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Аннотация. Цель. В статье рассматриваются существующие подходы к обращению с опавшей листвой в пределах круп-

ных городов, дается эколого-экономическая оценка возможных утилизационных мероприятий, предлагаются варианты исполь-

зования опавших листьев в качестве вторичного сырья.Методика. Методы исследований, используемые при написании ста-

тьи, основанные на комплексном подходе к изучению экономико-экологических проблем, в частности энергетики, легкой и 

пищевой промышленности, экологии.Результаты. Большие объемы потенциального ресурса вызывают значительный интерес 

направлениям возможного применения. Энергетический, экологический, конструкционный и др. пути использования расти-

тельных отходов с урбанизированных территорий города, имеют за собой прямой экономическую прибыль.Научная новизна. 

Экологический и экономический эффекты от использования такого брикетного топлива для малой и средней энергетики поз-

воляют определить конкурентоспособность этого вида топлива по сравнению с традиционным.Практическая значимость. 

Использование опавших листьев является перспективным направлением, а сама сырьевая база недостаточно задействованной. 

Среди приоритетных вариантов использования опавших листьев, как вторичного ресурса является компостирования с после-

дующим получением биогаза и удобрений. Применение технологии изготовления брикетированного топлива сгоряча листья с 

использованием КВЧ технологии имеют перспективное направление развития, и на данный момент недостаточно развита. 

Ключевые слова: опавшие листья, скошенная трава, топливо, растительные отходы. 
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Анотація. Мета. В статі розглядаються існуючі підходи до поводження з опалим листям в межах великих міст, дається 

еколого-економічна оцінка можливих утилізаційних заходів, пропонуються варіанти використання опалого листя в якості 

вторинної сировини.Методика. Методи досліджень, що використані при написанні статті, ґрунтуються на комплексному 

підході до вивчення економіко-екологічних проблем, зокрема енергетики, легкої та харчової промисловості, еколо-

гіі.Результати. Великі обсяги потенційного ресурсу викликають значний інтерес до напрямів можливого застосування. 

Енергетичний, екологічний, конструкційний та ін. шляхи використання рослинних відходів з урбанізованих територій міста, 

мають за собою прямий економічний прибуток.Наукова новизна. Екологічний та економічний ефекти від використання 

такого брикетного палива для малої та середньої енергетики дозволяють визначити  конкурентоздатність цього виду палива 

в порівнянні з традиційним.Практична значимість. Використання опалого листя є перспективним напрямом, а сама сиро-

винна база не достатньо задіяною. Серед пріоритетних варіантів використання опалого листя, як вторинного ресурсу є ком-

постування з подальшим отриманням біогазу і добрив. Застосування технології виготовлення брикетованого палива зопало-

го листя із використанням НЗВЧ технології мають перспективний напрям розвитку, та на даний момент не досить розвину-

та. 

Ключові слова: опале листя, скошена трава, паливо, рослинні відходи 
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Abstract. Purpose. The article discusses current approaches to the treatment of fallen leaves within major cities, provides eco-

logical and economic assessment of potential recycling activities proposed use fallen leaves as a secondary raw material. 

Methodology. Research methods used in writing the article, based on an integrated approach to the study of economic and environ-

mental issues, in particular energy, light and food industry and ecology. Findings. Large amounts of resource potential are of consid-

erable interest in the possible areas of application. Energy, environmental, construction and others. Ways to use plant waste to the 

urbanized areas of the city are of a direct economic profit. Originality. The environmental and economic effects of the use of such 

fuel briquettes for small and average power can determine the competitiveness of this type of fuel in comparison with the traditional. 

Practical value. Using fallen leaves is a promising direction and resource base itself is under-utilized. Among the priority uses of 

fallen leaves as a secondary resource is composting with subsequent production of biogas and fertilizer. The use of briquetted fuel 

fabrication technology hastily leaves with the use of EHF technologies are promising direction of development, and currently under-

developed 

Keywords: fallen foliage, grass clippings, fuel, plant waste 

Вступ 

У житті сучасного суспільства найважливішу 

роль відіграють енергетика, економіка та екологія. 

Енергетика є визначальною, оскільки вона впливає на 

розвиток і економіки, і екології. Вона значною мірою 

обумовлює економічний потенціал держав і добробут 

населення, а також найбільше впливає на довкілля, 

екосистеми й біосферу загалом. Будь-які екологічні 

проблеми (зміна клімату, кислотні опади, загальне 

забруднення середовища тощо) прямо чи опосеред-

ковано пов’язані з виробництвом або використанням 

енергії. 

Енергетична галузь спричиняє не тільки хімічні, 

але й інші забруднення: теплове, аерозольне, елек-

тромагнітне, радіоактивне. Отже, не буде перебіль-

шенням те, що вирішення енергетичних проблем 

обумовлює вирішення основних екологічних про-

блем.  

Енергетика, як галузь виробництва, розвивається 

дуже швидкими темпами, тому гарантування енерге-

тичної безпеки та зниження антропогенного впливу 

енергетики на довкілля – важливе завдання сього-

дення. 

mailto:elenaskripnik_86@mail.ru
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Мета 

Метою статті є розгляд питань використання ві-

дходів рослинного походження, а саме опалого лис-

тя, трави підприємствами лісопромислового компле-

ксу України. Аналіз існуючих підходів до поводжен-

ня з опалим листям в межах урбанізованих територій, 

та обґрунтування можливості використання опалого 

листя в якості вторинної сировини, дає змогу запобі-

гти або зменшити екологічний збиток та отримати 

економічну вигоду. 

Методика 

Методи досліджень, що використані при напи-

санні статті, ґрунтуються на комплексному підході 

до вивчення економіко-екологічних проблем, зокре-

ма енергетики, легкої та харчової промисловості, 

екологіі. 

Результати 

Щорічно на території України утворюється до 

1,7-1,9 млрд. тонн біомаси, енергія якої еквівалентна 

приблизно 1 млрд. тонн умовного палива. По оцінках 

експертів в енергетичних цілях в Україні вже 

сьогодні технічно можливо щорічно використовувати 

до 10,0 млн. т деревної біомаси, до 5,0 млн. т (по 

сухій речовині) органічних відходів, до 10 млн. т 

твердих побутових відходів міст і до 1,5 млн. т опадів 

комунальних стоків. Так по м. Харкові щорічно зби-

рається опалого листя та скошеної трави приблизно 

120,0 тис. куб. м. З одної сторони, це матеріал який 

несе економічний прибуток [3-7], з іншої – це сміття 

яке необхідно прибирати, тобто нести суттєві затра-

ти. [8] 

Проблеми раціонального використання та відт-

ворення лісових ресурсів розглянуто в наукових пра-

цях таких вчених: Н.П. Анучін, А.П. Бєлаєнко, А.М. 

Бобко, П.В. Васильєв, Г.Г. Гелетуха [9], Поряд з цим, 

у наукових роботах зазначених авторів, публікаціях 

інших вчених не приділено належної уваги питанням 

економічних аспектів розвитку виробництва з ураху-

ванням екологічної складової, зокрема з поводжен-

ням з опалим листям сухою травою набуває дедалі 

більшої актуальності та потребує подальших дослі-

джень у цьому напрямі. 

На сьогодні в Україні прийнята наступна схема 

поводження з опалим листям: під керівництвом міс-

цевих структур житлово-комунального господарства, 

в осінній період, проводиться збір листя (рис. 1) і, в 

найбільш оптимістичному варіанті, вивезення на по-

лігони твердих побутових відходів; при найгіршому 

сценарії, в деяких віддалених районах великих міст 

збір опалого листя не проводиться взагалі.  

 

Рис. 1. Вивіз опалого листя на звалища твердих по-

бутових відходів / Removal of fallen leaves on solid 

waste landfills 

У Москві підхід збереження опалого листя на мі-

сці утворення не є не знаком недбалості, а має закон-

ний характер відповідно до постанови уряду від 11 

травня 2010 року № 386-ПП. Цією постановою, що 

розроблена Грінпіс Росія, запобігається деградація 

ґрунтів внаслідок прибирання листя в скверах, пар-

ках і лісопарках, а також забезпечується екологічне 

благополуччя територій (рис.2) 

Площа полігонів та звалищ на території України 

складає приблизно 6 тис. га, а їх кількість бальше 3,5 

тис., і більшість є об’єктами екологічної небезпеки. 

Утилізаця опалого листя з території міста шляхом 

компостування з подальшим використанням для зба-

гачення та рекультивації земель паркової зони здійс-

нюється лише частково. З більш ніж 120,0 тис 

м3 компостується - тільки 24 500 м3 або трохи більше 

тільки 20% від загального обсягу. В першу чергу, це 

пояснюється недостатньою виробничої потужністю 

існуючих компостних ділянок та відсутністю сучас-

них технологій. Загальна площа компостних ділянок, 

які розташовані на площах районних КП УЗН скла-

дають 19 400 м2. 

 

 

Рис. 2. Збереження опалого листя на місці утворення 

з метою запобігання порушення екологічного благо-

получчя території / Saving fallen leaves in place the 

formation to prevent violations of environmental welfare 

at 

З економічного та екологічного погляду метод 

польового прискореного компостування у стосах (бу-

ртах) на відкритих або закритих майданчиках спеціа-

льних ділянок компостування (рис.) є найбільш при-

вабливим. Середня виробнича потужність існуючих 

компостних ділянок КО «Київзеленбуд» складає 

1,263 м3 компосту на 1 м2 площі ділянки на рік [10]. 

Максимальна потужність пропускної спроможно-

сті компостної ділянки (наприклад, у Печерському, 

Шевченківському, Оболонському КП УЗН) при дію-

чих технологіях може досягати 3,5-4,0 м3 компосту 

на 1 м2 площі ділянки на рік. 

При такій потужності на існуючих площах компо-

стних ділянок можлива переробка до 70 000 м3 або 

майже 60,0% загальної кількості відходів опалого 

листя та трави по місту Києву. 

Таким чином, при існуючих виробничих потуж-

ностях та застарілих технологіях переробити усі від-

ходи листя і трави, що утворюються у м. Києва не-

можливо. Навіть при максимальній інтенсивності 

переробки рослинних відходів (3,5 м3  компосту на 

1м2 площі ділянки) необхідно практично вдвічі збі-

льшити площі для компостування або терміново 

впроваджувати сучасні технології переробки опалого 
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листя та трави, такі, як біоконверсії відходів рослин-

ного походження, вермикомпостування та інші. 

За рахунок біоконверсії відходів рослинного по-

ходження можуть бути отримані - компост, добрива, 

метан, метанол, етанол, ацетон, бутанол, органічні 

кислоти, вітаміни, антибіотики, мікробний білок, 

продукти вермикультури - гумус, білковий корм для 

птиці - хробаки, ефективні стимулятори росту рослин 

типу «гумісол» тощо. 

В міру насиченості ділянок засобами механізації 

цей метод дає можливість реалізовувати широку гаму 

різних технологій і режимів компостування, забезпе-

чити високій рівень рентабельності та високу якість 

кінцевої продукції. 

Типова ділянка компостування розрахована на 

виробництво до 10 тис. тонн компосту в рік (рис.3). 

Основна сировина рослинного походження: гілки 

дерев, листя, груба трава. Крім того, можуть викори-

стовуватись осади стічних вод (ОСВ) в кількості, 

необхідній для інтенсифікації процесу компостуван-

ня (30-50% по масі) [11]. 

 

 

Рис. 3. Компостування рослинних відходів / 

Composting and recycling 

Для прискореного компостування можуть вико-

ристовуватись принципові схеми з двостадійною об-

робкою рослинних відходів з попереднім подрібнен-

ням, просіюванням, розміщенням компостної маси в 

закритих приміщеннях першої стадії компостування, 

переміщенням маси різними пристроями у відсіки 

для аерації та складування для дозрівання на другій 

стадії компостування вже на відкритих майданчиках. 

Питомі капіталовкладення для впровадження 

технології прискореного компостування вищі ніж 

при відкритому польовому компостуванні (26-30 

грн./т), але час компостування скорочується до 1 - 1,5 

місяця, що дає можливість значно зменшити  площі, 

потрібні для компостних ділянок. 

Прийнятною є також схема застосування вироб-

ництва компосту та його переробки за допомогою 

вермикультування з використанням червоних кільце-

вих хробаків. 

Рослинні відходи урбанізованих територій вже 

зараз дуже поширено розглядати як джерело для аль-

тернативної енергетики.Використання опалого листя 

в якості енергетичної сировини [5] дозволяє одночас-

но вирішувати екологічні, соціальні, і економічні 

питання, адже реалізація проекту з видобування біо-

газу з опалого листя може стати альтернативою об'є-

ктам традиційної енергетики, а розвиток біогазової 

індустрії вирішує проблеми зайнятості, та сприяє 

розвитку енергетичної інфраструктури  (рис. 4). 

Паливо на основі рослинних відходів дозволяє 

скоротити об’єми споживання традиційних джерел 

енергії газу та вугілля (рис. 5) [12]. Але при розробці 

та впровадженні таких матеріалів слід пам’ятати, що 

дим від горіння сухої трави і листя дуже шкідливий, 

оскільки містить у собі отруйні речовини (сполуки 

свинцю, ртуті та інших важких металів), які шкодять 

здоров’ю населення. При згорянні однієї тони рос-

линних залишків у повітря вивільняється біля 9 кг 

мікрочастинок диму, до складу якого входять пил, 

окиси азоту, чадний газ, важкі метали і низка канце-

рогенних сполук. У тліючому без доступу кисню ли-

сті виділяється здатен викликати у людини ракові 

захворювання бензопрен. Окрім того, з димом у пові-

тря вивільняються діоксини – одні з найотрутніших 

для людини речовин. 

 

Рис. 4. Видобуток біопалива з відходів біологічного 

походження / Production of biofuels from waste 

products of biological origin 

 

 

Рис. 5. Переробка опалого листя в брикети та пеле-

ти для опалення / Recycling fallen leaves into briquettes 

and pellets for heating 

 

За допомогою гнучкої мобільної установки [13] 

процес переробки відходів можливо здійсняти прямо 

на місці утворення, без затрат коштів на вивезення 

сировини, закінчуючи цикл переробки паливною 

продукцією – брикетами. 

Виготовлення паливних брикетів можливе з вико-

ристанням хвиль надзвичайно-високої частоти 

(НЗВЧ). Фунціональна схема НЗВЧ установки типу 

біжучоі хвилі для виготовлення паливних брикетів 

показана на рисунку 6. 

Виробництво брикетного палива проходить в 

наступній послідовності. В бункер засипають біома-

теріал, відходи подрібненого поліетилену та шкіря-

ний пил. По системі дозаторів матеріал подають в 

блок змішування, куди також потрапляє вода в розп-

иленому вигляді та в певній кількості. Біомаса зво-

ложується і до неї пристає шкіряний пил і клаптики 

поліетилену в змішувачі. Суміш через шлюзову ка-

меру запобігаючи витоку НЗВЧ енергіі в навко-

Відходи Добрива 

Біореактор 

Газове сховище 
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лишній простір вводиться в екструдер, та установку 

НЗВЧ де під дією електромагнітного поля шкіряний  

пил та волога  підготовляють поверхню біомаси до 

з’єднання з розплавленим під дією температури 

поліетиленом. Під дією електричного поля відбу-

вається інтенсивне виділення тепла і енергія, витра-

чена на поляризацію вологого тіла, генерується у 

вигляді тепла. 

 

 

 
Рис. 6. Фунціональна схема НЗВЧ установки типу біжучоі хвилі для виготовлення паливних брикетів: 1 – елек-

тродвигун з редуктором; 2 – система подачі води; 3 – бункер; 4 – дозатор; 5 – гвинт; 6 – конусоподібна трубка з 

пристроєм НЗВЧ для термообробки біомаси; 7 – охолоджувач; 8 – автомат для різки брикетів; 9 – брикет; 10 – 

віброукладчкик; 11 – місце для зберігання брикетів / Funtsionalna scheme NZVCH installation type bizhuchoi wave 

for the manufacture of fuel briquettes: 1 – motor with gear; 2 – water supply system; 3 – bunker; 4 – dispenser; 5 – the 

screw; 6 – conical tube NZVCH device for treating biomass; 7 – cooler; 8 – machine for cutting bricks; 9 – cake; 10 – 

vibroukladchkyk; 11 – a place to store pellets 

 

 

Потім сформована  маса потрапляє в охолоджувач  

і за допомогою електроножа ріжеться на брикети. 

Отримані по даній технології брикети мають теп-

лотворну здатність на рівні 28900 кДж/кг, зручні при 

транспортуванні та зберіганні, комфортні в застосу-

ванні, легко піддаються розпакуванню. Легко зай-

мисті, після розпалення горять вогнем без диму по 

всьому фронті засипання. В процесі горіння зберіга-

ють свою форму, не осипаються та не провалюються 

крізь щілини колосникової решітки. Вони практично 

повністю вигорають.  

Наукова новизна та практична значимість 

Екологічний та економічний ефекти від викори-

стання такого брикетного палива для малої та се-

редньої енергетики дозволяють визначити  конкурен-

тоздатність цього виду палива в порівнянні з тра-

диційним. 

Великі обсяги потенційного ресурсу викликають 

значний інтерес до напрямів можливого застосуван-

ня. Енергетичний, екологічний, конструкційний та ін. 

шляхи використання рослинних відходів з урбанізо-

ваних територій міста, мають за собою прямий еко-

номічний прибуток. 

Висновки 

Використання опалого листя є перспективним 

напрямом, а сама сировинна база не достатньо 

задіяною. Серед пріоритетних варіантів використан-

ня опалого листя, як вторинного ресурсу є компосту-

вання з подальшим отриманням біогазу і добрив. За-

стосування технології виготовлення брикетованого 

палива зопалого листя із використанням НЗВЧ тех-

нології мають перспективний напрям розвитку, та на 

даний момент не досить розвинута. 

Таким чином, розглянуті вище методи повод-

ження з опалим листям дозволяють виділити його в 

якості вторинної рослинної сировини, розширюють 

межі використання та застосування опалого листя з 

метою зменшення інтегрального екодеструктивного 

впливу на навколишнє середовище та подальшого 

отримання економічної вигоди 

. 
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