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Âñòóï. Áîðîòüáà ç³ çì³íîþ êë³ìàòó, äå-
êàðáîí³çàö³ÿ åêîíîì³êè, «çåëåíèé» åíåðãå-
òè÷íèé ïåðåõ³ä º çàðàç çàãàëüíîñâ³òîâèìè 
âèêëèêàìè ³ òðåíäàìè. Ðîçâèòîê á³îåíåð-
ãåòèêè º îäíèì ³ç ïîòóæíèõ ³íñòðóìåíò³â 
çìåíøåííÿ ñïîæèâàííÿ âèêîïíèõ ïàëèâ-
íèõ ðåñóðñ³â ³ ñêîðî÷åííÿ âèêèä³â ïàð-
íèêîâèõ ãàç³â. Á³îåíåðãåòèêà çàáåçïå÷óº 

áëèçüêî 67 % âíåñêó âñ³õ â³äíîâëþâàíèõ 
äæåðåë åíåðã³¿ (ÂÄÅ) äî çàãàëüíîãî ïîñòà-
÷àííÿ ïåðâèííî¿ åíåðã³¿ ó ñâ³ò³, ÿêèé ñêëà-
äàº çàðàç áëèçüêî 14 % [WBA, 2020]. Äëÿ 
ïðàêòè÷íî¿ ðåàë³çàö³¿ «çåëåíîãî» ïåðåõîäó 
â óñ³õ ñåêòîðàõ åêîíîì³êè â ªâðîïåéñüêî-
ìó Ñîþç³ áóâ ïðèéíÿòèé ªâðîïåéñüêèé 
çåëåíèé êóðñ (European Green Deal). Öåé 
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Анотація

Метою дослідження є аналіз поточного стану, наявних перешкод та перспективи вирощуван-

ня і використання енергетичних рослин в Україні. Враховуються такі аспекти як наявність вільних 

земель для вирощування, техніко-економічні показники відповідних проектів, а також результати 

оцінки життєвого циклу виробництва теплової енергії з енергетичних рослин. 

Методи дослідження включають аналіз і обробку офіційних статистичних даних щодо площі 

різних категорій земель в Україні; оцінювання життєвого циклу проєктів вирощування енергетич-

них рослин і виробництва з них теплової енергії за показниками енергетичної ефективності та 

скорочення викидів парникових газів; проведення техніко-економічного обґрунтування зазначе-

них проектів. 

Результати дослідження показують, що в Україні щорічно є до 4 млн га незадіяних сільсько-

господарських земель, які можна використати для вирощування енергетичних рослин без ство-

рення конкуренції виробництву продуктів харчування і без порушення критеріїв сталого розвитку. 

Життєвий цикл проєктів вирощування багаторічних енергетичних рослин з подальшим виробни-

цтвом теплової енергії має високі показники за енергетичною ефективністю, а величина скоро-

чення викидів парникових газів суттєво залежить від відстані транспортування біопалива. Проте 

проєкти вирощування таких енергетичних рослин як верба, тополя, міскантус мають економічні 

показники на межі рентабельності і тому можуть бути недостатньо привабливими для інвесторів. 

Висновки. Вирощування і використання енергетичних рослин є одним з найперспективніших 

секторів біоенергетики в Україні. Перевагами розвитку цього напрямку є можливість отримання 

всіх видів біопалива (твердого, газоподібного, рідкого) для заміщення традиційних енергоносіїв, 

позитивний вплив на стан ґрунту (збільшення вмісту органічної речовини, фіторемедіація забруд-

нених земель), розвиток місцевої економіки і створення нових робочих місць у регіонах. Для по-

кращення економічних показників відповідних проєктів необхідне надання державної субсидії на 

вирощування енергетичних рослин на рівні 20-24 тис. грн/га залежно від виду культури.

Ключові слова: відновлювані джерела енергії, біомаса, біопаливо, енергетичні рослини, тех-

ніко-економічне обґрунтування, оцінка життєвого циклу, парникові гази.
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êóðñ ñïðÿìîâàíèé íà ìàñøòàáíèé ïåðå-
õ³ä ªÑ íà â³äíîâëþâàí³ äæåðåëà åíåðã³¿ ³ 
äîñÿãíåííÿ êë³ìàòè÷íî¿ íåéòðàëüíîñò³ 
(íóëüîâèõ âèêèä³â ïàðíèêîâèõ ãàç³â) äî 
2050 ðîêó [Siddi Ì., 2020; Àíäðóñåâ³÷ À. 
òà ³í., 2020]. Ó 2021 ðîö³ â óðÿä³ Óêðà¿-
íè ðîçïî÷àëà ðîáîòó ì³æâ³äîì÷à ãðóïà ç 
óâïðîâàäæåííÿ ªâðîïåéñüêîãî çåëåíîãî 
êóðñó, ùî ï³äòâåðäæóº íàì³ðè êðà¿íè òà-
êîæ ðóõàòèñÿ ó öüîìó íàïðÿìêó.

Á³îåíåðãåòèêà, ÿê ñêëàäîâà â³äíîâëþ-
âàíî¿ åíåðãåòèêè, ðîáèòü ñâ³é âíåñîê ó 
äåêàðáîí³çàö³þ ñâ³òîâî¿ òà íàö³îíàëüíèõ 
åêîíîì³ê, àëå ¿¿ ïîòåíö³àë ðåàë³çîâàíèé 
äàëåêî íå ïîâíîþ ì³ðîþ. Çà òàêèõ óìîâ 
âèðîùóâàííÿ ³ âèêîðèñòàííÿ åíåðãåòè÷-
íèõ ðîñëèí º îäíèì ç íàéá³ëüø ïåðñïåê-
òèâíèõ ³ íàéìåíø ðîçâèíåíèõ íàïðÿìê³â. 
Íàïðèêëàä, ó ªÑ ñïåö³àëüíî âèðîùå-
í³ åíåðãåòè÷í³ ðîñëèíè íà ïëîù³ áëèçü-
êî 118,5 òèñ. ãà ñêëàäàþòü ëèøå 0,1 % 
çàãàëüíîãî îáñÿãó ñïîæèâàííÿ á³îìà-
ñè äëÿ åíåðãåòè÷íèõ ïîòðåá [Calderon C. 
et al, 2019; Camia A. et al, 2018]. Çà ð³ç-
íèìè îö³íêàìè, ïëîùà ï³ä ñïåö³àëüíî 
âèðîùåíèìè åíåðãåòè÷íèìè ðîñëèíàìè 
â ªÑ ìîæå çðîñòè äî 1,35-13,55 ìëí ãà 
áåç ñòâîðåííÿ êîíêóðåíö³¿ îñíîâíîìó 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîìó âèðîáíèöòâó 
[Evans H., 2016; Castillo C. P. et al, 2015].

Àíàëîã³÷íà ñèòóàö³ÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ³ â 
Óêðà¿í³, äå º áëèçüêî 4 ìëí ãà íåçàä³ÿíèõ 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ çåìåëü, íà ÿêèõ 
ìîæíà âèðîùóâàòè åíåðãåòè÷í³ ðîñëèíè 
ç óðàõóâàííÿì êðèòåð³¿â ñòàëîñò³, àëå öåé 
íàïðÿìîê ðîçâèâàºòüñÿ ïîêè ùî äîâîë³ 
ïîâ³ëüíî. Çà îö³íêàìè 2019 ðîêó, Çàðàç 
ïîòåíö³àë åíåðãåòè÷íèõ ðîñëèí, ïðèçíà-
÷åíèõ äëÿ îòðèìàííÿ òâåðäîãî ³ ãàçîïîä³á-
íîãî ïàëèâà, ñêëàäàº 32 % çàãàëüíîãî åíåð-
ãåòè÷íîãî ïîòåíö³àëó á³îìàñè (çà óìîâè 
âèðîùóâàííÿ öèõ êóëüòóð íà 2-õ ìëí ãà), 
àëå âèêîðèñòîâóºòüñÿ öåé ïîòåíö³àë ìåí-
øå í³æ íà 0,1 % [Æåëºçíà Ò. À., 2020].

Îòæå, ÿê â ªÑ, òàê ³ â Óêðà¿í³ íåîá-
õ³äíî ïðîäîâæóâàòè íàóêîâî-äîñë³äí³ ³ 
ïðàêòè÷í³ ðîáîòè ç ïèòàíü âèðîùóâàííÿ 
òà âèêîðèñòàííÿ åíåðãåòè÷íèõ ðîñëèí, 
øóêàòè ìåõàí³çìè ñòèìóëþâàííÿ ðîçâèò-
êó öüîãî íàïðÿìêó ³ ïðàêòè÷íî¿ ðåàë³çàö³¿ 

â³äïîâ³äíèõ á³îåíåðãåòè÷íèõ ïðîºêò³â.
Ïîñòàíîâêà çàâäàíü. Äîòðèìàííÿ ªâ-

ðîïåéñüêîãî çåëåíîãî êóðñó ³ äîñÿãíåí-
íÿ êë³ìàòè÷íî¿ íåéòðàëüíîñò³ Óêðà¿íè äî 
2070 ðîêó, ïðî ùî éøëà ìîâà â ïðîºêò³ 
Êîíöåïö³¿ «çåëåíîãî» åíåðãåòè÷íîãî ïå-
ðåõîäó Óêðà¿íè äî 2050 ðîêó, íåìîæëèâå 
áåç øèðîêîìàñøòàáíîãî âïðîâàäæåííÿ 
á³îåíåðãåòè÷íèõ òåõíîëîã³é [Ãåëåòóõà Ã. Ã. 
òà ³í., 2020]. Ïåðñïåêòèâíèì íàïðÿìêîì 
ó öüîìó ñåíñ³ º âñåá³÷íå äîñë³äæåííÿ òà 
ñòâîðåííÿ ñïðèÿòëèâèõ óìîâ äëÿ ðîçâèòêó 
âèðîùóâàííÿ ³ âèêîðèñòàííÿ åíåðãåòè÷-
íèõ ðîñëèí. Åôåêòèâíèìè ³íñòðóìåíòàìè 
àíàë³çó ïåâíî¿ òåõíîëîã³¿ òà ïðîºêò³â ç ¿¿ 
çàñòîñóâàííÿì º îö³íêà æèòòºâîãî öèêëó 
(ÎÆÖ) òåõíîëîã³¿ ³ òåõí³êî-åêîíîì³÷íå 
îá´ðóíòóâàííÿ (ÒÅÎ) ïðîºêò³â. Íà ñüî-
ãîäí³ äàíèõ ÎÆÖ á³îåíåðãåòè÷íèõ ïðî-
ºêò³â ç âèêîðèñòàííÿì åíåðãîðîñëèí äëÿ 
óìîâ Óêðà¿íè ïðàêòè÷íî íå ³ñíóº (îêð³ì 
äåÿêèõ ðåçóëüòàò³â àâòîð³â). Ìåòîþ äîñë³-
äæåííÿ º àíàë³ç ïîòî÷íîãî ñòàíó, íàÿâíèõ 
ïåðåøêîä òà ïåðñïåêòèâè âèðîùóâàííÿ 
³ âèêîðèñòàííÿ åíåðãåòè÷íèõ ðîñëèí â 
Óêðà¿í³. Âðàõîâóþòüñÿ òàê³ àñïåêòè ÿê íà-
ÿâí³ñòü â³ëüíèõ çåìåëü äëÿ âèðîùóâàííÿ, 
òåõí³êî-åêîíîì³÷í³ ïîêàçíèêè â³äïîâ³ä-
íèõ ïðîåêò³â, à òàêîæ ðåçóëüòàòè îö³íêè 
æèòòºâîãî öèêëó âèðîáíèöòâà òåïëîâî¿ 
åíåðã³¿ ç åíåðãåòè÷íèõ ðîñëèí. Çàâäàí-
íÿìè ðîáîòè º îö³íêà ïîòåíö³àëó åíåð-
ãåòè÷íèõ ðîñëèí, ïðèçíà÷åíèõ äëÿ âè-
ðîáíèöòâà òâåðäîãî á³îïàëèâà, ó ðîçð³ç³ 
îáëàñòåé Óêðà¿íè, àíàë³ç æèòòºâîãî öèêëó 
âèðîáíèöòâà òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ç åíåðãåòè÷-
íèõ ðîñëèí çà ïîêàçíèêàìè åíåðãåòè÷íî¿ 
åôåêòèâíîñò³ òà ñêîðî÷åííÿ âèêèä³â ïàð-
íèêîâèõ ãàç³â, à òàêîæ âèçíà÷åííÿ ³íâåñ-
òèö³éíî¿ ïðèâàáëèâîñò³ òàêèõ ïðîºêò³â.

Ìåòîäè ³ ìàòåð³àëè. Îö³íêà ïîòåíö³àëó 
åíåðãåòè÷íèõ ðîñëèí ´ðóíòóºòüñÿ íà ñòà-
òèñòè÷íèõ äàíèõ Äåðæàâíî¿ ñëóæáè ñòà-
òèñòèêè Óêðà¿íè ó ðîçð³ç³ îáëàñòåé Óêðà-
¿íè ùîäî ïëîù³ ð³ëë³, ïîñ³âíî¿ ïëîù³, 
ïëîù³ ÷èñòèõ ïàð³â. Â³ëüíó ïëîùó ð³ëë³ 
âèçíà÷àþòü ÿê ð³çíèöþ ì³æ çàãàëüíîþ 
ïëîùåþ ð³ëë³, ïîñ³âíîþ ïëîùåþ ³ ïëî-
ùåþ ïàð³â. ×àñòèíà ö³º¿ ïëîù³ ó êîæí³é 
îáëàñò³ ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà äëÿ âèðî-
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ùóâàííÿ åíåðãåòè÷íèõ ðîñëèí – çàãàëîì 
ó êðà¿í³ äî 2 ìëí ãà.

Íàéïîøèðåí³øèì íàïðÿìêîì âèêîðè-
ñòàííÿ åíåðãåòè÷íèõ ðîñëèí º âèðîáíè-
öòâî òåïëîâî¿ åíåðã³¿. Îö³íêó æèòòºâîãî 
öèêëó òàêèõ ïðîºêò³â âèêîíóþòü ³ç çàñòî-
ñóâàííÿì ïîêàçíèê³â åíåðãåòè÷íî¿ åôåê-
òèâíîñò³ EYCNR òà ñêîðî÷åííÿ âèêèä³â 
ïàðíèêîâèõ ãàç³â [Nussbaumer Th., Oser M., 
2004; Ãåëåòóõà Ã.Ã. òà ³í., 2014]. Êîåô³-
ö³ºíò ïåðåòâîðåííÿ åíåðã³¿ EYCNRÿâëÿº 
ñîáîþ â³äíîøåííÿ âåëè÷èíè ñóêóïíîãî 
âèðîáíèöòâà åíåðã³¿ ïåâíîþ óñòàíîâêîþ 
(ÑÅÐ, åíåðã³ÿ «íà âè-
õîä³») äî ïîâíèõ âèòðàò 
ïåðâèííî¿ íåâ³äíîâëþ-
âàíî¿ åíåðã³¿, íåîáõ³äíî¿ 
äëÿ ñòâîðåííÿ åíåðãîó-
ñòàíîâêè, çàáåçïå÷åííÿ 
¿¿ ðîáîòè ïðîòÿãîì âñüî-
ãî ÷àñó âèêîðèñòàííÿ é 
óòèë³çàö³¿ óñòàíîâêè ï³ñ-
ëÿ çàâåðøåííÿ òåðì³íó 
¿¿ åêñïëóàòàö³¿ (CEDNR, 
íåâ³äíîâëþâàíà åíåðã³ÿ 
«íà âõîä³»).

Îñîáëèâ³ñòþ ïîêàç-
íèêà EYCNR (CEP/CEDNR) 
º òå, ùî «íà âõîä³» âðà-
õîâóþòü âèòðàòè ëèøå 
íåâ³äíîâëþâàíî¿ åíåðã³¿. 
Öå îçíà÷àº, ùî åíåð-
ã³ÿ á³îìàñè, ÿê îäíîãî ç 
âèä³â ÂÄÅ, äî çàãàëüíî¿ ñóìè íå âõîäèòü. 
Î÷åâèäíî, ùî çà òàêîãî ï³äõîäó êîåô³ö³-
ºíò ïåðåòâîðåííÿ åíåðã³¿ EYCNR äëÿ åíåð-
ãîóñòàíîâîê íà ÂÄÅ çàâæäè áóäå á³ëüøå 1, 
à äëÿ óñòàíîâîê íà âèêîïíèõ ïàëèâíèõ 
ðåñóðñàõ – ìåíøå 1. Çà ðåêîìåíäàö³ÿìè 
ðîáîòè [Nussbaumer Th., Oser M., 2004], 
äëÿ çàáåçïå÷åííÿ âèñîêî¿ åôåêòèâíîñò³ 
ðîáîòè åíåðãåòè÷íèõ óñòàíîâîê íà ÂÄÅ, 
EYCNR  ìàº ñêëàäàòè > 2, à íàéá³ëüø ðåêî-
ìåíäîâàíèì çíà÷åííÿì º EYCNR > 5.

ÒÅÎ ïðîºêò³â âèðîáíèöòâà òåïëîâî¿ 
åíåðã³¿ ç á³îìàñè âèêîíóþòü çà ìåòîäè-
êîþ, ÿêà ïåðåäáà÷àº ðîçðàõóíîê ïðîñòîãî 
³ äèñêîíòîâàíîãî òåðì³íó îêóïíîñò³, âíó-
òð³øíüî¿ íîðìè ðåíòàáåëüíîñò³, ÷èñòî¿ 
ïðèâåäåíî¿ âàðòîñò³.

Ðåçóëüòàòè. Çà ³íôîðìàö³éíèìè äàíè-
ìè 2019 ðîêó (ðèñ. 1), ïëîùà â³ëüíî¿ ð³ëë³ 
â Óêðà¿í³ ñêëàäàº 4,3 ìëí ãà. Çã³äíî ç êîí-
ñåðâàòèâíèì ï³äõîäîì ïðèéìàºìî, ùî ï³ä 
åíåðãåòè÷í³ ðîñëèíè ìîæå áóòè çàéíÿòî äî 
2 ìëí ãà ö³º¿ ïëîù³. ¥ðóíòóþ÷èñü íà òàêîìó 
ï³äõîä³, çàãàëüíèé ïîòåíö³àë åíåðãåòè÷íèõ 
ðîñëèí îö³íþºòüñÿ ó 7,45 ìëí ò í.å./ð³ê, 
âêëþ÷àþ÷è êóëüòóðè, ïðèçíà÷åí³ äëÿ 
îòðèìàííÿ òâåðäîãî á³îïàëèâà (âåðáà, 
òîïîëÿ, ì³ñêàíòóñ) – 4,88 ìëí ò í.å./ð³ê 
(ðèñ. 1), êóêóðóäçà íà á³îãàç (ñèëîñ) – 
2,57 ìëí ò í.å./ð³ê.

Àíàë³ç ñòàòèñòè÷íèõ äàíèõ ïðîòÿãîì 
îñòàíí³õ 10-15 ðîê³â ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî íà-
ÿâí³ñòü íåçàä³ÿíèõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ 
çåìåëü â Óêðà¿í³ º ñòàá³ëüíîþ – â³äïîâ³ä-
íà ïëîùà ùîð³÷íî ñòàíîâèòü 3-5 ìëí ãà, 
ùî äàº çìîãó ñòàëî ðîçâèâàòè öåé ñåêòîð 
á³îåíåðãåòèêè.

Â Óêðà¿í³ âåëèêà ÷àñòêà çàãàëüíîãî 
ñïîæèâàííÿ åíåðã³¿ ïðèïàäàº íà òåïëî-
âó åíåðã³þ. Òîìó á³îïàëèâî, îòðèìàíå ç 
åíåðãåòè÷íèõ ðîñëèí, äîö³ëüíî, íàñàìïå-
ðåä, âèêîðèñòàòè äëÿ çàäîâîëåííÿ ïîòðåá 
ó òåïëîâ³é åíåðã³¿. Ó öüîìó äîñë³äæåí-
í³ ðîçãëÿäàºòüñÿ âèðîáíèöòâî òåïëîâî¿ 
åíåðã³¿ ç ãðàíóë âåðáè ³ ì³ñêàíòóñó. Ïðè-
éìàºìî, ùî äî ìåæ æèòòºâîãî öèêëó òà-
êîãî ïðîºêòó âõîäèòü ñèðîâèííèé öèêë ³ 

Рисунок 1 – Потенціал енергетичних рослин, призначених для 

виробництва твердого біопалива, у розрізі областей України 

(станом на 2019 р.)
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ï³äñèñòåìà ïåðåòâîðåííÿ. Çàçâè÷àé, ñè-
ðîâèííèé öèêë á³îåíåðãåòè÷íîãî ïðîºêòó 
ðîçïî÷èíàºòüñÿ ç åòàïó çáèðàííÿ á³îìà-
ñè. Îñíîâíîþ îñîáëèâ³ñòþ ÎÆÖ âèêîðè-
ñòàííÿ åíåðãåòè÷íèõ ðîñëèí º âðàõóâàííÿ 
â ñèðîâèííîìó öèêë³ åòàïó ¿õ âèðîùóâàí-
íÿ, ÿêèé ñêëàäàºòüñÿ ç âèðîáíèöòâà íåîá-
õ³äíî¿ òåõí³êè òà ìàòåð³àë³â ³ áåçïîñåðåä-
íüî âèðîùóâàííÿ (ðèñ. 2) [Òðèáîé Î. Â. 
òà ³í., 2019].

Ðåçóëüòàòè îö³íêè åíåðãåòè÷íî¿ åôåê-
òèâíîñò³ æèòòºâîãî öèêëó âèðîáíèöòâà òå-
ïëîâî¿ åíåðã³¿ ç ãðàíóë âåðáè ³ ì³ñêàíòóñó 
â êîòë³ ïîòóæí³ñòþ 500 êÂò ïîêàçóþòü äî-
ñòàòíüî âèñîêó åíåðãåòè÷íó åôåêòèâí³ñòü 
òàêîãî ïðîºêòó. Êîåô³ö³ºíò ïåðåòâîðåííÿ 
åíåðã³¿ EYCNR äîñÿãàº ìåæ³ çíà÷åííÿ 2 ï³ä 
÷àñ ïåðåâåçåííÿ á³îïàëèâà äî ñïîæèâà÷³â 
íà â³äñòàíü áëèçüêî 500 êì äëÿ ãðàíóë ç 
âåðáè ³ 800 êì – äëÿ ãðàíóë ç ì³ñêàíòóñó. 
Ï³ä ÷àñ òðàíñïîðòóâàííÿ ãðàíóë íà ìåíø³ 
â³äñòàí³ (äî 50 êì) EYCNR íàáëèæàòèìåòü-
ñÿ äî íàéá³ëüø ðåêîìåíäîâàíîãî çíà÷åí-
íÿ – á³ëüøå 5. Äëÿ ïîêðàùåííÿ çíà÷åíü 
êîåô³ö³ºíòà ïåðåòâîðåííÿ åíåðã³¿ íåîáõ³ä-
íî ï³äâèùèòè åôåêòèâí³ñòü ãðàíóëþâàííÿ 
á³îìàñè, îñê³ëüêè âèòðàòè åíåðã³¿ ñàìå íà 
ö³é ñòàä³¿ æèòòºâîãî öèêëó âñüîãî ïðîºêòó 
ïðîåêòó º íàéá³ëüøèìè (äî 48 % çàãàëü-
íèõ âèòðàò ïåðâèííî¿ åíåðã³¿ âèêîïíîãî 
ïàëèâà).

Îòðèìàí³ äàí³ ùîäî ñêîðî÷åííÿ âè-
êèä³â ïàðíèêîâèõ ãàç³â ïðîòÿãîì æèòòº-
âîãî öèêëó âèðîáíèöòâà òåïëîâî¿ åíåðã³¿ 
ç á³îìàñè åíåðãåòè÷íèõ ðîñëèí º ñåíñ ïî-
ð³âíÿòè ç âèìîãàìè äî òâåðäèõ á³îïàëèâ 

Äèðåêòèâè ªÑ ç ÂÄÅ 2018/2001. Çã³äíî ç 
ö³ºþ Äèðåêòèâîþ, çíèæåííÿ âèêèä³â ïàð-
íèêîâèõ ãàç³â ï³ä ÷àñ âèðîáíèöòâà òåïëî-
âî¿ åíåðã³¿, õîëîäó òà åëåêòðîåíåðã³¿ ç òâåð-
äîãî á³îïàëèâà ìàº áóòè íå ìåíøå 70 % 
ïîð³âíÿíî ç àíàëîã³÷íèì âèêîðèñòàííÿì 
âèêîïíèõ ïàëèâíèõ ðåñóðñ³â äëÿ óñòàíî-
âîê, ÿê³ ðîçïî÷àëè ðîáîòó ç 01.01.2021 ð. 
äî 31.12.2025 ð., ³ íå ìåíøå 80 % äëÿ óñòàíî-
âîê, óâåäåíèõ â åêñïëóàòàö³þ ç 01.01.2026 ð.. 

Ö³ âèìîãè ðîçïîâñþ-
äæóþòüñÿ íà åíåðãåòè÷í³ 
óñòàíîâêè òåïëîâîþ ïî-
òóæí³ñòþ  20 ÌÂò.

Ðåçóëüòàòè ïîð³âíÿí-
íÿ ïîêàçóþòü, ùî äëÿ 
êîòë³â íåâåëèêî¿ ³ ñåðåä-
íüî¿ ïîòóæíîñò³ çàçíà÷åí³ 
âèìîãè âèêîíóþòü ëèøå 
çà â³äíîñíî îáìåæåíî¿ 
â³äñòàí³ òðàíñïîðòóâàííÿ 
ãðàíóë ç åíåðãåòè÷íèõ 
ðîñëèí äî ñïîæèâà÷à. 
Îñü äëÿ êîòåëüíî¿ óñòà-

íîâêè 500 êÂò âèìîãè ùîäî ñêîðî÷åííÿ 
âèêèä³â ïàðíèêîâèõ ãàç³â íà 70 % âèêîíó-
þòü ëèøå ï³ä ÷àñ ïåðåâåçåííÿ á³îïàëèâà 
íà â³äñòàíü äî 100-150 êì. Äëÿ á³îïàëèâà 
ó âèãëÿä³ ãðàíóë íàéá³ëüø³ âèêèäè ïàðíè-
êîâèõ ãàç³â ñïîñòåð³ãàþòüñÿ íà åòàï³ ãðà-
íóëþâàííÿ – 13,9 ã ÑÎ2åêâ./ÌÄæ äëÿ âåðáè 
³ 11,2 ã ÑÎ2åêâ./ÌÄæ äëÿ ì³ñêàíòóñó. Ó âè-
ïàäêó çíà÷íîãî çá³ëüøåííÿ â³äñòàí³ òðàí-
ñïîðòóâàííÿ á³îïàëèâà ñóòòºâî çðîñòàþòü 
â³äïîâ³äí³ âèêèäè ïàðíèêîâèõ ãàç³â. Õî÷à 
çàðàç â Óêðà¿í³ íåìàº âèìîã ùîäî ñêîðî-
÷åííÿ âèêèä³â ïàðíèêîâèõ ãàç³â ï³ä ÷àñ 
âèêîðèñòàííÿ òâåðäîãî á³îïàëèâà, ö³ ðå-
çóëüòàòè äîö³ëüíî âðàõîâóâàòè â ïðîöåñ³ 
ïîäàëüøîãî ïëàíóâàííÿ á³îåíåðãåòè÷íèõ 
ïðîºêò³â.

Òåõí³êî-åêîíîì³÷íèé àíàë³ç ïðîºêò³â 
ç âèðîùóâàííÿ åíåðãåòè÷íèõ ðîñëèí ³ âè-
ðîáíèöòâà òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ç îòðèìàíîãî 
á³îïàëèâà ïîêàçóº, ùî çà íàÿâíèõ çàðàç â 
Óêðà¿í³ óìîâ òàê³ ïðîºêòè îö³íþþòüñÿ íà 
ìåæ³ ðåíòàáåëüíîñò³ òà, â³äïîâ³äíî, åêî-
íîì³÷íî¿ æèòòºçäàòíîñò³. Ïðîñòèé òåðì³í 
îêóïíîñò³ (SPP) öèõ ïðîºêò³â ñêëàäàº, 
ùîíàéìåíøå, áëèçüêî 7 ðîê³â çà âíóòð³ø-

Рисунок 2 – Схема і межі життєвого циклу виробництва теплової 

енергії з гранул енергетичних рослин
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íüî¿ íîðìè ðåíòàáåëüíîñò³ (IRR) ìåíøå 
21 %, òîä³ ÿê ïðîºêòè ââàæàþòüñÿ ³íâåñ-
òèö³éíî ïðèâàáëèâèìè çà SPP â ìåæàõ 
5 ðîê³â ³ IRR>21 %.

Îáãîâîðåííÿ. Çà îö³íêàìè ³íøèõ ôà-
õ³âö³â, â Óêðà¿í³ íàðàõîâóºòüñÿ äî 8 ìëí 
ãà íèçüêîïðîäóêòèâíèõ çåìåëü, ÿê³ íå çà-
ñòîñîâóþòü äëÿ âèðîùóâàííÿ òðàäèö³éíèõ 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð ³ ìîæóòü 
áóòè âèêîðèñòàí³ äëÿ âèðîùóâàííÿ áàãà-
òîð³÷íèõ á³îåíåðãåòè÷íèõ ðîñëèí [Ãàäçà-
ëî ß. Ì., 2018]. Öå ïðàêòè÷íî ó äâà ðàçè 
ïåðåâèùóº êîíñåðâàòèâíó îö³íêó àâòîð³â 
– 4 ìëí ãà. Ó áóäü-ÿêîìó âèïàäêó, íàÿâ-
íèõ ó êðà¿í³ çåìåëü äîñòàòíüî äëÿ ñòàëîãî 
ðîçâèòêó öüîãî íàïðÿìêó á³îåíåðãåòèêè.

Çàëèøàþòüñÿ íåäîñòàòíüî ïðèâàáëè-
âèìè åêîíîì³÷í³ ïîêàçíèêè ïðîºêò³â âèðî-
ùóâàííÿ ³ âèêîðèñòàííÿ åíåðãåòè÷íèõ ðîñ-
ëèí. Çà ïîïåðåäí³ìè îö³íêàìè, íåîáõ³äíèé 
ð³âåíü äåðæàâíî¿ ñóáñèä³¿ ñêëàäàº áëèçüêî 
20 òèñ. ãðí/ãà äëÿ òîïîë³, 21 òèñ. ãðí/ãà – 
äëÿ âåðáè, 24 òèñ. ãðí/ãà – äëÿ ì³ñêàíòó-
ñó. Þðèäè÷íèé àñïåêò çàïðîâàäæåííÿ òà-
êîãî ìåõàí³çìó ï³äòðèìêè âæå îïðàöüîâà-
íèé ôàõ³âöÿìè Á³îåíåðãåòè÷íî¿ àñîö³àö³¿ 
Óêðà¿íè [Ïàñòóõ À., 2020]. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü åêñïåðò³â ²í-
ñòèòóòó á³îåíåðãåòè÷íèõ êóëüòóð ³ öóêðî-
âèõ áóðÿê³â ÍÀÀÍ Óêðà¿íè ïîêàçóþòü 
íåîáõ³äí³ñòü êîìïåíñàö³¿ íà ñàäèâíèé 
ìàòåð³àë òà äîáðèâà â îáñÿç³: ì³ñêàíòóñ – 
60 òèñ. ãðí/ãà, âåðáà – 20 òèñ. ãðí/ãà. Öå 
ñêîðîòèòü òåðì³í îêóïíîñò³ ³íâåñòèö³é ó 
çàêëàäàííÿ ïëàíòàö³é áàãàòîð³÷íèõ á³î-
åíåðãåòè÷íèõ ðîñëèí [Ðî¿ê Ì. Â. òà ³í., 
2019]. Íàâåäåí³ äàí³ áëèçüê³ äî ðåçóëüòà-
ò³â àâòîð³â ñòîñîâíî âåðáè ³ º çíà÷íî âè-
ùèìè ñòîñîâíî ì³ñêàíòóñó.

Âèñíîâêè. Óêðà¿íà ìàº ïðåêðàñí³ ïåðå-
äóìîâè äëÿ óñï³øíîãî ðîçâèòêó âèðîáíè-
öòâà ³ âèêîðñòàííÿ åíåðãåòè÷íèõ ðîñëèí. 
Ï³ä òàê³ êóëüòóðè ìîæíà âèêîðèñòàòè äî 
2 ìëí ãà â³ëüíèõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ 
çåìåëü áåç ñòâîðåííÿ êîíêóðåíö³¿ âèðîá-
íèöòâó ïðîäóêò³â õàð÷óâàííÿ ³ áåç ïîðó-
øåííÿ çàñàä ñòàëîãî ðîçâèòêó.

Æèòòºâèé öèêë ïðîºêò³â âèðîáíèöòâà 
òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ç á³îïàëèâà, îòðèìàíî-
ãî ç åíåðãåòè÷íèõ ðîñëèí, ìàº âèñîêó 

åíåðãåòè÷íó åôåêòèâí³ñòü çà ïîêàçíè-
êîì EYCNR – êîåô³ö³ºíòîì ïåðåòâîðåííÿ 
(íåâ³äíîâëþâàíî¿) åíåðã³¿. Ñêîðî÷åííÿ 
âèêèä³â ïàðíèêîâèõ ãàç³â ï³ä ÷àñ âèðîá-
íèöòâà òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ç òâåðäîãî á³î-
ïàëèâà â êîòëàõ íåâåëèêî¿ ³ ñåðåäíüî¿ 
ïîòóæíîñò³ ñòàíîâèòü 75-80 % áåç óðà-
õóâàííÿ åòàïó òðàíñïîðòóâàííÿ, 65-75 % 
ï³ä ÷àñ òðàíñïîðòóâàííÿ ãðàíóë íà â³ä-
ñòàíü 100-150 êì, 50-60 % – ï³ä ÷àñ ïå-
ðåâåçåííÿ á³îïàëèâà íà 400 êì. Çàðàç â 
Óêðà¿í³ íåìàº îáîâ’ÿçêîâèõ âèìîã ùîäî 
ñêîðî÷åííÿ âèêèä³â ïàðíèêîâèõ ãàç³â ï³ä 
÷àñ âèêîðèñòàííÿ òâåðäîãî á³îïàëèâà, àëå 
âîíè ìîæóòü ç’ÿâèòèñÿ â ìàéáóòíüîìó ó 
ðàç³ ³ìïëåìåíòàö³¿ Äèðåêòèâè ªÑ ç ÂÄÅ 
2018/2001 (òàê çâàíî¿ Äèðåêòèâè RED II).

Î÷åâèäíî, ùî ñëàáêèì ì³ñöåì íàïðÿì-
êó âèðîùóâàííÿ ³ âèêîðèñòàííÿ åíåðãå-
òè÷íèõ ðîñëèí º íåäîñòàòíüî ïðèâàáëèâ³ 
åêîíîì³÷í³ ïîêàçíèêè â³äïîâ³äíèõ ïðî-
ºêò³â. Ââàæàºìî çà äîö³ëüíå ïðèçíà÷åííÿ 
äåðæàâíî¿ ñóáñèä³¿ íà âèðîùóâàííÿ òàêèõ 
êóëüòóð â îáñÿç³ 20-24 òèñ. ãðí/ãà çàëåæíî 
â³ä âèäó ðîñëèí.
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Summary 

The purpose of the study is to analyze the current state, existing obstacles and prospects for 

growing and using energy crops in Ukraine. Different aspects such as the availability of unused land 

for cultivation, technical and economic indicators of relevant projects, as well as the results of life cycle 

assessment of heat production from energy crops are taken into account. 

Research methods include analysis and processing of offi  cial statistics on the area of land of 

different categories in Ukraine; performance of life cycle assessment for growing energy crops for heat 

production in terms of energy effi  ciency and reduction of greenhouse gas emissions; carrying out of 

feasibility study of respective projects. 

Results of the study show that there are up to 4 million hectares of unused agricultural land in Ukraine 

annually, which can be used for growing energy crops without creating competition for food production 

and without violating the criteria of sustainable development. The life cycle of projects for growing 

perennial energy crops for heat production has high energy effi  ciency, and the value of greenhouse gas 

emissions reduction depends signifi cantly on the distance of transportation of biofuels. However, projects 

for the cultivation of such energy crops as willow, poplar, and miscanthus have economic indicators on 

the verge of profi tability, and therefore may not be attractive enough for investors. 

Conclusions. Growing and using energy crops is one of the most promising sectors of bioenergy in 

Ukraine. The advantages of this area are the ability to obtain all types of biofuels (solid, gaseous, liquid 

biofuels) to replace traditional energy sources, a positive impact on soil (increase in organic matter, 

phytoremediation of contaminated lands) as well as local economic development and job creation in 

the regions. To improve the economic performance of the relevant projects, it is necessary to introduce 
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a state subsidy for the cultivation of energy crops at the level of 20-24 thousand UAH per ha, depending 

on the type of crop.

Key words: renewable energy sources, biomass, biofuel, energy crops, feasibility study, life cycle 

assessment, greenhouse gases.

УДК 620.92          

ПЕРСПЕКТИВЫ ВЫРАЩИВАНИЯ И ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ РАСТЕНИЙ В УКРАИНЕ

Òðèáîé À., 
e-mail: TryboiOV@nas.gov.ua, https://orcid.org/0000-0002-8824-5074
Æåëåçíàÿ Ò., êàíä. òåõí. íàóê, 
e-mail: zhelyezna@uabio.org, https://orcid.org/0000-0002-9607-3022
Áàøòîâîé À., êàíä. òåõí. íàóê, 
e-mail: anatolii.bashtovyi@gmail.com, https://orcid.org/0000-0002-1510-2945
Èíñòèòóò òåõíè÷åñêîé òåïëîôèçèêè ÍÀÍ Óêðàèíû

Аннотация

Целью исследования является анализ текущего состояния, существующих барьеров и пер-

спектив выращивания и использования энергетических растений в Украине. Учитываются такие 

аспекты как наличие свободных земель для выращивания, технико-экономические показатели 

соответствующих проектов, а также результаты оценки жизненного цикла производства тепло-

вой энергии из энергетических растений. 

Методы исследования включают анализ и обработку официальных статистических данных 

по площади различных категорий земель в Украине; выполнение оценки жизненного цикла про-

ектов выращивания энергетических растений и производства тепловой энергии из них по пока-

зателям энергетической эффективности и сокращения выбросов парниковых газов; проведение 

технико-экономического обоснования указанных проектов. 

Результаты исследования показывают, что в Украине ежегодно насчитывается до 4 млн га не-

задействованных сельскохозяйственных земель, которые можно использовать для выращивания 

энергетических растений без создания конкуренции производству продуктов питания и без на-

рушения критериев устойчивого развития. Жизненный цикл проектов выращивания многолетних 

энергетических растений с последующим производством тепловой энергии имеет высокие пока-

затели по энергетической эффективности, а величина сокращения выбросов парниковых газов 

существенно зависит от расстояния транспортировки биотоплива. Однако, проекты выращива-

ния таких энергетических растений как ива, тополь, мискантус имеют экономические показатели 

на грани рентабельности и поэтому могут быть недостаточно привлекательными для инвесторов. 

Выводы. Выращивание и использование энергетических растений является одним из наибо-

лее перспективных секторов биоэнергетики Украины. Преимуществами развития этого направле-

ния являются возможность получения всех видов биотоплива (твердого, газообразного, жидкого) 

для замещения традиционных энергоносителей, положительное влияние на состояние почвы (уве-

личение содержания органического вещества, фиторемедиация загрязненных земель), развитие 

местной экономики и создание новых рабочих мест в регионах. Для улучшения экономических 

показателей соответствующих проектов необходимо введение государственной субсидии на выра-

щивание энергетических растений на уровне 20-24 тыс. грн/га в зависимости от вида культуры.

Ключевые слова: возобновляемые источники энергии, биомасса, биотопливо, энергетические 

растения, технико-экономическое обоснование, оценка жизненного цикла, парниковые газы.




