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摘要：针对产品生命周期评价（ＬＣＡ）面临的数据获取、评价和维护难的问题，提出了透明公平的产

品生命周期评价方法，利用新一代信息技术，促进ＬＣＡ数据获取、评价和维护过程的自动化、透明化及

协同化。在透明化的基础上，市场、政府、有关企业对于相关企业和个人的贡献给予公平的激励，这不仅

有助于解决ＬＣＡ所需数据获取难、评价难和维护难的问题，也有助于推进绿色制造工程。最后分析了

透明公平的产品生命周期评价方法在中国的进展情况，表明这方面的发展较快，应给予高度重视和支持。
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０　引言
生命周期评 价（ＬＣＡ）是 对 某 一 产 品 从 原 材

料获取开始，直至最终废弃处理的全生命周期环

境影响进行评价的技术，是定量化、系统化评价各

种产 品／服 务／技 术 所 造 成 综 合 环 境 影 响 的 方

法［１］。随着经济的不断发展，人类的 生 产 经 营 活

动对环境的影响越来越大，减少这种环境影响已

经成为全社会的迫切需求，因此产品生命周期评

价得到人们日益广泛的重视。产品ＬＣＡ需求主

要包括以下方面：产品用户的需求（获取产品在生

命周期中对环境造成影响的所有信息，以便在产品

选择中比较不同产品在环境绩效方面的差异［２］），

政府和其他管理机构的需求（获得产品环境影响信

息，帮助制定和完善相关法规和环境管理方案），采
购商的需求（了解产品环境影响信息，减少因产品

环境问题带来的风险［３］），银行等机构的需求（开展

绿色金融服务［４］），制造企业的需求（获取产品对环

境影响的信息，以便采取有效措施降低影响，并给

出产品生命周期环境影响的评价数据，满足市场和

政府法规的要求，满足用户的需要）。

相关学者及组织已经在ＬＣＡ方面进行了一

些 研 究 工 作，目 前 已 经 有 ＩＳＯ１４０４０ 系 列 及

ＧＢ２４０４０系 列 标 准 的 支 持，但 是 仍 存 在 很 多 问

题，主要是ＬＣＡ所需要的数据获取、评价和维护

难度很大。没有数据或数据不准确，就难以进行
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产品生命周期评价，无法满足各方面的需要。
本文从ＬＣＡ数 据 获 取、评 价 和 维 护 难 的 原

因入手，提出透明公平的产品生命周期评价方法，
并介绍其在中国的进展。

１　ＬＣＡ数据获取、评价和维护难的原因

１．１　ＬＣＡ数据获取难的主要原因

ＬＣＡ数据包括产品的资源、能源消耗数据和

环境 污 染 数 据。ＬＣＡ 数 据 获 取 难 的 主 要 原 因

如下。
（１）评价对象的复杂性。由于评价对象的复

杂性、数据的有限性，以及科技水平不高等原因，

ＬＣＡ的准确 性 和 科 学 性 受 到 很 大 限 制。如 排 放

物对人体健康的影响评价方法；又如各种污染物

的臭氧损耗潜势（ＯＤＰ）或全球升温潜能（ＧＷＰ），
虽然有一定的科学根据，但仍存在不确定性［５］。

（２）ＬＣＡ数 据 获 取 的 复 杂 性。ＬＣＡ数 据 获

取需要相关的理论知识和专业技能，以及专门的

传感器和仪器设备，需要做大量的细致工作，需要

大量的人力、物力和财力。目前我国除了一些比

较知名的大中型企业之外，一般中小企业基本上

都没有能力获取这些数据［６］。
（３）ＬＣＡ数 据 的 多 态 性。在 不 同 的 工 况 下，

排放数据会有显著的不同。例如，汽车在高速行

驶和慢速行驶中的排放数据有较大差异，这会给

数据的获取和评价增加难度。
（４）ＬＣＡ数 据 的 保 密 性。ＬＣＡ数 据 涉 及 工

艺流程等企业敏感的数据。一方面这些数据企业

本身也很难获取［７］；另一方面，企业对这些数据有

强烈的保密要求，往往不愿公开。
（５）ＬＣＡ数 据 的 海 量 性。许 多 产 品 很 复 杂，

例如，汽车有上万个零件、飞机有上百万个零件，
许多零件有几十道工序，这导致ＬＣＡ数据量大，
来源多样，收集处理难度大［８］。

１．２　ＬＣＡ数据评价难的主要原因

目前已经 有 不 少ＬＣＡ数 据，但 这 些 数 据 的

价值、数 据 间 的 关 系 需 要 评 价，不 能 直 接 使 用。

ＬＣＡ数据评价难的主要原因如下。
（１）ＬＣＡ数 据 的 时 变 性。ＬＣＡ数 据 常 常 随

着时间的变化而变化。一般的能耗产品会随着使

用时间的延长而工作能效降低、能耗增加。如空

调，刚购买时达到１级能效标准，使用几年后，可

能只能达到４、５级能效标准。由此，这种时变性

问题要求不断采集数据并进行评价［９］。
（２）ＬＣＡ数 据 的 场 景 性。ＬＣＡ数 据 与 其 采

集时的场景有关。ＬＣＡ数据的来源不同、采集标

准不同、数据记录方式不同等因素，都可能造成数

据之间的不一致。另外，在不同的工业环境中会

得到不同的ＬＣＡ数据，例如，在不同的数据库中

由于数据来源、处理方法等的不同，同一产品的排

放数据 会 有 较 大 差 异。由 此 需 要 说 明 数 据 的 场

景，包括其来源和背景，也需要考虑数据误差和不

确定性［１０］。虽然国外有一些较为成熟的ＬＣＡ数

据库，但国外数据库中的基础数据都是基于本国

各行业的平均数据，有地域和时域的差别，不太符

合我国国情，数 据 库 缺 失 成 为 阻 碍 我 国ＬＣＡ发

展的一个因素，并且这些数据库的数据主要集中

在基础原料级别。
（３）ＬＣＡ数据的科学性。由于成本、精力及技

术手段等原因，目前许多ＬＣＡ数据的评价还缺乏

严密的科学性，使得ＬＣＡ数据的质量良莠不齐。
（４）ＬＣＡ数据的真实性。有些数据可能是某

些部门随意编的或是某些企业为了自己的利益而

故意编造的。

１．３　ＬＣＡ数据维护难的主要原因

ＬＣＡ数据建 立 后 需 要 不 断 维 护 整 理。ＬＣＡ
数据维护难的主要原因如下。

（１）ＬＣＡ数据收集的长期性。通常，ＬＣＡ数

据收集中常常需要对数据进行时间范围、地理范

围、技术特征等的标注［１１］。然而产品生命周期较

长，要保证收集数据的客观性、正确性，需在较长、
较广泛的范围内进行收集。

（２）ＬＣＡ数 据 的 时 变 性。ＬＣＡ数 据 会 随 着

时间 的 变 化 而 变 化，对 于 同 样 的 产 品 或 过 程，在

ＬＣＡ评估中使用不合时宜的数据，会造成评估结

果的差异［１２］。企 业 要 保 证 产 品 环 境 绩 效 的 准 确

性，需要对ＬＣＡ数据进行维护。
（３）ＬＣＡ数据维护的协同性。ＬＣＡ数据需要

产品价值链上下游企业协同维护，需要产品零部件

各道工序的协同维护，不同的人所考虑的 角 度 不

同，采用的方法不同，会导致维护结果的不同。
上述原因 导 致ＬＣＡ 数 据 获 取、评 价 和 维 护

难，直接导致ＬＣＡ应用难。

２　透明公平的评价方法

利用新一代信息技术，如：物联网、大数据、移
动互联 网、云 计 算、Ｗｅｂ２．０、新 一 代 人 工 智 能、区

块链等技术，通 过 透 明 公 平 的 产 品ＬＣＡ方 法 有

助于解决ＬＣＡ数 据 获 取 难、评 价 难 和 维 护 难 的

问题。

２．１　透明公平的ＬＣＡ数据获取方法

ＬＣＡ的发展得益于大量相关数据的应用，然
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而在数据获取上仍存在技术和社会方面的一些难

点，既要处理大量分布、异构的数据，又要保障数

据共享、维护的公平激励［１３］。

２．１．１　基于物联网的ＬＣＡ数据获取方法

通过物联网和传感器记录并集成每一产品在

其全生命周期中的环境影响数据，如汽车生命周

期中的能耗和排放数据等。
问题：①数据采集增加企业的ＬＣＡ数据获取

成本；②一些企业不愿意采集数据，不积极配合。
对策：①产品绿色设计规范 化。高 耗 能 和 高

污染型的产品在设计时一方面需要考虑降低能耗

和污染，另一方面需要在产品提供给用户前，就设

计安装好获 取ＬＣＡ数 据 的 传 感 器，让 用 户 和 有

关部门 掌 握ＬＣＡ数 据 情 况。例 如，锅 炉 需 安 装

监测能耗、废气排放的传感器。②ＬＣＡ数据获取

制度化。有 了 获 取ＬＣＡ数 据 的 传 感 器，用 户 不

一定会使用，这需要相应的制度和法规，规定产品

用户必须使用这些传感器获得和提交数据。③降

低能耗和污染的协同化。典型的做法便是企业利

用智能设备和系统远程监控产品的运行情况，特

别是能耗 情 况［１４］。这 样 产 品 生 产 企 业 掌 握 用 户

产品的ＬＣＡ数 据 后 可 以 提 供 各 种 绿 色 服 务，如

根据锅炉的输入、环境等条件，提出针对性的节能

减排方案，既能降低用户使用成本，又获得节能减

排的社会效益。④奖惩透明公平化。企业的环评

需要企业不断上传ＬＣＡ数据，作为环评的依据，
不上传ＬＣＡ数据的企业，将受到处罚，并接受更

严厉的监控。

２．１．２　基于大数据的ＬＣＡ数据间接测算方法

大数据已 经 应 用 在 一 些ＬＣＡ研 究 中，可 以

服务ＬＣＡ过程的数据抽样、统计分析和推理，解

决部分评估过程存在的问题［１５］。
问题：①许多ＬＣＡ数据难以直接获取，如企

业产品制造过程排放的“三废”，包括废气、废水和

固态废弃物，其 排 放 不 易 直 接 监 控；②ＬＣＡ数 据

对企业而言比较敏感，企业常常不愿意提供或提

供的数据不准确。
对策：①基于大数据的企业“三废”排放情况

透明化。在要求企业提供“三废”内容和数量的同

时，要求企业提供输入（原材料／零部件／能源）、输
出（产品及服务）和工艺过程的数据。由此，结合

传统的物料平衡、污染系数法等［１６］可以进行间接

计算，基于大数据可测算出其“三废”的内容和数

量，进行比较和核实，使企业“三废”排放情况透明

化。②基于大数据的企业“三废”的去向透明化。
进一步要求 企 业 提 供“三 废”处 理 方 法 以 及 处 理

“三废”的输入和输出数据。③基于大数据的倒逼

法。政府制定相关法规和制度，例如已经要求企

业必须提供输入、输出和工艺过程的数据。

２．１．３　ＬＣＡ数据协同获取方法

问题：①协 同 行 业、企 业 来 获 取 产 品 的ＬＣＡ
数据，制定绿色产品标准，但行业内企业往往是竞

争对手，协作不易；②产品供应链各个企业和零部

件的绿色性，直接关系到最终产品的绿色性，但有

些企业提供虚假数据，以便其零部件能够进入供

应链；③依靠用户大众帮助获取数据时，用户大众

不知道如何 获 取ＬＣＡ数 据，且 大 众 参 与 的 热 情

也是一个问题；④企业需要自我评价ＬＣＡ数据，
以便应对碳关税、绿色贸易壁垒等，但专门安排人

进行 ＬＣＡ 数 据 获 取，工 作 量 很 大，质 量 不 易

保证。
对策：①行 业ＬＣＡ数 据 获 取 协 同 化。对 于

块状经济区域，建立区域中的行业绿色产品标准

联盟，共同建立绿色产品标准，协同获取ＬＣＡ数

据，协同监管，打造区域的绿色产品品牌。对于非

块状经济区域，则依靠行业协会和龙头企业，建立

行业绿色产品标准联盟。②供应链企业ＬＣＡ数

据获取协同化。产品供应链的核心企业（一般是

整车厂 或 整 机 厂）有 责 任 承 担 起 产 品 价 值 链 的

ＬＣＡ数据统一获取任务，同时也有能力对供应商

进行绿色性评估，以此作为选择供应商的一项依

据，倒 逼 供 应 商 提 供 产 品 环 境 信 息 和 ＬＣＡ 数

据［１７］。③用户大众ＬＣＡ数据获取协同化。提供

基于 Ｗｅｂ２．０的 信 息 平 台，方 便 和 激 励 大 众 监 督

自己工作 和 生 活 所 在 地 附 近 的 企 业 污 染 排 放 情

况；开 展 基 于 大 数 据 的 分 析，对 数 据 的 价 值 和 关

系、数据提供者的诚信和水平等进行分析；建立激

励机制，对积极参与和有贡献的参与者给予公平

的奖 励，奖 励 的 经 费 来 自 于 对 污 染 企 业 的 罚 款。

④ＬＣＡ数据评价同步化。每开发一个新产品、每

上一道新工 序 就 要 及 时 获 取ＬＣＡ数 据，因 为 时

过境迁，获取难度和成本将显著增加。⑤企业内

ＬＣＡ数据获 取 全 员 化。依 靠 企 业 员 工 一 起 获 取

ＬＣＡ数据，一方 面 需 要 提 供 信 息 平 台 帮 助 他 们，
另一方面需要采用透明公平的激励［１８］。

２．２　透明公平的ＬＣＡ数据评价方法

一方面，一些企业提供虚假产品生命周期环境

影响数据，或者限于水平提供不准确、不完整、不及

时的数据；另一方面，获取的ＬＣＡ数据往往大部分

是没有价值的，并且由于各种原因，有些数据会存

在一些错误。由此，需要对这些数据进行评价，包
括对数据价值、数据间的关系和模型的评价。
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２．２．１　ＬＣＡ数据评价透明公平化

问题：ＬＣＡ数 据 评 价 工 作 量 大，评 价 者 的 专

业领域和水 平 不 同，如 何 进 行 有 效 的ＬＣＡ数 据

评价？

对策：①ＬＣＡ数据评价透明公平化。专家和

大众共同评 价ＬＣＡ数 据 的 及 时 性、完 整 性 和 准

确性，建 立 和 评 价 ＬＣＡ 数 据 模 型，通 过 基 于

Ｗｅｂ２．０的信息平台，使该评价过程透明化，在此

基础上对认真负责和有水平的评价者给予透明公

平的奖励。②ＬＣＡ数 据 评 价 同 步 化。企 业 员 工

在工作中 对 每 一 个 产 品、每 一 道 工 序 进 行 ＬＣＡ
数据 评 价，同 时 对 所 应 用 的 数 据 进 行 同 步 评 价。

③ＬＣＡ数据评价科学化。基于评价大数据，对每

个评价者的专业领域和水平进行评价，然后给予

不同的评价者在不同的专业领域以不同的权重，
促进ＬＣＡ数据评价科学化。

２．２．２　基于大数据的评价透明化

问题：ＬＣＡ数 据 复 杂 且 多，如 何 利 用 大 数 据

对企业所提供数据的准确性、完整性和及时性进

行评价？

对策：①相 似 企 业 的ＬＣＡ数 据 比 较 和 评 价

（横向比较），②企 业 的 历 史ＬＣＡ数 据 比 较 和 评

价（纵向 比 较）。这 些 比 较 和 评 价 过 程 应 是 透 明

的、可重复的。

２．２．３　ＬＣＡ数据评价的智能化

问题：仅依 靠 人 进 行ＬＣＡ数 据 评 价 工 作 量

大，且质量不稳定。
对策：①ＬＣＡ数据评价的自动化。系统根据

ＬＣＡ数据的使 用（下 载、点 赞、评 价、使 用 的 时 间

等）对其价值和关系进行自动评价。②ＬＣＡ数据

评价和 应 用 集 成 化。将 ＬＣＡ 报 告 中 的 数 据 与

ＬＣＡ数据库中的数据关联，建立标准化的语义关

系和数据图 谱，通 过 对 大 量ＬＣＡ报 告 中 数 据 进

行分析，可 以 对ＬＣＡ数 据 库 中 的 数 据 进 行 比 较

科学准 确 的 评 价。例 如，建 立 面 向ＬＣＡ的 产 品

生命周 期 本 体，为 ＬＣＡ 评 价 中 涉 及 的 过 程、物

流、材料等及其之间的关系建立标准的语义系统，
用于之后的数据共享、评价等［１９］。

２．２．４　ＬＣＡ数据评价的协同化

问题：ＬＣＡ数据评价需要数据的最终用户参

与，如环境监管部门、产品用户等。环境监管部门

人手有限、经费有限导致评价困难，产品用户等则

不知如何参与评价。
对策：①环境监管部门评价 的 公 开 化。环 境

监管部门定期或不定期对企业的“三废”排放数据

进行核实评价。环境监管部门的ＬＣＡ数据评价

结果最权威，可通过网络公布于众，供大家选用，
同时接受大众的监督。②用户评价的协同化。利

用新一代信息技术挖掘大众在使用电子设备中产

生的数据，利用一些大数据算法去分析得到相关

的环境数 据［２０］。另 外，如 今 的 智 能 设 备 及 软 件，
如微信平台等为大众之间的信息交互、传播提供

了非常适宜的环境［２１］，为ＬＣＡ数据评估、企业环

境问 题 的 监 督、公 开、举 报 等 提 供 了 便 利。③
ＬＣＡ数据的公开化。建立ＬＣＡ数据管理和分析

中心，组织专人分析，并且ＬＣＡ大数据分析过程

应是透明的、可重复的，既便于民众的监督，也便

于大家 的 参 与，如 成 为 学 者 们 的 研 究 课 题。④
ＬＣＡ数据评价的权威化。有些ＬＣＡ数据评价在

国际上已经有一套比较成熟的方法，如在美国的

碳注册系统中，企业主动在网上公示自身的温室

气体排放量，并需要按国际标准进行第三方认证。

２．３　透明公平的ＬＣＡ数据维护方法

产品的绿色性是在不断提高的，如汽 车 的 能

耗标准和排放标准等。行业企业需要协同开展行

业中的绿色产品标准修订，需要协同应对国外绿

色贸易 壁 垒，这 需 要 新 的ＬＣＡ数 据 的 支 持。另

外，随 着 数 据 获 取 手 段 的 进 步，企 业 所 获 取 的

ＬＣＡ数据也越来越准确，需要对数据库的数据进

行维护。

２．３．１　ＬＣＡ数据维护的自动化

问题：ＬＣＡ数据的维护一般发生在产品使用

过程中，因 此 需 将 产 品 使 用 和 产 品ＬＣＡ数 据 的

自动维护相结合。
对策：①基 于 设 备 能 耗 监 控 的ＬＣＡ 数 据 维

护的自 动 化。通 过 布 置 在 设 备 中 的 能 耗 监 控 装

置，在帮助企业节能的同时，获取设备能耗相关数

据，对 这 些 数 据 进 行 分 析 处 理 后，就 可 以 用 于

ＬＣＡ数 据 库 的 维 护。②基 于 家 电 能 耗 监 控 的

ＬＣＡ数据维 护 的 自 动 化。家 电 制 造 企 业 可 通 过

远程数据监 控 和 分 析，获 得 家 电 运 行 的ＬＣＡ数

据，且是连续有效的数据［２２］。从用户所使用的家

电中获得 的 能 耗 数 据 是 最 有 价 值 的ＬＣＡ数 据。
例如，有的家电企业宣传的“一度电空调”，在不同

的环境中，空调一天所耗费的电量有很大差别，这
与室外温度、房屋的密封程度、开门窗的次数等有

关。③基于设备排放监控系统的ＬＣＡ数据维护

的自动化。通过布置在设备中的污染排放监控装

置，获取设备污染排放相关数据，对这些数据进行

分析处理后，就可以用于ＬＣＡ数据库的维护。

２．３．２　ＬＣＡ数据维护的协同化

问题：ＬＣＡ数 据 维 护 的 工 作 量 巨 大，需 依 靠
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大家协同进 行，因 此 需 要 保 持 大 家 参 与ＬＣＡ数

据维护的热情。

对策：①通过微信群进行协 同 数 据 获 取。组

织低碳族微信群，由产品价值链中不同专业的人

共同对ＬＣＡ所 需 要 的 数 据 进 行 搜 集、补 充 和 完

善；建立制度，对积极参与和有贡献的参与者给予

公平的奖励。②企业对ＬＣＡ数据的自维护。例

如，面对碳关税，企业需要计算自己产品的碳排放

量，要给出明确的计算模型和数据。③环境监管

部门在ＬＣＡ数据维护中的关键作用。环境监管

部门需要对企业的“三废”排放数据进行核实，核

实的结果可以用于ＬＣＡ数 据 的 维 护。权威部门

测试的一些ＬＣＡ数据，可用于维护ＬＣＡ数据库。

２．４　透明公平的产品ＬＣＡ方法的特点

透明公平的产品生命周期评价方法在产品生

命周期不同阶段的特点总结见表１。
表１　透明公平的产品生命周期评价方法的应用特点

Ｔａｂ．１　Ｔｈｅ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ　ｏｆ　ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔ　ａｎｄ

ｆａｉｒ　ＬＣＡ　ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　ｐｒｏｄｕｃｔｓ

产品生命

周期阶段
透明化的内容 公平化的内容

１
产品研发

阶段

产品 主 要 组 分、产 品

制造 原 理、产 品 工 作

原理

根据产品 生 命 周 期 设 计 指

南和 标 准，进 行 绿 色 产 品

评估。

２
产品设计

阶段

产品 组 分、产 品 模 块

重用 度、产 品 制 造 方

案、产 品 工 作 方 案、产

品维 修 方 案、产 品 回

收方 案、产 品 使 用 能

耗预 估、产 品 生 命 周

期污染预估

根据产品 生 命 周 期 设 计 指

南和 标 准，引 入 产 品 数 据

技术 集 成 产 品 必 要 信 息，
进 行 绿 色 产 品 评 估［２３］；对

提高产品 绿 色 度 的 企 业 和

个人给予公平奖励。

３
产品制造

阶段

产品 制 造 工 艺、产 品

制 造 能 耗 监 控 数 据、
产品制 造 中 的 污 染 物

排放 监 控 数 据、污 染

治理设 备 和 工 艺 及 过

程数据

根 据 产 品 生 命 周 期 设 计 指

南和标准，基于大数据进行

绿 色 制 造 过 程 评 估 和 相 似

企业 的 比 较；对 随 意 排 放
“三废”的行为进行处罚。

４
产品使用

阶段

产 品 使 用 能 耗 数 据、
产品使 用 中 的 污 染 物

排放 数 据、污 染 治 理

设备和 工 艺 及 过 程 数

据、产 品 维 护 数 据、产

品再制造数据

根据产品 生 命 周 期 设 计 指

南和 标 准，基 于 大 数 据 进

行绿 色 产 品 评 估；对 随 意

排放“三废”的 行 为 进 行 处

罚。

５
产品回收

阶段

产品回 收 能 耗 监 控 数

据、产 品 回 收 中 的 污

染 物 排 放 监 控 数 据、
污染治 理 设 备 和 工 艺

及过程数据

根据产品 生 命 周 期 设 计 指

南和 标 准，基 于 大 数 据 进

行绿 色 产 品 评 估；对 随 意

排放“三废”的 行 为 进 行 处

罚。

３　中国ＬＣＡ透明公平环境的建设进展

３．１　政府重视

２００８年５月１日中国开始施行《环境信息公

开办法（试行）》，２０１４年以来，９　０００家国控污染源

根据《国家重点监控企业自行监测及信息公开办法

（试行）》要求，通过省级平台公开了在线监测数据。

２０１５年９月１日，《环境保护公众参与办法》
正式实施，其主旨在于切实保障公民、法人和其他

组织获取环境信息，参与和监督环境保护的权利，
畅通参与渠道，规范引导公众的依法、有序、理性

参与行为。

２０１６年４月，国家环境保护总局对２００６年２
月１４日发 布 的《环 境 影 响 评 价 公 众 参 与 暂 行 办

法》进行修订，主要针对建设项目。
中国国务院办公 厅２０１６年１１月２２日 印 发

了《关于建立统一的绿色产品标准、认证、标识体

系的意见》，其主要目标是：按照统一目录、统一标

准、统 一 评 价、统 一 标 识 的 方 针，将 现 有 环 保、节

能、节水、循环、低碳、再生、有机等产品整合为绿

色产品，到２０２０年，初 步 建 立 系 统 科 学、开 放 融

合、指标先进、权威统一的绿色产品标准、认证、标
识体 系，健 全 法 律 法 规 和 配 套 政 策，实 现 一 类 产

品、一个标准、一个清单、一次认证、一个标识的体

系整合目标［２４］。
国家工业和信息化部的《绿色制造工程实施

指南（２０１６—２０２０年）》中特别指出了产品全生命

周期绿色管理的重要性：“按照产品全生命周期绿

色管理理念，遵循能源资源消耗最低化、生态环境

影响最小化、可再生率最大化原则”，尤其强调了

数据的重要性：“建立产品全生命周期基础数据库

及重点行业绿色制造生产过程物质流和能量流数

据库，加大信息公开力度”［２５］。

２０１８年１月１日起施行的《中华人民共和国

环境保护税法》实施环境保护税法，确定大气污染

物、水污染物、固体废物和噪声为应税污染物。

３．２　民间推动

（１）蔚 蓝 地 图。ＩＰＥ建 立 的 蔚 蓝 地 图［２６］自

２０１４年６月上线以来，已集成上万家重点污染源

的在线监测数据。公众不但能够随时获取实时排

放数 据，还 能 够 通 过 社 交 媒 体 将 数 据 便 捷 分 享。
截止２０１６年６月，蔚蓝地图共计推动６００余家重

点污染源对其在线监测数据超标问题作出公开说

明，且部分企业已切实整改，减少了污染排放。
（２）中国水污染地图。中国水污染地图［２７］是

ＩＰＥ从２００６年开始发布的水污染地图数据库，并
持续对水污染的数据库进行更新，依靠当地的社

区和环保组织，保护河流，推动广泛的公众参与。
到２０１６年８月份，中国水污染地图已经列出了企

业 环 境 表 现 数 据 ２７０　４７７ 条，企 业 排 放 数 据

２１　７８１条，超 过５０　０００条 的 企 业 污 染 纪 录，而 空

气污染地图也列出了１３　０００余条企业违规超标

·３４５２·
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纪录。
（３）基于供应链的公众参与环境保护。通过

供应链可以将环境友好的需求和压力传递到大量

存在环境问题的企业。２００８年８月，ＩＰＥ开发了

名为绿色选择联盟的供应链管理体系，搜集了各

级环保部门发布的几万条污染企业的官方纪录。
企业将供应商的名单输入水污染地图中的搜索引

擎，可以马上发现自己的供应商是否存在政府查

处的违规超标现象，帮助企业选择绿色供应商。

３．３　企业参与

（１）企业间的信息分享和交流。企业之间的

节能减 排 信 息 分 享 和 交 流 变 得 越 来 越 普 遍。例

如，企业通过企业社会责任报告来公布其结果，全
球很多企业都向碳信息披露项目（ＣＤＰ）的投资网

络提交信息。
（２）市场撬动。在环境信息全面公开的条件

下，大型品牌、投资者、金融机构可以将环境数据

融入 采 购、投 资 和 信 贷 流 程，用 市 场 化 方 式 撬 动

减排。
（３）碳注册系统。碳注册系统是企业等单位

测量其能源使用状况和温室气体排放量的在线系

统工具。碳注册系统是对企业进行可测量、可报

告、可核实的碳核算的有效管理，目标是得到可靠

的和可核实的能源消耗信息和二氧化碳排放量，
旨在鼓励各企业自愿地通过在线注册系统输入参

数来计算其能源消耗和得出温室气体排放清单，
这些数据和计算结果将通过第三方核实认证。有

了这些公开和标准化的信息，企业就可以有根据

地采取措施以减少其温室气体排放和整体的能源

消耗。

４　结语

本文分析 了ＬＣＡ相 关 数 据 获 取、评 价 和 维

护难的原因。在此基础上，提出利用新一代信息

技术，采用透明公平的产品生命周期评价方法解

决存在问题，并分析了透明公平的产品生命周期

评价的国内现状，表明：新一代信息技术对于中国

开展透明公平的产品生命周期评价有重要的推进

作用，未来 中 国ＬＣＡ透 明 公 平 环 境 的 建 设 仍 需

依 靠 政 府、民 间 组 织 和 企 业 的 高 度 重 视 和 共 同

努力。
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ｔｕｒｉｎｇ　Ｉｎｄｕｓｔｒｙ［Ｊ］．Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　Ｍａｎｕｆａｃ－
ｔｕｒｉｎｇ　Ｓｙｓｔｅｍｓ，２０１７，２３（１）：１８６－１９５．

［１９］　ＺＨＡＮＧ　Ｙ，ＬＵＯ　Ｘ，ＢＵＩＳ　Ｊ　Ｊ，ｅｔ　ａｌ．ＬＣＡ－ｏｒｉｅｎ－
ｔｅｄ　Ｓｅｍａｎｔｉｃ　Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　Ｐｒｏｄｕｃｔ　Ｌｉｆｅ

Ｃｙｃｌｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｃｌｅａｎｅｒ　Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，２０１５，

８６：１４６－１６２．
［２０］　ＭＩＴＣＨＥＬＬ　Ｔ　Ｍ．Ｍｉｎｉｎｇ　Ｏｕｒ　Ｒｅａｌｉｔｙ［Ｊ］．Ｓｃｉ－

ｅｎｃｅ，２００９，３２６（５９６０）：１６４４－１６４５．
［２１］　ＤＥＬＶＩＣＡＲＩＯ　Ｍ，ＢＥＳＳＩ　Ａ，ＺＯＬＬＯ　Ｆ，ｅｔ　ａｌ．

Ｔｈｅ　Ｓｐｒｅａｄｉｎｇ　ｏｆ　Ｍｉｓｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｏｎｌｉｎｅ［Ｊ］．Ｐｒｏ－
ｃｅｅｄｉｎｇｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，

２０１６，１１３（３）：５５４－５５９．
［２２］　ＢＡＲＢＡＴＯ　Ａ，ＣＡＰＯＮＥ　Ａ，ＲＯＤＯＬＦＩ　Ｍ，ｅｔ　ａｌ．

Ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ　ｔｈｅ　Ｕｓａｇｅ　ｏｆ　Ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ　Ａｐｐｌｉａｎｃｅｓ

Ｔｈｒｏｕｇｈ　Ｐｏｗｅｒ　Ｍｅｔｅｒ　Ｓｅｎｓｏｒｓ　ｆｏｒ　Ｄｅｍａｎｄ　Ｍａｎ－
ａｇｅｍｅｎｔ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｓｍａｒｔ　Ｇｒｉｄ［Ｃ］／／Ｓｍａｒｔ　Ｇｒｉｄ　Ｃｏｍ－
ｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ（ＳｍａｒｔＧｒｉｄＣｏｍｍ），２０１１ＩＥＥＥ　Ｉｎ－
ｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ　ｏｎ．２０１１：４０４－４０９．

［２３］　ＭＯＲＥＮＯ　Ａ，ＣＡＰＰＥＬＬＡＲＯ　Ｆ，ＭＡＳＯＮＩ　Ｐ，ｅｔ

ａｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｐｒｏｄｕｃｔ　Ｄａｔａ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　Ｓｔａｎｄ－
ａｒｄｓ　ｔｏ　ＬＣＡ　Ｄａｔａ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ　Ｅｃｏｌｏ－

ｇｙ，２０１１，１５（４）：４８３－４９５．
［２４］　国务院 办 公 厅．国 务 院 办 公 厅 关 于 建 立 统 一 的 绿

色 产 品 标 准、认 证、标 识 体 系 的 意 见 （国 办 发

〔２０１６〕８６号）［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１６－１１－２２］．ｈｔｔｐ：／／

ｗｗｗ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｚｈｅｎｇｃｅ／ｃｏｎｔｅｎｔ／２０１６－１２／０７／ｃｏｎｔｅｎｔ
＿５１４４５５４．ｈｔｍ．

Ｇｅｎｅｒａｌ　Ｏｆｆｉｃｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｓｔａｔｅ　Ｃｏｕｎｃｉｌ．Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇ
Ｕｎｉｆｉｅｄ　Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ　ｏｆ　Ｇｒｅｅｎ　Ｐｒｏｄｕｃｔ　Ｓｔａｎｄａｒｄｓ，

Ａｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｌａｂｅｌ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１６－１１－２２］．

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｚｈｅｎｇｃｅ／ｃｏｎｔｅｎｔ／２０１６－１２／

０７／ｃｏｎｔｅｎｔ＿５１４４５５４．ｈｔｍ．
［２５］　中华人 民 共 和 国 工 业 和 信 息 化 部．绿 色 制 造 工 程

实施 指 南（２０１６—２０２０年）［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１６－０９－
１４］． ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｍｉｉｔ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｎ１１４６２８５／

ｎ１１４６３５２／ｎ３０５４３５５／ｎ３０５７５４２／ｎ３０５７５４５／ｃ５２５６３０１／

ｃｏｎｔｅｎｔ．ｈｔｍｌ．

Ｍｉｎｉｓｔｒｙ　ｏｆ　Ｉｎｄｕｓｔｒｙ　ａｎｄ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｏｆ　ｔｈｅ　Ｐｅｏｐｌｅｓ　Ｒｅｐｕｂｌｉｃ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ．Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ

Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ　ｏｆ　Ｇｒｅｅｎ　Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
（２０１６—２０２０）［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１６－０９－１４］．ｈｔｔｐ：／／

ｗｗｗ．ｍｉｉｔ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｎ１１４６２８５／ｎ１１４６３５２／ｎ３０５４３５５／

ｎ３０５７５４２／ｎ３０５７５４５／ｃ５２５６３０１／ｃｏｎｔｅｎｔ．ｈｔｍｌ．
［２６］　阮 清 鸳，袁 言，马 军．撬 动 减 排，路 径 渐 渐 清 晰

［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１６－０７－２１］．蔚蓝地图微信公众号．

ＲＵＡＮ　Ｑｉｎｇｙｕａｎ，ＹＵＡＮ　Ｙａｎ，ＭＡ　Ｊｕｎ．Ｔｈｅ

Ｐａｔｈ　ｆｏｒ　Ｒｅｄｕｃｉｎｇ　Ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ　ｉｓ　Ｇｒａｄｕａｌｌｙ　Ｃｌｅａｒ
［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１６－０７－２１］．ＷｅＣｈａｔ　Ｐｕｂｌｉｃ　Ｐｌａｔｆｏｒｍ

ｏｆ　ＢＬＵＥ　ＭＡＰ．
［２７］　公众环境研究中 心．中 国 水 污 染 地 图［Ｚ］．ｈｔｔｐ：／／

ｗｗｗ．ｉｐｅ．ｏｒｇ．ｃｎ／．

Ｔｈｅ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｐｕｂｌｉｃ　＆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　Ａｆｆａｉｒｓ．

Ｃｈｉｎａ　Ｗａｔｅｒ　Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ　Ｍａｐ［Ｚ］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｉｐｅ．

ｏｒｇ．ｃｎ／．
（编辑　袁兴玲）
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