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В умовах загострення екологічних проблем в Україні, особливо в 

результаті воєнних дій,  стан екологічної освіти викликає серйозні 

побоювання. Представляється, що потрібна ефективна система 

безперервної освіти, починаючи від дітей дошкільного віку і 

закінчуючи освітою дорослих. Нині свій рівень екологічних знань 

після здобуття базової освіти і в період трудової діяльності 

підвищують систематично тільки фахівці в області охорони довкілля і 

педагоги сфери екологічної освіти. Для інших категорій випускників 

система підвищення кваліфікації носить яскраво виражений стихійний 

характер і здійснюється в основному за допомогою засобів масової 

інформації. Саме тому дуже важливо закласти фундамент екологічної 

освіти в процесі навчання. 

Проблемою екологічного ви ховання та підвищення екологічної 

культури молоді займаються такі вчені, як Абалкіна І.Л., Моткін І.О., 

Курняк Л.Д. та ін. [1]. Вони вважають, що необхідність виховання 

екологічної культури в молоді пов'язана саме з реакцією на глобальну 

екологічну кризу. Негативні зміни в природному середовищі під 

тиском сукупної дії виробничих чинників, а в теперішній час в 

результаті військових дій, істотно прискорились. 

На сьогодні в шкільній програмі в якості окремої дисципліни не 

передбачено викладання екології, тому взагалі не доводиться 

сподіватися на досягнення істотних успіхів в цьому напрямі. 

Очевидно, що акцент має бути перенесений на вищу освіту, в системі 

якої екологічні дисципліни все ж представлені. Особливо велике 

значення вони мають для підготовки фахівців – не екологів, 

відповідальних за ухвалення рішень – майбутніх менеджерів, 

економістів і інженерів. 

Існуюча концепція екологічної освіти декларує, що метою 

екологічної освіти в технічному університеті є формування образу 
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інженера, який може враховувати проблеми охорони довкілля 

науковими і інженерними способами. Для досягнення мети потрібна 

інтеграція знань про довкілля і предмета професійної підготовки 

фахівців, що дозволяють передбачати екологічні колізії і вирішувати 

екологічні проблеми у рамках індивідуальної спеціалізації. 

Курс екології не має бути інструкцією для майбутньої діяльності 

інженера, яка наносить мінімальну шкоду природі. Він повинен стати 

сумою головних знань в житті, які визначають діяльність інженера як 

людини нової, ноосферной культури. При вивченні екології у студента 

повинна виникнути переконаність в тому, що екологічні знання, 

екологічні імперативи визначають найважливішу лінію його життєвої 

і професійної діяльності [2].  

На сучасному етапі діяльність екологічно освічених інженерів 

явно недостатня. Багато в чому це пов'язано з особливостями їх 

екологічної підготовки. Проблема полягає в тому, що більшість 

студентів не мають необхідних базових знань з екології. Екологічна 

освіта зводиться, як правило, до викладання єдиної дисципліни з 

різними назвами, невеликим обсягом годин і біологічним змістом 

незалежно від характеру ВНЗ.  

Замість того щоб вивчати методи і засоби, що дозволяють 

проектувати, створювати і експлуатувати екологічні технології і 

матеріали, викладачі вимушені витрачати час на вивчення основ 

екології, які повинні бути набуті ще в дитсадкові та шкільні роки.  При 

цьому, біологічні аспекти екологічних дисциплін, як правило, 

вивчаються формально і тому не потрапляють в «скарбничку» знань 

фахівця. 

На нашу думку, необхідно перебудувати зміст спеціальної 

екологічної підготовки інженерів. В ньому мають бути присутніми два 

самостійні блоки дисциплін : загально екологічні проблеми і проблеми 

ресурсозбереження.  

Метою екологічної підготовки в технічному ВНЗ є формування у 

майбутніх інженерів єдиного системного екологічного підходу до 

рішення інженерно-технічних, соціально-економічних і інших 

завдань.  

У технічних ВНЗ для майбутніх інженерів всіх спеціальностей  

необхідно викладати питання глобальної і системної екології на більш 

високому рівні із застосуванням методів системного аналізу, 
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математичного моделювання, теорії систем. Для підвищення рівня 

екологічної культури студентів усіх інженерно-технічних 

спеціальностей необхідно збільшити кількість курсів, що 

викладаються, з природничих дисциплін (біоекологія, раціональне 

природокористування та ін.). Для цього не можна обмежуватися 

однією теорією, тобто дисципліною «Екологія», в тому вигляді, в 

якому вона запропонована в державному освітньому стандарті для 

інженерних спеціальностей. Потрібне з'єднання цієї дисципліни з 

технічними, професійними предметами, тобто слід вводити 

спецорієнтовану екологічну дисципліну. Її зміст має бути максимально 

спрямований на реальні виробничі, життєві ситуації. 

При виконанні дипломних робіт студенти технічних і 

технологічних спеціальностей обов'язково повинні розробляти 

самостійний розділ – «Оцінка впливу і екологічна безпека 

виробничого процесу». Таким чином, підвищення ролі екологічної 

освіти дозволить в подальшій професійній діяльності заздалегідь, до 

офіційної розробки ОВД [2], моделювати наслідки інженерних і 

управлінських рішень. 

Недооцінка значущості науково обґрунтованого екологічного 

виховання призводить до обмеження пізнавальної діяльності 

майбутнього учителя рамками теоретичної підготовки, що встановлює 

певні межі для духовно-морального розвитку. 
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ВИДІВ ПРИРОДНИХ РЕСУРСІВ 

 

Барун М.В., к.е.н., доцент кафедри екології, 

Харківський національний автомобільно-дорожній університет, 

Україна 

masha.barun@gmail.com 

 

Рентне регулювання є одним з інструментів державного 

регулювання економіки, що передбачає встановлення рентної плати за 

користування природних ресурсів з метою збільшення доходів 

державного бюджету та забезпечення раціонального використання цих 

ресурсів. 

Рентне регулювання природних ресурсів - це система 

оподаткування, яка базується на зборі ренти, отриманої з видобутку 

природних ресурсів, таких як нафта, газ, деревина, мінерали тощо. 

Особливості рентного регулювання окремих видів природних 

ресурсів можуть відрізнятися залежно від конкретної сфери 

застосування. 

Наприклад, у сфері використання надр ресурсів (нафти, газу, 

металів та ін.) рентна плата може бути встановлена залежно від обсягів 

видобутку та ціни на видобутий ресурс. Також можуть існувати різні 

форми оподаткування, такі як рентний податок, податок на додану 

вартість, податок на прибуток, які спрямовані на збільшення доходів 

держави від цього конкретного виду ресурсу. 

Так, наприклад, у сфері лісового господарства рентна плата може 

бути встановлена залежно від площі лісу, що обробляється, а також від 

забруднення навколишнього середовища та інших факторів. Тут також 

можуть бути встановлені різні форми оподаткування, які спрямовані 

на збільшення доходів держави від цього виду ресурсу. 

У сфері використання водних ресурсів рентна плата може бути 

встановлена залежно від обсягів використання води та інших факторів. 

Тут також можуть існувати різні форми оподаткування, такі як плата 

за водокористування, плата за забруднення водойми та ін. 

У кожній з цих сфер рентне регулювання має свої особливості, але 

загальна мета залишається незмінною – забезпечення раціонального 

використання природних ресурсів та збільшення доходів державного 

mailto:masha.barun@gmail.com
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бюджету. Крім того, важливим елементом рентного регулювання є 

забезпечення екологічної безпеки та охорони довкілля. 

Проте варто зазначити, що рентне регулювання може мати як 

позитивні, так і негативні наслідки. З одного боку, воно може 

стимулювати раціональне використання ресурсів та зменшення їх 

витрат, що сприяє економії та охороні довкілля. З іншого боку, занадто 

високі рентні плати можуть призвести до зниження інвестицій та 

зменшення конкурентоспроможності галузей економіки, що 

використовують ці ресурси. 

Основними негативними наслідками рентного регулювання 

природних ресурсів є наступні: 

Зниження інвестицій в галузь видобутку природних ресурсів. Це 

пов'язано з тим, що збільшення податків і зборів на видобувні 

підприємства може знизити їхню прибутковість, що знижує інтерес 

інвесторів в цій галузі. 

Зростання цін на споживчі товари. Підвищення податків і зборів 

на видобуток природних ресурсів призводить до зростання вартості 

цих ресурсів, що може підвищити вартість продуктів і послуг, які 

використовують ці ресурси. 

Руйнування природних екосистем. Збільшення рентної плати за 

видобуток природних ресурсів може спонукати компанії до 

експлуатації цих ресурсів на шкоду навколишньому середовищу, 

ігноруючи екологічні наслідки цього процесу. 

Соціальна напруга. Рентне регулювання може призвести до 

збільшення рівня нерівності у суспільстві, оскільки рентна плата 

нерідко збирається від великих компаній, а не від окремих громадян. 

Це може призвести до зростання соціальної напруги і неспокою серед 

населення. 

Залежність економіки від природних ресурсів. Рентне 

регулювання може збільшити залежність економіки від видобутку 

природних ресурсів, що може стати проблемою у випадку, якщо ці 

ресурси стануть менш вигідними для експлуатації або закінчяться. 

Корупція. Збільшення рентної плати може спонукати компанії до 

корупції та нечесної діяльності для зниження своїх витрат або 

збільшення свого прибутку. Це може призвести до зниження довіри 

громадськості до уряду і збільшення рівня корупції в країні. 
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Вплив на зовнішню торгівлю. Збільшення рентної плати може 

призвести до збільшення вартості природних ресурсів для експорту, 

що може знизити їхню конкурентоспроможність на світовому ринку і 

погіршити зовнішньо-торговельний балансу країни. 

Отже, рентне регулювання природних ресурсів може мати 

різноманітні негативні наслідки, і уряд повинен бути обережним при 

впровадженні таких систем оподаткування. Необхідно забезпечити 

баланс між збором ренти та захистом навколишнього середовища, 

соціальної справедливості та розвитку інших галузей економіки. 

 

 

 

 

МОНІТОРИНГ БІОЛОГІЧНИХ ЗМІННИХ 

 

Вальтер Г.А., к.б.н., доц.,  

Харківського національного автомобільно-дорожнього 

університету, Україна 

 

Біологічних змінних, що характеризують стан окремих особин, 

групи організмів, цілих популяцій та екосистем, теоретично може бути 

нескінченне число. Але серед них мало параметрів, що тісно пов'язані 

з найважливішими показниками стану групи організмів або окремих 

особин. До найважливіших показників відносяться, перш за все, 

ознаки передлітального стану організму або групи організмів, 

порушення репродуктивної здатності, життєвого циклу та деякі інші. 

Завдання моніторингу біологічних змінних: 

- об'єднання біологічних змінних у групи за рівнем їх зв'язку з тим 

чи іншим біологічним показником; 

- проаналізувати перспективність використання біологічних 

змінних стосовно моніторингу забруднення різних об'єктів довкілля; 

- встановити зв'язки між змінами, що спостерігаються в 

біологічних спільнотах і забрудненнями; 

- створити класифікацію специфічних змінних; 

- проведення експериментальних досліджень у лабораторії з 

метою виявлення зв'язку між концентрацією забруднюючих речовин у 

тілі організму та об'єкті середовища; 
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- встановлення амплітуди відгуку біологічної змінної, при якому 

вплив на окремих особин такий самий, як і всю популяцію. 

Виникнення потреби у створенні конкретних програм 

біологічного моніторингу призвело до необхідності складання 

пріоритетних списків структурних та функціональних змінних за 

рівнями організації. У літературі донедавна не було чіткого розуміння 

відповідності тих чи інших біологічних змінних рівням організації 

живого. 

Якщо в основу покласти схему рівнів організації (див. таблицю) 

вдається виділити характерний рівень ієрархії структури органічного 

світу, на якому інтеграція частин досягає такого ступеня, коли живі 

системи здатні до ізольованого існування та самостійного відтворення 

(табл.). 

 

Таблиця – Рівні живої речовини 

 

Рівень Ступінь 

молекулярно-

клітинна 

організмова понадорганізмова 

Нижчий молекули одного 

класу 

тканини популяції, види 

Середній органоїди клітини органи, їх 

системи 

біоценотичні 

класи 

Вищий клітини організми боіценози, біоми 

 

Системи, що відносяться до нижчого та середнього рівнів, не 

мають таких здібностей. Ця обставина накладає серйозні обмеження 

на екстраполяцію даних, які отримуються для нижчого та середнього 

рівнів, на вищий рівень. Зазвичай невідомий характер зв'язку між 

показниками нижчого та середнього рівнів та основним показником, 

який має лише вищий рівень – відтворення. Тому в токсикологічних 

дослідах перевагу віддають спостереженням за структурними та 

функціональними параметрами саме вищого, а не середнього та 

нижчого рівнів. 

Набір біологічних відгуків для нижчого та середнього рівнів 

молекулярно-клітинного та організмового ступенів залежить 

головним чином від ступеня розвитку методичних прийомів, що 
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приходять з фізики, хімії, кібернетики та інших наук, насамперед у 

молекулярну біологію, біохімію, біофізику та фізіологію.  

Широкий арсенал методичних прийомів, властивий цим галузям 

біології, дозволяє отримувати різноманітну інформацію як про 

структуру життєво важливих макромолекул, біомембран та органоїдів 

клітини, так і про кінетику внутрішньоклітинних процесів. 

З теоретичної точки зору, число морфологічних та фізіологічних 

змінних, за допомогою яких можна судити про стан клітини та 

організму, нескінченно. У кожному випадку кількісний вимір 

морфологічних та фізіологічних змінних залежатиме від методичних 

можливостей. 

Для практичних потреб, у першу чергу, використовуються прості 

методи, за допомогою яких можна вимірювати фізіолого-біохімічні 

показники, що мають високу кореляцію з такими важливими 

змінними, як смертність, народжуваність, тривалість життя та ін. 

Механізми, що лежать в основі ураження окремих клітин 

організмів, популяцій або угруповань, так само як і біологічні відгуки 

при дії одного і того ж ушкоджуючого фактора, відрізнятимуться один 

від одного, оскільки кожена із ступенів багаторівневої ієрархії 

структури живого описується з певним набором змінних, властивих 

тільки для даної ступені. 

Про цінність біологічного моніторингу змінної можна судити з 

того, як він пов'язаний з кожним із рівнів біологічної організації в 

усьому аналізованому діапазоні. Очевидно, що відгуки в найвищих 

рівнях організації (популяції та спільноти) більш важливі з екологічної 

точки зору, але практично не несуть інформації про зміни на нижчих 

рівнях організації – клітинному та молекулярному. У той же час, 

останні є більш чутливими та специфічними показниками.  

Зазвичай програми біологічного моніторингу будуються таким 

чином, щоб вони включали вимір як неспецифічних, і специфічних 

біологічних відгуків. У цьому випадку обрана біологічна змінна буде 

або загальним (неспецифічним) показником змін навколишнього 

середовища, оскільки забруднення зазвичай представляє збій 

комбінацію різноманітних речовин і змінних навколишнього 

середовища, або специфічним відгуком відомий клас речовин, 

обраний визначення зв'язку «причина – ефект». Якщо програмою 

біологічного моніторингу передбачено оцінку стану довкілля з 
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урахуванням загальних і специфічних показників, то програму треба 

включати біологічні змінні, відповідальні різним рівням біологічної 

організації. 

 

 

 

 

«ОСОБЛИВОСТІ ВПРОВАДЖЕННЯ ТРАНСПОРТНОЇ 

СТРАТЕГІЇ УКРАЇНИ З УРАХУВАННЯМ ЗЕЛЕНОГО 

ЄВРОПЕЙСЬКОГО КУРСУ» 

 

Внукова Н.В., д.т.н., проф.,  

Харківський національний автомобільно-дорожній університет, 

Україна 

vnukovanv@ukr.net 

 

Україна прагне досягти ідентичності у впровадженні системних 

заходів щодо інноваційних змін у напрямах розвитку Європейського 

Союзу. Одним з таких напрямів є реформування та розбудова 

інноваційних підходів у транспортній інфраструктурі з урахуванням  

Європейського Зеленого Курсу (European Green Deal). 

Транспорт є однією з базових галузей економіки будь-якої 

держави. Транспортна галузь України – це логічно структурований  

комплекс, який складається із розгалуженої залізничної мережі, 

розвинутої мережі автомобільних шляхів, морських  портів та річкових 

терміналів, аеропортів  та широкої  мережі  авіаційних сполучень та 

громадського пасажирського транспорту, автобусних станцій, 

вантажних митних терміналів. Така структурно –логічна система 

створює необхідні передумови для задоволення потреб користувачів 

транспорту у наданні транспортних послуг та  обумовлює  фінансову 

підтримку розвитку економіки держави за рахунок європейських 

бізнес-еліт, які зацікавлені в отриманні послуг від транспортного 

комплексу.  

Одночасно, можна стверджувати, що Європейський Союз 

поставив перед собою амбітний комплексний стратегічний план 

розвитку, який охоплює  декілька стратегічних  документів. Один  з 

них - Європейський Зелений Курс (ЄЗК) ,  який повинен  забезпечити 

mailto:vnukovanv@ukr.net
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не тільки  інноваційний прорив високотехнологічного розвитку, але й 

зробити цей прорив екологічним.  Європейський Зелений Курс є 

дорожньою картою заходів, які, як було заплановано,  перетворять 

Євросоюз на ефективний політично сформований конгломерат зі 

стійкою та конкурентоспроможною економікою. Вони повинні 

визначити засоби перетворення Європи на перший у світі кліматично 

нейтральний континент до 2050 року, стимулюючи розвиток 

економіки, покращення здоров’я та якості життя людей, а також 

трансформують кліматичні та екологічні виклики на можливості у всіх 

сферах та політиках ЄС, гарантуючи справедливий та інклюзивний 

характер зеленого переходу. Зелений курс був офіційно представлений 

Президентом ЄК Урсулою фон дер Леєн в Європарламенті 11 грудня 

2019 року. Ключовими напрямами ЄЗК є чиста енергія, кліматична дія, 

будівництво та реновація, стійка промисловість, стійка мобільність, 

зменшення забруднення довкілля, біорозмаїття, стійка аграрна 

політика (Стратегія «Від лану до столу»).  

Українські бізнес-еліти почали дискусії щодо Європейського 

зеленого курсу (ЄЗК)  у 2020 році. Є передпосилки до того, що саме на  

тлі економічної та інших криз,  Європейський зелений курс  може бути  

об’єднуючим елементом, який  може підвищити  стійкість вразливого 

світу. ЄЗК стосується не стільки кліматичної політики, скільки зеленої 

концепції модернізації економіки та економічного зростання для 

забезпечення життя людини у гармонії з планетою та її ресурсами. 

Загальний аналіз показує, що ЄЗК створює як виклики, так і 

можливості для українського та європейського бізнесу. З огляду на 

широке коло напрямів, охоплених курсом, він матиме суттєвий вплив 

на нашу торгівлю та економічну співпрацю з ЄС. Уряд України  

пропонував, і  не дивлячись на сучасний стан країни , пропонує стороні 

ЄС розглядати Україну разом з ЄС при впровадженні механізмів 

сталого розвитку, адже Україна вже взяла зобов’язання 

імплементувати відповідне законодавство ЄС. Це, враховуючи 

масштабні наслідки бойових дій, які вже відчувають  на себе   майже 

всі галузі економіки країни, може допомогти в розбудові інноваційної 

моделі економіки держави.   Деякі наслідки зелених ініціатив ЄС для 

торгівлі проявляться лише у довгостроковій перспективі. План дій 

щодо циркулярної економіки, що передбачає перетворення стійкої 

продукції на норму в ЄС, з часом призведе до зниження попиту на 
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промислову продукцію через продовження терміну використання 

товарів. З огляду на це та заохочення використання вторинної 

сировини, можна прогнозувати пропорційне зниження попиту на 

сировину. ЄЗК є глобальним процесом, який включає питання 

міжнародної торгівлі та забезпечення міжнародних ланцюгів поставок 

«зелених» товарів. Ключову роль у реалізації амбіційних цілей 

Європейської зеленої угоди відіграє озеленення (greening) 

транспортної сфери. Довгострокова стратегія ЄС щодо стійкої та 

інтелектуальної мобільності буде спрямована на реалізацію цілей ЄЗК, 

а також пріоритетів ЄС у сфері індустріальної  співпраці та 

біорозмаїття. Заплановано,  що до 2050 року  викиди у транспортному 

секторі будуть  скорочені на 90%. Також оприлюднено максимальний 

перехід на транспортні засоби з нульовим показником викидів, а також 

на ті, які поєднуватимуть у своєму функціонуванні електроенергію та 

водень. Україна має наміри працювати спільно з ЄС над 

переорієнтацією на швидкісний залізничний транспорт, 

мультимодальні перевезення, цифровізацію транспортної сфери, 

зміщення навантаження з автомобільних вантажних перевезень на 

залізничний та водний транспорт. Також Стратегія передбачає 

завершення Транс’європейської транспортної мережі (TEN-T), яке 

однозначно можливо лише із включенням до неї українських 

внутрішніх водних шляхів. Попри вкрай напружену ситуацію, всі гілки 

влади в Україні сконсолідовано працюють над низкою європейських 

реформ.  Подібно до того, як це відбувається в ЄС, в Україні має бути 

налагоджений ефективний діалог між центральними та регіональними 

органами влади, місцевим самоврядуванням, громадянським 

суспільством та експертними колами з тим, щоб спільно напрацювати 

підходи і рішення для проведення необхідних трансформацій та 

досягнення амбітних екологічних цілей та реформування 

інфраструктури, зокрема транспортної. Прогнозовані зміни, які 

запроваджуватимуться у рамках ЄЗК, впливатимуть на Україну у 

зв’язку з необхідністю виконання нею зобов’язань , переходу уже зі 

стадії проектування та прийняття відповідного національного 

законодавства до практичної імплементації екологічних стандартів.  
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Перелік посилань 

1. European Green Deal https://cutt.ly/DgIW6FA 

2. The European Green Deal Investment Plan and Just Transition 

Mechanism 

3. https://cutt.ly/3gIEoql 

4. Commission Communication on the Sustainable Europe 

Investment Plan https://cutt.ly/MgIEjJE 

5. Proposal for a European climate law https://cutt.ly/agIElpy 

6. European industrial strategy https://cutt.ly/fgIEzth 

7. Circular Economy Action Plan https://cutt.ly/CgIExj3 

8. European Clean Hydrogen Alliance https://www.ech2a.eu/ 

9. Концепція «зеленого» енергетичного переходу України до 

2050 року https://cutt.ly/0gIEcAo 
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Дуже цінними  є нові бізнес-моделі-піонери з високою 

продуктивністю, що базуються на п’яти ключових змінах: 

– заміщення дорогих, токсичних або дефіцитних матеріалів на 

більш дешеві, ефективні та менш дефіцитні матеріали; 

– впровадження в ресурсоємних галузях програмного 

забезпечення для оптимізації їх виробничих процесів або продуктів; 

– «віртуалізація» процесів, тобто їх переміщення з фізичного світу; 

– прийняття концепції замкнутого циклу, що веде до відновлення 

цінності продукції на її шляху від первинного до кінцевого 

використання; 

https://cutt.ly/DgIW6FA
https://cutt.ly/3gIEoql
https://cutt.ly/MgIEjJE
https://cutt.ly/agIElpy
https://cutt.ly/fgIEzth
https://cutt.ly/CgIExj3
https://www.ech2a.eu/
https://cutt.ly/0gIEcAo
mailto:vnukovanv@ukr.net
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– усунення відходів. 

За допомогою інструментів, що надаються інформаційними, біо- 

та нанотехнологіями, світ в змозі потроїти зростання продуктивності 

ресурсів протягом наступних двох десятиліть і довести його до рівня 

3–5  % на рік (проти сьогоднішніх 1–2  %). Потрібні агресивні інновації 

та амбіційні цілі ефективності, а також усунення розриву між країнами 

за доступністю до технологій та інновацій як джерела розвитку. Разом 

з тим здійснений за дорученням Генерального секретаря ООН огляд 

виконання міжнародних зобов’язань у сфері науки і техніки в цілях 

сталого розвитку показав, що залишається низка значних пробілів 

(розривів) у цій сфері, особливо щодо бідніших країн. А в цілому 

технічний прогрес виявився недостатнім для того, щоб спрямувати світ 

по шляху сталого розвитку. Взагалі,  мета глобальної «зеленої» 

технічної революції – здійснення  керованого розвитку та освоєння 

технологій, які забезпечать найбільшу ресурсну продуктивність та 

попит на ресурси без деструктивного впливу на навколишнє 

середовище. 

Враховуючи  вигідне географічне розташування   України та її 

транспортної системи, наявність якої  є запорукою економічного 

розвитку будь-якої держави,  необхідним і актуальним стає питання 

розробки методологічних засад та шляхів вирішення таких завдань:  

– створення глобального режиму розроблення, передачі та 

розповсюдження чистих та екологічно безпечних («зелених») 

технологій на транспорті; 

– озеленення національних інноваційних систем (З-НІС): вбудову 

характеристик сталого розвитку в основу всієї системи з урахуванням 

тісної взаємозв’язку між технологічною, промисловою, транспортною  

та екологічною політикою; 

– зміцнення потенціалу держави у сфері науково-технічного 

розвитку, у тому числі адекватне фінансування розвитку з метою 

впровадження «зелених» технологій, в першу чергу,  в транспортній 

галузі, як потенційно ризикової з точки зору техногенного 

забруднення, розширення ринків  формування  транспортних кластерів 

з метою оптимізації логістичних трансферів та стимулювання приходу 

на них приватних компаній; 

– реформування багатосторонніх торговельних режимів  з метою 

створення можливостей стимулювання економічної діяльності на базі 
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«зелених» технологій; створення різного роду багатосторонніх форм і 

механізмів захисту інтелектуальної власності в тому числі в сфері 

логістичного забезпечення транспортних кластерів; 

– покращення координації заходів фінансового регулювання для 

полегшення трансферу нових «зелених» технологій, зміцнення 

міжнародних механізмів фінансування , довгострокових інвестицій. 

Аналіз літературних джерел показує, що автомобільний транспорт 

є джерелом викидів парникових газів, що розвивається найшвидше, на 

нього припадає 19% світового споживання енергії. Політика сприяння 

інтегрованому громадському транспорту в громадах  відповідає 

Національному плану розвитку та національному  реагуванню на зміну 

клімату. Для цього потрібні інноваційні технології, які просувають 

ринки торгівлі вуглецевими газами, такі як програми рекапіталізації 

таксі та податок на викиди вуглецю на нові транспортні засоби. 

Синергія  потенціалу  вищих навчальних закладів, бізнес-сектору та 

органів державного управління з питань розвитку «зелених»  інновацій 

у транспортному секторі   може сприяти  створенню концептуальній  

методології  впровадження зелених  технологій в державі в контексті 

скорочення викидів парникових газів, інноваційних технології в 

транспортному секторі щодо стійких видів палива, енергоефективних 

систем та розумної інформації, а також гібридних технологій. 

Можливим буде узагальнення та обробка аргументів щодо технологій 

для двигунів і силових установок, альтернативних джерел енергії, 

навігаційних технологій, систем обробки вантажів, опалення та 

охолодження транспортних засобів, автомобільних і залізничних 

транспортних засобів і морського транспорту щодо інновацій, а також 

систем зарядки акумуляторів, утилізації моторного масла тощо. 

Узагальнення питання дає можливість з’ясувати,  що однієї  траєкторії 

технологічних інновацій у екологічному транспорті буде  не 

достатньо, необхідними   будуть також технологічні інновації, які 

покращують економію палива та переходять від викопного палива до 

більш чистих альтернатив палива. Численні дослідження вчених 

доказують , що екологічні транспортні інновації не повинні 

приховувати роль нетехнологічних інновацій у зниженні викидів, але 

їх слід розглядати в рамках ланцюжка створення вартості екологічного 

транспорту в цілому. 
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Багатофакторність та складність шляхів вирішення амбітних 

завдань  вдосконалення транспортної інфраструктури потребують у 

сучасному українському соціумі синергії   потенціалу вищих   

навчальних закладів, бізнес-сектору та органів державного управління 

з питань розвитку «зелених»  інновацій у транспортному секторі. З 

точки зору структурно-логічної матриці  будови складних рішень , 

вищі навчальні заклади зазвичай мають високий рівень наукових 

кадрів, які за професійною діяльністю мають необхідний потенціал до 

конструювання методологічних моделей. Щодо бізнес-сектору –це 

професійно спрямоване  коло мотивованих практиків, які мають 

фінансові важелі мотивації розробки діючих  науково-обґрунтованих 

бізнес-моделей та спроможні впроваджувати їх в розширення ринків. 

Органи державної влади імплементують  розроблені  та апробовані 

методологічні моделі в законодавче поле, тим самим завершуючи 

стимулювання  інноваційного розвитку    транспортного сектору та 

просування апробованих та науково обґрунтованих   інновацій в 

економіку. 

 

 

 

 

PECULIARITIES OF INTERNATIONAL EDUCATIONAL 

PROJECTS IMPLEMENTATION TO IMPROVE THE QUALITY 

OF ENVIRONMENTAL SPECIALIST TRAINING 

  

Zhelnovach G., PhD, 

Kharkiv National Automobile and Highway University, Ukraine 

 

International cooperation in the field 

of education is an important factor 

contributing to its development, 

modernization and improvement. A 

significant contribution to the 

development of international cooperation 

in this direction was made by the program 

of trans-European mobility in the field of university education – 

ERASMUS, which promotes the development of cooperation in the field of 
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higher education between higher education institutions in the member states 

of the European Union and partner countries. The main task of this program 

is to expand cooperation in the field of higher education between the 

European Union and partner countries in the context of the implementation 

of the Lisbon Strategy and the Bologna Process [1].  

This work reveals the experience of implementing a similar project, 

which focuses on improving the quality of training specialists through the 

use of international experience. 

The project «Synergy of educational, scientific, management and 

industrial components for climate management and climate change 

prevention/CLIMAN» 619119-EPP-1-2020-1-NL-EPPKA2-CBHE-JP  

envisaged training of qualified climate managers. For this purpose, project 

teams will study best EU practices, select and train staff, update existing 

Master degree programs in environmental protection and management by 

developing an interdisciplinary training module in climate change 

prevention, adaptation and mitigation. The quality of training and 

competencies of climate managers will be thoroughly evaluated by all 

groups of stakeholder aiming to ensure their professionalism; project 

activities will be organized in partner countries and in the EU. Climate 

Management Centers will be set up to ensure the interaction of industrial 

and transport sectors, power industry, local authorities and partner 

universities towards implementing of the plan to decarbonize the various 

sectors of the economy of partner countries, promoting climate innovations 

by supporting the implementation of “climate-innovative startups” at all 

stages of implementation from generation of business model to entering into 

sales transactions. 

The aim of the project is to help the universities of Georgia, the 

Republic of Belarus and Ukraine to become centers for the development of 

research of climate management to accelerate integration into the global 

climate market and to meet global climate regulation requirements by 

acquiring best European practices in the field of climate change prevention, 

adaptation and mitigation. 

The specific objectives of the project are as follows: 

1. Update the existing master desgree programs by developing an 

interdisciplinary training module "Climate Management". 

2. Establish consulting Climate Management  Centers at partner 

universities and ensure their sustainable development. 
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3. Facilitate the development and strengthening of institutional capacity 

of partner universities aiming to develop recommendations for the 

industrial, transport, energy, tourism sectors and local authorities in the 

sphere of climate change prevention, adaptation and mitigation. 

Indicators of progress in the project implementation are the following 

(progress indicators for each WP are specified in the LFM in detail): 

1. The number of high-quality, multi-skilled specialists trained for 

comprehensive addressing of the challenges of climate change prevention, 

adaptation and mitigation. 

2.Good national organizational structure for professionals in climate 

change prevention, adaptation and mitigation. 

3. Qualitatively organized system of support of the development of 

climate regulation programs at national and regional level. 

The historically conditioned common Soviet past of Ukraine, Georgia 

and the Republic of Belarus and the present joint processes of integration 

into the EU legislative space (including integration into the field of climate 

change prevention, adaptation and mitigation) determines the very similar 

results of the project implementation in these countries for the main target 

groups, and for the development of potential and modernization of higher 

education, and internationalization of higher education institutions, 

therefore further they will be considered together. 

In the process of pre-project work on project preparation, five main 

target groups of the project were identified, which include: 

- Universities - activities planned in the project (updating of the existing 

master degree program by developing a study module, training and 

internships for university employees, etc.) will contribute to the 

development of universities, improving the quality of education and 

therefore increase competitiveness due to EU support; 

- students - training on updated master's program (through the 

development of an interdisciplinary educational module), adapted with the 

support of leading EU universities in students training in the field of climate 

change prevention, adaptation, mitigation and the development of students' 

business competencies to support the development of their own business in 

this field will help graduates not only to be in high demand on the national 
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and international labor market, but also build their own climate-oriented 

business; 

- academic staff (teachers )-  envisaged training of teachers of partner 

universities to equip them with advanced technologies for training of 

students in the interdisciplinary field of climate control processes and the 

development of business competencies, as well as teaching and learning 

technology, will increase the level of competencies and quality of work, and 

will contribute to the development of partner universities; 

- employers (business and governmental structures) – envisaged 

consultations, questionnaires, meetings, trainings and internships from the 

employers for students will help to prepare qualified employees for 

employers to carry out activities on decarbonization of the industries of the 

partner countries; 

- Climate Management Center employees - education and trainings 

conducted within the framework of the project for employees will help them 

to create an effective model of the Climate Management Center, capable to 

support the development and implementation of student climate start-ups, 

business ideas, and providing business advisory services in the field of 

mitigation of climate change, adaptation and minimization of consequences, 

to promote the ideas of climate control in society, etc. 

Therefore, the implementation of international projects contributes to 

raising the level of education, as well as establishing new integrating 

connections in the "university-student-graduate-labor market" system. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ 
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У зв'язку з посиленням інформатизації та інтелектуалізації 

виробничих технологій швидкими темпами зростає обсяг спеціальної 

інформації – наукової, технічної, технологічної і т.д. У цих умовах 

технологія навчання, орієнтована на засвоєння готових знань, не може 

бути визнана раціональною та перспективною. Необхідні нові 

технології освіти, що пов'язані з формуванням інтелектуальної 

культури і піднесенням творчих здібностей фахівців [1]. 

В умовах істотної зміни характеру й видів професійної діяльності 

все більшого значення набуває розвиток здатності фахівця до 

використання дослідницького підходу при вирішенні виробничих 

завдань. Робота, здійснювана в даному напрямку, повинна базуватися 

на педагогічній технології, яка заснована на концепції творчої 

діяльності. Найбільш ефективною формою її реалізації у закладах 

вищої освіти є безперервна система роботи здобувачів вищої освіти, 

максимальне наближення її до навчального процесу. 

Науково-дослідна робота здобувачів є одним із найважливіших 

засобів підвищення якості підготовки фахівців з вищою освітою, 

здатних творчо застосовувати в практичній діяльності досягнення 

науково-технічного прогресу, а, отже, швидко адаптуватися до 

сучасних умов розвитку економіки. 

Основною метою науково-дослідної роботи здобувачів є 

формування та посилення творчих здібностей, розвиток й 

удосконалення форм залучення молоді до наукової, конструкторської, 

технологічної, творчої та впроваджувальної діяльності, що 

забезпечують єдність навчального, наукового, виховного процесів для 

підвищення професійно-технічного рівня підготовки фахівців з вищою 

освітою. 

Ідеї про інтегральні характеристики людини як особистості 

отримали своє висвітлення в працях Б.Г. Ананьєва, О.Г. Асмолова, 

В.В. Давидова, В.П. Зінченко, А.В. Петровського, В.О. Ядова та ін. 

mailto:legnevaelena@gmail.com
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Сучасні концепції гуманізації освіти розроблені в працях Т.Г. Браже, 

С.Г. Вершловського, І.А. Колеснікової, Є.І. Шиянова та ін. 

Аналітичні здібності можуть бути найбільш ефективно розвинені 

в результаті самостійного поповнення знань, вивчення нових методів 

дослідження, вирішення складних завдань. Усе це сприяє набуттю 

навичок постановки і проведення глибоких наукових досліджень. 

Важливу роль у цьому покликані зіграти вчені вищої школи, у тому 

числі закладів вищої освіти, які здійснюють підготовку кадрів нової 

формації. Тому наукова робота у закладах вищої освіти повинна 

проводитися з метою підвищення якості підготовки магістрів, 

розвитку в них творчого мислення, навичок проведення самостійних 

наукових досліджень й організації наукової роботи. При цьому все 

повинно бути направлено на виховання в кожного дослідника бажання 

брати активну участь у розробці найбільш актуальних наукових і 

науково-технічних проблем і впровадженні отриманих результатів у 

практику. 

Основними завданнями науково-дослідної роботи здобувачів є [1]:  

− навчання методології раціонального та ефективного 

здобування й використання знань; 

− удосконалення й пошук нових форм інтеграції системи 

вищої освіти з наукою та виробничою діяльністю в рамках єдиної 

системи навчально-виховного процесу; 

− підвищення навичок наукової, творчої та дослідницької 

діяльності; 

− участь студентів у наукових дослідженнях, реальних 

розробках і технічній творчості; 

− освоєння сучасних технологій у галузі науки, техніки, 

виробництва; 

− знайомство із сучасними науковими методологіями, робота 

з науковою літературою; 

− виявлення здібної молоді для подальшого навчання в 

аспірантурі, роботи на кафедрах і в наукових лабораторіях. 

Науково-дослідна робота здобувачів є продовженням і 

поглибленням навчального процесу й повинна організовуватися 

безпосередньо на кафедрах і в лабораторіях вищих навчальних 
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закладів. Керівництво науково-дослідною роботою повинні 

здійснювати професори та викладачі закладів вищої освіти.  

Науково-дослідну роботу студентів слід поділяти на науково-

дослідну роботу, включену в навчальний процес і виконувану у 

позанавчальний час. 

Науково-дослідна робота, яка включена в навчальний процес, 

повинна передбачати: 

− виконання завдань, лабораторних робіт, курсових і 

випускних кваліфікаційних робіт, що містять елементи наукових 

досліджень; 

− виконання конкретних нетипових завдань науково-

дослідного характеру в період виробничих та навчальних практик. 

− Науково-дослідна робота, що виконується в позанавчальний 

час, повинна організовуватися за формою:  

− роботи в студентських наукових семінарах; 

− участі здобувачів групами або в індивідуальному порядку у 

виконанні держбюджетної або госпдоговірної тематики. 

Кваліфікаційна дипломна робота – це систематизація, закріплення 

та розширення отриманих при навчанні теоретичних знань; оволодіння 

практичними навичками самостійного вирішення поставлених завдань 

з виконанням експериментальної частини роботи за допомогою 

різноманітної електронної техніки; розвиток і вдосконалення навичок 

роботи з вітчизняною та зарубіжною літературою; розвиток і 

поглиблення розрахунково-аналітичних навичок; використання 

інформаційних технологій. 

Отримання наукових результатів, оформлених у вигляді 

кваліфікаційної роботи, має свої принципи, методи, техніку й 

технологію. Для дослідника-початківця важливо не тільки добре знати 

основні положення, характерні для наукової роботи як кваліфікаційної 

роботи, але й мати хоча б загальне уявлення про методологію наукової 

творчості. Їм частіше за все не вистачає досвіду в організації своєї 

роботи, у використанні методів наукового пізнання, застосуванні 

логічних законів і правил. 
Будь-яке наукове дослідження від творчого задуму до кінцевого 

оформлення наукової праці здійснюється індивідуально. Проте можна 
визначити й деякі загальні методологічні підходи до його проведення, 
що прийнято називати вивченням. Відомо, що нові наукові результати 
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і раніше накопичені знання перебувають у діалектичній взаємодії. 
Краще і прогресивне із старого переходить у нове, надає йому сили та 
дієвості. Вивчати в науковому сенсі – означає бути науково 
об’єктивним. Не можна відкидати факти тільки тому, що їх важко 
пояснити або знайти їм практичне застосування. У науці мало 
встановити якийсь новий науковий факт, важливо дати йому 
пояснення з позицій сучасної науки, з’ясувати його 
загальнопізнавальне, теоретичне або практичне значення. 

Накопичення наукових фактів під час дослідження – завжди 
творчий процес, в основі якого лежить задум дослідника, його ідея. У 
філософському визначенні ідея являє собою продукт людської думки, 
форму відображення дійсності. Ідея відрізняється від інших форм 
мислення й наукового знання тим, що в ній не лише відображено 
об’єкт вивчення, а й міститься усвідомлення мети, перспективи 
пізнання та практичного перетворення дійсності [4]. Ідеї 
народжуються із практики, спостереження навколишнього світу й 
потреб життя. У їх основі лежать реальні факти та події. 

Випускна кваліфікаційна робота є самостійним дослідження, яке 
пов'язане з практичним вирішенням науково-виробничих завдань, 
тому першим етапом для визначення тематики майбутньої випускної 
кваліфікаційної роботи є участь у науково-дослідній роботі, яка 
повинна починатися вже з молодших курсів. 
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ефекту є однією з найбільших загроз що стоїть перед людством. Ця 
проблема може мати серйозні наслідки, як для людських, так і для 

природних систем та може призвести до значних змін у використанні 
ресурсів, виробництві та економічній діяльності. У відповідь на це 
розробляються і впроваджуються міжнародні, регіональні, національні 
та локальні ініціативи щодо обмеження концентрацій парникових газів 
(greenhouse gases (GHG) в атмосфері землі. Такі ініціативи щодо 
парникових газів грунтуються на кількісному визначенні, 
моніторингу, звітності та верифікації їх викидів.  

Зазвичай кількість CO2 сильно коливається в залежності від 

сезону, досягаючи максимальної відмітки в північній півкулі навесні і 

на початку літа. Середньорічна концентрація CO2 продовжує стабільно 

зростати. Науковці пов’язують цей факт із спалюванням твердих видів 

палива, адже 67% викидів парникових газів спричиняє саме енергетика 

і спалювання викопних видів палива, які й призводять до зростання 

глобальної середньої температури. За попередніми прогнозами, 

забруднення атмосфери значно пришвидшиться. 

 

 
Рис. 1 Глобальна картина сценаріїв викидів ПГ, залежно від 

кліматичних політик. Викиди ПГ, включаючи землекористування, 

змін землекористування та лісового господарства (ЗЗЗЛГ). Джерело 

IIASA/Joeri Rogeli  
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Як відомо, вуглекислий газ (СО2) утворюється в результаті 

спалювання викопних видів палива, зокрема, вугілля. За даними 

наукових досліджень, навіть невелика кількість вуглекислого газу 

може бути токсичною та викликати  біохімічні зміни в крові людини, 

болі в суглобах, слабкість, порушення кислотно-лужного балансу, 

зниження імунітету, стати причиною захворювань нирок та серцево-

судинної системи. Внаслідок цього у світі почала формуватися 

кліматична політика,  спрямована на боротьбу зі змінами клімату та 

декарбонізацію економіки,  яка знайшла своє відображення 

в   “Європейській зеленій угоді” та Паризькій угоді 2015 року. 

Європейський Союз поставив за  мету: аби до 2050 року Європа 

стала першим континентом, економіка якого не знищує природу. 

Україна готова стати невід’ємною частиною цієї історії успіху. У січні 

2020 року Міністр енергетики та захисту довкілля України Олексій 

Оржель презентував проект Концепції «зеленого» енергетичного 

переходу України до 2050 року, який зумовлений трансформацією 

підходів до розвитку енергетики у світі та особливою увагою до 

проблем боротьби зі зміною клімату. Концепцією  передбачено повне 

заміщення вугільної генерації та  перехід економіки України, яка 

базується на використанні викопних видах палива - вугілля, нафти, 

газу, до кліматично нейтральної економіки в довгостроковій 

перспективі. 

16 вересня 2014 року Україна підписала Угоду про асоціацію між 

Україною та ЄС , яка охоплює низку економічних та регуляторних 

питань, зокрема проблем, пов'язаних зі зміною клімату, які 

розглядаються у розділі VІ та додатках XXX, XXXІ до Угоди. Однією 

з вимог, Угоди, є створення системи моніторингу, звітності та 

верифікації (МЗВ) викидів парникових газів від енергетичних і 

промислових установок (підприємств). Як підтверджує досвід держав 

– членів ЄС, система МЗВ є важливим елементом та передумовою для 

запровадження ринкових та/або неринкових механізмів сприяння 

скороченню викидів парникових газів, що є одним з стовпів вирішення 

глобальної екологічної проблеми планети – парникового ефекту.  

Україна входить в двадцятку найбільших забруднювачів викидами 

CO2 (United Nations Statistics Division) з однією з найбільших 

вуглецевих інтенсивностей економіки 0.91 кг CO2 /ВВП (ПКП; 2000 

US$) станом на 2008 (IEA). Тому Україна також має брати 
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відповідальність за зміну клімату на рівні з усіма іншими промислово-

розвиненими країнами і робити певні кроки для зниження власних 

викидів ПГ. Однак, офіційна мета зі скорочення викидів ПГ в Україні 

становить 20% від 1990 (НАЕІ).  

Щоб підкреслити свої наміри та виконати вимогу угоди 12.12.2019 

року було прийнято Закон України «Про засади моніторингу, звітності 

та верифікації викидів парникових газів» № 0875. Цей Закон визначає 

правові та організаційні засади МЗВ та спрямований на виконання 

зобов’язань України за міжнародними договорами, згода на 

обов’язковість яких надана Верховною Радою України, 

зокрема, Угодою про асоціацію між Україною, з однієї сторони, та 

Європейським Союзом, Європейським співтовариством з атомної 

енергії і їхніми державами-членами, з іншої сторони, а також на 

виконання вимог Рамкової конвенції Організації Об’єднаних Націй 

про зміну клімату та Паризької угоди (рис.). 

 

 
 

Рисунок – Огляд циклу забезпечення дотримання вимог 

Постанови з моніторингу та звітності  

 

Відповідно до цього закону моніторингу підлягають викиди 

парникових газів у результаті провадження оператором видів 
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діяльності на установці. За результатами моніторингу розробляється 

звіт оператора, який підлягає верифікації. Верифікатор проводить 

верифікацію на підставі договору, укладеного з оператором. На 

підставі інформації, отриманої під час верифікації, оператору 

видається верифікаційний звіт, що має містити висновок верифікатора 

за результатами верифікації. Звіт оператора, визнаний за результатами 

верифікації задовільним, подається до уповноваженого органу разом з 

верифікаційним звітом та заявою про прийняття звіту оператора. 

Уповноважений орган протягом 20 робочих днів з дня подання 

документів для прийняття звіту оператора: перевіряє подані 

оператором документи на відповідність вимогам законодавства; 

приймає рішення про прийняття звіту оператора; повертає оператору 

подані документи разом із вмотивованим висновком у разі відмови у 

прийнятті звіту оператора. Протягом 10 робочих днів з дня отримання 

оператором рішення уповноваженого органу про відмову у прийнятті 

звіту оператора оператор має право усунути зазначені в рішенні 

уповноваженого органу обставини, що стали підставою для відмови у 

прийнятті звіту оператора, та повторно подати до уповноваженого 

органу документи для прийняття звіту оператора.   
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та необхідність суттєвого обмеження емісії СО2. Викиди парникових 

газів (ПГ) від транспорту збільшуються швидшими темпами, ніж із 

іншого сектора. Сектор значною мірою залежить від викопного 

палива, на частку якого припадає 96,3 % всіх транспортних палив у 

2018 р. На транспорт також припадає 15 % світових викидів ПГ та 23 

% від загального обсягу викидів CO2, які пов'язані з енергетикою. 

Кількість автотранспортних засобів, що експлуатуються у світі, ще у 

2017 р. перевищила 1,5 млрд одиниць. Автомобілізація стала значним 

явищем, що впливає на різні аспекти глобального сталого розвитку: 

соціальні, економічні, екологічні та інші. Збільшення кількості 

автомобілів призводить до підвищення різних викидів, у тому числі 

парникових газів, тепла, зростання обсягів продуктів зносу шин і 

гальмівних механізмів. Автомобілебудування, що прискорено 

розвивається, вимагає використання значного обсягу природних 

ресурсів: енергії, води, металів, нафтопродуктів тощо. Крім того, 

відмічають значну теплову емісію, що надходить в атмосферу від 

автотранспортних засобів. Але головний негативний вплив 

автомобілізації на оточуюче середовище (о. с.) пов’язано з емісією 

відпрацьованих газів (ВГ) в атмосферу. 

Електромобілі, здавалося б, екологічно нешкідливі, мають у 

своєму складі Li батареї, які дуже небезпечні для. навколишнього 

середовища та погано піддаються утилізації. Крім того, енергія, яку 

вони споживають при зарядці акумуляторів, часто не є «зеленою», а 

виробляється з застосуванням вуглевмісної сировини. Якщо 

розглядати електромобілі як масові засоби транспорту, то через кілька 

років їх експлуатації з'являться серйозні проблеми з утилізацією 

великої кількості акумуляторних батарей Li, які містять велику 

кількість токсичних речовин, а також з отриманням основної долі 

електроенергії за допомогою альтернативних джерел.  

Зростання споживання енергії, при обмеженості в ресурсах 

змушує шукати альтернативну заміну невідновлюваним 

енергоресурсам. Необхідно шукати шляхи зменшення впливу 

теплових двигунів на о. с. Одночасно з впровадженням електромобілів 

інтенсивні роботи проводяться з переведення дизельних двигунів на 

біопалива як у багатьох країнах. Розвиток виробництва та 

застосування біопалива пов'язаний із низкою глобальних причин, 

таких як ціни на мінеральне паливо, обмеженість запасів природних 
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копалин, негативний вплив на екологію традиційних енергоносіїв. 

Частка біопалива у світовому енергобалансі становить лише 4 %, а для 

транспортних засобів споживання становить 3 %. Щоб зменшити 

залежність від палива на нафтовій основі, а також для пом'якшення 

наслідків зміни клімату, біопалива розглядаються як одні з 

перспективних альтернативних види палива для транспорту. 

Сумарний світовий обсяг застосування біокомпонентів моторного 

палива досяг 125 млн. т у 2019 р. Так, у країнах ЄС на долю біопалива 

припадає 4,4 % загального енергоспоживання на транспорті, а доля 

електроенергії становить 1,4 %. Наразі основним способом 

використання біомаси в енергетиці є опалення. Чверть теплової енергії 

житлові та комерційні будівлі у всьому світі одержують від біопалива. 

У меншою мірою біопаливо застосовується на транспорті і для 

вироблення електрики (2,1%). Основний обсяг енергії з біологічних 

джерел на транспорті одержують автомобілі. Як біопаливо на 

транспорті в даний час застосовуються біоетанол і біодизель.  

Запропоновано декілька головних напрямків зниження емісії 

вуглекислого газу від автотранспорту відповідно до сценарію BLUE 

MAP, що розглядаються Міжнародним енергетичним агентством. 

Основна роль у зниженні викидів CO2 відводиться: підвищенню 

паливної економічності ТЗ (52 %); застосування біопалив (17 %); 

застосування електромобілів та автомобілів з комбінованими 

енергоустановками (17 %); застосування водню (14 %).  

Технологічні зміни та створення інноваційних технічних засобів 

автомобільного транспорту являється найбільш пріоритетним 

напрямком зменшення впливу ТЗ на довкілля. Цей напрямок 

досліджується у багатьох спеціальних статтях та виходить за рамки 

нашої роботи. 

Застосування інших трьох напрямків поряд с безумовними 

перевагами з позиції скорочення емісії СО2, приводить до появи інших 

екологічних проблем, якщо аналізувати повний життєвого цикл (LCA-

аналіз).  

Електромобілі були визнані ключовою технологією у скороченні 

викидів та енергоспоживання у секторі мобільності. Відомо, що 

електромобілі не утворюють емісію СО2 безпосередньо, але це 

відбувається при їх виробництві. Останнім часом все більше дискусій 

ведеться про те, наскільки екологічні електрокари. Спеціалістами 
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інжинірингової компанії Ricardo, що займається дослідженнями в 

автомобільній промисловості, встановлено, що виробництво одного 

легкового автомобіля в середньому спричиняє викид 5,6 т. еквівалента 

СО₂ в атмосферу, а для електромобіля ця цифра в середньому 

становить 8,8 т. Причому, майже половина викидів припадає на процес 

виробництва батарей. На додаток до викидів CO₂, що утворюються під 

час виробництва електромобілів, майже всі країни ЄС генерують 

значні викиди CO₂ ще й під час заряджання акумуляторів 

транспортних засобів. У більшості країн Європи викопні джерела 

одержання енергії поки що переважають над відновлюваними.  

Таким чином, якщо враховувати увесь цикл LCA -аналізу 

електромобілів, то не можливо вважати їх екологічно безпечними. 

Досягти цього можливо буде тільки тоді коли електроенергія, яку 

споживають акумулятори електромобілів, буде отримуватися 

«зеленими методами», а саме, за допомогою альтернативних джерел 

енергії. До того ж необхідно знайти економічно ефективні та 

екологічно безпечні засоби утилізації токсичних компонентів 

акумуляторів.  

Ще одним із напрямків зменшення парникового ефекту визнано 

використання водню. Цей газ можна спалювати в ДВЗ, або 

використовувати в паливних елементах автомобілів. Крім того, водень 

використовується, як сировина для промисловості, наприклад при 

отриманні біодизельного палива 2 покоління. Застосування водню на 

транспорті також не слід вважати екологічно безпечним, якщо 

враховувати сучасні методи отримання чистого водню в 

промисловості. Середня емісія вуглекислого газу під час виробництва 

водню становить майже 10 г CO2/г H2. Виробництво з низьким рівнем 

викидів становить менше 1 % від загального виробництва водню в 

останні роки. Майже все спеціалізоване виробництво водню (понад 99 

%) в даний час базується на викопному паливі, головним чином на 

паровому риформінгу природного газу та вугілля. У 2021 р. близько 70 

% енергетичної потреби в виробництві водню було задоволено через 

природний газ і близько 30 % через вугілля. Використання біомаси 

становить лише 0,1 % від глобального виробництва Н2. 

Багато літературних джерел наголошують на важливій ролі 

біопалива у зменшенні викидів ПГ у порівнянні з викопним паливом 
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за рахунок вибору найкращих типів біопалива першого, другого та 

третього поколінь.  

На даний момент 64 країни мають власні біопаливні програми, або 

мандати на долю біопалива в кінцевій паливній суміші. Прогнозується, 

що ринок біодизеля збільшуватиметься із середньорічними темпами 

+4,9 %, що призведе ринок до обсягу приблизно 63 млн. т. до кінця 

2030р. У 2019 р. ЄС оголосив, що обов'язковою метою є 

десятивідсоткове змішування компонентів відновлюваних джерел 

енергії з звичайним ДП для транспортного сектора. В даний час 

сировиною для основної частини біодизелю є олії 

сільськогосподарських рослин. Ця сировина вважається 

малоперспективною внаслідок високої вартості та негативних 

економічних та екологічних наслідків її використання. 

На сучасному етапі в основному у промисловості випускається 

біодизельне паливо 1 покоління. Воно складається з метилових етерів 

жирних кислот (FAME), що утворюються в процесі трансетерифікації 

мастил і жирів з метанолом. Переваги біодизельного палива 1 

покоління були розглянуті у численних статтях. До основних належать 

такі: вони є відновлюваним джерелом енергії; не ведуть до техногенної 

емісії та накопичення вуглекислого газу в атмосфері, негативні 

наслідки їх застосування для о. с. істотно менші порівняно з 

нафтопродуктами. Біодизельне паливо містить дуже мало сірки. За 

даними більшості досліджень, у ВГ двигуна, що утворюються при 

згорянні біодизелю, значно знижується (в середньому на 50 %) вміст 

вуглеводнів, твердих частинок сажі, монооксиду вуглецю, а також 

ароматичних сполук порівняно з традиційним. Застосування 

біодизельного палива в порівнянні з нафтовим ДП дозволяє знизити 

витрати невідновлюваних природних ресурсів на 55-65 %; зменшити 

викиди парникових газів у 3,5-4,6 рази; знизити збитки 

навколишньому середовищу на 15-16 %; зменшити витрати з 

урахуванням екологічних збитків на 40 %. Біодизельне паливо знижує 

кількість ПГ на 33–80 % порівняно з викопним паливом. Незважаючи 

на позитивні аспекти застосування біодизелю, існує і ряд проблем: 

деякі експлуатаційні характеристики біодизельного палива 

потребують поліпшення; низька окислювальна стабільність, обмежені 

терміни зберігання, невисока теплотворна здатність (на 5-20 % менше, 

ніж у ДП), полімеризація складових палива з утворенням відкладень у 
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двигуні та ін. Широке поширення біодизельного палива в 

майбутньому може сприяти збільшенню голоду в масштабах планети 

та негативно вплинути на продовольчу безпеку. Біопаливо є 

вуглецево-нейтральним. Але, за іншими даними, наприклад, 

отримання біодизельного палива супроводжується суттєвим 

споживанням енергії, води та земельного фонду. Споживання цих 

ресурсів при отриманні біодизельного палива 1 покоління перевищує 

аналогічну витрату при використанні ДП на 4-6 % для енергії та на 13-

70 % для споживання води залежно від складу біодизельного палива. 

Перелічені фактори призвели до необхідності переходу на біопаливо 

другого покоління, сировиною для яких мають стати нехарчові види 

біомаси, в основному, відходи сільського господарства та харчової 

промисловості. 

Біодизельне паливо 2 покоління - HVO складається з 

гідрогенізованих рослинних олій або тваринних жирів, рафінованих з 

використанням водню під впливом каталізатора. Лідером із 

застосування біодизельного палива є Євросоюз, на який припадає 41 

% світового попиту на дизельні біокомпоненти, що становить 15,9 млн 

т, або близько 7,4 % обсягу споживання ДП в ЄС. Переважна частка 

біокомпонентів, що застосовуються в ЄС – близько 85,5 % (13,6 млн. 

т) припадає на FAME, решта 14,5 % (2,3 млн. т) – це HVO. Серед рідких 

відновлюваних палив найменший вуглецевий слід характерний HVO - 

2,2 г-екв.СО2/МДж. Для порівняння, показник викидів викопного 

дизельного палива становить 94 г CO2 екв/МДж, що практично в 6 

разів перевищує відповідне значення для HVO, який отримано з 

відпрацьованого олії (RED 2). Отримання та переробка біомаси 

мікроводоростей у біодизель (3 покоління) залишаються дорогим та 

нерентабельним процесом.  
Біопаливо другого покоління виробляють з будь-яких відходів. 

Вважається що це дозволяє не тільки уникнути конкуренції 
біоенергетики з харчовим сектором економіки, а й вирішити, 
принаймні частково, проблеми утилізації відходів різних виробництв. 
За оцінками фахівців, на кожного мешканця великого міста за рік 
припадає близько 4 кг таких відходів а з стічних вод великих міст - 
близько 6 кг/рік на кожного мешканця. Але в таких відходах багато 
води, а це шкідлива домішка при отриманні 2 покоління. Сировину 
необхідно сушити тому, що може бути омилення. Попередня 



33 
 

 

Збірка матеріалів 87-ї Міжнародної науково-технічної та науково-методичної конференції 

університету. Секція кафедри ЕКОЛОГІЇ. 

10-14 травня 2023 року 

підготовка цього виду сировини потребує значних енергетичних 
витрат. У країнах Європейського Союзу ресурси відпрацьованих олій 
оцінюються у 0,7–1,0 млн. т/рік, у Китаї – 2,5 млн т/рік. Слід зазначити, 
що для забезпечення світового виробництва змішаного палива В20 
необхідно 200-300 млн. т. ліпідів на рік. Однак, існуючі у світі запаси 
нехарчових ліпідів для виробництва біодизельного палива у світі 
обмежені кількістю 10-15 млн. т. на рік, що явно недостатньо для 
виробництва навіть змішаного палива. У разі збільшення частки HVO 
у паливній промисловості отримання достатньої кількості сировини 
стане проблемою.  

Добре відомі і десятки років використовуються дві технології 
отримання біодизелю – гідролізне виробництво та технологія Фішера-
Тропша. При отримання моторних палив по методу Фішера-Тропша 
вихід корисних продуктів становить 30 % від маси вихідної сировини. 
Для порівняння: вихід світлих нафтопродуктів при глибокій паливній 
переробці нафти досягає 70 %. Тому рослинна сировина неспроможна 
задовільнити глобальні енергетичні потреби людства. До головних 
переваг HVO відносяться досить високі показники теплоти згоряння, 
цетанового числа, хімічна стабільність. Можливо змішувати HVO у 
необмеженому співвідношенні з нафтовим дизелем без погіршення 
якості товарного палива, або у 100 % нерозбавленому вигляді. HVO є 
стійким до впливу мінусових температур. Він має більш високу 
температуру спалаху, тому його використання є безпечнішим. 

На сучасному етапі біодизельні палива вже використовує ряд 
автомобільних корпорацій. Сучасні дизельні двигуни DAF для серій 
LF, CF і XF вже підходять для використання палива HVO. Поточне 
покоління вантажівок DAF може працювати на HVO без технічного 
переобладнання, або зниження експлуатаційних характеристик 
автомобіля. Виробництво та використання палива HVO 
супроводжується зниженням викидів CO2 на 90 %, на 33 % менше 
твердих частинок, на 9 % менше азоту. 

Але ряд автоконцернів обмежують, або взагалі забороняють 
дизельне паливо з біокомпонентами, як, наприклад, у дизелях Renault. 
Mazda Motor не допускає використання даного виду дизпалива, якщо 
вміст біокомпонентів становить 5 % і більше. Політика Citroеn полягає 
в допуску біодизеля в автомобілях з моторами, які адаптовані для 
використання в ЄС. Для гарантійних дизелів Mitsubishi KIA 
заборонено використання біодизеля, в тому числі ДП з 5 % добавкою 
біопалива. Volkswagen допускає використання дизельного палива при 
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5 % біокомпоненті. На люку бензобака автомобілів Volkswagen 
міститься вказівка "Не для біодизеля". 

Таким чином, в даний час одночасно розвиваються кілька 
напрямків із заміни традиційних палив на альтернативні енергоносії 
для автотранспорту. Застосування їх з позицій LCA-аналізу не є 
однозначним.  

В умовах післявоєнної України з урахуванням обмежених 
фінансових ресурсів, пошкодженої дорожньо-транспортної 
інфраструктури, великими площами замінованих земель, 
зруйнованими джерелами постачання електроенергії, на наш погляд, 
не слід очикувати швидкого впровадження біодизельних палив та 
електромобілей. В Україні вони можуть бути забезпечені завдяки: 
заходам інформаційного характеру; встановленням обов’язкових до 
виконання в країні стандартів енергетичної ефективності ТЗ та їх 
складових; економічному стимулюванню вибору більш енергетично 
ефективних конструкцій транспортних засобів. Реалізація всього 
доступного комплексу заходів теоретично може зменшити 
споживання енергії дорожнім транспортом у 2050 р. орієнтовно до 
65...70 % від рівня 2018 р. при цьому завдання зменшення споживання 
енергії та зменшення викидів СО2, не повинні бути самоціллю і мають 
узгоджуватися з питаннями розвитку економіки країни, екологічними 
та іншими аспектами з врахуванням всіх складових, зокрема, LCA -
аналізу. ці напрямки найбільш прийнятні для України в найближчий 
перспективі.  
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Відходи агропромислового комплексу – це приваблива сировина 

для отримання теплової та електричної енергії, прямого використання 
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в сільському господарстві, а також виробництва матеріалів. Щорічно в 
АПК України утворюється 109 млн т відходів, з яких 49 млн т 
неефективно утилізуються або захоронюються, а 60 млн т 
використовуються з метою подальшої переробки. Лише 1 млн т із 
перероблюваних відходів іде на отримання теплової та електричної 
енергії (ЕЕ), а решту 59 млн т використовують як добриво для 
поліпшення якості ґрунтів, підстилку в хлівах/стійлах і корм для 
тварин/птахів. З 49 млн т невикористовуваних відходів майже 20 млн 
т може бути спрямовано на реалізацію економічно окупних проєктів з 
вироблення енергії. 

Значну частину відходів АПК (понад 80 %) становлять відходи 

сільського господарства, тобто рослинництва і тваринництва. Деякі 

види сільськогосподарських відходів (солома колосових, гній ВРХ, 

свинячий гній, пташиний послід) доцільно переробляти для отримання 

теплової та електричної енергії. 

У 2020 році загальний обсяг вирощених у рослинництві культур 

(зернові, технічні, кормові та овочеві) становив 59 млн т. У 

рослинництві та промисловості з переробки продукції рослинництва 

(ПППР) щорічно утворюється близько 80 млн т відходів. З них 60 млн 

т - первинні відходи, що утворюються після збирання врожаю, і 20 млн 

т - вторинні відходи, які отримують у результаті технологічних 

процесів перетворення цільової сировини на харчову продукцію. 

Структуру відходів рослинництва та промисловості з переробки 

продукції рослинництва можна уявити наступним чином: 

- солома зернових - 24, 4 млн.т.; 

- солома та початки кукурудзяні – 15,5 млн.т.; 

- стебла, корзинки соняшника – 11,1 млн.т.; 

- бадилля бурякове – 6,8 млн.т.; 

- некондиційний врожай – 1,2 млн.т.; 

- вторинні відходи – 20 млн.т. 

Солома зернових є найбільшою фракцією первинних відходів 

рослинництва - 24 млн т. З них 18 млн т припадає на первинні відходи 

колосових культур (пшениця та ячмінь), що становить 23% відходів 

рослинництва), з яких доцільне вироблення енергії. Солома колосових 

являє собою один із найактуальніших видів сировини для вироблення 

енергії шляхом спалювання з огляду на такі чинники: 

 - велика кількість (18 млн т); 
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 - високий показник доступної кількості (7,8 млн т); 

 - висока теплотворна здатність при спалюванні (12 000-16 000 

МДж/т). 

Крім рослинних культур значний потенціал для отримання 

теплової та електричної енергії мають відходи тваринництва. 

У 2020 році загальне поголів'я тварин (рогата худоба, коні, свині, 

птиця, кролі) на підприємствах України становило понад 116 млн 

голів. Щорічно у тваринництві та промисловості з переробки продукції 

тваринництва (ПППЖ) України утворюється до 29 млн т відходів. З 

них первинні відходи (гній і послід) становлять 28,5 млн т - це 98 % 

усієї маси відходів тваринництва. 

Структуру відходів тваринництва та промисловості з переробки 

продукції тваринництва можна уявити наступним чином: 

- гній великої рогатої худоби – 17 млн.т.; 

- свинячий гній – 5,9 млн.т.; 

- пташиний послід – 5,2 млн.т.; 

- вторинні відходи – 0,5 млн.т. 

Гній великої рогатої худоби (ВРХ), свинячий гній і пташиний 

послід доцільно використовувати як паливо для проєктів з анаеробного 

зброджування відходів через такі чинники: 

 - великі обсяги (28,5 млн т);  

- високий показник доступної кількості (25,7 млн т); 

 - значний потенціал вироблення енергії при анаеробному 

зброджуванні (до 2950 МДж/т). 

Найбільш доцільними технологіями переробки відходів сільського 

господарства для виробництва енергії в Україні є: 

 - спалювання, переважно для сухих матеріалів (вміст сухої 

речовини (СР) понад 40%); 

 - анаеробне зброджування з отриманням газоподібного палива - 

для вологих матеріалів (вміст СР менше 12%). 

Для проєктів із прямим спалюванням як паливо краще 

використовувати солому колосових. Термін окупності подібних 

проєктів не перевищує 5 років. Для анаеробного зброджування і 

вироблення теплової та електричної енергії з біогазу як сировину 

доцільно використовувати первинні відходи тваринництва: гній ВРХ, 

свинячий гній і пташиний послід. З погляду економічної ефективності 

подібні проєкти не є комерційно привабливими, оскільки їхній термін 
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окупності може перевищувати 10 років. У разі використання зеленого 

тарифу, тобто більш високого тарифу на електричну енергію, 

вироблену з альтернативних джерел, термін окупності біогазових 

проєктів становитиме від 4 до 8 років. 

Пряме спалювання відходів сільського господарства Енергетичні 

установки на біомасі призначені переважно для спалювання одного 

виду вихідного матеріалу. Причому сама переробка тим ефективніша, 

чим більший відсоток сухої речовини у відходах. 

Процес вироблення енергії під час спалювання сухих рослинних 

відходів в Україні доцільно організувати одним із 2 способів: пряме 

спалювання в котлах із виробництвом тепла та спалювання в котлах на 

теплоелектроцентралях (ТЕЦ) із комбінованим виробництвом 

теплової та електричної енергії. 

Котли, в яких відбувається спалювання  для вироблення теплової 

енергії можна умовно класифікувати на котли на фермах (встановлена 

потужність до 1 МВт) і центральні котельні (встановлена потужність 

понад 1 МВт). За типом подачі палива котли бувають а) періодичної 

дії та б) з автоматичною подачею. Капітальні витрати на встановлення 

котлів для спалювання біомаси на фермах і в центральних котельнях 

здебільшого залежать від встановленої потужності обладнання. 

Найменші питомі капітальні витрати в розмірі від €10 000 на 1 т 

використовуваних відходів на добу припадають на котли з 

автоматичною подачею палива встановленою потужністю від 1 МВт. 

Найбільших питомих капітальних витрат у розмірі до €38 000 на 1 т 

використовуваних відходів на добу вимагають котли періодичної дії зі 

встановленою потужністю 150 кВт. 

Спалювання в котлах на ТЕЦ з комбінованим виробництвом 

теплової та електричної енергії Такий спосіб використання біомаси, як 

спалювання в парових котлах на ТЕЦ встановленою електричною 

потужністю від 2 до 20 МВт і тепловою потужністю від 5 до 60 МВт, 

забезпечує виробництво електричної та теплової енергії. Капітальні 

витрати при спалюванні відходів сільського господарства на ТЕЦ і 

отриманні теплової та електричної енергії варіюється від €30 000 до 

€39 000 на 1 т відходів, що використовуються, на добу. Під час 

реалізації проектів з переробки відходів сільського господарства в 

теплову та електричну енергію на ТЕЦ власник 

сільськогосподарського підприємства має враховувати можливість 
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використання зеленого тарифу на відновлювальну електричну енергію 

з біомаси. При виробленні електричної енергії та продажу її в мережу 

за зеленим тарифом термін окупності проектів зі спалювання відходів 

АПК на ТЕЦ знижується з 4-5 років до 2,5-3 років. 

Як основну сировину для анаеробного зброджування в реакторі та 

подальшого виробництва біогазу найчастіше використовують гній 

ВРХ, свинячий гній і пташиний послід. На відміну від вироблення 

енергії з сухих речовин, де спалюванню піддається якийсь один вид 

відходів, під час вироблення біогазу в реакторі як сировину зазвичай 

використовують суміш із різних видів субстратів (від 2 до 10 і більше). 

Для ефективного анаеробного зброджування гною ВРХ, свинячого 

гною та пташиного посліду до цих видів відходів зазвичай додають 

зелену масу, наприклад силос кукурудзи, і рослинні відходи, а також 

жирові та інші органічні відходи. Універсальної суміші не існує, і 

завдання підбору сировини для біогазового реактора зазвичай 

зводиться до визначення доступної кількості відходів, спільне 

перероблення яких із гноєм виявиться найбільш ефективним. 

Основним способом організації виробництва енергії на основі газу, 

отриманого в результаті анаеробного зброджування 

сільськогосподарських відходів, є ТЕЦ. Головним джерелом доходу 

біогазових проектів слугує продаж електричної енергії або економія на 

її закупівлі з мережі. 
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Агропромисловий сектор економіки являє собою відходоємну 

галузь. Виробництво основного сільськогосподарського продукту 

пов'язане з утворенням великої кількості відходів. До основних видів 
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відходів агропромислового комплексу належать відходи 

рослинництва,тваринництва та відходи переробної промисловості, які 

працюють в рослинною та тваринною сировиною.  

У природному вигляді ці відходи зточки зору можливості 

отримання енергії мають невисокі якісні характеристики, що дає 

підставу класифікувати їх як низькосортне паливо. Відходам 

рослинництва притаманні низька густина та значні зміни в 

теплотворній здатності при зміні вологості. Відходи тваринництва 

мають високу природну вологість, що перешкоджає їх прямому 

використанню без попереднього підсушування. Загальною проблемою 

при енергетичному використанні сільськогосподарських відходів є їх 

територіальна деконцентрація, що ускладнює створення великих 

переробних центрів для забезпечення сільськогосподарських районів 

додатковою енергією. 

Більша частина відходів формується за рахунок побічної продукції 

рослинництва, на частку якої припадає 83 %. Відходів тваринництва 

щорічно утворюється приблизно в 5 разів менше. В економічно 

розвинених країнах Західної Європи та Америки видобутий 

енергетичний потенціал сільськогосподарських відходів становить 

приблизно 24 % потенційних ресурсів, зокрема для відходів 

рослинництва близько 21 % і відходів тваринництва - 42 %. 

На сьогодні у паливно-енергетичному балансі економічно 

розвинених країн сільськогосподарські відходи не можуть відігравати 

значної ролі, оскільки їхня частка в середньому становить 1,8 %. Та все 

ж використання відходів рослинництва і тваринництва може 

забезпечити суттєву економію енергоресурсів. У США, Великій 

Британії, Франції прямі енерговитрати у фермерських господарствах 

можуть бути покриті за рахунок сільськогосподарських відходів на 100 

%, у Канаді та Німеччині - на 87,7 і 85,9 % відповідно. На сьогодні 

розроблено й апробовано різні варіанти енергетичного використання 

побічної продукції рослинництва та відходів тваринництва. Для 

соломи, стебел кукурудзи, соняшнику передбачається пряме 

спалювання, ферментація і гідроліз, газифікація та анаеробне 

зброджування. 

Найбільш відпрацьованим і конкурентоспроможним процесом 

вважається отримання теплової та електричної енергії за рахунок 

прямого спалювання побічної продукції рослинництва. Енергію, що 
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виробляється таким чином, можна використовувати для обігріву 

приміщень, сушіння сільськогосподарської продукції, електроприводу 

насосних установок тощо. При цьому в структурі витрат на отримання 

енергії основна частка належить роботам зі збирання та підготовки до 

спалювання фітомаси. Так, для розроблених у Канаді установок 

питома вага витрат тільки на збирання та ущільнення сировини 

становить 31-44 %. 

Газифікація та анаеробне зброджування побічної продукції 

рослинництва передбачає отримання біогазу для подальшого 

використання його в окремих стаціонарних процесах, а також 

виробництва електричної енергії на місцевому рівні. Технологія ще не 

знайшла широкого застосування через високі витрати на отримання 

біогазу. Згідно з проведеними в Канаді дослідженнями, поточні 

витрати на отримання біогазу шляхом газифікації побічної продукції 

рослинництва в середньому в 1,5 рази вищі, ніж витрати на отримання 

еквівалентної кількості енергії за прямого спалювання. При цьому 

частка витрат на підготовку сировини для газифікації становить 43...50 

%. 

Найбільш науково-дослідно та практично опрацьованим є 

анаеробне зброджування гною тваринницьких ферм. В економічно 

розвинених країнах цій проблемі приділяється значна увага і 

перспективним вважається отримання біогазу для використання його 

на місцевому рівні. Так, у сільському господарстві США тільки вихід 

гнойових стоків становить 2 млрд т (185 млн т у перерахунку на суху 

речовину). Згідно з експертними оцінками було зроблено 

передбачення, що внаслідок максимальної утилізації 

сільськогосподарських відходів можна досягти покриття потреби в 

енергії всього аграрного сектору США. Один із типорозмірів 

біогазових установок, які перебувають у використанні, призначено для 

масового використання на скотарських фермах із поголів'ям до 150 

корів. Тут 25 % біогазу витрачається на підтримання власного 

температурного режиму, а решта 75 % використовується у виробничих 

цілях. Цілорічна експлуатація однієї такої установки дає змогу 

отримати біогаз у кількості, еквівалентній 22,5 тис. м3 природного 

газу. 

Уже понад 50 років у Фінляндії використовують процеси 

анаеробного зброджування органічних відходів для отримання біогазу. 
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Ця проблема набула особливої актуальності у зв'язку з 

інтенсифікацією тваринництва. Сучасні комплекси країни для 

отримання яловичини, свинини та м'яса птиці розраховані на 

утримання великої кількості тварин, потребують безперервного та 

надійного енергопостачання. Завдяки застосуванню безвідходних 

технологій вдалося розв'язати кілька проблем: використовувати 

відходи тваринництва для вироблення біогазу, задовольнити 

енергетичні потреби ферм і водночас забезпечувати захист довкілля. 

Таким чином,можна зробити висновок, що розвиток 

біоенергетики за умови отримання енергії від переробки відходів 

підприємств сільського господарства є дуже перспективним 

напрямком розвитку енергетичного сектору економіки. Це дозволить 

отримувати енергію, утилізовувати значні об’єми відходів, 

зменшуючи таким чином негативний вплив на навколишнє 

середовище. 
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