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У статті розглядається перспективність застосування технології інтеграції аквапоніки та тваринництва як 
інноваційного підходу до відновлення скотарства на деокупованих територіях України. Аналізуються еколо-
гічні, економічні та технологічні аспекти поєднання вирощування риби, гідропонних культур та утримання 
великої рогатої худоби для підвищення ефективності сільськогосподарського виробництва. Запропоновано 
модель замкненого біологічного циклу, що сприяє відновленню родючості ґрунтів, зменшенню витрат на кор-
ми та мінімізації екологічного навантаження. Окреслено потенційні виклики впровадження цієї технології, 
включаючи потребу у спеціалізованому навчанні кадрів, початкових інвестиціях та адаптації до місцевих клі-
матичних умов. Дослідження підтверджує, що використання аквапоніки у тваринництві може стати ключовим 
фактором стійкого розвитку сільського господарства та забезпечення продовольчої безпеки у постконфлік-
тний період.

Ключові слова: аквапоніка, тваринництво, скотарство, деокуповані території, технології, відновлення 
аграрна галузь, інтегрована система.

The article examines the prospects of using the technology of integrating aquaponics and livestock as an 
innovative approach to the restoration of livestock farming in the deoccupied territories of Ukraine. The ecological, 
economic and technological aspects of combining fish farming, hydroponic crops and cattle breeding to increase the 
efficiency of agricultural production are analyzed. A model of a closed biological cycle is proposed, which contributes 
to the restoration of soil fertility, reducing feed costs and minimizing environmental load. Potential challenges of 
implementing this technology are outlined, including the need for specialized training of personnel, initial investments 
and adaptation to local climatic conditions. The study confirms that the use of aquaponics in livestock farming can 
become a key factor in the sustainable development of agriculture and ensuring food security in the post-conflict 
period. One such approach is the integration of aquaponics and livestock farming. Aquaponics is a system that 
combines aquaculture (fish farming) and hydroponics (growing plants without soil) in a single biotechnological cycle. 
Water rich in organic matter from the fish is used to feed the plants, and the water purified by the plants is returned 
to the reservoir. Adding livestock farming to this system allows for the efficient use of organic waste from animals 
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for biogas production and additional water fertilization. The article considers the use of aquaponics and livestock 
integration technology as a promising direction for the restoration of livestock farming in the deoccupied territories of 
Ukraine. In the context of military operations, the agricultural sector suffered significant losses, especially in livestock 
farming, where infrastructure was destroyed, livestock was destroyed, and ecosystem connections were disrupted. 
The restoration of the industry requires innovative approaches that will ensure production efficiency with minimal 
resource consumption and high environmental friendliness. This scientific research will contribute to the restoration 
of Ukraine's agricultural potential and ensure sustainable development of the agricultural sector in the post-conflict 
period.

Keywords: aquaponics, livestock, cattle breeding, deoccupied territories, technologies, restoration of the agri-
cultural sector, integrated system.

Постановка проблеми. Відновлення ско-
тарства на деокупованих територіях України 
є важливим завданням для забезпечення 
продовольчої безпеки країни та відродження 
сільськогосподарської економіки регіонів. 
Наслідки бойових дій, зокрема деградація 
ґрунтів, руйнування інфраструктури, забруд-
нення навколишнього середовища та дефіцит 
ресурсів, значно ускладнюють використання 
традиційних методів сільськогосподарського 
виробництва. У цих умовах необхідність 
впровадження інноваційних підходів є оче-
видною, адже вони забезпечують ефективне 
використання ресурсів і зменшення їхніх  
витрат.

Одним із перспективних рішень є інте-
грація аквапоніки та тваринництва. Аквапо-
ніка, що поєднує аквакультуру (вирощування 
риби) з гідропонікою (вирощування рослин 
без ґрунту), базується на замкнутому циклі. 
У цій системі відходи життєдіяльності риб ста-
ють поживними речовинами для рослин, які, у 
свою чергу, очищують воду, що повертається 
до риб. Інтеграція цієї технології з тваринни-
цтвом створює стійкі екосистеми, де відходи 
тварин використовуються як ресурси для 
аквапонних систем, а кормові культури, виро-
щені в таких системах, стають основою году-
вання худоби. Таким чином, застосування 
інтегрованого підходу може стати важливим 
елементом для відновлення скотарства на 
деокупованих територіях України, сприяючи 
створенню стійких та ефективних аграрних 
виробничих систем.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Проблематика відновлення скотарства на 
деокупованих територіях України широко 
висвітлюється в наукових працях українських 
дослідників. Значний внесок у розвиток цієї 
тематики зробили такі науковці, як О. Красно-
руцький, А. Орел, Т. Маренич та інші. Зокрема, 
дослідження О. Красноруцького зосереджені 
на питаннях модернізації виробничих проце-
сів у молочному скотарстві, зокрема викорис-
тання сучасних технологій і створення стійких 

виробничих систем у регіонах, що зазнали 
руйнувань. А. Орел акцентує увагу на необ-
хідності державної підтримки та розробці 
програм стимулювання фермерських госпо-
дарств. У роботах Т. Маренич підкреслюється 
значення інтеграції екологічно орієнтованих 
технологій у виробництво, що є ключовим 
фактором сталого відновлення галузі.

Виділення невирішених раніше частин 
загальної проблеми. Попри значний науко-
вий внесок, дослідження не повною мірою 
охоплюють розробку моделей управління 
ризиками, пов’язаних із впровадженням інно-
ваційних технологій, таких як аквапоніка. 
Необхідно врахувати економічні, екологічні та 
соціальні ризики на всіх етапах відновлення 
галузі, особливо в умовах обмежених ресур-
сів і нестабільного середовища. Перспек-
тивним напрямом є створення інтегрованих 
систем, які поєднують тваринництво з іншими 
галузями сільського господарства. Такі під-
ходи дозволяють мінімізувати ризики, спри-
яють відновленню деградованих екосистем і 
створюють умови для сталого економічного 
зростання.

Формулювання цілей статті (поста-
новка завдання). Метою даного дослідження 
є аналіз можливостей використання техно-
логії інтеграції аквапоніки та тваринництва 
для відновлення скотарства на деокупованих 
територіях України. Особливий акцент зро-
блено на оцінці економічної доцільності, еко-
логічної ефективності та соціальних переваг 
цього підходу.

Для досягнення мети передбачено вико-
нання таких завдань:

– вивчити принципи роботи аквапонних 
систем і можливості їх адаптації до умов тва-
ринництва,

– розробити модель інтегрованої сис-
теми для скотарських господарств у деокупо-
ваних регіонах України,

– оцінити економічні та екологічні 
наслідки впровадження інтеграції аквапоніки 
та тваринництва.
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Впровадження цієї технології створить 
одну з основ для відновлення скотарства, 
забезпечивши сталість, екологічну безпеку та 
економічну ефективність, що, своєю чергою, 
сприятиме відродженню деокупованих тери-
торій України.

Виклад основного матеріалу дослі-
дження. Аквапоніка являє собою симбіотичну 
інтеграцію аквакультури (вирощування вод-
них організмів, таких як риба) та гідропоніки 
(вирощування рослин без ґрунту). Ця система 
характеризується замкнутим циклом вико-
ристання ресурсів, який забезпечує високу 
ефективність використання води та пожив-
них речовин. В аквапоніці відходи життєді-
яльності водних організмів, які містять аміак, 
окислюються нітрифікуючими бактеріями до 
нітритів, а потім до нітратів. Нітрати є біодос-
тупною формою азоту для рослин. Рослини 
поглинають ці нітрати як поживні речовини, 
що одночасно очищує воду, яка потім повер-
тається до аквакультурної частини системи. 
Бактерії Nitrosomonas та Nitrobacter відігра-
ють ключову роль у перетворенні токсичного 
аміаку на нітрати. Ці бактерії є частиною 
біологічного фільтра, який є дуже важли-
вим для підтримання екологічної рівноваги  
в системі [4].

Завдяки замкнутому циклу, аквапоніка зна-
чно зменшує потребу у воді порівняно з тра-
диційними методами сільського господарства. 
Дослідження показують, що аквапонічні сис-
теми можуть використовувати до 90% менше 
води. Кожен компонент системи (риба, рос-
лини, бактерії) працює у симбіозі, що забез-
печує стійкість і зменшення відходів. Ця вза-
ємодія сприяє сталому розвитку та мінімізації 
екологічного впливу. Про це відображено у 
роботі [5], яка підкреслює важливість взаємо-
дії між компонентами аквапонічних систем.

Інтеграція аквапоніки з тваринництвом 
формує стійкі аграрні екосистеми, що опти-
мізують використання ресурсів та зменшу-
ють екологічний слід. Відходи від скотарства, 
багаті на органічні сполуки, можуть бути пере-
творені на поживне середовище для аквапо-
ніки після попередньої обробки. Біологічна 
або механічна обробка відходів дозволяє 
трансформувати їх у форми, доступні для 
рослин, що зменшує забруднення та забезпе-
чує додаткові поживні речовини. Аквапонічні 
системи можуть бути адаптовані для виро-
щування кормових рослин, таких як люцерна 
або різні види трав, що використовуються 
для годування худоби. Це не тільки знижує 
витрати на закупівлю кормів, але й сприяє 

закритому циклу виробництва. Завдяки 
замкнутому циклу водообігу, аквапоніка зна-
чно знижує потребу у водних ресурсах, що 
особливо актуально для деокупованих регіо-
нів з обмеженим доступом до води.

Додатковою перевагою є можливість вико-
ристання біогазу, отриманого з тваринниць-
ких відходів, для забезпечення енергетичних 
потреб аквапонічних установок, що знижує 
залежність від зовнішніх джерел енергії. 
Така інтеграція дозволяє не лише скоротити 
витрати, але й одночасно виробляти продук-
цію рослинництва та тваринництва, підви-
щуючи загальну ефективність використання 
простору та ресурсів [5]. 

Аквапонні системи демонструють високу 
гнучкість щодо масштабування, що дозволяє 
їх використання як у невеликих тваринницьких 
господарствах, так і у великих агропромисло-
вих комплексах. Це залежить від потрібних 
обсягів виробництва, наявних ресурсів та 
цілей підприємства. Для малих господарств 
аквапоніка пропонує можливість диверси-
фікації та підвищення економічної стійкості 
через менші витрати на ресурси. У вели-
ких комплексах вона дозволяє оптимізувати 
виробничі процеси та зменшити екологічний 
слід [6].

Розташування аквапонних систем має бути 
ретельно обміркованим, враховуючи кілька 
ключових факторів:

– доступ до водних ресурсів – вода є 
життєво важливою для обох компонентів  
системи, тому доступ до чистої води є необ-
хідним,

– логістичні можливості – необхідно 
розглянути транспортну інфраструктуру для 
ефективної доставки продукції до споживачів,

– екологічний стан території – важливо 
аналізувати потенційний вплив на довкілля та 
забезпечити, що система не погіршить еколо-
гічний стан регіону.   

Також важливим є забезпечення підготовки 
кадрів, адже управління аквапонічними уста-
новками потребує спеціальних знань у галузі 
біології, екології та агрономії. Тому необхідна 
програма навчання та постійної освіти праців-
ників, що може бути підтримано державними 
програмами або місцевими ініціативами. 
Практична адаптація аквапоніки до умов тва-
ринництва вимагає комплексного підходу, 
який враховує технологічні, екологічні та соці-
ально-економічні аспекти. Впровадження 
таких систем може сприяти сталому розвитку 
в сільському господарстві, але потребує зна-
чних зусиль у сфері освіти та підтримки [7].
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Для відновлення скотарства на деокупо-
ваних територіях України необхідна модель 
інтегрованої системи, яка забезпечує ефек-
тивне використання обмежених ресурсів, 
сприяє екологічній стійкості та відновленню 
аграрного потенціалу регіону. Інтегрована 
система, яка поєднує тваринництво, аквапо-
ніку та енергетику, являє собою інноваційну 
модель сталого сільського господарства. 
Вона включає кілька взаємопов'язаних компо-
нентів, кожен з яких виконує специфічну роль 
у загальному циклі використання ресурсів 
та управлінні відходами. Компоненти моделі 
інтегрованої системи:

Тваринницький модуль забезпечує вироб-
ництво молока або м'яса, використовуючи 
велику рогату худобу чи іншу худобу, при 
цьому відходи від тварин перетворюються на 
цінні ресурси для інших частин системи.

Аквапонічний модуль інтегрує аквакуль-
туру та гідропоніку, де відходи від риб пере-
творюються на поживні речовини для рослин, 
одночасно очищуючи воду, що використову-
ється в обох підсистемах. Це створює замкну-
тий цикл, де кожен елемент підтримує інший, 
знижуючи потребу у зовнішніх ресурсах та 
мінімізуючи екологічний вплив.

Енергетичний модуль, який включає біога-
зові установки, переробляє тваринницькі від-
ходи на біогаз, забезпечуючи систему еколо-
гічно чистою енергією та теплом, зменшуючи 

залежність від традиційних джерел енергії.
Управлінський модуль об'єднує всі ці ком-

поненти за допомогою інформаційно-аналі-
тичних технологій, що дозволяє моніторити 
здоров'я тварин, якість води, зростання рос-
лин та енергоефективність системи. Такий 
підхід не тільки підвищує ефективність вико-
ристання ресурсів, але й сприяє розвитку 
стійких аграрних екосистем.

Модель інтегрованої аграрної системи 
функціонує на принципах сталого розвитку, 
де головними є процеси переробки та повтор-
ного використання ресурсів (рис. 1). 

1. З тваринницького модуля відходи від 
худоби, зокрема гній, направляються до біо-
газових установок, де вони трансформуються 
у біогаз та органічний компост. 

Біогаз забезпечує енергетичні потреби 
всієї системи, від освітлення до підтримки 
температурного режиму, тоді як компост вико-
ристовується як природне добриво для гід-
ропонічних культур, що зменшує потребу у 
синтетичних добривах та знижує викиди пар-
никових газів.  

2. Замкнутий цикл води в аквапонічному 
модулі забезпечує безперервне використання 
водних ресурсів: вода, збагачена поживними 
речовинами від відходів життєдіяльності 
риби, надходить до рослин, які очищають її, 
після чого вона повертається до риб, що не 
тільки зменшує витрати води, але й підтри-

Рис. 1. Схема компонентів моделі інтегрованої системи 
для скотарських господарств у деокупованих регіонах

Джерело: розроблено авторами на основі [2–4]
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мує здорове середовище для обох компонен-
тів системи. Вирощування кормових культур 
за допомогою гідропоніки, таких як люцерна 
або трави, дозволяє скотарському госпо-
дарству стати більш самодостатнім, знижу-
ючи залежність від зовнішніх постачальників  
кормів та сприяючи замкнутому циклу вироб-
ництва, де все вирощене може бути викорис-
тано на місці [8].

3. В енергетичному модулі енергоне-
залежність досягається за рахунок біогазо-
вої установки, яка забезпечує енергією для 
роботи насосів, освітлення, опалення тва-
ринницьких приміщень та аквапонічних комп-
лексів, що робить систему більш стійкою до 
коливань енергетичних цін та доступності 
ресурсів. 

4. В управлінському модулі система 
управління інтегрує всі ці процеси, забезпечу-
ючи моніторинг та автоматичне регулювання 
критичних параметрів, таких як температура, 
вологість та вміст кисню у воді. Це дозволяє 
оптимізувати виробничі процеси, підвищу-
вати ефективність використання ресурсів та 
зменшувати ризики для здоров'я живих орга-
нізмів у системі.

Впровадження інтегрованої аграрної сис-
теми починається з попереднього аналізу, що 
включає оцінку ресурсного потенціалу регі-
ону. Цей аналіз охоплює доступність водних 
ресурсів, стан ґрунтів, логістичні можливості 
та екологічні обмеження, що дозволяє визна-
чити, чи є умови сприятливими для такого 
комплексного підходу. На цьому етапі визна-
чаються можливі ризики та потенціал для ста-
лого розвитку.

Проектування системи вимагає розробки 
індивідуального плану, який враховує розмір 
господарства, типи тварин, що будуть утри-
муватися, та кліматичні особливості регіону.  
Це забезпечує оптимальне функціонування 
всіх компонентів системи в конкретних умо-
вах. Встановлення обладнання включає мон-
таж аквапонічних та біогазових установок, 
а також систем моніторингу та управління, 
які повинні бути синхронізовані для забезпе-
чення ефективної роботи. Пілотне впрова-
дження дозволяє перевірити теоретичні роз-
рахунки на практиці. Система запускається 
на обмеженій ділянці, що дає можливість 
виявити та виправити будь-які недоліки, адап-
тувати систему до місцевих умов та оцінити 
її ефективність. Масштабування системи до 
повного функціонування відбувається після 
успішного пілотного проекту. Це включає роз-
ширення інфраструктури, збільшення обсягів 

виробництва та інтеграцію в локальну еко-
номіку деокупованого регіону, що передба-
чає встановлення економічних зв'язків з міс-
цевими споживачами та постачальниками,  
а також участь у регіональних програмах ста-
лого розвитку.   

Успішне управління інтегрованою систе-
мою вимагає спеціальних знань. Потрібно 
організовувати освітні програми для працівни-
ків скотарських комплексів, які спрямовані на 
розуміння роботи біогазових установок, аква-
понічних систем, а також на принципи сталого 
виробництва та управління ресурсами. 

Одним із ключових аспектів моделі інте-
грації аквапоніки з тваринництвом є зниження 
витрат на корми, оскільки аквапонічні сис-
теми дозволяють вирощувати кормові куль-
тури безпосередньо на місці. Це скорочує 
витрати на закупівлю та транспортування 
кормів, забезпечуючи сталий обіг поживних 
речовин у системі та зменшуючи залежність 
від зовнішніх постачальників. Такий підхід 
не лише зменшує фінансові витрати, але й 
сприяє сталому розвитку через оптимальне 
використання локальних ресурсів.

З точки зору енергетичної ефективності, 
використання біогазу, отриманого з відхо-
дів тваринництва, для забезпечення потреб 
аквапонічних систем, значно знижує витрати 
на енергоносії. Це зменшує залежність від 
традиційних джерел енергії, роблячи систему 
більш автономною та економічно вигідною [8].

Інтеграція також сприяє диверсифікації 
доходів, оскільки аграрії мають можливість 
одночасно виробляти тваринницьку про-
дукцію, як молоко та м'ясо, так і аквапонічну 
продукцію, таку як зелень, овочі та риба, що 
забезпечує стабільність доходів через різно-
манітність джерел.

Інша перевага полягає в зменшенні логіс-
тичних втрат, адже виробництво кормів і 
енергії на місці скорочує витрати на транспор-
тування та мінімізує ризики, пов’язані з пору-
шенням логістичних ланцюгів, що особливо 
актуально для регіонів після бойових дій та 
окупації. 

Інтеграція аквапоніки з тваринництвом 
також забезпечує значне зниження еколо-
гічного навантаження на довкілля. Викорис-
тання тваринницьких відходів як поживного 
середовища для аквапонічних систем дозво-
ляє зменшити кількість викидів забруднюючих 
речовин у навколишнє середовище, що запо-
бігає забрудненню ґрунтів та водних ресурсів 
органічними сполуками, які інакше могли б 
стати джерелом екологічних проблем.
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Ефективне використання води є додатко-
вою значною перевагою Це особливо акту-
ально для регіонів з обмеженими водними 
ресурсами, де кожна крапля води має зна-
чення для сталого розвитку.

Модель такої інтеграції також сприяє від-
новленню деградованих ґрунтів шляхом міні-
мізації викидів забруднюючих речовин, що 
допомагає не лише відновити, але й захис-
тити ґрунти від подальшого виснаження.  
Це дозволяє створити більш стійку агроеко-
систему, яка може підтримувати біорізнома-
ніття та здоров'я ґрунтів.

Замкнутий цикл ресурсів в аквапонічних 
системах формує екосистему, де поживні 
речовини циркулюють між компонентами 
без втрат, що мінімізує відходи та максимізує 
використання ресурсів. Це забезпечує еколо-
гічну рівновагу та стійкість системи [9].

Окрім того, використання біогазу, отри-
маного з тваринницьких відходів, зменшує 
залежність від викопного палива, що є ключо-
вим для скорочення викидів парникових газів. 
Це сприяє зменшенню негативного впливу на 
клімат, підтримуючи глобальні зусилля щодо 
боротьби з кліматичними змінами. 

Інтеграція аквапоніки з тваринництвом, хоч 
і має значний потенціал для сталого розвитку, 
стикається з низкою викликів, які можуть пере-
шкоджати її широкому впровадженню. Одним 
з найзначніших є високі початкові інвестиції, 
які необхідні для створення та налаштування 
комплексних систем. Такі витрати включають 
встановлення аквапонічних установок, біо-
газових реакторів і систем моніторингу, що 
може бути особливо обтяжливим для малих 
скотарських господарств, які часто мають 
обмежені фінансові ресурси.

Іншим викликом є необхідність спеціалізо-
ваних знань для ефективної експлуатації цих 
інтегрованих систем. Вирощування рослин 
у гідропоніці, управління аквакультурою, а 
також моніторинг біологічних процесів у біо-
газових установках вимагають від персоналу 
додаткової кваліфікації. Це означає, що гос-
подарства повинні інвестувати в навчання 
своїх працівників або залучати фахівців, що 
може збільшити початкові витрати та час на 
впровадження.

Також важливим є вплив локальних умов 
на успішність інтеграції. Від наявності та 

якості водних ресурсів залежить можливість 
створення замкнутих водних циклів. Кліма-
тичні умови, як температура та вологість, 
можуть впливати на продуктивність системи, 
вимагаючи додаткових інвестицій у контро-
льоване середовище або адаптацію техноло-
гій до місцевого клімату. Стан інфраструктури, 
включаючи енергопостачання та транспортні 
можливості, також грає важливу роль, осо-
бливо в регіонах з обмеженими ресур-
сами або після військових дій та окупації,  
де може бути необхідним додаткове фінансу-
вання для відновлення або створення нової 
інфраструктури [9].

Ці виклики підкреслюють важливість стра-
тегічного планування для відновлення тва-
ринництва на деокупованих територіях, а 
також підтримки з боку державних, освітніх 
та науково-дослідних установ для сприяння 
впровадженню таких інтегрованих систем. 

Висновки. Аквапоніка забезпечує замкну-
тий цикл використання води та поживних 
речовин, що сприяє значному зниженню 
потреби у воді (до 90% у порівнянні з тра-
диційними методами) і мінімізує екологічний 
вплив. Інтеграція аквапонічних систем із тва-
ринництвом та енергетичними установками 
формує сталу екосистему, де всі ресурси, 
включаючи відходи, використовуються мак-
симально ефективно. Застосування біогазу, 
отриманого з відходів, забезпечує енергетичні 
потреби господарства, зменшуючи залеж-
ність від зовнішніх джерел енергії. Інтегровані 
системи можуть бути адаптовані для різних 
масштабів, що робить їх доступними як для 
невеликих скотарських господарств, так і для 
великих агропромислових комплексів. Техно-
логія особливо корисна для регіонів з обме-
женими ресурсами, зокрема деокупованих 
територій, сприяючи відновленню сільського 
господарства та економічному розвитку.

Основними бар’єрами впровадження є 
високі початкові інвестиції, потреба в спеціа-
лізованих знаннях та кваліфікованих кадрах, 
а також необхідність адаптації систем до 
конкретних регіональних умов. Аквапоніка 
є одним із перспективних напрямків сталого 
розвитку аграрного сектору, що поєднує еко-
логічну безпеку, економічну ефективність 
і можливість забезпечення продовольчої  
безпеки.
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