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生命周期评价在木材产品生产中的应用研究综述
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( 东北林业大学 工程技术学院，哈尔滨 150040)

摘 要: 由于经济全球化的迅猛发展，人们对于木材产品的需求量激增，随之带动了木材产品的大量生产，然而伴随
而来的却是全球生态环境的不断恶化，这也使得国际上对于生命周期评价产生了更加浓厚的兴趣，并对它的发展进程进行
更加深入的研究，从而使它能够更好的应用于木材产品的生产过程。本文简要的介绍 LCA 的定义、意义以及 LCA 发展，
并对国内外 LCA应用于木材产品生产的研究成果进行归纳总结，旨在揭示 LCA 的实用性和经济性，促进我国经济和环境
的健康发展，并为我国深入开展木材产品 LCA的研究提供一定的参考。
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Literature Ｒeview on the Life Cycle Assessment in Wood Products
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Abstract: The demand on wood products increased dramatically due to the rapid development of economic globalization，which
led to the mass production of wood products． However，it is accompanied by the worsening global ecological environment，which
makes the international community show more keen interest in the development process and in-depth research on life cycle assessment，
so that it can be better used in the production of wood products． This paper briefly introduces the definition，the significance，and the
development of LCA，and summarizes the research results on the production of wood products at home and abroad，which is intended
to reveal the practicality and economy of LCA，to promote the healthy development of economics and environment in China，and to
provide references for the LCA study on timber products．
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全球经济的迅猛发展已经造成了人类生活环境

的极度恶化，从更深的层次来说，现在所取得的在

经济上的重大成就是以牺牲环境为代价的。如今，
全球性生态环境的不断恶化，它不仅制约着目前经

济的发展状况，而且在很长一段时间内将威胁着人

们的生活乃至生存。特别是近几十年来，工业的迅
速发展导致了一系列的严重后果，如资源耗竭、臭
氧层破坏、能源危机、全球变暖等一系列环境问
题，使得全球的环境问题日渐突出。在面对当今人
口、资源、环境与经济发展带来的一系列尖锐矛
盾，我们需要重新认识环境问题与人类活动方式以

及消费模式之间的关系，从而通过制度创新，技术

进步以及管理变革来协调人与自然之间的关系，促

进人类社会的可持续发展［1］。
针对全球性生态危机以及我国所面临的生态环

境问题，胡锦涛同志在党的 “十八大”报告明确
提出“面对资源约束趋紧、环境污染严重、生态
系统退化的严峻形势，必须树立尊重自然、顺应自
然、保护自然的生态文明理念，把生态文明建设放
在突出地位，融入经济建设、政治建设、文化建
设、社会建设各方面和全过程，努力建设美丽中
国，实现中华民族永续发展”［2］。当人类社会由农
业文明、工业文明迈向生态文明时，工业发展由不
顾环境的传统模式、末端治理模式正向清洁生产模
式转变。环境保护现已深入人心，绿色的浪潮席卷
全球。可持续发展战略已经成为世界各国寻求发展
的共同道路。正是在这种历史背景下，作为人类生
产活动的一种新的思想原则和工具—生命周期评估
( Life Cycle Assessment，以下简称 LCA) 得以形成和
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发展，并且成为当今材料或产品环境性能分析广泛

应用的重要方法［3］。因此，本文将对国内外 LCA
应用于木材产品生产的研究成果进行归纳总结，并

指出我国目前存在的不足，以期能够进一步拓展和

完善生命周期评价在我国木材产品生产发展领域中

的运用。

1 生命周期评价
1. 1 生命周期评价的概念
生命周期评价( LCA) 在历经多年的研究发展

后，已经逐步变得完善和系统，在学术上关于

LCA的定义也有多种说法，当然在这其中以国际
环境毒理学和化学学会( SETAC) 以及国际标准化
组织( ISO) 的定义最具权威性，尽管这两者分别是
从不同的方面对 LCA进行概述［4］。
生命周期评价( LCA) 是一种用于评估产品在其

整个生命周期中，即从原材料的获取、产品的生产
直至产品使用后的处置，对环境影响的技术和方

法［5］。简言之，LCA 就是对某一个物体从其产生
到消亡以及消亡后所产生的效应进行全过程的综合

评价。
1. 2 生命周期评价的意义
根据 LCA的定义，可以看出 LCA 特别注重产

品在其生产过程中的各种能耗以及生产过程中造成

的对环境的影响，使得人们在生产产品的过程中更

加追求高效率、低能耗、低排放、低污染等方面技
术的改进，同时也大大的推进了清洁生产的步伐。
从长远的利益来说，将 LCA 运用于我国的工业化
大生产中能够大大提高生产的效率，减轻对环境危

害的影响，有助于企业的发展以及我国社会主义经

济健康发展的进程。

2 生命周期评价发展
近年来，生命周期评价成为国内外可持续发展

和环境保护领域新的研究热点之一。生命周期评价
( LCA) 始于 20 世纪 70 年代左右，源于美国开展的
针对包装品的分析和评价。1969 年美国中西研究
所( Midwest Ｒesearch Institute) 开展的针对可口可乐
公司饮料包装瓶的评价研究，是公认的生命周期评

价研究开始的标志。1984 年，“瑞士联邦材料测试
与研究实验室”为瑞士环境部开展了一项有关包
装材料的研究，该研究首次采用了健康标准评估系

统，引起了国际学术界的广泛关注，并被许多研究

采用。1992 年，国际标准化组织( ISO) 开始筹划包
括生命周期评估标准在内的 ISO14000 环境管理系
列标准的制定。1993 年国际标准化组织开始起草
ISO14000 国际标准，正式将生命周期评价纳入该
标准体系［5］。
随后国际环境毒理学与化学学会以及国际标准

化组织分别对 LCA 的定义及技术框架做出规定，
进一步推动了 LCA在国际范围内的发展。1996 年，
国际上正式出版了第一本有关生命周期评价研究的

专业刊物《国际生命周期评价学报》 ( The Interna-
tional Journal of Life cycle Assessment) ，表明生命周
期评价研究在国际上已占有很重要的位置。1997
年，ISO 发布了第一个生命周期评价国际标准
ISO14040 《生命周期评价原则与框架》，此后又相
继发布了该系列的其他几项标准和技术报告。生命
周期评价法分析必须包括目标与范围的确定、清单
分析、影响评价和改善评价等 4 个相关的步聚［6］。

3 生命周期评价在我国木材产品生产
中的应用

3. 1 LCA应用进展
自 20 世纪 90 年代起，生命周期评价在我国已

开展相关研究。1998 年，我国开始全面引进
ISO14040 系列标准，将其等同转化为国家标准，
相应国家标准代号为 GB /T24040 系列。进入 21 世
纪以来，随着我国环境投入和环保意识的提高，生

命周期评价成为了国内可持续发展和环境保护领域

新的研究亮点之一［7］。
3. 2 LCA应用于木材生产的研究
孙启祥于 2001 年从生命周期的角度，分析了

木材的环境友好性，并通过实验结果指出，木材从

来源、加工、使用、回用到废弃和再生都具有良好
的环境协调性，是一种环境材料或环境功能性材

料，论证了木材产品是绿色产品［8］。
3. 3 LCA应用于木质和非木质复合材料上的研究

2007 年薛拥军、向仕龙等以中密度纤维板作
为研究对象，运用了生命周期评价方法并结合相关

经济、技术，性能指标，分析了我国现阶段中在纤
维生产和使用过程的资源利用、能源消耗、污染物
的产生、废弃物的利用等因素对环境的影响，印证
了生命周期评价法在中密度纤维板生产过程中的确

能够降低对环境的影响。他们的研究以选取南方几
家纤板企业为代表，以进口连续平压生产线和中纤
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板为具体的研究对象，并采用我国颁布的统一标准

GBTP14040 来鉴定。在清单分析中，研究者从原
材料消耗、能源消耗、环境排放清单等方面进行分
析。环境排放清单中又从废水排放、废气排放、固
体废弃物排放以及噪声污染方面进行具体说明，建

立了中纤维生命周期评价的理论框架，为我国在中

纤维上的持久发展奠定了基础［9 － 10］。
2008 年燕鹏飞将收集得到的胶合木、定向刨
花板和规格材 3 种木材产品的实际数据，通过 LCA
在国际上规定的评价技术框架基础上，并采用欧美

工业产品的环境设计方法，建立了建筑材料生命周

期环境影响评价模型。并利用此模型来具体分析 3
种木材产品在生产过程中对环境造成的影响负荷，

并得出此 3 种木材产品对环境造成的影响负荷依次
降低［11］。
3. 4 LCA应用于竹木地板上的研究

2007 年王爱华将 LCA 方法引入林业产业，并
将国际上先进的 SimaPro6. 0 环境影响评价软件运
用在竹地板产品和实木地板产品的生命周期评价

中，依据列举的清单和最终的评价结果找出最大环

境负荷因子。在具体的研究中，他们选择了生产技
术水平较高和规模较大的厂竹地板产品作为对象，

根据研究得出在整个生命周期评价中环境负荷中影

响从大到小依次为的是生产阶段、板坯生产、地板
成品生产和使用阶段，资源损害是生产阶段中的最

大损害项，在实木地板的生命周期评价研究中，实

木地板的生产阶段环境损害最大，其次为废弃阶段

和使用阶段，再者能源消耗是最大环境影响类型，

资源损害是最大损害类型，研究还显示竹地板和实

木地板对环境的影响依次降低［12］。
2011 年余翔也应用了 SimaPro6. 0 LCA 评价软
件，并将生命周期评价( LCA) 应用在竹集成材地板
与竹重竹材地板的比较研究上。同时根据我国现有
的实际情况对竹地板整个生命周期中的各个环节进

行分析总结，得出其对环境负荷的影响值，为加快

我国 LCA 应用于竹地板上的可持续发展奠定基
础［13］。
3. 5 LCA应用于农作物秸秆人造板上的研究

2009 年李晓平和周定国等对农作物秸秆人造
板全生命周期运用生命周期评价法进行环境特性的

定性评价，并通过与木质人造板的环境特性比较分

析，旨在解析和了解农作物秸秆人造板的环境特

性，他们通过农作物秸秆人造板的整个生命周期中

的主要五个阶段即生产线建设、生产加工、销售
( 包括包装与运输) 、使用和废弃后处理方面进行
考虑，而且每一个阶段里面又包含了各自不同的加

工工艺程序，通过上面的五个全生命周期过程和列

举的清单分析得出农作物秸秆人造板比木质材料生

产人造板有可能产生的积极因素的结论，而且在保

护森林资源和土地资源等方面都有很大的优势，并

最终提出在农作物秸秆人造板方面应该使人造板生

产的机械更加标准化，相应的提高企业各方面的管

理水平以及对环境的环保意识等措施来改善木材产

品的 LCA评价［14］。
目前，我国在生命周期评价指标的选取上和国

外许多发达国家一致大多采用了 USEPA定义的 8 种
环境影响指标: 全球气候变化、平流层臭氧消耗、
酸雨化、光化学烟雾、富营养化、人体毒性、生态
毒性以及资源消耗。当然对于具体的林产品评价，
需要针对该产品实际生产过程选取合适的评价指标。
从上述 LCA 在国内林产品研究中的应用可以

发现，LCA已经被越来越广泛的应用到了我国林
产品加工生产过程的评价中。但是，国内在 LCA
应用方面仍然存在一些不足，诸如理论和方法上的

不足、研究结果代表性不明确、数据质量不高等问
题都有待在日后的研究发展中进一步的完善。

4 生命周期评价在国外木材产品生产
中的应用

4. 1 欧美国家木材产品 LCA的应用研究
在国外，生命周期评价己经得到广泛应用，国

际上对纸类产品、金属、塑料等其他产品的生命周
期研究已经有了一定的成果，并有相关的论文发

表，如国际上著名的生命周期评价研究: 布质和易

处理婴儿尿布的比较，塑料杯和纸杯的比较，以及

汉堡包聚苯乙烯和纸包装盒的比较等。但将生命周
期评价法用于木材产品方面的研究还较少。

1992 年，Forintek研究机构成立了木质产品生
产 LCA项目研究组，之后的两三年欧共体成立的
调查小组又提出了关注木材产品的制造过程，在这

个相同的时期又有欧美其他地区的研究所投身于木

材产品的 LCA研究。在 1996 年，Cote 等人从森林
加工、运营和废弃产品过程中所产生的碳渣，着手
探究林地的碳迹，并在随后几年的研究中提出了把

直接填埋和作为能源作为废弃物处理的处理方式，

并通过这两种差异性的废弃物处理方式整理得出了
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木材产品是具有环境友好型的可长久发展产业。
1998 年，来自欧盟研究所的 Jamie 将 LCA 应用到
了木制面板和铁质面板的生产过程中，通过两种不

同材质面板加工生产各个方面对环境不同影响参数

的对比，得出铁质面板相比也木质面板对环境的负

荷影响更大［15 － 16］。
2000 年，几个美国的木材生产企业、研究机
构与组织、政府部门开始利用生命周期评价来研究
可再生的建筑材料，并逐渐形成了一个共同体

( Consortium for Ｒesearch on Ｒenewable Industrial Ma-
terials，COＲＲIM) 。该机构主要是建立在生产和使
用可再生材料时的能源消耗和环境影响。Bergman
和 Puettmann等人利用生命周期清单分析法分析美
国硬木、软木的板材以及实木地板生产对环境造成
的影响进行了研究［17 － 22］。他们研究了在这些林产品
的生产过程中的空气、水、固体废弃物的污染，物
质流、能源和资源的消耗问题。研究得出在能源消
耗中，软木锯材的耗能大约是硬木和实木地板的一

半。每生产 1 m3 的软木锯材，消耗 355兆焦耳( MJ)
电和 2 730 MJ 热能，而在硬木锯材生产中，则消耗
608 MJ电和 5 800 MJ 热能。与化石燃料相比，利用
木质生物作为主能源可有效地减少对环境带来的污

染。2005年，Wilson和 Dancer利用生命周期清单方
法分别研究了单板层积材和胶合板生产过程中对环

境的影响［23 － 24］。为了比较美国阔叶木与其他材料在
保护环境方面的作用，2010 年，美国阔叶木外销委
员会( AHEC) 启动了阔叶木 LCA的研究［25］。该研究
成果为美国硬木板材和单板提供了 “环保产品申
报”指标，并给美国硬木材料提供了一个第三方认
证的“生态标签”证明，也便于设计师识别哪种材
料更符合绿色建筑定额体系的标准。
4. 2 日本在木材产品 LCA方面的应用研究
日本将 LCA 应用于木材产品方面研究的步伐

紧紧稍晚于欧美国家，相比于我国在这方面的起步

要早很多，当时日本主要将木质材料、木材资源利
用、木材生产及其运输作为了调研发展的对象，为
今后他们在木材产品 LCA 方面的研究提供了充实
的动力来源。

1997 年，日本成立了 LCA 协会，并在随后的
工作中首先将 LCA 运用到了有关木质桥梁的研究
中［26］。同年，服部顺昭将 LCA 运用到了木质家具
的研究中。2005 年，长谷川子，稻木清贵等人对
木结构房屋的 LCA 应用进行了研究，发现所用本

地的木材所建造的木结构房屋各项阶段中对环境负

荷量影响程度大小依次为建造阶段、采伐阶段、再
造林和原木市场［27］。2006 年，日本的数家人造板
厂成立了日本纤维板工会，并将 LCA 运用到了软
质纤维板、中密度纤维板等制品的生产过程中，并
通过实践数据分别得出了它们对环境的影响［28］。
2008 年，古吴宽隆，由田茂一等人对爱媛和高知
地区的森林中有关原木生产过程及其带来环境负荷

量之间的关系进行了深入的研究，并最终得出在原

木的生产过程中所产生的二氧化碳与整地机械和地

理条件密切相关，而与树木的培育和数量几乎没有

关联［29］。2009 年，大城贤等人对日本本国同国外
进口的原木、锯材等木材产品在生产运输中所产生
的环境负荷量进行的比较，通过数据证实在运输木

材产品中所造成的对环境的危害量是生产木材产品

时产生量的一大半［30］。

5 结束语
通过对生命周期评价在木材产品中的应用研究

综述，可以清晰的认识到欧美等国家不仅从理论上

已经建立起了相对完备的框架，而且已经将 LCA
运用到了绝大多数的木材产品的生产过程中。当
然，我国在这方面的研究也正在逐步发展壮大中，

已经在木材产品生产的多个领域有所涉及。但是，
应正确的认识到我国在将 LCA 应用于木材产品方
面的研究还存在着诸多的不足，为了促使 LCA 能
够更深入、更广泛的应用于我国木材工业，笔者建
议可以从以下几个方面进行改进:

( 1) 建立完备的本地 LCA数据库。本地数据库
的标准化将在很大程度上决定木材产品 LCA 评价
结论的准确性，由于地区气候等因素的巨大差异，

以及生产结构模式的不同，我国本土的木材产品在

LCA评价中依据国外的 LCA 基础数据库并不能精
确的得出最终的结论，这样导致的后果就是无法从

木材产品生产的整个过程中得出它的各种能耗及其

生产后对环境负荷的影响，所以，必须加快建设适

用于我国本土的 LCA 数据库，这样将会给我国在
木材产品生产中运用 LCA带来积极的效应。
( 2) 丰富 LCA 在木材产品领域的应用。目前，

我国在木质和非木质复合材料、胶合木、定向刨花
板和规格材、农作物秸秆人造板、家具这一系列方
面有所涉及甚至小有成果。但是，却有广而不精，
需要在这每一种类型中多做应用，并通过大量的实
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践得出的数据成果形成适合于我国木材生产工艺

LCA的评价模型。这样做不仅可以使研究成果更
具代表性而且也能够大大的提高我国在 LCA 木材
产品应用上的精确性。
( 3) 开发自主 LCA评价软件。依据上面的前两

点，在建立完备的本地 LCA 数据库和丰富 LCA 在
木材产品领域应用的基础之上，需要研制开发适合

于我们自己发展运动的 LCA 评价软件，如果还是
一味的依赖国外的评价软件，将不利于我国 LCA
应用在木材产品上产上的长期发展。
只有通过各方面的改进，才能够在最大程度上

体现出 LCA在木材产品生产中给环境影响带来的
巨大优越性，并且最大的减小环境负荷，也可以更

好的促进我国经济和环境的发展，为 LCA 在我国
取得长远的发展做好铺垫。
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