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встуП
Основним показником родючості ґрунту є 

вміст у ньому гумусу, втрати якого виникають 
унаслідок вирощування рослин. Підтримування 
позитивного або хоча б збалансованого балансу 
гумусу в ґрунті є одним із основних заходів 
належного ведення сільського господарства [1]. 

Для цього використовують переважно органічні 
добрива [2].

Використання органічних добрив під час 
вирощування сільськогосподарських культур 
забезпечує їх високу врожайність, що є важ-
ливим елементом виробництва продуктів хар-
чування [3].
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Органічні добрива — джерело необхідних для сільськогосподарських рослин макро-, мікроеле-
ментів і вуглекислого газу. Завдяки їх поступовій мінералізації поживні речовини надходять до 
рослин протягом усього періоду вегетації. У виробництві, зокрема, органічних добрив головним 
чинником, що визначає прибутковість є ефективне використання енергії. Визначено, що під час 
виробництва компосту та вермикомпосту з гною ВРХ більшою мірою використовується енергія 
дизельного палива — 98,3%. Незначний відсоток займає енергії працівників (1,7%). Встановлено, 
що під час виробництва компосту з гною ВРХ витрати енергії, зокрема людської і дизельного 
палива, становлять 0,39±0,08 МДж/кг. Найбільш енергозатратними виробничими процесами є 
перемішування компосту та поливання його водою, на які витрачається 0,17±0,05 МДж/кг. Менш 
енергозатратні: транспортування гною та формування буртів (0,06±0,01 МДж/кг); заправка 
ємності водою та її транспортування (0,07±0,01 МДж/кг); накриття бурту, просушування 
й пакування компосту (0,11±0,02 МДж/кг). Під час підготовки 1 кг субстрату з гною ВРХ для 
подальшого вермикультивування витрати енергії (людської й дизельного палива) становлять 
0,16±0,04 МДж. За процесу вермикультивування витрати енергії становлять 0,41±0,08 МДж/кг.  
Під час вермикомпостування найбільше енергії витрачається на перемішування буртів та по-
ливання їх водою — 0,23±0,07 МДж/кг. Менш енергозатратними є такі виробничі процеси як: 
формування вермилож та заселення їх вермикультурою (0,07±0,01 МДж/кг); відділення черв’яків 
від вермикомпосту і просушування біогумусу (0,07±0,01МДж/кг); накриття бурту й пакування 
біогумусу (0,05±0,1 МДж/кг). За виробництва 1 кг вермикомпосту витрати енергії становлять 
0,57±0,12 МДж, вартістю 0,87±0,12 грн. Під час виробництва органічних добрив шляхом компос-
тування витрати енергії зменшуються в середньому на 31,6%, а її вартість — на 26,4%.

Ключові слова: компостування, вермикомпост, органічні добрива, біогумус, дощові черв’яки.
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Під час виробництва добрив, зокрема ор-
ганічних, витрачається велика кількість енергії 
(електричної, дизельного палива та природного 
газу) [4; 5]. Верховною Радою України прийня-
то за основу проект Закону «Про енергетичну 
ефективність», який визначає правові, еконо-
мічні та організаційні засади відносин, що ви-
никають у сфері забезпечення енергетичної 
ефективності під час виробництва, транспор-
тування, передачі, розподілу, постачання та 
споживання енергії [6]. З огляду на це визначен-
ня енергоефективності, отримання органічних 
добрив із гною ВРХ шляхом компостування є 
одним із важливих завдань.

Мета статті — провести аналіз енерго-
ефективності виробництва компосту і верми-
компосту з гною ВРХ.

анаЛІЗ останнІХ досЛІдЖень  
І ПуБЛІКаЦІЙ

Ефективне використання енергії є однією 
з основних вимог сталого розвитку сільського 
господарства [7; 8]. Питання щодо зниження 
енергоємності під час виробництва сільсько-
господарської продукції [9–11] та визначення 
енергетичної ефективності застосування міне-
ральних і органічних добрив за вирощування 
різних агрокультур [12–14] висвітлено в до-
слідженнях низки вчених. Однак у науковій 
літературі досить мало уваги приділяють ви-
значенню енерго ефективності виробництва ор-
ганічних добрив із відходів тваринництва.

МатерІаЛи  
та Методи досЛІдЖеннЯ

Використано загальнонаукові методи, зок-
рема: комплексної оцінки (витрат часу й енергії 
під час виробництва компосту з гною ВРХ), ана-
лізу і синтезу (при визначенні енергоефектив-
ності виробництва компосту і вермикомпосту) і 
теоретичного узагальнення (для формулювання 
висновків).

Матеріалами дослідження слугували дані 
технічної інформації, наукової літератури з 
технологій компостування [15–18] і вермиком-
постування [19–21] гною ВРХ, відомості інтер-
нету та результати власних досліджень. Енер-
гоефективність отримання органічних добрив 
із відходів тваринництва визначено за методом 
прямих витрат енергії [14; 22; 23].

реЗуЛьтати досЛІдЖеннЯ  
та ЇХ оБГовореннЯ

Для здійснення більш глибокого та комп-
лексного аналізу енергоефективності виробниц-
тва компосту з гною ВРХ визначено витрати 
часу та енергії під час його компостування 
(табл. 1).

З’ясовано, що енергоефективність вироб-
ництва компосту з гною ВРХ становить 0,39± 
±0,08 МДж/кг. Під час виробництва 1 т ком-
посту в середньому витрачається 7,0±1,6 л ди-
зельного палива з енергетичною цінністю 384,2± 
±78,6 МДж і вартістю (7,0±1,6 л × 27,9 грн =  
= 195,3±44,6 грн) 195,3±44,6 грн, а також 6,3± 

Таблиця 1

витрати часу та енергії під час виробництва 1 т компосту

№
з/п

вид виробничого
процесу

час 
виробничого 
процесу, хв

витрати 
пального 
(дизель), 

л

енергія 
палива,  
Мдж

енергія 
працівників Загальна 

енергія,
Мджлюд.- 

год Мдж

1 Транспортування гною  
та формування буртів 16,0–22,0 1,0–1,4 47,7–66,8 0,6–0,9 0,8–1,1 48,5–67,9

2 Заправка ємності водою 
та її транспортування 20,3–29,0 1,2–1,7 57,3–81,1 0,4–0,5 0,5–0,6 57,8–81,7

3 Перемішування компосту 
та поливання його водою 45,0–80,0 2,4–4,3 114,5–205,1 0,3–0,6 0,4–0,8 114,9–205,9

4 Накриття бурту 17,5–23,0 — — 0,3–0,4 0,4–0,5 0,4–0,5

5 Просушування
компосту 15,0–20,0 0,9–1,2 43,0–57,3 0,6–0,8 0,8–1,0 43,8–58,3

6 Пакування 57,0–63,0 0,8–1,1 43,0–52,5 4,1–4,4 3,7–4,0 46,7–56,5

усього 170,8–237,0 6,3–9,7 305,5–462,8 6,3–7,6 6,6–8,0 312,1–470,8

відсоток виду енергії — — 98,1 — 1,9 100

Джерело: сформовано авторами на основі власних досліджень.
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±0,6 людино-годин (6,3±0,6 × 60 грн = 378± 
±36 грн) з оплатою 378±36 грн. Загальна вар-
тість енергії (людської й дизельного палива) 
під час виробництва 1 т компосту становить 
573,3±80,6 грн.

Вміст енергії у гноєві ВРХ становить 245–
920 МДж/т [34]. Для отримання 1 т компосту 
використовується 1,4–1,6 т гною з вмістом енер-
гії 770–880 МДж. Загальні витрати енергії під 
час одержання тонни компосту з гною ВРХ 
складають 1161,5–1271,5 МДж.

Проведено аналіз енергоефективності 
вермикомпостування гною ВРХ та визначено 
пе редусім витрати часу та енергії під час під-
готовки субстрату для виробництва 1 т верми-
компосту (табл. 2).

Встановлено, що енергоефективність підго-
товки субстрату з гною ВРХ для подальшого вер-
микомпостування становить 0,16±0,04 МДж/кг.  
Під час підготовки 1 т субстрату в середньому 
витрачається 3,3±0,8 л дизельного палива з 
енергетичною цінністю 155,2±35,8 МДж і вар-
тістю (3,3±0,8 л × 27,9 грн = 92,1±22,3 грн) 92,1± 
±22,3 грн, а також 1,4±0,3 людино-годин (1,4± 
±0,3 × 60 грн = 84±18 грн) з оплатою 84±18 грн. 
Загальна вартість енергії (людської й дизельно-
го палива) під час виробництва 1 т підготовки 
субстрату для його подальшого вермикомпос-
тування становить 176,1±40,3 грн.

Визначено витрати часу та енергії під час 
вермикультивування попередньо підготовлено-
го субстрату для виробництва вермикомпосту 
(табл. 3).

Енергоефективність процесу вермикуль-
тивування складає 0,41±0,08 МДж/кг. Під час 

вермикультивування 1 т субстрату в серед-
ньому витрачається 8,5±1,7 л дизельного па-
лива з енергетичною цінністю 403,2±78,7 МДж 
і вартістю (8,5±1,7 × 27,9 грн = 237,2±47,4 грн) 
237,2±47,4 грн, а також 7,7±0,6 людино-годин  
(7,7±0,6 × 60 грн = 462±36 грн) з оплатою 462±36 
грн. Загальна вартість енергії (людської й ди-
зельного палива) під час вермикультивування 
1 т субстрату становить 699,2±83,4 грн.

Отже, енергоефективність виробництва 
вермикомпосту складає 0,57±0,12 МДж/кг, а за-
гальна вартість енергії (людської й дизельного 
палива) становить 875,3±123,7 грн.

Для отримання 1 т вермикомпосту ви-
користовується 1,3–1,4 т гною ВРХ із вмістом 
енергії 757,3–815,5 МДж. Загальні витрати енер-
гії під час одержання тони вермикомпосту скла-
дають 1168,5–1226,7 МДж.

Визначено вартість енергії, яка витрачаєть-
ся на виробництво 1 кг органічних добрив із 
гною ВРХ (табл. 4).

Під час виробництва органічних добрив 
із гною ВРХ шляхом компостування та вер-
микомпостування використовується переважно 
енергія дизельного палива, а також меншою 
мірою енергія працівників. За виробництва вер-
микомпосту витрати енергії становлять 0,57± 
±0,12 МДж/кг. Під час виробництва органічних 
добрив шляхом компостування витрати енергії 
зменшуються в середньому на 31,6%.

Доведено, що вартість енергії виробництва 
1 кг органічних добрив шляхом компостування 
становить 0,57±0,08 грн. За виробництва верми-
компосту вартість витраченої енергії дорожча 
на 34,5%.

Таблиця 2

витрати часу та енергії під час підготовки субстрату для виробництва 1 т вермикомпосту

№
з/п

вид виробничого
процесу

час 
виробничого 
процесу, хв

витрати 
пального 
(дизель), 

л

енергія
палива, 
Мдж

енергія 
працівників Загальна 

енергія,
Мджлюд.- 

год Мдж

1 Транспортування гною  
та формування буртів 15,0–20,6 0,9–1,3 43,0–62,0 0,6–0,8 0,8–1,0 43,8–63,0

2 Заправка ємності водою 
та її транспортування 17,6–28,8 0,5–0,8 23,9–38,2 0,2–0,3 0,2–0,3 24,1–38,5

3 Перемішування буртів  
та поливання їх водою 39,1–69,4 1,1–1,9 52,5–90,7 0,1–0,3 0,2–0,3 52,7–91,0

4 Накриття бурту 7,6–10,0 — — 0,2–0,3 0,2–0,3 0,2–0,3

усього 79,3–128,8 2,5–4,0 119,4–190,9 1,1–1,7 1,4–1,9 120,8–192,8

відсоток виду енергії — — 98,9 — 1,1 100

Джерело: сформовано авторами на основі власних досліджень.
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висновКи
Під час компостування і вермикомпосту-

вання гною ВРХ витрати енергії становлять 
0,39±0,08 МДж/кг та 0,57±0,12 МДж/кг відпо-
відно. Найбільш енергозатратними виробничими 
процесами є перемішування буртів та поли-

вання їх водою, на які витрачається 17,8% за-
гальних витрат енергії за компостування і 39,7% 
під час вермикомпостування. Вартість енергії 
виробництва компосту складає 0,57±0,08 грн/кг.  
За вермикомпостування її вартість збільшу-
ється в 1,5 раза.

Таблиця 3

витрати часу та енергії під час вермикультивування 1 т субстрату

№
з/п

вид виробничого
процесу

час 
виробничого 
процесу, хв

витрати 
пального 
(дизель), 

л

енергія
палива, 
Мдж

енергія 
працівників Загальна 

енергія,
Мджлюд.- 

год Мдж

1 Формування вермилож 
та заселення їх верми-
культурою

19,2–25,6 1,2–1,5 57,3–71,6 0,8–1,0 1,0–1,3 58,3–72,9

2 Заправка ємності водою 
та її транспортування 39,2–64,0 1,2–1,9 57,3–90,7 0,4–0,5 0,5–0,6 57,8–91,3

3 Перемішування буртів  
та поливання їх водою 86,9–154,6 2,3–4,1 109,7–195,6 0,3–0,5 0,4–0,8 110,1–196,4

4 Накриття бурту 16,9–22,3 — — 0,5–0,7 0,4–0,6 0,4–0,6

5 Відділення черв’яків 
від вермикомпосту і 
просушування біогумусу

20,6–27,5 1,3–1,6 62,0–76,3 0,9–1,1 1,1–1,4 63,1–77,7

6 Пакування 58,6–61,7 0,8–1,0 38,2–47,7 4,2–4,4 3,8–4,0 42,0–51,7

усього 241,4–355,7 6,8–10,1 324,5–481,9 7,1–8,2 7,2–8,7 331,7–490,6

відсоток виду енергії — — 98,1 — 1,9 100

Джерело: сформовано авторами на основі власних досліджень.

Таблиця 4

вартість енергії виробництва органічних добрив з гною врХ, грн/кг

№
з/п

технологія 
одержання 
органічних

добрив

витрати енергії та її вартість

дизельного палива працівників усього

Мдж грн Мдж грн Мдж грн

1 Компостування 0,306–0,463 0,176–0,271 0,007–0,008 0,378–0,456 0,313–0,471 0,554–0,727

2 Вермикомпостування 0,444–0,673 0,259–0,393 0,009–0,011 0,492–0,594 0,453–0,684 0,751–0,987

Джерело: сформовано авторами на основі власних досліджень.
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Organic fertilizer is a source of necessary for agricultural plants macro-, microelements and carbon 
dioxide. Due to their gradual mineralization nutrients enter the plants during the whole period of vegeta-
tion. In the production, in particular organic fertilizers, the main factor determining profitability is the 
effective use of energy. The aim of the work was carry out analysis of energy efficiency of production of 
compost and vermicompost from manure of cattle. Research materials was data of technical information, 
scientific literature for technologies of composting and vermicomposting manure of cattle, Internet infor-
mation and the results of own research. Energy efficiency of producing organic fertilizer from animal 
waste was determined by the method of direct cost of energy. It was determined that at the production of 
compost and vermicompost from manure of cattle, to a great degree, using energy of diesel fuel (98.3%). 
A small percentage is occupied by energy of workers (1.7%). It is established, that at the production of 
compost from manure of cattle consumption of energy, in particular diesel fuel and human accounts for 
0.39±0.08 MJ/kg. The most energy-intensive production processes are mixing of compost and watering his 
water, which is spent 0.17±0.05 MJ/kg. Less energy-intensive: transporting of manure and formation of 
stacks (0.06±0.01 MJ/kg); filling a container with water and its transporting (0.07±0.01 MJ/kg); covering 
of stacks, drying and packing of compost (0.11±0.02 MJ/kg). When preparing of 1 kg of substrate from 
manure of cattle for later vermicultivation consumption of energy (diesel fuel and human) amounted to 
0.16±0.04 MJ. During the process of vermicultivation, consumption of energy amounted to 0.41±0.08 MJ/kg.  
During vermicomposting, more energy is spent on mixing of stacks and watering their water 0.23±0.07 MJ/kg.  
Less energy-intensive such production processes as: formation of vermi bed and colonization of their 
vermiculture (0.07±0.01 MJ/kg); separating of worms from vermicompost and drying of biohumus 
(0.07±0.01MJ/kg); covering of stacks and packing of biohumus (0.05±0.1 MJ/kg). At the production of 
1 kg of vermicompost, consumption of energy amounted to 0.57±0.12 MJ, worth 0.87±0.12 UAH. At the 
production of organic fertilizers through composting, consumption of energy is reduced of an average of 
31.6% and its cost by 26.4%.

Keywords: composting, vermicompost, organic fertilizers, biohumus, earthworms.
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На Тернопільщині через падіння уламків ворожої крилатої ракети пошкод-
жено 6 резервуарів з органічними добривами, відбувся витік хімікатів. 

Повідомляється, що відбулося також забруднення води у річці Іква. Жителям 
населених пунктів поблизу річки рекомендовано обмежити вживання води з 
криниць. У населені пункти доставляють питну воду.


