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Мета. Визначити найбільш перспективні види біоенергетичних культур і до-
слідити потенціал їхньої продуктивності на осушуваних торфових ґрунтах 
Західного Полісся в умовах змін клімату. Методи. Польовий — для спосте-
реження за ростом і розвитком рослин, формуванням їхньої врожайності, 
лабораторний  — для  визначення кількісних і  якісних характеристик агро-
хімічних і фізико-хімічних властивостей торфових ґрунтів, вимірювальний 
та вимірювально-ваговий — для визначення врожайності, водного режиму 
ґрунту, гамма-спектрометричний  — для  визначення вмісту радіонуклідів 
у ґрунті та рослинницькій продукції, розрахунково-порівняльний — для ви-
значення енергетичної ефективності вирощування біоенергетичних культур 
на осушуваних торфових ґрунтах Західного Полісся. Результати. Установ-
лено потенціал продуктивності найпоширеніших видів деревних, одно- та 
багаторічних трав’янистих біоенергетичних культур в  умовах осушуваних 
торфових ґрунтів Західного Полісся. Досліджено можливість одержання 
власного насіннєвого та посадкового матеріалу основних видів біоенерге-
тичних культур у зоні Західного Полісся. Висновки. Доведено, що найбільш 
перспективною і  технологічною деревною біоенергетичною культурою 
для вирощування на осушуваних землях Полісся є верба прутовидна швед-
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Останніми роками дедалі частіше вини-
кає проблема подальшого використання 
перезволожених земель Західного Полісся 
з нерегульованим водно-повітряним режи-
мом. Крім часткової ренатуралізації, одним 
з альтернативних способів їх використання 
може стати вирощування біоенергетичних 
культур [1, 2]. До того ж в останні 20 – 30 ро- 
ків відбувається ще й  стрімке підкислен-
ня осушуваних земель та зниження вміс-
ту рухомих форм азоту, фосфору і  калію, 
що ускладнює вирощування традиційних 
сільськогосподарських культур [3]. Через 
нестачу коштів на проведення агрохімічної 
меліорації таких ґрунтів у регіоні стає дедалі 
більше. Вони часто виводяться з повноцін-
ного сільськогосподарського використання, 
в  кращому разі використовуються під ма-
лопродуктивні пасовища чи сінокоси, або 
просто облогують і заростають чагарнико-
вою рослинністю. Тому важливим є питання 
їх подальшого використання [4].

Аналіз останніх досліджень і публіка
цій. У наукових колах останнім часом роз-
мірковують про доцільність відведення час- 
тини осушуваних земель із нерегульова-
ним водним режимом під плантації біо
енергетичних культур. Вагомим аргументом 
для  розвитку зеленої енергетики є те, що 
багато енергетичних культур здатні рости 
на малородючих землях із підвищеною кис-
лотністю і, що особливо важливо для зони 
Полісся,  — на  перезволожених землях із 
нерегульованим водно-повітряним режимом 

та виведених із сільськогосподарського ви-
користання або тимчасово невикористо-
вуваних [5 – 9]. Тобто ці культури повинні 
займати відповідну ґрунтово-територіальну 
нішу, щоб не створювати в регіоні вирощу-
вання конкуренції для основних продоволь-
чих сільськогосподарських культур. Тому 
вирощування на  осушуваних землях біо
енергетичних культур, передусім невибаг-
ливих до водно-повітряного режиму, дасть 
змогу повернути ці землі для ефективного 
використання [5].

Дослідженнями встановлено, що серед ві-
домих енергетичних культур найперспектив-
нішими є верба прутовидна (Salix viminalis 
L.) та міскантус гігантський, що зумовлено 
невибагливістю до умов вирощування, ви-
сокою продуктивністю та здатністю поліп-
шувати еколого-меліоративний стан ґрунтів 
і навколишнього середовища. Серед одно-
річних біоенергетичних культур перспектив-
ними є сорго цукрове та кукурудза [4, 10, 11].

Нині питання можливості вирощування 
біоенергетичних культур на  осушуваних 
торфових ґрунтах Західного Полісся мало 
вивчене. Недостатньо вивченим є також 
вплив параметрів водно-повітряного та по-
живного режимів ґрунту на продуктивність 
біоенергетичних культур.

Мета досліджень — визначити найпер-
спективніші види біоенергетичних культур 
і дослідити потенціал їхньої продуктивності 
на осушуваних торфових ґрунтах Західного 
Полісся в умовах змін клімату.

ської селекції, яка за оптимальних умов щороку може забезпечувати одер-
жання до 28 – 30 т/га деревної біомаси, що в 10 – 14 разів перевищує за про-
дуктивністю традиційні лісові насадження. Серед трав’янистих багаторічних 
біоенергетичних культур найбільш перспективними є міскантус та сіда, які 
забезпечують одержання до  25 т/га сухої біомаси, а  серед трав’янистих 
однорічних культур  — сорго цукрове, сорго віничне та кукурудза, що за-
безпечують одержання до 20 т/га сухої маси. Доведено, що на осушуваних 
торфових ґрунтах Західного Полісся за умови належної агротехніки можна 
успішно займатися насінництвом більшості досліджуваних біоенергетичних 
культур, зокрема таких теплолюбних, як кукурудза, сорго цукрове, віничне, 
суданське, пайза. Зважаючи на високий коефіцієнт розмноження насіння, 
ці культури можна швидко впровадити у виробництво на певній площі. 

Ключові слова: вегетативна маса, суха біомаса, біопаливо, вихід енергії.
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Методика досліджень. На Сарненській 
дослідній станції Інституту водних проблем 
і  меліорації НААН останніми роками про-
водять дослідження з вивчення біологічної 
та енергетичної продуктивності трав’янис
тих одно- і  багаторічних біоенергетичних 
культур, які за світовою практикою нале-
жать до  найбільш перспективних. Їх про-
водять на осушуваному торфовому масиві 
«Чемерне» Сарненської дослідної станції 
(Рівненська обл.). За морфологічними оз-
наками, ботанічним складом, водно-фізич-
ними та агрохімічними властивостями цей 
масив є типовим для Західного Полісся — 
глибоким середньозольним незаплавним 
гіпново-осоковим болотом низинного типу. 
Ґрунт дослідних ділянок добре забезпе-
чений легкогідролізованим азотом, має 
низький уміст фосфору та дуже низький 
калію. Дослідні ділянки відзначаються сла-
бокислою реакцією ґрунтового середовища  
(рНсол 4,8 – 5,0). 

Результати досліджень. Погодні умови 
в  2016 – 2020 рр. проведення досліджень 
були нетиповими для зони Західного Полісся. 
Так, вегетаційний період 2016 р. відзначався 
нерівномірним випаданням опадів із різкими 
перепадами температури. За вегетаційний 
період випало 176 мм опадів, що на 224 мм 
(56%) менше середньобагаторічного значен-
ня. Середньомісячна температура повітря 
становила 16,2°С і була вищою на 1,5°С за 
багаторічний показник. Вегетаційний період 
2017 р. був також дуже посушливим, од-
нак, опади випадали більш рівномірно по-
рівняно з  2016 р. За вегетаційний період 
2017 р. випало 227 мм опадів, що на 173 мм 
(43,3%) менше середньобагаторічного зна-
чення. Середньомісячна температура повіт
ря становила 15,5оС і була вищою на 0,8оС 
порівняно з багаторічним показником. 

За вегетаційний період 2018 р. випало 
255 мм опадів, що на  145 мм менше за 
багаторічну норму, або 63,7% від норми. 
Особливу нестачу опадів відзначено в квітні 
та червні, коли випало 26 та 38% від нор-
ми. Середньомісячна температура повітря 
в  2018 р. становила 17,1°С, що на  2,5°С 
вище за середньобагаторічну норму. 

За вегетаційний період 2019 р. випало 
317,2 мм опадів, що на 82,8 мм менше за 
багаторічну норму, або 79,3% від норми. 

Середньомісячна температура повітря в 
2019 р. становила 15,8°С, що на 1,2°С вище 
за середньобагаторічну норму. 

За вегетаційний період 2020 р. випало 
334,7 мм опадів, що на 65,3 мм менше за 
багаторічну норму, або 83,7% від норми. 
Середньомісячна температура повітря 
в  2020 р. становила 15,4°С, що на  0,8°С 
вище за середньобагаторічну норму. 

Отже, погодні умови в роки досліджень 
відзначалися нестачею опадів і  підвище-
ними середньодобовими температурами 
порівняно із середньобагаторічними показ-
никами.

Регулювання водного режиму на дослід-
них ділянках здійснювали за допомогою 
шлюзування. Загалом рівні ґрунтових вод 
на  дослідних ділянках упродовж 2016 –  
2020 рр. в  квітні – травні були 51 – 63 см, 
червні – вересні  — 65 – 97 см від поверхні 
ґрунту, що близько до оптимальних значень 
для більшості досліджуваних видів біоенер-
гетичних культур. 

Отримані результати експериментальних 
досліджень показують, що на осушуваних 
торфових ґрунтах Західного Полісся можна 
успішно вирощувати переважну більшість 
видів біоенергетичних культур (деревних, 
одно- та багаторічних трав’янистих).

Урожайність біоенергетичних культур 
на  осушуваних торфових ґрунтах наведе-
но в табл. 1.

Серед однорічних біоенергетичних куль-
тур на осушуваних торфових ґрунтах найу-
рожайнішим виявилося сорго цукрове, яке 
забезпечувало одержання 20,3 т/га сухої 
маси, що еквівалентно 345,4 ГДж/га. Із бага-
торічних біоенергетичних культур найбільш 
урожайним виявився міскантус — 29,1 т/га 
сухої біомаси, що еквівалентно 451,6 ГДж/га. 

Проведені дослідження показали перспек-
тивність вирощування верби прутовидної 
на осушуваних торфових ґрунтах (табл. 2, 3). 

Дослідженнями встановлено, що верба 
прутовидна і  тритичинкова української се-
лекції впродовж першого циклу 3-річного 
вирощування на  осушуваних торфовищах 
забезпечили одержання 52,2 та 54,6 т/га 
сухої деревної маси, верба прутовидна 
шведської селекції — 84,1 т/га.

Упродовж другого циклу 3-річного виро-
щування верба прутовидна і тритичинкова 
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української селекції на  осушуваних тор-
фовищах забезпечили одержання 56,4 та  
54,4 т/га сухої деревної маси, верба пруто-
видна шведської селекції — 93,6 т/га.

Дослідженнями 2015 – 2020 рр. уста-
новлено високу ефективність вирощуван-
ня верби прутовидної шведської селекції 
в умовах осушуваних органогенних ґрунтів 

1. Урожайність біомаси біоенергетичних культур на осушуваних торфових ґрунтах за 
внесення N60Р60К120 (середнє за 2016–2020 рр.)

Культура
Урожайність маси, т/га Енергетична 

продуктивність,  
ГДж/гавегетативної сухої 

Однорічні трав’янисті культури

Сорго цукрове 93,4 20,3 345,4

Сорго віничне 83,9 18,2 310,1

Кукурудза 78,1 17,0 288,5

Сорго суданське 68,8 14,9 254,0

Пайза 62,7 13,6 231,5

Багаторічні трав’янисті культури

Міскантус 62,1 29,1 495,0

Сіда 64,9 21,1 324,7

Топінамбур 67,8 15,6 265,5

Світчграс 21,2 16,3 277,1

Очеретянка звичайна 46,3 11,8 200,3

Трава Колумба 37,3 9,5 161,5

2. Продуктивність деревних біоенергетичних культур на осушуваних торфових ґрунтах  
(1-й цикл 3-річного вирощування), т/га сухої маси

Культура
Рік досліджень Енергетична 

продуктивність, 
ГДж/га2015 2016 2017 Середнє

Верба прутовидна, Україна 
(2015 р. садіння) 17,2 45,1 52,2 17,4 295,8

Верба тритичинкова, Україна 
(2015 р. садіння) 15,6 48,4 54,6 18,2 309,4

Верба прутовидна, Швеція 
(2015 р. садіння) 23,1 58,4 84,1 28,0 476,0

3. Продуктивність деревних біоенергетичних культур на осушуваних торфових ґрунтах  
(2-й цикл 3-річного вирощування), т/га сухої маси 

Культура
Рік досліджень Енергетична 

продуктивність, 
ГДж/га2018 2019 2020 Середнє

Верба прутовидна, Україна 
(2015 р. садіння) 20,7 47,4 56,4 18,7 317,9

Верба тритичинкова, Україна 
(2015 р. садіння) 19,4 44,3 54,4 18,1 307,7

Верба прутовидна, Швеція 
(2015 р. садіння) 31,9 62,4 93,6 31,2 530,1
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Західного Полісся. Так, її 3-річні посадки 
формували врожайність 84,1 – 93,6 т/га су-
хої деревної біомаси. 

За умови вирощування верби прутовидної 
шведської селекції можна щороку одержува-
ти до 30 т/га сухої деревної маси, що в 10 –  
14 разів більше, ніж забезпечують традицій-
ні лісові насадження. 

Одним із показників продуктивності біо
енергетичних культур є вихід біогазу з різ-
них видів біоенергетичних культур. Як пока-
зали дослідження, потенційний вихід біогазу 
за умови переробки одержаного врожаю ве-
гетативної маси більшості видів досліджу-
ваних біоенергетичних культур становить 
понад 5 тис. м3 з  1 га. Найбільший вихід 
біогазу з 1 га посіву забезпечують кукурудза 
та сорго цукрове — понад 8 тис. м3. 

Для успішного впровадження нових куль-
тур у виробництво слід сформувати надійну 
насіннєву базу. Через особливості рельєфу 
і теплового режиму на осушуваних торфо-
вищах вегетаційний період дещо коротший 
порівняно з  прилеглим суходолом. Тому 
деякі теплолюбні рослини в цих умовах не 
завжди дають фізіологічно стигле насін-
ня. Так, у  дослідах, проведених на  стан-
ції в  кінці 50-х років ХХ ст., насіння пайзи 
та сорго суданського не достигало. У тих 
самих дослідах ранньостиглі сорти та гі-
бриди кукурудзи достигали лише до фази 
молочно-воскової стиглості зерна [13 – 15].  
Тобто на  той час не було достатніх теп
лових ресурсів для  одержання фізіоло-
гічно стиглого насіння зазначених вище  
культур.

Останніми десятиліттями в зоні Полісся, 
як і по всій Україні, відбуваються істотні змі-
ни клімату. Зокрема, на Поліссі відзначено 
підвищення значень середньодобової тем-
ператури повітря та суми активних темпе-
ратур вище 5, 10 та 15°С, що значно розши-
рює видовий склад сільськогосподарських 
культур, придатних для вирощування в цій 
зоні. Однією з  умов успішного впровад- 
ження будь-якої нової культури у виробни-
цтво є можливість одержання фізіологічно 
стиглого насіння, що значно здешевлює 
її вирощування. З цією метою нами пара-
лельно було проведено дослідження з ви-
вчення можливості одержання насіннєвого 
матеріалу досліджуваних біоенергетичних 

культур у  специфічних умовах меліорова-
них органогенних ґрунтів. 

Отримані результати насіннєвої продук-
тивності досліджуваних культур наведено 
в табл. 4.

За наведеними даними, для переважної 
більшості досліджуваних біоенергетичних 
культур можна організувати власну насіннє-
ву базу в регіоні вирощування, оскільки вони 
продукують досить високий урожай фізіоло-
гічно стиглого насіння. Отже, на осушуваних 

4. Насіннєва продуктивність біоенергетич-
них культур в умовах осушуваних торфовищ 
Західного Полісся (торфоболотний масив 
«Чемерне», середнє за 2015–2020 рр.) 

Культура
Урожайність 
насіння, т/га

Можлива площа 
посіву одержаним 

насінням, га

Сорго:
   віничне 6,21 290 – 300

   цукрове 4,95 240 – 250

   суданське 4,92 240 – 260

Трава Колумба 3,01 150 – 160

Пайза 2,18 220 – 230

5. Показники накопичення радіонукліда 137Сs 
у рослинах біоенергетичних культур і коефі-
цієнти його переходу в ланці ґрунт – рослина

Культура
Накопичення 

137Сs, Бк/кг
КП 137Сs

Однорічні

Сорго:
   віничне 30 0,55
   цукрове 17 0,31
   суданське 16 0,29
   зернове 7 0,13
Пайза 5 0,09

Багаторічні

Очеретянка звичайна 73 1,34
Топінамбур 55 1,01
Світчграс 42 0,77
Трава Колумба 26 0,48
Сіда 13 0,24

Деревні

Верба:
   прутовидна, Україна 80 1,49
   тритичинкова, Україна 76 1,39
   прутовидна, Швеція 67 1,23
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торфових ґрунтах Західного Полісся за 
умови належної агротехніки можна успіш-
но займатися насінництвом більшості до-
сліджуваних біоенергетичних культур, зо-
крема й таких теплолюбних, як кукурудза, 
сорго цукрове, віничне та суданське, пайза. 
Зважаючи на  високий коефіцієнт розмно-
ження насіння, ці культури можна швидко 
впровадити у виробництво на певній площі.

У зоні Західного Полісся особливу увагу 
потрібно приділяти критичним щодо радіа-
ційного забруднення органогенним ґрунтам. 
Саме на цих ґрунтах за невисокої щільнос-
ті забруднення трапляється перевищення 
чинних гігієнічних нормативів у  сільсько-
господарській продукції. До того ж за умо-
ви перезволоження міграційна здатність 
радіонуклідів істотно підвищується [2, 16]. 

З огляду на те, що дослідження проводи-
ли на радіоактивно забруднених торфових 
ґрунтах, нами було проведено аналіз проб 
рослинницької продукції (суха маса) на ви-
явлення вмісту радіонукліда 137Сs (табл. 5). 

Проведений спектрометричний аналіз 

сухої маси біоенергетичних культур пока-
зав, що серед трав’янистих біоенергетичних 
культур найвищі показники забрудненості 
радіонуклідом 137Сs відзначено в  топінам-
бура — 51 – 60 Бк/кг, найнижчі — у пайзи — 
5 – 11 Бк/кг. Щодо деревних біоенергетичних 
культур, то забруднення вегетативної маси 
верби прутовидної радіонуклідом 137Сs ста-
новило до 80 Бк/кг.

Загалом показники забрудненості вегета-
тивної маси досліджуваних біоенергетичних 
культур радіонуклідом 137Сs були значно 
нижчими за допустимі рівні (600 Бк/кг) [17, 
18]. Зважаючи на це, одержану рослинниць-
ку продукцію біоенергетичних культур мож-
на використовувати для виробництва біопа-
лива без обмежень.

Слід зазначити, що перспективність ви-
рощування в регіоні більшості досліджува-
них культур зростає з урахуванням сучас-
них змін клімату — коротші й тепліші зими, 
збільшення тривалості вегетаційного періо-
ду і його теплозабезпеченості за достатньої 
кількості вологи.

Дослідженнями 2016 – 2020 рр. установ-
лено, що найбільш перспективною і тех-
нологічною деревною біоенергетичною 
культурою для вирощування на осушува-
них торфових ґрунтах Західного Полісся 
є верба прутовидна шведської селекції, яка 
за оптимальних умов може забезпечува-
ти щороку одержання понад 28 – 30 т/га  
деревної маси, що за продуктивністю в 
10 – 14 разів перевищує традиційні лісові 
насадження.

Установлено, що серед трав’янистих 
біоенергетичних культур для  вирощу-
вання на  осушуваних торфових ґрунтах 
Західного Полісся найбільш перспектив-
ними є сіда та міскантус, що забезпечу-
ють одержання 21,1 – 29,1 т/га сухої маси, 
або 324,7 – 495,0 Гдж/га. Серед однорічних 
біоенергетичних культур найперспек-
тивнішими є сорго цукрове і  віничне та 
кукурудза, що формують урожайність 

17,0 – 20,3 т/га сухої маси, або 288,5 –  
345,4 ГДж/га. 

Доведено, що на осушуваних торфових 
ґрунтах Західного Полісся за умови належ-
ної агротехніки можна успішно займатися 
насінництвом більшості досліджуваних біо- 
енергетичних культур, зокрема й  таких 
теплолюбних, як кукурудза, сорго цукрове, 
віничне та суданське, пайза. З урахуван-
ням високого коефіцієнта розмноження 
насіння ці культури можна швидко впрова-
дити у виробництво на певній площі.

Радіологічними дослідженнями встанов-
лено, що за щільності радіоактивного за-
бруднення торфового ґрунту до 55,0 кБк/м2  
у всіх досліджуваних видів біоенергетичних 
культур відзначено незначні рівні забруд-
нення радіонуклідом 137Сs вегетативної 
маси (до 80 Бк/кг), що дає можливість ви-
користовувати їх сировину для виробни-
цтва біопалива без обмежень. 
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Prospects of growing bioenergy crops on dried 
peat soils of the Western Polissia in conditions 
of climate change

Goal. To identify the most promising types of bio-
energy crops, and explore the potential of their pro-
ductivity on drained peat soils of Western Polissia 
in climate change. Methods. Field — to monitor the 
growth and development of plants, the formation of 
their yields, laboratory — to determine the quantita-
tive and qualitative characteristics of agrochemical 
and physicochemical properties of peat soils, meas-
uring and weighing — to determine yields, soil water 
regime, gamma-spectrometric – to determine the 
content of radionuclides in soil and crop products, 
calculation and comparison — to determine the 
energy efficiency of growing bioenergy crops on 
drained peat soils of Western Polissia. Results. The 
productivity potential of the most common species 

of woody, annual and perennial herbaceous bioen-
ergy crops in the conditions of drained peat soils of 
Western Polissia was determined. The possibility 
of obtaining the own seed and planting material of 
the main types of bioenergy crops in the area of 
Western Polissia was studied. Conclusions. It is 
proved that the most promising and technological 
wood bioenergy crop for growing on drained lands 
of Polissia is a violet willow of Swedish selection, 
which under optimal conditions can provide up to 
28 – 30 t/ha of wood biomass annually, which is 
10 – 14 times higher than traditional productivity 
of forest plantations. Among herbaceous perenni-
al bioenergy crops, the most promising ones are 
miscanthus and sedge, which provide up to 25 t/ha  
of dry biomass, and among herbaceous annual 
crops — sugar sorghum, broom sorghum, and 
corn, which provide up to 20 t/ha of dry tables. It 
is proved that on the drained peat soils of Western 
Polissia, with proper agricultural techniques, it is 
possible to successfully engage in seed production 
of most of the studied bioenergy crops, including 
heat-loving ones such as corn, sugar sorghum, 
broom sorghum, Sudan sorghum, paise. Due to the 
high rate of seed propagation, these crops can be 
quickly introduced into production in a certain area.

Key words: vegetative mass, dry biomass, bio-
fuel, energy yield.
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