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Мета статті – обґрунтувати теоретичні основи біоенергетики в контексті закону збереження енергії, зокре-

ма неправомірність твердження щодо поняття відновлюваності біоенергетики на підставі дії закону збереження 
енергії для відкритих систем у межах планети Земля, для якої Сонце, як космічне тіло, являє собою єдине первинне 
джерело теплової та світлової енергії, яке не вічне і після вичерпання своєї енергії воно згасне; обґрунтувати кла-
сифікаційні ознаки для енергетичних ресурсів, за якими визначається їх належність до біоенергетики. 

Методика дослідження. У процесі дослідження використано:  діалектичний метод пізнання, що дав змогу дос-
лідити закономірності процесів акумуляції та перетворення сонячної енергії в біоенергію через фотосинтез, сис-
темний підхід для дотримання відповідності понять відновлюваності біоенергетики закону збереження енергії; 
методи індукції і дедукції – для обґрунтування класифікаційних ознак енергетичних ресурсів, за якими визначаєть-
ся їх належність до біоенергетики. 

Результати дослідження. Обґрунтовано класифікацію енергетичних ресурсів, за якими визначається їх належ-
ність до біоенергетики,  доведено неправомірність твердження щодо поняття відновлюваності біоенергетики на 
підставі дії закону збереження енергії для відкритих систем у межах планети Земля, для якої Сонце, як космічне 
тіло, являє собою єдине первинне джерело теплової та світлової енергії, яке хоча й має дуже тривалий період іс-
нування, проте  після вичерпання своєї енергії згасне. 

Елементи наукової новизни. Запропоновано  усунути неправомірне твердження щодо відновлюваності біоенер-
гетики на підставі закону збереження енергії у відкритих системах, до яких відноситься Сонячна система, обґру-
нтовано класифікацію енергетичних ресурсів, за якими визначається їх належність до біоенергетичних.  

Практична значущість. Запропоноване бачення стосовно невідновлюваності наявних у людському доступі біо-
енергетичних ресурсів на планеті Земля зумовить формування принципово нового концептуального бачення роз-
витку енергетичних галузей та оптимальніші рішення стосовно збереження навколишнього середовища. Рис.: 1. 
Бібліогр.: 59. 

Ключові слова: біоенергетика; фотосинтез; автотрофність; гетеротрофність; енергія Сонця, планета Земля, 
відновлювана і невідновлювана енергетика, закон збереження енергії. 
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© Постановка проблеми. В умовах постійно 
зростаючих потреб суспільства, його інтен-
сивного розвитку та науки виникає об'єктив-
на необхідність введення нових наукових 
понять і тверджень, які відображають сут-
ність цих змін. Проте, на наш погляд, на 
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сьогодні, на жаль, помітне надмірне захоп-
лення введенням окремих понять без нале-
жного обґрунтування їх необхідності, що 
зустрічається в дисертаційних досліджен-
нях. У результаті цього накопичуються не 
зовсім обґрунтовані терміни й поняття, що 
перешкоджають розумінню сутності про-
блеми, ускладнюють взаєморозуміння в 
практичному і науковому аспекті. У зв’язку з 
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цим доречно нагадати легенду про трагедію 
будівництва Вавилонської вежі, яка сталася 
через змішування понять і у зв’язку із цим 
непорозуміння між її будівниками. Про не-
обхідність чіткості понятійного апарату та 
визначень економічних термінів більше  
ніж 200 років тому зазначав Р. Мальтуc у 
своїй відомій праці «Про визначення в полі-
тичній економії» [9]. Для досягнення єднос-
ті та усунення протиріччя у термінології він 
пропонував дотримуватися певних умов. Зо-
крема при використанні понять необхідно 
зберігати їх внутрішній зміст та уникати не-
обґрунтованого захоплення введенням но-
вих визначень. Якщо виникає необхідність у 
новому визначенні, то запропоновані зміни 
повинні усувати незручності старих, не ви-
кликаючи тим самим ще більше незручнос-
тей. Р. Мальтус вважав, що нові терміни  
повинні обов’язково узгоджуватися з осно-
воположними сутнісними термінами (які на 
той час були запропоновані А. Смітом і  
Д. Рікардо). 

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Базові принципи процесів, які форму-
ють біоенергетику, розкриті у фундамента-
льних працях, що заклали основу й обґрун-
тували закон збереження і перетворення 
енергії, зокрема таких видатних науковців, 
як Ф. Кене [26], Ю. Майєр [32],  
Дж. П. Джоуль [38], Г. фон Гельмгольц [12], 
М. Ломоносов [30] та інші. Визначний вклад 
у вивчення перетворень сонячної енергії в 
живих організмах здійснили вітчизняні дос-
лідники К. Тимірязєв [49], В. Вернадський 
[7,8], С. Подолинський [41], М. Руденко [45] 
та інші. У сучасній науковій літературі біо-
енергетичним проблемам приділяється ува-
га рядом дослідників – економістами аграр-
никами Г. Гелетухою [11], М. Дубиніною 
[19], Т. Желєзною [11], Г. Калетником [24], 
М. Роїком [44], В. Шевчуком [54], 
О. Шпичаком [23, 55] та багатьма іншими. 

Проблематика розвитку виробництва біо-
палива в Україні та світі, представлення те-
хнологічних розробок і визначення їх еко-
номічної ефективності досить широко висві-
тлені у працях В. Бондара [5], Г. Голуба 
[13], М. Гументика [14], В. Дубровіна [20], 
І. Кириленка [27], Т. Куць [23], Ю. Лузана 
[31], В. Месель-Веселяка [36], Є. Михайлова 
[23] та ін.  

Мета статті – обґрунтувати теоретичні 
основи біоенергетики в контексті закону 
збереження енергії, зокрема про неправо-

мірність поняття відновлюваності біоенерге-
тики для відкритих систем у межах планети 
Земля, для якої Сонце, як космічне тіло, 
являє собою єдине первинне джерело теп-
лової та світлової енергії, яке не вічне і піс-
ля вичерпання своєї енергії воно згасне; об-
ґрунтувати класифікаційні ознаки для енер-
гетичних ресурсів, за якими визначається їх 
належність до біоенергетики. 

Виклад основних результатів дослід-
ження. Незалежно від рівня економічного і 
соціального розвитку суспільства перед лю-
диною завжди стоїть глобальна проблема 
енергетичного забезпечення власної життє-
діяльності. Це стосується забезпечення, на-
самперед, продовольчими ресурсами і  ре-
сурсами для опалення, освітлення та паль-
ного для здійснення перевезень тощо. Про-
дукти харчування є найбільш необхідними 
видами енергетичних ресурсів для життя 
людини, які через специфічний двигун вну-
трішнього згоряння (шлунок) забезпечують 
життєдіяльність людини. Незамінність про-
довольства зумовлена тим, що людина ге-
теротрофна істота й енергію для забезпе-
чення функціонування свого організму вона 
може отримувати лише з органічних сполук, 
які синтезовані автотрофами. Тобто викори-
стовувати енергію Сонця, що закумульована 
в результаті фотосинтетичних процесів. Бу-
дучи складовою енергетичної проблеми, 
забезпеченість продовольством, як специ-
фічним видом біоенергії, є першочерговим 
за людськими потребами. Із сільськогоспо-
дарської сировини можна отримувати біоди-
зель, біоетанол тощо, проте в зворотному 
напрямі це ще неможливо, що об’єктивно 
зумовлює протиріччя при прийнятті рішень 
щодо виробництва тих чи інших видів біое-
нергетичних ресурсів [55]. 

Енергозабезпечення усіх інших потреб 
людства здійснюється в переважній більшо-
сті також за рахунок біоенергетичних ресу-
рсів. Безперечно, біоенергетичні процеси 
існували ще до появи людини, проте саме 
поняття «біоенергетика» і його розуміння в 
економічній науці вперше було введено у 
1956 р. лауреатом Нобелівської премії з фі-
зіології та медицини А. Сент-Дьєрдьї у його 
науковій роботі «Біоенергетика» при ви-
вченні функціонування живих організмів та 
їх енергозабезпеченні [47]. Питання біоене-
ргетики вивчає така галузь економіки як бі-
оекономіка. Науковці центру біоекономіки 
та еко-інновацій економічного факультету 
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МДУ ім. Ломоносова (Бобилев С.Н., Кірюшин 
П.А., Кудрявцева О.В.), досліджуючи цю про-
блему, зазначають, що біоекономіка інтег-
рує біологічні та економічні дисципліни з 
метою створення теорії, що пояснює еконо-
мічні явища з погляду біології [4, с. 23]. Згі-
дно з визначенням міжнародної організації 
економічного співробітництва і розвитку 
(ОЕСР) біоекономіка – це «світ, в якому біо-
технології є джерелом значної частини еко-
номічного виробництва» [59].  

Вважаємо, що вживання префікса «біо» у 
термінах «біоенергетика» та «біоекономіка» 
дуже вдале, оскільки саме тут відобража-
ється сутність процесів, що знаходяться в 
основі технологій утворення цього виду 
енергії, її біопоходження. 

Проте огляд вітчизняної й зарубіжної нау-
кової економічної літератури, а також термі-
нів та визначень у міжнародній і вітчизняній 
законодавчо-нормативній базі щодо біоенер-
гетики та дотичних до неї понять дозволив 
зробити висновок, що у понятійному апараті, 
на жаль, створюються ряд суперечностей та 
здебільшого відсутній виклад сутнісної пер-
шооснови, яка ідентифікує біологічну скла-
дову [2-3, 16-18, 35, 46]. Неточність понятій-
ного апарату зумовлює також хибність кла-
сифікаційних ознак, які притаманні біоенер-
гетичним видам ресурсів. 

Біоенергетикою в більшості випадків вва-
жають діяльність, пов’язану з використанням 
біомаси, під якою у свою чергу розуміють 
вуглецевомістку відновлювану органічну ре-
човину [11, 19, 44, 39]. Досить часто харак-
терною ознакою біомаси вважають заключ-
ний процес її розкладу або вона класифіку-
ється лише за фізичним станом речовини 
(твердий, рідкий, газоподібний) і, на жаль, 
втрачається сутність процесу початкового 
утворення – біології. При цьому безапеляцій-
но стверджується про її відновлюваність. 

Дотримуємося тієї позиції, що сутнісну 
першооснову біоенергетики (біомаси та похі-
дних від неї) на планеті Земля становить ная-
вність біологічних процесів перетворення со-
нячної енергії в органічні речовини за участю 
фотосинтезу як на суходолі, так і у водоймах. 

У зв’язку із цим на увагу заслуговує схе-
ма процесу перетворення сонячної енергії у 
біосфері та місце, яке в ньому займає біо-
енергетика (рис.). 

Варто зазначити, що на планету Земля 
потрапляє лише одна двохмільярдна части-
на всієї енергії, що в цілому випромінюється 

Сонцем [28]. Решта сонячної енергії розсі-
ється у Всесвіт, де загальна її сума за зако-
ном збереження енергії для замкнутих си-
стем залишається незмінною. Обсяг соняч-
ної енергії, що у вигляді тепла та світла пе-
ретворюється в біоенергетику, складає ли-
ше 0,02% енергії, яка надходить від Сонця 
до планети Земля [22, с.39]. Інша її частина 
зазнає фізико-хімічного перетворення, що 
знаходиться в основі виробництва електро-
енергії за рахунок енергії вітру у вітрових 
електростанціях та сили водних потоків у 
гідроелектростанціях, або використання 
фотоелементів сонячний панелей, де вона 
перетворюється на теплову та електричну. 
Величезна частина сонячної енергії, яка не 
акумульована планетою Земля, розсіваєть-
ся. Таким чином, біологічні перетворення 
сонячної енергії в результаті процесів фото-
синтезу створюють органічну речовину. Що-
річно на нашій планеті виробляється  близь-
ко 128 т живої речовини з розрахунку на 
людину [45, с. 44]. 

Саме біологічні перетворення сонячної 
енергії становлять основу біоенергетики і 
до них відноситься діяльність, пов’язана з 
виробництвом продуктів харчування, біоди-
зеля, біоетанолу, біогазу тощо.   

При цьому в економічній літературі вико-
пні види палива несправедливо не відносять 
до біоенергетики. Адже першоосновою 
утворення викопних видів палива (вугілля, 
нафта і природний газ та ін.) також є фото-
синтез, оскільки джерелом їх походження 
виступає біомаса, що зазнала різних проце-
сів перетворення протягом тривалого періо-
ду часу. Це підтверджується біогенною тео-
рією походження нафти та газу, основні по-
ложення якої були закладені М. Ломоносо-
вим у праці «Про шари земні» (1763 р.)., та 
закономірностями вуглеутворення, що від-
бувалося із решток наземної рослинності 
[30, 33]. Таким чином, ці види енергетичних 
ресурсів мають єдине біопоходження і пер-
винним джерелом їх утворення також слугує 
сонячна енергія. Різниця між ними не сутні-
сна, а більшою мірою зумовлена часовим 
лагом, який знаходиться між первинним на-
копиченням сонячної енергії в процесі фо-
тосинтезу до її використання людиною. Для 
вугілля, нафти, газу – це тисячі й мільйони 
років, тоді як для продуктів харчування та 
сучасних біогазу, біодизеля, біоетанолу – 
лише декілька років. 
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Схема біоенергетичних та фізико-хімічних процесів у системі перетворення  

і акумуляції сонячної енергії на планеті Земля 
Джерело: Розробка авторів. 

Таким чином, енергетичні ресурси біопо-
ходження нині відіграють домінуючу неза-
мінну роль в енергетичному споживанні лю-
дини і забезпечують її існування. 

Водночас із зростанням потреб в енерге-
тичних ресурсах людство вимушено скоро-
чує часовий лаг перетворення сонячної ене-
ргії у види для свого використання шляхом 
розвитку інноваційних технологій. Так, тран-
сформація сонячної енергії у нафту, газ, 
вугілля традиційно тривала мільйони років, 
зокрема процес нафтоутворення, за даними 

науковців, становить від 50-350 млн років 
(згідно з концепцією органічного (біогенно-
го) походження нафти), вуглеутворення – 
орієнтовно 350 млн років [25, 42-43, 48, 52]. 
При виробництві сучасних біологічних видів 
палива (біодизель, біогаз, біоетанол) часо-
вий лаг скорочується до одного – двох ро-
ків, які необхідні для вирощування енерге-
тичних сільськогосподарських культур або 
тварин для виробництва біогазу. За умов 
акумуляції й перетворення сонячної енергії 
у теплову та електроенергію поза біологіч-
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ними процесами за допомогою фізико-
хімічних перетворень (наприклад фотоеле-
ментів у сонячних панелях) відлік часу від-
бувається в годинах, або навіть і хвилинах.  

Варто зазначити, що нині у значній кілько-
сті наукових публікацій є твердження про від-
новлюваність біоенергетичних ресурсів [11, 
15-18, 19, 24, 44, 35, 46]. І це за умови, що 
джерелом сонячної енергії виступає термо-
ядерний синтез та енергія, яка надходить від 
Сонця у вигляді фотонів не відновлюється 
там, а постійно безповоротно випромінюєть-
ся, і Сонце має кінцевий термін існування, 
хоча й через досить тривалий час згасне [57].  

На наш погляд, це робить неправомірним 
вживання поняття відновлюваності усіх ене-
ргетичних ресурсів, джерелом яких слугує 
сонячна енергія, що функціонує у відкритій 
системі. Це чітко обґрунтовується законом 
збереження енергії. Ідея щодо збереження 
речовини та енергії була висловлена ще фі-
лософами XVII та XVIII ст.  Фізіократ  
Ф. Кене, якого К. Маркс вважав одним із 
найвизначніших економістів, заклав цю ідею 
у своїх економічних таблицях [26].  

Російським ученим М. Ломоносовим у  
1748 р. та французьким вченим А. Лавуазьє у 
1789 р. було обґрунтовано закон збереження 
маси речовини, відомий сьогодні як закон 
Ломоносова-Лавуазьє. Зокрема М. Ломоносо-
вим він формулюється так: «всі зміни, що 
трапляються в натурі, такого суть стану, що 
скільки чого в одного тіла відніметься, стіль-
ки додається до іншого, так, якщо де трохи 
зменшиться матерії, то збільшиться в іншому 
місці» [30]. Сучасний виклад закону збере-
ження маси речовини наступний: „Маса усіх 
речовин, що вступають у реакцію, дорівнює 
масі всіх продуктів реакції» [10, с. 16; 51]. 
Проте закон збереження енергії в той час ще 
не був експериментально доведений. 

У 1845 р. Ю. Майєр довів закон збере-
ження та перетворення енергії досліджуючи 
фізіологію організму [32]. Він вважав цей 
закон вищим законом природи: «із нічого 
нічого не буває» та здійснив перші спроби 
обґрунтувати зв’язок енергії і маси, що в 
подальшому було зроблено А. Ейнштейном у 
1905 р. та стало одним з головних практич-
но важливих результатів спеціальної теорії 
відносності [6, 56]. Також Майєр зазначав, 
що лише сонячна енергія підтримує в стані 
руху всі види діяльності, які відбуваються 
на Землі.  

Чіткіше формулювання закону збережен-
ня енергії запропоновано Дж. П. Джоулем, 
Г. фон Гельмгольцем, які заклали під тео-
ретичні припущення Майєра потужну експе-
риментальну основу [12, 38].  

Із біологічної (природничої) точки зору ці 
процеси розглядалися вітчизняними дослід-
никами К. Тимірязєвим, В. Вернадським, 
С. Подолинським. Зокрема К. Тимірязєв  
розвинув ідею Ю. Майєра щодо перетво-
рення сонячної енергії в живих організмах у 
своїй праці «Сонце, життя і хлорофіл» [49]. 
Здійснюючи ґрунтовні дослідження процесу 
фотосинтезу, він називав хлорофіл своєрід-
ними світлозбираючими антенами фотосин-
тезу, які вловлюють світлові кванти. Він 
вперше включив цей процес у ланцюг пере-
творення енергії та вважав, що закон збе-
реження енергії повною мірою проявляється 
в результаті перетворення неорганічної ре-
човини в органічну [49]. У своїх працях 
В. Вернадський трансформував закон збе-
реження енергії в закон константності у біо-
сфері, згідно з яким кількість живої речо-
вини (для даного геологічного періоду) є 
сталою. Сьогодні залишаються актуальними 
його геніальні твердження, що жива речо-
вина в дієвому стані виступає акумулятором 
сонячної енергії та перетворює променеву й 
термічну енергію Сонця у хімічну та/або ме-
ханічну енергію величезної сили [7]. Особ-
ливості процесу енергетичного перетво-
рення були викладені В. Вернадським на-
ступним чином. При концентрації сонячної 
енергії головну роль відіграє автотрофність, 
тобто здатність організмів синтезувати з не-
органічних речовин усі необхідні для життя 
органічні речовини, використовуючи енер-
гію фотосинтезу. Тваринний світ сам по собі 
не може жити, а використовує енергію, на-
копичену зеленими організмами. Форму-
вання органічних речовин у процесі фотоси-
нтезу не можливе без води. Під дією хло-
рофілу та за рахунок енергії сонячного світ-
ла в результаті розчеплення води виділя-
ється молекулярний кисень, що забезпечує 
дихання живих організмів на планеті [8; 51]. 

Величезним є внесок у дослідження закону 
збереження енергії нашого співвітчизника 
С. Подолинського. Науковець зазначав, що 
повна енергія залишається незмінною вели-
чиною за умови замкнутої системи, яка не 
піддається зовнішньому впливу. Особливо 
цінним є те, що за приклад такої системи до-
слідник називав Всесвіт, кількість енергії яко-
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го незмінна [41]. Причому різні форми енергії 
лише переходять з одного виду в інший. У 
такому розумінні поняття відновлюваності й 
невичерпності видів енергії для Всесвіту об-
ґрунтоване і прийнятне. В межах же Сонячної 
системи, і планети Земля зокрема, які існу-
ють у відкритій системі, де за винятком лише 
однієї двохмільярдної частини, енергія Сонця 
безповоротно розсівається у Всесвіт, ствер-
джувати про невичерпність та відновлюва-
ність, на нашу думку, неправомірно. 

Водночас у контексті розглянутої пробле-
ми і заради об’єктивності неможливо не зу-
пинитися на ряді теорій, які обґрунтовують 
абіогенне (неорганічне або мінеральне) по-
ходження нафти та газу. Однією з них є кар-
бідна теорія Д. Менделєєва, згідно з якою 
утворення вуглеводнів відбувається при вза-
ємодії води та карбідів важких металів [21, 
с. 203]. Концепція В. Ларіна обґрунтовує ге-
нерування нафти та газу в міру надходження 
водню та доводить, що цей процес відбува-
ється постійно [29]. Науковий підхід щодо 
енергетики осадових процесів (П. Тимофєєв, 
А. Щербаков, В. Ільїн) доводить, що процес 
утворення нафти і газу є безперервним, а їх 
запаси відновлювані [50]. Дослідження Ін-
ституту гірничої справи Півночі Якутського 
філіалу АН СРСР під керівництвом Н. Черсь-
кого обґрунтовують механізми утворення ву-
глеводнів з органічних та неорганічних речо-
вин і доводять про відновлюваність запасів 
нафти і газу [53]. Ці позиції розглянуто в ро-
боті А. Агафонова «Теоретичне і практичне 
обґрунтування відновлюваності запасів наф-
ти та природного газу» [1]. Аналогічно відно-
влюваність викопних енергетичних ресурсів 
доводиться шарьяжною теорією (Камелетди-
нов М. та ін.), згідно з якою вуглецеводневі 
перетворення відбуваються завдяки постій-
ному механічному перетиранню порід [23]. 

Існує також теорія про відновлюваність, 
невичерпність і екологічність глибинних 
нафтогазових ресурсів, запропонована ко-
лективом учених (П. Гожиком, О. Лукіним, 
А. Вдовиченком, О. Петровським, А. Кова-
лем) [40]. Їх дослідження доводять факти 
постійного підживлення покладів глибинною 
нафтою та розкривають теорію природного 
відновлювання нафтогазових ресурсів за 
рахунок глибинної дегазації Землі. Як доказ 
наводиться нафтогазове родовище у Борис-
лаві на Львівщині, якому уже понад 100 ро-
ків і де досі відбувається міграція вуглевод-
нів на поверхню землі, яку ліквідувати 

практично неможливо, що навіть спричиняє 
екологічні проблеми для місцевих жителів. 

Викладені теорії вступають у протиріччя із 
загальноіснуючим поняттям утворення вугле-
цевих покладів та кардинально змінюють уяву 
про відновлюваність глибинних нафтогазових 
ресурсів. І як наслідок, заперечують невпин-
не скорочення обсягів існуючих запасів тра-
диційних енергоресурсів, яких за оцінками 
багатьох сучасних експертів вистачить нена-
довго, зокрема нафти – лише на 44 роки, на-
турального газу – 159 років, вугілля – 409 ро-
ків [58]. 

Віддаючи належне прихильникам теорії 
абіогенного походження нафти і газу та їх 
твердженням про відновлюваність глибин-
них викопних ресурсів, тут усе ж залиша-
ється відкритим глобальне питання: звідки 
береться енергія для поповнення цих гли-
бинних ресурсів і який часовий лаг їх існу-
вання. Зазначені теорії не підтверджуються 
всесвітньо визнаним законом збереження 
енергії «із нічого не може бути щось». Без 
узгодження цих теорій із законом збере-
ження енергії твердження про відновлюва-
ність біоенергії неприйнятне. 

Висновки. У результаті надмірного захо-
плення введенням окремих наукових понять 
без належного обґрунтування їх необхіднос-
ті накопичуються не зовсім обґрунтовані тер-
міни, що перешкоджають розумінню сутнос-
ті проблеми, ускладнюють взаєморозуміння 
у практичному і науковому аспекті. Така 
проблема стосується і такого поняття як бі-
оенергетика. 

За весь період існування людства перед 
ним постійно стоїть глобальна проблема за-
безпечення енергетичними ресурсами для 
своєї  життєдіяльності. Сюди, в першу чергу, 
відносяться продукти харчування, а потім 
енергоресурси для опалення, освітлення, 
транспортування тощо. Причому для людини 
продовольчі ресурси як специфічний вид бі-
оенергії є незамінними. Незамінність продо-
вольства зумовлена тим, що людина – гете-
ротрофна істота, й енергію для забезпечення 
функціонування свого організму вона може 
отримувати лише з органічних сполук, син-
тезованих автотрофами. Тобто використову-
вати енергію Сонця, що закумульована в ре-
зультаті фотосинтетичних процесів. Із сіль-
ськогосподарської сировини можна отриму-
вати біодизель, біоетанол тощо, проте в зво-
ротному напрямі це ще неможливо, що 
об’єктивно зумовлює суперечності при прий-
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нятті рішень щодо виробництва тих чи інших 
видів біоенергетичних ресурсів 

У зв’язку із невпинним зростанням спо-
живання енергетичних ресурсів, яке лише 
протягом півтора століття (1860-2016 рр.) із 
розрахунку на одного жителя планети збі-
льшилось у 24,5 раза, перед людиною пос-
тала об’єктивна необхідність скорочувати 
часовий лаг ланцюга перетворення сонячної 
енергії для можливості її швидшого викори-
стання для задоволення власних потреб. 
Тому поряд із традиційними енергетичними 
ресурсами, завдячуючи інноваційним підхо-
дам, вона почала використовувати альтер-
нативні джерела, зокрема це біодизель, біо-
етанол, біогаз, сонячні панелі тощо. 

Основну частину енергетичного спожи-
вання людини (продукти харчування, освіт-
лення, обігрів житла, забезпечення руху 
транспортних засобів тощо) становить біо-
енергія. Характерно, що частка останньої в 
загальному обсязі випромінюваної Сонцем 
енергії є мізерною, оскільки на Землю пот-
рапляє лише одна двохмільярдна її частина, 
а з останньої лише 0,02% перетворюється в 
біомасу завдяки фотосинтезу.  

Вважаємо неправомірною думку щодо 
відновлюваності біоенергетичних ресурсів 
на планеті Земля, які є похідними від соня-
чної енергії. Це обґрунтовується законом 
збереження енергії в межах Сонячної сис-
теми, яка є відкритою системою. За таких 

умов енергія Сонця, що утворюється в ре-
зультаті термоядерних процесів, не віднов-
люється, а постійно безповоротно випромі-
нюється, і Сонце згорить. Тоді правомірно 
постає питання, як на планеті Земля відбу-
ватиметься відновлення біоенергії, якщо її 
першоджерело (Сонце) зникне.  

Твердження щодо відновлюваності й не-
вичерпності нафтогазових ресурсів, які ґру-
нтуються на теорії абіогенного їх походжен-
ня, також викликають сумніви, оскільки во-
ни не узгоджуються із загальновизнаним 
законом збереження енергії, згідно з яким 
енергія не виникає з нічого і не зникає в ні-
куди. Тут залишається невизначеною пози-
ція, що є первинним джерелом енергії для 
цих ресурсів та часовий лаг їх існування. 

Усвідомлення того, що всі біоенергетичні 
ресурси на планеті Земля згідно  із законом 
збереження енергії для відкритих систем є не 
відновлюваними, зумовлюють необхідність 
максимальної акумуляції сонячної енергії, яка 
надходить на землю, та зменшення її розсіву 
у Всесвіт. Це слід здійснювати через нарощу-
вання зелених насаджень (лісів тощо), що за-
безпечать приріст біомаси та кисню на Землі, 
а на малопридатних землях розташовувати 
сонячні електростанції. Це сприятиме форму-
ванню концептуального бачення необхідності 
раціонального використання сонячної енергії 
на благо людства та збереження навколиш-
нього середовища. 
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Shpychak O.M., Bodnar O.V. Theoretical basis of bioenergy in context of the energy conservation law 

The purpose of the article is to justify the theoretical basis of bioenergy in context of the energy conservation law, in particu-
lar: the incorrectness of the statement about a concept of renewable bioenergy on basis of the energy conservation law for open 
systems within the planet Earth, for which the Sun, as a cosmic body, is the only primary source of heat and light, and it will go out 
after its energy exhausting; to justify classification features for energy resources, which determine their affiliation to bioenergy. 

Research methods. In the research process were used the following scientific methods: the dialectical method of cognition, 
which made it possible to investigate processes of accumulation and transformation of solar energy into bioenergy through photo-
synthesis; the systematic approach for compliance with concepts of bioenergy renewability of the energy conservation law; induc-
tion and deduction methods for substation of classification attributes of energy resources, by which their affiliation to bioenergy is 
determined. 

Research results. Classification of energy resources, which determines their affiliation to bioenergy was justified. It was 
proved the incorrectness of a statement about the renewable bioenergy on basis of the energy conservation law for open systems 
within the planet Earth, for which the Sun, as a cosmic body, is the only source of heat and light, which despite very long period of 
existence, will finally exhausted its energy at some point. 

Elements of scientific novelty. It was proposed to eliminate an incorrect statement regarding the renewability of bioenergy on 
basis of the energy conservation law in open systems, which the solar system applies to. Classification of energy resources, which 
determines their belonging to bioenergy, was substantiated. 

Practical significance. There was proposed a vision of the non-renewability of Earth bioenergy resources available for human. 
It will lead to the formation of a fundamentally new conceptual vision for the development of energy industries and better solu-
tions for environmental conservation. Figs.: 1. Refs.: 59. 
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Шпичак А.М., Боднар О.В. Теоретические основы биоэнергетики в контексте закона сохранения энергии 

Цель статьи – обосновать теоретические основы биоэнергетики в контексте закона сохранения энергии, в частно-
сти неправомерность утверждения о понятии возобновляемости биоэнергетики на основе действия закона сохранения 
энергии для открытых систем в пределах планеты Земля, для которой Солнце, как космическое тело, представляет 
собой единый первичный источник тепловой и световой энергии, которое не вечно и после исчерпания своей энергии оно 
угаснет; обосновать классификационные признаки для энергетических ресурсов, по которым определяется принадлеж-
ность к биоэнергетике. 

Методика исследования. В процессе исследования использованы: диалектический метод познания, который дал воз-
можность исследовать закономерности процесов аккумуляции и превращения солнечной энергии в биоэнергию через фо-
тосинтез; системный подход для соблюдения соответствия понятий возобновляемости биоэнергетики закону сохране-
ния энергии; методы индукции и дедукции – для обоснования  классификационных признаков энергетических ресурсов, по 
которым определяется их принадлежность к биоэнергетике. 

Результаты исследования. Обоснована классификация энергетических ресурсов,  за которыми определяется их при-
надлежность к биоэнергетике, доказана неправомерность утверждения относительно понятия возобновляемости био-
энергетики на основании действия закона сохранения энергии для открытых систем в пределах планеты Земля, для ко-
торой Солнце, как космическое тело, являет собой единый первичный источник тепловой и световой энергии, которая, 
хотя и имеет очень длительный период существования, однако после исчерпания своей энергии угаснет. 

Элементы научной новизны. Предложено устранить неправомерное утверждение относительно возобновляемости 
биоэнергетики на основании закона сохранения энергии в открытых системах, к которым относится Солнечная система, 
обоснована классификация энергетических ресурсов, по которым определяется их принадлежность к биоэнергетическим. 

Практическая значимость. Предложенное видение относительно невозобновляемости доступных человеку биоэнер-
гетических ресурсов на планете Земля обусловит формирование принципиально нового концептуального видения разви-
тия энергетических отраслей и оптимальные решения относительно сохранения окружающей среды. Илл.: 1.  
Библиогр.:  59.  

Ключевые слова: биоэнергетика; фотосинтез; автотрофность; гетеротрофность; энергия Солнца; планета Земля; 
возобновляемая и невозобновляемая энергетика; закон сохранения энергии. 
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