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Запропоновано індикатори зміни рівня екологічної безпеки систем теплохоло-
дозабезпечення при впровадженні альтернативних джерел енергії.  
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Предложены индикаторы смены уровня экологической безопасности систем 
теплохолодообеспечения при внедрении альтернативных источников энергии. 
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Indicators of ecological safety level change during adoption of alternative energy sources are 
given  
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Вступ. Метою досліджень в галузі екологічної 

безпеки є формування системи індикаторів, банку 

даних для їх розрахунку та порівняння рівня величин 

показників екологічної безпеки з середнім рівнем 

аналогічних показників в інших країнах. Складність 

вибору та обґрунтування критеріїв оцінки екологічної 

безпеки полягає в великій кількості різноманітних 

показників, які характеризують стан природно-

антропогенного середовища, а також їх різноплановості, 

яка практично виключає можливість єдиної кількісної 

міри порівняння і оцінки. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У 

відповідності до рекомендацій Комісії зі сталого 

розвитку при ООН та Комісії з глобальної екології [1], 

запропоновано новий підхід до проблеми екологічної 

безпеки, заснований на екологічній парадигмі. Перевага 

нового підходу, на відміну від старого, загально-

прийнятого, який опирається на «забруднювально-

ресурсну» парадигму, полягає в тому, що комплексну 

оцінку рівня екологічної безпеки пропонується 

проводити на основі нової організаційної структури 

екологічного контролю та інформаційної моделі 

шляхом залучення спеціально сформованих нових 

показників стану довкілля – індикаторів та індексів 

якості. Ці показники пов’язані з рівнем екологічного 

ризику та дозволяють вести кількісну оцінку рівня 

екологічної безпеки та рівня екологічного ризику [1]. 

Такий підхід відрізняється від загальноприйнятого ще 

й тим, що не потребує залучення граничнодопустимих 

концентрацій в якості бази для підрахунку, котрі, як 

відомо, є санітарно-токсикологічними, а не еколо-

гічними нормативами [2].  

Індикаторами екологічної безпеки [3] є показники, 

що характеризують ступінь захищеності від негативного 

екологічного впливу з урахуванням досягнення цілей 

соціально-економічної системи. Індикатор – це і 

вказівник, і символ одночасно, йому надається значення 

міри величини, міри властивості, міри процесу [2]. 

Дослідженнями в галузі індикаторів екологічної 

безпеки території займалися В. М. Лагутін, Я. Рак, 

В. В. Анікієв, П. В. Захарова, В. М. Шмандій, О. В. Би-

кова, М. Х. Царану, Т. І. Криллова [3, 4, 5, 6, 9, 10]та 

ін. Однак, питання вибору індикаторів зміни рівня 

екологічної безпеки систем теплохолодозабезпечення 

при впровадженні в них альтернативних джерел 

енергії залишаються маловивченими. 

Метою роботи є вибір індикаторів зміни рівня 

екологічної безпеки систем теплохолодозабезпечення 

при впровадженні альтернативних джерел енергії. 

Матеріал і результати дослідження. Індикаторами 

екологічної безпеки [10] є показники, що характер-

ризують ступінь захищеності від негативного 

екологічного впливу з урахуванням досягнення цілей 

соціально-економічної системи. 

При аналізі проблем екологічної безпеки слід 

проаналізувати загрози для навколишнього середовища 

внаслідок функціонування систем теплохоло-дозабез-

печення та ризику від систем теплохоло-дозабезпечення  

За А. Б. Качинським [3], видобуток, переробку та 

використання енергетичних ресурсів, а також 

забруднення навколишнього середовища в процесі 

енергопостачання будівель можна віднести до складу 

саме першої головної компоненти екологічної безпеки 
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України, яка пояснює 41,1 % загального вкладу 

компонент у структуру екологічної безпеки.  

Традиційно процеси гарячого водопостачання, 

опалення та охолодження будівель за рахунок 

викопних паливних ресурсів здійснюються такими 

шляхами: 

– Теплопостачання будівлі за рахунок індиві-

дуальної газової котельної установки, охолодження – 

за рахунок роботи електричного кондиціонера; 

– Теплопостачання будівлі за рахунок теплової 

енергії, виробленої на централізованій котельній станції, 

охолодження – за рахунок роботи електричного 

кондиціонера; 

– Теплохолодозабезпечення будівлі за рахунок 

електричної енергії, виробленої на електростанції. 

При задоволенні потреб будівель в теплохо-

лодопостачанні за рахунок традиційних джерел енергії 

здійснюється негативний вплив на навколишнє 

середовище. Характерними рисами такого впливу є 

постiйна та всезростаюча iнтенсивнiсть, багато-

плановiсть (одночасний вплив на рiзнi компоненти 

довкiлля: атмосферу, гiдросферу, лiтосферу, бiосферу), 

рiзноманiтнiсть (вiдчуження територiй, порушення 

природних ландшафтiв, хiмiчне та радiоактивне 

забруднення, тепловi, радiацiйнi, акустичнi та iншi 

фiзичнi впливи) та масштабнiсть (прояв не лише в 

локальному i регiональному, а й у глобальному 

масштабі) [7].  

Вивчивши негативні ефекти впливу традиційних 

систем теплохолодозабезпечення на довкілля, в якості 

основних загроз екологічній безпеці можна виділити: 

– забруднення атмосферного повітря газопо-

дібними викидами систем теплохолодозабезпечення 

внаслідок спалювання традиційних енергетичних 

ресурсів;  

– теплове забруднення навколишнього сере-

довища внаслідок виділення теплової енергії і 

системах теплохолодозабезпечення при спалюванні 

традиційних палив, транспортуванні тепла та охо-

лодженні енергетичних установок;  

– використання кисню повітря для процесу 

горіння традиційного палива в системах тепло-

холодозабезпечення; 

– утворення твердих відходів в процесі функціо-

нування систем теплохолодозабезпечення; 

– відчуження території під розміщення систем 

теплохолодозабезпечення та їх відходів;  

– забруднення водних ресурсів скидами стічних 

вод у водні об’єкти системами теплохолодозабезпе-

чення; 

– незворотне водовикористання систем тепло-

холодозабезпечення на процеси підпитки технічних 

водопроводів; 

– шумове забруднення навколишнього середо-

вища внаслідок функціонування систем теплохо-

лодозабезпечення; 

– радіаційне забруднення довкілля внаслідок 

функціонування систем теплохолодозабезпечення; 

– вплив на біологічне різноманіття екосистеми 

внаслідок функціонування систем теплохолодо-

забезпечення; 

– рівень захворюваності людей внаслідок 

функціонування систем теплохолодозабезпечення. 

Зменшення обсягів використання традиційних 

енергоносіїв у системах теплохолодозабезпечення, 

зниження їх негативного впливу на довкілля і 

підвищення рівня екологічної безпеки можливе за 

рахунок використання альтернативних джерел енергії. 

Тому оцінка індикаторів екологічної безпеки альтер-

нативних систем теплохолодозабезпечення базується 

на визначенні енергоресурсозберігаючого ефекту, 

досягнутому за рахунок впровадження альтернат-

тивних джерел енергії. Провівши аналіз переліків 

існуючих індикаторів екологічної безпеки [2, 4, 5, 9, 10] 

та загроз для навколишнього середовища пропо-

нується для оцінки екологічної безпеки систем тепло-

холодозабезпечення застосовувати такі індикатори:  

– IЗA – індикатор забруднення атмосферного 

повітря, який характеризує обсяг газоподібних 

викидів в атмосферне повітря системами теплохо-

лодозабезпечення на одиницю виробленої ними 

енергії; 

– ІЗТ – індикатор теплового забруднення навко-

лишнього середовища, який характеризує обсяг 

теплового забруднення довкілля системами теплохо-

лодозабезпечення, на одиницю виробленої ними енергії; 

– ІВО2 – індикатор використання кисню, який 

характеризує обсяги використання кисню для процесу 

горіння традиційного палива системами теплохо-

лодозабезпечення, на одиницю виробленої ними 

енергії; 

– IЗГ – індикатор утворення твердих відходів, 

який характеризує обсяг твердих відходів систем 

теплохолодозабезпечення, на одиницю виробленої 

ними енергії; 

– ІВТ – індикатор відчуження території, який 

характеризує площу території, зайнятої системами 

теплохолодозабезпечення та їх відходами, на 

одиницю виробленої ними енергії; 

– ІЗВ – індикатор забруднення водних ресурсів, 

який характеризує обсяг скидів забруднюючих 

речовин у водні об’єкти системами теплохолодоза-

безпечення, на одиницю виробленої ними енергії; 

– ІВВ – індикатор водовикористання, який 

характеризує обсяги незворотного використання води 

системами теплохолодозабезпечення, на одиницю 

виробленої ними енергії;  

– ІЗШ – індикатор шумового забруднення, який 

характеризує рівень акустичного впливу на навко-

лишнє середовище внаслідок функціонування систем 

теплохолодозабезпечення; 

– ІЗР – індикатор радіаційного забруднення, 

який характеризує рівень радіаційного забруднення 

від систем теплохолодозабезпечення на одиницю 

виробленої ними енергії; 

– ІБР – індикатор впливу систем теплохолодоза-

безпечення на біологічне різноманіття екосистеми, 

який характеризує кількість зниклих видів живих 

організмів на території та зниклих особин кожного 

виду внаслідок функціонування систем теплохо-

лодозабезпечення; 
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– ІЛЗ – індикатор рівня захворюваності людей 

внаслідок функціонування систем теплохолодо-

забезпечення. 

При виборі індикаторів екологічної безпеки 

застосовувався підхід, заснований на порівнянні 

шкоди, заподіяної довкіллю, на одиницю виробленої 

енергії для різних типів систем теплохолодозабез-

печення. Значення даних індикаторів пропонується 

розраховувати за такими залежностями: 

 

    

    

    

 

де IЗA – індикатор забруднення атмосферного 

повітря,; ІЗТ – індикатор теплового забруднення 

навколишнього середовища; ІВО2 – індикатор вико-

ристання кисню; IЗГ – індикатор утворення твердих 

відходів; ІВТ – індикатор відчуження території; ІЗВ – 

індикатор забруднення водних ресурсів; ІВВ – 

індикатор водовикористання; ІЗШ – індикатор 

шумового забруднення; ІЗР – індикатор радіаційного 

забруднення; ІБР – біологічного різноманіття екосис-

теми; ІЛЗ – індикатор рівня захворюваності людей 

внаслідок функціонування систем теплохолодо-

забезпечення; kЗА-А, kЗА-Т – обсяг газоподібних викидів 

в атмосферне повітря альтернативними та 

традиційними системами теплохолодозабезпечення на 

одиницю виробленої ними енергії, відповідно, г/Дж; 

kЗТ-А, kЗТ-Т – обсяг теплового забруднення довкілля 

альтернативними та традиційними системами 

теплохолодозабезпечення, на одиницю виробленої 

ними енергії, відповідно, Дж/Дж; kВО2-А – обсяги 

використання кисню для процесів горіння палива 

альтернативними та традиційними системами 

теплохолодозабезпечення, на одиницю виробленої 

ними енергії, відповідно, г/Дж; kЗГ-А, kЗГ-Т – обсяг 

твердих відходів альтернативних та традиційних 

систем теплохолодозабезпечення, на одиницю 

виробленої ними енергії, відповідно, г/Дж; kВТ-А, kВТ-Т 

– площа території, зайнятої альтернативними та 

традиційними системами теплохолодозабезпечення та 

їх відходами, на одиницю виробленої ними енергії, 

відповідно, м
2
/Дж; kЗВ-А, kЗВ-Т – обсяг скидів 

забруднюючих речовин у водні об’єкти альтернат-

тивними та традиційними системами теплохоло-

дозабезпечення, на одиницю виробленої ними енергії, 

відповідно, г/Дж; kВВ-А, kВВ-Т – обсяги незворотного 

використання води альтернативними та традиційними 

системами теплохолодозабезпечення, на одиницю 

виробленої ними енергії, відповідно, м
3
/Дж; kЗШ-А, kЗШ-

Т – рівень акустичного впливу на навколишнє 

середовище внаслідок функціонування альтернативних 

та традиційних систем теплохолодозабезпечення, 

відповідно, дБ; kЗР-А, kЗР-Т – рівень радіаційного 

забруднення від альтернативних та традиційних систем 

теплохолодозабезпечення на одиницю виробленої 

ними енергії, відповідно, Бк/Дж; kБР-А, kБР-Т – кількість 

зниклих видів та особин кожного виду на одиницю 

виробленої альтернативними та традиційними систе-

мами теплохолодозабезпечення енергії, відповідно, 

ос./Дж; kЛЗ-А, kЛЗ-Т – рівень захворюваності людей 

внаслідок функціонування альтернативних та 

традиційних систем теплохолодозабезпечення, відпо-

відно, ос./тис.ос.∙Дж. 

Для комплексної оцінки екологічної безпеки 

систем теплохолодозабезпечення при впровадженні в 

них альтернативних джерел енергії пропонується 

застосовувати індекс екологічної безпеки, який 

виражається через індикатори та корелюється з мірою 

екологічного ризику.  

Розрахунок індексу екологічної безпеки ведеться з 

урахуванням коефіцієнтів вагомості (цінності) сере-

довищ, для яких було оцінено індикатори екологічної 

безпеки:  

)( ii dІIЕЕ   

де Іі – індикатор екологічної безпеки для і-того 

середовища; di – коефіцієнт вагомості і-того 

середовища.  

Коефіцієнти вагомості середовищ призначаються 

експертами на основі експертних оцінок. При виборі 

коефіцієнтів вагомості має зберігатися така умова: 

1 id  

Розрахувавши значення обраних індикаторів та 

індексу, можна буде порівняти рівні негативного 

впливу на довкілля різними типами систем теплохо-

лодозабезпечення, а отже, й оцінити рівень їх 

екологічної безпеки. Отже, запропонований мето-

дичний підхід дозволяє вдосконалити механізми 

екологічної безпеки в галузі промислової безпеки та 

технологічних основ екологічно безпечного розвитку 

промисловості, енергетики і транспорту, а саме, 

систем теплохолодозабезпечення. 

Подальша оцінка екологічної безпеки регіону 

засновується на визначенні екологічних ризиків, 

зокрема, такого елементу системи екологічної безпеки 

України як ризик неефективного використання 

природних ресурсів, а саме, традиційних паливних 

ресурсів. Оцінку екологічного ризику для систем 

теплохолодозабезпечення пропонується проводити з 

урахуванням запропонованих індикаторів екологічної 

безпеки:  

))(( iіi dІPYR   

де R – екологічний ризик; Yі – відносний розмір 

екологічної шкоди для і-того середовища, грн./т, 
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грн./Дж, грн./кВт, грн./ос. тощо; Р(Іі) – ймовірність 

спричинення екологічної шкоди для і-того середо-

вища з урахуванням індикаторів екологічної безпеки; 

di – коефіцієнт вагомості і-того середовища. 

Виявлення механізмів формування екологічної 

безпеки окремих компонентів довкілля дозволить в 

майбутньому розробити методику управління еколо-

гічною безпекою території в цілому, мінімізувати 

вірогідність виникнення негативних екологічних 

наслідків. При формуванні методики управління 

варто впровадити державну інформаційно-аналітичну 

систему для надання своєчасної і достовірної 

інформації про забруднення довкілля і заходи щодо 

його охорони; цільову програму в галузі енерго-

збереження та підвищення екологічної безпеки систем 

теплохолодозабезпечення за рахунок вітрогеліо-

установок; економічне стимулювання впровадження 

альтернативних джерел енергії; систему додержання 

установлених нормативів якості довкілля за рахунок 

впровадження вітрогеліосистем теплохолодозабезпе-

чення.  

В процесі управління екологічною безпекою засто-

совуватиметься концепція ненульового ризику, оскільки 

повністю відмовитись від традиційних енергетичних 

ресурсів в системах енергозабезпечення на сьогодні 

неможливо. 

Висновки 
1. Запропоновано методичний підхід, який дозволяє 

вдосконалити механізми екологічної безпеки в галузі 

промислової безпеки та технологічних основ екологічно 

безпечного розвитку промисловості, енергетики і 

транспорту, а саме, систем теплохо-лодозабезпечення. 

2. Обрані індикатори дозволяють оцінити зміну 

рівня екологічної безпеки систем теплохоло-дозабез-

печення при впровадженні в них альтер-нативних 

джерел енергії.  

3. В процесі управління екологічною безпекою 

застосовуватиметься концепція ненульового ризику, 

оскільки повністю відмовитись від традиційних 

енергетичних ресурсів в системах енергозабезпечення 

на сьогодні неможливо.  
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