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Встановлено, що тривале вирощування багаторічних злакових 
біоенергетичних рослин позитивно впливає на показники родючості 
малопродуктивних ґрунтів. Так, за вирощування проса прутоподіб-
ного впродовж дев’яти років вміст органічного вуглецю у ґрунті зріс 
з 1,87 до 2,40%, а за вирощування міскантусу гігантського впродовж 
шести років — з 1,87 до 2,42%. Отже, закладка плантацій багаторіч-
них злакових біоенергетичних рослин на малопродуктивних та схиль-
них до ерозії землях сприяє відновленню їх родючості та забезпечує 
стале надходження високоякісної сировини для виробництва різних 
видів біопалива.

ABSTRACT
UDC631.95: 662.636: 332.32
The influence of perennial bioenergy crops on the soil fertility 

restoration
Roik M. V., Hanzhenko O. M., Honcharuk H. S.
Institute of Bioenergy Crops and Sugar Beet NAAS, 25 Klinichna St., 

Kyiv, 03110, Ukraine
It was found that long-term cultivation of perennial cereal bioenergy 

plants has a positive effect on the fertility of low-yielding soils. Thus, for 
the cultivation of switchgrass for nine years, the content of organic carbon 
in the soil increased from 1.87 to 2.40%, and for the cultivation of giant 
miscanthus for six years from 1.87 to 2.42%. Conclusions. Laying plantations 
of perennial cereal bioenergy plants on low-yielding and erosion-prone 
lands helps to restore their fertility and provides a sustainable supply of 
high quality feedstock for the production of biofuels.

Вступ. Збільшення вуглекислого газу 
СО2 та підвищення концентрації парнико-
вих газів, особливо метану в атмосфері зем-
лі є одними з основних причин зміни клімату. 
Дані проблеми зумовлюють до пошуку нових 
шляхів господарювання, тому постає акту-
альним питання використання енергоефек-
тивних технологій вирощування високопро-
дуктивних біоенергетичних культур, які поряд 
із сировиною для виробництва біопалива ак-
тивно поглинають із атмосфери вуглекислий 
газ та виділяють значну кількість кисню. Для 
сільгоспвиробників біоенергетичні культури 
є гарною альтернативою інтенсивному сіль-
ському господарству як з екологічної, так і з 
економічної точки зору, що забезпечують ви-
соку рентабельність галузі [1;2;3]. 
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Постановка проблеми. До основних пе-
реваг рослинної біомаси як джерела альтер-
нативної енергії належать екологічна чистота 
викидів порівняно з викопними видами пали-
ва та відсутність негативного впливу на ба-
ланс вуглекислого газу в атмосфері. Під час 
згоряння біопалива на основі рослинної біо-
маси в атмосферу виділяється менше вугле-
кислого газу, ніж поглинається рослинами в 
процесі фотосинтезу, утворюється у 20...30 
разів менше оксиду сірки і в 3-4 рази менше 
золи порівняно з вугіллям. Побічним продук-
том у процесі згоряння твердого біопалива є 
органічна речовина, яку можна використову-
вати як добриво [4]. Енергетичні плантації на 
основі деревних культур, які за мінімальний 
період  дають можливість отримати значний 
обсяг високоякісної деревної продукції, нази-
вають «інтенсивним лісом». Цей напрям біз-
несу є новим, що вже зарекомендував себе 
у світовій практиці як один з найприбуткові-
ших і надійних шляхів інвестицій. Як прави-
ло, вкладені кошти окуповуються вже на 3-5 
рік від початку посадки енергетичної планта-
ції. Для плантацій з коротким терміном ве-
гетації використовують переважно  швидко-
рослі дерева, що дозволяє скоротити термін 
їх вегетації з 10-20 до 3-5 років. Такого роду 
деревину зі спеціально створених енергетич-
них плантацій можна використовувати як ді-

лову та переробити частину сировини з від-
ходів, що складає біля 50% у вигляді гілля, 
на паливну тріску. 

Для розвитку біопаливної галузі необхід-
но створювати власну сировинну базу, шляхом 
закладки спеціальних енергетичних плантацій 
із високим приростом біомаси. Вирощування 
біоенергетичних культур, виробництво та ви-
користання біопалива створює додаткову за-
йнятість сільського населення, стає пріоритет-
ним напрямком розвитку економіки України.

Мета досліджень. Обґрунтувати доціль-
ність вирощування високопродуктивної куль-
тури павловнія в різних грунтово-кліматичних 
зонах України з метою отримання сировини 
для виробництва біопалива та будівельної 
промисловості.

 Найінтенсивніше даний процес відбува-
ється у високопродуктивних біоенергетичних 
культур групи С4, таких як: павловнія, цукро-
ве сорго, кукурудза та цукрові буряки. Напри-
клад, упродовж вегетаційного періоду на 1 га 
плантації цукрового сорго, впродовж години 
рослинами поглинається 9,2 м3 вуглекисло-
го газу та виділяється 4,8 м3 кисню. Макси-
мальних  значень досягає нова енергетична 
рослина – павловнія, листки якої поглинають 
15,0 м3 СО2 та утворюють 6,0 м3 кисню (рис. 
1). Плантація павловнії з 1 га поглинає 1200 т 
СО2 в рік, таким чином очищує тисячі кубіч-
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Шкідливі речовини   
в кг газу

Паливо
Тріска павловнії Вугілля Дизельне паливо

SO 0 1750 277
NO 0 1550 5250
CO 0 7 0
CH4 0 7 0
CO2 187 550 775

Інші шкідливі речовини 0 140 2800 *

*Дані емісії взято з NREL

з яких на 1,3 млн га завдяки різним комбіно-
ваним способам та технологіям сумісних по-
садок. Наприклад, у міжряддях рослин пав-
ловнії висаджують суміжні культури:  овочі, 
бавовну, кукурудзу, чай та ін. Морозостійкі гі-
бриди павловнії  витримують температуру від 
– 27 до + 40. Основна вимога: в період актив-
ного росту рослин павловнії потребують до-
статньої кількості вологи. 

До позитивних якостей культури мож-
на віднести те, що після зрізання деревини 
в будь-який час року її не потрібно повторно 
висаджувати, вона заново відростає.

Рід Павловнія (Paulownia) містить декіль-
ка видів, у яких є схожі якості й тому їх назива-
ють загальною назвою павловнія: P. Australis P. 
Catalpifolia P. Coreana P. Duclouxii P. Elongata P. 
Fargesii P. Fortunei P. Glabrata P. Grandifolia P. 
Imperialis P. Kawakamii P. Lilacina P. Longifolia P. 
Meridionalis P. Mikado P. Recurva P. Rehderiana 
P. Shensiensis P. Silvestrii P. Taiwaniana P. 
Thyrsoidea P. Tomentosa P. Viscosa.

Виробники деревини  для створення про-
мислових плантацій висаджують шість най-
більш пощирених видів павловнії: P.Elongate, 
P.Fargesii, P.Fortunei, P.Giabrata, P.Taiwaniania, 
P.Tormentosa. 

Насіння павловнії дуже дрібне – 1 г 
містить 2600-3300 шт. насінин, схожість – в 
залежності від сорту й може досягати 70-90 %.

 Деревина павловнії є ефективною си-
ровиною  для виробництва целюлози – при-
родного полімерного матеріалу, який є одним 
із найважливіших напівфабрикатів для папе-
рової, текстильної та хімічної промисловості. 
На даний час в Україні основною рослинною 
сировиною для виробництва целюлози є де-
ревина хвойних і листяних порід. Але за ос-
танні 20-30 років у світі все частіше сировину 
отримують із однорічних рослин і швидкорос-
лих дерев. Технології вирощування інтенсив-
ного лісу при належному підході до організації 
мають цілий ряд додаткових переваг. Щоріч-
не використання сидератів і сезонних с/г куль-
тур дають можливість комбінаторики веден-
ня аграрного виробництва.

Порівняно з іншими видами дерев, де-
ревина павловнії  рівна та легка, що доволі 
важливий показник для переробників, її се-
редня маса становить біля 280-300 кг/м3 при 
сушінні на відкритому повітрі. Деревина пав-
ловнії загоряється тільки при високих темпе-
ратурах (420-430°C), її теплотворна здатність 
– 4,669.5 ккал/кг (18,520 Дж/кг) при вологос-
ті 40%. Вона добре зберігає тепло і швидко 
сохне (24-28 годин в сушарці і 30-60 днів на 
відкритому повітрі). Деревина дуже м’яка, але 
при завантаженнях не піддається деформу-
ванню,  ззовні схожа на ясен, на ринку кош-
тує  100-120 €/ м3.

Павловнія в зрілому віці може досяга-
ти 30 м у висоту і від 0,30 до 1 м в діаметрі. 
Рослини можуть рости на бідних або еродо-
ваних ґрунтах. Створення промислових план-
тацій павловнії  на схилових землях  допома-
гає зміцнити й уникнути ерозії. 

Екологи визнали павловнію найбільшим 
поглинувачем вуглекислого газу, внаслідок 
чого в процесі фотосинтезу забезпечується 
максимальна кількість кисню в повітрі. 

Росте дерево в середньому до ста ро-
ків, після кількох вирубок дерево відростає 
з пенька, декілька разів самостійно регене-
рує з коренів і здатне рости в екстремальних 
температурних умовах на різних типах ґрун-

Таблиця1.
Емісії* шкідливих речовин в атмосферу 

при використанні 1000 т органічного палива та павловнії

Рис. 1. Поглинання вуглекислого газу та виділення кисню високопродуктив-
ними біоенергетичними культурами.
них метрів повітря, що має важливе еколо-
гічне значення для густонаселених районів 
України. В процесі вирощування павловнія 
значно покращує деградовані, маргінальні 
ґрунти, при спалюванні її викиди в атмосфе-
ру практично відсутні (табл.1). Дерева пав-
ловнії вбирають в 10 разів більше СО2, ніж 
будь-які інші й ростуть набагато швидше, ніж 
традиційні біоенергетичні культури тополя та 
верба. Листкова поверхня одного дерева пав-
ловнії поглинає в середньому 15-20 кг вугле-
кислого газу [3]. 

Деревина павловнії за рахунок високого 
вмісту таніну стійка до пошкодження комаха-
ми та термітами. Вологостійкий деревний ма-
теріал важко абсорбує воду, що, у свою чер-
гу, сприяє економічній витраті лаків. Вироби 
з павловнії не піддаються впливу атмосфер-
них умов, не змінюють свою форму і розмір. 
Завдяки цій своїй властивості вона не підда-
ється гниттю, що  робить деревину павлов-
нії незамінною в судно- та літакобудуванні. 

Деревину павловнії як матеріал широко 
використовують в будівництві й оформленні 
житлових та не житлових приміщень, виготов-
ленні різних предметів інтер’єру, меблів, фа-
нери і т.д. Окрім будівельної індустрії дере-
вина павловнії завдяки високій тепловіддачі 
широко використовується в якості  сировини 
(альтернативного джерела енергії) для вироб-
ництва паливних гранул та брикетів. Її також 
використовують в якості сировини для ви-
робництва біоетанолу. Вчені розробили нову 
технологію, що ґрунтується на комбінуванні 
термохімічного та біотехнологічного методів, 

в результаті яких із  тони сухої деревини ви-
робляють 510 літрів етанолу. 

Культура павловнія є невибагливою в об-
слуговуванні, тому вкладення окуповуються 
доволі швидко за рахунок інтенсивних темпів 
приросту та обсягу кінцевої продукції. Наса-
дження цієї культури здатні запобігати ерозій-
ним явищам у родючих ґрунтових горизонтах, 
відновлювати в найкоротші терміни ділянки 
землі, що постраждали від пожеж, зсувів, се-
лів та інших природних руйнувань.  Технологія 
вирощування швидкорослих дерев дозволяє 
за короткий термін отримати якісну ділову де-
ревину, зберігаючи дерева, термін відтворен-
ня яких становить від 50 років [5;6]. 

Дерево павловнія родом з Китаю, відо-
ме під ім’ям «Кірі», сьогоднішню  назву отри-
мало від російської графині Ганни Павлівни, 
дочки царя Павла I. Завдяки високим якісним 
показникам та швидшому приросту біомаси в 
світі дерево називають «Дерево принцеси», 
або «Дерево птаха Фенікса» – представник 
м’якої породи дерев, що набирає біомасу до 
140-160 т/га за три роки й росте з неймовір-
ною швидкістю 3-5 м на рік [7;8]. 

 В середині 19 століття культура павлов-
нія швидко поширюється по всій території Іта-
лії та східній Європі. Старовинні літописи до-
водять, що використання деревини павловнії 
датуються більше 2000 років н.е. та є елемен-
том національної традиції в країнах сонця. В 
Японії використовують символіку листя пав-
ловнії в якості емблеми на кабінеті міністрів та 
на грошовій одиниці – єнах. Китай  на даний 
час вирощує павловнію на площі 2,5 млн. га, 
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тів. Також це дерево не виснажує родючий 
шар ґрунту, дає нові пагони після вирубки й 
не вимагає повторної посадки дерев протя-
гом повних 5-6 робочих циклів. Основний пе-
ріод зростання дерева – перші три роки ве-
гетації. Ріст деревини відбувається до п’яти 
метрів в рік і це є найвищим показником в сві-
ті з продуктивністю 0,5-0,6 м3 деревини  на 
одне дерево; за 7-8 років  можна отримати 
приріст розміром в 1,0 м3.. 

Потужна листкова маса з павловнії дуже 
часто використовується для годівлі травоїд-
них тварин (корови, вівці, кози та ін.). Поживні 
характеристики  біомаси близькі до люцерни 
й конюшини, передусім за вмістом  до 20 % 
протеїнів (білків) та  мікроелементів. Завдяки 
особливо великим розмірам вони утворюють 
тінь і зберігають грунтову вологість, створю-
ючи при цьому сприятливий мікроклімат рос-
линам, котрі вирощують спільно з нею. Після 
листопада листова маса збагачує грунт ор-
ганічною речовиною і покращує її структуру. 

Ще одним додатковим джерелом дохо-
ду при вирощуванні павловнії є її медоносні 
властивості. Навесні дерева павловнії неймо-
вірно красиво цвітуть декоративними запаш-
ними білими або фіолетовими квітами. Запах 
дуже приваблює бджіл, а тому розміщення 
пасіки поблизу плантації приносить додатко-
вий прибуток близько 700 кг меду з гектара. 
До того ж мед з павловнії запашний, прозо-
рий, не кристалізується, схожий на акацієвий 
та має лікувальні властивості при лікуванні 
бронхітів і легень. 

Висновки. З метою поліпшення еколо-
гічного стану довкілля, збільшення обсягів ви-
користання відновлювальних джерел енергії 
необхідно збільшувати площі під посадками 
енергетичних плантації, зокрема, павловнії.

Рис. 2. Насіння павловнії сорту 
Томентоза на дослідній ділянці ІБКіЦБ 
НААН України.

Рис. 3. Дворічний стовбур павлов-
нії Клон in-vitro112, (діаметр 15–16 см).

Рис. 4. Листки однорічної павлов-
нії Клон in-vitro112.

Рис. 5. Квіти трьохрічного дерева 
павловнії Клон in-vitrо112.
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Мета. Створення в Україні власної сировинної бази для розвитку біопаливної 

галузі шляхом використання енергоефективних технологій вирощування високопро-
дуктивних біоенергетичних культур, у т.ч. й павловнії, на спеціальних енергетичних 
плантаціях, які поряд із високим приростом біомаси для виробництва біопалива ак-
тивно поглинають із атмосфери вуглекислий газ та виділяють значну кількість кисню.  

Методи дослідження. Польовий, обліковий, статистичний, аналітичний. Результати. 
Енергетичні плантації на основі деревних культур, які за мінімальний період  дають 
можливість отримати значний обсяг високоякісної деревної продукції, називають «ін-
тенсивним лісом». Цей напрям бізнесу є новим, що вже зарекомендував себе у сві-
товій практиці як один з найприбутковіших і надійних шляхів інвестицій. Найінтен-
сивніше даний процес відбувається у високопродуктивних біоенергетичних культур 
групи С4, таких як: павловнія, цукрове сорго, кукурудза та цукрові буряки. Як пра-
вило, вкладені кошти окуповуються вже на 3-5 рік від початку посадки енергетичної 
плантації. Для плантацій з коротким терміном вегетації використовують переважно  
швидкорослі дерева, що дозволяє скоротити термін їх вегетації з 10-20 до 3-5 ро-
ків. Такого роду деревину зі спеціально створених енергетичних плантацій можна 
використовувати як ділову та переробити частину сировини з відходів, що складає 
біля 50% у вигляді гілля, на паливну тріску. Висновки. Обґрунтовано доцільність 
вирощування високопродуктивної біоенергетичної культури павловнія в різних грун-
тово- кліматичних зонах країни з метою отримання сировини для виробництва біопа-
лива та будівельної промисловості. В Україні для цього є всі необхідні передумови. 
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Pavlovnia - highly productive culture for the production of biofuels and wood
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03110 Kyiv, Ukraine  E-mail: hmy@ukr.net
Purpose. Creating Ukraine’s own feedstock base for the development of the biofuel 

industry through the use of energy-efficient technologies for growing high-yielding bioenergy 
crops on special energy plantations, which, along with high biomass growth for biofuel 
production, actively absorb carbon dioxide and emit significant amounts of oxygen. 
Research methods. Field, accounting, statistical, analytical. Results. Energy plantations 
of wood crops, which in a short term gives an opportunity to obtain a variety of high quality 
wood products. This line of business is new, which has already proven itself in world practice 
as one of the most profitable and reliable ways of investment. This process occurs most 
intensively in highly productive bioenergy crops of group C4, such as: paulownia, sugar 
sorghum, corn and sugar beets. As a rule, the invested funds are repaid for 3−5 years 
from the beginning of planting the energy plantation. For plantations with a short growing 
season, mostly fast-growing trees are used, which allows to reduce the growing season of 
trees from 10−20 to 3−5 years. This type of wood from specially created energy plantations 
can be used as a business and to process part of the raw material from waste, which is 
about 50% in the form of twigs, for fuel chips. Conclusions. The expediency of growing 
highly productive bioenergy crop of paulownia in different soil and climatic zones of the 
country in order to produce feedstock for the construction industry and biofuel production 
is substantiated. Ukraine has all the necessary prerequisites for this.


