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Фіторемедіація техногенно порушених земель за 
участі енергетичних культур є інноваційною 
стратегією. Продукт фіторемедіаційних техно-
логій – рослинна біомаса розглядається як дже-
рело відновлювальної енергії.  
Метою статті є оцінка енергетичного потенці-
алу біомаси обліпихи крушиновидної, вирощеної на 
техногенно порушених нафтозабруднених землях, для виробництва твердого біопалива. Біомасу для 
досліджень зібрано з експериментальних фіторемедіаційних ділянок і визначено основні паливні харак-
теристики. Встановлено, що вологість рослинної біомаси на момент збору становить 40,68 %, що сві-
дчить про можливість кондиціювання сировини як природним, так і штучним шляхом для виробництва 
твердого біопалива. Зольність біомаси обліпихи становить 1,40 %, теплотворна здатність – 20,60 
МДж/кг. Вміст важких металів у надземній біомасі чотирирічних рослин обліпихи не перевищує показ-
ники, які встановлюються для твердого біопалива. Отримані дані вказують на те, що біомаса обліпихи 
крушиновидної, вирощеної на техногенно порушених нафтозабруднених землях, може бути викорис-
тана як сировина для виробництва твердого біопалива (пелет, брикетів) з якісними характеристи-
ками, що відповідають вимогам міжнародної схеми сертифікації ENPlus. Розраховано очікувану продук-
тивність надземної деревної біомаси обліпихи й показано, що чотирирічна енергетично 
рекультиваційна плантація обліпихи здатна продукувати 20–25 т/га деревної біомаси, шестирічна – 
35–40 т/га, що в еквіваленті потенційної енергії становить відповідно 412–515 та 721–824 ГДж/га. 
Отже, обліпиха крушиновидна, є перспективною швидкозростаючою деревною культурою з високим 
енергетичним потенціалом для виробництва твердого біопалива та можливістю вирощування на 
техногенно порушених нафтозабруднених землях. 

Ключові слова: біоенергетика, енергетичні культури, тверде біопаливо, обліпиха крушиновидна, ене-
ргетичний потенціал, техногенно порушені землі. 
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Phytoremediation of technologically damaged soils by 
means of energy crops is an innovative strategy. Plant 
biomass, obtained in course of remediation, is consid-
ered as a renewable energy source. The aim of this 
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paper is the evaluation energetic potential of sea buckthorn plants, grown on technologically damaged oil-
polluted soils. Biomass studied was collected on the experimental phytoremediation sites and its capabilities 
as fuel. Moisture content of biomass after collection was equal 40,68%. It enables both natural and artificial 
conditioning of raw material for further fuel production. Ash content equals 1,40%, heat of combustion – 
20,60 MJ/kg. Heavy metal content in 4-year old plants does not exceed permitted values for solid biofuel, 
therefore biomass of sea buckthorn plants, grown on oil-polluted soils can be used for production of solid fuel 
(pellets, briquettes), compliant with international certification scheme ENPlus. Expected productivity of tree 
biomass of Hyppophae rhamnoides was calculated. It was shown that 4-years old recultivation plantation can 
produce 20-25 ton/ha of wood biomass, 6-years old – 35-40 ton/ha, equivalent to 412-515 GJ/ha and 721-
824 GJ/ha respectively. 
Therefore sea buckthorn is promising fast-growing tree species with high energetic potential for production 
of solid biofuel and possibility to grow them on degraded oil polluted soils.  

Key words: bioenergetics, energy crops, solid biofuel, sea buckthorn, Hyppophae rhamnoides, energetic po-
tential, technologically damaged soil. 
 
Вступ. Вичерпання природних ресурсів, енергетична 
криза, екологічні проблеми спонукають людство до по-
шуків нових альтернативних відновлюваних джерел 
енергії та сталого розвитку. Як наслідок, все більше 
уваги приділяється енергії сонця, води, вітру та особ-
ливо – біоенергії, енергії з біомаси, яка може бути за-
стосована у вигляді твердих, рідких й газоподібних ви-
дів палива. Біоенергетика становить близько 60 % усіх 
відновлюваних джерел енергії у світі та близько 70 % – 
усіх відновлюваних джерел енергії в Україні, а тому є 
невід’ємною складовою «зеленого» енергетичного пе-
реходу розвинутих країн. Війна загострила питання 
енергетичної безпеки й показала, що має сенс не про-
тиставлення «зеленої» і «викопної» енергетики, а раці-
ональне їх поєднання у «багатопаливну» енергетику, 
щоби мінімізувати ризики та мати можливість хоча б 
часткової взаємозаміни. Протягом останніх років спо-
стерігається поступове зростання кількості об’єктів 
встановленої потужності для виробництва теплової та 
електричної енергії з біомаси. Переважне викорис-
тання біомаси для виробництва теплової енергії відбу-
вається прямим спалюванням. В Україні частка тепло-
вої енергії з біомаси становить близько 97 %, де 
протягом останніх років і на сьогодні деревна біомаса 
(дрова та побічні продукти деревообробки) домінує як 
джерело енергії. Однак потенціал деревної біомаси в 
Україні ще в 2020 році було використано більш ніж на 
90 % [1], а тому процес реалізації переходу до «зеле-
ної» енергетики шляхом використання деревних ресу-
рсів може призвести до нераціонального лісокористу-
вання. Тому актуальним є цілеспрямоване отримання 
біомаси для виробництва біоенергії. 

Для таких цілей розвинуто напрям, пов’язаний із забез-
печенням сировиною виробництва твердого біопалива 
за рахунок вирощування високопродуктивних багато-
річних рослин – енергетичних культур, що дає змогу 
щорічно отримувати задану кількість біомаси необхід-
ної якості. – Коренева система таких багаторічних рос-
лин залишається у ґрунті після збору врожаю та продо-
вжує процес вегетації. Енергетичні культури 
вирощуються у плантаційний спосіб з періодичністю 

збору врожаю від 1 до 5 років з метою отримання біо-
маси для подальшого виробництва енергії з неї [1]. 
Значна кількість культур досліджувалася як потенційно 
можливі для застосування їх як енергетичних, однак 
лише невелика кількість дійшла до комерційного впро-
вадження та продукується на значних площах. Для ви-
робництва твердого біопалива та/або подальшого ви-
робництва енергії використовують швидкозростаючі 
деревні культури (верба, тополя, павлонія) або 
трав’янисті культури (сорго, міскантус) [2–7]. Для країн 
ЄС складено таблиці й карти із зазначенням культур, 
рекомендованих для різних кліматичних зон. Для кон-
тинентальної зони вважаються доцільними такі куль-
тури, як верба, тополя, міскантус, кукурудза, соняшник, 
ріпак, сорго, льон, двукісточнік тростиноподібний; для 
півночі середземномор’я – тополя, міскантус, арундо 
тростинний, кукурудза, соняшник, сорго, льон, цукро-
вий буряк, соя, рапс, кенаф; для півдня середземно-
мор’я – арундо тростинний, артишок іспанський, евка-
ліпт, сорго, льон [8]. До державного реєстру сортів 
рослин, придатних для поширення в Україні (станом на 
червень 2023 р.) внесено 36 сортів енергетичних рос-
лин, зокрема декілька видів верби, міскантусу, павло-
внії та проса [1]. Врожайність енергетичних культур 
прямо залежить від кліматичних, ґрунтових та інших 
умов. Культури мають різну потребу у водному режимі, 
можуть значно відрізнятися за морозо- й посухостійкі-
стю. 

Стримуючим, а інколи й перешкоджаючим фактором 
розвитку вирощування енергетичних культур є підбір і 
відведення земель, придатних для створення планта-
цій енергетичних культур та добір високопродуктивних 
видів енергетичних культур для конкретних умов виро-
щування. Використання орних земель для вирощу-
вання енергетичних рослин є неприпустимим з огляду 
на загострення проблеми продовольчої безпеки.  

Україна має значний потенціал вирощування енергети-
чних культур, який обумовлений ґрунтово-кліматич-
ними умовами та наявністю понад 4 млн га малопро-
дуктивних, техногенно порушених земель [1]. Значна 
частка деградованих земель утворилася внаслідок 



 

 
170 

Відновлювана енергетика. №1/2025 | Біоенергетика 

експлуатації родовищ корисних копалин, зокрема на-
фти та газу, і, відповідно, забруднена нафтою, нафто-
продуктами та іншими різноманітними хімічними ре-
човинами. Такі землі не придатні для цілей сільського 
господарства чи іншої діяльності і є джерелом вторин-
ного забруднення довкілля, а тому підлягають рекуль-
тивації. Найприйнятнішою технологією відновлення 
ґрунтів є фіторемедіація, яка здійснюється на місці й за-
безпечує оптимізацію природного середовища за-
вдяки запобіганню вітрової та водної ерозії, збага-
ченню атмосфери киснем, покращенню водного 
промивного режиму та якості ґрунтових вод на приле-
глих територіях [9, 10]. 

Продукт фіторемедіаційних технологій – рослинна біо-
маса розглядається як джерело альтернативної енергії. 
Поєднання відновлення забруднених деградованих зе-
мель фіторемедіацією та отримання джерела енергії з 
рослинної біомаси є інноваційною стратегією. 

Деградовані порушені землі, що утворилися внаслідок 
видобування корисних копалин, шахтні відвали можуть 
бути альтернативним місцем для створення енергетич-
них плантацій. Однак не всі відомі енергетичні культури 
можуть рости в таких умовах і продукувати високі вро-
жаї якісної біомаси. Доведено, що обліпиха крушинови-
дна здатна рости на техногенних відвальних нафтозаб-
руднених ґрунтах озокеритовидобутку, відновлювати їх 
та інтенсивно накопичувати біомасу [11, 12]. Обліпиха 
крушиновидна (Hippophae rhamnoides L.) – багаторічна 
рослина, дводомна, азотфіксуюча, вітрозапильна, кущ 
висотою 0,5–4 м, рідше деревце заввишки до 10 м ро-
дини маслинкових, Elaeagnaceae, зі слабомичкуватою 
шнуровидною поверхневою кореневою системою, яка 
дає кореневі пагони-паростки, за рахунок яких утворю-
ються розлогі зарості. Вид поширений більш ніж у 20 
країнах Європи та Азії, культивується як харчова, лікар-
ська рослина, а також росте в природних умовах по бе-
регах річок і озер як домішка до вербово-тополевих за-
плавних лісів. Обліпиха виконує фітомеліоративну, 
протиерозійну та ґрунтопокращувальну ролі. Повідом-
ляється, що деревина обліпихи є хорошим джерелом 
дров [13]. Однак енергетичний потенціал біомаси облі-
пихи, вирощеної на техногенно порушених нафтозабру-
днених землях не досліджувався, є лише поодинокі ві-
домості про паливні характеристики гілок обліпихи як 
агровідходів при виробництві ягід [14, 15]. Обліпиха кру-
шиновидна на сьогодні не внесена до списку енергетич-
них культур.  

Постановка завдання. Досліджувалась рослинна біо-
маса фіторемедіанта обліпихи крушиновидної 
(Hippophae rhamnoides L.), отримана внаслідок зрі-
зання чотирирічних рослин, вирощених на деградова-
них нафтозабруднених ґрунтах. Рекультиваційна схема 
посадки обліпихи широкорядно-вузькорядна: відстань 
між широкими рядами – 4,5 м, відстань між вузькими 
рядами 1 м, відстань між рослинами в рядку – 1,5 м, 
2800–3000 рослин на 1 га. Запропонована схема поса-
дки враховує особливість обліпихи швидко розроста-
тись у куртини завдяки кореневим відросткам, які 

починають продукувати трирічні рослини в кількості 
10–20 штук на кожну рослину [16]. Це дозволяє зеконо-
мити на посадковому матеріалі й агротехнічних робо-
тах вже в перший рік закладання рекультиваційно-ене-
ргетичної ділянки. 

Мета роботи − оцінити енергетичний потенціал біо-
маси обліпихи крушиновидної, вирощеної на техно-
генно порушених нафтозабруднених землях, для виро-
бництва твердого біопалива. 

Для досягнення мети поставлені такі завдання: 

1. Визначити паливні характеристики й оцінити якість 
біомаси обліпихи крушиновидної, вирощеної на те-
хногенно порушених нафтозабруднених землях; 

2. Розрахувати продуктивність біомаси обліпихи кру-
шиновидної, вирощеної на техногенно порушених 
нафтозабруднених землях; 

3. Порівняти енергетичні потенціали обліпихи круши-
новидної та деяких енергетичних культур. 

Методи дослідження. Досліджувалась надземна біо-
маса обліпихи крушиновидної, вирощеної на техноген-
них, нафтозабруднених, відвальних ґрунтах озокерито-
видобутку м. Борислава. Відвали озокеритовидобутку 
різного рельєфу, насипні, засолені, забруднені компле-
ксом шкідливих речовин: нафтовими вуглеводнями, 
0,3–12 %, та важкими металами [17]. 

Рослинну біомасу для досліджень зібрано на початку 
грудня з трьох експериментальних фіторемедіаційних 
ділянок на четвертий рік росту. 

Вологість рослинної біомаси визначали відповідно 
ДСТУ EN 14774-2 [18]. Визначення вмісту золи прово-
дили згідно з ДСТУ EN ISO 18122 [19]. Теплоту згоряння 
визначено експериментально шляхом спалювання в 
калориметричній бомбі відповідно до ДСТУ EN ISO 
18125 [20]. Вміст важких металів у зразках визначали 
атомно-абсорбційним методом. Проби для випробу-
вання готували способом сухого озолення з подаль-
шим розчиненням золи в розчині хлористоводневої ки-
слоти відповідно до ДСТУ 8123:2015 [21]. 

Оцінку якості біомаси обліпихи крушиновидної здійс-
нювали відповідно до вимог міжнародної схеми серти-
фікації ENPlus, яка гарантує високу якість деревного бі-
опалива, його відповідність вимогам 
енергоефективності та екологічності. ENPlus встанов-
лює суворі критерії для виробництва деревних пелет, 
включно з вибором сировини, виробничих процесів та 
якістю кінцевої продукції. Це гарантує, що споживачі 
отримають високоякісне біопаливо зі стабільною про-
дуктивністю [22, 23]. 

Для розрахунку очікуваної продуктивності надземної 
біомаси обліпихи на четвертий та шостий рік зростання 
оброблено дані ростових показників 28 модельних де-
рев з трьох фіторекультиваційних ділянок та побудо-
вано варіаційні ряди з визначенням рівнянь зростання. 

Виклад основного матеріалу. Зрізання рослин облі-
пихи крушиновидної проводили взимку, коли рослини 
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перебували у стані спокою. Встановлено, що відразу пі-
сля зрізання вологість рослинної біомаси становить 
40,68 %. Це є хорошим показником, зважаючи на сере-
дню вологість свіжозрубаної деревини найефективні-
ших для опалювання енергетичних рослин деревних 
порід: у ялини –48 %, у ялиці – 50, у сосни звичайної – 
47, у верби – 46, у липи – 38, в осики – 45, у вільхи – 46, 
у тополі – 48, у берези бородавчастої – 44, у бука – 39, 
у граба – 38, у дуба – 41 %.  

Для кондиціонування біомаси обліпихи до вологості 
10 %, оптимальної для переробки деревини на паливні 
брикети, та до вологості 14–16 % – для переробки на 
пелети [14] необхідно, щоб біомаса обліпихи була по-
передньо висушена. Вміст вологи в біомасі при надхо-
дженні до сушарки не повинен перевищувати 46 % 
[14], а тому отримана після обрізки біомаса обліпихи 
може направлятись безпосередньо в сушарку. Остато-
чне сушіння рослинної біомаси обліпихи може також 
проводитись в природних умовах (безпосередньо в 
полі). Причому природне сушіння перед штучним має 
не лише економічні переваги, але й деякі інші. Гранули, 
виготовлені з природно висушеної рослинної біомаси, 
порівняно з гранулами, виготовленими з аналогічної 
сировини, але примусово висушеної, мають вищу щіль-
ність частинок, що пояснюється майже однаковим роз-
міром частинок сировини після тонкого помелу [14]. 

Дослідження зольності біомаси обліпихи показали, що 
зольність сухої чотирирічної біомаси обліпихи є досить 
низькою і становить 1,40 %. Зольність – це вміст у паливі 

мінеральних речовин, які залишаються після повного зго-
ряння горючої маси. Як відомо, зола є небажаною части-
ною палива, оскільки знижує вміст горючих елементів і 
ускладнює експлуатацію паливних пристроїв. Вона впли-
ває на теплотворну здатність палива – що більша золь-
ність, то важче досягти повного згоряння палива. Таким 
чином, зольність деревини обліпихи відповідає нормам 
ENPlus, категорія B, які встановлюють вміст золи до 2 % 
для гранул непромислового використання і до 3 % – для 
деревних гранул промислового використання [23]. Тому 
за вмістом золи готовий продукт відповідатиме нормам 
ENPlus для категорій А1 і А2. 

Теплотворність деревини – це кількість енергії, що ви-
вільняється під час повного спалювання дров певної 
маси чи об’єму. Показник теплотворної здатності дров 
різних порід деревини сильно коливається, однак чим 
вища теплотворна здатність палива, тим воно цінніше. 
Нами встановлено, що деревина обліпихи крушинови-
дної, вирощена на нафтозабруднених землях, має ви-
соку теплоту згоряння, яка становить 20,60 Мдж/кг. 
Цей показник є вищим за теплоту згоряння відомих 
енергетичних рослин, яка становить 16–19 Мдж/кг 
(табл. 1) [7, 8]. Знання теплотворної здатності сиро-
вини, що використовується для виробництва твердого 
біопалива, є одним із найважливіших етапів обґрунту-
вання технологічного процесу переробки брикетів і пе-
лет з рослинної біомаси. Проведені аналізи показують, 
що теплота згоряння досліджених зразків біомаси об-
ліпихи відповідає вимогам ENPlus. 

Таблиця 1. Паливні характеристики біомаси обліпихи крушиновидної, вирощеної на техногенно порушених 
нафтозабруднених ґрунтах, та інших енергетичних культур 

Table 1. Fuel properties of biomass of Hyppophae rhamnoides plants, grown on technologically disturbed oil-polluted 
soils as well as other energy crops 

Показники Обліпиха Міскантус [8] Верба [8] Тополя [8] ENPlus [23] 

Вологість при 
збиранні, % 

40,68±1,19 15–23 50–53 
 

49–55 –   
 

Теплота зго-
ряння, МДж/кг 

20,60±0,83 17–19,5 18,5 18,7 16–19 

Зольність, % 1,40±0,25 2,3–3,7 1,5–2 0,5–1,9 ≤0,7–3,0 

Елементний склад деревини безпосередньо впливає 
на її теплотворну здатність. Що вищий вміст вуглецю й 
водню, то більше енергії можна отримати при згорянні. 
У роботі [24] визначено елементний склад пелет з гілок 
обліпихи крушиновидної, який близький до елемент-
ного складу біомаси найпоширеніших деревних енер-
гетичних рослин (табл. 2). Вміст азоту в біомасі облі-
пихи становить 0,83 % [24], що відповідає вимогам 
ENPlus. Вміст азоту в рослинній біомасі залежить від кі-
лькості добрив, які застосовуються для покращення ро-
сту рослин. У нашому випадку обліпиха росла без вне-
сення будь-яких мінеральних добрив на техногенно 

порушених нафтозабруднених ґрунтах, для яких харак-
терним є дефіцит азоту. Тому цілком можемо припус-
тити, що вміст азоту в біомасі обліпихи не перевищува-
тиме норми, які встановлюються схемою сертифікації 
ENPlus – 0,3–1 % [23]. 

Дослідження показали, що в надземній біомасі чоти-
рирічних рослин обліпихи не відбувається переви-
щення показників вмісту важких металів, які встанов-
люються для твердого біопалива. За вмістом важких 
металів біомаса обліпихи відповідає нормам ENPlus 
(табл. 3). 
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Таблиця 2. Елементний склад біомаси обліпихи крушиновидної та інших деревних енергетичних      рослин 

Table 2. Elementary composition of biomass of sea buckthorn and other woody energy crops 

Елемент, % Обліпиха [24] Верба [8] Тополя [8] 

Вуглець (С) 48,86–49,98 50,28 47,95 

Водень (Н) 5,93 5,98 5,92 

Азот (N) 0,83–0,98 0,5–1,0 0,77–0,9 

Таблиця 3. Вміст важких металів у чотирирічних рослинах обліпихи крушиновидної, вирощеної на техногенно 
порушених нафтозабруднених ґрунтах 

Table 3. Heavy metal content in 4-years old Hyppophae rhamnoides plants, grown on technologically damaged oil-
polluted soils  

 
 

Елемент 

Вміст важких металів, мкг/г сухого зразка 

Біомаса обліпихи, що росла 
на техногенно порушених 

нафтозабруднених ґрунтах 

Біомаса обліпихи, що росла на умовно 
чистих ґрунтах 
(дачні угіддя) 

ENPlus [23] 

Fe 94,080,09 108,270,22 не нормується 

Mn 107,710,28 84,960,18 не нормується 

Cu 9,670,02 7,150,08 <10 

Zn 29,640,08 28,060,11 <100 

Ni 1,500,04 1,800,07 <10 

Co 0,120,02 0,1250,06 не нормується 

Pb 1,250,04 1,250,04 <10 

Cd 0,410,03 0,100,02 <0,5 

Розрахункова оцінка продуктивності надземної дерев-
ної біомаси, вказує на те, що чотирирічна енергетично-
рекультиваційна плантація обліпихи на техногенно по-
рушених нафтозабруднених ґрунтах здатна давати 20–
25 т/га деревної біомаси, шестирічна – 35–40 т/га, що в 

еквіваленті потенційної енергії становить відповідно 
412–515 ГДж/га та 721–824 ГДж/га і є достатньо висо-
ким показником для деревних енергетичних рослин 
(табл. 4), особливо враховуючи те, що обліпиха одно-
часно виконує фіторемедіаційну роль. 

Таблиця 4 Очікувана продуктивність та потенційна енергія біомаси обліпихи крушиновидної, вирощеної на 
техногенно порушених нафтозабруднених ґрунтах, у порівнянні з деякими енергетичними культурами 

Table 4. Expected productivity and potential energy of woody biomass of aerial part of sea buckthorn plants, grown 
on technologically damaged oil-polluted soils, in comparison with some energy crops 

Показники 
Обліпиха, 

4 роки 
Обліпиха, 

6 років 
Верба Тополя 

Вихід сухої біомаси, 
т/га 

20–25 35–40 
10–12 , 

16–20 [8] на 4-5-й 
рік 

8–20 [8] 
 

Теплота згоряння, 
МДж/кг 

20,60 20,60 18,5 [8] 18,7 [8] 

Енергія, 
ГДж/га 

412–515 721–824 
185–222, 
296–370 

149,6–374 

Отже, деревна біомаса обліпихи крушиновидної, виро-
щена на забруднених нафтопродуктами та важкими 
металами деградованих землях, придатна для 

виробництва твердого біопалива (пелет, брикетів) з 
якісними характеристиками, що відповідають вимогам 
міжнародної схеми сертифікації ENPlus.  
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Тверде біопаливо з біомаси обліпихи може використо-
вуватися в індивідуальному секторі (побутові котли і 
печі), а також у комунальних, промислових котельнях 
та відповідно забезпечувати територіальні громади, 
населені пункти тепловою енергією для опалення та га-
рячого водопостачання.  

Пелети можуть виготовлятись тільки з біомаси облі-
пихи (однокомпонентні), а також у суміші з іншими ви-
дами рослинної біомаси. 

Результати досліджень свідчать про високий енергети-
чний потенціал обліпихи крушиновидної та можливість 
її комплексного використання – для задоволення ене-
ргетичних потреб та фіторекультивації.  

Висновки. Вперше встановлено, що паливні характери-
стики та якість біомаси фіторемедіанта обліпихи кру-
шиновидної, вирощеної на техногенно порушених на-
фтозабруднених ґрунтах, відповідають вимогам 
міжнародної схеми сертифікації ENPlus, а тому облі-
пиха крушиновидна придатна для виробництва твер-
дого біопалива. Теплота згоряння становить 
20,60 МДж/кг, вологість – 40,68 %, зольність – 1,40 %, 
вміст важких металів не перевищує встановлених зна-
чень для твердого біопалива. 

Очікувана продуктивність і потенційна енергія біомаси 
обліпихи крушиновидної, вирощеної на техногенно по-
рушених нафтозабруднених ґрунтах, є значно вищою у 
порівнянні з відомими енергетичними культурами: ве-
рбою й тополею.  

Обліпиха крушиновидна є перспективною швидкозро-
стаючою деревною культурою з високим енергетич-
ним потенціалом для виробництва твердого біопалива 
та можливістю вирощування на деградованих нафтоза-
бруднених землях. Закладання рекультиваційно-енер-
гетичних плантацій обліпихи дозволить ефективно ви-
користовувати техногенно порушені землі, зокрема 
забруднені внаслідок воєнних дій, що покращить еко-
логічний стан у регіонах, зменшить проблему забезпе-
чення енергоресурсами, дасть можливість повернути 
деградовані землі до господарського використання. 

Вперше пропонується включити обліпиху крушинови-
дну до списку енергетичних культур, здатних зростати 
й накопичувати якісну біомасу в складних умовах тех-
ногенно порушених ґрунтів, забруднених важкими ме-
талами та нафтовими вуглеводнями.  
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