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Стратегічні орієнтири розвитку біоенергетичного потенціалу 
сільськогосподарських підприємств під час переходу до 

циркулярної економіки

Узагальнюються і пропонуються стратегічні цілі та орієнтири розвитку біоенергетичного 
компонентів сільського господарства. В Україні щороку виробляється значна кількість біомаси, що 
не використовується ефективно. Замість того, щоб бути спрямованою на потреби енергетичного 
сектору, левова частка відходів утилізується шляхом спалювання, що завдає значної шкоди екології 
загалом та економіці у тому числі. Досліджено, що потенціал біоенергетики багато в чому залежить 
від географічного поширення та доступності наявних відходів і побічних продуктів з одного боку, так 
і від загальних стратегічних орієнтирів розвитку сектору з іншого. Аналізуються стратегічні цілі 
розумного використання сільськогосподарських відходів для виробництва біоенергетики, що, безумовно, 
було б економічно вигідним і сприяло б сталому розвитку економіки держави. Також пропонуються 
стратегічні орієнтири, які сформульовані з точки зору вимог і обмежень циркулярної економіки.1
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Постановка проблеми. Зважаючи на обмежений обсяг природних ресурсів 
і тенденції до зростання чисельності населення, наявна лінійна модель 
економіки за принципом «взяти-зробити-використати-утилізувати» потребує 
переосмислення. Усе більшої актуальності набуває ідея, що лежить в основі 
циркулярної моделі економіки, згідно з якою товари сьогодення мають стати 
ресурсами завтра. Модель закритого циклу, у тому числі, включає і необхідність 
максимального зменшення відходів або раціональної їх переробки. За цих 
умов галузь сільського господарства має передусім, забезпечивши продовольчу 
безпеку, активізувати виробництво біомаси як відновлюваного джерела енергії, 
оскільки біоресурси та біомаса складають найвищу частку саме в сільському 
господарстві. Значна частина вторинних ресурсів використовується неефективно, 
що призводить до екологічних та економічних втрат. Тому питання переходу 
суб’єктів господарювання в аграрній сфері до безвідходного виробництва за 
рахунок переробки відходів і побічної продукції стає все більш актуальним.

Саме циркулярна економіка пропонує альтернативні рішення, які могли б 
використовувати інновації, сприяти економічному зростанню і, найголовніше, 
виробляти корисні ресурси для суспільства і навколишнього середовища [1].

Аналіз останніх досліджень. Поняття циркулярної економіки є відносно 
новим у науковому вжитку. У науковій спільноті наразі немає єдиного чи бодай 
узгодженого підходу до розуміння цього концепту [2]. Одним з важливих аспектів 
є те, що саме поняття циркулярної економіки зародилось у межах наукових 
пошуків законотворців, політиків і захисників навколишнього середовища, 
а не в академічній спільноті, як відбувається зазвичай [3]. Основні складові 
поняття є принципи 3R: скорочення (Reduce), повторне використання (Reuse) 
та переробка (Recycle), також пропонується четвертий принцип – корпоративна 
соціальна відповідальність (Responsibility), що є обов’язковим під час формування 
глобальних циркулярних ланцюгів створення доданої вартості [4]. 

Біоенергетика як незворотна альтернатива використанню ресурсів займає 
особливе місце у дослідженнях перспектив циркулярної економіки. Близько 
80% усієї енергії отримується з викопних палив і лише 20% з поновлюваних 
джерел енергії [5], серед яких важливе місце займає біоенергетика. У країнах, 
що розвиваються, біоенергетика використовується для приготування їжі та 
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опалення [6]. Близько 79% світової загальної конверсії біомаси в теплову енергію 
відбувається в країнах Азії та Африки [7].

Біомаса є основним елементом європейської стратегії біоекономіки, прийнятої 
у 2012  р. та повторно задекларованої у 2018  р. [8]. Сільське господарство є 
найбільшим сектором постачання біомаси в Європейському Союзі, його частка 
складає 65% [9]. Це пов’язано з тим, що результатом сільськогосподарської ді
яльності є значна кількість побічних продуктів і відходів. Проте відходи тільки 
частково переробляються на продукцію з доданою вартістю, тоді як основна частина 
не використовується, що спричиняє екологічні проблеми та впливає на глобальну 
стійкість сільського господарства. Головна причина полягає в тому, що це може 
бути економічно недоцільним через низькі ринкові ціни на продукцію, низьку 
якість і сезонність, високі транспортні витрати та вміст води [10]. Дослідники 
відзначають низку зовнішніх факторів, що впливають на біоенергетичний потен
ціал відходів сільськогосподарської продукції, серед них погодні умови [11], місце 
розташування і наявна екосистема [12] та властивості сировини [13].

Виробництво біоенергетики є головною глобальною ініціативою (і реальною 
альтернативою) щодо підвищення енергетичної безпеки при пом’якшенні кліма
тичних змін. Однак розвиток біоенергетики разом зі зростаючим попитом на їжу 
може призвести до харчово-паливної конкуренції за біопродуктивні землі [14]. 
Тому чимало науковців не підтримують стрімкого розвитку біоенергетичного на
пряму, беручи до уваги потенційні проблеми, які можуть виникати в результаті 
обмеженого використання земельних ресурсів. Серед аргументів – загострення кон
куренції за сировину, яка необхідна як для виробництва харчів, так і для вироб
ництва палива; необхідність значних «стартових» витрат для переходу на біобазо
вані технології; відсутність необхідної інфраструктури та логістичні проблеми, що 
ведуть до великих витрат на транспортування, зберігання сировини тощо, і, таким 
чином, збільшується вартість на вихідний «біопродукт», роблячи його тим самим 
неконкурентоспроможним, порівняно з традиційними аналогами [15].

Загалом вітчизняні науковці відзначають, що використання біоенергетичних 
ресурсів не набуло широкого розповсюдження. Це можна пояснити відсутністю 
практики централізованої заготівлі біомаси; відсутністю технологічного забез
печення процесу виробництва паливних елементів з огляду на специфічність біо
маси; відсутністю спеціалізованого обладнання у споживачів для спалювання від
повідного типу палива; відсутністю біржі агропалив; відсутністю напрацьованих 
логістичних схем; а отже – рівнем розвитку галузі загалом [16]. Довгостроковий 
вплив біоенергетики, що забезпечує значну частку світового попиту на енергію, 
потребує більш глибокого аналізу з огляду на екологічні фактори і обмеження. 
Розробка ефективних стратегічних рішень та орієнтирів є важливим завданням 
для галузі, що і обумовлює актуальність дослідження.

Метою статті є загальний огляд і моделювання стратегічних цілей і орієнти
рів розвитку сільськогосподарської галузі у сфері ефективного використання 
наявного біоенергетичного потенціалу, враховуючи екологічні обмеження та 
чинники, у контексті трансформаційних процесів переходу від лінійної до цир
кулярної моделі економіки. 

Основні результати дослідження. Для подолання основних глобальних ви
кликів, таких як забруднення, зміна клімату, енергетична та продовольча без
пека, нерівність і бідність [17], сталий розвиток біоенергетичного напряму має 
враховувати екологічний і соціальний впливи, а також економічну доцільність. 
Сучасна біоенергетична галузь спрямована на валоризацію біомаси (зокрема, 
сільськогосподарського походження), що є основним механізмом для реалізації 
принципів циркулярної економіки в аграрній галузі [18; 19]. 

Під час розроблення стратегії важливим є передбачення оптимальних шляхів 
транспортування сільськогосподарських відходів. У роботі [10] вивчається технічний 
потенціал і географічний розподіл сільськогосподарських залишків і побічної 
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продукції в Європейському Союзі. Географічна інформаційна система (ГІС)  – це 
потужний інструмент, що аналізує великі обсяги просторових даних і широко 
застосовується для демонстрації картографічної інформації про ресурси біомаси, 
логістичні мережі, землекористування та потенційні промислові ділянки [20]. 
Отримана інформація може бути використана під час планування нових логістичних 
центрів переробки відходів, пошуку найбільш доцільного місця розташування.

Більшість світових досліджень у галузі біоенергетики оперують терміном 
«біорафінування» (англ. biorefining). За визначенням Міжнародного енерге
тичного агентства (IEA), біорафінування – це стала переробка біомаси у товарну 
продукцію на основі біологічної сировини та біоенергетику (паливо, енергія, 
тепло) [21]. Тут важливим моментом є саме сталість переробки. Якщо біопереробні 
підприємства будуть використовувати несталі методи, то довгостроковий успіх є 
малоймовірним. Тому їхня діяльність має бути окреслена, змодельована з точки 
зору екологічної, економічної та суспільної інтеграції і доцільності. Як добре 
відомо, зазвичай економічне зростання призводить до збільшення використання 
ресурсів, що може спричинити низку екологічних і соціальних проблем [22]. 
Пропонується шукати рішення в усуненні негативного зв’язку між економічними 
та екологічними механізмами [23], розробляючи нові уявлення про бізнес-моделі 
та стратегії в межах циркулярної економіки.

Сталий розвиток сільського господарства в умовах циркулярної економіки 
вимагає переосмислення нявних орієнтирів у напрямі економічного зростання, 
оскільки потенційні економічні показники можуть знецінитись збитками від 
неефективного використання природних ресурсів, шкоди навколишньому сере
довищу, деградації земель та ін. Розвиток біоенергетики має бути підкріплений 
державною підтримкою, але разом з тим важливою є і економічна конкуренція 
з іншими джерелами енергії. Пропонуємо такі стратегічні цілі використання 
біоенергетичного потенціалу (рис. 1):
−	 Екологічні: забезпечення сталості агарного сектору, збереження біорізноманіття.
−	 Економіко-політичні: підвищення рівня енергетичної безпеки держави, 

збільшення рентабельності виробництва.
−	 Соціальні: підвищення якості життя населення, розвиток інфраструктури 

сільських територій.

Рис. 1. Стратегічні цілі розвитку біоенергетичного напряму сільського господарства
*Джерело: власна розробка авторів
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−	 Технологічні: впровадження інноваційних технологій виробництва сільсько
господарської продукції та переробки її відходів.
На основі наведених цілей формуємо стратегічні орієнтири для розвитку 

сталого використання біомаси у сільському господарстві.
– Використовувати біомасу, яка отримана лише з урахуванням принципу 

сталості. Важливо дотримуватися стратегії відповідального використання 
земель, мінімізувати виснаження ґрунту, а також стежити за правильним 
розподілом сільськогосподарських культур [24]. Перехід від традиційних біопалив 
має передбачати мінімальні зміни у землекористуванні. Під ефективні культури 
мають бути виділені землі, які їм підходять якнайкраще, для того, щоб отримати 
максимальну кількість як корму, їжі, так і відходів. Також важливим є питання 
пріоритетності їжі над паливом, яке з’явилося в результаті росту світових цін 
на основні сільськогосподарські товари протягом 2007-2008 рр. і 2010-2011 рр., 
разом зі швидким зростанням використання біопалива на початку XXI ст. [25].

З принципу сталості випливає питання дотримання біорізноманіття. Як 
відомо, сільськогосподарське виробництво загалом має значний вплив на природу 
та довкілля [26]. Цей вплив може бути і негативним, як наприклад, коли землі, 
що мають значне біорізноманіття, використовуються для потреб сільського 
господарства. Водночас доцільно брати до уваги критерії, наведені в Директиві 
ЄС 2009/28/EC. Серед найбільш важливих для біоенергетики варто відзначити 
критерій щодо збереження родючості ґрунту (для цього проводиться аналіз 
балансу мас речовин у ґрунті внаслідок діяльності); критерій щодо заборони 
використання для вирощування сировини, призначеної для виготовлення 
біопалива, територій критичних для збереження біорізноманіття.

– Сприяти використанню досліджень, розробок та інновацій на різних 
етапах. Для оптимізації фінансових прибутків необхідна співпраця із 
зацікавленими сторонами на всіх етапах втілення моделі. Особливо актуальним 
є налагодження співпраці та партнерства з промисловістю і споживачами для 
поліпшення доступу на ринок продукції біологічного походження [27]. Розробка 
вітчизняної географічної інформаційної системи, про яку вже йшла мова, є 
першорядним завдання для науковців.

 Для підприємців у сфері біоенергетики важливо мати тісні зв’язки з 
науково-дослідними інститутами, а також з виробниками та маркетологами, 
щоб забезпечити розвиток вузькоспеціалізованої продукції, безперервний потік 
постачання сировини та продаж кінцевої продукції. Причинами неуспішності 
багатьох біоенергетичних проектів є відсутність якісного та недорогого 
обладнання для використання і переробки біомаси. Спалювання біомаси в 
непридатних для цього котлах, які забруднюють навколишнє середовище, не 
відповідає сучасним вимогам сталого розвитку. Необхідним є стимулювання 
інновацій, використовуючи різні інструменти, у тому числі і фінансові. Основним 
стратегічним орієнтиром є державна підтримка досліджень, а саме виділення 
коштів на науково-технічні розробки та дослідження у сфері біоенергетики.

– Дотримуватися принципів оптимального використання біоресурсів. 
Перетворення малоцінних сільськогосподарських відходів і побічної продукції 
в товарну кінцеву продукцію потребує конкретних стратегій створення цінності, 
таких як піраміда цінності біомаси (анг. biomass value cascading). Піраміда 
цінності біомаси показує весь каскад продуктів з доданою вартістю, які можуть 
бути отримані з залишків і відходів сільськогосподарських культур (рис. 2).

На найнижчому рівні продукція, яка отримується шляхом спалювання біомаси 
та перетворення її в тепло і електрику. Продукція з більш високою цінністю може 
бути видобута з біомаси шляхом обробки грибковими ферментами. Каскадне вико
ристання біомаси відіграє важливу роль у розвитку циркулярної економіки.

– Трансформація бізнес-моделей гравців на ринку біоенергетики. Слід 
переосмислити спосіб пошуку та постачання сировини, вид партнерства, спів
праці та відносини на різних етапах біоенергетичного ланцюга. Збір відходів 
і побічних продуктів є певною проблемою, оскільки передбачає значні 
витрати, пов’язані з логістикою, сезонністю та мінливістю. Тому важливим 
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є створення довгострокових партнерських відносин з місцевими фермерами 
та агропідприємствами. У циркулярних бізнес-моделях типові відносини клі
єнт-постачальник трансформуються. Обов’язки поділяються, наприклад, клі
єнт також несе відповідальність за якість продукції свого постачальника, ос
кільки його продукція частково використовується постачальником (концепція 
циркулярної економіки). У цьому контексті важливу роль також відіграє і місце
ва влада як повноправний учасник ринку біоенергетики, а також її стратегічні 
орієнтири [29]. Стратегічним завданням є розроблення механізму доплат з міс
цевого бюджету за використання біомаси відходів продукції рослинництва і тва
ринництва на енергетичні потреби.

Висновки. Для успішного впровадження циркулярної бізнес-моделі у 
сільськогосподарську галузь необхідно брати до уваги інтереси всіх учасників 
ринку, поклавши за основу принцип сталого розвитку. На етапі трансформації 
від лінійної до циркулярної економіки сільське господарське потребує зміни у 
наявних бізнес-моделях задля збільшення інноваційної складової, удосконалення 
логістичних процесів, розроблення стратегії реалізації наявного біоенергетичного 
потенціалу та сталого розвитку економіки загалом. Водночас слід розуміти, що 
очікувані від біоенергетичного сектору вигоди можливі лише в довгостроковій 
перспективі.
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Yatsiv I.B., Stupen M.H., Pylypiv N.I., Shelenko D.I. Strategic guidelines for the development of bioenergy 
potential of agricultural enterprises in the transition to a circular economy.

Given the limited volume of natural resources and the trend towards population growth, the existing linear model of 
take-use-recycling economy needs rethinking. The idea that underlies the circular model of the economy, according to 
which goods of today are to become resources of tomorrow, is becoming increasingly relevant. Under these conditions, 
the agricultural sector must, first of all, ensuring food security, intensify the production of biomass as a renewable 
source of energy, since bioresources and biomass make up the highest share in agriculture. The article summarizes and 
proposes the strategic goals and guidelines for the development of the bioenergy component of agriculture. In Ukraine, 
a significant amount of biomass is produced annually, which is not used efficiently. Instead of addressing the needs of 
the energy sector, the lion’s share of waste is recovered through incineration, which in itself causes significant damage 
to the environment in general and the economy in particular. It has been researched that the potential of bioenergy 
largely depends on the geographical distribution and availability of existing waste and by-products on the one hand, 
and on the overall strategic orientations of the sector’s development on the other. The article analyzes the strategic 
goals of the rational use of agricultural waste for bioenergy production, which would certainly be economically viable 
and contribute to the sustainable development of the state’s economy. Strategic guidelines that are formulated in terms 
of the requirements and constraints of the circular economy are also offered. They are: 1) Use biomass that is obtained 
only on the basis of the principle of sustainability; 2) Promote the use of research, development and innovation at 
various stages; 3) Adhere to the principles of optimal use of bioresources; 4) Transformation of business models of 
players in the bioenergy market. Successful implementation of the circular business model in the agricultural sector 
must take into account the interests of all market participants, based on the principle of sustainable development. At 
the stage of transformation from a linear to a circular economy, the agricultural sector needs to change its existing 
business models in order to increase its innovation component, improve its logistics processes, develop a strategy for 
realizing its existing bioenergy potential and sustainable economic development in general. It should be understood 
that the benefits expected from the bioenergy sector are only possible in the long run.

Keywords: bioenergy, sustainable development, circular economy, strategic goals, biorefining.
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