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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

本文件是GB/T 41638《塑料 生物基塑料的碳足迹和环境足迹》的第4部分。GB/T 41638已经发布了

以下部分： 

——第1部分：通则； 

——第 2部分：材料碳足迹 由空气中并入到聚合物分子中 CO2的量（质量）。 

——第 3部分：过程碳足迹 量化要求与准则。 

——第 4部分：环境（总）足迹（生命周期评价） 

本文件等同采用ISO 22526-4:2023《塑料 生物基塑料的碳足迹和环境足迹 第4部分：环境（总）

足迹（生命周期评价）》。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由全国生物基材料及降解制品标准化技术委员会（SAC/TC380）提出。 

本文件由全国生物基材料及降解制品标准化技术委员会（SAC/TC380）、全国碳排放管理标准化技

术委员会（SAC/TC548）共同归口。 

本文件起草单位：宁波家联科技股份有限公司、扬州惠通科技股份有限公司、彤程化学（中国）有

限公司、广东崇熙环保科技有限公司、富岭科技股份有限公司、北京工商大学、浙江海正生物材料股份

有限公司、合肥恒鑫生活科技股份有限公司、中国标准化研究院、重庆市联发塑料科技股份有限公司、

安徽丰原生物技术股份有限公司、北京微构工场生物技术有限公司、惠州俊儿塑料科技有限公司、安徽

华驰塑业有限公司、浙江华发生态科技有限公司、深圳光华伟业股份有限公司、河南龙都天仁生物

材料有限公司、深圳市虹彩新材料科技有限公司、四川大学、元素惠通新材料（扬州）有限公

司、惠通北工生物科技（北京）有限公司、深圳市正旺环保新材料有限公司、江西省萍乡市轩品塑胶制

品有限公司、安徽恒鑫环保新材料有限公司、北京永华晴天科技发展有限公司、清华大学、国家塑料制

品质量监督检验中心（北京）等。 

本文件主要起草人：……。 
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 引 言 

GB/T 41638《塑料 生物基塑料的碳足迹和环境足迹》拟由五部分组成。 

——第1部分：通则。目的在于为生物基制品生命周期评价和应用提供信息和指导。 

——第2部分：材料碳足迹 由空气中并入到聚合物分子中CO2的量（质量）。根据试验结果确定生

物碳含量，用其来计算生物碳代替石油碳（材料碳足迹）所能实现的二氧化碳减排量。 

——第3部分：过程碳足迹 量化要求与准则。规定了量化和报告生物基塑料过程碳足迹的要求。 

——第4部分：环境（总）足迹（生命周期评价）。用生命周期评价的方法，计算在给料转化为最

终产品过程中产生的过程碳足迹，从而实现以可持续、对环境负责的方式管理碳（碳基材料）。 

——第5部分：报告与评估。报告生物基塑料的碳足迹和环境足迹评估结果的要求。 

塑料制品生产过程中增加生物质资源的使用量，可减少全球变暖，减缓化石资源的枯竭。 

目前，塑料制品主要由生物基合成聚合物、化石基合成聚合物、天然聚合物和包含生物基材料的添

加剂制成。 

生物基塑料指的是全部或部分为生物质来源材料制成的塑料。 
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塑料 生物基塑料的碳足迹和环境足迹  

第 4 部分：环境（总）足迹（生命周期评价） 

1 范围 

本文件规定了材料碳足迹为从空气中去除并被聚合物分子固定的CO2量（质量），规定了其量化方

法。 

本文件适用于全部或部分由生物基材料制备的塑料制品、塑料材料和高分子树脂。 

本文件规定了生命周期评价 (LCA) 要求和指南，以评价部分或全部基于生物基成分的生物基塑料

产品、材料和聚合物树脂在生命周期中的影响。 

本文件的范围不包括生命周期评价的应用，也不包括不同应用的澄清、考虑、实践、简化和选择。 

此外，本文件可应用于不涵盖整个生命周期的研究，例如企业对企业信息的情况，例如从摇篮到大

门的研究、从大门到大门的研究，以及生命周期的特定部分（例如废弃物管理、产品组成）。对于这些

研究，本文件的大部分要求都适用（例如数据质量的收集和计算以及分配和关键审查），但并不是所有

系统边界的要求。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

ISO 472 塑料术语及定义（Plastics — Vocabulary） 

注： GB/T 2035-2008 塑料术语及定义（ISO 472:1999, IDT） 

ISO 14025 环境标志和声明 III类环境声明  原则和程序（ Environmental labels and 

declarations—Type Ⅲ environmental declarations—Principles and procedures） 

注： GB/T 24025-2009 环境标志和声明III类环境声明 原则和程序（ISO 14025-2009，IDT） 

ISO 14040:2006 环境管理 生命周期评价 原则和框架（Environmental management— Life cycle 

assessment—Principles and framework） 

注： GB/T 24040-2008 环境管理 生命周期评价 原则和框架（ISO 14040:2006, IDT） 

ISO 14044:2006 环境管理 生命周期评价 要求和指南（Environmental management—Life cycle 

assessment—Requirements and guidelines） 

注： GB/T 24044-2008 环境管理 生命周期评价 要求和指南（ISO 14044:2006, IDT） 

ISO/TR 21960 塑料 环境因素 知识和方法现状（Plastics—Environmental aspects—State of 

knowledge and methodologies） 

EN 16575 生物基制品 术语及定义（Bio-based products—Vocabulary） 

EN 16760 生物基制品 生命周期评价（Bio-based products—Life cycle assessment） 

3 术语和定义 
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ISO 472、ISO 14040、ISO 14044, EN 16575, EN 16760和ISO/TR 21960界定的术语和定义适用于

本文件。 

ISO和IEC维护的用于标准化的术语数据库网址如下： 

—— ISO在线浏览平台：https://www.iso.org/obp 

—— IEC电子百科：http://www.electropedia.org/ 

4 生物基制品生命周期评估方法 

生命周期评价概述 

ISO 14040:2006 第 4 章规定了生命周期评估的一般描述。 

生物基塑料制品生命周期评价的一般方面 

生物基塑料制品的生命周期评价（LCA）应涵盖整个产品，而不仅仅是生物基部分；参见图 1。然

而，本文件的重点是如何处理产品中生物基部分的特殊性。 

 

图 1 生物基塑料产品的产品系统示例，包括生物质和非生物材料原料 

注 1：图 1中与粗体箭头连结的方框代表生物基产品（部分或全部源自生物质）的流动，这些产品可以是原材料、

中间产品和最终产品 

注 2：为了简化，图 1中未报告运输步骤，但运输可以发生在任何单元过程内部或之间。 

本文件提供了生物基制品的要求和指南：见4.3，第5章、第6章和第7章。 

生物基产品的LCA应包括四个阶段。ISO 14044:2006中4.2、4.3、4.4 和 4.5 规定了 LCA 要求和

准则。 

本文件对以下方面提供了进一步指导，这些方面对生物基塑料产品（由于其来源于生物质）非常重

要： 

——考虑到农业、森林和水产养殖的特点，地理范围（见 5.2.2）和时间范围（见 5.2.3）在生物

质获取阶段具有代表性； 

——分配程序（见5.3），因为生产阶段通常会产生副产品； 

——考虑资源基本流动（见5.4.1）： 

——土地利用（见 5.4.2）、水利用（见 5.4.3）以及化石和生物碳流（见 5.5）的数据收集和建

模； 

——农业和水产养殖系统建模（见 5.6）和 

——生物基塑料制品废弃时的清单和建模要求（见5.6.4）。 

ISO 22526 系列标准的重点是工业应用的生物基制品；食品、饲料和能源不包括在范围内。然而，

本文件中提供的 LCA 准则和要求可适用于任何源自生物质的产品，无论其用途如何。 

https://www.iso.org/obp
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LCA 研究的目标和范围 

4.3.1 LCA 研究目标 

在确定生命周期评估研究的目标时，应适用ISO 14040:2006中5.2.1和ISO14044:2006中4.2.2和

4.2.3的要求。 

对于如何最好地应用LCA，没有单一的解决方案，它取决于LCA的目标、每个组织的规模和文化、其

产品、战略、内部系统、工具和程序以及外部驱动因素。 

在确定LCA的目标时，应明确说明以下内容: 

——研究的预期应用； 

——开展研究的原因； 

——预期受众，即研究结果的传播对象，和 

——结果是否打算用于向公众披露。 

4.3.2 LCA 研究范围 

4.3.2.1 概述 

研究范围应充分明确，以确保研究的广度、深度和细节与既定目标相符，并足以实现既定目标。 

除了 ISO 14044:2006中4.2.3对LCA研究范围的定义外，还应解释评估生物基产品特有问题的限制

假设和方法（例如，使用阶段、终止阶段、碳储存的假设）。 

在某些情况下，由于不可预见的限制、约束或附加信息，研究的目标和范围可能会被修改。应记录

该修改及其理由。 

应确定LCA研究中包括哪些影响类别、类别指标和特征模型。LCIA 方法中使用的影响类别、类别指

标和特征模型的选择应符合研究目标，并按照 ISO 14044:2006中 4.4.2.2的描述进行。 

4.3.2.2 功能及功能单元 

在定义功能单元时，应符合ISO 14040:2006中5.2.2 和 ISO 14044:2006中4.2.3.2 的要求。 

LCA的范围应明确规定所研究产品系统的功能（性能特征）。功能单元应与研究的目标和范围相一

致。功能单元的主要目的之一是为输入和输出数据提供相关参考。该参考对于确保 LCA 结果的可比性

是必要的，特别是在评估不同系统时，以便在共同基础上进行比较。因此，功能单元应明确界定并可测

量。 

应根据功能单元确定适当的参考流程。为支持分析而收集的定量输入和输出数据应根据该流程进行

计算。对于作为中间体或可提供多种功能或服务的生物基产品，建议使用重量或体积（如1千克产品）

等参考流程，并提供是否指干物质重量、毛重等信息。 

示例：在烘干双手的功能中，对纸巾和空气干燥器系统进行了研究。所选择的功能单位可以用两种系统烘干的双手数量

相同来表示。对于每个系统，可以确定参考流程，例如烘干双手分别所需的平均纸张质量或平均热空气量。对于这两个

系统，都可以根据参考流程编制输入和输出清单。对于纸巾，最简单的是与消耗的纸张有关。对于烘干机，这与烘手所

需的热空气质量有关（来自ISO 14040:2006, 5.2.2）。 

4.3.2.3 系统边界 

在确定系统边界时，应适用 IS0 14040:2006中5.2.3 和 IS0 14044:2006中4.2.3.3 的要求。 

系统边界的解释应明确且明确，最好采用流程图。任何生命周期阶段的排除均应记录并解释。 

对于非LCA 或 LCI 研究，可采用适当的 LCA 技术，例如： 
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——从摇篮到大门的研究； 

——从门到门研究；和 

——生命周期的特定部分（例如废弃物管理、产品组份）。 

4.3.2.4 临界标准 

当使用临界标准来决定输入和输出时，应适用 ISO 14044:2006中4.2.3.3.3 的要求。 

对于物理系统建模要素的选择，取决于研究的目标和范围定义、预期应用和受众群体、所做的假设、

数据和成本限制以及临界标准。应说明所使用的模型，并确定这些选择背后的假设。在目标和范围界定

阶段，应明确了解和界定研究中使用的临界标准。 

原则上，所有基础和技术领域的流动都应计算在内。如果没有，则应使用质量、能量和环境因素来

确定临界标准。最终报告应包括基于以下内容的完整性估计： 

——质量临界值（以产品总质量的百分比，%表示）：产品所有未计入成分质量的最佳估计。 

——能源临界值（以总能源消耗的百分比，%表示）：未计算质量投入的所有能源消耗的最佳估计。 

——环境意义：应根据对环境意义的充分了解来决定临界标准。例如，可以在产品毒理学和生态毒

理学效应的安全数据表中查找此类信息，其中物质分类可为此类的临界值提供指导。在评估其

他相关环境影响时，还应查找其他信息来源，例如排放声明、批准文件等。如果确定工作人员

或消费者的运输投入很少，则可以排除。 

此类简化应在研究报告中明确说明，并附上任何证明这些计算的文件，具体说明未考虑的任何流程

的名称。 

4.3.2.5 LCIA 方法和影响类型 

解释在LCA研究中选择哪些影响类别、类别指标和表征模型。 

4.3.2.6 数据质量 

应明确数据质量要求，以实现 LCA的目标和范围，并应满足IS0 14044:2006中4.2.3.6.2和 

4.2.3.6.3所列出的要求。 

在符合研究目标和范围的情况下，应酌情使用特定地点的原始数据。 

地理详细程度的选择应符合地理资料分析的目标和预期用途，并应考虑到数据的可用性和质量。 

4.3.2.7 系统之间的比较 

由于本文件为生物基产品提供了额外的指导和要求，在解释结果之前，应先评估所比较系统的等效

性。因此，在确定研究范围时，应确保可对各系统进行比较。各系统应使用相同的功能单元和等效方法

进行比较，如系统边界、数据质量、分配程序、评估输入的决策规则、输出和影响评估。系统之间关于

这些参数的任何差异都应加以确定和报告。在这些信息的基础上，应包括一个理由充分的评估，说明研

究的有效性、可行性，或为什么比较是有问题的，甚至在科学上是不允许的。在后者的情况下，不应终

止此类研究，仍应公布研究结果，使公众了解LCA的局限性。如果研究旨在向公众披露，相关方应将此

评估进行严格审查。 

生命周期影响评价是任何LCA研究的一个组成部分，但特别是对于打算用于比较论证和向公众披露

的研究，应极其谨慎地进行影响评估部分。 

如果要向公众披露，则应适用ISO 14044中的附加要求。 
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5 生命周期清单（LCI） 

概述 

清单分析涉及数据收集和计算程序，以量化产品系统的相关输入和输出。 

进行清单分析的过程是迭代的。随着数据的收集和对系统了解的加深，可能会发现新的数据要求或

限制因素，这需要改变数据收集程序，以便满足研究目标。有时会发现一些问题，需要对研究的目标或

范围进行修改。 

应对系统边界内的每个单元过程收集定性和定量数据，以便纳入清单。收集到的数据，无论是测量

的、计算的还是估计的，都用于量化一个单元过程的输入和输出。 

从公共来源收集的数据应注明来源。对于可能对研究结论有重要意义的数据，应参考相关数据的收

集过程、数据收集的时间等细节，以及数据质量指标的进一步信息。 

如果生命周期清单数据不符合 4.3.2.6 中规定的数据质量要求，应予以报告。 

为减少误解的风险（如在验证或重复使用收集的数据时导致重复计算），应记录每个单元过程的描

述。 

由于数据收集可能跨越多个报告地点和发表的文献，因此应采取措施，以达到对拟建模的产品系统

的统一和理解的一致。 

数据来源 

5.2.1 概述 

清单数据的来源应明确、透明。 

在生物基原材料的生产过程中，可以找到负责的采购和可持续管理实践。认证方案通常涉及广泛的

管理和绩效方面，可直接用于确定基本流程，并为影响评估和解释提供信息。 

示例：符合肥料施用标准的管理可以直接与肥料径流水平联系起来，从而确定基本流程。 

如果生物质的生产符合相关标准，则在确定基本流程以及影响评估和解释时应考虑到这一点。 

应使用最具代表性的数据，并始终检查数据的质量，以确证其足以满足研究目的，并符合研究的数

据质量要求。 

5.2.2 地理数据 

应在产生特定生物量的具有代表性的地理区域收集和评估平均数据。研究中应明确说明所使用的数

据和尺度，以确保最佳透明性。各地区的平均值只能用于部分农业数据（来自肥料、农田等），由于缺

乏公认的模型（如氮、氧化物排放），其他变量还不能按区域划分。 

5.2.3 实时数据 

时间周期是LCA中的一个重要问题，因为向空气、水和土壤的排放会随着系统管理周期的变化而变

化。LCI应涵盖产品生命周期的相关时期。 

对于工业流程和系统，清单可涵盖生产周期，如季节性生产、启动、维护和临时流程关闭。 

对于生物质生产，数据收集和建模应考虑管理制度、种植或收获以及轮作（包括轮作中作物的位置，

例如年际和年内变化的影响，并在可能的情况下使用代表所选时期的数值。） 

理想情况下，应至少收集最近连续三年的平均生物质生产数据。 

分配程序 



GB/T 41638.4—XXXX/ISO 22526-4:2020 

6 

投入和产出应根据明确规定的程序分配给不同的产品，并与分配程序一起形成文件和说明。 

单元过程的分配输入和输出总和应等于分配前单位过程的输入和输出。这可以通过对每一个单独的

单元过程进行质量平衡来证明。 

根据 ISO 14044，研究应确定与其他产品系统共享的过程，并按以下程序处理。 

步骤 1：在可能的情况下，应通过以下方法避免分配： 

1）将需要分配的单元过程划分为两个或两个以上的子过程，并收集与这些子过程相关的输入和输

出数据；或 

2）考虑到 IS0 14044:2006中4.2.3.3 的要求，扩大产品系统，以包括与副产品相关的附加功能。 

注 1：系统扩展是指 “扩展产品系统，使其包括更多的功能”，因此，所有新增功能都要进行建模和计算，而且

要有多重效益，不能有任何减损。 

步骤 2：在无法避免分配的情况下，系统的输入和输出应在不同产品或功能之间进行划分，划分方

式应反映它们之间的基本物理关系，即应反映输入和输出因系统提供的产品或功能的量变而发生变化的

方式。 

注 2：基于基本物理关系的分配不包括，如简单的质量或能量分配，除非通过每个产品的质量或能量的独立变化来

反映。 

步骤 3：如果物理关系不能单独建立或用作分配的基础，则应在产品和功能之间分配输入，以反映

它们之间的其他关系。例如，输入和输出数据可根据产品的经济价值，按比例在联合产品之间分配。 

对于经济分配，应使用相关时间段的平均经济价值，并应考虑研究的地理范围，以限制结果的大幅

变化。 

对于生物基产品，生物碳含量对于确定温室气体排放量至关重要。为了跟踪价值链中的生物碳，可

采用基于碳含量的分配方法。当基于其他关系进行分配时，模拟的生物碳流量可能无法反映实际的物理

含量和流量。 

每当有几种可供选择的分配程序时，应进行敏感性分析，以说明偏离所选方法的后果。 

附录A提供了一个分配和敏感性分析的例子。 

LCI—收集数据和建模 

5.4.1 资源使用的考虑因素 

LCA中的自然资源（如化石和石油）清单非常重要，因为当环境从LCI到LCIA的转变时，资源枯竭的

影响将与这些自然资源的使用有关。 

对于生物质，自然资源与原材料的定义具有决定性意义。自然资源以基本流的形式进入系统，而原

材料则是系统中的中间流。生物质应作为中间流进行清点，因为它来自收获过程。它可以作为基本流进

行清点，在进入系统时无需人工干预。 

在生物基产品的 LCI 模型中，有必要进一步区分材料使用和能源使用。 

消可以耗资源来提供生产所考虑的产品所需的能量。 

资源也可用作产品本身的原料或反应物成分，或用作生产过程的材料输入。这些都被称为 “材料

使用资源”。 

5.4.2 土地利用 

5.4.2.1 概述 
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农业和林业与其他人类活动一样，都需要使用土地，同时这些活动也会通过良好的管理方法等影响

其使用的土地。 

土地利用包括两个方面：土地占用和土地转化；这些都会对如生物生产潜力、生物多样性、生态土

壤质量、土壤碳含量、土壤侵蚀和淡水供应等产生影响。土地利用不仅会对土壤产生物理影响，通常还

会对其产生化学影响，从而影响其肥力或生产潜力。 

土地利用造成的潜在影响可归入淡水富营养化、酸化或气候变化等影响类别。 

5.4.2.2 建立土地利用模型的考虑因素 

5.4.2.2.1 概述 

为了确定某一土地用途对环境的影响，有必要了解土地用于何种活动以及用于该特定用途的时间。 

5.4.2.2.2 物理单位的面积 

对于农业和造林生态系统，产品或原材料的来源地通常被定义为土地用途。对于水产养殖等其他生

态系统，体积可能是相关的衡量标准。 

5.4.2.2.3 转化和占用的区别 

土地利用包括土地转化和土地占用，土地利用量化应考虑以下方面
[1],[2]

： 

——土地占用：每个功能单元的平方米（m
2
）面积乘以时间（m

2
×a）； 

——土地转化：每个功能单元的变化面积[m
2
/FU]  

土地利用方式的转化涉及土地利用类型变化所引起的质量变化。如果知道转化前的土地利用情况，

就可以直接确定这种质量变化。占用期结束后的转化也是如此。 

5.4.2.2.4 确定土地利用类型 

分类系统的确定对转化和占用的特征具有决定作用，相关性表明： 

——生态系统的物理化学特性（如缓冲能力）； 

——生态系统服务（如供人类使用）； 

——土地覆被特征（如不同的使用强度） 

为建立清单模型，应记录最初的土地利用和占用后的土地利用/土地覆被情况。 

土地利用类型与特定活动有关，通常按计划进行分类。这些方案可以全面揭示全球范围内所有不同

的土地利用类型，也可以根据特定区域的土地利用类型进行调整。 

土地利用类型与人类使用（农作物、林业）具体相关，并可根据使用强度进行调整。 

为了确定土地生态系统和生物群落的转化/占用实体的特征，采用了分类方法。这些分类在基本类

型学方面差异很大（例如霍尔德里格生命区、 IPCC 分类）。 

土地利用和覆盖有时也结合在一起，例如在 Corine 土地覆被分类中，用于监测欧洲土地利用和土

地覆被的一致性。 

5.4.2.2.5 GHG核算中的土地利用变化 

虽然在LCI建模中通常考虑的是土地转化和占用，但也有一些GHG核算也使用了LCA，使用了土地利

用、土地利用变化和林业（LULUCF）概念，或在欧洲可再生能源指令中使用的直接土地利用变化和间接

土地利用变化（dLUC 和 iLUC）概念。 
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间接土地利用变化考虑的是潜在的土地变化，这些变化并非由经营者直接造成，而可能被视为其他

经营者的反馈。目前还没有统一的科学方法来描述符合LCA建模原则的间接土地利用变化。在解决温室

气体排放问题时，考虑土地转化潜在影响可能只能作为定性信息，并在解释阶段进行处理。 

间接影响可能会对产品的生命周期产生重要影响，如果生物基产品包括间接影响，则至少应考虑并

包括在与之比较的产品中。 

欧盟委员会联合研究中心提出了可行方法。
[3]
 

5.4.3 用水清单 

5.4.3.1 概述 

水对自然和几乎所有人类活动（包括生物质生产）的质量都至关重要，因此，水的使用和消耗以及

对水质的影响至关重要。 

5.4.3.2 基本流程 

代表基本流量的水有关的数据可以直接从单元过程中收集，也可以从代表物料流程（如用于进一步

加工的辅助材料或废弃料）的数据中导出。 

用水清单应包括作为研究系统一部分的每个单元过程的输入和输出。应解释清单平衡中的任何差

异。 

一般来说，每个基本流程的相关信息应包括： 

a） 用水量： 

——质量或体积（例如水输入和水输出）； 

b） 使用的水资源类型，例如： 

——地表水； 

——海水； 

——咸水； 

——地下水（不包括化石水）； 

——化石水； 

注 1：自来水或处理过的水不是基本水流，而是技术层内某一过程（如自来水处理厂）产生的中间水流。 

注 2：降水不计入农业和林业的输入水量，因为降水主要是通过植物和地面的蒸发和移植排放的，有助于自然

水循环，或纳入系统的输出产品流。 

c） 水质参数和/或特征，例如： 

——物理（例如热）、化学和生物特性，或水质功能描述； 

d） 用水的形式，例如： 

——蒸发； 

——产品整合； 

——释放到不同的流域或海洋中； 

——在流域内，水从一种水资源类型转移到另一种水资源类型（例如从地下水转移到地表水）； 

——使用或受影响的其他形式的水（河流内使用）； 

e） 使用或受影响的水（包括抽取和/或排放）的地理位置； 

——关于使用或受影响的水的实际位置的信息，包括取水和排水（根据需要针对具体地点），

或根据流域或区域适当分类，将实际位置划分类别； 

注 3：环境条件指标（例如缺水情况、当地社会发展水平等）需要提供用水地点的信息。 
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f） 用水的时间方面，例如： 

——如果相关的停留时间发生在系统边界内，则为使用时间和释放的时间； 

g） 排放到空气、水和土壤中，影响水质 

注 4：产品系统还会向空气和土壤排放其他不影响水质的物质。 

不同资源类型、不同质量、不同形式、不同地点、不同环境条件指标或不同时间的水输入或水输出

不应在清单阶段汇总。在允许使用通用数据库的情况下，这一要求并不适用。可在影响评估阶段进行汇

总。 

如果无法获得生物质获取阶段每个单元过程的输入和输出数据，则应提及灌溉用水、喷洒用水（如

肥料、杀虫剂）以及生产这些输入的用水，说明数据是否充足，以及将采取哪些措施来改善这种状况，

并在研究报告中予以记录。 

化石和生物碳流清单 

化石碳源和生物碳源及碳汇产生的温室气体排放和清除量应纳入清单并分别列出。 

注：进一步指导见附录B。 

农业、林业和水产养殖系统建模指南 

5.6.1 农业系统建模 

5.6.1.1 概述 

农业对环境既有积极影响，也有消极影响。农作物，如玉米、甘蔗、木薯、棕榈和蓖麻，可用作生

物基产品的原料。人们普遍认为，以下与农业有关的活动/行动会对环境产生影响，例如： 

——使用肥料； 

——灌溉； 

——土地占用和转化； 

——土壤管理；和 

——生产矿物肥料和燃料等农业投入物的活动。 

值得注意的是，农业田间工作十分复杂，不同农场和地区的做法差别很大。影响农业LCA的参数很

多，包括生产实践的集约化和优化。 

同时，农业生产的LCA中反映的（资源、能源、排放）效率以及由此产生的环境干预措施，在不同

地区也有很大差异： 

a） 种植作物类型； 

b） 管理制度（化肥、农药、机械化、灌溉、耕作方法）； 

c） 土壤和气候特征（地点和时间） 

d） 收获时（潜在的）保存和干燥步骤的农场做法等。 

以下指南适用于必须为农产品创建新单元过程的从业人员；在其他情况下，此类数据集可从现有数

据库（生命周期清单）中提取。在从现有数据库中提取数据集的情况下，以下指南有助于评估相应数据

集/生命周期清单的数据和文档质量。 

5.6.1.2 主要特征 

5.6.1.2.1参考流程 
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关于给定单位流程的参考流量，建议使用质量或体积的物理单位，以及产品质量参数：干物质含量、

密度、能量含量（例如总热值、代谢能等）、含油量、原料蛋白含量或其他有意义且明确的特征。 

示例1：1 kg油菜籽，干物质：xx 质量%，含油量：xx 质量%。 

由于农产品原料要经过初级生产、运输和贮存等步骤，因此在参考流程的标题/描述中应说明该系

统指的是生产或生命周期的哪个阶段，即包括哪些过程。 

示例2：产品x，质量y，在田间边界/在农场门口/在饲料厂 

通过计算每个生产单位的投入和排放比率，将生产过程中的投入和排放与参考流程联系起来；为此，

通常需要掌握农业生产的产量信息。产量应以单位面积的质量为单位进行记录。由于不同年份的产量变

化很大，对于一年生作物，应计算至少三年的平均产量。 

示例3：德国农业统计年鉴中的谷物玉米鲜重产量如下： 

——2007年：9.49吨/公顷； 

——2008年：9.91吨/公顷 

——2009年：9.20吨/公顷 

——因此，该地区和该时期的平均产量为9.53 吨/公顷。 

5.6.1.2.2 特定流程的背景信息 

为提高文件的透明度，应记录具体过程和地点的参数（取决于具体活动建模的详细程度），例如： 

——田间工作涉及的所有运输距离，主要是田间到农场的距离（按吨干物质或等效单位公里数计

算）； 

——气候信息：气候带和气象信息，因为它们会影响植物的排汗（失水）； 

——喷洒时间和条件：植物的生长阶段、土壤特性、前茬作物的有机残留物； 

——喷洒时的气候条件：因为它们会影响矿化动力学、植物对元素的吸收以及向生态圈的排放。 

5.6.1.2.3 清单净干预 

应只列出与人类土地管理活动有关的净干预措施。如该地点未被使用，也会出现干预措施，则不应

将其记录下来（例如，不应记录通过雨水输入氮而导致的硝酸盐浸出）。在施用的肥料和农用化学品（如

杀菌剂）中，只有离开现场（即田地）的量才应作为向空气或水的排放量计入清单。 

5.6.1.3 与技术界的交流 

农业生产中输入品的使用通常（不一定）包括种子、肥料、石灰、农药（包括生长调节剂）、农业

机械燃料、其他燃料（如用于收获后产品干燥或焚烧杂草）、水、农用箔等。在得出新的数据集（单位

过程）时，应说明相应输入的数量和类型以及如何得出，例如从农业田间工作规程中得出。这有助于对

输入数据进行质量评估、审查和可能的更新。每种输入物的类型（名称和质量）和数量都应记录，单位

为过程中每一参考流量的质量或体积。在建立产品系统/生命周期模型时，需要这些信息都来推导/识别

相应的适当输入数据集/生命周期清单。具体来说，对于肥料（矿物肥料和有机肥料），应明确规定营

养成分含量，以氮、磷、氧、钾、硫、镁等的质量百分比表示。对于有机肥，应规定矿化潜力(可被植

物矿化或吸收的肥料量)。 

废弃物流向废弃物处理流程和基础设施流程的处理方式类似。废弃物的例子包括包装、使用后的农

用铝箔等，废弃物的类型、处理和数量应以参考流量的质量单位记录。基础设施的例子包括农业机械和

建筑物。 
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在建立运输过程模型时，应记录田间工作涉及的所有运输的距离，特别是田间到农场的距离（吨-

公里或等效单位）。解释性说明（采用自 lLCD 手册）：农药和化肥的施用（田间）不属于排放，而是

产品在（人工管理的）技术界内流动的一部分。 

5.6.1.4 土地占用和转化流程 

对于土地占用和土地转化流程建模，适用 5.4.2 中的详细规定。以下是针对农业活动的土地占用

流程提供的补充指南。 

为量化土地占用，必须了解每个参考流程（与耕地有关，见 5.6.1.2.1）的农用地/耕地使用和生

产时间，生产时间是指活动/季节的时间，对于大田作物，通常是指从耕地/播种前的土壤准备到收获和

后续可能的土壤/残茬处理的时间，应记录生产时间的相应定义。 

5.6.1.5 用水流程 

清单可能包括未释放回源头（例如用于灌溉）的取水部分，如由于蒸发、蒸腾、产品整合或释放到

不同的流域或海洋等（见5.4.3）。 

5.6.1.6 农业土壤的气体排放 

氮基排放主要包括直接和间接排放的一氧化二氮 (N2O)、氨 (NH3) 和氮氧化物 (NOx)。二氧化碳排

放来自施用尿素、石灰、土壤有机物矿化或焚烧作物秸秆等。相应地，由于农业管理或土地用途的改变

而在土壤中形成的CO2螯合（土壤有机质的积累）也可被视为是CO2从大气流入系统。 

以下温室气体排放术语与土地利用和生物质生产有关： 

——与土地利用变化和改善农业管理有关的碳储量变化产生的 CO2 排放； 

——作为土地利用变化过程的一部分，在收获前后焚烧植被或死亡有机物产生的CO2排放；和 

——因土地管理在耕种过程中产生的田间排放，包括 CH4 和 N2O。 

注：EN 16214-4:2013 中5.2.1 至 5.2.3、5.3.4 和 5.3.6
[4]
 提供了有利指导。 

N2O 和 CH4 的实地排放量可根据 IPCC 指南
[5]
或任何进一步的更新来计算。在没有更具体数据的情

况下，应采用 IPCC 指南第 11 章中定义的第 1 级方法，但如有适当数据，也可采用第 2 级和第 3 级

方法。 

此外，酸化气体氨 (NH3) 和氮氧化物 (NO) 的排放也应基于合适的排放模型，如果没有更具体的

数据，可采用文献中的排放因子，如 IPCC 2006 中氨的默认因子。 

5.6.1.7 向水体中的排放 

农业活动中对水的排放是农业土壤沥滤和径流的结果。相关的排放流包括硝酸盐、磷酸盐、有机污

染物和因施肥（矿物和有机肥）而产生的重金属。目前尚无法推荐向水体排放的特定方法或排放模型，

由于存在多种方法，并且根据特定研究的目标和范围以及实践者的专业知识，这些方法可能更为可取。 

对水体中的重金属排放应进行建模和清查；将重金属排放流定义为离开农田后跨越过系统边界进入

生态圈。 

5.6.1.8 多功能农业过程指南 

一般ISO 14040 和 ISO 14044 中处理多功能过程的原则适用。 

在建立农业过程模型时，应特别注意以下几个方面。 
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施肥产生的部分养分可能会在收获后留在田间，作为下一茬作物的养分，从而随着时间的推移跨越

技术圈内的系统边界。在这种情况下，该物质是前一种作物的协同功能，使该过程具有多重功能。适用

解决多功能性的一般规定。 

间作是指相邻种植两种或两种以上作物的做法。间作最常见的目的是通过利用单一作物无法利用的

资源，在特定的土地上获得更高的产量。 

对于这种间作系统中收获的作物成分，生产过程应作为多功能过程处理（适用于解决多功能问题的

一般规定）。对于为了改善土壤质量或其他有益原因，虽未收获但仍留在田间的间作要素，这些要素包

括在另一个主要系统/产品的系统范围内，不应作为一个单独的过程处理。 

5.6.2 林业系统建模 

5.6.2.1 清单净干预 

只有与人类土地管理活动有关的净干预措施应被列入清单，例如，不包括雨水输入的氮所造成的基

本硝酸盐淋失。在施用的物质（如肥料）中，离开场地的量应作为排放到空气和水中的量被列入清单。 

5.6.2.2 时空边界 

森林系统建模所使用的时空边界和方法，对于确定所有清单流程和研究成果非常重要。应根据研究

的目标和范围明确界定时空界系统边界，并说明理由。 

森林原则上是一个区域或景观中管理的，这对适当估算基本流至关重要。LCA研究应根据研究的目

标和范围，谨慎考虑适当的生产单位或规模。 

5.6.2.3 解决碳含量问题 

可持续森林管理确保森林碳储量保持稳定，甚至随时间推移而提高。在建立景观层面的林业系统模

型时，应将采伐木材的生物碳含量视为一种固有的物质属性，是由大气中CO2的吸收和储存产生的。以

可持续产量为基础进行管理的森林经营单位，应建模为一个稳定状态下的单位过程，碳排放量等于吸收

量。如果以林分为单位建模，则应考虑生物碳排放和固碳之间的延迟。 

时空边界和假设对固碳建模非常重要，应明确设定和记录。 

5.6.2.4 土地占用和转化流程 

要解决土地转化和土地占用产生的温室气体排放以外的影响（如生物多样性影响），需要确定面积

作为重要参数，以衡量转化和占用产生的影响，详见 5.4.2。 

可通过确定生态系统服务来确定相关的环境方面。 

认证方案和管理计划是解决转化和占用问题的一个有价值的信息来源，这些方案和计划详细说明了

森林管理实践，例如可排除某些类型的转化（如毁林），同时还要求不那么排他性/完全可逆的占用。 

在将土地占用和土地转化归于所研究的功能单元时，应根据 5.3 中联合产品分配规则考虑生物质

生产系统（如可持续管理的森林）的多功能性。 

5.6.3 水产养殖系统建模 

水产养殖、藻类、海洋或淡水生物质可用作生物基产品的基础。现有的评估水产养殖系统的具体方

法很少。 

要确定这些系统的 LCI，可参考农业准则。 
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5.6.4 生物基产品 LCAs 使用阶段的建模 

应对生物基塑料的使用阶段进行建模，以比较生物基产品与其替代品在一定时间内提供服务的差

异。这样就可以在选择相同功能单元的基础上，比较一次性产品和可重复使用产品对环境的影响。这一

点对包装应用尤为重要，因为在包装应用中，一次性产品需要更换为新产品才能再次提供相同的服务，

而相同的可重复使用产品则可以重复使用。 

5.6.5 生物基产品 LCAs 终止过程建模 

5.6.5.1 概述 

在本文件中，重点将放在生物基产品的终止过程上，尽管这些过程的相关性并不局限于生物基产品。 

5.6.5.2 生物基产品的终止流程 

生物基产品的终止可能会产生很大影响，尤其是在考虑一次性使用时，乱扔垃圾是一个已知的问题。

因此，在对产品的影响进行全面评估时，应考虑产品终止时可能出现的情况，无论其是否涉及，如再利

用、回收、有氧或厌氧条件下的堆肥、开放环境（如海洋环境）中的生物降解、焚烧（能源回收或无能

源回收）、填埋或开放环境中的弃置（乱扔垃圾）。应考虑材料和温室气体排放对环境造成的污染影响。 

生物基塑料的比较应考虑其生命周期的所有阶段，并特别关注其生命末期。例如可堆肥餐具和石油

基餐具的比较。餐具可能作为一个由餐具、其他产品和食物垃圾组成的废弃物系统到达废弃物处理厂。

这方面对不同的废弃物流（如食物废弃物流）有很大影响，因此只有采用相应的LCA方法才能对环境负

荷进行正确评估。餐具是否可堆肥将极大地改变结果，因为这也会影响其他废弃物流和不同EoL选择的

适用性（例如，在没有可堆肥材料的情况下，堆肥是一种无效选项）。 

终止清单数据所依据的模型以及所作的任何假设和假定都应清楚地记录下来，并在研究报告中报告

（如作为附件）。还应报告产品特征，如矿化率、成分等。只要科学上可靠，可使用实验模型和/或数

据。 

6 生命周期影响评价（LCIA） 

影响类别和影响指标 

6.1.1 概述 

IS0 14040:2006第5.4条和IS0 14044:2006第4.4条规定了生命周期影响评价。这些标准的规定适用

于生物基产品的生命周期影响评价。 

6.1.2 影响类别的选择 

LCA的主要优势之一是不仅可以考察生命周期的各个阶段，还可以考察不同的影响类别。将评估局

限于一个影响类别（如碳足迹或水足迹），只提供部分信息，因此不应被视为产品的环境评估。 

进行良好的研究不仅有助于防止生命周期各阶段之间，以及影响类别之间的负担转移。IS0 14044 

规定，影响类别的选择应反映与所研究的产品系统相关的一整套环境问题，同时到考虑目标和范围。 

附录 C 包括影响类别和影响指标清单。 

6.1.3 方法和数据的适用性 
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根据 ISO 14044，影响类别应为国际公认，表征模型和因素应在科学和技术上有效，类别指标应与

环境相关。对于生物质生产系统，如规模、地理或空间特性、影响的非线性、影响的可逆性、时间问题、

多功能性和适当的参考情况等问题，在满足影响评估方法的既定标准方面尤其需要考虑。IS0 14044 还

要求考虑 LCI 数据和结果质量是否足以根据研究目标和范围定义进行 LCIA。 

一些通常被认为与生物材料系统特别相关的影响类别（如土地利用、水利用、土壤退化和生物多样

性）的影响评价方法还不够完善，无法满足部分或全部既定标准。这适用于包括或建立这些相同类别的

中点和终点方法。也可能是清单数据不足以支撑有意义地应用另一种可接受的评价方法。如果出现上述

任一情况，并且清单数据表明与研究目标和范围相关的潜在重要性，则应寻求与研究系统和关注影响类

别有关的其他信息，并应在评价和解释时予以考虑，例如公认的良好做法和/或符合公认的可持续性标

准的证据（见第7章）。 

指标稳健性的评价并不简单，指标的选择应基于科学的专家建议，如 ILCD
[6]
 提供的欧洲背景下的

生命周期影响评价建议，或科学出版物（ProSuite 项目
[7]
为生物基产品提供了建议）。 

具体影响指标指南 

6.2.1 气候变化评估中化石碳和生物碳的处理 

为计算生命周期影响评价对气候变化的贡献，应考虑所有生物源和化石源的排放和清除。应采用以

下方法计算与生物质有关的CO2排放和清除的全球变暖潜能值（GWP）。 

——模型中包含了生物质吸收的CO2，生长阶段GWP 值为负值，生命周期和末期排放物质的 GWP 值

为正值。 

生物基产品中蕴含的生物碳应等于产品末期完全氧化处理时释放的生物碳。在回收的情况下，生物

碳也可能最终成为其他产品，储存在垃圾填埋场，或作为甲烷等温室气体排放。 

如果需要对GHG排放时间进行核算，应将其考虑在内，但需单独报告。可根据 IS0 14067 进行评价。
[8]
 

6.2.2 土地利用 

6.2.2.1 概述 

对于土地利用清单的表征，可以使用多种具有不同特征因子集的方法。有关土地利用的具体影响评

价方法最近才出现，目前就未达成科学共识。在实践中可使用这些方法，但要仔细审查所用方法的有效

性和局限性。 

负责采购和可持续管理实践的证据可提供信息，以解决对土地利用造成的影响。 

土地利用可能产生影响的两个保护领域是： 

——自然环境/生态系统质量；和 

——生态系统服务/自然资源。 

注：在LCA中，通常会分为三个保护领域：人类健康、自然资源和生态系统质量。 

6.2.2.2 与自然环境/生态系统质量有关的土地利用 

有关自然环境和生态系统质量影响的具体影响评价方法最近才出现，目前就未达成科学共识。在实

践中可使用这些方法，但要仔细审查所用方法的有效性和局限性。此类方法的例子有潜在消失组分（PDF）

（ReCIPe）和生物多样性破坏潜力（BDP）（UNEP/SETAC）。 

6.2.2.3 与生态系统服务/自然资源相关的土地利用 
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有关生态系统服务和自然资源影响的具体影响评价方法最近才出现，目前就未达成科学共识。在实

践中可使用这些方法，但要仔细审查所用方法的有效性和局限性。此类方法的例子有SOM：土壤有机物

（ILCD 手册
[6]
）和生态系统服务（UNEP/SETAC

[16]
提供指导）。 

6.2.3 用水影响 

目前国际上还没有公认的评价用水影响的单一模型。对模型的选择应加以记录和说明，并仔细审查

所用方法的有效性和局限性。 

除清单中的输入和输出流外，IS0 14046 还描述了水影响评价（例如缺水）的程序和要求。 

如果基于LCA的比较结论要向公众公开，则应遵循 ISO 14044 和 ISO 14025 中的要求。 

7 LCA的解释和报告 

解释 

IS0 14040:2006中5.5 和 IS0 14044:2006中4.5提供了解释方面的指导和要求。 

LCA的解释阶段是根据目标和范围的定义，从清单和影响评估阶段得出结论。 

鉴于LCA研究的迭代性质而做出的决定，是考虑到进一步的数据收集活动或因数据可用性的限制而

缩小范围。 

解释阶段包括技术（如贡献和敏感性分析），以了解LCIA结果的重要性和建模选择的相关性。进一

步汇总结果的可选要素包括：加权、分类和排序。 

此外，还对数据质量和代表性进行评价，并根据其相关性进行评估。 

特别是对于生物基材料，解释阶段还可以考虑定性信息，例如生物材料生产过程中的管理实践。 

在打算向公众披露结论的LCA研究中，应特别注意确保结果比较的有效性（见 4.3.2.7 中的要求）。 

与传统的现有产品（如玻璃、纸张和化石基材料）相比，新一代生物基产品往往处于相对早期的开

发阶段，因此需要假设来描绘其生命周期。在揭示生物基产品的LCA研究中，应在解释阶段解决产品或

生产系统成熟度的差异问题。如果成熟度差异过大，则不应进行LCA比较。例如，将实验室规模的数据

用于生物基聚合物 PEF，并直接与石油基 PET 的成熟数据进行比较，这是没有任何意义的。在此类比

较中，应使用 PEF 的未来生产方案。 

在对生物基产品及其替代品进行比较研究时，应始终对清单中可能存在的不一致和/或不同详细程

度的进行彻底检查。 

当基于不同详细程度和建模选择使用不同数据库时，可能会出现不一致。例如，由于清单存在空白，

人类毒性和生态毒性影响类别可能会受到这一问题的影响。 

注：关于如何处理生产系统成熟度差异的指南，将在 ISO 22526 系列的未来标准中提供。 

LCA报告 

此外，对于生物基产品，应遵循 IS0 14040:2006中第 6 章和 IS0 14044:2006中第 5 章规定的报

告要求。 

第三方报告的内容根据预期的应用，对任何类型的LCA交流是强制；特别是向公众披露的结论。 

如果要向公众披露结论，则应将以下信息作为补充报告要求，否则应予以考虑。 

——来源方面； 

——LCA对生物碳的处理；和 

——技术成熟度的处理 



GB/T 41638.4—XXXX/ISO 22526-4:2020 

16 

简化LCA结果的唯一标准化方法是根据ISO 14025中第Ⅲ类环境声明。在LCA中，标准化的报告是第

三方报告。然而，在企业与企业之间，特别是企业与消费者之间的交流中，这两种选择的结果仍过于复

杂。 

严格审查 

ISO 14040:2006 第 7 章和 ISO 14044:2006 第 6 章提供了关于严格审查的指导和要求。 
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A  
A  

附 录 A  

（资料性） 

甘油分配示例 

A.1 基本方法示例 

甘油：甘油生产的最后一步是将植物油或动物脂肪酯交换成主要产物、生物燃料和副产物甘油。 

1) 是否有可能将过程细分为几个不同的过程，以避免分配？ 

否，因为一个反应（酯交换）会产生两种产物。 

2）是否可以进行系统扩展？ 

否，市场上出售的甘油是通过各种途径生产的，其中甘油总是一种副产物（例如，从各种动植物原

料中生产肥皂和脂肪酸/酒精，或从丙烯中生产合成甘油）。 

结论： 需要进行分配。由于无法确定产品之间的具体物理关系，因此可以采用常见的物理特性：

根据能量含量得到的质量和能量。 

结果（包括分配方法参数的说明值，以及其他现有关系：添加了经济关系）如表 A.1 所示： 

表 A.1 分配方法和结果 

分配方式 生物柴油 甘油 生物柴油分配 
甘油分配 

能源（雷士） 37 000 兆焦/吨 17 000 兆焦/吨 
37 000/(37 000 + 17 000*0,05) = 98% 

2% 

大量的 11 吨 0.05 吨 1/1.05 = 95 % 5% 

经济（销售价格） 1 480 欧元/吨 300 欧元/吨 1 480/(1 480+300*0,05) =99% 1% 

在这个例子中，分配没有问题，因为结果是相近的（所有方法对甘油的影响均＜5%）。 
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B  
B  

附 录 B  

（资料性） 

化石和生物碳流核算与交流示例 

B.1 化石和生物碳流核算示例 

碳流有两个来源：化石或生物源。碳流既可以来自作为生物基产品原料的物质资源（化石和生物质），

也可以来自产品生产过程中使用的能源资源（化石和生物质）。 

化石碳排放和生物碳排放均需考虑在内。在为生物基产品或部分生物基产品创建LCIs时，应考虑植

物对大气碳的封存。根据 5.5 的要求：“化石和生物碳源及碳汇产生的碳排放量和清除量应包括在 LCI 

中，并应在清单中单独列出”。 

注 1： 当生物质碳不转化为甲烷、非甲烷挥发性有机化合物 (NMVOC) 或其他前体气体时，生物质吸收的 CO2 量等

于生物质完全氧化时排放的 CO2量，导致 CO2 净排放量为零。 

本小节述了生物碳和化石碳核算的 LCI。土地利用变化产生的排放和非碳排放（如农业耕作产生的

N2O）考虑并纳入清单。然而，计算土地利用变化和农业排放的具体指南见5.4.2。 

在本例中，排放到环境中的化石碳流被视为正向碳流。确定了排放的性质（如 排放到空气、水、

土壤中CO2、CH4 及其他化石碳）。 

本例中考虑的碳流如表 B.1 所示。 

表 B.1 化石和生物碳流清单 

 
清单流量（数量） 排放性质 

生物碳 
  

生物质生长过程中的大气碳固定 -BC1 
 

生产阶段向空气/水和土壤排放的碳 + BC2 
 

永久固碳，例如副产物或填埋的生产废料
a
 -BC3  

生物碳嵌入 BC = - BC1 + BC2 -BC3 
 

终止时向空气、水和土壤排放的生物碳 + C4 
 

净生物碳排放量 E = BC + C4 
 

化石碳 
  

生产阶段向空气/水和土壤排放的化石碳 + FC1  

终止时向空气、水和土壤的排放的化石碳 + FC2 
 

化石碳排放总量 E' = FC1 + FC2 
 

a 如果填埋生产废弃物和部分降解会产生温室气体排放（例如甲烷、CO2），则这些也要考虑在内。 

使用化学计量法或生物碳含量，可以简化方法来确定固定在产品中的大气二氧化碳净量。但要注意

的是，对于含有添加剂的产品，化学计量法可能会显示出更高的碳含量。在这种情况下，ISO 16620-2 中

的放射性碳方法会更加准确。 

示例：根据化学结构，聚乳酸中的碳含量为 50%。根据 
14
C 分析，碳来源为 100%生物来源。根据这些数据，利用

大气中二氧化碳的净量为：0.5 x1 /12 x 44 = 1.83 kg CO2/kg PLA。 

B.2 从摇篮到坟墓/从摇篮到坟墓图示 
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图 B.1 为生物基/化石基产品从摇篮到大门的图示，图 B.2 为从摇篮到坟墓的清单。 

 

图 B.1 生物基/化石基产品 “从摇篮到大门 ”清单 

图 B.2 为通过焚烧产生的生命末期排放，没有时间核算。可根据 ILCD
[6]
纳入碳储存的时间核算。 

 

图 B.2 生物基/化石基产品 “从摇篮到坟墓 ”清单 
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附 录 C  

（资料性） 

影响类别和影响指标示例 

C.1 导致气候变化的影响指标 

——全球变暖潜能值（GWP） 

该指标描述二氧化碳（CO2）、甲烷（CH4）和氧化亚氮（N20）等人为源物质在大气中平均浓度的增

加。这些排放破坏了大气平衡，导致全球变暖。单位为千克二氧化碳当量。 

生物基塑料的全球变暖潜能值通常表示为包括生物碳的全球变暖潜能值和不包括生物碳的全球变

暖潜能值。 

C.2 导致不可再生资源枯竭的影响指标 

——非生物资源耗竭潜力（化石能源） 

这包括从天然储量中提取的所有能源（煤、天然气、石油和铀）。单位为兆焦耳。 

C.3 导致可再生资源枯竭的影响 

——生物资源耗竭潜力（金属） 

该指标量化被视为不可再生的自然资源（即消耗速度快于其自然形成速度）的开采。单位为千克锑

当量（锑）。 

C.4 影响人类健康的指标 

——臭氧层消耗 

这种潜在的影响是由平流层臭氧与 CFC 等化合物之间的复杂反应引起的。臭氧层变薄会降低对紫

外线辐射的自然过滤效果。单位为千克 CFC-11 当量。 

——光化学氧化 

该指标描述了有机物质造成的影响，以千克C2H4乙烯当量表示。指标表示挥发性有机化合物和氧化

亚氮之间一系列复杂反应，这些反应有助于低大气层臭氧的形成。流层臭氧对人类健康和植物产生有害

影响。 

这一影响类别考虑到对流层中，通过太阳对某些主要污染物的作用而形成的，被称为光氧化物的某

些活性化合物，具体包括臭氧 03。特别是，由于紫外线辐射的影响、挥发性有机化合物（VOCs）和一

氧化碳（CO）的光化学氧化作用、以及氮氧化物（NOx）的存在，对流层中可能会出现光氧化物。臭氧

O3 和在较小程度上的过氧酰基硝酸盐或 PANs，被认为是主要的光氧化化合物。对这类污染物可能产生

的全部影响还了解较少。例如，臭氧 03 对人体健康的影响，包括：刺激眼睛、呼吸道和粘膜。对于患

有呼吸道疾病的人，这些问题可能会变得更加严重。这类影响也被称为 “雾霾形成 ”或 “夏季雾霾”。 

挥发性有机化合物（V0Cs）是造成这种影响的主要原因。然而，氮氧化物起着催化剂的作用。 

这个问题通常是通过一种称为光化学臭氧生成潜能值（POCP）的合成指标来解决的。这一数值是对

每种分子进行实验测量得出的，表示为 x 千克乙烯（C2H4）所产生的影响，因此用千克乙烯当量来表示。 

表 C.1高反应性挥发性有机化合物指示清单 

异戊二烯 1.3-丁二烯 所有烷烃 甲苯 

间二甲苯 丙烯 乙醛 甲基环戊烷 
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乙烯 甲醛 二甲苯 乙醇 

——人体毒性 

该影响类别涉及对人体健康有毒的物质的影响。这些物质可能存在于环境中和工作场所中。分子的

范围、作用方式和造成的损害，取决于暴露、间接接触和鸡尾酒效应，非常复杂，因此该影响类别是最

难建模的类别之一。一般来说，所提供的结果应被视为数量级，在推断出影响方面的真正差异之前，应

先观察若干因素的差异。 

表 C.2  有毒分子的主要族 

族类 示例 

金属、金属离子和其他金属化合物 砷、汞、铬、锑等 

挥发性有机化合物 醛类、苯、二氯苯、1,3-丁二烯等 

其他大气污染物 NOx, SOx，等 

多环芳烃 PAHs 芘、萘、联苯等 

颗粒物质(PM) < 2,5 μm、< 10μm 等。 

其他有毒分子（特别是致癌物质） 农药、萘、甲苯、氯丹等 

——水生和陆生生态毒性 

该指标可以评估生态毒性。它描述了特定生态系统中存在的化学物质所产生的潜在风险。单位为千

克 1,4DB（二氯苯）当量。 

——陆地酸化 

这一指标表明低层大气中酸性物质数量的增加。这些排放物可造成酸雨，导致某些森林退化。导致

出现这种现象的化合物包括：SO2, NOx, NH3, HCl, HF。酸雨会影响材料、森林生态系统和淡水生态系

统。该指标单位为千克二氧化硫当量表示。 

——水体富营养化 

引入磷酸盐或氮化合物形式的营养物质会破坏生态系统，有利于某些物种（微藻、浮游生物等）的

繁殖。这种影响可能导致水生介质中的含氧量下降，对水生动植物产生重大影响。通常单位为千克 PO4-

（磷酸盐）当量。 
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