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　 　 摘　 要：产品生命周期评价系统和数据库为高效、准确开展产品生命周期评价提供数据处理、结果量化

和评价支撑。 本文对纺织产品生命周期评价研究文献中应用的生命周期评价系统与数据库系统界面、数据

库和影响评价模型数量、特征化因子、归一化因子、权重因子等进行了系统分析。 结果表明：Ｓｉｍａｐｒｏ 系统和

Ｇａｂｉ 系统是纺织产品生命周期评价案例使用最多的系统，总占比为 ５３. ７７％ ；Ｅｃｏｉｎｖｅｎｔ 数据库和 Ｇａｂｉ 数据库

是纺织产品生命周期评价案例使用最多的数据库，总占比为 ７９． ２４％ ；Ｓｉｍａｐｒｏ 系统和 Ｇａｂｉ 系统内置数据库有

相同种类但数值不同的特征化因子、归一化因子、权重因子，导致使用两个系统针对同一纺织产品的生命周

期评价结果存在差异；综合考虑污染物排放渠道和区域内生产规模、科技水平、经济状况、环保政策等因素，
构建具有国家、区域、时间性质的纺织产品 ＬＣＡ 数据库可以提高评价结果的完整性和准确性。
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　 　 生命周期评价（Ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ， ＬＣＡ）是
１９９０ 年美国环境毒理和化学学会提出的一种识别

产品或工艺在整个生命周期中对环境影响的综合方

法，可以确定产品生命周期环境影响的关键阶段，从
而为制定节能减排策略提供重要的指导作用［１］。
产品 ＬＣＡ 包括确定目标和范围、清单分析、影响评

估、结果解释，通常涉及原料生产、产品制造、运输、
消费、废弃物处置等生命周期过程［２］。 数据收集与

结果评价是产品 ＬＣＡ 的两个关键环节，使用评价系

统和其内置的能源、物料等投入清单的影响因子数

据库可提升产品生命周期评价的效率［３］。
中国是纺织产品的生产和消费大国，通过对纺

织产品进行生命周期评价可以量化纺织产品生产和

消费产生的环境影响，进而为绿色低碳纺织产品设

计、生产和消费提供参考［４］。 笔者梳理了产品 ＬＣＡ
系统与数据库应用情况，并就纺织产品 ＬＣＡ 研究文

献中应用的生命周期评价系统与数据库的系统界

面、数据库和影响评价模型数量、特征化因子、归一

化因子、权重因子等进行了系统分析，为纺织产品生

命周期评价提供参考。

１　 生命周期评价系统与数据库

对中国知网和 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 核心数据库中关

于产品 ＬＣＡ 研究文献进行检索，并对文献中应用的

产品 ＬＣＡ 评价系统和数据库进行汇总，结果见表 １
和表 ２。

产品 ＬＣＡ 研究需要经过复杂繁琐的建模流程

和庞大的计算过程，使用 ＬＣＡ 系统可以快速、准确

地建立产品生命周期模型并量化环境影响［５］。 从

表 １ 可知，１１２０ 篇文献中共涉及 １８ 个 ＬＣＡ 系统，
５２７ 篇产品 ＬＣＡ 研究文献中应用了 Ｓｉｍａｐｒｏ 系统，
应用最多，其次是 Ｇａｂｉ 系统和 ＧＲＥＥＴ 系统，分别有

２８８ 篇和 １１２ 篇， ３ 个系统的文献占比分别为

４７. ０５％ 、２５． ７１％ 和 １０％ 。 １８ 个 ＬＣＡ 系统的开发

时间分布于 １９８９—２０１６ 年，开发和应用最早的是

１９８９ 年发布的 Ｇａｂｉ 系统。 ＬＣＡ 系统在开发运行后

会进行持续更新，例如 Ｓｉｍａｐｒｏ 系统最新一次更新

是 ２０２２ 年 ５ 月发布的 ９． ４． ０． １ 版本，该版本更新了



Ａｇｒｉ⁃ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ 数据库，增加了 １１６５ 个清单数据；更新

了 ＩＰＣＣ 影响评价模型，增加了 ６４ 种物料的特征因

子；新增了 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｃａｒｃｉｔｙ、 Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｎ
ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ 影响评价模型［６⁃８］。

表 １　 产品 ＬＣＡ 系统种类及应用情况

Ｔａｂ． １　 Ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔ ＬＣＡ ｓｙｓｔｅｍｓ

排序 系统名称 开发商 国家 发布时间 文献数量∕篇
１ Ｓｉｍａｐｒｏ Ｐｒｅ Ｃｏｎｓｕｌｔｉｎｇ 荷兰 １９９０ 年 ５２７
２ Ｇａｂｉ ＩＰＴＳ ＰＥＥＧ 德国 １９８９ 年 ２８８
３ ＧＲＥＥＴ Ａｒｇｏｎｎｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ 美国 ２０１３ 年 １１２
４ ｏｐｅｎＬＣＡ ＧｒｅｅｎＤｅｌｔａＴＣ 德国 ２００７ 年 ９９
５ Ｕｍｂｅｒｔｏ ｉｆｕ Ｈａｍｂｕｒｇ ＧｍｂＨ 德国 ２００１ 年 ５０
６ ＢＥＥＳ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｓｔａｎｄａｒｄｓ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ 美国 １９９７ 年 １６
７ ＰＥＭＳ Ｐｉｒａ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ 英国 １９９８ 年 ６
８ ｅＦｏｏｔｐｒｉｎｔ ＩＫＥＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ 中国 ２０１６ 年 ５
９ ＥＩＭＥ ＣＯＤＤＥ 法国 ２００１ 年 ３
１０ ｅＢａｌａｎｃｅ ＩＫＥ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ 中国 ２０１０ 年 ３
１１ Ｂｏｕｓｔｅａｄ Ｂｏｕｓｔｅａｄ 英国 ２０００ 年 ２
１２ ＫＣＬ⁃ＥＣＯ ＫＣＬ 芬兰 １９９４ 年 ２
１３ ＪＥＭＡＩ⁃ＬＣＡ Ｐｒｏ ＲＣＬＣＡ 日本 １９９５ 年 ２
１４ ＬＣＡＩＴ ＣＩＴ ＥＫｏｌｏｇｉｋ 瑞典 １９９２ 年 １
１５ ＴＥＡＭ Ｅｃｏｂｉｌａｎ 法国 ２００７ 年 １
１６ Ｅｃｏ⁃Ｐｒｏ ＥＭＰＡ 瑞士 ２００７ 年 １
１７ Ｅｃｏｓｃａｎ ＴＮＯ 荷兰 １９９８ 年 １
１８ ＡＩＳＴ⁃ＬＣＡ ＡＩＳＴ 日本 ２００４ 年 １

表 ２　 产品 ＬＣＡ 数据库种类及应用情况

Ｔａｂ． ２　 Ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔ ＬＣＡ ｄａｔａｂａｓｅｓ

排序 数据库名称 数据来源 开发时间 文献数量∕篇
１ Ｅｃｏｉｎｖｅｎｔ 全球 ２００３ 年 ３４２
２ Ｇａｂｉ 全球 １９８９ 年 １７３
３ Ｕ． Ｓ． ＬＣＡ 美国 ２０１２ 年 ６０
４ ＥＸＩＯＢＡＳＥ 全球 ２０１５ 年 ４０
５ Ｋｏｒｅａ ＬＣＩ 韩国 ２０１３ 年 １７
６ ＩＬＣＤ 全球 ２０１０ 年 １７
７ ＥＬＣＤ 欧盟 ２０１０ 年 １０
８ ＣＬＣＤ 中国 ２００６ 年 ９
９ ＩＤＥＭＡＴ 欧洲 ２０１５ 年 ７
１０ ＡｕｓＬＣＩ 澳大利亚 ２０１１ 年 ７
１１ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ 全球 ２０１２ 年 ６
１２ Ａｇｒｉ⁃ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ 全球 ２０１４ 年 ５
１３ ＷＥＥＥ 欧洲 ２０１２ 年 ５
１４ Ｓｏｃｉａｌ ｈｏｔｓｐｏｔｓ 全球 ２０１９ 年 ４
１５ ＡＧＲＩＢＡＬＹＳＥ 法国 ２０１４ 年 ４
１６ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｄａｔａ ｌｉｂｒａｒｙ 欧洲 １９９５ 年 ２
１７ ＩＤＥＡ 日本 ２０１６ 年 ２
１８ ＷＡＬＤＢ 瑞士、法国、德国、意大利、美国 ２００６ 年 １
１９ Ｃａｒｂｏｎ Ｍｉｎｄｓ 全球 ２０１３ 年 １
２０ ＤＡＴＡＳＭＡＲＴ 北美 ２０２０ 年 １
２１ ＥＳＵ ｗｏｒｌｄ ｆｏｏｄ ＬＣＡ 全球 １９９８ 年 １
２２ Ｅｕｒｏｐｅａｎ ａｎｄ Ｄａｎｉｓｈ Ｉｎｐｕｔ∕Ｏｕｔｐｕｔ 欧洲 ２０１０ 年 １
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　 　 产品 ＬＣＡ 研究需要大量产品的表层清单数据

和背景清单数据，使用 ＬＣＡ 数据库可以增加数据收

集的效率，提高评价结果的可信度和可比性［９］。 由

表 ２ 可知，７１５ 篇文献中共涉及 ２２ 个生命周期评价

数据库，其中 Ｅｃｏｉｎｖｅｎｔ 数据库在产品 ＬＣＡ 应用最

多，有 ３４２ 篇，占比为 ４７． ８３％ 。 其次是 Ｇａｂｉ 数据

库、Ｕ． Ｓ． ＬＣＡ 数据库和 ＥＸＩＯＢＡＳＥ 数据库，分别有

１７３ 篇、６０ 篇和 ４０ 篇，占比分别约为 ２４． ２０％、８. ３９％
和 ５． ５９％ 。 ＬＣＡ 数据库的开发时间分布于 １９８９—
２０２０ 年，１９８９ 年发布的 Ｇａｂｉ 是开发最早的 ＬＣＡ 数

据库。 数据采集覆盖的地域范围越广，其评价结果

越可靠［７］。 若地域范围的区域特性突出，清单数据

无法匹配其他区域内的实际生产情景，会增加评价

结果的不确定性［１０］。 ＬＣＡ 数据库集成在 ＬＣＡ 评价

系统中，例如 Ｓｉｍａｐｒｏ 系统集成了 Ｅｃｏｉｎｖｅｎｔ、ＩＤＥＭＡＴ、

Ａｇｒｉｂａｌｙｓｅ 等数据库，Ｇａｂｉ 系统集成了 Ｇａｂｉ、Ｅｃｏｉｎｖｅｎｔ、
ＩＣＦｃｏｎｃｒｅｔｅ 等数据库。 对产品 ＬＣＡ 研究可以使用

ＬＣＡ 系统调用一个或多个 ＬＣＡ 数据库的数据，也
可以单独导出 ＬＣＡ 数据库中的数据进行环境影响

评价［１１］ 。

２　 纺织产品生命周期评价与数据库

纺织产品生命周期过程包括纤维原材料获取、
产品生产加工、运输销售、产品使用和废弃处理，涉
及多种物料、能源的投入，并产生多种污染物，对生

态环境产生影响［１２］。 纺织产品的 ＬＣＡ 受到越来越

多的关注和研究，对纺织产品 ＬＣＡ 研究文献进行检

索，并对其中应用的评价系统和数据库进行分析，结
果见表 ３。

表 ３　 纺织产品 ＬＣＡ 系统与数据库

Ｔａｂ． ３　 ＬＣＡ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ ｄａｔａｂａｓｅｓ ｏｆ ｔｅｘｔｉｌｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ

纤维类别 ＬＣＡ 系统 文献数量∕篇 ＬＣＡ 数据库 文献数量∕篇 影响评价模型 文献总数∕篇

棉

Ｓｉｍｐｒｏ １３ Ｅｃｏｉｎｖｅｎｔ ２２
Ｇａｂｉ ９ Ｇａｂｉ ｄａｔａｂａｓｅ １２

ｏｐｅｎＬＣＡ ５ ＡｕｓＬＣＩ ４
ＪＥＭＡＩ⁃ＬＣＡ １ ＥＬＣＤ １

ＥＩＭＥ １ ＩＤＥＭＡＴ １
ＣＬＣＤ １

ＰＥＦ∕ＲｅＣｉＰｅ∕ＩＰＣＣ∕ＩＬＣＤ∕
ＥＤＩＰ∕ＣＭＬ∕ＵＳＥｔｏｘ∕
Ｅｃｏ⁃ｉｎｄｉｃａｔｏｒ∕Ｗａｔｅｒ
Ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ Ｎｅｔｗｏｒｋ

４７

聚酯纤维

Ｓｉｍｐｒｏ ７ Ｅｃｏｉｎｖｅｎｔ １１
Ｇａｂｉ ４ Ｇａｂｉ ｄａｔａｂａｓｅ ５

ｏｐｅｎＬＣＡ ３

ＣＭＬ∕ＩＰＣＣ∕ＰＥＦ∕ＲｅＣｉＰｅ∕
Ｅｃｏ⁃ｉｎｄｉｃａｔｏｒ∕ＵＳＥｔｏｘ

２１

羊毛与羊绒

Ｓｉｍｐｒｏ ５ Ｅｃｏｉｎｖｅｎｔ ９
ｏｐｅｎＬＣＡ ２ ＡｕｓＬＣＩ ２

Ｇａｂｉ １ Ｇａｂｉ ｄａｔａｂａｓｅ １
Ｕ． Ｓ． ＬＣＩ １

ＣＭＬ∕ＩＰＣＣ∕ＰＥＦ∕ＲｅＣｉＰｅ∕
Ｗａｔｅｒ Ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ Ｎｅｔｗｏｒｋ

１１

纳米纤维
Ｓｉｍａｐｒｏ ５ Ｅｃｏｉｎｖｅｎｔ ６

Ｕ． Ｓ． ＬＣＩ ２
ＴＲＡＣＩ∕Ｅｃｏ⁃ｉｎｄｉｃａｔｏｒ∕

ＩＰＣＣ∕ＵＳＥＳ⁃ＬＣＡ
６

再生纤维素纤维

ｅＦｏｏｔｐｒｉｎｔ １ Ｇａｂｉ ｄａｔａｂａｓｅ ２
Ｓｉｍａｐｒｏ １ Ｅｃｏｉｎｖｅｎｔ １

ＣＬＣＤ １

ＣＭＬ∕ＲｅＣｉＰｅ∕Ｗａｔｅｒ
Ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ Ｎｅｔｗｏｒｋ

５

麻
Ｓｉｍｐｒｏ ２ Ｅｃｏｉｎｖｅｎｔ ５

ｏｐｅｎＬＣＡ ２ Ａｇｒｉｂａｌｙｓｅ １
ＣＭＬ∕ＩＰＣＣ∕ＩＬＣＤ∕ＲｅＣｉＰｅ ５

丝
Ｓｉｍｐｒｏ ２ Ｅｃｏｉｎｖｅｎｔ ３
Ｕｍｂｅｒｔｏ １

ＵＳＥｔｏｘ∕ＲｅＣｉＰｅ∕Ｗａｔｅｒ
Ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ Ｎｅｔｗｏｒｋ

３

丙纶 Ｓｉｍａｐｒｏ ３ Ｅｃｏｉｎｖｅｎｔ ３ Ｅｃｏ⁃ｉｎｄｉｃａｔｏｒ∕ＩＰＣＣ ３
腈纶 Ｓｉｍａｐｒｏ ２ Ｅｃｏｉｎｖｅｎｔ ２ Ｅｃｏ⁃ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ２

纺织混凝土纤维 Ｇａｂｉ １ ＩＣＦｃｏｎｃｒｅｔｅ １ １
智能电子纺织纤维 Ｓｉｍａｐｒｏ １ Ｅｃｏｉｎｖｅｎｔ １ ＵＳＥｔｏｘ∕ＩＬＣＤ １

氨纶 Ｓｉｍａｐｒｏ １ Ｅｃｏｉｎｖｅｎｔ １ ＲｅＣｉＰｅ １
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　 　 由表 ３ 可知，纺织产品 ＬＣＡ 研究文献中有 １０６
篇应用了评价系统与数据库。 Ｓｉｍａｐｒｏ 系统在纺织

产品 ＬＣＡ 研究中应用最多，占比约为 ３９． ６２％ ，其次

是 Ｇａｂｉ 系统，占比约为 １４． １５％ ，ｏｐｅｎＬＣＡ 系统占比

约为 １１. ３２％，Ｕｍｂｅｒｔｏ、ｅＦｏｏｔｐｒｉｎｔ、ＪＥＭＡＩ⁃ＬＣＡ、ＥＩＭＥ
系统的应用较少。 在评价数据库方面，Ｅｃｏｉｎｖｅｎｔ 数
据库在纺织产品 ＬＣＡ 研究中应用最多，占比约为

６０． ３７％ ，其次是 Ｇａｂｉ 数据库，占比约为 １８． ８７％ ，
ＡｕｓＬＣＩ 数据库、Ｕ． Ｓ． ＬＣＩ 数据库、ＣＬＣＤ 数据库等应

用较少。

２． １　 系统界面

ＬＣＡ 系统的核算界面有树形界面、流程图界面

和桑基图界面。 树形界面基于区域数据可视化，获
取大型分层数据的层次结构和单个数据点的值，适
用于结构化产品工艺建模。 流程图界面强调相邻两

个工序之间的联系，突出执行的先后顺序，适用于流

程化产品工艺建模。 桑基图提供了可视化功能和动

态输入变化，将物料输入和能源消耗动态表示出来。
使用桑基图建模时，桑基箭头的宽度取决于物料输

入或能源消耗的质量，并且当节点上产生输入输出

差异时，会自动标红报警。 纺织产品 ＬＣＡ 研究应用

的系统核算界面见表 ４。
由表 ４ 可知，Ｓｉｍａｐｒｏ 系统、ＥＩＭＥ 系统、ｅＦｏｏｔｐｒｉｎｔ

系统、采用树形界面，ＪＥＭＡＩ⁃ＬＣＡ 系统和 ｏｐｅｎＬＣＡ
系统采用流程图界面，Ｇａｂｉ 系统和 Ｕｍｂｅｒｔｏ 系统采

用桑基图界面。 Ｓｉｍａｐｒｏ 系统的树形结构可以从原

料生产、纤维加工、织物织造、销售使用、废弃处理等

多阶段对纺织产品的物料消耗及制造工序的能源消

耗进行分析，从而能更清晰地发现纺织产品各阶段

环境影响的区别。 Ｇａｂｉ 系统的桑基图是最直观的、最
具有动态性的建模图形界面，可以应用于生产工艺多

样且复杂的纺织产品 ＬＣＡ 研究［１３］。 Ｓｉｍａｐｒｏ 系统和

Ｇａｂｉ 系统内置的 Ｅｃｏｉｎｖｅｎｔ 数据库、Ｇａｂｉ 数据库、
ＩＤＥＭＡＴ 数据库包含了大部分纺织产品 ＬＣＡ 所需物

料和能源的清单数据，因此在纺织产品 ＬＣＡ 研究中

Ｓｉｍａｐｒｏ 系统和 Ｇａｂｉ 系统应用最为广泛。

２． ２　 数据库和影响评价模型数量

ＬＣＡ 系统内置数据库和影响评价模型数量直接

决定 ＬＣＡ 结果的全面性和准确性，因此对纺织产品

ＬＣＡ 数据库和影响评价模型数量进行比较，见表 ５。

表 ４　 纺织产品 ＬＣＡ 系统核算界面

Ｔａｂ． ４　 Ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ ｏｆ ＬＣＡ ｓｙｓｔｅｍｓ ｏｆ ｔｅｘｔｉｌｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ

排序 系统名称 系统界面

１ Ｓｉｍａｐｒｏ 树形界面

２ Ｇａｂｉ 桑基图界面

３ ｏｐｅｎＬＣＡ 流程图界面

４ Ｕｍｂｅｒｔｏ 桑基图界面

５ ｅＦｏｏｔｐｒｉｎｔ 树形界面

６ ＪＥＭＡＩ⁃ＬＣＡ 流程图界面

７ ＥＩＭＥ 树形界面

表 ５　 数据库和影响评价模型数量比较

Ｔａｂ． ５　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｄａｔａｂａｓｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｍｐａｃｔ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｍｏｄｅｌｓ

排序 系统名称 数据库名称 影响评价模型

１ Ｓｉｍｐｒｏ ＣＬＣＤ∕ＥＬＣＤ∕Ｅｃｏｉｎｖｅｎｔ∕ＩＤＥＭＡＴ∕ＩＣＦｃｏｎｃｒｅｔｅ∕Ｕ． Ｓ． ＬＣＩ 等 １６ 个数据库 ７０ 种影响评价模型

２ Ｇａｂｉ Ｅｃｏｉｎｖｅｎｔ∕ＧａＢｉ 等 ２４ 个数据库 ８９ 种影响评价模型

３ ｏｐｅｎＬＣＡ
４ Ｕｍｂｅｒｔｏ Ｅｃｏｉｎｖｅｎｔ，ｃｍ． ｃｈｅｍｉｃａｌｓ，ＥｓｔｉＭｏｌ ２ 种影响评价模型

５ ｅＦｏｏｔｐｒｉｎｔ ＣＬＣＤ，Ｅｃｏｉｎｖｅｎｔ，ＥＬＣＤ ４ 种影响评价模型

６ ＪＥＭＡＩ⁃ＬＣＡ ＪＥＭＡＩ⁃ＬＣＡ ｄａｔａｂａｓｅ ３ 种影响评价模型

７ ＥＩＭＥ ＥＩＭＥ，Ｅｃｏｉｎｖｅｎｔ，ＥＬＣＤ 等 ７ 个数据库 ９ 种影响评价模型

　 　 由表 ５ 可知，Ｓｉｍａｐｒｏ 系统和 Ｇａｂｉ 系统内置的

数据库种类和影响评价模型的数量最多且差值较

大，原因之一是 Ｓｉｍａｐｒｏ 系统和 Ｇａｂｉ 系统会保留版

本更新前的影响评价模型，而其他 ＬＣＡ 系统会用新

的影响评价模型取代旧版本的影响评价模型。
Ｓｉａｍａｐｒｏ 系统与 Ｇａｂｉ 系统的影响评价模型与其他

系统的 ｏｐｅｎＬＣＡ 系统没有自带数据库，需要去其官

网下载 ＬＣＡ 数据库，其中 ４ 个数据库免费使用，其
余 １６ 个数据库需要付费使用。 Ｇａｂｉ 系统只有 Ｇａｂｉ
教育版数据库可以免费使用，其他数据库均需付费。
Ｓｉｍａｐｒｏ 系统可免费使用部分 Ｅｃｏｉｎｖｅｎｔ 数据库进行

生命周期评价，其他数据库需要付费使用。 研究者

在使用 Ｇａｂｉ 系统、Ｓｉｍａｐｒｏ 系统或者 ｏｐｅｎＬＣＡ 系统

进行产品 ＬＣＡ 时［１４］，如果背景清单繁多，一个数据
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库中并没有包含所有的数据清单，通常采用混合式

ＬＣＡ 数据库来进行核算，也即使用两个或两个以上

ＬＣＡ 数据库进行核算，导致研究者会使用非本地区

的数据来计算，造成 ＬＣＡ 结果出现误差。

２． ３　 纺织产品主要 ＬＣＡ 系统比较

不同的 ＬＣＡ 系统对同一纺织产品进行 ＬＣＡ 评

价，得到的 ＬＣＡ 评价结果不同。 纺织产品使用的

ＬＣＡ 系统以 Ｓｉｍａｐｒｏ 系统和 Ｇａｂｉ 系统为主，因此对

Ｓｉｍａｐｒｏ 系统和 Ｇａｂｉ 系统比较［１５⁃２０］，见表 ６。
Ｓｉｍａｐｒｏ 系统可以联网多用户使用，在同一项目

或同一数据库进行协同工作。 而 Ｇａｂｉ 系统是封闭

式工作，互动性低，耗时长。 此外，ＬＣＡ 系统使用的

ＬＣＩＡ 模型不同，也会对评价结果产生影响［２１］。 例

如，气候变化类别有不同的度量标准，这些度量标准

因所考虑的时间段（２０ 年、１００ 年或 ５００ 年）或指标

（辐射强迫增加或温度增加）而参数不同。 各种供

应商以 ＬＣＩ 数据库的形式提供辅助数据。 流程建模

有不同的方法。 不同的系统边界、假设以及数据集

的时空有效性会导致不同的结果［２２］。 因此使用者

可以匹配自身需求，确定核算边界，理清产品组成，
明晰数据来源，选择与核算数据时间、区域来源相近

的 ＬＣＡ 系统进行核算。

表 ６　 纺织产品主要 ＬＣＡ 系统比较

Ｔａｂ． ６　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｍａｉｎ ＬＣＡ ｓｙｓｔｅｍｓ ｆｏｒ ｔｅｘｔｉｌｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ

特点 Ｓｉｍａｐｒｏ Ｇａｂｉ
操作复杂度 建模自由度高，模型复用性强，操作门槛适中 模型复杂，单元模块精细，数量庞大，操作门槛高

数据格式 ＨＴＭＬ 格式、ＥｃｏＳｐｏｌｄ 格式 ＭＳ⁃ＤＯＳＴＭ 格式、ＸＭＬ 格式

评价结果
海洋生态毒性潜值、全球变暖潜值、光化学臭氧

形成潜值等权重较高
辐射潜值、臭氧损耗潜值等较高

数据透明度 高。 输入数据和输出数据类型清晰，数据明确 低。 仅标识原材料制造类别

背景数据 采用区域流 采取高特征因子的全球流

优点
可快速上手，模型复用性高，纺织领域背景数据

清晰，涵盖类别广，可追溯性强

建模精细，图形直观，可操作性强，数据涵盖纺织企

业及科研单位，贴合实际情景，可信度高

缺点
不支持误差分析，基础数据不全，不同环境影响

分类的相对指数模糊，评价结果附带主观因素

建模繁琐，不能协同操作，溯源性差，影响评价模型

较少，加权信息少，循环阶段数据有限

２． ４　 特征化因子

特征化因子是将同种环境影响类型的生命周期

清单分析结果转化成具有相同单位的特征化指标的

因子。 特征化指标的值是后续影响评价的重要部

分［２３］。 ＬＣＡ 系统内置数据库之间往往是有相同种

类、数值却不同的特征化因子。 以纺织产品 ＬＣＡ 研

究中应用广泛的的 Ｓｉｍａｐｒｏ 系统和 Ｇａｂｉ 系统为例，
对两个评价系统内 ＲｅＣｉＦｅ２０１６ 数据库的纺织产品

相关因子进行比较，见表 ７。

表 ７　 纺织产品相关因子比较

Ｔａｂ． ７　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｅｘｔｉｌｅｓ

物料名称 单位 Ｓｉｍａｐｒｏ Ｇａｂｉ
三氯氰菊酯 ｓｐｅｃｉｅｓ·ｙｒ∕ｋｇ ６． ４０ × １０ － ６ ５． ２０ × １０ － ８

氯氰菊酯 ｓｐｅｃｉｅｓ·ｙｒ∕ｋｇ ３． ５２ × １０ － ５ ５． ６２ × １０ － ７

α⁃氯氰菊酯 ｓｐｅｃｉｅｓ·ｙｒ∕ｋｇ ９． ８１ × １０ － ７ １． １３ × １０ － ８

氟氯氰菊酯 ｓｐｅｃｉｅｓ·ｙｒ∕ｋｇ ７． ０５ × １０ － ７ １． ０９ × １０ － ９

四溴菊酯 ｓｐｅｃｉｅｓ·ｙｒ∕ｋｇ ３． ３２ × １０ － ６ １． ３４ × １０ － ８

氟蚁腙 ｓｐｅｃｉｅｓ·ｙｒ∕ｋｇ ３． ３２ × １０ － ７ ８． ９４ × １０ － １０

　 　 由表 ７ 可知，Ｓｉｍａｐｒｏ 系统中的氟氯氰菊酯的特

征因子比 Ｇａｂｉ 系统大，相差 ６４５ 倍。 其次为氟蚁

腙，两个系统的海洋毒性特征化因子相差 ３７０ 倍。
产生差异的原因之一是 Ｓｉｍａｐｒｏ 系统和 Ｇａｂｉ 系统分

别由不同机构开发，在产品工艺流程的废弃物排放

渠道选择上存在差异，Ｓｉｍａｐｒｏ 系统中氯氰菊酯和

α⁃氯氰菊酯的废弃物排放渠道是排放到水体，而
Ｇａｂｉ 系统中氯氰菊酯和 α⁃氯氰菊酯的废弃物排放

渠道是排放到大气。

２． ５　 归一化因子

归一化因子是一个区域内一年各项影响类型

的特征化指标，与特征化结果的比值结果为无量

纲数据，其结果可以帮助识别产品的主要影响类

型［２４］ 。 ＬＣＡ 系统内置数据库之间同样存在具有相

同种类、数值却不同的归一化因子的情况。 对

Ｓｉｍａｐｒｏ 系统和 Ｇａｂｉ 系统内 ＥＤＩＰ 模型的归一化因

子进行比较，见表 ８。
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表 ８　 ＥＤＩＰ 模型归一化因子比较

Ｔａｂ． ８　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｎｏｒｍａｌｉｚａｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ＥＤＩＰ ｍｏｄｅｌ

影响种类 单位 Ｓｉｍａｐｒｏ Ｇａｂｉ
酸化潜值 ｍ２ ２． ５４ × １０ － ３ ４． ５５ × １０ － ４

水体富营养化潜值 ｋｇ·Ｎ １． ２０ × １０ － １ １． ７２ × １０ － ２

全球变暖潜值 ｋｇ·ＣＯ２·ｅｑ １． ２９ × １０ － ４ １． ５１ × １０ － ４

光化学烟雾对人类影响潜值 ｐｅｒｓｏｎ·ｐｐｍ·ｈ ３． ５２ × １０ － １ １． ００ × １０ － １

光化学烟雾对植被影响潜值 ｍ２·ｐｐｍ·ｈ １． ６８ × １０ － ５ ７． １４ × １０ － ６

臭氧消耗潜值 ｋｇ·ＣＦＣ１１·ｅｑ ４． ８８ × １０１ ９． ７１ × １００

陆地富营养化潜值 ｍ２ ７． ３０ × １０ － ４ ４． ７６ × １０ － ４

　 　 由表 ８ 可知，Ｓｉｍａｐｒｏ 系统中水体富营养化潜值

归一化因子比 Ｇａｂｉ 系统大，相差 ５． ９７ 倍。 其次是

酸化潜值、臭氧消耗潜值，分别相差 ４． ５８ 倍和 ４． ０２
倍。 产生差异的原因之一是 Ｓｉｍａｐｒｏ 系统和 Ｇａｂｉ 系
统的开发商所在地区的生产规模和科技水平不同，
对同种环境影响实施的对策有差异，导致 Ｇａｂｉ 系统

的归一化因子小于 Ｓｉｍａｐｒｏ 系统的归一化因子［２５］。

２． ６　 加权因子

加权因子是将归一化结果转化成不同影响类型

的加权综合指标因子。 其结果可以用于比较单一产

品工艺流程环境影响的大小，也支持不同产品的环

境影响评价［２６］。 Ｓｉｍａｐｒｏ 系统和 Ｇａｂｉ 系统中集成

的 ＲｅＣｉＦｅ２０１６ 数据库中，Ｓｉｍａｐｒｏ 系统的人体健康

损害、生态环境损害、资源消耗等加权因子比 Ｇａｂｉ
系统小，差值均为 ０． ９９６６７ 倍。 产生差异的原因之

一是加权因子是折算因子，可以通过专家调查法和

基于志愿支付法得出，前者通过询问一组专家的意

见，得出各种环境影响类型或损害的重要性评分，后
者通过被调查者用经济价值衡量各环境类型或损害

的重要性［２７］。

３　 结　 论

本文对产品 ＬＣＡ 研究文献中的 ＬＣＡ 系统和数

据库进行了梳理，并对其在纺织产品 ＬＣＡ 研究应用

时的特征化因子、归一化因子和加权化因子等关键

问题进行了分析讨论，结论如下：
ａ）纺织产品 ＬＣＡ 研究文献中使用最多的 ＬＣＡ

系统是 Ｓｉｍａｐｒｏ 系统和 Ｇａｂｉ 系统， 总占比约为

５３. ７７％ 。 使用最多的 ＬＣＡ 数据库是 Ｅｃｏｉｎｖｅｎｔ 数
据库和 Ｇａｂｉ 数据库，总占比约为 ７９． ２４％ 。

ｂ）各主要 ＬＣＡ 系统与数据库的特征化因子、归
一化因子、权重因子不一致，数据库与影响评价模型

数量不同，导致针对同一纺织产品使用不同 ＬＣＡ 系

统和数据库进行 ＬＣＡ 研究时，结果存在差异。
ｃ）ＬＣＡ 系统与数据库的污染物排放渠道和区

域内生产规模、科技水平、经济状况、环保政策的差

别是使用不同 ＬＣＡ 系统对纺织产品进行 ＬＣＡ 研究

时结果存在差异的主要原因。 为提高纺织 ＬＣＡ 结

果的准确性，应建立统一的纺织产品 ＬＣＡ 模型和具

有区域性质、基准统一的 ＬＣＡ 数据库。
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ＺＨＥＮＧ Ｘｉｕｊｕｎ， ＨＵ Ｂｉｎ． Ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｒｅｖｉｅｗ ａｎｄ
ｔｈｅ ｌａｔｅｓｔ ｏｖｅｒｓｅａｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ
［ Ｊ］． Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｐｒｏｇｒｅｓｓ ａｎｄ Ｐｏｌｉｃｙ， ２０１３，３０
（６）：１５５⁃１６０．

［２０］ ＲＯＳＡＬ， ＧＲＡＭＭＡＴＩＫＯＳ Ｓ Ａ． Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ
ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｎａｔｕｒａｌ ｆｉｂｅｒｓ ｆｏｒ ｔｅｘｔｉｌｅ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］． Ｆｉｂｅｒｓ， ２０１９， ７（１２）： １０１．

［２１］ ＳＰＥＣＫ Ｒ， ＳＥＬＫＥ Ｓ， ＡＵＲＡＳ Ｒ， ｅｔ ａｌ． Ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ
ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｓｏｆｔｗａｒｅ： Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｃａｎ ｉｍｐａｃｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ［ Ｊ ］．
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｅｃｏｌｏｇｙ， ２０１６， ２０（１）： １８⁃２８．

［２２］ ＤＡŠＩＣ＇ Ｐ， ＮＥＤＥＦＦ Ｖ， Ｃ＇ＵＲＣ̌ＩＣ＇ Ｓ． Ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｏｆ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｔｏｏｌｓ ｆｏｒ ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ［ Ｊ］． Ａｎｎａｌｓ ｏｆ
ｔｈｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｐｅｔｒｏｓａｎｉ， Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ２００７，
９（１２）： ６⁃１５．

［２３］ ＭＡＣＥＮＯ Ｍ Ｍ Ｃ， ＪＯãＯ Ｓ， ＶＯＬＴＯＬＩＮＩ Ｄ Ｒ， ｅｔ ａｌ． Ｌｉｆｅ
ｃｙｃｌｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｉｒｃｕｌａｒｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｎｏｎ⁃
ｍｅｄｉｃａｌ ｍａｓｋｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｃｏｖｉｄ⁃１９ ｐａｎｄｅｍｉｃ：Ａ Ｂｒａｚｉｌｉａｎ ｃａｓｅ
［ Ｊ ］． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ，
２０２２，２４（８）： １⁃２８．

［２４］ 马俊滨，邢玉静，余慧玲，等． 黑色原液着色再生聚酯短

纤维的全生命周期分析研究［Ｊ］． 合成纤维工业，２０２１，
４４（６）：１⁃５．
ＭＡ Ｊｕｎｂｉｎ， ＸＩＮＧ Ｙｕｊｉｎｇ， ＹＵ Ｈｕｉｌｉｎｇ， ｅｔ ａｌ． Ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ
ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｎ ｂｌａｃｋ ｄｏｐｅ⁃ｄｙｅｄ ｒｅｃｙｃｌｅｄ ｐｏｌｙｅｓｔｅｒ ｓｔａｐｌｅ
ｆｉｂｅｒ［Ｊ］． Ｃｈｉｎａ Ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ Ｆｉｂｅｒ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ， ２０２１， ４４（６）：
１⁃５．

［２５］ ＲＥＵＭ Ｎ． Ｑｕａｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｏｆ ｑｕａｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｉｎ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ Ｇｅｒｍａｎｙ， Ｐｏｌａｎｄ ａｎｄ ｔｈｅ
Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ ［ Ｊ ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｖｏｃａｔｉｏｎａｌ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ＆
Ｔｒａｉｎｉｎｇ， ２０２０， ７２（４）： ６２０．

［２６］ 谢明辉，满贺诚，段华波，等． 生命周期影响评价方法及

本地化研究进展［Ｊ］． 环境工程技术学报，２０２２，１２（６）：
２１４８⁃２１５６．
ＸＩＥ Ｍｉｎｇｈｕｉ， ＭＡＮ Ｈｅｃｈｅｎｇ， ＤＵＡＮ Ｈｕａｂｏ， ｅｔ ａｌ．
Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｎ ｔｈｅ ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ ｉｍｐａｃｔ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ
ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ［ Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ２０２２， １２ （６）：
２１４８⁃２１５６．

［２７］ ＡＺＥＶＥＤＯ Ｌ Ｂ， ＶＡＮ ＺＥＬＭ Ｒ， ＥＬＳＨＯＵＴ Ｐ Ｍ Ｆ， ｅｔ
ａｌ． Ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ⁃ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｆｏｒ ｌａｋｅｓ ａｎｄ
ｓｔｒｅａｍｓ ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ［Ｊ］． Ｇｌｏｂａｌ Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｂｉｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ，
２０１３， ２２（１２）： １３０４⁃１３１４．

·５３·第 ４ 期 邬崇振 等：纺织产品生命周期评价系统与数据库分析



Ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｄａｔａｂａｓｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｅｘｔｉｌｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ
ＷＵ Ｃｈｏｎｇｚｈｅｎａ， ＬＩ Ｑｉｚｈｅｎｇａ，ｂ， ＬＩＵ Ｃａｎｃ， ＷＡＮＧ Ｌａｉｌｉｃ

（ａ． Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｔｅｘｔｉｌｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ （Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｓｉｌｋ）；ｂ． Ｐｅｒｉｏｄｉｃａｌｓ Ａｇｅｎｃｙ；
ｃ． Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｆａｓｈｉｏｎ Ｄｅｓｉｇｎ ＆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｓｃｉ⁃Ｔｅｃｈ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｈａｎｇｚｈｏｕ ３１００１８， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ （ ＬＣＡ） ｉｓ ａ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｍｅｔｈｏｄ ｔｏ ｉｄｅｎｔｉｆｙ ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ａ ｐｒｏｄｕｃｔ ｏｒ ａ ｐｒｏｃｅｓｓ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅ ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ， ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｉｄｅｎｔｉｆｙ ｔｈｅ ｋｅｙ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ａ ｐｒｏｄｕｃｔ'ｓ ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ ａｎｄ ｔｈｕｓ ｐｒｏｖｉｄｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ａｎｄ ａｃｃｕｒａｔｅ ｇｕｉｄａｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ． Ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｌｏｎｇ ａｎｄ ｃｏｍｐｌｅｘ ｓｕｐｐｌｙ ｃｈａｉｎ ａｎｄ
ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ， ｔｈｅ ｔｅｘｔｉｌｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｓ ｉｎｅｖｉｔａｂｌｙ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｐｏｌｌｕｔａｎｔ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ．
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇ ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ａｎｄ ｓｅｌｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ＬＣＡ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ ｄａｔａｂａｓｅｓ ｆｏｒ ｔｅｘｔｉｌｅ
ｐｒｏｄｕｃｔｓ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｒｅ ｏｆ ｖｉｔａｌ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ． Ｃｈｉｎａ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｐｒｏｄｕｃｅｒｓ ａｎｄ ｃｏｎｓｕｍｅｒｓ ｏｆ
ｔｅｘｔｉｌｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ． ＬＣＡ ｏｆ ｔｅｘｔｉｌｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｉｓ ａｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｔｏｏｌ ｔｏ ｑｕａｎｔｉｆｙ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｉｍｐａｃｔｓ
ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｘｔｉｌｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ， ｗｈｉｃｈ ｆｕｒｔｈｅｒ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｖａｌｉｄ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ ｆｏｒ ｇｒｅｅｎ
ａｎｄ ｌｏｗ⁃ｃａｒｂｏｎ ｔｅｘｔｉｌｅ ｐｒｏｄｕｃｔ ｄｅｓｉｇｎ， ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ． Ｄａｔａ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｕｌｔ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｒｅ ｔｗｏ
ｋｅｙ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔ ＬＣＡ． Ｕｓｉｎｇ ＬＣＡ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｉｔｓ ｂｕｉｌｔ⁃ｉｎ ｄａｔａｂａｓｅ ｏｆ ｉｍｐａｃｔ ｆａｃｔｏｒｓ ｆｏｒ ｅｎｅｒｇｙ， ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ
ｏｔｈｅｒ ｉｎｐｕｔ ｌｉｓｔｓ ｃａｎ ｇｒｅａｔｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｎｄ ａｃｃｕｒａｃｙ ｏｆ ＬＣＡ ｆｏｒ ｐｒｏｄｕｃｔｓ．

Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｃｏｎｄｕｃｔ ａ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ａｎｄ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ＬＣＡ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ ｄａｔａｂａｓｅｓ ｆｏｒ ｔｅｘｔｉｌｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ，
ｗｅ ｆｉｒｓｔｌｙ ｓｅａｒｃｈｅｄ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｐｅｒｔａｉｎｉｎｇ ｔｏ ｐｒｏｄｕｃｔ ＬＣＡ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ Ｃｈｉｎａ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ Ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
（ＣＮＫＩ） ａｎｄ Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｓｕｍｍａｒｉｚｅｄ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔ ＬＣＡ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ ｄａｔａｂａｓｅｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ．
Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈａｔ ＬＣＡ ｏｆ ｔｅｘｔｉｌｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｉｓ ｒｅｃｅｉｖｉｎｇ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ， ｗｅ ｔｈｅｎ ｓｅａｒｃｈｅｄ ｔｈｅ
ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｏｎ ＬＣＡ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ ｔｅｘｔｉｌｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ａｎｄ ａｎａｌｙｚｅｄ ｔｈｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ ｄａｔａｂａｓｅｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｉｎ
ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｆｉｂｅｒ ｃａｔｅｇｏｒｙ， ｔｈｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｆｏｕｎｄ ｗａｓ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｍｏｄｅｌｓ ａｎｄ ＬＣＡ
ｄａｔａｂａｓｅｓ ｕｓｅｄ ｗｅｒｅ ｌｉｓｔｅｄ ａｎｄ ｃｏｍｐａｒｅｄ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ｗｅ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ ａｎａｌｙｚｅｄ ａｎｄ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｈｅ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ
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