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BIOEHEPTETUYHA OIIIHKA TEXHOJIOI'TI BUPOINY BAHHA
BATATOPTYHUX AT'PO®ITOIEHO3IB HA IIBJAHI YKPATHU

Y pesymemami  nposedeHux — OOCHOdNCEHb  PO3IAHYMI  NUMAHHA
bioenepeemuunoi epexmusHocmi eupowyeants bazamopiunux azpogimoyenosie
60606Ux | 3MAKOBUX MPAG 3QNEHCHO 6I0 HOPM MIHePANbHUX O06pPUS 8 YyMOo8ax
HPUPOOHO20  360J0MHCEHHS MA  3pOUteHHs. BCmanoeieHo OcHOGHI  enemeHmu
MexHoN02iT 6UPOUYEAHHA, AKI CAPUAIONS 3MEHULEHHIO CYKYIHUX Umpam enepaii
HA GhOPMYEAHHS 8PONCATIO.

Knrouosi cnoea: azpopimoyenos, bazamopiuni mpasu, 6Gioenepeemuuna
epexmuenicms, MiHepanvhi 006PUSA, 3POULEHHS.

larencudikarmis KOPMOBHPOOHMIITBA  OOOB’S3KOBO  CYIPOBOJIKY€THCS
IIOCJIIOBHIM POCTOM BHUTpaT HeBiHOBIeHOI eHeprii. llopspn 3 TpagwmmiitHuM
METOJIOM SKOHOMITHOI OINHKH, OO0 €KTHBHY OINIHKY Jae TaKOX VHIBepcalbHHUU
SHEPTeTHIHUI METO/] OTIHKH IIOTOKIB aHTPOIIOTEHHOI €HEPTil B arpOSKOCHCTEMH.
Ile 7mae 3MOTY BCIO PISHOMAHITHICTH KMBOI 1 Marepiali3oBaHOI IIpart,
BIATBOPIOBaHI 1 HE BIJTBOPIOBAHI PECYPCH BHUPA3UTH V €IWHUX IOPIBHIBHIX
MOKa3HUKaX (Y KaJIOpLax ado JHKOYIIX). Po3pobieHi TemepilHi METOIUKY Jaf0Th
MOXJIMBICTL BH3HAYaTH SIK BHTpaucHy Ha BHUPOINYBaHHS BpPOXAI0 TEXHOTCHHY
EHEpTIIo, TaK 1 3B’4I3aHY B HHOMY OIONOTIYHY 1 THM CaMHM 3HAXOJUTH Kpari
CHIBBIIHOIIEHHS ITUX IOTOKIB. bioeHepreTHYHA OIIHKA TEXHOIOTITHUX IMPOIIECiB
JIOTIOBHIOE BAPTICHY OINHKY 1 Ja€ 3MOTY OUIBIT OOIPYHTOBAHO BHU3HAYUTH
TEXHOJOTIi, IMO XapaKTepPU3VIOThCI MEHIMMH BHUTpaTaAMH C€Heprii 1 OUIBII
BHCOKHM BHUXOJIOM POCIHHHOI poaykiii [1, 2, 3].

MeToanka BUKOHAHHS JOCTIUKeHb. 3aBJaHHS JIOCIKEHL IOJSTAIO B
IIPOBE/ICHHI E€HEPTeTMYHO{ OIIHKH TEXHOJOTIYHWX IPHUHOMIB BHpPOITYBaHH:I
6araTopiyHIX KOPMOBHX arpo(iTOICHO3IB, SK 3a HEMOJIMBHHUX VMOB, TaK 1 Ha
3pOITICHHI.

JlOCHKEHHST TIO/I0 BIATBOPEHHS JIYYHOI POCTHHHOCTI IIPOBOMWIM Ha
3eMIISIX, BUBEJICHHUX 3 KaTeropii OpHUX B [HCTUTYTI 3pOIIyBaHOTO 3eMIEpOOCTBa
HAAH. ExcnepuMeHTarpHY 4YacTHHY — Ha THigopueMcTBl «llexTopaisy
Hixomonescekoro palforny JlaimpomerpoBebkoi obmacti B 2004-2008 pokax.
VY pospaxyHKax €(eKTHBHOCTI TEXHOJIOTiH BHKOPHCTOBYBaIM HAcTYIIHI BH/IH
CHEPreTHIHNX PECYPCiB:  YIPEAMETHEHI BHTpaTH €Heprii Ha  MalluHA,
VCTaTKyBaHHs, MiHepalbHI  JOOpHBa, TECTUIMAM 1 T.J., & TakoX
BHYTPINTHBOTOCTIOAPCHKI PECYPCH — HACIHHSL, NpsIMi BHUTpaTH Ha PECYPCH —
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eHeproHocii (HadTONPOIYKTH) 1 €NeKTPOCHEPTilo;, CHEPrOBHTPaTH HA TPYJIOBI
pecyper. YHpenMeTHEHI BUTpaTH €HEPTil IPM YCTaHOBJICHOMY (Pi3HYHOMY iX
00’eMi TIepeBOIWIN B CHEPTCTHYHI ITIOKA3HWKM HA OCHOBI  BIATIOBLIHIX
CKBIBAJICHTIB.

Jnst obmiky BuTpaT eHeprii Oyia ckigjeHa TEXHOJOIITHA KapTa B SIKY
BKJIIOWMIJIM Bl orepamii IO TEXHOJOTII CTBOPSHHS, JOTILTY 1 BHKOPHUCTAHHS
CLSIHMX TPaBOCTOIB. Y TOTOYHI BUTPATH BKIIIOYAIH 3aCO0W Ha IIPOBEICHHS JOTIISITY
38 TPaBOCTOSIMHU: PETYIISIPHE IOBEPXHEBE BHECEHHSI MiHEpaIbHUX JOOPUB HaBeCHI 1
IMcIsT KOXXKHOTO YKOCY TpaB, NPOBEJICHHS IONMBIB Ha 3PONIYBAHUX JUISHKAX,
30MpaHHsI BPOXKaIo.

PesyabTatm fpociikennb. BcTaHoBIEHO, IMO B YMOBax IIPHUPOTHOI
BOJIOT03a0€3IIEICHOCT] 3aICKHO BIJ] THIY TPaBOCTOIO 1 IOXHBHOCTI IPYHTY
CYKYIIHI BUTPAaTH €HEeprii Ha CTBOPEHH: | Ta CITHUX CIHOKOCIB KoIuBanmes Bif 4,4
qo 6,1 I'Jx. Ilpm 3acTocyBaHHI BHCOKOIHTGHCHBHHX NPHUHOMIB arpoTeXHIKH
(BHECEHHST MIHEpAIBHUX JIOOPHB, IIPOBEJCHHS IIOIMBIB) BHTPAaTH HEBITHOBICHOI
eHeprii Ha BHUPOINYBaHHS CISHUX TPABOCTOIB PI3KO 3pOCTaroTh. HalfOursmmi
BUTpaTH CYKYIIHOI €Heprii B CTEIOBIM 30HI NpUMAjaroTh Ha 3pormeHHa (16,8—
30,6 I'Jx/ra) Ta MeHImi 3aiiManu MiHepanbHI qo0puBa: azotHi — 10,4-15,6 T'J[x,
docdopri — 2,6-5,2 I'J[xw/ra. CyKyIHI BUTPaTH €Heprii 30UTBIMyBaTUCE 10 29,8—
35,1 'Jlx/ra mpu moemAHaHHI 000X (akTopiB, MO JOCIIKYBaIH, IIpH
BHPOIIyBaHHI 0araToOpIiTHUX TPaB.

[To3uTHBHOIO OCOOTMBICTIO BUKOPUCTAHHA OaraTopidHuX 000OBHX TpaB € iX
€KOJIOTIUHICTh, IO BU3HAYAETHCS a30T(IKCYIOUOIO 37aTHICTIO Ta 30aradcHHSM
IPYHTY OpPTaHigYHOIO PEUOBHHOIO, SIKA VTBOPIOETRCS 3 KOPEHEBHX Ta CTEOIOBHX
pemrok. boboBi OararopivHi TpaBu B cuMOIo3i 3 OyILOOUKOBHMH OaKTepiaMu
(DIKCYIOTE 1 HAKOIWIYIOTH ¥ IpyHT1 Onm3bko 100—300 kT/Ta a30Ty 3 MOBITPS, IO
Jla€ 3MOTY CYTTEBO 3MEHIUTH BHECEHHI JJOPOTHMX a30THUX MIHEPAILHUX JIOOPHB.
Y  pesynbTari dWoro 3a BHpoONTyBaHHS OOCOBHX TpaB CYKYIHI BHTpaTH
3MeHMyIOTEe ¥V 1,7-1,9 Tta 1,1-1,2 pasn — 6000BO-3TaKOBUX TPaBOCYMIIIEH, a
3HAUUTh 3HIKYETLCS AHTPONIOTCHHE HABaHTAXCHHS Ha arpoeKOCHCTEMY,
MOPIBHAHO 13 3TaKOBHMH TPABOCTOSMHE, J€ 3aCTOCOBYIOTH MIHEpalbHI a30THI
JloOpuBa.

JlocnmipKeHHST [OKaszamW, IO Y CTPYKTYpl CYKYIHHX BHTparT 3a
BHPOITYBaHHsI OaraTopitHUX arpogiToleHO31B HalfBHINa 9YacTKa IIpUIajac Ha
3pormeHHs 63-65% Ge3 BHeceHHsI n00puB 1 35-41% 3a BHKOPHUCTaHHSI
MiHepalbHAX J00puB. [Ipy IbOMy BaKIMBO BI3HATHTH, IO OCHOBHA WYacTHHA
CYKYITHUX BHUTpAT IPHUIAJIac B Pik CIBOM Ta MEHINA 1X KUTBKICTH CIIOCTEPITAETECS ¥
HACTYIIHI POKM JKUTTSI BHKOPHUCTAHHS TPaBOCYMIIMEH. 3aB/sKH CTBOPEHHIO
HIOTY’KHOTO TPaBOCTOIO IIPH JOTPUMAaHHI TEXHOJOTTIHHX 3aXO/IB BHPOIIYBaHH:I
POCIMHH VIIPOJOBX BereTarii epeKTHBHO BHKOPHCTOBYIOTH IIOKHBHI PEUOBHH 3
IpyHTY Ha (poHI 3pOIMeHHS Ta 3a0e3MEUyIOTH CTaNl BpoXKai IpPH TPHUBAIOMY
BHKOPUCTaHHI TPaBOCTOIO.

3a yMOB HEJOCTaTHROI BOJOT03a0E3MEUECHOCTI V CTEIOBIHM 30HI, BaXKIHUBE
3HAUCHHS Ma€ TIPOBEJCHHS 3POINCHHS, SK HaWOLIBIT e()EeKTHBHOTO 3axoniy
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IIJIBUINICHHS] BaJIOBOTO BUXOAY IOXXHBHHX PEUOBHH OOOOBHX TpaB Ta O000OBO-
3TaKOBUX TPABOCYMIIIEH VIIPOJOBXK POKIB KUTTS. 3a PaxyHOK BUKOPUCTAHHS
3pOITIEHHS V Mepiojl BereTarni BUXIA cyXol pedoBWHHM 3pic Ha 60,5-76,9 I'Jlx/ra
OOMIHHOI eHepril, a Ha HHU3BKOBHUTPATHHUX TEXHOJOTLIX BIH CTaHOBHB 22,9—
38,5 I'JIx/ra (OE). Ilpn nsomy, nmpudaBka OF ckamana: JOIEpHOBOTO TPABOCTOIO
— 76,9 I'Jlx/ra, B T. 4. Bij 3pomeHHS — 38,4, mornepHo-3makoBoro — 49,5 1 21,4,
snaxoBoro — 40,9 1 17,1 I'JIx/ra. Xoda BUKOPUCTAHHS 3POITCHHS 00YMOBIIOETECA
BUCOKMME CcyKymHUMEH BuTpatamu (12,3-13,1 T'Jlx/ra), ame 3aBmaku Horo
MIPOBE/ICHHIO TpubaBKka 0OMIHHOI eHeprii cTanoBmia 41,8-49.9 %.

OnmauM 13 eeKTHBHUX  3aXOJIB  BHPOIMYBaHHS  arpo(iTOICHO3IB
6araTopiuHUX TpaB € BHECEHHSI MiHEpPaILHHUX JIOOPHB, MEXaHI3M /Il SIKHX, CYTTEBO
MIBUIYEThCSI TIPA IIPOBEJCHHI 3pOIICHHS. TaK, Ha JIOIEPHOBOMY TpPaBOCTO
npubaBka oOMIHHOI eHeprii ctanopmia 4,6 I'JIx/ra, monepHo-31aKk0oBoMy — 26,7—
34,8 Ta 206,6-36,0'[I/ra 3makoBoMmy TpaBoctol. CyMiCHE BHKOPHCTAHHA
3pOITIeHHSI Ta MiHEpaNLHUX J00puB 3abesmeuye mpupict 75,7 1 78,0 % Bix
BHKOPHUCTAHOI CYKYITHOI CHEpTIi.

OTxe, B Mipy IJBUITICHHS 103 a30THUX JOOPHUB (3 Nizp /10 Nigo Ha 3maKOBHX
1 606GOBO-3TaKOBHX TPABOCTOSIX) Uepe3 iX BUCOKY €HEPTOEMHICTH CIIOCTEPITaEThCs
YaCTKOBE 3HIDKCHHS €(EKTHBHOCTI BHKOPHCTaHHSI TEXHOTEHHOI eHeprii Ha
BHPOOHUNTBO KOPMIB B YMOBaX 3pOIICHHS. 3a KOMIUIEKCOM ITHX (haKkTOPIB
BH3HAYANH CHEPTETHYHY €(EeKTUBHICT, BHTpadcHOl €HEprii 3a BHXOJIOM
6iosoriuHOI eHepTil Bpoxkaro. Ha 6000BUX TpaBOCTOSX (JIFOIEpHA ITOCIBHA) BHXIJ
BanoBoi eHeprii ckiagaB 1788 I'Jlx/ra, odminnoi — 93,0 I'Jlx/ra. JlromepHo-
37aKOBa TPABOCYMII 3a0e3leumia HallBUIMu# BUXIA eHeprii: BamoBoi — 178.3—
199,8 i 92,7-103,8 I'Jl:k/ra obMinHoi eHeprii. [#f TpoXW HOCTYIHIAcsA 3IaKOBa
TpaBocyMirm, Jie ofepxamu — 161,5-185,1 I'JIx/ra Banosoi Ta 83,2-95,0 I'/lx/ra
OoOMIHHOI eHepTii (Tabi.).

3a OpUPOJHOTO 3BONOXKCHHS POCIMH BHTpAaTH CYKyIHOI  eHeprii
3a0e3Meumiin  HEBUCOKI TIOKasHUKHW OlonorigyHoi eHeprii. Hampukian, Ha
TMOTIEPHOBOMY TpaBocToi nprbaBka oOMIHHOI eHeprii Ha BapiaHTi 0e3 3pOITCHHS
cxinagana 38,5 I'Jlx/ra, prornepHo-31akoBoMy — 28,1, smakoBomy — 23,8 I'Jlx/ra.
Koedimient eneprernanoi edpexrunnocti (KEE) Bimmosizao cranoBmB 9,3, 5,1 1
4.8.

[TokasHuky BaJOBOI €HepTil HEPEBUINYIOTH BHUTPATH CYKYIHOI €Heprii y
11,7-17,8 pasu Ha 6000BHX Ta v 9,499 pasu Ha 31aKOBUX 1 00OOBO-3TaKOBHX
TPaBOCTOSIX Ta OOMIHHOI eHeprii BIAMOBLAHO V 6,1-9.3 1 4,8-5,1 pasu. Burparu
CYKYIHOI eHeprii Ha CTBOpeHHS | ra CUHHX CIHOKOCIB abo MAcOBHIN IIpH
eKCTeHCHUBHIN TexHomorii ckianaroTh Big 4,4 mo 6,1 I'Jlx. Ilpu 3acrocyBanHi
BHCOKOBUTPAaTHAX CIEMEHTIB TEXHOJIOTIH (3pOINCHHS, VIOOPEHHS) BHTpaTé He
BIJHOBIIOBaHOI €Heprii Ha oOpraHi3amito TpaB gdHUX (DITOIEHO3IB  PIi3KO
mgsummmneh 1 carau 20,4 I'Jlk/ra Ha 6o6oBmx Ta g0 36,8-37,6 I'Jlx/ra Ha
3TaKOBHX 1 6060BO-31IaKOBHX TPABOCTOSIX.
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MoKa3HUKN eHePreTUYHOT OLIHKN BUPOLLYBaHHSA baraTopiuyHMx arpod)iToLeHO3iB 3aNeXHO0 Bif YMOB B0/10ro3abesneyveHocTi Ta
piBHA yA06peHHA (Y cepegHbOMY 3a M’ATb POKIB [OCNIAXEHD)

BaraTopiuHi 3arpatun Buxig, cyxoi Buxig en3prii 3 1 ra, MpwupicT e Heprii 3 1ra,
Tpasu i Moy Ll,gsm CYKynHoi pPEevoBUHMU, T ax Tox EK KEE
TpaBocyMmiLi 3BOJTIOXEHHA  A0OpUB eHeprii, I'Dx/ra Tira BasoBol 06MiHHOT BasoBol 06MiHHOT
MpupogHi 0 4,4 3,77 78,5 40,8 74,1 38,5 17,8 9,3
TlouepHa 0 19,3 8,32 169,1 87,9 149,8 76,9 8,8 4,6
nocisHa 3poLeHHs ' ' ' ' ' ' ’ '
P6O 20,4 8,80 178,8 93,0 158,4 81,5 8,8 4,6
MpupogHi 0 4,8 2,77 56,2 29,2 51,4 26,7 11,7 6,1
Ecnapuer 0 13,5 5,70 1157 60,2 102,2 53,1 8,6 45
niwaHmi 3poLUeHHs ’ ’ ’ ’ ! ’ ! ’
FEO 14,4 5,96 121,0 62,9 106,6 55,4 8,4 4,4
KOSNATHUK MpupogHi 0 4,5 2,45 48,6 25,3 44,1 22,9 10,8 5,6
exigHui 3powents 0 19,5 7,07 140,2 72,9 120,7 60,6 7,2 3,7
2¢0) 20,3 7,11 141,1 73,6 120,8 60,7 7,0 3,6
0 5,5 2,60 51,7 26,6 46,2 23,8 9,4 4,8
3naku: MpupoaHi Nso 8,7 3,60 71,6 37,2 62,9 32,7 9,4 4,3
o NEO 11,7 4,19 83,3 43,3 71,6 37,4 71 37
rpACTULA 0 19,7 5,01 99,2 51,6 79,5 40,9 5,0 2,6
s6ipHa 3poLeHHn Ni20 30,9 8,32 161,5 83,2 130,6 67,3 5,2 2,7
N1so 36,8 9,34 185,1 95,3 148,3 76,4 5,0 2,6
0 61 3,04 60,2 31,3 54,1 28,1 9,9 51
MpupogHi Nso 9,2 3,86 76,4 39,7 67,2 35,2 8,3 43
MouepHa + NGO 121 4,44 87,9 45,7 75,8 39,3 7.3 3,8
3nakmn 0 20,9 5,86 116,0 60,3 95,1 49,5 5,6 2,9
3poLeHHn Ni20 31,7 8,96 178,3 92,7 146,6 76,2 5,6 2,9
Niso 37,6 10,05 199,8 103,8 162,2 84,3 5,3 2,8
0 58 2,30 43,5 22,6 37,7 19,6 75 3,9
MpupogHi Nso 9,0 3,32 60,9 31,7 51,8 27,0 6,8 3,5
KO3NATHUK + NGO 11,8 3,63 68,6 35,7 56,8 29,5 5.8 3,0
3naku 0 19,1 4,70 88,8 46,2 69,7 36,2 4.6 2.4
3poLeHHs N120 30,9 7,63 1446 75,2 113,7 59,1 4,7 2,4

N1so 36,9 8,67 163,9 85,2 127,0 66,0 4.4 2.3



Ha ocHoBi amamizy OTpHMaHMX JaHWX MOXHa 3pOOHTH BHCHOBOK, ITIO
TEXHOJIOT1 BUPOITYBaHHS OaraTopidHUX TpaB 3 BHCOKUMH BHUTpaTaMH CYKYIIHO
€Heprii, MaloTh TEHACHINIO A0 3HIKCHHS eHepreTwdHoi edektuBHOCTI. Tak, Ha
6000BUX TpaBocTosax eHepreTwuamit koediment (K.) smenmmpes 3 11,7-17.8 10
8,4-8,8 I'[Ix/ra, a koedimient enepreTuaHoi epexTuBHOCTI (Kee) 3 6,1-9,3 10 4,4—
4,6 T'Jlx/ra. Ha 3maxkoBux i 6000BO-3TaKOBUX TPABOCYMIINAX MPHU 3aCTOCYBaHHI
TaKUX TEXHOIOTITHUX 3aXOJiB, SIK 3POIICHHS 1 YIOOPEHHS TPaBOCTOIB IIOKa3HUKH
BIANOBIIHO 3MeHIMmIuca 3 9,4-99 mo 5,2-56 I'Ix/ra ta 3 4,851 g0 2,7—
29T /Ix/ra. 3a eHepreTUYHOH e(EKTUBHICTIO 3JaKOBI TPaBOCTOI ITOMITHO
noctynanucss GoOOBHM 1 GOOOBO-3JIaKOBHM TPAaBOCTOSM IIPH  3aCTOCYBaHHI
3POINEHHS 1 YIOOPEHHS.

BucHoBkn. BceraHoBineHo, 1O B CTemoBiif 30HI opranizamisg OOOGOBHX 1
6000BO-3/1aKOBIX  TPaBOCTOIB  3abe3ledye CTBOPEHHS pECypco3depiraloumx
TEXHOJIOTIH BHPOOGHHNTBA JIETEBHX 1 BHCOKOIOKMBHUX KOPMIB Ha 3eMIBIX
BHBEJICHUX 3 IHTEHCHBHOTO OOPOOITKY Ta 3MEHITICHHS BUTpAT CYKYNHOI eHeprii B
1,2-2.8 pasu, TOPIBHAHO 3 3IaKOBUMH TPABOCTOSMH 3aBISIKW  SKOHOMII
BHCOKOBHTPaTHHX a30THUX JIOOPUB.
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