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РЕФЕРАТ 

 

 

Кваліфікаційна робота бакалавра на тему: «Оцінка вуглецевого сліду 

вирощування пшениці озимої та розробка заходів щодо його зменшення на 

прикладі товариства з обмеженою відповідальністю «Агрофірма Мишурин 

Ріг»» присвячена дослідженню екологічних аспектів виробництва зерна 

пшениці озимої та обґрунтуванню шляхів скорочення викидів парникових 

газів у сучасному аграрному виробництві. 

Метою роботи є оцінка вуглецевого сліду вирощування пшениці озимої 

та розробка заходів щодо його зменшення в умовах ТОВ «Агрофірма 

Мишурин Ріг». Для досягнення поставленої мети проведено аналіз наукових 

джерел щодо проблеми зміни клімату та формування вуглецевого сліду в 

сільському господарстві, охарактеризовано природно-кліматичні умови 

території досліджень, досліджено особливості технології вирощування 

культури, виконано оцінку викидів парникових газів та обґрунтовано 

комплекс заходів щодо їх скорочення. 

Об’єктом дослідження є процес формування вуглецевого сліду під час 

вирощування пшениці озимої. Предметом дослідження є показники викидів 

парникових газів та шляхи їх зменшення в технології вирощування культури. 

Робота містить 104 сторінки, 31 таблицю, 4 рисунки та 32 використаних 

джерела. Отримані результати можуть бути використані для підвищення 

екологічної та економічної ефективності виробництва пшениці озимої в 

умовах аграрних підприємств. 

Ключові слова: ВУГЛЕЦЕВИЙ СЛІД, ПШЕНИЦЯ ОЗИМА, 

ПАРНИКОВІ ГАЗИ, СО₂-ЕКВІВАЛЕНТ, АЗОТНІ ДОБРИВА, ДИЗЕЛЬНЕ 

ПАЛИВО, ЕКОЛОГІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ, АГРОЕКОСИСТЕМА, ЗМІНА 

КЛІМАТУ, ДЕКАРБОНІЗАЦІЯ.  
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ВСТУП 

 

 

 

Однією з найважливіших екологічних проблем сучасності є зміна 

клімату, яка пов’язана зі збільшенням концентрації парникових газів в 

атмосфері. За даними Міжурядової групи експертів зі зміни клімату (IPCC), 

антропогенна діяльність залишається основним чинником глобального 

потепління. Значну роль у формуванні викидів парникових газів відіграє 

сільське господарство, яке одночасно є як джерелом викидів, так і галуззю, що 

найбільше залежить від кліматичних умов. 

Для України питання скорочення викидів парникових газів набуває 

особливого значення у зв’язку з необхідністю адаптації аграрного сектору до 

кліматичних змін та виконанням міжнародних зобов’язань щодо досягнення 

цілей сталого розвитку. Одним із сучасних інструментів оцінки впливу 

виробництва сільськогосподарської продукції на навколишнє середовище є 

визначення вуглецевого сліду. Цей показник дозволяє оцінити сумарну 

кількість викидів парникових газів, що утворюються на всіх етапах 

виробництва продукції, та виявити основні джерела екологічного 

навантаження. 

Вирощування пшениці озимої займає провідне місце в структурі 

рослинництва України. Висока поширеність культури обумовлює значний 

вплив технологій її вирощування на стан довкілля. Основними джерелами 

утворення парникових газів під час виробництва зерна є використання 

мінеральних добрив, паливно-мастильних матеріалів, засобів захисту рослин, 

а також процеси трансформації азотних сполук у ґрунті. Водночас 
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впровадження сучасних ресурсозберігаючих технологій, удосконалення 

системи удобрення та оптимізація використання енергетичних ресурсів 

дозволяють суттєво зменшити вуглецевий слід сільськогосподарської 

продукції. 

У сучасних умовах дедалі більшого значення набуває екологічна оцінка 

аграрного виробництва не лише з позицій впливу на довкілля, а й з точки зору 

конкурентоспроможності продукції на міжнародних ринках. Країни 

Європейського Союзу поступово запроваджують механізми вуглецевого 

регулювання, що передбачають врахування викидів парникових газів під час 

виробництва продукції. У зв’язку з цим оцінка вуглецевого сліду стає 

важливим елементом екологічного менеджменту підприємств аграрного 

сектору. 

Актуальність теми дослідження обумовлена необхідністю визначення 

основних джерел утворення парникових газів під час вирощування пшениці 

озимої та розробки практичних заходів щодо їх скорочення в умовах 

конкретного сільськогосподарського підприємства. Проведення таких 

досліджень дозволяє оцінити екологічну ефективність існуючої технології 

вирощування культури та обґрунтувати напрями її вдосконалення. 

Метою роботи є оцінка вуглецевого сліду вирощування пшениці озимої 

та розробка заходів щодо його зменшення на прикладі товариства з 

обмеженою відповідальністю «Агрофірма Мишурин Ріг». 

Для досягнення поставленої мети були визначені такі завдання: 

– проаналізувати наукові джерела щодо проблеми формування 

вуглецевого сліду в сільському господарстві; 

– охарактеризувати природно-кліматичні умови території розташування 

підприємства; 

– дослідити технологічні особливості вирощування пшениці озимої в 

ТОВ «Агрофірма Мишурин Ріг»; 

– здійснити оцінку викидів парникових газів на основних етапах 

виробництва продукції; 
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– визначити величину вуглецевого сліду вирощування пшениці озимої в 

розрахунку на одиницю площі та одиницю продукції; 

– розробити комплекс заходів щодо зменшення викидів парникових 

газів; 

– оцінити економічну та екологічну ефективність запропонованих 

заходів. 

Об’єктом дослідження є процес формування вуглецевого сліду під час 

вирощування пшениці озимої. 

Предметом дослідження є показники викидів парникових газів та шляхи 

їх зменшення в технології вирощування пшениці озимої в умовах ТОВ 

«Агрофірма Мишурин Ріг». 

Під час виконання роботи використовувалися загальнонаукові та 

спеціальні методи досліджень: аналіз і узагальнення наукової літератури, 

статистичний метод, розрахунковий метод, порівняльний аналіз, метод 

екологічного оцінювання та метод визначення вуглецевого сліду відповідно 

до рекомендацій IPCC. 

Практичне значення одержаних результатів полягає у можливості 

використання запропонованих заходів для зменшення викидів парникових 

газів під час вирощування пшениці озимої, підвищення екологічної 

ефективності виробництва та вдосконалення системи екологічного управління 

на підприємстві. 

Структура роботи складається зі вступу, шести розділів, висновків, 

списку використаних джерел та додатків. Загальний зміст роботи спрямований 

на оцінку вуглецевого сліду виробництва озимої пшениці та обґрунтування 

заходів щодо його зменшення в умовах сучасного аграрного підприємства. 

  



11 

 

 

 

РОЗДІЛ 1. ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ 

 

 

1.1. Зміна клімату та вплив парникових газів на функціонування 

агроекосистем 

 

 

Питання кліматичних змін сьогодні належить до найбільш актуальних 

екологічних проблем світового масштабу. Якщо раніше зміни кліматичних 

умов розглядалися переважно як довготривалий природний процес, то нині їх 

вплив відчувається практично в усіх регіонах світу та охоплює різні сфери 

життєдіяльності суспільства. Серед найбільш помітних проявів 

спостерігаються поступове зростання середньорічної температури повітря, 

порушення звичних режимів випадання опадів, почастішання небезпечних 

погодних явищ, а також негативні зміни у функціонуванні природних 

екосистем. Окремої уваги потребує вплив цих процесів на аграрний сектор, де 

кліматичні коливання ускладнюють вирощування сільськогосподарських 

культур та знижують стабільність виробництва. 

Результати численних досліджень підтверджують, що основною 

причиною сучасних кліматичних трансформацій є діяльність людини. 

Передусім це пов'язано зі зростанням вмісту парникових газів у атмосферному 

повітрі, яке відбувається внаслідок розвитку промисловості, енергетики, 

транспорту та інших видів господарської діяльності. Саме антропогенний 

фактор нині розглядається як визначальний чинник, що впливає на темпи та 

масштаби глобальних кліматичних змін [1]. 

Відповідно до висновків Міжурядової групи експертів зі зміни клімату 

(IPCC), вплив антропогенних факторів на кліматичну систему Землі є 
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беззаперечним. Починаючи з середини XIX століття спостерігається стійке 

підвищення глобальної середньої температури, яке супроводжується змінами 

атмосферної циркуляції, таненням льодовиків, підвищенням рівня Світового 

океану та трансформацією природних екосистем [1]. За оцінками експертів 

IPCC, середня глобальна температура поверхні Землі у 2011–2020 роках була 

приблизно на 1,1 °С вищою порівняно з доіндустріальним періодом 1850–1900 

років [1]. Навіть незначне підвищення температури призводить до суттєвих 

змін у функціонуванні природних та аграрних систем, оскільки впливає на 

водний баланс територій, інтенсивність біохімічних процесів та 

продуктивність рослинних угруповань. 

Основною причиною сучасного потепління є збільшення концентрації 

парникових газів в атмосфері. Парниковими газами називають газоподібні 

речовини, які здатні поглинати та повторно випромінювати інфрачервоне 

випромінювання, утримуючи теплову енергію в нижніх шарах атмосфери. У 

природних умовах парниковий ефект є необхідним для підтримання життя на 

планеті, однак його посилення внаслідок діяльності людини призводить до 

порушення кліматичної рівноваги [1]. 

До основних парникових газів належать діоксид вуглецю (СО₂), метан 

(СН₄), закис азоту (N₂O) та фторовані гази промислового походження. 

Найбільший внесок у глобальне потепління здійснює діоксид вуглецю, частка 

якого у структурі антропогенних викидів є домінуючою. Основними 

джерелами його надходження в атмосферу є спалювання викопного палива, 

промислове виробництво, зміна характеру землекористування та вирубування 

лісів [1]. Метан характеризується значно вищим потенціалом глобального 

потепління порівняно з діоксидом вуглецю та утворюється під час видобутку 

й транспортування викопного палива, ведення тваринництва, вирощування 

рису та розкладання органічних відходів [1]. Закис азоту формується 

переважно в результаті мікробіологічних процесів у ґрунті та значною мірою 

пов'язаний із застосуванням азотних добрив у сільському господарстві [2]. 
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Для оцінювання впливу різних парникових газів на клімат 

використовується показник потенціалу глобального потепління (Global 

Warming Potential, GWP). Цей показник дозволяє порівнювати вплив різних 

газів шляхом переведення їх викидів у СО₂-еквівалент. Саме тому в сучасних 

екологічних дослідженнях і практиці екологічного менеджменту обсяги 

викидів парникових газів найчастіше виражаються у кілограмах або тоннах 

СО₂-еквіваленту [3]. 

Проблема зміни клімату безпосередньо стосується аграрного сектору, 

оскільки сільське господарство є однією з найбільш залежних від погодних 

умов галузей економіки. Урожайність сільськогосподарських культур 

значною мірою визначається температурним режимом, забезпеченістю 

вологою, тривалістю вегетаційного періоду та частотою виникнення 

несприятливих природних явищ. Підвищення температури повітря 

призводить до збільшення випаровування вологи, погіршення водного режиму 

ґрунтів та виникнення посушливих умов, що особливо небезпечно для регіонів 

недостатнього зволоження. 

Україна належить до держав, які вже відчувають наслідки кліматичних 

змін. Упродовж останніх десятиліть спостерігається тенденція до підвищення 

середньорічної температури повітря, збільшення кількості посушливих 

періодів та зростання повторюваності екстремальних погодних явищ. 

Особливо відчутними ці процеси є у степовій зоні, де розташована 

Дніпропетровська область. Для регіону характерним є нерівномірний розподіл 

атмосферних опадів протягом року, що у поєднанні з високими літніми 

температурами створює додаткові ризики для виробництва продукції 

рослинництва. 

Серед сільськогосподарських культур, які вирощуються в Україні, 

особливе значення має пшениця озима, оскільки саме вона формує значну 

частину валового збору зерна та є важливою складовою продовольчого 

забезпечення населення. Висока частка цієї культури у структурі посівів 
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зумовлює необхідність постійного контролю за чинниками, що можуть 

впливати на її розвиток і врожайність. 

Останніми роками все більш відчутним стає вплив кліматичних змін на 

процес вирощування озимої пшениці. Нестабільність температурного режиму 

в холодний період року здатна змінювати перебіг фізіологічних процесів у 

рослинах та знижувати їхню стійкість до несприятливих умов перезимівлі. Не 

менш важливим фактором є нерівномірний розподіл опадів протягом 

вегетаційного періоду. Недостатнє зволоження ґрунту навесні та в період 

формування зерна часто обмежує реалізацію продуктивного потенціалу 

культури, що в кінцевому підсумку відображається на рівні врожайності. 

Додаткові ризики для агровиробництва створює активізація шкідливих 

організмів. Під впливом потепління окремі види шкідників розширюють ареал 

поширення, а збудники хвороб отримують більш сприятливі умови для 

розвитку. У зв'язку з цим виробники змушені частіше застосовувати засоби 

захисту рослин, що не лише збільшує виробничі витрати, а й посилює 

техногенне навантаження на агроекосистеми та навколишнє природне 

середовище. 

Важливим аспектом сучасних досліджень є розгляд агроекосистем не 

лише як об'єктів впливу кліматичних змін, а й як елементів глобального 

вуглецевого циклу. Ґрунти сільськогосподарського призначення є одним із 

найбільших наземних резервуарів органічного вуглецю. За умови 

раціонального використання вони можуть виконувати функцію його 

накопичення та тимчасового вилучення з атмосферного кругообігу. 

Збереження та підвищення вмісту органічної речовини в ґрунтах 

розглядається як один із перспективних напрямів пом'якшення наслідків зміни 

клімату [4]. 

З огляду на зростаючий вплив кліматичних змін на аграрний сектор, у 

світовій практиці дедалі більшого поширення набувають підходи, спрямовані 

на поєднання економічної ефективності виробництва з екологічною безпекою. 

Одним із таких підходів є концепція Climate-Smart Agriculture, розроблена 



15 

Продовольчою та сільськогосподарською організацією ООН. Її основна ідея 

полягає у формуванні таких моделей господарювання, які забезпечують 

стабільне виробництво сільськогосподарської продукції, підвищують 

стійкість агросистем до кліматичних ризиків та водночас сприяють 

зменшенню обсягів викидів парникових газів [4]. 

Досягнення зазначених цілей потребує комплексних змін у технологіях 

вирощування культур. Важливу роль відіграє раціональне застосування 

добрив, використання сучасних ресурсозберігаючих технологій, зменшення 

енерговитрат на виробничі процеси та більш ефективне управління 

земельними ресурсами. Такі заходи дозволяють не лише скоротити 

негативний вплив агровиробництва на довкілля, а й підвищити його 

адаптивність до несприятливих погодних умов. 

За інформацією FAO, агропродовольчий сектор продовжує залишатися 

одним із суттєвих чинників формування глобальних викидів парникових газів 

[5]. Це свідчить про необхідність детального аналізу екологічних наслідків 

сільськогосподарської діяльності та впровадження інструментів, які дають 

можливість оцінити її вплив на клімат. Одним із таких інструментів є 

визначення вуглецевого сліду продукції. Його застосування дає змогу 

встановити, на яких етапах виробничого циклу утворюється найбільша 

кількість парникових газів, а також обґрунтувати заходи щодо зниження 

відповідних викидів. 

Отже, взаємозв'язок між зміною клімату та аграрним виробництвом має 

двосторонній характер. З одного боку, кліматичні трансформації впливають на 

продуктивність агроекосистем і умови вирощування сільськогосподарських 

культур, а з іншого — саме сільське господарство робить помітний внесок у 

формування вуглецевого балансу планети. Саме тому дослідження 

екологічних аспектів виробництва продукції рослинництва, зокрема 

оцінювання вуглецевого сліду при вирощуванні пшениці озимої, набувають 

особливої актуальності та практичної значущості. 
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1.2. Роль аграрного сектору у формуванні викидів парникових газів та 

глобальному вуглецевому балансі 

 

 

Сільське господарство займає особливе місце серед галузей економіки, 

які впливають на формування глобального вуглецевого балансу. На відміну 

від промисловості чи енергетики, аграрний сектор не лише генерує викиди 

парникових газів, але й здатний забезпечувати їх поглинання завдяки 

процесам фотосинтезу та накопичення органічного вуглецю в ґрунтах. Саме 

тому сучасні дослідження розглядають сільське господарство як важливий 

елемент глобальної кліматичної системи, який одночасно виступає джерелом 

викидів і потенційним інструментом їх скорочення [1]. 

За даними Продовольчої та сільськогосподарської організації ООН, 

агропродовольчі системи формують значну частину світових викидів 

парникових газів. До складу агропродовольчого сектору входять 

безпосередньо сільськогосподарське виробництво, переробка продукції, її 

транспортування, зберігання та реалізація. При цьому безпосередньо 

сільськогосподарське виробництво залишається одним із головних джерел 

викидів метану та закису азоту [5]. 

Особливістю аграрного сектору є те, що структура його викидів суттєво 

відрізняється від інших галузей економіки. Якщо в енергетиці переважають 

викиди діоксиду вуглецю, то у сільському господарстві значна частина 

викидів припадає на метан та закис азоту. Метан утворюється переважно в 

процесі травлення жуйних тварин, під час зберігання органічних відходів та 

вирощування рису. Закис азоту є наслідком біохімічних процесів у ґрунті та 

утворюється після внесення азотних добрив або органічних речовин [2]. 

Важливим джерелом викидів парникових газів у рослинництві є 

використання мінеральних добрив. Азотні добрива відіграють ключову роль у 

забезпеченні високої врожайності сільськогосподарських культур, проте їх 
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застосування супроводжується викидами закису азоту. Після внесення азотних 

сполук у ґрунт відбуваються процеси нітрифікації та денітрифікації, у 

результаті яких частина азоту трансформується в N₂O та потрапляє в 

атмосферу [2; 3]. Незважаючи на відносно невеликі концентрації цього газу в 

атмосфері, його потенціал глобального потепління у багато разів перевищує 

відповідний показник для діоксиду вуглецю, що обумовлює його значний 

вплив на кліматичну систему. 

Крім викидів, пов'язаних із використанням добрив, у рослинництві 

суттєве значення мають викиди від споживання паливно-енергетичних 

ресурсів. Виконання технологічних операцій під час вирощування 

сільськогосподарських культур потребує використання тракторів, комбайнів 

та іншої техніки, яка працює переважно на дизельному паливі. У процесі його 

згоряння утворюється діоксид вуглецю, який безпосередньо надходить в 

атмосферу та збільшує загальний вуглецевий слід продукції [8]. 

У сучасному рослинництві додатковим джерелом викидів є виробництво 

агрохімікатів, насіннєвого матеріалу та паливно-мастильних матеріалів. 

Значна кількість енергії витрачається на синтез азотних добрив, виробництво 

засобів захисту рослин, транспортування матеріально-технічних ресурсів та 

виконання логістичних операцій. Саме тому під час оцінювання вуглецевого 

сліду все частіше застосовується підхід життєвого циклу продукції (Life Cycle 

Assessment), який дозволяє враховувати викиди не лише під час 

безпосереднього виробництва, а й на попередніх етапах виробничого ланцюга 

[9]. 

Особливе значення у формуванні глобального вуглецевого балансу 

мають сільськогосподарські ґрунти. Вони містять значні запаси органічного 

вуглецю, накопиченого в результаті багаторічних біологічних процесів. За 

оцінками міжнародних експертів, ґрунтовий покрив планети акумулює більше 

вуглецю, ніж атмосфера та рослинність разом узяті [4]. Тому навіть незначні 

зміни вмісту органічної речовини можуть суттєво впливати на концентрацію 

парникових газів в атмосфері. 
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Інтенсивне використання земельних ресурсів, надмірний обробіток 

ґрунту, ерозійні процеси та недостатнє повернення органічної речовини 

призводять до втрат ґрунтового вуглецю. У результаті цього частина 

накопиченого органічного вуглецю мінералізується та повертається в 

атмосферу у вигляді діоксиду вуглецю [4]. Саме тому одним із пріоритетних 

напрямів сучасного екологічно орієнтованого землеробства є підвищення 

вмісту органічної речовини в ґрунтах та збереження їхньої 

вуглецепоглинальної здатності. 

Для України питання скорочення викидів парникових газів у сільському 

господарстві має особливу актуальність. Аграрний сектор є однією з 

провідних галузей національної економіки та забезпечує значну частину 

експортних надходжень держави. Водночас площі сільськогосподарських 

угідь в Україні перевищують 41 млн га, що створює значний потенціал як для 

утворення викидів парникових газів, так і для їх поглинання шляхом 

раціонального управління земельними ресурсами [4]. 

Останніми роками все більшого поширення набувають технології, 

спрямовані на скорочення викидів парникових газів у рослинництві. До таких 

технологій належать мінімальний та нульовий обробіток ґрунту, 

диференційоване внесення добрив, використання покривних культур, 

оптимізація структури сівозмін та впровадження систем точного 

землеробства. Їх застосування дозволяє не лише зменшити споживання 

паливно-енергетичних ресурсів, але й сприяє збереженню органічного 

вуглецю в ґрунті та підвищенню стійкості агроекосистем до кліматичних змін 

[4; 10]. 

У зв'язку з посиленням міжнародної кліматичної політики питання 

оцінки викидів парникових газів набуває дедалі більшого значення для 

виробників сільськогосподарської продукції. На світових ринках зростає 

попит на продукцію, виробництво якої супроводжується мінімальним 

екологічним навантаженням. У багатьох країнах вже впроваджуються 
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механізми оцінювання вуглецевого сліду продукції, що стимулює виробників 

до впровадження більш екологічно безпечних технологій виробництва. 

Для підприємств, які спеціалізуються на вирощуванні зернових культур, 

зокрема пшениці озимої, оцінка вуглецевого сліду є важливим інструментом 

підвищення екологічної ефективності виробництва. Визначення основних 

джерел утворення парникових газів дозволяє розробити комплекс заходів 

щодо їх скорочення та підвищити конкурентоспроможність продукції в 

умовах сучасних вимог до екологічної безпеки аграрного виробництва. 

Таким чином, аграрний сектор відіграє подвійне значення у формуванні 

глобального вуглецевого балансу. З одного боку, сільське господарство є 

джерелом викидів парникових газів, які утворюються внаслідок використання 

добрив, паливно-енергетичних ресурсів та біологічних процесів у ґрунтах. З 

іншого боку, агроекосистеми мають значний потенціал щодо накопичення 

вуглецю та пом'якшення наслідків зміни клімату. Це обумовлює необхідність 

удосконалення технологій вирощування сільськогосподарських культур та 

впровадження систем оцінювання їх вуглецевого сліду. 

 

 

1.3. Поняття вуглецевого сліду та методичні підходи до його оцінювання 

 

 

В умовах посилення уваги світової спільноти до проблем зміни клімату 

та скорочення викидів парникових газів особливого значення набуває 

оцінювання екологічних наслідків виробництва продукції. Одним із найбільш 

поширених інструментів такого оцінювання є визначення вуглецевого сліду. 

Цей показник дозволяє кількісно оцінити вплив виробничої діяльності на 

кліматичну систему та визначити основні джерела утворення парникових газів 

на різних етапах життєвого циклу продукції [6]. 

Поняття «вуглецевий слід» (Carbon Footprint) почало активно 

використовуватися на початку XXI століття у зв'язку з необхідністю 
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розроблення практичних механізмів оцінювання антропогенного впливу на 

довкілля. На сьогодні цей термін широко застосовується у сфері екологічного 

менеджменту, міжнародної торгівлі, оцінювання життєвого циклу продукції 

та формування кліматичної політики держав. 

Відповідно до міжнародного стандарту ISO 14067:2018, вуглецевий слід 

продукції визначається як сукупність викидів і поглинання парникових газів, 

виражених у СО₂-еквіваленті та пов'язаних із життєвим циклом продукції [6]. 

Основною метою такого оцінювання є визначення величини кліматичного 

впливу продукції та виявлення етапів виробничого процесу, які формують 

найбільшу частку викидів парникових газів. 

Перевагою використання показника вуглецевого сліду є можливість 

порівняння різних виробничих систем за єдиним критерієм. Оскільки різні 

парникові гази мають неоднаковий вплив на кліматичну систему, для їх 

порівняння використовується показник СО₂-еквіваленту. Переведення викидів 

у єдину одиницю виміру здійснюється за допомогою коефіцієнтів потенціалу 

глобального потепління, які встановлюються експертами IPCC [1; 3]. 

На сьогодні існує декілька підходів до оцінювання вуглецевого сліду. 

Найбільш поширеними серед них є метод прямого обліку викидів, метод 

оцінювання життєвого циклу продукції та методики, розроблені на основі 

рекомендацій IPCC. 

Метод прямого обліку передбачає визначення фактичних викидів 

парникових газів від конкретного підприємства або виробничого процесу. У 

цьому випадку враховуються обсяги використаного палива, електроенергії, 

добрив, сировини та інших ресурсів, що можуть бути джерелами викидів. 

Такий підхід широко використовується під час підготовки корпоративної 

звітності щодо парникових газів відповідно до вимог стандарту ISO 14064-

1:2018 [7]. 

Іншим поширеним підходом є оцінювання життєвого циклу продукції 

(Life Cycle Assessment, LCA). Його сутність полягає у врахуванні всіх 

екологічних навантажень, які виникають на різних етапах життєвого циклу 
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продукції — від видобутку сировини та виробництва ресурсів до 

транспортування, використання та утилізації [9]. У контексті визначення 

вуглецевого сліду цей підхід дозволяє враховувати не лише безпосередні 

викиди під час вирощування сільськогосподарських культур, а й викиди, 

пов'язані з виробництвом добрив, засобів захисту рослин, паливно-мастильних 

матеріалів та інших ресурсів. 

Особливого поширення у сфері оцінювання викидів парникових газів 

набули методики, запропоновані Міжурядовою групою експертів зі зміни 

клімату. Документи IPCC містять систему коефіцієнтів емісії та алгоритми 

розрахунку викидів для різних секторів економіки, у тому числі для сільського 

господарства [2; 3]. Саме ці методичні підходи використовуються більшістю 

країн світу під час складання національних кадастрів парникових газів. 

У сільському господарстві оцінювання вуглецевого сліду має певні 

особливості. На відміну від промислових підприємств, де основними 

джерелами викидів є процеси спалювання палива та виробничі операції, в 

аграрному секторі значна частина викидів формується внаслідок природних 

біохімічних процесів. До таких процесів належать мінералізація органічної 

речовини ґрунту, нітрифікація та денітрифікація азотних сполук, а також 

біологічне утворення метану та закису азоту [2]. 

Під час оцінювання вуглецевого сліду продукції рослинництва 

враховуються декілька основних категорій джерел викидів. До них належать 

викиди від використання дизельного палива сільськогосподарською технікою, 

виробництва та внесення мінеральних добрив, застосування засобів захисту 

рослин, транспортування продукції та ґрунтові викиди закису азоту [8; 10]. У 

багатьох випадках саме застосування азотних добрив формує найбільшу 

частку загального вуглецевого сліду зернових культур. 

Важливим етапом оцінювання є визначення меж дослідження. Залежно 

від поставленої мети вуглецевий слід може розраховуватися для окремої 

технологічної операції, виробничого циклу, підприємства або конкретного 

виду продукції. У рослинництві найчастіше використовуються показники 
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вуглецевого сліду в розрахунку на одиницю площі посіву або на одиницю 

отриманої продукції. Такий підхід дозволяє порівнювати різні технології 

вирощування та оцінювати їх екологічну ефективність. 

Останніми роками оцінювання вуглецевого сліду набуває дедалі 

більшого значення у міжнародній торгівлі сільськогосподарською 

продукцією. Вимоги щодо декарбонізації виробництва та скорочення викидів 

парникових газів поступово стають важливим елементом екологічної політики 

багатьох держав. У зв'язку з цим виробники сільськогосподарської продукції 

все частіше використовують результати оцінювання вуглецевого сліду для 

підвищення конкурентоспроможності продукції та підтвердження її 

екологічної безпечності. 

Для підприємств, що спеціалізуються на вирощуванні зернових культур, 

визначення вуглецевого сліду дозволяє виявити найбільш ресурсоємні етапи 

виробництва та обґрунтувати заходи щодо скорочення викидів парникових 

газів. Особливо актуальним це є для виробництва пшениці озимої, яка займає 

значну частку у структурі посівних площ України та відіграє важливу роль у 

забезпеченні продовольчої безпеки держави. 

Таким чином, вуглецевий слід є універсальним показником оцінювання 

кліматичного впливу продукції та виробничих процесів. Сучасні методичні 

підходи до його визначення базуються на міжнародних стандартах ISO, 

рекомендаціях IPCC та принципах оцінювання життєвого циклу продукції. 

Використання цих підходів дозволяє об'єктивно оцінити екологічні наслідки 

виробництва сільськогосподарської продукції та розробити ефективні заходи 

щодо зменшення викидів парникових газів. 

 

1.4. Особливості формування вуглецевого сліду під час вирощування 

пшениці озимої 

 

Пшениця озима є однією з найважливіших продовольчих культур у світі 

та займає провідне місце у структурі посівних площ України. Висока 
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господарська цінність культури обумовлена її значенням для забезпечення 

продовольчої безпеки, формування експортного потенціалу держави та 

стабільності аграрного виробництва. Разом із тим сучасні технології 

вирощування пшениці озимої супроводжуються використанням значної 

кількості матеріально-технічних ресурсів, що призводить до утворення 

парникових газів та формування вуглецевого сліду продукції. 

Вуглецевий слід пшениці озимої являє собою сукупність викидів 

парникових газів, що виникають протягом виробничого циклу культури та 

виражаються у СО₂-еквіваленті. Його величина залежить від природно-

кліматичних умов, особливостей технології вирощування, рівня врожайності, 

системи удобрення, інтенсивності використання техніки та багатьох інших 

факторів [6]. 

На відміну від промислового виробництва, де основна частина викидів 

формується внаслідок спалювання палива або технологічних процесів, у 

рослинництві вуглецевий слід має складну багатокомпонентну структуру. Він 

включає як прямі, так і непрямі викиди парникових газів, пов'язані з усіма 

етапами виробництва продукції [9]. 

Одним із головних джерел формування вуглецевого сліду під час 

вирощування пшениці озимої є використання мінеральних добрив. Для 

отримання високих урожаїв культури застосовуються значні норми азотних, 

фосфорних та калійних добрив. Особливо важливу роль відіграють азотні 

добрива, оскільки саме вони забезпечують формування продуктивного 

стеблостою та високого вмісту білка в зерні. 

Водночас виробництво азотних добрив характеризується значною 

енергоємністю та супроводжується суттєвими викидами діоксиду вуглецю. 

Додатковим джерелом парникових газів є процеси трансформації азотних 

сполук у ґрунті після їх внесення. У результаті процесів нітрифікації та 

денітрифікації частина азоту перетворюється на закис азоту, який надходить в 

атмосферу [2; 3]. За даними багатьох досліджень, саме застосування азотних 

добрив формує найбільшу частку вуглецевого сліду зернових культур [8]. 
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Істотне значення мають також викиди, пов'язані з використанням 

сільськогосподарської техніки. Технологія вирощування пшениці озимої 

включає виконання комплексу механізованих операцій: основний та 

передпосівний обробіток ґрунту, сівбу, внесення добрив, обприскування 

посівів, збирання врожаю та транспортування продукції. Більшість цих 

операцій виконується із застосуванням тракторів і самохідних машин, які 

працюють на дизельному паливі. У процесі його згоряння утворюється 

діоксид вуглецю, який безпосередньо надходить в атмосферу [2]. 

Рівень паливних витрат значною мірою залежить від обраної системи 

обробітку ґрунту. Традиційна система землеробства з використанням оранки 

потребує більшої кількості механізованих операцій та характеризується 

підвищеним споживанням пального. Натомість мінімальний або нульовий 

обробіток ґрунту дозволяє скоротити витрати дизельного палива та відповідно 

зменшити викиди діоксиду вуглецю [4]. 

Важливою складовою вуглецевого сліду є викиди, пов'язані з 

виробництвом та застосуванням засобів захисту рослин. Хоча їх частка 

зазвичай є меншою порівняно з добривами або паливом, виробництво 

пестицидів потребує значних енергетичних витрат. Крім того, використання 

спеціалізованої техніки для обприскування посівів також супроводжується 

додатковими витратами пального. 

Окрему категорію становлять викиди, пов'язані з виробництвом 

насіннєвого матеріалу. Насіння пшениці озимої проходить складний цикл 

вирощування, очищення, доробки та транспортування, що потребує 

використання енергетичних ресурсів. У більшості випадків частка таких 

викидів є відносно невеликою, однак під час комплексного оцінювання 

життєвого циклу продукції вона також повинна враховуватися [9]. 

На формування вуглецевого сліду істотно впливають природно-

кліматичні умови вирощування культури. В регіонах із недостатнім 

зволоженням часто виникає необхідність додаткового використання ресурсів 

для підтримання стабільної врожайності. Крім того, погодні умови визначають 
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ефективність використання добрив та інтенсивність біологічних процесів у 

ґрунті, від яких залежать обсяги ґрунтових викидів закису азоту. 

Суттєвий вплив на величину вуглецевого сліду має рівень урожайності 

культури. За однакових витрат ресурсів підвищення врожайності сприяє 

зменшенню вуглецевого сліду в розрахунку на одиницю продукції. Саме тому 

під час оцінювання екологічної ефективності технологій вирощування 

доцільно використовувати не лише показники викидів на одиницю площі, а й 

показники вуглецевого сліду на одну тонну отриманого зерна [6]. 

У міжнародній практиці під час оцінювання вуглецевого сліду зернових 

культур широко застосовується підхід життєвого циклу продукції. Відповідно 

до цього підходу враховуються всі джерела викидів, починаючи від 

виробництва матеріально-технічних ресурсів і завершуючи отриманням 

готової продукції [6; 9]. Такий метод дозволяє отримати найбільш повне 

уявлення про екологічний вплив виробництва та визначити найбільш 

проблемні етапи технологічного процесу. 

Результати численних досліджень свідчать, що структура вуглецевого 

сліду пшениці озимої має певні закономірності. Найбільшу частку в 

загальному обсязі викидів зазвичай формують азотні добрива та ґрунтові 

викиди закису азоту. Значний внесок також забезпечують паливно-мастильні 

матеріали та виробництво агрохімікатів. Частка інших джерел викидів, 

зокрема насіннєвого матеріалу та транспортних операцій, як правило, є 

меншою [8; 10]. 

У сучасних умовах особливої актуальності набуває впровадження 

технологій, спрямованих на зниження вуглецевого сліду виробництва 

зернових культур. До таких технологій належать оптимізація системи 

удобрення, використання високопродуктивних сортів, застосування елементів 

точного землеробства, мінімізація обробітку ґрунту та підвищення 

ефективності використання паливно-енергетичних ресурсів [4]. Їх 

впровадження дозволяє не лише скоротити викиди парникових газів, але й 
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зменшити виробничі витрати та підвищити економічну ефективність 

господарювання. 

Для підприємств степової зони України питання оцінювання 

вуглецевого сліду пшениці озимої має особливе значення у зв'язку зі 

зростанням кліматичних ризиків та необхідністю адаптації аграрного 

виробництва до нових умов господарювання. Визначення основних джерел 

утворення парникових газів дозволяє обґрунтувати напрями вдосконалення 

технологій вирощування культури та сформувати науково обґрунтовані 

рекомендації щодо підвищення екологічної стійкості агроекосистем. 

Таким чином, вуглецевий слід пшениці озимої формується під впливом 

комплексу взаємопов'язаних факторів, серед яких провідне значення мають 

використання азотних добрив, споживання паливно-енергетичних ресурсів та 

ґрунтові біохімічні процеси. Оцінювання цих складових дозволяє кількісно 

визначити екологічний вплив технології вирощування культури та є основою 

для розробки заходів щодо скорочення викидів парникових газів. 

 

 

1.5. Основні напрями зменшення вуглецевого сліду в рослинництві 

 

 

Прагнення до зменшення негативного впливу господарської діяльності 

на кліматичну систему стало одним із ключових напрямів розвитку сучасного 

сільського господарства. Це пов'язано з тим, що аграрне виробництво не лише 

залежить від погодних умов, а й саме бере участь у формуванні викидів 

парникових газів. У рослинницькій галузі суттєва частка таких викидів 

виникає внаслідок використання агрохімікатів, роботи сільськогосподарської 

техніки та проведення комплексу ґрунтообробних операцій. Тому дедалі 

більшої актуальності набувають технологічні рішення, які дозволяють знизити 

екологічне навантаження на довкілля за умови збереження високого рівня 

врожайності культур [4]. 
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Сучасні підходи до ведення землеробства дедалі частіше базуються на 

принципах сталого розвитку, де поряд з економічною ефективністю 

враховуються екологічні та кліматичні аспекти виробництва. У міжнародній 

практиці управління агроекосистемами розглядається як комплексний процес, 

спрямований не лише на отримання стабільних урожаїв, а й на підвищення 

стійкості сільськогосподарських угідь до кліматичних ризиків та зменшення 

антропогенного впливу на атмосферу. Саме такий підхід лежить в основі 

концепції кліматично орієнтованого сільського господарства, запропонованої 

FAO [4]. 

Важливим резервом скорочення вуглецевого сліду рослинницької 

продукції є вдосконалення системи мінерального живлення культур. 

Особливу увагу приділяють азотним добривам, оскільки їх застосування 

супроводжується утворенням парникових газів як на стадії промислового 

виробництва, так і після внесення у ґрунт. Недостатньо обґрунтовані або 

завищені норми внесення азоту призводять до нераціонального використання 

поживних речовин рослинами та активізують процеси утворення закису азоту 

в ґрунтовому середовищі, що негативно впливає на загальний екологічний 

баланс агроекосистем [2; 3].Для підвищення ефективності використання 

азотних добрив застосовується принцип збалансованого живлення рослин, 

який передбачає внесення добрив у кількостях, що відповідають потребам 

культури та агрохімічним показникам ґрунту. Важливе значення має 

проведення агрохімічного обстеження полів та розрахунок норм добрив з 

урахуванням запланованої врожайності. Такий підхід дозволяє зменшити 

непродуктивні втрати азоту та скоротити обсяги викидів парникових газів [8]. 

Останніми роками широкого поширення набуває використання 

інгібіторів нітрифікації та стабілізованих форм азотних добрив. Застосування 

цих препаратів дозволяє уповільнювати процеси трансформації азоту в ґрунті 

та знижувати інтенсивність утворення закису азоту. Результати численних 

досліджень свідчать, що використання інгібіторів нітрифікації може 
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забезпечувати помітне скорочення викидів N₂O без негативного впливу на 

врожайність сільськогосподарських культур [10]. 

Важливим напрямом зменшення вуглецевого сліду є впровадження 

технологій мінімального та нульового обробітку ґрунту. Традиційна система 

землеробства, що базується на глибокій оранці, супроводжується значними 

витратами дизельного палива та прискорює мінералізацію органічної 

речовини ґрунту. У результаті цього відбувається додаткове вивільнення 

діоксиду вуглецю в атмосферу. 

Мінімальний обробіток ґрунту передбачає скорочення кількості 

технологічних операцій та зменшення глибини механічного впливу на ґрунт. 

Це дозволяє суттєво знизити витрати паливно-мастильних матеріалів, 

скоротити експлуатаційні витрати та підвищити рівень накопичення 

органічної речовини в орному шарі ґрунту [4]. Нульовий обробіток ґрунту (No-

till) забезпечує ще більший рівень збереження ґрунтового вуглецю, оскільки 

передбачає повну відмову від механічного обробітку та висів культури 

безпосередньо в необроблений ґрунт. 

Одним із важливих інструментів зниження вуглецевого сліду є 

впровадження елементів точного землеробства. Сучасні технології 

супутникового моніторингу, геоінформаційних систем та автоматизованого 

управління технікою дозволяють оптимізувати використання ресурсів і 

забезпечувати диференційоване внесення добрив та засобів захисту рослин 

залежно від фактичного стану посівів [6]. Завдяки цьому скорочується 

перевитрата ресурсів, підвищується ефективність виробництва та 

зменшуються викиди парникових газів. 

Важливу роль у формуванні низьковуглецевих агроекосистем відіграє 

вдосконалення структури сівозмін. Чергування культур із різними 

біологічними особливостями сприяє покращенню фітосанітарного стану 

посівів, підвищенню ефективності використання поживних речовин та 

зменшенню потреби у застосуванні агрохімікатів. Особливе значення має 
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включення до сівозмін бобових культур, які здатні фіксувати атмосферний 

азот та знижувати потребу у внесенні мінеральних азотних добрив. 

Перспективним напрямом є використання покривних культур та 

сидератів. Їх вирощування сприяє збереженню родючості ґрунтів, 

підвищенню вмісту органічної речовини та зменшенню ерозійних процесів. 

Крім того, покривні культури забезпечують додаткове накопичення 

органічного вуглецю та сприяють його довготривалому утриманню в ґрунті 

[4]. 

Значний потенціал щодо скорочення викидів парникових газів має 

підвищення енергоефективності виробництва. Зменшення кількості проходів 

техніки по полю, використання сучасних високопродуктивних машин, 

оптимізація логістичних процесів та раціональне планування технологічних 

операцій дозволяють знизити споживання дизельного палива та відповідно 

скоротити викиди діоксиду вуглецю [8]. 

Окрему увагу в сучасних умовах приділяють підвищенню 

вуглецепоглинальної здатності агроекосистем. Збереження рослинних решток 

на поверхні ґрунту, використання органічних добрив, вирощування 

сидеральних культур та впровадження ґрунтозахисних технологій сприяють 

накопиченню органічної речовини та підвищенню запасів ґрунтового 

вуглецю. Такий підхід дозволяє розглядати агроекосистеми не лише як 

джерело викидів, а й як потенційний резервуар для довготривалого 

накопичення вуглецю [4]. 

Важливим фактором зменшення вуглецевого сліду є підвищення 

врожайності сільськогосподарських культур за рахунок удосконалення 

технологій вирощування. За однакових обсягів ресурсів збільшення 

урожайності забезпечує зниження питомих викидів у розрахунку на одиницю 

продукції. Саме тому підвищення продуктивності агроекосистем за умови 

раціонального використання ресурсів розглядається як один із напрямів 

декарбонізації аграрного виробництва. 
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Для підприємств, що спеціалізуються на вирощуванні пшениці озимої, 

найбільш перспективними заходами щодо скорочення вуглецевого сліду є 

оптимізація системи азотного живлення, впровадження мінімального 

обробітку ґрунту, використання елементів точного землеробства та 

підвищення ефективності використання паливно-енергетичних ресурсів. 

Реалізація цих заходів дозволяє одночасно досягати екологічного та 

економічного ефекту, що особливо важливо в умовах сучасного аграрного 

виробництва. 

Таким чином, зменшення вуглецевого сліду в рослинництві є 

комплексним завданням, вирішення якого потребує поєднання технологічних, 

організаційних та управлінських заходів. Найбільший потенціал щодо 

скорочення викидів парникових газів пов'язаний з удосконаленням систем 

удобрення, впровадженням ресурсозберігаючих технологій обробітку ґрунту, 

використанням елементів точного землеробства та підвищенням ефективності 

управління агроекосистемами. Саме ці напрями можуть бути використані як 

основа для розробки практичних рекомендацій щодо зменшення вуглецевого 

сліду під час вирощування пшениці озимої в умовах ТОВ «Агрофірма 

Мишурин Ріг». 
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РОЗДІЛ 2. ФІЗИКО-ГЕОГРАФІЧНІ УМОВИ ПРОВЕДЕННЯ 

ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

 

2.1. Загальна характеристика ТОВ «Агрофірма Мишурин Ріг» 

 

 

Базою для проведення дослідження обрано товариство з обмеженою 

відповідальністю «Агрофірма Мишурин Ріг», що знаходиться в селі Мишурин 

Ріг Кам'янського району Дніпропетровської області. Господарство функціонує 

в межах степової природно-кліматичної зони, яка традиційно належить до 

основних регіонів виробництва зернової та олійної продукції в Україні. 

Підприємство здійснює виробничу діяльність з 3 березня 2000 року та 

належить до категорії діючих аграрних суб'єктів господарювання області [11]. 

Відповідно до зареєстрованих видів економічної діяльності, основним 

напрямом його роботи є вирощування зернових, зернобобових та олійних 

культур [11]. Така виробнича спеціалізація визначає структуру посівних площ 

і особливості застосовуваних технологій вирощування сільськогосподарських 

культур. 

Виробнича діяльність господарства орієнтована переважно на 

рослинницький напрям. У структурі посівів важливу роль відіграють пшениця 

озима, кукурудза, ячмінь, соняшник та зернобобові культури [12]. Поєднання 

сприятливих природних умов і багаторічного досвіду ведення землеробства 

створює передумови для підтримання стабільних виробничих показників та 

конкурентоспроможності підприємства на аграрному ринку. 

Територіальне розташування господарства поблизу річки Дніпро 

формує додаткові переваги для ведення сільськогосподарського виробництва. 
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Ґрунтовий покрив представлений переважно чорноземами, які 

характеризуються високими показниками природної родючості та 

забезпечують сприятливі умови для вирощування зернових культур. Саме 

тому озима пшениця є однією з ключових культур у системі землеробства 

підприємства. 

Аналіз відкритої фінансової інформації свідчить, що у 2025 році обсяг 

доходу ТОВ «Агрофірма Мишурин Ріг» перевищив 69 млн грн, що 

характеризує господарство як економічно стабільне та ефективне 

підприємство аграрного сектору [11]. Основні надходження формуються за 

рахунок виробництва та реалізації продукції рослинництва. 

Технологія вирощування пшениці озимої на підприємстві базується на 

використанні інтенсивних агротехнологічних прийомів. У виробничому 

процесі застосовуються сучасні технічні засоби, мінеральні добрива та 

препарати для захисту посівів від бур'янів, шкідників і хвороб. Хоча такий 

підхід сприяє отриманню високих показників урожайності, він водночас 

потребує значних витрат ресурсів, використання яких супроводжується 

утворенням парникових газів на різних етапах виробничого циклу. 

З огляду на виробничу спеціалізацію підприємства, масштаби 

вирощування зернових культур та особливості застосовуваних технологій, 

ТОВ «Агрофірма Мишурин Ріг» є репрезентативним об'єктом для 

дослідження екологічних аспектів аграрного виробництва. Зокрема, його 

діяльність дозволяє провести оцінку вуглецевого сліду під час вирощування 

пшениці озимої та обґрунтувати практичні заходи, спрямовані на скорочення 

кліматичного навантаження від виробництва цієї культури. 

Таблиця 2.1 – Загальна характеристика ТОВ «Агрофірма Мишурин Ріг» 

Показник Характеристика 
Повна назва ТОВ «Агрофірма Мишурин Ріг» 
Рік заснування 2000 
Місцезнаходження с. Мишурин Ріг, Кам'янський район, 

Дніпропетровська область 
Основний КВЕД 01.11 Вирощування зернових культур, бобових 

культур і насіння олійних культур 
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Основна 
спеціалізація 

Рослинництво 

Основні культури Пшениця озима, кукурудза, ячмінь, соняшник 
 

2.2. Географічне положення та природні умови району досліджень 

 

ТОВ «Агрофірма Мишурин Ріг» розташоване в селі Мишурин Ріг 

Кам'янського району Дніпропетровської області. Населений пункт 

знаходиться у північно-західній частині області на правому березі річки 

Дніпро та належить до степової природно-кліматичної зони України [11]. 

Вигідне географічне положення господарства обумовлене наявністю 

значних площ високородючих чорноземних ґрунтів, сприятливими умовами 

для вирощування зернових та технічних культур, а також розвиненою 

транспортною інфраструктурою регіону. Територія характеризується 

рівнинним рельєфом із незначною хвилястістю поверхні, що створює 

сприятливі умови для механізованого ведення сільського господарства. 

За фізико-географічним районуванням територія досліджень належить 

до степової зони України. Для неї характерні недостатнє та нестійке 

зволоження, тривалий безморозний період, значна тривалість сонячного сяйва 

та висока забезпеченість тепловими ресурсами [13]. 

Землекористування ТОВ «Агрофірма Мишурин Ріг» розташоване в 

межах Придніпровської височини, для якої характерне поєднання відносно 

вирівняних вододільних ділянок із розвиненою мережею балок та схилів. 

Висотні відмітки місцевості переважно знаходяться в інтервалі від 80 до 150 м 

над рівнем моря, що є типовим для даної частини Дніпропетровської області. 

Особливості рельєфу значною мірою впливають на процеси перерозподілу 

поверхневого стоку, накопичення вологи та розвиток ерозійних явищ. 

Ландшафтна структура території сформована вододільними плато, 

балковими системами та схилами різної крутизни й експозиції. Така 

неоднорідність рельєфу зумовлює певні відмінності у ґрунтовому покриві, 
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водному режимі та умовах ведення сільськогосподарського виробництва на 

окремих ділянках господарства. 

Важливим природним чинником є близькість річки Дніпро, яка бере 

участь у формуванні місцевих кліматичних особливостей. Водна поверхня 

сприяє пом'якшенню температурних коливань, впливає на рівень вологості 

повітря та певною мірою визначає водний режим прилеглих територій. 

Сукупність зазначених природних умов створює сприятливе середовище для 

вирощування основних сільськогосподарських культур, зокрема пшениці 

озимої. 

Природні умови району досліджень є сприятливими для вирощування 

пшениці озимої. Поєднання достатнього теплового забезпечення, родючих 

чорноземних ґрунтів та тривалого вегетаційного періоду дозволяє отримувати 

стабільні врожаї зернових культур. Разом із тим недостатня кількість 

атмосферних опадів та часте виникнення посушливих явищ обумовлюють 

необхідність впровадження ресурсозберігаючих технологій землеробства та 

раціонального використання ґрунтової вологи. 

Таблиця 2.2 – Основні природно-географічні характеристики району 

досліджень 

Показник Значення 
Природна зона Степ 
Клімат Помірно континентальний 
Безморозний період близько 170–180 діб 
Тривалість вегетаційного 
періоду 

близько 210 діб 

Основні ґрунти Чорноземи звичайні малогумусні та 
середньогумусні 

Середньорічна кількість 
опадів 

400–490 мм 

Середня температура липня +22...+23 °С 
Середня температура січня -5...-7 °С 

 



35 

 
 

Рисунок 2.1 – Розташування с. Мишурин Ріг на території 

Дніпропетровської області 

 

 

2.3. Кліматичні умови території 

 

 

Кліматичні умови є одним із визначальних факторів формування 

продуктивності агроекосистем та ефективності вирощування 

сільськогосподарських культур. Територія розташування ТОВ «Агрофірма 

Мишурин Ріг» належить до степової зони України та характеризується 

помірно континентальним кліматом із жарким посушливим літом, відносно 

м'якою зимою та недостатнім і нестійким зволоженням [13]. 

Клімат району формується під впливом помірних і континентальних 

повітряних мас. Для території характерні значні сезонні коливання 

температури повітря, нерівномірний розподіл атмосферних опадів протягом 

року та періодичне виникнення посушливих явищ. Важливим 
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кліматоутворюючим фактором є також близькість річки Дніпро, яка певною 

мірою пом'якшує температурний режим прилеглих територій. 

Кліматичні умови території характеризуються помірно 

континентальними рисами, що є типовими для степової зони Придніпров'я. 

Середнє значення річної температури повітря знаходиться в межах 

+10,0...+10,5 °С, що створює достатньо сприятливі умови для вирощування 

широкого спектра сільськогосподарських культур [13]. 

Річний хід температур має чітко виражений сезонний характер. 

Найнижчі температурні показники зазвичай спостерігаються у січні, тоді як 

максимальне прогрівання повітря припадає на липень. Такі особливості 

температурного режиму забезпечують проходження основних фаз росту та 

розвитку польових культур у сприятливих теплових умовах. 

Важливим агрокліматичним показником для сільськогосподарського 

виробництва є тривалість безморозного періоду, яка на досліджуваній 

території становить у середньому 170–180 діб [13]. Цього часу достатньо для 

повноцінної вегетації більшості культур, що вирощуються в господарстві. 

Зокрема, такі умови сприяють успішному розвитку пшениці озимої та 

формуванню її продуктивності на всіх основних етапах вегетаційного циклу. 

Для характеристики температурного режиму території досліджень у таблиці 

2.3 наведено середньомісячні температури повітря. 

Таблиця 2.3 – Середньомісячна температура повітря в районі досліджень 
Місяць I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Температура, °С -3,6 -3,4 1,8 9,7 16,2 20,4 23,1 22,4 16,8 10,1 3,5 -1,7 

 

Аналіз наведених даних свідчить про поступове підвищення 

температури повітря від березня до липня та її подальше зниження у другій 

половині року. Найбільш сприятливими для росту та розвитку пшениці озимої 

є весняний та осінній періоди, коли температурні умови забезпечують активне 

проходження основних фаз розвитку культури. 

Забезпеченість вологою є одним із визначальних чинників ефективності 

сільськогосподарського виробництва в степовій зоні України. Для території 
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розташування господарства характерні обмежені запаси атмосферної вологи, 

оскільки Кам'янський район належить до районів із недостатнім природним 

зволоженням. За багаторічними спостереженнями середньорічна сума 

атмосферних опадів становить близько 450 мм, при цьому більша їх частина 

припадає на теплу пору року [13]. 

Водночас важливе значення має не лише загальна кількість опадів, а й 

особливості їх сезонного розподілу. У межах досліджуваної території 

випадання опадів протягом року відбувається нерівномірно, що створює певні 

ризики для вирощування польових культур. Найбільше вологи надходить у 

літній період, тоді як навесні нерідко спостерігаються посушливі умови та 

зниження запасів продуктивної вологи в ґрунті. 

Для посівів пшениці озимої така ситуація має особливе значення, 

оскільки весняний період збігається з активним ростом рослин і формуванням 

елементів майбутньої врожайності. Недостатня кількість доступної вологи в 

цей час може обмежувати розвиток культури та знижувати ефективність 

використання поживних речовин, що в підсумку негативно відображається на 

рівні врожаю. 

Таблиця 2.4 – Середньомісячна кількість атмосферних опадів у районі 

досліджень 

Місяць I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Опади, мм 41 37 38 36 45 59 57 43 41 38 44 46 

Наведені дані свідчать про те, що найбільша кількість опадів припадає 

на червень та липень. У цей період відбувається налив зерна та завершення 

формування врожаю більшості зернових культур. Разом із тим у роки з 

недостатнім зволоженням навіть літні опади не завжди компенсують дефіцит 

вологи, що виникає внаслідок високих температур і значного випаровування. 

З точки зору вирощування пшениці озимої кліматичні умови району 

досліджень можна вважати загалом сприятливими. Тривалий вегетаційний 

період, достатня забезпеченість тепловими ресурсами та наявність 

високородючих ґрунтів створюють передумови для отримання високих 
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урожаїв культури. Водночас нестійке зволоження та періодичне виникнення 

посух залишаються основними факторами ризику для аграрного виробництва. 

У контексті дослідження вуглецевого сліду кліматичні умови мають 

особливе значення, оскільки вони впливають на ефективність використання 

добрив, інтенсивність біохімічних процесів у ґрунті, рівень урожайності 

культури та обсяги викидів парникових газів. Саме тому під час оцінювання 

вуглецевого сліду вирощування пшениці озимої необхідно враховувати 

специфіку природно-кліматичних умов території досліджень [10-15]. 

 
Рисунок 2.2 – Кліматична діаграма району досліджень 

Аналіз кліматичної діаграми свідчить, що максимальні середньомісячні 

температури повітря спостерігаються у липні (+23,1 °С), а мінімальні – у січні 

(-3,6 °С). Найбільша кількість атмосферних опадів припадає на червень та 

липень (59 та 57 мм відповідно), що збігається з періодом інтенсивного росту 

та формування врожаю польових культур. Річна сума опадів становить 525 мм, 

що відповідає кліматичним характеристикам степової зони Дніпропетровської 

області. Клімат району досліджень характеризується достатнім 

теплозабезпеченням, проте нестійким зволоженням, що є одним із головних 

лімітуючих факторів продуктивності пшениці озимої. Узагальнену 

характеристику кліматичних умов району досліджень наведено в таблиці 2.5. 

Таблиця 2.5 – Основні кліматичні показники району досліджень 

Показник Значення 
Середньорічна температура повітря, °С 10,0 
Середня температура найхолоднішого місяця (I), °С -3,6 
Середня температура найтеплішого місяця (VII), °С 23,1 
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Річна сума опадів, мм 525 
Тривалість безморозного періоду, діб 170–180 
Тривалість вегетаційного періоду, діб 210–220 
Кліматична зона Степ 

Тип клімату Помірно 
континентальний 

 

Наведені кліматичні показники дозволяють охарактеризувати територію 

досліджень як типову для степової зони України. Сукупність температурного 

режиму, тривалості вегетаційного періоду та рівня зволоження формує 

природні передумови для вирощування зернових культур, зокрема пшениці 

озимої. Водночас ефективність використання кліматичних ресурсів значною 

мірою залежить від властивостей ґрунтового покриву, який визначає водно-

повітряний режим, забезпеченість рослин елементами живлення та умови 

перебігу біологічних процесів у агроекосистемі [10-15]. 

 

 

2.4. Ґрунтовий покрив та його агроекологічна характеристика 

 

 

Територія розташування ТОВ «Агрофірма Мишурин Ріг» знаходиться в 

межах степової зони України, для якої характерне поширення високородючих 

чорноземних ґрунтів. Саме ґрунтовий покрив є одним із ключових факторів, 

що визначає продуктивність агроекосистем, ефективність використання 

добрив, водний режим посівів та рівень урожайності сільськогосподарських 

культур. Крім того, ґрунти відіграють важливу роль у глобальному 

вуглецевому циклі, виступаючи одночасно резервуаром органічного вуглецю 

та джерелом викидів парникових газів за певних умов господарювання. 

Згідно з даними ґрунтового районування Дніпропетровської області, на 

території Кам'янського району переважають чорноземи звичайні малогумусні 

та середньогумусні, сформовані на лесових відкладах. Дані ґрунти належать 

до найбільш цінних у сільськогосподарському відношенні та 
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характеризуються сприятливими агрофізичними й агрохімічними 

властивостями [15]. 

Формування чорноземів відбувалося в умовах степової рослинності під 

впливом помірно континентального клімату. У результаті багатовікового 

накопичення органічних решток у верхніх горизонтах сформувався потужний 

гумусовий шар, який забезпечує високий рівень природної родючості. Саме 

завдяки значним запасам гумусу чорноземи мають сприятливу структуру, 

високу вологоємність та значну ємність поглинання поживних речовин. 

Ґрунтовий покрив території господарства представлений переважно 

чорноземами, які характеризуються сприятливими агровиробничими 

властивостями. Однією з важливих особливостей цих ґрунтів є добре 

розвинений гумусовий профіль. Потужність гумусового горизонту зазвичай 

становить від 50 до 70 см, що свідчить про значний потенціал накопичення 

поживних речовин та вологи. 

Родючість ґрунтів значною мірою визначається вмістом органічної 

речовини. Для досліджуваної території характерний вміст гумусу в орному 

шарі на рівні 3,5–5,0 %, що відповідає достатньо високому рівню 

забезпеченості ґрунтів органічними сполуками. Завдяки цьому створюються 

сприятливі умови для підтримання біологічної активності ґрунту та 

формування стабільної продуктивності сільськогосподарських культур. 

Важливе значення для живлення рослин має також кислотно-лужний 

стан ґрунтового середовища. На більшості земель господарства реакція 

ґрунтового розчину знаходиться в межах нейтральних або слабколужних 

значень, що сприяє кращій доступності макро- і мікроелементів для рослин. За 

таких умов основні елементи живлення ефективніше засвоюються кореневою 

системою, що позитивно впливає на ріст, розвиток і врожайність вирощуваних 

культур.Важливою особливістю чорноземних ґрунтів є їх здатність 

накопичувати значні запаси органічного вуглецю. Органічна речовина ґрунту 

виконує низку важливих екологічних функцій, зокрема забезпечує 

підтримання структури ґрунту, регулює водний режим та бере участь у 
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процесах кругообігу поживних речовин. У контексті дослідження вуглецевого 

сліду особливого значення набуває той факт, що ґрунт виступає не лише 

середовищем для вирощування сільськогосподарських культур, але й 

важливим компонентом системи регулювання вуглецевого балансу 

агроекосистем. 

Одним із основних показників родючості ґрунту є вміст елементів 

живлення. Для чорноземів Кам'янського району характерний середній або 

підвищений рівень забезпеченості рухомими сполуками фосфору та обмінного 

калію. Забезпеченість азотом значною мірою залежить від вмісту гумусу, 

особливостей попередників та системи удобрення. Саме азотний режим ґрунту 

має особливе значення під час вирощування пшениці озимої, оскільки ця 

культура характеризується високою потребою в азотному живленні. 

Узагальнену агроекологічну характеристику ґрунтів району досліджень 

наведено в таблиці 2.6. 

Таблиця 2.6 – Агроекологічна характеристика ґрунтів району 

досліджень 

Показник Характеристика 
Тип ґрунту Чорнозем звичайний малогумусний 
Материнська порода Лесові відклади 
Потужність гумусового горизонту, см 50–70 
Вміст гумусу, % 3,5–5,0 
Реакція ґрунтового розчину (рН) 6,8–7,5 
Забезпеченість азотом Середня 
Забезпеченість рухомим фосфором Середня – підвищена 
Забезпеченість обмінним калієм Підвищена 
Гранулометричний склад Середньосуглинковий 
Ступінь природної родючості Високий 

Агрофізичні властивості чорноземів сприяють ефективному 

накопиченню та збереженню продуктивної вологи, що має особливе значення 

в умовах нестійкого зволоження степової зони. Водночас інтенсивне 

сільськогосподарське використання земель може призводити до поступового 

зниження вмісту органічної речовини, погіршення структури ґрунту та 



42 

посилення ерозійних процесів. Тому підтримання родючості ґрунтів є одним 

із пріоритетних завдань сучасного землеробства. 

У контексті оцінювання вуглецевого сліду вирощування пшениці озимої 

важливим є те, що ґрунтовий покрив безпосередньо впливає на інтенсивність 

мікробіологічних процесів, пов'язаних із трансформацією азотних сполук. 

Саме в ґрунті відбуваються процеси нітрифікації та денітрифікації, у 

результаті яких утворюється закис азоту — один із найбільш потужних 

парникових газів. Тому характеристики ґрунту повинні враховуватися під час 

проведення розрахунків вуглецевого сліду та розроблення заходів щодо його 

зменшення. 

Отже, ґрунтовий покрив території розташування ТОВ «Агрофірма 

Мишурин Ріг» представлений високородючими чорноземами, які 

забезпечують сприятливі умови для вирощування пшениці озимої. Високий 

вміст гумусу, значні запаси поживних речовин та сприятливі агрофізичні 

властивості формують передумови для отримання стабільних урожаїв 

культури. Разом із тим особливості ґрунтових процесів необхідно враховувати 

під час оцінювання викидів парникових газів та формування вуглецевого сліду 

агровиробництва [10-15]. 
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РОЗДІЛ 3 МЕТОДИКА ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

 

3.1. Методичні підходи до оцінювання вуглецевого сліду вирощування 

пшениці озимої 

 

 

Оцінювання вуглецевого сліду сільськогосподарської продукції є одним 

із сучасних інструментів аналізу екологічного впливу аграрного виробництва 

на кліматичну систему. Основною метою такого оцінювання є визначення 

кількості парникових газів, що утворюються в процесі виробництва продукції, 

а також встановлення основних джерел їх формування. 

У даній роботі оцінювання вуглецевого сліду вирощування пшениці 

озимої здійснюється відповідно до рекомендацій Міжурядової групи експертів 

зі зміни клімату (IPCC) та міжнародних стандартів ISO 14067:2018 і ISO 

14064-1:2018 [2, 3, 6, 7]. Зазначені документи є загальновизнаною 

методологічною основою для визначення викидів парникових газів та широко 

використовуються під час проведення екологічних досліджень і підготовки 

національних кадастрів викидів. 

Під вуглецевим слідом у роботі розуміється сумарна кількість 

парникових газів, що утворюються під час вирощування пшениці озимої та 

виражаються у СО₂-еквіваленті. Для забезпечення можливості порівняння 

різних джерел викидів усі показники переводяться у єдину одиницю виміру — 

кілограми СО₂-еквіваленту. 

В даній роботі межі дослідження обмежені прямими викидами від 

використання дизельного палива та ґрунтовими викидами закису азоту від 



44 

внесення азотних добрив, які є основними джерелами парникових газів під час 

вирощування пшениці озимої. 

В роботі використано розрахунковий метод визначення викидів 

парникових газів. Його сутність полягає у множенні обсягів використаних 

ресурсів на відповідні коефіцієнти емісії, рекомендовані IPCC. Такий підхід 

дозволяє отримати об'єктивну оцінку вуглецевого сліду навіть за відсутності 

прямих інструментальних вимірювань. 

Загальна схема дослідження включала декілька послідовних етапів. На 

першому етапі було проаналізовано технологію вирощування пшениці озимої 

в умовах господарства та визначено основні джерела утворення парникових 

газів. На другому етапі здійснювався збір інформації щодо витрат дизельного 

палива, норм внесення азотних добрив та показників урожайності культури. 

На третьому етапі проводилися розрахунки викидів парникових газів за 

окремими джерелами. Завершальним етапом стало визначення сумарного 

вуглецевого сліду та розроблення заходів щодо його зменшення. 

Результати розрахунків надалі будуть представлені у двох формах: у 

розрахунку на один гектар посівної площі та на одну тонну отриманого зерна. 

Такий підхід дозволяє оцінити як загальне екологічне навантаження технології 

вирощування, так і ефективність виробництва одиниці продукції. 

Застосування зазначених методичних підходів забезпечує можливість 

комплексного оцінювання екологічних наслідків вирощування пшениці 

озимої та створює наукову основу для розроблення практичних рекомендацій 

щодо скорочення викидів парникових газів у діяльності ТОВ «Агрофірма 

Мишурин Ріг». 

 

3.2. Визначення джерел утворення парникових газів у технології 

вирощування пшениці озимої 

 

Оцінювання вуглецевого сліду вирощування пшениці озимої передбачає 

визначення основних джерел утворення парникових газів, які виникають у 
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процесі виробництва продукції. Правильна ідентифікація таких джерел є 

необхідною умовою для проведення достовірних розрахунків та подальшого 

розроблення заходів щодо зменшення негативного впливу агровиробництва на 

клімат. 

Технологія вирощування пшениці озимої в умовах ТОВ «Агрофірма 

Мишурин Ріг» включає комплекс агротехнічних заходів, починаючи від 

підготовки ґрунту до збирання врожаю. Виконання цих операцій потребує 

використання паливно-енергетичних ресурсів, мінеральних добрив та інших 

матеріально-технічних засобів, застосування яких супроводжується 

утворенням парникових газів. 

Відповідно до методичних рекомендацій IPCC основними джерелами 

викидів парникових газів під час вирощування зернових культур є 

використання дизельного палива сільськогосподарською технікою та 

застосування азотних добрив [2, 3]. Саме ці джерела формують переважну 

частину вуглецевого сліду продукції рослинництва та можуть бути кількісно 

оцінені за допомогою розрахункових методів. 

Під час виконання технологічних операцій у господарстві 

використовується тракторна та зернозбиральна техніка, яка працює на 

дизельному паливі. У процесі його згоряння утворюється діоксид вуглецю, 

який надходить в атмосферу та формує прямі викиди парникових газів. Обсяги 

таких викидів залежать від витрат пального на одиницю площі та загальної 

площі посівів культури. 

Іншим важливим джерелом утворення парникових газів є внесення 

азотних добрив. Азот є одним із основних елементів живлення пшениці 

озимої, тому його застосування є необхідною умовою отримання високих 

урожаїв. Після внесення азоту в ґрунт відбуваються процеси нітрифікації та 

денітрифікації, у результаті яких частина азоту перетворюється на закис азоту 

(N₂O) та надходить в атмосферу. Враховуючи високий потенціал глобального 

потепління цього газу, навіть незначні його викиди можуть суттєво впливати 

на величину сумарного вуглецевого сліду. 
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У даній роботі оцінювання вуглецевого сліду здійснюється з 

урахуванням двох основних груп джерел викидів: використання дизельного 

палива та внесення азотних добрив. Саме ці складові будуть використані для 

подальших розрахунків відповідно до рекомендацій Міжурядової групи 

експертів зі зміни клімату (IPCC). 

Основні джерела утворення парникових газів під час вирощування 

пшениці озимої наведено в таблиці 3.1. 

Таблиця 3.1 – Основні джерела утворення парникових газів під час 

вирощування пшениці озимої 

Джерело викидів Парниковий 
газ 

Причина утворення 

Використання 
дизельного палива СО₂ Згоряння дизельного палива під 

час виконання польових робіт 
Внесення азотних 
добрив N₂O Трансформація азотних сполук у 

ґрунті 
Ґрунтові процеси після 
внесення азоту N₂O Нітрифікація та денітрифікація 

 

Для проведення подальших розрахунків було сформовано систему 

вихідних показників, що характеризують технологію вирощування пшениці 

озимої в умовах ТОВ «Агрофірма Мишурин Ріг». Частина показників 

отримана з відкритих джерел щодо діяльності підприємства, а відсутні 

виробничі параметри прийняті відповідно до типових технологічних карт 

вирощування пшениці озимої для степової зони України. 

Вихідні дані, використані для оцінювання вуглецевого сліду, наведені в 

таблиці 3.2. 

Таблиця 3.2 – Вихідні дані для оцінювання вуглецевого сліду 

вирощування пшениці озимої 

Показник Значення 
Площа посіву пшениці озимої, га 800 
Урожайність, т/га 5,5 
Валовий збір зерна, т 4400 
Норма внесення азоту, кг д.р./га 120 
Загальна кількість внесеного азоту, кг 96 000 
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Витрати дизельного палива, л/га 70 
Загальні витрати дизельного палива, л 56 000 
Вид азотного добрива Аміачна селітра 
Вміст азоту в добриві, % 34,4 
Норма аміачної селітри, кг/га 349 

 

Таким чином, проведене визначення джерел утворення парникових газів 

та формування системи вихідних показників створює основу для подальшого 

розрахунку викидів діоксиду вуглецю від використання паливно-

енергетичних ресурсів і викидів закису азоту від застосування азотних добрив. 

Отримані результати будуть використані для визначення сумарного 

вуглецевого сліду вирощування пшениці озимої в умовах ТОВ «Агрофірма 

Мишурин Ріг». 

 

 

3.3. Методика розрахунку викидів парникових газів від використання 

паливно-енергетичних ресурсів 

 

 

Одним із основних джерел утворення парникових газів під час 

вирощування пшениці озимої є використання паливно-енергетичних ресурсів. 

У сучасному сільськогосподарському виробництві більшість технологічних 

операцій виконується із застосуванням тракторів, комбайнів та іншої техніки, 

що працює на дизельному паливі. У процесі його згоряння утворюється 

діоксид вуглецю (СО₂), який надходить в атмосферу та формує частину 

вуглецевого сліду продукції. 

Оцінювання викидів парникових газів від використання дизельного 

палива проводилося відповідно до рекомендацій Міжурядової групи експертів 

зі зміни клімату (IPCC), які передбачають використання коефіцієнтів емісії для 

відповідних видів палива [2; 3]. 

В даній роботі враховувалися витрати дизельного палива під час 

виконання всіх основних технологічних операцій, пов'язаних із вирощуванням 
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пшениці озимої. До таких операцій належать основний обробіток ґрунту, 

передпосівна підготовка, сівба, внесення добрив, обприскування посівів та 

збирання врожаю. 

Розрахунок викидів діоксиду вуглецю від використання дизельного 

палива здійснювався за формулою: 

ECO₂ = Qпал × EF     (3.1) 

де: 

ЕСО₂ – викиди діоксиду вуглецю, кг СО₂; 

Qпал – обсяг використаного дизельного палива, л; 

EF – коефіцієнт емісії для дизельного палива, кг СО₂/л. 

 

Згідно з рекомендаціями IPCC коефіцієнт емісії для дизельного палива 

приймався на рівні 2,68 кг СО₂ на 1 літр палива [2]. 

Для оцінювання екологічної ефективності технології вирощування 

культури визначалися питомі викиди парникових газів у розрахунку на 

одиницю площі посівів та одиницю виробленої продукції. 

Розрахунок викидів діоксиду вуглецю в перерахунку на один гектар 

посівної площі здійснювався за формулою: 

Eга = ECO₂ / S      (3.2) 

де: 

Ега – викиди діоксиду вуглецю в розрахунку на 1 га посівів, кг СО₂/га; 

S – площа посівів пшениці озимої, га. 

 

Для визначення питомого вуглецевого сліду продукції 

використовувався показник викидів СО₂ у розрахунку на одну тонну 

отриманого зерна: 

Eт = ECO₂ / Y      (3.3) 

де: 

Ет – викиди діоксиду вуглецю на 1 т зерна, кг СО₂/т; 

Y – валовий збір зерна, т. 
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Поряд із використанням паливно-енергетичних ресурсів важливим 

джерелом утворення парникових газів у рослинництві є внесення азотних 

добрив. Тому наступним етапом дослідження є розрахунок викидів закису 

азоту, що утворюється внаслідок трансформації азотних сполук у ґрунті після 

внесення мінеральних добрив. 

 

 

3.4. Методика розрахунку викидів парникових газів від застосування 

азотних добрив 

 

 

У технології вирощування пшениці озимої одним із найважливіших 

факторів формування врожайності є забезпечення рослин достатньою 

кількістю азоту. Саме азотні добрива дозволяють підвищувати продуктивність 

посівів та покращувати якість зерна. Водночас їх використання 

супроводжується утворенням парникових газів, насамперед закису азоту 

(N₂O), який належить до найбільш небезпечних для кліматичної системи 

сполук. 

Після внесення азотних добрив у ґрунті відбуваються складні біохімічні 

процеси, пов'язані з перетворенням азотних сполук під впливом ґрунтових 

мікроорганізмів. У результаті процесів нітрифікації та денітрифікації частина 

внесеного азоту переходить у газоподібну форму та надходить в атмосферу у 

вигляді закису азоту. Саме ці викиди враховуються під час оцінювання 

вуглецевого сліду сільськогосподарської продукції [2; 3]. 

Відповідно до рекомендацій IPCC прямі викиди закису азоту від 

внесення азотних добрив визначаються на основі кількості внесеного азоту та 

коефіцієнта емісії. Для мінеральних азотних добрив коефіцієнт прямої емісії 

становить 0,01 кг N₂O-N на 1 кг внесеного азоту [3]. 

Розрахунок прямих викидів N₂O-N здійснювався за формулою: 

N₂O-N = N × EF₁      (3.4) 
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де: 

N₂O-N – прямі викиди азоту закису азоту, кг N₂O-N; 

N – кількість внесеного азоту, кг; 

EF₁ – коефіцієнт прямої емісії азоту закису азоту, кг N₂O-N/кг N. 

 

Для визначення маси закису азоту отримане значення переводиться з 

N₂O-N у N₂O шляхом множення на співвідношення молекулярних мас: 

N₂O = N₂O-N × 44/28      (3.5) 

де: 

N₂O – маса закису азоту, кг; 

44 – молекулярна маса N₂O; 

28 – маса атомів азоту в молекулі N₂O. 

 

Оскільки вуглецевий слід оцінюється у СО₂-еквіваленті, отримані 

значення закису азоту необхідно перевести в еквівалент діоксиду вуглецю. 

Відповідно до Шостого оціночного звіту IPCC потенціал глобального 

потепління для N₂O становить 273 одиниці СО₂-еквіваленту [3]. 

Переведення викидів закису азоту у СО₂-еквівалент здійснюється за 

формулою: 

CO₂-екв = N₂O × 273      (3.6) 

де: 

CO₂-екв – викиди у перерахунку на СО₂-еквівалент, кг СО₂-екв.; 

N₂O – маса закису азоту, кг; 

273 – потенціал глобального потепління закису азоту. 

 

Для оцінювання ефективності виробництва та подальшого порівняння 

результатів визначалися питомі викиди у розрахунку на одиницю площі та 

одиницю продукції. 

Викиди закису азоту в перерахунку на один гектар посівів визначалися 

за формулою: 
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CO₂-екв(га) = CO₂-екв / S    (3.7) 

де: 

CO₂-екв(га) – викиди у розрахунку на 1 га посівів, кг СО₂-екв./га; 

S – площа посівів пшениці озимої, га. 

 

Викиди закису азоту в перерахунку на одну тонну зерна визначалися за 

формулою: 

CO₂-екв(т) = CO₂-екв / Y    (3.8) 

де: 

CO₂-екв(т) – викиди у розрахунку на 1 т зерна, кг СО₂-екв./т; 

Y – валовий збір зерна, т. 

 

Застосування наведених методичних підходів дозволяє кількісно 

оцінити вплив азотного живлення на формування вуглецевого сліду 

вирощування пшениці озимої та визначити потенційні напрями скорочення 

викидів парникових газів. Отримані результати будуть використані під час 

розрахунку сумарного вуглецевого сліду продукції та розроблення заходів 

щодо його зменшення. 

 

 

3.5. Методика оцінювання сумарного вуглецевого сліду виробництва 

пшениці озимої 

 

 

Оцінювання сумарного вуглецевого сліду вирощування пшениці озимої 

проводилося на основі визначення загальної кількості парникових газів, що 

утворюються в процесі виробництва продукції. Відповідно до рекомендацій 

IPCC та міжнародного стандарту ISO 14067:2018 вуглецевий слід продукції 

визначається як сукупність усіх викидів парникових газів, виражених у СО₂-

еквіваленті [2; 3; 6]. 
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У межах даного дослідження сумарний вуглецевий слід формується за 

рахунок двох основних складових: викидів діоксиду вуглецю від 

використання дизельного палива та викидів закису азоту, що утворюються 

після внесення азотних добрив. Оскільки всі викиди попередньо переводяться 

у СО₂-еквівалент, їх можна підсумовувати для отримання інтегрального 

показника екологічного впливу технології вирощування культури. 

Сумарний вуглецевий слід визначався за формулою: 

CF = Eпал + EN₂O     (3.9) 

де: 

CF – сумарний вуглецевий слід вирощування пшениці озимої, кг СО₂-екв.; 

Eпал – викиди діоксиду вуглецю від використання дизельного палива, кг СО₂; 

EN₂O – викиди закису азоту в перерахунку на СО₂-еквівалент, кг СО₂-екв. 

 

Для порівняння отриманих результатів та оцінювання ефективності 

використання ресурсів визначався питомий вуглецевий слід у розрахунку на 

одиницю площі посівів. 

CFга = CF / S     (3.10) 

де: 

CFга – вуглецевий слід у розрахунку на 1 га посівів, кг СО₂-екв./га; 

S – площа посівів пшениці озимої, га. 

 

Одним із найбільш поширених показників екологічної ефективності 

виробництва є вуглецевий слід у розрахунку на одиницю продукції. Даний 

показник дозволяє порівнювати результати між різними господарствами та 

технологіями вирощування незалежно від площі посівів. 

Розрахунок вуглецевого сліду на одну тонну зерна здійснювався за 

формулою: 

CFт = CF / Y     (3.11) 

де: CFт – вуглецевий слід у розрахунку на 1 т зерна, кг СО₂-екв./т; 

Y – валовий збір зерна, т. 
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Для визначення частки окремих джерел викидів у структурі сумарного 

вуглецевого сліду використовувався показник питомого внеску кожного 

джерела: 

P = (Ei / CF) × 100     (3.12) 

де: 

P – частка окремого джерела викидів у структурі вуглецевого сліду, %; 

Ei – величина викидів від окремого джерела, кг СО₂-екв.; 

CF – сумарний вуглецевий слід, кг СО₂-екв. 

 

Визначення структури вуглецевого сліду дозволяє встановити найбільш 

вагомі джерела утворення парникових газів та обґрунтувати напрями їх 

скорочення. Найбільшу практичну цінність мають заходи, спрямовані на 

зменшення викидів тих складових, які формують основну частину сумарного 

екологічного навантаження. 

Таким чином, запропонована методика дозволяє комплексно оцінити 

вплив технології вирощування пшениці озимої на формування викидів 

парникових газів, визначити основні джерела екологічного навантаження та 

обґрунтувати напрями підвищення екологічної ефективності виробництва. 
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РОЗДІЛ 4 ОЦІНКА ВУГЛЕЦЕВОГО СЛІДУ ВИРОЩУВАННЯ 

ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ В УМОВАХ ТОВ «АГРОФІРМА МИШУРИН РІГ» 

 

 

4.1. Технологія вирощування пшениці озимої в умовах ТОВ «Агрофірма 

Мишурин Ріг» 

 

 

ТОВ «Агрофірма Мишурин Ріг» спеціалізується на вирощуванні 

зернових та олійних культур в умовах степової зони Дніпропетровської 

області. Однією з провідних культур у структурі посівних площ господарства 

є пшениця озима, яка завдяки високому попиту на ринку та добрій адаптації 

до ґрунтово-кліматичних умов регіону займає важливе місце в системі 

землеробства підприємства. 

Система вирощування пшениці озимої, що застосовується в 

господарстві, базується на комплексному поєднанні агротехнічних операцій, 

кожна з яких виконує окрему функцію у формуванні майбутнього врожаю. 

Ефективність виробництва культури значною мірою залежить від дотримання 

технологічної послідовності робіт та своєчасності їх проведення протягом 

усього вегетаційного періоду. 

Першим етапом технологічного процесу є підготовка ґрунту, метою якої 

є створення сприятливих умов для накопичення та збереження вологи, 

покращення структури орного шару і забезпечення оптимального посівного 

ложа для насіння. Подальше вирощування культури передбачає проведення 

сівби у встановлені агротехнічні строки з дотриманням необхідних норм 

висіву та глибини загортання насіння. 
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Важливе місце в технології займає система мінерального живлення 

рослин. Внесення добрив спрямоване на забезпечення посівів необхідними 

елементами живлення відповідно до потреб культури на різних етапах 

розвитку. Упродовж вегетації також здійснюється комплекс заходів із догляду 

за посівами, який включає контроль забур'яненості, захист рослин від 

шкідників і хвороб, а також моніторинг стану посівів для своєчасного 

коригування технологічних рішень. 

Завершальним етапом виробничого циклу є збирання врожаю, від якого 

значною мірою залежить збереження кількісних та якісних показників 

отриманого зерна. Таким чином, технологія вирощування пшениці озимої 

являє собою взаємопов'язану систему агротехнічних заходів, спрямованих на 

реалізацію продуктивного потенціалу культури та отримання високоякісної 

продукції. 

В умовах господарства використовується традиційна система обробітку 

ґрунту із застосуванням оранки, яка забезпечує якісне загортання рослинних 

решток, покращення водно-повітряного режиму ґрунту та створення 

сприятливих умов для розвитку кореневої системи культури. Для 

забезпечення рослин елементами живлення застосовуються мінеральні 

добрива, зокрема азотні, які є одним із головних факторів формування врожаю 

пшениці озимої. 

Технологічні операції, що виконуються під час вирощування культури, 

наведено в таблиці 4.1. 

Таблиця 4.1 – Технологічна карта вирощування пшениці озимої в умовах 

ТОВ «Агрофірма Мишурин Ріг» 

Технологічна 
операція 

Строк 
виконання Агрегат 

Витрати 
дизельного 
палива, л/га 

Лущення стерні Серпень Трактор + дискова 
борона 8 

Оранка Серпень–
вересень Трактор + плуг 22 

Передпосівна 
культивація Вересень Трактор + культиватор 6 
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Сівба Вересень Посівний комплекс 8 
Внесення 
мінеральних 
добрив 

Березень Розкидач добрив 4 

Обприскування 
посівів 

Квітень–
травень Обприскувач 4 

Збирання врожаю Липень Зернозбиральний 
комбайн 18 

Разом – – 70 
 

Наведені в таблиці 4.1 дані свідчать, що найбільші витрати дизельного 

палива припадають на виконання основного обробітку ґрунту та збирання 

врожаю. Частка оранки становить понад 30 % загальних витрат пального, що 

пояснюється високою енергоємністю даної технологічної операції. Значний 

внесок у загальні витрати також забезпечує робота зернозбиральних 

комбайнів під час збирання врожаю. Загальна витрата дизельного палива 

становить 70 л/га, що відповідає показникам традиційної технології 

вирощування пшениці озимої в умовах степової зони України. 

Важливим елементом технології вирощування є система удобрення, 

оскільки саме забезпечення рослин елементами живлення значною мірою 

визначає рівень урожайності та якість отриманої продукції. 

 

Таблиця 4.2 – Система удобрення пшениці озимої 

Вид добрива Діюча 
речовина 

Норма внесення, 
кг/га 

Вміст діючої 
речовини, % 

Аміачна 
селітра Азот (N) 349 34,4 

 

Дані таблиці 4.2 показують, що основним джерелом азотного живлення 

в господарстві є аміачна селітра. За норми внесення 349 кг/га забезпечується 

надходження до ґрунту близько 120 кг азоту в діючій речовині на один гектар. 

Такий рівень азотного живлення відповідає сучасним рекомендаціям щодо 

вирощування високопродуктивних посівів пшениці озимої та дозволяє 

формувати стабільну врожайність культури. 
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Одним із головних показників ефективності технології вирощування є 

врожайність культури та обсяги виробництва зерна. 

Таблиця 4.3 – Основні виробничі показники вирощування пшениці 

озимої 

Показник Значення 
Площа посіву, га 800 
Урожайність, т/га 5,5 

Валовий збір зерна, т 4400 
 

З наведених даних видно, що за площі посіву 800 га та середній 

урожайності 5,5 т/га господарство може отримати близько 4400 т зерна 

пшениці озимої. Такий рівень продуктивності є характерним для сучасних 

господарств степової зони України, які застосовують інтенсивні технології 

вирощування культури та забезпечують належний рівень мінерального 

живлення рослин. 

Таким чином, технологія вирощування пшениці озимої в умовах ТОВ 

«Агрофірма Мишурин Ріг» характеризується використанням традиційної 

системи обробітку ґрунту, застосуванням азотних добрив та значним 

використанням паливно-енергетичних ресурсів. Саме ці складові технології є 

основними джерелами утворення парникових газів і надалі будуть використані 

для проведення розрахунків вуглецевого сліду вирощування пшениці озимої. 

 

 

4.2. Розрахунок викидів діоксиду вуглецю від використання дизельного 

палива 

 

 

Одним із основних джерел формування вуглецевого сліду під час 

вирощування пшениці озимої є використання дизельного палива для 

виконання технологічних операцій. У процесі роботи тракторів, посівних 

агрегатів, обприскувачів та зернозбиральних комбайнів відбувається згоряння 
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пального, що супроводжується утворенням діоксиду вуглецю (СО₂). Величина 

таких викидів безпосередньо залежить від обсягу використаного дизельного 

палива та особливостей застосованої технології вирощування культури. 

Для визначення викидів діоксиду вуглецю використовувалася методика, 

наведена в підрозділі 3.3. Згідно з рекомендаціями Міжурядової групи 

експертів зі зміни клімату (IPCC) коефіцієнт емісії для дизельного палива 

становить 2,68 кг СО₂ на 1 л пального [2; 3]. 

На першому етапі було проаналізовано структуру витрат дизельного 

палива під час виконання окремих технологічних операцій. 

Таблиця 4.4 – Структура витрат дизельного палива під час вирощування 

пшениці озимої 

Технологічна операція Витрати палива, л/га Частка, % 
Лущення стерні 8 11,4 
Оранка 22 31,4 
Передпосівна культивація 6 8,6 
Сівба 8 11,4 
Внесення мінеральних добрив 4 5,7 
Обприскування посівів 4 5,7 
Збирання врожаю 18 25,8 
Разом 70 100,0 

 

Аналіз структури витрат дизельного палива свідчить, що найбільш 

енергоємними операціями є оранка та збирання врожаю. На їх виконання 

припадає 57,2 % загального обсягу використаного пального. Найменші 

витрати дизельного палива характерні для внесення мінеральних добрив та 

обприскування посівів. Отримані результати свідчать про те, що саме 

вдосконалення системи обробітку ґрунту є одним із найбільш перспективних 

напрямів скорочення викидів парникових газів. 

Для визначення загального обсягу використаного дизельного палива 

було використано дані щодо площі посівів та питомих витрат пального. 

Підставивши вихідні дані, отримаємо: Qпал = 800 × 70 = 56 000 л. 
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З наведених даних видно, що для вирощування пшениці озимої на площі 

800 га необхідно використати 56 тис. л дизельного палива. Саме цей показник 

використовується для подальшого розрахунку викидів діоксиду вуглецю. 

Розрахунок викидів СО₂ від використання дизельного палива 

здійснювався за формулою: ЕСО₂ = 56 000 × 2,68 = 150 080 кг СО₂. 

Отримані результати показують, що використання дизельного палива 

під час вирощування пшениці озимої супроводжується утворенням 150,08 т 

діоксиду вуглецю. Це свідчить про вагомий внесок паливно-енергетичних 

ресурсів у формування загального вуглецевого сліду агровиробництва. 

Для більш повної оцінки екологічної ефективності технології було 

визначено питомі викиди СО₂ у розрахунку на один гектар посівів та одну 

тонну отриманого зерна. 

Розрахунок викидів у розрахунку на один гектар здійснювався за 

формулою: Ега = 150 080 / 800 = 187,6 кг СО₂/га. 

Розрахунок питомих викидів у розрахунку на одну тонну зерна 

здійснювався за формулою: Ет = 150 080 / 4400 = 34,1 кг СО₂/т. 

Результати розрахунків наведено в таблиці 4.5. 

Таблиця 4.5 – Питомі викиди СО₂ від використання дизельного палива 

Показник Значення 
Загальні викиди СО₂, кг 150 080 
Площа посівів, га 800 
Викиди СО₂ на 1 га, кг/га 187,6 
Валовий збір зерна, т 4400 
Викиди СО₂ на 1 т зерна, кг/т 34,1 

Аналіз отриманих результатів свідчить, що на кожен гектар посівів 

пшениці озимої припадає 187,6 кг діоксиду вуглецю, утвореного внаслідок 

використання дизельного палива. У перерахунку на одиницю продукції цей 

показник становить 34,1 кг СО₂ на одну тонну зерна. Отримані значення 

характеризують паливну складову вуглецевого сліду технології вирощування 

пшениці озимої. 

Таким чином, використання дизельного палива є одним із важливих 

джерел утворення парникових газів у технології вирощування пшениці озимої. 
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Разом із тим, за даними численних досліджень, ще більший внесок у 

формування вуглецевого сліду можуть забезпечувати викиди закису азоту, 

пов'язані із застосуванням азотних добрив. Тому наступним етапом 

дослідження є розрахунок викидів N₂O від внесення азотних добрив та їх 

переведення у СО₂-еквівалент. 

 

 

4.3. Розрахунок викидів закису азоту від застосування азотних добрив 

 

 

Внесення азотних добрив є одним із найважливіших елементів 

технології вирощування пшениці озимої, оскільки забезпечує формування 

високої врожайності та належної якості зерна. Водночас застосування азотних 

добрив супроводжується утворенням парникових газів, насамперед закису 

азоту (N₂O), який має значно вищий потенціал глобального потепління 

порівняно з діоксидом вуглецю. 

Після внесення азоту в ґрунт відбуваються процеси нітрифікації та 

денітрифікації, у результаті яких частина азоту переходить у газоподібний 

стан та надходить в атмосферу у вигляді N₂O. Саме тому оцінювання таких 

викидів є важливою складовою визначення вуглецевого сліду продукції 

рослинництва. 

Для проведення розрахунків використовувалися виробничі показники 

господарства та методичні рекомендації IPCC щодо визначення прямих 

викидів закису азоту від внесення азотних добрив. 

Розрахунок прямих викидів N₂O-N здійснювався за формулою: N₂O-N = 

96 000 × 0,01 = 960 кг N₂O-N. 

Отримані результати свідчать, що внаслідок внесення азотних добрив до 

атмосфери надходить 960 кг азоту закису азоту. Однак для подальших 

розрахунків необхідно перевести цей показник у масу закису азоту. 
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Переведення N₂O-N у N₂O здійснювалося за формулою: N₂O = 960 × 

44/28 = 1 509 кг N₂O. 

Оскільки вуглецевий слід оцінюється у СО₂-еквіваленті, отримані 

викиди N₂O були переведені у СО₂-еквівалент із використанням коефіцієнта 

глобального потепління 273. 

Розрахунок здійснювався за формулою: CO₂-екв = 1 509 × 273 = 411 957 

кг СО₂-екв. 

Дані свідчать, що викиди закису азоту від застосування азотних добрив 

становлять 411,96 т СО₂-еквіваленту. Порівняно з викидами від використання 

дизельного палива цей показник є суттєво вищим, що підтверджує 

визначальну роль азотного живлення у формуванні вуглецевого сліду 

вирощування пшениці озимої. 

Для оцінювання питомих викидів було визначено їх величину в 

розрахунку на один гектар посівів та одну тонну отриманого зерна. 

Розрахунок викидів на один гектар посівів здійснювався за формулою: 

CO₂-екв(га) = 411 957 / 800 = 514,95 кг СО₂-екв./га. 

Розрахунок викидів на одну тонну зерна здійснювався за формулою: 

CO₂-екв(т) = 411 957 / 4400 = 93,63 кг СО₂-екв./т. 

Отримані результати свідчать, що внесення азотних добрив є 

найбільшим джерелом утворення парникових газів у технології вирощування 

пшениці озимої. На кожен гектар посівів припадає майже 515 кг СО₂-

еквіваленту, тоді як на одну тонну зерна – 93,63 кг СО₂-еквіваленту. Саме тому 

оптимізація системи азотного живлення повинна розглядатися як один із 

пріоритетних напрямів зменшення вуглецевого сліду агровиробництва. 

Таким чином, проведені розрахунки підтверджують, що викиди закису 

азоту формують основну частину парникових газів, пов'язаних із 

вирощуванням пшениці озимої. Отримані результати є основою для 

подальшого визначення сумарного вуглецевого сліду продукції та аналізу 

структури його формування. 
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4.4. Оцінка сумарного вуглецевого сліду вирощування пшениці озимої 

 

 

Після визначення викидів діоксиду вуглецю від використання 

дизельного палива та викидів закису азоту від застосування азотних добрив 

було проведено оцінювання сумарного вуглецевого сліду вирощування 

пшениці озимої в умовах ТОВ «Агрофірма Мишурин Ріг». 

Сумарний вуглецевий слід визначався як сума всіх викидів парникових 

газів, переведених у СО₂-еквівалент відповідно до методики, наведеної в 

підрозділі 3.5. 

Розрахунок сумарного вуглецевого сліду здійснювався за формулою: 

CF = 150 080 + 411 957 = 562 037 кг СО₂-екв. або CF = 562,04 т СО₂-екв. 

Результати розрахунку наведено в таблиці 4.6. 

Таблиця 4.6 – Сумарні викиди парникових газів під час вирощування 

пшениці озимої 

Джерело викидів Викиди, кг СО₂-екв. Викиди, т СО₂-екв. 
Використання дизельного палива 150 080 150,08 
Застосування азотних добрив 411 957 411,96 
Разом 562 037 562,04 

 

Дані таблиці 4.6 свідчать, що сумарний вуглецевий слід вирощування 

пшениці озимої на площі 800 га становить 562,04 т СО₂-еквіваленту. 

Найбільший внесок у формування загального обсягу викидів забезпечують 

процеси, пов'язані із застосуванням азотних добрив, тоді як частка паливно-

енергетичних ресурсів є меншою. 

Для забезпечення можливості порівняння результатів з іншими 

технологіями вирощування та господарствами було визначено питомий 

вуглецевий слід у розрахунку на один гектар посівів та одну тонну 

виробленого зерна. 
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Розрахунок питомого вуглецевого сліду на один гектар посівів 

здійснювався за формулою: CFга = 562 037 / 800 = 702,55 кг СО₂-екв./га. 

Розрахунок питомого вуглецевого сліду на одну тонну зерна 

здійснювався за формулою: CFт = 562 037 / 4400 = 127,74 кг СО₂-екв./т. 

Результати розрахунків наведено в таблиці 4.7. 

Таблиця 4.7 – Питомий вуглецевий слід вирощування пшениці озимої 

Показник Значення 
Сумарний вуглецевий слід, кг СО₂-екв. 562 037 
Площа посівів, га 800 
Вуглецевий слід на 1 га, кг СО₂-екв./га 702,55 
Валовий збір зерна, т 4400 
Вуглецевий слід на 1 т зерна, кг СО₂-екв./т 127,74 

 

З наведених даних видно, що на кожен гектар посівів пшениці озимої 

припадає 702,55 кг СО₂-еквіваленту. У перерахунку на одиницю продукції 

вуглецевий слід становить 127,74 кг СО₂-еквіваленту на одну тонну зерна. 

Отримані значення характеризують рівень антропогенного навантаження на 

довкілля, пов'язаного з виробництвом продукції в умовах досліджуваного 

господарства. 

Порівняння результатів свідчить про суттєву нерівномірність внеску 

окремих джерел у формування сумарного вуглецевого сліду. Викиди, пов'язані 

із застосуванням азотних добрив, значно перевищують викиди від 

використання дизельного палива. Це свідчить про те, що основний потенціал 

скорочення вуглецевого сліду пов'язаний саме з удосконаленням системи 

азотного живлення та підвищенням ефективності використання добрив. 

 

4.5. Аналіз структури вуглецевого сліду вирощування пшениці озимої 

 

Важливим етапом оцінювання вуглецевого сліду є визначення внеску 

окремих джерел викидів у формування загального обсягу парникових газів. 

Аналіз структури вуглецевого сліду дозволяє встановити найбільш значущі 

джерела викидів та обґрунтувати пріоритетні напрями їх скорочення. 
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Для визначення структури вуглецевого сліду використовувалися 

результати розрахунків, отримані в підрозділах 4.2 та 4.3. Частка кожного 

джерела викидів визначалась за формулою: 

P = (Ei / CF) × 100      (4.1) 

де: 

P – частка джерела викидів у структурі вуглецевого сліду, %; 

Ei – викиди від окремого джерела, кг СО₂-екв.; 

CF – сумарний вуглецевий слід, кг СО₂-екв. 

Для дизельного палива: 

Pпал = (150 080 / 562 037) × 100 = 26,70 %. 

Для азотних добрив: 

PN₂O = (411 957 / 562 037) × 100 = 73,30 %. 

Результати розрахунків наведено в таблиці 4.8. 

Таблиця 4.8 – Структура вуглецевого сліду вирощування пшениці 

озимої 

Джерело викидів Викиди, кг СО₂-екв. Частка, % 
Використання дизельного палива 150 080 26,70 
Застосування азотних добрив 411 957 73,30 
Разом 562 037 100,00 
 

Дані таблиці 4.8 свідчать, що основним джерелом формування 

вуглецевого сліду вирощування пшениці озимої є застосування азотних 

добрив. Частка викидів закису азоту становить 73,3 % від загального обсягу 

парникових газів. Викиди, пов'язані з використанням дизельного палива, 

формують лише 26,7 % сумарного вуглецевого сліду. 
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Рисунок 4.1 – Структура вуглецевого сліду вирощування пшениці 

озимої 

 

Аналіз структури вуглецевого сліду показує, що найбільший вплив на 

формування викидів парникових газів має система азотного живлення 

культури. Це пояснюється тим, що після внесення мінеральних азотних добрив 

у ґрунті активізуються процеси нітрифікації та денітрифікації, у результаті 

яких утворюється закис азоту. Враховуючи високий потенціал глобального 

потепління цього газу, навіть порівняно невеликі його обсяги забезпечують 

значний внесок у загальний вуглецевий слід. 

Отримані результати узгоджуються з даними сучасних наукових 

досліджень, згідно з якими частка викидів від застосування азотних добрив у 

структурі вуглецевого сліду зернових культур може перевищувати 60–70 %. 

Водночас внесок паливно-енергетичних ресурсів зазвичай є меншим і 

залежить від прийнятої системи обробітку ґрунту, технічного стану машинно-

тракторного парку та інтенсивності виконання польових робіт. 

Проведений аналіз дозволяє зробити висновок, що найбільш ефективні 

заходи зі зменшення вуглецевого сліду повинні бути спрямовані насамперед 

на оптимізацію азотного живлення рослин, підвищення коефіцієнта 

використання азоту з добрив та зменшення втрат азоту в навколишнє 

середовище. Разом із цим певний потенціал скорочення викидів пов'язаний із 

підвищенням паливної ефективності технологічних операцій та 

впровадженням ресурсозберігаючих систем обробітку ґрунту. 
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4.6. Розробка заходів щодо зменшення вуглецевого сліду вирощування 

пшениці озимої 

 

 

Проведені дослідження показали, що сумарний вуглецевий слід 

вирощування пшениці озимої в умовах ТОВ «Агрофірма Мишурин Ріг» 

становить 562,04 т СО₂-еквіваленту. Отримані результати свідчать про 

необхідність впровадження заходів, спрямованих на підвищення ефективності 

використання азотних добрив та паливно-енергетичних ресурсів. 

З метою зменшення вуглецевого сліду вирощування пшениці озимої 

пропонується впровадження комплексу організаційно-технологічних заходів, 

які відповідають сучасним принципам кліматично орієнтованого 

землеробства та можуть бути реалізовані в умовах господарства без суттєвої 

зміни існуючої технології вирощування культури. 

Першим заходом є впровадження системи диференційованого внесення 

азотних добрив на основі елементів точного землеробства. Використання 

даного підходу дозволяє враховувати просторову неоднорідність ґрунтового 

покриву та забезпечувати рослини необхідною кількістю азоту відповідно до 

їх потреб. За даними наукових досліджень застосування технологій точного 

землеробства дозволяє скоротити норми внесення азотних добрив на 10–15 % 

без істотного зниження врожайності. 

Другим заходом є використання інгібіторів нітрифікації під час внесення 

азотних добрив. Застосування таких препаратів сприяє уповільненню процесів 

нітрифікації та зменшує втрати азоту у вигляді закису азоту. Відповідно до 

результатів сучасних досліджень використання інгібіторів нітрифікації 

забезпечує скорочення викидів N₂O на 10–20 %. 

Третім заходом є оптимізація використання паливно-мастильних 

матеріалів шляхом впровадження GPS-навігації та систем контролю руху 
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техніки. Використання навігаційного обладнання дозволяє зменшити 

перекриття під час виконання польових робіт, скоротити непродуктивні 

переїзди та підвищити ефективність використання дизельного палива. За 

даними виробничої практики впровадження таких систем дозволяє знизити 

витрати пального на 8–12 %. 

Основні заходи щодо зменшення вуглецевого сліду наведено в таблиці 

4.9. 

Таблиця 4.9 – Заходи щодо зменшення вуглецевого сліду вирощування 

пшениці озимої 

Захід Очікуваний результат 
Диференційоване внесення азотних 
добрив Скорочення норми азоту на 10 % 

Використання інгібіторів нітрифікації Зменшення викидів N₂O на 15 % 

GPS-навігація та контроль руху техніки Скорочення витрат дизельного 
палива на 10 % 

Оптимізація маршрутів виконання 
польових робіт 

Зменшення непродуктивних 
витрат палива 

Контроль технічного стану машинно-
тракторного парку 

Підвищення паливної 
ефективності 

 

Для оцінювання ефективності запропонованих заходів було проведено 

прогнозний розрахунок скорочення викидів парникових газів. 

Впровадження GPS-навігації та систем контролю руху техніки дозволяє 

скоротити витрати дизельного палива на 10 %. Прогнозовані викиди від 

використання дизельного палива визначалися за формулою: 

Епал(прогн.) = Епал × (1 – kпал)    (4.2) 

де: 

Епал(прогн.) – прогнозовані викиди від використання дизельного 

палива, т СО₂; 

Епал – фактичні викиди від використання дизельного палива, т СО₂; 

kпал – коефіцієнт скорочення викидів. 

Підставивши значення у формулу, отримаємо: 

Епал(прогн.) = 150,08 × (1 – 0,10) 
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Епал(прогн.) = 150,08 × 0,90 

Епал(прогн.) = 135,07 т СО₂. 

 

Скорочення викидів від використання дизельного палива становитиме: 

ΔЕпал = Епал – Епал(прогн.)     (4.3) 

ΔЕпал = 150,08 – 135,07 

ΔЕпал = 15,01 т СО₂. 

 

Для оцінювання ефекту від оптимізації азотного живлення спочатку 

було визначено прогнозовані викиди після скорочення норми внесення азоту 

на 10 %: 

ЕN₂O(1) = ЕN₂O × (1 – kN)     (4.4) 

де: 

ЕN₂O(1) – викиди після скорочення норми внесення азоту, т СО₂-екв.; 

ЕN₂O – фактичні викиди від застосування азотних добрив, т СО₂-екв.; 

kN – коефіцієнт скорочення норми внесення азоту. 

 

Підставивши значення у формулу, отримаємо: 

ЕN₂O(1) = 411,96 × (1 – 0,10) 

ЕN₂O(1) = 411,96 × 0,90 

ЕN₂O(1) = 370,76 т СО₂-екв. 

 

Далі враховувався ефект від використання інгібіторів нітрифікації: 

ЕN₂O(прогн.) = ЕN₂O(1) × (1 – kінг)   (4.5) 

де: ЕN₂O(прогн.) – прогнозовані викиди після впровадження комплексу 

заходів, т СО₂-екв.; 

kінг – коефіцієнт скорочення викидів за рахунок використання 

інгібіторів нітрифікації. 

Підставивши значення у формулу, отримаємо: 

ЕN₂O(прогн.) = 370,76 × (1 – 0,15) 



69 

ЕN₂O(прогн.) = 370,76 × 0,85 

ЕN₂O(прогн.) = 315,15 т СО₂-екв. 

 

Скорочення викидів від застосування азотних добрив становитиме: 

ΔЕN₂O = ЕN₂O – ЕN₂O(прогн.)    (4.6) 

ΔЕN₂O = 411,96 – 315,15 

ΔЕN₂O = 96,81 т СО₂-екв. 

 

Після визначення прогнозованих показників за окремими джерелами 

було розраховано новий сумарний вуглецевий слід технології вирощування 

пшениці озимої: 

CFпрогн. = Епал(прогн.) + ЕN₂O(прогн.)   (4.7) 

CFпрогн. = 135,07 + 315,15 

CFпрогн. = 450,22 т СО₂-екв. 

 

Загальне скорочення вуглецевого сліду визначалося за формулою: 

ΔCF = CF – CFпрогн.     (4.8) 

ΔCF = 562,04 – 450,22 

ΔCF = 111,82 т СО₂-екв. 

 

Відносне скорочення вуглецевого сліду розраховувалося за формулою: 

R = (ΔCF / CF) × 100     (4.9) 

де: 

R – рівень скорочення вуглецевого сліду, %. 

R = (111,82 / 562,04) × 100 

R = 19,89 %. 

Результати прогнозних розрахунків наведено в таблиці 4.10. 
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Таблиця 4.10 – Прогнозоване скорочення викидів парникових газів після 

впровадження запропонованих заходів 

Показник До впровадження 
заходів, т СО₂-екв. 

Після 
впровадження 

заходів, т СО₂-екв. 

Скорочення, т 
СО₂-екв. 

Викиди від 
використання 

дизельного палива 
150,08 135,07 15,01 

Викиди від 
застосування 

азотних добрив 
411,96 315,15 96,81 

Сумарний 
вуглецевий слід 562,04 450,22 111,82 

 

Дані таблиці 4.10 свідчать, що впровадження запропонованих заходів 

дозволяє зменшити сумарний вуглецевий слід вирощування пшениці озимої 

на 111,82 т СО₂-еквіваленту, або на 19,89 % порівняно з існуючою 

технологією. Найбільший ефект забезпечується за рахунок оптимізації 

системи азотного живлення та використання інгібіторів нітрифікації. 

 
Рисунок 4.2 – Порівняння вуглецевого сліду до та після впровадження 

запропонованих заходів 

 
Таким чином, впровадження комплексу запропонованих заходів 

дозволяє суттєво зменшити викиди парникових газів без кардинальної зміни 
існуючої технології вирощування пшениці озимої. Найбільший потенціал 
скорочення вуглецевого сліду пов'язаний із підвищенням ефективності 
використання азотних добрив, що повністю узгоджується з результатами 
аналізу структури вуглецевого сліду.  
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РОЗДІЛ 5 ЕКОНОМІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ ЗАХОДІВ ЩОДО 

ЗМЕНШЕННЯ ВУГЛЕЦЕВОГО СЛІДУ ВИРОЩУВАННЯ ПШЕНИЦІ 

ОЗИМОЇ 

 

 

5.1. Економічна характеристика запропонованих заходів 

 

 

Сучасні підходи до ведення аграрного виробництва передбачають 

оцінювання не лише економічних результатів господарської діяльності, а й її 

екологічних наслідків. У зв'язку з посиленням глобальних кліматичних 

викликів та впровадженням міжнародних екологічних зобов'язань дедалі 

більшого значення набувають технології, які дозволяють поєднати отримання 

високих урожаїв із раціональним використанням природних ресурсів та 

скороченням антропогенного навантаження на довкілля. 

Важливою складовою переходу до екологічно орієнтованого та 

низьковуглецевого сільського господарства є визначення впливу окремих 

видів продукції на кліматичну систему. Для цього широко застосовується 

показник вуглецевого сліду, який використовується як інструмент кількісної 

оцінки викидів парникових газів, пов'язаних із виробничим циклом продукції. 

Цей показник відображає сукупний обсяг кліматично активних газів, що 

утворюються на різних етапах її виробництва, починаючи від використання 

ресурсів і закінчуючи отриманням готової продукції [18; 19; 22]. 

Визначення величини вуглецевого сліду дає можливість виявити 

найбільш ресурсоємні та екологічно навантажені елементи технологічного 

процесу. Отримані результати можуть бути використані для розроблення 
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заходів, спрямованих на підвищення екологічної ефективності виробництва та 

зменшення його внеску у формування парникового ефекту. 

Проведені в попередньому розділі розрахунки показали, що основними 

джерелами викидів є застосування азотних добрив та використання 

дизельного палива. Тому запропоновані заходи спрямовані на підвищення 

ефективності використання саме цих ресурсів. 

Важливою особливістю запропонованих заходів є те, що їх 

впровадження не потребує кардинальної зміни існуючої технології 

вирощування пшениці озимої. Усі запропоновані рішення можуть бути 

реалізовані в умовах господарства на основі наявної матеріально-технічної 

бази або з незначними додатковими інвестиціями. При цьому очікується 

одночасне досягнення екологічного та економічного ефекту за рахунок 

скорочення витрат виробничих ресурсів [18; 19]. 

Першим заходом є впровадження системи диференційованого внесення 

азотних добрив. Використання елементів точного землеробства дозволяє 

враховувати агрохімічну неоднорідність полів та забезпечувати рослини 

необхідною кількістю поживних речовин без надлишкового внесення азоту. 

Зменшення норми внесення добрив забезпечує скорочення виробничих 

витрат, а також сприяє зниженню викидів закису азоту, який є одним із 

найбільш небезпечних парникових газів [16; 17; 20]. 

Другим заходом є використання інгібіторів нітрифікації. Їх застосування 

сприяє підвищенню коефіцієнта використання азоту рослинами та зменшенню 

його втрат у навколишнє середовище. Незважаючи на необхідність 

додаткових витрат на придбання препаратів, використання інгібіторів 

дозволяє зменшити викиди закису азоту та підвищити ефективність азотного 

живлення посівів [17]. 

Третім заходом є впровадження GPS-навігації та систем контролю 

використання паливно-мастильних матеріалів. Використання сучасних 

навігаційних систем дозволяє зменшити перекриття під час виконання 

польових робіт, скоротити непродуктивні переїзди техніки та забезпечити 
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раціональне використання дизельного палива. У результаті зменшуються як 

виробничі витрати, так і викиди діоксиду вуглецю [16; 17; 20]. 

Основна характеристика запропонованих заходів наведена в таблиці 5.1. 

Таблиця 5.1 – Характеристика запропонованих заходів та очікувані 

результати їх впровадження 

Запропонований захід Напрям впливу Очікуваний результат 
Диференційоване 
внесення азотних добрив 

Оптимізація 
азотного живлення 

Скорочення норми 
внесення азоту на 10 % 

Використання 
інгібіторів нітрифікації 

Зменшення втрат 
азоту 

Скорочення викидів N₂O на 
15 % 

GPS-навігація та 
контроль руху техніки 

Оптимізація 
використання 
пального 

Скорочення витрат 
дизельного палива на 10 % 

Контроль технічного 
стану техніки 

Підвищення 
паливної 
ефективності 

Зменшення 
непродуктивних витрат 
палива 

Оптимізація маршрутів 
польових робіт 

Раціональне 
використання 
техніки 

Скорочення часу роботи 
машинно-тракторних 
агрегатів 

 

Дані таблиці 5.1 свідчать, що всі запропоновані заходи мають 

комплексний характер та спрямовані на підвищення ефективності 

використання виробничих ресурсів. Найбільший екологічний ефект 

очікується від заходів, пов'язаних з оптимізацією азотного живлення рослин, 

оскільки саме азотні добрива формують основну частину вуглецевого сліду 

вирощування пшениці озимої. Водночас заходи, спрямовані на підвищення 

ефективності використання паливно-мастильних матеріалів, забезпечують 

безпосередню економію виробничих витрат [20–22]. 

Таким чином, запропоновані заходи мають не лише екологічне, але й 

економічне значення, оскільки дозволяють скоротити використання 

матеріальних ресурсів та підвищити ефективність виробництва. Для 

визначення доцільності їх впровадження необхідно провести оцінку витрат, 

пов'язаних із реалізацією зазначених заходів, що і буде виконано в наступному 

підрозділі. 
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5.2. Витрати на впровадження запропонованих заходів 

 

 

Визначення витрат на впровадження заходів щодо зменшення 

вуглецевого сліду є необхідним етапом оцінювання їх економічної 

доцільності. Реалізація запропонованих рішень потребує певних фінансових 

вкладень, які пов'язані з використанням елементів точного землеробства, 

застосуванням інгібіторів нітрифікації та організаційним забезпеченням 

технологічних змін. Разом з тим зазначені витрати повинні розглядатися як 

інвестиції, спрямовані на підвищення ефективності використання ресурсів, 

зменшення негативного впливу на довкілля та забезпечення довгострокової 

конкурентоспроможності підприємства [18–20]. 

Для проведення економічних розрахунків використано усереднені 

ринкові витрати на впровадження елементів точного землеробства та 

застосування інгібіторів нітрифікації відповідно до комерційних пропозицій 

постачальників агротехнологічних рішень, доступних на ринку України у 2025 

році. Такий підхід широко застосовується під час виконання еколого-

економічних обґрунтувань та дозволяє оцінити орієнтовну економічну 

ефективність запропонованих заходів [16; 17; 21]. 

Згідно з матеріалами дослідження площа посівів пшениці озимої у ТОВ 

«Агрофірма Мишурин Ріг» становить 800 га. Витрати на впровадження GPS-

навігації та систем моніторингу руху техніки прийняті на рівні 200 грн/га. Такі 

витрати включають налаштування навігаційного обладнання, програмне 

забезпечення та супровід системи моніторингу [16; 20]. 

Розрахунок витрат на впровадження GPS-навігації здійснювався за 

формулою: 

ВGPS = S × ЦGPS      (5.1) 

де: 

ВGPS – витрати на впровадження GPS-навігації, грн; 
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S – площа посівів, га; 

ЦGPS – витрати на використання GPS-навігації на 1 га, грн. 

Підставивши значення у формулу, отримаємо:  

ВGPS = 800 × 200 = 160 000 грн. 

 

Для зменшення викидів закису азоту запропоновано використання 

інгібіторів нітрифікації. У розрахунках прийнято середні витрати на рівні 600 

грн/га, що відповідає вартості застосування таких препаратів за умов середніх 

норм внесення [17; 18]. 

Витрати на застосування інгібіторів нітрифікації визначалися за 

формулою: 

Вінг = S × Цінг      (5.2) 

де: 

Вінг – витрати на використання інгібіторів нітрифікації, грн; 

Цінг – витрати на 1 га посівів, грн. 

Підставивши значення у формулу отримаємо:  

Вінг = 800 × 600 = 480 000 грн. 

 

Крім безпосередніх витрат на впровадження нових технологій, 

необхідно врахувати організаційні витрати, пов'язані з навчанням персоналу, 

налаштуванням обладнання та адаптацією технологічних процесів. Для 

розрахунків їх прийнято на рівні 20 000 грн. 

Загальна сума витрат на впровадження заходів визначалась за 

формулою: 

Взаг = ВGPS + Вінг + Ворг     (5.3) 

де: 

Взаг – загальні витрати на впровадження заходів, грн; 

Ворг – організаційні витрати, грн. 

Підставивши значення у формулу, отримаємо: 

Взаг = 160 000 + 480 000 + 20 000 = 660 000 грн. 
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Результати розрахунків наведено в таблиці 5.2. 

Таблиця 5.2 – Витрати на впровадження запропонованих заходів 

Стаття витрат Вартість на 1 га, 
грн 

Загальна сума, 
грн 

GPS-навігація та моніторинг техніки 200 160 000 
Інгібітори нітрифікації 600 480 000 
Організаційні витрати – 20 000 
Разом – 660 000 

 

Аналіз структури витрат показує, що найбільша частка коштів припадає 

на використання інгібіторів нітрифікації. Це пов'язано з необхідністю їх 

внесення на всю площу посівів пшениці озимої. Водночас витрати на GPS-

навігацію є одноразовими або періодичними та можуть використовуватися не 

лише під час вирощування пшениці озимої, а й для інших 

сільськогосподарських культур господарства, що підвищує економічну 

доцільність їх впровадження [16; 20]. 

Отримані результати свідчать про те, що впровадження запропонованих 

заходів потребує додаткових інвестицій у розмірі 660 тис. грн. Проте оцінка 

ефективності запропонованих рішень повинна враховувати не лише витрати, 

а й економію виробничих ресурсів, яка буде досягнута внаслідок скорочення 

використання азотних добрив та дизельного палива. Саме тому наступним 

етапом дослідження є визначення економічного ефекту від впровадження 

запропонованих заходів. 

 

 

5.3. Розрахунок економічного ефекту від скорочення використання 

ресурсів 

 

 

Впровадження запропонованих заходів щодо зменшення вуглецевого 

сліду вирощування пшениці озимої забезпечує не лише екологічний, а й 
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економічний ефект. Основними джерелами економії є скорочення 

використання азотних добрив завдяки впровадженню елементів точного 

землеробства та зменшення витрат дизельного палива внаслідок використання 

GPS-навігації та систем контролю руху техніки. Враховуючи, що саме азотні 

добрива та паливно-мастильні матеріали формують значну частину 

виробничих витрат, навіть незначне підвищення ефективності їх використання 

дозволяє отримати відчутний економічний результат [16; 17; 21]. 

Згідно з результатами досліджень, наведеними у розділі 4, застосування 

технологій точного землеробства дозволяє скоротити норму внесення азотних 

добрив на 10 %, а впровадження GPS-навігації – зменшити витрати дизельного 

палива на 10 %. 

У господарстві використовується аміачна селітра з нормою внесення 349 

кг/га на площі 800 га. Загальна кількість використаного добрива становить: 

Qсел=Nсел×S      (5.4) 

де: 

Qсел – загальна кількість аміачної селітри, т; 

Nсел – норма внесення добрива, кг/га; 

S – площа посівів, га. 

Підставивши вихідні дані, отримаємо: 

Qсел = 349×800 = 279200 кг = 279,2 т 

 

Кількість добрив, яку можна заощадити внаслідок скорочення норми 

внесення на 10 %, визначається за формулою: 

Qек=Qсел×k     (5.5) 

де: 

Qек – кількість заощаджених добрив, т; 

k – коефіцієнт скорочення норми внесення добрив. 

Qек=279,2 × 0,10 = 27,92 т 
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Економія коштів від скорочення використання добрив визначається за 

формулою: 

Eдобр=Qек×Цдобр     (5.6) 

де: 

Eдобр – економія коштів від скорочення використання добрив, грн; 

Цдобр – середня ринкова ціна аміачної селітри, грн/т. 

У розрахунках прийнято середню ціну аміачної селітри на рівні 24 000 

грн/т. 

Eдобр=27,92×24000 = 6700080 грн 

Результати розрахунків наведено в таблиці 5.3. 

Таблиця 5.3 – Економічний ефект від скорочення використання азотних 

добрив 

Показник Значення 
Норма внесення аміачної селітри, кг/га 349 
Площа посівів, га 800 
Загальна кількість аміачної селітри, т 279,20 
Скорочення норми внесення, % 10 
Заощаджено добрив, т 27,92 
Ціна аміачної селітри, грн/т 24 000 
Економія коштів, грн 670 080 

 

Другим джерелом економічного ефекту є скорочення використання 

дизельного палива. Відповідно до результатів підрозділу 4.2, загальна витрата 

дизельного палива під час вирощування пшениці озимої становить 56 000 л. 

Кількість заощадженого дизельного палива визначається за формулою: 

Qпал=Qф×kпал    (5.7) 

де: 

Qпал – кількість заощадженого дизельного палива, л; 

Qф – фактична витрата палива, л; 

kпал – коефіцієнт скорочення витрат палива. 

Qпал=56000×0,10=5600 л 
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Економія коштів від скорочення використання дизельного палива 

визначається за формулою: 

Eпал=Qпал×Цпал     (5.8)  

де: 

Eпал – економія коштів від скорочення використання дизельного палива, 

грн; 

Цпал – середня ціна дизельного палива, грн/л. 

У розрахунках прийнято середню ринкову ціну дизельного палива у 

2025 році на рівні 56,4 грн/л. 

Eпал=5600×56,4=315840 грн  

 

Результати розрахунків наведено в таблиці 5.4. 

Таблиця 5.4 – Економічний ефект від скорочення використання 

дизельного палива 

Показник Значення 
Використано дизельного палива, л 56 000 
Скорочення витрат пального, % 10 
Заощаджено дизельного палива, л 5 600 
Ціна дизельного палива, грн/л 56,4 
Економія коштів, грн 315 840 

 

Загальний економічний ефект від скорочення використання ресурсів 

визначався як сума економії від зменшення використання азотних добрив та 

дизельного палива: 

Eзаг=Eдобр+Eпал    (5.9) 

де: 

Eзаг – загальний економічний ефект, грн. 

Eзаг=670080+315840=985920 грн  

 

Результати узагальнених розрахунків наведено в таблиці 5.5. 
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Таблиця 5.5 – Загальний економічний ефект від скорочення 

використання ресурсів 

Джерело економії Сума, грн 
Скорочення використання азотних добрив 670 080 
Скорочення використання дизельного палива 315 840 
Загальна економія 985 920 

 

Отримані результати свідчать, що впровадження запропонованих 

заходів забезпечує щорічне скорочення виробничих витрат на 985,92 тис. грн. 

Найбільша частка економічного ефекту формується за рахунок оптимізації 

використання азотних добрив, що узгоджується з результатами аналізу 

структури вуглецевого сліду, проведеного у розділі 4, де саме азотні добрива 

формували 73,3 % загального обсягу викидів парникових газів. 

Таким чином, запропоновані заходи мають не лише екологічну, але й 

суттєву економічну ефективність, що створює передумови для їх практичного 

впровадження в умовах ТОВ «Агрофірма Мишурин Ріг». Наступним етапом 

дослідження є визначення загальної економічної ефективності та строку 

окупності запропонованих заходів. 

 

 

5.4. Визначення економічної ефективності та строку окупності 

запропонованих заходів 

 

 

Остаточна оцінка доцільності впровадження заходів щодо зменшення 

вуглецевого сліду вирощування пшениці озимої здійснюється на основі 

визначення їх економічної ефективності та строку окупності. Такий підхід 

дозволяє оцінити не лише екологічні переваги запропонованих рішень, але й 

можливість їх практичного впровадження в умовах господарства [16; 18; 19]. 

Як було встановлено в підрозділі 5.2, загальні витрати на впровадження 

комплексу заходів становлять 660 000 грн. До складу цих витрат входять 
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витрати на впровадження GPS-навігації, використання інгібіторів нітрифікації 

та організаційне забезпечення реалізації запропонованих рішень. 

У підрозділі 5.3 було визначено, що загальна щорічна економія коштів 

за рахунок скорочення використання азотних добрив та дизельного палива 

становить 985 920 грн. 

Для визначення чистого економічного ефекту використовували 

формулу: 

Еч=Езаг−Взаг    (5.10)  

де: 

Еч – чистий економічний ефект, грн; 

Езаг – загальна економія коштів, грн; 

Взаг – витрати на впровадження заходів, грн. 

Підставивши отримані значення у формулу (5.10), отримаємо: 

Еч = 985920−660000 =325920 грн  

Дані свідчать, що після компенсації всіх витрат на впровадження заходів 

господарство отримує позитивний економічний результат у розмірі 325,92 тис. 

грн. Це підтверджує доцільність реалізації запропонованих рішень не лише з 

екологічної, але й з економічної точки зору. 

Наступним етапом є визначення рівня рентабельності впровадження 

заходів. Розрахунок проводився за формулою: 

R=Еч/Взаг×100    (5.11) 

де: 

R – рівень рентабельності, %. 

Підставивши значення у формулу (5.11), отримаємо: 

R=325920/660000×100 = 49,38%  

Отриманий рівень рентабельності свідчить про достатньо високу 

економічну ефективність запропонованих заходів. Це означає, що на кожні 100 

грн вкладених коштів господарство отримує близько 49 грн чистого прибутку. 

Важливим показником інвестиційної привабливості заходів є строк їх 

окупності. Розрахунок здійснювався за формулою: 
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T=Взаг/Езаг    (5.12) 

де: 

T – строк окупності, років. 

Підставивши значення у формулу (5.12), отримаємо: 

T=660000/985920 = 0,67 року  або приблизно: 0,67×12=8,0 місяців 

Результати розрахунків наведено в таблиці 5.6. 

 

Таблиця 5.6 – Показники економічної ефективності впровадження 

заходів 

Показник Значення 
Витрати на впровадження заходів, грн 660 000 
Загальна економія коштів, грн 985 920 
Чистий економічний ефект, грн 325 920 
Рентабельність, % 49,38 
Строк окупності, років 0,67 
Строк окупності, місяців 8,0 

 

Отримані результати свідчать про високу економічну ефективність 

запропонованих заходів. Незважаючи на необхідність початкових інвестицій, 

їх впровадження забезпечує суттєве скорочення виробничих витрат та 

дозволяє повністю компенсувати вкладені кошти менш ніж за один 

виробничий цикл. Строк окупності становить близько восьми місяців, що є 

сприятливим показником для аграрного виробництва. 

Крім безпосереднього економічного ефекту, впровадження 

запропонованих заходів забезпечує додаткові переваги у вигляді скорочення 

викидів парникових газів на 111,82 т СО₂-еквіваленту та зменшення сумарного 

вуглецевого сліду вирощування пшениці озимої на 19,89 %. Це підвищує 

екологічну стійкість виробництва та відповідає сучасним принципам 

кліматично орієнтованого землеробства [19–22]. 

Запропоновані заходи дозволяють одночасно отримати екологічний та 

економічний ефект, що відповідає принципам кліматично орієнтованого 

землеробства та сталого розвитку аграрного виробництва 
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Таким чином, результати проведених розрахунків підтверджують, що 

впровадження комплексу заходів щодо зменшення вуглецевого сліду 

вирощування пшениці озимої в умовах ТОВ «Агрофірма Мишурин Ріг» є 

економічно доцільним та екологічно обґрунтованим. Отримані показники 

економічної ефективності свідчать про можливість практичної реалізації 

запропонованих рішень у виробничих умовах господарства. 
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РОЗДІЛ 6. ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ 

СИТУАЦІЯХ 

 

 

6.1. Аналіз умов праці в ТОВ «Агрофірма Мишурин Ріг» 

 

 

Ефективність діяльності аграрних підприємств значною мірою залежить 

від рівня організації охорони праці та створення безпечного виробничого 

середовища для працівників. Забезпечення належних умов праці є не лише 

вимогою чинного законодавства, а й необхідною передумовою збереження 

життя, здоров'я та працездатності персоналу. Відповідно до положень Закону 

України «Про охорону праці», роботодавець повинен організувати 

виробничий процес таким чином, щоб усі робочі місця відповідали 

встановленим нормативним вимогам, а працівники були забезпечені 

необхідними заходами захисту від виробничих ризиків [23]. 

У сучасних умовах питання безпеки праці набувають додаткового 

значення через дію воєнного стану на території України. Поряд із 

традиційними виробничими ризиками підприємства повинні враховувати 

вимоги цивільного захисту, спрямовані на своєчасне реагування на 

надзвичайні ситуації, організацію оповіщення персоналу та забезпечення 

готовності працівників до дій у разі виникнення загроз воєнного або 

техногенного характеру [24]. 

ТОВ «Агрофірма Мишурин Ріг» здійснює виробничу діяльність у галузі 

рослинництва, спеціалізуючись на вирощуванні зернових та олійних культур. 

Технологія вирощування пшениці озимої передбачає використання значної 

кількості технічних засобів, зокрема тракторів, ґрунтообробних агрегатів, 
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посівної техніки, обприскувачів та зернозбиральних комбайнів. Виконання 

таких робіт пов'язане з дією різноманітних виробничих чинників, які за 

відсутності належних заходів безпеки можуть становити загрозу для 

працівників. 

Найбільший рівень ризику виникає під час експлуатації та 

обслуговування сільськогосподарської техніки. Потенційну небезпеку 

створюють рухомі механізми, обертові вузли машин та виконання ремонтних 

робіт. Додатковими несприятливими факторами є підвищені рівні шуму та 

вібрації, що супроводжують роботу машинно-тракторних агрегатів, а також 

запиленість повітря під час обробітку ґрунту, сівби та збирання врожаю. 

Специфіка польових робіт також обумовлює вплив природних чинників 

виробничого середовища. Працівники тривалий час перебувають під дією 

високих температур, інтенсивного сонячного випромінювання, вітру або 

опадів. Окрему групу ризиків становить використання засобів захисту рослин 

та мінеральних добрив, контактування з якими потребує суворого дотримання 

вимог безпеки та застосування засобів індивідуального захисту. Крім того, під 

час збирання врожаю суттєво зростає ймовірність виникнення пожеж через 

наявність значної кількості сухої рослинної маси, роботу двигунів 

внутрішнього згоряння та високі температури навколишнього середовища. 

Оцінка основних виробничих небезпек наведена в таблиці 6.1. 

Таблиця 6.1 – Основні небезпечні та шкідливі виробничі фактори під час 

вирощування пшениці озимої 

Виробничий фактор Джерело виникнення Можливі наслідки 
Рухомі частини 
машин 

Трактори, комбайни, 
агрегати 

Травмування 
працівників 

Підвищений рівень 
шуму Двигуни техніки Погіршення слуху, 

втома 

Вібрація Машинно-тракторні агрегати 
Захворювання 
опорно-рухового 
апарату 

Пил Обробіток ґрунту, збирання 
врожаю 

Захворювання 
органів дихання 

Агрохімікати Добрива та засоби захисту 
рослин 

Отруєння, алергічні 
реакції 
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Пожежонебезпечні 
фактори 

Паливно-мастильні 
матеріали, суха рослинна 
маса 

Виникнення пожеж 

Воєнні ризики 
Ракетні удари, повітряні 
атаки, вибухонебезпечні 
предмети 

Загроза життю та 
здоров’ю 
працівників 

 

Під час виконання технологічних операцій у рослинництві підвищена 

увага повинна приділятися безпечній роботі з мобільними 

сільськогосподарськими машинами. Значна частина виробничого 

травматизму в аграрній сфері пов'язана саме з експлуатацією тракторів, 

комбайнів та причіпних агрегатів. Працівники, які керують технікою, 

протягом тривалого часу перебувають під впливом виробничого шуму, 

вібраційних навантажень, пилу та несприятливих погодних факторів. Для 

мінімізації професійних ризиків необхідно підтримувати техніку у справному 

стані, проводити регулярні перевірки її технічного стану, організовувати 

первинні та повторні інструктажі з охорони праці, а також забезпечувати 

працівників відповідними засобами індивідуального захисту. 

Додаткові вимоги до безпеки виробничої діяльності виникають у зв'язку 

з воєнним станом, який діє на території України. Для аграрних підприємств 

Дніпропетровської області актуальними залишаються ризики, пов'язані з 

можливими ракетними обстрілами, безпілотними атаками та іншими 

надзвичайними подіями воєнного характеру. За таких умов важливим 

елементом організації праці стає система цивільного захисту, яка повинна 

передбачати оперативне інформування персоналу про загрози, наявність 

доступних захисних споруд або укриттів, проведення навчань та тренувань 

щодо дій у надзвичайних ситуаціях, а також чіткий алгоритм поведінки 

працівників під час оголошення сигналу «Повітряна тривога» [24]. 

Отже, технологія вирощування пшениці озимої пов'язана з впливом 

комплексу виробничих, природних і техногенних чинників, які здатні 

створювати небезпеку для персоналу. Зменшення ймовірності нещасних 

випадків та професійних захворювань досягається шляхом системного 
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впровадження заходів охорони праці, належного технічного забезпечення 

виробництва та ефективної організації цивільного захисту. Реалізація цих 

заходів є необхідною умовою збереження здоров'я працівників і підтримання 

безперервності виробничих процесів навіть в умовах воєнних загроз. 

 

 

6.2. Заходи з охорони праці під час вирощування пшениці озимої 

 

 

Організація безпечного виробничого середовища під час вирощування 

пшениці озимої є необхідною умовою стабільної роботи 

сільськогосподарського підприємства та збереження здоров'я працівників. 

Система охорони праці повинна функціонувати як складова загального 

управління виробництвом і забезпечувати попередження небезпечних 

ситуацій на всіх етапах виконання технологічних операцій. Згідно з вимогами 

національного законодавства у сфері охорони праці роботодавець несе 

відповідальність за створення належних умов праці, організацію навчання 

персоналу та постійний контроль за виконанням встановлених вимог безпеки 

[23]. 

Технологія вирощування озимої пшениці включає широкий спектр 

робіт, пов'язаних із застосуванням технічних засобів, агрохімічних препаратів, 

мінеральних добрив і паливно-мастильних матеріалів. Кожен із цих елементів 

виробничого процесу може бути джерелом потенційної небезпеки, тому 

профілактичні заходи мають охоплювати весь цикл польових робіт — від 

підготовки ґрунту до збирання врожаю. 

Одним із найважливіших інструментів попередження виробничого 

травматизму є систематичне навчання працівників безпечним методам 

виконання робіт. Для цього на підприємстві організовуються різні види 

інструктажів з охорони праці, які проводяться відповідно до характеру 

виконуваних робіт та виробничих умов. Допуск працівників до самостійного 
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виконання виробничих завдань можливий лише після проходження 

відповідного навчання та підтвердження рівня знань з питань безпеки праці 

[23]. 

Високий рівень уваги повинен приділятися технічному стану машинно-

тракторного парку. Перед початком польового сезону необхідно здійснювати 

комплексну перевірку тракторів, зернозбиральних комбайнів та інших 

агрегатів, що використовуються у виробничому процесі. Особливий контроль 

здійснюється за справністю гальмівних систем, рульового керування, 

освітлювального обладнання та засобів захисту оператора. Використання 

техніки з технічними несправностями або відсутніми елементами захисту 

створює підвищену небезпеку виникнення аварійних ситуацій і тому є 

неприпустимим. 

Окремим напрямом забезпечення безпеки є організація робіт із 

мінеральними добривами та іншими агрохімічними речовинами. Під час 

виконання таких операцій працівники можуть зазнавати впливу речовин, 

здатних подразнювати шкіру, очі та органи дихання. Для запобігання 

негативним наслідкам необхідно використовувати спеціальний одяг, захисні 

рукавички, окуляри та засоби захисту органів дихання. Дотримання 

встановлених вимог під час роботи з агрохімікатами дозволяє суттєво знизити 

ризик професійних захворювань і забезпечити безпечні умови праці. 

Основні засоби індивідуального захисту, які рекомендується 

використовувати під час вирощування пшениці озимої, наведено в таблиці 6.2. 

Таблиця 6.2 – Засоби індивідуального захисту працівників 

Вид робіт Засоби індивідуального захисту 
Робота на тракторах і 
комбайнах Спецодяг, спецвзуття, захисні рукавички 

Внесення мінеральних добрив Спецодяг, рукавички, респіратор, захисні 
окуляри 

Обприскування посівів Захисний костюм, респіратор, окуляри, 
рукавички 

Технічне обслуговування 
техніки Спецодяг, рукавички, захисне взуття 

Збиральні роботи Спецодяг, рукавички, засоби захисту органів 
слуху 
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Одним із пріоритетних напрямів системи охорони праці на 

сільськогосподарських підприємствах є запобігання виникненню пожеж та 

мінімізація можливих наслідків їх поширення. Найбільш складною в цьому 

відношенні є кампанія зі збирання врожаю, яка зазвичай проходить у літній 

період за умов високих температур повітря та низької вологості рослинної 

маси. Поєднання значної кількості сухих рослинних залишків із роботою 

потужної техніки створює підвищений рівень пожежної небезпеки. 

Причинами виникнення загорянь можуть бути технічні несправності 

електричних систем машин, перегрів окремих вузлів і механізмів, потрапляння 

іскор на стерню або рослинні рештки, а також недотримання працівниками 

встановлених вимог пожежної безпеки. Саме тому профілактичні заходи 

повинні бути спрямовані насамперед на своєчасне виявлення та усунення 

потенційних джерел займання. 

Важливою складовою профілактики є постійний контроль технічного 

стану сільськогосподарської техніки перед виїздом у поле та під час її 

експлуатації. Машини повинні бути оснащені справними первинними 

засобами пожежогасіння, а двигуни, вихлопні системи та інші елементи 

конструкції необхідно регулярно очищати від пилу, соломи та рослинних 

залишків. Додатково доцільно створювати протипожежні розриви між 

посівами та виробничими об'єктами, а під час проведення збиральної кампанії 

забезпечувати постійний контроль за дотриманням вимог пожежної безпеки 

на робочих ділянках. 

Не менш важливим аспектом охорони праці є підтримання належних 

санітарно-гігієнічних умов для працівників. Специфіка польових робіт 

передбачає тривале перебування персоналу на відкритому повітрі, тому 

роботодавець повинен створити умови, які сприятимуть збереженню 

працездатності та профілактиці негативного впливу виробничого середовища 

на здоров'я людини. Працівники мають бути забезпечені достатньою кількістю 

питної води, аптечками для надання домедичної допомоги, засобами зв'язку та 

місцями для короткочасного відпочинку. 
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Особливого значення такі заходи набувають у спекотний період року, 

коли тривале перебування під дією високих температур може призводити до 

перегрівання організму та погіршення самопочуття працівників. З метою 

профілактики теплового навантаження доцільно передбачати регламентовані 

перерви, коригувати режим праці та відпочинку відповідно до погодних умов 

і забезпечувати постійний контроль за станом здоров'я персоналу під час 

виконання польових робіт. 

Основні заходи з охорони праці під час вирощування пшениці озимої 

наведено в таблиці 6.3. 

Таблиця 6.3 – Комплекс заходів з охорони праці 

Напрям Захід 

Організаційні заходи Проведення інструктажів та навчання 
персоналу 

Технічні заходи Контроль технічного стану машин і механізмів 
Санітарно-гігієнічні 
заходи 

Забезпечення питною водою, місцями 
відпочинку 

Засоби індивідуального 
захисту 

Використання спецодягу, респіраторів, 
рукавичок 

Протипожежні заходи Оснащення техніки вогнегасниками, контроль 
пожежної безпеки 

Медичне забезпечення Наявність аптечок та засобів надання першої 
допомоги 

 

 

6.3. Забезпечення безпеки працівників в умовах воєнного стану 

 

 

Повномасштабна війна суттєво змінила підходи до організації безпеки 

праці на підприємствах України. Сьогодні роботодавці повинні враховувати 

не лише традиційні виробничі небезпеки, а й ризики, пов'язані з можливими 

надзвичайними ситуаціями воєнного характеру. Відповідно до вимог Кодексу 

цивільного захисту України одним із обов'язків суб'єктів господарювання є 

підготовка персоналу до дій у разі виникнення загроз та створення умов для 

захисту працівників під час надзвичайних подій [24]. 
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Для аграрних підприємств Дніпропетровської області це питання має 

особливу актуальність. Незважаючи на віддаленість від лінії бойових дій, 

регіон періодично зазнає впливу ракетних ударів та атак безпілотних 

літальних апаратів. За таких умов безпека персоналу повинна розглядатися як 

один із пріоритетних напрямів управління виробничою діяльністю. На 

підприємстві необхідно забезпечити постійну готовність до реагування на 

потенційні загрози та організувати ефективну систему цивільного захисту. 

Специфіка воєнного стану обумовлює появу додаткових факторів 

небезпеки для працівників аграрного сектору. До них належать можливі 

ураження внаслідок ракетних атак, застосування безпілотних літальних 

апаратів, падіння уламків засобів повітряного нападу або елементів систем 

протиповітряної оборони. Не менш серйозною проблемою залишається ризик 

виявлення вибухонебезпечних предметів на сільськогосподарських угіддях, а 

також виникнення пожеж чи аварійних ситуацій, спричинених воєнними 

діями. Додаткові труднощі можуть виникати через порушення роботи систем 

електропостачання, водозабезпечення або постачання паливно-мастильних 

матеріалів, що безпосередньо впливає на стабільність виробничих процесів. 

Для підвищення рівня безпеки персоналу на підприємстві доцільно 

впроваджувати комплекс організаційних і технічних заходів цивільного 

захисту. Важливе значення має функціонування системи оперативного 

оповіщення про загрози, яка дозволяє своєчасно інформувати працівників про 

небезпеку та організовувати їх переміщення до захисних споруд або укриттів. 

Необхідною складовою є також проведення інструктажів, тренувань та 

навчань щодо порядку дій у разі оголошення сигналу повітряної тривоги чи 

виникнення інших надзвичайних ситуацій. 

Таким чином, в умовах воєнного стану система охорони праці повинна 

поєднувати заходи виробничої безпеки та цивільного захисту. Такий підхід 

дозволяє зменшити вплив потенційних загроз на працівників, забезпечити 

безперервність діяльності підприємства та підвищити рівень готовності 
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персоналу до дій у надзвичайних ситуаціях. Основні потенційні небезпеки в 

умовах воєнного стану наведено в таблиці 6.4. 

Таблиця 6.4 – Основні воєнні загрози для працівників підприємства 

Загроза Можливі наслідки 

Ракетний удар Загибель або травмування працівників, 
руйнування будівель 

Атака БПЛА Пожежі, пошкодження техніки та споруд 
Уламкове ураження Травмування персоналу 
Вибухонебезпечні 
предмети Вибухи, загибель та поранення людей 

Пожежі воєнного 
походження Знищення майна та техніки 

Руйнування комунікацій Порушення виробничого процесу 
 

Однією з головних умов ефективного реагування на надзвичайні 

ситуації є своєчасне інформування працівників про виникнення небезпеки. 

Тому на підприємстві повинна діяти чітко налагоджена система оповіщення, 

яка забезпечує швидке доведення інформації до всього персоналу незалежно 

від місця виконання робіт. Кожен працівник має знати порядок своїх дій після 

отримання сигналу «Повітряна тривога», а також маршрути переміщення до 

найближчих захисних споруд або укриттів. Для координації цих заходів 

доцільно визначати відповідальних осіб, які здійснюють оповіщення 

персоналу та контролюють організоване переміщення працівників у безпечні 

місця [24; 28]. 

Окремий напрям цивільного захисту пов'язаний із дотриманням вимог 

мінної безпеки. Під час проведення польових робіт не можна виключати 

ймовірність виявлення боєприпасів, що не здетонували, або інших 

небезпечних предметів воєнного походження. У таких випадках 

першочерговим завданням є негайне припинення будь-яких робіт на 

небезпечній ділянці та недопущення перебування людей поблизу місця 

знахідки. Територія повинна бути позначена як небезпечна, після чого 

необхідно повідомити керівництво підприємства та відповідні спеціалізовані 

служби. Будь-які спроби самостійного переміщення, розбирання чи 
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знешкодження підозрілих предметів створюють загрозу життю та категорично 

не допускаються. 

Підвищення рівня готовності персоналу до дій в умовах надзвичайних 

ситуацій досягається шляхом систематичного проведення навчань і 

практичних тренувань. Під час таких заходів працівники відпрацьовують 

алгоритми евакуації, навички використання засобів зв'язку, порядок надання 

домедичної допомоги потерпілим, а також дії у випадку пожеж, пошкодження 

виробничих об'єктів чи інших небезпечних подій. Регулярне проведення 

тренувань сприяє формуванню практичних навичок та скорочує час 

реагування у реальних надзвичайних ситуаціях. 

Важливим елементом системи безпеки є наявність необхідних 

матеріально-технічних засобів для оперативного реагування. Робочі 

приміщення, виробничі майданчики та місця перебування працівників повинні 

бути забезпечені аптечками для надання першої допомоги, засобами 

пожежогасіння, резервними джерелами освітлення та доступними каналами 

зв'язку. Наявність такого оснащення дозволяє своєчасно організувати 

допомогу постраждалим, підтримувати комунікацію між працівниками та 

керівництвом і забезпечувати оперативне реагування на небезпечні події.. 

Основні заходи щодо забезпечення безпеки працівників в умовах 

воєнного стану наведено в таблиці 6.5. 

Таблиця 6.5 – Заходи безпеки в умовах воєнного стану 

Напрям Заходи 
Оповіщення працівників Інформування про сигнал «Повітряна тривога» 
Захисні споруди Забезпечення доступу до укриттів 
Мінна безпека Проведення інструктажів та навчань 
Домедична допомога Забезпечення аптечками та навчання персоналу 
Пожежна безпека Контроль стану пожежного обладнання 
Евакуація Відпрацювання маршрутів евакуації 
Зв'язок Забезпечення резервних каналів комунікації 

 

Таким чином, організація безпеки працівників в умовах воєнного стану 

повинна бути невід’ємною складовою системи управління охороною праці 
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підприємства. Реалізація комплексу заходів цивільного захисту дозволяє 

мінімізувати ризики для життя і здоров’я працівників, забезпечити 

безперервність виробничих процесів та підвищити рівень готовності 

підприємства до дій у надзвичайних ситуаціях воєнного характеру. 

 

 

6.4. Дії персоналу при сигналі «Повітряна тривога» та виникненні 

надзвичайних ситуацій 

 

 

За умов воєнного стану ефективність системи охорони праці значною 

мірою залежить від рівня підготовки працівників до реагування на надзвичайні 

ситуації. Для підприємств, розташованих на території Дніпропетровської 

області, особливо важливим є забезпечення готовності персоналу до дій під 

час повітряних тривог, ракетних ударів, атак безпілотних літальних апаратів 

та інших загроз воєнного характеру [24; 28]. Своєчасне реагування на такі 

події дозволяє мінімізувати ризики для життя і здоров'я працівників та 

зменшити можливі наслідки надзвичайних ситуацій. 

З метою підвищення рівня безпеки на підприємстві має бути 

впроваджена система організаційних заходів, яка визначає порядок дій 

персоналу в умовах виникнення загроз. Кожен працівник повинен володіти 

інформацією про розташування найближчих укриттів, знати шляхи евакуації 

та правила поведінки під час сигналів оповіщення. Не менш важливою є 

підготовка персоналу з питань надання домедичної допомоги, оскільки в 

екстрених ситуаціях своєчасна допомога може відігравати вирішальну роль у 

збереженні життя постраждалих. 

Після надходження сигналу «Повітряна тривога» всі виробничі процеси 

повинні бути організовано призупинені відповідно до затверджених 

інструкцій. Працівники, які перебувають у виробничих приміщеннях, мають 

без зволікань прямувати до визначених захисних споруд. Для персоналу, 
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задіяного на польових роботах, необхідно передбачити порядок безпечного 

припинення технологічних операцій, зупинки сільськогосподарської техніки 

та відключення обладнання. Після цього працівники повинні організовано 

переміститися до найближчого безпечного місця або укриття, визначеного 

планом цивільного захисту підприємства. 

Важливою умовою ефективного реагування є регулярне проведення 

практичних тренувань, під час яких відпрацьовуються дії персоналу в різних 

надзвичайних ситуаціях. Такі заходи сприяють формуванню чітких навичок 

поведінки, скорочують час евакуації та підвищують загальний рівень 

готовності працівників до можливих воєнних загроз. Алгоритм дій 

працівників під час сигналу «Повітряна тривога» наведено в таблиці 6.6. 

Таблиця 6.6 – Порядок дій працівників під час сигналу «Повітряна 

тривога» 

Етап Дії працівників 
1 Отримання сигналу оповіщення 
2 Негайне припинення робіт 
3 Зупинка техніки та відключення обладнання 
4 Повідомлення керівника робіт 
5 Переміщення до найближчого укриття 
6 Перебування в укритті до офіційного сигналу відбою 
7 Організоване повернення до роботи після завершення небезпеки 

 

Під час перебування у захисній споруді працівники повинні 

дотримуватися встановленого порядку поведінки та виконувати 

розпорядження осіб, відповідальних за організацію цивільного захисту. 

Важливо уникати дій, які можуть створювати додаткову небезпеку або 

перешкоджати роботі укриття. Залишати захисне приміщення дозволяється 

лише після офіційного повідомлення про відбій повітряної тривоги. З метою 

зменшення ризику травмування працівникам не рекомендується перебувати 

поблизу віконних отворів, дверей та інших елементів конструкцій, які можуть 

зазнати пошкодження внаслідок дії вибухової хвилі чи уламків. 
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У випадку виникнення пожежі, спричиненої воєнними діями або іншими 

надзвичайними обставинами, першочерговим завданням є оцінка рівня 

небезпеки для людей. Якщо займання має локальний характер і його ліквідація 

не створює загрози життю, можуть бути використані наявні первинні засоби 

пожежогасіння. Водночас будь-які дії щодо гасіння пожежі повинні 

виконуватися лише за умови відсутності ризику для працівників. У разі 

швидкого поширення вогню або виникнення загрози ураження людей 

необхідно негайно організувати евакуацію із небезпечної зони та повідомити 

аварійно-рятувальні служби. 

Суттєву роль у системі цивільного захисту відіграє підготовка 

працівників до надання домедичної допомоги. У перші хвилини після 

надзвичайної події саме своєчасні та правильні дії очевидців можуть значно 

підвищити шанси на збереження життя потерпілих. Тому персонал 

підприємства повинен володіти практичними навичками зупинки критичних 

кровотеч, проведення серцево-легеневої реанімації, накладання пов'язок при 

травмах та безпечного переміщення постраждалих до місця надання медичної 

допомоги. 

Підтримання належного рівня підготовки можливе завдяки регулярному 

проведенню навчань і практичних тренувань. Такі заходи дозволяють не лише 

закріпити теоретичні знання, а й сформувати навички швидкого прийняття 

рішень у стресових ситуаціях, що особливо важливо в умовах воєнного стану 

та підвищеної ймовірності виникнення надзвичайних подій. Основні дії у разі 

виявлення вибухонебезпечних предметів наведено в таблиці 6.7. 

Таблиця 6.7 – Порядок дій при виявленні вибухонебезпечних предметів 

Етап Дії працівників 
1 Припинити виконання робіт 
2 Позначити небезпечну ділянку 
3 Відвести людей на безпечну відстань 
4 Повідомити керівництво підприємства 
5 Викликати ДСНС та Національну поліцію 
6 Не допускати сторонніх осіб до небезпечної зони 
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Підтримання належного рівня готовності персоналу до реагування на 

надзвичайні ситуації потребує систематичної практичної підготовки. З цією 

метою на підприємстві доцільно організовувати регулярні навчання та 

тренувальні заходи з питань цивільного захисту за участю посадових осіб, 

відповідальних за безпеку працівників. Практичне відпрацювання алгоритмів 

дій дозволяє підвищити швидкість реагування персоналу та забезпечити більш 

ефективну координацію дій у разі виникнення реальної загрози. 

Під час проведення тренувань особливу увагу слід приділяти 

відпрацюванню маршрутів евакуації, порядку використання первинних 

засобів пожежогасіння, навичкам надання домедичної допомоги та організації 

взаємодії з підрозділами екстрених і аварійно-рятувальних служб. Практичний 

характер таких занять сприяє формуванню впевнених навичок поведінки в 

умовах обмеженого часу та підвищеного психологічного навантаження. 

Отже, безпека працівників у період воєнного стану значною мірою 

залежить від рівня організації системи цивільного захисту на підприємстві. 

Ефективне функціонування механізмів оповіщення, доступність захисних 

споруд, належна підготовка персоналу та постійне вдосконалення практичних 

навичок дій у надзвичайних ситуаціях дозволяють суттєво знизити ризики для 

життя і здоров'я працівників. Комплексне впровадження цих заходів 

забезпечує більш стійке та безпечне функціонування підприємства навіть за 

умов збереження воєнних загроз.  



98 

 

 

 

ВИСНОВКИ ТА ПРОПОЗИЦІЇ 

 

 

 

У кваліфікаційній роботі проведено оцінювання вуглецевого сліду 

вирощування пшениці озимої в умовах ТОВ «Агрофірма Мишурин Ріг» та 

розроблено комплекс заходів щодо його зменшення. На основі аналізу 

літературних джерел, природно-кліматичних умов господарства, технології 

вирощування культури та розрахунку викидів парникових газів отримано такі 

висновки. 

Встановлено, що проблема скорочення викидів парникових газів у 

сільському господарстві є одним із пріоритетних напрямів сучасної 

екологічної політики. Значний внесок у формування вуглецевого сліду 

продукції рослинництва забезпечують використання паливно-енергетичних 

ресурсів та застосування азотних добрив. 

Проаналізовано природно-кліматичні умови території розташування 

ТОВ «Агрофірма Мишурин Ріг». Встановлено, що ґрунтово-кліматичні умови 

Дніпропетровської області є сприятливими для вирощування пшениці озимої, 

однак характеризуються недостатнім та нестійким зволоженням, що потребує 

впровадження ресурсозберігаючих технологій землеробства. 

Досліджено технологію вирощування пшениці озимої в господарстві. 

Встановлено, що площа посівів культури становить 800 га, урожайність – 5,5 

т/га, валовий збір зерна – 4400 т. Для забезпечення виробничого процесу 

використовується 56 тис. л дизельного палива та вноситься 120 кг азоту в 

діючій речовині на 1 га посівів. 
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Розраховано викиди діоксиду вуглецю від використання дизельного 

палива. Встановлено, що загальні викиди СО₂ становлять 150,08 т, або 187,6 

кг СО₂ на 1 га посівів і 34,1 кг СО₂ на 1 т виробленого зерна. 

Визначено викиди закису азоту від застосування азотних добрив 

відповідно до методики IPCC. Встановлено, що викиди N₂O у перерахунку на 

СО₂-еквівалент становлять 411,96 т СО₂-екв., або 514,95 кг СО₂-екв./га та 93,63 

кг СО₂-екв./т зерна. 

Встановлено, що сумарний вуглецевий слід вирощування пшениці 

озимої в умовах ТОВ «Агрофірма Мишурин Ріг» становить 562,04 т СО₂-

еквіваленту. Питомий вуглецевий слід складає 702,55 кг СО₂-екв./га та 127,74 

кг СО₂-екв./т зерна. 

Проведений аналіз структури вуглецевого сліду показав, що найбільший 

внесок у формування викидів парникових газів забезпечує застосування 

азотних добрив, частка яких становить 73,3 % від загального обсягу викидів. 

Частка викидів від використання дизельного палива становить 26,7 %. 

Розроблено комплекс заходів щодо зменшення вуглецевого сліду 

вирощування пшениці озимої, який включає: диференційоване внесення 

азотних добрив на основі елементів точного землеробства; використання 

інгібіторів нітрифікації; впровадження GPS-навігації та систем контролю руху 

техніки; оптимізацію маршрутів виконання польових робіт; підвищення 

паливної ефективності машинно-тракторного парку. 

Встановлено, що впровадження запропонованих заходів дозволяє 

скоротити сумарний вуглецевий слід вирощування пшениці озимої з 562,04 до 

450,22 т СО₂-еквіваленту. Загальне скорочення викидів становить 111,82 т 

СО₂-еквіваленту, або 19,89 % порівняно з існуючою технологією. 

Виконано економічне обґрунтування запропонованих заходів. 

Встановлено, що загальні витрати на їх впровадження становлять 660 тис. грн, 

тоді як річна економія ресурсів досягає 985,92 тис. грн. Чистий економічний 

ефект складає 325,92 тис. грн на рік. 
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Визначено, що рівень рентабельності впровадження запропонованих 

заходів становить 49,38 %, а строк окупності не перевищує 0,67 року (близько 

8 місяців), що свідчить про високу економічну ефективність запропонованих 

рішень. 

Для підвищення екологічної та економічної ефективності вирощування 

пшениці озимої в ТОВ «Агрофірма Мишурин Ріг» рекомендується: 

впровадити систему диференційованого внесення азотних добрив із 

використанням елементів точного землеробства; використовувати інгібітори 

нітрифікації для підвищення ефективності використання азоту та зменшення 

викидів закису азоту; оснастити сільськогосподарську техніку GPS-навігацією 

та системами контролю витрат палива; проводити постійний моніторинг 

показників вуглецевого сліду та ефективності використання ресурсів; 

здійснювати навчання персоналу з питань кліматично орієнтованого 

землеробства, ресурсозбереження та екологічної безпеки. 

Реалізація запропонованих заходів дозволить підвищити ефективність 

використання матеріальних ресурсів, зменшити негативний вплив 

виробництва на довкілля, скоротити викиди парникових газів та забезпечити 

сталий розвиток підприємства в сучасних умовах господарювання. 
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