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[bookmark: _Toc17482][bookmark: _Toc28914]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。
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。
本文件由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC 243）提出并归口。
[bookmark: OLE_LINK1]本文件起草单位：中国有色金属工业协会绿色产品评价中心、有色金属技术经济研究院有限责任公司、上海海科智慧数据科技有限公司、上海易碳数字科技有限公司、信发集团有限公司、中国铝业股份有限公司、诺贝丽斯铝业（镇江）有限公司、中汽碳（北京）数字技术中心有限公司、中国恩菲工程技术有限公司、云南铝业股份有限公司。

本文件主要起草人：XXXX……。


T/CNIA XXXX-XXXX

8
[bookmark: _Toc1706][bookmark: _Toc3685]引 言

为贯彻落实国家关于建立碳足迹管理体系的总体部署，本文件依据《产品碳足迹数据库建设工作指引》的指导原则制定。本文件所规范的有色金属产品碳足迹数据库建设，是国家产品碳足迹因子数据库在有色金属领域的延伸和细化。
本文件为生命周期评价（LCA）提供了核算有色金属产品碳足迹的数据基础。参照ISO 14067:2018 与GB/T 24040-2008中的原则框架以及关于生命周期清单（LCI）的指导要求，本文件旨在支持有色金属产品碳足迹核算准确性，支持有色金属产品碳足迹核算数据可追溯，支持有色金属产品碳足迹排放因子可随实际生产过程改变而更新，并且有助于有色金属产品碳足迹数据互认。本文件支持LCA的使用和开发，主要面向群体是有色金属产品生产的数据提供者、LCA从业人员和有色金属产品生产企业的相关人员。
本文件包含的是有色金属产品的全生命周期评价所需相关数据，而不是为有色金属产品全生命周期评价提供程序规范。本文件规定了有色金属产品LCI数据库的文件化的总体要求，细节以数据库软件形式体现。在通常情况下，数据将存储于数据库当中。文件本身规定了数据库的结构以及数据库建设的原则。通过本文件的实施，旨在构建覆盖有色金属重点产品的、科学规范的行业碳足迹数据基础，并建立与国家数据库的有效衔接机制，支持行业数据的高质量报送与国家层面的整合共享，为构建统一规范的国家产品碳足迹管理体系提供支撑。

























[bookmark: _Toc7646][bookmark: _Toc20312]有色金属产品碳足迹数据库和数据要求
[bookmark: _Toc81615646][bookmark: _Toc12730][bookmark: _Toc28170]1  范围
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: _Toc175740194][bookmark: _Toc81615647]本文件规定了有色金属产品碳足迹数据库建设主要环节的技术要求，包括数据格式规范、数据内容、数据质量控制、数据收集与更新、数据共享和保护、数据标准化的操作性和互操作性、数据报告与验证等内容。
本文件适用于有色金属产品碳足迹数据库和数据要求，铝、铜、铅、锌、镁、硅、镍、钴、锂等有色金属的产品碳足迹数据库和数据要求都应符合本文件的要求。
[bookmark: _Toc19563][bookmark: _Toc9477]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文件必不可少的条款。其中，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 24040-2008 环境管理 生命周期评价 原则与框架标准（ISO 14040:2006，IDT）
GB/T 24044-2008 环境管理 生命周期评价 要求与指南标准（ISO 14044:2006，IDT）
GB/T 24067-2024 温室气体 产品碳足迹 量化要求和指南（ISO 14067:2018，MOD） 
GB/T 43620-2023 环境管理 生命周期评价 数据文件格式（ISO/TS 14048:2002，MOD）
[bookmark: _Toc175740195][bookmark: _Toc81615648][bookmark: _Toc4472][bookmark: _Toc24528]3  术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1
单元过程 Unit Process
进行生命周期清单分析时为量化输入和输出数据而确定的最基本部分。
[来源：GB/T 24040—2008, 3.34]
3.2
单元过程数据集 Unit Process Data Set
单元过程数据集是指在一个单元过程中生产单位数量产品所消耗的资源、原材料及造成的环境排放数据（一般称为“大门到大门”）。
3.3
单元过程数据库 Unit Process Database
单元过程数据库是单元过程清单数据（3.2）的集合。
3.4
生命周期清单分析　Life Cycle Inventory Analysis；LCI
生命周期评价的阶段，涉及产品整个生命周期内输入和输出的汇编和量化。
[来源：GB/T 24044—2008，3.3]
3.5
生命周期清单数据集 LCI Data Set
通过追溯产品的原材料的上游生产过程直至资源开采阶段，则可得到该产品从资源开采到产品出厂的生命周期模型。由此模型计算得到此产品相应的生命周期清单数据（LCI数据）（一般称为“摇篮到大门”）。
3.6
生命周期清单数据库 LCI Database
生命周期清单数据库是LCI数据（3.5）的集合，这些数据集满足一系列标准，包括一致的方法学、检查和审阅、可交换的格式、文档记录和命名法。并允许数据集的互连，以创建LCI模型与计算LCI模型结果。LCI数据库存储LCI数据集，允许数据集的创建、添加、维护和搜索。
3.7
生命周期影响评价 Life Cycle Impact Assessment; LCIA
生命周期评价中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的大小和重要性的阶段。
3.8
生命周期评价 Life Cycle Assessment; LCA
一个产品系统在其整个生命周期内的输入、输出和潜在环境影响的汇编与评估。
注：“环境影响”的定义请见GB/T 24001—2016, 3.2.4。
[来源：GB/T 24044—2008, 3.2, 有修改]
3.9
生命周期评价数据库 LCA Database
LCA数据库主要由单元过程数据库（3.3）和相应的产品的生命周期清单数据库（3.6）构成。
3.10
初级数据 Primary Data
通过直接测量或基于直接测量计算得到的过程或活动的量化值。
[来源：GB/T 24067—2024, 3.6.1]
3.11
次级数据 Secondary Data
不符合原始数据要求的数据。
[来源：GB/T 24067—2024, 3.6.3]
3.12
功能单位 Functional Unit
用作参考单位的产品系统的量化绩效。
[来源：GB/T 24040—2008, 3.20]
3.13
声明单位 Declared Unit
在部分产品碳足迹量化中用作参考单位的产品数量。
[来源：GB/T 24067—2024, 3.3.8]
3.14
基准流 Reference Flow
实现功能单位所示功能所需的给定产品系统中过程的输入或输出测量。
[来源：GB/T 24040—2008, 3.29]
3.15
数据扩展 Data Expansion
采用某一个区域的活动数据代表另一个地点的活动数据，并将背景数据的匹配关系依据所研究区域的本地供应链特点进行调整，或在某一区域活动数据模型的基础上通过调整影响活动数据的参数来模拟生成对应活动数据值。
3.16
生产类数据集 Production Data Set
输入的资源、材料、能源或产品等在人类活动作用下转化为区别于输入的材料、能源或产品输出。
3.17
市场类数据集 Market Date Set
将一个或多个转化过程输出的产品转移到将其作为输入消费的活动。
3.18
处理过程数据集 Process Date Set
处理过程将废物转换成有价值的产品（产品流）或释放到环境中的排放（基本流）。当废物转化为有价值的产品时，处理过程具有较强的回收利用属性；当废物转化为释放到环境中的排放时，处理过程具有较强的最终处置属性。
3.19
版本与发布 Version and Release
版本用于标识数据集内容变更与可追溯；发布用于标识一批数据的对外可用状态。
3.20
审查/验证 Review/Verification
对数据集边界、来源、逻辑一致性与质量记录进行第三方或独立审查并形成记录。
[bookmark: _Toc31522][bookmark: _Toc1388]4  缩略词
a) CAS：化学文摘社（Chemical Abstracts Service）；
b) DQR：数据质量标准评分（Data Quality Rating）；
c) ILCD: 国际参考生命周期数据系统（International Reference Life Cycle Data System）；
d) IPCC：政府间气候变化专门委员会（Intergovernmental Panel on Climate Change）；
e) ISO：国际标准化组织（International Organization for Standardization）；
f) PCR：产品种类规则（Product Category Rules）；
g) UUID：通用唯一标识符（Universally Unique Identifier）；
[bookmark: _Toc27430][bookmark: _Toc29457]5  产品碳足迹数据库建设要求
[bookmark: _Toc211416260]5.1  产品碳足迹数据库构建原则
5.1.1
可追溯 Traceability
在产品碳足迹因子数据库的建设过程中，所采用的全部数据来源应在保障数据安全的基础上具备可访问性与可验证性。对于无法直接追溯或经过加工处理的数据，需予以详尽备案。5.1.2
透明 Transparency
基于单元过程构建产品系统与生命周期清单时，应确保其组织与关联方式清晰可辨，并对所有设定前提予以明确阐述。如使用“黑箱”类数据，应尽量缩小系统边界，并说明具体原因。
5.1.3
完整 Completeness
产品碳足迹数据库应全面涵盖目标设定、范围界定、数据采集状况、建模手段以及数据质量管理等关键信息，以保证整个数据库具备可评估、可审核与可复现的特性。
5.1.4
一致 Consistency
数据库在结构划分、类别设定、质量规范及唯一标识等方面应保持专业统一，以促进不同来源数据之间的互联互通，并推动碳足迹数据资源的共享流通
5.1.5
安全 Security
在产品碳足迹数据库建设中，应确保数据的合法权属与整体安全性，防范信息泄露风险。可采用可信数据空间、区块链等先进技术，以加强数据隐私与知识产权的保护
5.1.6
协同 Interoperability
数据库的建设应遵循协同共建、共享共治的理念，积极融入国家产品碳足迹因子数据库体系。
[bookmark: _Toc211416261]5.2  有色金属产品碳足迹数据库格式体系
数据库中各类数据集应采用统一的数据格式，以确保其良好的可扩展性与跨平台的数据交互能力。所使用的数据结构应具备与国际官方通用格式无损映射的能力，支持多语言信息存储，并应选用符合计算机通用规范的数据交换格式。
根据国家标准GB/T 43620-2023《环境管理 生命周期评价 数据文件格式》要求，有色金属产品碳足迹数据库应采用XML、CSV、JSON	等数据格式，并明确数据文件的命名约定、结构和字段定义。满足用户从数据库下载XML、CSV、JSON等多种数据格式的数据集。
有色金属产品碳足迹数据库必须满足国际通用的ILCD入门级格式要求。
ILCD格式包含以下八种类型的数据库组成元素：
a) 过程（Process）：单元过程的输入和输出流。
b) 流（Flow）：中间流或基本流的信息，如CAS码，分类，流属性等。
c) 流属性（Flow Property）：描述流的某一种属性，如质量、热值等。
d) 单位组（Unit Group）：描述某种流属性的单位或度量，如质量。
e) LCIA方法（LCIA Method）：记录用于计算LCIA所需要的特征化因子，以及相应的说明文档。
f) 来源（Source）：数据集参考资料或来源
g) 联系人（Contact）：数据集开发者的信息等
h) 生命周期模型（Life Cycle Model）：包含用于链接流程以创建完整LCA模型的信息，例如流程之间的连接、模型级别的参数覆盖和文档。
[bookmark: _Toc211416263]5.3  数据集更新要求
产品碳足迹数据库中所有数据集的更新应符合以下基本要求，并建立版本管理和公开透明的变更机制。
5.3.1更新条件
数据内容发生核心变更（如LCI、LCIA结果、单位、DQR、过程名称等）；
产品碳足迹核算方法或国内碳足迹相关标准更新，需适配新的参考方法；
数据存在错误，或应用户反馈修订；
数据提供方主动改进数据质量或补充信息
5.3.2更新要求
若涉及核心内容：应定义新的UUID、更新版本号、记录变更日志，并更新审核记录；
若不涉及核心内容：保留原始UUID、更新版本号、记录总体变更日志
5.3.3更新流程
所有变更应通过节点首页展示变更说明、变更日期，并提供更新日志。原始数据集版本应保留，供溯源使用。
所有更新数据集应经内部技术审查或第三方审核，并明确标识“审核状态”。若为重要版本更新，应重新进行符合性验证或评审。
[bookmark: _Toc211416264]5.4  数据库管理
数据库管理需考虑数据库中数据与数据集的标准、数据变化、数据评估以及数据维护。
有色金属产品碳足迹数据库的管理需考虑以下因素：
——技术和方法学支持：合适的评审方法以确保数据质量、合适的算法用于生命周期清单建模与模型处理。
——适当的透明度水平：建议数据库管理者提供具有用户要求的透明度水平的数据集，同时尊重包含分类内容的数据集的机密性要求。
——安全存储：采取适当的措施来防止数据内容的意外丢失或意外分发。
——将新方法和数据集与现有方法和数据集进行协调：如果要扩展数据库，应采用合适的方法促进与现有数据库的协调。
——常用的数据接口变更：为了通信和交换数据，数据库内容应适合通过标准接口与其他LCA软件或系统进行交换。
[bookmark: _Toc211416265]5.5  数据库披露
在碳足迹数据库建设与对外披露阶段，应根据数据敏感性和使用场景实施差异化的数据开放策略：
a) 数据分级分类披露。按照数据敏感性和使用目的，划分为：公开级：可面向社会无条件披露；受控级：需授权后披露，限定访问对象和用途；机密级：仅限监管、验证等内部使用，不予公开。所有数据集的元数据信息（详情见小节7.2.4）应在数据库平台统一展示，不得设置访问限制，确保数据的可检索性、可引用性与可溯源性。元数据的更新与撤回应同步记录并公示
b) 权限与使用控制机制。对于非公开数据，应实施：访问身份认证与权限审批；下载导出控制；访问操作日志记录，实现行为全过程可追溯。
c) 披露前审查与发布管理。披露前应完成敏感性审查与安全评估；如发现错误或风险，可执行快速撤回机制并更新披露记录；所有披露版本应保留历史记录。
d) 数据使用合规约束。使用方需遵循《中华人民共和国数据安全法》《数据出境安全评估办法》（国家互联网信息办公室令第11号）《促进和规范数据跨境流动规定》（国家互联网信息办公室令第16号）等法律法规要求，签署数据使用协议或保密协议，约定用途范围与使用规范；禁止超范围使用、二次传播或未经授权加工利用；对违反使用协议的行为应设立追责机制。
e) 全生命周期安全防护要求。数据应在其采集、传输、存储、使用、归档及销毁各阶段均具备技术可控与安全防护机制，包括加密处理、访问隔离与灾备策略等。
[bookmark: _Toc19906][bookmark: _Toc11625]6  数据收集原则
[bookmark: _Toc211416267]6.1  确定数据收集范围与过程
建立有色金属产品碳足迹数据库涉及到大量的涵盖生命周期评价所需的不同单元过程的数据集，应根据数据库的预期用途和潜在价值确定数据库涵盖的内容范围。有色金属产品碳足迹数据库所需涵盖的数据内容需要根据数据库构建的目标、数据的可用性、数据的需求程度等方面来确定。
数据收集阶段包括：
——原辅材料消耗阶段：有色金属产品所有原辅材料的消耗量。
——运输阶段：运输的货物重量为毛重（包含运输包装）。
——生产阶段：收集生产过程的每个工序的能源消耗、中间产品、副产品、环境直接排放和待处置废弃物。
——分销阶段：收集有色金属产品出厂后通过分销渠道交付到最终用户的运输和仓储过程可能产生的或实际产生的能源消耗、环境排放和待处置废弃物。
——使用阶段：收集在有色金属产品交付给用户后的使用过程中可能产生的能源消耗、环境排放和待处置废弃物。
——废弃阶段：收集终端产品报废后可能的处置方式、评估终端产品中有色金属产品在终端产品回收处理过程中可能产生或实际产生的能源消耗、环境排放、待处置废弃物和再生资源。
[bookmark: _Toc211416268]6.2  数据选取
6.2.1 数据选取原则
单元过程数据收集应符合目标和范围的要求，覆盖输入和输出流，包括基本流、产品流和废物流。单元过程数据既可描述特定操作，也可表示平均或通用情况。
在数据收集过程中，初级数据为优先考虑的数据源，为了保证数据的代表性，需要获取到足够量的初级数据，这需要依赖数据相关过程所涉及行业的集中性和开放性。对于最重要的单元过程，即使没有财务或运营控制权，也宜使用初级数据。
对于数据相对分散，调研难度大的行业过程可利用次级数据作为辅助数据源，如国家统计数据、模型或工具模拟数据。
6.2.2 缺失数据的处理
对于缺乏足够代表产品生命周期的初级数据和次级数据时，缺口数据应：
——对于无法获得的非必要数据，可以设置为0，需要在数据说明文档中对于缺失处理进行记录和解释。
——代用数据：代用数据可以来自类似工艺的数据，作为缺失数据的填补。
——估算数据：无法收集原始数据或次级数据或代用数据，以填补数据缺口时，必须进行合理的数据估算，确定其对有色金属产品碳足迹的影响重要性，并应详细提供估算数据的说明。
对于缺省数据的补充情况都应该记录和评估其数据质量和不确定性影响。
6.2.3 数据扩展审查
在进行数据扩展时需要进行数据验证和审查，并满足统一的数据质量要求。
[bookmark: _Toc8423][bookmark: _Toc22648]7  单元过程数据集的开发
[bookmark: _Toc211416270]7.1  目的和范围的确定
有色金属产品碳足迹数据库中构建单元过程数据集的目标是评价产品或服务的实际生产情况以及相关碳足迹情况，用以补充有色金属产品碳足迹核算中的背景过程，同时保证透明度和可追溯性，从而为第三方机构开展数据审核和结果的认证提供准确可靠的数据依据。确定单元过程目的和范围的首要原则为目标用户和应用场景的适配。
7.1.1 内容要求
单元过程数据集的目的和范围确定需要包含的内容如下：
a) 活动的物理边界，比如单家企业或行业平均
b) 覆盖的生产工艺技术
c) 覆盖的时间范围
d) 覆盖的地理区域
e) 数据截断原则
f) 单元过程中的输入输出数据项活动数据的不确定性信息
g) 数据集的一般用途
7.1.2 功能/声明单位的确定
单元过程的功能/声明单位宜选择合适的物理属性作为功能/声明单位，如：1kg、1MJ、1m3等。在实际操作过程中，开发人员应当重点关注当前数据集以该功能/声明单位为基准流时，被其他过程调用的有效性。
7.1.3 系统边界的确定
单元过程数据集的范围界定取决于数据库的建设目的，具体的边界包括“大门到大门”“摇篮到大门”“摇篮到坟墓”等垂直聚合类型，以及单个企业、区域、全国等不同水平尺度的聚合类型，他们分别代表着在供应链或产品生命周期阶段的尺度上，不同程度的聚合类型。
7.1.4 系统边界内单元过程的划分
模型数据集通过划分多个单元过程，构建出产品系统的完整或局部生命周期模型。该模型以某一“基准过程”为锚点，将各过程经由产品流与废弃物流相互关联，最终形成一个系统化的整体。其核心作用在于，支持在生命周期评估中对产品系统的环境影响进行精准追溯与量化分析。
单元过程的划分取决于数据收集的颗粒度，以及该单元过程产生的参考产品是否可以作为背景数据被其他单元过程调用。一个产品的整个生命周期模型可以拆解为若干单元过程，也可以被理解为一个单元过程。
过程性质包括：
a) 生产类数据集
b) 市场类数据集
c) 处理/过程数据集
优先通过细分或虚拟细分解决多功能性问题，尽量避免使用替代法。对于联合生产或重复使用等复杂情况，应考虑技术、市场和环境约束，确保流的分配合理且符合建模要求。
7.1.5 分配方法
多功能性问题应优先通过细分方式处理。若无法细分，则需采用分配或替代方法，分配过程应依据“决定性物理因果关系”或“市场价格”，并确保结果一致，清单总和与系统清单数据吻合。
产品的每条数据需按照现行有色金属产品碳足迹标准或产品种类规则（PCR）规定的分配方法进行梳理和计算。若缺少相应标准，可基于实际应用情况，通过行业专家讨论，明确合理的分配方法。
对于处理多产品数据分配时，程序如下：
a) 步骤1：在可能的情况下，应通过以下方式避免分配：
1) 将待分配的单元过程分别划分为两个或多个子过程，并收集与这些子过程有关的输入和输出数据；
2) 扩展产品系统，使其包括与共生产品相关的附加功能。
b) 步骤2：在无法避免分配的情况下，系统的输入和输出应在其不同产品或功能之间进行划分，以反映它们之间的潜在物理关系。
c) 步骤3：如果不能单独建立物理关系或将其用作分配的基础，则宜在产品和功能之间以反映它们之间其他关系的方式分配输入。例如，输入和输出数据可以按照产品的经济价值比例在共生产品、副产品之间进行分配。
[bookmark: _Toc211416271]7.2  数据集的开发
7.2.1 单元过程数据集开发过程
单元过程数据集的开发应遵循GB/T 24040与GB/T 24044的规范要求，开发过程如下：
a) 准备单元过程所涉及的输入、输出数据项的列表
b) 收集所需的原始数据
c) 原始数据验证
d) 提供其他透明性信息
7.2.2 准备清单列表
在收集数据前，为了保证完整性需要准备一个完整的单元过程输入输出项列表，此列表需要满足研究的目的和范围，涵盖满足目的和范围要求内该单元过程相关的全部输入输出项，可以按照以下步骤进行准备：
1） 明确单元过程中涉及的所有输入与产品输出，输入项如原辅材料、能源与能源介质等。至于设备与基建，若在目的和范围中明确考虑也可包含；
2） 列入所有该过程排放的温室气体类别、土地利用转换等会对有色金属产品碳足迹结果产生影响的排放类输出；
3） 通过文献调研、专家咨询等方式弄清单元过程中的重要关键输入输出项。
7.2.3 模型假设
单元过程清单的原始数据可能取自各种数据来源，如企业年度台账、文献、行业统计数据、国家统计年鉴等。
单元过程清单数据描述需要通过模型假设来定义系统边界内的单位产品生产所对应的输入输出清单，模型假设的方式如下：
——依据产量占比拆分统计数据：企业台账和行业统计数据是最常用的两类数据来源，其记录的是一段时间周期内（月度、季度或年度）产品产量和物料能源消耗总量。
——基于密度、热值等参数估算：部分统计数据、文献数据会将生产过程中的能源消耗折算为折标煤，或者当生产过程不指定具体的能源类型时，会以所需的能量（MJ）表示。
——基于模型估算，例如基于热力学、化学过程工程、系统动力学等的模型：单元过程清单中大量的资源消耗、环境排放信息并不会在工业生产过程中直接监测或统计。
7.2.4 收集原始数据
单元过程清单的数据根据来源主要可以分为两类：初级数据和次级数据，对于描述特定企业生产的特定产品生产水平的数据集，初级数据的质量永远优于次级数据。
收集具体生产企业的原始数据其数据源优先级如表1所示：
表1  初级数据（企业生产原始数据）优先级
	数据源
	数据等级

	测量数据/记账/会计报告/物料清单（Bill of Materials，BOM）表
	A

	环评报告/可行性研究/基于其他企业数据估计
	B

	专家判断/文献
	C



代表行业平均水平的原始数据优先级如表2所示：
表2  次级数据（行业平均原始数据）优先级
	数据源
	数据等级

	部门统计和报告
	A

	企业调研
	B

	专家判断/文献
	C



有色金属产品碳足迹数据库建设所需基础数据与单元过程数据，需选取采用可信度高、且有中国代表性的基础数据产品的单元过程数据。可从行业报告和统计年鉴等权威出版物中收集。
7.2.5 原始数据验证
有色金属产品碳足迹数据库需对数据进行验证，以保证数据遵循质量和能量守恒定律，并建立验证质量平衡、能量平衡和/或排放因子的比较分析或其他适当的方法。
7.2.6 提供其他透明性信息
有色金属产品碳足迹数据库需记录其他透明性的信息用于数据集的验证、审查和更新。如单元过程输入输出清单中的每一个流，应当同时记录原始数据的值与原始数据的来源。原始数据的来源应尽可能具体记录来源文件的标题、年份、作者，以及从中提取原始数据的页码，便于后续的数据更新以及可能的外部审查。如果从数据来源中取得的原始数据并未直接用作单元过程的清单数值，而经过了上述的数据关系转换，则应当记录详细的计算思路，以确保基于给定原始数据计算得到的流数值的可复现性。
[bookmark: _Toc15806][bookmark: _Toc23862]8  生命周期清单（ LCI）数据集和生命周期影响评价（LCIA）结果数据的开发
[bookmark: _Toc211416273]8.1  生命周期清单（LCI）数据集
单元过程数据集开发完成后，可以通过数据库管理工具追溯此单元过程所有中间流的上游原辅料及能源生产过程直至资源开采阶段，建立该产品从资源开采到产品出厂的生命周期评价（LCA）模型并汇总计算，从而得到此产品相应的生命周期清单数据集（LCI数据集）。
有色行业数据库应以各种能源与材料数据集可以相互引用的基础数据库为基础，沿着供应链进行数据传递，因此整个数据库中所有数据集应该是一个整体，其中一个数据集的更新会带来其他相关数据集的变化。
适用于所有类型的数据，而对于单元过程和部分结束系统数据集只用于量化实现的完整性和精确度，因为它们需要从系统的视角中进行评估。
将系统边界内的过程聚合以获得 LCI 结果时，应始终一致地应用相同的计算程序。
计算和聚合系统的清单数据流程如下（如果模型正确准备，以下前两项可跳过）：
——确定系统边界内支撑系统提供其功能单位和/或基准流的每个过程的基准流和量，表征过程在系统中的贡献度。
——缩放每个过程的清单，使其与系统的功能单位和/或基准流关联。
注：如果在系统模型中使用参数化过程数据集，则在缩放和聚合之前需要设置参数值。
——聚合系统边界内所有过程的正确缩放清单。
——披露细分数据，如果无法公开披露细分数据（例如出于保密原因），宜在细分级别上进行影响评估，并提供聚合的 LCI 结果与 LCIA 结果。
注：评审人员应至少具有对所有底层数据的保密访问权。
[bookmark: _Toc211416274]8.2  LCIA结果数据
从LCI数据集到LCIA结果数据，需通过基于反映碳足迹的全球变暖潜势100年(Global Warming Potential, GWP 100）影响（具体细分指见附录A）的排放物质（CO2、CH4、N2O等）分类，基于不同排放物质特征化因子的转换（从排放量到当量影响），以及转换后各结果的相加，应通过以下公式进行计算。
GWP= Σi (mi x GWPi)
上式中GWP是指清单中所有温室气体所产生的100年全球变暖潜势（以CO2为当量），mi是指清单物质‘i’的质量（以kg表示），GWPi是指与每kg清单物质‘i’ 具有相同吸热潜势的CO2（以kg表示）。排放清单中不同温室气体的特征化因子应参考联合国政府间气候变化专门委员会（Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC）评估报告中的100年特征化因子，部分温室气体因子见附录B。
[bookmark: _Toc20179][bookmark: _Toc16559]9  数据质量评估、控制与审核
[bookmark: _Toc211416276]9.1  数据质量规范要求
有色金属产品碳足迹数据库规范要素如下：
a) 数据质量要求
b) 统一命名与数据交换格式
c) 标准化的数据验证和审查程序
9.1.1 数据质量评级流程
开展数据质量评级应分别对活动数据和背景数据分别评分，对于活动数据应按照表3考虑可靠性、时间代表性、技术代表性、地理代表性四个要素，对于背景数据碳足迹因子，应按照表4对数据的时间代表性、技术代表性、地理代表性三项数据质量标准分别评分。
表3  活动数据质量评价体系表
	评分
	可靠性

	时间代表性

	技术代表性

	地理代表性


	1
	实际测量值
	原始数据为报告评价年份数据
	与实际生产技术一致
	企业数据

	2
	基于部分测量数据
	原始数据为报告评价年份2年内数据
	采用相似技术替代
	省内数据

	3
	计算值，以合理的方法进行计算得到的数值
	原始数据为报告评价年份4年内数据
	采用其他技术替代
	国内数据

	4
	估算值，基于部分假设或推导算出的数值
	原始数据为报告评价年份6年内数据
	不适用
	亚洲数据

	5
	不合格估算
	原始数据为报告评价年份6年以上数据，或未指定时间有效期
	不适用
	全球数据，但根据专家判断，估计有足够的相似性


表4  背景数据质量评价体系表
	评分
	时间代表性

	技术代表性

	地理代表性


	1
	数据集的"参考年"在次级数据集的有效期内。
	使用的技术与数据集范围内的技术完全相同
	供应商企业数据

	2
	数据集的“参考年”最多比次级数据集的有效期晚2年。
	使用的技术包括在数据集范围内的技术组合中
	供应商所在区域平均数据

	3
	数据集的“参考年”最多比次级数据集的有效期晚3年。
	使用的技术仅部分包含在数据集范围内
	供应商所在国家平均数据

	4
	数据集的“参考年”最多比次级数据集的有效期晚4年。
	使用的技术与数据集范围中包含的技术类似
	与供应商生产相近的其他区域数据，根据专家判断，估计有足够的相似性

	5
	数据集的“参考年”比次级数据集的有效期晚超过6年。
	使用的技术不同于数据集范围中包含的技术
	全球数据，但根据专家判断，估计有足够的相似性


注：
1. 可靠性、时间代表性、技术代表性、地理代表性在活动数据层面评估，命名为。
2. 时间代表性、技术代表性、地理代表性在使用的背景数据（辅助数据）层面评估分别命名为。

该评价体系的数据评价指标有4个：可靠性、时间代表性、技术代表性、地理代表性，并用5级分制来定义数据质量。该方法以计算每个数据的得分来判断数据质量，以计算单元过程所有数据的平均得分来判断工序数据的评价质量。对于质量较差的数据应进行敏感性分析或不确定性分析，检查说明产品生命周期忽略的过程、忽略的现场数据、以及主要的假设等相关因素可能对最终结果造成的影响，说明次级数据选择、初级数据收集与处理是否符合本标准的要求。
注：敏感性分析或不确定性分析详细要求见GB/T24040和GB/T24044。
活动数据质量标准评分（DQR）计算公式见公式（1），背景数据质量标准得分计算见公式（2），整体DQR计算见公式（3）。整体DQR根据表5中列出的五个级别进行评级。
DQR公式：

..............（1）
..............（2）

...............（3）
表5  整体数据质量标准的数据质量等级评分（DQR）
	整体DQR
	总体数据质量水平

	DQR ≤ 1.5
	卓越品质

	1.5 < DQR ≤ 2.0
	质量很好

	2.0<DQR≤ 3
	质量好

	3<DQR≤ 4
	公平质量

	DQR>4 
	质量差


[bookmark: _Toc211416277]9.2  数据集清单质量要求
9.2.1质量平衡/元素平衡
衡量每个单元过程清单质量应符合质量和能量守恒定律。考虑到清单变化，每个活动的进出质量和能量都应该是相同的。对于每个元素也是如此。非质量属性（如经济属性）下的分配后数据清单，可能不适用质量平衡。
9.2.2能量平衡
能量含量不是流的必须属性，无法提供所有活动或系统的完整能量平衡，但可以根据化石燃料和核燃料的资源投入来计算总的化石和核燃料投入及累计能量需求。
[bookmark: _Toc211416278]9.3  数据集审核
数据集的审核包括（技术）验证，通常由数据库管理团队内部执行，由适当的主题专家对数据内容进行审查，如果相关，还包括对用于库存生成的基本模型进行审查。数据库结果的连续性（稳定性），例如计算的碳足迹结果，然后可以通过半自动或全自动分析和专家评审的组合进行评估。
9.3.1 审查类型
审查者/团队与数据开发者/提供者之间的关系包括以下几种情况：
独立的外部审查者/团队：审查者及其所在单位不得参与所审查数据集的定义或开发工作。审查者或团队必须是外部的，且至少 1 年内不得与负责执行、委托、资助或以其他方式影响所审查研究的组织有任何相关关系。
独立的内部审查者/团队：审查者不得参与所审查研究或其定量相关部分（例如收集背景数据）的工作，但审查者可以是负责执行或委托 LCA 工作的组织的内部成员，或者是与之相关第三方组织的成员。
非独立的内部审查者/团队：审查者可以参与所审查研究或其定量相关部分（例如收集背景数据）的工作，并且是执行或委托 LCA 工作的组织成员。
9.3.2 审查资格
审查者/团队应满足表6的最低资格要求。

表6  审查资格
	方面
	指标
	最低要求

	验证和审计实践
	经验年数1*
	>2

	
	审查次数2*
	>2

	LCA方法论和实践
	经验年数3*
	>2

	
	参与LCI工作次数4*
	>4

	技术或其他活动的知识
	按所覆盖的领域5*
	

	NACE主要领域
	在公共和/或私营组织中的经验年数
	>2


注：1* 具备环境领域审计和审查经验，不仅限于基于生命周期的经验; 
2* 担任审查者，LCA（符合 ISO、ILCD 或 EF）或 EPDs 或 LCI 数据集，其他基于生命周期的要求; 
3* 如果主要专注于 LCA，则从硕士阶段开始计算; 
4* LCI 数据集的开发/建模（有文档记录）; 
5* 特定宏观领域（NACE）在任何层次的经验（工作、监测、管理、研发等）。
9.3.3 审核内容
数据集审核需要从两个方面开展，分别是验证数据集是否符合格式要求、通过专家判断验证数据内容。在开展审核时需要制定统一的数据集质量控制规则，统一规定质量审核的方面。数据交换格式需要满足ISO 14048的要求，必须选用符合该标准的标准格式，如可采用ILCD、ecoSpold等；在审核数据集内容时包含完整性检查、合理性检查、一致性检查、敏感性和不确定性检查。
[bookmark: _Toc211416279]9.4  数据审核、报告与验证
规定有色金属产品碳足迹数据库的数据审核、报告与验证的格式和内容，以及验证方法，使其符合国家和国际标准。同时，明确数据库的审核和认证机制，确保其符合相关要求和准则。
每条数据集在审核、报告与验证的过程中应详细披露数据来源、数据完整性、数据准确性、数据一致性、数据可追溯性以及数据时效性6个维度的信息，每条数据集结果需实现相关单元过程的层层追溯，并能提供透明性信息的文档。全部数据集在审核、报告与验证的过程中必须形成文件。数据审核、报告与验证的文件信息表见附录C。
[bookmark: _Toc9594][bookmark: _Toc30430]10  数据文档记录
数据库管理人员应为所有数据提供者和数据用户提供《数据库协议文档》，用于向用户提供关于数据文档、审查和管理的信息。
《数据库协议文档》至少包括：用户可使用数据集的格式、数据集提供给数据库的格式、数据集所需的文档。
数据集所需的文档包括：
——必须的元数据。例如边界、流程、技术代表性、分配、聚合、地理位置、时间等。
——数据集的质量保证过程。特别是数据集包含的验证和审查程序。
10.1 一般信息记录
有色金属产品碳足迹数据库需记录信息如下：
a) 命名和分类
b) 数据集范围
c) 功能单位与基准流
d) 分配
e) 数据质量
10.2 单元过程数据集的信息记录
有色金属单元过程数据集需记录信息如下：
a) 数据源
b) 边界
c) 中间流背景数据匹配关系
d) 核算模型与其他转换




[bookmark: _Toc450][bookmark: _Toc20846]附  录  A
（资料性）
LCIA结果数据类别
主要LCIA结果数据类别见表A.1。
表A.1  LCIA结果数据类别
	[bookmark: _Ref14055]影响类别
	指标
	单位

	气候变化
	全球变暖-总体(GWP-total)
	kg CO2 eq.

	
	全球变暖-化石燃料(GWP-fossil)
	

	
	全球变暖-生物质(GWP-biogenic)
	

	
	全球变暖-土地利用和变化(GWP-luluc)
	

	
	全球变暖-总体(GWP-total, including SLCFs)
	

	
	全球变暖-化石燃料(GWP-fossil, including SLCFs)
	

	
	全球变暖-生物质(GWP-biogenic, including SLCFs)
	

	
	全球变暖-土地利用和变化(GWP-luluc, including SLCFs)
	

	注：SLCFs主要由气溶胶（硫酸盐、硝酸盐、铵盐、碳类气溶胶、沙尘和海盐）和化学反应性气体（甲烷（CH4)、臭氧（O3)、某些卤代化合物、氮氧化物（NOX)、一氧化碳（CO)、非甲烷挥发性有机化合物（NMVOCs) 、二氧化硫（SO2）和氨气等）组成。





[bookmark: _Toc4709][bookmark: _Toc11666]附  录  B
（资料性）
部分温室气体的GWP100因子
部分温室气体的全球变暖潜势见表B.1。
表B.1  部分温室气体的全球变暖潜势
	温室气体名称
	化学分子式
	100年的GWP

	二氧化碳
	CO2
	1

	甲烷
	CH4
	27.9

	氧化亚氮
	N2O
	273

	三氟化氮
	NF3
	17400

	六氟化硫
	SF6
	25200

	氢氟碳化物（HFCs）

	HFC-23
	CHF3
	14600

	HFC-32
	CH2F2
	771

	HFC-41
	CH3F
	135

	HFC-125
	C2HF5
	3740

	HFC-134
	CHF2CHF2
	1260

	HFC-134a
	C2H2F4
	1530

	HFC-143
	CH2FCHF2
	364

	HFC-143a
	CH3CF3
	5810

	HFC-152a
	C2H4F2
	164

	HFC-227ea
	C3HF7
	3600

	HFC-226fa
	C3H2F6
	8690

	全氟碳化物（PFCs）

	全氟甲烷（四氟甲烷）
	CF4
	7380

	全氟乙烷（六氟乙烷）
	C2F6
	12400

	全氟丙烷
	C3F8
	9290

	全氟丁烷
	C4F10
	10000

	全氟环丁烷
	C4F8
	10200

	全氟戊烷
	C5F12
	9220

	全氟己烷
	C6F14
	8620

	注：1）部分温室气体的全球变暖潜势来源于气候变化专门委员会(IPCC)《气候变化报告2021：自然科学基础第一工作组对IPCC第六次评估报告的贡献》；2）如果IPCC修改了全球变暖潜势值，则应在计算有色金属产品碳足迹时使用最新值，除非另有说明和证明。





[bookmark: _Toc23927][bookmark: _Toc27678]附  录  C
（资料性）
数据审核、报告与验证（模版）
有色金属产品碳足迹数据审核、报告与验证模版见表C.1。
表C.1  有色金属产品碳足迹数据审核、报告与验证模版
	报告名称
	数据库名称
	数据库版本号
	审核机构名称
	审核依据标准
	审核时间
	报告日期
	报告编号
	数据审核与验证人员

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	审核项目
	审核内容
	审核方法

	数据来源
	原始数据来源（如统计年鉴、文献、企业实测等）
	文件审查、原始凭证抽查等

	数据完整性
	生命周期覆盖范围
	数据清单对比、流程图审查等

	数据准确性
	数据是否存在异常值
	与标准值对比、敏感性分析等

	数据一致性
	统一数据在不同模块中是否一致
	有色金属产品碳足迹数据库内部交叉验证

	数据可追溯性
	是否留有原始记录、计算过程等
	抽查原始台账、备份记录等

	数据时效性
	是否使用最新数据
	时间戳检查

	背景说明：

	问题发现：

	审核结论

	改进建议：

	审核组长签字：

	审核机构盖章：
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