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前 言

本文件根据 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》起草。

本文件由湖南省环境治理行业协会提出并归口。

本文件起草单位：湖南优冠体育材料有限公司、湖南产商品质量检验研究院、

湖南省体育科学研究所、中南林业科技大学、湖南柯林瀚特技术服务有限公司、

长沙县泉塘街道海德幼儿园。

本文件主要起草人：黄森、贺辉、钟高明、李洪雄、廖有为、孙一荣、周小

霞、杨菲、谭亚男、江诚毅。

本文件由湖南省环境治理行业协会 2021年 08月 26日批准。

本文件自 2021年 10月 26日起实施。

本文件由湖南省环境治理行业协会负责管理和解释，湖南优冠体育材料有限

公司负责具体技术内容的解释。在应用过程中如有需要修改与补充的建议，请将

相关资料寄送湖南省环境治理行业协会标准管理部门。



T/HAEPCI091-2021

1

绿色设计产品评价技术规范

运动场地合成材料面层

1 范围

本文件规定了运动场地合成材料面层绿色设计产品评价的基本要求、资源属

性、能源属性、环境属性和产品属性的评价指标要求、产品生命周期评价报告编

制方法和评价方法。

本文件适用于除人造草坪外其他运动场地合成材料面层绿色设计产品评价。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注

日期的版本适用于本文件。凡是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。

GB/T 191 包装储运图示标志

GB/T 2589 综合能耗计算通则

GB 12348 工业企业厂界环境噪声排放标准

GB/T 14833 合成材料运动场地面层

GB/T 16157 固定污染源排气中颗粒物测定与气态污染物采样方法

GB/T 16422.2 塑料 实验室光源暴露试验方法

GB/T 16716.1 包装与环境 第 1部分：通则

GB 17167 用能单位能源计量器具配备和管理通则

GB/T 18455 包装回收标志

GB 18597 危险废物贮存污染控制标准

GB/T 18599 一般工业固体废物贮存、处置场污染控制标准
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GB/T 19001 质量管理体系 要求

GB/T 23331 能源管理体系 要求

GB/T 24001 环境管理体系 要求及使用指南

GB/T 24040 环境管理 生命周期评价 原则与框架

GB/T 24044 环境管理 生命周期评价 要求与指南

GB/T 24256 产品生态设计通则

GB 24789 用水单位水计量器具配套和管理通则

GB/T 31268 限制商品过度包装通则

GB/T 32161 生态设计产品评价通则

GB/T 32162 生态设计产品标识

GB/T 33000 企业安全生产标准化基本规范

GB/T 36246 中小学合成材料面层运动场地

GB/T 45001 职业健康安全管理体系要求及使用指南

DB43/T 1252 合成材料运动场地面层通用技术要求

HJ 604 环境空气 总烃、甲烷和非甲烷总烃的测定 直接进样-气相色谱法

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

绿色设计产品 green-design product

在原材料获取、产品生产、使用、废弃处置等全生命周期过程中，在技术可

行和经济合理的前提下，具有能源消耗少、污染排放低、环境影响小、对人体健

康无害、便于回收再利用的符合产品性能和安全要求的产品。

3.2

生命周期 life cycle

产品系统中前后衔接的一系列阶段，从自然界或从自然资源中获取原材料，

直至最终处置。
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[来源: GB/T 24040-2008,3.1]

3.3

生命周期评价 life cycle assessment

理解和评价产品系统在产品整个生命周期中的潜在环境影响大小和重要性

的阶段。

[来源: GB/T 24040-2008,3.2]

3.4

运动场地合成材料面层 synthetic material surface of sports field

用高分子合成材料铺装的运动场地面层，包括跑道面层、球场面层等。

4 评价原则和方法

4.1 评价原则

4.1.1 生命周期评价与指标评价相结合的原则

依据生命周期生命评价方法，考虑运动场地合成材料面层产品的整个生命周

期，从产品设计、原材料获取、产品生产、产品使用、废弃后回收处理等阶段，

深入分析各个阶段的资源消耗、生态环境、人体健康等因素，选取不同阶段的、

可评价的指标构成评价指标体系。

4.1.2 环境影响种类最优选取原则

为降低生命周期生命评价难度，应根据运动场地合成材料面层产品的特点，

宜选取具有影响大，社会关注度高，国家法律或政策明确要求的环境影响种类，

选取资源属性、污染物排放和产品属性等方面进行生命周期评价。

4.2 评价方法和流程

4.2.1 评价方法

同时满足以下条件的运动场地合成材料面层可称为绿色设计产品：

a） 满足基本要求（见 5.1）和评价指标要求（见 5.2）；
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b） 提供运动场地面层合成材料生命周期评价报告。

4.2.2 评价流程

根据运动场地合成材料面层的特点，明确评价范围；根据评价指标体系中的

指标和生命周期评价方法，收集需要的数据，同时对数据质量进行分析，对照基

本要求和评价指标要求，对运动场地合成材料面层产品进行评价，符合基本要求

和评价指标要求的产品，可以判定该产品符合绿色设计产品的评价要求；产品符

合要求的和评价指标要求的生产企业，还应提供该产品的生命周期评价报告。评

价流程见图 1。

图 1 运动场地合成材料面层绿色设计产品评价流程

5 评价要求

5.1 基本要求

5.1.1 应采用国家鼓励的先进技术工艺，不应使用国家、行业明令淘汰或禁止的

技术、工艺和设备。

范围确定

基本要求

评价指标要求

生命周期清单分析

生命周期影响评价

生命周期评价报告

非绿色设计产品

同时满足？

绿色设计产品

是

未符合要求

未符合要求

未
通
过
审
核

符合要求

符合要求 提供
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5.1.2 严禁使用国家、行业明令淘汰或禁止的材料，不得超越范围选用限制使用

的材料。企业应持续关注国家、行业明令禁用的有害物质。

5.1.3 生产企业的污染物排放应满足国家或地方标准要求，严格执行节能环保相

关国家标准。危险废物的管理应符合国家和地方的法规要求。厂界环境噪声应符

合 GB 12348的要求。

5.1.4 待评价产品的企业截止评价日 3年内无重大安全和环境污染事故。

5.1.5 企业安全生产标准化水平应符合 GB/T 33000的要求。

5.1.6 生产企业应按照 GB/T 24001、GB/T 19001和 GB/T 45001分别建立并运行

环境管理体系、质量管理体系和职业健康安全管理体系；开展能耗、物耗考核并

建立考核制度，或按照 GB/T 23331建立并运行能源管理体系。

5.1.7 生产企业应按照 GB 17167配备能源计量器具，按照 GB 24789标准配备

水计量器具。

5.1.8 鼓励企业按照《企业事业单位环境信息公开办法》公开环境信息。

5.1.9 鼓励企业使用可回收的包装材料，并对剩余产品及包装物进行处置或回收。

5.2 评价指标要求

运动场地合成材料面层的评价指标体系由一级指标和二级指标组成。一级指

标包括资源属性指标、能源属性指标、环境属性指标和产品属性指标。二级指标

应标明所属的生命周期阶段，即产品设计、原材料获取、产品生产、产品使用和

废弃后回收处理等阶段。运动场地合成材料面层的评价指标要求见表 1。
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表 1 运动场地合成材料面层评价指标

一级

指标
二级指标 单位 基准值 评判依据

所属

阶段

资源

属性

水的重复利用率 % ≥99
依据附录A.1进行计算，

并提供证明材料

产品

生产

包装及包装材料 _
符合GB/T 31268
及GB/T 16716.1

相关要求

提供相关符合性证明材

料

产品

生产

能源

属性

单位产品综合能耗 kgce/t ≤36.5 依据GB/T 2589计算，并

提供能耗证明

产品

生产

环境

属性

废气a中颗粒物含量 mg/m3 ≤100
根据GB/T 16157检测、并

提供检测报告

产品

生产

废气a中非甲烷总烃含量 mg/m3 ≤80
根据HJ 604检测，并提供

检测报告

产品

生产

产品

属性
垂直变形 mm 0.7~3.0

根据GB 36246附录E检
测，并提供检测报告

产品

使用

产品

属性

气味等级 级 ≤3级
根据GB 36246附录J检
测，并提供检测报告

产品

使用

阻燃性能 级 Ⅰ级
根据GB/T 14833进行检

测,并提供检测报告

产品

使用

抗滑值
湿测b BPN,20℃ ≥50 根据GB 36246附录F检

测，并提供检测报告

产品

使用干测c BPN,20℃ 80~110

拉伸强度
渗水型

MPa
≥0.5

根据GB/T 16422.2进行检

测，并提供检测报告

产品

使用
非渗水型 ≥0.6

拉断伸长率 % ≥50

有害物质d含量 _
符合GB 36246相

关要求

根据GB 36246相关要求

检测，并提供检测报告

产品

使用

有害物质

释放量

甲醛 mg/(m2‧h) ≤0.3
根据GB 36246附录I进行

检测，并提供检测报告

产品

使用

苯 mg/(m2‧h) ≤0.08
根据GB 36246附录I进行

检测，并提供检测报告

产品

使用
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表 2 运动场地合成材料面层评价指标（续）

一级

指标
二级指标 单位 基准值 评判依据 所属阶段

一级

指标

甲苯、二甲

苯和乙苯

总和

mg/(m2‧h) ≤0.8
根据GB 36246附录I进行

检测，并提供检测报告

产品

使用

总挥发性

有机化合

物

mg/(m2‧h) ≤4.0
根据GB 36246附录I进行

检测，并提供检测报告

产品

使用

二硫化碳 mg/(m2‧h) ≤5.0
根据GB 36246附录I进行

检测，并提供检测报告

产品

使用

a 废气监测位置为车间废气排放口。

b 湿测仅用于田径场地

c 干测用于球类场地及其他活动场地

d 有害物质包括：6种邻苯二甲酸酯类化合物（DBP、BBP、DEHP、DNOP、DINP、.....DIDP）

总和、18种多环芳烃总和、苯并[a]芘、短链氯化石蜡（C10-C13）、4,4-二氨基-....... 3,3’-二氯二

苯甲烷（MOCA）、游离甲苯二异氰酸酯（TDI）和游离六亚甲基二异氰酸酯（HDI）总和、

游离二苯基甲烷二异氰酸酯（MDI）、可溶性铅、可溶性镉、可溶性铬、可溶性汞。

6 产品生命周期评价方法及评价报告编制方法

6.1 评价方法

依据 GB/T 24040、GB/T 24044、GB/T 32161给出的生命周期评价方法学框

架、总体要求及其附录编制运动场地合成材料面层的生命周期评价报告，参考附

录 B。

6.2 评价报告的编制方法

6.2.1 基本信息

报告应提供报告信息、申请者信息、评估对象信息、采用的标准信息、产品

种类等基本信息。其中：

——报告信息：包括报告编号、编制人员、审核人员、发布日期等；
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——申请者信息：包括公司全称、组织机构代码、地址、联系人、联系方式

等；

——评估对象信息：包括产品型号/类型、主要技术参数、制造商及厂址等；

——采用的标准信息：包括标准名称、标准号等；

——产品种类：包括所有规格的原始包装大小、材质、封闭口型以及可重复

使用或回收的容器。

6.2.2 符合性评价

报告中应提供对基本要求和评价指标要求的符合性情况，并提供所有评价指

标报告期比基期改进情况的说明。其中报告期为当前评价的年份，一般是指产品

参与评价年份的上一年；基期为一个对照年份，一般比报告期提前 1年。

6.2.3 生命周期评价

6.2.3.1 评价对象及工具

报告中应详细描述评估的对象、功能单位和产品主要功能，提供产品的材料

构成及主要技术参数表，绘制并说明产品的系统边界，披露所使用的软件工具。

6.2.3.2 生命周期清单分析

报告中应提供考虑的生命周期阶段，说明每个阶段所考虑的清单因子及收集

到的现场数据或背景数据，涉及到数据分配的情况应说明分配方法和结果。

6.2.3.3 生命周期影响评价

报告中应提供产品生命周期各阶段的不同影响类型的特征化值，并对不同影

响类型在生命周期阶段的分布情况进行比较分析。

6.2.3.4 生态设计改进方案

在分析指标的符合性评价结果以及生命周期评价结果的基础上，提出产品绿

色设计改进的具体方案。

6.2.4 评价报告主要结论

应说明该产品对评价指标的符合性结论、生命周期评价结果、提出的改进方
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案，并根据评价结论初步判断该产品是否为绿色设计产品。

6.2.5 附件

报告中应在附件中提供：

1）产品原始包装图；

2）产品生产材料清单；

3）产品工艺表（产品生产工艺过程等）；

4）各单元过程的数据收集表；

5）其他要求的验证说明材料。
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附录 A

（规范性附录）

检验方法和指标计算方法

A.1 水的重复利用率

生产过程使用的重复利用水量与总水量之比，以 K表示，按公式（A.1）计

算。

� = ��
��+��

× 100% ……………………………(A.1)

式中：

� ——水的重复利用率，单位为%；

��——在一定计量时间内（1年）产品使用的重复利用水的总量的数值，单

位为吨（t）；

��——在一定计量时间内（1年）产品使用的新鲜水的总量的数值，单位为

吨（t）。
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附录 B

（资料性附录）

运动场地合成材料面层生命周期评价方法

B.1 目的

通过评价运动场地合成材料面层的原料保存、生产、运输、出售到最终废弃

处理的全生命周期对环境造成影响的大小，提出运动场地合成材料面层设计改进

方案，从而大幅提升运动场地合成材料面层的环境友好性。

B.2 范围

应根据评价目的确定评价范围，确保两者相适应。定义生命周期评价范围时，

应考虑以下内容并做出清晰描述。

B.2.1 功能单位

功能单位必须是明确规定并且可测量的。本标准以“10000平方米 运动场

地合成材料面层”为功能单位来表示。

B.2.2 系统边界

本附录界定的运动场地合成材料面层产品生命周期系统边界，包括从原材料

提取到加工、生产、分配、储存、使用和寿命终止处理处置的所有阶段。包括以

下几个阶段：原辅料与能源的开采、生产阶段；产品的生产、销售阶段；废弃阶

段。如图 B.1所示，具体包括：

图 B.1 运动场地合成材料面层生命周期系统边界图

原材料获取

原辅料

生产
产品生产

产品出

料包装
运输

施工及

使用

产品生产阶段 运输 使用阶段

原辅料

运输

原材料获取

回 收
利用

废弃阶段
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LCA评价（Life Cycle Assessment生命周期评价）的覆盖时间应在规定的期

限内。数据应反映具有代表性的时期（取最近 3年内有效值）。如果未能取得 3

年内有效值，应做具体说明。

原材料数据应是在参与产品的生产和使用的地点/地区。

生产过程数据应是在最终产品的生产中所涉及的地点/地区。

B.2.3 数据取舍原则

单元过程数据种类很多，应对数据进行适当的取舍，原则如下：

a） 能源的所有输入均列出；

b） 原料的所有输入均列出；

c） 辅助材料质量小于原料总消耗 0.3%的项目输入可忽略；

d） 大气、水体的各种排放均列出；

e） 小于固体废弃物排放总量 1%的一般性固体废弃物可忽略；

f） 道路与厂房的基础设施、各工序的设备、厂区内人员及生活设施的消

耗和排放，均忽略；

g） 任何有毒有害材料和物质均应包含于清单中，不可忽略。

B.3 生命周期清单分析

B.3.1 总则

应编制运动场地合成材料面层系统边界内的所有材料/能源输入、输出清单，

作为产品生命周期评价的依据。如果数据清单有特殊情况、异常点或其他问题，

应在报告中进行明确说明。

当数据收集完成后，应对收集的数据进行审定。然后，确定每个单元过程的

基本流，并据此计算出单元过程的定量输入和输出。此后，将每个单元过程的输

入输出数据除以产品的产量，得到功能单位的资源消耗和环境排放。最后，将产

品各单元过程中相同的影响因素的数据求和，以获取该影响因素的总量，为产品

级的影响评价提供必要的数据。
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B.3.2 数据收集

B.3.2.1 数据收集步骤

应将以下要素纳入数据清单：

a） 原材料采购和预加工；

b） 生产；

c） 产品分配和储存；

d） 使用阶段；

e） 运输；

f） 寿命终止。

基于 LCA 的信息中要使用的数据分为两类：现场数据和背景数据。主要数

据尽量使用现场数据，如果“现场数据”收集缺乏，可以选择“背景数据”。

现场数据是在现场具体操作过程中收集来的。主要包括生产过程的能源与水

消耗、产品原材料的使用量、产品主要包装材料的使用量和废弃物产生量等。现

场数据还应包括运输数据，即产品原料、主要包装等从制造地点到最终交货点的

运输距离。

背景数据应当包括主要原料的生产数据、权威的电力组合的数据（如火力、

水、风力发电等）、不同运输类型造成的环境影响以及产品成分在环境中降解或

在本企业污水处理设施内处理过程的排放数据。

B.3.2.2 现场数据采集

应描述代表某一特定设施或一组设施的活动而直接测量或收集的数据相关

采集规程。可直接对过程进行的测量或者通过采访或问卷调查从经营者处获得的

测量值为特定过程最具代表性的数据来源。

现场数据的质量要求包括：

a） 代表性：现场数据应按照企业生产单元收集所确定范围内的生产统计

数据；

b） 完整性：现场数据应采集完整的生命周期要求数据；

c） 准确性：现场数据中的资源、能源、原材料消耗数据应该来自于生产
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单元的实际生产统计记录；环境排放数据优先选择相关的环境监测报

告，或由排污因子或物料平衡公式计算获得。所有现场数据均须转换

为单位产品，即 10000 平方米 运动场地合成材料面层为基准折算，且

需要详细记录相关的原始数据、数据来源、计算过程等；

d） 一致性：企业现场数据收集时应保持相同的数据来源、统计口径、处

理规则等。典型现场数据来源包括：

——原材料采购和预加工；

——原材料由原材料供应商运输至涂料生产商处的运输数据；

——生产过程的碳能源和水资源消耗数据；

——原材料分配及用量数据；

——包装材料数据，包括原材料包装数据；

——由生产商处运输至经销商的运输数据；

——生产废水经污水处理厂所消耗的数据。

B.3.2.3 背景数据采集

背景数据不是直接测量或计算而得到的数据。所使用数据的来源应有清楚的

文件记载并应载入产品生命周期评价报告。数据质量要求如下：

a） 代表性：背景数据应优先选择企业的原材料供应商提供的符合相关

LCA标准要求的、经第三方独立验证的上游产品 LCA报告中的数据。

若无，应优先选择代表中国国内平均生产水平的公开 LCA数据，数据

的参考年限应优先选择近年数据。在没有符合要求的中国国内数据的

情况下，可选择国外同类技术数据作为背景数据；

b） 完整性：背景数据的系统边界应该从资源开采到这些原辅材料或能源

产品出厂为止；

c） 准确性：现场数据中的资源、能源、原材料消耗数据应该来自于生产

单元的实际生产统计记录；环境排放数据优先选择相关的环境监测报

告，或由排污因子或物料平衡公式计算获得。所有现场数据均应转换

为单位产品，即 10000平方米 运动场地合成材料面层为基准折算，且

需要详细记录相关的原始数据、数据来源、计算过程等；
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d） 一致性：所有被选择的背景数据应完整覆盖本规范确定的生命周期清

单因子，并且应将背景数据转换为一致的物质名录后再进行计算。

B.3.2.4 原材料采购和预加工

该阶段始于从大自然提取资源，结束于原材料进入产品生产设施，包括但不

仅限于：

——所有材料的预加工，例如使化学组分变成阴离子表面活性剂等；

——转换回收的材料；

——提取或与加工设施内部或与加工设施之间的运输。

B.3.2.5 生产

该阶段始于运动场地合成材料面层产品进入生产设施，结束于产品离开生产

设施。生产活动包括化学处理、制造、制造过程中半成品的运输、材料组成包装

等。

B.3.2.6 产品分配

该阶段将运动场地合成材料面层产品分配给各地经销商，可沿着供应链将其

储存在各点，包括运输车辆的燃料使用等。

B.3.2.7 使用阶段

该阶段始于消费者拥有产品，结束于运动场地合成材料面层淘汰报废。包括

使用模式、使用期间的资源消耗等。

B.3.2.8 物流

应考虑的运输参数包括运输方式、车辆类型、燃料消耗量、装货速率、回空

数量、运输距离、根据负载限制因素（即高密度产品质量和低密度产品体积）的

商品运输分配以及燃料用量。

B.3.2.9 寿命终止

该阶段始于产品淘汰报废，结束于产品作为固体废弃物处理后进入大自然的

生命周期。
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B.3.2.10 用电量计算

对于产品系统边界上游或内部消耗的电力，应使用区域供应商现场数据。

B.3.3 数据分配

在进行运动场地合成材料面层生命周期评价的过程中涉及到数据分配问题，

特别是运动场地合成材料面层的生产环节。对于运动场地合成材料面层生产而言，

由于厂家往往同时生产多种类型的产品，一条工艺线上或一个车间里会同时生产

不同种类运动场地合成材料面层。很难就某单个种类的产品来收集清单数据，往

往会就某个车间、某条工艺线来收集数据，然后再分配到具体的产品上。针对运

动场地合成材料面层生产阶段，因生产的产品主要成分比较一致，因此本文件选

取“面积分配”作为分摊比例，即面积越大的产品，其分摊额度就越大。

B.3.4 数据计算

B.3.4.1 数据分析

B.3.4.1.1现场数据可通过企业调研、上游厂家提供、采样监测等途径进行收

集，所收集的数据要求为企业 3年平均统计数据，并能反映企业的实际生产水平。

B.3.4.1.2从实际调研过程中无法获得的数据，即背景数据，可采用相关数据

库中的数据进行替代，在这一步骤中所涉及到的单元过程包括运动场地面层合成

材料相关原材料产品生产、包装材料、能源消耗以及产品的运输等。

表 B.1 原材料成分、用量及运输清单

原材料成分 单位产品消耗量 产地 运输方式
运输距离

km
单位产品运输距离

km/kg

石蜡

聚醚

滑石粉

碳酸二甲酯

…



T/HAEPCI091-2021

17

表 B.2 生产过程所需清单

能耗种类 单位 车间生产总消耗量 单位产品消耗量

电 千瓦时

kW‧h

天然气 立方米

m3

…

表 B.3 包装过程所需清单

材料
单位产品用量

kg

单次使用产品消耗量

kg

铁桶

塑料桶

…

表 B.4 运输过程所需清单

名称 运输方式
运输距离

km
单位产品运距

km/kg

从生产地到总经销商

从总经销商到分经销商

…

B.3.4.2 清单分析

对收集的数据分析处理，可利用相关软件进行分析，企业可根据实际情况选

择软件，通过建立运动场地合成材料面层生命周期各个过程单元模块，输入单元

数据，可得到全部输入与输出物质和排放清单，选择 B.4.2中表 B.5各个清单因

子的量，为分类评价做准备。
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B.4 影响评价

B.4.1 影响类型

影响类型分为资源能源消耗、生态环境影响和人体健康危害三类。运动场地

合成材料面层的影响类型采用全球变暖、酸化效应和人体健康影响 3个指标。

B.4.2 清单因子归类

清单印字归类见表 B.5。

表 B.5 运动场地面层合成材料产品生命周期清单因子归类

环境影响类型 清单因子分类

全球变暖 二氧化碳（CO2）、甲烷（CH4）

酸化效应 氮氧化物（NOx）、二氧化硫（SO2）

人体健康影响 氮氧化物（NOx）、二氧化硫（SO2）、颗粒物

B.4.3 环境影响特征化评价

计算出不同影响类型的特征化模型。分类评价的结果采用表 B.6中的当量物

质表示。

表 B.6 运动场地面层合成材料生命周期影响评价的特征化因子

环境影响类型 特征化因子 指标参数 单位

全球变暖
CO2 1

CO2当量/kg
CH4 25

酸化效应
SO2 1

kgSO2当量/kg
NOx 0.70

人体健康影响

NOx 1.2

1,4-二氯苯当量/kgSO2 0.096

颗粒物 0.82
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B.4.4 计算方法

影响评价结果计算方法见式：

EPi=∑EPij=∑Qj×EFij

式中：

EPi ——第 i种环境类别特征化值；

EPij——第 i种环境类别中第 j种污染物的贡献；

Qj ——第 j种污染物的排放量；

EFij——第 i种环境类别中第 j种污染物的特征化因子。


