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АБИОТИЧЕСКИЕ И БИОЛОГИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ,  
ВЛИЯЮЩИЕ НА РАЗРУШЕНИЕ ДРЕВЕСИНЫ В ПЕРИОД ЭКСПЛУАТАЦИИ 

Идентификация разрушающих факторов среды эксплуатации выполнена для четырех клас-
сов условий службы древесины по EN 335-2:2006 в соответствии с географическими особенно-
стями Республики Беларусь. 

Выделены основные факторы, вызывающие разложение древесины в зависимости от среды 
эксплуатации – абиотические и биологические. Среди биологических факторов главная разру-
шающая роль в нашем регионе принадлежит грибам. Рассмотрена их классификация и дана ха-
рактеристика. Отмечена разрушающая способность плесневых, деревоокрашивающих и дерево-
разрушающих грибов. 

Определены основные абиотические факторы, воздействующие на древесину в период экс-
плуатации. К ним отнесены климатические и эдафические факторы. Они определяют характер 
природной среды. Среди климатических факторов главная роль в разрушении древесины при-
надлежит колебаниям влажности и температуры воздуха, осадкам, ветровым нагрузкам и сол-
нечному излучению. При этом большое значение имеют суточные, сезонные и годовые измене-
ния этих показателей. Среди факторов почвенной среды определяющее значение принадлежит 
аэрации и влажности. Отмечено, что абиотические факторы вызывают физико-химические пре-
образования древесного материала. 

Предложена классификация условий службы древесины для Республики Беларусь. В ней 
указаны в зависимости от условий эксплуатации материала воздействующие абиотические фак-
торы, виды биологических агентов и характер поражения древесины, вызванного грибами. 
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V. V. Trut’ko, I. К. Bozhelko, V. B. Snopkov 
Belarusian State Technological University 

ABIOTIC AND BIOLOGICAL FACTORS WHICH RESULT  
IN WOOD DETERIORATION DURING SERVICE 

Identification of destructive factors of service environment is made for four classes of service con-
ditions for wood in accordance with EN 335-2:2006, taking into account the geographical features of 
the Republic of Belarus. 

The basic factors that cause decomposition of wood depending on service environment are abiotic 
and biological. Among the biological factors the major destructive role in the region belongs to fungi. 
The classification and characteristics of fungi are considered. The destroying ability of mold, wood 
staining and wood destroying fungi is marked. 

The main abiotic factors affecting the wood during service are determined. Among them are the 
climatic and edaphic factors. They determine the nature of the environment. Among the climatic factors 
the main role in the destruction of wood belongs to fluctuations in humidity and air temperature, at-
mospheric precipitations, wind loads and solar radiation. At the same time are very important daily, 
seasonal and annual changes in these indicators. Among the factors of the soil environment the defining 
value belongs aeration and moisture. It is noted that the abiotic factors cause physic-chemical transfor-
mations of the wood material. 

The classification of the service conditions of wood for the Republic of Belarus is offered. It indi-
cates depending on the service conditions of the material abiotic factors, types of biological agents and 
nature of wood destruction caused by fungi. 

Key words: wood, destruction, abiotic factors, climatic factors, edaphic factors, biological agents, 
fungi, class of service conditions, humidity, rot. 

Введение. Древесина является строитель-
ным материалом, который широко использует-
ся в различных отраслях народного хозяйства. 
Легкость обработки, высокая прочность при 

малой плотности, низкая теплопроводность, 
способность удерживать металлические и дру-
гие крепления − главные физические свойства 
древесины, позволяющие ей занимать ведущее 
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место среди других конструкционных материа-
лов, применяемых в производстве домов, 
строительных деталей и конструкций. Обладая 
способностью гасить вибрации, она применяет-
ся в производстве железнодорожных шпал. 
Древесина используется для изготовления бе-
седок, скамеек, заборов и других целей. Однако 
в период эксплуатации изделия и конструкции 
из древесины подвергаются воздействию суро-
вых условий окружающей среды. Эти условия 
службы сначала вызывают поверхностные из-
менения в структуре материала, а в конечном 
счете приводят к его разрушению. Для прогно-
зирования срока службы изделий необходимо 
знать главные разрушающие факторы, прису-
щие той или иной среде эксплуатации. При 
этом процесс разложения зависит от степени 
взаимосвязи между ними. 

Целью работы является идентификация 
внешних факторов, влияющих на разрушение 
древесины во время службы. 

Основная часть. Определение разрушаю-
щих факторов проводили используя классифи-
кацию условий службы древесины, предложен-
ную европейским стандартом EN 335-2:2006 
[1]. В соответствии с указанным нормативным 
документом, выделяют пять классов условий 
службы древесины в зависимости от источни-
ков и особенностей увлажнения материала. 
Первый и второй класс службы предусматри-
вают эксплуатацию изделий из древесины 
в помещении. Третий, четвертый и пятый класс 
условий службы соответствуют эксплуатации 
древесины на открытом воздухе. Поскольку 
территория Республики Беларусь не имеет вы-
хода к морю, пятый класс условий службы не 
рассматривали. 

Для исследования выбраны абиотические 
и биологические факторы среды эксплуатации, 
обладающие разной силой деструкции по от-
ношению к древесине. 

Биологические агенты играют главную роль 
в разрушении древесины. К ним относятся гри-
бы, насекомые (жуки, термиты) и морские дре-
воточцы (моллюски, ракообразные). Опреде-
ленное разрушающее влияние оказывают бак-
терии, водоросли, мхи и даже цветковые 
растения и птицы [2]. 

Значение разрушений, наносимых жуками 
и морскими древоточцами, невелико по срав-
нению с разрушениями под действием грибов. 
Особенностью жизнедеятельности жуков явля-
ется их заселение на загнившей древесине, т. е. 
они являются вторичными биоразрушителями 
[3]. При этом разрушающая роль принадлежит 
личинкам насекомых. Моллюски и ракообраз-
ные повреждают сооружения в морских водах. 

И при благоприятных условиях они представ-
ляют опасность для древесины.  

Значительные разрушения деревянных кон-
струкций вызывают термиты. Однако они оби-
тают в условиях субтропического и тропиче-
ского климата. 

С учетом вышесказанного в качестве опре-
деляющего биологического фактора разруше-
ния древесины в Республике Беларусь выделе-
ны грибы. Они обладают различной деструк-
тивной активностью ферментного аппарата 
и относятся к трем классам: 

1) аскомицеты, или сумчатые грибы (Asco-
mycetes), вызывающие образование плесени; 

2) дейтеромицеты, или несовершенные гри-
бы (Deuteromycetes), вызывающие изменение 
окраски древесины; 

3) базидиомицеты (Basidiomycetes), которые 
разрушают структурные элементы древесины. 

Плесневые грибы заметны на поверхности 
древесины в виде налетов голубого, розового, 
малинового и чаще зеленого цвета. Наиболее 
важными особенностями этих грибов является 
быстрое размножение и способность длительно 
выдерживать неблагоприятные условия среды. 
Кратковременное пребывание плесневых гри-
бов на древесине не оказывает отрицательного 
воздействия. При длительном развитии гифы 
грибов проникают вглубь материала и частично 
разрушают клеточные оболочки. 

Деревоокрашивающие грибы в экологиче-
ском отношении близки к грибам плесени. Они 
вызывают − преимущественно на заболони − 
появление пятен синего, красного, желтого, ко-
ричневого и других цветов или сплошную ок-
раску древесины. При длительном воздействии 
деревоокрашивающих грибов снижаются проч-
ностные показатели материала. 

Плесневые и деревоокрашивающие грибы 
являются первичными организмами, заселяю-
щими древесину. Их присутствие указывает на 
наличие условий, благоприятных для развития 
более сильных деструкторов − дереворазру-
шающих грибов. В зависимости от характера 
процесса разложения они подразделяются на 
две основные группы [4]. 

Целлюлозоразрушающие грибы подвергают 
своему воздействию всю древесную массу, не 
оставляя неразрушенных частей древесины. 
Они разлагают, прежде всего, целлюлозу, кото-
рая определяет все физические свойства древе-
сины. В процессе их жизнедеятельности древе-
сина меняет окраску от красноватой до ржаво-
красной. В результате освобождения лигнина 
она становится темно-бурой, хрупкой, легко 
ломается и крошится, заметно теряет в весе 
и объеме, разделяется на куски в виде кубиков 
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и призм. Это признаки деструктивного типа 
гниения, называемого также красной или бурой 
гнилью. Особым видом гнили при деструктив-
ном распаде древесины в условиях периоди-
ческого и постоянного увлажнения является 
умеренная (плесневая) гниль. Ее относительно 
трудно определить на вид. Поверхность зара-
женной древесины в зависимости от влажности 
может быть от светлосерой до темнобурой. 
Древесина становится мягкой. При высыхании 
образуются поперечные трещины. 

Лигнинразрушающие грибы, кроме целлю-
лозной части древесины, разлагают и лигнин. 
Каждый вид лигнинразрушающих грибов по-
разному влияет на древесину. Иногда древеси-
на белеет по всей пораженной части, иногда 
появляются только светлые полосы. В некото-
рых случаях о результате разложения древеси-
ны может свидетельствовать образование за-
метных ямок, заполненных белой неразложив-
шейся целлюлозой. Во всех случаях древесина 
становится мягкой, волокнистой. Она теряет 
в весе, но ее объем не изменяется. Лигнинраз-
рушающие грибы вызывают коррозионный тип 
гниения, называемый также либо белой, либо 
пестрой гнилью (в случае образования замет-
ных ямок в древесине). 

На процесс разрушения материала в период 
эксплуатации оказывают влияние и абиотиче-
ские факторы среды. Главными среди них вы-
делены климатические и эдафические (или 
почвенные) факторы, которые определяют ха-
рактер природных комплексов. Их воздействие 
приводит к физико-химическим преобразова-
ниям древесного материала. 

В помещении в условиях гигроскопическо-
го увлажнения изделия из древесины не под-
вергаются воздействию грибов. Однако разли-
чают виды влаги, вызывающие увеличение 
влажности материала до 20−70%: эксплуатаци-
онная, капельножидкая, конструкционная, по-
верхностная конденсация. На влажном суб-
страте при неподвижном окружающем воздухе 
активно развиваются плесневые и деревоокра-
щивающие грибы. При длительном воздейст-
вии источников увлажнения появляются цел-
люлозоразрушающие грибы, вызывающие об-
разование красной или бурой гнили. 

На открытые сооружения из древесины воз-
действуют климатические факторы. Среди них 
выделены колебания влажности и температуры 
воздуха, атмосферные осадки, ветровые на-
грузки и солнечное излучение. При этом боль-
шое значение имеют суточные, сезонные и го-
довые изменения этих показателей. 

Существенная деструкция древесины про-
исходит в условиях колебания влажности и тем-

пературы. Суточный ход относительной влаж-
ности воздуха зависит от суточного хода пар-
циального давления насыщения, которое, в свою 
очередь, зависит от температуры воздуха. Пар-
циальное давление незначительно меняется 
в течение суток, а давление насыщения имеет 
колебательный характер, что характерно и для 
температуры. Поэтому суточный ход относи-
тельной влажности воздуха не совпадает с су-
точным ходом температуры. Наблюдается про-
тивоположный характер изменения показателей. 
С увеличением температуры относительная 
влажность воздуха падает, и наоборот, влаж-
ность воздуха возрастает при снижении темпе-
ратуры. Максимальное суточное значение от-
носительной влажности воздуха наблюдается 
перед восходом солнца, а минимальное значе-
ние – в 15−16 часов.  

Амплитуда суточных температур зависит, 
главным образом, от облачности. При ясном 
небе наблюдаются большие значения амплитуды 
температур, а при облачном небе − наимень-
шие. Суточные колебания температур вызыва-
ют конденсационное увлажнение деревянных 
конструкций при температуре их поверхности 
ниже точки росы. 

Амплитуда суточного колебания относи-
тельной влажности воздуха в зимние месяцы 
незначительна и составляет 3−5%, а в летние 
месяцы может достигать 15−20%. 

Годовой ход температуры воздуха характе-
ризуется следующим образом. Отрицательные 
значения температуры наблюдаются в осенне-
зимний период, а положительные – в весенне-
летний период. 

Что же касается годового изменения значе-
ний относительной влажности воздуха, то на-
блюдается следующая закономерность. Наи-
меньшие значения данного показателя (30%) 
в Беларуси приходятся на май. В последующие 
летние месяцы относительная влажность воз-
духа медленно увеличивается. В холодный пе-
риод года (октябрь−март) ее среднемесячные 
значения составляют 80−90%, а максимум 
наблюдается в декабре (87−90%). Начиная с 
января относительная влажность воздуха 
уменьшается. 

При многократных изменениях влажности 
воздуха наблюдается разбухание древесины. 
Самые значительные изменения протекают 
в процессе первых циклов сорбции-десорбции, 
существенно влияющих на снижение долговеч-
ности древесины. 

Источником увлажнения изделий из древе-
сины, эксплуатируемых на открытом воздухе, 
являются атмосферные осадки в твердом или 
жидком виде. Территория Беларуси расположена 
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в зоне достаточного увлажнения, о чем свиде-
тельствует среднегодовое количество осадков, 
составляющее 500−700 мм в год. Около 70% от 
их общего количества выпадает в теплую пору 
года (с апреля по октябрь) [5]. Годовой ход 
осадков близок к годовому ходу температур 
и абсолютной влажности. Самыми влажными 
месяцами в году на территории страны являются 
июль и август, а самыми «сухими» − январь 
и февраль. 

Подсыхание поверхности древесины под 
действием ветра ведет к образованию трещин, 
т. е. зон с высокой влажностью и газообменом, 
являющихся источником проникновения реду-
центов воздушной среды, которые, в свою оче-
редь, способствуют появлению бурой и белой 
гнили. 

Географическая широта территории нашей 
страны (56о10'−51о14' с. ш.) определяет угол 
падения солнечных лучей, продолжительность 
дня и солнечного освещения, которые, в свою 
очередь, влияют на величину поступающей 
солнечной радиации. 

Максимальное суточное количество сум-
марной радиации приходится на июнь благода-
ря большой продолжительности дня. 

Годовой ход суммарной радиации распре-
деляется следующим образом. Из-за увеличе-
ния угла падения солнечных лучей, роста про-
должительности дня и уменьшения облачности 
резкое возрастание суммарной солнечной ра-
диации наблюдается в марте. Около 50% сум-
марной солнечной радиации приходится на пе-
риод май−июль, а около 5% − на период но-
ябрь−январь. 

Солнечный свет неоднороден по своей при-
роде. Он состоит из излучений разных длин 
волн, каждое из которых имеет свою особен-
ность воздействия на древесину. Выделяют ин-
фракрасную, ультрафиолетовую и видимую со-
ставляющую солнечного излучения. 

Инфракрасная составляющая солнечного 
спектра с длиной волны более 760 нм вызывает 
нагревание только поверхности древесины, т. к. 
дерево является хорошим изолирующим мате-
риалом. В результате усушки, вызванной по-
вышенными температурами, на поверхности 
древесины образуются трещины. 

Вредного влияния на древесину не оказыва-
ет видимый свет, характеризующийся длиной 
волны солнечного излучения 400−760 нм. 

Ультрафиолетовые лучи с длиной волны 
менее 400 нм представляют собой невидимую 
для человеческого глаза часть лучей солнечно-
го спектра, которые из-за высокого содержания 
энергии вызывают разрушение основной струк-
турной части древесины − лигнина. 

Еще одним видом разрушений древесины 
в результате совместного действия климатиче-
ских факторов является эрозия ее волокон. 
Данный процесс отличается значительной про-
должительностью. 

Особые условия процессов разложения дре-
весины в почве, помимо климатических факто-
ров, создают и эдафические. Важным парамет-
ром данной среды эксплуатации является ее 
тип, который характеризуется влагоемкостью 
и воздухоемкостью. 

Главной чертой почвенной среды в эколо-
гическом отношении является относительно 
бо́льшая стабильность ее влажности, что при-
водит к относительно постоянной скорости 
развития грибов в пределах одного типа кон-
струкции. При этом благодаря низкой тепло-
проводности почвы температурный режим ее 
довольно стабилен на небольшой глубине 
(около 30 см). Однако на глубине более 50 см 
воздухоемкость почв характеризуется мини-
мальными значениями и кислород воздуха 
становится фактором, лимитирующим процесс 
гниения древесины. Возбудителями гнили 
древесины в почвенной среде главным обра-
зом являются микроорганизмы класса дейте-
ромицетов, многие виды класса сумчатых 
и реже базидиомицетов. В особых условиях 
влажности и аэрации древесину разрушают 
некоторые виды плесневых грибов, вызываю-
щих умеренную гниль.  

Наиболее опасная зона разрушения древе-
сины располагается на границе земля-воздух. 
При изменении температурно-влажностных ус-
ловий окружающей среды зона гниения может 
подниматься выше либо снижаться глубже 
в землю.  

Изделия из древесины, эксплуатируемые 
под водой, гниению не подвергаются. Но при 
частичном погружении зона гниения распола-
гается немного выше уровня воды. В данной 
среде, а также в условиях постоянного увлаж-
нения деревянные конструкции при благопри-
ятных условиях подвергаются воздействию 
грибов умеренной гнили. 

Таким образом, в результате проведенного 
аналитического исследования была разработана 
классификация условий службы древесины для 
Беларуси с учетом разрушающих факторов, ко-
торая представлена в таблице. 

Анализ таблицы показывает, что с возрас-
танием класса условий службы древесины на-
блюдается ужесточение условий эксплуатации 
под влиянием абиотических факторов, усиле-
ние атаки биологическими агентами, вызы-
вающими определенный характер поражения 
материала. 
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Классификация условий службы древесины 

Класс 
условий 
службы 

Условия эксплуатации Абиотические факторы 

Биологические факторы  
и результат их воздействия 

Вид биологического  
агента 

Характер  
поражения 
древесины 

1 Гигроскопическое увлаж-
нение в замкнутом про-
странстве или непроветри-
ваемом помещении 

Стабильная влажность воз-
духа и температура воз-
духа  
 

─ ─ 

2 Редкое увлажнение внутри 
помещения 

Колебания влажности и 
температуры воздуха  
 

Плесневые грибы, деревоо-
крашивающие и целлюло-
зоразрушающие грибы 

Бурая гниль 

3.1 Редкое увлажнение в усло-
виях, защищенных от дей-
ствия атмосферных осад-
ков (без контакта с почвой) 

Колебания влажности и 
температуры воздуха, сол-
нечное излучение, осадки, 
ветровые нагрузки 

Плесневые, деревоокра-
шивающие, целлюлозо- и 
лигнинразрушающие грибы 

Бурая и бе-
лая гнили 

3.2 Атмосферные осадки (нет 
контакта с почвой) 

Колебания влажности и 
температуры воздуха, сол-
нечное излучение, атмо-
сферные осадки, ветро-
вые нагрузки 

Плесневые, деревоокра-
шивающие, целлюлозо- и 
лигнинразрушающие грибы 

Бурая и бе-
лая гнили 

4.1 Вне помещения, непосто-
янное увлажнение в кон-
такте с почвой и/или пре-
сной водой 
 

Колебания влажности и 
температуры воздуха, сол-
нечное излучение, атмо-
сферные осадки, ветро-
вые нагрузки, тип почвы 

Плесневые, деревоокра-
шивающие, целлюлозо- и 
лигнинразрушающие грибы 

Бурая, белая 
и умеренная 
гнили 

4.2 Вне помещения, постоян-
ное увлажнение в контакте 
с почвой и/или пресной во-
дой 
 

Колебания влажности и 
температуры воздуха, сол-
нечное излучение, атмо-
сферные осадки, ветро-
вые нагрузки, тип почвы 

Плесневые, деревоокра-
шивающие, целлюлозо- и 
лигнинразрушающие грибы 

Бурая, белая 
и умеренная 
гнили 

 
Заключение. 1. Увеличение срока службы 

изделий из древесины различными способами 
обязательно должно согласовываться с усло-
виями эксплуатации, характеризующимися 
абиотическими и биологическими факторами. 

2. Наиболее благоприятные температурно-
влажностные условия для развития биологиче-

ских агентов возникают в теплый период года. 
В это же время активно протекает процесс раз-
рушения древесины под действием климатиче-
ских и эдафических факторов. 

3. Совместное воздействие факторов среды 
эксплуатации определяет скорость процесса 
разрушения древесины. 
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