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Ïåðåäìîâà äî äðóãîãî âèäàííÿ

Øàíîâí³ ÷èòà÷³!

Ñëîâî “åíåðã³ÿ” íàñàìïåðåä àñîö³þºòüñÿ ó íàñ ç ïðèðîäíè÷èìè íàóêàìè. Ïðîòå, öå îäíå ç òèõ ïîíÿòü,
ùî ëåæèòü â îñíîâ³ ïðàêòè÷íî âñ³õ ñôåð ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè ³ ïðèðîäíèõ ÿâèù.

Íåðàö³îíàëüíå âèêîðèñòàííÿ ðåñóðñ³â òà åíåðã³¿ - ïðîáëåìà áåç äåðæàâíèõ êîðäîí³â, ÿê ³ á³ëüø³ñòü
åêîëîã³÷íèõ ïèòàíü, êîòð³ âèêëèêàþòü çàíåïîêîºííÿ ëþäñòâà ñüîãîäí³. Òîìó, çàðàäè íàøîãî ìàéáóòíüîãî,
øêîëÿð³ ïîâèíí³ áóòè îá³çíàí³ ç ïðîáëåìîþ åíåðãîçáåðåæåííÿ ³ ìîæëèâîñòÿìè ñâîº¿ ó÷àñò³ â ¿¿ âèð³øåíí³.

Ïðîáëåìà åíåðãîçáåðåæåííÿ äóæå àêòóàëüíà äëÿ Óêðà¿íè, áî, íåçâàæàþ÷è íà íàÿâí³ çàïàñè, âèêîðè-
ñòîâóâàí³ åíåðãîíîñ³¿ ïîñòà÷àþòüñÿ, ïåðåâàæíî, ç ³íøèõ êðà¿í.

Ïîñ³áíèê “Åíåðãîçáåðåæåííÿ”ðåêîìåíäóºòüñÿ ó÷íÿì çàãàëüíîîñâ³òí³õ øê³ë äëÿ ôàêóëüòàòèâíèõ çà-
íÿòü. Éîãî ìàòåð³àëè ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ÿê äîïîì³æí³ ó ïðîöåñ³ âèêëàäàííÿ òàêèõ äèñöèïë³í, ÿê
ô³çèêà, ãåîãðàô³ÿ, á³îëîã³ÿ, åêîíîì³êà, à òàêîæ ó ïîçàøê³ëüí³é îñâ³ò³ äëÿ ðîáîòè â ãóðòêàõ.

Ïðîïîíîâàíèé ïîñ³áíèê ñêëàäàºòüñÿ ç ÷îòèðüîõ ÷àñòèí, ó ÿêèõ ìàòåð³àëè çãðóïîâàí³ ó ïàðàãðàôè.
Ùîá ó÷íÿì áóëî ö³êàâ³øå ïðàöþâàòè ç ïîñ³áíèêîì, àâòîðè çàïðîâàäèëè íèçêó ðóáðèê: “Ïîäóìàéòå, ³ äàéòå
â³äïîâ³äü” (äîïîìîæå øêîëÿðàì ïåðåâ³ðèòè, ÿê âîíè çàñâî¿ëè ìàòåð³àë); “Ïðàêòèêóì” (íàâåäåííî çàâäàí-
íÿ, øî äàþòü ä³òÿì ìîæëèâ³ñòü çàñòîñóâàòè íà ïðàêòèö³ îòðèìàí³ çíàííÿ ç åíåðãîçáåðåæåííÿ. Âèêîíàííÿ
öèõ çàâäàíü ïåðåäáà÷àº ðîçâ’ÿçàííÿ íå ò³ëüêè íàâ÷àëüíèõ, àëå ³ âèõîâíèõ çàäà÷, îñê³ëüêè øêîëÿð³, çâåðòà-
þ÷èñü ïî äîïîìîãó äî áàòüê³â, çàëó÷àòèìóòü ³ ¿õ äî ñï³ëüíî¿ ïðàö³); “×è çíàºòå âè, ùî...” (ì³ñòèòü êîðîòêó
³íôîðìàö³þ ïðî íàéö³êàâ³ø³ ìîìåíòè ðîçãëÿíóòî¿ òåìè).

Ïîñ³áíèê, íàñàìïåðåä, îð³ºíòîâàíèé íà ïðîáóäæåííÿ â øêîëÿð³ çàö³êàâëåííÿ äî âèñâ³òëþâàíèõ ïðî-
áëåì, àêòèâ³çàö³þ äèòÿ÷î¿ òâîð÷îñò³ äëÿ ¿õíüîãî ðîçâ’ÿçàííÿ.

 Äîäàòêîâî äî ïîñ³áíèêà ç ðàö³îíàëüíîãî âèêîðèñòàííÿ ðåñóðñ³â ³ åíåðã³¿ ï³äãîòîâëåíèé CD-äèñê
“SPARE”, êóäè ââ³éøëè åëåêòðîíí³ âåðñ³¿ äàíîãî ïîñ³áíèêà ç ð³çíèõ êðà¿í, äå âïðîâàäæåí³é ïðîåêò, òà ³íø³
ìàòåð³àëè, ùî ìîæóòü ñòàòè â ïðèãîä³ ï³ä ÷àñ îçíàéîìëåííÿ ä³òåé ³ç ïðîáëåìîþ åíåðãîçáåðåæåííÿ ³ åíåð-
ãîåôåêòèâíîñò³.

Âèñëîâëþºìî ùèðó ïîäÿêó

Ó÷àñíèêàì ïðîåêòó, ÿê³ çðîáèëè âåëèêèé âíåñîê ó ðîáîòó ç ï³äãîòîâêè ïîñ³áíèêà äî ïóáë³êàö³¿, ç
ðîçðîáêè çì³ñòó é ³ëþñòðàö³é ïîñ³áíèêà:

Áåñºä³í³é ²ðèí³ ªâãåí³¿âí³, Äóáîâè÷ ªâãåí³¿ Âàëåð³¿âí³, Çåëåí÷óêó ²âàíó Ìèõàéëîâè÷ó,
Êîçàê ²ðèí³ Îëåêñ³¿âí³, Ëåìºøåâ³é Ë³ä³¿ Ôåäîð³âí³, Ìàéñòðþê Ãàëèí³ Ìèõàéë³âí³,
Òðèêîâ³é Ë³ä³¿ Âàëåíòèí³âí³, Øåðãèí³é Íàòàë³ Ôåäîð³âí³.

Ìè òàêîæ âäÿ÷í³ âñ³ì ó÷àñíèêàì ïðîåêòó SPARE â Óêðà¿í³ çà ï³äòðèìêó â ïîøèðåíí³ ³äåé åíåðãîçáå-
ðåæåííÿ.
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Âñòóïíå ñëîâî

Å ô åêòè â í å âè êî ðè ñòàí í ÿ  åí åðã ³¿ òà  ñòàí  í àâ êî ë è ø í üî ãî  ñåð åäî â èù à º ñóòòºâ è ì è
äë ÿ  ñòàë î ãî  ðî çâ è òêó ÿê  í à  ñâ ³òî âî ì ó ð ³â í ³, òàê  ³ í à  ð ³â í ³ êð à¿í è . Ò àê ³ ï è òàí í ÿ , ÿê  çì ³í à
êë ³ì àò ó, â òð àòà  á ³î ñô åð è  òà  äåãð àäàö ³ÿ  î çî íî âî ãî  ø àð ó, ì àþ òü  ãëî áàë üí è é  õàð àêòåð , àë å
â î í è  ì àþ òü  â åëè ÷åçí è é â ï ëè â í à  äî â ê ³ëë ÿ  êð à ¿í è , ³ ¿õ  í å  ì î æ í à â è ð ³ø è òè  ïî î äèíî êè ì è
ä ³ÿì è . Çàë ó÷à þ ÷è  ø è ðî êå êî ëî  ï àð òí åð ³â , Ï Ð Î Î Í  ïî ï óëÿð è ç óº òà ð î çïî â ñþ äæ óº
í àé êð àù ³ ï ð àêòè êè , í àäàº êîí ñ óë üòàö ³¿ ù î äî  ³í í î â àö ³é í è õ ï ³ä õî ä ³â  â  åêî ëî ã ³÷í ³é  ï î ë ³òè ö ³
òà  ñòâî ð þ º ï åðåä óì î â è  äë ÿ â è ð ³ø åí í ÿ  ö è õ ï ðî áë åì  í à çàãàë üíî í àö ³î í àë üíî ì ó,
ð å ґ ³î í àë üíî ì ó ð ³âí ÿõ ³ í à  ð ³âí ³ ãð î ì àäè .

Ó êð à ¿í à  ì àº çí à÷í ³ ï ð è ð î äí ³ ð åñ óð ñè  òà óí ³êàë üí å äë ÿ  ª â ð î ï è í àâ êî ëèø í º
ñåð åäî â è ù å, àë å  âî äí î ÷àñ  º î äí ³ºþ  ç  í àé á ³ë üø  åêî ëî ã ³÷í î  çàáð óäí åí è õ êð à ¿í  ð åґ ³î í ó.
Í ååô åêòè â í å óï ðàâ ë ³í í ÿ  äî â ê ³ë ë ÿì  â  ì è í óë î ì ó ñï ð è ÷ è í è ë î  çðî ñòàþ ÷ ó ê ³ë üê ³ñ òü
ï ð è ðî äí è õ êàòàñòð î ô  â Ó êðà ¿í ³ çà  î ñòàí í ³ ð î êè , à  òàêî æ  ï ðè çâ åëî  äî  ïî ã ³ð ø åí í ÿ  ñòàí ó
çäî ðî â’ÿ  í àñåë åí í ÿ. Í à ñüî ãî äí ³ Ó êð à ¿í à  º  î äí ³ºþ  ç  êð à¿í  ñâ ³ò ó, äå  åí åð ã ³ÿ
â è êî ðè ñòî â óºòüñÿ  í àé ì åí ø  åô åêòè â íî . Â î äí î ÷àñ , êð à¿í à  â î ëî ä³º áàãàòè ì è  ï ð è ðî äí è ì è
ð åñ óð ñàì è  á ³î ñô åð è  òà  â àæ ë èâ è ì è  ì ³æ í àð î äí è ì è  âî äí è ì è  äæ åð åë àì è , à  î òæ å ¿¿
ï ð î ì è ñëî â à ä ³ÿëüí ³ñòü  òà  ñï î æ è â àí í ÿ åí åð ã ³¿ ì àþ òü  çí à÷í è é  âï ë è â  í à  ãëî áàë üí ³
êë ³ì àòè ÷í ³ çì ³í è .

Î äí è ì  ³ç  ø ë ÿõ ³â  çì åí ø åí í ÿ  ê ³ë üêî ñò ³ â è êè ä ³â , ù î  ñï ðè ÷è í ÿþ òü  ï àð í è êî â èé  åô åêò ,
çàï ð î ïî íî â àíè é  Ï Ð Î Î Í  â  Ó êð à¿í ³, º  á ³ë üø  åô åêòè â í å â è êî ðè ñòàí í ÿ åí åð ã ³¿ ó  ì ³ñö åâ è õ
ñè ñòåì àõ òåï ë î ïî ñòà÷àí í ÿ  òà êî ð è ñòóâ àí í ÿ  â ³äí î â ëþ â àí èì è  äæ åð åë àì è åí åð ã ³¿. Ï ³ë î òí è é
ï ð î åêò  „Ï î ì ’ÿêø åí í ÿ  çì ³í è  êë ³ì àò ó â  Ó êð à ¿í ³ ø ëÿõî ì  ï ³äâ è ù åí í ÿ  åí åð ãî åô åêòè âíî ñò ³
ñè ñòåì è  ö åí òð àë ³çî â àíî ãî  òåï ëî ïî ñòà÷àí í ÿ” ó ì . Ð ³â í å  â ï ðî â àäæ óºòüñÿ  çà  ï ³äòðè ì êè
Ã ë î áàëüíî ãî  åêî ëî ã ³÷í î ãî  ôî í äó (Ã Å Ô ) ³ ñòàâ è òü  çà  ì åòó î ï òèì ³çàö ³þ  åô å êòè âíî ñò ³
â è êî ðè ñòàí í ÿ  åí åðã ³¿ ø ë ÿõî ì  ì î äè ô ³ê àö ³¿ òà  â ³äí î â ë åí í ÿ  êî ì óí àë üí î ¿ ñè ñòåì è
òåï ë î ïî ñòà÷àí í ÿ . Ó ðî êè , çàñâî ºí ³ â  ð åçóë üòàò ³ â è êî í àí í ÿ  ï ðî åêòó, ì îæ óòü
çàñòî ñî â óâ àòè ñÿ  â  áóäü-ÿêî ì ó ð åã ³î í ³ Ó êð à ¿í è .

Ê î í ô åð åí ö ³ÿ  "Ð ³î + 10 " òà  ª â ð î ï åé ñüêà êî í ô åðåí ö ³¿ ì ³í ³ñòð ³â  î õî ðî í è
í àâ êî ëèø í üî ãî  ñåð åäî â èù à "Ê è ¿â  2 0 03 " ñòàë è  áàçè ñî ì  äë ÿ â ñåñâ ³òí üî ãî  î áãî âî ðåí í ÿ
ï î ë ³òè êè  î õî ðîí è  äî â ê ³ëë ÿ  ÿê  í åâ ³ä ’ºì í î ¿ ÷àñòè í è  ñòàë î ãî  ðî çâ è òêó í à
çàãàë üíî í àö ³î í àë üíî ì ó, ñ óáð åґ ³î í àë üíî ì ó òà  ãë î áàë üíî ì ó ð ³âí ÿ õ.  Çàáåçï å÷åí í ÿ  ñòàë î ãî
ð î çâ è òêó äî â ê ³ë ë ÿ  -  î äí à ç  Ö ³ë åé  Ð î çâ è òêó Ò è ñÿ÷î ë ³òòÿ , ÿê ³ Ó êðà ¿í ³ çî áî â ’ÿçàë àñÿ  â è êî í àòè
äî  2 0 15 ðî ê ó. Ó ñï ³õ ó ö ³é  â åë è ê ³é  ñï ð àâ ³ çàë åæ è òü  â ³ä  ð î çóì ³í í ÿ  ï ð î áë åì è  êî æ íî ãî
æ è òåëÿ  êð à¿í è  òà  éî ãî  î ñî áè ñòî ¿ â ³äï î â ³äàë üí î ñò ³.

Проект  Програм и  Розвит ку  ООН  в  У кра їн і /
Глобального  екологічного  ф онду  “Пом ’якш ення
зм іни  кл ім ат у  в  У країн і  ш ляхом  п ідвищ ення
енергоеф ект ивноñт і ñиñт еми  цент рал ізованого
т еплопоñтачання”
(U K R /0 1 /G 3 1 /A /1 G /9 9)
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ÂñÒÓÏ

“Ñâ³ò, ðîçâèòîê ³ îõîðîíà
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà
âçàºìîçàëåæí³ òà íåïîä³ëüí³”

Äåêëàðàö³ÿ ç íàâêîëèøíüîãî
ñåðåäîâèùà òà ðîçâèòêó.

Ïðèíöèï 25, Ð³î-äå-Æàíåéðî, 1992
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Ùî ìè
âèâ÷àòèìåìî?

1992 ðîêó â Ð³î-äå-Æàíåé-
ðî (Áðàçèë³ÿ) â³äáóëàñÿ êîíôå-
ðåíö³ÿ Îðãàí³çàö³¿ Îá’ºäíàíèõ
Íàö³é (ÎÎÍ) ç íàâêîëèøíüîãî
ñåðåäîâèùà òà ðîçâèòêó. Íà í³é
áóëè ïðèñóòí³ ïðåäñòàâíèêè
197 êðà¿í ñâ³òó. Âñ³ ó÷àñíèêè îä-
íîñòàéíî âèçíàëè, ùî ïîòðåáè
ëþäñòâà âèõîäÿòü çà ìåæ³ åêîëî-
ã³÷íèõ ìîæëèâîñòåé ïëàíåòè.
Ïåðøèì êðîêîì ó âñåïëàíåòí³é
ñï³âïðàö³ ñòàâ óõâàëåíèé íà êîí-
ôåðåíö¿¿ “Ïîðÿäîê äåííèé íà
XXI ñòîë³òòÿ” (“Agenda XXI”),
àáî Ïðîãðàìà ñòàëîãî ðîçâèòêó.
Îñíîâíà ³äåÿ ö³º¿ ïðîãðàìè ïî-
ëÿãàº â òîìó, ùî íà âñ³õ ð³âíÿõ
ñó÷àñíîãî ñóñï³ëüñòâà - ì³æäåð-
æàâíîìó, äåðæàâíîìó, ì³ñöåâî-
ìó, ³íäèâ³äóàëüíîìó - íåîáõ³äíî
òåðì³íîâî âæèòè çàõîä³â ùîäî
ïîïåðåäæåííÿ âñåñâ³òíüî¿ åêîëî-
ã³÷íî¿ êàòàñòðîôè.

Òîáòî êîæåí ç íàñ ìàº óñâ³-
äîìèòè âëàñíó â³äïîâ³äàëüí³ñòü
çà ìàéáóòíº ïëàíåòè. Îäèí ç
êëþ÷îâèõ ìîìåíò³â ó çàïîá³ãàíí³
åêîëîã³÷í³é êàòàñòðîô³ - åíåðãîç-
áåðåæåííÿ.

Â îñíîâó ñó÷àñíî¿ åêîíîì³-
êè ïîêëàäåíî âèêîðèñòàííÿ
åíåðãåòè÷íèõ ðåñóðñ³â, çàïàñè
ÿêèõ âè÷åðïóþòüñÿ ³ íå â³äíîâ-
ëþþòüñÿ. Àëå íàéá³ëüøå íåïî-
êî¿òü òå, ùî ñó÷àñí³ ñïîñîáè âè-
ðîáíèöòâà åíåðã³¿ çàâäàþòü íå-
ïîïðàâíî¿ øêîäè ïðèðîä³ òà ëþ-
äèí³. Ìåäèêè ââàæàþòü, ùî çäî-
ðîâ’ÿ ëþäåé çíà÷íîþ ì³ðîþ çà-
ëåæèòü â³ä ñòàíó íàâêîëèøíüî-
ãî ñåðåäîâèùà.

Óâàæíî ñïîñòåð³ãàþ÷è çà
ïîä³ÿìè â ñâ³ò³, ìè çíàéäåìî áà-
ãàòî òàêèõ ïðèêëàä³â. Îòîæ, ðî-
çóìíå âèêîðèñòàííÿ ðåñóðñ³â òà

åíåðã³¿ - îäíà çíàéáîëþ÷èøèõ
ïðîáëåì ëþäñòâà. Âæå âèçíàíî,
ùî íà Çåìë³ ïî÷àëîñÿ ãëîáàëüíå
ïîòåïë³ííÿ. Ïðè÷èíîþ öüîãî º
âèêèäè äî àòìîñôåðè òàê çâàíèõ
ïàðíèêîâèõ ãàç³â, êîëè âèêîðèñ-
òîâóþòüñÿ íåïîíîâëþâàí³ äæåðå-
ëà åíåðã³¿. Öå âèêëèêàº çàãàëüíå
ïîòåïë³ííÿ, ÿê íàñë³äîê, ïîðó-
øóºòüñÿ ð³âåíü ñâ³òîâîãî îêåàíó.
Ïîä³áíå ðóéíóâàííÿ åêîëîã³÷íî-
ãî áàëàíñó âæå ñüîãîäí³ ïðèçâî-
äèòü äî çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³
ïðèðîäí³õ êàòàêë³çì³â, çíèêíåí-
íÿ óí³êàëüíèõ âèä³â ðîñëèí ³
òâàðèí òà ïîøèðåííÿ íåáåçïå÷-
íèõ çàõâîðþâàíü. Äëÿ óíèêíåí-
íÿ åêîëîã³÷íî¿ êàòàñòðîôè ëþä-
ñòâó íåîáõ³äíà åêîëîã³÷íî áåç-
ïå÷íà ñòðàòåã³ÿ åíåðãåòè÷íîãî
ðîçâèòêó.

Åôåêòèâíå âèêîðèñòàííÿ
åíåðã³¿ - êëþ÷ äî óñï³øíîãî

ðîçâ’ÿçàííÿ åêîëîã³÷íî¿
ïðîáëåìè!

Òåïåð ìè ç âàìè ï³ä³éøëè äî
ãîëîâíîãî ïîíÿòòÿ, çì³ñò ÿêîãî
ðîçêðèâàºòüñÿ íà ñòîð³íêàõ öüî-

ãî ïîñ³áíèêà - åíåðãîçáåðåæåííÿ.
Çàîùàäæóâàòè åíåðã³þ ïîâèíí³
âñå ëþäñòâî ³ êîæíà ëþäèíà çîê-
ðåìà. Âèêîðèñòîâóþ÷è ìåíøå
íåïîíîâëþâàíèõ äæåðåë åíåðã³¿,
ìè çìåíøóºìî ê³ëüê³ñòü øê³äëè-
âèõ âèêèä³â ó àòìîñôåðó. Çàî-
ùàäæåíó åíåðã³þ ìîæíà
âèêîðèñòàòè çàì³ñòü ò³º¿, ÿêó ïî-
òð³áíî âèðîáèòè, ³ çà ðàõóíîê
öüîãî òåæ çìåíøèòè çàáðóäíåííÿ
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Äî
òîãî æ, çàõîäè ç åêîíîì³¿ åíåðãî-
ðåñóðñ³â ó 2,5 - 3,0 ðàçè äåøåâø³,
í³æ âèðîáíèöòâî ³ ïîñòà÷àííÿ
ñïîæèâà÷àì òàêî¿ æ ê³ëüêîñò³
åíåðã³¿.

×è âèñòà÷àº åíåðã³¿
êîæíîìó

ìåøêàíöþ Çåìë³?
Ç ðîçâèòêîì, ëþäñòâî ñïî-

æèâàëî âñå á³ëüøå ³ á³ëüøå
åíåðã³¿. Ïðèïóñêàþòü, ùî ïå-
÷åðí³é ëþäèí³ âèñòà÷àëî áëèçü-
êî 1 % ò³º¿ ê³ëüêîñò³ åíåðã³¿, ÿêî¿
ïîòðåáóº ñó÷àñíèé ìåøêàíåöü
Çåìë³. Ìîæëèâî, íà Çåìë³ ñòàëî

Çàíÿòòÿ ç åíåðãîçáåðåæåííÿ â îäí³é ç øê³ë ì. ªâïàòîð³¿
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á³ëüøå åíåðã³¿? Í³! Ïðîñòî âîíà
ñòàëà äîñòóïí³øîþ. Ê³ëüê³ñòü
åíåðã³¿ â ïðèðîä³ íåçì³ííà. Âîíà
íå âèíèêàº ç í³÷îãî ³ íå ìîæå
çíèêíóòè í³êóäè. Âîíà ïðîñòî
ïåðåõîäèòü ç îäí³º¿ ôîðìè â ³íøó.

Ìàáóòü, íå âàðòî îãëÿäàòèñÿ
íà ïåðâ³ñíå ñóñï³ëüñòâî, à îò çà-
çèðíóòè ó 60-ò³ ðîêè ÕÕ ñò., êîëè
âèêîðèñòîâóâàëèñÿ ò³ æ äæåðåëà
åíåðã³¿ ³ ñóñï³ëüñòâî áóëî ìàéæå
òàêèì, ÿê òåïåð, ìè ìîæåìî. Âè-
ÿâëÿºòüñÿ, ó ò³ ÷àñè ëþäñòâî ñïî-
æèâàëî ëèøå ïîëîâèíó ò³º¿
åíåðã³¿, ÿêó ñïîæèâàº ñüîãîäí³!

Íà æàëü, ðîçïîä³ë åíåðã³¿
ì³æ êðà¿íàìè Ï³âíî÷³ ³ Ï³âäíÿ,
Ñõîäó ³ Çàõîäó, ì³æ áàãàòèìè ³
á³äíèìè äóæå íåð³âíîì³ðíèé. ßê
ïðàâèëî, á³äí³ êðà¿íè ìàþòü
á³ëüøå íàñåëåííÿ, íàïðèêëàä,
áàãàò³ ºâðîïåéñüê³ äåðæàâè - ìà-
ëîíàñåëåí³. Íåçíà÷íå ñïîæèâàí-
íÿ åíåðã³¿ ñëàáîðîçâèíóòèìè
äåðæàâàìè íå ìîæíà ââàæàòè
åêîíîì³ºþ. Öå íàñë³äîê áîðãîâî¿
êðèçè òà â³äñóòíîñò³ ñó÷àñíèõ
òåõíîëîã³é îäåðæàííÿ åíåðã³¿.

Ðîëü ìîëîä³ ó
ñòàëîìó ðîçâèòêó

ñâ³òó
Íà ìåæ³ ÕÕ ³ ÕÕ² ñòîë³òü

ëþäñòâî óñâ³äîìèëî íå-
îáõ³äí³ñòü ïåðåõîäó íà øëÿõ ñòà-
ëîãî ðîçâèòêó. Â³ä òîãî, íà-
ñê³ëüêè ñó÷àñíà ìîëîäü ïåðåéìà-
òèìåòüñÿ ö³ºþ ³äåºþ, áóäå çàëå-
æàòè ìàéáóòíº íàøî¿ ïëàíåòè.
Òîìó â óñüîìó ñâ³ò³ ìîëîäü çàëó-
÷àºòüñÿ äî ä³ÿëüíîñò³ ç îõîðîíè
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Çàâ-
äàííÿ ïåäàãîã³â ïîëÿãàº â òîìó,
ùîá äàòè çðîñòàþ÷îìó ïîêîë³í-
íþ á³ëüøå çíàíü, ñôîðìóâàòè ó
íèõ âïåâíåí³ñòü ó íåîáõ³äíîñò³
ñòâîðåííÿ ñóñï³ëüñòâà, çàñíîâà-
íîãî íà áåçïå÷íîìó äëÿ äîâê³ë-
ëÿ îùàäíîìó âèêîðèñòàíí³
åíåðã³¿. Íàø³ ó÷í³ ïîâèíí³ íå

Âèíèêíåííÿ, ³ñíóâàííÿ òà ðîçâèòîê ð³çíèõ ôîðì
æèòòÿ íà Çåìë³ ö³ëêîì çàëåæèòü â³ä åíåðãåòè÷íèõ äæå-
ðåë, äàðîâàíèõ Ñîíöåì ³ íàêîïè÷åíèõ ó íàäðàõ íà-
øî¿ ïëàíåòè. Çà 8 õâèëèí 15 ñåêóíä, ïîäîëàâøè
149 ì³ëüéîí³â ê³ëîìåòð³â, ñîíÿ÷í³ ïðîìåí³ äîñÿãàþòü
Çåìë³. Áåç Ñîíöÿ æèòòÿ íà Çåìë³ ïðèïèíèòüñÿ. Âåëè-
÷åçíà ê³ëüê³ñòü ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ ïîñò³éíî íàäõîäèòü
íà Çåìëþ. Òàê, óñüîãî çà 15 õâèëèí Ñîíöå ïîñèëàº
íàì ñò³ëüêè åíåðã³¿, ñê³ëüêè âèñòà÷àº ëþäñòâó íà ö³ëèé
ð³ê. Ïðèáëèçíî òðåòèíà ö³º¿ åíåðã³¿ â³äáèâàºòüñÿ àò-
ìîñôåðîþ Çåìë³, 0,02% âèêîðèñòîâóºòüñÿ ðîñëèíà-
ìè äëÿ ôîòîñèíòåçó, à ðåøòà éäå íà ï³äòðèìàííÿ áà-
ãàòüîõ ïðèðîäíèõ ïðîöåñ³â: ç³ãð³âàííÿ çåìíî¿ ïîâåðõí³,
îêåàí³â ³ àòìîñôåðè, ïåðåì³ùåííÿ ïîâ³òðÿíèõ ìàñ
(â³òåð), õâèëü, îêåàí³÷íèõ òå÷³é, âèïàðîâóâàííÿ ³ êðó-
ãîîá³ã âîäè. Ïðîòå öÿ åíåðã³ÿ, ùî íàäõîäèòü íà Çåì-
ëþ, íå ïðèçâîäèòü äî çàãàëüíîãî ïîòåïë³ííÿ, áî, ïðîé-
øîâøè ÷åðåç ïðèðîäí³ ïðîöåñè, âîíà çíîâó âèïðîì³-
íþºòüñÿ ó êîñì³÷í³ ïðîñòîðè. Ïðîòÿãîì ì³ëüéîí³â ðîê³â
ïðèðîäà ïðèñòîñóâàëàñÿ äî öèõ âåëè÷åçíèõ ïîòîê³â
åíåðã³¿ ³ äîñÿãëà çàãàëüíî¿ òåïëîâî¿ ð³âíîâàãè. Åíåð-
ã³ÿ, ùî ïîãëèíàºòüñÿ Çåìëåþ, ó 20 òèñ. ðàç³â ïåðåâè-
ùóº åíåðãîñïîæèâàííÿ ëþäñòâà. Òî, ìîæëèâî, îñíîâ-
íå çàâäàííÿ ëþäåé - íàâ÷èòèñÿ âèêîðèñòîâóâàòè åíåð-
ã³þ Ñîíöÿ.

Íàéïîòóæí³øå äæåðåëî åíåðã³¿,
ãîëîâíèé ãåíåðàòîð æèòòÿ - Ñîíöå
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Äîäàéòå óñ³
â³äïîâ³ä³
ÒÀÊ.

ßêùî âè
îòðèìàëè:

Â³ä 1 äî 5
â³äïîâ³äåé

ÒÀÊ:
âàì ùå
áàãàòî ÷îãî
ñë³ä íàâ÷è-
òèñÿ, îòæå
ïî÷í³òü óæå
çàðàç.

Â³ä 6 äî 10
â³äïîâ³äåé

ÒÀÊ:
ó âàñ áàãàòî
êîðèñíèõ
íàâè÷îê, ÿê³
ñòàíóòü
îñíîâîþ äëÿ
ïîäàëüøî¿
ðîáîòè íàä
ñîáîþ.

Â³ä 1 äî 15
â³äïîâ³äåé

ÒÀÊ:
âè - ãàðíèé
ïðèêëàä äëÿ
âñ³õ ³íøèõ

Â³ä 16 äî 20
â³äïîâ³äåé

ÒÀÊ:
õòîñü ç
âàøî¿
ðîäèíè
ïîâèíåí
ñòàòè
ì³í³ñòðîì ç
ïèòàíü
îõîðîíè
äîâê³ëëÿ

Òåñò íà çáåðåæåííÿ åíåðã³¿
Äàéòå â³äâîâ³ä³ íà çàïèòàííÿ àíêåòè òà ïåðåâ³ðòå,

÷è âì³ºòå âè çàîùàäæóâàòè åíåðã³þ

• Ìè çàïèñóºìî íàøå åíåðãîñ-
ïîæèâàííÿ

• Ìè âèìèêàºìî ñâ³òëî â
ê³ìíàò³, êîëè âèõîäèìî ç íå¿

• Ïðàëüíà ìàøèíà çàâæäè ïî-
âí³ñòþ çàâàíòàæåíà, êîëè ìè
íåþ êîðèñòóºìîñÿ

• Õîëîäèëüíèê ñòî¿òü ó ïðîõî-
ëîäí³é ê³ìíàò³

• Ìè íå ñòàâèìî ìåáë³ ïåðåä
îá³ãð³âà÷àìè

• Ìè ïî÷àëè âèêîðèñòîâóâàòè
åíåðãîçáåð³ãàþ÷³ æàð³âêè

• Ìè êîðèñòóºìîñÿ ì³ñöåâèì
îñâ³òëåííÿì (íàñò³ëüíà ëàì-
ïà, áðà, òîðøåð)

• Ìè ïðîâ³òðþºìî ïðèì³ùåííÿ
øâèäêî ³ åôåêòèâíî ïðîòÿ-
ãîì ê³ëüêîõ õâèëèí

• Ìè çàêëåþºìî â³êíà íà çèìó
• Ìè çàøòîðþºìî â³êíà íà í³÷
• Ìè çàêðèâàºìî êðèøêîþ êà-

ñòðóëþ, êîëè ãîòóºìî ¿æó
• Ìè ÷àñòî ðàçìîðîæóºìî õî-

ëîäèëüíèê
• Ìè ìèºìî ïîñóä ó ìèéö³
• Ìè ìèºìîñÿ ï³ä äóøåì, à íå

ïðèéìàºìî âàííó
• Ìè õîäèìî ï³øêè ÷è ¿çäèìî

íà âåëîñèïåä³ äî øêîëè ³ íà
ðîáîòó

• Ìè çíèæóºìî òåìïåðàòóðó â
ïðèì³ùåíí³, êîëè âèõîäèìî

• Ìè çíèæóºìî òåìïåðàòóðó â
ïðèì³ùåíí³ âíî÷³

• Ìè ïîâòîðíî âèêîðèñòîâóº-
ìî ñêëî, ïàï³ð ³ ìåòàë

• Ìè íå êóïóºìî òîâàðè, ÿêè-
ìè ìîæíà ñêîðèñòàòèñÿ
ëèøå îäèí ðàç

• Ìè íå êóïóºìî òîâàðè ó âå-
ëèêèõ óïàêîâêàõ

• Ìè ðåìîíòóºìî ðå÷³, çàì³ñòü
òîãî, ùîá çàì³íèòè ¿õ

Í³Ó ÍÀØÎÌÓ ÄÎÌ² Òàê

ò³ëüêè ñàì³ íàâ÷èòèñÿ ðàö³îíàëü-
íî âèêîðèñòîâóâàòè åíåðã³þ, à é
íàâ÷èòè öüîãî îòî÷óþ÷èõ.

Íåçíà÷í³ çóñèëëÿ
êîæíîãî çîêðåìà
ïðèçâîäÿòü äî
ïîçèòèâíîãî

ðåçóëüòàòó äëÿ âñ³õ
Ìè ñïîä³âàºìîñÿ, ùî óñ³

â÷èòåë³ òà ó÷í³ Óêðà¿íè, ÿê ³ â
áàãàòüîõ êðà¿íàõ, âèð³øèëè âçÿòè
àêòèâíó ó÷àñòü ó çáåðåæåíí³
åíåðã³¿ â øêîë³, äîìà, ïîâñþäíî.
Íà êîíêðåòíèõ çàâäàííÿõ ³
ïðèêëàäàõ, ùî ìè ï³äãîòóâàëè äëÿ
âàñ, çðîçóì³ºòå, ùî áàãàòî åíåðã³¿
âèòðà÷àºòüñÿ äàðìà, íàâ÷èòåñÿ
ìèñòåöòâó äáàéëèâîãî,
ðîçóìíîãî åíåðãîñïîæèâàííÿ ³
ïî÷íåòå ïîòðîõó çáåð³ãàòè
åíåðã³þ. Ìîæëèâî, íå îäðàçó âè
âñå çðîçóì³ºòå ³ çìîæåòå âñå
çðîáèòè ïðàâèëüíî. Íàøà ìåòà -
ùîá êîæåí ç íàñ ïî÷àâ ñïîæèâàòè
åíåðã³þ ðîçóìí³øå, í³æ çàðàç. ²,
íàéãîëîâí³øå, ïî÷èíàòè òðåáà ç
ñåáå ³ òåïåð!

Áàæàºìî âàì óñï³õó!

Ïåðø í³æ ðîçïî÷àòè âèâ÷åí-
íÿ ìàòåð³àëó äàíîãî ïîñ³áíèêà,
äàâàéòå îö³íèìî, ÿê ìè âèêîðèñ-
òîâóºìî åíåðã³þ âäîìà, â³äïîâ³-
âøè íà çàïèòàííÿ àíêåòè. Íà-
ñòóïíîãî ðàçó çàïîâíèìî öþ òàá-
ëèöþ òîä³, êîëè çàâåðøèìî íà-
â÷àííÿ.



Åíåðãîçáåðåæåííÿ

1 2

Åíåðã³ÿ
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1.1. Åíåðã³ÿ â³÷íà
Ïåðø, í³æ ðîçïî÷àòè ïîøóê ñïîñîá³â ðîçóì-

íîãî ñïîæèâàííÿ åíåðã³¿, ìè ïîâèíí³ ç’ÿñóâàòè, ùî
æ òàêå åíåðã³ÿ, ÷èì âîíà âèì³ðþºòüñÿ òà ÿêèì çà-
êîíàì ï³äïîðÿäêîâóºòüñÿ.

Á³ëüø³ñòü ó÷åíèõ-àñòðîô³çèê³â óâàæàþòü, ùî
íàø Âñåñâ³ò âèíèê áëèçüêî 20 ì³ëüÿðä³â ðîê³â òîìó.
Òîä³ âñÿ åíåðã³ÿ ³ ìàñà áóëè ñïðåñîâàí³ ó äóæå ìà-
ëîìó îá’ºì³, ìîæíà ñêàçàòè, â îäí³é òî÷ö³. Åíåðã³ÿ
íå ìîãëà âòðèìàòèñÿ ó òàêîìó ñòàí³. Ó ðåçóëüòàò³
â³äáóâñÿ òàê çâàíèé Âåëèêèé Âèáóõ, ³ íàø Âñåñâ³ò
ïî÷àâ ðîçøèðþâàòèñÿ. Ïîòðåáè äîêëàäíî âèâ÷àòè
çàðàç öþ òåîð³þ íåìàº - âàæëèâî òå, ùî åíåðã³ÿ
³ñíóâàëà ç ñàìîãî ïî÷àòêó é ³ñíóâàòèìå â³÷íî.

Òî ùî æ òàêå åíåðã³ÿ? Öå çàïèòàííÿ òàê ëåãêî
ñôîðìóëþâàòè ³ òàê âàæêî äàòè íà íüîãî â³äïîâ³äü.
Ïî÷íåìî ç òîãî, ùî åíåðã³ÿ - öå àáñòðàêòíå ïîíÿò-
òÿ, ÿêå çàïðîâàäæåíå ô³çèêàìè ùîá îïèñóâàòè ºäè-
íèìè òåðì³íàìè ð³çí³ ÿâèùà, ïîâ’ÿçàí³ ç òåïëîòîþ
³ ðîáîòîþ.

×àñòèíà 1. Åíåðã³ÿ

Öå âèÿâèëîñÿ äóæå çðó÷íî, ³ òåïåð åíåðã³ÿ º
ôóíäàìåíòàëüíèì ïîíÿòòÿì íå ò³ëüêè óñ³õ ïðèðîä-
íè÷èõ íàóê, à ³ â óñ³õ ñôåð æèòòÿ. Ìè êàæåìî: “Â³í
- åíåðã³éíà ëþäèíà” - óñ³ì çðîçóì³ëî, ùîäî ÿêèõ
ðèñ ëþäèíè éäåòüñÿ. Íåìîæëèâî óÿâèòè ñîá³
ä³ÿëüí³ñòü, êîòðà íå ïîâ’ÿçàíà ç åíåðã³ºþ. Àäæå
íàâ³òü ïðîöåñ ìèñëåííÿ ïîòðåáóº åíåðã³¿.

Ïåðåòâîðåííÿ ì’ÿçîâî¿ åíåðã³¿ ëþäèíè â ìåõàí³÷íó åíåðã³þ
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Êîæíèé îðãàí³çì ó ïðîöåñ³ ñâîº¿ æèòòºä³ÿëü-
íîñò³ âèêîðèñòîâóº ð³çí³ âèäè åíåðã³¿. Âîíà ëåæèòü
â îñíîâ³ ô³ç³îëîã³÷íèõ òà á³îõ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â, ùî
â³äáóâàþòüñÿ âñåðåäèí³ îðãàí³çìó.

Äëÿ òîãî, ùîá ì³ðêóâàòè ïðî òå, ÿê çàáåçïå÷è-
òè ìàéáóòíº ëþäñòâî åíåðã³ºþ, ïîòð³áíî äîêëàäíî
ï³çíàòè ¿¿ âëàñòèâîñò³. ßêùî âè çàçèðíåòå äåùî
ãëèáøå â ïðèðîäó åíåðã³¿, òî îòðèìàºòå êëþ÷ äî
ðîçóì³ííÿ áàãàòüîõ ïðîáëåì äîâê³ëëÿ ³ ïåðåêîíàº-
òåñÿ â íåîáõ³äíîñò³ ïîøóêó íîâèõ øëÿõ³â îòðèìàí-
íÿ åíåðã³¿ â ìàéáóòíüîìó. Çíàéîìñòâî ç ïðîáëåìà-
ìè åíåðãîñïîæèâàííÿ äîïîìîæå âàì ñôîðìóâàòè
âëàñíèé ñïîñ³á ìèñëåííÿ. Ó âàñ ç’ÿâëÿòüñÿ íàâè÷-
êè,ïîòð³áí³ äëÿ æèòòÿ â ñóñï³ëüñòâ³ ìàéáóòíüîãî.

1.2. Åíåðã³ÿ: ôîðìè (âèäè),
âëàñòèâîñò³, ê³ëüê³ñòü

òà ÿê³ñòü
Íàéâèùà ãîðà ñâ³òó Åâåðåñò ìàº âèñîòó 8848 ì. íàä

ð³âíåì ìîðÿ; ¿¿ âåðøèíà çàâæäè âêðèòà á³ëèì ñí³ãîì.
Òåìïåðàòóðà â ãëèáèí³ Ñîíöÿ ñÿãàº ìàéæå 20 ìëí.
ãðàäóñ³â. Øâèäê³ñòü ïîøèðåííÿ ñâ³òëà ó âàêóóì³ ñêëàäàº
300 000 êì çà ñåêóíäó. Ìè îïèñóºìî ïðåäìåòè ³ ÿâèùà,
êîðèñòóþ÷èñü òàêèìè ô³çè÷íèìè ïîíÿòòÿìè ³
âåëè÷èíàìè, ÿê êîë³ð, ìàñà, òåìïåðàòóðà, øâèäê³ñòü òîùî.
Íå âñ³ ö³ âåëè÷èíè âèêîðèñòîâóºìî îäíî÷àñíî àáî íå âñ³
âîíè îäíàêîâî âàæëèâ³ äëÿ íàñ. Ïðîòå îäíà âåëè÷èíà -
åíåðã³ÿ - ïðèñóòíÿ çàâæäè ³ ñêð³çü.

Åíåðã³ÿ âèÿâëÿºòüñÿ â ð³çíèõ ôîðìàõ (âèäàõ).
Çã³äíî ç óÿâëåííÿìè ô³çèêè, åíåðã³ÿ - öå óí³âåðñàëü-
íà ì³ðà ðóõó ìàòåð³¿, õàðàêòåðèñòèêà çäàòíîñò³ ò³ë
äî âçàºìîä³¿ ì³æ ñîáîþ.

²ñíóþòü ð³çí³ êëàñèôèêàö³¿ âèä³â ³ ôîðì åíåðã³¿.
Ç äåÿêèìè ç íèõ ëþäè ÷àñòî çóñòð³÷àþòüñÿ â ñâîºìó
ïîâñÿêäåííîìó æèòò³: ìåõàí³÷íà (ê³íåòè÷íà òà
ïîòåíö³àëüíà), åëåêòðè÷íà, åëåêòðîìàãí³òíà,
òåïëîâà, õ³ì³÷íà.

Óñå, ùî ðóõàºòüñÿ, çàâäÿêè öüîìó ðóõîâ³ âî-
ëîä³º ê³íåòè÷íîþ åíåðã³ºþ. Ê³íåòè÷íà åíåðã³ÿ -
åíåðã³ÿ ðóõó. ×èì øâèäøå ðóõàþòüñÿ ò³ëà, òèì
á³ëüøîþ åíåðã³þ âîíè âîëîä³þòü. Äî íå¿ â³äíîñÿòü
ìåõàí³÷íó åíåðã³þ ðóõó ò³ë, àëå òåïëîâà åíåðã³ÿ,
çóìîâëåíà ðóõîì ìîëåêóë, áåçïîñåðåäíüî íå íàëå-
æèòü äî ìåõàí³÷íî¿ ê³íåòè÷íî¿ åíåðã³¿.

ßêùî ì³æ ò³ëàìè, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ íà â³äñòàí³ îäíå
â³ä îäíîãî, ä³º ñèëà (íàïðèêëàä, ñèëà òÿæ³ííÿ ì³æ Çåìëåþ
³ Ì³ñÿöåì), òî ö³ ò³ëà âîëîä³þòü ïîòåíö³àëüíîþ åíåðã³ºþ.
Ïîòåíö³àëüíà åíåðã³ÿ - åíåðã³ÿ âçàºìîä³¿. Äî íå¿ íàëåæàòü:
åíåðã³ÿ ìàñ, ùî ïðèòÿãóþòüñÿ çà çàêîíîì âñåñâ³òíüîãî
òÿæ³ííÿ; åíåðã³ÿ ðîçòàøóâàííÿ îäíîð³äíèõ ÷àñòèíîê, íà-
ïðèêëàä, ïðóæíîãî äåôîðìîâàíîãî ò³ëà (ïðóæèíè ÷è ì’ÿ-
÷à); òåïëîâà åíåðã³ÿ; õ³ì³÷íà åíåðã³ÿ. Âîíà çàëåæèòü â³ä
ðîçì³ùåííÿ ò³ë â³äíîñíî îäíå îäíîãî, òîìó ìîæíà
ñêàçàòè, ùî ïîòåíö³àëüíà åíåðã³ÿ - öå åíåðã³ÿ ðîçòàøó-
âàííÿ. Ïîòåíö³éíà åíåðã³ÿ ãîòîâà âèðâàòèñÿ íàçîâí³,
ïåðåòâîðèòèñÿ íà åíåðã³þ ðóõó. Òîìó ¿¿ íàçèâàþòü
“ïîòåíö³éíîþ”, òîáòî ïðèõîâàíîþ, ìîæëèâîþ.

ßê ìè çãàäóâàëè ðàí³øå, ³ñíóþòü ³íø³ âèäè ³
ôîðìè åíåðã³¿. Ìîæíà ãîâîðèòè ïðî ì’ÿçîâó åíåð-
ã³þ ëþäèíè ³ òâàðèí, ïðèïëèâíó (åíåðã³þ ìîðñüêèõ
ïðèïëèâ³â), åíåðã³þ õâèëü, â³òðîâó åíåðã³þ,
á³îåíåðã³þ. Äî òîãî æ, åíåðã³ÿ ìîæå ïåðåòâîðþâà-
òèñÿ ç îäíîãî âèäó â ³íøèé. Òàê, êîëè ìè ñïàëþº-
ìî äåðåâî â ï³÷ö³, õ³ì³÷íà åíåðã³ÿ, çàïàñåíà â äðî-
âàõ, çâ³ëüíÿºòüñÿ ³ ïåðåõîäèòü ó òåïëîâó. ßäåðíà
åíåðã³ÿ ïåðåòâîðþºòüñÿ íà åëåêòðè÷íó íà àòîìíèõ
åëåêòðîñòàíö³ÿõ. Åëåêòðè÷íà åíåðã³ÿ ó ëàìï³ ðîç-
æàðþâàííÿ ïåðåòâîðþºòüñÿ â òåïëîâó òà ñâ³òëîâó
åíåðã³¿.

Êîæåí âèä åíåðã³¿ âàæëèâèé ñàì ïî ñîá³, àëå
âàæëèâ³øå òå, ùî â³äáóâàºòüñÿ, êîëè åíåðã³ÿ ïåðå-

Íàéâèùà ãîðà ñâ³òó - Åâåðåñò

ÏÐÀÊÒÈÊÓÌ
ßê ÿ âèêîðèñòîâóþ

åíåðã³þ?
ßê³ âàø³ ä³¿ âïðîäîâæ äíÿ ïîòðåáóþòü

çàòðàò åíåðã³¿? ßêèé âèä åíåðã³¿ âèòðà÷à-
ëè âè â êîæíîìó âèïàäêó?

Ïîäóìàé, ³ íàâåäè âëàñí³
ïðèêëàäè  ïåðåòâîðåííÿ

åíåðã³¿.
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õîäèòü ç îäí³º¿ ôîðìè â ³íøó. ßêùî ì’ÿ÷ òðèìàòè
íà âèòÿãíåíèõ ðóêàõ, òî â³í áóäå âîëîä³òè
ïîòåíö³àëüíîþ åíåðã³ºþ â³äíîñíî ïîâåðõí³ Çåìë³.
Êîëè ìè âèïóñòèìî ì’ÿ÷ ³ â³í áóäå ïàäàòè, éîãî
ïîòåíö³àëüíà åíåðã³ÿ ïåðåéäå â ê³íåòè÷íó. Âñ³
ïðåäìåòè ï³ä ÷àñ ðóõó ìàþòü ê³íåòè÷íó åíåðã³þ.
ßêùî ïðåäìåò çóïèíÿºòüñÿ, éîãî ê³íåòè÷íà åíåðã³ÿ
ïåðåõîäèòü â ³íøó ôîðìó. Ïîì³ðêóéòå íàä ïîõìóðèì
âèñëîâîì: “Âáèâàº íå øâèäê³ñòü, ç ÿêîþ ðóõàºø-
ñÿ, à ðàïòîâà çóïèíêà”.

Öå äâ³ ïðîñò³ ³ëþñòðàö³ çàãàëüíîãî ïðàâèëà:
êîæåí ðàç, êîëè åíåðã³ÿ çì³íþº ôîðìó, ùîñü â³äáó-
âàºòüñÿ; ³ íàâïàêè, êîæåí ðàç, êîëè ùîñü â³äáóâàºòü-
ñÿ, åíåðã³ÿ çì³íþº ôîðìó.

Åíåðã³ÿ - ì³ðà òîãî, ùî ìîæå â³äáóòèñÿ
(ì³ðà çäàòíîñò³ ò³ë äî âçàºìîä³¿ ).

ßêùî óçàãàëüíèòè âñå, ùî ìè ä³çíàëèñÿ ïðî
åíåðã³þ, ìîæåìî ñêàçàòè: åíåðã³ÿ - öå òå, ùî çìó-
øóº ùî-íåáóäü â³äáóòèñÿ. Åíåðã³ÿ ìîæå çìóøóâà-
òè äî âçàºìîä³¿, ïîâ’ÿçàíî¿ ç ïåðåõîäîì åíåðã³¿ â
³íøó ôîðìó. Àëå íå äóìàéòå, ùî çíàºòå òåïåð, ùî
òàêå åíåðã³ÿ. Æîäåí â³äîìèé ô³çèê íå äàñòü âàì
â³äïîâ³ä³ íà çàïèòàííÿ: “Ùî òàêå åíåðã³ÿ?” Âîíà
ïðîñòî ³ñíóº, ³ âñå.

ßêùî åíåðã³ÿ ³ñíóº,
òðåáà âì³òè ¿¿ âèì³ðþâà-
òè. Åíåðã³ÿ âèì³ðþºòüñÿ â
äæîóëÿõ (Äæ) òà ³íøèõ
îäèíèöÿõ (äèâ. äàë³).
Îäèí ïîøòîâõ ñåðöÿ ïî-
òðåáóº åíåðã³¿ ïðèáëèçíî
â 1 Äæ. Ùîá çàêèï’ÿòè-
òè âîäó äëÿ ãîðíÿòêà
êàâè, íåîáõ³äíî, ÿê
ì³í³ìóì, 72000 Äæ. Ó ïî-
áóò³ åëåêòðîåíåðã³ÿ âèì³-
ðþºòüñÿ ó ê³ëîâàò-ãîäè-
íàõ (êÂò · ãîä).

 1 êÂò · ãîä - öå ïðèáëèçíî
òà ê³ëüê³ñòü åíåðã³¿, ÿêà ïîòð³áíà,
ùîá ðîç³ãíàòè 10-òîííó âàíòàæ³-
âêó ç ì³ñöÿ äî øâèäêîñò³ 100 êì/
ãîä. Ñò³ëüêè æ åíåðã³¿ äàðåìíî
âèòðà÷àº çà äîáó çàëèøåíà óâ³ì-
êíåíîþ â ê³ìíàò³ 40-âàòíà ëàì-
ïà.

Êîëè âè ðîçïîâ³äàºòå, çà
ñê³ëüêè ãîäèí äî¿õàëè â³ä Êèºâà
äî ×åðí³ãîâà, âàì, íàïåâíî, äî-

âîäèòüñÿ êîðèñòóâàòèñÿ ïîíÿòòÿì øâèäêîñò³. ßêùî
â³äñòàíü ì³æ öèìè ì³ñòàìè äîð³âíþº 150 êì, à âè
¿õàëè 5 ãîäèí, âàøà øâèäê³ñòü áóëà íèçüêîþ - 30 êì
çà ãîäèíó. ßêùî âè ñêàæåòå, ùî öÿ ïîäîðîæ òðè-
âàëà 30 õâèëèí - âàì íå ïîâ³ðÿòü: ñó÷àñí³ ïîòÿãè ÷è
àâòîìîá³ë³ íå ðóõàþòüñÿ òàê øâèäêî.

Òàêèì ÷èíîì, øâèäê³ñòü öå òå ùî õàðàêòåðè-
çóº âàøó ìîòîðí³ñòü.

Ó áàãàòüîõ âèïàäêàõ êîðèñíî ìàòè âåëè÷èíó,
êîòðà ïîêàçóº íàì, ÿê øâèäêî ïåðåòâîðþºòüñÿ (÷è
âèêîðèñòîâóºòüñÿ) åíåðã³ÿ. Â³ä öüîãî çàëåæèòü,
íàñê³ëüêè ÿñêðàâî áóäå ñâ³òèòè åëåêòðè÷íà ëàìïà,
ÿê øâèäêî â åëåêòðî÷àéíèêó çàêèïèòü âîäà, ÿê ãó÷-
íî áóäå ãðàòè ïðîãðàâà÷.Öþ âåëè÷èíó íàçèâàþòü
ïîòóæí³ñòü.

Ïîòóæí³ñòü - ì³ðà øâèäêîñò³, ç ÿêîþ âèò-
ðà÷àºòüñÿ åíåðã³ÿ.

Ïîòóæí³ñòü ðîçðàõîâóºòüñÿ òàê ñàìî, ÿê
øâèäê³ñòü:

ê³íåòè÷íà
åíåðã³ÿ

ïîòåíö³éíà
åíåðã³ÿ

Ïîòåíö³éíà åíåðã³ÿ âçàºìîä³¿ äâîõ íåáåñíèõ ò³ë

Øâèäê³ñòü =
ïðîéäåíèé øëÿõ

 ÷àñ

Ïîòóæí³ñòü =
âèêîðèñòàíà åíåðã³ÿ

÷àñ

ïîòåíö³éíà

 åíåðã³ÿ

Ïåðåòâîðåííÿ ïîòåíö³éíî¿ åíåðã³¿ â ê³íåòè÷íó
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Ïîäóìàéòå ³ äàéòå â³äïîâ³äü
1. Ïîäèâ³òüñÿ íàâêðóãè, íàçâ³òü ïðåäìåòè, ÿê³ âîëîä³þòü ïîòåíö³àëüíîþ åíåðã³ºþ.
2. Íàâåä³òü ïðèêëàäè ò³ë, ùî âîëîä³þòü ê³íåòè÷íîþ åíåðã³ºþ.
3. ßê âè ãàäàºòå, ÿêîþ åíåðã³ºþ âîëîä³þòü:
- ïîëóì’ÿ ñâ³÷êè;
- ë³òàê;
- áàòàðåéêà â êàëüêóëÿòîð³;
- âèéíÿòèé ç ïå÷³ õë³á.
4. ×îìó íà 5 ïîâåðõ ï³ä³éìàòèñÿ ñõîäàìè âàæ÷å, í³æ íà äðóãèé?
5. Ó ÿêîìó âèïàäêó âèòðàòèòå á³ëüøå åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿: óâ³ìêíóâøè íàñò³ëüíó ëàìïó ïîòóæ-
í³ñòþ 60 Âò ïðîòÿãîì 3 ãîäèí, ÷è óâ³ìêíóâøè åëåêòðè÷íèé ÷àéíèê ïîòóæí³ñòþ 600 Âò íà 10
õâèëèí?

ÏÐÀÊÒÈÊÓÌ
Âèì³ðþâàííÿ åíåðã³¿ âäîìà

Çàïèø³òü âèêîðèñòàíó çà îñòàíí³ 24 ãîäèíè åíåðã³þ
ÊÂò\ãîä

20
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1

Ïîíåä³ëîê

Êîæíèé âå÷³ð ïðîòÿãîì òèæíÿ çàïèñóéòå ïîêàçè ë³÷èëüíèêà åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ â îäèí é òîé
ñàìèé ÷àñ. Ùîá ç’ÿñóâàòè, ñê³ëüêè åíåðã³¿ áóëî âèêîðèñòàíî çà îñòàíí³ 24 ãîäèíè, â³äí³ì³òü ïîêàçè
ë³÷èëüíèêà, îäåðæàí³ íàïåðåäîäí³. Ïî÷í³òü ç ïîíåä³ëêà. Ïîçíà÷òå ðåçóëüòàò õðåñòèêîì ó â³äïîâ³äíî-
ìó ðÿäêó â êîëîíö³. ×åðåç òèæäåíü ç’ºäíàéòå âñ³ õðåñòèêè ë³í³ºþ. Âè îäåðæèòå ãðàô³ê âèêîðèñòàííÿ
åëåêòðîåíåðã³¿, ñïîæèòî¿ ó âàøîìó áóäèíêó ïðîòÿãîì òèæíÿ. Äîäàéòå âñ³ ðåçóëüòàòè, ùîá îäåðæàòè
çàãàëüíó ê³ëüê³ñòü åíåðã³¿, âèêîðèñòàíî¿ ó âàøîìó áóäèíêó ïðîòÿãîì òèæíÿ.

Ï³ñëÿ òîãî, ÿê âè âèâ÷èòå ñïîñîáè åêîíîì³¿ åëåêòðîåíåðã³¿ òà áóäåòå ¿õ çàñòîñîâóâàòè, çíîâó
çàïîâí³òü òàáëèöþ, àëå òåïåð âæå íàìàëþéòå ë³í³þ ³íøèì êîëüîðîì. Ïîð³âíÿéòå ðåçóëüòàòè.

Íåä³ëÿÏ’ÿòíèöÿÑåðåäàÂ³âòîðîê ×åòâåð Ñóáîòà
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Âåëèêà ïîòóæí³ñòü îçíà÷àº, ùî çíà÷íà ê³ëüê³ñòü
åíåðã³¿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ çà ìàëèé ïðîì³æîê ÷àñó.
Ïîòóæí³ñòü âèì³ðþºòüñÿ ó âàòàõ (Âò), òîáòî 1 âàò
ïîòóæíîñò³- öå ðîáîòà â 1 äæîóëü, âèêîíàíà çà 1
ñåêóíäó. ×èì ìåíøå ÷àñ âèêîíàííÿ ðîáîòè, òèì
á³ëüøà ïîòóæí³ñòü åíåðãîäæåðåëà.

Âèòðàòè åëåêòðîåíåðã³¿ ðåºñòðóþòüñÿ çà äîïî-
ìîãîþ åëåêòðîë³÷èëüíèêà. ×èì øâèäøå çì³íþþòü-
ñÿ íà íüîìó öèôðè, òèì á³ëüøå åíåðã³¿ çà îäèíèöþ
÷àñó âèêîðèñòîâóºòå, òîáòî òèì á³ëüøà çàãàëüíà
ïîòóæí³ñòü óâ³ìêíåíèõ âàìè åëåêòðîïðèëàä³â.

Ïîòóæí³ñòü ñîíÿ÷íîãî âèïðîì³íþâàííÿ, ÿêå
ïðèïàäàº íà íàøó ïëàíåòó, â áàãàòî ðàç³â á³ëüøà çà
ïîòóæí³ñòü äæåðåë åíåðã³¿, ÿê³ âèêîðèñòîâóº ëþäè-
íà. Íà 1 êì2 ïîâåðõí³ Çåìë³ ïðèïàäàº ñåðåäíÿ
ïîòóæí³ñòü âèïðîì³íþâàííÿ Ñîíöÿ 17õ104 êÂò ³ ñå-
ðåäíÿ ïîòóæí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ïåðâèííèõ åíåðãî-
ðåñóðñ³â ïðèáëèçíî 19 êÂò. Ö³ ïîòóæíîñò³ ³ñòîòíî,

ìàéæå ó 104 ðàç³â, ð³çíÿòüñÿ ì³æ ñîáîþ. Àëå ñó-
ìàðíà ïîòóæí³ñòü óñ³õ åëåêòðîñòàíö³é ñâ³òó ñüîãîäí³
âæå ïîð³âíþºòüñÿ ç ïîòóæí³ñòþ áàãàòüîõ ÿâèù ïðè-
ðîäè. Òàê, ñåðåäíÿ ïîòóæí³ñòü ïîâ³òðÿíèõ òå÷³é íà
ïëàíåò³ ñêëàäàº (25...35)x109 êÂò. Òàêî¿ æ âåëè÷èíè
ñåðåäíÿ ïîòóæí³ñòü óðàãàí³â (30...40)x109 êÂò.
Ñóìàðíà ïîòóæí³ñòü ïðèïëèâ³â äîð³âíþº (2...5)x109

êÂò. Ïîð³âíþþ÷è ïîòóæíîñò³, òðåáà âðàõîâóâàòè, ùî,
êð³ì ñòàö³îíàðíèõ åëåêòðîñòàíö³é, º âåëèêà ê³ëüê³ñòü
ïåðåñóâíèõ åíåðãåòè÷íèõ óñòàíîâîê. Íàïðèêëàä,
ïîòóæí³ñòü óñ³õ ïàñàæèðñüêèõ ë³òàê³â íà ïëàíåò³
ñêëàäàº íå ìåíøå 0,15x109 êÂò, ùî ïîð³âíÿííå ç
ïîòóæí³ñòþ âñ³õ åëåêòðîñòàíö³é êðà¿í ÑÍÄ.

1.3. Åíåðãåòè÷í³ çàêîíè:
çàêîí çáåðåæåííÿ åíåðã³¿
òà çàêîí ÿêîñò³ åíåðã³¿

²ñíóþòü äâà ôóíäàìåíòàëüí³ åíåðãåòè÷í³ çàêî-
íè. Ó öèõ çàêîí³â áàãàòî íàçâ, ³ ôîðìóëþþòüñÿ âîíè
ïî-ð³çíîìó. Ïåðøèé çàêîí ÷àñòî íàçèâàþòü Çàêîí
çáåðåæåííÿ åíåðã³¿, à äðóãèé - Çàêîí ÿêîñò³ åíåðã³¿.
¯õ íåìîæëèâî ïîðóøèòè: âîíè ä³þòü ñêð³çü ³ çàâæ-
äè, íåçàëåæíî â³ä íàøîãî áàæàííÿ ³ íàâ³òü íåçà-
ëåæíî â³ä òîãî, çíàºìî ìè ¿õ ÷è í³. Îáðàçíî ïåð-
øèé çàêîí ìîæíà íàçâàòè çàêîíîì ê³ëüêîñò³, à äðó-
ãèé - çàêîíîì ÿêîñò³ åíåðã³¿. Íåçàáàðîì âè ä³çíàº-
òåñÿ ÷îìó.

ÏÐÀÊÒÈÊÓÌ
Ðîçãëÿíüòå øêàëó âàøîãî åëåêòðîë³÷èëü-

íèêà. Ç’ÿñóéòå, ÿê ðåàãóº ë³÷èëüíèê íà óâ³ìê-
íåíèé ïèëîñîñ, ïðàñêó, òåëåâ³çîð? ×è ìîæåòå
âèçíà÷èòè çà äîïîìîãîþ ë³÷èëüíèêà, ÿêèé ç
öèõ àáî ³íøèõ ïðèëàä³â ìàº á³ëüøó ïî-
òóæí³ñòü?

Äëÿ âèðîáíèöòâà åëåêòðîåíåðã³¿ ÃÅÑ âèêîðèñòîâóº åíåðã³þ ïàäàþ÷î¿ âîäè.
(Äí³ïðîâñüêà ÃÅÑ ì. Çàïîð³ææÿ)

Åëåêòðîë³÷èëüíèê
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Ïîòåíö³éíà
åíåðã³ÿ âîäè ó
âîäîñõîâèù³

Ê³íåòè÷íà
åíåðã³ÿ

ïàäàþ÷î¿ âîäè

Ê³íåòè÷íà
åíåðã³ÿ  òóðá³-
íè ³ ãåíåðàòîðà

Åëåêòðè÷íà
åíåðã³ÿ ó

ãåíåðàòîð³ òà
äðîòàõ

Òåïëîâà
åíåðã³ÿ íèòêè

ðîçæàðþâàííÿ
æàð³âêè

Ñâ³òëîâà
åíåðã³ÿ íèòêè

ðîçæàðþâàííÿ
æàð³âêè

1.4. Ïåðøèé çàêîí:
ê³ëüê³ñòü åíåðã³¿ çàëèøàºòüñÿ

íåçì³ííîþ.
Ðîçãëÿíåìî ïðèêëàä: ãðåáëÿ ã³äðîåëåêòðîñòàíö³¿

ïåðåãîðîäèëà ð³÷êó - óòâîðèëîñÿ âîäîñõîâèùå.
Ð³âåíü âîäè ó âîäîñõîâèù³ ï³äíÿâñÿ ïîð³âíÿíî ç
ð³âíåì ó ð³÷èù³ çà ãðåáëåþ, òîìó âîäà ó âîäîñõî-
âèù³ âîëîä³º ïîòåíö³éíîþ åíåðã³ºþ. Ïàäàþ÷è ç ö³º¿
âèñîòè, âîäà âòðà÷àº ïîòåíö³éíó åíåðã³þ, àëå íà-
áóâàº ê³íåòè÷íî¿. Ïîòðàïèâøè íà ëîïàò³ ã³äðîòóðáíè,
âîíà â³ääàº ñâîþ ê³íåòè÷íó åíåðã³þ òóðá³í³, ³ òà îò-
ðèìóº ê³íåòè÷íó åíåðã³þ îáåðòàííÿ. Òóðá³íà îáåðòàº
åëåêòðè÷íèé ãåíåðàòîð, â ÿêîìó ìåõàí³÷íà åíåðã³ÿ
îáåðòàííÿ ïåðåõîäèòü â åëåêòðè÷íó åíåðã³þ.
Äðîòàìè åëåêòðè÷íà åíåðã³ÿ äîõîäèòü äî åëåêòðî-
ëàìïî÷êè (æàð³âêè) ó âàø³é êâàðòèð³, ³ â í³é ïåðå-
òâîðþºòüñÿ íà ñâ³òëîâó òà òåïëîâó. Ïðè öüîìó ÷à-
ñòèíà åíåðã³¿ âèòðà÷àºòüñÿ íà íàãð³âàííÿ äðîò³â, íà
òåðòÿ â ï³äøèïíèêàõ òóðá³íè ³ ãåíåðàòîðà.

ßê áà÷èìî íà öüîìó ïðèêëàä³, åíåðã³ÿ ìîæå
ïåðåòâîðèòèñÿ ç îäí³º¿ ôîðìè â ³íøó. Àëå âåëè÷è-
íà åíåðã³¿ ó âñüîìó ëàíöþæêó ïåðåòâîðåíü íå
çì³íþºòüñÿ. Âñå, ùî â³äáóâàºòüñÿ, ï³äïîðÿäêîâóºòü-
ñÿ ïåðøîìó åíåðãåòè÷íîìó çàêîíó - ê³ëüê³ñòü
åíåðã³¿ çàëèøàºòüñÿ íåçì³ííîþ.

Çâ³äêè ìè çíàºìî, ùî åíåðã³ÿ çáåð³ãàºòüñÿ, êîëè
íàâ³òü íå ìîæåìî ÷³òêî âèçíà÷èòè, ùî òàêå åíåðã³ÿ?

Îäíàê ô³çèêè òà åíåðãåòèêè íàâ÷èëèñü âèì³ðþâàòè
ð³çí³ ôîðìè åíåðã³¿. ßêùî ìè äîäàìî âñ³ çíà÷åííÿ,
ùî â³äïîâ³äàþòü ð³çíèì ôîðìàì åíåðã³¿, òî ñóìà ¿õ
çàâæäè áóäå îäíàêîâîþ. Êîëè æ ðàïòîì ç’ÿñîâóºòü-
ñÿ, ùî åíåðã³ÿ íå çáåðåãëàñÿ â ÿêîìóñü ÿâèù³, ó÷åí³
ïðîïîíóþòü íîâó ôîðìó åíåðã³¿ ³ êàæóòü, ùî “âòðà-
÷åíà”åíåðã³ÿ íàñïðàâä³ íå çíèêëà, à ïåðåòâîðèëàñü
íà öþ íîâó ôîðìó. ² çíîâó çàãàëüíà ñóìà çàëèøàºòü-
ñÿ íåçì³ííîþ!

 Çàêîí çáåðåæåííÿ åíåðã³¿ çâè÷àéíî ôîðìóëþ-
þòü òàê:

Åíåðã³ÿ íå ìîæå
çíèêíóòè áåçñë³äíî

÷è âèíèêíóòè í³çâ³äêè.

Àáî òàê:

Åíåðã³ÿ ò³ëüêè ìîæå
çì³íþâàòè ôîðìó ³ ì³ñöå.

Àáî ³íàêøå:

Ê³ëüê³ñòü åíåðã³¿
ó Âñåñâ³ò³ íåçì³ííà.

Ìîæå âèäàòèñÿ, ùî çáåðåæåííÿ åíåðã³¿ - çâè-
÷àéíà âèãàäêà â÷åíèõ. Àëå öå íå òàê. Íàïðèêëàä,
çà äîïîìîãîþ çàêîíó çáåðåæåííÿ åíåðã³¿ áóëè ïå-
ðåäáà÷åí³ òåîðåòè÷íî, à çãîäîì â³äêðèò³ åêñïåðè-
ìåíòàëüíî íîâ³ åëåìåíòàðí³ ÷àñòèíêè. Ç äàâí³õ
÷àñ³â ³ äî íàøèõ äí³â ëþäè, ÿê³ íå âèçíàþòü çàêîíó
çáåðåæåííÿ åíåðã³¿, íàìàãàþòüñÿ ïîáóäóâàòè
ïðècòð³é, ùî çä³éñíþâàâ áè êîðèñíó ðîáîòó, íå
âèòðà÷àþ÷è åíåðã³¿, òîáòî íå îòðèìóþ÷è ¿¿ í³çâ³äêè.
Öå òàê çâàíèé â³÷íèé äâèãóí. Íå íàìàãàéòåñü ïî-
âòîðèòè ¿õí³ ñïðîáè! Öå òàê ñàìî íåìîæëèâî, ÿê

Ñõåìà òðàíñôîðìàö³¿ åíåðã³¿ ï³ä ÷àñ ðîáîòè ÃÅÑ
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Ïîäóìàéòå ³ äàéòå â³äïîâ³äü

1. ßê³ ïåðåòâîðåííÿ åíåðã³¿ â³äáóâàþòüñÿ ïðè:
- çàïóñêó íà îðá³òó êîñì³÷íîãî êîðàáëÿ;
- óäàð³ ôóòáîë³ñòà ïî ì’ÿ÷ó;
- ï³äéîì³ â ë³ôò³;
- çàáèâàíí³ öâÿõà â äîøêó;

2. ×îìó á³ëüø³ñòü ìåòåîðèò³â çãîðÿº â àòìîñ-
ôåð³ Çåìë³ ³ ëèøå äåÿê³  äîë³òàþòü äî ¿¿ ïî-
âåðõí³?
3. Ñåðåä êîðèñíèõ ãîñïîäàðñüêèõ ïîðàä º òàêà:
ÿêùî âè çáåð³ãàºòå êàðòîïëþ âçèìêó â ëîäæ³¿,

ùîá êàðòîïëÿ íå çàìåðçëà, â ÿùèê, äå âîíà çáå-
ð³ãàºòüñÿ, ïðèëàøòóéòå åëåêòðè÷íó ëàìïî÷êó ³
âìèêàéòå ¿¿ ïåð³îäè÷íî (íàïðèêëàä, íà í³÷). Íà-
â³ùî? Õ³áà â òåìðÿâ³ õîëîäí³øå, í³æ íà ñâ³òë³?

Óÿâ³òü ñîá³,
ùî äî âàñ çâåðíóâñÿ õòîñü, õòî í³áèòî âèíàé-
øîâ â³÷íèé äâèãóí, àëå íå âì³º êðåñëèòè ³ ïðî-
ñèòü âàñ äîïîìîãòè éîìó îôîðìèòè  çàÿâêó íà
ïàòåíò. ßê âè ïîñòàâèòåñÿ äî òàêîãî ïðîõàííÿ?

Ïðîåêò â³÷íîãî äâèãóíà

ïðèìóñèòè ïðàöþâàòè ñïîðóäó, çîáðàæåíó íà ìà-
ëþíêó. Íà ïåðøèé ïîãëÿä, óñå ïðàâäîïîä³áíî, àëå
ò³ëüêè íà ïåðøèé! Ó ð³çí³ ÷àñè ëþäè ñòâîðþâàëè
ð³çí³ ïðîåêòè â³÷íèõ äâèãóí³â. Í³áè âñå ó êðåñëåí-
íÿõ ãàðàçä, à âìèêàºø ïðèñòð³é - íå ïðàöþº. ² íå
áóäå! Çàêîí çáåðåæåííÿ åíåðã³¿ çàáîðîíÿº. À ÿêùî
âñå æ òàêè ñïðàöþº - çíà÷èòü äåñü ñõîâàíå äæåðå-
ëî åíåðã³¿. ßêùî çä³éñíþºø êîðèñíó ðîáîòó, îáî-
â’ÿçêîâî âèòðà÷àºø åíåðã³þ! Óïðîäîâæ óñ³º¿ ³ñòîð³¿
ëþäñòâà í³õòî ³ í³êîëè íå ñïîñòåð³ãàâ ïîðóøåííÿ
çàêîíó çáåðåæåííÿ åíåðã³¿. Â³äïîâ³äíî äî çàêîíó
çáåðåæåííÿ åíåðã³¿ íå ìîæíà ãîâîðèòè ïðî “âòðàòè”
åíåðã³¿. Í³áèòî ìè ¿¿ âèòðàòèëè, ³ âîíà çíèêëà, ÿê âèò-

ðà÷åí³ ãðîø³ ç ãàìàíöÿ. Í³, åíåðã³ÿ ïåðåéøëà â ³íøó
ôîðìó, ìîæëèâî, íå ïîòð³áíó äëÿ íàñ, ÷è íàâ³òü
øê³äëèâó. Ìîæíà ãîâîðèòè ïðî âèòðàòè åëåêòðè÷-
íî¿ åíåðã³¿ - àäæå âîíà ïåðåõîäèòü ó òåïëîâó.

 Öåé çàêîí çàáåçïå÷óº íàì ïðîñòå ðîçâ’ÿçàííÿ
ïðîáëåìè íåñòà÷³ åíåðã³¿ â ìàéáóòíüîìó. Áåðåæ³òü
åíåðã³þ ³ âèêîðèñòîâóéòå ¿¿ ïîâòîðíî, ïåðåòâîðþ-
þ÷è íà òó ôîðìó, ÿêà âàì ïîòð³áíà.

Äðóãèé çàêîí åíåðã³¿ ïîÿñíþº, ÷îìó öå âñå íå
òàê ïðîñòî!

1.5. Äðóãèé åíåðãåòè÷íèé
çàêîí: ÿê³ñòü åíåðã³¿ áóäå

çíèæåíî
×îìó ðóõàþòüñÿ àâòîáóñ, àâòîìîá³ëü, ìîòî-

öèêë? ×àñòèíà õ³ì³÷íî¿ åíåðã³¿ ïàëüíîãî ïåðåòâî-
ðþºòüñÿ â ¿õí³õ äâèãóíàõ íà ê³íåòè÷íó åíåðã³þ ³
âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ðîçãîíó ³ ðóõó. Ìè íàçèâàº-
ìî öå êîðèñíîþ åíåðã³ºþ ÷è ðîáîòîþ. Ðåøòà
åíåðã³¿ (ïàì’ÿòàºòå çàêîí ê³ëüêîñò³?) ó âèãëÿä³ òåï-
ëîâî¿ ïåðåõîäèòü ó íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå. Ìè
íàçèâàºìî öþ ÷àñòèíó åíåðã³¿ åíåðãåòè÷íèìè
âòðàòàìè.

Öåé ñïðîùåíèé ïðèêëàä äåìîíñòðóº ³íøó âëà-
ñòèâ³ñòü åíåðã³¿: êîæåí ðàç, êîëè åíåðã³ÿ ïåðåõî-
äèòü ç îäí³º¿ ôîðìè â ³íøó, ò³ëüêè ÷àñòèíà ¿¿ âèò-
ðà÷àºòüñÿ ç êîðèñòþ, à ðåøòà ãóáèòüñÿ äàðåìíî ³
ïåðåõîäèòü ó âèãëÿä³ òåïëà â íàâêîëèøíº ñåðåäî-
âèùå. Âåëè÷èíà êîðèñíî¿ ÷àñòèíè ìîæå áóòè
ð³çíîþ ³ çàëåæèòü â³ä ôîðìè åíåðã³¿ òà çàñòîñîâà-
íî¿ òåõíîëîã³¿.

Íå âñ³ ôîðìè åíåðã³¿ äëÿ íàñ, ñïîæèâà÷³â,
ð³âíîö³íí³: ó íèõ ð³çíà åíåðãåòè÷íà ÿê³ñòü. Ùî
öå îçíà÷àº? Ñïðîáóºìî îö³íèòè ÿê³ñòü åíåðã³¿, àáî
¿¿ åíåðãåòè÷íó ö³íí³ñòü, äëÿ íàñ. Ïîð³âíÿºìî îä-
íàêîâ³ ê³ëüêîñò³ åëåêòðè÷íî¿ òà òåïëîâî¿ åíåðã³¿.
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Ïåðøó ìè ìîæåìî âèêîðèñòàòè ³ äëÿ îñâ³òëåííÿ, ³
äëÿ ç³ãð³âàííÿ, ³ äëÿ çä³éñíåííÿ ìåõàí³÷íî¿ ðîáîòè.
Äðóãà á³ëüø ïðèäàòíà ëèøå äëÿ ç³ãð³âàííÿ, ³ ïðè
öüîìó çíà÷íà ¿¿ ê³ëüê³ñòü ï³ä ÷àñ ïåðåäà÷³ íà
â³äñòàíü íåçâîðîòíüî âòðà÷àºòüñÿ. ×èì á³ëüøó ÷à-
ñòèíó ïåâíîãî âèäó åíåðã³¿ ìîæíà âèêîðèñòàòè äëÿ
êîðèñíî¿ ðîáîòè, òèì âèùà ÿê³ñòü öüîãî äæåðåëà
åíåðã³¿. Îñü ÷îìó â íàâåäåíîìó íàìè ïðèêëàä³
ÿê³ñòü åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ âèùà, í³æ òåïëîâî¿.

Ôîðìè åíåðã³¿ ìîæíà êëàñèô³êóâàòè çà ÿê³ñòþ.
Â³äì³ííà ÿê³ñòü: ïîòåíö³éíà åíåðã³ÿ, ê³íåòè÷-
íà åíåðã³ÿ, åëåêòðè÷íà åíåðã³ÿ.
Âèñîêà ÿê³ñòü: ÿäåðíà åíåðã³ÿ, õ³ì³÷íà åíåð-
ã³ÿ, âèñîêîòåìïåðàòóðíà òåïëîâà åíåðã³ÿ (ïî-
íàä 100 0Ñ ).
Íèçüêà ÿê³ñòü: íèçüêîòåìïåðàòóðíà òåïëîâà
åíåðã³ÿ (íèæ÷å 100 0Ñ).

Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî õî÷à ÿäåðíà åíåðã³ÿ ìàº
âèñîêó ÿê³ñòü, àòîìí³ åëåêòðîñòàíö³¿ ïðîäóêóþòü
ò³ëüêè áëèçüêî 30% êîðèñíî¿ åíåðã³¿. Öå ïîÿñíþºòü-
ñÿ òèì, ùî íà ÀÅÑ åëåêòðè÷íà åíåðã³ÿ âèðîáëÿºòü-
ñÿ åëåêòðè÷íèìè ãåíåðàòîðàìè, ÿê³ îáåðòàþòüñÿ
ïàðîâèìè òóðá³íàìè, ÿê íà çâè÷àéíèõ òåïëîâèõ
åëåêòðîñòàíö³ÿõ. ßäåðíà åíåðã³ÿ â ÿäåðíîìó ðåàê-
òîð³ ïåðåòâîðþºòüñÿ ñïî÷àòêó íà òåïëîâó, à ïîò³ì

(ó òóðá³í³ òà ãåíåðàòîð³) - íà åëåêòðè÷íó. ßäåðíà
åíåðã³ÿ ïåðåòâîðþºòüñÿ íà òåïëîâó äóæå äîáðå, à
îñü òåïëîâà íà åëåêòðè÷íó, ÿê ³ íà çâè÷àéíèõ òåïëî-
âèõ åëåêòðîñòàíö³ÿõ, - íå äóæå. Òàêèì ÷èíîì, áóäü-
ÿêå åíåðãåòè÷íå ïåðåòâîðåííÿ ñóïðîâîäæóºòüñÿ
óòâîðåííÿì òåïëîòè, ÿêà âðåøò³ íåçâîðîòíüî
ðîçñ³þºòüñÿ â íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå. ²íøèìè
ñëîâàìè, êîðèñíî¿, ÿê³ñíî¿ åíåðã³¿ ìåíøàº. Âòðà-
÷àºòüñÿ íå åíåðã³ÿ âçàãàë³, à åíåðã³ÿ, êîòðó ìîæíà
áóëî á ñïðÿìóâàòè íà âèðîáíèöòâî êîðèñíî¿ ðîáî-
òè.

Öþ âëàñòèâ³ñòü åíåðã³¿ çàñâ³ä÷óº äðóãèé åíåð-
ãåòè÷íèé çàêîí.

Äðóãèé çàêîí:
âèñîêîÿê³ñíà åíåðã³ÿ çäàòíà

ïåðåòâîðþâàòèñÿ íà
íèçüêîÿê³ñíó ç ìàëèìè
âòðàòàìè, àëå çâîðîòíº

ïåðåòâîðåííÿ íåìîæëèâå.
Âçàãàë³, çâè÷àéíî, ìîæíà îòðèìóâàòè åíåðã³þ

âèùî¿ ÿêîñò³ ç íèçüêîÿê³ñíî¿. Íàïðèêëàä, ìîæíà
ïåðåòâîðèòè ÷àñòèíó âèñîêîÿê³ñíî¿ åíåðã³¿ íà åíåð-
ã³þ â³äì³ííî¿ ÿêîñò³, ñêàæ³ìî, õ³ì³÷íó åíåðã³þ íà

Ñó÷àñíå ì³ñòî ñïîæèâàº áàãàòî åíåðã³¿
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åëåêòðè÷íó íà òåïëîâ³é åëåêòðîñòàíö³¿. Àëå îäíî-
÷àñíî ïðè öüîìó á³ëüøà ÷àñòèíà ïî÷àòêîâî¿ âèñî-
êîÿê³ñíî¿ åíåðã³¿ áóäå ïåðåòâîðþâàòèñÿ íà åíåðã³þ
íèçüêî¿ ÿêîñò³ (òåïëîâó). Îòæå, âñå îäíî ÿê³ñòü
åíåðã³¿ â ö³ëîìó íèæ÷àº.

Öþ ôóíäàìåíòàëüíó âëàñòèâ³ñòü åíåðã³¿ òà ¿¿
ïåðåòâîðåíü (äðóãèé çàêîí) ìîæíà âèñëîâèòè ùå â
òàê³é ôîðì³:

Íåìîæëèâî ñòâîðèòè
ìàøèíó, ÿêà ïîâí³ñòþ
ïåðåòâîðþâàëà á ïåâíó

ê³ëüê³ñòü òåïëîâî¿ åíåðã³¿ íà
êîðèñíó ðîáîòó.

Àáî:

Êîëè åíåðã³ÿ â ïåâí³é
ê³ëüêîñò³ ïåðåòâîðþºòüñÿ íà
³íøó ôîðìó, ÿê³ñòü åíåðã³¿

çíèæóºòüñÿ.

Òîìó äðóãèé åíåðãåòè÷íèé çàêîí íàçèâàºòüñÿ
çàêîíîì ÿêîñò³ åíåðã³¿. Óñ³ ïðîöåñè â ïðèðîä³ ï³äïî-
ðÿäêîâàí³ ä³¿ öèõ äâîõ çàêîí³â. Ïîíÿòòÿ ê³ëüêîñò³
òà ÿêîñò³ åíåðã³¿ âèçíà÷àþòüñÿ çàêîíàìè òåðìîäè-
íàì³êè. Ç ïîãëÿäó ïåðøîãî çàêîíó òåðìîäèíàì³êè
“åíåðãîçáåðåæåííÿ” âíóòð³øíüî ñóïåðå÷ëèâå, îñ-
ê³ëüêè í³áèòî é íåìà ïîòðåáè çáåð³ãàòè åíåðã³þ,
öå ðîáèòü ïðèðîäà â³äïîâ³äíî äî çàêîíó çáåðåæåí-
íÿ åíåðã³¿. Çáåð³ãàòè òðåáà ïðàöåçäàòí³ñòü åíåðã³¿,
àáî åêñåðã³þ, ÿêà º âèì³ðîì ÿêîñò³ êîæíîãî âèäó
åíåðã³¿, òîáòî çäàòíîñò³ çà ïåâíèõ óìîâ ïåðåòâîðþ-
âàòèñÿ íà ³íø³ âèäè åíåðã³¿.

 1.6. Ïåðåòâîðåííÿ åíåðã³¿

Áóäü-ÿêå ïåðåòâîðåííÿ åíåðã³¿ ïîâ’ÿçàíå ³ç âòðà-
òàìè åíåðã³¿ ó ôîðì³, ÿêó ìîæíà áóëî á âèêîðèñòàòè
ç êîðèñòþ. Çäàòí³ñòü äî ïåðåòâîðåííÿ íà ³íø³ âèäè
âèçíà÷àº òåðìîäèíàì³÷íà ÿê³ñòü ïåâíîãî âèäó åíåðã³¿.
Àëå íå ò³ëüêè öèì âèçíà÷àºòüñÿ ³³ êîðèñí³ñòü. Åíåðã³þ
çðó÷íî çáåð³ãàòè ³ ïåðåäàâàòè íà â³äñòàíü ó õ³ì³÷íî
çâ’ÿçàíîìó ñòàí³ àáî ó âèãëÿä³ ïàëèâà (åíåðãîðå-
ñóðñó).

Íà ïðàêòèö³ ìè ÷àñòî âèêîðèñòîâóºìî òåðì³í
“âèäè åíåðã³¿” äëÿ ïîçíà÷åííÿ ð³çíèõ äæåðåë
åíåðã³¿ àáî ïàëèâà. ²ñíóº ëàíöþã ïåðåòâîðåíü
åíåðã³¿ íà øëÿõó â³ä äæåðåëà åíåðã³¿ äî ê³íöåâîãî
ñïîæèâàííÿ. Íàïðèêëàä, ñèðà íàôòà, äîáóòà ³ç
çåìë³, º ïåðâèííèì äæåðåëîì åíåðã³¿, àëå ìàº îá-
ìåæåíå çàñòîñóâàííÿ. Âîíà ìîæå áóòè ïåðåòâîðå-
íà íà êîðèñí³ø³ âòîðèíí³ äæåðåëà åíåðã³¿, òàê³, ÿê
áåíçèí, ãàç, ãàñ, âàæêå äèçåëüíå ïàëüíå ³ ò.ï. Îä-
íàê ïðè öüîìó íå óíèêíóòè âòðàò åíåðã³¿.

Ùîá âòîðèííó åíåðã³þ äîâåñòè äî ñïîæèâà÷à,
¿¿ ïîòð³áíî òðàíñïîðòóâàòè ³ ðîçïîä³ëÿòè, à öå òåæ
ïîâ’ÿçàíî ³ç äåÿêèìè âòðàòàìè. Òåïåð öå âæå ê³íöå-
âå äæåðåëî åíåðã³¿.

Íà çàêëþ÷íîìó åòàï³ ê³íöåâå äæåðåëî åíåðã³¿
(ê³íöåâà åíåðã³ÿ) ïåðåòâîðèòüñÿ äëÿ ïåðåäà÷³ êî-
ðèñíî¿ åíåðã³¿ â ïóíêò ¿¿ ñïîæèâàííÿ. Íàïðèêëàä,
ñïàëþâàííÿ ãàçó â ñêëîïëàâèëüí³é ïå÷³ ñòâîðþº
êîðèñíå òåïëîâèä³ëåííÿ â ñêë³.

Çíèæåííÿ ê³ëüêîñò³ ïåðåòâîðåíî¿ åíåðã³¿ ïàëè-
âà, ùî â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõóíîê âòðàò ó âñ³õ ëàíêàõ,
ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ ïîòð³áíî¿ ê³ëüêîñò³ ïåð-
âèííîãî äæåðåëà åíåðã³¿ òà âàðòîñò³ êîðèñíî¿
åíåðã³¿.

Óâåñü ëàíöþæîê ïåðåòâîðåíü åíåðã³¿ íàî÷íî
ïîêàçàíèé ó ïàðàãðàô³ 1.4, äå ïîòåíö³éíà åíåðã³ÿ âîäè
ç âîäîñõîâèùà ã³äðîåëåêòðîñòàíö³¿ (ïåðâèííà

Ïîäóìàéòå ³ äàéòå â³äïîâ³äü

1. Ïðèçíà÷åííÿ ïàðî-
âîçà é åëåêòðîâîçà
îäíàêîâå. ×îìó åëåê-
òðîâîçè ïîñòóïîâî âè-
ò³ñíèëè ïàðîâîçè ³ç çà-
ë³çíèöü?

2. Ñïðîáóéòå  ïåðå-
ë³÷èòè âñ³ êàíàëè
âòðàò åíåðã³¿ ï³ä ÷àñ
ðóõó àâòîìîá³ëÿ.
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åíåðã³ÿ) ïåðåòâîðþâàëàñÿ íà êîðèñíó åíåðã³þ
øòó÷íîãî îñâ³òëåííÿ.

Ó âèðîáíè÷³é ä³ÿëüíîñò³ òà ó ïîáóò³, îáèðàþ-
÷è ïåâíå äæåðåëî åíåðã³¿, ïîòð³áíî âðàõîâóâàòè éîãî
âëàñòèâîñò³, âàðò³ñòü, çðó÷í³ñòü ïåðåòâîðåííÿ íà
íåîáõ³äíó êîðèñíó åíåðã³þ ³, çâè÷àéíî æ, âïëèâ éîãî
âèêîðèñòàííÿ íà íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå!

1.7. Åíåðãîçáåðåæåííÿ
Ùî ðîçóì³þòü ï³ä ñëîâîì “åíåðãîçáåðåæåííÿ”?
Ìè ç âàìè âæå çíàºìî, ùî ïîíÿòòÿ åíåðãîçáå-

ðåæåííÿ ïîâ’ÿçàíå ç ê³ëüê³ñòþ ³ ÿê³ñòþ åíåðã³¿, ³
ùî çáåð³ãàòè ïîòð³áíî åêñåðã³þ - ïðàöåçäàòí³ñòü
åíåðã³¿, òîáòî ¿¿ ÿê³ñòü.

Çãàäàéòå, ùî âè ïðî÷èòàëè ïðî åíåðãîçáåðåæåí-
íÿ ó Âñòóï³.

ßêùî óÿâèòè, ùî çâè÷àéíà áåçãîñïîäàðí³ñòü
ïðè âèêîðèñòàíí³ åíåðã³¿ çíèêëà, òî ìîæíà âèä³ëèòè
òðè îñíîâí³ íàïðÿìêè åíåðãîçáåðåæåííÿ:

- êîðèñíå âèêîðèñòàííÿ (óòèë³çàö³ÿ) åíåðãåòè÷-
íèõ âòðàò;
- ìîäåðí³çàö³ÿ óñòàòêóâàííÿ ç ìåòîþ çìåíøåí-
íÿ âòðàò åíåðã³¿;
- ³íòåíñèâíå åíåðãîçáåðåæåííÿ;
Âèêîðèñòàííÿ òåïëîâèõ â³äõîä³â (äèâ. ñòîð.19)

ïðîìèñëîâîãî âèðîáíèöòâà ìîæå áóòè ÷óäîâèì
ïðèêëàäîì óòèë³çàö³¿ åíåðãåòè÷íèõ âòðàò.

Ïðè ìîäåðí³çàö³¿ âèðîáíèöòâà çìåíøóþòüñÿ
âòðàòè åíåðã³¿ ó ä³þ÷îìó óñòàòêóâàíí³, àëå íå çì³íþ-
þòüñÿ ïðèíöèïè òåõíîëîã³¿ òà îáëàäíàííÿ. Çà ïðèêëàä

ìîæå ïðàâèòè óñòàíîâêà ñèñòåì àâòîìàòè÷íîãî
ðåãóëþâàííÿ ïðîöåñ³â ãîð³ííÿ íà êîòëàõ
åëåêòðîñòàíö³é, óù³ëüíåííÿ â³êîí ³ äâåðåé ï³ä ÷àñ
ðåìîíòó áóäèíê³â, âèêîðèñòàííÿ â³êîí ç ïîòð³éíèì
ñêëîì ³ ò.ï. Íà â³äì³íó â³ä ïîïåðåäí³õ ïðèêëàä³â
³ñíóº òàê çâàíå ³íòåíñèâíå åíåðãîçáåðåæåííÿ, ÿêå
ïåðåäáà÷àº ïîâíó ðåêîíñòðóêö³þ âñòàíîâëåíîãî
óñòàòêóâàííÿ òà çàïðîâàäæåííÿ íîâèõ ïðèíöèï³â
éîãî ðîáîòè, ùî çíà÷íî ñêîðî÷óº ñïîæèâàííÿ
åíåðã³¿. Ïðèêëàäîì ìîæå áóòè çàì³íà äâèãóí³â
âíóòð³øíüîãî çãîðÿííÿ â àâòîìîá³ëÿõ íà åëåêòðîä-
âèãóíè ³ç æèâëåííÿì â³ä ñîíÿ÷íèõ åëåìåíò³â (åëåê-
òðîìîá³ë³). À ùî æ ìîæåìî çðîáèòè ìè?

Åíåðãîçáåðåæåííÿ ùîäî
ïåðøîãî çàêîíó:

íå ìàðíóéòå åíåðã³þ!

Òîáòî, âèêîðèñòîâóþ÷è åíåðã³þ ðàö³îíàëüí³-
øå, ìè çà òîé ñàìèé ÷àñ áóäåìî âèòðà÷àòè ¿¿ ìåí-
øå, í³æ ðàí³øå. Ðåêîìåíäîâàí³ çàõîäè ç åíåðãîçáå-
ðåæåííÿ, ùî â³äïîâ³äàþòü ïåðøîìó çàêîíó:

- âèêîðèñòîâóéòå åêîíîìí³ åëåêòðè÷í³ ëàìïî÷-
êè (ëàìïè äåííîãî ñâ³òëà çàì³ñòü æàð³âîê);
- âèìèêàéòå îñâ³òëþâàëüí³ é íàãð³âàëüí³ ïðè-
ëàäè, êîëè âèõîäèòå ç ê³ìíàòè;
- ñë³äêóéòå çà òèì, ùîáè âîäîïðîâ³äí³ êðàíè
òà çëèâí³ áà÷êè íå ïðîò³êàëè.

Åíåðãîçáåðåæåííÿ ùîäî
äðóãîãî çàêîíó:

íå âòðà÷àéòå ÿê³ñòü åíåðã³¿!

Åíåðãîçáåðåæåííÿ, çã³äíî ³ç äðóãèì çàêîíîì,
çìóøóº çàìèñëèòèñÿ íàä ïèòàííÿì: åíåðã³þ ÿêî¿
ÿêîñò³ âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ âèêîíàííÿ òîãî ÷è
³íøîãî çàâäàííÿ?

Íàâåäåìî ïðèêëàäè åíåðãîçáåðåæåííÿ â³äïîâ-
³äíî äî äðóãîãî çàêîíó:

- âèêîðèñòàííÿ á³îåíåðã³¿ ³ òåïëîâî¿ åíåðã³¿
äëÿ îá³ãð³âàííÿ ïðèì³ùåíü çàì³ñòü åëåêòðî-
åíåðã³¿;
- âèêîðèñòàííÿ òåïëîâèõ â³äõîä³â äëÿ îá³ãð³âàí-
íÿ áóäèíê³â;
- âèêîðèñòàííÿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ äëÿ îá³ãð³âàí-
íÿ ïðèì³ùåíü, ï³ä³ãð³âó âîäè òîùî.

Ë³í³¿ åëåêòðîïåðåäà÷
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Îòæå, çà äåÿêèõ ñïîñîá³â åíåðãîçáåðåæåííÿ
(íàïðèêëàä, ïðè âèêîðèñòàíí³ òåïëîâèõ â³äõîä³â äëÿ
îá³ãð³âàííÿ) ÷èíí³ îáèäâà åíåðãåòè÷í³ çàêîíè.

Çíà÷åííÿ åíåðãîçáåðåæåííÿ âàæêî ïåðåîö³íè-
òè. Àäæå ÿêùî ìè ñüîãîäí³ áóäåìî îùàäëèâî âèò-
ðà÷àòè åíåðã³þ, òî çìîæåìî â³ääàëèòè òåðì³í ðîç-
ðîáêè íîâèõ âóã³ëüíèõ ðîäîâèù, áóð³ííÿ íàôòîâèõ
ñâåðäëîâèí, à îòæå, çáåðåæåìî çàïàñè ðåñóðñ³â äëÿ
ìàéáóòí³õ ïîêîë³íü.

1.8. Åíåðãîçáåðåæåííÿ é
îõîðîíà äîâê³ëëÿ

Ñüîãîäí³ ëþäè âèòðà÷àþòü äóæå áàãàòî åíåðã³¿.
Ïðè âèêîðèñòàíí³ òàêèõ äæåðåë åíåðã³¿ ÿê, âóã³ëëÿ,
íàôòà, ñëàíö³, òîðô, äîâê³ëëÿ íàñò³ëüêè çàáðóäíþºòü-
ñÿ, ùî öå âèêëèêàº ñåðéîçíå çàíåïîêîºííÿ ó÷åíèõ
ó âñüîìó ñâ³ò³. Çíèæåííÿ åíåðãîñïîæèâàííÿ - îäèí
ç³ ñïîñîá³â ïîë³ïøèòè ñòàíîâèùå. Ùå á³ëüø
ïåðñïåêòèâíèì ùîäî çáåðåæåííÿ ÿêîñò³ äîâê³ëëÿ º
çìåíøåííÿ âèêîðèñòàííÿ íåïîíîâëþâàíèõ äæåðåë
³ çá³ëüøåííÿ ÷àñòêè ïîíîâëþâàíèõ äæåðåë åíåðã³¿.
Àäæå, âèêîðèñòîâóþ÷è ïîíîâëþâàí³ äæåðåëà
åíåðã³¿, ìè çìåíøóºìî ê³ëüê³ñòü øê³äëèâèõ âèêèä³â
ó àòìîñôåðó.

Àëå äëÿ òîãî, ùîá ïîíîâëþâàí³ äæåðåëà åíåðã³¿
ïðèéøëè íà çì³íó íåïîíîâëþâàíèì, ïîòð³áåí
ïåâíèé ÷àñ, òîìó âàæëèâî âèêîðèñòîâóâàòè ëèøå
ñò³ëüêè åíåðã³¿, ñê³ëüêè íåîáõ³äíî, ³ íå á³ëüøå òîãî.

Íàéïðîñò³øèé ñïîñ³á
çìåíøèòè

çàáðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ -
âèòðà÷àòè

åíåðã³þ ðîçóìí³øå.

 Îòæå, çàîùàäæóþ÷è åíåðã³þ, ìè ðÿòóºìî íà-
âêîëèøíº ñåðåäîâèùå. Öå íå ñêëàäíî, ³ ïî÷àòè
ìîæíà îäðàçó:

- âèõîäÿ÷è ç ê³ìíàòè, íå çàáóâàéòå âèìêíóòè
ñâ³òëî é åëåêòðîïðèëàäè;
- íå òðèìàéòå âîäîïðîâ³äíèé êðàí â³äêðèòèì,
ïîêè ÷èñòèòå çóáè;
- õîä³òü ó ìàãàçèí, ùî ïîðó÷ ç âàìè, ï³øêè àáî
¿çä³òü íà âåëîñèïåä³.

Òåïåð óâàæíî ïîãëÿíüòå íà ñâ³é áóäèíîê,
øêîëó, ³ âè çíàéäåòå áåçë³÷ ñïîñîá³â çàîùàäèòè
åíåðã³þ!



Åíåðãîçáåðåæåííÿ

2 4

ÄÆÅÐÅËÀ
ÅÍÅÐÃ²¯



Åíåðãîçáåðåæåííÿ

2 5

×ÀÑÒÈÍÀ 2.
ÄÆÅÐÅËÀ ÅÍÅÐÃ²¯

Êëàñèô³êàö³ÿ ïåðâèííî¿ åíåðã³¿

2.1. Âèäè ðåñóðñ³â åíåðã³¿

Åíåðãåòè÷í³ ðåñóðñè (äæåðåëà åíåðã³¿) - öå ìà-
òåð³àëüí³ îá’ºêòè, â ÿêèõ çîñåðåäæåíà åíåðã³ÿ, ïðè-
äàòíà äëÿ ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ ëþäèíîþ. ßê
çãàäóâàëîñÿ ðàí³øå, åíåðãîðåñóðñè ïîä³ëÿþòü íà
ïåðâèíí³ òà âòîðèíí³. Ïåðâèíí³ åíåðãîðåñóðñè - öå
ïðèðîäí³ ðåñóðñè, ÿê³ íå ïåðåðîáëÿëè ³ íå ïåðåòâî-
ðþâàëè: ñèðà íàôòà, ïðèðîäíèé ãàç, âóã³ëëÿ, ãîðþ÷³
ñëàíö³, âîäà ð³÷îê ³ ìîðåé, ãåéçåðè, â³òåð òîùî.
Åíåðã³þ, ùî áåçïîñåðåäíüî ìîæíà âèäîáóòè ç öèõ
ðåñóðñ³â, òåæ íàçèâàþòü ïåðâèííîþ (äèâ. ñõåìó).

Ó ñâîþ ÷åðãó, ïåðâèíí³ ðåñóðñè (àáî äæåðåëà
åíåðã³¿) ïîä³ëÿþòü íà ïîíîâëþâàí³ ³ íåïîíîâëþ-
âàí³ ³, â³äïîâ³äíî, ïîíîâëþâàí³ òà íåïîíîâëþâàí³
âèäè åíåðã³¿. Íåïîíîâëþâàí³ äæåðåëà åíåðã³¿ - öå
ïðèðîäíüî óòâîðåí³ é íàêîïè÷åí³ â íàäðàõ ïëàíå-
òè çàïàñè ðå÷îâèí, çäàòíèõ çà ïåâíèõ óìîâ çâ³ëüíÿ-
òè åíåðã³þ, ùî ì³ñòèòüñÿ â íèõ. Òàêèìè º âèêîïíå
îðãàí³÷íå ïàëèâî (âóã³ëëÿ, íàôòà, ïðèðîäíèé ãàç,

òîðô, ãîðþ÷³ ñëàíö³), ÿäåðíå ïàëèâî. Ïîíîâëþâàí³
äæåðåëà åíåðã³¿ - ò³, â³äíîâëåííÿ ÿêèõ ïîñò³éíî
çä³éñíþºòüñÿ â ïðèðîä³ (ñîíÿ÷íå âèïðîì³íåííÿ,
á³îìàñà, â³òåð, âîäà ð³÷îê òà îêåàí³â, ãåéçåðè òîùî),
³ ÿê³ ³ñíóþòü íà îñíîâ³ ïîñò³éíèõ ÷è ïåð³îäè÷íî
âèíèêàþ÷èõ â ïðèðîä³ ïîòîê³â åíåðã³¿, íàïðèêëàä:
ñîíÿ÷íå âèïðîì³íþâàííÿ (á³îìàñà, åíåðã³ÿ ñîíöÿ,
â³òðó, õâèëü); ãðàâ³òàö³éíà âçàºìîä³ÿ Ñîíöÿ, Ì³ñÿ-
öÿ ³ Çåìë³ (íàñë³äêîì ÿêî¿ º, íàïðèêëàä, ìîðñüê³
ïðèïëèâè òà â³äïëèâè); òåïëîâà åíåðã³ÿ ÿäðà Çåìë³,
à òàêîæ õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é ³ ðàä³îàêòèâíîãî ðîçïàäó
â ¿¿ íàäðàõ (ãåîòåðìàëüíà åíåðã³ÿ äæåðåë ãàðÿ÷î¿
âîäè - ãåéçåð³â). Êð³ì ïðèðîäíèõ äæåðåë ïîíîâ-
ëþâàíèõ åíåðãîðåñóðñ³â, ñüîãîäí³ äåäàë³ á³ëüøî-
ãî çíà÷åííÿ íàáóâàþòü àíòðîïîãåíí³, äî ÿêèõ íà-
ëåæàòü òåïëîâ³, îðãàí³÷í³ òà ³íø³ â³äõîäè ä³ÿëüíîñò³
ëþäñòâà.

Ð³çí³ âèäè åíåðãåòè÷íèõ ðåñóðñ³â ìàþòü ð³çíó
ÿê³ñòü, äëÿ ïàëèâà ¿¿ õàðàêòåðèçóº òåïëîòâîðíà
ñïðîìîæí³ñòü, òîáòî ñê³ëüêè åíåðã³¿ (òåïëà) ìîæå
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Òàáëèöÿ 1
ÇÍÀ×ÅÍÍß ÏÈÒÎÌÎ¯ ÅÍÅÐÃÎªÌÍÎÑÒ² ÄËß ÄÅßÊÈÕ ÅÍÅÐÃÅÒÈ×ÍÈÕ ÐÅÑÓÐÑ²Â

ÏÎÐ²ÂÍßÍÎ Ç ÓÌÎÂÍÈÌ ÏÀËÈÂÎÌ

Âèäè ïàëèâà

Ïèò. ºìí³ñòü õ
õ106 Äæ/êã

êêàë/êã

Óìîâíå
ïàëèâî

29,3

7000

Âóã³ëëÿ
àíòðàöèò

33,5

8000

Äðîâà ñóõ³

10,5

2500

Íàôòà

41,9

10000

Âîäåíü

120,6

28800

Ãàç
ïðîïàí

46,1

11000

âèä³ëèòè öå äæåðåëî. Ùîá ïîð³âíÿòè òåïëîòâîðíó
ñïðîìîæí³ñòü ðåñóðñ³â, ïîòð³áíî ïîð³âíÿòè ¿õ ïè-
òîì³ åíåðãîºìíîñò³, òîáòî ê³ëüê³ñòü åíåðã³¿, ùî ïðè-
ïàäàº íà îäèíèöþ ìàñè åíåðãîðåñóðñó.

Äëÿ çðó÷íîñò³ ðîçðàõóíê³â òà ïîð³âíÿííÿ
ð³çíèõ âèä³â åíåðãîðåñóðñ³â ó ñâ³ò³ âèòðàòà áóäü-
ÿêîãî âèäó ïàëèâà ïîð³âíþºòüñÿ ç âèòðàòîþ òàê
çâàíîãî óìîâíîãî ïàëèâà (ó. ï.). Ó êðà¿íàõ ÑÍÄ, ç
Óêðà¿íîþ âêëþ÷íî, óìîâíèì ïàëèâîì ââàæàºòüñÿ
ïàëèâî, ïðè çãîðÿíí³ 1êã ÿêîãî âèä³ëÿºòüñÿ
29,3õ106 Äæ, ÷è 7000 êêàë, åíåðã³¿. Ó äåÿêèõ ðîç-
âèíóòèõ êðà¿íàõ åêâ³âàëåíòîì º ïàëèâî, ïðè çãî-
ðÿíí³ ÿêîãî âèä³ëÿºòñÿ 41,9õ106 Äæ, ùî ñòàíîâèòü
10000 êêàë ³ â³äïîâ³äàº íàôòîâîìó ïîêàçíèêó åíåð-
ãîºìíîñò³ (íàôòîâèé åêâ³âàëåíò, ÿêèé ñêîðî÷åíî íà-
âîäèòüñÿ - î.å. ). Ç óðàõóâàííÿì öüîãî ìîæíà çàïè-
ñàòè: 1 òîííà î.å. = (10000/7000 ) òîííè ó.ï. =
1,43 òîííè ó.ï.

Ç òàáë. 1 âèäíî, ùî âèñîêó åíåðãîºìí³ñòü ìà-
þòü ãàç ³ íàôòà. Öå ñïðè÷èíèëî ¿õ õèæàöüêå âèêî-
ðèñòàííÿ. Øâèäêèé ð³ñò ñïîæèâàííÿ íàôòè ÿê ïà-
ëèâà â ÕIÕ-ÕÕ ñò. áóâ çóìîâëåíèé òðüîìà îñíîâ-
íèìè ïðè÷èíàìè:

- ðîçâèòêîì óñ³õ âèä³â òðàíñïîðòó (äëÿ àâòî-
ìîá³ëüíîãî òà àâ³àö³éíîãî òðàíñïîðòó ð³äêå
ïàëèâî ïîêè ùî íåçàì³ííå);
- äîñèòü ïðîñòèì âèäîáóâàííÿì, òðàíñïîð-
òóâàííÿì ³ âèêîðèñòàííÿì íàôòè ïîð³âíÿíî
ç òâåðäèì ïàëèâîì;
- ìîæëèâ³ñòþ îäåðæàííÿ âåëèêèõ ïðèáóòê³â
çà ðàõóíîê åêñïëóàòàö³¿ íàôòîâèõ ðîäîâèù
êðà¿í, ùî ðîçâèâàþòüñÿ.

Ïðèðîäí³ çàïàñè íàôòè ³ ãàçó äóæå îáìåæåí³,
òîìó ñë³ä ñêîðî÷óâàòè âèêîðèñòàííÿ ¿õ ÿê äæåðåë
åíåðã³¿. Àëå çàñòîñóâàííÿ ¿õ ó õ³ì³÷í³é ïðîìèñëî-
âîñò³ ÿê âèñîêîÿê³ñíî¿ ñèðîâèíè ñë³ä çá³ëüøóâàòè

Äîñèòü ïåðñïåêòèâíèì âèäîì ïàëèâà, ÿêå ìàº
âòðè÷³ á³ëüøó ïèòîìó åíåðãîºìí³ñòü, ïîð³âíÿíî ç

íàôòîþ, º âîäåíü, íàóêîâî-åêñïåðèìåíòàëüí³ ðîç-
ðîáêè åêîíîì³÷íèõ ñïîñîá³â ïðîìèñëîâîãî ïåðå-
òâîðåííÿ ÿêîãî àêòèâíî çä³éñíþþòüñÿ íèí³. Çàïà-
ñè âîäíþ íåâè÷åðïí³ òà íå ïîâ’ÿçàí³ ç ïåâíèì ðåã-
³îíîì ïëàíåòè. Ï³ä ÷àñ éîãî ñïàëþâàííÿ óòâî-
ðþºòüñÿ âîäà, ÿêà íå çàáðóäíþº íàâêîëèøíüîãî
ñåðåäîâèùà. Çàðàç âîäåíü çàçâè÷àé îòðèìóþòü ³ç
ïðèðîäíîãî ãàçó. Çàñòîñîâóºòüñÿ òàêîæ ³ ïðîöåñ
åëåêòðîë³çó - ðîçêëàäàííÿ âîäè ï³ä ä³ºþ åëåêòðè÷-
íîãî ñòðóìó. Öåé ñïîñ³á ìàº çíà÷í³ ïåðåâàãè, îñê-
³ëüêè ïðèçâîäèòü äî çáàãà÷åííÿ êèñíåì íàâêîëèø-
íüîãî ñåðåäîâèùà. Øèðîêå çàñòîñóâàííÿ âîäíå-
âîãî ïàëèâà ìîæå ðîçâ’ÿçàòè òðè àêòóàëüí³ ïðî-
áëåìè:

- çìåíøèòè ñïîæèâàííÿ îðãàí³÷íîãî òà ÿäåð-
íîãî ïàëèâà;
- çàäîâîëüíèòè çðîñë³ ïîòðåáè â åíåðã³¿;
- çìåíøèòè çàáðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ.

2.2. Íåïîíîâëþâàí³ äæåðåëà
åíåðã³¿

“Íåïîíîâëþâàí³ ðåñóðñè Çåìë³ ïîâèíí³ ðîç-
ðîáëÿòèñÿ òàêèì ÷èíîì, ùîá çàáåçïå÷èòè çàõèñò
â³ä âèñíàæåííÿ ðåñóðñ³â ó ìàéáóòíüîìó òà ùîá
çèñê â³ä ¿õ ðîçðîáêè îòðèìóâàëî âñå ëþäñòâî”

(Äåêëàðàö³ÿ ç ïðîáëåì
îòî÷óþ÷îãî ëþäèíó ñåðåäîâèùà.

Ïðèíöèï 5. Ñòîêãîëüì, 1972)

Íåïîíîâëþâàí³ ðåñóðñè - öå îðãàí³÷íå ïàëè-
âî, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç ïàëüíèõ ðå÷îâèí, íåçãîðÿþ-
÷èõ çàëèøê³â ³ âîëîãè. Ïàëèâí³ êîïàëèíè õàðàêòå-
ðèçóþòüñÿ ñï³ëüíèì ïîõîäæåííÿì ïàëüíî¿ ÷àñòè-
íè. Âîíè óòâîðþþòüñÿ ïåðåâàæíî ç ðîñëèííî¿
ìàñè, àëå ì³ñòÿòü òàêîæ ïåâíó ê³ëüê³ñòü á³ëêîâèõ ³
æèðîâèõ ðå÷îâèí òâàðèííîãî ïîõîäæåííÿ.
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Òàáëèöÿ 2
ÃËÎÁÀËÜÍI  ÎÖIÍÊÈ  ÐÅÑÓÐÑÍÎ¯  ÁÀÇÈ

Íàôòà
Ïðèðîäíèé ãàç

Âóãiëëÿ
Óðàí

1850-1998ðð.
115,8

56,1

143

17

1998ð
3,8

1,9

2,1

0,5

Ñïîæèâàííÿ Ðåçåðâè Ðåñóðñè

143,2

143,2

501,2

57

143,2

262,5

4272

203

286,4

405,7

4,773

4,773

Ðåñóðñíà áàçà

Äæåðåëà: Nakicenovic, Grubler and McDonald< 1998; Masters et al.< 1994; and Rongler et al., 2000

Ì³ëüéîíè ðîê³â ó íàäðàõ Çåìë³ òðèâàâ ïðîöåñ
ðîçêëàäàííÿ ðåøòê³â òâàðèí ³ ðîñëèí, ùî êîëèñü
ïåðåðîáèëè ³ çáåðåãëè ñîíÿ÷íó åíåðã³þ. Ó ðåçóëü-
òàò³ óòâîðèëèñÿ òàê³ íåïîíîâëþâàí³ äæåðåëà
åíåðã³¿, ÿê íàôòà, âóã³ëëÿ, ïðèðîäíèé ãàç, òîðô,
ãîðþ÷³ ñëàíö³, çàïàñè êîòðèõ äîñèòü îáìåæåí³.

Ïîêè ëþäñòâî íå ïî÷àëî âèêîðèñòîâóâàòè íå-
ïîíîâëþâàí³ äæåðåëà, ê³ëüê³ñòü íàêîïè÷åíî¿ â íèõ
åíåðã³¿ çàëèøàëàñü íåçì³ííîþ. Öå ÿê ñêàðá, çàðè-
òèé â çåìëþ, ùî çàëèøàåòñÿ íåçì³ííèì, äîêè õòî-
íåáóäü íå çíàéäå éîãî ³ íå ïî÷íå âèòðà÷àòè. À
øâèäê³ñòü, ç ÿêîþ ìè âèòðà÷àºìî íåïîíîâëþâàí³
äæåðåëà åíåðã³¿, â áàãàòî ðàç³â ïåðåâèùóº ÷àñ ¿õ
óòâîðåííÿ (äèâ. òàáë.2). Òîìó îñíîâíîþ âàäîþ íå-

ïîíîâëþâàíèõ äæåðåë åíåðã³¿ º òå, ùî ðàíî ÷è ï³çíî
âîíè áóäóòü âè÷åðïàí³.

Äðóãà çíà÷íà âàäà - âèêîðèñòàííÿ íåïîíîâëþ-
âàíèõ äæåðåë åíåðã³¿ çàâäàº âåëèêî¿ øêîäè ïðèðîä³.
Íåãàòèâí³ íàñë³äêè ¿õ ñïîæèâàííÿ ìè äåòàëüí³øå
ðîçãëÿíåìî â òðåò³é ÷àñòèí³ ï³äðó÷íèêà.

×îìó æ ëþäñòâî âèêîðèñòîâóº íåïîíîâëþâàí³
äæåðåëà åíåðã³¿ ïîïðè âñ³ ¿õ âàäè é äàë³? Öüîìó º
ê³ëüêà ïðè÷èí: åêîíîì³÷í³ (ïðàãíåííÿ øâèäêî îò-
ðèìàòè ïðèáóòêè); ïñèõîëîã³÷í³ (íåáàæàííÿ çì³íþ-
âàòè çâè÷íèé ñïîñ³á æèòòÿ); ³, íàâ³òü, ïîë³òè÷í³
(åíåðã³ÿ - öå âëàäà).

Ëþäñòâó òðåáà ïðàãíóòè âèòðà÷àòè ÿêîìîãà
ìåíøå åíåðã³¿ íåïîíîâëþâàíèõ äæåðåë ³ ÷èì
á³ëüøå - ïîíîâëþâàíèõ.

ÒÅÑ âèðîáëÿº åëåêòðîåíåðã³þ, ñïàëþþ÷è âèêîïíå ïàëèâî
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Îðãàí³÷íå ïàëèâî íà Çåìë³ ïîäèáóºìî â òâåðä³é
(òîðô, ð³çí³ âèäè âóã³ëëÿ ³ ò.ï.), ð³äê³é (íàôòà) òà
ãàçîïîä³áí³é (ïðèðîäíèé ãàç) ôîðì³, ùî çóìîâëåíî
ðîçêëàäàííÿì îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí òà ¿õ äæåðåëîì.
Ðîçêëàäàííÿ â³äìåðëî¿ áàãàòîêë³òèííî¿ ðîñëèííîñò³,
ÿêå â³äáóâàºòüñÿ â òîâù³ Çåìë³ â çàáîëî÷åíèõ ì³ñöÿõ,
äå øàð âîäè ïåðåøêîäæàº â³ëüíîìó äîñòóïó ïîâ³òðÿ,

ïðèçâîäèòü äî óòâîðåííÿ òåìíî-áóðî¿ ìàñè òîðôó,
â ÿêîìó òðàïëÿþòüñÿ çàëèøêè ðîñëèí, ùî íå
ðîçêëàëèñÿ (ëèñòÿ, ñòåáëà). Â ïîäàëüøîìó, ï³ä ä³ºþ
òèñêó, òåìïåðàòóðè ³ ì³êðîîðãàí³çì³â òîðô’ÿíà ìàñà
ïåðåòâîðþºòüñÿ íà áóðå âóã³ëëÿ. Ïðîäóêòàìè
íàñòóïíèõ ñòàä³é ïåðåòâîðåííÿ áóðîãî âóã³ëëÿ º
êàì’ÿíå âóã³ëëÿ é àíòðàöèò.

Äî òâåðäîãî âèêîïíîãî ïàëèâà íàëåæàòü ³ ãî-
ðþ÷³ ñëàíö³. Öå ì³íåðàëüí³ ïîðîäè, ïðîñÿêíóò³
îðãàí³÷íèìè ðå÷îâèíàìè.

Ïðèðîäíèì ð³äêèì ïàëèâîì º íàôòà - ñóì³ø
ð³äêèõ âóãëåâîäí³â ç ìîëåêóëÿðíèìè ìàñàìè ç
ð³çíèõ ãðóï. Êð³ì òîãî, ó í³é ì³ñòèòüñÿ äåÿêà
ê³ëüê³ñòü ð³äêèõ êèñíåâèõ, ñ³ð÷èñòèõ ³ àçîòèñòèõ
ñïîëóê. Íàôòà - öå ïðîäóêò ðîçêëàäàííÿ îäíî-
êë³òèííèõ ðîñëèí ³ îðãàí³çì³â, ùî ³ñíóâàëè ñîòí³
ì³ëüéîí³â ðîê³â òîìó. Ãèíó÷è, âîíè ôîðìóâàëè
â³äêëàäåííÿ íà ãëèáèíàõ â³ä 30 ìåòð³â äî 8 ê³ëî-
ìåòð³â.

Ïðèðîäíèé ãàç ñóòî ãàçîâèõ ðîäîâèù ñêëà-
äàºòüñÿ ïåðåâàæíî ç ìåòàíó (95-98 % CH4). Ïðè-
ðîäíèé ãàç, ÿê íàôòà ³ âóã³ëëÿ, óòâîðèâñÿ â íàäðàõ
Çåìë³ ç ðåøòê³â ðîñëèí ³ äð³áíèõ òâàðèí.

Ñó÷àñíå ³íäóñòð³àëüíå ñóñï³ëüñòâî íåìèñëèìå
áåç òàêèõ íåïîíîâëþâàíèõ åíåðãîäæåðåë, ÿê ãàç,
íàôòà ³ âóã³ëëÿ. Âèñîêîðîçâèíóò³ êðà¿íè îòðèìó-
þòü ç íèõ áëèçüêî 80 % åíåðã³¿. Êð³ì òîãî, ùî çàïà-

ñè öèõ åíåðãîäæåðåë îáìåæåí³, ¿õí³ì âåëè÷åçíèì
íåäîë³êîì º çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâè-
ùà ÿê ó ì³ñöåâîìó, òàê ³ ó âñåïëàíåòíîìó ìàñøòàá³.
Ïðè öüîìó ìàñà óòâîðåíèõ ãàçîïîä³áíèõ ÷è òâåðäèõ
ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ, ùî íàäõîäÿòü ó íàâêîëèøíº
ñåðåäîâèùå, ó ê³ëüêà ðàç³â ïåðåâèùóº ìàñó âèêî-
ðèñòàíîãî ïàëèâà. Íàïðèêëàä, ïðè ñïàëþâàíí³ ïðè-
ðîäíîãî ãàçó - ó 5 ðàç³â, ïðè ñïàëþâàíí³ âóã³ëëÿ - ó
4 ðàçè! Çàâäÿêè çàñòîñóâàííþ íîâ³øèõ òåõíîëîã³é
ó âèðîáíèöòâ³ åíåðã³¿ ìîæíà òðîõè çíèçèòè íåãàòèâ-
íèé âïëèâ ïàëèâíî-åíåðãåòè÷íîãî êîìïëåêñó (ÏÅÊ)
íà íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå. Äëÿ âèðîáëåííÿ
åëåêòðîåíåðã³¿ ó ñâ³ò³ çà îñòàíí³ 30 ðîê³â íà òåïëî-
âèõ åëåêòðè÷íèõ ñòàíö³ÿõ (ÒÅÑ) âèêîðèñòàíî
76 ìëðä òîíí âóã³ëëÿ, 3 ìëðä òîíí ìàçóòó, 3 òðëí
êóá³÷íèõ ìåòð³â ãàçó, à íà ÀÅÑ - ò³ëüêè 0,2 ìëí òîíí
ÿäåðíîãî ïàëèâà. ßêùî ðîçãëÿäàòè ñòðóêòóðó ñâ³òî-
âî¿ âèòðàòè ïàëèâà ëþäñòâîì, òî àòîìíà åíåðãåòèêà
ïîñ³äàº áëèçüêî 6%, îðãàí³÷íå ïàëèâî - áëèçüêî
89%, à âñ³ íåòðàäèö³éí³ äæåðåëà åíåðã³¿ - ëèøå 2%.
Ñïàëþâàííÿ îðãàí³÷íîãî ïàëèâà ïðèçâîäèòü äî ùî-
ð³÷íîãî âèêèäó 27 ìëðä òîíí âóãëåêèñëîãî ãàçó
(ÑÎ2) â àòìîñôåðó ³ ì³ëüéîí³â òîíí îêñèä³â ñ³ðêè òà
àçîòó.

Òîðô

Òîðô º íàéìåíø ñôîðìîâàííîþ ôîðìîþ âóã-
³ëëÿ, ùî äîñèòü ñèëüíî çáåðåãëà ðèñè ðîñëèííîãî
ïîõîäæåííÿ ³ ñêëàäàºòüñÿ ç âîäè (90%), âóãëåöþ
(5%) òà ëåòþ÷èõ ìàòåð³àë³â (5%). Çàëÿãàº â³í ïåðå-
âàæíî íà áîëîòàõ. Ó ïîì³ðíîìó êë³ìàò³ ñåðåäíüî-
ð³÷íà øâèäê³ñòü ðîñòó òîðôó íà áîëîòàõ 0,55-
1,0 ìì, à íà âåðõîâèõ áîëîòàõ 1-2 ìì. Ó òðîï³÷íî-
ìó êë³ìàò³ âîíà çíà÷íî âèùà. Ôàõ³âö³ ââàæàþòü,
ùî íåîáõ³äíî 300 ðîê³â äëÿ óòâîðåííÿ òîðô’ÿíîãî
øàðó çàâòîâøêè 9 ìåòð³â. Ïîêëàäè òîðôó â Óêðà¿í³
ïîøèðåíi, ãîëîâíèì ÷èíîì, ó çàõ³äíèõ, ï³âí³÷íî-
çàõ³äíèõ òà ï³âí³÷íèõ îáëàñòÿõ. Íà ñüîãîäíÿøí³é
÷àñ âèÿâëåíî ïîíàä 2500 ðîäîâèù òîðôó ³ç çàïàñà-
ìè ïîíàä 2260 ìëí.ò., ç ÿêèõ âèðîáëåíî ïîíàä 45 %
ðîçâ³äàíèõ çàïàñ³â. Ìîæëèâå éîãî âèêîðèñòàííÿ íà
ÒÅÑ. Íà ³ñíóþ÷èõ â Óêðà¿í³ òîðôîïåðåðîáíèõ çà-
âîäàõ, º äîñòàòí³ ïîòóæíîñò³ äëÿ ñóòòºâîãî
çá³ëüøåííÿ âèäîáóòêó êóñêîâîãî òîðôó äëÿ áåçïî-
ñåðåäíüîãî âèêîðèñòàííÿ ÿê ïàëèâà, ôðåçåðíîãî
òîðôó ÿê ñèðîâèíè äëÿ ãàçèô³êàö³¿ òà áðèêåòóâàí-
íÿ òîðôó äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íàñåëåííÿ ì³ñöåâèì
ïàëèâîì. Àëå îñòàíí³é ââàæàºòüñÿ íèçüêîåôåêòèâ-
íèì çàâäÿêè âåëèêîìó âì³ñòó âîäè. Òîðô
âèêîðèñòîâóºòüñÿ íå ò³ëüêè ÿê ïàëèâî. Â³í º ö³ííîþ
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ñèðîâèíîþ äëÿ õ³ì³÷íî¿ ³ á³îõ³ì³÷íî¿ ïðîìèñëîâîñò³,
ìåäèöèíè, ìàøèíîáóäóâàííÿ, áóä³âíèöòâà ³ ðÿäó
³íøèõ ãàëóçåé. Òàê, íàïðèêëàä, ç òîðôó îòðèìóþòü
á³ëêîâ³ ïðîäóêòè, æèðè, â³òàì³íè, áàðâíèêè, ö³ííèé
â³ñê äëÿ îñîáëèâî òî÷íîãî ëèòâà, âèãîòîâëåííÿ
ìàñòèë äëÿ ïîë³ðóâàííÿ õðîìîâàíèõ ³ í³êåëüîâàíèõ
âèðîá³â, ïðîñî÷åííÿ ïàïåðó, øê³ðè, äåðåâà, ó
âèðîáíèöòâ³ îë³âö³â ³ êîñìåòèêè.

Â ó ã ³ ë ë ÿ
Âóã³ëëÿ ÿê íåïîíîâëþâàíå åíåðãîäæåðåëî áóëî

âèêîðèñòàíå ïåðøèì. Ïðîâ³äíà ðîëü â îñâîºíí³ âó-
ã³ëëÿ ÿê äæåðåëà åíåðã³¿ íàëåæèòü Àíãë³¿, äå ðîçïî-
÷àëàñÿ ïðîìèñëîâà ðåâîëþö³ÿ. Â³äêîëè Äæ. Óàòò âè-
íàéøîâ ïàðîâèé äâèãóí, âóã³ëëÿ ñòàëî óí³âåðñàëü-
íèì åíåðãîíîñ³ºì. Ïàðîâ³ ñóäíà ³ ïîòÿãè ïîëåãøèëè
ïåðåñóâàííÿ, ³ âóã³ëëÿ ìîæíà áóëî ïåðåâîçèòè ïî
âñ³é Àíãë³¿ òà, çðåøòîþ, ïî âñüîìó ñâ³òó. Íàâêîëî
çàâîä³â, ùî ïðàöþâàëè íà åíåðã³¿ âóã³ëëÿ é áóëè
çîð³ºíòîâàí³ íà ñâ³òîâèé ðèíîê, çâîäèëèñÿ íîâ³
ì³ñòà. Ìîæíà ñêàçàòè, ùî âóã³ëëÿ ³ ïàðà çàáåçïå÷è-
ëè ïåðåìîãó êàï³òàë³çìó íàä ôåîäàë³çìîì ³ çàïî-
÷àòêóâàëè åïîõó ïðîìèñëîâîãî êàï³òàë³çìó â ªâðîï³
é Àìåðèö³. Âíàñë³äîê âèêîðèñòàííÿ âóã³ëëÿ äëÿ
âèðîáíèöòâà åíåðã³¿ çá³ëüøèëîñÿ çàáðóäíåííÿ íà-
âêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, àëå ñïîâ³ëüíèâñÿ ùå
ã³ðøèé ïðîöåñ - çíèùåííÿ ë³ñ³â. Ó ÕV²²² - Õ²Õ ñò.
çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðè ñòàº ïðîáëåìîþ âåëèêèõ
ì³ñò. Ñìîã (ñóì³ø äèìó ç òóìàíîì) áàãàòî ðîê³â

áóâ íàéá³ëüøîþ çàãðîçîþ
çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíü-
îãî ñåðåäîâèùà â Àíãë³¿.

Óêðà¿íà ìàº çíà÷íó
ê³ëüê³ñòü âóã³ëëÿ, òàê íà
ñüîãîäí³ ðîçâ³äàí³ çàïàñè
ñêëàäàþòü áëèçüêî
50 ìëðä.ò. Îñíîâí³ çàïà-
ñè âóã³ëëÿ ðîçâ³äàí³ â Äî-
íåöüêîìó, Ëüâ³âñüêî-Âî-
ëèíñüêîìó ³ Äí³ïðîâñüêî-
ìó áóðîâóã³ëüíîìó áà-
ñåéíàõ. Âóã³ëëÿ º ºäèíèì
åíåðãîíîñ³ºì, ðîçâ³äàí³
çàïàñè ÿêîãî ìîæóòü çà-
áåçïå÷èòè ïîòðåáè åíåð-
ãåòèêè ³ ïðîìèñëîâîñò³
Óêðà¿íè ó íàéáëèæ÷³
300 ðîê³â.

Âóã³ëëÿ çðó÷íå äëÿ
âèðîáíèöòâà åëåêòðèêè é

³íøèõ ïðîìèñëîâèõ ïðîöåñ³â. Âîíî äàº äåøåâó
åíåðã³þ êðà¿íàì, äå öå åíåðãîäæåðåëî äîñòóïíå.
Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî â á³ëüøîñò³ ðîçâèíåíèõ êðà¿í âè-
äîáóòîê âóã³ëëÿ ïðîòÿãîì îñòàíí³õ äåñÿòèë³òü çíà÷-
íî ñêîðîòèâñÿ, à ïîòðåáè â íüîìó ïîêðèâàþòüñÿ çà
ðàõóíîê ³ìïîðòó ç ³íøèõ êðà¿í. Òàê â Í³ìå÷÷èí³
îáñÿã âèðîáíèöòâà êàì’ÿíîãî âóã³ëëÿ çà îñòàíí³
30 ðîê³â çíèçèâñÿ á³ëüø ÿê óäâ³÷³ ³ ñüîãîäí³ ñêëàäàº
áëèçüêî 65 ìëí. ò íà ð³ê. Ó Ôðàíö³¿ çà òîé æå ÷àñ
âèäîáóòîê âóã³ëëÿ çíèçèâñÿ ç 50 äî 10 ìëí. ò íà ð³ê.
Äåÿê³ êðà¿íè âçàãàë³ â³äìîâèëèñÿ â³ä éîãî âèäîáóò-
êó (Í³äåðëàíäè, Äàí³ÿ, Áåëüã³ÿ, ²òàë³ÿ).

Âèäîáóòîê âóã³ëëÿ âåäåòüñÿ äâîìà ñïîñîáàìè.
Åêîíîì³÷íî âèã³äíèé - â³äêðèòèé. Ïðè öüîìó íà
âåëèêèõ ïëîùàõ ãîð³øí³é øàð çåìëè çí³ìàþòü è âè-
âîçÿòü. Ï³ñëÿ âèäîáóòêó âóã³ëëÿ íåîáõ³äíî ïðîâî-

Âèäîáóòîê òîðôó

Âèäîáóòîê âóã³ëëÿ â øàõò³
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äèòè ðåêóëüòèâàöèþ òåðèòîð³¿, ùî ñóòòºâî çá³ëüøóº
âàðò³ñòü âóã³ëëÿ.

ßêùî âóã³ëëÿ çíàõîäèòüñÿ äîñèòü ãëèáîêî,
éîãî âèäîáóâàþòü ï³äçåìíèì ñïîñîáîì ó øàõòàõ.
Âèäîáóòîê âóã³ëëÿ - íåáåçïå÷íà ãàëóçü. Íåîáõ³äíî
ïèëüíóâàòè áåçïåêó øàõòàð³â ï³ä ÷àñ ðîáîòè íà ãëè-
áèí³. Øàõòàð³, ÿê³ ïðàöþþòü ó òàêèõ øàõòàõ, ÷àñ-
òî ïîòåðïàþòü â³ä ëåãåíåâèõ çàõâîðþâàíü, îñê³ëü-
êè âäèõàþòü áàãàòî âóã³ëüíîãî ïèëó, ùî çàâàæàº
íîðìàëüíîìó ãàçîîáì³íó ó ëåãåíÿõ ³ êðîâîòâîðí³é
ñèñòåì³.

Ï³ñëÿ âèäîáóòêó âóã³ëëÿ íàäõîäèòü íà òåïëîâ³
åëåêòðîñòàíö³¿, äå âèä³ëåíà ïðè éîãî çãîðÿíí³ òåï-
ëîòà íàãð³âàº âîäó äî êèï³ííÿ. Óòâîðþºòüñÿ ïàðà,
ùî îáåðòàº òóðá³íè, ç’ºäíàí³ ç åëåêòðè÷íèì ãåíå-
ðàòîðîì, ÿêèé ³ âèðîáëÿº åëåêòðè÷íèé ñòðóì. Ïðè
öüîìó ò³ëüêè îäíà òðåòèíà òåïëîòè âèòðà÷àºòüñÿ
íà âèðîáíèöòâî åëåêòðîåíåðã³¿, ³íø³ æ äâ³ òðåòè-
íè òåïëîâî¿ åíåðã³¿ âèïðîì³íþþòüñÿ â àòìîñôåðó.
Âóã³ëëÿ ÿê åíåðãîäæåðåëî òåæ íåáåçïå÷íå äëÿ íà-
âêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Ïðè ñïàëþâàíí³ âóã³ëëÿ
óòâîðþþòüñÿ îòðóéí³ ãàçè, òàê³, ÿê ÷àäíèé ãàç (îêñèä
âóãëåöþ (²²)), ñ³ð÷àñòèé ãàç (îêñèä ñ³ðêè (IV)) ³ ãàçè,
ùî íåãàòèâíî âïëèâàþòü íà êë³ìàò, íàïðèêëàä,

âóãëåêèñëèé ãàç. Âèêèäè öèõ ãàç³â çíà÷íî çðîñëè ç
÷àñ³â ïðîìèñëîâî¿ ðåâîëþö³¿. Í³ÿêèé ³íøèé âèä
íåâ³äíîâíîãî åíåðãîäæåðåëà íå âèêèäàº òàê áàãàòî
âóãëåêèñëîãî ãàçó, ÿê âóã³ëëÿ. Çàáðóäíåííÿ
ñïðè÷èíÿþòü òàêîæ âóã³ëüíèé ïèë ³ ñàæà. Íàñë³äêè
âèêîðèñòàííÿ âóã³ëëÿ äëÿ âèðîáëåííÿ åëåêòðè÷íî¿
òà òåïëîâî¿ åíåðã³¿ äîñèòü íåâò³øí³. Ëèøå îäíà ÒÅÑ
ïîòóæí³ñòþ 1000 ÌÂò çà ð³ê ñïàëþº 2,5 ìëí òîíí
âóã³ëëÿ, “âèðîáëÿþ÷è” ïðè öüîìó 6,5 ìëí òîíí ÑÎ2;
9 òèñ òîíí îêñèä³â ñ³ðêè; 4,5 òèñ òîíí îêñèä³â àçîòó;
490 òîíí ñïîëóê âàæêèõ ìåòàë³â ³ 700 òèñ òîíí
ïîïåëó.

Òðàíñïîðòóâàííÿ âóã³ëëÿ òåæ çàâäàº øêîäè
äîâê³ëëþ. Â³ä ì³ñöÿ âèäîáóòêó âóã³ëëÿ ÷àñò³øå çà
âñå òðàíñïîðòóþòü çàë³çíèöåþ, à ï³ä ÷àñ éîãî íà-
âàíòàæåííÿ é ðîçâàíòàæåííÿ â àòìîñôåðó âèêèäàºòü-
ñÿ çíà÷íà ê³ëüê³ñòü âóã³ëüíîãî ïèëó.

Êð³ì òîãî, ÒÅÑ, ùî ïðàöþþòü íà âóã³ëë³, º
äæåðåëîì ïåðåíîñó ðàä³îàêòèâíèõ ðå÷îâèí ç-ï³ä
Çåìë³ â àòìîñôåðó (ïðî öå ìàëî õòî ãîâîðèòü). Òàê,
ó ïîïåë³ ï³ñëÿ ñïàëþâàííÿ âóã³ëëÿ, â³äñîòîê âì³ñòó
òîð³þ (Th), ðàä³þ (Ra) òà ³íøèõ ðàä³îàêòèâíèõ åëå-
ìåíò³â äîñèòü çíà÷íèé.

Âèäîáóòîê âóã³ëëÿ â³äêðèòèì ñïîñîáîì

Ïîäóìàéòå ³ äàéòå â³äïîâ³äü

1. ßê óòâîðþºòüñÿ âóã³ëëÿ â ïðèðîä³?
2. ×îìó âóã³ëëÿ áóëî âèð³øàëüíèì ôàêòîðîì ïðî-
ìèñëîâî¿ ðåâîëþö³¿ â Àíãë³¿ òà â óñüîìó ñâ³ò³?
3. ×îìó ñàìå âóã³ëëÿ äîâøèé ÷àñ çàëèøàëîñÿ îñ-
íîâíèì åíåðãîäæåðåëîì ó ïðîìèñëîâîñò³ òà íà
òðàíñïîðò³?
4. Ó ÷îìó ïåðåâàãè âóã³ëëÿ ÿê äæåðåëà åíåðã³¿?
5. Ó ÷îìó ãîëîâíèé íåäîë³ê âóã³ëëÿ ÿê åíåðãîä-
æåðåëà?
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Çà äîïîìîãîþ ñó÷àñíèõ òåõíîëîã³é ìîæíà
äåùî çìåíøèòè íåãàòèâí³ íàñë³äêè âèêîðèñòàííÿ
âóã³ëëÿ äëÿ îäåðæàííÿ åíåðã³¿. Îñíîâí³ ç öèõ òåõ-
íîëîã³÷íèõ ñïîñîá³â òàê³:

- çàïðîâàäæåííÿ óäîñêîíàëåíèõ êîíñòðóêö³é
êîòë³â, ùî çíèæóþòü óòâîðåííÿ îêñèä³â
ñ³ðêè, àçîòó é âèêèäè ïîïåëó;
- âèêîðèñòàííÿ î÷èñíèõ ñïîðóä ³ ô³ëüòð³â äëÿ
î÷èùåííÿ äèìîâèõ ãàç³â â³ä ñ³ðêè, àçîòó ³ ïî-
ïåëó;
- çàñòîñóâàííÿ âîäíî-âóã³ëüíèõ ñóñïåíç³é
çàì³ñòü âóã³ëëÿ;
- óòèë³çàö³ÿ â³äõîä³â ç êîðèñòþ äëÿ íàðîäíîãî
ãîñïîäàðñòâà.

Íàôòà

Íàôòà íå ò³ëüêè äæåðåëî åíåðã³¿, àëå ³ ñèðîâè-
íà äëÿ íàôòîõ³ì³÷íî¿ ïðîìèñëîâîñò³, âèðîáíèöòâà
ïëàñòìàñ ³ íàâ³òü ë³ê³â. Ïðèáëèçíî 90 % óñ³º¿ íà-
ôòè, ùî âèäîáóâàºòüñÿ, âèêîðèñòîâóþòü ÿê ïàëèâî,
ðåøòó çàñòîñîâóþòü äëÿ îäåðæàííÿ íàôòîõ³ì³÷íèõ
ïðîäóêò³â. Îòæå, ìàºìî ñïðàâó ³ç çâè÷àéíèì
ìàðíîòðàòñòâîì.

Äåÿê³ ñêëàäîâ³ ñèðî¿ (íåîáðîáëåíî¿) íàôòè
âèêîðèñòîâóâàëè äëÿ îäåðæàííÿ åíåðã³¿ ñîòí³ ðîê³â.
Êèòàéö³ êîðèñòàëèñÿ íàôòîþ ùå ó 1000 ðîö³ äî í.å.
Âîíà ïåðåâàæíî ïðàâèëà äëÿ âèðîáíèöòâà ãàñó, îë³¿
äëÿ ëàìï. Íàôòîâà ñâåðäëîâèíà, ÿêó ó 1859 ðîö³
ïðîáóðèâ ó Ïåíñèëüâàí³¿ Åäâ³í Äðåéê, íå áóëà ïåð-
øîþ ó ñâ³ò³, àëå ñàìå ç íå¿ ïî÷àëàñÿ áåíçèíîâà åðà.
Äî òîãî ÷àñó áåíçèí ââàæàëè çàíàäòî âèòðàòíèì
ïðîäóêòîì. Òà ç ðîçâèòêîì àâòîìîá³ëåáóäóâàííÿ
ïîïèò íà íàôòó ð³çêî ï³äâèùèâñÿ. Ç öüîãî ÷àñó íà-
ôòîâà ïðîìèñëîâ³ñòü óïåâíåíî ðîçâèâàëàñÿ ³ ë³äè-
ðóº íà ñâ³òîâîìó ðèíêó åíåðãîäæåðåë.

Ïðîìèñëîâî ðîçâèíóò³ êðà¿íè ï³äâèùèëè ñâ³é
æèòòºâèé ð³âåíü, ó ïåðøó ÷åðãó, ñàìå çàâäÿêè
á³ëüøîìó ñïîæèâàííþ íàôòè. Íåäàðìà íàôòó ÷àñ-
òî íàçèâàþòü “÷îðíèì çîëîòîì”.

Ñèðà íàôòà ðîçïîä³ëåíà íà Çåìë³ íåð³âíîì³ðíî
³ òàê ñàìî íåð³âíîì³ðíî ñïîæèâàºòüñÿ íàñåëåííÿì
Çåìë³.¯¿ çàïàñè ó ñâ³ò³ äîñèòü îáìåæåí³. Îñíîâí³
çàïàñè íàôòè çîñåðåäæåí³ íà Áëèçüêîìó Ñõîä³, ó
Ëàòèíñüê³é Àìåðèö³, ó Ñèá³ðó é Àôðèö³. Ó ïîòóæíèõ
ñïîæèâà÷³â íàôòè - ÑØÀ ³ ºâðîïåéñüêèõ êðà¿íàõ - ¿¿
çàïàñè íå òàê³ âåëèê³. Âàæêî ñêàçàòè, íà ñê³ëüêè ùå
âèñòà÷èòü ¿¿ çàïàñ³â. Âîíè ìîæóòü áóòè âèñíàæåí³ çà
50-75 ðîê³â, ÿêùî íå áóäóòü çíàéäåí³ íîâ³ ïîêëàäè.
Â Óêðà¿í³ ðîçâ³äàí³ çàïàñè íàôòè ñêëàäàþòü áëèçüêî
300 ìëí.ò.

Âèäîáóòîê íàôòè

ÖÅ Ö²ÊÀÂÎ
Íàôòà ì³ñòèòüñÿ â çåìí³é êîð³ ï³ä òèñêîì

10-15 ÌÏà ³ á³ëüøå ïðè òåìïåðàòóð³
100-200 °Ñ ³ âèùå.
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Ïåðø í³æ äîáóâàòè íàôòó, òðåáà ïðîâåñòè ãåî-
ëîã³÷íó ðîçâ³äêó, òîáòî çíàéòè ¿¿ ïîêëàäè. Ïîò³ì çà
äîïîìîãîþ áóðîâèõ óñòàíîâîê ðîáëÿòü ñâåðäëîâè-
íè, ùîá äîáóâàòè íàôòó ³ç çåìíèõ ãëèáèí. Ñòàâ
ìîæëèâèì âèäîáóòîê íàôòè ãëèáèíèì áóð³ííÿì ç³
äíà îêåàíó. Äàë³ ñèðà íàôòà íàäõîäèòü íà íàôòîïå-
ðåðîáí³ çàâîäè, äå ç íå¿ îäåðæóþòü áåíçèí, ãàñ,
äèçåëüíå ïàëüíå, ïàðàô³í, á³òóì òà ³íø³ íàôòîïðî-
äóêòè. Íàôòó ëåãêî òðàíñïîðòóâàòè. Çàçâè÷àé ¿¿
òðàíñïîðòóþòü íàôòîïðîâîäàìè àáî ìîðåì ó íà-
ôòîíàëèâíèõ òàíêåðàõ.

² âèäîáóòîê, ³ òðàíñïîðòóâàííÿ, ³ ïåðåðîáêà
íàôòè ïîâ’ÿçàí³ ç³ øê³äëèâèì âïëèâîì íà íàâêî-
ëèøíº ñåðåäîâèùå. ×àñòî â³äáóâàþòüñÿ ðîçëèâè
íàôòè â ðåçóëüòàò³ ¿¿ âèòîêó ç³ ñâåðäëîâèí àáî ïðè
òðàíñïîðòóâàíí³. ×àñ â³ä ÷àñó ìè ä³çíàºìîñÿ ïðî
êàòàñòðîô³÷í³ íàñë³äêè àâàð³é íàôòîâèõ òàíêåð³â.
Íàôòà, ùî ðîçëèëàñÿ, óòâîðþº íà ïîâåðõí³ âîäè
òîíåíüêó ìàñíó ïë³âêó. Ìîðñüê³ çâ³ð³ òà ïòàõè, ùî
ïîòðàïëÿþòü â íàôòîâ³ ïëÿìè, çäåá³ëüøîãî ãèíóòü
÷åðåç ïîðóøåííÿ òåðìîðåãóëÿö³¿ òà ðîçâèòîê ñë³ïî-
òè ïðè ïîòðàïëÿíí³ íàôòè â î÷³. ²íøà ìîðñüêà

æèâí³ñòü, ùî æèâå â ïîâåðõíåâèõ âîäàõ, ïîòåðïàº
â³ä äåô³öèòó êèñíþ òà ñîíÿ÷íîãî ñâ³òëà. Íàñë³äêè
íàôòîâèõ ðîçëèâ³â çíèêàþòü äóæå ïîâ³ëüíî. Â íàé-
êðàùîìó âèïàäêó, êîëè áåðåãîâà ë³í³ÿ â³äêðèòà
â³òðîâ³, òå÷³ÿì òà õâèëÿì, òðåáà äî 4-5 ðîê³â, ùîá
çíèêëè âñ³ ¿õ ñë³äè. Ó á³ëüø çàõèùåíèõ â³ä â³òðó ³
õâèëü âîäàõ öåé ïðîöåñ ìîæå òðèâàòè 10-15 ðîê³â.

Áàãàòî íàôòè ³ íàôòîïðîäóêò³â ñïîæèâàº
òðàíñïîðò. Ïðè öüîìó â àòìîñôåðó âèêèäàºòüñÿ
âåëèêà ê³ëüê³ñòü âóãëåêèñëîãî ãàçó. Ïðè ïåðåðîáö³
íàôòè ³ ñïîæèâàíí³ íàôòîïðîäóêò³â òðàíñïîðòîì
ó íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå âèä³ëÿþòüñÿ ÷àäíèé ãàç,
ñïîëóêè ñâèíöþ, îêñèäè àçîòó ³ ñ³ðêè, ùî ñïðè÷è-
íÿþòü õâîðîáè ðîñëèí, òâàðèí, ëþäåé.

Òàêèì ÷èíîì, âèêîðèñòàííÿ íàôòè íå ëèøå
ï³äâèùóº æèòòºâèé ð³âåíü íàñåëåííÿ, à é çàâäàº
âåëèêî¿ øêîäè íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèùó - îêåà-
íàì, àòìîñôåð³ òà æèâèì îðãàí³çìàì. Òîìó âàðòî
âèêîðèñòîâóâàòè ¿¿ ò³ëüêè òàì, äå âîíà íåçàì³ííà.
Äëÿ âèðîáíèöòâà òåïëîòè ìè ìîæåìî ïîñëóãîâó-
âàòèñÿ ³íøèìè äæåðåëàìè åíåðã³¿ - òóò âîíà ö³ëêîì
çàì³ííà.

Àâàð³ÿ íàôòîíàëèâíîãî òàíêåðà ³ ë³êâ³äàö³ÿ ¿¿ íàñë³äê³â

Ïîäóìàéòå ³ äàéòå â³äïîâ³äü
1. ßê óòâîðþºòüñÿ íàôòà â ïðèðîä³?
2. Ùî ñïðè÷èíèëî çá³ëüøåííÿ ñïîæèâàííÿ íàôòè?
3. Ó ÷îìó ïåðåâàãè íàôòè ÿê äæåðåëà åíåðã³¿ ïî-
ð³âíÿíî ç âóã³ëëÿì?
4. ×è âèêîðèñòîâóºòüñÿ íàôòà ùå äëÿ ÷îãîñü, îêð³ì
âèðîáíèöòâà åíåðã³¿?
5. ×è ïîâ’ÿçàí³ øê³äëèâ³ íàñë³äêè â³ä âèêîðèñòàííÿ
íàôòè ëèøå ç âèêèäàìè çàáðóäíþâàëüíèõ ãàç³â ï³ä
÷àñ ¿¿ çãîðÿííÿ?
6. ßê³ ïðåäìåòè â êëàñ³ ÷è âäîìà çîáîâ’ÿçàí³ ñâî¿ì
ïîõîäæåííÿì íàôò³?
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Ïðèðîäíèé ãàç

Ïðèðîäíèé ãàç - öå òðåòº çà âå-
ëè÷èíîþ äæåðåëî åíåðã³¿. Â³äîìî, ùî
25 % åíåðã³¿ ó ñâ³ò³ âèðîáëÿºòüñÿ ç
ïðèðîäíîãî ãàçó. Âì³ñò åíåðã³¿ â ïðè-
ðîäíîìó ãàç³ âèñîêèé, ìàéæå òàêèé
ñàìèé, ÿê ó íàôò³. Óêðà¿íà âèêîðèñ-
òîâóº äî 100 ìëðä.ì3 ïðèðîäíîãî ãàçó
íà ð³ê, ç ÿêèõ âëàñíèé âèäîáóòîê ñòà-
íîâèòü áëèçüêî 20 ìëðä.ì3. Äî 2010
ðîêó âèäîáóòîê ïðèðîäíîãî ãàçó ïëà-
íóºòüñÿ çá³ëüøèòè íà 10-15 ìëðä.ì3.
Ãàçîì Óêðà¿íà â ìàéáóòíüîìó ìîæå
çàáåçïå÷èòè ñåáå ñàìîñò³éíî. Ðîçâ³-
äêà ïîêëàä³â ïðèðîäíîãî ãàçó
âåäåòüñÿ â ×îðíîìó ìîð³, â Ïîë-
òàâñüê³é, ×åðí³ã³âñüê³é ³ Õàðê³âñüê³é
îáëàñòÿõ, ó Êàðïàòñüêîìó ðåã³îí³.
Ðîçâ³äàí³ çàïàñè ãàçó â Óêðà¿í³ ñêëà-
äàþòü 1,1 òðëí. ì3, Óæå ðîçâ³äàíèõ
çàïàñ³â ãàçó âèñòà÷èòü íà 50 ðîê³â ïðè
ñó÷àñíîìó ð³âí³ âèäîáóòêó. Çíà÷í³
îá’ºìè ãàçó çîñåðåäæåí³ â íàôòîâèõ
ðîäîâèùàõ (ñóïóòí³ ãàçè) òà âóã³ëüíèõ øàõòàõ (øàõ-
òíèé ìåòàí). Òàê ò³ëüê³ âóã³ëüí³ ðîäîâèùà Óêðà¿íè
ì³ñòÿòü äî 3,0 òðëí.ì3 ãàçó. Äåÿê³ ãàçîâ³
ñâåðäëîâèíè ñïðîìîæí³ äàòè äî 6 ìëí.ì3 ãàçó íà
äîáó.

Ïðèðîäíèé ãàç âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÿê ïàëèâî äëÿ
åëåêòðîñòàíö³é, ïîáóòîâå ïàëèâî, ÿê ñèðîâèíà äëÿ
ïðîìèñëîâîñò³ òîùî. Ãàç ëåãêî òðàíñïîðòóâàòè äî
ì³ñöÿ ñïîæèâàííÿ ïî òðóáàõ. À ïåðåâ³âøè éîãî ó
ñêðàïëåíèé ñòàí, ìîæíà ïåðåâîçèòè ó çàë³çíè÷íèõ
òà àâòîöèñòåðíàõ, íàôòîâèõ òàíêåðàõ.

Ïðèðîäíèé ãàç º íàé÷èñò³øîþ ôîðìîþ íå-
â³äíîâíî¿ åíåðã³¿: ó íüîìó äóæå íèçüêèé âì³ñò îò-
ðóéíèõ ðå÷îâèí, â³í çãîðÿº äóæå øâèäêî, ïðîñòèé
ó âèêîðèñòàíí³. Ïðîòå ïðîáëåìè âèêèä³â âóãëåêèñ-
ëîãî ãàçó ïðè âèêîðèñòàíí³ ïðèðîäíîãî ãàçó çàëè-
øàþòüñÿ.

2.3. Òðàäèö³éí³ ñïîñîáè
îäåðæàííÿ òåïëîâî¿ òà

åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿

Îäíèì ç äîñêîíàëèõ âèä³â åíåðã³¿ º åëåêòðîå-
íåðã³ÿ. ¯¿ øèðîêå âèêîðèñòàííÿ çóìîâëåíå òàêèìè
ôàêòîðàìè:

- ìîæëèâ³ñòü âèðîáëåííÿ åëåêòðîåíåðã³¿ ó âå-
ëèêèõ ê³ëüêîñòÿõ ïîáëèçó ðîäîâèù îðãàí³÷íî-
ãî ïàëèâà òà âîäíèõ äæåðåë;
- ìîæëèâ³ñòü òðàíñïîðòóâàííÿ íà äàëåê³
â³äñòàí³ ç ïîð³âíÿíî íåçíà÷íèìè âòðàòàìè;
- ìîæëèâ³ñòü òðàíñôîðìàö³¿ åëåêòðîåíåðã³¿ â
³íø³ âèäè åíåðã³¿: ìåõàí³÷íó, õ³ì³÷íó, òåïëîâó,
ñâ³òëîâó;
- â³äñóòí³ñòü çàáðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ;

Ãàçîâèì³ðþâàëüíà ñòàíö³ÿ

Ïîäóìàéòå ³ äàéòå â³äïîâ³äü

1. ×îìó ïðèðîäíèé ãàç ââàæàºòüñÿ åêîëîã³÷íî íàé÷èñò³-
øèì ç íåïîíîâëþâàíèõ äæåðåë åíåðã³¿?

2. Ó ÷îìó, íà âàøó äóìêó, ïåðåâàãè òà íåäîë³êè ïðèðîäíî-
ãî ãàçó ÿê äæåðåëà åíåðã³¿?
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- ìîæëèâ³ñòü çàñòîñóâàííÿ íà
îñíîâ³ åëåêòðîåíåðã³¿ ïðèíöè-
ïîâî íîâèõ ïðîãðåñèâíèõ òåõ-
íîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â ç âèñîêèì
ñòóïåíåì àâòîìàòèçàö³¿.

Òåïëîâà åíåðã³ÿ øèðîêî çàñòî-
ñîâóºòüñÿ ó ïîáóò³ òà íà ñó÷àñíèõ
âèðîáíèöòâàõ ó âèãëÿä³ åíåðã³¿
ïàðè, ãàðÿ÷î¿ âîäè, ïðîäóêò³â çãî-
ðÿííÿ ïàëèâà. Ïàðó òà ãàðÿ÷ó âîäó
òðàäèö³éíî îòðèìóþòü ó êîòëàõ, â
ÿêèõ íàãð³âàºòüñÿ âîäà çà ðàõóíîê
ïàëèâà.

Åëåêòðè÷íó ³ òåïëîâó åíåðã³þ âèðîáëÿþòü íà:

- òåïëîâèõ åëåêòðè÷íèõ ñòàíö³ÿõ (ÒÅÑ) íà
îðãàí³÷íîìó ïàëèâ³ ç âèêîðèñòàííÿì ó òóðá³-
íàõ âîäÿíî¿ ïàðè - ïàðîòóðá³íí³ óñòàíîâêè
(ÏÒÓ); ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ - ãàçîòóðá³íí³ óñ-
òàíîâêè(ÃÒÓ), ¿õ êîìá³íàö³é - ïàðîãàçîâ³ óñ-
òàíîâêè (ÏÃÓ);
- ã³äðàâë³÷íèõ åëåêòðè÷íèõ ñòàíö³ÿõ (ÃÅÑ),
êîòð³ ïåðåòâîðþþòü ìåõàí³÷íó åíåðã³þ ðóõó
âîäè íà åëåêòðè÷íó, âèêîðèñòîâóþ÷è åíåðã³þ
ïàäàþ÷îãî ïîòîêó âîäè, òå÷³¿, ïðèïëèâó;

- ã³äðîàêóìóëþþ÷èõ ñòàíö³ÿõ (ÃÀÅÑ), íà
ÿêèõ ìåõàí³÷íó åíåðã³þ ðóõó âîäè, ïîïåðåäíüî
íàêîïè÷åíî¿ ó øòó÷í³é âîäîéì³, ïåðåòâîðþþòü
íà åëåêòðè÷íó;
- àòîìíèõ åëåêòðè÷íèõ ñòàíö³ÿõ (ÀÅÑ), ÿê³
ïåðåòâîðþþòü åíåðã³þ ÿäåðíîãî ðîçïàäó íà
åëåêòðè÷íó.
Ç òî÷êè çîðó âèêîðèñòàííÿ ïàëèâà åôåêòèâíèì

º êîìá³íîâàíå âèðîáíèöòâî íà òåïëîåëåêòðîñòàí-
ö³ÿõ åëåêòðè÷íî¿ òà òåïëîâî¿ åíåðã³¿.

Äí³ïðîâñüêà ÃÅÑ ì. Çàïîð³ææÿ

Êðèâîð³çüêà òåïëîâà åëåêòðîñòàíö³ÿ
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2.4. Àòîìíà åíåðãåòèêà

Ïåðøà àòîìíà åëåêòðîñòàíö³ÿ ïîòóæí³ñòþ 5 òèñ.
ÊÂò áóëà ïîáóäîâàíà â 1954 ð. ó ì. Îáí³íñüêó (Ðî-
ñ³ÿ). Ñüîãîäí³ â ñâ³ò³ ïðàöþº ïðèáëèçíî 400 ÀÅÑ.
Âîíè çàáåçïå÷óþòü áëèçüêî 17% åëåêòðîåíåðã³¿, ùî
âèðîáëÿºòüñÿ íà Çåìë³. Â Óêðà¿í³ â³äñîòîê åëåêòðî-
åíåðã³¿, ùî âèðîáëÿþòü ÀÅÑ, äîñèòü âèñîêèé - 40-
47%, à ç âåäåííÿì íîâèõ áëîê³â ó 2004 ðîö³ íà
Õìåëüíèöüê³é òà Ð³âíåíñüê³é ÀÅÑ áóäå ùå âèùå
(ïðèì³ðîì, ó Ðîñ³¿ - 11%).

Â Óêðà¿í³ ä³þòü ÷îòèðè ÀÅÑ - Ð³âíåíñüêà
(ì.Êóçíºöîâñüê, Ð³âíåíñüêà îáë.), Ï³âäåííî-Óêðà¿-
íñüêà (ì.Ï³âäåííî-Óêðà¿íñüê, Ìèêîëà¿âñüêà îáë.),
Çàïîð³çüêà (ì. Åíåðãîäàð, Çàïîð³çüêà îáë.), Õìåëü-
íèöüêà (ì. Íåò³øèí, Õìåëüíèöüêà îáë.), ×îðíî-
áèëüñüêà (Êè¿âñüêà îáë.) - çóïèíåíà 15 ãðóäíÿ
2000 ð.

Íà àòîìíèõ åëåêòðîñòàíö³ÿõ ÿê ïàëèâî âèêî-
ðèñòîâóþòü ðàä³îàêòèâí³ åëåìåíòè - óðàí, òîð³é ³
ïëóòîí³é. Îòðèìàííÿ åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ áàçóºòü-
ñÿ íà ðåàêö³ÿõ ðàä³îàêòèâíîãî ðîçïàäó öèõ åëå-
ìåíò³â, ùî â³äáóâàþòüñÿ ó ÿäåðíèõ ðåàêòîðàõ -
ñåðö³ ñòàíö³¿, ³ ñóïðîâîäæóþòüñÿ âèä³ëåííÿì çíà÷-
íî¿ ê³ëüêîñò³ òåïëà. Òåïëî ïîãëèíàºòüñÿ òåïëî-
íîñ³ºì, ÿêèé öèðêóëþº íàâêîëî àêòèâíî¿ çîíè ÿäåð-
íîãî ðåàêòîðà. Ðîç³ãð³òèé òåïëîíîñ³é â òåïëîîáì³í-
íèêó íàãð³âàº âîäó äî êèï³ííÿ. Ïàðà, ùî óòâîðèëà-
ñÿ, ñïðÿìîâóºòüñÿ íà ïàðîâó òóðá³íó, ÿêà îáåðòàº
åëåêòðîãåíåðàòîðà. Çà âèíÿòêîì ÿäåðíîãî ðåàêòîðà,
ÀÅÑ ïðàöþº ÿê çâè÷àéíà òåïëîåëåêòðîñòàíö³ÿ.

Ïàëèâî äëÿ ÀÅÑ îòðèìóþòü ç áàãàòèõ óðàíîì
ïîð³ä íà ñïåö³àëüíî ïðèñòîñîâàíèõ ôàáðèêàõ, ÿê³
ñàì³ ïî ñîá³ º åêîëîã³÷íî íåáåçïå÷íèìè îá’ºêòà-
ìè. Ï³ñëÿ âèêîðèñòàííÿ ÿäåðíå ïàëèâî çàì³íþþòü
íà íîâå. Ó ñåðåäíüîìó îäíîãî çàâàíòàæåííÿ ïàëè-
âîì âèñòà÷àº íà ð³ê. Â³äïðàöüîâàí³ ïàëèâí³ åëåìåí-
òè òàê ñàìî ì³ñòÿòü ðàä³îàêòèâí³ ìàòåð³àëè òà ïðî-
äîâæóþòü âèä³ëÿòè òåïëî. Òîìó ¿õ îõîëîäæóþòü ó
âîä³ òà ïåðåâîçÿòü ó íàä³éí³é ³çîëÿö³¿ â³ä óñüîãî
æèâîãî äî îñòàòî÷íîãî ðàä³îàêòèâíîãî ðîçïàäó.

²ñíóþòü äâ³ íàéá³ëüø ñåðéîçí³ ïðîáëåìè àòîì-
íî¿ åíåðãåòèêè: åêîíîì³÷íà - àòîìíå ïàëèâî äîñèòü
äîðîãå; é åêîëîã³÷íà - ³ìîâ³ðí³ñòü àâàð³é òà ïðî-
áëåìà çàõîðîíåííÿ ÿäåðíèõ â³äõîä³â..

Åêîíîì³÷íà ïðîáëåìà.
Ïðèõèëüíèêè àòîìíî¿ åíåðãåòèêè ñòâåðäæó-

þòü, ùî âèðîáíèöòâî åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ íà àòîì-
íèõ ñòàíö³ÿõ äåøåâå, àëå â áàãàòüîõ âèïàäêàõ éäåòü-
ñÿ ëèøå ïðî åêñïëóàòàö³þ àòîìíî¿ ñòàíö³¿. Ó òîé æå
÷àñ çàìîâ÷óºòüñÿ ðåàëüíà âàðò³ñòü áóä³âíèöòâà àòîì-

íèõ ñòàíö³é, ñòâîðåííÿ òà ï³äòðèìàííÿ íà íàëåæíî-
ìó ð³âí³ ñèñòåì çàáåçïå÷åííÿ ðåàêòîð³â ÿäåðíèì
ïàëüíèì, çàõîðîíåííÿ â³äïðàöüîâàíîãî ïàëèâà ³ ðà-
ä³îàêòèâíèõ â³äõîä³â òà âèâ³ä ÿäåðíèõ îá’ºêò³â ç åê-
ñïëóàòàö³¿. Ïðè öüîìó íå áåðóòüñÿ äî óâàãè ìîæëèâ³
ñîö³àëüí³ íàñë³äêè åêñïëóàòàö³¿ ÀÅÑ - íåãàòèâíèé
âïëèâ íà çäîðîâ’ÿ ëþäåé òà íàâêîëèøíº
ñåðåäîâèùå,- ÿê³ âçàãàë³ âàæêî ï³ääàþòüñÿ
îáðàõóíêó ÷åðåç âåëè÷åçíå ¿õ çíà÷åííÿ ÿê äëÿ ëþä-
ñòâà â ö³ëîìó, òàê ³ äëÿ êîæíîãî ç íàñ. Òîìó ÿêùî
âðàõóâàòè âñ³ ïðÿì³ é íåïðÿì³ âèòðàòè, ïîâ’ÿçàí³ ç
åêñïëóàòàö³ºþ ÀÅÑ, ðåàëüíà âàðò³ñòü àòîìíî¿ åíåð-
ãåòèêè âèÿâèòüñÿ íàäçâè÷àéíî âèñîêîþ.

Çàïîð³çüêà ÀÅÑ

Áóä³âíèöòâî ñõîâèùà ðàä³îàêòèâíèõ â³äõîä³â
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Åêîëîã³÷íà ïðîáëåìà.
Àòîìíà åíåðã³ÿ íåáåçïå÷íà. ² õî÷à âèòðàòè íà

ñèñòåìè áåçïåêè ðåàêòîð³â ïîñò³éíî çðîñòàþòü, âò³ì
íà ñüîãîäí³ â ñâ³ò³ íå ³ñíóº æîäíîãî ö³ëêîì áåçïå÷-
íîãî àòîìíîãî ðåàêòîðà. Íåìàº åêîëîã³÷íî ïðèéíÿò-
íî¿ ïðîãðàìè áåçïå÷íî¿ äëÿ ëþäñòâà óòèë³çàö³¿ ðàä-
³îàêòèâíèõ â³äõîä³â ó áóäü-ÿê³é ôîðì³. Åêñïåðòè ââà-
æàþòü, ùî çàãàëüíèé îáñÿã âèêîðèñòàíîãî ÿäåðíî-
ãî ïàëèâà çðîñòàòèìå â³ä 145 òèñ. òîíí ó 1994 ð. äî
322 òèñ.òîíí ó 2010 ð.

Êð³ì òîãî, â ñâ³ò³ ïîñò³éíî çá³ëüøóºòüñÿ
ê³ëüê³ñòü çàñòàð³ëèõ ðåàêòîð³â. Ñüîãîäí³ áëèçüêî
200 ðåàêòîð³â åêñïëóàòóþòüñÿ âïðîäîâæ 20-25 ðîê³â,
ùî çíà÷íî ï³äâèùóº ðèçèê âèíèêíåííÿ íàäçâè÷àé-
íèõ ñèòóàö³é, ïîâ’ÿçàíèõ ³ç çàáðóäíåííÿì äîâê³ëëÿ

³ îïðîì³íåííÿì ëþäåé. Öÿ ïðîáëåìà îñîáëèâî òðàã-
³÷íî âèÿâèëàñÿ â Óêðà¿í³. Êàòàñòðîôà íà ×îðíî-
áèëüñüê³é ÀÅÑ ïîêàçàëà, ùî íàñë³äêè àâàð³é íà
àòîìíèõ ñòàíö³ÿõ æàõëèâ³, ³ çà ê³ëüê³ñòþ æåðòâ ³
çàáðóäíåííÿì äîâê³ëëÿ ¿õ ìîæíà ïîð³âíÿòè ç íà-
ñë³äêàìè ÿäåðíèõ âèáóõ³â. Ïðè öüîìó çàáðóäíåí-
íÿ ìàº ãëîáàëüíèé õàðàêòåð, îñê³ëüêè çäàòíå íåãà-
òèâíî âïëèíóòè íà åêîëîã³÷íó ñèòóàö³þ íà òåðèòî-
ð³ÿõ áàãàòüîõ äåðæàâ, â³ääàëåíèõ â³ä ì³ñöÿ àâàð³¿
íà òèñÿ÷³ ê³ëîìåòð³â.

×àñòî ÿê àðãóìåíò íà çàõèñò ÀÅÑ íàâîäÿòü äàí³
ïðî çíà÷íî ìåíøèé âèêèä ïàðíèêîâèõ ãàç³â ïðè åê-
ñïëóàòàö³¿ àòîìíèõ ñòàíö³é â ïîð³âíÿíí³ ç ³íøèìè
âèäàìè òðàäèö³éíèõ äæåðåë. Õî÷à àòîìí³ ñòàíö³¿
íàñïðàâä³ âèêèäàþòü ìåíøå ïàðíèêîâèõ ãàç³â, í³æ,
íàïðèêëàä, âóã³ëüí³, àòîìíà åíåðãåòèêà òÿãíå çà
ñîáîþ ö³ëó íèçêó ñåðéîçíèõ ³ äîâãîñòðîêîâèõ ïðî-
áëåì, âèð³øóâàòè ÿê³ äîâåäåòüñÿ íàøèì íàùàäêàì
- çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ àòîìíèõ ñòàíö³é ïðèçâåäå
äî êàòàñòðîô³÷íîãî çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ ðàä³îàêòèâ-
íèõ â³äõîä³â.

Ïðîòè ÀÅÑ ³ñíóº ùå îäèí äîñèòü ñåðéîçíèé
àðãóìåíò - öå ðîçïîâñþäæåííÿ ÿäåðíîãî îçáðîºí-
íÿ. Âíàñë³äîê ïðîäóêóâàííÿ àòîìíî¿ åíåðã³¿ íåìè-
íó÷å âèíèêàº ïëóòîí³é. Â³í ì³ñòèòüñÿ ó â³äïðàöüî-
âàíîìó ÿäåðíîìó ïàëèâ³. Ç êóëüêè ïëóòîí³þ ðîçì-
³ðîì ÿê òåí³ñíèé ì’ÿ÷èê ìîæíà çðîáèòè àòîìíó
áîìáó, ùî çäàòíà çíèùèòè òèñÿ÷³ ëþäåé. Îòæå, âå-
ëèêà íåáåçïåêà ðîçâèòêó àòîìíî¿ ïðîìèñëîâîñò³
ïîëÿãàº ó òîìó, ùî ³ñíóº ò³ñíèé çâ’ÿçîê ì³æ öèâ³ëü-

íèì âèêîðèñòàííÿì àòîì-
íèõ òåõíîëîã³é òà ¿õ
â³éñüêîâèì çàñòîñóâàí-
íÿì. Ó ì³ðó òîãî, ÿê
çá³ëüøóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü
ÀÅÑ íà ïëàíåò³, çðîñòàº ³
ðèçèê ïîøèðåííÿ ÿäåðíî¿
çáðî¿.

Ïðèáîðêàííÿ åíåðã³¿
àòîìà - âðàæàþ÷å äîñÿã-
íåííÿ ëþäñòâà, àëå íåðî-
çóìíå, áåçâ³äïîâ³äàëüíå ¿¿
âèêîðèñòàííÿ ñïðîìîæíå
çíèùèòè âñå æèâå íà
Çåìë³. Ìè ïîâèíí³ äîñèòü
ñåðéîçíî ïîñòàâèòèñÿ äî
àðãóìåíò³â åêîëîã³â, ÿê³ çà-
ñòåð³ãàþòü â³ä ïîäàëüøîãî
³íòåíñèâíîãî ðîçâèòêó
àòîìíî¿ åíåðãåòèêè.

Àâàð³ÿ íà ×îðíîáèëüñüê³é ÀÅÑ

Ðîçïîâñþäæåííÿ ðàä³îàêòèâíîãî ìàòåð³àëó â àòìîñôåð³ â ïåðø³ äí³
ï³ñëÿ àâàð³¿ íà ×ÀÅÑ (Eldon D. Enger, Bradley F.Smith, Environmental Science )
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2.5. Ïîíîâëþâàí³ äæåðåëà
åíåðã³¿

ßê ìè çãàäóâàëè íà ïî÷àòêó ðîçä³ëó, ïîíîâëþ-
âàí³ äæåðåëà åíåðã³¿ öå ò³, â³äíîâëåííÿ ÿêèõ ïîñò-
³éíî çä³éñíþºòüñÿ â ïðèðîä³, ³ òîìó ¿õ âèñòà÷èòü
íà ì³ëüéîíè ÷è íàâ³òü íà ì³ëüÿðäè ðîê³â. Öå, íà-
ïðèêëàä, ñîíÿ÷íå âèïðîì³íþâàííÿ, â³òåð, á³îìàñà,
ïðèïëèâí³ õâèë³ ÷è òåðìàëüí³ äæåðåëà. Àëå ó êîæ-
íîìó âèïàäêó, â ðàç³ çàñòîñóâàííÿ ïîíîâëþâàíèõ
äæåðåë åíåðã³¿ çðîñòàííÿ åíåðãîñïîæèâàííÿ íà
Çåìë³ íå ïîðóøóº çàãàëüíî¿ òåïëîâî¿ ð³âíîâàãè ³
íå ñïðè÷èíÿº çàãàëüíîãî ïîòåïë³ííÿ. Ìè íå çì³íþº-
ìî ê³ëüê³ñòü åíåðã³¿, ùî íàäõîäèòü íà Çåìëþ ³ éäå
ç Çåìë³. Ïåðåâàãà òàêèõ äæåðåë åíåðã³¿ - âîíè íå
çàâäàþòü øêîäè ïðèðîä³.

2.6. Ùî òàêå ïîíîâëþâàí³
äæåðåëà åíåðã³¿ ?

Çã³äíî ç êëàñèô³êàö³ºþ Ì³æíàðîäíîãî åíåðãå-
òè÷íîãî àãåíòñòâà äî ïîíîâëþâàíèõ äæåðåë åíåðã³¿
íàëåæàòü òàê³ êàòåãîð³¿:

- ïîíîâëþâàí³ äæåðåëà åíåðã³¿ (ÏÄÅ), ÿê³
ñïàëþþòüñÿ, ³ â³äõîäè á³îìàñè:
- òâåðäà á³îìàñà ³ òâàðèíí³ ïðîäóêòè: á³î-
ëîã³÷íà ìàñà, ó òîìó ÷èñë³ áóäü-ÿê³ ìàòåð³àëè
ðîñëèííîãî ïîõîäæåííÿ, ùî âèêîðèñòîâóþòü-
ñÿ áåçïîñåðåäíüî ÿê ïàëèâî àáî ïåðåòâîðþ-
þòüñÿ íà ³íø³ ôîðìè ïåðåä ñïàëþâàííÿì (äå-
ðåâèíà, ðîñëèíí³ â³äõîäè ³ â³äõîäè òâàðèííî-
ãî ïîõîäæåííÿ; äåðåâíå âóã³ëëÿ, ÿêå îäåðæó-
þòü ç òâåðäî¿ á³îìàñè);
- ãàç/ð³äèíà ç á³îìàñè: á³îãàç, îòðèìàíèé ó
ïðîöåñ³ àíàåðîáíî¿ ôåðìåíòàö³¿ á³îìàñè ³ òâåð-

äèõ â³äõîä³â, ÿêèé ñïàëþºòüñÿ äëÿ âèðîáíèöò-
âà åëåêòðèêè ³ òåïëà;
- ìóí³öèïàëüí³ â³äõîäè: ìàòåð³àëè, ùî ñïà-
ëþþòüñÿ äëÿ ïðîäóêóâàííÿ òåïëîâî¿ òà åëåêò-
ðè÷íî¿ åíåðã³¿ (â³äõîäè æèòëîâîãî, êîìåðö³é-
íîãî ³ ãðîìàäñüêîãî ñåêòîð³â). Óòèë³çóþòüñÿ
ìóí³öèïàëüíîþ âëàäîþ ç ìåòîþ öåíòðàë³çî-
âàíîãî çíèùåííÿ;
- ïðîìèñëîâ³ â³äõîäè: òâåðä³ é ð³äê³ ìàòåð³à-
ëè (íàïðèêëàä, àâòîìîá³ëüí³ ïîêðèøêè), ùî
ñïàëþþòüñÿ áåçïîñåðåäíüî, çàçâè÷àé íà ñïåö-
³àë³çîâàíèõ ï³äïðèºìñòâàõ, äëÿ âèðîáíèöòâà
òåïëîâî¿ é åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿;

- ã³äðîåíåðã³ÿ: ïîòåíö³éíà, àáî ê³íåòè÷íà,
åíåðã³ÿ âîäè, ïåðåòâîðåíà íà åëåêòðè÷íó åíåð-
ã³þ çà äîïîìîãîþ ã³äðîåëåêòðîñòàíö³é, ÿê âå-
ëèêèõ, òàê ³ ìàëèõ;

- ãåîòåðìàëüíà åíåðã³ÿ: òåïëîâà åíåðã³ÿ, ùî
íàäõîäèòü ³ç çåìíèõ íàäð, çàçâè÷àé ó âèãëÿä³
ãàðÿ÷î¿ âîäè àáî ïàðè. Âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ

Åíåðãåòè÷íèé áàëàíñ* Çåìë³ áåç âòðó÷àííÿ ëþäèíè

Åíåðãåòè÷íèé áàëàíñ Çåìë³ ïðè âèêîðèñòàíí³
ïîíîâëþâàíèõ äæåðåë åíåðã³¿

Â³òðîåíåðãåòè÷í³ óñòàíîâêè â ïðèáåðåæí³é
çîí³ ìîðÿ
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âèðîáíèöòâà àáî áåçïîñåðåäíüî ÿê äæåðåëî
òåïëà äëÿ ñèñòåì òåïëîïîñòà÷àííÿ, ïîòðåá
ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà òîùî;

- ñîíÿ÷íà åíåðã³ÿ: âèïðîì³íþâàííÿ Ñîíöÿ,
ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ îäåðæàííÿ ãàðÿ÷î¿
âîäè é åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿;

- åíåðã³ÿ â³òðó: ê³íåòè÷íà åíåðã³ÿ â³òðó, ùî
çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ âèðîáíèöòâà åëåêòðîå-
íåðã³¿ ó â³òðîâèõ òóðá³íàõ;

- åíåðã³ÿ ïðèïëèâ³â, ìîðñüêèõ õâèëü ³
îêåàíó: ìåõàí³÷íà åíåðã³ÿ ïðèïëèâíèõ ïî-
òîê³â, àáî õâèëü, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ âè-
ðîáíèöòâà åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿;

Ó ñòðóêòóð³ ñâ³òîâîãî âèðîáíèöòâà åëåêòðè÷-
íî¿ åíåðã³¿ ÏÄÅ ïîñ³äàþòü ïî÷åñíå äðóãå ì³ñöå.
Âîíè çàáåçïå÷èëè 19% ñâ³òîâîãî âèðîáíèöòâà åëåê-
òðîåíåðã³¿ â 2000 ð., ñë³äîì çà âóã³ëëÿì (39%), âè-
ïåðåäèâøè àòîìíó åíåðãåòèêó (17%), ïðèðîäíèé
ãàç (17%) ³ íàôòó (8%). Îñíîâíó ê³ëüê³ñòü åëåêòðî-
åíåðã³¿, ùî âèðîáëÿºòüñÿ ÏÄÅ, îòðèìàíî íà ã³äðî-
åëåêòðîñòàíö³ÿõ (92%). Íåçâàæàþ÷è íà çíà÷íèé
ïðîãðåñ ó ðîçâèòêó, ãåîòåðìàëüíà, ñîíÿ÷íà é â³òðî-
âà åíåðãåòèêà çàáåçïå÷èëè â 2000 ð. ìåíøå 3% â³ä
çàãàëüíîãî âíåñêó ÏÄÅ, õî÷à âæå ó 2002 ð. öÿ öèô-
ðà çðîñëà äî 4%.

Çã³äíî Äåðæàâíî¿ ïðîãðàìè åíåðãîçáåðåæåí-
íÿ äî 2010 ðîêó åêîíîì³ÿ ïàëèâíî-åíåðãåòè÷íèõ ðå-
ñóðñ³â çà ðàõóíîê âïðîâàäæåííÿ íåòðàäèö³éíî¿ åíåð-
ãåòèêè ñòàíîâèòèìå:

2.7. Ñîíÿ÷íà åíåðã³ÿ

Ñîíöå íå ò³ëüêè ñòâîðþº ñïðèÿòëèâèé êë³ìàò
äëÿ æèòòÿ íà íàø³é ïëàíåò³, àëå ³ äàº íàì òàêå óí³-
êàëüíå ³ íåâè÷åðïíå äæåðåëî åíåðã³¿, ÿê ñîíÿ÷íå
âèïðîì³íåííÿ. Âîíî çäàòíå çàáåçïå÷èòè íàñ òàêîþ
ê³ëüê³ñòþ åíåðã³¿, ÿêà çíà÷íî ïåðåâèùóº íàø³ ïî-
òðåáè. Òàê, Óêðà¿íà, ïðè çàãàëüí³é ïëîù³ ïîíàä
600 òèñ.êâ.êì., çà ð³ê ñïîæèâàº áëèçüêî 10 òèñ ÏÄæ

2000

0,969

0,306

6,40

3,007

20,03

1,257

7,90

0,263

40,132

Íàïðÿì
íåòðàäèö³éíî¿ åíåðãåòèêè

(ìëí.ò.ó.ï./ð³ê)
2005 2010

Â³òðîåíåðãåòèêà
Ñîíÿ÷íà åíåðãåòèêà
Ãåîòåðìàëüíà åíåðãåòèêà
Ìàëà ã³äðîåíåðãåòèêà
Íåòðàäèö³éíå ïàëèâî
Åíåðã³ÿ äîâê³ëëÿ òà ñêèäíèé
åíåðãîòåõíîëîã³÷íèé ïîòåíö³àë
Ìàëà òåïëîåíåðãåòèêà
Êîìá³íîâàí³ åíåðãåòè÷í³ ñèñòåìè,
ñèñòåìè àêóìóëþâàííÿ
Âñüîãî

0,018

0,033

0,20

0,068

1,72

0,194

-

0,002

2,235

0,25

0,111

2,00

1,533

6,50

0,828

3,95

0,041

15,213

Ñîíöå - â³÷íå äæåðåëî åíåðã³¿
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ïåðâèííî¿ åíåðã³¿, à Ñîíöå íà öþ ïëîùó ïîñèëàº
áëèçüêî 3400 òèñ. ÏÄæ, ùî ó 300 ðàç³â á³ëüøå çà-
ãàëüíîãî ñïîæèâàííÿ Óêðà¿íîþ ïåðâèííî¿ åíåðã³¿.
Ñîíÿ÷íó åíåðã³þ ÷àñòî íàçèâàþòü îñòàòî÷íèì ðîç-
â’ÿçàííÿì ñâ³òîâî¿ åíåðãåòè÷íî¿ ïðîáëåìè. Âîíà
åêîëîã³÷íî ÷èñòà, íå çàâäàº øêîäè íàâêîëèøíüî-
ìó ñåðåäîâèùó. Îñíîâíà ïðîáëåìà íà øëÿõó âèêî-
ðèñòàííÿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ - ÿê âëîâèòè íàéá³ëüøó
÷àñòèíó ïîòîêó ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ òà ç íàéìåíøèìè
âòðàòàìè ïåðåòâîðèòè íà òàê³ íåîáõ³äí³ íàì òåïëî ÷è
ñòðóì.

Ëþäè ç äàâí³õ ÷àñ³â ñêåðîâóâàëè ñîíÿ÷íó åíåð-
ã³þ ñîá³ íà ñëóæáó, âèêîðèñòîâóþ÷è ¿¿ äëÿ ñóø³ííÿ
øê³ð òâàðèí, ç ÿêèõ âèãîòîâëÿëè îäÿã, ìåáë³ é ïî-
ñóä; äëÿ â’ÿëåííÿ ðèáè òà ì’ÿñà ç ìåòîþ ¿õ òðèâà-
ëîãî çáåð³ãàííÿ; äëÿ îäåðæàííÿ ñîë³ øëÿõîì âèïà-
ðîâóâàííÿ ¿¿ ç âîäè.

Ç ÷àñîì ëþäè óäîñêîíàëþâàëè çíàðÿääÿ ïðàö³
é âèíàõîäèëè íîâ³ ñïîñîáè âèêîðèñòàííÿ ñîíÿ÷-
íîãî âèïðîì³íåííÿ. Ç’ÿâèëèñÿ íàâ³ñè, ùî çáåð³ãà-
þòü ñîíÿ÷íå òåïëî âçèìêó ³ ðÿòóþòü â³ä ñïåêè
âë³òêó; òåïëèö³, çàâäÿêè ÿêèì ìîæíà ïîäîâæóâàòè
òðèâàë³ñòü ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ðîá³ò; çèìîâ³
ñàäè. Ñüîãîäí³, ôàõ³âö³, ùî ïðàöþþòü íàä öèìè
ïèòàííÿìè, äîñÿãëè íåáà÷åíèõ óñï³õ³â. Âîíè ñòâî-
ðèëè áåçë³÷ ïðèñòðî¿â, ùî âèêîðèñòîâóþòü åíåð-
ã³þ ñîíöÿ: âèñîêîåôåêòèâí³ ñóøèëêè, ñîíÿ÷í³ ï³÷êè
äëÿ ïðèãîòóâàííÿ ¿æ³ òà ïëàâêè ìåòàë³â, îïð³ñíþ-
âà÷³ âîäè òîùî. Íà åíåðã³¿ ñîíÿ÷íèõ ïðîìåí³â ñüî-
ãîäí³ ðóõàþòüñÿ ìàøèíè òà ë³òàþòü ë³òàêè.

Ñîíÿ÷íà åíåðãåòèêà ãðóíòóºòüñÿ íà ïåðåòâîðåíí³
ñîíÿ÷íîãî âèïðîì³íþâàííÿ â åëåêòðè÷íó (ñîíÿ÷í³
åëåêòðè÷í³ ñèñòåìè) ÷è òåïëîâó åíåðã³þ (ñîíÿ÷í³
òåïëîâ³ ñèñòåìè - âèðîáëÿþòü òåïëîòó äëÿ
îäåðæàííÿ ãàðÿ÷î¿ âîäè, îïàëåííÿ ïðèì³ùåíü òîùî).
Ìè çóïèíèìîñü íà ñó÷àñíèõ òåõíîëîã³ÿõ
âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿ Ñîíöÿ.

Ñîíÿ÷íà òåïëîâà åíåðãåòèêà

Ñîíÿ÷íà åíåðã³ÿ íàéåôåêòèâí³øå ìîæå áóòè
âèêîðèñòàíà ÿê òåïëîâà. Ïåðåâàãîþ òàêèõ ñèñòåì º
âèñîêèé êîåô³ö³åíò êîðèñíî¿ ä³¿ (ÊÊÄ), ÿêèé ñÿãàº
45-60%, à â ðàç³ çàñòîñóâàííÿ êîíöåíòðàòîð³â - 80-
85%. Òåïëî, îòðèìàíå â ñîíÿ÷íèõ ñèñòåìàõ
òåïëîïîñòà÷àííÿ, âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ íàãð³âàííÿ
âîäè, îïàëåííÿ áóä³âåëü, ó ñ³ëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³,
ó òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñàõ ó ïðîìèñëîâîñò³. Â ñî-
íÿ÷íèõ ïåðåòâîðþâà÷àõ ãîòóþòü ¿æó, ñóøàòü îâî÷³
òà ôðóêòè ³, õî÷ ÿê öå äèâíî, íàâ³òü çàìîðîæóþòü
ïðîäóêòè. Ïåðåòâîðåííÿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ â òåïëîâó
îáóìîâëåíå çäàòí³ñòþ ðå÷îâèí ïîãëèíàòè åëåêòðî-
ìàãí³òíå âèïðîì³íåííÿ, âíàñë³äîê ÷îãî ¿õ òåìïåðà-
òóðà çðîñòàº.

Øèðîêîãî ðîçïîâñþäæåííÿ íàáóëî âèêîðèñòàí-
íÿ íèçüêîòåìïåðàòóðíèõ ñîíÿ÷íèõ ñèñòåì, äå
òåïëîíîñ³é íàãð³âàºòüñÿ äî 100-2000C. Àëå ³íîä³
ïîòð³áí³ á³ëüø âèñîê³ òåìïåðàòóðè, ³ ç ö³ºþ ìåòîþ
âèêîðèñòîâóþòü ð³çíîãî òèïó êîíöåíòðàòîðè ñîíÿ÷-
íîãî âèïðîì³íåííÿ, ùî äîçâîëÿº äîñÿãàòè âèñîêèõ
òåìïåðàòóð (äî 3000 ãðàäóñ³â çà Öåëüñ³ºì), ÷îãî
äîñòàòíüî íàâ³òü äëÿ ïëàâêè ìåòàë³â.

Ñèñòåìè ñîíÿ÷íîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ ïîä³ëÿ-
þòü íà àêòèâí³ é ïàñèâí³. Äî ïåðøèõ íàëåæàòü ñèñ-
òåìè, â ÿêèõ òåïëîâà åíåðã³ÿ îòðèìàíà â³ä ñîíÿ÷íî-
ãî âèïðîì³íþâàííÿ, ïåðåäàºòüñÿ çà äîïîìîãîþ
ð³çíèõ òåõí³÷íèõ çàñîá³â áåçïîñåðåäíüî â ì³ñöå ¿¿
âèêîðèñòàííÿ. Âèäàòíèé ³òàë³éñüêèé õóäîæíèê ³
âèíàõ³äíèê Ëåîíàðäî äà Â³í÷³ ó 1515 ð. ñòâîðèâ îäèí
ç ïåðøèõ ïëàí³â çàñòîñóâàííÿ åíåðã³¿ Ñîíöÿ â
ïðîìèñëîâîñò³. Ó éîãî çàïèñíèêàõ çíàéäåíî ìàëþí-
êè äåê³ëüêîõ ïðîåêò³â ã³ãàíòñüêîãî ïàðàáîë³÷íîãî
äçåðêàëà “äëÿ ïîñòà÷àííÿ òåïëà äî áóäü-ÿêîãî
áîéëåðà íà ôàðáóâàëüí³é ôàáðèö³”. Öåé ïðîåêò º
ïðèêëàäîì àêòèâíî¿ ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè òåïëîïîñòà-

Ñòîð³íêè ³ñòîð³¿

²äåþ êîíöåíòðàö³¿ ñîíÿ÷íîãî ñâ³òëà íà “ïàëþ÷èõ”
äçåðêàëàõ ïðèïèñóþòü Àðõ³ìåäó (212 ð. äî í.å).
Çà äîïîìîãîþ âåëè÷åçíèõ çá³ëüøóâàëüíèõ
ñêåëåöü âèíàõ³äíèê í³áèòî ñêåðîâóâàâ ñîíÿ÷í³
ïðîìåí³ íà êîðàáë³ ðèìëÿí, ùîá ïåðåøêîäèòè çà-
âîþâàííþ Ñ³ðàêóç.

Íàïðèê³íö³ XVIII ñò. ôðàíöóçüêèé õ³ì³ê Àíòóàí
Ëàâóàçüº âèíàéøîâ ñîíÿ÷íó ï³÷, â ÿê³é ìîæíà
áóëî ïëàâèòè ïëàòèíó çà òåìïåðàòóðè 1780 0Ñ.

Øâåäñüêèé â÷åíèé Ãîðàö³é äå Ñîññþð âèíàé-
øîâ ïåðøèé ó ñâ³ò³ ñîíÿ÷íèé êîëåêòîð, ÿêèé â³í
âèêîðèñòîâóâàâ äëÿ ïðèãîòóâàííÿ ¿æ³ ï³ä ÷àñ åê-
ñïåäèö³¿ äî Ï³âäåííî¿ Àôðèêè 1830 ðîêó.
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÷àííÿ, äå òåïëî ïåðåäàºòüñÿ íà â³äñòàíü çà
äîïîìîãîþ íàãð³òî¿ âîäè â ì³ñöå ñïîæèâàííÿ.

Ïàñèâí³ ñèñòåìè - öå ñèñòåìè, â ÿêèõ åíåðã³ÿ
ñîíöÿ ïåðåòâîðþºòüñÿ íà òåïëî áåçïîñåðåäíüî â ì³ñö³
¿¿ ñïîæèâàííÿ. Ïàñèâíå âèêîðèñòàííÿ ñîíÿ÷íî¿
åíåðã³¿ äîáðå â³äîìå âñ³ì. ßêùî íà îñâ³òëåíèé
ñîíöåì ìàéäàí÷èê ïîñòàâèòè ðåçåðâóàð, ïîôàðáî-
âàíèé ó ÷îðíèé êîë³ð, òî âîäà â íüîìó äîáðå íà-
ãð³ºòüñÿ. Íà ïðàêòèö³ çãàäàíèé ïðèíöèï âèêîðèñòî-
âóþòü ó áóä³âíèöòâ³, êîëè çà ðàõóíîê ïåâíîãî
ðîçòàøóâàííÿ áóäèíêó ³ ñïåö³àëüíèõ òåõíîëîã³é
äîñÿãàþòü òàêîãî ñòóïåíÿ âèêîðèñòàííÿ ñîíÿ÷íîãî
òåïëà, ùî íåìàº ïîòðåáè â äîäàòêîâîìó îïàëåíí³
ïðèì³ùåíü íàâ³òü óçèìêó. Ñèñòåìè ñîíÿ÷íîãî òåï-
ëîïîñòà÷àíÿ ïðàêòè÷íî íå âèìàãàþòü åêñïëóàòàö³é-
íèõ âèòðàò, íå ïîòðåáóþòü ðåìîíòó ³ âèìàãàþòü çàòðàò
ëèøå íà ¿õ ïîáóäîâó ³ ïîòî÷íå ï³äòðèìàííÿ.

Íàéá³ëüø ïîøèðåíèì º âèêîðèñòàííÿ ñîíÿ÷íîãî
âèïðîì³íþâàííÿ äëÿ íàãð³âàííÿ âîäè â ñèñòåìàõ
îïàëåííÿ òà ãàðÿ÷îãî âîäîïîñòà÷àííÿ çà äîïîìîãîþ
íàéïðîñò³øèõ ïëàñêèõ ñîíÿ÷íèõ êîëåêòîð³â. Ç
óðàõóâàííÿì ¿õ â³äíîñíî íåâåëèêî¿ âàðòîñò³ ¿ì
íàäàþòü ïåðåâàãó ïðè íàãð³âàíí³ ð³äèí äî òåìïåðà-
òóðè íèæ÷å 100 0C.

¯õ ï³äðîçä³ëÿþòü íà îäíîêîíòóðí³ (ïðÿì³) ³ äâî-
êîíòóðí³ (íåïðÿì³). Â îäíîêîíòóðíèõ ñèñòåìàõ

öèðêóëþº âîäà, à â äâîêîíòóðíèõ - òåïëîíîñ³é-àí-
òèôðèç (çâè÷àéíî ç âì³ñòîì ïîë³ïðîï³ëåíãë³êîëþ).
Öåé òåïëîíîñ³é ïîòð³áíèé äëÿ òîãî, ùîá ñîíÿ÷íà
ñèñòåìà òåïëîïîñòà÷àííÿ ìîãëà âèêîðèñòîâóâàòèñÿ
ö³ëèé ð³ê. Ñïî÷àòêó àíòèôðèç íàãð³âàºòüñÿ â êîëåê-
òîð³, à ïîò³ì â³í íàãð³âàº âîäó ÷åðåç òåïëîîáì³ííèê.

Ïðîñò³ âîäîíàãð³âà÷³ óòðèìóþòü âåñü îá’ºì
ð³äèíè, ÿêó íåîáõ³äíî íàãð³òè. Äî íèõ íàëåæàòü:

- â³äêðèòèé ðåçåðâóàð íà ïîâåðõí³ çåìë³ (íà-
ïðèêëàä, áàñåéí). Öå íàéïðîñò³ø³é íàãð³âà÷
âîäè. Ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè âîäè â íüîìó
îáìåæåíî âèñîêèì êîåô³ö³ºíòîì â³äáèâàííÿ
ñîíÿ÷íîãî ñâ³òëà â³ä ïîâåðõí³ âîäè ³ òåïëî-
â³ääà÷åþ äî çåìë³ òà ïîâ³òðÿ, âèòðàòàìè íà
âèïàðîâóâàííÿ âîäè.
- ÷îðíèé ðåçåðâóàð - ºìí³ñòü ç ÷îðíîþ ìàòî-
âîþ ïîâåðõíåþ, â ÿê³é ì³ñòèòüñÿ ð³äèíà. Éîãî
çàçâè÷àé ðîçòàøîâóþòü íà äàõàõ áóäèíê³â.
Âòðàòè òåïëà íà âèïàðîâóâàííÿ ìàéæå
â³äñóòí³, ÷îðí³ ïîâåðõí³ ïîãëèíàþòü ïðàêòè÷-
íî âñå òåïëî, ÿêå íà íèõ ïîòðàïëÿº. Íàãð³âà÷³
öüîãî òèïó äîñèòü íåäîðîã³, ïðîñò³ ó âèãîòîâ-
ëåíí³ ³ äîçâîëÿþòü íàãð³âàòè âîäó äî òåìïåðà-
òóðè 45 °Ñ. Çìåíøåííÿ òåìïåðàòóðè ìîæå áóòè

Ñîíÿ÷í³ êîëåêòîðè íà äàõó ïàíñ³îíàòó “Ï³âí³÷íèé”, ÀÐ Êðèì
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âèêëèêàíå òåïëîâèìè âèòðàòàìè ç ïîâåðõí³,
îñîáëèâî çà â³òðÿíî¿ ïîãîäè.
- ïðîòî÷í³ íàãð³âà÷³. Â òàê³é ñèñòåì³ âîäà ïðî-
ò³êàº ïî ïàðàëåëüíèõ òðóáêàõ, çàêð³ïëåíèõ íà
÷îðí³é ìåòàëåâ³é ïëàñòèí³. Ïëàñòèíó ç òðóáêà-
ìè äëÿ çàõèñòó â³ä â³òðó âì³ùóþòü ó âàêóóì-
íèé êîíòåéíåð ç³ ñêëÿíîþ êðèøêîþ, ùîá
óíèêíóòè âòðàò òåïëà ÷åðåç ïîâ³òðÿ.

Âîäîíàãð³âà÷³ á³ëüø ñêëàäíî¿ êîíñòðóêö³¿
íàãð³âàþòü çà ïåâíèé ÷àñ ëèøå íåçíà÷íó ÷àñòèíó
ð³äèíè, ÿêà ïîò³ì, ÿê ïðàâèëî, íàêîïè÷óºòüñÿ â îê-
ðåìîìó ðåçåðâóàð³ äëÿ âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿ ó ïî-
òð³áíèé ÷àñ.

Íàéïîøèðåí³ø³ ïëàñê³ (íå ôîêóñóþ÷³) ïðèé-
ìà÷³ äîçâîëÿþòü çáèðàòè ÿê ïðÿìå, òàê ³ ðîçñ³ÿíå
âèïðîì³íåííÿ, à â³äòàê ïðàöþâàòè ÿê ó ñîíÿ÷íó, òàê
³ õìàðíó ïîãîäó. Îñíîâíèì åëåìåíòîì ñîíÿ÷íî¿ íà-
ãð³âàëüíî¿ ñèñòåìè (êîëåêòîðà) º ïðèéìà÷, ó ÿêîìó
â³äáóâàºòüñÿ íàãð³âàííÿ ð³äèíè çà ðàõóíîê ñîíÿ÷-
íîãî âèïðîì³íåííÿ.. Ïðèíöèï ä³¿ éîãî äóæå ïðî-
ñòèé: ïðîìåí³ ñîíöÿ, ïðîíèêàþ÷è êð³çü ñêëî êîëåê-
òîðà (ïðîõîäèòü áëèçüêî 80-85%) çóñòð³÷àþòüñÿ ç
÷îðíèì äíîì êîëåêòîðà (àáñîðáåðîì) ³ â çíà÷í³é
ì³ð³ ïîãëèíàþòüñÿ íèì. Àáñîðáåð ïî÷èíàº âèïðî-
ì³íþâàòè ³íôðà÷åðâîíå âèïðîì³íþâàííÿ, ÿêå íå
ìîæå ïðîíèêíóòè êð³çü ñêëî íàçîâí³; çíèçó âèòîêó
òåïëà çàïîá³ãàº øàð òåïëî¿çîëþ÷îãî ìàòåð³àëó.
Àêóìóëüîâàíå òàêèì ÷èíîì òåïëî ïåðåäàåòüñÿ òåï-
ëîíîñ³þ, ùî ïðîò³êàº ïî òðóáêàõ, ðîçòàøîâàíèõ íà
äí³ êîëåêòîðà. Ïðîêà÷óâàííÿ íàãð³òî¿ ð³äèíè ìîæå
çä³éñíþâàòèñÿ ÿê âèìóøåíî - àêòèâí³ ñèñòåìè, àáî
ñèñòåìè ç ïðèìóñîâîþ öèðêóëÿö³ºþ òåïëîíîñ³ÿ, ç
âèêîðèñòàííÿì ïîìï (äèâ. ðèñ. 2à), òàê ³ ïðèðîä-

íèì øëÿõîì - ïàñèâí³ ñèñòåìè, àáî òåðìîñèôîíí³,
ç ïðèðîäíîþ öèðêóëÿö³ºþ, ÿêà çóìîâëåíà ïåðåïà-
äîì òåìïåðàòóðè ³ òèñêó, ïðèðîäíîþ êîíâåêö³ºþ
(äèâ. ðèñ. 2á). Â îñòàííüîìó âèïàäêó íàãð³âà÷ ïî-
âèíåí ðîçì³ùóâàòèñÿ íèæ÷å íàêîïè÷óâà÷à íàãð³òî¿
âîäè.

Ñèñòåìè ç³ øòó÷íîþ öèðêóëÿö³ºþ âèã³äí³, îñ-
ê³ëüêè äëÿ ¿õ ñòâîðåííÿ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè
³ñíóþ÷³ âîäîíàãð³âàëüí³ ñèñòåìè, ï³äêëþ÷àþ÷è äî
íèõ ïðèéìà÷ ñîíÿ÷íîãî âèïðîì³íþâàííÿ ³ íàñîñ.
Êð³ì òîãî, íåìàº ïîòðåáè ðîçòàøîâóâàòè â íèõ íà-
êîïè÷óâà÷ âèùå íàãð³âà÷à. Âàäîþ öèõ ñèñòåì º çà-
ëåæí³ñòü â³ä åëåêòðîåíåðã³¿, áåç ÿêî¿ âîíè íå áó-
äóòü ïðàöþâàòè.

Ðèñ.1 Ñõåìà ïëàñêîãî êîëåêòîðà

Ðèñ. 2. Íàãð³âàëüí³ ñèñòåìè ç:
à) - âèìóøåíîþ (øòó÷íîþ) öèðêóëÿö³ºþ;
b) - ïðèðîäíîþ öèðêóëÿö³ºþ.
1 - ïðèéìà÷ âèïðîì³íþâàííÿ; 2 - ðåãóëÿòîð;
3 - ³çîëüîâàíèé íàêîïè÷óâà÷; 4 - íàñîñ.
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Ñüîãîäí³ ó ñâ³ò³ îáëàäíàíî ïîíàä 30 ìëí.ì2

ñîíÿ÷íèõ êîëåêòîð³â äëÿ ãàðÿ÷îãî âîäîïîñòà÷àííÿ.
Äâ³ òðåòèíè ïðèïàäàº íà êðà¿íè ªâðîïåéñüêîãî
Ñîþçó. Ïîïóëÿðí³ñòü ö³º¿ òåõíîëîã³¿ âåñü ÷àñ çðîñòàº.
Äåííà ïðîäóêòèâí³ñòü òàêèõ êîëåêòîð³â íà øèðîò³
50 o (íà ð³âí³ Êèºâà) ñÿãàº 50-60 ë³òð³â âîäè, íà-
ãð³òî¿ äî 60...70o Ñ ç êâàäðàòíîãî ìåòðà. Êîåô³ö³ºíò
êîðèñíî¿ ä³¿ ñîíÿ÷íîãî êîëåêòîðà ñüîãîäí³ ñêëàäàº
â³ä 40 äî 60% ³ âèçíà÷àºòüñÿ éîãî îïòè÷íèìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè, ÿê³ñòþ òåïëîâî¿ ³çîëÿö³¿, ³íñîëÿö³ºþ
³ òåìïåðàòóðàìè òåïëîíîñ³ÿ òà íàâêîëèøíüîãî ïî-
â³òðÿ. Åôåêòèâí³ñòü òåðìàëüíèõ ãåë³îïðèéìà÷³â
ï³äâèùóºòüñÿ äî 80-85%, ÿêùî âîíè îñíàùåí³ òèìè
÷è ³íøèìè äçåðêàëüíèìè ïîâåðõíÿìè, ùî êîíöåíò-
ðóþòü âèïðîì³íåííÿ. Äóæå ïåðñïåêòèâíèìè äëÿ âè-
êîðèñòàííÿ º ïëàñê³ ñîíÿ÷í³ åëåìåíòè ç ë³í³éíèìè
êîíöåíòðàòîðàìè âèïðîì³íþâàííÿ - ôîêîíè. Êîíöåí-
òðàòîðè - ôîêîíè ìàþòü ó ïåðåòèí³ V-ïîä³áíó ôîð-
ìó (ïëàñêó ÷è ïàðàáîëî¿äíó, îñòàííÿ äîðîæ÷à, àëå
åôåêòèâí³øà).

Ôîòîåíåðãåòèêà

Ñîíÿ÷íà åíåðã³ÿ ìîæå áóòè ïåðåòâîðåíà íà
åëåêòðîåíåðã³þ áåçïîñåðåäíüî ÷è îïîñåðåäêîâàíî.
Ïðÿìå ïåðåòâîðåííÿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ íà åëåêòðè÷íó
ìîæå áóòè çä³éñíåíå çà ðàõóíîê âèêîðèñòàííÿ ôî-
òîåëåêòðè÷íîãî åôåêòó, ñåíñ ÿêîãî ïîëÿãàº â òîìó,
ùî ñâ³òëî (ôîòîíè), ïîïàäàþ÷è íà ïðåäìåòè, çäàòíå
âèáèâàòè ç ¿õ ïîâåðõí³ åëåêòðîíè. Äëÿ òîãî, ùîáè
ê³ëüê³ñòü öèõ åëåêòðîí³â áóëà äîñòàòíüîþ, áóëè ðîç-
ðîáëåí³ ñïåö³àëüí³ ñîíÿ÷í³ åëåìåíòè(ôîòîåëåìåíòè),
ÿê³ ñêëàäàþòüñÿ ç äâîõ òèï³â ìàòåð³àëó ç ð³çíîþ
åëåêòðîïðîâ³äí³ñòþ. Íàé÷àñò³øå ôîòîåëåìåíòè ðîá-
ëÿòü íà îñíîâ³ êðåìí³þ, äðóãîãî çà ïîøèðåí³ñòþ íà
Çåìë³ åëåìåíòà. Ñîíÿ÷íå ñâ³òëî (ôîòîí) ïîïàäàþ÷è
â òàêèé ìàòåð³àë âèêëèêàº ïîðóøåííÿ ð³âíîâàãè òàê
çâàíîãî “p-n” ïåðåõîäó ³ ñïðè÷èíÿº ïîÿâó â ñèñòåì³
åëåêòðè÷íîãî ñòðóìó. Åôåêòèâí³ñòü ñó÷àñíèõ
ôîòîåëåìåíò³â äîñèòü íèçüêà - â ñåðåäíüîìó
10-15 %. ² õî÷à ³ñíóþòü ïåðñïåêòèâí³ ðîçðîáêè ç

Ôîòîåëåêòðè÷í³ áàòàðå¿ íà äàõó Ìóçåþ ³ñòîð³¿ â ì. Â³äåíü (Àâñòð³ÿ)

Ñòîð³íêè ³ñòîð³¿

Ó 1958 ðîö³ ñîíÿ÷í³ áàòàðå¿ áóëè âïåðøå çàñòîñîâàí³ ó ÑØÀ äëÿ åíåð-
ãîçàáåçïå÷åííÿ øòó÷íîãî ñóïóòíèêà Çåìë³ Vanguard I. Ó ïîäàëüøîìó
âîíè ñòàëè íåâ³ä’ºìíîþ ñêëàäîâîþ êîñì³÷íèõ àïàðàò³â. Øèðîêî â³äîì³
ì³êðîêàëüêóëÿòîðè, ãîäèííèêè, ðàä³îïðèéìà÷³ ³ áàãàòî ³íøèõ åëåêòðîí-
íèõ àïàðàò³â, ùî ïðàöþþòü íà ñîíÿ÷íèõ áàòàðåÿõ.
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ÊÊÄ áëèçüêî 30%, âàðò³ñòü åíåðã³¿, îòðèìàíî¿ íà
ñîíÿ÷íèõ áàòàðåÿõ, çàëèøàºòüñÿ âèñîêîþ, â ñåðåä-
íüîìó âîíà â 4 ðàçè äîðîæ÷å ãåë³îòåðì³÷íî¿.

Ñîíÿ÷í³ åëåìåíòè â³äð³çíÿþòüñÿ ì³æ ñîáîþ, ïå-
ðåäóñ³ì, òèì, ÿêó ÷àñòêó ñîíÿ÷íîãî âèïðîì³íþâàí-
íÿ âîíè ìîæóòü ïåðåòâîðèòè íà åëåêòðè÷íó åíåðã³þ.
Çðîçóì³ëî, åôåêòèâí³ñòü ðîáîòè åëåìåíò³â áóäå
çàëåæàòè â³ä òîãî, íà ÿê³é ãåîãðàô³÷í³é øèðîò³ âîíè
ïåðåáóâàþòü, à òàêîæ ï³ä ÿêèì êóòîì íà íèõ ïàäàþòü
ñîíÿ÷í³ ïðîìåí³. ²ùå îäíèì íåäîë³êîì ñîíÿ÷íèõ áà-
òàðåé º òå, ùî âîíè âèìàãàþòü àêóìóëÿòîð³â (çàç-
âè÷àé áàòàðåé) äëÿ çàáåçïå÷åííÿ áåçïåðåðâíîãî
åíåðãîïîñòà÷àííÿ âíî÷³ é ó ïîõìóð³ äí³. Àëå âèðîá-
íèöòâî åëåêòðîåíåðã³¿ çà ðàõóíîê âèêîðèñòàííÿ
ñîíÿ÷íèõ áàòàðåé º îäíèì ³ç íàéáåçïå÷í³øèõ
ñïîñîá³â. Ñîíÿ÷í³ áàòàðå¿ íå ñòâîðþþòü øóìó, íå
çàëèøàþòü â³äõîä³â, íå ñïîæèâàþòü ïàëèâà êð³ì ñî-
íÿ÷íîãî ñâ³òëà. Ó áàòàðåé íåìàº ìåõàí³çì³â, ùî ðó-
õàþòüñÿ, òóò íå ñïîæèâàþòüñÿ ³ íå âèä³ëÿþòüñÿ æîäí³

ðå÷îâèíè. ¯õ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ïðàêòè÷íî â
áóäü-ÿê³é ñôåð³, äå ïîòð³áíà åëåêòðîåíåðã³ÿ: äëÿ îñ-
â³òëåííÿ, ðîáîòè íàñîñ³â, îõîëîäæåííÿ, ðàä³îïåðå-
äà÷ òîùî. Çàñòîñóâàííÿ ñîíÿ÷íèõ áàòàðåé îñîáëè-
âî ïðèâàáëèâå äëÿ â³ääàëåíèõ ðàéîí³â, ñ³ëüñüêî¿
ì³ñöåâîñò³ òà åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ àâòîìàòè÷íîãî óñ-
òàòêóâàííÿ.

Ó çâ’ÿçêó ç òèì, ùî ôîòîåëåêòðè÷í³ òåõíîëîã³¿
º äîðîãèìè àëå åôåêòèâíèìè, øâèäêîìó ðîçâèò-
êîâ³ ôîòîåëåêòðè÷íîãî ðèíêó â ñâ³ò³ ñïðèÿº äåð-
æàâíà ô³íàíñîâà ï³äòðèìêà. Íàïðèêëàä, ïðîãðàìà
ªâðîïåéñüêîãî Ñîþçó “1 000 000 äàõ³â” ïåðåäáà-
÷àº ñòèìóëþâàííÿ òèõ, õòî ïîñëóãîâóºòüñÿ ö³ºþ
òåõíîëîã³ºþ. Ïðîãðàì ïîä³áíîãî òèïó â ñâ³ò³ äî-
ñèòü áàãàòî. Öå ³ í³ìåöüêà - “100 000 ñîíÿ÷íèõ
äàõ³â”, ³ ÿïîíñüêà - “4 600 ÌÂò äî 2010 ðîêó”, ³
àìåðèêàíñüêà “1 000 000 ñîíÿ÷íèõ äàõ³â”, à òàêîæ
äåñÿòêè ³íøèõ .

Óðÿäîâ³ ñóáñèä³¿, çðîñòàííÿ ðèíêó òà òåõí³÷í³
äîñÿãíåííÿ îá³öÿþòü çíà÷íå çíèæåííÿ ö³í ó íà-
ñòóïí³ ðîêè. Àêòèâíèé ðèíîê “ñîíÿ÷íèõ ïîìåø-
êàíü” ìîæå ïðèñêîðèòè öå, îñê³ëüêè óäîñêîíàëåí³
ñîíÿ÷íî-åíåðãåòè÷í³ ïîêð³âåëüí³ ìàòåð³àëè é â³êîí-
íå ñêëî ìîæóòü çàì³íèòè ç ÷àñîì äîðîã³ áóä³âåëüí³
ìàòåð³àëè. Ñîíÿ÷í³ áàòàðå¿ ìîæíà âñòàíîâëþâàòè
òàêîæ óçäîâæ àâòîìàã³ñòðàëåé, íà àâòîñòîÿíêàõ, íà
äàõàõ ìóí³öèïàëüíèõ áóä³âåëü ³ òðàíñïîðòíèõ ñòàíö³é.

Ñîíÿ÷íà
òåïëîåëåêòðîåíåðãåòèêà

Íà â³äì³íó â³ä ôîòîåíåðãåòèêè ó ñîíÿ÷í³é òåï-
ëîåíåðãåòèö³ åëåêòðîåíåðã³þ îòðèìóþòü ó òåïëî-
âèõ ìàøèíàõ (íàïðèêëàä, çâè÷àéíèõ ïàðîãåíåðà-
òîðàõ), â ÿêèõ òåïëî â³ä çãîðÿííÿ ïàëèâà çàì³íþºòüñÿ
ïîòîêîì êîíöåíòðîâàíîãî ñîíÿ÷íîãî ñâ³òëà. Òîáòî
ñîíÿ÷íà òåïëîåëåêòðîñòàíö³ÿ â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä çâè-
÷àéíî¿ ÒÅÑ, ùî ïðàöþº íà âèêîïíîìó ïàëèâ³, ò³ëüêè

Äëÿ äîïèòëèâèõ
Ðîçäèâ³òüñÿ ñõåìó ñîíÿ÷íî¿ åíåðãåòè÷íî¿
óñòàíîâêè. Äî íå¿ âõîäÿòü:
Á - ñîíÿ÷íà áàòàðåÿ ç ïðèëàäàìè êîíòðî-
ëþ é êåðóâàííÿ,
À - àêóìóëÿòîðíà áàòàðåÿ,
² - ³íâåðòîð äëÿ ïåðåòâîðåííÿ ïîñò³éíîãî
ñòðóìó ñîíÿ÷íî¿ áàòàðå¿ íà çì³ííèé ñòðóì
ïðîìèñëîâèõ ïàðàìåòð³â, ÿêèé ñïîæèâàº
á³ëüø³ñòü åëåêòðè÷íèõ ïðèñòðî¿â.

ÏÐÀÊÒÈÊÓÌ
Ñîíÿ÷íà åíåðãèÿ

ßñêðàâîãî ñîíÿ÷íîãî äíÿ ïðîðîá³òü åêñïåðèìåíò ùîäî âèçíà÷åííÿ øâèäêîñò³ íàãð³âàííÿ âîäè
íà ñîíö³ ó ð³çíèõ óìîâàõ.

1. Â³çüì³òü 2 ñêëÿí³ áàíêè ÷è 2 ïëàñòèêîâ³ ïëÿøêè. Îäíó ïîñóäèíó îáãîðí³òü ÷îðíèì ïàïå-
ðîì ÷è òêàíèíîþ (ìîæíà ïîôàðáóâàòè ÷îðíîþ ôàðáîþ), äðóãó çàëèø³òü áåç çì³í. Íàïîâí³òü
îáèäâ³ áàíêè ÷è ïëÿøêè âîäîþ ³ ïîñòàâòå íà ì³ñöå, ùî ÿñêðàâî îñâ³òëþºòüñÿ ñîíöåì.

×åðåç ïåâíèé ÷àñ (âèçíà÷èòå äîâ³ëüíî) âèì³ðÿéòå òåìïåðàòóðó âîäè â îáîõ ïîñóäèíàõ. Äå
òåìïåðàòóðà áóëà âèùîþ? ×îìó?
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òèì, ùî â í³é âîäà ïåðåòâîðþºòüñÿ íà ïàðó çà ðàõó-
íîê åíåðã³¿ ñîíöÿ, à íå ñïàëþâàíÿ âóã³ëëÿ ÷è ³íøî-
ãî ïàëèâà. Äëÿ öüîãî ñîíÿ÷íå ñâ³òëî çà äîïîìîãîþ
ñèñòåìè äçåðêàë êîíöåíòðóþòü íà ñïåö³àëüíèé ñî-
íÿ÷íèé êîòåë (ðåñ³âåð), ç ÿêîãî óòâîðåíà âîäÿíà ïàðà
ñïðÿìîâóºòüñÿ â ñòàíäàðòíó ïàðîâó òóðá³íó. Çà ðà-
õóíîê âèêîðèñòàííÿ ñó÷àñíèõ òåõíîëîã³é âàðò³ñòü
åëåêòðîåíåðã³¿, îòðèìàíî¿ íà ñîíÿ÷í³é åëåêòðîñòàíö³¿,
íàáëèçèëàñÿ äî âàðòîñò³ åíåðã³¿, îòðèìàíî¿ íà àòîì-
íèõ åëåêòðîñòàíö³ÿõ, ³ ñêëàäàº â ñåðåäíüîìó 8-10
öåíò³â çà 1êÂò.

Òàêà åëåêòðîñòàíö³ÿ ìîæå ïðàöþâàòè ò³ëüêè
ïðè ïðÿìîìó îñâ³òëåíí³ ñîíÿ÷íèìè ïðîìåíÿìè.
Òîìó ÷àñòî, ùîá óíèêíóòè ïåðåáî¿â ó ãåíåðàö³¿ ñòðó-
ìó, òàê³ ñòàíö³¿ êîìá³íóþòü ç³ çâè÷àéíèìè òåïëîâè-
ìè åëåêòðîñòàíö³ÿìè. Òåõí³÷íà ñêëàäí³ñòü ï³äòðè-

ìàííÿ åôåêòèâíî¿ ðîáîòè ñîíÿ÷íî¿ åëåêòðîñòàíö³¿ òà
äîâîë³ âåëèê³ ïëîù³ äçåðêàë, ÿê³ íåîáõ³äí³ äëÿ îò-
ðèìàííÿ äîñòàòí³õ äëÿ ïðîìèñëîâîãî âèêîðèñòàííÿ
îá’ºì³â åëåêòðîåíåðã³¿, ñòðèìóþòü øâèäêèé ðîçâè-
òîê öüîãî íàïðÿìêó ñîíÿ÷íî¿ åíåðãåòèêè. Òàê, äëÿ
åëåêòðîñòàíö³¿ ïîòóæí³ñòþ â 1 òèñ.ÌÂò íåîáõ³äíà
ïëîùà âñòàíîâëåíèõ ñîíÿ÷íèõ êîëåêòîð³â ñòàíîâèòü
13-25 êì2, çàëåæíî â³ä ãåîãðàô³÷íîãî ðîçòàøóâàí-
íÿ åëåêòðîñòàíö³¿. Öå á³ëüøå, í³æ ïëîùà, ÿêó çàé-
ìàº çâè÷àéíà åëåêòðîñòàíö³ÿ, àëå ìåíøå, í³æ ïëî-
ùà, ÿêó çàéìàº ñòàíö³ÿ ³ â³äêðèòèé êàð’ºð äëÿ âèäî-
áóòêó ñïîæèâàíîãî íåþ âóã³ëëÿ. Òîìó â ñâ³ò³ àê-
òèâíî âåäóòüñÿ ðîçðîáêè ñîíÿ÷íèõ åëåêòðîñòàíö³é
ó êîñìîñ³, çâ³äêè îòðèìàíà â³ä ñîíöÿ åíåðã³ÿ çà äî-
ïîìîãîþ âèïðîì³íþâàííÿ íàäâèñîêî¿ ÷àñòîòè áóäå
ïåðåäàâàòèñÿ íà Çåìëþ.

Ñîíÿ÷íà òåïëîåëåêòðîñòàíö³ÿ

Ïîäóìàéòå ³ äàéòå â³äïîâ³äü

1. ßêîìó îäÿãó âè íàäàºòå ïåðåâàãó ñïåêîòíîãî ë³òà - òåìíîìó ÷è
ñâ³òëîìó? ×îìó?
2. Íà á³ëüøîñò³ äà÷íèõ ä³ëÿíîê º äóø, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç áàêà ç âî-
äîþ, ðîçì³ùåíîãî íàä êàá³íîþ. Âîäà íàãð³âàºòüñÿ Ñîíöåì. Ó ÿêèé
êîë³ð ïîòð³áíî ôàðáóâàòè áàê? Öå ïàñèâíå ÷è àêòèâíå âèêîðèñòàííÿ
ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿?
3. ßê³ òèïè ñîíÿ÷íèõ ñèñòåì ãàðÿ÷îãî âîäîïîñòà÷àííÿ âè çíàºòå?
4. Ùî òàêå ôîòîåëåêòðè÷íà ñèñòåìà ³ äå âîíà âèêîðèñòîâóºòüñÿ?
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ÏÐÀÊÒÈÊÓÌ  Ñîíÿ÷íà êóõíÿ

Îñíîâíîþ óìîâîþ äëÿ âèêîðèñòàííÿ ñîíÿ÷-
íî¿ êóõí³ º âåëèêà ê³ëüê³ñòü ïðÿìîãî ñîíÿ÷íîãî
ñâ³òëà. Â Óêðà¿í³ ð³÷íå íàäõîäæåííÿ ñîíÿ÷íîãî
âèïðîì³íþâàííÿ ñêëàäàº 3500- 5200 ÌÄæ/ì2.
Çâè÷àéíî æ, ñîíÿ÷íà åíåðã³ÿ íåð³âíîì³ðíî ðîç-
ïîä³ëÿºòüñÿ ïî ì³ñÿöÿõ. Òîìó íàéêðàùå êîðèñ-
òóâàòèñÿ ñîíÿ÷íîþ êóõíåþ ç êâ³òíÿ ïî æîâòåíü.

ßêùî âë³òêó â ïîëóäåíü ñîíÿ÷íà ðàä³àö³ÿ
ñêëàäàº á³ëüø 1000 Âò*ãîä/êâ.ì, òî ïîòóæí³ñòü
êóõí³ ïëîùåþ 0,5 êâ.ì ñêëàäå 500 Âò. Òàêèì ÷è-
íîì, ó ï³âäåííèõ ðåã³îíàõ îäíà òàêà êóõíÿ ïî-
òåíö³éíî ìîæå çàîùàäæóâàòè ïðèíàéìí³ ï³âìå-
ãàâàòãîäèí åíåðã³¿ â ð³ê, (ùî äîð³âíþºòüñÿ
ê³ëüêîñò³ åíåðã³¿, ÿêó ñïîæèâàº ïðîòÿãîì ö³ëîãî
ðîêó ïîñò³éíî ââ³ìêíåíà ëàìïî÷êà ïîòóæí³ñòþ
60 Âò).

ßê âëàøòîâàíà ñîíÿ÷íà êóõíÿ
Íàéïðîñò³øèé ³ äåøåâèé òèï ñîíÿ÷íî¿ êóõí³

äîçâîëÿº íàãð³âàòè ¿æó äî 150 ãðàäóñ³â çà
Öåëüñ³ºì. Âîíà ñêëàäàºòüñÿ ç ³çîëüîâàíîãî
ÿùèêà ç³ ñêëÿíèì ÷è ïëàñòèêîâèì â³êíîì. Ñî-
íÿ÷íà ðàä³àö³ÿ ïðîõîäèòü êð³çü â³êíî é àáñîð-
áóºòüñÿ ñò³íêàìè, äíîì ³ êàñòðóëåþ. ×èì òåìí³ø³
êàñòðóëÿ ³ âíóòð³øíÿ ñò³íêà ÿùèêà, òèì êðàùå
âîíè íàãð³âàþòüñÿ. Â³êíî ä³º ÿê ïàñòêà ñîíÿ÷-
íî¿ åíåðã³¿ çà ïðèíöèïîì ïàðíèêîâîãî åôåêòó.
Ïîäâ³éíå â³êíî ä³º êðàùå. Äëÿ çá³ëüøåííÿ
âõ³äíî¿ ðàä³àö³¿ âèêîðèñòîâóþòüñÿ â³äáèâà÷³, ùî
íàïðàâëÿþòü ñâ³òëî íà â³êíî ÿùèêà. Äëÿ çìåí-
øåííÿ âòðàò òåïëà áàæàíî, ùîá ÿùèê íå òîð-
êàâñÿ çåìë³.

ßê ïîáóäóâàòè ñîíÿ÷íó êóõíþ
1. Çðîá³òü äâà ÿùèêè ç òîâñòîãî êàðòîíó,

ôàíåðè òîùî.
Îäèí ÿùèê ìàº áóòè ìåíøîãî ðîçì³ðó äëÿ

òîãî, ùîá âñòàâèòè éîãî óñåðåäèíó âåëèêîãî.
Îáèäâà êðàùå çðîáèòè íèçüêèìè ³ øèðîêèìè, à
âèñîòà âíóòð³øíüîãî ÿùèêà óñüîãî íà ê³ëüêà ñàí-
òèìåòð³â ìàº ïåðåâèùóâàòè êàñòðóëþ ç êðèø-
êîþ. Éîãî âåðõí³é êðàé òðåáà çðîáèòè äóæå
ð³âíèì, ùîá ïîêëàäåíå çâåðõó ñêëî ù³ëüíî çàê-
ðèâàëî éîãî ïî ïåðèìåòðó.

2. Ïðîñò³ð ì³æ ÿùèêàìè ñêëàäàº 5-10 ñì, äëÿ
òåïëî³çîëÿö³¿ éîãî çàïîâíþþòü ñ³íîì, ç³ì’ÿòèì
ïàïåðîì, ñóõèì ëèñòÿì òà ³í. Äíèùà ÿùèê³â íå
ïîâèíí³ ñòèêàòèñÿ, ¿õ òåæ ³çîëþþòü.

3. Ìåíøèé ÿùèê çñåðåäèíè ïîêðèâàºòüñÿ
àëþì³í³ºâîþ ôîëüãîþ òàê, ùîá ó ïîêðèòò³ íå
áóëî ù³ëèí, ³íàêøå ïàðà, ùî óòâîðèòüñÿ ï³ä ÷àñ

ãîòóâàííÿ ¿æ³, ìîæå çðóéíóâàòè êàðòîíí³ ñò³íêè.
4. Çðîá³òü â³äáèâà÷ ç íåãíó÷êîãî ìàòåð³àëó ³

òàêîæ ïîêðèéòå éîãî ôîëüãîþ. Ç’ºäíàéòå â³äáè-
âà÷ ³ç ÿùèêîì. Ïðîäóìàéòå êð³ïëåííÿ äëÿ
ô³êñóâàííÿ ð³çíîãî êóòà â³äáèâà÷à.

5. Ïîêëàä³òü ÷îðíó ìåòàëåâó ïëàñòèíó
(1-2 ìì òîâùèíîþ) íà äíî âíóòð³øíüîãî ÿùè-
êà, öå ãîëîâíèé íàãð³âàëüíèé åëåìåíò.

6. Âèêîðèñòîâóéòå ñêëî ÷è ïðîçîðèé ïëàñ-
òèê äëÿ ïîêðèòòÿ âíóòð³øíüîãî ÿùèêà. Öå â³êíî
ìàº ù³ëüíî çàêðèâàòè ÿùèê äëÿ çàïîá³ãàííÿ
âòðàò ãàðÿ÷îãî ïîâ³òðÿ. Ãóìîâèé äæãóò ïî ïå-
ðèìåòðó ÿùèêà, çâè÷àéíî, çàáåçïå÷èòü
ù³ëüí³ñòü.

Êóõíÿ ãîòîâà!

Çàãàëüí³ ³íñòðóêö³¿
Ïîì³ñò³òü ÿùèê íà ñîíÿ÷íå, áàæàíî áåçâ³òðÿ-

íå ì³ñöå. Íàâêîëèøíÿ òåìïåðàòóðà âïëèâàº íà
òåìïåðàòóðó âñåðåäèí³ ÿùèêà, òîìó òåïëà ïî-
ãîäà çàâæäè ìàº ïåðåâàãó. Êîëè âè âèêîðèñòî-
âóºòå êóõíþ âïåðøå, çàô³êñóéòå ÷àñ íà ïðèãî-
òóâàííÿ ð³çíèõ âèä³â ¿æ³. Çãîäîì íà ïðàêòèö³ âè
çìîæåòå çàçäàëåã³äü îö³íèòè ÷àñ äëÿ ïðèãîòó-
âàííÿ ò³º¿ ÷è ³íøî¿ ñòðàâè. Êîëè ï³äí³ìàºòå
ñêëÿíå â³êíî ÿùèêà, áóäüòå îáåðåæí³ - âîíî ãà-
ðÿ÷å, òîìó âèêîðèñòîâóéòå ðóêàâèö³.

Íàéêðàùèé ðåçóëüòàò âèõîäèòü ó ñîíÿ÷íèé
áåçõìàðíèé äåíü ç òåìïåðàòóðîþ âèùå 20 ãðà-
äóñ³â çà Öåëüñ³ºì. ßùèê ïîâèíåí áóòè ðîçì³-
ùåíèé ïðîòè ñîíöÿ òàê, ùîá óñåðåäèí³ íüîãî
íå áóëî ò³í³. Âèêîðèñòîâóéòå â³äáèâà÷³ äëÿ
ñïðÿìóâàííÿ äîäàòêîâîãî ñâ³òëà óñåðåäèíó
ÿùèêà. Ïîçèö³þ ÿùèêà ³ â³äáèâà÷³â ïîòð³áíî
çì³íþâàòè ó â³äïîâ³äíîñò³ ç ðóõîì ñîíöÿ êîæí³
1-2 ãîäèíè.

Ïðèãîòóâàííÿ ¿æ³
×àñ
Ïî÷èíàéòå ãîòóâàòè ¿æó çàçäàëåã³äü, òîìó ùî

ñîíÿ÷íà êóõíÿ âèìàãàº á³ëüøå ÷àñó, í³æ çâè-
÷àéíà ïëèòà. ×àñ çàëåæèòü â³ä ê³ëüêîñò³ ¿æ³, ùî
ãîòóºòüñÿ, ³ ¿¿ âèäó. ×àñòî äóæå âàæêî âãàäàòè,
îäíàê ìîæåòå áóòè ïåâí³, ùî íå ïåðåñìàæèòå
ñâîþ ñòðàâó, çàëèøàþ÷è ¿¿ áåç óâàãè íà òðèâà-
ëèé ÷àñ.

 Íà çàâåðøåííÿ ñêàæåìî, ùî äëÿ ñîíÿ÷íî¿
êóõí³ íå ïîòð³áí³ äðîâà. À â³äòàê ³ ïîñóä íå áðóä-
íèòüñÿ ³ íå ÷îðí³º òàê, ÿêáè âè ãîòóâàëè ¿æó íà
âîãí³.
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2.8. Åíåðã³ÿ â³òðó

Áëèçüêî 1% ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿, ÿêó îòðèìóº Çåì-
ëÿ, ñïðè÷èíÿº ðóõ àòìîñôåðíèõ ïîâ³òðÿíèõ ìàñ, âèê-
ëèêàíèé ïåðåïàäîì òåìïåðàòóð ó ð³çíèõ øàðàõ àò-
ìîñôåðè ÷åðåç íåð³âíîì³ðíèé íàãð³â ¿¿ Ñîíöåì. Òà-
êèé ðóõ íàçèâàºòüñÿ â³òðîì. Îòæå, åíåðã³ÿ Ñîíöÿ
ïåðåòâîðþºòüñÿ â ìåõàí³÷íó åíåðã³þ â³òðó. Óñòàíîâ-
êè, ùî â ñâîþ ÷åðãó ïåðåòâîðþþòü åíåðã³þ â³òðó
íà êîðèñíó ìåõàí³÷íó àáî åëåêòðè÷íó åíåðã³þ, íà-
çèâàþòü â³òðîåíåðãåòè÷íèìè (ÂÅÓ) àáî â³òðîãåíå-
ðàòîðàìè.

Íîâîìó êðîêó ó ðîçâèòêó ñó÷àñíî¿ â³òðîåíåð-
ãåòèêè ñïðèÿëà åíåðãåòè÷íà êðèçà 70-õ ðîê³â ÕÕ
ñòîë³òòÿ. Âèÿâèëîñÿ, ùî âàðò³ñòü åëåêòðîåíåðã³¿, îò-
ðèìàíî¿ íà â³òðîåëåêòðîñòàíö³ÿõ, â³äíîñíî íåâå-
ëèêà. Ðîçâèòîê â³òðîåíåðãåòèêè â³äáóâñÿ, íàñàìïå-
ðåä, ó êðà¿íàõ, ÿê³ íå ìàþòü âëàñíèõ ïîòóæíèõ äæå-
ðåë åíåðã³¿: âåëèêèõ ð³ê, íàôòè, ãàçó, âóã³ëëÿ. Ïðî-
òå, íàïðèêëàä, òàê³ êîíòèíåíòàëüí³ ì³ñöåâîñò³, ÿê
Âåëèê³ Ð³âíèíè â ÑØÀ ÷è Âíóòð³øíÿ Ìîíãîë³ÿ â

Êèòà¿, ìàþòü â³òðîâ³ ðåñóðñè, äîñòàòí³ äëÿ çàäîâî-
ëåííÿ ïîâíèõ ïîòðåá öèõ êðà¿í â åëåêòðîåíåðã³¿. Ñòè-
ìóëîì äëÿ ðîçâèòêó â³òðîåíåðãåòèêè º òàêîæ
áàæàííÿ âèðîáëÿòè íà ñâîº¿ òåðèòîð³¿ åêîëîã³÷íî
÷èñòó åíåðã³þ.

Ó òåïåð³øí³é ÷àñ ÂÅÓ çàñòîñîâóþòüñÿ äëÿ
åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ ñïîæèâà÷³â, â³ääàëåíèõ â³ä
åëåêòðîìåðåæ. Çîêðåìà, â Êèòà¿ ïîáóäîâàíî ïîíàä
150000 â³òðîâèõ òóðá³í ïîòóæí³ñòþ ëèøå 200 âàò
êîæíà. Äåÿê³ ì³ñöåâîñò³ ó Äàí³¿, Í³ìå÷÷èí³ é ²ñïàí³¿
îäåðæóþòü 10-15% åëåêòðèêè â³ä â³òðó. Àâòîíîìí³

â³òðîóñòàíîâêè ìîæóòü çàì³íèòè äèçåëüí³ åëåêòðî-
ñòàíö³¿, îïàëþâàëüí³ óñòàíîâêè, ùî ïðàöþþòü íà
íàôòîïðîäóêòàõ. ÂÅÓ òàêîæ ìîæóòü áóòè ïðèçíà-
÷åí³ äëÿ áåçïîñåðåäíüîãî âèêîíàííÿ ìåõàí³÷íî¿ ðî-
áîòè, íàïðèêëàä, ïðèâåäåííÿ â ä³þ âîäÿíîãî íàñî-
ñà.

Áóäîâà ÂÅÓ ïîä³áíà äî áóäîâè ã³äðîóñòàíîâêè.
Îñíîâíèìè ÷àñòèíàìè óñòàíîâêè º ðîòîð, ãåíåðà-
òîð, òóðá³íà, îáëàäíàíà ïðîïåëåðîì (â³òðîêîëåñîì),
ÿêå áåçïîñåðåäíüî ïðèéìàº íà ñåáå åíåðã³þ â³òðó.

Ó á³ëüøîñò³ êîíñòðóêö³é ÂÅÓ ðîòîð, òóðá³íà è

Â³òðîâèé ïàðê â Ì³ääåëüãðóíäåí³ (Äàí³ÿ)

Ñòîð³íêè ³ñòîð³¿
Ùå çà 3500 ðîê³â äî
í.å. ìîðåïëàâö³ âè-
êîðèñòîâóâàëè ñèëó
â³òðó, ùîá éòè ï³ä
â³òðèëàìè. Â³òðèëüí³
÷îâíè õîäèëè ïî
Í³ëó â Äàâíüîìó
ªãèïò³. Çâè÷àéí³
â³òðÿí³ ìëèíè âèêî-

ðèñòîâóâàëèñÿ â Êèòà¿ 2200 ðîê³â òîìó. Íà
Ñåðåäíüîìó Ñõîä³, ó Ïåðñ³¿, áëèçüêî
200 ðîêó äî í.å. ïî÷àëè çàñòîñîâóâàòè
â³òðÿí³ ìëèíè ç âåðòèêàëüíîþ â³ññþ äëÿ ïå-
ðåìåëþâàííÿ çåðíà. ¯õ âèãîòîâëÿëè ç â’ÿ-
çàíîê î÷åðåòó, ïðèêð³ïëåíèõ äî äåðåâ’ÿíî¿
ðàìè, ùî îáåðòàëàñÿ, êîëè áóâ â³òåð. Ñò³íà,
ùî îòî÷óâàëà â³òðÿê, ñïðÿìîâóâàëà ïîò³ê
â³òðó ïðîòè ëîïàòåé. Â Õ² ñò. ó ªâðîï³ ïî÷à-
ëè ïîøèðþâàòèñÿ â³òðÿí³ ìëèíè, çàâåçåí³
ìàíäð³âíèìè êóïöÿìè ³ âåòåðàíàìè õðåñòî-
âèõ ïîõîä³â. Ö³ ïåðø³ ìëèíè ïîñòóïîâî âäîñ-
êîíàëþâàëèñÿ ñïî÷àòêó ãîëëàíäöÿìè, à çãî-
äîì àíãë³éöÿìè, ³, çðåøòîþ, ó ¿õí³é êîíñò-
ðóêö³¿ ç’ÿâèëàñÿ ãîðèçîíòàëüíà â³ñü. Ìåø-
êàíö³ Ãîëëàíä³¿ ç’ÿñóâàëè, ùî çà äîïîìîãîþ
â³òðó äóæå çðó÷íî â³äêà÷óâàòè âîäó ç ìåòîþ
îñóøåííÿ çåìë³. Àäæå öå áóëî àêòóàëüíî
äëÿ êðà¿íè, ùî ðîçòàøîâàíà â íèçîâèíàõ ³
òîìó íåîäíîðàçîâî çàçíàº ïîâåíåé. Íàéàê-
òèâí³øå â äîïðîìèñëîâ³é ªâðîï³ â³òðÿí³
ìëèíè âèêîðèñòîâóâàëèñÿ ó ÕV²²² ñò. Òîä³
ëèøå â Í³äåðëàíäàõ ¿õ áóëî ïîíàä ñòî òè-
ñÿ÷. Ç ¿õíüîþ äîïîìîãîþ ìîëîëè çåðíî, êà-
÷àëè âîäó ³ ïèëÿëè äåðåâî. Çãîäîì á³ëüø³ñòü
â³òðÿíèõ ìëèí³â, íå çäàòíèõ êîíêóðóâàòè ç
äåøåâèì ³ íàä³éíèì âèêîïíèì ïàëèâîì, çà-
ì³íèëè ïàðîâ³ äâèãóíè. Îäíàê ³ çàðàç â³òðÿí³
ìëèíè äîñèòü ðîçïîâñþäæåí³. Ó ñòàðèõ
â³òðÿêàõ ëîïàò³ áóëè äåðåâ’ÿíèìè ³ çäàòí³
áóëè âèêîðèñòîâóâàòè áëèçüêî 7 % åíåðã³¿
â³òðó.
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ãåíåðàòîð ðîçòàøîâàí³ íà ºäèíîìó âàëó ³ ìàþòü ãî-
ðèçîíòàëüíó îð³ºíòàö³þ. Â³òðîâ³ òóðá³íè, ñó÷àñí³ òåõ-
íîëîã³¿ ÿêèõ áóëè ðîçðîáëåí³ ó 1980-õ ðîêàõ, ÿê ïðà-
âèëî, îáëàäíàí³ òðèëîïàòåâèìè ïðîïåëåðàìè, ùî îð-
³ºíòóþòüñÿ ïðîòè â³òðó.

Îñòàíí³ì ÷àñîì çóñèëëÿ ðîçðîáíèê³â ÂÅÓ ïî-
â’ÿçàí³ ç³ ñòâîðåííÿì ñèñòåì, ùî çìîæóòü ôóíêö³-
îíóâàòè ïðè íåçíà÷íèõ øâèäêîñòÿõ â³òðó. Òàêîæ
âàæëèâèì äëÿ âèðîáíèöòâà óñòàíîâîê º çìåíøåí-
íÿ âàðòîñò³ îïîð, íà ÿêèõ âîíè ðîçòàøîâóþòüñÿ.
Áàãàòî â³òðîåíåðãåòè÷íèõ îá’ºêò³â ñêëàäàþòüñÿ ç
âåëèêèõ ãðóï â³òðÿê³â, ÿê³ çâóòü “â³òðÿêîâèìè ôåð-
ìàìè” àáî â³òðîåíåðãåòè÷íèìè ñòàíö³ÿìè (ÂÅÑ).

Ñó÷àñí³ â³òðîóñòàíîâêè ìàþòü ïîòóæí³ñòü 600-
3000 êÂò, à íàéïîòóæí³ø³ - 4,5 ÌÂò. Ó òåïåð³øí³é
÷àñ â³òðîòåõíîëîã³ÿ îòðèìàííÿ åíåðã³¿ º íàéá³ëüø
äåøåâèì ñïîñîáîì âèðîáëåííÿ åêîëîã³÷íî ÷èñòî¿
åíåðã³¿. Áåçïåðå÷íîþ ïåðåâàãîþ â³òðîâèõ åëåêòðî-
ñòàíö³é º òå, ùî ºäèíèì ÷èííèêîì çàáðóäíåííÿ

íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà º óòâîðåííÿ ïðè ¿õ ðî-
áîò³ øóìó íèçüêî¿ ÷àñòîòè.

Â³òðîåíåðãåòè÷íèé ïîòåíö³àë â Óêðà¿í³ äîñèòü
âåëèêèé. Á³ëüø³ñòü ÂÅÑ ïðèçíà÷åíà äëÿ ðîáîòè ïðè
øâèäêîñò³ â³òðó â³ä 4 äî 30 ì/ñåê. Â Óêðà¿í³ ìîæíà
âèä³ëèòè 6 ðåã³îí³â, äëÿ ÿêèõ âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿
â³òðó º åêîíîì³÷íî åôåêòèâíèì. Öå Êàðïàòñüêèé,
Ïðèàçîâñüêèé, Äîíáàñüêèé, Çàõ³äíî-Êðèìñüêèé,
Ã³ðñüêî-Êðèìñüêèé ³ Êåð÷åíñüêèé, à òàêîæ äâ³ çîíè
- Õàðê³âñüêó ³ Ïîëòàâñüêó

Ñüîãîäí³ Óêðà¿íà - ë³äåð ó ãàëóç³ ðîçâèòêó â³òðî-
åíåðãåòèêè ñåðåä êðà¿í Ñõ³äíî¿ ªâðîïè ³ ðåñïóáë³ê
êîëèøíüîãî ÑÐÑÐ. Çàãàëüíà ïîòóæí³ñòü ¿¿ ÂÅÑ
íàïðèê³íö³ 2002 ð. âæå äîñÿãëà 45 ÌÂò. ² õî÷à öåé
ïîêàçíèê çàíàäòî íèçüêèé ó ïîð³âíÿíí³ ç Í³ìå÷÷è-
íîþ àáî Äàí³ºþ, Óêðà¿íà íàëåæèòü äî òèõ íåáàãàòü-
îõ êðà¿í, äå íàëàãîäæåíå ñåð³éíå âèðîáíèöòâî
100 êÂò â³òðîóñòàíîâîê (ÂÅÓ) ³ ðîçïî÷àòî ï³äãîòîâ-
êó äî âèðîáíèöòâà á³ëüø ïîòóæíèõ óñòàíîâîê íà

Ñóäàêñüêà ÂÅÑ

Ñòîð³íêè ³ñòîð³¿

Çàâäÿêè íîâàòîðñüêèì ðîçðîáêàìè Òîìàñà Ïåðð³, ùî íàïðèê³íö³ Õ²Õ ñò.
çä³éñíèâ áëèçüêî 5000 åêñïåðèìåíò³â ç ð³çíèìè âèäàìè êîëåñà, äåðåâ’ÿí³
ëîïàò³ ïîñòóïèëèñÿ ì³ñöåì ëîïàòÿì ç âèãíóòîãî ìåòàëó, ùî çá³ëüøèëî
åôåêòèâí³ñòü óñòàíîâîê óäâ³÷³ - äî 15 %. Øèðîêèé âèãèí ëîïàò³ çàõîïëþº
ùå á³ëüøó ÷àñòèíó ïîâ³òðÿíîãî ïîòîêó, ñïðÿìîâóþ÷è éîãî óçäîâæ çàäíüî¿
÷àñòèíè îäí³º¿ ëîïàò³ íà íàñòóïíó. Öåé êàñêàäíèé åôåêò ï³äâèùèâ
åôåêòèâí³ñòü ïðèñòðîþ. Äèçàéí â³òðîêîëåñà Ïåðð³ îäåðæàâ âèçíàííÿ ³
ïîøèðèâñÿ â óñüîìó ñâ³ò³.
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600 ³ 1000 êÂò. Äî òîãî æ óêðà¿íñüêèìè â÷åíèìè
Íàö³îíàëüíî¿ Àêàäåì³¿ íàóê Óêðà¿íè ñòâîðåíèé
â³òðîåíåðãåòè÷íèé àòëàñ êðà¿íè, ùî äîçâîëÿº îáðà-
òè íàéêðàù³ ðàéîíè äëÿ áóä³âíèöòâà â³òðîåëåêòðîñ-
òàíö³é. Çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíèõ êîìï’þòåðíèõ
ïðîãðàì òåïåð ìîæíà âèçíà÷èòè ìàéäàí÷èêè, íà ÿêèõ
ÂÅÓ áóäóòü ïðàöþâàòè ç ìàêñèìàëüíîþ
åôåêòèâí³ñòþ.

Â³òðîóñòàíîâêà ñ âåðòèêàëüí³ìè ëîïàñòÿìè
ÝÑÎ-420, ÀÐ Êðûì

Ïîäóìàéòå ³ äàéòå â³äïîâ³äü
1. ×îìó â³òåð íàëåæèòü äî ïîíîâëþâàíèõ äæåðåë åíåðã³¿ ?
2. Ó ÷îìó, íà âàøó äóìêó, îñíîâíèé íåäîë³ê â³òðó ÿê äæåðåëà åíåðã³¿?
3. Íàâåä³òü ïðèêëàäè âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿ â³òðó â ñó÷àñíîìó ñâ³ò³ é
â äàëåêîìó ìèíóëîìó.

×è çíàºòå âè, ùî...
- íåñòàá³ëüí³ñòü, ì³íëèâ³ñòü â³òðó óòðóäíþº âèêîðèñòàííÿ â³òðîâî¿
åíåðã³¿.
- ÂÅÑ çàâäàþòü øêîäè ïòàõàì, ÿêùî ðîçòàøîâàí³ ó íàïðÿìêó ìàñî-
âèõ ì³ãðàö³é ³ ì³ñöÿõ ãí³çäóâàííÿ.

Ñòîð³íêè ³ñòîð³¿
Ç äàâí³õ äàâåí åíåð-
ã³þ â³òðó âèêîðèñòî-
âóâàëè ³ â Óêðà¿í³.
Ó 1917 ð. òóò íàë³÷ó-
âàëîñÿ áëèçüêî 30
òèñ. â³òðÿê³â, ÿê³
â è ð î á ë ÿ ë è
150-200 òèñ.êÂò ìå-
õàí³÷íî¿ åíåðã³¿.

Ç ïî÷àòêîì êîëåêòèâ³çàö³¿ ÷èñëî â³òðÿê³â
çíà÷íî çìåíøèëîñÿ, à ïðèñòðàñòü äî ã³ãàí-
òèçìó â ðàäÿíñüêèé ÷àñ ïðàêòè÷íî âèò³ñíèëà
¿õ ç óæèòêó. Ç ñåðåäèíè 60-õ ðîê³â ÕÕ ñò. ó
ñ³ëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³ êðà¿íè åêñïëóàòóâà-
ëîñÿ ê³ëüêà  ñîòåíü â³òðîåíåðãåòè÷íèõ óñòà-
íîâîê ñåðåäíüîþ ïîòóæí³ñòþ áëèçüêî 4 êÂò.
¯õ âèêîðèñòîâóâàëè äëÿ âîäîïîñòà÷àííÿ, âè-
ðîáëåííÿ ïîñò³éíîãî ñòðóìó, ïåðåìåëþâàí-
íÿ çåðíà. Äî 1987 ð. ¿õíÿ ê³ëüê³ñòü ñêîðîòè-
ëàñÿ äî 15 îäèíèöü, à åêîíîì³ÿ åëåêòðîå-
íåðã³¿ ñòàíîâèëà âñüîãî 10 òèñ.êÂò·ãîä.
Ïåðøèé åòàï ðîçâèòêó â³òðîåíåðãåòèêè äëÿ
âèðîáíèöòâà åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ â Óêðà¿í³
ïî÷àâñÿ ùå â 30-õ ðîêàõ ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ.
Ï³ä êåð³âíèöòâîì âèíàõ³äíèêà Þð³ÿ Êîíäðà-
òþêà ó Áàëàêëàâ³ áóâ ðîçðîáëåíèé ³ çàïðî-
âàäæåíèé åêñïåðèìåíòàëüíèé â³òðîàãðåãàò
ïîòóæí³ñòþ 100 êÂò. Ó 1935 ð. Þ. Êîíäðàòþê
ðîçïî÷àâ ïðîåêòóâàòè â³òðÿê íà 1000 êÂò.
Çãîäîì áóâ ñïðîåêòîâàíèé äâîïîâåðõîâèé
â³òðîàãðåãàò çàãàëüíîþ ïîòóæí³ñòþ 10 000 êÂò
(ïî 5 000 êÂò íà êîæí³ì ð³âí³; âèñîòà äî ïåð-
øîãî ð³âíÿ - 65 ì, äî äðóãîãî - 150 ì). Ïðîåêòè
òàê ³ çàëèøèëèñÿ íåçðåàë³çîâàíèìè, õî÷à
ôóíäàìåíò äëÿ â³òðÿêà ó 10000 êÂò âñå-òàêè
áóâ ñïîðóäæåíèé íà ãîð³ Àé-Ïåòð³ â Êðèìó
(â³í ³ñíóº äîíèí³).
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2.9. Ã³äðîåíåðãåòèêà

Òåðì³í “ã³äðîåíåðãåòèêà” âèçíà÷àº ãàëóçü åíåð-
ãåòèêè, ÿêà âèêîðèñòîâóº åíåðã³þ ðóõîìî¿ âîäè, ÿê
ïðàâèëî, ð³÷îê. Öÿ åíåðã³ÿ ïåðåòâîðþºòüñÿ àáî íà
ìåõàí³÷íó, àáî íàé÷àñò³øå íà åëåêòðè÷íó. Ïîçà ã³äðî-
åíåðãåòèêîþ âîäíèìè äæåðåëàìè åíåðã³¿ º ìîðñüê³
õâèë³ é ïðèïëèâè, ñïðè÷èíåí³ ãðàâ³òàö³éíîþ
âçàºìîä³ºþ Çåìë³ ç Ì³ñÿöåì òà Ñîíöåì..

Ã³äðîåíåðãåòèêà - íàéðîçâèíåí³øà ãàëóçü åíåð-
ãåòèêè íà ïîíîâëþâàíèõ ðåñóðñàõ. Ð³÷êè º ïîòîêà-
ìè âîäè, ùî ðóõàþòüñÿ ï³ä ä³ºþ ñèëè òÿæ³ííÿ ç
âèùèõ ïîâåðõîíü Çåìë³ äî íèæ÷èõ ³ çðåøòîþ âïà-
äàþòü ó Ñâ³òîâèé îêåàí. Ï³ä âïëèâîì ñîíÿ÷íîãî
âèïðîì³íåííÿ âîäà âèïàðîâóºòüñÿ ç ïîâåðõí³ Ñâ³òî-
âîãî îêåàíó, ¿¿ ïàðà ï³ä³éìàºòüñÿ â ãîð³øí³ øàðè
àòìîñôåðè, êîíäåíñóºòüñÿ ó õìàðè é âèïàäàº ó âèã-
ëÿä³ äîùó, ïîïîâíþþ÷è âèñíàæåí³ âèòîêè ð³÷îê.
Îòæå, âèêîðèñòîâóâàíà åíåðã³ÿ ð³÷îê âæå º ïåðå-
òâîðåíîþ â ìåõàí³÷íó åíåðã³ºþ Ñîíöÿ.

Òåïåð³øí³ ã³äðîåëåêòðîñòàíö³¿ (ÃÅÑ) º ñêëàä-
íèìè ã³äðîòåõí³÷íèìè ñïîðóäàìè. Îñíîâíèìè ¿õ
åëåìåíòàìè º âîäîñõîâèùå, ãðåáëÿ, ã³äðîòóðá³íà,
ãåíåðàòîð. Øëÿõîì ñòâîðåííÿ ãðåáë³ ñòâîðþºòüñÿ
ð³çíèöÿ ð³âí³â âîäè. Âîäà, ïåðåò³êàþ÷è ç
âåðõíüîãî ð³âíÿ (á’ºôà) íà íèæí³é, íàáóâàº âåëèêî¿
øâèäêîñò³. Âîäÿíèé ïîò³ê ïàäàº íà ëîïàò³ òóðá³íè,
ùî îáåðòàº ãåíåðàòîð, âèðîáëÿþ÷è òèì ñàìèì åëåê-
òðèêó.

Ó ãîðàõ çóñòð³÷àþòüñÿ ð³÷êè, âîäà ÿêèõ ïàäàº
ç³ çíà÷íî¿ âèñîòè, ³ ïîòóæí³ñòü ¿¿ ïîòîêó ìàéæå íå
çì³íþºòüñÿ í³ âçèìêó, í³ âë³òêó. Äëÿ áóä³âíèöòâà
ã³äðîñòàíö³é íà òàêèõ ð³÷êàõ íàâ³òü íå ïîòð³áí³ âî-
äîñõîâèùà..

Îòðèìàííÿ åëåêòðîåíåðã³¿ ó òàê³é ñïîñ³á º çíà÷-
íî åôåêòèâí³øèì ³ äåøåâøèì, í³æ, ñêàæ³ìî,
òåïëîâèì ñïîñîáîì. Ñàìå òîìó ïðèáëèçíî ç 80-õ
ðîê³â Õ²Õ ñòîë³òòÿ ñóìàðíà ïîòóæí³ñòü ã³äðîåëåêò-

ðîñòàíö³é ïðîäîâæóº çðîñòàòè, ïîäâîþþ÷èñü ïðè-
áëèçíî êîæí³ 15 ðîê³â.

Ïîòóæí³ñòü ã³äðîåëåêòðîñòàíö³¿ çàëåæèòü â³ä
âèòðàò âîäè é âèñîòè ¿¿ ïàä³ííÿ. Íàâ³òü ð³÷êè ç íåâå-
ëèêèìè âèòðàòàìè âîäè, ÿêà ïàäàº ç ÷èìàëî¿ âèñî-
òè, ìîæóòü âèðîáëÿòè âåëèêó ê³ëüê³ñòü åíåðã³¿.

Ïðîòå, áóäóþ÷è ã³äðîñòàíö³¿ íå âäàºòüñÿ çðîáè-
òè öå áåçáîë³ñíî äëÿ ïðèðîäè ³ ëþäåé. Íàñàìïåðåä,
áóä³âíèöòâî âîäîñõîâèù ïîâ’ÿçàíî ç åêîëîã³÷íèìè
é ñîö³àëüíèìè ïðîáëåìàìè, òàêèìè, ÿê çìåíøåííÿ
ïëîù ïëîäîíîñíèõ çåìåëü, ïîðóøåííÿ ïðèðîäíèõ
âîäíèõ åêîñèñòåì, ïåðåñåëåííÿ ëþäåé, ÿê³
ìåøêàþòü ó çîí³ çàòîïëåííÿ, ñêîðî÷åííÿ ê³ëüêîñò³
êîðèñíèõ ðå÷îâèí â çåìëÿõ, ðîçòàøîâàíèõ âíèç çà
òå÷³ºþ òà ³íøèìè. Íàéñêëàäí³ø³ ïðîáëåìè ã³äðîå-
íåðãåòèêè òàê³: çáèòêè, çàâäàí³ äîâê³ëëþ (îñîáëè-
âî âíàñë³äîê çàòîïëåííÿ âåëèêèõ ïëîù ïðè ñòâî-
ðåííÿ âîäîñõîâèù), çàìóëþâàííÿ ãðåáåëü, êîðîç³ÿ
ã³äðîòóðá³í ³, ïîð³âíÿíî ç òåïëîâèìè åëåêòðîñòàíö-
³ÿìè, ÷èìàë³ êàï³òàëüí³ âèòðàòè íà ñïîðóäæåííÿ ÃÅÑ.
Áóä³âíèöòâî âîäîñõîâèù â ñâîþ ÷åðãó ïîâ’ÿçàíå ç
åêîëîã³÷íèìè é ñîö³àëüíèìè ïðîáëåìàìè, òàêèìè,

Ñõåìà ïåðåòâîðåííÿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿
â ãðàâ³òàö³éíó åíåðã³þ âîäè

Ñòîð³íêè ³ñòîð³¿
²ñòîð³ÿ ëþäñòâà íåðîçðèâíî ïîâ’ÿçàíà ç ³ñòîð³ºþ ðîçâèòêó ã³äðîåíåð-
ãåòèêè. Çàñòîñóâàííÿ âîäÿíèõ êîë³ñ - öå íàéäàâí³øèé òèï ã³äðîåíåð-
ãåòè÷íî¿ ñèñòåìè - ïî÷àëîñÿ ç 200 ðîêó äî í.å. ó Ðèìñüê³é ²ìïåð³¿. ¯õ
âèêîðèñòîâóâàëè ïåðåäóñ³ì ó ñ³ëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³: âîíè ïåðåêà-
÷óâàëè âîäó äëÿ çðîøåííÿ çåìë³, ìîëîëè çåðíî òîùî. ¯ õî÷à ö³ ïðè-
ñòîñóâàííÿ áóëè íèçüêîåôåêòèâíèìè, âèêîðèñòîâóâàëè ëèøå ì³çåðíó
÷àñòèíó åíåðã³¿ âîäíîãî ïîòîêó, âîíè íàáàãàòî ïîëåãøóâàëè ô³çè÷íó
ïðàöþ ëþäåé. Ïî÷èíàþ÷è ç Õ²Õ ñò., ï³ñëÿ â³äêðèòòÿ òåõíîëîã³é âèðîá-
íèöòâà åëåêòðîåíåðã³¿, âîäÿí³ êîëåñà ïî÷àëè âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ ðî-
áîòè åëåêòðîãåíåðàòîð³â. ùî âèðîáëÿþòü åëåêòðîåíåðã³þ.
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ÿê çìåíøåííÿ ïëîù ðîäþ÷èõ çåìåëü, ïîðóøåííÿ
ïðèðîäíèõ âîäíèõ åêîñèñòåì. Äî òîãî æ, ÿê
ïðàâèëî, ó ãðåáëÿõ â³äñóòí³ ðèáîïðîïóñêí³ ïðèñòðî¿.
Äîâîäèòüñÿ ïåðåñåëÿòè íàñåëåí³ ïóíêòè, ùî
îïèíèëèñü â çîí³ çàòîïëåííÿ. Ñêîðî÷óºòüñÿ ê³ëüê³ñòü
ïîæèâíèõ ðå÷îâèí ó çåìëÿõ, ðîçòàøîâàíèõ íèæ÷å
çà òå÷³ºþ.

Ó çàëåæíîñò³ â³ä çàïðîâàäæåíî¿ ïîòóæíîñò³
ã³äðîåëåêòðîñòàíö³¿ (ÃÅÑ) ïîä³ëÿþòüñÿ íà âåëèê³ ³
ìàë³. Äî ìàëî¿ ã³äðîåíåðãåòèêè íàëåæàòü ñèñòåìè
ïîòóæí³ñòþ äî 30000 êÂò, ÿê³, ó ñâîþ ÷åðãó, ìîæíà
ïîä³ëèòè íà ìàë³, ì³í³- ³ ì³êðî-ÃÅÑ. Ìàëî¿ ÃÅÑ
äîñèòü äëÿ çàáåçïå÷åííÿ åëåêòðîåíåðã³ºþ íåâåëè-
êîãî ì³ñòà, ñåëèùà, à ì³êðî- ÃÅÑ ìîæå çàáåçïå÷è-
òè åëåêòðîåíåðã³ºþ ïðèâàòíèé áóäèíîê. Íåâåëèê³
ã³äðîñòàíö³¿ äîçâîëÿþòü çáåð³ãàòè ïðèðîäíèé ëàí-
äøàôò, íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå íå ò³ëüêè íà åòàï³
áóä³âíèöòâà, àëå é ó ïðîöåñ³ åêñïëóàòàö³¿. Ñàìå
òîìó íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâíèì º âèðîáíèöòâî
ã³äðîåíåðã³¿ íà ìàëèõ ð³÷êàõ áåç ñòâîðåííÿ øòó÷-
íèõ âîäîñõîâèù. Öå, òàê çâàí³ ì³í³- òà ì³êðî- ÃÅÑ,
ÿê³ äîïîìàãàþòü çáåð³ãàòè ïðèðîäíèé ëàíäøàôò ³
íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå íå ëèøå íà åòàï³ áóä³â-
íèöòâà, à é ï³ä ÷àñ ïîäàëüøî¿ åêñïëóàòàö³¿ ã³äðîå-
ëåêòðîñòàíö³é.

Íà ñüîãîäí³ ìàëà ã³äðîåíåðãåòèêà ñòàº äåäàë³
ïîïóëÿðí³øîþ â ñâ³ò³. Òàê, Êèòàé, ë³äåð ó ìàë³é
ã³äðîåíåðãåòèö³, çà îñòàíí³ 40 ðîê³â çá³ëüøèâ çà-
ãàëüíó ïîòóæí³ñòü ìàëèõ ÃÅÑ á³ëüøå í³æ ó òðè
òèñÿ÷³ ðàç³â! Ñåðåä ºâðîïåéñüêèõ êðà¿í öåé âèä
â³äíîâíî¿ åíåðãåòèêè íàéá³ëüø ïîïóëÿðíèé â
Àâñòð³¿ (10% â³ä çàãàëüíîãî âèðîáíèöòâà åëåêòðîå-
íåðã³¿).

Â Óêðà¿í³ íàðàõîâóºòüñÿ ïîíàä 63 òèñ. ìàëèõ
ð³÷îê çàãàëüíîþ äîâæèíîþ 135,8 òèñ.êì, äå ìîæíà

âñòàíîâëþâàòè ì³í³- ÷è ì³êðî- ÃÅÑ. Åêñïëóàòàö³ÿ
ìàëèõ ÃÅÑ ó íàø³é êðà¿í³ äàº ìîæëèâ³ñòü âèðîáëÿòè
áëèçüêî 250 ìëí êÂò.ãîä åëåêòðîåíåðã³¿, ùî
äîçâîëèëî á çåêîíîì³òè äî 75000 ò. äåô³öèòíîãî
îðãàí³÷íîãî ïàëèâà.

Åíåðã³ÿ õâèëü òà ïðèïëèâ³â

Âñ³ ìè ñïîñòåð³ãàëè çà òèì, ÿê õâèë³ á’þòü ó
áåðåã, ÿê íà íèõ ãîéäàþòüñÿ êðàñåí³ ìîðñüê³ ëàé-
íåðè, ÷èòàëè àáî áà÷èëè ó ô³ëüìàõ, ÿê ìîãóòí³ öó-
íàì³ ñïóñòîøóþòü âñå íàâêîëî. Õâèë³ ìàþòü âåëè-
÷åçíó åíåðã³þ, ÿêó ëþäÿì ïîòð³áíî íàâ÷èòèñÿ âè-
êîðèñòîâóâàòè. ² òàê³ ñïðîáè âæå çðîáëåíî. Ó Íîð-
âåã³¿ ïîáóäîâàíî 500-ê³ëîâàòíó õâèëüîâó åíåðãåòè÷-
íó óñòàíîâêó. Ïðîñò³ø³ ïðèñòðî¿ çàáåçïå÷óþòü
åíåðã³ºþ áàêåíè ³ ìàÿêè, ùî âêàçóþòü íàïðÿìîê
ðóõó êîðàáëÿì. Ïîïðè âåëè÷åçí³ çàïàñè åíåðã³¿
õâèëü, öåé íàïðÿìîê ðîçâèâàºòüñÿ äîñèòü ïîâ³ëüíî
÷åðåç âåëèêó ê³ëüê³ñòü òåõí³÷íèõ ïðîáëåì, ç ÿêèìè

Ñòîð³íêè ³ñòîð³¿
Íà ïî÷àòêó 20-õ ðîê³â
Õ²Õ ñò. â Óêðà¿í³ áóëî
84 ã³äðîåëåêòðîñ-
òàíö³¿ çàãàëüíîþ ïî-
òóæí³ñòþ 4000 êÂò, à
íàïðèê³íö³ 1929 ð. -
óæå 150 ñòàíö³é çà-
ãàëüíîþ ïîòóæí³ñòþ
8400 êÂò. Ñåðåä íèõ

Âîçíåñåíñüêà (840 êÂò), Áóçüêà (570 êÂò), Ñó-
òèñüêà(1000 êÂò) òà ³íø³. Ó 1934 ð. ââåäåíî
â åêñïëóàòàö³þ Êîðñóíü-Øåâ÷åíê³âñüêó ÃÅÑ
(2650 êÂò), ùî çà ñâî¿ìè òåõí³÷íèìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè áóëà îäí³ºþ ç êðàùèõ ñòàíö³é
òîãî ÷àñó.
Ó ï³ñëÿâîºííèé ïåð³îä åëåêòðèô³êàö³ÿ
ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà òàêîæ îð³ºíòóâà-
ëàñü íà çá³ëüøåííÿ ïîòóæíîñò³ é ïîë³ïøåí-
íÿ òåõí³êî-åêîíîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â ìàëèõ
åëåêòðîñòàíö³é. Íà ïî÷àòêó 50-õ ðîê³â
ê³ëüê³ñòü ïîáóäîâàíèõ ìàëèõ ã³äðîåëåêòðî-
ñòàíö³é ñòàíîâèëà 956 îäèíèöü çàãàëüíîþ
ïîòóæí³ñòþ 30000 êÂò. Îäíàê ³ç áóä³âíèöò-
âîì ìîãóòí³õ òåïëî- ³ ã³äðîñòàíö³é ìàëèõ
ÃÅÑ ìàéæå íå ëèøèëîñÿ.
Ïðîòÿãîì 1984-1988 ðð. áóëî ïåðåâ³ðåíî
òåõí³÷íèé ñòàí óñòàòêóâàííÿ ³ ñïîðóä ³ñíóþ-
÷èõ ìàëèõ ÃÅÑ. Ç’ÿñóâàëîñÿ, ùî çáåðåãëî-
ñÿ 150 ìàëèõ ã³äðîåëåêòðîñòàíö³é: ä³þ÷èõ -
49 ³ íåä³þ÷èõ -101.

Ìàøèííèé çàë ìàëî¿ ÃÅÑ
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ïîâ’ÿçàíå ïåðåòâîðåííÿ åíåðã³¿ õâèëü â åëåêòðè÷íó.
Îñíîâíèìè ç íèõ º ðîçîñåðåäæåííÿ åíåðã³¿ íà
âåëèê³é ïîâåðõí³, íåïîñò³éíå õâèëåâ³äòâîðåííÿ,
íèçüêà øâèäê³ñòü ðóõó õâèëü ïðè çíà÷í³é ñèë³ ¿õíüî¿
ä³¿.

Á³ëüø ïîøèðåíèì º âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿ ïðè-
ïëèâ³â. Ïðèïëèâí³ êîëèâàíÿÿ ð³âíÿ âñåñâ³òíüîãî
îêåàíó ïîâ’ÿçàí³ ç ãðàâ³òàö³éíèì âïëèâîì Ì³ñÿöÿ
íà âîäí³ ìàñè Çåìë³. Äâ³÷³ íà äîáó ð³âåíü ñâ³òîâîãî
îêåàíó ï³äí³ìàºòüñÿ ³ îïóñêàºòüñÿ. Âèñîòà ïðèïëè-
âó (ð³çíèöÿ ì³æ íàéâèùèì ³ íàéíèæ÷èì ð³âíÿìè
âîäè) â ñåðåäíüîìó ñÿãàº 0,5-10 ì , à íà Òà¿ò³ ñòà-
íîâèòü àæ 25 ì. Øâèäê³ñòü ðóõó âîäè â ïðîòîêàõ
ì³æ îñòðîâàìè äîõîäèòü äî 5 ì/ñ (18 êì/ãîä).

Ñåðåä ñó÷àñíèõ ïðèïëèâíèõ åëåêòðîñòàíö³é
(ÏÅÑ) íàéá³ëüø â³äîìà ïåðøà ó ñâ³ò³ ³ íàéïîòóæí-
³øà íà ñüîãîäí³ ñòàíö³ÿ (240 ÌÂò), ùî ì³ñòèòüñÿ ó
Ôðàíö³¿ íà áåðåç³ Ëà-Ìàíøó â ãèðë³ ð³÷êè Ðàíå.
Ïðèïëèâ ó öüîìó ì³ñö³ ïåðåì³ùóº 189 òèñ. ì3 âîäè
çà ñåêóíäó. Ð³çíèöÿ ð³âí³â ñòàíîâèòü 13 ì, à
øâèäê³ñòü òå÷³¿ ì³æ ì³ñòàìè Áðåñòîì ³ Ñåí-Ìàëî
÷àñòî äîñÿãàº 90 êì/ãîä.

Äî íåäîë³ê³â ÏÅÑ ñë³ä â³äíåñòè òðóäíîù³, ïî-
â’ÿçàí³ ³ç çàõèñòîì äàìá òà óñòàòêóâàííÿ â³ä óäàð³â
êðèæàíèõ òîðîñ³â, îñîáëèâî ó ï³âí³÷íèõ ðàéîíàõ.

Ïîáëèçó äàìá ìîðñüêà ôëîðà é ôàóíà äóæå ïîòåð-
ïàþòü âíàñë³äîê íàãðîìàäæåííÿ çàáðóäíþþ÷èõ
ðå÷îâèí íà ïðèëåãë³é òåðèòîð³¿ òà, õî÷à é íåçíà÷íî-
ãî, àëå ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè ³ çìåíøåííÿ âì³ñòó
êèñíþ ó âîä³. Êð³ì òîãî, äàìáè ïåðåøêîäæàþòü
ì³ãðàö³¿ ðèá.

2.11. Á³îåíåðãåòèêà

Á³îåíåðãåòèêà - öå ãàëóçü åíåðãåòèêè, ùî ÿê
åíåðãîðåñóðñ âèêîðèñòîâóº îðãàí³÷í³ ðå÷îâèíè ðîñ-
ëèííîãî àáî òâàðèííîãî ïîõîäæåííÿ (á³îìàñó),
êîòð³ ìàþòü åíåðãåòè÷íó ö³íí³ñòü ³ ìîæóòü áóòè âè-
êîðèñòàí³ ÿê ïàëèâî. Îñê³ëüêè çðîñòàþòü ïîòðåáè
â åíåðã³¿, ç îäíîãî áîêó, ³ âèñíàæóþòüñÿ ðåñóðñè
âèêîïíîãî ïàëèâà, ç ³íøîãî, á³îìàñà ìîæå ñòàòè îä-
íèì ç îñíîâíèõ äæåðåë ñèðîâèíè äëÿ õ³ì³÷íèõ âè-
ðîáíèöòâ ³ åíåðã³¿.

Ñòîð³íêè ³ñòîð³¿
Ïåðåòâîðåííÿ åíåðã³¿ ïðèïëèâó íà ìåõàí³-
÷íó åíåðã³þ âèêîðèñòîâóâàëîñÿ ùå íà ïî-
÷àòêó XI ñòîë³òòÿ â ïðèïëèâíèõ ìëèíàõ, ÿê³
áóäóâàëè â ãèðëàõ ð³÷îê, ùî âïàäàëè â îêå-
àí. Äëÿ öüîãî ïåðåãîðîäæóâàëè äàìáàìè
ð³÷êè ³ ñòâîðþâàëè ðåçåðâóàðè, â ÿêèõ âñòà-
íîâëþâàëèñÿ çàñóâí³ âîðîòà ÷è øëþçè. Ó
ïåðøèõ ïðèïëèâíèõ ìëèíàõ âèêîðèñòîâóâà-
ëàñü ò³ëüêè ïîòåíö³éíà åíåðã³ÿ âîäè, ç³áðà-
íî¿ â ðåçåðâóàð. Ï³çí³øå, êîëè áóëè âèíàé-
äåí³ åôåêòèâí³ íàñîñè, ç’ÿâèëàñÿ ìîæ-
ëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ é äðóãîãî âèäó åíåðã³¿
ïðèïëèâ³â - ê³íåòè÷íî¿, òîáòî åíåðã³¿ âîäè,
ÿêà ðóõàºòüñÿ.

Ïîäóìàéòå ³ äàéòå â³äïîâ³äü
1. ßê³ ÃÅÑ â³äíîñÿòü äî ìàëî¿ ã³äðîåíåðãåòèêè
2. ×îìó ìàëà ã³äðîåíåðãåòèêà ñòàº äåäàë³ ïîïóëÿðí³øîþ â ñâ³ò³?
3. ßê ïîÿñíèòè, ùî ïîíîâëþâàí³ñòü ã³äðîåíåðãåòè÷íèõ ðåñóðñ³â
òàêîæ çàáåçïå÷åíà åíåðã³ºþ Ñîíöÿ?
4. ßêî¿ øêîäè äîâê³ëëþ çàâäàþòü ãðåáë³ ÃÅÑ?
5. Ó ÷îìó ïîëÿãàþòü ñêëàäíîù³ âèêîðèñòàííÿ ïðèïëèâíèõ åëåêòðî-
ñòàíö³é?

Ïðèïëèâíà ÃÅÑ
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Á³îìàñà ïîä³ëÿºòüñÿ íà ïåðâèííó (ðîñëèíè, òâà-
ðèíè, ì³êðîîðãàí³çìè) ³ âòîðèííó (â³äõîäè â³ä ïå-
ðåðîáêè ïåðâèííî¿ á³îìàñè ³ ïðîäóêò³â æèòòºä³ÿëü-
íîñò³ ëþäèíè ³ òâàðèí). Îñòàííÿ ãðóïà äîñèòü ð³çíî-
ìàí³òíà:

- Á³îëîã³÷í³ â³äõîäè òâàðèí (ãí³é âåëèêî¿ ðîãà-
òî¿ õóäîáè, ïîñë³ä äîìàøí³õ ïòàõ³â òà ³íøå);
- Çàëèøêè â³ä çáåð³ãàííÿ âðîæàþ ñ³ëüñüêîãîñ-
ïîäàðñüêèõ êóëüòóð ³ ïîá³÷í³ ïðîäóêòè ¿õ ïå-
ðåðîáêè: ñîëîìà, ñòåáëà òà êà÷àíè êóêóðóäçè,

ñòåáëà áàâîâíè, øêàðàëóïà àðàõ³ñó, â³äõîäè
êàðòîïë³, ðèñîâå ëóøïèíÿ ³ ñîëîìà òîùî);
- Â³äõîäè ë³ñîïåðåðîáíî¿ ïðîìèñëîâîñò³: êîðà,
ëèñòÿ, ã³ëëÿ, òèðñà, ñòðóæêè, ùåïà;
- Ïðîìèñëîâ³ ñò³÷í³ âîäè (çîêðåìà, òåêñòèëü-
íèõ, à òàêîæ ìîëî÷íèõ, öóêðîâèõ òà ³íøèõ
ï³äïðèºìñòâ ç ïåðåðîáêè õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â);
- Òâåðä³ ïîáóòîâ³ â³äõîäè òà ñò³÷í³ âîäè.

Åôåêòèâí³ñòü á³îìàñè ÿê äæåðåëà åíåðã³¿ îáó-
ìîâëåíà ëåãê³ñòþ ¿¿ îòðèìàííÿ òà øâèäêèì ïîíîâ-
ëåííÿì çàïàñ³â.

Çàëåæíî â³ä âîëîãîñò³ ³ ñòóïåíÿ ðîçêëàäóâà-
íîñò³ á³îìàñó ïåðåðîáëÿþòü òåðìîõ³ì³÷íèìè ìåòî-
äàìè (ïðÿìå ñïàëþâàííÿ, ãàçèô³êàö³ÿ, ï³ðîë³ç, îæè-
æåííÿ) àáî á³îëîã³÷íèìè ìåòîäàìè (àíàåðîáíà ïå-
ðåðîáêà, åòàíîëüíà ôåðìåíòàö³ÿ). Çà ¿õ äîïîìîãîþ
ç á³îìàñè ìîæíà îòðèìàòè ð³çí³ ê³íöåâ³ åíåðãåòè÷í³
ïðîäóêòè, âêëþ÷àþ÷è òåïëî, ïàðó, íèçüêî- ³ âèñî-
êîêàëîð³éí³ ãàçè òà ð³çí³ ð³äê³ ïàëèâà.

Åíåðã³ÿ, ïðèõîâàíà â á³îìàñ³, ñâî¿ì ïîõîäæåí-
íÿì çàâäÿ÷óº Ñîíöþ. Ó çåëåí³é ÷àñòèí³ ðîñëèíè
ì³ñòèòüñÿ îñîáëèâà ðå÷îâèíà - õëîðîô³ë, ç äîïî-
ìîãîþ ÿêî¿ âîíè âëîâëþþòü ñîíÿ÷íó åíåðã³þ. Çà
ôîòîñèíòåçó â³äáóâàþòüñÿ õ³ì³÷í³ ðåàêö³¿, â ÿêèõ
áåðóòü ó÷àñòü âóãëåöü (Ñ), âîäåíü (Í), êèñåíü (Î) ³
ñîíÿ÷íå âèïðîì³íåííÿ. Â ï³äñóìêó öüîãî ïðîöåñó
óòâîðþþòüñÿ îðãàí³÷í³ ñïîëóêè, åíåðã³ÿ ÿêèõ á³ëüøà
çà åíåðã³þ ïî÷àòêîâèõ ìàòåð³àë³â íà âåëè÷èíó ïî-
ãëèíóòî¿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿. Â ïðîöåñ³ ôîòîñèíòåçó òà-
êîæ âèä³ëÿºòüñÿ êèñåíü, íåîáõ³äíèé óñüîìó æèâî-
ìó íà Çåìë³, é ïîãëèíàºòüñÿ âóãëåêèñëèé ãàç.

6ÑÎ2 + 6 Í2Î + ñîíÿ÷íå ñâ³òëî > Ñ6Í12Î6 + 6Î2

Ùîð³÷íî íà Çåìë³ çà äîïîìîãîþ ôîòîñèíòåçó
óòâîðþºòüñÿ áëèçüêî 120 ìëðä òîíí ñóõî¿ îðãàí³÷-

Ó êë³òèíàõ ðîñëèí, ÿê³ ì³ñòÿòü
õëîðîô³ë, ñîíÿ÷í³ ïðîìåí³ çóìîâ-

ëþþòü ïðîöåñ ôîòîñèíòåçó.
Ôîòîñèíòåç - öå óòâîðåííÿ îðãàí-

³÷íèõ ðå÷îâèí ç âóãëåêèñëîãî
ãàçó ³ âîäè  ç ïîãëèíàííÿì åíåðã³¿

ñâ³òëà, ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ
âèä³ëåííÿì êèñíþ.
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íî¿ ðå÷îâèíè, àáî á³îìàñè, ùî åíåðãåòè÷íî åêâ³âà-
ëåíòíî ïîíàä 40 ìëðä òîíí íàôòè. Óòâîðåííÿ á³î-
ìàñè çì³íþºòüñÿ çàëåæíî â³ä ì³ñöåâèõ óìîâ, ³ íà
îäèíèö³ ïëîù³ ñóõîäîëó ¿¿ óòâîðþºòüñÿ ïðèáëèçíî
â äâà ðàçè á³ëüøå, í³æ íà îäèíèö³ ïîâåðõí³ ìîðÿ.

Â³äïîâ³äíî äî ïðîãðàìè ðîçâèòêó ïîíîâëþâà-
íèõ äæåðåë åíåðã³¿ (ÏÄÅ) ó êðà¿íàõ ªâðîïåéñüêîãî
Ñîþçó ó 2010 ð. á³îìàñà áóäå ïîêðèâàòè áëèçüêî
74% çàãàëüíîãî âíåñêó ÏÄÅ, ùî ñêëàäàº áëèçüêî
9% ñïîæèâàííÿ ïåðâèííèõ åíåðãîíîñ³¿â. Çàãàëüí³
ðåñóðñè á³îìàñè â ªâðîï³ (ó ìëí òîíí ñóõî¿ ìàñè/
ð³ê) òàê³:

- äåðåâíîãî ïàëèâà - 75;
- äåðåâèííèõ â³äõîä³â - 70;
- á³îìàñà, âèðîùóâàíà íà åíåðãåòè÷íèõ ïëàí-
òàö³ÿõ, ñêëàäàº 250 ìëí òîíí/ð³ê
- ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ â³äõîä³â - 250;
- ì³ñüêîãî ñì³òòÿ - 75;

Íà ñó÷àñíîìó ð³âí³ çà ðàõóíîê á³îìàñè îòðè-
ìóþòü ñüîìó ÷àñòèíó ñâ³òîâîãî îáñÿãó ïàëèâà, à çà
ê³ëüê³ñòþ îòðèìàíî¿ åíåðã³¿ âîíà ïîñ³äàº, ïîðÿä ³ç
ïðèðîäíèì ãàçîì, òðåòº ì³ñöå. Óêðà¿íà ìàº äîñèòü
âåëèêèé ïîòåíö³àë á³îìàñè, ïðèäàòíî¿ äëÿ îäåðæàí-
íÿ åíåðã³¿. Çàãàëüí³ ð³÷í³ îáñÿãè â³äíîâëþâàíèõ ðå-
ñóðñ³â á³îìàñè â Óêðà¿í³ ñòàíîâëÿòü ïîíàä
115 ì³ëüéîí³â òîíí. Á³îìàñà (áåç ÷àñòêè, ùî âèêî-
ðèñòîâóºòüñÿ ³íøèìè ñåêòîðàìè åêîíîì³êè) ìîæå
çàáåçïå÷èòè áëèçüêî 10-17 ìëí òîíí óìîâíîãî ïà-
ëèâà íà ð³ê, àáî 5-8 % çàãàëüíî¿ ïîòðåáè â åíåðã³¿.

Ñïàëþâàííÿ á³îìàñè

Òåïëîâó àáî åëåêòðè÷íó åíåðã³þ ìîæíà îòðè-
ìóâàòè ïðîñòèì ñïàëþâàííÿì á³îìàñè. Äëÿ ïîëî-
âèíè íàñåëåííÿ Çåìë³ âèêîðèñòàííÿ á³îìàñè (äå-
ðåâèíè, ãíîþ, áàäèëëÿ òîùî) º îñíîâíèì, à ³íîä³ ³
ºäèíèì äîñòóïíèì äæåðåëîì åíåðã³¿. ßê ìè âæå
çãàäóâàëè, â ðîñëèíàõ ôîòîñèíòåç ïåðåòâîðþº
åíåðã³þ ñîíöÿ íà õ³ì³÷íó åíåðã³þ. ×àñòèíà ö³º¿
åíåðã³¿ çáåð³ãàºòüñÿ â îðãàí³÷íèõ ìîëåêóëàõ, ç ÿêèõ
ñêëàäàºòüñÿ á³îìàñà. Âóãëåöü, ùî óòâîðþº êèñòÿê
îðãàí³÷íèõ ìîëåêóë, ó ïðîöåñ³ çãîðÿííÿ ðåàãóº ç
êèñíåì ³ ïðè öüîìó ÷àñòèíà åíåðã³¿ âèä³ëÿºòüñÿ ó
âèãëÿä³ òåïëà. Îäíî÷àñíî âèä³ëÿºòüñÿ é
âóãëåêèñëèé ãàç.

 Ï³ä ÷àñ ãîð³ííÿ á³îìàñè íå óòâîðþºòüñÿ á³ëüøå
âóãëåêèñëîãî ãàçó, í³æ áóëî ïîãëèíóòî ðîñëèíîþ
çà æèòòÿ, îñê³ëüêè ðîñëèíè â ïðîöåñ³ ôîòîñèíòåçó
çàñâîþþòü öåé ãàç, â³äòàê îáñÿãè ÑÎ2 ùî âèä³ëÿ-
þòüñÿ ïðè ñïàëþâàíí³ á³îìàñè ³ ñïîæèâàþòüñÿ ðîñ-

ëèíàìè ïðè ôîòîñèíòåç³ âð³âíîâàæóþòü îäíå îäíî-
ãî. Òîáòî âèêîðèñòàííÿ á³îìàñè äëÿ âèðîáíèöòâà
åíåðã³¿ íå çá³ëüøóº êîíöåíòðàö³þ âóãëåêèñëîãî ãàçó
ó àòìîñôåð³. Àëå ïàì’ÿòàéìî: ùîáè ìè ìîãëè
ðîçãëÿäàòè á³îìàñó ÿê ïîíîâëþâàíå äæåðåëî åíåðã³¿,
ñë³ä çàáåçïå÷èòè ¿¿ âèðîáíèöòâî ïðèíàéìí³ íà
îäíîìó ð³âí³ ç³ ñïîæèâàííÿì. Ó áàãàòüîõ êðà¿íàõ
âèòðàòè äåðåâíîãî ïàëèâà çíà÷íî âèïåðåäæàþòü
éîãî â³äòòâîðåííÿ. Öå ïðèçâåëî äî çíèùåííÿ
á³ëüøîñò³ ë³ñ³â Àç³¿ òà Àôðèêè é ïðèñêîðèëî óòâî-
ðåííÿ ïóñòåëü ó öèõ ðåã³îíàõ. Ùîðîêó, â òîìó ÷èñë³
³ äëÿ ñïàëþâàííÿ, ó ñâ³ò³ âèðóáóþòü 25 ìëí. ãåê-
òàð³â ë³ñó (öå â³äïîâ³äàº ïëîù³ ë³ñ³â òðüîõ Óêðà¿í).

 Çðóáàâ ã³ëêó - ïîñàäè äåðåâî!

Ïðè ñïàëþâàíí³ íàôòè, âóã³ëëÿ òà ãàçó ñïîñòå-
ð³ãàþòüñÿ ò³ æ çàêîíîì³ðíîñò³, àëå ÷àñ, íåîáõ³äíèé
äëÿ ïîíîâëåííÿ áàëàíñó ÑÎ2 ñÿãàº ê³ëüêîõ ì³ëüéîí³â
ðîê³â (ÿê ìè ïàì’ÿòàºìî, ñàìå òàêèé ÷àñ ïîòð³áåí
äëÿ óòâîðåííÿ âèêîïíèõ êîïàëèí ç â³äìåðëèõ
ðåøòê³â ðîñëèí ³ òâàðèí).

Âèä³ëåííÿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ïðè ñïàëþâàíí³
äåðåâèíè



Åíåðãîçáåðåæåííÿ

5 4

Ñïàëþâàííÿ äåðåâèíè, ïåâíî, íàéñòàð³øèé
ñïîñ³á ïåðåòâîðåííÿ á³îìàñè íà á³îåíåðã³þ. Ïåðå-
âàãè âèêîðèñòàííÿ äåðåâèíè ÿê á³îïàëèâà ïîëÿãà-
þòü ó íèçüêîìó âì³ñò³ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí ïî-
ð³âíÿíî ç íàôòîþ ³ âóã³ëëÿì. Òàê, çà ïðàâèëüíîãî
ñïàëþâàííÿ á³îìàñè âèêèä îêèñë³â àçîòó ³ ñ³ðêè â
àòìîñôåðó ìîæå ñêëàäàòè ò³ëüêè 10% â³ä çàãàëüíî¿
ê³ëüêîñò³ îêñèä³â, ùî óòâîðþþòüñÿ ïðè ñïàëþâàíí³
íàôòè. Õî÷à ê³ëüê³ñòü ïèëó ³ ñàæ³ çàëèøàåòüñÿ òàêîþ
ñàìîþ, ÿê ³ ïðè ñïàëþâàíí³ âèêîïíîãî ïàëèâà.

Îñíîâíîþ ïðîáëåìîþ ïðè ïðÿìîìó ñïàëþâàíí³
º â³äíîñíî íèçüêèé ÊÊÄ ïå÷åé ³ òîïîê òà â³äíîñíî
âåëèêèé, ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè âèäàìè ïàëèâà, âì³ñò
âîëîãè. À â ðàç³ âèêîðèñòàííÿ â³äõîä³â
ë³ñîïåðåðîáíî¿ ïðîìèñëîâîñò³ òà ñ³ëüñêîãî ãîñïî-
äàðñòâà ùå ³ íåîáõ³äí³ñòü ñïåö³àëüíî¿ êîíñòðóêö³¿
òîïîê ³ ï³äãîòîâêè á³îìàñè äî ñïàëþâàííÿ (áðèêå-
òóâàííÿ òèðñè òà ùåïè, ïàêóâàííÿ ñîëîìè ³ò.ï).
Ïðîñòå âîãíèùå äëÿ ïðèãîòóâàííÿ ¿æ³ ìàº ÊÊÄ 14-
15%. Âèêîðèñòàííÿ á³ëüø äîñêîíàëèõ ïðèñòðî¿â äàº
çìîãó ï³äâèùèòè ÊÊÄ äî 35-50%, ñêîðîòèòè ïîòðåáó
â ïàëèâ³ á³ëüø í³æ óòðè÷³.

Ñåðéîçíîþ ïðîáëåìîþ º åíåðãåòè÷íå âèêîðè-
ñòàííÿ òâåðäèõ ïîáóòîâèõ â³äõîä³â. Ñì³òòºñïàëþ-

âàëüí³ óñòàíîâêè (³íñèíåðàòîðè) â áàãàòüîõ êðà¿íàõ
ñâ³òó ìàëîåôåêòèâí³ òà ñïðè÷èíÿþòü âèêèä ó
íàâêîëèøíå ñåðåäîâèùå òîêñè÷íèõ ïðîäóêò³â çãî-
ðÿííÿ. Òîìó ïîøóê òà ðîçðîáêà íîâèõ ñõåì âèêî-
ðèñòàííÿ òâåðäèõ ïîáóòîâèõ â³äõîä³â º äóæå
àêòóàëüíèìè.

Òåïëîòâîðí³ñòü îêðåìèõ âèä³â â³äõîä³â:
- â³äõîäè ë³ñîâîãî ãîñïîäàðñòâà - 2050 êêàë/êã;
- â³äõîäè äåðåâîîáðîáêè - 2300 êêàë/êã;
- ì³ñüê³ òâåðä³ â³äõîäè - 2400 êêàë/êã;
- ïëàñòìàñà - äî 12000 êêàë/êã.
Ïðàâèëüíå ñïàëþâàííÿ á³îìàñè äîçâîëÿº óíèê-

íóòè áàãàòüîõ ïðîáëåì, ïîâ’ÿçàíèõ ³ç çàáðóäíåííÿì
äîâê³ëëÿ òà åêîíîì³ºþ ðåñóðñ³â.

Ï³ðîë³ç

Í³ìåöüêèé ³íæåíåð Êàðë Ê³íåð âèíàéøîâ
ñïîñ³á ïåðåòâîðþâàòè â³äõîäè ïàëèâà â êîêñ - öå
òàê çâàíèé íèçüêîòåìïåðàòóðíèé ï³ðîë³ç (ó ïåðå-
êëàä³ ç ãðåöüêî¿ - “ðóéíóâàííÿ âîãíåì”). Ï³ðîë³ç -
öå ðîçêëàä îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí áåç äîñòóïó ïîâ³òðÿ
³ â³äíîñíî íèçüê³é òåìïåðàòóð³ (450-800 0Ñ). Âëàñ-
íå, òðåáà â³äçíà÷èòè åôåêòèâí³ñòü òàêîãî ìåòîäó
ïåðåðîáêè á³îìàñè, ïðîìèñëîâèõ ³ ïîáóòîâèõ
â³äõîä³â. Ïðè ï³ðîë³ç³ õ³ì³÷í³ ñïîëóêè ðóéíóþòüñÿ
³ óòâîðþþòüñÿ ïåðâèíí³ (ð³äèíà, òâåðäà âóã³ëüíà
ðå÷îâèíà ³ ãàçè) òà âòîðèíí³ (åíåðã³ÿ, ïàëüíå ³
õ³ì³÷í³ åëåìåíòè) ïðîäóêòè.

Ïðîäóêòè ï³ðîë³çó:
Ð³äê³ ïðîäóêòè. Âàæëèâî, ùî ¿õ ìîæíà âèêî-

ðèñòîâóâàòè ÿê çàì³ííèê ïàëèâà äëÿ êîòë³â, à òà-
êîæ âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ ãàçîâèõ òóðá³í òà äèçåëü-
íèõ äâèãóí³â. Ð³äèíà, ùî óòâîðþºòüñÿ ó ïðîöåñ³
ï³ðîë³çó, ìàº òåïëîòó çãîðÿííÿ 20-25 ìäæ/êã.

Òâåðä³ ïðîäóêòè. Òâåðäà âóã³ëüíà ðå÷îâèíà,
ùî óòâîðþºòüñÿ ó ïðîöåñ³ ï³ðîë³çó, ïðèäàòíà äëÿ
âèêîðèñòàííÿ ÿê ïàëèâî ó ïîáóò³ (êàì³íè, ãðóáêè),
à ùå ìîæå çàñòîñîâóâàòèñÿ ó ïðîìèñëîâ³é ñôåð³
(ìåòàëóðã³¿, òåïëîâ³é åíåðãåòèö³, äëÿ î÷èùåííÿ âîäè
³ ãàç³â).

Ãàçîïîä³áí³ ïðîäóêòè. Öå ãàçè, ùî ãîðÿòü (ìå-
òàí, îêñèä âóãëåöþ). Òåïëîâ³ääà÷à öèõ ãàç³â ï³äâè-

Öå ö³êàâî

Ðèñîâà ëóçãà ìàº òàêó æ òåïëîòâîðíó çäàòí³ñòü, ùî é äåðåâèíà. Ï’ÿòü òîíí î÷èùåíîãî ðèñó
äàþòü òîííó ëóçãè.

Â Óêðà¿í³ ùîðîêó çàëèøàþòüñÿ íåâèêîðèñòàíèìè áëèçüêî 5 ì³ëüéîí³â òîíí ñîëîìè.

Äåðåâèíà - òðàäèö³éíèé âèä ïàëèâà
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ùóºòüñÿ, ÿêùî ¿õ âèêîðèñòîâóâàòè ïîêè âîíè ãà-
ðÿ÷³ ³ ì³ñòÿòü â³äíîñíî áàãàòî ñìîë. Òàêèé ãàç, ÿê
ïðàâèëî, âèêîðèñòîâóþòü ó ïðîöåñ³ ï³ðîë³çó äëÿ
ï³äðèìàííÿ òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó ³ ñóø³ííÿ âèõ-
³äíèõ ðå÷îâèí.

Õ³ì³÷í³ ïðîäóêòè. Ñåðåä âèõ³äíèõ ïðîäóêò³â
ï³ðîë³çó âèÿâëåíî ê³ëüêà ñîòåíü õ³ì³÷íèõ ñïîëóê,
ùî âèêëèêàþòü ³íòåðåñ ÿê ñèðîâèíà äëÿ îêðåìèõ
ãàëóçåé ïðîìèñëîâîñò³. Á³ëüø âèñîêà ö³íí³ñòü îê-
ðåìèõ õ³ì³÷íèõ ïðîäóêò³â ó ïîð³âíÿíí³ ç ïàëèâîì
ìîãëà á ãàðàíòóâàòè âèãîäó îòðèìàííÿ ¿õ íàâ³òü ó
íåâåëèêèõ êîíöåíòðàö³ÿõ. Íîâèé ìåòîä çàö³êàâèâ
ñïåö³àë³ñò³â, ÿê³ çàéìàþòüñÿ ñàí³òàðíèì î÷èùåí-
íÿì ì³ñò ó áàãàòüîõ êðà¿íàõ. Óñòàíîâêè äëÿ ï³ðîë³-
çó íà â³äì³íó â³í çâè÷íèõ ñì³òòºñïàëþâàëüíèõ ôàê-
òè÷íî ìîæóòü ïåðåðîáèòè áóäü-ÿêèé ìàòåð³àë -
ïî÷èíàþ÷è â³ä îñàäó ñò³÷íèõ âîä ³ ñòàðèõ øèí ³
çàê³í÷óþ÷è â³äõîäàìè ïëàñòìàñ, äåðåâèíè, ãàí÷³-
ð’ÿì òîùî. Çâè÷àéíî, ùî â ïåðåðîáêó ìîæå éòè
ïîáóòîâå ñì³òòÿ. Ïîäð³áíåí³ â³äõîäè íàãð³âàþòüñÿ
ó áàðàáàí³, ùî ïîñò³éíî îáåðòàºòüñÿ, áåç äîñòóïó
ïîâ³òðÿ. Òåìïåðàòóðà â³äíîñíî íåâåëèêà. Ãàçè ³
ïàðà, ùî âèä³ëÿþòüñÿ, îõîëîäæóþòüñÿ, âíàñë³äîê
÷îãî óòâîðþþòüñÿ ëåòþ÷³ ìàñëà, ùî ìîæóòü âèêî-
ðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ îïàëåííÿ àáî ÿê ïàëüíå äëÿ äâè-
ãóí³â. À òåõí³÷íà âîäà, ùî óòâîðþºòüñÿ ïðè öüîìó,
íàñò³ëüêè î÷èùåíà, ùî ¿¿ áåç áóäü-ÿêî¿ øêîäè ìîæ-
íà çëèâàòè ïðÿìî â êàíàë³çàö³þ. ªäèíèé çàëèøîê
ï³ñëÿ ïåðåðîáêè - çîëà. Âîíà ñêëàäàº 12 â³äñîòê³â
â³ä ïî÷àòêîâî¿ ìàñè â³äõîä³â ³ ñì³òòÿ ³ ¿¿ ö³ëêîì ëåã-
êî ìîæíà çàõîðîíèòè íà ïîë³ãîí³. Òðåòèíó åíåðã³¿,
îòðèìàíî¿ â³ä ï³ðîë³çó, ìîæíà ïåðåòâîðèòè â åëåê-
òðîåíåðã³þ. Äâ³ òðåòèíè éäóòü ç âîäîþ, ùî îõî-
ëîäæóºòüñÿ, ³ ãàçàìè. Âîäó ìîæíà âèêîðèñòàòè äëÿ
îïàëåííÿ ïðèì³ùåííÿ, à ãàçè äëÿ ðîç³ãð³âó ÷åðãî-
âî¿ ïîðö³¿ ñì³òòÿ ³ â³äõîä³â, ùî ïîòðàïëÿþòü ó áà-
ðàáàí. Âòðà÷àºòüñÿ ëèøå íåâåëèêà ê³ëüê³ñòü åíåðã³¿:
ÊÊÄ óñòàíîâêè íàáëèæàºòüñÿ äî 80 â³äñîòê³â.

Ãàçèô³êàö³ÿ

Ãàçèô³êàö³éíó òåõíîëîã³þ çíåøêîäæåííÿ
â³äõîä³â ïåðåéíÿëè ç ìåòàëóðã³éíî¿ ïðîìèñëîâîñò³,
äå ¿¿ âèêîðèñòîâóþòü, ùîá îòðèìàòè ãàçè ç áóðîãî
äóæå çîëèñòîãî âóã³ëëÿ. Ï³ðîë³ç ³ òåðì³÷íà ãàçèô³-
êàö³ÿ º ñïîð³äíåíèìè òåõíîëîã³ÿìè. Â³äì³íí³ñòü â³ä
ï³ðîë³çó õ³áà â ò³ì, ùî òåðì³÷íèé ðîçêëàä â³äáóâàºòü-
ñÿ ïðè òåìïåðàòóð³ áëèçüêî 1200 0Ñ ç íàÿâí³ñòþ
íåâåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ êèñíþ ÷è ïîâ³òðÿ. Ãàç, ùî
óòâîðþºòüñÿ, ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ ïàðîâèõ
êîòë³â, à ïðè ïåâíîìó î÷èùåíí³ ³ äëÿ ãàçîâèõ òóðá³í/

ãåíåðàòîð³â. Òåïëîâ³äòâîðþþ÷à âëàñòèâ³ñòü
ãåíåðàòîðíîãî ãàçó íà òðè ÷âåðò³ ìåíøà â³ä ïðè-
ðîäíîãî ãàçó. Ê³íöåâ³ ïðîäóêòè ãàçèô³êàö³¿ - öå
òâåðä³ øìàòêè, ùî çàïåêëèñÿ, ³ øëàê, ð³äê³ ï³ðîë³çí³
âóãëåâîäí³, ãàçè, ï³ðîë³çíèé ãàç, ñèíòåç-ãàç àáî
syngas.

²ñíóþòü òðè ïðîäóêòè ãàçèô³êàö³¿:
âóãëåâîäíåâ³ ãàçè (òàê çâàí³ ñèíòåç-ãàçè);
ð³äê³ âóãëåâîäí³;
ñàæà (÷îðíå âóã³ëëÿ ³ çîëà).
Ñèíòåç-ãàç, ÿê ïðàâèëî, öå ìîíîîêñèä âóãëå-

öþ ³ âîäíþ (ïîíàä 85 â³äñîòê³â â³ä îá’ºìó) ³ ó íåâå-
ëèê³é ê³ëüêîñò³ ä³îêñèä âóãëåöþ ³ ìåòàí. Ñèíòåç-ãàç
ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ÿê ïàëèâî äëÿ âèðîáíèöò-
âà åëåêòðîåíåðã³¿ ÷è ïàðè, àáî ÿê õ³ì³÷íà ñêëàäîâà
äëÿ îòðèìàííÿ áàãàòüîõ ðå÷îâèí. Ïðè çì³øóâàíí³ ç
ïîâ³òðÿì, ñèíòåç-ãàç ìîæíà çàñòîñîâóâàòè ó
áåíçèíîâèõ àáî äèçåëüíèõ äâèãóíàõ (îñòàíí³ äåùî
óäîñêîíàëèâøè). Ãàçèô³êàö³ÿ ö³ëêîì ï³äõîäèòü äëÿ
ïåðåðîáêè â³äõîä³â ë³ñîïåðåðîáíî¿ ïðîìèñëîâîñò³.

Çàâäàííÿ:

Ñêëàä³òü ñïèñîê äæåðåë á³îìàñè, ÿê³ º ó
âàø³é ì³ñöåâîñò³.

Ñì³òòºïåðåðîáíèé êîìïëåêñ “ÏÊ-100”
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Á³îãàç

Ó íåòðàäèö³éí³é åíåðãåòèö³ îñîáëèâå ì³ñöå
ïîñ³äàº ïåðåðîáêà á³îìàñè (îðãàí³÷íèõ ñ³ëüñüêîãîñ-
ïîäàðñüêèõ ³ ïîáóòîâèõ â³äõîä³â) ìåòàíîâèì øóìó-
âàííÿì ç îäåðæàííÿì á³îãàçó òà òâåðäîãî çàëèøêó,
ÿêèé ïåðåâàæíî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÿê âèñîêîÿê³ñíå
äîáðèâî.

Á³îãàç, ùî óòâîðþºòüñÿ, ì³ñòèòü áëèçüêî 50-
60% ìåòàíó, 30% ä³îêñèäó âóãëåöþ, à òàêîæ ³íø³
ðå÷îâèíè, â òîìó ÷èñë³ íåâåëèêó ê³ëüê³ñòü ñ³ðêî-
âîäíþ (Í2S), íåçíà÷í³ ê³ëüêîñò³ àçîòó, êèñíþ, âîä-
íþ, àì³àêó òà îêñèäó âóãëåöþ. Ïåðåä âèêîðèñòàí-
íÿì á³îãàç î÷èùóþòü â³ä íàäëèøê³â âîäè òà ñ³ðêî-
âîäíþ. Îòðèìàííÿ á³îãàçó â³äáóâàºòüñÿ â ñïåö³àëü-
íèõ ðåàêòîðàõ(ìåòàíòåíêàõ), îáëàøòîâàíèõ ³ êåðî-
âàíèõ òàêèì ÷èíîì, ùîá çàáåçïå÷èòè ìàêñèìàëüíå

âèä³ëåííÿ ìåòàíó. Á³îãàç âèêîðèñòîâóþòü äëÿ
îñâ³òëåííÿ, îïàëåííÿ, ïðèãîòóâàííÿ ¿æ³, äëÿ ïðèâå-
äåííÿ â ä³þ ìåõàí³çì³â, òðàíñïîðòó, åëåêòðîãåíåðà-
òîð³â.

Êîëè éäå ìîâà ïðî á³îãàç, âñ³, ÿê ïðàâèëî, ìà-
þòü íà óâàç³, ùî äæåðåëîì éîãî óòâîðåííÿ º â³äõî-
äè æèòòºä³ÿëüíîñò³ òâàðèí ³ ïòàõ³â ( òâàðèííèé ãí³é,
ïîñë³ä ïòàõ³â) òà êàíàë³çàö³éí³ ñòîêè ì³ñò. Àëå çíà÷í³
ê³ëüêîñò³ á³îãàçó ìîæíî îòðèìàòè çà àíàåðîáíî¿
ôåðìåíòàö³¿ ïðîìèñëîâèõ ñò³÷íèõ âîä, äå âåëèêà
êîíöåíòðàö³ÿ ðîç÷èíåíèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí. Öå,
ïåðåäîâñ³ì, ñòîñóºòüñÿ ñò³÷íî¿ âîäè âñ³õ áåç âèíÿòêó
õàð÷îâèõ ï³äïðèºìñòâ(îñîáëèâî ï³äïðèºìñòâ ç
ïåðåðîáêè ìîëîêà, âèðîáíèöòâà öóêðó, àëêîãîëüíèõ
íàïî¿â òà ³í). Ñüîãîäí³ çà ðàõóíîê íåäîñêîíàëèõ
î÷èñíèõ ñèñòåì, ùî çäåá³ëüøîãî âèêîðèñòîâóþòüñÿ,
ñò³÷í³ âîäè ïîòðàïëÿþòü â íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå
ïðàêòè÷íî íå î÷èùåíèìè ³ âèêëèêàþòü çíà÷íå çàá-
ðóäíåíÿ ïîâåðõíåâèõ òà ï³äçåìíèõ âîä. Â Óêðà¿í³
ò³ëüêè íà âåëèêèõ ñâèíîôåðìàõ ³ ïòàõîôàáðèêàõ
ùîð³÷íî óòâîðþºòüñÿ ïîíàä 3 ìëí òîíí îðãàí³÷íèõ
â³äõîä³â (ó ïåðåðàõóíêó íà ñóõó ðå÷îâèíó), ïåðå-
ðîáêà ÿêèõ äîçâîëèòü îäåðæàòè áëèçüêî 1 ìëí.ò
óìîâíîãî ïàëèâà ó âèãëÿä³ á³îãàçó, ùî åêâ³âàëåíò-
íî 8 ìëðä êÂò·ãîä åëåêòðîåíåðã³¿.

Â îñíîâ³ âèðîáíèöòâà á³îãàçó ëåæèòü ïðîöåñ
àíàåðîáíîãî áðîä³ííÿ, òîáòî ôåðìåíòàö³ÿ îðãàí³-
÷íèõ ðå÷îâèí ðîñëèííîãî ÷è òâàðèííîãî ïîõîäæåí-
íÿ â óìîâàõ ïîâíî¿ â³äñóòíîñò³ êèñíþ. Â³äîìî äåê-
³ëüêà äåñÿòê³â øòàì³â ì³êðîîðãàí³çì³â, ÿê³ ðîçêëà-
äàþòü ñêëàäí³ îðãàí³÷í³ ðå÷îâèíè äî ïðîñòèõ æèð-
íèõ êèñëîò, ³ ïîíàä äåñÿòîê øòàì³â, ÿê³ ïåðåðîáëÿ-
þòü ö³ êèñëîòè íà ìåòàí, âóãëåêèñëèé ãàç ³ âîäó.
Áåçóìîâíî, ùî ïàðàëåëüíî âèä³ëÿþòüñÿ é ³íø³ ïðî-
äóêòè á³îõ³ì³÷íèõ ðåàêö³é, àëå ¿õ ê³ëüê³ñòü íåçíà÷-
íà. Îòðèìàíèé á³îãàç ìàº òåïëîòó çãîðÿííÿ 5340-
6230 êêàë/ì3 (6.21-7.24 êÂò·ãîä/ ì3).

Íàéá³ëüøèé âèõ³ä á³îãàçó â ìåòàíòåíêàõ îòðè-
ìóþòü ïðè òåìïåðàòóð³ 43-52°Ñ. Çà òàêèõ óìîâ, ïðè
ôåðìåíòàö³¿ 1000 ë³òð³â ãíîþ íà ïðîòÿç³ òðüîõ äí³â
ìîæíà îòðèìàòè 4500 ë³òð³â á³îãàçó.

Çàðàç ó ñâ³ò³ çàïðîâàäæåíî áëèçüêî 60 ð³çíî-
âèä³â á³îãàçîâèõ òåõíîëîã³é. Âíàñë³äîê ïîñò³éíîãî

Öå ö³êàâî
Ï³äðàõîâàíî, ùî çà ð³ê äëÿ îïàëåíÿ  1 ì2

æèòëîâî¿ ïëîù³ áóäèíêó âèòðà÷àºòüñÿ
45 ì3  ãàçó, à äëÿ îäåðæàííÿ 1 êÂò·ãîä
åëåêòðîåíåðã³¿ íåîáõ³äíî âèòðàòè ìåíøå
1 ì3 á³îãàçà.

Á³îãàçîâà óñòàíîâêà (ñõåìà)

Ñò³÷í³ âîäè - äîáðå äæåðåëî á³îãàçó.
Áîðòíè÷ñüêà ñòàíö³ÿ àåðàö³¿
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âäîñêîíàëåííÿ ç’ÿâèëàñÿ ìîæëèâ³ñòü äëÿ îòðèìàí-
íÿ á³îãàçó âèêîðèñòîâóâàòè ñïåö³àëüíî âèðîùåí³
òðàâè òà ³íø³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³ êóëüòóðè, à òàêîæ
¿õ çàëèøêè òà â³äõîäè ë³ñîïåðåðîáíî¿ ïðîìèñëî-
âîñò³.

Îäåðæóâàíèé á³îãàç ïåðåâàæíî âèêîðèñòîâóºòü-
ñÿ â òåïëîåíåðãåòè÷íèõ óñòàíîâêàõ, çìîíòîâàíèõ
ïîðó÷ ç á³îãàçîâèìè óñòàíîâêàìè. ×àñòêîâî òåïëî
âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ âèðîáíè÷èõ ïðîöåñ³â, îäíàê
éîãî á³ëüøà ÷àñòèíà, ÿê ³ åëåêòðîåíåðã³ÿ,
ðîçïîä³ëÿºòüñÿ ì³æ ñïîæèâà÷àìè.

Á³îãàç, ùî îòðèìóºòüñÿ â ïðîöåñ³ àíàåðîáíîãî
çáðîäæóâàííÿ ãíîþ òà ³íøèõ ïðèäàòíèõ äëÿ öüîãî
îðãàí³÷íèõ â³äõîä³â, º íå ò³ëüêè â³äíîâëþâàíèì
äæåðåëîì åíåðã³¿, àëå é åêîëîã³÷íèì ìåòîäîì ïå-
ðåðîáêè òà óòèë³çàö³¿ öèõ â³äõîä³â â îðãàí³÷å äîá-
ðèâî. Îñîáëèâ³ óìîâè ôåðìåíòóâàííÿ ïðèçâîäÿòü
äî âòðàòè ñõîæîñò³ íàñ³ííÿ áàãàòüîõ áóð’ÿíèñòèõ
ðîñëèí òà çíà÷íî çíèæóþòü çàáðóäíåííÿ ïðîäóêò³â
áðîä³ííÿ õâîðîáîòâîðíèìè ì³êðîáàìè ³ ïàðàçèòà-
ìè. Âåëèêå çíà÷åííÿ òåõíîëîã³¿ îòðèìàííÿ ³ óòèë³-
çàö³¿ á³îãàçó ìàþòü ³ ó áîðîòüá³ ç ïàðíèêîâèì åôåê-
òîì, îñê³ëüêè çäàòí³ ñóòòºâî çìåíøèòè âèêèäè ïàð-
íèêîâèõ ãàç³â (çîêðåìà ìåòàíó òà âóãëåêèñëîãî
ãàçó), ùî óòâîðþþòüñÿ ïðè ðîçêëàäàíí³ á³îìàñè.
Îòæå, âïðîâàäæåííÿ àíàåðîáíî¿ á³îòåõíîëîã³¿ îä-
íî÷àñíî âèð³øóº ö³ëó íèçêó âàæëèâèõ ïðîáëåì.

Ïðîãðàìîþ äåðæàâíî¿ ï³äòðèìêè ðîçâèòêó
íåòðàäèö³éíèõ òà â³äíîâëþâàíèõ äæåðåë åíåðã³¿ òà
ìàëî¿ ã³äðî- ³ òåïëîåíåðãåòèêè â Óêðà¿í³ çàïëàíî-
âàíî äî 2010 ðîêó ñòâîðèòè òà îñâî¿òè âèðîáíèöòâî
íåîáõ³äíîãî îáëàäíàííÿ ³ äîâåñòè ð³÷íå âèðîáíèöò-

âî á³îãàçó äî 5 ìëðä.ì3, ùî åêâ³âàëåíòíî 4,3 ìëí.ò
ó.ï. ùîð³÷íî, àëå ðåàë³çàö³ÿ öüîãî çàõîäó ïîòðåáóº
ñóòòºâèõ êàï³òàëîâêëàäåíü. Óêðà¿íà ìàº òåõí³÷í³
ìîæëèâîñò³ ïîáóäóâàòè òà åêñïëóàòóâàòè á³ëüøå 100
óñòàíîâîê îòðèìàííÿ á³îãàçó â ìåòàíòåíêàõ.

Çâàëèùíèé ãàç

Íå ìåíø âàæëèâèì äæåðåëîì îòðèìàííÿ á³î-
ãàçó º ñì³òòåçâàëèùà. Á³îãàç, ÿêèé óòâîðþºòüñÿ íà
íèõ, íàçèâàþòü “çâàëèùíèì ãàçîì”; çà ñâî¿ì ñêëà-
äîì, îêð³ì äîì³øîê òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí, â³í ìàëî
â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä á³îãàçó ùî îòðèìóºòüñÿ â ìåòàí-
òåíêàõ. Äæåðåëî çâàëèùíîãî ãàçó - òâåðä³ ïîáóòîâ³
â³äõîäè (ÒÏÂ). Â Óêðà¿í³ â ð³ê ¿õ óòâîðþºòüñÿ
áëèçüêî 40 ìëí.ì3 (10 ìëí.ò.). Çíà÷íà ÷àñòèíà - 56%-
62% - öå îðãàí³÷í³ ìàòåð³àëè, çîêðåìà õàð÷îâ³ çà-
ëèøêè, ïàï³ð, êàðòîí, äåðåâèíà. Ïðè çàõîðîíåíí³
íà ïîë³ãîíàõ, â óìîâàõ â³äñóòíîñò³ êèñíþ ñòâîðþ-
þòüñÿ ñïðèÿòëèâ³ óìîâè äëÿ àíàåðîáíîãî áðîä³í-
íÿ. Çà ñåðåäí³ìè ï³äðàõóíêàìè ç 1 ò òâåðäèõ ïîáó-
òîâèõ â³äõîä³â ïðîòÿãîì 20 ðîê³â óòâîðþºòüñÿ
100 ì3, òîáòî çà ð³ê âèä³ëÿºòüñÿ áëèçüêî 5 ì3 ãàçó.
Ïîòåíö³àë çâàëèùíîãî ãàçó â êðà¿íàõ ªâðîïåéñü-
êîãî Ñîþçó íàáëèæàºòüñÿ äî 9 ìëðä.ì3/ð³ê, ó ÑØÀ
- 13 ìëðä.ì3/ð³ê, â Óêðà¿í³ - áëèçüêî 1 ìëðä.ì3 íà
ð³ê.

Çâàëèùíèé ãàç óòâîðþºòüñÿ íåçàëåæíî â³ä òîãî
çáèðàþòü éîãî ÷è í³. Âåëèêà ê³ëüê³ñòü ìåòàíó ïðè
â³ëüíîìó ïîøèðåíí³ çâàëèùíîãî ãàçó ñòâîðþº
ñåðéîçíó çàãðîçó äëÿ êë³ìàòó íàøî¿ ïëàíåòè. Çà îö-
³íêàìè åêñïåðòíî¿ ãðóïè Ì³æóðÿäîâî¿ êîì³ñ³¿ ç³ çì³íè

Ñì³òòÿ - ïîòåíö³éíå äæåðåëî åíåðã³¿
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êë³ìàòó, çâàëèùíèé ìåòàí ñêëàäàº áëèçüêî 18%
âñîãî ìåòàíó ÿêèé óòâîðþºòüñÿ íà ïëàíåò³. Îêð³ì
âïëèâó íà ãëîáàëüí³ çì³íè êë³ìàòó çâàëèùíèé ãàç
âèêëèêàº ö³ëó íèçêó íåãàòèâíèõ ÿâèù ëîêàëüíîãî
õàðàêòåðó: éîãî íàêîïè÷åííÿ â ñïîðóäàõ ñòâîðþº
âèáóõî- òà ïîæåæîíåáåçïå÷í³ óìîâè, íåãàòèâíî
âïëèâàº íà ëþäåé ùî çàéìàþòüñÿ îáñëóãîâóâàííÿì
³íæåíåðíèõ êîìóí³êàö³é òà æèâóòü ïîáëèçó ïîë³ãîí³â
çàõîðîíåííÿ ÒÏÂ. Êð³ì òîãî, çâàëèùíèé ãàç
ïðèãí³÷óº ð³ñò ðîñëèí çà ðàõóíîê çãóáíî¿ ä³¿ íà ¿õ
êîðåíåâó ñèñòåìó. Òîìó ó á³ëüøîñò³ ðîçâèíåíèõ
êðà¿í ä³þòü ñïåö³àëüí³ çàêîíè, ÿê³ çîáîâ’ÿçóþòü
âëàñíèê³â ïîë³ãîí³â çàïîá³ãàòè ñòèõ³éíîìó ïîøèðåí-
íþ çâàëèùíîãî ãàçó. Îñíîâíèé ìåòîä, ÿêèì ìîæíà
öå çä³éñíèòè, - çáèðàííÿ òà óòèë³çàö³ÿ çâàëèùíîãî
ãàçó.

Íàéïîøèðåí³øà ñèñòåìà çáèðàííÿ á³îãàçó
ñêëàäàºòüñÿ ç ìåðåæ³ âåðòèêàëüíèõ ñâåðäëîâèí,
ç’ºäíàíèõ ì³æ ñîáîþ ãîðèçîíòàëüíèìè òðóáàìè, â
ÿêèõ äëÿ çáèðàííÿ ãàçó ñòâîðþºòüñÿ â³ä’ºìíèé òèñê.
Îäíà ñâåðäëîâèíà çáèðàº á³îãàç â ñåðåäíüîìó â
ðàä³óñ³ 30-35 ì. Çàçâè÷àé íà îäèí ãåêòàð ïîë³ãîíó
ÒÏÂ áóðÿòü 2-3 ñâåðäëîâèíè ãëèáèíîþ 7-10 ì. Çà-
ëåæíî â³ä ì³ñöåâèõ óìîâ, ç îäí³º¿ ñâåðäëîâèíè
ìîæíà îòðèìàòè â³ä 5-50 ì3/ãîä äî 250 ì3/ãîä ãàçó.
Ïðîåêòè ùîäî âèäîáóâàííÿ òà âèêîðèñòàííÿ
çâàëèùíîãî ãàçó º äîñèòü ðåíòàáåëüíèìè, îñîáëè-
âî çà íàÿâíîñò³ çâàëèùà ïðîìèñëîâîãî ñïîæèâà÷à
ãàçó àáî âèêîðèñòàííÿ ì³í³-ÒÅÑ.

Á³îïàëèâî

Óêðà¿íà íå ìîæå ñàìà ñåáå ïîâí³ñòþ çàáåçïå-
÷èòè åíåðãîíîñ³ÿìè, òîæ çìóøåíà âåëèêó ÷àñòèíó
¿õ ââîçèòè. Ò³ëüêè íà ïîòðåáè àâòîòðàíñïîðòó ùî-
ðîêó âèòðà÷àåòüñÿ á³ëüøå 12 ìëí.ò áåíçèíó ³ 15 ìëí.ò
äèçåëüíîãî ïàëüíîãî. Áëèæ÷èì ÷àñîì ö³ ïîòðåáè
áóäóòü, â îñíîâíîìó, çàáåçïå÷óâàòèñÿ ³ìïîðòíîþ
íàôòîâîþ ñèðîâèíîþ.Òàêå ñòàíîâèùå ïîðîäæóº çà-
ëåæí³ñòü åêîíîì³êè Óêðà¿íè â³ä êðà¿í åêñïîðòåð³â
íàôòè òà ãàçó ³ º çàãðîçîþ äëÿ íàøî¿ åíåðãåòè÷íî¿ ³
íàö³îíàëüíî¿ áåçïåêè. Ç ê³íöÿ 90-õ ðîê³â ÕÕ ñòî-
ð³÷÷ÿ ³ äîíèí³ â Óêðà¿í³ ä³º íèçêà äåðæàâíèõ ïðî-
ãðàì ç ïîøóêó ³ ðîçðîáêè àëüòåðíàòèâíèõ âèä³â ìî-
òîðíîãî ïàëèâà. ª ê³ëüêà âèä³â ìîòîðíîãî ïàëèâà,
ÿê³ ìîæíà îòðèìóâàòè ç á³îìàñè, àëå íàéá³ëüø åôåê-
òèâíèìè â ñâ³ò³ âèçíàí³: á³îäèçåëüíå ïàëüíå, ùî
ì³ñòèòü 90% åíåðã³¿ íàôòîâèõ ïàëèâ; åòèëîâèé ñïèðò
(åòàíîë) - 50% ¿õ åíåðã³¿ òà ìåòèëîâèé ñïèðò (ìåòà-
íîë) - òðåòþ ÷àñòèíó ¿õ åíåðã³¿. Â Óêðà¿í³ çà ðàõóíîê
ðîçâèíóòî¿ ñïèðòîïåðåðîáíî¿ ïðîìèñëîâîñò³ ñàìå
ïàëèâíèé åòàíîë ìàº íàéá³ëüøèé ïîòåíö³àë. Äæåðåëà
éîãî îòðèìàííÿ - òðàâ’ÿíèñò³ ðîñëèíè òà äåðåâèíà,
â³äõîäè ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà òà äåðåâîîáðîá-
íî¿ ïðîìèñëîâîñò³, à òàêîæ ïîáóòîâå ñì³òòÿ
ïðàêòè÷íî íåâè÷åðïí³. Âîíî º ö³ëêîì ñóì³ñíèì ç
³ñíóþ÷èìè äâèãóíàìè òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â ³ êîìåð-
ö³éíèõ ïàëèâíèõ ñèñòåì ðîçïîä³ëó ³ ñïîæèâàííÿ.

Ó ðÿä³ êðà¿í ñâ³òó âæå ïîíàä 15 ðîê³â çàñòîñî-
âóþòü ïàëèâíèé ñïèðò ÿê äîì³øêó äî ñâ³òëèõ íà-
ôòîïðîäóêò³â. Ïðè âèêîðèñòàíí³ 6-12% äîì³øêè
ñïèðòó äî áåíçèíó íåìàº ïîòðåáè çì³íþâàòè êîíñò-
ðóêö³¿ äâèãóí³â àâòîìîá³ë³â, çá³ëüøóºòüñÿ îêòàíîâå
÷èñëî ìîòîðíîãî ïàëèâà, ùî âåäå äî çìåíøåííÿ
åíåðãåòè÷íèõ âèòðàò ïðè éîãî âèðîáíèöòâ³, íà 4-5%
çá³ëüøóºòüñÿ ÊÊÄ äâèãóíà òà íà òðåòèíó çìåíøó-
þòüñÿ âèêèäè øê³äëèâèõ ðå÷îâèí â àòìîñôåðó.

Öå ö³êàâî
Â Óêðà¿í³ íàë³÷óºòüñÿ 655 îô³ö³éíèõ
ñì³òòºçâàëèù, ç ÿêèõ ò³ëüêè 140 - öå
ïîë³ãîíè ÒÏÂ, ùî ìîæóòü ââàæàòèñÿ ïðè-
äàòíèìè äëÿ âèäîáóòêó òà âèêîðèñòàííÿ
çâàëèùíîãî ãàçó.

Äîäàâàííÿ ñïèðòó â àâòîìîá³ëüíå ïàëèâî
äîçâîëÿº çåêîíîìèòè íàôòîïðîäóêòè ³

çìåíøèòè çàáðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ
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Îäí³ºþ ç ïåðøèõ âèêîðèñòîâóâàòè á³îïàëèâî
ñòàëà Áðàçèë³ÿ. Íà ñüîãîäí³ Áðàçèë³ÿ âèðîáëÿº
áëèçüêî 45% (12 ìëðä ë³òð³â íà ð³ê) åêîëîã³÷íî ÷è-
ñòîãî ìîòîðíîãî ïàëèâà ç âëàñíèõ ñèðîâèííèõ ðå-
ñóðñ³â(öóêðîâî¿ òðîñòèíè). Öå ìàéæå 10 ìëí òîíí
ñïèðòó íà ð³ê.

Ó ÑØÀ òàêîæ ðåàë³çóºòüñÿ âåëèêà ïðîãðàìà
çàì³íè áåíçèíîâîãî ïàëüíîãî åòàíîëîì, ÿêèé îäåð-
æóþòü øëÿõîì ïåðåðîáêè íàäëèøê³â êóêóðóäçè é
³íøèõ çåðíîâèõ êóëüòóð. Âèêîðèñòàííÿ ñïèðòó ÿê
ïàëüíîãî çàïðîâàäæåíî é ó äåÿêèõ ºâðîïåéñüêèõ
êðà¿íàõ, çîêðåìà, ó Ôðàíö³¿ ³ Øâåö³¿.

Âèðîáíèöòâî äèçåëüíîãî ïàëèâà (á³îäèçåëÿ) íå
ìåíø ïåðñïåêòèâíèé íàïðÿìîê ðîçâ’ÿçàííÿ ïðî-
áëåìè ê³ëüêîñò³ âëàñíèõ ìîòîðíèõ ïàëèâ â Óêðà¿í³.
Á³îäèçåëüíå áóëî â³äîìå ùå ç ïî÷àòêó ìèíóëîãî ñòî-
ð³÷÷ÿ, àëå íèì çíåõòóâàëè ÷åðåç íàÿâí³ñòü äåøå-
âèõ íàôòîâèõ ïàëèâ. Éîãî îòðèìóþòü ç ð³çíèõ âèä³â
ðîñëèííèõ îë³é: ð³ïàê, êîíîïëÿ, ñîíÿøíèê, ñîÿ,
ïàëüìà òîùî). Íàéá³ëüø ïðèéíÿòíèì äæåðåëîì á³î-
äèçåëÿ â íàøèõ êë³ìàòî-ãåîãðàô³÷íèõ óìîâàõ º íà-
ñ³ííÿ ð³ïàêó.

×åðåç çíà÷íèé âì³ñò øê³äëèâèõ äëÿ îðãàí³çìó
ëþäèíè îðãàí³÷íèõ ñïîëóê, âèêîðèñòàííÿ ð³ïàêîâî¿
îë³¿ â õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³ ïðàêòè÷íî íåìîæëè-
âå, àëå, çàâäÿêè òîìó ùî ¿¿ ñåðåäíÿ òåïëîòâîðíà
çäàòí³ñòü (33,1 ÌÄæ/ë) º ëèøå òðîõè ìåíøîþ, í³æ
ó äèçåëüíîãî ïàëèâà (35,1 ÌÄæ/ë), âèêîðèñòàííÿ ¿¿
ÿê ïàëèâà º äîö³ëüíèì ³ ìàº âåëèêå çíà÷åííÿ äëÿ
ïàëèâíî-åíåðãåòè÷íî¿ ãàëóç³. Ãåêòàð ïëàíòàö³¿
îë³¿ñòîãî ð³ïàêà, ïðè â³äïîâ³äíèõ âðîæàÿõ, äàº â ñå-
ðåäíüîìó îäíó òîííó á³îäèçåëüíîãî ïàëèâà, ùî

çàì³íþº îäíó òîííó äèçåëüíîãî ïàëèâà. Ïîá³÷íèé
ïðîäóêò âèðîáíè÷îãî ïðîöåñó - ãë³öåðîë-ìîæå âè-
êîðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ âèðîáíèöòâà 3,5 òèñ. ïðåäìåò³â
ñïîæèâàííÿ, âêëþ÷àþ÷è ãë³öåðèí, ïðîäîâîëü÷³
çì³øóâà÷³ òà íàôòîâ³ ìàñòèëà äëÿ ìàøèí, ï³äñîëîä-
æóþ÷³ ðå÷îâèíè, â³äíîâëþâà÷³ øê³ðè, òîêîôåðîë
(â³òàì³í Å), çâîëîæóâà÷³, äîáðèâà, áåçë³÷ ïðîäóêò³â,
ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³.

Â Óêðà¿í³ çàïëàíîâàíî â õîä³ ðîçøèðåííÿ ïîñ³â³â
ð³ïàêó îäåðæàòè 9 ìëí. òîíí ðàïñîâîãî íàñ³ííÿ, ùî
ìîæå çàáåçïå÷èòè îòðèìàííÿ ìàéæå 3 ìëí. òîíí
á³îäèçåëüíîãî ïàëèâà, (75% ïîòðåáè àãðîïðîìèñ-
ëîâîãî êîìïëåêñó äåðæàâè ). Àëå, çàâäÿêè çäàòíîñò³
ð³ïàêà ïðèñòîñîâóâàòèñü äî ð³çíèõ àãðîêë³ìàòè÷íèõ
óìîâ, ïîñ³âí³ ïëîù³ ï³ä íüîãî ìîæíà çíà÷íî
çá³ëüøèòè, ùî äîçâîëèòü ìàòè äîäàòêîâ³ îáñÿãè á³î-
äèçåëüíîãî ïàëèâà.

ßêîìîãà øèðøå âèêîðèñòàííÿ ð³çíèõ âèä³â
á³îïàëèâà âèïðàâäàíå ³ íåîáõ³äí³ñòþ çàõèñòó äîâê-
³ëëÿ â³ä òðàíñïîðòíîãî çàáðóäíåííÿ. Àâòîòðàíñïîðò
â Óêðà¿í³ õàðàêòåðèçóºòüñÿ íèçüêîþ åôåêòèâí³ñòþ
äâèãóí³â, âèòðàòà ïàëèâà â ÿêèõ â 1,4-1,5 ðàç ïåðå-
âèùóº ñâ³òîâ³ íîðìè. Òîìó âèêèä øê³äëèâèõ ðå÷î-
âèí ³ ïàðíèêîâèõ ãàç³â íà îäèí ê³ëîìåòð ïðîá³ãó â
Óêðà¿í³ çíà÷íî âèùèé.

Ñòîð³íêè ³ñòîð³¿
Á³îïàëèâî â³äîìå ç ïî÷àòêó ìèíóëîãî ñòî-
ë³òòÿ, àëå âðàõîâóþ÷è íèçüêó âàðò³ñòü
ñâ³òëèõ íàôòîïðîäóêò³â, éîãî ìàéæå íå âè-
êîðèñòîâóâàëè. Ïåðø³ àâòîìîá³ë³ àìåðè-
êàíñüêîãî ïðîìèñëîâöÿ Ãåíð³ Ôîðäà ïðàöþ-
âàëè íà ÷èñòîìó ñïèðò³.

Ïîäóìàéòå ³ äàéòå â³äïîâ³äü
1. ßê ìîæå çåëåíå ëèñòÿ çàïàñàòè ³ ïåðåòâîðþâàòè åíåðã³þ Ñîíöÿ?
2. Ùî òàêå á³îåíåðãåòèêà?
3. ×îìó á³îåíåðã³þ â³äíîñÿòü äî ïîíîâëþâàíèõ äæåðåë åíåðã³¿?
4. Ùî òàêå á³îìàñà ³ ÿê âîíà âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ âèðîáíèöòâà åíåðã³¿?
5. Ùî òàêå ï³ðîë³ç?
6. Äå ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè á³îãàç?
7. Ùî ìîæå ñòàòèñÿ, êîëè ç ïîâåðõí³ Çåìë³ çíèêíóòü ë³ñè?

Ð³ïàê - ñèðîâèíà äëÿ îòðèìàííÿ á³îïàëèâà
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Ïðè çàñòîñóâàíí³ á³îïàëèâà âäàñòüñÿ çíà÷íî
ïîêðàùèòè ñèòóàö³þ. Òàê, âèêîðèñòàííÿ á³îåòàíîëó
â óìîâàõ ì³ñüêîãî öèêëó, çìåíøóº âèêèäè îêñèä³â
àçîòó íà 25-40%, ìîíîîêñèäó âóãëåöþ - ìàéæå ó
ï³âòîðà ðàçà, âóãëåâîäí³â - íà 15-20%. Á³îäèçåëüíå
ïàëüíå äàº íà 50% ìåíøå ÷àñòîê âóãëåöþ, í³æ íà-
ôòîäèçåëüíå ïàëèâî, à òàêîæ ìåíøó ê³ëüê³ñòü àçîòó
³ ìîíîîêñèäó âóãëåöþ. Âèêèäè ä³îêñèäó ñ³ðêè çà
ñïàëþâàííÿ öüîãî ïàëüíîãî ó 100 ðàç³â ìåíø³, í³æ
äèçåëüíîãî. Òâåðä³ ðå÷îâèíè, ùî âèêèäàþòüñÿ ïðè
çãîðÿíí³ á³îäèçåëüíîãî ïàëèâà, íà â³äì³íó â³ä òèõ,
ùî âèêèäàþòüñÿ ïðè çãîðÿíí³ íàôòîäèçåëüíîãî
ïàëèâà, íå º êàíöåðîãåííèìè.

Ï³äñóìîâóþ÷è ðîçä³ë, ìîæåìî ñêàçàòè, ùî â
ì³ðó çðîñòàííÿ ïîòðåá â åíåðã³¿, ç îäíîãî áîêó, ³
âèñíàæåííÿ ðåñóðñ³â âèêîïíîãî ïàëèâà, ç ³íøîãî,
á³îìàñà ìîæå ñòàòè îäíèì ç îñíîâíèõ äæåðåë ñè-
ðîâèíè äëÿ õ³ì³÷íèõ âèðîáíèöòâ ³ åíåðã³¿.

2.12. Ãåîòåðìàëüíà åíåðã³ÿ

Ãåîòåðìàëüíà åíåðã³ÿ - öå òåïëî Çåìë³, ÿêå ïå-
ðåâàæíî óòâîðþºòüñÿ âíàñë³äîê ðîçïàäó ðàä³îàê-
òèâíèõ ðå÷îâèí ó çåìí³é êîð³ òà ìàíò³¿. Òåìïåðà-
òóðà çåìíî¿ êîðè óãëèá ï³äâèùóºòüñÿ íà 2,5-3 °Ñ
÷åðåç êîæí³ 100 ì ( òàê çâàíèé ãåîòåðìàëüíèé ãðà-
ä³ºíò).Òàê, íà ãëèáèí³ 20 êì âîíà ñêëàäàº áëèçüêî
500 °Ñ, íà ãëèáèí³ 50 êì - ïîðÿäêó 700...800 °Ñ, à
â ÿäð³ Çåìë³ - áëèçüêî 5000 °Ñ. Ó ïåâíèõ ì³ñöÿõ,
îñîáëèâî ïî êðàÿõ òåêòîí³÷íèõ ïëèò ìàòåðèê³â, à
òàêîæ ó òàê çâàíèõ “ãàðÿ÷èõ òî÷êàõ”, òåìïåðàòóð-
íèé ãðàä³ºíò âèùå ìàéæå â 10 ðàç³â, ³ òîä³ íà ãëè-
áèí³ 500-1000 ìåòð³â òåìïåðàòóðà ïîð³ä ñÿãàº 300 °Ñ.
Îäíàê ³ òàì, äå òåìïåðàòóðà çåìíèõ ïîð³ä íå òàêà

âèñîêà, ãåîòåðìàëüíèõ åíåðãîðåñóðñ³â ö³ëêîì äîñ-
òàòíüî.

Óñþ ïðèðîäíó òåïëîòó, ÿêà ì³ñòèòüñÿ â çåìí³é
êîð³, ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ãåîòåðìàëüí³ ðåñóðñè
äâîõ âèä³â:

- ïàðà, âîäà, ãàç,
- ðîç³ãð³ò³ ã³ðñüê³ ïîðîäè.
Îñíîâíèì äæåðåëîì ãåîòåðìàëüíî¿ åíåðã³¿ º

ïîñò³éíèé ïîò³ê òåïëà ç ðîçæàðåíèõ íàäð, ñïðÿìî-
âàíèé äî ïîâåðõí³ çåìë³. Öüîãî òåïëà äîñèòü, ùîáè
ïîä³áíî äî ïå÷³ ïîñò³éíî íàãð³âàòè íàâêîëèøíþ
ïîðîäó. Êîëè ï³äçåìí³ âîäè ñòèêàþòüñÿ ³ç öèì òåï-
ëîì, âîíè òåæ äóæå íàãð³âàþòüñÿ - ³íîä³ äî òåìïå-
ðàòóðè 371 °Ñ. Àëå óòâîðåííÿ ãåîòåðìàëüíèõ ðå-
ñóðñ³â íåìîæëèâå áåç íàÿâíîñò³ â ã³ðñüêèõ ïîðî-
äàõ äîñòàòíüî¿ ê³ëüêîñò³ äð³áíèõ òð³ùèí òà ïîðîæ-
íèí, òàê çâàíîãî ãåîòåðìàëüíîãî ðåçåðâóàðó, â ÿêî-
ìó âîíè âëàñíå ³ ôîðìóþòüñÿ. Ðîçì³ðè ðåçåðâóàðó
áóâàþòü â³ä ê³ëüêîõ òèñÿ÷ êóá³÷íèõ ìåòð³â äî
ê³ëüêîõ êóá³÷íèõ ê³ëîìåòð³â.

Ã³äðîòåðìàëüí³ äæåðåëà åíåðã³¿ ïîä³ëÿþòüñÿ
íà òåðìàëüí³ âîäè, ïàðîâîäÿí³ ñóì³ø³ ³ ïðèðîäíó
ïàðó.

Äëÿ îòðèìàííÿ òåïëîòè, àêóìóëüîâàíî¿ â íàä-
ðàõ çåìë³, ¿¿ ñïî÷àòêó òðåáà ï³äíÿòè íà ïîâåðõíþ.
Äëÿ öüîãî áóðÿòü ñâåðäëîâèíè ³, ÿêùî âîäà äîñèòü
ãàðÿ÷à, âîíà ï³äí³ìàºòüñÿ íà ïîâåðõíþ ïðèðîäíèì
÷èíîì, çà íèæ÷î¿ òåìïåðàòóðè ìîæå çíàäîáèòèñÿ íà-
ñîñ. Ãåîòåðìàëüí³ âîäè - åêîëîã³÷íî ÷èñòå äæåðåëî
åíåðã³¿, ùî ïîñò³éíî â³äíîâëþºòüñÿ. Âîíî ñóòòºâî
â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ³íøèõ àëüòåðíàòèâíèõ äæåðåë
åíåðã³¿ òèì, ùî éîãî ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè íåçà-
ëåæíî â³ä êë³ìàòè÷íèõ óìîâ ³ ïîðè ðîêó.

Â Óêðà¿í³ íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâíèì äëÿ ðîçâèò-
êó ãåîòåðìàëüíî¿ åíåðãåòèêè ðåã³îíîì º Çà-

êàðïàòòÿ, äå, çà ãåîëîã³÷íèìè
òà ãåîô³çè÷íèì äàíèìè, íà
ãëèáèíàõ äî 6 êì òåìïåðàòó-
ðè ã³ðñüêèõ ïîð³ä ñÿãàþòü 230
- 275 °Ñ. Òàê, íà òåðèòîð³¿ îá-
ëàñò³ â ðàéîí³            ñ. Çàëóæ
º óí³êàëüíå ì³ñöå ïëîùåþ
30 êì äå íà ãëèáèí³ 4 òèñ.ì
ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà ñóõèõ
ïîð³ä +200 °Ñ. Öèõ çàïàñ³â
âèñòà÷àº äëÿ ðîáîòè íåâåëè-
êèõ ãåîòåðìàëüíèõ åëåêòðè÷-
íèõ ñòàíö³é ³ òåïëè÷íèõ àãðî-
ïðîìèñëîâèõ êîìïëåêñ³â.
Çíà÷í³ ðåñóðñè ãåîòåðìàëüíî¿
åíåðã³¿ ìàº Êðèì, äëÿ ÿêîãî

Ãåîòåðìàëüí³ âîäè - íåîáìåæåíå äæåðåëî åíåðã³¿
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íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâíèìè º Òàðõàíêóòñüêèé ³ Êåð-
÷åíñüêèé ï³âîñòðîâè, äå ïåðåïàä òåìïåðàòóð ìåí-
øèé ³ íà ãëèáèí³ 3,5 - 4 êì òåìïåðàòóðà ã³ðñüêèõ
ïîð³ä ñÿãàº 160-180 °Ñ.

Âèõîäÿ÷è ç íàÿâíèõ îö³íîê çàïàñ³â ãåîòåðìàëü-
íî¿ åíåðã³¿, ïð³îðèòåòíèìè ðàéîíàìè äëÿ áóä³âíèöò-
âà º Êåð÷åíñüêèé ï³âîñòð³â, Çàêàðïàòòÿ, Ïðèêàðïàò-
òÿ (Ëüâ³âñüêà îáë.), Äîíåöüêà, Çàïîð³çüêà, Ëóãàíñü-
êà, Ïîëòàâñüêà, Õàðê³âñüêà, Õåðñîíñüêà, ×åðí³ã³-
âñüêà òà ³íø³ îáëàñò³.

Â Óêðà¿í³ âèçíà÷åíî ø³ñòü ïð³îðèòåòíèõ íà-
ïðÿìê³â ðîçâèòêó ãåîòåðìàëüíî¿ åíåðãåòèêè:

- ñòâîðåííÿ ãåîòåðìàëüíèõ ñòàíö³é äëÿ òåïëî-
ïîñòà÷àííÿ ì³ñò, íàñåëåíèõ ïóíêò³â ³ ïðîìèñ-
ëîâèõ îá’ºêò³â;
- ñòâîðåííÿ ãåîòåðìàëüíèõ åëåêòðîñòàíö³é;
- ñòâîðåííÿ ñèñòåì òåïëîïîñòà÷àííÿ ç ï³äçåì-
íèìè àêóìóëÿòîðàìè òåïëîòè;
- ñòâîðåííÿ ñóøèëüíèõ óñòàíîâîê;
- ñòâîðåííÿ õîëîäèëüíèõ óñòàíîâîê;
- ñòâîðåííÿ ñõåì ãåîòåðìàëüíîãî òåïëîïîñòà-
÷àííÿ òåïëèöü.
Ëþäèíà çäàâíà âèêîðèñòîâóâàëà ïðèðîäíó ãà-

ðÿ÷ó âîäó ïðîòÿãîì ñòîë³òü. Âñåñâ³òíüî â³äîì³ òåïë³
âîäè ×åõ³¿ - Êàðëñáàä ³ Ìàð³ºíáàä - ïîïóëÿðí³ ïðî-
òÿãîì óæå 500 ðîê³â. Íà öèõ êóðîðòàõ òåðìàëüí³
âîäè, áàãàò³ ì³íåðàëüíèìè ñîëÿìè ç êðèñòàë³÷íèõ
ñêåëü âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ë³êóâàëüíèõ âàíí ³ ÿê
ïèòí³. Â ïðîìèñëîâîñò³ ãåîòåðìàëüí³ âîäè âèêîðè-
ñòîâóþòüñÿ äëÿ ìèòòÿ âîâíè, ñóø³ííÿ äåðåâèíè,
âèðîáíèöòâà ïàïåðó ³ áåòîííèõ áëîê³â, ÿê äæåðåëî
ì³íåðàë³â.

Ó Ôðàíö³¿, â ðàéîíàõ Ïàðèçüêîãî é Àêâèòàíñü-
êîãî îñàäîâèõ áàñåéí³â, ãàðÿ÷à âîäà òåìïåðàòóðîþ
45-85 °Ñ íàäõîäèòü ç³ ñâåðäëîâèí ãëèáèíîþ äî
1800 ì äëÿ îá³ãð³âó 200 òèñ áóäèíê³â. Ïîä³áí³ áà-
ñåéíè º â Áåëüã³¿ , Í³ìå÷÷èí³, Äàí³¿, Í³äåðëàíäàõ ³
Àíãë³¿.

Âèêîðèñòàííÿ òåïëà ãåîòåðìàëüíèõ âîä íàéï-
ðîñò³øèé ³ íàéäîñòóïí³øèé ñïîñ³á ñïîæèâàííÿ ãåî-
òåðìàëüíî¿ åíåðã³¿. Äëÿ öüîãî íåîáõ³äíî ò³ëüê³ ïó-
ñòèòè ïî òðóáàõ ãåîòåðìàëüí³ âîäè ïðéíÿòíî¿ äëÿ
ñïîæèâà÷³â òåìïåðàòóðè. Îá³ãð³âàííÿ ãåîòåðìàëü-
íèìè âîäàìè øèðîêî çàñòîñîâóºòüñÿ â óñüîìó ñâ³ò³
äëÿ îïàëåííÿ ë³êàðåíü ³ øê³ë, æèòëîâèõ ³ âèðîá-
íè÷èõ ïðèì³ùåíü, òåïëèöü òà ï³ä³ãð³âó âîäè â áà-
ñåéíàõ, à â Ñèá³ðó çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ ðîçòîïëþ-
âàííÿ çàìåðçëîãî ́ ðóíòó òîùî. Îñê³ëüêè ãåîòåðìàëü-
íà âîäà ëåãêî äîñòóïíà, ¿¿ âèêîðèñòàííÿ áóäå çðîñ-
òàòè øâèäêèìè òåìïàìè.

Ãåîòåðìàëüí³ åëåêòðîñòàíö³¿
ª äâà âèäè ãåîòåðìàëüíèõ ñòàíö³é: ïåðø³ äëÿ

ãåíåðóâàííÿ ñòðóìó âèêîðèñòîâóþòü ïàðó, äðóã³ -
ïåðåãð³ò³ ãåîòåðìàëüí³ âîäè. Ó ïåðøèõ ñóõà ïàðà ç³
ñâåðäëîâèíè íàäõîäèòü ó òóðá³íó àáî ãåíåðàòîð äëÿ
âèðîáëåííÿ åëåêòðîåíåðã³¿. Âîíè ïðîñò³ø³ â ïðîåê-
òóâàíí³ é åêñïëóàòàö³¿, í³æ ò³, ùî ïðàöþþòü íà âîä³,
îñê³ëüêè òóò íå ïîòð³áíå ïåðåì³ùåííÿ âåëèêèõ
îá’ºì³â âîäè. Ñàìå íà òàê³é ñòàíö³¿ âïåðøå áóëî
îòðèìàíî åëåêòðîåíåðã³þ. Íà ñòàíö³ÿõ ³íøîãî òèïó
âèêîðèñòîâóþòüñÿ ãåîòåðìàëüí³ âîäè òåìïåðàòóðîþ
ïîíàä 190 °Ñ. Âîäà ïðèðîäíèì ÷èíîì ï³ä³éìàºòüñÿ
âãîðó ñâåðäëîâèíîþ, ïîäàºòüñÿ â ñåïàðàòîð, äå
âíàñë³äîê çìåíøåííÿ òèñêó ÷àñòèíà ¿¿ êèïèòü ³ ïå-
ðåòâîðþºòüñÿ íà ïàðó. Ïàðà ñïðÿìîâóºòüñÿ â
ãåíåðàòîð àáî òóðá³íó ³ âèðîáëÿº åëåêòðèêó. Öå
íàéá³ëüø ïîøèðåíèé òèï ãåîòåðìàëüíî¿ åëåêòðîñ-
òàíö³¿.

Çíà÷í³ ìàñøòàáè ðîçâèòêó ãåîòåðìàëüíî¿ åíåð-
ãåòèêè â ìàéáóòíüîìó ìîæëèâ³ ëèøå â ðàç³ îäåð-
æàííÿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿ áåçïîñåðåäíüî ç ã³ðñüêèõ
ïîð³ä. Ó öüîìó âèïàäêó â ì³ñöÿõ, äå çíàéäåíî ñóõ³
ãàðÿ÷³ ñêåëüí³ ïîðîäè, áóðÿòü ïàðàëåëüí³
ñâåðäëîâèíè, ì³æ ÿêèìè óòâîðþþòü ñèñòåìó

Öå ö³êàâî
Âñåðåäèí³ Çåìë³ ì³ñòèòüñÿ òåïëîòè íàáà-
ãàòî á³ëüøå, í³æ ìîæíà áóëî á äîáóòè ¿¿ â
ÿäåðíèõ ðåàêòîðàõ ïðè ðîçùåïëåíí³ âñ³õ
çåìíèõ çàïàñ³â óðàíó é òîð³þ. ßêùî ëþä-
ñòâî âèêîðèñòîâóâàòèìå ò³ëüêè ãåîòåð-
ìàëüíó åíåðã³þ, ìèíå 41 ìëí. ðîê³â ïåðø
í³æ òåìïåðàòóðà íàäð Çåìë³ çíèçèòüñÿ
ò³ëüêè íà ï³âãðàäóñà.

Ãåîòåðìàëüíà ñòàíö³ÿ
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Ïîäóìàéòå ³ äàéòå â³äïîâ³äü

1. Ùî òàêå ãåîòåðìàëüíà åíåðã³ÿ?
2. ßê ëþäè âèêîðèñòîâóþòü ãåîòåðìàëüíó åíåðã³þ?
3. Äå â Óêðà¿í³ ì³ñòÿòüñÿ íàéá³ëüø³ ïîêëàäè ãåîòåðìàëüíèõ âîä?
4. Ó ÷îìó ïîëÿãàþòü ïåðåâàãè ðîáîòè ãåîòåðìàëüíèõ åëåêòðîñòàíö³é?

òð³ùèí. Òîáòî ôàêòè÷íî ôîðìóºòüñÿ øòó÷íèé ãåî-
òåðìàëüíèé ðåçåðâóàð, â ÿêèé ïîäàºòüñÿ õîëîäíà
âîäà ç íàñòóïíèì îòðèìàííÿì ïàðè àáî ïàðîâîäÿ-
íî¿ ñóì³ø³.

Ãåîòåðìàëüí³ òåïëîâ³ íàñîñè
Ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà Çåìë³ íà ãëèáèí³ 3-5 ì

âïðîäîâæ ðîêó ñòàíîâèòü 10-13 °Ñ ³ âèùå. Öèì ìîæ-
íà ñêîðèñòàòèñÿ äëÿ îïàëåííÿ é îõîëîäæåííÿ áó-
äèíê³â, âèðîáíè÷èõ ïðèì³ùåíü, òâàðèííèöüêèõ ôåðì
çà äîïîìîãîþ òåïëîîáì³ííèê³â ³ òåïëîíàñîñíèõ
óñòàíîâîê, ùî äàº çìîãó çàîùàäæóâàòè äî 50-70%
òåïëîòè, ÿêà âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ñòâîðåííÿ îïòè-
ìàëüíîãî òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó â ïðèì³ùåííÿõ.
Äëÿ öüîãî â çåìë³ çà ïåâíîþ ñõåìîþ ïðîêëàäàþòü
êàíàëè äëÿ ðóõó ïîâ³òðÿ àáî çàðèâàþòü òðóáè, ó ÿê³
ïîäàºòüñÿ âîäà (÷è ³íøèé òåïëîíîñ³é). Íåçàëåæíî
â³ä òîãî, ùî öèðêóëþº â òàê³é ñèñòåì³, çà ðàõóíîê
òåïëîîáì³íó ç çåìëåþ òàêèé òåïëîâèé íàñîñ ìîæå
ïîãëèíàòè òåïëî çåìë³ é ïåðåäàâàòè éîãî â áóäèíîê
ó õîëîäíó ïîðó ðîêó àáî ïåðåì³ùóâàòè òåïëî ç áó-
äèíêó â çåìëþ â ñïåêîòíó ïîðó.

Òàêà ñèñòåìà âåíòèëÿö³¿ áóëà âïåðøå çìîíòî-
âàíà 1977 ð. ó ÑØÀ äëÿ ñòâîðåííÿ ì³êðîêë³ìàòó â

ñâèíàðíèêó ïëîùåþ 7,2x15 ì. Äëÿ öüîãî á³ëÿ
ñâèíàðíèêà íà ãëèáèí³ 3 ì. ïðîðèëè 12 êàíàë³â
äîâæèíîþ 30 ì. Çà ðàõóíîê ïîñò³éíî¿ öèðêóëÿö³¿
ïîâ³òðÿ â ñèñòåì³ òåìïåðàòóðà â ïðèì³ùåíí³ íàâ³òü
óçèìêó ïðè -28 °Ñ òðèìàëàñÿ íà ð³âí³ +25 °Ñ, à
âë³òêó ïðè +35 °Ñ òà ñàìà ñèñòåìà îõîëîäæóâàëà
ïîâ³òðÿ â ïðèì³ùåíí³ äî +14 °Ñ.

Â äåÿêèõ âèïàäêàõ âèêîðèñòàííÿ òåïëîâî¿ ãåî-
òåðìàëüíî¿ ïîìïè äîçâîëÿº åêîíîìèòè äî 2/3
åíåðã³¿, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ îïàëåííÿ.

Åêîëîã³÷íî âèã³äíî
Ãåîòåðìàëüí³ åëåêòðîñòàíö³¿ âèêèäàþòü äóæå

ìàëî ñ³ðêè â ïîð³âíÿíí³ ç òåïëîâèìè ñòàíö³ÿìè,
ùî ïðàöþþòü íà âèêîïíîìó ïàëèâ³, ³ çîâñ³ì íå
âèêèäàþòü îêèñó àçîòó. Âèêèäè ÑÎ2 íà ñó÷àñíèõ
ãåîòåðìàëüíèõ ñòàíö³ÿõ ì³í³ìàëüí³ àáî â³äñóòí³.
Òèïîâà ãåîòåðìàëüíà ñòàíö³ÿ ïðîäóêóº áëèçüêî
0,45 êã ÑÎ2 íà ÌÂò·ãîä; åëåêòðîñòàíö³ÿ íà ïðè-
ðîäíîìó ãàç³ - 464 êã; åëåêòðîñòàíö³ÿ íà íàôò³ -
720 êã, à âóã³ëüíà ÒÅÑ - 819 êã ÑÎ2 íà ÌÂò·ãîä.
Ãåîòåðìàëüí³ óñòàíîâêè ïîòðåáóþòü çîâñ³ì íåâå-
ëèêèõ ä³ëÿíîê çåìë³, íàáàãàòî ìåíøèõ, í³æ íå-
îáõ³äí³ ï³ä åíåðãåòè÷í³ óñòàíîâêè ³íøèõ òèï³â. Âîíè
ìîæóòü ðîçì³ùóâàòèñÿ ïðàêòè÷íî íà áóäü-ÿêèõ
çåìëÿõ, âêëþ÷àþ÷è ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³ óã³ääÿ.
Äî òîãî æ áóð³ííÿ ãåîòåðìàëüíèõ ñâåðäëîâèí
íàáàãàòî ìåíøå âïëèâàº íà íàâêîëèøíº ñåðåäî-
âèùå, í³æ ðîçðîáêà áóäü-ÿêèõ ³íøèõ äæåðåë
åíåðã³¿. Ëàíäøàôò ïîðó÷ ç ãåîòåðìàëüíîþ óñòà-
íîâêîþ íå ïñóþòü í³ øàõòè, í³ òóíåë³, í³ ãîðè
â³äõîä³â. ßêáè ìîæíà áóëî âèêîðèñòîâóâàòè óñü-
îãî ëèøå 1 % ãåîòåðìàëüíî¿ åíåðã³¿ Çåìíî¿ êîðè
(ãëèáèíà 10 êì), ìè á ìàëè ó ñâîºìó ðîçïîðÿä-
æåíí³ ê³ëüê³ñòü åíåðã³¿, ùî ó 500 ðàç³â ïåðåâèùóº
âñ³ ñâ³òîâ³ çàïàñè íàôòè ³ ãàçó. Ó 2001 ð. ïîòóæí³ñòü
åëåêòðîñòàíö³é, ùî âèêîðèñòîâóþòü ãåîòåðìàëüí³
ðåñóðñè, â óñ³ì ñâ³ò³ ñòàíîâèëà áëèçüêî 8500 ÌÂò.
Î÷³êóºòüñÿ, ùî äî 2005 ð. öåé ïîêàçíèê ïåðåâè-
ùèòü 11000 ÌÂò.

Ñòîð³íêè ³ñòîð³¿
Åëåêòðè÷íó åíåðã³þ ç âèêîðèñòàííÿì ãåîòåð-
ìàëüíîãî ðåçåðâóàðó ñóõî¿ ïàðè âïåðøå áóëî
îòðèìàíî 1904 ðîêó ³òàë³éöåì Ï. Äæèíîí³
Êîíò³. Ïðîìèñëîâå îñâîºííÿ ãåîòåðìàëüíèõ
ðåñóðñ³â ïî÷àëîñÿ ï³ñëÿ ñòâîðåííÿ ³ ïóñêó â
²òàë³¿ ó 1916 ð. ãåîòåðìàëüíî¿ åëåêòðîñòàíö³¿
ïîòóæí³ñòþ 7,5 ÌÂò ³ç òðüîìà òóðá³íàìè
ô³ðìè “Ôðàíêî Òîç³” ïîòóæí³ñòþ ïî 2,5 ÌÂò
êîæíà. Ïåðøèé ðåçåðâóàð ãàðÿ÷î¿ âîäè, âè-
êîðèñòàíèé äëÿ âèðîáíèöòâà åëåêòðè÷íî¿
åíåðã³¿, áóâ ñòâîðåíèé ó Íîâ³é Çåëàíä³¿ ó 50-
òèõ ðîêàõ ÕÕ ñòîë³òòÿ. Ïåðøà êîìåðö³éíà
ãåîòåðìàëüíà åëåêòðîñòàíö³ÿ â ÑØÀ ïî÷à-
ëà âèðîáëÿòè åëåêòðîåíåðã³þ 1960 ðîêó.
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Ïîäóìàéòå ³ äàéòå â³äïîâ³äü
1. Ùî îçíà÷àº âèðàç “ïîíîâëþâàíå äæåðåëî åíåðã³¿”?
2. Ùî îçíà÷àº âèðàç “íåïîíîâëþâàíå äæåðåëî åíåðã³¿”? ×è ìîæ-
íà éîãî  ðîçóì³òè äîñë³âíî?
3. ×îìó âèêîðèñòàííÿ íåïîíîâëþâàíèõ äæåðåë åíåðã³¿ ïðèçâî-
äèòü äî çàãàëüíîãî ïîòåïë³ííÿ, à âèêîðèñòàííÿ ïîíîâëþâàíèõ
äæåðåë - í³?
4. ßê³ äæåðåëà åíåðã³¿ - ïîíîâëþâàí³ ÷è íåïîíîâëþâàí³ - ëþä-
ñòâî âèêîðèñòîâóº äëÿ âèðîáíèöòâà åíåðã³¿ ñüîãîäí³?

Ï³äñóìîâóþ÷è ñêàçàíå, ñïðîáóºìî ñõåìàòè÷íî ïîêàçàòè, ÿê³ ïåðåâàãè òà íåäîë³êè ìàþòü
çâè÷àéí³ åíåðãîäæåðåëà òà ÿê³ íàñë³äêè äëÿ äîâê³ëëÿ ñïðè÷èíþº ¿õ

âèêîðèñòàííÿ. ßê áà÷èìî, íåìàº æîäíîãî ³äåàëüíîãî åíåðãîäæåðåëà. Ïðîòå ³ñíóº âåëèêà
ð³çíèöÿ ì³æ åíåðãîäæåðåëàìè ç îãëÿäó ¿õ áåçïåêè äëÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà.

Íåñòàá³ëüí³ñòü
Âèñîêà âàðò³ñòü ñîíÿ÷íèõ áàòàðåé

Øóì
Âåëèê³ ïëîù³, ÿê³ çàéìàþòü â³òðîâ³ åëåê-
òðîñòàíö³¿

Íåîáõ³äí³ñòü òðàíñïîðòóâàííÿ á³îìàñè
Ñïîæèâàííÿ âîäè ó âèðîáíèöòâ³ á³îìàñè

Íàö³îíàëüí³ êîðäîíè
Âîäîñõîâèùà çàéìàþòü âåëèê³ ïëîù³
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ çåìåëü

Çàáðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ
Ïðîáëåìè çáåð³ãàííÿ â³äõîä³â

Îáìåæåíèé äîñòóï
Çàáðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ
Íåáåçïåêà âèíèêíåííÿ ïîæåæ

Îáìåæåíèé äîñòóï
Âèáóõîíåáåçïå÷í³ñòü
Âèêèäè ÑÎ2

Çàáðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ
Ïðîáëåìà çàõîðîíåííÿ â³äõîä³â
Ðèçèê ðîçïîâñþäæåííÿ ÿäåðíî¿ çáðî¿
Âàæê³ íàñë³äêè íåùàñíèõ âèïàäê³â

Ñîíöå

Â³òåð

Á³îìàñà

Âîäà

Âóã³ëëÿ

Íàôòà

Ãàç

ß ä å ð í à
åíåðã³ÿ

Äîñòóïí³ñòü

Äîñòóïí³ñòü

Äîñòóïí³ñòü
Ïðîñòîòà çàñòîñóâàííÿ

Íèçüêà âàðò³ñòü âîäè ÿê ñè-
ðîâèíè
Íèçüêà âàðò³ñòü ðîáîòè ç
íåþ

Ñòàá³ëüí³ñòü
Äîñòóïí³ñòü

Âèñîêà òåõíîëîã³÷í³ñòü
Ïðîñòîòà âèêîðèñòàííÿ

Â³äíîñíà áåçïåêà äëÿ
äîâê³ëëÿ
Ïðîñòîòà âèêîðèñòàííÿ

Äîñòóïí³ñòü
Äåøåâèçíà
Âåëèê³ ê³ëüêîñò³

Íåäîë³êèÅíåðãîäæåðåëî Ïåðåâàãè

Ï
îí

îâ
ëþ

âà
í³

Í
åï

îí
îâ

ëþ
âà

í³
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ÏÐÀÊÒÈÊÓÌ
Ïðîïåëåð ó ôîðì³ ðîçåòêè

Áóäü-ÿê³ ïðèñòðî¿ çàâäÿêè çóñèë-
ëÿì â÷åíèõ, âèíàõ³äíèê³â, ôàõ³âö³â
ï³ääàþòüñÿ çì³íàì ³ óäîñêîíàëþþòü-
ñÿ. Öå ñòîñóºòüñÿ ³, çäàâàëîñü áè, çâè-
÷àéíîãî ïðîïåëåðà, ÿêèé, çàëåæíî â³ä
ïðèçíà÷åííÿ, ìîæå áóòè íàéð³çíîìà-
í³òí³øî¿ ôîðìè.

Çàïðîïîíîâàíà â íàøîìó äîñë³ä³
ìîäåëü íàãàäóº ñòàðîìîäí³ ðîçåòêîâ³
â³òðÿêè. Ñüîãîäí³ óäîñêîíàëåíà âåðñ³ÿ
òàêîãî òèïó ëîïàòåé çàñòîñîâóºòüñÿ ó
âåíòèëÿö³éíèõ óñòàíîâêàõ.

Ùî ïîòð³áíî ìàòè:
1. Ëèñòè àëþì³í³ºâî¿ áëÿõè.
2. ²íñòðóìåíò äëÿ ð³çàííÿ ìåòàëó.
3. Äèíàìîìàøèíó.
4. Ñòð³÷êó àáî ïàï³ð.

Ïåðåá³ã ðîáîòè:
1. Íà ëèñò³ àëþì³í³ºâî¿ áëÿõè ÷åðåç ð³âí³
ïðîì³æêè çðîá³òü ïîçíà÷êè (äî öåíòðó) äëÿ
ëîïàòåé òà ïîíàäð³çóéòå ¿õ.
2. Ç³ãí³òü ï³ä êóòîì ëîïàò³ ïðîïåëåðà.
Ç’ºäíàéòå ç³ãíóò³ ëîïàò³ ïðîïåëåðà çà äî-
ïîìîãîþ øàéá òàêèì ÷èíîì, ùîá âîíè ìîã-
ëè â³ëüíî îáåðòàòèñÿ.
3. Ïðèºäíàéòå âèãîòîâëåíó ìîäåëü äî
äèíàìîìàøèíè.
4. Âèçíà÷òå, ñê³ëüêè åëåêòðè÷íîãî ñòðóìó
ìîæå âèðîáëÿòè âàø â³òðÿê?

Ïðîâåä³òü âëàñí³ äîñë³äè ³ çðîá³òü
âèñíîâêè:

1. Ïîð³âíÿéòå ð³çí³ ìîäåë³ ïðîïåëåð³â. ßêà
ç íèõ áóäå îáåðòàòèñÿ íàéøâèäøå?
2. ×îìó ëîïàò³ ïðîïåëåðà ç³ãíóò³ ï³ä êóòîì?
3. ×è ì³ã áè á³ëüøèé ïðîïåëåð îáåðòàòèñÿ
ùå øâèäøå? ×èì á³ëüøó ïîâåðõíþ ìîæå
îõîïëþâàòè â³òåð, òèì á³ëüøå åíåðã³¿ áóäå
ïåðåäàâàòèñÿ äî ãåíåðàòîðà – òàê?
4. Ùî ìîæíà çðîáèòè, àáè óäîñêîíàëèòè
ëîïàò³ ïðîïåëåðà?
5. ßê óòâîðþºòüñÿ â³òåð?
6. Âè ïðèêð³ïèëè ëîïàò³ ïðîïåëåðà äî äâè-
ãóíà. Òåïåð âèì³ðÿéòå ê³ëüê³ñòü åëåêòðîå-
íåðã³¿, ùî âèðîáëÿºòüñÿ.

ÏÐÀÊÒÈÊÓÌ
Çàïîâí³òü òàáëèöþ

Äå â Óêðà¿í³ íàéäîö³ëüí³øå âèêîðèñòîâóâàòè åíåðãîäæåðåëà?
Äæåðåëî åíåðã³¿ Íàçâè îáëàñòåé

Âîäà
Âóã³ëëÿ
Íàôòà
Ãàç
Â³òåð
Ñîíöå
Àòîìíà åíåðã³ÿ
²íø³ åíåðãîäæåðåëà
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ÏÐÀÊÒÈÊÓÌ
Ëîïàò³ äëÿ â³òðÿêà

Ùî ïîòð³áíî ìàòè:
Øìàòîê ïëàñòèêîâî¿ âîäîñò³÷íî¿ òðóáè ä³à-

ìåòðîì 15 ñì òà äîâæèíîþ 120 ñì, ðîçð³çàíî¿
íàâï³ë, ç îòâîðîì (ä³àìåòð 5 ìì).

Ïåðåá³ã ðîáîòè:
1. Â³äð³æòå 120 ñì ïëàñòèêîâî¿ òðóáè. Ïî-
ïðîñ³òü â÷èòåëÿ äîïîìîãòè âàì ñêîðèñòàòè-
ñÿ åëåêòðè÷íîþ ïèëîþ.
2. Ðîçð³æòå öþ ÷àñòèíó òðóáè ïî âñ³é äîâ-
æèí³.
3. Ñêîï³þéòå ìîäåëü ïðîïåëåðà ç íàâåäå-
íî¿ âèùå ñõåìè íà âåëèêèé ëèñò ïàïåðó ³
âèð³æòå ¿¿.
4. Ïðèêëàä³òü âèð³çàíèé çðàçîê ìîäåë³ íà
ïîëîâèíó òðóáè ³ îáâåä³òü êîíòóð îë³âöåì
àáî òîíêèì ôëîìàñòåðîì. Ùîá ïàïåðîâà
ñõåìà íå êîâçàëà ïî òðóá³, ïðèêð³ï³òü ¿¿ ìî-
òóçêîþ àáî ñêîò÷åì.
5. Çí³ì³òü ñõåìó ç òðóáè. Âèð³æòå ç òðóáè
ïðîïåëåð.
6. Çàãîñòð³òü ëîïàò³ ïðîïåëåðà íàïèëêîì
àáî íàæäà÷íèì ïàïåðîì.
7. Çàãîñòð³òü àáî çàøë³ôóéòå ïðîïåëåð, ÿê
ïîêàçàíî íà ðèñóíêó.

Âè ìàºòå íàì³ð äîñë³äèòè åíåðã³þ â³òðó? Òîä³ âàì ïîòð³áåí â³òðÿê.
Íåâ³ä’ºìíîþ ÷àñòèíîþ áóäü-ÿêîãî â³òðÿêà º ëîïàò³. ¯õ ìîæíà âèãîòî-
âèòè çà ê³ëüêîìà âàð³àíòàìè. Îäèí ç íèõ ìè ïðîïîíóºìî âàø³é óâàç³.

Çíàéä³òü ³íø³ ìîäåë³ â³òðÿê³â ³ ñïðîáóéòå ¿õ ñêîíñòðóþâàòè.
Äëÿ äîñë³ä³â âàì çíàäîáëÿòüñÿ çíàííÿ ç åëåêòðèêè òà ³íäóêö³¿.

Çàãîñòð³òü
îêðàéêè

Çàøë³ôóéòå
çàãîñòðåí³
îêðàéêè

Çàãîñòð³òü
îêðàéêè

Çàøë³ôóéòå
çàãîñòðåí³
îêðàéêè
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×àñòèíà 3.
ÅÍÅÐÃÎÑÏÎÆÈÂÀÍÍß

3.1. Ëþäñòâó ïîòð³áíî
÷èìäàë³ á³ëüøå åíåðã³¿

Â óñ³ ÷àñè ëþäè âèêîðèñòîâóâàëè ³ âèêîðèñòî-
âóþòü áàãàòî åíåðã³¿. Åíåðã³ÿ íåîáõ³äíà äëÿ ³ñíó-
âàííÿ áóäü-ÿêî¿ ç ôîðì æèòòÿ òà óñ³õ òèï³â öèâ³ë³-
çàö³é. ²ñíóº ïðÿìèé çâ’ÿçîê ì³æ îáñÿãîì åíåðã³¿,

ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ, ³ ð³âíåì ðîçâèòêó öèâ³ë³çàö³¿.
ßê ³ äëÿ äàâí³õ ëþäåé, òàê ³ äëÿ íàñ, ñó÷àñíèõ

ñïîæèâà÷³â, åíåðã³ÿ º çàñîáîì ïîë³ïøåííÿ ÿêîñò³
æèòòÿ. Ìè âæå óñâ³äîìèëè, ùî áóäü-ÿêà ä³ÿëüí³ñòü,
íåçàëåæíî â³ä ¿¿ ïðèðîäè, ïåðåäáà÷àº âèêîðèñòàí-
íÿ åíåðã³¿.. Çà ñâîºþ ïðèðîäîþ ëþäèíà íàäòî ñëàá-
êà ô³çè÷íî. Àëå ëþäè ìàþòü çäàòí³ñòü ìèñëèòè, ³
öå äîçâîëÿëî ¿ì ïðîòÿãîì óñ³º¿ ³ñòîð³¿ ³ñíóâàííÿ
ñòâîðþâàòè ð³çíîìàí³òí³ ïðèñòîñóâàííÿ àáè âèêî-
ðèñòîâóâàòè åíåðãîäæåðåëà, ïîòóæí³ø³ çà ì’ÿçîâó
åíåðã³þ, ùîá ç ¿õ äîïîìîãîþ äîñÿãòè áàæàíèõ ðå-
çóëüòàò³â.

Ïîòðåáè â åíåðã³¿ â ìèíóëîìó, ñüîãîäåíí³ é
ìàéáóòíüîìó âèçíà÷àþòüñÿ òðüîìà îñíîâíèìè ïðî-
öåñàìè: òåìï çðîñòàííÿ ÷èñåëüíîñò³ íàñåëåííÿ,
ð³âí³ åêîíîì³÷íîãî ³ òåõíîëîã³÷íîãî ðîçâèòêó. Â÷åí³
ïðîãíîçóþòü íåóõèëüíå çá³ëüøåííÿ åíåðãîñïîæè-
âàííÿ.

3.2. ²ñòîð³ÿ
åíåðãîñïîæèâàííÿ

Óñ³ ôîðìè æèòòÿ ³ âñ³ ñóñï³ëüñòâà ïîâñÿê÷àñ
ñïîæèâàþòü åíåðã³þ. Ó öüîìó ïàðàãðàô³ ìè ä³çíàº-
ìîñÿ ïðî òå, ÿê ëþäè çìîãëè äîñÿãòè íèí³øíüîãî
ð³âíÿ ñïîæèâàííÿ åíåðã³¿.

Åíåðãîñïîæèâàííÿ íà ð³çíèõ
ð³âíÿõ ðîçâèòêó ñóñï³ëüñòâà

Ó áóäü-ÿê³é åêîñèñòåì³ ñîíöå äàº åíåðã³þ äëÿ
ï³äòðèìàííÿ âñ³õ ôîðì æèòòÿ. Ñïî÷àòêó åíåðã³ÿ
ñïîæèâàºòüñÿ â ïðîöåñ³ ôîòîñèíòåçó, êîëè ðîñëè-
íè ïåðåòâîðþþòü åíåðã³þ ñâ³òëà íà õ³ì³÷íó, ñòâî-
ðþþ÷è äæåðåëà æèâëåííÿ äëÿ òâàðèí, â òîìó ÷èñë³
é äëÿ ëþäèíè, ÿêà â öüîìó ñåíñ³ íå â³äð³çíÿºòüñÿ
â³ä ³íøèõ ³ñòîò â åêîñèñòåì³. Çà ï³äðàõóíêàìè
â÷åíèõ, ïå÷åðíà ëþäèíà ñïîæèâàëà áëèçüêî 1% ò³º¿
ê³ëüêîñò³ åíåðã³¿, ÿêó âèòðà÷àº ñó÷àñíèé ìåøêàíåöü
Çåìë³. Ïðàâäà, ³ âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿ â ïåðâ³ñíî-
ìó ñóñï³ëüñòâ³ áóëî çîâñ³ì ³íøèì, í³æ çàðàç. Ïî-
òðåáè íàøèõ äàâí³õ ïðàùóð³â âèçíà÷àëèñÿ çíà÷íîþ
ì³ðîþ òèì, ùî âîíè ìîãëè ðîçðàõîâóâàòè ò³ëüêè
íà ñèëó âëàñíèõ ì’ÿç³â. Îäíàê çàâäÿêè åâîëþö³¿
ëþäèíà ïî÷àëà ñòâîðþâàòè ñïî÷àòêó ïðèì³òèâí³,
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à çãîäîì ³ ñêëàäí³ø³ çíàðÿääÿ ïðàö³, ùî ðîçøèðþ-
âàëè ¿¿ âèðîáíè÷³ ìîæëèâîñò³.

Êîëè ïåðâ³ñí³ ëþäè â³äêðèëè äëÿ ñåáå âîãîíü,
öå ñòàëî ðåâîëþö³ºþ â ¿õíüîìó æèòò³. Îïàíóâàâ-
øè âîãîíü, ëþäè íàâ÷èëèñÿ âàðèòè ³ ñìàæèòè ¿æó,
çíèùóþ÷è õâîðîáîòâîðí³ áàêòåð³¿ òà ïàðàçèò³â, ùî
ì³ñòèëèñÿ â í³é. Âîíè ìîãëè â³äëÿêóâàòè äèêèõ
òâàðèí, ç³ãð³âàòèñÿ, âèãîòîâëÿòè ïðîñò³ ìåòàëåâ³
çíàðÿääÿ ïðàö³ é çáðîþ äëÿ ïîëþâàííÿ. Ñïàëþþ-
÷è ñóõó òðàâó, ðîáèëè çåìëþ á³ëüø ïðèäàòíîþ äëÿ
âèðîùóâàííÿ ðîñëèí. Êîíòðîëüîâàíå âèêîðèñòàí-
íÿ âîãíþ áóëî ïåðøèì ñïîñîáîì îòðèìàííÿ
åíåðã³¿. Ïåðøèì ïàëèâîì ñëóãóâàëà äåðåâèíà.

Ïðèáîðêàâøè äèêèõ òâàðèí, ëþäèíà ïî÷àëà
âèêîðèñòîâóâàòè ¿õíþ ì’ÿçîâó ñèëó. Êîí³, âåðáëþ-
äè, áèêè çíà÷íî ñïðîñòèëè ãîñïîäàðñüêó ä³ÿëüí³ñòü
ëþäèíè.

Ìèíàëè ñòîë³òòÿ, ³ ëþäèíà çâåðíóëà ñâîþ óâà-
ãó íà åíåðã³þ âîäè, ùî ðóõàºòüñÿ, - òàê ñâ³ò îäåð-
æàâ ÷óäîâèé âèíàõ³ä - âîäÿíèé ìëèí. Íåçàáàðîì
âîäÿíå êîëåñî ïî÷àëè âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ ï³äéî-
ìó âîäè äîãîðè, äëÿ ðóõó ì³õ³â ïëàâèëüíèõ ïå÷åé ³
ùå ó áàãàòüîõ òåõí³÷íèõ ïðèñòðîÿõ. Ìàøèíè, ùî
¿õ ðóõàëî âîäÿíå êîëåñî, çíà÷íî ïåðåâåðøóâàëè çà
ïîòóæí³ñòþ ì’ÿçîâó ñèëó ëþäèíè àáî ðîáî÷î¿ òâà-
ðèíè.

Íåçàáàðîì ï³ñëÿ âîäÿíîãî êîëåñà ç’ÿâèâñÿ
â³òðÿíèé ìëèí.

Îâîëîä³ííÿ åíåðã³ºþ ³ íîâèìè ìåòîäàìè ¿¿ ñïî-
æèâàííÿ äàëî ëþäÿì çìîãó ïîñòóïîâî â³äìîâëÿòè-
ñÿ â³ä ðó÷íî¿ ïðàö³, à òàêîæ ñïðèÿëî çì³í³ ñîö³àëü-
íî¿ ñòðóêòóðè ñóñï³ëüñòâà. Òàê, ó ïåðâ³ñíîìó
ñóñï³ëüñòâ³ ìèñëèâö³â ³ õë³áîðîá³â âîæäÿì íàé÷à-
ñò³øå äîâîäèëîñÿ ïîëþâàòè ³ çáèðàòè âðîæàé ðà-
çîì ç ³íøèìè ÷ëåíàìè ïëåìåí³. Ó ðàíí³õ çåìëå-
ðîáñüêèõ ñóñï³ëüñòâàõ ç îäíîãî ïîñ³ÿíîãî ê³ëîãðà-
ìà ïøåíèö³ çáèðàëè â³ä òðüîõ äî äåñÿòè ê³ëîãðàì³â
óðîæàþ. À êîëè óòâîðèâñÿ íàäëèøîê ïðîäîâîëü-
ñòâà, òî ç’ÿâèëàñÿ ìîæëèâ³ñòü âèä³ëèòè éîãî íà
óòðèìàííÿ âîæä³â, ë³êàð³â, ñâÿùåíèê³â ³ âî¿í³â. Ö³
ëþäè íå çàéìàëèñÿ ð³ëüíèöòâîì, àëå âîíè çàáåç-
ïå÷óâàëè ñòàá³ëüí³ñòü ³ áåçïåêó õë³áîðîá³â, ÿê³,
íàòîì³ñòü, ìîãëè çîñåðåäèòèñÿ íà çá³ëüøåíí³ âè-
ðîáíèöòâà ¿æ³ é åíåðã³¿. Òàì, äå áóëè ñïðèÿòëèâ³ø³
óìîâè äëÿ ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà ³ âèêîðèñòîâó-
âàëèñÿ á³ëüø äîñêîíàë³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³ òåõ-
íîëîã³¿, íàäëèøîê ïðîäîâîëüñòâà é åíåðã³¿ áóâ äî-
ñòàòí³ì äëÿ çàáåçïå÷åííÿ âåëèêèõ ãðóï ëþäåé. Íàä-
ëèøêè ïðîäîâîëüñòâà é åíåðã³¿ äîçâîëÿëè â ïîñå-
ëåííÿõ óòðèìóâàòè ôàõ³âö³â: ìóëÿð³â, äðîâîðóá³â,
êîâàë³â, òîðãîâö³â ³ ìîðÿê³â. Ó ñâîþ ÷åðãó, òîâàðè
³ ïîñëóãè, íàäàí³ öèìè ôàõ³âöÿìè, ï³äâèùóâàëè
ð³âåíü æèòòÿ ëþäåé.

²ñòîð³ÿ âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿ ó ñâ³ò³ ïàì’ÿòàº
äâà ãðàíä³îçíèõ ïåðåõîäè, ùî ïðèçâåëè äî ñòðóê-
òóðíèõ çì³í ó ñèñòåì³ âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿ íà âñ³õ
ð³âíÿõ.

Ó 1784 ð. Äæåéìñ Óàòò îäåðæàâ ïàòåíò íà ïåð-
øó óí³âåðñàëüíó ïàðîâó ìàøèíó. Ïàðîâèé äâèãóí
ïåðåòâîðþâàâ òåïëîâó åíåðã³þ, ùî óòâîðþºòüñÿ
ïðè çãîðÿíí³ âóã³ëëÿ ÷è äåðåâèíè, íà ìåõàí³÷íó
åíåðã³þ. Ç òîãî ÷àñó ëþäñòâî ïî÷àëî âèêîðèñòîâó-
âàòè ÿê á³îåíåðã³þ (íàïðèêëàä, äåðåâèíó), òàê ³
íåâ³äíîâëþâàíó åíåðã³þ (íàïðèêëàä, âóã³ëëÿ) äëÿ
âèêîíàííÿ ðîáîòè. Öåé âèíàõ³ä Óàòòà ìàâ âèð³-
øàëüíó ðîëü ó ïåðåõîä³ â³ä ðó÷íî¿ ïðàö³ äî ìàøèí-
íî¿. Íåäàðìà íà ïàì’ÿòíèêó âèíàõ³äíèêó íàïèñà-
íî: “Çá³ëüøèâ âëàäó ëþäèíè íàä ïðèðîäîþ”. Çàñ-

Îâîëîä³ííÿ âîãíåì çì³íèëî æèòòÿ
äàâíüî¿ ëþäèíè

Âèêîðèñòàííÿ ì’ÿçîâî¿ åíåðã³¿ òâàðèí
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òîñóâàííÿ ïàðîâèõ äâèãóí³â âèìàãàëî ³íòåíñèâíî-
ãî âèêîðèñòàííÿ âèêîïíèõ äæåðåë åíåðã³¿. Äðóãèé
ïåðåõ³ä ïîëÿãàâ ó âèêîðèñòàíí³ ê³íöåâî¿ åíåðã³¿
(ïðèì³ðîì, æàð³âêà, åëåêòðè÷íèé äâèãóí, ë³òàëü-
íèé àïàðàò). Íàéâàæëèâ³øèìè ïîä³ÿìè áóëè
â³äêðèòòÿ åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ òà äâèãóíà âíóòð³ø-
íüîãî çãîðÿííÿ. Ëþäè îäåðæàëè òðàíñïîðò äëÿ
øâèäêîãî ïåðåñóâàííÿ, à íà çì³íó ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêèì òâàðèíàì ïðèéøëè òðàêòîðè.

Äâà ãðàíä³îçí³ ïåðåõîäè ñïðè÷èíèëè çíà÷í³
ñòðóêòóðí³ çì³íè ó çàéíÿòîñò³ ëþäåé, ðîçïîä³ë³
ïðàö³ òà ì³æíàðîäí³é òîðã³âë³. ßêùî ïîð³âíÿòè
³ñòîð³þ ðîçâèòêó åíåðãåòèêè ³ç ñîö³àëüíèì ðîçâèò-
êîì ñóñï³ëüñòâà, òî ì³æ íèìè ïðîñòåæóºòüñÿ î÷å-
âèäíèé çâ’ÿçîê. Çðîñòàííÿ åíåðãåòè÷íèõ ïîòðåá
ëþäñòâà â³äáóâàëîñÿ ïàðàëåëüíî ç àêòèâ³çàö³ºþ
ïðîöåñ³â óðáàí³çàö³¿ òà ñòð³ìêèì ðîçâèòêîì ïðî-
ìèñëîâîãî âèðîáíèöòâà.

Íåêîìåðö³éíå âèêîðèñòàííÿ ð³çíèõ äæåðåë
åíåðã³¿ (á³îìàñè: äåðåâèíà, ñîëîìà é ³íø³ â³äíîâí³
äæåðåëà åíåðã³¿, íà ïðèäáàííÿ ÿêèõ ëþäèíà íå âèò-
ðà÷àëà êîøòè) ïåðåòâîðþºòüñÿ íà êîìåðö³éíå; íà
çì³íó òâåðäèì åíåðãîíîñ³ÿì (òðàäèö³éíà á³îìàñà ³
âóã³ëëÿ) ïðèõîäèòü ð³äêå ïàëèâî ³ á³ëüø ãíó÷ê³ åêî-
ëîã³÷íî ÷èñò³ åíåðãîñèñòåìè.

Äàâàéòå ïðîñòåæèìî, ÿê ïîäð³áíþâàëàñÿ ïøå-
íèöÿ â ð³çí³ åïîõè. Ñïî÷àòêó, êîëè áóëà äîñòóïíà
ò³ëüêè ì’ÿçîâà åíåðã³ÿ, ëþäè ïîäð³áíþâàëè ïøå-
íèöþ çà äîïîìîãîþ êàìåí³â ³ äåðåâ’ÿíèõ ö³ïê³â. Ç
âèíàéäåííÿì ì³ðîøíèöüêèõ æîðåí ñòàëè ïîä-
ð³áíþâàòè á³ëüøå ïøåíèö³. Êîíñòðóêö³ÿ æîðåí
áóëà ïðîñòîþ: âåðõí³é êàì³íü îáåðòàâñÿ íàâêîëî
îñ³, à íèæí³é - ïåðåáóâàâ ó ñïîêî¿. Ïøåíèöÿ ïî-
òðàïëÿëà ÷åðåç îòâ³ð ó âåðõíüîìó êàìåí³ â ù³ëèíó
ì³æ êàìåíÿìè, òàê ùî çîâí³øíÿ îáîëîíêà çåðíà
â³ää³ëÿëàñÿ ³ çåðíî ïîäð³áíþâàëîñÿ.

Çãîäîì çàì³ñòü ì’ÿçîâî¿ åíåðã³¿ ëþäèíè ïî÷àëè
âèêîðèñòîâóâàòè ì’ÿçîâó åíåðã³þ ðîáî÷èõ òâàðèí.
Ó ã³ðñüêèõ ì³ñöåâîñòÿõ, äå º âîäîñïàäè, âèíàéøëè
ñïîñ³á âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿ ïàäàþ÷î¿ âîäè.
Ñïî÷àòêó ñïîðóäæóâàëè ìàëåíüê³ âîäÿí³ ìëèíè, à
ïîò³ì - ìëèíè ç âåëèêèìè âîäÿíèìè êîëåñàìè ³
æîðíàìè. Íà ð³âíèíí³é ì³ñöåâîñò³ ó â³òðÿíèõ ì³ñöÿõ
âèíàéøëè ïîä³áíèé ñïîñ³á äëÿ âèêîðèñòàííÿ â³òðîâî¿
åíåðã³¿.

Ñüîãîäí³ ìè ìåëåìî ïøåíèöþ íà áîðîøíî-
ìåëüíèõ çàâîäàõ çà äîïîìîãîþ åëåêòðîåíåðã³¿. Àëå,
ÿê ³ ðàí³øå, äëÿ îäåðæàííÿ åëåêòðîåíåðã³¿ âèêîðè-
ñòîâóºìî ïåðåâàæíî ì³ñöåâ³ äæåðåëà åíåðã³¿. Ó
äåÿêèõ êðà¿íàõ âåëèêó ÷àñòèíó åëåêòðîåíåðã³¿ îäåð-
æóþòü, ïåðåòâîðþþ÷è ê³íåòè÷íó åíåðã³þ ïðîòî÷-
íî¿ âîäè, òîä³ ÿê ó êðà¿íàõ Ñõ³äíî¿ ªâðîïè íà åëåê-
òðîåíåðã³þ ïåðåòâîðþþòü ïåðåâàæíî õ³ì³÷íó åíåð-
ã³þ âóã³ëëÿ, ïðèðîäíîãî ãàçó àáî ÿäåðíó åíåðã³þ
àòîìà.

3.3. Â³ä ïîíîâëþâàíî¿ äî
íåïîíîâëþâàíî¿ åíåðã³¿

Îòæå, ³ñòîð³þ åíåðãîñïîæèâàííÿ ëþäñòâî ðîç-
ïî÷àëî ç äáàéëèâîãî âèêîðèñòàííÿ ïîíîâëþâàíèõ
äæåðåë åíåðã³¿, à çãîäîì ïåðåéøëî äî áåçãëóçäî¿
åêñïëóàòàö³¿ íåïîíîâëþâàíèõ äæåðåë.

Çãàäàéìî ³ñòîð³þ ìîðåïëàâñòâà. Ñïî÷àòêó
ëþäèíà ðåòåëüíî çàñòîñîâóâàëà ñâîþ ì’ÿçîâó åíåð-
ã³þ, ðóõàþ÷è ÷îâíè âåñëàìè. Ïîò³ì âîíà íàâ÷èëà-
ñÿ ïîñëóãîâóâàòèñÿ â³òðîì ³ ìîðñüêèìè òå÷³ÿìè. Ó
XIX ñò. êîíñòðóêö³¿ â³òðèëüíèõ ñóäåí äîñÿãëè äîñ-
êîíàëîñò³, é åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿
â³òðó áóëà ìàêñèìàëüíîþ íà òîé ÷àñ. Àëå âèìîãè
äî øâèäêîñò³ ðóõó êîðàáë³â ïîñò³éíî çðîñòàëè, ³
íàïðèê³íö³ XIX - íà ïî÷àòêó XX ñò. ëþäñòâî ïî-
ñòóïîâî ñòàëî çàïðîâàäæóâàòè á³ëüø ïîòóæí³ é
äîñêîíàë³ äâèãóíè, ùî ïðàöþâàëè íà åíåðã³¿

Ïàðîâèé äâèãóí çíàéøîâ ñâîº çàñòîñóâàííÿ
â ïåðøèõ ïîòÿãàõ

Êàì’ÿí³ æîðíà äëÿ îäåðæàííÿ áîðîøíà
îáåðòàëèñÿ ðóêîþ ëþäèíè
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âóã³ëëÿ, íàôòè, à â äðóã³é ïîëîâèí³ XX ñò. - óðàíó
(àòîìí³ êðèãîëàìè, àòîìí³ ï³äâîäí³ ÷îâíè).

²íøèì ïîêàçîâèì ïðèêëàäîì º âèðîáíèöòâî
¿æ³, â îñíîâó ÿêîãî â ñ³ëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³ ïî-
êëàäåíî ôîòîñèíòåç. Â³í äîçâîëÿº ïåðåòâîðþâàòè
ñîíÿ÷íó åíåðã³þ íà õàð÷îâ³ (òà äåÿê³ íåõàð÷îâ³)
ïðîäóêòè. Ôåðìåðè âêëàäàþòü ó öåé ïðîöåñ äîäàò-
êîâó åíåðã³þ. Öå ìîæå áóòè ì’ÿçîâà åíåðã³ÿ ñàìî-
ãî ôåðìåðà, åíåðã³¿ ðîáî÷èõ òâàðèí, òðàêòîð³â, äîá-
ðèâ, çðîøóâàëüíèõ ñèñòåì òîùî.

Ìèíóëî áàãàòî ðîê³â â³äòîä³, ÿê ó ªâðîï³ ïå-
ðåñòàëè âèêîðèñòîâóâàòè ìîòèêè, àëå âîíè âñå ùå
çàëèøàþòüñÿ çíàðÿääÿì ïðàö³ äëÿ 460 ìëí ÷îëîâ³ê
â óñ³ì ñâ³ò³. Çäàâàëîñÿ, â ªâðîï³ îñòàòî÷íî â³äìî-
âèëèñÿ â³ä âèêîðèñòàííÿ â ñ³ëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³
ðîáî÷èõ òâàðèí, àëå ¿õíÿ ïðàöÿ óñå ùå ïîòð³áíà
ìàéæå 260 ìëí ëþäåé â óñ³ì ñâ³ò³. Ó ñ³ëüñüêîìó
ãîñïîäàðñòâ³ çàä³ÿíî 335 ì³ëüéîí³â êîíåé, âîë³â,
âåðáëþä³â ³ â³ñëþê³â.

Ó ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîìó âèðîáíèöòâ³ ç âè-
êîðèñòàííÿì ðó÷íèõ çíàðÿäü ïðàö³ àáî ðîáî÷èõ
òâàðèí åíåðã³ÿ, ùî ì³ñòèòüñÿ â ïðîäóêò³, ó áàãàòî
ðàç³â âèùà çà åíåðã³þ, âèòðà÷åíó íà âèðîáíèöòâî
öüîãî ïðîäóêòó. Ó ñó÷àñíîìó ìåõàí³çîâàíîìó
ñ³ëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³, íàâïàêè, âèòðà÷åíà åíåð-
ã³ÿ ÷àñòî íàáàãàòî á³ëüøà, í³æ åíåðã³ÿ, ùî ì³ñòèòü-
ñÿ â ïðîäóêò³. Öÿ òàê çâàíà ñóáñèäîâàíà åíåðã³ÿ
ìàéæå çàâæäè ïðè çâîðîòíîìó â³äñòåæåíí³ ïðèâî-
äèòü äî íàôòîâèõ äæåðåë.

Íà øëÿõó äî á³ëüø òåõíîëîã³çîâàíîãî ñóñï³ëü-
ñòâà ìè ñòàëè çàëåæíèìè â³ä íåïîíîâëþâàíèõ äæå-
ðåë åíåðã³¿ òà åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿. Â Óêðà¿í³ 45%
åëåêòðîåíåðã³¿ âèðîáëÿºòüñÿ íà òåïëîâèõ åëåêòðî-
ñòàíö³ÿõ, ùî ïðàöþþòü íà íåïîíîâëþâàíèõ åíåð-
ãîäæåðåëàõ: ãàç³, íàôòîïðîäóêòàõ, âóã³ëë³. Ìè
íàâ³òü íå óñâ³äîìëþºìî, íàñê³ëüêè åëåêòðîåíåðã³ÿ
³ íàôòîïðîäóêòè âïëèâàþòü íà íàøå æèòòÿ. Âàæêî
ñîá³ óÿâèòè, äî ÿêîãî õàîñó ìîæå ïðèçâåñòè çíèê-
íåííÿ åëåêòðèêè! Ïðîòå, ó ñó÷àñíîìó òåõí³÷íî ðîç-
âèíóòîìó ñóñï³ëüñòâ³ âèêîðèñòàííÿ íåâ³äíîâëþâà-
íî¿ åíåðã³¿ íàäòî ïîøèðåíå ³ áåçóïèííî çðîñòàº.

Ïîäóìàéòå ³ äàéòå â³äïîâ³äü
1. ×îìó Ñîíöå ìîãëî çàáåçïå÷óâàòè ïîòðå-
áè äàâíüî¿ ëþäèíè â åíåðã³¿?
2. ßêèé âèä åíåðã³¿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ â êîæ-
íîìó ³ç çîáðàæåíèõ íà ìàëþíêó ìîðñüêèõ
ñóäåí?
3. ßê³ ùå ïîòðåáè â åíåðã³¿ º ó öèâ³ë³çàö³¿
êð³ì âèðîáíèöòâà õàð÷³â?

Â³ä åíåðã³¿ ì‘ÿç³â äî åíåðã³¿ àòîìíîãî ÿäðà
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Â Óêðà¿í³ â 2002 ð. ñêëàëàñÿ â³äïîâ³äíà
ñòðóêòóðà âèðîáíèöòâà åíåðã³¿:

45% - òåïëîâ³ åëåêòðîñòàíö³¿;
5,6% - ã³äðîåëåêòðîñòàíö³¿;
45,1% - àòîìí³ åëåêòðîñòàíö³¿;
4,3% - áëîê - ñòàíö³¿ ïðîìèñëîâèõ
ï³äïðèºìñòâ ³ êîìóíàëüí³ òåïëîöåíòðàë³,
ó ò.÷. íåòðàäèö³éí³ äæåðåëà.

Ñòðóêòóðà ñïîæèòîãî ïàëèâà â îñòàíí³
ðîêè íà òåïëîâèõ åëåêòðîñòàíö³ÿõ

íàñòóïíà:
âóã³ëëÿ - 68,5%;
íàôòà (ìàçóò) - 4,1%;
ãàç - 27,4%.

Åíåðã³ÿ ç ð³çíèõ äæåðåë

ßêùî íå âðàõîâóâàòè îáìåæåíå âèêîðèñòàííÿ
åíåðã³¿ â³òðó é âîäè, ðîçâèâàþ÷èñü, öèâ³ë³çàö³¿
ä³ñòàâàëè åíåðã³þ ³ ìàòåð³àëè ïåðåâàæíî ³ç á³îìàñè.
Àêòèâíå âèêîðèñòàííÿ äåðåâèíè âèñíàæèëî ¿¿
çàïàñè, ³ ëþäè áóëè âèìóøåí³ øóêàòè ³íø³ âèäè ïà-
ëèâà. Ïåðøèì â³äîìèì â ³ñòîð³¿ âèêîïíèì ïàëèâîì,
ùî øèðîêî âèêîðèñòîâóâàëîñÿ ëþäñòâîì, áóëî
âóã³ëëÿ. Çãîäîì íà çì³íó âóã³ëëþ ïðèéøëà íàôòà.

ßê âèäíî ç íàâåäåíîãî íèæ÷å ãðàô³êà, ç Õ²Õ
ñòîë³òòÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïåðåðîçïîä³ë ÷àñòîê
ð³çíèõ ïåðâèííèõ åíåðãîäæåðåë ó âñåñâ³òíüîìó
åíåðãîïîñòà÷àíí³. Ç ðîçâèòêîì öèâ³ë³çàö³¿ â³äáóâàâ-
ñÿ ïîâ³ëüíèé ïåðåõ³ä â³ä òðàäèö³éíèõ â³äíîâíèõ
äæåðåë åíåðã³¿ äî âèêîïíîãî ïàëèâà. Âóã³ëëÿ ³ äå-
ðåâèíà áóëè ãîëîâíèìè äæåðåëàìè åíåðã³¿ äî ê³íöÿ
XIX ñò, Òàê, íàïåðåäîäí³ Ïåðøî¿ ñâ³òîâî¿ â³éíè
âóã³ëëÿ çàäîâîëüíÿëî áëèçüêî 2/3 âñåñâ³òí³õ åíåð-
ãåòè÷íèõ ïîòðåá. Â òîé æå ïåð³îä íàôòà ñêëàäàëà
ò³ëüêè 2% óñ³õ åíåðãîäæåðåë.

Ïîäàëüøèé áóðõëèâèé ðîçâèòîê ðèíêó íàôòè
áóâ îáóìîâëåíèé, ç îäíîãî áîêó, çðîñòàííÿì ¿¿ âè-

êîðèñòàííÿ ÿê ïàëèâà, à ç ³íøîãî - âåëè÷åçíèìè ïî-
òðåáàìè â í³é ÿê ñèðîâèí³ äëÿ õ³ì³÷íî¿ ïðîìèñëî-
âîñò³. Ðîçâèâàâñÿ ðèíîê íàôòîâèõ ïðîäóêò³â, ðîç-
øèðþâàëîñÿ ³ âèêîðèñòàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó, ñïî-
÷àòêó ÿê ïîá³÷íîãî ïðîäóêòó âèðîáíèöòâà íàôòè, à
çãîäîì ÿê îñíîâíîãî åíåðãîíîñ³ÿ. Öå ÷àñòêîâî ïî-
ÿñíþº çíèæåííÿ ÷àñòêè ñïîæèâàííÿ íàôòè, ùî

â³äáóëîñÿ ó 80-õ ðîêàõ
ÕÕ ñò., êîëè ïðè âèðîá-
íèöòâ³ åíåðã³¿ ïî÷àëè êîì-
á³íîâàíå âèêîðèñòàííÿ âó-
ã³ëëÿ, íàôòè ³ ïðèðîäíîãî
ãàçó. Àëå çàãàëîì ñïîæè-
âàííÿ íåâ³äíîâëþâàíèõ
äæåðåë åíåðã³¿ â óñüîìó
ñâ³ò³ ïðîäîâæóº çðîñòàòè.

Ç ïðîãíîçó âèðîáíèöò-
âà åíåðã³¿ äî 2060 ð. âèäíî,
ùî â ïåð³îä 2030-2035 ðð.
ïåðåäáà÷àºòüñÿ ð³âíîâàãà ó
âèêîðèñòàíí³ íåâ³äíîâëþ-
âàíèõ ³ â³äíîâëþâàíèõ
äæåðåë åíåðã³¿, ï³ñëÿ ÷îãî
ïðîãíîçóºòüñÿ ïîñèëåííÿ
îð³ºíòàö³¿ íà â³äíîâëþâàí³
äæåðåëà åíåðã³¿, ùî ÷èìîñü
íàãàäóº ê³íåöü ÕV²²² ñò.,
êîëè ï³ñëÿ íåòðèâàëî¿
ð³âíîâàãè ì³æ ð³çíèìè äæå-
ðåëàìè åíåðã³¿ â³äáóâñÿ ïå-
ðåõ³ä â³ä ïåðåâàæíîãî âè-
êîðèñòàííÿ â³äíîâëþâàíèõ
äî íåâ³äíîâëþâàíèõ äæå-
ðåë.
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3.4. Íåð³âíîì³ðíèé ðîçïîä³ë
åíåðã³¿

Åíåðã³þ âèêîðèñòîâóþòü â óñüîìó ñâ³ò³, îä-
íàê ÷åðåç ô³íàíñîâ³, ïîë³òè÷í³ é ³íø³ ôàêòîðè êðà¿-
íè ìàþòü ð³çíèé ð³âåíü åíåðãîñïîæèâàííÿ é âèêî-
ðèñòîâóþòü åíåðã³þ äëÿ ð³çíèõ ïîòðåá.

Ùå äîíåäàâíà äîñòóïí³ñòü äåøåâî¿ åíåðã³¿
áóëà çàïîðóêîþ âèñîêîãî ð³âíÿ æèòòÿ öèâ³ë³çîâà-
íî¿ ÷àñòèíè ñâ³òó. Äî ïåâíî¿ ì³ðè ³ñíóº ïðÿìèé çâ’ÿ-
çîê ì³æ ìàòåð³àëüíèì äîáðîáóòîì ñóñï³ëüñòâà é
åíåðãîñïîæèâàííÿì, àëå äàë³ ñèòóàö³ÿ óñêëàä-
íþºòüñÿ - ïîë³òè÷íà âëàäà, òåõíîëîã³÷íèé ïðîãðåñ
ïî÷èíàþòü â³ä³ãðàâàòè ïîì³òíó ðîëü.

Ç ï³äâèùåííÿì æèòòºâîãî ð³âíÿ ïîòðåáè ëþäè-
íè çðîñòàþòü. Òàê, ³íòåíñèâíèé ðîçâèòîê òðàíñïîð-

òó çðîáèâ äîñòóïíèì ïðàêòè÷íî áóäü-ÿêèé êóòî÷îê
Çåìë³. Ò³ëüêè â Óêðà¿í³ òðàíñïîðò ñïîæèâàº ì³ëüéîíè
òîíí áåíçèíó, äèçåëüíîãî ïàëüíîãî ùîðîêó. Âåëèê³
òîðã³âåëüí³ öåíòðè ïîòðåáóþòü ïîòóæíèõ
ìîðîçèëüíèõ óñòàíîâîê, îïàëåííÿ é âåíòèëÿö³¿. Âñå
öå çá³ëüøóº ñïîæèâàííÿ åíåðã³¿. Ó äîìàøíüîìó
ãîñïîäàðñòâ³ àêòèâíî âèêîðèñòîâóþòüñÿ åíåðãîºìí³
ïðèëàäè, ùî âèêîíóþòü ÷àñòèíó ðîáîòè çàì³ñòü

Áëèçüêî 20% íàñåëåííÿ  â
³íäóñòð³àë³çîâàí³é ÷àñòèí³ ïëàíåòè

ñïîæèâàþòü 60% çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³
åíåðã³¿, òîä³ ÿê ³íø³ 20%  ìåøêàíö³â

êðà¿í, ùî ðîçâèâàþòüñÿ,
âèêîðèñòîâóþòü ëèøå 40% çàãàëüíî¿

ê³ëüêîñò³ åíåðã³¿.

ÏÅÐÂÈÍÍÅ ÅÍÅÐÃÎÑÏÎÆÈÂÀÍÍß ÇÀ ÐÅÃ²ÎÍÀÌÈ ² ÍÀ ÄÓØÓ ÍÀÑÅËÅÍÍß Â 2001 ÐÎÖ²

ÐÅÃ²ÎÍÈ, ÊÐÀ¯ÍÈ

ÑØÀ
Êàíàäà

Í³ìå÷÷èíà
Êèòàé
ßïîí³ÿ
²íä³ÿ

²íäîíåç³ÿ
Óêðà¿íà
Ðîñ³ÿ

Áºëàðóñü
Êàçàõñòàí
Åêñ-ÑÐÑÐ

Ñâ³ò â ö³ëîìó

Ïåðâèííå
ñïîæèâàííÿ,

(Mtoe)

2281
248
361
1139
521
531
152

142 (203 ìëí.ò.ó.ï.)
621
24
40
935

10029

Íàñåëåííÿ
(ìëí. ëþä)

286
31
82

1272
127
1032
209
49
145
10
15
289
6115

Ïåðâèííå ñïîæèâàííÿ
åíåðãîðåñóðñ³â/ëþäèíà

(Mtoe/ëþäèíà)

7,98
7,98
4,26
0,90
4,09
0,51
0,73

2,88 (4,12 ò.ó.ï./ëþä.)
4,29
2,45
2,71
3,24
1,64
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ëþäèíè. Ïèëîñîñ, ïîñóäîìèéíà ìàøèíà, ñóøèëêè
äëÿ á³ëèçíè, àâòîìàòè÷í³ äâåð³ ³ ùå áàãàòî ïðèêëàä³â
òîãî, ÿê åëåêòðè÷íà ñèëà çàì³íèëà ëþäñüêó.
Ïðîòÿãîì ðîêó ïåðåñ³÷íà ëþäèíà ñïîæèâàº åíåð-
ã³þ 2,2 òîííè óìîâíîãî ïàëèâà (ò.ó.ï.), çîêðåìà ó
ÑØÀ ñïîæèâàííÿ åíåðã³¿ äîð³âíþº 12 ò.ó.ï., ó
Í³ìå÷÷èí³ - 6, à â êðà¿íàõ Àôðèêè - 0,1 ò.ó.ï., ùî íà
40 % ìåíøå çà ì³í³ìóì, ïîòð³áíèé äëÿ ï³äòðèìàí-
íÿ æèòòºä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè. Â Óêðà¿í³ íà êîæíîãî
ïðèïàäàº 4,12 ò.ó.ï. ùîðîêó.

Áàãàòî àñïåêò³â íàøîãî ñïîñîáó æèòòÿ äå-
ìîíñòðóþòü, íàñê³ëüêè ìè çàëåæèìî â³ä íàÿâíîñò³
åëåêòðîåíåðã³¿. Ñ³ëüñüêå ãîñïîäàðñòâî ïîòðåáóº ¿¿,
ùîá çàáåçïå÷èòè ñâîº÷àñíó äîñòàâêó, ïåðåðîáêó,
ñîðòóâàííÿ ³ çáåð³ãàííÿ íåîáõ³äíèõ íàì ïðîäóêò³â
õàð÷óâàííÿ. Öþ åíåðã³þ ïåðåâàæíî îäåðæóþòü â³ä
âèêîïíèõ äæåðåë. Òîæ òàêèé åíåðãîâèòðàòíèé
ñïîñ³á æèòòÿ âèìàãàº â³ä êîæíîãî ç íàñ ïåâíèõ ñà-
ìîîáìåæåíü çàðàäè ñòàëîãî ðîçâèòêó ³ çáåðåæåí-
íÿ Çåìë³.

Ùîðîêó ÎÎÍ ïóáë³êóº ñòàòèñòè÷í³ çâ³òè ïðî
òå, ñê³ëüêè åíåðã³¿, ó ñåðåäíüîìó, ñïîæèâàº êîæåí
ìåøêàíåöü ó ð³çíèõ êðà¿íàõ. Ç ê³ëüêîõ ïðè÷èí òðå-
áà êðèòè÷íî ñòàâèòèñÿ äî öèõ ñòàòèñòè÷íèõ äàíèõ.
Ïî-ïåðøå, ³ñíóº ñóòòºâà ð³çíèöÿ â åíåðãîñïîæè-
âàíí³ áàãàòèõ ³ á³äíèõ ëþäåé â îäí³é ³ ò³é ñàì³é
êðà¿í³. Ïî-äðóãå, çâ³òè ì³ñòÿòü ò³ëüêè êîìåðö³éíå
åíåðãîñïîæèâàííÿ. Íàïðèêëàä, ó áàãàòüîõ êðà¿íàõ
äåðåâèíà é äîñ³ ùå º íàéâàæëèâ³øèì åíåðãîäæå-
ðåëîì, àëå öå íå çàâæäè â³äîáðàæàºòüñÿ â çâ³ò³. Íå
âñ³ êðà¿íè îäíàêîâî âèêîðèñòîâóþòü åíåðã³þ. Â
³íäóñòð³àëüíî ðîçâèíåíèõ êðà¿íàõ ¿¿ ñïðÿìîâóþòü
ïåðåâàæíî íà êîìóíàëüí³ é êîìåðö³éí³ ïîòðåáè, äëÿ
ïðîìèñëîâîñò³ é òðàíñïîðòó. Ó ìåíø ðîçâèíåíèõ
êðà¿íàõ åíåðã³ÿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ãîëîâíèì ÷èíîì
ó êîìóíàëüí³é ñôåð³.

Íà ïî÷àòêó XXI ñò. âèðîáíèöòâî åëåêòðèêè íà
Çåìë³ ïåðåâèùóâàëî 15000 ÒÂò*ãîä, ÿê³ ðîçïîä³ëÿ-

ëèñÿ íàñòóïíèì ÷èíîì:
- 9000 ÒÂò*ãîä - êðà¿íè ç ðîçâèíóòîþ ðèíêî-
âîþ åêîíîì³êîþ (800 ìëí ÷îë.);
- 1700 ÒÂò*ãîä - êðà¿íè ÑÍÄ, Öåíòðàëüíî¿ ³
Ñõ³äíî¿ ªâðîïè (400 ìëí ÷îë.);
- 1300 ÒÂò*ãîä - Êèòàé (1,3 ìëðä. ÷îë.);
- 3000 ÒÂò*ãîä - êðà¿íè ç ðèíêîâîþ åêîíîì³-
êîþ ùî ðîçâèâàþòüñÿ (3,5 ìëðä. ÷îë.)

²íäóñòð³àë³çîâàí³ êðà¿íè ìàþòü á³ëüøó ÷àñòêó
(10700 ÒÂò*ãîä) ó ïîð³âíÿíí³ ç êðà¿íàìè, ùî ðîç-
âèâàþòüñÿ (4300 ÒÂò*ãîä).

Çà äàíèìè Ñâ³òîâî¿ åíåðãåòè÷íî¿ Ðàäè, ó
2000 ð. ê³ëüê³ñòü åëåêòðîåíåðã³¿, ñïîæèòî¿ îäí³ºþ
ëþäèíîþ ïðîòÿãîì ðîêó, ñêëàëà: ó Êàíàä³ -
15500 êÂò*ãîä; ó ÑØÀ - 12700 êÂò*ãîä; â ³íäóñòð-
³àë³çîâàíèõ êðà¿íàõ Ï³âí³÷íî¿ ªâðîïè -
9000 êÂò*ãîä; ó ßïîí³¿ - 8000 êÂò*ãîä; ó Ðîñ³¿ -
6000 êÂò*ãîä; â Óêðà¿í³ - 3400 êÂò*ãîä, ó Ëà-
òèíñüê³é Àìåðèö³ - 100-200 êÂò*ãîä. Â ñåðåäíüî-
ìó â êðà¿íàõ, ùî ðîçâèâàþòüñÿ, öåé ïîêàçíèê ñòà-
íîâèòü 900 êÂò*ãîä íà ð³ê íà äóøó íàñåëåííÿ. Àëå
âîäíî÷àñ âèðîáíèöòâî â çãàäàíèõ êðà¿íàõ òà êðà¿-
íàõ ç ïåðåõ³äíîþ åêîíîì³êîþ º á³ëüø åíåðãîºìíèì.
Òàê, ïèòîìå åíåðãîñïîæèâàííÿ íà îäèíèöþ âèðîá-
ëåíî¿ ïðîäóêö³¿ â êðà¿íàõ Ñõ³äíî¿ ªâðîïè, ó òîìó
÷èñë³ é â Óêðà¿í³, ó 15 ðàç³â á³ëüøå, í³æ ó ßïîí³¿, ó
10 ðàç³â âèùå, í³æ ó Ôðàíö³¿, é ó 5-6 ðàç³â âèùå,
í³æ ó ÑØÀ.

3.5 Êîíòðîëü íàä åíåðã³ºþ
çàáåçïå÷óº âëàäó

Óñÿ ³ñòîð³ÿ åíåðãîñïîæèâàííÿ ñâ³ä÷èòü ïðî òå,
ùî âëàäó ìàº òîé, õòî êîíòðîëþº åíåðãîäæåðåëà.

Âçàºìîçâ’ÿçîê ì³æ âëàäîþ ³ êîíòðîëåì íàä
åíåðãîäæåðåëàìè º, ìîæëèâî, îäí³ºþ ç ãîëîâíèõ
ïðè÷èí òîãî, ùî ñîíÿ÷íà åíåðã³ÿ äîòåïåð íå çíàé-

Ñâ³òîâå âèêîðèñòàííÿ åíåðãîðåñóðñ³â ïî ðîêàõ ó òîííàõ óìîâíîãî ïàëèâà (ò.ó.ï.),
(Â.². Ñàðàí÷óê, Â.Â. Îøîâñüêèé, Ã.Î. Âëàñîâ, 2003)

Ïîêàçíèê
Ñóìàðíå
åíåðãîâèêîðèñòàííÿ,
ìëðä. ò.ó.ï.
Íàñåëåííÿ, ìëðä.
Ïèòîìà
åíåðãîâèòðàòà, ò.ó.ï.
íà 1 ëþäèíó

1900

0,95

1,62

0,59

1950

2,86

2,50

1,16

1970

7,30

3,60

2,03

1975

8,60

3,80

2,32

1980

2,0

4,00

2,72

1985

15,0

4,50

3,35

1990

17,0

5,40

3,70

2000

25,0

6,00

4,80
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øëà øèðîêîãî çàñòîñóâàííÿ. Ñîíÿ÷íà åíåðã³ÿ íàä-
õîäèòü íà Çåìëþ ó âåëè÷åçí³é ê³ëüêîñò³, àëå âîíà
ðîçñ³ÿíà ïî âñ³é òåðèòîð³¿ Çåìë³, ³ æîäíà ëþäèíà
íå ìîæå âçÿòè ¿¿ ï³ä êîíòðîëü. Ñàìå ÷åðåç öå ¿¿ íàé-
êðàùå âèêîðèñòîâóâàòè íà ìàëåíüêèõ åëåêòðîñòàí-
ö³ÿõ, ÿê³ äîñòóïí³ ïðàêòè÷íî êîæíîìó. Òîìó âèêî-
ðèñòàííÿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ íå ïðèçâîäèòü äî öåíò-
ðàë³çàö³¿ é êîíöåíòðàö³¿ âëàäè, ÿê ó âèïàäêó ç âå-
ëèêèìè òåïëîåëåêòðîñòàíö³ÿìè. Ïîòóæí³ åëåêòðî-
ñòàíö³¿ äîö³ëüí³ ò³ëüêè â ãóñòîíàñåëåíèõ ì³ñöÿõ,
äå íåîáõ³äíî áàãàòî åíåðã³¿, àëå â óìîâàõ çîñðåä-
æåííÿ ïîòóæíèõ åíåðãîäæåðåë â îäíèõ ðóêàõ
âåëèêà ê³ëüê³ñòü ëþäåé îäðàçó ñòàº çàëåæíîþ â³ä
òàêîãî ïîñòà÷àëüíèêà, ùî ìîæå áóòè âèêîðèñòàíî â
³íòåðåñàõ âëàäè.

3.6. Åíåðã³ÿ ³ äîâê³ëëÿ

Äëÿ äîñÿãíåííÿ ñòàëîãî ðîçâèòêó çàõèñò
äîâê³ëëÿ ïîâèíåí ñòàíîâèòè íåâ³ä’ºìíó ÷àñòè-
íó ïðîöåñó ðîçâèòêó ³ íå ìîæå ðîçãëÿäàòèñÿ ó
â³äðèâ³ â³ä íüîãî.

(Äåêëàðàö³ÿ ç íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà
òà ðîçâèòêó. Ïðèíöèï 4,

Ð³î-äå-Æàíåéðî,1982)

Äîáðî ³ çëî çàâæäè ñï³â³ñíóâàëè. Îò òàê ³ âè-
êîðèñòàííÿ åíåðã³¿ ìàº ñâî¿ ïåðåâàãè ³ âàäè, ÿê³
òðåáà ÷³òêî ñîá³ óÿâëÿòè.

Ñüîãîäí³ ëþäñòâî ñïîæèâàº òàêó âåëèêó
ê³ëüê³ñòü åíåðã³¿, ùî öå ìàº çíà÷íèé âïëèâ íà åêî-
ëîã³þ Çåìë³ ³ âæå ïðèçâåëî äî íèçêè åêîëîã³÷íèõ
êàòàñòðîô (ñïóñòåëþâàííÿ, åðîç³ÿ ´ðóíò³â, ñêîðî-
÷åííÿ á³îëîã³÷íîãî ðîçìà¿òòÿ, “îçîíîâ³ ä³ðè”, íàä-
ì³ðíèé ïàðíèêîâèé åôåêò ÷åðåç ï³äâèùåííÿ êîí-
öåíòðàö³¿ ÑÎ2 â àòìîñôåð³, îòðóºííÿ âîäíèõ áà-
ñåéí³â).

Ñó÷àñíà åíåðãåòèêà - öå ïåðåâàæíî ïðîìèñëîâ³
ï³äïðèºìñòâà. Â óñüîìó ñâ³ò³ âîíè ùîð³÷íî âèêè-
äàþòü íà ïîâåðõíþ Çåìë³ áëèçüêî ì³ëüÿðäà òîíí
â³äõîä³â, à åôåêòèâí³ òåõíîëîã³¿ ¿õ ïåðåðîáêè, íà
æàëü, çäåá³ëüøîãî â³äñóòí³. Â³äòàê òîêñè÷í³ â³äõî-
äè ÷èìäàë³ ÷àñò³øå ñïðè÷èíÿþòü âèíèêíåííÿ ìà-
ñîâèõ çàõâîðþâàíü ëþäèíè, ðîñëèí ³ òâàðèí.

Íåìàº æîäíîãî åíåðãîäæåðåëà, ÿêå òîþ ÷è
³íøîþ ì³ðîþ íå çàïîä³þº øêîäè äîâê³ëëþ òà çäî-
ðîâ’þ ëþäåé. Öå ñïîíóêàº íàñ çàîùàäæóâàòè åíåð-
ã³þ òà âèêîðèñòîâóâàòè ò³ åíåðãîäæåðåëà, ÿê³ ìà-
þòü íàéìåíøèé íåãàòèâíèé âïëèâ íà Ïðèðîäó.
Ò³ëüêè òîä³ ìè äîñÿãíåìî ñòàëîãî ðîçâèòêó ñóñï-
³ëüñòâà.

Ïàðíèêîâèé åôåêò

Òåìïåðàòóðà äîâê³ëëÿ º îäí³ºþ ç íàéâàæëèâ³-
øèõ óìîâ ³ñíóâàííÿ æèòòÿ. Íà Çåìë³ ï³äòðèìàííÿ
ïåâíî¿ òåìïåðàòóðà àòìîñôåðè çàáåçïå÷óþòü âèï-

Ïîäóìàéòå ³ äàéòå â³äïîâ³äü
1. Äå çàðàç âèêîðèñòîâóºòüñÿ ì’ÿçîâà åíåðã³ÿ ëþäèíè?
2. ×è ïîçíà÷àºòüñÿ êîëèâàííÿ ö³í íà íàôòîïðîäóêòè íà ö³íàõ íà ïðîäóêòè õàð÷óâàííÿ? ×îìó?
3. ßê âè ðîçóì³ºòå âèñë³â: “Êîíòðîëü íàä åíåðã³ºþ çàáåçïå÷óº âëàäó”?
4. Ðîçòàøóéòå â õðîíîëîã³÷íîìó ïîðÿäêó äæåðåëà åíåðã³¿, ùî ñòàâàëè äîñòóïí³ ëþäñòâó:
- àòîìíà åíåðã³ÿ; - ì’ÿçîâà åíåðã³ÿ ðîáî÷èõ òâàðèí; - íàôòà;
- åíåðã³ÿ â³òðó; - äåðåâèíà; - ì’ÿçîâà åíåðã³ÿ ëþäèíè.
- âóã³ëëÿ; - åíåðã³ÿ ïàäàþ÷î¿ âîäè;
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ðîì³íþâàííÿ Ñîíöÿ òà ïàðíèêîâèé åôåêò. Òîìó íà
â³äì³íó â³ä áàãàòüîõ ³íøèõ ïëàíåò ó Âñåñâ³ò³, íà Çåìë³
ñêëàëèñÿ óí³êàëüí³ ïðèðîäí³ óìîâè, ùî çàáåçïå÷ó-
þòü ³ñóâàííÿ âèñîêîîðãàí³çîâàííèõ îðãàí³÷íèõ ôîðì
æèòòÿ. Áåç ïàðíèêîâîãî åôåêòó ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà
íà Çåìë³ áóëà áè -18 °Ñ. Çàâäÿêè éîìó âîíà
ñòàíîâèòü +14 °Ñ. Ñë³ä ðîçð³çíÿòè ïðèðîäíèé
ïàðíèêîâèé åôåêò ³ ïàðíèêîâèé åôåêò, ùî âèíèê ó
ðåçóëüòàò³ ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè.

Ïðîòÿãîì îñòàíí³õ äåñÿòèë³òü ïðîáëåì³
ïàðíèêîâîãî åôåêòó ïðèä³ëÿºòüñÿ äåäàë³ á³ëüøå
óâàãè.

Óçàãàë³ ïàðíèêîâèé åôåêò íåîáõ³äíèé äëÿ
ï³äòðèìàííÿ æèòòÿ íà Çåìë³. Àëå â ðåçóëüòàò³ ä³ÿëü-
íîñò³ ëþäèíè, ïîâ’ÿçàíî¿, íàñàìïåðåä, ç³ ñïàëþâàí-
íÿì âèêîïíîãî ïàëèâà ³ âèðóáóâàííÿì ë³ñ³â íà ïëà-
íåò³, â àòìîñôåð³ çá³ëüøóºòüñÿ êîíöåíòðàö³ÿ òàê
çâàíèõ “ïàðíèêîâèõ ãàç³â”.

Äî ïàðíèêîâèõ ãàç³â â³äíîñÿòü:
- ïðèðîäíi (âóãëåêèñëèé ãàç, ìåòàí, çàêèñ àçîòó
òà îçîí);
- àíòðîïîãåííi, òîáòî ò³, ùî º ðåçóëüòàòîì
äiÿëüíîñòi ëþäèíè (ãàëîãåíôòîðôòîðâóãëåö³,
ïåðôòîðâóãëåö³ òà ãåêñàôòîðèä ñ³ðêè).
Âóãëåêèñëèé ãàç (CO2), ìåòàí (CH4), çàêèñ àçî-

òó (N2O) òà îçîí (O3) º ÏÃ ïðÿìî¿ ä³¿, îñê³ëüêè âîíè
áåçïîñåðåäíüî âèêëèêàþòü ïàðíèêîâèé åôåêò. Õî÷à
ö³ ãàçè ïîñò³éíî âèðîáëÿþòüñÿ â àòìîñôåð³ ïðè-
ðîäíèì ÷èíîì, çá³ëüøåííÿ ¿õ êîíöåíòðàö³¿ îñ-
òàíí³ì ÷àñîì îáóìîâëåíå ëþäñüêîþ ä³ÿëüí³ñòþ. Â
ðåçóëüòàò³ ðîçâèòêó ëþäñòâà ç’ÿâèëèñü ïàðíèêîâ³
ãàçè ïðÿìî¿ ä³¿, ÿê³ ðàí³øå â àòìîñôåð³ íå ñïîñòåð-
³ãàëèñÿ - õëîðôòîðîâóãëåö³, ÿê³ äî òîãî æ ïîðóøó-
þòü îçîíîâèé øàð Çåìë³. Êð³ì òîãî, ³ñíóþòü ³íø³
ãàçè, òàê³ ÿê ìîíîêñèä âóãëåöþ (CO), îêñèäè àçîòó
(NO2) òà ëåòê³ íåìåòàíîâ³ îðãàí³÷í³ ñïîëóêè, ÿê³

Ïàðíèêîâèé åôåêò íàçèâàºòüñÿ òàê òîìó, ùî àòìîñôåðà ä³º, ÿê ñò³íè ³ äàõ ïàðíèêà àáî òåïëèö³.
Ó òåïëèö³ ñîíÿ÷íà åíåðã³ÿ, ïåðåâàæíî ó âèãëÿä³ ñâ³òëà, ïðîõîäèòü êð³çü ñêëÿí³ ñò³íè ³ äàõ, á³ëüøà
÷àñòèíà ñâ³òëà äîñÿãàº çåìë³ òà íàãð³âàº ¿¿, à ðåøòà ñîíÿ÷íîãî âèïðîì³íåííÿ â³äáèâàºòüñÿ ³ ðàçîì
ç âëàñíèì òåïëîâèì âèïðîì³íåííÿì Çåìë³ ìàëà á âåðíóòèñÿ ó â³äêðèòèé ïðîñò³ð. Àëå ñò³íè ³ ñòåëÿ
òåïëèö³ ïîãëèíàþòü á³ëüøó ÷àñòèíó öüîãî âèïðîì³íåííÿ ³ ïåðåâîäÿòü ¿õ ó òåïëî. Â ðåçóëüòàò³
òåìïåðàòóðà âñåðåäèí³ ï³äâèùóºòüñÿ. Äóæå ñïðîùåíî, àëå ìîæíà ïîð³âíÿòè øàð ïîâ³òðÿ íàâêîëî
Çåìë³, ùî éîãî ìè íàçèâàºìî àòìîñôåðîþ, ç³ ñêëÿíèì äàõîì ³ ñò³íàìè òåïëèö³. ßê ³ âîíè, ñòàí
àòìîñôåðè äóæå ÷óòëèâèé äî çì³í, îñîáëèâî ñïðè÷èíåíèõ ëþäèíîþ, ³ â ðàç³ íåïðàâèëüíîãî
ïîâîäæåíÿ íàñë³äêè ìîæóòü áóòè êàòàñòðîô³÷íèìè, ïîä³áíî äî òîãî ÿê çðóéíîâàíà òåïëèöÿ âòðà÷àº
âåñü âðîæàé. Òîìó íà Çåìë³ æèòòÿ áàëàíñóº íà â³ñòð³ íîæà.

Ïðîìèñëîâ³ âèêèäè - îäíà ç ïðè÷èí âèíèêíåííÿ êèñëîòíèõ äîù³â ³ ïàðíèêîâîãî åôåêòó
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áåçïîñåðåäíüî íå º ïàðíèêîâèìè ãàçàìè, àëå îïî-
ñåðåäêîâàíî âïëèâàþòü íà ïàðíèêîâèé åôåêò â ðå-
çóëüòàò³ õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é â àòìîñôåð³. ¯õ íàçèâà-
þòü ïðåêóðñîðàìè àáî ïàðíèêîâèìè ãàçàìè íåïðÿ-
ìî¿ ä³¿.

Íàéá³ëüø íåáåçïå÷íèé á³ê ãëîáàëüíîãî çàáðóä-
íåííÿ - ïðîäóêòè çãîðÿííÿ îðãàí³÷íîãî ïàëèâà - âóã-
ëåêèñëèé ³ ÷àäíèé ãàçè, ìåòàí, îêñèäè àçîòó. Ç
1800 ðîêó êîíöåíòðàö³ÿ âóãëåêèñëîãî ãàçó â àòìîñ-
ôåð³ çá³ëüøèëàñü á³ëüø í³æ íà 31%, ìåòàíó çðîñ-
ëà á³ëüø í³æ âäâ³÷³, à çàêèñó àçîòó çá³ëüøèëàñü íà
8% Â³äïîâ³äíî äî ïðîãíîçó Ì³æíàðîäíîãî åíåðãå-
òè÷íîãî àãåíòñòâà (ÌÅÀ), äî 2010 ð., ó ïîð³âíÿíí³
ç îñòàíí³ìè ðîêàìè ìèíóëîãî òèñÿ÷îë³òòÿ, çàãàëü-
íå ñïîæèâàííÿ åíåðã³¿ ³, â³äïîâ³äíî, âèêèäè ÑÎ2

çá³ëüøàòüñÿ íà 50%. Íàñë³äêè öüîãî(çì³íà êë³ìà-
òó), ÿê ââàæàº á³ëüø³ñòü ó÷åíèõ, º ñåðéîçíîþ çàã-
ðîçîþ ëþäñòâó.

Çðîñòàííÿ êîíöåíòðàö³¿ âóãëåêèñëîãî ãàçó â
àòìîñôåð³ çóìîâëåíå, íàñàìïåðåä, çãîðÿííÿì ð³çíèõ
âèä³â ïàëèâà. Êîëè ìè ¿õ ñïàëþºìî, âóãëåöü

âèêèäàºòüñÿ â àòìîñôåðó ó âèãëÿä³ âóãëåêèñëîãî
ãàçó. Îòæå, íåçàëåæíî â³ä òîãî, âèêîðèñòîâóºìî ìè
íåïîíîâëþâàíå ïàëèâî ÷è á³îïàëèâî, âóãëåêèñëèé
ãàç çàâæäè âèä³ëÿºòüñÿ â àòìîñôåðó. Ïðîòå º âåëè-
êà â³äì³íí³ñòü ì³æ çãîðÿííÿì á³îïàëèâà ³ íåïîíîâ-
ëþâàíèõ âèä³â ïàëèâà. Àäæå ÿêùî çðîñòàííÿ çà-
ïàñ³â á³îïàëèâà áóäå äîð³âíþâàòè éîãî ñïîæèâàí-
íþ, òî çá³ëüøåííÿ âì³ñòó âóãëåêèñëîãî ãàçó â àò-
ìîñôåð³ íå â³äáóäåòüñÿ, òîìó ùî â ïðîöåñ³ ôîòî-
ñèíòåçó ðîñëèíè ïîãëèíàþòü âóãëåêèñëèé ãàç.

Íàéøê³äëèâ³øèì ïàðíèêîâèì ãàçîì, ï³ñëÿ âóã-
ëåêèñëîãî ãàçó, ââàæàºòüñÿ ìåòàí. Áëèçüêî 18% â³ä
çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ïàðíèêîâèõ ãàç³â, ùî âèêèäà-
þòüñÿ â àòìîñôåðó Çåìë³, ïðèïàäàº íà ìåòàí. Â³í
ïðèáëèçíî ó 21 ðàç íåáåçïå÷í³øèé çà âóãëåêèñëèé
ãàç. Ùîðîêó êîíöåíòðàö³ÿ ìåòàíó â àòìîñôåð³ çðî-
ñòàº íà 0,6%. Âðàõîâóþ÷è, ùî òåðì³í “æèòòÿ” â
àòìîñôåð³, ó ìåòàíó çíà÷íî êîðîòøèé í³æ ó ³íøèõ
ïàðíèêîâèõ ãàç³â (ìåòàí ïåðåáóâàº â àòìîñôåð³
áëèçüêî 11 ðîê³â, òîä³ ÿê âóãëåêèñëèé ãàç - áëèçüêî
120 ðîê³â), ñàìå ñòàá³ë³çàö³ÿ ÷è çìåíøåííÿ éîãî

Ê³îòñüêèé ïðîòîêîë
Íà III Êîíôåðåíö³¿ ñòîð³í Êîíâåíö³¿, ÿêà â³äáóëàñÿ â ßïîí³¿ (ì. Ê³îòî) ó 1997

ðîö³, áóëî ï³äïèñàíî òàê çâàíèé Ê³îòñüêèé ïðîòîêîë. Â³í íàáåðå ÷èííîñò³ ³ ñòàíå
þðèäè÷íî îáîâ’ÿçêîâèì ï³ñëÿ òîãî, ÿê éîãî ðàòèô³êóþòü ùîíàéìåíøå 55 ñòîð³í
Êîíâåíö³¿ (êðà¿í), íà äîëþ ÿêèõ ïðèïàäàëî íå ìåíøå 55 % çàãàëüíèõ âèêèä³â ó
1990 ðîö³. Öèì ïðîòîêîëîì áóëè çàêð³ïëåí³ çîáîâ’ÿçàííÿ çãàäàíèõ êðà¿í ùîäî ¿¿
âèêîíàííÿ. Êîæíà ç íèõ çîáîâ’ÿçóºòüñÿ íå ïåðåâèùóâàòè âñòàíîâëåíèõ Ïðîòî-
êîëîì äîçâîëåíèõ îá’ºì³â âèêèä³â (êâîòè). Â³äïîâ³äíî äî Ê³îòñüêîãî Ïðîòîêîëó
êðà¿íè ïîâèíí³ çìåíøèòè âèêèäè ïàðíèêîâèõ ãàç³â:

 - íà 8% - êðà¿íè ªÑ, á³ëüø³ñòü êðà¿í Ñõ³äíî¿ ªâðîïè òà Øâåéöàð³ÿ;
- íà 7% - ÑØÀ;
- íà 6% - Êàíàäà, Óãîðùèíà, Ïîëüùà, ßïîí³ÿ;
- íà 5% - Õîðâàò³ÿ;
- íà 0% -Óêðà¿íà ³ Ðîñ³ÿ (ä³ñòàëè êâîòè íà âèêèäè ïàðíèêîâèõ ãàç³â íà ð³âí³

1990 ðîêó)
Äîçâîëåíî çá³ëüøåííÿ âèêèä³â ó ïåâíèõ ìåæàõ Íîðâåã³¿, ²ñëàíä³¿, Àâñòðàë³¿.

Êð³ì öüîãî, Ê³îòñüêèé Ïðîòîêîë âèçíà÷èâ òàê çâàí³ “ãíó÷ê³ ìåõàí³çìè”, ÿê³ á äàëè
çìîãó âñ³ì êðà¿íàì âèêîíàòè ñâî¿ çîáîâ’ÿçàííÿ. Äî íèõ íàëåæàòü:

- òîðã³âëÿ êâîòàìè íà âèêèäè ïàðíèêîâèõ åôåêò³â (ì³æíàðîäíà ðèíêîâà òîð-
ã³âëÿ âóãëåöåì);

- ñï³ëüíå âïðîâàäæåííÿ (³íâåñòèö³éí³ ïðîåêòè ³ç çìåíøåííÿ âèêèä³â ïàðíè-
êîâèõ ãàç³â);

- ìåõàí³çì ÷èñòîãî ðîçâèòêó (äëÿ êðà¿í, ùî ðîçâèâàþòüñÿ).

Óñ³ ö³ ìåõàí³çìè ïîâèíí³ áóòè óçãîäæåí³ íà ì³æíàðîäíîìó ð³âí³ é ïî÷àòè
ä³ÿòè â ïåð³îä 2008-2012 ðîêó, êîëè áóäå ïðîõîäèòè ïåðøà ôàçà ä³¿ Ê³îòñüêîãî
Ïðîòîêîëó. Ó áåðåçí³ 1999 ðîêó Óêðà¿íà ï³äïèñàëà Ê³îòñüêèé ïðîòîêîë, à 5 ëþòî-
ãî 2004 ðîêó Âåðõîâíà Ðàäà Óêðà¿íè ðàòèô³êóâàëà éîãî. Âèêîíóþ÷è âçÿò³ íà
ñåáå çîáîâ’ÿçàííÿ, Óêðà¿íà íå ò³ëüêè çàîùàäèòü ðåñóðñè, àëå é çðîáèòü ãëî-
áàëüíèé êðîê íàçóñòð³÷ çàõèñòó êë³ìàòó íà ïëàíåò³.
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ÏÐÀÊÒÈÊÓÌ
Ïàðíèêîâèé åôåêò

Ñïðîáóºìî çìîäåëþâàòè ïàðíèêîâèé åôåêò. Äëÿ öüîãî âàì çíàäîáèòüñÿ äâà òåðìîìåòðè ç
îäíàêîâîþ øêàëîþ. Âîíè ïîâèíí³ óì³ñòèòèñÿ â áàíêàõ ç êðèøêàìè, ùî çàêðó÷óþòüñÿ. Â îäíó
áàíêó ïîêëàä³òü øìàòî÷îê ÷îðíîãî ìàòîâîãî êàðòîíó, ùî çàêðèº çñåðåäèíè ïðèáëèçíî ïîëîâèíó
áàíêè. Òåðìîìåòð ó áàíö³ ïîâèíåí çíàõîäèòèñÿ â çàòåìíåí³é êàðòîíîì ÷àñòèí³. Â ³íø³é áàíö³
òàêèì ñàìèì ÷èíîì ðîçòàøóéòå àëþì³í³ºâó ôîëüãó. Òåðìîìåòð ïîâèíåí òàêîæ çíàõîäèòèñÿ ó
ïðèò³íåíîìó ì³ñö³. Ïîñòàâòå áàíêè íà â³äêðèòîìó ñîíö³ îäíó á³ëÿ îäíî¿ íà ùî-íåáóäü, ùî ìîæå
ïðàâèòè çà òåïëî³çîëÿö³éíèé ìàòåð³àë, íàïðèêëàä, íà êàðòîí àáî äåðåâ’ÿíó ï³äñòàâêó. Ïåðåêî-
íàéòåñÿ, ùî òåðìîìåòðè ì³ñòÿòüñÿ â çàòåìíåíèõ ÷àñòèíàõ áàíîê.

Ñë³äêóéòå çà ïîêàçàííÿìè òåðìîìåòðà. Íåçàáàðîì âè ïåðåêîíàºòåñÿ, ùî òåìïåðàòóðà
ï³äí³ìàºòüñÿ øâèäøå â áàíö³ ç ÷îðíîþ êàðòîíêîþ.

Ùî æ â³äáóâàºòüñÿ? Ñîíÿ÷í³ ïðîìåí³, ÿê³ äîõîäÿòü äî íàñ, ìàþòü êîðîòê³ é äîâã³ åëåêòðî-
ìàãí³òí³ õâèë³. Êîðîòê³ - öå ñâ³òëî, ¿õ ïîòóæí³ñòü á³ëüøà, äîâã³ - öå òåïëîâå âèïðîì³íåííÿ. Ñêëî
ëåãêî ïðîïóñêàº êîðîòê³ õâèë³ (ñâ³òëî), àëå ïîãàíî - äîâãîõâèëüîâå (òåïëîâå) âèïðîì³íåííÿ. Ó
áàíö³ ç àëþì³í³ºâîþ ôîëüãîþ ïðîìåí³ â³äáèâàþòüñÿ â³ä ìåòàëó. Äîâæèíà õâèëü çàëèøàºòüñÿ
íåçì³ííîþ, ³ òîìó ïðîìåí³ çàëèøàþòü áàíêó òàê ñàìî ëåãêî, ÿê ³ ïîòðàïëÿþòü â íå¿.

Ó áàíö³ ç ÷îðíîþ êàðòîíêîþ ñîíÿ÷í³ ïðîìåí³ ïîãëèíàþòüñÿ êàðòîíêîþ. Ñîíÿ÷íà åíåðã³ÿ
íàãð³âàº êàðòîíêó, ¿¿ òåìïåðàòóðà ï³äâèùóºòüñÿ. Íàãð³òà ÷îðíà êàðòîíêà ñàìà âèïðîì³íþº åíåð-
ã³þ, àëå äîâæèíà õâèë³ öèõ ïðîìåí³â á³ëüøà, í³æ ó ñîíÿ÷íèõ ïðîìåí³â, ³ âîíè íå ìîæóòü âèéòè
íàçîâí³ ÷åðåç ñêëî. Åíåðã³ÿ òåïëîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ çàëèøàºòüñÿ â áàíö³, çá³ëüøóþ÷è òåì-
ïåðàòóðó ïîâ³òðÿ â í³é.

Ó òàêèé æå ñïîñ³á ä³º àòìîñôåðà Çåìë³. Çà â³äñóòíîñò³ àòìîñôåðè òåìïåðàòóðà íà Çåìë³
áóëà á -180Ñ

âèêèä³â â àòìîñôåðó ïðèçâåäå äî øâèäêèõ ïîçè-
òèâíèõ çì³í êë³ìàòó. Íàéá³ëüø ïîòóæíèìè äæåðå-
ëàìè âèêèäó ìåòàíó º çâàëèùà òà ñ³ëüñüêå ãîñïî-
äàðñòâî (êèøêîâà ôåðìåíòàöÿ òà ðîçêëàä ãíîþ â
òâàðèííèöòâ³, âèðîùóâàííÿ ðèñó, âèêîðèñòàííÿ
àçîòíèõ äîáðèâ).

Íàãðîìàäæåííÿ ïàðíèêîâèõ ãàç³â ó àòìîñôåð³
ïîðóøóº ïðèðîäíèé òåìïåðàòóðíèé áàëàíñ íà ïëà-
íåò³ é ñïðè÷èíÿº çàãàëüíå ïîòåïë³ííÿ ³ çì³íó êë³ìà-
òó. ßêùî öåé ïðîöåñ òðèâàòèìå ³ äàë³, òî ï³äí³ìåòü-

ñÿ ð³âåíü ñâ³òîâîãî îêåàíó, âåëèê³ ä³ëÿíêè çåìë³
îïèíÿòüñÿ ï³ä âîäîþ, ïîñòðàæäàþòü ñîòí³ ì³ëüéîí³â
ëþäåé. Ì³ãðàö³ÿ âåëèêèõ ìàñ íàñåëåííÿ òàêîæ ìîæå
ïðèçâåñòè äî ñåðéîçíèõ ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷íèõ
çðóøåíü.

Ôàõ³âö³ ç êë³ìàòó ââàæàþòü, ùî êîëè ìè íå
çíèçèìî âèêèäè ïàðíèêîâèõ ãàç³â ó àòìîñôåðó, òî
äî ê³íöÿ XXI ñò. ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà íà Çåìë³ ï³äâè-
ùèòüñÿ íà òðè ãðàäóñè. Ìîæëèâî, öå çâó÷èòü íå
íàäòî äðàìàòè÷íî. Àëå öå íàéá³ëüøå ï³äâèùåííÿ

Öå ö³êàâî
Ñüîãîäí³ â ªâðîï³ íà îäíó ëþäèíó ïðèïàäàº 7,3 ò âóãëåêèñëîãî ãàçó, ùî
âèêèäàºòüñÿ â àòìîñôåðó, òîä³ ÿê çà îö³íêàìè ôàõ³âö³â ð³âåíü áåçïå÷íîãî
âèêèäó â àòìîñôåðó âóãëåêèñëîãî ãàçó äîð³âíþº 1,1 ò íà ëþäèíó â ð³ê.

Âåëè÷èíà ïàðíèêîâîãî åôåêòó çàãàëîì ïðîïîðö³éíà ê³ëüêîñò³ ä³îêñèäó âóãëå-
öþ, ùî ì³ñòèòüñÿ â àòìîñôåð³ Çåìë³.

Íà ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâàõ ñâ³òó ùîðîêó ñïàëþþòü ïîíàä 15·109 ò.ó.ï.,
ùî ïðèçâîäèòü äî âèêèäó â àòìîñôåðó 16,5·109 ò ä³îêñèäó âóãëåöþ. Çíà÷íó
÷àñòèíó ö³º¿ ðå÷îâèíè âèä³ëÿþòü òåïëîâ³ åëåêòðîñòàíö³¿ âíàñë³äîê ñïàëþâàí-
íÿ ìàçóòó, ãàçó é âóã³ëëÿ.

Ïåðåäáà÷àþòü, ùî äî 2100 ðîêó òåìïåðàòóðà á³ëÿ ïîâåðõí³ Çåìë³ ï³äâèùèòü-
ñÿ íà 1,4 - 5,8 0Ñ.
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òåìïåðàòóðè çà îñòàíí³ 10000 ðîê³â, â ðåçóëüòàò³ ÷îãî
íà Çåìë³ âñòàíîâèòüñÿ íàéâèùà ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà
çà îñòàíí³ 150 000 ðîê³â. Ùîïðàâäà, äåÿê³ â÷åí³
ââàæàþòü äàí³ ïðî çðîñòàííÿ òåìïåðàòóðè Çåìë³
ïåðåá³ëüøåíèìè. Àëå êðàùå ïåðåîö³íèòè íåáåçïåêó,
í³æ íåäîîö³íèòè ¿¿, ÷è íå òàê?

Ïðîáëåìà ïàðíèêîâîãî åôåêòó º íàñò³ëüêè
ñåðéîçíîþ, ùî áàãàòî êðà¿í ñâ³òó âèð³øèëè
îá’ºäíàòè ñâî¿ çóñèëëÿ â áîðîòüá³ ç íèì. Ó ðåçóëü-
òàò³ â 1992 ð. 175 êðà¿í ñâ³òó ï³äïèñàëè ì³æíàðîä-
íó Ðàìêîâó Êîíâåíö³þ ÎÎÍ ç ïèòàíü çì³íè êë³ìà-
òó. Íà ñüîãîäí³ öåé äîêóìåíò ï³äïèñàëè 185 äåð-
æàâ ñâ³òó. Óêðà¿íà ï³äïèñàëà öþ Êîíâåíö³þ ó
1992 ðîö³. Âåðõîâíà Ðàäà Óêðà¿íè ðàòèô³êóâàëà ¿¿
29 æîâòíÿ 1996 ð. Êîíâåíö³ºþ ïåðåäáà÷åí³ çàõîäè,
ñïðÿìîâàí³ íà óòðèìàííÿ êîíöåíòðàö³¿ ïàðíèêîâèõ
ãàç³â ó àòìîñôåð³ íà áåçïå÷íîìó ð³âí³. Â³äïîâ³äíî
äî öüîãî äîêóìåíòó åíåðãåòè÷íà ïîë³òèêà äåðæàâ
ïîâèííà áóòè çîð³ºíòîâàíà íà âïðîâàäæåííÿ åíåð-
ãîçáåð³ãàþ÷èõ òåõíîëîã³é, ðîçâèòîê åíåðãîåôåê-
òèâíîãî âèðîáíèöòâà é àëüòåðíàòèâíèõ äæåðåë
åíåðã³¿, ùî âèêëþ÷àþòü âèêèäè ïàðíèêîâèõ ãàç³â
â àòìîñôåðó ³ òåïëîâå çàáðóäíåííÿ, çàñòîñîâóâàí-
íÿ çàõîä³â ùîäî çàõèñòó ³ ïîêðàùåííÿ ñòàíó ë³ñ³â ³
îêåàí³â, ÿê³ º ïîãëèíà÷àìè ïàðíèêîâèõ ãàç³â, òà çà-
áåçïå÷óâàòè çàõèñò ðàéîí³â, ùî ¿õ âðàæàþòü ïîâåí³
òà ïîñóõè.

Êèñëîòí³ äîù³

Âàæëèâîþ åêîëîã³÷íîþ ïðîáëåìîþ ñòàëî âè-
ïàäàííÿ êèñëîòíèõ äîù³â. Ïåðø³ â³äîìîñò³ ïðî
íåãàòèâí³ íàñë³äêè çðîñëîãî åíåðãîñïîæèâàííÿ
áóëè îòðèìàí³ ïîíàä 100 ðîê³â òîìó, êîëè àíãë³éñü-
êèé õ³ì³ê À.Ñì³ò, âèÿâèâøè çàëåæí³ñòü ì³æ ð³âíåì
çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ íàä ì³ñòîì Ìàí÷åñòåðîì ³
êèñëîòí³ñòþ îïàä³â, ïîäàðóâàâ ñâ³òîâ³ òåðì³í “êèñ-
ëîòí³ äîù³”. Ïîøèðåíèé òåðì³í “êèñëîòí³ äîù³”
îçíà÷àº îïàäè êèñëîòí³ñòþ (ðÍ) ìåíøå 5. Êèñ-
ëîòí³ñòü ñïîëóêè âèðàæàºòüñÿ ïîêàçíèêîì ðÍ.
“Íåéòðàëüíî” ÷èñòà âîäà ìàº ðÍ 7. Âñ³ ïîêàçíèêè
ìåíøå 7 îçíà÷àþòü çá³ëüøåííÿ êèñëîòíîñò³. Òàê
îò, ³íîä³ ñó÷àñí³ äîù³ ñÿãàþòü ïîêàçíèêà ðÍ 4 ÷è
íàâ³òü 3! Öå â³äïîâ³äàº êèñëîòíîñò³ îöòó...

Êèñëîòí³ äîù³ óòâîðþþòüñÿ âíàñë³äîê çàáðóä-
íåííÿ ïîâ³òðÿ âèêèäàìè òåïëîåëåêòðîñòàíö³é ³ àâ-
òîìîá³ëüíèõ äâèãóí³â, â ÿêèõ ì³ñòèòüñÿ âåëèêà
ê³ëüê³ñòü îêèñ³â ñ³ðêè é àçîòó. Â ðåçóëüòàò³ ñêëàä-
íî¿ âçàºìîä³¿ ç êèñíåì ³ âîäÿíîþ ïàðîþ, óòâîðþ-
þòüñÿ äð³áí³ êðàïåëüêè ñ³ð÷àíî¿ òà àçîòíî¿ êèñëîò-
(êèñëîòíèé òóìàí), ùî âèïàäàþòü íà Çåìëþ ó âèã-
ëÿä³ êèñëîòíèõ äîù³â. Êèñëîòí³ äîù³ íåãàòèâíî
âïëèâàþòü íà ëþäåé, âðîæàé, ñïîðóäè ³ ò. ³í.

²ñíóº ùå äâà âèäè êèñëîòíèõ äîù³â çà óòâî-
ðåííÿì ÿêèõ ïîê³ ùî ïðàêòè÷íî íå ñë³äêóþòü. Ó
âèêèäàõ õ³ì³÷íèõ ï³äïðèºìñòâ, ïðè ñïàëþâàíí³
â³äõîä³â, ðîçêëàäåíí³ ãàç³â, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ
â õîëîäèëüíèêàõ ³ àåðîçîëüíèõ áàëîí÷èêàõ (ôðå-
îí³â), óòâîðþºòüñÿ õëîð, ÿêèé ðåàãóþ÷è ç ìåòàíîì
óòâîðþº õëîðîâîäåíü. Îñòàíí³é äîáðå ðîç÷èíÿºòü-
ñÿ ó âîä³ ³ òàê ñàìî ñïðè÷èíÿº êèñëîòí³ äîù³. Ùå
á³ëüø íåáåçïå÷íèìè º âèêèäè ôòîðâîäí³â (âèðîá-
íèöòâî àëþì³í³þ, ñêëà, ðîçêëàä ôðåîí³â), ÿê³ â àò-
ìîñôåð³ óòâîðþþòü îäíó ç íàéñèëüí³øèõ êèñëîò,
ÿêà çäàòíà ðîç’¿äàòè ñêëî - ïëàâèêîâó. Óÿâ³òü òîä³,
ÿêî¿ øêîäè çàâäàº òàêèé äîù äîâê³ëëþ.

Áàãàòî ç âàñ áà÷èëè íàñë³äêè êèñëîòíèõ äîù³â.
×àñòî ó âèñîêèõ äåðåâ, ÿê³ ðîçòàøîâàí³ â ì³ñöÿõ
âèïàäàííÿ êèñëîòíèõ äîù³â, âåðõ³âêè âòðà÷àþòü
ëèñòÿ. Ïîøèðþºòüñÿ òàê çâàíà ñóõîâåðõ³ñòü. Íàé-
÷àñò³øå óðàæóþòüñÿ õâîéí³ äåðåâà, òîìó ùî çì³íà
õâî¿ â³äáóâàºòüñÿ ð³äøå, í³æ çì³íà ëèñòÿ, ³ âîíà
íàêîïè÷óº á³ëüøå øê³äëèâèõ ðå÷îâèí Âíàñë³äîê
óøêîäæåííÿ ëèñòÿ êèñëîòàìè çíèæóºòüñÿ âðî-
æàéí³ñòü áàãàòüîõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð.

Âîäà êèñëîòíèõ äîù³â ñò³êàº â ð³÷êè é îçåðà,
âèìèâàþ÷è ç ´ðóíòó äåÿê³ ³îíè, íàïðèêëàä, àëþì³-
í³þ. Ïðè öüîìó âîíà ñòàº ùå êèñë³øîþ. Ó í³é ãè-
íóòü ëè÷èíêè êîìàõ ³ íàâ³òü ðèáè.

Ë³ñ ï³ñëÿ âïëèâó êèñëîòíèõ äîù³â
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Ïðîíèêàº êèñëîòíèé äîù ³ â ´ðóíòîâ³ âîäè,
âíàñë³äîê ÷îãî ç ïîð³ä âèìèâàþòüñÿ ð³çí³ òîêñè÷í³
ìåòàëè (öèíê, ñâèíåöü, ðòóòü) ³ ïèòíà âîäà ñòàº
íåáåçïå÷íîþ äëÿ çäîðîâ’ÿ. Êèñëîòí³ äîù³ ñïðèÿ-
þòü äåãðàäàö³¿ ë³ñ³â ³ ´ðóíò³â, ðóéíóþòü êóëüòóðíó
ñïàäùèíó ëþäñòâà, ðîç’¿äàþ÷è ìàðìóðîâ³ é âàï-
íÿí³ ïàì’ÿòíèêè é àðõ³òåêòóðí³ ñïîðóäè, â³ê ÿêèõ
âèì³ðþºòüñÿ òèñÿ÷îë³òòÿìè. Íàéá³ëüø íåáåçïå÷-
íîþ ðèñîþ êèñëîòíèõ äîù³â º òå, ùî çàçâè÷àé âîíè
âèïàäàþòü çà ñîòí³ à ³íîä³ ³ òèñÿ÷³ ê³ëîìåòð³â â³ä
ì³ñöÿ óòâîðåííÿ. Ñâîãî ÷àñó òèñÿ÷³ íîðâåçüêèõ îçåð
áóëè óøêîäæåí³ êèñëîòíèìè äîùàìè, ùî óòâîðè-
ëèñÿ âíàñë³äîê âèêèä³â ÒÅÑ ³ ìåòàëóðã³éíèõ
ï³äïðèºìñòâ Âåëèêîáðèòàí³¿. Ïîòåðï³ëè â³ä öèõ
äîù³â é ³íø³ ñêàíäèíàâñüê³ êðà¿íè. Â Óêðà¿íñüêèõ
Êàðïàòàõ, îñîáëèâî â ïðèêîðäîííèõ ðàéîíàõ, âè-
ïàäàþòü êèñëîòí³ äîù³, ïðèíåñåí³ ç Ðóìóí³¿.

Ñìîã

Òåðì³í “ñìîã” îçíà÷àº ñèëüíå çàáðóäíåííÿ
ïðèçåìíîãî øàðó ïîâ³òðÿ ó âåëèêèõ ì³ñòàõ òà ïðî-
ìèñëîâèõ ðàéîíàõ, çóìîâëåíå âèêèäàìè ïðîìèñ-
ëîâîñò³, àâòîòðàíñïîðòó òà çàáðóäíåííÿì àòìîñôåðè
õ³ì³÷íèìè ñïîëóêàìè. Âïåðøå â³í áóâ çàô³êñîâà-
íèé â Ëîíäîí³ ïîíàä 100 ðîê³â òîìó íàçàä ÿê æîâ-
òà ñóì³ø äèìó é òóìàíó. Ï³çí³øå éîãî ïî÷àëè âè-
ÿâëÿòè ³ â ³íøèõ ì³ñöÿõ, äå ñïîñòåð³ãàëèñÿ ñõîæ³
ÿâèùà.

Çà ìåõàí³çìîì óòâîðåííÿ ðîçð³çíÿþòü äâà òèïè
ñìîãó:

- ïîâ’ÿçàíèé ³ç çàáðóäíåííÿì ïîâ³òðÿ âèõëîï-
íèìè ãàçàìè òðàíñïîðòó, ùî ì³ñòÿòü îêñèäè
àçîòó;
- ïîâ’ÿçàíèé ³ç çàáðóäíåííÿì ïîâ³òðÿ âèêèäà-
ìè, ùî ì³ñòÿòü îêñèäè ñ³ðêè.
Ïåðøèé òèï - ëîñ-àíäæåëåñüêèé (ôîòî-

õ³ì³÷íèé) óòâîðþºòüñÿ â ÿñíó ñîíÿ÷íó ïîãîäó, ïðè
íèçüê³é âîëîãîñò³ ³ òåìïåðàòóð³, ùî ïåðåâèùóº
30 °Ñ, à òàêîæ çà â³äñóòíîñò³ â³òðó ³ âèñîêîãî çàá-
ðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ. Îáîâ’ÿçêîâîþ óìîâîþ óòâîðåí-
íÿ òàêîãî ñìîãó º íàÿâí³ñòü äîñèòü âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³
ñîíÿ÷íîãî âèïðîì³íåííÿ. Ôîòîõ³ì³÷íèé ñìîã áàãà-
òèé íà íåáåçïå÷í³ õ³ì³÷í³ ñïîëóêè.

Äðóãèé òèï - ëîíäîíñüêèé. Ëîíäîíñüêèé ñìîã
ôîðìóºòüñÿ ïðè âèñîê³é âîëîãîñò³ ïîâ³òðÿ, òåìïå-
ðàòóð³ ïîâ³òðÿ áëèçüêî 0 °Ñ, áåçâ³òðÿí³é ïîãîä³ ³
âèñîê³é êîíöåíòðàö³¿ ïðîäóêò³â ñïàëþâàííÿ òâåðäî-
ãî ³ ð³äêîãî ïàëèâà. Ñàìå òàêèé ñìîã ñòàâ ïðè÷è-
íîþ êàòàñòðîôè ó Ëîíäîí³ â 1952, 1956 òà 1957 ðî-
êàõ - òîä³ âåëèêå çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ ³ òðèâàëèé
øòèëü âèêëèêàëè çíà÷íå çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³
ëåãåíåâèõ ³ ñåðöåâî-ñóäèííèõ çàõâîðþâàíü, à
ñìåðòí³ñòü çá³ëüøèëàñÿ ó 10 ðàç³â. Òàê â 1952 ðîö³
íà ïðîòÿç³ òðüîõ òèæí³â ó Ëîíäîí³ â³ä ñìîãó ïîìåð-
ëî 4000 ÷îëîâ³ê

Ñüîãîäí³ ñìîã º çâè÷àéíèì ÿâèùåì. ×àñòî ó
âåëèêèõ ì³ñòàõ ïîïåðåäæàþòü íàñåëåííÿ ïðî çàã-
ðîçëèâó ñèòóàö³þ òà ðåêîìåíäóþòü ìåíøå ÷àñó
ïåðåáóâàòè íà â³äêðèòîìó ïîâ³òð³. Íåð³äêî â³í óòâî-
ðþºòüñÿ ³ â íàøèõ ì³ñòàõ. Íàñë³äêè éîãî îñîáëèâî
íåáåçïå÷í³ äëÿ çäîðîâ’ÿ ëþäèíè, ïåðåäîâñ³ì ä³òåé
òà ëþäåé ïîõèëîãî â³êó. Ðåàëüíèì ìåõàí³çìîì
çìåíøåííÿ çàãðîçè âèíèêíåííÿ ñìîã³â º çíèæåííÿ
âèêèä³â ÒÅÑ òà ïðàâèëüíå ðåãóëþâàííÿ ðóõó
àâòîòðàíñïîðòó â ì³ñò³. Â ðåçóëüòàò³ âêàçàíèõ çàõîä³â,
êîíöåíòðàö³¿¿ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí áóäóòü çíèæóâà-
òèñÿ, ³ óìîâ äëÿ ñòâîðåííÿ ñìîã³â íå áóäå.

Îñîáëèâîñò³ óòâîðåííÿ ñìîã³â
Ñìîãè

Ëîñ-Àíäæåëåñüêèé
Ëîíäîíñüêèé

Ñïðèÿòëèâà
òåìïåðàòóðà

24..32°C
-1..4°C

Â³äíîñíà
âîëîã³ñòü, %

60..70
80..100

Øâèäê³ñòü
â³òðó ì/ñ
øòèëü

0..3

×àñ
óòâîðåííÿ
îá³ä, í³÷,

ðàíîê

Ðîçì³ðè

äî 1000 êì2

äî 1000 êì2

Ñìîã íàä âåëèêèì ì³ñòîì
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Òåïëîâå çàáðóäííÿ
Òåïëîâå çàáðóäíåííÿ ïîâåðõí³ âîäîéì ³ ïðèáå-

ðåæíèõ ìîðñüêèõ àêâàòîð³é âèíèêàº â ðåçóëüòàò³
ñêèäàííÿ íàãð³òèõ ñò³÷íèõ âîä åëåêòðîñòàíö³ÿìè ³ â
áàãàòüîõ âèïàäêàõ îáóìîâëþº ï³äâèùåííÿ òåìïåðà-
òóðè âîäè ó âîäîéìàõ.

Âèðîáíèöòâî åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ íà ÒÅÑ ³ ÀÅÑ
ñóïðîâîäæóºòüñÿ óòâîðåííÿì âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³
òåïëà. Âîäà, ÿêó âèêîðèñòîâóþòü ó ñèñòåì³
îõîëîäæåííÿ åëåêòðîñòàíö³é, íàãð³âàºòüñÿ ³,
ïîâåðòàþ÷èñü ó âîäîéìèùå, çâ³äêè ¿¿ çàáèðàëè,
ñïðè÷èíþº ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè íà 6-8 îÑ ,
òîáòî òåïëîâå çàáðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ. Íàäëèøêîâå
òåïëî ìàº íåãàòèâíèé âïëèâ íà âîäí³ åêîñèñòåìè.
Íàâ³òü òàêå íåâåëèêå ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè âîäè
äëÿ äåÿêèõ âèä³â º ïðîñòî çãóáíèì. Êð³ì òîãî, ïî-
ðóøóºòüñÿ ïðèðîäíà öèðêóëÿö³ÿ âîäè ó âîäîéìèù³,
çìåíøóºòüñÿ ðîç÷èíí³ñòü â í³é êèñíþ ³ îäíî÷àñíî
â³äáóâàºòüñÿ øâèäêå ðîçìíîæåííÿ ì³êðîîðãàí³çì³â
³ äð³áíèõ âîäîðîñòåé. ßê íàñë³äîê, çíà÷íî
çì³íþºòüñÿ âèäîâèé ñêëàä ðèá òà ïðèäîííî¿ æèâ-
íîñò³. Çì³íþþòüñÿ íå ò³ëüê³ âîäí³ åêîñèñòåìè. ×å-
ðåç çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ ÷è çíèêíåííÿ ð³çíèõ âèä³â
ðèá òà ³íøèõ îðãàí³çì³â âîäíî¿ ôàóíè çàëèøàþòü-
ñÿ áåç ïîæèâè ïòàõè òà òâàðèíè, ùî íàíàñåëÿþòü
áåðåãè ïîòåðï³ëèõ â³ä òåïëîâîãî çàáðóäíåííÿ ð³ê,
âîäîéìèù òà ìîðñüêèõ àêâàòîð³é. Ñêèäàííÿ íà-
ãð³òèõ âîä ïðàêòèêóºòüñÿ ³ äåÿêèìè ïðîìèñëîâè-
ìè âèðîáíèöòâàìè. Îá’ºìè òåïëîâîãî çàáðóäíåí-
íÿ ìîæóòü áóòè íàñò³ëüêè âåëèê³, ùî ïëîùà ïëÿì
íàãð³òèõ âîä ìîæå äîñÿãàòè 30 êì2. Íàéïðîñò³øèì
ìåòîäîì çàïîá³ãàííÿ öüîìó º ïîâòîðíå âèêîðèñòàí-
íÿ âîäè ï³ñëÿ ¿¿ îõîëîäæåííÿ ó ñïåö³àëüíèõ âîäîé-
ìèùàõ. Àëå, íà æàëü, öå íå çàâæäè ìîæëèâî.

Ëîêàëüí³ çì³íè êë³ìàòó

Íà ïåðøèé ïîãëÿä áåçïå÷í³ ã³äðîåëåêòðîñ-
òàíö³¿ òåæ çàâäàþòü øêîäè. Âåëèê³ âîäîñõîâèùà
ã³äðîåëåêòðîñòàíö³é, ïëîùà ÿêèõ íåð³äêî ñêëàäàº
ñîòí³ êâàäðàòíèõ ê³ëîìåòð³â, ïîâîë³ çì³íþþòü
êë³ìàòè÷í³ óìîâè â ðàéîí³ ñâîãî ðîçòàøóâàííÿ, ùî
ïîñòóïîâî ïðèçâîäèòü äî çì³íè ôëîðè ³ ôàóíè. Êð³ì
òîãî, òàê³ ð³çê³ çì³íè óìîâ ³ñíóâàííÿ íåãàòèâíî
ïîçíà÷àþòüñÿ ³ íà ñòàí³ çäîðîâ’ÿ ì³ñöåâèõ æèòåë³â.
Çåìë³, ùî áóëè çàòîïëåí³ ïðè óòâîðåíí³ âîäîñõî-
âèùà, âæå íå âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêîìó âèðîáíèöòâ³, ùî ó êðà¿íàõ ç âèñîêîþ
ù³ëüí³ñòþ íàñåëåííÿ º ñåðéîçíîþ ïðîáëåìîþ.

3.7. Åíåðãåòè÷í³ êðèçè.
Êîëè â åêîíîì³÷íî ðîçâèíóòèõ êðà¿íàõ éäåòüñÿ

ïðî åíåðãåòè÷íó êðèçó, ìàþòü íà óâàç³ åêñòðåìàëüí³
ñèòóàö³¿, ùî âèíèêíóòü, êîëè â êðà¿í³ íå áóäå
äîñòàòíüî äåøåâî¿ åëåêòðîåíåðã³¿. Â³äïîâ³äíî äî
îö³íîê ðîçâ³äàíèõ ó ñâ³ò³ çàïàñ³â, âóã³ëëÿ ïîâèííî
âèñòà÷èòè ùå íà ê³ëüêà ñîòåíü ðîê³â, çàïàñ³â íà-
ôòè - ïðèáëèçíî íà 70 ðîê³â, à ïðèðîäíîãî ãàçó -
äåñü íà 50 ðîê³â. Ö³ ïðîãíîçè ìîæóòü óòî÷íþâàòè-
ñÿ ç óðàõóâàííÿì â³äêðèòòÿ íîâèõ ðîäîâèù, àëå
áåçñóìí³âíî îäíå: ðàíî ÷è ï³çíî ö³ çàïàñè áóäóòü
âè÷åðïàí³. Ùî ìè áóäåìî âèêîðèñòîâóâàòè òîä³ ÿê
ïàëèâî?

Ùîá óíèêíóòè ïîä³áíî¿ ñèòóàö³¿, âåëè÷åçí³
êîøòè âèòðà÷àþòüñÿ íà ïîøóê íîâèõ íàôòîâèõ
ðîäîâèù, íà áóä³âíèöòâî íîâèõ àòîìíèõ åëåêòðî-
ñòàíö³é ³ âåëèêèõ åëåêòðîñòàíö³é, ùî ïðàöþþòü
íà ³íøèõ âèäàõ ïàëèâà.

Äîòåïåð äóæå ìàëî óâàãè ïðèä³ëÿºòüñÿ åôåê-
òèâíîìó åíåðãîñïîæèâàííþ òà áóä³âíèöòâó íåâå-
ëèêèõ åëåêòðîñòàíö³é, ùî âèêîðèñòîâóþòü â³äíîâ-
ëþâàí³ åíåðãîðåñóðñè. ², ìîæëèâî, â³ä íàñ ç âàìè
çàëåæèòü, ùîá ñòàâëåííÿ ñóñï³ëüñòâà ³ âëàäè äî
ïîíîâëþâàíèõ áåçïå÷í³øèõ äæåðåë åíåðã³¿ çì³íè-
ëîñÿ íà êðàùå.

ßêùî ³íäóñòð³àëüíî ðîçâèíóò³ êðà¿íè ò³ëüêè
îïèíèëèñÿ ïåðåä çàãðîçîþ åíåðãåòè÷íî¿ êðèçè, ùî
ìîæå ñòàòèñÿ â ìàéáóòíüîìó, áàãàòî ëþäåé â ð³çíèõ
êóòî÷êàõ Çåìë³ óæå çàðàç â³ä÷óâàþòü íàéæîðñòîê³-
øó êðèçó åíåðã³¿ - êàòàñòðîô³÷íó íåñòà÷ó ïàëèâà,
ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ïðèãîòóâàííÿ ¿æ³ òà äëÿ
îá³ãð³âàííÿ áóäèíê³â. Ïåðåäîâñ³ì öå ñòîñóºòüñÿ
äåðåâèíè, ÿêà â êðà¿íàõ, ùî ðîçâèâàþòüñÿ º íàé-
âàæëèâ³øèì åíåðãîäæåðåëîì äëÿ á³äíèõ ³ ñåðåä-
íüîãî êëàñó. Çà äàíèìè ÎÎÍ óæå ñüîãîäí³ áëèçüêî
2 ìëðä ëþäåé íå ìîæóòü ìàòè äîñòàòíüî äåðåâè-
íè, ³ òîìó äëÿ íèõ ¿¿ â³äñóòí³ñòü º ñïðàâæíüîþ åíåð-
ãåòè÷íîþ êðèçîþ! Ïðàêòè÷íî êîæåí ñ³ëüñüêèé
ìåøêàíåöü â öèõ êðà¿íàõ ö³ëêîì àáî ÷àñòêîâî çà-
ëåæèòü â³ä íå¿. Ïàëèâî ñòàº äåäàë³ äîðîæ÷èì, ³ äëÿ
áàãàòüîõ ëþäåé âàðò³ñòü ïàëèâà, ùî âèòðà÷àºòüñÿ íà
ãîòóâàííÿ ¿æ³, ñòàº äîðîæ÷èì, í³æ ñàìà ¿æà.

Êð³ì òîãî, âèêîðèñòàííÿ äåðåâèíè ïåðåâèùóº
¿¿ â³äíîâëåííÿ, ùî ïðèçâîäèòü äî âèñíàæåííÿ ë³ñ³â
íà Çåìë³, ÿêå íå ìîæå òðèâàòè äîâãî. Ó ïóñòåëüíèõ
ðàéîíàõ ëþäè çìóøåí³ âèðóáóâàòè íàâ³òü ïîîäè-
íîê³ äåðåâà, ùî ïðèçâîäèòü äî ïîñèëþâàííÿ ïðî-
öåñ³â ñïóñòåëþâàííÿ ³, çðåøòîþ, çìóøóº ëþäåé çà-
ëèøàòè ñâî¿ äîì³âêè. Äåô³öèò ïàëèâà, îñîáëèâî â
ì³ñöÿõ ç õîëîäíèì êë³ìàòîì, íàïðèêëàä, Ã³ìàëàÿõ,
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Àíäàõ é ³íøèõ ã³ðñüêèõ ðàéîíàõ, çóìîâëþº âèñîêó
çàõâîðþâàí³ñòü ÷åðåç ïîñò³éíå ïåðåîõîëîäæåííÿ,
ëÿãàþ÷è äîäàòêîâèì òÿãàðåì íà ñ³ì’¿.

Ó ïåðøó ÷åðãó, ñàìå á³äí³ êðà¿íè çàçíàþòü
åíåðãåòè÷íî¿ êðèçè. Ó òèõ ì³ñöÿõ, äå ùå çàëèøèëè-
ñÿ ë³ñè, á³äíÿêè íå ìàþòü ïðàâà çáèðàòè äåðåâèíó,
òîìó ùî äåðåâèíà ³ äåðåâíå âóã³ëëÿ ñòàëè ïðåäìå-
òàìè òîðã³âë³. Ó òàêèõ êðà¿íàõ, ÿê Íåïàë, ²íä³ÿ ³
Áàíãëàäåø, á³äíÿêàì äîâîäèòüñÿ êðàñòè äåðåâèíó ç
äåðæàâíèõ ë³ñ³â àáî ïðèâàòíèõ âîëîä³íü, ðèçèêóþ-
÷è ñïëàòèòè øòðàô ÷è ïîòðàïèòè äî â’ÿçíèö³.

Êð³ì äåðåâèíè âàæëèâèì åíåðãîðåñóðñîì ó
áàãàòüîõ êðà¿íàõ çàëèøàþòüñÿ âóã³ëëÿ, âèñóøåí³
âèïîðîæíåííÿ òâàðèí, â³äõîäè äîìàøíüîãî ãîñïî-
äàðñòâà (ïîáóòîâå ñì³òòÿ). Êîëè ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüê³ â³äõîäè ³ ôåêàë³¿ òâàðèí âèêîðèñòîâóþòüñÿ
ÿê ïàëèâî, æèòòºâî íåîáõ³äí³ äîáðèâà íå ïîòðàïëÿ-
þòü ó çåìëþ. Öå çíèæóº âðîæàéí³ñòü çåìë³ ³ ÿê³ñòü
ïàñîâèù, êîòð³ º äæåðåëîì ³ñíóâàííÿ áàãàòüîõ ëþäåé
ó êðà¿íàõ, ùî ðîçâèâàþòüñÿ.

Ïàëèâíà êðèçà ëÿêàº, òîìó ùî á³äíÿêè öèõ êðà¿í
ðóéíóþòü îñíîâè ñâîãî ìàéáóòíüîãî ³ñíóâàííÿ äëÿ òîãî,
àáè âèæèòè ñüîãîäí³. Âîíè ðîáëÿòü öå íå òîìó, ùî íå
ðîçóì³þòü íàñë³äê³â, à òîìó, ùî â íèõ íåìàº âèáîðó.

3.8. Ïðîãíîçè íà ìàéáóòíº.
Ó çâ³ò³ Ì³æíàðîäíî¿ êîì³ñ³¿ ÎÎÍ ç íàâêîëèø-

íüîãî ñåðåäîâèùà ³ ðîçâèòêó ñüîãîäí³øíÿ åíåðãå-
òè÷íà ñèòóàö³ÿ îïèñàíà òàê:

“Ìè íå ìîæåìî æèòè áåç åíåðã³¿ â ò³é àáî ³íø³é
ôîðì³. Ìàéáóòí³é ðîçâèòîê ö³ëêîì çàëåæèòü â³ä

äîñòóïíèõ âèä³â åíåðã³¿ ç íàä³éíèõ ïîíîâëþâàíèõ
äæåðåë, ùî íå º íåáåçïå÷íèìè ³ íå çàïîä³þþòü øêîäè
íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèùó. Íà äàíèé ìîìåíò ìè
íå ìàºìî æîäíîãî óí³âåðñàëüíîãî äæåðåëà, ÿêå á
ìîãëî çàáåçïå÷èòè íàñ ó ìàéáóòíüîìó â³äïîâ³äíî
äî íàøèõ ïîòðåá”.

Íàñåëåííþ Çåìë³ â íàéáëèæ÷îìó ìàéáóòíüîìó
íåîáõ³äíî çì³íèòè ñâî¿ ïîãëÿäè íà âèêîðèñòàííÿ íå-
ïîíîâëþâàíèõ äæåðåë åíåðã³¿, îñê³ëüêè çàïàñè ¿õ
äîñèòü â³ä÷óòíî âè÷åðïóþòüñÿ, à ¿õ ³íòåíñèâíå
âèêîðèñòàííÿ çàãðîçëèâî çàáðóäíþº íàâêîëèøíå
ñåðåäîâèùå. Íàéïðîñò³øèé ñïîñ³á çìåíøèòè
çàáðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ - âèòðà÷àòè åíåðã³þ ðîçóìí-
³øå.

Ùå á³ëüø ïåðñïåêòèâíèì ùîäî çáåðåæåííÿ
ÿêîñò³ äîâê³ëëÿ º çìåíøåííÿ âèêîðèñòàííÿ íå-
â³äíîâëþâàíèõ äæåðåë ³ çá³ëüøåííÿ ÷àñòêè â³äíîâ-
ëþâàíèõ äæåðåë åíåðã³¿.

Ñâ³òîâà åíåðãåòè÷íà ñèñòåìà, ùî çàðîäæóºòü-
ñÿ, áàçóâàòèìåòüñÿ ïåðåäóñ³ì íà ðåñóðñàõ, äîñ-
òàòí³õ íà íàø³é ïëàíåò³: âîäà, ñîíöå, â³òåð, á³îìà-
ñà, ïðèïëèâè, ãåéçåðè. Óæå ñüîãîäí³ ìè áà÷èìî, ùî
ïîíîâëþâàí³ åíåðãîäæåðåëà ìîæóòü óñï³øíî êîí-
êóðóâàòè ç áóä³âíèöòâîì íîâèõ ÀÅÑ. Àëå äëÿ òîãî,
ùîá ïîíîâëþâàí³ äæåðåëà åíåðã³¿ ïðèéøëè íà
çì³íó íåïîíîâëþâàíèì, ïîòð³áåí ïåâíèé ÷àñ, Ñàìå
òîìó âàæëèâî îùàäëèâî ñòàâèòèñÿ äî âèêîðèñòàí-
íÿ åíåðã³¿ ³ âèêîðèñòîâóâàòè ëèøå ñò³ëüêè åíåðã³¿,
ñê³ëüêè íåîáõ³äíî, ³ íå á³ëüøå òîãî.

Ïðîáëåìà, ÿêà ïîñòàëà ïåðåä íàìè, âåëè÷åç-
íà, ³ êîæíèé ó ì³ðó ñâî¿õ ñèë ïîâèíåí çðîáèòè ñâ³é
âíåñîê ó ¿¿ ðîçâ’ÿçàííÿ. Ìè ìîæåìî ïî÷àòè ç íàéï-
ðîñò³øîãî: íàâ÷èòèñÿ âèêîðèñòîâóâàòè åíåðã³þ, ùî
º â íàøîìó ðîçïîðÿäæåíí³, íàñò³ëüêè åôåêòèâíî ³
áåçïå÷íî äëÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, íàñê³ëüêè
öå ìîæëèâî. Îòæå, çàîùàäæóþ÷è åíåðã³þ, ìè
ðÿòóºìî íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå.

ßêùî âè ðåòåëüíî îçíàéîìèëèñÿ ³ç çì³ñòîì
ïîñ³áíèêà, òî âè âæå çíàºòå, ÿê öå ìîæíà çðîáèòè.

Ïîäóìàéòå ³ äàéòå â³äïîâ³äü
1. ßê âèíèêàþòü êèñëîòí³ äîù³?
2. Ùî òàêå “ïàðíèêîâèé åôåêò”?
3. ×è ìîæíà îäíîçíà÷íî ñòâåðäæóâàòè, ùî ïàðíèêîâèé åôåêò øê³äëèâèé?
4. ×îìó äëÿ ëþäñòâà òàêèé âàæëèâèé ïåðåõ³ä â³ä íåïîíîâëþâàíèõ åíåðãîäæåðåë äî ïîíîâëþ-
âàëüíèõ?
5. ßêà Ì³æíàðîäíà Êîíâåíö³ÿ ïîêëèêàíà çàõèñòèòè íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå â³ä çàáðóäíåííÿ ³
ïðèçóïèíèòè ãëîáàëüíå ïîòåïë³ííÿ?
6. ßê, íà âàøó äóìêó, ìîæíà ïîïåðåäèòè ðîçâèòîê åíåðãåòè÷íî¿ êðèçè ?

Äëÿ îáãîâîðåííÿ:
Óÿâ³òü ñîá³, ùî íà Çåìë³ çàê³í÷èëèñÿ

çàïàñè íàôòè (íå íåñê³í÷åíí³ æ âîíè). Ùî
çì³íèòüñÿ â ïîâñÿêäåííîìó æèòò³ ëþäåé? ßê³
òîâàðè ³ ïîñëóãè çíèêíóòü ç ïîáóòó?
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ÌÅÒÎÄÈ
ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍß

ÅÍÅÐÃ²¯
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4.1. ßê âèêîðèñòîâóºòüñÿ
åíåðã³ÿ

Åíåðã³ÿ ó âèãëÿä³ åëåêòðè÷-
íîãî ñòðóìó, íàôòè àáî ãàçó ñàìà
ïî ñîá³ íå º êîðèñíîþ. Àëå ðî-
áîòà ÷è ³íø³ ñïîñîáè âèêîðèñ-
òàííÿ åíåðã³¿, îòðèìàíî¿ ç öèõ
äæåðåë - íåâ³ä’ºìíà ÷àñòèíà íà-
øîãî ïîâñÿêäåííîãî æèòòÿ. Íå-
âèäèì³ é áåçïå÷í³ äæåðåëà
åíåðã³¿ ìîæóòü áóòè çàñòîñîâàí³
äëÿ îäåðæàííÿ ñâ³òëà, òåïëà,
ìåõàí³÷íî¿ ðîáîòè òîùî.Òàêå
âèêîðèñòàííÿ äæåðåë åíåðã³¿ ìè
íàçèâàºìî êîðèñíèì çàñòîñóâàí-
íÿì åíåðã³¿.

Ð³çí³ äæåðåëà åíåðã³¿ âèêî-
ðèñòîâóþòüñÿ äëÿ:

- íàãð³âàííÿ;
- îõîëîäæåííÿ;
- îñâ³òëåííÿ;
- ìåõàí³÷íî¿ ðîáîòè.

Äëÿ îáãîâîðåííÿ:
Ç ÿêîþ ìåòîþ Âè íàé÷àñò³-

øå âèêîðèñòîâóºòå åíåðã³þ?

×àñòèíà 4.
ÌÅÒÎÄÈ ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍß

ÅÍÅÐÃ²¯

Åíåðãîçáåðåæåííÿ - íàéäåøåâøe ³ åêîëîã³÷íî ÷èñòå
äæåðåëî åíåðã³¿

Âè âæå çíàºòå, ùî âèðîáíèöòâî åíåðã³¿, ÿêó ìè ñïîæèâàºìî, çàâäàº çíà÷íî¿ øêîäè ðîñëèííîìó ³
òâàðèííîìó ñâ³òîâ³, äîâê³ëëþ, çäîðîâ’þ ëþäèíè. Öå çìóøóº íàñ çàäóìàòèñÿ íàä ìîæëèâîñòÿìè åôåê-
òèâí³øîãî âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿, ùî, áåçïåðå÷íî, ñïðèÿòèìå çáåðåæåííþ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ³
â òîé æå ÷àñ áóäå âèã³äíî ñïîæèâà÷ó. Åêîíîì³ÿ ðåñóðñ³â ³ åíåðã³¿ - ðåàëüíèé ñïîñ³á çìåíøèòè âèòðàòè
³ çáåðåãòè äîâê³ëëÿ äëÿ íàñòóïíèõ ïîêîë³íü.

Ñõåìà òðàíñôîðìàö³¿
åíåðã³¿
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4.2 Îñíîâí³ ïðèíöèïè
åíåðãîçáåðåæåííÿ

Åíåðã³ÿ íàäàº ëþäèí³ âàæëèâ³ “ïîñëóãè” ó âèã-
ëÿä³ òåïëà äëÿ îá³ãð³âàííÿ ³ ãîòóâàííÿ ¿æ³, çàáåçïå-
÷óº ðîáîòó ïðîìèñëîâîñò³ é òðàíñïîðòó. Âè âæå
çíàåòå, ùî äëÿ îòðèìàííÿ ö³º¿ åíåðã³¿ íåîáõ³äíå
ïàëèâî - íàôòà, ãàç, âóã³ëëÿ, ÿäåðíå ïàëèâî, äðîâà
é ³íø³ ïåðâèíí³ äæåðåëà (ñîíöå, â³òåð, âîäà). Äëÿ
òîãî, ùîá îäåðæàòè öþ åíåðã³þ, íåîáõ³äíå ñïåö-
³àëüíå óñòàòêóâàííÿ , íàïðèêëàä, ïå÷³, òóðá³íè àáî
äâèãóíè òà ³í.

Âèêîðèñòîâóþ÷è ð³çí³ äæåðåëà åíåðã³¿ òà òåõ-
íîëîã³¿, ìè áóäåìî äîñÿãàòè ð³çíîãî êîðèñíîãî
åôåêòó, îñê³ëüêè çíà÷íà ê³ëüê³ñòü ïåðâèííî¿ åíåðã³¿
âèòðà÷àºòüñÿ ìàðíî ÷åðåç íåäîñêîíàëó êîíñòðóê-
ö³þ òà íèçüêó åôåêòèâí³ñòü åêñïëóàòàö³¿ îáëàäíàí-
íÿ. Äëÿ çìåíøåííÿ âòðàò åíåðã³¿ ïðè ¿¿ ïåðåòâîðåíí³
é çíèæåíí³ íåãàòèâíîãî âïëèâó ¿¿ ñïîæèâàííÿ íà
äîâê³ëëÿ ïîòð³áíî çàñòîñîâóâàòè ïåðåäîâ³ çíàííÿ ç
òåõí³êè, ñîö³îëîã³¿ òà ïðèðîäíè÷èõ íàóê.

Ó ãëàâ³ “Åíåðã³ÿ” áóëî ðîçãëÿíóòî çàêîí çáå-
ðåæåííÿ ³ ïåðåòâîðåííÿ åíåðã³¿, ³ ìè çíàºìî, íàâ³òü
íà ïðèêëàä³ ïðîñòèõ ô³çè÷íèõ äîñë³ä³â, ùî åíåð-
ã³ÿ íå âèíèêàº ç í³÷îãî ³ íå çíèêàº â í³êóäè, à âèêî-
ðèñòàíó åíåðã³þ íå ïîâåðíóòè. Îòæå, ïîòð³áíî íà-
ìàãàòèñÿ íå âèòðà÷àòè åíåðã³þ ìàðíî, áî çàïàñè
åíåðãîíîñ³¿â íà Çåìë³ îáìåæåí³.

Ïðàãíó÷è ïîë³ïøèòè æèòòºâ³ óìîâè ³ çíèçèòè
âïëèâ íà íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå, ëþäè ïîñò³éíî
øóêàþòü íîâ³ ìåòîäè ³ òåõíîëîã³¿, ùî äîçâîëÿòü:

Åôåêòèâíî âèêîðèñòîâóâàòè åíåðã³þ
(ïðèíöèï ïåðøèé)

Äëÿ äîñÿãíåííÿ êîðèñíîãî åôåêòó ìè ïîâèíí³
ÿêîìîãà ïîâí³øå âèêîðèñòîâóâàòè åíåðã³þ ³ çâåñ-
òè äî ì³í³ìóìó íåïðîäóêòèâí³ ¿¿ âèòðàòè. Öå, ïåðå-
äóñ³ì: óñóíåííÿ âèòîê³â òåïëîãî ïîâ³òðÿ ç ïîìåø-
êàííÿ, âèêîðèñòàííÿ åíåðãîåôåêòèâíèõ åëåêòðî-
ëàìï, åêîíîì³ÿ ãàðÿ÷î¿ âîäè òà áàãàòî ³íøîãî.

Çàñòîñîâóâàòè äæåðåëà åíåðã³¿ íèæ÷î¿ ÿêîñò³
(ïðèíöèï äðóãèé)

ßêùî ìè ìîæåìî ïîñëóãîâóâàòèñÿ åíåðã³ºþ
íèçüêî¿ ÿêîñò³ (òåïëî), íå ñë³ä âèòðà÷àòè åíåðã³þ
âèñîêî¿ ÿêîñò³ (åëåêòðè÷íèé ñòðóì). Öå ïîâèííî
çðîçóì³òè óñå ñóñï³ëüñòâî. Ó ïðîöåñ ôîðìóâàííÿ
åêîëîã³÷íîãî ñâ³òîñïðèéíÿòòÿ êîæíîãî ãðîìàäÿíè-
íà, ñòâîðåííÿ íîâîãî ñïîñîáó æèòòÿ ïîâèíí³ øè-

ðîêî çàëó÷àòèñÿ íàóêîâö³, ïîë³òèêè ³ ãðîìàäñüê³ñòü.
Îðãàí³çàö³ÿ ñóñï³ëüñòâà, çàêîíè ïðèðîäè é åêî-
íîì³÷í³ âàæåë³ ïîâèíí³ ñïðèÿòè åíåðãîåôåêòèâíîñò³,
çáåðåæåííþ êîðèñíèõ êîïàëèí, ñêàæ³ìî, øëÿõîì
âòîðèííî¿ ïåðåðîáêè ìàòåð³àë³â, ðîçâèòêó
ãðîìàäñüêîãî òðàíñïîðòó òîùî.

Äëÿ îáãîâîðåííÿ:
Ãëÿíüòå íà ñõåìó òðàíñôîðìàö³¿ ïåðâèííî¿

åíåðã³¿ â êîðèñíó. Ñïðîáóéòå çíàéòè ïðèêëàäè âòðàò
åíåðã³¿ òà ñïîñîáè ¿õ óñóíåííÿ â³äïîâ³äíî äî ïðèí-
öèï³â åíåðãîçáåðåæåííÿ

4.3 Îäåðæàòè á³ëüøå ç
ìåíøèìè âèòðàòàìè

ßêùî äîáðå ïîäóìàòè, ìîæíà çíàéòè äóæå áà-
ãàòî ñïîñîá³â åêîíîì³¿ åíåðã³¿. Çáåð³ãàòè åíåðã³þ
ìîæå êîæåí ç íàñ áåç çàéâèõ çóñèëü ïðàêòè÷íî âñþ-
äè. Àäæå öå íå âèìàãàº äîäàòêîâèõ âèòðàò ³ çàëå-
æèòü âèíÿòêîâî â³ä íàøî¿ ïîâåä³íêè. Ñêàæ³ìî,
âàø³é ðîäèí³ ïîòð³áíèé íîâèé õîëîäèëüíèê. Åíåð-
ãîñïîæèâàííÿ äâîõ çîâí³ îäíàêîâèõ ìîäåëåé ç îä-
íàêîâèìè ôóíêö³îíàëüíèìè ìîæëèâîñòÿìè ìîæå
çíà÷íî â³äçð³çíÿòèñÿ. Âèáðàâøè á³ëüø åíåðãîåôåê-
òèâíèé, âè áóäåòå ùîðîêó, äîïîêè öåé õîëîäèëü-
íèê áóäå âàì ñëóæèòè, çàîùàäæóâàòè åíåðã³þ, à
çíà÷èòü, åêîíîìèòè âëàñí³ êîøòè. Òàê ³ ç ³íøèìè
ðå÷àìè, ÿêèìè ìè êîðèñòóºìîñÿ â ïîáóò³.

Çàâäàííÿ:
Â³äâ³äàéòå ìàãàçèí, ùî òîðãóº õîëîäèëüíèêà-

ìè, ³ äîâ³äàéòåñÿ â ïðîäàâöÿ ïðî ñåðåäí³é òåðì³í
ðîáîòè òà ð³âåíü åíåðãîñïîæèâàííÿ ð³çíèõ ìîäå-
ëåé. Ï³äðàõóéòå ùîð³÷íó ³ çàãàëüíó åêîíîì³þ, âè-
õîäÿ÷è ç òåðì³íó åêñïëóàòàö³¿ õîëîäèëüíèêà.

×àñòî ïðîáëåìó åíåðãîçáåðåæåííÿ íåìîæëè-
âî âèð³øèòè çóñèëëÿìè îäí³º¿ ëþäèíè, òîìó ùî
ïåâí³ ð³øåííÿ ïîâèíí³ óçãîäæóâàòèñÿ áàãàòüìà
ëþäüìè. Òàê, íàïðèêëàä, îïàëåííÿ êâàðòèðè â
ì³ñòàõ çàáåçïå÷óºòüñÿ öåíòðàë³çîâàíî ç ðàéîííî¿
òåïëîìåðåæ³. ßê ñïîæèâà÷ òåïëà òà åíåðã³¿, êîæ-
íèé æèòåëü ðàéîíó ìàº ïðàâî ãîëîñó ïðè ïðèéíÿò³
ð³øåííÿ ùîäî ðîáîòè òà âäîñêîíàëåííÿ ñèñòåìè
òåïëîïîñòà÷àííÿ. Àëå êîæåí ç íàñ ìàº óñâ³äîìëþ-
âàòè, ùî äëÿ öüîãî ñë³ä çàëó÷èòè áàãàòî ñëóæá ³
÷èìàëî êîøò³â.

Âñ³ ìè ùîäíÿ ìàºìî ñïðàâó ç åíåðã³ºþ, îòæå,
ìîæåìî áðàòè ó÷àñòü ó ïðîöåñ³ óäîñêîíàëåííÿ ¿¿
âèêîðèñòàííÿ íà ñâîºìó ð³âí³. .
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Åôåêòèâí³ñòü
áåç äîäàòêî-
âèõ âèòðàò

190 êÂò*ð³ê
370 êÂò*ð³ê
320 êÂò*ð³ê
300 êÂò*ð³ê

1,2 êÂò*ãîä/
öèêë

1,1 êÂò*ãîä/
öèêë
20 Âò
15 Âò
11 Âò

Ñïåöèô³êàö³ÿ

ªìí³ñòü,<250 ë
ªìí³ñòü, 300 ë
Âåðòèêàëüíà 190ë
Ãîðèçîíòàëüíà 300ë
Öèêë ç íàéá³ëü-
øèì åíåðãîñïîæè-
âàííÿì

Ëþì³íåñöåíòí³
ëàìïè çàì³ñòü
æàð³âîê

Ñïîæèâàííÿ
åíåðã³¿

325 êÂò*ð³ê
580 êÂò*ð³ê
500 êÂò*ð³ê
500 êÂò*ð³ê

2,19 êÂò*ãîä/
öèêë

1,9 êÂò*ãîä/
öèêë

 100 Âò
 75 Âò
 60 Âò

Ðîçõîäæåííÿ
â ïèòîìîìó
ñïîæèâàíí³

1-2,5 êÂò*ð³ê /ë
1-3 êÂò*ð³ê /ë
1-3 êÂò*ð³ê /ë

1-3,3 êÂò*ð³ê /ë

1,6-2,7 êÂò*ãîä/
öèêë

1,5-2,4 êÂò*ãîä/
öèêë

1-5 ðàçè

Òèï ïðèëàäó

Õîëîäèëüíèê

Ìîðîçèëüíà êàìåðà

Ïðàëüíà ìàøèíà

Ïîñóäîìèéíà
ìàøèíà
Îñâ³òëåííÿ

4.4. Åíåðãîçáåðåæåííÿ íà
ïðàêòèö³

Ïðàãíó÷è äî åíåðãîçáåðåæåííÿ, ìè ðîçãëÿäàº-
ìî ð³çí³ âèäè çàñòîñóâàííÿ åíåðã³¿ ç êîðèñíîþ ìå-
òîþ. Ìè äîñë³äæóºìî ìîæëèâîñò³ îäåðæàííÿ òîãî
æ ðåçóëüòàòó ç ìåíøîþ âèòðàòîþ åíåðã³¿, ìåíøè-
ìè âòðàòàìè ¿¿ ÿêîñò³, ç îïòèìàëüíèì âèêîðèñòàí-
íÿì ïîíîâëþâàíèõ äæåðåë åíåðã³¿. Äàòè âè÷åðï-
íèé ñïèñîê ðåêîìåíäàö³é ùîäî öüîãî íåìîæëèâî,
îñê³ëüêè ó êîæíîìó êîíêðåòíîìó âèïàäêó âàðòî
îáèðàòè åíåðãîçáåð³ãàþ÷³ çàõîäè ³íäèâ³äóàëüíî.

Ðàçîì ç òèì ìè ïîâèíí³ ïàì’ÿòàòè, ùî íàáàãà-
òî ëåãøå çáåðåãòè îäíó îäèíèöþ åíåðã³¿, í³æ âè-
ðîáèòè íîâó. Çáåð³ãàþ÷è åíåðã³þ â áóäèíêó, ìè òà-
êîæ çìåíøóºìî âòðàòè åíåðã³¿ íà ¿¿ âèðîáíèöòâî ³
òðàíñïîðòóâàííÿ. Íàðåøò³, ìè òàêîæ çíèæóºìî
âïëèâ íà íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå.

Îá³ãð³âàííÿ ïðèì³ùåíü
Ìè æèâåìî â ïðîõîëîäíîìó êë³ìàò³ ³ òîìó çìó-

øåí³ âèøóêóâàòè øòó÷í³ ìåòîäè çáåðåæåííÿ òåï-
ëà. Óçèìêó, âèõîäÿ÷è íà âóëèöþ, ìè âäÿãàºìî òåï-
ëèé îäÿã. À ÿê áóòè ç ïðèì³ùåííÿìè? ¯õ îá³ãð³âàí-
íÿ ñòàëî äîðîãèì. Ä³þ÷³ îá³ãð³âàëüí³ ñèñòåìè ñòâî-
ðþâàëèñÿ, êîëè ö³íè íà åíåðã³þ áóëè íèçüêèìè ³
åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ òåïëà íå íàäàâàëè çíà-
÷åííÿ. Ñüîãîäí³ íà îïàëåííÿ ïðèì³ùåíü âèòðà-
÷àºòüñÿ ÷åòâåðòà ÷àñòèíà ïàëèâà, ùî ñïîæèâàºòü-
ñÿ â êðà¿í³, ïðè öüîìó 80% ³äå íà îá³ãð³âàííÿ æèò-
ëîâèõ áóäèíê³â.

Ïðîáëåìà åíåðãîçáåðåæåííÿ ïîëÿãàº íå ò³ëüêè
â òîìó, ùîá çáåðåãòè öå òåïëî, à ³ ÿê äîñòàâèòè äî-
ñòàòíüî òåïëîòè ê³íöåâîìó ñïîæèâà÷åâ³ ç ì³í³ìàëü-
íèìè âòðàòàìè. Óêðà¿íñüê³ ñòàíäàðòè ïåðåäáà÷à-
þòü êîìôîðòíó òåìïåðàòóðó âñåðåäèí³ ïðèì³ùåíü
íå íèæ÷å 18-20 îÑ. Íà æàëü, âåëèêà ê³ëüê³ñòü áó-
äèíê³â ñòàðî¿ çàáóäîâè, ùî ìàþòü äóæå íèçüêó

Ñó÷àñí³ â³êíà äîáðå çáåð³ãàþòü òåïëî
³ çàõèùàþòü â³ä øóìà
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åíåðãîåôåêòèâí³ñòü òà íåäîñêîíàë³ òåïëîìåðåæ³,
ñòâîðþþòü íèçêó åêîíîì³÷íèõ ³ òåõí³÷íèõ ïðîáëåì,
ùî çíà÷íî óòðóäíþþòü ï³äòðèìàííÿ êîìôîðòíî¿
òåìïåðàòóðè â æèòëîâèõ ïðèì³ùåííÿõ.

Çàâäàííÿ:
- Ïîêàæ³òü, ùî ð³çí³ ìàòåð³àëè ìàþòü ð³çíó òåï-
ëîïðîâ³äí³ñòü. Â³çüì³òü ÷àøêó ãàðÿ÷îãî ÷àþ.
Îïóñò³òü ìåòàëåâó ëîæêó â ÷àøêó, ³ âîíà íà-
ãð³ºòüñÿ. Ïîâòîð³òü öåé äîñë³ä ç äåðåâ’ÿíîþ
ëîæêîþ, ³ âè ïîáà÷èòå, ùî âîíà ïðîâîäèòü òåï-
ëî äóæå ñëàáêî.
- Ïîÿñí³òü, ÷îìó ïîâ³òðÿ ìîæå âèêîðèñòîâóâà-
òèñÿ ÿê ³çîëÿòîð ì³æ ñêëîì àáî â ñò³íàõ? ×îìó
ó ëàçí³ ÷è ñàóí³ âè ìîæåòå çíàõîäèòèñÿ ïðè
òåìïåðàòóð³ ïîâ³òðÿ 90 0C, àëå âîäà ç òàêîþ
ñàìîþ òåìïåðàòóðîþ îøïàðèòü âàñ?
 - Äîâåä³òü, ÷îìó òåïëèé îäÿã ìàº ñèä³òè íà âàñ
â³ëüíî, ùîá ñïðèÿòè çáåðåæåííþ òåïëà ?

Ó äîáðå ³çîëüîâàíîìó ïðèì³ùåíí³ ñòàëà òåì-
ïåðàòóðà áóäå çáåð³ãàòèñÿ äóæå äîâãî, àëå âîíî íà-
âðÿä ÷è áóäå ïðèäàòíèì äëÿ æèòëà. Ó æèòëîâîìó
ïðèì³ùåíí³ ìàþòü áóòè â³êíà, ñò³íè ³ äâåð³ - íàì
íåîáõ³äíà âåíòèëÿö³ÿ äëÿ äîñòóïó ñâ³æîãî ïîâ³òðÿ.
Âîäíî÷àñ öå ñïðè÷èíÿº âòðàòè òåïëîãî ïîâ³òðÿ.

Îòæå, ïîòð³áíà ïîñò³éíà ïîäà÷à äîäàòêîâî¿
òåïëîòè äëÿ êîìïåíñàö³¿ ¿¿ âòðàò.

Ó íàøîìó êëàñ³ é áóäèíêàõ òåïëîòà âòðà÷àºòü-
ñÿ çà ðàõóíîê:

- êîíâåêö³¿. Öå ïðîòÿã àáî âåíòèëÿö³ÿ, ó ðåçóëü-
òàò³ ÷îãî òåïëå ïîâ³òðÿ âèõîäèòü, à íàäõîäèòü
õîëîäíå;
- òåïëîïðîâ³äíîñò³. Öå ïåðåäà÷à òåïëîòè â³ä
òåïëèõ âíóòð³øí³õ ïîâåðõîíü ïðèì³ùåííÿ äî
õîëîäíèõ çîâí³øí³õ.
ª áåçë³÷ ñïîñîá³â çàïîá³ãòè âòðàòàì òåïëà â

æèòëîâîìó ïðèì³ùåíí³. Ó íîâèõ áóäèíêàõ ìîæíà
³ñòîòíî çíèçèòè ïîòðåáè â îïàëåíí³, çàñòîñóâàâøè

Ïîðàäè ùîäîî çáåðåæåííÿ êîìôîðòíîãî ì³êðîêë³ìàòó â êëàñ³

- Ïðîâ³òðþéòå êëàñ 2-3 õâèëèíè. Öå äîçâîëÿº çàì³íèòè ïîâ³òðÿ, íå îõîëîäæóþ÷è ïðèì³ùåííÿ.
Öå íàáàãàòî åôåêòèâí³øå, í³æ ñèä³òè ç â³äêðèòèì â³êíîì àáî êâàòèðêîþ  ïðîòÿãîì óðîêó.
-  Ïðîâ³òðþéòå êëàñ ï³ñëÿ êîæíîãî óðîêó.
-  Â³äñóíüòå ïàðòè â³ä áàòàðåé îïàëåííÿ.
- Âäÿãàéòåñÿ â³äïîâ³äíî äî ïîãîäè ³ òåìïåðàòóðè. Ïàì’ÿòàéòå, ùî äåÿê³ ëþäè ñïðàâëÿþòüñÿ ³ç
ñïåêîþ ÷è õîëîäîì êðàùå çà ³íøèõ.
-  Ïåðåâ³ðòå, ÷è óñ³ âèõîäÿòü ³ç êëàñó íà ïåðåðâàõ.

Òåõíîëîã³ÿ,
ïðîöåñ  àáî

ìåòîä

Âåíòèëÿö³ÿ

Îïèñ àáî õàðàêòåðèñòèêà
òåõíîëîã³¿

Êîðîòêîñòðîêîâå ïðîâ³òðþâàííÿ ïðè-
ì³ùåíü. Îäíî÷àñíî çà ðàõóíîê âåíòè-

ëÿö³¿ óñóâàºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü óòâîðåííÿ
öâ³ë³ ÷åðåç íàÿâí³ñòü íàäëèøêîâî¿

âîëîãè

Ðåçóëüòàò àáî
åôåêòèâí³ñòü

Ï³äòðèìêà êîìôîðòó
³ ñïðèÿòëèâèõ óìîâ

äëÿ ðîáîòè

Åôåêòèâí³ñòü
âèòðàò

Âèòðàòè â³äñóòí³

ÏÐÀÊÒÈÊÓÌ
×è º ïðîòÿãè ó âàøîìó êëàñ³?

Ïîøóê ïðîòÿã³â ó ïðèì³ùåí³ ìîæíà ïåðåòâîðèòè íà çàõîïëþþ÷ó ãðó. Ïîòð³áíî âèãîòîâèòè “äåòåê-
òîðè ïðîòÿã³â” ³ çà ¿õ äîïîìîãîþ âèçíà÷èòè âðàçëèâ³ ì³ñöÿ. Öå ìîæíà çðîáèòè äâîìà øëÿõàìè:
1. Çàïàëèòè ñâ³÷êó ³ ïðîâåñòè íåþ âçäîâæ ðàì çàêðèòèõ â³êîí ³ äâåðåé. ßêùî ïîëóì’ÿ ïî÷èíàº
êîëèâàòèñÿ, çíà÷èòü â öèõ ì³ñöÿõ º îòâîðè, ÷åðåç ÿê³ õîëîäíå ïîâ³òðÿ ïðîíèêàº äî êâàðòèðè, à
òåïëå âèõîäèòü íàçîâí³.
2. Ïîáëèçó ô³ðàíîê êðàùå íå âèêîðèñòîâóâàòè â³äêðèòèé âîãîíü ñâ³÷êè. Òîìó íà îë³âåöü ÷è àâòî-
ðó÷êó ëèïêîþ ñòð³÷êîþ çàêð³ïëþºòå îäèí ê³íåöü öåëîôàíó, à ³íøèé â³ëüíî êîëèâàºòüñÿ â³ä ðóõó
ïîâ³òðÿ. Ðåøòà ðîáèòüñÿ òàê ñàìî, ÿê ³ ç ïîëóì’ÿì ñâ³÷êè.
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ðåãóëÿòîðè ïîäàííÿ òåïëà. Äëÿ â³êîí ³ äâåðåé ïî-
òð³áíî çàñòîñóâàòè óòåïëåííÿ, ùî óòðóäíþº ïðî-
íèêíåííÿ òåïëîòè ÷åðåç øïàðèíè. Äî òîãî æ íåîá-
õ³äíî óíèêàòè ïðîòÿã³â. Ñèñòåìà âåíòèëÿö³¿ ìàº
áóòè ïîáóäîâàíà ó òàêèé ñïîñ³á, ùîá ñâ³æå ïîâ³òðÿ,
ùî íàäõîäèòü ó ñèñòåìó âåíòèëÿö³¿, íàãð³âàëîñÿ
òèì ïîâ³òðÿì, ùî âèõîäèòü ç áóäèíêó. Áàæàíî, ùîá
âòðàòè òåïëîòè íå ïåðåâèùóâàëè òåïëîâèõ íàäõîä-
æåíü â³ä ð³çíîìàí³òíèõ ïðîöåñ³â ó áóäèíêó. Äæå-
ðåëàìè òàêèõ òåïëîâèõ íàäõîäæåíü º ëþäè, îñâ³ò-
ëþâàëüí³ ïðèëàäè, à òàêîæ ð³çíå óñòàòêóâàííÿ.

 ×è çíàºòå âè, ùî...
1. Íà âòðàòè òåïëà ÷åðåç ñò³íè ïðèïàäàº 10-
30 % óñ³õ âòðàò òåïëà â êâàðòèð³ ³ 30-50 % óñ³õ
âòðàò ó áóäèíêó. Îòæå, òåïëî³çîëÿö³ÿ ñò³í ³
ïîêð³âë³ çìåíøèòü âòðàòè òåïëà, à âèòðàòè íà
öå êîìïåíñóþòüñÿ çàîùàäæåííÿì åíåðã³¿.
2. Çà äîïîìîãîþ òåïëî³çîëÿö³¿ â³êîí âòðàòè
òåïëà ìîæíà çìåíøèòè íà 30-60 %. Ñêëî ç òåï-
ëîçàõèñíèì ïîêðèòòÿì àáî äðóãå â³êíî ç îä-
íîøàðîâèì ñêëîì çìåíøóº âòðàòè òåïëà
íà 20-30 %; ïîäâ³éíå çàñêëåíå - íà 40 %; â³êíî
ç ïîäâ³éíèì ñêëîì ³ ç òåïëîçàõèñíèì ïîêðèò-
òÿì - íà 40-50 %; â³êíî ç ïîòð³éíèì ñêëîì ³ ç
òåïëîçàõèñíèì ïîêðèòòÿì - íà 65 %.
3.Ôàðáóâàííÿ ðàä³àòîð³â îë³éíèìè ôàðáàìè
çíèæóº òåïëîâ³ääà÷ó íà 8-13 %, à ôàðáóâàííÿ
öèíêîâèìè á³ëèëàìè ï³äâèùóº ¿¿ íà 2,5 %.

Äëÿ îáãîâîðåííÿ:
Âè âæå çíàºòå, ùî åíåðã³ÿ íå ìîæå çíèêíóòè.

Òîä³ ïîÿñí³òü, êóäè ïîä³ëàñÿ åíåðã³ÿ òåïëîãî ïî-
â³òðÿ â ê³ìíàò³, êîëè òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ â í³é çíè-
çèëàñÿ?

Ùî ìîæíà çðîáèòè
Ñó÷àñí³ áóäèíêè çàçâè÷àé ïîáóäîâàí³ áåç äîñ-

òàòíüîãî âðàõóâàííÿ òîãî, ñê³ëüêè åíåðã³¿ íåîáõ³ä-
íî äëÿ ï³äòðèìàííÿ çàäîâ³ëüíî¿ òåìïåðàòóðè â ïðè-
ì³ùåíí³. Òðàäèö³éíå óòåïëåííÿ ñò³í, ï³äëîãè ³ äàõó
íååôåêòèâí³, òîìó ùî ¿õ àáî ðîáëÿòü ç ìàòåð³àë³â,
ÿê³ äîáðå ïðîâîäÿòü òåïëî, àáî óòåïëþþ÷³ øàðè
íåäîñòàòíüî òîâñò³. Íàé÷àñò³øå â ñò³íàõ áóäèíê³â
óòâîðþþòüñÿ “ìîñòè õîëîäó” - ïîãàíî óòåïëåí³
ì³ñöÿ, ÷åðåç ÿê³ òåïëîòà âèõîäèòü.

Ïîêðàùèòè óòåïëåííÿ ³ñíóþ÷î¿ áóä³âë³ - âàæ-
êà ³, ÿê ïðàâèëî, äóæå äîðîãà ïðàöÿ. Äîêëàâøè ïåâ-
íèõ çóñèëü, ìè ìîãëè á çàîùàäèòè òåïëîâó åíåð-
ã³þ â ñâîºìó áóäèíêó.

Ôàõ³âö³ ï³äðàõóâàëè, ùî çâè÷àéíèìè çàõîäà-
ìè ìîæíà çìåíøèòè âòðàòè òåïëà íà 5-10 %.

ÇÂÈ×ÀÉÍ² ÇÀÕÎÄÈ:
- Óòåïëèòè â³êíà äëÿ óñóíåííÿ ïðîòÿã³â.
- Óñóíóòè õîëîäí³ ïðîòÿãè ç äâåðåé, ù³ëèí ÷è
³íøèõ ì³ñöü.
- Çîâí³øí³ äâåð³ ïîâèíí³ ù³ëüíî çà÷èíÿòèñÿ;
äëÿ öüîãî êðàùå ñêîðèñòàòèñÿ óù³ëüíþâà÷åì.
- Çàñêëèòè áàëêîí, òîä³ õîëîäíå ïîâ³òðÿ íå áóäå
ïîòðàïëÿòè âñåðåäèíó, à òåïëå íå âèõîäèòèìå
íàçîâí³.
- ßêùî äîçâîëÿþòü êîøòè, ïîñòàâèòè òàê çâàí³
ñêëîïàêåòè, òîáòî â³êíà, ñò³éê³ äî áóäü-ÿêèõ ïî-
ãîäíèõ óìîâ.
- Âçèìêó íà çâè÷àéí³ â³êîíí³ ðàìè ïîòð³áíî
íàêëå¿òè ïàï³ð àáî âèêîðèñòàòè ñïåö³àëüíèé
óù³ëüíþâà÷.
- Ïðîâ³òðþâàòè ïðèì³ùåííÿ ïîòð³áíî ÷àñòî ³
êîðîòêî÷àñíî. ßêùî â³êíà â³äêðèò³ äîâãî, òî
âòðà÷àºòüñÿ åíåðã³ÿ ³ ñèëüíî îõîëîäæóþòüñÿ
ñò³íè ³ ñòåëÿ.
- Íå ðîçòàøîâóéòå ìåáë³ á³ëÿ ðàä³àòîð³â, íå
çàêðèâàéòå ¿õ äåêîðàòèâíèìè ïàíåëÿìè, öå
çìåíøóº åôåêòèâí³ñòü îïàëåííÿ.
- ßêùî â êâàðòèð³ º ë³÷èëüíèê ³ ðåãóëÿòîðè
òåïëà (òåðìîñòàòè), òî ìîæíà ÷àñòêîâî àáî
ö³ëêîì â³äêëþ÷èòè ïîäà÷ó òåïëà íà í³÷ àáî
êîëè âè éäåòå íà ðîáîòó.
- ßêùî âàøà ê³ìíàòà äóæå õîëîäíà, óòåïëèòè

Ðåãóëÿòîð òåïëà äîïîìîæå çåêîíîìèòè
åíåðã³þ
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¿¿ äîïîìîæóòü íàâ³òü çâè÷àéí³ êèëèìè íà ñàìèõ
õîëîäíèõ ñò³íàõ ³ íà ï³äëîç³, à òàêîæ ù³ëüí³
øòîðè íà â³êíàõ. Àëå øòîðè íå ïîâèíí³
çàêðèâàòè îïàëþâàëüí³ áàòàðå¿, ïåðåøêîäæà-
òè îá³ãð³âàííþ ê³ìíàòè!
- Âñòàíîâ³òü àëþì³í³ºâèé åêðàí ì³æ ðàä³àòîð-
íîþ áàòàðåºþ ³ ñò³íîþ. Ôîëüãà â³äáèâàº òåï-
ëî ³ ñêåðîâóº éîãî íàçàä ó ê³ìíàòè.

ÇÀÕÎÄÈ ÄËß ÔÀÕ²ÂÖ²Â (âîíè äîïîìîæóòü
âàì çðîçóì³òè ñóòü ñêëàäí³øèèõ ïèòàíü)

- Îáëàäíàòè ðåãóëÿòîðè íà ðàä³àòîðàõ îïàëåí-
íÿ â êîæí³é ê³ìíàò³.
- Íàëàãîäèòè ìåõàí³÷íó âåíòèëÿö³þ ç ïîâåð-
íåííÿì òåïëîòè.
- Çàì³íèòè ïîãàíî óòåïëåí³ â³êíà ³ çàáåçïå÷è-
òè ¿õ äîäàòêîâå óòåïëåííÿ.

 ×è çíàºòå âè, ùî...
Ó äåÿêèõ êðà¿íàõ ñâ³òó âæå ïîáóäîâàíî âåëèêó

ê³ëüê³ñòü íîâèõ êâàðòèð ³ áóäèíê³â âçàãàë³ áåç áóäü-
ÿêî¿ ñèñòåìè îïàëåííÿ. Äîáðå óòåïëåíèé áóäèíîê
ïîºäíóº ó ñîá³ ïðèºìíèé âíóòð³øí³é ì³êðîêë³ìàò ³
íèçüêå åíåðãîñïîæèâàííÿ. Äëÿ îá³ãð³âàííÿ áóäèí-
êó ïðîòÿãîì çèìè âèñòà÷àº ò³º¿ òåïëîòè, ùî âèä³-
ëÿºòüñÿ ìåøêàíöÿìè áóäèíêó, îñâ³òëþâàëüíèìè
ïðèëàäàìè é ³íøèì óñòàòêóâàííÿì. Ó áóäèíêó íå-
ìàº ïðîòÿã³â, à ó âåíòèëÿö³éí³é ñèñòåì³ òåïëå ïî-
â³òðÿ ç áóäèíêó íàãð³âàº ñâ³æå ïåðø, í³æ âîíî íàä-
³éäå â áóäèíîê. Ñîíÿ÷íèé êîëåêòîð íà äàõó çàäî-
âîëüíÿº ïîëîâèíó ïîòðåáè â ãàðÿ÷³é âîä³. Âàðò³ñòü
äîäàòêîâîãî óñòàòêóâàííÿ êîìïåíñóºòüñÿ çìåíøåí-
íÿì ñïëàòè ðàõóíê³â çà åíåðã³þ.

 Âèêîðèñòàííÿ ãàðÿ÷î¿ âîäè
Ùîá íàãð³òè âîäó, íåîáõ³äíî áàãàòî åíåðã³¿. Ó

á³ëüøîñò³ áàãàòîêâàðòèðíèõ áóäèíê³â â Óêðà¿í³
êîðèñòóâàííÿ ãàðÿ÷îþ âîäîþ ðàí³øå áóëî ìàéæå
áåçïëàòíèì, ³ òîìó ð³âåíü ¿¿ ñïîæèâàííÿ áóâ âèùèé,
í³æ â ³íøèõ ºâðîïåéñüêèõ êðà¿íàõ. Äàí³ ïðî âèò-
ðàòè ãàðÿ÷î¿ âîäè ñâ³ä÷àòü, ùî îäíà ëþäèíà â Óê-
ðà¿í³ âèòðà÷àº íà íå¿ çíà÷íî á³ëüøå åíåðã³¿, í³æ,
íàïðèêëàä, ó Íîðâåã³¿. Òåïåð âàðò³ñòü ãàðÿ÷î¿ âîäè,
ùî íàäõîäèòü ó íàø³ êâàðòèðè, ïîäîðîæ÷àëà, ³
ëþäè ïî÷àëè á³ëüø îùàäëèâî ñòàâèòèñÿ äî ¿¿ âè-
êîðèñòàííÿ. Âñå á³ëüøå ëþäåé ðîçóì³þòü íå-
îáõ³äí³ñòü âñòàíîâëåííÿ ë³÷èëüíèê³â âèòðàò ãàðÿ-
÷î¿ ³ õîëîäíî¿ âîäè. Ó òèõ êâàðòèðàõ, äå º ë³÷èëü-
íèêè, âèòðàòè ãàðÿ÷î¿ âîäè çìåíøèëèñÿ, à ñïëàòà
çà âèêîðèñòàííÿ ãàðÿ÷î¿ âîäè çíèçèëàñÿ äëÿ ìåø-
êàíö³â ìàéæå âäâ³÷³.

Çíà÷í³ îá’ºìè ãàðÿ÷î¿ âîäè ìè âèòðà÷àºìî,
êîðèñòóþ÷èñü äóøåì, ìèþ÷è ïîñóä. Ãàðÿ÷à âîäà
òàêîæ âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ óìèâàííÿ, ïðèáèðàí-
íÿ, ïðàííÿ. Ö³ ïðîöåñè òåæ ìîæíà óäîñêîíàëèòè ç
îãëÿäó åíåðãîñïîæèâàííÿ.

Êð³ì âèêîðèñòàííÿ ãàðÿ÷î¿ âîäè ç êðàíà, ìè
ãð³ºìî âîäó äëÿ ãîòóâàííÿ ¿æ³. Á³ëüø³ñòü ïîñóäî-
ìèéíèõ ³ ïðàëüíèõ ìàøèí çâè÷àéíî ñàìîñò³éíî
íàãð³âàº âîäó çà äîïîìîãîþ åëåêòðîíàãð³âà÷³â. Ö³
ïðîöåñè òàêîæ ìîæíà óäîñêîíàëèòè.

Çì³íþâàòè ñòàð³ çâè÷êè âàæêî, àëå âàì òðåáà
ðåàëüíî îö³íèòè ñïîæèâàííÿ ãàðÿ÷î¿ âîäè ³ ç’ÿñó-
âàòè, ÷è º ìîæëèâ³ñòü ¿¿ çàîùàäæóâàòè.. ª áàãàòî
ñïîñîá³â åêîíîì³¿ ãàðÿ÷î¿ âîäè. Òðîõè çóñèëü ç âà-
øîãî áîêó - ³ ìåòà áóäå äîñÿãíóòà!

Ùî ìîæíà çðîáèòè
- Ïðè ãîòóâàíí³ ¿æ³ íå âèêîðèñòîâóéòå á³ëüøå
âîäè, í³æ ïîòð³áíî, çàêðèâàéòå êàñòðóë³ êðèø-
êàìè.
- Ïåðåä ïî÷àòêîì ïðàííÿ ïåðåâ³ðòå ïðîãðàìó
ìàøèíè ³ ì³òêè íà îäÿç³, ùîá íå âèêîðèñòîâó-
âàòè íàäì³ðíî âèñîêó òåìïåðàòóðó âîäè.
- Íàìàãàéòåñÿ ïîâí³ñòþ çàïîâíþâàòè á³ëèçíîþ
ïðàëüíó ìàøèíó àáî âêëþ÷àéòå åêîíîìíèé
ðåæèì ïðàííÿ.

Ìèòòÿ ï³ä äóøåì
Ïðèéìàéòå äóø, à íå âàííó. Äëÿ ìèòòÿ ï³ä äó-

øåì âèòðà÷àºòüñÿ ìåíøå âîäè, í³æ äëÿ íàïîâíåí-
íÿ âàííè. Ê³ëüê³ñòü âèòðà÷åíî¿ âîäè çàëåæèòü â³ä
òîãî, ñê³ëüêè ÷àñó ìè ìèºìîñÿ ³ ñê³ëüêè âîäè ïðî-

×åðåç íåñïðàâíèé êðàí âòðà÷àºòüñÿ âåëèêà
ê³ëüê³ñòü âîäè



Åíåðãîçáåðåæåííÿ

8 9

ÏÐÀÊÒÈÊÓÌ

Âèì³ð âèòðàòè ãàðÿ÷î¿ âîäè ³ ðîçðàõóíîê åíåðã³¿,
íåîáõ³äíî¿ äëÿ ¿¿ íàãð³âàííÿ

Óêðà¿íñüê³ íîðìè, ùî âèçíà÷àþòü ð³âåíü ñïîæèâàííÿ ãàðÿ÷î¿ âîäè, äóæå âèñîê³ ïîð³âíÿíî ç
³íøèìè êðà¿íàìè. Áóä³âåëüíîþ íîðìîþ ïðè ïëàíóâàíí³ ñèñòåìè ïîäà÷³ ãàðÿ÷î¿ âîäè â êâàðòèðó º
ð³âåíü ñïîæèâàííÿ 7,5 ë/ì2 âîäè, ùî ìàº òåìïåðàòóðó 55îC. Ïåðåäáà÷àºòüñÿ, ùî öÿ ê³ëüê³ñòü ïî-
ä³ëÿºòüñÿ ì³æ êóõíåþ òà âàííîþ ê³ìíàòîþ.

Òàáëèöÿ äëÿ çàïîâíåííÿ âèì³ð³â ÂÈÌ²Ð ÂÈÒÐÀÒÈ ÃÀÐß×Î¯  ÂÎÄÈ
Äóø Êðàí 1 Êðàí 2

Ñê³ëüêè ñåêóíä çíàäîáèòüñÿ äëÿ òîãî, ùîá íà-
áðàòè 10 ë³òð³â âîäè ïðè íîðìàëüíîìó âèêî-
ðèñòàíí³?
Ðîçðàõóíîê ó ë³òðàõ çà õâèëèíó
Ïðèêëàä:  40ñåê.: 60=0,66 õâ.
10 ë/0,66 õâ.=15,15 (ë/õâ.)
Ñê³ëüêè õâèëèí íà òèæäåíü âè òðèìàºòå êðàí
â³äêðèòèì?
Ñê³ëüêè ë³òð³â âîäè âè âèêîðèñòîâóºòå ïðîòÿ-
ãîì òèæíÿ?
Òåìïåðàòóðà âîäè äî íàãð³âàííÿ?
(Âèì³ðÿéòå òåìïåðàòóðó õîëîäíî¿ âîäè)
Òåìïåðàòóðà âèêîðèñòàíî¿ âàìè ãàðÿ÷î¿
âîäè?

1

2

3

4

5

6

cåê.

ë/õâ.

õâ./òèæ.

ë/òèæ.

°C

°C

cåê.

ë/õâ.

õâ./òèæ.

ë/òèæ.

°C

°C

cåê.

ë/õâ.

õâ./òèæ.

ë/òèæ.

°C

°C

Ï²ÄÐÀÕÓÉÒÅ ÂÈÒÐÀÒÈ ÃÀÐß×Î¯ ÂÎÄÈ ² ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ Ï²ÑËß ÇÀÏÐÎÂÀÄÆÅÍ-
Íß ÇÀÕÎÄ²Â (ÓÑÒÀÒÊÓÂÀÍÍß, ÇÌ²ÍÀ ÇÂÈ×ÎÊ) Ç ÅÊÎÍÎÌ²¯ ÂÎÄÈ

Ð³çíèöÿ òåìïåðàòóð ó °C  ì³æ õîëîäíîþ ³ ãàðÿ-
÷îþ âîäîþ
Ê³ëüê³ñòü çàîùàäæåíî¿ âîäè
Åêîíîì³ÿ åíåðã³¿ ïðîòÿãîì òèæíÿ ó êÂò/ãîä.
(ë³òð x  °C çá³ëüøåííÿ òåìïåðàòóðè  x 0,0011*)

10

11
12

Íàïèø³òü ó
öèôðàõ

°C
ë³òðè

ÊÂò/ãîä

Ïðèêëàäè

37°C (ãàðÿ÷à) - 7°C (õîëîä-
íà) = 30°(ð³çíèöÿ)
150  ë.
150 ë.x 30 °C x 0,0011 =
4.90êÂò/ãîä

Ï²ÄÐÀÕÓÉÒÅ ÌÎÆËÈÂÓ ÅÊÎÍÎÌ²Þ ÅÍÅÐÃ²¯

Ñïîæèâàííÿ ãàðÿ÷î¿ âîäè  äî çàïðîâàäæåí-
íÿ çàõîä³â ùîäî åêîíîì³¿
Ïåðåäáà÷óâàíå ñïîæèâàííÿ ãàðÿ÷î¿ âîäè
ï³ñëÿ çàïðîâàäæåííÿ çàõîä³â ùîäî åêîíîì³¿
Ê³ëüê³ñòü çàîùàäæåíî¿ âîäè

7

8

9

ë/òèæ.

ë/òèæ.

ë/òèæ.

Âèðàõóéòå  ïåðåäáà÷óâàíå çâè-
÷àéíå ñïîæèâàííÿ âîäè ó âàø³é
ðîäèí³. Ï³ñëÿ îáãîâîðåííÿ çàõîä³â
ùîäî çàîùàäæåííÿ íàìàãàéòåñÿ
âèêîíóâàòè äåÿê³ ç íèõ  ³ ï³äðàõóé-
òå ðåçóëüòàòè åêîíîì³¿.

* 0,0011 - êîåô³ö³ºíò, âèêîðèñòàíèé ïðè ï³äðàõóíêàõ, áàçóºòüñÿ íà åíåðã³¿ äëÿ íà-
ãð³âàííÿ 1-ãî ë³òðà âîäè íà 1°C, 4200 Äæ, ïåðåâåäåíèé â êÂò/ãîä. øëÿõîì ä³ëåí-
íÿ íà 3 600 000.
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ïóñêàº ë³éêà äóøó. Âèêîðèñòîâóþ÷è ñó÷àñíèé åíåð-
ãîçáåð³ãàþ÷èé äóø ³ ñòàâëÿ÷èñü ñâ³äîìî äî åíåð-
ãîçáåðåæåííÿ, âè ìîæåòå çíà÷íî ñêîðîòèòè ñïîæè-
âàííÿ ãàðÿ÷î¿ âîäè.

Äàâàéòå ïîð³âíÿºìî åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàí-
íÿ ð³çíèõ íàñàäîê äëÿ äóøó. Äóø çâè÷àéíîãî òèïó

âèòðà÷àº â ñåðåäíüîìó 26 ë/õâ. ïðè ïîâíîìó íàïîð³
âîäè ³ 10 ë/õâ. ïðè çâè÷àéíîìó êîìôîðòíîìó âèêî-
ðèñòàíí³ äóøó.

Åíåðãîçáåð³ãàþ÷à äóøîâà íàñàäêà äàº ìîæ-
ëèâ³ñòü çìåíøèòè âèòðàòè âîäè ïðè âèêîðèñòàíí³
äóøó äî 10 ë/õâ. ïðè ïîâíîìó íàïîð³ ³ 7,5 ë/õâ. ïðè
çâè÷àéíîìó êîìôîðòíîìó äóø³. Åíåðãîçáåð³ãàþ÷à
íàñàäêà ìàº ê³ëüêà ðåæèì³â âèêîðèñòàííÿ âîäè, ÿê³
âñòàíîâëþþòüñÿ çà äîïîìîãîþ ïåðåìèêà÷à. Êð³ì
çâè÷àéíî¿ ïîçèö³¿, äóø ìîæíà ïåðåêëþ÷èòè íà ìà-
ñàæíèé ðåæèì (7,5 ë/õâ.), íà ðåæèì ëåãêîãî äóøó
(4 ë/õâ.) ³ â ïîçèö³þ ïîâíîãî â³äêëþ÷åííÿ.

Çâè÷àéíå 20 -õâèëèííå âèêîðèñòàííÿ íàñàäêè
äàº íàñòóïí³ ðåçóëüòàòè:

- ñïîæèâàííÿ âîäè ïðè ìàñàæ³ (5 õâ.) - 50 ë;
- ïðè íàìèëþâàíí³ (7 õâ.) - 0 ë (ïîâíå â³äêëþ-
÷åííÿ);
- ïðè çìèâàíí³ ìèëà (5 õâ.) - 32 ë;
Îòæå, óñüîãî âèòðà÷åíî 80 ë âîäè, òîä³ ÿê ïðè

âèêîðèñòàíí³ ñòàðîãî óñòàòêóâàííÿ ³ äîòðèìàíí³ êî-
ëèøí³õ çâè÷îê âèòðà÷àëîñÿ 200 ë âîäè. Ìè çåêî-
íîìèëè ïîíàä 4 êÂò·ãîä!

ÏÐÀÊÒÈÊÓÌ
Ìèòòÿ ï³ä äóøåì

1. Çàïèø³òü, ñê³ëüêè ÷àñó âè âèòðà÷àºòå íà äóø ³ ñê³ëüêè ðàç³â íà òèæäåíü âè ìèºòåñÿ ï³ä
äóøåì.
2. Çàïèòàéòå ³íøèõ ÷ëåí³â ñâîº¿ ðîäèíè, ñê³ëüêè ÷àñó âîíè ìèþòüñÿ ï³ä äóøåì, ³ ñê³ëüêè
ðàç³â íà òèæäåíü âîíè ïðèéìàþòü äóø.
3. Ñê³ëüêè ðàç³â ïðèéìàþòü äóø óñ³ ÷ëåíè âàøî¿ ðîäèíè ïðîòÿãîì òèæíÿ?
4. Ñê³ëüêè õâèëèí öå ñêëàäàº íà òèæäåíü?
5. Âèì³ðÿéòå, ñê³ëüêè âîäè ïðîõîäèòü ÷åðåç âàøó äóøîâó ë³éêó ïðè íîðìàëüíîìó òèñêó. Äëÿ
öüîãî âèì³ðÿéòå, ñê³ëüêè ÷àñó çàïîâíþºòüñÿ ì³ðíà ºìí³ñòü. Ïîâòîð³òü âèì³ðþâàííÿ ê³ëüêà
ðàç³â ³ îá÷èñë³òü ñåðåäí³é ÷àñ.
Ùîá ï³äðàõóâàòè âèòðàòè âîäè íà õâèëèíó, âèêîðèñòàéòå âàø³ ðåçóëüòàòè â ð³âíÿíí³:

(Îá’ºì â ë³òðàõ) õ 60 ñåêóíä = (âèòðàòè â ë³òðàõ çà õâèëèíó).
6. Âèêîðèñòàéòå öþ ³íôîðìàö³þ ðàçîì ç â³äïîâ³äÿìè íà 3 ³ 4 ïóíêòè, ùîá ç’ÿñóâàòè, ñê³ëüêè
ë³òð³â âîäè âè ³ âàøà ðîäèíà âèòðà÷àºòå ïðîòÿãîì òèæíÿ.
7. Ï³äðàõóéòå, ñê³ëüêè åíåðã³¿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ íàãð³âàííÿ ö³º¿ âîäè. Ùîá çá³ëüøèòè
òåìïåðàòóðó 1 ë âîäè íà 1°Ñ, íåîáõ³äíî 4,2 êÄæ (4200 Äæ). Òåìïåðàòóðà õîëîäíî¿ âîäîïðî-
â³äíî¿ âîäè äîð³âíþº ïðèáëèçíî 6°Ñ. Îñü ïðèêëàä ïîä³áíîãî ðîçðàõóíêó: ñê³ëüêè åíåðã³¿
òðåáà, ùîá íàãð³òè 1000 ë âîäè â³ä 6°Ñ äî 50°Ñ?
1000 õ 4200 õ (50-6) = 184,8 ÌÄæ.
8. Ðîçðàõóéòå, ñê³ëüêè ãàçó íåîáõ³äíî áóëî ñïàëèòè äëÿ íàãð³âàííÿ âîäè, ùî âèêîðèñòîâóº
âàøà ðîäèíà äëÿ ìèòòÿ ï³ä äóøåì ïðîòÿãîì òèæíÿ ³ ïðîòÿãîì ðîêó. Ïðè ñïàëþâàíí³ 1 êóá. ì
ïðèðîäíîãî ãàçó âèä³ëÿºòüñÿ 35,5 ÌÄæ åíåðã³¿. ßêùî âè ìåøêàºòå â áóäèíêó, äå íåìàº ãàðÿ-
÷îãî âîäîïîñòà÷àííÿ, ðîçðàõóéòå, ñê³ëüêè åëåêòðîåíåðã³¿ âè âèòðà÷àºòå äëÿ íàãð³âàííÿ âîäè
äëÿ ãîñïîäàðñüêèõ ïîòðåá. Ç’ÿñóéòå ó áàòüê³â, ñê³ëüêè ïðèáëèçíî âîäè ïîòð³áíî íàãð³òè äëÿ
ìèòòÿ ïîñóäó çà äîáó. Äàë³ âèêîíàéòå ïóíêòè 6 ³ 7 ç ïðàêòèêóìó, ³ âè äîâ³äàºòåñÿ, ñê³ëüêè
åëåêòðîåíåðã³¿ ïîòð³áíî äëÿ ìèòòÿ ïîñóäó âàø³é ðîäèí³ ïðîòÿãîì òèæíÿ ³ ïðîòÿãîì ö³ëîãî
ðîêó.

Ìèòòÿ ï³ä äóøåì â ê³ëüêà ðàç³â ñêîðî÷óº
âèòðàòè âîäè
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Ùî ìîæíà çðîáèòè

ÇÂÈ×ÀÉÍ² ÇÀÕÎÄÈ:
- Íå ìèéòå ïîñóä ï³ä ïðîòî÷íîþ âîäîþ, âèêî-
ðèñòîâóéòå êîðîê â êóõîíí³é ìèéö³.
- Íå çàëèøàéòå â³äêðèòèìè êðàíè, êîëè ÷èñ-
òèòå çóáè.
- ßêùî âè â³ä÷óâàºòå, ùî âîäà â äóø³ àáî êðàí³
çàíàäòî õîëîäíà, âè ìîæåòå çìåíøèòè ïîäà÷ó
õîëîäíî¿ âîäè.
- Âè ìîæåòå åêîíîìèòè ãàðÿ÷ó âîäó, çìåíøó-
þ÷è ñòðóì³íü âîäè àáî ¿¿ òåìïåðàòóðó.
- Íå äîïóñêàéòå, ùîá âîäà ëèëàñÿ äàðåìíî,
â÷àñíî ðåìîíòóéòå êðàíè, ùî ïðîò³êàþòü.
- Ïðè ãîòóâàíí³ ¿æ³ ðîçì³ð äíà êàñòðóë³ ïîâè-
íåí â³äïîâ³äàòè ðîçì³ðàì äæåðåëà òåïëîòè ³
ê³ëüêîñò³ ¿æ³, ùî ãîòóºòüñÿ.
- Ñêèï’ÿòèâøè ðàíêîì âîäó, íàëèéòå ¿¿ â òåð-
ìîñ, ³ âè íå áóäåòå ïðîòÿãîì äíÿ êèï’ÿòèòè íîâó
ïîðö³þ âîäè.

ÇÀÕÎÄÈ ÄËß ÏÐÎÔÅÑ²ÎÍÀË²Â:
- Äîö³ëüíî çìåíøóâàòè âòðàòè òåïëîòè â òåï-
ëîìåðåæàõ.
 - Ïðîâîäèòè â÷àñíî ðåâ³ç³þ òà ìîäåðí³çàö³þ
òåïëîâèõ ïóíêò³â òà ñèñòåì îïàëþâàííÿ áóä³-
âåëü.

×è çíàºòå âè, ùî...
... çà ð³ê ç îäíîãî êðàíà âòðà÷àºòüñÿ 2000 ë³òð³â
âîäè, ÿêùî ç íüîãî âèò³êàº ëèøå 10 êðàïåëü çà
õâèëèíó?
... ¿æó ìîæíà ïðèãîòóâàòè íåçàëåæíî â³ä òîãî,
êèïèòü âîíà íà âåëèêîìó âîãí³ ÷è íà ìàëåíü-
êîìó, îñê³ëüêè òåìïåðàòóðà êèï³ííÿ íå ïåðå-
âèùóº 100 îÑ.

Îñâ³òëåííÿ

Ëþäÿì äëÿ ³ñíóâàííÿ ïîòð³áíå ñâ³òëî. Çà ñâîþ
³ñòîð³þ ëþäñòâî âèêîðèñòîâóâàëî äëÿ îñâ³òëåííÿ
âñå, ùî ìîæå ãîð³òè. Ï³ñëÿ âèíàõîäó ëàìï ðîçæà-
ðþâàííÿ ³ âïðîâàäæåííÿ åëåêòðîìåðåæ åëåêòðè÷-
íå ñâ³òëî âèÿâèëîñÿ íàéêðàùèì ñïîñîáîì øòó÷-
íîãî îñâ³òëåííÿ. Îñâ³òëåííÿ - öå îäíå ç òèõ çàñòî-
ñóâàíü åíåðã³¿, äå ä³éñíî âàðòî âèêîðèñòîâóâàòè
âèñîêîÿê³ñíó åíåðã³þ åëåêòðèêè.

Ó ñó÷àñíîìó ñóñï³ëüñòâ³ ä³ÿëüí³ñòü ëþäåé òðè-
âàº 24 ãîäèíè íà äîáó, ³ ìè áàãàòî ÷àñó ïåðåáóâàº-
ìî âñåðåäèí³ áóäèíê³â. Îñîáëèâî çíà÷íà ïîòðåáà ó
äîäàòêîâîìó øòó÷íîìó îñâ³òëåíí³ ïðîòÿãîì êîðîò-
êèõ çèìîâèõ äí³â ó ï³âí³÷íèõ ðàéîíàõ.

Ùî ìîæíà çðîáèòè
Åêîíîìíå âèêîðèñòàííÿ îñâ³òëåííÿ ïîëÿãàº ó

â³äïîâ³äíîñò³ ïîòðåá ó îñâ³òëåíí³ ³ îñâ³òëþâàëü-
íî¿ òåõí³êè. Áàãàòîëàìïîâà ëþñòðà íà ñòåë³ çàáåç-
ïå÷óº îñâ³òëåííÿ âñüîãî ïðèì³ùåííÿ, àëå ïðèçâî-
äèòü äî íåáàæàíîãî óòâîðåííÿ ò³í³ ïðè ðîáîò³ çà
ïèñüìîâèì ñòîëîì, øâåéíîþ ìàøèíîþ, ó êóòî÷êó
ç ³ãðàøêàìè. Ö³ëåñïðÿìîâàíå ì³ñöåâå îñâ³òëåííÿ,
íåçâàæàþ÷è íà ìåíøó ïîòóæí³ñòü ëàìï, çàáåçïå-
÷èòü êðàùó îñâ³òëþâàí³ñòü.

Êîìïàêòí³ ëþì³íåñöåíòí³ ëàìïè çðó÷í³ ó âè-
êîðèñòàíí³, òîìó ùî ìîæóòü ï³äêëþ÷àòèñÿ äî òèõ
ñàìèõ ïàòðîí³â, ùî ³ òðàäèö³éí³ æàð³âêè, àëå ðå-
ñóðñ ðîáîòè ¿õ á³ëüøèé, à ñïîæèâàííÿ åíåðã³¿ ìåí-
øå. Âèêîðèñòàííÿ ñó÷àñíî¿ îñâ³òëþâàëüíî¿ òåõí³-
êè (åíåðãîçáåð³ãàþ÷³ ëàìïè, îñâ³òëþâàëüí³ ñèñòå-
ìè) äîçâîëÿº çàîùàäæóâàòè äî 75 % åëåêòðîåíåðã³¿.

ÇÂÈ×ÀÉÍ² ÇÀÕÎÄÈ:
- Âèìèêàéòå ñâ³òëî, êîëè âîíî íå ïîòð³áíå.
- Âèêîðèñòîâóéòå åíåðãîåôåêòèâí³ ëàìïî÷êè.
Ò³º¿ åíåðã³¿, ùî âè êîëèñü âèòðà÷àëè äëÿ îäí³º¿
ëàìïî÷êè, áóäå äîñèòü äëÿ ï’ÿòè íîâèõ åíåð-
ãîçáåð³ãàþ÷èõ ëàìï.
- ²íîä³ êðàùå çì³íèòè àáî çíÿòè àáàæóð, í³æ
âñòàíîâëþâàòè äîäàòêîâå îñâ³òëåííÿ.
- Äàéòå äîñòóï äåííîìó ñâ³òëó - ðîçñóíüòå æà-
ëþç³.
- ×àñò³øå âèòèðàéòå ïîðîõ ç ëàìïî÷îê ³ ïëà-
ôîí³â.

 ×è çíàºòå âè, ùî...
... åëåêòðè÷í³ ïðèëàäè ÷àñò³øå ïåðåãîðÿþòü â
ìîìåíò óâ³ìêíåííÿ òà âèìêíåííÿ? Äëÿ ïðîäîâ-
æåííÿ òåðì³íó ñëóæáè ïðèëàä³â âàì êðàùå íå
âèìèêàòè ¿õ, ÿêùî âè çíàºòå, ùî íåçàáàðîì âàì

Åíåðãîçáåð³ãàþ÷³ ëàìïî÷êè äîçâîëÿþòü
çåêîíîìèòè åëåêòðîåíåðã³þ
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òðåáà áóäå çíîâó íèìè êîðèñòóâàòèñÿ.
... òåëåâ³çîðè é ³íø³ ïðèëàäè, ùî ìàþòü ôóíê-
ö³þ “stand-by” ñïîæèâàþòü åëåêòðèêó, íàâ³òü
ÿêùî âîíè íå ïðàöþþòü. Äëÿ ïîâíîãî â³äêëþ-
÷åííÿ âíî÷³ âèêîðèñòîâóéòå êíîïêó âèìèêàí-
íÿ, ùîá çáåðåãòè åíåðã³þ ³ çíèçèòè íåáåçïåêó
ïîæåæ³.
... ñâ³òë³ ñò³íè â³äáèâàþòü 70-80 % ñâ³òëà, ó òîé
÷àñ ÿê òåìí³ â³äáèâàþòü ò³ëüêè 10-15 %?
... çàîùàäèòè åëåêòðîåíåðã³þ íà îñâ³òëåííÿ
ìîæíà, ÿêùî ÷àñò³øå ìèòè â³êíà ³ ðîçñóâàòè
óäåíü ô³ðàíêè.

Òðàíñïîðò

Àâòîìîáë³ü, ÿêèé ïî÷àâ ñâîº ³ñíóâàííÿ íà ïî-
÷àòêó ÕÕ ñòîë³òòÿ, ñüîãîäí³ ñòàâ äîñòóïíèì òîâà-
ðîì. Ð³ñò àâòîìîá³ëüíî¿ ïðîìèñëîâîñò³ ïðèçâ³â äî
íåîáõ³äíîñò³ áóä³âíèöòâà õîðîøèõ äîð³ã, ùî òàêîæ
ïîòðåáóâàëî âèêîðèñòàííÿ åíåðãîðåñóðñ³â. Çàãàëü-
íå çá³ëüøåííÿ øâèäêîñòåé òàêîæ ïîòðåáóâàëî ðîç-
ðîáëåííÿ íîâèõ ïîòóæíèõ äâèãóí³â ³ á³ëüøèõ âèò-
ðàò ïàëèâà. Â ðîçâèíóòèõ êðà¿íàõ áàãàòî ðîäèí
ìàþòü ïî 2 ìàøèíè. Àâòîìîá³ë³ ñòàëè ðîáî÷èì
çàñîáîì, ³ ïîïèò íà íèõ ïðîäîâæóº çá³ëüøóâàòèñÿ.
Ì³ëüéîíè ëåãêîâèõ àâòîìîá³ë³â ³ âàíòàæ³âîê ùîä-
íÿ ì÷àòü äîðîãàìè íàøî¿ ïëàíåòè, â³äâîçÿ÷è íàñ
íà ðîáîòó, íà â³äïî÷èíîê, äîñòàâëÿþ÷è íàì ïðî-
äóêòè õàð÷óâàííÿ, áóä³âåëüí³ ìàòåð³àëè ³ áàãàòî
÷îãî ³íøîãî. Îäíàê, íåçâàæàþ÷è íà íåçàïåðå÷í³
ïåðåâàãè, òðàíñïîðò äîñèòü â³ä÷óòíî âïëèâàº íà
äîâê³ëëÿ. Â³í äàº áëèçüêî ïîëîâèíè øê³äëèâèõ
âèêèä³â â àòìîñôåðó. Âîíè ñêëàäàþòüñÿ ç âèõëîï-

íèõ ãàç³â, ïðîäóêò³â çíîñó ìåõàí³÷íèõ ÷àñòèí, ïî-
êðèøîê ³ äîðîæíüîãî ïîêðèòòÿ. Àëå çàðàç çðîñòàº
³íòåðåñ äî ðîçðîáêè åëåêòðîìîá³ë³â, äî âèêîðèñ-
òàííÿ á³îïàëèâà â äâèãóíàõ âàíòàæ³âîê ³ àâòîáóñ³â
òîùî.

Óÿâ³òü ñîá³, ùî âè çáèðàºòåñÿ â³äâ³äàòè äðóãà,
ùî æèâå çà 50 ê³ëîìåòð³â â³ä âàñ. Ùîá ä³ñòàòèñÿ
äî íüîãî, ïîòð³áíî âèòðàòèòè åíåðã³þ. ¯¿ ê³ëüê³ñòü
çàëåæèòü â³ä ñïîñîáó ïåðåñóâàííÿ. ßêùî âè
ñïîðòèâíà ëþäèíà é óìîâè äîçâîëÿþòü, òî ìîæíà
ïîäîëàòè öåé øëÿõ íà âåëîñèïåä³. Âàøîìó ò³ëó áóäå

Ðîçâèòîê ãðîìàäñüêîãî òðàíñïîðòó
çåêîíîìèòü ïàëèâí³ ðåñóðñè ³ çáåðåæå äîâê³ëëÿ

Àâòîìîá³ëü ³ ë³òàê - íàéá³ëüø åíåðãîºìí³ ñïîñîáè ïåðåñóâàííÿ
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ïîòð³áíèé 1 êÂò*ãîä åíåðã³¿ ó ôîðì³ ¿æ³. Íà çâîðîò-
íîìó øëÿõó âè, ìîæëèâî, âèð³øèòå ñ³ñòè íà àâòîáóñ.
Âàøà ÷àñòêà â ñïîæèâàíí³ ïàëüíîãî àâòîáóñîì
ñêëàäå áëèçüêî 1 ë³òðà ïàëüíîãî, ùî â³äïîâ³äàº
10 êÂò*ãîä. ßêùî çàì³ñòü öüîãî âè ïî¿äåòå ñàì³ íà
ìàøèí³, ñïîæèâàííÿ ïàëüíîãî ñêëàäå 5 ë³òð³â, àáî
áëèçüêî 50 êÂò*ãîä.

Ñïîñîáè ïåðåñóâàííÿ, îïèñàí³ â öüîìó ïðè-
êëàä³, â³äð³çíÿþòüñÿ ð³çíîþ ê³ëüê³ñòþ åíåðã³¿, íå-
îáõ³äíî¿ äëÿ äîñÿãíåííÿ òîãî ñàìîãî ðåçóëüòàòó
(ïîäîëàòè â³äñòàíü ó 50 êì) òà íåãàòèâíèìè íà-
ñë³äêàìè äëÿ äîâê³ëëÿ.

Çà îäíàêîâîãî ñïîñîáó ïåðåñóâàííÿ ìîæëèâ³
ñóòòºâ³ ðîçõîäæåííÿ â åíåðãîñïîæèâàíí³. Ó òîé ÷àñ,
ÿê çâè÷àéíèé àâòîìîá³ëü âèòðà÷àº 10 ë³òð³â ïàëü-
íîãî íà 100 êì, íåâåëè÷êà ñó÷àñíà ìàøèíà âèòðà-
÷àº âñüîãî 3 ë³òðè íà òó ñàìó â³äñòàíü.

Ùî ìîæíà çðîáèòè
Àâòîìîá³ëü ³ ë³òàê - íàéá³ëüø åíåðãîºìí³ çà-

ñîáè ïåðåñóâàííÿ. Óñ³ âèäè ãðîìàäñüêîãî òðàíñïîð-
òó - ïîòÿã, òðàìâàé ³ ìåòðî - º íàéåôåêòèâí³øèìè
ìåòîäàìè ïåðåñóâàííÿ ç îãëÿäó âèòðà÷àííÿ åíåðã³¿.

Äëÿ ñóñï³ëüñòâà, ùî ïðàãíå äî åíåðãîçáåðåæåí-
íÿ, âàæëèâî ðîçâèâàòè ãðîìàäñüêèé òðàíñïîðò ³
çðîáèòè éîãî ïðèâàáëèâîþ àëüòåðíàòèâîþ.

22 âåðåñíÿ íà íàø³é ïëàíåò³ º âñåñâ³òí³ì äíåì
áåç ìàøèí. Ñüîãîäí³ ò³ëüêè â Êèºâ³ íàðàõîâóþòü
á³ëüøå 600 òèñ àâòîìîá³ë³â. 22 âåðåñíÿ âñ³ì âëàñ-
íèêàì àâòîìîá³ë³â âàðòî çàëèøèòè âëàñíå àâòî íà
ñòîÿíö³ ÷è â ãàðàæ³ ³ òàêèì ÷èíîì óçÿòè ó÷àñòü ó
ö³é âñåñâ³òí³é àêö³¿. Ìåòà ¿¿ õî÷à á íà îäèí äåíü
çìåíøèòè ð³âåíü êîíöåíòðàö³¿ âèõëîïíèõ ãàç³â ó
ì³ñüêîìó ïîâ³òð³, çíèçèòè ð³âåíü øóìó íà âóëèöÿõ.
Äåíü áåç ìàøèí âïåðøå áóâ ïðîâåäåíèé â Ïàðèæ³
1998 ðîêó.

Çàâäàííÿ:
Â³çüì³òü çâè÷àéíèé óêðà¿íñüêèé òîâàð, çðîá-

ëåíèé ç ê³ëüêîõ ìàòåð³àë³â. Ñïðîáóéòå äîâ³äàòèñÿ,
äå â³í çðîáëåíèé ³ çâ³äêè íàäõîäÿòü ð³çí³ ìàòåð³à-
ëè äëÿ éîãî âèðîáíèöòâà. Â³çüì³òü êàðòó ³ íàìà-
ëþéòå íà í³é ë³í³ÿìè øëÿõ, ÿêèé ïðîõîäÿòü ìàòåð-
³àëè â³ä âèðîáíèöòâà äî ê³íöåâîãî ñïîæèâà÷à,

 ×è çíàºòå âè, ùî...
... ìîæíà ïðî¿õàòè â ø³ñòü ðàç³â äàë³ íà åëåêò-
ðîïî¿çä³, í³æ íà ë³òàêó, çàòðàòèâøè òàêó æ
ê³ëüê³ñòü åíåðã³¿?
... ó äâèãóí³ âíóòð³øíüîãî çãîðÿííÿ ïîíàä 60 %
åíåðã³¿ ïàëèâà âèòðà÷àºòüñÿ íà òåïëî ³ âèõëî-
ïè?

ÇÂÈ×ÀÉÍ² ÇÀÕÎÄÈ:

- ïëàíóéòå âàøó ä³ÿëüí³ñòü òàêèì ÷èíîì, ùîá âè
ìîãëè âèêîðèñòîâóâàòè ãðîìàäñüêèé òðàíñïîðò;
- âèêîðèñòîâóéòå âåëîñèïåä àáî õîä³òü ï³øêè, êîëè
öå ìîæëèâî ³ áåçïå÷íî;
- êóïóéòå, ÿêùî ìàºòå çìîãó, ì³ñöåâ³ ïðîäóê-
òè.

ÇÀÕÎÄÈ ÄËß ÏÐÎÔÅÑ²ÎÍÀË²Â
- ïëàíóâàòè çàáóäîâó ³ ðåêîíñòðóêö³þ ì³ñòà ç
óðàõóâàííÿì åôåêòèâíîãî âèêîðèñòàííÿ ãðîìàäñü-
êîãî òðàíñïîðòó;
- ï³äâèùóâàòè åôåêòèâí³ñòü òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â.

 4.5 Åíåðãîçáåðåæåííÿ íà
ìóí³öèïàëüíîìó ð³âí³

Åêîíîìèòè åíåðã³þ ìîæíà íà âñüîìó ëàíöþæ-
êó ïåðåòâîðåííÿ åíåðã³¿, ïî÷èíàþ÷è â³ä âèäîáóòêó
ïàëèâà ³ çàê³í÷óþ÷è ñïîæèâàííÿì íà ïîáóòîâîìó
ð³âí³, òîáòî íàìè. Âñ³ ìè çíàºìî, ùî åêîíîìíå âè-
êîðèñòàííÿ åíåðã³¿ íàâ³òü âäîìà ÷è â øêîë³ çäàòíå
çåêîíîìèòè âåëè÷åçíó ê³ëüê³ñòü ïàëèâà. Àëå ùå
á³ëüøèé ïîòåíö³àë åíåðãîçáåðåæåííÿ ìàº ñèñòåìà
òåïëîïîñòà÷àííÿ. Â Óêðà¿í³ ó á³ëüøîñò³ ì³ñò òåï-
ëîïîñòà÷àííÿ çä³éñíþºòüñÿ öåíòðàë³çîâàíî. Íåäî-
ñêîíàëà êîíñòðóêö³ÿ ñèñòåì ðîçïîä³ëåííÿ òà ñëàá-
êà òåïëî³çîëÿö³ÿ òðóá ïðèçâîäÿòü äî òîãî, ùî íà
øëÿõó â³ä äæåðåëà òåïëà (êîòåëåíü, òîùî) äî ñïî-
æèâà÷à âòðà÷àºòüñÿ áëèçüêî 30 % åíåðã³¿. Ùîá
ï³äòðèìóâàòè òåìïåðàòóðó â ïðèì³ùåííÿõ íà íàëåæ-
íîìó ð³âí³ íåîáõ³äíî âèòðà÷àòè äîäàòêîâ³ ðåñóðñè.
À â³äòàê ï³äâèùóºòüñÿ âàðò³ñòü ñïîæèòî¿ åíåðã³¿.

Åêîíîì³ÿ åíåðã³¿ - â³ä ìîäåðí³çàö³¿ ÒÅÖ...
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Ïðè íàëåæí³é òåïëî³çîëÿö³¿ ³ âäîñêîíàëåíí³ êîìóí³-
êàö³éíèõ ñèñòåì ðîçïîä³ëó, òåïëîâèõ ìåðåæ ö³ âòðàòè
ñêëàäàòèìóòü 3-5 %.

Íååôåêòèâí³ ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ íå áåç
ï³äñòàâ ââàæàþòüñÿ îäíèì ç ñåðéîçíèõ äæåðåë âè-
êèäó ïàðíèêîâèõ ãàç³â, ùî ñïðè÷èíÿþòü ãëîáàëüíå
ïîòåïë³ííÿ. Ïðîáëåìà íàñò³ëüêè ñåðéîçíà, ùî
ñâ³òîâ³é ãðîìàäñüêîñò³ òðåáà äîêëàñòè ùå ÷èìàëî
çóñèëü àáè ¿¿ ïîäîëàòè. Îäíèì ç øëÿõ³â ¿¿ âèð³øåí-
íÿ º ñòâîðåííÿ åíåðãîñåðâ³ñíèõ êîìïàí³é (ÅÑÊÎ).
Öå âñåñâ³òíüî â³äîìèé òèï êîìïàí³é, ùî ïðîïîíó-
þòü íàéá³ëüø åôåêòèâí³ òåõíîëîã³¿ âèêîðèñòàííÿ
åíåðãåòè÷íèõ ðåñóðñ³â íà ì³ñöåâîìó ð³âí³ ³ áåçïî-
ñåðåäíüî çàö³êàâëåí³ ó ðîçøèðåíí³ åíåðãîçáåð³ãà-
þ÷î¿ ä³ÿëüíîñò³. Ç 2003 ðîêó â Óêðà¿í³ âïðîâàä-
æóºòüñÿ ï³ëîòíèé ïðîåêò Ïðîãðàìè ðîçâèòêó ÎÎÍ

òà Ãëîáàëüíîãî åêîëîã³÷íîãî ôîíäó “Ïîì’ÿêøåííÿ
çì³íè êë³ìàòó â Óêðà¿í³ øëÿõîì ï³äâèùåííÿ
åíåðãîåôåêòèâíîñò³ ñèñòåì öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëî-
ïîñòà÷àííÿ ó ì. Ð³âíå”.

Îñíîâíå ñïðÿìóâàííÿ ïðîåêòó - öå ïîøóê ³
ðîçøèðåííÿ ìîæëèâîñòåé äëÿ ðåàë³çàö³¿ çàõîä³â ç
ï³äâèùåííÿ åíåðãîåôåêòèâíîñò³ íà ì³ñöåâîìó òà
ðåã³îíàëüíîìó ð³âíÿõ.

Â ðàìêàõ ðåàë³çàö³¿ ïðîåêòó áóëî ñòâîðåíî ïåð-
øó â Óêðà¿í³ êîìóíàëüíó åíåðãîñåðâ³ñíó êîìïàí³þ
ì. Ð³âíå (“ÅÑÊÎ-Ð³âíå”). Íàéïåðñïåêòèâí³øèìè
íàïðÿìêàìè ä³ÿëüíîñò³ ÅÑÊÎ º ìîäåðí³çàö³ÿ ³ñíó-
þ÷î¿ ñèñòåìè âèðîáíèöòâà òà ïîäà÷³ òåïëà ³ ãàðÿ-
÷î¿ âîäè ç ìåòîþ çìåíøåííÿ âèêèä³â ïàðíèêîâèõ
ãàç³â òà ñêîðî÷åííÿ ñïîæèâàííÿ ïàëèâíèõ ðåñóðñ³â,
ï³äâèùåííÿ îá³çíàíîñò³ íàñåëåííÿ ùîäî íåîáõ³ä-
íîñò³ çáåðåæåííÿ åíåðã³¿ â óñ³õ ¿¿ âèäàõ, âñòàíîâ-
ëåííÿ ñèñòåì, ÿê³ îäíî÷àñíî âèðîáëÿòèìóòü ³ òåï-
ëîâó, ³ åëåêòðè÷íó åíåðã³þ. Ùå îäíèì çàõîäîì ç
åíåðãîçáåðåæåííÿ º ðåãóëþâàííÿ òåïëîïîñòà÷àí-
íÿ çà ãðàô³êîì â áóä³âëÿõ, äå ïðàöþþòü ç ô³êñîâà-
íèì ðîáî÷èì ÷àñîì (òàêèõ, ÿê øêîëà). Çíèæóþ÷è
òåìïåðàòóðó ó ïðèì³ùåííÿõ â íåðîáî÷èé ÷àñ íàâ³òü
íà äåê³ëüêà ãðàäóñ³â, ìîæíà çàîùàäèòè ïðîòÿãîì
ðîêó ìàéæå 20 % òåïëîâî¿ åíåðã³¿. Íàïðèêëàä, ò³ëüêè
ìîäåðí³çàö³ÿ ñèñòåìè îïàëåííÿ â îäí³é ç ï³ëîòíèõ
øê³ë äîçâîëèëà çåêîíîìèòè áëèçüêî 60000 ì3 ãàçó
òà çàïîá³ãëà âèêèäó â àòìîñôåðó ï³âòîííè îêñèäó
âóãëåöþ ùîð³÷íî. Îïòèì³çàö³ÿ ñïîæèâàííÿ åíåðã³¿
çà ðàõóíîê âèêîðèñòàííÿ ñó÷àñíîãî åíåðãîãåíåðó-
þ÷îãî îáëàäíàííÿ òàêîæ äîçâîëèòü óíèêíóòè âòðàò,
ïîâ’ÿçàíèõ ç ïåðåäà÷åþ òà ðîçïîä³ëîì åëåêòðîå-
íåðã³¿ â³ä â³ääàëåíèõ åëåêòðîñòàíö³é.

4.6. Ñïîæèâàííÿ ³ âòîðèííà
ïåðåðîáêà

Â Óêðà¿í³ íàéá³ëüøó ÷àñòêó åíåðã³¿ ñïîæèâàº
ïðîìèñëîâ³ñòü. Òå, ùî âîíà ïðîäóêóº, âèêîðèñòî-
âóºòüñÿ ³íøèìè ï³äïðèºìñòâàìè äëÿ âèðîáíèöòâà
òîâàð³â, ÿê³ ñïîæèâàº íàñåëåííÿ àáî åêñïîðòóþòü
çà êîðäîí.

ÏÐÀÊÒÈÊÓÌ
Äîìàøíÿ ðîáîòà

Íàïèø³òü  òâ³ð ïðî ðîëü åíåðã³¿ ó íàøîìó æèòò³ é ³ñíóâàíí³ ïëàíåòè. ×îìó  ìè  ïîâèíí³
âèêîðèñòîâóâàòè åíåðã³þ åôåêòèâí³øå? ßê ìè ìîæåìî çàîùàäæóâàòè åíåðã³þ? Îïèø³òü, ùî
êîíêðåòíî âè ðîáèòå çàðàç äëÿ åêîíîì³¿ åíåðã³¿?  ×è ïîÿñíèëè âè ñâî¿ì äðóçÿì ³ áàòüêàì ïðè÷è-
íè, ÷åðåç ÿê³ ïîòð³áíî çáåð³ãàòè åíåðã³þ?

...äî òåïëî³çîëÿö³¿ òðóáîïðîâîäó. (ì. Ð³âíå)
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Ñïîæèâàííÿ åëåêòðîåíåðã³¿ â 2002 ðîö³:
- ïðîìèñëîâ³ñòü - 56,5 %,

çîêðåìà:
- ìåòàëóðã³éíà - 29,5 %,
- åíåðãåòè÷íà - 8,5 %,
- õ³ì³÷íà ³ íàôòîõ³ì³÷íà - 5,2 %,
- ìàøèíîáóä³âíà - 5,2 %,
- ³íøà - 8,2 %;

- ñ³ëüñüêå ãîñïîäàðñòâî - 3,1 %;
- òðàíñïîðò - 7,2 %;
- áóä³âíèöòâî - 0,6 %;
- êîìóíàëüíî-ïîáóòîâèé ñåêòîð - 11,2 %;
- íàñåëåííÿ - 18,6 %,
- ³íøå - 2,7 %.

Çàâäàííÿ:
Ïîãëÿíüòå íà öèôðè, ùî â³äîáðàæàþòü äåÿê³ ç

íàéá³ëüø åíåðãîºìíèõ ïðîìèñëîâèõ ãàëóçåé Óêðà¿-
íè (ìåòàëóðã³éíà ïðîìèñëîâ³ñòü ñïîæèâàº 29,5 %
åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ â³ä ò³º¿, ÿêó çàáèðàº âñÿ ïðî-
ìèñëîâ³ñòü). Ñïðîáóéòå çíàéòè ïðèêëàäè çâè÷àé-
íèõ ïðåäìåò³â íàâêîëî ñåáå, ùî âèðîáëÿþòüñÿ
ö³ëêîì àáî ÷àñòêîâî ó êîæí³é ç öèõ ãàëóçåé.

Ùî ìîæíà çðîáèòè
²ñíóº ê³ëüêà ñïîñîá³â çíèçèòè âèòðàòè åíåðã³¿ â

ïðîìèñëîâîñò³. Îäèí ç íèõ - ïåðåõ³ä íà âèïóñê ìåíø
åíåðãîºìíî¿ ïðîäóêö³¿. Â³êîíí³ ðàìè ìîæóòü
âèðîáëÿòèñÿ ç àëþì³í³þ àáî ç äåðåâà. ßêèé ç âàð³-
àíò³â á³ëüø åíåðãîºìíèé?

²íîä³ ìîæíà íå êóïóâàòè íîâó ð³÷, ïîëàãîäèâ-
øè ñòàðó. Íàéá³ëüø åíåðãîåôåêòèâíèì ð³øåííÿì
º âèêîðèñòàííÿ íàÿâíèõ ðå÷åé.

Ïðîáëåìà òâåðäèõ ïîáóòîâèõ
â³äõîä³â

Êîæíà ëþäèíà â ð³ê çàëèøàº â³ä 200 äî 1000 êã
òâåðäèõ ïîáóòîâèõ â³äõîä³â. Â Óêðà¿í³ ùîð³÷íî íà-
êîïè÷óºòüñÿ áëèçüêî 37 ì³ëüéîí³â êóáîìåòð³â òâåð-
äèõ ïîáóòîâèõ â³äõîä³â (ÒÏÂ). Íà ñüîãîäí³ ¿õíÿ çà-
ãàëüíà ê³ëüê³ñòü ñêëàäàº 27 ìëðä. òîíí. Âîíè çàé-
ìàþòü ïëîùó 160 òèñ. ãåêòàð³â. ßêùî óÿâèòè, ùî
ìè ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëèëè âñå ñì³òòÿ ïî ïëîù³ íà-
øî¿ êðà¿íè, òî íà êîæíèé êâàäðàòíèé ê³ëîìåòð Óê-
ðà¿íè ïðèïàäå 45 òèñ. òîíí öüîãî “äîáðà”, ç ÿêèõ
7 òèñ. òîíí - îñîáëèâî íåáåçïå÷í³, îòðóéí³ ðå÷îâè-
íè. Ùî ðîáèòè ç öèìè â³äõîäàìè? Ïîêè á³ëüø³ñòü
ïèòàíü çàëèøàåòüñÿ áåç â³äïîâ³äåé. Àëå ÷èìàëî
öèõ â³äõîä³â ìîæå áóòè ïåðåðîáëåíî.

Âòîðèííà ïåðåðîáêà

Âàæêî ðîçâ’ÿçóâàíà ïðîáëåìà ñì³òòÿ áåçïîñå-
ðåäíüî ñòîñóºòñÿ åíåðãîçáåðåæåííÿ. Îñîáëèâî ãî-
ñòðî âîíà ñòî¿òü ó ì³ñòàõ, äå ëþäè íå çàìèñëþþòü-
ñÿ íàä òèì, ùî âîíè ïîñï³øàþòü âèêèíóòè ó â³äðî
³ç ñì³òòÿì. Àäæå ÿêùî ð³÷ ñòàëà íåïðèäàòíîþ äëÿ
âèêîðèñòàííÿ, ³ñíóº ìîæëèâ³ñòü çàñòîñîâóâàòè ò³
ìàòåð³àëè, ç ÿêèõ âîíà çðîáëåíà. Âòîðèííå âèêî-
ðèñòàííÿ áàãàòüîõ ìàòåð³àë³â º â³äì³ííèì ñïîñî-
áîì çìåíøåííÿ çàñì³÷åííÿ ³ çàîùàäæåííÿ åíåðã³¿.
Âèðîáíèöòâî ìåòàë³â óñ³õ âèä³â º äóæå åíåðãîºì-
íèì, àëå ¿õíÿ âòîðèííà ïåðåðîáêà ìîæå áóòè
çä³éñíåíà ç íàáàãàòî ìåíøèìè âèòðàòàìè åíåðã³¿.

ÏÐÀÊÒÈÊÓÌ
Êîíêóðñ íà êðàùèé ìàëþíîê àáî ôîòîãðàô³þ

Îðãàí³çóéòå âèñòàâêó ìàëþíê³â àáî ôîòîãðàô³é íà òåìó “Åíåðã³ÿ”.
Ö³ ìàëþíêè ³ ôîòîãðàô³¿ ìîæóòü â³äîáðàæàòè ä³ÿëüí³ñòü ç åíåðãîçáåðåæåííÿ àáî îõîðîíè

íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, ÿêó-íåáóäü ñèòóàö³þ, ïîâ’ÿçàíó ç åíåðã³ºþ, àáî, ìîæëèâî,  öå áóäå
ïëàêàò ç íàãàäóâàííÿì ïðî òå, ÿê ïîòð³áíî äáàéëèâî âèêîðèñòîâóâàòè åíåðã³þ ³ ðåñóðñè.

Ñì³òòÿ - öå ðåñóðñ, ÿêèé ëåæèòü íå íà ñâîºìó
ì³ñö³
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 Âè ìîæåòå ïåðåðîáèòè 20 êã àëþì³í³þ, âèòðàòèâ-
øè òó æ ê³ëüê³ñòü åíåðã³¿, ÿêà ïîòð³áíà äëÿ âèðîá-
íèöòâà 1 êã àëþì³í³þ.

Ó ñâ³òîâ³é ïðàêòèö³ ³ñíóº òðè îñíîâí³ ñïîñîáè
óòèë³çàö³¿ ÒÏÂ:

- ïðÿìå ñïàëþâàííÿ íà ñì³òòºñïàëþâàëü-
íèõ çàâîäàõ;
- êîìïîñòóâàííÿ;
- çàõîðîíåííÿ íà çâàëèùàõ òà ïîë³ãîíàõ.
Íèí³ ó áàãàòüîõ êðà¿íàõ ñâ³òó çàõîðîíåííÿ ÒÏÂ

íà ñïåö³àëüíèõ ïîë³ãîíàõ ââàæàºòüñÿ íàéåêîíîì³-
÷í³øèì ñïîñîáîì ¿õ çíåøêîäæåííÿ, ³ âîíè ïåðå-
âàæíî âèâîçÿòüñÿ íà çâàëèùà òà ïîë³ãîíè. ßêùî
íàéêðàù³ äëÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà àëüòåð-
íàòèâè (âòîðèííå âèêîðèñòàííÿ ³ ïåðåðîáêà) íåðå-
àëüí³, òî ìîæíà ðîçãëÿíóòè ìîæëèâ³ñòü ñïàëþâàí-
íÿ â³äõîä³â ç ìåòîþ âèðîáíèöòâà òåïëà.

Ñïàëþâàííÿ ñì³òòÿ çìåíøóº âèòðàòè íà çàõî-
ðîíåííÿ â³äõîä³â, îñê³ëüêè “êëàäîâèùà â³äõîä³â”
ïîòðåáóþòü áàãàòî çåìë³. ² õî÷à ñïàëþâàííÿ
â³äõîä³â äîçâîëÿº ñêîðîòèòè ê³ëüê³ñòü ñì³òòÿ ³ îò-
ðèìàòè åíåðã³þ, çà öüîãî ïðîöåñó óòâîðþþòüñÿ
íåáåçïå÷í³ âèêèäè, ùî çàáðóäíþþòü àòìîñôåðó.
Áàãàòî â³äõîä³â, íàïðèêëàä, â³äá³ëåíèé ïàï³ð ³ ïëà-
ñòèê ì³ñòÿòü õëîðîðãàí³÷í³ ñïîëóêè. Ïðè ¿õ çãî-
ðÿíí³ óòâîðþþòüñÿ òîêñè÷í³ ðå÷îâèíè - ä³îêñèíè,
ÿê³ ìîæóòü âèêëèêàòè ðàêîâ³ çàõâîðþâàííÿ. Í³êî-
ëè íå ñë³ä ñïàëþâàòè çì³øàíå ñì³òòÿ. Éîãî ïî-
òð³áíî â³äïîâ³äíèì ÷èíîì ñîðòóâàòè, ³ ñïàëþâàòè
ò³ëüêè â ñïåö³àëüíîìó óñòàòêóâàíí³, ùîá íå îòðó¿-
òè âñå íàâêîëî.

ßê çóïèíèòè çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ â³äõîä³â?
Àäæå ÿêùî ìè âçÿëè êóðñ íà ñòàëèé ðîçâèòîê, òî
êîæíèé ãðîìàäÿíèí çîêðåìà ³ äåðæàâí³ ñëóæáè

ïîâèíí³ âïðîâàäæóâàòè ³äå¿ áåçâ³äõ³äíîãî âèðîáíèö-
òâà. Ó ðîçâèíóòèõ ºâðîïåéñüêèõ êðà¿íàõ ³ñíóº
ñèñòåìà ðîçä³ëüíîãî çáîðó òâåðäèõ ïîáóòîâèõ
â³äõîä³â. Êîæåí ïîâèíåí çàïèòàòè ñåáå: ÿêùî
ì³ñüêà âëàäà çàáåçïå÷èòü íàñ êîíòåéíåðàìè äëÿ
ð³çíèõ âèä³â ñì³òòÿ, ÷è ãîòîâèé ÿ âèòðàòèòè ê³ëüêà
õâèëèí ñâîãî ÷àñó íà òå, ùîá ðîçñîðòóâàòè ñì³òòÿ,
à íå çâàëþâàòè éîãî â îäíó êóïó.

ÇÂÈ×ÀÉÍ² ÇÀÕÎÄÈ:
- ïåðåä òèì, ÿê êóïèòè ð³÷, ïîäóìàéòå, ÷è âîíà
ñïðàâä³ âàì ïîòð³áíà;
- ðåìîíòóéòå ³ ïðîäîâæóéòå âèêîðèñòîâóâàòè
ñòàð³ ðå÷³ çàì³ñòü êóï³âë³ íîâèõ;
- çäàâàéòå íà âòîðèííó ïåðåðîáêó âñå, ùî ìîæ-
íà çäàòè òàì, äå âè æèâåòå;
- âèêîðèñòîâóéòå ïàï³ð òà ³íø³ ðå÷³, çðîáëåí³ ç
â³äõîä³â;
- íàìàãàéòåñÿ íå çàñòîñîâóâàòè ïîñóä îäíîðà-
çîâîãî ïðèçíà÷åííÿ.

ÇÀÕÎÄÈ ÄËß ÏÐÎÔÅÑ²ÎÍÀË²Â:
- ðîçâèâàòè ñèñòåìè âòîðèííî¿ ïåðåðîáêè ³
ðîçä³ëüíîãî çáîðó ñì³òòÿ;
- âèêîðèñòîâóâàòè ïðè âèðîáíèöòâ³ òîâàð³â
â³äõîäè.

×è çíàºòå âè, ùî...
... ñì³òòÿ - öå ðåñóðñ, ùî ëåæèòü íå íà ñâîºìó
ì³ñö³?
... ïðè âòîðèíí³é ïåðåðîáö³ àëþì³í³þ çáåð³-
ãàºòüñÿ 95 % åíåðã³¿?
... ïðè êóï³âë³ ÿê³ñíèõ òîâàð³â âè, çàçâè÷àé,
çàîùàäæóºòå ³ çìåíøóºòå ê³ëüê³ñòü ñì³òòÿ?

ÏÐÀÊÒÈÊÓÌ
Ïðîáëåìè ñì³òòºâîãî

êîøèêà
1. Âèçíà÷òå ê³ëüê³ñòü ñì³òòÿ, ùî âèêèäàº

âàøà ðîäèíà. Äëÿ öüîãî ùîäíÿ çâàæóéòå
ñì³òòºâèé êîøèê ïåðåä òèì, ÿê  âèêèíóòè éîãî
âì³ñò, ³, â³äíÿâøè ç îòðèìàíî¿ öèôðè âàãó êî-
øèêà, çàïèø³òü äàí³ â òàáëèöþ. Ðîá³òü òàê³
âèì³ðè ïðîòÿãîì òèæíÿ

2. Çàïèñóéòå ùîäíÿ ð³çíîâèä ñì³òòÿ, ùî
âèêèäàºòüñÿ, (îâî÷åâ³ ðåøòêè, òàðó, ïîíîøåí³
ðå÷³). Óñ³ºþ ðîäèíîþ îáãîâîð³òü, çà ðàõóíîê
÷îãî ìîæíà ñêîðîòèòè ê³ëüê³ñòü ñì³òòÿ, ùî
âèêèäàºòüñÿ.

3. Âèêèäàþ÷è óïàêóâàííÿ, íàìàãàéòåñÿ
ñòèñíóòè éîãî ù³ëüí³øå, ùîá âîíî çàéìàëî
ìåíøå ì³ñöÿ, òàê âè ñêîðîòèòå âèòðàòè åíåðã³¿
ìàøèíè, ÿêà âèâîçèòü öå ñì³òòÿ.

Áàêè äëÿ îêðåìîãî çáèðàííÿ ñì³òòÿ
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ÏÐÀÊÒÈÊÓÌ
Ñêëàä³òü “åíåðãåòè÷íèé ïàñïîðò” ñâîº¿ êâàðòèðè àáî áóäèíêó.
Äëÿ öüîãî çàïîâí³òü íàñòóïí³ òàáëèö³:

Äëÿ çàïîâíåííÿ òàáëèöü âàì íåîáõ³äíî çâåðíóòèñÿ ïî äîïîìîãó äî áàòüê³â. Ïîòóæí³ñòü ïðèëàäó
çàçíà÷åíà â éîãî ïàñïîðò³ àáî íà ñàìîìó ïðèëàä³ (ïðèêëàä - æàð³âêè). Âèòðà÷åíà åíåðã³ÿ îá÷èñ-
ëþºòüñÿ òàê:
Åíåðã³ÿ = ïîòóæí³ñòü / ÷àñ ðîáîòè
Âèêîðèñòîâóþ÷è äàí³ òàáëèö³ 3, ðîçðàõóéòå, ñê³ëüêè âóã³ëëÿ, íàôòè, ãàçó ïîòð³áíî ñïàëèòè äëÿ
îäåðæàííÿ åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿, âèòðà÷åíî¿ âàøîþ ðîäèíîþ çà äîáó, ³ ñê³ëüêè âóãëåêèñëîãî ãàçó
âèä³ëèòüñÿ ïðè öüîìó.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ìàñè âèòðà÷åíîãî ïàëèâà é îá’ºìó âèä³ëåíîãî ïðè öüîìó âóãëåêèñëîãî ãàçó âèêî-
ðèñòîâóéòå íàñòóïí³ ôîðìóëè.
Äëÿ íàôòè ³ âóã³ëëÿ:
Ìàñà ïàëèâà = Åíåðã³ÿ / (ïèòîìà òåïëîòà çãîðÿííÿ).
Îá’ºì âóãëåêèñëîãî ãàçó  = (ìàñà ïàëèâà) õ (ïèòîìà ê³ëüê³ñòü âóãëåêèñëîãî ãàçó).
Äëÿ ïðèðîäíîãî ãàçó:
Îá’ºì ïàëèâà = åíåðã³ÿ /(ïèòîìà òåïëîòà çãîðÿííÿ).
Îá’ºì âóãëåêèñëîãî ãàçó  = (îá’ºì ïàëèâà) õ (ïèòîìà ê³ëüê³ñòü âóãëåêèñëîãî ãàçó) .

Òàáëèöÿ 1. Âèäè ³ äæåðåëà åíåðã³¿
Äæåðåëî

Öåíòðàëüíå îïàëåííÿ, âëàñíå äæåðåëî òåïëîâî¿
åíåðã³¿ (ãàçîâèé êîòåë, ï³÷, âëàñíà êîòåëüíÿ)
Åëåêòðè÷í³ ïëèòè, ãàçîâ³ ïëèòè
Åëåêòðè÷íà ìåðåæà, ³íøå äæåðåëî

Âèä åíåðã³¿
Òåïëîâà åíåðã³ÿ (äëÿ îïàëåííÿ)

Òåïëîâà åíåðã³ÿ (äëÿ ãîòóâàííÿ ¿æ³)
Åëåêòðè÷íà

Òàáëèöÿ 2. Õàðàêòåðèñòèêè åëåêòðîñïîæèâà÷³â
¹

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Íàéìåíóâàííÿ

Æàð³âêè
Õîëîäèëüíèêè
Åëåêòðè÷í³ ïå÷³
Ïðàëüí³ ìàøèíè
Òåëåâ³çîðè
Ìàãí³òîôîíè
Êîìï’þòåðè
Åëåêòðè÷í³ ÷àéíèêè
Ïðàñêè
²íøå óñòàòêóâàííÿ

Ê³ëüê³ñòü, øò Ñóìàðíà
ïîòóæí³ñòü, êÂò

×àñ ðîáîòè
çà äîáó, ãîä.

Åëåêòðîåíåðã³ÿ,
âèòðà÷åíà çà
äîáó, êÂò.ãîä

Òàáëèöÿ 3.
¹

1
2
3

 Âèä ïàëèâà

Âóã³ëëÿ
Íàôòà

Ïðèðîäíèé ãàç

Ïèòîìà òåïëîòà çãîðÿííÿ,
êÂò.ãîä/ êã,  êÂò. ãîä/ ì3

(äëÿ ãàçó)
8,1
12,8
11,4

Ïèòîìà ê³ëüê³ñòü
âóãëåêèñëîãî ãàçó,

ì3/êã, ì3/ì3 (äëÿ ãàçó)
1,7
1,5
1,2
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4.6. Åíåðãåòè÷íèé
ìåíåäæìåíò ó øêîë³

Ìåòîþ øê³ëüíîãî åíåðãîìåíåäæìåíòó º çàáåç-
ïå÷åííÿ ÿêîìîãà á³ëüøîãî çàîùàäæåííÿ åíåðã³¿ ó
íàâ÷àëüíîìó çàêëàä³, ùî ïðèçâîäèòü äî çíà÷íîãî
çíèæåííÿ ñïëàòè çà åíåðã³þ òà êîðèñòóâàííÿ íåþ
ïðè çáåðåæåíí³ ñòàíäàðò³â êîìôîðòó òà ïîñëóã íà
âèñîêîìó ð³âí³. Äëÿ çìåíøåííÿ âèòðàò âàæëèâî,
àáè âñ³ ó÷í³ ³ â÷èòåë³ áóëè çàëó÷åí³ äî ïðîöåñó çà-
îùàäæåííÿ åíåðã³¿.

Ç ³íøîãî áîêó, âèêîðèñòàííÿ øê³ëüíî¿ áóä³âë³
ÿê îá’ºêòó àíàë³çó òà âïðîâàäæåííÿ çàõîä³â ç åíåð-
ãîçáåðåæåííÿ ìîæå äîïîìîãòè âèâ÷åííþ ïèòàíü
òðàíñôîðìóâàííÿ åíåðã³¿, åíåðãîåôåêòèâíîñò³ òà
ñïîð³äíåíèõ òåì ïðî íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå â
ïðèðîäîçíàâñòâ³, ô³çèö³, ãåîãðàô³¿, îñíîâàõ åêîíî-
ì³÷íèõ çíàíü, òåõíîëîã³ÿõ.

Çàãàëüíîøê³ëüíà êîíöåïö³ÿ åíåðãîçáåðåæåííÿ
ïîòðåáóº ðîçâèòêó åíåðãåòè÷íî¿ ïîë³òèêè, ÿêîþ
áóäóòü êåðóâàòèñÿ êîîðäèíàòîð ç åíåðã³¿ (ïðèçíà-
÷àºòüñÿ äèðåêòîðîì øêîëè), â³äïîâ³äàëüíèé çà
åíåðãîçáåðåæåííÿ òà ãðóïà åíåðãîìåíåäæìåíòó, ÿêà
áóäå çáèðàòè ³íôîðìàö³þ, àíàë³çóâàòè ¿¿ òà ðîçïîâ-
ñþäæóâàòè.

Íàâ³ùî ïðîâàäèòè àíàë³ç
âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿?

Îö³íêà ñïîæèâàííÿ åíåðã³¿ â øêîë³ äàñòü ìîæ-
ëèâ³ñòü:

- êîíòðîëþâàòè ñïîæèâàííÿ åíåðã³¿ çà ïåâíèé
ïåð³îä ³ îö³íþâàòè âïëèâ âñ³ëÿêèõ çì³í àáî åíåð-
ãîçáåð³ãàþ÷èõ çàõîä³â;
- ïîð³âíþâàòè ñïîæèâàííÿ ç³ ñòàíäàðòàìè òà
äàíèìè ³íøèõ øê³ë äëÿ îö³íêè ïîòåíö³àëó
åíåðãîçáåðåæåííÿ âàøî¿ øêîëè.

Âè îö³íèòå ðîáîòó âàøî¿
øêîëè?

Ïðîâåäåííÿ îãëÿäó ³ îñíîâí³ éîãî íàïðÿìêè
Çâè÷àéíèé îãëÿä ïðèì³ùåíü øêîëè äîïîìîæå

âàì âèçíà÷èòè äåÿê³ ïðîáëåìè, ùî ñòîÿòü ïåðåä
øêîëîþ, à òàêîæ ïîêàæå, ùî øêîëà âæå çðîáèëà.
Ðåçóëüòàòè éîãî ïðîâåäåííÿ âèñâ³òëÿòü ìîæëèâîñò³
÷ëåí³â ãðóïè åíåðãîìåíåäæìåíòó ç åíåðãîçáåðå-
æåííÿ â øêîë³.

Øê³ëüíèé áóäèíîê òà éîãî îáñëóãîâóâàííÿ
Ïðè îãëÿä³ âàæëèâî âèçíà÷èòè, äå ðîçòàøîâàí³

êîòëè (òåïëîïóíêò) òà ë³÷èëüíèêè? ×è äîáðå çà³çî-

Çàíÿòòÿ ç åíåðãîçáåðåæåííÿ â Öåíòð³ ï³äãîòîâêè åíåðãîìåíåäæåð³â, ì. Êè¿â
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ëüîâàí³ òðóáè ñèñòåìè òåïëîïîñòà÷àííÿ â áóä³âë³ òà
ò³, ùî ïðîëÿãàþòü ï³ä çåìëåþ â³ä êîòåëüí³ äî áóäèí-
êó øêîëè (öå äîáðå âèäíî âçèìêó, êîëè íàä íå³çî-
ëüîâàíèìè òðóáàìè òàíå ñí³ã)? ßê ïðàöþº ñèñòåìà
íàãð³âàííÿ òà ÿê ïîäàºòüñÿ òåïëà âîäà? ×è íå çàíàäòî
âîíà ãàðÿ÷à? ×è º ä³ëÿíêè, äå ìàðíî âèòðà÷àºòüñÿ
òåïëîòà? ×è ïîòð³áíî äîäàòêîâî óù³ëüíþâàòè â³êíà
äëÿ çáåðåæåííÿ òåïëà âçèìêó? ×è óù³ëüíåí³ äâåð³?
Â ÿêîìó ñòàí³ äàõ òà ñò³íè áóäèíêó (âîëîã³ñòü,
ãðèáîê, òð³ùèíè)? ßêèé òèï îñâ³òëåííÿ
âèêîðèñòîâóºòüñÿ òà ÿê ÷àñòî ìèþòüñÿ (î÷èùóþòü-
ñÿ) ñâ³òèëüíèêè? Ïðîâåä³òü îãëÿä íà ïåðåðâ³ òà
çàóâàæòå, äå íå âèêëþ÷åí³ â÷àñíî ñâ³òèëüíèêè. ßê
âèêîðèñòîâóºòüñÿ åíåðã³ÿ â ¿äàëüíÿõ? ×è º òàì
ë³÷èëüíèêè åíåðã³¿? ×è ìîæíà çìåíøèòè åíåðãîñ-
ïîæèâàííÿ íà äåÿê³ ïðîì³æêè ÷àñó, íàïðèêëàä, íà
÷àñ øê³ëüíèõ êàí³êóë?

Ñïëàòà çà åíåðã³þ
Âàæëèâî ïðàâèëüíî âèçíà÷èòè, ÿê øêîëà áóäå

çä³éñíþâàòè ñïëàòó çà åíåðã³þ. ×è º ó øêîëè ìîæ-
ëèâ³ñòü íàêîïè÷óâàòè çàîùàäæåííÿ ç ðîêó â ð³ê, ÷è
öå çä³éñíþºòüñÿ â³ää³ëîì íàðîäíî¿ îñâ³òè ì³ñöå-
âî¿ äåðæàäì³í³ñòðàö³¿?

Âèêîðèñòàííÿ øê³ëüíîãî ïðèì³ùåííÿ
Ñê³ëüêè ãîäèí íà äîáó ïðàöþº øêîëà?

Çá³ëüøåííÿ ÷àñó ðîáîòè øêîëè íàâ³òü íà îäíó ãî-
äèíó çà äîáó ìîæå çá³ëüøèòè ïëàòíþ çà åíåðã³þ
äî 10%. ßêùî ñèñòåìà îïàëåííÿ äîçâîëÿº, îïàëåí-
íÿ íåçàéíÿòèõ øê³ëüíèõ ïðèì³ùåíü ïîâèííî îá-
ìåæóâàòèñü, öå æ ñòîñóºòüñÿ ³ îïàëåííÿ ï³ä ÷àñ
êàí³êóë. Ïðèáèðàííÿ ïîâèííî â³äáóâàòèñÿ áåçïî-
ñåðåäíüî ïåðåä àáî îäðàçó ï³ñëÿ çàíÿòü, ùîáè âè-
êîðèñòàòè òåïëî, ÿêå ³äå íà ïîïåðåäíº íàãð³âàííÿ
ïðèì³ùåíü, àáî òåïëî, ùî çàëèøàºòüñÿ ï³ñëÿ çàê³-
í÷åííÿ çàíÿòü. Ï³ä ÷àñ îïàëþâàëüíîãî ñåçîíó ìîæå
áóòè íåäîö³ëüíî îïàëþâàòè âåñü áóäèíîê çàðàäè
íåâåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ïðèáèðàëüíèê³â.

Ï³äãîòîâêà
Ïåðåä ïëàíóâàííÿì îáñòåæåííÿ âàæëèâî, ùîá

ó÷í³ çðîçóì³ëè, äëÿ ÷îãî âèêîíóºòüñÿ öÿ ðîáîòà.
Êëàñ ðîçáèâàþòü íà ãðóïè ïî 2-4 ó÷í³. Íåîáõ³äíî
ïðîàíàë³çóâàòè ïåðåâàãè çáåðåæåííÿ òà åôåêòèâ-
íîãî âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿ â áóä³âëÿõ, çìåíøåííÿ
øê³äëèâîãî âïëèâó íà äîâê³ëëÿ, ñïðè÷èíåíîãî âè-
ðîáíèöòâîì òà ïîñòà÷àííÿì åíåðã³¿, ïîêðàùåííÿ
óìîâ, çàîùàäæåííÿ êîøò³â. Äîö³ëüí³ òåìàòè÷í³
åêñêóðñ³¿ àáî çàïðîøåííÿ â øêîëó íà áåñ³äó ñïåö-
³àë³ñò³â.

Ãîòóºòüñÿ çàãàëüíèé ïëàí øêîëè. Êîæí³é ãðóï³
íàäàºòüñÿ ñâîÿ ä³ëÿíêà (ê³ìíàòè, êàá³íåòè, ñõîäè,
ï³äâàëè, çàëè òà ³í.). Ç³áðàí³ äàí³ ïîòð³áíî îôîðìè-
òè ó âèãëÿä³ ïðîòîêîëó, íàïðèêëàä, òàêî¿ ôîðìè:

ÅÍÅÐÃÅÒÈ×ÍÅ ÎÁÑÒÅÆÅÍÍß
Êëàñ________ Ïð³çâèùå__________________ ×àñ________ Äàòà_________

Ïðèì³ùåííÿ Ì³ñöå âèì³ðó
(íàïðèêëàä, á³ëÿ â³êíà)

Òåìïåðàòóðà, °Ñ Ðåêîìåíäîâàíà
òåìïåðàòóðà, °Ñ

ÏÐÀÊÒÈÊÓÌ
Àíàë³ç òåïëîâîãî ñòàíó áóä³âë³

Ìåòà:
- äîïîìîãòè ó÷íÿì çðîçóì³òè ïðîáëåìè
åíåðãîçáåðåæåííÿ, íàáóòè íàâè÷îê ñèñòå-
ìàòè÷íîãî îáñòåæåííÿ øêîëè;
- ðîçðîáèòè ñèñòåìó çàïèñó òà ³íòåðïðåòàö³¿
äàíèõ, âèêîðèñòîâóþ÷è ïðè ìîæëèâîñò³
êîìï’þòåðíå îáëàäíàííÿ äëÿ ¿õ îáðîáêè.

Îñíîâí³ ðåçóëüòàòè òà âèäè
      ä³ÿëüíîñò³ ó÷í³â:

- òåìïåðàòóðíå îáñòåæåííÿ øêîëè;
- òåìïåðàòóðíà êàðòà øêîëè;
- ³äåíòèô³êàö³ÿ ãàðÿ÷èõ òà õîëîäíèõ çîí;
- àíàë³ç ïðè÷èí âèíèêíåííÿ öèõ çîí;
- ïðåçåíòàö³ÿ ðåçóëüòàò³â.
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Çáèðàííÿ òà îáðîáêà äàíèõ
Ãðóïè ó÷í³â ïðîâàäÿòü âèì³ðè ï³ñëÿ óçãîäæåí-

íÿ ïëàíó òà ãðàô³êà ä³é ç ó÷èòåëåì òà àäì³í³ñòðà-
ö³ºþ øêîëè. Äàí³, ùî îòðèìàëà êîæíà ãðóïà, óçà-
ãàëüíþþòü ³ âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ïîáóäîâè òåìïå-
ðàòóðíî¿ êàðòè øêîëè. Íà çàãàëüí³é êàðò³ ³íôîðìà-
ö³ÿ ìîæå áóòè íàíåñåíà ó âèãëÿä³ êîëüîðîâèõ òåì-
ïåðàòóðíèõ çîí â³äïîâ³äíî äî ðåêîìåíäîâàíèõ òåì-
ïåðàòóð, íàïðèêëàä, çà äîïîìîãîþ òàêîãî êîëüîðî-
âîãî êîäó:

ñèí³é - ïîíàä 4 °Ñ íèæ÷å ðåêîìåíäîâàíî¿ òåì-
ïåðàòóðè;
ãîëóáèé - íèæ÷å ðåêîìåíäîâàíî¿ òåìïåðàòó-
ðè íà 1-4 °Ñ ;
çåëåíèé - äî 1 °Ñ íèæ÷å òà äî 1 °Ñ âèùå â³ä
ðåêîìåíäîâàíî¿ òåìïåðàòóðè,
æîâòèé - âèùå â³ä ðåêîìåíäîâàíî¿ òåìïåðà-
òóðè íà 1-4 °Ñ ;
÷åðâîíèé - âèùå â³ä ðåêîìåíäîâàíî¿ òåìïåðà-
òóðè á³ëüø ÿê íà 4 °Ñ.

Ðåêîìåíäîâàí³ ñåðåäí³ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ:
- ñïàëüí³ ê³ìíàòè øê³ë-³íòåðíàò³â òà ³íòåðíàò³â
ïðè øêîëàõ, ñïîðòèâíà çàëà - (+16 °Ñ);
- ìåäè÷íèé êàá³íåò, ðîçäÿãàëüíÿ ñïîðòèâíî¿
çàëè - (+20 °Ñ);
- íàâ÷àëüí³ ìàéñòåðí³ - (+15 °Ñ);
- êëàñí³ ê³ìíàòè, ëàáîðàòîð³¿, ¿äàëüíÿ, êàá³íå-
òè âèêëàäà÷³â, àäì³í³ñòðàö³¿ òà ³í. - (+18 °Ñ).

Ïðè âèêîíàíí³ âèì³ð³â òðåáà ïàì’ÿòàòè, ùî â
ð³çíèõ ÷àñòèíàõ ïðèì³ùåííÿ òåìïåðàòóðà ìîæå
â³äð³çíÿòèñÿ. Âîíà òàêîæ çì³íþºòüñÿ ïðîòÿãîì òèæ-
íÿ çàëåæíî â³ä ïîãîäè, ïîðè ðîêó. Òîìó ñë³ä ïî-
âòîðèòè îáñòåæåííÿ â ð³çíèé ÷àñ äîáè, òèæíÿ, ðîêó.
Âèì³ðè ìîæóòü çä³éñíþâàòèñÿ ïðîòÿãîì 24 ãîäèí
àáî òèæíÿ. Äëÿ á³ëüø ïîâíî¿ êàðòèíè ìîæíà ç³ñòà-
âèòè ðåçóëüòàòè, ÿê³ áóëè îòðèìàí³ ³íøèìè êëàñà-
ìè.

Äîö³ëüíî ñòâîðèòè êîìï’þòåðíó áàçó äàíèõ,
ÿêà á äîïîìàãàëà çáèðàòè, àíàë³çóâàòè òà ïðåçåí-
òóâàòè ³íôîðìàö³þ, ùî áóëà ç³áðàíà ïðîòÿãîì äåê-
³ëüêîõ ðîê³â.

Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â
Òåìïåðàòóðí³ êàðòè ìîæóòü áóòè ïîáóäîâàí³

îêðåìî äëÿ ð³çíèõ äí³â àáî ãîäèí, ìîæíà îáðàòè
ñåðåäí³ ïîêàçíèêè äëÿ ïðèì³ùåíü. Çà ¿õ äîïîìî-
ãîþ âèçíà÷àþòüñÿ òåìïåðàòóðí³ çîíè øêîëè.

Ï³ä ÷àñ àíàë³çó ðåçóëüòàò³â íåîáõ³äíî, ïåðå-
äóñ³ì, ñêîíöåíòðóâàòèñÿ íà òàêèõ ïèòàííÿõ:

- ÿê ïîêàçíèêè òåìïåðàòóðíî¿ êàðòè çàëåæàòü
â³ä ÷àñó äíÿ, ïîðè ðîêó, êîëè áóëî ïðîâåäåíî
îáñòåæåííÿ?
- ÷è º íàäòî ãàðÿ÷³ òà õîëîäí³ çîíè? ßê³ íà öå
ïðè÷èíè? Íàïðèêëàä, çàëèøåí³ â³ä÷èíåíèìè
â³êíà, ïîãàíà ³çîëÿö³ÿ, íåíàëåæíèé ð³âåíü îïà-
ëåííÿ, íå ïðàöþþòü òåðìîñòàòè. ßê ïåðåäàºòü-
ñÿ åíåðã³ÿ â³ä äæåðåëà äî ïðèì³ùåííÿ? Ó öèõ

Åíåðãîçáåðåæåííÿ ðóêàìè ä³òåé - ïðàêòè÷í³ çàíÿòòÿ â îäí³é ç øê³ë ì. Ïîëòàâè
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çîíàõ ìîæíà ïðîâåñòè äîäàòêîâ³ îáñòåæåííÿ,
îãëÿä ñòàíó ³çîëÿö³¿, âèì³ðè òåìïåðàòóðè â
ð³çíèõ ÷àñòèíàõ ïðèì³ùåííÿ, â ð³çíèõ ì³ñöÿõ,
íà ð³çí³é âèñîò³.
- ÿê³ ìîæóòü áóòè íàäàí³ ðåêîìåíäàö³¿? Âèç-
íà÷òå êîìó (ãðóï³, êëàñó, êîëåêòèâó øêîëè,
ãðóï³ åíåðãîìåíåäæìåíòó) ³ ó ÿêîìó âèãëÿä³
(ïëàêàò, ãðàô³êè, ñòàòòÿ, áóêëåò, äîïîâ³äü, çâ³ò)
áóäóòü ïðåäñòàâëåí³ ðåçóëüòàòè îáñòåæåííÿ?

4.7. Ìîæëèâîñò³ ï³äâèùåííÿ
åíåðãîåôåêòèâíîñò³

Ðàö³îíàëüíà åêñïëóàòàö³ÿ
Ó á³ëüøîñò³ øê³ë ìîæíà çàîùàäèòè ïåâí³ êîø-

òè, ÿêùî á³ëüø åôåêòèâíî âèêîðèñòîâóâàòè íàÿâí³
ïðèì³ùåííÿ òà îáëàäíàííÿ. Ïðè öüîìó íå ïîòð³áíî
äîäàòêîâå ô³íàíñóâàííÿ, íàâïàêè, çàâäÿêè ðåâ³ç³¿
åêñïëóàòàö³¿ áóäèíêó ìîæíà âèÿâèòè, ÿêå îáëàäíàí-
íÿ äîö³ëüíî â³äêëþ÷èòè àáî çíèçèòè ð³âåíü ñïî-
æèâàííÿ åíåðã³¿ áåç ïîã³ðøåííÿ êîìôîðòíîñò³
ïðàö³.

Äåÿê³ çàõîäè ìîæíà ëåãêî âèçíà÷èòè, íàïðèê-
ëàä, ïåðåñòàâèòè äàò÷èêè òåðìîñòàò³â (ðåãóëÿòîð³â
îïàëåííÿ), àáî ïåðåíàñòðî¿òè ¿õ, ÷è îáëàäíàòè ïî-
ãîäèííèé ðåãóëÿòîð. ²íø³, ÿê îò âèìèêàííÿ îñâ³ò-
ëåííÿ ïðè ïîòðåá³, âèìàãàþòü îá’ºäíàíèõ çóñèëü
ïåðñîíàëó òà ó÷í³â. Çàîõî÷åííÿ óñüîãî øê³ëüíîãî
êîëåêòèâó äóæå âàæëèâå, õî÷à íà öå íåîáõ³äíî áà-
ãàòî ÷àñó.

Äåÿê³ çàõîäè ç ðàö³îíàëüíî¿ åêñïëóàòàö³¿:
- âèìèêàííÿ îñâ³òëåííÿ, êîëè â ê³ìíàòàõ í³õòî
íå ïðàöþº;
- óù³ëüíåííÿ â³êîí;
- çàêðèâàííÿ äâåðåé;
- ïðàâèëüíå ðîçòàøóâàííÿ òåðìîñòàòà äëÿ äî-
ñÿãíåííÿ â³äïîâ³äíî¿ òåìïåðàòóðè â ïðè-
ì³ùåíí³;
- âèìèêàííÿ åëåêòðîîáëàäíàííÿ, ÿêùî âîíî íå
ïðàöþº;
- îáëàøòóâàííÿ ïîêðèòòÿ íàä áàñåéíàìè (äå
íåîáõ³äíî);
- ðåãóëþâàííÿ ïîòóæíîñò³ êîòë³â ó âèõ³äí³ äí³
òà ï³ä ÷àñ êàí³êóë;
- çìåíøåííÿ âèêîðèñòàííÿ îïàëåííÿ òà ñïî-
æèâàííÿ ãàðÿ÷î¿ âîäè ï³ä ÷àñ ïðèáèðàííÿ òà
ï³ñëÿ çàíÿòü.
Êð³ì íàâåäåíèõ âèùå, ³ñíóº íèçêà ³íøèõ çà-

õîä³â, ÿê³ ñë³ä âêëþ÷èòè äî çàãàëüíîøê³ëüíî¿ Ïðî-
ãðàìè äîãëÿäó (ìîí³òîðèíãó).

Ïîñò³éíèé äîãëÿä º îñíîâíèì âàæåëåì ó çìåí-
øåíí³ âèòðàò åíåðã³¿ à òàêîæ ó çáåðåæåíí³ íàâêî-
ëèøíüîãî ñåðåäîâèùà.

Ó Ïðîãðàì³ äîãëÿäó ïîâèííî áóòè â³äîáðàæåíî:
- ïåðåâ³ðêà, ÷è íå òå÷å âîäà ç êðàí³â, òà ðåìîíò
çà ïîòðåáè;
- ìèòòÿ â³êîí äëÿ ïîêðàùåííÿ äåííîãî îñâ³ò-
ëåííÿ;
- çàì³íà â ïðîöåñ³ â³äïðàöþâàííÿ ñòàðèõ ëàìï
îñâ³òëåííÿ íà ñó÷àñí³, á³ëüø åêîíîìí³;
- ðåãóëÿðíå ÷èùåííÿ ëàìï òà ñâ³òèëüíèê³â òà
çàì³íà ¿õ ÷åðåç ðåêîìåíäîâàí³ âèðîáíèêîì ïå-
ð³îäè;
- ïåðåâ³ðêà òà ðåãóëÿðíå ÷èùåííÿ ô³ëüòð³â ó
âñ³õ âåíòèëÿö³éíèõ óñòàíîâêàõ;
- çìàùóâàííÿ äâåðíèõ çàìê³â òà ïåòåëü;
- ïåðåâ³ðêà ÿêîñò³ óù³ëüíåíü òà ³çîëÿö³¿ òðóá.

Çàõîäè ç ï³äâèùåííÿ åíåðãîåôåêòèâíîñò³:
- âñòàíîâëþâàòè çà áàòàðåÿìè â³äáèâà÷³ òåïëà
ç ôîëüãè;
- âèêîðèñòîâóâàòè åíåðãîçáåð³ãàþ÷³ íàñàäêè òà
êðàíè â äóøàõ;
- îáëàäíóâàòè âõ³äí³ äâåð³ ïðèëàäàìè äëÿ ñà-
ìîçàêðèâàííÿ;
- âñòàíîâëþâàòè îáëàäíàííÿ äëÿ åêîíîì³¿ âîäè
â òóàëåòàõ;
- óù³ëüíþâàòè âõ³äí³ äâåð³ òà â³êíà;
- íàäáóäîâóâàòè òàìáóð íà äâåðÿõ ãîëîâíîãî
âõîäó äëÿ çàïîá³ãàííÿ ïðîòÿãàì;
- âñòàíîâëþâàòè äàò÷èêè ïðèñóòíîñò³ äëÿ êîí-
òðîëþ îñâ³òëåííÿ;
- âñòàíîâëþâàòè ïîäâ³éíå ñêëî íà øèáêàõ;
- çàêðèâàòè â³êíà ³çîëüîâàíèìè ïàíåëÿìè.

Çáèðàííÿ ³íôîðìàö³¿ òà àíàë³ç
Àíàë³ç åíåðãîñïîæèâàííÿ â øêîë³ ìîæå ñêëà-

äàòèñÿ ÿê ³ç çâè÷àéíèõ ãðàô³ê³â ïîêàçàíü ë³÷èëü-
íèê³â, òàê ³ ç á³ëüø ãëèáîêîãî äîñë³äæåííÿ ç óðà-
õóâàííÿì ïîãîäíèõ óìîâ. Öå ïîñò³éíå äæåðåëî
³íôîðìàö³¿ ïîâèííî äîïîâíþâàòèñü â³äîìîñòÿìè
ïðî îñíîâí³ ïðîáëåìè â øêîë³, ùî íàäõîäÿòü ç³
çâ³ò³â ïðî åíåðãîîãëÿäè òà ç³ çâ³ò³â øêîëÿð³â.

Âèêîðèñòàííÿ ïèòîìèõ ïîêàçíèê³â (íàïðèê-
ëàä, åíåðã³ÿ íà îïàëåííÿ, â³äíåñåíà äî îäíîãî êâàä-
ðàòíîãî ìåòðà çàãàëüíî¿ ïëîù³) - äæåðåëî ö³ííî¿
³íôîðìàö³¿ ùîäî ñïîæèâàííÿ åíåðã³¿. Âîíî äàº çìî-
ãó ïîð³âíþâàòè îäíó øêîëó ç ³íøîþ òà îö³íèòè
óñï³õè â åíåðãîåôåêòèâíîñò³. Ö³ äàí³ äîïîìîæóòü
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âèçíà÷èòè ïëàí åíåðãîçáåðåæåííÿ, òîáòî ïðèéíÿò-
íèé â³äñîòîê çàîùàäæåíü ó âàø³é øêîë³.

Âàø ïëàí ìîæå çàñòîñîâóâàòèñü:
- ùîäî ì³ñÿ÷íèõ äàíèõ ç åíåðãîçáåðåæåííÿ ç
óðàõóâàííÿì ïîãîäíèõ óìîâ;
- ïðè àíàë³ç³ ð³÷íî¿ ðîáîòè çà äîïîìîãîþ äîâ-
³ëüíî îáðàíîãî ìåòîäó.
Ïëàíè äîïîìîæóòü êåð³âíèöòâó øêîëè íàëà-

ãîäèòè çâîðîòí³é çâ’ÿçîê ç êîëåêòèâîì, ùî ìîæå
ñòâîðèòè ìîòèâàö³þ ïîäàëüøî¿ ðîáîòè ç åíåðãîç-
áåðåæåííÿ.

Ðîçïîâñþäæåííÿ ³íôîðìàö³¿
Ïóáë³÷íå îáãîâîðåííÿ º âàæëèâèì åëåìåíòîì

çàãàëüíîøê³ëüíî¿ ïîë³òèêè, ÿêà ò³ëüêè òîä³ íàáó-
âàº âàãè, êîëè ïðî íå¿ çíàþòü, ðîçóì³þòü, ùî âîíà
îçíà÷àº, òà êîëè ëþäè áåðóòü ó÷àñòü ó ¿¿ âò³ëåíí³.

Ïóáë³÷íå îáãîâîðåííÿ ìîæå â³äáóâàòèñü ó âèã-
ëÿä³ äåìîíñòðàö³¿ ïëàêàò³â, ëèñò³âîê, ³íôîðìàö³é-
íèõ äîùîê, ãðàô³ê³â åíåðãîñïîæèâàííÿ, ïðîãðàì,
ïðîïîçèö³é, øê³ëüíèõ çáîð³â, ³íôîðìàö³¿ â
øê³ëüíèõ íîâèíàõ òà æóðíàëàõ. Îäíàê òðåáà âðà-
õîâóâàòè, ùî ïëàêàòè òà ëèñò³âêè øâèäêî íàáðè-
äàþòü òà âòðà÷àþòü ñâ³é âïëèâ. Çíà÷íó ê³ëüê³ñòü
çàâäàíü ùîäî ðîçïîâñþäæåííÿ ³íôîðìàö³¿ òà ¿¿ îá-
ãîâîðåííÿ ìîæóòü âèêîíàòè ñàì³ ó÷í³.

Íîâèõ ñï³âðîá³òíèê³â àáî ó÷í³â ñë³ä îáîâ’ÿç-
êîâî çíàéîìèòè ç ïðàâèëàìè, ïîâ’ÿçàíèìè ç åíåð-
ãîìåíåäæìåíòîì ó øêîë³. Êîëè öÿ ïðîöåäóðà ñòà-
íå ÷àñòêîþ øê³ëüíîãî æèòòÿ, ìîæíà áóäå çìåíøè-
òè îáñÿã âèõîâíî¿ ðîáîòè, àëå äëÿ öüîãî òðåáà âèò-
ðàòèòè ÷èìàëî ÷àñó.

Ïðî êîæíó ³íâåñòèö³þ â åíåðãîåôåêòèâí³ñòü
òðåáà ïîâ³äîìëÿòè øê³ëüíèé êîëåêòèâ, ïîÿñíþþ-

÷è ïðè öüîìó ïåðåâàãè â³ä öüîãî òà íåîáõ³äí³ñòü
â³äïîâ³äíèõ çàõîä³â. Íàïðèêëàä, òðåáà ïîÿñíèòè
íåîáõ³äí³ñòü êîðèñòóâàòèñÿ íîâèìè òåðìîñòàòàìè
â ñèñòåìàõ îïàëåííÿ äëÿ êîíòðîëþ çà òåìïåðàòó-
ðîþ çàì³ñòü òîãî, ùîá â³ä÷èíÿòè â³êíà.

Ïðî âñ³ äîñÿãíåííÿ â øêîë³ òðåáà ïîâ³äîìëÿ-
òè äëÿ òîãî, ùîá êîëåêòèâ çíàâ ïðî ðåçóëüòàòè ñâî¿õ
çóñèëü. Íàïðèêëàä, ïðîô³ë³ òåìïåðàòóð ó øêîëàõ
ìîæóòü äîïîìîãòè îö³íèòè ð³âåíü âèêîðèñòàííÿ
åíåðã³¿. Âèçíà÷åííÿ ãàðÿ÷èõ òà õîëîäíèõ çîí ó
øêîë³ ïîâèííî ñêîíöåíòðóâàòè çóñèëëÿ äëÿ ðîçðîá-
êè ðåêîìåíäàö³é ùîäî ïîë³ïøåííÿ óìîâ.

Íàïðèêëàä, ³íôîðìàö³ÿ ïðî ðîçòàøóâàííÿ ó
øêîë³ åëåêòðîïðèëàä³â ñàìà ïî ñîá³ íå ìàº ñóòòº-
âîãî çíà÷åííÿ, ÿêùî íå ô³êñóâàòè, ñê³ëüêè åíåðã³¿
âîíè ñïîæèâàþòü. Òîìó àíàë³ç ïîêàçàíü ë³÷èëü-
íèê³â áóäå êîðèñíîþ ðîáîòîþ äëÿ ï³äâèùåííÿ
ñâ³äîìîñò³ øêîëÿð³â.

Ïîðàäà òà äîïîìîãà
Äëÿ îäåðæàííÿ ³íôîðìàö³¿ ïðî ìîæëèâ³ çàõî-

äè ùîäî åíåðãîçáåðåæåííÿ çâåðòàéòåñÿ äî ì³ñöå-
âî¿ àäì³í³ñòðàö³¿, äî ôàõ³âö³â ç åíåðãîçáåðåæåííÿ.
Ìîæåòå òàêîæ ñêîíòàêòóâàòè ç ï³äïðèºìñòâàìè, ùî
âèïóñêàþòü â³äïîâ³äíó ïðîäóêö³þ àáî âñòàíîâëþ-
þòü ¿¿. Âîíè íàäàäóòü ³íôîðìàö³þ ïðî õàðàêòåðèñ-
òèêè ñâîº¿ ïðîäóêö³¿. Ïåðåêîíàéòåñÿ, ùî ö³ õàðàê-
òåðèñòèêè â³äïîâ³äàþòü âàøèì âèìîãàì. Ïîñòà-
÷àëüíèêè ïàëèâà òà òåïëà òàêîæ ìîæóòü áóòè õî-
ðîøèìè ïîðàäíèêàìè. ßêùî âè âèð³øèòå çðîáèòè
âåëèêó ³íâåñòèö³þ, ìîæëèâî, âàðòî çàïðîñèòè êîí-
ñóëüòàíòà-ôàõ³âöÿ äëÿ îòðèìàííÿ ïîðàäè àáî êîí-
òðîëþâàííÿ ðîáîòè.



Åíåðãîçáåðåæåííÿ

1 03

ÁÁàêòåð³¿ (â³ä ãðåöüê. bakterion - ïàëè÷êà) - äð³áí³ îðãàí-
³çìè, ÿê³ ìîæíà ðîçãëÿíóòè ò³ëüêè ï³ä ì³êðîñêîïîì, òîìó ¿õ
íàçèâàþòü ì³êðîîðãàí³çìàìè. Îñâî¿ëèñÿ ó ð³çíèõ ñåðåäî-
âèùàõ, ìîæóòü æèòè íàâ³òü ó ãàðÿ÷èõ äæåðåëàõ ïðè òåìïå-
ðàòóð³ áëèçüêî 60 ãðàäóñ³â çà Öåëüñ³ºì. Îêðåì³ ç íèõ âèêî-
ðèñòîâóþòüñÿ äëÿ îäåðæàííÿ áàãàòüîõ íåîáõ³äíèõ ëþäèí³
ïðîäóêò³â ³ ë³ê³â.
Áàëàíñ åíåðãåòè÷íèé (â³ä ôð. balance - âàãè) - ð³çíèöÿ
ì³æ âèðîáëåíîþ åíåðã³ºþ é åíåðã³ºþ, ùî áóëà âèêîðèñòàíà
³ âòðà÷åíà ç ð³çíèõ ïðè÷èí; íàäõîäæåííÿ ³ âèòðàòè åíåðã³¿ íà
Çåìë³.
Á³îãàç - ãàç, âèðîáëåíèé ðå÷îâèíîþ, ùî ðîçêëàäàºòüñÿ
(ãí³é, â³äõîäè ç ôåðì, äîìàøíüîãî ãîñïîäàðñòâà ³ ïðîìèñ-
ëîâîñò³). Ãàç ì³ñòèòü ìåòàí ³ ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ÿê
ïàëèâî äëÿ îá³ãð³âàííÿ áóäèíê³â àáî ïðîäóêóâàííÿ åëåêò-
ðîåíåðã³¿.
Á³îåíåðãåòèêà - ïåðåðîáêà á³îìàñè äëÿ îäåðæàííÿ åíåðã³¿.
Ïåðåðîáêà ìîæå ïðîâîäèòèñÿ øëÿõîì ïðÿìîãî ñïàëþâàí-
íÿ ñóõî¿ îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè, âèðîáíèöòâà á³îãàçó ³ç
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ òà ïîáóòîâèõ â³äõîä³â, âèðîáíèöòâà
åòèëîâîãî ñïèðòó äëÿ âèêîðèñòàííÿ éîãî ÿê ïàëüíîãî äëÿ
äâèãóí³â.
Á³îëîã³÷íå ðîçìà¿òòÿ - öå ðîçìà¿òòÿ æèâèõ îðãàí³çì³â, à
òàêîæ åêîñèñòåì ³ åêîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â, ëàíêàìè ÿêèõ âîíè º.
Á³îìàñà - óñ³ âèäè îðãàí³÷íî¿ (òâàðèííî¿ àáî ðîñëèííî¿)
ðå÷îâèíè. Íàêîïè÷åíà â í³é åíåðã³ÿ ìîæå áóòè ïåðåòâîðåíà
â ³íø³ êîðèñí³ âèäè åíåðã³¿. Òàê, ñïàëþþ÷è äåðåâèíó, ñîëîìó,
ãí³é, îäåðæóºìî òåïëîâó åíåðã³þ.
Á³îïàëèâî - îðãàí³÷í³ ìàòåð³àëè (ãí³é, òîðô, ïîáóòîâå
ñì³òòÿ, äåðåâíà ñòðóæêà, òèðñà ³ ò.ï.), ùî âèä³ëÿþòü ó ïðîöåñ³
ðîçêëàäàííÿ ¿õ òåðìîãåííèìè ì³êðîîðãàí³çìàìè òåïëî. Á.
âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ îá³ãð³âó òåïëèöü, ïàðíèê³â ³ ´ðóíòó.
Â³òðÿí³ ìëèíè ³ â³òðîäâèãóíè - ñïîðóäæåííÿ, ëîïàò³ ÿêèõ
îáåðòàþòüñÿ ï³ä ä³ºþ â³òðó ³ ïåðåòâîðþþòü â³òðîâó åíåð-
ã³þ â ìåõàí³÷íó ä³þ é åëåêòðîåíåðã³þ.
Âóãëåâîäè - õ³ì³÷í³ ñïîëóêè, ùî ì³ñòÿòü àòîìè âóãëåöþ ³
âîäíþ. Ñêëàäàþòü îñíîâó âèêîïíîãî ïàëèâà.
Ãåíåðàòîð - ïðèñòð³é, ùî ïåðåòâîðþº ìåõàí³÷íó åíåðã³þ â
åëåêòðè÷íó.
Ãåîòåðìàëüíà åíåðã³ÿ - òåïëîâà åíåðã³ÿ, ÿêà âèíèêàº âñå-
ðåäèí³ çåìë³ â ðåçóëüòàò³ ïðèðîäíèõ ïðîöåñ³â.
Ãðàâ³òàö³ÿ (â³ä ëàò. gravitas - âàãà) - òå æ ñàìå, ùî òÿæ³ííÿ
- âçàºìîä³ÿ ì³æ áóäü-ÿêèìè âèäàìè ìàòåð³¿.
Äåãðàäàö³ÿ çåìåëü - çíèæåííÿ àáî âòðàòà á³îëîã³÷íî¿ é
åêîíîì³÷íî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ îðíèõ çåìåëü, ïàñîâèù àáî ë³ñ³â.
Äåêëàðàö³ÿ (â³ä ëàò. declara - îãîëîøóþ, ñïîâ³ùàþ) - îô³ö-
³éíà çàÿâà. Ó ôîðì³ Äåêëàðàö³¿, ÿê ïðàâèëî, ïðîãîëîøó-
þòüñÿ îñíîâí³ ïðèíöèïè çîâí³øíüî¿ ³ âíóòð³øíüî¿ ïîë³òèêè
äåðæàâè, ïðîãðàìí³ çàñàäè ïîë³òè÷íèõ ïàðò³é òîùî.
Äæîóëü (Äæ) - îäèíèöÿ âèì³ðó åíåðã³¿. Îäíà òèñÿ÷à Äæ =
îäíîìó ê³ëîäæîóëþ (êÄæ).
Åêîñèñòåìà - ïðèðîäíà ñèñòåìà, ó ÿê³é æèâ³ îðãàí³çìè ³
ñåðåäîâèùå ¿õ ³ñíóâàííÿ îá’ºäíàí³ â ºäèíå ôóíêö³îíàëüíå
ö³ëå ÷åðåç îáì³í ðå÷îâèí ³ åíåðã³¿.

Åëåìåíòàðí³ ÷àñòèíêè - çàãàëüíà íàçâà äð³áíèõ ÷àñòèíîê
ìàòåð³¿, ùî íå º ìîëåêóëàìè, àòîìàìè àáî àòîìíèìè ÿäðàìè.
Åíåðã³ÿ ê³íåòè÷íà - åíåðã³ÿ ðóõó.
Åíåðã³ÿ ïîíîâëþâàíà - åíåðã³ÿ ç äæåðåë, ÿê³ ïîñò³éíî äî-
ñòóïí³ ó ïðèðîä³, òàê³ ÿê ñîíöå, âîäà, â³òåð.
Åíåðã³ÿ ïîòåíö³éíà - åíåðã³ÿ, ÿêà ïðèñóòíÿ ó ïðåäìåò³
âíàñë³äîê âïëèâó ñèëîâîãî ïîëÿ, íàïðèêëàä, ìàãí³òíîãî ÷è
ãðàâ³òàö³éíîãî.
Åíåðã³ÿ õ³ì³÷íà - åíåðã³ÿ, íàêîïè÷åíà â ðå÷îâèí³, ÿêà âèä-
³ëÿºòüñÿ ï³ä ÷àñ õ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿. Ïàëèâî ³ ¿æà ì³ñòÿòü õ³ì³÷íó
åíåðã³þ. Ïðè çãîðÿíí³ ïàëèâà ³ ïåðåòðàâëþâàíí³ ¿æ³ âèä³-
ëÿºòüñÿ åíåðã³ÿ, íàïðèêëàä, ó âèãëÿä³ òåïëîâî¿ àáî ñâ³òëî-
âî¿.
Åíåðãîìåíåäæìåíò - óïðàâë³ííÿ åíåðãîñïîæèâàííÿì;
îá’ºäíàííÿ âñ³õ àñïåêò³â ðîáîòè êîìïàí³¿ â ðàìêàõ åôåêòèâ-
íî¿ ïðîãðàìè ç îáë³êó âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿.
Åíòðîï³ÿ (â³ä ãðåö. - çì³íà, ïåðåòâîðåííÿ) - ó ô³çèö³ îäíà ç
âåëè÷èí, ùî õàðàêòåðèçóº òåïëîâèé ñòàí ò³ëà àáî ñèñòåìè
ò³ë; ì³ðà âíóòð³øíüî¿ íåâïîðÿäêîâàíîñò³ ñèñòåìè. ×èì âèùå
åíòðîï³ÿ, òèì á³ëüøå õàîñó ó ñèñòåì³. Ïðè âñ³õ ïðîöåñàõ ó
çàìêíåíèõ ñèñòåìàõ åíòðîï³ÿ àáî çðîñòàº, àáî çàëèøàºòüñÿ
ñòàëîþ.
²íâåñòèö³¿ ( ³nvestition, â³ä ëàò. investio - îäÿãàþ) - äîâãîñ-
òðîêîâ³ âêëàäåííÿ êàï³òàëó â ãàëóç³ åêîíîì³êè âñåðåäèí³
êðà¿íè ³ çà êîðäîíîì. Ðîçð³çíÿþòü ô³íàíñîâ³ (êóï³âëÿ ö³ííèõ
ïàïåð³â) ³ ðåàëüí³ (âêëàäåííÿ êàï³òàëó â ïðîìèñëîâ³ñòü,
ñ³ëüñüêå ãîñïîäàðñòâî, áóä³âíèöòâî òîùî).
²íòåíñèâíèé - ïîñèëåíèé, íàïðóæåíèé.
Êàíöåðîãåíí³ ðå÷îâèíè (â³ä ëàò. ñancer - ðàê ³ ãðåö. - genes
- ïîðîäæåíèé) - õ³ì³÷í³ ñïîëóêè, ÿê³ âïëèâàþòü íà îðãàí³çì
³ ìîæóòü âèêëèêàòè îíêîçàõâîðþâàííÿ (óòâîðåííÿ çëîÿê³-
ñíî¿ ïóõëèíè).
 Êâîòà (â³ä  ëàò. quot - ñê³ëüíè) - ÷àñòêà, ÷àñòèíà, íîðìà
÷îãî-íåáóäü, ùî äîïóñêàºòüñÿ (íàïðèêëàä, ³ìïîðòíà êâî-
òà).
Êèñëîòíèé äîù (êèñë³ îïàäè) - äîù (ñí³ã), êèñë³øèé, í³æ
çâè÷àéíî, ÷åðåç ðîç÷èíåííÿ â àòìîñôåð³ ïðîìèñëîâèõ âè-
êèä³â (SO2, NO).
Êîíâåíö³ÿ ì³æíàðîäíà (â³ä ëàò. conventio - äîãîâ³ð) - îäèí
ç âèä³â ì³æíàðîäíîãî äîãîâîðó. Ðåãóëþº âçàºìí³ ïðàâà é
îáîâ’ÿçêè äåðæàâ, çàçâè÷àé ó ñïåö³àëüí³é ãàëóç³.
Ìåòàí - îðãàí³÷íà ðå÷îâèíà, ùî âèä³ëÿºòüñÿ ïðè øóìó-
âàíí³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ òà ïîáóòîâèõ â³äõîä³â ³
óòâîðåíí³ á³îãàçó. Âèêîïíå ïàëèâî, ùî ÷àñòî ñóïðîâîäæóº
âóã³ëüí³ ðîäîâèùà. Îäèí ç ïàðíèêîâèõ ãàç³â.
Îðãàí³çàö³ÿ Îá’ºäíàíèõ Íàö³é (ÎÎÍ) ñòâîðåíà â 1945
ðîö³. Ìåòà ÎÎÍ ïîëÿãàº â òîìó, ùîá îá’ºäíàòè çóñèëëÿ
âñ³õ íàðîä³â ïëàíåòè â ³ì’ÿ ìèðó ³ ðîçâèòêó, ùî áàçóþòüñÿ
íà ïðèíöèïàõ ñïðàâåäëèâîñò³, ïîâàãè ëþäñüêî¿ ã³äíîñò³ ³ çà-
ãàëüíîãî äîáðîáóòó.
Ïàëèâíî-åíåðãåòè÷íèé êîìïëåêñ (ÏÅÊ) - ñóêóïí³ñòü
óñ³õ âèä³â ï³äïðèºìñòâ ç âèäîáóòêó, âèðîáíèöòâà, òðàíñ-
ïîðòóâàííÿ, ïåðåòâîðåííÿ, ðîçïîä³ëó ³ âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿
óñ³õ âèä³â (åëåêòðè÷íî¿, òåïëîâî¿, ÿäåðíî¿, ìåõàí³÷íî¿).
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Ïàëèâî âèêîïíå - ïàëèâî, ùî óòâîðèëîñÿ ³ç çàëèøê³â æè-
âèõ îðãàí³çì³â ïðîòÿãîì ì³ëüéîí³â ðîê³â: âóã³ëëÿ, ãàç, íà-
ôòà.
Ïàðíèêîâèé åôåêò - ç³ãð³âàííÿ àòìîñôåðè, ÿêå â³äáóâàºòü-
ñÿ ó âèïàäêó, êîëè âèïðîì³íþâàííÿ òåïëà íå ìîæå âèéòè çà
ìåæ³ àòìîñôåðè, îñê³ëüêè áëîêóºòüñÿ â îñíîâíîìó âóãëå-
êèñëèì ãàçîì òà ³íøèìè, òàê çâàíèìè ïàðíèêîâèìè ãàçàìè.
Ï³ðîë³ç (â³ä ãðåö. pyr - âîãîíü, æàð ³ lysis - ðîçêëàäàííÿ,
ðîçïàä) -íåïîâíå ðóéíóâàííÿ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ï³ä ä³ºþ
âèñîêî¿ òåìïåðàòóðè (íå ïëóòàòè ç ïðÿìèì ñïàëþâàííÿì).
Ïðîìèñëîâå çíà÷åííÿ ìàº Ï. íàôòè, äåðåâèíè é ³í.
Ï³ðîë³ç äåðåâèíè - ñóõà ïåðåãîíêà äåðåâèíè, ðîçêëàäàííÿ
äåðåâèíè ïðè íàãð³âàíí³ äî 450 ãðàäóñ³â çà Öåëüñ³ºì áåç
äîñòóïó ïîâ³òðÿ. Âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ îäåðæàííÿ äåðåâ-
íîãî âóã³ëëÿ, ìåòàíó, îöòîâî¿ êèñëîòè, ìåòèëîâîãî ñïèðòó,
àöåòîíó òîùî.
Ïîòóæí³ñòü - øâèäê³ñòü âèðîáíèöòâà ÷è ñïîæèâàííÿ åíåðã³¿.
Çâè÷àéíî, âêàçóºòüñÿ ÿê øâèäê³ñòü âèêîíàííÿ ðîáîòè ÷è
øâèäê³ñòü çì³íè åíåðã³¿. Ïîòóæí³ñòü âèì³ðþºòüñÿ ó âàòàõ
(Âò). Îäèí Âò = îäíîìó Äæ çà ñåêóíäó.
Ïëóòîí³é - ðàä³îàêòèâíèé åëåìåíò ç âèñîêîþ àòîìíîþ âà-
ãîþ, ùî óòâîðþºòüñÿ â àòîìíèõ ðåàêòîðàõ. Ï. ìîæíà âèêî-
ðèñòîâóâàòè äëÿ âèðîáíèöòâà ÿäåðíî¿ çáðî¿ ÷è ÿê ïàëèâî â
àòîìíèõ ðåàêòîðàõ.
Ðàä³îàêòèâí³ñòü - âëàñòèâ³ñòü àòîì³â äåÿêèõ ðå÷îâèí, íà-
ñë³äîê íåñòàá³ëüíîñò³ ¿õí³õ ÿäåð. Âîíè â³ääàþòü åíåðã³þ ó
ôîðì³ ÷àñòîê àáî õâèëü.
Ðåàêòîð - ÷àñòèíà àòîìíî¿ åëåêòðîñòàíö³¿, â ÿê³é â³äáóâàºòü-
ñÿ ðîçùåïëåííÿ ÿäåð ç âèä³ëåííÿì âåëè÷åçíî¿ ê³ëüêîñò³
åíåðã³¿.
Ðåêóëüòèâàö³ÿ çåìåëü - öå ïîâåðíåííÿ çåìëÿì âòðà÷åíî¿
ïðîäóêòèâíîñò³, îçäîðîâëåííÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà
³ â³äíîâëåííÿ ëàíäøàôòó ï³ñëÿ â³äêðèòî¿ ðîçðîáêè êîðèñ-
íèõ êîïàëèí.
Ðå÷îâèíà îðãàí³÷íà - ïîºäíàííÿ âóãëåöþ ç ³íøèìè õ³ì³÷íè-
ìè åëåìåíòàìè. Áàãàòî ãðóï îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ìàþòü ïåð-
øî÷åðãîâå çíà÷åííÿ äëÿ æèâèõ ³ñòîò.
Ð³ïàê - îäíîð³÷íà òðàâ’ÿíèñòà ðîñëèíà ñ³ìåéñòâà êàïóñòÿ-
íèõ. Îçèìèé ³ ÿðîâèé (êîëüçà). Âèðîùóþòü â ²íä³¿, Êèòà¿,
Êàíàä³ é ³íøèõ êðà¿íàõ äëÿ îäåðæàííÿ õàð÷îâî¿ îë³¿ ³ òåõí³-
÷íîãî ìàñòèëà (ó íàñ³íí³ 33-50%), êîðì³â äëÿ ñ³ëüñüêîãîñ-
ïîäàðñüêèõ òâàðèí. Ìåäîíîñ.
Ðîçùåïëåííÿ - ïîä³ë ÿäðà âàæêîãî àòîìà íà äâà (àáî á³ëüøå)
ëåãø³ ÿäðà ç âèä³ëåííÿì âåëè÷åçíî¿ ê³ëüêîñò³ åíåðã³¿.
Ñìîã (â³ä àíãë. smoke - äèì ³ fog - ìëà) - òóìàí, çì³øàíèé ç
äèìîì, ê³ïòÿâîþ ³ ò.ï. Òåðì³í øèðîêî âèêîðèñòîâóºòüñÿ
äëÿ îçíà÷åííÿ áóäü-ÿêîãî çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ.
Ñîíÿ÷íà áàòàðåÿ - ïðèñòð³é, ùî áåçïîñåðåäíüî ïåðåòâî-
ðþº îòðèìàíó åíåðã³þ Ñîíöÿ íà åëåêòðîåíåðã³þ.
Ñïóñòåëþâàííÿ - äåãðàäàö³ÿ çåìåëü ó ïîñóøëèâèõ,
íàï³âïîñóøëèâèõ ³ ñóõèõ ðàéîíàõ Çåìë³ ó ðåçóëüòàò³ ä³¿ ð³çíèõ
ôàêòîð³â, âêëþ÷àþ÷è çì³íó êë³ìàòó ³ ä³ÿëüí³ñòü ëþäèíè.
Ñò³éêèé ðîçâèòîê - öå òàêèé ðîçâèòîê, ùî çàäîâîëüíÿº
ïîòðåáè ñüîãîäåííÿ, àëå íå ñòàâèòü ï³ä çàãðîçó çäàòí³ñòü
ìàéáóòí³õ ïîêîë³íü çàäîâîëüíÿòè ñâî¿ âëàñí³ ïîòðåáè.

Òåïëîâå âèïðîì³íþâàííÿ - åëåêòðîìàãí³òíå âèïðîì³íþ-
âàííÿ ô³çè÷íîãî ò³ëà, ùî âèíèêàº çà ðàõóíîê éîãî âíóòð³ø-
íüî¿ åíåðã³¿ òà çóìîâëåíå éîãî òåìïåðàòóðîþ.
Òåïëîíîñ³é - ñåðåäîâèùå, ùî ðóõàºòüñÿ (ãàç, ïàðà, ð³äè-
íà), âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ïåðåíîñó òåïëà. Ó ÿäåðíîìó ðå-
àêòîð³ Ò. - ð³äêà ÷è ãàçîïîä³áíà ðå÷îâèíà, ùî âèíîñèòü ç
àêòèâíî¿ çîíè òåïëî, ÿêå âèä³ëÿºòüñÿ â ðåçóëüòàò³ ðåàêö³¿
ïîä³ëó ÿäåð; ó ðîë³ Ò. âèêîðèñòîâóþòüñÿ çâè÷àéíà ³ âàæêà
âîäà, âîäÿíà ïàðà, îðãàí³÷í³ ð³äèíè, CO2, Íå, ð³äê³ ìåòàëè.
Òåïëîîáì³ííèê - àïàðàò äëÿ ïåðåäà÷³ òåïëà â³ä ñåðåäîâè-
ùà ç á³ëüø âèñîêîþ òåìïåðàòóðîþ (íàãð³âàëüíå ò³ëî - òåï-
ëîíîñ³é) äî ñåðåäîâèùà ç á³ëüø íèçüêîþ òåìïåðàòóðîþ (ò³ëî,
ùî íàãð³âàºòüñÿ). Ò. ïîä³ëÿþòüñÿ íà ðåêóïåðàòîðè, ðåãåíå-
ðàòîðè ³ çì³øóâàí³ Ò. (ãðàäèðí³, ñêðóáåðè ³ ò.ä.).
Òåïëîïåðåäà÷à - òåïëîîáì³í ì³æ äâîìà òåïëîíîñ³ÿìè ÷è
³íøèìè ñåðåäîâèùàìè ÷åðåç òâåðäó ñò³íêó, ùî ¿õ ïîä³ëÿº,
÷è ïîâåðõíþ ¿õíüîãî ïîä³ëó. ²íòåíñèâí³ñòü Ò. õàðàêòåðè-
çóºòüñÿ êîåô³ö³ºíòîì Ò., ÿêèé äîð³âíþº ê³ëüêîñò³ òåïëîòè,
ùî ïåðåäàºòüñÿ ÷åðåç îäèíèöþ ïîâåðõí³ ñò³íêè ïðîòÿãîì
îäèíèö³ ÷àñó ïðè ð³çíèö³ òåìïåðàòóð ì³æ ñåðåäîâèùàìè (òåï-
ëîíîñ³ÿìè) ó 1 Ê.
Òåïëîòà çãîðÿííÿ (òåïëîòà ãîð³ííÿ) - ê³ëüê³ñòü òåïëà,
ùî âèä³ëÿºòüñÿ ïðè ïîâíîìó çãîðÿíí³ ðå÷îâèíè;
âèì³ðþºòüñÿ â Äæ ÷è â êàëîð³ÿõ. Ò. ã. ïàëèâà (òåïëîòâîðíà
çäàòí³ñòü, êàëîð³éí³ñòü) âèçíà÷àºòüñÿ éîãî õ³ì³÷íèì ñêëàäîì.
Ò. ã., â³äíåñåíà äî îäèíèö³ ìàñè ÷è îáñÿãó ïàëèâà, íàçèâàºòüñÿ
ïèòîìîþ. Ðîçð³çíÿþòü âèùó ³ íèæ÷ó Ò. ã. çàëåæíî â³ä òîãî,
ó ÿêîìó àãðåãàòíîìó ñòàí³ çíàõîäèòüñÿ âîäà â ê³íöåâèõ ïðî-
äóêòàõ çãîðÿííÿ: ÿêùî ó âèãëÿä³ ð³äèíè - âèùà Ò. ã., ó âèã-
ëÿä³ ïàðè - íèæ÷à Ò. ã.
Òåïëîòâîðíà ñïðîìîæí³ñòü ïàëèâà, äèâ. Òåïëîòà çãîðÿííÿ.
Òóðá³íà - óñòàíîâêà ç ëîïàòÿìè, ùî çàïóñêàºòüñÿ â ä³þ
ñèëîþ ïîòîêó (âîäà, â³òåð, ïàðà âèñîêîãî òèñêó). Ê³íåòè÷íà
åíåðã³ÿ îáåðòîâî¿ òóðá³íè â ãåíåðàòîð³ ïåðåòâîðþºòüñÿ â
åëåêòðîåíåðã³þ.
Óðàí - âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÿê ïàëèâî â ðåàêòîðàõ.
Óòèë³çàö³ÿ (â³ä ëàò. utilis - êîðèñíèé) - âèêîðèñòàííÿ, âæè-
âàííÿ ç êîðèñòþ, ïåðåðîáêà.
Ôîòîåëåìåíòè - íàï³âïðîâ³äíèêîâèé ïðèñòð³é, ùî ïåðå-
òâîðþº ñîíÿ÷íå ñâ³òëî áåçïîñåðåäíüî íà åëåêòðè÷íèé ñòðóì.
Ôîòîñèíòåç - ïðîöåñ, ïðè ÿêîìó çåëåí³ ðîñëèíè ïåðåòâî-
ðþþòü ïðîìåíèñòó åíåðã³þ ñîíöÿ â åíåðã³þ õ³ì³÷íèõ
çâ’ÿçê³â îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí.
×àäíèé ãàç - îêñèä âóãëåöþ ²².
Øóìóâàííÿ - ïðîöåñ àíàåðîáíîãî (áåç äîñòóïó ïîâ³òðÿ)
ðîçùåïëåííÿ îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè çàâäÿêè ì³êðîîðãàí³ç-
ìàì çà äîïîìîãîþ ôåðìåíò³â (ìîëî÷íî-êèñëå øóìóâàííÿ,
ñïèðòîâå øóìóâàííÿ, ñèëîñíå øóìóâàííÿ ³ ò.ä.).
ßäåðí³ â³äõîäè (÷àñò³øå âæèâàºòüñÿ ïîíÿòòÿ ðàä³îàê-
òèâí³ â³äõîäè) (ÐÀÂ) - íåâèêîðèñòîâóâàí³ ðàä³îàêòèâí³ ðå-
÷îâèíè, ùî óòâîðþþòüñÿ ïðè ðîáîò³ ÿäåðíèõ ðåàêòîð³â,
ïðè âèðîáíèöòâ³ ³ çàñòîñóâàíí³ ðàä³îàêòèâíèõ ³çîòîï³â.
Ìàþòü ïîòðåáó â äåçàêòèâàö³¿ ³ ðåòåëüíîìó ïîõîâàíí³, ùî
ìîæíà ââàæàòè ïîêè íå âèð³øåíîþ ïðîáëåìîþ.


