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INFORMATION AND ANALYTICAL SUPPORT FOR THE ASSESSMENT 

AND FORECASTING OF ENVIRONMENTAL AND ECONOMIC 

INDICATORS OF DISTRIBUTED ENERGY SUPPLY PROJECTS AT THE 

MUNICIPAL LEVEL 

 

Стаття присвячена розробці аналітичного інструментарію для 

оцінювання еколого-економічного впливу проєктів розподіленої генерації 

енергії в українських муніципалітетах в умовах воєнних загроз. Розроблено 

трьохетапну методичну базу оцінки еколого-економічних показників, що 

передбачає розрахунок валових викидів забруднюючих речовин в атмосферу, 

прогнозування екологічного податку та оцінку еколого-економічного збитку 

від забруднення атмосферного повітря. Встановлено аналітичні залежності 

питомих еколого-економічних збитків від теплової потужності для різних 

типів обладнання в умовах Сумської області. Розраховані обсяги питомих 

еколого-економічних збитків та розміри екологічоного податку для типових 

установок. Розроблене інформаційно-аналітичне забезпечення надає органам 

місцевого самоврядування та енергокомпаніям практичні інструменти для 

обґрунтування проєктів розподіленої генерації, розроблення місцевих 

енергетичних планів та порівняння альтернативних варіантів 

енергозабезпечення.  



The research addresses the challenge of developing analytical tools for 

evaluating environmental and economic impacts of distributed generation projects 

in Ukrainian municipalities under wartime conditions. A three-stage 

methodological framework has been developed for assessing environmental and 

economic indicators: calculating gross emissions of pollutants into the 

atmosphere; forecasting environmental tax obligations; estimating environmental 

and economic damage from air pollution. The study derives practical relationships 

between equipment thermal capacity and specific environmental and economic 

losses using industry standard techniques and Ukraine's Tax Code requirements. 

 Analytical dependencies of specific environmental and economic losses on 

thermal power have been established for different equipment types in Sumy oblast. 

For gas reciprocating cogeneration units (140–700 kW), an exponential 

relationship has been obtained (R² = 0,9545), while for low-power units (40–120 

kW) a logarithmic relationship is demonstrated (R² = 0,724). Block-modular boiler 

houses (486–1458 kW) demonstrate the highest approximation accuracy with a 

logarithmic dependency (R² = 0,9772). Calculation results for real projects show 

that specific environmental and economic losses for cogeneration units range from 

136 to 160 UAH/kW, while for boiler houses from 99 to 126 UAH/kW. 

Environmental tax liability for a typical 600 kW cogeneration unit reaches 

approximately 42,9 thousand UAH per heating season. 

The research encompasses cogeneration units, block-modular boiler houses, 

and gas generators for various facility categories including heat supply points, 

medical institutions, and residential buildings. The developed information-

analytical support provides practical tools for municipal authorities and energy 

companies to substantiate distributed generation projects, develop local energy 

plans, and compare alternative energy supply scenarios. Future research 

directions include expanding equipment analysis to renewable energy sources, 

integrating spatial placement analysis using GIS technologies, developing socio-

economic impact assessment methodologies, and creating unified information 

platforms for municipal energy planning.  
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Постановка проблеми у загальному вигляді та її зв'язок із 

важливими науковими чи практичними завданнями. В умовах воєнних 

загроз особливого значення набуває розподілена генерація, яка має 

розглядатись як комплексна стратегія, що забезпечує економічну 

ефективність, енергетичну безпеку та екологічність. Вона дає громадам 

можливість знизити залежність від централізованих мереж, зменшити 

витрати на енергоресурси, забезпечити стабільність у критичних ситуаціях, 

знизити викиди СО₂ та забезпечити досягнення кліматичних цілей [1]. Слід 

зазначити, що тенденція розвитку систем розподіленої генерації є 

загальноєвропейською. Так станом на 2024 рік розмір європейського ринку 

розподіленої генерації енергії оцінювався у 132,4 млрд. доларів США, а в 

2025 році, – 216,6 млрд. доларів США. Прогнозується, що середньорічний 

темп зростання в період з 2025 року по 2033 рік становитиме 5,62% [2]. Такі 

тенденції, зокрема в країнах Європейського Союзу, багато в чому, стали 

можливими завдяки прийняттю Директиви 2003/54 ЄС [3].  

З прийняттям нормативно-правових актів [4 - 6] суттєво спрощено 

процедури проєктування, будівництва, передачі електричної енергії, надання 

послуг з диспетчерського (оперативно-технічного) управління, врегулювання 

небалансів електричної енергії та ін. Вказані нормативні документи 

передбачають розробку техніко-економічного обґрунтування проєктів 

розподіленої генерації, розробку відповідних комплексних цільових програм 

та місцевих енергетичних планів [7]. 



В роботі [8] нами були запропоновані методичні підходи до 

формування інформаційно-аналітичної системи оцінювання та прогнозування 

інвестицій в проєкти децентралізованого виробництва енергії на основі 

когенераційних установок. Були отримані залежності питомих капітальних 

витрат від встановленої електричної потужності та технологічних 

характеристик енергогенеруючого обладнання для різних об’єктів, зокрема, 

газопоршневих когенераційних установок, блочно-модульних котелень для 

відокремлених (локальних) муніципальних котелень, лікувальних закладів та 

багатоповерхових житлових будинків.  

Стосовно врахування еколого-економічних обмежень будівництва 

об’єктів розподіленої генерації існуючі нормативно-правові документи 

містять певні особливості. Так, визначення необхідності оцінки впливу на 

довкілля для об’єктів та видів діяльності, має здійснюватися суб’єктом 

господарювання з урахуванням вимог [9]. В додатку 1 (пункт 2) до вказаної 

Постанови зазначається: «Оцінці впливу на довкілля не підлягає планована 

діяльність, визначена пунктами 1-21 частини другої та пунктами 1-13 

частини третьої статті 3 Закону України «Про оцінку впливу на довкілля» 

[10], у разі, коли вона спрямована виключно на забезпечення оборони та 

енергетичної безпеки держави, ліквідацію наслідків надзвичайних ситуацій, 

наслідків військової агресії російської федерації проти України, а саме 

діяльність з: 

1-1) будівництва повітряних ліній електропередачі напругою 220 кВ і більше 

та підстанцій напругою 330 кВ і більше у період воєнного стану, а також 

розміщення у період воєнного стану мобільних генеруючих установок …».  

Разом з тим, в пункті 3 Постанови [5] зазначається: «Суб’єктам 

господарювання, що здійснили будівництво та/або розміщення 

газопоршневих та газотурбінних установок, зокрема когенераційних, блочно-

модульних котелень, дизельних/бензинових та газових генераторів, … 

протягом 24 місяців після завершення такого будівництва та/або розміщення, 

але не пізніше ніж через шість місяців після припинення чи скасування 



воєнного стану забезпечити … розроблення та затвердження проектної 

документації, отримання звіту про результати проведення експертизи 

проектної документації на будівництво об’єкта, сертифіката про прийняття в 

експлуатацію закінченого будівництвом об’єкта відповідно до 

законодавства». Слід, також,  звернути увагу на урядовий проєкт Закону [11], 

яким передбачається вилучити положення про можливість реалізовувати 

проєкти без належних екологічних процедур. 

Закон [12] відкоригував положення Податкового Кодексу України. Так, з 

1 січня 2022 року по 31 грудня того року, в якому буде припинено чи 

скасовано воєнний стан, не нараховується та не сплачується екологічний 

податок його платниками, які зареєстровані (взяті на облік) за місцем 

розміщення стаціонарних джерел забруднення [13]. 

Наведені правові норми актуалізують задачу еколого-економічної 

оцінки проєктів впровадження розподіленої генерації враховуючи, перш за 

все, з урахуванням фактору безпосереднього розміщення таких установок в 

зонах житлової забудови. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Слід погодитися з авторами 

роботи [14], які зазначають, що системний аналіз економічних та екологічних 

оцінок впровадження проєктів когенераційних установок, які 

використовуються в житлових, комерційних та промислових будівлях, в 

науковій літературі відсутній. Автори, на основі дослідження роботи 

релевантних когенераційних систем, що встановлені в різних будівлях, 

запропонували комплексний підхід до їх оцінки з економічної та екологічної 

точок зору.  

Загальні науково-методичні підходи до оцінки та прогнозування 

розвитку відновлюваної енергетики України в умовах війни наведені в роботі 

[15]. Автори, на системному рівні, визначають ключові стратегії та сценарії 

післявоєнної відбудови енергетичного сектору з акцентом на «зелені» 

технології в тому числі на основі концепції розподіленої генерації. 



Слід зазначити, що у науковій літературі досліджуються окремі 

еколого-економічні аспекти впровадження розподіленої генерації: 

використання різних видів палива, зменшення викидів парникових газів, 

питання просторового розміщення об’єктів розподіленої генерації, вплив 

технологічних параметрів (гібридні системи) на навколишнє середовище.  

Так, поряд з питаннями управління регулюванням напруги та 

вирішення проблем якості електроенергії, автори роботи [16] досліджують 

проблему визначення оптимальних місць для встановлення установок 

розподіленої генерації у населених пунктах. В роботі [17] наведені результати 

енергетичної, економічної та екологічної оцінки когенераційних установок на 

основі біомаси, які інтегровані в систему централізованого теплопостачання. 

В роботі [18] оцінюється доцільність та ефективність гібридної системи 

відновлюваної енергії (HRES). Досліджувана система включає 

фотоелектричну електростанцію, вітрові турбіни, дизельний генератор, 

гідроакумулятор та систему акумуляторного накопичення енергії. Автори 

вказують, що різні конфігурації системи забезпечують значні екологічні 

переваги, зменшуючи викиди CO2 в порівнянні з системою на основі 

дизельного палива. Автори роботи [19] зазначають, що розподілені 

енергетичні системи набувають популярності в різних країнах завдяки їх 

перспективному застосуванню в енергетичній та екологічній сферах, 

особливо з огляду на сучасні імперативи енергозбереження, скорочення 

викидів та впровадження відповідної політики. 

У цій статті наведено ретроспективний аналіз останніх досліджень, 

проводиться систематичний класифікований та статистичний огляд 

впроваджень, а також містяться ґрунтовні рекомендації щодо перспективи 

розвитку розподілених енергетичних систем. 

Формулювання цілей статті (постановка завдання). Розробка 

інформаційно-аналітичного забезпечення оцінки потенційного впливу на 

навколишнє середовище систем розподіленої генерації (когенераційні 

установки, блочно-модульні котельні, газові електрогенератори) та оцінки 



потенційного еколого-економічного збитку від забруднення атмосферного 

повітря при експлуатації вказаних джерел. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Оцінка еколого-

економічних показників проєктів розподіленої генерації складається із трьох 

взаємопов’язаних етапів: оцінка викидів забруднюючих речовин; 

прогнозування екологічного податку; прогнозування еколого-економічного 

збитку. 

Оцінка викидів забруднюючих речовин в атмосферне повітря. Оцінка 

викидів здійснюється у відповідності до «Галузевої методики…» [20], у 

відповідності до п. 4 якої визначення валових викидів забруднюючих 

речовин при спалюванні газу в котлах комунального сектору здійснюється на 

основі розрахунку показника емісії забруднюючої речовини. Показник емісії 

характеризує масову кількість забруднюючої речовини, яка викидається 

теплосиловою установкою в атмосферне повітря разом з димовими газами, 

віднесену до одиниці енергії, що виділяється під час згоряння палива.  

Валовий викид j-ї забруднюючої речовини Ej, т, що надходить у 

атмосферу з димовими газами теплосилової установки за проміжок часу Р, 

визначається як сума валових викидів цієї речовини під час спалювання 

різних видів палива, у тому числі під час їх одночасного спільного 

спалювання: 

 
𝐸௝ = ∑ 𝐸௝௜ = 10ି଺ ∙ ∑ 𝑘௝௜௜௜ ∙ 𝐵௜ ∙ (𝑄௜

௥)௜ ,    (1) 
де Eji – валовий викид j-ї забруднюючої речовини під час спалювання i-го палива за 

проміжок часу P, т; kji – показник емісії j-ї забруднюючої речовини для i-го палива, 

г/ГДж; Bi – витрата i-го палива за проміжок часу P, т; (Qr
i)i – нижча робоча теплота 

згоряння i-го палива, МДж/кг (для природного газу – 45,47 МДж/кг). 

 
Витрати природного газу(в тонах) за проміжок часу P (за опалювальний 

сезон) визначаються по формулі: 

𝐵газ =  
௏∙ఘ

ଵ଴଴଴
,        (2) 



де V – сукупне використання газу на відповідному генеруючому об’єкті (відокремлена 

котельня, ЦТП, лікувальний заклад, житловий будинок) встановленим обладнанням 

(газопоршнева когенераційна установка, блочно-модульна газова котельня, газовий 

генератор), м. куб.; ρ – густина природного газу: 0,723 кг/м3. 

 
В табл. 1 наведені дані про показники емісії забруднюючих речовин 

при спалюванні природного газу kji та питомі показники викидів, розраховані 

на основі формул (1) та (2). 

 
Таблиця 1. Питомі показники викидів забруднюючих речовин в 

атмосферу при спалюванні природного газу 

№ Забруднююча речовина 
Показник емісії забруднюючих 

речовин, г/ГДж 
Питомі викиди, т/т 

спожитого газу 
1 Діоксид азоту NO2 64,311 0,002944 
2 Оксид азоту N2O 0,1 0,0000043 
3 Оксид вуглецю CO 248,75 0,01138 
4 Метан CH4 1,0 0,000043 
5 Діоксид вуглецю CO2 58748,13 2,69 

Джерело: сформовано на основі [20], авторська розробка. 
 
В табл. 2. наведені розрахунки обсягів викидів забруднюючих речовин в 

атмосферу, які проводились в рамках техніко-економічного обґрунтування 

упровадження розподіленої генерації та забезпечення резервування 

джерелами енергії об’єктів теплоспоживання Сумської міської 

територіальної громади. 

 

 

  



Таблиця 2. Викиди забруднюючих речовин в атмосферу 

№ 
Марка основного та 

допоміжного обладнання 

Використано газу 
за опалювальний 

сезон 

Викиди забруднюючих речовин в атмосферу, т/за 
опалювальний сезон 

м. куб. тонн 
Діоксид 

азоту 
NO2 

Оксид 
азоту 
N2O 

Оксид 
вуглецю 

CO 

Метан 
CH4 

Діоксид 
вуглецю 

CO2 
Відокремлені котельні (когенераційні установки) 

1 PowerLink TCG600-NG  665500,0 481,2 1,42 0,0021 5,48 0,021 1289,6 
2 PowerLink CG270-NG  316600,0 228,9 0,67 0,00098 2,61 0,0098 615,7 
3 PowerLink CG150-NG 181400,0 131,2 0,39 0,00056 1,49 0,0056 352,9 
4 PowerLink CG100-NG 130200,0 94,1 0,28 0,00041 1,07 0,0041 253,1 
5 PowerLink CG75-NG 93100,0 67,3 0,20 0,00029 0,77 0,0029 181,0 
6 PowerLink CG50-NG 65400,0 47,3 0,14 0,00021 0,49 0,0021 127,2 
7 PowerLink ACG20S-NG 33400,0 24,1 0,07 0,00010 0,27 0,0010 64,8 

Лікувальні заклади (когенераційні установки) 
8 PowerLink CG220-NG  273600,0 171,8 0,51 0,00074 1,96 0,0074 462,1 
9 PowerLink CG150-NG 181400,0 131,2 0,39 0,00056 1,49 0,0056 352,9 
10 PowerLink CG100-NG 130200,0 94,1 0,28 0,00041 1,07 0,0041 253,1 

Лікувальні заклади (блочно-модульні котельні) 
11 Transexpress ТЕ 1350-Б 

Генератори: Generac SG 028, 
Generac SG 080 

846800,02 612,2 1,80 0,0026 6,97 0,026 1646,8 

12 Transexpress ТЕ 675-Б 
Генератори: Generac SG 028, 
Generac SG 056 

468100,0 346,6 1,02 0,0015 3,94 0,015 932,4 

13 Transexpress ТЕ 450-Б 
Генератори: Generac SG 028, 
Generac SG 104 

360300,0 260,5 0,77 0,0011 2,96 0,011 700,7 

14 Transexpress ТЕ 675-Б 
Генератори: Generac SG 028, 
Generac SG 056 

315000,0 227,7 0,67 0,00098 2,59 0,0098 612,5 

Житлові будинки (блочно-модульні котельні)3 
15 Житловий будинок: 

9 поверхів, 11 під’їздів. 
Transexpress ТЕ 1350-Б 
Генератор Generac SG 028 

752700,0 544,2 1,60 0,0023 6,19 0,023 1463,9 

16 Житловий будинок: 
5 поверхів, 4 під’їзди. 
Колві КМ-2-600-500Д 
Генератор Generac SG 028 

361900,0 261,7 0,77 0,0011 2,98 0,011 703,9 

17 Житловий будинок: 
14 поверхів, 1 під’їзд. 
Transexpress ТЕ 450-Б 
Генератор Generac SG 028 

276600,0 199,9 0,59 0,00086 2,27 0,0086 537,7 

Джерело: авторська розробка. 

Прогнозування екологічного податку за викиди забруднюючих речовин в 
атмосферу. Ставки податку за викиди в атмосферне повітря азоту оксидів 
(NO2, N2O) та вуглецю окису (CO) визначаються на основі п. 243.1, а вуглецю 
двоокису (CO2) на основі п. 243.4 «Податкового кодексу України» [21]. 

                                            
2 По лікувальних закладах використання газу розраховується як сума = використання газу блочно-
модульною котельнею + використання газу технологічним газовим електрогенератором + використання газу 
резервним газовим електрогенератором). 
3 Для забезпечення роботи блочно-модульної котельні в житловому будинку вона комплектується газовим 
електрогенератором. Вироблена електроенергія використовується суто для технологічних потреб. 
 



Розрахункове значення податку на викиди забруднюючих речовин наведено 
в табл. 3. 

 
Таблиця 3. Розрахункове значення податку на викиди забруднюючих 

речовин в атмосферу 

№ 
Марка основного та 

допоміжного 
обладнання 

Ставка податку на 
викиди азоту 

оксидів (NO2, N2O): 
2574,43, грн./т 

Ставка податку на 
викиди вуглецю 

окису (CO): 
96,99, грн./т 

Ставка податку на 
викиди вуглецю 
двоокису (CO2): 

30,0, грн./т 

Сумарний 
податок, 

грн. 
Викиди, 

т 
Податок, 

грн. 
Викиди, 

т 
Податок, 

грн. 
Викиди, 

т 
Податок, 

грн. 
Відокремлені котельні (когенераційні установки) 

1 PowerLink TCG600-NG  1,42210 3661,1 5,48 531,5 1289,6 38688,0 42 880,6 
2 PowerLink CG270-NG  0,67098 1727,4 2,61 253,1 615,7 18471,0 20 452,5 
3 PowerLink CG150-NG 0,39056 1005,0 1,49 144,5 352,9 10587,0 11 736,5 
4 PowerLink CG100-NG 0,28041 721,9 1,07 103,8 253,1 7593,0 8 418,7 
5 PowerLink CG75-NG 0,20029 515,6 0,77 74,7 181,0 5430,0 6 020,3 
6 PowerLink CG50-NG 0,14021 360,9 0,49 47,5 127,2 3816,0 4 224,4 

7 
PowerLink ACG20S-
NG 

0,07010 180,5 0,27 26,2 64,8 1944,0 2 150,7 

Лікувальні заклади (когенераційні установки) 
8 PowerLink CG220-NG  0,51074 1314,9 1,96 190,1 462,1 13863,0 15 368,0 
9 PowerLink CG150-NG 0,39056 1005,5 1,49 144,5 352,9 10587,0 11 736,5 

10 PowerLink CG100-NG 0,28041 721,9 1,07 103,8 253,1 7593,0 8 418,7 
Лікувальні заклади (блочно-модульні котельні) 

11 

Transexpress ТЕ 1350-Б 
Генератори:  
Generac SG 028, 
Generac SG 080 

1,8026 4640,7 6,97 676,0 1646,8 49404,0 54 720,7 

12 

Transexpress ТЕ 675-Б 
Генератори:  
Generac SG 028, 
Generac SG 056 

1,0215 2629,8 3,94 382,1 932,4 27972,0 30 983,9 

13 

Transexpress ТЕ 450-Б 
Генератори: 
Generac SG 028, 
Generac SG 104 

0,7711 1985,1 2,96 287,1 700,7 21021,0 23 293,2 

14 

Transexpress ТЕ 675-Б 
Генератори:  
Generac SG 028, 
Generac SG 056 

0,6710 1727,4 2,59 251,2 612,5 18375,0 20 353,6 

Житлові будинки (блочно-модульні котельні) 

15 

Житловий будинок: 
9 поверхів, 11 під’їздів. 
Transexpress ТЕ 1350-Б 
Генератор Generac SG 
028 

1,6023 4125,0 6,91 670,2 1463,9 43917,0 48 712,2 

16 

Житловий будинок: 
5 поверхів, 4 під’їзди. 
Колві КМ-2-600-500Д 
Генератор Generac SG 
028 

0,7711 1985,2 2,98 289,0 703,9 21117,0 23 391,2 

17 

Житловий будинок: 
14 поверхів, 1 під’їзд. 
Transexpress ТЕ 450-Б 
Генератор Generac SG 
028 

0,5909 1521,2 2,27 220,2 537,7 16131,0 17 872,4 

Джерело: авторська розробка. 

 



Експрес-метод оцінки еколого-економічного збитку від забруднення 

атмосферного повітря. Для стаціонарних джерел викидів забруднюючих 

речовин або суміші таких речовин, розмір відшкодування шкоди у вартісній 

формі розраховується за формулою:  

 

,      (3) 

де  – розмір відшкодування шкоди, грн.;  – розмір еколого-економічного збитку, 

заподіяного порушенням законодавства про охорону атмосферного повітря, грн.;  – 

коефіцієнт, що визначає частку відшкодування заподіяного еколого-економічного збитку, 

( ).4 

 
Оцінка еколого-економічного збитку від забруднення атмосферного 

повітря експрес-методом визначається за формулою:  
 

,      (4) 

де  – питомий еколого-економічний збиток від забруднення атмосфери, грн. /ум. т 

(показники питомого збитку на 1 умовну тонну забруднюючої речовини приведені в табл. 

4);  – число найменувань забруднюючих речовин (  = 1… );  – приведена маса 

викидів забруднюючих речовин, умовні тонни; – коефіцієнт індексації питомого 

еколого-економічного збитку (приймається на основі офіційних даних Кабінету Міністрів 

України). 

 
Перерахунок натуральних фізичних тонн забруднюючих речовин в 

умовні здійснюється за формулою: 

 

    (5) 

де  – маса викиду  забруднюючої речовини, т;  – коефіцієнт відносної 

агресивності  забруднюючої речовини, безрозмірний (приймається у відповідності 

до табл. 5). 

                                            
4 Встановлюється органами державного управління в галузі охорони атмосферного повітря, а саме, 
спеціально уповноваженим центральним органом виконавчої влади з питань екології і природних ресурсів, 
спеціально уповноваженими центральними органами виконавчої влади з питань охорони здоров'я, Радою 
міністрів Автономної Республіки Крим, місцевими державними адміністраціями, іншими центральними і 
місцевими органами виконавчої влади, органами місцевого самоврядування. 
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Таблиця 4. Показники питомого еколого-економічного збитку ( ) від 

забруднення атмосферного повітря в розрахунку на одиницю викиду 
(база розрахунків – 01.01.2026 р.) 

Область Питомий збиток на 
одиницю викиду, 

грн / ум. т 

Область Питомий збиток на 
одиницю викиду, 

грн / ум. т 
АР Крим 1480,0 Миколаївська 1517,0 
Вінницька 992,0 Одеська 2977,0 
Волинська 1165,0 Полтавська 1837,0 
Дніпропетровська 2517,0 Рівненська 1074,0 
Донецька 1542,0 Сумська 1378,0 
Житомирська 1320,0 Тернопільська 984,0 
Закарпатська 927,0 Харківська 1468,0 
Запорізька 1960,0 Херсонська 1837,0 
Івано-Франківська 804,0 Хмельницька 1230,0 
Київська 5010,0 Черкаська 1271,0 
Кіровоградська 1230,0 Чернівецька 1361,0 
Луганська 1509,0 Чернігівська 1591,0 
Львівська 1230,0   

Джерело: авторська розробка. 
 

Таблиця 5. Коефіцієнт відносної агресивності ( ) найбільш 

розповсюджених забруднюючих речовин для енергогенеруючих 
установок 

№ 
п/п 

Найменування забруднюючої речовини 
Коефіцієнт 

відносної агресивності 
Тверді домішки (аерозолі) 

1  Зола донецького вугілля  1,85  

2  Пил графітовий, вуглець технічний, сажа  1,80  

3  Пил кам'яновугільний 1,80  

Рідкі та газоподібні домішки  

4 Азоту двоокис, недиференційовані оксиди азоту  3,10  

5 Метан  0,70  

6 Вуглеводні, недиференційовані за складом  0,50  

7 Вуглецю оксид  0,06  

8 Азоту оксид  0,83  

Джерело: сформовано на основі [20] 
З використанням формул (4) та (5) на основі інформації, наведеної в 

табл. 2, 4 були проведені розрахунки еколого-економічних збитків при 

впровадженні газопоршневих когенераційних установок та блочно-

модульних котелень для окремих об’єктів Сумської територіальної громади. 

В якості прикладу застосування експрес-методу розрахунку були враховані 

викиди діоксиду азоту та діоксиду вуглецю, як такі, які в найбільшій мірі 

впливають на формування еколого-економічних збитків (табл. 6). 
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Таблиця 6. Показники еколого-економічних збитків від забруднення 
атмосферного повітря 

№ 
Марка основного та 

допоміжного 
обладнання 

Показники 
Викиди забруднюючих речовин в 
атмосферу за опалювальний сезон 

Еколого-
економічні 

збитки, 
грн/опал. 

сезон 

Теплова 
потужність, 

кВт 

Питомі 
збитки, 
грн/кВт 

Діоксид азоту 
NO2 

Діоксид вуглецю 
CO2 

т ум. т т ум. т 
Відокремлені котельні (когенераційні установки) 

1 PowerLink TCG600-NG  654,0 136,1 1,42 4,40 1289,6 77,38 106634,0 
2 PowerLink CG270-NG  386,0 141,2 0,67 2,60 615,7 36,94 54486,1 
3 PowerLink CG150-NG 207,0 149,0 0,39 1,21 352,9 21,17 30839,6 
5 PowerLink CG100-NG 138,0 160,4 0,28 0,87 253,1 15,19 22130,7 
6 PowerLink CG75-NG 106,0 149,2 0,20 0,62 181,0 10,86 15819,4 
8 PowerLink CG50-NG 73,0 152,1 0,14 0,43 127,2 7,63 11106,7 
9 PowerLink ACG20S-NG 46,0 123,1 0,07 0,22 64,8 3,89 5633,6 

Лікувальні заклади (блочно-модульні котельні) 
10 Transexpress ТЕ 1350-Б 

Генератори:  
Generac SG 028, 
Generac SG 080 

1458,0 98,6 1,80 5,58 1646,8 98,8 143835,6 

11 Transexpress ТЕ 675-Б 
Генератори: 
 Generac SG 028, 
Generac SG 056 

725,0 112,3 1,02 3,16 932,4 55,98 81439,8 

12 Transexpress ТЕ 450-Б 
Генератори:  
Generac SG 028, 
Generac SG 104 

486,0 125,8 0,77 2,34 700,7 42,0 61169,4 

13 Transexpress ТЕ 675-Б 
Генератори:  
Generac SG 028, 
Generac SG 056 

486,0 125,8 0,67 2,34 612,5 42,0 61169,4 

Джерело: авторська розробка. 
 

На основі даних, наведених в табл. 6 були отримані аналітичні 

залежності питомих еколого-економічних збитків від теплової потужності 

енергогенеруючих установок (рис. 1 – 3) які можуть бути використані при 

оцінці еколого-економічних показників впровадження проєктів розподіленої 

генерації в громадах, розробці цільових комплексних програм 

енергозабезпечення та ін. 

На основі проведених розрахунків встановлено аналітичні залежності 

питомих еколого-економічних збитків від теплової потужності 

енергогенеруючих установок. Для когенераційних установок потужністю 

140–700 кВт отримана експоненціальна залежність (R² = 0,9545), для 

малопотужних установок (40–120 кВт) — логарифмічна (R² = 0,724). 

Найбільш точну апроксимацію забезпечують блочно-модульні котельні 

потужністю 486–1458 кВт з логарифмічною залежністю (R² = 0,9772). 



Досліджені залежності дозволяють надійно прогнозувати еколого-економічні 

показники і обґрунтовувати інвестиційні рішення щодо впровадження 

децентралізованих енергетичних систем. 

 

 
𝑦 = 260,94𝑥ି଴,ଵ଴ଶ, 𝑅ଶ = 0,9545        (6) 
де: y – питомі еколого-економічні збитки, грн/кВт; x – теплова потужність когенераційної 
установки, кВт. 

Рис. 1. Залежність питомих еколого-економічних збитків від теплової 
потужності газопоршневих когенераційних установок в інтервалі 140-

700 кВт (для умов Сумської області) 
 

 
𝑦 = 32,498 ln(𝑥) + 2,9981, 𝑅ଶ = 0,724,       (7) 
де: y – питомі еколого-економічні збитки, грн/кВт; x – теплова потужність когенераційної 
установки, кВт. 

Рис. 2. Залежність питомих еколого-економічних збитків від теплової 
потужності газопоршневих когенераційних установок в інтервалі 40-120 

кВт (для умов Сумської області) 

y = 260,94x-0,102

R² = 0,956
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𝑦 =  −24,18 ln(𝑥) + 273,89, 𝑅ଶ = 0,9772,       (8) 
де: y – питомі еколого-економічні збитки, грн/кВт; x – теплова потужність блочно-
модульної котельні, кВт. 

Рис. 3. Залежність питомих еколого-економічних збитків від теплової 
потужності блочно-модульних котелень (для умов Сумської області) 

 
Висновки та перспективи подальших розвідок у даному напрямі. 

 Проведене дослідження дозволило розробити комплексне 

інформаційно-аналітичне забезпечення для оцінювання та прогнозування 

еколого-економічних показників проєктів розподіленого енергозабезпечення 

на муніципальному рівні. Встановлено, що оцінка еколого-економічних 

показників проєктів розподіленої генерації має складатися з трьох 

взаємопов'язаних етапів: розрахунку валових викидів забруднюючих речовин 

в атмосферне повітря, прогнозування розмірів екологічного податку та оцінки 

еколого-економічного збитку від забруднення атмосфери.  

Розроблено методичну базу для розрахунку викидів забруднюючих 

речовин при спалюванні природного газу у газопоршневих когенераційних 

установках, блочно-модульних котельнях та газових електрогенераторах. 

Виявлено суттєву залежність питомих еколого-економічних збитків від 
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140-700 кВт отримана експоненціальна залежність (R² = 0,9545), для блочно-

модульних котелень – логарифмічна залежність (R² = 0,9772). Розраховані 

конкретні показники для проєктів Сумської міської територіальної громади 
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демонструють, що питомі еколого-економічні збитки для когенераційних 

установок коливаються в межах 136-160 грн/кВт, а для блочно-модульних 

котелень – 99-126 грн/кВт. 

Встановлено, що екологічний податок за викиди забруднюючих 

речовин становить значну частину еколого-економічних витрат проєктів: для 

типової когенераційної установки потужністю 600 кВт він складає близько 

42,9 тис. грн за опалювальний сезон. Нормативно-правова база України 

суттєво спрощує процедури проєктування та розміщення систем розподіленої 

генерації, однак виявлено суперечливість законодавства щодо екологічних 

процедур у період воєнного стану та після його припинення. Розроблене 

інформаційно-аналітичне забезпечення може бути практично застосоване при 

розробці місцевих енергетичних планів, обґрунтуванні доцільності 

конкретних проєктів та порівняльному аналізі альтернативних варіантів 

енергозабезпечення. 

Перспективні напрями подальших розвідок включають розширення 

номенклатури енергогенеруючого обладнання за рахунок відновлювальних 

джерел енергії, інтеграцію просторового аналізу розміщення установок з 

використанням ГІС-технологій та розроблення комплексної оцінки соціально-

економічного впливу проєктів. Важливим є розроблення прогностичних 

моделей на основі методів машинного навчання, аналіз ефектів 

масштабування розподіленої генерації та дослідження міжнародного досвіду 

регулювання у країнах ЄС та США.  

Результати дослідження мають важливе практичне значення для 

розвитку розподіленої генерації енергії в Україні в умовах воєнних загроз та 

структурної трансформації енергетичного сектору. Розроблене інформаційно-

аналітичне забезпечення надає органам місцевого самоврядування та 

енергокомпаніям науково обґрунтовані інструменти для прийняття рішень 

щодо впровадження децентралізованих систем енергозабезпечення, які 

поєднують економічну ефективність, енергетичну безпеку та екологічну 

відповідальність. 
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