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摘要：基于ｅＢａｌａｎｃｅ软件，运用生命周期评价（ＬＣＡ）方法，对雨水花园与渗透铺装＋渗透管／井系统等ＬＩＤ
措施进行了建设施工、运行维护直至报废拆除全过程的生命周期评价。该生命周期评价模式不仅考虑了
环境因素，而且考虑了技术和经济因素。
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１　引言
生命 周 期 评 价（Ｌｉｆｅ　Ｃｙｃｌｅ　Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ，ＬＣＡ）是 一

种对于某种产品、工 艺 或 服 务 从 最 初 的 原 材 料 开 采、加

工制造到最终处置全 过 程 的 资 源 和 环 境 影 响 进 行 分 析

与评价的方法［１］。ＬＣＡ自１９６３年 首 次 提 出 以 来，在 国

外已经逐渐发展成为政府和企业的主要环境管理工具，
然而，ＬＣＡ方 法 在 我 国 的 应 用 尚 处 于 起 步 阶 段。余 建

朋［２］、吉倩倩［３］、张 琼 华［４］等 运 用ＬＣＡ技 术，对 城 市 污

水处理厂施工建设、处理运行直至废弃拆除的生命周期

全过程资源消耗、能量消耗和环境影响进行了识别和量

化分析。目前，将ＬＣＡ方法应用于绿色基础设施评价，
国内尚未见文献报导。

城市雨 水 低 影 响 开 发（Ｌｏｗ　Ｉｍｐａｃｔ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，

ＬＩＤ）理念创建于１９９０年，也 称 为 绿 色 基 础 设 施（Ｇｒｅｅｎ
Ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ＧＩ）。美国自１９９８年开始在工 程 实 践 中

逐步研发ＬＩＤ的设计方 法 和 技 术 措 施。其 基 本 原 理 是

通过分散的、小规模的源头控制机制来达到对暴雨所产

生的径流和污染物的控制，并综合采用入渗、过滤、蒸发

和蓄流等多种方式来减少径流排水量，使开发后城市的

水文功 能 尽 可 能 的 接 近 开 发 之 前 的 状 况［５］。常 用 的

ＬＩＤ措施包括雨 水 花 园、渗 透 铺 装、渗 透 管／井 系 统、湿

地、生物滞留 池、雨 水 收 集 槽、绿 色 屋 顶、植 被 过 滤 带、
塘、洼 地 等。美 国 在 实 施 了 大 量 的ＬＩＤ工 程 之 后，ＬＩＤ
逐步走向规模化、产业化，提 出 了 对 已 建ＬＩＤ设 施 生 命

周期的环境影响和成本－效益进行评价的新方向。
目前国际上生命周期评价软件多达数十种，如Ｇａ－

Ｂｉ、ＳｉｍａＰｒｏ、ｅＢａｌａｎｃｅ、Ｂｏｕｓｔｅａｄ、ＣＬＥＡＮ、ＥｃｏＭａｎａｇｅｒ、

ＥｃｏＰａｃｋ２０００、ＫＣＬ－ＥＣＯ、ＬＣＡｉＴ、ＬＩＭＳ、ＴＥＡＭ 等。

ｅＢａｌａｎｃｅ［６］是由 我 国 亿 科 环 境 科 技 有 限 公 司（ＩＫＥ）研

发、具有自主知识 产 权 的 通 用ＬＣＡ分 析 软 件。软 件 提

供中国以及世界范围的高质量数据库支持。
本文基于ｅＢａｌａｎｃｅ软 件，将ＩＳＯ　１４０４０《生 命 周 期

评价－原则 与 框 架》、ＩＳＯ　１４０４１《目 的 与 范 围 的 确 定 和

清 单 分 析》、ＩＳＯ　１４０４２《生 命 周 期 影 响 评 价》和ＩＳＯ
１４０４３《生命周期影响 解 释》中 规 定 的ＬＣＡ方 法 学 应 用

于雨水花园与渗透铺装＋渗透管／井系统等ＬＩＤ措施，
对措施从建设施工、运行维护直至报废拆除的全过程进

行了生命周 期 评 价 方 法 的 研 究，在 评 价 环 境 影 响 的 同

时，还考虑了措施的 全 过 程 生 命 周 期 成 本、效 益 及 二 者

之间的关系。

２　ＬＩＤ措施全过程生命周期

ＬＩＤ措施从“摇 篮”到“坟 墓”的 全 过 程 生 命 周 期 可

分为３个不同阶段：建 设 施 工 阶 段（包 括 建 设 材 料 的 开

采、加工制 造、运 输）、运 行 维 护 阶 段（对 降 雨 径 流 的 滞

蓄、渗透 和 利 用）和 报 废 拆 除 阶 段（回 收 利 用、最 终 处

置），如图１所示。

图１　ＬＩＤ措施全过程生命周期流程

３　ＬＩＤ措施ＬＣＡ评价方法与结果

３．１　评价目标
通过考察 设 定 边 界 范 围 内 的 ＬＩＤ措 施 的 环 境 负

荷、技术性能和经济效益，从而确定主要的影响因子，进

而对不同ＬＩＤ措施进行基 于 全 过 程 生 命 周 期 的 环 境 影

响评价及成本－效益评估。
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３．２　范围界定
将ＬＩＤ措施 建 设 施 工 阶 段 各 种 原 材 料 的 生 产、运

输、消耗及其 引 起 的 环 境 污 染 和 因ＬＩＤ措 施 达 到 设 计

使用年限报废拆除而 引 起 的 环 境 影 响 均 包 含 在 讨 论 范

围内。ＬＩＤ措施生命周期评价系统及边界见图２。

图２　ＬＩＤ措施生命周期评价系统及边界

３．３　确定系统的功能单位

本研究 取 汇 流 面 积１００００ｍ２，其 中 建 筑 物 占 地 约

５０００ｍ２，绿 化 面 积３０００ｍ２，铺 装 地 面 和 道 路 面 积 约

２０００ｍ２，开发前径流 系 数 为φ＝０．１５，开 发 后 综 合 径 流

系数为φ＝０．６。设计重现期为Ｐ＝２年，对应北京地区

的降雨 量 为７０．９ｍｍ。对 应 雨 水 花 园 的 设 计 规 模 为

７３４ｍ２，面积比 例 为７．３４％。渗 透 管／井 系 统 采 用７座

Ф８００×Ｈ１４００的ＰＥ材质的渗透井和１８０ｍ长的Ｄｅ２００
×３０的ＰＥ材质的 渗 透 雨 水 管，另 外２０００ｍ２ 的 道 路 与

硬化铺装全部做透 水 混 凝 土 铺 装。北 京 市 平 均 年 降 雨

量为５９６ｍｍ［７］，则应用ＬＩＤ措施后每年可滞蓄、渗透的

雨水量为５９６０ｍ３。雨 水 花 园 结 构 示 意 如 图３所 示［８］。
渗透铺装结构示意如图４所示［９］。渗透管／井系统结构

示意如图５所示。

图３　雨水花园结构示意

图４　渗透铺装结构示意

图５　渗透管／井系统结构示意

３．４　ＬＣＡ清单分析

ＬＩＤ措施全过程 生 命 周 期 清 单 分 析 包 含 许 多 环 境

影响项目，本文对于不同ＬＩＤ措 施 的 输 入、输 出 清 单 按

照不同阶段分别进行了分析。

３．４．１　建设施工阶段清单分析
ＬＩＤ措施建设施工阶段包括从原材料生产、运输直

到ＬＩＤ措施建成投入使 用 为 止 的 所 有 活 动。对 于 不 同

ＬＩＤ措施，在整个建设施工阶段的能源消耗包括原材料

开采、加工、运输，现场施工等活动。本阶段的污染物排

放一方面直接源自各种原材料的生产加工，另一方面源

自各种能源的生产 及 消 耗。雨 水 花 园 的 具 体 分 析 结 果

如表１所示。渗透铺装＋渗透管／井系统的具体分析结

果如表２所示。

表１　雨水花园建设施工阶段清单分析结果

阶段 序号 分类 资源／污染物 单位 数量

输入 １ 物料 树皮填料 ｋｇ　 １．０３Ｅ＋０５
２ 种植土 ｋｇ　 ４．４０Ｅ＋０５
３ 炉渣填料 ｋｇ　 １．２１Ｅ＋０６
４ 砾石 ｋｇ　 ４．８８Ｅ＋０５
５ ＰＥ穿孔管 ｋｇ　 １．４９Ｅ＋０２
１ 能量 煤 ｋｇ　 ２．５２Ｅ＋０４
２ 油 ｋｇ　 ５．７１Ｅ＋０３
３ 天然气 ｍ３　 ４．９２Ｅ＋０２
４ 电 ｋＷ·ｈ　 ２．００Ｅ＋０４

输出 １ 大气污染物 ＮＯＸ ｋｇ　 １．３７Ｅ＋０２
２ ＳＯ２ ｋｇ　 ５．６０Ｅ＋０１
３ ＣＯ２ ｋｇ　 ２．１３Ｅ＋０４
４ ＣＯ　 ｋｇ　 ３．６８Ｅ＋０１
５ ＣＨ４ ｋｇ　 ６．１５Ｅ＋０１
６ ＰＭ１０　 ｋｇ　 ２．１４Ｅ＋００
７ ＨＣ　 ｋｇ　 ７．７０Ｅ＋００
８ Ｎ２Ｏ　 ｋｇ　 ５．６３Ｅ－０１
９ 水体污染物 ＣＯＤ　 ｋｇ　 １．５０Ｅ－０１
１０ 固体废弃物 粉尘 ｋｇ　 ４．５５Ｅ－０１
１１ 烟尘 ｋｇ　 ４．６５Ｅ＋０１
１２ 固体废弃物 ｋｇ　 ２．３５Ｅ＋０２
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表２　渗透铺装＋渗 透 管／井 系 统 建 设 施 工 阶 段 清 单 分

析结果

阶段 序号 分类 资源／污染物 单位 数量

输入 １ 物料 砂子 ｋｇ　 ４．８５Ｅ＋０５
２ 石灰石 ｋｇ　 ２．７６Ｅ＋０５
３ 粘土质原料 ｋｇ　 ６．３６Ｅ＋０４
４ 石膏 ｋｇ　 １．０６Ｅ＋０４
５ 碎石 ｋｇ　 １．６９Ｅ＋０６
６ 水资源 ｋｇ　 ８．６４Ｅ＋０４
７ ＰＥ　 ｋｇ　 ２．８５Ｅ＋０３
１ 能量 煤 ｋｇ　 １．３９Ｅ＋０５
２ 油 ｋｇ　 １．１３Ｅ＋０４
３ 天然气 ｍ３　 １．５０Ｅ＋０３
４ 电 ｋＷ·ｈ　 ８．８９Ｅ＋０４

输出 １ 大气污染物 ＮＯＸ ｋｇ　 ５．８２Ｅ＋０２
２ ＳＯ２ ｋｇ　 １．２２Ｅ＋０３
３ ＣＯ２ ｋｇ　 ２．４１Ｅ＋０５
４ ＣＯ　 ｋｇ　 ２．８１Ｅ＋０２
５ ＣＨ４ ｋｇ　 １．４２Ｅ＋０３
６ ＰＭ１０　 ｋｇ　 ２．１２Ｅ＋００
７ ＨＣ　 ｋｇ　 ７．６４Ｅ＋００
８ Ｎ２Ｏ　 ｋｇ　 ５．５９Ｅ－０１
９ 水体污染物 ＣＯＤ　 ｋｇ　 ５．３１Ｅ＋００
１０ 固体废弃物 粉尘 ｋｇ　 ４．８９Ｅ＋０３
１１ 烟尘 ｋｇ　 ８．４８Ｅ＋０２
１２ 固体废弃物 ｋｇ　 ４．３６Ｅ＋０３
１３ 废弃物填埋 ｋｇ　 １．６２Ｅ＋０６

３．４．２　运行维护阶段清单分析
ＬＩＤ措施在建成投入使用后，运行阶段基本无外加

能量消耗。与建设施 工 阶 段 和 报 废 拆 除 阶 段 的 能 耗 相

比，ＬＩＤ措施在运行维护阶段的能耗可忽略不计。根据

有关资料，雨水花园与 渗 透 铺 装＋渗 透 管／井 系 统 的 设

计使用年限 按３０年 计［１０］。雨 水 花 园 的 具 体 分 析 结 果

如表３所示。渗透铺装＋渗透管／井系统的具体分析结

果如表４所示。
表３　雨水花园运行维护阶段清单分析结果

阶段 序号 分类 资源／污染物 单位 数量

输入 １ 物料 雨水原水 ｍ３　 １７８８００
２ 能量 － － －

输出 １ 水体污染物 ＣＯＤ　 ｋｇ －１３９６０．７０
２ ＴＮ　 ｋｇ －５６６．８０
３ ＴＰ　 ｋｇ －１７．８８
４ Ｐｂ２＋ ｋｇ －２．６８

表４　渗透铺装＋渗 透 管／井 运 行 维 护 阶 段 清 单 分 析 结

果

阶段 序号 分类 资源／污染物 单位 数量

输入 １ 物料 雨水原水 ｍ３　 １７８８００
２ 能量 － － －

输出 １ 水体污染物 ＣＯＤ　 ｋｇ －１９６５．０１
２ ＴＮ　 ｋｇ －５８４．６８
３ ＴＰ　 ｋｇ －１２８２．００
４ Ｐｂ２＋ ｋｇ －

３．４．３　报废拆除阶段清单分析
当ＬＩＤ措施 达 到 设 计 使 用 年 限 后，大 多 数 都 需 要

改造更新或进行 拆 除。在 本ＬＣＡ中，按 照 各 种ＬＩＤ措

施拆除时产生的环 境 影 响 进 行 评 估。拆 除 一 般 是 指 把

原有ＬＩＤ措施地下１ｍ以上的部分全部拆除，然后恢复

现场。因此，在拆除阶段消耗的材料主要是大块填充料

和地表覆盖物。本阶 段 的 能 源 消 耗 主 要 与 进 行 拆 除 作

业的机械设备有关，同时也会产生与能源生产相应的污

染。雨水花园系统在 本 阶 段 产 生 的 固 体 废 弃 物 主 要 是

ＰＥ管材，而渗透 管／井 系 统，包 括 渗 透 铺 装 在 本 阶 段 产

生的固体废弃物主要 是 各 种 建 筑 垃 圾，包 括 废 弃 的ＰＥ
材质的检查井、渗透雨水管和透水混凝土铺装等。拆除

阶段还可能会对周 围 环 境 产 生 噪 声、振 动 等 滋 扰 作 用，
破坏生态环境。雨水花园的具体分析结果如表５所示。
渗透铺装＋渗 透 管／井 系 统 的 具 体 分 析 结 果 如 表６所

示。
表５　雨水花园报废拆除阶段清单分析结果

阶段 序号 分类 资源／污染物 单位 数量

输入 １ 物料 煤 ｋｇ　 ４．８９Ｅ＋０６
２ 油 ｋｇ　 ７．１６Ｅ＋０５
３ 天然气 ｍ３　 ９．５６Ｅ＋０４
１ 能量 电 ｋＷ·ｈ　 ３．８９Ｅ＋０６

输出 １ 大气污染物 ＮＯＸ ｋｇ　 ２．０６Ｅ＋０４
２ ＳＯ２ ｋｇ　 ４．１９Ｅ＋０４
３ ＣＯ２ ｋｇ　 ４．５６Ｅ＋０６
４ ＣＯ　 ｋｇ　 １．１５Ｅ＋０４
５ ＣＨ４ ｋｇ　 ４．８６Ｅ＋０４
６ ＰＭ１０　 ｋｇ　 １．４３Ｅ－０４
７ ＨＣ　 ｋｇ　 ５．１５Ｅ－０４
８ Ｎ２Ｏ　 ｋｇ　 ３．７６Ｅ－０５
９ 水体污染物 ＣＯＤ　 ｋｇ　 １．１９Ｅ＋０２
１０ 固体废弃物 粉尘 ｋｇ　 ３．６２Ｅ＋０２
１１ 烟尘 ｋｇ　 ３．７１Ｅ＋０４
１２ 固体废弃物 ｋｇ　 １．８７Ｅ＋０５

表６　渗透铺装＋渗 透 管／井 系 统 报 废 拆 除 阶 段 清 单 分

析结果

阶段 序号 分类 资源／污染物 单位 数量

输入 １ 物料 煤 ｋｇ　 １．３３Ｅ＋０７
２ 油 ｋｇ　 １．９５Ｅ＋０６
３ 天然气 ｍ３　 ２．６１Ｅ＋０５
１ 能量 电 ｋＷ·ｈ　 １．０６Ｅ＋０７

输出 １ 大气污染物 ＮＯＸ ｋｇ　 ５．６１Ｅ＋０４
２ ＳＯ２ ｋｇ　 １．１４Ｅ＋０５
３ ＣＯ２ ｋｇ　 １．２４Ｅ＋０７
４ ＣＯ　 ｋｇ　 ３．１３Ｅ＋０４
５ ＣＨ４ ｋｇ　 １．３２Ｅ＋０５
６ ＰＭ１０　 ｋｇ　 １．７０Ｅ＋００
７ ＨＣ　 ｋｇ　 ６．１１Ｅ＋００
８ Ｎ２Ｏ　 ｋｇ　 ４．４７Ｅ－０１
９ 水体污染物 ＣＯＤ　 ｋｇ　 ３．２５Ｅ＋０２
１０ 固体废弃物 粉尘 ｋｇ　 ９．８７Ｅ＋０２
１１ 烟尘 ｋｇ　 １．０１Ｅ＋０５
１２ 固体废弃物 ｋｇ　 ５．１０Ｅ＋０５

３．５　生命周期环境影响评价

ｅＢａｌａｎｃｅ软 件 采 用 国 际 生 命 周 期 基 准 数 据 系 统

（ＩＬＣＤ）的物质名 称 和 单 位，内 置 了 中 国 生 命 周 期 基 础

数据库公开 版（Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　Ｌｉｆｅ　Ｃｙｃｌｅ　Ｄａｔａｂａｓｅ，

ＣＬＣＤ　Ｐｕｂｌｉｃ）、欧 盟 生 命 周 期 基 础 数 据 库（Ｅｕｒｏｐｅａｎ
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　Ｌｉｆｅ　Ｃｙｃｌｅ　Ｄａｔａｂａｓｅ，ＥＬＣＤ）、瑞 士Ｅｃｏｉｎｖｅｎｔ
数据库公开 版（Ｅｃｏｉｎｖｅｎｔ　Ｐｕｂｌｉｃ）。软 件 包 含 了 常 用 的

１０多种ＬＣＩＡ特征化指 标 及 面 向 中 国 节 能 减 排 政 策 目

标的指标、中国２００５年 和２０１０年 的 两 个 归 一 化 方 案、
面向中国“十一五”节能减排政策目标的ＥＣＥＲ－１１５和

“十 二 五”节 能 减 排 政 策 目 标 的 ＥＣＥＲ－１２５ 以 及

９８２
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ＩＳＣＰ２００９专家调查法等３种加权综合指标。
本研究基 于ｅＢａｌａｎｃｅ软 件，对 不 同ＬＩＤ措 施 进 行

ＬＣＡ的结果如表７和图６所 示。不 同 措 施 全 过 程 生 命

周期的污染物质减排结果如图７所示。
表７　雨水花园和渗透铺装＋渗透管／井系统ＬＣＡ结果

特征化指标名称 雨水花园总量 渗透管／井系统总量

ＣＡＤＰ（ｆｏｓｓｉｌ　ｆｕｅｌ）（ｋｇ　Ｃｏａｌ－Ｒ　ｅｑ．） ２６８０９５６０．００　 ７３０５５９５３．４６
ＣＡＤＰ（ｋｇ　Ｃｏａｌ－Ｒ　ｅｑ．） ２６８２３７２４．００　 ７３０９４４６７．８９
ＧＷＰ（ｋｇ　ＣＯ２ｅｑ） ６６７２６６７．７７　 １８４３１３４２．５６
ＰＥＤ（ｋｇ　ｃｅ） ６００８５３３．５０　 １６４４４８７２．７７
ＡＰ（ｋｇ　ＳＯ２ｅｑ） ６２３１０．００　 １７１１０９．４５
ＩＷＵ（ｋｇ） ０．００　 ８６４００．００

ＲＩ（ｋｇ　ＰＭ２．５ｅｑ） ６４１５．４１　 １７５９９．６１
ＥＰ（ｋｇ　ＰＯ４３－ｅｑ） ２７４９．２０　 ６６００．６９

ＡＤＰ（ｋｇ　ａｎｔｉｍｏｎｙ　ｅｑ．） １３．３６　 ３６．４６

图６　雨水花园和渗透铺装＋渗透管／井系统ＬＣＡ结果

图７　雨 水 花 园 和 渗 透 铺 装＋渗 透 管／

井系统全生命

周期污染物质减排结果

４　ＬＩＤ措施生命周期成本－效益分析

４．１　成本分析
目前国内关于雨水花园建设成本方面的数据较少，

根据Ｒｏｇｅｒ　Ｂａｎｎｅｒｍａｎ［１１］（美 国 威 斯 康 星 州 自 然 资 源

部）的研究，雨水花园建设成本如表８所示，渗透铺装＋
渗透管／井系统的建设 成 本 如 表９所 示，传 统 雨 水 排 水

设施建设成本如表１０所示。
表８　雨水花园建设成本

阶段 费用／（元／ｍ２） 总费用／元

设计 ６７．４２　 ４９４８９．２６
建设施工 ２０２．２７　 １４８４６７．７８
植物栽培 ２０２．２７－２６９．７０　 １４８４６７．７８－１９７９５７．０４
植株成本 １６８．５６－３０３．４１　 １２３７２３．１５－２２２７０１．６７

总成本 ７４１．６６－８７６．５１　 ５４４３８１．８５－６４３３６０．３７

４．２　效益分析
为简化计算，本 文 中ＬＩＤ措 施 全 过 程 生 命 周 期 效

益分析只包括雨水渗透补充地下水效益（Ｂ１）、因消除污

染而减少社会损失效益（Ｂ２）、节省城市排水设施运行费

用效益（Ｂ３）和防洪 作 用 降 低 城 市 河 湖 改 扩 建 费 用 效 益

（Ｂ４）。
表９　渗透铺装＋渗透管／井系统的建设成本

费用组成 渗透铺装成本／元
渗透管／井系统

材料费用／元 土建费用／元

２６２０００　 １２８１１５　 ９２８９
总成本／元 　　　　３９９４０４

表１０　传统雨水排水设施建设成本

项目 数量 材料费用／元 土建费用／元 其他费用／元

检查井 ７座 ２３１００　 ５１４
３４６５０

ＤＮ４００排水管 ６０ｍ １８０００　 ２９２５
ＤＮ３００排水管 ６０ｍ １５０００　 ２９２５
ＤＮ２００排水管 ６０ｍ １３２００　 ２９２５

总成本／元 １１３２３９

（１）雨 水 渗 透 补 充 地 下 水 效 益（Ｂ１）。以 北 京 市

２０１３年 每 立 方 米 自 来 水 价 格４．０元 计，ＬＩＤ措 施 运 行

阶段每 年 补 充 地 下 水 的 费 用 为：Ｂ１＝Ｖ×４．０＝５９６０×
４．０＝２３８４０元。

（２）因 消 除 污 染 而 减 少 社 会 损 失 效 益（Ｂ２）。假 设

ＬＩＤ措施消除污染的投入产出比为１∶１．５［１２］，以北京市

２０１３年居民 用 水 排 污 费１．０４元／ｍ３ 和 非 居 民 用 水 排

污费１．６８元／ｍ３ 作为 消 除 污 染 需 投 入 的 费 用，则 每 年

因消 除 污 染 而 减 少 社 会 损 失 效 益 为：Ｂ２＝Ｖ×１．５×
１．０４（或１．６８）＝９２９７．６（或１５０１９．２）元。

（３）节省城市排水设施运行费用效益（Ｂ３）。根据每

立方米水的管网运行费 用０．０８元［１２］计 算，则 每 年 可 节

省城 市 排 水 设 施 运 行 费 用 效 益 为：Ｂ３＝Ｖ×０．０８＝
４７６．８元。

（４）防洪作用降 低 城 市 河 湖 改 扩 建 费 用 效 益（Ｂ４）。
北京地 区 每 公 顷 汇 流 面 积 对 应 的 河 湖 改 扩 建 费 用 为

６．８４万元，假 定 河 湖 改 扩 建 周 期 为１５年［１２］，则 应 用

ＬＩＤ措施后每年降低的费用为：Ｂ４＝６．８４×１００００／１５＝
４５６０元。

以上各项中Ｖ为ＬＩＤ措 施 每 年 可 滞 蓄、渗 透 雨 水

的量。
则本文所研究的各 项ＬＩＤ措 施 应 用 期 间 每 年 直 接

与间接经 济 效 益 合 计 为３８１７４．４（或４３８９６）元。各 项

ＬＩＤ措施全过程生命周期 成 本－效 益 分 析 结 果 如 表１１
所示。

表１１　ＬＩＤ措施全过程生命周期成本－效益分析结果

ＬＩＤ措施 总成本／元 年均效益／元 投资回收期／年

雨水花园 ５４４３８１．８５～６４３３６０．３７　 ３８１７４．４（或４３８９６） １２．４０～１６．８５
渗透铺装＋渗透

管／井系统
３９９４０４　 ３８１７４．４（或４３８９６） ９．１０～１０．４６

５　结语

（１）应用ＬＣＡ方法 评 价ＬＩＤ措 施 产 生 的 环 境 污 染

和生态影响 的 同 时，须 考 虑 设 施 的 资 源 和 能 源 消 耗 水

平。将资源消耗、污染 物 质 排 放、全 球 气 候 变 化 等 环 境

问题与设施应用阶段污染物质减排结合起来综合考虑。

０９２
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（２）从ＬＩＤ措施全过 程 生 命 周 期 环 境 影 响 来 看，雨

水花园比渗透铺装＋渗透管／井系统各项特征化指标的

环境负荷低。原因主 要 在 于 雨 水 花 园 采 用 的 建 设 材 料

更加环保，施工阶段能耗相对而言也较少。
（３）ＬＩＤ措施全过程生命周期成本－效益分析结果

表明，单从经济成本 的 角 度 考 虑，不 同 措 施 的 费 用 排 序

为雨水花园＞渗透铺装＋渗透管／井系统＞传统雨水排

水设施。结合措施应用期间的经济效益可以发现，雨水

花园的成本投资回 收 期 为１２．４０～１６．８５年，渗 透 铺 装

＋渗 透 管／井 系 统 的 成 本 投 资 回 收 期 为９．１０～１０．４６
年。在ＬＩＤ设施 生 命 周 期 内 可 获 得 环 境 效 益、经 济 效

益与社会效益的多重收益。
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　　从近１０年的研究来看，ＢＲＣＡ１蛋白与多种肿瘤疾

病密切相关，作为调 节 蛋 白，直 接 或 间 接 参 与 细 胞 生 物

学活动。通过 降 低 或 增 加ＢＲＣＡ１蛋 白 的 含 量 来 治 疗

肿瘤疾病的发生，甚至 可 以 检 测ＢＲＣＡ１蛋 白 的 含 量 来

预测肿瘤疾病的 发 生。另 外，因 为ＢＲＣＡ１表 达 水 平 的

变化将改变细 胞ＤＮＡ损 伤 修 复 能 力，因 此，可 以 根 据

ＢＲＣＡ１的表达量来 推 测 肿 瘤 发 生 的 几 率，预 防 肿 瘤 疾

病的发生。
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