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Мета досліджень. Дослідити ефективні способи захисту поса-

док верби енергетичної від бур’янів та встановити енергетичну ефек-
тивність вирощування верби енергетичної за різних систем захисту.

Результати досліджень. Досліджено, що найбільшу масу у за-
гальній масі бур’янів становили: лобода біла — 538 г/м2 або 15,3%, 
щириця звичайна — 463 г/м2 або 13,2%, просо півняче — 387 г/м2 або 
10,9%, паслін чорний — 341 г/м2 або 9,7%, лобода гібридна — 311 г/
м2 або 8,8%, та інші види.

Використання для захисту посадок верби енергетичної гербіциду 
ґрунтової дії Стомп 330 к. е. у нормі витрати 5,0 л/га, забезпечило кон-
тролювання бур’янів в середньому на 71,2%. Величини приросту бі-
омаси рослин культури на посадках варіанту з використанням гербі-
циду Стомп 330 к. е. за перший рік проведення апробації становила 
в середньому 2,90 т/га.

Встановлено, що застосування для захисту молодих посадок 
верби енергетичної від бур’янів шару мульчі товщиною 12–15 см із по-
дрібненої соломи пшениці озимої забезпечує надійний контроль усіх 
видів бур’янів, у тому числі й багаторічних, на 99,4% та сприяє отри-
манню високих приростів біомаси у рослин культури.

Висновки. Результати проведених досліджень показують, що на 
посадках верби енергетичної без присутності бур’янів збір енергії су-
марно за 3 роки був 412 ГДж/га, а коефіцієнт енергетичної ефектив-
ності — 8,24. В той же час посадки верби енергетичної без проведення 
заходів захисту від бур’янів в перший рік вегетації забезпечували утво-
рення 214 ГДж/га за коефіцієнту енергетичної ефективності — 4,28.

Ключові слова: верба енергетична, бур’яни, гербіциди, мульча, 
система захисту, біомаса, біоенергетика

ABSTRACT
УДК: 633.282:632.51:631.547.2
Effective weed protection for willow plantations
Makukh Ya.P.
The purpose of the research. To study effective methods of weed 

protection for energy willow plantations and to establish the energy efficiency 
of growing energy willow under different protection systems.

Research results. The dominating weeds species in the willow stands 
were the following: Chenopodium album (538 g/m2,15.3%), Amaranthus 
retroflexus (463 g/m2,13.2%), Echinochloa crus-galli (L.) (387 g/m2, 10.9%), 
Solanum nigrum (341 g/m2, 9.7%), hybrid amaranthus (311 g/m2, 8.8%), 
and other species. Application of soil herbicide Stomp 330 EC at the dose 
of 5.0 L/ha provided 71.2% weed control. The increment in the biomass of 
willow in the first year of testing the herbicide was an average of 2.90 t/ha. 
Mulching willow stands with winter wheat straw (mulch layer of 12–15 cm) 
ensured reliable control of all weed species, including perennial ones, by 
99.4% and contributes to the high increment of biomass.

Conclusions. Maintainance of energy willow stands clear of weeds 
resulted in 3-year energy yield of 412 GJ/ha at an energy efficiency index 
of 8.24. At the same time, planting willow energy without the measures of 
weed control in the first year of vegetation resulted in energy yield of 214 
GJ/ha at an energy efficiency index of 4.28.

Keywords: energy willow, weeds, herbicides, mulch, protection system, 
biomass, bioenergy
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Однією з перешкод для широкого впро-
вадження проектів із виробництва теплової 
та електричної енергії з біомаси є відсут-
ність цивілізованого ринку біопалива, який 
дозволяв би покупцям і продавцям біопа-
лива вести торгівлю на умовах конкурен-
ції. Ефективним заходом у вирішенні цієї 
проблеми стане впровадження в Україні 
системи електронної торгівлі біопаливом.

Загальні принципи організації такої сис-
теми були описані в статті «Електронна тор-
гівля біопаливом: можливості для України».

До переваг електронної системи тор-
гівлі можна віднести наступні: мінімізація 
витрат учасників для участі в торгах; про-
зорість і зручність у користуванні; виклю-
чення можливостей для корупції, згово-

ру, маніпулювання чи фізичного впливу на 
учасників.

На думку експертів на першому ета-
пі запуску системи достатньо буде обме-
житись наступними товарними позиціями: 
дрова паливні, деревна тріска, гранули та 
брикети з деревини і агровідходів. Вже піс-
ля налагодження роботи, на другому етапі, 
можна розширити асортимент такими ви-
дами палива, як тюки й в’язанки з соломи, 
кукурудзи та лісосічних відходів.

Кожна з таких міжнародних торгових 
платформ як CME Group, Minneapolis чи 
Baltpool має свою класифікаційну шкалу 
якісних характеристик біопалива, що скла-
лась з урахуванням потреб ринку. Зокрема, 
литовська біржа біопалива (Baltpool) здійс-

нює торги деревною тріскою та деревними 
гранулами з встановленими класами якості, 
що наведені в таблицях нижче. Клас якості 
сировини залежить від основних паливних 
характеристик та походження деревної си-
ровини. Для України рекомендується вико-
ристати існуючий практичний досвід інших 
біопаливних бірж та взяти за основу вже 
розроблені класифікації біопалива.

Точність і кваліфікованість при прове-
денні заходів з класифікації біопалива є за-
порукою успіху на відповідальному етапі, 
від якого залежить, по-перше, ціна купів-
лі-продажу товару, а по-друге — ефектив-
ність використання палива по призначен-
ню в установках, що розраховані на певні 
режими роботи. Якщо паливо не відповіда-
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Код/ 
Клас 

якості

Воло-
гість на 
робочу 
масу, %

Макси-
маль-

на золь-
ність 

на суху 
масу, %

Дрібна 
фрак-
ція, %

Основна 
фракція, 

мм

Крупна 
фракція, 

мм

Допу-
стима  

довжи-
на, мм

Частка  
хлору  

на суху 
масу, %

Сировина

SM1 20-45 2 <2% 3,15≤Р≤63 
>80%

>100 мм, 
<10%

<150 <0,02% стовбурова деревина

SM1W 35-55 <5% 3,15≤Р≤63 
>80%

стовбурова деревина,  
лісопильні відходи

SM2 3 <10% 3,15≤Р≤63 
>70%

стовбурова деревина, лісопиль-
ні відходи, верхівка пеньків

SM3 35-60 5 <25% 3,15≤Р≤63 
>60%

<220 <0,03% стовбурова деревина, лісопиль-
ні та лісосічні відходи, ін.

Показник, од. вимір. Клас якості
MG1 MG2 MG3

Діаметр, мм 6-8
Лінійний розмір, мм 3,15≤L≤40

Вологість на робочу масу, % ≤10
Зольність на суху масу, % ≤0,7 ≤1,2 ≤2

Дрібна фракція на робочу масу, % ≤1
Азот на суху масу, % ≤0,3 ≤0,5 ≤1
Сірка на суху масу, % ≤0,04 ≤0,05
Хлор на суху масу, % ≤0,02% ≤0,03%

Температура плавлення золи, 0С ≥1200 ≥1100

№ Назва Міста Сфера акредитації

1 ТОВ ''Сучасна Сер-
тифікація та Інспек-

ція ''ССІ''

м. Кривий Ріг Випробування твердого бі-
опалива та сировини для 

його виготовлення, вугілля 
деревного

2 “СЖС Україна” ІНО-
ЗЕМНОГО ПІД-

ПРИЄМСТВА “CЖС 
УКРАЇНА”, SGS

м. Одеса, Запоріжжя, 
Бердянськ, Чоп, Дні-

про, Іллічівськ, Ізмаїл, 
Харків, Херсон, Київ, 

Львів, Маріуполь, Рені

Випробування біопалива 
за фізико-хімічними показ-

никами

3 ТОВ “ІНСПЕКТОРАТ 
УКРАЇНА”

Одеса, Філіали м. Ми-
колаїв, м. Київ,  м. 

Кам’янське,

Випробування агропродук-
ції, альтернативних видів 

палив; біопалива твердого;

тиме призначеному класу якості, то це, крім 
фінансових прорахунків, може негативно 
вплинути на весь процес спалювання (під-
вищиться ризик виникнення позаштатних 
ситуацій на всіх ділянках від подачі палива 
до газоочистки і золовидалення).

Продавці несуть відповідальність за 
якість біопалива у кожній партії. За вимо-
гою покупця постачальник повинен нада-
ти на товар сертифікат, що виданий лабо-
раторією, яка акредитована Національним 
агентством з акредитації України (НААУ). 
На даний час в Україні акредитовано сім 
лабораторій, перелік яких надано нижче 
у таблиці, що здійснюють визначення по-
казників твердого біопалива згідно діючих 
стандартів ДСТУ ISO, ДСТУ EN і мають 
представництва в різних регіонах.

Паливні лабораторії будуть не лише ви-
давати сертифікати якості біопалива, що є 
обов’язковими для реалізації товару через 
систему електронної торгівлі, а й постійно 
будуть контролювати ключові якісні показ-
ники кожної партії товару. Від результатів 
лабораторних досліджень буде залежати 
кінцева ціна за фактично поставлений то-
вар, а тому до лабораторій має бути дові-
ра з боку продавців та покупців.

Вхідний контроль фактичної якості та 
кількості біопалива передбачає визначен-
ня маси біопалива шляхом зважування, від-
бір контрольних проб біопалива, контроль 
наявності сторонніх предметів чи радіацій-
ний контроль. Як правило, відбір зразків бі-
опалива для лабораторних аналізів здійс-
нює вповноважений представник покупця 
або представник незалежної лабораторії.

Особливістю системи електронної тор-
гівлі біопаливом є те, що базова ціна біо-
палива буде формуватися не за одиницю 
маси чи об’єму, а за одиницю енергії в бі-
опаливі, яка виражена в тоннах нафтового 
еквіваленту. За результатами лабораторних 
досліджень, маса доставленого біопали-
ва перераховується в кількість доставле-
ної енергії, за яку здійснюються розрахун-
ки між сторонами.

Такий підхід стимулює продавців забез-
печувати постачання якісного товару та доз-
воляє уникнути суперечок щодо використан-
ня коефіцієнтів перерахунку натурального 

Таблиця 1. Класи якості деревної тріски

Таблиця 2. Класи якості деревних гранул

Таблиця 3. Акредитовані біопаливні лабораторії в Україні

палива в умовне, втрат на трамбування чи 
вивітрювання, псування під час транспор-
тування та інше. Тим не менше, умовами 
системи електронної торгівлі передбачено, 
що у випадку, коли виникають спірні питан-
ня щодо якості, проводяться повторні лабо-
раторні дослідження контрольного зразка. 
Важливим є той факт, що на основі визна-
чених лабораторією фактичних якісних по-
казників оператором встановлюються зниж-
ки на біопаливо за недотримання якості.

Створення електронної системи торгів-
лі біопаливом з чітко зафіксованими стан-
дартами якості дасть можливість відпо-

відальним продавцям розраховувати на 
гарантований збут продукції за оптимальни-
ми та об’єктивно визначеними цінам, а по-
купцям забезпечить гарантії постачання 
біопалива з обраними характеристиками. 
Динамічна робота цієї системи надасть по-
зитивний імпульс до розвитку всієї біоенер-
гетичної галузі та ринку суміжних послуг.

Ключові слова: система електронної 
торгівлі біопаливом, біопалива, якість біо-
палива.
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