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ПОДХОДЫ К ОЦЕНКЕ ВОЗДЕИСТВИЯ 

ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА ПРОДУКЦИИ 
НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ 

О.А. Притужалова 

Для оценки экологической 

ограниченности сначала по фор­

муле (2) рассчитываются коэф­

фициенты, специфические для 

каждого фактора воздействия на 

среду. Умножение величин факто­

ров воздействия, выявленных в 

ходе ИАЖЦ, на соответствующие 

коэффициенты дает итоговую 

оценку - «пункты загрязнения 

окружающей среды» по каждому 

фактору, сложив которые можно 

определить общий уровень влия ­

ния продукта или п роцесса на ОС. 

(2) 

Assessment of impact of product life cycle оп environment is based оп the 
data concerning input and output streams of matter and energy оп various stages of 
product life cycle. 

Оценка воздействия жизненного цикла (ОВЖЦ) - это 

стадия оценки жизненного цикла (ОЖЦ), направленная на 

определение и оценку величины и значимости возможных 

воздействий на окружающую среду на всем протяжении 

жизненного цикла продукции (ГОСТ Р ИСО 14044-2007, 
п.3.4). ОВЖЦ базируется на данных инвентаризационного 

анализа жизненного цикла (ИАЖЦ), то есть на данных о 

входных и выходных потоках материн и энергии на различ­

ных этапах жизненного пути продукции. 

где: 

К - коэффициент экологиче­

ской ограниченности; 

КВ - Критический уровень воз­

действия; 

ФВ - Фактический уровень 

воздействия. 

Достоинствами данного ме­

тода являются простота и доступ­

ность , агрегация суммарного 

воздействия жизненного цикла 

на среду до одного числа. В то же 

время, очень сложным и спорным 

я вляется определение критиче-

тодик, ориентированных на эколо­

гические нормативы: зависимость 

от политических решений, ограни­

ченное количество учитываемых 

факторов воздействия и пр. Особо 

отметим, что используемые в рас­

четах показатели фактического 

и критического уровней воздей­

ствий на ОС имеют территори­

альную привязку - показатели, 

рассчитанные для Швейцарии, не­

репрезентативны для других стран 

и регионов. Однако в странах, где 

эти величины оп ределены (наряду 

ского уровня воздейств и я. Та кже со Ш вейцарией, это Н идерланды , 

методу экологической ограничен - Норвегия , Швеция , Бельгия) , дан -

ности присущи все недостатки ме- ны й метод широко распространен. 
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5. Концепция токсических 

вивалентов была развита 

. Геблером применительно к 

енке воздействия на ОС со сто-

мусоросжигательных заводов , 

нако она применима и для ОЖЦ 

дукции (GeЫer, 1990). Дан-

методика основывается на 

ке токсичности выходных по­

ов рассматриваемой системы 

токсичности 38 
ределяется по четырем па­

ра етрам: степень ядовитости 

8еществ для наземных и водных 

ганизмов (летальных доз), на-

ие канцерогенных и мутаген­

х свойств. При дальнейших 

счетах используется наиболее 

ся минимальное количество 

. вызывающее один из назван­
х неблагоприятных эффектов. 

опол нительно оцениваются 

особность 38 накапливаться 

ивых организмах и их перси-

1 
Т. = -х КБА хКП 

1 т . 1 1 

Х/ 

(3) 

где: 

Т - коэффициент токсичности ; 

Т, - пороговое количество 38, 
вызывающее отравление, канце­

рогенный или мутагенный эффект; 

КБА - коэффициент биоакуму­

ляции ; 

КП - коэффициент перси­

стентности. 

Наряду с факторами токсич ­

ности методика учитывает вклад 

38 в возникновение парникового 
эффекта через потенциал гло­

бального потепления. Таким об­

разом, оценка в данной методике 

проводится по двум показателям 

(независимо друг от друга) . 

Представленная В. Гебле-

ром методика объективно через 

научно обоснованные факторы 

экотоксичности отображает по­

тенциальное негативное влияние 

загрязнений на живые организмы, 

позволяет учесть вред , наносимый 

38, присутствующими в выбросах 
и сбросах в следовых количествах. 

ивидуальные для каждого 38, В то же время методика имеет 

рассчитываются по формуле (3) • много недостатков. Во-первых, 

змеряются в килограммах по­

циально повреждаемой био-

. что основные сложности при 
енке токсичности ЭВ заключа­

ся в необходимости учитывать 

ичные пути поступления 38 
анизм (оральный, кожный , 

ираторный), различные 

говые концентрации воз-

ствия у разных живых орга ­

ов (микроорганизмов, рыб , 

ею не принимаются во внимание 

экологические проблемы, не свя­

занные напрямую с воздействием 

на живые организмы. Во-вторых, 

расчет факторов экотоксичности 

требует проведения специальных 

исследований и значительных 

финансовых средств. Однако если 

учесть, что адекватная оценка 

экотокстичности - это слабое 

звено большинства других мето­

дик, данный подход может реко-

коп итающих и пр.). Автором мендоваться как минимум для 

использования в комбинации с 

е данных, что обосновывается другим методом ОВЖЦ. 

определения 6. VNСl-метод (ISСМ-метод) 

величин, а не был предложен в 1991 г. Нидер­

ландским союзом химической 

индустрии (Vereniging van de 
Nederlandse Chemische lndustrie) 
в качестве инструмента разра­

ботки решений по улучшению эко­

логических аспектов продукции 

и сравнения продукции. Также 

данный метод известен как « мето­

дика интегрированного управле­

ния потоками материи» (lntegrated 
Substance Chain Management). 

Важной особенностью ис­

пользования данного метода 

является необходимость еще на 

стадии ИАЖЦ проработать два 

сценария оценки - базовый и 

оптимистичный. Однако расчеты 

на этапе ОВЖЦ производятся не 

по абсолютным значениям каждо­

го из сценариев, а по их разности 

(с учетом знака плюс или минус). 

Классификация воздействий 

на ОС производится по следую­

щим категориям: разрушение 

озонового слоя, парниковый 

эффект, закисление , евтрофика­

ция среды, образование фото­

оксидантов , токсическое воздей­

ствие на человека, образование 

отходов, потребление ресурсов, 

нарушения (шум, неприятные за­

пахи, несчастные случаи). На эта­

пе характеристики данные ИАЖЦ 

преобразуются с использованием 

коэффициентов , отражающих по­

тенциал негативного воздействия 

различных 3В на ОС (например, 

СО2-эквивалентов). Сумма множи ­

телей по отношению к суммарной 

антропогенной нагрузке на тер­

ритории Нидерландов позволяет 

определить индекс воздействия 

по каждой из 9 категорий (форму­
ла (4)) (Pick et al. , 1999). 

11 

IPC;x ПB!i 
ИВ . = i=I x lQ6 (4) 

J св . 
J 

где: 

ИВ - индекс воздействия; 
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зо 

РС - разность сценариев; 

ПВ - потенциальное воздей­

ствие; 

СВ - совокупное воздействие 

в пределах Нидерла ндов. 

В дальнейшем проводятся не­

обязательные процедуры ОВЖЦ. 

Сначала каждой кате гории воз­

действ ия присваивается весовой 

коэффициент от 1 до 10 ( п роце­

дура взвешиван ия ). Затем сумма 

показателей по всем категория м 

нормируется на число категори й 

- девять (процедура нормализа ­

ции ) . Нормал изованные весовые 

коэффициенты , умноженные на 

соответствующие индексы воз­

действия , представляют итоговую 

оценку категорий воздействия , а 

их сумма в зависимости от знака 

(плюс или минус) указывает на 

предпочтительность того ил и 

иного сценария. 

Преимуществами данной ме­

тодики являются прозрачность 

расчетов , агрегация результатов 

до одного числа, большое коли ­

чество оцениваемых категорий 

воздействия. Немаловажно , что 

при характеристике воздействий 

на ОС применяются общепри­

знанные научно обоснованные 

коэффициенты. Основными недо­

статками являются высокая трудо­

емкость и узкая область примене­

ния (оценка конкретных решений 

по разработке продукции). 

7. ЕРS-метод, то есть ме­

тод экологически приоритетных 

стратегий (Environmental Priority 
Strategies Method) разработан в 

1992 г. шведским НИИ окружаю­

щей среды (Swedish Environmental 
Research lnstitute) при участии 

ряда промышленных предприяти й 

для целей оптимизации продук­

ции. Основой метода являются 

монета рные вел и ч и ны (готовность 

платить за предотвращение вы -

бросав , издержки на предотвра­

щение экологического ущерба и 

др.). 

негативных воздействи й . Наряду 

с монетарными показателями при 

ОВЖЦ принимаются во внима-

Данной методикой рассма- ние такие факторы , как мировые 

триваются пять категорий воз­

действ и я: биоразнообразие , 

здоровье человека , потребление 

ресурсов, сельскохозяйственное 

производство и эстетическая цен ­

ность экосистемы (Steen et al., 
1992). На первом этапе ОВЖЦ 

производится привязка выбро­

сов 3В и потребления ресурсов 

к названным категориям. Затем 

по каждой из них определяются 

количественные показатели воз­

действия жизненного цикла про­

дукции (например , по категории 

«здоровье человека » через забо­

леваемость и смертность населе­

ния). 

В дальнейшем оценки перево­

дятся в монетарные показатели. 

Так, абиотические и сельскохозя й­

ственные ресурсы оцениваются 

по рыночным ценам на товары ­

заменители , биоразнообразие , 

воздействие на здоровье чело­

века и облик ландшафта - по 

готовности общества платить за 

снижение или предотвращение 

запасы сырья в расчете на чело­

века, интенсивность, продолжи­

тельность экологических воздей ­

ствий , реципиентные регионы или 

популяции , доля эмиссий , связан ­

ных с объектом исследования , от 

общемирового уровня. Получае­

мые в итоге «ресурсные индексы » 

и « индексы эмиссий » перемно­

жаются, а также корректируются 

коэффициентами , отражающими 

ранг применяемых категорий воз­

действия , в результате чего все 

параметры могут быть обобщены 

до одного числа. Единицей изме­

рения воздействия является ELU 
(European Load Unit), приравни ­

ваемая к 1 евро. 
Как видим , на всех этапах 

применения ЕРS-метода требуют­

ся достаточно сложные расчеты , 

особенно при определении цен­

ности объектов ОС. Также данную 

методику справедливо критикуют 

за субъективизм , ведь экономиче­

ская оценка природных объектов 

и их ценности во многом опирает-



ся на допущения и предпочтения. 

з-за своей сложности ЕРS-метод 

нашел международного при-

ОВЖЦ проводится посредством ляющие 1600 $. Соотве~с.Е 
ранжирования выбросов 38, расходы для других пол-

влияющих на здоровье и безопас-

ность человека, по величине эко- траполяции, учитываю е се-

ется за пределами Скандинавии. номических издержек на их пред­

упреждение. К таким издержкам 

относят расходы на технические 

и технологические мероприятия, 

а также на мероприятия органи­

зационного характера (экомони­

торинг и пр.), проведение которых 

требуется законодательством. 

Базовой величиной оценки ел~ 

жат расходы на предотвращение 

выбросов одного американского 

фунта (0,453 кг) свинца , состав-

8. Tellus-мeтoд. Еще одна 

етодика ОВЖЦ, базирующаяся 

монетарных показателях, раз­

отана в 1992 г. американским 
нститутом ресурсов и экологи­

ческих стратегий (Tellus lnstitute 
Resource and Environmental 

ategies, Бостон) для целей 

оценки упаковочных материалов 

ellus ... , 1992). 
Согласно данному подходу 

~нца 2. Характернстнческие коэффициенты в соответствии с СМL-методом 

гория воздействия 

Потребление 

отических ресурсов 

Разрушение 

озонового слоя 

Токсичность 

для человека 

Токсичность 
водных экосистем 

Токсичность 
наземных экосистем 

Образование 

фотооксидантов 

Закисление 

Евтрофикация 

Выбросы 

тепловой энергии 

овое загрязнение 

анесение ущерба ОС 

(ландшафтам 

и экосистемам) 

овеческие жертвы 

Характеристические коэффициенты 

1 / запасы ресурсов 

Фактор биотического истощения 
(Biotic Depletion Factor) 

Потенциал глобального потепления 

(Global Warming Potential) 

Потенциал истощения озонового слоя 

(Ozone Depletion Potential) 

Характеристический коэффициент токсичности 

для человека для воздушной , 

водной сред"и почв (Human Toxicological Classification 
Factorfor Atmosphere, Water, Soil) 

Характеристический экологический коэффициент 
для водных/наземных экосистем 

(Ecological Classification Factor for Aquatic/ 
Terrestrial Ecosystems) 

Фотохимический потенциал образования озона 

(Photochemical Ozone Creation Potential) 

Потенциал образования кислот 

(Acidification Potential) 

Потенциал нитрификации (Nutrification Potential) 

1 

1 / Порог восприятия запаха 
(Odor Threshold Value) 

1 

1 

1 

пень их опасности в срав е- со 

свинцом (например, для ка­

токсичность которого троекра 

превышает токсичность св..--1 а , 

расходы предотвращения оце- -
ваются в 4800 $). 

Применение Tellus-мeтoi:a 

на практике легко осуществи о. 

Совокупная оценка упаковочны 

материалов выражается одни 

числом, что позволяет делать 

выводы о предпочтительности 

отдельных из них. В то же время 

у данного метода достаточно 

много недостатков. Во-первых , 

поскольку данный метод фокуси­

руется на возможностях предот­

вращения ущерба, собственно 

воздействия на ОС учитываются 

лишь косвенно. Во-вторых , круг 

рассматриваемых экологических 

проблем узок. В-третьих, лежа­

щие в основе расчетов стоимости 

предотвращения ущерба широко 

варьируются в зависимости от 

технических особенностей и дру­

гих факторов (авторы методики 

использовали средние значе­

ния). Но основной проблемой 

Tellus-мeтoдa является подход к 

взвешиванию - оценка стоимо­

сти предотвращения выбросов 

различных 38 не по фактическим 
данным, а через сравнение со 

свинцом. 

9. СМL-метод предложен 

голландским Центром исследова­

ния окружающей среды (Centrum 
voor Milieukunde, CML) при Лей­
денском университете в 1992 г. В 
данном подходе основной упор де­

лается на оценку потенциального 

воздействия инвентаризованных 

потоков материи и энергии на ОС 

(Heijungs et. al., 1992). 
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ОВЖЦ начинается с выбора 

релевантных категорий воздей ­

ствия и привязки данных ИАЖЦ к 

выбранным категориям с исполь­

зованием специальных таблиц и 

предписаний. Для целей последую­

щей характеристики воздействий 

применяется система показателей , 

отражающих вклад того или иного 

вещества в появление воздей­

ствия на ОС определенного типа 

(табл. 2). Суммирование данных 

инвентаризации , помноженных 

на соответствующие характери­

стические показатели, позволяет 

описать воздействие на ОС по каж­

дой категории одним индексом. 

Следующей стадией ОВЖЦ в соот­

ветствии с СМL-методом является 

нормализация - преобразование 

абсолютных значений показателей 

в относительные делением на со­

вокупную величину воздействия по 

определенной категории в целом 

по Земному шару. 

На завершающем этапе оцен­

ки в рамках СМL-метода необхо­

димо выполнить взвешивание 

категорий воздействия. Для этой 

цели, как правило , использует­

ся один из следующих подходов 

(Stahl, 1999): 
• NSАЕL-метод (No 

significant adverse effect level) 

- оценка воздействия на ОС 

определяется с учетом уровней 

фактического и максимально до­

пустимого воздействия в преде­

лах определенной категории. 

• МЕТ-метод (Material use, 
Energy use, Toxic emissions) -
оценка воздействия на ОС произ­

водится в зависимости от приори­

тетов официально утвержденного 

Плана государственной экологи ­

ческой политики Нидерландов. 

Также допустимо использова­

ние экспертных оценок. Послед­

ние , хотя и добавляют в процесс 

оценивания значительную долю 

субъективизма, однако позволяют 

рассмотреть различные точки зре­

ния. В зависимости от вЪ1бранного 

подхода результирующие весовые 

коэффициенты существенно раз­

нятся (табл. 3). 
Этот метод заслужил всеоб­

щее признание в Европе. К его 

достоинствам относят большое 

количество учитываемых эколо­

гических воздействий, прозрач­

ность и научную обоснованность 

процесса распределения 3В по 

категориям воздействия и их ха­

рактеристики. Особо следует вы­

делить, что характеристические 

коэффициенты устанавливаются с 

точки зрения полицентрического 

Таблица 3. Весовые коэффициенты катеrорий воздействия, 
прнменяемые в рамках СМL-метода 

Категория воздействия NSАЕL-метод МЕТ-метод 

Разрушение озонового слоя 20 38,0 

Парниковый эффект 7 5,1 

Образование фотооксидантов - 11,4 

Закисление 47 9,3 

Токсичность для человека 5 15,2 

Евтрофикация 21 15,8 

Потребление абиотических ресурсов - 5,2 

Сумма 100 100 

подхода (с учетом влияния на все 

живые организмы и экосистемы в 

целом). В то же время отметим , что 

определение характеристических 

коэффициентов является доволь­

но сложным и затратным процес­

сом, поэтому такие коэффициенты 

известны для ограниченного круга 

хорошо изученных 3В. 

При использовании СМL-

метода процедура взвешивания 

применяется дважды - по отно­

шению к 3В, упорядоченным по 

категориям воздействия, и по от­

ношению к самим категориям воз­

действия . Причем , если в первом 

случае критерии взвешивания 

установлены на основе естествен ­

нонаучных данных, во втором слу­

чае они базируются на выбранных 

предпочтениях, что делает такое 

взвешивание субъективным. 

Помимо этого , специалистами 

отмечается неудачный выбор ба­

зового значения нормализации 

(глобального воздействия на ОС) в 

связи со сложностью точного и до­

стоверного определения данного 

значения. 

(продолжение следует) 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ НОРМЫ.ПРАВИЛА.ИНФОРМАЦИЯ. 




