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基于日本生命周期评价（ＬＣＡ）方法的思考
———以东洋制罐公司对饮料包装 ＬＣＡ 分析为例

高翔宇

浙江仁欣环科院有限责任公司， 浙江宁波　 ３１５０１２

摘要： 日本采用损害计算环境影响评价方法（ＬＩＭＥ）对产品进行生命周期评价。 本文首先介绍 ＬＩＭＥ 的发展和应用。 以 ２０１０ 年

日本东洋制罐公司利用 ＬＩＭＥ２ 方法对四种饮料包装进行 ＬＣＡ 分析为例， 反映了 ＬＩＭＥ 分析法的特点。 日本的 ＬＣＡ 发展和 ＬＩＭＥ
分析过程， 对我国 ＬＣＡ 方法的发展和推广应用有借鉴意义。
关键词： 日本； 生命周期影响评价； 损害计算环境影响评价； 饮料包装

ＤＯＩ： １０．１４０６８ ／ ｊ．ｃｅｉａ．２０２１．０１．０１６
中图分类号： Ｘ８２６　 　 　 文献标识码： Ａ　 　 　 文章编号： ２０９５－６４４４（２０２１）０１－００７５－０５

Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｏｎ Ｌｉｆｅ Ｃｙｃｌｅ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ（ＬＣＡ） ｉｎ Ｊａｐａｎ
———Ａ Ｃａｓｅ Ｓｔｕｄｙ ｏｆ ＬＣＡ ｏｎ Ｆｏｕｒ Ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ ｂｙ Ｔｏｙｏ Ｓｅｉｋａｎ Ｃｏｍｐａｎｙ

ＧＡＯ Ｘｉａｎｇｙｕ

Ｚｈｅｊｉａｎｇ ＲｅｎＸｉｎ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ Ｃｏ􀆰 ，Ｌｔｄ􀆰 Ｎｉｎｇｂｏ ３１５０１２，Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｅ ＬＣＡ ｍｅｔｈｏｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｅｎｄｐｏｉｎｔ ｍｏｄｅｌｉｎｇ （ ＬＩＭＥ） ｗａｓ ｗｉｄｅｌｙ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｉｎ ＬＣＡ ｉｎ Ｊａｐａｎ． Ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ＬＩＭＥ ｗｅｒｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ． Ｔｈｅ ＬＣＡ ｌａｕｎｃｈｅｄ ｂｙ Ｔｏｙｏ Ｓｅｉｋａｎ Ｃｏｍｐａｎｙ ｏｎ ｆｏｕｒ ｄｒｉｎｋｉｎｇ ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｔａｋｅｎ
ａｓ ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ． Ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ＬＣＡ ｂｙ ＬＩＭＥ２ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｌａｉｄ ｏｕｔ，ｗｈｉｃｈ ｒｅｆｌｅｃｔｅｄ ｔｈｅ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ＬＩＭＥ．Ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｓ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｄｒａｗｎ ｔｏ
ａｍｅｌｉｏｒａｔｅ ｔｈｅ ＬＣＡ ｉｎ Ｃｈｉｎａ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ｊａｐａｎ； Ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ（ＬＣＡ）； ＬＣＡ ｍｅｔｈｏｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｅｎｄｐｏｉｎｔ ｍｏｄｅｌｉｎｇ（ＬＩＭＥ）；ｄｒｉｎｋｉｎｇ ｃｏｎｔａｉｎｅｒ

　 　 二十世纪七十年代， 欧美国家率先用生命周期分

析（ＬＣＡ）对工业产品进行环境影响评价。 １９９３ 年里约

环境峰会结束后， 国际标准化组织决定成立专门负责制

定环境管理国际标准技术的委员会。 该委员会制定的

ＩＳＯ１４０４０ 和 ＩＳＯ１４０４４ 对 ＬＣＡ 的方法有明确定义［１］。
１９９４ 年， 日本民间企业， 国立研究所和大学共同

成立了日本 ＬＣＡ 协会， 并向经济产业省提出 ＬＣＡ 国

家战略计划， 并于 １９９８ 年开始实行。 同时开展 ＬＣＡ
数据库和评价方法研究。 在 １９９８ 年之后的五年间，
由于得到了产业界的支持， 以日本初版 ＬＣＡ 清单数据

库为基础， 开发了第一版损害计算环境影响评价方法

（后简称 ＬＩＭＥ） ［２］。 ２００３—２００６ 年间， 在初版基础上，
对被害系数和归一化系数进行修正， 增加了噪声和室

内空气污染项目， 研发了第二代 ＬＩＭＥ（简称 ＬＩＭＥ２）。
２０１１ 年后， 为在别的国 家 开 展 ＬＣＡ， 又 开 发 了

ＬＩＭＥ３， 这也是首个适用全球的 ＬＣＡ 分析方法。 目前

日本国内主要使用 ＬＩＭＥ２ 方法进行 ＬＣＡ 分析。 实例

涉及木质颗粒制造、 室内空气污染、 纸杯制造等， 并

在日本 ＬＣＡ 协会官网上公开。 在学术研究方面， 长田

守弘等利用 ＬＩＭＥ２， 分析四种汽车碎渣资源化处理方

法对环境的影响。 大田和康规等用 ＬＩＭＥ２ 法， 比较花

王公司的五种洗衣粉对环境的影响， 在评价中首次考

虑了土地占有和废表面活性剂的影响。 Ｓ􀆰 Ｍａｔｓｕｏ 等利

用 ＬＩＭＥ２ 分析金回收过程对环境的影响。 Ｔ􀆰 Ｓｈｉｍｉｚｕ
等首先开发了日本氢能源利用过程污染排放模型， 用

来分析日本氢能源使用时废气的排放情况， 之后用
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ＬＩＭＥ２ 分析日本各地利用氢能源对环境的影响［３］。
Ｎ􀆰 Ｉｔｓｕｂｏ 等利用 ＬＩＭＥ２ 分析了纸尿布回收工艺的环境

负荷。 Ｋ􀆰 Ｎａｋａｎｏ 等利用 ＬＩＭＥ２ 分析正交胶合木技术

造房子时的环境负荷。 ＬＩＭＥ２ 也被用来与其它几种生

命周期评价方法比较， 开发更为综合的评价方法。
Ｙ􀆰 Ｄｏｎｇ 等基于 ＬＩＭＥ２， ＥＰＳ２０１５ 和 ＲｅＣｉＰｅ２０１６ 三种

评价方法的特点， 比较了三者在温室气体排放环境影

响分析的效果。 ＬＩＭＥ２ 还被用来分析各产业对环境的

影响。 Ｊ􀆰 Ｙａｍａｓａｋｉ 等利用 ＬＩＭＥ２， 研究了 ２０１５ 年日本

各地方产业对环境的影响， 并为政府决策提供参考。
ＬＩＭＥ３ 由于包含了更为广泛的数据， 因此被用于分析

除日本外的其它国家的环境负荷。 山崎润也等用

ＬＩＭＥ３ 方法研究 ４２ 个国家每年因环境破坏造成的损

失， 并为政府提供一种环境审计的有效途径［４］。
Ｔ􀆰 Ｓｕｐａｓｒｉ 等利用 ＬＩＭＥ３ 方法， 分析了泰国玉米种植

和玉米粒制造对环境的影响， 向政府提出建议。
Ｙ􀆰 Ｋｉｒｉｎｏ 等利用 ＬＩＭＥ３， 分析世界各国混凝土制造方

法的环境影响， 并对减少环境负荷提出建议［５］。
我国正处在 ＬＣＡ 的发展阶段。 ＬＣＡ 的研究主要

集中在针对特定产品、 工艺流程及废弃物处置的环境

影响上。 由于缺少地方性开发样本和模型以及环境数

据库的不健全， 导致在进行 ＬＣＡ 分析时， 不得不借用

发达国家的评价方法。 虽然我国在 ＬＣＡ 数据库建设上

取得了不少成绩， 但在 ＬＣＡ 的理论和评价方法研究以

及向工业化推进等方面仍需完善［６］。
本文介绍日本的 ＬＩＭＥ 方法。 通过列举东洋制

罐公司对四种饮料包装的 ＬＣＡ 分析， 具体介绍

ＬＩＭＥ 的操作过程， 从中引出日本 ＬＩＭＥ 的特点， 以

期对我国的 ＬＣＡ 研究提供参考。

１　 ＬＩＭＥ 方法介绍

从图 １ 可以看出 ＬＩＭＥ 的步骤主要分为暴露分

析， 影响分析， 损害分析和归一化。 下面主要介绍

这四个过程。

图 １　 ＬＩＭＥ 分析流程
Ｆｉｇ􀆰 １　 ＬＩＭＥ ｐｒｏｃｅｓｓ

６７



第 １ 期 高翔宇： 基于日本生命周期评价（ＬＣＡ）方法的思考 　 　 　

１􀆰 １　 暴露分析

该过程将输入系统的清单物质归到不同的环境

影响类型。 在项目开始前首先需要确定有哪些类别

的环境影响， 之后在将清单中的物质归为特定的环

境影响。 比如甲醛主要来源于室内装修， 因此将其

归为室内空气污染类。
１􀆰 ２　 影响分析

该阶段将特定的影响类目对应到相应的清单影

响终点。 比如地球暖化会造成中暑， 引起自然灾害，
影响植物和农作物生长， 影响能源利用， 对藻类陆

生和水生生物造成影响。 这些影响往往是直接影响，
通过特征化系数， 定量分析清单物质对环境的影响。
１􀆰 ３　 损害分析

该阶段将影响领域和保护对象建立关系， 通过

损害评价， 分析清单污染物对保护对象的影响。 日

本将保护对象分为人类健康、 社会资产、 生物多样

性和植物生产性四大类。 与人类健康相关的有呼吸

系统、 室内空气、 癌症、 慢性病、 心情、 睡眠、 白

内障、 感染和中暑等。 通过损害系数， 定量分析清

单物质对保护对象的影响。
１􀆰 ４　 归一化

归一化的目的是将损害评价结果通过单一指标

反映。 ＬＩＭＥ 中将保护对象的损害指标通过经济指标

来表示。
ＬＩＭＥ 的四步分析中涉及到的特征化系数、 损害系

数和归一化系数都可以从 ＬＩＭＥ 表中查出。 日本利用

ＬＣＡ 软件ＭｉＬＣＡ 进行分析， 只要在软件中建立评价流

程， 选择特定生命周期模块， 即可得到清单分析、 特征

化、 损害评价和归一化结果， 并可以作图分析。

２　 东洋制罐公司四种饮料包装 ＬＣＡ 分析

本文通过介绍东洋制罐公司对四种饮料包装进

行 ＬＣＡ 分析， 具体介绍日本利用 ＬＩＭＥ２ 法进行 ＬＣＡ
的过程。
２􀆰 １　 项目背景

日本东洋制罐公司用 ＬＩＭＥ２ 分析了四种饮料瓶

的环境负荷。 四个研究对象分别为两种铝制饮料瓶

（ＤＷＩ 和 ＴＵＬＣ）， ＰＥＴ 瓶和自立袋。 具体参数和特

点见表 １。
２􀆰 ２　 项目评价范围

项目 ＬＣＡ 分析包含了原料的生产， 产品制造，

运输， 使用， 处理和循环使用。 灌装成分制造不包

含在内。 具体见图 ２。
表 １　 研究对象特点和参数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｏｆ ｓｕｂｊｅｃｔ ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ

研究对象 特点和参数 质量 照片

ＤＷＩ 容积： ３５０ｍｌ； 制 作 工 艺： 拉
伸， 成型， 抛光和上涂层

１５􀆰 ５ｇ

ＴＵＬＣ 容积： ３５０ｍｌ； 制 作 工 艺： 拉
伸， 成型， 抛光

１４􀆰 ２ｇ

ＰＥＴ
容积： ３５０ｍｌ； 制 作 工 艺： 吹
塑； 本次 ＬＣＡ 评价包括瓶盖和
标签

２９􀆰 １ｇ

自立袋
容积： ３５０ｍｌ； 制作工艺： 塑料
薄膜印刷， 层压和成型

８􀆰 ２ｇ

　 　 （注： 来源于 ＪＬＣＡ Ｎｅｗｓ ｌｅｔｔｅｒ ２０１１， Ｎｏ􀆰 １０＆１１， Ｐ２２５）

图 ２　 项目评价边界

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｓｙｓｔｅｍ ｂｏｕｎｄａｒｙ ｆｏｒ ａ ｃｏｎｔａｉｎｅｒ

２􀆰 ３　 数据选择

该项目生命周期清单输入的数据主要包括优先

数据和背景数据。 优先数据主要包括原料生产时所

投入的原料量及制造过程中消耗的能源。 在本项目

中， 优先数据包括制造瓶子过程中需要的辅助材料

及生产制造需要的能源。 优先数据来源于东洋制罐

公司提供的 ２００８ 年数据。
背景数据主要是指包括在产品制造， 运输， 使

用， 废弃及循环过程中的物质和能量流动。 本项目

ＤＷＩ 和 ＴＵＬＣ 的制造， 运输， 使用和回收数据来源

于 “日本生态环保型产品准入” 中的饮料食品金属

罐分支（ＰＣＲ： ＢＣ－０１）。 ＰＥＴ 瓶的处理和回收过程

的数据来源于政策科学研究所的研究。 自立袋的处

理和回收过程数据来源于日本包装协会统计的数据。
２􀆰 ４　 清单分析

在 ＭｉＬＣＡ 中设置生命周期流程和工艺参数， 得

到四种研究对象的清单分析结果。 由于四种研究对

象均选择同样的分析清单， 因此表 ２ 仅列出了 ＤＷＩ
的清单结果。

７７
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表 ２　 ＤＷＩ 清单分析结果

Ｔａｂｌｅ ２　 ＤＷＩ Ｃａｎ ＬＣＩ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔ （ｋｇ ／ ｃａｎ）

单位
制品

原材料 产品
运输 使用 废弃处理循环

输
入

非可
再生
资源

能源

物质
资源

可再生资源

煤炭 千克 ２􀆰 ６３Ｅ－０２ ２􀆰 ２１Ｅ－０３ ２􀆰 ５７Ｅ－０７ ５􀆰 ４９Ｅ－０４ －１􀆰 ７３Ｅ－０２
石油 千克 １􀆰 ４１Ｅ－０２ ５􀆰 ６１Ｅ－０３ ２􀆰 ４０Ｅ－０３ ５􀆰 ０２Ｅ－０４ －４􀆰 ２２Ｅ－０３

天然气 千克 １􀆰 ３１Ｅ－０２ ４􀆰 ９４Ｅ－０３ ３􀆰 ７２Ｅ－０５ ３􀆰 ４３Ｅ－０４ －１􀆰 ７４Ｅ－０３
铀矿石 千克 ９􀆰 ６６Ｅ－０９ １􀆰 ５０Ｅ－０７ １􀆰 ７４Ｅ－１１ ３􀆰 ７１Ｅ－０８ １􀆰 ５１Ｅ－０９

石油（原材料） 千克 ６􀆰 １４Ｅ－０４ ０ ０ ０ ０
铝 千克 ６􀆰 ３０Ｅ－０３ ０ ０ ０ －４􀆰 ２１Ｅ－０３

岩盐 千克 ７􀆰 ８５Ｅ－０４ ０ ０ ０ －４􀆰 ２８Ｅ－０４
石灰石 千克 １􀆰 ０５Ｅ－０３ ０ ０ ０ －７􀆰 ００Ｅ－０４
木材 千克 ９􀆰 ７２Ｅ－０４ ０ ０ ２􀆰 ０４Ｅ－０２ ０
水 千克 ３􀆰 ８０Ｅ－０１ １􀆰 ９６Ｅ＋００ １􀆰 ９３Ｅ－０４ １􀆰 ６６Ｅ＋００ －８􀆰 ８１Ｅ－０３

输
出

向空气排放

向水体排放

向土壤排放

ＣＯ２ 千克 ８􀆰 ６１Ｅ－０２ ３􀆰 ６９Ｅ－０２ ７􀆰 ７５Ｅ－０３ １􀆰 ８２Ｅ－０２ －３􀆰 ３６Ｅ－０２
ＳＯｘ 千克 ２􀆰 ４５Ｅ－０４ １􀆰 ８５Ｅ－０５ ９􀆰 ５２Ｅ－０６ ４􀆰 ５７Ｅ－０６ －２􀆰 ４１Ｅ－０４
ＮＯｘ 千克 １􀆰 ４９Ｅ－０４ １􀆰 ０２Ｅ－０４ １􀆰 １９Ｅ－０４ ３􀆰 ３５Ｅ－０５ －７􀆰 ３３Ｅ－０５
Ｎ２Ｏ 千克 ５􀆰 ３５Ｅ－０７ １􀆰 ３４Ｅ－０５ １􀆰 ４０Ｅ－０７ ７􀆰 ５５Ｅ－０７ １􀆰 ５９Ｅ－０７
ＣＨ４ 千克 ８􀆰 ０３Ｅ－０８ ４􀆰 ０１Ｅ－０７ ４􀆰 ６６Ｅ－１１ ９􀆰 ９７Ｅ－０８ ４􀆰 ０５Ｅ－０９
ＣＯ 千克 ４􀆰 ５０Ｅ－０７ ３􀆰 ００Ｅ－０５ ４􀆰 ７５Ｅ－０５ ９􀆰 ９７Ｅ－０７ １􀆰 ６８Ｅ－０７

ＮＭＶＯＣ 千克 １􀆰 ４７Ｅ－０７ １􀆰 ９０Ｅ－０５ ９􀆰 １５Ｅ－１１ １􀆰 ９５Ｅ－０７ ７􀆰 ９３Ｅ－０９
ＣｘＨｙ 千克 ２􀆰 ６１Ｅ－０７ ３􀆰 ４４Ｅ－０６ ２􀆰 ４０Ｅ－０６ ３􀆰 ３４Ｅ－０７ ９􀆰 ７６Ｅ－０８
颗粒物 千克 １􀆰 ４８Ｅ－０４ ５􀆰 ７４Ｅ－０６ ９􀆰 ５２Ｅ－０６ ４􀆰 ８９Ｅ－０７ －９􀆰 ８８Ｅ－０５
ＢＯＤ 千克 １􀆰 １２Ｅ－０６ — — — －３􀆰 ８４Ｅ－０９
ＣＯＤ 千克 ３􀆰 ０２Ｅ－０６ — — — －１􀆰 ５８Ｅ－０７
总 Ｎ 千克 ４􀆰 ８２Ｅ－０７ — — —
总 Ｐ 千克 ６􀆰 ６７Ｅ－０８ — — —
ＳＳ 千克 ８􀆰 ３６Ｅ－０６ — — — －４􀆰 ８６Ｅ－０６

非特定固体废物 千克 ２􀆰 ６１Ｅ－０３ ４􀆰 ３８Ｅ－０６ ０ ２􀆰 ５６Ｅ－０４ ０
低放射性废物 千克 ４􀆰 ６０Ｅ－０９ １􀆰 ０５Ｅ－０７ １􀆰 ２２Ｅ－１１ ２􀆰 ６０Ｅ－０８ １􀆰 ０６Ｅ－０９

　 　 （注： 来源于 ＪＬＣＡ Ｎｅｗｓ ｌｅｔｔｅｒ ２０１１， Ｎｏ􀆰 １０＆１１， Ｐ２２７）

２􀆰 ５　 影响评价分析

该项目 ＬＣＡ 评价将分为特征化， 损害评价和权

重分析三个步骤。 表 ３ 总结了三个步骤所涉及的影

响领域。
①特征化

将清单分析中的数据乘特征化系数后， 得到特

征化结果。 按照表 ３， 该项目有 １１ 个影响领域需要

分析。 本文只介绍资源消耗（能源）的特征化分析。
ＭｉＬＣＡ 自带作图功能， 自动生成特征化分析图。

具体见图 ３。
从图 ３ 可以看出， 能源资源消费的情况： ＤＷＩ＞

ＴＵＬＣ＞ＰＥＴ＞自立袋。 铝罐生产时的资源消耗远大于

ＰＥＴ 和自立袋。 其中天然气消耗远大于 ＰＥＴ 和自立

袋。 这是由于生产铝制品时（加工成型等）需要消耗

大量天然气造成的。 对于 ＰＥＴ 和自立袋， 由于采用

树脂作为原料， 天然气消耗较小。 自立袋的资源消

图 ３　 资源消耗特征化结果

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ
（注： 来源于 ＪＬＣＡ Ｎｅｗｓ ｌｅｔｔｅｒ ２０１１， Ｎｏ􀆰 １０＆１１， Ｐ２２９）

耗远小于 ＰＥＴ， 是由于自立袋的生产单位产品过程

中， 树脂使用量较小造成的。
②损害分析

按照表 ３， 本项目有十二个损害分析对象。 通

过软件作图， 分析四种研究对象的影响。 由于分析

８７
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类似， 因此本文以对人类健康的影响进行介绍。 具

体见图 ４。
表 ３　 影响评价涉及的影响领域

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｕｂｊｅｃｔ ａｒｅａｓ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｉｍｐａｃｔ
ａｎｄ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｓｔｅｐｓ

特征化 损害评价 权重分析

资源消耗（能源） √ √ √
资源消耗（物质） √ √ √

全球变暖 √ √ √
城市空气污染 √ √ √
臭氧层破坏 √ √ √

酸化 √ √ √
富营养化 √ √ √

光化学氧化 √ √ √
人类毒性 √ √ √
生物毒性 √ √ √

室内空气污染 ＿ √ √
噪声 ∗ ∗ ∗
固废 √ √ √

土地利用 ∗ ∗ ∗

　 　 （注： √表示涉及的影响领域； — 表示 ＬＩＭＥ 没有该系数； ∗ 表

示 ＬＩＭＥ 不支持计算。）

图 ４　 人类健康损害评价

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｄａｍａｇｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｈｕｍａｎ ｈｅａｌｔｈ
（注： 来源于 ＪＬＣＡ Ｎｅｗｓ ｌｅｔｔｅｒ ２０１１， Ｎｏ􀆰 １０＆１１， Ｐ２３０）

从图 ４ 可以看出， 四种研究对象中， ＰＥＴ 对人

体健康影响最大。 其中 ＳＯ２ 和 ＣＯ２ 的影响比其他研

究对象大。 这可能是由于在 ＰＥＴ 成型时， 需要消耗

大量的电能， 其中转化生成 ＳＯ２ 造成的。 研究对象

中， 自立袋对人体健康影响较小， 但自立袋中非甲

烷总烃的影响尤为显著。 这可能是由于在自立袋的

印刷过程中需要消耗大量的油墨等溶剂， 虽然经过

焚烧等尾气处理， 但仍然有不少无组织排放造成。
由于生产铝制罐的工艺类似， ＴＵＬＣ 和 ＤＷＩ 对人体

健康的影响差不多。
③归一化分析

本项目将各物质对环境的影响转化为经济影响。

通过 ＭｉＬＣＡ 作图， 可以直观看出各排放物质对经济

的影响。

图 ５　 各物质归一化结果

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｗｅｉｇｈｔｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔ ｂｙ ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ
（注： 来源于 ＪＬＣＡ Ｎｅｗｓ ｌｅｔｔｅｒ ２０１１， Ｎｏ􀆰 １０＆１１， Ｐ２３１）

从图 ５ 可以看出， 四种研究对象对经济的影响

相差不大。 相对而言， 铝制罐产生的经济成本大于

ＰＥＴ 和自立袋。 其中 ＣＯ２ 的影响在四种研究对象中

最大。 对于 ＰＥＴ 和自立袋， ＳＯ２ 和非甲烷总烃是需

要注意的影响因素。

３　 分析与讨论

３􀆰 １　 日本 ＬＩＭＥ 法的特点

通过上面的介绍， 可以看出 ＬＩＭＥ 分析法在日

本的实际应用的特点。
（１）ＬＩＭＥ 法可以分析中点（影响领域）和终点（保

护对象）的影响。 通过特征化分析， 考察研究对象对

各个领域的影响， 如铝罐生命周期中天然气的消耗。
也可以对人体健康， 社会资产等进行损害分析。 与单

纯进行中点分析相比， 分析更为广泛和直接。
（２）ＬＩＭＥ 法可以将环境影响与经济指标挂钩。

利用归一化系数， 将清单数据转化成经济指标， 一

方面可以将不同研究对象横向比较， 另外也有助于

企业进行环境审计。
（３）ＬＩＭＥ 法和数据库的联系紧密。 只有建立了

ＬＣＡ 数据库后， 才有 ＬＣＡ 方法论的发展。 ＬＩＭＥ 作

为 ＬＣＡ 的方法论， 建立在日本产业数据库基础之

上。 该项目信息一方面由东洋制罐提供， 另外来自

于日本生态环保型产品数据库。 数据库的建立为日

本在业界推行 ＬＣＡ 奠定了基础。
３􀆰 ２　 对我国的借鉴

（１）将中点分析逐渐扩大到终点分析。 国内 ＬＣＡ
主要采用中点分析法。为了更加直观反映企业行为对

（下转第 ９６ 页）
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（３）统筹谋划， 提升水体流动性。 对濑溪河流

域水电站进行评估， 提出逐站处理意见， 确保濑溪

河长期流动起来。
（４）强化区域联防联控。 加强与重庆荣昌和大

足、 内江、 隆昌的联防联控， 同步加强支流治理，
避免雨季支流水质对濑溪河干流造成不利影响。
４􀆰 ２　 工程措施

（１）加快雨污分流改造和截污干管建设进度。
倒排工期， 挂图作战， 确保各场镇雨污分流管网改

造新建项目落地， 加强污水收处， 从源头上解决因

雨污合流导致的生活污水、 工业污水直排， 杜绝截

污干管溢流情况的发生。
（２）结合美丽乡村建设， 强化农村污染治理。

加强农村环保基础设施建设， 因地制宜采取沼气池，
人工湿地、 氧化塘等简单方式处理农村生活污水，
避免直排。 整理废旧坑（水）塘， 增加垃圾集中堆放

点， 及时收集， 避免垃圾和垃圾浸淋液入河。
（３）建设岸边生态拦截工程。 在濑溪河流域

沿岸水产养殖密集区域和种植坡度大、 易受雨水

冲淋影响的地区采用生物碎石床加生态植草沟渠

或植草生物滞留池等面源阻控技术建设生态缓冲

带工程， 阻控地表径流中的氮、 磷、 农药、 化肥

等污染物进入河道。
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［ ２ ］ 　 中华人民共和国环境保护部．《重点流域水污染防治“十三五”
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保护对象的影响。 国内可以努力开发数据库， 取得

更具有代表性的数据， 扩充本土 ＬＣＡ 分析方法。
（２）国内可研究将清单和经济指标挂钩的评价方

法。 为了更加有效的进行经济评估， 日本将清单数据

归一化， 对企业行为进行生命周期成本分析（ＬＣＣ）。
随着我国企业环保意识提升， 环境审计将会逐渐受到

重视， ＬＣＡ 和 ＬＣＣ 结合也将是今后的研究重点。
（３）建立 ＬＣＡ 委员会。 企业做完 ＬＣＡ 后， 需要

对 ＬＣＡ 报告进行评审。 日本 ＬＣＡ 报告评审交由 ＬＣＡ
委员会负责。 随着 ＬＣＡ 在我国业界的发展， 需要更

多具备 ＬＣＡ 审核能力的人才。
（４）加强在业界的应用推广。 在我国， ＬＣＡ 仅停

留在科研界， 而未充分进入到业界。 随着我国的发

展， 我国政府应该设立 ＬＣＡ 相关的法律法规， 将

ＬＣＡ 作为获取环保标志的一种评价方式推广。

４　 结论

本文介绍了日本运用 ＬＩＭＥ 的 ＬＣＡ 分析法。 日

本 ＬＣＡ 建立在成熟的数据库基础上， 并有合适的数

据分析软件相匹配。 ＬＣＡ 的发展是一个系统工程，

在数据库完善的基础上， 才有 ＬＣＡ 方法论的发展。
ＬＣＡ 的普及体现了国家和企业对环境可持续发展的

重视程度。 我国可以借鉴日本在 ＬＣＡ 上的经验， 完

善方法论， 并循序渐进地将其推广到业界。

参考文献（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）：

［１］　 邓南圣， 王小兵． 生命周期评价［Ｍ］． 北京：化学工业出版社，
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