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По ста нов ка про бле ми. Еко номічне зро с тан ня в енер ге -
тичній га лузі за нинішньо го тех но логічно го ви роб ництва еле -
к т рич ної енергії при зво дить до не раціональ но го та не еко -
номічно го ви ко ри с тан ня при род них ре сурсів, погіршен ня
кількісно го і якісно го ста ну на вко лиш нь о го се ре до ви ща, ви -
ник нен ня при чин но-наслідко во го зв’яз ку між еко де с т рук тив -
ним та еко с пря мо ва ним впли ва ми. Спо чат ку еко номічне зро -
с тан ня ста ло при чи ною на ко пи чен ня не га тив них явищ у
взаємодії «лю ди на – при ро да», а сьо годнішній стан на вко -
лиш нь о го се ре до ви ща за три мує роз ви ток еко номічних по каз -
ників еле к т ро е нер ге тич ної га лузі (за вчас не зно шен ня ос нов -
них фондів, ви черпність енер го ре сурсів). Еле к т рич на енергія
має відмінний від інших про дуктів життєвий цикл із різним ан -
т ро по ген ним на ван та жен ням на кож но му з етапів. Про -
аналізу вав ши на укові праці вітчиз ня них та за рубіжних уче -
них, на ми бу ло ви яв ле но, що еко де с т рук тив ний вплив
життєво го цик лу енер ге тич но го про дук ту на на вко лишнє се -
ре до ви ще раніше не досліджу вав ся. 

Ме та статті по ля гає у виз на ченні по нят тя життєво го цик -
лу енер ге тич них про дуктів та дослідженні впли ву ок ре мих
йо го стадій на на вко лишнє се ре до ви ще.

Ос новні ре зуль та ти досліджен ня. В еко номіці розрізня -
ють два по нят тя життєво го цик лу: життєвий цикл ви ро бу та
життєвий цикл то ва ру. Життєвим цик лом ви ро бу (ЖЦВ) вва -
жається період ча су від за ро д жен ня но вої ідеї, її прак тич но го
втілен ня в но вих ви ро бах до мо раль но го старіння та знят тя

цих ви робів із ви роб ництва і знач но го змен шен ня прак тич но -
го ви ко ри с тан ня. Життєвий цикл то ва ру (ЖЦТ) – термін, ко -
ли то вар має життєздатність, обер тається на рин ку, ви ко ри -
с то вується, при но сить дохід ви роб ни кам та про дав цям. 

Кож ний життєвий цикл має свої стадії. За зви чай стадії
життєво го цик лу то ва ру і ви ро бу різні. Що сто сується еле к т -
рич ної енергії, то во на та кож має свій життєвий цикл. За виз -
на чен ням еле к т рич на енергія відрізняється від інших то варів
особ ли ви ми спо жив чи ми яко с тя ми і фізи ко-технічни ми ха -
рак те ри с ти ка ми, що обу мов лює не обхідність ре гу лю ван ня та
рег ла мен тації йо го ви ко ри с тан ня [1]. 

Для то го щоб ок рес ли ти стадії життєво го цик лу еле к т рич -
ної енергії, не обхідно, перш за все, виз на чи ти, до яко го із
пред метів не обхідності во на на ле жить: ви ро бу чи то ва ру. 

По-пер ше, еле к т ро е нергія відно сить ся до то варів, які ма -
ють певні індивіду альні ха рак те ри с ти ки, не вла с тиві іншим
то ва рам. Се ред та ких унікаль них особ ли во с тей слід виділи -
ти: не мож ливість зберіган ня і скла ду ван ня; по тре ба у
відповідній інфра с т рук турі транс пор ту ван ня; ви со кий ступінь
од норідності та оди нич ний потік; не постійність спо жи ван ня і
не ела с тичність по пи ту.

Функціональ не зна чен ня еле к т ро е нергії на дає їй го ло вну
вла с тивість – во на є пред ме том пер шої не обхідності. У цьо му
сенсі еле к т ро е нергія – це то вар із не ела с тич ним по пи том, що
зу мов люється дво ма об ста ви на ми: відсутністю то варів-
замінників та не мож ливістю швид ко го будівництва но вих ге -
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не ру ю чих по туж но с тей еле к т ро с танцій, навіть по при значні
капітальні вкла ден ня [2]. 

По-дру ге, ок ремі стадії життєво го цик лу і ви ро бу, і то ва ру
сто су ють ся еле к т рич ної енергії. От же, мож на ска за ти, що во -
на є ви ро бом і то ва ром од но час но. Далі роз г ля не мо соціо-
еко ло го-еко номічні про бле ми, що ви ни ка ють на кож но му з
етапів життєво го цик лу цьо го унікаль но го енер ге тич но го про -
дук ту.

Життєвий цикл енер ге тич но го про дук ту (ЖЦЕП) – це
період від за ро д жен ня но вої ідеї сто сов но до бу ван ня (от ри -
ман ня) енер го ре сурсів для їх по даль шо го пе ре тво рен ня в
еле к т рич ну енергію до по вно го її спо жи ван ня (ви ко ри с тан ня).
Мож на виділи ти такі ос новні стадії життєво го цик лу енер ге -
тич но го про дук ту: 

1) за ро д жен ня ідеї що до до бу ван ня енер го ре сурсів, вті -
ле н ня її у на уко во-дослідні ро бо ти; 

2) ви лу чен ня та кон цен т рація енер ге тич но го ре сур су (до -
бу ван ня енер го ре сур су); 

3) утилізація відходів до бу ван ня; 
4) пе ре роб ка енер го ре сур су в енер го носій;
5) ви роб ництво еле к т рич ної енергії; 
6) утилізація відходів ви роб ництва еле к т рич ної енергії; 
7) пе ре да ча і роз поділ еле к т рич ної енергії;
8) спо жи ван ня еле к т рич ної енергії.
Кож ну із стадій ЖЦЕП мож на роз гля да ти і як ок ре мий

про цес, що має тісні зв’яз ки із на вко лишнім се ре до ви щем, і
як си с те му в ціло му. 

Досліджен ня ЖЦЕП доз во лить нам про аналізу ва ти еко -
ло го де с т рук тив ний вплив енер ге тич ної га лузі на на вко лишнє
се ре до ви ще (НС) на всіх ета пах життєво го цик лу. Зро зуміло,
що на ван та жен ня на НС має не од на ко вий ха рак тер і різні
про яви на ок ре мих стадіях [3]. Як що мож ли вий еко де с т рук -
тив ний вплив на НС на стадії за ро д жен ня ідеї про до бу ван ня
енер го ре сур су бу ло ви яв ле но вчас но й од ра зу ж бу ли вжиті
за хо ди що до за побіган ня йо му, то на етапі до бу ван ня енер го -
ре сурсів еко логічний зби ток не ма ти ме об тяж ли вих
наслідків. За побіган ня еко де с т рук тив но го впли ву будь-якої
га лузі на на вко лишнє се ре до ви ще на зи вається еко ло го с пря -
мо ва ним. У цьо му кон тексті роз г ля не мо та про аналізуємо ко -
жен етап ЖЦЕП і виз на чи мо, який із них мо же ма ти еко де с -
т рук тив ний вплив на НС. 

Сьо годні в Ук раїні ос нов ни ми дже ре ла ми ви роб ництва
еле к т рич ної енергії є теп лові, атомні, гідравлічні, вітрові
(ВЕС) та со нячні (СО ЕС) еле к т ричні станції. Еле к т рич на
енергія, от ри ма на на різних еле к т рич них станціях, має не од -
на кові життєві цик ли. На при клад, гідро е нергія от ри мується
на ГЕС, збу до ва них на вод них об’єктах – місцях без по се ред -
нь о го ви ко ри с тан ня енер го ре сур су і пе ре роб ки йо го в еле к т -
рич ну енергію. Це са ме сто сується ВЕС та СЕС, для яких
енер го ре сур сом ви с ту па ють вітер і сон це відповідно. То му за -
про по но ва ний ви ще життєвий цикл мож на роз гля да ти в рам -
ках двох мо де лей: мо делі по вно го життєво го цик лу енер ге -
тич но го про дук ту (період від за ро д жен ня ідеї про до бу ван ня
енер го ре сур су до спо жи ван ня еле к т рич ної енергії) і мо делі
ско ро че но го життєво го цик лу енер ге тич но го про дук ту
(період від пе ре тво рен ня енер го ре сур су в еле к т рич ну
енергію до її по вно го спо жи ван ня). 

Пер шою стадією по вно го життєво го цик лу енер ге тич но го
про дук ту є за ро д жен ня ідеї про до бу ван ня енер го ре сур су,
яка вва жається найбільш на укоємною, інно ваційною і стра -
тегічною. Ви т ра ти на цьо му етапі ЖЦЕП роз поділя ють ся на
на уко во-дослідні та ге о ло го розвіду вальні ро бо ти, по шу кові й
кон ст рук торські досліджен ня, будівництво по шу ко во-
розвіду валь них і ек сплу а таційних сверд ло вин, тех но логічні
роз роб ки та ви про бу ван ня. Пер ша стадія ЖЦЕП «мо же впли -

ва ти» на якість на вко лиш нь о го се ре до ви ща у ви гляді людсь -
ких по ми лок при роз робці про ек ту, здат них спри чи ни ти еко -
логічне за бруд нен ня. 

На цій стадії доцільно на да ва ти пе ре ва гу за сто су ван ню
ре сур соз беріга ю чих тех но логій, що доз во лить ком пен су ва ти
зрослі ви т ра ти на оди ни цю енер ге тич но го ре сур су, а та кож
змен ши ти як ан т ро по ген не на ван та жен ня на довкілля на на -
ступній стадії, так і су мар ний еко ло го-еко номічний зби ток. 

Другою стадією ЖЦЕП є до бу ван ня енер го ре сур су. Во на
є за вер шен ням по пе ред ньої стадії і тут ма ють бу ти вра хо вані
всі по мил ки про ект но-досліджу ва них робіт та прий няті пра -
вильні кон ст рук торські рішен ня. Ця стадія пе ред ба чає про -
веден ня та ких робіт, як вста нов лен ня тех но логічно го об -
ладнан ня, ек сплу а тація ос нов них фондів і про ве ден ня
по  шу ко во-розвіду валь но го буріння. Еко ло го де с т рук тив не на -
ван та жен ня стадії до бу ван ня енер го ре сур су про яв ляється у
ви лу ченні знач ної те ри торії під тех но логічне об лад нан ня, вис -
на женні ко рис них ко па лин, за бруд ненні підзем них вод, по ру -
шенні зе мель них ре сурсів, за бруд ненні ат мо сфер но го
повітря, по ру шенні еко логічної рівно ва ги, втра тах енер го ре -
сур су че рез не до ско налість кон ст рук торсь ко го об лад нан ня.

По чат ко ви ми кро ка ми дру гої стадії для теп ло вих еле к т -
рич них станцій (ТЕС) є будівництво та ек сплу а тація наф то га -
зо вих сверд ло вин. Що ро ку в Ук раїні про бу рю ють ся ти сячі
метрів сверд ло вин, ефек тивність яких ста но вить близь ко
50%. Еко ло го-еко номічний зби ток на цьо му етапі ви яв -
ляється в то му, що ви лу чені із сільсько го с по дарсь ко го ви ко -
ри с тан ня землі не да ли по зи тив но го ре зуль та ту в енер ге тич -
но му ком плексі та ста ли не при дат ни ми для по даль шо го
ко рис но го ви ко ри с тан ня в інших сек то рах еко номіки [1]. 

Ос нов ни ми енер го носіями для ТЕС в Ук раїні є наф та, газ,
вугілля. У про цесі до бу ван ня вугілля виділяється при родний
газ, який ви ки дається в ат мо сфе ру. Та ке ви т ра чан ня цінно го
енер го ре сур су є еко логічно не спри ят ли вим та еко номічно не -
вигідним. То му бу ло б доцільно за сто су ва ти відповідні тех но -
логії що до йо го ви ко ри с тан ня, на при клад, для опа лен ня бу -
динків при лег ло го рай о ну. 

У про цесі ви до бут ку наф ти відбу вається ан т ро по ген не
на ван та жен ня на всі скла дові біос фе ри – за бруд нен ня ат мо -
сфе ри та вод них ре сурсів відхо да ми до бу ван ня, по ру шен ня
струк ту ри ґрунтів, підви щен ня рівня за хво рю ва ності на се лен -
ня, змен шен ня біорізно маніття. 

Про цес до бу ван ня енер го носія для атом них еле к т рич них
станцій пов’яза ний із до бу ван ням ура но вої ру ди. Ви до бу ток
ура ну мо же здійсню ва ти ся трьо ма спо со ба ми: шахт ний
(підзем ний), кар’єрний (відкри тий) та сверд ло вин не ви лу щу -
ван ня. При об ла ш ту ванні та ек сплу а тації будь-яко го ура но во -
го ро до ви ща по вин на бу ти роз роб ле на й ре алізо ва на си с те ма
за ходів що до за без пе чен ня без пе ки, яка б вра хо ву ва ла ге о -
логічні та гідро логічні особ ли вості об’єкта, ро зу вітрів, ха рак -
те ри с ти ки ру ди. У разі до три ман ня цих пра вил ви до бу ток
ура ну без печ ний для на се лен ня, що меш кає по руч [4]. У про -
ти леж но му ви пад ку мо же відбу ти ся ка та ст ро фа із по даль -
ши ми еко номічни ми збит ка ми на віднов лен ня ста ну на вко -
лиш нь о го се ре до ви ща. 

На су час но му етапі на уко во-технічно го про гре су не мож -
ли во за без пе чи ти аб со лют ну еко логічну чи с то ту тех но -
логічних про цесів, то му ви ник нен ня пев ної ча с ти ни відходів
на стадії до бу ван ня ВД є не ми ну чим про це сом ЖЦЕП [5].
Голо вною еко логічною про бле мою цієї стадії за ли шається за -
бруд нен ня та де гра дація зе мель них ре сурсів. На місцях до бу -
ван ня за ли ша ють ся втра чені че рез не до ско налість тех но -
логічно го об лад нан ня енер ге тичні ре сур си, які із до ща ми
по трап ля ють у ґрунт та підземні во ди і спри чи ню ють зро с тан -
ня за хво рю ва ності на се лен ня. 
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Після ви до бу ван ня енер ге тич но го ре сур су відбу вається
про цес йо го пе ре роб ки в енер го носій, при дат ний для ви ко ри -
с тан ня на еле к т рич них станціях. На при клад, для ура но вої ру -
ди не обхідно зба га чен ня при род но го ура ну йо го ізо то пом та
ви го тов лен ня па лив них еле ментів (твелів) для по даль шо го їх
ви ко ри с тан ня на АЕС [1]. Ця стадія життєво го цик лу по тре -
бує більшої ува ги й обе реж ності пер со на лу, надійності та до -
с ко на лості тех но логічно го об лад нан ня, що ви ма гає знач них
капіталь них вкла день для до сяг нен ня еко логічної без пе ки. 

Ви до буті наф то про дук ти транс пор ту ють ся на наф то пе ре -
робні за во ди та підприємства, ви роб ни ча по тужність яких в
Ук раїні по кри вається ли ше на 50% за ра ху нок більш де ше вих
імпор то ва них наф то про дуктів. На цій стадії ви ни ка ють такі
еко ло го-еко номічні про бле ми, як низь кий рівень за ван та жен -
ня тех но логічних ус та но вок і не ви сокі по каз ни ки рен та бель -
ності ви роб ництва, що є при чи ною знач них еко номіч них втрат
від їх не раціональ но го ви ко ри с тан ня та не ефек  тив ної ро бо ти
тех но логічно го об лад нан ня [4].

Од ним із на прямів змен шен ня еко де с т рук тив но го впли ву
енер ге тич ної га лузі мо же ста ти ви лу чен ня стадії ви до бут ку
енер ге тич них ре сурсів із ЖЦЕП. За умо ви ви со ко го рівня
еко но мічно го роз вит ку країни цю стадію мож на замісти ти
імпор том енер ге тич них ре сурсів. Про те цей варіант мо делі
жит тє во  го цик лу, в си лу стра тегічної важ ли вості енер ге тич -
ної га  лузі, ста вить під за гро зу пи тан ня національ ної без пе ки
країни. 

На ступ ним кро ком ЖЦЕП є пе ре роб ка енер ге тич но го ре -
сур су та без по се реднє ви роб ництво еле к т рич ної енергії. Ця
стадія є найбільш зна чу щою з точ ки зо ру ан т ро по ген но го на -
ван та жен ня, має ряд про блем еко номічно го, еко логічно го та
соціаль но го ха рак те ру. Еко логічні про бле ми ви роб ництва
еле к т рич ної енергії різни ми еле к т рич ни ми станціями
висвітле но в ряді робіт [1; 6; 7; 4; 9; 10]. 

У про цесі пе ре роб ки ре сурсів ви ни ка ють відхо ди ви роб -
ництва (ВВ), утилізація яких є про це ду рою не де ше вою. На -
при клад, утилізація відходів атом них еле к т рич них станції

Таб ли ця
Напрями екологізації для кожного окремого етапу ЖЦЕП

Джерело: Складено автором
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(АЕС) є най до рож чою стадією, яка впли ває на собівартість
ви роб ле ної еле к т рич ної енергії. Вод но час, собівартість
енергії на АЕС є най мен шою, оскільки ви т ра ти на за хо ро нен -
ня відходів ви роб ництва цьо го ви ду енергії бе ре на се бе оп -
то вий ри нок еле к т рич ної енергії (ОРЕ). Під відхо ди ви роб -
ництва ви лу ча ють ся значні площі ґрунтів, за бруд ню ють ся
зе мельні, водні ре сур си та ат мо сфер не повітря. 

По во д жен ня з відхо да ми до бу ван ня в атомній енер ге тиці
по тре бує особ ли вої ува ги та обе реж ності. Сьо годні в ба га ть -
ох роз ви не них країнах про во дять ся досліджен ня мож ли во с -
тей їх гли бин но го за хо ро нен ня для ізо ляції ви со ко ак тив них
ком по нентів, що ма ють три ва лий життєвий цикл. Досвід
інших країн свідчить, що для ви бо ру те ри торій з ме тою
подібно го за хо ро нен ня не обхідні по пе редні досліджен ня та
значні капітальні вкла ден ня. Од ним із та ких мож ли вих місць
в Ук раїні є Чор но бильсь ка зо на відчу жен ня.

Про бле ма надійно го зберіган ня найбільш не без печ них від -
ходів є на галь ною для Ук раїни вже сьо годні, на сам пе ред че -
рез пе ре тво рен ня об’єкта «Ук рит тя» в еко логічно без печ ну
си с те му. Ви лу чен ня та надійна ізо ляція па ли воємних ма теріа -
лів з цьо го об’єкта доз во лить збе рег ти значні ко ш ти для та ко -
го пе ре тво рен ня і ство рить нор маль ний соціаль но-пси хо логіч -
ний клімат на вко ло всієї про бле ми по во д жен ня з відхо да ми
АЕС та усу нен ня наслідків Чор но бильсь кої ка та ст ро фи [4]. 

Невід’ємним ета пом у ЖЦЕП є транс пор ту ван ня енер го -
ре сур су від місця йо го до бу ван ня до місця скла ду ван ня і пе -
ре роб ки (еле к т рич ної станції), а та кож транс пор ту ван ня (пе -
ре да ван ня) еле к т рич ної енергії від ви роб ни ка до спо жи ва ча.
На наш по гляд, «транс пор ту ван ня» мож на не виділя ти в ок -
ремі стадії, а вва жа ти йо го пе рехідною лан кою від по пе ред -
ньої стадії до на ступ ної. 

Під час пе ре дачі еле к т рич ної енергії до спо жи ва ча відбу -
вається вібраційне та шу мо ве за бруд нен ня, яке не га тив но
впли ває на ор ганізм лю ди ни і спри чи нює еко номічні збит ки. 

Дослідив ши стадії життєво го цик лу енер ге тич ної про -
дукції, мож на ска за ти, що на кожній із них ви ни кає не га тив -
ний вплив на НC, який потім по тре бує до дат ко вих ви т рат на
йо го ліквідацію. 

Для за побіган ня не га тив но го впли ву за зна че них етапів
ЖЦЕП на довкілля не обхідно ви ко ри с то ву ва ти по тенційні
мож  ли вості їх еко с пря мо ва но го впли ву та еко логізацію га лузі. 

Де які ав то ри під еко логізацією ви роб ництва ро зуміють
до с ко налість ор ганізаційно-еко номічних відно син [11]. Ви ко -
ри с то ву ю чи ок рес лені ци ми ав то ра ми ме то ди еко логізації
енер ге тич ної га лузі спро буй мо за про по ну ва ти на пря ми еко -
логізації для кож но го ок ре мо го ета пу ЖЦЕП (табл.).

Як по ка зує прак ти ка, за побіган ня не га тив но му впли ву на
об’єкти – це про це ду ра більш де ше ва, ніж ви т ра чан ня коштів
на ліквідацію не очіку ва но го еко де с т рук тив но го впли ву.
Дослідив ши кож ну стадію життєво го цик лу, ми дійшли вис -
нов ку, що жод на з них не поз бав ле на еко де с т рук тив но го
впли ву. Для йо го змен шен ня не обхідно про во ди ти по стадійну
еко логізацію енер ге тич ної га лузі.

Вис нов ки. У статті роз г ля ну то по нят тя життєво го цик лу
енер ге тич ної про дукції, про ве де но еко ло го-еко номічний

аналіз ок ре мих йо го стадій. Ви яв ле но, що за леж но від
кількості стадій життєво го цик лу енер ге тич ної про дукції існу -
ють дві йо го мо делі: мо дель по вно го та ско ро че но го ЖЦ. Між
стадіями ЖЦЕП існує при чин но-наслідко вий зв’язок: еко де с -
т рук тив ний вплив по пе ред ньої стадії є при чи ною знач них
еко номічних збитків на ступ ної. З ме тою змен шен ня еко де с т -
рук тив но го впли ву кож ної стадії ЖЦЕП потрібно здійсню ва ти
еко логізацію енер ге ти ки не ли ше на рівні ок ре мих стадій, а й
на рівні всієї га лузі. 
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