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Статья содержит обзор публикаций по Оценке жизненного 

цикла технологий водоподготовки питьевой воды. В статье пока-

зано, что инструмент Оценки жизненного цикла может быть поле-

зен для оценки различных воздействий на окружающую среду на 

протяжении всей технологической цепочки водоподготовки. 

В данной работе описано исследование ОЖЦ двух вариантов оп-

тимизации существующих сооружений водоподготовки города 

Южноуральска. Для проведения ОЖЦ было использовано про-

граммное обеспечение Sima Pro 8.0.2.  
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В Российской Федерации обычно при выборе технологии подготовки 

воды питьевого качества специалисты руководствуются технологическими 

и экономическими показателями. В последние годы в мировой практике 

наметилась тенденция учета влияния технологий на состояние окружающей 

среды, а именно оценка выбросов в атмосферу, сбросов в водоемы, количе-

ства и возможности утилизации отходов и осадков, минимизации истоще-

ния природных ресурсов и потребления энергии. Таким образом, на выбор 

технологии водоподготовки накладываются не только технологические и 

финансовые ограничения, но и ограничения, связанные с охраной окружа-

ющей среды, энерго- и ресурсосбережением. Для прогнозирований такого 

рода воздействий используют инструментарий Оценки жизненного цикла 

(ОЖЦ). В настоящей работе нами проанализированы статьи, авторы кото-

рых используют метод ОЖЦ для выбора и сравнения технологии подго-

товки воды питьевого качества. 

Первые работы по Оценке жизненного цикла появились в начале 1990-х 

[1], метод был воспринят научным сообществом неоднозначно и первона-

чально подвергался критике [2]. В дальнейшем метод получил существен-

ное развитие и в гармонизированном виде оформился в виде международ-

ных стандартов ISO 14040 «Environmental Management. Life Cycle Assess-

ment. Principles and Framework» и ISO 14044 «Environmental Management. 

Life Cycle Assessment. Requirements and Guidelines». Методологическая 

надежность метода значительно улучшилась с разработкой ряда руководя-

щих принципов и учебных пособий [3–5]. В настоящее время существует 
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ряд международных инициатив по разработке дальнейших рекомендаций 

развития метода, разрабатывается в качестве самостоятельного метода 

Оценка стоимости жизненного цикла, Life Cycle Costing (LCC) [6]. 

ОЖЦ включает в себя четыре основных стадии: 1) определение цели, 

границ (пространственных и временных) и функциональной единицы (для 

исследований в области водоподготовки, как правило, в качестве функцио-

нальной единицы выбирают 1 м3 воды соответствующего качества); 2) ин-

вентаризация (Life Cycle Inventory, LCI); 3) оценка воздействий (Life Cycle 

Impact Assessment, LCIA), 4) интерпретация (Life Cycle Interpretation).  

В РФ метод ОЖЦ применяется пока крайне редко, несмотря на имеющи-

еся стандарты [7]. В русскоязычной литературе последних лет рядом иссле-

дователей методология ОЖЦ была использована для анализа технологий 

переработки отходов [8] и очистки сточных вод [9].  

В зарубежных исследованиях инструментарий ОЖЦ успешно использу-

ется для выбора технологии водоподготовки питьевой воды (Drinking Water 

Treatment LCA). В таблице представлена краткая информация о публика-

циях, отражающих результаты таких работ. 

Таблица 

Публикации по ОЖЦ технологий водоподготовки 

Страна Тип водо-

источника 

Цель работы Ссылка 

Нидер-

ланды 

Подземные 

воды 

Сравнение традиционной технологии 

водоподготовки и технологии нано-

фильтрации 

[10] 

Южная 

Африка 

Река Сравнение традиционной технологии 

водоподготовки и технологии ультра-

фильтрации 

[11] 

Нидер-

ланды 

Подземные 

воды 

Сравнение традиционной технологии 

водоподготовки и технологии обрат-

ного осмоса 

[12] 

Нидер-

ланды 

Польдер/ 

канал 

Оценка традиционной технологии [13] 

Нидер-

ланды 

Поверхност-

ные воды 

Сравнение традиционной технологии 

водоподготовки и технологии нано-

фильтрации 

[14] 

Малайзия Поверхност-

ные воды 

Сравнение традиционной технологии 

водоподготовки (два варианта: с ис-

пользованием флотации и тонкослой-

ного отстаивания) и технологии уль-

трафильтрации 

[15] 

Малайзия Поверхност-

ные воды 

Оценка традиционной технологии [16] 
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Во всех представленных в таблице работах в качестве функциональной 

единицы был выбран 1 м3 воды питьевого качества (согласно законодатель-

ства соответствующей страны). Большинство исследований являются «gate-

to-gate study» (область применения в пределах одного предприятия) и сфо-

кусированные на одной стадии жизненного цикла. 

Обычно проведение ОЖЦ требует использования программного обеспе-

чения, например таких программ как SimaPro или GaBi. Эти программные 

продукты, как правило, включают в себя несколько инвентаризационных 

баз данных (European reference Life Cycle Data system, U.S. Life-Cycle 

Inventory database, Ecoinvent и др.), а также позволяют использовать различ-

ные методы оценки (Impact2002+, Traci, Ecoindicator и др.).  

Часто используемым для оценки воздействий методов является [17, 18]. 

Eco-Indicator 99 предусматривает список из 11 показателей воздействии, ко-

торые отнесены к трем категориям воздействия, т.е. оценка осуществляется 

по трем видам причиняемого экологического ущерба:  

1) здоровье человека (единица измерения – число заболеваний, вызван-

ных экологическими изменениями);  

2) качество экосистемы (единица измерения – количество видов расте-

ний, находящихся под угрозой исчезновения);  

3) ресурсы (единица измерения – дополнительные затраты энергии, не-

обходимые в будущем для компенсации низкого качества ресурсов). 

Однако, при расчетах исследователи могут столкнуться с некоторыми 

ограничениями надежности ОЖЦ. Так как базы данных были разработаны, 

главным образом, в Европейском контексте, они, как правило, должны быть 

адаптированы к применению в других географо-экономических регионах. 

Другой важной проблемой является то, что не все процессы и реагенты, ис-

пользуемые в практике водоподготовки, включены в существующие базы 

данных.  

Как видно из таблицы, наиболее часто к ОЖЦ прибегают в связи с ши-

роким внедрением передовых технологий водоподготовки. ОЖЦ позволяет 

сравнить классические апробированные технологии и новые, пока не имею-

щие широкой практики применения, спрогнозировать воздействия на окру-

жающую среды, организм человека, визуализировать полученные резуль-

таты.  

При интерпретации ОЖЦ производят определение проблем и предложе-

ний по улучшению технологий. Далее оценивают альтернативные вари-

анты. Такой анализ чувствительности дает информацию о необходимости 

изменения технологии и проведения дополнительных исследований.  

Челябинская область относится к регионам с наиболее напряженным со-

стоянием окружающей природной среды [19], поэтому технологии водоподго-

товки, применяемые на ее территории требуют особого внимания. Нами ОЖЦ 

была использована выбора варианта реконструкции станции подготовки  
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питьевой воды города Южноуральска [20–23]. Для ОЖЦ использовалось  

программное обеспечение SimaPro 8.0.2. Применили метод оценки воздей-

ствий Eco-Indicator 99. В качестве функциональной единицы был выбран 

1 м3 питьевой воды, производимой в соответствии с требованиям Сан-

ПиН 2.1.4.1074-01 «Питьевая воды. Гигиенические требования к качеству 

воды централизованных систем питьевого водоснабжения. Контроль каче-

ства». 

Таким образом, Оценка жизненного цикла является современным ин-

струментом повышения энергоэффективности и ресурсосбережения, 

а также снижения негативного воздействия станций водоподготовки питье-

вой воды на окружающую среду и здоровье человека. 
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