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d slopes. Latter growth (the 2nd slope) was of higher quality. 
It was established that among the studied forage crops, lupine accumulates the 

eatest quantity of protein. Thus, during the budding phase, regardless of fertilizer 
stem used, the protein level is 21,17-23,30%, during the blooming phase - 19,73-
,96%, during the green beans stage - 7,14-18,55%, and during the grey beans phase -
.56-16.97%. Due to significant accumulation of crop of the aged plants, the total level 
crude and digestible protein per unit of area increases. 

The formation of clover yield of the Darunok variety largely depends on the use 
fertilizers and tillage methods. The highest yield of leafy mass weight (58,1 kg / ha) 
formed during the blooming stage under conditions of plane cutting processing with 
: fertilization version, where a high level of organic plant mass, such as straw, green 
tilizers, manure and reasonable levels of mineral fertilizers (N31P32K36) were applied. 

To increase the productivity of the Dactylis glomerata grass stand it is advisable 
apply highly concentrated complex of the chelated fertilizer Quantum-Grain and 
icentrated boric fertilizer Quantum - Bor Active as foliar feed during the release of 
: tube. 

Keywords: perennial and annual grasses, herbs combined crops, organic and 
^ano-mineral fertilizer system, Quantum-Grain and Quantum - Bor Active. 

УДК 504.054:620.9 

ПОРШНЯЛЬНИЙ AH A JI13 
ВИКИД1В ЗАБРУДНЮЮЧИХ 

РЕЧОВИН У ПОВ1ТРЯ 
ТРАДИЦ1ЙНИМИ 

1ЕРГОНОС1ЯМИ ТА Р13НИМИ 
ВИДАМИ БЮПАЛИВА 

С.Ф. РАЗАНОВ, доктор с.-г. наук, 
професор 
О.П. ТКАЧУК, кандидат с.-г. наук, 
старший викладач 
Втнииький нац'юнальний аграрний 
ynieepcumem 

У cmammi показано альтернатившстъ використання бюлогхчних джерел 
ргп з точки зору ix вплыву на забруднення атмосферного повтря. Здшснено 
'сифЫащю б к) енерге тичн их джерел. Приведет обсяги викидгв забруднюючих 
ювин р1зними видами традицшних джерел енергп та бюенергетичтши 
•ерелами. Встановлено вплив р1зних eudie палив на Ытенсивтсть прояву 
тикового ефекту. Зроблено висновки щодо Heo6xidHocmi та доцтьноат 
ористання рпних eudie бюпалива в галузях народного господарства. 

Ключов1 слова: бюпалива, традицшш джерела енергп, атмосферне 
птря, забруднення. 

Табл. 4, Рис. 2., Лгг. 7. 

Постановка проблеми. Важливкть атмосферного пов1тря у жито людини 
;ко переоцшити. Це джерело кисню для дихання та вуглекислого газу для 

Ф. РАЗАНОВ О.П. ТКАЧУК, 2015р. 
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процесу фотосинтезу зеленими рослинами, воно визначае юиматичш i погодш 
умови, е HocieM свггла, тепла, вологи... Проте яшсть повггря з кожним роком 
попршуеться. Зростають обсяги викщцв парникових газ1в, токсичних речовин. 
що, в першу чергу, позначаеться на сташ здоров'я людей. 

Така тенденщя характерна i для ВшницькоТ, переважно 
сшьськогосподарсько1, область Протягом останшх рок1в обсяг викщцв 
забруднюючих речовин у повггря обласп складае бшя 170 тис. т, що становить 2,5 
- 2,8% вщ загальнодержавного показника. Окр1м того, у повггря надходить 
щор1чно 5,7 млн. т вуглекислого газу [1]. 

АналЬ останн1х дослщжень i публжацш. Серед загального обсягу викщцв 
забруднювач1в у повггря, 51,4 % припадае на стацюнарш джерела забруднення та 
48,6 % - на пересувш. 3i Bcix стац!онарних джерел бьчя 70 % викид1в зд1йснюе 
Ладижинська ТЕС, а серед пересувних - 90 % припадае на автомобшьний 
транспорт. Найбшыиа частка викщцв забруднюючих речовин - понад 77%. 
припадае на бензиновий автотранспорт [2]. 

Процесом, що порушуе стабшьшсть газового складу пов1тря е спалювання 
р1зного виду традиц1йного палива. Bci викиди забруднюючих речовин у пов1тря 
внаслщок спалювання можна розпод1лити на так1 групи: 

- сполуки cipKH (Ырчаний анг1дрид, с1рководень, opraHi4Hi сполуки); 
- сполуки азоту (ам1ак, окиси азоту); 
- сполуки вуглецю (окис i двоокис вуглецю, щанисп сполуки); 
- отруйш аерозол1 - дим, пар i туман (пар i туман арчаноТ, азотно1, соляно1 

кислот, ртут1, орган1чних сполук, рад1оактивний пил тощо); 
- сполуки фтору та хлору. 
Найбшып масовими викидами е оксиди арки та mini cipKOBMicHi сполуки. 

оксиди азоту i сполуки вуглецю. Зокрема на Вшниччиш основними 
забруднювачами атмосфери е дюксид та iHuii сполуки cipKH (28,62% в1д 
загального обсягу викщцв), оксид вуглецю (38,10%) та сполуки азоту (10,85%) i 
тверд1 частники (6,4%). Серед викщцв Ладижинсько!' ТЕС 78,0% належить 
дюксиду cipKH, 9,0% - д1оксиду азоту i 11,0% - твердим речовинам (табл. 1). 

Таблиця 1 
Структура викид1в забруднюючих речовин у повггря Ладижинською ТЕС 

Забруднююча речовина Частка, % 

Д ю к с и д cipKH 78,0 

Тверд! речовини 11,2 

Дюксид азоту 9,0 
Оксид вуглецю 0,8 
iHini 1,0 
Всього 100,0 

Джерело: [1,2] 
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Для виробництва електрично1 eHepri'f на ТЕС використовуеться переважно 
кам'яне вуплля з вщстом <лрки 1,77%, золи 19,9%, а також природний газ та 
мазут з вмютом арки 2,45%. Частково зменшити викиди дюксиду cipKH 
шдприемство може за рахунок зменшення вмюту Ырки у вуплл1, а твердих 
частинок - зменшенням зольносп вуплля. 
В структур! викид1в автомобшьного транспорту област1 переважае оксид 
вуглецю - 73%, а також оксиди азоту та летю оргашчш сполуки - по 10%. 
Висока концентращя транспортних засоб1в мае вир1шальний вплив на стан 
довюлля у м1стах область Токсичшсть вщпрацьованих газ1в бензинових 
двигушв зумовлена переважанням оксид1В вуглецю та азоту. А дизельних -
оксидом азоту i сажг При згорянш 1 кг бензину у пов1тря видшяеться 300 - 310 г 
токсичних речовин, а при згорянш 1 кг дизельного палива - 80 — 100 г [3]. 

Одним i3 перспективних напрямюв зниження обсяпв викид1в 
забруднюючих речовин у атмосферне пов1тря област1 е використання 
альтернативних джерела eHeprii, зокрема бюенергетичних на основ1 поб1чно\' 
продукщУ рослинництва, тваринництва, л1сового господарства та переробки 
побутових вщход1в. 1стотними перевагами бюенергетики е п дешевизна, велию 
обсяги б1осировини у аграрн1й Вшницькш област1 та в1дновн1сть. Недол1ками 
бюенергетичних засоб1в е ix нер1вном1рний розподш у 4aci i npocTopi та менша 
концентращя енергп. При цьому необхщно обов'язково враховувати вплив 
спалювання б1опалива на забруднення пов1тря. 

Формулювання цшей статт1. Проанал1зувати обсяги викщцв 
забруднюючих речовин у пов1тря при згорянш р1зних вид1в б1опалива та 
пор1вняти ix з традиц1йними джерелами енергп. 

Виклад основного матер!алу. За агрегатним станом Bci б1опалива 
подшяються на три види: тверде бюпаливо, рщке б1опаливо i 6iora3 [4]. Pi3Hi 
види б1опалив мають не однакову теплотворну здатн1сть (табл. 2). 

Таблиця 2 

Теплотворна здатшсть р1зних вид1в палива 
Вид палива Теплотворна здатшсть, МДж / кг 
Дизельне паливо 36 
Бензин 39 
Дерево 12 
Буре вуплля 16 
Брикети з деревних вщход1в 18 
Кам'яне вуплля 20 
Природний газ, м3 32 
Бюгаз, м3 23 
Мазут 29 
Б1одизель 33 
Пелети 16 

Джерело: [5] 
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Зокрема 1м3 неочищеного бюгазу утворюе енерпю 23 МДж, i за 
енергоефектившстю р1внощнний 0,6 м3 природного газу. При спалюванш 1 
тонни деревного брикету видшяеться стшьки ж енергп, скшьки при спалюванш 
1,6 тонн деревини, 480 м3 газу, 500 л1тр1в дизельного палива або 600 лггр!в 
мазуту. 1 кг пеле^в р1вноцшний за теплотою спалюванш 0,5 м3 природного газу, 
а 1 л бюдизелю майже не поступаеться 1 л дизельного палива. 

Найбшьш вивченим та впровадженим у виробництво е тверде бюпаливо. 
Воно представлене вщходами сшьськогосподарського, лкогосподарського та 
промислового виробництва у вигляд! паливних брикепв, пелет1в, гранул, тирси. 
деревини. Енергетична щншсть та еколопчна безпечшсть твердого палива 
залежить вщ виду бюмаси, особливостей вирощування, збер!гання, переробки та 
техн1чно1 досконалостг теплових генератор1в. Найменший негативний вплив на 
довкшля при спалюванш твердого бюпалива можиа отримати при використанш 
гранул, пелет i брикет1в з трав'янисто!" чи деревно!" б1омаси (табл. 3). 
Використання твердого бюпалива найбшьш доцшьним е саме в енергетичному 
комплекс!. 

Таблиця 3. 
PiBHi BUKH TIB забруднюючих речовин в атмосферу при спалюванш р1зних 

вид1в палива 

Вид палива Викиди, т/ тис. т палива Вид палива со2 NO2 S02 тверд! частки разом 
Природний газ 1,18 3,52 0 0 4,7 
Брикети, пелети 4,68 9,32 0,28 4Л1 17,7 
Деревина 4,9 9,4 0,3 4,3 18,9 
Тирса 5,0 9,6 0,5 5,0 20,0 
Мазут 5,2 5,2 35,3 0,3 45,9 
Брикети торф'яш 8,0 26,8 3,0 13,0 50,9 
Кам'яне вугшля 9,6 63,6 9,2 65,3 147,7 

Джерело: [5] 

В загальному обсяз1 викид!в пелети i брикети е найб1льш безпечним видом 
палива, окр1м природного газу. Загальн1 викиди забруднюючих речовин в1д 
згоряння пелет1в становлять 17,7 т/тис. тон палива, що в 8,3 рази менше шж вщ 
згоряння кам'яного вугшля, у 2,6 рази менше, шж в1д згоряння мазуту. ICTOTHO 

менпп обсяги викид1в оксид1в cipKH при згорянш пелет1в, азоту, вуглецю та 
твердих частинок. Зокрема пор1вняно з кам'яним вугшлям викиди cipKH 
зменшуються в 32,9 раз, азоту - у 6,8 раз, вуглецю - у 2 рази i пилу - у 15,9 раз. 

Пелети е складовою природного o6iry вуглекислого газу. Тому що при i'x 
згорянш у довкшля потрапляе стшьки ж СО2 скшьки сложили спалеш зелен1 
рослини для процесу фотосинтезу. Тобто при згорянш пелет1в у пов1тря 
надходить ст1льки ж вуглекислого газу, скшьки його б утворилось при 
природному розкладанш оргашчних решток рослин. Дизельне паливо i мазут 
мктять в co6i чи не Bci елементи таблиц! Менделеева. При i'x спалюванн1 

144 



СШЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО 
ТА Л1С1ВНИЦТВО 

Еколог1я та охорона 
наеколишнього середовища 

№1 
2015 

видшяеться величезна кшыасть шкщливих для оргашзму людини речовин, у 
тому числ1 канцерогешв [5]. 

Бюгаз виробляють з соломи, лушпиння соняшника, тирси, деревини та 
шших вщцв твердого бюпалива. BiH м1стить 55-75% метану, 25^45% вугле-
кислого газу, дом1шки водню, арководню, азоту, ароматичних вуглеводшв, 

Р1дке бюпаливо представлене рослинною ол1ею, бюоливами, бюдизелем, 
бюетанолом та бюметанолом. OCHOBHI напрями його використання - присадки 
до бензину (бюолива), або його складова (бюетанол, бюметанол), замшник або 
складова дизельного палива (бюдизельне паливо). Основна еколопчна перевага 
рщкого бюпалива у двигунах внутршнього згоряння, нав1ть при використання 
його в якост1 добавки до бензину, це ктотне зменшення або повна вщсутшсть 
викид1в у довкшля шюдливого свинцю, вуглеводшв та метанолу. Вмют арки в 
бюдизелю в 10 раз1в менший шж у дизпалив1 (табл. 4). 

Таблиця 4. 

Склад вщпрацьованих газ1в автомобш1в, %, 
Забруднююча 

речовина 
Бензиновий 

двигун 
Дизельний 

двигун Бюдизель 

Вуглекислий газ 5 ,0-12 ,0 1,0-10,0 
Дюксид вуглецю 5 .0-14 ,0 1 ,0-12,0 
Оксид вуглецю 0,1 - 10,0 0 ,01-0 ,3 0,005-0,14 
Оксид азоту 0 ,1 -0 ,5 0 ,001-0,4 0,0012-0,0043 
Альдегщи 0 - 0 , 2 0 - 0,009 -

Вуглеводш 0 ,2 -3 ,0 0 ,01-0 ,5 0 ,006-0,28 
С1рчаний газ 0 - 0 , 0 0 2 0 - 0,03 0 - 0 , 0 0 7 
Оксид с1рки 0 - 0,003 0 - 0 , 0 1 5 0 -0 ,0015 
Свинець, мг/м3 0 - 60,0 - -

Сажа, г/м3 0 - 0 , 4 0,01 - 1,1 0,006 - 0,6 
Бенз(а)п1рен, г/м3 до 0,00002 до 0,00001 -

Джерело: [3,6] 

Клльюсть викид1в шюдливих сполук i твердих частинок при використанн1 
бюдизелю зменшуеться на 20 - 25% пор1вняно з дизельним пальним, а чадного 
газу - на 10 - 12%, викиди с1рки зменшуються на 98%, саж1 - на 50 - 61%, 
пдрокарбонат1в та вуглекислих монооксид1в - на 30 - 34%, диму в 2 рази, СО на 
1,2%, вуглеводшв на 1,9%, дюксиду арки на 75% [6]. 

Альтернативш бюпалива також icTOTHO впливають на зменшення викид1в 
парникових газ1в - СО2 та метану. Зокрема при виробництв1 електроенерп'1, 
спалювання пелет1в сприяе зниженню викщпв парникових газ1в у 12 раз, шж при 
використанш кам'яного вуг1лля, в 7,3 рази - шж при використанш мазуту i в 5 
раз шж при використанн1 природного газу (рис. 1.). 

При використанш бюгазу в якосп пального, зменшення викид!в парникових 
газ1в становить 2,1 рази пор1вняно з бензином та дизельним паливом [7], 
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Рис. 1. Питом! викиди парникових газ1в при виробництв1 електроенергн, 
Джерело: [7] 

а використания бюдизелю - у 1,5 рази менше, шж при використанш бензину i 
дизпалива (рис.2). 
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Рис. 2. Питом! викиди парникових газ1в при використанш моторних палив 
Джерело: [7] 

Висновки i перспективи подальших дослщжень. Отже, оскшьки 
основними забруднювачами атмосферного пов1тря Вшницько1 област1 е 
автомобшьиий транспорт i Ладижинська ТЕС, то: 

1. Одним i3 шлях1в покращення еколопчного стану довкшля, здешевлення 
енергоноспв е використання бюенергетичних вщцв палива. 

2. Для замши вугшля на Ладижинськш ТЕС можливе використання 
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пелепв, при спалюванш яких у пов!тря надходитиме у 33 рази менше (лрки, пилу 
у 16 раз, азоту - у 7 раз, парникових газ1в - у 12 раз. 

3. Для покращення еколопчносп автомобшьного транспорту, необхщно 
бензин i дизельне паливо замшити на 6iora3 та бюдизель. Це сприятиме 
зменшенню викид1в cipKH на 98%, саж1 на 60%, парникових газ1в у 1,5 — 2 рази, 
повнш вщсутносп викидав свинцю, а загальна юльюсть забруднюючих речовин 
зменшиться на 20 - 25%. 

Напрямками подальших наукових дослщжень е вивчення використання 
пелепв, брикет1в, бюгазу i бюдизелю у конкретних галузях народного 
господарства. 
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АННОТАЦИЯ 

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ВЫБРОСОВ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ 
В ВОЗДУХ ТРАДИЦИОННЫМИ ЭНЕРГОНОСИТЕЛЯМИ И 
РАЗЛИЧНЫМИ ВИДАМИ БИОТОПЛИВА / РАЗАНОВ С.Ф., ТКАЧУК А.П. 

В статье показано альтернативность использования биологических 
источников энергии с точки зрения их влияния на загрязнение воздуха. 
Осуществлена классификация биоэнергетических источников. Приведены 
объёмы выбросов загрязняющих веществ различными видами традиционных 
источников энергии и биоэнергетическими источниками. Установлено влияние 
различных видов топлив на интенсивность проявления парникового эффекта. 
Сделаны выводы о необходимости и целесообразности использования различных 
видов биотоплива в отраслях народного хозяйства. 

Ключевые слова: биотоплива, традиционные источники энергии, 
атмосферный воздух, загрязнение. 

ANNOTATION 

THE COMPARATIVE ANALYSIS OF POLLUTANT EMISSIONS IS INTO 
THE AIR BY TRADITIONAL ENERGY AND DIFFERENT TYPES OF 
BIOFUELS/RAZANOVS.F., TKACHUK O.P. 

Air quality deteriorates every year. The volumes of greenhouse gases, toxic 
substances, grow which affects the condition of health of people. The most massive 
emissions are oxides of sulfur, nitrogen and carbon. One of the promising ways of 
reducing of volumes emissions ofpollutants into the atmosphere is the use of alternative 
energy sources, in particular bioenergy-based of secondary products of crops, livestock, 
forestry and recycling of household waste The aim of research was to analyze the 
volumes of pollutant emissions into the air from the combustion of different biofuels and 
compare them to traditional energy sources. 
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All biofuels are divided into three types for aggregation: solid biofuels, liquid biofuels 
and biogas. Solid biofuels represented by pellets and briquettes. In total volume of 
emissions, they are the safest kind of fuel except natural gas. Total emissions of 
pollutants from combustion of pellets 8,3 times less than from the combustion of coal, 
2,6 times less than from combustion offuel oil. Compared with coal emissions of sulfur 
reduce by 32,9 times, nitrogen — 6,8 times, carbon - 2 times and dust - by 15,9 times. 

Environmental benefits of liquid biofuels is in internal combustion engines — it is a 
reduction or a complete absence of lead emissions, hydrocarbons and methanol. The 
sulfur content in biodiesel is 10 times less than that in diesel fuel. Number of emissions 
of harmful compounds and solid particles using biodiesel is reduced by 20 - 25% 
compared with diesel fuel, and carbon monoxide — by 10 - 12%, sulfur emissions 
reduced by 98%, carbon black -by 50 - 61%, hydrocarbons and carbon monoxide - by 
30-34% smoke by 2 times, CO by 7,2%, hydrocarbons by 1,9%, sulfur dioxide by 75%. 

Alternative biofuels significantly affect the reduction of greenhouse gases 
emissions - CO2 and methane. The production of electricity, burning pellets helps 
reduce greenhouse gas emissions 12 times than using coal, 7,3 times - than using fuel 
oil and 5 times than using natural gas. The using of biogas as a fuel for vehicles, the 
reduce of greenhouse gas emissions is 2,1 times compared to gasoline and diesel fuel, 
and the using of bio-diesel —1,5 times less than the using of gasoline and diesel fuel. 

Keywords: biofuels, conventional energy sources, air pollution. 

Представлеш результати досл1дженъ з визначення впливу регулятор ie росту 
BepMicmuM та гумату Родюч1сть на picm, розвиток та урожайтстъ рослин 
eieca ярого без завдання шкоди навколишнъому природному середовищу з 
мтмальними затратами. В yci досл1джуван: фази спостер1гаеться icmomHe 
прискорення росту рослин eieca nid dieio Вермистиму та гумату Родючктъ у 
пор'шнянн! з контрольным еар'шнтом без внесениярегулятор1вросту. 

У eapiaHmi досл1ду з гуматом Родючкть спостер1гаютъся бшъш uieuduii 
темпи розвитку рослин тж у eapiaHmi з Вермистимом i це в свою чергу дозволяв 
швидше отримати та 3i6pamu урожай. 

У eapiaHmi з обробкою препаратом Вермистим рослини дали прибавку 
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