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Аннотация. Устойчивый тренд последних десятилетий – поиск и внедрение эффективных 
рациональных и возобновляемых источников тепловой энергии для снижения загрязнения 
окружающей среды. Пеллеты из сельскохозяйственной биомассы можно использовать в 
качестве биотоплива. Цель – рассмотрены вопросы развития биоэнергетики в Казахстане, 
экономической целесообразности применения данной технологии за счет управления це-
почками поставок соломы зерна и масличных растений от поля до потребителя. Методы – 
анализ логистического аудита, при котором исследованы характеристики производственно-
сбытовых звеньев от сырья до энергоресурсов, с учетом каждого этапа логистики: сбор 
урожая, хранение, транспортировка, связанные с этим затраты и поток информации по ло-
гистическим каналам. Результаты – определены основные логистические цепочки достав-
ки данного органического энергоносителя, его стоимость и сложные логистические опера-
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ции при производстве и использовании энергии, а также потери на каждой стадии. Установ-
лено, что потенциальное количество отходов варьирует для различных сельхозкультур и 
регионов республики. Разработаны рекомендации по функционированию системы логисти-
ки подвоза отработанных материалов аграрного производства в качестве топлива для ко-
тельной и показаны направления повышения эффективности логистических средств связи 
на основе существующих и потенциальных путей завоза биомассы. Выводы – агропро-
мышленный комплекс получит значительные выгоды от использования возобновляемых 
источников энергии (ВИЭ) за счет «зеленых» технологий. Помимо экологических преиму-
ществ ВИЭ позволят снизить эксплуатационные расходы, повысить энергетическую без-
опасность предприятия. Производство возобновляемой энергии будет способствовать ди-
версификации доходов хозяйствующих субъектов сферы АПК за счет реализации излиш-
ков производимой электроэнергии, а также различных видов биотоплива – перспективного 
вида возобновляемых энергетических ресурсов с высокой калорийностью. 
 

Аңдатпа. Соңғы онжылдықтардағы тұрақты тренд - қоршаған ортаның ластануын азайту 
ҥшін тиімді ұтымды және жаңартылатын жылу кӛздерін іздеу және енгізу. 
Ауылшаруашылық биомасса тҥйіршіктерін биоотын ретінде пайдалануға болады. Мақсаты 
– Қазақстанда биоэнергетиканы дамыту, даладан тұтынушыға дейін сабан астық және 
майлы ӛсімдіктерді жеткізу тізбегін басқару есебінен осы технологияны қолданудың 
экономикалық орындылығы мәселелерін қарастыру. Әдістері – логистиканың әрбір кезеңін 
ескере отырып, шикізаттан энергия ресурстарына дейінгі ӛндірістік-ӛткізу буындарының 
сипаттамаларын: егін жинау, сақтау, тасымалдау, соған байланысты шығындар және 
логистикалық арналар арқылы ақпарат ағынын зерттейтін логистикалық аудитті талдау. 
Нәтижелері – берілген органикалық энергия тасымалдаушыны жеткізудің негізгі 
логистикалық тізбектері, оның құны және энергияны ӛндіру мен пайдаланудағы кҥрделі 
логистикалық операциялар, сондай-ақ әр кезеңдегі шығындар анықталды Қалдықтардың 
ықтимал мӛлшері республиканың әртҥрлі ауыл шаруашылығы дақылдары мен ӛңірлері 
ҥшін ӛзгеретіні анықталған. Қазандық ҥшін отын ретінде аграрлық ӛндірістің пайдаланылған 
материалдарын тасымалдау логистикасы жҥйесінің жұмыс істеуі бойынша ұсынымдар 
әзірленген және биомассаны әкелудің қолданыстағы және әлеуетті жолдары негізінде 
логистикалық байланыс құралдарының тиімділігін арттыру бағыттары кӛрсетілген. 
Қорытындылар – агроӛнеркәсіптік кешен "жасыл" технологиялар есебінен жаңартылатын 
энергия кӛздерін (ЖЭК) пайдаланудан айтарлықтай пайда кӛреді. ЖЭК экологиялық 
артықшылықтарынан басқа пайдалану шығындарын азайтуға, кәсіпорынның энергетикалық 
қауіпсіздігін арттыруға мҥмкіндік береді. Жаңартылатын энергия ӛндірісі ӛндірілетін артық 
электр энергиясын, сондай-ақ биоотынның әр тҥрлерін - жоғары калориялы жаңартылатын 
энергетикалық ресурстардың перспективалық тҥрін ӛткізу есебінен АӚК саласының 
шаруашылық жҥргізуші субъектілерінің кірістерін әртараптандыруға ықпал ететін болады. 
 

Abstract. A steady trend of recent decades is the search and implementation of efficient, rational 
and renewable sources of thermal energy to reduce environmental pollution. Agricultural biomass 
pellets can be used as biofuels. Purpose – issues of development of bioenergy in Kazakhstan, 
economic feasibility of using this technology by managing supply chains of grain straw and 
oilseeds from the field to the consumer are considered. Methods – analysis of logistics audit, 
which examined the characteristics of supply chains from raw materials to energy resources, tak-
ing into account each stage of logistics: harvesting, storage, transportation, associated costs and 
the flow of information through logistics channels. Results – main logistics chains for the delivery 
of this organic energy carrier, its cost and complex logistics operations in production and use of 
energy, as well as losses at each stage, are determined. It has been determined that potential 
amount of waste varies for various crops and regions of the republic. Recommendations have 
been developed for functioning of logistics system for the supply of waste materials of agricultur-
al production as fuel for boiler house and directions for improving the efficiency of logistics 
means of communication based on existing and potential ways of importing biomass are shown. 
Conclusions – agro-industrial complex will receive significant benefits from the use of renewable 
energy sources (RES) through "green" technologies. In addition to environmental benefits, re-
newable energy will reduce operating costs and improve energy security of the enterprise. Re-
newable energy production will help diversify the income of economic entities in agro-industrial 
complex through the sale of surplus electricity produced, as well as various types of biofuels - 
promising type of renewable energy resources with high calorific value. 
 
Ключевые слова: агропромышленный комплекс, биомасса, оценка эффективности, возоб-
новляемые источники энергии, логистические цепочки, энергоснабжение, рентабельность, 
прибыль, конкурентоспособность. 
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Введение. Для эффективного роста 
агропромышленного сектора Казахстана 
требуется развитие направления по ло-
кальному энергоснабжению при использо-
вании возобновляемых источников энергии 
(ВИЭ). Надежное энергоснабжение данной 
системы возможно параллельно с центра-
лизованной сетью или резервным источни-
ком питания с помощью дизеля или газо-
генераторов.  

В развитии биоэнергетики заложен 
огромный потенциал, так как Казахстан об-
ладает значительными объемами доступ-
ных органических отходов в виде соломы, 
навоза, остатков переработки сельскохо-
зяйственной продукции. В современном 
мире широко применяются различные тех-
нологии, позволяющие перерабатывать 
органические отходы в доступную тепло-
вую и электрическую энергию: биогазовые 
установки, брикетирование соломы, приме-
нение котлов для сжигания рулонов соло-
мы и др. Использование и преобразова-
ние биологических отходов в агропред-
приятиях позволит решить не только эко-
логические проблемы, но и снизить экс-
плуатационные расходы, повысить энер-
гетическую безопасность предприятия, 
получать дополнительный доход за счет 
продажи переработанной продукции. 

Потенциал возобновляемых энергоре-
сурсов определяется путем оценки энерге-
тического и технического потенциала. Од-
нако при этом необходимо учитывать эко-
номическую целесообразность его исполь-
зования в конкретном месте, в рамках оп-
ределенной технологии на основании до-
стигнутого и возможного технологического 
уровня, а также всех совокупных затрат.  

В данной работе выполнена оценка 
технико-экономической целесообразности 
использования сельскохозяйственной био-
массы (соломы зерновых и масличных 
культур) для производства тепла, позво-
ляющей инвесторам и агропредприятиям 
сравнить затраты и расходы при формиро-
вании и компоновке технологий переработ-
ки сельскохозяйственных отходов в зави-
симости от конкретных условий располо-
жения предприятия, объектов инфраструк-
туры и предполагаемых объемов, необхо-
димых для окупаемости проекта.  

Материал и методы исследования. 
Методология исследования базировалась 
на использовании анализа логистического 
аудита, при котором исследовались ха-
рактеристики производственно-сбытовых 
цепочек от сырья до энергии (PtE), рас-
сматривался каждый основной этап логи-
стики (сбор урожая, хранение и транспор-
тировка), а также связанные с ними затра-
ты и поток информации по логистической 
цепочке, определялись ограничения в логи-
стической цепочке. Рекомендованы соот-
ветствующие меры для продвижения мар-
кетинга сельскохозяйственных отходов 
биомассы (соломы) с упором на поставку 
качественных тюков как топлива с целью 
повышения устойчивости производства во-
зобновляемой энергии.  

Определены существующие и потен-
циальные цепочки создания стоимости от 
образования отхода до выработки энергии 
(PtE) в изучаемых областях. Описаны ло-
гистические операции по цепочке от фер-
мы до конечного потребителя. 

Данные собраны в течение 2021-
2022гг. с использованием комплексного 
опросника. Разработаны вопросы, необхо-
димые для сбора данных (с целью иссле-
дования логистических операций в цепочке 
создания стоимости PtE). Анкета, охваты-
вающая все этапы цепочки поставок отхо-
дов биомассы, состояла из 20 вопросов, 
оценивающих доступность цепочки поста-
вок отходов биомассы и определяющих 
логистические цепочки, потенциально под-
лежащих исследованию.   

Результаты и их обсуждение. В мире 
накоплен достаточно большой опыт по ис-
пользованию растительных отходов сель-
скохозяйственного производства, в первую 
очередь соломы, для энергетических це-
лей. Более того, поскольку биомасса явля-
ется единственным возобновляемым ис-
точником энергии, способным обеспечи-
вать энергию в трех основных формах 
(твердое, жидкое и газообразное топливо 
для отопления, электричества и транспор-
та) и позволяющим диверсифицировать 
риски, связанные с перебоями в энерго-
снабжении, укрепить энергетическую без-
опасность предприятия. 

 Стоимость биомассы для производ-
ства энергии оказывается более стабиль-
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ной во времени и более дешевой, чем сто-
имость ископаемого топлива. Кроме того, 
рост цен на ископаемые энергоносители 
вызывает повышение стоимости топлива, 
что в сочетании с трудностями прогнозиро-
вания цен подвергает агропредприятия к 
риску колебания цен на энергию, влия-
ющих на прибыль предприятия и снижа-
ющих конкурентоспособность [1].  

Однако использование отходов огра-
ничено из-за проблем, связанных с логи-
стикой при сборе урожая, переработке и их 
транспортировке. Относительно редко про-
водятся исследования управления цепоч-
ками поставок биомассы. Этот пробел 
должен быть устранен, поскольку цепочки 
поставок биомассы очень важны.  

Управление цепочками поставок био-
массы связано со стоимостью и сложными 
логистическими операциями при производ-
стве и использовании энергии биомассы. 
Остатки зерновых и масличных культур мо-
гут быть значительным источником энер-
гии, при условии их правильного сбора и 
превращения в биотопливо. Несмотря на 
то, что их количество варьирует для раз-
личных культур и регионов, потенциальный 
объем отходов перед сбором урожая оце-
нивается в тон-нах на 1 гектар.  

Для определения уровня логистичес-
кой деятельности вдоль цепочек создания 
стоимости сельскохозяйственных отходов 
в качестве топлива для котельной и описа-
ния эффективности логистики на основе 
существующих и потенциальных цепочек 
поставок биомассы проведен анализ логи-
стического аудита, при котором исследова-
ны характеристики производственно-сбы-
товых цепочек от сырья до энергии (PtE). 
Рассматривается каждый основной этап 

логистики: сбор урожая, хранение и транс-
портировка, а также связанные с ними за-
траты и поток информации по логистичес-
кой цепочке. Конкретные цели включают 
определение существующих и потенциаль-
ных цепочек создания стоимости от обра-
зования отходов до выработки энергии 
(PtE) в изучаемых областях, а также опи-
сание логистических операций по цепочке 
от фермы до конечного потребителя [2]. 

Правила, касающиеся транспортиров-
ки соломы, непосредственно воздействует 
на количество соломы, которую можно 
перемещать и, следовательно, на стои-
мость перемещения соломы. Кроме того, 
требуется учитывать правила, касающиеся 
предотвращения пожаров и борьбы с гры-
зунами, поскольку они могут влиять на хра-
нение и транспортировку соломы. Основ-
ные требования по перевозке в отношении 
веса и размеров транспортных средств 
утверждены в Правилах перевозки опас-
ных грузов автомобильным транспортом и 
перечне опасных грузов, допускаемых к 
перевозке автотранспортными средствами 
на территории Республики Казахстан [3]. 

Традиционно биомасса использова-
лась преимущественно в качестве источ-
ника тепловой энергии вблизи мест ее 
производства. Однако современная тен-
денция такова, что объекты производства 
энергии требуют большого количества 
биомассы для непрерывного производства 
различных форм энергии, а значит, более 
сложного управления цепочками поставок 
биомассы [4,5]. На рисунке 1 представлена 
типичная цепочка создания стоимости PtE 
и главные отличительные характеристики 
цепочек поставок биомассы. 

 

 
 
 

 

Рисунок 1 - Цепочка создания стоимости PtE 
 

При организации логистических опера-
ций по цепочке создания стоимости PtE 
четко определенные роли участников важ-
ны для их интегрированного управления. 
Фермер (или сельхозпредприятие) являет-
ся заинтересованной стороной в цепочке, 
имеющий возможность участия различны-
ми способами (например, в качестве про-
изводителя биомассы, продавца биомассы 
и оператора логистики биомассы). В кон-
тексте настоящего исследования, как: 

 производитель биомассы: на уров-
не фермы или сельхозпредприятия, осу-

ществляющий различные виды деятельно-
сти: производство сырья (биомассы); сбор, 
а также обработка (тюкование); хранение в 
полевых условиях; погрузка на транспорт; в 
некоторых случаях доставка биомассы ко-
нечному потребителю; 

 переработчик: может быть посред-
ником и выполнять обработку/переработку 
(сушку, прессование и измельчение), хране-
ние, покупку/продажу и разгрузку/погрузку; 

 дистрибьютор: осуществляет закупку 
и торговлю; обработку (хранение, сушка, 
прессование, измельчение, смешивание и 

Доставка 
биомассы на 
переработку 

Сбор и хранение 
биомассы в 
хозяйстве 

Торговый  
посредник 

 

Конечный 
потребитель 
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сортировка); контроль качества; разгрузку/ 
погрузку и транспортировку; 

 конечный пользователь: выполняет 
закупку, контроль качества биомассы, хра-
нение и в основном производство энер-
гии/тепла. 

Разработка эффективной логистики 
биомассы для сельского хозяйства требует 
тщательного рассмотрения потенциала 
производства энергии типа биомассы, 
имеющегося в районе исследования, ситу-
ации с землепользованием в этом районе, 
сезонных колебаний поставок биомассы, 
наличия эффективной транспортной сети и 
основных ограничений, препятствующих 
развитию систем возобновляемой энергии 
из биомассы. 

На оптимальность управления и ис-
пользования энергетических ресурсов био-
массы воздействует множество факторов, 
а именно: система логистики, свойства ре-
сурсов биомассы (количество, качество и 
сезонность), размер предприятия, доступ-
ные технологии для преобразования энер-
гии, баланс выбросов CO2 и имеющиеся 
потенциальные потребители [6,7]. В про-
цессе исследования северного региона 
(Северо-Казахстанская, Павлодарская и 
др. области) выявлен недостаток инфор-
мации об использовании отходов зерновых 
и масличных культур для производства 
биомассы. Неизученность технических ог-
раничений в отношении систем сбора уро-
жая, ограничений информации о количе-
стве и качестве отходов, о ресурсах био-
массы на местном и национальном уровне, 
а также отсутствие адекватных инструмен-
тов и методов для снижения стоимости ло-
гистических операций по всей цепочке по-
ставок биомассы.  

По результатам интервью с руководи-
телями сельскохозяйственных предприя-
тий, с особым акцентом на предприятиях, 
имеющих потенциально большие пробле-
мы логистики, следует разработать модель 
логистического аудита для сельскохозяй-
ственных предприятий. При этом постоян-
ный аудит логистики с помощью комплекс-
ной методологии логистического аудита 
должен минимизировать стоимость логис-
тических систем. 

Логистический аудит касается оценки 
качества (например, качество и надеж-
ность при планировании логистических 
операций), технологий, производительно-
сти и внешних факторов (например, влия-
ние отношений между клиентами и по-
ставщиками) [8]. В этом исследовании ме-
тод логистического аудита применяется в 
качестве инструмента оценки для устране-

ния ограничений в логистической цепочке и 
выявления возможностей с целью даль-
нейшего улучшения логистических процес-
сов или как вспомогательный инструмент 
для (пере)разработки устойчивых логисти-
ческих стратегий в отношении сельскохо-
зяйственных отходов с учетом требований 
заказчика. 

Контрольный список аудита логи-
стики, который можно применять для 
потока биомассы. В процессе логистичес-
кого аудита понимание всех логистических 
процессов помогает определить следу-
ющее: (i) узкие места, (ii) потенциальные 
области и методы улучшения и (iii) передо-
вые технологии и методы, которые могут 
применяться эффективно. В случае цепоч-
ки создания стоимости PtE эти факторы 
были определены на разных уровнях це-
почки поставок, а именно: возникновение 
отходов, сбор урожая, хранение и транс-
портировка.  

В связи с этим важен контрольный 
список аудита логистики, который можно 
использовать для оценки логистической це-
почки биомассы. На основе данных различ-
ных литературных источников, следующий 
контрольный список аудита логистики с не-
которыми критическими точками (ключе-
выми областями) был подготовлен для ис-
следования возможности сокращения сто-
имости логистики биомассы в выявленных 
цепочках при создании стоимости PtE: 

■ источники биомассы и продуктив-
ность: определение всех потенциальных 
источников биомассы (например, один ис-
точник или несколько источников биомас-
сы), сезонные колебания и продуктивность 
на 1 га площади; 

■ сбор биомассы: определение типов 
сбора и методов сбора и/или машин; 

■ закупка биомассы: изучение (имею-
щихся) контрактов на спрос и предложение 
во время закупки биомассы, оценка регу-
лятивных вмешательств и мер стимулиро-
вания (государственные программы, нало-
говые льготы, субсидии и обязательное 
смешивание биотоплива с традиционными 
видами топлива), включенных в контракты, 
выбор поставщиков биомассы и транспор-
тировка биомассы в процессе закупок; 

■ хранение и деятельность на уровне 
хранения: типы хранилищ (хранилище в 
поле, промежуточное хранилище или хра-
нилище конечного пользователя), распо-
ложение хранилищ, типы используемых 
методов предварительной обработки, рас-
положение и вместимость хранилищ, тех-
нических условий и объектов складской 
инфраструктуры; 
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■ транспорт: тип основного транспор-
та; транспортировка биомассы в хранили-
ще и/или на энергетические установ-
ки; транспортировка полуфабрикатов и го-
товой продукции; управление упаковкой, 
погрузкой и разгрузкой; 

■ потребительские характеристики ко-
тельных/биомассы: мощность, гибкость и ог-
раниченность установки; виды технологий; 
состояние машин и транспортных средств 
электростанции; окно времени работы; ко-
эффициент нагрузки (процент времени, в 
течение которого оборудование использова-
лось в пределах временного окна работы); 

■ информационные технологии (ИТ) на 
разных уровнях цепочки поставок биомас-
сы: определение типа ИТ-инструментов, 
средств связи, а также методов сбора и об-
работки информации и данных на разных 
уровнях цепочки создания стоимости PtE; 

■ стоимость системы: это могут быть 
инвестиционные затраты, цены покупки и 
продажи биомассы, затраты на отходы, 
затраты на сбор и переработку, затраты на 
хранение и транспортные расходы; 

■ устойчивость системы PtE: исследо-
вание экономических, экологических и со-
циальных последствий; ограничения; воз-
можности, влияющие на устойчивость си-
стемы; а также с использованием технико-
экономического анализа; 

■ повышение производительности: 
предоставление рекомендаций по улучше-
нию структуры цепочки создания стоимости 
PtE и системы управления. 

Логистические конфигурации и ос-
новные действующие лица. В таблице 
1 и на рисунке 2  показаны типы конфигу-
рации логистики (LCT) на основе логисти-
ческих операций в исследованных цепоч-
ках создания стоимости PtE.   

Данные таблицы 1 свидетельствуют, 
что около 2% цепочек добавленной стои-
мости PtE имеют хранилища биомассы на 
промежуточном участке и/или на ферме. 

На рисунке 2 показано, что биомасса 
может использоваться в качестве источни-
ка энергии для собственного потребления 
или для сбыта. В LCT1 отходы собираются, 
хранятся и используются для собственного 
потребления энергии производителем био-
массы (фермером). В LCT2 отходы соби-
рают, временно хранят в поле и доставля-
ют конечному пользователю. В LCT2 со-
бранные отходы должны храниться на 
складе за пределами фермы, а затем до-
ставляться конечному пользователю. В 
случаях LCT4 и LCT5 отходы доставляются 
конечному пользователю напрямую, но 
LCT4 осуществляет хранение рядом с 
электростанцией [9].  

  

Таблица 1 - Основные типы конфигурации логистики 
 

 
Тип конфигурации логистики (LCT) 

Цепочка создания  
стоимости PtE 

количество, ед. % 

LCT1 
Самостоятельное потребление (с хранением или без),  
без существенного транспорта 

9 45 

LCT2 
Хранение на ферме, а затем прямая доставка конечному  
пользователю 

7 35 

LCT3 Промежуточное хранилище 1 5 

LCT4 Прямая доставка и хранение у конечного пользователя 2 10 

LCT5 Без склада, но с прямой доставкой 1 5 

Всего 20 100 
 

 
Рисунок 2 - Основные типы логистических конфигураций, 

выявленные в исследованных цепочках 

https://www.mdpi.com/2305-6290/2/3/19/html#table_body_display_logistics-02-00019-t002
https://www.mdpi.com/2305-6290/2/3/19/html#table_body_display_logistics-02-00019-t002
https://www.mdpi.com/2305-6290/2/3/19/html#fig_body_display_logistics-02-00019-f003
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Собранную биомассу можно высушить 
и временно хранить на поле в виде тюков 
и/или паллет. В случае промежуточного 
хранения биомассу можно собирать с не-
скольких полей и разновидностей биомас-
сы [10]. Аналогично может быть несколько 

конечных пользователей, имеющих элек-
тростанции разной мощности. 

В таблице 2  представлены главные 
участники (фермеры, торговцы биомассой, 
конечные пользователи) и основные логис-
тические операции каждой из цепочек. 

 
Таблица 2 - Основные действующие лица и логистическая деятельность в 20 цепочках                       
добавленной стоимости PtE, изученных в данном исследовании 

 

LCT Основной участник Логистическая деятельность 

LCT3 Фермер, посредник и 
конечный пользователь 

Отходы собираются, прессуются на ферме и доставляются 
конечному пользователю 

LCT2 Фермер, поставщик 
услуг, субподрядчик, 
потребитель 

Отходы собираются, хранятся в поле (субподрядчиком) и до-
ставляются конечному пользователю 

LCT4 Фермер Отходы перерабатываются в тюки и транспортируются на 
хранение для собственного потребления 

LCT3 Фермер  Отходы перерабатываются в тюки и транспортируются на 
хранение для собственного потребления 

LCT1 Фермер Отходы собираются, хранятся на ферме и измельчаются для 
собственного потребления для отопления 

LCT2 Фермер (поставщик) и 
потребитель 

Отходы перерабатываются в тюки, хранятся на ферме и 
транспортируются к конечному потребителю 

LCT5 Фермер, торговец с 
транспортом и конечный 
потребитель 

Отходы производятся в валок (фермерами), собираются (ком-
плексная уборка/предварительное измельчение торговцем); и 
полностью измельчаются на месте и транспортируются на 
электростанцию для выработки электроэнергии 

LCT4 Фермер Отходы собираются, часть используются для собственного 
потребления, часть доставляется конечному потребителю для 
хранения и использования 

 

Отходы и характеристики. В иссле-
дованных логистических цепочках дея-
тельность хозяйств осуществляется почти 
во всех случаях использования соломы в 
качестве органического удобрения. Время, 
в течение которого фермеры оставляют от-
ходы на почве (после сбора урожая), варьи-
руется от 1 до 60 дней. В большинстве 
случаев солома может оставаться в поле 
более недели. Традиционное обращение с 
сельскохозяйственными отходами преду-
сматривает измельчение на полях в каче-
стве органического удобрения или его ча-
стичное использование.  

Сбор/сбор отходы. Сбор (заготовка), 
производимая с помощью уборочных ма-
шин, в виде тюков. В некоторых случаях 
применяются интегрированные системы 
валкования-уборки/тюковки или системы 
валкования-уборки/измельчения. Участни-
ки заинтересованы во внедрении усовер-
шенствованных и интегрированных систем 
заготовок. Однако это может ограничивать-
ся высокими инвестиционными и логисти-
ческими затратами, а также отсутствием 
конечных пользователей (потребителей 
биомассы). 

Возможность использования убороч-
ной машины зависит от наличия биомассы 

и потребности в энергии. Исходя из огра-
ниченной информации о минимальном 
требуемом растительном покрове, необхо-
димая площадь составляет   от 20 га в за-
висимости от урожайности культур. Анало-
гично минимальная площадь посевов, тре-
буемая для приобретения пресс-подбор-
щика/измельчителя, варьируется от 5 га. 
Однако для приобретения новой уборочной 
машины (пресс-подборщика или измельчи-
теля) и организации эффективной цепочки 
можно рекомендовать минимальное по-
крытие посевов в 100 га, исходя из полу-
ченных результатов данного исследования. 

Характеристики хранилища и дейст-
вия на уровне хранилища. В процессе ис-
следования биомассу можно собирать и 
напрямую транспортировать к конечным 
пользователям (без использования храни-
лища) или хранить в течение ограниченно-
го времени. Места хранения неодинаковы в 
разных цепочках. В некоторых случаях 
можно использовать как внутрихозяйствен-
ные, так и внехозяйственные хранилища. 
Биомасса может храниться в виде тюков 
или пеллетов. Поскольку во многих случаях 
используется хранение на ферме, следует 
обратить внимание на условия хранения на 
ферме и с целью улучшения качества био-

https://www.mdpi.com/2305-6290/2/3/19/html#table_body_display_logistics-02-00019-t003
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массы. В промежуточном хранилище и в 
хранилище, примыкающем к объектам ко-
нечного потребителя, в основном ис-
пользуется капитальное хранилище. 

Размер и вместимость хранилища за-
висят от количества обрабатываемой био-
массы и доступной площади для хране-
ния. При этом площадь хранения варьиру-
ется от 150 м

2
, а мощность (в пересчете на 

перерабатываемую биомассу) – от 40 м
3
 в 

год [11,12]. В отдельных случаях, несмотря 
на то, что хранилище имеет крышу, мате-
риал остается открытым, что может ухуд-
шить состояние биомассы и ограничить 
снижение влажности. 

Транспорт. Для разных случаев PtE 
определены различные расстояния транс-
портировки. В существующих логистических 
цепочках расстояние от фермы до потреби-
теля находилось в пределах от 2 до 60 км  
(4-120 км туда и обратно), хотя в среднем 
около 43 км (таблица 3). В демонстрацион-
ных случаях учитывались наибольшие рас-
стояния, чем в зарегистрированных во время 
исследования данных о существующей це-
почке поставок биомассы. Системы PtE мо-
гут быть более привлекательными с эконо-
мической точки зрения, при условии близкого 
расположения от планировочной площади 
конечных пользователей. 

 

Таблица 3 - Среднее расстояние транспортировки (туда и обратно) биомассы (соломы) в                  
Северо-Казахстанской и Павлодарской областях 

 

Область От фермы до 
склада, км 

От хранения до  
потребителя, км 

От фермы до  
потребителя, км 

Павлодарская 15 28 43 

Северо-Казахстанская 14 116 130 

 

Фермеры обычно владеют тракторами и 
небольшими транспортными средствами с 
прицепами для внутрихозяйственных пе-
ревозок. В случае небольших расстояний 
между фермой и складом часто используют 
прицепы меньшего объема (3–10 м

3
). Для 

транспортировки от места хранения к потре-
бителю или для транспортировки на боль-
шие расстояния от фермы к внехозяйст-
венному складу выгоднее транспортные 
средства объемом 16-100 м

3
. Трудность в 

том, что выделить подходящие грузовики не 
удается. Приоритетным было изучение логи-
стической цепочки для отходов биомассы от 
стадии сбора/заготовки до конечной точки. 
Отходы могут использоваться (в виде тюков) 
для производства тепла, электроэнергии или 
перерабатываться в гранулы.  

Оценка возможностей использования 
современных средств оптимизации ло-
гистики. Поскольку продукты биомассы пе-
ремещаются по логистической цепочке, не-
обходим соответствующий информаци-
онный поток. Это облегчает взаимодействие 
между различными участниками цепочки, 
управление логистическими операциями и 
контроль качества для уменьшения потерь 
биомассы. С целью обеспечения качествен-
ного и принципиально нового уровня органи-
зации грузоперевозок и управления транс-
портными системами требуются информа-
ционные технологии, что и является акту-
альной темой на сегодняшний день.  

К сожалению, на данном этапе приме-
нения информационных систем недоста-
точно, так как ожидаемый результат не со-

ответствует объему их применения. Причи-
на заключается в отсутствии систематизи-
рованного подхода к решению задач тран-
спортных перевозок биомассы. Основными 
средствами связи между различными уча-
стниками цепочки создания стоимости PtE 
являются личное общение, телефон, Ин-
тернет. Однако почти во всех существую-
щих цепочках PtE отсутствуют системы 
маркировки биомассы отходов и отсле-
живания.  

Параметры качества биомассы как со-
держание влаги, размер тюка, должны быть 
доступны и должным образом передаваться 
по цепочке. Из изученных цепочек около 
75% имеют информацию о содержании вла-
ги. В большинстве случаев упоминается и 
другая информация о смешивании отходов 
биомассы, размерах тюка. Основным мето-
дом контроля качества биомассы является 
визуальный осмотр с целью уменьшить              
загрязнение почвой и другими примесями. 
Некоторые конечные потребители предъяв-
ляют требования к содержанию влаги, 
зольности и размеру тюков. В отношении 
качества биомассы проблемы возникают 
при выборе способа уменьшения количе-
ства примесей (частиц почвы, камней, пла-
стика и металлической проволоки) и избе-
жать попадания камней и земляных мате-
риалов во время погрузки. 

Результаты исследования показали, 
что для непрерывного потока информации 
о прослеживаемости с адекватными пара-
метрами качества биомассы необходимо 
разработать эффективный и хорошо орга-
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низованный поток информации по всей це-
почке создания стоимости.  В связи с этим 
конкретными источниками информации 
определены веб-сайты, журналы, конфе-
ренции, советы других субъектов и компа-
ний. Однако не было представлено четкой 
информации о соответствующих програм-
мах обучения участникам, в первую оче-
редь организаторам производственно-сбы-
товых цепочек. 

Покупка и продажа биомассы. Как пра-
вило отходы биомассы предназначены для 
собственного потребления фермером или 
для переработки и продажи с целью полу-
чения возобновляемой энергии. Если тор-
говцы (поставщики услуг) реализуют био-
массу, в таких случаях соглашение с фер-
мерами часто бывает простым; фермерам 
нужно только подготовить солому для транс-
портировки с поля, в то время как поставщик 
услуг должен собрать, обработать и продать 
еѐ. Когда договор о закупках между ферме-
рами и поставщиками услуг, а также между 
поставщиками услуг и конечными потреби-

телями хорошо скоординирован, поставщики 
услуг могут достаточно быстро собрать про-
дукцию при условии, что рыночные цены 
позволяют им получать разумную норму 
прибыли. В связи с этим надежность согла-
шения между организатором и конечным по-
требителем очень важна для инициирования 
и устойчивости поставок.  

Продажная цена продукта биомассы 
(тюков) в регионе и ожидаемый доход со-
ответствующих субъектов влияют на закуп-
ку и маркетинг биомассы для использова-
ния в качестве топлива или выработки 
энергии. Цена биомассы (тюков) в регионе 
и ожидаемый доход соответствующих 
субъектов влияют на закупку и маркетинг 
биомассы с целью использования для по-
лучения энергии. Цены продажи продукта 
представлены в таблице 4 вместе с рас-
четными операционными затратами на ло-
гистику для каждой цепочки создания сто-
имости; реализационная цена составляет 
от 14,3 €/т до 15,9 €/т для тюков. 

  
Таблица 4 – Общие эксплуатационные расходы с учетом этапов сбора, хранения и транспор-
тировки автомобильным транспортом 

 

Область От фермы до 
потребителя, 

км 

Себестоимость  
заготовки биомассы 

(соломы), €/т 

Эксплуатационные расходы 
(сбор, хранение, транспор-

тировка), €/т 

Цена  
реализации 
продукта, €/т 

Павлодарская 43 9,18 11,93 14,32 

Северо-
Казахстанская 

 
130 

 
9,79 

 
13,22 

 
15,87 

 

Потери биомассы при продвижении 
от поля до котельной. Чрезмерные поте-
ри биомассы в логистической цепочке ста-
вят под угрозу устойчивость поставок. Так, 
максимальные общие потери биомассы по 
каждой цепочке поставок могут достигать 
37% (в случае пеллетов) и 32% (в случае 
тюков). Наибольшие потери происходят на 
стадии сбора (заготовки) и стадии хране-
ния. Потери при транспортировке незначи-
тельны и, как правило, связаны с погрузоч-
но-разгрузочными работами. В таблице 5 
показаны потери при погрузке-разгрузке, 
для простоты включены в потери на ста-
диях уборки/сбора и хранения. Средние 
потери по цепочке (заготовка, хранение и 
транспортировка) составляют 16% для по-
ставки в виде тюков. 

Основные ограничения, выявленные в 
логистической цепи. Чтобы предложить 
необходимые меры, важно найти ограни-
чения в логистических цепочках. Основные 
барьеры, препятствующие реализации ини-
циатив PtE, включают более низкий уро-
вень осведомленности фермеров и конеч-
ных пользователей о цепочке; отсутствие 
устоявшейся модели (опыта) для подража-
ния; неуверенность в cистеме поставок от-
ходов и ее прибыльности (высокая стои-
мость системы, особенно первоначальные 
инвестиционные затраты, но более низкая 
цена энергии на рынке); потеря возмож-
ности использовать отходы как органичес-
кое удобрение почвы. 

 

Таблица 5 - Сводная информация о средних потерях биомассы для определенных цепочек  
 

Показатель Пеллеты (%), диапазон Тюк (%), диапазон 

Сбор урожая 9,22 (0,2–27,0) 9,42 (1,0–22,00) 

Место хранения 6,7 (0,3–15,0) 2,84 (0,2–10,00) 

Общая цепочка 12,39 (0,50–37) 15.45 (1.20–32.00) 
 

https://www.mdpi.com/2305-6290/2/3/19/html#table_body_display_logistics-02-00019-t005
https://www.mdpi.com/2305-6290/2/3/19/html#table_body_display_logistics-02-00019-t006


  Аграрлық нарық проблемалары, № 4, 2022                         ISSN-L 2708-9991, ISSN 1817-728Х 

 

       

Аграрлық саясат: іс жүзіне асыру механизмі  

22 

На сегодняшний день одним из сдер-
живающих факторов для фермеров явля-
ется недостаток информации о том, как 
рассчитать потенциал биомассы. Следова-
тельно, необходимо проводить дополни-
тельные исследования и собирать надеж-
ные данные, предоставляя их для продви-
жения использования ВИЭ. Отсутствуют 
хорошо организованный информационный 
поток и система для эффективного и дей-
ственного управления цепочкой создания 
стоимости биомассы. Следовательно, при 
планировании усовершенствованной си-
стемы обработки и распределения сокра-
щений, ее следует дополнить эффектив-
ной системой управления для эффективно-
го интегрирования отслеживаемости ин-
формации. 

Описание логистических цепочек био-
массы (соломы) было выполнено с целью 
установления основных логистических опе-
раций по цепочке поставок отходов от поля 
(фермы) до конечного потребителя, а так-
же критических точек для вмешательства. 
Оценка цепочки создания стоимости от по-
ля до энергии возможна при исследовании 
конкретных характеристик цепочки поста-
вок биомассы; разработки критериев логи-
стического аудита; выполнения анализа 
аудита логистики. 

В целом выявлены 5 цепочек, эф-
фективность логистики которых была си-
стематически проанализирована. Прямой 
опрос с помощью комплексной анкеты ис-
пользовался для получения данных по 
каждой цепочке. Обследование касалось 
основных участников, т.е. фермеров, тор-
говцев и перевозчиков, поставщиков услуг 
(обработка, измельчение и пакетирование), 
соответствующих экспертов и конечных 
пользователей биомассы. В этом подходе к 
анализу логистического аудита была рас-
смотрена вся логистическая цепочка, от 
отходов сельскохозяйственных культур до 
конечного потребления, с основным акцен-
том на сбор урожая, хранение и транспор-
тировку.  

Несмотря на то, что исследуемые це-
почки имеют разную логистическую конфи-
гурацию и работают в разных регионах, что 
не позволяет сформулировать общие вы-
воды, значения важных параметров можно 
представить в следующих диапазонах: 

* потери биомассы для тюков (при за-
готовке, хранении и транспортировке) ко-
леблются от 1,2 до 32%; 

* предполагаемые общие эксплуатаци-
онные расходы (на этапах сбора урожая, 
хранения и транспортировки) колеблются 

при поставке в виде тюков от 11,9€/т                  
до 13,2 €/т; 

* цена продажи биомассы (соломы)          
варьируется от 14,3€/т до 15,8€/т для тюков; 

* для приобретения уборочной техники 
(пресс-подборщика или измельчителя) и 
инициирования привлекательной цепочки 
рекомендуется площадь не менее 100 гек-
таров. 

Основные выявленные ограничения, 
влияющие на цепочки, связаны с опреде-
лением подходящей системы сбора, хра-
нения и транспортировки и, как следствие, 
высокими инвестиционными и эксплуата-
ционными расходами; потерями биомассы 
на месте заготовки и хранения; загрязне-
нием биомассы примесями (почва, камни и 
металлы); повышением транспортных рас-
ходов с увеличением расстояния транспор-
тировки, отсутствия соответствующих гру-
зовиков и/или систем погрузки/разгрузки; и 
меньшее доверие конечных потребителей 
к качеству и количеству поставок биомассы 
для существующих котлов или к инвести-
циям в новые электростанции.  

Результаты исследования могут быть 
использованы в качестве важного ориенти-
ра при проведении дополнительных иссле-
дований, а также с целью создания эффек-
тивной цепочки в отношении стоимости 
отходов биомассы и торговых систем. 

Заключение 
1. Производство брикетов\пеллет яв-

ляется перспективным видом деятельно-
сти, что, с одной стороны, обусловлено ро-
стом спроса на данный вид продукции и, 
как следствие, возникновением новых про-
изводителей брикетов\пеллет, увеличени-
ем производственных мощностей в целом. 
Использование угля в качестве топлива 
следует постоянно снижать путем замены 
сельскохозяйственными отходами в каче-
стве технологического сырья. Создавать 
инфраструктуру по использованию брике-
тов и пеллет, увеличивать количество за-
водов по производству брикетов и пеллет. 

2. Производство брикетов позволит 
решить жизненно важные экономические и 
социальные аспекты, как: 

- сохранение и рациональное исполь-
зование биоресурсов; 

- производство твердого альтернатив-
ного вида топлива из отходов растение-
водства в виде брикетов; 

- формирование сервисной инфра-
структуры, способствующей функциониро-
ванию объектов биоэнергетики; 
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- сохранение кадров и решение про-
блем трудозанятости путем создания ра-
бочих мест с круглогодичной занятостью; 

- диверсификация выручки сельскохо-
зяйственных предприятий (в отличие от 
цен на зерно, цены на солому не будут 
подвержены мировым колебаниям, что 
увеличит выручку и экономическую устой-
чивость сельхозпредприятий); 

- поддержка отраслей строительства 
(склады, цеха), транспорта, возникновение 
запроса на интеллектуальные услуги в об-
ласти логистики, учета и пр.; 

- поступление налоговых платежей в 
бюджет.  

3. При определенных условиях произ-
водство брикетов конкурентоспособно и 
может стать успешным и эффективным 
направлением энергобизнеса на селе, а 
для предприятий АПК – перспективным 
способом повышения энергоэффективно-
сти, энергосбережения и доходности                 
производства. 
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