
Вер хов на ра да Ук раїни 28.02.2019 р. прий -
ня ла за ос но ву про ект За ко ну Ук раїни «Про
за са ди моніторингу, звітності та ве рифікації ви -
кидів пар ни ко вих газів», спря мо ва но го на ви -
ко нан ня зобов’язань взя тих на се бе Ук раїною
за Уго дою про асоціацію між Ук раїною та ЄС
у сфері «Зміна клімату та за хист озо но во го ша -
ру» [1]. Цей За кон є рам ко вим, він ви зна чає
пра вові та ор ганізаційні ос но ви функціо-
нування сис те ми моніторингу, звітності та ве -
рифікації ви кидів (МЗВ) пар ни ко вих газів.
Вже готовий Про ект по ста но ви Кабінету Міні-

стрів Ук раїни «Про за тверд жен ня По ряд ку
здійснення моніторингу та звітності ви кидів
пар ни ко вих газів». 

Ос но вою сис те ми МЗВ є су купність ме то -
дик роз ра хун ку ва ло вих ви кидів пар ни ко вих
газів (ПГ), але в Ук раїни не має єдиної від-
повідної ме то ди ки, яка б ба зу ва ла ся на ви ко ри -
станні ко ефіцієнта ви ки ду (emis sion fac tor), що
вра хо вує те п ло ту зго рян ня па ли ва, як то го ви -
ма гає Ди рек ти ва №2003/87/ЄС [2]. Ос нов ним 
нор ма тив ним ак том ЄС, що ре гу лює пра ви ла
роз ра хун ку ви кидів, моніторингу та звітності
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Викиди парникових газів
на українських теплових електростанціях

Ук раїна у 2014 р. підписала та ра тифікувала Уго ду про асоціацію з ЄС. Однією з
ви мог, що ви су ва ють ся в Угоді, є вста нов лен ня про це дур моніторингу, звітності та
ве рифікації ви кидів пар ни ко вих газів (ПГ) від енер ге тич них ус та но вок. Ос но вою
цієї сис те ми є су купність ме то дик оцінки ви кидів ПГ. Пар ни кові га зи, що утво рю -
ють ся при спа лю ванні ор ганічного па ли ва, — це CO2, CH4 та N2O. Ос нов ним ПГ,
що ви ки дається те п ло вими елек тро станціями (ТЕС), є СО2. При ви ко нанні ро бо ти
ство ре но ме тод роз ра хун ку ви кидів СО2, що утво рюється при спа лю ванні вугілля на 
ТЕС, на ос нові коефіцієнтів вмісту вуг ле цю з ура ху ван ням те п ло ти зго рян ня
вугілля та втрат те п ло ти че рез ме ханічний не до пал. За роз роб ле ним ме то дом от ри -
мані зна чен ня спе цифічних ко ефіцієнтів вмісту вуг ле цю, ко ефіцієнтів ви ки ду СО2
та ва ло вих ви кидів СО2 на ТЕС Ук раїни в ос танні ро ки. Розраховано, що валові ви -
ки ди ПГ на ТЕС Ук раїни у 2018 р. ста но ви ли 45,5 млн т СО2-екв, зна чен ня пи то мих 
ви кидів ПГ на оди ни цю відпущеної елек трое нергії бу ли на рівні 1126 г/кВт.год,
при чо му для вугілля ма рок А, П цей по каз ник ся гав 1186 г/кВт.год, для ма рок Г,
ДГ — 1112 г/кВт.год. Бібл. 16, табл. 8.
Клю чові сло ва: те п ло ва елек тро станція, еко логія, пар ни кові га зи, діоксид вуг ле цю,
по каз ник ви ки ду, по каз ник вмісту вуг ле цю, те п ло та зго рян ня вугілля.

 Вольчин І.А., Гапонич Л.С., 2019



про ви ки ди ПГ, є Рег ла мент № 601/2012/ЄС з 
моніторингу та звітності сто сов но ви кидів пар -
ни ко вих газів відповідно до Ди рек ти ви
2003/87/ЄС Європейського Пар ла мен ту та
Ра ди [3]. Ме то ди ка роз ра хун ку на ве де на у
Керівництві що до національних ка дастрів пар -
ни ко вих газів Міжурядової гру пи ек спертів зі
зміни клімату (In ter gov ern men tal Panelon Cli -
mate Change, IPCC) [4].

Од ним з найбільших дже рел ви кидів пар -
ни ко вих газів є те п лові елек тро станції (ТЕС).
На ук раїнських ТЕС в ос танні ро ки ви ки -
дається 13–19 % від за галь но го об ся гу ан тро по -
ген них ви кидів ПГ. У 1990 р. на них ви ки да ло -
ся 150 млн т ПГ, в ос танні ро ки — близь ко 60
млн т на рік [5]. Пар ни кові га зи, що утво рю -
ють ся при спа лю ванні ор ганічного па ли ва, —
це CO2, CH4 та N2O. Діоксид вуг ле цю є ос нов -
ним ПГ, що ви ки дається на ТЕС [4–8]. Го ловні 
фак то ри, що ви зна ча ють ве ли чезні об ся ги ви -
кидів СО2 на ТЕС — це щорічне спо жи ван ня
де сятків мільйонів тонн вугілля та ви сокі пи -
томі вит ра ти па ли ва на відпуск елек трое нергії
(табл.1). Спо жи ван ня вугілля на ТЕС в ос танні 
ро ки ско ро чується в ос нов но му за ра ху нок
змен шен ня ви ко ри стан ня вугілля ма рок ан тра -
ци ту (А) та пісного (П), але йо го об ся ги за ли -
ша ють ся ве ли ки ми. У па лив но му ба лансі ТЕС
Ук раїни ча ст ка вугілля є пе ре важ ною —
більше 98 %. Крім то го, усі ук раїнські ТЕС,
згідно [3], відносяться до ус та но вок ка те горії В
— ус та но вок, в яких се редній річний об сяг ви -
кидів пар ни ко вих газів пе ре ви щує 500 тис. т
CO2. Вугілля на цих ТЕС відноситься до
«знач но го ма теріального по то ку». При за сто су -
ванні роз ра хун ко вих ме то дик для оцінки ви -
кидів CO2, спри чи не них спалюванням «знач -
них ма теріальних по токів» для ус та но вок ка те -
горії В, слід за сто со ву ва ти такі ме то ди ки, які
да ють можливість от ри ма ти рівні точ ності не
мен ше 2,5 %.

Ма зут та газ на ук раїнських вугільних
ТЕС відносяться до «не знач них» та «міні-
мальних ма теріальних по токів», об ся ги ви кидів 
СО2, що утво рю єть ся при їх спа лю ванні,

становять мен ш 5 тис. т та 1 тис. т СО2 на рік
відповідно. Для їх роз ра хунків до пус ка ють ся
рівні точ ності мен ше 5,0 та 7,5 % від по від но, які
до ся га ють ся при за сто су ванні стан дарт них ме то -
дик. То му ста но вить інтерес ство рен ня ме то ди ки
роз ра хун ку ви кидів СО2, що утво рю єть ся при
спа лю ванні вугілля, яка б вра хо ву ва ла те п ло ту
зго рян ня па ли ва та дава ла можливість от ри ма ти
рівні точ ності мен ше 2,5 %.

При відомому еле мент но му скла ді вугілля
за стан дарт ною ме то ди кою мож на ви зна чи ти ва -
ло вий ви кид діоксиду вуг ле цю у су хих ди мо вих 
га зах, що утво ри ли ся при спа лю ванні вугілля.
Інформація з ви кидів діоксиду вуг ле цю при
спа лю ванні ор ганічного па ли ва от ри мується або 
не пе ре рвни ми ви мі рю ван нями кон цен трацій
СО2 та об’єм ної вит ра ти ди мо вих газів, або
роз ра хун ко ви ми ме то да ми за да ни ми про вит ра -
ти, склад ви ко ри ста но го па ли ва та ха рак те риc -
ти ки енер ге тич них котлів. Для ор ганізації по-
стійних не пе ре рвних вимірювань кон цен трацій
та об’ємної вит ра ти ди мо вих газів потрібно ви -
ко ри сто ву ва ти вимірювальне об лад нан ня, яко го 
сьо годні не має на більшості ТЕС Ук раїни.

 Роз ра хун кові ме то ди ви зна чен ня ви ки дів
СО2, що утво рю єть ся при спа лю ванні па ли ва,
ба зу ють ся на ви ко ри станні ко ефіцієнта ви ки ду
та сту пе ня окис лен ня вуг ле цю па ли ва у котлі
[4, 9]:

EСO2 = 10–6 kCO2 В Qi
r = 10–6 kCO2 В, (1)

де EСO2 — ва ло вий ви кид СО2, тис. т; kCO2 —
ко ефіцієнт (по каз ник) ви ки ду СО2, г/ГДж; В
— спо жи ван ня па ли ва за проміжок ча су (рік),
тис. т; Qi

r — ниж ча ро бо ча те п ло та зго рян ня
па ли ва, МДж/кг; В — енер ге тич не спо жи ван -
ня па ли ва за проміжок ча су (рік), ТДж. 

Ко ефіцієнт ви ки ду ха рак те ри зує ма со ву
кількість ре чо ви ни, яка ви ки дається енер ге тич -
ною ус та нов кою в ат мо сфер не повітря ра зом з
ди мо ви ми га за ми, віднесену до оди ниці енергії,
що виділяється при зго рянні па ли ва. Він за ле -
жить від ба гать ох чин ників, але на сам пе ред від 
вмісту вуг ле цю у па ливі. Існують два ко ефі-
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Таблиця 1. Обсяги споживання вугілля та питомі витрати палива на виробництво електроенергії
на ТЕС України у 2013–2018 рр.

Показник 2013 р. 2014 р. 2015 р. 2016 р. 2017 р. 2018 р.

Витрата вугілля, млн т з них: 36,8 32,5 26,7 29,2 22,4 24,0
  марок А, П 17,8 14,5 8,4 12,1 4,9 4,3

  марок Г, ДГ 19,0 18,0 18,3 17,1 17,5 19,7
 % у паливному балансі 98,0 98,3 98,0 98,3 98,2 98,3

Питома витрата, г у.п./кВт.год 394,8 397,7 400,8 403,7 402,6 404,7



цієнта ви ки ду: уза галь не ний та спе цифічний [4, 
9]. При на яв ності обох ко ефіцієнтів не обхідно
ви ко ри сто ву ва ти спе цифічний. Спе цифічний
ко ефіцієнт ви ки ду СО2 є пи то мою ве ли чи ною
ви ки ду, яка ви зна чається для кон крет ної енер -
ге тич ної ус та нов ки з ура ху ван ням індивіду-
альних ха рак те ри стик па ли ва та кон крет них ха -
рак те ри стик про це су спа лю ван ня. Уза галь не -
ний ко ефіцієнт ви ки ду СО2 є се ред нь ою пи то -
мою ве ли чи ною ви ки ду, він не вра хо вує особ -
ли во стей хімічного скла ду па ли ва. 

Спе цифічний ко ефіцієнт ви ки ду СО2 для
вугілля мож на за пи са ти так:

kCO2 = 44/12  Cr/100  106/Qi
r C = 3,6 kC C, (2)

де Cr — ма со вий вміст вуг ле цю у вугіллі на ро -
бо чу ма су, %; Qi

r — ниж ча ро бо ча те п ло та зго -
рян ня ву гіл ля, МДж/кг; C — ступінь окис -
лен ня вуг ле цю па ли ва; kC — ко ефіцієнт (по каз -
ник) вмісту вуг ле цю, г/ГДж.

Ступінь окис лен ня вуг ле цю С па ли ва ви -
зна чається за фор му лою [9]:

C = 1 – (q4/Cr) (Qi
r/QС), (3)

де q4 — втра ти те п ло ти че рез ме ханічний не до -
пал, %; QС — те п ло та зго рян ня вуг ле цю до
CO2, QС = 32,68 МДж/кг.

За роз ра хун ка ми ав торів [10], ступінь окис -
лен ня вуг ле цю С па ли ва з точністю до 0,6 %
мож на ви зна ча ти за фор му лою:

C = 1/(1 – q4/100). (4)

Спе цифічний ко ефіцієнт вмісту вуг ле цю kC
— це відношення вмісту вуг ле цю вугілля до йо -
го те п ло ти зго рян ня:

kC = (Cr/100) (106/Qi
r). (5) 

За відсутності да них про вміст вуг ле цю у
вугіллі для оціночних роз ра хунків мож на ко ри -
сту ва тися уза галь не ни ми ко ефіцієнтами ви ки ду 
СО2 (kCО2, г/ГДж) або ко ефіцієнтами вмісту
вуг ле цю (kC, г/ГДж), на ве де ни ми у Керів-
ництві IPCC [4] або в національному ке рую чо -
му до ку менті ГКД 34.02.305-2002 [9]. 

Роз ра ху нок спе цифічного ко ефіцієнта вміс-
ту вуг ле цю ба зується на ви ко рис тан ні вмісту
вуг ле цю у ву гіл лі Cr, зна чен нях ниж чої ро бо чої
те п ло ти зго рян ня па ли ва Qir та втрат те п ло ти
че рез ме ханічний не до пал па ли ва в енер ге тичній 
ус та новці q4. Але в ре аль них умо вах партії ву-
гілля, що по ста ча ють ся на ТЕС, су про вод жу -
ють ся тільки технічним аналізом, в яко му на -
дані тільки такі ха рак те ри сти ки па ли ва, які не
да ють мож ли вос ті без по се ред ньо (за стан дарт -
ною ме то ди кою) роз ра ху ва ти спе цифічний по -
каз ник ви ки ду вуг ле цю. 

Ме та ро бо ти — ство рен ня ме то ду роз ра хун -
ку ви ки ду СО2, що утво рюється при спа лю ванні 
вугілля на ТЕС, за да ни ми технічного аналізу з
ура ху ван ням ниж чої те п ло ти зго рян ня Qir.

Ме тод роз ра хун ку ство рю вав ся на ос нові
140 сер тифікатів на вугілля та вугільну про -
дукцію з шахт та зба га чу валь них фаб рик До -
нець ко го вугільного ба сей ну для зразків вугіл-
ля ма рок А, П, Г, ДГ з діапазоном Qir від 16,1
до 31,3 МДж/кг. Сер тифікати бу ли скла де ні
та за тверд же ні дер жав ним підприємством
«УкрНДІвуглезбагачення», м. Дніпро. За да ни -
ми сер тифікатів бу ло ви зна че но еле мент ний
склад для кож но го зраз ка па ли ва та ви ко на но
роз ра хун ки спе цифічних ко ефіцієнтів вмісту
вуг ле цю вугілля kC (г/ГДж).

Вста нов ле но, що для вугілля ма рок А, Г та
ДГ за леж ність спе ци фіч них ко -
ефі ці єн тів вміс ту вуг ле цю ву гіл -
ля kC від те п ло ти зго рян ня
вугілля Qir (МДж/кг) має лі-
нійний характер: kC = a – b Qir, 
де а та b — ко ефіцієнти, що за -
ле жать від мар ки вугілля [11].
Для вугілля мар ки П за леж -
ності спе цифічних ко ефіцієн-
тів вмісту вуг ле цю від те п ло ти 
зго рян ня вугілля не ви яв ле но.

У табл.2 на ве де но уза галь -
нені ре зуль та ти роз ра хунків
за леж ності зна чень спе цифіч-
них ко ефіцієнтів вмісту вуг ле -
цю від ниж чої те п ло ти зго рян -
ня ву гіл ля Qir (МДж/кг), від- 
носна по хиб ка  (%), діапа-
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Таблиця 2. Специфічні та узагальнені коефіцієнти вмісту
вуглецю для різних марок енергетичного вугілля України 

Коефіцієнти вмісту вуглецю
kC, г/ГДж А П Г та ДГ

Специфічні:
  отримана залежність 29900 – 40 Qi

r, (6) 26450 26800 – 55 Qi
r, (7)

  С, % 0,97 0,90 2,39
  максимальне значення 29735 26805 27292

  мінімальне значення 28200 25934 24116
Узагальнені:

  наші розрахунки 28760 26450 25630
  наведені у [9] 28160 26050 25180

Наведені в Керівництві IPCC
[4]:

  середнє значення 26800 25800 25800
  максимальне значення 27545 27191 27191

  мінімальне значення 25800 24409 24409



зон от ри ма них зна чень kC та їх уза галь нені
зна чен ня для вугілля ма рок А, П, Г та ДГ.
Крім то го, для порівняння у табл.2 на ве дені
зна чен ня уза галь не них ко ефіцієнтів вмісту вуг-
лецю з ГКД 34.02.305-2002 [9] та Керівництва
IPCC [4]. Вид но, що зна чен ня уза галь не них за
мар ка ми па ли ва ко ефіцієнти вмісту вуг ле цю з
національних та європейських керівництв від-
різняються суттєво.

Тре ба за зна чи ти, що в європейських керів-
них та ме то дич них до ку мен тах з ви зна чен ня
пар ни ко вих газів вка зується, що зна чен ня спе -
цифічних ко ефіцієнтів ви ки ду вуг ле цю та ді-
оксиду вуг ле цю за ле жить від країни ви до бут ку
вугілля та ре ко мен дується ви ко ри сто ву ва ти
національні зна чен ня цих ко ефіцієнтів [4].
Аналіз ре зуль татів по ка зує, що для вугілля ма -

рок П, Г та ДГ зна чен ня ко ефіцієнтів вмісту
вуг ле цю з різних дже рел зна хо дять ся у діапа-
зоні от ри ма них з роз ра хунків зна чень спе -
цифічних ко ефіцієнтів вмісту (у табл.2 на ве де -
но мак си мальні та мінімальні зна чен ня). Для
вугілля мар ки А от ри мані зна чен ня ко ефіці-
єнтів вмісту вуг ле цю знач но вищі. По хиб ка їх
роз ра хун ку за за леж но стя ми, на ве де ни ми у
табл.2, мен ше 2,5 %, що відповідає ви мо гам до
моніторингу, звітності та ве рифікації ви кидів
пар ни ко вих газів від енер ге тич них та про ми сло -
вих ус та но вок [3]. 

На ТЕС Ук раїни спа лю ють ся па ливні су-
міші з вугілля ма рок А та П. Ви ко ри стан ня
зна чень уза галь не них ко ефіцієнтів вмісту вуг -
ле цю вугілля з табл.2 пов’язано з дея ки ми по -
хиб ка ми, оскільки в офіційній звітності ТЕС не 
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Таблиця 3. Результати розрахунків специфічних коефіцієнтів вмісту вуглецю та коефіцієнтів
викиду СО2, валових викидів СО2 на ТЕС України у 2017 р.

Генеральна компанія,
ТЕС

Вугілля

q4,
 %

Результати розрахунку 

Марка
вугілля

Qir,

МДж/кг

Споживання з урахуванням Qir за [9]

В,
тис. т

В,
ТДж

kC,
г/ГДж

kCO2,
 г/ГДж

EСO2в,
 тис. т

kC,
 г/ГДж,

EСO2в,
тис. т,

ДОНБАСЕНЕРГО 1048,4 25492,9 2510,4 2457,9
Слов’янська А 24,32 1048,4 25492,9 2,88 27684 98474 2510,4 27105 2457,9
ЦЕНТРЕНЕРГО  3047,7  66316,9     6313,6                  6196,6

Вуглегірська Г, ДГ 21,86 1935,6 42018,5 0,22 25598 94318 3963,1 25180 3898,5
Трипільська А, П 21,73 464,1 9733,0 6,36 27814 98962 963,2 27105 938,6
Зміївська, у т.ч.: 22,48 648,0  14565,4    1387,3                   1359,5

ст. № 1–4 А, П, Г 22,42 259,4 5814,2 1,53 26545 95680 556,3 25950 545,6
ст. № 5–6 А, П, Г 315,6 7077,4 2,66 26674 95233 674,0 26143 660,5
ст. № 7–10 А, П 22,95 73,0 1674,8 7,89 27982 93743 157,0 27105 153,3

ДНІПРОЕНЕРГО 4756,3 104132,6 9676,5 9502,8
Криворізька П 23,42 1220,8 28593,4 6,14 26450 91025 2602,7 26050 2563,4
Придніпровська, у т.ч.: 23,29 689,4 16054,7 1466,13

ст. №№ 7–10 А, П, Г 23,29 572,9 13340,7 6,17 27206 93571 1248,3 26624 1221,9
ст. №№ 11–14 А, П 23,28 116,5 2713,5 9,42 27736 92095 249,9 27105 244,2

Запорізька Г, ДГ 20,90 2846,1 59484,5 0,34 25650 93732 5575,6 25180 5473,3
ЗАХІДЕНЕРГО   8391, 0 176227,0    16423,6  16125,8
Бурштинська Г, ДГ 21,06 4441,0 93526,2 0,97 25642 93108 8708,0 25180 8551,2
Добротвірська, у т.ч.: 21,15 1348,8  28529,7  25642 92581 2641 25180

ст. №№ 7–8 Г, ДГ 21,12 790,4 16690,9 1,58 25639 92523 1544,3 25180 1516,7
4  50 МВт 21,21 558,4 11842,7 1,44 25634 92631 1097,0 25180 1077,5

Ладижинська Г, ДГ 20,83 2601,2 54171,1 0,42 25655 93672 5074,3 25180 4980,4
СХІДЕНЕРГО  5182,0  100904,1   9461,0  9301,4
Курахівська Г, ДГ 18,07 3922,7 70884,3 1,9 25806 92789 6577,3 25180 6417,7
Луганська А, П 23,84 1259,3 30019,8 5,45 27708 96060 2883,7 27708 2883,7
ВСЬОГО, з них: 22425,5 473073,4 44385,1  43584,5

для А + П 23,54
4858,7
(22
%)*

114433,6
(24 %)*

11845,5
(27 %)**  11669,1

для Г + ДГ 20,45 17536,8 
(78%)*

358639,9
(76  %)*  32539,6

(73 %)**  31915,4

* Відсоток від загального споживання; ** відсоток від загального викиду.



на дається інформація про ма сові ча ст ки вугілля 
тієї чи іншої мар ки. То му для оціночних роз ра -
хунків спе цифічних ко ефіцієнтів вмісту вуг ле -
цю при спа лю ванні сумішей вугілля ма рок А та 
П про по нується ви ко ри сто ву ва ти таку за -
лежність:

kC = 28900 – 50 Qi
r. (8)

За от ри ма ни ми за леж но стя ми ко ефіцієнтів
вмісту вуг ле цю з ура ху ван ням ниж чої те п ло ти
зго рян ня вугілля (табл.2 та фор му ли (6)–(8))
та фор му лою (4) для вра ху ван ня сту пенів
окис лен ня вуг ле цю С бу ли про ве дені роз ра -
хун ки спе цифічних ко ефіцієнтів вмісту вуг ле -

цю kC (г/ГДж) та кое фі ці єн тів ви ки ду СО2
kCO2 (г/ГДж), ва ло вих ви кидів діоксиду вуг -
ле цю EСO2в (тис. т) від спа лю ван ня вугілля на
ТЕС Ук раїни. Для роз ра хунків ви ко ри сто ву ва -
ла ся інформація з якості, спо жи ван ня вугілля,
що по ста ча ло ся на ТЕС, та q4 з офіційних
звітів ТЕС, скла де них за фор мою 3ТЕх.

У табл.3 та 4 на ве де но ре зуль та ти цих роз -
ра хунків для вугільних ТЕС та 5-ти ге не рую -
чих ком паній Ук раїни за 2017–2018 рр. Для
порівняння у табл.3 та табл.4 та кож на ве дені
ре зуль та ти відповідних роз ра хунків за ме то ди -
кою, на ве де ною у ГКД 34.02.305-2002 [9], за
уза галь не ни ми ко ефіцієнтами вмісту вуг ле цю
без ура ху ван ня те п ло ти зго рян ня вугілля.
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Таблиця 4. Результати розрахунків специфічних коефіцієнтів вмісту вуглецю та коефіцієнтів
викиду СО2, валових викидів СО2 на ТЕС України у 2018 р.

Генеральна
 компанія, ТЕС

Вугілля

q4, %

Результати розрахунку

Марка
вугілля

Qir,
 МДж/кг

Споживання   з урахуванням Qir за [9]

В,
тис. т

В,
ТДж

kC,
 г/ГДж

kCO2,
 г/ГДж

EСO2в,
 тис. т

kC,
 г/ГДж, 

EСO2в,
тис. т

ДОНБАСЕНЕРГО 1630,0 37507,1    3682,7  3597,2
Слов’янська А 1630,0 37507,1 3,48 27749 98187 3682,7 27105 3597,2 1630,0
ЦЕНТРЕНЕРГО 4191,4 92771,1    8677,8  8533,5
Вуглегірська Г, ДГ 22,20 2012,1 44663,8 0,21 25579 93593 4180,2 25180 4115,0
Трипільська, у т.ч.: А, П 22,29 1113,9 24824,1 2,78   2324,2  2281,2

ст. №№ 1–3 А, П 371,6 8281,9 6,35 27786 95594 791,7 27105 772,3
ст. № 4 Г, ДГ 742,3 16542,2 1,2 25574 92648 1532,6 25180 1509,0

Зміївська, у т.ч.: 21,85 1065,5 23283,2    2173,4  2137,4
ст. № 1–4 Г, ДГ 21,87 483,3 10569,6 0,54 27807 93428 987,5 25180 971,3
ст. № 5–6 21,84 563,4 12306,8 0,67 27808 93233 1147,4 25180 1128,6
ст. № 7–10 А, П 21,78 18,7 406,8 7,22 28029 94641 38,5 27105 37,5

ДНІПРОЕНЕРГО 4756,3 104132,6 9676,5 9502,8
Криворізька П 23,81 1125,2 26797,2 6,01 26450 91163 2442,9 26050 2405,9
Придніпровська, у т.ч.: 21,83 908,2 19823,7    1837,4  1807,0

ст. №№ 7–10 Г, ДГ 21,79 896,0 19523,0 1,32 25602 92645 1808,7 25180 1778,9
ст. №№ 11–14 А, П 24,75 12,2 300,7 5,99 27663 95444 28,7 27105 28,1

Запорізька Г, ДГ 21,01 2869,1 60278,5 0,29 25644 93756 5651,5 25180 5549,2
ЗАХІДЕНЕРГО   8411,9 178039,2    16581,2  16286,5
Бурштинська Г, ДГ 21,06 5167,2 108819,8 1,05 25642 93033 10123,8 25180 9941,5
Добротвірська, у т.ч.: 21,99 1242,7 27326,8    2531,7  2491,1

ст. №№ 7–8 Г, ДГ 21,99 847,5 18639,7 1,28 25590 92625 1726,5 25180 1698,9
4  50 МВт 21,98 395,2 8687,1 1,22 25591 92689 805,2 25180 792,2

Ладижинська Г, ДГ 20,93 2002,0 41892,6 0,36 25649 93709 3925,7 25180 3853,9
СХІДЕНЕРГО  4808,1 94971,5    8920,3  8716,7
Курахівська Г, ДГ 18,66 3729,9 69611,0  25773 92840 6462,7 25180 6313,9
Луганська А, П 23,52 1078,2 25360,5 4,67 27724 96907 2457,6 27105 2402,8
ВСЬОГО, з них:  23943,9 510188,3    47793,8  46896,0

для А + П 23,25 4243,0
(18 %)*

98812,5
(19 %)*    9440,6

(20 %)  14631,5

для Г + ДГ 20,89 19701,0
(82 %)*

411375,8
(81 %)*    38353,2

(80 %)  32264,5

* Відсоток від загального споживання; ** відсоток від загального викиду.



Для ви зна чен ня зна чень пи то мих та ва ло -
вих ви кидів діоксиду вуг ле цю на ТЕС у роз ра -
хун ках не обхідно вра хо ву ва ти ви ки ди, що
утво рю ють ся при спа лю ванні вугілля, ма зу ту
та при род но го га зу:

EСO2 = EСO2
в + EСO2

м + EСO2
пр.г, (9)

де ECO2 — ва ло вий ви кид СO2, що утво рюється
при спа лю ванні па ли ва, вугілля, ма зу ту та при -
род но го га зу на ТЕС за рік відповідно, тис. т. 

Розрахунки EСO2м та EСO2пр.г бу ли про ве -
дені за фор му лою (1) з ви ко ри стан ням зна чень
уза галь не них ко ефіцієнтів вмісту вуг ле цю (kC,
г/ГДж) з Керівництва IPCC [4]: 15 300 г/ГДж 
для при род но го га зу та 21100 г/ГДж для ма зу -
ту. Згідно [4], бу ло прий ня то, що сту пені окис -
лен ня вуг ле цю С при спа лю ванні при род но го
га зу та ма зу ту дорівнюють 1. Для роз ра хунків
ви ко ри сто ву ва ла ся інформація щодо спо жи ван -
ня та якості ма зу ту та при род но го га зу, що по -
ста ча ли ся на ТЕС, з офіційних звітів ТЕС.

У табл.5 на ве де но ре зуль та ти роз ра хунків
ва ло вих ви кидів СО2 на ТЕС Ук раїни. Май же
99 % СО2 утво рюється при спа лю ванні вугілля. 
От ри мані зна чен ня збігаються з на яв ни ми опе -
ра тив ни ми да ни ми ТЕС України за 2017 р. По -
хиб ка роз ра хунків для ва ло вих ви кидів СО2 на 
ТЕС скла ла 1,3 %, що відповідає ви мо гам [3].

За методикою, викладеною у [4], були роз- 
раховані викиди СН4 та N2O:

     Ei,ПГ = 10–6 ki,ПГ В Qi
r = 10–6 ki,ПГ В; (10)

  Ei,ПГ = Ei,ПГ
в + Ei,ПГ

м + Ei,ПГ
пр.г,      (11)

де Ei,ПГ — ва ло вий ви кид пар ни ко во го га зу:
СН4 або N2O, тис. т; ki,ПГ — ко ефіцієнт ви ки ду 

пар ни ко во го га зу, г/ГДж; пар ни ко -
во го га зу, г/ГДж; В — спо жи ван ня
па ли ва за проміжок ча су (рік), тис. т; 
Qi

r — ниж ча ро бо ча те п ло та зго рян -
ня па ли ва, МДж/кг; В — спо жи -
ван ня па ли ва за проміжок ча су (рік), 
ТДж. 

Зна чен ня уза галь не них ко ефі-
цієнтів ви ки ду N2O та СН4 для спа -
лю ван ня вугілля, ма зу ту та при род -
но го га зу на ТЕС на ве дені у табл.6
[4]. Для роз ра хунків та кож ви ко ри -
сто ву ва ла ся інформація щодо спо жи -
ван ня та якості вугілля, ма зу ту та
при род но го га зу, що по ста ча ли ся на
ТЕС, та q4 з офіційних звітів ТЕС.
У роз ра хун ках бу ло вра хо ва но, що
по тенціал гло баль но го по те п лен ня
N2O та СН4 ста но вить 310 та 21.

Таблиця 6. Узагальнені коефіцієнти викиду
N2O та СН4 для спалювання вугілля, мазуту та 
природного газу на ТЕС 

Паливо, технологія
kN2O,

г/ГДж
kCH4,

г/ГДж
Вугілля всіх марок (факельне
спалювання) 1,5 1,0

Вугілля всіх марок (киплячий
шар) 61 1,0

Мазут 0,6 3,0
Природний газ 0,1 1,0

Ре зуль та ти роз ра хунків ви кидів N2O та
СН4 та за галь них ви кидів ПГ на ТЕС Ук раїни
у 2017–2018 рр. на ве де но в табл.7. Ча ст ка СО2
у за галь но му об’ємі ПГ на ТЕС Ук раїни скла -
дає 99,5 %.

У табл.8 на ве де но ва лові та пи томі ви ки ди
ПГ на вугільних ТЕС Ук раїни у 2014–2018 рр.
Ре зуль та ти уза галь не но для ТЕС, що спа лю ють
вугілля ма рок А, П, та що спа лю ють вугілля ма -
рок Г, ДГ.
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Таблиця 5. Розрахункові та наявні значення валових
викидів СО2 від спалювання палива на ТЕС України

Генеруюча
компанія

Розрахунок, тис. т Дані ТЕС
, %

EСO2в EСO2м EСO2пр.г ECO2
ECO2,
тис. т

2017 рік

ДОНБАСЕНЕРГО 2510,4 0,05 21,2 2531,6 2576,0 1,7

ЦЕНТРЕНЕРГО 6313,6 23,4 40,2 6377,2 6130,5 4,0
ДНІПРОЕНЕРГО 9676,5 45,4 92,3 9814,3 9692,1 1,3

ЗАХІДЕНЕРГО 16423,6 29,0 169,9 16622,5 16388,1 1,4
СХІДЕНЕРГО 9461,0 63,7 26,4 9551,0 9527,5 0,2

ВСЬОГО
44385,1

(98,70%)*
161,55 350,0 44896,6 44314,2 1,3

2018 рік

ВСЬОГО 47793,8
(98,96%)* 110,9 390,5 48295,2 н/д –

* Відсоток від загального викиду СО2

Таблиця 7. Викиди парникових газів на ТЕС
України у 2017–2018 рр.

Мазут
Природ-
ний газ ECO2, 

тис. т

EN2O,
тис. т

СО2-екв

EСН4,
тис. т

СО2-екв

EПГ, 
тис. т

СО2-екв
В, ТДж В, ТДж

2017 р.

2152,5 4373,7 44896,5
(99,5%)* 218,0 10,7 45125,3

2018 р.

1535,2 6018,2 48295,2
(99,5%)* 232,8 10,8 48539,8

* Відсоток від загального обсягу ПГ.



З табл.8 вид но, що в ос танні ро ки ва лові
ви ки ди пар ни ко вих газів на ТЕС Ук раїни ско -
ро чу ють ся. Це пов’язано зі змен шен ням ви роб -
ниц тва елек трое нергії та спо жи ван ням вугілля
на ТЕС (ди в. табл.1). Зна чен ня пи то мих ви -
кидів СО2-екв на 1 кВт.год відпущеної елек -
трое нергії на ТЕС Ук раїни зна хо дять ся на
рівні 1100–1200 г/кВт.год, при чо му на ТЕС,
що спа лю ють вугілля ма рок А та П, ці зна чен -
ня до ся га ють 1200–1250 г /кВт.год, а на ТЕС, 
що спа лю ють вугілля марок Г та ДГ, — 1050–
1100 г /кВт.год. Для порівняння: на вугільних 
ТЕС Японії, Європи, Аме ри ки, Ки таю, що пра -
цю ють на над кри тич них па ра мет рах па ри (тиск 
па ри 240–260 бар, як на вугільних ТЕС Ук -
раїни) із вста нов ле ним об лад нан ням сірко- та
азо то очи щен ня, цей по каз ник скла дає 860– 
940 г/кВт.год, а на ТЕС, що пра цю ють на
ульт ра-над кри тич них па ра мет рах па ри (більше
280 бар) — 760–840 г/кВт.год [12–16]. 

У 2009 р. для об’єднаної енер го си сте ми Ук -
раїни цей по каз ник був 1050 г/кВт.год [6, 11], 
тоб то змен шен ня пи то мих ви кидів СО2 не
відбулося. Це ко ре лює зі змен шен ням КПД ву -
гіль них бло ків та збіль шен ням пи то мих вит рат
па ли ва на 1 кВт.год від пу ще ної елек трое нергії,

що спо стерігається на ТЕС Ук -
раї ни в ос тан ні ро ки (див.
табл.1) [11, 16]. Се редній
ККД вугільних енер гоб локів
низь кий, він ста но вить близь ко 
31 %. 

От ри мані та кож зна чен ня
пи то мих ви кидів СО2 на 1 т спо -
жи то го вугілля та на 1 т умов но -
го па ли ва. Ці по каз ни ки є ко рис -
ними для роз ра хунків ва ло вих
ви ки дів пар ни ко вих газів та еко -
логічного по дат ку.

ТЕС Ук раїни ма ють пла ти -
ти еко логічний по да ток. Cтавка 
еко логічного по дат ку за ви ки ди 
СО2 стаціонарними дже ре ла ми
у 2017 та 2018 рр., згідно Стат- 
ті 243 По дат ко во го ко дек су Ук -
раїни, скла да ла 0,41 грн/т. Роз -
ра хун ко ва ве ли чи на за галь ної
пла ти за ви ки ди СO2 на ТЕС
України у 2017 р. до сяг ла
18,5 млн грн, у 2018 р. —
19,9 млн грн. 

З 1 січня 2019 р. став ку еко -
ло гіч но го по дат ку за ви ки ди СО2 
ста ці о нар ни ми дже ре ла ми збіль -
ше но до 10 грн/т.

Висновки

Ос но вою сис те ми моніторингу, звітності та
ве рифікації ви кидів пар ни ко вих газів є су -
купність ме то дик для оцінки ви кидів пар ни ко -
вих газів. На сьо годні в енер ге тиці Ук раїни не -
має єдиної обов’язкової ме то ди ки роз ра хун ку
ви кидів пар ни ко вих газів, яка б ба зу ва ла ся на
ви ко ри станні ко ефіцієнту ви кидів пар ни ко вих
газів, який вра хо вує те п ло ту зго рян ня па ли ва,
як то го ви ма гає Ди рек ти ва 2003/87/ЄС. 

При ви ко нанні ро бо ти було роз роб ле но ме -
тод роз ра хун ку ви кидів СО2, що утво рюється
при спа лю ванні вугілля на ТЕС, на ос нові спе -
цифічних ко ефіцієнтів вмісту вуг ле цю з ура ху -
ван ням ниж чої те п ло ти зго рян ня вугілля та
втрат те п ло ти че рез ме ханічний не до пал. 

За роз роб ле ним ме то дом бу ли от ри мані
зна чен ня спе цифічних ко ефіцієнтів вмісту вуг -
ле цю, ко ефіцієнтів ви ки ду СО2, ва ло вих ви -
кидів діоксиду вуг ле цю та пар ни ко вих газів на
ТЕС Ук раїни у 2017 та 2018 рр. 

Зна чен ня пи то мих ви кидів СО2 на 1 кВт.год
відпущеної елек трое нергії на ТЕС Ук раїни зна -
хо дять ся на рівні 1130 г/кВт.год, при чо му на
ТЕС, що спа лю ють вугілля ма рок А та П, ці
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Таблиця 8. Валові та питомі викиди парникових газів на ТЕС
України у 2014–2018 рр.

ТЕС України

Відпущена
електроенергія

Валовий
вихід ПГ Питомий вихід ПГ

тис.
кВт.год %* тис. т

СО2-екв
г

/кВт.год
т /т

вугілля
т /т
у. п.

2014 р.

Всього 62032,7  69135,8 1115 2,1 2,8

Для марок А, П 28561,6 46,0 33608,3 1177 2,3 3,1
Для марок Г, ДГ 33471,0 54,0 35527,5 1061 2,0 2,6

2015 р.

Всього 49397,8  55411,8 1122 2,1 2,80

Для марок А, П 15564,5 31,5 19388,9 1246 2,3 2,85
Для марок Г, ДГ 33833,2 68,5 36022,9 1065 2,0 2,78

2016 р.

Всього 52726,3 63668,0 1208 2,0 3,1

Для марок А, П 21454,9 40,7 28911,1 1348 2,2 3,3
Для марок Г, ДГ 31271,4 59,3 34756,9 1111 1,9 2,9

2017 р.

Всього 40526,1 45124,2 1114 2,01 2,75

Для марок А, П 9046,8 22,3 12071,8 1135 2,63 2,70
Для марок Г, ДГ 31479,9 77,7 33053,3 1050 1,85 2,76

2018 р.

Всього 43108,5 48539,8 1126 2,03 2,74

Для марок А, П 8134,1 18,9 9648,5 1186 2,27 2,78
Для марок Г, ДГ 34974,4 81,1 38891,4 1112 1,97 2,73

* Відсоток від загального відпуску електроенергії.



зна чен ня до ся га ють 1240–1290 г/кВт.год, а на
ТЕС, що спа лю ють вугілля ма рок Г та ДГ, —
1050–1150 г/кВт.год. Це ко ре лює зі змен шен -
ням КПД вугільних блоків та збільшенням пи -
то мих вит рат па ли ва на 1 кВт.год відпущеної
елек трое нергії, що спо стерігається на ТЕС Ук -
раїни в ос танні ро ки.
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Выбросы парниковых газов
на украинских тепловых электростанциях 

Ук раи на в 2014 г. под пи са ла и ра ти фи ци ро ва ла Со гла ше ние об ас со циа ции с ЕС. Од -
ним из тре бо ва ний, предъ яв ляе мых в Со гла ше нии, яв ля ет ся ус та нов ле ние про це дур мо -
ни то рин га, от чет но сти и ве ри фи ка ции вы бро сов пар ни ко вых га зов (ПГ) от энер ге ти че -
ских ус та но вок. Ос но вой этой сис те мы яв ля ет ся со во куп ность ме то дик оцен ки эмис сии
ПГ. Пар ни ко вые га зы, об ра зую щие ся при сжи га нии ор га ни че ско го то п ли ва, — это
CO2, CH4 и N2O. Ос нов ным ПГ, выбрасываемым те п ло выми элек тро стан ци ями (ТЭС), 
яв ля ет ся CO2. При вы пол не нии ра бо ты соз дан ме тод рас че та эмис сии СО2, об ра зую ще -
го ся при сжи га нии уг ля на ТЭС, на ос но ве коэффициентов содержания уг ле ро да с уче -
том те п ло ты сго ра ния уг ля и по терь те п ло ты че рез ме ха ни че ский не до жог. По
разработанной методике по лу че ны зна че ния спе ци фи че ских коэффициентов со дер жа ния 
уг ле ро да, коэффициентов выбросов СО2 и валовых вы бро сов СО2 на ТЭС Ук раи ны в
по след ние го ды. Рас счи та но, что ва ло вые вы бро сы ПГ на ТЭС Ук раи ны в 2018 г. со -
ста ви ли 45,5 млн т СО2-экв, зна че ния удель ных вы бро сов ПГ на ТЭС Ук раи ны на хо -
ди лись на уров не 1126 г/кВт.год, при чем для уг лей ма рок А, П этот по ка за тель со -
став лял 1186 г/кВт.год, для ма рок Г, ДГ — 1112 г/кВт.год. Библ. 16, табл. 8.
Ключевые слова: те п ло вая элек тро стан ция, эко ло гия, пар ни ко вые га зы, ди ок сид уг -
ле ро да, по ка за тель эмис сии, по ка за тель со дер жа ния уг ле ро да, те п ло та сго ра ния уг ля.
 

Volchyn I.A., Doc tor of Tech ni cal Sci ences,
Haponych L.S., Can di date of Tech ni cal Sci ences

Coal En ergy Tech nol ogy In sti tute of the Na tional Acad emy of Sci ences of Ukraine, Kyiv 
19, Andriivska Str., 04070 Kyiv, Ukraine, e-mail: ceti@i.kiev.ua

Emis sions of Green house Gases
from Ukrai nian Ther mal Power Plants

In 2014, Ukraine signed and rat i fied the Agree ment on as so ci ated with the EU. One of
the re quire ments ad vanced in this Agree ment lies in es tab lish ing the pro ce dures of mon i -
tor ing, re port ing, and ver i fi ca tion of the emis sions of green house gases (GG) from power
plants. This sys tem is based on the as sem blage of pro ce dures for es ti mat ing the GG emis -
sions. Green house gases formed at the com bus tion of or ganic fu els are CO2, CH4, and
N2O. Car bon di ox ide is the main GG emit ted by power plants. In car ry ing out this work, 
we de vel oped a method for the cal cu la tion of CO2 emis sion, formed dur ing coal fir ing at
ther mal power plants (TPP), based on the car bon con tent fac tors with re gard for the low 
cal o rific value of coal and heat loss due to un burned car bon. Us ing this method, we ob -
tained the val ues of spe cific car bon con tent fac tors, CO2 emis sion fac tors and gross CO2
emis sions from Ukrai nian TPP dur ing the last years. We also cal cu lated the gross GG
emis sions. In 2018, the GG emis sions at Ukrai nian TPP were equal to 45.5 mln t of
CO2-equiv a lent.The val ues of spe cific GG emis sions per unit of sup plied elec tric power
con sti tuted 1126 g /kW-h. This pa ram e ter reached 1186 g/kW-h for coal of grade A
and L, and 1112 g/kW-h for grades G and DG. Ref. 16, Tab. 8.
Кеу words: ther mal power plant, ecol ogy, green house gases, car bon di ox ide, emis sion
fac tor, car bon con tent, coal cal o rific value. 
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