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Розглянуто схеми матеріальних та енергетичних потоків целюлозно-
паперового виробництва. Проведений аналіз існуючих підходів для оцінки
життєвого циклу промислової продукції. За даним методом виконано по-
рівняння виробництва паперу з деревини та з використанням макулатури.

Рассмотрены схемы материальных и энергетических потоков цел-
люлозно-бумажного производства. Проанализированы существующие
подходы оценки жизненного цикла промышленной продукции. С использо-
ванием данного метода выполнено сравнение производства бумаги из
дерева и с использованием макулатуры.

Schemes for material and energy flows of pulp and paper industry are
considered. Analysis of existing approaches is carried out for assessing life
cycle of industrial products. In terms of this method, compared production of
paper from wood and using scrap paper.

Âñòóï. ²äå¿ åêîëîã³÷íî¿ áåçïåêè ³ ÿêîñò³ íàâêîëèøíüîãî ñå-
ðåäîâèùà íà òë³ âèçíà÷àëüíî¿ ðîë³ íàðîùóâàííÿ ïðîìèñëîâèõ
ïîòóæíîñòåé êðà¿í ñâ³òó ñòàþòü âñå á³ëüø ïîïóëÿðíèìè, à
îö³íêà åêîëîã³÷íîñò³ âèðîáíèöòâ òà ïðîäóêö³¿ – âàæëèâèì
ïîêàçíèêîì ¿õ êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³ ÿê íà âíóòð³øíüîìó,
òàê ³ ì³æíàðîäíîìó ðèíêàõ.

Íå çâàæàþ÷è íà öå, ïèòàííÿ çìåíøåííÿ àíòðîïîãåííîãî
íàâàíòàæåííÿ íà äîâê³ëëÿ çàëèøàºòüñÿ â³äêðèòèì. Îö³íþâàí-
íÿ õàðàêòåðó ³ñíóþ÷èõ âïëèâ³â íà äîâê³ëëÿ ³ ïðèéíÿòòÿ â³äïî-
â³äíèõ ð³øåíü ïîòðåáóþòü ³ìïëåìåíòàö³¿ ä³ºâèõ ³íñòðóìåíò³â ³
ìåòîä³â óïðàâë³ííÿ ïðîöåñàìè, ùî ñïðè÷èíÿþòü ö³ âïëèâè
(âèðîáíèöòâî òà ñïîæèâàííÿ ïðîäóêö³¿). Ó ñâ³òîâ³é ïðàêòèö³
ðîçðîáëåí³, çàêð³ïëåí³ ì³æíàðîäíîþ ñèñòåìîþ ñòàíäàðòèçàö³¿
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(ñåð³ÿ ñòàíäàðò³â ISO 14040) òà âèêîðèñòîâóþòüñÿ ìåòîäè ïî-
â’ÿçàí³ ç îö³íêîþ æèòòºâîãî öèêëó ïðîäóêö³¿ (ÎÆÖ), ùî ìàþòü
íà ìåò³ âèÿâëåííÿ íåãàòèâíîãî âïëèâó ïðîäóêö³¿ íà íàâêî-
ëèøíº ñåðåäîâèùå ïðîòÿãîì âñüîãî ïåð³îäó ¿¿ ³ñíóâàííÿ – «â³ä
êîëèñêè äî ìîãèëè» çà ðåçóëüòàòàìè ³íâåíòàðèçàö³éíîãî àíà-
ë³çó æèòòºâîãî öèêëó.

Ñòàíäàðòè ñåð³¿ ISO íîñÿòü ðåêîìåíäàö³éíèé õàðàêòåð, íå
íàäàþòü âîíè ³ ºäèíîãî ï³äõîäó äî ïðîâåäåííÿ ïðîöåäóðè
ÎÆÖ, òîìó ñóá’ºêòè íà ïðàêòèö³ ìîæóòü ñàìîñò³éíî âèçíà÷à-
òè ìåæ³ ³ ñòóï³íü äåòàë³çàö³¿ ³ óêðóïíåííÿ äîñë³äæåííÿ çàëåæíî
â³ä âèìîã, îá’ºêòà, ñïåöèô³êè ³ ñôåðè âèêîðèñòàííÿ ðåçóëü-
òàò³â. Îñíîâíèìè êàòåãîð³ÿìè âïëèâ³â íà íàâêîëèøíº ïðèðîä-
íå ñåðåäîâèùå º âèêîðèñòàííÿ ðåñóðñ³â òà åêîëîã³÷í³ íàñë³äêè.

Ìåòà ðîáîòè. Ïðîâåñòè ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç æèòòºâîãî öèêëó
ïðîäóêö³¿ öåëþëîçíî-ïàïåðîâî¿ ïðîìèñëîâîñò³, ïðîâåñòè àíàë³ç
ìîæëèâèõ ìåòîäè÷íèõ ï³äõîä³â äàíî¿ îö³íêè.

Àíàë³ç ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåíü. Ó ìåæàõ ÎÆÖ âèíèêàº ïðîá-
ëåìà âèáîðó ìåòîäè÷íîãî ï³äõîäó äî ôîðìóâàííÿ áàçè êðè-
òåð³¿â îö³íêè ð³âíÿ åêîëîã³÷íîñò³ ïðîäóêö³¿. ²ñíóº ê³ëüêà çà-
ãàëüíèõ ìåòîä³â ôîðìóâàííÿ êðèòåð³àëüíî¿ áàçè: íà ï³äñòàâ³
åêîíîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â, ÿêèé ´ðóíòóºòüñÿ íà âèçíà÷åíí³ ðîç-
ì³ðó åêîëîã³÷íèõ âèòðàò; íà ï³äñòàâ³ åíåðãåòè÷íèõ ïîêàçíèê³â,
ÿêèé îö³íþº åíåðãîºìí³ñòü ïðîäóêö³¿; ïîêàçíèê³â åêîëîã³÷íî-
ãî íàâàíòàæåííÿ; ïîêàçíèê³â ïîð³âíÿííÿ, ùî ðåàë³çóºòüñÿ ç
âèêîðèñòàííÿì ñóêóïíîñò³ ÿê³ñíèõ ³ ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â [1].

Â çàãàëüíîìó âèãëÿä³ æèòòºâèé öèêë ïðîäóêö³¿ ìîæíà ïðåä-
ñòàâèòè ÿê ñóêóïí³ñòü ïðîöåñ³â âèëó÷åííÿ ñèðîâèíè, îáðîáêè,
âèãîòîâëåííÿ ïðîäóêö³¿, ¿¿ âèêîðèñòàííÿ, ñòàä³¿ «ê³íöÿ æèòòÿ»,
òîáòî óòèë³çàö³¿, çàõîðîíåííÿ, ³í., à òàêîæ  òðàíñïîðòóâàííÿ,
ùî ÿâëÿºòüñÿ òàê çâàíîþ ïðîì³æíîþ ñòàä³ºþ ÷è íå äëÿ êîæíî¿
ç çàçíà÷åíèõ âèùå.

Íàéá³ëüø äîö³ëüíî ðîçïî÷èíàòè àíàë³ç ÆÖ ³ç îö³íêè ñòàä³¿
âèðîáíèöòâà ö³ëüîâî¿ ïðîäóêö³¿. Íà ðèñ. 1 ñïðîùåíî çîáðàæå-
íî âõ³äí³ ³ âèõ³äí³ ïîòîêè ñòàä³¿ âèðîáíèöòâà ïðîäóêö³¿.
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Ðèñ. 1. Îñíîâí³ âõ³äí³ ³ âèõ³äí³ ïîòîêè,
õàðàêòåðí³ äëÿ ñòàä³¿ âèðîáíèöòâà ïðîäóêö³¿.

Ìàòåð³àë ³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ. Âõ³äí³ ïîòîêè, ÿê ïðàâè-
ëî, º ïðîäóêòàìè ³íøèõ âèðîáíèöòâ. ×åðåç öå âèíèêàº íå-
îáõ³äí³ñòü ïðîâåäåííÿ òàêîæ îö³íêè âèðîáíèöòâ, ùî ¿õ âèãî-
òîâëÿþòü. Öå âèÿâëÿòèìåòüñÿ ó íàðîñòàíí³ â³äïîâ³äíèõ
áëîê³â-ï³äñèñòåì äî ñòàä³¿, àíàë³ç ÿêî¿ âæå ïðîâåäåíî. Ó çâ’ÿç-
êó ç òèì, ùî äåòàë³çóâàòè ïîâíèé öèêë ïåðåòâîðåííÿ ñèðîâè-
íè ó ïðîöåñ³ îòðèìàííÿ ê³íöåâî¿ ïðîäóêö³¿ ìîæíà íàäòî ðå-
òåëüíî, îòðèìàíà ñõåìà ìîæå áóòè íàäçâè÷àéíî ðîçãàëóæåíîþ,
à âèêîíàííÿ òàêî¿ ðîáîòè áóäå ïîòðåáóâàòè çíà÷íèõ ðåñóðñ³â.

Ç ìåòîþ ñèñòåìàòèçàö³¿ îòðèìàíèõ äàíèõ äîö³ëüíî ââåñòè
ïîíÿòòÿ ð³âíÿ ï³äñèñòåì. Òàê, íàïðèêëàä, âèðîáíèöòâî ïðî-
äóêö³¿, äëÿ ÿêîãî ïðîâîäèòüñÿ ÎÆÖ, –  ï³äñèñòåìà ² ð³âíÿ, ò³,
ùî âèãîòîâëÿòèìóòü äëÿ íüîãî ìàòåð³àëè òà ñèðîâèíó – ²², ò³,
ùî äîáóâàòèìóòü àáî âèðîáëÿòèìóòü ñèðîâèíó äëÿ ï³äïðèºìñòâ
²² ð³âíÿ, ìàòèìóòü ²²² ïîðÿäîê ³ òàê äàë³. Íàãëÿäíî öå ìîæíà
ïðåäñòàâèòè íà àáñòðàêòíîìó ïðèêëàä³ (ðèñ. 2).

ßê áà÷èìî, ê³ëüê³ñòü ïðîöåñ³â, â³ä ÿêèõ ïðÿìî ÷è îïîñåðåä-
êîâàíî çàëåæèòü ïðîäóêö³ÿ, âèðîáíèöòâî ÿêî¿ àíàë³çóºòüñÿ, íå
ìàº ê³íöÿ ³, áåçïåðå÷íî, ó êîæíîìó ç íèõ áåç âèíÿòêó çàêëà-
äåíå íàâàíòàæåííÿ íà äîâê³ëëÿ.

Äëÿ òîãî, ùîá ñïðîñòèòè îáðîáêó ³íôîðìàö³¿ ³ ïðè öüîìó
îòðèìàòè äîñòàòí³, äîñòîâ³ðí³ ðåçóëüòàòè, ùî â³äïîâ³äàþòü
âèìîãàì ïîñòàâëåíî¿ ïåðåä äîñë³äæåííÿì ìåòè, ñë³ä:
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Ðèñ. 2. Ñïðîùåíà áëîê-ñõåìà ñèñòåìè âèðîáíèöòâà ïðîäóêö³¿
ç âèçíà÷åííÿì ð³âí³â ï³äñèñòåì.

1. Ï³ä ÷àñ àíàë³çó êîðèñòóâàòèñÿ ïðèâåäåíèìè âåëè÷èíàìè
íà ôóíêö³îíàëüíó îäèíèöþ ïðîäóêö³¿. Öå çàáåçïå÷èòü åòàëîí ¿õ
âèì³ðþâàííÿ òà ìîæëèâ³ñòü ç³ñòàâëåííÿ âèðîáíèöòâ ç ð³çíèìè
òåõíîëîã³ÿìè, ïðîäóêòèâí³ñòþ, òà, íàéâàæëèâ³øå, ðåçóëüòàò³â,
ùî ãàðàíòóâàòèìå íàÿâí³ñòü ñï³ëüíî¿ îñíîâè äëÿ ïîð³âíÿííÿ
ð³çíèõ ñèñòåì, ÿêùî â öüîìó º íåîáõ³äí³ñòü. Ôóíêö³îíàëüíîþ
îäèíèöåþ ìîæå áóòè îäèíèöÿ ïëîù³ ïîâåðõí³ äîðîæíüîãî
ïîêðèòòÿ, îäèíèöÿ ìàñè ãîòîâî¿ ïðîäóêö³¿ òîùî.

Ïðè öüîìó æèòòºâèé öèêë ìè ïîáà÷èìî ó âèãëÿä³ ïîòîê³â
ç ïåâíèìè êîåô³ö³ºíòàìè (ðèñ. 2), ùî ÷èñåëüíî äîð³âíþþòü
âåëè÷èí³ ïèòîìîãî ñïîæèâàííÿ ðåñóðñó, àáî ïèòîìîãî óòâî-
ðåííÿ â³äõîä³â, âèêèä³â, ïèòîìîãî åíåðãîñïîæèâàííÿ òîùî.

2. Ââåñòè êîåô³ö³ºíòè ï³äñèëåííÿ íàâàíòàæåííÿ íà íàâêî-
ëèøíº ñåðåäîâèùå ï³äïðèºìñòâàìè ïîïåðåäí³õ ð³âí³â – kn.
Öåé êîåô³ö³ºíò ïîêàçóº êðàòí³ñòü íàâàíòàæåííÿ íà äîâê³ëëÿ
ñòàä³ºþ ïîïåðåäíüîãî ð³âíÿ ïî â³äíîøåííþ äî ïðîöåñó, ùî
àíàë³çóºòüñÿ. ×èñåëüíî êîåô³ö³ºíò ï³äñèëåííÿ äîð³âíþº êîåô³-
ö³ºíòó ïèòîìîãî ñïîæèâàííÿ ïåâíîãî ðåñóðñó. Òîáòî, íàïðèê-
ëàä äëÿ âèãîòîâëåííÿ îäí³º¿ òîííè ïðîäóêö³¿ íåîáõ³äíî ñïî-
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æèòè 1,2 òîííè ñèðîâèíè À (ðèñ. 2), à ïðè âèãîòîâëåíí³ îäí³º¿
òîíè ñèðîâèíè À óòâîðþºòüñÿ 0,4 òîííè â³äõîä³â. Òàêèì ÷èíîì
ïðè âèðîáíèöòâ³ 1 òîííè ïðîäóêö³¿ ³ ñïîæèâàþ÷è ñèðîâèíó À,
ìè äîäàòêîâî ñïðè÷èíþºìî óòâîðåííÿ 0,4×1,2=0,48 òîíí â³äõîä³â
íà ï³äïðèºìñòâ³ äðóãîãî ð³âíÿ. Ïî â³äíîøåííþ äî ïðîöåñó, ùî
ðîçãëÿäàºòüñÿ, ñèðîâèíà Â ìàº êîåô³ö³ºíò ï³äñèëåííÿ 0,3. Öå
ïîçíà÷àº, ùî â³äõîä³â ñïðè÷èíåíèõ ñïîæèâàííÿì ñèðîâèíè Â
áóäå óòâîðþâàòèñÿ 0,3×0,4=0,12 òîíí.

Ïðè ïåðåõîä³ íà á³ëüø âèñîêèé ð³âåíü êîåô³ö³ºíòè ï³äñè-
ëåííÿ ïåðåìíîæóþòüñÿ. Àíàëîã³÷íî àíàë³çóºòüñÿ ³ ñïîæèâàííÿ
ñèðîâèíè íà äðóãîìó òà á³ëüø âèñîêèõ ð³âíÿõ.

Îäíàê âàðòî ïàì’ÿòàòè, ùî îö³íþâàòè âêëàä ñòàä³¿ ó âïëèâ
íà äîâê³ëëÿ òðåáà àäåêâàòíî. Òîáòî, êð³ì ê³ëüê³ñíèõ ïîêàç-
íèê³â, íàïðèêëàä, äëÿ â³äõîä³â äîö³ëüíî âðàõîâóâàòè ¿õ òîê-
ñè÷í³ñòü, êëàñ íåáåçïåêè. ßê ïðàâèëî, ï³ñëÿ ïðîâåäåííÿ äàíî¿
ïðîöåäóðè âèìàëüîâóºòüñÿ êàðêàñíèé ëàíöþæîê ó ÿêîìó ñòàä³¿
íàéâèùîãî ïîðÿäêó â³äïîâ³äàòèìóòü ïî÷àòêîâîìó ïðîöåñó
âèëó÷åííÿ ç íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà îñíîâíî¿ ñèðîâèíè
äëÿ ö³ëüîâî¿ ïðîäóêö³¿.

Ó çâ³ò³ Ñîþçó Âèðîáíèê³â ãîôðîâàíèõ òîâàð³â ç ÎÆÖ òè-
ïîâèõ ãîôðîïàêóâàëüíèõ ìàòåð³àë³â ÑØÀ [4] ðåêîìåíäóºòüñÿ
âèêîðèñòîâóâàòè íàñòóïí³ êðèòåð³¿ â³äñ³êàííÿ (çíåõòóâàííÿ) ï³ä
÷àñ çáîðó ³ àíàë³çó äàíèõ:

 Ìàñà – ÿêùî ïîò³ê ñòàíîâèòü ìåíøå 1% ñóêóïíî¿ ìàñè
îö³íêè âêëàäó â ìîäåëü, â³í ìîæå áóòè âèêëþ÷åíèé, ³ ÿêùî
â³í íå ìàº åêîëîã³÷íî¿ çíà÷èìîñò³.

 Åíåðã³ÿ – ÿêùî ïîò³ê ñòàíîâèòü ìåíøå 1% ñóêóïíî¿ åíåðã³¿
äîñòîâ³ðíî¿ îö³íêè âêëàäó â ìîäåëü, â³í ìîæå áóòè âèêëþ÷å-
íèé.

 Åêîëîã³÷íà çíà÷èì³ñòü – ÿêùî ïîò³ê â³äïîâ³äàº âèùåçãà-
äàíèì êðèòåð³ÿì äëÿ âèêëþ÷åííÿ, àëå, º ïîòåíö³éíî çíà÷ó-
ùèì äëÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, â³í ìîæå áóòè çàëèøå-
íèé, ÿêùî â öüîìó º íåîáõ³äí³ñòü. Âñ³ ìàòåð³àëüí³ ïîòîêè, ÿê³
çàëèøàþòü ñèñòåìó (âèêèäè), ³ âïëèâ ÿêèõ íà íàâêîëèøíº
ñåðåäîâèùå ñòàíîâèòü á³ëüøå 1% â³ä çàãàëüíîãî âïëèâó â îö³íö³
ïîâèíí³ áóòè âêëþ÷åí³.

 Ñóìà çíåõòóâàíèõ ìàòåð³àëüíèõ ïîòîê³â, íå ïîâèííà ïå-
ðåâèùóâàòè 5% ìàñè, åíåðã³¿ àáî åêîëîã³÷íî¿ çíà÷óùîñò³.



136

Åêîëîã³÷íà áåçïåêà òà ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ

Âèêîðèñòàííÿ òàêîãî ï³äõîäó ïðîäåìîíñòðóºìî íà ïðèêëàä³
âèðîáíèöòâà ïàïåðó.

Â³äîìî, ùî öåëþëîçíî-ïàïåðîâà ïðîìèñëîâ³ñòü º îäí³ºþ ³ç
íàéá³ëüø âîäîºìíèõ ãàëóçåé íàðîäíîãî ãîñïîäàðñòâà, ïîòðå-
áóº çíà÷íèõ ïëîù ë³ñîâèõ íàñàäæåíü, à òàêîæ âèêîðèñòîâóº ³
âèêèäàº/ñêèäàº âåëèêó ê³ëüê³ñòü òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí. Íà ðèñ. 3
ïðåäñòàâëåíî ñâ³òîâå ñïîæèâàííÿ ïàïåðîâî¿ ïðîäóêö³¿ ç ïðî-
ãíîçîì äî 2021 ð. [4].

Ðèñ. 3. Ñâ³òîâå ñïîæèâàííÿ ïàïåðó çà âèäàìè, 2005–2021 ðð.

Òåíäåíö³ÿ ðîçâèòêó îñíîâíèõ âèä³â ïðîäóêö³¿ öåëþëîçíî-
ïàïåðîâî¿ ãàëóç³ ïðîìèñëîâîñò³ â 1990-2008 ðîêàõ íàâåäåíà ó
òàáë. 1 [5].

Äèíàì³êó âèðîáíèöòâà òà ñïîæèâàííÿ ïàïåðó òà êàðòîíó â
Óêðà¿í³ ïîêàçàíî ó òàáë. 2.

Ïðîàíàë³çóºìî òåõíîãåííå íàâàíòàæåííÿ íà äîâê³ëëÿ âè-
ðîáíèöòâà îäí³º¿ òîííè âèñîêîÿê³ñíîãî ïàïåðó ç ñóëüô³òíî¿
öåëþëîçè, ïðîâåäåíèõ çã³äíî ç ìåòîäèêîþ ÎÆÖ ïðîäóêö³¿, à
òàêîæ ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç òàêîãî âèðîáíèöòâà ç ïðîöåñîì
ïåðåðîáêè âòîðèííî¿ ñèðîâèíè (ìàêóëàòóðè) ó âèñîêîÿê³ñíèé
ãàçåòíèé ïàï³ð.

Äæåðåëî ïåðâèííèõ äàíèõ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â – Äîâ³ä-
íèê ªâðîïåéñüêî¿ Êîì³ñ³¿ ç íàéêðàùèõ äîñòóïíèõ òåõíîëîã³é
öåëþëîçíî-ïàïåðîâî¿ ïðîìèñëîâîñò³, 2010 ð. [2], à òàêîæ óçà-
ãàëüíåíèé àíàë³ç ìàòåð³àëüíèõ áàëàíñ³â ë³ñîçàãîò³âåëüíèõ
ï³äïðèºìñòâ Óêðà¿íè.
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Ñèñòåìí³ ìåæ³ ÎÆÖ äëÿ ïàïåðó, ùî âèãîòîâëÿºòüñÿ ç ïåð-
âèííîãî âîëîêíà – ñòàä³¿ ë³ñîçàãîò³âë³, âèðîáíèöòâà öåëþëîçè
ñóëüô³òíèì ñïîñîáîì, âèðîáíèöòâî ïàïåðó.

Ôóíêö³îíàëüíîþ îäèíèöåþ º 1 òîííà ãîòîâî¿ ïðîäóêö³¿.
ßê çàçíà÷àëîñÿ âèùå, ïî÷èíàºìî ÎÆÖ ³ç îö³íêè ñòàä³¿

âèðîáíèöòâà ö³ëüîâî¿ ïðîäóêö³¿, òîáòî ïàïåðó (ðèñ. 4).

Ðèñ. 4. Ñóêóïí³ñòü âõ³äíèõ ³ âèõ³äíèõ ïîòîê³â âèðîáíèöòâà ïàïåðó.

Íàéá³ëüø âàãîìèìè âõ³äíèìè ïîòîêàìè º: âîäà, ïðèðîäíèé
ãàç òà öåëþëîçà. Âîäà òà ïðèðîäíèé ãàç ÿâëÿþòü ñîáîþ ïåð-
âèíí³ ðåñóðñè, öåëþëîçà – º ïðîäóêòîì ïîïåðåäíüîãî âèðîá-
íèöòâà, ùî âêàçóº íà íåîáõ³äí³ñòü ïðîâåäåííÿ îö³íêè ñòàä³¿ ¿¿
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âèãîòîâëåííÿ (ñòàä³ÿ II ïîðÿäêó). Ï³ñëÿ ñêëàäàííÿ àíàëîã³÷íî-
ãî áàëàíñó âõ³äíèõ ³ âèõ³äíèõ ïîòîê³â ïðîöåñó âèðîáíèöòâà 1
ò öåëþëîçè âèÿâëÿºìî, ùî äàë³ íåîáõ³äíî àíàë³çóâàòè ïðîöåñ
ë³ñîçàãîò³âë³ (²²² ð³âåíü).

Òàêèì ÷èíîì, ï³ñëÿ ïðîâåäåííÿ ÎÆÖ ñòàä³é âèðîáíèöòâà
ïàïåðó, ñïèðàþ÷èñü íà ðàí³øå ïðåäñòàâëåíó ìåòîäèêó, ìîæíà
ïðîñë³äêóâàòè ÿêå íàâàíòàæåííÿ íà äîâê³ëëÿ ÷èíèòü êîæíà
ñòàä³ÿ. Íàéá³ëüø ðåñóðñîºìíèì º ëàíöþã ñïîæèâàííÿ äåðåâè-
íè (ðèñ. 5). Áà÷èìî, ùî äëÿ âèãîòîâëåííÿ 1 òîííè ïàïåðó
íåîáõ³äíî 0,61×2,1×2,35=3,01 ò äåðåâèíè.

Ðèñ. 5. Âèçíà÷åííÿ êàðêàñíîãî ïîòîêó ÆÖ âèðîáíèöòâà ïàïåðó.

Òàáëèöÿ 1 – Âèðîáíèöòâî ïàïåðîâî¿ ïðîäóêö³¿ â Óêðà¿í³

Продукція целюлозно-
паперової галузі 1990 1995 2000 2005 2007 2008 

Папір і картон, тис. тонн 912,0 304,0 409,6 768,8 802.4 913.8 
Папір газетний, тис. тонн 0 15,8 26,0 35,7 37,9 37,3 
Папір-основа (санітарно-
гігієнічний), тис. тонн 56,2 27,3 56,1 110,0 116,1 119,3 

Картон тарний (в т.ч. папір для 
гофрування), тис. тонн 100,5 98,7 210,3 434,2 451,4 551,9 

Ящики з гофрокартону і 
картону, млн. м2 286,0 120,8 171,1 654,7 685.5 804,1 

Òàáëèöÿ 2 – Äèíàì³êà âèðîáíèöòâà òà ñïîæèâàííÿ
ïàïåðó òà êàðòîíó â Óêðà¿í³

Рік 
Показник 1990  1995  2000  2005  2006  2007  2008  

Виробництво, 
тис. т 912 304 409,6 767,6 804,3 934,8 924,3 

Споживання, 
тис. т 1666 437 612,4 1305 1381,7 1577,1 1586,2 
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Âè÷åðïí³ñòü ðåñóðñ³â ïëàíåòè òà çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ïàïå-
ðîâî-öåëþëîçíèõ â³äõîä³â âèêëèêàº íåîáõ³äí³ñòü çàëó÷åííÿ ó
âèðîáíèöòâî âòîðèííîãî ïàïåðó.

Âèêîðèñòîâóþ÷è ÎÆÖ ìè âèêîíàëè ïîð³âíÿííÿ âèðîáíè-
öòâà ïàïåðó ç äåðåâèíè òà ç âèêîðèñòàííÿì ìàêóëàòóðè.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ïîð³âíÿííÿ (ðèñ. 6) äîçâîëÿþòü ñòâåð-
äæóâàòè, ùî âèãîòîâëåííÿ 1 ò ïàïåðó ç ïåðåðîáëåíî¿ ñèðîâè-
íè ç äîäàâàííÿì 2,2% òð³ñêè äåðåâèíè, ó ïîð³âíÿíí³ ç 1 ò
òàêîãî, ùî âèãîòîâëåíèé ç³ 100% ïåðâèííèõ âîëîêîí çíèæóº:

 çàãàëüíå ñïîæèâàííÿ åíåðã³¿ íà 706 êÂò•ãîä. (44 â³äñîòê³â);
 çàãàëüíå ñïîæèâàííÿ äåðåâèíè íà 2947 êã (97,8 â³äñîòîê);
 çàãàëüíå ñïîæèâàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó íà 178 êã (60 â³äñîòê³â);
 çàãàëüíå ñïîæèâàííÿ õ³ì³êàò³â íà 380 êã (64 â³äñîòê³â);
 çàãàëüíå ñïîæèâàííÿ âîäè íà 21 ì3 (51,5 â³äñîòê³â);
 âèêèäè ïàðíèêîâèõ ãàç³â (ÑÎ2) íà 1167 êã ( 78,5 â³äñîòê³â);
 ñò³÷íèõ âîä íà 28 ì3 (71,5 â³äñîòê³â);
 â³äõîä³â äåðåâèíè íà 889 êã (100 â³äñîòê³â).

²íòåðïðåòóþ÷è ðåçóëüòàòè àíàë³çó, îòðèìóºìî ð³âí³ çíèæåííÿ
âèêîðèñòàííÿ ðåñóðñ³â òà àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ, ùî
çàáåçïå÷óºòüñÿ ïðè ïåðåðîáö³ 1 òîííè ìàêóëàòóðè:

 çàãàëüíå ñïîæèâàííÿ åíåðã³¿ íà 608 êÂò•ãîä.;
 çàãàëüíå ñïîæèâàííÿ äåðåâèíè íà 2,541 òîíí;
 çàãàëüíå ñïîæèâàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó íà 0,153 òîíí;
 çàãàëüíå ñïîæèâàííÿ õ³ì³êàò³â íà 0,327 òîíí;
 çàãàëüíå ñïîæèâàííÿ âîäè íà 18 ì3;
 âèêèäè ïàðíèêîâèõ ãàç³â (ÑÎ2) íà 1 òîííó;
 âèêèäè îêñèä³â àçîòó (NÎx) íà 2 êã;
 ñò³÷íèõ âîä íà 24 ì3;
 â³äõîä³â äåðåâèíè íà 0,767 òîíí.

Îäíàê ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ç ìåòîþ àíàë³çó åíåðãîºìíîñò³
ïîòðåáà ï³äïðèºìñòâ â åëåêòðè÷í³é åíåðã³¿ âèðàæåíà â êÂò•ãîä.
Íà íàñòóïíîìó åòàï³ àíàë³çó ìîæíà ïðîàíàë³çóâàòè ñòàä³þ
âèðîáíèöòâà åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿. Ïðè öüîìó âèðîáíèöòâî
åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ áóäå ðîçãëÿäàòèñÿ, ÿê ïðîöåñ äðóãîãî ð³âíÿ,
à çàãàëüíèé ï³äõ³ä áóäå àíàëîã³÷íèé àíàë³çó ³íøèõ âèðîáíèöòâ.

Òàêîæ íàâåäåíèé àíàë³ç íå âðàõîâóº ëîã³ñòèêó òðàíñïîðò-
íîãî çàáåçïå÷åííÿ òà åòàï ðîçêëàäàííÿ ïàïåðó íà ïîë³ãîí³, ö³
ñòàä³¿ ó äàíîìó äîñë³äæåíí³ âèïóùåí³.
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Ðèñ. 6. Ïîð³âíÿííÿ âïëèâó æèòòºâîãî öèêëó ïàïåðó:
âèãîòîâëåíîãî ç ïåðâèííîãî òà âòîðèííîãî âîëîêíà.

Âèñíîâêè. Ïðîöåäóðà ÎÆÖ, ùî â³äïîâ³äàº ñòàíäàðòàì ÄÑÒÓ
ISO 14040 äîçâîëÿº îö³íèòè åêîëîã³÷í³ñòü ïðîäóêö³¿ çàâäÿêè
ñèñòåìíîìó ï³äõîäó äî îö³íêè âïëèâ³â ïðîäóêö³¿ íà íàâêî-
ëèøíº ñåðåäîâèùå; âèÿâèòè ñòàä³¿, ùî ïîòðåáóþòü ìîäåðí³-
çàö³¿; çðîáèòè ïðîäóêö³þ á³ëüø ïðèâàáëèâîþ â ðèíêîâîìó
ïðîñòîð³. Çàïðîïîíîâàíèé ï³äõ³ä äîçâîëÿº ñïðîñòèòè ïðîöå-
äóðó ÎÆÖ òà çàáåçïå÷èòè íåîáõ³äí³ âèìîãè òî÷íîñò³ âèêîíàí-
íÿ àíàë³çó.
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