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Т а б л и ц а  2  
Сальдированный финансовый результат в виде прибыли по видам деятельности  

в лесном секторе за 2017–2019 годы, млн руб. 

Виды деятельности Год 
2017 2018 2019 

Лесоводство и лесозаготовки –593 –275 –1513 
Обработка древесины и производство изделий из дерева и пробки, кроме мебели 2338 10742 27101 
Производство мебели 4867 5329 4469 
Производство бумаги и бумажных изделий 79813 128723 114203 

 
Как видно, лесозаготовительное производство не формирует достаточные для развития суммы 

прибыли, поэтому рост объемов выпускаемой продукции должен поддерживаться за счет либо расши-
рения числа действующих предприятий, что маловероятно, учитывая рентабельность данного вида дея-
тельности, либо за счет финансовых ресурсов, привлекаемых из внешних источников финансирования. 

Наиболее капиталоёмкими производствами в лесном секторе выступают производства по вы-
пуску целлюлозы, бумаги и бумажных изделий. Предприятия данного вида деятельности характери-
зуются более развитой системой корпоративного управления, подразумевающего большую откры-
тость и более совершенную систему взаимодействия между менеджерами, акционерами, кредитора-
ми, иными заинтересованными лицами. Указанные особенности позволяют более широко привлекать 
внешние источники финансирования. В настоящее время на химическую переработку древесины на-
правляется приблизительно 35 % от объемов лесозаготовок, что предопределяет заинтересованность 
этих производств в бесперебойном их снабжении сырьевыми ресурсами. Происходящие процессы 
концентрации производства позволяют обеспечивать лесозаготовительные производства финансовы-
ми ресурсами в требуемых объёмах. 
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Комплексный подход к переработке отходов деревообработки ориентируется не только на экономическую, но и экологи-
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CHOOSING AN APPROACH TO WOODWORKING WASTE PROCESSING 
 

An integrated approach to the processing of woodworking waste focuses not only on the economic, but also environmental and social 
components. The use of combined technologies containing the biocatalytic stage makes it possible to improve the environmental 
friendliness of the processing processes. It is also necessary to take into account the achievement of economic efficiency of 
processing. 
Keywords: waste processing, woodworking waste, combined approach, biocatalytic technologies. 

 
При заготовке и переработке древесины количество образующихся отходов может достигать 

более 50 %. Они преимущественно не токсичны, однако в процессе хранения занимают большие пло-
щади, вызывают переувлажнение участка, а также, постепенно разлагаются под действием микроорга-
низмов [1]. Отходы деревообработки являлись и являются ценным сырьевым источником [2–3]. Сего-
дня они в основном используются в качестве топлива и компонентов строительных материалов. На 
их основе разрабатываются композитные материалы, которые постоянно модернизируются с учетом 
современных требований и имеющихся технологий. Ограничением для использования древесных от-
ходов в качестве дешевых топливных паллет (15–20 руб./кг) в условиях перехода к устойчивому раз-
витию является факт того, что при их сжигании в атмосфере увеличивается количество углекислого 
газа. Строительные материалы, получаемые сейчас из таких отходов, не относятся к продуктам с вы-
сокой добавленной стоимостью. 

В связи с переходом к устойчивому развитию ужесточаются требования к экологизации про-
изводств, технологий и материалов, происходит переориентирование производственных цепочек 
с учетом социальной и экологической составляющих. Актуальными являются проблемы усовершен-
ствования существующих, а также поиски принципиально новых подходов к переработке отходов 
деревозаготовки [4–8]. Лесной сектор является капиталоемким и имеет длительные инвестиционные 
циклы. При поиске наилучших технологических решений сегодня следует ориентироваться на устой-
чивое развитие, которое позволяет обеспечивать долгосрочную окупаемость инвестиций. При выборе 
подхода к переработке определяющими являются состав и основные характеристики отходов дерево-
переработки, их исходное местоположение, а также доступность практической реализации той или 
иной технологии переработки. Помимо экономической эффективности технологию оценивают с уче-
том социальной и экологичной составляющих [9]. 

В связи с особой актуальностью проблем, связанных со снижением количества отходов, в на-
стоящее время активно ведутся научные и технические разработки в этой области, поэтому специа-
листам, работающим в сфере деревопереработки, необходимо осуществлять постоянный мониторинг 
соответствующих технологий. Кроме того, важно понимать, какие из известных технологий уже реа-
лизованы на практике, или формально уже доступны для реализации (имеется требуемое оборудова-
ние, лабораторные регламенты). Отобранные (с учетом типа отходов деревопереработки и их исход-
ного местоположения) в качестве возможных для практической реализации технологии переработки 
необходимо далее рассмотреть с трех точек зрения: экономической, экологической, социальной.  

Несомненно, для любого владельца компании или фирмы сегодня определяющей будет имен-
но экономическая составляющая (получение максимальной прибыли или минимизация затрат, в слу-
чае необходимой утилизации). В долгосрочной перспективе следует ориентироваться на реализацию 
политики двойного выигрыша (win-win policy) в рамках циркулярной экономики, подразумевающей 
одновременное обеспечение экономической эффективности и достижение экологических эффектов 
[6, 10]. Для снижения экономических рисков при разработке и внедрении новых ресурсосберегающих 
экологичных технологий переработки древесных отходов целесообразным можно считать привлече-
ние в технологические циклы ферментных биокатализаторов или клеточных конструкций, являю-
щихся продуцентами продуктов или полупродуктов для получения товаров с высокой добавленной 
стоимостью (например, полимерные материалы для медицинской, фармацевтической и космической 
промышленности) и комплексного подхода, учитывающего не только экономическую, но и социаль-
ную составляющую технологии, а также ее экологичность. Практическая реализация новых техноло-
гий позволяет создавать новые рабочие места, что положительно влияет на социальную составляю-
щую в направлении снижения уровня безработицы. Оценка разноплановых параметров воздействия 
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процесса на окружающую среду (потребление энергии, истощение природных ресурсов, озоноразру-
шающая способность, влияние на изменения климата и др.) позволяет оценивать экологическую со-
ставляющую процесса переработки отходов [9].  

С учетом вышеизложенного и в результате проведения сравнительного анализа среди извест-
ных перспективных направлений переработки отходов древесины можно выделить получение наноцел-
люлозы – ценного полупродукта для получения нанокомпозитов (табл.). Важно, что производство на-
ноцеллюлозы может быть организовано непосредственно на месте складирования древесных отходов.  

Также к перспективным можно отнести подходы, связанные с получением полилактидов 
и полигидроксиалканоатов (см. табл.). Они характеризуются одновременно высоким рыночным по-
тенциалом, так как вышеобозначенные полимеры могут быть использованы как для получения доро-
гостоящих материалов, используемых в медицине и фармацевтике, так и позволяют решать проблему 
накопления отходов, уже сегодня из них изготавливают дешевые биоразлагаемые упаковочные мате-
риалы и т. п. [7].  

Т а б л и ц а   
Некоторые известные подходы к переработке древесных отходов 

Исходные отходы Особенность подхода 
к переработке 

Целевой  
продукт 

Рыночная  
стоимость продукта* 

Эколо-
гичность ** 

Древесная мука, получен-
ная из хвойных плит (Pinus 
taeda) [9] 

Ферментативный гид-
ролиз 

Наноцеллюлоза с раз-
мером частиц 250 нм  
и менее 

750 руб./кг 5 

Стружка и опилки [11] Комбинирование с гип-
сом 

Плиты для строительст-
ва подвесных потолков 

200 руб./кг 5 

Сосновые опилки и поли-
этилен высокой плотности 
[12] 

Непрерывный пиролиз-
риформинг 

Водород 110 руб./л 2 

Осиновые опилки [8] Ферментативный гид-
ролиз и микробиологи-
ческая трансформация  

Полилактиды через  
молочную кислоту 

100–1800 руб./кг 5 

Фумаровая кислота 100 руб./кг 5 
Янтарная кислота 400 руб./кг 5 

Опилки [13] Обогащенный проду-
центами ПГА ацидоген-
ный ил 

Полигидроксиалканоа-
ты через жирные кисло-
ты 

150–1300 руб./кг 5 

Отходы сосны и тополя [14] Ферментативный гид-
ролиз и микробиологи-
ческая трансформация 

Биоэтанол 100 руб./л 5 

* – данные из коммерческих предложений официальных поставщиков продукции на территории РФ, январь 2021 г. 
** – оценка по пятибалльной шкале, где наилучший показатель соответствует 5. 
 
Таким образом, при выборе подхода к переработке отходов деревообработки следует исполь-

зовать комплексный подход, ориентироваться не только на экономическую, но и экологическую 
и социальную составляющие. Включение биокатализаторов в химические технологические циклы 
позволяет улучшить экологичность процессов переработки. Достижение экономической эффективно-
сти возможно при ориентации на получение целевых продуктов с потенциально высокой добавлен-
ной стоимостью. 
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СОСТОЯНИЕ ПРОИЗВОДНЫХ ПЕРЕСТОЙНЫХ БЕРЕЗНЯКОВ  
ПОСЛЕ ПЕРВОГО ПРИЕМА ВЫБОРОЧНОЙ РУБКИ 

После первого приема равномерно-постепенной рубки выявлено увеличение темнохвойных пород в составе нижнего яруса 
древостоев за счет перехода крупного подроста в категорию тонкомерных деревьев. Больше чем в половине случаев 
сформирвался ΙΙ ярус.  В составе подроста доминирует благонадежная ель и пихта крупной категории высот. При последнем 
исследовании (2019) установлено, что поврежденная в результате трелевки хлыстов, грибных заболеваний или других фак-
торов береза из ΙΙ и ΙΙΙ категории перешла в категорию VΙΙ (деревья со структурными изъянами). Установлено, что доля та-
ких деревьев на участках рубок составляет от 15 до 30 % по запасу. Кроме того, эта категория деревьев имеет высокую 
вероятность  погибнуть от ветра и ее следует отнести наравне с категориями ΙV и V к текущему отпаду. Таким образом,  
в перестойных березняках период между приемами рубки должен быть минимальным. Удобным для производства докумен-
том при определении санитарного состояния деревьев является шкала 1995 года с добавлением  деревьев VΙΙ категории.  
Ключевые слова: выборочная рубка,  шкала санитарного состояния деревьев. 
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