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ЕКОЛОГО-ЕКОНОМІЧНІ ФАКТОРИ В СИСТЕМІ ТОРГІВЛІ КВОТАМИ 

НА ВИКИДИ: МЕХАНІЗМ ПЕРЕХОДУ ДО ДЕКАРБОНІЗОВАНИХ 

ТРАНСКОРДОННИХ ЕНЕРГЕТИЧНИХ СИСТЕМ
1
. 

 
Анотація. В статті запропоновані методичні підходи до вдосконалення, на національному та 

міжнародному рівнях, європейської системи торгівлі викидами (EU ETS) на основі заміни 

критеріального показника «маса викидів забруднюючих речовин» на «приведене навантаження 

на комплекс реципієнтів від забруднення атмосферного повітря» для окремих квадратів сітки 

EMEP. Пропонований показник дозволяє враховувати тип території, що сприймає техногенне 

навантаження, структуру і щільність реципієнтів, середньорічну приземну концентрацію 

забруднюючих речовин та ін., що суттєво підвищує еколого-економічну обґрунтованість 

торгівельних відносин як механізму переходу до декарбонізованих транскордонних 

енергетичних систем. При цьому, інформаційною базою розрахунків вказаного показника має 

бути Спільна програма для моніторингу та оцінки передачі забруднювачів повітря на великі 

відстані в Європі (European Monitoring and Evaluation Programmed – EMEP). 

Ключові слова: атмосфера, викиди, приведене навантаження, торгівля, енергетичні системи, 

декарбонізація. 
 

Telizhenko Oleksandr, Doctor of Economic Sciences, Professor, Chief Researcher of 

the Research Institute of Energy Efficient Technologies, +38(095)402-08-27, 

altel@ukr.net, ORCID ID: 0000-0001-9864-4098 

Sumy State University 

116, Kharkivska St., Sumy, Ukraine, 40007 

                                         
1  таття підготовлена в рамках виконання дер б д етно        кономіко-математи не модел вання та 

технологі   управління транскордонно  енергобе пеко  в умовах во нних дій та післяво нного відновлення» (№ 

дер авно  ре страці  0123U101920). 

 

mailto:altel@ukr.net$
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwiWz6mskqL4AhUTi_0HHTpBAhsQFnoECAQQAQ&url=http%3A%2F%2Forcid.org%2F0000-0001-9864-4098&usg=AOvVaw39I-hLk89zYNGISzqx6_Jr
mailto:o.chygryn@biem.sumdu.edu.ua
https://orcid.org/0000-0002-4007-3728
https://orcid.org/0000-0002-4007-3728
mailto:dos@management.sumdu.edu.ua
https://orcid.org/0000-0001-8418-051X
mailto:altel@ukr.net$
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwiWz6mskqL4AhUTi_0HHTpBAhsQFnoECAQQAQ&url=http%3A%2F%2Forcid.org%2F0000-0001-9864-4098&usg=AOvVaw39I-hLk89zYNGISzqx6_Jr


 ЕКОНОМІКА  

90 №6(209).2025 ЕНЕРГОЗБЕРЕЖЕННЯ • ЕНЕРГЕТИКА • ЕНЕРГОАУДИТ 

Chygryn Olena, Doctor of Economic Sciences, Professor, Professor of the Department 

of Marketing, +38(050)141-94-13, dos@management.sumdu.edu.ua, ORCID ID: 0000-

0001-8418-051X 

Sumy State University 

116, Kharkivska St., Sumy, Ukraine, 40007 

Smolennikov Denys, Candidate of Economic Sciences, Associate Professor, Associate 

Professor of the Department of Management named after Oleg Balatsky, +38(050)141-

94-13, dos@management.sumdu.edu.ua, ORCID ID: 0000-0001-8418-051X 

Sumy State University 

116, Kharkivska St., Sumy, Ukraine, 40007 

 

ENVIRONMENTAL AND ECONOMIC FACTORS IN THE EMISSIONS 

TRADING SYSTEM: A MECHANISM FOR TRANSITION TO 

DECARBONIZED CROSS-BORDER ENERGY SYSTEMS 
 

Abstract. The article proposes methodological approaches to improving, at the national and 

international levels, the European Emissions Trading System (EU ETS) based on replacing the 

criterion indicator “mass of pollutant emissions” with “reduced load on a complex of recipients from 

atmospheric air pollution” for individual squares of the EMEP grid. The proposed indicator allows 

considering the type of territory that perceives the anthropogenic load, the structure and density of 

recipients, the average annual surface concentration of pollutants, etc., which significantly increases 

the ecological and economic justification of trade relations as a mechanism for the transition to 

decarbonized cross-border energy systems. At the same time, the information base for the calculations 

of the specified indicator should be the Joint Program for Monitoring and Evaluation of the Long-

Range Transmission of Air Pollutants in Europe (European Monitoring and Evaluation Programmed – 

EMEP). 

Keywords: atmosphere, emissions, reduced load, trade, energy systems, decarbonization. 
 

Постановка проблеми. З прийняттям  нергети но  стратегі  Укра ни на 

період до 2050 року [1], та оприл дненням про кту Плану  аходів      реалі аці  

[2], передба а ться поетапне  апровад ення механі мів вуглецевого 

ціноутворення у відповідності до  вропейських вимог (2024–2025 роки), 

ро роблення та прийняття Концепці  щодо створення системи торгівлі викидами 

парникових га ів на основі імплементаці   ирективи Європейського Парламенту і 

 ади 2003/87/Є  (2026 рік) [3]. При цьому,  аціонально  економі но  

стратегі   Укра ни до 2030 р. передба ено, що до 2060 року Укра на ма  досягти 

вуглецево  нейтральності [4]. Відповідні норми тако  містяться в  тратегі  

формування та реалі аці  дер авно  політики у сфері  міни клімату на період до 

2030 року і в операційному плані  аходів      реалі аці  у 2024–2026 роках [5]. 

Здебільшого ро гляда ться три необхідних передумови для  апуску системи 

торгівлі квотами на викиди в Укра ні.  
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Перша.  аявність реально прац   о  системи моніторингу,  вітності і 

верифікаці  викидів парникових га ів. Така система необхідна для то ного 

ви на ення обсягів викидів парникових га ів, які підпри мства ма ть покрити 

придбаними квотами. Ця  ада а вирішена   прийняттям Закону Укра ни  Про 

 асади моніторингу,  вітності та верифікаці  викидів парникових га ів» [6]. Але   

по атку війни подання  вітності в рамках системи добровільне, то  вона прац   

не повніст , і  ібрати то ні дані щодо викидів немо ливо.  

 руга. Затверд ення оновленого  аціонально ви на еного внеску до 

Пари ько  угоди ( ВВ-3). Він необхідний для встановлення ліміту викидів у 

системі торгівлі.  

Третя. Центральним елементом системи торгівлі квотами на викиди 

парникових га ів у Європейському со  і   об' днаний ре стр. У ньому ведеться 

облік парникових квот та парникових викидів, де всі у асники ма ть сво  рамки. 

 оботу цього ре стру  абе пе у ть два типи адміністраторів: центральний та 

національний. Прийняття поло ення про національного ре стратора   ва ливим 

 авданням. 

При днання Укра ни до  вропейсько  енергомере і ENTSO-E передба а  

(навіть до проведення робіт щодо імплементаці   ирективи Європейського 

Парламенту і  ади 2003/87/Є  (2026 рік) [3]) бе умовне впровад ення, як 

перехідного, механі му коригування кордону вуглец  – carbon border adjustment 

mechanism (CBAM) [7] яким передба а ться  апровад ення  бору (мита) на 

товари, що вво яться в кра ну від іно емних виробників (які ма ть менш  орсткі 

правила щодо викидів) для того, щоб  ахистити виробників   кра н Європейського 

 о  у та спонукати треті кра ни  меншити ри ик витоків вуглец . 

Коаліція   питань ціноутворення на вуглець (Carbon Pricing Leadership 

Coalition) передба ала, що для досягнення цілей Пари ько  угоди необхідно 

встановити ціни на вуглець у ро мірі 40–80 $/т CO2 до 2020 р. та 50–100 $/т CO2 

до 2030 р. Це над ви айно обтя ливі плате і.  а ом   тим, механі м CBAM 

передба а   ни ки на  бори для кра н, у яких   внутрішні ціни на вуглець 

(податок на СО2). Якщо підпри мство сплатило  а викиди у сво й кра ні, то ц  
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суму відніма ть від  бору. У відповідності до статті 243.1. Податкового кодексу 

Укра ни [8] ставка податку  а викиди CO2 становить 96,99 грн/т CO2 або   

прибли но 2,15 $/т CO2. Це   одні   і  передумов підвищення ставки податку аби 

не спла увати рі ниц  в рамках механі му  ВАМ під  ас експорту, наприклад 

електроенергі , до Європейського  о  у.  акопи ені, при цьому, кошти 

необхідно використовувати у відповідності до  Порядку використання коштів 

дер авного фонду декарбоні аці  та енергоефективно  трансформаці » [9]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Імплементація поло ень 

 ирективи 2003/87/Є  [3] про створення системи торгівлі квотами на викиди 

парникових га ів в умовах Укра ни   комплексно   ада е  і потребу  врахування 

органі аційних та еколого-економі них обме ень. Особливо коли мова йде про 

енергети ний сектор, транскордонні енергети ні ринки. 

Зокрема, в роботі [10] на основі аналі у трьох сценарі в декарбоні аці  

енергети ного сектору 1) використання вуглецевого б д ету лише на 

системному рівні відповідно до Fit-for-55 та Європейсько   елено  угоди, 2) 

 астосування вуглецевого б д ету на рівні кра ни та 3) використання 

вуглецевого податку  амість б д ету на все виробництво електроенергі , автори 

прийшли до висновку, що сценарій податку на вуглець   найефективнішим для 

декарбоні аці , але передба а  до 27 % вищих витрат у промі ні роки, що вимага  

більш ранніх інвестицій. 

Автори роботи [11] дослід у  и варіанти скоро ення викидів вуглец , 

 груповані в 1) виробництво вторинних носі в енергі , 2) сектори кінцевого 

спо ивання енергі  та 3) в а мо але ність секторів, довели, що глобальний 

податок на вуглець   найперспективнішим інструментом для прискорення 

процесу декарбоні аці  енергети ного сектору. Тим не менш, цей процес буде 

ду е складним  ере  високі вимоги до капіталу, конкуренці  мі  енергети ними 

секторами  а варіанти декарбоні аці .  

В роботі [12] дослід у ться геополіти ні ри ики енергети ного переходу. 

Підкресл  ться ва ливість інтегрованих стратегій, які використову ть 

екологі ні норми та технологі ні інноваці  для сприяння стійкому та ефективному 
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енергети ному переходу перед обли  ям викликів, спри инених геополіти но  

неви на еніст . 

Аналі у  и фактори транскордонно  торгівлі електроенергі  , втори [13] 

роблять висновок, шо вона допомага   меншити викиди CO2, досягти 

трансформаці  відновл вано  енергі  та  меншити невідповідність попиту та 

поста ання електроенергі . Великі ро риви у ВВП, цінах на електроенергі , 

промисловій структурі, географі ній та інституційній відстані мі  економіками 

не сприя ть формуванн  транскордонно  торговельно  мере і, тоді як спільна 

мова навпаки. 

В роботі [14] дослід у ться методи ро ме ування, які  а ви ай 

використову ться для ви на ення впливу декарбоні аці  енергетики на 

економі не  ростання. Отримані авторами ре ультати свід ать про те, що 

економі не  ростання   основно  рушійно  сило   ростання глобальних викидів 

вуглец .  

В роботі [15], на основі моделі  агально  рівноваги Computable General 

Equilibrium Project – Global Trade Analysis Project, проведена оцінка економі ного 

та екологі ного впливу рі них схем CBAM. Автори ставлять під сумнів вплив 

односторонньо  торговельно  політики на  меншення витоку вуглец  та 

наголошу ть, що пом’якшення наслідків  міни клімату все ще потрібно 

 дійсн вати в рамках мі народного співробітництва. 

В сво   ергу, автори [16] більш радикально критику ть механі м CBAM та 

стверд у ть, що він не відповіда  правилам мі народно  торгівлі. Він  більшить 

торговельні витрати та спри инить ще одне спотворення торгівлі. Хо а мета 

 апобігання  міні клімату    агальноприйнятно , схема CBAM  анадто дорога для 

світово  економіки. 

В сво   ергу, автори [17] вва а ть, що кра ни і  середнім і ни ьким рівнем 

доходу, для яких Є    ва ливим експортним ринком,  а на ть непропорційного 

впливу навіть  а консервативних варіантів впровад ення CBAM. 

Цікаві порівняння систем торгівлі викидами парникових га ів наведені в 

роботі [18]. Автори стверд у ть, що у порівнянні іншими механі мами торгівлі 
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квотами на викиди ціна на  вропейські до воли в системі EU ETS мо е 

продов увати падати і в кінцевому підсумку стати  астосуванням того, що мо на 

ви на ити як  принцип  абрудн ва  не платить». Іншими словами, бе  будь-яко  

мінімально  ціни ціна мо е стати настільки ни ько , що  абрудн ва і не 

матимуть стимулу  ни увати рівень  абруднення.  о подібних висновків 

приходять автори роботи [19].  

В роботі [20] аналі у ться транскордонні ри ики, які мо уть виникнути в 

ре ультаті декарбоні аці  світово  економіки. Якісний і кількісний аналі  сценарі в 

свід ить про те, що середній перехідний період – період, протягом якого 

співісну ть і швидко трансформу ться енергети ні системи на основі викопного 

палива та ни ьковуглецевого га у – мо е мати серйо ні наслідки для стабільності 

та стійкості для глобально  торгівлі та мі народно  фінансово  системи. 

Огляд фінансових механі мів енергети них переходів [21] свід ить, що 

найбільш прийнятними  : дер авні механі ми фінансування, приватні механі ми 

фінансування, ринкові механі ми, інноваційні механі ми фінансування, 

інструменти  меншення ри иків та інституційна підтримка та ро будова 

потенціалу. 

Формулювання цілей статті (постановка завдання). Мета статті поляга  

у вдосконаленні методи них підходів до реалі аці   вропейсько  системи торгівлі 

викидами (EU ETS) на основі  аміни критеріального пока ника  маса викидів 

 абрудн   их ре овин» на  приведене наванта ення на комплекс реципі нтів 

від  абруднення атмосферного повітря» для окремих квадратів сітки EMEP який 

до воля  враховувати тип територі , яка сприйма  техногенне наванта ення, 

структуру і щільність реципі нтів, середньорі ну при емну концентраці  

 абрудн   их ре овин та ін., що сутт во підвищу  еколого-економі ну 

обґрунтованість торгівельних відносин як механі му переходу до 

декарбоні ованих транскордонних енергети них систем.  

Виклад основного матеріалу дослідження з повним обґрунтуванням 

отриманих результатів. У цій статті ми не ставимо  авдання перегляду 

основного принципу  вропейсько  системи торгівлі викидами (EU ETS) сутність 
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якого поляга  у встановленні (та періоди ному перегляді) ліміту на  агальний 

обсяг викидів парникових га ів певними галу ями та до воля  компаніям 

торгувати квотами на викиди. Ми ставимо принципове питання про необхідність 

вкл  ення в систему торгівлі викидами як на національному так і на 

мі народному рівнях відповідних  вропейських інститутів та врахування 

ре ультатів  х операційно  діяльності. Зокрема, мова йдеться про  пільну 

програму для моніторингу та оцінки переда і  абрудн ва ів повітря на великі 

відстані в Європі (European Monitoring and Evaluation Programme – EMEP) [22]      

відповідними структурними підро ділами. Перш  а все це стосу ться Центру 

інвентари аці  та прогно ів викидів  М П (EMEP Centre on Emission Inventories 

and Projections) [23], який відповіда   а координаці  роботи EMEP, пов’я ано    

викидами, і сприя  науковій оцінці  абруднення повітря в усьому  вропейському 

регіоні та оцінці виконання протоколів Конвенці  про транскордонне  абруднення 

повітря на великі відстані [24] для мі народного співробітництва для вирішення 

проблем транскордонного  абруднення повітря. Відповідні роботи щодо 

удосконалення інструментів вуглецевого ціноутворення в Укра ні саме 

спрямовані на врахування рі них факторів при впровад енні системи EU ETS 

[25]. 

Торгівля ліцен іями   модифікованим методом торгівлі викидами, 

 аснований на концепці   осередку». Відповідно до ці   концепці  всі д ерела, 

локалі овані на певній територі , об' дну ться в один осередок, який 

ро гляда ться як одне д ерело. Врахову  и, що, як правило, рі ні д ерела 

характери у ться рі ними функціями  але ності витрат від ступеня  меншення 

викидів, виника  принципова мо ливість мінімі увати сукупні витрати на 

придушення викидів  а всіма д ерелами, що входять до відповідного обме еного 

осередку. При цьому, бе   міни сумарного викиду  абрудн   их ре овин від 

д ерел, що входять до осередку (у всякому ра і бе   більшення сумарного 

викиду), відбува ться переро поділ викидів мі  д ерелами. 

Існу  дві об' ктивні умови переро поділу викидів: рі ний рівень питомих 

витрат  а рі ними д ерелами  а пото ного (однакового)  на ення ступеня 
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придушення викидів; рі ний ба овий ступінь придушення викидів  а рі ними 

д ерелами. Тоді об' ктивна умова переро поділу викидів мі  д ерелами, що 

входять до осередку,  апишеться у вигляді системи: 

 

 

       (1) 

Pij > 0; Eij > 0, 

 

де i – номер д ерела викиду; n – кількість д ерел викидів; j – вид  абрудн ва а; 

m – кількість  абрудн ва ів, що викида ться; Рij – викиди j-го  абрудн ва а від 

i-го д ерела; Сij (Еij) – питомі витрати на придушення викидів i-го  абрудн ва а в 

i-му д ерелі як функція від ступеня придушення викидів Еij. 

 

 аме ця модель (1) ле ить в основі системи EU ETS.  а ом   тим, такий 

підхід не до воля  враховувати ряд соціально-економі них і природно-

клімати них факторів, які ви на а ть як сам рівень впливу на компоненти 

природного середовища, так і еколого-економі ні наслідки такого впливу. Це 

обумовлено, перш  а все, тим, що одна і та  маса викидів (Рij) j-го  абрудн ва а 

від i-го д ерела мо е спри иняти рі ний вплив на компоненти природного 

середовища (в  але ності від  х структури, щільності, соціально-економі но  

 на ущості) та спри иняти рі ні еколого-економі ні наслідки такого впливу. 

 ами пропону ться  амінити в моделі (1) (Рij) на пока ник  приведеного 

наванта ення на комплекс реципі нтів» в умовному об исленні (тони умовного 

наванта ення) який ви на а ться  а допомого  системи коефіці нтів, які 

врахову ть рівень досягнення встановлених нормативів якості атмосферного 

повітря, відносну шкоду рі них  абрудн   их ре овин для  доров’я населення, 

екологі них систем, громадського та власного майна, врахову ть умови 

ро сі вання  абрудн   их ре овин, склад реципі нтів, які  находяться в  оні 

 абруднення.  

;
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В роботі [26] нами були  апропоновані та обґрунтовані методи ні підходи до 

ви на ення пока ника  приведене наванта ення на комплекс реципі нтів», який 

ро рахову ться  а формуло : 

 

   ∑ ∑    
   

 
     

   
 ,       (2) 

 

де k – індекс типу реципі нта, що сприйма  техногенне наванта ення; i – вид 

 абрудн   о  ре овини; k 
– коефіці нт, що ви на а  соціальну  на ущість 

техногенного наванта ення на окремі типи реципі нтів;   
  – пока ник відносно  

соціально-екологі но  небе пеки  абруднення атмосферного повітря рі ними 

 абрудн   ими ре овинами;   
  – вели ина умовно  рі но  до и i-о  

 абрудн   о  ре овини, яку отриму  на територі  2
 реципі нт k-го типу. 

Зна ення умовно  рі но  до и ро рахову ться як: 

 

  
   ∑      

 
           

         
      (3) 

 

де        – вели ина середньорі но  концентраці  i-о   абрудн   о  ре овини в 

то ці (x,y) l-о   они територі  Ω ( они активного  абруднення);    
 
   

 – щільність 

реципі нтів  -го типу в  оні активного  абруднення (в ме ах окремого квадрату 

сітки EMEP);   
 
   

 – площа  они активного  абруднення, яку  айма   -й 

реципі нт ( астка площі окремого квадрату сітки EMEP, яку  айма   -й 

реципі нт). 

Висоту д ерел викидів пропону ться приймати як середньо ва ену  а 

об’ ктами галу ей (в нашому випадку електрогенеру  их об’ ктів), які 

ро ташовані у відповідному квадраті. При цьому, середн   на ення концентраці  

 ̄   в ме ах окремого квадрату сітки EMEP ро рахову ться  а формуло : 

 

 ̄   
    

 
    ,       (4) 

                                         
2 Пропону ться в якості обме ено  територі  прийняти квадрат ро міром 50 на 50 км у відповідності до координат 

сітки  М  . Такий підхід до воля   абе пе ити  дині методи ні принципи що до ви на ення емісі   абрудн   их 

ре овин та наванта ення на комплекс реципі нтів, які  астосову ться при  абе пе енні виконання вимог 

Європейсько  Конвенці  по транскордонному перенесенн   абрудн   их ре овин.  
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де   – коефіці нт,  на ення якого прийма ться: для аеро олів           ; для 

га ів           . 

Зале ність (4) отримана шляхом апроксимаці  функці  ро поділу 

максимально ра ових концентрацій  абрудн   их ре овин (  )   перерахунком  а 

формуло                     в середньорі ну концентраці .  

 ередн   на ення концентраці   ̄   для окремого квадрату сітки EMEP 

ви на а ться як математи не о ікування функці  ро поділу    . 

З урахуванням (3) та (4) формула (2) матиме вигляд: 

 

   ∑
    

 
    

 
   ∑    

      
    

          
 ,    (5) 

 

де   
  – середньо ва ена в ме ах квадрату сітки EMEP структура реципі нтів. 

Виходя и   припущення, що для  -о   абрудн   о  ре овини  на ення 

     
       

    
  для окремого квадрату сітки EMEP прийняті середніми і такими, 

що  алиша ться не мінними, формула (2) матиме вигляд: 

 

   ∑   
 
   ∑

 

 ̄
    

 
   ∑    

      
   ̄ 

   ̄      ̄ 
 .    (6) 

 

Пока ник приведеного наванта ення на комплекс реципі нтів, які 

 находяться в ме ах окремого квадрату сітки EMEP до воля  враховувати ни ку 

 инників, які сутт во вплива ть на еколого-економі ну характеристику д ерела 

викидів  абрудн   их ре овин.  о таких  инників відносяться, перш  а все, тип 

територі , що сприйма  техногенне наванта ення, структура і щільність 

реципі нтів, середньорі на при емна концентрація  абрудн   их ре овин та ін.. 

Тоді система (1) у вигляді: 
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буде більш коректно  для реалі аці  системи EU ETS як на національному так і 

на мі народному рівнях. 

Координатна сітка EMEP.  ля проведення ро рахунків приведеного 

наванта ення  абрудн   их ре овин на комплекс реципі нтів приймалась 

координатна сітка EMEP. Координати квадратів сітки відповіда ть Європейській 

 оні EMEP (рис. 1) і прийняті у відповідності до [37, 38]. 

 

 
 

 исунок 1 –  ітка EMEP в ме ах Укра ни. 

 

Визначення маси забруднюючих речовин. При ро рахунках приведеного 

наванта ення  абрудн   их ре овин на комплекс реципі нтів 

використовувались офіційні ро рахункові дані емісі  парникових га ів по окремій 

області Укра ни   локалі аці   ме  областей у відповідних координатах сітки 

 М  . [39, 40].  

Визначення коефіцієнту соціальної значущості техногенного 

навантаження на окремі типи реципієнтів. Коефіці нт (k
), що ви на а  

соціальну  на ущість техногенного наванта ення на окремі типи реципі нтів 
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приймався у відповідності до рекомендацій [41]. При цьому для окремих типів 

коефіці нт (k
) приймався як середній (табл. 1). 

 

Таблиця 1 – Коефіці нт соціально   на ущості техногенного наванта ення на 

окремі типи реципі нтів. 
Тип реципі нта Зна ення (k

) 

 ільське господарство 0,25 

 елітебна територія 0,055
3
 

Лісове господарство 0,11 

 

Відносна соціальна  на имість наванта ень на селітебну територі  σ
сел

 для 

окремих квадратів сітки EMEP ро рахову ться  а формуло : 

 

 сел         ,       (8) 

 

де   – щільність населення ( ол./км
2
). 

При ро рахунку σ
сел

 для окремого квадрату основним параметром   

 исельність населення, яке мешка  на дослід уваній територі ,   урахуванням 

 исельності міст, районних центрів та селищ, що ро ташовані в ме ах цього   

квадрату. При цьому, прийма мо до уваги, що середня щільність населення на 

територі  Укра ни становить 55  ол./км
2
. Так якщо, на територі  дослід уваного 

квадрату  находяться декілька міст та районних центрів, то, у відповідності до 

статисти них даних, ви на а ться  агальна  исельність населення по цих містах 

та районних центрах. Врахову  и площу дослід уваного квадрату (для більшості 

квадратів 2500 км
2
), ви на а ться відношення  исельності до ви на ено  площі: 

 

  
   

 
   ,      (9) 

 

де   – щільність населення у відповідному квадраті,  ол./км
2
;   –  исельність 

населення міст, що входять в дослід уваний квадрат,  ол.;   –  исельність 

населення районних центрів, що входять в дослід уваний квадрат,  ол.;   – 

площа квадрату, км
2
. 

                                         
3  ля середнього  на ення щільності населення Укра ни – 55  ол./га. 
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Визначення структури реципієнтів.  ля ви на ення пореципі нтно  

структури квадратів використову ться графі ний метод,  аснований на ви на енні 

питомо  ваги площі окремого реципі нта у  агальній площі дослід уваного 

квадрату, яка становить 2500 км
2
. За реципі нтним складом у квадраті 

ви на а ться площі наступних реципі нтів ( ):    – сільське господарство;    – 

селітебна територія, до складу яко  входять: населення, основні  асоби 

промисловості,  итлово-комунальне господарство;    – лісове господарство.  а 

підставі топографі них даних карти Укра ни, та проекці  на ц  карту 

координатних осей  М   (рис. 1), проведено сегментування територі  Укра ни  а 

реципі нтами    по квадратах карти  М  .  

Шляхом геометри них ро рахунків ви на ені площі дослід уваних 

реципі нтів у ме ах окремих квадратів.  лід  а на ити, що для квадратів, що 

 находяться на кордоні Укра ни   іншими дер авами, наванта ення 

ро рахову ться лише для ті    истини квадрату, що  находиться на територі  

Укра ни. Так, наприклад, для квадрату   координатами  ,  (85,77) площа 

селітебно  територі  склада  500 км
2
, сільського господарства – 87 км

2
, лісового 

господарства – 375 км
2
.  

Визначення показника відносної соціально-екологічної небезпеки 

забруднення атмосферного повітря різними забруднюючими речовинами 

(  
 ).  ля ви на ення відносно  соціально-екологі но  небе пеки  абруднення 

атмосферного повітря рі ними ре овинами, використову ться індекс якості 

повітря (AQI) та пока ники грани но допустимих концентрацій (Г К) 

 абрудн   их ре овин. AQI ба у ться на вимір ванні концентрацій основних 

 абрудн ва ів, таких як тверді  астки (PM 2.5 та PM 10), о он (O3), діоксид а оту 

(NO2), діоксид сірки (SO2). 

 

Таблиця 2 – Коефіці нт відносно  соціально-екологі но  небе пеки  абрудн   их 

ре овин для реципі нтів  

 а ва  абрудн   о  

ре овини 

Коефіці нт відносно  агресивності  а реципі нтами 

 ільське 

господарство 
 елітебна територія Лісове господарство 

Кадмій 92 57,5 109,3 

 ір аний га  1,0 1,0 1,0 

Окисли а оту 2,7 3,1 1,1 

Аміак 1,25 1,55 1,1 
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 о рахункове  на ення приведеного наванта ення по окремим квадратам 

сітки EMEP для Укра ни приведене в табл. 3. 

 

Таблиця 3 –  умарне приведене наванта ення на комплекс реципі нтів від 

 абруднення атмосферного повітря для окремих квадратів сітки EMEP 

(фрагмент). 
Квадрат   

координатами 
 умарне приведене наванта ення на комплекс реципі нтів від  абруднення 

атмосферного повітря, т. у. н. 
    

91 83 0,000639962 

92 83 0,001253685 

91 82 0,011238873 

92 82 0,129609869 

93 82 0,037223606 

94 82 0,014559985 

90 81 0,1266547 

91 81 0,160012243 

92 81 0,14077902 

 

Висновки з даного дослідження і перспективи подальших досліджень у 

даному напрямку. Пока ник приведеного наванта ення на комплекс реципі нтів 

від  абруднення атмосферного повітря, який ро рахову ться у тонах умовного 

наванта ення, мо е мати тако  вартісне  на ення.  ля цього необхідно 

ви на ити – які питомі еколого-економі ні  битки форму  1 т.у.н. в ме ах  они 

активного  абруднення? О евидно, що для рі них кра н-у асниць системи 

торгівлі викидами (EU ETS) питомі пока ники будуть рі ними. Це обумовлено 

рі но  ціно  якості атмосферного повітря, яка  але ить тільки від рівня доходів 

окремо  кра ни [26].  аме ця обставина мо е сутт во впливати на вектор торгівлі 

викидами на мі дер авному рівні, особливо при  абе пе енні переходу до 

декарбоні ованих транскордонних енергети них систем.  

Ва ливим напрямком подальших дослід ень   ро робка уніфікованих 

підходів до оцінки і прогно ування атмосфероохоронних витрат (в конкретному 

випадку для електрогенеру  их об’ ктів). При органі аці  торгівлі викидами на 

національному рівні такі підходи мо уть мати рі ну інформаційно-методи ну 

основу.  а ом   тим, в рамках системи EU ETS вони ма ть бути уніфікованими. 

Бе  цього система EU ETS не тільки не  абе пе уватиме ефективний перехід до 
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декарбоні ованих транскордонних енергети них систем, а і носити 

дискримінаційний характер.  
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