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Разработана простая в обращении и доступная для широкого круга специалистов и менеджеров методика оценки системы экологической безопасности.

Использование производственного оборудования, технологий, а также строительство и эксплуатация объектов, способных нанести вред окружающей среде, неминуемо связаны с риском штрафных санкций или даже закрытия производства. Значительный убыток может быть нанесён и снижением спроса на продукцию вследствие ухудшения её экологического имиджа [1].

Экологическая безопасность товаров или услуг стала сегодня важнейшим фактором их конкурентоспособности. Экологическая безопасность производственных объектов во многом определяет их инвестиционную привлекательность. Именно этой информацией руководствуются многие фирмы при выборе поставщика товара или подрядчика работ. В свою очередь, разработчики и производители различных видов оборудования и технологий, а также организации, занимающиеся проектированием и строительством, распространяют информацию об экологической безопасности разрабатываемых ими продуктов и осуществляемой деятельности.
Официальное определение термина «экологическая безопасность» содержится в ст. 1 Федерального закона от 10.01.2002 № 7-ФЗ «Об охране окружающей среды»: «экологическая безопасность – это состояние защищённости природной среды и жизненно важных интересов человека от возможного негативного воздействия хозяйственной и иной деятельности…». Использование этого определения непосредственно при оценке экологической безопасности техногенных объектов (изделий, технологий и производственных предприятий в целом) затруднительно [2]. Такие объекты, как правило, не могут обеспечивать состояние защищённости окружающей среды или защитить человека от негативных воздействий. Экологическая безопасность техногенных объектов определяется уровнем риска ухудшения экологических условий в результате их использования или функционирования. Разрешить данное затруднение можно путём введения понятия «объект оценки экологической безопасности», под которым подразумевается существующий или разрабатываемый продукт человеческой деятельности (изделие, технология, сооружение и т.п.), оцениваемый как реальный или потенциальный источник снижения уровня экологической безопасности окружающей среды и жизненно важных интересов человека.
На практике основное значение имеет не общий уровень экологической безопасности, свойственный определённой категории объектов её оценки, а относительная экологическая безопасность, которую можно определить как сравнительный риск ухудшения условий окружающей среды, обусловленный различными вариантами решения какой-то конкретной задачи. Очевидно, что кухонный гарнитур более безопасен для окружающей среды, чем большегрузный автомобиль. Но оценка относительной экологической безопасности каждой из этих категорий изделий требует целенаправленных усилий, которые, как правило, окупаются. Так, несомненное конкурентное преимущество получит мебель, рекламируемая как изготовленная из экологически чистых материалов, и автомобили, эксплуатация которых преподносится как более экологически безопасная, поскольку сопровождается меньшим, чем у их аналогов, выбросом выхлопных газов.

Следует обратить внимание, что оборудование, технологии или предприятия, о которых подобная информация отсутствует, на фоне активно формируемого позитивного имиджа других объектов автоматически воспринимаются как более экологически опасные, и их шансы на победу в конкурентной борьбе существенно снижаются. Причём это происходит даже том случае, если они экологически безопаснее своих аналогов, но такой информаций их потенциальный потребитель или инвестор не располагает.
По этой причине оценка экологической безопасности становится всё более востребованной. Однако объективность информации о результатах оценки и их методологическая обоснованность нередко весьма сомнительны. Широкое распространение в этой области приобрёл односторонний подход, в основе которого лежит оценка снижения какого-то одного негативного воздействия на окружающую среду, например концентрации определённого токсичного вещества в атмосферных выбросах работающего оборудования.
Отсутствие всесторонне обоснованной оценки экологической безопасности создаёт условия для различных спекуляций на тему вреда, наносимого окружающей среде тем или иным видом производственной деятельности. Запоздалое опровержение подобной информации проектантами и производителями с трудом достигает цели, поскольку в сознании заинтересованных лиц уже сформировались определённые психологические установки. Благодаря им новая информация, противоречащая уже усвоенной, воспринимается с недоверием. Таким образом, своевременная разработка и внедрение системной оценки экологической безопасности может принести ощутимую выгоду. Результаты этой работы способны обеспечить устойчивую конкурентоспособность продукции на рынке и создать барьер для распространения ложной информации, направленной на ухудшение её экологического имиджа.
Однако успешное использование методики оценки экологической безопасности возможно только при условии, что она относительно проста и доступна для понимания не только экологов, но и широкого круга специалистов в области проектирования, эксплуатации, маркетинга промышленной продукции и технологий её производства. Материалы, полученные при использовании этой методики, должны помогать менеджеру производственной корпорации при выборе продукции и её поставщиков, а также проектных и строительных организаций, использующих наиболее экологически безопасные технологии и материалы. В каждом конкретном случае требуется адаптация методики, учитывающая специфику объекта оценки экологической безопасности. Вместе с тем, общие принципы предлагаемой методики остаются неизменными при работе с любыми категориями объектов оценки и могут быть представлены в форме следующей последовательности действий:
1. Идентификация значимых экологических аспектов. Согласно официальному определению, содержащемуся в действующих нормативных документах (ГОСТ Р ИСО 14050-2009, п. 3.2 и др.), «экологический аспект – это элемент деятельности организации, продукции или услуг, который может взаимодействовать с окружающей средой. Значимым экологическим аспектом считается тот, который оказывает или может оказывать значительное воздействие на окружающую среду». То есть идентификация значимых экологических аспектов – это установление источников негативных воздействий, свойственных конкретному объекту оценки экологической безопасности. На их основе и производится разработка критериев этой оценки.

Идентификация значимых аспектов может осуществляться как в ходе эксплуатации объектов оценки экологической безопасности, так и предварительно, в период их инвестиционного обоснования и проектирования. При этом значимость последствий того или иного аспекта оценивается как степень воздействия не только на природную среду, но и на среду существования человека, в том числе на условия на его рабочем месте. Таким образом, значимый экологический аспект одновременно может являться и вредным производственным фактором, установление и своевременное устранение которого – одна из важных задач производственного менеджмента.

2. Выбор значимых экологических аспектов в качестве основы для разработки критериев комплексной оценки экологической безопасности. Включение всего комплекса идентифицированных значимых экологических аспектов сделает методику слишком сложной, а их исключение снизит системность оценки экологической безопасности. Следовательно, из состава идентифицированных значимых аспектов необходимо выбрать их минимальное количество, отражающих наиболее важные воздействия объекта оценки на окружающую среду. Для этого, исходя из общего характера экологических последствий, значимые экологические аспекты необходимо разделить на несколько основных категорий:

· изъятие участков среды под строительство сооружений и коммуникаций;
· необратимое изменение состояния окружающей среды (затопление, изменение рельефа и т.п.);
· ресурсосбережение и образование отходов;
· организованные потоки загрязнителей (выбросы в атмосферный воздух, сбросы в водные объекты);
· неорганизованное распространение загрязнителей;
· физические воздействия (изменение температуры, давления и т.п.).

При возникновении новых видов производственной деятельности, сопровождающихся принципиально иными формами воздействия на окружающую среду, данный перечень может быть расширен.

Для системной оценки экологической безопасности достаточно выбрать из каждой категории значимых аспектов, свойственной объекту оценки, один, в крайнем случае два вида, которые, во-первых, в наибольшей степени характеризуют воздействие на окружающую среду, а во-вторых, позволяют в методическом плане относительно просто определить степень этих воздействий (их интенсивность). Так, состав промышленных выбросов или сбросов может включать десятки токсичных компонентов. Но для оценки экологической безопасности достаточно выбрать только один компонент: либо присутствующий в выбросах в наибольшем количестве, либо наиболее экологически опасный.

Использование данного способа для разработки системы критериев экологической безопасности позволяет ограничиться их небольшим числом. Например, значимыми экологическими аспектами для гидротурбин ГЭС являются: вращение лопастей турбины, травмирующее при ударах о них водные организмы; изменение гидростатического давления; кавитация (физические воздействия) и выделение в воду турбинных масел (неконтролируемое химическое загрязнение).

Очевидно, что подобная система оценки экологической безопасности не может выявить все возможные экологические последствия. В данном случае следует провести чёткую границу между научными исследованиями по экологической безопасности, целью которых является определение всей полноты воздействия какого-то вида деятельности на окружающую среду, и оценкой экологической безопасности, позволяющей на основе объективных показателей обеспечить конкурентные преимущества экологичных видов продукции и производственных объектов (проектируемых и действующих).
Следуют вспомнить, что многочисленные попытки разработать системы оценки, охватывающие все экологические аспекты деятельности, не нашли практического применения из-за своей сложности и трудоёмкости.
3. Разработка критериев оценки экологической безопасности, их виды, методы определения и принципы оценки. Следует подчеркнуть принципиальные различия между критерием оценки и значимым экологическим аспектом, лежащим в его основе. Во-первых, если экологический аспект – это элемент деятельности, то критерий экологической безопасности – это показатель, характеризующий реальное или потенциальное воздействие значимого экологического аспекта на окружающую среду. Во-вторых, экологические аспекты устанавливаются в процессе их идентификации, для которой достаточно фиксации самой возможности их влияния на экологическую ситуацию. В отличие от этого оценочный критерий должен отражать степень воздействия на параметры окружающей среды, и эта степень воздействия должна быть определена конкретным методом. Различия в методике измерения оценочных критериев приводят к утрате обоснованности результатов сравнения сделанных оценок.
Существует несколько видов критериев экологической безопасности. Во-первых, критерии экологической безопасности могут быть нормированными и ненормированными. Для первых официально установлены определённые пороговые значения (ПДК и др.), превышение которых считается недопустимым.
Во-вторых, они могут быть как количественными, т.е. характеризоваться численными значениями, так и качественными, отражающими наличие или отсутствие определённых последствий (например, деградации почвенно-растительного покрова).

В-третьих, критерии экологической безопасности можно также разделить на импактные, проявление которых неминуемо, и вероятностные, для которых существует потенциальная возможность возникновения. Примером импактных критериев является изъятие участков природной среды под строительство сооружений. К вероятностным критериям можно отнести потенциальную возможность попадания в среду токсичных веществ при разрушении этих сооружений. Обоснование импактных критериев основывается на результате расчёта ожидаемых или на оценке уже произошедших изменений; вероятностных – на оценке риска потенциальных негативных воздействий. 

Основными способами определения численных значений критериев экологической безопасности являются:

· расчётный – путём расчёта размера нанесения ущерба компонентам окружающей среды при строительстве и работе техногенных объектов;

· вероятностный – оценивается вероятность отказов и неисправностей, сопровождающихся нанесением ущерба окружающей среде;

· экспериментальный – определяется характер и риск неблагоприятных воздействий на основе результатов испытаний (стендовых, производственных и др.);

· аналоговый (статистический), основывающийся на анализе материалов, характеризующих экологические эффекты эксплуатации аналогичных объектов оценки экологической безопасности;

· ранжирование качественных показателей, т.е. превращение их в количественные критерии путём деления диапазона их воздействия на интервалы, с присвоением каждому из них определённой численно выражаемой степени (ранга, класса, уровня). Разновидностью этого является альтернативный способ оценки. Он подразумевает фиксацию факта принципиального отсутствия определённого вида воздействия, свойственного альтернативному варианту объекта оценки экологической безопасности. Например, исчезновение из состава отходов производства какого-то экологически опасного их вида. По данному критерию это производство может рассматриваться как альтернатива ко всем другим аналогичным производствам, где такой отход образуется.
4. Обработка критериев оценки экологической безопасности. Обработка осуществляется в целях масштабирования критериев и выбора способа их оценки. Масштабирование – это внесение поправок в алгоритмы вычисления критериев, характеризующих различные по своим размерам объекты оценки экологической безопасности для их приведения к «единому масштабу», что необходимо для сравнительного анализа. Масштабирование может проводиться отнесением абсолютного значения критерия к единице мощности вырабатываемой энергии, к количеству используемого сырья или соотнесением объёма выпускаемой продукции с площадью участков окружающей среды, подвергающихся значимым изменениям. Масштабирование может не использоваться, когда в качестве критерия экологической безопасности используется сам по себе размер оцениваемого объекта при одном и том же объёме производимой продукции.

Выбор способа оценки осуществляется в целях повышения информативности критерия. Так, нередко содержание загрязнителей в сбросах и выбросах выражают в ПДК. Информация о снижении вредных воздействий часто указывается в процентах от какого-то исходного уровня. Например, эффективность оборудования по очистке промышленных выбросов и сбросов может оцениваться как процентное соотношение содержания в них вредных компонентов на входе и выходе.
5. Разработка системной оценки экологической безопасности. Результатом выполнения предшествующих этапов является набор критериев, различных по своему характеру и размерности. Объединить их в единую систему можно, выразив значения каждого из них в баллах. Системная оценка экологической безопасности получается путём суммирования баллов. Минимальному уровню воздействия присваивается максимальный балл. Это соответствует логике данной процедуры – чем более экологически безопасен оцениваемый объект, тем выше значение этой оценки. Высокий балл может быть присвоен не только при минимальном негативном воздействии, но и в том случае, когда эксплуатация объекта оценки экологической безопасности может снизить риск неблагоприятных событий. Например, некоторые сооружения (ГЭС и др.), несут средозащитную функцию, препятствуя наводнениям и засухам [3].

Отсчёт уровня любых воздействий следует начинать с единицы. Использование «нулевого балла» представляется нецелесообразным, поскольку нулевая оценка может быть воспринята неспециалистами как полное отсутствие экологической опасности.
Чтобы при оценке избежать превалирующего влияния какого-либо из критериев, необходимо ограничить диапазон присваиваемых баллов, например оценивать все критерии по 5-балльной системе. Причём, балльная оценка не обязательно должна быть сквозной. При альтернативной оценке используется только максимальный и минимальный баллы, например, есть воздействие – 1 балл, этот вид воздействия невозможен – 5 баллов.

Очевидно, что эта методика будет работать лишь при условии, что подобные расчёты одновременно будут сделаны и для группы аналогов, в том числе выпускаемых разными производителями. Поэтому формируя имидж экологической безопасности продукции, услуг, предприятий специалисты должны взять на себя задачу оценки экологической безопасности различных, в том числе и конкурентных аналогов. Для этого, как правило, достаточно открытой информации, предоставляемой по объектам оценки их разработчиками.

В качестве иллюстрации использования методики в таблице приведено несколько упрощённых примеров оценки экологической безопасности.
Таблица

Примеры системной оценки экологической безопасности (Б – балл, ЕМ – единица мощности, ЕП – единица продукции)
	Критерий экологической безопасности
	Система балльной оценки критериев

	Пример 1. Производственное оборудование (диапазон оценки 4–20 Б)

	Содержание нормированного токсичного вещества в атмосферных выбросах на ЕП 
	1 Б – в пределах ПДК

	
	3 Б – не выше 0,5 ПДК

	
	5 Б – не выше 0,25 ПДК

	Содержание ненормированного вредного компонента в сбросах в водные объекты на ЕМ
	1 Б – при работе устаревшей модели

	
	2 Б – снижение на 15%

	
	3 Б – снижение на 30%

	
	4 Б – снижение на 50

	
	5 Б – снижение на 75%

	Физическое воздействие (шум)
	1 Б – вредный производственный фактор

	
	5 Б – шум не превышает допустимого уровня

	Ресурсосбережение (топливо, вода) на ЕП
	1 Б – при работе устаревшей модели

	
	3 Б – увеличение на 10–20%

	
	5 Б – увеличение на 30–40%

	Пример 2. Производственная технология (диапазон оценки 3–15 Б)

	Образование опасного отхода на ЕП
	1 Б – при предшествовавшей технологии

	
	2 Б – снижение на 15%

	
	3 Б – снижение на 30%

	
	4 Б – снижение на 50%

	
	5 Б – снижение на 75%

	Неорганизованное распространение загрязнителей
	1 Б – при предшествовавшей технологии

	
	3 Б – частично контролируется

	
	5 Б – полностью исключено

	Ресурсосбережение (экономия природного сырья) на ЕП
	1 Б – при предшествовавшей технологии

	
	3 Б – снижение на 10%

	
	5 Б – снижение на 20%

	Пример 3. Производственное сооружение (диапазон оценки 3–15 Б)

	Изъятие участков среды под строительство
	1 Б – объём изъятия как при возведении современных аналогов той же мощности

	
	2 Б – снижение объёма изъятия на 10%

	
	5 Б – снижение объёма изъятия на 30%

	Необратимое изменение окружающей среды
	1 Б – площадь как при возведении современных аналогов той же мощности

	
	2 Б – снижение площади на 20%

	
	5 Б – снижение площади на 50%

	Средозащитное значение 
	1 Б – отсутствует

	
	5 Б – имеется


Хочется надеяться, что внедрение предлагаемой методики в практику не только обусловит объективность и полноту оценки экологической безопасности в производственной сфере, но и станет стимулом для разработки технических решений по её повышению.
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