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Аннотация. Технологии выращивания 
кукурузы на силос с применением методики 
UNIDO, позволяет определить возможности 
снижения химического воздействия на био-
массу в процессе ее выращивания, уборки и 
подготовки к сбраживанию. Применение СР 
– технологии способствует уменьшению ис-
пользования пестицидов и биологическая 
защита от насекомых, экологический эффект 
достигается за счет прямого посева кукуру-
зы, частичного (В30) или полного (В100) пе-
рехода на дизельное биотопливо. 
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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ 

 
В структуре затрат на производство био-

газа из растительных материалов наиболь-
шую долю занимает себестоимость выращи-
вания и переработки энергетических культур 

[2,6], которая вследствие колебаний на рын-
ке может существенно меняться. Для эффек-
тивного выполнения технологий анаэробно-
го сбраживания биомассы в странах Европы 

широко используют кукурузу, многолетние и 
однолетние травы, а также их смеси в виде 

сенажа или силоса [1,10]. 

Факторы, характеризующие взаимодей-
ствие биосубстратов с внешней средой и 

формируют качество процесса метаногенеза 

в метантенке, обусловленные тремя этапами, 

которые проходит биомасса энергетического 
назначения на пути превращения в биогаз и 

биоудобрения: I – выращиванием, II – сбо-
ром и предварительной переработкой; III – 

биотрансформацией в ферментационном ре-
акторе [7,9]. 

Насыщение известных технологий выра-
щивания сельскохозяйственных культур 

элементами новейших биотехнологий, заме-
на отдельных операций, адаптивными к по-
вышенным требованиям качества первично-
го биосырья, открывает возможности созда-
ния новых, так называемых СР-технологий 
производства энергетических сельскохозяй-
ственных культур (СР – это аббревиатура 
«Сleaner Рroduction», что означает «более 
чистое производство»). 

 

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

Целью исследования является разработка 

СР-технологии выращивания кукурузы на 
силос с целью повышения эффективности 
метаногенеза при сбраживании многокомпо-
нентных субстратов. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

В ходе разработки СР-технологии произ-
веден балансовый анализ энергетических по-
токов при выполнении технологических опе-
раций традиционной технологии производ-
ства кукурузы на силос. Проанализирована 

принципиальная схема базовой технологии 
выращивания кукурузы на силос (рис.1). 

С целью улучшения экологической ситу-
ации и снижения влияния антропогенных 

факторов на окружающую среду предложено 

ввести новую ресурсосберегающую техноло-
гию производства силоса из кукурузы. Такая 

СР-технология по сути позволяет реализо-
вать «чистое» производство основного рас-
тительного субстрата для производства био-
газа в условиях применения «прямого» посе-
ва агрегатом САSE + BOURGAULT – 8810; 

внесения средств защиты растений с прину-
дительным осаждением воздушным потоком 

агрегатом МТЗ–82 + опрыскиватель «Стре-
коза»; использования элементов биологиче-
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ской защиты растений; частичной замены
традиционного топлива на смесевое или чи-
стое биотопливо. 

Общая структурная модель производства 
энергетической кукурузы на силос при «бо-
лее чистой» технологии создана на основе 
принципиальной схемы традиционной тех-
нологии с внесенными усовершенствовани-
ями (рис. 2).

Согласно проведенному балансовому
анализу материальных и энергетических по-
токов в СР – технологию должны входить 
технологические операции, которые умень-
шают использование удобрений, средств за-
щиты растений [8] и технологической воды; 
предотвращают загрязнение продукции и 
окружающей среды при производстве сель-
скохозяйственного сырья, в частности вы-
хлопными газами энергетических транс-
портных средств.

При внедрении смесевого (В30) и чисто-
го (В100) дизельных биотоплив использова-
на продукция, произведенная и эксплуатиру-
емая в ОП НУБиП Украины «Агрономиче-
ская опытная станция». Для расчетов приня-
та стоимость дизельного биотоплива (В100) 
на уровне 0,85 стоимости традиционного ДТ 
при расходе В100 на основных сельскохо-
зяйственных операций на 7% больше, чем 
при использовании ДТ [3]. 

Научно-производственной проверкой ос-
новных технологических операций произ-
водства кукурузы на силос установлено, что 
опции СР-технологии, предусмотренные 
структурной моделью, в условиях реального 
производства способствуют снижению воз-
действия антропогенных факторов на окру-
жающую среду.

Анализ подтверждает целесообразность
существенного сокращения использования
минеральных удобрений, с 800 до 300 кг/га,

при применении локально дозированного
внесения их в защитную зону рядка вместо
разбросного способа агрегатом МТЗ – 80 + 

МВУ – 6.

Замена в СР-технологии инсектицидов в
виде средств химизации на средства биоло-
гизации позволила на 38% уменьшить хими-
ческое давление на окружающую среду, а 
также практически в 2 раза сократить расход 
воды на каждом гектаре посевов кукурузы на

силос. Новейшая ресурсосберегающая тех-
нология производства силоса из кукурузы
способствует существенному уменьшению
возможностей выработки и попадания инги-
биторов в субстрат, которым является силос
кукурузы. Общая экономия топлива на 1 га 
составляет 6,18 кг, соответствующие изме-
нения претерпел и энергетический баланс
при применении СР – технологии (рис. 2). 

Фактические прямые затраты при реали-
зации СР – технологии производства по 
сравнению с традиционной технологией, 
указывают на уменьшение влияния приме-
нения химических средств защиты растений 
(в %) на стоимость конечной продукции (си-
лоса). Уменьшение эмиссий позволяет со-
кратить поступление ингибиторов в суб-
страт, который поступает на ферментацию в
биогазовый реактор.

Анализ диаграмм распределения прямых
расходов сравниваемых технологий показал, 
что: 

– в структуре прямых затрат СР – техно-
логии уменьшились расходы на химические
вещества: на удобрения – 63%, на средства
защиты – 38%;

– учитывая, что полураспад биодизельно-
го топлива происходит в 2 раза быстрее ДТ
[5], поступления ингибиторов в субстрат по-
средством эмиссий В30 становится меньше 
на 23%. 

Учитывая важность предотвращения за-
грязнения биомассы ингибиторами, вызван-
ных выбросами ГСМ, нами дополнительно
проанализировано влияние сравниваемых
технологий на состояние окружающей среды
(рис. 3). 

В денежном выражении, прямые расходы 
традиционной, СР и перспективной техноло-
гий показали целесообразность применения 
СР – технологии выращивания кукурузы на 
силос (рис. 4), так как сокращение прямых 
расходов идет непосредственно за счет ста-
тей, которые вредят окружающей среде.

Научно-производственная проверка базо-
вой технологии производства кукурузы на 
силос показала ряд недостатков, для устра-
нения которых и были предложены меро-
приятия по ресурсо– и энергосбережения с 
внедрением новой СР – технологии (табл. 1).
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Рис. 3. – Эмиссии ГСМ при выращивании кукурузы на силос
Fig. 3. - Emissions of fuel in the corn silage 
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Fig. 4. Direct costs of traditional CP and promising technologies for growing corn for silage, where: 
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Таблица 1. Перечень мероприятий по ресурсо- и энергосбережению при внедрении 
СР – технологии 

Table 1. List of measures for resource and energy efficiency in the implementation of the 

CP – Technology 

 

Наименование мероприятия Ожидаемый практический результат 

1. Замена традиционного моторного ДТ на 
смесевое (В30), которое производится хо-
зяйством 

Сокращение до 30% использования тради-
ционного ДТ 

2. Применение «прямого» посева агрега-
том 

Экономия минеральных удобрений и дру-
гих ресурсов до 30% 

3. Использование опрыскивателя «Стре-
коза» 

Повышение эффективности средств защиты 
растений до 20% 

4. Использование биологических средств 
защиты растений  

Отказ (100%) от использования химических 
инсектицидов, повышение урожая на 10 % 

 

 
 

Рис. 5. Экологическая эффективность СР-технологии выращивания кукурузы на силос 

Fig. 5. Environmental efficiency of CP - technology growing corn for silage 

 

Внедрение в технологический процесс 
производства кукурузы на силос вышеука-
занных мероприятий (табл. 1) позволило по-
лучить высокую экономическую эффектив-
ность выращивания данных культур, сокра-
щено применение: 

– минеральных удобрений на 500 кг/га; 
– химических средств защиты растений 

на 1,5 кг / га; 

– технической воды на 200 л / га; 
– дизельного топлива на 6,18 л / га. 
Преимущества использования СР – тех-

нологии для выращивания кукурузы на си-
лос подтверждены, кроме вышесказанного, 
экологической эффективностью (рис. 5). 

Анализ технико-экономических показа-
телей показал высокую эффективность раз-
работанной технологии. Уровень рентабель-
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ности СР – технологии составил 93,42% при 
рентабельности базовой технологии выра-
щивания кукурузы на силос на уровне 7,43%. 

Эффективность реализованного проекта с 
«чистого производства» в сфере биоэнерге-
тики в ОП НУБиП Украины «Агрономиче-
ская опытная станция» подтвержден серти-
фикатом UNIDO. 

 

ВЫВОДЫ 

 

Разработанная СР-технология выращива-
ния кукурузы на силос позволяет при мень-
ших прямых затратах достичь сокращения 
использования ресурсов (удобрений, средств 

защиты растений, ДТ и т.д.), а также умень-
шить антропогенную нагрузку на окружаю-
щую среду и частично устранить причины 

загрязнения субстрата (силосной кукурузы) 

ингибиторами процесса сбраживания. 

Ограничено негативное влияние тради-
ционных технологических операций сель-
скохозяйственного производства на окружа-
ющую среду за счет уменьшения уплотнения 

почвы, сокращение использования химиче-
ских средств защиты растений и удобрений, 

замены традиционного на смесевое дизель-
ное топливо. 
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MAIZE CULTIVATION FOR ENERGY 

PURPOSES USING CP-TECHNOLOGY 
 

Summary. Technology of corn growing using 

UNIDO methodology, allows determining the 

possibilities to reduce chemical effects on bio-

mass within its growing period, harvesting and 

preparation for fermentation. Application of CP 

– technology promotes pesticide consumption 

reduce and biological plant protection, ecologi-

cal effect can be reached due to direct corn sow-

ing and partial (B30) or complete (B100) 

switching to diesel biofuel. 

Key words: CP-technology, corn for silage, 

diesel biofuel, biological plant protection, bio-

gas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


