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Цель исследования – оценка количества отходов, образующихся в процессе лесозаготовки и лесопиле-
ния в Центральной экологической зоне Байкальской природной территории, включающей части Иркутской 
области и Республики Бурятия, и  выработка основных направлений по их использованию и переработке 
в условиях регламентированного природопользования. Результаты оценки могут явиться основой для расче-
та экономических затрат на сбор, размещение, утилизацию древесных отходов, создание производственных 
мощностей для их переработки с целью получения необходимой продукции. Расчеты сделаны на примере 
2015 г. При расчете количества отходов использовался нормативный подход и действующие методики. В раз-
резе основных лесообразующих пород определены усредненные значения таких показателей, как диаметр, 
высота, масса хвои (листвы), сучьев, пней и корней, приходящиеся на единицу объема ствола в коре. На их 
основе определены объемы отходов, полученные в соответствии с объемами заготовки древесины на землях 
лесного фонда. По отходам лесопиления (горбыль, опилки) приведены как фактические данные действую-
щих в границах зоны предприятий (Республика Бурятия), так и расчетные (Иркутская область). Выбор на-
правлений использования и переработки древесных отходов произведен с учетом природоохранного значе-
ния зоны и требований экологической безопасности при ведении хозяйственной деятельности, актуальных 
проблем, связанных с восстановлением леса и обеспечением муниципальных районов топливными ресурса-
ми. Наиболее целесообразными и экологически безопасными направлениями для развития, как в пределах 
зоны, так и вблизи от нее, признаются производство биоудобрений на базе лесопитомников и производство 
топливных древесных гранул.
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The purpose of the study is to assess the amount of waste generated during logging and sawmilling in the 
Central Ecological Zone of the Baikal Natural Territory, including parts of the Irkutsk Region and the Republic 
of Buryatia, and to develop the main directions for their use and processing in the conditions of regulated nature 
use. The results of the assessment can be the basis for calculating the economic costs of collecting, disposing, 
disposing of wood waste, creating industrial waste for processing in order to obtain the necessary products. The 
calculations are made on the example of 2015. When calculating the amount of waste, a normative approach and 
existing methods were used. In the context of the main forest-forming species, the average values of indicators such 
as diameter, height, and mass of needles (foliage), twigs, stumps, and roots per unit volume of the trunk in the bark 
are determined. Based on them, the volumes of waste obtained in accordance with the volumes of wood harvesting 
on the lands of the forest fund are determined. For sawmill waste (croaker, sawdust), both actual data of enterprises 
operating within the boundaries of the zone (Republic of Buryatia) and calculated (Irkutsk region) are presented. The 
selection of directions for the use and processing of wood waste was made taking into account the environmental 
significance of the zone and the requirements of environmental safety in conducting business activities, urgent 
problems related to forest restoration and providing municipal areas with fuel resources. The most appropriate and 
environmentally friendly areas for development, both within the zone and near it, are recognized as the production 
of biofertilizers based on forest nurseries, as well as fuel wood pellets.
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На лесосеках и  в  пунктах деревообра-
ботки, особенно лесопиления, ежегодно 
скапливаются огромные объемы отходов. 
Отходы, образующиеся при вырубке и вы-
возке древесины, представлены: древесной 
зеленью; сучьями; пнями и  корнями; вер-
шинками; незначительно опилками и  ко-
рой; отходами раскряжевки (откомлевки 
и козырьки при разделении по сортаментам 
и сортировке бревен), малоценной древеси-
ной (хворост, валежник, обломки стволов). 

Отходы деревообработки состоят из гор-
быля и рейки; кусковых обрезков, вырезки 
брака; опилок и всех видов стружки; коры, 
полученной в  результате окорки круглого 
леса, и пр. Перечисленные отходы являются 
как крупно-древесными, еще пригодными 
для механической переработки, так и теми, 
которые для использования требуют созда-
ния особых производств. 

Отходы лесозаготовки, как и отходы, по-
лучаемые при распиловке чистой древеси-
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ны хвойных и лиственных пород, за исклю-
чением коры и  древесной пыли (IV класс 
опасности), относятся к  V классу опасно-
сти, т.е. являются почти безопасными для 
окружающей среды и здоровья человека [1]. 
Несмотря на относительную безопасность, 
накопление таких отходов ведет к  разным 
рискам, прежде всего к возникновению по-
жароопасных ситуаций. На лесосеках они, 
кроме того, затрудняют лесовозобновление 
и проходимость лесных участков. 

При решении проблемы утилизации от-
ходов, прежде всего, путем создания про-
изводственных мощностей по их перера-
ботке, одновременно решается проблема 
обеспечения ряда отраслей и  населения 
необходимой продукцией. В  целом на-
правления использования отходов зависят 
от их размерно-качественных характери-
стик и  экономических факторов. Наиболее 
ценные  – кусковые отходы (горбыль, рей-
ки и т.д.) – применяются при производстве 
мелкой пилопродукции и  клееных загото-
вок, целлюлозно-бумажной и  лесохимиче-
ской продукции (спирта, кормовых дрож-
жей и т.д.). Менее ценные – мягкие отходы 
(опилки, стружка, кора и др.) используются 
для хозяйственных целей (в качестве удо-
брения после компостирования, подстилки 
для животных и  пр.), как технологическое 
сырьё (для производства топливных гранул 
(пеллет), плит, продукции лесохимии, арбо-
лита, ксилолита и др.) [2, 3]. 

Цель исследования  – формирование 
представления об объемах отходов, образу-
ющихся в процессе рубки древостоев и ле-
сопиления в  Центральной экологической 
зоне Байкальской природной территории 
(ЦЭЗ БПТ), включающей части Иркутской 
области и Республики Бурятия, и выработка 
основных направлений по их использова-
нию и переработке в условиях строго регла-
ментированного природопользования  [4]. 
Для достижения цели были решены следу-
ющие задачи: сделан анализ таксационных 
характеристик (породный состав, бонитет, 
полнота) лесов зоны; определены в разрезе 
основных лесообразующих пород усред-
ненные значения показателей, необходимых 
для расчета лесосечных отходов; в соответ-
ствии с  фактическими объемами заготов-
ки древесины в разрезе муниципальных рай-
онов зоны рассчитаны объемы лесосечных 
отходов; определены и  проанализированы 
как фактические (в разрезе предприятий, 
находящихся в  ЦЭЗ Республики Бурятия), 
так и  теоретически возможные (относи-
тельно объемов рубки в  ЦЭЗ Иркутской 

области) значения отходов лесопиления 
(горбыль, опилки); с  учетом современного 
состояния лесопереработки, особого при-
родоохранного значения ЦЭЗ БПТ и  тре-
бований экологической безопасности при 
ведении хозяйственной деятельности, акту-
альных проблем, связанных с  лесовосста-
новлением и обеспечением муниципальных 
районов зоны топливно-энергетическими 
ресурсами, определены основные направ-
ления по использованию и переработке от-
ходов лесозаготовки и лесопиления. 

Результаты оценки могут служить ос-
новой для расчета экономических затрат 
на сбор, размещение, способы утилизации 
отходов лесозаготовки и лесопиления, соз-
дание производственных мощностей для 
переработки отходов с целью получения не-
обходимой продукции.

Материалы и методы исследования
Использованы статистические данные 

по объемам лесозаготовок на землях лес-
ного фонда и отходам лесопиления в раз-
резе предприятий муниципальных районов 
зоны, предоставленные Министерством 
лесного комплекса Иркутской области 
и Агентством лесного хозяйства Республи-
ки Бурятия. Расчеты выполнены на приме-
ре 2015 г. 

Оценка количества образованных от-
ходов основана на действующих методи-
ках [5, 6], использующих нормативный под-
ход, предполагающий расчет количества 
отходов на единицу используемого ресурса 
или полученной продукции, в  зависимо-
сти от различных факторов и условий. Для 
определения объемов лесосечных отходов 
первоначально были рассчитаны средние 
диаметр, высота, объем ствола, удельные 
значения массы хвои (листвы), сучьев, пней 
и  корней, приходящиеся на единицу объ-
ема ствола древесной породы в коре. Мас-
са хвои (листвы) и сучьев образуют общую 
массу кроны. Для расчета были использо-
ваны справочные материалы и методики [5, 
6]. Расчет производился относительно пре-
обладающих древесных пород с разрядами 
высот IV, V. Разряд высоты  – классифика-
ционная единица, характеризующая рас-
пределение древостоев по группам в  зави-
симости от их среднего диаметра (на высоте 
груди) и высоты. В целом он отражает воз-
можности древостоя достигать опреде-
ленной высоты в  определенном возрасте. 
Из таблиц разряда высот следует, что при 
одном и том же диаметре ствола его высота 
при увеличении значения разряда снижает-
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ся. Выбор указанных разрядов обусловлен 
преобладанием на территории древостоев 
III классов бонитета, имеющих относитель-
но хорошие качественные характеристики 
с  соответствующими значениями высот 
и диаметров стволов. Так как мы не имели 
сведений о  диаметрах стволов вырублен-
ной древесины, было вычислено их усред-
ненное значение для каждой древесной по-
роды. В  соответствии с  этими значениями 
вычислены усредненные значения объема 
сучьев (в м3), массы древесной зелени (хвои, 
листвы) (в кг), приходящиеся на 1 м3 ствола 
в  коре. Объемы сучьев затем были пере-
ведены в весовые единицы в соответствии 
со значениями плотности древесины  [7]. 
Далее, исходя из фактических объемов заго-
товленной хвойной и мягколиственной дре-
весины по всем видам рубок, определены 
объемы основных отходов.

Отходы лесопиления в  зоне представ-
лены опилками, горбылем, другими куско-
выми отходами и незначительно стружкой 
(при производстве столярных изделий). 
При распиловке используются ленточные 
пилорамы, древесная пыль (IV класс опас-

ности) от которых не образуется. Для зоны 
в пределах Республики Бурятия отходы ле-
сопиления приведены согласно отчетным 
данным предприятий. Так как на терри-
тории иркутской части зоны предприятия 
по обработке древесины не зарегистриро-
ваны, объемы отходов лесопиления вычис-
лены как теоретически возможные исходя 
из объемов заготовленной в  зоне древе-
сины согласно  [6]. Расчет произведен при 
условии получения 1 м3 пиломатериалов 
из 1,4 м3 сырья (пиловочника). Объем сы-
рья условно принят равным объему заго-
товленной древесины.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Площадь ЦЭЗ БПТ  – 89 165 км2 (в том  
числе акватория Байкала с  островами  –  
31 500 км2). Почти вся суша  – 57461 км2  
(5746,4 тыс. га) занята землями лесного 
фонда и особо охраняемых природных тер-
риторий (ООПТ). Лесами покрыто 79,3 % 
от этой площади, причем в ЦЭЗ Иркутской 
области – 89,1 %, а в ЦЭЗ Республики Буря-
тия – 74,3 % (рис. 1).

Рис. 1. Земельные угодья Байкальской природной территории (фрагмент карты)
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Все леса зоны относятся к  защитным 

и  сосредоточены на землях лесного фонда 
и  23 особо охраняемых природных терри-
торий, в  том числе трех заповедников, трех 
национальных парков, двух рекреационных 
местностей и заказников. Леса представлены 
преимущественно хвойными породами (более 
80 %) с преобладанием сосновых древостоев.

ЦЭЗ БПТ – территория, где строгое ре-
гламентирование хозяйственной деятельно-
сти призвано сохранить уникальную при-
родную экосистему озера Байкал. Одними 
из таких видов деятельности являются лесо-
заготовительная и  деревообрабатывающая. 
Древесина заготавливается в порядке разре-
шенных  [4] выборочных рубок, преимуще-
ственно рубок ухода и санитарных. В рубки 
поступают преимущественно разновозраст-
ные древостои, поврежденные насекомыми-
вредителями, пожарами, а также молодняки 
мелколиственных, реже  – хвойных пород. 
Рубки древостоев спелых и  перестойных, 
а также при создании и эксплуатации объек-
тов лесной инфраструктуры незначительны. 

На территории зоны, входящей в  Ир-
кутскую область, заготовка древесины 
и  лесопиление осуществляются Ангар-
ским филиалом ОГАУ «Южное лесопожар-
ное объединение» (пос. Мал. Голоустное). 
За пределами зоны, в пос. Бол. Речка распо-
ложено лесопильное оборудование Ангар-
ского филиала ОГАУ «Южное лесопожар-
ное объединение», ФГБУ «Объединённая 
дирекция государственного природного 
заповедника «Байкало-Ленский» и Прибай-
кальского национального парка, ЗАО «Боль-
шереченское». Деятельность индивиду-
альных предпринимателей по заготовке 
и обработке древесины не зарегистрирована. 

На территории зоны, входящей в  Ре-
спублику Бурятия, в  сфере лесозаготовки 
и деревообработки работают более 80 пред-
приятий. Большая часть их ориентирована 
на лесозаготовку. Самые крупные арендато-
ры лесных участков – 8 предприятий с объе-
мами заготовки более 10 тыс. м3 древесины, 
в том числе самое крупное в Бурятии – ЗАО 
«Байкальская лесная компания», осталь-
ные – мелкие и средние. От общего объема 
заготовленной древесины более 40 % посту-
пает на лесопильные предприятия. Осталь-
ная часть в виде круглого леса и дров вы-
возится за пределы зоны. Деревообработка 
представлена малыми предприятиями ле-
сопиления (до 5 тыс. м3 пиломатериалов 
в год) и столярных изделий. Большая часть 
продукции лесопиления – бруски размером 
3,8 на 6,8 см и длиной 3 и 6 м, полученные 

в результате обработки тонкомерной древе-
сины. Другая продукция – брус, доска раз-
личных размеров. Производство столярных 
изделий (ООО «Байкаллес», Баргузинский 
район, и ООО «БАС», Прибайкальский рай-
он) имеет незначительную долю в  общем 
объеме продукции деревообработки. 

Для расчета и  оценки объемов лесосеч-
ных отходов в разрезе основных лесообразу-
ющих пород первоначально были определены 
усредненные значения показателей (табл. 1).

Далее на их основе рассчитаны объемы 
основных лесосечных отходов, за исключени-
ем коры и малоценной древесины вследствие 
их незначительных объемов (табл. 2). В част-
ности, определено, что удельный показатель 
отходов кроны на 1 тыс. м3 заготовленной дре-
весины составляет 149–154 т в год, что согла-
суется с нормативами [8]. По объемам обра-
зования лесосечных отходов в зоне лидируют 
Прибайкальский и Баргузинский районы.

На лесосеках неизбежны потери от-
ходов в  процессе лесозаготовок. Напри-
мер, объем отпада лесосечных отходов 
кроны при валке и  трелевке для Бурятии 
и Иркутской области при нормативе 9,1 % 
от объема вывезенной древесины [6] мог 
достигать в 2015 г. 50,7 тыс. м3. Если мас-
са влажной древесной зелени составляет 
42,2 тыс. т (табл. 2), то ее объем, рассчи-
танный на примере сосновой хвои при 
динамическом уплотнении  [5], мог со-
ставить от 136,1 до 186,7 тыс. м3 (в сред-
нем 161,4 тыс. м3), а  вместе с  отходами 
сучьев (при плотности древесины со-
сны 0,51 т/м3)  – в  среднем 244,3 тыс. м3. 
Учитывая вычисленный объем отпада 
(50,7 тыс. м3), эта величина уменьшает-
ся до 193,6 тыс. м3. В пересчете на сухую 
массу древесной зелени (18,8 тыс. м3 или 
2,8 тыс. т) общие объемы отходов кроны 
и  раскряжевки могли составить в  2015 г. 
113,4 тыс. м3. 

Рассматривая 2015 г. как базовый, мож-
но рассчитать примерные объемы лесо-
сечных отходов за иные годовые периоды, 
полагая, что объемы их образования про-
порциональны объемам лесозаготовок. 
На примере ЦЭЗ Иркутской области (рис. 2) 
определено, что за 10-летний период (2009–
2018 гг.) отклонение среднегодового объема 
лесозаготовок от 2015 г. – 8,4 %, что может 
соответствовать отходам кроны – 7,1 тыс. т, 
раскряжевки древесины  – 0,9 тыс. м3, про-
чим  – 3,4 тыс. т. Отсюда среднегодовой 
объем их образования, без учета неизбеж-
ных потерь на лесосеках, может достигать 
91,6 тыс. т, 12,6 тыс. м3, 66,6 тыс. т.
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Рис. 2. Динамика объемов лесозаготовок в ЦЭЗ БПТ Иркутской области на землях лесного фонда 
в Голоустненском (1), Ольхонском (2), Слюдянском (3) лесничествах

Таблица 3
Производство деловой древесины и основных отходов лесопиления в ЦЭЗ БПТ в 2015 г., м3

Муниципальное районное 
образование

Деловая 
древесина

Пиломатериалы Дрова Отходы Всего 
отходовГорбыль Опилки

Кабанский 33954,3 12967,0 2212,8 1917,8 527,7 2445,5
Прибайкальский 145053 48674,0 1380,1 5572,9 1407,9 6980,8
Северо-Байкальский 12525 1782,4 422,9 397,6 140,1 537,7
Баргузинский 165025 90260,6 5882,0 11278 4857,1 16135,1
г. Северобайкальск 1160,2 184,0 27,0 18,7 19,4 38,1
Республика Бурятия, всего 357717,8 154052 9924,8 19185,0 6952,2 26137,2
Иркутская область, всего – – – 6155,8 8196,4 14352,2

П р и м е ч а н и е : «–» – нет данных.

По фактическим данным предприятий 
лесопиления, расположенных в  ЦЭЗ в  со-
ставе Республики Бурятия, объемы отхо-
дов превышают 26,1 тыс. м3. Наибольший 
объем их образуется в Баргузинском райо-
не, что связано с  наличием здесь больше-
го числа предприятий. При использовании 
в  лесопилении древесины, заготовленной 
на территории зоны в  составе Иркутской 
области, теоретически можно получить бо-
лее 14 тыс. т отходов (табл. 3).

Для территории ЦЭЗ в настоящее время 
одной из острых проблем является снаб-
жение муниципальных районов топлив-
но-энергетическими ресурсами. Активное 
использование традиционного вида то-
плива (угля) ведет к  загрязнению воздуха 
и  переполнению полигонов золошлаковы-
ми отходами, что противоречит основным 
требованиям экологической безопасности 
на территории зоны. Перспективным ре-
шением проблемы утилизации древесных 
отходов, низкокачественной древесины 
при учете требований экологической без-
опасности производства продукции и одно-
временного решения проблемы топливного 
снабжения районов зоны является производ-

ство древесного биотоплива. Только из гор-
быля и  опилок ежегодно можно произво-
дить более 8 тыс. т данной продукции. Если 
учитывать в  качестве сырья некоторые ле-
сосечные отходы (например, отходы кро-
ны и  раскряжевки), то объем производи-
мых древесных гранул может увеличиться 
еще примерно на 22,7 тыс. т. Расчет сделан 
исходя из того, что на производство одной 
тонны биотоплива требуется 5–8  м3  опила 
насыпной плотности в  зависимости от по-
роды древесины [9]. 

В последние годы опилки и различные 
кусковые отходы лесопиления (горбыль, 
рейки и др.) находят применение при произ-
водстве древесных гранул на единственном 
предприятии в зоне мощностью до 10 тыс. т 
пеллет в  год в  пос. Усть-Баргузин (Респу-
блика Бурятия). Однако с  недавних пор 
завод сталкивается с  проблемой нехватки 
сырья, связанной с более жесткой регламен-
тацией лесозаготовок и  деревообработки 
в зоне [10]. Развитие этого направления в бу-
рятской части зоны может опираться также 
на заводы, ближайшие к ее южной части – 
в г. Улан-Удэ и Гусиноозерске. В Иркутской 
области при учете потребительского спроса 
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и  сокращения дальности транспортировки 
отходов до пунктов их переработки, произ-
водство биотоплива возможно организовать 
в  пос. Большая Речка, Малое Голоустное, 
Култук. Переработка отходов на крупных 
предприятиях по производству биотоплива 
в северо-восточной части области (г. Усть-
Кут, пос. Новая Игирма и др.) из-за значи-
тельной удаленности от ЦЭЗ представляет-
ся нерентабельной. 

В настоящее время в регионах остро стоит 
задача лесовосстановления на лесных участ-
ках, пострадавших в результате пожаров, бо-
лезней и насекомых-вредителей. В этой связи 
малозатратным и  экологически безопасным 
направлением для развития, как в  пределах, 
так и  вблизи от зоны, является, по нашему 
мнению, компостирование мягких древес-
ных отходов для производства биоудобрения 
на базе существующих лесопитомников. 

Важной проблемой, сдерживающей 
переработку отходов, является отсутствие 
в  регионах специальных полигонов по их 
приемке, высокие затраты на сбор, обработ-
ку и транспортировку отходов из удаленных 
участков, часто превышающие стоимость 
готовой продукции  [4]. Поэтому очень ча-
сто утилизация отходов предпринимателя-
ми происходит путем сжигания или неза-
конного вывоза на близлежащие участки.

Заключение
На территории ЦЭЗ БПТ, несмотря 

на строгие требования, регламентирующие 
лесозаготовительную и  деревообрабатываю-
щую деятельности, ежегодно образуются зна-
чительные объемы отходов лесосечных работ 
и лесопиления. Их значения могут быть еще 
больше, если учитывать также лесосечные от-
ходы, полученные при рубках на территориях 
ООПТ, Снежинского заказника в пределах За-
каменского лесничества (Закаменский район). 

С учетом требований экологической 
безопасности производств, а  также реше-
ния проблем топливно-энергетического 
обеспечения и  лесовосстановления в  му-
ниципальных районах зоны наиболее пер-
спективными направлениями по исполь-
зованию и  переработке отходов являются 
на сегодняшний день производство древес-
ного биотоплива и  компостирование мяг-
ких древесных отходов для производства 
биоудобрения. Однако следует учесть, что 
успешное развитие данных направлений 
невозможно без создания в регионах поли-
гонов сбора и хранения древесных отходов, 
применения стимулирующих мер, способ-
ствующих заинтересованности предпри-

нимателей в сборе и доставке их в пункты 
приема и переработки.

Исследование выполнено за счет средств 
государственного задания (№ госрегистра-
ции темы АААА-А17-117041910167-0) и при 
финансовой поддержке РФФИ в рамках на-
учного проекта № 17-29-05043/17.
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