而
设定的程序和目标，以辅助指标、方法和数
据集的选择

WBCSD提出的CTI 2.0、循环指标项目、EMF

标准 评估文献中发现的某些指标（及这些指标的
相guan方法）与框架的相关性的规则与原则

包括包装和产品吗？是否可以为此衡量标准设定持
续性表现阈值？

组合情境
公司层面的对包装组合中热点的识别和筛选
（例如塑料包装，涵盖所有功能、所有地理
位置）

案例分析2: 比较不同市场中饮料的不同包装形式

生态设计情境 对具有相同功能的单一产品类别进行基准
测试 

案例分析1: 比较电子产品的三种包装方式
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应用范围6

SPHERE框架将包装的可
持续性定义为：循环最大
化、影响最小化、物质无
害化。框架的六项指导原
则规定了框架的范围。在
分析产品包装或包装组合
时，该框架适用于初级、
次级和三级包装以及相关
的运输系统。采纳此定义
后，整个包装价值链上的
各个环节都可以认识到需
要协调和评估的一系列环
境因素，以设计更可持续
的包装。 

使用框架的第一步是采用
本框架中的定义和方法。

同样，定义和指导性原则
也是框架设计的组成部分。
请注意，尽管该框架集成
了多种现有方法，但它并
没有对其进行详尽分析。
该框架选定的指标和方法
并未将将框架的适用范围
限制为单一材料类型（例
如塑料），该框架高度灵
活，可用于多种材料类型
（例如塑料、玻璃、金属
等），为用户增加了可用
于比较的包装选项。该框
架还可分析食品和非食品
的包装。 

该框架涵盖环境可持续性
的所有方面，这是可持续
发展的三大支柱之一。该
框架的设计具有动态性，
随着未来科学的发展，可
以反复整合社会和经济方
面的可持续性指标。
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第二部分  
SPHERE框架的使用方法
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该框架包含四个使用步骤：

1）了解框架的使用方法；

2）使用包装分类法确定评估范围；

3）选择方法；和

4）设置阈值（生态设计应用场景）

以下部分将对每一步骤所涉及到的方法进行总结。

图4: SPHERE框架：四步走

1-了解框架的使用方法 
包装的可持续性定义为：循环最
大化、影响最小化、物质无害化

4-设置阈值 
对于生态设计应用场景，
设置量化目标以评估性能

框架成果 
解释框架成果以辅助战略

或设计决策的制定

3-选择方法 
收集方法和数据集，

对每个原则进行量化评估

2-确定评估范围 
选择情境，

定义功能单元和包装分类

开始

SPHERE

结束
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了解框架的使用方法7

现有的评估包装对环境影
响的方法、指南和数据库
纷繁众多，所以使用本框
架的第一步就是采取我们
对包装可持续性的定义，
即循环最大化、影响最小
化、物质无害化。

采用此定义后，您可以协
调不同的环境考虑因素，   
所有本框架的使用者均处
在同一起跑线。六项指导
性原则可以在整个包装产
品的生命周期中捕捉包装
对环境影响，对该定义有
支撑作用。 

使用框架的第四步是设置
阈值以促进生态设计应用
场景的定量评估和性能跟
踪，您可以为每个原则选
择一个指标。
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使用包装分类学确定评估范围8

开始使用该框架时，您需
要在生态设计方和组合方案
中二选一。若选择生态设
计方案，您可以对单个产品
的包装选项进行比较。若
选择组合方案，您可以从
公司层面筛选包装选项。 

该框架通过对功能单元
（FU）和相关包装分类法
（即包装分类系统）进行
定义，让您可以对包装和
运输系统的各选项进行比
较。  

为了方便您进行比较并限
制评估范围，包装分类法
仅以产品种类作为包装分
类标准。 

若要建立包装分类，您必
须首先选择所包装商品名
的产品类别（食品或非食
品）。非详尽列表请参见
图5。 

选定产品类别（如巧克力）
后，您可以设定一个功能
单元（例如，“装有250克
巧克力棒”）。更多示例请
参见图6。 

功能单位可以是包装设计
容纳的产品数量，也可以
是非食品产品需要包装保
护的原因。您应该在设定
后续功能单元时与先前保
持一致。

图5：产品种类
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图6：设置功能单位

图7：包装特性的非详尽列表

接下来，您可以列出所选包装应具有的所有功能。该列表应反映包装设计阶段要考虑的
所有功能（参见图7）。然后，您可以使用所选的功能来构建包装分类。从产品类别开
始，分类的每一行显示一个包装特性（参见图8）。

• 设置功能单元应考虑可行性
• 一种包装可能有多个功能单元，它们或互补、或相互包含（内容物、保护、运输……）
• 反过来，一个功能单元也有多个包装种类与之适配

产品类别

饮料 干粮 电子产品

功能单位 盛装500毫升冷饮 包装1千克干谷物 保护易碎电子产品

盛装 可制造性

装卸

次级包装

多材料

不适用添加剂

软 硬/软

三级包装

信息 可分选性 可回收性

保护 运输 储存 营销

袋

LDPE HDPE

加标 封口 托盘

易封袋 套筒 缓冲包装

罐 管 袋

PVC PS 其它

碗

盒

大中

托盘和板条箱

裹包

散装

PP

纸箱 防水硬纸板 钢 玻璃 铝 其它

使用

单一材料

使用添加剂

初级包装

硬

小

瓶

膜和袋

密封袋

PET

纸

可再利用

全部（100%）

一次性

部分（1-99%） 无（0%）

包装功能优先级

包装种类

包装大小

材料种类

塑料

其它

可再利用性

可回收性

包装复杂性

包装形状/形式
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图8：饮料包装分类示意图

使用包装分类法确定评估范围时，包装被视为产品的一项功能，而不是独立存在的。这
种方法使您能够根据包装的特性和可持续性做出决策。
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选择方法 9

您需要使用一种已经通过
评估的指标来衡量包装可
持续性定义的六项原则中
的每一项。框架的指标列
表不变。但是，您必须为
每个原则至少选择一个或
多个指标。指标使我们能
够进行量化评估并追踪绩
效。使用阈值定义指标的
能力是指标选择的关键。
若您想了解我们如何选择
框架中的各项指标，请参
见附件2。 

指标有两种类型：概览性
指标和可操作指标。概览
性指标可以基于其他指标
（可操作指标）给出一个
高层次的概览。例如，“泄
漏”这一概览性指标包括“
收集率”和“适当废弃物管
理率”两个可操作指标。可
操作指标是一种衡量指标，
可以帮助您确定哪些行动
具有可行性。

可操作指标更加具体和细
分，它可以衡量给定包装选
项的更多细致的颗粒化的
特征（如可再利用性）。 

图9是框架中各指标的总
结。 

图9: SPHERE框架
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表3: 方法选择分类

透明度 选定的方法所使用的计算和数据是否公开透明？

解决方案导向 选定的方法所使用的方法是变化导向还是解决方案导向？

可扩展性 选定的方法是否可应用于多种情况？

具体或一般 选定的方法仅是为特定情况设计的还是具有普适性？

数据可用性 选定的方法所需的数据源是否可用？

使用难易程度 选定的方法是否易于使用？是否需要任何特定技能才能使用？

工具获取 是否有可用的工具来应用选定的方法？该工具能否获取？

选定指标后，您需要将方法
与每个指标相匹配。只要符
合框架中定义的标准，方法
和数据集的选择没有限制。 

附件4中包含了目前与每项
原则相关联的方法和数据
库。您可以从下表中选择一
个或多个方法。 

如果您希望使用下面未列出
的其他方法，则该方法必须
符合表3中总结的标准。
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生态设计方法的最后一步
是设置阈值。组合分析可
以帮助我们厘清主次，以
解决包装领域的热点问题
（如碳排放量高）；因
此，我们不为组合分析设
置阈值。然而，若想在生
态设计上有效运用SPHERE
框架，阈值的设置至关重
要。因为本框架的目的是
为了辅助制定更可持续的
决策，而这需要设定明确
的目标以指引我们努力的
方向。阈值有助于目标设
定，并帮助我们明确实现
每个目标所需的行动。阈
值的设定还可以让包装性
能可视化，您可以通过最
终结果是否落入阈值内来
监测包装方案是否达到预
期效果。

每个指标都有一个单独设
置的阈值。设置阈值共有
三种方法，优先级从高到
低分别是：科学目标，同
类最佳，自我声明（见图
10）。 

科学目标是科学界根据地
球极限等因素设定的阈值。
虽然科学目标并不适用于
所有指标，但它们适用于
碳指标和水指标。但在产
品层面设定阈值一直是个
挑战；因此，有必要分部
门、分公司、分产品设定
科学目标。尽管如此，科
学目标仍然是首选，因为
它们是科学的。 

同类最佳阈值可能是市场
上已有的针对特定产品类
别而设计的极具开创性的
范例，同时，它也展现出
高度的创新潜力。例如，
您可以查看目标市场上前
10名对环境影响最大的包
装和运输系统，并对这10
个选项进行排序，以设定
当前正在使用的包装对环
境的影响的上下限值。

然后，根据当前的市场情
况，将目标设置为同类最
佳阈值的50%；您也可以
根据创新潜力设定一个更
具雄心的目标，如同类最
佳阈值的90%。

自我声明阈值由内部或外
部目标定义。内部目标是
公司可持续发展战略反映
出的或公司内部团队设定
的目标。外部目标来自于
利益相关方的压力，例如
非政府组织或相关专家。
自我声明方法并不做任何
参考。虽然与其他方法相
比，参考的缺乏并未影响使
用者的信心，但自我声明
阈值往往缺乏理论基线。
自我声明目标通常为一些
增减目标，如减少50%的
排放量，并直接适用于产
品或包装。

设定阈值10

图10: 阈值设定优先级
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阈值设定流程图（图11）
可以辅助阈值设定。阈值
应为每个市场的每个特定
产品类别按照“每单位重量
内容物的包装”来设定。科
学目标、同类最佳、自我
声明三种选择之间并不相
互排斥，可以重叠。例如，

自我声明阈值可能与具有最
佳创新潜力的阈值相同。
同样，内部目标也可能是
基于科学的目标。 

阈值的设定可以使您可以
根据相关的内部或外部边
界条件进行基准测试，看

看您的发展方向是否正确，
有无偏离。

阈值是灵活且动态的，您可
以不断对它们进行更新。

图11: 阈值设定流程图
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该框架旨在分析产品层面
或组合层面的包装生态设
计。当在产品层面使用该
框架时，它提供的信息有
助决策，且与产品生态设
计可持续性息息相关，例
如一种产品的包装如何能
与环境和资源相适应，不
把地球推向极限。

使用组合层面的分析有助
于对特定产品以外的其他
包装进行战略决策。组合
层面涵盖了销售量等因素。
因此，它有助于为可持续
发展凝集更多力量，并将
投资导向具有更大影响潜
力的领域。这两种方法相
互联系相互补充，例如，
组合分析可帮助监测热点
问题。 

打造生态设计应用场景可
以定位产品包装的不足，
减少对环境的影响。您可
以在组合框架下分析新设
计的包装，考察热点问题
的解决情况。通过这个迭
代过程，您最终可以解决
所有热点问题。

成果11
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第三部分 
案例分析
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为了测试该框架，并重点
介绍如何使用该框架对多种
不同包装方案进行评估，
我们进行了四个案例分析。
我们在多种行业、运输系
统和数据源中寻找实验对
象，在实操中展示该框架
在多种情境下辅助决策的
非凡能力。 

如果您想了解哪种包装方
案市场表现最好，如可持
续性最好的包装方案，那
么您应该选择执行生态设
计方案。如果你想通过了
解在某几个市场上哪种包
装的可持续性最差来指导
下一步行动，那么您应该
选择组合方法。在组合方
案框架下，没有必要对相
同的功能单元进行比较。 

经过案例分析，我们有以
下几大收获：

• 数据收集：当公司尚未
对生命周期评价和其他
影响因素进行分析时，
数据收集可能需要较长
时间。您可直接让产品
设计团队或包装组合团
队使用该框架来节省时
间，无需假借其他部门
或外部顾问之力。 

• 不同范围或假设：每个
原则可用的方法和数据
集不同，因此其适用范
围或假设也各异。我们
建议，使用框架时，应
列出所有假设并对其一
致性展开追踪。追踪假
设是数据处理透明度的
关键。 

• 默认解释可持续发展评
级：我们很有可能在可
持续性评级中用到该框
架的产出，特别是与阈
值有关的结果。我们需
要谨记，该框架是一
个辅助和指导决策的框
架，不可以用于可持续
性绩效报告。

• 水：未免与原则6混淆
我们删除了水足迹标
准。土地利用仍是评估
生物多样性丧失的主要
指标。更多详细信息，
请参阅第45页“原则6
中决策的潜在限制是什
么？”一节。 

• 生命周期评价的局限
性：生命周期评价通常
可以覆盖产品的整个生
命周期。在考虑原则1
（即气候变化影响）的
同时，欢迎提供更多与
生命末端管理有关的排
放数据。 

• 难以控制数据质量：数
据质量的高低取决于您
和您对可用数据的处理
是否规范负责。为使数
据有可比性，它们的质
量必须满足一定条件。
为了公平处理数据，强
烈建议您遵循所选方法
的各项要求。框架下所
有方法都符合基础国际
标准化组织（ISO）规
范。
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案例一：电子产品包装 

所用案例

评估实体店购买和网购Microsoft Xbox游戏机手柄的三种包装方案： 
1. 当前包装：零售纸箱包装结构 
2. 使用较高比例回收成分的零售纸箱包装结构 
3. 电商单独包装（非托盘化） 

请注意，这三个包装方案功能不同（零售与电商），我们以此为试点，验证框架中的
方法论。

分析类型 生态设计：微软公司希望了解哪种包装方案既可完成全球运输使命，又可实现最强的
可持续性。

方法

• 分析结果显示，最高回收成分含量的包装更好地满足了所有指标的阈值目标，尽管
它比当前的包装方案对气候的影响更大，包装效率也更低。

• 现有评估显示，商业模式和绩效高度相关；一次性（非托盘化）包装方案可持续性
表现最差。 

• 总体而言，分析表明，最可持续的包装方案是：在确保当前循环性、生命末端处
理及用水量不变的前提下，兼顾优化气候影响，并选择具有最高再生成分含量的包
装。优化包装对气候变化影响将同时提高包装效率，因为包装效率是产品碳足迹与
包装碳足迹比率。

1. 经典零售纸箱包装结构 2. 含回收成分的经典零售包装结构 3. 电商单独包装
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案例2: 饮料纸盒包装组合  

所用案例

三个欧洲国家（德国、法国、意大利）三种饮料纸盒包装方案使用市场行业总量进行
组合分析的比较： 
1. 具有穿孔开口的饮料纸盒 
2. 带吸管孔和胶粘吸管的饮料纸盒 
3. 带盖开口的饮料纸盒 

分析类型 
组合分析（无需设定阈值）：公司希望了解整个包装体系的重点所在以确定行动的优
先顺序。 
由于原始数据有限，我们也使用了公共数据来完善数据集。

对公司的启发

• 由于销售量较高，包装方案一在所有指标中表现最差。方案一的生态设计干预措施
将对解决排放这一核心问题产生最大的影响。 

• 其中一个市场（在此案例中为意大利）在废弃物管理不当指数（MWI）上得分相对
较高，因此在该市场中使用的包装更容易泄漏到环境中。我们应该在这一市场中着
重解决泄漏问题。 

• 有关包材成分和添加剂的高质量数据的收集并不容易，原则5的分析值因此降低。
这表明供应链中各公司提高数据透明度的重要性，在此案例中的体现是有关包材化
学成分的数据。

原则1 - 气候变化最小化 

气候变化千克二氧化碳/年

法国 德国 意大利

方案一 15842 14258 9505

方案二 3434 1145

方案三 10870 1631

原则2 - 效率最高化 

包装与产品的碳足迹比率

法国 德国 意大利

方案一 0.3 0.3 0.3

方案二 0.4 0.4

方案三 0.04 0.04

原则3 - 循环最大化 

循环百分比

法国 德国 意大利

方案一 62% 62% 62%

方案二 57% 57%

方案三 56% 56%

原则4 - 生命末端最优化 

MWI或泄漏百分比

法国 德国 意大利

方案一 2% 5% 23%

方案二 5% 23%

方案三 2% 23%

原则5 - 物质无害化 

有害化学品种类

法国 德国 意大利

方案一

方案二

方案三

原则6 - 生物多样化

水足迹或土地利用变化

法国 德国 意大利

方案一 1082 974 649

方案二 253 84

方案三 876 131

SPHERE: 包装可持续性框架  34



案例3: 化学品大宗运输 

使用案例

评估1000升化学品大宗运输的四种包装方案： 
1. 带木质底座的IBC
2. 带再生塑料底座的IBC 
3. 带木制底座和消费后树脂（PCR）容器的IBC 
4. 5x200升原生塑料桶

我们在来自B2B包装行业的可持续塑料和包装价值链项目成员的支持下进行了这一试
点。

分析类型 生态设计：该公司希望了解哪种包装方案既可保证运输又有最高的可持续性。 

对公司的启发

• 三种解决方案中没有一种的表现得分落入所有阈值范围内，必须有取舍。 
• 总体而言，包装方案3表现最佳，对气候变化的影响最小，并且由于其容器由消费

后回收的树脂制成而增加了其循环性。 
• 根据目前的结果，建议公司使用包装方案3。然而，当考虑生物多样性作为战略指

标时，桶将是首选的包装方案，因为其用水量较少。 
• 公司内部并不总能提供所需的全部数据，因此有必要用可公开获得的数据来补充原

始数据。公司也可以进行跨部门合作来解决数据问题。 
• 包装方案中的材料使用并不总是明确且清晰的。我们使用包装主要材料来分析原则

3和4。对于这种类型的评估，应提供材料清单。

1. 带木质底座的IBC 2. 带再生塑料底座的IBC 3. 带木制底座和消费后树
脂（PCR）容器的IBC

4. 5x200升原生塑
料桶
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案例4: 汤汁类产品包装

使用案例

使用公开数据评估汤汁类产品的三种包装方案： 
1. 饮料纸盒 
2. 玻璃瓶 
3. 钢罐

分析类型 

生态设计：该公司希望了解哪种包装材料最适合销售番茄汤。 

请注意，应用该框架时应使用原始数据。我们开展这个试点是为了明确该框架是否可
以使用公共数据。

对公司的启发

由于仅使用公共数据，该试点尚为得出最终结论。现有各种范围和假设使得在一次分
析中很难将不同原则的数据结合起来。因此，不可依据本分析结果进行决策。这一案
例表明，公司有必要使用连续一致的数据来追踪环境足迹且最好是原始数据。我们建
议公司效仿生命周期评价中的措施，仔细追踪假设。
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第四部分 
六大原则指导
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原则1：气候变化最小化

为什么要评估包装对气候
变化的影响？

气候变化既会危害人类社
会，也会危害维持地球生
命的复杂生态系统。人类
必须实现温室气体排放的
指数级下降，才能限制因
气温升高对地球和生物所
带来的影响。

使用什么方法进行评估？

公司应至少使用筛评式生
命周期评价方法来评估原
则1。与ISO标准下的生命
周期评价不同，筛评式生
命周期评价更简化且不受
ISO140401的约束，它可
对产品（或包装）在其生
命周期内对环境的影响进
行公平评估，并确定主要
生命周期阶段（生产、运
输、使用、 生命末端）的
热点问题。

在什么范围内进行评估？

在开始生命周期评价之前，
您需要仔细考虑一些关键
方面，即功能单元和系统
边界。功能单元是反映包装
功能的参考性单元，它与
包装内的商品密切相关。
包装的功能是在确保包装
可制造性的同时在特定的
生命周期内承装商品、在
商品销售或运输期间保护
商品。 

为确保所评估的不同包装
方案的可比性，功能单位应
规定包装货物的量——如
果是固体，则按质量；如
果是液体，则按体积；如
果是物品，则按单位数量
或质量。 

当涉及到定义系统边界时，
生命周期评价使用者可以
根据数据可用性和自身熟
练程度从几种方法中进行
选择，方法如下（从最好
到尚可）： 

1. 从摇篮到摇篮：系统
包含从材料提取到最终处
置的所有阶段，以及从循
环材料到在生命周期结束
时能量回收等一切益处。
欧盟委员会2推荐的环境足
迹评估方法提供了详细的
公式，使系统边界得到扩
展，涵盖了材料和能量回
收。这些方程被称为循环
足迹公式（CFF），可在产
品环境足迹方法 3的附录C
中找到。

2. 从摇篮到坟墓：该系
统考虑了从材料提取到产
品最终处置的所有阶段，
包括能量回收可能带来的
好处。 

3. 从摇篮到大门：该系
统只考虑从材料提取到市
场交付的各个阶段，这些
阶段通常由公司直接控制。 

此外，您应该通过分配规
则将主要初级、次级和三
级均视为整个包装系统的
一部分。该规则可以利用
初级包装中可装入次级包
装的元件数量（次级包装
与初级包装元件数量的比
率）和初级包装中可装入
三级包装的元件数量（三
级包装与初级包装元件数
量的比率）将部分次级包
装和三级包装的重量分摊
到整个包装系统中。

例如，考虑一个重量为200
克的初级包装元件，其中
有五个单元可装入一个重
量为25克的次级包装单元
中（次级包装与初级包装
的比率为1/5，25克的1/5
是5克，所以5克重量可以
分摊给次级包装），其中
有25个单元可装入一个重
500克的三级包装（三级
包装与初级包装的比率为
1/25，500克的1/25是20 
克，所以20克重量可以分
摊给三级包装），则总包
装重量等于225克。 

在使用框架时，您最好选
择最全面的范围，并根据
所选范围调整所有生命周
期评价背景数据和计算，
这样有利于结果的准确性
和决策的科学性。

需要评估哪个指标？ 

使用全球变暖潜势4（100
年）指标法来评估包装在
其生命周期内对气候变化
的影响。单位为kgCO2-
eq/FU。 

如何确保案例分析中的可
比性和一致性？ 

若条件允许，您应该列出
筛评式生命周期评价的主
要假设和推测，以确定影
响评估结果的参数。您需
要确保在应用此框架5时生
命周期评价可以得到有意
义的结果。
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原则2：效率最高化 

为什么要评估包装的效率？ 

包装的功能十分重要。例
如，包装可以延长产品的
保质期，可以降低产品，
尤其是食品的损失率。尽
管消费者认为废弃包装问
题比粮食浪费问题更加严
重，但产品包装过程本身
对环境的影响平均仅占包
装食品对气候影响6的3.0-
3.5%。无论如何，对于实
现预期功能的材料的类型
或数量而言，使这些环境
保护因素与效率二者之间
保持平衡至关重要。

 

使用什么方法进行评估？

本框架中指标列表（附件
4）中提出的包装与产品的
碳足迹比率可以辅助您做
出决策，即您是应该优先减
少包装内容物损失（当比率
较低时）还是优先通过生
态设计方法减少包装的碳
足迹（当比率较高时）。 

在什么范围内进行评估？

与包装碳足迹的评估范围
一样（见原则1），您应该
设定适当的系统边界和功
能单元，以评估产品的碳
足迹（包括包装及其内容
物）。 

需要评估哪个指标？ 

我们建议使用包装与产品
的碳足迹比率，从0到1不
等，如下所示：

比率高意味着重点应放在
减少包装的碳足迹上，而
低分意味着重点应放在最
大限度地减少产品或内容
损失上。 

保勒等人提出了一个类似
的比率7，他们坚持将包装
相关的粮食浪费纳入包装
生命周期评价。 

如何确保案例分析中的可
比性和一致性？ 

若条件允许，您应该列出
筛评式生命周期评价的主
要假设和推测，以确定影
响评估结果的参数。您需
要确保在应用此框架8时生
命周期评价可以得到有意
义的结果。

比率=包装碳足迹(kgCO2-eq)/[包
装碳足迹（kgCO2-eq）+包装内
容物碳足迹（kgCO2-eq）]
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原则3：循环最大化 

为什么要评估包装的循环
性？ 

循环或循环经济模式是一
种最大化共享、租赁、再
利用、维修、翻新和回收
现有材料和产品的生产和
消费模式9。艾伦·麦克阿
瑟基金会（EMF）将“循环
经济”定义为一种通过设计
和制定目标以获得恢复性
或再生性的工业经济10。因
此，最大限度地提高包装
的循环性可以最大限度地
提高材料和资源的使用和
开发效率，同时减少废弃
物产生。

使用什么方法进行评估？

1. WBCSD循环过渡指标
（CTI）框架

2. EMF材料循环指标
（MCI）方法 

在什么范围内进行评估？

包装循环性评估应遵循与
原则1类似的逻辑，考虑不
同的包装层级。在评估中
应考虑相关材料在所有包
装级别（初级、次级和三
级）中的份额，并遵循上
述原则1的分配规则。 

需要评估哪个指标？ 

我们推荐两种不同指标——
您可以根据具体情况自由
选择适合的指标。

例如，根据可用信息或对
再利用性的重视程度，您
可以仔细斟酌哪种方法最
适合用于评估。

如何确保案例分析中的可
比性和一致性？ 

通过使用推荐的两种方法
中提供的特定工具，就可
以确保方法论视角的可比
性。在应用本框架时您有
义务保证案例分析中指标
使用的一致性。（例如，
在生态设计情境下，为了
确保可比性并在原则三下
得出有意义的结论，指标
的选择需要与调查中的不
同选项保持一致）
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原则4：生命末端最优化 

为什么要评估包装的生命
末端？

公司应确保对其投放到特
定市场的包装可被妥善管
理。这就需要用到废弃物
收集系统，以免废弃物进
入环境。原则4是原则3的
补充，它着眼于市场如何
处理未进入回收体系的包
装废弃物。

使用什么方法进行评估？ 

1. 废 弃 物 管 理 不 善 指 数
（MWI）：这是一般方
法，公司应首先评估包
装选项在不同市场中的
整体MWI。MWI是管理
不善的废弃物与产生的
废 弃 物 总 量 之 间 的 比
率，其中管理不善的废
弃物被定义为未被收集
和处置不当的废弃物的
总和。其值以百分比的
形式给出。

2. 塑料向水体的泄漏：如
果包装由塑料组成或含
有塑料，公司可以进一
步评估有多少管理不善
的塑料垃圾最终会流入
河流、湖泊和海洋。 

     通常，评估泄漏的绝对
值以吨或千吨为单位，
但您也可以应用以百分
比表示的相对值—“泄漏
率”，定义为泄漏量与产
生的废弃物总量之间的
比率。 

在什么范围内进行评估？

要评估给定包装的MWI,我
们推荐您参考代表产品终端
市场的不同国家的MWI。

研究人员已经开发了几种
方法来评估各国所有废弃
物的MWI值，例如：

• 从陆地进入海洋的塑料
废弃物11

• 全球塑料废弃物产生和
处置的未来情境12

• 塑料环境泄漏项目13

有关国家层面的废弃物管
理和城市固体废弃物MWI
的一般信息，我们推荐您
使用 What a Waste 2.0版
本数据集14。 

PLASTEAX数据平台15仅提
供了有关塑料包装的更详
细的方法。 

在评估塑料环境泄漏时，
我们推荐您使用塑料泄漏
项目16开发的方法。 

需要评估哪个指标？ 

MWI和塑料泄漏值的评估
应主要聚焦于包装。为此，
有必要了解包装的市场分
布情况以确保评估的准确
性。塑料废弃物管理不善
和出口包装废弃物泄漏的
评估方法仍在制定中。 

如何确保案例分析中的可
比性和一致性？ 

您应确保对调查中的不同
包装方案使用相同的方法，
并在特定案例分析中声明
您选择的方法。
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此分数取决于： 

1) “COC使用分数”，该分
数与使用有意添加的COC
和所提供信息的可靠性相
对应；和 

2) “惰性分数”，它表示以
食品接触材料为代表的任
何现存关注化学品从产品
中迁移到食品和环境中的
倾向。 

您在评估COC使用分数（1
到10）时需要对以下两个
因素进行分析： 

1) 受关注食品化学品
（FCOC）包装清单的分级
符合性（见表4），以及 

2) 在三个化学等级内，宣
称的包装合规性的披露水
平（见表5）。19

原则5：物质无害化 

为什么要评估包装中有害
物质的使用？ 

虽然生命周期评价（LCA）
是一个不断发展的研究领
域，但摄入从包装中渗出
并污染食品的化合物对人
类健康的潜在危害的量化
记录仍然很少。尽管这一
主题涉及的内容很复杂，
但我们需要开始使用一些
不尽完善的指标，为食品
接触材料的安全添加剂铺
平道路。为此，我们将受
关注化学品（COC）的使
用和毒性纳入框架。COC
是指对人类和环境造成危
害的有毒化学品，具有致
癌、致突变、干扰内分泌
等特性。 

使用什么方法进行评估？

一次性材料减速器Single 
Use Deccelerator，
简称SUM’D17，为
Understanding Packaging 
(UP)计分卡工具18开发的方
法使您能够对食品器皿和
食品包装中COC的潜在存
在和迁移倾向进行评分。您
还可以使用它来评估接触
危险化学物质的可能性。 

我们从该方法中得出了应用
于该框架的COC评分。UP
记分卡也使用该方法。其
目的是提供一种能显示对
人类健康和生态系统产生
不利影响的CoC的方法。
这一指标旨在提高整个材
料供应链中COC存在的透
明度，并确保循环使用的
材料更加安全。该指标的
最终目标是确保接触食品
的材料中不含危险化学物
质。

在什么范围内进行评估？

尽管UP记分卡中COC评分
的主要焦点是食品包装，
但其范围也可扩展到非食
品类产品。COC评分不对
次级或三级包装进行评分，
但是该方法仍适用于评估
次级或三级包装。 

需要评估哪个指标？ 

您应根据以下公式评估
COC分数，范围从1到100
（分数越高越好）：

CoC分数=CoC使用分数×惰性分数
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表4：用于界定三个等级中每一等级的化学品的标准 

表5：宣称的包装合规性的披露水平 

等级 描述

0 不符合第1级中的关注化学品。

1
不有意添加美国环境保护基金会（EDF）（环境保护基金，2021）确定的任何受关注化学品 。EDF已
经确定了食品包装和食品处理设备含有高关注度化学品，这些化学品迁移到食品中会对健康产生潜在影
响。若原生材料中含有这些化学品，则可能污染回收流程并破坏材料的可回收性。

2
不故意添加第1级中规定的受关注化学品和由食品安全包装联盟（FSAP）品牌所有者工作组文件中规定
的任何受关注化学品：食品包装管理注意事项1.0版本（食品安全包装联盟，2018）已经对比食品包装
论坛（FPF）食品接触化学品数据库（FCCDB）进行筛选（食品包装论坛，2021）。

3 不故意含有第1级和第2级中规定的任何化学品或任何FPF（食品包装论坛，2021）开发的食品接触化
学品数据库（FCCDB）中规定的重点食品接触化学品。

等级 描述

0 供应商无法提供食品器皿或包装产品使用材料中受关注化学品的信息。

1 供应商单方面报告级别范围内所有受关注化学品的使用的合规性。

2 供应商在其网站上提供一份声明，或由公司高层代表提供一份书面声明，以证明该供应商符合级别范围
内所有受关注化学品的要求。

3 供应商提供第三方CoA检测报告和/或经批准的认证计划，用于等级范围内的所有受关注化学品。
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然后，您可以根据表6中的
二维矩阵确定COC含量分
数。表6包含了表4和表5中
规定的的合规性和披露水
平。 

COC评分的第二个组成部
分是“惰性评分”，其范围
也是从1到10。“惰性评分”
评估不同食品接触材料的
迁移倾向。由于现在大多
数材料的惰性数据还不存
在，该评分是基于SUM’D
对各种常见食品接触材料
的惰性进行的多专家咨询
得出的。该咨询得出的结
果，包括按各材料类型惰
性分数，可在UP记分卡方
法文件的附录中找到20。 

如何确保案例分析中的可
比性和一致性？  

对于多层、多材质的食品
包装，您应该采用与食物
直接接触的包装层所用材
料的惰性得分。计算COC
的含量得分时，您应考虑
食品接触层和阻隔层（如
果存在）之间所有不同材
质层中有意使用的化学品
的含量。

铝是阻隔层的一个例子，
它常用于多层食品包装，
以防止化学物质从外部包
装层迁移进入食品。欧盟

正式承认其为屏障层。

如果是非食品包装，您可
以使用泄漏后最有可能与包
装内产品（如果该产品对
化学品的吸收/转移敏感）
或用户（如皮肤） 和/或环
境接触的包装层的惰性评
分。如果某一种产品（如
化肥、家用洗涤剂等）污染
了其外包装，您应将其视
为特殊危险废弃物，并使
用其他风险管理方法和法
规进行处理。同样，遵循
安全循环原则，公司也不
应将其回收再利用到大多
数产品中。但是，如果包
装内容物是危险有害的，
则在预期使用期间不应改
变包装的COC评分。如果
公司在处置前清洗包装，
这将涉及到超出本框架范
围的水处理问题。 

如何克服原则5中的数据收
集差距？ 

包装可能含有数千种不同
的有意添加的化学品，其
中很多种可能对人类健康
和环境有害。对于公司来
说，收集超越当前法规要
求所需的数据并更好地管
理其包装中存在的各种化
学物质是一项具有挑战性
的工作。为了向前推进，
包装供应链中的参与者需

要改善彼此之间关于生产
步骤中使用的化学品的沟
通。

尽管利用这一框架解决受
关注化学品问题至关重要，
但CoC评分认为，由于需
要额外的数据支撑，“物质
无害化”原则5的使用和评
估难度较大。当有足够数
据可用时，我们诚邀您评
估“物质无害化”原则，并
在您的行业中起到引领作
用，为您的客户提供更安
全的产品。如果可用数据
不足，原则上可不评估原
则5。因为原则5独立于其
他原则，不予评估也不会
对框架结果的有效性产生
影响。在这种情况下，我
们鼓励您与您的上游供应
商进行更多的沟通对话，
一起努力弥补这一关键数
据的空白。

表6：基于设定等级及合规性披露的CoC含量评分矩阵

披露

0级 1级 2级 3级

食品接触受关
注化学品清单
（FCCOCL）
合规性

0级 1 1 1 1

1级 1 2 3 4

2级 1 3 5 7

3级 1 4 7 10
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原则6：生物多样化

为什么要评估包装对生物
多样性丧失的影响？ 

几十年来，生物多样性一
直在以前所未有的速度下
降。然而，在全球化时代，
生物多样性受损通常发生
在远离消费者的地方。如
果我们对废弃包装的管理
不到位，任其在环境中降
解，那么会对生物多样性
造成极大影响。例如，据
世界自然基金会估计，现
在我们已经能在大多数物
种中检测到塑料污染所带
来的影响，而且塑料污染
正威胁众多海洋生态系统
的生产力21。

由于无法直接评估物种灭
绝率，我们建议量化其他
原则（如原则1气候变化最
小化和原则5物质无害化）
未涵盖的导致生物多样性
丧失的主要因素。

此外，由于包装领域的大
体趋势是以可再生包装替
代基于化石材料生产的包
装，您应该将农业生产导
致的土地类型转化与水一
起视为导致生物多样性丧
失的主要因素。 

需要评估哪个指标？ 

目前正在制定一项指标，
它结合了不同生命周期评
价影响指标以反映导致生
物多样性丧主要因素。您
应该在这项指标的基础方
法发布后立即应用它。同
时，我们建议您评估土地
使用和水使用的影响（如
有），以捕捉被评估包装
导致生物多样性丧失的相
关因素。 

原则6中决策的潜在限制是
什么？ 

如果您要在决策时使用原
则6得出的结果，请务必考
虑以下限制： 

请在观察包装材料生产所
产生的对水资源利用的影
响时考虑其独特的地理位
置，因为不同地区之间差
异巨大（例如缺水地区与
丰水地区情况不同）。如
果评估时不因地制宜（例
如使用当地的数据），那
么决策的制定和后续治理
可能会困难重重。 

与包装对用水的影响相反，
包装对土地使用的影响不
需根据地区进行区分，地
区之间的评估结果更具可
比性。 

例如，改用生物基包装材
料总是需要使用一定面积
的土地，因此，包装对土
地使用的影响在随后的决
策和治理方面更具全球可
比性。

因此，我们建议在缺乏区
域化数据的情况下，在决
策中应优先考虑包装对土
地使用的影响。

使用什么方法进行评估？

土地使用 

包装对土地使用的影响应
反映包装活动所使用的土
地面积以及公司的土地使
用方法（公司为进行包装活
动而利用的土地的类型）
两个因素。土壤质量指数
是一个基于Lanca模型的以
点（pt）为单位的无量纲综
合指标，它包含以上提到
的两个因素22。虽然我们推
荐您使用土壤质量指数，
但您也可以使用农业和城
市土地占用指标，该指数
表示农业或城市土地在一
段时间内被占用的面积，
单位为m2×年23。 

用水 

某产品或系统的水足迹是
以下足迹的组合24： 

蓝水足迹：来自淡水水源
（地表水或地下水）并蒸
发、进入产品或从一个水
体提取并返回到另一个水
体（或在不同时间返回）
的水量。 

绿水足迹：储存在土壤根
区的降水和植物蒸发、蒸
腾或吸收的水量。
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灰水足迹：处理污水使其
达标排放所需的淡水量。
所用的水改变了排回环境
中的废水温度和/或质量。 

然而，评估包装对用水的
影响时需要对消耗性用水
（蓝水足迹和绿水足迹）和
降解性用水（灰水足迹）
进行区分。确实，消耗性
用水可以进行定量评估，
而降解性用水可以进行定
性评估。但在该框架范围
内，您应该对消耗性用水
进行评估，并将其作为包
装对用水影响的指标。 

关于在生命周期评价中评估
用水方法的更多细节，请参
考水足迹标准ISO1404625

和“Ecoinvent 3：评估生
命周期评价中的用水和推
动水足迹记录”26

此外，我们并没有解决水
资源短缺问题。应用于案
例分析后，我们意识到这
种方法需要改进。我们将
在本框架的未来迭代中对
其进行更新。 

在什么范围内进行评估？ 

就系统边界和纳入不同的
包装级别而言，包装的用

水影响和用地影响的评估
范围应遵循原则1相同。 

根据上述原则1的分配规
则，考虑所有的包装级别
（初级、次级和三级）的
材料份额。 

如何确保案例分析中的可
比性和一致性？ 

若条件允许，您应该列出
筛评式生命周期评价的主
要假设和推测，以确定影
响评估结果的参数。您需
要确保在应用此框架时生
命周期评价可以得到有意
义的结果27。

图13: 用于定义三个层级中每一层中包含的化学物质的标准

消耗性用水

+ + =绿水足迹 灰水足迹 水足迹蓝水足迹
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第五部分 
未来发展建议
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SPHERE框架是一种评估包
装可持续性的全新方法，
它将最前沿的科学技术汇
集在一个元框架，包含了
所有现有的工具和方法。
我们希望该框架可以形成
一个现有评估的汇编，作
为辅助决策者的指南，帮
助他们选择对环境影响较
小的运输系统。 

该框架的试点应用暴露出
一些评估工具背后的科学
支撑仍存在差距。根本问
题在于并不是所有指标都
基于科学的目标。例如，
至今没有被广泛接受方法
可用于评估废弃物对生物
多样性的影响。

一旦制定了包装对生物多
样性影响的评估方法，就可
以很容易将其纳入框架。
此外，使用LCA增加了数
据对比的难度，因为数据
假设给结论留下了很大的
自由解释空间。在基于科
学的行业标准被广泛采用
之前，各组织可以通过使
用LCA的原始数据来控制假
设。总之，所有方法都缺
失科学的目标，某些指标
缺乏方法，这意味着我们
急需建立行业标准。 

整个包装行业需要在以科
学为基础的工业标准发展
中占有一席之地。行业需
要在以下两个层次参与标
准制定。首先，在进行包
装决策时，整个行业需要
采用一流的科学可持续发
展指标。 

第二，包装行业需要参与
制定以科学为基础的目标，
以弥补现有差距。通过取
长补短，包装行业有能力
让包装带来积极的环境影
响。 

SPHERE框架可动态发展，
随着科学技术的进步和经
济社会的发展，我们可以
对其进行定期更新，纳入
新目标。我们希望本指南
将帮助所有包装决策主体
在环境行动方面向前迈出
新的一步。
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术语表
蓝水足迹：来自淡水水源
（地表水或地下水）并蒸
发、进入产品或从一个水
体提取并返回到另一个水
体（或在不同时间返回）
的水量。 

碳足迹：个人、公司、事
件或其他所有活动排放的
二氧化碳气体（和其他温
室气体，以二氧化碳当量
加权）总量。 

指标：评估文献（及其相
关方法）中发现的某些指
标与框架的相关性的规则
或原则。 

数据集：相关数据的集合。

生态设计应用场景：具有
相同功能的单个产品类别
的不同选项的基准。 

功能单元：产品或服务功
能的量化描述，在计算和
比较可持续性表现时用作
参考。 

框架：制定程序和目标，
以选择适当的标准、方法
和数据来源，从产品整个
生命周期评价其设计。 

绿水足迹：储存在土壤根
区的降水和植物蒸发、蒸
腾或吸收的水量。

灰水足迹：处理污水使其
达标排放所需的淡水量。
所用的水改变了排回环境
中的废水温度和/或质量。 

指示值：根据特定方法对
指标进行评估所产生的特
定输出。 

方法：设计和评估指标的
结构化指南。 

指标：一种定量评估方法，
通常用于评估、比较和追踪
一个或多个产品的性能。 

包装分类：包装分类（例
如食品、非食品、产品类
别、材料类型、功能），
以为全面的可持续性评估
设置一致的功能单元。 

组合场景：从公司角度筛
选和识别包装组合中的热
点（以塑料包装为例，涵
盖所有功能，所有地理位
置）。 

原则：“包装可持续性概
念”的一个子概念，可使用
一个或多个指标对其进行
定量测量。 

可再生成分：来自可持续
生长的生物基成分，通过
自然过程进行补充，以弥
补消耗。 

阈值：为确定性能和评估
结果而定义的值。阈值可
以基于科学目标、自我声
明目标或市场平均表现。 

工具：便于使用特定方法
计算一个或多个指标，以
产生一个或多个指标。
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附件1：团队和融资方

位于WBCSD路径“产品和
材料”下的可持续塑料和包
装价值链项目有一个专项工
作组，专注于包装的循环可
持续性评估，来自Trivium 
Packaging和德勤的代表担
任工作流中公司集团的主
席（表7）。工作组发现行
业内缺少一个通用的包装
可持续性评估框架，便委
托制定了SPHERE框架。

该框架是将循环经济原则融
入包装设计的关键一环。 

我们邀请环境顾问和包装可
持续发展专家组成联盟，与
SouthPole, Environmental 
Action和Quantis携手将数
十年的经验整合到一个紧
凑的框架中。

为了更加科学严谨，我们
成立了一个咨询小组来对

框架开发流程（见表8）进
行技术审查。该咨询小组
在保证该框架的科学性和
实际适用性方面发挥了至
关重要的作用。

表7：工作流会员企业及其代表 

包装循环可持续性评估工作流成员 成员所属公司 职务

Erwan Harscoet 德勤 联席主席

Jenny Wassenaar Trivium Packaging 联席主席

Robin Jenkins 科迪华农业科技 工作组组长

Jeff Loth 微软 工作组组长

Michele Del Grosso 阿普塔集团 成员

Laurent Sebire 科迪华农业科技 成员

David Dombrowski, Zoe Newton 葛兰素史克 成员

Morishima Takashi 三菱化学控股株式会社 成员

Pascal Eveillard 圣戈班 成员

Leslie Cook 希悦尔 成员

Vijay Fernandes, Jumana Khalifeh, Tarun 
Mathur

科威特丹麦乳品公司 成员

表8：咨询小组成员及所属组织

咨询小组成员 所属组织 

Kerstin Dobers 弗劳恩霍夫物流研究院

Anna Schulte 弗劳恩霍夫环境、安全和能源技术研究所

Ernst Krottendorfer & Manfred 
Tacker

维也纳大学/Circular Analytics

Jeff Wooster 陶氏化学公司
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附件2：框架建立

我们致力于探索的整体影
响，并全面考虑了科学基础
与会计实践之间的平衡。
这一框架的实际目的是运
用多种方法来衡量包装给
环境带来的多重影响。 

该框架用于具体案例分析
时表现良好，引发了一系
列关于评估结果、数据收
集可视化，以及结论可用
性的辩论。 

该框架的创建基础是50多
种现有方法、指南和数据
库的系统文献综述。 

系统文献综述显示，不同
方法的评估范围各不相同，
包括一般产品对环境的影
响、包装对环境的影响或
特定包装的应用。虽然大
多数文献都不具体规定材
料种类，但有些文献特别
关注塑料。为响应该框架

的意图，对文献的研究还
包括环境影响评估以及生
态设计和循环评估。下图
17总结了文献研究的分布
范围。

图17：文献研究的分布范围 

文献研究的目的有两个：
1. 对衡量包装可持续性的现有指标进行分析；和 
2. 对纳入框架的方法和数据库进行评估。

首先，我们定义了包装可持续性在三个生命周期阶段的11个属性，然后，我们分析了所
有方法、指南和数据库，以确定是否有必要包含某些属性以及使用哪些指标来衡量包装
性能。

方法 指南 数据库

产品

塑料

足迹

包装

各种材料

循环性

指定包装

其它
64.7%

64.7%

23.5%

64.7%

17.6%

17.6%
30%

12.5%

87.5%70%

30% 30%

76.5% 70% 70%

20% 20%

10% 10%

70% 70%
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表9：包装可持续性属性及相关指标列表 

生命周期阶段 包装的可持续性属性 可用指标

生产

包装是否由回收/可再生/生物基材料制成的吗？
回收/可再生成分，循
环性

包装生产过程是否使用可再生能源？
可再生能源份额，碳
足迹

包装的生产和运输是否会产生严重的环境影响？ 碳/水足迹

使用

包装是否可以重新利用？ 生态设计

包装是否可以减少产品/食物损失？ 环境功能

包装中的受关注化学品是否有在产品中迁移的风险？ 毒性/迁移率

生命末端

包装是否可以回收或堆肥？ 实际可回收性

包装使用地区是否有足够的基础设施进行回收或堆
肥？

废弃物管理，泄漏

包装的废弃处理是否会产生严重的环境或社会影响？ 废弃物管理足迹

包装是否有较高概率最终进入海洋？ 塑料足迹

包装的外部性是否内部化？ 融资机制
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图18：文献中11个属性的分布

图18显示了11个属性在文献中的分布。特别是在包装设计与区域废弃物管理基础设施
相匹配方面，生命末端显然被低估了。

系统文献综述提供了使用
该框架时可采用的方法和数
据库清单（见附件3）。此
外，文献综述中得出的以下
结论指导了框架设计：

• 环境足迹指标和回收指
标很少单独用于某一个
方法。我们优先寻找一
种在框架中对这些指标
进 行 组 合 和 比 较 的 方
法。

• 评估方法更侧重于影响
评级，很少给出建议。
因此，可操作的度量标
准成为框架开发的优先

事项。 

• 有关泄漏、区域废弃物
处理基础设施和生产者
责任延伸制（EPR）立
法的数据很难找到，因
为现有方法通常无法对
它们进行很好的整合。
我们需要对区域特定数
据给予更大的支持。 

• 基于文献综述的结果，
我们重新定义了11个属
性，使它们成为构成框
架的6个原则。这些原则
构成了框架的基础，每
个原则都与一系列指标

相关。一些原则涵盖了
价值链的所有环节，而
另一些原则则适用于某
一特定环节。

数据库占比 指南占比方法占比
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表10：原则

原则一 气候变化最小化 减少包装对气候的影响至关重要

原则二 效率最高化 在保护产品的基础上优化包装效率

原则三 循环最大化 包括考虑回收成分、再生成分、再利用、维修、回收率等

原则四 生命末端最优化 确保生命末端足迹优化，包括各大市场中现有且广泛应用的适当的废弃
物处理方案，塑料泄漏率，乱扔垃圾率 

原则五 物质无害化 避免使用有害物质

原则六 生物多样化 最大限度减少导致生物多样性丧失的因素，目前包括土地资源的利用和
水足迹 
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附录3

来源 方法论 指导原则 数据库

学术期刊

循环经济指标原形（CEIP），巴斯大
学；

油点，丹麦技术大学；

环境扩展投入产出分析（EEIOA），奥
地利克拉根福大学；

留存环境价值观，苏黎世联邦理工学
院；

成熟度网格评估，隆德大学；

产品可持续性指数（ProSI），拉普兰
塔理工大学；

EnvPack， 荷兰可持续性包装研究院
（KIDV）

循环包装设计指南，奥地利维
也纳康普斯应用科技大学；

循环经济工具包，KES可持续
设计与制造议事录；

食品接触化学品数据库，食
品包装论坛；

Ecoinvent数据库，Ecoinvent
中心；

多区域投入产出数据，例如
Eora和Exiobase；

咨询机构

塑料泄漏项目（PLP），Quantisa； 通过设计实现可回收
性，RECOUP；

3R计划-企业塑料管理指引；

将系统性思维运用于回收
（ASTRX），可持续包装联盟
和回收伙伴关系组织；

循环产品设计框架，循环经
济；

Plasteax 
 

行业

循环转型指标（CTI）2.0版
本，WBCSD；

材料循环性指标（MCI），艾伦·麦克
阿瑟基金会；

RecyClass；

APR设计指南，美国塑料回收协会；

Plastic IQ，SYSTEMIQ和回收伙伴关
系组织；

包装环境平衡，CITEO和Adlphe;

化妆品可持续包装倡议（SPICE），欧
莱雅集团和Quantis；

GreenScreen,清洁生产行动
组织；

全球包装可持续发展议定书，
消费品论坛；

EcoDesign标准，塑料包装生
态设计圆桌会议；

Pharos，健康建筑网络；

Granta CES/
MetrialUniverse；

化学危害和替代品工具包
（ChemHAT)，蓝绿色联
盟；

生命周期清单（LCI）数据
库，欧洲塑料制造商协会；

表11：方法论、指导原则和数据库概况
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https://www.circle-economy.com/resources/circular-product-design-framework
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https://ellenmacarthurfoundation.org/resources/circulytics/resources#:~:text=The%20Material%20Circularity%20Indicator%20(MCI,material%20price%20volatility%20and%20material
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https://plasticseurope.lca-data.com/


公共机构

欧洲产品环境足迹，欧盟委员会联合
研究中心；

欧盟委员会联合研究中心塑料生命周
期评价；

ReCiPe生命周期评价法，荷兰国家公
共卫生与环境研究院（RIVM）；

社会生命周期评价（S-LAC）
，联合国环境规划署；

可持续性包装指南，澳大利亚
包装公约组织；

欧洲统计局
 

非政府组织 ReSource,世界自然基金会   《What a Waste》，世界
银行
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https://eplca.jrc.ec.europa.eu/permalink/PEF_method.pdf
https://eplca.jrc.ec.europa.eu/permalink/PEF_method.pdf
https://eplca.jrc.ec.europa.eu/plasticLCA.html
https://eplca.jrc.ec.europa.eu/plasticLCA.html
https://www.rivm.nl/en/life-cycle-assessment-lca/recipe
https://www.rivm.nl/en/life-cycle-assessment-lca/recipe
https://wedocs.unep.org/handle/20.500.11822/34554
https://wedocs.unep.org/handle/20.500.11822/34554
https://documents.packagingcovenant.org.au/public-documents/Sustainable%20Packaging%20Guidelines%20(SPGs)
https://documents.packagingcovenant.org.au/public-documents/Sustainable%20Packaging%20Guidelines%20(SPGs)
https://ec.europa.eu/eurostat/web/waste/data/database
https://datatopics.worldbank.org/what-a-waste/
https://datatopics.worldbank.org/what-a-waste/


附件4

表9：每项原则对应的方法和数据库

原则 指标 相关方法 相关数据库 其它

气候变化最小化

温室气体（GHG）
排放

循环转型指标
（CTI）2.0版
本，WBCSD；化妆
品可持续包装倡议
（SPICE），欧莱雅集
团和Quantis；产品可
持续性指数（ProSI）
，拉普兰塔理工大学；
欧盟委员会联合研究中
心塑料生命周期评价，
包装环境平衡，CITEO
和Adlphe；环境
扩展投入产出分析
（EEIOA），奥地利克
拉根福大学；循环经济
指标原形（CEIP），
巴斯大学；油点法，丹
麦技术大学

Ecoinvent数据
库，Ecoinvent中
心；多区域投入产
出数据，例如Eora
和Exiobase；生命
周期清单（LCI）数
据库，欧洲塑料制造
商协会

累积能源需求

可再生能源份额

效率最高化

包装与产品的二氧
化碳当量比

成熟度网格评估，隆德
大学；
欧盟委员会联合研究中
心塑料生命周期评价

内部数据

包装与产品的体
积效率

包装与产品的重
量比

产品损失减少量

货架期 全球包装可持续性议定
书，消费品论坛

残次品退货率 内部数据
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https://open-spice.com/wp-content/uploads/2020/07/SPICE_Primer_Pages.pdf
https://open-spice.com/wp-content/uploads/2020/07/SPICE_Primer_Pages.pdf
https://open-spice.com/wp-content/uploads/2020/07/SPICE_Primer_Pages.pdf
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/pts.1971?casa_token=-HITzo1dbngAAAAA%3AeqdHidtpg0VDhsFlCll2gZekV-zRpu0LPEqo5PqBTU9qNpdphxxpC1hNylCnXUN0peLm9vS_YDDn
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/pts.1971?casa_token=-HITzo1dbngAAAAA%3AeqdHidtpg0VDhsFlCll2gZekV-zRpu0LPEqo5PqBTU9qNpdphxxpC1hNylCnXUN0peLm9vS_YDDn
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/pts.1971?casa_token=-HITzo1dbngAAAAA%3AeqdHidtpg0VDhsFlCll2gZekV-zRpu0LPEqo5PqBTU9qNpdphxxpC1hNylCnXUN0peLm9vS_YDDn
https://bee.citeo.com/pdfdoc/guide_methodologique_en.pdf
https://bee.citeo.com/pdfdoc/guide_methodologique_en.pdf
https://bee.citeo.com/pdfdoc/guide_methodologique_en.pdf
https://bee.citeo.com/pdfdoc/guide_methodologique_en.pdf
https://bee.citeo.com/pdfdoc/guide_methodologique_en.pdf
https://www.aau.at/wp-content/uploads/2016/11/working-paper-154-web.pdf
https://www.aau.at/wp-content/uploads/2016/11/working-paper-154-web.pdf
https://www.aau.at/wp-content/uploads/2016/11/working-paper-154-web.pdf
https://www.aau.at/wp-content/uploads/2016/11/working-paper-154-web.pdf
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/19397038.2017.1333543?journalCode=tsue20
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/19397038.2017.1333543?journalCode=tsue20
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/19397038.2017.1333543?journalCode=tsue20
https://orbit.dtu.dk/en/publications/the-oil-point-method-a-tool-for-indicative-environmental-evaluati
https://orbit.dtu.dk/en/publications/the-oil-point-method-a-tool-for-indicative-environmental-evaluati
https://ecoinvent.org/the-ecoinvent-database/
https://ecoinvent.org/the-ecoinvent-database/
https://ecoinvent.org/the-ecoinvent-database/
https://worldmrio.com/
https://www.exiobase.eu/
https://plasticseurope.lca-data.com/
https://plasticseurope.lca-data.com/
https://plasticseurope.lca-data.com/
https://plasticseurope.lca-data.com/
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1002/pts.2484
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1002/pts.2484
https://eplca.jrc.ec.europa.eu/plasticLCA.html
https://eplca.jrc.ec.europa.eu/plasticLCA.html
https://liye.info/doc-viewer
https://liye.info/doc-viewer


循环最大化

循环性指标 循环转型指标
（CTI）2.0版
本，WBCSD；Plastic 
IQ，SYSTEMIQ和回
收伙伴关系组织；化
妆品可持续包装倡议
（SPICE），欧莱雅集
团和Quantis；产品可
持续性指数（ProSI）
，拉普兰塔理工大学，
欧盟委员会联合研究中
心塑料生命周期评价；
包装环境平衡，CITEO
和Adlphe；循环经济
指标原形（CEIP），
巴斯大学；油点法，
丹麦技术大学；材料
循环性指标（MCI）
，艾伦·麦克阿瑟基
金会；ReSource,
世界自然基金
会；RecyClass；留存
环境价值观，苏黎世联
邦理工学院；成熟度网
格评估，隆德大学

Plastic 
IQ，SYSTEMIQ和回
收伙伴关系组织；
食品接触化学品数
据库，食品包装论
坛；生命周期清单
（LCI），欧洲塑料
制造商协会

循环经济工具包，KES可
持续设计与制造议事录；
全球包装可持续性议定
书，消费品论坛再利用率

可回收性

回收率

可再生成分

回收料成分 

生命末端最优化

泄漏 塑料泄漏项目
（PLP），Quantisa; 
ReSourse, 世
界自然基金会

Plasteax；欧洲统
计局；《What a 
Waste》，世界银行

将系统性思维运用于回收
（ASTRX），可持续包装
联盟和回收伙伴关系组织

废弃物管理不当指
数（MWI）

收集率

废弃物妥善管理率

释放率

垃圾率
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https://www.wbcsd.org/Programs/Circular-Economy/Metrics-Measurement/Resources/Circular-Transition-Indicators-v2.0-Metrics-for-business-by-business
https://www.wbcsd.org/Programs/Circular-Economy/Metrics-Measurement/Resources/Circular-Transition-Indicators-v2.0-Metrics-for-business-by-business
https://www.wbcsd.org/Programs/Circular-Economy/Metrics-Measurement/Resources/Circular-Transition-Indicators-v2.0-Metrics-for-business-by-business
https://plasticiq.org/resources/
https://plasticiq.org/resources/
https://plasticiq.org/resources/
https://open-spice.com/wp-content/uploads/2020/07/SPICE_Primer_Pages.pdf
https://open-spice.com/wp-content/uploads/2020/07/SPICE_Primer_Pages.pdf
https://open-spice.com/wp-content/uploads/2020/07/SPICE_Primer_Pages.pdf
https://open-spice.com/wp-content/uploads/2020/07/SPICE_Primer_Pages.pdf
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/pts.1971?casa_token=-HITzo1dbngAAAAA%3AeqdHidtpg0VDhsFlCll2gZekV-zRpu0LPEqo5PqBTU9qNpdphxxpC1hNylCnXUN0peLm9vS_YDDn
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/pts.1971?casa_token=-HITzo1dbngAAAAA%3AeqdHidtpg0VDhsFlCll2gZekV-zRpu0LPEqo5PqBTU9qNpdphxxpC1hNylCnXUN0peLm9vS_YDDn
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/pts.1971?casa_token=-HITzo1dbngAAAAA%3AeqdHidtpg0VDhsFlCll2gZekV-zRpu0LPEqo5PqBTU9qNpdphxxpC1hNylCnXUN0peLm9vS_YDDn
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/pts.1971?casa_token=-HITzo1dbngAAAAA%3AeqdHidtpg0VDhsFlCll2gZekV-zRpu0LPEqo5PqBTU9qNpdphxxpC1hNylCnXUN0peLm9vS_YDDn
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/pts.1971?casa_token=-HITzo1dbngAAAAA%3AeqdHidtpg0VDhsFlCll2gZekV-zRpu0LPEqo5PqBTU9qNpdphxxpC1hNylCnXUN0peLm9vS_YDDn
https://bee.citeo.com/pdfdoc/guide_methodologique_en.pdf
https://bee.citeo.com/pdfdoc/guide_methodologique_en.pdf
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/19397038.2017.1333543?journalCode=tsue20
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/19397038.2017.1333543?journalCode=tsue20
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/19397038.2017.1333543?journalCode=tsue20
https://orbit.dtu.dk/en/publications/the-oil-point-method-a-tool-for-indicative-environmental-evaluati
https://orbit.dtu.dk/en/publications/the-oil-point-method-a-tool-for-indicative-environmental-evaluati
https://ellenmacarthurfoundation.org/resources/circulytics/resources#:~:text=The%20Material%20Circularity%20Indicator%20(MCI,material%20price%20volatility%20and%20material
https://ellenmacarthurfoundation.org/resources/circulytics/resources#:~:text=The%20Material%20Circularity%20Indicator%20(MCI,material%20price%20volatility%20and%20material
https://ellenmacarthurfoundation.org/resources/circulytics/resources#:~:text=The%20Material%20Circularity%20Indicator%20(MCI,material%20price%20volatility%20and%20material
https://ellenmacarthurfoundation.org/resources/circulytics/resources#:~:text=The%20Material%20Circularity%20Indicator%20(MCI,material%20price%20volatility%20and%20material
https://resource-plastic.com/pdf/ReSource_Footprint_Tracker_Methodology_Overview_2020.pdf
https://resource-plastic.com/pdf/ReSource_Footprint_Tracker_Methodology_Overview_2020.pdf
https://resource-plastic.com/pdf/ReSource_Footprint_Tracker_Methodology_Overview_2020.pdf
https://recyclass.eu/recyclability/methodology/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2665972719300054?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2665972719300054?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2665972719300054?via%3Dihub
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1002/pts.2484
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1002/pts.2484
https://plasticiq.org/resources/
https://plasticiq.org/resources/
https://plasticiq.org/resources/
https://www.foodpackagingforum.org/fccdb
https://www.foodpackagingforum.org/fccdb
https://www.foodpackagingforum.org/fccdb
https://plasticseurope.lca-data.com/
https://plasticseurope.lca-data.com/
https://plasticseurope.lca-data.com/
http://nimbusvault.net/publications/koala/inimpact/papers/sdm14-006.pdf
http://nimbusvault.net/publications/koala/inimpact/papers/sdm14-006.pdf
https://liye.info/doc-viewer
https://liye.info/doc-viewer
https://quantis.com/report/the-plastic-leak-project-guidelines/
https://quantis.com/report/the-plastic-leak-project-guidelines/
https://resource-plastic.com/pdf/ReSource_Footprint_Tracker_Methodology_Overview_2020.pdf
https://resource-plastic.com/pdf/ReSource_Footprint_Tracker_Methodology_Overview_2020.pdf
https://www.plasteax.org/
https://ec.europa.eu/eurostat/web/waste/data/database
https://ec.europa.eu/eurostat/web/waste/data/database
https://datatopics.worldbank.org/what-a-waste/
https://datatopics.worldbank.org/what-a-waste/
https://astrx.org/wp-content/uploads/2019/12/ASTRX-Review-of-Material-Flow-at-MRFs-and-Reprocessors-1.pdf
https://astrx.org/wp-content/uploads/2019/12/ASTRX-Review-of-Material-Flow-at-MRFs-and-Reprocessors-1.pdf
https://astrx.org/wp-content/uploads/2019/12/ASTRX-Review-of-Material-Flow-at-MRFs-and-Reprocessors-1.pdf


物质无害化

CoC评分 循环转型指标
（CTI）2.0版
本，WBCSD；欧盟
委员会联合研究中
心塑料生命周期评
价；通过设计实现可
回收性，RECOUP; 
PecyClass; CoC评
分（来自UP评分卡
法），食物包装论坛

Pharos，健康建筑
网络；Granta CES/
MetrialUniverse；
生命周期清单
（LCI）数据库，欧
洲塑料制造商协会

GreenScreen,清洁生产
行动组织

CoC使用得分

惰性评分

生物多样化

土地利用 ReCiPe生命周期评
价法，荷兰国家公
共卫生与环境研究
院（RIVM）；化妆
品可持续包装倡议
（SPICE），欧莱雅
集团和Quantis；环
境扩展投入产出分析
（EEIOA），奥地利克
拉根福大学；欧盟委员
会联合研究中心塑料生
命周期评价

Ecoinvent数据
库，Ecoinvent中
心；多区域投入产
出数据，例如Eora
和Exiobase；欧盟
委员会联合研究中
心塑料生命周期评
价；Granta CES/
MetrialUniverse

全球包装可持续性议定
书，消费品论坛

资源消耗

水足迹

土地消耗

水消耗
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https://www.wbcsd.org/Programs/Circular-Economy/Metrics-Measurement/Resources/Circular-Transition-Indicators-v2.0-Metrics-for-business-by-business
https://www.wbcsd.org/Programs/Circular-Economy/Metrics-Measurement/Resources/Circular-Transition-Indicators-v2.0-Metrics-for-business-by-business
https://www.wbcsd.org/Programs/Circular-Economy/Metrics-Measurement/Resources/Circular-Transition-Indicators-v2.0-Metrics-for-business-by-business
https://eplca.jrc.ec.europa.eu/plasticLCA.html
https://eplca.jrc.ec.europa.eu/plasticLCA.html
https://eplca.jrc.ec.europa.eu/plasticLCA.html
https://eplca.jrc.ec.europa.eu/plasticLCA.html
https://www.recoup.org/p/130/recyclability-by-design
https://www.recoup.org/p/130/recyclability-by-design
https://recyclass.eu/recyclability/methodology/
https://upscorecard.org/methodology/
https://upscorecard.org/methodology/
https://upscorecard.org/methodology/
https://pharosproject.net/files/pharos-cml-system-description
https://pharosproject.net/files/pharos-cml-system-description
https://www.grantadesign.com/download/pdf/CES-Selector-Overview.pdf
https://www.grantadesign.com/download/pdf/CES-Selector-Overview.pdf
https://plasticseurope.lca-data.com/
https://plasticseurope.lca-data.com/
https://plasticseurope.lca-data.com/
https://www.greenscreenchemicals.org/learn/full-greenscreen-method
https://www.greenscreenchemicals.org/learn/full-greenscreen-method
https://www.rivm.nl/en/life-cycle-assessment-lca/recipe
https://www.rivm.nl/en/life-cycle-assessment-lca/recipe
https://www.rivm.nl/en/life-cycle-assessment-lca/recipe
https://www.rivm.nl/en/life-cycle-assessment-lca/recipe
https://open-spice.com/wp-content/uploads/2020/07/SPICE_Primer_Pages.pdf
https://open-spice.com/wp-content/uploads/2020/07/SPICE_Primer_Pages.pdf
https://open-spice.com/wp-content/uploads/2020/07/SPICE_Primer_Pages.pdf
https://open-spice.com/wp-content/uploads/2020/07/SPICE_Primer_Pages.pdf
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