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Вступ. У світі відбувається швидке 
скорочення розвіданих запасів викопно-
го вуглецевого палива, що змушує світо-
ву спільноту інтенсивно впроваджувати 
поновлювані джерела енергії, серед яких 
провідне місце займає рослинна біома-
са. Вона покриває близько 40-50 % енер-
госпоживання у структурі відновлюваль-
них джерел енергії в розвинутих країнах. 
Окрім того, поступове заміщення вугілля, 
природного газу та продуктів нафтопере-
робки біопаливом з рослинної біомаси, 
при постійному її відтворенні в обсягах, 
що перевищують споживання, забезпечує 
відновлення та збереження балансу вуг-
лекислого газу в атмосфері. У природно-
му або переробленому стані біомаса біо-
енергетичних культур у вигляді паливної 
тріски, гранул та брикетів застосовуєть-
ся для отримання теплової й електрич-
ної енергії [1, 2]. 

У зв’язку з цим стає актуальним 
завдання обґрунтувати ефективні тех-
нології та технічні засоби для вирощу-
вання біомаси високопродуктивних бі-
оенергетичних культур та подальшого її 
використання в енергетичних цілях, про-
вести економічну оцінку елементів техно-
логій вирощування біомаси в умовах Лі-
состепу України. Наступним важливим 
завданням для біоенергетики є створення 
та розширення власної бази біоенергетич-
ної сировини. Для стабільного заванта-
ження виробничих потужностей існуючих 
біопаливних заводів необхідна наявність 
планової кількості сировини, досконала 
логістика її поставки. Дану проблему мож-
ливо вирішити завдяки диверсифікації та 
створенню власних енергетичних план-
тацій біоенергетичних культур швидкої 
ротації з високою врожайністю біомаси 
і достатнім вмістом целюлози та лігніну. 
Для цього необхідна спеціально вироще-
на біомаса, яка може використовуватися 
для виробництва біопалива, важливою 
характеристикою якої є її теплотворна 
здатність, яка залежить від ряду факто-
рів та генетичних особливостей енерге-
тичних культур.

Мета та завдання дослідження. 

Провести економічну й енергетичну оцін-
ку ефективності вирощування високопро-
дуктивних енергетичних культур за сучас-
ними енергозберігаючими технологіями в 
умовах Лісостепу України за відповідними 
економічним та енергетичним критеріями. 

Матеріали, методика та умови про-
ведення досліджень. 

Дослідження з вивчення економічної 
й енергетичної ефективності вирощуван-
ня багаторічних біоенергетичних культур 
проводили на основі рендомізованих за 
методом розщеплювання ділянок упро-
довж 2012–2016 рр. на дослідному полі 
ІБКіЦБ НААН (ДПДГ «Саливінківське», 
с. Ксаверівка-2, Васильківського району 
Київської області та Борщівського агро-
технічного коледжу, м. Борщів Тернопіль-
ської області). Площа під дослідними ді-
лянками становила 2,0 га, повторність 
– чотириразова. Схема дослідів перед-
бачала вивчення продуктивності енерге-
тичних культур залежно від схем садіння 
та способів догляду за насадженнями. 

При проведенні досліджень вико-
ристовувались традиційні методики до-
сліджень. Вимірювання висоти рослин 
проводили за допомогою мірної рейки з 
точністю до 1 см, а діаметри – електро-
нним штангенциркулем з точністю 0,1 мм, 
урожайність біомаси – електронними ва-
гами з точністю до 1 г. Обробку отрима-
них даних проводили на ПК за допомо-
гою пакета Statistika.

За даними метеорологічних спосте-
режень температурний режим 2012-2016 
років характеризувався значними коли-
ваннями впродовж вегетаційного періоду, 
але не перевищував середні багаторічні 
показники. Атмосферні опади впродовж 
вегетаційного періоду випадали нерівно-
мірно. За шість років досліджень погодні 
умови були неоднаковими, і по різному 
впливали на формування врожайності 
біомаси, але відрізнялись не суттєво від 
середніх показників продуктивності енер-
гетичних культур. 

Результати досліджень. В дослі-
дженнях економічної й енергетичної 
ефективності вирощування біоенерге-

тичних культур враховувались усі енер-
гозатрати, необхідні на здійснення тех-
нологічних процесів і акумульовані в 
матеріально-технічних засобах (маши-
нах, пальному, добривах, гербіцидах та 
ін.). При цьому врахували вміст валової 
й обмінної енергії (ВЕ й ОЕ) в одиниці 
врожаю сухої сировини. Співвідношення 
акумульованої енергії в урожаї з енергі-
єю, витраченою на вирощування біома-
си, дало змогу зробити об’єктивну оцінку 
ефективності елементам технології виро-
щування. Витрати сукупної енергії на ви-
рощування культури, вміст енергії в уро-
жаї виражали в МДж та ГДж. Технологія 
вирощування була енергозберігаючою, 
тобто забезпечувався мінімальний рівень 
витрат сукупної енергії на одиницю про-
дукції. В ефективному с.-г. виробництві 
на одиницю витраченої сукупної енергії 
в процесі вирощування високопродук-
тивних енергетичних культур припадає 
від 3 до 6 одиниць акумульованої енергії 
[8]. Співвідношення валової енергії (ВЕ) 
врожаю та кількості сукупної енергії (СЕ), 
витраченої на його вирощування, нази-
вається енергетичним коефіцієнтом (Ек) 
вирощуваної культури 

 Ек=СЕ х ВЕ 
Кількість валової енергії визначали за 

сухою речовиною врожаю. Один кілограм 
сухої речовини в середньому забезпечує 
16730 кДж. Добуток енергії, яка містить-
ся в кілограмі сухої речовина на кількість 
кілограмів врожаю основної та побічної 
продукції дав кількість валової енергії в 
кДж, акумульованої енергетичною план-
тацією. Витрати сукупної енергії на виро-
щування біоенергетичних культур визна-
чали по кожному агротехнічному заходу 
(лущення, оранка, енергоємність добрив 
та їх внесення, весняний обробіток, посів 
(садіння), догляд за посівами, збирання 
врожаю). Визначали також енергію, аку-
мульовану в паливно-мастильних мате-
ріалах, насінні, пестицидах, машинах і 
механізмах, транспортних засобах тощо. 
Сума енергетичних витрат складала су-
купну енергію на вирощування культури. 
Витрати сукупної енергії на вирощування 

УДК 620.952

ЕКОНОМІЧНА Й ЕНЕРГЕТИЧНА 
ЕФЕКТИВНІСТЬ ВИРОЩУВАННЯ 

БІОЕНЕРГЕТИЧНИХ КУЛЬТУР 
НА БІОПАЛИВО

ГУМЕНТИК М. Я. - кандидат с.-г. наук, с. н. с., 
БОНДАР В.С. - кандидат екон. наук, с. н. с.
Інститут біоенергетичних культур і цукрових буряків НААН України. E-mail: hmy@ukr.net 



№1 (11), 2018

17ВДЕ: НАУКА І ВИРОБНИЦТВО

№ Статті витрат (грн.) Енергетична верба Міскантус Просо пруто-
подібне

за 3 роки 
вегетації

на 5 рік і 
кожні 2 роки

за 2 роки 
вегетації

на 3 рік і 
наступні роки

Кожен рік з 2 
року вегетації

1 Оплата праці з нарахуванням 3906,84 2118 1209,92 274 1226
2 Паливо-мастильні матеріали 2943,70 2333 3077,20є 412 1969
3 Амортизаційні відрахування 1303,14 2158 783,95 275- 595
4 Поточний ремонт 912,21 2263 548,78 383 416
5 Насіння, черенки, ризоми 1300,00 - 15000 - 500
6 Мінеральні добрива 9062,01 - 3375,37 663,5 705
7 Засоби захисту рослин 1779,35 - 1179,00 - 2248
8 Інші витрати 487,77 1025 579,00 182 181
9 Плата за оренду землі 1888,50 1259,00 1888,50 629,5 1259

10 Всього виробничих витрат 23583,52 13438 27691,72 2188,5 9299
11 Витрати на транспортування 1179,18 609 1385 109 465
12 Повна собівартість 24763 4110 29077 2298 9764
13 Ринкова ціна 1 т/грн. сировини 980 980 950 950 900
14 Валові надходження 26754 32144 30400 19000 8000
15 Прибуток 8236
16 Рівень рентабельності % 8% 128% 4,5% 726,8% 84%
17 Урожайність т/га 27,3 32,8 25,3 25 18
18 Собівартість 1т/ грн. 907 430,2 1149,3 114,9 488,2
19 Прибуток в розрахунку на 1 т/ грн. 73 549,8 41,3 835,1 412

різних видів біоенергетичних культур ви-
явились неоднаковими. Так, при вирощу-
ванні енергетичної верби сукупні витрати 
енергії становили 38 ГДж/га, міскантусу 
– 44 ГДж/га, проса прутоподібного – 28 
ГДж/га. Значна частина енергетичних за-
трат припадала на посадковий матеріал, 
пальне, добрива та гербіциди. Тому слід 
впроваджувати такі технології вирощуван-
ня біоенергетичних культур, які б сприя-
ли зменшенню сукупних енергетичних 
витрат. В системі технологій все більше 
значення відіграє диференційоване ви-
користання природних ресурсів, техно-
генних факторів і адаптивного потенціа-
лу культивованих видів і сортів рослин, 
розробка сортової агротехніки, боротьби 
з бур’янами, шкідниками й хворобами.

Одним із шляхів зменшення енер-
говитрат в рослинництві є мінімалізація 
обробітку ґрунту та вдосконалення тех-
нологічних операцій догляду. Багаторічні 
енергетичні рослини цінні високим рівнем 
урожайності й невибагливістю до родю-
чості ґрунтів та високого рівня механіза-
ції виробничих процесів. За відносно ко-
роткий проміжок часу вони можуть давати 
значні прирости біомаси. У перерахун-
ку на еквівалент енергії витрати на ви-
рощування таких культур значно менші, 
ніж вартість енергоносіїв, отриманих від 
традиційних джерел. Використання рос-
линної біомаси за умови її безперервного 

відновлення не призводить до збільшен-
ня концентрації СО2 в атмосфері. Вибір 
тієї чи іншої енергетичної культури зале-
жить від багатьох факторів: типу ґрун-
тів, місцезнаходження ділянки та досту-
пу до вологи, виду ландшафту та інше. 
В промисловому варіанті вирощування 
енергетичних плантацій обов’язково по-
трібно визначитися з термінами та спо-
собами збору врожаю, його зберіганням, 
переробкою та транспортуванням. Еко-
номічно доцільна відстань транспорту-
вання біомаси як палива не повинна пе-
ревищувати 50 кілометрів [2].

Інститутом біоенергетичних культур 
і цукрових буряків НААН України прове-
дено дослідження зі значною кількістю 
енергетичних культур для визначення по-
тенційних можливостей їх використання 
в якості енергетичних, але тільки деякі 
види досягли комерційного використан-
ня. Серед них найбільш поширеними є 
багаторічні високопродуктивні культури: 
міскантус, енергетична верба, просо пру-
топодібне, які вегетують на енергетичних 
плантаціях 15-20 років. Підготовка ґрунту 
для їх вирощування не вимагає великих 
енергетичних витрат, урожай збирають 
восени, взимку або навесні з викорис-
танням звичайної збиральної та спеціа-
лізованої сільськогосподарської техніки. 

Коротка характеристика біоенерге-
тичних культур, що, є найбільш пер-

спективними як сировина для вироб-
ництва паливної тріски та твердих 
видів біопалива.

Міскантус - відноситься до родини 
злакових (Gramineae), багаторічна трав’я-
ниста культура з добре розвиненою коре-
невою системою, яка досягає більше 2,5 
м глибини. Така коренева система сприяє 
дуже хорошому використанню елементів 
живлення та вологи з нижніх горизонтів 
ґрунту. Стебла є міцними і відрізняються 
великою витривалістю до механічних по-
шкоджень, оскільки містять значну кіль-
кість лігніну і целюлози. Рослини досить 
добре перезимовують, стійкі до опадів і 
вітру. Вимогливість міскантусу щодо води 
набагато вища, ніж доступні середньоріч-
ні опади – біля 600 - 700 мм на рік. Але, 
незважаючи на це, споживання води на 
продукування 1 кг сухої маси досить не-
високе. Ґрунти під насадження міскан-
тусу повинні бути нейтральні (рН = 6,5), 
особливо протягом перших двох років ви-
рощування, з рівнем ґрунтових вод ниж-
че 1 м. Спосіб розмноження впливає на 
перезимівлю посіву першого року виро-
щування. Рослини, розмножені поділом 
кореневищ, зимують краще, ніж розмно-
жені в культурі «in-vitro». Вищий відсоток 
схожості мають ризоми більше п’яти бру-
ньок. Тривалість вирощування рослин на 
одному полі – до 20 років, період комер-
ційного вирощування – близько 15 років. 

Таблиця 1. Економічна ефективність вирощування  високопродуктивних біоенергетичних культур
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Біомасу можна збирати щорічно. З огля-
ду на високий вміст целюлози та лігніну 
міскантус є цінною сировиною для вироб-
ництва паливних гранул високої якості. 
Виробничі витрати на вирощування біо-
маси міскантусу в різних європейських 
країнах на рівні 40-50 євро / т сухої ре-
човини [5].

Просо прутоподібне (Panicum virgatum 
L.), відоме в англомовній літературі як 
«Switchgrass» – теплолюбна багаторіч-
на рослина (C4), схожа на кущовий злак. 
Вона розмножується як насінням, так і 
кореневищем. Рослина має прямостоячі 
стебла, які досягають 0,5-2,5 м заввиш-
ки. Коренева система може досягати 3 
м в глибину. Досить тривалий час просо 
прутоподібне використовували для ре-
культивації ґрунту та як кормову культуру. 

Починаючи з кінця 80-х рр. ХХ сто-
ліття, різновиди цієї культури використо-
вують як трав’яну біоенергетичну культу-
ру. Основними способами використання 
біомаси проса прутоподібного в Європі є 
виробництво теплової й електроенергії 
шляхом комбінованого спалювання вугіл-
ля та паливних гранул. Перевагами про-
са прутоподібного є: незначна потреба у 
використанні пестицидів, сприяння збе-
реженню природних умов та поліпшен-
ня якості ґрунту. В процесі багаторічного 
вирощування на одній і тій же площі ця 
культура зменшує ерозію грунту. Особли-
во важливим фактором є використання 
для вирощування проса земель, непри-
датних для вирощування інших сільсько-
господарських культур. Культура стійка 
до хвороб і шкідників, має низьку собі-
вартість і малі ризики вирощування, ви-
магає незначних вкладень, дає високі 
врожаї біомаси навіть на низькопродук-
тивних землях. Урожайність проса пруто-
подібного поступово збільшується від 2-4 
т/га першого року використання до 10-12 
т/га – другого і до 18-20 т/га – третього. 
Просо прутоподібне має необхідні скла-
дові для  використання у якості біопалив-
ної сировини: близько 50 % вуглецю та 
невисокий вміст золи – до 2-3 %, порів-
няно низький вміст калію та натрію в по-
єднанні з підвищеним вмістом кальцію і 
магнію, що сприяють високій температурі 
згоряння й зменшують ймовірність шлаку-
вання при спалюванні в твердопаливних 
котлах. Собівартість біомаси проса пру-
топодібного в різних країнах коливається 
від 20 до 40 євро т сухої речовини [3, 4].

Енергетична верба. Під цією назвою 
найчастіше вирощують сорти та гібри-
ди верби прутовидної (Salix viminalis L.) 
– виростає до 5-6 м заввишки i має ве-
лику кількість пагонів. Вона досить лег-
ко розмножується вегетативним шляхом. 
Насадження верби залишаються продук-
тивними до 20-25 pоків, а урожай протя-
гом цього періоду можна збирати через 
2-3 роки. З 1 га плантації можна отриму-
вати до 12-15 т сухої деревної маси що-

річно. Позитивним є те, що верба стійка 
до морозів і посухи, до шкідників і хво-
роб, може рости на ґрунтах різного типу, 
на пагорбах, в ярах із підвищеним заля-
ганням ґрунтових вод, на заболочених 
землях, на непродуктивних землях, що 
потребують рекультивації тощо. Біомасу 
енергетичної верби використовують для 
виробництва паливної тріски для спалю-
вання в твердопаливних котлах. Одна 
тонна біомаси вологістю 40-50 % забез-
печує 1 Гкал тепла, тоді як така ж кіль-
кість сухої сировини при вологості 15-
20 % дає 2 Гкал тепла. Приблизно після 
25 років використання вербу викорчову-
ють, а землі використовують для інших 
цілей. Культура має значний потенціал 
продуктивності, особливо на низинних i 
родючих землях із хорошим водопоста-
чанням. Річна кількість вологи, яка тран-
спірується енергетичною вербою, на 100 
мм більша, ніж у злакових культур. Ниж-
ча теплотворна здатність абсолютно су-
хої верби не відрізняється від інших по-
рід деревини і становить 17,0-17,5 МДж/
кг абсолютно сухої речовини [2, 7].

Показники економічної ефективності 
виробництва енергетичних культур оціню-
вали за фактичними витратами, здійсне-
ними в дослідах, а при їх відсутності – за 
відповідними нормативами. Для цього ви-
користовували технологічні карти, скла-
дені для умов інтенсивної технології ви-
робництва. В дослідах передбачалась 
традиційна система основного обробіт-
ку ґрунту, оранка з обертанням пласта. 
Технологічні засоби, обладнання, знаряд-
дя застосовували в основному вітчизня-
ного виробництва, які повністю забезпе-
чують дотримання агротехнічних вимог. 
Обсяги внесення добрив та засобів за-
хисту відповідали потребі рослин для от-
римання врожаю, відповідно, до обсягів 
сухої біомаси енергетичної верби – 27,3 
т/га, міскантусу – 25,3 т/га, проса пруто-
подібного – 18,2 т/га. 

Ціни на матеріали, сировину, про-
дукцію тощо приймали станом на листо-
пад 2016 року. 

Аналіз структури витрат коштів на 1 
га посіву традиційних для України енер-
гетичних культур, зокрема, міскантусу, 
енергетичної верби, проса прутоподібного 
(табл. 1) свідчить, про те, що їх найбіль-

шою складовою частиною є мінеральні 
добрива, засоби захисту та насіння, які 
в усіх випадках дорівнюють 50 % від за-
гальних витрат.

Другою за величиною статтею витрат 
є паливо-мастильні матеріали. Що стосу-
ється показників економічної ефективнос-
ті виробництва біоенергетичних культур, 
то найбільш прибутковими з них є енер-
гетична верба та міскантус. Так, один гек-
тар енергетичної верби на третій рік ви-
рощування і через кожних два наступних 
роки приносить 32144 грн. валових над-
ходжень, 18034 грн. прибутку, при рівні 
рентабельності 128 %. Міскантус на 3-й 
рік вегетації і кожен наступний – 19000 
грн. грошових надходжень, 16700 грн. 
прибутку, при рівні рентабельності 726 
%. Однак, особливістю обох цих культур 
є низька прибутковість у перші три роки 
вегетації, пов’язана із значними витрата-
ми на закладку плантацій. Так, при виро-
щуванні енергетичної верби рівень рента-
бельності виробництва становить всього 
8 %, валові надходження – 26,7 тис. га, 
собівартість – 23,6 тис.га, прибуток – 2,0 
тис. грн. Ще більші витрати здійснюють-
ся при закладці плантацій міскантусу, що 
пов’язано з його вегетативним розмно-
женням шляхом посадки ризом. Так, за-
гальні витрати в перші три роки вегетації 
міскантусу становлять 29,1 тис. грн., при 
30,4 тис. грн./га валових надходжень, а 
прибуток всього 1,3 тис. грн./га, при рів-
ні рентабельності 4,5 %. Проте в наступ-
ні роки експлуатації плантації повністю 
себе оправдують і покривають всі попе-
редні витрати, здійснені при їх закладан-
ні. Собівартість 1 т урожаю енергетичної 
верби зменшується у 2,1 раза від 907  
грн/т до 430 грн/т, а міскантусу відповід-
но у 10 раз – від 1149 грн/т до 114,9 грн/т, 
що пов’язано з мінімальними витратами 
на догляд, підживлення мінеральними 
добривами та збирання врожаю біома-
си. Що стосується проса прутоподібного, 
то ця культура є також високоефектив-
ною з показниками дещо нижчими, ніж у 
енергетичної верби та міскантусу. Вона 
є незамінною у посушливих південних 
регіонах України, де енергетичну вербу 
та міскантус культивувати значно важче.

У зв’язку з тим, що енергетичні ви-
трати в динаміці значно не зростають, 

ВДЕ: НАУКА І ВИРОБНИЦТВО

№ 
п/п

Енергетичні 
культури

Урожай 
сирої 

біомаси, 
т/га

Суха 
речовина 

%

Урожай 
сухої

 біомаси, 
т/га

Вихід 
твердого 
палива, 

т/га

Вихід 
енергії, 
ГДж/га

1 Енергетична 
верба

54,6 50,5 27,3 32,8 573,3

2 Міскантус 58,8 42,6 25,3 30,3 516,2
3 Просо 

прутоподібне
23,2 78,5 18,2 21,8 371,5

Таблиця 2. Енергетична продуктивність багаторічних біоенергетичних 
культур з третього року вегетації (середнє за 2012-2016 рр.)
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а енергетична вартість врожаю біома-
си росте, відповідно, зростає й коефіці-
єнт енергетичної ефективності. Тому для 
диверсифікації виробництва сировини 
з метою виготовлення паливної тріски, 
брикетів та гранул, для раціонального ви-
користання енергетичних плантацій не-
обхідно враховувати переваги й недолі-
ки кожної культури та плантацій в цілому. 

При вирощуванні багаторічних енер-
гетичних культур найбільшу продуктив-
ність забезпечує енергетична верба 32,8 
т/га сухої речовини, або 573,3 Гдж/га; на-
ступним є міскантус – 25,3 т/га сухої ре-
човини та 516,2 Гдж/га і просо прутопо-
дібне - 18,2 т/га сухої речовини та 371,5 
Гдж/га (табл. 2). 

Коефіцієнт енергетичної ефективнос-
ті біопалива α визначали як відношення 
енергії, отриманої в біопаливі, до затра-
ченої енергії. Енергетичну ефективність 
вирощування біомаси - як відношення 
енергетичної вартості врожаю до енер-
гетичних витрат на вирощування кожної 
з досліджуваних енергетичних культур 
за формулою [8]: 

α= Ео/ Е  
 де α – коефіцієнт енергетичної ефек-

тивності вирощування біомаси; 
Ео – енергетична вартість отримано-

го врожаю, ГДж/га; 
Е – енергетичні витрати на вирощу-

вання біомаси, ГДж/га. 
Для визначення енергетичної ефек-

тивності вирощування кожної з досліджу-
ваних біоенергетичних культур оцінено 
кількість щорічно отримуваної енергії з 
одного гектара.

Отримані результати свідчать про те, 
що найвищий економічний і енергетичний 
ефект можна отримати за умови дотри-
мання енергозберігаючих елементів тех-
нології при використанні біомаси на біопа-
ливо, створивши енергетичний конвейєр 
поставки сировини споживачам. Реаліза-
ція сировини для виробництва біопалива 
на внутрішньому та зовнішньому ринках, 
а також посадкового матеріалу місканту-
су (ризом) та енергетичної верби (живців), 
може принести додатковий економічний 
ефект і зменшити витрати при закладан-
ні енергетичних плантацій. 

Важливим напрямком досліджень є 
визначення оптимального періоду закла-
дання плантацій та збирання врожаю. Тех-
нології отримання твердого біопалива і 
процес виробництва не може бути здійс-
нений за короткий проміжок часу. Ідеальні 
культури для цих цілей повинні відповіда-
ти важливій у даному випадку вимозі – по-
ряд із формуванням високого урожаю су-
хої речовини в першу половину вегетації 
вони повинні мінімально знижувати про-
дуктивність наприкінці другого періоду ве-
гетації й максимально зберігати біомасу. 

Отже, процес накопичення сухої ре-
човини можна умовно розподілити на три 
етапи: 1 – початковий період; 2 – період 
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інтенсивного росту; 3 – період поступо-
вого зменшення врожаю біомаси. Відпо-
відно до цього й потрібно проводити зби-
рання біомаси, маючи на увазі, що різні 
культури по різному накопичують суху 
масу у різні періоди. 

Висновки. 
1. Розглянуті біоенергетичні культури 

- енергетична верба, міскантус та просо 
прутоподібне є економічно й енергетично 
ефективними. Найвищі показники енер-
гетичної ефективнивності мають міскан-
тус і енергетична верба. 

2. Високий коефіцієнт енергоефек-
тивності проса прутоподібного свідчить 
про можливість використання планта-
цій цієї культури для енергетичного кон-
вейєру в південних районах України. 

3. У виробничих умовах з врахуван-
ням особливостей закладання планта-
цій енергетичної верби, інтенсивності їх 
росту й відповідних умов маркетингу та 
логістики, після першого зрізання, можна 
використовувати як дворічний, так і три-
річний цикл заготівлі сировини.


