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ñóùåñòâóþùàÿ (ââåäåííàÿ â ýêñïëóàòàöèþ äî
01.01.09), íîâàÿ (ââåäåíà ïîñëå 01.01.09) èëè
ìîäåðíèçèðîâàííàÿ (ïðîâåäåíû ðåìîíòíî-âîñ-
ñòàíîâèòåëüíûå è ðåêîíñòðóêöèîííûå ðàáîòû,
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Âëèÿíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà èñïîëüçîâàíèå
òåõíîëîãèé òåïëîâîé ýíåðãåòèêè

Óâåëè÷åíèå æåñòêîñòè ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê ôóíêöèîíèðîâàíèþ òåïëîâîé
ýíåðãåòèêè íà îðãàíè÷åñêîì òîïëèâå, â ÷àñòíîñòè, ê ñîäåðæàíèþ â äûìîâûõ ãàçàõ òå-
ïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé äèîêñèäà ñåðû, îêñèäîâ àçîòà è ïûëè, îáóñëîâëèâàåò íåîáõî-
äèìîñòü âíåäðåíèÿ ìåðîïðèÿòèé ïî ñíèæåíèþ èõ âûáðîñîâ çà ñ÷åò ðåêîíñòðóêöèè ñó-
ùåñòâóþùèõ ýíåðãîáëîêîâ, à òàêæå ñòðîèòåëüñòâà íîâûõ, óäîâëåòâîðÿþùèõ ýòèì òðå-
áîâàíèÿì. Äëÿ îöåíêè îáúåìîâ è ñðîêîâ âíåäðåíèÿ ýòèõ òåõíîëîãèé ðàçðàáîòàíû ìà-
òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè, ñ èñïîëüçîâàíèåì êîòîðûõ ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû ïî ôîðìèðîâà-
íèþ ïåðñïåêòèâíîé ñòðóêòóðû òåïëîâîé ýíåðãåòèêè ïðè âàðèàíòàõ óðîâíåé è ñðîêîâ
âûïîëíåíèÿ íîðìàòèâíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé, çàôèêñèðîâàííûõ â Äèðåêòèâàõ
Åâðîñîþçà è â ïðîåêòå Íàöèîíàëüíîãî ïëàíà Óêðàèíû ïî ñîêðàùåíèþ âûáðîñîâ îò
áîëüøèõ ñæèãàþùèõ óñòàíîâîê. Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî âûïîëíåíèå ýòèõ òðåáîâàíèé â
îïðåäåëåííûå Ýíåðãåòè÷åñêèì Ñîîáùåñòâîì ñðîêè (äî 2018 ã.) ïðèâîäèò ê íåîáõîäè-
ìîñòè âëîæåíèÿ îáúåìîâ èíâåñòèöèé â ðåêîíñòðóêöèþ ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé, êî-
òîðûå ÿâëÿþòñÿ íåïîäúåìíûìè äëÿ ýêîíîìèêè Óêðàèíû. Îòñðî÷êà èõ âûïîëíåíèÿ â
ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîåêòîì Íàöèîíàëüíîãî ïëàíà ñîêðàùåíèÿ âûáðîñîâ ÿâëÿåòñÿ áîëåå
ïðèåìëåìîé è ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîýòàïíîãî âëîæåíèÿ èíâåñòèöèé, è ñîêðàùåíèÿ îáúå-
ìîâ âûâîäèìûõ â ðåêîíñòðóêöèþ ìîùíîñòåé, ÷òî ïîâûøàåò íàäåæíîñòü ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ ýíåðãîñèñòåìû. Áèáë. 20, òàáë. 3.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåïëîâûå ýëåêòðîñòàíöèè, âûáðîñû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, íîðìà-
òèâû âûáðîñîâ, èíâåñòèöèè, ÷èñòûå ýíåðãîòåõíîëîãèè.
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è ââåäåííàÿ â ýêñïëóàòàöèþ ïîñëå 01.01.09) —
òåõíîëîãè÷åñêèå íîðìàòèâû äåëÿòñÿ íà òåêóùèå
è ïåðñïåêòèâíûå.

Òåêóùèå òåõíîëîãè÷åñêèå íîðìàòèâû äî-
ïóñòèìûõ âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ,
îðèåíòèðîâàííûå íà ñóùåñòâóþùåå ñîñòîÿíèå
óãîëüíûõ ýíåðãîáëîêîâ è êà÷åñòâî óãëÿ, ïîñòàâ-
ëÿåìîãî íà ÒÝÑ, ïðèâåäåíû íèæå, ìã/ì3:

Ïûëü (íîðìàòèâíûå òðåáîâàíèÿ äåéñòâóþò äî 31.12.15)

Êîòåë ñ æèäêèì øëàêîóäàëåíèåì,
ýëåêòðîôèëüòð ñ äëèíîé ýëåêòðîäîâ:

îò 12 ì è áîëüøå – 400

äî12 ì – 1000
Êîòåë ñ òâåðäûì øëàêîóäàëåíèåì, ýëåêòðî-
ôèëüòð

– 1000

Òâåðäîå òîïëèâî:
ìîêðûå çîëîóëîâèòåëè – 1300

áàòàðåéíûå öèêëîíû – 2000

SO2 (íîðìàòèâíûå òðåáîâàíèÿ äåéñòâóþò äî 31.12.17)

Ôàêåëüíîå ñæèãàíèå:
àíòðàöèòà è òîùåãî óãëÿ – 3400

òîùåãî óãëÿ – 4500

êàìåííîãî óãëÿ – 5100
Ñæèãàíèå â öèðêóëèðóþùåì êèïÿùåì ñëîå
àíòðàöèòà è òîùåãî óãëÿ

– 400

NÎx (íîðìàòèâíûå òðåáîâàíèÿ äåéñòâóþò äî 31.12.17)

Ñæèãàíèå êàìåííîãî è áóðîãî óãëÿ:
æèäêîå èëè òâåðäîå øëàêîóäàëåíèå – 700
æèäêîå øëàêîóäàëåíèå, ïàðîïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü íå ìåíåå 950 ò/÷

– 1300

öèêëîííàÿ òîïêà – 2000

Ñæèãàíèå àíòðàöèòà è òîùåãî óãëÿ:
æèäêîå øëàêîóäàëåíèå – 1300
æèäêîå øëàêîóäàëåíèå, ïàðîïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü íå ìåíåå 2650 ò/÷

– 1800

òîïêà ñ öèðêóëèðóþùèì êèïÿùèì ñëîåì – 400

Ïåðñïåêòèâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå íîðìàòèâû
äîïóñòèìûõ âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ
äëÿ íîâûõ è ìîäåðíèçèðóåìûõ óñòàíîâîê ãàð-
ìîíèçèðîâàíû ñ òðåáîâàíèÿìè Äèðåêòèâû Åâ-
ðîïåéñêîãî Ñîþçà 2001/80/ÅÑ [1] (òàáë.1),
êîòîðûå ïîñëå ïðèñîåäèíåíèÿ â 2011 ã. ê Äîãî-
âîðó îá îñíîâàíèè Ýíåðãåòè÷åñêîãî Ñîîáùåñòâà
Óêðàèíà îáÿçàëàñü èìïëåìåíòèðîâàòü ñ 1 ÿíâà-
ðÿ 2018 ã. [2].

Â ðàáîòàõ [3, 4] áûëè ïðîâåäåíû ñðàâíè-
òåëüíûå îöåíêè âíåäðåíèÿ ìåðîïðèÿòèé íà òåï-
ëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ äëÿ âûïîëíåíèÿ òðåáî-
âàíèé Äèðåêòèâû 2001/80/ÅÑ, ðåçóëüòàòû êî-
òîðûõ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ýòîì êîíêóðåíòîñïî-
ñîáíîñòü ýëåêòðîñòàíöèé ñíèæàåòñÿ. Ïîýòîìó
èõ âíåäðåíèå â ýíåðãîñèñòåìó âîçìîæíî òîëüêî
ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ óâåëè÷åíèÿ ýêîëî-
ãè÷åñêèõ íàëîãîâ è óæåñòî÷åíèÿ íîðìàòèâíûõ
òðåáîâàíèé ê âûáðîñàì çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ.

Èçìåíåíèÿ â ýêîëîãè÷åñêîì çàêîíîäàòåëü-
ñòâå Åâðîñîþçà è ñîîòâåòñòâóþùèå èçìåíåíèÿ

îáÿçàòåëüñòâ Ñòîðîí Äîãîâîðà îá îñíîâàíèè
Ýíåðãåòè÷åñêîãî Ñîîáùåñòâà åùå áîëåå óñëîæ-
íèëè äîñòèæåíèå ïðèíÿòûõ îáÿçàòåëüñòâ äëÿ
óêðàèíñêîé òåïëîâîé ýíåðãåòèêè. Ïðèíÿòàÿ â
êîíöå 2010 ã. Äèðåêòèâà ÅÑ 2010/75/EU ïî
èíòåãðèðîâàííîìó ïðåäîòâðàùåíèþ è êîíòðîëþ
çà ïðîìûøëåííûìè âûáðîñàìè [5] ïðåêðàùàåò
ñ 1 ÿíâàðÿ 2016 ã. äåéñòâèå Äèðåêòèâû
2001/80/ÅÑ è ââîäèò åùå áîëåå æåñòêèå òðå-
áîâàíèÿ ê íîðìàòèâíûì êîíöåíòðàöèÿì çàãðÿç-
íÿþùèõ âåùåñòâ â äûìîâûõ ãàçàõ ÒÝÑ (ñì.
òàáë.1).

24 îêòÿáðÿ 2013 ã. Ñîâåò Ìèíèñòðîâ Ýíåð-
ãåòè÷åñêîãî Ñîîáùåñòâà äëÿ Ñòîðîí Äîãîâîðà
îá îñíîâàíèè Ýíåðãåòè÷åñêîãî Ñîîáùåñòâà ïðè-
íÿë äâà ðåøåíèÿ, êîòîðûå âíåñëè èçìåíåíèÿ â
ñðîêè âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé Äèðåêòèâû
2001/80/EC è âíåäðåíèÿ òðåáîâàíèé Äèðåêòè-
âû 2010/75/EU [6, 7]. Êîíå÷íûì ñðîêîì âû-
ïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé Äèðåêòèâû 2001/80/EC
äëÿ ñóùåñòâóþùèõ óñòàíîâîê îïðåäåëåíî 31 äå-
êàáðÿ 2017 ã., à óäåëüíûå âûáðîñû íîâûõ óñòà-
íîâîê ñ 1 ÿíâàðÿ 2018 ã. äîëæíû îòâå÷àòü áîëåå
æåñòêèì òðåáîâàíèÿì Äèðåêòèâû 2010/75/EU.
Â ñëó÷àå íåâîçìîæíîñòè ñîáëþäåíèÿ íîðìàòèâ-
íûõ òðåáîâàíèé Äèðåêòèâû 2001/80/EC ñ
1 ÿíâàðÿ 2018 ã. ñóùåñòâóþùèìè óñòàíîâêàìè
äëÿ Ñòîðîí Ýíåðãåòè÷åñêîãî Ñîîáùåñòâà ïðå-
äîñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü âíåäðèòü ïåðåõîäíûå
íàöèîíàëüíûå ïëàíû ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ
(ÍÏÑÂ) îò ñóùåñòâóþùèõ óñòàíîâîê äî 31 äå-
êàáðÿ 2027 ã. ê îáùåìó ëèìèòó âûáðîñîâ, êîòî-
ðûé îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâå íîðìàòèâîâ âûáðî-
ñîâ Äèðåêòèâû 2010/75/EU. Ñóùåñòâóþùèå
óñòàíîâêè ìîãóò áûòü èñêëþ÷åíû èç ÍÏÑÂ è íå
âûïîëíÿòü òðåáîâàíèé Äèðåêòèâû 2001/80/EC
ñ 1 ÿíâàðÿ 2018 ã. ïðè óñëîâèè, ÷òî îíè áóäóò
ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ íå áîëüøå 20 òûñ. ÷ ñ 1 ÿíâà-
ðÿ 2018 ã. äî 31 äåêàáðÿ 2023 ã. Ïî îêîí÷àíèè
ýòîãî ñðîêà îíè âûâîäÿòñÿ èç ýêñïëóàòàöèè èëè
ïðèâîäÿò çà ýòîò ïåðèîä ïîêàçàòåëè âûáðîñîâ ê
æåñòêèì íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì Äèðåêòèâû
2010/75/EU íà óðîâíå íîâûõ óñòàíîâîê [6].

Óäîâëåòâîðèòü â ñîîòâåòñòâóþùèå ñðîêè
ýòèì òðåáîâàíèÿì îòå÷åñòâåííûì óãîëüíûì
ÒÝÑ äîñòàòî÷íî ñëîæíî èç-çà ñæàòûõ ñðîêîâ
ïðîâåäåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåðîïðèÿòèé, âû-
ñîêîé ñòîèìîñòè î÷èñòíîãî îáîðóäîâàíèÿ, îò-
ñóòñòâèÿ ñòàíäàðòíûõ ðåøåíèé ïî åãî óñòàíîâêå
è îïûòà ýêñïëóàòàöèè, öåëåñîîáðàçíîñòè åãî
âíåäðåíèÿ íà ìîùíîñòÿõ, ñðîê ýêñïëóàòàöèè
êîòîðûõ ïî÷òè èñ÷åðïàí, íåîáõîäèìîñòè ïðè-
âëå÷åíèÿ çíà÷èòåëüíîãî îáúåìà èíâåñòèöèé [8,
9]. Ïðîâåäåííûå â êîíöå 2013 ã. êîíñóëüòàíòà-
ìè ïî Þãî-Âîñòî÷íîé Åâðîïå äëÿ Ñåêðåòàðèàòà
Ýíåðãåòè÷åñêîãî Ñîîáùåñòâà èññëåäîâàíèÿ ïî
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âûïîëíåíèþ åâðîïåéñêèõ íîðìàòèâîâ âûáðîñîâ
äëÿ ñòðàí-ó÷àñòíèêîâ Ýíåðãåòè÷åñêîãî Ñîîáùå-
ñòâà [10] ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ Óêðàèíû îáåñïå÷å-
íèå âûïîëíåíèÿ îáÿçàòåëüñòâ ïî Äèðåêòèâå
2001/80/EC äëÿ òåïëîâîé ýíåðãåòèêè ïîòðåáó-
åò îêîëî 5 ìëðä åâðî, Äèðåêòèâû 2010/75/EU
— îêîëî 6 ìëðä åâðî, ïðè÷åì òàêèå îöåíêè îñ-
íîâûâàëèñü íà ñóùåñòâóþùèõ ïðîåêòàõ ðåêîí-
ñòðóêöèè ÒÝÑ è ÿâëÿþòñÿ çàíèæåííûìè ñ ó÷å-
òîì óâåëè÷åíèÿ çàòðàò íà ïîäîáíûå ìåðîïðèÿ-
òèÿ, à òàêæå ïðîëîíãàöèè ñðîêîâ èõ îñóùåñòâ-
ëåíèÿ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì â Óêðàèíå ðàçðàáàòûâàåòñÿ
Íàöèîíàëüíûé ïëàí ñîêðàùåíèÿ âûáðîñîâ,
îõâàòûâàþùèé òåïëîýíåðãåòè÷åñêèå óñòàíîâêè
ñ òåïëîâîé ìîùíîñòüþ áîëåå 50 ÌÂò, êîòîðûå
ýêñïëóàòèðîâàëèñü â 2012 ã., à òàêæå ïðîõîäè-
ëè ðåêîíñòðóêöèþ [11]. Â àïðåëå 2014 ã. Óêðàè-
íà îáðàòèëàñü ê Öåëåâîé ðàáî÷åé ãðóïïå Ýíåðãå-
òè÷åñêîãî Ñîîáùåñòâà ñ ïðîñüáîé óâåëè÷èòü îò-
ñðî÷êó âûïîëíåíèÿ íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé:
ðàçðåøåííûé ñðîê ýêñïëóàòàöèè ñóùåñòâóþùèõ
óñòàíîâîê, ê êîòîðûì íå ïðèìåíÿþòñÿ òðåáîâà-
íèÿ Äèðåêòèâû 2001/80/EC è íå îõâà÷åííûõ
ÍÏÑÂ, óâåëè÷èòü ñ 20 òûñ. äî 40 òûñ. ÷, äîïóñ-
òèìûé ñðîê èõ ýêñïëóàòàöèè ïåðåíåñòè ñ 2023 ã.
íà 2030 ã., à ïðåäåëüíûé ñðîê ïðèâåäåíèÿ ïîëî-
æåíèé íàöèîíàëüíîãî çàêîíîäàòåëüñòâà â ñîîòâåò-
ñòâèå ñ òðåáîâàíèÿìè Äèðåêòèâû 2010/75/EU
ïåðåíåñòè ñ 2027 íà 2033 ã. [12]. Ïîýòîìó ñðîê
äåéñòâèÿ ÍÏÑÂ ïðåäóñìîòðåí äî 31 äåêàáðÿ
2033 ã., íî äîñòèæåíèå ëèìèòîâ íà âûáðîñû äè-
îêñèäà ñåðû è ïûëè — äî 31 äåêàáðÿ 2028 ã.
Äëÿ óñòàíîâîê, êîòîðûå íå âõîäÿò â ÍÏÑÂ,
âðåìÿ ðàáîòû îãðàíè÷èâàåòñÿ 20 òûñ. ÷ (äëÿ
òåõ, êîòîðûå áóäóò âûâåäåíû äî êîíöà 2023 ã.)
è 40 òûñ. ÷ (äëÿ òåõ, êîòîðûå áóäóò âûâåäåíû
äî êîíöà 2033 ã.).

Ââåäåíèå ýêîëîãè÷åñêîãî íàëîãà, êîòîðûé
ïðåâûñèë ïðåäûäóùèå ñòàâêè ñáîðîâ çà âûáðî-
ñû ýòèõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ïðàêòè÷åñêè â
15 ðàç, è ââåäåíèå ïëàòû çà âûáðîñû äèîêñèäà
óãëåðîäà ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ðàñõîäîâ
ýíåðãîãåíåðèðóþùèõ êîìïàíèé, ñâÿçàííûõ ñ

åãî îïëàòîé. Ñëåäñòâèåì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ óâåëè-
÷åíèå ñåáåñòîèìîñòè ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðî-
ýíåðãèè, ñíèæåíèå ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâ-
íîñòè òðàäèöèîííûõ òåõíîëîãèé íà îðãàíè÷å-
ñêîì òîïëèâå.

Óâåëè÷åíèå æåñòêîñòè íîðìàòèâíûõ îãðà-
íè÷åíèé íà âûáðîñû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ òå-
ïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé íà óðîâíå òðåáîâàíèé
ÅÑ, ââåäåíèå ýêîëîãè÷åñêîãî íàëîãà, ñòàâêè êî-
òîðîãî äëÿ îñíîâíûõ çàãðÿçíèòåëåé âîçäóõà
äëÿ ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷íèêîâ ñðàâíèìû ñ ýêî-
ëîãè÷åñêèìè ïëàòåæàìè åâðîïåéñêèõ ñòðàí, à
òàêæå ïðàêòèêà ââåäåíèÿ îãðàíè÷åíèé èëè çà-
ïðåòà ýêñïëóàòàöèè ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ,
êîòîðûå íå óäîâëåòâîðÿþò ýêîëîãè÷åñêèì òðå-
áîâàíèÿì, ÷òî ïðèìåíÿåòñÿ â ñòðàíàõ ÅÑ, îáó-
ñëîâëèâàåò ïðîâåäåíèå ýêîíîìè÷åñêè è ðåãóëÿ-
òîðíî âçâåøåííûõ ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ
âûïîëíåíèÿ ýòèõ òðåáîâàíèé òåïëîâîé ýíåðãå-
òèêîé ñ ó÷åòîì ýíåðãåòè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè
ñòðàíû, íàäåæíîñòè ðàáîòû ýíåðãîñèñòåìû, íà-
ëè÷èÿ è äîñòóïíîñòè èíâåñòèöèîííûõ è ìàòåðè-
àëüíûõ ðåñóðñîâ.

Öåëü äàííîé ðàáîòû — èññëåäîâàíèå âëèÿ-
íèÿ åâðîïåéñêèõ ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé íà
ïåðñïåêòèâíóþ ñòðóêòóðó òåõíîëîãèé òåïëîâîé
ýíåðãåòèêè ïîñðåäñòâîì ðàçðàáîòêè ñîîòâåòñò-
âóþùèõ ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé è
ïðîâåäåíèÿ àäåêâàòíûõ ðàñ÷åòîâ.

Îáîñíîâàíèå öåëåñîîáðàçíîé ðåàëèçàöèè
ðåøåíèé ïî ðàçâèòèþ ýíåðãåòèêè ïðåäóñìàòðè-
âàåò ôîðìèðîâàíèå âàðèàíòîâ ðàçâèòèÿ ñòðóê-
òóðû ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé â óñëîâèÿõ êîí-
êóðåíòíîãî ðûíêà ïðè óñòîé÷èâîì ôóíêöèîíè-
ðîâàíèè ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû ïî êðè-
òåðèÿì ìèíèìèçàöèè îáùåñèñòåìíîé ñòîèìîñòè
ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè:

ãäå ñk�
, wk�

— ñåáåñòîèìîñòü è îáúåìû ïðîèç-
âîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè ïî òåõíîëîãèè k èç ìíî-
æåñòâà K âñåõ òåõíîëîãèé ãåíåðàöèè, êîòîðûå
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Òàáëèöà 1. Ïåðñïåêòèâíûå îáÿçàòåëüñòâà ïî êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â äûìîâûõ ãà-
çàõ ýíåðãîáëîêîâ òåïëîâîé ìîùíîñòüþ îò 500 ÌÂò, ìã/ì3

Çàãðÿçíè-
òåëü

Óãîëü Ìàçóò Ïðèðîäíûé ãàç

I II III I II III I II III

SO2 200 (400*)/400 200/400 150 (200 äëÿ
ÖÊÑ)/200 200/400 200/400 150/200 35/35 35/35 35/35

NOx 200/200** 200/200** 150/200 200/400 200/400 100/150 100/200 100/200 100/100

Ïûëü 30/50 30/50 10/20 30/50 30/50 10/20 5/5 5/5 5/5

Ïðèìå÷àíèå. I — Ïðèêàç Ìèíïðèðîäû ¹ 541; II — Äèðåêòèâà 2001/80/ÅÑ; III — Äèðåêòèâà 2010/75/EU. Â ÷èñëèòåëå
— íîâàÿ òåõíîëîãèÿ, â çíàìåíàòåëå — ñóùåñòâóþùàÿ. * Ýôôåêòèâíîñòü äåñóëüôóðèçàöèè íå ìåíåå 95 %. ** Ñ 01.01.16.



ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè, â ãîäó �

ýòàïà t ïðîãíîçíîãî ïåðèîäà Ò.
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ ñòðóêòóðû

ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé ðåæèìàì ýëåêòðîïî-
òðåáëåíèÿ ñ ó÷åòîì èõ ñïåöèôèêè (íàëè÷èÿ ñó-
òî÷íîé è ñåçîííîé íåðàâíîìåðíîñòè) ïðè ìîäå-
ëèðîâàíèè ðàññìàòðèâàþòñÿ õàðàêòåðíûå ãðà-
ôèêè ýëåêòðè÷åñêîé íàãðóçêè (ÃÝÍ) äëÿ êàæ-
äîãî ýòàïà ðàñ÷åòíîãî ïåðèîäà. Äëÿ êàæäîãî òà-
êîãî ãðàôèêà ôîðìèðóþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå
áàëàíñû ïîêðûòèÿ åãî õàðàêòåðíûõ çîí:

ãäå Yksdzt — ìîùíîñòü ïî òåõíîëîãèè k, êîòîðàÿ
èñïîëüçóåòñÿ ïðè ïîêðûòèè z çîíû ñîîòâåòñò-
âóþùåãî õàðàêòåðíîãî ÃÝÍ; �kt — ÷àñòü ýëåê-
òðîýíåðãèè íà ñîáñòâåííûå íóæäû; Psdzl — íà-
ãðóçêà ñîîòâåòñòâóþùåé çîíû z âðåìåíè d ñåçî-
íà s ÃÝÍ.

Áàëàíñ ïðîèçâîäñòâà-ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðî-
ýíåðãèè äëÿ êàæäîãî ýòàïà ðàñ÷åòíîãî ïåðèîäà
ôîðìàëèçèðóåòñÿ âûðàæåíèåì:

ãäå Hsdzt — äëèòåëüíîñòü z çîíû õàðàêòåðíîãî
äíÿ d ñåçîíà s ñîîòâåòñòâóþùåãî ÃÝÍ; Wt —
ïîòðåáíîñòü â ýëåêòðîýíåðãèè ýòàïà t.

Ìîùíîñòü Yksdzt, ôàêòè÷åñêè èñïîëüçóåìàÿ
ïðè ïîêðûòèè ÃÝÍ, îãðàíè÷èâàåòñÿ óñòàíîâ-
ëåííîé ìîùíîñòüþ ñ ó÷åòîì åå ãîòîâíîñòè ê íå-
ñåíèþ íàãðóçêè:

Yksdzt � hks Xkt, Xkt
min � Xkt � Xkt

max,

X, Y � 0, (4)

ãäå hks — êîýôôèöèåíò ãîòîâíîñòè (äîñòóïíî-
ñòè) òåõíîëîãèè; Õkt — óñòàíîâëåííàÿ ìîù-
íîñòü òåõíîëîãèè k â ðàñ÷åòíîì ýòàïå t.

Äëÿ òåõíîëîãèé, ìîùíîñòü êîòîðûõ ïðè
ïîêðûòèè ãðàôèêà íàãðóçêè ìîæåò èçìåíÿòüñÿ
â îïðåäåëåííîì äèàïàçîíå, ââîäÿòñÿ õàðàêòåð-
íûå ðåæèìû ðàáîòû f, êîòîðûå â êàæäîé çîíå
ñóòî÷íîãî ÃÝÍ çàäàþòñÿ êîýôôèöèåíòîì èñ-
ïîëüçîâàíèÿ óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè akfz
� [0, 1] êàê ÷àñòè ìîùíîñòè îò íîìèíàëüíîé, ñ
êîòîðîé äàííàÿ òåõíîëîãèÿ èñïîëüçóåòñÿ ïðè
ïîêðûòèè ñîîòâåòñòâóþùåé çîíû ÃÝÍ. Ïðè
ýòîì ìîùíîñòü Yksdzt, ñ êîòîðîé òåõíîëîãèÿ èñ-
ïîëüçóåòñÿ â çîíå ÃÝÍ, îïðåäåëÿåòñÿ òàê:

Ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ýëåêòðîñòàíöèé â
ñîñòàâå ÎÝÑ îïðåäåëÿåòñÿ ñðàâíåíèåì èõ íîð-
ìèðóåìîé (ñðåäíåâçâåøåííîé) ñåáåñòîèìîñòè
ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè. Ðàñ÷åò ñåáåñòîè-
ìîñòè ïðîèçâîäèòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëåé
æèçíåííîãî öèêëà, â êîòîðûõ ó÷òåíû âñå ðåñóð-
ñû, êîòîðûå ïîòðåáëÿþòñÿ è ïðîèçâîäÿòñÿ òåõ-
íîëîãèåé, íà÷èíàÿ ñ åå ñòðîèòåëüñòâà è ââîäà â
ýêñïëóàòàöèþ è çàêàí÷èâàÿ âûâîäîì èç ýêñ-
ïëóàòàöèè [13, 14]. Íîðìèðîâàííàÿ ñåáåñòîè-
ìîñòü ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè çà æèçíåí-
íûé öèêë T ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå:

ãäå C�k�
— èíâåñòèöèîííûå çàòðàòû, êîòîðûå

ïðè ðàñ÷åòå ñåáåñòîèìîñòè ó÷èòûâàþòñÿ â âèäå
àìîðòèçàöèîííûõ îò÷èñëåíèé è âîçâðàòà ïðî-
öåíòîâ ïî êðåäèòàì; CM

k�
— çàòðàòû íà îáñëó-

æèâàíèå è ðåìîíòû; CF
k�

— çàòðàòû íà òîïëè-
âî; CP

k�
— ýêîëîãè÷åñêèå ïëàòåæè; r — ñòàâêà

äèñêîíòà; wk�
— ãîäîâîå ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðî-

ýíåðãèè.
Ñîñòàâëÿþùèå çàòðàò â çàâèñèìîñòè îò èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ìîùíîñòè äåëÿòñÿ íà óñëîâíî-ïî-
ñòîÿííûå (èíâåñòèöèîííûå, çàòðàòû íà îáñëó-
æèâàíèå è ðåìîíòû), êîòîðûå ðàññ÷èòûâàþòñÿ
íà óñòàíîâëåííóþ ìîùíîñòü òåõíîëîãèè, à òàê-
æå ïåðåìåííûå çàòðàòû (òîïëèâíûå, ýêîëîãè÷å-
ñêèå), êîòîðûå çàâèñÿò îò óðîâíÿ ìîùíîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãèè ïðè ðàáîòå â ñîñòàâå
ýíåðãîñèñòåìû.

Ñ ó÷åòîì ðàñïðåäåëåíèÿ çàòðàò íà óñëîâ-
íî-ïîñòîÿííûå è óñëîâíî-ïåðåìåííûå â çàâèñè-
ìîñòè îò ðåæèìîâ èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãèé è
ïðèâåäåíèåì ýòèõ ïîêàçàòåëåé ê íîðìèðóåìûì
çà æèçíåííûé öèêë êðèòåðèé (1) ïðèíèìàåò
ñëåäóþùèé âèä:

ãäå Cc
k, Cv

ksf — ñîîòâåòñòâåííî ïðèâåäåííûå
óñëîâíî-ïîñòîÿííûå ãîäîâûå è óñëîâíî-ïåðå-
ìåííûå ñóòî÷íûå ñîñòàâëÿþùèå ñðåäíåâçâåøåí-
íîé çà æèçíåííûé öèêë ñòîèìîñòè ïðîèçâîäñòâà
ýëåêòðîýíåðãèè ïî òåõíîëîãèè k; Hsdf — ñóòî÷-
íîå âðåìÿ ðàáîòû; dsd — êîëè÷åñòâî õàðàêòåð-
íûõ äíåé ñîîòâåòñòâóþùåãî ñåçîíà.

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ âëèÿíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ
îãðàíè÷åíèé è òðåáîâàíèé íà ñòðóêòóðó ãåíåðè-
ðóþùèõ ìîùíîñòåé ðàçðàáîòàíî äâà ìåòîäà
ôîðìèðîâàíèÿ îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷ ïî ðàç-
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âèòèþ ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû â çàâèñèìîñòè îò
óñëîâèé ñîáëþäåíèÿ íîðìàòèâíûõ îãðàíè÷åíèé
íà âûáðîñû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ òåïëîâûìè
ýëåêòðîñòàíöèÿìè.

Ïðè îöåíêå íåîáõîäèìûõ ìåð è îïðåäåëå-
íèÿ îáúåìîâ èõ ðåàëèçàöèè ïðè óñëîâèè âûïîë-
íåíèÿ íîðìàòèâíûõ îãðàíè÷åíèé òåïëîâûìè
ýëåêòðîñòàíöèÿìè íà îðãàíè÷åñêîì òîïëèâå äî
îïðåäåëåííîãî ãîäà ýòàïà ïðîãíîçíîãî ïåðèîäà
èç ìíîæåñòâà âñåõ âîçìîæíûõ äëÿ ðàññìîòðåíèÿ
òåõíîëîãèé íà îðãàíè÷åñêîì òîïëèâå K0 	 K
ïðîâîäèòñÿ ôîðìèðîâàíèå ìíîæåñòâà òåõíîëî-
ãèé Ê� 	 
0, êîòîðûå óäîâëåòâîðÿþò ýêîëîãè÷å-
ñêèì òðåáîâàíèÿì äàííîãî ýòàïà è öåëåñîîáðàç-
íû ê ðàññìîòðåíèþ â îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷å
[15]. Äëÿ êàæäîãî èç ýòàïîâ ãîðèçîíòà ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ ôîðìèðóåòñÿ íàáîð ýêîëîãè÷åñêè
÷èñòûõ òåõíîëîãèé ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè âàðèàí-
òàìè ìåðîïðèÿòèé ïî ñíèæåíèþ âûáðîñîâ. Ðå-
çóëüòàòîì ðåøåíèÿ îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è ïî
êðèòåðèþ (7) ÿâëÿþòñÿ âàðèàíòû ñòðóêòóðû ãå-
íåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé, óäîâëåòâîðÿþùèå ýêî-
ëîãè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì, àíàëèç êîòîðûõ ïî-
çâîëÿåò îïðåäåëèòü íåîáõîäèìûå ìåðû è íà-
ïðàâëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêè ïðèåìëåìîãî ðàçâèòèÿ
ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû.

Ïðè ôîðìèðîâàíèè ìíîæåñòâà Ê� òåõíîëî-
ãèé, êîòîðûå îòâå÷àþò ýêîëîãè÷åñêèì òðåáîâà-
íèÿì, äëÿ òåïëîýíåðãåòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé íà
îðãàíè÷åñêîì òîïëèâå ðàññ÷èòûâàþòñÿ óäåëü-
íûå ïîêàçàòåëè âûáðîñîâ SO2, NOx è òâåðäûõ
÷àñòèö ñ èñïîëüçîâàíèåì àëãîðèòìîâ ðàñ÷åòîâ è
ôîðìóë, ïðèâåäåííûõ â ìåòîäèêàõ ðàñ÷åòà âû-
áðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ÃÊÄ 34.02.305–
2002 è CORINAIR [16], èëè èñïîëüçóþòñÿ ðå-
êîìåíäîâàííûå äëÿ îïðåäåëåííûõ òåõíîëîãèé
ñæèãàíèÿ òîïëèâà èç âûøåïðèâåäåííûõ èëè
äðóãèõ èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè. Íà îñíîâàíèè
îïðåäåëåííîãî óäåëüíîãî ïîêàçàòåëÿ âûáðîñîâ
bkp�p (ã/ÃÄæ) çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà p� òåõ-
íîëîãèè ãåíåðàöèè k � K0 ïðè èñïîëüçîâàíèè
òîïëèâà p è åãî ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê ðàññ÷èòûâàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ çàãðÿçíÿþ-
ùåãî âåùåñòâà p� â ñóõèõ äûìîâûõ ãàçàõ òåïëî-
ýíåðãåòè÷åñêîé òåõíîëîãèè k ïðè èñïîëüçîâà-
íèè òîïëèâà p, ìã/íì3:

ckp�p = bkp�p Qr
p /vp,

ãäå Qr
p — íèçøàÿ ðàáî÷àÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ òî-

ïëèâà p, ÌÄæ/êã; vp — óäåëüíûé îáúåì ñóõèõ
äûìîâûõ ãàçîâ, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ ïðè ñæèãà-
íèè òîïëèâà p, íì3/êã.

Ñðàâíåíèå ðàññ÷èòàííîé êîíöåíòðàöèè è
íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé ïî ñîäåðæàíèþ çà-
ãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà â äûìîâûõ ãàçàõ ÒÝÑ íà

îðãàíè÷åñêîì òîïëèâå ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü íå-
îáõîäèìûé óðîâåíü ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ çàãðÿç-
íÿþùèõ âåùåñòâ:

efkp�p= 1 – cn
kp�p/ckp�p,

ãäå cn
kp�p — íîðìàòèâíàÿ êîíöåíòðàöèÿ çàãðÿç-

íÿþùåãî âåùåñòâà p� â ñóõèõ äûìîâûõ ãàçàõ
ïðè èñïîëüçîâàíèè òîïëèâà p.

Íà îñíîâàíèè ýòîãî ïîêàçàòåëÿ è ñîîòâåòñò-
âóþùèõ õàðàêòåðèñòèê ìåðîïðèÿòèé ïî ñîêðà-
ùåíèþ âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ôîðìè-
ðóþòñÿ ìíîæåñòâà Ê� òåïëîýíåðãåòè÷åñêèõ òåõ-
íîëîãèé è ñîîòâåòñòâóþùèõ âàðèàíòîâ ìåðî-
ïðèÿòèé ïî ñíèæåíèþ âûáðîñîâ, êîòîðûå îáåñ-
ïå÷èâàþò äëÿ ýòèõ òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà ñî-
áëþäåíèå íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé ê âûáðîñàì
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ.

Îáùåñèñòåìíûå îãðàíè÷åíèÿ íà âàëîâûå
âûáðîñû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ òåïëîýíåðãåòè-
÷åñêèõ òåõíîëîãèé ïðè èõ ñîâìåñòíîé ðàáîòå â
ýíåðãîñèñòåìå ìîäåëèðóþòñÿ ñ ïîìîùüþ îãðà-
íè÷åíèé âèäà:

ãäå bn
kpp�t — ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå (íîðìàòèâ-

íûå) óäåëüíûå âûáðîñû çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñò-
âà p� ïðè èñïîëüçîâàíèè òîïëèâà p äëÿ òåõíîëî-
ãèè k, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ íà ýòàïå ïðîãíîçè-
ðîâàíèÿ t; Op�t — îáùåñèñòåìíûå îãðàíè÷åíèÿ
íà îáúåìû âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà
p�, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ íà ýòàïå ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ t.

Çà âûáðîñû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ îò ñòà-
öèîíàðíûõ èñòî÷íèêîâ ïëàòèòñÿ ýêîëîãè÷åñêèé
íàëîã, íî â ñëó÷àå ïðåâûøåíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ
ãàðìîíèçèðîâàííûõ ñ åâðîïåéñêèìè íîðìàòèâîâ
òàêèõ âûáðîñîâ, óñòàíîâëåííûõ ïðèêàçîì Ìèí-
ïðèðîäû Óêðàèíû ¹ 541, èç-çà íåâîçìîæíîñòè
ñâîåâðåìåííîãî è â ïîëíîì îáúåìå ïðîâåäåíèÿ
ñîîòâåòñòâóþùèõ ýêîëîãè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé,
ïðèìåíÿþòñÿ øòðàôíûå ñàíêöèè â âèäå âîçìå-
ùåíèÿ óáûòêîâ, ðàçìåð êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ â
ñîîòâåòñòâèè ñ «Ìåòîäèêîé ðàñ÷åòà ðàçìåðîâ
âîçìåùåíèÿ óáûòêîâ, êîòîðûå ïðè÷èíåíû ãîñó-
äàðñòâó â ðåçóëüòàòå ñâåðõíîðìàòèâíûõ âûáðî-
ñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðíûé âîç-
äóõ», óòâåðæäåííîé ïðèêàçîì Ìèíïðèðîäû îò
10.12.2008 ã. ¹ 639.

Ðàçìåð óáûòêà ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëåí ìàñ-
ñå ñâåðõíîðìàòèâíî âûáðîøåííîãî âåùåñòâà è
îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëåí ñðåäíåñóòî÷íîé ïðå-
äåëüíî äîïóñòèìîé êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùå-
ãî âåùåñòâà ñ ïîïðàâêîé íà òåððèòîðèàëüíûå
ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè è ñîñòîÿ-
íèå çàãðÿçíåíèÿ ýòèì âåùåñòâîì àòìîñôåðíîãî
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âîçäóõà â ìåñòå ñâåðõíîðìàòèâíûõ âûáðîñîâ.
Ðàçìåðû âîçìåùåíèÿ óáûòêîâ çà ñâåðõíîðìàòèâ-
íûå âûáðîñû 1 ò çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà â àò-
ìîñôåðíûé âîçäóõ, ïî íàèìåíüøèì îöåíêàì, ñî-
ñòàâëÿþò, ãðí/ò: óãîëüíîé ïûëè — 8932, SO2
— 26796; NO2 — 33495.

Äëÿ ó÷åòà øòðàôíûõ ñàíêöèé çà ñâåðõíîð-
ìàòèâíûå îáúåìû âûáðîñîâ â ñëó÷àå íåâûïîë-
íåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ðàçðàáîòàí ìå-
òîä ôîðìèðîâàíèÿ îïòèìèçàöèîííîé ìîäåëè
äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ ýêî-
ëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé â ñëó÷àå ïðåâûøåíèÿ
íîðìàòèâîâ âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ñ
ïðèìåíåíèåì øòðàôíûõ ñàíêöèé, â êîòîðîé
ðàññìàòðèâàþòñÿ âñå âîçìîæíûå òåõíîëîãèè ãå-
íåðàöèè áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî îòáîðà ýêîëîãè-
÷åñêè ïðèåìëåìûõ. Äëÿ òåõíîëîãèé íà îðãàíè-
÷åñêîì òîïëèâå â ñîñòàâ ïåðåìåííûõ ðàñõîäîâ
íå âêëþ÷àþòñÿ ýêîëîãè÷åñêèå ïëàòåæè çà îáú-
åìû âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ.

Êðèòåðèé òàêîé îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è
ðàñøèðÿåòñÿ äîáàâëåíèåì øòðàôîâ çà ñâåðõ-
íîðìàòèâíûå îáúåìû âûáðîñîâ, êîòîðûå îáðà-
çóþòñÿ ïðè ðàáîòå òåïëîýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåê-
òîâ â ñîñòàâå îáúåäèíåííîé ýëåêòðîýíåðãåòè÷å-
ñêîé ñèñòåìû â ñëó÷àå ïðåâûøåíèÿ äîïóñòèìûõ
íîðìàòèâíûõ êîíöåíòðàöèé çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ (ñì. (9)), ãäå Cnv

ksdfz — óñëîâíî-ïåðå-
ìåííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñåáåñòîèìîñòè ïðîèçâîä-
ñòâà ýëåêòðîýíåðãèè òåïëîâûìè ýëåêòðîñòàí-
öèÿìè áåç ó÷åòà ïëàòåæåé çà âàëîâûå âûáðîñû
çàãðÿçíèòåëåé; C�p�t — ïëàòåæè çà âàëîâûå âû-
áðîñû, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ ïðè ñîâìåñòíîé ðà-
áîòå òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé â ýíåðãîñèñòåìå;
C�p�t — øòðàôû çà ñâåðõíîðìàòèâíûå îáúåìû
âûáðîñîâ; O�p�t — îáùåñèñòåìíûå îáúåìû íîð-
ìàòèâíûõ âûáðîñîâ; O�p�t — îáùåñèñòåìíûå
îáúåìû ñâåðõíîðìàòèâíûõ âûáðîñîâ.

Îáùåñèñòåìíûå îáúåìû íîðìàòèâíûõ è
ñâåðõíîðìàòèâíûõ âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ îïðåäåëÿþòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñëåäóþ-
ùåãî áëîêà ýêîëîãè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé è óðàâ-
íåíèé (10)–(12), êîòîðûå çàìåíÿþò îãðàíè÷å-
íèå (8) ïðåäûäóùåé îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è.

Êàê âèäíî èç îãðàíè÷åíèÿ (10), ïåðåìåí-
íàÿ îáùåñèñòåìíûõ íîðìàòèâíûõ îáúåìîâ âû-
áðîñîâ O�p�t îãðàíè÷èâàåòñÿ ñóììàðíûìè îáú-
åìàìè îáðàçîâàíèÿ âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ ïðè óñëîâèè ðàáîòû ÒÝÑ â ÎÝÑ ñ íîð-
ìàòèâíûìè óäåëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè âûáðîñîâ.
Óðàâíåíèå (11) îïðåäåëÿåò ñóììàðíûå îáùå-
ñèñòåìíûå îáúåìû âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùåãî âå-
ùåñòâà ïðè ðàáîòå òåõíîëîãèé ñ ôàêòè÷åñêèìè
óäåëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè âûáðîñîâ, êîòîðûå
ñêëàäûâàþòñÿ èç íîðìàòèâíûõ è ñâåðõíîðìà-
òèâíûõ îáúåìîâ âûáðîñîâ è íå ïðåâûøàþò îá-
ùåñèñòåìíûå îãðàíè÷åíèÿ (12).

Ðåàëèçàöèÿ ïðåäëîæåííûõ ìîäåëåé ïðîâå-
äåíà â ñðåäå ïðîãðàììíî-èíôîðìàöèîííîãî
êîìïëåêñà ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ ýíåðãåòè-
êè «ÏÈÐÀÌÈÄÀ–V», ðàçðàáîòàííîãî â Èíñòè-
òóòå îáùåé ýíåðãåòèêè ÍÀÍ Óêðàèíû (ÈÎÝ
ÍÀÍÓ). Îïòèìèçàöèîííûå ðàñ÷åòû ïî ôîðìè-
ðîâàíèþ ïåðñïåêòèâíîé ñòðóêòóðû ÎÝÑ Óêðàè-
íû ïðîâåäåíû äëÿ äâóõ âàðèàíòîâ (I è II) ðàç-
íûõ íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé ê âûáðîñàì çà-
ãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ïðè-
âåäåíû â òàáë.2. Ïðè ðàñ÷åòàõ èñïîëüçîâàíû
ñîáñòâåííûå ïðîãíîçû ÈÎÝ ÍÀÍÓ ïîòðåáíî-
ñòè â ýëåêòðîýíåðãèè, à òàêæå îáúåìû ââîäà
òåõíîëîãèé íà âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêàõ
ýíåðãèè è íîâîãî ñòðîèòåëüñòâà ÀÝÑ, êîòîðûå
äëÿ êîððåêòíîñòè ñðàâíåíèÿ ïðèíÿòû îäèíàêî-
âûìè äëÿ îáîèõ âàðèàíòîâ. Äàííûå ïî êàïâëî-
æåíèÿì â ðåêîíñòðóêöèþ ñóùåñòâóþùèõ ýíåð-
ãîáëîêîâ èñïîëüçîâàíû èç ðàáîò [17, 18], ïî
ïðèìåíåíèþ î÷èñòîê è èõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷å-
ñêèõ ïîêàçàòåëåé — èç [10, 19, 20].

Ïåðâûé âàðèàíò ñòðóêòóðû (I) ðàññ÷èòàí
ïðè óñëîâèè äîñòèæåíèÿ ñóùåñòâóþùèìè ÒÝÑ
íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé ê 2034 ã. ñ ïîñòåïåí-
íûì ïîýòàïíûì ïðèâåäåíèåì ïîêàçàòåëåé
óäåëüíûõ âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ äî
íîðìàòèâíûõ çà ñ÷åò ïðîâåäåíèÿ ðåêîíñòðóêöèè
ñ ââîäîì ãàçîî÷èñòíîãî îáîðóäîâàíèÿ èëè çàìå-
íû áëîêîâ, êàê ýòî ïðåäóñìîòðåíî â ïðîåêòå
Íàöèîíàëüíîãî ïëàíà Óêðàèíû ïî ñîêðàùåíèþ



âûáðîñîâ. Ïðè ýòîì ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ïðîâå-
äåíèå íà ïåðâîì ýòàïå ìàëîçàòðàòíîé ðåêîíñò-
ðóêöèè ñóùåñòâóþùèõ óãîëüíûõ ýíåðãîáëîêîâ
ñ ðåêîíñòðóêöèåé èëè óñòàíîâêîé íîâîãî ïûëå-
î÷èñòíîãî îáîðóäîâàíèÿ â îáúåìàõ íå ìåíåå
5 ÃÂò è ñðåäíåçàòðàòíîé ðåêîíñòðóêöèè ñ äî-
ïîëíèòåëüíîé óñòàíîâêîé ñóõîé è ïîëóñóõîé
ñåðîî÷èñòêè íà ìîùíîñòÿõ íå áîëåå 1 ÃÂò ñ
ó÷åòîì óæå ñóùåñòâóþùèõ ïðîåêòîâ. Ôóíêöèî-
íèðîâàíèå ñóùåñòâóþùèõ ìîùíîñòåé áåç ïðîâå-
äåíèÿ ðåêîíñòðóêöèè ïðåäóñìîòðåíî òîëüêî äî
îêîí÷àíèÿ ïåðâîãî ýòàïà.

Ïðîâåäåíèå êàðäèíàëüíîé ðåêîíñòðóêöèè
ýíåðãîáëîêîâ ñ óñòàíîâêîé ñèñòåì ñåðî- è àçîòî-
÷èñòêè äëÿ âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé Äèðåêòèâû
2010/75/EU ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ, íà÷èíàÿ ñî
âòîðîãî ýòàïà íà óðîâíå 6 ÃÂò, ñ ïîñëåäóþùèì
óâåëè÷åíèåì èõ îáúåìîâ íà ñëåäóþùèõ ýòàïàõ.
Ê ïîñëåäíåìó ýòàïó ýíåðãîáëîêè, ïðîøåäøèå
ìàëî- è ñðåäíåçàòðàòíóþ ðåêîíñòðóêöèè, ïðî-
õîäÿò óãëóáëåííóþ ðåêîíñòðóêöèþ ñ çàìåíîé
îáîðóäîâàíèÿ è óñòàíîâêîé ñèñòåì ãàçîî÷èñòêè
äëÿ âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé Äèðåêòèâû

2010/75/EU. Âî âòîðîì âàðèàíòå ðàñ÷åòû
ïðîâåäåíû ïðè óñëîâèè âûïîëíåíèÿ Äèðåêòèâû
2001/80/ÅÑ ñ 1 ÿíâàðÿ 2018 ã., ÷òî ïðåäó-
ñìàòðèâàåò ïðîâåäåíèå íà ïåðâîì ýòàïå êàðäè-
íàëüíîé ðåêîíñòðóêöèè ñóùåñòâóþùèõ ýíåðãî-
áëîêîâ ñ óñòàíîâêîé ñèñòåì ïûëåãàçîî÷èñòêè,
êîòîðûå ñíèæàþò ñîäåðæàíèå çàãðÿçíÿþùèõ
âåùåñòâ â äûìîâûõ ãàçàõ ÒÝÑ äî íîðìàòèâíûõ
òðåáîâàíèé. Ïðè òàêîé ðåêîíñòðóêöèè ïðåäó-
ñìîòðåíà çàìåíà îáîðóäîâàíèÿ áëîêà â ñóùåñò-
âóþùåé ÿ÷åéêå èëè ìîäåðíèçàöèÿ ýíåðãîáëîêà
ñ óñòàíîâêîé êîòëà ÖÊÑ. Äëÿ ôàêåëüíîãî ñæè-
ãàíèÿ òîïëèâà äëÿ ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ îêñèäîâ
ñåðû è àçîòà ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ âíåäðåíèå ñèñ-
òåì ìîêðîé äåñóëüôóðèçàöèè äûìîâûõ ãàçîâ è
äåíèòðèôèêàöèè. Ââîä íîâûõ, ýêîëîãè÷åñêè
÷èñòûõ òåõíîëîãèé ñæèãàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî òî-
ïëèâà â îáîèõ âàðèàíòàõ ïðåäóñìîòðåí ñ óñòà-
íîâêîé ñèñòåì ïûëåãàçîî÷èñòêè, óäîâëåòâîðÿþ-
ùèõ òðåáîâàíèÿì Äèðåêòèâû 2010/75/EU.

Íåîáõîäèìûå èíâåñòèöèè è ïîêàçàòåëè ñå-
áåñòîèìîñòè ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè íà
òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ ñîãëàñíî ðàññ÷èòàí-
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Òàáëèöà 2. Ïåðñïåêòèâíàÿ ñòðóêòóðà ÎÝÑ Óêðàèíû è îñíîâíûå ïîêàçàòåëè åå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ

Ïîêàçàòåëü 2013 ã.
(ôàêò)*

2020 ã. 2025 ã. 2030 ã. 2035 ã.

I II I II I II I II

Ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîýíåðãèè âñåãî, ìëðä êÂò.ãîä 193,6 216,9 216,9 259,4 259,4 311,5 311,5 360,3 360,3
Íåîáõîäèìàÿ óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü âñåãî, ÃÂò,
â òîì ÷èñëå:

54,5** 44,3 44,2 52,8 52,8 63,3 63,3 72,9 73,0

ÀÝÑ: 13,8 13,8 13,8 15,8 15,8 18,0 18,0 21,0 21,0

ñóùåñòâóþùèå 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8 12,0 12,0 7,0 7,0

íîâûå – – – 2,0 2,0 6,0 6,0 14,0 14,0

ÒÝÑ: 34,3 22,8 22,7 27,7 27,7 34,4 34,4 39,7 39,8

óãîëüíûå, èç íèõ 23,3 17,3 17,2 22,2 22,2 28,9 28,9 34,2 34,3

ÊÝÑ óãîëüíûå: 22,3 16,3 16,2 20,7 20,7 26,9 26,9 31,7 31,8

ÊÝÑ, ìàëîçàòðàòíàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ 3,8 10,2 0,0 10,2 0,0 10,2 0,0 0,0 0,0

ÊÝÑ, ñðåäíåçàòðàòíàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ – 0,7 0,0 0,7 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0

ÊÝÑ, êàðäèíàëüíàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ 0,2 0,2 16,2 5,9 16,9 7,9 18,9 17,7 20,9

ÊÝÑ, óãîëüíûå íîâûå – 0,0 0,0 4,0 3,8 8,2 7,9 14,0 10,9

ÒÝÖ óãîëüíûå 1,0 1,0 1,0 1,5 1,5 2,0 2,0 2,5 2,5

ÒÝÖ ãàçîâûå 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5

ÃÝÑ è ÃÀÝÑ 5,5 6,9 6,9 8,2 8,2 9,5 9,5 10,5 10,5

ÂÝÑ è ÑÝÑ 0,94 0,8 0,8 1,1 1,1 1,4 1,4 1,7 1,7

Ïîòðåáëåíèå òîïëèâà, ìëí ò ó. ò., â òîì ÷èñëå: 32,8 36,3 34,4 43,6 43,0 53,2 52,9 59,9 60,3

óãîëü 29,2 32,6 30,9 40,5 40,2 50,1 50,1 57,1 57,5

ïðèðîäíûé ãàç 2,9 3,6 3,4 2,9 2,7 2,9 2,7 2,6 2,7

Âûáðîñû çàãðÿçíèòåëåé è ÏÃ:
SO2, òûñ. ò 1236,9 1491,6 48,5 811,1 70,0 641,6 94,5 118,1 119,0

NÎx, òûñ. ò 218,6 284,6 61,5 200,2 77,7 184,9 94,7 108,0 109,5

ïûëü, òûñ. ò 313,0 93,8 8,0 20,1 8,5 18,8 9,7 9,2 10,8

CO2, ìëí ò 104,4*** 96,8 91,6 119,5 118,2 148,1 147,6 169,6 170,8

* Ïî äàííûì ÍÝÊ «Óêðýíåðãî», Ìèíýíåðãîóãëÿ è Ãîññòàòà Óêðàèíû (äàííûå ïî âûáðîñàì çàãðÿçíèòåëåé âçÿòû èç [11]).
** Îáùàÿ óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü ñ ó÷åòîì êîíñåðâàöèè, ðåêîíñòðóêöèè. *** Ïðè ïðîèçâîäñòâå ýëåêòðîýíåðãèè, ãàçà, ïàðà
è êîíäèöèîíèðîâàíèè âîçäóõà.



íûì âàðèàíòàì ïåðñïåêòèâíîé ñòðóêòóðû òåï-
ëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé ïðèâåäåíû â òàáë.3.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
è èõ îáñóæäåíèå

Ïðèìåíåíèå ðàçðàáîòàííûõ ìîäåëåé âëèÿ-
íèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà èñïîëüçîâàíèå
òåõíîëîãèé òåïëîâîé ýíåðãåòèêè ïîçâîëÿåò âû-
ïîëíÿòü êîððåêòíûå êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ
ïåðñïåêòèâ åå ðàçâèòèÿ â ñîñòàâå ýëåêòðîýíåðãå-
òè÷åñêèõ ñèñòåì â óñëîâèÿõ ðîñòà æåñòêîñòè
íîðìàòèâíûõ îãðàíè÷åíèé è òðåáîâàíèé ê âû-
áðîñàì çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ è ïëàòû çà âû-
áðîñû ïàðíèêîâûõ ãàçîâ.

Àïðîáàöèÿ ðàçðàáîòàííûõ ìîäåëåé è ñîîò-
âåòñòâóþùåãî âû÷èñëèòåëüíîãî êîìïëåêñà ïðî-
èçâåäåíà íà äâóõ õàðàêòåðíûõ âàðèàíòàõ ýêî-
ëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê òåïëîâîé ýíåðãåòèêå:
ïîäõîäà ê âûïîëíåíèþ íîðìàòèâíûõ òðåáîâà-
íèé, çàëîæåííîãî â ïðîåêòå Íàöèîíàëüíîãî ïëà-
íà Óêðàèíû ïî ñîêðàùåíèþ âûáðîñîâ îò áîëü-
øèõ ñæèãàþùèõ óñòàíîâîê (äîñòèæåíèå ñóùåñò-
âóþùèìè ýíåðãåòè÷åñêèìè óñòàíîâêàìè íîðìà-
òèâíûõ òðåáîâàíèé Äèðåêòèâû 2010/75/EU ê
2034 ã., âàðèàíò ²), è îáÿçàòåëüñòâà ñîáëþäåíèÿ
òðåáîâàíèé Äèðåêòèâû 2001/80/ÅÑ Åâðîïåé-
ñêîãî Ñîþçà ñ 2018 ã. (âàðèàíò ²²).

Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ, ïîëó÷åí-
íûõ ïî ýòèì âàðèàíòàì, ïîêàçàëî ñëåäóþùåå.
Ïðè îäèíàêîâûõ äëÿ îáîèõ âàðèàíòîâ ïîêàçàòå-
ëÿõ ïðîèçâîäèìîé ýëåêòðîýíåðãèè, îáúåìàõ
ââîäîâ íîâûõ ìîùíîñòåé íà ÀÝÑ, ÃÝÑ è âîçîá-
íîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè ñòðóêòóðà íåîá-
õîäèìûõ òåõíîëîãèé òåïëîâîé ýíåðãåòèêè íà
ïåðèîä äî 2030 ã. ðàçèòåëüíî ðàçëè÷àåòñÿ. Â
÷àñòíîñòè, òåõíîëîãèÿ «ÊÝÑ, ìàëîçàòðàòíàÿ ðå-
êîíñòðóêöèÿ» â âàðèàíòå ² èñïîëüçóåòñÿ äî
2030 ã. âêëþ÷èòåëüíî â îáúåìå 10,2 ÃÂò, à â âà-
ðèàíòå ²² â ýòîò ïåðèîä íå èñïîëüçóåòñÿ âîâñå
(ñì. òàáë.2). Òåõíîëîãèÿ «ÊÝÑ, êàðäèíàëüíàÿ
ðåêîíñòðóêöèÿ» â ýòîò ïåðèîä èñïîëüçóåòñÿ ïî
âàðèàíòó ² â îáúåìå 0,2–7,9 ÃÂò, à ïî âàðèàíòó
²² — â îáúåìå 16,2–18,9 ÃÂò. Ïî ýòîìó âàðèàí-
òó óæå ê 2020 ã. íà ñóùåñòâóþùèõ óãîëüíûõ
ýíåðãîáëîêàõ îáùåé ìîùíîñòüþ 16 ÃÂò ïîòðå-
áóåòñÿ óñòàíîâêà î÷èñòíîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ âû-
ñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ, ê 2035 ã. ïðîâåñòè çà-

ìåíó ñóùåñòâóþùèõ êîòëîâ îáùåé ìîùíîñòüþ 5
ÃÂò íà êîòëû ÖÊÑ. Ïî ñîñòîÿíèþ íà 2035 ã.
ïîòðåáóåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî 11 ÃÂò íîâûõ ýêîëî-
ãè÷åñêè ÷èñòûõ óãîëüíûõ ýíåðãîáëîêîâ. Ñî-
ãëàñíî âàðèàíòó ², äî 2020 ã. îñòàíóòñÿ â ðàáî-
òå 6 ÃÂò ñóùåñòâóþùèõ óãîëüíûõ ìîùíîñòåé
áåç ïðîâåäåíèÿ ðåêîíñòðóêöèè. Äî 2035 ã. êàð-
äèíàëüíàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ áóäåò ïðîâåäåíà íà
18 ÃÂò óãîëüíûõ ýíåðãîáëîêàõ è ïîñòðîåíî
14 ÃÂò íîâûõ. Â âàðèàíòå ²² äëÿ âûïîëíåíèÿ
íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé ïî âûáðîñàì ïðåèìó-
ùåñòâî èìåþò ìåðîïðèÿòèÿ ïî êàðäèíàëüíîé
ðåêîíñòðóêöèè óãîëüíûõ ýíåðãîáëîêîâ ïî
ñðàâíåíèþ ñ íîâûì ñòðîèòåëüñòâîì, êîòîðîå
îáúÿñíÿåòñÿ ñðàâíèìî ìåíüøèìè êàïèòàëüíûìè
çàòðàòàìè è ìåíåå æåñòêèìè íîðìàòèâàìè âû-
áðîñîâ ïðè ñðàâíèìûõ óðîâíÿõ î÷èñòêè.

Ïîñòåïåííîå ïðèâåäåíèå ê äèðåêòèâíûì ïî-
êàçàòåëåé âûáðîñîâ ñóùåñòâóþùèõ òåïëîâûõ
ýëåêòðîñòàíöèé, ïðåäóñìîòðåííîå â âàðèàíòå ²,
îêàçûâàåò íåïîñðåäñòâåííîå âëèÿíèå íà îáùå-
ñèñòåìíûå îáúåìû âûáðîñîâ, êîòîðûå èìåþò
òåíäåíöèþ ê ñíèæåíèþ äëÿ âñåõ çàãðÿçíÿþùèõ
âåùåñòâ (ñì. òàáë.2), íåñìîòðÿ íà óâåëè÷åíèå
îáùåé ìîùíîñòè òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé â
ýíåðãîñèñòåìå. Îáùåñèñòåìíûå âûáðîñû âàðè-
àíòà ²², íàïðîòèâ, èìåþò òåíäåíöèþ ðîñòà, ÷òî
îáúÿñíÿåòñÿ ôèêñèðîâàííûìè íîðìàòèâíûìè
ïîêàçàòåëÿìè âûáðîñîâ. Ïðè ýòîì âàëîâûå âû-
áðîñû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ äëÿ âàðèàíòà ² íà
ïåðâûõ òðåõ ýòàïàõ ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþò
ñîîòâåòñòâóþùèå ïîêàçàòåëè âàðèàíòà ²². Òàê,
âûáðîñû äèîêñèäà ñåðû íà ïåðâîì ýòàïå âàðè-
àíòà ² ïðåâûøàþò ïîêàçàòåëü âàðèàíòà ²² â 30
ðàç. Ê 2035 ã. îáúåìû âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ
âåùåñòâ îáîèõ âàðèàíòîâ ïðàêòè÷åñêè ñðàâíèâà-
þòñÿ (ñì. òàáë.2) â ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíèÿ
íà ýòîì ýòàïå òåïëîýíåðãåòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé,
óäîâëåòâîðÿþùèõ íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì.
Âûáðîñû äèîêñèäà óãëåðîäà ñðàâíèìû äëÿ îáî-
èõ âàðèàíòîâ è èìåþò òåíäåíöèþ ê ðîñòó â ñâÿ-
çè ñ óâåëè÷åíèå îáúåìîâ âûðàáîòêè ýëåêòðî-
ýíåðãèè, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì ôèê-
ñèðîâàííûõ ïîêàçàòåëåé óäåëüíûõ âûáðîñîâ
ÒÝÑ äëÿ âñåõ ýòàïîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ.

Ýêîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû èìåþò áîëüøîå
âëèÿíèå íà îáúåìû èíâåñòèöèé, íåîáõîäèìûå
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Òàáëèöà 3. Îñíîâíûå ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïåðñïåêòèâíîé ñòðóêòóðû òåïëîâîé ýíåðãåòèêè

Ïîêàçàòåëü
2020 ã. 2025 ã. 2030 ã. 2035 ã.

I II I II I II I II

Èíâåñòèöèè çà ýòàï, ìëðä äîëë. 4,4 22,5 15,2 8,2 10,5 10,5 23,9 8,1

Êóìóëÿòèâíûå èíâåñòèöèè, ìëðä äîëë. 4,4 22,5 19,6 30,7 30,1 41,2 54,0 49,3
Ñåáåñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè íà ÊÝÑ,
äîëë./(ÌÂò.ãîä)

57,2 55,8 53,3 53,4 51,9 52,5 51,1 51,8



ïðè ðàçâèòèè òåïëîâîé ýíåðãåòèêè, ÷òî âèäíî
èç òàáë.3. Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, ìàêñè-
ìàëüíîå ðàçëè÷èå â èíâåñòèöèÿõ íàáëþäàåòñÿ
íà ïåðâîì ýòàïå: èõ íåîáõîäèìûå îáúåìû ïî âà-
ðèàíòó I ñîñòàâëÿþò 4,4 ìëðä äîëë., ïî âàðèàí-
òó II — 22,5 ìëðä äîëë. Ñ óæåñòî÷åíèåì ýêîëî-
ãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé íà ïîñëåäóþùèõ ýòàïàõ ïî
âàðèàíòó I îáúåìû èíâåñòèöèé ðåçêî âîçðàñòà-
þò (ñì. òàáë.3), è ê 2035 ã. èõ îáùèé îáúåì äà-
æå ïðåâûøàåò èíâåñòèöèè ïî âàðèàíòó II (54
ïðîòèâ 49,3 ìëðä äîëë.). Òàêîå ïðåâûøåíèå
îáúÿñíÿåòñÿ áîëüøèìè îáúåìàìè íîâîãî ñòðîè-
òåëüñòâà ÒÝÑ, óäåëüíûå êàïâëîæåíèÿ â êîòî-
ðûå ïðåâûøàþò ñîîòâåòñòâóþùèå ïîêàçàòåëè
ïðè ðåêîíñòðóêöèè ýíåðãîáëîêîâ. Ïîêàçàòåëè
óñðåäíåííîé ñåáåñòîèìîñòè ïðîèçâîäñòâà ýëåê-
òðîýíåðãèè íà ÒÝÑ ïî îáîèì âàðèàíòàì ÿâëÿ-
þòñÿ ñîïîñòàâèìûìè íà âñåõ ýòàïàõ äî 2035 ã.
(ñì. òàáë.3).

Âàæíûì âûâîäîì èç ïðîèçâåäåííûõ ðàñ÷å-
òîâ è àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïîäõîä ê âûïîë-
íåíèþ íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé, ïðåäëîæåííûé
â ïðîåêòå Íàöèîíàëüíîãî ïëàíà Óêðàèíû ïî
ñîêðàùåíèþ âûáðîñîâ îò áîëüøèõ ñæèãàþùèõ
óñòàíîâîê, ÿâëÿåòñÿ îáîñíîâàííûì è ïðèåìëå-
ìûì äëÿ òåïëîâîé ýíåðãåòèêè Óêðàèíû, ïî-
ñêîëüêó îáåñïå÷èòü èíâåñòèöèè â òåïëîâóþ
ýíåðãåòèêó ê 2018 ã. â îáúåìå 22,5 ìëðä äîëë.,
íåîáõîäèìûå äëÿ âûïîëíåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ
òðåáîâàíèé Äèðåêòèâû 2001/80/ÅÑ, ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ äëÿ ýêîíîìèêè Óêðàèíû íåâûïîë-
íèìîé çàäà÷åé. Òàêæå ýòîò ïîäõîä ïðåäóñìàò-
ðèâàåò ïîñòåïåííûé âûâîä íà ðåêîíñòðóêöèþ è
çàìåíó ñóùåñòâóþùèõ ýíåðãîáëîêîâ ñ ó÷åòîì
íàäåæíîñòè ðàáîòû ýíåðãîñèñòåìû, ÷òî íå ó÷è-
òûâàåòñÿ ïðè óñëîâèè ðåêîíñòðóêöèè âñåõ
ìîùíîñòåé ê 2018 ã.
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Âïëèâ åêîëîã³÷íèõ ôàêòîð³â íà âèêîðèñòàííÿ
òåõíîëîã³é òåïëîâî¿ åíåðãåòèêè

Çá³ëüøåííÿ æîðñòêîñò³ åêîëîã³÷íèõ âèìîã äî ôóíêö³îíóâàííÿ òåïëîâî¿ åíåðãåòèêè íà
îðãàí³÷íîìó ïàëèâ³, çîêðåìà, äî âì³ñòó â äèìîâèõ ãàçàõ òåïëîâèõ åëåêòðîñòàíö³é
ä³îêñèäó ñ³ðêè, îêñèä³â àçîòó òà ïèëó, îáóìîâëþº íåîáõ³äí³ñòü âïðîâàäæåííÿ çàõîä³â
ùîäî çíèæåííÿ ¿õ âèêèä³â çà ðàõóíîê ðåêîíñòðóêö³¿ ³ñíóþ÷èõ åíåðãîáëîê³â, à òàêîæ
áóä³âíèöòâà íîâèõ, ùî çàäîâîëüíÿþòü öèì âèìîãàì. Äëÿ îö³íêè îáñÿã³â òà òåðì³í³â
âïðîâàäæåííÿ öèõ òåõíîëîã³é ðîçðîáëåíî ìàòåìàòè÷í³ ìîäåë³, ç âèêîðèñòàííÿì ÿêèõ
ïðîâåäåíî ðîçðàõóíêè ç ôîðìóâàííÿ ïåðñïåêòèâíî¿ ñòðóêòóðè òåïëîâî¿ åíåðãåòèêè
ïðè âàð³àíòàõ ð³âí³â òà òåðì³í³â âèêîíàííÿ íîðìàòèâíèõ åêîëîã³÷íèõ âèìîã,
çàô³êñîâàíèõ ó Äèðåêòèâàõ ªâðîñîþçó òà â ïðîåêò³ Íàö³îíàëüíîãî ïëàíó Óêðà¿íè ç³
ñêîðî÷åííÿ âèêèä³â â³ä âåëèêèõ ñïàëþþ÷èõ óñòàíîâîê. Ðîçðàõóíêè ïîêàçàëè, ùî âè-
êîíàííÿ öèõ âèìîã ó âèçíà÷åí³ Åíåðãåòè÷íèì Ñï³âòîâàðèñòâîì òåðì³íè (äî 2018 ð.)
ïðèçâîäèòü äî íåîáõ³äíîñò³ âêëàäåííÿ îáñÿã³â ³íâåñòèö³é â ðåêîíñòðóêö³þ ãåíåðóþ÷èõ
ïîòóæíîñòåé, ÿê³ º íåï³äéîìíèìè äëÿ åêîíîì³êè Óêðà¿íè. Â³äñòðî÷êà ¿õ âèêîíàííÿ
â³äïîâ³äíî äî ïðîåêòó Íàö³îíàëüíîãî ïëàíó ñêîðî÷åííÿ âèêèä³â º á³ëüø ïðèéíÿòíîþ
ç òî÷êè çîðó ïîåòàïíîãî âêëàäåííÿ ³íâåñòèö³é òà ñêîðî÷åííÿ îáñÿã³â âèâåäåíèõ ó ðå-
êîíñòðóêö³þ ïîòóæíîñòåé, ùî ï³äâèùóº íàä³éí³ñòü ôóíêö³îíóâàííÿ åíåðãîñèñòåìè.
Á³áë. 20, òàáë. 3.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òåïëîâ³ åëåêòðîñòàíö³¿, âèêèäè çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí, íîðìàòèâè
âèêèä³â, ³íâåñòèö³¿, ÷èñò³ åíåðãîòåõíîëîã³¿.
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The Influence îf Environmental Factors
în the Use of Thermal Energy Technologies

Tightening environmental requirements to the operation of the fossil fuel thermal energy
industry, in particular, to the content of sulfur dioxide, nitrogen oxides and dust in the
flue gases emitted by thermal power plants makes necessary implementing measures to re-
duce such emissions. This goal could be reached by modernizing (reconstruction) the ex-
isting plants as well as constructing new ones that would comply with the more strict re-
quirements. Mathematical models have been developed to assess the scope and timeframes
for introducing such technologies and applied in calculations for the prospective structure
of the thermal energy industry (plants) under scenarios with variable levels and time
limits for ensuring compliance with statutory environmental requirements set forth in the
EU Directives and the Draft National Plan of Ukraine to reduce emissions from large
combustion plants. The calculations have shown that Ukraine’s economy cannot afford
the amount of investment needed for the modernization of its generating capacities to
meet the requirements within the timeframes set by the Energy Community (by 2018). A
deferral in accordance with the Draft National Plan would be more acceptable in terms
of both staged capital investments and minimizing the need for capacity modernization
decline in output which will take place when the generating capacities are modernized.
This will also improve the operational reliability of the total energy system. Bibl. 20,
Table 3.
Key words: thermal power plants, pollutant emissions, emission limit values, investment,
clean energy technologies.
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