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Рис. 1. Ґрунтовий профіль

Вступ. У зв’язку з глобальними зміна-
ми клімату дедалі більше уваги приділя-
ється відновлювальним джерелам енер-
гії, оскільки використання викопних видів 
палива призводить до підвищення концен-
трації вуглекислого газу в атмосфері [1-5]. 
Нова Кліматична Угода, до якої долучилось 
195 країн, передбачає зменшення темпів 
зростання температури планети шляхом 
скорочення викидів парникових газів до 
рівня, який природа здатна переробляти 
без шкоди для себе [6-14]. З цією метою 
до середини поточного століття запланова-
но замінити традиційні джерел енергії від-
новлювальними (ВДЕ), серед яких значне 
місце посідає біоенергетика. Відповідно до 
цієї угоди, кожні п’ять років країни подають 
національно визначені індивідуальні кіль-
кісні зобов’язання щодо скорочення вики-
дів парникових газів [15].

У грудні 2019 року було прийнято Єв-
ропейський Зелений Курс (European Green 
Deal), який передбачає перехід до кліма-
тично-нейтральної економіки країн ЄС до 
2050 року [16-22]. З цією метою Європей-
ська Комісія запроваджує заходи карбоно-
вого протекціонізму виробників ЄС через 
механізм карбонового коригування імпорту 
(carbon border adjustment mechanism) [23].

Таким чином, світова спільнота – як 
ніколи раніше – занепокоєна негативними 
екологічними тенденціями, спричиненими, 
в першу чергу, інтенсивним використанням 
викопних видів палива та об’єднує зусил-
ля для їх подолання. З огляду на це,  роз-
виток біоенергетики, як складової частини 
ВДЕ, є необхідною передумовою для вирі-
шення глобальних викликів, пов’язаних зі 
зміною клімату.

Щорічно Україна імпортує викопні енер-
гоносії майже на $ 15 млрд, водночас, у нас  
недостатньо задіяний потенціал ВДЕ, се-
ред яких провідне місце посідає біоенер-
гетика [24, 25]. Основою сировинної бази 
для сталого розвитку біоенергетики є ви-
рощування високопродуктивних біоенерге-

тичних рослин (міскантус, світчграс, верба, 
тополя та інші). Для уникнення конкурен-
ції з вирощуванням харчових та кормових 
культур рослини для енергетичного напря-
му використання доцільно вирощувати на 
малопродуктивних та деградованих (мар-
гінальних) землях.

Для вивчення можливості ефективного 
вирощування біоенергетичних культур на 
малопродуктивних землях у Інституті біое-
нергетичних культур і цукрових буряків (ІБ-
КіЦБ) спільно з європейськими партнерами 
проведено теоретичні та експериментальні 
дослідження в рамках міжнародного проєк-
ту «Стале вирощування біомаси на маргі-
нальних землях в Європі» (SEEMLA) про-
грами ЄС Горизонт 2020.

Матеріали та методика досліджен-
ня. Дослідження проводились упродовж 
2017-2018 років на Ялтушківській дослід-
но-селекційній станції ІБКіЦБ НААН, яка 
розташована в зоні нестійкого зволоження 
північно-західної частини Вінницької області 
на території Жмеринського району. Геогра-
фічне положення станції становить 48°59’ 
північної широти і 27° 27’ західної довготи. 

Пілотний майданчик біоенергетичних 
культур (міскантус та верба) було закла-
дено в 2017 році на землях Ялтушківської 
дослідно-селекційної станції ІБКіЦБ НААН 
(48°59’51.41»Пн; 27°27’18.68»Сх). Особли-
вістю даної станції є її розташування на ма-
лопродуктивних схилових землях. До почат-
ку 80-х років минулого століття ділянка, на 
якій закладено пілотний майданчик, мала 
схил понад 10%. У 1984 році схил був част-
ково зрізаний для будівництва футбольного 
стадіону, проте будівництво не було завер-
шено, а ділянка перетворилась на стихій-
не звалище твердих відходів (папір, плас-
тик, скло, поліетилен та ін.). Характерною 
особливістю ділянки є низька родючість 
ґрунту та порушення його профілю (рис. 1).

Ґрунт пілотного майданчика – сірий лі-
совий легкосуглинковий, з такими агрохі-
мічними характеристиками верхнього (0-5 
см) шару: вміст гумусу (за Тюріним) – 1,86 
%; лужногідролізованого азоту (за Корн-
фільдом) – 63,0 мг/кг рухомого фосфору 
та калію (за Чиріковим) –  відповідно 109 
та 119 мг/кг ґрунту, рН сольове – 5,3; гід-
ролітична кислотність (за Каппеном) – 2,9 
мг-екв./100 г ґрунту; сума увібраних основ 
– 22,4 мг-екв./100 г ґрунту; ступінь наси-
чення основами – 80-83 %.

Сума опадів за роки проведення дослі-
джень була нижчою, ніж середні багаторіч-
ні значення (рис. 2). Так, у 2016 році випа-
ло 176,2 мм опадів, що на 193,8 мм менше 
за середньо-багаторічні значення. Зокре-
ма, кількість опадів за місяцями станови-
ла: у квітні – 12,1 мм, що на 29,9 мм менше 

за багаторічні дані, у травні – 48,5, що на 
13,5 мм менше за багаторічні дані, у черв-
ні випало на 8,6 мм опадів більше, у лип-
ні, серпні та вересні кількість опадів була 
меншою, відповідно, на 58,0; 55,0 та 46,0 
мм порівняно з багаторічними показниками.

 У 2017 році в цілому випало 172,5 мм 
опадів, що на 197,5 мм менше за серед-
ньо-багаторічні значення. Більша кількість 
опадів спостерігалась у квітні (36,4 мм) та 
червні й вересні (відповідно,  38,0 і 47,4). 
Менша кількість опадів,  порівняно з бага-
торічними даними,  спостерігалась у трав-
ні, липні та серпні – відповідно,  на 32,3; 
67,0 та 55,0 міліметра.

Підсумовуючи погодні умови в роки 
проведення досліджень на Ялтушківській 
ДСС за гідротермічним коефіцієнтом Селя-
нінова,  можна зробити висновок, що за во-
логозабезпеченням роки були досить кон-
трастними: більш посушливим був 2017 рік 
(ГТК=0,51), водночас 2018 рік відмічався до-
статнім вологозабезпеченням (ГТК=0,96).

Для закладання пілотного майданчи-
ка використовували сорти біоенергетичних 
культур селекції ІБКіЦБ НААН: міскантус гі-
гантський сорт «Осінній зорецвіт», верба 
прутовидна сорт «Збруч». Для садіння бі-
оенергетичних рослин на пілотному май-
данчику використовували ризоми міскан-
тусу масою близько 30 г та живці верби 
завдовжки близько 25 см.

Результати досліджень 
Проєкт SEEMLA виконувався ІБКіЦБ 

НААН спільно з Агентством з поновлюва-
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Рис. 2. Відхилення від середніх багаторічних значень температури повітря та суми опадів

Рис. 3. Динаміка висоти біоенергетичних культур (2017-2018 рр.).

них ресурсів (FNR, Німеччина – координа-
тор), Інститутом енергетики та екологічних 
досліджень (IFEU, Німеччина), Бранден-
бурзьким технічним університетом (BTU CS, 
Німеччина), Університетом Демокріта Фра-
кії (DUTH, Греція), Децентралізованим ад-
мініструванням Македонії та Фракії (DAMT, 
Греція), ТОВ SALIX Energy Ltd. (Україна) і 
Лігою з охорони навколишнього середови-
ща (LEGABT, Італія).

Основною метою проєкту SEEMLA є 
створення сприятливих інноваційних стра-
тегій землекористування для сталого ви-
робництва енергії з сировини рослинного 
походження,  вирощеної на маргінальних 
землях із поліпшенням загального стану 
агроекосистем. Використання маргіналь-
них земель сприяє пом’якшенню зростаю-
чої конкуренції між традиційним сільсько-
господарським виробництвом, пов’язаним 
із вирощуванням харчових продуктів і кор-
мів та виробництвом рослинної біомаси 
як сировини для виробництва біопалива.

Проєктом передбачалося залучати 
сільгоспвиробників та господарства лісо-
вої промисловості з тим,  щоб звести до 
мінімуму конкуренцію з традиційним сіль-
ськогосподарським виробництвом, а також 
сприяти зміцненню дрібних ланцюжків по-
ставок біомаси з локальних ділянок. Це при-

зведе до збільшення обсягів виробництва 
біоенергії та прибутків аграріїв, зростання 
інвестицій у нові технології та розробку но-
вої політики з відновлювальної енергетики.

Важливою частиною проекту є забез-
печення екологічної та соціально-еконо-
мічної стійкості, недопущення негативного 
впливу на біорізноманіття, фауну та фло-
ру, ґрунти й води. 

Впродовж 2016 року (за рік до садіння 
біоенергетичних культур) провели комплекс 
робіт із підготовки земельної ділянки під пі-
лотний майданчик. Здійснили зачищення 
ділянки від сміття, провели заходи з кон-
тролювання чисельності бур’янів.

Закладку пілотного майданчика здій-
снювали в ІІІ декаді березня 2017 року, при 
цьому під час садіння ризомів міскантусу та 
живців верби проводили полив у обсязі 1 л 
води на одне посадочне місце. Наявність 
поливу та достатня кількість опадів у квіт-
ні місяці дозволили отримати приживлю-
ваність висаджених біоенергетичних рос-
лин на рівні 87-92%.

У перші два місяці вегетації висота рос-
лин міскантусу гігантського сорту «Осінній 
зорецвіт» перевищувала висоту рослин 
верби прутовидної сорту «Збруч» (рис. 3). 
Так, за квітень та травень середня висота 
рослин міскантусу становила 24,3 та 32,7 

см, а верби – 14,7 та 22,4 см,  відповідно. 
В подальшому висота рослин верби пере-
вищувала висоту міскантусу. Так, у черв-
ні, липні, серпні та вересні висота рослин 
міскантусу становила 47,9; 84,6; 122,7 та 
129,6 см, а рослин верби – 48,2; 97,4; 136,3 
та 144,6 см, відповідно.

Таким чином, в кінці першого року ве-
гетації рослини міскантусу гігантського на 
пілотному майданчику були заввишки 1,3 
м, а верби прутовидної – 1,45 м, при цьому 
на одній рослині міскантусу було сформо-
вано,  в середньому,  22 пагони, а на одній 
рослині верби – 2,5 пагони (табл. 1). Вод-
ночас діаметр пагонів верби (18 мм) знач-
но перевищував діаметр пагонів місканту-
су (8 мм).

Урожайність сирої біомаси верби пру-
товидної в кінці першого року вегетації ста-
новила 11,7 т/га, що дозволило забезпечити 
вихід сухої речовини на рівні 7,0 т/га. Знач-
но меншою була врожайність сирої біома-
си міскантусу (6,6 т/га) та вихід сухої речо-
вини (4,6 т/га). 

Під час другого року вегетації висота 
рослин верби значно перевищувала висо-
ту рослин міскантусу, при цьому слід вра-
ховувати, що рослини міскантусу збира-
ються щорічно й відростають від кореневої 
системи, а пагони верби продовжують свій 
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Перший рік вегетації

Перший рік вегетації Другий рік вегетації

НІР0,05верба  
прутовидна

міскантус  
гігантський

верба  
прутовидна

міскантус  
гігантський

Висота рослин, м 1,45 1,30 4,16 2,58 0,24
Кількість пагонів, шт. 2,5 22,0 3,0 35,0 1,5
Діаметр пагонів, мм 18,0 8,0 32,0 15,3 4,6

Урожайність сирої маси, т/га 11,7 6,6 34,5 29,4 1,4
Вихід сухої маси, т/га 7,0 4,6 20,7 20,6 0,9

Таблиця 1
Показники продуктивності біоенергетичних рослин на пілотному майданчику проєкту SEEMLA

ріст від рівня, який вони досягли минуло-
го року. Так, висота рослин верби за дру-
гий рік вегетації досягла 4,2 м, в той час як 
висота рослин міскантусу складала 2,6 м 
(див. рис. 3). Найбільш стрімко приріст ви-
соти пагонів верби та міскантусу 2-го року 
вегетації відбувався в період “травень-ли-
пень”. У цей час добові прирости висоти па-
гонів верби сягають до 4 см/добу, місканту-
су – до 2,8 см/добу.

За другий рік вегетації рослини міскан-
тусу сформували в середньому 35 пагонів 
на одній рослині, що значно перевищило 
аналогічний показник першого року вегета-
ції (22 пагони/рослину). Водночас приріст 

кількості пагонів у рослин верби 2-го року 
вегетації (3,0 паг./росл.) був незначним у 
порівнянні з рослинами 1-го року вегетації 
(2,5 паг./росл.).

За товщиною пагони верби другого року 
вегетації більш, ніж удвічі перевищували 
товщину пагонів міскантусу. Так, на кінець 
2018 року середній діаметр пагонів верби 
прутовидної становив 32,0 мм, у той час як 
діаметр пагонів міскантусу гігантського на 
цей час становив 15,3 мм.

На кінець другого року вегетації вро-
жайність сирої біомаси верби прутовидної 
становила 34,5 т/га, а врожайність місканту-
су гігантського була суттєво нижчою й скла-

дала 29,4 т/га (НІР0,05=1,4 т/га). Водночас,  
різниця за виходом сухої речовини була не-
суттєвою й становила 20,6…20,7 т/га.

Висновки
1. Основою сировинної бази для ста-

лого розвитку біоенергетики є вирощування 
високопродуктивних біоенергетичних рос-
лин (міскантус, світчграс, верба, тополя та 
інші) на малопродуктивних і деградованих 
(маргінальних) землях.

2. Реалізація на Ялтушківській до-
слідно-селекційній станції ІБКіЦБ НААН 
пілотного майданчика засвідчує ефектив-
ність сталого вирощування біоенергетич-
них культур на малопродуктивних землях.
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