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ПРОБЛЕМЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ДРЕВЕСНЫХ ОТХОДОВ  
В МАЛОЙ ЭНЕРГЕТИКЕ БЕЛАРУСИ 

В статье рассмотрены вопросы обеспечения энергетической безопасности Республики Бела-
русь и возникающие при этом проблемы использования древесных ресурсов из лесхозов, под-
вергшихся радиоактивному загрязнению, для получения электроэнергии и тепла. 

Прежде всего, древесина – это единственный вид топлива, естественно возобновляющийся в 
больших объемах, в то время как запасы горючих ископаемых ограничены. Затраты труда на до-
бычу ископаемых видов топлива с течением времени увеличиваются, а трудоемкость заготовки 
и вывозки древесины уменьшается. Немаловажное значение имеет и экологический аспект про-
блемы – древесное топливо практически не содержит серы и имеет низкую реакционную спо-
собность дымовых газов, так как в них при сжигании древесины не содержится сернистого и 
серного газа, а содержание окиси углерода в современных энергоустановках ТЭС минимально.  

В настоящее время в Республике Беларусь и за рубежом интерес к вопросам энергетического ис-
пользования древесной биомассы возрастает. Потребителей прежде всего интересуют вопросы исполь-
зования в качестве топлива древесных отходов, которые не находят технологического применения по 
различным причинам. Они являются вторичными топливными энергетическими ресурсами и высту-
пают источником реальной экономии горючих ископаемых. Энергетическое использование древес-
ных отходов, непригодных для технологического применения, способствует выполнению задачи по 
обеспечению энергонезависимости страны и улучшению использования лесосырьевых ресурсов. 
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PROBLEMS OF USING WOODEN WASTE 
IN BELARUS'S SMALL POWER ENGINEERING 

 

The article considers the issues of ensuring the energy security of the Republic of Belarus and the 
problems arising from the use of wood resources from forest departments exposed to radioactive con-
tamination to generate electricity and heat. 

First of all, wood is the only type of fuel that naturally renews in large volumes, while the reserves 
of fossil fuels are limited. Labor costs for the extraction of fossil fuels increase over time, and the com-
plexity of harvesting and transporting wood decreases. The environmental aspect of the problem is also 
of no small importance − wood fuel contains virtually no sulfur and has low reactivity of flue gases, 
since they do not contain sulfur and sulfur gas when burning wood and the carbon monoxide content in 
modern TPP power plants is minimal. 

Currently, in the Republic of Belarus and abroad, interest in the energy use of wood biomass is in-
creasing. Consumers are primarily interested in the issues of using wood waste for fuel, which do not 
find technological application for various reasons. They are secondary fuel energy resources and are a 
source of real fuel economy. The energy use of wood waste unsuitable for technological use contributes 
to the task of ensuring the country's energy independence and improving the use of forest resources. 

Key words: fuel wood, wood waste, radioactive pollution. 
 

Введение. В настоящее время общая площадь 
лесного фонда Республики Беларусь составляет 
9,8 млн. га, из них в зонах радиоактивного за-
грязнения находится около 1,59 млн. га (16,6%). 

Уменьшение площадей радиоактивного за-
грязнения лесного фонда республики и сниже-
ние активности древесины происходит за счет 
естественного радиоактивного распада [1].  
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Общий запас древесины на корню оценива-
ется в 1,7 млрд. м3, а ежегодный средний при-
рост составляет 32 млн. м3. В хозяйственный 
оборот ежегодно вовлекается большой объем 
древесных ресурсов, так в 2018 г. площадь ру-
бок леса составила 499,1 тыс. га и было заго-
товлено 28,6 млн. кубометров ликвидной дре-
весины [2]. 

В настоящее время в Беларуси действует бо-
лее 3,3 тыс. источников энергии на местных топ-
ливно-энергетических ресурсах (ТЭР) суммарной 
электрической мощностью более 130 МВт и 
тепловой мощностью более 6800 МВт, в том 
числе более 20 мини-ТЭЦ (суммарной электри-
ческой мощностью 130 МВт и тепловой мощ-
ностью – около 350 МВт. 

Для нашей страны, импортирующей около 
80–85 процентов всех ТЭР, задача по макси-
мальному вовлечению в топливно-энергети-
ческий баланс местных видов ТЭР и возобнов-
ляемых источников энергии (ВИЭ) является 
первостепенной. 

Широкое использование в республике 
местных ТЭР и ВИЭ позволит повысить энер-
гетическую безопасность государства, способ-
ствует развитию собственных технологий и 
производству соответствующего оборудования. 
Кроме того, использование местных ТЭР, как 
правило, является экологически безопасным.  

Основная часть. В соответствии с Про-
граммой энергосбережения Беларуси стратеги-
ческой целью является увеличение до 30% доли 
местных видов топлива. Ежегодно лесхозы рес-
публики для нужд тепловой энергетики заго-
тавливают 4,5 млн. т древесного топлива. 

Исходя из данных о ресурсном потенциале 
местных и возобновляемых источников энер-
гии и экономически целесообразном объеме их 
использования, можно прогнозировать увели-
чение этого показателя в 2020 г. до 5 млн. т. у. т. 
Рост доли местных видов топливно-энергети-
ческих ресурсов в балансе котельно-печного 
топлива позволит уменьшить объемы импорта 
энергоносителей, а также придать дополни-
тельный импульс развитию перспективных 
направлений в области энергетики. В результа-
те не только сократится энергозависимость, но 
и за счет сохранения финансовых ресурсов 
внутри страны будет достигнут дополнитель-
ный экономический эффект (увеличение рабо-
чих мест, создание новых высокотехнологич-
ных производств, рост налогооблагаемой базы 
и другое).  

Национальная программа разработана в це-
лях комплексного решения названной пробле-
мы. Ожидается, что к 2020 г. в эксплуатацию 
будет введено 138 источников энергии на мест-
ных видах топлива. Годовой объем потребле-

ния топливной древесины одной мини-ТЭЦ 
Беларуси в зависимости от мощности колеблет-
ся от 40 до 60 тыс. м3 [3]. 

В рамках реализуемых в республике про-
грамм и планов мероприятий решаются задачи 
по использованию древесного топлива для про-
изводства тепловой и электрической энергии, 
повышению энергоэффективности экономики 
страны и снижению доли импортируемых энер-
горесурсов. Характерным для развитых стран 
является высокая степень использования в ка-
честве топлива древесных отходов. Это связано 
с тем, что рост цен на традиционные виды топ-
лива (мазут, уголь и дизельное топливо), а так-
же ужесточение контроля над утилизацией от-
ходов и стремление перерабатывающих произ-
водств снизить свои затраты стали основными 
факторами заметного увеличения в последнее 
время интереса к средним и малым автономным 
источникам электрической энергии. Кроме этого 
дополнительный интерес обусловливается тем 
фактом, что в качестве топлива данные автоном-
ные источники электроэнергии применяют от-
ходы биомассы, и в частности, так называемые 
возобновляемые источники энергии (ВИЭ). 

Использование в качестве источников энергии 
ВИЭ обеспечивает значительное сокращение ко-
личества выбросов в атмосферу парниковых га-
зов, и тем самым создает необходимые предпо-
сылки для осуществления торговли квотами на 
выбросы в атмосферу вредных веществ в рамках 
механизма реализации Киотского протокола. 

Затраты труда на заготовку и вывозку дре-
весины выше затрат труда на добычу ископае-
мых видов топлива, а транспортабельность 
древесного топлива существенно ниже транс-
портабельности каменных углей и жидкого 
топлива. Это способствовало снижению значи-
мости использования древесного топлива в 
экономике страны. В связи с незначительным 
удельным весом древесины в энергетическом 
балансе промышленно развитых стран казалось, 
что интерес к энергетическому использованию 
древесного топлива утрачен навсегда. Однако 
энергетический кризис, развившийся в 2008 г., 
заставил изменить точку зрения на перспективы 
энергетического использования древесины. 

Древесина − это единственный вид топлива, 
естественно возобновляющийся в больших объ-
емах, в то время как запасы горючих ископае-
мых ограничены. Затраты труда на добычу ис-
копаемых видов топлива с течением времени 
увеличиваются, в то время как трудоемкость 
заготовки древесины уменьшается. Важное зна-
чение имеет и экологический аспект проблемы − 
древесное топливо практически не содержит 
серы, поэтому в дымовых газах при сжигании 
древесины не содержится сернистого и серного 
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газа, а содержание окиси углерода в современ-
ных энергоустановках ТЭС минимально [4].  

Вовлечение в топливный баланс древесных 
отходов может полностью удовлетворить по-
требность в топливе лесной отрасли.  

Основными источниками образования от-
ходов являются различные лесопромышленные 
комплексы и деревоперерабатывающие пред-
приятия. Древесные отходы образуются в 
большом количестве практически на всех ста-
диях технологического процесса: лесозаготов-
ки, лесопиления и деревообработки. 

Согласно СТБ 1867-2017 «Отходы древес-
ные. Общие технические условия» к отходам 
лесозаготовки относятся обрезки хлыстов, вер-
шины, сучья, ветви, пни, корни, кора [5]. 

Образующиеся древесные отходы можно 
классифицировать: 

– по сортименту исходного сырья (отходы пи-
ломатериалов, отходы фанеры и древесноволок-
нистых плит, отходы древесностружечных плит); 

– породам древесины (хвойная, лиственная); 
– влажности (сухие – до 15%, полусухие – 

16–30%, влажные – 31% и выше. 
В своем естественном виде отходы лесоза-

готовок малотранспортабельны, при использо-
вании в качестве топлива они предварительно 
измельчаются в щепу. 

К отходам лесопиления и деревообработки 
относятся: горбыль, отрезки пиломатериалов, 
карандаш, обрезки шпона, стружка, древесные 
опилки, кора. 

Количество отходов деревообрабатывающих 
производств зависит от качества поставляемого 
сырья, типа и размера изготовляемой продук-
ции, технической оснащенности предприятия и 
его мощности и составляет 45–63% исходного 
сырья (пиломатериалов, фанеры). 

К отходам, объем которых зависит от ис-
пользуемого для раскроя оборудования, отно-
сят опилки. Объем древесины, переходящей в 
опилки, зависит от толщины пил: чем тоньше 
пила, тем меньше опилок. 

К отходам, обусловленным качеством ис-
ходного сырья, относятся горбыли, торцовые 
срезки, рейки, разнообразные вырезки с поро-
ками и дефектами. При использовании древес-
ного топлива возникает ряд проблем, связан-
ных с радиационной безопасностью: 

– для устойчивой работы промышленных 
котельных и мини-ТЭЦ необходимо создавать 
запасы топлива, а их складирование приводит к 
повышению радиационного фона; 

– при сгорании загрязненной топливной дре-
весины может образовываться зола с повышенным 
содержанием радионуклидов, а это исключает ее 
использование в качестве минерального удобре-
ния в сельском и лесном хозяйстве; 

– загрязнение окружающей среды газооб-
разными и мелкодисперсными продуктами сго-
рания древесного топлива [6].  

Складирование больших объемов древеси-
ны, древесного топлива, содержащего радио-
нуклиды даже в пределах допустимых норм 
(РДУ/ЛХ-2001), будет приводить к локальному 
повышению естественного радиационного фо-
на (ЕРФ), норма – 0,1–0,2 мкЗв/ч (10–20 мкР/ч).  

Для контроля радиационного фона и изме-
рения мощности эквивалентной дозы гамма-
излучения внешнего облучения в диапазоне  
0,1 мкЗв/ч до 10 мЗв/ч применяется дозиметр-
радиометр МКС-АТ6130. 

Проведенные исследования на ОАО «Бори-
совдрев» показывают, что в железнодорожном 
вагоне с объемом древесины 50 м3 (удельный 
вес сосны 820 кг/м3, вес партии составит 41 000 кг) 
и при удельной активности 100 Бк/кг актив-
ность всей партии составит 4,3 МБк. Тогда 
мощность эквивалентной дозы, измеренная с 
помощью дозиметра МКС-АТ6130 непосред-
ственно у вагона с древесиной и такой активно-
стью, может быть в 1,5–1,7 раза больше есте-
ственного радиационного фона [7]. 

 

Рис. 1. МКС-АТ6130: 
1 – мембранная панель управления; 

2 – жидкокристаллический индикатор (ЖКИ);  
3 – светодиодный индикатор 

Необходимость снижения активности дре-
весного сырья, используемого как местное топ-
ливо на крупных энергоустановках, обусловлено 
вероятностью загрязнения окружающей среды 
зольными остатками с высокими концентрация-
ми радионуклидов. В 2010 г. Национальной 
академией наук Беларуси были разработаны и 
предложены для практического применения 
допустимые уровни содержания цезия-137 до 
200 Бк/кг в древесном топливе (дровах и дре-
весных отходах для изготовления топлива), ис-
пользуемом в промышленных котельных и ми-
ни-ТЭЦ тепловой производительностью 0,1 МВт 
и более. Это позволит обеспечить безопасное 
обращение с зольными отходами. 
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При использовании древесного топлива с 
содержанием радиоцезия-137 до 200 Бк/кг об-
разуется зола с активностью меньшей, чем ра-
диоактивные отходы (РАО, 10 000 Бк/кг). 

При сгорании древесной биомассы образу-
ется от 1 до 8% золы. Зольность зависит от со-
става древесной биомассы. Максимальное ко-
личество золы образуется при сгорании коры и 
минимальное количество – при сгорании ство-
ловой древесины. 

Однако в зависимости от типа технологиче-
ского процесса заготовки древесины, зольность 
существенно изменяется из-за загрязнения ее 
внешними минеральными включениями. За-
грязнение ветвей и сучьев в процессе заготов-
ки, трелевки и вывозки наиболее интенсивно 
при влажной погоде весной и осенью. 

Древесная зола является ценным комплекс-
ным фосфорно-калийным и известковым удоб-
рением, так как в ней содержится до 7% фос-
фора, до 15% калия и до 40% кальция. Один 
килограмм золы заменяет 220 г гранулирован-
ного суперфосфата, 240 г хлористого калия и 
500 г извести. И хотя в золе нет азота, она со-
держит 30 полезных микроэлементов, причем в 
концентрированном виде: магний, железо, 
кремний, сера, бор, марганец.  

В отличие от промышленных удобрений, 
зола не содержит хлора, снижает кислотность 
почвы, повышает зимостойкость посадок, раз-
лагает органику, делая ее более доступной для 
растений.  

С учетом высокой опасности воздействия 
ионизирующих излучений на человека, для обес-
печения радиационной безопасности работни-
ков лесного хозяйства и деревообрабатывающих 
предприятий важное место отводится строгому 
соблюдению основных принципов и норм ра-
диационной безопасности: 

– не превышение допустимых пределов инди-
видуальных доз облучения;  

– исключение всякого необоснованного об-
лучения;  

– поддержание на возможно низком уровне 
индивидуальных доз облучения и числа облу-
чаемых лиц [8]. 

Системная работа по снижению риска об-
лучения работников при использовании дре-
весных ресурсов из загрязненных радионукли-
дами лесхозов обеспечивается комплексом за-
щитных мероприятий [9]. 

Радиационный мониторинг лесного фонда 
осуществляется на постоянных пунктах наблю-
дения (ППН), образующих первичную сеть ра-
диационного мониторинга леса (РМЛ). Основ-
ной задачей РМЛ является изучение динамики 
и факторов, влияющих на накопление цезия-137 в 
контролируемых объектах [10, 11]. 

Организация и проведение радиационного 
мониторинга возлагается на специалистов служ-
бы радиационного контроля. Радиационное об-
следование лесосек проводится с плотностью за-
грязнения почв цезием-137 более 37 кБк/м2 [12].  

Для получения информации о радиационной 
обстановке на предприятии, в окружающей среде 
и об уровнях облучения работающих, необходи-
мо проводить радиационный контроль [13].  

Радиационный контроль древесного топли-
ва, используемого в энергоустановках, прово-
дят с целью обеспечения норм радиационной 
безопасности по содержанию цезия-137 допу-
стимым уровням. Республиканские допустимые 
уровни содержания радионуклидов в древесине 
разработаны на основе установленной в рес-
публике допустимой среднегодовой дозы об-
щего облучения для населения в 1 мЗв [14]. 

Для обеспечения радиационной безопасности 
необходимо измерять радиологические условия 
на рабочем месте следующих показателей: мощ-
ности дозы внешнего облучения, плотности по-
тока бета-частиц и удельной активности [15]. 

Для измерения плотности потока бета-частиц 
применяется дозиметр-радиометр МКС-АТ1117М 
с блоком детектирования БДПБ-01 (диапазон 
измерений – 1−5·105 част./см2⋅мин). 

Измерение удельной активности древесного 
топлива осуществляется гамма-радиометрами 
РУГ-91-2 (рис. 2), РКГ-АТ1320А, которые поз-
воляют контролировать активность в диапазоне 
от 3,7 до 105 Бк/кг [16].  

Для индивидуального дозиметрического кон-
троля внутреннего облучения работников лесного 
хозяйства целесообразно использовать спектро-
метр излучения человека (СИЧ) СКГ-АТ1316. 

 
Рис. 2. Общий вид гамма-радиометра РУГ-91-2 

СИЧ позволяет проводить экспресс-конроль 
и измерение активности гамма-излучающих 
радионуклидов в теле человека, а также прово-
дить оценку доз внутреннего облучения. 

Заключение. Использование древесных от-
ходов лесозаготовки, лесопиления и деревооб-
работки на топливо есть завершающая фаза ле-
сопромышленного производства, придающая 
ему безотходный характер и направленная на 
повышение эффективности мер по охране при-
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роды. Вовлечение в топливный баланс лесо-
промышленными предприятиями древесных 
отходов – это наиболее эффективный способ 
сбережения горючих ископаемых для последу-
ющих поколений, запасы которых в природе 
уменьшаются все возрастающими темпами.  

Для обеспечения радиационной безопасно-
сти работников лесного хозяйства и деревооб-

рабатывающих предприятий все поступающее 
сырье, в том числе и древесное топливо, под-
вергается радиационному контролю. 

Таким образом, использование местного 
древесного топлива может и должно быть эф-
фективным, содействуя повышению энергети-
ческой безопасности страны, при комплексном 
научном подходе к данной проблеме. 
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