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Введение

Проблема повышения энергосбе-
режения и энергоэффективности являет-
ся одной из глобальных задач, стоящих
перед человечеством в XXI веке, которые
включены ООН в стратегию устойчивого
развития (sustainable development) [1].
Она нашла отражение в принятых пред-
ставителями 179 государств историчес-
ких решениях на Конференции ООН по
окружающей среде и развитию (ЮНСЕД)
в Рио-де-Жанейро в 1992 г. [2]. Многие
страны, в том числе Украина, активно
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Среди ключевых проблем, стоящих перед мировым сообществом, по своей
масштабности и социально-экономической значимости в документах ООН по устой-
чивому развитию в первой половине 21-го века выделяются задачи повышения энер-
гоэффективности и энергосбережения. При этом рекомендовано мыслить глобаль-
но, а делать регионально и локально, что позволяет соразмерять финансовые воз-
можности с этапными результатами, а качество и эффективность с безопасностью
для здоровья населения и охраной окружающей среды.

Поэтому целью настоящей работы явился анализ выполненных авторами дан-
ного сообщения в НИИ «Шторм» и УкрНИИМТ разработок и обоснование предложе-
ний по комплексному решению проблемы в масштабах региона и страны в целом.
Наличие необходимой технической базы, кадрового потенциала и опыта научных
исследований в данном направлении позволили в ходе проведения исследований
получить новые результаты и на их основе выдать рекомендации, обеспечивающие
этапное решение задач повышения энергоэффективности и энергосбережения по 4
основным блокам: снижение уровней вредных выбросов энергетическими установ-
ками; оптимизация систем местного отопления школьных и дошкольных учрежде-
ний, а также показателей среды обитания контингентов повышенного риска (детс-
кое население); совершенствование критериев и методов оценки безопасности теп-
лоизоляционных материалов в обычных усоловиях эксплуатации и при чрезвычай-
ных ситуациях (токсичность продуктов горения), что является основой совершенство-
вания классификации и стимулом создания более надежной и безопасной продук-
ции данного назначения.

Ключевые слова: энергоэффективность, энергосбережение, дети, здоровье, теп-
лоизоляционные материалы

разрабатывают и реализуют нацио-
нальные планы и стратегии по сокраще-
нию общего энергопотребления за счет
внедрения энергоэффективных и энер-
госберегающих технологий, замещения
традиционных энергоносителей возоб-
новляемыми источниками энергии [3].
Актуальность проблемы для нашей стра-
ны существенно возросла, о чем свиде-
тельствует принятие 18 августа 2017
года энергетической стратегии Украины
на период до 2035 года [4] а также За-
кона Украины № 2059 от 23.05.2017 года
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«Об оценке воздействия на окружающую
среду» [5]. Это уже третий за последнее
десятилетие пакет документов по про-
блеме повышения энергоэффективности
и энергосбережению. В Энергостратегии
2006 г. [6] «не были учтены в полном
объеме имеющиеся на тот момент тен-
денции мирового развития энергетичес-
кой отрасли: акцент на реализацию ме-
роприятий по энергоэффективности и
сбережению; развитие конкурентной
среды и необходимость повышения эф-
фективности и прозрачности рынков;
растущая ориентация мировой экономи-
ки на охрану окружающей среды» [7].
Однако, как отмечено в Стратегии 2013
г. [7, с. 4], «изменения в украинской и
мировой экономиках, вызванные финан-
сово-экономическим кризисом, привели
к значительным корректировкам показа-
телей развития. Поэтому большинство
программ модернизации и строитель-
ства генерирующих и сетевых объектов,
предусмотренные Энергостратегией
2006 года, не были реализованы» [7, с.
5]. Тем не менее, документ 2013 г. уже к
2017 г. потребовал дальнейшей коррек-
тировки, в том числе и в связи с вступ-
лением в силу Парижского соглашения
[8] (подписано 175 странами и ратифи-
цировано — 96).

Успешная реализация разрабаты-
ваемых программ должна быть аргумен-
тирована не только с политической и
экономической точек зрения, но и с по-
зиций оценки возможного влияния пла-
нируемых мероприятий, как на окружа-
ющую среду, так и здоровье людей, по-
скольку эти аспекты тесно взаимосвяза-
ны между собой [9]. Многие техничес-
кие, технологические, организационные
и токсиколого-гигиенические аспекты
проблемы до сего времени недостаточ-
но разработаны, носят разобщенный от-
раслевой либо ведомственный характер,
что затрудняет их внедрение в практику.

Поэтому целью настоящей работы
явился анализ выполненных с участием
авторов данного сообщения отечествен-
ных разработок и обоснование предло-

жений по комплексному решению про-
блемы в масштабах региона и страны в
целом.

Для осуществления этой цели уси-
лия были направлены на разработку двух
взаимосвязанных ключевых междисцип-
линарных позиций в проблеме энерго-
сбережения и повышения энергоэффек-
тивности: снижение уровня вредных выб-
росов и повышение качества среды оби-
тания. В составе первой одним из веду-
щих для нашей страны остаются котель-
ные на твердом топливе, а также приме-
няемые нередко без надлежащего гиги-
енического сопровождения и сертифика-
ции теплоизоляционные материалы. К
числу наиболее уязвимых в условиях ин-
тенсивного загрязнения окружающей
среды безусловно относятся континген-
ты повышенного риска (беременные
женщины, дети, лица пожилого возрас-
та, люди, страдающие системными и
хроническими заболеваниями), что опре-
деляет последовательность принимае-
мых решений в этой междисциплинар-
ной и межотраслевой сфере [10]. Техни-
ческие решения, как правило, являются
исходными позициями при такого рода
поэтапном подходе, а локальные проек-
ты являются необходимым условием для
перехода к региональным и общенацио-
нальным. Это определило последова-
тельность в изложении фактического
материала.

Последствия замещения газовых

котлов на твердотопливные

угольные

В рамках действующей Государ-
ственной программы по энергоэффек-
тивности для населения, объединений
совладельцев многоквартирных домов и
жилищно-коммунальных хозяйств, по
состоянию на 24.07.2017 года, в Украи-
не было выдано 224207 кредитов на об-
щую сумму 3774,3 млн. грн., в том чис-
ле:

- на замену газовых котлов физичес-
кими лицами 21391 кредит на сумму
364,5 млн. грн. (средняя сумма кре-
дита составила 17,0 тыс. грн.);
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- на приобретение энергосберегаю-
щего оборудования и материалов
202816 кредитов на сумму 3409,8
млн. грн. (средняя сумма кредита
составила 16,8 тыс. грн. [11].

Такой объем финансирования тре-
бует внимательного рассмотрения по-
следствий замещения газовых котлов на
твердотопливные и утепления обитае-
мых помещений. Исходя из того, что в
соответствии с данной программой фи-
зическим лицам на приобретение нега-
зовых / неэлектрических котлов, компен-
сируется до 20 % суммы кредита (до 12
тыс. грн.), а средний фактический объем
кредита на эти цели составил 17,0 тыс.
грн, следует, что замещение произошло
преимущественно на твердотопливные
угольные и дровяные котлы. Это ставит
на повестку дня ряд технологических и
эколого-гигиенических проблем.

Во-первых, выбросы твердых час-
тиц зависят от зольности углей [12].
Зола включает в себя 42-49 % оксида
кремния, 23-37 % алюмосиликата, 10-16
% соединений железа, кальция, магния.
Кроме того, в дыме всегда присутству-
ют твердые частицы несгоревшего угле-
рода, зависящие от недожога углей, а за
счет термохимических реакций в выбро-
сах возрастает содержание радия-226 в
3-6 раз и свинца-210 в 5-10 раз. Во-вто-
рых, загрязнение окружающей среды
при сжигании
угля характери-
зуются поступ-
лением в ат-
мосферу газо-
образных ве-
ществ, таких
как оксиды азо-
та, серы и угле-
рода, углеводо-
роды и их про-
и з в о д н ы е ,
твердые части-
цы, радиоак-
тивные выбро-
сы. Причем, их
содержание в

угле существенно превосходит другие
виды топлива (табл. 1).

Важно подчеркнуть тот факт, что,
как видно из талицы, даже расчетные
уровни выбросов вредных веществ дос-
таточны для загрязнения огромных объе-
мов (пространств) окружающей природ-
ной среды. Именно это вызывает впол-
не обоснованную обеспокоенность не
только специалистов но и широкой об-
щественности, что подтверждается, в
частности, подписанными в разное вре-
мя в Киото, Рио-де-Жанейро и Париже
программными документами в сфере
экологической безопасности.

Выбросы из продуктов горения ка-
менного угля в 6 раз больше, чем при
сжигании бурого угля. Среди газообраз-
ных загрязнителей воздуха доминируют
оксиды азота. При сжигании каменного
угля выделяется в 5-10 раз больше ок-
сидов азота, чем при сжигании других
видов топлива. Различие между мини-
мальным и максимальным объемами
продуктов сгорания в зависимости от
способа сжигания достигает 18 %.

Опасными составляющими выбро-
сов в атмосферу являются также окси-
ды серы и сероводород. При этом одним
из наиболее токсичных газообразных
загрязнителей является сернистый ан-
гидрид (SO

2
), составляющий 98-99 %

выбросов сернистых соединений. Наи-
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большую сернистость имеют украинские
бурые и донецкие угли. Содержание
серы в донецких углях колеблется от 0,5
до 9,3 %. При этом проблема выбросов
усугубилась в связи с переходом детс-
ких учреждений в Украине с углей марки
антрацит на использование длиннопла-
менных газовых углей. А именно детский
организм, в связи с интенсивными про-
цессами роста и развития, несовершен-
ством защитных и детоксикационных
механизмов, наиболее чувствителен к
этим ксенобиотикам.

Основные виды вредного воздей-
ствия на здоровье человека загрязняю-

щих веществ, поступающих в атмосфе-
ру при сжигании различных видов топ-
лива, суммированы в табл. 2.

В составе выбросов в атмосферу
содержится также продукт неполного
сгорания — оксид углерода (II) или угар-
ный газ (СО). При сжигании 1 т угля об-
разуется в среднем до 20 кг СО (сред-
несуточная предельно допустимая кон-
центрация (ПДКсс) — 3 мг/м3). Оксид уг-
лерода (II) является наиболее распрост-
раненной причиной отравлений, как в
производственных, так и в бытовых ус-
ловиях (81,9 % среди пострадавших, по-
ступающих в отделения неотложной те-
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рапии по данным турецких клиницистов-
токсикологов [14]). В США по результа-
там хорошо поставленной статистики в
течение многих лет (39 ежегодных отче-
тов) именно СО является основной при-
чиной непреднамеренных отравлений и
дает высокий показатель смертности (до
0,6-0,8 % и более) [15]. Он также ухуд-
шает функциональное состояние буду-
щей матери, легко проникает через пла-
центу и вызывает гипоксию плода.

Приведенные в иллюстративном плане
показатели газоаэрозольного загрязне-
ния окружающей среды компонентами
топлив и их опасности для здоровья че-
ловека подтверждают комплексный ха-
рактер проблемы энергоэффективности.
Ее влияние негативно сказывается не
только на показателях индивидуального
и популяционного здоровья (рис. 1), но
и качества жизни населения — интег-
рального социологического критерия,
применяемого в практике Всемирной
организации здравоохранения [16]. При
этом контингентом наиболее высокого
риска являются дети [14-17].

Влияние вредных выбросов от

сжигания углей на здоровье детей

Детский организм является наибо-
лее чувствительным к состоянию окружа-
ющей среды и активно реагирует на ее
изменения. Не случайно, патология,
обусловленная загрязнением окружаю-
щей среды, составляет до 50 % заболе-
ваемости детского населения. Снижает-

ся иммунитет, реактивность дыхательной

и сердечно-сосудистой системы, нару-
шаются не только соматические (теле-
сные), но и высшие психические функ-
ции, падает способность к обучению,
развивается аутизм либо гиперактивные
состояния. Ареал обитания у детей, по
сравнению со взрослым населением,
обычно значительно сужен. Большинство
из них практически постоянно находит-
ся в районе проживания семьи, где, как
правило, посещает дошкольные учреж-
дения и школы. Не случайно, в после-
дние годы в литературе все большее
внимание уделяется “микроэкологичес-
ким” факторам [18]. В связи с этим мож-
но полагать, что на заболеваемость де-
тей дошкольного возраста и школьников
в большей степени оказывает влияние не
экологическая обстановка в регионе,
районе, городе в целом, а загрязнение
атмосферного воздуха в месте их посто-
янного пребывания дома, в детском са-
дике, школе под воздействием совокуп-
ности близко расположенных источников
выбросов, в том числе локальных и рай-
онных котельных. Проблема охватывает
медицинские стационары (больницы,
роддома), где нередко в течение дли-
тельного времени находятся беремен-
ные женщины не только для родовспо-
можения, но и по поводу гестационных
токсикозов. Доказаны причинно-след-
ственные связи врожденных пороков
развития, хромосомного дисбаланса,
окислительного повреждения ДНК (пре-
дикторов пороков развития плода) с до-
зой экспозиции и концентрацией токси-
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кантов в крови беременных женщин.
Число научно доказанных взаимосвязей
экологической обстановки с показателя-
ми здоровья беременных женщин, мате-
ри и ребенка, детей дошкольного и
школьного возраста неуклонно возраста-
ет [19,20].

Негативные последствия работ по

замене окон в детских учреждений

Энергосбережение — проблема
комплексная и при одностороннем под-
ходе может иметь негативные послед-
ствия для здоровья контингентов насе-
ления, проживающих либо длительно
находящихся в утепляемых помещениях.
Это прежде всего касается детских дош-
кольных и школьных учреждений. Уста-
новка в классных комнатах оконных стек-
лопакетов при недоучете изменений вен-
тиляции и воздухообмена может приво-
дить к гипоксии детского организма,
психосоматическим и, прежде всего,
когнитивным дисфункциям (повышенная
утомляемость, головные боли, ухудше-
ние успеваемости и др.) [15,19,20]. Ус-
тановка оконных стеклопакетов, широкое
использование полимерных материалов
ведет к повышению герметичности, сни-
жению воздухообмена и накоплению в
воздухе помещений детских учреждений
не только углекислого газа, но и компо-
нентов топлива, продуктов деструкции и
выделения вредных летучих веществ, что
при недостаточном количестве свежего
воздуха создает серьезные проблемы
для здоровья детей При таком способе
экономии энергии появляются более
крупные проблемы, выражаемые, в час-
тности, в проблеме «Синдрома Больных
Зданий» (СБЗ) [21]. Вначале он прояв-
ляется в виде «некомфортного пребыва-
ния», а затем на фоне ослабевшего им-
мунитета и общей реактивности организ-
ма возникают различная острая и хрони-
ческая патология В этом общем контек-
сте СБЗ рассматриваются, как правило,
следующие виды и формы заболеваний:

- контактная передача от больного к
здоровому ребенку стандартных ин-
фекционных заболеваний;

- аллергические реакции не только на
бытовые аллергены, типа клещей до-
машней пыли, пыльцу растений или
споры и метаболиты грибов, но и на
химические вещества, обладающие
сенсибилизирующим действием или
являющиеся гаптенами (кофактора-
ми) других пищевых и бытовых ал-
лергенов;

- утомление и депрессия, когнитивные
расстройства, особенно у детей;

- раздражающие действие химических
веществ, находящихся в атмосфере
помещений;

- отравление угарным газом и други-
ми экотоксикантами.

Длительное пребывание в помеще-
нии с концентрацией СО

2 
от 1 % до 3 %

приводит к угнетению обмена веществ в
организме. Следствием этого является
снижение умственной и физической ак-
тивности. При концентрации СО

2 
более 5

% адаптационных возможностей орга-
низма оказывается недостаточно для
поддержания его нормальной жизнеде-
ятельности. Были проведены замеры та-
кого интегрального показателя состоя-
ния воздушной среды помещения, как
концентрация углекислого газа, в класс-
ных помещениях СШ № 127 г. Одессы.
При нахождении в классе 16 человек
концентрация СО

2
 в воздухе до занятий

составляла 357 ррм, а уже после перво-
го урока — 1250 ррм. Таким образом,
уже этот универсальный показатель сви-
детельствует об экологическом неблаго-
получии и является одним из аргумен-
тов в пользу проведения мероприятий,
направленных на оптимизацию условий
обитания школьных зданий.

Для профилактики такого рода на-
рушений в ГП «НИИ «Шторм» была раз-
работана система локальной вентиляции
(кондиционирования воздуха) с рекупе-
рацией тепла и контролем уровня CO

2
 в

помещении, которая прошла комплекс-
ные испытания в той же СШ № 127 г.
Одессы с участием представителей раз-
работчика, заказника и ГП «УкрНИИМТ».
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Были получены убедительные позитив-
ные результаты, на основании которых
система рекомендована органам регио-
нального самоуправления для широкой
реализации в школьных и дошкольных
образовательных учреждениях.

Энергосбережение и повышение

энергоэффективности: пути

комплексного решения проблемы

Для уменьшения влияния окружаю-
щей среды на здоровье детей необходи-
мо прежде всего внедрять технологии,
направленные на ее оздоровление: де-
токсикацию — удаление вредных ве-
ществ из окружающей среды в которой
живут и работают дети и декарбониза-
цию — сокращение использования угле-
родных видов топлива и, следовательно,
выбросов двуокиси углерода (СО

2
) путем

замены на не связанную с углеродом
энергию. Использование в качестве при-
боров отопления тепловых воздушных
насосов вместо твердотопливных уголь-
ных котлов полностью решает проблему
выхлопных газов и аэрозолей, тем са-
мым существенно улучшая экологичес-
кую обстановку в районе детского учреж-
дения или больницы.

Предлагаемая авторами система

аэротермального отопления и горячего
водоснабжения (рис. 2) состоит из сле-
дующих основных элементов:

- высокотемпературного теплового
насоса «воздух-вода»;

- накопительной буферной емкости;

- рекуператора тепла;

- датчика температуры и уровня угле-
кислого газа;

- системы управления.

Она присоединяется к существую-
щей системе отопления, отличается вы-
сокой технологичностью и экономично-
стью, что открывает широкие перспекти-
вы для ее практического использования.

Для оптимизации параметров мик-
роклимата и снижения содержания СО

2

в воздухе помещений разработаны и
выпускаются инновационные рекупера-
торы тепла, управляемые по регулируе-
мым параметрам температуры и уровню
углекислого газа. Предлагаемая автора-
ми система использует для своей рабо-
ты от 75 до 100 % возобновляемой энер-
гии. Система включает единую централь-
ную систему контроля, использующую
наиболее эффективный путь регулирова-
ния всех элементов оборудования, что
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обеспечивает надежность, эффектив-
ность работы системы и комфорт объек-
та оптимизации. Микроклимат в каждом
помещении осуществляется по показа-
телям температуры, влажности и концен-
трации углекислого газа. Контроль уров-
ня углекислого газа существенно повы-
шает условия обитаемости классных по-
мещений, способствует повышению ра-

ботоспособности учащихся за счет опти-
мизации психофизиологического стату-
са соответствующих контингентов детей,
находящихся в школьных учебных клас-
сах и дошкольных учреждениях. Эти раз-
работки являются интеллектуальной соб-
ственностью ГП «НИИ «Шторм» и защи-
щены патентами Украины. Они позволя-
ют проводить гибкую (адаптивную) так-

тику при решении задач
энергосбережения.

В тех случаях, когда
финансовых ресурсов не-
достаточно для полной
замены угольного котель-
ного оборудования, необ-
ходимо осуществлять его
модернизацию. Она дол-
жна быть направлена на
повышение КПД обору-
дования, экономию топ-
лива, снижения вредных
выбросов в атмосферу.
Исходя из многолетнего
опыта производства и эк-
сплуатации твердотоп-
ливных угольных котлов,
авторами предусмотрены
два малобюджетных ва-
рианта такой модерниза-
ции:

Вариант 1. Установ-
ка вентилятора принуди-
тельного нагнетания воз-
духа в зону горения с си-
стемой автоматического
управления и пассивным
циклоном для улавлива-
ния несгоревших твердых
частиц.

Вариант 2. Установ-
ка экономайзеров для ис-
пользования тепловой
энергии уходящих дымо-
вых газов и улавливания
несгоревших твердых час-
тиц (рис. 4).

Из твёрдотопливно-
го котла выхлопные газы
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по газоподводящим трубам через патру-
бок 5 попадают в короб 1, где нагрева-
ют воду, которая находится в теплооб-
меннике 2 и воздух, который находится
в теплообменнике 3. Далее выхлопные
газы через патрубок 6 выходят в атмос-
феру. Нагретая в теплообменнике 2 вода
уходит для отопления. Воздух, нагретый
в теплообменнике 3, направляется в ко-
тёл для сжигания топлива уже в нагре-
том виде, тем самым увеличивая КПД
твёрдотопливного котла. В результате
применения экономайзера эффектив-
ность тепловой схемы котла увеличива-
ется на 25 %, соответственно экономит-
ся топливо. Другими словами, в прове-
денном фрагменте работы имеет место
комплексный подход: совершенствова-
ние технологии энергопотребления од-
новременно решает задачу экологичес-
кого плана, связанную со снижением
вредных химических (материальных) и
тепловых (энергетических) выбросов в
окружающую среду.

Проблема рациональной

теплоизоляции зданий в системе

энергосбережения

Одним из наиболее эффективных
путей решения проблемы энергосбере-
жения является использование в строи-
тельстве и на транспорте современных
теплоизоляционных материалов, позво-
ляющих существенно уменьшать тепло-
вые потери в окружающую среду.

Теплоизоляционные материалы
(ТИМ) предназначены для уменьшения
теплопереноса, теплоизоляционные
свойства которых зависят от их химичес-
кого состава и/или физической структу-
ры [22]. Наличие различных видов ТИМ
диктует и современные экономические,
организационные аспекты их производ-
ства. Особые требования предъявляют-
ся к сфере применения, технологии на-
несения (монтажа, установки) данных
материалов и условиям длительной и бе-
зопасной эксплуатации объектов.

Основными характеристиками теп-
лоизоляционных материалов являются
теплопроводность, пористость, плот-

ность, паропроницаемость и водопогла-
щение, биостойкость, огнестойкость,
прочность, теплостойкость и удельная
теплоёмкость [23]. ТИМы, произведен-
ные на основе полимерных и неоргани-
ческих материалов, характеризуются
пористым строением и, как следствие
этого, малой плотностью (от 15 до 600
кг/м3), а также низкой теплопроводнос-
тью (не более 0,18 Вт/ (мК). По тепло-
проводности эти материалы разделяют-
ся на три класса: А — низкой теплопро-
водности до 0,06 Вт/ (мК), Б — средней
теплопроводности — от 006 до 0,115 Вт/
(мК), В — повышенной теплопроводнос-
ти — от 0,115 до 0,175 Вт/ (мК) [24]. При
создании конкурентноспособных ТИМ
эти параметры, как правило, соблюдают-
ся. Это, однако, отнюдь не гарантирует
соответствия продукции критерию эко-
логичности, под которым понимают ко-
комплекс свойств продукции, обеспе-
чивающих стойкость и отсутствие нега-
тивного воздействия на окружающую
среду, безопасность для здоровья чело-
века в условиях производства и приме-
нения.

Проведенные авторами данной ра-
боты исследования показали, что многи-
ми производителями и поставщиками
ТИМ данные материалы заявляются как
экологичные, экономичные и обладаю-
щие прекрасными эргономичными свой-
ствами. Критерий «экологичность про-
дукции» — это комплекс свойств ТИМ, п-
ри которых он не подвергает риску окру-
жающую среду, а также безопасен для
здоровья человека в условиях производ-
ства и применения. Однако, понятие бе-
зопасное применение чрезвычайно ем-
кое и трактуется специалистами разно-
го профиля по-разному. Поэтому одним
из ведущих направлений НИР отдела
гигиены и токсикологии УкрНИИМТ явля-
ется комплексное изучение опасных для
человека и окружающей среды свойств
ТИМ от сырья до изделий. Только за пос-
ледний год исследовано 3 вида сырья, а
также 12 видов материалов и готовых
изделий из разных стран мира (от Китая
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до США) [25]. В комплексных экспери-
ментальных токсикологических исследо-
ваниях были применены санитарно-хи-
мические, токсикологические, биохими-
ческие, физиологические, морфологи-
ческие, иммунологические, молекуляр-
но-генетические методы. Это дало воз-
можность не только решить поставлен-
ные организациями-заказчиками при-
кладные задачи (класс опасности, воз-
можность и условия применения), но и
существенно продвинуться по пути рас-
крытия механизмов токсичности, подхо-
дов к формулировке общих требований
безопасности и поиску путей их реали-
зации в практике промышленного, граж-
данского и транспортного строительства
[26]. Следует, между тем, согласиться с
сформулированной А.А. Кетовым [27]
концепцией о необходимости междис-
циплинарного подхода к проблеме безо-
пасности ТИМ при безусловном приори-
тете эколого-гигиенических и медицин-
ских критериев, Участие гигиенистов и
токсикологов в комплексной оценке но-
вых видов теплоизоляции может суще-
ственно ускорить решение проблемы
энергосбережения в национальном и
глобальном масштабе.

Выводы

1. Проблема энергосбережения и
повышения энергоэффективности вошла
в число 17 глобальных задач, решение
которых, по прогнозам ООН, обеспечит
устойчивое развитие мирового сообще-
ства в период до 2030 г. Она является
социально-экономически обусловлен-
ной, технологически достижимой, а ее
решение позволит одновременно суще-
ственно снизить нагрузку на окружаю-
щую среду и повысить потенциал здоро-
вья населения, в первую очередь, детей
и женщин.

2. Сложившаяся в Украине ситуа-
ция с дефицитом высококачественных и
экологичных топлив, привела не только
к дальнейшему снижению энергоэффек-
тивности, но и усугубила в ряде регио-
нов, особенно на локальном (микроэко-
логическом) уровне, показатели загряз-

нения воздушной среды, что представ-
ляет реальную опасность здоровью на-
селения, прежде всего, для детей и бе-
ременных женщин.

3. Положение осложняется не все-
гда рациональным решением вопросов
энергосбережения, прежде всего, в ча-
сти необходимости обеспечения гигие-
нически обоснованного воздухообмена и
обеспечения кислородом организма уча-
щихся и детей дошкольного возраста.

4. Проведенными исследованиями
установлено превышение в 2-4 раза со-
держания углекислого газа (универсаль-
ного маркера и паттерна химического
загрязнения воздуха) в атмосфере
классных комнат после ремонта, что ука-
зывает необходимость комплексного
решения вопроса оптимизации микро-
климата и газового состава воздушной
среды школьных зданий.

5. Научно обоснованы, разработа-
ны и успешно прошли апробацию техно-
логические решения, позволяющие су-
щественно повысить экономичность ра-
боты локальных систем отопления на
твердом топливе, обеспечивающие бо-
лее полное сгорание и эффективность
энергоотдачи при существенном сниже-
нии уровня образуемых вредных для
здоровья людей продуктов горения и их
выброса в окружающую среду, в том чис-
ле в обитаемые помещения школ и дош-
кольных учреждений.

6. Противоречивые тенденции в
развитии индустрии теплоизоляционных
материалов (полимеры, минеральные
ваты, пеностекло и др.) требуют продол-
жения комплексных исследований с уча-
стием гигиенистов и токсикологов для
рационального решения этой междис-
циплинарной проблемы.
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Резюме

ЕНЕРГОЕФЕКТИВНІСТЬ,
ЕНЕРГОЗБЕРЕЖЕННЯ І ЗДОРОВ’Я

Браверман В.Я., Кушнерук В.І.,
Третьякова О.В., Шафран Л.М.

Серед ключових проблем, що сто-
ять перед світовим співтовариством, за
своєю масштабністю і соціально-екомо-
мічною значущостю в документах ООН зі
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сталого розвитку в першій половині 21-
го століття виділяються завдання підви-
щення енергоефективності та енергозбе-
реження. При цьому рекомендовано
мислити глобально, а робити регіональ-
но і локально, що дозволяє співставляти
фінансові можливості з етапними резуль-
татами, а якість і ефективність з безпе-
кою для здоров’я населення і охороною
навколишнього середовища.

Тому метою цієї роботи став аналіз
виконаних авторами даного повідомлен-
ня в НДІ «Шторм» і УкрНІІМТ розробок і
обгрунтування пропозицій щодо комп-
лексного вирішення проблеми в масшта-
бах регіону і країни в цілому. Наявність
необхідної технічної бази, кадрового по-
тенціалу та досвіду наукових досліджень
в даному напрямку дозволили в ході про-
ведення досліджень отримати нові ре-
зультати і на їх основі видати рекомен-
дації, що забезпечують етапне рішення
задач підвищення енергоефективності та
енергозбереження по 4 основним бло-
кам: зниження рівнів шкідливих викидів
енергетичними установками; оптимізація
систем місцевого опалення шкільних і
дошкільних установ, а також показників
довкілля контингентів підвищеного ризи-
ку (дитяче населення); вдосконалення
критеріїв і методів оцінки безпеки тепло-
ізоляційних матеріалів в звичайних умо-
вах експлуатації і при надзвичайних си-
туаціях (токсичність продуктів горіння),
що є основою вдосконалення класифі-
кації та стимулом створення більш над-
ійної і безпечної продукції даного при-
значення.

Ключові слова: енергоефективність,
енергозбереження, діти, здоров’я, теп-
лоізоляційні матеріали

Summary

ENERGY EFFICIENCY, ENERGY SAVING,
AND HEALTH

Braverman V.Ya., Kushneruk V.I.,
Tretyakova E.V., Shafran L.M.
Among the fundamental problems

facing the world community, regarding its
scale and socio-economic significance, the
UN documents on sustainable development
in the first half of the 21st-century highlight
the tasks of increasing energy efficiency
and energy conservation. It is
recommended to think globally, but to do it
regionally and locally.

Therefore, the purpose of this work
was to analyze results, obtained SRI
“Storm” and UkrSRIMT, for a
comprehensive solution of the problem on
the scale of the region and the country as
a whole. They allowed to get new results in
the course of the research and on their
basis to issue recommendations providing
for the step-by-step solution of the
problems of energy efficiency and energy
saving in 4 main units: reducing the levels
of outages of power plants; optimization of
local air supply in school premises as a
predictors of children’s health;
improvement of criteria and methods for
assessing the safety of thermal insulation
materials in normal conditions and in
emergency situations (toxicity of
combustion products), which is the basis
for the classification and safe products
creating.

Keywords: energy efficiency, energy
saving, children, health, thermal
insulation materials
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