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УДК 656.7 

А.И. Запорожец 

РАЗРАБОТКА ЭКОНОМИЧЕСКИХ МЕХАНИЗМОВ РЕГУЛИРОВАНИЯ 
СОСТОЯНИЯ ОКРУЖАЮЩЕЙ ПРИРОДНОЙ СРЕДЫ 
ПРИ АВИАТРАНСПОРТНЫХ ПРОЦЕССАХ 

Отсутствие эффективных экономических регуляторов при осуществлении 
процесса охраны окружающей природной среды является одной из причин 
серьезного отставания национальной экологической политики. Задача 
экономических механизмов состоит в обеспечении экономической 
заинтересованности и мотивации у природополъзователей к осуществлению ими 
природоохранной и ресурсосберегающей деятельности. Наиболее актуальными 
являются вопросы платы за загрязнение среды, за использование природных 
ресурсов и денежные взыскания (компенсационные расчеты) за нарушение 
экологических норм и правил. 

Анализ существующего состояния охраны окружающей природной среды (ОПС) в 
отрасли гражданской авиации (ГА) и в Стране в целом показывает, что отсутствие 
эффективных экономических регуляторов при осуществлении процесса охраны ОПС 
является одной из причин серьезного отставания национальной экологической политики. 
Задача экономических механизмов регулирования состояния ОПС состоит в обеспечении 
экономической заинтересованности и мотивации природопользователей и загрязнителей 
ОПС осуществлять природоохранную и ресурсозберегающую деятельность [1]. Главные 
составляющие системы экономического регулирования и источники формирования системы 
экологического финансирования проиллюстрированы на схеме формирования системы 
экологического финансирования в соответствии с национальным законодательством 
Украины. Принципиально все они могут быть реализованы на практике природоохранной 
деятельности на предприятиях ГА. Но наиболее актуальными являются вопросы платы за 
загрязнение ОПС и за использование природных ресурсов и денежных взысканий 
(компенсационных расчетов) за нарушения норм и правил ОПС, санитарных норм и правил. 

Реализация первых двух осуществляется путем определения нормативов платы и 
осуществления платежей в соответствии с требованиями методики [2]. Недостатком данной 
методики при использовании в отрасли ГА является отсутствие нормативов, платы за 
выбросы загрязняющих веществ (ЗВ)



Схема формирования системы экологического финансирования в соответствии 
с национальным законодательством Украины 

Проведенный анализ исходных положений относительно выбора топлива для 
определения норматива платы за выбросы ЗВ движущимися источниками выявил, что 
общий расход топлива является наиболее удобным параметром для контроля 
производительности (интенсивности использования) движущегося источника (в первую 
очередь автомобилей) и что он в первую очередь определяет величину общего выброса ЗВ. 
В такой постановке реализуется предположение об усредненном влиянии таких факторов, 
как: вид транспортного средства, его эксплуатационные и конструктивные характеристики, в 
том числе эмиссионные, условия эксплуатации (факторы внешней среды), используемые 
режимы работы двигателя и скорости движения, т. е. цикл движения транспортного 
средства (городской цикл, междугородний или магистральный), влияние дорожных условий 
и т.д. Несмотря на отсутствие учета перечисленных факторов, существенным образом 
влияющих на результаты оценки выбросов ЗВ (и по количеству и по составу) 
транспортными средствами, в первую очередь, автомобильными, фактор простоты 
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контроля по величине израсходованного топлива стал определяющим. Существенным 
недостатком данного подхода является потеря мотиваций предприятия - эксплуатанта 

і транспортного средства к совершенствованию эмиссионных характеристик транспорта -
' улучшенные образцы транспортных средств при одинаковом расходе топлива могут иметь 
І различия в эмиссионных характеристиках в пределах порядка соответствующих значений. 
I Например, в табл. 1 показаны характеристики эмиссии ЗВ различных модификаций одного 
I из наиболее массовых в мировой практике авиадвигателя Л9Э-7 , устанавливаемого на 
) самолетах типа Воеіп£-747, Воеігщ-767, БС-Ю, А-300, А-310 и имеющих относительно 
I равные значения расхода топлива на характерных режимах работы (для сравнения в табл. 2 
I показаны среднее, максимальное и минимальное значения показателей эмиссии для 
) перечисленных в табл. 1 модификаций). 
• Таблица 1 
| Характеристики эмиссии ЗВ различных модификаций АД }Т9Ъ-1 

Модифика-
ция 

Тяга 
двигателя 

Расход 
топлива: 

Выбросы 
углеводородо 

Выбросы 
окиси 

Выбросы 
окислов 

Число 
дымности: 

двигателя макси-
мальная, 

максималь-
ный/малый 

газ, кг/с 

в: максималь-
ный/малый 
ГЙЗ; г/кг ТОП 

углерода: 
максималь-
пын/малый 
газ, г/кг топ 

азота: 
максималь-
пый/малый 
газ, г/кг топ 

максималь-
ный/малый 

Ш 

Л9Т>-1 202,4 2,032/ 0,1/ 0/ 37,9/ 11,9/ 
0,21 36,5 84,1 з д 0,7 

Л9Б-7А 205,3 2,099/ 0,1/ 0/ 38,7/ 12,3/ 
0,211 36,1 83,6 3,1 0,7 

Л9Б-7Р 213,5 2,1672/ 0,3/ 0,4/ 46/ -

(1975) 0,214 26,0 54,0 3,1 
Л90-7Б 213,5 2,161/ 0,0/ 0,9/ 41,7/ 16,0/ 
(1980) 0,232 25,9 68,6 3,2 -

Л9Б-7І 222,4 • 2,315/ 0,0/ 0,9/ 44,9/ -

0,238 24,5 66,7 3,3 
ХГ9Б-7<3 235,75 2,4419/ 0,2/ 0,2/ 31,6/ -

0,237 12,0 53,0 3,0 
Л9В-7К4Б 213,5 2,035/ 0,15/ 0,51/ 38,5/ -

0,2054 1,25 8,84 4,1 
Л9Б-7К4Е 222,4 2,118/ 0,16/ 0,57/ 41,6/ 5,0/ 

0,221 1,11 8,27 4,1 -

Л9Б-7К4Е1 222,4 2,218/ 0,15/ 0,67/ 36,9/ 4,3/ 
0,2205 3,35 16,0 3,5 -

Я9Б-7К402 243,5 2,429/ 0,15/ 0,74/ 41,3/ 6,8/ 
0,2239 1,55 11,82 3,8 -

Л9Б-7К4Н1 249,1 2,512/ 0,15/ 0,74/ 45,2/ 7,6/ 
0,2454 1,48 11,63 3,8 -

Л9Б20 205,3 2,099/ 0,1/ 0/ 38,7/ 12,3/ 
0,211 36,1 83,6 3,1 0,7 

Л9В201 222,4 2,315/ 0,0/ 0,9/ 44,9/ -

0,238 24,5 66,7 3,3 
Л9Б59А 235,75 2,4419/ 0,2/ 0,2/ 31,6/ -

0,237 . 12,0 53,0 3,0 
Л9Б70А 235,75 2,4419/ 0,2/ 0,2/ 31,6/ -

0,237 12,0 53,0 3,0 
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Таблица2 

Среднее и предельные значения эмиссии ЗВ различных модификаций АД 1Т9Б-7 

Выбросы Выбросы окиси Выбросы окислов Число 
углеводородов: углерода: азота: максималь- дымности: 

Значения максималь- максималь- ный/малый газ, максималь-Значения 
ный/малый газ, ный/малый газ, г/кг топ ный/малый газ 

г/кг топ г/кг топ 

Среднее 0,13/ 0,375/ 39,41/ 8,98/ 
15,32 48,19 3,37 

Максимальное 0,3/ 0,9/ 46/ 16. 
36,5 83,6 4,1 0,7 

Минимальное 0,0/ 0,0/ 31,6/ 4,6/ 
1,11 8,27 3,0 0 

Реализация аналогичного подхода применительно к авиационным движущимся 
источникам загрязнения атмосферного воздуха является еще более неприемлемой в первую 
очередь по той причине, что общий расход топлива ВС распределяется на наземные и 
воздушные этапы движения ВС, причем большая часть приходится на этапы набора высоты, 
крейсерского полета и снижения перед посадкой, т. е. выше высоты приземного слоя 
атмосферы (выше -900 м). В пределах приземного слоя рассматриваются процессы 
загрязнения атмосферного воздуха, которые обусловливает все учитываемые виды ущерба 
от загрязнения, в том числе и ущербы, которые учитываются и методикой [2]. Выбросы ЗВ 
в верхних слоях атмосферы и ее соответствующее загрязнение обусловливают иные виды 
неблагоприятного воздействия (последствия), ущерб от которых сегодня не рассчитывается. 
Поэтому подход, основывающийся на использовании общих затрат топлива авиакомпанией 
на выполнение полетов, не может быть использован как базовый для расчета величины 
ущерба и платы за загрязнение. С другой стороны, ни в аэропортах (авиапредприятиях), ни в 
авиакомпаниях Украины сегодня не осуществляются оценки текущих затрат топлива при 
выполнении наземных этапов движения ВС и при движении на воздушных участках в 
пределах приземного слоя атмосферы. 

Назначенные нормативы платы за загрязнение ОПС по данным расхода топлива в 
методике [2] выглядят не вполне соответствующими прогнозируемому уровню ущерба. 
Выполненные оценки выбросов ЗВ при сгорании одной тонны топлива (табл. 3) по 
усредненным эмиссионным характеристикам двигателей автотранспортных средств [3] и 
авиационных двигателей (табл. 1) показывают, что стоимость ущерба, определяемая 
рассчитанным размером платы за выброс ЗВ, значительно превышает плату за сгорание 1 т 
соответствующего топлива. 



1 Ы Ш » ? | | 251 

Таблица 3 
Величины выброса ЗВ и оценок ущерба от сгорания 1 т топлива 

Вид 
Бензиновый 

двигатель автомобиля 
Дизельный двигатель 

автомобиля 
Авиационный 

двигатель 
загрязняющего 

вещества 
Масса 

выброса 
ЗВ, т 

Плата за 
выброс, 

грн 

Масса 
выброса 

ЗВ, т 

11.1 ата за 
выброс, 

грн 

Масса 
выброса 

ЗВ, т 

Плата за 
выброс, 

грн 

Окись углерода 0,42 4,2 0,047 0,47 0,031 0,31 

Углеводороды 0,046 3,68 0,019 1,52 0,0067 0,54 

Окислы азота 0,027 11,34 0,033 13,86 0,034 14,28 

Сернистый газ 0,0015 0,24 0,022 3,52 0,003 0,48 

Сажа 0,0011 0,32 0,0092 2,71 0,0011 0,32 

Соединения свинца 0,00037 18,23 - - -

Сумма 38,01 22,08 15,93 

Стоимость за 
сжигание тонны 
топлива 

8,40 6,83 — 

Учитывая результаты рассмотрения особенностей подхода к учету затрат топлива для 
авиационных источников выброса и выполненные исследования характеристик выброса ЗВ 
в течение взлетно-посадочного цикла (ВПЦ) движения ВС в районе конкретно 
рассматриваемого (не усредненного) аэропорта, сделано предположение о формировании 
основного подхода к оценке размеров платы за выбросы ЗВ авиадвигателями (окислов 
азота, углеводородов, окиси углерода и твердых частиц). При этом оценка размеров платы 
за выброс ЗВ за ВПЦ проводилась с учетом реальных характеристик цикла движения 
каждого типа ВС в районе аэропорта (уточнение параметров цикла по времени 
использования каждого характерного режима работы двигателей), а также с учетом влияния 
эксплуатационных факторов (метеофакторов, характеристик ВПП, значений полетных масс 
ВС, используемых методик пилотирования, др.) [4]. Наиболее полно данный подход может 
быть реализован только на основании использования систем мониторинга факторов 
неблагоприятного воздействия. В упрощенной форме данный подход реализован с учетом 
сезонных изменений основных эксплуатационных факторов. Преимущества данного 
подхода состоят в непосредственном определении количества ЗВ, образующих загрязнение 
и обусловливающих ущерб ОПС. Методической основой оценки количества ЗВ являются 
разработанные модели и методические подходы оценки, изложенные в работах [5,6]. 

Данный подход к оценке платы за выбросы в течение ВПЦ предусматривает 
несложную процедуру определения размеров платы каждой авиакомпанией за количество 
выполненных ВПЦ в течение года (или другого периода времени) в рассматриваемом 
аэропорту, так как время движения каждого типа ВС в районе аэропорта фиксируется 
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диспетчерской службой аэропорта. Таким образом реализуется принцип - "платит тощ 
кто загрязняет". Кроме того, для каждого ВПЦ каждого типа ВС в аэропорту могут был 
приведены данные о выбросах ЗВ спецавтотранспорта, задействованного на регламентно! 
обслуживание данного типа ВС после посадки и перед взлетом, так как типы, время ї 
режимы работы спецавтотранспорта определены регламентирующими документами 
соответственно плата за данные выбросы также может быть однозначно возложена ш 
авиационную компанию. В табл. 4 приведены предложения в проект нормативно 
методического документа по определению платы за выбросы ВС в аэропортах П 
(стоимость платы определена в гривнах по состоянию на конец 1996- начало 1997 гг.). 

Таблица < 
Плата за выбросы ЗВ в течение ВПЦ движения ВС 

Номер 
группы 

Типы ВС (авиадвигателей) Плата 
за один 
ВПЦ, 
грн 

1 В-747 (RB211-524, CF6-80C2, JT9D-7, CF6-50C), L-1011 (RB211-
22В), Ил-96 (ПС-90), MD-11 (PW4460, CF6-80C2), DC-10 (JT9D-20, 
CF6-6K2),Ил-62 (НК-8-4), Ил-86 (НК-8-6), Ан-124 (Д-18) 

2,2 

2 

 1 3 (НК-8-4)
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Наиболее реальным механизмом осуществления компенсационных расчетов 
авиакомпаниями являются посадочные сборы, долю которых составляет плата за 
загрязнение воздуха [7].'Для обеспечения мотивациий авиакомпаний для модернизации 
парка ВС (парка авиадвигателей), который эксплуатируется в данном аэропорту, величина 
сборов за загрязнение воздуха устанавливается в зависимости от эмиссионных 
характеристик эксплуатируемых двигателей ВС, например, в соответствии с данными их 
сертификационных испытаний на соответствие требованиям [8]. В этом случае сборы за 
выбросы ЗВ для несертифицированных авиадвигателей или сертифицированных по менее 
жестким требованиям могут в несколько раз превышать по величине сборы за выбросы 
авиадвигателей, сертифицированных в соответствии с последними наиболее жесткими 
требованиями 1САО к эмиссионным характеристикам. 

| Значимость введения платы за выбросы от ВС достаточно высока и ее можно 
1 проанализировать по величине возможного вклада в общую плату за выбросы ЗВ в районе 

отдельного аэропорта. В качестве примера можно рассмотреть аэропорт 
среднеевропейского (по интенсивности движения ВС) класса (Варшава или Борисполь в 
1991-1992 гг.). Результаты инвентаризации выбросов окиси углерода СО, углеводородов 
СН, окислов азота Ж)х и взвешенных частиц, т.е. характерных продуктов сгорания топлива 
любого транспортного средства, для рассматриваемого аэропорта приведены в табл. 5. 

Таблица 5 

Результаты инвентаризации источников загрязнения аэропорта 

Вид ЗВ 

Источники (т/год) 

В целом 
т/год Вид ЗВ ВС 

Склады ГСМ. 

Потери: 
Спец-
авто-
тран-
спорт 

Пас. 
авто-
тран-
спорт 

Котло-
агрегаты 

Перели-
вание 

топлива 

В целом 
т/год Вид ЗВ ВС 

дыхание работа 

Спец-
авто-
тран-
спорт 

Пас. 
авто-
тран-
спорт 

Котло-
агрегаты 

Перели-
вание 

топлива 

В целом 
т/год 

СО 1329 - - 573 189 0,31 - 2092 

ш х 1005 - - 128 16 1,57 - 1150 

СН 261 0,81 126 33 21 0,08 149 591 

80х 86 - - 0,45 2 0,01 - 88 

Взвешен-
ные 
частицы 37 1,03 5 -0,08 43 
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В соответствии с действующей методикой сумма платы (выбросы стационарных 
источников и автомобильного парка - расчет для парка выполнен по расходу топлива за 
год) составит 9310 грн., а стоимость платы за выбросы от самолетного парка в соответствии 
с разработанными предложениями - 122676 грн. Таким образом реальная плата аэропорта за 
выбросы ЗВ должна быть более чем в 10 раз большей, а плата за выбросы от самолетного 
парка может составлять 90% и более от общей платы за выбросы в районе аэропорта. 
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