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У статті розглянуто місце екологічних технологій у загальній системі технологічних знань. Здійснено порівняльний аналіз 
суміжних термінів, зокрема таких, як «технології захисту навколишнього середовища», «екологічно безпечні технології», 
«чисті» та «зелені» технології, «природоорієнтовані рішення», а також висвітлено їхнє походження у міжнародній науковій 
і нормативній практиці. Особливу увагу приділено походженню та сучасному розумінню поняття «екологічно безпечні техно-
логії» (англ. – Environmentally Sound Technologies – ESTs), які характеризуються як цілісні системи, що мінімізують антропо-
генний тиск на довкілля та сприяють сталому розвитку відповідно до міжнародних стандартів, включають ноу-хау, процедури, 
товари та послуги, обладнання, а також організаційні та управлінські процедури. Простежено еволюцію екологічно безпечних 
технологій: від першої генерації, що передбачала боротьбу з викидами, до другої – «технології профілактики», які зменшують 
екологічні наслідки, підвищують ефективність виробництва і до третьої – «екологічно сталі технології», які спрямовані на 
заміщення невідновлюваних ресурсів та адаптацію до незворотних змін довкілля.

Окрему увагу приділено розмежуванню екологічно безпечних технологій (ЕБТ) у промисловому виробництві та у сфері 
природокористування. Встановлено, що у першій групі технологій акцент робиться на зниження забруднення від виробничих 
процесів та економію ресурсів, у другій – на збереження та відновлення екосистем. Визначено відмінності зазначених груп 
технологій за цілями, об’єктами, очікуваними результатами тощо. Розглянуто підходи до класифікації ЕБТ у промисловому 
виробництві за сферою виробництва, способами використання ресурсів, способами очищення довкілля та рівнем іннова-
ційності. Класифікацію ЕБТ у сфері природокористування запропоновано розглядати за напрямами природокористування та 
функціональним призначенням.

Актуальність роботи зумовлена необхідністю уніфікації понятійно-категоріального апарату в умовах активної євроінте-
грації екологічної політики України. Ключові слова: довкілля, технології, екологічно безпечні технології, технології захисту 
навколишнього середовища, інноваційні «зелені» технології, чисті технології, природокористування, сталий розвиток, цирку-
лярна економіка.

Environmentally safe technologies: etymology of the term and approaches to classification. Krychevska D., Petrovska M.
This article examines the role of environmental technologies within the broader system of technological knowledge. A comparative 

analysis of related terms is carried out, in particular, of such terms as «environmental protection technologies», «environmentally sound 
technologies», «green» and «clean» technologies, and «nature-oriented solutions», moreover, their origin in international scientific 
and regulatory practice are highlighted. Special attention is paid to the origin and contemporary understanding of the concept of 
«environmentally sound technologies» (ESTs), which are characterised as integrated systems that minimise anthropogenic pressure 
on the environment and promote sustainable development in accordance with international standards, encompassing know-how, 
procedures, goods and services, equipment, as well as organisational and management procedures. The evolution of environmentally 
sound technologies is traced: from the first generation, which focused on combating emissions, to the second – «prevention technologies», 
which reduce environmental impacts and improve production efficiency, and to the third – «environmentally sustainable technologies», 
which aim at replacing non-renewable resources and adaptation to irreversible environmental changes.

Particular attention has been paid to distinguishing between environmentally safe technologies (ESTs) in industrial production and 
those in the field of natural resource management. It has been established that, in the first group of technologies, the emphasis is on 
reducing pollution from production processes and conserving resources, whilst in the second, it is on the conservation and restoration 
of ecosystems. The differences between these groups of technologies in terms of objectives, targets, expected outcomes, etc., have 
been identified. Approaches to classifying ESTs in industrial production by sector, methods of resource use, methods of environmental 
remediation and level of innovation have been examined. It is proposed to consider the classification of ESTs in natural resource man-
agement according to areas of natural resource management and functional purpose.

The relevance of this work stems from the need to unify the conceptual and categorical framework in the context of the active 
European integration of Ukraine’s environmental policy. Key words: environment, technologies, environmentally safe technologies, 
environmental protection technologies, innovative «green» technologies, clean technologies, sustainable use of natural resources, 
sustainable development, circular economy.

Постановка проблеми. Сучасний етап розвитку 
глобальної економіки характеризується стрімким 
переходом до моделі сталого розвитку, що вимагає 
перебудови виробничих процесів та оновлення підхо-

дів до природокористування. Ключовим інструмен-
том такої трансформації є впровадження екологічно 
безпечних технологій. Проте, попри декларативну 
підтримку «зеленого» курсу, на практиці реалізація 
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еко-інноваційних рішень часто стикається з відсут-
ністю чіткої методологічної бази та неузгодженістю 
понятійно-категоріального апарату. В українському 
науковому вжитку простежується паралельне вико-
ристання термінів технології захисту навколишнього 
середовища, екологічні технології, зелені технології, 
чисті технології та природоохоронні технології. 
Відсутність чіткої делімітації цих понять усклад-
нює формування державної екологічної політики та 
розроблення цільових стандартів для різних галузей 
виробництва та природокористування. Водночас 
ігнорування системного підходу при впровадженні 
екологічних технологій може призводити до кон-
фліктів. Наприклад, нехтування природоохоронним 
аспектом при впровадженні проектів будівництва 
вітрових електростанцій на природних та напівпри-
родних полонинах Українських Карпат вже призво-
дить до негативного ставлення громадян до розвитку 
альтернативної енергетики у цьому регіоні. 

Актуальність дослідження. Існує потреба у кон-
цептуалізації поняття екологічно безпечних техно-
логій як цілісних систем, що включають не лише 
обладнання, а й природоохоронні та управлінські 
рішення. Без ґрунтовної класифікації цих техноло-
гій за функціональним призначенням (від профі-
лактики забруднення до адаптації до кліматичних 
змін) неможливо розробити ефективні стратегії 
циркулярної економіки та сталого розвитку регіо-
нів. Систематизація екологічно безпечних техноло-
гій у сферах виробництва та природокористування 
є важливою для уніфікації понятійно-категоріаль-
ного апарату в умовах активної євроінтеграції еколо-
гічної політики України. 

Зв’язок авторського доробку із важли-
вими науковими та практичними завданнями. 
Виконане дослідження є частиною науково-дослід-
ної роботи кафедри конструктивної географії і кар-
тографії на тему: «Проблеми трансформації при-
родно-антропогенних геосистем західного регіону 
України в контексті Євроінтеграції», номер держреє-
страції 0123U102092.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Питання екологізації виробництва та природокорис-
тування є об’єктом уваги багатьох як вітчизняних, так 
і закордонних учених [1–4, 7, 8, 18–20]. Екологічні 
технології є предметом дослідження таких галузей 
прикладної екології, як техноекологія [8], промислова 
екологія [7], геоекологія [10], які успішно розвива-
ються в Україні. Проблемам визначення, оцінювання 
стану і перспектив розвитку екологічних технологій 
на глобальному й регіональному рівнях присвячені 
глосарії, дослідження та звіти Організації еконо-
мічного співробітництва і розвитку (Organisation for 
Economic Co-operation and Development (OECD)), 
Міжнародного енергетичного агентства (Internatinal 
Energy Agency (IEA)), Європейського агентства 
з охорони довкілля (European Environment Agency 
(EEA)), Програм ООН (зокрема, програми з довкілля 

UNEP). Зазначимо, що термін «екологічно безпечні 
технології» (Environmentally Sound Technologies), 
який є об’єктом нашого дослідження, закріплений 
у «Порядку денному на XXI століття». Дефініція 
понять у сфері захисту довкілля подається у глоса-
ріях OECD [14, 15] та EEA [11, 12, 17], які створені 
для узгодження екологічної термінології у різних 
країнах.

 Важливою в контексті нашого дослідження 
є публікації Р. Ван Беркеля та О. Мусіної [2, 19], 
у яких розглянуто еволюційний розвиток розуміння 
екологічних технологій: від технологій, що призна-
чені лише для очистки викидів та скидів (технології 
«end-of-pipe») до інтегрованих систем, що сприяють 
сталому розвитку, спрямовані, зокрема, на віднов-
лення екосистем та адаптацію до зміни клімату. 

Виділення невирішених раніше частин загаль-
ної проблеми, котрим присвячується означена 
стаття. Попри значну кількість вітчизняних науко-
вих праць, які присвячені різноманітним техноло-
гіям захисту навколишнього середовища, питання 
понятійно-категоріального апарату у сучасній при-
кладній екології та техноекології є недостатньо 
висвітленим. Потребують уваги підходи до класифі-
кації екологічно безпечних технологій у виробничій 
сфері та сфері природокористування.

Новизна статті полягає у системному переосмис-
ленні екологічних технологій не як окремих техніч-
них рішень, а як цілісних систем, що включають не 
лише обладнання, а й природоохоронні та управлін-
ські рішення. Вперше акцентовано на відмінностях 
між екологічно безпечними технологіями у виробни-
чій сфері та у сфері природокористування. Виділено 
критерії їхнього порівняння: цільове призначення, 
об’єкт вивчення, ступінь інтеграції з природними 
ландшафтами, очікувані результати. Запропоновано 
підходи до класифікації екологічно безпечних техно-
логій. 

Методологічне або загальнонаукове значення 
полягає у концептуалізації поняття екологічно без-
печних технологій як цілісних систем, що включають 
не лише технічні, але й природоохоронні та управ-
лінські рішення. Таке розуміння екотехнологій, що 
охоплюють не лише виробничу сферу, але й сферу 
природокористування, є важливою для адаптації 
вітчизняного понятійно-категоріального апарату до 
міжнародних норм та забезпечення сталого розвитку 
суспільства.

Викладення основного матеріалу. У сучасному 
світі під технологіями розуміють способи й методи 
перетворення речовини або інформації для отри-
мання певного результату – продукту, послуги, 
енергії тощо. Вони включають знання, інструменти 
та організаційні рішення, які забезпечують ефек-
тивність людської діяльності. Різноманітні техно-
логії застосовують на промислових підприємствах 
і в сільському господарстві, у військовій галузі, 
сфері послуг та побуті. На виробництві технологією 
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або технологічним процесом часто називають без-
посередньо операції видобутку (отримання) сиро-
вини, її транспортування й переробки, що є основою 
виробничого процесу. Технічний контроль на вироб-
ництві теж є частиною технології. У побуті техно-
логією називають опис процесів, інструкції із вико-
нання різноманітної діяльності, технологічні вимоги 
та ін. Існують технології, орієнтовані не лише на 
створення матеріального продукту. Наприклад, 
сучасні інформаційні технології (ІТ) і телекомуніка-
ційні технології  (ТТ) створюють інформаційні про-
дукти.

У Великому тлумачному словнику (ВТС) сучас-
ної української мови наводять два визначення тер-
міна технології [9]:

1)	 сукупність знань, відомостей про послі-
довність окремих виробничих операцій у процесі 
виробництва чого-небудь. Навчальний предмет, що 
викладає ці знання, відомості;

2)	 сукупність способів обробки або переробки 
матеріалів, виготовлення виробів, проведення різних 
виробничих операцій, надання послуг тощо.

Екологічні технології (екотехнології) у системі 
технологічних знань посідають окреме, міжгалузеве 
місце, оскільки їхнім завданням є не лише створення 
матеріальних благ для суспільства, а й збереження 
природних ресурсів та мінімізація негативного 
впливу антропогенної діяльності на середовище. 
Відповідно екологічні технології – це узагальнюю-
чий термін, який охоплює технології, спрямовані 
на захист усіх компонентів довкілля, зменшення 
негативного впливу виробництва на природне сере-
довище, раціональне ощадливе використання при-
родних ресурсів. Прикладами таких технологій 
є системи очищення води, різноманітні методи змен-
шення викидів в атмосферу, енергозберігаючі техно-
логії та використання відновлюваних джерел енергії, 
сортування і переробка відходів, методи крапель-
ного зрошення ґрунтів тощо. В англомовних джере-
лах цей термін близький до поняття Environmental 
technologies і зустрічається як в академічних, так 
і в науково-популярних джерелах [13]. Зауважимо, 
що дослівний переклад цього терміну означає «тех-
нології для охорони довкілля» або «довкіллєві тех-
нології».

Поряд з терміном екологічні технології у наукових 
і нормативних документах часто використовують такі 
поняття як технології захисту навколишнього сере-
довища (довкілля), (англ. – Еnvironmental protection 
technologies / Integrated environmental protection 
technologies) [12, 17], екологічно безпечні (дружні) 
технології (Environmentally sound technologies 
(ESTs), зелені технології (Green technologies), чисті 
технології (Clean technologies / CleanTech) [11], тех-
нології реагування на зміни довкілля (Environmental 
response technologies), природоорієнтовані рішення 
(Nature-based solutions / NBS), які походять, переду-
сім, із різноманітних міжнародних програм, спрямо-

ваних на розроблення, впровадження та забезпечення 
стратегій та напрямів сталого розвитку суспільства.

У науковому та освітньому середовищі 
України найбільш вживаним є поняття техноло-
гії захисту навколишнього середовища (довкілля) 
(англ. – Еnvironmental protection technologies). Цей 
термін слугує назвою однойменної освітньої спеці-
альності, об’єктом вивчення якої на магістерському 
рівні є «cучасні природоохоронні технології захисту 
навколишнього середовища та забезпечення еколо-
гічної безпеки» [6]. У термінологічному словнику 
Європейського агентства з навколишнього середо-
вища (General Multiligual Environmental Thesaurus), 
словосполучення «Integrated environmental protection 
technologies» пояснюють як «технології, які від-
повідають меті охорони природи через те, що 
у своїй конструкції враховують екологічні прин-
ципи. Інтегровані стратегії контролю довкілля, реа-
лізовані на ранніх технологічних стадіях на відміну 
від технологій, націлених на усунення вже заподія-
ної екологічної шкоди, у підсумку поліпшують тех-
нічні й економічні характеристики процесу. [17], до 
«Еnvironmental protection technologies» відносять 
технології, розроблені на принципах запобігання 
забрудненню й відповідних екологічних нормативах 
[12].

У міжнародній екологічній політиці більш вжи-
ваним є термін екологічно безпечні технології (англ. 
Environmentally sound technologies (ESTs), який 
використовують установи ООН у своїй стратегіч-
ній документації, зокрема у Порядку денному на 
XXI століття (або англ. Agenda 21) – плану дій щодо 
сталого розвитку, прийнятого ООН на Міжнародній 
конференції з довкілля і розвитку в Ріо-де-Жанейро 
1992 року. У словнику Glossary of Environment 
Statistics (United Nations, New York, 1997) поняття 
Environmentally sound technologies (ESTs) визна-
чають як «техніка і технологія, здатні зменшити 
ступінь шкідливого впливу на навколишнє середо-
вище шляхом використання процесів і матеріалів, 
у результаті використання яких утворюється менше 
потенційно забруднювальних середовище речовин, 
які здатні нейтралізувати ці речовини до їхнього 
скиду або утилізувати і повторно використати від-
ходи виробництва. При оцінці подібних технологій 
потрібно враховувати суспільно-економічні та куль-
турні умови, в яких відбувається впровадження» [14, 
15]. 	 Сьогодні суть цього поняття суттєво розши-
рили. Відповідно до визначення Програми ООН 
з навколишнього середовища (UNEP), цей термін 
пояснюють так: «Екологічно безпечні технології – це 
технології, які мають потенціал для значного покра-
щення екологічних показників порівняно з іншими 
технологіями. Вони захищають довкілля, менше 
забруднюють навколишнє середовище, використо-
вують ресурси сталим чином, переробляють більше 
своїх відходів і продуктів, а також обробляють усі 
залишкові відходи більш екологічно прийнятним 
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способом. Екологічно безпечні технології – це не 
просто окремі технології. Їх можна визначити як 
цілісні системи, що включають ноу-хау, процедури, 
товари та послуги, обладнання, а також організаційні 
та управлінські процедури для сприяння екологічній 
стійкості [16].

Класифікація екологічно безпечних технологій 
(ЕБТ) залежить від їхнього функціонального при-
значення, галузі застосування та способів реаліза-
ції. Рене Ван Беркель 2008 року запропонував гру-
пувати такі технології за їхніми спроможностями 
ефективно використовувати природні ресурси та 
зберігати довкілля. Він виділив шість груп техноло-
гій: спрямовані на боротьбу з викидами, профілак-
тику, заміщення, зберігання, відновлення, адаптацію 
(табл. 1). На думку автора ця класифікація віддзерка-
лює еволюцію екологічно безпечних технологій: від 
першої генерації «технологій кінця труби» (end-of-
pipe), що спрямовані на ліквідацію викидів і скидів, 
до другої – «технології профілактики», які зменшу-
ють екологічні наслідки, підвищують ефективність 
виробництва, і до третьої – «екологічно сталих 
технологій», що системно інтегровані в економіку 
з метою забезпечення усіх аспектів сталого розвитку 
(економічних, екологічних і соціальних) [2, 19].

На нашу думку, перші три групи екологічно без-
печних технологій, зазначених у табл. 1, передусім 
притаманні для виробничої сфери, а ті, що спрямо-
вані на зберігання, відновлення та адаптацію – до 

екотехнологій, які використовують у сфері при-
родокористування. Між ними є ряд відмінностей, 
продемонстрованих у табл. 2. Зокрема, за цільовим 
призначенням ЕБТ у виробництві спрямовані, пере-
дусім, на зменшення негативного впливу виробни-
чих процесів на довкілля та оптимізацію техноген-
них процесів. Натомість першочерговою метою ЕБТ 
у сфері природокористування є раціональне викори-
стання природних ресурсів, збереження та віднов-
лення екосистем.

Екологічно безпечні технології (ЕБТ) у вироб-
ництві є системою технічних, організаційних та 
управлінських рішень, спрямованих на мініміза-
цію негативного впливу промислових підприємств 
на довкілля та раціональне використання природ-
них ресурсів у процесі виробництва продукції. 
Класифікувати такі технології пропонуємо за різ-
ними критеріями залежно від сфери і напряму вико-
ристання, рівня інноваційності та масштабу впрова-
дження.

Так, за сферою виробництва вирізняють ЕБТ, що 
використовують у металургії, хімічній промисло-
вості, будівництві, енергетиці, харчовій промисло-
вості, комунально-побутовій сфері, транспорті тощо.

За способом використання ресурсів ЕБТ бувають 
ресурсозберігаючими, ресурсовідновними, безвід-
ходними. До ресурсозберігаючих відносять такі, які 
при виробництві призводять до зменшення витрат 
сировини, енергії та води (наприклад, повторне вико-

Таблиця 1 
Групування екологічно безпечних технологій за способами вирішення екологічних проблем [2, 19]

Технології Функціональне призначення
Спрямовані 
на боротьбу з 
викидами

Мінімізація накопичення забруднювальних речовин впродовж усього циклу виробництва 
і споживання (збирання забруднювальних речовин та їхня нейтралізація, поглинання 
двооксиду Карбону тощо). Боротьба зі скидами забруднювальних речовин і / або 
відходами у кінцевій стадії процесу виробництва (або споживання).

Профілактика Спрямовані на скорочення неефективності, а отже, зменшення втрат матеріалів, енергії 
та води (енергоефективне освітлення і двигуни, економічні автомобілі та більш чисті 
технології процесу). Запобігання або мінімізація накопичення забруднювальних речовин 
впродовж усього циклу виробництва і споживання.

Заміщення Спрямовані на введення відновлюваних ресурсів (фотоелектричні системи, вітряки, 
виробництво біопалива), задіяні у допоміжному процесі або через заміщення вхідних 
матеріалів. Заміщення відновлюваними матеріалами невідновлюваних ресурсів для 
виробництва і споживання, зокрема джерел енергії.

Зберігання «М’які» технології, що зберігають природу та екосистеми. Охоплюють методи 
управління водозбірними басейнами, лісами, водно-болотними угіддями тощо. 
Збереження природи та екосистем у такий спосіб, щоб вони залишалися «здоровими», 
характеризувалися високим рівнем біорозмаїття, продуктивними і стабільними.

Відновлення Спрямовані на фізичне і хімічне очищення (рекультивація земель, локалізація 
розливу нафти та її видалення), реабілітацію інфраструктури (відновлення шахт та 
інфраструктури поселень). Відновлення знищених екосистем з метою зупинення або 
відвернення тенденції погіршення стану навколишнього середовища.

Адаптація Пристосування до змін клімату (управління прибережними зонами, виведення нових 
сільськогосподарських сортів), до виснаження озонового шару (посилення опору до 
ультрафіолетових променів покриттів, пластмас, одягу), до засолення ґрунту (інтегровані 
системи землеробства тощо). Адаптація процесів і систем виробництва та споживання 
до очікуваних незворотних змін у навколишньому середовищі.

ЕКОЛОГІЧНО БЕЗПЕЧНІ ТЕХНОЛОГІЇ...Кричевська Д.А., Петровська М.А.
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ристання технологічної води, автоматизація процесів 
для економії енергії). Ресурсовідновні характеризу-
ються використанням відновлюваних матеріалів або 
відновлення ресурсів після виробництва (переробка 
і повторне використання металів, паперу, скла, плас-
тику). Безвідходні технології передбачають орга-
нізацію замкнених циклів виробництва, де відходи 
стають сировиною для інших процесів (наприклад, 
виробництво біопластику з біологічно розкладної 
сировини).

За способами очищення довкілля їх поділяють 
на технології, які: запобігають забрудненню (утво-
ренню шкідливих викидів і відходів) ще на етапі 
виробництва (наприклад, заміна токсичних реаген-
тів на безпечні, оптимізація процесів для зменшення 
відходів); мінімізують забруднення (фільтрувальні 
установки, нейтралізація хімічних стоків, техно-
логії сортування відходів); технології відновлення 
(рекультивація промислових земель, переробка шла-
ків і промислових відходів).

За технологічним рівнем розрізняють тради-
ційні та інноваційні технології. Традиційні вико-
ристовують тривалий час і мають доведену ефек-
тивність. До таких, наприклад, можна віднести 
механічні фільтри, технології компостування, від-
стоювання стічних вод тощо. Інноваційні еколо-
гічні технології – це нові або радикально вдоско-
налені технологічні рішення, які поєднують у собі 
високий рівень наукових досягнень та екологічну 
ефективність. Їхня головна особливість – засто-
сування найсучасніших досягнень науки і тех-
ніки для вирішення екологічних проблем [1, 3, 5]. 
Прикладами таких технологічних рішень є: нано-
технології для очищення води; вуглецеві уловлю-
вачі та системи зберігання СО₂; біотехнології для 
утилізації відходів і виробництва біопалива; тех-
нології 3D-друку у будівництві, інтелектуальні 

«розумні мережі» (Smart Grids) для ефективного 
використання енергії тощо.

Поняття інноваційних екологічних технологій 
є близьким до поняття зелені технології, яке активно 
використовують у політиці, бізнесі та науково-по-
пулярній сфері починаючи з 2000-х років. В Україні 
у наукову сферу цей термін увійшов у 2010-х роках, 
що пов’язано з євроінтеграційними процесами 
в екологічній політиці країни. Зелені технології 
охоплюють широкий спектр продуктів, послуг та 
практик, що підтримують більш стале майбутнє та 
боротьбу зі зміною клімату. Розробники таких тех-
нологій використовують наукові знання та інно-
вації, щоб допомогти зберегти природні ресурси, 
зменшити викиди парникових газів та сприяти 
використанню  відновлюваних джерел енергії [1, 
2, 4, 20]. У структурі зелених технологій вирізня-
ють чисті, кліматичні, зелені IT технології. Чисті 
технології (Clean technology) стосуються, зокрема, 
продуктів, послуг або процесів, які використову-
ють менше ресурсів і мають мінімальний вплив на 
навколишнє середовище порівняно з традиційними 
технологіями. Кліматичні технології (Climate tech-
nology) зосереджені на пом’якшенні наслідків зміни 
клімату або адаптації до них. Вони включають роз-
робки, що  зменшують викиди парникових газів, 
покращують поглинання вуглецю або допомагають 
суспільствам адаптуватися до наслідків зміни клі-
мату. Зелені ІТ (green IT)  стосуються технологій та 
практик, які зменшують вплив на навколишнє сере-
довище сектора інформаційних технологій. Іноді 
їх називають  сталими ІT.  До зелених ІТ зачислено 
енергоефективні комп’ютери або центри обробки 
даних [20].

За масштабом впровадження ЕБТ у виробництві 
поділяють на локальні (на рівні одного підприєм-
ства, країни), регіональні та глобальні.

Таблиця 2
Відмінності в екологічно безпечних технологіях (ЕБТ), які використовують у виробництві  

та природокористуванні

Критерій Екологічно безпечні технології у 
виробництві

Екологічно безпечні технології у 
природокористуванні

Цільове 
призначення

Зменшення негативного впливу 
виробничих процесів на довкілля, 
оптимізація техногенних процесів

Раціональне використання природних 
ресурсів, збереження екосистем

Об’єкт 
вивчення

Технологічні процеси, обладнання, 
матеріали 

Природні ландшафти, надра, земельні, водні, 
кліматичні та біологічні ресурси

Інтеграція з 
природою

Помірна Висока

Очікуваний 
результат

Зниження забруднення та економія 
ресурсів

Збереження або відновлення природних 
ресурсів та екосистем

Приклади 
технологій

Заміна токсичних реагентів, газоочисні 
установки, сорбційні фільтри для 
очищення води, замкнені цикли 
виробництва, технології переробки 
пластику

Фітоочищення води, системи крапельного 
зрошення, фіторемедіація ґрунтів, зелені дахи 
та стіни у містах, екодуки для збереження 
міграційних шляхів фауни
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Загалом на більшості промислових виробництв 
ЕБТ можуть бути застосовані за такими напрямами: 
підвищення енергоефективності (модернізація дви-
гунів, впровадження систем автоматичного регу-
лювання енергопотоків, застосування відновлюва-
них джерел енергії), застосування безвідходних та 
маловідходних технології, водоощадних технологій 
(очищення та повторне використання води у техно-
логічних процесах), технологій мінімізації шкідли-
вих викидів (застосування фільтраційних систем, 
каталітичних нейтралізаторів, газоочисних устано-
вок), ресурсозбереження (використання вторинної 
сировини, цифровізація процесів). Застосування 
ЕБТ технологій у виробничій сфері дозволяє поєд-
нати економічні інтереси підприємств із соціальною 
відповідальністю. Вони сприяють підвищенню кон-
курентоспроможності продукції, зменшенню витрат 
на ліквідацію екологічних наслідків, а також покра-
щують якість життя населення.

Екологічно безпечні технології у природокорис-
туванні охоплюють сукупність технічних, при-
родоохоронних (з акцентом на збереженні біороз-
маїття) і організаційних рішень, спрямованих на 
зменшення негативного антропогенного впливу на 
природу, збереження та ощадливе використання 
ресурсів, відновлення порушених екосистем. Вони 
орієнтовані на гармонізацію взаємодії людини 
з природою, часто базуються на природних меха-
нізмах – наприклад, на використанні рослин для 
очищення води або штучному створенні природо-
охоронних територій (ботанічних садів, зоопарків, 
дендропарків) та зеленої інфраструктури (облаш-
тування зелених дахів, вертикального озеленення, 
дощових садів). Впровадження ЕБТ у природоко-
ристуванні дозволяє зменшити екологічні ризики; 
підвищити ефективність використання ресурсів; 
забезпечити екологічну безпеку територій; сприяти 
збереженню біорозмаїття; формувати екологічну 
свідомість у суспільстві.

Екологічно безпечні технології у природокорис-
туванні пропонуємо класифікувати за такими кри-
теріями: за напрямами природокористування та за 
функціональним призначенням.

Залежно від напрямів природокористування змі-
нюються і види технологій. Так для водокористу-
вання прикладами ЕБТ є технології крапельного зро-
шення, технології збору і повторного використання 
дощової води (Rainwater harvesting), конструйовані 
біоплато (Constructed Wetlands). Для надрокорис-
тування – екологічно безпечні методи видобутку 
корисних копалин, реабілітація кар’єрів і шахт. Для 
землекористування (аграрного сектору) – органічне 
та точне землеробство, агролісівництво, новітні тех-

нології обробітку ґрунту (No-Till, Strip-Till) тощо. 
Для лісокористування – селективна вирубка, тех-
нології лісовідновлення, дистанційний моніторинг 
стану лісів. Для рекреаційного та заповідного (при-
родоохоронного) природокористування – технології 
облаштування туристичних притулків та стежок, 
розширення або створення природоохоронних 
територій, технології збереження видів і популяцій 
(наприклад, реакліматизація, ревайлдінг, проекту-
вання екопереходів для міграцій фауни).

За функціональним призначенням ЕБТ у природо-
користуванні поділяють на захисні, відновлювальні, 
ресурсозберігаючі, моніторингові. Захисні техноло-
гії запобігають негативним антропогенним впливам 
на природне середовище. До таких відносять шумо-
захисні екрани, берегоукріплювальні споруди, вітро-
захисні насадження, екопереходи для міграції тварин 
тощо. Відновлювальні технології сприяють реабілі-
тації екосистем. Прикладами таких технологій є біо-
ремедіація, ландшафтна реконструкція, ревайлдінг 
тощо. Ресурсозберігаючі технології забезпечують 
ефективне використання ресурсів (крапельне зро-
шення, збір дощової води). Моніторингові техноло-
гії дозволяють контролювати стан довкілля (датчики 
якості повітря, води, ґрунтів, GPS моніторинг фауни 
та фотопастки).

Отож, сучасні екологічно безпечні технології 
охоплюють дуже широкий спектр методів захисту 
довкілля, а проблематика їхньої систематизації і кла-
сифікації потребує подальшого вивчення.

Головні висновки. У статті проаналізовано ети-
мологію поняття «екологічно безпечні технології» 
(англ. – Environmentally Sound Technologies – ESTs), 
яке, на нашу думку, є більш комплексним і систем-
ним, у порівнянні з поняттям «технології захисту 
навколишнього середовища». Простежено еволюцію 
поняття та запропоновано підходи до класифікації 
екологічно безпечних технологій у виробництві та 
природокористуванні. Таке концептуальне бачення 
екотехнологій дозволить більш ефективно адапту-
вати вітчизняний понятійно-категоріальний апарат 
до міжнародних та європейських стандартів.

Перспективи використання результатів дослі-
дження охоплюють теоретичну, освітню та норма-
тивну сфери. Поняття «екологічно безпечні техно-
логії» та їхня класифікація можуть бути використані 
органами державної влади з метою гармонізації 
українських екологічних стандартів із Директивами 
ЄС щодо циркулярної економіки та із Європейським 
зеленим курсом. Систематизований матеріал статті 
є цінним ресурсом для підготовки лекцій, навчаль-
них посібників, оновлення навчальних програм 
у вищій школі.
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