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РОЗМІЩЕННЯ СТАТТІ

1. Вимоги щодо змісту наукової статті.
1.1. Високий науковий рівень статті.
1.2. Приймаються раніше не опубліковані наукові статті.
1.3. Автор несе відповідальність за оригінальність тексту статті (за плагіат відповідає автор).
1.4. Стаття повинна бути написана українською, російською або англійською мовою.
1.5. Автори опублікованих матеріалів несуть відповідальність за точність наведених фактів, цитат, статис!
тичних даних, власних назв, географічних назв та інших відомостей, а також за те, що в матеріалах не
містяться дані, що не підлягають відкритій публікації.
1.6. Остаточне рішення про публікацію ухвалюється Редакційною колегією, яка також залишає за собою
право на додаткове рецензування, редагування і відхилення статей.

2. Вимоги щодо оформлення наукової статті.
2.1. У статті з лівого боку має стояти індекс УДК (Регистр – «ВСЕ ПРОПИСНЫЕ»)
2.2. Ініціали та прізвище автора. Через кому після ПІБ зазначається науковий ступінь, вчене звання, посада,
науковий заклад. (На мові статті, українською (якщо стаття не україномовна) та англійською мовою).
ORCID ID.
2.3. Назва статті (Регистр – «Как в предложениях») мовою статті, українською (якщо стаття не україномовна)
та англійською мовою.
2.4. Анотація.

2.4.1. Мовою статті (обсяг не менш як 100 слів).
2.4.2. Англійською мовою (обсяг не менш як 1800 знаків без пробілів).
2.4.3. У статті не українською мовою обов’язкова анотація українською мовою (обсяг не менш як

1800 знаків без пробілів).
2.5. Ключові слова (5—8 слів) мовою статті, українською (якщо стаття не україномовна) та англійською
мовою.
2.6. Текст статті.
У статті повинні міститись (із виділенням у тексті) такі елементи:

— постановка проблеми у загальному вигляді та її зв’язок із важливими науковими чи практичними
завданнями;

— аналіз останніх досліджень і публікацій, в яких започатковано розв’язання даної проблеми і на які
спирається автор, виділення не вирішених раніше частин загальної проблеми, котрим присвячується
означена стаття;

— формулювання цілей статті (постановка завдання);
— виклад основного матеріалу дослідження з повним обгрунтуванням отриманих наукових

результатів;
— висновки з проведеного дослідження і перспективи подальших розвідок у цьому напрямі;
— список літератури;
— список літератури (References) в романському алфавіті.

Згідно з новими правилами, які враховують вимоги міжнародних систем цитування, автори статей повинні
давати список літератури в двох варіантах: один мовою оригіналу і окремим блоком той же список
літератури (References) в романському алфавіті (harvard reference system), повторюючи в ньому в тому ж
порядку всі джерела літератури, незалежно від того, чи є серед них іноземні.
Для правильного оформлення, скористайтеся рекомендаціями http://www.economy.in.ua/d/references.doc
або замовте цю послугу в редакції (див. анкету для автора).

3. Технічні вимоги до статті.
3.1. Обсяг рукопису — 20—35 тис. знаків, включаючи рисунки, таблиці.
3.2. Стаття повинна бути виконана у форматі А!4 текстового редактора Microsoft Word for Windows (шрифт
– Times New Roman). Якщо стаття зроблена в редакторі Microsoft Word (версія 2007) і має розширенням
.docx, обов’язково потрібно відправити додатково файли статті перезбережені у формат .doc для Microsoft
Word (версія 97!2003) або .rtf. Назва файлу має відповідати прізвищу автора (наприклад: Іванов або Ivanov ).
3.3. Кількість табличного матеріалу та ілюстрацій повинна бути доречною. Цифровий матеріал подається у
таблиці, що має порядковий номер (наприклад, Таблиця 1.) і назву (друкується над таблицею посередині
жирним шрифтом). Ілюстрації також потрібно нумерувати і вони повинні мати назви, які вказуються під
кожною ілюстрацією (наприклад, Рис. 2. Переваги ефективної структуризації попиту).
3.4. Рисунки, виконані у MS Word, потрібно згрупувати; вони повинні бути єдиним графічним об’єктом. Для
рисунків, зроблених у програмі Excel, потрібно додатково до статті відправити файл Excel (2003).
3.5. Формули виконуються за допомогою вбудованого редактора формул MS Equation і нумеруються з
правого боку.
3.6. Посилання на літературу в тексті необхідно подавати в квадратних дужках, наприклад, [3, с. 35; 8, с. 56–
59], в яких перша цифра вказує порядковий номер джерела в списку літератури, а друга – відповідну
сторінку в цьому джерелі; одне джерело (зі сторінкою) відокремлюється від іншого крапкою з комою.
3.7. У статті не повинно бути переносу слів та макросів При наборі слід вимкнути автоматичний «м’який»
перенос (заборонені «примусові» переноси – за допомогою дефісу). Абзаци позначати тільки клавішею
«Enter», не застосовувати пробіли або табуляцію (клавіша «Tab»).

4. Матеріали, які потрібно подати до редакції.
4.1. Стаття, рисунки окремими файлами (якщо потрібно (див. пункт 3.4).
4.2. Анкета (скачати на сайті).
4.3. Рецензія на статтю* (з підписом рецензента та печаткою):

— якщо автор або один із співавторів не має наукового ступеня (статті українською, російською або
англійською мовами);

— якщо в статті один автор, який не має наукового ступеня доктора наук (статті англійською мовою).
Матеріали надсилати на електронну адресу economy_2008@ukr.net

* Рецензію та витяг редакція має право запросити у автора з науковим ступенем.
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ЕКОНОМІЧНА НАУКА

УДК 620.925(100)

Н. В. Пришляк,
к. е. н., доцент, Вінницький національний аграрний університет, м. Вінниця
ORCID ID: 0000700027054471441

СВІТОВИЙ ДОСВІД ВИКОРИСТАННЯ ВІДХОДІВ
ЯК ДЖЕРЕЛА ЕНЕРГІЇ*

N. Pryshliak,
PhD in Economics, Associate Professor, Vinnytsia National Agrarian University, Vinnytsia

WORLD EXPERIENCE IN USING WASTE AS AN ENERGY SOURCE

____________________________
* Стаття включає результати досліджень відповідно до НДДКР "Розробка новітньої концепції використання відходів сільського

господарства для забезпечення енергетичної автономії аграрних підприємств" Вінницького національного аграрного університе�

ту (номер державної реєстрації 0119U100786 від 19.02.2019 р.).

Кожне виробництво має свої відходи, в тому числі і сільськогосподарське. Активний розви�
ток сільського господарства, збільшення виробництва продукції рослинництва і тваринництва
для задоволення потреб населення та промисловості призводять до збільшення обсягів утво�
рення відходів домогосподарств та зростання навантаження на навколишнє середовище. Відхо�
ди рослинництва органічного походження; відходи тваринництва і птахівництва органічного
походження та відходи життєдіяльності людей створюють негативний вплив на землю, повітря�
ний та водний басейни. Аргументи на користь біогазу і біометану лежать на перетині двох най�
важливіших проблем сучасного життя: вирішення проблеми зростаючої кількості органічних
відходів, і необхідність скорочення глобальних викидів парникових газів. Серед сучасних
підходів до утилізації органічних та рослинних відходів виділяють біоконверсію у безкиснево�
му середовищі, або біогазову ферментацію. Це екологічно безпечний напрям переробки біо�
відходів з метою отримання екологічно чистого палива — біогазу. Вирішення проблеми утилі�
зації відходів шляхом розробки сучасної технології біоконверсії сприятиме поліпшенню еко�
логічного стану довкілля та посилення енергетичної безпеки держави. За останні десятиліття
зріс інтерес до біогазу як у розвинутих країнах, так і в усьому світі. Велика кількість біоустано�
вок використовується в Європейських країнах, Індії, Китаї, Північній та Південній Америці. Мета
дослідження полягає в аналізі основних тенденцій використання відходів задля виробництва
альтернативного екологічного чистого палива у світі. У статті розглянуто історію та сучасний
стан виробництва біогазу в світі. У ході дослідження було проведено детальний аналіз досвіду
провідних країн�лідерів у сфері розвитку біогазових технологій, зокрема країн ЄС, Китаю, США
та Індії. Досліджено динаміку виробництва біогазу в країнах�лідерах у даному сегменті вироб�
ництва. Визначено основні види сировини, що використовуються для виробництва біогазу у
зазначених країнах. Проаналізовано види біогазові установок, що використовуються для ви�
робництва біогазу у Європейських країнах, Індії, Китаї, Північній та Південній Америці.

One of the main environmental problems of modern society is the constant increase in the
production of organic waste. Modern society generates more and more waste each year that can be
used to produce clean energy supplies with many potential benefits for sustainable development.
Biogas production and use embodies the idea of a more closed economy, bringing the benefits of
reducing greenhouse gas emissions, improving waste management and increasing resource
efficiency. Biogas also provides an opportunity to integrate rural areas and industry to enhance energy
independence. The case for biogas and biomethane lies at the intersection of two critical challenges
of modern life: dealing with the increasing amount of organic waste that is produced by modern
societies and economies, and the imperative to reduce global greenhouse gas emissions. This article
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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ
Сучасне суспільство продукує щороку все більші

об'єми відходів, котрі можна використовувати для ви�

робництва чистих енергоресурсів, що дає безліч потен�

ційних вигод для сталого розвитку. Виробництво і ви�

користання біогазу втілює ідею більш замкнутої еконо�

міки, приносячи вигоди від скорочення викидів парни�

кових газів, поліпшення управління відходами та підви�

щення ефективності використання ресурсів. Біогаз та�

кож дає можливість інтегрувати сільські території та

промисловість у посилення енергетичної незалежності.

Енергозабезпеченість власного існування є однією

з актуальних проблем сьогодення. Тому відновлювана

енергія стала невід'ємним елементом економіки кожної

країни. Аналіз світових тенденцій показує, що цей на�

прямок продовжує поступово розвиватися, переважно

за рахунок впливу екологічних і економічних факторів.

Крім того, в останні десятиліття у світі відбувся значний

розвиток у будівництві біогазових установок у по�

рівнянні з використанням інших поновлюваних джерел

енергії.

Однією з головних екологічних проблем сучасного

суспільства є постійне збільшення виробництва орга�

нічних відходів. У багатьох країнах збалансований ме�

неджмент відходів, а також їх запобігання і скорочення

стали головними політичними пріоритетами, що пред�

ставляють собою важливу частину загальних зусиль зі

скорочення забруднення і викидів парникових газів, а

також у напрямі щодо пом'якшення наслідків глобаль�

ної зміни клімату. Неконтрольоване скидання відходів

сьогодні більше не є прийнятним, і навіть контрольова�

не захоронення на звалищах і спалювання органічних

відходів не вважаються оптимальними методами,

оскільки екологічні стандарти стають все більш суво�

рими і націлені на рекуперацію енергії і органічних

рештків.

Біогаз використовується в індивідуальних та фер�

мерських господарствах протягом багатьох років. З

1930�х років біогазові технології почали активно вико�

focuses on the background and current situation of various levels of biogas generation in the world.
Arguments in favor of biogas and biomethane lie at the intersection of two major problems of modern
life: solving the problem of growing amounts of organic waste, and the need to reduce global
greenhouse gas emissions. Among modern approaches to the utilization of organic and vegetable
waste is bioconversion in an oxygen�free environment, or biogas fermentation. This is an ecologically
safe direction of biowaste processing in order to obtain environmentally friendly fuel — biogas. Solving
the problem of waste disposal by developing modern bioconversion technology will help improve the
ecological state of the environment and strengthen the energy security of the state. In recent
decades, interest in biogas has grown both in developed countries and around the world. A large
number of biological plants are used in European countries, India, China, North and South America.
The study conducted a detailed analysis of the experience of leading countries in the development
of biogas technologies, including the EU, China, USA and India. The dynamics of biogas production
in the leading countries in this segment of production is studied. The main types of raw materials
used for biogas production in these countries are identified.

Ключові слова: біогаз, енергетика, біогазова установка, відходи, світовий досвід.

Key words: biogas, energy, biogas digester, waste, world experience.

ристовуватись задля знезараження стічних вод. Протя�

гом останніх 40 років змінилося те, що виробництво біо�

газу досягається у значно більших масштабах з вищою

ефективністю, ступенем складності та специфікацією.

Значного розвитку біогазові технології досягли в

Північній Америці, Європі та Азії [3; 4; 20].

З початком 21 ст. у багатьох державах зрозуміли,

що виробництво біогазу може задовольняти відразу

низку проблем. Він може сприяти зниженню емісії пар�

никових газів в атмосферу (зокрема метану, що надхо�

дить в атмосферу від зберігання гною без переробки),

бути джерелом відновлюваної енергії (електричної, теп�

лової чи для транспортного сектору), може призводити

до зменшення наслідків забруднення від накопичення

відходів. Не менш важливо, що в процесі переробки

відходи перетворюються у продукт (біогаз) та цінне

органічне добриво, замикаючи цикл від грунту до вро�

жаю, до продукту, до відходів і назад у грунт. Це розу�

міння призвело до швидкого зростання біогазового сек�

тора за останні два десятиліття, чому сприяли законо�

давчі зміни з різними цілями, встановленими у всьому

світі для поновлюваних джерел енергії та скорочення

викидів парникових газів.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ
І ПУБЛІКАЦІЙ

Оскільки світ сьогодні все більше переходить на

"зелені" технології, повторне використання ресурсів та

ресайклінг, питання ефективного поводження з відхо�

дами активно розглядається науковцями як із позиції

екології, так і з економічної точки зору [6; 24]. Відходи

аграрного сектору мають свої особливості, зокрема,

вони є переважно органічними і мають значний енерге�

тичний потенціал. У роботах Г.М. Калетніка [2; 13; 14],

Г.Г. Гелетухи [1; 10], Я.Б. Блюма, І.В. Гончарук [11],

О.В. Ходаківської, Т.В. Ємчик, Д.М. Токарчук [19; 22],

Я.В. Паламаренко, І.А. Семчук, С.В. Романчука [21],

знайшли своє відображення питання використання

сільськогосподарських відходів як сировини для вироб�
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ництва біопалива та біогазу зокрема. Попри значний вне�

сок науковців у дослідження проблематики виробницт�

ва біогазу необхідним є узагальнення світового досві�

ду його виробництва задля імплементації його в Україні

з метою зменшення енергетичної залежності.

ФОРМУЛЮВАННЯ ЦІЛЕЙ
ДОСЛІДЖЕННЯ

Мета дослідження полягає в аналізі основних тен�

денцій використання відходів задля виробництва аль�

тернативного екологічного чистого палива у світі.

Під час виконання роботи використовувалися ме�

тоди систематизації і селективного відбору законодав�

чо�нормативних актів, монографічних та спеціальних

наукових публікацій вітчизняних і зарубіжних дослід�

ників та використання функціонально�структурного,

системного аналізу; статистичного, графічного та таб�

личного, монографічного методів. Дані урядових та

міжнародних організацій проаналізовано за допомо�

гою описової статистики та графічних методів. Для

узагальнення результатів дослідження та формулю�

вання висновків використано абстрактно�логічний ме�

тод.

ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ
ДОСЛІДЖЕННЯ

В умовах кризи COVID�19 світовий ринок біогазо�

вих установок, оцінюваний в 8 мільярдів доларів США

в 2020 році, за прогнозами, досягне розміру 13,8

мільярдів доларів США до 2027 року, при цьому сукуп�

ний річний темп зростання складе 8,1% протягом пері�

оду 2020—2027 рр. Ринок біогазових установок у США

оцінюється в 2,4 мільярда доларів США у 2020 році. За

прогнозами, Китай, друга за величиною економіка світу,

досягне прогнозованого обсягу ринку в 2,4 мільярда

доларів США до 2027 року, що буде відставати від су�

купних річних темпів зростання в 7,6% за аналізований

період з 2020 по 2027 рік [8].

Ринок біогазу зростає за рахунок збільшення ви�

кидів парникових газів і їх руйнівного впливу на навко�

лишнє середовище. Різні керівні органи по всьому світу

вкладають значні кошти у виробництво відновлюваних

джерел енергії, щоб скоротити викиди вуглецю та за�

безпечити стабільне і безпечне енергопостачання.

Передбачається, що підвищення обізнаності про

небезпечний вплив викидів парникових газів у навко�

Рис. 1. Виробництво біогазу за регіоном та видом сировини у 2018 р., млн т н.е.
Джерело: сформовано за даними Міжнародного Енергетичного Агентства [12].

Рис. 2. Динаміка виробництва біогазу у світі, млрд м3

Джерело: сформовано за даними Світової біоенергетичної організації [23].
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лишнє середовище має

допомогти в розвитку

будівництва біогазових

установок для перероб�

ки органічних відходів у

всьому світі.

У 2018 році у світі бу�

ло вироблено 59,3 млрд м3

біогазу з еквівалентною

енергоємністю 1,36 ЕДж

(рис. 2). У період з 2000 по

2018 рік цей сектор зрос�

тав на 9% на рік.

Європа є світовим лі�

дером з виробництва біо�

газу. У 2018 році країни

ЄС виробили 30,9 млрд м3

біогазу з енергетичним

еквівалентом 0,71 ЕДж.

Виробництво біогазу у

Європі становило більше

половини світового виробництва біогазу, а країни Азії

посіли друге місце з часткою 32% (19,3 млрд м3). Третє

місце світового лідерства у 2018 році за темпами вироб�

ництва біогазу посіли країни Північної та Південної Аме�

рики (8,34 млрд м3).

1. Загальноєвропейські показники виробництва біо�

газу.

Зростання кількості європейських біогазових за�

водів за останнє десятиліття вказує на стійкий харак�

тер розвитку сектору. На кінець 2018 року у країнах ЄС

функціонувало 18202 біогазових установок, що на 2%

(на 419 одниниць) більше у порівнянні з 2017 роком

установками. Загальна встановлена електрична потуж�

ність біогазових заводів становила 11,082 МВт, а загаль�

не виробництво біогазу склало 63,511 ГВт за рік [9].

Лідерами за кількістю заводів є Німеччина (11 084

заводу) і Італія (1 655 заводів). За ними йдуть Франція

(837 заводів), Великобританія (715 заводів) і Швейца�

рія (634 заводів).

Як показано на рисунку 3, встановлена електрична

потужність сільськогосподарських біогазових устано�

вок (яка включає переробку рослинних відходів

сільського господарства, гною, енергетичних культур)

збільшилася на 550 МВт у 2018 році, що становить

більшу частину загального приросту потужностей.

Середня встановлена потужність біогазових устано�

вок у Європейський країнах у 2018 р. становила 0,61 МВт.

Загальна кількість виробленої електроенергії з біогазу у

європейських країнах становить 63 511 ГВт�год.

Виробництво електроенергії з біогазу зростає у ба�

гатьох країнах, включаючи Хорватію (+234 ГВт * год),

Францію (+116 ГВт * год), Сербію (+71 ГВт * год), Да�

нію (+29 ГВт * год), Грецію (+26 ГВт * год) (рис. 4).

У більшості країн існує один домінуючий тип сиро�

вини для виробництва біогазу, хоча переважаючий тип

сировини залежить від країни. Наприклад, у Німеччині,

Австрії, Латвії, Угорщині та Італії енергетичні культу�

ри та сільськогосподарські відходи становлять понад

70% використаної сировини. У Бельгії, Данії та Польщі

значна частина промислових органічних відходів хар�

чової та спиртової промисловості спрямовується на ви�

робництво біогазу. Стічні води як сировина для вироб�

ництва біогазу на очисних спорудах переважає у

Швеції.

Рис. 3. Розвиток загальної встановленої електричної потужності біогазу
у залежності від сировини, МВт

Джерело: сформовано за даними Європейської біоенергетичної асоціації [9].

Рис. 4. Кількість біогазових установок у країнах Європи та встановлена електрична потужність
Джерело: сформовано за даними Європейської біоенергетичної асоціації [9].
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У цілому, в ЄС щорічно із біомаси отримують 14%

загальної потреби в енергії. Європейський ринок біога�

зових установок оцінюється в 3 млрд дол. США. При

цьому 75% біогазу виробляється з відходів сільського

господарства, 17% — з органічних відходів приватних

домогосподарств і підприємств і ще 8% — каналізацій�

них очисних споруд.

2. Виробництво біогазу в США

Нині в США використовуються три основних дже�

рела промислового виробництва біогазу: стічні води,

звалища і сільськогосподарські органічні відходи. Уряд

США вважає, що на додаток до зниження залежності

від традиційних видів палива використання біогазу в

якості альтернативи може мати додаткові переваги в за�

лежності від джерела його виробництва.

Хоча виробництво біогазу в США швидко росте,

його виробничі потужності використовуються не повною

мірою. Із 13 122 можливих біогазових установок нині

діє тільки 2200. Серед задіяних станцій більше полови�

ни (58%) припадає на очистку стічних вод, 30% вста�

новлені для переробки свалощного газу і 12% на фер�

мах для утилізації відходів сільського господарства.

Попри те, що більшість діючих установок знаходиться

у секторі утилізації стічних вод, виробництво біогазу на

звалищах є, мабуть, найбільш розвиненим джерелом

біогазу в країні, оскільки 54% встановлених виробни�

чих потужностей наразі використовуються.

У Сполучених Штатах норми Закону про чисте по�

вітря вимагають, щоб на полігонах твердих побутових

відходів була встановлена і експлуатувалася система

збору та контролю звалищного газу. Деякі звалища ско�

рочують викиди звалищного газу за рахунок уловлю�

вання та спалювання звалищного газу. Під час спалю�

вання метану, що отриманий зі звалищного газу утво�

рюється CO
2
, але CO

2
 не є таким сильним парниковим

газом, як метан. Багато звалищ збирають і доочищають

звалищний газ для видалення CO
2
, водяної пари і сірко�

водню і використовують його для вироблення електро�

енергії або продажу в якості замінника природного газу.

За оцінкою Управління енергетичною інформацією

США (EIA), в 2019 році близько 7,3 мільйонів кубічних

метрів звалищного газу було зібрано на 336 полігонах

у США. У результаті когенерації вдалось отримати

близько 10,5 мільярдів кіловат�годин (кВт год) елект�

роенергії або близько 0,3% від загального обсягу спо�

живання США електроенергії у 2019 році у США.

Багато комунальних очисних об'єктів та проислових

об'єктів. Зокрема, фабрики для виробництва паперу та

підприємства харчової промисловості використовують

анаеробні зброджувачі як частину процесів переробки

відходів. Деякі об'єкти зі знезараження стічних вод зби�

рають та використовують біогаз, що виробляється в

анаеробних зброджувачах, для підігріву реакторів, що

посилює процес анаеробного перетворення та знищує

патогени, а деякі використовують його для виробницт�

ва електроенергії для використання на об'єкті або для

продажу. За оцінками Управління енергетичної інфор�

мації США, в 2019 році 65 таких підприємств по пере�

робці відходів виробили в цілому близько 1 мільярда

кВтг електроенергії.

Деякі молочні ферми використовують анаеробні

зброджувачі для виробництва біогазу з гною та підстил�

ки. Деякі фермери накривають свої гнойові ставки (так

звані гнойові лагуни), для збору біогазу, що утворюєть�

ся в лагунах. Отриманий метан можна спалювати для

нагріву води і будівель, а також використовувати в якості

палива в дизельних генераторах для вироблення елект�

роенергії для ферми. За оцінками Управління енерге�

Рис. 5. Карта розміщення заводів з виробництва біогазу у США

Джерело: Американська рада з біогазу [5].
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тичної інформації США, в 2019 році 25 великих молоч�

них і тваринницьких підприємств у США виробили зага�

лом близько 224 млн кВтг (або 0,2 млрд кВт · год) елект�

роенергії з біогазу.

Більшість біогазових проектів США концентруєть�

ся в штатах Нью�Йорк, Мічіган, Огайо та Північна Каро�

ліна (рис. 5). Однак вони охоплюють лише незначну ча�

стину господарств, у яких можна було б впровадити ви�

робництво біогазу. Так, за підрахунками американсь�

ких фахівців, у середньому, стадо з 1000 корів може

забезпечити паливом близько 250 КВт генеруючих по�

тужностей, тож потенційні можливості всіх господарств

США з генерації енергії з біогазу сягають 1600 МВт [5].

Альтернативний на сьогоднішній день спосіб вико�

ристання біогазу — його очищення, доведення до існу�

ючих комерційних стандартів і поставка споживачам

через газопровід. Принципову можливість такої техно�

логії продемонструвала

фірма Agri�Waste Energy

з Міннесоти. Agri�Waste

Energy має намір "брати

гній в оренду", платити

фермерам за витягнутий

біогаз і повертати пере�

роблений компост для

використання в якості

добрив.

3. Виробництво біо�

газу в Китаї

Китай увійшов до

числа країн — світових

лідерів за обсягами інве�

стицій у поновлювані

джерела енергії.

Швидке зростання

капіталовкладень у сфе�

ру поновлюваних дже�

рел енергії стало наслідком вивчення Китаєм досвіду

індустріалізації західних країн. Китайський уряд розпо�

чав активно провадити курс, спрямований на розвиток

технологій з низьким рівнем викиду парникових газів,

що має важливе значення для подальшого розвитку

країни.

Китай вважається першопрохідцем у використанні

та розвитку біогазових установок. Прості біогазові уста�

новки були впроваджені на приморській території

Південно�Китайського моря в кінці 19 ст.

У Китаї першу біогазову установку домашнього типу

було збудовано у 1920 році. У 1970�х роках китайський

уряд почав сприяти будівництву тисячі біогазових уста�

новок, щоб збільшити споживання біогазу в країні і тим

самим скоротити брак енергії в сільських районах. Ак�

тивне впровадження малих біогазових установок від�

бувалося завдяки сформованій державній Програмі, яка

мала на меті газифікацію сільської місцевості.

У 2003 році у рамках національної програми доб�

робуту за підтримки Міністерства сільського господар�

ства Китаю біогазові установки почали ще більш актив�

но споруджувати у сільських місцевостях. Федеральний

уряд надав фінансовий грант у розмірі 2,5 млрд юанів

(2003—2007 рр.) на проекти розвитку біогазу поряд з

проектами інженерного удосконалення відповідно до

Закону про поновлювані джерела енергії, прийнятого у

2006 році.

Нині у Китаї працює більше 60 мільйонів індивіду�

альних біогазових установок домашнього типу, які ви�

робляють близько 12 мільярдів м3 біогазу в рік (рис. 6).

Китай — одна з небагатьох країн у світі, що має

спеціалізований науково�дослідний інститут, яким зай�

мається науковими розробками у галузі розвитку біо�

газових технологій (місто Ченду, провінція Сичуань).

При інституті функціонує навчальний центр із підготов�

ки спеціалістів країн Європи, Азії і Тихоокеанського ба�

сейну.

4. Виробництво біогазу в Індії

Індія, яка є найбільшим емітером парникових газів

після США та Китаю, значно прогресувала у своїх зо�

бов'язаннях щодо просування відновлюваних джерел

енергії.

Рис. 6. Розвиток індивідуальних біогазових установок у Китаї

Джерело: сформовано за даними Світової біоенергетичної організації [23].

Таблиця 1. Урядові ініціативи щодо сприяння
розвитку біогазових технологій

Рік Заходи та особливості ініціатив 

1981 

Стартувала перша Національна програма розвитку 
біогазових технологій. 
Запроваджено капітальні субсидії для встановлення 
індивідуальних біогазових установок. 
Утримання 2-3 голів великої рогатої худоби як один 
з необхідних критеріїв отримання урядових субсидій 

1995 
Запровадження Національної програми виробництва 
біогазу з муніципальних, промислових та 
сільськогосподарських відходів 

2006 

Запропонована програма з енергозбереження була 
спрямована на заохочення споживачів 
децентралізованого постачання енергії в сільській 
місцевості. 
Запровадження фінансових ініціатив для великих та 
середніх біогазових заводів  

2016 

Правила, що стосуються управління і поводження з 
твердими відходами, вперше прийняті у 2000 р. 
Міністерством навколишнього середовища і лісів, 
були переглянуті в 2016 році, розширюючи сферу їх 
юрисдикції. 
Урядом було затверджено нову тарифну політику 
для компаній, що займаються виробництвом і 
розподілом електроенергії, виробленої з відходів на 
інших відновлювальних джерел 

Джерело: узагальнено автором на основі опрацьованої літе�

ратури [16; 17].
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В Індії розвиток біогазо�

вих технологій розпочався в

1939 році, та більш активно�

го поширення він набув у в

1960 році [15]. Біогаз набув

широкого застосування в

рамках програм з істотними

субсидіями в період з 1985 по

1992 рік, і продовжував набу�

вати популярності навіть

після скорочення обсягів

державної підтримки. Кіль�

кість біогазових установок

в Індії зросла з 1,27 млн у

1990 р. до приблизно 4,54 млн

у 2015 році [17; 18]. Теоретич�

но доступний потенціал сиро�

вини для виробництва біога�

зу в Індії щорічно становить

близько 980 млн т [15].

З 1970�х років у Індії були започатковані програми

з розвитку біогазових технологій. Перша нафтова кри�

за на початку 1970�х років зробила очевидним для

індійських політиків, що традиційна енергія буде зали�

шатися поза можливостями економічної доступності як

сільського, так і значної частини міського населення

[15]. Поєднання глобальної енергетичної кризи і брак

місцевих енергоресурсів посилили загрози енергетич�

ної безпеки.

Міністерством нових та відновлюваних джерел

енергії Індії започатковано Національну Програму уп�

равління біогазом і гноєм. Дана Програма була впро�

ваджена в 1982 році з метою задоволення енергетич�

них потреб у сільських домогосподарствах і зараз це

одна з наймасштабніших програм у сфері стимулюван�

ня виробництва біогазу у світі. Програма є собою сис�

тему Центрального сектора, яка передбачає будівниц�

тво індивідуальних біогазових установок переважно

для сільських і напівміських індивідуальних госпо�

дарств.

Урядові ініціативи, що були прийняті урядом Індії

протягом останніх трьох десятиліть задля стимулюван�

ня розвитку індивідуальних біогазових установок наве�

дено у таблиці 1.

Національна Програма управління біогазом та гноєм

запроваджена у всіх штатах Республіки Індія. На початок

2019 року у країні було встановлено близько 4,59 млн біо�

газових установок для виробництва біогазу (рис. 7). Будів�

ництво індивідуальних біогазових реакторів надає мож�

ливість домогосподарствам стати самостійними виробни�

ками екологічно чистого палива та добрив з високим вмістом

органічних речовин. Водночас Міністерство надає субсидії

на будівництво біогазових установок сімейного типу.

Окрім індивідуальних біогазових установок, 400 біо�

газових електростанцій на основі великих та середніх

біогазових заводів були побудовані потужністю близь�

ко 5.5 МВт. Майже половини з цих станцій під'єднана

до центральної електромережі (рис. 8).

Нині загальний обсяг виробництва біогазу в Індії ста�

новить 2,07 млрд м3/рік. Це досить мало в порівнянні з

Рис. 7. Динаміка працюючих індивідуальних біогазових установок
в Індії (з виробництвом біогаз до 2 м3 добу), млн

Джерело: сформовано за даними [7].

Рис. 8. Динаміка працюючих біогазових установок, що постачають електричну енергію
до центральної електромережі (потужністю понад 250 КВт)

Джерело: сформовано за даними [7].
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його потенціалом, який, за оцінками, знаходиться в діа�

пазоні 29—48 млрд м3/рік.

ВИСНОВКИ
Результати проведеного аналізу зарубіжного до�

свіду переробки відходів сільськогосподарської про�

дукції на біогаз засвідчують постійне зростання обсягів

виробництва біогазу, що зумовлено його соціально�еко�

номічну, екологічну та енергетичну ефективність.

У кожній частині світу є значні можливості для ви�

робництва біогазу. Згідно з прогнозами міжнародних

організацій доступність сировини для виробництва біо�

газу зросте на 40% у період до 2040 року.

Найбільші можливості розвитку біогазових техно�

логій відкриваються в Азіатсько�Тихоокеанському ре�

гіоні, де споживання і імпорт природного газу швид�

ко зросли в останні роки, а також значні можливості

існують у Північній і Південній Америці, Європі та Аф�

риці.

Біогаз дає можливість задовольнити потреби насе�

лення в енергії, особливо там, де доступ до національ�

них мереж обмежений або недостатній. У країнах, що

розвиваються, біогаз зменшує залежність від твердої

біомаси як пального для приготування їжі, покращую�

чи стан здоров'я та економічні результати.
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