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Вступ 

За прогнозами експертів до 2050 року споживання енергії      
у світі зросте більш ніж удвічі, при цьому майже 40 % енергетич-
них потреб буде покриватися за рахунок відновлюваних джерел 
енергії, зокрема приблизно 30 % — біоенергетики. 

Військова агресія росії проти України, одним із проявів якої 
є знищення української енергетичної інфраструктури, спонукає 
до стрімкішого впровадження відновлюваних джерел енергії 
(ВДЕ) на принципах децентралізації та кластерності. Крім того, 
до війни Україна щорічно імпортувала викопні енергоносії на 
суму близько $ 15 млрд  [3]. Власне виробництво забезпечувало 
лише 66,0 % обсягів загального постачання первинної енергії. 
Тому розвиток відновлюваної енергетики сприятиме укріпленню 
енергетичної, економічної та політичної безпеки нашої держави. 
Незважаючи на це, в Україні недостатньо уваги приділяється    
розвитку відновлюваних джерел енергії, частка яких станом на 
2020 рік становила лише 6,6 % [4]. Це значно менше порівняно з 
іншими країнами Європи. Серед відновлюваних джерел енергії в 
Україні найбільшого розвитку набуло виробництво й викорис-
тання біологічних видів палива, частка яких у кінцевому енерго-
споживанні становить 4,5 %. 

Водночас в Україні є достатня кількість біоенергетичних ре-
сурсів (деревна біомаса, відходи сільськогосподарського вироб-
ництва — солома, стебла і стрижні кукурудзи, лушпиння соняш-
нику, жом буряків цукрових і меляса, силос кукурудзи, гній тва-
ринництва та послід птахівництва, побутові відходи, стічні води 
та інші джерела), що створює передумови для розвитку біоенер-
гетики. Водночас в Україні є великі площі малопродуктивних і 
деградованих (маргінальних) земель, на яких можна одержувати 
значні обсяги біомаси високопродуктивних енергетичних куль-
тур: верби, тополі, павловнії, міскантусу, проса прутоподібного, 
сорго цукрового та ін. Загальний потенціал біомаси, доступний 
для біоенергетики, становить 90 млн т, проте використовується 
лише 10,5 млн т, або 11,6 %. Потенціал виробництва в Україні 
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біогазу на основі спеціально вирощених біоенергетичних культур 
та органічних відходів може сягати 20 млрд м3 на рік. 

Серед широкого спектру перспективних культур для біоенер-
гетики особливу увагу у світі, зокрема і в Україні, приділяють     
багаторічним злаковим культурам, до яких, зокрема, належить і 
міскантус гігантський. 

Отже, розвиток виробництва біоенергетичних культур дасть 
змогу зменшити залежність України від імпортних енергоносіїв 
та сприятиме створенню сталої сировинної бази для виробниц-
тва різних видів біопалива. 
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1. Законодавче та нормативне  забезпечення  
розвитку біоенергетики 

Цілі України щодо розвитку ВДЕ встановлено у ключових 
стратегічних документах. Енергетична стратегія України до 2035 
року (Розпорядження Кабінету міністрів України № 605-р від 
18.08.2017) передбачає розширення використання різних видів 
відновлюваної енергетики, що стане одним з інструментів гаран-
тування енергетичної безпеки нашої держави [5]. У коротко- та 
середньостроковій перспективі (до 2025 року) стратегія прогно-
зує зростання частки альтернативної енергетики до рівня 12 % 
від загального постачання первинної енергії та не менше 25 % — 
до 2030 року. 

Водночас енергетична стратегія передбачає зростання сек-
тору біоенергетики, який використовує тверде біопаливо та біо-
газ як енергоресурс, що забезпечить з одного боку відносну ста-
лість виробництва біопалив, за наявності достатньої ресурсної 
бази, з іншого — створить передумови для формування генеру-
вальних потужностей на місцевому рівні. Пріоритет буде надава-
тися одночасній генерації теплової та електричної енергії у коге-
нераційних установках, а також заміщенню вуглеводневих викоп-
них видів палива. Передбачається, що до 2035 року біоенергетич-
на галузь постачатиме 11 млн т н. е. біопалива, що становитиме 
11,5 % у структурі загального постачання первинної енергії [5]. 
Енергетична стратегія передбачає збільшення використання біо-
маси у виробництві електро- та теплоенергії за рахунок ство-
рення конкурентних ринків біопалива, стимулювання викорис-
тання біомаси як палива підприємствами, на яких біомаса є за-
лишковим продуктом, а також інформування щодо можливостей 
використання біомаси як палива в індивідуальному теплопоста-
чанні. 

Одним із основних орієнтирів економіки України, згідно з 
Національною економічною стратегією до 2030 року (Постанова 
КМУ № 179 від 03.03.2021), є декарбонізація економіки, підви-
щення енергоефективності, розвиток відновлюваних джерел 
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енергії, розвиток циркулярної економіки за принципами сталого 
розвитку та синхронізація з цілями «Європейський зелений 
курс». У стратегії передбачається сформувати частку генерації 
електроенергії з ВДЕ на рівні 25 % у загальному балансі, водно-
час планується залучити $ 10 млрд  інвестицій у відновлювану 
енергетику [9]. Проте відмічається, що електрогенерувальні по-
тужності з використанням відновлюваних джерел енергії харак-
теризуються низькою маневреністю та високою залежністю від 
погодних умов. Це знижує можливості прогнозування попиту та 
пропозиції на ринку електроенергії. Водночас, окрім зниження 
рівня маневреності системи електрогенерації, збільшення частки 
ВДЕ призвело до появи технологічних викликів, пов’язаних з   
необхідністю балансування системи в певні періоди часу, а також 
до обмеження частки ВДЕ у виробництві електроенергії, що при-
зводить до перевиробництва енергії та ускладнює або взагалі 
унеможливлює подальше підключення потужностей ВДЕ за по-
точних умов. Паралельно розглядається можливість викорис-
тання залишку енергії для виробництва біоводню з метою по-   
дальшого його експорту до Європейського Союзу. 

У Звіті з оцінювання відповідності (достатності) генеруваль-
них потужностей для покриття прогнозованого попиту на елект-
ричну енергію та забезпечення необхідного резерву у 2020 році 
(Постанова КМУ № 975 від 16.06.2021) відзначається, що найва-
гомішим чинником трансформації умов функціонування об’єд-
наної електроенергетичної системи України на сьогодні є швидке 
впровадження електричних станцій з негарантованою потужніс-
тю з відновлюваних джерел енергії, що не супроводжуються па-
ралельним вводом регулювальних потужностей з відповідними 
характеристиками та обсягами. Навіть в умовах зразкової роботи 
ринку допоміжних послуг забезпечення необхідних обсягів ре-
зервів на наявному працюючому обладнанні є неможливим. 
Тому наразі майже щодня порушуються вимоги до забезпечення 
необхідних обсягів резервів. Водночас звіт передбачає зростання 
частки ВДЕ (включаючи гідроелектростанції) до 2030 року до 
20 % за базовим сценарієм та до 16,4 % — за цільовим [6]. 

Згідно з оновленим національним планом визначено, що у 
внеску України до ПКУ частка ВДЕ (включаючи великі ГЕС та 
ГАЕС) у виробництві електроенергії до 2030 року має становити 
30 %. Водночас передбачається, що обсяг викидів парникових 
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газів в Україні до 2030 року не перевищуватиме 35 % від рівня 
1990 року, а повної кліматичної нейтральності заплановано до-
сягти не пізніше 2060 року [1]. 

На сьогодні в Україні створено сприятливу нормативно-пра-
вову базу для виробництва і використання ВДЕ [2], що забезпе-
чує стабільне щорічне зростання частки ВДЕ у загальному поста-
чанні первинної енергії. Зокрема, у 2014 році постачання енергії 
з ВДЕ в Україні становило 2,8 млн т н. е., з яких 1,9 млн т н. е. — 
біопаливо, а у 2020-му ці показники зросли до 5,69 млн т н. е., 
з яких 4,2 млн т н. е. — енергія з біопалива (рис. 1) [4]. Щоб збе-
регти таку тенденцію в Україні продовжується вдосконалення  
законодавчої бази, триває розроблення техніко-економічного 
обґрунтування проєктів з виробництва тепла та електроенергії 
з ВДЕ [2]. 

 
Рис. 1. Динаміка загального постачання енергії з ВДЕ в Україні 

 
Отже, відповідно до цілей, передбачених стратегіями розвит-

ку нашої держави, впродовж останніх років відмічається тенден-
ція до стійкого зростання обсягів виробництва і використання 
енергії з ВДЕ, провідне місце серед яких займає біопаливо (понад 
70 %). Для забезпечення подальшого зростання галузі біоенер-
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гетики потрібно докласти зусиль для формування достатньої     
кількості високоякісної сировинної бази, основою якої мають 
бути спеціально вирощені біоенергетичні культури, провідне    
місце серед яких займають багаторічні злакові рослини. 

 
2. Особливості використання багаторічних  

злакових культур для виробництва біопалива  
 
В Україні сировинною базою для виробництва твердого біо-

палива слугують здебільшого відходи деревообробної промисло-
вості (тирса, тріска), соняшникове лушпиння та солома. Згідно з 
комплексним аналізом українського ринку пелет з біомаси [7], 
станом на 2016 рік у виробництві паливних гранул із деревини 
було задіяно 313 підприємств, які щорічно виготовляють 
389,6 тис. т біопалива. Виробництво паливних гранул з луш-
пиння соняшнику становило 723,65 тис. т і в ньому було задіяно 
169 підприємств, з яких 110 спеціалізувалися тільки на цьому 
виді сировини. Із соломи на 65 підприємствах було виготовлено 
146 тис. т пелет [7]. 

Виробництво біопалива із сировини, основою якої є відходи 
деревообробної промисловості та аграрного виробництва, є не-
стабільним і носить сезонний характер, що негативно впливає на 
ефективність роботи установок з виробництва біопалива. Крім 
того, біопаливо, виготовлене із залишків, містить значну частку 
(до 10 %) зольних елементів, що зменшує його теплотворні влас-
тивості та експлуатаційні характеристики котлів. Однак основ-
ний негатив від використання пожнивних решток на біопаливо 
лежить в екологічній площині, оскільки це призводить до дегра-
дації земель та зменшення їх родючості. 

Вирішенням проблеми створення сировинної бази для ви-
робництва твердих видів біопалива є вирощування нових видів 
швидкорослих дерев (верба, тополя, акація, сосна та ін.) та багато-
річних трав (міскантус, свічграс, сіда, топінамбур та ін.), що дасть 
змогу щорічно отримувати необхідну кількість високоякісної біо-
маси. Біомаса цих рослин на час збирання не містять великої      
кількості зольних елементів (до 1–2 %), тому їх вирощування є 
більш екологічно сталим, а отримана біомаса за теплотворними 
властивостями перевищує характеристики соломи [10]. 
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Основним стримувальним фактором збільшення площ біо-
енергетичних культур в Україні є висока вартість на закладання 
їх плантацій. З огляду на це, метою досліджень було здійснити 
економічну оцінку ефективності вирощування багаторічних зла-
кових біоенергетичних рослин (на прикладі міскантусу), на ос-
нові якої розрахувати обсяги компенсацій, що дасть змогу скоро-
тити термін окупності інвестицій на створення плантацій. 

Ураховуючи ґрунтово-кліматичні умови, найбільш перспек-
тивною багаторічною злаковою біоенергетичною культурою для 
України є міскантус гігантський, площі якого в країні становлять 
приблизно 1500 га. Міскантус гігантський (Miscanthus × 
giganteus) — багаторічна злакова культура, яку впродовж бага-
тьох років вирощують в Америці та Західній Європі як джерело 
біоенергії. Завдяки високій урожайності сухої біомаси (до 25 т/га 
щорічно), високій теплотворній здатності (5 кВт/год/кг, або 
18 МДж/кг), низькій природній вологості стебел на час збирання 
(до 25 %) міскантус є найефективнішою, порівняно з іншими 
сільськогосподарськими культурами, рослиною для виробниц-
тва твердого біопалива. Одна тонна сухої маси міскантусу еквіва-
лентна 400 кг сирої нафти, 1,7 т деревини, 515 м3 природного газу 
або 620 кг кам’яного вугілля. Стебла міскантусу можуть бути зав-
вишки до 4 м і містять 64…71 % целюлози, що обумовлює його 
високу енергетичну цінність. У промислових масштабах міскан-
тус гігантський розмножується вегетативно (ризомами) [8]. 

 
3. Економічні аспекти вирощування багаторічних 

злакових енергетичних культур 
 
Міскантус гігантський є найперспективнішою багаторічною 

злаковою культурою, целюлозомістка біомаса якої може вико-
ристовуватися для виробництва різних видів біопалива. Планта-
ція міскантусу гігантського може експлуатуватися впродовж 20–
25 років, що обумовлює низьку собівартість отриманої біомаси. 
Водночас розширення площ міскантусу стримується значними 
витратами у перший рік його вирощування та низькою врожай-
ністю біомаси у перші два роки вегетації. 

Загальні витрати на створення та експлуатацію одного гек-
тара плантації міскантусу гігантського впродовж 20 років (Bs)  
можна виразити формулою: 
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Bs = B1 + B2 + (n – 2) × B3     (1) 
 
де B1, B2, B3 — витрати відповідно за перший, другий, третій 

та наступні роки вирощування, грн.; n — тривалість експлуатації 
плантації, роки. 

Витрати під час першого року вирощування міскантусу гігант-
ського включають вартість робіт із підготовки ґрунту, садіння ри-
зомів, догляду за насадженнями та збирання біомаси (за пот-
реби) і можуть бути розраховані за формулою: 

 
B1 = Вдобр + Впмм + Вризом + Взп + Взах + Вмаш + Воренда         (2) 
 
де Вдобр — вартість добрив; Впмм — вартість пально-мастиль-

них матеріалів; Вризом — вартість садивного матеріалу (ризом);  
Взп — витрати на заробітну платню; Взах — вартість засобів захисту 
рослин; Вмаш — відрахування на амортизацію і ремонт технічних 
засобів; Воренда — вартість оренди земельної ділянки. 

Найбільша стаття витрат під час закладання плантацій міс-
кантусу припадає на садивний матеріал (ризоми). Це обумовлено 
значними витратами на їхню заготівлю (викопування, нарі-
зання, пакування та інші). Собівартість однієї ризоми за умови їх 
заготівлі в промислових масштабах становить близько 1,8 грн. 
Ринкова ціна ризом коливається від 3 до 7 грн/шт. залежно від їх 
розміру та сорту міскантусу гігантського. Ризоми більшого роз-
міру мають більше бруньок, що забезпечує вищий відсоток при-
живлюваності й більшу кількість стебел на початкових етапах  
росту рослин. 

Для більшості ґрунтово-кліматичних умов України оптима-
льною для міскантусу є густота насаджень 15 тис. шт./га. Таким 
чином, за умови використання власного садивного матеріалу 
його собівартість становитиме 26,7 тис. грн/га. У разі придбання 
ризомів за ціною 3 грн/шт. вартість садивного матеріалу на 1 га 
становитиме 45 тис. грн (табл. 1), або 50 % (рис. 2) від загальних 
витрат на закладання плантації. Окрім садивного матеріалу,   
значні затрати передбачаються на удобрення, оскільки для виро-
щування рекомендується використовувати малопродуктивні зем-
лі. Крім того, добрива необхідно внести в розрахунку на весь час 
експлуатації плантації. Загальна вартість закладання та догляду 
за плантацією міскантусу в перший рік відповідно до техноло-
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гічної карти становитиме 89,6 тис. грн. Надходжень від реаліза-
ції біомаси в перший рік вирощування міскантусу не буде, через 
низьку врожайність. 

Таблиця 1 
Витрати на закладання і експлуатацію плантації міскантусу 

№ Статті витрат грн 
Перший рік вирощування 

1 Добрива 25 000,0 
2 Садивний матеріал 45 000,0 
3 Пально-мастильні матеріали 4604,6 
4 Заробітна плата 5302,3 
5 Засоби захисту 4029,0 
6 Амортизація технічних засобів 2302,3 
7 Орендна плата 3354,6 

Разом за перший рік вирощування 89 592,8 
Другий рік вирощування 

1 Засоби захисту 1896,0 
2 Добрива 3837,2 
3 Пально-мастильні матеріали 1705,0 
4 Заробітна плата 568,3 
5 Амортизація технічних засобів 852,5 
6 Орендна плата 3354,6 

Разом за другий рік вирощування 12 213,6 
Третій рік вирощування 

1 Добрива 3837,2 
2 Пально-мастильні матеріали 1925,0 
3 Заробітня плата 641,7 
4 Амортизація технічних засобів 962,5 
5 Орендна плата 3354,6 

Разом за третій рік вирощування 10 720,9 
Разом за перші три роки вирощування 112 527,3 
Усього за 20 років експлуатації плантації 294 783,2 

 
Догляд за плантацією в другий рік вегетації полягає у піджив-

лені азотними добривами, контролюванні бур’янів та збиранні 
біомаси. Таким чином, витрати під час другого року вирощу-
вання міскантусу гігантського можна розрахувати за формулою: 
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B2 = Вдобр + Впмм + Взп + Взах + Вмаш + Воренда  (3) 
 
Відповідно до технологічної карти, витрати на проведення 

цього комплексу робіт становлять 12,2 тис. грн/га (див. табл. 1). 
Урожайність сухої біомаси після другого року вирощування ста-
новитиме близько 7 т/га, що за ціни 2500 грн/т забезпечить над-
ходження 17,5 тис. грн/га. 

Починаючи з третього року вегетації плантація не потребує 
застосування гербіцидів, оскільки рослини міскантусу повністю 
контролюють площу. Необхідно лише вносити підтримувальну 
дозу азотних добрив (60 кг д. р./га) і здійснювати збирання біо-
маси. Тому витрати на вирощування міскантусу гігантського у 
третій і наступні роки визначаємо за формулою: 

 
B3 = Вдобр + Впмм + Взп + Вмаш + Воренда    (4) 
 

 
 

Рис. 2. Структура витрат у перший рік  
вирощування міскантусу 

 
Витрати коштів на вирощування і збирання біомаси міскан-

тусу гігантського у третій і наступні роки вегетації становлять 
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приблизно 10,7 тис. грн/га щорічно. При цьому врожайність 
його сухої біомаси в кінці третього року становить близько 
15 т/га, а починаючи з четвертого — 20 т/га. Отже, виручка від 
реалізації продукції за третій рік становитиме 37,5 тис. грн/га. 

Загальні витрати за перші три роки вирощування міскантусу 
становлять 112,5 тис. грн/га, а виручка від реалізації біомаси 
лише 55 тис. грн/га (за ціни 2500 грн/т). Отже, для того, щоб  
окупність плантації становила три роки, необхідно передбачити 
компенсацію в розмірі близько 60 тис. грн/га, яка виплачується 
одноразово в перший рік закладання плантації. Без такої ком-
пенсації термін окупності плантації становитиме 5 років (рис. 3). 

Загальні витрати на закладання й експлуатацію 1 га планта-
ції міскантусу гігантського впродовж 20 років, розраховані за  
формулою 1, становлять: 

 
Bs = B1 + B2 + (n – 2) × B3 = 89,6 + 12,2 + (20 – 2) × 10,7 = 294,4 тис. грн 

 

 
Рис. 3. Динаміка витрат та надходжень  
від реалізації біомаси міскантусу з 1 га 

 
Водночас за 20 років один гектар забезпечить надходження 

362 т сухої біомаси, що за ціни 2500 грн/т складе виручку від ре-
алізації 905 тис. грн, при цьому собівартість 1 т сухої біомаси ста-
новитиме 294,4 / 362 = 813 грн/т, що втричі менше ринкової 
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ціни на біомасу міскантусу. Умовно чистий прибуток, який забез-
печить 1 га плантації міскантусу впродовж 20 років, становить  

905,0 – 294,4 = 610,6 тис. грн,  

а рівень рентабельності його вирощування —  

610,6 / 294,4 × 100 = 207,4 %. 

Отже, проведений економетричний аналіз засвідчив, що 
вирощування міскантусу гігантського як сировини для виробни-
цтва твердого біопалива є високорентабельним бізнесом, який 
водночас потребує значних капіталовкладень у перший рік за-
кладання плантації, термін окупності яких становить до п’яти ро-
ків. Для того, щоб термін окупності плантації міскантусу не пере-
вищував трьох років, необхідно передбачити компенсацію в роз-
мірі близько 60 тис. грн/га. За результатами досліджень було об-
ґрунтовано необхідність та розмір компенсацій для сільськогос-
подарських виробників, зацікавлених у вирощуванні міскантусу, 
які надані робочій групі з підготовки проєкту закону про вне-
сення змін до деяких законодавчих актів України щодо сприяння 
розвитку сфери вирощування енергетичних рослин» (№ 5227 від 
12.03.2021). 
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