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生命周期评价在国内的研究与应用进展分析 
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摘  要：生命周期评价(LCA)作为分析资源环境效率的标准作法，在我国正处于迅速发展阶段。随着国内

外有关 LCA 政策文件的出台，其在国内环境保护和国际贸易中将会发挥更加重要的作用。本文从国内 LCA

的方法学研究、软件工具开发、应用现状方面进行了分析，研究发现，数据质量评价和本地化影响评价方

法建立取得了一定进展，LCA 在各个层面得到了广泛应用，国内数据库建设及专业软件工具开发需继续加

强；最后结合国内 LCA 发展现状中存在的不足，对未来的研究重点和发展方向提出了建议。 
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1990 年，世界环境毒理学与化学学会提出了“生命周

期评价(Life Cycle Assessment，LCA)”概念
[1]
；1997 年，

国际标准化组织(ISO)发布《生命周期评价原则与框架》规

范了 LCA 的原理及技术框架
[2]
。LCA 作为系统化、定量化评

价各种产品、服务、技术所造成的资源环境影响的标准方法，

即 ISO14040 系列标准；我国国家技术监督局于 1998 年引进

并转化为国家标准，即 GB/T24040 系列标准；自引入以来其

价值得到研究人员、企业、政府部门的广泛认同。 

随着全世界范围内不可再生资源的日益短缺和可持续

发展战略的实施，LCA 在国际上一直倍受关注，欧盟委员会

于 2013 年出台了“建立统一的绿色产品市场”政策，提出

采用基于 LCA 方法的、统一的绿色产品评价方法，即产品环

境足迹(Product Environmental Footprint，PEF)评价方法。

近年来 LCA 也逐渐受到国内政府部门的重视，2013 年前后

多个政府部门出台了多项与 LCA 有关的政策文件，如国家工

信部 2012 年、2013 年的“能效之星”产品评价实施方案，

要求企业提供基于 LCA 的产品生态报告，等。基于政策的强

制性，国内 LCA 的发展必将承担起满足国际上产品环境政策

的要求，还需支持企业履行社会责任并满足国内政府部门的

环保政策要求。国内外政策的推出将在一定程度上加剧 LCA

在企业和行业层面的应用需求，从而推动 LCA 方法学体系及

软件工具的发展，因此分析 LCA 的研究及应用状况能够为研

究人员和企业提供指导。 

1  方法学研究 

1.1  数据质量评价  

数据收集是开展清单分析和影响评价的基础工作，每条

数据的可靠性都影响着 LCA 结果的准确性。国际标准

ISO14044 规定“开展生命周期评价时要对数据的可靠性进

行分析”；在 PEF 评价体系中也要求进行 LCA 分析时要评价

数据质量。目前国内主要是对清单结果的不确定性评价和关

键清单数据的辨识研究。所采用的方法是利用数据质量指标

评价表进行评分得到数据质量指标向量，然后用算术平均或

几何平均等方法将指标向量转化为综合的数据质量指标

（DQI），再运用随机分布模拟或建立回归模型来分析清单结

果的不确定性
[3-4]
。近来也有学者提出了辨识关键清单数据

的方法，运用蒙特卡罗模拟并结合不确定度和敏感度分析，

辨识对清单结果的不确定性影响大的数据
[5-6]
。总的来说，

清单数据质量评价的研究方法比较类似，但是在研究深度上

已经从清单结果的不确定性评价研究延伸至对关键清单数

据的辨识研究。 

1.2  清单分析 

清单分析是对研究目标的整个生命周期阶段的原料使

用、资源能源消耗、环境排放等进行定量分析的过程，是

LCA 中最重要的技术环节。目前清单分析方法研究方面的文

献记录较少，在方法学的探索性研究方面，有研究设计运用

高斯消元法的原理进行清单分析计算，并使清单分析中的功

能单位多元化，来适应评价者对评价目标所做的修改
[7]
；还

有学者提出考虑可再生材料的回收能力和回收水平两个因

素时的清单分析算法
[8]
。在综述性研究方面，有学者对各种

清单分析方法进行了比较分析，并对各种方法存在的问题提

出了建议
[9]
。 

1.3  影响评价 

影响评价是在清单分析的基础上，对各项消耗和排放造

成的资源能源消耗、生态破坏、人体健康损害等的影响程度

进行定量分析。目前国内 LCA 研究采用的影响评价方法以丹

麦的 EDIP、瑞典的 EPS、荷兰的 CML 和 Eco indicator 为主，
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但是这些方法所基于的环境影响效应不完全符合我国的环

境状况。国内有学者建立了本地化的影响评价方法和相关指

标因子，如杨建新
［10］
等以 EDIP 模型方法为基础，通过对环

境影响类型的分析和模型评价参数的确定，建立了中国环境

影响和资源消耗评价的方法体系；Liu Yu
[11]
等建立了中国土

地利用改变引起的净初级生产力（NPP）变化所造成的环境

损害的生命周期环境影响评价模型，采用中国 NPP 的经验系

数计算了土地占用和土地转化的特征化系数；侯萍
[12]
等基于

CML 方法中的非生物资源消耗因子，通过引入中国的资源自

给率修正，计算得出了中国非生物资源消耗（CADP）因子及

其指标；侯萍
[13]
等还提出了适用于组织和产品碳足迹的中国

电力温室气体排放因子。 

2  数据库及软件工具 

2.1  数据库建设 

LCA 研究是基于大量数据的计算和分析研究，国内目前

已开发的生命周期基础数据库有：四川大学联合亿科环境科

技自主开发的中国生命周期核心数据库（CLCD-China）；北

京工业大学建立的中国材料生命周期数据库（MLCD），主要

包含水泥、钢铁、重金属元素、化石燃料、电力方面的数据

集
[14]
。可见，由于完整的生命周期数据库的数据集类型和数

量将会非常庞杂，国内数据库包含的数据集还是以基础工业

产品为主。此外，在数据库建设方法研究方面，多数研究所

建立的数据库只是简单的数据堆积，并没有提出一套符合生

命周期特点的数据库建设方法体系，无法保证数据库的完整

性和一致性。 

2.2  软件工具开发 

国内许多 LCA 软件工具的研发是以实现数据和指标信

息管理为目的，并没有完全实现 LCA 方法体系中所需要的模

型建立、清单分析及评价计算功能
[15-16]
；也有针对某一特定

领域研发的软件工具，但是这类软件并不普适于所有的生命

周期分析
[17-18]
。目前国内在专业性 LCA 软件工具研发方面还

不成熟，没有达到商业化应用程度的软件工具，相关研究和

应用中使用较多的是荷兰的 SimaPro 和德国的 Gabi。由于

国外软件的数据和影响评价方法并不符合我国的实际生产

水平和环境状况，故专业软件工具成为我国 LCA 发展的迫切

需求。 

3  应  用 

3.1  产品与技术 

任何一种产品的生产过程都存在资源环境效率问题，

LCA 通过对整个生命周期的环境影响分析，识别出资源能源

消耗高、污染物产量大的环节，进行比较和改进分析。LCA

在产品层面的应用非常多且相当广泛，应用对象涉及到工业

中的水泥、精炼铜、农产品中的水稻、食品业中的啤酒酿造、

清洁能源中的生物柴油等。其同样适用于技术的资源环境效

率分析，如对市政垃圾卫生填埋和焚烧技术
[19]
、电动与内燃

机汽车的动力系统
[20]
进行的全生命周期分析和对比评价研

究；还有学者结合“效益最优化方法”建立了生物燃料供应

链的生命周期分析框架，考虑了经济、能源和环境三类要素
[21]
。 

2013 年 3 月，《清洁生产评价指标体系编制通则（试行

稿）》编制原则指出：清洁生产评价指标选取应科学合理，

可操作性强，以定量指标为主，有利于真实衡量企业清洁生

产状态的指标权重值和基准值。在此之前，就有许多清洁生

产评价研究，评价指标体系不仅包含了经济、技术、管理等

指标，还纳入了 LCA 分析指标，这使得评价结果更具综合性

和科学性；还有将 LCA 用于水泥生产清洁生产审核的实例研

究，根据生命周期分析和评价结果提出审核重点和清洁生产

方案
[22]
。 

3.2  企业 

生态设计作为一个新兴理念受到了政府部门的重视， 

2014 年工信部《工业产品生态设计示范企业创建工作》中

指出：在钢铁、有色、建材、石化、机械、电子电器、汽车、

纺织等行业启动创建工作，实现从“末端治理”向“全生命

周期控制”的转变。而国内企业对于开展生态设计也具有非

常高的积极性，早在 2011 年，海尔集团和宝钢集团就已经

将生态设计理念纳入了产品设计和生产中。 

LCA 为企业提供全面的产品和供应链管理体系框架，已

成为企业制定产品和技术发展战略、规避潜在环境风险的重

要工具。许多企业将其用于产品声明与标志、供应链生态设

计、化学品管理、禁用/限用物质管理、绿色制造、绿色采

购和绿色供应链环境管理等方面；而且环境信息已涉及到欧

盟 RoHS、REACH 环保指令、再生材料比例、碳足迹、水足迹

以及社会关注的主要环境问题等。 

3.3  行业 

LCA 除了应用于电子电器、机械制造、金属材料、建筑

桥梁、能源、纺织、印刷包装、食品饮料、零售电商、服务

业等行业之外，还在不断地向农业、畜牧业、土地利用等方

面拓展。如，有研究建立了我国农业的生命周期评价体系
[23]
，

还有对畜牧业的全生命周期的温室气体排放量和排放结构

特征进行计算和分析的研究
[24]
，为我国农业和畜牧业的可持

续生产与消费提供方法框架和科学数据；还有学者采用 LCA

方法建立了适于我国土地利用生态影响评价的指标、特征化

因子和影响大小的计量模型
[25]
。各行业对 LCA 的应用对象不

同，应用目的也不尽相同，如用于环境特征分析、供应链环

境管理、行业排放系数确定等，但是总体的研究方法还是基

于 ISO14040 系列标准，并结合不同的行业和产业链特征进

行分析和评价。 

4  结论与建议 

对近年来 LCA 在方法研究和应用情况方面的分析可知，

国内 LCA 从理论方法研究到各个层面的实践应用都处于迅
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速发展阶段，目前的方法学成果和数据库建设已基本具备支

持 LCA 全面应用的能力。但是根据 LCA 在国内外各层次的关

注程度及未来的应用趋势来看，还应针对现状中存在的不足

朝以下几个方面发展： 

（1）建立符合中国环境影响效应的特征化模型和影响

评价方法；在现有基础上深入研究数据质量评价与控制方

法。 

（2）丰富基础数据库的数据集类型和数量，建立关键

的行业和企业数据库；加强本地化软件工具的研发，推动已

开发软件的商业化应用。 

（3）随着欧盟 PEF 政策的推出，LCA 在产品和企业层

面的应用还应以满足国际产品政策为目标，继续推动 LCA

在各个层面的应用，以提高中国产品在国际市场上的竞争

力。 

（4）今后 LCA 的研究和推广应用需要建立更密切的产

学研政合作关系；推动 LCA 在政府层面的应用，以发挥全社

会的环境改进潜力。 
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