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要!民用建筑设备全寿命周期环境成本是新型可持续建造技术重要的基础性技术经济分析指标&文章以

设计与构建民用建筑设备全寿命周期环境成本分析与评估模型为目的#利用理论分析与文献研究相结合的方法#设

计与构建了民用建筑设备全寿命周期环境成本评估模型#并就其计算参数的确定做出了相关讨论&结果表明*民用

建筑设备全寿命周期环境成本受污染形式'污染程度'环保政策'管理水平等诸多因素的影响#可以借助一个二元组

结构模型及生命周期清单分析!
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建筑设备指安装在建筑物内为人们居住&生活&

工作提供便利&舒适&安全等条件的设备的总称$主

要包括建筑给排水系统&通风空调系统&电气照明系

统&消防安保系统&供热供燃系统以及电梯系统

等+

%

,

'就民用建筑项目而言$建筑设备是其重要组

成部分$其类型&结构&规格等直接影响到建筑物的

平立面布局&综合造价与建筑物品质$在建筑设计&

施工与管理中扮演者越来越重要的角色'同时$与

土建&装饰装修等专业工程不同$建筑设备不仅包含

于建设项目寿命周期内$其本身也存在一个使用寿

命周期'两种寿命周期交织&叠加在一起$使得对建

筑设备的分析与评价变得尤为困难'

可持续发展作为一个具有战略意义的思想和运

动$已经被全世界广泛接受$并成为当今包括生态&

资源&环境&经济&社会等学科的最重要的前沿领域

之一'民用建筑设备全寿命周期环境成本的分析与

评估是绿色设计&绿色施工&绿色建造等新型可持续

建造技术的基础$对我国建筑业绿色&可持续发展的

战略目标的达成具有关键的作用'在科学发展观的

指导下$分析与研究民用建筑设备的全寿命周期环

境成本$对实现建筑行业绿色设计&绿色施工&绿色

制造等可持续发展运动具有重要的意义'本文在明

确民用建筑设备环境成本的基本概念和内容的基础

上$分析了民用建筑设备环境成本分析与评估的特

点$构建了民用建筑设备环境成本评估模型$并就其

参数计算做出了相关讨论'

一$民用建筑设备全寿命周期环境成本概述

可持续发展注重效率与公平两个方面的同时&

均衡发展$其发展的前提条件可以简述为!当前的发

展不能以损害未来世代持续发展的资源基础+

"

,

'在

可持续发展相关理论体系中$环境成本是评价社会

经济发展与环境保护之间是否协调发展的关键指

标'它不但能够分析&计算与揭露环境成本本身$还

可以评价环境成本投入的经济效益与环保效果$对

可持续发展战略的实施具有重要的战略意义'基于

此$在工业化&城市化浪潮席卷中国的当今$分析与

评估就民用建筑设备环境成本$优化民用建筑设备

采购决策对达成科学发展观指导下的我国建筑行业

可持续发展目标十分重要'

所谓环境成本$是指在生产活动中$某种物品从

资源开采&生产&运输&使用&回收乃至处理过程中$

解决环境污染与生态破坏所需要的全部费用+

!

,

'从

内容上看$环境成本主要由两部分组成!自然资源耗



减成本或者环境质量降级成本$以及环境保护相关

成本'因此$可以给民用建筑设备的全寿命周期环

境成本下如下定义!是民用建筑设备在整个寿命周

期内对环境的潜在和显在的不利影响$包括环境资

源消耗费用&维护环境质量水平的投入和环境损失

成本等'通过环境成本$可以比较功能一致而类型

不同的建筑设备$进而设计&选择与使用对环境的不

利影响小&产生的环境效应大的建筑设备$实现绿色

设计&绿色建造的战略目标'

从民用建筑设备环境成本的定义中可以看出$

民用建筑设备环境成本涵盖建筑设备的制造&使用&

回收处理等全寿命周期内的所有成本$由直接成本

和间接成本构成$具体有!

,

#污染物控制成本$如污水处理成本&固体废

弃物控制成本等%

V

#废料处理成本$如制造垃圾填埋与焚烧成

本等%

6

#环境管理成本$如环境管理系统建造&运营

维护成本$环保相关人员的培训成本等%

N

#环境税赋成本$如触犯环保相关法律法规所

导致的罚款&罚金等%

1

#环境修复成本$如健康损害成本$环境损失

成本等%

.

#运营能耗成本$如运行能源成本"需扣除使

用新能源而获得的奖励或者税务减免#等'

二$民用建筑设备全寿命周期

环境成本的影响因素

!!

民用建筑设备环境成本包含若干成本要素'在

这些成本要素中$部分可以定量计量或者评价$亦有

部分难以计量或者不能定量评价'具体说来$民用

建筑设备环境成本主要受到以下因素影响'

,

#环境污染范围和具体形态'民用建筑设备

环境成本与环境污染范围$以及具体环境污染形态

相关'一般来说$环境范围越大$环境成本基本要素

越多$其不可定量因素也越多'例如$不同污水处理

方式所需的能源&资源消耗不尽相同$因此$其环境

成本数量&构成方式不一定会相同'

V

#环境污染程度'一般说来$环境污染成本与

环境污染程度之间的关系如图
%

所示+

!

,

'由图
%

看

出$自然环境存在一个自净能力阈值$当环境污染程

度低于环境自净力能阈值时$由于环境能自行恢复$

不需要花费额外的环境成本%当环境污染程度超过

环境本身的自我净化能力时$要恢复环境$人类必须

支付环境治理费用$即环境成本'同时$还可以看

出$环境污染程度存在临界状态$如图
%

中的
@

点'

当环境污染程度达到
@

点时$环境成本趋于无穷$

说明因环境污染所造成的环境损失将不可逆转$环

境已无法恢复'

图
%

!

环境成本与污染程度曲线

6

#环境自我净化能力及污染治理手段'一般

来说$环境对某种污染的自净能力越大$其环境成本

越小%某种环境污染治理技术越先进$污染治理成本

越低$则环境成本越低'

N

#环境保护政策'在可持续发展思潮席卷全

球的情况下$世界各国纷纷出台相关环境保护法律

法规与措施政策$对企业相关环境污染行为予以指

导和规范'一般来说$秉承(谁污染&谁治理)的理

念$政策法规要求污染排放者承担公共环境保护与

修复费用$即环境成本'环境保护政策越严格$民用

建筑设备制造&使用&回收处理所需支付的环境成本

越高'

1

#环境管理水平'环境管理是指人类为了协

调人与环境之间的关系$利用管理相关方法和手段

对环境损害行为进行管理与规制$进而达到既满足

人类需求$又不超出环境允许极限的目标的一切措

施的总称'有效的环境管理可以提升环境质量$降

低环境污染程度$提高环境治理效率$并最终降低环

境成本'

三$民用建筑设备全寿命周期环境

成本分析与评估方法

!!

对环境成本分析与评估的研究与实践在我国开

展的较早$例如$我国先后多次开展全国性的环境污

染或者生态损失评估工作'同时$环境成本评估方

法与形式也呈多样化$常见的有!直接市场法&替代

性市场法&意愿调查评估法等+

&

,

'

已有的实践经验与研究成果为民用建筑设备全

寿命周期环境成本分析与评估提供了方法与范式借

鉴'但是$传统的评估方法与已有研究成果主要包

#$&
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括两种类型!区域性或者全国性的调查研究$以及特

别针对特大型建设项目的环境成本评估'这两种类

型的评估涉及的生态当量大$环境影响效果明显$一

般可以通过实际调查与实地调研等传统手段来获取

模型所需要的数据'对民用建筑设备而言$其寿命

周期环境负荷评估的跨度大&地域广$且所涉及的生

态当量小$环境影响效果不明显'因此$原有研究成

果与评价模型难以直接应用'

根据民用建筑设备全寿命周期各个过程的环境

成本$可以将民用建筑设备全寿命周期环境成本构

建为一个二元组结构模型$即

>LDLe

5

Z

)

DL

6 "

%

#

式"

%

#中!

>DLD

为民用建筑设备全寿命周期环境成

本$

Z

为该寿命周期过程中所有子过程的集合$

Ze

5

2

C

)

Ce%

$

"

$

!

$

&

6$

2

C

为寿命周期工程中的第
C

个子

过程$

DL

为各个子过程之间产生的环境成本'

具体说来$民用建筑设备全寿命周期环境成本

可以由以下公式计算得到!

>LDL

4

'

A

-

4

%

D>

C

[

3DL

C

"

"

#

式"

"

#中$

D>

C

为第
C

种环境负荷量%

3DL

C

为第
C

种

环境负荷的单位成本%

C

为环境污染种类'民用建

筑设备全寿命周期中不同过程的环境负荷量
D>

C

可由生命周期清单分析"
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#得

出'生命周期清单分析是指分析民用建筑设备全寿

命周期内从生产原料开采提炼&产品制造&运输销

售&运营维护&回收处理等全过程的能源与资源需

求&污染排放情况以及对环境的危害等情况+

#

,

'目

前$市面上已经存在多种环境负荷量生命周期清单

分析软件系统'

同时$关于某种环境负荷的单位成本
3DL

C

$目

前主流的评估方法主要有如下两种+

!

,

!

,

#最佳控制成本法'即把采用最佳策略控制

或消减某种环境影响因素对环境的影响的机会成

本$看做该种环境负荷的单位成本'例如$将在其他

地方采用最佳策略控制&消减或者捕获
%<CA

"

所

花费的成本看成是某种民用建筑设备全寿命周期中

所排放的
CA

"

所造成的环境损失的单位成本"即影

子价格#'具体可以参考
K,+[0,);1*

+

Q

,对温室气体

机会成本的估算'

V

#环境负荷与损失函数关系法+

F

,

'该方法的

原理是利用统计数据建立某一地区总环境负荷与总

环境损失之间的关系模型$然后利用该模型计算出

每增加单位环境负荷而增加的环境损失量边际值'

这种方法的优点是准确便捷$能够方便地计算出不

同污染排放当量情况下单位环境负荷的边际成本%

缺点是需要大量的统计数据$以及能够精确反映相

关规律的模型'

四$结
!

语

民用建筑设备全寿命周期环境成本的分析与

评估是绿色设计&绿色施工&绿色建造等新型可持

续建造技术的基础$对我国建筑业绿色&可持续发

展战略目标的达成具有关键的作用'通过分析与

研究可以发现$借助相关评估模型与分析方法$包

含建筑设备从制造到回收处理等全寿命周期内所

有成本的民用建筑设备全寿命周期环境成本可以

被系统地分析与评估%同时$受环境污染类型&程

度&环境管理水平&基础数据积累等多种因素的影

响$其分析与评估的模型与方法亦非一成不变'

因此$在建设项目规划设计&民用建筑设备选型等

实践过程中$必须因地制宜$合理调整其评价模型

与评估方法$尽可能得到科学合理的评估结果来

辅助决策'
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