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зменшення негативного впливу гло-

бального потепління та адаптація до його 
пагубних наслідків є актуальною пробле-
мою світового масштабу. ЇЇ вирішенням 
активно опікуються політики, провідні 
світові організації і експертне сере-
довище. Визначено основні підходи і 
механізми техногенного характеру по 
фактичному зменшенню емісії парни-
кових газів і глобальної температури в 
20-столітті та наведено їх оцінки на період 
до 2050 року. Підтверджено вирішальну 
роль ВДЕ та енергоефективності викори-
стання енергоресурсів.

Уменьшение негативного влияния 
глобального потепления и адаптация к 
его пагубным последствиям является ак-
туальной проблемой мирового масштаба. 
Ее решением активно занимаются поли-
тики, ведущие мировые организации и 
экспертная среда. Определены основные 
подходы и механизмы техногенного ха-
рактера по фактическому уменьшению 
эмиссии парниковых газов и глобаль-
ной температуры в 20-веке и приведены 
их оценки на период до 2050 года. Под-
тверждена решающая роль ВИЭ и энер-
гоэффективности использования энерго-
ресурсов.

Reducing the negative impact of 
global warming and adapting to its 
devastating effects is an urgent global 
problem. Its decision is actively taken 
care of by politicians, leading world 
organizations and the expert community. 
The main approaches and mechanisms 
of man-caused nature to actually reduce 
greenhouse gas emissions and global 
temperature in the 20th century are 
identified and their estimates for the 
period up to 2050 are given. The crucial 
role of RES and energy efficiency in 
the use of energy resources has been 
confirmed.

Бібліографія 33, рис. 3.
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Вступ. зменшення негативного впливу глобально-
го потепління та адаптація до його пагубних наслідків 
є актуальною проблемою світового масштабу. Її 
вирішенням активно опікуються політики, провідні 
світові організації і експертне середовище.

Проблематика. Широко обговорюються політичні, 
фінансово-економічні, інноваційні, науково-технічні 
підходи та заходи до зменшення та/або нейтралізації 
змін клімату. До вирішення проблем долучені світові 
організації – МГЕзК, МЕА, ВМО, МВФ та ін.

Мета. Оцінити стан проблеми, представити резуль-
тати досліджень і заходи та інструментів їх реалізації 
щодо зниження парникового ефекту або/та адаптації до 
його негативного впливу.

Матеріали й методи. Використано авторитетні 
літературні джерела з аналізом підходів, заходів та 
інструментів зменшення викидів парникових газів, 
включаючи диверсифікацію паливно-енергетичного ба-
лансу світових енергоресурсів. Розглянуто можливості 
адаптації до змін клімату.

Результати. Визначено основні підходи і механізми 
техногенного характеру по фактичному зменшен-

ню емісії парникових газів і глобальної температу-
ри в 20-столітті та наведено їх оцінки на період до 
2050 року. Підтверджено вирішальну роль ВДЕ та 
енергоефективності використання енергоресурсів.

Висновки. Ймовірно, що на середину 20-століття 
світову економіку можна довести до стану низьковугле-
цевого розвитку першочергово за рахунок використання 
ВДЕ, енергоефективності, диверсифікації первинних 
енергоресурсів та їх декарбонізації, що оцінково дасть 
змогу суттєво зменшити на 2050 рік щорічні викиди ву-
глецевого газу з 36 Гтн до 10 Гтн.  

Абревіатури: МГЕзК – міждержавна група 
експертів зі змін клімату; МЕА – міжнародне енер-
гетичне агентство; ВМО – всесвітня метеорологічна 
організація; ВМФ – міжнародний валютний фонд.

Вступ. В попередній статті [1] викладені основні 
причини техногенного та природного характеру, які ви-
кликають ефект глобального потепління планети і спри-
чиняють незручності для життєдіяльності людства і для 
екології довкілля. Ці чинники узагальнено на рис. 1.
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Підходи до зниження викидів парникових газів і 
тим самим пом’якшення негативного впливу змін кліма-
ту – зменшення кількості використання енергоресурсів 
внаслідок підвищення енергоефективності їх викори-
стання, залучення до теплового циклу низьковугле-
цевих енергоресурсів та/або ефективне управління 
теплотехнічними характеристиками процесу спалюван-
ня вуглеводнів (низькоемісійне спалювання, утилізація 
теплоти продуктів спалювання). Ще один шлях – 
свідоме обмеження надмірного енергетичного комфор-
ту частини людства, т.зв. «золотого» мільярда населення 
планети.

Відомо, що на збільшення енергоємності продукції 
впливає як необґрунтована втрата цінності енергії 
(ексергії) в технологічних процесах виробництва, так 
і надмірне споживання енергоресурсу в результаті не-
дотримання принципів і методів економічного сти-
мулювання зниження енергоємності продукції. Тому 
необхідно спрямовувати зусилля на вдосконалення ви-
робництва енергоносіїв (електричної, теплової енергії), 
продукції теплотехнологій, вдосконалення і підвищення 
ролі держави в створенні стимулюючих заходів по 
реалізації інвестиційних проектів, енергоефективних 
технологій та енергозберігаючих заходів, методів і 
програмних засобів організаційно-технологічного та 
економічного управління підвищенням ефективності ви-
користання енергоресурсів з удосконаленням політики 
ціноутворення, формування тарифів в умовах ринку. 
Що стосується організаційно-економічних механізмів 
модернізації теплоенергетики України, то вони досить 
детально представлені в [2].

Проблематика. Як відомо, неодмінним наслідком 
перетворення енергоресурсів в зручні для використан-
ня види енергоносіїв (електричний струм, пара, гаря-
ча вода та ін.) є викид забруднюючих речовин, тепла і 

парникових газів у навколишнє середовище. При цьому 
принципово важливо підкреслити, що немає жодного 
виду енергоресурсів, при використанні якого б не ви-
являлося негативного впливу на екологічну рівновагу 
в природі. Поновлювані джерела енергії, умовно 
віднесені до "екологічно чистих", такими не є, якщо 
розглядати т. зв. повний цикл їх життя. Але все ж таки 
є потенційно значний екологічно чистий енергоресурс, 
який не видобувається з родовищ, який не витягується 
з навколишнього середовища і, природно, не зазнає 
ніяких перетворень. Він відсутній в природі як такий і 
може бути віднесений до екологічно абсолютно чистих 
енергоресурсів. В літературі [3] з'явився вже термін, що 
характеризує такий енергоресурс – «негаджоуль»: nego – 
заперечую (латин.), тобто це як би "віртуальні" джоулі. 
Мова йде про підвищення енергоефективності – понятті, 
що не є тотожнім поняттю енергозбереження.

Енергоефективність – характеристика, що 
відображає відношення будь-якого корисного ефекту 
(виробництво матеріальних цінностей, надання по-
слуг, проведення різного виду робіт з використанням 
енергоресурсів) до витрат енергетичних ресурсів з ме-
тою отримання такого ефекту [4]. Енергоефективність 
характеризує ефект від використання одиниці енергії 
і вимірюється в відносних одиницях (позитивний 
ефект/Дж) і має ідеальним результатом, наприклад, 
для теплопостачання – це повне без втрат використан-
ня первинної енергії на створення належного тепло-
вого режиму комфорту в зонах перебування людини. 
Енергоефективність, як правило, показник, обернено 
пропорційний енергоємності виробництва продукції. 

Енергозбереження – це реалізація організаційних, 
правових, технічних, технологічних, економічних 
та інших заходів, спрямованих на зменшення обся-
гу енергетичних ресурсів, що використовуються, при 

Рис. 1. Основні причини глобального потепління
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збереженні відповідного корисного ефекту від їх викори-
стання (в тому числі обсягу виробленої продукції, вико-
наних робіт, наданих послуг) [5]. Важливо підкреслити: 
"існуючого корисного ефекту", інакше просте припинен-
ня подачі теплоносія для опалення або електроенергії 
аж до відключення можна віднести до заходу "енергоз-
береження". Енергозбереження вимірюється в абсолют-
них одиницях (т у. п., Гкал, Дж і ін.).

На початку ХХI століття енергоефективність ста-
ла одним з основних енергоресурсів в енергетичному 
балансі світу (рис. 2, [6]) У енергобаланс України цей 
енергоресурс поки ще не включений в належній мірі. 
Як видно з рис. 2, енергоресурси у вигляді «негаджоу-
лей» можуть бути порівняні з іншими енергоресурсами 
в структурному енергобалансі світу і Європи і, зокрема, 
можуть бути рівні або навіть перевищувати обсяги ви-
користання нафти. 

Мета. загострена ситуація в українській енергетиці, 
зокрема, імпортозалежність від поставок газу і 
нафтопродуктів, недопоставки антрациту, відсутність 
повноцінних ринкових відносин в енергетиці та інші 
негативні явища, поглибила проблему диверсифікації 
енергоресурсів. І в той час все ще залишається 
малопомітним і проігнорованим такий енергоре-
сурс як негаджоулі. Досвід роботи по підвищенню 
енергоефективності недостатньо систематизується і 
пропагується, немає банку пропонованих інноваційних 
технологій і їх ієрархічного ряду для вибору найбільш 

оптимальних. Ігнорування підвищення енергоефектив-
ності – це зниження економічного зростання, збереження 
високої енергоємності ВВП, загроза енергетичної безпе-
ки, зниження конкурентоспроможності промисловості 
та інвестиційної привабливості, підвищення рівня 
бідності, підвищення рівня забруднення навколишнього 
середовища і карбонізації економіки. 

Матеріали й методи. за даними ЦЕНЕФ-ХХІ у  
1973-2011 роках за рахунок підвищення енергоефек-
тивності було забезпечено більше половини приросту 
потреби людства в енергії. У ці роки світовий ВВП 
зріс в 3,3 рази, а споживання первинної енергії – лише 
в 2,1 рази. Якби енергоємність ВВП залишалася б на 
постійному рівні 1973 року, то приріст споживання 
енергії склав би 14,1 млрд. т н.е., а фактично він склав  
7 млрд. т н.е. Внаслідок підвищення енергоефективності 
було забезпечено половину приросту – 7 млрд. т н.е. У 
ці ж роки прирости палива і енергії склали (в млрд. т н.е.): 
нафта – 1,35; вугілля – 2,28; природний газ – 1,81; ядер-
не паливо – 0,62 [4].

Останнім часом в Україні в законодавчому полі і в 
політиці виконавчої влади активізувалася діяльність по 
пропаганді енергоефективності та реальним шляхам 
її реалізації в сфері енергетики. До знакових заходів у 
цьому напрямку відносяться:

1. прийнята в 2017 році нова Енергетична 
стратегія України на період до 2035 року: «Безпе-
ка, енергоефективність, конкурентоспроможність». 

Рис. 2. Вклад енергоресурсів в світовому енергетичному балансі
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Слід зауважити, що в порівнянні зі стратегіями 2006 
і 2013 рр. в останній стратегії окремими суттєвими 
блоками представлені: теплозабезпечення населен-
ня і промисловості, відновлювальна енергетика та 
енергоефективність, включаючи підрозділ підвищення 
енергоефективності будівель. Причому в матеріалах 
стратегії до 2035 року, в яких розглядаються конкретні 
сектори енергетики, на перше місце ставиться 
енергоефективність, далі йдуть електроенергетика, те-
плоенергетика, видобуток газу, вугілля, нафти, а потім 
відновлювальна енергетика. Так розставлені пріоритети 
впливу на ситуацію в енергетиці.

2. реалізація двох національних планів дій до  
2020 року – з відновлюваної енергетики та енергоефек-
тивності з відповідними секторальними дорожніми кар-
тами.

3. розробка і прийняття декількох енергозначимих 
законів України: по енергоефективності будівель; по 
фонду енергоефективності; по комерційному обліку 
комунальних послуг; по житлово-комунальним послу-
гам; про тариф на негазову теплогенерацію; по створен-
ню оптового ринку електроенергії; по енергосервісним 
компаніям, а також проекту рамочного закону по 
енергетичній ефективності.

4. проекти науково-технічного та експертного се-
редовища з прогнозування на далеку перспективу 
соціально-економічного розвитку України, включаючи 
докладні дослідження спільної динаміки економіки і 
енергетики.

Результати. Найбільший потенціал підвищення 
енергоефективності використання енергоресурсів, і 
тим самим зниження викидів парникових газів, знахо-
диться в сфері теплопостачання житлово-комуналь-
ного господарства (ЖКГ) країни. Головною метою 
для комунальної теплоенергетики України стає вибір 
стратегічно вивірених рішень щодо розвитку цієї сфери 
ЖКГ – розробка керівних документів державного зна-
чення (концепції, стратегії, програми) і формування на їх 
основі науково-технічної політики, створення комплексу 
нормативно-правових актів та науково-організаційних 
заходів, реалізація яких забезпечить енергоефективне 
використання енергоресурсів, енергетичну безпеку, ста-
лий розвиток і ефективне функціонування систем те-
плозабезпечення населених пунктів України.

Дослідження у вирішенні глобальних і регіональних 
проблем потепління клімату проводяться, зокрема, в 
установах НАН України (відділень фізико-технічних 
проблем енергетики [7-16] та наук про землю [17-20].

У сфері електроенергетики також можна виділити 
ряд факторів перегляду стратегії її розвитку з ураху-

ванням проблем зміни клімату [21, 22]. По-перше, 
розвиток за рахунок використання традиційних 
технологій викликає значне погіршення екологічної 
ситуації і збільшення споживання органічного пали-
ва. По-друге, в ситуації, коли відбувається об'єднання 
традиційних енергетичних систем і систем з 
розподіленою генерацією, які орієнтовані на викори-
стання нетрадиційних і відновлюваних джерел енергії. 
Організація функціонування таких систем істотно 
відрізняється. Необхідність врахування цих факторів і 
інших чинників дозволила сформувати нову концепцію 
розвитку енергетики, яка отримала назву Smart Grid. 
При цьому енергетична система розглядається як роз-
галужена мережева інфраструктура, призначена для 
підтримки енергетичних, інформаційних, економічних 
і фінансових взаємовідносин між усіма суб'єктами 
енергетичного ринку. Вона стає об'єктом формуван-
ня нового технологічного базису, що дає можливість 
істотного поліпшення досягнутих і створення но-
вих функціональних властивостей енергосистеми. 
Енергоспоживачі отримують можливість організації 
взаємодії в інформаційній мережі, стануть керованими 
і будуть виконувати функції вимірювання власного спо-
живання електроенергії і потужності. Передбачається 
розробка ідеології матеріальної реалізації концепції 
інтелектуальних мереж – її технічної і технологічної 
платформ, головним чином по відношенню до 
технології та пристроїв генерування малої і середньої 
потужностей, до складу яких входять альтернативні і 
поновлювані джерела енергії.

Важливою постає проблема моделювання рин-
ку електроенергії. зокрема, моделювання стану 
конкурентної рівноваги пов’язано з пошуком таких цін 
на електроенергію в енерговузлах й таких обсягів вироб-
ництва, передачі і споживання електроенергії, за яких 
результати діяльності кожного з учасників (агентів) до-
сягають власних цілей: споживача – максимум власного 
добробуту, компанії-постачальника – максимум поста-
чання електроенергії споживачам, генеруючої компа-
нії – максимум власного прибутку, компанії-оператора 
системи передачі електроенергії – максимум сприяння 
учасникам ринку у виконанні їх зобов’язань. Роботи у 
цьому напрямку проводяться в Інституті проблем моде-
лювання в енергетиці ім. Г. Є. Пухова НАН України [23].

Для сфери теплоенергетики в ІТТФ НАН України 
проведені детальні дослідження з енергоефективності 
сфери теплопостачання населення з розробкою проекту 
стратегії теплопостачання населених пунктів України.

Комунальна теплоенергетика України та її го-
ловна сфера – теплопостачання населених пунктів  
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України – основний споживач первинних енергоресурсів 
(понад 60% загального енергобалансу країни, переваж-
но імпортованого природного газу). У той же час саме 
цей сектор має і найбільший потенціал енергозбере-
ження, якщо задіяти заходи і механізми підвищення 
ефективності використання енергоресурсів, в першу 
чергу при енергопостачанні в будівлях (теплові втрати 
тут доходять до 40%).

Для реалізації потенціалу підвищення показни-
ка енергоефективності в будівлях необхідно задіяти 
технологічні та організаційно-економічні інновації, 
розробляти заходи та механізми, що стимулюють 
підвищення сприйнятливості економіки до інновацій. 
Технологічні інновації пов'язані як з істотним поси-
ленням теплового опору огороджувальних конструкцій 
будівель, так і з модернізацією технологій і інженерних 
систем їх енергопостачання з використанням нових 
підходів до розробок таких технологій і систем, з ак-
тивним залученням відновлюваних джерел енергії та 
інформаційно-інтелектуальних технологій.

Організаційно-економічні інновації припускають 
необхідність максимально ефективного управління на-
явними ресурсами відповідно до нових завдань, а також 
соціально-економічними, технічними можливостями 
і механізмами взаємодії комунальної теплоенергетики 
з економікою в цілому. Такі інновації пов'язані також з 
удосконаленням механізмів використання результатів 
досліджень, взаємодії державних інститутів, підприємств, 
експертів, науковців.

Функції держави полягають у створенні висо-
коефективної системи управління теплопостачанням на-
селених пунктів України із забезпеченням мінімальних 

витрат на розвиток і ефективність генерації, транспорту 
та розподілу теплоти з досягненням якісного, надійного, 
безпечного теплопостачання, доступного по оплаті для 
споживача.

Пропозиції по технологічним, організаційним 
і соціально-економічним інноваціям підвищення 
енергоефективності будівель, а також обладнання та 
інженерних систем їх енергозабезпечення, в тому числі 
при спорудженні «пасивних» будинків типу «нуль-
енергії» наведені в [8, 9, 11, 24, 25].

Стосовно світових тенденцій зменшення викидів 
вуглекислого газу техногенного походження можна 
відмітити наступне. Основні тренди розвитку енергетики 
світу, як слідує із динаміки обсягів викидів СО2 – це ВДЕ 
та енергоефективність [26], причому енергоефективність 
лежить в основі будь-якої стратегії, яка гарантує безпеч-
не і стійке економічне зростання. Це один з найбільш 
економічно ефективних способів підвищення надійності 
енергопостачання, зростання конкурентоспроможності 
та добробуту, а також зменшення впливу енергосисте-
ми на навколишнє середовище. Міжнародне енергетич-
не агентство розглянуло два сценарії розвитку світової 
енергетики. У сценарії державної політики (традиційний 
підхід, «бізнес як бізнес») попит на первинну енергію 
збільшиться приблизно на чверть в період з 2018 по 
2040 рік при середньорічному темпі зростання 1%. Цей 
темп нижче, ніж в минулому (в період з 2010 по 2018 рік 
він становив 1,4%, а в попереднє десятиліття – 2,7%), 
оскільки тренди економічного зростання (ВВП) та спо-
живання енергії продовжують розділятися. У сценарії 
сталого розвитку попит на енергію в 2040 році буде на 
25% нижче, ніж в сценарії державної політики (рис. 3).

Рис. 3. Зниження викидів CO2, сценарій сталого розвитку в порівнянні зі сценарієм 
державної політики: 1 – заміна виду палива або мікс-палива, 2 – атомна енергетика,

3 – уловлювання, використання і зберігання вуглецю, 4 – інше.
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Додаткове підвищення енергоефективності є 
найбільшим фактором, що утримує кінцеве спожи-
вання в сценарії сталого розвитку нижче рівнів, вка-
заних в сценарії державної політики, що забезпечує 
60% економії. Майже половина цієї економії на 
енергоефективності припадає на промисловість, при цьо-
му значний внесок вносять також транспорт і будівлі.  
Основний внесок дають ВДЕ (за їх рахунок в 2050 році 
зменшення викидів становить 9 Гтн, 35% від всього обсягу 
зменшення в 26 Гтн) та енергоефективність (8 Гтн, 31%)

У світовому масштабі геополітика, екологія, еко-
номіка знаходяться в тісному взаємозв'язку. Енергетич-
на політика різних країн (і регіонів) будується з ураху-
ванням переваг тієї чи іншої складової такої залежності. 
Наприклад, 2019 рік відзначився особливою увагою 
світової громадськості до кліматичних проблем. На 
саміті G7 генеральний секретар ООН Антоніу Гуттеріш 
оголосив «надзвичайну кліматичну ситуацію». У США 
проходить офіційний процес виходу з Паризького уго-
ди по клімату. Франція прийняла закон про енергетику 
та клімат, який встановлює екологічний і кліматичний 
надзвичайний стан і передбачає досягнення країною 
вуглецевої нейтральності до 2050 року. До 2030 р. 
Франція повинна зменшити споживання викопного па-
лива на 40% [27].

На 25-й конференції ООН з клімату (Мадрид, гру-
день 2019 р.) Генеральний секретар ООН визначив чіткі 
завдання з порятунку планети: до 2030 року скоротити 
викиди парникових газів на 45%; до 2050 року досягти ву-
глецевого нейтралітету; до 2100 року обмежити зростан-
ня глобальної температури на 1,5 °С [28]. Європарламент 
28 листопада 2019 року прийняв резолюцію, яка 
оголошує «глобальну кліматичну і екологічну надзви-
чайну ситуацію», і закликав усі країни ЄС до 2050 року 
повністю позбутися викидів парникового газу. за ух-
валення резолюції проголосували 429 депутатів, про-
ти – 225 осіб, ще 19 утрималися. При цьому екологи 
вже розкритикували декларацію практично за повну 
відсутність якихось конкретних положень, а кліматичні 
цілі ЄС що існували до цього і зовсім не відповідали 
Паризький угоді [29].

Реалізація енергоефективного використання 
енергоресурсів, зокрема в теплоенергетиці, повинна 
передбачати:

1. Розвиток і вдосконалення виробничо-
технологічної бази теплоенергетики шляхом підвищення 
її науково-технічного рівня із забезпеченням необхідних 
екологічних норм і вимог, з тим, щоб послабити вплив 
цієї галузі енергетики на навколишнє середовище і, зо-
крема, в локальних регіональних масштабах.

2. зниження питомих витрат палива на одиницю ва-
лового внутрішнього продукту внаслідок впровадження 
інноваційних енергоефективних технологій, структур-
них змін в економіці.

3. Розвиток і розширення масштабів впроваджен-
ня комбінованого виробництва теплоти й електричної 
енергії (когенерацію).

4. Розробку заходів щодо зниження викидів парни-
кових газів оптимізацією вибору видів використовува-
них енергоресурсів і режимів роботи енергообладнання.

5. Розвиток малої (децентралізованої, розподіленої, 
розосередженої, автономної) енергетики і більш широке 
залучення в паливний цикл нетрадиційних і поновлюва-
них енергоресурсів.

6. Підвищення ефективності використання 
енергоресурсів у комунальній теплоенергетиці при 
виробництві, транспортуванні та, особливо, при 
споживанні теплової енергії в житлово-комунальному 
секторі.

7. Розробку та впровадження «розумних», інтелек-
туальних технологій, білінгових систем.

8. Впровадження систем прозорого тривалого і 
постійного моніторингу за станом і достовірним про-
гнозом викидів парникових газів для оцінки екологічної 
ситуації в регіонах, де реально існує можливість ство-
рення резервів для передачі квот на викиди парникових 
газів на комерційній основі.

Якщо говорити про прогнози розвитку енергетики і, 
відповідно, характеру динаміки емісії парникових газів, 
то згідно «досвіду генетичних прогнозів світової енер-
гетики» в найближчі десятиліття будуть проявляти себе 
тенденції [30]:

1) стабілізація національної питомого енергоспо-
живання на душу населення на рівні, який в основному 
визначається клімато-географічними факторами країн;

2) неухильне і практично лінійне зниження з часом 
вуглецевої інтенсивності світової енергетики (кількість 
діоксиду вуглецю, що припадає на одиницю споживан-
ня енергії) в результаті змін структури паливно-енерге-
тичного балансу, спостерігається вже більше ста років 
(перехід від вугілля до нафти, газу і останнім часом – до 
збільшення обсягів поновлюваних енергоресурсів).

Остання тенденція призводить, як зазначено в [30], 
до зниження темпів зростання антропогенного впли-
ву на кліматичну систему і тому слід очікувати досить 
помірних змін складу атмосфери і клімату планети.

Сильні країни світу цього (G7, G20) на кліматичних 
самітах, при наявності політичної волі, можуть впли-
вати на антропогенні фактори глобального потепління. 
Впливати на зміни клімату внаслідок сонячно-земної 
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взаємодії надзвичайно важко. Але до наслідків спільної 
дії обох факторів необхідно розробляти заходи адаптації 
до можливих природних змін.

Стратегія адаптації до зміни клімату – це розроб-
ка таких заходів і механізмів, які дозволяють технічно 
і економічно обґрунтованим способом, з урахуванням 
сучасного і прогнозованого стану економіки, виключи-
ти або послабити негативні наслідки зміни клімату на 
рівень і якість життя і економіки України. звичайно, 
адаптація зачепить економіку і життєдіяльність людей, 
насамперед агропромисловий сектор України, а також 
енергетику, в т.ч. комунальну.

Мета стратегії адаптації до зміни клімату для 
комунальної енергетики – це забезпечення такого стану 
муніципального енергопостачання (теплопостачання і 
кондиціонування), яке гарантує комфортне і надійне по-
точне і перспективне теплохолодопостачання технічно 
і економічно обґрунтованим способом при дотриманні 
вимог охорони навколишнього середовища. Концепція, 
стратегія, програма адаптації до зміни клімату повинні 
бути розроблені відповідно до вимог, що висуваються 
до такого роду регуляторних документів.

Основні положення стратегії адаптації до зміни 
клімату муніципального енергопостачання повинні 
включати:

- цілі стратегії адаптації до глобального потепління;
- характеристики умов і визначення факторів-загроз 

від глобального потепління для муніципального енерго-
постачання (теплопостачання і кондиціонування);

- визначення показників, індикаторів, їх порого-
вих значень, вихід за межі яких створює загрозу для 
муніципального енергопостачання;

- принципи забезпечення адаптації до глобального 
потепління;

- розробку таких заходів і механізмів, які виключа-
ють або послаблюють вплив негативних умов і факторів 
внаслідок глобального потепління;

- створення моніторингу, як оперативно-аналітичної 
системи з управління адаптаційними заходами і 
механізмами для усунення виникаючих відхилень від 
порогових значень показників, що створюють загрозу 
для муніципального енергопостачання;

- створення блок-схеми розробки стратегії адаптації 
до зміни клімату та контролю над реалізацією стратегії.

Розробка принципів і методів реалізації політики 
адаптації змін клімату буде сприяти економії і 
раціональному використанню паливно-енергетичних і 
матеріальних ресурсів, зниженню витрат на енергопо-
стачання житлово-комунального сектора, впроваджен-
ню архітектурних, інноваційних інженерно-будівельних 

новацій зданий, покращенню комфортності і рівня жит-
тя населення, а також уникненню залежності країни 
від імпорту паливно-енергетичних ресурсів, сприяти 
енергетичної безпеки країни [31]. 

законодавчим підгрунтям виконання основних за-
вдань для адаптацїі муніціпального єнергозабезпечення 
є система законодавчо-правових та нормативно-
технічних актів, що реалізуються відповідними 
органами виконавчої влади та підприємствами 
муніципального енергозабезпечення шляхом неухиль-
ного виконання законів України, Указів Президента 
України, Постанов КМ України, що відносяться до сфе-
ри, пов’язаної із зміною клімату, енергозабезпеченням 
та енергоефективністю.

24 січня 2020 року КМ України створив міжвідомчу 
групу з подолання наслідків зміни клімату. Мета її 
діяльності – охорона здоров'я добробуту громадян від 
ризиків і наслідків зміни клімату. Разом із світом Україна 
буде напрацьовувати заходи і механізми для зменшення 
рівня викидів в рамках Паризької угоди.

Висновки. Безсумнівно, фізика і геополітика гло-
бального потепління стали однією з найактуальніших 
трансдисциплінарних проблем в реаліях сучасного 
світу.

Основним кроком до утримання глобального 
потепління, на думку прихильників антропогенної 
концепції зміни клімату, є зниження викидів парни-
кових газів внаслідок підвищення ефективності ви-
добутку і використання традиційних вуглеводневих 
енергоресурсів, прискореного переходу до викори-
стання поновлюваних джерел енергії (їх частка повин-
на скласти 40% і вище [32]), а також розвиток ядерної 
енергетики. "Тільки симбіоз поновлюваних джерел 
енергії і атомних станцій з ядерними реакторами малої 
і середньої потужності останнього покоління з високим 
ступенем безпеки, дозволить витіснити і замінити вугле-
водневе паливо і вирішити проблему кліматичної безпе-
ки без шкоди економічному розвитку" [32]. Такий тренд 
розвитку енергетики до 2040-2050 рр. Міжнародне 
агентство з відновлюваних джерел енергії характеризує 
як Великий енергетичний перехід. Математичне моде-
лювання показує можливість реалізації такого переходу 
і досягнення цілей Паризької кліматичної угоди [32]. Як 
відомо, така угода від 4 листопада 2016 року вступила 
в дію в 2020 році і передбачає обмеження зростання 
глобальної температури на рівні 1,5 оС до 2050 року або 
на 2 оС до 2070 року. Для цього необхідно за розрахун-
ками Міжнародного агентства з відновлюваних джерел 
енергії скоротити енергетичні викиди парникових газів 
в атмосферу в 3 рази від рівня 2019 р. (33,3 Гтн.).
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Вищезазначені заходи до зниження викидів парни-
кових газів, які продукуються технологіями паливно-
енергетичного комплексу, підтримуються більшістю 
представників науково-технічного товариства і полі-
тиками. Однак не всі розглядають такий підхід до 
вирішення кліматичної проблеми як продуктивний, 
коли все зводиться тільки до скорочення викидів пар-
никових газів. Більш того, він охарактеризований як 
прямолінійний, контрпродуктивний [33]. Для знижен-
ня антропогенного впливу на навколишнє середовище 
підкреслюється "необхідність і ефективність систем-
ного підходу, що передбачає пріоритет інституційних, 
структурних і технологічних перетворень в суспільстві 
та економіці" [33]. "Аналізується проблема взаємозв'язку 
природничо-наукового та соціогуманітарного знання і 
методів вивчення проблеми глобальних і регіональних 
змін клімату та їх соціально-економічних наслідків" 
[33]. В якості методологічної та інструментальної осно-
ви досліджень використовується теорія ризику і моде-
лювання [33].

Дана робота виконана в рамках: цільової комплексної 
міждисциплінарної програми наукових досліджень 
НАН України з розробки наукових основ раціонального 
використання природно-ресурсного потенціалу та ста-
лого розвитку і цільової програми наукових досліджень 
НАН України «Інтелектуальна екологічно безпечна 
енергетика з традиційними та відновлюваними джере-
лами енергії».
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Introduction. Reducing the negative impact of global 
warming and adapting to its devastating effects is an urgent 
global problem. Its decision is actively taken care of by 
politicians, leading world organizations and the expert 
community.

Problems. Political, financial and economic, innovative, 
scientific and technical approaches and measures to reduce 
and / or neutralize climate change are widely discussed. 
World organizations - IPCC, IEA, WMO, IMF, etc. - are 
involved in solving the problems.

Purpose. Assess the state of the problem, present 
the results of research and measures and tools for their 
implementation to reduce the greenhouse effect and / or 
adapt to its negative impact.

Materials and methods. Authoritative literature sources 
with analysis of approaches, measures and tools to reduce 
greenhouse gas emissions, including the diversification 
of the fuel and energy balance of world energy resources, 
were used. Possibilities of adaptation to climate change are 
considered.

Results. The main approaches and mechanisms of man-
caused nature to actually reduce greenhouse gas emissions 
and global temperature in the 20th century are identified 
and their estimates for the period up to 2050 are given. 
The crucial role of RES and energy efficiency in the use of 
energy resources has been confirmed.

Conclusions. It is likely that by the middle of the 20th 
century the world economy can be brought to a state of low-
carbon development primarily through the use of renewable 
energy, energy efficiency, diversification of primary energy 
resources and their decarbonization, which will significantly 
reduce annual emissions of 10 carbon .
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Keywords: climate change, global warming, greenhouse 
gases, climate mitigation policy, adaptation policy.
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