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КОМПЛЕКСНА ОЦІНКА ЗАХОДІВ ЗІ ЗНИЖЕННЯ ВИКИДІВ 

ЗАБРУДНЮЮЧИХ РЕЧОВИН В АТМОСФЕРУ 

Анотація. У статті розглянуто міжнародні екологічні зобов’язання, що взяла на себе Україна 

стосовно зменшення викидів забруднюючих речовин в атмосферу, зокрема викидів пилу, оксидів 

сірки та оксидів азоту. Проаналізовано обсяги споживання енергоресурсів та обсяги викидів 

забруднюючих речовин за секціями економіки. Визначено, що найбільшим джерелом викидів 

забруднюючих речовин є промисловий сектор, в якому лідерство за обсягами викидів та 

енергоспоживання посідають переробна промисловість та постачання електроенергії, газу, пари 

та кондиційованого повітря. Виділено три основні групи заходів, що сприяють зниженню викидів 

забруднюючих речовин в атмосферу: підвищення енергоефективності й енергозбереження, що 

сприяють економії палива; заміщення видів палива з більшими обсягами викидів на палива з 

меншими обсягами або відновлюваними джерелами енергії та методи знешкодження викидів 

забруднюючих речовин в атмосферу. Запропоновано комплексну оцінку природоохоронних заходів, 

в якій враховано ефективність заходів не лише від отриманої економії органічного палива, а й суто 

природоохоронних заходів (очищення відхідних газів від викидів забруднюючих речовин), що 

дозволяють досягти зменшення викидів забруднюючих речовин в атмосферу. Запропонована 

комплексна оцінка призначена для відбору ефективних технологій, що сприятимуть зниженню 

викидів забруднюючих речовин в атмосферу. Методологія комплексної оцінки включає екологічні 

показники, які мають відповідати граничним нормам згідно з прийнятим зобов’язанням; економічні 

показники, що включають вартість зекономленого палива або додаткового очисного обладнання і 

заходів зі зниження викидів та енергетичні показники: зниження обсягів спожитого палива й 

оцінку додаткової витрати електроенергії на роботу очисного обладнання. Порівняння можливих 

варіантів впровадження заходів пропонується проводити за критерієм мінімуму витрат. 

Оригінальність методичного підходу запропонованої оцінки полягає в його універсальності, 

можливості застосування для оцінки заходів на різних ієрархічних рівнях економіки: країна, вид 

економічної діяльності, установка. 

Ключові слова: викиди забруднюючих речовин, види економічної діяльності, енергозбереження, 

оцінка природоохоронних заходів. 

1. Вступ 

Викиди забруднюючих речовин (ЗР) є значною проблемою у світі, вони сприяють утворенню 

кислотних дощів, призводять до захворювань дихальних шляхів. У США ще у 1995 р. була розроблена 

Програма кислотних дощів, що передбачала систему торгівлі викидами діоксиду сірки та оксидів азоту. 

Ліміти на викиди ЗР (пилу, оксидів сірки та азоту) встановлено у країнах Євросоюзу, тому міжнародні 

угоди у цій царині ухвалюються на рівні Європи. На національному рівні в Україні наразі з 1992 року 

діє Закон України «Про охорону атмосферного повітря» [1] зі змінами, чинними з 01.10.2023 р. Наша 

країна є підписантом низки міжнародних документів, що обмежують обсяги викидів ЗР в атмосферу, 
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зокрема Директиви Європейського парламенту і ради 2010/75/ЄC «Про промислові викиди 

(інтегрований підхід до запобігання забрудненню та його контролю)» [2], Угоди про асоціацію між 

Україною та ЄС, Європейським співтовариством з атомної енергії і їхніми державами-членами у 

2014 р. [3], Договору про заснування Енергетичного Співтовариства [4], Конвенції про транскордонне 

забруднення повітря на великі відстані [5]. Для реалізації Директиви 2010/75/ЄC був розроблений 

«Національний план скорочення викидів від великих спалювальних установок» у 2017 р. [6], який 

обмежить граничні обсяги викидів SO2, NОx і пилу після 31.12.2033 р. Для обмеження викидів ЗР в 

атмосферу в Україні згідно з «Податковим кодексом України» [7] введено ставки податку за викиди в 

атмосферне повітря окремих ЗР стаціонарними джерелами забруднення. Зокрема, за викиди 1 тонни 

оксиду азоту (NOx) та сірчистого ангідриду (SO2) сплачується податок за кожну речовину в розмірі 

2574,43 грн, за викиди 1 тонни твердих речовин ставка податку складає 96,99 грн. Для порівняння у 

США існує система торгівлі викидами SO2 і NOx в рамках Програм кислотних дощів з 1995 р. У 2022 р. 

ціна на дозвіл викидів SO2 складала близько 35 дол. США/т, NOx – 8,5 дол. США/т [8]. В ЄС 

встановлюються ліміти на викиди ЗР, за їх перевищення встановлюються штрафи [9].  

У КПІ ім. Ігоря Сікорського вже десятиліттями активно розвивається науковий напрям, 

спрямований на підвищення енергоефективності та екологічної безпеки при спалюванні газу. В цьому 

напрямку активно працює проф. Г.Б. Варламов та його учні і послідовники [10‒12]. Зокрема, у роботі 

[12] запропоновано методологічний підхід до комплексного енерго-екологічного аналізу із 

визначенням реального стану експлуатації теплоенергетичних об’єктів та обладнання 

енерговиробництва з використанням універсального коефіцієнта енерго-екологічної ефективності, 

який дозволяє у комплексі визначати одночасно рівень енергетичної ефективності й екологічної 

безпеки виробництва теплової та електричної енергії за показниками та характеристиками роботи 

устаткування.  

Розробленням технологій та обладнання для зниження викидів ЗР в атмосферу багато років 

займався колектив науковців Інституту газу НАН України під керівництвом д-ра техн. наук, проф. 

І.Я. Сігала [13‒14]. У колективній монографії, складеній провідними науковцями Інституту газу [14], 

наведено науковий та практичний внесок у розроблення технологій захисту атмосфери та обладнання, 

що забезпечує зниження викидів ЗР в атмосферу: пальники, котельні установки.  

У публікації Кривди О.В. і Шахбазова І.О. [15] розглянуто методичний підхід до економічного 

обґрунтування впровадження комбінацій ланцюгів технологій щодо очищення димових газів від SO2, 

NOx і пилу на енергоблоках чинних ТЕС України, що працюють на вугіллі, визначено інвестиційні 

витрати та вплив цих технологій на собівартість електричної енергії за життєвий цикл (LCOE). До 

традиційної формули розрахунку LCOE додано показник збільшення середньої зваженої собівартості 

електричної енергії за життєвий цикл на витрати по впровадженню заходів з очищення від викидів з 

димовими газами. Авторами публікації [15] обраховано та проаналізовано 14 варіантів заходів з 

очищення димових газів від пилових частинок, двооксиду сірки та оксидів азоту. З цих варіантів, що 

відповідають екологічним вимогам, вибрано найбільш економічний варіант – ІІ (МСДГ – мокре 

сіркоочищення димових газів, ЕСФ – електростатичний фільтр, СКВ – селективне каталітичне 

відновлення) [15]. 

Досвід оцінки екологічного впливу також представлено у публікації Бахарєва В.С., де проведено 

аналіз екологічної ситуації в районі Північного промислового вузла м. Кременчука [16]. На основі 

матеріалів оцінки впливу на навколишнє середовище, моніторингу рівнів забруднення та висновків 

громадської екологічної експертизи було розроблено рекомендації для мінімізації впливу підприємств-

забруднювачів. 

Врахування екологічного впливу у комплексній оцінці ефективності енергозберігальних заходів, 

що включає показники енергетичної (енергоємність та повна енергоємність продукції із визначенням 

показника енергоємності природоохоронних заходів), екологічної (питомі викиди ЗР) та економічної 

ефективності (включно із екологічним податком) запропоновано в Інституті загальної енергетики НАН 

України [17‒26]. 
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Мета роботи. Метою дослідження є розроблення методики комплексної оцінки заходів зі 

зниження викидів забруднюючих речовин в атмосферу внаслідок впровадження енергозберігальних 

(економія органічного палива) або природоохоронних заходів (очищення відхідних газів від викидів 

забруднюючих речовин). 

2. Методи та матеріали 

Аналіз динаміки викидів ЗР в Україні, за даними Державної служби статистики у 2013‒2021 рр. 

[27], показує, що лідерами зі споживання палива та, відповідно, за обсягами викидів ЗР за викидами 

NOx є такі секції економіки за КВЕД [28]: D «Постачання електроенергії, газу, пари та кондиційованого 

повітря», С «Переробна промисловість», В «Добувна промисловість і розроблення кар’єрів» та Н 

«Транспорт, складське господарство, поштова та кур’єрська діяльність»; за викидами SO2 – секції D, С 

і В; за викидами твердих частинок – секції D, С, А «Сільське господарство, лісове господарство та 

рибне господарство» та Н «Транспорт та ін.». Поточні рівні викидів в енергоємних видах економічної 

діяльності (ВЕД) сприяють погіршенню навколишнього середовища, становлять значний ризик для 

здоров’я населення, яке проживає поблизу промислових зон [29‒30]. Моніторинг та оцінка цих рівнів 

викидів є важливими кроками на шляху впровадження ефективних стратегій зменшення викидів ЗР 

[31‒32]. За даними [6], Україна зобов’язалася поступово зменшувати викиди шкідливих речовин в 

атмосферу. У 2022 році оператори ТЕС, ТЕЦ та великих котелень здійснили емісію 40,1 тис. тонн пилу, 

203,7 тис. тонн діоксиду сірки та 34,5 тис. тонн оксидів азоту, що відповідно на 47,1 %, 43,3 % та 56,1 % 

менше дозволених граничних обсягів [33]. 

«Національним планом скорочення викидів» передбачена низка технічних заходів, що 

сприятиме зниженню викидів SO2, NOx та пилу для всіх великих спалювальних установок України [6]. 

Розгляд напрямів зменшення викидів ЗР в атмосферу дозволив сформувати три основні групи 

заходів, що сприяють зниженню викидів ЗР. До першої групи відносяться заходи, які безпосередньо 

призводять до зниження таких викидів – впровадження заходів із підвищення енергоефективності та 

енергозбереження. Такі заходи зазвичай мають економічний ефект. До другої групи віднесено заходи 

із заміщення викопних органічних видів палива зі значними викидами ЗР на інші види палива з 

меншими обсягами викидів ЗР (вугілля (високі викиди оксидів сірки, оксидів азоту, пилу)) чи важкі 

нафтопродукти (менш високі викиди діоксидів сірки, оксидів азоту та твердих частинок) заміщуються 

природним газом (нульові викиди оксидів сірки та пилу і нижчі викиди оксидів азоту), біопаливом або 

відновлюваними джерелами енергії (ВДЕ). Такі заходи можуть мати економічний ефект за умови 

значного подорожчання певних видів органічного палива, зниження собівартості виробництва енергії 

з ВДЕ або при державному стимулюванні такого виробництва. До третьої групи включено заходи, які 

безпосередньо спрямовані на зниження викидів, при цьому споживання енергоресурсів у 

технологічному процесі може зрости внаслідок врахування енерговитрат на функціонування очисного 

обладнання. В цій групі можна виділити дві підгрупи. Перша – зниження технологічних викидів 

(наприклад, використання некарбонатної сировини при виробництві вапна, цементу тощо). Заходи з 

цієї підгрупи можуть мати економічний ефект, якщо вартість некарбонатної сировини і відповідна 

модернізація обладнання буде дешевша за вартість вапняку чи доломіту. До другої підгрупи віднесено 

заходи з очищення димових газів. Впровадження таких заходів може мати економічний ефект лише 

при вкрай високих цінах (податках) на ЗР. 

3. Результати та аналіз 

В результаті аналізу існуючих підходів до оцінки ефективності природоохоронних заходів 

пропонується наступна комплексна оцінка заходів, що сприяють зниженню викидів ЗР: 

1. Екологічні показники: обсяги викидів твердих частинок, SO2, NОx мають відповідати 

нормативам ЄС згідно з Директивою 2010/75/EU (аналіз варіантів технологій та обладнання для 

зниження викидів). Послідовність оцінки екологічних показників наступна: 

1.1 Вибір технологій для зниження викидів; 
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1.2 Порівняння із необхідним рівнем зниження викидів (складання ланцюга технологій); 

1.3 Визначення зменшення викидів до та після впровадження заходів. 

2. Енергетичні показники: визначення економії спожитого палива у разі впровадження заходів з 

підвищення енергетичної ефективності (заміна обладнання на більш ефективне – підвищення ККД 

технологічного процесу, заміна технології, що потребує менших енергоресурсів – зниження показників 

енергоємності та повної енергоємності продукції) й енергозбереження (зниження витрати палива при 

транспортуванні, зберіганні та використанні, приведення технологічного обладнання у відповідність 

до фактичних обсягів переробки чи виробництва – підвищення коефіцієнта використання встановленої 

потужності, що впливає на наближення показників питомих витрат енергоресурсів до нормативних). 

Визначення потреби у паливі, що заміщує існуюче – для другої групи заходів. Оцінка додаткових 

енерговитрат на функціонування очисного обладнання чи реалізацію заходу (у випадку розгляду 

третьої групи заходів, що спрямовані виключно на зниження викидів). 

3. Економічні показники: економічна оцінка варіантів зниження викидів ЗР за показниками 

економічної ефективності, які наведено нижче (використовується для усіх трьох груп заходів): 

3.1 Чиста теперішня вартість проєкту з підвищення енергоефективності й енергозбереження, 

заміщення «брудного» палива менш «брудним», впровадження природоохоронних технологій (ЧТВ > 

0); 

3.2 Індекс рентабельності проєкту (ІР > 1,2); 

3.3 Відносне зменшення викидів (> 80 %); 

3.4 Розрахунок зниження операційних витрат на одиницю потужності (> 20 %); 

3.5 Розрахунок економії на дозволах на викиди; 

3.6 Загальна річна економія (сума за п. 3.4 та 3.5). 

Критерієм вибору технології є відповідність екологічним вимогам та показникам економічної 

ефективності з мінімізацією сумарних витрат на очисне обладнання (капітальних витрат) та 

додаткових енерговитрат на його функціонування (операційних витрат) при виборі різних варіантів 

проєкту. 

Виходячи з вищезазначених екологічних, економічних та енергетичних показників, в Інституті 

загальної енергетики НАН України було проведено відповідні розрахунки. Нижче наведено приклад 

розрахунку для заходів третьої групи, за даними Центренерго [34], (табл. 1) з основними 

природоохоронними технологіями, їх ефективністю та орієнтовними витратами на їх впровадження. 

Для прикладу взято усереднені дані по ТЕЦ м. Києва та ТЕС Київської обл. з [6]. Для цих 

електростанцій вибрано такі технології очищення від викидів ЗР: Оксид сірки (SO2): Напівсуха 

десульфуризація димових газів: Ця технологія передбачає обробку димових газів суспензією сорбенту, 

що дозволяє знизити викиди SO2 до 90 %; перевагами є відсутність стічних вод та компактність 

установки [14]; Оксиди азоту (NOx): Селективне некаталітичне відновлення (SNCR): Введення 

реагентів у зону високих температур котла призводить до зниження NOx на 30‒50 %; ця технологія є 

економічно вигідною для модернізації існуючих установок [14]; Тверді частинки (пил): 

Електрофільтри: Високоефективні установки, що забезпечують видалення до 99 % твердих частинок 

з димових газів. Вони широко використовуються на ТЕЦ для контролю пилових викидів [14]. 

Відповідно до європейських екологічних стандартів, встановлених Директивою 2010/75/ЄС, для 

великих спалювальних установок необхідно досягти таких рівнів викидів: SO2 ‒ не більше 200 мг/м³; 

NOx ‒ не більше 200 мг/м³; Пил ‒ не більше 20 мг/м³ [2]. 

Розрахунок складається з кількох ключових критеріїв для оцінки економічної та екологічної 

ефективності проєкту (табл. 2). 
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Таблиця 1. Техніко-економічні показники природоохоронних технологій зі зниження викидів SO2, NOx та пилу 

Забруднювач Технологія 

Ефективність 

зниження 

викидів (%) 

Орієнтовні 

капітальні 

витрати (дол./кВт) 

Орієнтовні 

експлуатаційні витрати 

(цент/кВт·год) 

Пил 

Електростатичні 

фільтри (ЕСФ) 
99 25,6–46,4 0,028–0,037 

Тканинні (рукавні) 

фільтри (ТФ) 
98 36 0,186 

NOx 

Селективне 

некаталітичне 

відновлення (СНКВ) 

30–50 9,3–13,96 — 

Селективне 

каталітичне 

відновлення (СКВ) 

80 65,13–83,74 — 

SO₂ 

Напівсуха 

десульфуризація 

(НСД) 

50–60 1,67–5,3 0,216 

Мокре 

сіркоочищення 

димових газів 

(МСДГ) 

95 83,74–120,9 0,261 

Новітня інтегрована 

десульфуризація 

(НІД) 

95 46,52–65,13 1,67–2,23 

Таблиця 2. Розрахунок екологічних та економічних показників природоохоронних технологій зі зниження 

викидів SO2, NOx та пилу 

Критерій Формула 
Показник 

ефективності 
Пояснення 

Чиста теперішня 

вартість (ЧТВ) 

ЧТВ = Σ((Економія_t ‒ Операційні 

витрати_t) / (1 + r)^t) ‒ Капітальні 

витрати 

ЧТВ > 0 

Позитивне ЧТВ свідчить 

про економічну вигідність 

проєкту. 

Термін окупності 

(ТО) 

ТО = Капітальні витрати / 

Загальна річна економія 
ТО < 3 років 

Короткий термін окупності 

забезпечує швидку віддачу 

на інвестиції. 

Індекс 

рентабельності (ІР) 

ІР = (ЧТВ + Капітальні витрати) / 

Капітальні витрати 
ІР > 1,2 

Індекс > 1 вказує на 

рентабельність проєкту. 

Відносне зменшення 

викидів 

Зменшення викидів (%) = ((E2 – 

E1) / E0 * 100 %, де E2, E1, E2 – 

викиди після та до впровадження 

заходів; 

E0 ‒ початкове значення, від якого 

оцінюється відсоток зменшення 

для аналізу ефективності заходів зі 

зменшення викидів. 

Зменшення 

викидів > 80 % 

Високий відсоток 

зменшення підтверджує 

відповідність екологічним 

стандартам. 

Зниження 

операційних витрат 

на одиницю 

потужності 

Зниження витрат на одиницю 

потужності = ((C2 - C1) / C0) * 

100 %, де 

C2, C1 – операційні витрати після 

та до впровадження заходів; 

C0 ‒ це базові або початкові 

витрати, які використовуються як 

вихідна точка для оцінки 

зниження витрат. 

Зниження витрат 

> 20 % 

Показує економічну 

ефективність нових заходів 

у довгостроковій 

перспективі. 
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Основні показники викидів по об’єктах теплоенергетики м. Києва та Київської обл. представлені 

у табл. 3. 

Таблиця 3. Викиди ЗР на ТЕЦ м. Києва і ТЕС Київської обл. (сумарні) 

Забруднювач 
Викиди до впровадження 

заходів (E1), тис. т 

Викиди після впровадження заходів 

(E2), тис. т 

SO2 13,0 1,3 

NOx 3,0 1,5 - 2,1 

Пил 4,0 0,04 

 

Основні економічні параметри витрат на технології надано у табл. 4. 

Таблиця 4. Економічні витрати на впровадження природоохоронних технологій 

Забруднювач Технологія 
Ефективність 

зниження 

Капітальні витрати 

(грн/кВт) 

Експлуатаційні 

витрати 

(грн/кВт·год) 

SO2 
Напівсуха 

десульфуризація 
До 90 % 

7,2 млн – 

12 млн 
10 

NOx 

Селективне 

некаталітичне 

відновлення 

30‒50 % 2 млн ‒ 4 млн 4‒8 

Пил Електрофільтри До 99 % 6 млн ‒ 10 млн 2‒4 

 

Розрахунок зниження операційних витрат, що обумовлене використанням нових технологій з 

нижчими експлуатаційними витратами, надано у табл. 5. 

Таблиця 5. Операційні витрати на впровадження природоохоронних технологій 

Забруднювач 

Операційні витрати до 

впровадження заходів 

(C1), грн/кВт·год 

Операційні витрати 

після впровадження 

заходів (C2), грн/кВт·год 

Річна економія, тис. грн 

SO2 15 10 1000 

NOx 15 6 1800 

Пил 15 3 2400 

 

Загальна річна економія від впровадження обраного ланцюга природоохоронних заходів 

представлена у табл. 6. 

Таблиця 6. Загальна річна економія від впровадження природоохоронних технологій 

Показник Сума, тис. грн 

Економія на дозволах 8580 

Економія на операційних витратах 5200 

Загальна річна економія 13780 

 

Розрахунок чистої теперішньої вартості (ЧТВ) екологічного проєкту при ставці дисконту 10 % 

і горизонті розрахунку на 10 років та загальних капітальних витратах 20 600 тис. грн складе: 

ЧТВ = (13780 × 6,1446) - 20 600 = 64072,588 тис. грн. 

Згідно з розрахунками, сумарна річна економія становить 13780 тис. грн, а чиста теперішня 

вартість проєкту за 10 років із 10 % дисконту дорівнює 64072,588 тис. грн. Це свідчить про високу 

економічну доцільність впровадження екологічних заходів на ТЕЦ Києва та ТЕС Київської області.  
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Відповідно до заходів зі зменшення викидів ЗР від великих спалювальних установок, включених 

до «Національного плану скорочення викидів» [6], використання наведених технологій дозволить 

зменшити викиди ЗР, зокрема на Дарницькій ТЕЦ (наведено як приклад) до таких рівнів: 

- Оксиди сірки SO2 – зменшення на 9 265,35 т/рік до рівня 487,65 т/рік, при цьому капітальні 

витрати складатимуть $84,159 тис., а вартість уловлювання оксидів сірки становитиме приблизно 

$681 929,8 на рік (або $73,6/тонну); 

- Оксиди азоту NOx – зменшення на 2 370,104 т/рік до рівня 323,196 т/рік, із капітальними 

витратами $74,802 тис;  

- Тверді частинки – зменшення на 4 158 т/рік до рівня 42 т/рік пилу, капітальні витрати будуть 

$25,728 тис., а експлуатаційні – в межах 0,028-0,037 цент/кВт. 

Підсумовуючи всі капітальні витрати для реалізації розглянутих технологій на приведеній 

електростанції, доходимо висновку, що необхідні капіталовкладення в розмірі $184,689 тис. 

Експлуатаційні питомі витрати збільшаться на 0,289 цент/кВт, або $681 929,8 на рік. 

4. Висновки 

У статті розглянуті міжнародні екологічні зобов’язання, які взяла на себе Україна щодо викидів 

забруднюючих речовин в атмосферу. Розглянуті існуючі методичні підходи до оцінки впливу викидів 

забруднюючих речовин та врахування їх при виборі ефективних технологій. Найбільш застосованими 

є показники зниження питомих викидів на одиницю продукції, зниження екологічного податку, 

середньозважена собівартість енергії на природоохоронні заходи за життєвий цикл. Проаналізовано 

секції економіки за обсягами споживання органічного палива та викидами забруднюючих речовин, 

зокрема пилу, оксидів сірки та азоту. Виявлено, що найбільшим забруднювачем є секція «Постачання 

електроенергії, газу, пари та кондиційованого повітря». Для визначення напрямів зменшення викидів 

забруднюючих речовин в атмосферу запропоновано три основні групи заходів, що сприяють зниженню 

викидів ЗР: внаслідок досягнутої економії палива при впровадженні заходів з підвищення енергетичної 

ефективності та енергозбереження, внаслідок заміщення органічного палива з високим вмістом 

забруднюючих речовин іншим видом палива з меншим вмістом забруднюючих речовин або 

відновлюваними джерелами енергії, внаслідок впровадження технологій зі знешкодження 

забруднюючих речовин. Авторами статті запропоновано комплексну оцінку заходів зі зниження 

викидів в атмосферу, що послідовно і комплексно оцінює відповідність викидів після впровадження 

заходів граничним нормам, економічні витрати на встановлення очисного обладнання та додаткові 

енергетичні витрати на його функціонування. Наведено розрахунковий приклад оцінки ефективності 

заходів зі зниження викидів забруднюючих речовин внаслідок їх знешкодження шляхом реалізації 

очисного обладнання для кожного виду забруднюючих речовин. Представлений методологічний підхід 

комплексної оцінки характеризується універсальністю застосування на різних ієрархічних рівнях 

економіки: країна, вид економічної діяльності, установка. 

Внесок авторів. Ідея комплексної оцінки природоохоронних заходів, вибір показників 

ефективності та їх пріоритетність, частина літературного огляду ‒ Маляренко О.Є.; аналіз динаміки 

викидів забруднюючих речовин, пошук вихідних даних для розрахунку прикладу ‒ Горський В.В.; 

огляд нормативних актів, ратифікованих Україною щодо зменшення викидів забруднюючих речовин, 

підготовка анотації ‒ Іваненко Н.П.; розширений перелік економічних показників, що є складовою 

комплексної оцінки природоохоронних заходів, розрахунок прикладу ‒ Євтухова Т.О.; частина 

літературного огляду, літературний переклад анотації на англійську мову, підготовка списку посилань 

‒ Матушкін Д.С. 
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Abstract. The article examines Ukraine`s international environmental commitments to reduce atmospheric 

pollutant emissions, specifically dust, sulfur oxides, and nitrogen oxides. The energy consumption volumes 

and pollutant emissions across economic sectors were analyzed. It was determined that the industrial sector 

is the largest source of pollutant emissions, with Manufacturing and Electricity, Gas, Steam, and Air 

Conditioning Supply leading in both emissions and energy consumption. Three main groups of measures for 

reducing atmospheric emissions are identified: improving the energy efficiency and energy conservation to 

achieve fuel savings, substituting high-emission fuels with low-emission or renewable energy sources, and 

applying pollutant neutralization technologies to mitigate emissions. The proposed comprehensive 

assessment is intended for the selection of effective technologies for emission reduction. The methodology of 

the comprehensive assessment includes environmental indicators to ensure compliance with emission limits 

according to the accepted obligations, economic indicators to evaluate costs related to fuel savings, 

purification equipment, and emission reduction measures, and energy indicators to assess fuel consumption 

reductions and additional electricity consumption for purification systems. It is proposed to compare possible 

options for implementing environmental protection measures using the criterion of minimum costs. The 

originality of the methodological approach lies in its universality, the possibility of application for assessing 

measures at various hierarchical levels of the economy: country, type of economic activity, installation. 

Keywords: emissions of pollutants, types of economic activity, energy saving, assessment of environmental 

protection measures. 
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