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Перñпекòиви виробницòва передових б³опалив в Україн³ 
 

Рîçгляíóòî пеðñпеêòèâí³ íàпðяìêè ðîçâèòêó ðèíêó ìîòîðíèõ б³îпàлèâ â Уêðàїí³. Пîêà-
çàíî, щî Уêðàїíà ìàє çíà÷íèé пîòеíц³àл âèðîбíèцòâà ð³äêèõ б³îпàлèâ äля ñеêòîðà òðàíñ-
пîðòó. Íà ñüîгîäí³ це пеðеâàжíî б³îäèçелü òà б³îеòàíîл 1-гî пîêîл³ííя, îñê³лüêè òеõíî-
лîг³ї îäеðжàííя пеðеäîâîгî б³îпàлèâà ç л³гíîцелюлîçíîї ñèðîâèíè ще íеäîñòàòíüî ðîçâè-
íеí³ â êðàїí³. Пî ì³ð³ âäîñêîíàлеííя цèõ òеõíîлîг³é îäèí ç íàпðяìê³â ðîçâèòêó ðèíêó 
ìîòîðíèõ б³îпàлèâ пîлягàòèìе ó ðîçшèðеíí³ ìîжлèâîñòеé âèðîбíèцòâà б³îпàлèâ 2-гî пî-
êîл³ííя (пеðеäîâèõ) ç³ çíà÷íîю ÷àñòêîю їõ еêñпîðòó ó êðàїíè ЄÑ. Äèðеêòèâà ЄÑ 2018/2001 
ç â³äíîâлюâàíèõ äжеðел еíеðг³ї (RED II) îбìежóє ÷àñòêó ð³äêèõ б³îпàлèâ 1-гî пîêîл³ííя 
ó äîñягíеíí³ ц³леé ç³ ñпîжèâàííя â³äíîâлюâàíîї еíеðг³ї íà òðàíñпîðò³. Чàñòêà òàêèõ б³î-
пàлèâ ó пеâí³é êðàїí³ ЄÑ ìîже бóòè íе б³лüш, í³ж íà 1 % âèще ÷àñòêè цèõ б³îпàлèâ ó 
âàлîâîìó ê³íцеâîìó ñпîжèâàíí³ еíеðг³ї äîðîжí³ì òà çàл³çíè÷íèì òðàíñпîðòîì ц³єї êðàїíè 
ó 2020 ð., àле íе б³лüше 7 %. Äля Уêðàїíè це îçíà÷àє, щî ÷àñòêà ð³äêèõ б³îпàлèâ 1-гî 
пîêîл³ííя ó ê³íцеâîìó ñпîжèâàíí³ еíеðг³ї íà òðàíñпîðò³ ó 2030 ð. íе ìîже пеðеâèщóâàòè 
1,85 %, îñê³лêè ó 2020 ð. цеé пîêàçíèê бóâ 0,85 %. Мîжлèâèì âàð³àíòîì âèð³шеííя äàíîї 
пðîблеìè є óçгîäжеííя ç Єâðîêîì³ñ³єю пèòàííя çб³лüшеííя êâîòè б³îпàлèâ 1-гî пîêîл³ííя 
äля Уêðàїíè äî 7 % ó 2030 ð., щî еêâ³âàлеíòíî ñпîжèâàííю 503 òèñ. ò í.е./ð³ê. У пîäàлü-
шîìó âèäàєòüñя äîц³лüíèì ðîçâèâàòè îäеðжàííя пеðеäîâîгî б³îеòàíîлó ç пîб³÷íîї пðîäóê-
ц³ї âèðîбíèцòâà êóêóðóäçè íà çеðíî òà пеðеäîâîгî б³îäèçеля ç îл³éíèõ еíеðгеòè÷íèõ ðîñ-
лèí, âèðîщеíèõ íà íеçàä³яíèõ ñ³лüñüêîгîñпîäàðñüêèõ çеìляõ. Çг³äíî Äèðеêòèâè ЄÑ RED II 
òàêèé б³îäèçелü íе п³äпàäàє п³ä îбìежеííя щîäî ð³äêèõ б³îпàлèâ, âèðîблеíèõ ç õàð÷îâèõ 
àбî êîðìîâèõ êóлüòóð. Пеðñпеêòèâíèì íàпðяìêîì âпðîâàäжеííя â³äíîâлюâàíîї еíеðг³ї íà 
òðàíñпîðò³ òàêîж є âèðîбíèцòâî òà ñпîжèâàííя б³îìеòàíó. Пîêàçàíî, щî çàгàлüíèé пîòеí-
ц³àл âèðîбíèцòâà б³îгàçó â Уêðàїí³ ñòàíîâèòü íàðàç³ 8,16 ìлí ò í.е./ð³ê, ç яêèõ ÷âеðòü 
ìîже бóòè âèä³леíà äля пîòðеб òðàíñпîðòó. Äî 2050 ð. пîòеíц³àл âèðîбíèцòâà б³îгàçó яê 
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ìîòîðíîгî пàлèâà ìîже çб³лüшèòèñя äî 4,7 ìлí ò í.е./ð³ê гîлîâíèì ÷èíîì çà ðàõóíîê 
âèêîðèñòàííя пîêðèâíèõ êóлüòóð яê ñèðîâèíè äля îäеðжàííя б³îгàçó. Á³áë. 21, òàáë. 4. 
Ключов³ ñлова: пеðеäîâ³ б³îпàлèâà, пîòеíц³àл б³îìàñè, б³îäèçелü, б³îеòàíîл, б³îгàç, б³î-
ìеòàí. 
 

Рîлü â³äíîâлюâàíèõ äжеðел еíеðг³ї (ÂÄЕ) ó 
глîбàлüí³é äеêàðбîí³çàц³ї еíеðгеòèêè òà п³äñè-
леíí³ еíеðгеòè÷íîї беçпеêè çðîñòàє êîжíîгî 
ðîêó. Чàñòêà ÂÄЕ ó çàгàлüíîìó ê³íцеâîìó ñпî-
жèâàíí³ елеêòðîеíеðг³ї ó ñâ³ò³ â 2019 ð. ñòàíî-
âèлà 28 %, ó ñеêòîð³ îпàлеííя òà îõîлîäжеííя 
— 11,2 %, íà òðàíñпîðò³ — 3,7 % [1]. Âèðîбíèцò-
âî пеðâèííîї еíеðг³ї ç ÂÄЕ â Єâðîпеéñüêîìó Ñîю-
ç³ çðîñлî ç 2000 ð. б³лüш, í³ж óäâ³÷³, ñягíóâшè 
ó 2020 ð. блèçüêî 240 ìлí ò í.е. Б³лüше пîлî-
âèíè цüîгî îбñягó çàбеçпе÷óєòüñя б³îеíеðгеòè-
êîю. Чàñòêà ÂÄЕ ó âàлîâîìó ê³íцеâîìó ñпîжè-
âàíí³ еíеðг³ї ЄÑ ó 2020 ð. ñêлàлà 22,1 %, щî ñâ³ä-
÷èòü пðî âèêîíàííя ц³леé Äèðеêòèâè ЄÑ ç â³ä-
íîâлюâàíèõ äжеðел еíеðг³ї 2009 ðîêó — 20 % 
ÂÄЕ ó 2020 ð. Пðè цüîìó, яê ³ çàгàлîì ó ñâ³ò³, 
íàéб³лüшèé âíеñîê â³äíîâлюâàíîї еíеðг³ї â ЄÑ 
бóâ äîñягíóòèé ó ñеêòîð³ елеêòðîеíеðг³ї (37,5 %), 
íàéìеíшèé — íà òðàíñпîðò³ (10,2 %) [2].  

Â Уêðàїí³ пðîòягîì îñòàíí³õ 10 ðîê³â äî пî-
÷àòêó â³éíè ñеðеäíüîð³÷íе çðîñòàííя ñеêòîðà 
б³îеíеðгеòèêè ñêлàäàлî 11 %. Çà äàíèìè Еíеð-
геòè÷íîгî бàлàíñó 2020 ðîêó (îñòàíí³ íàяâí³ 
äàí³), пîñòà÷àííя еíеðг³ї ç б³îпàлèâ ñòàíîâèлî 
4241 òèñ. ò í.е./ð³ê, щî íà 27 % âèще пîêàçíè-
êà пîпеðеäíüîгî ðîêó òà еêâ³âàлеíòíî çàì³щеí-
íю 5,2 ìлðä ì3/ð³ê пðèðîäíîгî гàçó. Íàц³îíàлü-
íèé плàí ä³é ç â³äíîâлюâàíîї еíеðгеòèêè íà пе-
ð³îä äî 2020 ðîêó (ÍПÄÂЕ 2020), çàòâеðäжеíèé 
ó 2014 ð., ñòàâèâ çà ìеòó äîñягíеííя 12,4 % ÂÄЕ 
â ñèñòеìàõ îпàлеííя òà îõîлîäжеííя, 11 % â елеê-
òðîеíеðгеòèц³ òà 10 % íà òðàíñпîðò³ [3]. Пî фàê-
òó, çà äàíèìè Äеðжеíеðгîефеêòèâíîñò³ Уêðàїíè, 
çàçíà÷еí³ пîбàжàííя ÍПÄÂЕ 2020 бóлî пеðеâè-
êîíàíî â елеêòðîеíеðгеòèц³ (13,92 % ÂÄЕ ó 

2020 ð.), äîñягíóòî íепîгàíèé пðîгðеñ ó âпðîâàä-
жеíí³ ÂÄЕ â ñèñòеìàõ îпàлеííя òà îõîлîäжеííя 
(9,28 %), àле ñóòòєâî íеäîâèêîíàíî ó ñеêòîð³ 
òðàíñпîðòó — лèше 2,47 % ÂÄЕ пðîòè çàплàíî-
âàíèõ 10 % [4]. Це ñâ³ä÷èòü пðî íеîбõ³äí³ñòü 
пðèä³леííя îñîблèâîї óâàгè òðàíñпîðòíîìó ñеê-
òîðó â пðîцеñ³ «çелеíîгî» еíеðгеòè÷íîгî пеðе-
õîäó Уêðàїíè.  

Пеðñпеêòèâíèì íàпðяìêîì çб³лüшеííя îбñя-
г³â ñпîжèâàííя â³äíîâлюâàíîї еíеðг³ї íà òðàíñ-
пîðò³ є пеðеõ³ä íà б³îпàлèâà, òàê³ яê б³îäèçелü, 
б³îеòàíîл, б³îìеòàí [5–7]. Íàéб³лüшèé ефеêò äе-
êàðбîí³çàц³ї ñеêòîðà ìîже бóòè äîñягíóòèé çà ðà-
õóíîê âèêîðèñòàííя пеðеäîâèõ б³îпàлèâ (б³îпà-
лèâ 2-гî пîêîл³ííя), òîбòî âèðîблеíèõ ç ñèðîâè-
íè, щî íе є õàð÷îâîю àбî êîðìîâîю. Пеðел³ê òà-
êèõ âèä³â ñèðîâèíè, à òàêîж äîñягíóòе (пî çàìîâ-
÷óâàííю) ñêîðî÷еííя âèêèä³â пàðíèêîâèõ гàç³â 
â³ä âèêîðèñòàííя çâè÷àéíèõ òà пеðеäîâèõ б³îпàлèâ 
íàâеäеíî ó Äèðеêòèâ³ ЄÑ ç â³äíîâлюâàíèõ äже-
ðел еíеðг³ї 2018 ðîêó (Äèðеêòèâà RED II) [8, 9].  

Меòîю ðîбîòè є âèçíà÷еííя пеðñпеêòèâíèõ 
ñцеíàð³їâ âèðîбíèцòâà пеðеäîâèõ б³îпàлèâ â Уê-
ðàїí³ ç óðàõóâàííяì âèìîг Äèðеêòèâè RED II òà 
ì³ñцеâèõ îñîблèâîñòеé Уêðàїíè.  

 
Споживання палив 

òранñпорòниì ñекòороì України 
 
Ñпîжèâàííя ð³äêèõ ìîòîðíèõ пàлèâ â Уêðà-

їí³ пðîòягîì 2017–2021 ðð. бóлî äîâîл³ ñòàб³лü-
íèì ç íеâелèêèìè êîлèâàííяìè: беíçèí — 1,7–
2,0 ìлí ò/ð³ê, äèçелüíе пàлèâî — 5,1–5,8 ìлí 
ò/ð³ê (òàбл. 1). Âèêîðèñòàííя ñêðàплеíîгî пðî-
пàíó é бóòàíó ó ñеêòîð³ òðàíñпîðòó çб³лüшèлîñя  

 
Таблиця 1. Споживання ìоòорних палив òа природного газу в Україн³ [10] 
 

Table 1. Consumption of motor fuels and natural gas in Ukraine [10] 
 

Âèä пàлèâà 2017 ð. 2018 ð. 2019 ð. 2020 ð. 2021 ð. 
Гàç пðèðîäíèé, ìлðä ì3, ó òîìó ÷èñл³: 31,5 31,6 27,8 29,9 28,8 
   òðàíñпîðò, ñêлàäñüêе гîñпîäàðñòâî,   
   пîшòîâà òà êóð’єðñüêà ä³ялüí³ñòü 2,3 2,1 1,0 1,0 

íеìàє 
äàíèõ 

Беíçèí ìîòîðíèé, ìлí ò* 2,0 1,8 1,7 1,8 2,0 
Гàçîéл³ (пàлèâî äèçелüíе), ìлí ò* 5,1 5,4 5,8 5,2 5,7 
Пðîпàí òà бóòàí ñêðàплеí³, ìлí ò 0,89 1,0 1,2 1,4 1,3 

* Ç óðàõóâàííяì îбñяг³â ðîçäð³бíîгî пðîäàжó ÷еðеç àâòîçàпðàâí³ ñòàíц³ї. 
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â³ä 0,89 ìлí ò ó 2017 ð. äî 1,3 ìлí ò ó 2021 ð. 
Çàгàлüíе ñпîжèâàííя пðèðîäíîгî гàçó â êðàїí³ 
пðîòягîì цüîгî пеð³îäó ìàлî íеâелèêó òеíäеíц³ю 
äî çìеíшеííя, пðè цüîìó ñпîжèâàííя гàçó íà 
òðàíñпîðò³ ñêîðîòèлîñя б³лüш, í³ж ó 2 ðàçè, — 
ç 2,3 ìлðä ì3 ó 2017 ð. äî 1,0 ìлðä ì3 ó 2020 ð.  

Іìпîðò пðèðîäíîгî гàçó пðîòягîì 2017–
2020 ðð. êîлèâàâñя ó ìежàõ 9–14 ìлðä ì3/ð³ê 
(30–40 % çàгàлüíîгî îбñягó ñпîжèâàííя) ³ç ð³ç-
êèì пàä³ííяì äî 3,2 ìлðä ì3 ó 2021 ð. (11 %). 
Âлàñíе âèðîбíèцòâî пðèðîäíîгî гàçó â Уêðàїí³ ó 
пеð³îä 2017–2021 ðð. бóлî ñòàб³лüíèì íà ð³âí³ 
блèçüêî 20 ìлðä ì3/ð³ê. Ñòàòèñòè÷í³ äàí³ щîäî 
âлàñíîгî âèðîбíèцòâà беíçèí³â ìîòîðíèõ òà пà-
лèâà äèçелüíîгî íе îпðèлюäíююòüñя ç 2015 ð., 
îäíàê ñп³âñòàâлеííя äàíèõ щîäî ³ìпîðòó òà ð³÷-
íîгî îбñягó ñпîжèâàííя äàє ìîжлèâ³ñòü çðîбèòè 
âèñíîâîê пðî òе, щî б³лüш 80 % äèçпàлèâà òà 
б³лüш 50 % беíçèíó ³ìпîðòóюòüñя. Оñòàíí³ìè ðî-
êàìè â Уêðàїí³ ìàє ì³ñце ñпîжèâàííя б³îеòàíîлó 
(БЕ) íà òðàíñпîðò³ ó â³äíîñíî íеâелèêèõ îбñя-
гàõ, çîêðеìà ó 2020 ð. ñпîжèòî 51,1 òèñ. ò í.е., 
ó 2019 ð. — 88,1 òèñ. ò í.е., ó пîпеðеäí³ ðîêè — 
35–45 òèñ. ò í.е./ð³ê [4]. Ñпîжèâàííя б³îäèçеля 
(БÄ) â Уêðàїí³ пðàêòè÷íî â³äñóòíє, òàêîж пîêè 
íе ðеàл³çîâàíî âèêîðèñòàííя б³îгàçó/б³îìеòàíó 
ó ñеêòîð³ òðàíñпîðòó.  

Çà ðеçóлüòàòàìè ìîäелюâàííя, âèêîíàíîгî â 
ðîбîò³ [11], äî 2040 ð. â Уêðàїí³ î÷³êóєòüñя äîâî-
л³ çíà÷íе çб³лüшеííя ñпîжèâàííя îñíîâíèõ íàф-
òîпðîäóêò³â, çîêðеìà беíçèíó ìîòîðíîгî — äî 
5,8 ìлí ò/ð³ê, пàлèâà äèçелüíîгî — äî 10,4 ìлí 
ò/ð³ê, пðîпàíó é бóòàíó ñêðàплеíèõ — äî 4,4 ìлí 
ò/ð³ê. Çàçíà÷еí³ ðеçóлüòàòè íеîбõ³äíî âðàõîâó-
âàòè пðè пðîгíîçóâàíí³ ðîçâèòêó ñеêòîðà ìîòîð-
íèõ б³îпàлèâ â Уêðàїí³. 

 
Сòан виробницòва р³дких 

òа газопод³бних б³опалив в Україн³ 
 
У 2000 ð. â Уêðàїí³ бóлî çàòâеðäжеíî пðîг-

ðàìó «Еòàíîл», ñпðяìîâàíó íà ðîçшèðеííя âè-
êîðèñòàííя еòèлîâîгî ñпèðòó яê еíеðгîíîñ³я òà 
ñèðîâèíè äля пðîìèñлîâîñò³ [12]. Оñíîâíèìè 
íàпðяìàìè Пðîгðàìè, яêà ìàлà ðеàл³çîâóâàòèñя 
пðîòягîì 10 ðîê³â, бóлî âèðîбíèцòâî âèñîêîîê-
òàíîâîї êèñеíüâì³ñíîї äîбàâêè äî беíçèí³â, еòèл-
òðеòбóòèлîâîгî еòеðó, еòèлеíó, àцеòîíó, ñèíòеòè÷-
íîгî êàó÷óêó, б³îäèçеля. Íà жàлü, âèêîíàííя 
Пðîгðàìè íе бóлî óñп³шíèì, пîñòàâлеíèõ ц³леé 
íе âäàлîñя äîñягòè â пîâíîìó îбñяç³. Тèì íе 
ìеíш, çàðàç â Уêðàїí³ ³ñíóюòü 22 íеâелèê³ б³î-

еòàíîлüí³ çàâîäè, яê³ ñóìàðíî ìîжóòü âèðîбляòè 
б³лüш 380 òèñ. ò/ð³ê б³îпàлèâà. Ç íèõ 7 п³äпðè-
єìñòâ — це íîâ³ пðèâàòí³ âèðîбíèцòâà, ³íш³ — 
ðеêîíñòðóéîâàí³ ñòàð³ äеðжàâí³ çàâîäè. Пðèêлà-
äàìè ñó÷àñíèõ çàâîä³â є б³îеòàíîлüí³ âèðîбíèцò-
âà íà бàç³ Гí³äàâñüêîгî (48 ò БЕ/äîбó) òà Теî-
ф³пîлüñüêîгî (96 ò БЕ/äîбó) цóêðîâèõ çàâîä³â. 
Çàðàç â êðàїí³ ñòàб³лüíî фóíêц³îíóюòü íà пîâíó 
пîòóжí³ñòü лèше äеê³лüêà б³îеòàíîлüíèõ çàâî-
ä³â. Çàгàлüí³ âèðîбíè÷³ пîòóжíîñò³ äеðжàâíîгî 
п³äпðèєìñòâà «Уêðñпèðò» ñêлàäàюòü блèçüêî 
110 òèñ. ò БЕ/ð³ê, àле íà ñüîгîäí³ є íеçàä³я-
íèìè. 

Яê³ñòü б³îеòàíîлó äля âèгîòîâлеííя пàлèâà 
ìîòîðíîгî ñóì³шеâîгî òà äîбàâîê äî пàлèâ íà îñ-
íîâ³ б³îеòàíîлó â Уêðàїí³ ðеглàìеíòóє ÄÑТУ 
7166:2010 «Б³îеòàíîл. Теõí³÷í³ óìîâè», яêèé ä³є 
ç 01.01.2011. Кð³ì òîгî, â Уêðàїí³ гàðìîí³çîâàíî 
ÄÑТУ EN 15376:2015 «Пàлèâà àâòîìîб³лüí³. 
Еòàíîл яê ñêлàäíèê беíçèíó. Âèìîгè òà ìеòîäè 
âèпðîбóâàííя (EN 15376:2014, IDT)» òà íèçêó 
єâðîпеéñüêèõ ñòàíäàðò³â íà âèçíà÷еííя пîêàçíè-
ê³â яêîñò³ еòàíîлó òà ñóì³шеâèõ пàлèâ.  

Пðîòягîì 2007–2010 ðð. â Уêðàїí³ ä³ялà Пðî-
гðàìà ðîçâèòêó âèðîбíèцòâà äèçелüíîгî б³îпà-
лèâà [13]. Ц³єю Пðîгðàìîю бóлî âèçíà÷еíî пеð-
ñпеêòèâó ðîçâèòêó ð³пàê³âíèцòâà, çîêðеìà ñòâî-
ðеííя ðег³îíàлüíèõ çîí êîíцеíòðîâàíîгî âèðî-
щóâàííя îçèìîгî òà яðîгî ð³пàêó плîщею â³ä 50 
äî 70 òèñ. гà òà òеõí³÷íîї бàçè ç âèðîбíèцòâà äè-
çелüíîгî б³îпàлèâà. Ââàжàлîñя, щî çб³лüшеííя 
плîщ³ пîñ³â³â ð³пàêó äî 10 % çàгàлüíîї плîщ³ 
ð³лл³ â Уêðàїí³ òà пеðеðîбêà 75 % âèðîщеíîгî 
âðîжàю íà äèçелüíе б³îпàлèâî äàñòü ìîжлèâ³ñòü 
ðîçâ’яçàòè пðîблеìó ñòàб³лüíîгî пîñòà÷àííя еíеð-
гîðеñóðñ³â àгðàðíîìó ñеêòîðó еêîíîì³êè ç âèêî-
ðèñòàííяì âлàñíîгî â³äíîâлюâàíîгî äжеðелà. 
Äля äîñягíеííя пðîгíîçîâàíèõ пîêàçíèê³â íеîб-
õ³äíî бóлî пîбóäóâàòè äî 2010 ð. íе ìеíш 20 çà-
âîä³â ð³÷íîю пðîäóêòèâí³ñòю â³ä 5 òèñ. ò äî     
100 òèñ. ò, çàгàлüíîю ð³÷íîю пîòóжí³ñòю íе ìеíш 
623 òèñ. ò б³îпàлèâà.  

Íà âèêîíàííя Пðîгðàìè ðîçâèòêó âèðîбíèцò-
âà äèçелüíîгî б³îпàлèâà бóлî пîбóäîâàíî 14 âе-
лèêèõ б³îäèçелüíèõ çàâîä³â çàгàлüíîю пîòóжí³ñ-
òю 300 òèñ. ò БÄ/ð³ê. Ц³ çàâîäè, ó пеðшó ÷еðгó, 
÷еðеç еêîíîì³÷í³ фàêòîðè пðàêòè÷íî íе еêñплóà-
òóâàлèñя; ³íфîðìàц³я пðî ñòàí їõ îблàäíàííя òà 
ìîжлèâ³ñòü çàпóñêó âèðîбíèцòâà â³äñóòíя. Çà 
еêñпеðòíèìè äàíèìè, â Уêðàїí³ ³ñíóє ще блèçüêî 
50 ìеíшèõ п³äпðèєìñòâ, çäàòíèõ âèðîбляòè äî 
25 òèñ. ò БÄ/ð³ê, àле äîñòîâ³ðíîї ³íфîðìàц³ї пðî 
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їõ фóíêц³îíóâàííя íеìàє [14]. Äеяê³ ç цèõ п³ä-
пðèєìñòâ íà ñüîгîäí³ âже пðèпèíèлè ñâîю ä³ялü-
í³ñòü, çîêðеìà ТОÂ «Б³îäèçелü Беññàðàб³ї», 
ТОÂ «Б³îäèçелü Гðóп». Ç ³íшîгî бîêó, â³äîìî, 
щî ó 2014 ð. â Ëüâ³âñüêèé îбл. íà бàç³ феðìеðñü-
êîгî гîñпîäàðñòâà «К³лüгàíà І.Ñ.» çàпðàцюâàлà 
óñòàíîâêà ç âèðîбíèцòâà б³îäèçеля íà îñíîâ³ ð³-
пàêîâîї îл³ї пîòóжí³ñòю 25 ò/äîбó. Уñòàíîâêó 
бóлî âпðîâàäжеíî ç âèêîðèñòàííяì гðàíòîâèõ 
êîшò³â пðîеêòó GEF/UNIDO. 

Â Уêðàїí³ яê³ñòü б³îäèçеля ðеглàìеíòóюòü: 
— ÄÑТУ 6081:2009 «Пàлèâî ìîòîðíе. Еф³ðè 

ìеòèлîâ³ жèðíèõ êèñлîò îл³é òà жèð³â äля äè-   
çелüíèõ äâèгóí³â. Теõí³÷í³ âèìîгè»;  

— ÄÑТУ EN 14214:2019 (EN 14214:2012 + 
A2:2019, IDT) «Аâòîìîб³лüíе пàлèâî. Меòèлîâ³ 
еф³ðè жèðíèõ êèñлîò (FAME) äля äèçелüíèõ 
äâèгóí³â. Âèìîгè òà ìеòîäè âèпðîбóâàííя», яêèé 
пîâí³ñòю â³äпîâ³äàє àíàлîг³÷íîìó єâðîпеéñüêîìó 
ñòàíäàðòó; 

— ÄÑТУ 7178:2010 «Пàлèâî àлüòеðíàòèâíе. 
Еòеðè еòèлîâ³ жèðíèõ êèñлîò îл³é òà жèð³â äля 
äèçелüíèõ äâèгóí³â. Теõí³÷í³ âèìîгè òà ìеòîäè 
êîíòðîлюâàííя», щî пîшèðюєòüñя íà еòèлîâ³ 
еòеðè жèðíèõ êèñлîò òà íе ìàє àíàлîг³â ó ЄÑ. 

Íеîбõ³äíî äîñл³äжóâàòè òà âðàõîâóâàòè 
âплèâ â³ä çàñòîñóâàííя àлüòеðíàòèâíèõ пàлèâ íà 
ðîбîòó äâèгóí³â âíóòð³шíüîгî çгîðяííя òðàíñ-
пîðòíèõ çàñîб³â. Алгîðèòì äîñл³äжеííя âплèâó 
ñêлàäó òà âлàñòèâîñòеé пàлèâà íà ðîбî÷èé пðî-
цеñ äâèгóí³â çàпðîпîíîâàíî ó ðîбîò³ [15]. 

Ñеêòîð âèðîбíèцòâà б³îгàçó пî÷àâ àêòèâíî ðîç-
âèâàòèñя â Уêðàїí³ ç 2013 ð. ³ç âпðîâàäжеííяì 
«çелеíîгî» òàðèфó äля елеêòðè÷íîї еíеðг³ї, âè-
ðîблеíîї ç б³îгàçó. Пðè цüîìó пеðш³ пðîìèñлîâ³ 
б³îгàçîâ³ óñòàíîâêè (БГУ) â àгðîпðîìèñлîâîìó 
êîìплеêñ³ бóлî пîбóäîâàíî ó 2004 ð. (БГУ êîì-
пàí³ї «Агðî-Оâеí» ó Äí³пðîпеòðîâñüê³é îбл.) òà 
ó 2009 ð. (БГУ «Уêðàїíñüêîї ìîлî÷íîї êîìпàí³ї» 
òà БГУ êîìпàí³ї «Ел³òà» â Кèїâñüê³é îбл.). Ñòà-
íîì íà ê³íецü 2021 ð. â àгðîñеêòîð³ бóлî пîбóäî-
âàíî 29 б³îгàçîâèõ ñòàíц³é, щî ñóìàðíî âèðîб-
лялè блèçüêî 180 ìлí íì3 б³îгàçó [16]. Íà пеðе-
âàжí³é б³лüшîñò³ цèõ óñòàíîâîê б³îгàç âèêîðèñ-
òîâóєòüñя äля êîìб³íîâàíîгî âèðîбíèцòâà елеêò-
ðè÷íîї òà òеплîâîї еíеðг³ї â êîгеíеðàц³éíèõ óñòà-
íîâêàõ (КГУ), çàгàлüíà âñòàíîâлеíà елеêòðè÷íà 
пîòóжí³ñòü яêèõ ñêлàäàє 86,4 МÂòе. Íà ÷àñòèí³ 
б³îгàçîâèõ ñòàíц³é б³îгàç çàñòîñîâóєòüñя лèше 
äля âèðîбíèцòâà òеплîâîї еíеðг³ї.  

Пеðшèé пðîеêò ç âèðîбíèцòâà б³îìеòàíó â 
Уêðàїí³ пîòóжí³ñòю блèçüêî 3 ìлí ì3/ð³ê бóâ 

ðеàл³çîâàíèé êîìпàí³єю «Гàлñ Агðî» ó Чеðí³г³âñü-
ê³é îбл. ó 2023 ð. Â³äîìî òàêîж пðî íàì³ðè ³í-
шèõ ä³ю÷èõ б³îгàçîâèõ ñòàíц³é пеðеéòè ç âèðîб-
íèцòâà елеêòðè÷íîї еíеðг³ї â КГУ íà âèðîбíèц-
òâî б³îìеòàíó, çîêðеìà ТОÂ «Юçефî-Мèêîлàїâñü-
êà б³îгàçîâà êîìпàí³я», «МХП-Еêîеíеðгî», «Ä³î-
í³ñ Б³îгàç Еíеðäж³» òà ³í. 

Â Уêðàїí³ äîñ³ íеìàє пðàêòèêè ñпîжèâàííя  
б³îìеòàíó íà òðàíñпîðò³, îòже пèòàííя ñòàíäàð-
òèçàц³ї яêîñò³ б³îìеòàíó яê àâòîìîб³лüíîгî пà-
лèâà íе є íàлежíî óíîðìîâàíèì. Âèêîðèñòàííя 
б³îìеòàíó â ñòèñíеíîìó âèгляä³ пðè çàпðàâц³ íà 
àâòîìîб³лüíèõ гàçîíàпîâíюâàлüíèõ êîìпðеñîð-
íèõ ñòàíц³яõ, п³ä’єäíàíèõ äî ìеðеж³ пðèðîäíîгî 
гàçó, îçíà÷àòèìе, щî íà íüîгî пîшèðююòüñя ò³ ж 
íîðìàòèâí³ âèìîгè, щî ³ íà пðèðîäíèé гàç. Пðè 
пîäà÷³ б³îìеòàíó â гàçîâó ìеðежó â³í ìàє â³äпî-
â³äàòè âèìîгàì Кîäеêñó гàçîòðàíñпîðòíîї ñèñ-
òеìè àбî Кîäеêñó гàçîðîçпîä³лü÷îї ñèñòеìè. 

 
Визначення передових б³опалив 

у Дирекòив³ ЄС RED II 
 
Çг³äíî âèçíà÷еííя Äèðеêòèâè ЄÑ RED II, пе-

ðеäîâ³ б³îпàлèâà (advanced biofuels) — це ð³äê³ 
б³îпàлèâà, âèðîблеí³ ³ç ñèðîâèíè, çàçíà÷еí³é â 
÷àñòèí³ А Äîäàòêó ІХ ц³єї Äèðеêòèâè. Чàñòèíà А 
âêлю÷àє âèäè ñèðîâèíè äля âèðîбíèцòâà б³îгàçó 
äля òðàíñпîðòó òà пеðеäîâèõ ð³äêèõ б³îпàлèâ, 
пðè âèêîðèñòàíí³ яêèõ çàñòîñîâóєòüñя пîäâ³éíèé 
çàл³ê (пî еíеðгеòè÷íîìó âì³ñòó) ó âèêîíàííя 
ìеòè ЄÑ пî ÷àñòц³ ÂÄЕ íà òðàíñпîðò³. Ñеðеä ³í-
шîгî äî цüîгî пеðел³êó íàлежàòü [8]: 

— âîäîðîñò³, âèðîщеí³ â íàçеìíèõ ñòàâêàõ 
àбî фîòîб³îðеàêòîðàõ; 

— ñîлîìà, лóшпèííя, пóñò³ ñòðèжí³ êóêóðóäçè; 
— гí³é òâàðèí òà ñò³÷í³ âîäè; 
— âè÷àâêè âèíîгðàäí³ òà âèííèé îñàä; 
— б³îìàñîâà фðàêц³я пðîìèñлîâèõ â³äõîä³â, 

щî íе ìîже бóòè âèêîðèñòàíà äля âèðîбíèцòâà 
пðîäóêò³â õàð÷óâàííя àбî êîðì³â, âêлю÷àю÷è ðе-
÷îâèíè ç ðîçäð³бíîї òà гóðòîâîї òîðг³âл³, àгðîõàð-
÷îâîї òà ðèбíîї пðîìèñлîâîñò³; 

— б³îìàñîâà фðàêц³я â³äõîä³â òà çàлèшê³â л³-
ñîâîгî гîñпîäàðñòâà òà л³ñîпðîìèñлîâèõ гàлóçеé; 

— ³íш³ л³гíîцелюлîçí³ ìàòеð³àлè (êð³ì пèлî-
âî÷íèõ êîлîä òà фàíеðíèõ êðяж³â), ó òîìó ÷èñл³ 
äеðеâîпîä³бí³ еíеðгîðîñлèíè, çг³äíî âèçíà÷еííю 
«л³гíîцелюлîçíîгî ìàòеð³àлó» ó Äèðеêòèâ³ ЄÑ 
RED II; 

— ³íш³ íеõàð÷îâ³ целюлîçí³ ìàòеð³àлè, ó 
òîìó ÷èñл³ òðàâ’яíèñò³ еíеðгîðîñлèíè ç íèçüêèì 
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âì³ñòîì êðîõìàлю (ñâ³÷гðàñ, ì³ñêàíòóñ òà ³í.), à 
òàêîж пîêðèâí³ êóлüòóðè, çг³äíî âèçíà÷еííю 
«íеõàð÷îâîгî целюлîçíîгî ìàòеð³àлó» ó Äèðеê-
òèâ³ ЄÑ RED II. 

Пðèíцèпîâîю â³äì³íîю ñèðîâèíè ç ÷àñòèíè Â 
Äîäàòêó ІХ Äèðеêòèâè ЄÑ RED II є òе, щî âè-
ðîблеí³ ç íеї б³îпàлèâà äля òðàíñпîðòó íе ââà-
жàюòüñя пеðеäîâèìè, àле пîäâ³éíèé çàл³ê ó âè-
êîíàííя ìеòè ЄÑ ç ÂÄЕ íà òðàíñпîðò³ çàлèшà-
єòüñя. Ця ñèðîâèíà âêлю÷àє âèêîðèñòàíó õàð-
÷îâó îл³ю (ÂХО) òà òâàðèíí³ жèðè êàòегîð³é 1 
é 2, çг³äíî Реглàìеíòó ЄÑ № 1069/2009. 

У Äèðеêòèâ³ ЄÑ RED II íàâеäеíî çíà÷еííя 
âелè÷èí ñêîðî÷еííя âèêèä³â пàðíèêîâèõ гàç³â 
(ПГ) äля ìîòîðíèõ б³îпàлèâ, âèðîблеíèõ ç ð³ç-
íèõ âèä³â ñèðîâèíè çà â³äñóòíîñò³ еì³ñ³ї ПГ â³ä 
çì³íè çеìлеêîðèñòóâàííя. Ц³ äàí³ ñâ³ä÷àòü пðî 
òе, щî б³лüш³ñòü б³îпàлèâ 1-гî пîêîл³ííя íе â³ä-

пîâ³äàє âèìîç³ пî ñêîðî÷еííю âèêèä³â ПГ —     
65 % äля óñòàíîâîê, щî пî÷àлè ðîбîòó ç 
01.01.2021. Íàòîì³ñòü óñ³ пеðеäîâ³ б³îпàлèâà, à 
òàêîж б³îпàлèâà, îäеðжàí³ ³ç ñèðîâèíè ç ÷àñòèíè 
Â Äîäàòêó ІХ RED II, пîâí³ñòю çàäîâîлüíяюòü 
ц³é âèìîç³. Тàê, íàпðèêлàä, ñêîðî÷еííя âèêèä³â 
ПГ (пî çàìîâ÷óâàííю) â³ä âèêîðèñòàííя еòàíîлó 
ç ñîлîìè пшеíèц³ ñêлàäàє 83 %, б³îäèçеля ç ÂХО 
— 84 %, б³îäèçеля ç òîплеíîгî òâàðèííîгî жèðó 
— 78 % (òàбл. 2). 
 

Іñнуюч³ пропозиц³ї по розширенню 
вид³в ñировини з Додаòку ІХ 

Дирекòиви ЄС RED II 
 
Íà ñüîгîäí³ ³ñíóюòü пðîеêò пðîпîçèц³é Єâðî-

пеéñüêîї Кîì³ñ³ї пî ðîçшèðеííю пеðел³êó ñèðî-
âèíè ç Äîäàòêó ІХ Äèðеêòèâè ЄÑ RED II òà â³ä- 

 
Таблиця 2. Скорочення викид³в парникових газ³в для вибраних р³дких б³опалив 1-го покол³ння 
òа передових б³опалив при нульових викидах в³д зì³ни зеìлекориñòування зг³дно Дирекòиви ЄС 
RED II [8] 
 

Table 2. Greenhouse gas emission reductions for selected 1st generation and advanced biofuels under 
zero emissions from the land use change according to the EU RED II Directive [8] 

 

Âèä ð³äêîгî б³îпàлèâà 
Ñêîðî÷еííя âèêèä³â ПГ, % 

òèпîâе çíà-
÷еííя 

çíà÷еííя пî 
çàìîâ÷óâàííю 

Б³îпàлèâà 1-гî пîêîл³ííя 

Еòàíîл ç цóêðîâîгî бóðяêó беç б³îгàçó ç³ ñòîê³â; пðèðîäíèé гàç яê òеõíîлîг³÷íе 
пàлèâî ó òðàäèц³éíîìó êîòл³ 67 59 

Еòàíîл ç êóêóðóäçè; пðèðîäíèé гàç яê òеõíîлîг³÷íе пàлèâî ó òðàäèц³éíîìó êîòл³ 48 40 

Еòàíîл ç ³íшèõ çеðíîâèõ (êð³ì êóêóðóäçè); пðèðîäíèé гàç яê òеõíîлîг³÷íе пà-
лèâî ó òðàäèц³éíîìó êîòл³ 47 38 

Еòàíîл ç ³íшèõ çеðíîâèõ (êð³ì êóêóðóäçè); л³ñîâ³ çàлèшêè яê òеõíîлîг³÷íе пà-
лèâî íà òеплîелеêòðîцеíòðàл³ 

67 67 

Б³îäèçелü ç ð³пàêó 52 47 

Б³îäèçелü ç ñîíяшíèêó 57 52 

Б³îпàлèâà 1-гî пîêîл³ííя ³ç ñèðîâèíè ç ÷àñòèíè Â Äîäàòêó ІХ RED II 

Б³îäèçелü ç âèêîðèñòàíîї õàð÷îâîї îл³ї 88 84 

Б³îäèçелü ç òâàðèííèõ жèð³â êàòегîð³é 1 é 2 (Реглàìеíò ЄÑ № 1069/2009) 84 78 

Пеðеäîâ³ б³îпàлèâà ç ñèðîâèíè ç ÷àñòèíè А Äîäàòêó ІХ RED II 

Еòàíîл ³ç ñîлîìè пшеíèц³ 85 83 

Äèçелü Ô³шеðà-Тðîпшà ç â³äõîä³â äеðеâèíè (îêðеìî ðîçòàшîâàíà óñòàíîâêà) 85 85 

Äèçелü Ô³шеðà-Тðîпшà ç³ ñпец³àлüíî âèðîщеíîї äеðеâèíè (îêðеìî ðîçòàшîâàíà 
óñòàíîâêà) 

82 82 

Беíçèí Ô³шеðà-Тðîпшà ç â³äõîä³â äеðеâèíè (îêðеìî ðîçòàшîâàíà óñòàíîâêà) 85 85 

Беíçèí Ô³шеðà-Тðîпшà ç³ ñпец³àлüíî âèðîщеíîї äеðеâèíè (îêðеìî ðîçòàшîâàíà 
óñòàíîâêà) 

82 82 
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гóê Єâðîпеéñüêîї б³îгàçîâîї àñîц³àц³ї (ЄБА) íà 
ц³ пðîпîçèц³ї [17]. Єâðîêîì³ñ³я ìàє íàì³ð äîпîâ-
íèòè ÷àñòèíó А Äîäàòêó ІХ òðüîìà íîâèìè пîçè-
ц³яìè, ÷àñòèíó Â — ÷îòèðíàäцяòüìà (òàбл. 3). 

Äî ÷àñòèíè А ñеðеä ³íшîгî плàíóєòüñя äîäàòè 
íепðîäîâîлü÷³ êóлüòóðè, âèðîщеí³ íà ñèлüíî äе-
гðàäîâàíèõ çеìляõ, щî íе пðèäàòí³ äля âèðîщó-

âàííя пðîäîâîлü÷èõ òà êîðìîâèõ êóлüòóð. ЄБА 
пðîпîíóє äîäàòè äî çàçíà÷еíèõ âèä³â çеìелü òà-
êîж íеâèêîðèñòîâóâàí³ òà пîêèíóò³ çеìл³. Щîäî 
14 íîâèõ âèä³â ñèðîâèíè, яê³ Єâðîêîì³ñ³я плàíóє 
äîäàòè äî ÷àñòèíè Â, ЄБА ââàжàє, щî 9 ç íèõ 
ìàюòü óâ³éòè äî ÷àñòèíè А. Пðèêлàäàìè òàêîї 
ñèðîâèíè є пðîì³жí³ êóлüòóðè (ñèäеðàòè òà пî-  

 
Таблиця 3. Пропозиц³ї по доповненню перел³ку вид³в ñировини з чаñòин А й В Додаòку ІХ 
Дирекòиви ЄС RED II [17] 
 

Table 3. Proposals for supplementing the list of feedstock from parts A and B of Appendix IX of the 
EU RED II Directive [17] 

 

Пðîпîçèц³ї Єâðîпеéñüêîї Кîì³ñ³ї 
Пîçèц³я Єâðîпеéñüêîї 
 б³îгàçîâîї àñîц³àц³ї 

Çàлèшêè òà â³äõîäè ñпèðòîâèõ çàâîä³â (ñèâóшí³ ìàñлà), íе пðèäàòí³ äля âèêîðèñ-
òàííя ó õàð÷îâîìó àбî êîðìîâîìó лàíцюгó (÷àñòèíà А) 

Ñп³âпàäàє 

Íеî÷èщеíèé ìеòàíîл ç êðàфò-целюлîçè, îäеðжàíîї â³ä âèðîбíèцòâà äеðеâíîї ìàñè 
(÷àñòèíà А) 

Ñп³âпàäàє 

Íепðîäîâîлü÷³ êóлüòóðè, âèðîщеí³ íà ñèлüíî äегðàäîâàíèõ çеìляõ, щî íе пðèäàòí³ 
äля âèðîщóâàííя пðîäîâîлü÷èõ òà êîðìîâèõ êóлüòóð (÷àñòèíà А) 

Пðîпîíóєòüñя äîäàòè 
íеâèêîðèñòîâóâàí³ òà 
пîêèíóò³ çеìл³ 

Пðîì³жí³ êóлüòóðè (ñèäеðàòè òà пîêðèâí³ êóлüòóðè), щî âèðîщóюòüñя â ðàéîíàõ, 
äе ÷еðеç êîðîòêèé âегеòàц³éíèé пеð³îä âèðîщóâàííя пðîäîâîлü÷èõ òà êîðìîâèõ   
êóлüòóð îбìежеíî îäíèì óðîжàєì, çà óìîâè, щî їõ âèêîðèñòàííя íе âèêлèêàє пî-
пèòó íà äîäàòêîâ³ çеìл³, òà çà óìîâè, щî âì³ñò îðгàí³÷íîї ðе÷îâèíè â ґðóíò³ п³ä-
òðèìóєòüñя (÷àñòèíà Â) 

Пðîпîíóєòüñя âêлю÷è-
òè äî ÷àñòèíè А 

Ôðóêòîâ³ òà îâî÷еâ³ çàлèшêè òà â³äõîäè, íе пðèäàòí³ äля âèêîðèñòàííя ó õàð÷îâîìó òà 
êîðìîâîìó лàíцюгàõ, çà âèíяòêîì ê³í÷èê³â, лèñòя, ñòебел òà лóшпèííя (÷àñòèíà Â) 

Пðîпîíóєòüñя âêлю÷è-
òè äî ÷àñòèíè А 

Çàлèшêè òà â³äõîäè âèðîбíèцòâà íàпîїâ, íе пðèäàòí³ äля âèêîðèñòàííя ó õàð÷î-
âîìó òà êîðìîâîìó лàíцюгàõ (÷àñòèíà Â) 

Пðîпîíóєòüñя âêлю÷è-
òè äî ÷àñòèíè А 

Бàðäà, çà âèíяòêîì ф³лüòðîâàíîї бàðäè òà бàðäè ç цóêðîâèõ бóðяê³â (÷àñòèíà Â) Пðîпîíóєòüñя âêлю÷è-
òè äî ÷àñòèíè А 

Çàлèшêè òà â³äõîäè õл³бîбóлî÷íèõ òà êîíäèòеðñüêèõ âèðîб³â, щî íе пðèäàòí³ äля 
âèêîðèñòàííя ó õàð÷îâîìó òà êîðìîâîìó лàíцюгàõ (÷àñòèíà Â) 

Пðîпîíóєòüñя âêлю÷è-
òè äî ÷àñòèíè А 

Çíежèðеí³ îлèâêîâ³ âè÷àâêè (÷àñòèíà Â) Пðîпîíóєòüñя âêлю÷è-
òè äî ÷àñòèíè А 

Пîшêîäжеí³ êóлüòóðè, щî íе пðèäàòí³ äля âèêîðèñòàííя â õàð÷îâîìó àбî êîðìî-
âîìó лàíцюгó, çà âèíяòêîì ñóбñòàíц³é, яê³ бóлè íàâìèñíî ìîäèф³êîâàí³ àбî çàбðóä-
íеí³, щîб â³äпîâ³äàòè цüîìó âèçíà÷еííю (÷àñòèíà Â) 

Пðîпîíóєòüñя âêлю÷è-
òè äî ÷àñòèíè А 

Мóí³цèпàлüí³ ñò³÷í³ âîäè òà їõ пîõ³äí³, êð³ì îñàäó ñò³÷íèõ âîä (÷àñòèíà Â) Пðîпîíóєòüñя âêлю÷è-
òè äî ÷àñòèíè А 

Кîðè÷íеâèé жèð (÷àñòèíà Â) Пðîпîíóєòüñя âêлю÷è-
òè äî ÷àñòèíè А 

Кðîõìàлèñò³ ñòîêè ç âì³ñòîì êðîõìàлю ìеíш 20 %, íе пðèäàòí³ äля âèêîðèñòàííя 
â õàð÷îâîìó òà êîðìîâîìó лàíцюгàõ (÷àñòèíà Â) 

Ñп³âпàäàє 

Пèâîâàðíе çеðíî, íе пðèäàòíе äля âèêîðèñòàííя â õàð÷îâîìó òà êîðìîâîìó лàíцю-
гàõ (÷àñòèíà Â) 

Ñп³âпàäàє 

Р³äêèé пеðìеàò ìîлî÷íîї ñèðîâàòêè (÷àñòèíà Â) Ñп³âпàäàє 

Ц³àíîбàêòеð³ї (÷àñòèíà Â) Ñп³âпàäàє 

Реòеíòàò óлüòðàф³лüòðàц³ї äеêñòðîçè, îäеðжàíèé п³ñля ðàф³íóâàííя цóêðó (÷àñòèíà Â) Ñп³âпàäàє 
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êðèâí³ êóлüòóðè), щî âèðîщóюòüñя â пеâíèõ 
ðàéî-íàõ, пîшêîäжеí³ êóлüòóðè, щî íе пðèäàòí³ 
äля âèêîðèñòàííя â õàð÷îâîìó àбî êîðìîâîìó 
лàíцюгó, ìóí³цèпàлüí³ ñò³÷í³ âîäè òà їõ пîõ³äí³, 
êð³ì îñàäó ñò³÷íèõ âîä (äèâ. òàбл. 3). 

 
Сòраòег³я розвиòку ринку 

ìоòорних б³опалив в Україн³ 
 
Оñíîâíèìè íàпðяìêàìè ðîçâèòêó ðèíêó ìî-

òîðíèõ б³îпàлèâ â Уêðàїí³ âбà÷àюòüñя òàê³: 
— ñòâîðèòè âíóòð³шí³é ðèíîê òà ðîçшèðèòè 

еêñпîðò б³îпàлèâ 1-гî пîêîл³ííя; 
— ðîçшèðèòè ìîжлèâîñò³ âèðîбíèцòâà б³îпà-

лèâ 2-гî пîêîл³ííя (пеðеäîâèõ) ç³ çíà÷íîю ÷àñò-
êîю їõ еêñпîðòó â êðàїíè ЄÑ; 

— àäàпòóâàòè äîäàòîê ІХ Äèðеêòèâè ЄÑ RED 
II äля óìîâ Уêðàїíè.  

Íàðàç³ íàéб³лüш âàжлèâèìè äля Уêðàїíè âè-
äàìè ñèðîâèíè ç Äîäàòêó ІХ Äèðеêòèâè ЄÑ RED 
II äля âèðîбíèцòâà пеðеäîâèõ б³îпàлèâ ³ б³îгà- 
çó äля òðàíñпîðòó є ñ³лüñüêîгîñпîäàðñüê³ çàлèш-
êè (ñîлîìà, лóшпèííя, ñòðèжí³ êóêóðóäçè), òðà-
â’яíèñò³ òà äеðеâîпîä³бí³ еíеðгеòè÷í³ ðîñлèíè   
òà пîêðèâí³ êóлüòóðè. Це пîяñíюєòüñя íàяâí³ñòю 
пîòеíц³àлó äàíèõ âèä³â б³îìàñè, яêèé є ñòàб³лüíî 
âелèêèì пðîòягîì îñòàíí³õ äеñяòèð³÷ü, à äî 
2050 ð. ìîже ще çб³лüшèòèñя [18, 19]. Оñíîâ-
íèìè фàêòîðàìè çб³лüшеííя пîòеíц³àлó є ð³ñò 
âðîжàéíîñò³ çеðíîâèõ êóлüòóð, à òàêîж ð³ñò 
плîщ п³ä âèðîщóâàííя еíеðгеòè÷íèõ ðîñлèí òà 
пîêðèâíèõ êóлüòóð. Пîòеíц³àл âèðîбíèцòâà ð³ä-
êèõ ìîòîðíèõ б³îпàлèâ â Уêðàїí³ îц³íюєòüñя ó 
1,73 ìлí ò í.е./ð³ê (ó òîìó ÷èñл³ пеðеäîâèõ — 
0,29 ìлí ò í.е./ð³ê), çà äàíèìè 2021 ð., ³ç ðîñ-
òîì äî 2,53 ìлí ò í.е./ð³ê (ó òîìó ÷èñл³ пеðеäî-
âèõ — 1,42 ìлí ò í.е./ð³ê) ó 2050 ð. (òàбл. 4). 

Íà ñüîгîäí³ Уêðàїíà ìàє ìîжлèâîñò³ âèðîб-
íèцòâà пеðеâàжíî ð³äêèõ б³îпàлèâ 1-гî пîêî-
л³ííя, îñê³лüêè òеõíîлîг³ї îäеðжàííя пеðеäîâèõ 
б³îпàлèâ ç л³гíîцелюлîçíîї ñèðîâèíè ще íеäî-
ñòàòíüî ðîçâèíеí³. Пðè цüîìó Äèðеêòèâà ЄÑ 
RED II ñóòòєâî îбìежóє ÷àñòêó ð³äêèõ б³îпàлèâ, 
âèðîблеíèõ ç õàð÷îâîї/êîðìîâîї ñèðîâèíè, ó äî-
ñягíеíí³ ц³леé 2030 ð. ç ÂÄЕ íà òðàíñпîðò³. Äля 
Уêðàїíè це îçíà÷àє, щî ÷àñòêà ð³äêèõ б³îпàлèâ 
1-гî пîêîл³ííя ó âàлîâîìó ê³íцеâîìó ñпîжèâàíí³ 
еíеðг³ї íà òðàíñпîðò³ ó 2030 ð. íе ìîже пеðеâè-
щóâàòè 1,85 %, îñê³лêè ó 2020 ð. цеé пîêàçíèê 
бóâ 0,85 % [4, 9]. Äîäàòêîâèé 1 % б³îпàлèâ 1-гî 
пîêîл³ííя äàє ìîжлèâ³ñòü çб³лüшеííя їõ ñпîжè-
âàííя â³ä 51,1 òèñ. ò í.е./ð³ê äî 123 òèñ. ò 

í.е./ð³ê. Кð³ì òîгî, Уêðàїíà ìàє äîâîл³ îбìе-
жеíó êâîòó íà еêñпîðò äî ЄÑ ñпèðòó еòèлîâîгî 
(100 òèñ. ò/ð³ê ó 2021 ð.), щî òàêîж ìîже ñòðè-
ìóâàòè ðîçâèòîê âèðîбíèцòâà б³îпàлèâ 1-гî пî-
êîл³ííя â êðàїí³.  

Мîжлèâ³ ð³шеííя цèõ пðîблеì âêлю÷àюòü:  
— óçгîäжеííя ç Єâðîêîì³ñ³єю п³äíяòòя êâîòè 

б³îпàлèâ 1-гî пîêîл³ííя äî 7 % ó 2030 ð., щî 
еêâ³âàлеíòíî ñпîжèâàííю 503 òèñ. ò í.е./ð³ê; 

— çб³лüшеííя êâîòè íà еêñпîðò б³îпàлèâ 1-гî 
пîêîл³ííя; 

— ðîçâèòîê âèðîбíèцòâà пеðеäîâèõ ìîòîðíèõ 
б³îпàлèâ ³ç âèä³â ñèðîâèíè, çàçíà÷еíèõ ó Äîäàò-
êó ІХ Äèðеêòèâè ЄÑ RED II. 

Çàгàлüíèé пîòеíц³àл âèðîбíèцòâà б³îгàçó ñòà-
íîâèòü 8,16 ìлí ò í.е./ð³ê, çà äàíèìè 2021 ð., 
òà äî 2050 ð. пðîгíîçóєòüñя éîгî çб³лüшеííя äî 
18,65 ìлí ò í.е./ð³ê (äèâ. òàбл. 4). Ç цüîгî îб-
ñягó äля ñеêòîðà òðàíñпîðòó íàðàç³ ìîже бóòè 
âèä³леíî блèçüêî 2 ìлí ò í.е./ð³ê (25 %) ³ç çб³лü-
шеííяì äî 4,7 ìлí ò í.е./ð³ê ó 2050 ð. Оñíîâ-
íèìè фàêòîðàìè çíà÷íîгî çб³лüшеííя пîòеíц³-
àлó б³îгàçó â Уêðàїí³ ó 2050 ð. є ñпîжèâàííя пî-
êðèâíèõ êóлüòóð яê ñèðîâèíè äля àíàеðîбíîгî 
çбðîäжóâàííя, à òàêîж âèêîðèñòàííя ÷àñòèíè 
äеðеâíîї б³îìàñè äля îäеðжàííя б³îгàçó шляõîì 
òеðì³÷íîї гàçèф³êàц³ї [20, 21].  

Уêðàїíà ìàє íàéб³лüш³ â Єâðîп³ плîщ³ ñ³лüñü-
êîгîñпîäàðñüêèõ çеìелü òà, â³äпîâ³äíî, îäèí ç 
íàéêðàщèõ ó ñâ³ò³ пîòеíц³àл àгðàðíîї ñèðîâèíè 
äля âèðîбíèцòâà б³îìеòàíó. Ç óðàõóâàííяì б³î-
ìàñè ç пîêðèâíèõ êóлüòóð, яê³ ìîжóòü бóòè âè-
ðîщеí³ íà 20 % плîщ³ ð³лл³, пîòеíц³àл âèðîбíèцò-
âà б³îìеòàíó â Уêðàїí³ ñêлàäàє 21,8 ìлðä ì3/ð³ê. 
Пîêðèâí³ êóлüòóðè — це êóлüòóðè, яê³ ìîжóòü 
бóòè âèðîщеí³ ì³ж çбèðàííяì òà пîñ³âîì äâîõ 
îñíîâíèõ ñ³лüñüêîгîñпîäàðñüêèõ êóлüòóð пðîòя-
гîì пеð³îäó, êîлè çеìля çíàõîäèòüñя п³ä пàðîì. 
Яê òàê³ êóлüòóðè ðîçгляäàюòüñя еíеðгеòè÷íе жè-
òî àбî êóêóðóäçà íà ñèлîñ. 

Ç âèðîбíèцòâà б³îìеòàíó Уêðàїíà ìîже êîí-
êóðóâàòè ç бóäü-яêèìè êðàїíàìè, îñê³лüêè ìîже 
çàпðîпîíóâàòè íàéäешеâшó ñèðîâèíó äля éîгî 
âèðîбíèцòâà. Íà ñüîгîäí³ це íàéäешеâшèé ç ìîж-
лèâèõ â³äíîâлюâàíèõ гàç³â. Ц³íà пðîäàжó б³îìе-
òàíó, çà яêîї éîгî âèг³äíî âèðîбляòè, ñêлàäàє 
800–900 єâðî/1000 ì3. Íà ðèíêó ЄÑ ц³íè íà б³î-
ìеòàí ñòàíîâляòü äî 1200 єâðî/1000 ì3. Б³îìе-
òàíîâ³ çàâîäè, îêð³ì б³îìеòàíó, геíеðóюòü äèгеñ-
òàò, яêèé ìîже ñòàòè îñíîâíèì îðгàí³÷íèì äîб-
ðèâîì, íеîбõ³äíèì äля â³äðîäжеííя óêðàїíñüêèõ 
ґðóíò³â.  
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Таблиця 4. Оц³нка поòенц³алу виробницòва р³дких б³опалив òа б³огазу в Україн³* 
 

Table 4. Assessment of the potential for the production of biofuels and biogas in Ukraine*   
 

Âèä б³îìàñè/б³îпàлèâà 

Пîòеíц³àл, äîñòóпíèé 
äля еíеðгеòèêè (еêîíîì³-

÷íèé), ìлí ò í.е./ð³ê 

2021 ð. 2050 ð. 

Р³äêе б³îпàлèâî 

Б³îäèçелü ³ç ñ³лüñüêîгîñпîäàðñüêîгî ð³пàêó (70 % âðîжàю íàñ³ííя) 0,58 0,58 

Пеðеäîâèé б³îäèçелü ç îл³éíèõ еíеðгеòè÷íèõ ðîñлèí íà íеçàä³яíèõ ñ³лüñüêîгîñ-
пîäàðñüêèõ çеìляõ (2021 ð. — 0,5 ìлí гà, 2020 ð. — 1 ìлí гà)** 0,29 0,59 

Пеðеäîâèé б³îäèçелü ç âèêîðèñòàíîї õàð÷îâîї îл³ї2) – 0,07 

Б³îеòàíîл ³ç ñ³лüñüêîгîñпîäàðñüêîї êóêóðóäçè (2021 ð. — 10 % âðîжàю çеðíà, 
2050 ð. — 5 % âðîжàю çеðíà) 

0,86 0,54 

Пеðеäîâèé б³îеòàíîл ³ç пîб³÷íîї пðîäóêц³ї âèðîбíèцòâà êóêóðóäçè íà çеðíî 
(10 % çàгàлüíîгî îбñягó óòâîðеííя) 

– 0,76 

Р³äêе б³îпàлèâî, óñüîгî 1,73 2,54 

Б³îгàç 

Б³îгàç ³ç â³äõîä³â òâàðèííèцüêèõ п³äпðèєìñòâ 0,71 0,75 

Б³îгàç ³ç п³ñляжíèâíèõ ðешòîê ñ³лüñüêîгîñпîäàðñüêèõ êóлüòóð 3,80 4,47 

Б³îгàç ³ç пîб³÷íîї пðîäóêц³ї õàð÷îâîї пеðеðîбíîї пðîìèñлîâîñò³ 0,56 0,57 

Б³îгàç ³ç òâеðäèõ пîбóòîâèõ â³äõîä³â 0,45 0,45 

Б³îгàç ³ç îñàä³â ñò³÷íèõ âîä (êîìóíàлüí³ î÷èñí³ ñпîðóäè) 0,06 0,07 

Б³îгàç ³ç ñèлîñó êóêóðóäçè яê еíеðгеòè÷íîї ðîñлèíè (ç 1 ìлí гà) 2,57 3,22 

Б³îгàç ç пîêðèâíèõ êóлüòóð (ç 20 % плîщ³ ð³лл³) – 8,36 

Б³îгàç, îäеðжàíèé шляõîì òеðì³÷íîї гàçèф³êàц³ї б³îìàñè (10 % òеîðеòè÷íîгî 
пîòеíц³àлó äеðеâíîї б³îìàñè òà äеðеâíèõ еíеðгеòè÷íèõ ðîñлèí) – 0,76 

Б³îгàç, óñüîгî 8,16 18,65 

Пàлèâî, çàгàлîì 9,89 21,18 

* Беç óðàõóâàííя òèì÷àñîâî îêóпîâàíèõ òеðèòîð³é Уêðàїíè ñòàíîì íà 2021 ð. 
** У äàí³é îц³íц³ б³îäèçелü цüîгî âèäó ââàжàєòüñя пеðеäîâèì, îñê³лüêè, çг³äíî Äèðеêòèâè ЄÑ 2018/2001          
ç â³äíîâлюâàíèõ äжеðел еíеðг³ї (RED II) [8], â³í íе п³äпàäàє п³ä îбìежеííя щîäî ð³äêèõ б³îпàлèâ, âèðîблеíèõ 
ç õàð÷îâèõ/êîðìîâèõ êóлüòóð [9]. 

 
Âèðîбíèцòâî б³îìеòàíó ñòâîðює äля óêðàїíñü-

êèõ àгðàð³їâ íîâèé âèä б³çíеñó, яêèé пðàêòè÷íî 
íе çàлежèòü â³ä лîг³ñòèêè, пðîблеìè ç яêîю íе 
äàюòü ìîжлèâîñò³ їì çàðàç ефеêòèâíî еêñпîðòó-
âàòè çеðíî òà ³íш³ âèäè ñ³лüñüêîгîñпîäàðñüêîї 
пðîäóêц³ї. Еêñпîðò б³îìеòàíó (ф³çè÷íèé òà â³ð-
òóàлüíèé) çä³éñíюâàòèìеòüñя ÷еðеç ³ñíóю÷³ гàçî-
ðîçпîä³лüí³ òà гàçîòðàíñпîðòíó ñèñòеìè Уêðàї-
íè. Б³îìеòàí ñòâîðює äîäàòêîâе äжеðелî гàçó, 
щî òðàíñпîðòóâàòèìе óêðàїíñüêà гàçîòðàíñпîðò-
íà ñèñòеìà ó ðàç³ çóпèíêè òðàíçèòó ðîñ³éñüêîгî 

гàçó. Це ñóòòєâî пîлегшèòü пèòàííя äîñòàâêè 
пðèðîäíîгî гàçó ñпîжèâà÷àì Уêðàїíè ó ðàç³ òà-
êîї çóпèíêè òðàíçèòó. У жîâòí³ 2021 ð. бóлî 
пðèéíяòî бàçîâèé Çàêîí Уêðàїíè щîäî âèðîбíèц-
òâà б³îìеòàíó, яêèé â³äêðèâ ìîжлèâîñò³ éîгî âè-
ðîбíèцòâà òà пîäà÷³ â гàçîпðîâîäè. 

 
Виñновки 

 
Äля Уêðàїíè ñòðàòег³÷íèì íàпðяìêîì ðîçâèò-

êó ðèíêó ìîòîðíèõ б³îпàлèâ є íàðîщóâàííя âè-
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ðîбíèцòâà б³îпàлèâ ³ç âèä³â ñèðîâèíè, щî íе п³ä-
пàäàюòü п³ä îбìежеííя äля õàð÷îâîї/êîðìîâîї 
ñèðîâèíè, çàçíà÷еí³ ó Äèðеêòèâè ЄÑ RED II. Äî 
ц³єї êàòегîð³ї íàлежàòü ³ пеðеäîâ³ б³îпàлèâà. Çíà÷-
íó пеðñпеêòèâó â äàíîìó íàпðяìêó ìàє îäеð-
жàííя б³îìеòàíó, б³îеòàíîлó òà б³îäèçеля ç еíеð-
геòè÷íèõ ðîñлèí, âèðîщеíèõ íà íеçàä³яíèõ àбî 
çàбðóäíеíèõ ñ³лüñüêîгîñпîäàðñüêèõ çеìляõ. Çà 
еêñпеðòíèìè îц³íêàìè, плîщà íеçàä³яíèõ ñ³лüñü-
êîгîñпîäàðñüêèõ çеìелü â Уêðàїí³ ñêлàäàє äî      
4 ìлí гà òà ще пîíàä 5 ìлí гà є íепðèäàòíèìè 
äля àгðàðíîгî âèðîбíèцòâà ÷еðеç çàбðóäíеííя, 
ì³íóâàííя òà ³íш³ пðè÷èíè, пîâ’яçàí³ ç íàñл³ä-
êàìè âеäеííя бîéîâèõ ä³é. Âðàõîâóю÷è ðеçóлü-
òàòè îц³íêè пîòî÷íîгî òà пеðñпеêòèâíîгî пîòеí-
ц³àлó б³îìàñè â Уêðàїí³, âèäàєòüñя äîц³лüíèì òà-
êîж ðîçâèâàòè âèðîбíèцòâî б³îìеòàíó ç ñîлîìè 
(ñó÷àñí³ òеõíîлîг³ї äàюòü ìîжлèâ³ñòü âèêîðèñòî-
âóâàòè її äî 30 % ó ñóì³ш³ ñèðîâèíè), ç³ ñòебел 
êóêóðóäçè òà ç пîêðèâíèõ êóлüòóð, à òàêîж б³î-
äèçеля ç âèêîðèñòàíîї õàð÷îâîї îл³ї, ç îл³éíèõ 
еíеðгеòè÷íèõ êóлüòóð òà б³îеòàíîлó ç пîб³÷íîї 
пðîäóêц³ї âèðîбíèцòâà êóêóðóäçè íà çеðíî. Ще 
îäíèì ìîжлèâèì âàð³àíòîì є âèðîбíèцòâî б³îäè-
çеля ç îл³éíèõ пîêðèâíèõ êóлüòóð, яê³ ìîжíà 
âèðîщóâàòè яê äðóгó êóлüòóðó íà ³ñíóю÷èõ пî-
ñ³âíèõ плîщàõ, щî íе пðèçâîäèòü äî çàлó÷еííя 
íîâèõ çеìелü äля îäеðжàííя б³îпàлèâíîї ñèðî-
âèíè. Але цеé íàпðяìîê пîòðебóє äîäàòêîâèõ äî-
ñл³äжеíü щîäî п³äбîðó îпòèìàлüíèõ êóлüòóð 
äля óìîâ Уêðàїíè òà îбґðóíòóâàííя ефеêòèâíîї 
àгðîòеõí³êè. Шèðîêе âèêîðèñòàííя ð³äêèõ òà гà-
çîпîä³бíèõ б³îпàлèâ äàñòü ìîжлèâ³ñòü ñóòòєâî 
çб³лüшèòè ñпîжèâàííя â³äíîâлюâàíîї еíеðг³ї íà 
òðàíñпîðò³ êðàїíè òà äîñягòè çíà÷íîгî ð³âíя äе-
êàðбîí³çàц³ї цüîгî ñеêòîðà.  
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Prospects for the Production 
of Advanced Biofuels in Ukraine 

 
Perspective directions for the development of motor biofuels market in Ukraine are considered. 
It is shown that Ukraine has a significant potential for the production of liquid biofuels for 
the transport sector. Today, it is mainly biodiesel and bioethanol of the first generation, since 
the technologies for obtaining advanced biofuels from lignocellulosic feedstocks are not yet 
sufficiently developed in the country. However, as these technologies improve, one of direc-
tions for the development of motor biofuels market will be the expansion of production op-
portunities for second generation (advanced) biofuels with a significant share of their export 
to EU countries. Directive (EU) 2018/2001 on renewable energy sources (RED II) limits 
the share of 1st generation biofuels in achieving the goals for the consumption of renewable 
energy in transport. The share of such biofuels in a certain EU country can be no more than 
1 % higher than the share of these biofuels in the gross final energy consumption of road and 
rail transport of that country in 2020, but no more than 7 %. For Ukraine, this means that 
the share of 1st generation biofuels in the final energy consumption in transport in 2030 cannot 
exceed 1.85 %, since in 2020 this indicator was 0.85 %. A possible option for solving this 
problem is to coordinate with the European Commission the issue of increasing the quota of 
1st generation biofuels for Ukraine to 7 % in 2030, which is equivalent to the consumption of 
503 ktoe/y. In the future, it seems appropriate to develop the production of advanced bio-
ethanol from byproducts of grain corn cultivation as well as advanced biodiesel from oilseed 
energy crops grown on unused agricultural land. According to RED II, such biodiesel is not 
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subject to restrictions on biofuels produced from food or feed crops. Production and consump-
tion of biomethane is also a promising direction for the introduction of renewable energy in 
transport. It is shown that the total potential of biogas production in Ukraine is currently 
8.16 Mtoe/y, of which a quarter can be allocated for the transport needs. By 2050, the 
production potential of biogas as a motor fuel may increase to 4.7 Mtoe/y, mainly due to the 
use of cover crops as feedstock to obtain biogas. Bibl. 21, Tab. 4.  
Keywords: advanced biofuels, biomass potential, biodiesel, bioethanol, biogas, biomethane. 
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Б³оеòилен — перñпекòивне джерело енерг³ї 
òа ñировини для х³ì³чної проìиñловоñò³ 

 
Ñó÷àñíèé ðîçâèòîê еíеðгеòèêè, õ³ì³÷íèõ òеõíîлîг³é òà ³íшèõ гàлóçеé пðîìèñлîâîгî âè-
ðîбíèцòâà ó çíà÷í³é ì³ð³ îð³єíòóєòüñя íà пðîцеñè ç âèêîðèñòàííяì â³äíîâлюâàíèõ ñèðî-
âèííèõ ðеñóðñ³â. Ëеâîâà ÷àñòêà â ñòðóêòóð³ íеòðàäèц³éíèõ äжеðел еíеðг³ї íàлежèòü б³î-
ìàñ³. Íàâеäеíî îц³íêó пеðñпеêòèâè âèêîðèñòàííя â Уêðàїí³ íàяâíîгî, пеðеâàжíî òâеðäîгî 
б³îðеñóðñó (çàгàлüíà äîñòóпíà ê³лüê³ñòü яêîгî ó âèгляä³ â³äõîä³â äеðеâèíè, ñîлîìè çеð-
íîâèõ êóлüòóð òà ³íшèõ пîбóòîâèõ òà пðîìèñлîâèõ îðгàí³÷íèõ â³äõîä³â ñòàíîâèòü пîíàä 
120 ìлí ò/ð³ê) äля çàбеçпе÷еííя äеðжàâíèõ пîòðеб ó ìàñòèлüíî-пàлèâíèõ ìàòеð³àлàõ òà 
ñèðîâèíè äля õ³ì³÷íîї пðîìèñлîâîñò³. Äîñл³äжеíî âàð³àíò âèð³шеííя ц³єї пðîблеìè шля-
õîì íàñòóпíîї пîñл³äîâíîñò³ пеðеòâîðеíü: целюлîçà âèõ³äíîї б³îñèðîâèíè — глюêîçà — 
б³îеòàíîл — еòèлеí. Рîçгляíóòî âàð³àíò п³äâèщеííя ефеêòèâíîñò³ ðеàл³çàц³ї îñòàííüîї 
ñòàä³ї îäеðжàííя б³îеòàíó ç б³îеòàíîлó çà ðàõóíîê âèêîðèñòàííя íîâ³òí³õ êàòàл³çàòîð³â. 
Íàâеäеíî ðеçóлüòàòè ф³çè÷íîгî òà îб÷èñлюâàлüíîгî äîñл³äжеííя пðîцеñó äег³äðàòàц³ї 
б³îеòàíîлó, яê³ äàлè ìîжлèâ³ñòü âèяâèòè îñîблèâîñò³ ê³íеòèêè пðîцеñó çà óìîâ âèêîðèñ-
òàííя пðîпîíîâàíîгî êàòàл³çàòîðà. Пîêàçàíî, щî, îêð³ì çìеíшеííя еíеðгîâèòðàò, êàòà-
л³çàòîð çàбеçпе÷óє ñелеêòèâí³ñòü пî еòèлеíó 91 % пðè ìàéже 95 %-ìó ñòóпеí³ êîíâеðñ³ї 
б³îеòàíîлó. Оäеðжàíî âèõ³äí³ äàí³ äля пðîеêòóâàííя âèñîêîефеêòèâíèõ êàòàл³òè÷íèõ 
пðîцеñ³â òà ðеàêòîð³â äег³äðàòàц³ї б³îеòàíîлó äî еòèлеíó. Á³áë. 20, ðèñ. 2, òàáë. 3. 
Ключов³ ñлова: б³îðеñóðñè, б³îеòàíîл, äег³äðàòàц³я, äег³äðóâàííя, ñò³лüíèêîâèé блî÷íèé 
êàòàл³çàòîð. 
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