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Мета статті – обґрунтувати використання малої біоенергетики на рівні окремого домогосподарства для 

отримання як додаткового енергопостачання, так і поліпшення локального (в масштабі домогосподарства або 
селища) стану довкілля. 

Методика дослідження. Застосовано порівняльний аналіз ефективності використання окремих типів поновлю-
ваної енергетики на основі компенсаційного припущення Хікса-Кальдерона. Отримано за допомогою методології 
приведеної вартості (NPV) експлуатаційні характеристики ефективності малих біоенергетичних установок  з 
урахуванням і без урахування екологічної складової.  

Результати дослідження. Аналіз показників економічної ефективності малої біоенергетики дав підстави 
стверджувати, що вона не в змозі конкурувати з генерацією сонячними електростанціями (СЕС), якщо не врахову-
вати фактора поліпшення стану довкілля за рахунок дезактивації відходів життєдіяльності та економічної акти-
вності домогосподарств. У цьому випадку суттєво зменшується термін окупності біоенергетичного обладнання.  

Елементи наукової новизни. Використання компенсаційного припущення Хікса-Кальдерона при оцінці терміну 
окупності біоенергетичного обладнання. 

Практична значущість. Дослідження спрямоване на поліпшення інвестиційної привабливості малої біоенерге-
тики та базується на порівняльному аналізі експлуатаційних характеристик установок вітчизняного і зарубіжно-
го походження. Табл.: 2. Рис.: 2. Бібліогр.: 19.  
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*   Постановка проблеми. Головна тенден-
ція розвитку української біоенергетики ба-
зується на припущенні, що основна маса си-
ровини постачається за рахунок залишків 
виробництва великого аграрного бізнесу, 
який головним чином спеціалізується на га-
лузі рослинництва. При цьому, поза межами 
уваги дослідників залишились інтереси ма-
лого бізнесу та домогосподарств. Вважаєть-
ся, що внесок малого бізнесу і домогоспо-
дарств у поновлювану енергетику полягає в 
інвестуванні в сонячну та вітрову енергети-
ку [18]. Головною причиною цього є наяв-
ність широкого кола компаній, які пропону-
ють подібні проекти «під ключ» та повна ав-
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томатизація процесів отримання і викорис-
тання енергії. Окремо варто відзначити зро-
стання кількості пропозицій обладнання, 
зокрема, в популярних маркетплейсах Укра-
їни [1, 2, 12]. Однак, якщо розглядати не 
тільки енергетичну, а й екологічну складову 
діяльності аграрного бізнесу, то переробка 
залишків виробництва дрібних фермерських 
господарств і відходів домогосподарств за 
рахунок біоенергетики стає більш актуаль-
ною. Звідси детальнішого аналізу потребу-
ють джерела сировини для малої біоенерге-
тики. Слід підкреслити, що абсолютна біль-
шість сіл України та приватного сектору за-
будови міст не має централізованої каналі-
зації і власних сміттєзвалищ. Питання утилі-
зації рідких і твердих відходів кожне домо-
господарство вирішує самостійно і, перева-
жно, на території власної земельної ділян-
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ки. Цілком можливо припустити, що впив 
таких локальних систем відведення каналі-
заційних стоків та сміттєзвалищ виявляє не-
гативний екологічний ефект, який можна 
порівняти з ефектом сміттєзвалищ великих 
міст [10]. Тому використання як енергетич-
ної сировини відходів домогосподарств, що 
залишаються в незначному віддаленні від 
житлового будинку та водозаборів домогос-
подарств (колодязів і свердловин), має зна-
чний позитивний ефект, який відповідно 
гіпотезі Хікса-Кальдерона суттєво переви-
щує економічний [17]. 

Якщо вважати, що домогосподарство не 
має власного аграрного бізнесу, а здає паї в 
оренду, то залишається присадибна ділянка 
величиною 0,1-0,3 га, на якій існують зали-
шаються рештки аграрної продукції та жит-
тєдіяльності. 

У сільській місцевості значна частина до-
могосподарств утримують велику рогату ху-
добу та свиней з метою товарного виробниц-
тва продукції як для власного споживання, 
так і для реалізації. Однак не слід розрахо-
вувати, що відходів одного домогосподарст-
ва, яке не займається виробництвом товарної 
аграрної продукції, достатньо для забезпе-
чення всіх його енергетичних потреб. Так, 
якщо домогосподарство за рік споживає су-
купний деякий обсяг енергії, а один кілограм 
біомаси містить 4 Мдж або 0,278 кВт*год, то 
для домогосподарства, яке споживає за рік, 
наприклад, 1000 кВт*год, потрібно викорис-
тати 3,6 т біомаси, а для генерації  
6000 кВт*год  потрібно 21,6 т. І це без ураху-
вання втрат на трансформацію первинної 
енергії в електроенергію. 

Слід підкреслити, що при трансформації 
біоенергії в електричну енергію коефіцієнт 
корисної дії не перевищує 30%, але при ге-
нерації теплової енергії він підвищується до 
80%. При цьому треба враховувати, що в біо-
енергетиці діє ефект масштабу – ефектив-
ність генерації енергії (теплової, електрич-
ної) підвищується із зростанням потужності 
генератора [19]. 

У такому випадку найчастіше в енергети-
ці використовуються два показники еконо-
мічної ефективності, а саме:  вартість вста-
новлення одиниці потужності (1 кВт) і порів-
няльна величина вартості одиниці енергії  
(1 кВт·год). Для біоенергетики вартість 
встановлення одиниці потужності знахо-
диться в межах 3-5 тис. USD за кВт, а порів-
няльна вартість 1 кВт·год становить від 0,08 

до 0,15 USD [5]. Ці показники набагато гірші 
від подібних характеристик сонячної енер-
гетики (СЕС), або вітрової генерації (ВГ) у 
сприятливих цьому типу генерації регіонах 
(узбережжя морів, гірських регіонах). 

Однак, якщо виключно за економічними 
показниками біоенергетика для домогоспо-
дарств не є інвестиційно привабливою, 
включення екологічної складової суттєво 
змінює ситуацію. 

Зазвичай вважається, що екологічну 
складову позитивних або негативних змін 
довкілля, за винятком деяких випадків, 
важко оцінити у грошовому виразі (підви-
щення або зменшення врожайності, зрос-
тання рівня захворюваності в районі еколо-
гічної небезпеки, витрат на поліпшення яко-
сті води для водопостачання населенню та 
підприємствам). Сучасна економічна теорія 
дозволяє суттєво розширити можливість ви-
користання грошових оцінок змін стану до-
вкілля завдяки припущенню Хікса-Кальде-
рона (Wanted to Pay – Згоден Сплатити [17]), 
яке можна трактувати, що суспільні втрати 
від погіршення стану зовнішнього середо-
вища в деякому районі можна оцінити як 
обсяг платежів, які погоджується сплатити 
населення, щоб поліпшити його стан. При 
цьому важливу роль відіграє рівень екологі-
чної свідомості населення щодо можливих 
загроз із виключенням тези «не знаєш про 
наслідки, значить все гаразд». 

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Питаннями доцільності та ефективності 
розвитку біоенергетики в Україні займались 
наступні дослідники: В.С. Бондар, А.В. Фур-
са, М.Я. Гументик [3], Ю.М. Гальчинська 
[4], Г.Г. Гелетуха, Т.М. Желєзна, О.М. Шпи-
чак, О.В. Боднар [13], М.П. Талавиря,  
В.В. Байдала Загальна постановка задачі 
накопичення процесу енергетичних транс-
формацій у сільському господарстві з пози-
цій фізіократичних поглядів представлена у 
роботі О. Шпичака, О. Боднар. На підставі 
світової статистики показано, що за рахунок 
інноваційних технологій збільшення показ-
ників ефективності аграрного виробництва 
відбувається при зменшенні обсягів енерге-
тичних ресурсів, вкладених у землю. Подіб-
ні процеси повинні відбуватись і в безпосе-
редньому енергетичному забезпеченні дія-
льності аграрного сектору, в якому звичайні 
домогосподарства, як і раніше, відіграють 
значну роль, забезпечуючи бізнес основни-
ми компонентами аграрного виробництва 
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(земля, трудові ресурси) і виробляючи  зна-
чну частину товарної продукції [8].  

На даний час головна увага більшою мі-
рою приділяється великій біоенергетиці, 
яка відповідно до енергетичної стратегії до 
2035 р. повинна забезпечити 11% від загаль-
ного енергоспоживання [6]. Однак існуючі 
темпи розвитку біоенергетики не надають 
підстав для надмірного оптимізму, тому 
пропонується ряд заходів із поліпшення си-
туації, де головна увага приділяється дер-
жавній підтримці, іноземним і внутрішнім 
інвестиціям великого бізнесу [3]. При цьому 
практично в абсолютній більшості робіт го-
ловна увага приділяється біоенергетиці ве-
ликих потужностей (починаючи з 1 мегавату 
встановленої потужності) та можливості їх 
забезпечення енергетичною сировиною, а 
вартість встановлення перевищує 1 млн USD 
[4, 5]. Проте поза межами уваги вітчизняних 
учених залишаються питання впливу на 
ефективність біоенергетики таких важливих 
факторів, як  наявність сировини, яку мож-
на отримати з 1 га лісу, вартість логістичних 
операцій з однією енергетичною одиницею 
сировини. Усі ці питання на кількісному рівні 
враховуються в країнах ЄС при оцінках пара-
метрів ефективності біоенергетики [16].  

Стосовно малої біоенергетики, то на від-
міну від сонячної і вітрової енергетики біое-
нергетика, за наявності запасів сировини, 
може генерувати енергію за відповідної по-
треби в будь-який час незалежно від фізич-
них умов. 

Багато функціонуючих і планованих біз-
нес-проектів аграрного й лісогосподар-
ського спрямування здатні забезпечити си-
ровиною біоенергетику без залучення дода-
ткових площ та ресурсів. Крім того, окремі 
домогосподарства можуть отримати додат-
ковий дохід постачаючи біосировину для 
невеликих (локальних) біоенергетичних ге-
нераторів [19], можливо на паритетних за-
садах наступного використання генерованих 
потужностей. 

У цьому контексті розглянемо деякі тех-
нічні подробиці. Так, усім двигунам внутрі-
шнього згоряння, що працюють на газоподі-
бному паливі, потрібний очищений газ, ба-
жано за якісними чи енергетичним параме-
трами, близькими до природного чи зрідже-
ного нафтового газу. В іншому випадку не-
минуче відбудеться надмірний знос двигуна 
та зменшення його потужності. Тому систе-
ма очищення являє собою важливу складову 

установки газифікатора. Газифікаційні тех-
нології ефективні для невеликих потужнос-
тей генерації від 10 до 100 кВт [19]. 

Що стосується ефективності систем внут-
рішнього згоряння, то 1 кВт·год можна 
отримати від спалювання 1,1-1,5 кг дерева 
або 1-3,6 кг відходів рослинництва. 

Різні методи генерації використовуються 
для різних видів біомаси. Типові деревинні 
біомаси спалюються або газифікуються для 
виробництва електроенергії. Стебло кукуру-
дзи і солома пшениці подрібнюються для 
спалювання або перетворюються в газ у 
анаеробному реакторі. Рідкі відходи життє-
діяльності та побуту людей і тварин перет-
ворюються в анаеробному реакторі в помір-
но енергетичний газ. Більшість типів біома-
си може перетворюватися в біопаливо шля-
хом піролізу [14]. При цьому потрібно вра-
ховувати фактори сезонності надходження 
сировини, площу та потужності для її збері-
гання й переведення у більш концентровану 
форму технологічно та економічно придат-
ної для цього сировини (брикетування, ви-
робництво пелет тощо). 

Зупинимося на екологічній складовій дія-
льності малої біоенергетики. Компенсацій-
ний принцип Пігу дозволяє використати по-
гіршення або поліпшення локального стану 
зовнішнього середовища при виборі методу 
енергозабезпечення. Тобто домогосподарс-
тво може поступатися часткою власних до-
ходів від використання біоенергетики в об-
мін на поліпшення стану зовнішнього сере-
довища [10, 17]. 

Мета статті – обґрунтувати використання 
малої біоенергетики на рівні окремого до-
могосподарства для отримання як додатко-
вого енергопостачання, так і поліпшення 
локального (в масштабі домогосподарства 
або селища) стану довкілля. 

Для досягнення поставленої мети плану-
ється виконання таких завдань: 

1) побудувати цільову функцію корис-
ності домогосподарства для впровадження 
малої біоенергетики з урахуванням еколого-
економічного ефекту; 

2) оцінити термін окупності біоенерге-
тичного обладнання з урахуванням ступеня 
ризику інвестувань та макроекономічної си-
туації; 

3) проаналізувати стан внутрішнього 
ринку біоенергетичного обладнання; 
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4) надати рекомендації щодо викорис-
тання біоенергетики залежно від параметрів 
домогосподарства. 

Методологія дослідження. Проведено 
порівняльний аналіз ефективності викорис-
тання окремих типів поновлюваної енерге-
тики на підставі параметрів, що використо-
вуються у світовій енергетиці: вартість 
встановлення одиниці потужності, вартість 
одиниці енергії за термін експлуатації, тер-
мін окупності обладнання. За допомогою 
компенсаційного припущення Хікса-
Кальдерона враховується ефект локального 
поліпшення довкілля при використанні ма-
лої біоенергетики. Отримано на підставі ме-
тодології приведеної вартості (NPV) експлу-
атаційні характеристики ефективності ма-
лих біоенергетичних установок з урахуван-
ням і без урахування екологічної складової.  

Виклад основних результатів дослід-
ження. У процесі дослідження розглянуто 
експлуатаційні характеристики існуючих ви-
дів генерації електроенергії, як альтернати-
вних, так і традиційних. 

Перший показник має назву порівняння 
вартості енергії за час експлуатації – 
(Levelized Cost of Energy (LCOE)). Він вимі-
рюється у USD/мВт·год, або USD/кВт·год. 

Оцінка загальної вартості одиниці енергії 
визначається як сума інвестиційних та екс-
плуатаційних витрат, поділена на величину 
енергії, генерованої за час експлуатації 1/ΣC . 
Як грошові витрати, так і спожита електро-
енергія дисконтуються у часі [15]:  
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де −tI інвестиційні витрати за рік t; 

−tM операційні витрати за рік t; −tF  ви-
трати на спожиту зовнішню енергію за рік t; 

−tЕ генерація електроенергії за рік t,  
r – ставка дисконтування; T – термін експлу-
атації обладнання. 

Крім цього показника, поширеним пара-
метром у світовій енергетиці вважається 
вартість встановлення одиниці потужності, 
який виражається у USD/кВт.  

Однак для того, щоб інвестування в по-
новлювану енергетику стало домінантним та 
масовим типом інвестування в Україні, пот-
рібно ввести критерій ефективності інвесту-

вань не тільки з метою отримання енергії 
для власного споживання. Це забезпечуєть-
ся за рахунок впровадження «зеленого» та-
рифу, за яким домогосподарство може пос-
тачати залишки генерованої енергії в націо-
нальну енергомережу. 

Проте на даний час діє більш зручний і 
ефективний для інвестора принцип вільного 
доступу до мережі, коли домогосподарство 
(інвестор) оплачує тільки ризницю між спо-
житою і генерованою електроенергією. Як-
що обсяг генерованої електроенергії біль-
ший від спожитого, то різниця сплачується 
власнику потужностей генерації за відпо-
відним методу генерації «зеленим тари-
фом» [7]. У разі,  якщо власної генерації не 
вистачає, енергія з мережі оплачується за 
мережевим тарифом.  

У кожній країні існує власна стратегія ви-
значення «зелених» тарифів. Наявність «зе-
леного» тарифу дозволяє розглядати інвес-
тування в поновлювану енергетику як фі-
нансовий інструмент, що означає можли-
вість порівняння прибутковості та ступеня 
ризику інвестувань у поновлювану енерге-
тику з іншими варіантами. Тому тут пропо-
нується використання крім двох визначених 
вище характеристик відношення дисконтно-
го прибутку, отриманих після закінчення 
терміну окупності, до сумарних дисконтних 
витрат за час експлуатації. Цей показник 
можна вважати фактором інтегральної при-
бутковості проекту інвестувань у поновлю-
вану енергетику: 
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де Пр(t) – прибуток за рік t, T0 – термін 
окупності в роках. 

Величина «зеленого» тарифу для всіх ви-
дів поновлюваної енергетики у розвинутих 
країнах ЄС знаходиться практично на рівні 
тарифів на електроенергію для промисло-
вості та суттєво менша, ніж тарифи для на-
селення [11]. 

В Україні впровадження «зеленого» тари-
фу відбулось у ситуації, яка суттєво відрізня-
ється від розвинутих країн ЄС. Вона характе-
ризується низькою платоспроможністю насе-
лення і, як наслідок, низькими тарифами на 
електроенергію та катастрофічним станом 
традиційної енергетики. Виходом з цієї ситу-

Ft 

Ft 
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ації було визначення «зелених» тарифів на 
рівні суттєво перевищуючими тарифи енер-
госпоживання для населення, що й пожвави-
ло процес інвестування в поновлювану енер-
гетику. Однак в умовах України абсолютну 
перевагу віддали сонячній енергетиці [11, 
18] та вітрогенераторам, або їх комплексам. 

На наш погляд, зростанню попиту саме на 
СЕС сприяли, крім економічно привабливого 
тарифу, більший природний потенціал всієї 
території України для сонячної енергетики, 
зручні умови підключення, що не виключа-
ють споживання електроенергії з мережі по 
діючому тарифу (у середньому 5 центів за  
1 кВт·год) і тому не вимагає придбання до-
рогого й громіздкого обладнання для аку-
мулювання електроенергії. Однак крім сти-
мулів розвитку поновлюваної енергетики 
існують і негативні  фактори – скасування 
«зеленого» тарифу наземної сонячної гене-
рації для домогосподарств [7], або стабільні 
неофіційні повідомлення відносно можливо-
сті перегляду або скасування «зеленого» 
тарифу.  

Проаналізуємо детальніше загальну вар-
тість одиниці енергії (1) як у поновлюваній, 
так і традиційній енергетиці, яка розгляда-
ється як вартість у доларах США одиниці 
енергії (1мВт·год) під час експлуатації об-
ладнання (рис. 1). 

За останні три роки суттєво зменшилася 
вартість генерації в поновлюваній енергетиці, 
особливо це стосується сучасних СЕС, розта-
шованих на земній поверхні. З’ясувалося, що 
розташування СЕС на дахах суттєво погіршує 
економічний ефект. Крім того, скасування 
обмеження максимальної встановленої поту-
жності в 30 кВт, поліпшує інвестиційну при-
вабливість малої поновлюваної енергетики. 

Якщо провести порівняння вартості оди-
ниці енергії традиційної та поновлюваної 
енергетики, то вже на даний час встанови-
лась рівновага між цінами. Однак при цьому 
не враховується ефект погіршення стану зо-
внішнього середовища від теплової енерге-
тики, або можливості глобальної катастрофи 
(Чорнобиль, 1986, Фукусіма, 2011) [11]. 

 
Рис. 1. Порівняльна вартість генерації в поновлюваної і традиційної енергетиці 

(USD/МВт·год) 

Джерело: [15]. 

Слід підкреслити, що відповідно вартіс-
них оцінок одиниця енергії біоенергетики 
суттєво відстає від сонячної енергетики. 
Крім того, «зелений» тариф для біоенерге-
тики становить 110 євро/ МВт·год, що при 
поточному курсі 1,12 USD/Є буде 123 USD. А 

це відповідає медіанній оцінці собівартості 
вартості 1МВт·год. Тобто, якщо для біоенер-
гетики віддавати за цією ціною електроене-
ргію в мережу, то навряд чи можна досягти 
позитивного ефекту на відміну від сонячної 
енергетики, для якої менша собівартість  
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(40 євро/МВт·год) і більший «зелений» та-
риф (180 євро/МВт·год). Тому позитивний 
ефект від біоенергетики полягає насампе-
ред у можливості утилізації як відходів еко-
номічної діяльності, так і життєдіяльності 
домогосподарств. Це особливо актуально в 
умовах відсутності в абсолютної більшості 
сіл та осередків приватної забудови міст  
централізованої каналізації та сміттєзвалищ. 

Проаналізуємо економічну та екологічну 
складові використання біоенергетичної ус-
тановки. При цьому цільова функція, крім 
економічної складової – безпосередній 
ефект зменшення споживання вартісних 
енергоресурсів, повинна мати й екологічну 
складову, що пов’язано з локальним ефек-
том (характерно для присадибної ділянки 
домогосподарства).  

Розглянемо оптимізаційну задачу енерге-
тичного забезпечення окремого домогоспо-
дарства з урахуванням споживання енергії, 
наявних ресурсів і локальної екологічної 
складової. Введемо наступні позначення: 

Еер – середньорічне споживання електро-
енергії (кВт·год); Етр –середньорічні витрати 
енергії на нагрівання, охолодження, вису-
шування (кВт·год); Ех – електроенергія пот-
рібна для функціонування біоенергетики 
(кВт·год), Di (i=1,2,3,..,m) – залишки від ро-
слинництва (і=1); тваринництва (і=2); жит-
тєдіяльності (і=3); інші енергетичні залишки 
(i>3), т; −iμ теплотворна здібність і енерге-

тичний залишок (кВт·год/т); −∑
=

m

i
ii D

1
μ біое-

нергетичний потенціал домогосподарства, 
кВт·год; k1; k2 – коефіцієнти корисної дії ге-
нерації електричної та теплової енергії, T0 – 
термін окупності обладнання; T – термін йо-
го експлуатації, років, Крім того, введемо 
величини мережевого та «зеленого» тари-
фів за кВт·год – єє зс 11,0;05,0 == =ττ .  

Річний біоенергетичний баланс домогос-
подарства можна представити у вигляді:  
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де – −ζ частка електрогенерації; ζ−1 – 
частка теплогенерації; 0>Δ  – дефіцит; 

0<Δ  – профіцит біоенергетичного балансу 
підприємства. Вважаємо, що у разі дефіциту 
він покривається за рахунок енергопоста-
чання з електромереж за мережевим тари-
фом, а профіциту – енергія постачається в 
мережу за «зеленим» тарифом для біоенер-
гетики. Проаналізуємо обґрунтованість біо-

енергетичного проекту з позицій привабливо-
сті інвестицій. Для цього введемо фінансові 
параметри проекту. Відомо, що вартість вста-
новлення одиниці потужності (1 кВт) для біо-
енергетики знаходиться в діапазоні 3-5 тис. 
USD , позначимо цю величину р0, потужність 
біоенергетичної установки позначимо х. Вва-
жаємо, що цієї потужності повинно бути до-
статньо для переробки всіх енергетичних за-
лишків домогосподарства. При цьому перед-
бачається, що енергоустановка може працю-
вати цілий рік, тобто 8760 годин. Звідси вини-
кає умова на встановлену потужність: 
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Якщо позначимо Σ
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=∑ DD
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Стосовно величини μ , то коефіцієнт пе-
реведення тонни біомаси в тонни нафтового 
еквівалента становить 0,09, а 1 т нафтового 
еквівалента дорівнює 11,63 МВт·год, або 
11630 кВт·год. Це означає, що для переве-
дення біомаси в тоннах у кВт·год множник 
дорівнює: 7,10461163009,0 =⋅=μ . 

Зважений показник корисної дії k  зручно 
використовувати залежно від часток енер-
гетичної сировини, яка спрямовується на 
генерацію електроенергії k1=0,2 і на генера-
цію тепла k2=0,8. Тоді річний прибуток від 
біогенерації енергії з урахуванням витрат на 
енергозабезпечення:  

                  )( xсГ EDkПр −⋅= Στ .             (6) 
Оскільки в проекті здійснюється еколого-

економічна оптимізація, то проводиться оці-
нка вартості видалення або дезактивації 
найбільш екологічно небезпечних складових 
біоенергетичного потенціалу – залишків 
тваринництва і життєдіяльності господарст-
ва, що здійснюватиметься при їх викорис-
танні в біоенергетиці. Тобто цю величину 
потрібно додати до прибутків від біоенерге-
тичного проекту: 

                  )( 3322 pDpDПрек +=η ,           (7) 
де −≥ 1η суб’єктивний коефіцієнт оцінки 

поліпшення стану зовнішнього середовища; 
р2 і р3 – вартість дезактивації або вивезення 
1 тонни залишків тваринництва і життєді-
яльності домогосподарств відповідно. 

Тоді загальний прибуток від біогенерації 
визначається: 

  =+=Σ екГ ПрПрПр )( xс EDk −⋅ Στ )( 3322 pDpD ++η .   (8) 
Проведемо оцінку терміну окупності біо-

енергетичного обладнання, який використо-
вує всі залишки економічної активності та 
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життєдіяльності домогосподарства. Для 
цього знайдемо дисконтний прибуток від 
використання біогенератора за термін окуп-
ності та порівняємо його до обсягу інвесту-
вань – р0х. Для здійснення оцінок потрібно 
визначити показник макроекономічної і по-
літичної стабільності – дисконтну ставку. 
Оскільки всі розрахунки відбуваються у від-
носно стабільних грошових одиницях євро і 
доларах США, то як ставку дисконту r прий-
маємо ставку по валютних депозитах в Укра-
їні, яка належить проміжку 2-5%. Однак з 
урахуванням ризиків, властивих всім фор-
мам аграрного бізнесу, цей діапазон потріб-
но розширити до 10%. На підставі оцінки ди-
сконтного потоку прибутку на часовому ін-
тервалі окупності можна отримати вираз 
для оцінки цього інтервалу [9]: 

    )1(/)/1( 00 rLnПрrxpLnT +⋅⋅−−= Σ .     (9) 
Розглянемо представлений алгоритм оцін-

ки терміну окупності на прикладі. Нехай 

домогосподарство або група домогоспо-
дарств виробляють 25 т біомаси на рік. По-
ловина такої використовується для генерації 
електроенергії, інша половина – для генера-
ції тепла. Тоді відповідно до (5) коефіцієнт 
зваженої корисної дії дорівнює 0,5. Відпо-
відно до (4) розрахуємо оцінку мінімальної 
потужності біоенергетичної установки: 

кВтх 5,1
8760

7,1046255,0 ≈⋅⋅> . 

Звідси потужності у 2 кВт буде достатньо 
для переробки 25 т біомаси, а це означає, 
що вартість проекту (визначення потужнос-
ті) становить 8 тис. євро.  

Річний прибуток від енергетичної скла-
дової відповідно до (6) без урахування ви-
трат на генерацію дорівнює: 

Прг=0,05*25*0,5*1046,7= 654 євро. 
Звідси відповідно до (9) термін окупності 

залежно від ставки дисконту представлено в 
табл. 1 та на рис. 2. 

1. Терміни окупності біоенергетичного обладнання без урахування –  
T0 і з урахуванням екологічної складової – Te (роки) 

r(%) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
T0(ген.) 
(роки) 

13 14,1 15,2 16,8 19,3 22,7 28,7 48,4 - 

T0(сум.) 
(роки) 6,6 6,9 7,2 7,5 7,9 8,3 8,7 9,3 9,9 

Джерело: Власні розрахунки. 

Навіть за мінімальної дисконтної ставки  
1% термін окупності буде 13 років, а при 
ставці, що перевищує 8%, терміну окупності 
взагалі не існує. Наведені обчислення наяв-
но демонструють, що без урахування еколо-
гічної складової малі біоенергетичні проек-

ти малоефективні й не можуть конкурувати, 
наприклад, із СЕС невеликої потужності, то-
ді як для останніх притаманні суттєво менші 
вартості встановлення потужності, менші 
собівартості одиниці енергії і менші терміни 
окупності. 

 
Рис. 2. Термін окупності, років, залежно від ставки дисконту 

Джерело: Власні розрахунки. 
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Проаналізуємо як змінюються зазначені 
показники з урахуванням екологічної скла-
дової малої біоенергетики. Припустимо, що 
8 т із 25 т – це залишки тваринництва і жит-
тєдіяльності домогосподарств. Дезактивація 
або вивезення 1 т коштує 50 євро. Коефіці-
єнт η , який характеризує відношення влас-
ника домогосподарства до локального стану 
зовнішнього середовища, дорівнює 1,5. У 
випадку врахування екологічної складової 
на підставі (8) річний прибуток буде: 

єПрПрПр екГ 12545085,1654 =⋅⋅+=+=Σ  євро. 

Оцінимо відповідно до (9) термін окупно-
сті з урахуванням екологічної складової. 
Урахування екологічної складової суттєво 
зменшує термін окупності і використання 
біоенергетики стає суттєво привабливішим. 
Враховуючи все більше поширення «зелено-
го» туризму в сільський місцевості, фактор 
поліпшення локального екологічного стану 
монетизується ще в більшому ступені.  

Розглянемо можливість практичного вті-
лення в діяльність сільських домогоспо-
дарств малої та екологічно спрямованої біо-
енергетики (табл. 2). 

2. Річні експлуатаційні параметри біоенергетичних установок,  
наявних на ринку України  

Назва, марка, виробник  
та його представництво  

у веб-мережі 

Вартість  
встановлення 
потужності, 

євро 

Енергетич-
на  

сировина, 
т/рік 

 

Річний вихід 
біогазу (м3) 
та енергети-
чний еквіва-

лент 
(кВт*год) 

Спожита за 
рік з мережі 
електро-
енергія, 
кВт*год 

Вихід  
біо-

добрив, 
т/рік 

Сімейна біогазова установка, 
БГУ-20, 
ТОВ «Екотенк», 
http://ekotenk.com.ua/produc
ts/prod4 

5752 112 [4380] 
(45 000) 

Не вказано 350 

Біогазова установка, 
ПП "Империя Биогаза", 
https://elektromontazh-
odessa.uaprom.net/p81845297
1-komplekt-mobilnoj-
biogazovoj.html 

57890 1100 
[69 000] 
(450 000) 

9 000 

1000 тон 
рідких 

органичних 
добрів 

Джерело: URL : http://ekotenk.com.ua/products/prod4; https://elektromontazh-odessa.uaprom.net/p818452971-
komplekt-mobilnoj-biogazovoj.html. 

Тут зазначено лише два зразки представ-
леного виробниками обладнання, що мають 
найбільш повні та правдоподібні характери-
стики. Перша установка може бути викорис-
тана невеликою групою домогосподарств  
(4-5), тоді як друга прийнятна для кооперу-
вання на рівні невеликого населеного пунк-
ту (100-200 домогосподарств) чи територіа-
льно відокремленого фермерського госпо-
дарства з промисловими масштабами виро-
бництва продукції тваринництва. За цими 
двома прикладами вже можна стверджувати 
про вплив ефекту масштабу (друга установ-
ка ефективніша). В обох установках як до-
датковий дохід запропоновано виробництво 
біодобрив. Однак відсутність їхніх характе-
ристик не дозволяє за методами аналогів 
встановити ціну, тому це можна виокремити 
в подальшому та додати відповідний показ-
ник до виразу (8), за яким провадиться оці-
нка прибутку.  

За наявною інформацією [1, пункт «Біога-
зові установки»], на українському ринку біо-
енергетичного обладнання представлено 
досить обмежений асортимент продукції. 
Наприклад, виробники не надають обсягів 
витрат мережевої електроенергії для без-
перервної роботи установки. На відміну від 
ринку розвинутих країн, кінцевим продук-
том генерації вказується біогаз, а не зруч-
ніша в такому випадку електроенергія. 
Швидше за все, більшість із представлених 
зразків ще недостатньо апробовані на прак-
тиці, тому виробники не мають практично 
підтверджених експлуатаційних характерис-
тик та статистичних даних за різних умов 
експлуатації, що визначають економічну 
ефективність створеного обладнання. Тобто 
ситуація набагато гірша, ніж на ринку СЕС 
та ВГ обладнання, що, звісно, не сприяє 
зростанню обсягу інвестицій в біоенергети-
ку. Разом із тим тільки відкрита із зарубіж-
ними виробниками конкуренція на ринку 
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малого енергетичного обладнання може ви-
вести Україну на заплановані показники ро-
звитку біоенергетики.  

Висновки. Нині показники ефективності 
поновлюваної енергетики вже досягли таких 
традиційної енергетики навіть без ураху-
вання екстерналій (негативний вплив через 
довкілля діяльності однієї галузі на іншу), 
що створюється традиційною енергетикою. 

Як показав аналіз показників економічної 
ефективності малої біоенергетики, вони не 
в змозі конкурувати з сонячною енергети-
кою, якщо не враховувати фактора поліп-
шення стану довкілля за рахунок дезактива-
ції відходів життєдіяльності та економічної 
активності домогосподарств. У цьому випа-
дку суттєво зменшується термін окупності 
біоенергетичного обладнання. 

Український ринок біоенергетичного об-
ладнання пропонує надзвичайно обмежений 
асортимент для домогосподарств, недоста-
тньо представлено його обґрунтовані екс-
плуатаційні характеристики, що становить 

одну з причин низької інвестиційної приваб-
ливості малої біоенергетики. Основним еко-
номічним параметром біогазових установок 
вітчизняного обладнання, на відміну від за-
рубіжного (там показники генерації елект-
роенергії представлені як кінцевий продукт, 
значно зручніший для кінцевого споживача), 
є добовий вихід неочищеного від домішків 
біогазу з непевним відсотком вмісту метану, 
теплотворна здатність якого навіть при оп-
тимальних якісних показниках складає в се-
редньому 66% від аналогічного об’єму при-
родного газу. 

Враховуючи ефект масштабу, більш еко-
номічно обґрунтована кооперація домогос-
подарств одного населеного пункту у вико-
ристанні потужнішої біогазової установки з 
досконалішим комплектом обладнання та 
рівнем автоматизації та механізації техноло-
гічних процесів. Це суттєво знижує вартість 
одиниці енергії та посилює вихідні характе-
ристики біогенерації. 
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Kudin T.V., Saiapin S.P. Ecological and economic optimization of small bioenergy development 

The purpose of the article is to justify the use of small bioenergy at the level of individual households aimed at obtaining both 
additional energy supply and improvement of the local (on a household or settlement levels) environment. 

Research methods. In the course of the study, the comparative analysis of efficiency of the use of individual types of renewable 
energy was made using the Hicks-Calderon compensation assumption. Using the net present value methodology (NPV), operational effi-
ciency characteristics of small bioenergy plants with accounting local environmental component and without it were received. 

Research results. Analysis of cost-effectiveness of small bioenergy has shown that it is notable to compete with generation of solar 
power plants (SES) it is not taken into account the environmental improvements due to the deactivation of household and economic 
activity waste. In this case, a payback period of bioenergy equipment, namely biogas plants, is significantly reduced, and attractiveness 
of the development of this direction of renewable energy is increased. Market research of the biogas equipment market was carried 
out and a number of proposals were identified, which correspond to the scale of a household, farm or settlement on a cooperative 
basis. There was carried out refinement of the presented technological parameters of installations in conditions of actual operation for 
practical implementation of small and environmentally oriented bioenergy households in rural households. 

Based on characteristics of standard equipment (cost of power installation, profit), a payback period of equipment depending 
on a discount rate was estimated. It was shown that favourable payback periods (7-10 years) can be obtained only in a case of im-
proving local environment. Existence of a scale effect in bioenergy suggests that household cooperation is a very promising way of 
bioenergy development. 

Elements of scientific novelty. Scientific novelty of research lies in use of the Hicks-Calderon compensation assumption in es-
timating a payback period of bioenergy equipment. 

Practical significance. The research is aimed at improving investment attractiveness of small bioenergy and is based on a com-
parative analysis of operational characteristics of plants of domestic and foreign origin. Tabl.: 2. Figs.: 2. Refs.: 19. 

Keywords: bioenergy; household; payback period; ecological and economic optimization; cost of energy unit; discount rate. 
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Кудин Т.В., Саяпин С.П. Эколого-экономическая оптимизация развития малой биоэнергетики 

Цель статьи – обосновать использование малой биоэнергетики на уровне отдельного домохозяйства для получения 
как дополнительного энергоснабжения, так и улучшения локального (в масштабе домохозяйства или села) состояния 
окружающей среды. 

Методика исследования. Применён сравнительный анализ эффективности использования отдельных типов возобно-
вляемой энергетики на основе компенсационного предположение Хикса-Кальдерона. Получены при помощи методологии 
приведенной стоимости (NPV) эксплуатационные характеристики эффективности малых биоэнергетических установок с 
учётом и без учёта экологической составляющей. 

Результаты исследования. Анализ показателей экономической эффективности малой биоэнергетики дал основания 
утверждать, что она не в состоянии конкурировать с генерацией солнечными электростанциями (СЭС), если не 
учитывать фактора улучшения состояния окружающей среды за счет дезактивации отходов жизнедеятельности и эко-
номической активности домохозяйств. В этом случае существенно уменьшается срок окупаемости биоэнергетического 
оборудования. 

Элементы научной новизны. Использование компенсационного предположения Хикса-Кальдерона при оценки срока оку-
паемости биоэнергетического оборудования. 

Практическая значимость. Исследование направлено на улучшение инвестиционной привлекательности малой 
биоэнергетики и базируется на сравнительном анализе эксплуатационных характеристик установок отечественного и 
зарубежного происхождения. Табл.: 2. Илл.: 2. Библиогр.: 19. 

Ключевые слова: биоэнергетика; домохозяйство; срок окупаемости; эколого-экономическая оптимизация; стоимость 
единицы энергии; ставка дисконта. 
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Покращення інвестиційного клімату є одним із пріоритетних завдань 
Уряду, – Тимофій Милованов 

13 вересня 2019 р. відбулася робоча зустріч Міністра розвитку економіки, торгівлі і 
сільського господарства України Тимофія Милованова з Міністром зовнішньої торгівлі та 
розвитку Фінляндської Республіки Вілле Скіннарі. 

 Під час зустрічі Тимофій Милованов наголосив, що одними з головних пріоритетів 
Уряду є забезпечення сталого розвитку економіки України, покращення інвестиційного 
клімату, проведення земельної реформи та реформи ринку праці, а також забезпечен-
ня  подальшої взаємодії з МВФ.  

Своєю чергою Вілле Скіннарі, посилаючись на поточне головування Фінляндії у 
Раді ЄС, підтвердив готовність Євросоюзу до подальшої підтримки України у проведенні 
структурних реформ. 

Окремо у ході зустрічі співрозмовники наголосили на важливості збільшення обсягів 
двосторонньої торгівлі із використанням усіх можливостей, що надає режим поглибленої 
та всеохоплюючої зони вільної торгівлі між Україною та Європейський Союз. Мінекономі-
ки спільно з ДУ «Офіс з просування експорту України» та Міністерством закордонних 
справ України буде опрацьовано проведення Українсько – Фінляндського бізнес-форуму у 
І кварталі 2020 року. 

Прес-служба Мінекономіки 


