
РОСЛИННИЦТВО,  
КОРМОВИРОБНИЦТВО

Продуктивність багаторічних трав’янистих рослин  
при вирощуванні для енергетичних потреб

48 2021, №11 (824)Вісник аграрної науки

РОСЛИННИЦТВО, КОРМОВИРОБНИЦТВО

ПРОДУКТИВНІСТЬ БАГАТОРІЧНИХ 
ТРАВ’ЯНИСТИХ РОСЛИН  
ПРИ ВИРОЩУВАННІ  
ДЛЯ ЕНЕРГЕТИЧНИХ ПОТРЕБ

УДК 633.2:633.3

© 2021

В.Г. Кургак1, С.М. Слюсар2 
1доктор сільськогосподарських наук, професор  

2кандидат сільськогосподарських наук
ННЦ «Інститут землеробства НААН»

вул. Машинобудівників, 2 б, смт Чабани Фастівського р-ну Київської обл., 08162, Україна 
e-mail: 1kurgak_luki@ukr.net

ORCID: 10000-0003-2309-0128

Надійшла 9.07.2021

Мета. Провести порівняльну оцінку багаторічних трав’янистих культур 
за енергетичною продуктивністю біомаси та оптимізувати строки зби-
рання для  виробництва твердого біопалива. Методи. Польовий, лабо-
раторний, математико-статистичний, розрахунково-порівняльний. Ре-
зультати. Наведено результати досліджень із добору малопошире-
них енергетичних культур та оптимізації строків їх скошування з  метою 
виробництва твердих видів біопалива в  умовах Правобережного Лісо-
степу України. Найвищим лінійним ростом характеризувався траво-
стій топінамбура 1-го року користування. Діаметр стебла енергетичних 
культур становив 2,8 – 16,8 мм. Найбільший діаметр стебла мали гірча-
ки, сіда багаторічна і  топінамбур 1-го року користування. Найбільшою 
щільністю та енергоємністю 1 м3 сухої непресованої січки характеризу-
валися сіда багаторічна, топінамбур, міскантус гігантський, гірчак за-
байкальський із параметрами відповідно 125 – 138 кг/м3 і  2 – 2,56 ГДж.  
Оптимізовано строки скошування культур під час збирання врожаю в осінній 
період для виготовлення твердого біопалива за вмістом сухої речовини в бі-
омасі. Висновки. Із багаторічних енергетичних культур на темно-сірих опід-
золених ґрунтах найпродуктивнішими є міскантус гігантський, сильфій про-
низанолистий, гірчаки Вейріха та сахалінський, сіда багаторічна, топінамбур 
1-го року користування з параметрами 11,1 – 15,8 т/га сухої маси, 194 – 281 
ГДж/га теплової енергії та 6 – 8,6 т/га у. п. Збиральна стиглість досліджу-
ваних культур (за винятком щавлю кормового) для  виробництва твердого 
біопалива настає в пізньоосінній період (10.11). Найбільш технологічними 
культурами для  виготовлення твердого біопалива з  найбільшим умістом 
сухої речовини (83 – 87%) у біомасі, які не потребують досушування, є сіда 
багаторічна, гірчак Вейріха і лофант анісовий, а найменш технологічними — 
топінамбур і сильфій пронизанолистий з умістом сухої речовини 52 – 60%. 
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Україна має значний потенціал усіх ви-
дів відновлювальних джерел енергії (ВДЕ) 
(гідроенергія, енергія вітру, сонячна енергія, 

енергія біомаси тощо), але найбільш доступ-
ним і  економічно доцільним у  наших умо-
вах є реалізація потенціалу біомаси. Нині її 
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частка в енергопостачанні країни становить 
майже 0,5% (0,7 млн т ум. п.), водночас 
світове споживання біомаси як пального — 
майже 2 млрд т ум. п., що дорівнює майже 
14% загального споживання енергоносіїв. Ці 
дані наочно показують ступінь залежності 
економіки від викопних видів палива, але 
доводять доцільність і перспективність роз-
витку відновлювальних джерел енергії [1, 2].

Частка енергії, яку отримують із біомаси 
в загальному обсязі відновлювальних дже-
рел енергії,  становить майже 80%. Вона 
й надалі залишатиметься основним і най-
перспективнішим джерелом альтернативної 
викопним видам палива енергії. Це зумов-
лено можливістю отримувати з біомаси па-
ливо в будь-якому стані (рідина, газ, твер-
де паливо) і виробляти енергію в будь-якій 
формі [1, 3].

Перспективними для отримання твердо-
го біопалива у вигляді брикетів і пелетів є 
енергетичні і  трав’янисті рослини, які мо-
жуть давати великі прирости біомаси за 
відносно короткий період часу.

Виробництво енергії з відновлювальних 
джерел, включаючи біомасу, динамічно 
розвивається в більшості країн Європи, де 
частка біомаси в  загальному споживанні 
енергоносіїв у  європейських розвинених 
країнах сягає 20% [4].

Згідно з  проведеними розрахунками 
Україна має значні потенційні можливості 
виробництва енергетичних рослинних біо
ресурсів: теоретичний потенціал біома-
си  — майже 50 млн т ум. п., економічно 
доцільний  — 25 – 27 млн т, нетрадиційні 
трав’янисті багаторічні енергетичні культури 
(сильфій, топінамбур, міскантус тощо)  — 
0,60 і 0,35 млн т [5 – 7].

Виробництво енергії на основі нових ви-
сокопродуктивних трав’янистих енергетич-
них культур, малопоширених в  аграрному 
секторі України, має очевидні переваги. 
Вихід теплової енергії з 1 га за вирощування 
енергетичних культур різний [8]. Із трав’я-
нистих енергетичних культур найбільший 
вихід енергії для виробництва твердих ви-
дів палива можна отримати із сорго цукро-
вого, кукурудзи, міскантусу, світчграсу [1].

При виведенні з активного обробітку зе-
мель, розміщених в  ерозійно небезпечній 
зоні агроландшафтів (під природні кормові 

угіддя та заліснення), на частині цих площ 
можна вирощувати багаторічні трав’янисті 
культури, зокрема й малопоширені, які не 
лише надійно захищатимуть ґрунт від ерозії, 
а й стануть джерелом біосировини для ви-
готовлення твердих видів палива (паливних 
брикетів, гранул тощо) у сільській місцево-
сті  [6 – 10].

Мета досліджень  — провести порів-
няльну оцінку багаторічних трав’янистих 
культур за енергетичною продуктивністю 
біомаси та оптимізувати строки їх збирання 
для виробництва твердого біопалива.

Матеріали і методи досліджень. Дослід- 
ження з вивчення енергетичної продуктив-
ності малопоширених багаторічних трав’я
нистих культур проведено впродовж 2011 –  
2016 рр. у  зоні Лісостепу України на  тем-
но-сірому опідзоленому крупнопилувато-лег-
косуглинковому ґрунті в ННЦ «Інститут зем-
леробства НААН» (смт Чабани) на  фоні 
щорічного внесення рано навесні N

60
Р

60
К

60
. 

Уміст гумусу в  шарі ґрунту 0 – 20 см  — 
2,4%; рН — 5,2; гідролітична кислотність —  
4,2 мг·екв./100 г ґрунту; уміст лужногідролізо-
ваного азоту — 13,1, рухомого фосфору — 
17,1, обмінного калію — 12,9 мг/100 г ґрунту.

Погодні умови в  роки досліджень зага-
лом були сприятливими для вегетації енер-
гетичних культур. Більш сприятливими, 
зокрема й  за кількістю опадів, вони були 
у весняно-літній період, менш сприятливи-
ми — в осінній. Недостатня кількість опадів 
за вищої від норми температури повітря 
в серпні та вересні негативно не вплинула 
на подальше формування врожаю енерге-
тичних культур. Проте слід зазначити, що 
настання приморозків у  жовтні призвело 
до  припинення вегетації цих культур, що 
сприяло пришвидшенню зневоднення і на-
стання збиральної стиглості в  кінці міся-
ця. В окремі роки приморозки траплялися 
в  листопаді, що подовжувало вегетацію 
енергетичних культур і затримувало строки 
збирання їх на біопаливо.

Польові дослідження виконували згідно із 
загальноприйнятими методиками [11]. Облік 
урожаю проводили методом суцільного 
скошування біомаси на обліковій ділянці та 
зважування її в період настання збиральної 
стиглості для заготівлі твердих видів палива 
в  4-разовому повторенні. Уміст у  біомасі 
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сухої речовини визначали під час обліку 
врожаю висушуванням сировини в сушиль-
ній шафі за температури 105°С.

Уміст теплової (валової) енергії (МДж) в  
1 кг сухої речовини біомаси визначали згід-
но з ДСТУ [12] за формулою: 

ВЕ = 0,240СП + 0,398СЖ + 0,201СК +  
+ 0,175БЕР,

де СП  — уміст у  сухій речовині біомаси 
сирого протеїну, %; СЖ — сирого жиру, %;  
CК  — сирої клітковини, %; БЕР  — уміст 
у  сухій речовині безазотистих екстрактив-
них речовин, %; 0,240; 0,398; 0,201; 0,175 — 
постійні енергетичні коефіцієнти.

У сухій рослинній масі визначення умісту 
сирих протеїну, жиру і клітковини проводи-
ли методом інфрачервоної спектроскопії, 
уміст безазотистих екстрактивних речовин 
(БЕР) — розрахунковим методом за ДСТУ 
[13].

Агрохімічні показники ґрунту визначали 
на початку проведення досліду в шарі ґрунту 
0 – 20 см за загальноприйнятими методика-
ми: гумус — за Тюріним згідно з ДСТУ [14]; 
легкогідролізований лугом  азот  — за 
Корнфілдом згідно з ДСТУ [15], рухомі фос-
фор і калій — за Кірсановим та Мачигіним 
згідно з ДСТУ [16], рН (сольовий) — потен-
ціометричним методом згідно з ДСТУ [17]. 

Математичну обробку одержаних експе-
риментальних даних у дослідах здійснюва-
ли методом дисперсійного аналізу [18].

Результати досліджень. Дослідження 
показали (табл. 1), що в  середньому за 
2011 – 2016 рр. з унесенням N

60
Р

60
К

60
 мало-

поширені енергетичні культури забезпечили 
одержання 5,3 – 15,8 т/га сухої речовини, 
88 – 313 ГДж/га теплової енергії та 2,8 –  
8,6 т/га ум. п.

За продуктивністю з 11-ти досліджуваних 
багаторічних культур (гірчак сахалінський, 
міскантус гігантський, сіда багаторічна, 
сильфій пронизанолистий, гірчак Вейріха, 
топінамбур, гірчак забайкальський, щавель 
кормовий, золотушник пізній, гісоп лікар-
ський, лофант анісовий) і однорічної культу-
ри (соняшник) найпродуктивнішими в серед-
ньому за 2011 – 2016 рр. виявилися гірчак 
сахалінський, сіда багаторічна і топінамбур 
першого року користування (14,6 – 16,2 т/га  
сухої маси, 260 – 281 ГДж/га теплової енергії 
і  7,8 – 8,8 т/га у. п. Середнім рівнем енер-
гетичної продуктивності характеризували-
ся всі гірчаки (Вейріха, забайкальський, 
сахалінський), сильфій пронизанолистий, 
топінамбур, міскантус гігантський першого 
року користування, золотушник канадський, 
щавель кормовий і  соняшник звичайний 

1. Порівняльна енергетична продуктивність трав’янистих культур (середнє за 2011– 
2016 рр.)

Культура
Суха маса,

т/га
Теплова енергія, 

ГДж/га
Умовне паливо, 

т/га

Гірчак Вейріха (Polygonum Weyrichii Fr. Schm.) 12,2 214 6,7
Гірчак забайкальський (Polygonum divaricatum L.) 10,0 176 5,8
Гірчак сахалінський (Polygonum sachalinensis L.) 14,6 260 7,8
Гісоп лікарський (Hyssopus officinalis L.) 5,3 94 2,8
Сіда багаторічна (Sida hermophrodita Rusby) 15,8 281 8,6
Сильфій пронизанолистий (Silphiumperfoliatum L.) 11,6 206 6,4
Топінамбур (Helianthus tuberosus L.) 12,6 224 6,9
Топінамбур (Helianthus tuberosus L.) 1-го року життя 16,2 281 8,8
Міскантус гігантський 1-го року життя (Miscánthus 
giganteus J.M. Greef) 11,5 201 6,9
Лофант анісовий (Agastachef oeniculum (Pursh) Kuntze) 5,6 98 3,1
Золотушник канадський (Solidago canadensis L.) 9,0 158 3,1
Щавель кормовий (Rumex confertus Willd.) 9,2 166 4,0
Соняшник однорічний (Helianthus annuus L.) 11,1 194 6,0
   НІР

05
, т/га 0,5 – –

Примітка. Показники продуктивності міскантусу гігантського наведено в середньому за 2011–2015 рр.
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(відповідно 9,0 – 12,6 т/га, 158 – 214 ГДж/га  
і  3,1 – 6,9 т/га у.п.), малопродуктивними 
були ефіроолійні й медоносні лофант і  гі-
соп лікарський (5,3 – 5,6 т/га і 94 – 98 ГДж/га 
і 2,8 – 3,6 т/га у.п.).

У середньому за 2011 – 2016 рр. найпер-
спективнішими щодо технологічності ви-
рощування та достатньої продуктивності 
виявилися сіда багаторічна, топінамбур, 
гірчак сахалінський, сильфій пронизанолис
тий, гірчак Вейріха, міскантус гігантський та 
соняшник однорічний. 

Біометричні показники травостоїв енер-
гетичних культур перед збиранням біомаси 
наведено в табл. 2. Найвищим лінійним рос
том в умовах цього року характеризувався 
травостій топінамбура 1-го року життя, се-
редня висота рослин якого становила 3,20 м.  
На другому місці за висотою були гірчак 
сахалінський, сіда багаторічна і  сильфій 
пронизанолистий (2,73 – 3,05 м), на третьо-
му — гірчаки (Вейріха і забайкальський), то-
пінамбур (насадження минулих років), міс- 
кантус гігантський і соняшник (1,98 – 2,49 м), 
на останньому — гісоп лікарський і лофант 
анісовий (0,59 – 1,09 м). 

Діаметр стебла енергетичних культур 
становив 2,8 – 16,8 мм. Найбільшим діамет
ром стебла характеризувалися гірчаки, сіда 
багаторічна, топінамбур насаджень 1-го 

року (14,0 – 16,8 мм), дещо меншим — топі-
намбур, сильфій пронизанолистий, соняш-
ник однорічний (11,6 – 12,2 мм). Найменший 
діаметр стебла був у гісопу лікарського і ло-
фанта анісового. Щільність непресованої 
сухої січки зі стебел досліджуваних трав’я-
нистих рослин становила 40 – 138 кг/м3.  
Найбільшою щільністю характеризували-
ся сіда багаторічна, топінамбур, міскантус 
гігантський, гірчак забайкальський (125 –  
138 кг/м3), що опосередковано свідчить про 
їхню найвищу теплотворну здатність, най-
меншою — гісоп лікарський, лофант анісо-
вий, і особливо соняшник однорічний. 

Частка листків у  структурі насаджень 
була в  межах 5 – 34%. Найбільша вона 
у  золотушника канадського, гісопу лікар-
ського, топінамбура, міскантусу гігант-
ського та соняшнику (30 – 34%), наймен-
ша — у гірчаків (Вейріха, забайкальського 
та сахалінського), сіди багаторічної, силь-
фію пронизанолистого, лофанта анісового  
(5 – 22%). 

Густота стеблостою досліджуваних енер-
гетичних культур становила 14 – 352 шт./м2.  
Низькорослі рослини гісоп, лофант та зо-
лотушник характеризувалися найбільшою 
густотою (78 – 352 шт./м2), найменшою (14 –  
38 шт./м2) — високорослі рослини, особли-
во насадження топінамбура поточного року, 

2. Порівняльна оцінка біометричних показників малопоширених енергетичних багаторічних 
та однорічних культур (середнє за 2015–2016 рр.)

Культура
Висота, 

см

Діаметр 
стебла, 

мм

Ступінь 
вилягання, 

%

Густота 
травостою, 

шт./м2

Частка 
листків, 

%

Маса 1 м3 
сухої січки зі 

стебел, кг

Гірчак Вейріха 249 16,8 50–70 34 5 115
Гірчак забайкальський 236 15,4 20–30 33 22 126
Гірчак сахалінський 305 15,6 – 38 21 103
Гісоп лікарський 59 2,8 – 352 34 73
Сіда багаторічна 275 14,6 – 50 13 128
Сильфій пронизанолистий 273 11,7 – 54 27 92
Топінамбур 221 12,2 – 21 30 138
Топінамбур 1-го року життя 320 14,0 – 14 25 106
Міскантус гігантський 220 9,3 – 63 27 125
Лофант анісовий 109 4,1 – 78 20 72
Золотушник канадський 139 5,5 – 158 30 71
Щавель кормовий 138 8,9 – 40 27 –
Соняшник однорічний 198 11,6 – 38 32 40
   НІР

0,5 11 0,8 – 6 3 7
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для якого, на відміну від старих плантацій, 
характерне посилене гілкування в  нижній 
частині стебел. 

Оцінка придатності досліджуваних ви-
дів до  механізованого збирання з  метою 
виготовлення твердого палива показала, 
що більшість досліджуваних видів енерге-
тичних культур на фоні внесення N

60
Р

60
К

60
 

не вилягли, що свідчить про їхню придат-
ність до  проведення цього технологічно-
го процесу. Серед досліджуваних видів 
певне вилягання стебел було зафіксовано 
в  гірчака Вейріха з  нахилом 50 – 70%, що 
свідчить про певні труднощі зі збиранням. 
На 20 – 30% були нахилені стебла гірчака 
забайкальського та верхівки гірчака саха-
лінського. Отже, щодо можливого виляган-
ня найпридатнішими для  механізованого 
збирання виявилися гірчак сахалінський, 
сильфій пронизанолистий, сіда багаторічна, 
топінамбур і міскантус гігантський. 

Аналіз умісту сухої маси в біомасі енер-
гетичних культур (табл. 3) показав, що 
на  період проведення обліків (І – ІІ декади 
жовтня) у 2015 р. він становив 46,6 – 57,4%. 
За цим показником біомаса потребує до-
сушування до  стандартного вмісту сухої 
маси (11 – 13%) та додаткових витрат після 

збирання під час виготовлення твердого 
біопалива. 

Найбільшим умістом сухої речовини 
в біомасі характеризувалися щавель, сіда 
багаторічна, міскантус гігантський, золо-
тушник канадський, гірчаки (Вейріха та за-
байкальський) і  сильфій пронизанолистий 
(53,3 – 57,4%), найменшим  — топінамбур 
і гірчак сахалінський (46 – 47%). 

Уміст теплової енергії в  сухій біомасі 
енергетичних культур був у  межах 17,4 –  
18,2 МДж/кг і мало залежав від культури. На 
відміну від енергоємності в  розрахунку на  
1 кг сухої маси січки енергоємність 1 м3 сухої 
січки досліджуваних малопоширених куль-
тур у зв’язку з різною щільністю 1 м3 істотно 
різнилися і  становила 1,17 – 2,56 ГДж/м3,  
що свідчить про їхню найвищу теплотворну 
здатність.

Аналіз визначення вмісту сухої маси 
в  листопаді показав, що в  умовах сухої 
і  відносно теплої погоди з нічними примо-
розками її кількість у всіх видах енергетич-
них культур збільшилася на  10,3 – 38,8% 
і  становила 51,5 – 81,1%, що свідчить про 
менші витрати на  досушування порівняно 
з попереднім терміном відбирання зразків. 
Найбільший уміст сухої маси був у гірчаків 

3. Уміст сухої маси і теплової енергії в енергетичних культурах (середнє за 2015–2016 рр.)

Культура

Уміст

сухої маси 
за різних строків скошування, %

теплової енергії 
в сухій січці

09.09 28.09 23.10 01.11 10.11 МДж/кг ГДж/м3

Гірчак Вейріха 47,3 49,7 55,0 81,1 86,5 17,7 1,77

Гірчак забайкальський 33,1 42,7 53,3 73,1 78,2 18,0 2,32

Гірчак сахалінський 33,8 42,3 47,2 63,9 68,8 17,9 1,79

Гісоп лікарський 32,1 42,3 49,7 65,3 72,0 18,2 1,13

Сіда багаторічна 46,7 51,7 58,4 77,4 84,1 17,7 2,34

Сильфій пронизанолистий 23,6 31,3 53,4 51,5 56,2 18,0 1,73

Топінамбур 36,7 46,5 48,3 55,9 60,0 17,8 2,56

Топінамбур 1-го року життя 38,2 42,4 46,6 47,6 52,3 17,4 2,00

Міскантус гігантський 41,4 44,5 56,9 62,8 70,3 17,4 2,37

Лофант анісовий 42,5 44,5 47,7 77,9 83,0 18,1 1,19

Золотушник канадський 36,4 46,5 56,8 62,4 79,0 17,7 1,17

Щавель кормовий 53,2 – – – – 17,8 0,75

Соняшник однорічний 43,2 45,2 57,4 60,7 77,3 17,9 0,74

   НІР
05,%

– – 3,5 – – 0,6 0,08
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Вейріха і  забайкальського, сіди багаторіч-
ної та лофанта анісового (73,1 – 81,1%), 
що підтверджує можливість підбирання їх-
ньої біомаси в цей період для виготовлен-
ня твердого біопалива без досушування. 
Проведений аналіз 07.11.2014 р. через 4 дні  
після попереднього відбирання зразків у 
день скошування травостоїв показав, що 
за теплої і сухої сонячної погоди вміст су-
хої маси збільшився на 5 – 17% і становив 
52,3 – 86,5%. Закономірність умісту сухої 
маси зберігалася з попереднім обліком. 

Найменшим умістом сухої маси характери-
зувалися сильфій пронизанолистий і топінам-
бур (особливо 1-го року життя (56,2 – 60,0%), 
що свідчить про необхідність досушування 
біомаси в  технологічному циклі виготов-
лення пілетів чи гранул під час збирання. 

Уміст теплової енергії в  сухій біомасі 
малопоширених енергетичних культур був 
у  межах 17,4 – 18,2 МДж/кг і  мало зале-
жав від культури. Дещо більшим умістом 

теплової енергії в 1 кг сухої біомаси харак-
теризувалися гісоп і лофант, меншим — то-
пінамбур і міскантус. На відміну від енерго-
ємності в розрахунку на 1 кг сухої маси січки 
енергоємність 1 м3 сухої січки досліджуваних 
енергетичних культур у  зв’язку з  різною 
щільністю 1 м3 істотно різнилася і станови-
ла 1,13 – 2,56 ГДж/м3. Найбільшу енергоєм-
ність 1 м3 сухої січки мали сіда багаторічна, 
топінамбур, міскантус гігантський, гірчак 
забайкальський (2,00 – 2,56 ГДж), що свід-
чить про їхню найвищу теплотворну здат-
ність, найменшу — гісоп лікарський, лофант 
анісовий і, особливо соняшник однорічний 
(0,75 – 1,19 ГДж). Гірчаки Вейріха, сахалін-
ський та сильфій пронизанолистий за цим 
показником займали середнє положення.

Отже, визначені нами як перспективні 
енергетичні культури за продуктивністю під 
час збирання у фазі дозрівання насіння від-
повідають технічним вимогам і є придатни-
ми для використання на тверде біопаливо. 

Із багаторічних енергетичних культур  
на  темно-сірих опідзолених ґрунтах най- 
продуктивнішими є міскантус гігантський,  
сильфій пронизанолистий, гірчаки Вейріха 
та сахалінський, сіда багаторічна, топі-
намбур перших 2 – 3-х років користуван-
ня з  параметрами 11,1 – 15,8 т/га сухої 
маси, 194 – 281 ГДж/га теплової енергії та 
6,0 – 8,6 т у. п. 

Збиральна стиглість досліджуваних 
культур (за винятком щавлю кормово-
го) для  виробництва твердого біопали-
ва настає в  пізньоосінній період (10.11). 
Найбільш технологічними культурами 
для  виготовлення твердого біопали-
ва з  найбільшим умістом сухої речовини 
(83 – 87%) в  біомасі, які не потребують 
досушування, є сіда багаторічна, гір-
чак Вейріха і  лофант анісовий, найменш 

технологічними  — топінамбур і  сильфій 
пронизанолистий з умістом сухої речовини 
52 – 60%. 

Найвищими є топінамбур першого року 
користування, сіда багаторічна, гірчак са-
халінський, сильфій пронизанолистий із 
середньою лінійною висотою 2,73 – 3,20 м, 
найнижчими — гісоп лікарський і лофант 
анісовий (0,59 – 1,09 м). Діаметр стеб
ла енергетичних культур становить 
2,8 – 16,8 мм. Найбільший діаметр мали 
гірчаки, сіда багаторічна і топінамбур 1-го 
року користування. 

Найбільшою щільністю та енергоємніс
тю 1 м3 сухої непресованої січки характе-
ризувалися сіда багаторічна, топінамбур, 
міскантус гігантський, гірчак забайка
льський із параметрами 125 – 138 кг  
і 2,00 – 2,56 ГДж відповідно.
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Productivity of perennial herbal plants when 
grown for energy needs 

Goal. To carry out a comparative assessment 
of perennial grasses on the energy productivity of 
biomass and optimize harvesting times for the pro-
duction of solid biofuels. Methods. Field, laboratory, 
mathematical and statistical, computational and 
comparative. Results. The results of researches 
on the selection of uncommon energy crops and 
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Бібліографія

optimization of terms of their mowing for production 
of solid types of biofuels in the conditions of the 
Right-Bank Forest-Steppe of Ukraine are given. 
The highest linear growth was characterized by 
the Jerusalem artichoke grassland of the 1st year 
of use. The diameter of the stem of energy crops 
was 2.8 – 16.8 mm. The largest diameter of the 
stem had stagger bushes, perennial mallow, and 
Jerusalem artichoke of the 1st year of use. The 
highest density and energy consumption of 1 m3 of 
dry unpressed wood was characterized by perenni-
al mallow, Jerusalem artichoke, giant miscanthus, 
Transbaikalian stagger bush with parameters of 
125 – 138 kg/m3 and 2 – 2.56 GJ, respectively. The 
terms of mowing crops during harvesting in the 
autumn period for the production of solid biofuels 
according to the dry matter content in biomass have 
been optimized. Conclusions. Of the perennial en-
ergy crops on dark gray soils, the most productive 

are: giant miscanthus, Silphium perfoliatum L., 
Weirich and Sakhalin stagger bushes, perennial 
mallow, Jerusalem artichoke of the 1st year of use 
with the parameters of 11.1 – 15.8 t/ha of dry weight, 
194 – 281 GJ/ha of warm energy and 6 – 8.6 t/ha 
of equivalent fuel. Harvest maturity of the studied 
crops (except for fodder sorrel) for the production 
of solid biofuels occurs in the late autumn period 
(10.11). The most technological crops for the pro-
duction of solid biofuels with the highest dry matter 
content (83 – 87%) in biomass that do not require 
drying are: perennial mallow, Weirich stagger bush 
and Lophanthus anisatus. And the least technolo- 
gical crops are Jerusalem artichoke and Silphium 
perfoliatum L. with a dry matter content of 52 – 60%. 

Key words: energy consumption, dry biomass, 
thermal energy, conventional fuel.
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