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ECONOMIC MECHANISM OF BIOSPHERE COMPOSITION DEVELOPMENT

АНОТАЦІЯ
Системи теплопостачання населених пунктів України сьо-

годні є прикладом неефективного використання паливно-енер-
гетичних ресурсів у державі. Заміна основного палива – при-
родного газу – для потреб інженерних систем будівель і споруд 
альтернативними породжує низку проблем. Збільшення за-
бруднення навколишнього природного середовища – одна з 
них. У статті проаналізовано законодавче забезпечення, вимо-
ги чинних в Україні нормативно-правових актів, а також відпо-
відні європейські документи щодо екологічної безпеки вироб-
ництва теплоти. Розвинуто існуючі методи щодо енергетичної 
сертифікації житлових будинків шляхом запровадження показ-
ників, що характеризують максимальні питомі викиди забруд-
нювальних речовин і парникових газів в атмосферне повітря. 
Виконано порівняльний аналіз фізико-хімічних властивостей 
палив, впливу продуктів їх спалювання на довкілля. 

Ключові слова: система теплопостачання, енергоефек-
тивність, природний газ, альтернативні палива, фізико-хімічні 
властивості палив, забруднювальні речовини, парникові гази, 
викиди в атмосферу, податкові зобов’язання.

АННОТАЦИЯ
Системы теплоснабжения населенных пунктов Украины 

сегодня являются примером неэффективного использования 
топливно-энергетических ресурсов в государстве. Замена ос-
новного топлива – природного газа – для нужд инженерных 
систем зданий и сооружений альтернативными порождает ряд 
проблем. Увеличение загрязнения окружающей природной 
среды – одна из них. В статье проанализированы законода-
тельное обеспечение, требования действующих в Украине 
нормативно-правовых актов, а также соответствующие евро-
пейские документы по экологической безопасности генерации 
тепла. Развиты существующие методы энергетической серти-
фикации жилых домов путем введения показателей, характе-
ризующих максимальные удельные выбросы загрязняющих 
веществ и парниковых газов в атмосферный воздух. Выполнен 
сравнительный анализ физико-химических свойств топлив, 
влияния продуктов их сжигания на окружающую среду. 

Ключевые слова: система теплоснабжения, энергоэф-
фективность, природный газ, альтернативные топлива, фи-
зико-химические свойства топлив, загрязняющие вещества, 
парниковые газы, выбросы в атмосферу, налоговые обяза-
тельства.

ANNOTATION
District heating systems in Ukraine today are an example of 

inefficient use of fuel and energy resources in the country. Consid-
erable saving of local budgets in the conditions of decentralization 

of public administration due to replacement of the main fuel – nat-
ural gas – for the needs of district heating systems with alternative 
ones causes a number of problems. Increasing environmental pol-
lution is one of them. The article analyzes the legislative support, 
the requirements of the regulations in force in Ukraine, as well as 
the corresponding European documents on the ecological safe-
ty of heat production. However, a more important aspect remains 
the efficiency of the use of any fuel by end-users, including engi-
neering systems for buildings and structures for various purposes. 
Existing energy certification methods for residential buildings are 
complemented by indicators that characterize the maximum spe-
cific emissions of pollutants and greenhouse gases into the atmo-
sphere. The «thermal» pollution of the environment by combustion 
products for the energy needs of a residential 1-storey building 
located in the I temperature zone of Ukraine is investigated. The 
heat source is an autonomous boiler. The following fuels were se-
lected for analysis – traditional natural gas and coal, alternative: 
agricultural and wood waste pellets, local: peat. A comparative 
analysis of the physicochemical properties of fuels and the impact 
of their combustion products on the environment is conducted. Of 
all the possible ingredients, the biggest environmental damage is 
carbon dioxide – both in terms of revenue and tax. The influence of 
changes in the tax legislation on payment for pollutant and green-
house gas emissions into the atmosphere on the priority of the 
use of different fuels for heat supply needs is investigated. For 
example, in 2020, sunflower husk ranks second after natural gas, 
ahead of wood pellets. This fact is gaining considerable weight 
as Ukraine is one of the largest producers of sunflower oil in the 
world. Accordingly, recycling or safe disposal of waste is also a top 
priority for agricultural production.

Key words: heat supply system, boiler, energy efficiency, 
natural gas, alternative fuels, physicochemical properties of fuels, 
pollutants, greenhouse gases, atmospheric emissions, taxes on 
emissions into the atmosphere.

Постановка проблеми у загальному вигляді 
та її зв’язок із важливими науковими чи прак-
тичними завданнями. Житлово-комунальне 
господарство України є значним споживачем 
паливно-енергетичних ресурсів (ПЕР) у держа-
ві. Водночас галузь залишається найбільш не 
реформованою серед інших.

Загалом на одиницю валового внутрішнього 
продукту (ВВП) Україна витрачає у декілька 
разів більше ПЕР порівняно із середньосвіто-
вим значенням, не кажучи вже про країни ЄС. 
Стосовно інженерного обладнання будівель і 
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споруд, то, наприклад, питомі витрати тепло-
ти для потреб опалення існуючих житлових 
будинків у 2,5–4 рази перевищують аналогіч-
ні показники для країн із подібним кліматом. 
У 2014 р. між Україною та ЄС укладено Угоду 
про асоціацію [1]. Вона передбачає у тому числі 
імплементацію європейського законодавства у 
сфері енергозбереження та енергоефективності. 
Основні положення викладено у Директиві Єв-
ропейського Парламенту та Ради 2012/27/EU  
«Про енергоефективність» [2]. На її підставі 
Верховною Радою України розроблено та ухва-
лено низку законів, зокрема «Про енергетичну 
ефективність будівель» [3], «Про альтернатив-
ні джерела енергії» [4], «Про охорону навко-
лишнього природного середовища» [5] тощо. 
Своєю чергою, Кабінет Міністрів запропонував 
чіткі заходи щодо практичної реалізації вимог 
чинного законодавства. Прийнято Енергетичну 
стратегію України на період до 2035 р. [6], не-
обхідні нормативно-правові акти (ДБН і ДСТУ), 
які гармонізовані з відповідними європейськи-
ми. Вимоги цих документів передбачають під-
готовку та формування заходів з ефективного 
виробництва, трансформації, транспортування, 
переробки та споживання енергії, формування 
конкурентних та прозорих ринків електричної 
та теплової енергії, природного газу тощо.

Водночас реалізація пропонованих заходів 
запобігає збільшенню теплового «забруднення» 
довкілля за рахунок зменшення викидів забруд-
нювальних речовин і парникових газів в атмос-
ферне повітря. Тобто забезпечується виконання 
зобов’язань України у досягненні цілей Паризь-
кої кліматичної угоди, Кіотського протоколу і 
Рамкової конвенції ООН про зміну клімату [7; 8].

Таким чином, нині екологічні проблеми сто-
ять в одному ряду з економіко-енергетичними 
та мають загальний характер, їх розв’язання 
потребує пошуку нових методів і підходів до їх 
вирішення. Одним із таких є поняття «зелене 
будівництво», яке дедалі більше застосовується 
і в українських реаліях.

Аналіз останніх досліджень і публікацій, 
в яких започатковано розв’язання даної проб-
леми і на які спирається автор. Словосполу-
чення «зелене будівництво», а також тотожні 
терміни «екологічне будівництво», «стійке бу-
дівництво», екодевелопмент тощо виникли у 
70-ті роки минулого століття у США і країнах 
Євросоюзу у зв’язку з першою енергетичною 
кризою [9]. Сьогодні зростаючий рівень забруд-
нення довкілля, глобальне потепління і необ-
хідність економного споживання вичерпних 
органічних палив стали головними чинниками 
подальшого розвитку «зеленого будівництва».

Дослідженню проблем скорочення споживан-
ня енергетичних ресурсів, використання аль-
тернативних джерел енергії та палив, зниження 
шкідливих впливів на навколишнє середовище 
під час забезпечення комфортного середовища 
проживання людини присвячено наукові пра-
ці таких учених, як: В.П. Абдул, І.О. Башма-

ков, О.В. Бондар-Підгурська, Б.М. Данилишин, 
В.С. Загорський, М.З. Згуровський, І.А. Мам-
лигін, О.О. Трофименко, Д.О. Чернишов, В. Зо-
бек, П. Евейяр та ін.

Сертифікація, або рейтингова оцінка об’єкта 
нерухомості, є одним із практичних інстру-
ментаріїв екодевелопменту. Вона враховує 
різні критерії, які дають можливість оцінити 
енергоресурсоефективність будівлі, рівень її 
екологічної безпеки тощо. Наприклад, британ-
ська система сертифікації BREEAM, розробле-
на у 1990 р. та одна з найбільш уживаних у 
світі, враховує 10 критеріїв [10]. Із можливих 
112 кредитів, які впливають на оцінку, 47 ха-
рактеризують енергоспоживання, можливість 
улаштування альтернативних джерел енергії, 
скорочення та контроль викидів парникових 
газів, забезпечення здоров’я людини та еколо-
гічне благополуччя як внутрішнього, так і зо-
внішнього середовища тощо. 

Виділення невирішених раніше частин за-
гальної проблеми, котрим присвячується озна-
чена стаття. В Україні для житлових та гро-
мадських будівель встановлено сім класів 
енергетичної ефективності [11]. В основу кла-
сифікації покладено рівень відносного відхи-
лення розрахункових та нормативних значень 
питомих витрат теплової енергії на опалення, 
охолодження та гаряче водопостачання, венти-
ляцію, освітлення. Під час сертифікації будівлі 
враховують, зокрема, і виробництво енергії за 
допомогою відновлювальних джерел та шляхом 
когенерації [12]. Водночас показники викидів 
парникових газів залежно від обсягів первинної 
енергії практично не використовуються [13]. 

Аналіз рішень із практичної реалізації захо-
дів, які показали свою дієвість в європейських 
державах, засвідчує, що деякі з них потребують 
коректив, оскільки не враховують платоспро-
можність населення України, існуючий стан її 
економіки, особливо в частині паливно-енерге-
тичного комплексу та інженерної інфраструк-
тури населених пунктів.

Формулювання цілей статті (постановка 
завдання). Роботу присвячено дослідженню 
ефективності заходів із заміни природного газу 
альтернативними паливами для потреб тепло-
постачання населених пунктів України, а та-
кож оцінці впливу викидів продуктів згоряння 
в атмосферне повітря на «теплове» забруднення 
довкілля. Розвинуто існуючі вимоги щодо мак-
симальних значень питомих величин енергопо-
треби житлових будинків в одиницях енергії 
шляхом запровадження аналогічних показни-
ків, що характеризують максимальні питомі 
викиди забруднювальних речовин і парникових 
газів в атмосферне повітря. 

Виклад основного матеріалу дослідження з 
повним обґрунтуванням отриманих наукових 
результатів. У структурі споживання ПЕР в 
Україні за роки незалежності відбулися кар-
динальні зміни. Спад економіки, її перебудо-
ва на ринкові засади посприяли цим процесам 
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[14]. Водночас відбувся ріст цін на енергоносії 
з орієнтацією на світовий рівень, оскільки ра-
ніше вони були штучно заниженими і дотува-
лися за рахунок інших галузей. Наприклад, у 
1991 р. в державі за максимального за всю істо-
рію споживання природного газу – 118 млрд м3 –  
частка населення становила лише 9%, а в 
2018 р. за зменшення споживання до 32 млрд м3 –  
зросла до 34%, тоді як частка промисловості 
скоротилася до 25% [15; 16] за збільшення ви-
робничо-технологічних витрат до 11,4%. Окрім 
того, серед усіх органічних палив, які викорис-
товуються для потреб теплопостачання населе-
них пунктів, природному газу належить при-
близно 70% [17]. Загалом у 2018 р. зі спожитих 
32,3 млрд м3 мережного газу для потреб тепло-
вої генерації та виробництва електроенергії те-
плоелектростанціями (ТЕС) було використано 
відповідно 18,6% та 10,8% блакитного палива. 
Тобто природний газ є й залишатиметься осно-
вним енергоносієм у первинному енергобалан-
сі держави. Водночас природний газ – це най-
більш екологічне органічне паливо. Останнім 
часом відбувається зростання частки альтерна-
тивних палив у паливо-енергетичному балансі 
України. 

Проте більш важливим аспектом залишаєть-
ся ефективність використання будь-якого пали-
ва кінцевими споживачами, у т. ч. системами 
інженерного забезпечення будівель і споруд різ-
ного призначення.

В основу класифікації будинків за енергетич-
ною ефективністю покладено рівень відносного 

відхилення розрахункових та нормативних зна-
чень питомих витрат теплової енергії на опа-
лення, охолодження, вентиляцію, освітлення 
та гаряче водопостачання. Наприклад, у табл. 2  
вказано максимально допустимі значення річ-
ної енергопотреби для 1 м2 загальної площі 
житлового будинку. 

Необхідна кількість теплоти може бути 
отримана за рахунок традиційних джерел – во-
догрійних котелень, які використовують різно-
манітні органічні палива, а також альтерна-
тивних: теплонасосних установок, вітрових або 
сонячних електростанцій тощо. 

Під час спалювання органічних палив в ат-
мосферне повітря разом із продуктами згорян-
ня надходять:

1) забруднювальні речовин (оксиди азоту 
NOx і вуглецю CO, сірчистий ангідрид SO2 і 
тверді частки у вигляді золи, сажі тощо);

2) парникові гази (діоксид вуглецю CO2, ме-
тан CH4, діазоту оксид N2O). 

Прогнозовані викиди забруднювальних речо-
вин (ЗР) і парникових газів (ПГ) обраховують 
згідно з методикою [19]. Вона базується на ви-
користанні показників емісії на основі даних 
про склад і витрату палива. Показник емісії ха-
рактеризує масову кількість забруднювальної 
речовини, яка надходить в атмосферу разом із 
димовими газами, віднесену до одиниці енергії, 
що виділяється під час згоряння палива. 

Заходи щодо очистки викидів продуктів спа-
лювання в атмосферне повітря у даній роботі не 
розглядаються. 

Таблиця 1
Фізико-хімічні властивості палив [18] 

Паливо Аr, % Wr, %

Елементний склад (масовий вміст на горючу масу), 
% Теплота 

спалювання  
Q

р
н, МДж/кг 
(МДж/м3)Cdaf Hdaf Sdaf Odaf Ndaf

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Вугілля марки ГР 23 10 79,5 5,2 3,7 10,3 1,3 20,47
Деревина 0,7 30,0 35,4 4,2 0 29,3 0,4 12,31
Солома 4,5 10,0 42,7 5,3 0,1 36,9 0,5 15,70
Лушпиння 
соняхів 2,4 15,0 42,5 4,9 0,16 34,6 0,44 19,13

Торф 14,9 30,0 30,7 3,5 0,2 19,2 1,5 11,97
Газ природний (33,01)
Примітки: Аr – зольність палива у робочому стані; Wr – те ж, вологість.

Таблиця 2
Нормативна максимальна річна енергопотреба для житлових будинків в Україні, EPmax [ 11]

Призначення будівлі
Значення EPmax, кВт.год./м2  

для температурної зони України
І ІІ

1 2 3
Житлові будинки поверховістю:
– від 1 до 3 120 110
– від 4 до 9 83 81
– від 10 до 16 77 75
– 17 і більше 70 68
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Як приклад розраховано викиди забрудню-
вальних речовин і парникових газів для пито-
мої енергопотреби житлового одноповерхово-
го будинку, розташованого у І температурній 
зоні України. Джерелом теплоти виступає 
автономна водогрійна котельня. Паливо – 
традиційні природний газ і газове вугілля, 
альтернативні: гранули з відходів сільсько-
господарського виробництва і деревообробки, 
місцеве: торф. 

Податкові зобов’язання за викиди забрудню-
вальних речовин та парникових газів в атмос-
ферне повітря розраховують згідно з вимогами 
ст. 243 ПКУ–2020 [20] на підставі ставок подат-
ку, які вказано в табл. 5.

Результати розрахунків наведено в табл. 6.
Отримані результати розрахунків екологіч-

них показників, які характеризують енергетич-
ні потреби одноповерхового житлового будинку 
можуть бути інтерпольовані для будинків іншої 
поверховості. 

Висновки з цього дослідження і перспективи 
подальших розвідок у даному напрямку. Осно-

вним інгредієнтом, який спричиняє «теплове» 
забруднення атмосфери, є вуглекислий газ. 
Природний газ залишається найбільш екологіч-
ним паливом порівняно з іншими органічними. 
Збільшення податкових зобов’язань за викиди 
в атмосферне повітря змінило загальну картину 
пріоритетності альтернативних палив порівня-
но з природним газом, якщо як критерій порів-
няння використовувати екологічний вплив на 
довкілля. Так, наприклад, у 2020 р. паливо з 
лушпиння соняхів займає друге місце, випере-
дивши гранули з деревини. Цей факт набуває 
значної ваги, оскільки Україна є найбільшим 
виробником соняшникової олії у світі. І, відпо-
відно, утилізація відходів виробництва залиша-
тиметься першочерговим завданням. 

Пропоновані показники максимальних зна-
чень питомих викидів забруднювальних речо-
вин і парникових газів в атмосферне повітря 
під час згоряння палив для енергетичних по-
треб житлових будинків можуть бути викорис-
тані у процесі сертифікації будівель поряд з 
аналогічними, вираженими в одиницях енергії. 

Таблиця 3 
Значення сезонної ефективності виробництва/генерування теплоти [ 12]

Паливо Джерело теплозабезпечення Ефективність, %
1 2 3

Вугілля марки ГР Котел твердопаливний – автоматичний 60
Деревина Котел на біомасі – автоматичний 68
Солома Котел на біомасі – ручне управління 60
Лушпиння соняхів Котел на біомасі – ручне управління 60
Торф Котел твердопаливний – автоматичний 60
Газ природний Кондесаційний котел 80

Таблиця 4
Результати розрахунків питомих викидів забруднювальних речовин  

і парникових газів в атмосферне повітря 

Показник
Умовні 
позна-
чення

Один. 
виміру

Паливо

деревина солома лушпиння торф газ вугілля 
ГР

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1. Витрата палива В кг/м2 51,61 45,86 37,64 60,15 11,94 35,17
А. Викиди забруднювальних речовин (ЗР)
2. Оксиди азоту ЕCO кг/м2 0,0318 0,0360 0,0360 0,0360 0,0165 0,0885
3. Оксиди сірки ЕSO2 кг/м2 0 0,0871 0,1145 0,2390 0 2,0215
4. Оксид вуглецю ЕCO кг/м2 0,0769 0,03951 0,0871 0,0871 0,067 0,0871
5. Тверді частки Етвер кг/м2 0,0553 0,3146 0,1375 1,3629 0 3,0690
6. Разом ЗР ΣE1 кг/м2 0,164 0,833 0,375 1,725 0,023 5,266
Б. Викиди парникових газів (ПГ)
7. Діоксид вуглецю ЕCO2 кг/м2 66,918 71,700 58,551 67,153 23,093 90,914
8. Метан ЕCH4 кг/м2 0,0006 0,0007 0,0007 0,0007 0,0004 0,0007
9. Оксид діазоту ЕN2O кг/м2 0,0009 0,0010 0,0010 0,0010 0,00004 0,0007
10. Разом ПГ ΣE2 кг/м2 66,920 71,702 58,553 67,155 23,093 90,916
11. Всього ЗР+ПГ ΣE кг/м2 67,084 72,535 58,928 68,880 23,117 96,182

Таблиця 5
Ставки податку на викиди забруднювальних речовин і парникових газів [ 20]

Речовина NOx CO CO2 N2O CH4 SO2 сажа
1 2 3 4 5 6 7 8

ПКУ-2020 2451,84 92,37 138,57 4016,11 138,57 2451,84 92,37
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житлового 
будинку

Викиди в 
атмосферу

Температурна зона України
І ІІ
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деревина газ вугілля деревина газ вугілля

1 2 3 4 5 6 7 8
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