


НАЦІОНАЛЬНА АКАДЕМІЯ АГРАРНИХ НАУК УКРАЇНИ

і н с т и т у т  б і о е н е р г е т и ч н и х  к у л ь т у р  і  ц у к р о в и х  б у р я к і в  

м а л и н с ь к и й  ф а х о в и й  к о л е д ж

Я.Д. Фучило, Б.В. Зелінський, І.Д. Іванюк, Л.Г. Зелінська

ВИРОЩУВАННЯ ЕНЕРГЕТИЧНИХ ПЛАНТАЦІЙ ВЕРБИ 
НА МАРГІНАЛЬНИХ ЗЕМЛЯХ КИЇВСЬКОГО ПОЛІССЯ

Ж итомир - 2023



УДК 630.232:504.73:582.632.2  
ББК 42

Вирощування енергетичних плантацій верби на маргінальних землях 
Київського Полісся / Я.Д. Фучило, Б.В. Зелінський, І.Д. Іванюк, Л.Г. 
Зелінська. Ж итомир: НОВОград, 2023. 144 с.

ISBN 978-617-8223-09-0

Рекомендовано до друку Вченою Радою Інституту біоенергетичних 
культур і цукрових буряків Національної академії аграрних наук 
України, протокол №  18 від 15.12.2022 р.

Рецензенти:
Ганженко О.М., доктор сільськогосподарських наук, старший 

науковий співробітник, завідувач відділу селекції та сталих технологій 
вирощування і переробляння біоенергетичних культур Інституту 
біоенергетичних культур і цукрових буряків НААН України

Дебринюк Ю .М., доктор сільськогосподарських наук, 
професор, професор кафедри лісових культур і лісової селекції 
Національного лісотехнічного університету України

М акух Я.П., доктор сільськогосподарських наук, професор, 
завідувач відділу здоров’я рослин Інституту біоенергетичних культур і 
цукрових буряків НААН України

У монографії наведено результати досліджень низки сортів 
верби (Salix L.) за їх вирощування на енергетичних плантаціях в умовах 
Київського Полісся України. Представлено дані стосовно впливу 
сортових особливостей, грунтових умов, схем садіння живців, густоти 
стояння рослин та доз мінеральних добрив на продуктивність і вихід 
енергії з біомаси верби.

Рекомендовано для спеціалістів лісового, сільського 
господарства та енергетики, науковців, викладачів і студентів 
навчальних закладів аграрного, лісогосподарського та екологічного 
спрямування.

ISBN 978-617-8223-09-0 УД К 633-584: 662.631
ББК 42

© Фучило Я.Д., Зелінський Б.В., Іванюк І.Д., Зелінська Л.Г.
2023



ЗМ ІСТ

СКОРОЧЕННЯ ТА УМОВНІ П О ЗНАКИ.......................................................... 5

ВСТУП............................................................................................................................. 6
РОЗДІЛ 1. ЗАРУБІЖНИЙ ТА ВІТЧИЗНЯНИЙ ДОСВІД 
ВИРОЩ УВАННЯ ВЕРБИ (SALIX  L.) І ВИКОРИСТАННЯ її  БІОМАСИ 
ЯК ДЖЕРЕЛА Е Н Е Р Г ІЇ........................................................................................... 8
1.1. Сучасний стан використання біомаси верби як джерела енергії....... 8
1.2. Коротка характеристика роду Salix L ........................................................10
1.3. Результати дослідження основних аспектів вирощування 
енергетичної біомаси верби за рубежем ......................................................... 12
1.3.1. Селекція верби на інтенсивність накопичення біомаси..................12
1.3.2. Ґрунтові умови енергетичних плантацій верби та режими 
мінерального живлення ..........................................................................................14
1.3.3. Захист енергетичних плантацій верби від шкідників і хвороб.....17
1.3.4. Циклічність заготівлі енергетичної б іо м аси .......................................18
1.3.5. Вплив енергетичних плантацій верби на екологію довкілля та
економіку...................................................................................................................... 19
1.4. Перспективи використання енергетичної біомаси верби в умовах
У країни......................................................................................................................... 21
РОЗДІЛ 2. М ЕТОДИКА І УМОВИ ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖ ЕНЬ....27
2.1. Природні умови регіону досліджень......................................................... 27
2.1.1. Рельєф та ґрунти Київського П олісся.................................................... 27
2.1.2. Клімат Київського Полісся та погодні умови протягом років 
проведення досліджень........................................................................................... 30
2.2..Коротка характеристика видів верби, задіяних у дослідженнях.....33
2.3. Методика досл ідж ен ь ..................................................................................... 41

РОЗДІЛ 3. ОСОБЛИВОСТІ СТВОРЕННЯ ЕНЕРГЕТИЧНИХ 
ПЛАНТАЦІЙ ВЕРБИ НА ПЕРЕЗВОЛОЖ ЕНИХ ГРУНТАХ 
КИЇВСЬКОГО ПОЛІССЯ.......................................................................................47

З



3.1. Вплив сортових особливостей та густоти садіння живців верби на їх 
приживлюваність, інтенсивність росту пагонів та урожайність біомаси 
на торф ’яно-болотному гр у н т і............................................................................51
3.2. Вплив садивного матеріалу на ріст і розвиток енергетичних 
плантацій верби на торф ’яно-болотному гр у н ті..........................................60
3.2.1. Вплив довжини живців на їх укорінення і ріст рослин верби......60
3.2.2. Вплив способу нарізання живців на їх укорінення і розвиток
рослин............................................................................................................................63
3.3. Ріст, розвиток і продуктивність енергетичних плантацій верби
залежно від рівня зволоження ґрунту на лучно-болотному ґр у н т і.......65
РОЗДІЛ 4. ФОРМУВАННЯ ПРОДУКТИВНОСТІ ЕНЕРГЕТИЧНИХ 
ПЛАНТАЦІЙ ВЕРБИ НА СВІЖИХ ҐРУНТАХ РІЗНОЇ РОДЮ ЧОСТІ....76
4.1. Продуктивність енергетичних плантацій верби на дерново- 
підзолистих перелогових ґр у н т а х ......................................................................76
4.2. Продуктивність енергетичних плантацій верби на
сільськогосподарських угіддях............................................................................ 78
РОЗДІЛ 5. ФІЗІОЛОГІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ НАКОПИЧЕННЯ 
ЕНЕРГЕТИЧНОЇ БІОМ АСИ ВЕРБИ ТА ЕКОНОМ ІЧНА Й 
ЕНЕРГЕТИЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ її  ВИРОЩ УВАННЯ НА 
М АРГІНАЛЬНИХ ЗЕМ ЛЯХ ПОЛІССЯ У КРА ЇН И ..................................... 86
5.1. Фотосинтетичний потенціал енергетичних плантацій верби на 
торф ’яно-болотному та супіщаному ґрунтах.................................................. 86
5.2. Економічна ефективність вирощування енергетичних плантацій 
верби на різних типах ґрунтів.............................................................................. 91
5.3. Енергетична ефективність вирощування біомаси верби на різних
типах ґрунтів...............................................................................................................95
ВИСНОВКИ..............................................................................................................101
РЕКОМ ЕНДАЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ................................................................ 107
СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖ ЕРЕЛ........................................................108
АНО ТАЦІЯ...............................................................................................................132
ANNOTATION......................................................................................................... 137

4



С К О РО Ч Е Н Н Я  Т А  У М О В Н І П О ЗН А К И
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ВСТУП

У зв’язку із значною залежністю нашої країни від імпортних 
енергоносіїв та вичерпністю непоновлювальних джерел енергії назріло 
питання моніторингу та дослідження можливостей використання 
власних ресурсів з метою отримання дешевої легко поновлюваної 
енергетичної сировини. Одним з найперспективніших напрямів 
вирішення цієї проблеми для України розглядається використання 
рослинної біомаси [1 ,8 , 24, 25, 51, 74, 106, 124, 164].

Серед основних джерел отримання енергетичної біомаси є 
деревина [1, 2, 10, 30, 38, 39, 73, 77, 79], а одним із основних шляхів її 
отримання у значних обсягах розглядається вирощування швидкорослих 
деревних видів (переважно верб і тополь) низькопродуктивних 
(маргінальних) землях на спеціальних плантаціях [42, 43, 84, 85, 86, 109,
138, 141, 147, 156, 160, 170, 183, 195]. Забезпечення ефективності цього 
напряму отримання енергетичної вербової сировини залежить від 
ґрунтово-кліматичних умов, добору високопродуктивних у цих умовах 
видів (сортів) та розроблення ефективних технологічних схем 
створення, вирощування та експлуатації їх плантацій [9, 40, 58, 72, 79,
111, 114, 139, 153, 154, 155, 157, 158, 160, 168, 170, 183].

Промислове впровадження плантаційного вирощування 
енергетичної біомаси за кордоном розвивається не однаково. Переважна 
більшість країн Свропи, П івнічної Америки та інші лише починають 
створювати ресурсну базу біоенергетики, в той час як скандинавські, 
особливо -  Ш веція, вже сформували промисловий біоенергетичний 
сектор. Зокрема, розроблено високоефективні системи одночасного 
отримання на основі біомаси теплової та електричної енергії [1, 10].

Розвиток плантаційного вирощування енергетичної біомаси 
верби в Україні дозволить створити новий, потужний ринок 
вітчизняного біопалива без шкоди для вирощування основних 
сільськогосподарських культур. Це сприятиме розвитку малого та 
середнього бізнесу у сільській місцевості, покращанню екології та
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дозволить значно зменшити залежність від імпорту природного газу [28, 

4 1 ,4 6 , Ю5].
Однак, цей потенціал залишається значною мірою 

невикористаним або використовується не ефективно через відсутність 
інвестицій у вирощування та переробляння біомаси та недосконалість 
технологій створення та вирощування енергетичної біомаси верби у 
різних регіонах України та на різних категоріях маргінальних земель.

Метою роботи була оцінка біологічних та екологічних 
особливості різних видів і форм верб та удосконалення технології їх 
вирощування на енергетичних плантаціях, створюваних на маргінальних 

землях Київського Полісся.



РОЗДІЛ 1

ЗАРУБІЖ НИЙ ТА ВІТЧИЗНЯНИЙ ДО СВІД ВИРОЩ УВАННЯ  
ВЕРБИ (Б А Н Х  Ь.) І ВИКОРИСТАННЯ ї ї  БІОМ АСИ ЯК  

ДЖ ЕРЕЛА ЕНЕРГІЇ

1.1. Сучасний стан використання біомаси верби як джерела
енергії

Швидкий розвиток світової економіки інтенсифікує процеси 
виробництва та переробляння поновної енергетичної сировини. 
Протягом останніх десятиліть у світі значно зросла зацікавленість до 
використання легко відновлюваних енергоносіїв. З 2009 року введена в 
дію спеціальна директива ЄС, яка ініціює широке використання 
альтернативних джерел енергії у всіх галузях (2009/28/ЕС).

Серед напрямів вирішення цієї проблеми перспективним 
вважається вирощування енергетичної біомаси. У більшості розвинутих 
країн на державному рівні задіяні спеціальні програми, спрямовані на 
підтримку розвитку біоенергетики [1 ,2 , 24, 25, 66, 106, 120, 121].

Одним із найдавніших і перспективних у майбутньому джерел 
енергії є деревина. У розвинених країнах заборонено використовувати 
деревину для спалювання (крім відходів) на біоенергетичних 
електростанціях, оскільки внаслідок цього скорочується площа і запас 
деревини в лісах і, відповідно, зростає ціна на неї. Розв’язанням цієї 
проблеми стало культивування швидкорослих видів дерев і чагарників 
на спеціальних енергетичних плантаціях, які можуть успішно зростати 

на територіях, непридатних для вирощування сільськогосподарських 
культур. Такі плантації дозволяють на відносно невеликих площах, як 
правило, малопродуктивних (маргінальних) земель отримати значні 
обсяги біомаси і за короткий період часу, що значно перевищує 
можливості традиційних лісів [1, ЗО, 36, 37, 38, 54, 55, 81, 83, 87, 88, 108,
109, 110, 117, 120, 121, 137, 138].



Особливих успіхів у використанні біомаси в енергетиці досягли 
північноєвропейські країн, які активно застосовують сучасні технології 
отримання екологічно чистих, відновлюваних джерел енергії завдяки 
вирощуванню енергетичної біомаси на плантаціях верби та деяких 
інших швидкорослих деревних видів. Такі насадження відзначаються 
високими показниками приросту біомаси за відносно низьких вимог до 
грунту Найчастіше на енергетичних плантаціях вирощують саме вербу, 
зважаючи на те, що ця надзвичайно швидкоросла і перші роки життя 
деревна рослина відзначається одним з найбільших у рослинному світі 
генотипів, легко утворює міжвидові гібриди, здатна легко 
розмножуватися вегетативним шляхом, що дозволяє за короткий час 
виводити нові, ще більш урожайні її сорти, які забезпечать високу 
продуктивність енергетичних плантацій та їх біологічну стійкість [131,
132, 133. 137, 139, 148, 149, 150, 151, 152, 156, 159, 165, 167, 174, 182, 
185, 187,189, 192, 193, 196].

Загальна схема вирощування та експлуатації таких насаджень 
полягає в тому, що створюються вони висаджуванням живців 
швидкорослих культиварів верби, зазвичай, спареними рядами. Наземну 
частину кущів, у період від припинення і до відновлення сокоруху, через 
кожні два-чотири роки зрізують за допомогою спеціальної техніки, 
подрібнюючи на тріску, або складають у штабелі на просушування. 
Після кожного зрізання на місці зрізаних рослин навесні відростає рясна 
молода порость, яка знову росте 2 - 4  роки і зрізується на отримання 
енергетичної сировини. За такою схемою плантації інтенсивно 
використовуються протягом 20 - 25 років [42, 108, 109, 110, 131].

Технологія створення плантацій енергетичної верби, особливо в 
перший рік, схожа на вирощування просапних сільськогосподарських 
культур. У країнах Європейського Союзу плантації верби на площах 
сільськогосподарського призначення трактуються як багаторічні 
насадження і їх вирощування стимулюється державними дотаціями 
[106].
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