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ІНТЕГРОВАНА МОДЕЛЬ ЗАЛУЧЕННЯ ЗЕЛЕНИХ ІНВЕСТИЦІЙ  
ДЛЯ ДЕКАРБОНІЗАЦІЇ ЗАЛІЗОРУДНОЇ ПРОМИСЛОВОСТІ УКРАЇНИ

Анотація. Метою статті є розроблення інтегрованої моделі залучення зелених інвестицій для декарбоні-
зації залізорудної промисловості України в контексті запровадження Механізму вуглецевого кордонного регу-
лювання Європейського Союзу та глобальних тенденцій переходу до кліматичної нейтральності. Методологія 
дослідження базується на системному підході з використанням функціонального моделювання бізнес-процесів, 
порівняльному аналізі міжнародного досвіду провідних світових гірничодобувних компаній (Rio Tinto, BHP, Vale, 
ArcelorMittal) і адаптації кращих практик декарбонізації до специфіки українських гірничо-збагачувальних ком-
бінатів. Теоретичною основою є концепції сталого розвитку промисловості, теорія зеленого фінансування та 
методологія оцінювання парникових газів GHG Protocol. Використано методи сценарного планування для визна-
чення траєкторій технологічної модернізації та фінансово-економічного аналізу для обґрунтування інвестицій-
них рішень у контексті переходу до кліматичної нейтральності. Наукова новизна роботи полягає в тому, що 
вперше розроблено інтегровану модель залучення зелених інвестицій, яка поєднує технологічний модуль каскадної 
модернізації від енергоефективних заходів до водневих технологій, фінансовий модуль диверсифікованого залу-
чення капіталу через зелені облігації та ESG-фонди, верифікаційний модуль моніторингу викидів відповідно до 
міжнародних стандартів. Уперше запропоновано трифазну стратегію реалізації декарбонізації залізорудної 
промисловості із чітким розподілом на підготовчу (2025–2027 роки), модернізаційну (2027–2030 роки) та транс-
формаційну (2030–2035 роки) фази з визначенням конкретних обсягів інвестицій і цільових показників зниження 
викидів CO₂. Висновки. Декарбонізація української залізорудної промисловості потребує системної трансформа-
ції технологічних процесів та залучення 3,7–5,3 мільярдів доларів зелених інвестицій протягом 2025–2035 років. 
Інтегрована модель забезпечує послідовний перехід від енергоефективних заходів до впровадження проривних 
водневих технологій і систем уловлювання вуглецю, що дозволить досягти цільового зниження викидів на 50–60% 
до 2035 року. Успішна реалізація моделі забезпечить конкурентоспроможність українських гірничо-збагачуваль-
них комбінатів на європейському ринку зеленої металургійної продукції та відповідність вимогам Механізму вуг-
лецевого кордонного регулювання Європейського Союзу.

Ключові слова: декарбонізація, парникові гази, зелені інвестиції, залізорудна промисловість, гірничо-збагачу-
вальні комбінати.
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INTEGRATED MODEL FOR ATTRACTING GREEN INVESTMENTS  
FOR DECARBONIZATION OF UKRAINE’S IRON ORE INDUSTRY

Abstracts. The aim of the article is to develop an integrated model for attracting green investments for the 
decarbonization of Ukraine’s iron ore industry in the context of implementing the European Union’s Carbon Border 
Adjustment Mechanism and global trends towards achieving climate neutrality. The research methodology is based on a 
systematic approach utilizing functional modeling of business processes, comparative analysis of international experience 
from leading global mining companies (Rio Tinto, BHP, Vale, ArcelorMittal), and adaptation of best decarbonization 
practices to the specificities of Ukrainian mining and processing plants. The theoretical foundation comprises concepts 
of sustainable industrial development, green finance theory, and the GHG Protocol methodology for greenhouse 
gas assessment. Scenario planning methods were employed to determine technological modernization trajectories, 
and financial-economic analysis was used to substantiate investment decisions in the context of transition to climate 
neutrality. The scientific novelty of the work lies in the first-time development of an integrated green investment attraction 
model that combines a technological module of cascaded modernization from energy-efficient measures to hydrogen 
technologies, a financial module of diversified capital attraction through green bonds and ESG funds, and a verification 
module for emissions monitoring in accordance with international standards. For the first time, a three-phase strategy 
for implementing decarbonization of the iron ore industry has been proposed with clear delineation into preparatory 
(2025–2027), modernization (2027–2030), and transformation (2030–2035) phases, with defined investment volumes 
and target CO₂ emission reduction indicators. Conclusions. Decarbonization of Ukraine’s iron ore industry requires 
systematic transformation of technological processes and attraction of USD 3,7–5,3 billion in green investments during 
2025–2035. The integrated model ensures a sequential transition from energy-efficient measures to implementation of 
breakthrough hydrogen technologies and carbon capture systems, enabling achievement of the target emission reduction 
of 50–60% by 2035. Successful implementation of the model will ensure the competitiveness of Ukrainian mining and 
processing plants in the European green metallurgical products market and compliance with the requirements of the EU’s 
Carbon Border Adjustment Mechanism.

Key words: decarbonization, greenhouse gases, green investments, iron ore industry, mining and processing plants.

Постановка проблеми. Залізорудна про-
мисловість є одним зі значних джерел вики-
дів парникових газів у глобальному масштабі, 
що зумовлено енергоємністю процесів видо-
бутку, збагачення та транспортування залізо-
рудної сировини. За даними Міжнародної ради 
з гірничої справи та металургії, галузь взяла на 
себе зобов’язання досягти до 2050 р. кліматич-

ної нейтральності, що потребує залучення при-
близно 1,4 трлн доларів інвестицій [9; 20; 26].

Особливу роль у цьому контексті віді-
грає Україна, адже посідає шосте місце 
у світовому виробництві залізної руди 
[14]. У структурі галузі важливу роль віді-
грають гірничо-збагачувальні комбінати 
(далі – ГЗК), які здійснюють повний цикл 
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виробництва від видобутку сировини до 
випуску готової продукції. Основними під-
приємствами галузі є: АТ «АрселорМіттал 
Кривий Ріг», ПрАТ «Центральний ГЗК», ПрАТ 
«Інгулецький ГЗК», ПрАТ «Північний ГЗК» та 
ПрАТ «Південний ГЗК» [1].

Підвищення показників українського екс-
порту до ЄС набуває особливого значення 
в контексті європейської стратегії кліматичної 
нейтральності. План REPowerEU, розроблений 
Європейською комісією, передбачає декарбоні-
зацію приблизно 30% первинного виробництва 
сталі в ЄС до 2030 р. Зважаючи на це, надійні 
постачання високоякісної залізної руди стають 
критично важливими для успішного «зеле-
ного» переходу європейської гірничодобувної 
промисловості до низьковуглецевих техноло-
гій [6; 9]. Однак успішність цієї трансформа-
ції критично залежить від здатності залучити 
необхідні зелені інвестиції. Можливими пере-
шкодами є надмірно висока вартість упрова-
дження новітніх технологій і неефективна та 
недієва система обліку та звітності парнико-
вих газів [2; 16; 17; 18]. Це може вплинути на 
отримання доступу до зелених інвестицій та, 
відповідно, знизити інвестиційні ризики. 

Аналіз джерел та останніх дослід-
жень. Останніми роками все більше науков-
ців приділяють увагу проблемам зеленого 
гірництва й екологічної відповідальності 
в цій сфері. Варто відзначити роботи науков-
ців Ф. Тагізаде–Хесарі зі співавторами [23], 
які досліджують взаємодію між економіч-
ними гравцями та політиками для забезпе-
чення цілей сталого розвитку в економіці. 
М. Сінгханія та співавтори [21] у своєму 
дослідженні аналізують розвиток і потенційні 
напрями досліджень у сфері сталих фінан-
сів. Дослідження С. Нейта та співавторів [15] 
присвячене розробленню політики управління 
мінеральними ресурсами в умовах їх обмеже-
ності та необхідності забезпечення переходу 
до зеленої енергетики, з особливим акцентом 
на балансуванні між економічними потребами 
й екологічними вимогами сталого розвитку. 
Дослідження А. Найміддінова та співавто-
рів  [14] розглядає роль інновацій у стимулю-
ванні сталого зростання через зелені фінанси 
та ESG-інвестиції. Й. Чжан і М. Умаір [27] 
вивчають застосування блокчейн-техноло-
гій для підвищення підзвітності та прозо-

рості у сталих фінансах. Отже, аналіз останніх 
публікацій показує, що існуючі дослідження 
найчастіше зосереджені лише на окремих 
аспектах проблеми декарбонізації або зеле-
них фінансів, не забезпечують комплексного 
розуміння процесів трансформації залізоруд-
ної галузі. Саме тому розроблення інтегрова-
ної моделі залучення зелених інвестицій для 
декарбонізації залізорудної промисловості 
України є надзвичайно важливим і актуальним 
завданням.

Мета дослідження – розробити інтегро-
вану модель залучення зелених інвестицій 
для декарбонізації залізорудної промисловості 
України.

Виклад основного матеріалу. Розроблення 
інтегрованої моделі залучення зелених інвес-
тицій для декарбонізації залізорудної промис-
ловості України базувалася на комплексному 
аналізі міжнародного досвіду, національних 
особливостей галузі та сучасних тенденцій 
у сфері кліматичного фінансування. Методоло-
гічний підхід до створення моделі ґрунтувався 
на синтезі теоретичних концепцій сталого 
розвитку, практичних кейсів успішної декар-
бонізації гірничодобувних підприємств і спе-
цифічних умов функціонування українських 
гірничо-збагачувальних комбінатів.

У процесі проведення дослідження були 
опрацьовані та детально проаналізовані кор-
поративні звіти про сталий розвиток провід-
них світових і європейських металургійних 
компаній, серед яких Rio Tinto [19], BHP [7], 
Vale, ArcelorMittal [3], ThyssenKrupp [25], Tata 
Steel, SSAB [22], які вже успішно реалізують 
проєкти декарбонізації та сталого зеленого 
фінансування.

Структурування інтегрованої моделі здій-
снювалося на основі системного підходу 
з використанням методології функціональ-
ного моделювання. Застосування принципів 
декомпозиції дозволило виділити чотири клю-
чові підсистеми (модулі), кожна з яких вико-
нує специфічні функції в загальній системі 
декарбонізації.

Першим модулем є технологічний модуль, 
який розроблено за принципом каскадної 
модернізації, в основі якої лежить концепція 
«низько висячих плодів» (low-hanging fruit) 
в енергоефективності. Такий підхід передбачає 
послідовне впровадження заходів від найбільш 
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економічно ефективних до найбільш техноло-
гічно складних, а це дозволяє значно мінімізу-
вати ризики.

Другим є фінансовий модуль, який розро-
блено на основі теорії оптимальної структури 
капіталу Модільяні – Міллера, з урахуванням 
специфіки зелених фінансових інструмен-
тів  [12]. Для зменшення витрат і залучення 
фінансування підприємствам краще викорис-
товувати різні способи отримання грошей, 
серед яких кредити та залучення інвесторів.

Наступним є верифікаційний модуль, 
який базується на міжнародних стандартах 
обліку та звітності про викиди парникових 
газів, зокрема GHG Protocol. Саме від того, 
наскільки дієвою буде система моніторингу 
звітності та верифікації викидів парникових 
газів, залежить і якісний перехід до CBAM та 
залучення зелених інвестицій [5]. 

Отже, розроблена інтегрована модель 
є унікальною та інноваційною, адаптованою 
до українських реалій, як-от особливості наці-
онального законодавства, структура власності 
в галузі, геополітичні ризики й інтеграційні 
процеси з ЄС. 

З погляду практичного використання роз-
роблена модель надає конкретний інструмен-
тарій для керівництва українських ГЗК щодо 
планування та реалізації проектів декарбо-
нізації. Детальний розподіл за фазами з кон-
кретними цільовими показниками й обсягами 
інвестицій дозволяє здійснювати обґрунто-
ване стратегічне планування. Запропонована 
інтегрована модель являє собою комплексну 
систему взаємопов’язаних компонентів, що 
забезпечують синергетичний ефект від одно-
часного впровадження зелених технологій, 
розвитку фінансових механізмів і створення 
надійної системи верифікації викидів парнико-
вих газів (рис. 1). В основі моделі лежить кон-
цепція поетапних технологічних змін, що опи-
сує як соціально-технічні системи поступово 
трансформуються завдяки взаємному впливу 
інновацій різних рівнів. Структурно модель 
складається із трьох взаємопов’язаних моду-
лів, кожен із яких виконує специфічні функції 
в загальній системі декарбонізації. Техноло-
гічний модуль охоплює всі аспекти модерні-
зації виробничих процесів, від оптимізації 
енергоспоживання до впровадження револю-

Рисунок 1. Інтегрована модель залучення зелених інвестицій  
для декарбонізації залізорудної промисловості України.

Джерело: розроблено авторами
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облігації 

Середньострокові 
облігації 

Кліматичні фонди 

Базовий моніторинг 

Автоматизована 
система 

Блокчейн-система 
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ційних технологій прямого відновлення заліза. 
Фінансовий модуль забезпечує мобілізацію 
необхідних капітальних ресурсів через дивер-
сифіковані джерела зеленого фінансування. 
Верифікаційний модуль гарантує точність та 
достовірність даних про викиди парникових 
газів, що є критично важливим для залучення 
міжнародних інвестицій.

Технологічний модуль інтегрованої моделі 
базується на концепції каскадної модернізації, 
яка передбачає послідовне впровадження тех-
нологічних рішень від найбільш економічно 
ефективних до найбільш технологічно склад-
них. Перший рівень каскаду включає заходи 
з підвищення енергоефективності існуючого 
обладнання, зокрема й оптимізацію процесів 
дроблення та подрібнення руди, упровадження 
частотно-регульованих приводів, модерніза-
цію систем освітлення та вентиляції. Ці заходи 
характеризуються відносно низькими капі-
тальними витратами та коротким терміном 
окупності.

Другий рівень каскаду передбачає заміну 
застарілого обладнання на енергоефективні 
аналоги. Це включає встановлення висо-
коефективних млинів мокрого подрібнення 
з покращеною футеровкою, модернізацію 
флотаційних машин з енергоощадними аера-
торами, упровадження магнітних сепарато-
рів нового покоління з постійними магнітами. 
Розрахунки показують, що такі заходи можуть 
забезпечити зниження енергоспоживання на 
15–25% за періоду окупності 3–5 років.

Третій рівень каскаду включає впрова-
дження систем відновлюваної енергетики 
безпосередньо на промислових майданчиках 
ГЗК. Встановлення сонячних електростанцій 
потужністю 50–100 МВт на кожному великому 
комбінаті дозволить покрити 20–30% потреб 
в електроенергії завдяки чистим джерелам. 
Системи акумулювання енергії на базі літій-
іонних батарей забезпечуватимуть стабільність 
енергопостачання в періоди низької генерації 
від відновлюваних джерел.

Четвертий рівень каскаду включає най-
складніші технологічні новинки, зокрема 
й використання водневих технологій у техно-
логічному процесі. Упровадження цих новітніх 
технологій потребуватиме значних інвестицій, 
проте дозволить значно знизити викиди CO₂ 
у процесах відновлення залізної руди.

Фінансовий модуль інтегрованої моделі 
побудований на принципах диверсифіка-
ції джерел капіталу та поетапного залучення 
інвестицій відповідно до технологічної готов-
ності проєктів. Модуль включає три основні 
компоненти: систему залучення боргового 
капіталу, механізми акціонерного фінансу-
вання та державні фінансові інструменти. 

Одним із фінансових інструментів, 
який дозволить якісно здійснити пере-
хід до низьковуглецевого розвитку, є зелене 
фінансування [8]. 

Саме створення та впровадження нових 
фінансових інструментів, технологій і біз-
нес-моделей дозволяє більш ефективно спря-
мовувати капітал на сталі методи видобутку 
та технології. Ці інструменти охоплюють як 
традиційні боргові й акціонерні механізми, 
так і інноваційні рішення, зокрема й цифрові 
активи та ринкові механізми торгівлі викидами 
(табл. 1). 

Система залучення боргового капіталу базу-
ється на випуску спеціалізованих зелених облі-
гацій з різними характеристиками для різних 
фаз проєкту. На підготовчій фазі пропонується 
випуск коротко- та середньострокових зелених 
облігацій (3–5 років) для фінансування енерго-
ефективних заходів. Розмір емісії для одного 
великого ГЗК оцінюється у 100–150 млн дола-
рів з купонною ставкою 6–8% річних, що від-
повідає поточним ринковим умовам для укра-
їнських емітентів з урахуванням ризиків.

На модернізаційній фазі планується випуск 
довгострокових зелених облігацій (7–10 років) 
для фінансування проєктів з модернізації 
обладнання та будівництва об’єктів відновлю-
ваної енергетики. Підприємство може залу-
чити 300–500 млн доларів з гарантіями від 
міжнародних фінансових організацій для зни-
ження ризиків. 

Трансформаційна фаза потребуватиме залу-
чення коштів через випуск кліматичних обліга-
цій, спеціально призначених для фінансування 
проривних технологій. Обсяг фінансування на 
цій фазі може досягати 800–1 000 млн доларів 
на підприємство, що передбачатиме створення 
спеціальних фінансових структур (Special 
Purpose Vehicle) для управління ризиками.

Механізми акціонерного фінансування 
включають залучення коштів спеціалізова-
них ESG-фондів, фондів прямих інвестицій 
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з фокусом на чисті технології та стратегічних 
інвесторів з металургійної галузі. Особливу 
роль відіграють суверенні фонди скандинав-
ських країн, які активно інвестують у проєкти 
декарбонізації гірничодобувної промисловості. 
Прогнозується залучення 20–30% необхідного 
капіталу через акціонерні механізми.

Державні фінансові інструменти включають 
участь у міжнародних кліматичних фондах, 
зокрема Зеленому кліматичному фонді ООН та 
Європейському банку реконструкції та розви-
тку. Держава може виступати як співінвестор 
через механізми державно-приватного парт-
нерства, забезпечувати 10–15% капітальних 
витрат проєкту.

Верифікаційний модуль являє собою комп-
лексну систему вимірювання, моніторингу, 
звітності та верифікації викидів парникових 
газів, побудовану відповідно до найвищих 
міжнародних стандартів. Модуль базується на 
трирівневій архітектурі, як-от: рівень первин-
ного збору даних, рівень обробки й аналізу, 
рівень звітності та верифікації [13; 19].

Додатково впроваджуються мобільні сис-
теми моніторингу для контролю фугітивних 
викидів з відвалів, хвостосховищ та транспорт-
них шляхів. Використання дронів, обладнаних 
спеціалізованими сенсорами, дозволяє про-
водити регулярний моніторинг великих площ 
з мінімальними операційними витратами.

Рівень звітності та верифікації включає авто-
матичне генерування звітів відповідно до стан-
дартів GHG Protocol. Незалежна верифікація 
здійснюється акредитованими організаціями 
з використанням ризик-орієнтованого підходу. 
Цифрові сертифікати верифікації зберігаються 
в розподіленому реєстрі для забезпечення про-
зорості та доступності для інвесторів [11].

Реалізація інтегрованої моделі здійснюється 
у три послідовні фази, кожна з яких має чітко 
визначені цілі, завдання та критерії успіху. 
Фазовий підхід дозволяє мінімізувати ризики 
та забезпечити поступове накопичення експер-
тизи та фінансових ресурсів.

Підготовча фаза (2025–2027 рр.) зосеред-
жена на створенні фундаментальних переду-

Таблиця 1
Класифікація інструментів зеленого фінансування для декарбонізації залізорудної 

промисловості
Категорія Тип інструменту Характеристика Застосування

Боргові 
інструменти

Зелені облігації
Боргові цінні папери для 
фінансування екологічних 
проєктів.

Модернізація технологій видобутку, 
упровадження відновлюваної 
енергії, зменшення викидів CO₂.

Сталі облігації Комбінація зелених і соціальних 
цілей.

Проєкти з декарбонізації та 
покращення умов праці.

Кліматичні облігації Спеціалізовані на боротьбі  
зі зміною клімату.

Перехід на водневе виробництво 
прямовідновленого заліза (DRI).

Банківські зелені 
кредити

Цільові кредити  
з ESG-критеріями.

Фінансування енергоефективного 
обладнання, очисних споруд.

Акціонерний 
капітал

ESG-фонди Інвестиційні фонди з 
екологічними критеріями.

Інвестиції в компанії з високими 
ESG-рейтингами.

Зелені венчурні 
інвестиції

Ризикові інвестиції в зелені 
технології.

Фінансування стартапів з 
інноваційними технологіями 
видобутку.

Спеціалізовані фонди 
прямих інвестицій

Фонди для великих проєктів 
декарбонізації.

Масштабні проєкти переходу на 
чисті технології.

Державні 
інструменти

Зелені ґранти Безповоротне фінансування від 
держави.

Дослідження та розроблення чистих 
технологій.

Кліматичні фонди Міжнародні фонди боротьби зі 
зміною клімату.

Проєкти декарбонізації у країнах, 
що розвиваються.

Субсидії на зелені 
технології

Державна підтримка 
впровадження технологій.

Упровадження електричного 
транспорту в кар’єрах.

Державні зелені 
облігації

Суверенні облігації для 
екологічних проєктів.

Інфраструктурні проєкти зеленої 
металургії.

Ринкові 
механізми

Торгівля вуглецевими 
кредитами Ринок дозволів на викиди. Монетизація зменшення викидів 

CO₂.

ESG-пов’язані кредити Кредити із процентною ставкою, 
прив’язаною до ESG-показників.

Стимулювання досягнення 
екологічних цілей.

Джерело: складено авторами на основі [7].
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мов для реалізації успішної декарбонізації. 
Основним завданням цієї фази є розроблення 
та впровадження системи обліку викидів пар-
никових газів відповідно до міжнародних 
стандартів, розроблення стратегії декарбоніза-
ції для кожного підприємства з конкретними 
цілями та часовими рамками. 

Водночас необхідно проводити підготовку 
фінансової документації для залучення пер-
ших зелених інвестицій. Упровадження пілот-
них проєктів з енергоефективності дозволяє 
продемонструвати технічну й економічну жит-
тєздатність обраного підходу.

Основним критерієм на даному етапі є зни-
ження питомих викидів СО2 на 10–15% порів-
няно з базовим рівнем і успішне залучення 
200–300 млн доларів через випуск перших 
зелених облігацій і створення дієвої системи 
обліку викидів парникових газів. 

Модернізаційна фаза (2027–2030 рр.) харак-
теризується масштабним упровадженням 
енергоефективних технологій і розбудовою 
систем відновлюваної енергетики. Ключо-
вими проєктами цієї фази є заміна застарілого 
обладнання на енергоефективні аналоги, 
будівництво сонячних електростанцій загаль-
ною потужністю 300–500 МВт на промисло-
вих майданчиках усіх великих ГЗК, упрова-
дження систем рекуперації тепла й оптимізації 
енергоспоживання.

Особливу увагу варто приділяти розвитку 
електротранспорту в кар’єрах, заміні дизельних 
самоскидів на електричні аналоги та встанов-
ленню зарядної інфраструктури. За прогнозами, 
до кінця цієї фази частка електричного тран-
спорту в кар’єрному парку досягне 40–50%.

Фінансування модернізаційної фази здій-
снюється через випуск середньо- та довго-
строкових зелених облігацій загальним обся-
гом 1,5–2 млрд доларів, залучення коштів 
ESG-фондів і участь у програмах міжнарод-
них фінансових інституцій. Критеріями успіху 
є зниження викидів на 25–35% порівняно 
з базовим рівнем, досягнення 30% частки від-
новлюваної енергії в енергобалансі підпри-
ємств і демонстрація стабільної прибутковості 
зелених інвестицій.

Трансформаційна фаза (2030–2035 рр.) 
передбачає впровадження найбільш передо-
вих технологій декарбонізації, включаючи вод-
неву металургію та повну інтеграцію систем 

управління вуглецевим слідом. Будівництво 
установок електролізу води для виробництва 
«зеленого» водню потужністю 100–200 МВт 
на кожному великому ГЗК дозволить розпо-
чати виробництво прямовідновленого заліза 
без використання викопного палива.

Фінансування трансформаційної фази 
передбачає залучення 2–3 млрд доларів через 
механізми кліматичних облігацій, стратегічних 
партнерств з міжнародними технологічними 
компаніями й участі у глобальних ініціативах 
з декарбонізації. Цільовим результатом фази 
є досягнення 50–60% зниження викидів порів-
няно з базовим рівнем і позиціонування укра-
їнських ГЗК як лідерів у сфері сталого видо-
бутку на європейському ринку. Розроблена 
модель надає конкретний інструментарій для 
керівництва українських ГЗК щодо плану-
вання та реалізації проєктів декарбонізації. 
Детальний розподіл за фазами з конкретними 
цільовими показниками дозволяє здійснювати 
обґрунтоване стратегічне планування.

Висновки. Проведене дослідження дозво-
лило розробити інтегровану модель залучення 
зелених інвестицій для декарбонізації залі-
зорудної промисловості України, яка являє 
собою комплексну систему взаємопов’язаних 
технологічних, фінансових і верифікаційних 
механізмів, адаптованих до специфічних умов 
функціонування українських гірничо-збагачу-
вальних комбінатів у контексті європейської 
інтеграції та запровадження Механізму вугле-
цевого кордонного регулювання ЄС. Основним 
результатом дослідження є створення тримо-
дульної системи, що включає технологічний 
модуль з каскадною модернізацією від енер-
гоефективних заходів до водневих техноло-
гій, фінансовий модуль з диверсифікованими 
джерелами зеленого капіталу та верифікацій-
ний модуль для точного моніторингу викидів 
парникових газів відповідно до міжнародних 
стандартів. Економічна ефективність запро-
понованої моделі підтверджується поетапним 
підходом до реалізації із прогнозованим залу-
ченням 4–5,5 млрд доларів інвестицій про-
тягом 2025–2035 рр. і досягненням цільового 
показника зниження викидів CO₂ на  50–60% 
порівняно з базовим рівнем, що забезпе-
чить українським підприємствам відповід-
ність європейським кліматичним стандартам 
і збереження експортних позицій на ринку ЄС.  
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Практична значущість розробленої моделі 
полягає в наданні керівництву українських 
ГЗК конкретного інструментарію для страте-
гічного планування декарбонізації із чітким 
розподілом за фазами, цільовими показниками 
та джерелами фінансування, що дозволяє міні-
мізувати інвестиційні ризики та забезпечити 
поступове накопичення технологічної екс-
пертизи. Наукова новизна дослідження поля-
гає в уперше запропонованому системному 
підході до декарбонізації залізорудної галузі, 
що інтегрує технологічні рішення з фінансо-
вими механізмами та системою верифікації, 
адаптованому до українських реалій, з ураху-
ванням геополітичних викликів, нормативно-
правових особливостей і структури власності 
в галузі. Результати дослідження мають стра-

тегічне значення для забезпечення конкурен-
тоспроможності української залізорудної про-
мисловості в умовах глобального переходу 
до кліматичної нейтральності, оскільки без 
системної декарбонізації галузь приречена на 
поступову втрату ринкових позицій, зниження 
інвестиційної привабливості та технологічну 
деградацію. Подальші дослідження доцільно 
спрямувати на розроблення детальних техніко-
економічних обґрунтувань конкретних техно-
логічних рішень, аналіз впливу геополітичних 
ризиків на реалізацію проєктів декарбонізації, 
створення цифрових платформ для управління 
вуглецевим слідом і розроблення механізмів 
державно-приватного партнерства для приско-
рення впровадження зелених технологій у гір-
ничодобувній промисловості України.
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