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в�а�рое±осистемах.

Продовольча, енергетична та екологічна проб-
леми, які постали на сучасному етапі перед
людством, потребують максимально ефектив-
ного балансування харчових, сировинних та
енергетичних потреб із можливостями агроеко-
систем за одночасного акумулювання сонячної
енергії у вигляді гумусу та утримання й роз-
ширення біологічного різноманіття біоценозів.
Поширення використання біологічних енергоре-
сурсів є складним процесом і потребує удос-
коналення технічного та технологічного його
забезпечення шляхом вирішення наукових та
технічних проблем, аналізу яких й присвячено
статтю.
Аналіз останніх досліджень і публікацій.

Установлено, що біоенергоконверсія органічної
сировини з виробництвом біопалив дає змогу
забезпечити часткову енергетичну автоном-
ність виробництва із збереженням родючості
ґрунтів [1].
Водночас виробництво і використання біопа-

лив в агроекосистемах потребує удосконален-
ня технічного та технологічного забезпечення,
без чого подальший розвиток наукового забез-
печення енергетичної галузі сільськогосподар-
ського виробництва неможливий.
Мета дослідження — проаналізувати про-

блеми виробництва і використання соломи в аг-
роекосистемах та намітити шляхи удоско-
налення техніко-технологічного забезпечення
енергетичної автономності сільськогосподарсь-
кого виробництва.
Результати досліджень. Кожен захід, який

пропонується для реалізації в агроекосистемах,
повинен не тільки підтримувати родючість ґрун-
ту, а й сприяти розширеному відтворенню
родючості ґрунтів. Це безпосередньо стосуєть-
ся виробництва та використання соломи на
теплові потреби. Тому визначення обсягів со-
ломи, яка може бути використана на теплові
потреби без шкоди для відтворення родючості

ґрунтів, є важливим напрямом наукових дос-
ліджень.
На сьогодні вже розроблено методики, що

дають змогу розраховувати баланс гумусу в
сівозміні. Він визначається як різниця між кіль-
кістю мінералізованого гумусу та його надход-
женням за рахунок гуміфікації кореневих реш-
ток, пожнивних залишків, біомаси бур’янів і си-
дератів та внесеного підстилкового гною й
інших органічних речовин. Вихідними парамет-
рами (даними) для розрахунку балансу гумусу
у сівозміні є комплекс статистичних, агрономі-
чних та агрозоотехнічних показників. Серед них
мінералізація гумусу культурами сівозміни,
вихід сухої маси кореневих решток та сухої біо-
маси польових культур є такими, що залежать
від урожайності польових культур, які, за дани-
ми наукових публікацій, змінюються у широких
межах. Це не дає можливості розробити набли-
жений до реальності алгоритм розрахунку ба-
лансу гумусу. Так, у 16-річному досліді показ-
ники запасу гумусу в сівозміні із 40% просап-
них культур та 10% багаторічних трав із
щорічним унесенням 6 т гною та N56P56K56 при
перерахунку на 1 рік становили від 700 кг/га у
10-сантиметровому шарі до 4570 кг/га у метро-
вому шарі ґрунту порівняно з перелогом [2], а
тому питання визначення показників мінералі-
зації гумусу основними польовими культурами
залишається відкритим. Для визначення вихо-
ду сухої маси кореневих решток основних куль-
тур існують відповідні рівняння регресії [3], од-
нак вони не враховують кореневі органічні ви-
ділення, кількість яких може сягати 40%
наземної сухої маси рослин, а також оновлен-
ня маси коренів до кінця вегетаційного періо-
ду, коли традиційними методами визначають
кореневу масу [2]. Існують також проблеми
щодо визначення обсягів сухої біомаси польо-
вих культур, оскільки коефіцієнти, що визнача-
ють співвідношення сухої біомаси польових
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культур з їх урожайністю, змінюються у широ-
ких межах.
У разі наявності обґрунтованих значень на-

ведених показників існувала б можливість
об’єктивно визначати річний баланс гумусу —

Проблеми використання
соломи в якості палива

сполуки, яка утворюється після завершення
циклу мікробіологічних перетворень ґрунтовою
мікрофлорою органічної речовини, що надхо-
дить у ґрунт протягом року, за такою залежніс-
тю, т/га:

Статистичні показники

  Si Площа під і-ю культурою (паром) сівозміни, тис. га

  SС Площа під сидератами в сівозміні, тис. га

 УБС Урожайність біомаси сидератів, т/га Згідно річної
  Nj Поголів’я тварин та птиці j-го виду, тис. гол. або статистичної
 ОБk Річний обсяг органічної біомаси k-го виду (компости, відпрацьовані звітності

субстрати, вермікомпости та ін.), який надходить на поля протягом року,
тис. т

  n Кількість культур у сівозміні, од.

  m Кількість видів тварин і птиці

  p Кількість видів органічної біомаси, шт.

Агрономічні показники

 Міk Мінералізація гумусу і-ю культури сівозміни, т/га 0,7—2,2*

 КРіВ Вихід сухої маси кореневих решток і-ї культури сівозміни, т/га 1,7—5,0*

 РБіВ Вихід сухої біомаси і-ї культури сівозміни, т/га 0,8—2,5*

УББ Урожайність біомаси бур’янів, т/га 5

 БСW Відносна вологість біомаси сидератів, % 85

 ББW Відносна вологість біомаси бур’янів, % 85

 КРГіk Коефіцієнт гуміфікації кореневих решток і-ї культури сівозміни, відн. од. 0,1—0,25

 ПЗГіk Коефіцієнт гуміфікації пожнивних залишків і-ї культури сівозміни, відн. од. 0,14—0,23

 ББГk Коефіцієнт гуміфікації біомаси бур’янів, відн. од. 0,2

 БСГk Коефіцієнт гуміфікації біомаси сидератів, відн. од. 0,2

 ПГГk Коефіцієнт гуміфікації підстилкового гною, відн. од. 0,23

 ОБГkk Коефіцієнт гуміфікації сухої органічної біомаси k-го виду, відн. од. 0,2

Агрозоотехнічні показники

 Сіk Коефіцієнт виходу стерні і-ї культури сівозміни, % 7—12

 Віk Коефіцієнт втрат рослинної біомаси і-ї культури сівозміни при збиранні, % 5—10

 C
jТ Стійловий період поголів’я тварин та птиці j-го виду, діб 210—365

 E
jγ Вихід екскрементів поголів’я тварин та птиці j-го виду, кг/гол. за добу

 C
jγ Вихід сечі поголів’я тварин та птиці j-го виду, кг/гол. за добу Згідно діючих

 Пjγ Потреба соломи на підстилку для поголів’я тварин та птиці j-го виду, нормативів
кг/гол. на добу

 ПГW Відносна вологість підстилкового гною, % 75

 Wk Відносна вологість органічної біомаси k-го виду, % 60

* Показники, які залежать від урожайності польових культур і згідно наукових публікацій змінюються у ши-
роких межах.

1.�Вихідні�параметри�(дані)�для�розрах¾н±¾�баланс¾��¾м¾с¾�в�сівозміні

Позна-
чення

ЗначенняНайменування і одиниця виміру
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Найменування, одиниці виміру і значення
використаних буквених позначень у розрахун-
ку балансу гумусу наведено у табл. 1.
Вихід соломи та стебел для теплових по-

треб визначають як різницю між кількістю біо-
маси зернових і зернобобових культур та сте-
бел ріпаку і сої (за виключенням стебел куку-
рудзи на зерно та соняшнику, рослинна
біомаса яких у більшості випадків залишаєть-
ся на полі у повному обсязі) та втратами при
збиранні і стерні, а також витратами соломи на

Статистичні показники

Н Чисельність населення, млн чол. Згідно річної або
f Кількість видів грибів, що вирощуються з використанням соломи, шт. статистичної

звітності

Агрономічні показники

 СГk Коефіцієнт гуміфікації соломи, відн. од. 0,2

Агрозоотехнічні показники

WРБ Відносна вологість рослинної біомаси, % 80

WС Відносна вологість соломи, % 20

 Кjγ Потреба соломи для годівлі тварин та птиці j-го виду, кг/гол. за добу Згідно діючих
нормативів

Пrf Питома річна потреба у грибах f-го виду, кг/люд. за рік 2—6

Нrf Норма виходу грибів f-го виду від маси субстрату, відн. од. 0,17—0,2

Kcf Кратність виходу субстрату для вирощування грибів f-го виду до маси
соломи, відн. од. 2,5—3

Теплотехнічні показники

qC Теплота згорання соломи, ГДж/т 14,39

 Сη Коефіцієнт корисної дії котлів при спалюванні соломи, % 82

qГ Теплота згорання природного газу, ГДж/тис. м3 35,16

 Гη Коефіцієнт корисної дії котлів при спалюванні природного газу, % 90

2.�Вихідні�параметри� (дані)�для�розрах¾н±¾�обся�¾�соломи�на� теплові�потреби�та�обся�ів
е±ономії�природно�о��аз¾

Позна-
чення

ЗначенняНайменування і одиниця виміру

годівлю тварин та на підстилку. Частину соло-
ми використовують для виробництва грибної
продукції. Визначення обсягів соломи та стебел
польових культур для теплових потреб також
потребує наявності обґрунтованих значень ви-
ходу сухої біомаси польових культур. За наяв-
ності обґрунтованого значення цього показника
існувала б можливість об’єктивного визначен-
ня річного обсягу соломи та стебел польових
культур для теплових потреб (тис. т) за залеж-
ністю, яка враховує також додаткові витрати
соломи на компенсацію дефіциту гумусу, ви-
значеного за попереднім виразом:
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Розрахунковий еквівалент природного газу
(млрд м3), який можна вивільнити за рахунок



МЕХАНІЗАЦІЯ,
ЕЛЕКТРИФІКАЦІЯ

52 Вісник аграрної науки серпень 2010 р.

1. Голуб Г.А. Енергетична автономність агроси-
стем//Вісн. аграр. науки. — 2010. — № 3 — С. 50—
54.

2. Капштик М.В. Відтворення органічної речо-
вини чорноземів як передумова органічного вироб-

Бібліографія

ництва//Вісн. аграр. науки. — 2009. — № 9. —
С. 8—13.

3. Лісовал О.П., Макаренко В.М., Кравченко
С.М. Система застосування добрив: Підруч. — К.:
Вища шк., 2002. — 317 с.

Підтримання балансу гумусу в ґрунтах є
визначальним фактором при використанні
соломи на теплові потреби. Водночас, кількість
соломи, яку можна використати на теплові
потреби, в обернено пропорційній залежності
обмежена незначним діапазоном дефіциту гу-
мусу в ґрунтах. Так, збільшення дефіциту гу-
мусу на 10 кг/га зумовлює необхідність змен-

Висновки

шити використання соломи на теплові по-
треби на величину від 5 до 6%. Отже, в су-
часних умовах незначна зміна прийнятих зна-
чень показників для розрахунку або методики
визначення балансу гумусу для ідентичних
умов може призвести до прямо протилежних
висновків щодо можливості використання со-
ломи на теплові потреби.
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спалювання соломи та стебел, на основі показ-
ників теплоти згорання соломи та природного
газу, а також відповідних значень коефіцієнтів
корисної дії топок при спалюванні соломи та
природного газу, може бути визначений за ви-
разом:

 3C C

Г Г

q
ПГ С 10 .

q
−η

=
η  (3)

Найменування, одиниця виміру і значення
залучених до розрахунку обсягів соломи та роз-
рахункового еквівалента природного газу бук-
вених позначень наведено у табл. 1 та 2.
За показниками, що характеризують

сільськогосподарське виробництво упродовж
останніх років, було розраховано граничні об-
сяги рослинної біомаси (соломи), яку можна
використовувати на теплові потреби. Ця за-
лежність, визначена у відсотках до загальної
кількості соломи, має такий вигляд:

С%= –0,57Д+48,66, (4)

де Д — річний дефіцит гумусу, кг/га.

Слід зазначити, що за загального дефіциту
гумусу в межах від 80 до 90 кг/га використову-
вати солому на теплові потреби вже неможли-
во через умови збереження родючості ґрунтів.
Граничний обсяг соломи, яку можна використо-
вувати на теплові потреби, за нульового балан-
су гумусу становить близько 50%.
Для забезпечення використання на теплові

потреби бадилля кукурудзи та соняшнику, а
також стебел ріпаку, залишаються не виріше-
ними технічні питання щодо заготівлі цієї рос-
линної біомаси, яку, зазвичай, подрібнюють та
залишають на полях.
Незважаючи на те, що технічні питання на-

гріву води за рахунок спалювання соломи вир-
ішено, задача використання соломи для сушін-
ня зерна залишається відкритою. Це пов’яза-
но з тим, що за продуктивності сушарки 20 т/год
спалювання соломи повинно бути забезпече-
но в кількості не менше 500 кг/год. при тепловій
потужності теплогенератора 2000 кВт. На нашу
думку, ця технічна задача не може бути вирі-
шена без розробки технічних засобів для гази-
фікації соломи.




