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Введение
Столкнувшись с угрозой глобального изменения климата, истощением природных ресурсов и другими экологическими проблемами, с последней четверти 20-го века мировая строительная индустрия находится на этапе внедрения природоохранных технологий. На развитие мировой экономики заметное влияние начали оказывать энергетические кризисы, и во всех секторах, включая строительство, начался поиск энергоэффективных решений и внедрение энерго- и ресурсосберегающих технологий. Это связано с тем, что при строительстве и эксплуатации зданий всего мира используется около 40% всей потребляемой первичной энергии, 67% всего электричества (Environmental Information Administration, 2008), 40% всего сырья (Lenssen N., Roodman D., 1995) и 14% всех запасов питьевой воды (Environmental Information Administration, 2008), а также производят 35% всех выбросов углекислого газа (Energy Information Administration, 2008) и почти половину всех твердых городских отходов.
Экологическая безопасность (и в том числе строительных материалов) является одним из факторов, влияющих на качество и цену спроса жилья. (Щулепникова Е.А., 2014) Кроме того, использование экологически безопасных технологий при строительстве здания способствует экономии ресурсов и энергии в процессе постройки и эксплуатации зданий, и соответственно, увеличивает прибыль застройщиков.  
Строительные материалы являются основой любого здания. В связи с этим возникает необходимость компетентного и обоснованного выбора экологически безопасных строительных материалов. Обычно для обеспечения осознанного выбора производится оценка жизненного цикла группы строительных материалов по определенному набору факторов, предположительно охватывающих основные направления воздействия на окружающую среду при производстве, эксплуатации и утилизации этих материалов. Но в настоящее время  в мировой практике не достаточно разработаны механизмы комплексной оценки материалов, которые позволили бы оценить общий уровень их экологической безопасности по единой шкале и сравнивать их по данному показателю. Кроме того, в российских системах экологической оценки объектов строительства (ГОСТ Р 54964–2012 «Оценка соответствия. Экологические требования к объектам недвижимости», СТО НОСТРОЙ «Зеленое строительство. Рейтинговая система оценки устойчивости среды обитания. Здания жилые и общественные»  и «Green Zoom» ) вообще не предусмотрено полноценных механизмов оценки строительных материалов. Целью работы является - разработка рекомендаций по внедрению инструмента выбора строительных материалов в российских системах сертификации объектов «зеленого строительства».
Для достижения цели поставлены следующие задачи:
· Анализ требований зарубежных систем экологической сертификации объектов строительства BREEAM и LEED к строительным материалам;
· Анализ требований российских систем ГОСТ Р 54964–2012 «Оценка соответствия. Экологические требования к объектам недвижимости», СТО НОСТРОЙ «Зеленое строительство. Рейтинговая система оценки устойчивости среды обитания. Здания жилые и общественные» и «Green Zoom» к строительным материалам;
· Анализ стандартов, реестров и экомаркировок, используемых для оценки жизненного цикла строительных материалов;
· Выработка рекомендаций по оценке жизненного цикла строительных материалов для российских систем экологической сертификации объектов строительства.
Работа выполнена в рамках прохождения производственной практики в НП «Экологический союз» (орган по сертификации, аккредитованный в системе «Зеленые стандарты»).
Поставленные задачи определили структуру работы, которая состоит из 3 глав:
1. Анализ требований российских и зарубежных систем экологической сертификации объектов строительства к строительным материалам.
2. Анализ стандартов, реестров и экомаркировок, используемых для оценки жизненного цикла строительных материалов.
3. Рекомендации по оценке жизненного цикла строительных материалов для систем сертификации зеленого строительства.
Глава 1. Анализ требований российских и зарубежных систем экологической сертификации объектов строительства к строительным материалам

1.1 Требования системы BREEAM. 
Самой известной и распространенной системой экологической сертификации в строительстве является метод оценки экологической эффективности зданий BREEAM (BRE Environmental Assessment Method), разработанный в 1990 г. британской компанией BRE Global ( The Building Research Establishment) и используемый сейчас по всему миру. На сегодняшний день сертифицировано боле 535200 зданий и более 2217405 зданий зарегистрировано для прохождения сертификации. Стандарты BREEAM наиболее используемы в Великобритании и странах ЕС. (BREEAM in numbers Report, 2016)
Метод системы оценки BREEAM состоит в методике присвоения баллов по нескольким разделам, которые касаются разных аспектов влияния на окружающую среду, безопасности жизнедеятельности и комфорта. Особенность BREEAM является то, что баллы умножаются на весовые коэффициенты, которые отражают актуальность аспекта в районе застройки, потом складываются и переводятся в результирующую оценку. Результирующая оценка заключается в присвоении рейтинга: Acceptable - «сертифицирован» (только в схеме In-Use), Pass – «удовлетворительно», Good – «хорошо», Very Good – «очень хорошо», Excellent – «отлично», Outstanding – «великолепно». Также присуждается рейтинг из звезд от 1 до 5. Такая методика позволяет учитывать специфику конкретного региона при адаптации BREEAM без потери эффективности. (BREEAM New Construction Technical Manual, 2014)
Сертификация BREEAM производится по различным схемам в зависимости от типа рассматриваемого сооружения, в зависимости от этого изменяются критерии и требования стандарта. Основные схемы – офисные центры, торговые площади, промышленные объекты, образовательные учреждения, многоквартирные дома, объекты здравоохранения, суды, тюрьмы, сооружения с интегрированными условиями для проживания, работы и развлечений, муниципальные проекты доступного жилья, инфраструктура. Также предусмотрены индивидуальная схема оценки особенных зданий (BREEAM Bespoke), модернизация и повышение эффективности существующего фонда зданий (BREEAM In-Use). (BREEAM schemes, 2016)
Перед началом сертификации для каждого здания утверждается перечень предварительных критериев, а также производится утверждение национальных стандартов, по которым будет проводиться оценка зданий в данной стране.
Требования к строительным материалам содержатся во всех схемах BREEAM и имеют схожую структуру. Рассмотрим их на примере стандарта BREEAM New Construction – Non-domestic Buildings (SD5073 – 4.0:2011) в разделе 9 «Материалы». Требования сгруппированы в 5 категорий и позволяют получить в случае выполнения каждого из них 12 баллов. При этом весовой коэффициент раздела «Материалы» установлен в размере 12,5 %, что выше среднего показателя. (BREEAM New Construction Technical Manual, 2014)
Первый критерий (Mat 01 Life cycle impacts) касается снижения воздействия строительных материалов на окружающую среду на всем протяжении их жизненного цикла. Воздействие на окружающую среду рассчитывается с помощью инструмента под названием «Green Guide Calculator», который оценивает воздействие по рейтинговой шкале от А+ до Е. Рейтинговая шкала является относительной и отражает воздействие жизненного цикла одного материала по сравнению с другим такого же типа, например внешняя стенка, теплоизоляция, кровля и т.д. Общий рейтинг воздействия на окружающую среду рассчитывается как среднее арифметическое от рейтингов различных экологических показателей. Список их одинаков для всех типов строительных материалов:
· изменение климата (выбросы парниковых газов, кг в  СО2 эквиваленте) – 21,6 %.
· потребление воды (в м3) – 11,7 %.
· потребление минеральных ресурсов (в тоннах) – 9,8 %.
· истощение озонового слоя (выбросы озоноразрушающих веществ, кг в CFC-11 эквиваленте) – 9,1 %.
· токсичность для человека (эмиссия токсичных веществ, кг в 1,4-дихлорбензен эквиваленте) – 8,6 %.
· токсичность для водных организмов (сбросы токсичных веществ, кг в 1,4-дихлорбензен эквиваленте) – 8,6 %.
· загрязнение радиоактивными изотопами (образование радиоактивных отходов, мм3) – 8,2 %.
· загрязнение почвенного покрова (эмиссия токсичных веществ, кг в 1,4-дихлорбензен эквиваленте) – 8,0 %.
· образование отходов (в тоннах) – 7,7 %.
· потребление ископаемого топлива (масса использованного ископаемого топлива, тонны в нефтяном эквиваленте) – 3,3 %.
· эвтрофикация (сбросы веществ, вызывающих эвтрофикацию, кг в эквиваленте фосфатов) – 3 %.
· образование приземного озона (фотохимическая реакция) – 0,2 %.
· закисление (сбросы закисляющих веществ, кг в SO2 эквиваленте) – 0,05 %.
Для каждого из показателей также указан его вес при подсчете общего рейтинга. Вес определялся на основании исследований компании BRE Global значимости каждого из этих показателей в общем воздействии в странах Западной Европы. (BRE Global Methodology for Environmental Profiles of Construction Products. SD6050, 2008)
В соответствии с общим рейтингом присуждаются очки по данному критерию (см. табл. 1). В случае, если в здании используются различные наименования строительных материалов одного типа, производится расчет получаемых очков в соответствии с занимаемой каждый наименованием материала площади и его общим рейтингом. Пример такого расчета представлен в табл. 2. Для каждого из материалов составляется профиль по единой форме, в котором указываются его экологические показатели.
Кроме того, в случае наличия для компонентов, используемых в строительных материалах, деклараций EPD (Environmental Product Declaration, экомаркировка III типа по ISO 14025) начисляются дополнительные очки. При этом делается различие в размере начисляемых очков между декларацией, охватывающей весь жизненный цикл продукта (декларация 1 уровня), и декларацией, не описывающей хотя бы одну стадию жизненного цикла (декларация 2 уровня). Декларация 2 уровня должна охватывать как минимум стадии добычи и производства сырья, его транспортировки и производства готовой продукции. Количество дополнительных очков для каждого уровня декларации представлено в табл. 1.
Стоит отдельно подчеркнуть, что декларации EPD заполняются для составных компонентов строительных материалов, использующихся в элементах здания. Для каждого компонента оценивается его относительный вклад в общее воздействие на окружающую среду на протяжении жизненного цикла, и в соответствии с данным вкладом, наличием/отсутствием декларации и ее уровнем рассчитывается количество получаемых дополнительных очков. Пример расчета показан в табл. 3 (для наружной стены с общим рейтингом В, что соответствует 1 основному очку).
	Табл. 1. Число присуждаемых основных и дополнительных очков для различных значений общего рейтинга. (BREEAM New Construction Non-Domestic Buildings Technical Manual SD5073 – 4.0:2011)

	Общий рейтинг
	Очки в системе BREEAM
	Дополнительные очки

	
	
	EPD 1 уровня
	EPD 2 уровня

	А+
	3
	1
	0.75

	А
	2
	1
	0.75

	В
	1
	1
	0.5

	С
	0.5
	0.5
	0.25

	D
	0.25
	0.25
	0.125

	Е
	0
	0
	0

	


	Табл. 2. Пример расчета основных очков для элемента здания. (BREEAM New Construction Non-Domestic Buildings Technical Manual SD5073 – 4.0:2011)

	Тип элемента здания
	Наименование
	Площадь,

м2
	Доля занимаемой площади, %
	Общий рейтинг
	Очки
	Очки в соответствии с площадью

	Наружная стена
	Наружная стена 1
	280
	26
	А+
	3
	0.78

	
	Наружная стена 2
	350
	33
	С
	0.5
	0.17

	
	Наружная стена 3
	435
	41
	В
	1
	0.41

	
	Сумма
	1065
	100
	
	
	1.36

	


	Табл. 3. Пример расчета дополнительных баллов для составляющих компонентов наружной стены в системе BREEAM. (BREEAM New Construction Non-Domestic Buildings Technical Manual SD5073 – 4.0:2011)

	Компонент наружной стены
	Вклад компонента в воздействие, %
	Уровень EPD
	Дополнительные  очки

	Несущее бетонное ограждение
	65%
	1
	0.65 х 1.0 = 0.65

	Известковая отделка
	17%
	отсутствует
	0

	Твердый блок средней плотности
	10%
	1
	0.1 х 1.0 = 0.1

	Гипсокартон и краска
	5%
	2
	0.05 х 0.5 = 0.025

	Изоляция
	3%
	отсутствует
	0

	Сумма дополнительных очков
	0.78

	Суммарное количество очков для элемента здания
	1.78

	


Основные и дополнительные очки суммируются для каждого элемента здания. Число и типы элементов различны для основных схем оценки BREEAM и представлены в табл. 4. Затем для получения общего результата очки, полученные каждым элементом, суммируются, и сумма очков переводится в баллы, начисляемые в системе BREEAM по данному критерию. Максимальное количество баллов составляет 2 для промышленных зданий, 4 для тюрьм, 5 для офисных и торговых площадей, 6 для жилых зданий, образовательных и медицинских учреждений. Порядок перевода очков в баллы указан в табл. 5. (BREEAM New Construction Technical Manual, 2014)
	Табл. 4. Типы оцениваемых элементов в различных схемах BREEAM. (BREEAM New Construction Non-Domestic Buildings Technical Manual SD5073 – 4.0:2011)

	Тип здания
	Типы оцениваемых элементов

	
	Внешние стены
	Окна
	Кровля
	Верхние перекрытия
	Внутренние стены
	Напольные перекрытия и покрытия

	Офисные
	Да
	Да
	Да
	Да
	-
	Да

	Торговые
	Да
	Да
	Да
	Да
	-
	Да

	Промышленные
	Да
	-
	Да
	-
	-
	-

	Образовательные
	Да
	Да
	Да
	Да
	Да
	Да

	Здравоохранение
	Да
	Да
	Да
	Да
	Да
	Да

	Тюрьмы
	Да
	-
	Да
	Да
	-
	Да

	Суды
	Да
	Да
	Да
	Да
	Да
	Да

	Жилые
	Да
	Да
	Да
	Да
	Да
	Да

	Другие
	Да
	Да
	Да
	да
	Да
	да


	Табл. 5. Схема перевода очков Mat 01 в баллы в системе BREEAM. (BREEAM New Construction Non-Domestic Buildings Technical Manual SD5073 – 4.0:2011)

	Тип здания
	Полученные очки по критерию Mat 01

	
	≥ 2
	≥ 4
	≥ 5
	≥ 8
	≥ 10
	≥ 12
	≥ 14

	Офисные
	1
	1
	2
	3
	4
	5
	-

	Торговые
	1
	1
	2
	3
	4
	5
	-

	Промышленные
	1
	2
	-
	-
	-
	-
	-

	Образовательные
	1
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Здравоохранение
	1
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Тюрьмы
	1
	1
	2
	3
	4
	-
	-

	Суды
	1
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Жилые
	1
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Другие
	1
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	


Второй критерий (Mat 02 Hard landscaping and boundary protection) направлен на повышение экологической безопасности ограждений (решетки, заборы) и твердых дорожных и пешеходных покрытий на территории здания. Единственное требование заключается в том, что как минимум 80% материалов, из которых изготовлены ограждения и твердые покрытия, должны иметь в «Green Guide Calculator» рейтинг А+ или А. В случае его выполнения присваивается 1 балл. (BREEAM New Construction Technical Manual, 2014)
Третий критерий (Mat 03 Responsible sourcing of materials) требует наличия высокой экологической ответственности поставщиков строительных материалов. Под экологической ответственностью понимается наличие у поставщиков сертифицированных систем экологического менеджмента, цепочек поставок, а также возможность вторичного использования производимых ими материалов и наличие в их составе вторично используемых компонентов. На основании полученных от поставщиков данных и их верификации определяется уровень их ответственности, который варьируется от 2 до 8. 8-й уровень подразумевает отсутствие документов, подтверждающих ответственность поставщика. Чтобы элемент здания мог получить очки по данному критерию, по меньшей мере 80% составляющих его материалов по площади должны иметь уровень ответственности от 2 до 7. В табл. 6 указаны конкретные сертификационные схемы и уровни ответственности, которые присваиваются для поставщиков, их имеющих.
	Табл. 6. Сертификационные схемы и соответствующие им уровни ответственности. (BREEAM New Construction Non-Domestic Buildings Technical Manual SD5073 – 4.0:2011)

	Схема сертификации
	Уровень/тип сертификации
	Уровень ответственности

	Система менеджмента предприятия по BES 6001:2008
	Отлично
	2

	
	Очень хорошо
	3

	
	Хорошо
	4

	
	Сертифицировано
	5

	Сертификация цепочки поставок по BES 6001:2008
	Отлично
	2

	
	Очень хорошо
	3

	
	Хорошо
	4

	
	Сертифицировано
	5

	Сертификация цепочки поставок Канадской ассоциации стандартов (CSA)
	-
	3

	Британская cхема сертификации перекрытий (UK CARES)
	-
	4

	Сертифицированная система экологического менеджмента по ISO 14001 или EMAS1
	Ключевой процесс и цепочка поставок
	6

	
	Только ключевой процесс
	7

	Экологический стандарт Green Dragon
	4-й уровень и выше
	7

	В продукции используются переработанные материалы
	Декларация EPD
	6

	100% продукции состоит из вторично используемых материалов
	-
	3

	Сертификация FSC (для древесной продукции)
	Chain of Custody (цепочка поставок)
	3

	Малазийский совет сертификации древесной продукции (MTCC)
	Chain of Custody (цепочка поставок)
	6

	Сертификация PEFC (для древесной продукции)
	Chain of Custody (цепочка поставок)
	3

	Сертификация SFI (для древесной продукции)
	Chain of Custody (цепочка поставок)
	3

	SGS (Société Générale de Surveillance's) (для древесной продукции)
	Прослеживаемость и легальность древесной продукции
	6

	Rainforest Alliance's VLO/VLC
	Подтверждение легального происхождения и соответствия
	6

	1 – если система экологического менеджмента внедрена на производстве продуктов из древесины, вся древесина, используемая в продукте, должна быть либо  сертифицирована по схемам сертификации древесной продукции, представленным далее в данной таблице, либо полностью быть вторичной.


Критерий применим ко всем типам строительных материалов, за исключением изоляции (для нее предусмотрен отдельный критерий, Mat 04), внутренней отделки, клеев и добавок. В соответствии с уровнем ответственности поставщиков, каждому из материалов присваиваются очки по схеме, представленной в табл. 7. Затем данные очки суммируются для всех элементов здания и типов используемых в них строительных материалов и  переводятся в баллы системы BREEAM по следующему принципу: в случае набора 18% и более всех возможных очков присваивается 1 балл, 36% и более – 2 балла, 54% и более – 3 балла, 70% и более – 4 балла. Число максимально возможных очков для каждого элемента равно четырем. Примеры расчетов количества баллов по критерию Mat 03 представлены в табл. 8 и табл. 9. (BREEAM New Construction Technical Manual, 2014)
	Табл. 7. Соответствие уровней ответственности поставщиков и очков, получаемых в критерии Mat 03. (BREEAM New Construction Non-Domestic Buildings Technical Manual SD5073 – 4.0:2011)

	Уровень ответственности
	Получаемые очки

	2
	3.5

	3
	3

	4
	2.5

	5
	2

	6
	1.5

	7
	1

	8
	0


	Табл. 8. Пример расчета очков по критерию Mat 03 для элемента здания (внешняя облицовка). (BREEAM New Construction Non-Domestic Buildings Technical Manual SD5073 – 4.0:2011)

	Материал
	Масса, % от типа
	Масса, % от элемента
	Уровень ответст-
венности
	Полу-
ченные очки
	Масса, %
от элемента, с учетом уровня ответственности
	Получен-ные очки

	Тип 1
	
	33
	
	
	
	

	Кирпич
	54
	18
	4
	2.5
	22
	0.56

	Ячеистый бетонный блок
	22
	7
	3
	3
	9
	0.26

	Внешний цементный раствор
	13
	4
	8
	0
	0
	0

	Внешний цементный раствор
	6
	2
	5
	2
	2
	0.05

	Штукатурка
	5
	2
	8
	0
	0
	0

	Сумма (тип 1)
	100
	33
	
	
	
	0.86

	Тип 2
	
	67
	
	
	
	

	Бетонный блок средней плотности
	72
	50
	3
	3
	62
	1.81

	Листовое стекло с покрытием
	15
	10
	8
	0
	0
	0

	Цементный раствор
	6
	3
	8
	0
	0
	0

	Гипсокартон
	5
	3
	6
	1.5
	4
	0.06

	Алюминиевая штамповка
	2
	1
	3
	3
	1
	0.05

	Сумма (тип 2)
	100
	67
	
	
	
	1.94

	Сумма по элементу
	-
	100
	
	
	
	2.81


	Табл. 9. Пример подсчета баллов по критерию Mat 03. (BREEAM New Construction Non-Domestic Buildings Technical Manual SD5073 – 4.0:2011)

	Элемент
	Доступные очки
	Полученные очки

	Несущий каркас
	4
	1.2

	Первый этаж
	4
	0

	Вышележащие этажи
	4
	2.15

	Крыша
	4
	0.75

	Внешняя облицовка
	4
	2.8

	Внутренние стены
	4
	3

	Фундамент и опоры
	4
	0.5

	Арматура
	4
	0

	Твердые покрытия придомовой территории
	4
	3

	Сумма по элементу
	36
	13.4

	Доля полученных очков от максимально возможных
	
	37.22 %

	Полученные баллы в системе BREEAM
	
	2 балла


Четвертый критерий  (Mat 04 Insulation). Данный критерий предъявляет требования к изоляции, которая входит в состав наружных стен, крыши, полов на первом этаже и коммуникаций здания. Он состоит из двух частей, за выполнение каждой из которых присваивается один балл:
1. Функциональность. Для теплоизоляции вводится Индекс изоляции, который рассчитывается как произведение «теплоустойчивости» на очки, присваиваемые в соответствии с рейтингом продукции в «Green Guide Calculator». Для получения балла Индекс должен быть больше или равен 2. «Теплоустойчивость» рассчитывается путем деления объема теплоизоляции на ее коэффициент теплопередачи. Рейтинг и очки в «Green Guide Calculator» рассчитываются по схеме, приведенной в критерии Mat 01 для других строительных материалов (см. табл. 1-3). 
Расчет общей теплоустойчивости и очков всех изоляционных материалов, установленных в здании, рассчитывается на основе площади (в %), занимаемой каждым типов материалов в отдельности, а также их рейтинга и коэффициента теплопередачи.
2. Ответственный источник происхождения. Поставщики по меньшей мере 80% теплоизоляции должны иметь уровень ответственности от 1 до 6 в соответствии с методикой критерия Mat 03. (BREEAM New Construction Technical Manual, 2014)
Пятый критерий (Mat 05 Designing for robustness) приводит требования к безопасному проектированию автодорог и пешеходных зон на территории здания и не содержит требований к строительным материалам. (BREEAM New Construction Technical Manual, 2014)
1.2 Требования системы LEED. 
Cистема экологических стандартов LEED (The Leadership in Energy and Environmental Design) разработана в 1998 году  американской некоммерческой организацией U.S. Green Building Council или USGBC. С момента создания рейтинговой системы LEED получили сертификат или зарегистрировались для сертификации 83462 зданий. Здания, построенные в соответствии с экологическими стандартом, расположены в 150 странах мира и занимают площадь 1280 км2. Национальные версии LEED используются в Канаде, Бразилии, Италии и Индии.
В системе LEED разработаны следующие схемы сертификации различных типов зданий: новое строительство, торговые площади, школы, здания для организаций, оказывающих услуги гостеприимства, склады и центры распределения продукции, объекты здравоохранения, информационные центры и здания без внутренней отделки (Core & Shell). (LEED v4 Rating System Selection Guidance, 2014)
Последняя версия стандарта LEED v4, вышедшая в 2013 году, состоит из 8 разделов:
1. Расположение и транспортная система
2. Прилегающая территория

3. Эффективность использования водных ресурсов

4. Энергосбережение и защита атмосферы
5. Материалы и ресурсная база

6. Качество воздуха внутри здания

7. Новые стратегии в проекте и инновации
8. Региональные особенности
Каждый из разделов содержит определенное количество требований. По соответствию этим требованиям оцениваемый проект получает зачетные баллы. Некоторые требования являются обязательными для получения сертификата, по ним баллы не присваиваются. Система LEED не заменяет требования, установленные в странах государственными стандартами в области строительства, но требования LEED гораздо более высокие и удовлетворяют запросам современности, являясь более совершенными критериями оценки качества. Стандарты учитывают специфику различных регионов (только США) и в зависимости от нее изменяют критерии оценки. Здания могут иметь квалификацию LEED по 4-ем уровням:

- Certified – сертифицировано (набрано 40-49 баллов)

- Silver - серебряный (набрано 50-59 баллов)

- Gold - золотой (набрано 60-79 баллов)

- Platinum - платиновый (набрано более 80 баллов) (LEED v4 for Building Design and Construction, 2016)
LEED жестко регламентирует применение американских стандартов и систем сертификации строительных материалов, что снижает гибкость системы и возможности ее применения в различных регионах мира. 
В разделе «Материалы и ресурсная база» содержится 12 критериев, три из которых являются базовыми и обязательными для выполнения (по ним баллы не присваиваются). По критериям, относящимся к строительным материалам, возможно получить 12 баллов, что составляет 10,9 % от максимальной суммы баллов в системе LEED. Некоторые из них относятся к строительным материалам. (LEED v4 for Building Design and Construction, 2016)
1. Снижение воздействия на окружающую среду на протяжении жизненного цикла здания (Building life-cycle impact reduction). В данном критерии предусмотрено на выбор несколько возможностей снижения воздействия, одна из них касаются строительных материалов.
Предусмотрено вторичное использование строительных материалов при строительстве здания. Доля вторично используемых материалов рассчитывается в процентах от площади поверхности здания. При доле 25% присваивается 2 балла в системе LEED, 50% - 3 балла, 75% - 4 балла (в схеме Core & Shell – 5 баллов). (LEED v4 for Building Design and Construction, 2016)
2. Описание и оптимизация воздействия на окружающую среду строительных материалов – экологическая декларация (Building product disclosure and optimization - environmental product declarations). Требование состоит из двух частей, за выполнение каждой присваивается по 1 баллу.

Первая часть – экологическая декларация. По меньшей мере 20 различных строительных материалов, использованных в здании и произведенных минимум 5 производителями, отвечают следующим критериям:
- проведен инвентаризационный анализ и оценка жизненного цикла согласно ISO 14044 производства (cradle to gate - добыча сырья, его транспортировка, производство готовой продукции)  по меньшей мере четверти произведенного продукта

- для половины произведенного продукта подготовлена общеотраслевая экологическая декларация продукта по ISO 14025 (экомаркировка III типа), подтвержденная независимой третьей стороной и критически рассматривающая весь жизненный цикл продукции
- для всего продукта подготовлена специфическая (рассматривающая особенности воздействия данного продукта) экологическая декларация продукта по ISO 14025 (экомаркировка III типа), подтвержденная независимой третьей стороной и критически рассматривающая весь жизненный цикл продукции

- любая другая экологическая декларация, подтвержденная третьей стороной и одобренная Американским советом по экологическому строительству

Вторая часть – многокритериальная оптимизация. По крайней мере 50% строительных материалов по стоимости, используемых в проекте и имеющих экомаркировку III типа, удовлетворяют следующему критерию, описанному ниже.
Для данных материалов необходимо продемонстрировать снижение воздействия относительно среднего уровня по отрасли, по трем из следующих шести показателей:
- потенциал глобального потепления (эмиссия парниковых газов в СО2 эквиваленте)

- истощение озонового слоя (эмиссия парниковых газов в CFC-11 эквиваленте)

- закисление почвенных и водных ресурсов (в молях H+ или килограммах SO2 эквивалента)

- эвтрофикация (в килограммах азотного или фосфорного эквивалента)
- образование тропосферного озона (эмиссия оксидов азота или этена, в кг)

- истощение невозобновляемых ресурсов, в МДж
Данное требование аналогично одному из требований критерия «Снижение воздействия на окружающую среду на протяжении жизненного цикла здания» и рассчитывается аналогичным образом. Средний уровень по отрасли указан в приложении G американского стандарта ANSI/ASHRAE/IESNA Standard 90.1-2007.
Кроме того, строительные и структурные материалы, входящие в корпус здания, не могут составлять более 30% стоимости всех материалов, отвечающих требованию. Доля материалов, источник которых (место добычи, закупки, производства) находится в пределах 100 миль (160 км) от местоположения проекта, оценивается в двухкратном размере. (LEED v4 for Building Design and Construction, 2016)
3. Описание и оптимизация воздействия на окружающую среду строительных материалов – источники сырья. Данный критерий состоит из 2 основных требований, за выполнение каждого из них присваивается по 1 баллу.
Первое – отчетность по источникам и добыче строительных материалов. По крайней мере 20 наименований постоянно используемых продуктов от 5 различных производителей должны иметь публичные отчеты своих поставщиков сырья. В публичных отчетах обязательно должна содержаться информация о местах добычи сырья, информация об экологически ответственном использовании земельных ресурсов, мерах по снижению воздействия на окружающую среду от добычи и производства сырья, обязательствах по соответствию доступным стандартам и программам для достижения статуса экологически ответственного поставщика.
В случае, если публичные отчеты не подтверждены третьей стороной, то они оцениваются как половина единицы строительной продукции для достижения соответствия требованию (т.е. если все отчеты являются самодекларируемыми, то необходимо иметь отчеты для 40 используемых в здании наименований строительных продуктов).
Отчеты, подтвержденные третьей стороной, оцениваются как полноценная единица строительной продукции. В системе LEED признаются отчеты, подготовленные по следующим стандартам и программам:
- отчетность об устойчивом развитии Global Reporting Initiative (GRI)
- отчетность об устойчивом развитии Организации экономического сотрудничества и развития (Руководящие принципы для международных инициатив)
- руководство по социальной ответственности согласно ISO 26000:2010
- другие программы, которые могут быть утверждены Американским советом по экологическому строительству для этих целей, отвечающие критериям корпоративной социальной ответственности

Второе требование – лидерские практики ответственной добычи. 25% от общей стоимости используемых строительных продуктов в здании должны соответствовать одному из следующих критериев:
- расширенная ответственность производителя. Строительная продукция приобретается у производителя, который осуществляет расширенную программу социальной ответственности. Для выполнения критерия необходимо соответствие ему 50% всей продукции по стоимости.
- материалы на биологической основе. Застройщик использует продукты на биологической основе, отвечающие требованиям стандарта Сети по устойчивому развитию сельского хозяйства. Биологическое сырье должно быть проверено с помощью методики испытаний ASTM Test Method D6866, его сбор должен соответствовать законодательным требованиям страны-экспортера и страны-получателя. Не должны использоваться продукты на основе кожи и шкуры животных и изготовленных из них материалов.
- продукты на древесной основе. Застройщик использует древесные продукты, сертифицированные по FSC или любой другой программе, одобренной Американским советом по зеленому строительству.
- повторное использование материалов. Под повторным использованием подразумевается использование застройщиком вторично переработанных и  отремонтированных материалов.
- переработанные компоненты. Застройщик использует продукты, содержащие в своем составе переработанные (то есть уже использованные и восстановленные до рабочего состояния) и перерабатываемые (для которых существует программа вторичного использования после их демонтажа) компоненты.
Кроме того, возможно использование других практик добычи, отвечающих стандартам Американского совета по устойчивому развитию.
Доля материалов по стоимости, источник которых (место добычи, закупки, производства) находится в пределах 100 миль (160 км) от местоположения проекта, оценивается в двухкратном размере. Строительные и структурные материалы, входящие в корпус здания, не могут составлять более 30% стоимости всех материалов, отвечающих критерию. (LEED v4 for Building Design and Construction, 2016)
4. Описание и оптимизация воздействия на окружающую среду строительных материалов – компоненты. Данный критерий состоит из трех подкритериев, за каждый из который присваивается по 1 баллу.
Первый – отчетность по компонентам. Застройщик использует в проекте по меньшей мере 20 различных постоянно установленных продуктов от минимум 5 различных производителей, которые используют одну из следующих программ для демонстрации химического состава продукта (в качестве компонентов обязательно указание веществ, чье содержание в продукте составляет более 0.1%):

- Инвентаризация от производителя. Производитель опубликовал полный перечень всех ингредиентов, идентифицированных по названию и регистрационному CAS-номеру. Для компонентов, которые являются коммерческой тайной или интеллектуальной собственностью, название и CAS-номер могут не предоставляться, но обязательно должна быть предоставлена информация о его функциональной роли и содержании.
- Декларация здорового продукта. Конечный продукт имеет опубликованную полную декларацию здорового продукта с полным раскрытием всех известных опасных воздействий согласно стандарту Health Product Declaration open Standard.
- Сертификация Cradle to Cradle. Конечный продукт сертифицирован по программе Cradle to Cradle (версия 2) базового уровня или Cradle to Cradle (версия 3) бронзового уровня.
- другая программа, одобренная Американским советом по экологическому строительству.
Второй – оптимизация ингредиентов. Застройщик использует в проекте постоянно установленные продукты, чья доля составляет 25% от общей стоимости всех продуктов, для которых задокументирована система оптимизации компонентов. Для следующих случаев изменяется доля от общей стоимости продуктов:

- Схема инвентаризации состава GreenScreen v1.2. Для продуктов, которые имеют полностью инвентаризованный химический состав для ингредиентов с содержанием от 0,1% и не имеющим первый уровень опасности согласно схеме. Если компоненты оцениваются по схеме GreenScreen List Translator, их стоимость рассчитывается в размере 100% реальной. Если компоненты прошли полную оценку по схеме GreenScreen, их стоимость рассчитывается в размере 150% реальной стоимости.
- Сертификация Cradle to Cradle. Доля конечных продуктов, сертифицированных по схеме Cradle to Cradle (версия 2) золотого уровня, оценивается в 100% реальной стоимости, по Cradle to Cradle (версия 2) платинового уровня – 150%, Cradle to Cradle (версия 3) серебряного уровня – 100%, Cradle to Cradle (версия 3) золотого или платинового уровня – 150% реальной стоимости.
- доля продуктов, не содержащих компонентов, перечисленных в списках международного регламента REACH, оценивается в 100% реальной стоимости.
Третий – оптимизация цепочки поставок компонентов. Застройщик использует в проекте постоянно установленные продукты, чья доля составляет 25% от общей стоимости всех продуктов, для которых выполняются следующие требования:
1) Поставляются от производителей, которые участвуют в проверенных и надежных программах по охране здоровья, безопасности и минимизации риска по крайней мере 99% компонентов продукции (по весу).
2) Поставляются от производителей продукции, компоненты которой имеют проверенные третьей стороной цепочки поставок. Проверенные участки цепочки поставок как минимум должны включать:

- доступные и прозрачные процессы и методики выбора ингредиентов с учетом их опасности и воздействий.

- процессы идентификации, документирования и публикации информации о безопасности, воздействиях и экологических характеристиках химических ингредиентов.

-  осуществление мер по управлению опасностями и рисками химических компонентов для здоровья и окружающей среды в процессе их разработки и совершенствования.
- осуществление мер по управлению опасностями и рисками химических компонентов для здоровья и окружающей среды в процессе их производства и транспортировки.
- процессы, позволяющие оценивать безопасность компонента и осуществлять управление информацией о безопасности и рисках компонентов на всем протяжении цепочки поставок.

Во втором и третьем подкритерии доля материалов по стоимости, источник которых (место добычи, закупки, производства) находится в пределах 100 миль (160 км) от местоположения проекта, оценивается в двухкратном размере. Аналогично строительные и структурные материалы, входящие в корпус здания, не могут составлять более 30% стоимости всех материалов, отвечающих критерию. (LEED v4 for Building Design and Construction, 2016)
5. Снижение выбросов стойких биоаккумулирующихся и токсичных веществ – свинец, медь, кадмий.
В данном критерии содержится требование, запрещающее использование кадмия в красках, использующихся для внутренних и внешних элементов здания. (LEED v4 for Building Design and Construction, 2016)
1.3 Требования российских систем. 
1.3.1 ГОСТ Р 54694–2012 «Оценка соответствия. Экологические требования к объектам недвижимости».
В 2012 году в рамках подготовки к Олимпиаде в Сочи по поручению Правительства РФ был утвержден национальный стандарт – ГОСТ Р 54694–2012 «Оценка соответствия. Экологические требования к объектам недвижимости», который вступил в силу 1 марта 2013 года. В разработке участвовали НП «Центр экологической сертификации – зеленые стандарты», Минприроды РФ, Национальное объединение строителей (НОСТРОЙ) и НП «АВОК». Это первый национальный стандарт, устанавливающий экономические требования к объектам недвижимости, его требования основаны на российских ГОСТах и СНИПах, а также на зарубежных системах BREEAM и LEED.
Структура требований стандарта включает в себя 9 следующих разделов: экологический менеджмент, инфраструктура и качество внешней среды, качество архитектуры и планировках объекта, комфорт и экология внутренней среды, качество санитарной защиты и утилизации отходов, рациональное водопользование и регулирование ливнестоков, энергосбережение и энергоэффективность, охрана окружающей среды при строительстве, эксплуатации и утилизации объекта, безопасность жизнедеятельности. В каждом разделе содержится несколько конкретных требований. Для достижения соответствия стандарту необходимо выполнить каждое конкретное требование.
Требования к строительным материалам содержатся в критерии 8.1 «Минимизация воздействия материалов, используемых в строительстве, на окружающую среду». В его структуре выделены следующие подкритерии-индикаторы:
1. Доля экологически сертифицированных (маркированных) строительных материалов и конструкций, использованных в строительстве. Должна составлять 30-50%.
2. Использование местных строительных материалов. Оценивается процентное соотношение местных материалов к общему материальному балансу строительства, рекомендуемые показатели – 50 – 70%. 

3. Применение вторичного сырья и материалов, а также изделий из сырья растительного происхождения. Требуется их наличие.
4. Применение отделочных материалов, красок, покрытий на основе естественных (природных) материалов. Требуется их наличие.

5. Применение теплоизоляции на основе естественных (природных) материалов (базальты, песок, древесина). Требуется ее наличие.

6. Запрет на использование в строительстве и обустройстве зданий материалов из пород деревьев, занесенных в Красную книгу Российской Федерации. (ГОСТ Р 54964-2012 «Оценка соответствия. Экологические требования к объектам недвижимости», 2012)
1.3.2 СТО НОСТРОЙ «Зеленое строительство».

Система добровольной сертификации объектов недвижимости "Зеленые стандарты" разработана специалистами НП "Центр зеленых стандартов" совместно с ведущими российскими и зарубежными экспертами, научными организации РАН, WWF, Гринпис, RuGBC и др.

Первая редакция Системы была зарегистрирована Федеральным агентством по техническому регулированию и метрологии 18 февраля 2010 года. В настоящий момент действует вторая редакция и ведётся подготовка третьей. С появлением ГОСТ Р 54694–2012 «Зеленые стандарты» были включены в национальную систему. 
Основным стандартом является СТО НОСТРОЙ 2.35.4-2011 «Зеленое строительство. Здания жилые и общественные. Рейтинговая система оценки устойчивости среды обитания». Согласно ему устойчивость среды обитания оценивается по следующим группам критериев: комфорт и качество внешней среды, качество архитектуры и планировки объекта, комфорт и экология внутренней среды, качество санитарной защиты и утилизации отходов, рациональное водопользование, энергосбережение и энергоэффективность, применение альтернативной и возобновляемой энергии, экология создания, эксплуатации и утилизации объекта, экономическая эффективность, качество подготовки и управления проектом.
По каждому критерию выставляется определенное количество баллов, которые затем суммируются. Максимально возможное количество баллов равно 650. Объект считается прошедшим сертификация, если сумма баллов превышает 260. В зависимости от количества набранных баллов присваиваются следующие типы сертификатов: сертификат класса D – от 260 до 339 баллов, класса С – от 340 до 419 баллов, класса В – от 420 до 519 баллов, класса А – от 520 до 650 баллов.
Требования к строительным материалам содержатся в критерии «Минимизация воздействия материалов, используемых в строительстве, на экологию окружающей среды». Максимально при его выполнении можно получить 18 баллов. Индикаторы, выделенные в нем, представлены в табл. 10. (СТО НОСТРОЙ 2.35.4-2011 «Здания жилые и общественные. Рейтинговая система оценки устойчивости среды обитания», 2011)
	Табл. 10. Индикаторы критерия «Минимизация воздействия материалов, используемых в строительстве, на экологию окружающей среды» в СТО НОСТРОЙ 2.35.4-2011. (СТО НОСТРОЙ 2.35.4-2011 «Здания жилые и общественные. Рейтинговая система оценки устойчивости среды обитания»)

	Индикатор
	Параметр
	Баллы

	Доля экологически сертифицированных (маркированных) строительных материалов и конструкций, использованных при строительстве, %, более
	50
	7

	
	40
	6

	
	30
	5

	
	20
	4

	
	10
	3

	
	5
	1

	Использование местных строительных материалов, %, более
	75
	5

	
	65
	4

	
	50
	3

	
	35
	2

	
	25
	1

	Применение вторичного сырья и материалов, а также изделий из сырья растительного происхождения
	
	2

	Применение отделочных материалов, красок, покрытий на основе естественных (природных) материалов
	
	2

	Применение теплоизоляции на основе естественных (природных) материалов (базальты, песок, древесина)
	
	2


Многие критерии стандартов ГОСТ Р 54694–2012 и СТО НОСТРОЙ 2.35.4-2011 идентичны и повторяют друг друга, новым является только запрет на использование материалов из пород деревьев, занесенных в Красную книгу Российской Федерации. Основным отличием стандартов являются различные системы оценки. В ГОСТ Р 54964-2012 отсутствует система подсчета баллов и устанавливаются пороговые значения по индикаторам. Кроме того, в ГОСТ, в отличии от СТО НОСТРОЙ 2.35.4-2011, все требования являются обязательными для выполнения. Т.е. стандарт ГОСТ Р 54964-2012 по факту является  переработанной и адаптированной для государственной системы нормативного регулирования версией СТО НОСТРОЙ 2.35.4-2011.
1.3.3 Система «Green Zoom».
Российская система экологической сертификации зданий Green Zoom разработана по заказу Российской гильдии управляющих и девелоперов (РГУД) рабочей группой из 45 компаний-членов РГУД в 2014 году.
Стандарт Green Zoom содержит перечень практических рекомендаций по повышению энергоэффективности, водоэффективности и экологичности зданий гражданского назначения, созданный на основе последней, четвертой версии системы LEED (LEED v.4, 2014). Первая версия системы Green Zoom предназначена для общей категории зданий - зданий гражданского назначения. Документ сконцентрирован на ключевых моментах повышения водо-, энергоэффективности и экологичности зданий.
Система Green Zoom носит облегченный и упрощенный характер по сравнению с зарубежными системами сертификации, и предназначена для постепенного перехода к повышению экологических характеристик зданий в российском строительном секторе. В будущем возможно ужесточение требований.
В настоящий момент по системе Green Zoom сертифицировано 14 проектов в Санкт-Петербурге, Тюмени, Казани, Екатеринбурге и других городах. В их число входят выставочные павильоны Конгрессно-выставочного центра «ЭКСПОФОРУМ» и  административно-деловой квартал «Невская Ратуша» (Санкт-Петербург), жилые комплексы «Апрель», «Биография» и «Ожогино» (Тюмень), бизнес-центры «Сенат» и «Палладиум» (Екатеринбург). (Бурцева В.С., 2015)
Требования Green Zoom объединены в следующие группы:

- расположение застраиваемой территории и организация транспортного обеспечения;

- экологическая устойчивость застраиваемой территории;

- водоэффективность;

- энергоэффективность и снижение вредных выбросов в атмосферу;

- экологически рациональный выбор строительных материалов и управление отходами;
- экология внутренней среды здания;
- инновации;
- региональные особенности.

В ходе оценки объекту недвижимости присваиваются баллы. Максимально возможное количество баллов – 90. В зависимости от числа набранных баллов вручаются различные сертификаты Green Zoom: бронзовый – 35 баллов, серебряный – 45, золотой – 55, платиновый – 70.

Требования к строительным материалам содержатся в разделе «Экологически рациональный выбор строительных материалов и управление отходами».
Из шести критериев данного раздела четыре относятся к строительным материалам. Один из них является обязательным, по нему баллы не присваиваются. Выполнение каждого из остальных приносит объекту по 2 балла. Суммарно по критериям, относящимся к строительным материалам, возможно набрать 6 баллов.
Обязательный критерий декларирует, что содержание вредных веществ в строительных материалах должно соответствовать нормам СанПин 2.1.2.2645-10.
Содержание остальных критериев:
1. Использование материалов с переработанной составляющей. Использовать материалы с переработанной составляющей (при производстве которых используется вторичное сырье или отходы производства). При доле материалов до 10 % присваивается 1 балл, до 20 % - 2 балла.
2. Использование экологически безопасных материалов. Используемые в строительстве отделочные материалы должны иметь экологический сертификат.

3. Использование материалов из сертифицированной древесины. Использовать материалы из сертифицированной древесины в размере не менее 50 % от общего объема применяемых на объекте древесных изделий и конструкций. (Green Zoom 1.1, 2015)
1.4 Анализ требований.
1.4.1 Система BREEAM.
Требования BREEAM в целом можно считать исчерпывающими и охватывающими все воздействия строительных материалов на всем протяжении их жизненного цикла. «Green Guide Calculator» является удобным инструментом, позволяющим сравнивать доступные технологии производства и виды строительных материалов по критериям экологической безопасности, и выделять среди них наилучшие. Рейтинговая система наглядно отображает воздействие строительных материалов на окружающую среду для производителей, застройщиков и владельцев зданий. Некоторым недостатком BREEAM может считаться сложная и громоздкая система подсчета получаемых баллов на основании рейтинга различных типов строительных материалов. Но в целом она оправдывает себя, т.к. наиболее полно и адекватно отражает экологическую безопасность строительных материалов и ее удельный вес в экологической безопасности всего здания.
Преимуществом BREEAM можно считать критерий, содержащий требования к экологической ответственности поставщиков и требующий от них внедрения систем экологического менеджмента и систем управления воздействиями на окружающую среду на предприятии. Нерешенной проблемой является использование строительных материалов от местных поставщиков. 
1.4.2 Система LEED.

Система LEED не предлагает полноценного инструмента, учитывающего все воздействия жизненного цикла строительных материалов. В системе сертификации сделан упор на оценке снижения потребления ресурсов, вклада в изменение климата, истощения озонового слоя, водопотребления. Инструмент оценки строительных материалов основан на данных экологических деклараций (экомаркировка III типа) и содержит неполный перечень экологических показателей. В отличие от BREEAM, не учтены показатели токсичности и радиоактивности строительных материалов, образования отходов и потребления воды в процессе их производства. Критерий, содержащий схему, приносит застройщику всего 1 балл, что представляется недостаточным для такого значительного компонента системы оценки зданий. Кроме того, в рамках LEED достаточно провести снижение воздействия только для 50% используемой продукции, для остальной продукции не предъявляется таких требований, т.е. для нее возможно даже увеличение воздействия.
Недостатки инструмента оценки жизненного цикла в некоторой степени нивелируют критерии, формирующие требования к компонентам и экологической ответственности поставщиков. С их помощью полностью прослеживаются цепочки поставок всех веществ, входящих в продукцию, и производится управление рисками и воздействиями на стадиях производства и добычи компонентов, их транспортировки и перемещения, и производства готовой продукции. Кроме того, есть требование к вторичному использованию и переработке материалов.
В LEED предусмотрен двойной бонус для строительных материалов, произведенных в 160-километровой зоне удаления от стройплощадки, что является несомненным преимуществом (учитываются воздействие этапа транспортировки и издержки на логистику).

В целом, требования LEED охватывают весь жизненный цикл строительной продукции и позволяют провести его полную оценку. Но в системе отсутствует какой-либо единый инструмент оценки, в связи с чем невозможно определять и сравнивать суммарное воздействие всего жизненного цикла различных видов строительной продукции, используемой в проекте. Требования к этапам установки, эксплуатации и утилизации материалов основаны на подходе моделирования воздействия с помощью программных средств и баз данных технологий и видов строительных материалов. Требования к производству сырьевых компонентов и готовой продукции основаны на другом подходе, производится проверка документации поставщиков и производителей компонентов продукции.
1.4.3 Российские системы.

Требования российских систем охватывают отдельные аспекты воздействия строительных материалов на окружающую среду и отдельные этапы жизненного цикла строительной продукции. Это связано с тем, что некоторые аспекты, такие как радиоактивность и токсичность внутренней среды здания для человека, регламентируются государственными российскими стандартами (ГН 2.1.6.1338-03 «Предельно допустимые концентрации (ПДК) загрязняющих веществ в атмосферном воздухе населенных мест» и СанПиН 2.6.1.2523-09 «Нормы радиационной безопасности (НРБ-99/2009»). Кроме того, в некоторых отраслях строительного сектора, оказывающих наиболее значительное воздействие на окружающую среду (производство керамических изделий, стекла, извести и цемента), разработаны и опубликованы справочники наилучших доступных технологий (НДТ), охватывающие все значимые аспекты воздействия и этапы жизненного цикла продукции. (Федеральное агентство по техническому регулированию и метрологии (Росстандарт) – Справочники НДТ 2015) Но подход наилучших доступных технологий при оценке жизненного цикла строительных материалов не используется в системе ГОСТ Р 54694–2012 «Оценка соответствия. Экологические требования к объектам недвижимости», что является перспективным направлением развития данной системы.
Удельный вес критериев (18 из 650 баллов, т.е. менее 3% от общего числа), относящихся к строительным материалам в стандарте СТО НОСТРОЙ 2.35.4-2011 нельзя считать оптимальным, т.к. строительные материалы играют гораздо большую роль в воздействии здания на окружающую среду и здоровье человека. 
Требования стандарта Green Zoom отличаются общей непроработанностью. Не установлены единицы измерения для определения доли переработанных материалов. Не уделяется внимание экологическим характеристикам материалов, предназначенных для основных конструктивных элементов здания, требование сформулировано только для отделочных материалов. Отсутствуют требования к цепочке поставщиков и не указаны конкретные программы экологической сертификации.
Для целей данной работы можно сделать вывод, что в российских стандартах отсутствуют конкретные механизмы оценки и выбора экологически безопасных строительных материалов, основанные на подходе НДТ и учитывающие последние тенденции развития российского экологического законодательства. Также в российских стандартах, как уже говорилось, недостаточно учитывается значимость выбора строительных материалов как одной из основных составляющих экологической безопасности проекта строительства. 
Глава 2. Анализ стандартов, реестров и экомаркировок, используемых для оценки жизненного цикла строительных материалов
Для анализа жизненного цикла строительных материалов могут использоваться практики и инструменты, в том числе и разработанные для оценки и проверки экологической безопасности других видов продукции. В число данных практик входят следующие инструменты: экомаркировка I и III типа, экологические реестры («гринбуки») строительных материалов.
2.1 Экомаркировка I типа. 
Экологическая маркировка I типа (согласно ГОСТ Р ИСО 14024:2000) - добровольная, основанная на многих критериях программа третьей стороны, предусматривающая выдачу лицензии на использование знака, свидетельствующего об экологической предпочтительности какой-либо продукции в рамках определенной группы однородной продукции на основе рассмотрения ее жизненного цикла. Экомаркировка I типа может быть присвоена продукции только независимым органом по сертификации. Основными целями экологической маркировки I типа является следующее: доведение до потребителя проверяемой, точной, не вводящей в заблуждение информации об экологических аспектах продукции и услуг, что способствует спросу на них. Данные продукция и услуги вызывают меньшую нагрузку на окружающую среду, стимулируя этим использование рыночного механизма в целях непрерывного улучшения экологической ситуации. Экомаркировка I типа направлена на сертификацию лидеров отрасли, выпускающих наиболее экологически безопасную продукцию и внедряющих экологичные технологии на производстве, и повышение спроса на их продукцию со стороны покупателей. (ГОСТ Р ИСО 14024:2000 «Этикетки и декларации экологические. Экологическая маркировка I типа. Принципы и процедуры»)
Особенность программы маркировки по типу I именно в ее проведении третьей стороной. Критерии учитывают показатели воздействия на окружающую среду на всех стадиях жизненного цикла продукции. Они должны быть реально достижимыми и измеряемыми с определенной достоверностью. Критерии должны действовать в течение определенного срока; их пересмотр осуществляется с учетом появления новых технологий, технических решений, новой продукции, новой информации о состоянии окружающей среды и изменения рыночных условий. Доверие к программе определяется, в первую очередь, доверием к осуществляющей ее организации, открытостью информации о критериях оценки и их ясностью. 
Различные национальные программы экологической сертификации, соответствующие стандарту ISO 14024 объединены во Всемирную Организацию Экологической маркировки (Global Ecolabelling Network, - GEN).  В неё входят 80% всех существующих экомаркировок I типа, которые охватывают более 30 стран мира. 
Стандарт экомаркировки является инструментом выполнения рамочных стандартов, норм и директив и содержат конкретные требования к строительной продукции по выбросам, сбросам, отходам использованию вторичных материалов и другим воздействиям на окружающую среду и здоровье человека на всем протяжении ее жизненного цикла. Сертификация по системе экологической маркировки не является обязательной, но дает существенные конкурентные преимущества на мировом и национальном рынках.
Далее рассмотрим требования, предъявляемые к различным группам строительной продукции в наиболее популярных и признанных программах экомаркировки I типа. Рассмотрены требования в стандартах следующих экомаркировок: Nordic Ecolabelling (Швеция), Good Environmental Choice Australia (Австралия), European Union Ecolabel (Европейская комиссия), Green Seal (США), Blue Angel (Германия), Hong Kong Green Label Scheme (Гонконг), Листок жизни (Россия), Japanese Eco Mark (Япония), Thai Green Label (Таиланд).
1) Материалы из древесины – напольные покрытия (ламинат, паркет), деревянные панели, перегородки, стены, кровельные материалы, оконные рамы.
Отраслевой особенностью древесной продукции являются наличие систем сертификации продукции лесной промышленности (FSC, PEFC), в связи с чем стандарты экомаркировки, как правило, не затрагивают этапы добычи, транспортировки и обработки сырья (древесины), и требуют наличия у поставщиков сертификатов FSC, PEFC, SFI и др.
В стандартах для изделий, изготовленных из дерева, устанавливаются требования к продукции по следующим пунктам:
- древесное сырье не должны быть собрано или срублено в лесах с особой природоохранной ценностью, на незаконных рубках и от генно-модифицированных растений

- при получении древесного сырья в лесах должно производиться рациональное природопользование

- соблюдение прав работников, коренного и местного населения при рубке лесов

- отсутствие нарушений природоохранного законодательства

- производитель изделий обязан иметь политику выбора поставщиков и документированную систему отслеживания цепочки поставок древесного сырья

- во многих стандартах сертификация FSC или PEFC декларируется как инструмент подтверждения выполнения вышеперечисленных требований

- минимальный уровень содержания повторно используемых материалов в изделии, в % к весу (для древесной продукции, как правило, более 40-50%, в европейских стандартах от 70-80%)
- переработка отработавших срок изделий и минимизация отходов производства

- запрет на содержание токсичных, канцерогенных, мутагенных, токсичных для репродуктивной системы и других опасных веществ
- содержание формальдегида в клеях и связующих веществах)
- ограничения по эмиссии летучих органических соединений (ЛОС)
- требования к эмиссии веществ, имеющих сильные запахи
- запрет на определенные антивоспламенительные добавки

- устанавливаются ограничения на затраты энергии при производстве продукции

- переработка отработавших срок изделий и минимизация отходов производства

- соответствие минимального срока службы продукции задекларированному

- требования к упаковке (Nordic Ecolabelling of Panels for the building, decoration and furniture industries (Version 5.3), 2011, RAL-UZ 176 «Low-Emission Floor Coverings, Panels and Doors for Interiors made of Wood and Wood-Based Materials»).
2) Лакокрасочные материалы - краски, покрытия, пропитки, эмали, морилки, грунтовки, шпаклевки, клеи и лаки.
Особенность лакокрасочных изделий состоит в наличии множества ингредиентов (до 20-30 наименований), обладающих различными функциональными ролями и химическими и экологическими характеристиками, что требует наличия системы отслеживания цепочки поставок компонентов и управления рисками в процессе их транспортировки и производства.
Специфические требования стандартов по красящим веществам и клеям касаются следующих вопросов:

- запрет на содержание определенных химических веществ (бензол, толуол, формальдегид, диоксид титана, ЛОС), являющихся опасными для здоровья человека и окружающей среды, особенное внимание уделяется биоцидам, попадающим в сточные воды и сбрасываемым в водные объекты
- ограничение концентраций токсичных, канцерогенных, мутагенных и токсичных для репродуктивной системы веществ (R- и H-фразы согласно регламенту REACH)
- максимальный уровень расхода лакокрасочных материалов

- устойчивость к влажному истиранию и статическому воздействию воды (Nordic Ecolabelling of Indoor paints and varnishes (Version 3.0), 2015, СТО-56171713-006-2015. «Материалы лакокрасочные. Требования экологической безопасности и методы оценки», 2015).
3) Минеральные материалы – керамическая плитка, внутренние и внешние стены из материалов на минеральной основе, перекрытия, напольные покрытия, звукоизоляционные плиты, стекло, цемент, сухие смеси, битумные кровли и др.

Производство материалов на основе природных минеральных компонентов требует больших затрат энергии и является источником больших объемов выбросов (в особенности тяжелые металлы и твердые наночастицы) в силу больших объемов и энергоемкости производств. Большую часть общей массы здания занимают именно материалы из минеральных компонентов Кроме того, в процессе добычи сырья происходит истощение минеральных и нарушение земельных и почвенных ресурсов. Требования экомаркировок к строительной продукции из минеральных и керамических материалов:

- определенный минимальный уровень содержания повторно используемых материалов в изделии, в % к весу (как правило, 10-20 %, в зависимости от типа сырья, для гипсокартонной и гипсоволокнистой, кровельных материалов на картонной основе – от 50 %)
- требования к снижению эмиссии веществ, поглощающих кислород, при производстве

- требования к содержанию биоцидов, опасных для здоровья человека и окружающей среды веществ (асбест и др.)

- требования к выбросам и сбросам определенных веществ (твердые частицы и др.) при производстве продукта, ограничение использования отдельных веществ (как правило, свинца, кадмия) в производстве 

- отсутствие в напольных покрытиях наноматериалов и наночастиц

- ограничения эмиссии ЛОС из изделий, особое внимание уделяется формальдегиду

- устанавливаются ограничения на затраты энергии при производстве продукции

- переработка отработавших срок изделий и минимизация отходов производства

- соответствие минимального срока службы продукции задекларированному

- соблюдение норм национального законодательства при добыче сырья
- наличие программ рекультивации и восстановления земельных ресурсов в случае добычи сырья открытым способом

К продукции стекольной промышленности в силу специфики ее функциональных характеристик дополнительно предъявляются особые требования:

- устанавливается максимальный коэффициент теплопередачи для различных размеров окон

- устанавливается минимальный уровень пропускания солнечного света
- обеспечение возможности отделения стекла от металлических, пластмассовых и деревянных компонентов рам для утилизации отслужившего изделия (GL-008-011 «Product Environmental Criteria for Building Products Using Natural Minerals», 2011, СТО 56171713-001-2014. «Стекло листовое. Требования экологической безопасности и методы оценки», 2014, Nordic Ecolabelling of Panels for the building, decoration and furniture industries, 2011).
4) Теплоизоляция.

Теплоизоляционные материалы могут иметь в качестве своей основе самые различные компоненты: органические (на основе полимеров – пенополистирол, вспененный полиэтилен, полиуретан, целлюлозная вата и др.) и неорганические (минеральная вата, ячеистый бетон, пеностекло, вермикулит, вспученные перлиты и др.). В зависимости от используемых компонентов различаются специфические требования к различным видам теплоизоляции. Разумеется, основным требованием к любым типам теплоизоляционных материалов будет обеспечение необходимого уровня теплопроводности, что позволяет экономить энергоресурсы.
Требования экомаркировок к теплоизоляции:

- запрет на содержание опасных мутагенных, токсичных, канцерогенных, тератогенных, токсичных для репродуктивной системы и др. веществ

- запрет на использование и ограничение в производстве озоноразрушающих веществ(гидрофторуглероды, гидрохлоруглероды и др.), используемых  в составе вспенивающих агентов для производства изоляции из пенополистирола, вспененного полиэтилена, пенополиуретана и др. соединений.
- запрет на использование антивоспламенительных добавок, классифицированных как токсичные, персистентные и биоаккумулирующиеся (галогенированные антипирены, антипирены, содержащие бор и борную кислоту) – для материалов на органической основе.
- минимизация отходов производства теплоизоляции
- соблюдение норм национального законодательства при добыче сырья – для материалов на неорганической основе.
- наличие программ рекультивации и восстановления земельных ресурсов в случае добычи сырья открытым способом – для материалов на неорганической основе. (СТО ЛЖ 1.05.5760-11-1.0. «Теплоизоляционные материалы. Требования экологической безопасности. Правила применения», 2011, GECA 33-2007 «Thermal Building Insulation Materials», 2007)
5) Органические материалы – пластиковые оконные рамы, панели, внутренние стены, напольные покрытия на поливинилхлоридной основе, полимерные компоненты в кровельных материалах, бетонах, звуко- и теплоизоляции.
Полимерные компоненты в силу своей природы длительное время не разлагаются в окружающей среде и накапливаются в виде отходов, в связи с чем для предотвращения образования отходов предъявляются требования, облегчающие их повторное использование и утилизацию.
- определенный  минимальный уровень содержания переработанных полимерных материалов в изделии, в %  к весу.
- определенный минимальный уровень содержания повторно используемых материалов в изделии, в % к весу.
- требования к содержанию биоцидов, опасных для здоровья человека и окружающей среды веществ.
- требования к выбросам и сбросам определенных веществ при производстве.
- пластиковые компоненты должны быть промаркированы для последующей переработки с указанием типа пластика.
- ограничение использования отдельных веществ (как правило, свинца) в производстве (европейские маркировки указывают фразы риска в соответствии с регламентом REACH).
- запрет на содержание определенных веществ в пластиковых компонентах (олово, кадмий, фталаты, органические соединения олова, галогенированные парафины и антипирены)

- пластиковые компоненты, начиная с определенной массы, должны быть промаркированы для последующей переработки с указанием типа пластика

- запрет на использование в производстве озоноразрушающих веществ в составе вспенивающих агентов (для вспененных полимеров)
- запрет на содержание опасных мутагенных, токсичных, канцерогенных, тератогенных, токсичных для репродуктивной системы и др. веществ

- ограничения эмиссии ЛОС из изделий, особое внимание уделяется формальдегиду (также бензол, толуол, винил и др.)
- переработка отработавших срок изделий и минимизация отходов производства (GL-008-009 «Building Products Using Recycled Materials», 2010, RAL-UZ 156 «Low-Emission Flooring Underlays», 2011)
Стоит учитывать, что некоторая продукция может иметь смешанный состав, комбинируя в себе полимерные, минеральные и древесные компоненты, и к ней могут быть применимы требования всех представленных видов.
2.2 Экомаркировка III типа.
Экомаркировка III типа (по ГОСТ Р ИСО 14025 - 2012) основана на заполнении декларации, содержащей количественные экологические данные для какого-либо вида продукции по заранее установленным категориям параметров, основанным на стандартах серии ISO 14 040. Программа экомаркировки III – добровольный процесс, в ходе которого отрасль экономики или независимый орган разрабатывает требования к декларации, включая установление минимальных требований, выбор категорий параметров, определение формы участия третьих сторон, а также способов обмена информацией с внешними сторонами. Экологическое декларирование типа III основано на данных оценки жизненного цикла продукции и служит для сравнения продуктов различных категорий.
Основные задачи экомаркировки III типа:
- предоставление информации, полученной на основе оценки жизненного цикла продукции, а также дополнительной информации об экологических аспектах продукции.

- оказание помощи производителям, покупателям и пользователям в сравнении экологических характеристик продукции.

- поощрение улучшения экологических характеристик продукции.

- представление информации для оценки экологических воздействий продукции на протяжении ее жизненного цикла. (ГОСТ Р ИСО 14025-2012 «Этикетки и декларации экологические. Экологические декларации типа III. Принципы и процедуры»)
Экологические декларации, составленные согласно ISO 14025 позволяют сравнивать экологические показатели продукции одного типа и на основе их анализа составлять списки наилучших доступных технологий (НДТ).
Требования к экологической декларации строительных материалов представлены в стандарте ISO 21930:2007 -  Sustainability in building construction. Environmental declaration of building products (Экологическая устойчивость в строительстве зданий. Экологическая декларация строительных продуктов). Его европейским аналогом является стандарт EN 15804:2012 - Sustainability of construction works. Environmental product declarations. Core rules for the product category of construction products (Экологическая устойчивость при строительных работах. Экологические декларации. Основные правила для категории «строительная продукция».)
Декларация на строительную продукцию верифицируется третьей стороной – независимых органов по верификации в соответствии с ISO 14025. Декларация действительна в течение 5 лет.
Экологические показатели рассчитываются для функциональной единицы продукции, для которой указывается ее назначение (функция) в качестве элемента здания и минимальный срок службы. В случае, если функциональное назначение продукции неизвестно или точно не определено, используется понятие «задекларированная единица продукции». Данное понятие может подразумевать следующее:
- единица продукции или совокупность единиц, например 1 блок, 1 окно (размеры должны быть указаны);

- единица массы (в кг), например 1 кг цемента;
- единица длины (в м), например 1 метр трубы, 1 метр бруса (размеры должны быть указаны);

- единица площади (м2), например 1 м2 элемента стены, 1 м2 элемента кровли (размеры должны быть указаны);

- объем (м3), например 1 м3 древесины, 1 м3 бетона.
Соответственно «задекларированной единицы продукции» может быть любая масса, длина, площадь, объем и любое число единиц.
Для декларирования установлен определенный список экологических показателей, устанавливаемый на основании оценки и инвентаризации жизненного цикла продукции. Список показателей, основанный на результатах оценки жизненного цикла, включает в себя следующие пункты:
- потенциал глобального потепления (Global warming potential, GWP);
- потенциал истощения озонового слоя (Ozone depleting potential, ODP);
- потенциал закисления почвенных и водных ресурсов (Acidification potential, AP);
- потенциал эвтрофикации (Eutrophication potential, EP);
 - потенциал образования тропосферного озона (POCP);
- абиотический потенциал истощения не ископаемых ресурсов (Abiotic depletion potential, ADP-materials)

- абиотический потенциал истощения ископаемых ресурсов (Abiotic depletion potential, ADP-energy)
По результатам инвентаризации должны быть определены следующие показатели:
- использование первичных и вторичных энергетических ресурсов
- суммарное потребление возобновляемых энергоресурсов (Cumulative energy demand, CEDR)

- суммарное потребление невозобновляемых энергоресурсов (Cumulative energy demand, CEDNR)

- содержание биотического CO2
- использование пресной воды
- отходы и выходные потоки
Кроме того, в декларацию заносятся показатели, полученные не на основе оценки и инвентаризации жизненного цикла. В их число входят:
- выбросы опасных веществ во внутреннюю воздушную среду здания на стадии использования (летучие органические соединения)

- выбросы опасных веществ во внутреннюю воздушную среду здания на стадии использования (твердые частицы)

- загрязнение земельных и водных ресурсов опасными веществами

- загрязнение веществами повышенной опасности
Согласно стандарту, жизненный цикл строительной продукции разделяется на следующие стадии, для каждой из которых должны быть рассчитаны экологические показатели:
А1 – добыча сырья;

А2 – транспортировка до места производства;

А3 – производство готовой продукции;

А4 – транспортировка продукции до строительной площадки;

А5 – установка продукции в качестве элемента здания или ее использование в строительных работах;

В1 – использование продукции;
В2 – эксплуатационные расходы (включая производство и транспортировку необходимых материалов);

В3 – ремонт (включая производство и транспортировку необходимых материалов);

В4 – замена (включая производство и транспортировку необходимых материалов);

В5 – капитальный ремонт(включая производство и транспортировку необходимых материалов);

В6 – использование энергии в операциях на стадиях В1-5;

В7 – использование воды в операциях на стадиях В6-7;

С1 – разборка, деконструкция материалов или снос здания

С2 – транспортировка материалов

С3 – процесс переработки отходов
С4 – захоронение

D – повторное использование (RU), переработка материала (MR), многократные переработка и повторное использование (CR), получение энергии (ER).

Кроме того, к каждой из стадий существуют требования учета определенных процессов, характеристик и показателей продукции. Для стадии А1 (добыча сырья) необходимо указать следующие характеристики:

- использование в качестве сырья повторно используемой продукции или материалов, извлеченных и переработанных из использованной продукции;
- производство электричества, пара и тепла с помощью первичных энергоресурсов, используемых в производстве сырьевых материалов;

- использование в производстве сырья восстановленной энергии и вторичного топлива;
- образование отходов в процессе добычи сырья, используемых как вторичное сырье для других производств;
- потери сырьевых материалов при добыче и перевозке.
Для стадий А2, А4, С2, а также процессов, входящих в другие стадии и связанных с транспортировкой необходимо указание следующих параметров:
- типы используемого транспорта;
- максимальная масса груза, перевозимая единицей транспорта (кг или м3 на единицу);

- тип и потребление топлива;
- расстояние перевозок;
- реальная средняя масса груза, помещенного в транспорт (в % от максимально возможной);
- средняя плотность транспортируемых продуктов (кг/м3);
- фактор сжатия сложенной или вложенной продукции (три варианта: равен единице, больше или меньше единицы).
Для стадии А3 (производство готовой продукции) указывается следующая информация:
- производство вспомогательных материалов и полупродуктов;
- производство электроэнергии, пара и тепла, используемого в производстве, из первичных источников энергии, включая затраты на их преобразование, очистку и транспортировку;
- производство упаковки;

- потери сырья при производстве продукции и упаковки и способы их утилизации.
Обязательные для рассмотрения процессы на стадии А4:

- хранение продукции, включая обеспечение необходимой температуры, контроль влажности, если это применимо;
- транспортировка продукции на склад или место хранения, если это применимо;
- транспортировка до строительной площадки.

Обязательные для рассмотрения процессы на стадии А5:
- потери строительной продукции, включая транспортные (также учитываются необходимость дополнительного производства продукции для компенсации потерь) и способы их утилизации, количество захороненных отходов, входящих в состав потерь;
- установка продукции в качестве элемента здания, включая производство и транспортировку вспомогательных материалов и использование энергии и воды в процессе установки. Учитываются операции, производимые с продуктом на строительной площадке. Аналогично для продукции, используемой в строительных работах;
- подготовка места для установки продукции, включая земельные и взрывные работы, транспортировку грунта для повторного использования и утилизации, если это применимо;
На стадии В1 под использованием продукции подразумеваются экологические аспекты, проявляющиеся в нормальном режиме функционирования установленного в здании продукта, в их число не включается потребление энергии и воды. Особо декларируется эмиссия веществ от всевозможных поверхностей здания.
Содержанием стадии В2 является совокупность плановых технических и управленческих действий, направленных на поддержку хорошего состояния продукта в процессе его эксплуатации. Основные рассматриваемые на этой стадии процессы:
- превентивные и регулярные обслуживающие меры, такие как очистка, гарантийные ремонт, замена и починка изношенных и разрушенных частей;
- производство (А1-А3) компонентов и вспомогательных продуктов, используемых в процессе обслуживания (например, чистящие средства);
- транспортировка компонентов и вспомогательных продуктов к месту обслуживания;

- использование в процессе обслуживания энергии и воды, включая процессы их производства и распределения;
- транспортировка отходов, образованных в результате обслуживания;
- утилизация и методы обращения с отходами, образованными в результате обслуживания, включая удаленные компоненты и использованные вспомогательные продукты.

Этап В3 представляет собой совокупность технических и связанным с ними административных мер по восстановлению технических и функциональных характеристик установленных в здании строительных материалов. Сюда включаются следующие процессы:
- процесс ремонта строительной продукции и ее компонентов;
- производство (А1-А3) компонентов и вспомогательных материалов, использующихся в ремонте;

- транспортировка (А4) компонентов и вспомогательных материалов, использующихся в ремонте;

- использование энергии и воды в процессе ремонта, включая их производство и распределение;

- транспортировка отходов, образованных в результате ремонта;

- методы утилизации отходов, образованных в результате ремонта.

В этап В4 входит комплекс мер по замене выбывших из строя строительных материалов и их компонентов. Процессы, входящие в эту стадию, аналогичны процессам на этапе ремонта (В3).
Стадия В5 включает комплекс мер по организации капитального ремонта, включающего процессы восстановления, замены, поддержки функционирования строительных материалов и их частей в крупных масштабах. На этой стадии осуществляются все процессы, входящие в этапы В2-В4.
В стадию С1 входят процессы демонтажа, включая снос и разборку продукции, а также использование энергии в процессе этих работ, включая затраты на перемещение и сортировку материалов на строительной площадке. Учитываются показатели массы рассортированных и раздельно собранных отходов, а также смешанных несортированных отходов.
На стадии С2 осуществляется транспортировка продукции как отхода от места сортировки и хранения к месту окончательного захоронения.
На стадии С3 производится переработка отходов строительных материалов, в том числе сбор фракций, предназначенных для повторного использования, утилизации и получения энергии. Процесс переработки отходов должен быть смоделирован, их элементарные потоки должны быть инвентаризованы. Материалы могут быть задекларированы как использующиеся для получения энергии только в случае, если эффективность получения энергии для них выше 60 % при соблюдении существующего законодательства. Необходимо указать массу материалов, предназначенных для будущего повторного использования, переработки и получения энергии (по отдельности), а также практики и методы, используемых для данных типов утилизации.
На этапе С4 происходит захоронение отходов, данный процесс включает их физическую обработку и управление местом захоронения (полигоном).
Для стадии D-RU (повторное использование) декларируется следующая информация:
- описание процессов, осуществляемых с продуктом после окончания стадии С и перед его поступлением на рынок. Включает процессы производства продукции с использование отходов материалов, ее хранения, распространения и транспортировки до нового места использования;
- путь повторного использования продукции в качестве строительных материалов (описываются стадии жизненного цикла, аналогичные стадиям В и С для исходного продукта);

- путь повторного использования продукции, отличный от строительных материалов;
- суммарное экологическое воздействие всех путей повторного использования продукции.

На стадии D-CR (многократные обработка и повторное использование) осуществляется использование базового материала в цепочке производства, использования и утилизации другой продукции с использованием различных методов переработки и применения. Т.е. на данной стадии учитывается многократное использование материалов (от трех раз и более) в различных видах продукции. При этом для продукции заполняются те же данные, что и для D-RU. По результатам экологического воздействия каждого из методов повторного использования продукции рассчитывается среднее экологическое воздействие по каждому показателю.
На стадии D-MR (переработка материалов) осуществляется переработка и восстановление строительных материалов до состояния, в котором возможна их эксплуатация и использование в качестве альтернативы другим строительным материалам. На основании экологического воздействия используемой практики переработки материалов рассчитывается чистое экологическое воздействие – разность воздействия наилучшей доступной практики в данном регионе и используемой.
На стадии D-ER (получение энергии) производятся операции с отходами материалов с целью получения энергии, например, сжигание, компостирование с целью получения биогаза. Материалы могут рассматриваться как используемые для получения энергии только в случае, если эффективность получения энергии для них выше 60 % при соблюдении существующего законодательства. Аналогично этапу D-MR производится расчет экологического воздействия для используемой и наилучшей доступной практики использования материалов для получения энергии и разности их воздействий. (ISO 21930:2007 «Sustainability in building construction. Environmental declaration of building products», 2007, EN 15804:2012 «Sustainability of construction works. Environmental product declarations. Core rules for the product category of construction products», 2012)
2.3 Оценка отдельных стадий жизненного цикла строительной продукции.
Существует большое количество систем, осуществляющих оценку строительной продукции определенных отраслей или на отдельных стадиях жизненного цикла. В данной работе будут рассмотрены наиболее значимые из них, которые применяются и могут быть применимы в системах экологической сертификации объектов недвижимости.
2.3.1 Стадии производства сырья и готового продукта.
Оценка стадий производства сырья и компонентов строительных материалов и готовой продукции связана с прослеживанием цепочки поставок и получением доказательств экологической и социальной ответственности поставщиков. Наиболее известным и используемым стандартом в этой области является BES 6001:2014.
Рамочный стандарт BES 6001 «Ответственный выбор поставщиков и производителей строительных материалов» разработан компанией BRE Global в 2008 году. В настоящий момент действует третья редакция стандарта BES 6001:2014. Это стандарт в области охраны окружающей среды и устойчивого развития, описывающий аспекты управления организацией, менеджмент цепочки поставок, а также экологические и социальные аспекты, которые должны приниматься во внимание при выборе и сертификации поставщиков строительных материалов. Основными целями стандарта провозглашаются:
- продвижение приниципов ответственного выбора производителей строительных материалов;
- обеспечение четкого понимания, какие аспекты устойчивого развития необходимо учитывать при выборе строительных материалов;
- создание условий, при которых все заинтересованные стороны (производители строительных материалов, застройщики, владельцы, оценщики, жители) будут уверены в том, что материалы выбраны ответственно;
- предоставление возможности производителям строительных материалов набрать дополнительные баллы в системе BREEAM и английских национальных стандартах «Code for Sustainable Homes».

Принципы стандарта применимы в равной степени и к самой организации, принимающей решения о закупках, и к ее поставщикам. Требования стандарта распределены по трем разделам:
- требования в области менеджмента организации;

- требования в области менеджмента цепочки поставок;

- экологические и социальные требования.

В первом разделе, чтобы продемонстрировать приверженность требованиям BES 6001, организация должна иметь задокументированную политику в области ответственных поставок, которая соответствует ее целям и деятельности. Политика должна быть утверждена высшим руководством компании. Также от организации требуется разработать, внедрить и поддерживать следующие процедуры:
- идентификация всех применимых законодательных и других требований, принятых организацией, и обеспечение доступа к ним;

- определение того, каким образом эти требования могут быть применимы к реализации ее политики.

Также необходимо иметь внедренные и документированные элементы системы менеджмента качества, для получения большего количество баллов, система менеджмента качества должна быть полностью внедрена и сертифицирована по ISO 9001. Кроме того, стандарт предполагает наличие документированной системы менеджмента процесса закупок и выбора поставщиков, интегрированной в систему менеджмента качества организации. Организация обязана сформировать список поставщиков.
Во втором разделе обязательным требованием стандарта является необходимость прослеживаемости качества 60 % материалов в цепочке поставок предприятий, реализующих добычу, приобретение сырья, производство вторично переработанных материалов, производство побочной продукции с применением производственных остатков, переработку химических веществ, продаваемых в качестве сырья. Для получения большего количества баллов установлены показатели в 75 % и 90 % материалов. Также у всех поставщиков должны быть внедрены задокументированные элементы системы экологического менеджмента. Для получения более высокого количества баллов необходимо наличие соответственно у 60 %/, 75 % и 90 % поставщиков сертифицированной независимым органом системы экологического менеджмента по ISO 14001. Аналогичное требование предъявляется к системе менеджмента охраны труда и промышленной безопасности. В этом случае для получения дополнительных баллов необходимо наличие у поставщиков сертификата OHSAS 18001.
В третьем разделе компания должна сформулировать экологическую и социальную политику, задокументированные и подписанные высшим руководством. Экологические аспекты деятельности компании, к которым стандарт предъявляет требования, охватывают выбросы парниковых газов, использование ресурсов и энергии, обращение с отходами, использование водных ресурсов, экотоксичность, воздействие транспорта и оценку жизненного цикла продукции. Социальные аспекты затрагивают вопросы, связанные с занятостью населения, возможностью повышения квалификации сотрудников, взаимодействием с местными сообществами и бизнес-этикой. Для каждого из аспектов организация должна:
- сформулировать цели и задачи, установить и анализировать показатели результативности;

- проинформировать заинтересованные стороны;

- организовать и обеспечить независимую верификацию данных об этих аспектах.

К некоторым аспектам предъявляются специфические требования, связанные с особенностями их экологических воздействий. Например, для рационального использования ресурсов необходимо уделить внимание проблемам ресурсоэффективности, использованию материалов, пригодных для вторичной переработки, вторичному использованию материалов и использованию материалов из возобновимых источников. 
Кроме того, для каждого из аспектов представлены дополнительные требования, дающие организации возможность получить более высокий итоговый балл. Для каждого аспекта дополнительным требованием является публикация подробного отчета, верифицированного органом по сертификации и доступного всем заинтересованным сторонам.
Для получения сертификата соответствия BES 6001 достаточно выполнить все обязательные требования стандарта. Кроме того, предусмотрены более высокие уровни соответствия:
- Good – хорошо – присваивается при получении 9 баллов в первом и втором разделе вместе и 15 баллов в третьем разделе;

- Very Good – очень хорошо – соответственно 11 и 23 балла;

- Excellent – отлично – 13 и 32 балла.

Итоговый уровень соответствия определяется наименьшей из двух оценок.
Наибольшее число баллов (до 5) возможно получить по требованиям, связанным с выбросами парниковых газов и использования ресурсов. Также большое внимание уделяется системам экологического менеджмента и менеджмента охраны труда и производственной безопасности (по 4 балла). (BES 6001: Issue 3.0 Framework Standard for Responsible Sourcing, 2014)
Наибольшая необходимость в прослеживании цепочки поставок и проверке социальной и экологической ответственности поставщиков существует в лесной отрасли, т.к. вырубка лесов значительное воздействие на лесные экосистемы, которое сильно варьируется в зависимости от решений, технологий и практик, применяемых организациями, осуществляющими лесопользование. В связи с этим в сфере производства древесной продукции распространены системы экологической сертификации. Они охватывают стадии добычи, транспортировки сырья и производства продукции и распространяются на поставщиков сырья и производителей древесных компонентов и строительных материалов из древесины.
Стоит подчеркнуть, что стандарты систем сертификации древесной продукции (FSC, PEFC и др.) предъявляют требования к системе управления качеством и экологической безопасностью на предприятиях лесной промышленности, и не содержат конкретных критериев экологической безопасности лесной продукции. Используемый в них подход сходен с ISO 14001, и позволяет организовать на предприятии систему экологического менеджмента с учетом специфики лесной отрасли.
FSC. Крупнейшей системой экологической сертификации древесины в мире является FSC (Forest Stewardship council). По ней сертифицируются компании, занимающиеся ведением лесного хозяйства и осуществляющие заготовку, переработку и продажу лесной продукции. К этой категории, в частности, относится и древесина, использующаяся в качестве строительных материалов.
FSC-сертифицированная строительная продукция включает деревянные дома, напольные покрытия (паркет, ламинат), двери, окна, лестницы, отделочные материалы (фанеры, плиты, пиломатериал и др.) (Добровольная лесная сертификация, 2011)
FSC декларирует 10 основных принципов управления лесами:

- соответствие национальному законодательству

- соблюдение прав работников и условий труда

- соблюдение прав коренных народов

- отношения с местным населением

- эффективное использование лесной продукции с поддержанием экономической жизнеспособности организации

- поддержание и восстановление функций экосистем

- наличие плана ведения хозяйства и его непрерывное совершенствование

- сохранение лесов высокой природоохранной ценности

- мониторинг лесохозяйственных мероприятий и их социальных и экологических последствий

- управление лесными плантациями в соответствиями с принципами 1-9, способствующее уменьшению нагрузки на естественные леса (FSC-STD-01-001 V5-0 – «FSC Principles and Criteria for Forest Stewardship», 2009).
Существует 3 вида сертификации FSC:

1. FM (Forest Management) – сертификация, подтверждающая, что качество ведения лесного хозяйства и лесопользования соответствует принципам охраны окружающей среды и устойчивого развития. Оценка соответствия ведется по всем 10 принципам, включающим 56 критериев ответственного лесопользования. Требования содержатся в стандарте FSC-STD-01-001 Версия 5-0 – «Принципы и критерии управления лесами FSC».
2. CoC (Chain of Custody) – сертификация цепочки поставок от производителя к потребителю для компаний, занимающихся переработкой, распространением и продажей лесной продукции. Организации, производящим строительные материалы и сборные дома из древесины, получают именно этот сертификат. При этом в качестве источника сырья позволяют включать вторичную продукцию, например макулатуру. Лесопользователям, осуществляющим дополнительно переработку или продажу своей продукции,  могут выдаваться смешанные FM/CoС сертификаты. Требования содержатся в следующих стандартах:
FSC-STD-40-004 (Версия 2-0) «Стандарт сертификации цепочки поставок».
FSC-STD-40-007 (Версия 2-0) «Стандарт отслеживания источников вторичного материала, предназначенного для использования в группах продукции FSC или сертифицированных FSC проектах».
3. Сертификация «контролируемой» продукции. Источник происхождения «контролируемой» продукции проверяется по меньшему числу критериев, чем при FM и CoC, как правило, по четырем (легальность происхождения, отсутствие нарушений традиционных и гражданский прав населения, невырубка лесов высокой природоохранной ценности, запрет на перевод естественных лесов в плантации и нелесные земли). Используются следующие стандарты:
FSC-STD-30-010 (Версия 2-0) «Стандарт FSC-контролируемой древесины для управляющих лесами предприятий».
FSC-DIR-40-005 «Директива FSC по контролируемой древесине».
На основе стандартов FSC могут разрабатываться национальные стандарты по добровольной лесной сертификации.
PEFC. PEFC является международной некоммерческой неправительственной организацией, призванной продвигать устойчивое лесное хозяйство с помощью независимой сертификации третьей стороны.
В рамках PEFC-сертификации возможно получение следующих типов сертификатов:

- индивидуальная сертификация лесоуправления и лесопользования (сертификация одного юридического или физического лица);

- территориальная сертификация лесоуправления и лесопользования (сертификация нескольких юридических лиц в рамках одного лесничества);

- индивидуальная сертификация цепочек поставок;

- сертификация цепочек поставок заявителей с несколькими площадками.

Основные принципы PEFC:

- соблюдение законодательства и международных обязательств РФ

- рациональное и эффективное ведение лесного хозяйства и лесопользование (баланс между объемом заготовки и эффективной нормой пользования, предотвращение потерь древесины и др.)

- сохранение биоразнообразия, жизнеспособности лесных экосистем и функций леса

- выявление, сохранение и поддержание лесов высокой природоохранной ценности (ЛВПЦ)

- соблюдение прав работников, местного населения и коренных народов

- планирование мероприятий и мониторинг ведения лесного хозяйства и лесопользования (PEFC-ST-2002:2014 «Chain of Custody of Forest Based Products - Requirements»)
Программа PEFC, в отличие от FSC, в большей степени ориентируется на рынки развитых стран (в особенности скандинавские и североамериканские) и в меньшей степени занимается сертификацией цепочек поставок. Кроме того, в программе PEFC стандарты разрабатываются на национальном уровне и не имеют международный характер. (Добровольная лесная сертификация, 2011)
2.3.2 Стадии установки, эксплуатации и утилизации.
Для стадий установки, эксплуатации и утилизации важным экологическим параметром, предъявление требований и проверка их выполнения к которому является наименее простым и прослеживаемым процессом, является эмиссия опасных химических веществ (особенно ЛОС) из строительной продукции. Во многих странах распространено большое количество маркировок, которые присваиваются строительной продукции в зависимости от уровня эмиссии опасных веществ. Примеры некоторых из них, признаваемых системами BREEAM или LEED:
1. Строительная информационная группа в составе финского института Rakennustieto осуществляет маркировку строительной продукции «RTS-M1» в соответствии с эмиссией опасных химических веществ. Маркировка производится на основании измерений эмиссии ЛОС, аммиака и формальдегида. (M1 criteria and the use of classified products, 2010)
2. Indoor Air Comfort (IAC) – выдает сертификаты, подтверждающие соответствие уровней эмиссии ЛОС из строительных материалов законодательным требованиям Европейского Союза. Основателем экомаркировки является датская компания «Eurofins Product Testing A/S». Также выдается сертификат «Золотого продукта», который выделяют лучшие продукты, обладающие наиболее низкими эмиссиями ЛОС. Данный сертификат признается всеми ведущими европейскими экомаркировками I типа. (Specifications Indoor Air Comfort ® and Indoor Air Comfort Gold ®, 2015)
3. Немецкий комитет по экологичным строительным и отделочным материалам (AgBB) использует унифицированный стандартный метод определения загрязнения воздуха внутри помещений так называемыми летучими органическими соединениями (VOC). Строительные и отделочные материалы при использовании в помещении могут выделять вещества, вредные для здоровья и благополучия человека. Метод AgBB определяет стандарты безопасности для здоровья, в соответствии с которыми сертифицируются продукты и материалы с особо низким уровнем выделения вредных веществ. Стандарты применяются для напольных покрытий, облицовки стен, строительных клеев. (AgBB - Evaluation procedure for VOC emissions from building products, 2012)
2.4 Каталоги экологически безопасных материалов. 
Каталоги и реестры экологически безопасных материалов (английский термин – Greenbook) являются одним из инструментов, позволяющим выделить экологически безопасные строительные материалы из общей массы. В каталоге содержится список производителей и наименований их продукции, которые выделены как экологически безопасные по критериям, установленным разработчиками. Создание каталогов подразумевает решение следующих задач:
- создание эффективного инструмента маркетинга, позволяющего донести до широкой аудитории, включая население, застройщиков, инвесторов, заказчиков, органы власти, преимущества экологически безопасной продукции;
- помощь в выборе экологически безопасных материалов для государственных «зеленых» закупок;
- распространение актуальной и достоверной информации об экологическом качестве и уровне безопасности продукции.
Критерии, по которым производится отбор строительных материалов, определяются составителями каталогов. Например, в первом российском каталоге «Greenbook», составленном в 2015 году по заказу Министерства природных ресурсов и экологии РФ ГК «Экостандарт» и НП «Центр зеленых стандартов», в каталог включены две разные группы строительных и отделочных материалов, к каждой из которых применяются отдельные критерии. В первую группу включены материалы, производителей, имеющих экологическую маркировку в соответствии с ISO 14024 и ГОСТ Р ИСО 14024-2000. Во вторую группу включены материалы по результатам анализа заявок и документации, предоставленной производителями.
Для первой группы определен перечень признаваемых экомаркировок, которые находятся в свободном доступе. Производители и продукция, внесенные в каталог, имеют сертификаты FSC и Ecomaterial 1.3, органы которых не декларируют соответствие своих программ сертификации ISO 14024, т.е. не являются экомаркировкой I типа. Соответственно, заявление разработчиков каталога о включении в каталог материалов, имеющих экологическую маркировку в соответствии с ISO 14024, можно характеризовать как намеренное введение в заблуждение.
Для второй группы внесение в каталог производится на основании данных об экологических характеристиках продукции и экологических решениях и мероприятиях, проводимых производителями. Данные должны быть подтверждены внутренней и внешней документацией, предоставленной производителями. Очная проверка на предприятии экспертной комиссией каталога не производится. (Greenbook. Каталог экологически безопасных материалов, электронная версия, 2015)
2.5 Анализ.
2.5.1 Экомаркировка I типа.

Критерии программ экомаркировки I типа охватывают весь жизненный цикл продукции, включая этапы добычи сырья, производства готовой продукции, ее эксплуатации и последующей утилизации или повторного использования. Информация о принципах, которыми руководствуются организации при разработке критериев, как правило, являются открытой и публично доступной, что позволяет подтвердить объективность и соответствие требований основной цели: достижению высокого уровня экологической безопасности продукции. Специфика и охват требований учитывают уровень и специфику экологических запросов рынка каждого конкретного региона или страны.

В то же время требования к одной и той же группе продукции в различных программах экомаркировки I типа могут сильно различаться по другим причинам. Критерии стандартов могут зависеть от субъективного мнения разработчиков (в силу недостатка ресурсов для осуществления полного анализа воздействий и рисков, ситуации на рынке и других причин) и адекватно не отражать реальные экологические воздействия и риски производства, эксплуатации и утилизации продукции. Стандарты различных национальных систем могут отличаться разной степенью проработанности и охвата жизненного цикла. Например, во многих стандартах не учитываются воздействия упаковки продукции и не предъявляются требования к некоторым этапам жизненного цикла (например, производство в программах EcoMark (Япония), Green Mark (Китайская республика) и GreenSeal (США)). В то же время стандарты программ «Листок жизни» (Россия), Nordic Ecolabelling (Швеция), Good Environmental Choice Australia (Австралия) отличаются высокой степенью проработанности и строгости требований для своих стран.
Таким образом, основным недостатком инструментов экомаркировки I типа является отсутствие норм, регламентирующих содержание стандартов для различных групп продукции. В результате возникают следующие проблемы:

- упускаются важные экологические воздействия и риски;
- продукты одного типа, сертифицированные по различным программам экомаркировки, могут иметь принципиально разный уровень экологической безопасности;

- программы экомаркировки не всегда выполняют свою основную задачу – предоставление потребителю информации о продукции, выпускаемой лидерами в области экологизации рынка;
- невозможность сравнить воздействие жизненного цикла различной продукции одного типа.

В связи с этим в российские системы «зеленого» строительства необходимо ввести требование, указывающие конкретные программы экомаркировки и определяющие число баллов (или других промежуточных показателей, как очки в BREEAM) за использование в здании сертифицированных строительных материалов.

Для использования в стандартах «зеленого» строительства критерии экомаркировки неприменимы, т.к. предъявляют специфические требования к различным группам продукции. Требования, касающиеся строительных материалов в целом, связаны с выполнением норм законодательства и мониторингом расхода ресурсов и энергии. Соблюдение норм законодательства не входит в сферу компетенции программ сертификации «зеленого» строительства и является базой, от которой следует отталкиваться для проведения экологической сертификации. Показатели расхода ресурсов и энергии более полно представлены в экологических декларациях III типа, что делает их более пригодными для целей «зеленого» строительства. В программах экомаркировки I типа отсутствует список количественных экологических показателей, в полной мере характеризующий экологическое воздействие строительных материалов на всех этапах жизненного цикла.
2.5.2 Экомаркировка III типа.
Данные, предоставляемые экологическими декларациями III типа, позволяют произвести полную оценку жизненного цикла строительных материалов для целей  экологической сертификации объектов недвижимости. Для декларирования в строительной отрасли определен перечень экологических показателей, учитывающих все воздействия на окружающую среду, включая потребление ресурсов, энергии, загрязнение и изменение природной среды, выбросы парниковых газов и озонразрушающих веществ. Описаны все стадии жизненного цикла, и учитываются возможные побочные факторы, влияющие на экологические показатели строительной продукции на каждой из стадий. Методики расчета показателей прозрачны и проверяются третьей стороной.
Сами по себе данные экологических деклараций не могут служить критерием экологической безопасности и доступны для понимания и использования только специалистам каждой конкретной отрасли, для продукции которой составлена декларация. Но экомаркировка III типа предоставляет возможность сравнивать воздействие строительной продукции одного типа и технологий их производства, установки и утилизации на различных этапах и всем протяжении жизненного цикла по перечню экологических показателей. На основании данных, представленных в декларациях, возможно собрать данные об  экологических характеристиках различных типов и технологий производства строительных материалов, составить списки и рейтинги наилучших доступных технологий. На основе баз данных и списков НДТ, применяемых и доступных к применению в каждом конкретном регионе, возможно создать инструмент оценки жизненного цикла строительных материалов для российских систем сертификации «зеленого» строительства, схожий с «Green Guide Calculator», который могут использовать застройщики и оценщики систем сертификации объектов недвижимости.
Недостатком системы экомаркировки III типа можно считать отсутствие качественных данных об организации природопользования на различных стадиях жизненного цикла, системе экологического менеджмента и управления качеством окружающей среды. Но данный вопрос напрямую не затрагивает оценку жизненного цикла материалов и не относится к теме работы.
2.5.3 Анализ других способов оценки жизненного цикла.
Системы сертификации, охватывающие продукцию определенной отрасли или отдельные этапы жизненного цикла строительной продукции, чаще всего предъявляют требования к системам менеджмента экологических воздействий производства продукции. Соответственно они не могут использоваться в программах экологической сертификации объектов недвижимости по тем же причинам, что и экомаркировка I типа: отсутствие количественных данных, охватывающих все экологические воздействия. Их использование возможно для оценки экологической и социальной ответственности поставщиков, но не для полной оценки отдельных этапов жизненного цикла строительной продукции. Безусловно, данные об эмиссии опасных веществ из строительной продукции на этапе эксплуатации могут использоваться для оценки строительной продукции по этому показателю, но это единственный пример, позволяющий оценить один из экологических параметров на этапе эксплуатации.

Каталоги и реестры экологически безопасных материалов в России составляются на основе критериев, не имеющих под собой научной и практической основы. В частности, в каталог заносятся строительные материалы, имеющие экомаркировку, не соответствующую принципам ISO 14024, и не признанную какой-либо системой экологической сертификации объектов недвижимости. Строительные материалы включаются в каталог на основании анализа анкет и документации, предоставленной производителем, непосредственная проверка выполнения критериев на очном аудите не производится. В связи с этим заявления составителей каталога и производителей об экологической безопасности включенной в него продукции представляются необоснованными, т.к. не подтверждены независимой третьей стороной. Таким образом, каталоги экологически безопасных материалов не подходят для использования в программах экологической сертификации объектов недвижимости, т.к. являются инструментом самодекларации (по ISO 14021) и основаны на критериях, выполнение которых не подтверждается независимой третьей стороной.
Глава 3. Рекомендации по оценке жизненного цикла строительных материалов для систем сертификации зеленого строительства
3.1 Новое требование для ГОСТ Р 54694–2012 «Оценка соответствия. Экологические требования к объектам недвижимости».
По результатам анализа в российской системе ГОСТ Р 54694–2012 «Оценка соответствия. Экологические требования к объектам недвижимости» выявлены два основных недостатка, касающихся оценки жизненного цикла строительных материалов. Это:
1) Отсутствие в российских системах инструментов оценки жизненного цикла строительных материалов по всем критериям экологической безопасности, что приводит к отсутствию учета и оценки воздействия некоторых экологических факторов в процессе жизненного цикла материалов.
2) Недостаточно высокое значение требований к строительных материалам в общей структуре требований системы, что может привести к недооценке вклада строительных материалов в общее экологическое воздействие здания.
Обе проблемы тесно взаимосвязаны, и их возможно решить одновременно, т.к. введение нового требования, содержащего инструменты оценки жизненного цикла, позволит увеличить число получаемых баллов в разделах, предъявляющих требования к строительным материалам.
В качестве основы для инструмента возможно использование «Green Guide Calculator» или схемы LEED, основанной на данных экологических деклараций III типа. Для применения в российской практике лучшим представляется первый инструмент. Во-первых, применение «Green Guide Calculator» согласуется с текущими изменениями и развитием экологического законодательства в России. С 2014 г. Министерством природных ресурсов и экологии РФ  осуществляется составление справочников  наилучших доступных технологий (НДТ). (Распоряжение Правительства РФ от 31 октября 2014 г. N 2178-р) Справочники НДТ в области строительной продукции и существующие наработки BREEAM могут лечь в основу инструмента, аналогичного «Green Guide Calculator», учитывающего рейтинг экологической безопасности различных видов и технологий производства строительных материалов. В частности, уже разработаны и опубликованы справочники по производству керамических изделий, стекла, извести и цемента. (Федеральное агентство по техническому регулированию и метрологии (Росстандарт) – Справочники НДТ 2015)
Механизм работы «Green Guide Calculator» основан на создании баз данных, содержащих информацию об экологическом воздействии различных этапов жизненного цикла строительных материалов конкретного типа (теплоизоляция, стекло, бетонные блоки и др.). Информация предоставляется производителями в виде деклараций по ISO 14025 с указанием технологий производства, типов и качественных характеристик продукции. Базы данных составляются для каждой конкретной страны или региона, в отдельных случаях используются базы данных других стран и регионов с поправками на уровень развития экологически безопасных технологий, законодательство и географические и экологические особенности территории. Информация, представленная в базах данных, позволяет сравнивать экологические воздействия различных технологий с учетом качества и стоимости строительной продукции. На основании сравнения составляется рейтинг различных технологий производства, который и является центральным элементом инструмента BREEAM. (The Green Guide Explained, 2015)
Справочники НДТ составляются с использованием таких же региональных и национальных баз данных, и выделяют в них технологии с наиболее низким воздействием на окружающую среду и здоровье человека, т.е. также осуществляется определенное ранжирование. Таким образом, базы данных и справочники НДТ, могут стать фундаментом для создания в российских стандартах инструмента, аналогичного «Green Guide Calculator».
Во-вторых, схема LEED не учитывает всех возможных количественных экологических характеристик жизненного цикла строительной продукции, как было показано в ходе анализа в главе 1 и не может использоваться для полной оценки жизненного цикла.
Рассмотрим применение нового требования в системе СТО НОСТРОЙ 2.35.4-2011 «Зеленое строительство. Здания жилые и общественные. Рейтинговая система оценки устойчивости среды обитания». Новое требование на базе «Green Guide Calculator» должно подразумевать получение достаточно большого количества баллов, чтобы значительно повысить вес раздела. Кроме того, возможно несколько упростить систему подсчета баллов. В качестве названия требования предлагается следующее: «Снижение воздействия на окружающую среду на протяжении жизненного цикла строительных материалов».
Как и в BREEAM, предлагается установить рейтинговую систему оценки элементов зданий по следующей шкале, предусматривающей 6 следующий градаций: А+, А, В, С, D, Е. Оценка производится по каждому из 13 экологических показателей, имеющих такой же вес (в %), как и в критерии Mat 01 BREEAM.
Для удобства расчета общего рейтинга строительной продукции, использующейся в элементе здания, возможно установить прямое соответствие между рейтингом по конкретному показателю и получаемыми баллами. Рейтинг А+ будет равен 6 баллам, А – 5, В – 4, С – 3, D – 2, Е – 1. Далее производится расчет общего рейтинга, по его итогам получается значение от 1 до 6, которое затем округляется и при желании может переводиться в буквенное обозначение рейтинга. Подробно пример подсчета общего рейтинга представлен в табл. 11.
	Табл. 11. Пример подсчета общего рейтинга для наименования строительной продукции.

	Экологический показатель
	Вес показателя, в %
	Рейтинг (буквенное обозначение)
	Рейтинг (в баллах)
	Рейтинг (в баллах), приведенный к весу показателя

	Выбросы парниковых газов
	21,6
	C
	3
	0.648

	Потребление воды
	11,7
	A
	5
	0.585

	Потребление минеральных ресурсов
	9,8
	D
	2
	0.196

	Выбросы озонразрушающих веществ
	9,1
	B
	4
	0.364

	Эмиссия токсичных для человека веществ
	8,6
	A+
	6
	0.516

	Сбросы токсичных для водных организмов веществ
	8,6
	B
	4
	0.344

	Образование радиоактивных изотопов
	8,2
	A
	5
	0.41

	Эмиссия токсичных веществ, попадающих в почвенный покров
	8,0
	B
	4
	0.32

	Образование отходов
	7,7
	C
	3
	0.21

	Использование ископаемого топлива
	3,3
	C
	3
	0.099

	Сбросы веществ, вызывающих эвтрофикацию
	3
	E
	1
	0.03

	Образование приземного озона
	0,2
	A
	5
	0.01

	Сбросы закисляющих веществ
	0,05
	B
	4
	0.002

	Сумма
	100
	B
	4
	3.734


В случае, если в здании используются различные наименования строительных материалов одного типа, производится расчет общего рейтинга элемента в соответствии с занимаемой каждый наименованием материала площади и его общим рейтингом. Рейтинг в данном случае не округляется и не переводится в буквенное обозначение, т.е. имеет точное значение до десятых долей баллов. Пример такого расчета представлен в табл. 12.
	Табл. 12. Пример расчета общего рейтинга для элемента здания.

	Тип элемента здания
	Наименование
	Площадь,

м2
	Доля занимаемой площади, %
	Общий рейтинг
	Баллы
	Баллы в соответствии с площадью

	Наружная стена
	Наружная стена 1
	280
	26
	А+
	6
	1.56

	
	Наружная стена 2
	350
	33
	С
	3
	0.99

	
	Наружная стена 3
	435
	41
	В
	4
	1.64

	
	Сумма
	1065
	100
	
	
	4.19


Рейтинги, полученные каждым элементом здания, суммируются, в результате получается количество баллов, набранное проектом в целом по новому требованию. Число элементов, как и в BREEAM, может варьироваться в зависимости от типа объекта недвижимости. Базовое количество их равно шести, включая: внешние стены, перекрытия, внутренние стены (отделка), окна, элементы кровли и отделка пола. В случае, если каждый элемент имеет максимальный рейтинг, равный 6, объект недвижимости получает 36 баллов.
Далее рассмотрим, сколько необходимо баллов для набора достаточного веса требований к строительным материалам в общей структуре требований СТО НОСТРОЙ 2.35.4-2011. В системе BREEAM вес раздела «Материалы» составляет 12,5 %. В LEED вес требований к строительным материалам составляет 10,9 %. В целом, оптимальная доля требований к строительной продукции находится в пределах 10-13 %, и конкретная цифра будет определяется удобством подсчета баллов по новому требованию оценки жизненного цикла строительных материалов.
В стандарте СТО НОСТРОЙ 2.35.4-2011 удельный вес критерия «Минимизация воздействия материалов, используемых в строительстве, на экологию окружающей среды» составляет 2,8 % (18 из 650 баллов). (СТО НОСТРОЙ 2.35.4-2011 «Здания жилые и общественные. Рейтинговая система оценки устойчивости среды обитания», 2011) В случае получения максимального рейтинга по всем элементам объект недвижимости получает 36 баллов в рейтинговой системе требования. Расчет набранных баллов по требованию будет наиболее удобным, если перевод баллов рейтинговой системы в баллы стандарта будет производиться с помощью умножения на коэффициент, имеющий целочисленное значение. Предлагается установить значение коэффициента, равное 2. В этом случае по требованию «Снижение воздействия на окружающую среду на протяжении жизненного цикла строительных материалов» будет возможен набор 72 баллов. По критерию максимальная сумма становится равной 90 баллов, а общее максимальное количество баллов – 722. Требования к строительным материалам в результате составляют долю 12,4 %, что можно признать достаточным для учета их вклада в общее экологическое воздействие здания.
Стоит подчеркнуть, что коэффициент перевода и максимальное количество баллов могут изменяться по инициативе разработчиков. В случае пересмотра стандарта, возможно введение в него новых требований или переработка старых с увеличением получаемого по ним количества баллов, что повлечет чрезмерное увеличение доли требований к строительным материалам в случае, если будет принята предлагаемая автором система подсчета баллов в требовании. Большое количество пробелов и неучтенных моментов в критерии по строительным материалам будут располагать к такому пересмотру.
Кроме того, стоит пояснить еще несколько моментов:

- экологические показатели и их вес. Для расчетов были взяты показатели и веса, используемые в инструменте «Green Guide Calculator» и опубликованные в документе «BRE Global Environmental Profiles methodology 2008. SD6050. Issue 1». Показатели разработаны университетом Лейдена и компанией BRE Global. 
Установленные веса для экологических показателей основаны на исследованиях компании BRE Global, проведенных в 2006 году с привлечением специалистов по оценке жизненного цикла и устойчивому развитию. В исследованиях использовались статистические данные по отрасли и данные по вкладу различных этапов жизненного цикла в общее негативное воздействие на окружающую среду. (BRE Global Methodology for Environmental Profiles of Construction Products. SD6050, 2008) Исследования находятся в закрытом доступе, в связи с чем невозможно установить, на каком основании зафиксированы текущие веса показателей. В руководстве по работе инструмента «Green Guide Calculator» сами разработчики утверждают, что веса являются субъективным мнением экспертной комиссии, и их значения постоянно оспариваются сторонними экспертами и пользователями инструмента. (The Green Guide Explained, 2015)
Для конкретного установления значимости различных показателей необходимо наличие обширной базы статистических данных по различных показателям негативного воздействия на окружающую среду в строительной отрасли. Такие базы данных существуют в странах ЕС, США, Канаде и отсутствуют в других регионах мира. Использование европейских и американских баз данных в других регионах может привести к ошибкам в оценке общего экологического рейтинга строительных материалов в системах сертификации объектов недвижимости в силу различного уровня развития технологий, законодательства и экологической культуры. Т.е. специфика распределения негативного воздействия на окружающую среду по различным показателям может варьироваться в зависимости от региона, в связи с чем в России требуется создание базы данных по экологическим воздействиям различных этапов жизненного цикла для строительной отрасли. Первые шаги в этом направлении уже сделаны с созданием справочников НДТ. Но пока нельзя говорить о достаточной точности оценки жизненного цикла строительных материалов в российской практике.
Также вызывает сомнение включение в список такого экологического показателя, как выбросы парниковых газов, который вместе с этим имеет наибольший вес (21,6 %), а следовательно, оказывает наибольшее влияние на значение общего рейтинга строительных материалов. Наличие антропогенной составляющей глобального парникового эффекта является научной гипотезой, но не фактом. Среди российских и зарубежных специалистов нет единого мнения по вопросу глобального потепления. По мнению ряда крупных климатологов (Г. Гутман из NASA, С.П. Горшков (МГУ) и др.), антропогенные выбросы оказывают гораздо меньшее влияние на глобальные процессы потепления климата, чем ежегодные выбросы углекислого газа и пыли при извержении вулканов и термические процессы в мировом океане. Отсутствуют четкие доказательства, что не природная изменчивость, а влияние человека оборвали период глобального относительного похолодания в XIV-XIX веках. Также среди специалистов-климатологов нет согласия о последствиях глобального потепления, будет ли антропогенное воздействие на климат Земли носить положительный или отрицательный характер для природных экосистем и мировой экономики. (Глобальные и региональные изменения климата и их природные и социально-экономические последствия. Под. Ред. В.М. Котлякова, 2000) В результате можно сделать вывод, что использование выбросов парниковых газов в качестве экологического показателя для оценки жизненного цикла строительных материалов не имеет под собой научной основы, и список показателей для использования в российских стандартах может потребовать пересмотра.
Единицы измерения показателей установлены на основании исследований, проведенных в 17 странах Западной Европы (Австрия, Бельгия, Дания, Финляндия, Франция, Германия, Греция, Ирландия, Италия, Люксембург, Нидерланды, Норвегия, Португалия, Испания, Швеция, Швейцария, Великобритания) в 1999 году университетом Лейдена. Исходное исследование содержит данные о вкладе различных соединений в воздействие на окружающую среду по каждому из этих показателей и их относительной роли в данном воздействии. (The Green Guide Explained, 2015) Кроме того, в исследовании доказывается, что роль различных соединений в воздействии на окружающую среду не меняется в зависимости макро- и мезорегиона, где воздействие осуществляется. Т.е. единицы измерения, используемые в «Green Guide Calculator», могут использоваться в российской практике без изменений и поправок.
- округление общего рейтинга. Практика округления общего рейтинга после его расчета на основании рейтинга по экологическим показателям и их веса в отдельных случаях может привести к неточностям и ошибкам при оценке общего негативного воздействия на окружающую среду. Общий рейтинг конкретного материала ложится в основу рейтинга элементов, а сумма рейтинга элементов определяет число баллов для всего здания. В результате расчетов ошибки, вызванные округлением, могут существенно искажать рейтинг каждого элемента. Во избежание ошибок при расчете в требовании для российских стандартов предлагается использовать точное значение общего рейтинга (до сотых долей). Применение округленного и буквенного обозначения рейтинга оставить возможным только для целей рекламы и отчетности застройщиков и компаний-производителей строительной продукции.
Для стандарта ГОСТ Р 54694–2012 «Оценка соответствия. Экологические требования к объектам недвижимости» требование будет иметь аналогичную форму, структуру и содержание. Но в силу отсутствия в стандарте балловой шкалы необходимо установить определенное минимальное количество баллов, которое необходимо набрать для достижения соответствия стандарту.
Также возможны ситуации, когда существует большой разброс рейтингов различных строительных материалов и элементов здания. Низкий рейтинг отдельных наименований продукции или элементов может компенсироваться очень высоким рейтингом других, и общий рейтинг элемента или сумма баллов для объекта недвижимости при этом могут обеспечить прохождение минимального порога. Использование строительной продукции с низким рейтингом может означать отсутствие экологической ответственности у части поставщиков. Для предотвращения таких ситуаций предлагается ввести минимальное значение рейтинга для элементов здания и используемой в них строительной продукции. Минимальное значение рейтинга предлагается установить исходя из практики применения «Green Guide Calculator». По данным мировой статистики, опубликованной BRE Global, общий рейтинг D и E получают 0,9 % строительных материалов, рейтинг C – 5,3 %, рейтинг В – 26,4 %, рейтинг А – 55,7 %, рейтинг А+ - 11,7 %. (The Green Guide Explained, 2015) Т.е. общий рейтинг С и выше получают 99,1 % строительных материалов. Более низкие значения рейтинга являются редкими и принадлежат продукции, производители которой обладают крайне низким уровнем экологической ответственности. Таким образом, предлагается установить требование, что рейтинг наименований строительной продукции и элементов здания должен иметь значение А+, А, В или С.
Исходя из установленной величины минимального рейтинга для наименования продукции и элемента здания (рейтинг С приравнивается к 3 баллам), минимально возможное количество баллов по критерию становится равным 36. Полученная величина может подвергаться пересмотру со сторону разработчиков в случае, если потребуется ужесточить требования стандарта.
3.2 Новое требование для системы экологической сертификации зданий «Green Zoom».

В системе «Green Zoom» были обнаружены те же недостатки, что и в ГОСТ Р 54694–2012 «Оценка соответствия. Экологические требования к объектам недвижимости»:
1. Доля требований к строительным материалам в общей структуре требований стандарта составляет 6,7 % (6 из 90 баллов) (Green Zoom 1.1 «Практические рекомендации по снижению энергоемкости и повышению экологичности объектов гражданского и промышленного строительства», 2014), что является недооценкой вклада строительных материалов в общее негативное воздействие здания на окружающую среду.
2. Отсутствие учета многих параметров, описывающих негативное воздействие на окружающую среду на протяжении жизненного цикла строительных материалов.
Т.к. система «Green Zoom» предъявляет менее жесткие экологические требования к объектам недвижимости по сравнению с BREEAM, LEED и СТО НОСТРОЙ 2.35.4-2011 и изначально декларирует свой облегченный характер и простоту понимания и выполнения своих требований, то требование по оценке жизненного цикла строительных материалов не должно содержать сложных расчетов и рейтинговых систем оценки. В связи с этим использование системы оценки на базе инструмента «Green Guide Calculator» в стандарте «Green Zoom» представляется нецелесообразным. Более пригодной для целей разработчиков системы представляется более простая схема, используемая в LEED. Кроме того, требования «Green Zoom» во многом основаны на критериях стандарта LEED v.4, что позволяет использовать схему оценки жизненного цикла строительных материалов LEED в рамках общей концепции «Green Zoom».
В связи с указанными соображениями предлагается использовать для оценки жизненного цикла строительных материалов в системе «Green Zoom» видоизмененный и модифицированный критерий LEED «Описание и оптимизация воздействия на окружающую среду строительных материалов – экологическая декларация (Building product disclosure and optimization - environmental product declarations)».
Оригинальный критерий LEED состоит из 2 частей: экологическая декларация и многокритериальная оптимизация.
В первой части предъявляется требование, что по меньшей мере для 20 различных наименований строительных материалов, использованных в здании и произведенных минимум 5 производителями, должны иметь экологическую декларацию III типа, верифицированную независимой третьей стороной и критически рассматривающую весь жизненный цикл продукции. Кроме того, для половины продукции должна быть подготовлена общеотраслевая экологическая декларация III типа, а для четверти - инвентаризационный анализ и оценка жизненного цикла на этапе добычи сырья и производства готового продукта (cradle to gate) согласно ISO 14044.
Для системы «Green Zoom» представляется возможным использовать только требование наличия у поставщиков строительных материалов экологической декларации III типа, верифицированной независимой третьей стороной и критически рассматривающей весь жизненный цикл продукции. Инвентаризационный анализ и оценка жизненного цикла потребуют привлечения внешних экспертов, больших финансовых и трудовых затрат для организации без получения существенных краткосрочных и долгосрочных выгод, что не согласуется с подходом «Green Zoom», декларирующим минимальные затраты на внедрение и получение конкурентных преимуществ. Заполнение отраслевой экологической декларации III типа требует наличия данных об экологических воздействиях по отраслям, которые для большинства отраслей отсутствуют в Российской Федерации. 
Число наименований строительных материалов также рекомендуется пересмотреть, т.к. 20 различных наименований строительных материалов от 5 поставщиков могут оказаться слишком большой величиной из-за общей низкой экологической ответственности и культуры в российской бизнес-среде. Кроме того, количество наименований и поставщиков могут зависеть от масштабов проекта (что, возможно, не учтено в требованиях LEED). В связи с этим предлагается установить дифференциацию числа получаемых баллов по  данному критерию в зависимости от количества наименований материалов и их поставщиков.
Во второй части критерия, согласно стандарту LEED v4, для минимум 50% строительных материалов по стоимости, используемых в проекте и имеющих экомаркировку III типа, необходимо продемонстрировать снижение воздействия относительно среднего уровня по отрасли, по трем из следующих шести показателей:
- потенциал глобального потепления (эмиссия парниковых газов в СО2 эквиваленте)

- истощение озонового слоя (эмиссия парниковых газов в CFC-11 эквиваленте)

- закисление почвенных и водных ресурсов (в молях H+ или килограммах SO2 эквивалента)

- эвтрофикация (в килограммах азотного или фосфорного эквивалента)
- образование тропосферного озона (эмиссия оксидов азота или этена, в кг)

- истощение невозобновляемых ресурсов, в МДж (LEED v4 for Building Design and Construction, 2016)
Данное требование подходит для системы «Green Zoom», т.к. содержит относительно простое для внедрения и эффективное требование, не обладающее сложной структурой, что соответствует концепции стандарта. Но при его реализации могут возникнуть следующие проблемы.
Во-первых, в требовании не указана величина снижения воздействия, которая может составлять небольшие величины, не более 2-3 %. Кроме того, до 50 % строительных материалов, для которых не продемонстрировано снижение воздействия относительно среднего уровня по отрасли, могут обладать негативным воздействием на окружающую среду выше среднеотраслевого уровня. Сочетание обоих факторов может привести к превышению воздействия на окружающую среду над средним отраслевым уровнем. Во-вторых, список показателей не охватывает все возможные виды негативного воздействия на окружающую среду. В связи с этим требуется расширение и дополнение списка показателей, а также установление минимальной величины снижения воздействия и максимальной величины превышения воздействия на средним уровнем отрасли.
При установлении величины снижения воздействия возникают проблемы, связанные с тем, что для каждой отрасли при текущем уровне развития технологий возможны различные уровни снижения воздействия с различными финансовыми, трудовыми и ресурсным затратами. Например, в отрасли 1 снижение потребления невозобновляемых ресурсов на 10 % может быть связано с высокими затратами, а в отрасли 2 снижение потребления на 20 % требует более низких затрат. В то же время на практике строительные материалы, произведенные предприятием отрасли 2, могут входить в список 50 % материалов по стоимости, для которых необходимо продемонстрировать снижение воздействия. В связи с этим для каждого проекта величина снижения воздействия будет индивидуальной и зависит от уровня развития технологий и затрат на их внедрения в каждом конкретном регионе, и произвести общую оценку, которая была бы применима для всех объектов недвижимости в России, каких затрат потребует снижение воздействия на определенную величину, не представляется возможным. Практика установления минимальной величины снижения воздействия может привести к неравным условиям для поставщиков строительных материалов, и потому ее использование в системе «Green Zoom» не рекомендуется.
По причине отсутствия пороговой минимальной величины снижения воздействия возникают трудности при установлении аналогичной пороговой величины для его превышения, т.к. величина снижения остается неопределенной. Тем не менее, определенный максимальный уровень превышения воздействия необходимо установить для предотвращения использования строительных материалов, оказывающих крайне высокое негативное воздействия по одному из показателей, являющееся недопустимым при текущем уровне развития законодательства и технологий. Наиболее оптимальной величиной представляется 20 %. Данная цифра требует обоснований с помощью статистических данных. 
Величина превышения негативного воздействия на окружающую среду над средним уровнем по отрасли не должна превышать в общем случае уровня снижения воздействия строительных материалов. Но выполнение этого условия не обязательно ведет к реальному снижению воздействия, так как суммарное увеличение по одним показателям и суммарное снижение воздействия по другим могут быть практически одинаковы, и в результате общее негативное воздействие на окружающую среду практически не меняется. Для решения данной проблемы предлагается ввести коэффициент снижения воздействия, который будет равен суммарному снижению воздействия (в %), деленному на суммарное увеличение воздействия (в %) по показателям, не подвергшимся снижению. Величина этого коэффициента будет зависеть от строгости (уровня экологической безопасности), которую разработчики планируют придать данному требованию. Оптимальным представляется значение 1,5. 
Таким образом, следует установить требование, что коэффициент снижения воздействия для наименования строительной продукции не должен быть ниже 1,5. 
К используемым в требовании шести экологическим показателям необходимо добавить новые, затрагивающие существенные аспекты негативного воздействия жизненного цикла строительных материалов на окружающую среду. В качестве таких показателей предлагается взять используемые в «Green Guide Calculator»:
· потребление воды (в м3);
· загрязнение водной среды (сбросы токсичных веществ, кг в 1,4-дихлорбензен эквиваленте);
· загрязнение почвенного покрова (эмиссия токсичных веществ, кг в 1,4-дихлорбензен эквиваленте);

· образование отходов (в тоннах).
Показатели загрязнения радиоактивными изотопами и токсичности для человека регламентируется российскими стандартами, в связи с чем их использование представляется нецелесообразным. Показатель истощения невозобновляемых ресурсов (в МДж) предлагается разделить на два следующих, более полно отражающих аспект потребления ресурсов в общей структуре негативного воздействия на окружающую среду:
· потребление минеральных ресурсов (в тоннах);
· потребление ископаемого топлива (масса использованного ископаемого топлива, тонны в нефтяном эквиваленте).
В результате количество показателей увеличивается с 6 до 11. Количество показателей, по которым необходимо продемонстрировать снижение воздействия, также необходимо увеличить до 5-6 (около половины показателей).
Две части одного требования предлагается разделить на два отдельных критерия с целью сокращения информации, содержащейся в одном критерии. Число баллов, получаемое по каждому из критериев, предлагается установить равным 2. В результате максимальное количество баллов, получаемых за выполнение требований к строительным материалам, увеличивается на 4 балла и становится равным 10. Доля требований к строительным материалам в общей структуре требований увеличивается до 10,6 % (10 из 94 баллов).
Таким образом, требование по оценке жизненного цикла строительных материалов для системы «Green Zoom» принимает следующий вид:

1. Описание воздействия строительных материалов на окружающую среду. 
По меньшей мере 20 различных строительных материалов, использованных в здании и произведенных минимум 5 производителями, должны иметь экологическую декларацию продукта в соответствии с ГОСТ Р ИСО 14025-2012, подтвержденную независимой третьей стороной и критически рассматривающую весь жизненный цикл продукции.
2. Оптимизация воздействия строительных материалов на окружающую среду. 
По крайней мере 50% строительных материалов по стоимости, используемых в проекте и имеющих экомаркировку III типа, должны продемонстрировать снижение воздействия на окружающую среду относительно среднего уровня по отрасли по пяти из 11 следующих параметров:
- потенциал глобального потепления (эмиссия парниковых газов в СО2 эквиваленте)

- истощение озонового слоя (эмиссия парниковых газов в CFC-11 эквиваленте)

- закисление почвенных и водных ресурсов (в молях H+ или килограммах SO2 эквивалента)

- эвтрофикация (в килограммах азотного или фосфорного эквивалента)
- образование тропосферного озона (эмиссия оксидов азота или этена, в кг)

- потребление воды (в м3);

- загрязнение водной среды (сбросы токсичных веществ, кг в 1,4-дихлорбензен эквиваленте);

- загрязнение почвенного покрова (эмиссия токсичных веществ, кг в 1,4-дихлорбензен эквиваленте);

- образование отходов (в тоннах);
- потребление минеральных ресурсов (в тоннах);

- потребление ископаемого топлива (масса использованного ископаемого топлива, тонны в нефтяном эквиваленте).

Коэффициент снижения негативного воздействия на окружающую среду  для наименования строительной продукции не должен быть ниже 1,5.

Примечание – коэффициент снижения негативного воздействия на окружающую среду равен суммарному снижению воздействия (в %) по показателям, подвергающимся снижению, деленному на суммарное увеличение воздействия (в %) по показателям, не подвергшимся снижению.
Пример расчета коэффициента снижения воздействия на окружающую среду представлен в табл. 13.
	Табл. 13. Пример расчета суммарного превышения и снижения негативного воздействия строительных материалов на окружающую среду.

	Экологический показатель
	Снижение негативного воздействия, в % относительно среднеотраслевого уровня
	Превышение негативного воздействия, в % относительно среднеотраслевого уровня

	Потенциал глобального потепления
	
	1,9

	Истощение озонового слоя
	7,2
	

	Закисление почвенных и водных ресурсов
	
	5,6

	Эвтрофикация
	
	0,5

	Образование тропосферного озона
	
	3,8

	Потребление воды
	3,2
	

	Загрязнение водной среды
	
	4,5

	Загрязнение почвенного покрова
	
	3,2

	Образование отходов
	4,7
	

	Потребление минеральных ресурсов
	12,5
	

	Потребление ископаемого топлива
	2,0
	

	Сумма
	29,6
	19,5

	Величина коэффициента
	1.52


3.3 Проблемы внедрения методик оценки жизненного цикла строительных материалов в российские системы.
Специфические проблемы, связанные с внедрением механизмов оценки жизненного цикла строительных материалов в каждую отдельную систему, были рассмотрены в разделах 3.1 и 3.2. Но, кроме них, отдельного пояснения требуют общие проблемы, связанные с внедрением механизмов в любую российскую систему экологической сертификации объектов недвижимости.
Для работы схем оценки жизненного цикла строительных материалов в системах ГОСТ Р 54694–2012 и «Green Zoom» необходимо наличие основы в виде статистики, характеризующей негативное воздействие на окружающую среду по экологическим показателям предприятий строительной отрасли. В ГОСТ Р 54694–2012 она требуется для ранжирования различных технологий производства и типов строительных материалов по степени их негативного воздействия на окружающую среду. В «Green Zoom» на основании статистики устанавливаются среднеотраслевые уровни воздействия по каждому из экологических показателей.
Для разработки справочников НДТ по керамическим материалам, цементу, извести и стеклу использовались данные о негативном воздействии на окружающую среду по некоторым показателям (потребление минеральных ресурсов и энергии, эмиссии основных загрязняющих веществ в воздух (оксиды азота, серы, углерода и пыль)). По показателям токсичности для человека и водных организмов, образования отходов, потребления воды, эвтрофикации и закисления водных ресурсов статистика не использовалась. Кроме того, по отраслям, для которых не осуществлялась разработка справочников НДТ, статистические базы данных также отсутствуют. Таким образом, в России отсутствует основа для разработки, использования и функционирования инструментов оценки жизненного цикла строительных материалов в системах экологической сертификации объектов недвижимости.
В России данные о негативном воздействии на окружающую среду предоставляются предприятиями в виде следующих утвержденных государственными органами документов: 2-ТП (отходы) в соответствии с Приказом Росстата от 28.01.2011 N 17 "Об утверждении статистического инструментария для организации Росприроднадзором федерального статистического наблюдения за отходами производства и потребления", 2-ТП (водхоз) в соответствии с Приказом Росстата от 19.10.2009 N 230 (ред. от 28.11.2011) "Об утверждении статистического инструментария для организации Росводресурсами федерального статистического наблюдения об использовании воды", 2-ТП (воздух) в соответствии с Приказом Росстата от 28.07.2015 N 344 "Об утверждении статистического инструментария для организации федерального статистического наблюдения за сельским хозяйством и окружающей природной средой". Информация, предоставляемая в указанной форме, охватывает все аспекты воздействия на окружающую среду, необходимые для оценки жизненного цикла строительных материалов в российских системах ГОСТ Р 54694–2012 и «Green Zoom». На ее основе возможен сбор необходимых статистических данным по экологическим показателям. Но в формах 2-ТП не используются экологические показатели, применяемые инструментами оценки жизненного цикла материалов в системах сертификации объектов «зеленого» строительства. Например, предоставляется информация о выбросах и сбросах веществ, вызывающих эвтрофикацию, закисление, глобальный парниковый эффект, но приведение информации об эмиссии веществ, отвечающих за один аспект воздействия, не приводится к единому показателю, и негативное воздействие на окружающую среду, распределенное по аспектам, остается неизвестным. Кроме того, государственная отчетность привязана к производственной площадке, и соответственно затрагивает только этап производства, не касаясь других этапов жизненного цикла строительной продукции. Данный подход не согласуется с подходом оценки всего жизненного цикла строительной продукции, применяемым в инструментах, предлагаемых к использованию в ГОСТ Р 54694–2012 и «Green Zoom».
Для сбора количественных данных по экологическим показателям на протяжении всего жизненного цикла строительной продукции предлагается использовать экологические декларации III типа. Они лежат в основе предлагаемых к использованию в российских стандартах инструментов и содержат данные, приведенные к экологическим показателям. Внедрение отчетности на базе экологических деклараций III типа не потребует перестройки государственной системы отчетности, т.к. в ней информация о выбросах и сбросах веществ, образовании отходов, потреблении воды, минеральных и энергетических ресурсов охватывает все аспекты воздействия на окружающую среду, которые отражаются экологическими показателями в инструментах оценки жизненного цикла. Для расчета воздействия по экологическим показателям достаточно привести данные по эмиссии веществ, отражающих определенный аспект воздействия на окружающую среду, к одному веществу, которое является единицей измерения, что не требует больших затрат.
Внедрение практики составления и публикации предприятиями строительной отрасли экологических деклараций III типа позволит осуществить сбор статистических данных о негативном воздействии на окружающую среду продукции различных отраслей строительного сектора. Полученная информация позволит осуществить сравнение и составление рейтинга типов и технологий производства строительных материалов по степени их негативного воздействия по экологическим показателям, что является основой для составления российских справочников НДТ и работы инструментов оценки жизненного цикла строительной продукции в российских стандартах.
Заключение

В работе были проанализированы различные инструменты оценки жизненного цикла строительных материалов, выделены их слабые и сильные стороны, определены возможности их применения в российских системах экологической сертификации объектов недвижимости. По результатам анализа было выяснено, что инструменты оценки жизненного цикла, используемые в зарубежных системах BREEAM и LEED, в целом подходят для российских стандартов с учетом необходимости видоизменения и модернизации в части методик расчета и используемых экологических показателей. Для использования в ГОСТ Р 54964–2012 «Оценка соответствия. Экологические требования к объектам недвижимости» и СТО НОСТРОЙ «Зеленое строительство» наиболее оптимальным является инструмент BREEAM под названием «Green Guide Calculator», т.к. он согласуется с государственной политикой разработки справочников НДТ и имеет наглядную рейтинговую систему, учитывающую все воздействия на окружающую среду. В системе «Green Zoom» предлагается использовать схему LEED, основанную на данных экологических деклараций III типа и обладающую упрощенной методикой расчета воздействия, что согласуется с общей концепцией стандарта «Green Zoom». Использование инструментов оценки жизненного цикла строительных материалов в российских системах позволит повысить значимость требований к строительным материалам в общей структуре стандартов и учесть все аспекты негативного воздействия на окружающую среду и здоровье человека.
Для применения в российской практике методики оценки жизненного цикла строительных материалов требуют видоизменения и модернизации. Необходим пересмотр списка и удельного веса экологических показателей, по которым оценивается негативное воздействие на окружающую среду, с учетом специфики воздействия на окружающую среду российских предприятий и данных научных исследований. Требуют критического рассмотрения и изменения методики расчетов и конечные требования с целью устранения «лазеек» для производителей и повышения точности оценки жизненного цикла.
В ходе работы было выяснено, что в Российской Федерации отсутствуют статистические базы данных о негативном воздействии строительных материалов на окружающую среду на всем протяжении жизненного цикла, которые являются основой для разработки и функционирования методик оценки жизненного цикла, предложенных для российских стандартов. Для решения данной проблемы предлагается внедрение практики составления и публикации предприятиями строительной отрасли экологических деклараций III типа. Полученные с их помощью статистические данные позволят осуществить сравнение и составление рейтинга типов и технологий производства строительных материалов по степени их негативного воздействия на окружающую среду по определенным экологическим показателям, а также рассчитать среднеотраслевые значения негативного воздействия.
Таким образом, поставленные в работе задачи были выполнены. Достигнута основная цель работы - разработаны подходы по выбору строительных материалов для российских систем экологической сертификации объектов недвижимости на базе оценки жизненного цикла.
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