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У статті розглянуто місце та значення впровадження енергоефективних технологій в реалізації стратегій 
«розумних» міст. Визначено, що поряд із активними програмами цифрової трансформації міст забезпечення 
енергоефективності будівель і споруд є невід’ємною складовою сталого міського розвитку. Будівництво є сфе-
рою міського розвитку, яка формує матеріальну основу міста, створюючи його архітектурно-планувальний 
образ та забезпечуючи не тільки створення нових та утримання існуючих будівель та споруд, але і впрова-
джуючи програми модернізації систем життєзабезпечення міста. Визначено, що впровадження проєктів енер-
гоефективності будівль та споруд при реалізації стратегій «розумних» міст дозволяє вирішувати комплекс 
завдань, серед яких основними є скорочення витрат на забезпечення енергоресурсами, інноваційне онов-
лення матеріальної бази міського розвитку, зниження шкідливих викидів та декарбонізацію міст, забезпечення 
стійкості енергосистеми міст.

Ключові слова: енергоефективність, розвиток, сталий розвиток, розумні міста, стратегії розумних міст, 
фінансування, відтворювальна енергетика, будівництво.

The article discusses global experiences in implementing projects to improve energy efficiency in buildings 
as part of smart city strategies. The focus of the study is on the practical aspects of energy efficiency projects 
and the financing mechanisms for their implementation. The study employed several research methods, including 
generalization to examine the practices of implementing energy efficiency projects and the tools for their financing, 
analysis and synthesis to outline the global experience of implementing energy efficiency projects and study the 
recommendations of international organizations to justify energy efficiency programs, and morphological analysis 
to select programs and projects that are publicly available by key characteristics. The study aimed to identify 
effective practices for implementing energy efficiency programs in smart cities and the most effective mechanisms 
for financing them. It is well established that the implementation of energy efficiency projects can effectively address 
two primary objectives: the improvement of energy efficiency and the reduction of harmful carbon dioxide emissions. 
The expected effects of the implementation should be considered from the perspective of citizens, city authorities, 
municipal enterprises, and businesses. The article discusses projects aimed at improving the energy efficiency of 
buildings in Toronto (Canada), Calgary (Canada), London (UK), and Houston (USA). It also highlights the economic 
benefits that have been gained from their implementation. The article analyses the practical aspects of financing 
energy efficiency projects in smart cities and describes the existing mechanisms for attracting investment in energy 
efficiency programs. After analysing international experience, the basic mechanisms for financing energy efficiency 
projects include creating a specialized municipal financing fund, issuing municipal green bonds, providing dedicated 
credit lines, operating energy efficiency revolving funds, implementing energy-saving contracts, and entering into 
energy service agreements. The financing mechanisms proposed in this article have been shown to be effective and 
can be considered as options for financing energy efficiency projects in Ukrainian cities.

Keywords: energy efficiency, development, sustainable development, smart cities, smart city strategies, financing, 
renewable energy, construction.
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Постановка проблеми. В умовах циф-
рової економіки концепція сталого розвитку 
на засадах реалізації стратегій «розумних» 
міст стає визначальною для функціонування 
та забезпечення економічного та соціаль-
ного зростання міст. При визначенні дефініції 
«розумного» міста при усьому різноманіттю 
підходів найчастіше спирається на викорис-
тання та впровадження інформаційно-кому-
нікаційних та цифрових технологій. Однак, 
«розумність» міст передбачає такі кроки, які 
спрямовуються на максимальне техноло-
гічне та інноваційне оновлення з викорис-
танням можливостей, які надає цифрова 
економіка. Інноваційні тренди цифрової еко-
номіки, серед яких виділяють відтворювальну 
«зелену» енергетику, створення виробництв 
та забезпечення функціонування усіх сфер 
життєдіяльності міста на засадах циркуляр-
ності, декарбонізації та збереження природ-
нього середовища, формування новітніх типів 
поселень, впровадження новітніх підходів до 
забезпечення енергоефективності, знайшли 
свою реалізацію стратегіях «розумних» міст в 
світі. Основними проблемами реалізації про-
грам енергоефективності в рамках стратегій 
«розумних» міст є включення їх в комплекс 
заходів сталого розвитку з визначенням очіку-
ваних ефектів, включення їх в єдину систему 
цифрових платформ міста, а також впро-
вадження ефективних механізмів фінансу-
вання. Вирішенню даних проблемних питань 
в містах України в повоєнному відновленню 
сприяє дослідження та подальша імплемен-
тація успішних практик.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Питання енергоефективності є невід’ємною 
складовою досліджень концепції «розум-
них» міст. Визначаючи обов’язкові складові 
успішних стратегій «розумних» міст, програ-
мам впровадження відновлювальної енергії, 
енергоефективності систем життєзабезпе-
чення міста, формування мережі «розумних» 
будівель відводиться визначальне місце в 
досягненні показників ефективності реалі-
зації. О. І. Васильєва, Н. В. Васильєва, роз-
глядаючи сталий розвиток територіальних 
громад на засадах сталого розвитку, зазна-
чають, що становлення «розумного» міста 
поряд із комплексними соціальними та тех-
нологічними трансформаціями передбачають 
розроблення нових стандартів енергоефек-
тивності [1, с. 89]. О. В. Захарова, Д. М. Кози-
рєв визначаючи підходи до відновлення інф-
раструктури в повоєнний період акцентують 
увагу на використанні екологічних техноло-

гій будівництва та забезпечення надійності 
будівель усіх видів призначень, побудові 
безпечної та надійної енергетичної інфра-
структури міста на основі створення «розум-
них» мереж та використання альтернативних 
видів енергії [2, с. 7; с. 11]. О. С. Бондаренко, 
О. М. Паливода, О. В. Божко, розглядаючи 
концепцію «розумних» міст, зазначають, що 
сучасні «розумні» міста трансформуються в 
зелені «розумні» міста, функціонування яких 
включає підвищення енергоефективності на 
основі використання відновлювальних дже-
рел енергії [3]. Р. Севастьянов окреслює енер-
гоефективні та енергоощадні технології як 
обов’язковий компонент «розумного» міста, 
зокрема електронні сервіси розумного міста, 
які передбачають ряд рішень, що застосову-
ються в областях енергопостачання та енер-
гозбереження (програми управління попитом, 
енергоефективності та інтеграції відновлю-
ваних джерел енергії) [4, с. 171–172]. Закор-
донні автори, розглядаючи стратегії «розум-
них» міст, пов’язують енергозбереження із 
скорочення викидів, що стає основою задо-
волення прагнення людей до кращого життя. 
Саме підвищення енергоефективності є прак-
тичним способом скоротити викиди та заоща-
дити енергію, що передбачає вдосконаленого 
планування енергоефективності в розумних 
містах [5; 6]. Значна кількість досліджень роз-
глядає питання енергоефективності в розрізі 
такої складової «розумного» міста як «розум-
ний» будинок [7; 8]. Актуальними залиша-
ються питання дослідженням забезпечення 
енергоефективності в «розумних» містах з 
використанням цифрових технологій: машин-
ного навчання, великих даних, Інтернету 
речей [9–11].

Виділення невирішених раніше частин 
загальної проблеми. Однак, незважаючи на 
значну кількість досліджень, які розглядають 
питання реалізації заходів та комплексних 
програм енергоефективності в розрізі стра-
тегій «розумних» міст, питання визначення 
очікуваних результатів від їх впровадження в 
містах, їх економічної ефективності, можли-
вості імплементації світового досвіду заходів 
з енергозбереження в програми повоєнного 
відновлення міст України залишають недо-
статньо вивченими.

 Формулювання цілей статті (поста-
новка завдання). Метою статті є визначення 
ефективних практик реалізації програм енер-
гоефективності в «розумних» міста та варі-
антів імплементації їх в стратегії «розумних» 
міст України. 
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Виклад основного матеріалу дослі-
дження. Концепція «розумних» міст, перед-
бачаючи збалансований розвиток охоплює 
шість основних сфер: «розумна» економіка, 
«розумна» мобільність, «розумні» мешканці, 
«розумний» спосіб життя, «розумний» місь-
кий простір, «розумне» врядування. Світовий 
досвід продемонстрував, що реалізація про-
єктів розвитку «розумних» в будь-якій сфері 
міст передбачає створення комплексних 
синергетичних ефектів, що потребує враху-
вання впливу результатів окремих проєктів 
на досягнення довгострокових результатів 
розвитку. Проєкти, які пов’язані з енергоефек-
тивності є тим наглядним прикладом, як вирі-
шення конкретного питання функціонування 
міста позитивно впливає на довгострокові 
цілі. Вирішення питань енергоефективності 
в міста сприяє отриманню низки позитивних 
ефектів:

– з позиції громадян: підвищення якості 
послуг з енергопостачання, скорочення 
витрат домогосподарств на енергоресурси, 
керованість власним споживанням;

– з позицій підприємств міського госпо-
дарства: підвищення якості обслуговування, 
скорочення витрат на відшкодування еко-
логічних наслідків за рахунок відмови від 
твердих видів палива, скорочення заборго-
ваностей споживачів за рахунок ощадливого 
споживання, використання більш дешевих 
видів відновлювальної енергії;

– з позицій міської влади: поліпшення 
якості екологічної ситуації в місті за рахунок 
скорочення шкідливих викидів, формування 
надійної системи енергопостачання; скоро-
чення витрат на утримання муніципальної 
взаємодії та зростання надходжень до місце-
вого бюджету;

– з позицій підприємств: створення влас-
ної автономної системи енергопостачання на 
основі відновлювальних джерел енергії; ско-
рочення витрат в середньо – та довгостроко-
вій перспективі на енергоресурси, скорочення 
додаткових витрат на компенсації шкоди, яка 
наноситься у разі зростання шкідливих вики-
дів, можливість реалізації надлишків енерго-
ресурсів.

Впровадження енергоефективних рішень 
в будівництво та експлуатацію будівль і спо-
руд спрямоване на вирішення двох основних 
завдань: підвищення ефективності спожи-
вання енергоресурсів та скорочення шкідли-
вих викидів вуглецевих газів.

Як визначають експерти Всесвітнього 
економічного форуму, на будівлі припадає 

близько 39 % глобальних викидів вуглецю, 
пов’язаних з енергетикою, 11% – від викорис-
тання матеріалів і конструкцій і 28% – від екс-
плуатації будівель і споруд [12]. Звіти щодо 
стану будівель та конструкцій, які надані Гло-
бальним альянсом будівель і будівництва 
ООН, зазначають, що будівництво та експлу-
атація будівль становить 36% світового спо-
живання енергії [13].

Розуміння майбутнього енергоефективних 
будівель призводить до зростання інвести-
цій в проєкти, які вирішують дану проблему. 
За оцінками Глобального альянсу будівель і 
будівництва ООН, в умовах пандемії COVID-
19 глобальні інвестиції в енергоефективність 
у будівельному секторі зросли на 11,4 від-
сотка у 2020 році, що становила приблизно 
184 мільярдів доларів США порівняно зі 
165 мільярдами доларів США у 2019 році. 
Лідером даних інвестиційних процесів висту-
пили країни Європи, які запровадили цільову 
державну підтримку. Вперше з 2015 року річ-
ний приріст інвестицій в енергоефективність 
у секторі перевищив 3 відсотки [14, с. 21]. 
У 2020 році на будівництво та експлуатацію 
будівель у всьому світі припадало 36 відсотків 
світового споживання енергії в 149 кДж, при-
чому приблизно 127 кДж енергії було спожито 
під час будівельних робіт, а 22 кДж було спо-
жито для виробництва будівельних конструк-
ційних матеріалів. Однак загалом глобаль-
ний попит на енергію та викиди будівельного 
фонду впали на 1 відсоток у 2020 році після 
пікових рівнів у 2019 році. Зниження відбу-
лося насамперед через зменшення попиту на 
опалення приміщень і уповільнення попиту 
на охолодження приміщень [14, с. 39]. 

Світовий досвід містить ряд прикладів 
успішної реалізації проєктів ефективності 
та розробки ефективних механізмів інвесту-
вання, що може стати основою розробки про-
грам підвищення енергоефективності буді-
вель при розробці стратегій «розумних» міст 
України.

У грудні 2020 року уряд Канади предста-
вив посилений кліматичний план Канади 
«Здорове довкілля та здорова економіка». 
Інвестиції в будівельний сектор включають 
1,5 мільярда доларів США на екологічні та 
інклюзивні громадські будівлі, з яких 10 відсо-
тків виділено на проєкти, що обслуговують гро-
мади корінного населення. План також перед-
бачає 2,6 мільярда доларів США на гранти на 
енергомодернізацію будинків, оцінку та під-
тримку для найму та навчання енергоауди-
торів, а також10 мільярдів доларів США для 
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фінансування масштабної модернізації при-
ватних і державних енергоефективних буді-
вель [14, с. 51]. У Європейському Союзі, від-
повідно до багаторічної фінансової програми 
ЄС на 2021–2027 роки та NextGenerationEU, 
три основні потоки фінансування спрямовані 
на відновлення COVID-19 і пом’якшення клі-
мату в будівлях: Фонд відновлення та стійкості 
в рамках NextGenerationEU, EU Multiannual 
Financial Framework та InvestEU. Ці три інстру-
менти спрямовані на житлові та нежитлові 
будівлі. Перші два інструменти спрямовані на 
ефективне будівництво, а всі три підтримують 
енергетичну модернізацію.

У розрізі впровадження в стратегії «розум-
них» міст України важливим аспектом є мож-
ливість застосування розроблених механіз-
мів фінансування переоснащення існуючих 

будівель на засадах енергоефективності 
(табл. 1).

Наявність низки технічних та технологіч-
них рішень надає можливість варіанти вирі-
шення питання енергоефективності будівель 
на основі реалізованих проєктів, але основою 
реалізації таких проєктів стає наявність дієвих 
механізмів фінансування. Світова практика 
має напрацьовані механізми фінансування 
програм енергоефективності будівель, які 
вже продемонстрували свою високу дієвість 
та ефективність (табл. 2).

Зазначені механізми фінансування енер-
гоефективності будівель продемонстрували 
свою дієвість та визначені тими практиками, 
які рекомендовані містам, які впроваджують 
стратегії «розумних» міст, зокрема Глобальної 
мережею міст С40. В повоєнному відновленні 

Таблиця 1
Світовий досвід впровадження програм енергоефективності будівель 

№ 
З/П

Місто та / або 
країна

Основні характеристики 
проєкту

Отримані ефекти та 
результати Джерело

1 Торонто 
(Канада)

Модернізація офісною будівлі 
1950 року будівництва за рахунок 
впровадження відтворюваних 
технологій (грунтові теплові 
насоси, рекуперації тепла 
та сонячних фотоелектричних 
панелей на даху)

Скорочення 
споживання енергії 
на 69%, скорочення 
викидів парникових 
газів більш ніж 
на 80%

[15]

2 Калгарі
 (Канада)

Модернізація навчального 
комплексу Університету Калгарі, 
яка передбачала стратегію 
модернізації повторного 
використання 8500 тон 
поглиненого вуглецю в самій 
бетонній конструкції

Зменшення 
споживання енергії 
на 80 %, окупність 
інвестицій 25 років 
лише за рахунок 
зниження поточних 
витрат на оплату 
комунальних послуг

[12]

3 Лондон 
(Великобританія)

Впровадження новітніх технологій 
використання залишкового тепла 
підземної системи. Енергетичний 
центр Bunhill 2 забезпечує 
живлення 1350 будинків, школи 
та два центри дозвілля 
залишковим теплом

Можливість 
забезпечення 
до 38% потреб міста 
в опаленні за рахунок 
залишкового тепла 
підземної системи 
міста

[16]

4 Х’юстон (США)

Модернізації 271 громадської 
будівлі із залучення 
енергоефективної компанії – 
із загальною метою зменшення 
попиту на енергію на 25% – 
за єдиним контрактом, розділеним 
на різні транші відповідно 
до типологія будівлі. 

Модернізація перших 
87 міських будівель 
призвела до економії 
енергії та експлуатації 
в середньому 
на 5,2 мільйона 
доларів США на 
рік, що перевищило 
початкові оцінки 
та дало очікуваний 
період окупності лише 
десять років.

[17]

Джерело: узагальнено автором на основі [12; 15–17]
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використання світового досвіду вирішення 
питань переходу до енергоефективних буді-
вель в містах стає основою розробки власних 
програм з урахуванням особливостей розви-
тку міст ефективності і може стати тим дієвим 
інструментом, який забезпечить сталий роз-
виток на засадах «розумності».

Висновки. Отже, світовий досвід реалі-
зації стратегій «розумних» міст свідчить, що 
програми енергоефективності є не тільки їх 
невід’ємною частиною, але і зумовлюють низку 
рішень, які забезпечують сталий розвиток усіх 
сфер життєдіяльності міста, формуючи комп-
лексні ефекти від їх впровадження. Наяв-
ність значної кількості різноманітних техно-
логічних рішень надає можливість врахувати 
при особливості функціонування та розвитку 

міст України та обрати ті практики, які відпо-
відають їх стратегіям. Поряд із технічними та 
технологічними рішеннями, реалізація про-
єктів енергоефективності містами-лідерами 
із впровадження стратегій «розумних» міст 
сформувала низку дієвих механізмів фінансу-
вання їх впровадження (спеціалізовані міські 
фонди енергоефективності, муніципальні 
зелені облігації, виділені кредитні лінії, обо-
ротні фонди енергоефективності, енергозбе-
рігаючі ефективні контракти, енергосервісні 
угоди). Наявність апробованих дієвих інстру-
ментів залучення інвестицій в проєкти енер-
гоефективності дозволяє визначити саме ті, 
які відповідають практиці функціонування 
міст України та забезпечити залучення коштів 
в міські програми.

Таблиця 2
Світовий досвід впровадження механізмів фінансування проєктів енергоефективності
№ 
з/п

Інструмент 
інвестування Характеристика

1
Створення 
спеціалізованого 
міського фонду

Виділення субсидій та недорогого фінансування, серед іншого, 
для проєктів централізованої енергетики і відновлювальної 
енергетики

2 Муніципальні зелені 
облігації

Фінансовий інструмент із фіксованим доходом, який міська 
влада використовує для залучення коштів через ринок боргового 
капіталу.

3 Виділені кредитні 
лінії

Тип кредитної угоди, за якою фінансова установа погоджується 
позичити гроші до визначеного ліміту та на певну мету, 
передбачають створення відповідних фондів, з яких місцеві 
установи-одержувачі позичають кошти своїм клієнтам, 
у тому числі муніципальним органам влади, при цьому місцевий 
фінансист зазвичай бере на себе кредитний ризик за цими 
позиками.

4 Оборотні фонди 
енергоефективності

Виділені кредитні лінії у вигляді поновлюваних кредитних фондів. 
Коли кошти повертаються, виплати дозволяють спонсору 
фінансувати нові проєкти.

5
Енергозберігаючі 
ефективні контракти 
(ESPC)

Механізм «оплати за ефективність», який дозволяє окупити 
інвестиції в енергоефективність за рахунок економії енергії 
з часом.

6 Енергосервісні угоди 
(ESA)

Угода, за якою постачальник фінансує, встановлює, володіє 
та експлуатує енергоефективне обладнання в будівлі та оплачує 
рахунки за комунальні послуги. Власник/керуючий будівлі з часом 
повертає постачальнику плату за послуги за фактичну економію. 
Платежі встановлюються на рівні або трохи нижче поточних 
рахунків клієнта за комунальні послуги та відображаються 
як операційні витрати (комунальні платежі) на балансі будівлі.

Джерело: узагальнено автором на основі [13; 14; 17–19]
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