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1. Мышление “жизненного 
цикла”
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Мышление “жизненного цикла”: значение

Системное мышление

• Стандартная промышленная модель 
(линейная)

• Мышление жизненного цикла (замкнутый 
круг)
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Преимущества мышления жизненного цикла

• Помогает политикам сделать лучший выбор

• Распределяет нагрузку по нескольким субъектам

• Нахождение более чистого производственного
процесса

• Ориентирует потребителей на устойчивое
развитие

5



Name Surname, Title, Organistation
Name of Event etc.

2. Что такое и зачем нужен анализ 
жизненного цикла? 
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Анализ жизненного цикла

• Научный подход: основан на 
измеримых и предсказуемых 
показателях 

• Фокус на влиянии: каково совокупное 
влияние на окружающую среду? 

• Цикл, охватывающий все этапы: 
подход “от колыбели до могилы”… или 
“от колыбели до колыбели” 
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Анализ жизненного цикла: цель

• Определение входящих и исходящих 
потоков материалов и энергии, 
участвующих в системе производства

• Дальнейшее определение критических 
экологических точек с точки зрения 
воздействия – т. е. «горячих точек» 
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Source: readapted from https://www.slideshare.net/majidaliakbarian/lca-of-
the-persian-carpet-by-majid-aliakbarian

Получение сырья

Производство, 
переработка и рецептура

Распределение и 
транспортировка

Использование, Повторное 
Использование, Техническое 

Обслуживание

Полезные 
продукты

Переработка

Управление отходами

Стоки вод

Выбросы в 
воздух

Твердые 
отходы

Иные выбросы

Энергия

Вода

Сырье



Зачем нужен анализ жизненного цикла?

• Сравнительный инструмент для оценки устойчивости 
и экологических показателей

• Целостный подход, позволяющий избежать 
перекладывания бремени

• Позволяет компромиссные решения

• Способствует принятию ситуационных решений

• Методы ранжирования
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Name Surname, Title, Organistation
Name of Event etc.

3. Методология анализа 
жизненного цикла согласно 
ISO14040-44 
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Методология анализа жизненного цикла

Этапы Цель и области 
применения

Инвентаризация

Оценка воздействия

Интерпретация

Прямое 
применение:

- Разработка и 
улучшение 
продукции

- Стратегическое 
планирование

- Маркетинг
- Иное

Интерпретация

(ISO 14043)
Инвентаризация 

(ISO 14041)

Цель и область 
применения
(ISO 14041)

Оценка 
воздействия 
(ISO 14042)

ISO 14044:2006
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Цель и область применения
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Область применения:

▪ Определяет: изучаемый продукт, функциональную 

единицу, границы системы, методологию оценки 

влияния, требования к данным и процедуры 

распределения

▪ Для систем централизованного теплоснабжения -

оценивает экологические показатели в пределах 

заранее определенных границ, включая источник 

энергии, распределительную сеть и конечный спрос.

Функциональная единица:
• Содержит отсылку ко 

входным и выходным 
данным, чтобы 
обеспечить 
сопоставимость 
результатов на общей 
основе.

• Это количественная 
производительность 
системы производства

Цель:

▪ Цель/причины проведения 

▪ Планируемое применение/подкрепляемое решение

▪ Целевая аудитория

▪ Будут ли результаты использоваться в публичных сравнениях



•1. Нарисуйте блок-схему
•и соберитеданные

•2. Модель системы производства

•3. Оценка и отчет о результатх

Определят и количественно
оценивает использование энергии, 
воды и материалов, а также
выбросы в окружающую среду
(например, выбросы в атмосферу, 
удаление твердых отходов, сбросы
сточных вод).

Инвентаризационный анализ
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Оценка воздействия

• Оценка значимости потенциального воздействия на 
окружающую среду с использованием данных 
инвентаризации жизненного цикла

• Кадастровые данные и расчеты выбросов сортируются 
по конкретным категориям воздействия на 
окружающую среду

• Воздействие на окружающую среду в каждой 
категории воздействия количественно определяется с 
помощью показателей категории

Моделирование воздействия результатов инвентаризации на охраняемые территории с 
помощью ряда видов воздействия на окружающую среду 
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Здоровье человека
Природная среда
Природные ресурсы



Оценка воздействия

Source: Ecodesign and LCA course - Riga Technical University, Institute of Energy 
Systems and Environment from “Advanced modelling in SimaPro- course 
material, Pre-consultants, May 2013”.

Обязательные элементы
Выбор категорий воздействия, показателей категорий и модели 

характеристик

Классификация: присвоение результатов инвентаризации жизненного 
цикла

Характеристика: расчет результатов индикатора категории

Результаты: индикаторы, оценка воздействия

Необязательные элементы

Нормализация: расчет показателей категории по справочной 
информации
Группировка

Оценка весомости

Source: EN ISO 14040-2006 Environmental management - Life cycle assessment - Principles and framework



Интерпретация

Рассматриваются несколько элементов: выявление 
существенных проблем на основе результатов, оценка 
согласованности и проверка чувствительности, а также 
обсуждение выводов, ограничений и рекомендаций.

• Цель и 
области 
применения

• Инвентариза
ция

• Оценка 
воздействия

Выявление 
существенных 
проблем, выбор 
воздействия на 
окружающую среду 
или метода

Достоверность 
результатов 
путем проверки 
полноты, 
чувствительности
, согласованности 
и т. д.

Выводы, 
ограничения, 
рекомендаци
и

Применение



Name Surname, Title, Organistation
Name of Event etc.

4. Анализ жизненного цикла и 
системы низкотемпературного 
централизованного 
теплоснабжения
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Преимущества анализа жизненного цикла для системы 
низкотемпературного централизованного теплоснабжения
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• Определение обновленного перечня данных всех
подсистем централизованного теплоснабжения для
использования в качестве дополнительных критериев

• Определение подсистем и частей системы
централизованного теплоснабжения, которые влияют на
общие экологические показатели инфраструктуры

• Обеспечение альтернатив, основанных на перспективах
экодизайна, реализуемых в муниципальных
энергетических стратегиях, включая План действий в 
области устойчивой энергетики и климата

• Сравнение с обычными бизнес-сценариями
централизованного теплоснабжения (например, 
распределительная сеть с использованием природного
газа) 

• Результаты анализа жизненного цикла:

o энергетические планировщики,

o операторы сетей централизованного
теплоснабжения, 

o инженеры, 

o государственные чиновники и политики.



Самый современный анализ жизненного цикла сетей 
централизованного теплоснабжения
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Автор, год
исследования

Методология Предмет исследования ПО

Оливер-Сола, 2009 ISO 14044 Инфраструктура централизованного отопления с уличным 
участком 100 м, 10 блоков по 24 жилых дома в каждом

Gabi 4

Ниткевич, 2014 ISO 14044 Низкотемпературная отопительная установка с 
электрическим тепловым насосом, абсорбционным тепловым 
насосом и газовым котлом

SimaPro 7.3.2

Параджули, 2014 LCA Производство централизованного теплоснабжения с 
помощью ТЭЦ на соломе

SimaPro 7.3.3

Ивнер, 2015 ISO 14044 Промышленное избыточное тепло в системе 
централизованного теплоснабжения

SimaPro software 
and ENPAC tool

Сандвалл, 2017 TIMES Малые города, средние и крупные системы
централизованного теплоснабжения со специфическими
характеристиками с точки зрения технологий снабжения
теплом и использования топлива

TIMES_UH model

Бартолоцци, 2017 ISO 14044 и 14040 Отопление и охлаждение в жилом районе на 1000 жителей
(эквивалент 250 квартир), расположенном в Тоскане, Италия

SimaPro 8.02

Хавукайнен, 2018 ISO 14044 и 14040 Малая ТЭЦ, работающая на лесной биомассе, расположена в 
Саймаанхарью, Тайпалсаари, Финляндия

GaBi 6.0

Перикол, 2018 LCA and LCC Системные процессы пяти альтернатив водоснабжения, 
канализации и отопления в жилом районе Галливаре, Швеция 

Open LCA
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Определение 
сценария 
конверсии

B-as-U

Сценарий 1

Сценарий 2

Сценарий 3

...

Сценарий n

Source: readapted from Oliver-Sole et.al (2009)

Как провести анализ жизненного цикла для системы 
централизованного теплоснабжения



Как провести анализ жизненного цикла для системы 
централизованного теплоснабжения
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Name Surname, Title, Organistation
Name of Event etc.

5. Примеры (низкотемпературных) систем 
централизованного теплоснабежния с использованием 
анализа жизненного цикла

Примеры из:
- Приход Белава, Муниципалитет Гульбене
- Пилотная энергетическая стратегия (Приход Галдауска, 
Гульбене)
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GoA 4.2 – Схема анализа жизненного цикла для Гульбене, 
приход Белава
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ПИЛОТНЫЙ ПРОЕКТ ГУЛЬБЕНЕ
• Полная реконструкция прежней 

распределительной сети централизованного 
теплоснабжения 3-го поколения в новую 
низкотемпературную систему 

• Старая система: котельная, работающая на 
дровах, котел и распределительная сеть не 
отремонтированы

• Новая система: низкотемпературная система с 
новой пеллетной котельной мощностью 0,2 
МВт, новой распределительной сетью и 
системой дистанционного мониторинга 



GoA 4.2 – Схема анализа жизненного цикла для Гульбене, 
приход Белава
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Котельная

Низкотемпе
ратурная 

распредели
тельная 

сеть

Жилые 
помещения

Солнечные 
панели

Древесное 
топливо

Ограничения 
системы

Сценарий Характеристики

1 Новая система центрального отопления 90/60

2 Новая система низкотемпературного центрального 
отопления 60/35 с солнечными панелями

3 Новая система низкотемпературного центрального 
отопления 60/35

4 Старая система центрального отопления 90/60

Функциональная единица

Тепловая энергия, поставляемая на отапливаемую территорию в течение определенного 
предполагаемого периода работы системы централизованного теплоснабжения



Инвентаризация как в жизни
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Оценка ущерба окружающей среде
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B-as-U

• Улучшение состояния окружающей 
среды: снижение примерно на 50%

• Наибольший вклад: оперативная фаза

• Влияние этапа строительства и 
технического обслуживания 
незначительно

• Важное снижение:

• Потенциала глобального потепления 
(62%)

• Ущерба экосистеме (54%)



Приход Галдауска
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•Цель и область применения
●Оценка воздействия на окружающую среду

действующей системы отопления в приходе Галгауска

●Оценка воздействия на окружающую среду
потенциальной низкотемпературной системы
отопления.

●Функциональный блок: строительство, эксплуатация и 
техническое обслуживание в течение
предполагаемого временного горизонта для
обеспечения необходимой потребности в тепле .

●Анализ результатов по категориям средних точек с 
использованием метода IMPACT 2002+ и категорий
конечных точек. 

В настоящее время система централизованного 

теплоснабжения 3-го поколения работает в 

муниципалитете Гульбене и его приходах. Но 

предполагается более энергоэффективная 

работа за счет развития низкотемпературной 

централизованной теплосети.



Гульбене – ограничения системы
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Сценарий 1

Сценарий 2

ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ ЕДИНИЦА - это эксплуатация и техническое обслуживание системы в течение предполагаемого временного 
горизонта для обеспечения необходимой потребности в тепле различных приходов и муниципалитетов Гульбене



Гульбене - инвентаризация
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Гульбене - оценка воздействия
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Интерпретация в анализе жизненного цикла

Human health; 
Scenario 1; 9,4 

Human health; 
Scenario 2; 

1,235 

Ecosystem 
quality; Scenario 

1; 1,6 

Ecosystem 
quality; Scenario 

2; 0,471 

Climate change; 
Scenario 1; 0,4 

Climate change; 
Scenario 2; 

0,111 

Resources; 
Scenario 1; 0,4 

Resources; 
Scenario 2; 

0,129 

kP
t

Human health Ecosystem quality Climate change Resources

• Значительное снижение воздействия на 
окружающую среду во всех категориях конечных 
точек достигается при переходе от системы 3 
поколения к низкотемпературной системе

• Экологическая нагрузка снижается во всех 
категориях воздействия на протяжении всего 
срока реализации проекта

• Область здоровья человека - это та область, где 
больше всего экологических выгод, с общим 
сокращением негативного воздействия на 86 % 
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