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Досліджено сировинну базу для виробництва біопального. Розглянуто питання енергетичного балансу процесу 
виробництва біопального по відношенню до мінерального. Оцінено переваги та недоліки розвитку біопалив дру-
гого покоління.
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Постановка проблеми. Сучасні біоенергетич-
ні технології, що виробляють тепло, струм 

і пальне для транспорту швидко просовуються 
вперед, фокусуючись все більше на виробництві 
рідкого біопального, особливо етанолу та біодизе-
лю. Сьогодні основними країнами, які домінують у 
виробництві рідкого біопального є США, Бразилія, 
країни ЄС, а також багато інших країн, які від-
водять важливе місце для розвитку біоенергетики 
в своїх майбутніх енергетичних програмах. У чис-
лі країн, які визначили нову, пробіопаливну по-
літику за останні роки, варто виділити такі країни 
як: Австралія, Аргентина, Еквадор, Замбія, Індія, 
Індонезія, Канада, Китай, Колумбія, Малаві, Ма-
лазія, Мексика, Мозамбік, Південна Африка, Се-
негал, Таїланд, Філліпіни. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. До-
слідженням питання розвитку та виробництва 
біопального займаються провідні вітчизняні та 
зарубіжні вчені: В.О. Дубровін, Г.Г. Гелетуха,  
М.І. Кобець, Х. Штрубенхофф, Юрген Цеддіс, 
Фолькхард Ізермеєр, та інші. 

Крім того дослідження ринку біопального за-
ймається велика кількість установ, зокрема, вар-
то виділити: Національна академія наук України, 
Міністерство аграрної політики та продовольства 
України, Міністерство енергетики та вугільної 
промисловості України, Національний університет 
біоресурсів та природокористування України, На-
уково-технічний центр «Біомаса», Біоенергетична 
асоціація України, Аналітично-дорадчий центр 
Блакитної стрічки «ПРООН», UFOP (Німецький 
союз виробників олійних та високобілкових рос-
лин), USDA (Міністерство сільського господарства 
США), FAO (Організація ООН з питань продо-
вольства та сільського господарства), та інші.

Виділення не вирішених раніше частин за-
гальної проблеми. Вивчення економічних, техніч-
них, екологічних аспектів виробництва біопального 
є на сьогодні дуже актуальними та дискусійними 
питаннями для вчених та фахівців різних установ 
та організацій. Важливим залишається питання 
енергетичної ефективності виробництва і викорис-
тання біопального порівняно з мінеральним, що є 
основою також економічної складової. 

Мета статті. Розглянути сировинну базу для 
виробництва біопального. Оцінити енергетичний 
баланс біологічних видів пального та порівняти з 
мінеральним. Дослідити перспективи виробництва 
біопалив другого покоління.

Виклад основного матеріалу. Для виробництва 
біоетанолу використовують культури, які мають 
високий вміст цукру, крохмалю, або целюлози, 
біодизель – отримують через фізико-хімічне пе-
ретворення рослин, які містять високий вміст олії, 
використаної олії в харчовій промисловості або 
тваринного жиру. Найпоширенішими сільсько-

господарськими культурами, які використовують 
для переробки на біопальне є: кукурудза, пшени-
ця, цукрові буряки, цукрова тростина, ріпак, соя. 
Обсяг виробництва біопалива в енергетичному ек-
віваленті до мінерального пального з 1 га можна 
бачити з даних табл. 1. Зауважимо, що з 1 га ріллі 
можна в 2,5 рази отримати більше біоетанолу із 
цукрових буряків, а ніж із пшениці. 

Таблиця 1
Обсяг виробництва біопалива в енергетичному 

еквіваленті до мінерального пального з 1 гектара

Вид біопалива л/га
Біодизель з ріпаку 1408
Ріпакова олія 1420
Біоетанол з цукрових буряків 4054
Біоетанол з пшениці 1660
Біоетанол з лігноцелюлози 640
Біоетанол із цукрової тростини (Бразилія) 4197
BtL (Biomass-to-Liquid) 3907
Біогаз (Біометан із силосної кукурудзи) 4977
Біо-водень 4742

Джерело: [9]

Кількість виходу біопалива другого покоління 
(англ. BtL (Biomass-to-Liquid)) з 1 га є досить ви-
соким і складає 3907 л. Оцінюють, що частка син-
тетичного пального на ринку в 2020 р. становитиме 
4 відсотки [9].

Хоча біопальне за своїми властивостями схоже 
до мінерального пального, все ж воно не є його кра-
щим замінником.  Енергетичний вміст етанолу ста-
новить лише 65% від енергетичного вмісту бензину, 
біодизель – 90% порівняно з дизельним пальним [2]. 
Використання рослинної олії (на основі ріпаку) ви-
магає модифікації дизельного мотора. При низьких 
температурах збільшується в'язкість рослинної олії 
[1, 11]. На відміну від рослинної олії біодизель додат-
ково проходить процес естерифікації. Його можна 
використовувати в переобладнаних системах агрега-
тів двигуна. Біодизель має меншу в'язкість і значно 
меншу точку загорання, а ніж рослинна олія [11].

Біоетанол можна використовувати у розмірі до 
25% як суміш з бензином, не змінюючи конструк-
цій двигуна (в Європі використовують Е5 – суміш 
5% етанолу з 95% бензином) [4, 6]. Автомобілі, які 
обладнані двигунами з гнучкими паливними систе-
мами (англ. Flexible-Fuels-Vehicles (FFV)), можна 
заправляти у різних пропорціях суміші етанолу і 
бензину, а також чистим етанолом. За своїми фі-
зичними властивостями етанол має більше октано-
ве число, ніж бензин, але гіршу властивість запус-
ку двигуна при низьких температурах [7]. 

Біологічні види пального, як вже згадувалось 
вище, часто представляють як палива, які вільні 
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від вуглекислого газу, або вуглецево нейтральні. 
Однак, на думку багатьох зарубіжних учених таке 
твердження є не зовсім правильним по відношен-
ню до біопалив першого покоління, які виробляють 
із зерна злакових культур або ріпакового зерна. 
Для виробництва цих культур потрібно застосо-
вувати мінеральне пальне, як приклад, у формі 
мінеральних добрив або хімічних засобів захисту 
рослин. Подальше перетворення сировини на біо-
пальне є так само енергетично інтенсивним про-
цесом, для якого необхідно використовувати міне-
ральні джерела енергії.

Останнім часом серед вчених та економістів 
дискутуються питання про великі затрати енергії 
для виробництва біопального, а науковці Гамбур-
ського інституту світової економіки вказують на 
значні витрати коштів для уникнення 1 т вики-
дів вуглекислого газу при виробництві біопального 
першого покоління [5]. У той же час більшість до-
сліджень все-таки доводять, що баланс корисної 
енергії біологічного пального позитивний, тобто 
вихід енергії більший, а ніж її затрачається для 
процесу виробництва [12].

Зважаючи на важливість даного питання, роз-
глянемо нетто-енергетичний баланс біопального, а 
також питання пов'язані з тим, чи дійсно паль-
не, вироблене на основі біомаси, має більший ви-
хід енергії, ніж затрачається на його виробництво. 
Деякі дослідження доводять, що завдяки техно-
логічному прогресу, який спричинив підвищення 
продуктивності, практично всі види комерційного 
використання біопального вказують на позитив-
ний енергетичний баланс [11]. В процесі науково-
технічного вдосконалення технологій зменшується 
частка необхідної кількості мінерального пального 
при вирощуванні енергетичних культур та їх пе-
ретворення на біопальне.

Існує два методи або критерії оцінки для об-
ґрунтування енергетичної ефективності процесу 
виробництва біопального. В якості першого крите-
рію виступає енергетичний баланс, який характе-
ризує співвідношення вмісту енергії в біопальному 
до затраченої енергії на його виробництво. Як пра-
вило, сюди враховують використання енергії міне-
рального пального.

Другий – ефективність використання енергії, 
який показує відношення вмісту енергії в біопаль-
ному до загальної кількості затраченої енергії при 
врахуванні всіх без виключення вхідних чинників –  
мінерального пального і біомаси. Такий підхід до-
зволяє визначити втрати енергії, що міститься в 
біомасі при перетворенні її на рідке пальне, а та-
кож з'являється можливість розрізнити ефектив-
ніші і менш ефективні технології перетворення. 

Питання енергетичного балансу має вирішальне 
значення для ефективного виробництва біопально-
го. Численні дослідження вказують на позитивний 
енергетичний баланс, інші, навпаки, негативний. По-
яснимо відмінність результатів між двома дослід-
ницькими групами. В 2004 р. було проведено повний 
аналіз життєвого циклу біопального Міністерством 
сільського господарства США (англ. Department of 
Agriculture of USA (USDA)), яке прийшло до висно-
вків, що для етанолу, виробленого із цукрових бу-
ряків і кукурудзи затрачається 167% мінеральних 
енергоносіїв на процеси вирощування, збору вро-
жаю, рафінації і транспортування продукції [11]. 

Пізніше в дослідженні енергетичного балансу 
USDA порівнює енергетичний баланс мінерального 
пального і біопального (табл. 2).

Дані табл. 2 показують, що з етанолу можна 
отримати на 34% більше енергії, біодизелю – 220%, 

ніж потрібно для його виробництва, включаючи 
вирощування, збір врожаю, транспортування і 
переробку. Представлені дані схожі з результа-
тами Мічиганського університету, які показують, 
що позитивне відношення в більшості пов'язане із 
вдосконаленням технологічного прогресу процесу 
виробництва біопального.

Таблиця 2
Енергетичний баланс  

мінерального пального і біопального

Пальне

Енергетичний 
баланс (відношення 

вихідної енергії  
до затраченої)

Енергетичний ба-
ланс у% (відношен-
ня вихідної енергії 

до затраченої)
Бензин 0,805 -19,50%
Дизельне 
паливо 0,843 -15,70%

Біоетанол 1,34 34%
Біодизель 3,2 220%

Джерело: [3]

Однак, деякі дослідження мають протилеж-
ні результати. Критики біопального доводять, що 
біопалива вимагають більше енергії для їх ви-
робництва, а ніж фактично її виробляють. При-
хильниками такого твердження є Корнеллський 
університет разом із університетом Каліфорнія-
Берклі. На їх думку, для перетворення кукурудзи, 
сої і соняшнику на біопальне затрачається біль-
ше енергії, ніж отримують у кінцевому результаті. 
Проведені дослідження доводять, що процес ви-
рощування сої вимагає на 27% більше мінеральної 
енергії, соняшнику – 118%. У відповідь прихиль-
никам виробництва біопального дослідники склали 
енергетичний баланс. Результати виявились про-
тилежними (табл. 3).

Таблиця 3 
Енергетичний баланс біопального

Пальне

Енергетичний 
баланс (відношення 
вихідної енергії до 

затраченої)

Енергетичний ба-
ланс у% (відношен-
ня вихідної енергії 

до затраченої)
Біоетанол 0,71 -29%
Біодизель 0,73 -27%

Джерело: [10]

На їхню думку, етанол виробляють у великій 
кількості через надання значних державних суб-
сидій та відстоюють позицію, що через відсутність 
економіки процесу виробництва біопального, на-
дання субсидій продовжуватиметься задля «ви-
живання» індустрії.

Для оцінки вхідної енергії, учені із Каліфорнія-
Берклі університету розглянули всю використову-
вану енергію в процесі отримання врожаю (вклю-
чаючи внесення пестицидів, добрив, проведення 
механізованих робіт, зрошування та ін.), фермен-
тації та дистиляції біопального. Однак, витрати, 
пов'язані із забрудненням навколишнього серед-
овища, деградацією земель не включили в аналіз.

Відомо, що є ефективні та менш ефектив-
ні технології виробництва біопального, причому 
географічні умови є визначальними факторами. 
При транспортуванні біопального використовува-
на енергія становить незначну частину в загаль-
них витратах спожитої енергії для виробництва 
біопального, а тому для деяких країн енергетично 
ефективніше імпортувати біопальне (наприклад, із 
цукрової тростини, пальмової олії), замість того, 
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щоб самим виробляти, і, як наслідок, стає вигід-
ним транспортувати готове біопальне, яке вказує 
на вищу концентрацію енергії, а ніж сировину.

В загальному, при підрахунку всієї вхідної 
енергії, яка використовується для кінцевого вироб-
ництва біопального, мінеральні палива виявляють-
ся енергетично ефективнішими. Часто помилково 
стверджують, що мінеральні палива мають менш 
позитивний «енергетичний баланс», а ніж біопа-
лива. Наведемо такий приклад: нафтові компанії 
витрачають зазвичай близько 2 чи 3 одиниці Дж 
енергії для видобутку 100 Дж сирої нафти. Після 
транспортування і процесу рафінації нафта пере-
творюється в придатний для використання бензин, 
при цьому загальні енергетичні витрати станов-
лять близько 25 одиниць Дж енергії для кожних 
100 одиниць Дж отриманої енергії [5]. 

Енергетична ефективність пального менш важ-
лива, ніж тип енергії, що використовується для його 
отримання. При спалюванні мінерального пального 
виділяється більше шкідливих газів в атмосферу в 
порівнянні до біологічного. Велика частина загаль-
ної використовуваної енергії у виробничому циклі 
біопального є відновлюваною із нульовим вмістом 
вуглекислого газу. Тому є зміст говорити про міне-
ральний енергетичний баланс, який визначає вели-
чину мінеральної енергії, що використовується для 
виробництва одиниці Дж транспортного пального. Із 
розвитком та покращенням технологій, енергетич-
но затратні біологічні палива в подальшому можуть 
зменшити використання мінеральної енергії.

Вдосконалення технологій повинно призвести 
до зменшення витрат і сприяти появі нових різно-
манітних продуктів, включаючи сучасне біопаливо 
таке як етанол із целюлози і синтетичне дизельне 
пальне із біомаси. Передові біопалива ще називають 
«біопалива другого покоління» (із англ. Biomass-to-
liquid означає зріджена біомаса), які вироблені із 
нехарчової рослинної сировини за допомогою ви-
користання передових технічних процесів та нале-
жать до групи синтетичних палив. Є два основних 
напрямки для перетворення целюлозної біомаси в 
рідке транспортне пальне: 1) використання фер-
менту ензим для перетворення зернових залишків, 
багаторічних трав та іншої целюлозної сировини в 
етанол; 2) газифікація і Фішер-Тропш синтез (на-
зивається ФТ дизель, або BtL пальне) для перетво-
рення біомаси в синтетичний біодизель [8]. Для цих 
двох напрямків можна використовувати в якості 

сировини зернові, які не придатні для продовольчих 
цілей, повністю перетворюючи рослинну сировину 
в придатну для використання енергію з високим 
виходом корисної енергії в порівнянні до біопалива 
першого покоління. На даний час тривають дослі-
дження у цьому напрямку, тому прогнозується, що 
до 2020 р. його частка на ринку енергоресурсів буде 
незначною. Проте, біопалива другого покоління ма-
ють як переваги, так і недоліки. До переваг слід 
віднести: зменшення викидів СО2 на 90% порівняно 
з мінеральним паливом; високий вихід пального з 1 
га; високий ступінь чистоти пального. В свою чергу 
недоліками є: енергетично затратний виробничий 
процес; невисокий енергетичний вихід із біомаси; 
можливі високі транспортні витрати для доставки 
сировини; попіл не містить поживних речовин для 
використання у якості підживлення рослин через 
високу температуру газифікації біомаси; великі ін-
вестиційні витрати (приблизно в 20 разів вищі, ніж 
середні витрати для будівництва біодизельного за-
воду). Фахівці Союзу німецької біопаливної промис-
ловості стверджують, що біопалива першого поко-
ління в середньостроковій перспективі вигідніші від 
біопалив другого покоління [8]. За оптимістичними 
оцінками даного фахового об'єднання, наявність та-
кого пального стане можливим на ринку приблизно 
через 10 років. В свою чергу дослідження Інституту 
енергетики і навколишнього середовища в Ляйпцігу 
(англ. Institut für Energetik und Umwelt in Leipzig) 
показують, що біопаливо другого покоління в 2020 р. 
покриє лише 1,5% загальноєвропейської потреби в 
пальному та прогнозує, що інвестиції складатимуть 
близько 20 млрд. євро. 

Висновки і пропозиції. Таким чином, аналіз 
енергетичної ефективності виробництва біопаль-
ного показав, що на сьогодні необхідно враховува-
ти не тільки екологічну складову як основного сти-
мулюючого чинника його розвитку, а й економічну 
та енергетичну.

Беззаперечним є той факт, що потенціал BtL 
величезний, однак у майбутньому для його роз-
витку необхідно провести численні дослідження і 
вкласти великі інвестиції. Багато експертів одно-
стайні в тому, що BtL не з'явиться на світовому 
ринку до 2015 року. Проте, на сьогодні є велика 
кількість фірм, які зацікавлені в розвитку саме 
біопального другого покоління, серед них, зокре-
ма: Volkwagen, DaimlerChrystler, RWE, Vattenfall, 
Total, Shell.
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ОЦЕНКА ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ПРОЦЕССА ПРОИЗВОДСТВА БИОТОПЛИВА

Аннотация
Исследована сырьевая база для производства биотоплива. Рассмотрены вопросы энергетического баланса про-
цесса производства биотоплива по отношению к минеральному. Оценено преимущества и недостатки развития 
биотоплива второго поколения.
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EVALUATION OF ENERGY EFFICIENCY BIOFUEL PRODUCTION

Summary
Investigated raw materials for biofuel production. The question of energy balance of biofuel production process with 
respect to the mineral is scrutinized. Advantages and disadvantages of the second-generation biofuels is evaluated.
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МЕХАНІЗМ ФІНАНСОВОГО ВИРІВНЮВАННЯ МІСЦЕВИХ БЮДЖЕТІВ В УКРАЇНІ

Малишко В.В.
Переяслав-Хмельницький державний педагогічний університет імені Григорія Сковороди

Досліджено механізм фінансового вирівнювання місцевих бюджетів в Україні. Здійснивши аналіз, можна стверджу-
вати, що інструментальна складова механізму фінансового вирівнювання потребує вдосконалення у напрямі розши-
рення видової різноманітності використовуваних засобів вирівнювання фіскальних дисбалансів. Усі ці заходи мають 
орієнтуватись на попереднє вирішення таких основоположних питань організації фінансового вирівнювання, як 
визначення ступеня перерозподілу бюджетних коштів з боку центрального уряду, орієнтація на вертикальне або го-
ризонтальне вирівнювання, вирівнювання доходів чи видатків, встановлення межі вирівнювання міжтериторіальних 
диспропорцій на основі узгодження цілей забезпечення соціальної справедливості та економічної ефективності. На 
вирішення зазначених питань мають спрямовуватись подальші дослідження організаційних та нормативно-право-
вих засад механізму фінансового вирівнювання на загальнодержавному та субнаціональних рівнях управління.
Ключові слова: місцеві бюджети, механізм фінансового вирівнювання, міжбюджетні відносини, державна політика, 
видатки, державні фінанси, регулювання фіскальних дисбалансів.

Постановка проблеми. Теоретичне осмис-
лення суті механізму фінансового вирів-

нювання, чітке розуміння його структури, місця і 
мети окремих елементів має непересічне значення, 
оскільки може сприяти визначенню слабких ла-
нок у цьому механізмі, а отже, і шляхів їхнього 
зміцнення, посилення їхньої позитивної дії тощо. 
Світовою практикою визначено підходи до визна-
чення видаткових потреб місцевих бюджетів. Цим 
методикам притаманні як переваги, так і недоліки, 
але вибір того чи іншого підходу, як правило, за-
лежить від якості статистичної інформації та мо-
делі фінансового вирівнювання.

На необхідності активного використання й удо-
сконалення фінансового вирівнювання місцевих бю-
джетів наголошується практично в усіх програм-
них документах, в яких визначаються завдання 

державної політики у сфері регулювання соціаль-
но-економічного розвитку регіонів: Концепції дер-
жавної регіональної політики, щорічних Посланнях 
Президента України, Програмах діяльності уряду.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Пи-
тання фінансового вирівнювання постійно пере-
бувають у центрі уваги дослідників у галузі дер-
жавного управління господарськими процесами, 
державних фінансів. 

Значний внесок у розвиток теоретичних засад 
щодо застосування програм фінансового вирів-
нювання та дослідження його механізмів зробили 
праці сучасних зарубіжних учених – Р. Боудвея, 
Р. Вагнера, Дж. Боекса, Дж. Мартінес-Васкеса,  
А. Шаха, Т. Б'ютнера, Б. Даффлона, Ф. Вайллан-
курта, П. Мішлера, Б. Далбі, М. Смарта, Ф. Легоф-
фа, К. Боессенкула, Л. Вілсона.
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