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ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ

Èçäàíèå íàñòîÿùåãî ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì èòîãîì ïðîåêòà "Äðåâåñíîå òîïëèâî —
áàçîâûé ïàêåò èíôîðìàöèè (ÁÏÈ)", êîòîðûé áûë ðåàëèçîâàí â ðàìêàõ ïðîãðàììû ÀËÒÅÍÅÐ II ïî
ïðåäëîæåíèþ Ñåòè áèîýíåðãåòèêè BENET êîìïàíèè Éèâÿñêèëà Ñàéýíñ Ïàðê Ëòä. (Jyvaskila Sci-
ence Park Ltd.), Ôèíëÿíäèÿ, êîòîðàÿ òàêæå îñóùåñòâëÿëà êîîðäèíàöèþ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà. Ïî ìà-
òåðèàëàì ïîñîáèÿ ïîäãîòîâëåíû ñëàéäû è ðàçðàáîòàíû èíòåðíåò-ñòðàíèöû. ÁÏÈ òàêæå âêëþ÷àåò
èíòåíñèâíûé äâóõäíåâíûé ó÷åáíûé êóðñ.

Óêàçàííûé ïðîåêò áûë ðåàëèçîâàí ñîâìåñòíî ñ êîìïàíèåé Ýíåðãèäàëåí è Ñîëëåôòåà ÀÂ (Energi-
dalen I Solletea AB), Øâåöèÿ. Ôèíàíñèðîâàíèå ïðîåêòà îñóùåñòâëÿëîñü â ðàìêàõ ïðîãðàììû ÅÑ
ÀËÒÅÍÅÐ ïðè ïîääåðæêå Äåïàðòàìåíòà ýíåðãåòèêè Ìèíèñòåðñòâà òîðãîâëè è ïðîìûøëåííîñòè
Ôèíëÿíäèè, Íàöèîíàëüíîãî ñîâåòà ïî âîïðîñàì îáðàçîâàíèÿ Ôèíëÿíäèè, êîìïàíèè Ýíåðãèäàëåí è
Ñîëëåôòåà ÀÂ, Øâåöèÿ, è Íàöèîíàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ýíåðãåòèêè Øâåöèè. Öåëüþ íàñòîÿùåãî
ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ ÿâëÿåòñÿ îáîáùåíèå èíôîðìàöèè î ðàçëè÷íûõ àñïåêòàõ ïðîèçâîäñòâà è èñïîëü-
çîâàíèÿ äðåâåñíîãî òîïëèâà, êîòîðàÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðÿäà çàèíòåðåñîâàííûõ ãðóïï, â îñíîâíîì
èç åâðîïåéñêèõ ñòðàí. Îñíîâíàÿ ÷àñòü ìàòåðèàëîâ ïîñîáèÿ ïîäãîòîâëåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ
ôèíñêî-øâåäñêîé òåõíîëîãèè, îñíîâàííîé íà ïðîèçâîäñòâåííîé öåïî÷êå "îò ïíÿ äî êîòëà".

Âàðïó Ñàâîëàéíåí, ñîòðóäíèöà Ïîëèòåõíè÷åñêîé øêîëû ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ã. Éèâÿñêèëà,
Ôèíëÿíäèÿ, ÿâëÿëàñü ðóêîâîäèòåëåì ïðîåêòà, îñíîâíûì àâòîðîì è ãëàâíûì ðåäàêòîðîì ïîñîáèÿ.
Îíà ïîäãîòîâèëà îñíîâíóþ ÷àñòü ãëàâ 1-5, 9 è 12. ×àñòè ãëàâ 6-8, îòíîñÿùèåñÿ ê âûðàáîòêå òåïëà è
ýëåêòðîýíåðãèè, à òàêæå ÷àñòü ãëàâû 10, îòíîñÿùàÿñÿ ê âîïðîñàì ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà, è ÷àñòü
ãëàâû 9, â êîòîðîé îïèñûâàåòñÿ ïðîöåññ óòèëèçàöèè çîëû áèîòîïëèâà, íàïèñàíû Õýêàíîì
Áåðããðåíîì, ñîàâòîðîì ïîñîáèÿ, ïðåäñòàâèòåëåì êîìïàíèè Ýíåðãèäàëåí è Ñîëëåôòåà ÀÂ. Õýêàí
Áåðããðåí òàêæå îïèñàë òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíû è äðåâåñíûõ áðèêå-
òîâ (ãëàâà 5). Ðÿä ìàòåðèàëîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â îñíîâíîì â ãëàâå 7, ïîäãîòîâëåí Þõà Ëþêàíåíîì,
ñîòðóäíèêîì Öåíòðàëüíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî àãåíòñòâà Ôèíëÿíäèè (ñîçäàííîãî â ðàìêàõ Ïðîãðàì-
ìû ñîäåéñòâèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ÅÑ (SAVE). Ýéÿ Àëàêàíãàñ, ñîòðóäíèöà Ôèíñêîãî
íàöèîíàëüíîãî öåíòðà òåõíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé VTT Ýíåðæè (VTT Energy), ÿâëÿåòñÿ àâòîðîì
çíà÷èòåëüíîãî ÷èñëà ìàòåðèàëîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â îñíîâíîì â ãëàâàõ 1 (î ðîëè áèîýíåðãèè â Åâðî-
ïå), 2 (ñâîéñòâà äðåâåñèíû) è 4 (ðóêîâîäñòâà ïî êîíòðîëþ êà÷åñòâà è ñòàíäàðòû êà÷åñòâà ðàçëè÷íûõ
ñòðàí). Òàïàíè Ñàóðàíåí, ñîòðóäíèê Öåíòðà ëåñíîãî õîçÿéñòâà Öåíòðàëüíîé Ôèíëÿíäèè, ÿâëÿåòñÿ
àâòîðîì áîëüøåé ÷àñòè ìàòåðèàëîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê îïèñàíèþ ïðîèçâîäñòâåííîé öåïî÷êè ïî îáðà-
áîòêå ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ. Òîðä Ôüåëëñòðåì è Ëàðñ-Ýðèê Ïåðñîí, ñîòðóäíèêè êîìïàíèè Ýíåðãèäà-
ëåí è Ñîëëåôòåà ÀÂ, ÿâëÿþòñÿ àâòîðàìè ãëàâû 11, ñîäåðæàùåé îïèñàíèå ïðîãíîçîâ è ñöåíàðèåâ
ðàçâèòèÿ.

Ïèðüî Õåëêå (Éèâÿñêèëà, Ôèíëÿíäèÿ) ÿâëÿåòñÿ àâòîðîì áîëüøèíñòâà âûïîëíåííûõ íà âûñîêîì
óðîâíå èëëþñòðàöèé ïîñîáèÿ. Ðÿä èëëþñòðàöèé âûïîëíåí Ýéÿ Àëàêàíãàñ, ñîòðóäíèöåé Ôèíñêîãî
íàöèîíàëüíîãî öåíòðà òåõíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé VTT Ýíåðæè, è Ìèêêî Àõîíåíîì è Þõà
Ëèéêàíåíîì, ñîòðóäíèêàìè Öåíòðàëüíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî àãåíòñòâà Ôèíëÿíäèè (ïðîãðàììà SAVE
II). Ðåäàêòîðàìè àíãëèéñêîãî òåêñòà ÿâëÿþòñÿ Ñàòó Ñàíäáåðã (Éèâÿñêèëà, Ôèíëÿíäèÿ) è Òîì Äæåí-
êèíñ (Óíèâåðñèòåò Óýëüñà).

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü âûøåóêàçàííûì ëèöàì, à òàêæå Ìàðêó Ïààíàíåíó, ñîòðóäíèêó
Ñåòè BENET êîìïàíèè Éèâÿñêèëà Ñàéýíñ Ïàðê Ëòä., êîòîðûé ïðåäñòàâèë êîììåíòàðèè ê òåêñòó
ïîñîáèÿ è îêàçàë ïîìîùü â ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ïðîåêòà, à òàêæå âñåì ëèöàì è îðãàíèçàöèÿì,
ïðåäîñòàâèâøèì íàì âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ïðèíàäëåæàùèå èì ôîòîãðàôèè, âêëþ÷åííûå â
ìàòåðèàëû ÁÏÈ, èëè êàêèì-ëèáî äðóãèì îáðàçîì âíåñøèì âêëàä â ðåàëèçàöèþ ïðîåêòà.

Ìû íàäååìñÿ,. ÷òî ìàòåðèàëû ÁÏÈ îêàæóòñÿ ïîëåçíûì èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè î âîçìîæíîñòÿõ
ïðèìåíåíèÿ äðåâåñíûõ ìàòåðèàëîâ — "çåëåíîãî âîçîáíîâëÿåìîãî çîëîòà" — â ïðîèçâîäñòâå ýíåðãèè.

Éèâÿñêèëà (Ôèíëÿíäèÿ), Ñîëëåôòåà (Øâåöèÿ); ìàðò, 2000 ã.

Âàðïó Ñàâîëàéíåí, Õàêàí Áåðããðåí
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1. ÂÂÅÄÅÍÈÅ

1.1 ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÅ ÑÎÑÒÎßÍÈÅ È ÖÅËÈ

1.1.1 Îáùèå ïîëîæåíèÿ
Çíà÷åíèå âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè (ÂÈÝ) âîçðàñòàåò â Åâðîïå è âî âñåì ìèðå. Äëÿ

Åâðîïû âîçîáíîâëÿåìûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè ÿâëÿþòñÿ ìåñòíûìè ðåñóðñàìè, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ
ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü óâåëè÷åíèþ íåçàâèñèìîñòè îò èìïîðòà ýíåðãèè, îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè
ïîñòàâîê ýíåðãîðåñóðñîâ, ïîâûøåíèþ óðîâíÿ çàíÿòîñòè, à òàêæå ñîäåéñòâîâàòü áîëåå ýôôåêòèâ-
íîìó ðàçâèòèþ íà ìåñòíîì è ðåãèîíàëüíîì óðîâíÿõ. Ðàçâèòèå ýòîé îòðàñëè ñîçäàåò íîâûå âîç-
ìîæíîñòè äëÿ ðàçâèòèÿ è òîðãîâî-ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè è, ÷òî íàèáîëåå âàæíî, ñïîñîáñò-
âóåò ñíèæåíèþ óðîâíÿ ÑÎ2.

Îñíîâíîé öåëüþ ÅÑ ÿâëÿåòñÿ óäâîåíèå äîëè âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè — äî 12% ê
2010 ã. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îñíîâíîé ðîñò èñïîëüçîâàíèÿ ÂÈÝ áóäåò äîñòèãíóò çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ
áèîìàññû. Íî íàñêîëüêî äîñòèæèìû ýòè öåëè?

Îáó÷åíèå è ðàñïðîñòðàíåíèå èíôîðìàöèè ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè âèäàìè äåÿòåëüíîñòè è èíñòðó-
ìåíòàìè ðåàëèçàöèè ýòîãî ïðîöåññà. Âñå áîëüøåå ÷èñëî ëþäåé íóæäàåòñÿ â èíôîðìàöèè î
âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêàõ ýíåðãèè — îò ñèñòåì ïîñòàâîê òîïëèâíûõ ìàòåðèàëîâ è òåõíè÷åñêèõ
äàííûõ äî âîïðîñîâ ôèíàíñèðîâàíèÿ è îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû. Äëÿ ìíîãèõ â Åâðîïå ïðèìåíå-
íèå áèîýíåðãèè, è â îñîáåííîñòè ýíåðãèè äðåâåñèíû, ÿâëÿåòñÿ íîâîé îáëàñòüþ, â ñâÿçè ñ ÷åì âîçíè-
êàåò ïîòðåáíîñòü â áàçîâîé èíôîðìàöèè îá ýòîé îòðàñëè.

Ôèíëÿíäèÿ è Øâåöèÿ èìåþò äëèòåëüíûå òðàäèöèè è îáøèðíûé îïûò ïðèìåíåíèÿ äðåâåñèíû â
êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ýíåðãèè. Çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè â ýòèõ ñòðàíàõ óäîâëåòâî-
ðÿåòñÿ çà ñ÷åò òîïëèâà íà îñíîâå äðåâåñíûõ îòõîäîâ. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïðîèçâîäñòâî ýíåðãèè èç
äðåâåñèíû ñòàíîâèòñÿ íîâîé ñïåöèàëüíîé îòðàñëüþ â ëåñíîì õîçÿéñòâå ñåâåðîåâðîïåéñêèõ ñòðàí.

Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíîå ñõîäñòâî ýòèõ ñòðàí, ìåæäó íèìè èìåþòñÿ íåêîòîðûå ðàçëè÷èÿ â
îòíîøåíèè ñèñòåì ýíåðãîñíàáæåíèÿ è ìåòîäîâ ïðèìåíåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ. Â ýòèõ ñòðà-
íàõ ïðèìåíÿþò ìåðû, êîòîðûå âçàèìíî äîïîëíÿþò äðóã äðóãà. Íàïðèìåð, â Øâåöèè ïîëèòèêà â
îáëàñòè ýíåðãåòèêè è ñèñòåìà íàëîãîîáëîæåíèÿ íàïðàâëåíû íà ðàñøèðåíèå ïðèìåíåíèÿ âîçîáíîâ-
ëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâåëî ê çíà÷èòåëüíîìó ðîñòó òîðãîâëè äðåâåñ-
íûì òîïëèâîì. Îäíàêî â Ôèíëÿíäèè ïðåäîñòàâëåíèå ãîñóäàðñòâåííûõ ñóáñèäèé òàêîãî çíà÷èòåëü-
íîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïðèìåíåíèå äðåâåñíîãî òîïëèâà íå ïîëó÷èëî.

Íåîáõîäèìî ïðîäîëæèòü ðàñïðîñòðàíåíèå èíôîðìàöèè î ñâîéñòâàõ äðåâåñèíû, èñïîëüçóåìîé â
êà÷åñòâå òîïëèâà, ìåòîäàõ ïðîèçâîäñòâà äðåâåñíîãî òîïëèâà è ïðèìåíåíèè äðåâåñíîãî òîïëèâà äëÿ
âûðàáîòêè òåïëà è ýëåêòðîýíåðãèè ñðåäè çàèíòåðåñîâàííûõ ãðóïï â åâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ. Îäíàêî
äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå èìåëîñü êîìïëåêñíîé ñèñòåìû óñëóã ïî ïðîâåäåíèþ îáðàçîâàòåëüíûõ
ìåðîïðèÿòèé è ó÷åáíûõ êóðñîâ, êîòîðàÿ îõâàòûâàëà áû âñþ ñôåðó ïðîèçâîäñòâà è ïðèìåíåíèÿ
äðåâåñíîãî òîïëèâà "îò ïíÿ äî êîòëà". Èìåþùàÿñÿ èíôîðìàöèÿ ðàçáðîñàíà ïî ðàçëè÷íûì èñòî÷íè-
êàì è ïóáëèêàöèÿì.

Ïîýòîìó â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðâîíà÷àëüíûì ïëàíîì ïî ïðåäëîæåíèþ Ñåòè áèîýíåðãåòèêè BENET
êîìïàíèè Éèâÿñêèëà Ñàéýíñ Ïàðê Ëòä., êîòîðàÿ òàêæå îñóùåñòâëÿëà êîîðäèíàöèþ ðåàëèçàöèè
ïðîåêòà, ïðîåêò "Äðåâåñíîå òîïëèâî — áàçîâûé ïàêåò èíôîðìàöèè (ÁÏÈ)" áûë âêëþ÷åí â ïðîãðàì-
ìó ÅÑ ÀËÒÅÍÅÐ II. Ïàðòíåðîì êîìïàíèè Éèâÿñêèëà Ñàéýíñ Ïàðê Ëòä. â ýòîì ïðîåêòå ÿâëÿåòñÿ
êîìïàíèÿ Ýíåðãèäàëåí è Ñîëëåôòåà ÀÂ.

Ñáîð èíôîðìàöèè îñóùåñòâëÿëñÿ ñîâìåñòíûìè óñèëèÿìè è â òåñíîì âçàèìîäåéñòâèè ñ ôèíñêè-
ìè è øâåäñêèìè ïàðòíåðàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì èìåþùèõñÿ äàííûõ è ìåòîäîâ, ïðèìåíÿåìûõ â
Ôèíëÿíäèè è Øâåöèè, à òàêæå â íåêîòîðûõ äðóãèõ åâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ, â êîòîðûõ äðåâåñíîå
òîïëèâî óæå èãðàåò çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â ñôåðå ýíåðãåòèêè èëè èìåþòñÿ ïîòåíöèàëüíûå âîç-
ìîæíîñòè äëÿ óâåëè÷åíèÿ äîëè äðåâåñíîãî òîïëèâà â ïðîèçâîäñòâå è ïîòðåáëåíèè ýíåðãèè.
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1.1.2 Öåëè ïðîåêòà "Äðåâåñíîå òîïëèâî — áàçîâûé ïàêåò
èíôîðìàöèè"

Öåëüþ íàñòîÿùåãî ïðîåêòà ïî ñîçäàíèþ ÁÏÈ ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå óðîâíÿ èíôîðìèðîâàííîñòè
î ìåòîäàõ ïðèìåíåíèÿ äðåâåñèíû â êà÷åñòâå âîçîáíîâëÿåìîãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè. Ýòà öåëü äîñòè-
ãàåòñÿ ïîñðåäñòâîì âêëþ÷åíèÿ â ó÷åáíóþ ïðîãðàììó ïðîâåðåííîé íà ïðàêòèêå èíôîðìàöèè î
ñâîéñòâàõ äðåâåñèíû, èñïîëüçóåìîé â êà÷åñòâå òîïëèâà, îñíîâíûõ èñòî÷íèêàõ, âèäàõ è ìåòîäàõ
ïðîèçâîäñòâà äðåâåñíîãî òîïëèâà, ïðèìåíåíèè äðåâåñíîãî òîïëèâà äëÿ âûðàáîòêè òåïëà è ýëåêòðî-
ýíåðãèè è ìåòîäàõ ýíåðãîñíàáæåíèÿ. Îäíèì èç âàæíûõ ýëåìåíòîâ ïðîãðàììû ÿâëÿåòñÿ ðàññìîòðå-
íèå âîïðîñîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû. Òàêæå ïðåäñòàâëåí îáçîð âîçìîæíûõ
áóäóùèõ ñöåíàðèåâ ïðèìåíåíèÿ äðåâåñíîãî òîïëèâà.

Öåëåâûìè ãðóïïàìè äàííîãî èíôîðìàöèîííîãî ïàêåòà ÿâëÿþòñÿ ðàçëè÷íûå çàèíòåðåñîâàííûå
ëþäè, âêëþ÷àÿ ïðåïîäàâàòåëåé, ëèö, îòâåòñòâåííûõ çà ïðèíÿòèå ðåøåíèé â ãîðîäàõ è äðóãèõ
ñîîáùåñòâàõ, ïîòðåáèòåëåé è äðóãèõ ëèö, äëÿ êîòîðûõ ýòè âîïðîñû ÿâëÿþòñÿ îòíîñèòåëüíî íîâû-
ìè. Ðåçóëüòàòû ðåàëèçàöèè ïðîåêòà âêëþ÷àþò ïðîâåäåíèå äâóõäíåâíîãî èíòåíñèâíîãî ó÷åáíîãî
êóðñà (+ îäèí äåìîíñòðàöèîííûé äåíü) è ïîäãîòîâêó ó÷åáíûõ ìàòåðèàëîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â
ïèñüìåííîé ôîðìå â íàñòîÿùåì ïîñîáèè è êîìïëåêòå ñëàéäîâ, à òàêæå ðàçìåùåííûõ â Èíòåðíåòå.
Íàñòîÿùåå ó÷åáíîå ïîñîáèå ïðåäíàçíà÷åíî â îñíîâíîì â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî ìàòåðèàëà ê
ëåêöèÿì ó÷åáíûõ êóðñîâ, íî òàêæå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ è ñàìîñòîÿòåëüíî.

1.1.3 Îãðàíè÷åíèÿ è ñâÿçè ñ äðóãèìè ïðîåêòàìè
Íàñòîÿùèé ïðîåêò ïîñâÿùåí òîëüêî ïðèìåíåíèþ äðåâåñíîãî òîïëèâà, âêëþ÷àþùåãî äðåâåñíóþ

áèîìàññó è îòõîäû äåðåâîîáðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé. Âèäû òîïëèâà, ÿâëÿþùèåñÿ ïðîäóêòàìè
ïåðåðàáîòêè äðåâåñèíû, — òàêèå, êàê ÷åðíûé ùåëîê è ïèðîëèçíîå ìàñëî, — óïîìèíàþòñÿ òîëüêî â
íåêîòîðûõ ðàçäåëàõ èíôîðìàöèîííîãî ïàêåòà. Äðóãèå âèäû áèîìàññû (òîðô, ýíåðãåòè÷åñêèå
êóëüòóðû, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå îòõîäû, îòõîäû ïðåäïðèÿòèé ïî ïåðåðàáîòêå ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé ïðîäóêöèè, íàâîç, à òàêæå îðãàíè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ êîììóíàëüíî-áûòîâûõ òâåðäûõ îòõî-
äîâ, îòñîðòèðîâàííûå áûòîâûå îòõîäû è êàíàëèçàöèîííûé øëàì) íå ðàññìàòðèâàþòñÿ â íàñòîÿùåì
ïðîåêòå. Â íåêîòîðûõ ïðèìåðàõ óïîìèíàåòñÿ ñîâìåñòíîå ïðèìåíåíèå äðåâåñèíû è òîðôà â ïðîèç-
âîäñòâå ýíåðãèè.

Èíôîðìàöèîííûé ïàêåò ñîäåðæèò áàçîâóþ èíôîðìàöèþ î âèäàõ, ìåòîäàõ ïîëó÷åíèÿ è ïðèìåíå-
íèè äðåâåñíîãî òîïëèâà. Ïàêåò íå ñîäåðæèò ïîäðîáíûõ îïèñàíèé òåõíè÷åñêèõ àñïåêòîâ è ïðîèç-
âîäñòâåííûõ öåïî÷åê. Îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ìåòîäàì è ïðèíöèïàì êîììåð÷åñêîé äåÿòåëü-
íîñòè. Äàåòñÿ îïèñàíèå íåêîòîðûõ âèäîâ ìàøèí, îáîðóäîâàíèÿ, ìåòîäîâ ïðîèçâîäñòâà, òðàíñïîðòè-
ðîâêè è èñïîëüçîâàíèÿ áèîòîïëèâà íà äåéñòâóþùèõ óñòàíîâêàõ. Â ãëàâå 11 ïðèâîäèòñÿ îáçîð
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò è ïåðñïåêòèâíûõ òåõíîëîãèé.

Ñáîð äàííûõ äëÿ íàñòîÿùåãî ïðîåêòà ïðîèçâîäèëñÿ â îñíîâíîì ñ èñïîëüçîâàíèåì èìåþùåéñÿ
äîñòóïíîé èíôîðìàöèè èç ôèíñêèõ è øâåäñêèõ èíôîðìàöèîííûõ èñòî÷íèêîâ. Íàïðèìåð, âàæíûì
èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòû ðåàëèçàöèè Ïðîãðàìì èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ïðèìå-
íåíèÿ áèîýíåðãèè â Ôèíëÿíäèè 1993-1998 ãã. Èñïîëüçîâàëèñü òàêæå íåäàâíèå ïóáëèêàöèè òàêèõ
ó÷ðåæäåíèé, êàê Ôèíñêèé íàöèîíàëüíûé öåíòð òåõíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (VTT Ýíåðæè), FIN-
BIO (Àññîöèàöèÿ áèîýíåðãåòèêè Ôèíëÿíäèè), BENET, Èíñòèòóò ëåñîõîçÿéñòâåííûõ èññëåäîâàíèé,
Èíñòèòóò ýôôåêòèâíîñòè òðóäà (Èíñòèòóò TTS). Òàêæå èñïîëüçîâàëèñü äàííûå, ïðåäîñòàâëåííûå
äðóãèìè ïðîåêòàìè Ïðîãðàììû ALTENER, âêëþ÷àÿ AFB-ñåòü (AFB-network), è ó÷ðåæäåíèÿìè —

òàêèìè, êàê Èíñòèòóò ITB. Â Øâåöèè ñáîð äàííûõ îñóùåñòâëÿëñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåçóëüòàòîâ
ïðîåêòîâ ïî ðàçâèòèþ áèîýíåðãèè, íàïðèìåð ïðîåêòà Âàòòåíôàëë (Vattenfall) (1989-1997). Èñïîëüçî-
âàëèñü òàêæå ïóáëèêàöèè SVEBIO — Àññîöèàöèè áèîýíåðãåòèêè Øâåöèè. Îäíèì èç öåííûõ
èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòû ðàáîòû êîìïàíèè Ýíåðãèäàëåí â ñôåðå áèîýíåðãèè (â
îñíîâíîì îòíîñÿùèåñÿ ê ñæèãàíèþ ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíû). Òàêæå øèðîêî èñïîëüçîâàëèñü
äàííûå èññëåäîâàíèé, âûïîëíÿåìûõ Íàöèîíàëüíûì ñîâåòîì ëåñíîãî õîçÿéñòâà è Èíñòèòóòîì
ðàäèàöèîííîé çàùèòû Øâåöèè, è äàííûå èç ñáîðíèêà ðàáîò ïî ìåòîäàì ñæèãàíèÿ òîïëèâà êîìïà-
íèé Ëàðñ Âåñòåð (Lars Wester), ÂåäÒåê (VedTek), Èíñòèòóòà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ìàøèíî-
ñòðîåíèÿ Øâåöèè, êîìïàíèé ÝÍÅÐÆÈÔÀÊÒÀ (ENERGIFAKTA) è èçäàíèÿ "Øòóäåíòëèòåðàòóð"
("Studentlitteratur").



1.2 ÁÅËÀß ÊÍÈÃÀ

1.2.1 Îáùèå ïîëîæåíèÿ
Èçìåíåíèå êëèìàòà ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì àêòèâíûõ äèñêóññèé è äåáàòîâ íà ìåæäóíàðîäíîì óðîâ-

íå. Òðåáóåòñÿ ïðèíÿòèå ñðî÷íûõ ìåð äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû. Ñîãëàñíî ðåøåíèÿì ñîîò-
âåòñòâóþùèõ îðãàíîâ ÅÑ ïðîìûøëåííî ðàçâèòûå ñòðàíû äîëæíû ñîêðàòèòü âûáðîñû ïàðíèêîâûõ
ãàçîâ íà 15% â ïåðèîä ñ 1990 ïî 2010 ã. Â äîêóìåíòå Åâðîïåéñêîé êîìèññèè, îçàãëàâëåííîì
"Ýíåðãåòè÷åñêîå èçìåðåíèå èçìåíåíèÿ êëèìàòà", èçäàííîì â 1997 ã., ïîä÷åðêèâàåòñÿ ðîëü âîçîáíîâ-
ëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè. Ïðèìåíåíèå âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè èìååò ðÿä ñó-
ùåñòâåííûõ ïðåèìóùåñòâ, ïîçâîëÿÿ ïîâûñèòü ñòåïåíü çàíÿòîñòè è îáåñïå÷èòü áîëåå ýôôåêòèâíîå
ðàçâèòèå íà ìåñòíîì è ðåãèîíàëüíîì óðîâíÿõ, ñîêðàòèòü èìïîðò òîïëèâà, ïîâûñèòü áåçîïàñíîñòü
ïîñòàâîê ýíåðãîðåñóðñîâ, óâåëè÷èòü ýêñïîðò, à òàêæå îáåñïå÷èòü áîëåå ýôôåêòèâíóþ îõðàíó îêðó-
æàþùåé ñðåäû.

Òàê íàçûâàåìàÿ Çåëåíàÿ êíèãà — äîêóìåíò ïîä íàçâàíèåì "Ýíåðãèÿ äëÿ áóäóùåãî: âîçîáíîâëÿå-
ìûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè" — áûëà îïóáëèêîâàíà â íîÿáðå 1996 ã., ÿâèâøèñü ïåðâûì øàãîì íà ïóòè
ðåàëèçàöèè ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè â Åâðîïå. ×åðåç ãîä ïîñëå
èçäàíèÿ Çåëåíîé êíèãè áûëà âûïóùåíà Áåëàÿ êíèãà ("Ýíåðãèÿ äëÿ áóäóùåãî 1997"), â êîòîðîé
èçëàãàåòñÿ ïëàí äåéñòâèé ïî ïîâûøåíèþ ðîëè âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè íà ýíåðãå-
òè÷åñêèõ ðûíêàõ. Â Áåëîé êíèãå äàåòñÿ ïîäðîáíîå îïèñàíèå ìåð ïî ðàçâèòèþ âíóòðåííåãî ðûíêà,
ïîëèòèêè, ïðîâîäèìîé íà ìåñòíîì óðîâíå, ìåð ïî óêðåïëåíèþ ñîòðóäíè÷åñòâà ìåæäó ãîñó-
äàðñòâàìè — ÷ëåíàìè ÅÑ è ìåð ïîääåðæêè — òàêèõ, êàê Ïðîãðàììà ÀËÒÅÍÅÐ.

Â Áåëîé êíèãå Åâðîïåéñêàÿ êîìèññèÿ ïîä÷åðêèâàåò ðîëü îáðàçîâàíèÿ è îáó÷åíèÿ ïðè ðåàëèçà-
öèè ïëàíà äåéñòâèé. Ñðåäè óïîìèíàåìûõ Êîìèññèåé ìåð — ïðåäîñòàâëåíèå ïîëüçîâàòåëÿì èíôîð-
ìàöèè î òîâàðàõ è óñëóãàõ íàäëåæàùåãî êà÷åñòâà â ñôåðå âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè, à
òàêæå ñáîð è ðàñïðîñòðàíåíèå äàííûõ î íàèëó÷øåì îïûòå îêàçàíèÿ óñëóã è ýêñïëóàòàöèè ñèñòåì. 

1.2.2 Âîçîáíîâëÿåìûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè â Åâðîïå
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçîâàíèå âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè (âêëþ÷àÿ áèîìàññó,

ãèäðîýíåðãèþ, âåòðîâóþ, ñîëíå÷íóþ òåïëîâóþ, ãåîòåðìàëüíóþ ýíåðãèþ) â ñòðàíàõ Åâðîïåéñêîãî
Ñîþçà ÿâëÿåòñÿ íåðàâíîìåðíûì è íåäîñòàòî÷íûì. Õîòÿ ìíîãèå âèäû âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ
ýíåðãèè èìåþòñÿ â èçáûòêå è ïðåäñòàâëÿþò çíà÷èòåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ïîòåíöèàë, èõ äîëÿ â
ýíåðãåòè÷åñêîì áàëàíñå Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà íåñîèçìåðèìî ìàëà — âñåãî 6% îáùåãî ïîòðåáëåíèÿ
ýíåðãèè; â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîãíîçèðóåòñÿ óñòîé÷èâîå óâåëè÷åíèå èõ äîëè â ñòðóêòóðå
ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ. Â 1996 ã. äîëÿ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè ñîñòàâëÿëà 9,8% îáùåãî
ïðîèçâîäñòâà ïåðâè÷íîé ýíåðãèè è 5,3% îáùåãî ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè â ñòðàíàõ ÅÑ. Ýòè ïîêàçàòåëè
ñóùåñòâåííî âàðüèðóþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñòðàíû. Âîçîáíîâëÿåìûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè
èñïîëüçóþòñÿ â îñíîâíîì â Øâåöèè, Àâñòðèè, Ôèíëÿíäèè è Ïîðòóãàëèè, ãäå èõ äîëÿ â ñòðóêòóðå
îáùåãî âíóòðåííåãî ýíåðãîïîòðåáëåíèè ñîñòàâëÿåò îò 15 äî 25% (ðèñ. 1.1. è 1.2).

Çàâèñèìîñòü ÅÑ îò èìïîðòà ýíåðãèè óæå ñîñòàâëÿåò 50% è â ñëó÷àå, åñëè íå áóäåò ïðåäïðèíÿòî
íèêàêèõ ìåð, ïðîãíîçèðóåòñÿ åå äàëüíåéøèé ðîñò äî 70% â 2020 ã. Ýòî â îñîáåííîñòè îòíîñèòñÿ ê
íåôòè è ãàçó, êîòîðûå áóäóò âî âñå áîëåå âîçðàñòàþùåì îáúåìå ïîñòóïàòü èç èñòî÷íèêîâ, ðàñïîëî-
æåííûõ äàëåêî çà ïðåäåëàìè Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà, è èìïîðò êîòîðûõ ÷àñòî ñâÿçàí ñ îïðåäåëåííûìè
ãåîïîëèòè÷åñêèìè ðèñêàìè. Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíîå âíèìàíèå áóäåò óäåëÿòüñÿ âîïðîñàì
áåçîïàñíîñòè ýíåðãîñíàáæåíèÿ. Ïîëó÷åíèå ýíåðãèè, èñòî÷íèêîì êîòîðîé ñëóæàò ìåñòíûå âîçîá-
íîâëÿåìûå ýíåðãåòè÷åñêèå ðåñóðñû, áóäåò èãðàòü âñå áîëåå âîçðàñòàþùóþ ðîëü â ñîêðàùåíèè
èìïîðòà ýíåðãèè, ÷òî îêàæåò ïîëîæèòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà òîðãîâûé áàëàíñ è áåçîïàñíîñòü
ýíåðãîñíàáæåíèÿ ("Ýíåðãèÿ äëÿ áóäóùåãî 1997").
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Ðèñ. 1.1. Äîëÿ èñòî÷íèêîâ âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãèè â ÅÑ â 1996 ã. ( "Ýíåðãèÿ â Åâðîïå" (Energy in
Europe), 1998).

Ðèñ. 1.2. Èñïîëüçîâàíèå èñòî÷íèêîâ âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãèè â Åâðîïåéñêîì Ñîþçå (â êã óñëîâíîãî
òîïëèâà â ïåðåñ÷åòå íà íåôòü) â 1996 ã. ( "Ýíåðãèÿ â Åâðîïå" (Energy in Europe), 1998).



Ñ ó÷åòîì èìåþùåãîñÿ òåõíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà äîëÿ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè
ÿâëÿåòñÿ íåïðèåìëåìî íèçêîé â ýíåðãåòè÷åñêîì áàëàíñå Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà. Îäíàêî èìåþòñÿ
ïðèçíàêè òîãî, ÷òî ýòà ñèòóàöèÿ, õîòÿ è ìåäëåííî, íà÷èíàåò èçìåíÿòüñÿ. Ýíåðãèÿ áèîìàññû,
âûðàáàòûâàåìîé â òîì ÷èñëå è èç ýíåðãåòè÷åñêèõ êóëüòóð, à òàêæå âåòðîâàÿ è ñîëíå÷íàÿ ýíåðãèÿ
ñîñòàâëÿþò íåîñâîåííûé òåõíîëîãè÷åñêèé ïîòåíöèàë. Ðîñò èñïîëüçîâàíèÿ âîçîáíîâëÿåìûõ
èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ôàêòîðîì â äîñòèæåíèè ýòèõ öåëåé. Ñòðàòåãèÿ èñïîëüçîâàíèÿ
âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè áûëà ïðåäëîæåíà è ïîäðîáíî îïèñàíà â "Ïðèìåðíîé ðàáî÷åé
ïðîãðàììå", ïðèëîæåííîé ê ðàçäåëó "Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ïîëèòèêà" Áåëîé êíèãè. Ñòðàòåãèÿ Åâðî-
ïåéñêîãî Ñîþçà îïðåäåëÿåò óñëîâèÿ äåÿòåëüíîñòè â ýòîé ñôåðå è ïîâûøàåò öåííîñòü èíèöèàòèâ
îòäåëüíûõ ñòðàí, óñèëèâàÿ îáùåå ïîëîæèòåëüíîå âîçäåéñòâèå ïðåäëàãàåìûõ ìåð. Ïðè ýòîì ìåðû,
ïðèíèìàåìûå îòäåëüíûìè ñòðàíàìè, äîëæíû ñûãðàòü êëþ÷åâóþ ðîëü â äîñòèæåíèè öåëåé, îïðåäå-
ëåííûõ â Áåëîé êíèãå ("Ýíåðãèÿ äëÿ áóäóùåãî 1997").

Íàïðèìåð, â Ôèíëÿíäèè â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè, ñîäåðæàùèìèñÿ â Áåëîé êíèãå,
Ìèíèñòåðñòâî òîðãîâëè è ïðîìûøëåííîñòè ïîäãîòîâèëî è îïóáëèêîâàëî Ïëàí äåéñòâèé ïî èñïîëü-
çîâàíèþ èñòî÷íèêîâ âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãèè (1999), ÿâëÿþùèéñÿ ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììîé è
îõâàòûâàþùèé âñå èìåþùèåñÿ â Ôèíëÿíäèè èñòî÷íèêè âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãèè. Íàèáîëåå âàæíîé
öåëüþ, îïðåäåëåííîé â Ïëàíå äåéñòâèé, ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè âîçîáíîâëÿå-
ìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè èñòî÷íèêàìè ýíåðãèè. Êîíêðåòíûå ìåðû âêëþ-
÷àþò ðàçðàáîòêó è âíåäðåíèå â ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî íîâûõ òåõíîëîãèé, à òàêæå ðÿä ôèíàíñîâûõ
ìåð, âêëþ÷àÿ ðåãóëèðîâàíèå íàëîãîâ è îêàçàíèå èíâåñòèöèîííîé ïîääåðæêè. Òàêæå áûëà âûïîëíå-
íà ýêîëîãè÷åñêàÿ ýêñïåðòèçà Ïëàíà äåéñòâèé (Tuhkanen & Pipatti, 1999) ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ âîç-
äåéñòâèÿ ïðîöåññîâ ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Îáùèé öåëåâîé ïîêàçàòåëü ÅÑ, ïðåäóñìàòðè-
âàþùèé óäâîåíèå äîëè âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷-
íèêîâ ýíåðãèè, êîòîðàÿ äîëæíà äîñòèãíóòü 12%
â 2010 ã., ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ãîñóäàðñòâà — ÷ëåíû
ÅÑ äîëæíû îáåñïå÷èòü ðîñò èñïîëüçîâàíèÿ ÂÈÝ
â ñîîòâåòñòâèè ñ èìåþùèìñÿ ïîòåíöèàëîì (ðèñ.
1.3, 1.4, 1.5). Ïîñòàíîâêà êîíêðåòíûõ öåëåé â
êàæäîé èç ñòðàí ÅÑ ìîãëà áû ñòèìóëèðîâàòü
áîëåå àêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå èìåþùåãîñÿ
ïîòåíöèàëà è ñòàòü ýôôåêòèâíûì èíñòðóìåíòîì
ñíèæåíèÿ óðîâíÿ âûáðîñîâ ÑÎ2, ÷òî ïîçâîëèëî
áû ñíèçèòü çàâèñèìîñòü îò èìïîðòà ýíåðãîðå-
ñóðñîâ, à òàêæå ñïîñîáñòâîâàëî áû ðàçâèòèþ
íàöèîíàëüíîé ïðîìûøëåííîñòè è ñîçäàíèþ ðà-
áî÷èõ ìåñò. Òàêèì îáðàçîì, îäíîé èç âàæíûõ çà-
äà÷ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà êàæäîé èç ñòðàí ÅÑ
ñîáñòâåííîé ñòðàòåãèè äåÿòåëüíîñòè, â ðàìêàõ
êîòîðîé îíà îïðåäåëèëà áû ñâîé âêëàä â äîñòè-
æåíèå öåëåé 2010 ã. Òàêèì îáðàçîì ñòðàíû ÅÑ
ìîãëè áû îïðåäåëèòü ñòåïåíü èñïîëüçîâàíèÿ
ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé â ðåàëèçàöèè ïîñòàâëåí-
íîé çàäà÷è è ïðåäëîæèòü ìåðû, íåîáõîäèìûå
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áîëåå ýôôåêòèâíîãî ðàçâèòèÿ
("Ýíåðãèÿ äëÿ áóäóùåãî 1997").

Ñ öåëüþ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ðûíêîâ òâåðäîé áèîìàññû ñëåäóåò àêòèâíî ñîäåéñòâîâàòü
ðåàëèçàöèè ñëåäóþùèõ ìåð ("Ýíåðãèÿ äëÿ áóäóùåãî 1997"):

ñîâìåñòíîå ñæèãàíèå ñ èñêîïàåìûì òîïëèâîì èëè çàìåùåíèå èñêîïàåìîãî òîïëèâà íà
ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ, ðàáîòàþùèõ íà óãëå è â ñóùåñòâóþùèõ ñåòÿõ öåíòðàëèçîâàííîãî
òåïëîñíàáæåíèÿ;

ñòðîèòåëüñòâî íîâûõ ñåòåé öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëî- èëè õîëîäîñíàáæåíèÿ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ðàáîòàþùèõ íà áèîìàññå ñèñòåì êîìáèíèðîâàííîãî ïðîèçâîäñòâà òåïëîâîé è ýëåêòðè-
÷åñêîé ýíåðãèè;
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Îáùåå ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè èç
âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ â 2010 ã.

Âñåãî: 182 Ìò óñëîâíîãî òîïëèâà â
ïåðåñ÷åòå íà íåôòü (11,5%)

Ðèñ. 1.3. Öåëåâûå ïîêàçàòåëè äîëè âîçîáíîâëÿå-
ìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè äëÿ ñòðàí Åâðîïåéñêî-
ãî Ñîþçà íà 2010 ã. ("Êàìïàíèÿ ïî ðàçâèòèþ
ÂÈÝ 1999").
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îáåñïå÷åíèå áîëüøåãî äîñòóïà ê óëó÷øåííûì âèäàì òîïëèâà (òàêèì, êàê ãðàíóëèðîâàííàÿ
äðåâåñèíà) è áîëåå èíòåíñèâíîå èñïîëüçîâàíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ è îòõîäîâ
äåðåâîîáðàáàòûâàþùèõ öåëëþëîçíî-áóìàæíûõ ïðåäïðèÿòèé;

èñïîëüçîâàíèå íîâûõ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ýëåêòðîñòàíöèé êîìáèíèðîâàííîãî öèêëà ñ
âíóòðèöèêëîâîé ãàçèôèêàöèåé óãëÿ (IGCC) ìîùíîñòüþ 25-29 ÌÂòý, ðàáîòàþùèõ íà ñìåñè áèîìàñ-
ñû ñ âòîðè÷íûì òîïëèâîì;

ïîääåðæêà ïðîåêòîâ ÷èñòîãî ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè èç êîììóíàëüíî-áûòîâûõ òâåðäûõ îòõî-
äîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ òåïëîâîé îáðàáîòêè, ïîëó÷åíèÿ ãàçà èç îðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ èëè
àíàýðîáíîãî ñáðàæèâàíèÿ ïðè óñëîâèè, ÷òî âûðàáîòêà ýíåðãèè èç îòõîäîâ íå çàìåíÿåò ìåð ïî
ïðåäîòâðàùåíèþ îáðàçîâàíèÿ è óòèëèçàöèè îòõîäîâ.

Ðèñ. 1.4. Èñïîëüçîâàíèå âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè äëÿ âûðàáîòêè òåïëîâîé ýíåðãèè â
1995 ã. è öåëåâîé ïîêàçàòåëü íà 2010 ã. ("Êàìïàíèÿ ïî ðàçâèòèþ ÂÈÝ 1999").

Íåäàâíî Åâðîïåéñêèé Ñîþç îïóáëèêîâàë äîêóìåíò ñ èçëîæåíèåì ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ êîìáèíè-
ðîâàííîãî ïðîèçâîäñòâà òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè (ÒÝÖ) ("Ñòðàòåãèÿ ñîîáùåñòâ…1997").
Óñòàíîâêè ÒÝÖ èãðàþò èñêëþ÷èòåëüíî âàæíóþ ðîëü â îáåñïå÷åíèè óñïåøíîé ðåàëèçàöèè
ïðîåêòîâ, ïðåäóñìàòðèâàþùèõ èñïîëüçîâàíèå áèîìàññû. Âîçìîæíî, ÷òî ê 2010 ã. ïî÷òè 1/3 âñåãî
ïðèðîñòà èñïîëüçîâàíèè áèîìàññû áóäåò ïðèõîäèòñÿ íà ýòè òåõíîëîãèè. Ïðèìåíåíèå ñèñòåì
öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëî- è õîëîäîñíàáæåíèÿ òàêæå èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ìàêñèìèçàöèè ôèíàíñî-
âûõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ïðåèìóùåñòâ êîìáèíèðîâàííîãî öèêëà ïðîèçâîäñòâà òåïëîâîé è ýëåêòðè-
÷åñêîé ýíåðãèè. Óâåëè÷åíèå èñïîëüçîâàíèÿ áèîýëåêòðîýíåðãèè ñâÿçàíî, êàê è ïðèìåíåíèå âåòðîâîé
è ñîëíå÷íîé ýëåêòðîýíåðãèè, ñ ðåàëèçàöèåé ïðåäëîæåííûõ Åâðîïåéñêèì Ñîþçîì øèðîêîìàñøòàá-
íûõ ìåð ïî îáåñïå÷åíèþ ñïðàâåäëèâîãî äîñòóïà ê ðûíêó ýëåêòðîýíåðãèè ("Ýíåðãèÿ äëÿ áóäóùåãî
1997").



Ðèñ. 1.5. Èñïîëüçîâàíèå âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè äëÿ âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè â 1995 ã.
è öåëåâîé ïîêàçàòåëü íà 2010 ã. ("Ýíåðãèÿ äëÿ áóäóùåãî 1997").

Â Áåëîé êíèãå îïðåäåëÿþòñÿ òðè îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãåòèêè.
Îíè ñîîòâåòñòâóþò ðàçâèòûì òåõíîëîãèÿì, êîòîðûå ñ÷èòàþòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äîñòèæåíèÿ
öåëè óâåëè÷åíèÿ äîëè ÂÈÝ äî 12%, íî êîòîðûå òàêæå òðåáóþò ïîääåðæêè íà íà÷àëüíîì ýòàïå ñ
öåëüþ óñêîðåíèÿ ðàçâèòèÿ è ðàñøèðåíèÿ ïðèñóòñòâèÿ íà ðûíêå, ÷òî áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ïîâûøå-
íèþ èõ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè è, ñëåäîâàòåëüíî, ñíèæåíèþ èçäåðæåê. ×åòâåðòûì ïðèîðè-
òåòíûì íàïðàâëåíèåì ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãåòèêè â ñîîáùåñòâàõ ñ äîâåäåíèåì
äîëè èñïîëüçîâàíèÿ ÂÈÝ â ïðîèçâîäñòâå ýíåðãèè äî 100%. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî òåõíîëîãèè ïðîèç-
âîäñòâà ýíåðãèè èç âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ äîñòèãëè îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ ðàçâèòèÿ, ñóùåñò-
âóþò ìíîãî÷èñëåííûå ôàêòîðû, ïðåïÿòñòâóþùèå èõ ïðîíèêíîâåíèþ íà ðûíîê ýíåðãîðåñóðñîâ.
Åâðîïåéñêèé Ñîþç ïëàíèðóåò ïðîâåäåíèå êàìïàíèè, íàïðàâëåííîé íà ðàçâèòèå ñôåðû âîçîáíîâëÿå-
ìîé ýíåðãåòèêè ñ öåëüþ îêàçàíèÿ ñîäåéñòâèÿ â øèðîêîìàñøòàáíîì èñïîëüçîâàíèè âîçîáíîâëÿåìûõ
ýíåðãîðåñóðñîâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè è óäâîåíèÿ äî 2010 ã. äîëè âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ
ýíåðãèè â áàëàíñå ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ ÅÑ, à òàêæå âûðàáîòêè ñêîîðäèíèðîâàííîé ïîëèòèêè â ýòîé
îáëàñòè âî âñåõ ñòðàíàõ ÅÑ. Ïðîâåäåíèå ýòîé êàìïàíèè çàéìåò íåñêîëüêî ëåò è ïîòðåáóåò òåñíîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ñòðàíàìè ÅÑ è Åâðîïåéñêîé êîìèññèåé. Ïðåäëàãàåìàÿ êàìïàíèÿ ïðåäó-
ñìàòðèâàåò ðåàëèçàöèþ ðÿäà øèðîêîìàñøòàáíûõ ïðîåêòîâ â ðàçëè÷íûõ ñåêòîðàõ âîçîáíîâëÿåìîé
ýíåðãåòèêè è áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ðàñøèðåíèþ èñïîëüçîâàíèÿ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåð-
ãèè ("Êàìïàíèÿ ïî ðàçâèòèþ ÂÈÝ 1999"). 

Êàìïàíèÿ ïî ðàçâèòèþ ÂÈÝ ïðåäóñìàòðèâàåò ðàçâèòèå îñíîâíûõ ñåêòîðîâ âîçîáíîâëÿåìîé
ýíåðãåòèêè, â òîì ÷èñëå ââîä â ýêñïëóàòàöèþ:

1 000 000 ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ñèñòåì;
15 ìëí. ì2 ñîëíå÷íûõ êîëëåêòîðîâ;
âåòðîòóðáèííûõ ãåíåðàòîðîâ ìîùíîñòüþ 10 000 ÌÂò; 
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óñòàíîâîê êîìáèíèðîâàííîãî ïðîèçâîäñòâà òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ìîùíîñòüþ
10 000 ÌÂòò;

1 000 000 çäàíèé, îòàïëèâàåìûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ýíåðãèè, ïîëó÷åííîé èç áèîìàññû;
óñòàíîâîê íà áèîãàçå ìîùíîñòüþ 1000 ÌÂò;
ïîëó÷åíèå 5 ìëí. ò æèäêîãî áèîòîïëèâà.

1.3 ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß È ÎÁÙÈÅ ÏÎËÎÆÅÍÈß

Áèîìàññà ñîñòîèò èç îðãàíè÷åñêèõ òâåðäûõ âåùåñòâ ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ — òàêèõ, êàê
êóñòàðíèêè, äåðåâüÿ, òðàâà, òîðô. Ïîíÿòèå áèîòîïëèâà îòíîñèòñÿ ê êàòåãîðèè æèäêèõ âèäîâ âòî-
ðè÷íîãî òîïëèâà, âûðàáàòûâàåìûõ èç áèîìàññû. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ìåòîäîâ ïîëó÷åíèÿ æèäêèõ
òîïëèâ èç äðåâåñèíû, âêëþ÷àÿ ïðîèçâîäñòâî ìåòàíîëà è ýòàíîëà ìåòîäîì ãèäðîëèçà è ïèðîëèçà ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïðîöåññà ãàçèôèêàöèè (VTT Energia, 1999).

Â íàñòîÿùåì ïîñîáèè îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ äðåâåñíîé áèîìàññå. Âñå âèäû äðåâåñíîé
áèîìàññû, êîòîðûå íå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû íà ïðåäïðèÿòèÿõ ëåñíîé ïðîìûøëåííîñòè, ïðè-
ãîäíû äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè èç äðåâåñèíû. Òîïëèâíàÿ äðåâåñèíà âêëþ÷àåò âåòâè, êðîíó, òîíêî-
ìåðíûå äåðåâüÿ è äðóãèå âèäû íèçêîñîðòíîé äðåâåñèíû èëè ÷àñòè äåðåâüåâ, íåïðèãîäíûå äëÿ
ïðîìûøëåííîé ïåðåðàáîòêè. Â öåëîì òîïëèâî èç "ëåñíîé" äðåâåñèíû ìîæíî îïðåäåëèòü êàê òîïëè-
âî, ñîñòîÿùåå èç îòõîäîâ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè ïðîìûøëåííûõ ðóáêàõ ëåñà è ðóáêàõ óõîäà. Òåîðåòè-
÷åñêè ïíè ÿâëÿþòñÿ çíà÷èòåëüíûì ïîòåíöèàëüíûì èñòî÷íèêîì äðåâåñíîé áèîìàññû, îäíàêî â
íàñòîÿùåå âðåìÿ îíè íå èñïîëüçóþòñÿ â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûõ è
ïðèåìëåìûõ â òåõíè÷åñêîì îòíîøåíèè ìåòîäîâ èõ çàãîòîâêè è ïåðåðàáîòêè.

Êðîìå ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà áèîìàññû èñïîëüçóþò îòõîäû äåðåâîîáðàáàòûâàþ-
ùåé ïðîìûøëåííîñòè — òàêèå, êàê êîðà è îïèëêè, à òàêæå óòèëèçèðîâàííóþ äðåâåñèíó, âêëþ÷àÿ
ñòðîèòåëüíûå îòõîäû (äðåâåñíûå îòõîäû, îáðàçóþùèåñÿ ïðè ñíîñå çäàíèé è ñîîðóæåíèé èëè
äðåâåñèíó òàðû ). Â öåëîì áèîìàññà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûì èñòî÷íèêîì âîçîáíîâëÿåìîé
ýíåðãèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà äîëþ áèîìàññû ïðèõîäèòñÿ îêîëî 3% âàëîâîãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ
15 ñòðàí ÅÑ. Îäíàêî ìåæäó ñòðàíàìè ÅÑ èìååòñÿ ðÿä ðàçëè÷èé â ýòîé ñôåðå, êîòîðûå áóäóò óêàçàíû
íèæå.

Âòîðè÷íîå äðåâåñíîå òîïëèâî âêëþ÷àåò äðåâåñíîå òîïëèâî, ïîëó÷åííîå â ïðîöåññå õèìè÷åñêîé
îáðàáîòêè (íàïðèìåð, ÷åðíûé ùåëîê) è óòèëèçàöèè ìàòåðèàëîâ íà äðåâåñíîé îñíîâå (íàïðèìåð,
áóìàãè, áèîëîãè÷åñêèõ øëàìîâ). Ýòè ìàòåðèàëû â íàñòîÿùåì ïîñîáèè íå ðàññìàòðèâàþòñÿ. 

1.4 ÈÑÊÎÏÀÅÌÎÅ ÒÎÏËÈÂÎ È ÄÐÅÂÅÑÍÎÅ ÒÎÏËÈÂÎ —

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÐÀÇËÈ×Èß
Äðåâåñèíà è áèîìàññà ñîäåðæàò íàêîïëåííóþ ðàñòåíèÿìè ñîëíå÷íóþ ýíåðãèþ. Òîëüêî çåëåíûå

ðàñòåíèÿ ñïîñîáíû ïðîèçâîäèòü íîâóþ áèîìàññó â ðåçóëüòàòå õèìè÷åñêîãî ïðîöåññà, èìåíóåìîãî
ôîòîñèíòåçîì. Â ýòîì ïðîöåññå ó÷àñòâóþò ñîëíå÷íûé ñâåò, âîäà, ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà ïî÷âû è
óãëåêèñëûé ãàç (ÑÎ2). Ðåàêöèÿ ôîòîñèíòåçà ïðîòåêàåò äî òåõ ïîð, ïîêà èìåþòñÿ ñîëíå÷íûé ñâåò,
âîäà è ÑÎ2. Ïðîöåññ ãîðåíèÿ ñ âûäåëåíèåì óãëåêèñëîãî ãàçà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ýëåìåíòîâ íîðìàëü-
íîãî ïðèðîäíîãî êðóãîâîðîòà. Ïîæàðû è åñòåñòâåííîå ãîðåíèå îáøèðíûõ ëåñíûõ ìàññèâîâ ÿâëÿþò-
ñÿ îäíèì èç êîìïîíåíòîâ äèíàìèêè ëåñíûõ ýêîñèñòåì âî âñåõ ðåãèîíàõ çåìíîãî øàðà (íàïðèìåð,
ñåâåðíûõ ëåñîâ â Êàíàäå, ëåñíûõ ìàññèâîâ â ñåâåðîåâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ è ãîñóäàðñòâàõ Ïðèáàëòè-
êè).

Îáðàçîâàíèå èñêîïàåìîãî òîïëèâà ïðîèñõîäèëî â õîäå ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ãëóáîêî ïîä
çåìëåé â òå÷åíèå ìèëëèîíîâ ëåò. Õîòÿ èñêîïàåìîå òîïëèâî òàêæå èìååò ðàñòèòåëüíîå ïðîèñõîæäå-
íèå, åãî íåëüçÿ îòíåñòè ê âîçîáíîâëÿåìûì èñòî÷íèêàì ýíåðãèè èç-çà ìåäëåííîãî ïðîöåññà îáðàçî-
âàíèÿ òàêîãî òîïëèâà. Íåèçáåæíûì ÿâëÿåòñÿ èñòîùåíèå çàïàñîâ èñêîïàåìîãî òîïëèâà, â îñîáåí-
íîñòè çàïàñîâ íåôòè. Ïî ñóùåñòâóþùèì îöåíêàì çàïàñû èìåþùåéñÿ íà çåìëå íåôòè èññÿêíóò
÷åðåç 100-200 ëåò â çàâèñèìîñòè îò òîãî, â êàêîé ñòåïåíè ó÷èòûâàþòñÿ òå ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè,
èñïîëüçîâàíèå êîòîðûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíîé çàäà÷åé èç-çà îòñóòñòâèÿ
íåîáõîäèìûõ äëÿ åå äîáû÷è òåõíîëîãèé â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî îíè ëèáî çàëåãàþò íà áîëüøîé ãëóáèíå,
ëèáî íåôòü èìååò íåòðàäèöèîííûé âèä (VTT Energia 1999).



Â ýòîé ãëàâå ðàññìàòðèâàþòñÿ íåêîòîðûå îáùèå
õàðàêòåðèñòèêè äðåâåñíîãî è èñêîïàåìîãî òîïëèâà.
Ñâîéñòâà äðåâåñíîãî òîïëèâà îïèñàíû áîëåå
ïîäðîáíî â ãëàâå 2. Áîëüøèíñòâî âîïðîñîâ, îòíîñÿ-
ùèõñÿ ê îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû, òàêèõ êàê óòè-
ëèçàöèÿ çîëû, áîëåå ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàþòñÿ â
ãëàâå 9. Èñïîëüçîâàíèå äðåâåñèíû â êà÷åñòâå
èñòî÷íèêà âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãèè â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè îáóñëîâëåíî ýêîëîãè÷åñêèìè àñïåêòàìè.
Ïîýòîìó ýòè âîïðîñû íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè
ðàçðàáîòêå è ïëàíèðîâàíèè ïðîåêòîâ. Â íàñòîÿùåé
ãëàâå îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ïðîáëåìå
ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà — ãëîáàëüíîãî ÿâëåíèÿ, êîòî-
ðîå îêàçûâàåò âîçäåéñòâèå íà íàøó æèçíü, ãäå áû
ìû íè íàõîäèëèñü, è ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì îáñóæäå-
íèÿ âî âñåõ ñòðàíàõ ìèðà. Ìåõàíèçì ïàðíèêîâîãî
ýôôåêòà, à òàêæå âûçûâàåìûå ýòèì ÿâëåíèåì èçìå-
íåíèÿ êëèìàòà îïèñûâàþòñÿ â ãëàâå 1.4.1. Êàêóþ
ðîëü èãðàþò âîçîáíîâëÿåìûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè â
áîðüáå ïðîòèâ ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ?

1.4.1 Ïàðíèêîâûé ýôôåêò
1.4.1.1 Êàê ýòî ïðîèñõîäèò?
Òåïëîâîå èçëó÷åíèå ñîëíöà íàãðåâàåò àòìîñôåðó è ïîâåðõíîñòü Çåìëè. Â òî æå âðåìÿ òåïëîâîé

ïîòîê îòðàæàåòñÿ îò ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Â àòìîñôåðå èìåþòñÿ òàê íàçûâàåìûå ïàðíèêîâûå ãàçû,
êîòîðûå îòðàæàþò òåïëîâîå èçëó÷åíèå Çåìëè îáðàòíî ê åå ïîâåðõíîñòè. Ýòîò ïðîöåññ, êîòîðûé

íàçûâàþò ïàðíèêîâûì ýôôåêòîì, ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäè-
ìûì óñëîâèåì æèçíè íà çåìëå. (ðèñ. 1.6 è 1.7). Áåç
ïàðíèêîâûõ ãàçîâ ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà çåìëè áûëà áû
— 21 °Ñ âìåñòî 15 °Ñ. Ïàðíèêîâûé ýôôåêò ÿâëÿåòñÿ
åñòåñòâåííûì è íåîáõîäèìûì ÿâëåíèåì, áëàãîäàðÿ
êîòîðîìó íà çåìëå ñîõðàíÿåòñÿ ïðèåìëåìàÿ äëÿ ïîä-
äåðæàíèÿ æèçíè òåìïåðàòóðà.

Áîëüøèíñòâî ïðèðîäíûõ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ ñîñòîèò
èç óãëåêèñëîãî ãàçà (ÑÎ2) è âîäÿíîãî ïàðà. Íàèáîëåå
âàæíûå ïàðíèêîâûå ãàçû, ÿâëÿþùèåñÿ ïðîäóêòîì
æèçíåäåÿòåëüíîñòè ëþäåé, âêëþ÷àþò óãëåêèñëûé ãàçà
(ÑÎ2), ìåòàí (ÑÍ4) è äèíèòðîãåíîêñèä, èëè âåñåëÿùèé
ãàç (N2O). Ïàðíèêîâûå ãàçû ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñòåïåíè
èíòåíñèâíîñòè âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.
Ïàðíèêîâûå ãàçû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîòåíöèàëîì ãëî-
áàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ èëè ÏÃÏ (òàáë. 1.1.).

Òàáëèöà 1.1. Ñðîêè æèçíè è ïîòåíöèàëû ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ (ÏÃÏ) óãëåêèñëîãî ãàçà, ìåòàíà
è äèíèòðîãåíîêñèäà. ÏÃÏ ïðåäñòàâëåí íà ïåðèîä îò 20 äî 100 ëåò (Lammi et al. 2000).

Íàïðèìåð, èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâî ÑÎ2 â àòìîñôåðå ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ ðàâíîâåñèÿ ìåæäó
ïàðíèêîâûìè ãàçàìè. Â ðåçóëüòàòå âîçíèêàåò ñèòóàöèÿ, êîãäà ïàðíèêîâûå ãàçû íà÷èíàþò îòðàæàòü
áîëüøå òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ ê ïîâåðõíîñòè Çåìëè, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîñòåïåííîìó ïîâûøåíèþ ñðåä-
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Ðèñ. 1.6. Ïðîèçâîäñòâî ýíåðãèè è ìàñøòàáû
ðàçëè÷íûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé (VTT
Energia 1999).

Ðèñ. 1.7. Ïðèíöèï ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà
(èñòî÷íèê: www.ilmasto.org)

Ãàç Ñðîê æèçíè (ëåò) ÏÃÏ 20 ëåò ÏÃÏ 100 ëåò
ÑÎ2 50-200 1 1
ÑÍ4 12 56 21
N2O 120 280 310
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íåé òåìïåðàòóðû è èçìåíåíèþ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé. Íàïðèìåð, ñî âðåìåíè äîèíäóñòðèàëüíîãî
ïåðèîäà â ðåçóëüòàòå æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÷åëîâå÷åñòâà êîëè÷åñòâî ÑÎ2 â àòìîñôåðå âîçðîñëî íà
29%, à êîëè÷åñòâî ÑÍ4 óâåëè÷èëîñü áîëåå ÷åì â äâà ðàçà (Lammi et al. 2000).

Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûì èñòî÷íèêîì âûáðîñîâ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ ÿâëÿåòñÿ ñæèãàíèå èñêîïàåìî-
ãî òîïëèâà è òîïëèâà òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ. Ïðè ñæèãàíèè èñêîïàåìîãî òîïëèâà, ò.å. íåôòè, ãàçà è
ïðèðîäíîãî ãàçà, âûäåëÿåòñÿ óãëåðîä, êîòîðûé â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè íàõîäèëñÿ ïîä
çåìëåé. Äðóãèå èñòî÷íèêè âûáðîñîâ âêëþ÷àþò, íàïðèìåð, ëåñíûå ïîæàðû, ïðîèçâîäñòâåííûå ïðî-
öåññû, ñâàëêè, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííóþ äåÿòåëüíîñòü. Óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà äâóîêèñè óãëåðîäà â
àòìîñôåðå ïðèâîäèò ê íåîáðàòèìûì èçìåíåíèÿì â ñîäåðæàíèè â àòìîñôåðå óãëåêèñëîãî ãàçà. Ïî
ñóùåñòâóþùèì îöåíêàì íà äîëþ óãëåêèñëîãî ãàçà ïðèõîäèòñÿ 66% ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ. Â
ãëîáàëüíîì ìàñøòàáå ïðèáëèçèòåëüíî 75% âûáðîñîâ äâóîêèñè óãëåðîäà ïðèõîäèòñÿ íà ïðîèç-
âîäñòâî ýíåðãèè è òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà è íà 20% îáùåå ñîäåðæàíèå óãëåêèñëîãî ãàçà óâåëè÷è-
âàåòñÿ â ðåçóëüòàòå óíè÷òîæåíèÿ ëåñîâ (Lammi et al. 2000).

Ïðîìûøëåííî ðàçâèòûå ñòðàíû ìîãóò óìåíüøèòü óðîâåíü âûáðîñîâ CO2 ïîñðåäñòâîì, íàïðè-
ìåð:

ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ;
çàìåùåíèÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå ýíåðãèè èñêîïàåìîãî òîïëèâà âîçîáíîâëÿåìûìè èñòî÷íèêàìè

ýíåðãèè;
ñíèæåíèÿ îáúåìà òðàíñïîðòíûõ ïîòîêîâ çà ñ÷åò çàìåùåíèÿ ÷àñòíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ

è âîçäóøíîãî òðàíñïîðòà îáùåñòâåííûì òðàíñïîðòîì è ñíèæåíèÿ èíòåíñèâíîñòè òðàíñïîðòíîãî
äâèæåíèÿ; 

êîìïîñòèðîâàíèÿ ãíèþùèõ îòõîäîâ (Lammi et al. 2000).

Êîíå÷íî, äîâîëüíî ñëîæíî íåîñïîðèìî äîêàçàòü, ÷òî èçìåíåíèå êëèìàòà âûçâàíî åñòåñòâåííûì
èçìåíåíèåì êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé. Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî
ñâèäåòåëüñòâ, ïîäòâåðæäàþùèõ òåîðèè èçìåíåíèÿ êëèìàòà. Ñ 1850 ã., êîãäà íà÷àëè ïðîèçâîäèòü
ðåãóëÿðíûå èçìåðåíèÿ ïîãîäíûõ óñëîâèé, 10 íàèáîëåå òåïëûõ ëåò â ìèðîâîé èñòîðèè ïðèøëèñü íà
ïåðèîä ïîñëå 1983 ã., è ñåìü èç íèõ íà 90-å ãã. 1997 è 1998 áûëè íàèáîëåå òåïëûìè ãîäàìè çà âñþ
èñòîðèþ íàáëþäåíèé. Çà ïåðèîä ñ 19-ãî âåêà ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà çåìëè ïîâûñèëàñü íà 0,3 -0,6°Ñ,
ïðèáàâèâ 0,2-0,4°Ñ òîëüêî çà ïîñëåäíèå 40 ëåò. Ìåæïðàâèòåëüñòâåííàÿ êîìèññèÿ ïî íàáëþäåíèþ çà
èçìåíåíèåì êëèìàòà (IPCC), ó÷ðåæäåííàÿ ÎÎÍ â 1998 ã., îïðåäåëèëà, ÷òî òîëüêî ïàðíèêîâûå ãàçû
âûçîâóò ïîâûøåíèå ñðåäíåé òåìïåðàòóðû Çåìëè íà 1-3,5°Ñ ê 2100 ã. (Lammi et al. 2000).

Â èññëåäîâàíèÿõ êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé âñå åùå ñóùåñòâóåò íåêîòîðûé ýëåìåíò íåîïðåäå-
ëåííîñòè. Ïàðíèêîâûé ýôôåêò îêàçûâàåò ðàçëè÷íîå âîçäåéñòâèå â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ, îäíàêî
î÷åâèäíî, ÷òî ñóììàðíûé ýôôåêò âîçäåéñòâèÿ ÿâëÿåòñÿ íåãàòèâíûì. Â åâðîïåéñêîì ðåãèîíå âûçû-
âàåò âîïðîñû äàëüíåéøåå ïîâåäåíèå òå÷åíèÿ Ãîëüôñòðèì. Â ñîîòâåòñòâèè ñî ìíîãèìè êëèìàòè-
÷åñêèìè ìîäåëÿìè ïðîãíîçèðóåòñÿ îñëàáëåíèå òå÷åíèÿ ïîä âîçäåéñòâèåì óñèëèâøåãîñÿ ïðèòîêà
ñâåæåé âîäû èç Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè. Ýòî ïðèâåëî áû ê ðàäèêàëüíûì èçìåíåíèÿì êëèìàòà Ñåâåð-
íîé Åâðîïû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òå÷åíèå Ãîëüôñòðèì ïîâûøàåò òåìïåðàòóðó ïðèáëèçèòåëüíî íà
10% (Lammi et al. 2000). Â öåëîì ñêîðîñòü ïðîèñõîäÿùåãî â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçìåíåíèÿ êëèìàòà
ïðåâûøàåò àäàïòàöèîííóþ ñïîñîáíîñòü ìíîãèõ ýêîñèñòåì. Òðóäíî ïðåäñêàçàòü âîçäåéñòâèå òàêîãî
áûñòðîãî èçìåíåíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé, è, âîçìîæíî, íàì ïðèäåòñÿ ñòîëêíóòüñÿ ñ íåïðèÿòíû-
ìè ñþðïðèçàìè. Íàïðèìåð, âçàèìîäåéñòâèå ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ è ìåõàíèçìîâ îáðàòíîé ñâÿçè
ìîæåò ïðèâåñòè ê òîìó, ÷òî èçìåíåíèÿ áóäóò ïðîèñõîäèòü áîëåå áûñòðûìè òåìïàìè, ÷åì ïðîãíîçè-
ðîâàëîñü êîãäà-ëèáî ðàíåå. Êðàéíèì è íàèáîëåå óñòðàøàþùèì ïðèìåðîì âîçìîæíîãî âîçäåéñòâèÿ
ìåõàíèçìîâ îáðàòíîé ñâÿçè ÿâëÿåòñÿ òàê íàçûâàåìîå óñêîðÿþùååñÿ èçìåíåíèå êëèìàòà, êîãäà ñàìî-
óñêîðÿþùèåñÿ ïðîöåññû âûçûâàþò áîëåå áûñòðîå ïîòåïëåíèå. Ïðèìåðû ýòîãî ÿâëåíèÿ âêëþ÷àþò
óâåëè÷åíèå âûáðîñîâ ìåòàíà â ðåçóëüòàòå òàÿíèÿ ñëîÿ âå÷íîé ìåðçëîòû, èçìåíåíèå ñïîñîáíîñòè
îêåàíîâ ñâÿçûâàòü óãëåðîä è ïîâûøåíèå ÷èñëà ëåñíûõ ïîæàðîâ (Lammi et al. 2000).

Ïðîãíîçèðóåòñÿ, ÷òî â öåëîì èçìåíåíèå êëèìàòà âûçîâåò:
ïîâûøåíèå óðîâíÿ ìîðÿ, ÷òî ïðèâåäåò ê çàòîïëåíèþ ìíîãèõ îñòðîâíûõ ãîñóäàðñòâ è íèçêî-

ëåæàùèõ ïðèáðåæíûõ ðàéîíîâ;
ñîêðàùåíèå ïðèðîäíîãî áèîðàçíîîáðàçèÿ;



óìåíüøåíèå ÷èñëà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð âî ìíîãèõ ðåãèîíàõ;
ó÷àùåíèå èëè óñèëåíèå ýêñòðåìàëüíûõ ïîãîäíûõ ÿâëåíèé — òàêèõ, êàê íàâîäíåíèÿ, çàñóõè,

ñìåð÷è è óðàãàíû;
ïîâûøåíèå óðîâíÿ çàáîëåâàåìîñòè òðîïè÷åñêèìè áîëåçíÿìè — òàêèìè, êàê ìàëÿðèÿ (Lammi

et al. 2000).

1.4.1.2 Ïîñëåäñòâèÿ èçìåíåíèÿ êëèìàòà
Èçìåíåíèå êëèìàòà îêàçûâàåò ðàçëè÷íîå âîçäåéñòâèå íà æèçíåäåÿòåëüíîñòü ëþäåé è ýêîñèñòå-

ìû. Âîçäåéñòâèå íà æèçíåäåÿòåëüíîñòü ëþäåé âêëþ÷àåò:
ñîêðàùåíèå ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ è êîëè÷åñòâà ÷èñòîé ïðåñíîé âîäû;
áîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå èíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé;
âîçìîæíîå ó÷àùåíèå ýêñòðåìàëüíûõ ïîãîäíûõ ÿâëåíèé — áóðü, íàâîäíåíèé, îïîëçíåé;
óñèëåíèå èíòåíñèâíîñòè ïîãîäíûõ ÿâëåíèé â Ýë Íèíî è Ëà Íèíî;
ïîâûøåíèå óðîâíÿ ìîðÿ.

Èçìåíåíèå êëèìàòà ïðèâåäåò ê ñîêðàùåíèþ ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ è êîëè÷åñòâà
ïðåñíîé âîäû âî ìíîãèõ ðåãèîíàõ. Îáñóëîâëåííîå ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû èñïàðåíèå âîäû
âûçîâåò óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà îñàäêîâ è áîëåå äëèòåëüíûå ïåðèîäû çàñóõè âî ìíîãèõ çàñóøëèâûõ
ðåãèîíàõ. Íåõâàòêà ïðåñíîé âîäû ìîæåò âûçâàòü ñåðüåçíûå êîíôëèêòû. Ñíèæåíèå óðîæàåâ
çåðíîâûõ êóëüòóð ìîæåò ïðèâåñòè ê ãîëîäó â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ ìèðà, à ïîâûøåíèå óðîâíÿ ìîðÿ è
íàâîäíåíèÿ — ê ñîêðàùåíèþ è çàñîëåíèþ ïàõîòíûõ çåìåëü (Lammi et al. 2000).

Ïîòåïëåíèå êëèìàòà íà 3-5°Ñ â òå÷åíèå 100 ëåò ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ äîëè íàñåëåíèÿ,
ïîäâåðæåííîãî ðèñêó çàáîëåâàíèÿ ìàëÿðèåé, ñ 45 äî 60%. Òàêæå ïðîãíîçèðóåòñÿ ðàñïðîñòðàíåíèå
õîëåðû, ñàëüìîíåëëåçà, ëèõîðàäêè äåíãå è æåëòîé ëèõîðàäêè.

Ñòàíóò áîëåå ÷àñòûìè è ñèëüíûìè ãðîçû è òðîïè÷åñêèå áóðè è ïðîèçîéäåò óñèëåíèå èíòåíñèâ-
íîñòè ïîãîäíûõ ÿâëåíèé â Ýë Íèíî è Ëà Íèíî. Ïðîãíîçèðóåòñÿ, ÷òî â òå÷åíèå ïîñëåäóþùèõ 100
ëåò óðîâåíü ìîðÿ ïîâûñèòñÿ íà 15-90 ñì, ÷òî ïðèâåäåò ê çàòîïëåíèþ îãðîìíûõ ó÷àñòêîâ çåìëè,
íàïðèìåð 6% òåððèòîðèè Ãîëëàíäèè, 17% òåððèòîðèè Áàíãëàäåø, è ïîëíîìó èñ÷åçíîâåíèþ ìíîãèõ
îñòðîâíûõ ãîñóäàðñòâ (Lammi et al. 2000).

Âîçäåéñòâèå íà ýêîñèñòåìû áóäåò èìåòü ðÿä ïîñëåäñòâèé, òàêèõ êàê:
ëåñíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü ïðåòåðïèò ðàäèêàëüíûå èçìåíåíèÿ;
âûìèðàíèå ìíîãèõ âèäîâ;
ñòàíóò áîëåå ÷àñòûìè è ñèëüíûìè ëåñíûå ïîæàðû.

Ãðàíèöû òåïëûõ ïîÿñîâ áóäóò ïåðåìåùàòüñÿ â íàïðàâëåíèè ê ïîëþñó ñî ñêîðîñòüþ 150-500 êì
çà ñòî ëåò, â òî âðåìÿ êàê ðàñòåíèÿ ñïîñîáíû ïåðåìåñòèòüñÿ çà ýòîò æå ïåðèîä âðåìåíè òîëüêî íà
4-200 êì. Áóäåò ïðîèñõîäèòü äåãðàäàöèÿ ýêîñèñòåì, ó÷àñòÿòñÿ ëåñíûå ïîæàðû, â îñîáåííîñòè â
ñåâåðíûõ áîðåàëüíûõ ëåñàõ, óâåëè÷èòñÿ ÷èñëî âðåäèòåëåé êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé. Ïðîãíîçèðóåòñÿ
ðàäèêàëüíîå èçìåíåíèå ðàñòèòåëüíîñòè â 1/3 ìèðîâûõ åñòåñòâåííûõ ëåñîâ; íàïðèìåð, â þæíîé
Åâðîïå ìîãóò èñ÷åçíóòü 80% çàáîëî÷åííûõ çåìåëü. Èçìåíåíèÿ ýêîñèñòåì ïðèâåäóò ê óíè÷òîæåíèþ
ñðåä îáèòàíèÿ ìíîãèõ æèâîòíûõ è óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè âûìèðàíèÿ ìíîãèõ âèäîâ. Íàïðèìåð,
ïðîãíîçèðóåòñÿ, ÷òî â ñëó÷àå ñîõðàíåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ òåìïîâ èçìåíåíèÿ êëèìàòà ÷åðåç ñòî ëåò
ïîëíîñòüþ èñ÷åçíóò êîðàëëîâûå ðèôû ãîñóäàðñòâ (Lammi et al. 2000).

Èìåþòñÿ íåîñïîðèìûå ñâèäåòåëüñòâà âîçäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà íà êëèìàò Íàïðèìåð, ó÷åíûå
ÍÓÎÀÈ (Íàöèîíàëüíîãî óïðàâëåíèÿ îêåàíè÷åñêèõ è àòìîñôåðíûõ èññëåäîâàíèé ÑØÀ), èçó÷èâ
ðÿä äîêóìåíòîâ, ñîäåðæàùèõ èñòîðè÷åñêèå è áèîëîãè÷åñêèå äàííûå, çàêëþ÷èëè, ÷òî 20-é âåê áûë
ñàìûì òåïëûì âåêîì, à 1998 ã. — ñàìûì òåïëûì ãîäîì çà ïîñëåäíèå 1200 ëåò. Èññëåäîâàòåëè
ÍÓÎÀÈ òàêæå äîêàçàëè, ÷òî òåïëûé ïåðèîä, êîòîðûé íàáëþäàëñÿ â ñðåäíèå âåêà, íå ÿâëÿëñÿ ãëî-
áàëüíûì ÿâëåíèåì, à îãðàíè÷èâàëñÿ Ñåâåðíîé Åâðîïîé è Ñåâåðíîé Àìåðèêîé. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
íèêàêèå åñòåñòâåííûå è èçâåñòíûå â ïðèðîäå ÿâëåíèÿ íå ìîãóò îáúÿñíèòü ïîâûøåíèå ñðåäíåé
òåìïåðàòóðû â 20-ì ñòîëåòèè (Lammi et al. 2000).

Äàííûå èçìåðåíèé, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ñïóòíèêîâ, òåìïåðàòóðà ãëóáèííûõ ñëîåâ âîäû â
îêåàíå, óìåíüøåíèå ëåäíèêîâ, òàÿíèå àéñáåðãîâ è ñëîÿ âå÷íîé ìåðçëîòû â Àëÿñêå è äðóãèõ ñåâåð-
íûõ ðàéîíàõ òóíäðû, óâåëè÷åíèå îáëà÷íîñòè è ïîâûøåíèå íî÷íîé òåìïåðàòóðû, ðàííåå íà÷àëî
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ôîòîñèíòåçà ðàñòåíèé â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè, "ïåðåìåùåíèå" ðàñòåíèé íà áîëüøèå âûñîòû â
Øâåéöàðñêèõ è Àâñòðèéñêèõ Àëüïàõ è èçìåíåíèå ïóòåé ìèãðàöèè ðàçëè÷íûõ âèäîâ æèâîòíûõ
ÿâëÿþòñÿ íàãëÿäíûìè äîêàçàòåëüñòâàìè ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ (Lammi et al. 2000).

1.4.1.3 Áîðüáà ñ èçìåíåíèåì êëèìàòà
Ìîæåì ëè ìû åùå ÷òî-íèáóäü ïðåäïðèíÿòü, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü ñåðüåçíûå ïîñëåäñòâèÿ èçìå-

íåíèÿ êëèìàòà? Ïðîöåññ èçìåíåíèÿ êëèìàòà ìîæíî çàìåäëèòü äî óðîâíÿ, íà êîòîðîì áóäåò ìèíèìè-
çèðîâàí óùåðá ëþäÿì è ýêîñèñòåìàì, õîòÿ ýòî ïîòðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ óñèëèé.

Åñëè ìû õîòèì îãðàíè÷èòü âîçäåéñòâèå èçìåíåíèÿ êëèìàòà, äîïóñòèâ ïîâûøåíèå ñðåäíåé
òåìïåðàòóðû Çåìëè â òå÷åíèå ïîñëåäóþùèõ ñòà ëåò òîëüêî íà 1°Ñ, ñîäåðæàíèå ÑÎ2 â àòìîñôåðå,
ñîñòàâëÿþùåå ñåé÷àñ 360 ÷àñòåé íà ìèëëèîí, ñëåäóåò ñíèçèòü äî óðîâíÿ 348 ÷àñòåé íà ìèëëèîí (ïî
äàííûì Ìåæïðàâèòåëüñòâåííîé êîìèññèè ïî íàáëþäåíèþ çà èçìåíåíèåì êëèìàòà (IPCC)). Äëÿ
äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè íåîáõîäèìî íåìåäëåííî ñíèçèòü ñóùåñòâóþùèé óðîâåíü âûáðîñîâ ÑÎ2 íà
50-70%. Ñóùåñòâóþùèé óðîâåíü, ñîñòàâëÿþùèé 360 ÷àñòåé íà ìèëëèîí, ìîæíî ñîõðàíèòü â òîì
ñëó÷àå, åñëè êîëè÷åñòâî âûáðîñîâ áóäåò ñîêðàùåíî âäâîå ê 2035 ã. è ðîñò âûáðîñîâ áóäåò
ïîëíîñòüþ îñòàíîâëåí ê 2060 ã. Ïîñëå ýòîãî ïîòðåáóåòñÿ îáåñïå÷èòü ýôôåêòèâíîå ñâÿçûâàíèå óãëå-
ðîäà â àòìîñôåðå. Ñîãëàñíî äàííûì òàê íàçûâàåìîé ìåòîäèêè ðàñ÷åòà âûáðîñîâ óãëåðîäà îðãàíè-
çàöèè "Ãðèíïèñ" (Greenpeace), âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå òîëüêî îêîëî 20% ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâ-
íûõ çàïàñîâ èñêîïàåìîãî òîïëèâà. Åñëè ìû ïîéäåì íà áîëüøèé ðèñê, äîïóñòèâ óâåëè÷åíèå ñðåäíåé
òåìïåðàòóðû íà 2°Ñ â òå÷åíèå îäíîãî ñòîëåòèÿ, òî ñîäåðæàíèå ÑÎ2 ñòàáèëèçèðóåòñÿ íà óðîâíå 436
÷àñòåé íà ìèëëèîí. Äëÿ äîñòèæåíèÿ äàæå ýòîãî óðîâíÿ îáúåì âûáðîñîâ äîëæåí áûòü ñîêðàùåí â
áëèæàéøåå âðåìÿ è óìåíüøåí âäâîå ïîñëå 2050 ã. (Lammi et al. 2000).

Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò âîïðîñ î ñïðàâåäëèâîñòè ìåð ïî ñíèæåíèþ óðîâíÿ âûáðîñîâ. Äîëæíû
ëè ðàçâèâàþùèåñÿ ñòðàíû ïðèíèìàòü òå æå ìåðû, ÷òî è ïðîìûøëåííî ðàçâèòûå ñòðàíû, íà êîòîðûõ
ãëàâíûì îáðàçîì è ëåæèò îòâåòñòâåííîñòü çà âîçíèêíîâåíèå ýòîé ïðîáëåìû? Îäíèì èç ñïîñîáîâ
ðàñ÷åòà ïðèåìëåìîãî è áåçîïàñíîãî óðîâíÿ âûáðîñîâ ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå òàê íàçûâàåìîé ýêîëî-
ãè÷åñêîé íîðìû âûáðîñà â àòìîñôåðó äâóîêèñè óãëåðîäà. Ýòà íîðìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óðîâåíü
ïîòðåáëåíèÿ, íå ñîçäàþùèé ðèñêà óõóäøåíèÿ ñèòóàöèè ïðè ñîõðàíåíèè áóäóùèìè ïîêîëåíèÿìè
àíàëîãè÷íîãî óðîâíÿ ïîòðåáëåíèÿ. Ñîãëàñíî äàííûì ðàñ÷åòîâ ýêîëîãè÷åñêàÿ íîðìà âûáðîñîâ èëè
äîïóñòèìûé ïðåäåë âûáðîñîâ ÑÎ2 ñîñòàâëÿåò 1,7 ò ÑÎ2 íà äóøó íàñåëåíèÿ â ãîä. Íàïðèìåð, â
Ôèíëÿíäèè íà êàæäîãî æèòåëÿ ïðèõîäèòñÿ â ñðåäíåì îêîëî 12 ò âûáðîñîâ ÑÎ2 â àòìîñôåðó â ãîä
(Lammi et al. 2000).

Â ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòðàíàõ, òàêèõ êàê Ôèíëÿíäèÿ, âûáðîñû îò ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè
ñîñòàâëÿþò 75% ñóììàðíûõ âûáðîñîâ äâóîêèñè óãëåðîäà. Êîëè÷åñòâî âûáðîñîâ ìîæåò áûòü ñíèæå-
íî ïî÷òè íà 90% ïîñðåäñòâîì ñëåäóþùèõ òåõíè÷åñêèõ ìåð:

ñîêðàùåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè íà 50% çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ
ýíåðãèè;

óâåëè÷åíèÿ êîìáèíèðîâàííîãî ïðîèçâîäñòâà òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè;
óâåëè÷åíèÿ ñòåïåíè èñïîëüçîâàíèÿ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè, ò.å. äðåâåñèíû,

âåòðîâîé è ñîëíå÷íîé ýíåðãèè. 

Äðåâåñíîå òîïëèâî õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå âûñîêèìè óäåëüíûìè âûáðîñàìè äâóîêèñè óãëåðîäà
ïî ñðàâíåíèþ ñ èñêîïàåìûìè âèäàìè òîïëèâà, èìåþùèìè âûñîêóþ äîëþ âîäîðîäà â ýíåðãåòè-
÷åñêîì ñîäåðæàíèè òîïëèâà (òàáë. 1.2). Îäíàêî äðåâåñíîå òîïëèâî íå óâåëè÷èâàåò ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2
â àòìîñôåðå. Êîëè÷åñòâî ÑÎ2, âûäåëÿåìîå ïðè ñãîðàíèè äðåâåñíîãî òîïëèâà, ðàâíî êîëè÷åñòâó
ÑÎ2, ïîãëîùàåìîìó ðàñòåíèÿìè. Çåëåíûå ðàñòåíèÿ, òàêèå êàê äåðåâüÿ, èñïîëüçóþò óãëåðîä äëÿ
ñîçäàíèÿ íîâîé áèîìàññû â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà. Íåêîòîðûé âêëàä â âûáðîñû ÑÎ2 âíîñÿò òîëüêî
ìàøèíû è îáîðóäîâàíèå, èñïîëüçóåìûå ïðè ïðîâåäåíèè ëåñîçàãîòîâîê è òðàíñïîðòèðîâêå äðå-
âåñíîãî òîïëèâà. Ýòà ýíåðãèÿ, íåîáõîäèìàÿ äëÿ çàãîòîâêè äðåâåñíîãî òîïëèâà, îïðåäåëÿåòñÿ êàê
"âñïîìîãàòåëüíàÿ" ýíåðãèÿ. Ïî äàííûì êîìïàíèè Âàòòåíôàëë ýíä Àíãïàííåôîðèíãåí Ýíåðæè-
êîíñàëò (Vattenfall and Angpanneforeningen Energiekonsult) (Øâåöèÿ) äîëÿ âñïîìîãàòåëüíîé ýíåðãèè
â äðåâåñíîì òîïëèâå íèæå, ÷åì â èñêîïàåìîì òîïëèâå. Äîëÿ âñïîìîãàòåëüíîé ýíåðãèè â ýíåðãåòè-
÷åñêîì ñîäåðæàíèè äðåâåñíîãî òîïëèâà íå ïðåâûøàåò 3%, â òî âðåìÿ êàê â ïðèðîäíîì ãàçå è óãëå
îíà ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 5 è 6% (Jansson, 1994).



Òàáëèöà 1.2. Óäåëüíûå âûáðîñû äâóîêèñè óãëåðîäà ïðè ñæèãàíèè ðàçëè÷íûõ âèäîâ òîïëèâà
(Hakkila et al. 1998).

Òðàíñïîðò ÿâëÿåòñÿ âòîðûì êðóïíåéøèì èñòî÷íèêîì âûáðîñîâ ÑÎ2 â Ôèíëÿíäèè, íà äîëþ êîòî-
ðîãî ïðèõîäèòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî 25% âûáðîñîâ. Íàèáîëåå ïðîáëåìíûìè âèäàìè òðàíñïîðòà ñ
òî÷êè çðåíèÿ âîçäåéñòâèÿ íà èçìåíåíèå êëèìàòà ÿâëÿþòñÿ âîçäóøíûé è àâòîìîáèëüíûé. Äðóãèìè
èñòî÷íèêàìè âûáðîñîâ ÿâëÿþòñÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî, ìåñòà ñáîðà è óòèëèçàöèè
îòõîäîâ, ïðîìûøëåííûå è ëåñîõîçÿéñòâåííûå ïðåäïðèÿòèÿ. Â Ôèíëÿíäèè íà äîëþ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà ïðèõîäèòñÿ 36% âûáðîñîâ ìåòàíà è 50% âûáðîñîâ äèíèòðîãåíîêñèäà.
Âêëàä ñâàëîê â âûáðîñû ìåòàíà â Ôèíëÿíäèè ñîñòàâëÿåò 54%. Óðîâåíü ýòèõ âûáðîñîâ ìîæíî
çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü, ïîâûñèâ ýôôåêòèâíîñòü êîìïîñòèðîâàíèÿ áèîîòõîäîâ è óòèëèçèðóÿ äðåâåñè-
íó è áóìàãó. Ìåòàí ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê áèîãàç â ïðîèçâîäñòâå ýíåðãèè è â êà÷åñòâå òîïëèâà äëÿ
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ. Èññëåäîâàòåëè â îáëàñòè ëåñíîãî õîçÿéñòâà óòâåðæäàþò, ÷òî ñïîñîáíîñòü
ëåñîâ ñâÿçûâàòü óãëåðîä ìîæíî ïîâûñèòü, ðàçâèâàÿ ìåòîäû âåäåíèÿ ëåñíîãî õîçÿéñòâà (Lammi et al.
2000).

Ïîìèìî òåõíè÷åñêèõ ìåð â áîðüáå ñ èçìåíåíèåì êëèìàòà, ìû òàêæå ìîæåì èñïîëüçîâàòü ðÿä ïî-
ëèòè÷åñêèõ è ôèíàíñîâûõ ìåð, òàêèõ êàê:

öåëåâîå íàëîãîîáëîæåíèå, ïðèìåíÿåìîå â îòíîøåíèè âûáðîñîâ ÑÎ2, ìîæåò ñíèçèòü óðî-
âåíü âûáðîñîâ ÑÎ2;

ïðåäîñòàâëåíèå ãîñóäàðñòâåííûõ ñóáñèäèé, îêàçàíèå ïîääåðæêè è ðàçðàáîòêà çàêîíîäà-
òåëüñòâà â ñôåðå èñïîëüçîâàíèÿ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè;

ââåäåíèå ïðàâèë, ðåãóëèðóþùèõ ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè, â îòíîøåíèè ðàçëè÷íûõ âèäîâ îáî-
ðóäîâàíèÿ è çäàíèé;

ïðåäîñòàâëåíèå ñóáñèäèé äëÿ ïîääåðæêè âíåäðåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè ñïåöèàëüíûõ ñèñòåì
òåïëîñíàáæåíèÿ — òàêèõ, êàê òåïëîâûå íàñîñû è ñîëíå÷íûå ýíåðãåòè÷åñêèå ñèñòåìû;

êîìïëåêñíîå ïëàíèðîâàíèå â ñôåðå ýíåðãåòèêè, ïðåäóñìàòðèâàþùåå ñóáñèäèðîâàíèå
ïðîåêòîâ ýíåðãîñáåðåæåíèÿ è ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè (íàïðèìåð, êîìïëåêñíîå ïëàíèðîâàíèå
ðåñóðñîâ (ÊÏÐ), èñïîëüçóåìîå â ÑØÀ);

çàêëþ÷åíèå êîíòðàêòîâ ìåæäó ãîñóäàðñòâåííûìè îðãàíàìè è êîìïàíèÿìè â ñôåðå ýíåðãî-
ñáåðåæåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè;

óñòàíîâëåíèå îáùåãîñóäàðñòâåííûõ öåëåâûõ ïîêàçàòåëåé óðîâíÿ âûáðîñîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ
îòðàñëåé è êîìïàíèé ñ íàëîæåíèåì ñàíêöèé â ñëó÷àå èõ íàðóøåíèÿ. Ñëåäóåò òàêæå ðàññìîòðåòü
âîçìîæíîñòè òîðãîâëè êâîòàìè íà âûáðîñû âíóòðè ñòðàíû;

ïðèíÿòèå ìåð, íàïðàâëåííûõ íà ñíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè òðàíñïîðòíîãî äâèæåíèÿ è ïîä-
äåðæêó îáùåñòâåííîãî òðàíñïîðòà;

ìåæäóíàðîäíîå ñîòðóäíè÷åñòâî ñ öåëüþ ðåàëèçàöèè ïîëîæåíèé Êèîòñêîãî ïðîòîêîëà
Lammi et al. 2000).

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âîçîáíîâëÿåìûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè, â òîì ÷èñëå äðåâåñíûå
ðåñóðñû, èãðàþò èëè ìîãóò èãðàòü îïðåäåëÿþùóþ ðîëü â ñíèæåíèè óðîâíÿ âûáðîñîâ. Ëåñà â
áóêâàëüíîì ñìûñëå ñëîâà ìîãóò ñòàòü íàøèì çåëåíûì çîëîòîì â áîðüáå ñ ãëîáàëüíîé óãðîçîé èçìå-
íåíèÿ êëèìàòà. 
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Òîïëèâî ãÑÎ2/êÂò·÷
Äðåâåñèíà 400
Ïðèðîäíûé ãàç 200
Íåôòü 270
Òîðô 400
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1.4.2 Îêèñëåíèå
Âûäåëåíèÿ äâóîêèñè ñåðû (SÎ2) è äâóîêèñè àçîòà (NO2) ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè

îêèñëåíèÿ îçåð è äðóãèõ âîäíûõ îáúåêòîâ, à òàêæå ëåñîâ è ïî÷â.
Óãîëü è íåôòü èçâëåêàþòñÿ èç-ïîä ïîâåðõíîñòè çåìëè. Ïðè ñæèãàíèè ýòèõ âèäîâ èñêîïàåìîãî

òîïëèâà âûäåëÿåòñÿ ñåðà, êîòîðàÿ çàòåì âûïàäàåò íà ïîâåðõíîñòü çåìëè âìåñòå ñ äîæäåì â âèäå
ñåðíîé êèñëîòû (H2SO4). Ñæèãàíèå äðåâåñíîãî òîïëèâà îêàçûâàåò íåçíà÷èòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà
êîëè÷åñòâî ñåðû (S), âûïàäàþùåé íà ïîâåðõíîñòü çåìëè. Êîëè÷åñòâî ñåðû, ñâÿçûâàåìîé äðåâåñè-
íîé äåðåâüåâ è âûäåëÿåìîé ïðè ãîðåíèè, ïðàêòè÷åñêè ðàâíî êîëè÷åñòâó ñåðû, ïîãëîùàåìîé ðàñòó-
ùèìè äåðåâüÿìè.

Îäíàêî çàãîòîâêà ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ ïðèâîäèò ê íåêîòîðîìó óâåëè÷åíèþ êèñëîòíîñòè ïî÷âû,
ïîñêîëüêó êàòèîíû ùåëî÷è (NH4

+, Ca2+, K+), ñâÿçûâàåìûå äðåâåñèíîé ðàñòóùèõ äåðåâüåâ, óäàëÿþò-
ñÿ èç ëåñà è íå ïîïàäàþò â ïî÷âó, ÷òî îáû÷íî ïðîèñõîäèò ïðè ïàäåíèè äåðåâüåâ âî âðåìÿ ëåñíûõ
ïîæàðîâ. Ïîýòîìó çàãîòîâêà ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ íå ðåêîìåíäóåòñÿ íà ïî÷âàõ ñ íèçêîé áóôåðíîé
ñïîñîáíîñòüþ, ò.å. õàðàêòåðèçóþùèõñÿ íèçêîé óñòîé÷èâîñòüþ ê èçìåíåíèþ êèñëîòíîñòè. Íàèáîëåå
íèçêóþ áóôåðíóþ ñïîñîáíîñòü èìåþò ïî÷âû áèîòîïîâ ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ — òàêèå, êàê ó÷àñòêè ïóñòîøåé, ãðàâèéíûå è ïåñ÷àíûå ïî÷âû.

Â íåêîòîðûõ ðàéîíàõ ñ âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, ãäå íà ïîâåðõ-
íîñòü çåìëè âûïàäàåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî àçîòà, çàãîòîâêà ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ ìîæåò îêàçûâàòü
ïîëîæèòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà áàëàíñ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â ïî÷âàõ (SVEBIO 1998).

1.4.3 Äåòîêñèêàöèÿ
Ìíîãèå òÿæåëûå ìåòàëëû — òàêèå, íàïðèìåð, êàê ðòóòü (Hg), ìåäü (Cu), êàäìèé (Cd) — òîêñè÷íû

ïî îòíîøåíèþ ê ëþäÿì è æèâîòíûì. Îäíàêî íåêîòîðûå èç ýòèõ âåùåñòâ â î÷åíü ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ
íåîáõîäèìû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íîðìàëüíîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ. Âñå âèäû
òîïëèâà ñîäåðæàò òÿæåëûå ìåòàëëû. Îäíàêî, òàê êàê ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â äðåâåñíîé
áèîìàññå çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì â óãëå è òîðôå, ýòîò ïîêàçàòåëü íå îòíîñÿò ê ÷èñëó êðèòè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ, íàïðèìåð, ïðè óòèëèçàöèè äðåâåñíîé çîëû (SVEBIO 1998).

1.4.4 Çàíÿòîñòü è ýêîíîìèêà
Èñïîëüçîâàíèå äðåâåñèíû â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ýíåðãèè èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ

ñ ïðèìåíåíèåì èìïîðòíîãî òîïëèâà. Ýòè ïðåèìóùåñòâà îñîáåííî î÷åâèäíû â ñëó÷àå çàãîòîâîê
òîíêîìåðíîé äðåâåñèíû, êîòîðûå òðåáóþò âûïîëíåíèÿ áîëüøèõ îáúåìîâ ðó÷íûõ ðàáîò. Ïðîèç-
âîäñòâî ëåñîçàãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò â ñî÷åòàíèè ñ çàãîòîâêîé ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ ÿâëÿåòñÿ êàïèòà-
ëîåìêèì è âûñîêîìåõàíèçèðîâàííûì âèäîì äåÿòåëüíîñòè, îêàçûâàþùèì îãðàíè÷åííîå âîç-
äåéñòâèå íà óðîâåíü çàíÿòîñòè. Ïðîèçâîäñòâî äðåâåñíîãî òîïëèâà (â îñîáåííîñòè ùåïû èç òîíêî-
ìåðíîé äðåâåñèíû) íà ìåñòíîì óðîâíå ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü (Hake-projekti 1988, Mielikainen et al.
1995):

óâåëè÷åíèå ÷èñëà ðàáî÷èõ ìåñò ïðè ïðîèçâîäñòâå òàêèõ ðàáîò, êàê âàëêà è òðåëåâêà
äåðåâüåâ, ðàñùåïëåíèå, èçìåëü÷åíèå, òðàíñïîðòèðîâêà è ñæèãàíèå äðåâåñèíû, ñòðîèòåëüñòâî
òåïëîôèêàöèîííûõ óñòàíîâîê è ò.ä.;

ïîñòóïëåíèå ôèíàíñîâûõ ñðåäñòâ â ìåñòíóþ ýêîíîìèêó;
ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà âûáðîñîâ;
ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ëåñà, â îñîáåííîñòè ìîëîäîãî äðåâîñòîÿ; 
ïîâûøåíèå ðåêðåàöèîííîé öåííîñòè ëåñà;
ñîçäàíèå îáðàçà "çåëåíîãî" ðåãèîíà;
ïîëó÷åíèå èíâåñòèöèîííûõ ñóáñèäèé äëÿ ñòðîèòåëüñòâà òåïëîôèêàöèîííûõ óñòàíîâîê, ðà-

áîòàþùèõ íà äðåâåñíîì òîïëèâå.

Ñ öåëüþ îöåíêè âîçäåéñòâèÿ íà óðîâåíü çàíÿòîñòè öåïî÷êà ïðîèçâîäñòâà äðåâåñíîãî òîïëèâà ñ
ïðèìåíåíèåì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî òðàêòîðà ñðàâíèâàëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàçóòà (ïðåäïîëàãà-
ëîñü, ÷òî 70% äðåâåñíîé ùåïû ïîñòóïàåò èç ìåñòíîãî ðåãèîíà). Âîçäåéñòâèå èñïîëüçîâàíèÿ ìàçóòà
íà óðîâåíü çàíÿòîñòè, êîòîðîå îïðåäåëÿëîñü ñ ó÷åòîì åãî òðàíñïîðòèðîâêè, ÿâëÿåòñÿ íåçíà÷èòåëü-
íûì è äàæå áûëî îêðóãëåíî äî íóëÿ (òàáë. 1.3).



Òàáëèöà 1.3. Ïðèìåð âîçäåéñòâèÿ ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ çàãîòîâêîé è ïðèìåíåíèåì ðàçëè÷íûõ âèäîâ
òîïëèâà, íà óðîâåíü çàíÿòîñòè, ÷/ÌÂò·÷ (Hake-projekti 1988).

Äàííûå, ïðèâåäåííûå â òàáë. 1.4, èëëþñòðèðóþò âîçäåéñòâèå íà óðîâåíü çàíÿòîñòè â Øâåöèè
ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè èç ðàçëè÷íûõ âèäîâ áèîìàññû. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðèâåäåííûå öèôðû
âêëþ÷àþò òîëüêî ïðÿìîå âîçäåéñòâèå ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè íà çàíÿòîñòü è íå âêëþ÷àþò ðàçëè÷íûå
êîñâåííûå ïîâûøàþùèå êîýôôèöèåíòû.

Òàáëèöà 1.4. Âîçäåéñòâèå íà óðîâåíü çàíÿòîñòè ðàçëè÷íûõ âèäîâ ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ
ïðîèçâîäñòâîì è èñïîëüçîâàíèåì áèîòîïëèâà â Øâåöèè, ÷åëîâåêî-ëåò/ÏÄæ (èñòî÷íèê: van den
Broek 1999, ïî äàííûì, ïðèâåäåííûì â Hector 1992, 1996, èñïðàâëåííîå èçäàíèå).
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Âîçäåéñòâèå íà óðîâåíü çàíÿòîñòè Äðåâåñíàÿ ùåïà,
÷/ÌÂò·÷

Ìàçóò,
÷/ÌÂò·÷

Âîçäåéñòâèå íà ìåñòíîì óðîâíå 0,63 0,00
Âîçäåéñòâèå íà ìåñòíîì óðîâíå äðóãèõ èñòî÷íèêîâ 0,26 0,02
Âñåãî 0,89 0,02

Èñòî÷íèê ýíåðãèè
áèîìàññû

Çàãî-
òîâêà

Ïåðåðà-
áîòêà â
ùåïó

Òðàíñïîð-
òèðîâêà
âíå äîðîãè

Òðàíñïîð-
òèðîâêà ïî
äîðîãå

Èñïîëüçî-
âàíèå íà
ýíåðãåòè-
÷åñêîé
óñòàíîâêå

Àäìè-
íèñòðà-
òèâíàÿ
äåÿòåëü-
íîñòü

Âñåãî

Ëåñîïèëüíûå öåõè 5 1 2 8
Óòèëèçèðóåìîå òîïëèâî 5 3 1 4 13
Ëåñîñå÷íûå îòõîäû 13 8 5 1 4 32
Îòõîäû ïðåäïðèÿòèé
öåëëþëîçíî-áóìàæíîé
ïðîìûøëåííîñòè

-6 8 11 15 1 4 34

Ðó÷íàÿ çàãîòîâêà
òîïëèâíîé äðåâåñèíû 38 20 5 5 1 4 73

Ìåõàíè÷åñêàÿ
çàãîòîâêà òîïëèâíîé
äðåâåñèíû

5 15 5 5 1 4 35

Òîïëèâíàÿ äðåâåñèíà
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â
ìàëûõ îáúåìàõ â
äîìàøíèõ õîçÿéñòâàõ

38 20 5 63

Èâà (Salix sp.),
ïîðîñëåâûé ëåñ ñ
êîðîòêèì ïåðèîäîì
îáîðîòà ðóáêè (ðó÷íàÿ
çàãîòîâêà) 

15 8 23 25 37 4 113

Èâà (Salix sp.),
ïîðîñëåâûé ëåñ ñ
êîðîòêèì ïåðèîäîì
îáîðîòà ðóáêè
(ìåõàíè÷åñêàÿ
çàãîòîâêà)

9 2 2 6 1 4 25

Êàíàðåå÷íèê
òðîñòíèêîâèäíûé
(Baldingera arundinacea)

10 8 6 1 1 26

Ñîëîìà 4 8 8 1 2 23
Óãîëü 8
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1.4.5 Íàëè÷èå ðåñóðñîâ
Îñíîâíîå ðàçëè÷èå ìåæäó äðåâåñíûì è èñêîïàåìûì òîïëèâîì çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî äðåâåñíîå

òîïëèâî ÿâëÿåòñÿ âîçîáíîâëÿåìûì èñòî÷íèêîì ýíåðãèè, â òî âðåìÿ êàê èñêîïàåìûå âèäû òîïëèâà,
çàïàñû êîòîðûõ îãðàíè÷åíû, ïîñòåïåííî èñòîùàþòñÿ.

Åæåãîäíî â ìèðå ïîòðåáëÿåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî 3,2 ìèëëèàðäà ì3 äðåâåñèíû, ïîëîâèíà êîòîðîé
ïåðåðàáàòûâàåòñÿ íà ïðåäïðèÿòèÿõ ëåñíîé ïðîìûøëåííîñòè, à âòîðàÿ ïîëîâèíà èñïîëüçóåòñÿ êàê
òîïëèâíàÿ äðåâåñèíà. Äðåâåñèíà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîìûøëåííûõ öåëåé â îñíîâíîì â ïðîìûøëåí-
íî ðàçâèòûõ ñòðàíàõ, à â êà÷åñòâå òîïëèâíîé äðåâåñèíû — â ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ. Âîçìîæíî, ýòî
ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé îòíîñèòåëüíî ðàñïðîñòðàíåííîãî âçãëÿäà íà ýíåðãèþ, âûðàáàòûâàåìóþ èç
äðåâåñèíû, êàê íà íåïîëíîöåííóþ ýíåðãèþ, è âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ åå ïðîèçâîäñòâî ñ÷èòàåòñÿ
ýêîíîìè÷åñêè ðàñòî÷èòåëüíûì. Ýòî óòâåðæäåíèå ìîæåò áûòü ñïðàâåäëèâî äëÿ ñòðàí, â êîòîðûõ
âåäåíèå ëåñíîãî õîçÿéñòâà è èñïîëüçîâàíèå äðåâåñèíû íå îñóùåñòâëÿþòñÿ íà óñòîé÷èâîé îñíîâå
(Hakki et al. 1998).

Òåîðåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë ïðèìåíåíèÿ äðåâåñíîãî òîïëèâà îãðîìåí, îäíàêî íà ïðàêòèêå ðÿä
òåõíè÷åñêèõ, ýêîíîìè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ îãðàíè÷èâàþò ìàñøòàáû åãî èñïîëüçîâà-
íèÿ. Äàæå â òàêîé ñòðàíå, êàê Ôèíëÿíäèÿ ñ åå âûñîêîðàçâèòûìè ëåñíûì õîçÿéñòâîì è ëåñíîé ïðî-
ìûøëåííîñòüþ, â êîòîðîé ïî ìèðîâûì êðèòåðèÿì ñ èñïîëüçîâàíèåì äðåâåñèíû è âòîðè÷íîãî äðå-
âåñíîãî òîïëèâà âûðàáàòûâàåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïîòðåáëÿåìîé ïåðâè÷íîé ýíåðãèè (18%), äîëÿ
èñïîëüçóåìîé òîïëèâíîé äðåâåñèíû âñå åùå îñòàåòñÿ íèçêîé. Â öåëîì â Ôèíëÿíäèè èìåþùèåñÿ
ëåñíûå ðåñóðñû íå îãðàíè÷èâàþò çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè, ïîëó÷àåìîé èç
äðåâåñèíû. Óäèâèòåëüíî âûñîêàÿ äîëÿ çàãîòàâëèâàåìîé â Ôèíëÿíäèè ñòâîëîâîé äðåâåñèíû (áîëåå
40%) èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè. Ýòîò ïîêàçàòåëü áûë äîñòèãíóò çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ
ïðàêòè÷åñêè âñåõ âèäîâ îòõîäîâ ëåñíîé ïðîìûøëåííîñòè (ò.å. êîðû, îïèëîê, æèäêèõ îòõîäîâ ñóëü-
ôàòíî-öåëëþëîçíîãî ïðîèçâîäñòâà), êîòîðûå âî ìíîãèõ äðóãèõ ñòðàíàõ ïî-ïðåæíåìó ñ÷èòàþòñÿ
áåñïîëåçíûìè îòõîäàìè (Hakki et al. 1998).

1.5 ÐÎËÜ ÁÈÎÝÍÅÐÃÈÈ Â ÅÂÐÎÏÅ

1.5.1 Èñïîëüçîâàíèå áèîýíåðãèè â Åâðîïå
Áèîìàññà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå âàæíûì âîçîáíîâëÿåìûì èñòî÷íèêîì ýíåðãèè â Åâðîïå — áèî-

ýíåðãèÿ ñîñòàâëÿåò îêîëî 60% îò âàëîâîãî îáúåìà ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè, âûðàáàòûâàåìîé èç
âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ â Åâðîïå. Áèîýíåðãèÿ èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ýêîíîìèêå ñåâåðîåâðî-
ïåéñêèõ ñòðàí. Â Ôèíëÿíäèè, Øâåöèè è Àâñòðèè áîëåå 12% ïîòðåáëåíèÿ ñîñòàâëÿåò áèîýíåðãèÿ è
â îñîáåííîñòè ýíåðãèÿ, ïîëó÷àåìàÿ èç âòîðè÷íîãî äðåâåñíîãî òîïëèâà (ðèñ. 1.8). Â 1996 ã. ïîòðåáëå-
íèå áèîýíåðãèè â Åâðîïå ñîñòàâèëî 46,6 Ìò óñëîâíîãî òîïëèâà â ïåðåñ÷åòå íà íåôòü, ïðè ýòîì
ïîòðåáëåíèå áèîýíåðãèè, ïîëó÷åííîé èç äðåâåñèíû, ñîñòàâèëî áîëåå 80% (ðèñ. 1.9). 55% áèîìàññû
èñïîëüçóåòñÿ â êîììóíàëüíî-áûòîâîì ñåêòîðå äëÿ îòîïëåíèÿ. Óñòàíîâêè ñèñòåì öåíòðàëèçîâàííîãî
òåïëîñíàáæåíèÿ èñïîëüçóþò îêîëî 40% âòîðè÷íîãî äðåâåñíîãî òîïëèâà.

Ïðîìûøëåííîñòü áèîìàññû ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íîâûõ ðàçâèâàþùèõñÿ îòðàñëåé åâðîïåéñêîé ýêî-
íîìèêè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçëè÷íûìè ñöåíàðèÿìè, ðàçðàáîòàííûìè Åâðîïåéñêîé êîìèññèåé, â
2020 ã. ïîòðåáíîñòü â áèîìàññå ñîñòàâèò 102-229 Ìò óñëîâíîãî òîïëèâà â ïåðåñ÷åòå íà íåôòü
(òàáë. 1.5). Äëÿ ïðîãðàììû Åâðîïåéñêîé êîìèññèè ALTENER áûë ïîäãîòîâëåí äîêóìåíò "Èññëå-
äîâàíèå âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãèè, èñïîëüçóåìîé â Åâðîïå" (TERES). Èññëåäîâàíèå TERES
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðâûé êîìïëåêñíûé îáçîð ñôåðû ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ âîçîáíîâëÿåìîé
ýíåðãèè â Åâðîïå è ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî äîëÿ ïåðâè÷íîé ýíåðãèè èç âîçîáíîâëÿåìûõ
èñòî÷íèêîâ íà ýíåðãåòè÷åñêîì ðûíêå Åâðîïû ìîæåò ñîñòàâèòü ê 2010 ã. îò 6 äî 13% îáùåãî îáúåìà
ïîòðåáëåíèÿ ïåðâè÷íîé ýíåðãèè â çàâèñèìîñòè îò ïîëèòèêè, êîòîðàÿ áóäåò ïðîâîäèòüñÿ â ýòîé
îáëàñòè (òàáë. 1.6). Â Áåëîé êíèãå ñòàâèòñÿ öåëü äîâåñòè ýòîò ïîêàçàòåëü ê 2010 ã. äî 12% (182 Ìò
óñëîâíîãî òîïëèâà â ïåðåñ÷åòå íà íåôòü).



Ðèñ. 1.8. Äîëÿ áèîýíåðãèè (%) â ñòðóêòóðå ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ â 1995 ã. â ðåãèîíå ÅÑ-15 (èñòî÷íèê:
Ìèíèñòåðñòâî òîðãîâëè è ïðîìûøëåííîñòè).

Ðèñ. 1.9. Èñïîëüçîâàíèå äðåâåñíîãî òîïëèâà â Åâðîïå â 1995 ã., êò óñëîâíîãî òîïëèâà â ïåðåñ÷åòå
íà íåôòü (Åâðîñòàò).
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Òàáëèöà 1.5. Èñïîëüçîâàíèå áèîìàññû â 1995 ã. è ïðîãíîçíûå ïîêàçàòåëè íà 2020 ã. ïî
ðàçëè÷íûì ñöåíàðèÿì. ðàçðàáîòàííûì ÅÑ, Ìò óñëîâíîãî òîïëèâà â ïåðåñ÷åòå íà íåôòü
(TERES-II, "Ýíåðãèÿ â Åâðîïå 1996").

* Òîëüêî äðåâåñíàÿ áèîìàññà.
** Âêëþ÷àåò òàêæå îòõîäû (ãàç èç îðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ, êîììóíàëüíî-áûòîâûå, ïðîìûøëåííûå è ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-

íûå îòõîäû).

1 Ñöåíàðèé "Ïðàêòè÷åñêàÿ îöåíêà" ïðåäïîëàãàåò ïðåäñêàçóåìîå ðàçâèòèå ñèòóàöèè, êîãäà "äåëà èäóò ñâîèì ÷åðåäîì",
ïðåäñòàâëÿÿ ðåàëèñòè÷åñêèé ïîäõîä ê îöåíêå ñîáûòèé. Òåìïû ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà ïîñòåïåííî óìåíüøàþòñÿ ïî ìåðå
òîãî, êàê â ðåçóëüòàòå äåìîãðàôè÷åñêèõ èçìåíåíèé ñíèæàþòñÿ òåìïû ðîñòà ðàáî÷åé ñèëû. Õîòÿ è äîñòèãàåòñÿ íåêîòîðûé
ïðîãðåññ, â ýòîì ñöåíàðèè ñîõðàíÿþòñÿ ìíîãèå ñòðóêòóðíûå, ñîöèàëüíûå è ýêîíîìè÷åñêèå ïðîáëåìû ñîâðåìåííîãî ìèðà.

2 Â ñöåíàðèè "Ïîëå áîÿ" â ìèðå ãîñïîäñòâóþò èçîëÿöèîíèçì è ïðîòåêöèîíèçì, äåéñòâóþò ðàçëè÷íûå ïîëèòèêî-ýêîíî-
ìè÷åñêèå áëîêè. Ïðîòèâîðå÷èÿ è îòñóòñòâèå ñòàáèëüíîñòè ÷ðåçâû÷àéíî çàòðóäíÿþò ýêîíîìè÷åñêóþ èíòåãðàöèþ. Ãëîáà-
ëèçàöèÿ ñ÷èòàåòñÿ ÷ðåçìåðíî àìáèöèîçíîé öåëüþ. Ãåîïîëèòè÷åñêàÿ ñèñòåìà ðàñêàëûâàåòñÿ íà áëîêè, ìåæäó êîòîðûìè è
âíóòðè êîòîðûõ èìåþòñÿ îñòðûå ðàçíîãëàñèÿ è ïðîòèâîðå÷èÿ.

3 Â ñöåíàðèè "Ãèïåðìàðêåò" ïðåîáëàäàþò ðûíî÷íûå ñèëû, ëèáåðàëèçì è ñâîáîäíàÿ òîðãîâëÿ; âìåøàòåëüñòâî â
ýêîíîìèêó ïðàâèòåëüñòâà è ãîñóäàðñòâåííûõ ñëóæàùèõ ñâåäåíî ê ìèíèìóìó. Ãëîáàëüíàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ èíòåãðàöèÿ
óñòîé÷èâî ðàçâèâàåòñÿ êàê åñòåñòâåííûé ïðîöåññ. Äâèæóùåé ñèëîé ýòîãî ñöåíàðèÿ ÿâëÿåòñÿ ðûíî÷íûé ìåõàíèçì, êîòî-
ðûé ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ýôôåêòèâíûé èíñòðóìåíò ïðîèçâîäñòâà áîãàòñòâà è ðåãóëèðîâàíèÿ ñëîæíûõ è íåîïðåäåëåííûõ
ýêîíîìè÷åñêèõ îòíîøåíèé. Ëèáåðàëèçàöèÿ è ïðèâàòèçàöèÿ ïðèíîñÿò ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû è ñïîñîáñòâóþò ïðèõîäó
íà ðûíîê íîâûõ ó÷àñòíèêîâ, ñòðåìÿùèõñÿ èñïîëüçîâàòü ïðåäîñòàâëÿåìûå èì ïðåèìóùåñòâà.

4 "Ôîðóì". Â ýòîì ñöåíàðèè ìèð äâèæåòñÿ ê âçàèìíîìó ñîãëàñèþ, ôîðìèðóÿ îáùèå ìåæäóíàðîäíûå ñòðóêòóðû,
èãðàþùèå çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â ãîñóäàðñòâåííîì óïðàâëåíèè è ðåãóëèðîâàíèè. Ïðîöåññ ãëîáàëüíîé èíòåãðàöèè ñòàâèò
íîâûå çàäà÷è, ðåøåíèå êîòîðûõ òðåáóåò êîëëåêòèâíûõ óñèëèé ðàçëè÷íûõ ãîñóäàðñòâ. Îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåñòðîéêà
íàöèîíàëüíûõ, åâðîïåéñêèõ è äðóãèõ ìåæäóíàðîäíûõ èíñòèòóòîâ ñ òåì, ÷òîáû îíè ìîãëè ýôôåêòèâíî ðåøàòü áîëåå
øèðîêèå è ñëîæíûå ïðîáëåìû ñ ó÷åòîì îáùèõ èíòåðåñîâ.

×åòûðå ñöåíàðèÿ ðàçâèòèÿ TERES âêëþ÷àþò (TERES II):

5 "Òåêóùàÿ ïîëèòèêà" — ïðîäîëæåíèå ïðîâåäåíèÿ òåêóùåé ïîëèòèêè ñòðàíû. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñóáñèäèè â ðàìêàõ
ÎÑÏ (îáùåé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïîëèòèêè) íà÷íóò ïðåäîñòàâëÿòüñÿ äî 2005 ã.

6 "Ïðîìûøëåííàÿ ïîëèòèêà", ïðåäëîæåííàÿ ãðóïïàìè, îñóùåñòâëÿþùèìè òîðãîâëþ ýíåðãèåé èç âîçîáíîâëÿåìûõ
èñòî÷íèêîâ, ðåàëèçóåòñÿ íà åâðîïåéñêîì óðîâíå ñ ó÷åòîì èñïîëüçóåìûõ èìè òåõíîëîãèé. 

7 Ñöåíàðèé "TERES, ÝêñòåðíÅ" ñ èíòåðíàöèîëèçàöèåé èçäåðæåê ïðåäóñìàòðèâàåò âûïîëíåíèå îöåíêè âíåøíèõ
èçäåðæåê, ðàçìåð êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ â ðàìêàõ ïðîåêòà ÅÑ "ÝêñòåðíÅ"è óñòàíàâëèâàåòñÿ ðàâíûì âåëè÷èíå íàëîãà íà
ïðîèçâîäèìóþ è ïîòðåáëÿåìóþ ýíåðãèþ äëÿ êàæäîãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè. Òàêèì îáðàçîì, ïîòðåáèòåëü îïëà÷èâàåò
âíåøíèå èçäåðæêè, ñâÿçàííûå ñ çàãðÿçíåíèåì îêðóæàþùåé ñðåäû.

8 Â ñöåíàðèè "Ïîëèòèêà íàèëó÷øåé ïðàêòèêè" ìåòîäû íàèëó÷øåé ïðàêòèêè, ïðèìåíÿåìûå â îòäåëüíûõ ñòðàíàõ,
âíåäðÿþòñÿ âî âñåõ ñòðàíàõ. Ýòîò ñöåíàðèé âêëþ÷àåò èíòåðíàöèîëèçàöèþ âíåøíèõ èçäåðæåê, ïîääåðæêó ðûíî÷íîãî
ðàçâèòèÿ è ðåàëèçàöèþ ïðîãðàìì ÒÈÐ (ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé, èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê) è íàïðàâëåí íà äîñòèæåíèå
öåëåâûõ ïîêàçàòåëåé, óêàçàííûõ â òàáë. 1.6.

Òåêóùåå ïðèìåíåíèå
èëè ñöåíàðèé

Ïðÿìîå
ñæèãàíèå

Ïðîèçâîäñòâî
ýëåêòðîýíåðãèè

Ïðîèçâîäñòâî
æèäêîãî

áèîòîïëèâà

Îáùèé îáúåì
áèîýíåðãèè

Òåêóùåå ïðèìåíåíèå â 1995 ã. 34,4 4,6 0,2 39,2
"Ïðàêòè÷åñêàÿ îöåíêà"1 40,4 29,2 43,3 112,9
"Ïîëå áîÿ"2 39,4 27,3 35,4 102,5
"Ãèïåðìàðêåò"3 41,1 26,4 54,4 121,9
"Ôîðóì"4 42,6 47,7 72,1 162,5
"TERES, òåêóùàÿ ïîëèòèêà"5 33,5* 58,3** 2,2 110,5
"TERES, ïðîìûøëåííàÿ
ïîëèòèêà"6 56,9* 60,5** 9,8 199,23

"TERES, ÝêñòåðíÅ"7 52,0* 117,0** 3,9 196,9
"TERES, ïîëèòèêà íàèëó÷øåé
ïðàêòèêè"8 55,6 118,8** 22,5 229,0



Òàáëèöà 1.6. Öåëåâûå ïîêàçàòåëè ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé, èññëåäîâàíèé è
ðàçðàáîòîê ïî îòäåëüíûì òåõíîëîãèÿì TERES.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòðàíû Öåíòðàëüíîé è Âîñòî÷íîé Åâðîïû (ÖÂÅ) íàõîäÿòñÿ â ñèëüíîé çàâèñè-
ìîñòè îò èñêîïàåìîãî òîïëèâà, áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðîãî èìïîðòèðóåòñÿ. ßààñêåëàéíåí è Àëàêàíãàñ
(Jaaskelainen and Alkangas 1999) âûïîëíèëè èññëåäîâàíèå ìåòîäîâ è ïîòåíöèàëà èñïîëüçîâàíèÿ
áèîìàññû, â îñîáåííîñòè â öåíòðàëèçîâàííûõ ñèñòåìàõ òåïëîñíàáæåíèÿ, â Ýñòîíèè, Ëàòâèè, Ëèòâå,
Ïîëüøå, Êàðåëüñêîé Ðåñïóáëèêå (Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ), à òàêæå îáùèé îáçîð ñèòóàöèè ñ ïðèìåíå-
íèåì áèîìàññû â ×åøñêîé Ðåñïóáëèêå, Ñëîâàêèè, Ñëîâåíèè è Ðóìûíèè. Èññëåäîâàíèå ïîñâÿùåíî
èçó÷åíèþ ìåòîäîâ è ïîòåíöèàëà èñïîëüçîâàíèÿ äðåâåñèíû, òîðôà è ñîëîìû.

Äðåâåñèíà èñïîëüçóåòñÿ â îñíîâíîì â äîìàøíèõ õîçÿéñòâàõ â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè äëÿ îòîïëå-
íèÿ è êîòåëüíûìè óñòàíîâêàìè äëÿ âûðàáîòêè òåïëà. Òâåðäàÿ äðåâåñèíà íå èñïîëüçóåòñÿ â ïðîèç-
âîäñòâå ýëåêòðîýíåðãèè. Äàííûå ßààñêåëàéíåíà è Àëàêàíãàñà (Jaaskelainen and Alkangas 1999)
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî âî âñåõ ñòðàíàõ, âêëþ÷åííûõ â èññëåäîâàíèå, èñïîëüçîâàíèå äðåâåñíî-
ãî òîïëèâà ìîæåò áûòü óâåëè÷åíî çà ñ÷åò:

óâåëè÷åíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ è ïðîèçâîäñòâåííûõ îòõîäîâ äåðåâîîáðàáà-
òûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé;

óâåëè÷åíèÿ îáúåìîâ âàëêè ëåñà, îñóùåñòâëÿåìîãî íà óðîâíå, áëèçêîì ê ìàêñèìàëüíî
äîïóñòèìîìó, íî îáåñïå÷èâàþùåì óñòîé÷èâîå âîñïðîèçâîäñòâî, ïîçâîëÿþùåå òàêæå óâåëè÷èòü
êîëè÷åñòâî òîïëèâíîé äðåâåñèíû;

ðàçâèòèÿ ìåòîäîâ ëåñíîãî õîçÿéñòâà ñ êîðîòêèì ïåðèîäîì îáîðîòà ðóáêè;
èñïîëüçîâàíèÿ, â îñîáåííîñòè â Ýñòîíèè, ïîòåíöèàëà, êîòîðûé ñîñòàâëÿþò ìåíåå öåííûå

ïîðîäû äåðåâüåâ — òàêèå, êàê îëüõà áåëàÿ (Alnus incana), êóñòàðíèêè, áåðåçà êàðëèêîâàÿ (Betula
nana), à òàêæå ëåñîâ íà òîðôÿíèêàõ.

Â Ñåâåðíîé Åâðîïå èìåþòñÿ îãðîìíûå çàïàñû òîïëèâíîãî òîðôà, èñïîëüçóåìûå â íàñòîÿùåå
âðåìÿ íåäîñòàòî÷íî ïîëíî è ýôôåêòèâíî. Â ñòðàíàõ, âêëþ÷åííûõ â èññëåäîâàíèå, ïî÷òè íå èñïîëü-
çóåòñÿ ñîëîìà, õîòÿ â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ñåêòîðå, îñîáåííî â Ïîëüøå, ïðîèçâîäÿò òûñÿ÷è èëè
äàæå ìèëëèîíû òîíí èçáûòî÷íîé ñîëîìû, êîòîðàÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè.

Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî îòíîøåíèå âàëîâîãî ïîòðåáëåíèÿ ïåðâè÷íîé ýíåðãèè (ÂÂÏÝ) íà äóøó íàñå-
ëåíèÿ ê âàëîâîìó âíóòðåííåìó ïðîäóêòó (ÂÂÏ) â 4-7 ðàç âûøå â ñòðàíàõ, âêëþ÷åííûõ â èññëåäîâà-
íèå, ÷åì â ñðåäíåì â ñòðàíàõ Åâðîïû, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íèçêîé ýôôåêòèâíîñòè ýíåðãåòè÷åñêèõ
îòðàñëåé â ñòðàíàõ, âêëþ÷åííûõ â èññëåäîâàíèå, êîòîðûå íå ñïîñîáíû â ïîëíîé ìåðå èñïîëüçîâàòü
èìåþùèéñÿ ïîòåíöèàë. Â ñëó÷àå ñòðàí Áàëòèè è Êàðåëèè ýòà íèçêàÿ ýôôåêòèâíîñòü óíàñëåäîâàíà,
ïî-âèäèìîìó, îò ñîâåòñêîãî ïåðèîäà, êîãäà â èçáûòêå èìåëèñü òîïëèâíûå ðåñóðñû è ñîõðàíÿëèñü
íèçêèå öåíû íà òîïëèâî. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòè ñòðàíû ïðîäîëæàþò èñïîëüçîâàòü óñòàðåâøèå è
íèçêîýôôåêòèâíûå ìåòîäû ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè. Îíè îáëàäàþò îãðîìíûì ïîòåíöèàëîì ïîâûøå-
íèÿ ýôôåêòèâíîñòè ýíåðãåòè÷åñêîãî ñåêòîðà. Øèðîêî èñïîëüçóåìûå ñèñòåìû öåíòðàëèçîâàííîãî
òåïëîñíàáæåíèÿ è êîòåëüíûå óñòàíîâêè íàõîäÿòñÿ â íåóäîâëåòâîðèòåëüíîì ñîñòîÿíèè. Òàêèì
îáðàçîì, ñóùåñòâóåò îñòðàÿ ïîòðåáíîñòü â ìîäåðíèçàöèè è îáíîâëåíèè ýòèõ îáúåêòîâ, â
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Òåõíîëîãèÿ Öåëåâîé ïîêàçàòåëü
Ñîëíå÷íàÿ ýíåðãåòèêà (òåïëîâàÿ, ýëåêòðè÷åñêàÿ
ýíåðãèÿ) 1250 Åâðî/êÂò·÷ ê 2020 ã.

Ôîòîýëåêòðè÷åñêàÿ ýíåðãåòèêà 800 Åâðî/êÂò·÷ ê 2020 ã.

Òâåðäàÿ áèîìàññà

ÊÏÄ ïðè ïðåîáðàçîâàíèè: 40%;

êàïèòàëüíûå èçäåðæêè ðàâíû êàïèòàëüíûì
èçäåðæêàì, ñâÿçàííûì ñ èñïîëüçîâàíèåì
èñêîïàåìîãî òîïëèâà;

ñòîèìîñòü òîïëèâíîé áèîìàññû: 7,5 Åâðî/êÂò·÷
ê 2020 ã.

Æèäêàÿ áèîìàññà 0,20 Åâðî/êÂò·÷ (0,02 Åâðî/êÂò·÷) ê 2020 ã.
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îñîáåííîñòè êîòëîâ íà óãëå èëè ìàçóòå ìîùíîñòüþ äî 5 ÌÂò, êîòîðûå ïîçâîëÿò ïåðåâåñòè èõ íà
èñïîëüçîâàíèå òîïëèâíîé áèîìàññû (Jaaskelainen and Alakangas 1999).

Çàìåùåíèå èñêîïàåìûõ âèäîâ òîïëèâà áèîìàññîé ñíèæàåò óðîâåíü âðåäíûõ âûáðîñîâ ïðè
ïðîèçâîäñòâå ýíåðãèè è îêàçûâàåò ïîçèòèâíîå âîçäåéñòâèå íà óðîâåíü çàíÿòîñòè ìåñòíîãî íàñåëå-
íèÿ. Íåîáõîäèìûì óñëîâèåì óâåëè÷åíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ áèîìàññû â ñòðàíàõ ÖÂÅ ÿâëÿåòñÿ
ïîñòðîåíèå ïîëíîãî ïðîèçâîäñòâåííî-ñáûòîâîãî öèêëà — îò ïðîèçâîäñòâà è ðàñïðåäåëåíèÿ òîïëèâà
äî ïðîèçâîäñòâà è ðàñïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè. Îñíîâíûì ïðåïÿòñòâèåì äëÿ áîëåå øèðîêîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ áèîìàññû ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå ñðåäñòâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ôèíàíñèðîâàíèÿ ïðîåêòîâ ïî
èñïîëüçîâàíèþ áèîìàññû â ñòðàíàõ, âêëþ÷åííûõ â èññëåäîâàíèå.

1.5.2 Ïîòåíöèàë ðåñóðñîâ è èñïîëüçîâàíèå äðåâåñíîãî òîïëèâà
â Åâðîïå

1.5.2.1 Ëåñíûå ðåñóðñû â Åâðîïå
Ñ âñòóïëåíèåì â Åâðîïåéñêèé Ñîþç Ôèíëÿíäèè, Øâåöèè è Àâñòðèè ëåñíûå ðåñóðñû è îáúåìû

ïðîèçâîäñòâà öåëëþëîçû, áóìàãè è äðóãèõ èçäåëèé èç äðåâåñèíû óâåëè÷èëèñü â ðåãèîíå ÅÑ áîëåå
÷åì âäâîå. Âñå áîëåå âîçðàñòàåò çíà÷åíèå äëÿ îáùåñòâà ëåñîõîçÿéñòâåííîãî ñåêòîðà (ëåñîõî-
çÿéñòâåííîãî êîìïëåêñà). Èñïîëüçîâàíèå ëåñîâ êàê âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè è äðåâåñè-
íû êàê ðåãåíèðèðóåìîãî ñûðüåâîãî ìàòåðèàëà ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî ðåøèòü ðÿä ïðîáëåì íàñòîÿ-
ùåãî è áóäóùåãî, íàïðèìåð ñîõðàíåíèÿ çà ëåñàìè âàæíîé ôóíêöèè ñòîêà óãëåðîäà.

Ïîä ëåñîõîçÿéñòâåííûì êîìïëåêñîì ìû ïîíèìàåì ñîâîêóïíîñòü ëåñîõîçÿéñòâåííûõ òåõíîëî-
ãèé, íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ó÷ðåæäåíèé, ïðåäïðèÿòèé ïî ïåðåðàáîòêå äðåâåñèíû (ìåõàíè÷åñêàÿ
îáðàáîòêà è õèìè÷åñêàÿ ïåðåðàáîòêà äðåâåñèíû), èçãîòîâëåíèå ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ, õèìèêàòîâ
äëÿ ëåñíîãî õîçÿéñòâà, ñèñòåì àâòîìàòèçàöèè, óïàêîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, ïîëèãðàôè÷åñêîé ïðî-
äóêöèè, ïðîèçâîäñòâî ýíåðãèè, ïëàíèðîâàíèå è îáåñïå÷åíèå ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîãî ñíàáæåíèÿ
(ëîãèñòèêà), îêàçàíèå êîíñóëüòàöèîííûõ óñëóã (ðèñ. 1.10).

Ðèñ. 1.10. Ëåñîõîçÿéñòâåííûé êîìïëåêñ (Ôåäåðàöèÿ ëåñîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé Ôèíëÿíäèè,
1999).



Äàííûå, ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 1.11, 1.12 è 1.13, äàþò îáùåå ïðåäñòàâëåíèå îá îáúåìàõ ëåñíûõ ðå-
ñóðñîâ (ïðèãîäíûõ äëÿ êîììåð÷åñêîé ðóáêè) è èõ èñïîëüçîâàíèè â ñòðàíàõ Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà.
Êàê ìîæíî âèäåòü èç äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 1.13, èñïîëüçîâàíèå ëåñíûõ ðåñóðñîâ â Åâðî-
ïå îñóùåñòâëÿåòñÿ íà óñòîé÷èâîé îñíîâå ñ åæåãîäíûì ïîòðåáëåíèåì, ñîñòàâëÿþùèì ïðèáëèçè-
òåëüíî 70% ïðèðîñòà ëåñíîãî ôîíäà.

Ðèñ.1.11. Ëåñíîé ôîíä ñòðàí ÅÑ, ïðèãîäíûé äëÿ êîììåð÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ (èñòî÷íèêè: ÎÎÍ-
ÅÝÊ/ÔÀÎ è Ôåäåðàöèÿ ëåñîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé Ôèíëÿíäèè).

Ðèñ. 1.12. Îáúåì ïîðîñëåâîãî ëåñà â ëåñàõ, ïðèãîäíûõ äëÿ êîììåð÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ â ñòðàíàõ
ÅÑ (èñòî÷íèêè: ÎÎÍ-ÅÝÊ/ÔÀÎ è Ôåäåðàöèÿ ëåñîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé Ôèíëÿíäèè).
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Ðèñ. 1.13. Îòíîøåíèå îáúåìà çàãîòîâîê êðóãëîãî ëåñà (%) ê îáúåìó ãîäîâîãî ïðèðîñòà ëåñíîãî
ôîíäà â ñòðàíàõ ÅÑ â 1990 ã. (èñòî÷íèêè: ÎÎÍ-ÅÝÊ/ÔÀÎ è Ôåäåðàöèÿ ëåñîõîçÿéñòâåííûõ
ïðåäïðèÿòèé Ôèíëÿíäèè).

Òàáëèöà 1.7 ñîäåðæèò ïîäðîáíûå äàííûå î ïëîùàäÿõ ëåñîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü, îáúåìàõ ðóáîê
è îáúåìàõ èñïîëüçóåìîé äðåâåñèíû â Åâðîïå. Â âûøåïðèâåäåííûõ äàííûõ èìååòñÿ ðÿä íåñîîòâåò-
ñòâèé, ÿâëÿþùèõñÿ ðåçóëüòàòîì ðàçëè÷èé â ðàñ÷åòàõ, êîòîðûå ïðîèçâîäèëèñü, íàïðèìåð, ñ ó÷åòîì
ëåñíûõ óãîäèé, â êîòîðûõ îãðàíè÷èâàþòñÿ çàãîòîâêè ëåñà — òàêèõ, êàê îõðàíÿåìûå çåìëè è çàïîâåä-
íèêè, çåìëè, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ðåêðåàöèîííûõ öåëåé, è òåõíè÷åñêèõ çåìåëü â ëåñíûõ õîçÿéñòâàõ.

Òàáëèöà 1.7. Ëåñíûå ðåñóðñû Åâðîïû (èñòî÷íèê: ÔÀÎ 1998).

Åâðîïà Íàñåëå-
íèå,

ìëí.÷åë.
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1000 ì3
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Â ñðåäíåì â ÅÑ 374,3 311851 136204 15163,9 113567 70 95525 13420,1 459,5 299,5 36847
Àâñòðèÿ 8,1 8252 3924 1107,3 3840 83 3352 1037,3 27,3 19,5 5288
Áåëüãèÿ 10,1 3030 672 141 646 57 639 139,8 5,1 4,4 500
Äàíèÿ 5,3 4239 539 60,2 445 69 440 54 3,2 2,2 491
Ôèíëÿíäèÿ 5,2 30454 22768 1963 21883 71 20675 1867 72,5 54,3 4094
Ôðàíöèÿ 58,7 54148 16989 2977 15156 74 14470 2835,7 92,3 60,2 10466
Ãåðìàíèÿ 82,1 34613 10740 2880 10740 46 10142 2820 89 48,6 2719
Ãðåöèÿ 10,6 13076 6513 154,5 3359 23 3094 139,8 3,5 3423
Èðëàíäèÿ 3,7 6890 591 44 591 34 580 43 3,5 2,3
Èòàëèÿ 57,4 29412 10842 1518,6 9857 66 6013 876,7 18,7 8,7 262
Ëþêñåìáóðã 0,4 258 89 20,4 86 53 86 20,4 0,7 1350
Íèäåðëàíäû 15,7 3388 339 64,7 339 49 314 52,1 2,2 1,4 131
Ïîðòóãàëèÿ 9,9 9105 3467 292 3383 93 1897 188 12,9 11,2 648
Èñïàíèÿ 39,6 50055 25984 594,4 13509 69 10479 486,8 28,6 11 3588
Øâåöèÿ 8,9 40843 30259 2993,6 27264 83 21236 2566,5 85,4 66,1 3824
Âåëèêîáðèòàíèÿ 58,6 24088 2489 353 2469 57 2108 14,6 9,5 63



1.5.2.2 Ðîëü ýíåðãèè èç äðåâåñèíû â Åâðîïå
Êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 1.9, êðóïíåéøèì ïîòðåáèòåëåì ýíåðãèè èç äðåâåñèíû (â àáñîëþòíûõ öèôðàõ)

â Åâðîïåéñêîì Ñîþçå ÿâëÿåòñÿ Ôðàíöèÿ, çà êîòîðîé ñëåäóþò Øâåöèÿ è Ôèíëÿíäèÿ. Íà äîëþ ýíåðãèè
èç äðåâåñèíû ïðèõîäèòñÿ îêîëî 3% âàëîâîãî ïîòðåáëåíèÿ ïåðâè÷íîé ýíåðãèè â 15 ñòðàíàõ ÅÑ; â Øâå-
öèè è Ôèíëÿíäèè ýòîò ïîêàçàòåëü åùå âûøå — 16%. Â ãðóïïå ñòðàí ÎÝÑÐ (çà èñêëþ÷åíèåì åâðî-
ïåéñêèõ) êðóïíåéøèì ïîòðåáèòåëåì ýíåðãèè, ïîëó÷àåìîé èç äðåâåñèíû, ÿâëÿþòñÿ ÑØÀ, â êîòîðûõ
îíî â äâà ðàçà ïðåâûøàåò îáùåå ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè èç äðåâåñèíû â 15 ñòðàíàõ ÅÑ. Òóðöèÿ ÿâëÿåòñÿ
íàèáîëåå êðóïíûì ïîòðåáèòåëåì ýíåðãèè èç äðåâåñèíû â ãðóïïå åâðîïåéñêèõ ñòðàí, íå ÿâëÿþùèõñÿ
÷ëåíàìè ÅÑ, îäíàêî çà ïåðèîä ñ 1980 ã. ïîòðåáëåíèå ýòîãî âèäà ýíåðãèè çíà÷èòåëüíî ñíèçèëîñü èç-çà
óìåíüøåíèÿ îáúåìîâ òðàäèöèîííîãî èñïîëüçîâàíèÿ äðåâåñèíû â ñåëüñêèõ ðàéîíàõ â ñâÿçè ñ óñêîðå-
íèåì ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ è èñïîëüçîâàíèåì äðóãèõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè
(van den Broek 1997).

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ëåñîõîçÿéñòâåííûé êîìïëåêñ çàíèìàåò âàæíîå ìåñòî â ýêîíîìèêå Åâðîïû,
÷àñòî áûâàåò âåñüìà òðóäíî ïîëó÷èòü äåòàëüíóþ ñîâðåìåííóþ èíôîðìàöèþ îá èñïîëüçîâàíèè äðå-
âåñíîãî òîïëèâà â Åâðîïå. Âî ìíîãèõ ñòàòèñòè÷åñêèõ îò÷åòàõ äðåâåñíîå òîïëèâî "ñêðûâàåòñÿ" çà ïî-
íÿòèåì áèîìàññû, ïðè ýòîì â ðàçëè÷íûõ ñòðàíàõ èñïîëüçóþò òîïëèâíóþ áèîìàññó ñ ðàçëè÷íûìè ñî-
äåðæàíèåì è ñòðóêòóðîé.

Â áîëüøèíñòâå ñòðàí ÅÑ, çà èñêëþ÷åíèåì Øâåöèè è Ôèíëÿíäèè, ýíåðãèÿ, ïîëó÷àåìàÿ èç äðåâåñè-
íû, â îñíîâíîì ïîòðåáëÿåòñÿ â äîìàøíåì õîçÿéñòâå. Â ñîâðåìåííîé ñòðóêòóðå ðàçëè÷íûå ìåòîäû
ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè èç äðåâåñèíû ìîãóò îêàçûâàòü êàê ïîëîæèòåëüíîå, òàê è îòðèöàòåëüíîå âîç-
äåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Îñíîâíûì ïîëîæèòåëüíûì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ íåéòðàëüíîå âîç-
äåéñòâèå ïðè ïîëó÷åíèè ýíåðãèè èç äðåâåñèíû ÑÎ2 ïðè óñëîâèè, åñëè òåìïû ëåñîçàãîòîâîê ðàâíû
òåìïàì ëåñîâîçîáíîâëåíèÿ èëè íèæå èõ. Íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå ÷àñòî îêàçûâàþò ìàëîìîùíûå óñòà-
íîâêè äëÿ ñæèãàíèÿ äðåâåñèíû è èñïîëüçîâàíèå äðåâåñíîãî òîïëèâà â äîìàøíèõ õîçÿéñòâàõ, êîãäà âû-
áðîñû óãàðíîãî ãàçà (ÑÎ) è ïîëèöèêëîàðîìàòè÷åñêîãî óãëåâîäîðîäà (PAC) ìîãóò âûçûâàòü ñåðüåçíûå
ïðîáëåìû. Âñå åùå èìåþòñÿ çíà÷èòåëüíûå âîçìîæíîñòè äëÿ ðàçâèòèÿ ìåòîäîâ èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè
èç äðåâåñèíû è ïðåâðàùåíèÿ åå â äåéñòâèòåëüíî óñòîé÷èâûé èñòî÷íèê ýíåðãèè, â òîì ÷èñëå è â Åâðîïå
(van den Broek 1997).

Ïðîèçâîäñòâî ýíåðãèè ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ ôóíêöèé ëåñîõîçÿéñòâåííîãî êîìïëåêñà. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ â 15 ñòðàíàõ ÅÑ 50% äðåâåñèíû, èçûìàåìîé èç ëåñîâ, â êîíå÷íîì ñ÷åòå èñïîëüçóåò-
ñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýíåðãèè. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ Ôðàíöèÿ, ãäå ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêèé ïðîöåíò (80%)
çàãîòàâëèâàåìîé äðåâåñèíû èäåò  íà ïðîèçâîäñòâî ýíåðãèè. Òàêæå âî Ôðàíöèè 70% âàëîâîãî îáúåìà
ïîòðåáëÿåìîé ýíåðãèè ïîëó÷àþò ïóòåì ïðÿìîãî ñæèãàíèÿ ïåðâè÷íîãî äðåâåñíîãî òîïëèâà, ÷òî ñîâïà-
äàåò ñ áîëüøîé äîëåé äîìàøíèõ õîçÿéñòâ, ïîòðåáëÿþùèõ ýíåðãèþ èç äðåâåñíîãî òîïëèâà. Â öåëîì â
15 ñòðàíàõ ÅÑ ïî÷òè 60% ýíåðãèè èç äðåâåñèíû âûðàáàòûâàåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì âòîðè÷íîãî äðå-
âåñíîãî òîïëèâà èëè òîïëèâà, ïîëó÷àåìîãî ïðè ïåðåðàáîòêå äðåâåñèíû, òàêîãî, íàïðèìåð, êàê ÷åðíûé
ùåëîê. Â ñòðàíàõ ñ êðóïíûìè ëåñíîé ïðîìûøëåííîñòüþ è öåëëþëîçíî-áóìàæíûì ïðîèçâîäñòâîì, òà-
êèõ êàê Ôèíëÿíäèÿ è Øâåöèÿ, äîëÿ âòîðè÷íîãî äðåâåñíîãî òîïëèâà è ÷åðíîãî ùåëîêà çíà÷èòåëüíî âû-
øå (van den Broek 1997).

Ëåñíîå õîçÿéñòâî è ëåñíàÿ ïðîìûøëåííîñòü òàêæå ïîòðåáëÿþò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè.
Íàïðèìåð, â Ôèíëÿíäèè â 1977 ã. ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè ïðîìûøëåííîñòüþ ëåñíîãî êîìïëåêñà ñîñòàâè-
ëî îêîëî 62% ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè âñåì ïðîìûøëåííûì ñåêòîðîì, ÷òî ïðåâûøàåò îäíó òðåòü îáùåãî
ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè â ñòðàíå. Îäíàêî áîëüøàÿ ÷àñòü ïîòðåáíîñòè ïðîìûøëåííîñòè â ýíåðãèè
óäîâëåòâîðÿåòñÿ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè, òàêèõ êàê äðåâåñèíà. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèáëèçèòåëüíî 70% òîïëèâà, èñïîëüçóåìîãî íà ïðåäïðèÿòèÿõ ëåñíîãî êîìïëåêñà
Ôèíëÿíäèè, ñîñòàâëÿþò äðåâåñèíà èëè âòîðè÷íîå äðåâåñíîå òîïëèâî. Ïî ñðàâíåíèþ ñ 1970 ã. ñíèçè-
ëîñü èñïîëüçîâàíèå óãëÿ è îñîáåííî íåôòè è óâåëè÷èëàñü äîëÿ ïðèðîäíîãî ãàçà è òîðôà (ðèñ. 1.14).

1.5.2.3 Ïðîèçâîäñòâî â ëåñíîé ïðîìûøëåííîñòè Åâðîïû
Åâðîïåéñêèé ëåñîõîçÿéñòâåííûé êîìïëåêñ ñ îáúåìîì ïðîèçâîäñòâà, ïðåâûøàþùèì 375 ìëðä. åâðî,

è ÷èñëåííîñòüþ ïåðñîíàëà áîëåå 5 ìëí. ÷åëîâåê çàíèìàåò âàæíîå ìåñòî â ýêîíîìèêå Åâðîïû. Â íàñòîÿ-
ùåé ãëàâå ïðèâîäÿòñÿ äàííûå îá îáúåìàõ ïðîèçâîäñòâà ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé ëåñíîé ïðîìûøëåííîñòè.
Êàê óêàçûâàëîñü ðàíåå, îáúåì ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè èç äðåâåñèíû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò
òåêóùèõ è áóäóùèõ òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ ëåñíîé ïðîìûøëåííîñòè. Ïîêàçàòåëè îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà
ïèëîìàòåðèàëîâ, äðåâåñíîé öåëëþëîçû, áóìàãè è ôàíåðû â ñòðàíàõ Çàïàäíîé Åâðîïû ïðèâåäåíû íà
ðèñ. 1.15, 1.16 è 1.17.
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Ðèñ.1.14. Îñíîâíûå âèäû òîïëèâà, èñïîëüçóåìûå â ëåñíîé ïðîìûøëåííîñòè Ôèíëÿíäèè (Ôåäåðàöèÿ
ëåñîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé Ôèíëÿíäèè, 1999).

Ðèñ. 1.15. Ïðîèçâîäñòâî ïèëîìàòåðèàëîâ èç
ìÿãêèõ ñîðòîâ äðåâåñèíû â ñòðàíàõ Åâðîïåéñêî-
ãî Ñîþçà â 1997 ã. (Ôåäåðàöèÿ ëåñîõîçÿéñòâåí-
íûõ ïðåäïðèÿòèé Ôèíëÿíäèè, 1999).

Ðèñ. 1.16. Ïðîèçâîäñòâî äðåâåñíîé öåëëþëîçû â
ñòðàíàõ Çàïàäíîé Åâðîïû â 1998 ã. (Ôåäåðàöèÿ
ëåñîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé Ôèíëÿíäèè,
1999).

Ðèñ. 1.17. Ïðîèçâîäñòâî áóìàãè è áóìàæíîãî êàðòîíà â ñòðàíàõ Çàïàäíîé Åâðîïû â 1998 ã.
(Ôåäåðàöèÿ ëåñîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé Ôèíëÿíäèè, 1999).



Ðèñ.1.18. Ðåñóðñû òîïëèâíîé áèîìàññû è èõ èñïîëüçîâàíèå â Ôèíëÿíäèè â 1990-å ãã. (VTT Energy).

Íà ðèñ. 1.18. ïðèâåäåíû äàííûå îá îáúåìàõ ðåñóðñîâ è èñïîëüçîâàíèè äðåâåñíîé áèîìàññû
â 1990-å ãã. Èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ ìîæíî âèäåòü, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå åùå èìååòñÿ
çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî òîïëèâíîé äðåâåñèíû. Îäíàêî íåêîòîðûå òåõíè÷åñêèå ôàêòîðû îãðà-
íè÷èâàþò ðåàëüíûé ïîòåíöèàë åå èñïîëüçîâàíèÿ.
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2. ÒÎÏËÈÂÍÛÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÄÐÅÂÅÑÈÍÛ

2.1 ÎÁÙÈÅ ÏÎËÎÆÅÍÈß
Òîïëèâíûå ñâîéñòâà äðåâåñèíû îïðåäåëÿþòñÿ ðÿäîì õàðàêòåðèñòèê — òàêèõ, êàê òåïëîòâîðíàÿ

ñïîñîáíîñòü (òåïëîòà ñãîðàíèÿ), õèìè÷åñêèé ñîñòàâ: íàïðèìåð, ñîäåðæàíèå òàêèõ ýëåìåíòîâ, êàê
õëîð (Cl), óãëåðîä (Ñ), âîäîðîä (Í), àçîò (N), âîäîðîä (Í) è ñåðà (S), âëàæíîñòü, òâåðäîñòü, êî-
ëè÷åñòâî ëåòó÷èõ âåùåñòâ, êîëè÷åñòâî òâåðäîãî óãëåðîäà, ñîäåðæàíèå è ñîñòàâ çîëû, õàðàêòåðèñòè-
êè ïëàâëåíèÿ çîëû, õàðàêòåðèñòèêè îøëàêîâàíèÿ çîëû, êîëè÷åñòâî çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, ïûëè,
ñïîð ãðèáîâ. Òîïëèâíóþ äðåâåñíóþ ùåïó ÷àñòî ïðîèçâîäÿò èç ðàçëè÷íûõ ïîðîä äåðåâüåâ ñ ðàçëè÷-
íûì ñîîòíîøåíèåì ñòâîëîâîé äðåâåñèíû, êîðû, ëèñòâû, âåòâåé, ïî÷åê è äàæå øèøåê, ñîäåðæàíèå
êîòîðûõ èçìåíÿåò ñâîéñòâà òîïëèâà (Nurmi 1992, Hakkila et al. 1998).

Îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè êëåòîê äðåâåñèíû ÿâëÿþòñÿ öåëëþëîçà, ãåìèöåëëþëîçà è ëèãíèí, êî-
òîðûå ñîñòàâëÿþò 99% ìàññû äðåâåñíîãî ìàòåðèàëà. Öåëëþëîçó è ãåìèöåëëþëîçó îáðàçóþò äëèí-
íûå öåïè óãëåâîäîðîäîâ (òàêèõ êàê ãëþêîçà), ëèãíèí æå ÿâëÿåòñÿ îñëîæíåííûì êîìïîíåíòîì
ïîëèìåðíûõ ôåíîëüíûõ ñìîë. Ëèãíèí òåñíî ñâÿçàí ñ ãåìèöåëëþëîçîé, òàê êàê îí äåéñòâóåò êàê
ñêëåèâàþùèé àãåíò, ñêëåèâàÿ ïó÷êè öåïåé öåëëþëîçû è ðàñòèòåëüíûå òêàíè. Òàêèì îáðàçîì ëèãíèí
ïðèäàåò ðàñòåíèþ ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü. Îí áîãàò óãëåðîäîì è âîäîðîäîì, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ
îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè ïðîèçâîäñòâà òåïëîòû. Ïîýòîìó ëèãíèí îáëàäàåò áîëåå âûñîêîé òåïëî-
òâîðíîé ñïîñîáíîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ óãëåâîäîðîäàìè. Äðåâåñèíà è êîðà òàêæå ñîäåðæàò òàê íàçû-
âàåìûå ýêñòðàêòèâíûå âåùåñòâà — òàêèå, êàê òåðïåíû, æèðû è ôåíîëû. Ìíîãèå èç íèõ ðàñòâîðèìû
â îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëÿõ (ãåêñàíå, àöåòîíå, ýòàíîëå) è ãîðÿ÷åé âîäå. Äðåâåñèíà ñîäåðæèò
îòíîñèòåëüíî ìàëîå êîëè÷åñòâî ýêñòðàêòèâíûõ âåùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîëè÷åñòâîì ýêñòðàêòèâ-
íûõ âåùåñòâ, ñîäåðæàùèõñÿ â êîðå è ëèñòâå (Nurmi 1992, Uusvaara 1994).

Ïðèáëèçèòåëüíî ïîëîâèíà ìàññû ñâåæåñðóáëåííîãî äåðåâà ñîñòîèò èç âîäû. Âòîðàÿ ïîëîâèíà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóõîå äðåâåñíîå âåùåñòâî, ñîäåðæàùåå 85% ëåòó÷èõ âåùåñòâ, 14,5% òâåðäîãî
óãëåðîäà è 0,5% çîëû (ðèñ. 2.1). Â áåçâîäíîé äðåâåñèíå îáùåå ñîäåðæàíèå óãëåðîäíîãî êîìïîíåíòà
ñîñòàâëÿåò ïðèáëèçèòåëüíî 50%. Ïðè ñæèãàíèè äðåâåñèíû ñîñòàâëÿþùèå åå êîìïîíåíòû
ïðåâðàùàþòñÿ â âîäÿíîé ïàð (H2O), äâóîêèñü óãëåðîäà (CO2), îêèñëû àçîòà (NOx), îêèñü ñåðû (SO2)
è çîëó. Äðåâåñèíà ïðàêòè÷åñêè íå ñîäåðæèò ñåðû; ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ñåðû â äðåâåñèíå
ñîñòàâëÿåò 0,05% (Pohjonen 1994).

Ðèñ. 2.1. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ â äðåâåñíûõ âèäàõ òîïëèâà (èñòî÷íèê: VTT Energy).

Ðàçëè÷íûå ïîðîäû äåðåâüåâ èìåþò ðàçëè÷íîå ñîäåðæàíèå àçîòà, êîòîðîå ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì
0,75%. Íàïðèìåð, ùåïà, ïîëó÷åííàÿ èç òàê íàçûâàåìîé àçîòôèêñèðóþùåé äðåâåñèíû òàêèõ äå-
ðåâüåâ, êàê îëüõà (Ainus sp.), ñîäåðæèò áîëåå ÷åì â äâà ðàçà áîëüøå àçîòà, ÷åì ùåïà, ïîëó÷åííàÿ èç
äðåâåñèíû õâîéíûõ ïîðîä — òàêèõ, êàê ñîñíà (Pinus sp.) è åëü (Picea sp.). Äðåâåñíàÿ êîðà òàêæå
ñîäåðæèò áîëüøå àçîòà, ÷åì äðåâåñíûé ìàòåðèàë (Pohjonen 1994).

Òåïëîòâîðíûå õàðàêòåðèñòèêè ðàçëè÷íûõ òèïîâ òîïëèâà çàâèñÿò îò ñîîòíîøåíèÿ ñîäåðæàùèõñÿ
â íèõ ýëåìåíòîâ. Óãëåðîä è âîäîðîä óâåëè÷èâàþò òåïëîòó ñãîðàíèÿ, â òî âðåìÿ êàê âûñîêîå
ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â äðåâåñèíå åå óìåíüøàåò. Ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè âèäàìè òîïëèâà äðåâå-
ñèíà èìååò äîâîëüíî íèçêîå ñîäåðæàíèå óãëåðîäà (îêîëî 50% ñóõîãî âåñà) è âûñîêîå ñîäåðæàíèå



êèñëîðîäà (îêîëî 40%) è, ñëåäîâàòåëüíî, äîâîëüíî íèçêóþ òåïëîòó ñãîðàíèÿ íà åäèíèöó ñóõîãî âå-
ñà. Ñóõèå äðåâåñèíà è êîðà òàêæå õàðàêòåðèçóþòñÿ î÷åíü íèçêèì óðîâíåì çîëüíîñòè ïðè ñãîðàíèè;
òàê, îäèí ïëîòíûé êóáè÷åñêèé ìåòð äðåâåñíîãî òîïëèâà äàåò òîëüêî 3-5 êã ÷èñòîé çîëû. Îäíàêî íà
ïðàêòèêå çîëà ÷àñòî ñîäåðæèò íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ïåñêà è ïðîäóêòîâ íåïîëíîãî ñãîðàíèÿ óãëå-
ðîäà (Pohjonen 1994).

Ãîðþ÷óþ ÷àñòü òâåðäîãî òîïëèâà ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû: ëåòó÷èå âåùåñòâà è òàêèå
ãîðþ÷èå êîìïîíåíòû, êàê òâåðäûé óãëåðîä. Îáû÷íî äðåâåñèíà èìååò âûñîêîå ñîäåðæàíèå ëåòó÷èõ
âåùåñòâ è íèçêîå ñîäåðæàíèå òâåðäîãî óãëåðîäà. Âîñåìüäåñÿò ïðîöåíòîâ ýíåðãèè äðåâåñèíà ãåíå-
ðèðóåò çà ñ÷åò ñãîðàíèÿ ëåòó÷èõ âåùåñòâ è äâàäöàòü ïðîöåíòîâ — â ðåçóëüòàòå ñãîðàíèÿ òâåðäîãî
óãëåðîäà (ðàñêàëåííûå óãëè). Òàê êàê èç-çà áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ëåòó÷èõ âåùåñòâ, ñîäåðæàùèõñÿ â
äðåâåñèíå, ïðè åå ãîðåíèè îáðàçóþòñÿ âûñîêèå ÿçûêè ïëàìåíè, äëÿ ñãîðàíèÿ òîïëèâà òðåáóåòñÿ çíà-
÷èòåëüíîå ïðîñòðàíñòâî. Äðåâåñíàÿ êîðà è òîðô èìåþò àíàëîãè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè ãîðåíèÿ. Ïî
ñðàâíåíèþ ñ äðåâåñèíîé òîðô ñîäåðæèò ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ëåòó÷èõ âåùåñòâ, íî îáðàçóåò áîëüøå
çîëû (Pohjonen 1994).

2.2 ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÒÎÏËÈÂÍÛÕ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ ÄÐÅÂÅÑÈÍÛ

Â ýòîì ðàçäåëå äàåòñÿ îïèñàíèå íåêîòîðûõ òåðìèíîâ è ìåòîäîâ àíàëèçà ðàçëè÷íûõ õàðàêòå-
ðèñòèê äðåâåñíîãî òîïëèâà.

2.2.1 Òåõíè÷åñêèé àíàëèç
Òàê íàçûâàåìûé òåõíè÷åñêèé àíàëèç ïðîâîäèòñÿ ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ òàêèõ õàðàêòåðèñòèê, êàê

ñîäåðæàíèå òâåðäîãî óãëåðîäà, ëåòó÷èõ âåùåñòâ è âëàæíîñòè, îïðåäåëÿåìûõ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Çîëà:
Çîëüíîñòü âûðàæàåòñÿ â âåñîâûõ % îò ñóõîé îñíîâû (ñî) è îò âåñà ìàòåðèàëà ïðè ïîëó÷åíèè

(ìï). Ðàçëè÷íûå òèïû çîëüíîñòè ñîîòíîñÿòñÿ ÷åðåç ñîäåðæàíèå âëàãè:

Çîëüíîñòü (âåñ.% ñî) = çîëüíîñòü
(âåñ.% ìï)* 100 / (100 — âëàæíîñòü (âåñ.%))

Âëàæíîñòü
Âëàæíîñòü â âåñîâûõ % îò âëàæíîé îñíîâû (ïðè ïîëó÷åíèè ìàòåðèàëà). Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî

âîçìîæíî çíà÷èòåëüíîå ðàçëè÷èå âî âëàæíîñòè ìàòåðèàëà âî âðåìÿ ïîëó÷åíèÿ è âî âðåìÿ àíàëèçà
ìàòåðèàëà. Òàêæå ñîäåðæàíèå âëàãè ìîæåò ïîíèçèòüñÿ â ïðîöåññå åñòåñòâåííîãî âûñûõàíèÿ âî âðå-
ìÿ õðàíåíèÿ.

Ëåòó÷èå âåùåñòâà è ôèêñèðîâàííûé óãëåðîä
Êîëè÷åñòâî ëåòó÷èõ âåùåñòâ îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì ñòàíäàðòíûõ ìåòîäîâ. È âûðàæàåòñÿ

â âåñîâûõ % îò âåñà ñóõîãî ìàòåðèàëà, ìàòåðèàëà ïðè ïîëó÷åíèè (ìï) èëè ñóõîãî è áåççîëüíîãî
ìàòåðèàëà (ñáçì). Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ôèêñèðîâàííîãî (òâåðäîãî) óãëåðîäà êàê îñòàâøåéñÿ
÷àñòè ïðîèçâîäèòñÿ ïî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì:

36

ñóõîé ìàòåðèàë ôèêñèðîâàííûé C = 100 — çîëà (ñóõîé ìàòåðèàë) ëåòó÷èå
âåùåñòâà (ñóõîé ìàòåðèàë)

ñáçì ôèêñèðîâàííûé C = 100 — ëåòó÷èå âåùåñòâà (ñáçì) 
ìï ôèêñèðîâàííûé C = 100 — çîëà (ìï) — ñîäåðæàíèå âîäû —

ëåòó÷èå âåùåñòâà (ìï)



37

2.2.2 Ýëåìåíòàðíûé àíàëèç
Ïðè ïðîâåäåíèè ýëåìåíòàðíîãî àíàëèçà äîëÿ ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ ñóõîãî ìàòåðèàëà îïðåäå-

ëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: ñîäåðæàíèå óãëåðîäà (C), âîäîðîäà (H), êèñëîðîäà (O), àçîòà (N), ñåðû
(S), õëîðà (CI), ôòîðà (F) è áðîìà (Br) â âåñîâûõ % îò ñóõîãî ìàòåðèàëà (âåñ.% îò ñóõîãî ìàòåðèàëà),
ñóõîãî è áåççîëüíîãî ìàòåðèàëà (âåñ.% îò ñáçì) è ìàòåðèàëà ïðè ïîëó÷åíèè (âåñ.% îò ìï).

Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ñîäåðæàíèå âîäîðîäà íå èçìåðÿåòñÿ, à îïðåäåëÿåòñÿ ðàñ÷åòîì êàê ðàçíîñòü
ìåæäó 100 è çíà÷åíèÿìè èçìåðåííûõ êîìïîíåíòîâ. Ïðè èçìåðåíèè ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà îáùàÿ
ñóììà ìîæåò ïðåâûñèòü 100% èç-çà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ îøèáîê, êîòîðûå ìîãóò èìåòü ìåñòî â ïðî-
öåññå àíàëèçà. Äëÿ êàæäîãî êîìïîíåíòà óêàçûâàåòñÿ, áûëî ëè åãî ñîäåðæàíèå îïðåäåëåíî èçìåðå-
íèåì èëè ðàñ÷åòîì.

2.2.3 Òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü (êÄæ/êã)
Òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ âûñøåé òåïëîòîé ñãîðàíèÿ (ÂÒÑ) èëè íèçøåé òåïëîòîé

ñãîðàíèÿ (ÍÒÑ). Âåëè÷èíà íèçøåé èëè âûñøåé òåïëîòû ñãîðàíèÿ ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ íà åäèíèöó
ñóõîãî òîïëèâà (êàê ïðàâèëî, êã èëè ì3) èëè íà åäèíèöó òîïëèâà ñ ó÷åòîì âëàæíîñòè. Êðîìå âëàãè,
ñîäåðæàùåéñÿ â òîïëèâå, âëàãà òàêæå îáðàçóåòñÿ ïðè ñãîðàíèè âîäîðîäà. Óðîâåíü âëàæíîñòè îïðå-
äåëÿåò ðàçëè÷èå ìåæäó âûñîêîé è íèçêîé òåïëîòîé ñãîðàíèÿ. Ïðè îïðåäåëåíèè çíà÷åíèÿ ÂÒÑ
äîïóñêàþò, ÷òî âëàãà êîíäåíñèðóåòñÿ â âîäó, à ïðè âû÷èñëåíèè çíà÷åíèÿ ÍÒÑ ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
âëàãà íàõîäèòñÿ â âèäå íàñûùåííîãî ïàðà.

Çíà÷åíèå êàëîðèìåòðè÷åñêîé òåïëîòû ñãîðàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ, åñëè ïîñëå ñãîðàíèÿ ìàòåðèàëà
îñòàâøàÿñÿ âîäà íàõîäèòñÿ â æèäêîì ñîñòîÿíèè.

Çíà÷åíèå ýôôåêòèâíîé òåïëîòû ñãîðàíèÿ, Hi , èñïîëüçóåòñÿ, åñëè ïîñëå ñãîðàíèÿ ìàòåðèàëà
îñòàâøàÿñÿ âîäà íàõîäèòñÿ â ïàðîîáðàçíîì ñîñòîÿíèè. Êàê ïðàâèëî, ïðèìåíÿåòñÿ ýòî çíà÷åíèå
òåïëîòû ñãîðàíèÿ, òàê êàê â òåõíè÷åñêèõ ïðîöåññàõ ãîðåíèÿ îòðàáîòàííûé ãàç ðåäêî îõëàæäàåòñÿ
äî òåìïåðàòóðû, ïðè êîòîðîé ïàð êîíäåíñèðóåòñÿ â âîäó.

Òåïëîòà ñãîðàíèÿ îáû÷íî âûðàæàåòñÿ â åäèíèöàõ ÌÄæ/êã èëè êÄæ/êã (òàáë. 2.2.3).

Òàáëèöà 2.2.3. Çíà÷åíèÿ òåïëîòû ñãîðàíèÿ îòäåëüíûõ âèäîâ òîïëèâà.

Ðàñ÷åò ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòè îáû÷íî äàåò çíà÷åíèå ÂÒÑ. Ðàñ÷åò ñ
öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ÂÒÑ èëè ÍÒÑ ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì ñ èñïîëüçîâàíèåì
çíà÷åíèé çîëüíîñòè, äîëè âëàãè â ìàòåðèàëå è äîëè âîäîðîäà (ïî äàííûì ýëåìåíòàðíîãî àíàëèçà):
w = äîëÿ âëàãè (ïðè ïîëó÷åíèè ìàòåðèàëà); a = äîëÿ çîëû (ñóõîé ìàòåðèàë); Í = ìàññîâàÿ äîëÿ
âîäîðîäà â ïðîáå (ñóõîé ìàòåðèàë).

ÂÒÑïì = ÂÒÑñáçì · (1-w) 
ÂÒÑñóõ = ÂÒÑñáçì · (1-a) 
ÍÒÑñóõ = ÂÒÑñóõ - 2.442 · 8,396 · [H]
ÍÒÑïì = ÍÒÑñóõ · (1-w) - 2,442 · w 
ÍÒÑïì = ÂÒÑïì - 2,442 · {8,396 · [H] · (1-w) + w}

ñóõîé ìàòåðèàë C + H + 0 + N + S + Cl + F + Br + çîëà = 100 
ñáçì C + H + 0 + N + S + Cl + F + Br = 100
ìï C + H + 0 + N + S + Cl + F + Br + çîëà + ñîäåðæàíèå âîäû = 100

ÂÒÑ âûñøàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ
òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü
òåïëîòà, âûäåëÿåìàÿ ïðè ãîðåíèè

ÍÒÑ íèçøàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ
ýôôåêòèâíàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ

Òîïëèâî Hi (ÌÄæ/êã)
Äðåâåñèíà (ñóõàÿ) 18,5-21,0
Òîðô (ñóõîé) 20,0-21,0
Óãëåðîä 23,3-24,9
Íåôòü 40,0-42,3



2.2.4 Ñîñòàâ çîëû (âåñ.% çîëû)
Èìååòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî äàííûõ î ñîñòàâå çîëû. Â îñíîâíîì ýòè äàííûå âûðàæåíû â

âåñîâûõ % îêèñëîâ. Îòäåëüíûå îêèñëû íå ïðåäñòàâëÿþò äåéñòâèòåëüíóþ õèìè÷åñêóþ ôîðìó
êîìïîíåíòîâ. Ñîäåðæàíèå ñâèíöà (Pb), êàäìèÿ (Cd), ìåäè (Cu), ðòóòè (Hg), ìàðãàíöà (Mn) è
õðîìà (Cr) âûðàæàåòñÿ â ìã/êã çîëû.

2.2.5 Àíàëèç áèîìàññû (ìã/êã ñóõîãî ìàòåðèàëà)
Ñîäåðæàíèå ìåòàëëà â çîëå âûðàæàåòñÿ â ìã/êã ñóõîãî (ïåðâîíà÷àëüíîãî) ìàòåðèàëà. Äëÿ êàæäî-

ãî ýëåìåíòà óêàçûâàåòñÿ, áûëî ëè èçìåðåíî åãî ñîäåðæàíèå èëè èçìåðÿåìîå çíà÷åíèå íàõîäèëîñü
íèæå ïðåäåëà îáíàðóæåíèÿ.

2.2.6 Áèîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ (âåñ.%)
Áèîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìàòåðèàëîâ âûðàæàåòñÿ â âåñîâûõ % îò ñóõîãî ìàòåðèàëà (öåëëþëîçà,

ãåìèöåëëþëîçà, ëèãíèí, æèðû, ïðîòåèíû).

2.3 ÑÐÅÄÍÈÅ ÇÍÀ×ÅÍÈß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ ÄÐÅÂÅÑÍÎÃÎ
ÒÎÏËÈÂÀ

Â ýòîì ðàçäåëå îïèñûâàþòñÿ íàèáîëåå âàæíûå õàðàêòåðèñòèêè òîïëèâà:
Âëàæíîñòü.
Ïëîòíîñòü.
Òåïëîòà ñãîðàíèÿ.
Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ÷àñòèö.
Ñîäåðæàíèå è õàðàêòåðèñòèêè çîëû.
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ.
Êîëè÷åñòâî ëåòó÷èõ âåùåñòâ.
Ðåçóëüòàòû òåõíè÷åñêîãî è ýëåìåíòàðíîãî àíàëèçîâ.

Îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ õàðàêòå-
ðèñòèêàì äðåâåñíîé ùåïû.

Âëàæíîñòü îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîå âîç-
äåéñòâèå íà âåëè÷èíó íèçøåé òåïëîòû ñãîðà-
íèÿ, òàê êàê èñïàðåíèå âîäû òðåáóåò çàòðàò
ýíåðãèè. Íàïðèìåð, âëàæíîñòü ñâåæåãî äðåâåñ-
íîãî òîïëèâà ñîñòàâëÿåò îò 50 äî 60% âåñà
îáùåé ìàññû ùåïû. Â îñíîâíîì âëàæíîñòü
äðåâåñíîãî òîïëèâà ñîñòàâëÿåò îáû÷íî îò 20 äî
65% è çàâèñèò îò ðÿäà óñëîâèé, âêëþ÷àÿ êëèìà-
òè÷åñêèå óñëîâèÿ, âðåìÿ ãîäà, ïîðîäó äåðåâà,
èñïîëüçóåìóþ ÷àñòü ñòâîëà è ñðîê õðàíåíèÿ.
Ñòåïåíü âîçäåéñòâèÿ âëàæíîñòè íà âåëè÷èíó
òåïëîòû ñãîðàíèÿ ïîêàçàíà íà ðèñ. 2.2.

Òàêèì îáðàçîì, î÷åâèäíî, ÷òî âûäåëåíèå ýíåðãèè íà ì3 äðåâåñèíû âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì
ñîäåðæàíèÿ ñóõîãî âåùåñòâà â ì3 äðåâåñèíû è óìåíüøåíèåì óðîâíÿ âëàæíîñòè. Ñîäåðæàíèå ñóõîãî
âåùåñòâà â ùåïå êîëåáëåòñÿ â çíà÷èòåëüíûõ ïðåäåëàõ â çàâèñèìîñòè îò óäåëüíîé ïëîòíîñòè è
ñîäåðæàíèÿ òâåðäîãî âåùåñòâà ùåïû. Óäåëüíàÿ ïëîòíîñòü (êã/ì3) îáîçíà÷àåò îòíîøåíèå ñóõîé ìàññû
ê îáúåìó òâåðäîãî ìàòåðèàëà, ò.å. îïðåäåëÿåò âåñ ñóõîé äðåâåñèíû íà åäèíèöó îáúåìà òâåðäîãî ìàòå-
ðèàëà.

Ñîäåðæàíèå ïëîòíîãî îáúåìà ùåïû îáîçíà÷àåò îòíîøåíèå ìàññ åäèíèö òàê íàçûâàåìîãî îáùåãî
îáúåìà ìàòåðèàëà è îáúåìà òâåðäîãî ìàòåðèàëà, ò.å. îïðåäåëÿåò, ñêîëüêî òâåðäûõ (ïëîòíûõ) ì3 ñî-
äåðæèòñÿ â îäíîì ì3 îáùåãî îáúåìà. Ñîäåðæàíèå ïëîòíîãî îáúåìà ùåïû îïðåäåëÿåòñÿ ãëàâíûì îáðà-

38

Ðèñ. 2.2. Âîçäåéñòâèå âëàæíîñòè íà âåëè÷èíó
òåïëîòû ñãîðàíèÿ äðåâåñèíû.



39

çîì òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ðóáèòåëüíîé ìàøèíû — òàêèìè, êàê ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ
÷àñòèö, ìîùíîñòè âûäóâíîãî ïîòîêà è ìåòîäà ïîãðóçêè. Îäíàêî âðåìÿ ñóøêè è ñòåïåíü óïëîòíåíèÿ,
êîòîðîå ïðîèñõîäèò ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ, íå îêàçûâàþò çíà÷èòåëüíîãî
âîçäåéñòâèÿ íà ñîäåðæàíèå ïëîòíîãî îáúåìà. Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ïëîòíîãî îáúåìà (÷àñòè
ïëîòíîãî îáúåìà) òðåáóåòñÿ äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ åäèíèö îáùåãî îáúåìà â åäèíèöû îáúåìà òâåðäîãî
âåùåñòâà. Îáúåìíàÿ ïëîòíîñòü äðåâåñíîé áèîìàññû ñåâåðíûõ äåðåâüåâ ñîñòàâëÿåò îò 200 äî 350 êã/ì3

íàñûïíîãî ìàòåðèàëà. Ñì. ïîäðîáíûå äàííûå â òàáë. 2.1 (Nurmi 1992, Wilen et al. 1996).

Òàáëèöà 2.1. Îáúåìíàÿ ïëîòíîñòü äðåâåñíîé áèîìàññû ñåâåðîåâðîïåéñêèõ äåðåâüåâ (Wilen et al. 1996).

Íåîáðàáîòàííûå äðåâåñíûå òîïëèâíûå ìàòåðèàëû è ëåñíûå òîïëèâíûå ìàòåðèàëû ÷àñòî èìåþò
÷ðåçâû÷àéíî ðàçíîðîäíûé ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ÷àñòèö è ðàçëè÷íóþ âëàæíîñòü. Ýòè ìàòå-
ðèàëû ñîäåðæàò ôðàêöèè ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ — îò îïèëîê, èãîëîê, êîðû äî äåðåâÿííûõ ïàëîê è
âåòîê. Ðàçìåðû äðåâåñíûõ ôðàêöèé çàâèñÿò êàê îò èñõîäíîãî ñûðüÿ, èç êîòîðîãî ïîëó÷àþò ùåïó, òàê
è îò òèïà ðóáèòåëüíîé ìàøèíû. ×åì áîëüøåå êîëè÷åñòâî ñòâîëîâîé äðåâåñèíû èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
ïðîèçâîäñòâà ùåïû, òåì áîëåå îäíîðîäíûì ÿâëÿåòñÿ ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ùåïû. Ðàçìåð
ôðàêöèé òàêæå çàâèñèò îò ñîñòîÿíèÿ íîæåé ðóáèòåëüíîé ìàøèíû è ðàçìåðà îòâåðñòèÿ ñîðòèðî-
âî÷íîãî ñèòà. Ùåïà, ïîëó÷åííàÿ ñ ïîìîùüþ äðîáèëüíûõ ìàøèí, îáû÷íî èìååò áîëüøèå ðàçìåðû
ïî ñðàâíåíèþ ñî ùåïîé, ïîëó÷åííîé íà ðóáèòåëüíûõ ìàøèíàõ.

Çíà÷åíèÿ òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòè äðåâåñíîé ùåïû íå îòëè÷àþòñÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè â
çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçóåìûõ äëÿ åå ïðîèçâîäñòâà ïîðîä äåðåâüåâ (18,7-21,9 ÌÄæ/êã), õîòÿ õâîé-
íûå ïîðîäû èìåþò íåñêîëüêî áîëåå âûñîêóþ òåïëîòâîðíóþ ñïîñîáíîñòü, ÷åì øèðîêîëèñòâåííûå
èëè ëèñòîïàäíûå ïîðîäû äåðåâüåâ. Â òàáë. 2.2 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ êàëîðèìåòðè÷åñêîé òåïëîòû
ñãîðàíèÿ ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ äåðåâüåâ íåêîòîðûõ ñåâåðîàìåðèêàíñêèõ ïîðîä. Àíàëîãè÷íûå
ðàçëè÷èÿ èìåþòñÿ ìåæäó çíà÷åíèÿìè ýôôåêòèâíîé òåïëîòû ñãîðàíèÿ òèïè÷íûõ ïîðîä äåðåâüåâ,
ïðîèçðàñòàþùèõ â ñåâåðîåâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ, ïðè ýòîì äðåâåñèíà õâîéíûõ ïîðîä èìååò íåñêîëü-
êî áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ, ÷åì äðåâåñèíà ëèñòâåííûõ ïîðîä (òàáëèöà 2.3). Ýòî âûçâàíî òåì, ÷òî
õâîéíûå ïîðîäû äåðåâüåâ èìåþò áîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå ëèãíèíà è ñìîëû (Nurmi 1992). Ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî â ñåâåðíîì ðåãèîíå Åâðîïû ïîíÿòèå ýôôåêòèâíîé òåïëîòû ñãîðàíèÿ èñïîëüçóåò-
ñÿ ÷àùå, ÷åì êàëîðèìåòðè÷åñêîå çíà÷åíèå òåïëîòû.

Ñòðóêòóðíûìè ýëåìåíòàìè (ïî äàííûì ýëåìåíòàðíîãî àíàëèçà) îðãàíè÷åñêîé ÷àñòè äðåâåñèíû
ÿâëÿþòñÿ óãëåðîä (45-50%), êèñëîðîä (40-45%), âîäîðîä (4,5-6%) è àçîò (0,3-3.5%). Ñì. ïîäðîáíûå
äàííûå â òàáë. 2.4-2.7. Â òàáë. 2.8 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ çîëüíîñòè íåêîòîðûõ ïîðîä äåðåâüåâ.
Î÷åâèäíûì ïðåèìóùåñòâîì äðåâåñíîé áèîìàññû ïåðåä èñêîïàåìûì òîïëèâîì ÿâëÿåòñÿ íèçêîå
ñîäåðæàíèå â íåé ñåðû. Ýëåìåíòàðíûé àíàëèç äðåâåñèíû íåêîòîðûõ ïîðîä äåðåâüåâ ïîêàçûâàåò,
÷òî ñîäåðæàíèå óãëåðîäà è êèñëîðîäà â äðåâåñèíå ðàçëè÷íûõ ïîðîä ÿâëÿåòñÿ äîâîëüíî
îäíîðîäíûì. Êîðà èìååò áîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå óãëåðîäà è êèñëîðîäà, ÷åì äðåâåñèíà. Â ýòîì
îòíîøåíèè íàèáîëåå íàãëÿäíûìè ïðèìåðàìè ÿâëÿþòñÿ áåðåçà è îëüõà. Ïî äàííûì òåõíè÷åñêîãî
àíàëèçà êîëè÷åñòâî ëåòó÷èõ âåùåñòâ ñîñòàâëÿåò 65-95%, ôèêñèðîâàííîãî óãëåðîäà 17-25% è
çîëüíîñòü 0,08-2,3% (òàáë. 2.4). Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî èíôîðìàöèÿ î ñâîéñòâàõ äðåâåñèíû áûëà
îòîáðàíà èç ðÿäà ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ. Íàèáîëåå ïîëíûå äàííûå î õàðàêòåðèñòèêàõ äðåâåñíîãî
òîïëèâà áûëè ïîëó÷åíû èç ëàáîðàòîðèé ÅÑN, Öåíòðà èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ýíåðãåòèêè
Íèäåðëàíäîâ (ñì. òàáë. 2.4).

Äðåâåñíàÿ áèîìàññà ñåâåðíûõ äåðåâüåâ êã/ì3 êã ñóõ./ì3 Âëàæíîñòü, âåñ.%
Äðåâåñíàÿ ùåïà 238 229 3,87
Ùåïà èç ëåñîïèëüíûõ îòõîäîâ (Ôèíëÿíäèÿ) 313 293 6,30
Ùåïà èç ëåñîïèëüíûõ îòõîäîâ (Øâåöèÿ) 271 254 6,32
Îïèëêè (ñîñíà) 177 150 15,30
Êîðà åëè 289 274 5,25
Êîðà ñîñíû 230 219 4,74
Èâà (Salix sp.) 227 222 2,39



Òàáèöà. 2.2. Çíà÷åíèÿ òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòè àáñîëþòíî ñóõèõ êîìïîíåíòîâ äåðåâà (ÌÄæ/êã)
(Nurmi 1992, Lanzara & Pizetti 1978, Coward 1992).

Òàáëèöà 2.3. Çíà÷åíèÿ ýôôåêòèâíîé ÷àñòîòû ñãîðàíèÿ äðåâåñíîé áèîìàññû ñåâåðîåâðîïåéñêèõ
äåðåâüåâ (ÌÄæ/êã) (Nurmi 1993).
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Âèä äåðåâà Äðåâå-
ñèíà

Êîðà Âåòâè Ëèñòüÿ

ßñåíü (Fraxinus sp.) 19,96 19,30 20,33 21,43
×åðåøíÿ (Comus sp.) 19 ,95 20,71 20,26 21,90
Îëüõà (Alnus sp.) 20,49 18,09 20,43 21,05
Áàãðÿíèê (Cercis siliquastrum) 20,36 19,39 19,83 21,30
Êëåí êðàñíûé îáûêíîâåííûé
(Acer rubrum) 20,13 19,08 19,93 20,83

Ëèêâèäàìáàð ñìîëîíîñíûé
(Liquidambar styraciflua) 19,76 19,13 19,61 19,50

Ïëàòàí çàïàäíûé
(Platanus occidentalis) 19,91 20,00 20,33 21,65

Äóá (Quercus sp.) 20,00 19,35 19,91 21,28
Òþëüïàííîå äåðåâî
(Liriodendron tulipifera) 20,17 19,39 20,09 21,21

Âèä äåðåâà Ïåíü Ñòâîë Âåðøèíà Êîðà Ëèñòâà Âåòâè Ñðåäíåå
çíà÷åíèå

Åëü êàíàäñêàÿ (Picea glauca) 19,83 19,02 21,56 19,83 20,56 21,14 20,32
Åëü ÷åðíàÿ (Picea mariana) 19,20 18,78 21,56 19,48 20,87 20,68 20,10
Ñîñíà Áàíêñà (Pinus banksiana) 19,95 19,44 21,23 21,30 21,43 21,37 20,79
Òóÿ çàïàäíàÿ 
(Thuja occidentalis) 19,37 19,96 19,54 18,74 21,45 18,67 19,62

Ëèñòâåííèöà (Larix laricina) 19,89 18,78 21,28 19,49 20,09 21,46 20,17
Ïèõòà áàëüçàìè÷åñêàÿ
(Abies balsamea) 19,66 18,75 21,43 18,53 21,50 20,57 20,07

Òîïîëü îñèíîâèäíûé
(Populus tremuloides) 18,74 18,67 20,25 19,51 18,80 19,91 19,31

Òîïîëü áàëüçàìè÷åñêèé
(Populus balsamifera) 18,47 17,71 20,50 19,47 17,66 19,10 18,82

Áåðåçà áóìàæíàÿ 
(Beluta Papyrifera) 18,88 18,53 19,85 20,23 21,12 19,72 19,72

Êëåí (Acer sp.) 18,70 18,68 19,77 18,56 17,23 19,46 18,73

Âèä äåðåâà Ñòâîë
áåç êîðû

Êîðà Öåëûé
ñòâîë

Êðîíà Öåëîå
äåðåâî

Ñîñíà îáûêíîâåííàÿ (Pinus Sylvestris) 19,31 19,53 19,33 20,23 19,52
Åëü îáûêíîâåííàÿ (Picea abies) 19,05 18,80 19,02 19,77 19,29
Áåðåçà ïóøèñòàÿ (Betula pubescenscens) 18,68 22,75 19,19 19,94 19,30
Áåðåçà ïîâèñëàÿ (Betula pendula) 18,61 22,52 19,15 19,53 19,29
Îëüõà ñåðàÿ (Alnus incana) 18,67 21,57 19,00 20,03 19,18
Îëüõà êëåéêàÿ (Alnus glutinosa) 18,89 21,48 19,31 19,37 19,31
Îñèíà îáûêíîâåííàÿ (Populus tremula) 18,67 18,57 18,65 18,61 18,65
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Òàáëèöà 2.4. Ñâîäíàÿ òàáëèöà çíà÷åíèé õàðàêòåðèñòèê òîïëèâíîé äðåâåñèíû. Áàçà äàííûõ
ëàáîðàòîðèé Öåíòðà èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ýíåðãåòèêè Íèäåðëàíäîâ (ECN, Íèäåðëàíäû).

Ñâîéñòâî Åäèíèöà Ñðåäíåå
çíà÷åíèå

Ìèíèìàëüíîå
çíà÷åíèå

Ìàêñèìàëüíîå
çíà÷åíèå

Ñòàíäàðòíîå
îòêëîíåíèå

×èñëî
ðåçóëüòàòîâ

Âëàæíîñòü âåñ.% âëàæí. 20,8 0,6 63,0 90,0 81
Ëåòó÷èå
âåùåñòâà âåñ.% ñáçì 82,4 63,6 94,9 5,0 199

Çîëüíîñòü âåñ.% ñóõ. 2,1 0,0 39,4 191,0 378
ÂÒÑ ÌÄæ/êã ñáçì 20,1 16,5 26,7 6,0 347
ÍÒÑ ðàñ÷. ÌÄæ/êã ñáçì 18,7 8,5 25,0 6,0 325
C âåñ.% ñáçì 50,8 45,6 59,7 4,0 332
H âåñ.% ñáçì 6,2 4,5 45,9 36,0 332
O âåñ.% ñáçì 42,5 6,6 47,3 7,0 330
N âåñ.% ñáçì 0,3 0,0 3,4 111,0 312
S âåñ.% ñáçì 0,1 0,0 0,9 159,0 268
CI âåñ.% ñáçì 0,1 0,0 1,2 239,0 199
F âåñ.% ñáçì 0,0 0,0 0,0 197,0 25
AI âåñ.% ñáçì 310,4 10,0 5620,0 254,0 56
As âåñ.% ñáçì 1,4 0,0 6,8 95,0 26
B âåñ.% ñáçì 10,3 4,7 37,0 94,0 10
Ba âåñ.% ñáçì 139,9 1,3 540,0 95,0 48
Ca âåñ.% ñáçì 13296,9 1000,0 52000,0 94,0 58
Cd âåñ.% ñáçì 0,6 0,0 3,0 111,0 38
Co âåñ.% ñáçì 1,9 0,1 6,0 86,0 20
Cr âåñ.% ñáçì 22,8 0,4 130,0 136,0 30
Cu âåñ.% ñáçì 22,3 0,3 400,0 278,0 89
Fe âåñ.% ñáçì 199,0 15,0 3600,0 250,0 56
Hg âåñ.% ñáçì 0,1 0,0 2,0 367,0 29
K âåñ.% ñáçì 1883,6 88,0 6100,0 71,0 27
Mg âåñ.% ñáçì 751,7 160,0 3800,0 86,0 58
Mn âåñ.% ñáçì 180,8 7,9 840,0 114,0 64
Mo âåñ.% ñáçì 1,0 0,5 2,0 81,0 3
Na âåñ.% ñáçì 426,5 17,0 3600,0 216,0 27
Ni âåñ.% ñáçì 31,7 0,5 540,0 308,0 30
P âåñ.% ñáçì 484,6 29,0 1100,0 55,0 47
Pb âåñ.% ñáçì 31,3 0,2 340,0 207,0 38
Sb âåñ.% ñáçì 0,7 0,0 4,0 140,0 13
Se âåñ.% ñáçì 1,0 0,2 2,0 60,0 6
Si âåñ.% ñáçì 1305,3 18,0 20000,0 226,0 55
Sn âåñ.% ñáçì 1,1 0,3 3,0 60,0 14
Sr âåñ.% ñáçì 22,8 11,0 49,0 78,0 4
Te âåñ.% ñáçì 3,7 1,0 20,0 145,0 11
Ti âåñ.% ñáçì 27,8 1,3 210,0 246,0 9
V âåñ.% ñáçì 4,1 0,2 23,0 162,0 19
Zn âåñ.% ñáçì 52,5 6,0 130,0 70,0 32



Òàáëèöà 2.5. Òåõíè÷åñêèé è ýëåìåíòàðíûé àíàëèçû ðàçëè÷íûõ âèäîâ äðåâåñíîãî òîïëèâà (Kitani &
Hall 1989, Raiko et al. 1995, http://edcl.vt.tuwien.ac.at).

Òàáëèöà 2.6. Òåõíè÷åñêèé è ýëåìåíòàðíûé àíàëèçû ðàçëè÷íûõ âèäîâ äðåâåñíîãî òîïëèâà (Feldmann
et al. Kitani & Hall 1989, http://edcl.vt.tuwien.ac.at).
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Òåõíè÷åñêèé
àíàëèç, âåñ.%

Èâîâûå
âåðøèíû

Èâîâàÿ
ùåïà

Èâà
(Salix sp.)

Ëèêâèäàìáàð
ñìîëîíîñíûé
(Liquidambar

styraciflua)

Eucaliptus sp.
(íåñêîëüêî

âèäîâ)

Ýâêàëèïò
êàìàëüäó-
ëåíñêèé

(Eucaliptus
camaldulensis)

Ýâêàëèïò
øàðîâèäíûé

(Eucaliptus
globulus)

Eucaliptus
grandis

Çîëüíîñòü 2,3 1,6 1,2 2,2 0,4 0,8 1,1 0,5

Âëàæíîñòü íåò
äàííûõ

íåò
äàííûõ íåò äàííûõ íåò äàííûõ íåò äàííûõ íåò äàííûõ íåò äàííûõ íåò äàííûõ

Ëåòó÷èå
âåùåñòâà 79,7 80,8 íåò äàííûõ 82,9 íåò äàííûõ 81,4 81,6 íåò äàííûõ

Ýëåìåíòàðíûé
àíàëèç

Èâîâûå
âåðøèíû

Èâîâàÿ
ùåïà

Èâà
(Salix sp.)

Ëèêâèäàìáàð
ñìîëîíîñíûé
(Liquidambar

styraciflua)

Eucaliptus sp.
(íåñêîëüêî

âèäîâ)

Ýâêàëèïò
êàìàëüäóëåí-
ñêèé (Eucalip-
tus camaldu-

lensis)

Ýâêàëèïò
øàðîâèäíûé

(Eucaliptus
globulus)

Eucaliptus
grandis

C 49,4 48,7 49,7 50 48,3 49 48,2 48,3
H 5,9 5,84 6,1 5,95 5,89 5,87 5,92 5,89
O 41,3 43,4 42,6 41,5 45,1 43,9 44,2 45
N 0,96 0,41 0,4 0,18 0,15 0,3 0,39 0,15
S 0,13 0,04 0,03 0,12 0,01 0,01 0,01 0,01

CI íåò
äàííûõ

íåò
äàííûõ 0,004 0,02 0,08 0,13 0,2 0,08

F íåò
äàííûõ 0,01 íåò äàííûõ íåò äàííûõ íåò äàííûõ íåò äàííûõ íåò äàííûõ íåò äàííûõ

Br íåò
äàííûõ

íåò
äàííûõ íåò äàííûõ íåò äàííûõ íåò äàííûõ íåò äàííûõ íåò äàííûõ íåò äàííûõ

Òåõíè÷åñêèé
àíàëèç, âåñ.%

Ñîñíà
æåëòàÿ
(Pinus

ponderosa)

Ñîñíîâûå
îïèëêè

Ñîñíîâàÿ
êîðà

Åëîâàÿ
êîðà

Áåðåçà ïðè
ïîëó÷åíèè

Ñìåñü
áåðåçà +

êëåí

Òñóãà,
ïèõòà,
ñìåñü

(Tsuga sp.,
Abies sp.)

Áåðåçà
(Fagus sp.)

Êëåí
(Acer)

Êëåí,
ëèñòâà

Çîëüíîñòü 0,3 0,08 1,72 2,34 0,2 0,4 2,2 0,6 1,4 0,6

Âëàæíîñòü íåò äàííûõ 15,3 4,74 5,25 5,1 íåò
äàííûõ

íåò
äàííûõ

íåò
äàííûõ

íåò
äàííûõ

íåò
äàííûõ

Ëåòó÷èå
âåùåñòâà 82,5 83,1 73 75,2 89,9 84 íåò

äàííûõ
íåò

äàííûõ
íåò

äàííûõ 87,9

Ôèêñèðîâàííûé
óãëåðîä íåò äàííûõ 16,82 25,28 22,46 íåò äàííûõ íåò

äàííûõ
íåò

äàííûõ
íåò

äàííûõ
íåò

äàííûõ
íåò

äàííûõ

Ýëåìåíòàðíûé
àíàëèç

Ñîñíà
æåëòàÿ

(Pinus pon-
derosa)

Ñîñíîâûå
îïèëêè

Ñîñíîâàÿ
êîðà

Åëîâàÿ
êîðà

Áåðåçà ïðè
ïîëó÷åíèè

Ñìåñü
áåðåçà +

êëåí 

Òñóãà,
ïèõòà,
ñìåñü

(Tsuga sp.,
Abies sp.)

Áåðåçà
(Fagus sp.)

Êëåí
(Acer)

Êëåí,
ëèñòâà

C 49,3 51 52,5 49,9 47,6 49,8 50,4 48,7 50,6 49,9
H 5,99 5,99 5,7 5,9 6 6,12 5,8 5,8 6,02 6,09
O 44,4 42,82 39,65 41,43 45,5 43,5 41,4 44,7 41,7 43,3
N 0,06 0,08 0,4 0,4 0,1 0,1 0,1 0,12 0,3 0,14

S 0,03 0 0,03 0,03 0,03 0,09 0,1 íåò
äàííûõ

íåò
äàííûõ 0,03

CI 0,01 <0,005 0,009 0,028 íåò äàííûõ 0,03 íåò
äàííûõ

íåò
äàííûõ

íåò
äàííûõ

íåò
äàííûõ

Na íåò äàííûõ 0,002 0,003 0,0089 íåò äàííûõ íåò
äàííûõ

íåò
äàííûõ

íåò
äàííûõ

íåò
äàííûõ

íåò
äàííûõ

K íåò äàííûõ 0,048 0,213 0,3 íåò äàííûõ íåò
äàííûõ

íåò
äàííûõ

íåò
äàííûõ

íåò
äàííûõ

íåò
äàííûõ
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Òàáëèöà 2.7. Òåõíè÷åñêèé è ýëåìåíòàðíûé àíàëèçû ðàçëè÷íûõ âèäîâ äðåâåñíîãî òîïëèâà (Feldmann
et al., Kitani & Hall 1989, Ragland et al.).

Òàáëèöà 2.8. Çîëüíîñòü è ñîñòàâ íåêîòîðûõ âèäîâ äåðåâüåâ (Raiko et al.,1995).

*Ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå

Äðåâåñíîå
òîïëèâî

Çîëüíîñòü % SIO2 AI2O3 Fe2O3 P2O5 CaO MgO N2O K2O SO3 Äðóãèå*

Áåðåçà 0,3 0,9 3,5 45,8 11,6 8,7 15,1 2,6 11,8
Ñîñíà 0,2 3,5 2,7 41,8 16,1 3,1 15,3 4,5 13,0
Åëü 0,3 1,0 2,7 36,8 9,8 3,2 29,6 4,3 12,6
Èâà 1,7 0,09 0,06 9,9 33,3 5,1 0,2 2,4 48,9
Ýâêàëèïò 0,4 0,6 0,2 0,3 5,9 35,1 10,4 2,3 13,6 1,9 29,7
Êîðà
Áåðåçà 1,6 3,0 1,0 3,0 60,3 5,9 0,7 4,1 22,0
Ñîñíà 1,8 14,5 3,8 2,7 40,0 5,1 2,1 3,4 28,4
Åëü 3,4 21,7 1,8 2,7 50,5 4,2 2,8 3,5 12,8
Äóá 1,5 11,1 0,1 3,3 64,5 1,2 8,9 0,2 10,7

Òåõíè÷åñêèé
àíàëèç, âåñ.%

Äóá
÷åðíûé

(Quercus)

Äóá
âèðãèíñêèé

(Quercus
virginiana)

Äóá áåëûé
(Quercus

alba)

Äóá, ùåïà èç
öåëûõ

äåðåâüåâ
(Quercus sp.) 

Äóá
êðàñíûé
(Quercus
orealis)

Äóá
êðàñíûé
áîëîòíûé

Äóá
êðàñíûé,
îïèëêè

Äóá, êîðà,
íåñêîëüêî

âèäîâ
(Quercus sp.)

Çîëüíîñòü 1,4 0,5 1,5 2,8 0,2 0,8 0,3 5,3

Âëàæíîñòü íåò
äàííûõ íåò äàííûõ íåò äàííûõ íåò äàííûõ íåò

äàííûõ íåò äàííûõ íåò
äàííûõ íåò äàííûõ

Ëåòó÷èå
âåùåñòâà 85,6 88,2 81,3 80,5 íåò

äàííûõ íåò äàííûõ 86,2 íåò äàííûõ

Ôèêñèðîâàííûé
óãëåðîä

íåò
äàííûõ íåò äàííûõ íåò äàííûõ íåò äàííûõ íåò

äàííûõ íåò äàííûõ íåò
äàííûõ íåò äàííûõ

Ýëåìåíòàðíûé
àíàëèç

Äóá
÷åðíûé

(Quercus)

Äóá
âèðãèíñêèé
(Quercus vir-

giniana)

Äóá áåëûé
(Quercus

alba)

Äóá, ùåïà èç
öåëûõ

äåðåâüåâ
(Quercus sp.) 

Äóá
êðàñíûé
(Quercus
orealis)

Äóá
êðàñíûé
áîëîòíûé

Äóá
êðàñíûé,
îïèëêè

Äóá, êîðà,
íåñêîëüêî

âèäîâ (Quer-
cus sp.)  

C 49 47,8 49,5 49 49,5 49,9 50 49,8
H 6,04 5,8 5,38 8,65 6,62 5,3 5,92 5,4
O 43,4 45,8 43,1 38,6 43,7 43,8 43,8 39,4

N 0,15 0,07 0,35 0,49 íåò
äàííûõ 0,16 0,03 0,09

S 0,02 0,01 0,01 0,49 íåò
äàííûõ íåò äàííûõ 0,01 0,09

CI íåò
äàííûõ íåò äàííûõ 0,04 íåò äàííûõ íåò

äàííûõ 0,02 íåò
äàííûõ íåò äàííûõ



3. ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÈ ÄÐÅÂÅÑÍÎÃÎ ÒÎÏËÈÂÀ

3.1 ÄÐÅÂÅÑÍÎÅ ÒÎÏËÈÂÎ Â ËÅÑÓ

3.1.1 Îáùèå ïîëîæåíèÿ
Â íàñòîÿùåé ðàáîòå òåðìèí "äðåâåñíîå òîïëèâî" èñïîëüçóåòñÿ îáîáùåííî äëÿ îáîçíà÷åíèÿ äðå-

âåñíûõ ìàòåðèàëîâ, çàãîòàâëèâàåìûõ íåïîñðåäñòâåííî â ëåñó ñ ïðèìåíåíèåì ðàöèîíàëüíûõ
ìåòîäîâ âåäåíèÿ ëåñíîãî õîçÿéñòâà (ðèñ. 3.1). Çàãîòîâêà äðåâåñíîãî òîïëèâà ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ
îäíîâðåìåííî ñ ïðîâåäåíèåì ïðîìûøëåííûõ ðóáîê èëè ïðè ðóáêàõ óõîäà â ëåñíûõ ìîëîäíÿêàõ.
Òîïëèâíàÿ äðåâåñèíà ñ ïëàíòàöèé ñ êîðîòêèì îáîðîòîì ðóáîê íå âõîäèò â ïðåäìåò äàííîãî ðàçäåëà
è ðàññìàòðèâàåòñÿ äàëåå â ðàçäåëå 3.2.

Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè òîïëèâíîé äðåâåñèíû èëè ïîëó÷àåìîãî â ëåñó äðåâåñíîãî òîïëèâà
ÿâëÿþòñÿ:

òîíêîìåðíàÿ äðåâåñèíà, çàãîòàâëèâàåìàÿ ïðè ðóáêàõ óõîäà è ïðîðåæèâàíèè ìîëîäíÿêà;
òîíêîìåðíàÿ äðåâåñèíà, ÿâëÿþùàÿñÿ ïîáî÷íûì ïðîäóêòîì ïåðâûõ ïðîìûøëåííûõ ðóáîê

ïðîðåæèâàíèÿ;
îòõîäû ñ ëåñîñåê, íà êîòîðûõ ïðîâîäÿòñÿ ðóáêè ãëàâíîãî ïîëüçîâàíèÿ;
íèçêîñîðòíûå äåðåâüÿ, íå ïðèãîäíûå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå ñûðüÿ â ëåñíîé ïðî-

ìûøëåííîñòè.

Äðåâåñèíà, ïðèãîäíàÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íà ïðåäïðèÿòèÿõ ëåñíîé ïðîìûøëåííîñòè, íå
âêëþ÷àåòñÿ â çàïàñû òîïëèâíîé äðåâåñèíû, òàê êàê áîëåå ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ åå
ïðèìåíåíèå â ïðîöåññàõ ïðîèçâîäñòâà öåëëþëîçû è áóìàãè (Hakkila & Frederikson 1996).

Ïðè îöåíêå ïîòåíöèàëüíûõ çàïàñîâ òîïëèâíîé äðåâåñèíû íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñóùåñòâóþùèå
òåõíè÷åñêèå (îòíîñÿùèåñÿ â îñíîâíîì ê çàãîòîâêå) è ýêîëîãè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ. Äåéñòâèòåëüíûé
ñóùåñòâóþùèé ïîòåíöèàë èñïîëüçîâàíèÿ òîïëèâíîé äðåâåñèíû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò
èñïîëüçóåìûõ ïðîìûøëåííûõ òåõíîëîãèé, óðîâíÿ öåí íà ðàçëè÷íûå âèäû òîïëèâà, à òàêæå
ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè â ýíåðãåòè÷åñêîé ñôåðå (íàïðèìåð, óðîâíÿ íàëîãîîáëîæåíèÿ èñêîïàåìûõ
âèäîâ òîïëèâà è âîçìîæíîãî ñóáñèäèðîâàíèÿ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè). Òàê, â Ôèíëÿí-
äèè â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé êîëåáàíèÿ ñïðîñà íà òîïëèâíóþ äðåâåñèíó è
ñòåïåíü èñïîëüçîâàíèÿ äðåâåñèíû â êà÷åñòâå òîïëèâà ñîîòâåòñòâîâàëè ýêîíîìè÷åñêèì êîëåáàíèÿì.
Êîëåáàíèÿ ñïðîñà ïðåäïðèÿòèé ëåñíîé ïðîìûøëåííîñòè íà òîíêîìåðíóþ äðåâåñèíó, íåôòÿíîé
êðèçèñ è óðîâåíü áåçðàáîòèöû îêàçûâàëè âëèÿíèå íà ñòåïåíü èñïîëüçîâàíèÿ òîïëèâíîé äðåâåñèíû.

Òîëüêî â êîíöå 1990-õ ãã. ñ ðîñòîì îáåñïîêîåííîñòè âî
âñåì ìèðå â ñâÿçè ñ óâåëè÷åíèåì âîçäåéñòâèÿ ïàðíèêî-
âîãî ýôôåêòà ñòàëî âîçðàñòàòü èñïîëüçîâàíèå òîïëèâíîé
äðåâåñèíû. Êðîìå òîãî, èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå òåõíîëîãèé
ïðîìûøëåííûõ ëåñîçàãîòîâîê ïðèâåëî ê óâåëè÷åíèþ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ òîïëèâíîé äðåâåñèíû, êîòîðàÿ âî ìíîãèõ
ñëó÷àÿõ ñ÷èòàëàñü áðàêîâàííûì ëåñîìàòåðèàëîì (Hakkila
& Frederikson 1996).

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â áóäóùåì ïëàíèðîâàíèå
çàãîòîâîê è ïðîèçâîäñòâî äðåâåñíîãî òîïëèâà áóäóò òåñíî
èíòåãðèðîâàíû âî âñå ñèñòåìû ëåñîïîëüçîâàíèÿ, ïëàíè-
ðîâàíèÿ è ëîãèñòèêè ëåñîçàãîòîâîê, óïðàâëåíèÿ êà-
÷åñòâîì è ñåðòèôèêàöèè ëåñíîãî õîçÿéñòâà (Hakkila &
Frederikson 1996).

Ñëåäóþùèå ôàêòîðû ìîãóò â áóäóùåì îáåñïå÷èòü óâåëè÷åíèå èñïîëüçîâàíèÿ äðåâåñíîãî òîïëèâà:
íàëè÷èå è äîñòóïíîñòü;
íàäåæíîñòü;
íàäëåæàùåå êà÷åñòâî (ò.å. òðåáóåìûå ðàçìåð ÷àñòèö è âëàæíîñòü, îòñóòñòâèå çàãðÿçíåíèé â

òîïëèâå);
áîëüøèå îáúåìû (øèðîêîìàñøòàáíîå ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî äðåâåñíîãî òîïëèâà);
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Ðèñ.3.1. Ïîäãîòîâëåííàÿ ê ñæèãàíèþ
ëåñíàÿ äðåâåñíàÿ ùåïà (ôîòîãðàôèÿ:
Vapo Ltd).
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íàëè÷èå ðåçåðâíûõ çàïàñîâ (íàïðèìåð, äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïåðèîä íåáëàãîïðèÿòíûõ
ïîãîäíûõ óñëîâèé è ñîñòîÿíèÿ ìåñòíîñòè);

óðîâåíü öåí è êîíêóðåíòíîå öåíîîáðàçîâàíèå íà ýòàïå êîíå÷íîãî ïðèìåíåíèÿ;
íàëîãîâàÿ ïîëèòèêà. 

3.1.2 Ëåñîñå÷íûå îòõîäû
×òî ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëåñîñå÷íûå îòõîäû?
Ëåñîñå÷íûå îòõîäû ñîñòîÿò èç ëèñòâû, õâîè è âåðøèí äåðåâüåâ (âåòâåé è êðîí), íåòîâàðíûõ

áàëàíñîâ. Îíè îáðàçóþò îñíîâíîé ýêîíîìè÷åñêè çíà÷èìûé èñòî÷íèê ñûðüÿ â ïðîèçâîäñòâå äðå-
âåñíîãî òîïëèâà. Îäíàêî êîëè÷åñòâî è ñîñòàâ ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ âàðüèðóåòñÿ â çíà÷èòåëüíûõ
ïðåäåëàõ â çàâèñèìîñòè îò ëåñîñåêè. Êîëè÷åñòâî ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ çàâèñèò îò ïîðîäû äåðåâà,
îáúåìà äðåâîñòîÿ, ðàçìåðîâ, âåòâèñòîñòè äåðåâüåâ, ñòåïåíè ðàçëîæåíèÿ äðåâåñèíû. Ñ ó÷åòîì ýòèõ
ïàðàìåòðîâ ìîæíî îïðåäåëèòü ïðèáëèçèòåëüíîå êîëè÷åñòâî ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ ñïåëûõ äåðåâüåâ
ðàçëè÷íûõ ïîðîä. Íà ðèñ. 3.2 ïîêàçàíî ñîîòíîøåíèå ìåæäó ìàññîé çåëåíè è ìàññîé ñòâîëà (Alakan-
gas et al. 1999).

Íà ðèñ. 3.3 ìîæíî âèäåòü ñîîòíîøåíèå ñòâîëîâîé äðåâåñèíû, âåòâåé è âåðøèí çðåëûõ äåðåâüåâ
íåêîòîðûõ ïîðîä. Èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ âèäíî, ÷òî íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî áèîìàññû äàþò çðå-
ëûå äåðåâüÿ åëè îáûêíîâåííîé (Picea abies).

Íàèëó÷øèì ïîòåíöèàëîì äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýíåðãèè èç äðåâåñèíû îáëàäàþò ëåñîñå÷íûå îòõîäû,
çàãîòàâëèâàåìûå ïðè ðóáêàõ ãëàâíîãî ïîëüçîâàíèÿ ñïåëûõ åëîâûõ äðåâîñòîåâ. Áîëüøèíñòâî òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê è îñíîâíîé îïûò, íàêîïëåííûé â ñôåðå ïðîèçâîäñòâà òîïëèâíîé äðåâåñèíû,
îòíîñÿòñÿ ê ïðîèçâîäñòâó òîïëèâíîé äðåâåñèíû èç ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè ðóáêàõ
ãëàâíîãî ïîëüçîâàíèÿ åëîâîãî äðåâîñòîÿ (Alakangas et al. 1999).

Ðèñ. 3.2. Ëåñîñå÷íûå îòõîäû îò ñïåëûõ äåðåâüåâ ðàçëè÷íûõ ïîðîä. Èñòî÷íèê: Alakangas et al. 1999.

Âûõîä ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ
Âûõîä ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ çàâèñèò îò ìåòîäîâ ðóáêè, õàðàêòåðèñòèê ïðèìåíÿåìûõ ìàøèí è

îáîðóäîâàíèÿ, âðåìåíè ïðîèçâîäñòâà ëåñîçàãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò, à òàêæå îò òîãî, ÿâëÿåòñÿ ëè
çàãîòàâëèâàåìàÿ äðåâåñèíà ñâåæåé èëè ïîäñîõøåé. Â ñðåäíåì óðîâåíü âûõîäà ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ
çðåëîãî åëîâîãî äðåâîñòîÿ ñîñòàâëÿåò îò 65 äî 75% ïîòåíöèàëüíîé ìàññû ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ è îò
20 äî 30% òîâàðíîé äðåâåñèíû, çàãîòàâëèâàåìîé íà äàííîé ëåñîñåêå. Çàãîòîâêà ëåñîñå÷íûõ îòõî-
äîâ îò ñâåæåñðóáëåííûõ äåðåâüåâ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü áîëüøèé âûõîä ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ. Âûõîä
ïîäñîõøèõ èëè "áóðûõ" ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ íà åäèíèöó ïëîùàäè ìîæåò áûòü íà 20-30% ìåíüøå,
÷åì âûõîä ñâåæèõ èëè "çåëåíûõ" ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ, â îñíîâíîì èç-çà îñûïàíèÿ õâîè. Îäíàêî,



íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ â âûõîäå, ýòè âèäû ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ ïî÷òè íå îòëè÷àþòñÿ
ïî ýíåðãåòè÷åñêîìó ñîäåðæàíèþ (Alakangas et al. 1999).

Ðèñ. 3.3. Áèîìàññà ñïåëûõ äåðåâüåâ ðàçëè÷íûõ ïîðîä (Altener 1998:1).

Îöåíêó ïîòåíöèàëà èñïîëüçîâàíèÿ ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ ñëåäóåò ïðîâîäèòü ñ ó÷åòîì ñëåäóþùèõ
ôàêòîðîâ (Hakkila et al., 1998 and Alakangas et al. 1999).

Âûáîð ìåæäó ðóáêîé îñíîâíîãî ïîëüçîâàíèÿ è ðóáêîé ïðîìåæóòî÷íîãî ïîëüçîâàíèÿ (ïðîðåæè-
âàíèÿ). Çàãîòîâêà ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ ÿâëÿåòñÿ ýêîëîãè÷åñêè è ýêîíîìè÷åñêè áîëåå ýôôåêòèâíîé
íà ëåñîñåêàõ ðóáîê îñíîâíîãî ïîëüçîâàíèÿ, ÷åì íà ëåñîñåêàõ ðóáîê ïðîìåæóòî÷íîãî ïîëüçîâàíèÿ.

Ìèíèìàëüíûå ðàçìåðû ïëîùàäè ëåñîñåêè.
Íà îäíîé ëåñîñåêå äîëæíî áûòü çàãîòîâëåíî íå ìåíåå îäíîãî ïîëíîãî ïðèöåïà ëåñîñå÷íûõ

îòõîäîâ (100-120 ñêëàäñêèõ ì3), ò.å. îíà äîëæíà èìåòü ïëîùàäü íå ìåíåå 0,5-1 ãà â þæíîì è
öåíòðàëüíîì ðàéîíàõ Ôèíëÿíäèè.

Òàêæå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïîðîäû äåðåâüåâ, ðàññòîÿíèå òðàíñïîðòèðîâêè, ìåñòîíà-
õîæäåíèå áëèæàéøåé ëåñîñåêè, öåïî÷êè ðàáî÷èõ ó÷àñòêîâ è ýòàïû ðàáîò, õàðàêòåðèñòèêè ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè è ìîáèëüíîñòè ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ.

Âûõîä íèêîãäà íå äîñòèãàåò 100%; ñðåäíèé âûõîä ñîñòàâëÿåò 70%.
Çàãîòîâêà ñâåæèõ (çåëåíûõ) èëè ïîäñîõøèõ (áóðûõ) ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ óâåëè÷èâàåò èëè

óìåíüøàåò âûõîä ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ.
Çàãîòîâêó ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ íå ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü â ýêîëîãè÷åñêè óÿçâèìûõ ðàéîíàõ. 

Ãäå ìîæíî ïðîèçâîäèòü çàãîòîâêó ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ?
Ó÷àñòîê çàãîòîâêè ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ ïðèåìëåìûì, åñëè îí èìååò ñëåäóþùèå

õàðàêòåðèñòèêè.
Ëåñîñåêà ñîäåðæèò ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî åëåé, ïîçâîëÿþùèõ îáåñïå÷èòü âûñîêóþ

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ïîëó÷èòü âûñîêèé âûõîä.
Ïî÷âà äîëæíà áûòü âûñîêîïëîäîðîäíîé ñ òåì, ÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü ïîòåðþ ïèòàòåëüíûõ

âåùåñòâ.
Ëåñîñåêà äîëæíà èìåòü äîñòàòî÷íî áîëüøóþ ïëîùàäü èëè íåñêîëüêî ëåñîñåê äîëæíû íàõî-

äèòüñÿ ðÿäîì äðóã ñ äðóãîì ñ òåì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûé âûõîä ëåñîñå÷íûõ
îòõîäîâ.

Äîñòàòî÷íàÿ ïðîõîäèìîñòü ìåñòíîñòè è õîðîøàÿ íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü ïî÷âû.
Îòñóòñòâóåò ïîäðîñò è ó÷àñòîê íå çàñîðåí áîëüøèì êîëè÷åñòâîì êàìíåé, çàòðóäíÿþùèõ çà-

ãîòîâèòåëüíûå ðàáîòû.
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Êîðîòêèå ðàññòîÿíèÿ òðàíñïîðòèðîâêè ëåñà.
Èìååòñÿ äîñòàòî÷íî ìåñòà ó îáî÷èíû äîðîãè (íà âåðõíåì ñêëàäå) äëÿ ðàçìåùåíèÿ ëåñî-

ñå÷íûõ îòõîäîâ ïðè òðàíñïîðòèðîâêå íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ.

Ïîëîæèòåëüíûå è îòðèöàòåëüíûå àñïåêòû çàãîòîâêè ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ
Èìåþòñÿ ïîëîæèòåëüíûå è îòðèöàòåëüíûå àñïåêòû çàãîòîâêè ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ, êîòîðûå

îïðåäåëÿþòñÿ, íàïðèìåð, õàðàêòåðèñòèêàìè ó÷àñòêà ðàñïîëîæåíèÿ ëåñîñåêè (òàáë. 3.1).

Òàáëèöà 3.1. Ïîòåíöèàëüíûå ïîëîæèòåëüíûå (+) è îòðèöàòåëüíûå (-) àñïåêòû çàãîòîâêè
ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ (Alakangas et al. 1999).

Óâåëè÷åíèå èñïîëüçîâàíèÿ ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ îêàæåò çíà÷èòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà ìåòîäû
âåäåíèÿ ëåñíîãî õîçÿéñòâà. Íàïðèìåð, ïðîôåññîð Ïåíòè Õàêêèëà (Pentti Hakkila) (1998) ïðîãíîçè-
ðóåò ñëåäóþùèå ïîñëåäñòâèÿ.

Ïðîèçâîäñòâî ýíåðãèè áóäåò èíòåãðèðîâàíî âî âñå ñèñòåìû ïëàíèðîâàíèÿ è âåäåíèÿ ëåñíî-
ãî õîçÿéñòâà.

Ýòè èçìåíåíèÿ îêàæóò âîçäåéñòâèå íà äåÿòåëüíîñòü ÷àñòíûõ ïðåäïðèíèìàòåëåé, ïðåäîñòàâ-
ëÿþùèõ ìàøèíû è îáîðóäîâàíèå è îñóùåñòâëÿþùèõ ïåðåâîçêè, è ïîÿâÿòñÿ íîâûå ïðåäïðèíèìà-
òåëè, ñïåöèàëèçèðóþùèåñÿ íà ïðîèçâîäñòâå äðåâåñíîãî òîïëèâà.

Ïîâûñèòñÿ ñïðîñ íà äðåâåñíîå òîïëèâî, êîòîðîå òàêæå íà÷íåò ïîëüçîâàòüñÿ ñïðîñîì â íî-
âûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ðåãèîíàõ; ïðîèçâîäñòâî äðåâåñíîãî òîïëèâà áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ â òå÷åíèå
âñåãî ãîäà.

×èñëî îðãàíèçàöèé, îñóùåñòâëÿþùèõ çàêóïêè äðåâåñíîãî òîïëèâà, áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ, è
îíè áóäóò èñïîëüçîâàòü áîëåå ïðîèçâîäèòåëüíûå ìàøèíû è îáîðóäîâàíèå.

Â ñâÿçè ñ âîçðîñøèì ñïðîñîì äëÿ çàãîòîâêè ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ ïîòðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàòü
íîâûå âèäû äðåâîñòîÿ è, âîçìîæíî, îñóùåñòâëÿòü çàãîòîâêè â áîëåå ñëîæíûõ óñëîâèÿõ.

Óâåëè÷àòñÿ ðàññòîÿíèÿ è ïîâûñÿòñÿ òðåáîâàíèÿ ê ýôôåêòèâíîñòè òðàíñïîðòèðîâêè ëåñî-
ñå÷íûõ îòõîäîâ.

Áóäåò ñîâåðøåíñòâîâàòüñÿ ëîãèñòèêà çàãîòîâîê ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ è ïðîèçâîäñòâî ùåïû
áóäåò ïåðåíîñèòñÿ íà ñïåöèàëèçèðîâàííûå òåðìèíàëû (ñêëàäû) è îáúåêòû êîíå÷íîãî ïîëüçîâàíèÿ.

Ýòè ôàêòîðû îêàæóò çíà÷èòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà ìåòîäû è òåõíîëîãèè ðåãåíåðàöèè ëåñà è
çàòðàòû íà ðåãåíåðàöèþ.

Áóäóò èçäàíû äåòàëüíûå ìåòîäè÷åñêèå ïîñîáèÿ ïî ïðàêòè÷åñêèì ìåòîäàì ðàáîòû, íàïðè-
ìåð ïî âîïðîñàì îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû.

Èñïîëüçîâàíèå ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ áóäåò âêëþ÷åíî â ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì ëåñî-
çàãîòîâîê è ïðåäïðèÿòèé ëåñíîé ïðîìûøëåííîñòè, à òàêæå â ñèñòåìû ëåñíîé ñåðòèôèêàöèè.

- Èçúÿòèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà èç êðóãîâîðîòà ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ
- Óìåíüøåíèå çàùèòíîãî ãóìóñîâîãî ñëîÿ
- Èçúÿòèå íåêîòîðûõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ èç ýêîñèñòåìû
- Óâåëè÷èâàåòñÿ îïàñíîñòü îêèñëåíèÿ
- Îïàñíîñòü ïîòåðè ðàñòèòåëüíîñòè
+ Óìåíüøåíèå âûìûâàíèÿ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â âîäíûå îáúåêòû

+ Ïîäãîòîâêà ïî÷âû ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì áîëåå
"ùàäÿùèõ" ìåòîäîâ è ìàøèí

+ Áîëåå áûñòðîå ðàçâèòèå ðàñòåíèé íà ó÷àñòêå ðåãåíåðàöèè

+ Òàê êàê ñòàíîâÿòñÿ âîçìîæíûìè áîëåå ðàííèå ïîñàäêè, ñíèæàåòñÿ
ïîòðåáíîñòü â ïðèìåíåíèè ñðåäñòâ áîðüáû ñ òðàâàìè

+ Îáëåã÷àåòñÿ ïîñàäêà ðàñòåíèé: èñïîëüçóþòñÿ ìåñòà è ó÷àñòêè, áîëåå
ïðèåìëåìûå äëÿ ïîñàäîê

+ Óëó÷øåíèå ëàíäøàôòà è ïîâûøåíèå ðåêðåàöèîííîé öåííîñòè
ìåñòíîñòè

+ Ñíèæåíèå çàòðàò íà ðåãåíåðàöèþ ëåñà
+ Áîëåå áûñòðàÿ ðåãåíåðàöèÿ ëåñà ñ ëó÷øèìè ðåçóëüòàòàìè



3.1.3 Äðåâåñíîå òîïëèâî, ïîëó÷àåìîå ïðè ïðîðåæèâàíèè
ìîëîäíÿêà è óõîäå çà íèì

Ñèñòåìà ëåñîïîëüçîâàíèÿ, ïðèìåíÿåìàÿ â ñåâåðîåâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ, èìèòèðóåò åñòåñòâåííûé
öèêë îáîðîòà ëåñîíàñàæäåíèé. Óõîä çà äðåâîñòîåì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì ðåãóëÿðíûõ ïðîðå-
æèâàíèé, çàâåðøàåìûõ ðóáêîé âîññòàíîâëåíèÿ, èëè îñíîâíîãî ïîëüçîâàíèÿ. Ïðîìûøëåííîé ðóáêå
ïðåäøåñòâóåò ïðåäïðîìûøëåííàÿ ðóáêà, ïðè êîòîðîé íå îñóùåñòâëÿåòñÿ çàãîòîâêà ëåñà èç-çà åãî ìà-
ëûõ ðàçìåðîâ. Ïðåäïðîìûøëåííàÿ ðóáêà óâåëè÷èâàåò ïðèðîñò ðàñòóùèõ äåðåâüåâ è ïîâûøàåò êà-
÷åñòâî äðåâîñòîÿ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ðóáêîé îñíîâíîãî ïîëüçîâàíèÿ ðóáêè ïðîðåæèâàíèÿ õàðàêòåðè-
çóþòñÿ áîëåå íèçêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ è èñïîëüçîâàíèåì áîëåå ñëîæíûõ ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè,
âûñîêîé ñåáåñòîèìîñòüþ çàãîòîâîê, ÷ðåçìåðíîé ïîòåðåé áàëàíñîâîé äðåâåñèíû â ïðîöåññå ðóáêè è
îêîðêè, ïðè ýòîì íåäîñòàòî÷íî õîðîøî èçâåñòíû òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òîíêîìåðíîé äðåâåñè-
íû. Ïîýòîìó ïðåäïðèÿòèÿ ïðåäïî÷èòàþò çàêóïàòü ñûðüåâûå ìàòåðèàëû ðóáîê ãëàâíîãî ïîëüçîâàíèÿ.
Íàïðèìåð, â Ôèíëÿíäèè âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ âîîáùå íå ïðîèçâîäÿòñÿ ïëàíèðóåìûå ðóáêè ïðîðå-
æèâàíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíîé èç ãëàâíûõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå ïåðâûõ ïðîìûøëåííûõ
ïðîðåæèâàíèé, òàê êàê çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ìîëîäîãî äðåâîñòîÿ, ïîñàæåííîãî â 1960-å ãã., óæå
äîñòèãëà ýòîé ôàçû (íàïðèìåð, Hakkila 1995).

Òèïè÷íàÿ öåïî÷êà ýòàïîâ ëåñîïîëüçîâàíèÿ â óñëîâèÿõ þæíîé Ôèíëÿíäèè ïðèâåäåíà â òàáë. 3.2.

Òàáëèöà 3.2. Ïðèìåð ðåæèìà ëåñîïîëüçîâàíèÿ, ïðèìåíÿåìîãî â þæíîé Ôèíëÿíäèè (Hakkila 1995).

Ñóùåñòâóåò îáùàÿ òî÷êà çðåíèÿ îòíîñèòåëüíî òîãî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå äðåâåñèíû â êà÷åñòâå
òîïëèâà íå äîëæíî ñòàâèòü ïîä óãðîçó ïîñòàâêè ñûðüÿ íà ïðåäïðèÿòèÿ ëåñíîé ïðîìûøëåííîñòè.
Âìåñòå ñ òåì áîëüøîå êîëè÷åñòâî òîíêîìåðíûõ äåðåâüåâ, íå ïðèãîäíûõ äëÿ ïðîìûøëåííîãî
èñïîëüçîâàíèÿ, ìîãëè áû áûòü èçúÿòû èç ìîëîäîãî äðåâîñòîÿ â ïîðÿäêå óõîäà çà ëåñîíàñàæäåíèÿìè.
Ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïî âûøåîïèñàííûì ïðè÷èíàì íå èìååòñÿ äîñòàòî÷íîãî ñïðîñà íà
ýòè íèçêîñîðòíûå è/èëè äîðîãîñòîÿùèå çàïàñû áèîìàññû. Áîëåå òîãî, ïåðâûå ïðîðåæèâàíèÿ
ïðîâîäèëèñü ãîðàçäî ðåæå, ÷åì òðåáóåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ëåñîòåõíè÷åñêèìè íîðìàìè. Íåïðîâåäå-
íèå ðóáîê óõîäà çà ìîëîäíÿêàìè ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ íà ìíîãèõ ó÷àñòêàõ çíà÷èòåëüíûõ çàïàñîâ
äðåâåñèíû, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè. Íàïðèìåð, â Ôèíëÿíäèè
ïðèãîäíûå äëÿ çàãîòîâîê çàïàñû òîïëèâíîé äðåâåñèíû âêëþ÷àþò ùåïó:

èç òîíêîìåðíûõ öåëûõ äåðåâüåâ;
èç äðåâåñèíû, çàãîòîâëåííîé ïðè ïðåäïðîìûøëåííûõ ðóáêàõ óõîäà;
èç äðåâåñèíû, çàãîòîâëåííîé ïðè 1-õ ïðîìûøëåííûõ ïðîðåæèâàíèÿõ;
èç íåïðîäóêòèâíîãî äðåâîñòîÿ òâåðäûõ ïîðîä;
èç ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ ðóáîê îñâåòëåíèÿ (Hakkila 1995).

×òî êàñàåòñÿ ïåðâûõ ïðîðåæèâàíèé, òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáàòûâàþòñÿ èíòåãðèðîâàííûå
ìåòîäû çàãîòîâêè ïðîìûøëåííîé è òîïëèâíîé äðåâåñèíû ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ öåíîâîé êîíêóðåíòî-
ñïîñîáíîñòè îáîèõ âèäîâ äðåâåñèíû. Â êà÷åñòâå îäíîãî èç ðåøåíèé ïðîáëåìû óäîâëåòâîðåíèÿ âîç-
ðàñòàþùåãî ñïðîñà íà äðåâåñèíó ïåðâûõ ïðîðåæèâàíèé ïðåäëàãàåòñÿ ðåêîìåíäîâàòü âëàäåëüöàì
ëåñîâ îñóùåñòâëÿòü çàãîòîâêó äðåâåñèíû ñîáñòâåííûìè ñèëàìè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîâðåìåííûõ
ìåòîäîâ çàãîòîâêè äëèííîìåðíîãî ñîðòèìåíòà â ëåñàõ îñòàåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî äðåâåñíîãî
ñûðüÿ, êîòîðîå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýíåðãèè. Èñïîëüçîâàíèå âåðøèí äåðåâüåâ,
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Âèä ðóáêè Âîçðàñò
äðåâîñòîÿ, ëåò

Îáúåì
ñòâîëà, ì3

Âûõîä
äðåâåñèíû, ì3/ãà

Ïðåäïðîìûøëåííàÿ ðóáêà 10-20 -0,02 -
1-å ïðîìûøëåííîå ïðîðåæèâàíèå 25-40 0,03-0,08 30-50
2-å ïðîìûøëåííîå ïðîðåæèâàíèå 40-55 0,09-0,15 40-80
3-å ïðîìûøëåííîå ïðîðåæèâàíèå 55-70 0,15-0,25 60-90
Ðóáêà îñíîâíîãî ïîëüçîâàíèÿ äëÿ
ðåãåíåðàöèè 70-100 0,20-0,70 200-300
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ìàëîìåðíûõ äåðåâüåâ (áàëàíñîâîé äðåâåñèíû) òàêæå ïîçâîëèò ïîâûñèòü óðîâåíü ïðèáûëüíîñòè, â
îñîáåííîñòè ïðè çàãîòîâêå äðåâåñèíû íà ó÷àñòêàõ äðåâîñòîÿ, ãäå çàïàñû ïðîìûøëåííîé áàëàíñî-
âîé äðåâåñèíû îñòàþòñÿ íà íèçêîì óðîâíå.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ òåõíîëîãèè ëåñîçàãîòîâêè òàê íàçûâàå-
ìîå "îñâåòëåíèå" ìîëîäíÿêà ñðàâíèìî ñ ïåðâûì ïðîðå-
æèâàíèåì. Ýòà îïåðàöèÿ ÷àñòî íå èìååò ïðîìûøëåííîãî
çíà÷åíèÿ èç-çà ìàëûõ çàïàñîâ ïðîìûøëåííîé áàëàíñîâîé
äðåâåñèíû (ðèñ. 3.4).

Êàê ïðàâèëî, ïðèãîäíûìè äëÿ çàãîòîâîê òîïëèâíîé
äðåâåñèíû ÿâëÿþòñÿ ìîëîäíÿêè ñ íèçêèì óðîâíåì çàïà-
ñîâ òîâàðíîé áàëàíñîâîé äðåâåñèíû. Òèïè÷íûìè ïðèìå-
ðàìè òàêèõ äðåâîñòîåâ ÿâëÿþòñÿ:

ó÷àñòêè, ãäå çàäåðæèâàåòñÿ ïðîâåäåíèå ïðåäïðî-
ìûøëåííûõ ðóáîê óõîäà;

ó÷àñòêè, íà êîòîðûõ áûëà ïðîâåäåíà ñåìåííî-
ëåñîñå÷íàÿ ðóáêà (óäàëåíû ìàòåðèíñêèå íàñàæäåíèÿ);

ó÷àñòêè ïîâòîðíîãî äðåíèðîâàíèÿ è áûâøèå ïîëÿ
(ïàõîòíûå çåìëè), íà êîòîðûõ áûëè ïðîâåäåíû ðóáêè
ïðîðåæèâàíèÿ.

Â ñâÿçè ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â ëèñòâå è õâîå ðåêîìåíäóåòñÿ ïðè çàãî-
òîâêå òîïëèâíîé äðåâåñèíû â âèäå öåëûõ äåðåâüåâ îñòàâëÿòü èõ íà ëåñîñåêå äëÿ ïîäñûõàíèÿ äî
ïîëíîãî îñûïàíèÿ ëèñòâû/õâîè. Â ýòîì ñëó÷àå ìèíèìèçèðóåòñÿ ïîòåðÿ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ è
óëó÷øàåòñÿ êà÷åñòâî äðåâåñèíû (ïîäñûõàíèå ïîâûøàåò òåïëîòâîðíóþ ñïîñîáíîñòü). Íà ó÷àñòêàõ ñ
îáåäíåííûìè ïî÷âàìè òàêæå ðåêîìåíäóåòñÿ ñðåçàòü è îñòàâëÿòü íà ëåñîñåêå âåðøèíû äåðåâüåâ.

Êîñêåðàíòà è Ðåéìàí (Koskenranta and Reiman 1997) ñîñòàâèëè ñëåäóþùèé ïðåäâàðèòåëüíûé
ïåðå÷åíü îáúåêòîâ, êîòîðûå ðåêîìåíäóþòñÿ, ïðèãîäíû èëè íå ðåêîìåíäóþòñÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ çà-
ãîòîâîê â ïîðÿäêå ïðîâåäåíèÿ ëåñîâîä÷åñêèõ ðàáîò (ò.å. ïðîðåæèâàíèé è óõîäà çà ìîëîäíÿêîì).
Õîòÿ äàííûå ðåêîìåíäàöèè îòíîñÿòñÿ ê óñëîâèÿì öåíòðàëüíîé Ôèíëÿíäèè, èõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü
è â äðóãèõ ðåãèîíàõ.

Îáúåêòû, ðåêîìåíäóåìûå äëÿ çàãîòîâîê òîïëèâíîé äðåâåñèíû:
Ëåñà, èñïîëüçóåìûå â îñíîâíîì äëÿ ðåêðåàöèîííûõ öåëåé è äîñóãîâîé äåÿòåëüíîñòè íà

îòêðûòîì âîçäóõå.
Îáúåêòû, ïðèåìëåìûå äëÿ çàãîòîâîê òîïëèâíîé äðåâåñèíû:

Ëåãêîäîñòóïíûå ó÷àñòêè ñ ïî÷âîé, èìåþùåé äîñòàòî÷íî âûñîêóþ íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü, ñ
äîñòàòî÷íî âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, íà êîòîðûõ ïðîèçðàñòàþò íåñêîëüêî âèäîâ
äåðåâüåâ.

Îáúåêòû, íå ðåêîìåíäóåìûå äëÿ çàãîòîâîê òîïëèâíîé äðåâåñèíû:
Ó÷àñòêè ñ îáåäíåííûìè ïî÷âàìè ñ âûñîêîé âîäîïðîíèöàåìîñòüþ, à òàêæå ó÷àñòêè ñ òîíêèì

ãóìóñîâûì ñëîåì. 
Ëåñà, íà êîòîðûå îêàçàëè íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå äèñáàëàíñ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ (íàïðè-

ìåð, íà òîðôÿíèêàõ ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì êàëèÿ è áîðà ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ïèòàòåëüíûìè âå-
ùåñòâàìè), ãðèáû è äðóãèå ôàêòîðû, îñëàáëÿþùèå ñîñòîÿíèå ðàñòóùèõ äåðåâüåâ.

Ðàéîíû, ïîñòðàäàâøèå îò âûïàäåíèÿ êèñëîòíûõ îñàäêîâ.
Ðàéîíû, ïðåäñòàâëÿþùèå ïðèðîäíóþ öåííîñòü ñ ïðèðîäîîõðàíèòåëüíîé òî÷êè çðåíèÿ.

3.2. ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÎ ÁÈÎÌÀÑÑÛ Â ÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÈÕ ËÅÑÀÕ

3.2.1 Èâîâàÿ áèîìàññà
Â çàïàäíîì ìèðå ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà ïåðåïðîèçâîäñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè. Â òî

æå âðåìÿ ìû îáåñïîêîåíû ïðîáëåìîé íåïðåðûâíîãî óâåëè÷åíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòðåáíîñòåé.
Îñíîâíîé âîïðîñ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ìîæíî ëè ïåðåîðèåíòèðîâàòü ñóùåñòâóþùèå ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûå ïîëÿ, èñïîëüçóåìûå äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïðîäîâîëüñòâåííîé ïðîäóêöèè, íà ïðîèçâîäñòâî

Ðèñ. 3.4. Ïðèìåð ìîëîäîãî ëåñíîãî
äðåâîñòîÿ, ïðèãîäíîãî äëÿ ïðîìûø-
ëåííîé çàãîòîâêè äðåâåñèíû (ôîòî-
ãðàôèÿ: BENET).



ýíåðãåòè÷åñêèõ è íåïðîäîâîëüñòâåííûõ êóëüòóð (ðèñ. 3.5). Â íàñòîÿùåì ðàçäåëå ðàññìàòðèâàþòñÿ
òîëüêî âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ êóëüòèâèðóåìûõ âèäîâ ðàñòåíèé äëÿ ïðîèçâîäñòâà áèîìàññû, â
÷àñòíîñòè ðàçëè÷íûõ âèäîâ èâíÿêà, êîòîðûå ìû âêëþ÷èëè â ïåðå÷åíü âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ
ýíåðãèè. Òèïè÷íûå ïðîäóêòû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè, òàêèå êàê ñîëîìà è òîïëèâíàÿ
òðàâà, â íàñòîÿùåé ðàáîòå íå ðàññìàòðèâàþòñÿ.

Ïîõéîíåí (Pohjonen 1991) ïðåäñòàâèë äåòàëüíîå îïèñàíèå ïàðàìåòðîâ ïðèãîäíîñòè ðàçëè÷íûõ
âèäîâ èâíÿêà (Salix sp.) äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â òàê íàçûâàåìîì ëåñîïîëüçîâàíèè äëÿ ïðîèçâîäñòâà
áèîìàññû, èëè ýíåðãåòè÷åñêîì ëåñîïîëüçîâàíèè, èëè ëåñîïîëüçîâàíèè ñ êîðîòêèì îáîðîòîì ðóáîê.
Ðîä Salix ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç êðóïíåéøèõ ðîäîâ äåðåâüåâ â ðàñòèòåëüíîì öàðñòâå. Ïî ðàçëè÷íûì
îöåíêàì, â ìèðå ñóùåñòâóåò 300-350 âèäîâ èâíÿêà. Íåñêîëüêî âèäîâ ýòîãî ðàñòåíèÿ
ðàñïðîñòðàíåíû â Åâðîïå.

Êîíöåïöèè ïðîèçâîäñòâà áèîìàññû, èñïîëüçîâàíèÿ áèîìàññû äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè, ïîëó÷å-
íèÿ èâîâîé áèîìàññû âîñõîäÿò ê 1960-ì è 1970-ì ãã., êîãäà ðåàëèçàöèÿ ðÿäà ïðîãðàìì áèîëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è äâà íåôòÿíûõ êðèçèñà ñûãðàëè çàìåòíóþ ðîëü â ïðîáóæäåíèè îáùåñòâåí-
íîãî èíòåðåñà ê êóëüòèâèðîâàíèþ èâíÿêà äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè (Pohjonen 1991).

Ìíîãèå âèäû èâíÿêà èìåþò ðÿä ñâîéñòâ, êîòîðûå äåëàþò åãî ïðèãîäíûì äëÿ ïðîèçâîäñòâà
ýíåðãèè è êóëüòèâèðîâàíèÿ ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ áèîìàññû; â èõ ÷èñëå:

âûñîêèé ïîòåíöèàë ðîñòà;
âûñîêàÿ óðîæàéíîñòü ïðè êîðîòêèõ îáîðîòàõ ðóáêè;
õîðîøàÿ ñïîñîáíîñòü ÷åðåíêîâ ê óêîðåíåíèþ;
òâåðäîñòü äðåâåñèíû â çèìíèé ïåðèîä;
óñòîé÷èâîñòü ê áîëåçíÿì;
óñòîé÷èâîñòü ê íàâîäíåíèÿì;
ñïîíòàííàÿ ãèáðèäèçàöèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ îñóùåñòâëÿòü ñåëåêöèþ;
âûñîêàÿ àäàïòèâíîñòü ê íåáëàãîïðèÿòíûì óñëîâèÿì ñðåäû (Pohjonen 1991).

Ðèñ. 3.5. Èâíÿê ìîæíî âûðàùèâàòü íà ó÷àñòêàõ, êîòîðûå íå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà
ïðîäîâîëüñòâåííûõ êóëüòóð.

Ïåðâîíà÷àëüíûå èññëåäîâàíèÿ è ðàçâèòèå âûðàùèâàíèÿ êîðçèíî÷íîé èâû ñûãðàëè âàæíóþ ðîëü
â ðàçâèòèè ïðîèçâîäñòâà áèîìàññû èç èâíÿêà. Âûñîêîóðîæàéíàÿ êîðçèíî÷íàÿ èâà èìååò òàêæå âû-
ñîêîå ñîäåðæàíèå ñóõîãî âåùåñòâà. Ïîõéîíåí (Pohjonen 1991) óêàçûâàåò, ÷òî ïåðâîíà÷àëüíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â 1970-å ãã., ïîêàçàëè, ÷òî èâíÿê èìååò âûñîêóþ óðîæàéíîñòü íà ïëîäî-
ðîäíûõ çåìëÿõ ïðè èñïîëüçîâàíèè èíòåíñèâíûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìåòîäîâ. Â íåêîòîðûõ
èññëåäîâàíèÿõ óêàçûâàåòñÿ, ÷òî íåêîòîðûå ýêçîòè÷åñêèå âèäû èâíÿêà îêàçàëèñü áîëåå ïðîäóêòèâ-
íûìè èñòî÷íèêàìè áèîìàññû, ÷åì ìåñòíûå âèäû.

1970-å è 1980-å ãã. ñòàëè ïåðèîäîì íàñòîÿùåãî áóìà â èññëåäîâàíèÿõ ïîòåíöèàëà èâíÿêà êàê
èñòî÷íèêà áèîìàññû. Çàòåì íà÷àëèñü èíòåíñèâíûå èññëåäîâàíèÿ â ñôåðå èñïîëüçîâàíèÿ áèîìàññû
äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè â Øâåöèè, Ôèíëÿíäèè, Âåëèêîáðèòàíèè, Èðëàíäèè è Êàíàäå. Â 1986 ã. â
Øâåöèè èâîâîäñòâî ñòàëî îäíîé èç ïðàêòè÷åñêèõ îòðàñëåé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Â
Øâåöèè òàêæå ðåàëèçóåòñÿ ïðîãðàììà èññëåäîâàíèé ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ïðîìûøëåííûõ ñîðòîâ,
èìåþùèõ âûñîêóþ óðîæàéíîñòü è îáåñïå÷èâàþùèõ ãàðàíòèðîâàííîñòü óðîæàÿ (Pohjonen 1991).
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Ïîõéîíåí (Pohjonen 1991) îáîáùàåò ðåçóëüòàòû ñåëåêöèîííûõ èññëåäîâàíèé èâíÿêà, ïðåäíàçíà-
÷åííîãî äëÿ ïðîèçâîäñòâà áèîìàññû, ïðîâåäåííûõ â 1980-å ãã.

1. Èñïîëüçîâàíèå òîëüêî ýêçîòè÷åñêèõ âèäîâ èëè äàæå îäíîãî âèäà ïðåäñòàâëÿåò ðèñê äëÿ
ïðàêòè÷åñêîãî èâîâîäñòâà; èçâåñòíû ïðèìåðû íåóðîæàåâ.

2 Â öåëîì âûñîêàÿ ãàðàíòèðîâàííîñòü óðîæàÿ âàæíåå, ÷åì âûñîêàÿ óðîæàéíîñòü. 
3. Ðàçíîîáðàçèå âèäîâ ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ôàêòîðîì â êðóïíîìàñøòàáíîì ïðîèçâîäñòâå èâíÿêà

äëÿ ïîëó÷åíèÿ áèîìàññû â ñâÿçè ñ ïîñòîÿííîé óãðîçîé ïîð÷è ðàñòåíèé ïàòîãåííûìè îðãàíèçìàìè
è íàñåêîìûìè-âðåäèòåëÿìè.

4. Ïðîãðàììû ðàçâåäåíèÿ ðàñòåíèé äîëæíû îñíîâûâàòüñÿ íà äàííûõ èññëåäîâàíèé åñòåñòâåí-
íûõ ïîïóëÿöèé.

Òàõâàíàéíåíîì (Tahvanainen 1995) áûëî èçäàíî ó÷åáíîå ïîñîáèå ñ îïèñàíèåì îñíîâ èâîâîäñòâà.
Àâòîðû Äàíôîðñ è äð. (Danfors et al. 1998) (Øâåäñêèé àãðîòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò) òàêæå âûïóñòèëè
äåòàëüíîå ó÷åáíîå ïîñîáèå äëÿ ôåðìåðîâ, âûðàùèâàþùèõ ïîðîñëåâûå íàñàæäåíèÿ ñ êîðîòêèì
ïåðèîäîì îáîðîòà ðóáêè. Îíè, íàïðèìåð, óêàçûâàþò íà çíà÷åíèå ïðàâèëüíîãî âûáîðà ïðèåìëåìûõ
ó÷àñòêà è ïî÷âû, à òàêæå äàþò ïîäðîáíîå îïèñàíèå ýòàïîâ êóëüòèâèðîâàíèÿ èâíÿêà: îáðàáîòêè
ïî÷âû, ïîñàäêè, áîðüáû ñ ñîðíÿêàìè, âíåñåíèÿ óäîáðåíèé, çàãîòîâêè è òðàíñïîðòèðîâêè. Ýòà áðî-
øþðà, â êîòîðîé òàêæå ðàññìàòðèâàþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ, âîïðîñû ëîãèñòè-
êè, ýêîíîìèêè è îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû, ñîäåðæèò áîëüøîå êîëè÷åñòâî öåííîé èíôîðìàöèè,
íåîáõîäèìîé äëÿ çàèíòåðåñîâàííîãî ÷èòàòåëÿ.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì âèäîì, èñïîëüçóåìûì â ýíåðãåòè÷åñêîì ëåñîâîäñòâå, ÿâëÿåòñÿ èâà
êîðçèíî÷íàÿ (Salix Viminalis), õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ áûñòðûì ðîñòîì è âûñîêîé óñòîé÷èâîñòüþ ê
áîëåçíÿì. Íèæå ïðåäñòàâëåíû òèïè÷íûå ýòàïû è õàðàêòåðèñòèêè ýíåðãåòè÷åñêîãî ëåñîâîäñòâà,
îïèñàííûå Òàõâàíàéíåíîì (Tahvanainen 1995):

Êîðîòêèå îáîðîòû ðóáêè (3-5 ëåò), èñïîëü-
çóåìûå ñ öåëüþ ïîääåðæàíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ óðî-
æàéíîñòè.

Çàëîæåíèå íàñàæäåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñòâîëîâûõ ÷åðåíêîâ äëèíîé îêîëî 20 ñì.

Ïëîòíîñòü ïîñàäêè: îêîëî 18 000 ÷åðåíêîâ
íà ãåêòàð.

Ïîñàäêà ïðîèçâîäèòñÿ âåñíîé ñðàçó æå
ïîñëå îáðàáîòêè ïî÷âû è ïðîâåäåíèÿ ìåðîïðèÿòèé
ïî áîðüáå ñ ñîðíÿêàìè ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ ìàêñè-
ìàëüíî áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé äëÿ óêîðåíåíèÿ è
ðàçâèòèÿ ïîáåãîâ.

×ðåçâû÷àéíî âàæíîå çíà÷åíèå èìåþò èððèãàöèÿ è ýôôåêòèâíàÿ áîðüáà ñ ñîðíÿêàìè,
îñîáåííî â ãîä çàëîæåíèÿ íàñàæäåíèÿ. 

Íàèáîëåå ïðîèçâîäèòåëüíûå ïîñàäî÷íûå ìàøèíû îñóùåñòâëÿþò îäíîâðåìåííóþ ÷åòûðåõ-
ðÿäíóþ ïîñàäêó ÷åðåíêîâ. Çàñåâ îäíîãî ãåêòàðà çàíèìàåò îêîëî îäíîãî ÷àñà. 

Ïîñëå ïåðâîãî ëåòà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñðåçêà ïîáåãîâ, ïîñëå ÷åãî íà÷èíàåòñÿ ïåðèîä ïðî-
ìûøëåííîé çàãîòîâêè.

Íà çàëîæåííûõ íàäëåæàùèì îáðàçîì ïëàíòàöèÿõ ìîæíî ïîëó÷èòü óðîæàé îò 9 äî 12 òûñ. êã
ñóõîãî âåùåñòâà íà ãåêòàð â ãîä ñ ñîäåðæàíèåì ýíåðãèè, ýêâèâàëåíòíûì ñîäåðæàíèþ ýíåðãèè
â 3,7-4,9 ò íåôòè.

Ñáîð óðîæàÿ ñ îäíîé ïëàíòàöèè ïðîèçâîäèòñÿ êàæäûå 4-5 ëåò; ýòîò öèêë ìîæåò ïðîäîëæàòü-
ñÿ â òå÷åíèå 25-35 ëåò, ïîñëå ÷åãî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåçàëîæåíèå íàñàæäåíèÿ.

Çàãîòîâèòåëüíûå ðàáîòû ïðîèçâîäèòñÿ íà ïëàíòàöèè èâíÿêà â çèìíèé ïåðèîä ïîñëå îïàäà-
íèÿ ëèñòâû è çàìåðçàíèÿ ïî÷âû (ðèñ. 3.6).

Çàãîòîâêà öåëûõ ñòâîëîâ îáëåã÷àåò ñêëàäèðîâàíèå. Ñòâîëû ìîãóò ïîäñóøèâàòüñÿ äëÿ ñæèãà-
íèÿ â óêëàäûâàåìûõ íà îòêðûòîì âîçäóõå øòàáåëÿõ, ïðè ýòîì ê ñëåäóþùåé îñåíè ñîäåðæàíèå âëàãè
â íèõ óìåíüøàåòñÿ äî 30%. 

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûå çàãîòîâèòåëüíûå êîìáàéíû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñàìîõîäíûå ìàøè-
íû, îñóùåñòâëÿþùèå ñðåçàíèå è èçìåëü÷åíèå ïîáåãîâ íà çàãðóçî÷íûõ ïëàòôîðìàõ.

Ðèñ. 3.6. Ïðèìåð çàãîòîâêè èâíÿêà ñ ïðÿìîé
ïåðåðàáîòêîé â ùåïó (Danfors et al. 1998).



Íåêîòîðûå ðóáèòåëüíûå ìàøèíû ìîãóò àãðåãàòèðîâàòüñÿ ñ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè òðàêòî-
ðàìè. Â ýòîì ñëó÷àå óáîðêà îäíîãî ãåêòàðà çàíèìàåò îêîëî òðåõ ÷àñîâ.

Ñîçðåâøèé äëÿ ïðîâåäåíèÿ çàãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò ýíåðãåòè÷åñêèé ëåñ ñîäåðæèò îò 40 000
äî 50 000 êã ñóõîãî âåùåñòâà íà ãåêòàð, ÷òî ðàâíî 110-135 ì3 ïëîòíîãî îáúåìà. Ïîáåãè èìåþò âûñîòó
îò 5 äî 6 ì è äèàìåòð 3-5 ñì íà óðîâíå ãðóäè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â þæíîé Øâåöèè èìååòñÿ îêîëî 18 000 ãà ýíåðãåòè÷åñêèõ ëåñîâ, êîòîðûå
ñîñòîÿò â îñíîâíîì èç ðàçëè÷íûõ âèäîâ Salix. Áûëè ðàçðàáîòàíû ýôôåêòèâíûå òåõíîëîãèè êóëüòèâè-
ðîâàíèÿ è ëåñîïîëüçîâàíèÿ, âìåñòå ñ òåì òðåáóåò ðåøåíèÿ ïðîáëåìà íåðàâíîìåðíîñòè êà÷åñòâà
ïëàíòàöèé. Óäîáðåíèÿ âíîñèëèñü òîëüêî íà ÷åòâåðòîé ÷àñòè èñïîëüçóåìûõ óãîäèé, ÷òî òàêæå âûçû-
âàåò ðàçëè÷èÿ â ðåçóëüòàòàõ çàãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò. Ëó÷øå âñåãî èâíÿê ðàñòåò íà äîáðîêà÷åñòâåííûõ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìëÿõ ñ õîðîøåé âîäîïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ. Ïîñàäêà ðàñòåíèé â ýíåðãå-
òè÷åñêèõ ëåñàõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåíêàìè ñî ñáîðîì óðîæàÿ êàæäûå ÷åòûðå ãîäà. Ïîñëå ñðåçàíèÿ
ðàñòåíèé èç ïíåé âûðàñòàþò íîâûå ïîáåãè. Îäèí èâîâûé äðåâîñòîé èñïîëüçóåòñÿ â ñðåäíåì îêîëî
30 ëåò (SVEBIO 1998, Hasselgren 1999).

Â Øâåöèè óðîæàé Salix, ñîáèðàåìûé íà çðåëûõ ïëàíòàöèÿõ, ïðè ïåðâîé çàãîòîâêå ñîñòàâëÿåò
ïðèáëèçèòåëüíî 5 ò ñóõîãî âåùåñòâà íà ãåêòàð; ïðè âòîðîé çàãîòîâêå óðîæàé äîñòèãàåò 7-9 ò/ãà.
Îäíàêî èìåþòñÿ çíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ â óðîæàéíîñòè ìåæäó ðàçíûìè ïëàíòàöèÿìè. Íàïðèìåð, â
îäèí èç ãîäîâ áûëà çàðåãèñòðèðîâàíà óðîæàéíîñòü 20 ò/ãà (SVEBIO 1998).

Äðóãîé âàæíîé ñôåðîé ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ èâîâûõ äåðåâüåâ (Salix) â äîïîëíåíèå ê
ïðîèçâîäñòâó ýíåðãèè è â ñî÷åòàíèè ñ íèì ÿâëÿåòñÿ ýêîëîãè÷åñêîå ëåñîïîëüçîâàíèå. Èâîâûå
ïëàíòàöèè èñïîëüçóþòñÿ â ïðîöåññàõ ñáîðà è óäàëåíèÿ îòõîäîâ, ïðè ïðîâåäåíèè ëàíäøàôòíûõ ðà-
áîò è ôîðìèðîâàíèè çåëåíûõ çîí â ãîðîäñêèõ ðàéîíàõ (íàïðèìåð, â ïðîìûøëåííûõ ðàéîíàõ è íà
ó÷àñòêàõ ñâàëîê, ãäå òðåáóåòñÿ áûñòðî âûñàäèòü ïîêðîâíûå ðàñòåíèÿ). Êðîìå òîãî, ñïîñîáíîñòü
èâû ïîãëîùàòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî âîäû, áûñòðî ðàñòè è ñâÿçûâàòü òÿæåëûå ìåòàëëû áûëà
èñïîëüçîâàíà ïðè ñîçäàíèè òàê íàçûâàåìûõ çîí î÷èùåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ðàñòèòåëüíûõ ôèëüòðîâ
(Tahvanainen 1995, Hasselgren, 1999).

Ñòåïåíü âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå âàæíûì ôàêòîðîì, ó÷èòûâàå-
ìûì ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèé â ñôåðå ýíåðãåòè÷åñêîé ïîëèòèêè. Ïîíÿòèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî âûõîäà è
ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü, íàñêîëüêî ïðèáûëüíûì ÿâëÿåòñÿ êóëüòèâèðîâàíèå
ýíåðãåòè÷åñêîãî ðàñòåíèÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè. Ýôôåêòèâíîñòü ïðîèç-
âîäñòâà ýíåðãèè îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì âûõîä/âõîä, êîòîðîå äîëæíî áûòü ìàêñèìàëüíî âûñî-
êèì. Ó èâíÿêà ýòî îòíîøåíèå ïðåâûøàåò 19, ó òðàâû îíî ñîñòàâëÿåò îêîëî 8 (òàáë. 3.3).

Òàáëèöà 3.3. Âûõîä ýíåðãèè òîïëèâíîãî èâíÿêà è òîïëèâíîé òðàâû (Tahvanainen 1995).

3.2.2 Ïðîèçâîäñòâî áèîìàññû èç íåêîòîðûõ äðóãèõ âèäîâ
äåðåâüåâ ñ êîðîòêèì îáîðîòîì ðóáêè

Èññëåäîâàíèå Ñààðñàëìè è äð. (Saarsalmi et al. 1992) ïîñâÿùåíî ïðîèçâîäñòâó áèîìàññû èç îëüõè
ñåðîé (Alnus incana) è áåðåçû ïîâèñëîé (Betula pendula). Îëüõà è áåðåçà ÿâëÿþòñÿ áûñòðîðàñòó-
ùèìè äåðåâüÿìè è, ñëåäîâàòåëüíî, ïîòåíöèàëüíûìè èñòî÷íèêàìè òîïëèâíîé áèîìàññû. Íàïðèìåð,
äðåâåñèíà áåðåçû, èìåþùàÿ âûñîêóþ òåïëîòâîðíóþ ñïîñîáíîñòü, — òðàäèöèîííûé èñòî÷íèê
òîïëèâíîé äðåâåñèíû. Îäíàêî âûñîêîêà÷åñòâåííàÿ äðåâåñèíà áåðåçû ïðåäñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíóþ
êîììåð÷åñêóþ öåííîñòü äëÿ ïðåäïðèÿòèé ëåñíîé ïðîìûøëåííîñòè.

Ñðàâíåíèå ïðîèçâîäñòâà áèîìàññû èç îëüõè ñåðîé è áåðåçû ïîâèñëîé ïîêàçûâàåò, ÷òî îëüõà ñåðàÿ
ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëåå ïðîäóêòèâíûì èñòî÷íèêîì áèîìàññû. ÷åì áåðåçà ïîâèñëàÿ. Ïîñëå äåâÿòè
ñåçîíîâ ðîñòà ïðîèçâîäñòâî áèîìàññû èç Alnus incana ñîñòàâëÿëî îò 18 500 äî 25 000 êã/ãà, à èç Betula
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Òîïëèâíàÿ áèîìàññà Îòíîøåíèå âûõîä/âõîä ×èñòûé âûõîä,
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Òîïëèâíûé èâíÿê 19,3 39
Òîïëèâíàÿ òðàâà 8,3 19
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pendula — îò 8 000 äî 13 000 êã/ãà â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà óäîáðåíèé, âíåñåííûõ íà ó÷àñòêàõ
äðåâîñòîåâ (Saarsalmi et al. 1992).

Îëüõà ñåðàÿ óñïåøíî êóëüòèâèðóåòñÿ êàê íà ìèíåðàëüíûõ, òàê è íà òîðôÿíûõ ïî÷âàõ. Õîòÿ îëüõà
ñïîñîáíà ñâÿçûâàòü àòìîñôåðíûé àçîò è îêàçûâàåò áëàãîïðèÿòíîå âîçäåéñòâèå íà ïî÷âó, îáîãàùàÿ
åå áëàãîäàðÿ áûñòðîìó ðàçëîæåíèþ áîãàòîãî àçîòîì ëèñòâåííîãî îïàäà, îíà íå ïîëüçóåòñÿ âûñîêèì
ñïðîñîì â ëåñíîé ïðîìûøëåííîñòè. Îëüõà èìååò íèçêóþ òîâàðíóþ öåííîñòü è, ÿâëÿÿñü áûñòðî-
ðàñòóùèì âèäîì äåðåâà, îêàçûâàåò íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà ðîñò äðóãèõ, áîëåå öåííûõ âèäîâ
äåðåâüåâ. Îäíàêî âûðàùèâàíèå îëüõè ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè äåðåâüÿìè ìîæåò çàìåíèòü âíåñåíèå
àçîòíûõ óäîáðåíèé. Ëèñòâåííûé îïàä îëüõè èìååò âûñîêîå ñîäåðæàíèå àçîòà — îò 20 äî 30 ã/êã, ÷òî
â 2-3 ðàçà ïðåâûøàåò ñîäåðæàíèå àçîòà â ëèñòâåííîì îïàäå äðóãèõ åâðîïåéñêèõ ëèñòîïàäíûõ äå-
ðåâüåâ. Â ðÿäå èññëåäîâàíèé óêàçûâàåòñÿ, ÷òî âûðàùèâàíèå îëüõè ñîâìåñòíî ñ òîïîëåì (Populus
sp.) ïîçâîëèëî óâåëè÷èòü ïðîèçâîäñòâî áèîìàññû èç òîïîëÿ (Saarsalmi et al. 1992).

3.3 ÏÎÁÎ×ÍÀß ÏÐÎÄÓÊÖÈß ËÅÑÍÎÉ ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÑÒÈ
Ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêöèè èç ëåñîìàòåðèàëîâ, â îñîáåííîñòè öåëëþëîçû è áóìàãè, òðåáóåò çíà÷è-

òåëüíûõ çàòðàò ýíåðãèè. Âìåñòå ñ òåì êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, ïîòðåáëÿåìîé ëåñîïèëüíÿìè è ïðåä-
ïðèÿòèÿìè ïðè ïðîèçâîäñòâå äðåâåñíûõ ïëèò, ñîñòàâëÿåò òîëüêî òðåòü îáúåìà ýíåðãèè, ðàñõîäóåìîé
öåëëþëîçíî-áóìàæíûìè ïðåäïðèÿòèÿìè. Çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ ýíåðãèè, ïîòðåáëÿåìîé ëåñíîé ïðî-
ìûøëåííîñòüþ, ïîñòóïàåò èç âíóòðåííèõ èñòî÷íèêîâ, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò â îñíîâíîì âòîðè÷-
íîå äðåâåñíîå òîïëèâî è ïîáî÷íûå ïðîäóòû ñàìîé ëåñíîé ïðîìûøëåííîñòè. Îòìå÷àåòñÿ ñíèæåíèå
ïîòðåáëåíèÿ èñêîïàåìîãî òîïëèâà, â îñîáåííîñòè óãëÿ è íåôòè, â òî æå âðåìÿ óâåëè÷èâàåòñÿ
ïîòðåáëåíèå ïðèðîäíîãî ãàçà è òîðôà (Êëþ÷ ê ëåñíîé ïðîìûøëåííîñòè Ôèíëÿíäèè, 1998 ã.) (Key
to the Finnish Forest Industry 1998).

3.3.1 Ïðåäïðèÿòèÿ ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè äðåâåñèíû
Ïðåäïðèÿòèÿ ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè äðåâåñèíû ëåñíîé ïðîìûøëåííîñòè (ò.å. ïðåäïðèÿòèÿ ïî

ðàñïèëîâêå äðåâåñèíû, ïðîèçâîäñòâó ôàíåðû, äðåâåñíîñòðóæå÷íûõ èëè äðåâåñíîâîëîêíèñòûõ ïëèò)
ïîòðåáëÿþò 100% îáðàáàòûâàåìîãî äðåâåñíîãî ñûðüÿ è ïîëíîñòüþ îáåñïå÷èâàþò ñåáÿ ýíåðãèåé,
ïîëó÷àåìîé â îñíîâíîì èç âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè. Êîðà è îïèëêè, ÿâëÿþùèåñÿ ïî-
áî÷íûìè ïðîäóêòàìè ýòèõ ïðåäïðèÿòèé è èñïîëüçóåìûå â ïðîèçâîäñòâå ýíåðãèè äëÿ ñîáñòâåííûõ
íóæä, ÷àñòî òàêæå ïðèìåíÿþòñÿ â êà÷åñòâå òîïëèâà äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè íà äðóãèõ êîòåëüíûõ
óñòàíîâêàõ è ÒÝÖ. Ñîäåðæàíèå áèîýíåðãèè â ýòèõ ïîáî÷íûõ ïðîäóêòàõ ñîñòàâëÿåò ïî÷òè 1 000 êÂò
íà 1 ì3 îáðàáîòàííîãî ëåñîìàòåðèàëà. Ýíåðãîñîäåðæàíèå ñàìèõ ïèëîìàòåðèàëîâ, êîòîðûå òàêæå
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû êàê èñòî÷íèê ýíåðãèè ïîñëå îêîí÷àíèÿ èõ æèçíåííîãî öèêëà, áîëåå ÷åì â
äâà ðàç ïðåâûøàåò ýíåðãîñîäåðæàíèå ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ. Îêîëî 15% ñûðüåâîãî ìàòåðèàëà áðåâåí
(â îñíîâíîì êîðû) èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñòè â ýíåðãèè ïðåäïðèÿòèé
ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè ëåñíîé äðåâåñèíû. Áîëåå 40% îáúåìà çàêóïëåííûõ áðåâåí èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïîáî÷íîé ïðîäóêöèè, ò.å. äðåâåñíîé ùåïû, ïðèìåíÿåìîé â êà÷åñòâå ñûðüÿ íà
ïðåäïðèÿòèÿõ ïî ïðîèçâîäñòâó õèìè÷åñêîé öåëëþëîçû è áóìàãè, è îïèëîê, èñïîëüçóåìûõ â ïðîèç-
âîäñòâå õèìè÷åñêîé öåëëþëîçû è äðåâåñíîñòðóæå÷íûõ ïëèò (Êëþ÷ ê ëåñíîé ïðîìûøëåííîñòè
Ôèíëÿíäèè, 1998 ã.) (Key to the Finnish Forest Industry 1998; Ymparistonsuojelun vuosikirja, Saha- ja
levyteollisuus 1999). Ñîîòâåòñòâóþùèå äàííûå ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3.7 è 3.8.

Ïîáî÷íàÿ ïðîäóêöèÿ ïðåäïðèÿòèé ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè äðåâåñèíû ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â
ïðîèçâîäñòâå ýíåðãèè, êàê ýòî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðîèñõîäèò â Ôèíëÿíäèè, èëè ïîäâåðãàòüñÿ
äàëüíåéøåé îáðàáîòêå ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ãðàíóë è áðèêåòîâ — ýòî ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûì ñïîñîáîì
èñïîëüçîâàíèÿ ïîáî÷íîé ïðîäóêöèè â Øâåöèè. Çà ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò âîçðîñëî çíà÷åíèå ïî-
áî÷íîé ïðîäóêöèè ëåñîïèëüíûõ ïðåäïðèÿòèé êàê èñòî÷íèêà äðåâåñíîãî òîïëèâà, ïîñòàâëÿåìîãî
äðóãèì ïðåäïðèÿòèÿì è çàêàç÷èêàì. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ
ýòîé îòðàñëè ñ öåëüþ óäîâëåòâîðåíèÿ íóæä ïîòðåáèòåëåé è óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè.
Íîóñèàéíåí (Nousiainen 1999) âûäåëÿåò ñëåäóþùèå îáëàñòè, òðåáóþùèå ðàçâèòèÿ: ñíèæåíèå
íåðàâíîìåðíîñòè êà÷åñòâà äðåâåñíûõ îòõîäîâ (â îñíîâíîì êîðû), ìèíèìèçàöèÿ êîëè÷åñòâà ñíåãà è
ëüäà, ðàçâèòèå ìåòîäîâ îêîðèâàíèÿ íà ëåñîïèëüíÿõ, ñîêðàùåíèå ïîòåðü ñóõîãî ìàòåðèàëà ïðè õðà-
íåíèè êîðû è îïèëîê, îòäåëåíèå èíîðîäíûõ ìàòåðèàëîâ, â îñíîâíîì êàìíåé, îò êîðû, ñîáðàííîé íà
ó÷àñòêàõ ðàñïèëêè áðåâåí, óëó÷øåíèå ñâîéñòâ ïîáî÷íîé ïðîäóêöèè.



3.3.2 Ïðîèçâîäñòâî öåëëþëîçû è áóìàãè
Â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà õèìè÷åñêîé öåëëþëîçû ãåíåðèðóåòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî

ïîáî÷íîé ýíåðãèè Â ïðîöåññå âàðêè ñîäåðæàùèéñÿ â äðåâåñèíå ëèãíèí ðàñòâîðÿåòñÿ, ïåðåõîäÿ â
âàðî÷íóþ æèäêîñòü, è çàòåì ïðè ñæèãàíèè âàðî÷íîé æèäêîñòè â êîòëå-óòèëèçàòîðå îñóùåñòâëÿåòñÿ
óòèëèçàöèÿ âûäåëÿåìîé ýíåðãèè. Îäíîâðåìåííî ðåãåíåðèðóþòñÿ ñîäåðæàùèåñÿ â âàðî÷íîé
æèäêîñòè õèìèêàòû, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîâòîðíî èñïîëüçîâàíû âïîñëåäñòâèè. Ýòîò ïðîöåññ — ðå-
ãåíåðàöèÿ âàðî÷íûõ õèìèêàòîâ îïðåäåëÿåò ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü è âîçäåéñòâèå íà îêðó-
æàþùóþ ñðåäó ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà öåëëþëîçû. Äðåâåñíàÿ êîðà òàêæå ñæèãàåòñÿ ñ öåëüþ ïîëó-
÷åíèÿ ýíåðãèè. Òàêèì îáðàçîì, çàâîä ïî ïðîèçâîäñòâó õèìè÷åñêîé öåëëþëîçû ïðîèçâîäèò èçáû-
òî÷íóþ ýëåêòðîýíåðãèþ, êîòîðóþ îí ìîæåò ïîñòàâëÿòü, íàïðèìåð, íà áóìàãîäåëàòåëüíóþ ôàáðèêó,
ÿâëÿþùóþñÿ ÷àñòüþ òîãî æå ïðîèçâîäñòâåííîãî êîìïëåêñà. Ñîâðåìåííûé çàâîä ïî ïðîèçâîäñòâó
öåëëþëîçû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîäåëü ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè. Îí íå òîëüêî óäîâëåòâîðÿåò
ñîáñòâåííûå íóæäû, íî òàêæå ìîæåò ïðîäàâàòü ýëåêòðîýíåðãèþ ñòîðîííèì ïîòðåáèòåëÿì.
Ïðåäïðèÿòèÿ ïî ïðîèçâîäñòâó ïðîäóêöèè èç äðåâåñèíû ÿâëÿþòñÿ êðóïíåéøèì âíóòðåííèì
èñòî÷íèêîì ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè â Ôèíëÿíäèè è èìåþò äàæå áîëüøåå çíà÷åíèå äëÿ íàöèîíàëüíîé
ýêîíîìèêè, ÷åì ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè (Êëþ÷ ê ëåñíîé ïðîìûøëåííîñòè Ôèíëÿíäèè, 1998 ã.) (Key
to the Finnish Forest Industry 1998).

Â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà äðåâåñíîé ìàññû (ìåõàíè÷åñêîé öåëëþëîçû) 95-97% äðåâåñíîãî ñûðüÿ
ïðåîáðàçóåòñÿ â êîíå÷íóþ ïðîäóêöèþ, â òî âðåìÿ êàê ïðè ïðîèçâîäñòâå õèìè÷åñêîé öåëëþëîçû
ýòîò ïîêàçàòåëü ñîñòàâëÿåò 50%, ïðè ýòîì áîëüøàÿ ÷àñòü âòîðîé ïîëîâèíû ìàòåðèàëà â ôîðìå
÷åðíîãî ùåëîêà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè. Ïðåèìóùåñòâîì ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà
ìåõàíè÷åñêîé öåëëþëîçû ÿâëÿåòñÿ âûñîêèé âûõîä êîíå÷íîãî ïðîäóêòà ïî îòíîøåíèþ ê îáúåìó
èñïîëüçóåìîãî ñûðüÿ, à íåäîñòàòêîì — áîëüøèå ýíåðãîçàòðàòû. Ìåõàíè÷åñêèé ïðîöåññ ïðîèç-
âîäñòâà äðåâåñíîé ìàññû òðåáóåò â 2-4 ðàçà áîëüøå ýíåðãèè, ÷åì õèìè÷åñêèé ïðîöåññ. Ïîýòîìó
ýëåêòðîýíåðãèÿ, ïîòðåáëÿåìàÿ òàê íàçûâàåìûìè "óñòàíîâêàìè ðàçìîëà äðåâåñèíû" èëè ÒÌÓ
(òåðìîìåõàíè÷åñêèìè óñòàíîâêàìè äëÿ ïðîèçâîäñòâà öåëëþëîçû) ïîñòàâëÿåòñÿ èç ñòîðîííèõ
èñòî÷íèêîâ (Êëþ÷ ê ëåñíîé ïðîìûøëåííîñòè Ôèíëÿíäèè, 1998 ã.) (Key to the Finnish Forest Indus-
try 1998).

3.4 ÓÒÈËÈÇÈÐÓÅÌÎÅ ÄÐÅÂÅÑÍÎÅ ÒÎÏËÈÂÎ

Ïîä "óòèëèçèðóåìûì äðåâåñíûì òîïëèâîì" ìû ïîíèìàåì òàêèå "äðåâåñíûå îòõîäû" èëè òàêèå
èçäåëèÿ èç äðåâåñèíû, êîòîðûå èñïîëüçîâàëèñü â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî âðåìåíè äëÿ êàêîé-òî
êîíêðåòíîé öåëè è ïî èñòå÷åíèè öèêëà ýêñïëóàòàöèè ïðåâðàòèëèñü â îòõîäû. Îíè âêëþ÷àþò,
íàïðèìåð, äðåâåñíûå îòõîäû, îáðàçîâàâøèåñÿ â ðåçóëüòàòå ðàçðóøåíèÿ èëè ñíîñà çäàíèé è
ñîîðóæåíèé, ñòàðóþ êóõîííóþ ìåáåëü, ãðóçîâûå ïàëëåòû è ò.ä. Ïðîïèòàííàÿ äðåâåñèíà êëàññèôè-
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Ðèñ. 3.7. Èñïîëüçîâàíèå áðåâåí â ïðîèçâîäñòâå
ìàòåðèàëîâ è ïîáî÷íîé ïðîäóêöèè.

Ðèñ. 3.8. Äîëÿ ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ â ïðîèç-
âîäñòâå ôàíåðû (Ymparistonsuojelun vuosikirja,
Saha- ja levyteollisuus 1999).
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öèðóåòñÿ êàê îïàñíûå îòõîäû. "Îòõîäû" äåðåâîîáðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè, òàêèå êàê
îïèëêè, ñòðóæêà è ò.ä., ÿâëÿþòñÿ íå îòõîäàìè êàê òàêîâûìè, à ñêîðåå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîáî÷íûå
ïðîäóêòû ïðîèçâîäñòâà. Ýòî æå îòíîñèòñÿ ê "îòõîäàì" îò ðóáêè äåðåâüåâ, íàïðèìåð "ëåñîñå÷íûì
îòõîäàì", âêëþ÷åííûì â êàòåãîðèþ äðåâåñíûõ. Êàê óêàçûâàëîñü ðàíåå, "îòõîäû" çàãîòîâîê ëåñíîé
äðåâåñèíû, íàïðèìåð ëåñîñå÷íûå, òàêæå íå âêëþ÷àþòñÿ â êàòåãîðèþ äðåâåñíûõ îòõîäîâ. Ïðîáëåìà
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íå èìååòñÿ ÷åòêîãî îïðåäåëåíèÿ ïîíÿòèÿ "äðåâåñíûå îòõîäû" è â ïîâñåäíåâ-
íîé ðå÷è ìîæåò äîïóñêàòüñÿ òåðìèíîëîãè÷åñêàÿ ïóòàíèöà. Ïîíÿòèå "óòèëèçèðóåìîå òîïëèâî" èëè
ÓÝÒ/ÓÒ âêëþ÷àåò òîïëèâî, ïðîèçâåäåííîå èç îòîáðàííûõ, áåçîïàñíûõ, ãîðþ÷èõ, ñóõèõ è îòñîðòè-
ðîâàííûõ â èñòî÷íèêå ïðîèñõîæäåíèÿ (îòîáðàííûõ è îòñîðòèðîâàííûõ íà îáúåêòå-èñòî÷íèêå) îòõî-
äîâ.

Ðàçäåëåíèå îòõîäîâ â èñòî÷íèêå ïðîèñõîæäåíèÿ îïðåäåëÿåò âûñîêèé óðîâåíü (îêîëî 40%)
èñïîëüçîâàíèÿ â Ôèíëÿíäèè óòèëèçèðóåìîãî òîïëèâà (Alakangas et al. 1999). Òèïè÷íûìè ñûðüå-
âûìè ìàòåðèàëàìè, èñïîëüçóåìûìè â êà÷åñòâå óòèëèçèðóåìîãî òîïëèâà, ÿâëÿþòñÿ óïàêîâî÷íûå
îòõîäû è äðåâåñíûå îòõîäû, îáðàçóþùèåñÿ íà ñòðîèòåëüíûõ ïëîùàäêàõ. Îñíîâíûì âèäîì ïðèìå-
íåíèÿ óòèëèçèðóåìîãî òîïëèâà ÿâëÿåòñÿ åãî èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå çàìåùàþùåãî òîïëèâà íà
óñòàíîâêàõ êîìáèíèðîâàííîãî ïðîèçâîäñòâà òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè. Óòèëèçèðóåìîå
òîïëèâî òàêæå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê îñíîâíîå íà óñòàíîâêàõ, ñïåöèàëüíî ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ òàêîãî âèäà òîïëèâà èëè èìåþùèõ êîíñòðóêöèþ, ïîçâîëÿþùóþ îñóùåñòâëÿòü òàêîå
ñæèãàíèå (FINBIO 1998). Ïëàíèðóåìàÿ ê âûïóñêó äèðåêòèâà, îïðåäåëÿþùàÿ òðåáîâàíèÿ ê ïîðÿäêó
ñæèãàíèÿ îòõîäîâ, âêëþ÷àÿ óòèëèçèðóåìîå äðåâåñíîå òîïëèâî, ìîæåò îñëîæíèòü ïðèìåíåíèå
óòèëèçèðóåìîãî äðåâåñíîãî òîïëèâà. Óêàçàííàÿ äèðåêòèâà òðåáóåò, ÷òîáû íà âñåõ ýíåðãåòè÷åñêèõ
óñòàíîâêàõ áûëè óñòàíîâëåíû ïðèáîðû ïîñòîÿííîãî èçìåðåíèÿ óðîâíÿ âûáðîñîâ, íàïðèìåð óðîâíÿ
âûáðîñîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. Ýòî òðåáîâàíèå, áåçóñëîâíî, íåîáõîäèìî äëÿ ïðåäïðèÿòèé ïî ñæèãà-
íèþ îòõîäîâ, íî àáñóðäíî äëÿ óñòàíîâîê, èñïîëüçóþùèõ â êà÷åñòâå òîïëèâà óòèëèçèðóåìûå
îòñîðòèðîâàííûå îòõîäû. Âî âðåìÿ íàïèñàíèÿ äàííîé ðàáîòû óêàçàííàÿ äèðåêòèâà âñå åùå íàõîäè-
ëàñü íà ýòàïå ðàçðàáîòêè.

Ôèíñêàÿ àññîöèàöèÿ ïî áèîýíåðãèè (FINBIO) ðàçðàáîòàëà è èçäàëà "Ïîñîáèå ïî îáåñïå÷åíèþ
êà÷åñòâà óòèëèçèðóåìîãî òîïëèâà" (FINBIO 1998) äëÿ ïðîáíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðîèçâîäèòåëÿìè,
ïîëüçîâàòåëÿìè è ãîñóäàðñòâåííûìè îðãàíàìè. Öåëüþ ïîñîáèÿ ÿâëÿëàñü ñòàíäàðòèçàöèÿ òåðìèíî-
ëîãèè ïî óòèëèçèðóåìîìó òîïëèâó è ñîçäàíèå êëàññîâ óòèëèçèðóåìîãî òîïëèâà. FINBIO òàêæå
ïðåäñòàâëÿåò ðåêîìåíäàöèè ïî ïðîöåññàì ïîäãîòîâêè è îáðàáîòêè òîïëèâà (íàïðèìåð, óìåíüøå-
íèþ ôðàêöèé è èçìåëü÷åíèþ, óäàëåíèþ ìåòàëëè÷åñêèõ ïðèìåñåé, îòäåëåíèþ ñòåêëÿííûõ è êåðà-
ìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, ìåëêèõ ôðàêöèé è êðóïíîãî êóñêîâîãî ìàòåðèàëà, à òàêæå ïåðåðàáîòêå â
îäíîðîäíûé òîïëèâíûé ïðîäóêò), îáÿçàòåëüñòâàì è îòâåòñòâåííîñòè, ïðîöåäóðàì óâåäîìëåíèÿ.

Ñâîéñòâà ñûðüåâûõ ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå óòèëèçèðóåìîãî òîïëèâà, â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè âàðüèðóþòñÿ â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ýòè ìàòåðèàëû ïîñòàâëÿþòñÿ èç ðàçëè÷íûõ
èñòî÷íèêîâ. Êëàññû êà÷åñòâà, ïðåäëîæåííûå FINBIO, îïðåäåëÿþò ñâîéñòâà, êîòîðûå îêàçûâàþò
çíà÷èòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà ïðèìåíåíèå òâåðäîãî òîïëèâà, è ñâîéñòâà, ïî êîòîðûì óòèëèçèðóåìîå
òîïëèâî ìîæåò îòëè÷àòüñÿ îò äðóãèõ âèäîâ òâåðäîãî òîïëèâà. Ïàðàìåòðû ýòèõ òðåõ êëàññîâ óòèëè-
çèðóåìîãî òîïëèâà (RF 10, RF 15, è RF 20) â ïóíêòå äîñòàâêè ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3.4. Ñâîéñòâà,
ïðåäñòàâëåííûå â ïóíêòàõ 1-5, èìåþò ðåøàþùåå çíà÷åíèå ïðè îïðåäåëåíèè êëàññà êà÷åñòâà;
ïóíêòû 6 è 7 îòíîñÿòñÿ ê ïðàêòè÷åñêîìó ïðèìåíåíèþ òîïëèâà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Åâðîïåéñêèé Ñîþç îñóùåñòâëÿåò ïîäãîòîâêó äèðåêòèâû, îïðåäåëÿþùåé òðå-
áîâàíèÿ ê óñëîâèÿì ñæèãàíèÿ îòõîäîâ. Íà ìîìåíò íàïèñàíèÿ íàñòîÿùåé ðàáîòû (äåêàáðü 1999 ã.)
íåçàãðÿçíåííûå îòõîäû äðåâåñèíû èëè ÷èñòûå äîñêè, èñïîëüçóåìûå â ñòðîèòåëüñòâå, â äèðåêòèâó
âêëþ÷åíû íå áûëè. Îäíàêî çàãðÿçíåííóþ äðåâåñèíó è äðåâåñèíó, îáðàáîòàííóþ õèìèêàòàìè, âêëþ-
÷àÿ äðåâåñíîâîëîêíèñòûå ïëèòû, äðåâåñíîñòðóæå÷íûå ïëèòû, îêðàøåííóþ äðåâåñèíó, çàïðåùàåòñÿ
ñæèãàòü â ïå÷àõ îáû÷íîãî òèïà; äëÿ èõ ñæèãàíèÿ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíûå ïå÷è. Ñîãëàñíî
ðàñ÷åòàì äëÿ òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü òðåáóåìûå ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü è óðîâåíü ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè òàêèõ ñïåöèàëüíûõ ïå÷åé, â íèõ íåîáõîäèìî ñæèãàòü îò 20 000 äî 50 000 ò îòõîäîâ â
ãîä. ×òî êàcàåòñÿ òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé ïðîöåññà ñæèãàíèÿ, òî, íàïðèìåð, àäãåçèâíûå âåùåñòâà,
ñîäåðæàùèåñÿ â äðåâåñíîñòðóæå÷íûõ ïëèòàõ, ìîãóò âûçûâàòü îøëàêîâàíèå ïîâåðõíîñòåé òåïëî-
ïåðåäà÷è â òàêèõ ñïåöèàëüíûõ ïå÷àõ.



Òàáëèöà 3.4. Êëàññû êà÷åñòâà äëÿ óòèëèçèðóåìîãî òîïëèâà RF 10, RF 15, è RF 20 (FINBIO 1998).

Äðåâåñèíó, ïåðåä òåì êàê èñïîëüçîâàòü åå â êà÷åñòâå òîïëèâà, ðàñêàëûâàþò èëè èçìåëü÷àþò.
Íàïðèìåð, â Ôèíëÿíäèè èìååòñÿ íåñêîëüêî óñòàíîâîê, èñïîëüçóþùèõ äðåâåñíûå îòõîäû â êà÷åñòâå
ïîáî÷íîãî òîïëèâà, ïðè ýòîì äîëÿ äðåâåñíûõ îòõîäîâ â êîíå÷íîé ïðîäóêöèè ñîñòàâëÿåò îò 5 äî
20%. Ìíîãèå èç ýòèõ óñòàíîâîê ðàñïîëîæåíû íà ïðåäïðèÿòèÿõ ëåñíîé ïðîìûøëåííîñòè. Çíà÷è-
òåëüíàÿ ÷àñòü ýíåðãèè èç îòõîäîâ âûðàáàòûâàåòñÿ íà äåéñòâóþùèõ ìóíèöèïàëüíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ
óñòàíîâêàõ èëè óñòàíîâêàõ ñèñòåì öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ. Ïî äàííûì VTT Ýíåðæè
(VTT Energy) â Ôèíëÿíäèè èìååòñÿ áîëåå 20 êîòåëüíûõ óñòàíîâîê, îñóùåñòâëÿþùèõ ñîâìåñòíîå
ñæèãàíèå îòõîäîâ, îòñîðòèðîâàííûõ â èñòî÷íèêå ïðîèñõîæäåíèÿ (ãëàâíûì îáðàçîì ïðîìûøëåííûõ
óïàêîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ èëè äðåâåñèíû, ïîëó÷åííîé ïðè ðàçðóøåíèè è ñíîñå çäàíèé è ñîîðó-
æåíèé) ñ òîðôÿíûì è äðåâåñíûì òîïëèâîì. Â öåëîì îò 5 äî 15% îáùåãî îáúåìà ïîòðåáëåíèÿ
òîïëèâà êîòåëüíûìè óñòàíîâêàìè ïðèõîäèòñÿ íà îòõîäû (Alakangas et al. 1998). Èìååòñÿ íåñêîëüêî
ñïåöèàëüíûõ óñòàíîâîê, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ñæèãàíèÿ óòèëèçèðóåìîãî òîïëèâà. Êàê ïðàâèëî, íà
ó÷àñòêàõ ðàçðóøåíèÿ è ñíîñà çäàíèé è ñîîðóæåíèé èñïîëüçóþòñÿ ïåðåäâèæíûå äðîáèëêè, êîòîðûå
íà ìåñòå îñóùåñòâëÿþò ïåðåðàáîòêó îòõîäîâ. Â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì ïîäðîáíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ
äàííûõ è ñîîòâåòñòâóþùåé êëàññèôèêàöèè äîñòàòî÷íî ñëîæíî îïðåäåëèòü òî÷íîå ãîäîâîå êîëè-
÷åñòâî äðåâåñíûõ îòõîäîâ, èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå òîïëèâà. Íàïðèìåð, â Ôèíëÿíäèè åæåãîäíî
èñïîëüçóåòñÿ îêîëî 410 000 ò óòèëèçèðóåìîãî òîïëèâà, èç êîòîðîãî íà äîëþ äðåâåñèíû ïðèõîäèòñÿ
îò 20 äî 30% (áîëåå 100 000 ò â ãîä).
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¹
ï/ï

Ñâîéñòâî Ïðåäåëüíîå
çíà÷åíèå 

Åäèíèöà Òî÷íîñòü Êëàññû êà÷åñòâà è
ñîîòâåòñòâóþùèå

ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ

Ïåðèîäè÷íîñòü
îïðåäåëåíèÿ

RF 10 RF 15 RF 20 ìèíèìàëüíàÿ
1 Íèçøàÿ òåïëîòâîðíàÿ

ñïîñîáíîñòü ïðè
ïîëó÷åíèè, Qíòñ, ïï

ïîñòàâëåííîé
ïàðòèè,

ìèíèìàëüíîå

ÌÄæ/êã 0,1 10,0 15,0 20,0 1 õ / ïîñòàâëåí-
íóþ ïàðòèþ

2 Âëàæíîñòü ïðè
ïîëó÷åíèè, Ìïï

ïîñòàâëåííîé
ïàðòèè,

ìàêñèìàëüíîå 

âåñ.% 0,1 40,0 30,0 30,0 1 õ / ïîñòàâëåí-
íóþ ïàðòèþ

3 Çîëüíîñòü ñóõîãî
âåùåñòâà, Àd

âàëîâîé
ïðîáû,

ìàêñèìàëüíîå

âåñ.% 0,1 15,0 15,0 10,0 1 õ / ìåñÿö

4 Ñîäåðæàíèå ñåðû â
ñóõîì âåùåñòâå, Sd

âàëîâîé
ïðîáû,

ìàêñèìàëüíîå

âåñ.% 0,01 0,30 0,40 0,50 1 õ / ìåñÿö

5 Ñîäåðæàíèå õëîðà â
ñóõîì âåùåñòâå, Cld

âàëîâîé
ïðîáû,

ìàêñèìàëüíîå

âåñ.% 0,1 0,5 0,6 0,7 1 õ / ìåñÿö

6.1 Ðàçìåð ÷àñòèö íàãðóçêè:
óñòàâêà,

<95 âåñ.%

ìì 10 60 60 60 ïî ìåðå
íåîáõîäèìîñòè

ìì 10 80 80 80

6.2 Êðóïíûå ôðàêöèè íàãðóçêè:
ìàêñèìàëüíîå,

1 âåñ.%2)

ìì 10 300 300 300 ïî ìåðå
íåîáõîäèìîñòè

7 Îáúåìíàÿ ïëîòíîñòü,
Dïï

íàãðóçêè êã/îáúåì-
íûé ì3

10 100-300 100-300 50-500 ïî ìåðå
íåîáõîäèìîñòè

Ãðàíóëû íàãðóçêè êã/îáúåì-
íûé ì3

10 300-500 300-500300-500 ïî ìåðå
íåîáõîäèìîñòè



57

3.5 ÒÎÐÃÎÂËß ÄÐÅÂÅÑÍÛÌ ÒÎÏËÈÂÎÌ
Çà ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò, â êîíöå 1990-õ ãã. ðåçêî óâåëè÷èëèñü îáúåìû òîðãîâëè óòèëèçè-

ðóåìûì òîïëèâîì è äðóãèìè âèäàìè áèîòîïëèâà. Øâåöèÿ çàíèìàåò âåäóùåå ìåñòî â Åâðîïå ïî
îáúåìó èìïîðòèðóåìîãî äðåâåñíîãî òîïëèâà. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ âûñîêèìè íàëîãàìè íà èñêîïàåìûå
âèäû åãî (òàê íàçûâàåìûé íàëîã íà ÑÎ2), íàëè÷èåì ðàçâèòîé ñåòè óñòàíîâîê, îñóùåñòâëÿþùèõ
ñæèãàíèå äðåâåñíîãî òîïëèâà (íàïðèìåð, â ñèñòåìàõ öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ, àêòèâíî
ðàçâèâàåìûõ â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ äâàäöàòè ëåò), à òàêæå ìåðàìè â ðàìêàõ îáùåé ïîëèòèêè øâåä-
ñêîãî ïðàâèòåëüñòâà, íàïðàâëåííûìè íà ïîääåðæêó ðàçâèòèÿ èñïîëüçîâàíèè äðåâåñíîãî òîïëèâà.
Ýòîìó òàêæå ñïîñîáñòâîâàëî ïðèíÿòèå íåêîòîðûìè åâðîïåéñêèìè ñòðàíàìè ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ
íàñåëåíèÿ áîëåå ñòðîãîãî çàêîíîäàòåëüñòâà, ðåãóëèðóþùåãî èñïîëüçîâàíèå îòõîäîâ, íàïðèìåð
Ãåðìàíèåé, ãäå ñóùåñòâóåò ñèñòåìà ìàðêèðîâêè óïàêîâêè "Grune Punkt" ("Çåëåíàÿ òî÷êà"), è Íèäåð-
ëàíäàìè. Íèçêàÿ ñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà äðåâåñèíû è öåëëþëîçû â Áàëòèéñêîì ðåãèîíå òàêæå îêà-
çûâàåò âîçäåéñòâèå íà ðûíêè äðåâåñíîãî òîïëèâà, îñîáåííî â Øâåöèè (Hillring & Vinterback 1999).

Äàííûå, ïðèâåäåííûå â òàáë. 3.5, èëëþñòðèðóþò áûñòðûå òåìïû ðàçâèòèÿ èìïîðòà Øâåöèåé
áèîòîïëèâà è äðåâåñíîãî òîïëèâà. Ïî-ïðåæíåìó ïðåîáëàäàåò èñïîëüçîâàíèå äðåâåñíîãî òîïëèâà â
äîìàøíèõ õîçÿéñòâàõ, îäíàêî â ïîñëåäíèå ãîäû èìïîðò äðåâåñíîãî òîïëèâà ñòàíîâèòñÿ âàæíûì
èñòî÷íèêîì ñûðüÿ, îñîáåííî â ñåêòîðå ñèñòåì öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ, â êîòîðîì äîëÿ
èìïîðòíîãî òîïëèâà ñîñòàâëÿåò 1/4 îáùåãî îáúåìà ïîñòàâîê áèîòîïëèâà. Ýíåðãåòè÷åñêèå íàëîãè
ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ìîùíûõ ïîëèòè÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâ ïîääåðæêè ðàçâèòèÿ ýòîé ñôåðû
(Hillring & Vinterback 1999).

Òàáëèöà 3.5. Èìïîðò îñâîáîæäåííûõ îò íàëîãîâ âèäîâ òîïëèâà (ò.å. áèîòîïëèâà) â Øâåöèþ â
1990 ãã. (Hillring & Vinterback 1999).

Òîðãîâëÿ áèîòîïëèâîì â Åâðîïå ðåãóëèðóåòñÿ ïðîòîêîëîì ÅÑ, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì îòõîäû
ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà òðè îñíîâíûå êàòåãîðèè: çåëåíûå, æåëòûå è êðàñíûå. Ñòðàíàì ÅÑ ðàçðåøàåòñÿ
îñóùåñòâëÿòü ñâîáîäíóþ òîðãîâëþ îòõîäàìè, âêëþ÷åííûìè â êàòåãîðèþ çåëåíûõ. Â ýòó ãðóïïó
âõîäÿò òàëîâîå ìàñëî, ãðàíóëèðîâàííàÿ äðåâåñèíà, íåçàãðÿçíåííàÿ äðåâåñèíà, ïîëó÷åííàÿ ïðè
ðàçðóøåíèè è ñíîñå çäàíèé è ñîîðóæåíèé, çåëåíàÿ äðåâåñíàÿ ùåïà, òîðô, ñîëîìà çåðíîâûõ êóëüòóð,
ðåçèíîâûå øèíû. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â áóäóùåì îáúåì òîðãîâëè áèîòîïëèâîì, è îñîáåííî
äðåâåñíûì òîïëèâîì, áóäåò âîçðàñòàòü (Hillring & Vinterback 1999).

1992 1995 1997

Áèîòîïëèâî (ÏÄæ) 2-4 11-15 15-24

Ïðèáëèçèòåëüíàÿ äîëÿ
äðåâåñíîãî òîïëèâà (%) 20 (îöåíî÷íûå äàííûå) 33-45 44-62



4. ÂÈÄÛ ÄÐÅÂÅÑÍÎÃÎ ÒÎÏËÈÂÀ

4.1 ÒÎÏËÈÂÍÀß ÄÐÅÂÅÑÈÍÀ

4.1.1 Îáùèå ïîëîæåíèÿ
Òîïëèâíàÿ äðåâåñèíà ÿâëÿåòñÿ òðàäèöèîííûì èñòî÷íèêîì ýíåðãèè, èñïîëüçóåìîé äëÿ îòîïëåíèÿ

è ïðèãîòîâëåíèÿ ïèùè â äîìàøíèõ õîçÿéñòâàõ, â îñîáåííîñòè â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè, ãäå èñòî÷íèêè
òîïëèâíîé äðåâåñèíû íàõîäÿòñÿ ðÿäîì ñ ìåñòîì ïðîæèâàíèÿ è, ñëåäîâàòåëüíî, ÿâëÿþòñÿ ëåãêî-

äîñòóïíûìè (ðèñ. 4.1). Íà ïðîòÿæåíèè ñòîëåòèé ìàñòåðà-ïå÷íèêè
ñîîðóæàëè êàìåííûå êàìèíû è ïå÷è äîñòàòî÷íî ñëîæíîé êîíñòðóêöèè.
Íàïðèìåð, â Øâåöèè ñîõðàíèëèñü îáëèöîâàííûå êåðàìè÷åñêîé
ïëèòêîé êàìèíû 18-ãî ñòîëåòèÿ, â êîòîðûõ ïðîèñõîäèëî ñìåøåíèå
äûìîâûõ ãàçîâ è îáåñïå÷èâàëèñü õîðîøàÿ òåïëîïåðåäà÷à è äîñòàòî÷íî
âûñîêèé ÊÏÄ â êîíñòðóêöèè ñ âåðòèêàëüíûìè êàíàëàìè è õîðîøåé
òåïëîàêêóìóëèðóþùåé ñïîñîáíîñòüþ. Ñïðîñ íà ïå÷è è êàìèíû, ñíè-
çèâøèéñÿ ïîñëå ïåðåõîäà íà ñèñòåìû îòîïëåíèÿ, èñïîëüçóþùèå
ýëåêòðîýíåðãèþ è íåôòÿíîå òîïëèâî, ñíîâà çíà÷èòåëüíî ïîâûñèëñÿ â
1990-õ ãã. Íàïðèìåð, â ôèíñêèõ äîìàõ è äîìàøíèõ õîçÿéñòâàõ èìååòñÿ
îò 1,3 äî 1,4 ìëí. êàìèíîâ, èñïîëüçóþùèõ äðåâåñíîå òîïëèâî, è åæå-
ãîäíî ñîîðóæàåòñÿ îêîëî 35 òûñ. íîâûõ êàìèíîâ. Òîëüêî â Ôèíëÿíäèè
åæåãîäíî ñæèãàåòñÿ îêîëî 5,6 ìëí. ïëîòíûõ ì3 äðîâÿíîé äðåâåñèíû.
Äîëÿ ïðîìûøëåííîé èëè ïðîäàâàåìîé äðåâåñèíû ñîñòàâëÿåò 1 ìëí. ì3.
Îñòàëüíàÿ èñïîëüçóåìàÿ äðåâåñèíà ïîñòóïàåò èç ñîáñòâåííûõ èëè ñî-
ñåäíèõ ëåñîâ â âèäå òàê íàçûâàåìûõ äðåâåñíûõ îòõîäîâ. Â ïîñëåäíèå
ãîäû â 80% âñåõ íîâûõ äîìîâ, ãëàâíûì îáðàçîì ïî ýêîëîãè÷åñêèì
ïðè÷èíàì, ñîîðóæàëèñü òåïëîàêêóìóëèðóþùèå êàìèíû (Mutanen
1999, Pirinen, 1997).

Îäíîâðåìåííî ñ ðîñòîì ñïðîñà íà êàìèíû è ïå÷è, èñïîëüçóþùèå äðåâåñèíó â êà÷åñòâå òîïëèâà,
âîçðàñòàåò ñïðîñ íà äðåâåñíîå òîïëèâî è óâåëè÷èâàþòñÿ îáúåìû òîðãîâëè òîïëèâíîé äðåâåñèíîé. Â
òî æå âðåìÿ âîçðàñòàåò çíà÷åíèå êëàññèôèêàöèè êà÷åñòâà, îïðåäåëÿþùåé óñëîâèÿ èçìåðåíèÿ
ïàðàìåòðîâ äðåâåñíîãî òîïëèâà. Â ñâÿçè ñ ýòèì â ðàìêàõ Ïðîãðàììû èññëåäîâàíèÿ áèîýíåðãèè (ñì.,
íàïðèìåð, Pirinen 1997) Èíñòèòóòîì ýôôåêòèâíîñòè òðóäà Ôèíëÿíäèè áûëè ðàçðàáîòàíû ìåòîäè-
÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî îïðåäåëåíèþ êà÷åñòâà è èçìåðåíèþ êîëè÷åñòâà ïðîìûøëåííîãî äðåâåñíîãî
òîïëèâà. Â ìåòîäè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèÿõ, îçàãëàâëåííûõ "Ïîñîáèå ïî îáåñïå÷åíèþ êà÷åñòâà êîëîòîé
äðîâÿíîé äðåâåñèíû", îïóáëèêîâàííûõ Ôèíñêîé àññîöèàöèåé áèîýíåðãèè (Pirinen, 1998),
ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ýòè ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïðè òîðãîâëå êîëîòîé äðîâÿíîé äðåâåñèíîé è
óñòàíîâëåíèè öåí íà íåå â Ôèíëÿíäèè. Àíàëîãè÷íûå ìîäåëè ìîãóò òàêæå èñïîëüçîâàòüñÿ â äðóãèõ
ñòðàíàõ.

Êàê ïðàâèëî, äðîâÿíóþ äðåâåñèíó, ïðèìåíÿåìóþ â êà÷åñòâå òîïëèâà äëÿ äîìàøíèõ êàìèíîâ,
ðàñïèëèâàþò íà îòðåçêè äëèíîé 25 ñì, 33 ñì è 50 ñì, êîòîðûå çàòåì ðàñêàëûâàþò íà ïîëåíüÿ (ðèñ.

4.2). Â íàñòîÿùåì ïîñîáèè ìû îïèñûâàåì ôèíñêóþ
ñèñòåìó îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà (Pirinen, 1998) è
èñïîëüçóåì åå â ïðèìåðå îïðåäåëåíèÿ êëàññà (êëàñ-
ñèôèêàöèè) êà÷åñòâà, îïðåäåëåíèÿ òåïëîòâîðíîé ñïî-
ñîáíîñòè è èçìåðåíèÿ êîëè÷åñòâà äðåâåñíîãî òîïëè-
âà. Òàêæå ïðèâîäèòñÿ ïðèìåð êîíòðàêòà íà ïîñòàâêó
äðåâåñíîãî òîïëèâà.

4.1.2 Êëàññû êà÷åñòâà
Â ñîîòâåòñòâèè ñ êëàññèôèêàöèåé Ïèðèíåíà (Pirinen, 1998b) êîëîòàÿ äðîâÿíàÿ äðåâåñèíà ïîäðàçäå-

ëÿåòñÿ íà òðè êëàññà (òàáë. 4.1). Êëàññèôèêàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðîâ: âèä
äåðåâà, âëàæíîñòü, ïîâåðõíîñòü ïîïåðå÷íîãî ñðåçà, êà÷åñòâî êîëêè, ÷èñòîòà, öâåò, âîçìîæíîå
ïðèñóòñòâèå ïëåñåíè èëè ãíèëè. Åñëè ïðè îïðåäåëåíèè êëàññà ïàðòèè äðîâÿíîé äðåâåñèíû íåñêîëüêî
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Ðèñ. 4.1. Çàïóùåííûé ìîëî-
äîé ëåñ ñ ìàëîìåðíûìè äå-
ðåâüÿìè — îòëè÷íûé èñòî÷-
íèê äðîâÿíîé äðåâåñèíû
(ôîòîãðàôèÿ: BENET).

Ðèñ. 4.2. Òèïè÷íûå ðàçìåðû êîëîòîé äðî-
âÿíîé äðåâåñèíû (èñòî÷íèê: Motiva).
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ïàðàìåòðîâ èìåþò ïîêàçàòåëè áîëåå íèçêîãî êà÷åñòâà, òî ýòó ïàðòèþ îòíîñÿò ê áîëåå íèçêîìó êëàññó
êà÷åñòâà. Öåíà äðîâÿíîé äðåâåñèíû îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì åå êà÷åñòâîì, íî òàêæå çàâèñèò îò
ðàçìåðîâ ïàðòèè, ðàññòîÿíèÿ òðàíñïîðòèðîâêè, ñðåäñòâ äîñòàâêè è ìåòîäà óïàêîâêè.

Òàáëèöà 4.1. Ïðåäëàãàåìàÿ êëàññèôèêàöèÿ êà÷åñòâà êîëîòîé äðîâÿíîé äðåâåñèíû (Pirinen, 1998b).

1 íå îòíîñèòñÿ ê ñìåøàííîé äðîâÿíîé äðåâåñèíå;
2 ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì îñèíîé (Populus tremula) è îëüõîé (Alnus incana);
3 ïðåäñòàâëåíû ïèõòîé (Pinus silvestris) è åëüþ (Piceal abies);
4 ïðè äëèíå ïîëåíà îò 33 äî 50 ñì;
5 ïðè äëèíå ïîëåíà 25 ñì;
6 äîëÿ âëàãè â îáùåé ìàññå äðîâÿíîé äðåâåñèíû;
7 ïðåäïîëàãàåòñÿ ðàñïèë ëåçâèåì ïèëû (íàïðèìåð, öèðêóëÿðíîé ïèëîé);
8 ðàçðåç ìîæåò áûòü ïðîèçâåäåí íîæîì èëè òàê íàçûâàåìûì ãèëüîòèííûì ðåçàêîì;
9 êàìíè, ìåòàëëè÷åñêèå ïðåäìåòû, ïëàñòèêîâûå ìàòåðèàëû, õèìèêàòû è äðóãèå âðåäíûå âåùåñòâà, ëåä è ñíåã;
10 ïðèìåíÿåòñÿ ïðè îöåíêå òîïëèâíîé äðåâåñèíû, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ñæèãàíèÿ â äîìàøíèõ êàìèíàõ ñ öåëüþ

ñîçäàíèÿ óþòíîé îáñòàíîâêè è ïîëîæèòåëüíûõ ýìîöèé.

Ïàðàìåòðû êà÷åñòâà
êîëîòîé äðîâÿíîé
äðåâåñèíû

ÊËÀÑÑ ÊÀ×ÅÑÒÂÀ
Ïåðâûé êëàññ Âòîðîé êëàññ Òðåòèé êëàññ

Âèä äåðåâà1

- áåðåçà (Betula pendula,
Betula pubesceus)

- Íå äîïóñêàåòñÿ
ïðèñóòñòâèå äðóãèõ
âèäîâ äåðåâüåâ

- Íå áîëåå 5%
êîëè÷åñòâà äðóãèõ
øèðîêîëèñòâåííûõ
äåðåâüåâ

- Íå áîëåå 10%
êîëè÷åñòâà äðóãèõ
øèðîêîëèñòâåííûõ
äåðåâüåâ

- ëèñòîïàäíûå äåðåâüÿ2

(øèðîêîëèñòâåííûå)
- Íå äîïóñêàåòñÿ
ïðèñóòñòâèå õâîéíûõ
äåðåâüåâ

- Íå áîëåå 5%
õâîéíûõ äåðåâüåâ

- Íå áîëåå 5% õâîéíûõ
äåðåâüåâ

- õâîéíûå äåðåâüÿ3 - Äîïóñêàåòñÿ
ïðèñóòñòâèå
øèðîêîëèñòâåííûõ
äåðåâüåâ áåç
îãðàíè÷åíèé

- Äîïóñêàåòñÿ
ïðèñóòñòâèå
øèðîêîëèñòâåííûõ
äåðåâüåâ áåç
îãðàíè÷åíèé

- Äîïóñêàåòñÿ
ïðèñóòñòâèå
øèðîêîëèñòâåííûõ
äåðåâüåâ áåç
îãðàíè÷åíèé

Äîïóñê ïî äëèíå4 ± 2 ñì (± 1 ñì5) ± 4 ñì (± 3 ñì5) ± 6 ñì (± 4 ñì5)
Äèàìåòð êîëîòîãî ïîëåíà 4-10 ñì 4-12 ñì 4-15 ñì
Âëàæíîñòü6 Íå áîëåå 20% Íå áîëåå 25% Íå áîëåå 30%
Ïîâåðõíîñòü ñðåçà Ðîâíàÿ, ïðÿìàÿ7 Äîïóñêàþòñÿ

íåðîâíîñòè è
øåðîõîâàòîñòü8

Äîïóñêàþòñÿ
íåðîâíîñòè è
øåðîõîâàòîñòü8

Äîëÿ íå ïîëíîñòüþ
ðàñêîëîòîé äðåâåñèíû è
äðåâåñèíû ñ êîðîé â îáùåì
îáúåìå

Íå áîëåå 5% Íå áîëåå 15% Íå áîëåå 25%

×èñòîòà Íå äîïóñêàåòñÿ
ïðèñóòñòâèå
èíîðîäíûõ
ìàòåðèàëîâ9

Íå äîïóñêàåòñÿ
ïðèñóòñòâèå
èíîðîäíûõ
ìàòåðèàëîâ9

Íå äîïóñêàåòñÿ
ïðèñóòñòâèå
èíîðîäíûõ
ìàòåðèàëîâ9

Ãíèëü Íå äîïóñêàåòñÿ Äîïóñêàåòñÿ
ïðèñóòñòâèå
îòäåëüíûõ ïÿòåí

Äîïóñêàåòñÿ íåçíà÷è-
òåëüíîå ïðèñóòñòâèå
îòäåëüíûõ ïÿòåí

Öâåò10 Íå äîïóñêàåòñÿ
íàðóøåíèé
öâåòíîñòè

Äîïóñêàþòñÿ
íåçíà÷èòåëüíûå
íàðóøåíèÿ öâåòíîñòè

Äîïóñêàåòñÿ
íàðóøåíèå öâåòíîñòè

Ïëåñåíü Íå äîïóñêàåòñÿ Äîïóñêàåòñÿ
ïðèñóòñòâèå íå áîëåå
5% òâåðäîé ãíèëè îò
îáùåãî îáúåìà

Äîïóñêàåòñÿ
ïðèñóòñòâèå íå áîëåå
5% òâåðäîé ãíèëè è íå
áîëåå 1% ìÿãêîé ãíèëè
îò îáùåãî îáúåìà



4.1.3 Èçìåðåíèå êîëè÷åñòâà êîëîòîé äðåâåñèíû
Êîëè÷åñòâî êîëîòîé äðîâÿíîé äðåâåñèíû îáû÷íî óêàçûâàþò â íàñûïíûõ èëè ðàçìåðíûõ êóáè-

÷åñêèõ ìåòðàõ (øòàáåëüíûõ êóáè÷åñêèõ ìåòðàõ). Ïðè èçìåðåíèè íàñûïíîãî îáúåìà êîëè÷åñòâî
äðîâÿíîé äðåâåñèíû èçìåðÿåòñÿ â òðàíñïîðòèðîâî÷íîì ÿùèêå èëè íà ãðóçîâîé ïëàòôîðìå, â êîòî-
ðûõ äðîâÿíàÿ äðåâåñèíà óëîæåíà â ñëó÷àéíîì ïîðÿäêå. Èçìåðÿþò âûñîòó, äëèíó è øèðèíó ÿùèêà
èëè ïëàòôîðìû è çàòåì îïðåäåëÿþò èõ ðàçìåðíûé îáúåì. Ïðè îïðåäåëåíèè ðàçìåðíîãî îáúåìà
íàñûïíîé äðåâåñèíû â øòàáåëå èçìåðÿþò âûñîòó, äëèíó è øèðèíó øòàáåëÿ äðîâÿíîé äðåâåñèíû è
çàòåì îïðåäåëÿþò íàñûïíîé èëè øòàáåëüíûé îáúåì â øòàáåëå. Ïðè ýòîì äëèíà ïîëåíà ïðèíèìàåò-
ñÿ çà äëèíó øòàáåëÿ.

Ïëîòíûé êóáè÷åñêèé ìåòð, êîòîðûé íå èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå åäèíèöû èçìåðåíèÿ â ïðàêòè-
÷åñêîé òîðãîâëå äðîâÿíîé äðåâåñèíîé, ïðèìåíÿåòñÿ â êà÷åñòâå êîíòðîëüíîé åäèíèöû ïðè îïðåäåëå-
íèè êîýôôèöèåíòà ïðåîáðàçîâàíèÿ äëÿ íàñûïíîãî è øòàáåëüíîãî îáúåìîâ. Äîëþ ïëîòíîãî îáúåìà â
ðàçìåðíîì îáúåìå íàçûâàþò îáúåìíîé ïëîòíîñòüþ. Ñðåäíÿÿ íàñûïíàÿ îáúåìíàÿ ïëîòíîñòü äðîâÿ-
íîé äðåâåñèíû ñîñòàâëÿåò 0,40% è îáû÷íî âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ çíà÷åíèé 0,36-0,47. Ñîîòâåòñòâåííî
ñðåäíÿÿ øòàáåëüíàÿ îáúåìíàÿ ïëîòíîñòü äðîâÿíîé äðåâåñèíû ñîñòàâëÿåò 0,67% è âàðüèðóåò â ïðåäå-
ëàõ çíà÷åíèé 0,64-0,75. Ôàêòîðû, îêàçûâàþùèå âîçäåéñòâèå íà øòàáåëüíóþ ïëîòíîñòü òîïëèâíîé
äðåâåñèíû, âêëþ÷àþò ìåòîä øòàáåëèðîâàíèÿ äðåâåñèíû, ðàçìåðû ïîëåíüåâ, ÷èñëî çàêðóãëåíèé è
íåðîâíîñòåé, êîëè÷åñòâî âåòâåé, èìåþùèõñÿ íà äðåâåñèíå. Â òàáë. 4.2 óêàçàíû êîýôôèöèåíòû ïåðå-
ñ÷åòà äëÿ ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ èçìåðåíèÿ êîëè÷åñòâà òîïëèâíîé äðåâåñèíû (Pirinen, 1997).

Òàáëèöà 4.2. Êîýôôèöèåíòû ïåðåñ÷åòà îáúåìîâ êîëîòîé òîïëèâíîé äðåâåñèíû (Pirinen, 1997).

Íà ðèñ. 4.3 òàêæå ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ îáúåìà äëÿ ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ ó÷åòà òîïëèâíîé äðåâå-
ñèíû.

Ðèñ. 4.3. Çíà÷åíèÿ îáúåìîâ êîëîòîé òîïëèâíîé äðåâåñèíû (Èñòî÷íèê: Motiva).

60

Íàñûïíîé ì3 Øòàáåëüíûé ì3 Ïëîòíûé ì3

1 íàñûïíîé ì3 1,00 0,60 0,40
1 øòàáåëüíûé ì3 1,68 1,00 0,67
1 òâåðäûé ì3 2,50 1,49 1,00
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4.1.4 Òåïëîòà ñãîðàíèÿ (òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü)
Â òàáë. 4.3 ïðèâåäåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ òåïëîòû ñãîðàíèÿ äðîâÿíîé äðåâåñèíû â çàâèñèìîñòè

îò âèäà äåðåâà è âëàæíîñòè.

Òàáëèöà 4.3. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ òåïëîòû ñãîðàíèÿ äðîâÿíîé äðåâåñèíû íà íàñûïíîé êóáè÷åñêèé
ìåòð è øòàáåëüíûé êóáè÷åñêèé ìåòð â çàâèñèìîñòè îò âèäà äåðåâà è âëàæíîñòè.

1 Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ëåñ ñîäåðæèò 50% îëüõè (â îñíîâíîì Alnus incana) è 50% îñèíû (Populus tremula).
2 Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ëåñ ñîäåðæèò 50% ïèõòû (Pinus silvestris) è 50% åëè (Piceal abies). 

4.1.5 Îáðàçåö êîíòðàêòà íà ïîñòàâêó êîëîòîé äðîâÿíîé
äðåâåñèíû

Ïèðèíåí (Pirinen, 1998) ðåêîìåíäóåò èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùóþ ïðèìåðíóþ ôîðìó êîíòðàêòà
ìåæäó ïðîäàâöîì è ïîêóïàòåëåì êîëîòîé äðåâåñèíû.

Âèä äåðåâà Âëàæíîñòü,
%

Òåïëîòà ñãîðàíèÿ,
êÂò·÷/

íàñûïíîé ì3

Òåïëîòà ñãîðàíèÿ,
êÂò·÷/

øòàáåëüíûé ì3

Áåðåçà (Betula sp.) 0 1040 1750
10 1030 1730
20 1010 1700
30 990 1660
40 970 1620
50 930 1550

Cìåøàííûå øèðîêîëèñòâåííûå 0 790 1330
ëåñà1 10 780 1310

20 760 1280
30 740 1250
40 720 1200
50 680 1140

Cìåøàííûå õâîéíûå ëåñà2 0 830 1380
10 810 1360
20 800 1340
30 780 1310
40 760 1270
50 720 1200

ÊÎÍÒÐÀÊÒ ÍÀ ÏÎÑÒÀÂÊÓ ÊÎËÎÒÎÉ ÄÐÅÂÅÑÈÍÛ
1. Âèä äåðåâà: Áåðåçà______Øèðîêîëèñòâåííûå äåðåâüÿ______Õâîéíûå äåðåâüÿ_______Äðóãèå______
2. Äëèíà: 25 ñì_______33ñì_________50ñì__________Äðóãàÿ_________ñì
3. Êëàññ êà÷åñòâà: 1___________2__________3__________Íå êëàññèôèöèðóåòñÿ_____________
4. Âëàæíîñòü: ____________________% Íå îïðåäåëåíà
5. Êîëè÷åñòâî: ______________øòàáåëüíûõ ì3_______________íàñûïíûõ ì3
6. Åäèíè÷íàÿ öåíà: _____________Åâðî/ øòàáåëüíûõ ì3_______________Åâðî/ íàñûïíûõ ì3
7. Ìåòîä ïîñòàâêè: Òðàíñïîðòèðîâêà ïðîäàâöîì_______Äîñòàâêà ïîêóïàòåëåì_____Äðóãèå ìåòîäû_______
8. Ñòîèìîñòü òðàíñïîðòèðîâêè: ______________Åâðî
9. Îáùàÿ öåíà ïàðòèè äðîâÿíîé äðåâåñèíû â ïóíêòå äîñòàâêè (âêëþ÷àÿ ÍÄÑ): _______________Åâðî
10. Äàòà ïîñòàâêè: ___________________
11. Ïîêóïàòåëü: ______________________________________________________________
Àäðåñ: ______________________________________________________________
Ïî÷òîâûé êîä è ãîðîä: ______________________________________________________________
Òåëåôîí: ______________________________________________________________
12. Ïðîäàâåö: ______________________________________________________________
Àäðåñ: ______________________________________________________________
Ïî÷òîâûé êîä è ãîðîä: ______________________________________________________________
Òåëåôîí: ______________________________________________________________
13. Äàòà çàêàçà ___________________
14. Äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ



4.2 ÙÅÏÀ

4.2.1 Îáùåå îïèñàíèå
Ùåïà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äðåâåñèíó, ïåðåðàáîòàííóþ (ðåçêîé èëè èçìåëü÷åíèåì) â áîëåå ìåëêèå

ôðàêöèè ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ìàøèí äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ, íàïðèìåð â ïðîèç-
âîäñòâå ýíåðãèè. Òèïè÷íàÿ äëèíà äðåâåñíîé ùåïû, ïðèãîäíîé äëÿ ñæèãàíèÿ, íàïðèìåð, â òîïêàõ
êîòëîâ ìàëîé ìîùíîñòè, èñïîëüçóåìûõ äëÿ òåïëîñíàáæåíèÿ äîìîâ, ñîñòàâëÿåò 1-3 ñì. Îäíàêî, êàê
ïðàâèëî, ïðîèçâîäèìàÿ ùåïà èìååò ðàçìåðû, ñîîòâåòñòâóþùèå ïîòðåáíîñòÿì çàêàç÷èêà íåçàâèñèìî
îò âèäîâ èñïîëüçóåìîãî ñûðüÿ. Ñûðüå ìîæåò âêëþ÷àòü ëåñîñå÷íûå îòõîäû, áîëüøèå äåðåâüÿ, ÷àñòè
äåðåâüåâ, êîðíè è ò.ä.

Ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà ùåïû è ìàøèíû äëÿ ïðîèçâîäñòâà ùåïû îïèñûâàþòñÿ â ðàçäåëå 5 ("Ìåòî-
äû çàãîòîâêè è ïðîèçâîäñòâà äðåâåñíîãî òîïëèâà").

Â çàâèñèìîñòè îò ïðîèñõîæäåíèÿ äðåâåñíîé ùåïû îíà ìîæåò áûòü ðàçäåëåíà íà ñëåäóþùèå
ãðóïïû:

ëåñíàÿ ùåïà;
îáùèé òåðìèí, îáîçíà÷àþùèé ùåïó, ïðîèçâåäåííóþ èç çàãîòîâëåííîãî ëåñíîãî äðåâåñíîãî

ñûðüÿ;
ùåïà èç áðåâåí (ùåïà èç äîëãîòüÿ);
ùåïà èç î÷èùåííîé îò ñó÷üåâ äðåâåñèíû;
ùåïà èç öåëûõ äåðåâüåâ;
ùåïà, ïîëó÷åííàÿ èç íàäçåìíîé áèîìàññû äåðåâüåâ (÷àñòî ìàëîìåðíûõ), âêëþ÷àÿ ñòâîë,

âåòâè, õâîþ/ëèñòâó;
ùåïà èç ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ;
ùåïà, ïîëó÷åííàÿ èç âåòâåé, âåðøèí, ïîäðîñòà ïîñëå çàãîòîâêè òîâàðíîãî ëåñà;
ùåïà èç ïíåé;
ùåïà èç ïíåé èëè ñó÷üåâ;
ùåïà èç äðåâåñíûõ îòõîäîâ;
ùåïà, ïðîèçâåäåííàÿ èç íåîáðàáîòàííûõ îòõîäîâ ïðîìûøëåííîé äðåâåñèíû (äåðåâÿííûõ

ðååê, îòðåçêîâ è ò.ä.);
ùåïà èç ëåñîïèëüíûõ îòõîäîâ;
ùåïà èç ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ ëåñîïèëüíîãî ïðîèçâîäñòâà (âêëþ÷àÿ èëè íå âêëþ÷àÿ êîðó);
ñòðîãàëüíàÿ ùåïà;
äðåâåñíûå îòõîäû, îáðàçóåìûå ïðè ñòðîãàíèè ëåñîìàòåðèàëîâ (Impola, R. et al. 1998).

Õàðàêòåðèñòèêè ðàçëè÷íûõ âèäîâ äðåâåñíîé ùåïû ïîäðîáíî îïèñûâàþòñÿ â ãëàâå 4.4.

4.2.2 Ùåïà èç ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ
Êàê óêàçûâàëîñü â ãëàâå 3, ëåñîñå÷íûå îòõîäû ÿâëÿþòñÿ êðóïíåéøèì ïîòåíöèàëüíûì èñòî÷íè-

êîì äðåâåñíîé ýíåðãèè. Êàê ïðàâèëî, ëåñîñå÷íûå îòõîäû ïåðåðàáàòûâàþò â ùåïó èëè èçìåëü÷àþò
ñ èñïîëüçîâàíèåì, ñîîòâåòñòâåííî, ðóáèòåëüíûõ ìàøèí èëè äðîáèëîê. Ùåïà, ïîëó÷åííàÿ èç ëåñî-
ñå÷íûõ îòõîäîâ, ñîäåðæèò ðàçëè÷íûå êîëè÷åñòâà ñòâîëîâîé äðåâåñèíû, ëèñòâû, âåòâåé, è êîðû. Îíà
òàêæå ñîäåðæèò ðàçëè÷íûå êîëè÷åñòâà òàê íàçûâàåìûõ ñòâîëîâûõ îòõîäîâ. Âåòâè ïî ñðàâíåíèþ ñ
÷èñòîé ñòâîëîâîé äðåâåñèíîé, íàïðèìåð â äàííîì ñëó÷àå ïèõòû (Pinus silvestris) è åëè (Piceal
abies), èìåþò ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè:

âûñîêîå ñîäåðæàíèå êîðû;
âûñîêîå ñîäåðæàíèå ëèãíèíà è íèçêîå ñîäåðæàíèå öåëëþëîçû, ÷òî óâåëè÷èâàåò òåïëîòó ñãî-

ðàíèÿ, êîòîðàÿ ïðåâûøàåò òåïëîòó ñãîðàíèÿ ñòâîëîâîé äðåâåñèíû;
áîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå òåðïåíîâ, òàíèíîâ, ñìîë, âîñêà è æèðíûõ âåùåñòâ, îïðåäåëÿþ-

ùåå áîëåå âûñîêóþ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòâîëîâîé äðåâåñèíîé òåïëîòó ñãîðàíèÿ;
áîëüøåå ñîäåðæàíèå ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ è çîëû, îñîáåííî â õâîå, ÷òî ñíèæàåò òåïëîòó

ñãîðàíèÿ è ìîæåò ïðèâîäèòü ê äîïîëíèòåëüíûì çàòðàòàì (ñ äðóãîé ñòîðîíû, âûñîêîå ñîäåðæàíèå
ùåëî÷è â çîëå ìîæåò îêàçûâàòü áëàãîïðèÿòíîå âîçäåéñòâèå ïðè ñîâìåñòíîì ñæèãàíèè äðåâåñèíû è
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òîðôà, òàê êàê ùåëî÷íûå ìåòàëëû ñâÿçûâàþò ñîäåðæàùóþñÿ â òîðôå ñåðó è, ñëåäîâàòåëüíî, ìîãóò
ïîâûøàòü ïîòåíöèàë èñïîëüçîâàíèÿ äðåâåñíîãî òîïëèâà);

áîëåå âûñîêàÿ ïëîòíîñòü äðåâåñíûõ âåùåñòâ, ÷åì â ñòâîëîâîé äðåâåñèíå, ÷òî îïðåäåëÿåò
áîëåå âûñîêóþ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòâîëîâîé äðåâåñèíîé òåïëîòó ñãîðàíèÿ;

áîëåå íèçêàÿ ïëîòíîñòü; 
õâîÿ ñîäåðæèò íåêîòîðûå ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà, êîòîðûå ïðè ñæèãàíèè ìîãóò îêàçûâàòü

âðåäíîå âîçäåéñòâèå, íàïðèìåð íàòðèé (Na) è õëîð (Cl) ìîãóò âûçûâàòü êîððîçèþ êîòëà (Hakkila
1998).

Íà ðèñ. 4.4. ïîêàçàí ñîñòàâ ñâåæèõ è ïîäñóøåííûõ åëîâûõ ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ. Ìîæíî âèäåòü,
÷òî íå èìååòñÿ çíà÷èòåëüíûõ ðàçëè÷èé â ýíåðãîñîäåðæàíèè ìåæäó çåëåíûì è ïîäñóøåííûì ëåñî-
ìàòåðèàëîì, ò.å. ìåæäó çåëåíûìè è áóðûìè ëåñîñå÷íûìè îòõîäàìè.

Ðèñ. 4.4. Ñîñòàâ ñâåæèõ è ïîäñóøåííûõ åëîâûõ ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ (Alakangas et al. 1999).

Ëåñîñå÷íûå îòõîäû (ùåïà), ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå òîïëèâà, èìåþò ñëå-
äóþùèå îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè:

ÿâëÿþòñÿ êðóïíåéøèì ïîòåíöèàëüíûì èñòî÷íèêîì äðåâåñíîé ýíåðãèè;
ñîñòîÿò â îñíîâíîì èç ëèñòâû è âåðøèí äåðåâüåâ;
ìîãóò çàãîòàâëèâàòüñÿ â ïðîöåññå ïðîìûøëåííîé çàãîòîâêè, îñóùåñòâëÿåìîé ïðåäïðèÿòèÿ-

ìè ëåñíîé ïðîìûøëåííîñòè;
èìåþò êîíêóðåíòîñïîñîáíûå öåíû;
çàãîòîâêà ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ èìååò îãðàíè÷åííîå ïîëîæèòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà ëåñî-

âîäñòâî;
èñïîëüçîâàíèå ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ îêàçûâàåò ïîëîæèòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ

ñðåäó;
èìåþò âûñîêóþ çîëüíîñòü. 

4.2.3 Ùåïà èç áðåâåí (ùåïà èç äîëãîòüÿ)
Â ïîñëåäíèå ãîäû ïðîèçîøëè çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ êàê â êà÷åñòâå ëåñíîé ùåïû, òàê è â ìå-

òîäàõ åå èñïîëüçîâàíèÿ íà óñòàíîâêàõ êîíå÷íûõ ïîëüçîâàòåëåé. Ðàíüøå áîëüøóþ ÷àñòü ñîñòàâëÿëà
ùåïà, ïðîèçâîäèìàÿ èç ñóõèõ, î÷èùåííûõ (äîëãîòüå) èëè íå î÷èùåííûõ (öåëûå äåðåâüÿ) îò ñó÷üåâ
ìàëîìåðíûõ äåðåâüåâ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íà óñòàíîâêàõ ìàëîé ìîùíîñòè (ðèñ. 4.5). Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ êðóïíåéøèì èñòî÷íèêîì ùåïû ÿâëÿþòñÿ, êàê óêàçûâàëîñü âûøå, ëåñîñå÷íûå îòõîäû,
îáðàçóþùèåñÿ â ïðîöåññå ðóáîê åëîâîãî äðåâîñòîÿ (ðóáêè ãëàâíîãî ïîëüçîâàíèÿ). ×òîáû ïîâûñèòü
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü çàãîòîâîê ìàëîìåðíûõ äåðåâüåâ, èñïîëüçóå-
ìûõ â êà÷åñòâå òîïëèâà, íåîáõîäèìî èñêëþ÷èòü âûñîêîçàòðàòíóþ ôàçó î÷èñòêè äåðåâüåâ îò ñó÷üåâ.



Îäíàêî äëèííîìåðíûé ñîðòèìåíò (èëè î÷èùåí-
íûå îò ñó÷üåâ áðåâíà) òðåáóåòñÿ äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà òîïëèâíîé äðåâåñèíû. Òàêæå êà÷åñòâî
ùåïû, ïîëó÷åííîé èç òàêîãî äëèííîìåðíîãî
ñîðòèìåíòà èëè èç áðåâåí, äàæå âûøå, ÷åì êà-
÷åñòâî ùåïû èç öåëûõ äåðåâüåâ, êîòîðàÿ ñî-
äåðæèò ðàçëè÷íûå êîëè÷åñòâà âåòâåé è ëèñòâû.

Âûñîêàÿ ñòåïåíü âåòâèñòîñòè, â îñîáåííîñòè
ñòâîëîâ öåëûõ äåðåâüåâ õâîéíûõ ïîðîä, ìîæåò
çàòðóäíÿòü ïåðåðàáîòêó èõ â ùåïó è ñíèæàòü
êà÷åñòâî ùåïû â ñâÿçè, íàïðèìåð, ñ óâåëè÷å-
íèåì êîëè÷åñòâà ùåïîê. ×àùå âñåãî ùåïêè
âñòðå÷àþòñÿ â ùåïå, ïîëó÷åííîé èç áåðåçû è
èâû, íå î÷èùåííûõ îò ñó÷üåâ. Ýòè äëèííûå ÷àñòèöû ñîçäàþò íàèáîëåå ñåðüåçíûå ïðîáëåìû,
íàïðèìåð â ñèñòåìàõ ïîäà÷è òîïëèâà êîòåëüíûõ óñòàíîâîê. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âëàæíûå ìåëêèå
÷àñòèöû ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ïûëåâèäíûõ ÷àñòèö è õâîè ìîãóò ñëåæèâàòüñÿ è òàêæå ñîçäàâàòü
ñåðüåçíûå ïðîáëåìû ïðè ïîäà÷å òîïëèâà. Íåîáõîäèìûì óñëîâèåì îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîãî ðàâíî-
ìåðíîãî êà÷åñòâà äðåâåñíîé ùåïû ÿâëÿþòñÿ îñòðîòà íîæà, à òàêæå ïðàâèëüíûå óãîë è ðåãóëèðîâêà
íîæà (Ryynanen 1996).

4.3 ÏÎÁÎ×ÍÛÅ ÏÐÎÄÓÊÒÛ ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈÉ ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÎÉ
ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÄÐÅÂÅÑÈÍÛ

Êîðà, îïèëêè è ñòðîãàëüíàÿ ùåïà, ÿâëÿþùèåñÿ ïîáî÷íûìè ïðîäóêòàìè äåðåâîîáðàáàòûâàþùåãî
ïðîèçâîäñòâà, îáðàçóþò îñíîâíîé èñòî÷íèê äðåâåñíîãî òîïëèâà. Âëàæíîñòü êîðû è îïèëîê ìîæåò
äîñòèãàòü 60%. Âûñîêàÿ âëàæíîñòü ìîæåò çàòðóäíÿòü ñæèãàíèå ýòèõ ìàòåðèàëîâ â òðàäèöèîííûõ
êîòëàõ óñòàíîâîê òåïëîñíàáæåíèÿ. Õàðàêòåðíûå äëÿ êîðû áîëüøèå ðàçìåðû ÷àñòèö òàêæå ïðåäúÿâ-
ëÿþò äîïîëíèòåëüíûå òðåáîâàíèÿ ê òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì óñòàíîâîê. Òèïè÷íûå çíà÷åíèÿ
õàðàêòåðèñòèê ïðîìûøëåííûõ ïåñî÷íûõ ïðîäóêòîâ ïðèâîäÿòñÿ â ðàçäåëå 4.4, ïîñâÿùåííîì îïèñà-
íèþ ñâîéñòâ íåîáðàáîòàííîãî äðåâåñíîãî òîïëèâà. 

Ñëåäóþùèå äàííûå, õàðàêòåðèçóþùèå èñòî÷íèêè ýíåðãèè, ýíåðãîïîòðåáëåíèå è ýíåðãîáàëàíñ
ëåñîïèëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ ñ ãîäîâûì îáúåì ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè, ñîñòàâëÿþùèì 220 000 ì3

ïèëîìàòåðèàëîâ, ñâèäåòåëüñòâóþò îá ýíåðãåòè÷åñêîé ñàìîäîñòàòî÷íîñòè òèïè÷íîãî ïðåäïðèÿòèÿ
ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè äðåâåñèíû ëåñíîé ïðîìûøëåííîñòè. 
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Ðèñ. 4.5. Ìàëîìåðíîå öåëîå äåðåâî è äëèííî-
ìåðíûé ñîðòèìåíò (äîëãîòüå).

Ïðîèçâîäñòâî ïèëîìàòåðèàëîâ ïðèáë. 220 000 ì3

Êîðà õâîéíûõ äåðåâüåâ ïðèáë. 120 000 ì3

Îïèëêè ïðèáë. 180 000 íàñûïíûõ ì3

Ùåïà è îïèëêè èç ñóõîé äðåâåñèíû ïðèáë. 60 000 ì3

Îáùåå ýíåðãîñîäåðæàíèå ïðèáë. 230 000. ÌÂò·÷

Ýíåðãîïîòðåáëåíèå ëåñîïèëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ
Òåïëîñíàáæåíèå 55 000 ÌÂò·÷
Ýëåêòðîýíåðãèÿ (çàêóïàåòñÿ) 17 000 ÌÂò·÷
Çàãîòîâêà è òðàíñïîðòèðîâêà ëåñîìàòåðèàëîâ
(òîïëèâî) 25 000 ÌÂò·÷

Îáùåå ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè 97 000 ÌÂò·÷

Ýíåðãåòè÷åñêèé áàëàíñ ëåñîïèëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ
Ñîáñòâåííûå èñòî÷íèêè âîçîáíîâëÿåìîãî
äðåâåñíîãî òîïëèâà 230 000 ÌÂò·÷

Îáùåå ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè â ïðîèçâîäñòâåííîé
öåïî÷êå "îò ïíÿ äî ïîðòà ýêñïîðòà" 97 000 ÌÂò·÷

Èçáûòîê ýíåðãèè 133 000 MBò·÷, èëè 58%
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Çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ òðàíñïîðòèðîâêîé íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ ýòîãî èçáûòî÷íîãî äðåâåñíîãî
òîïëèâà, èìåþùåãî âûñîêèå âëàæíîñòü è âåñ, ïðåâûøàþò ñòîèìîñòü òâåðäîãî òîïëèâà. Ïåðåðàáîòêà
îïèëîê, íàïðèìåð, â ãðàíóëû è áðèêåòû ïîçâîëèëà áû îáåñïå÷èòü îïòèìàëüíîå ðåøåíèå ýòîé "ïðîá-
ëåìû" èçáûòî÷íîé ýíåðãèè. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå äðåâåñíûõ ãðàíóë è áðèêåòîâ êàê îáëàãîðîæåííûõ
âèäîâ äðåâåñíîãî òîïëèâà ïðèâîäèòñÿ â ðàçäåëå 4.6, à ìåòîäîâ èõ ïðîèçâîäñòâà — â ðàçäåëå 5.6.

4.4 ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÎÑÍÎÂÍÛÕ ÂÈÄÎÂ ÒÂÅÐÄÎÃÎ
ÍÅÎÁËÀÃÎÐÎÆÅÍÍÎÃÎ ÄÐÅÂÅÑÍÎÃÎ ÒÎÏËÈÂÀ

Ôèíñêàÿ àññîöèàöèÿ ïî áèîýíåðãèè (FINBIO) ñîñòàâèëà òàáëèöû äàííûõ òèïè÷íûõ çíà÷åíèé
õàðàêòåðèñòèê íåîáëàãîðîæåííîãî äðåâåñíîãî òîïëèâà. Äàííûå, ñîäåðæàùèåñÿ â òàáë. 4.4 è 4.5,
îòðàæàþò õàðàêòåðíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó îñíîâíûìè âèäàìè ùåïû.
Òàáëèöà 4.4. Õàðàêòåðèñòèêè ðàçëè÷íûõ âèäîâ äðåâåñíîãî òîïëèâà è òèïè÷íûå äèàïàçîíû èõ çíà-
÷åíèé (Impola et al. 1988).

Òàáëèöà 4.5. Õàðàêòåðèñòèêè ðàçëè÷íûõ âèäîâ äðåâåñíîãî òîïëèâà è òèïè÷íûå äèàïàçîíû èõ çíà-
÷åíèé (Impola et al. 1988).

Õàðàêòåðèñòèêà Ëåñîñå÷íûå
îòõîäû

Ùåïà èç öåëûõ
äåðåâüåâ

Ùåïà èç
áðåâåí

Ùåïà èç
ïíåé

Êîðà äåðåâüåâ
ìÿãêèõ ïîðîä

Áåðåçîâàÿ
êîðà

Âëàæíîñòü, âåñ.% (çåëåíàÿ ùåïà) 50-60 45-55 40-55 30-50 50-65 45-55
Íèçøàÿ òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü
ñóõîãî âåùåñòâà, ÌÄæ/êã 18,5-20 18,5-20 18,5-20 18,5-20 18,5-20 21-23

Íèçøàÿ òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü
ìàòåðèàëà ïðè ïîëó÷åíèè, ÌÄæ/êã 6-9 6-9 6-10 6-11 6-9 7-11

Îáúåìíàÿ ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà ïðè
ïîëó÷åíèè, êã/íàñûïíîé ì3 250-400 250-350 250-350 200-300 250-350 300-400

Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü (ÌÂò·÷/ì3)
íàñûïíîãî ìàòåðèàëà

0,7-0,9 0,7-0,9 0,7-0,9 0,8-1,0 0,5-0,7 0,6-0,8

Çîëüíîñòü ñóõîãî âåùåñòâà, âåñ.% 1-3 1-2 0,5-2 1-3 1-3 1-3
Ñîäåðæàíèå óãëåðîäà â ñóõîì âåùåñòâå
(H), âåñ.% 6-6,2 5,4-6 5,4-6 5,4-6 5,7-5,9 6,2-6,8

Ñîäåðæàíèå ñåðû â ñóõîì âåùåñòâå (S),
âåñ.% <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

Ñîäåðæàíèå àçîòà â ñóõîì âåùåñòâå (N),
âåñ.% 0,3-0,5 0,3-0,5 0,3-0,5 0,3-0,5 0,3-0,5 0,5-0,8

Õàðàêòåðèñòèêà Ùåïà èç
äðåâåñíûõ
îòõîäîâ

Ùåïà èç
îòõîäîâ
ëåñîïèëåíèÿ

Îïèëêè Ñòðîãàëüíàÿ
ùåïà

Øëèôîâàëüíàÿ
ïûëü

Îòõîäû
ôàíåðû

Óòèëèçèðóå-
ìàÿ
äðåâåñèíà

Âëàæíîñòü, âåñ.% 10-50 45-60 45-60 5-15 5-15 5-15 15-30
Íèçøàÿ òåïëîòâîðíàÿ
ñïîñîáíîñòü ñóõîãî
âåùåñòâà, ÌÄæ/êã

18,5-20 18,5-20 19-19,2 19-19,2 19-19,2 19-19,2 18-19

Íèçøàÿ òåïëîòâîðíàÿ
ñïîñîáíîñòü ìàòåðèàëà
ïðè ïîëó÷åíèè, ÌÄæ/êã

6-15 6-10 6-10 13-16 15-17 15-17 12-15

Îáúåìíàÿ ïëîòíîñòü
ìàòåðèàëà ïðè ïîëó÷åíèè,
êã/íàñûïíîé ì3

150-300 250-350 250-350 80-120 100-150 200-300 150-250

Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü
(ÌÂò·÷/ì3) íàñûïíîãî
ìàòåðèàëà

0,7-0,9 0,5-0,8 0,45-0,7 0,45-0,55 0,5-0,65 0,9-1,1 0,65-0,8

Çîëüíîñòü ñóõîãî
âåùåñòâà, âåñ.%

0,4-1 0,5-2 0,4-0,5 0,4-0,5 0,4-0,8 0,4-0,8 1-5

Ñîäåðæàíèå óãëåðîäà â
ñóõîì âåùåñòâå (H), âåñ.%

5,4-6,4 5,4-6,4 6,2-6,4 6,2-6,4 6,2-6,4 6,2-6,4 6-6,4

Ñîäåðæàíèå ñåðû â ñóõîì
âåùåñòâå (S), âåñ.%

<0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,1

Ñîäåðæàíèå àçîòà â ñóõîì
âåùåñòâå (N), âåñ.%

0,1-0,5 0,1-0,5 0,1-0,5 0,1-0,5 0,1-0,5 0,1-0,5 0,1-0,5



4.5 ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÈÅ ÐÅÊÎÌÅÍÄÀÖÈÈ ÏÎ ÊÎÍÒÐÎËÞ
ÊÀ×ÅÑÒÂÀ È ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß ÒÂÅÐÄÎÃÎ
ÍÅÎÁËÀÃÎÐÎÆÅÍÍÎÃÎ ÄÐÅÂÅÑÍÎÃÎ ÒÎÏËÈÂÀ

4.5.1 Îáùèå ïîëîæåíèÿ 
Ñâîéñòâà òîïëèâà èãðàþò âàæíóþ ðîëü ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñèñòåì, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ çàãî-

òîâêè, òðàíñïîðòèðîâêè, ïîäãîòîâêè, îáðàáîòêè òîïëèâà è ïðåîáðàçîâàíèÿ â ýíåðãèþ. Êàê
óêàçûâàëîñü ðàíåå, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîèçâîäèòåëè ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ, èñïîëüçóåìûõ â
ïðîöåññàõ ïîñòàâêè è ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè, îñóùåñòâëÿþò ñâîþ äåÿòåëüíîñòü íà ìåæäóíàðîäíûõ
ðûíêàõ, è îáúåì ìåæäóíàðîäíîé òîðãîâëè òâåðäûìè âèäàìè áèîòîïëèâà ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàåòñÿ
(Altener 1997).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåæäó ñòðàíàìè Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà èìåþòñÿ çíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ â
óðîâíå ñòàíäàðòèçàöèè. Íåêîòîðûå ãîñóäàðñòâà òîëüêî íåäàâíî èëè â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ äâóõ ëåò
íà÷àëè ðàññìàòðèâàòü âîçìîæíîñòü ðàçðàáîòêè ñòàíäàðòîâ, îïðåäåëÿþùèõ òðåáîâàíèÿ ê îòáîðó è
àíàëèçó ïðîá, â òî âðåìÿ êàê äðóãèå óæå ðàçâåðíóëè àêòèâíóþ äåÿòåëüíîñòü â ñôåðå ñòàíäàðòèçàöèè
áèîòîïëèâà. Ñåâåðîåâðîïåéñêèå ñòðàíû è Àâñòðèÿ âûïîëíèëè íàèáîëüøèé îáúåì ðàáîòû ïî
ðàçðàáîòêå ñòàíäàðòîâ, îïðåäåëÿþùèõ òðåáîâàíèÿ ê äðåâåñíîìó áèîòîïëèâó, ÷òî îòðàæàåò çíà÷åíèå
äðåâåñèíû êàê òîïëèâà äëÿ ýòèõ ñòðàí. Ãåðìàíèÿ è Âåëèêîáðèòàíèÿ òàêæå îñóùåñòâëÿþò
îïðåäåëåííóþ äåÿòåëüíîñòü â ýòîé ñôåðå (Åâðîïåéñêèé êîìèòåò ïî ñòàíäàðòèçàöèè — ÅÊÑ — 1999).

Â êîíöå 1996 ã. Åâðîïåéñêàÿ êîìèññèÿ (ÅÊ) ïðèñòóïèëà ê ïðåäâàðèòåëüíîé ðàáîòå ïî ñòàíäàðòè-
çàöèè òâåðäîãî áèîòîïëèâà. Îñíîâíîé öåëüþ ýòîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñáîð è àíàëèç äàííûõ, íåîáõî-
äèìûõ äëÿ ðàçðàáîòêè åâðîïåéñêèõ ñòàíäàðòîâ ïî òâåðäîìó áèîòîïëèâó. Ðåçóëüòàòû ýòîãî ïðîåêòà
áóäóò èñïîëüçîâàíû ÅÊÑ ïðè ðåàëèçàöèè "Çàäà÷ ðàçâèòèÿ" (Programming Mandate), ïîñòàâëåííûõ
Åâðîïåéñêîé êîìèññèåé (ÅÊ 1999).

Â ýòîé ãëàâå äàåòñÿ îïèñàíèå ðÿäà ñèñòåì êëàññèôèêàöèè òâåðäîãî íåîáëàãîðîæåííîãî äðå-
âåñíîãî òîïëèâà, ïðèíÿòûõ â ðàçëè÷íûõ åâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ. Ñòàíäàðòû, îïðåäåëÿþùèå òðåáîâà-
íèÿ ê îáëàãîðîæåííûì âèäàì òîïëèâà, îïèñûâàþòñÿ â ðàçäåëå 4.7.

4.5.2 Ôèíñêèå ñèñòåìû êëàññèôèêàöèè êà÷åñòâà òâåðäîãî
íåîáëàãîðîæåííîãî äðåâåñíîãî òîïëèâà

Ôèíñêàÿ àññîöèàöèÿ ïî áèîýíåðãèè (FINBIO) âûïóñòèëà "Ïîñîáèå ïî îáåñïå÷åíèþ êà÷åñòâà
òâåðäîãî áèîòîïëèâà" (Impola R. et al. 1988) ñ öåëüþ "îïðåäåëåíèÿ ìåòîäîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ íàäëå-
æàùèå è îäíîçíà÷íûå ïðåäñòàâëåíèå è çàïèñü äàííûõ î êà÷åñòâå è êîëè÷åñòâå äðåâåñíîãî òîïëèâà,
òîïëèâíîé ùåïû, îïèëîê è êîðû". Â ïîñîáèè îïðåäåëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ òîëüêî ê ÷èñòîìó äðåâåñíî-
ìó òîïëèâó è íå ðàññìàòðèâàåòñÿ õèìè÷åñêè îáðàáîòàííàÿ, èìåþùàÿ ïîêðûòèå èëè îêðàøåííàÿ
äðåâåñèíà. Ïîñîáèå ïðåäíàçíà÷åíî â îñíîâíîì äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå äîïîëíåíèÿ ê
êîíòðàêòàì, çàêëþ÷àåìûì ïðè îñóùåñòâëåíèè îïåðàöèé ïî òîðãîâëå äðåâåñíûì òîïëèâîì. Ïîñîáèå
ìîæåò òàêæå èñïîëüçîâàòüñÿ ïðîåêòèðîâùèêàìè òîïëèâíûõ óñòàíîâîê è îáîðóäîâàíèÿ è ïðîèçâî-
äèòåëÿìè òîïëèâà. Îäíèì èç äîêóìåíòîâ, ñòèìóëèðóþùèõ ðàçâèòèå â ýòîé ñôåðå, ÿâëÿåòñÿ "Áåëàÿ
êíèãà ïî âîçîáíîâëÿåìûì èñòî÷íèêàì ýíåðãèè" (1977) ÅÑ, íàïðàâëåííàÿ íà ðàçâèòèå òîðãîâëè áèî-
òîïëèâîì â Åâðîïå, ÷òî òàêæå òðåáóåò ââåäåíèÿ ñòàíäàðòèçèðîâàííûõ ñèñòåì îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà.

Â òàáë. 4.6 ïðåäñòàâëåíû êëàññû êà÷åñòâà ðàçëè÷íûõ âèäîâ òîïëèâà ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè
Èìïîëà è äð. (Impola et al. 1988). Ïðèâîäÿòñÿ ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê ïëîòíîñòè
ýíåðãèè, âëàæíîñòè è ðàçìåðîâ ÷àñòèö äðåâåñíîãî òîïëèâà, ñîäåðæàùåãîñÿ â ïîëó÷åííîé ïàðòèè.
Âåëè÷èíà ïëîòíîñòè ýíåðãèè çàâèñèò îò âåëè÷èíû íèçøåé òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòè, âëàæíîñòè,
îáúåìíîé ïëîòíîñòè è ðàçìåðîâ ÷àñòèö äðåâåñíîãî òîïëèâà. Ïðè âûáîðå ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé
ïëîòíîñòè ýíåðãèè ñëåäóåò ó÷èòûâàòü âçàèìîçàâèñèìîñòü ðàçëè÷íûõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ
âûïîëíåíèÿ ðàñ÷åòà ñ èñïîëüçîâàíèåì òèïè÷íûõ çíà÷åíèé õàðàêòåðèñòèê ðàçëè÷íûõ âèäîâ
òîïëèâà, ïðèâåäåííûõ â òàáë. 4.4 è 4.5.
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Òàáëèöà 4.6. Òàáëèöà êà÷åñòâà ðàçëè÷íûõ âèäîâ äðåâåñíîãî òîïëèâà ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè
Èìïîëà et al. (Impola et al. 1988).

Ïëîòíîñòü ýíåðãèè â ìàòåðèàëå ïðè åãî ïîëó÷åíèè, ÌÂò·÷/ì3 îáúåìíîé ïëîòíîñòè, ìèíèìàëüíîå
çíà÷åíèå

Âëàæíîñòü, âåñ.%, ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå

Ðàçìåð ÷àñòèö, 95%<mm

Â ñëó÷àÿõ, êîãäà ïîñòàâëÿþòñÿ ðàçëè÷íûå ñìåñè äðåâåñíîãî òîïëèâà (íàïðèìåð, êîðà/îïèëêè,
òåõíîëîãè÷åñêàÿ ùåïà/øëèôîâàëüíàÿ ïûëü/äðóãèå äðåâåñíûå îòõîäû), ñòîðîíû äîëæíû äîãîâî-
ðèòüñÿ î ìåòîäàõ êëàññèôèêàöèè êà÷åñòâà è îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê êà÷åñòâà. Ñëåäóåò òàêæå
îïðåäåëèòü òðåáîâàíèÿ ê ìåòîäàì èñïîëüçîâàíèÿ òîïëèâà è òåõíèêå áåçîïàñíîñòè. Èìïîëà è äð.
(Impola et al. 1988) òàêæå óêàçûâàåò, ÷òî ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê òîïëèâà ìîæíî
îïðåäåëÿòü ïðèìåíèòåëüíî ê êîíêðåòíîìó ñëó÷àþ (íàïðèìåð, ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê —

òàêèõ, êàê ðàçìåðû êðóïíûõ ÷àñòèö). Îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò óäåëÿòü ñòåïåíè îäíîðîäíîñòè ñî-
äåðæàíèÿ âëàãè, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå âàæíûõ õàðàêòåðèñòèê ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëüçî-
âàòåëÿ. Ñòîðîíû äîëæíû îòäåëüíî ðàññìîòðåòü è îãîâîðèòü óñëîâèÿ, îòíîñÿùèåñÿ ê ñåçîííûì
êîëåáàíèÿì ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ. Ïîñîáèå òàêæå ñîäåðæèò ïîäðîáíîå îïèñàíèå ìåòîäîâ îïðåäåëå-
íèÿ ðÿäà õàðàêòåðèñòèê êà÷åñòâà, îòáîðà, ïîäãîòîâêè è àíàëèçà ïðîá (Impola et al. 1988).

4.5.3 Àâñòðèéñêèå ñòàíäàðòû ïî äðåâåñíîé ùåïå è êîðå
Â Àâñòðèè (òàáë. 4.7) ïðèíÿòû ñëåäóþùèå ñòàíäàðòû, îïðåäåëÿþùèå òðåáîâàíèÿ ê èñïîëüçîâà-

íèþ íåîáëàãîðîæåííîãî òâåðäîãî äðåâåñíîãî òîïëèâà, ùåïû è êîðû (Altener 1997):
ONORM Ì 7132 "Ýíåðãåòè÷åñêè ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå äðåâåñèíû è êîðû â êà÷åñòâå

òîïëèâà — îïðåäåëåíèÿ è ñâîéñòâà";
ONORM Ì 7133 "Äðåâåñíàÿ ùåïà äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè — òðåáîâàíèÿ è óñëîâèÿ èñïûòà-

íèé".
Êàòåãîðèè îáúåìíîé ïëîòíîñòè îïðåäåëÿþòñÿ ïî õàðàêòåðèñòèêàì îáúåìíîé ïëîòíîñòè â

áåçâîäíîì ñîñòîÿíèè. Ê êàòåãîðèè ìàòåðèàëîâ ñ íèçêîé îáúåìíîé ïëîòíîñòüþ (äî 160 êã/ì3) îòíî-
ñèòñÿ, íàïðèìåð, ùåïà èç òîïîëÿ, èâû è åëè, à ê êàòåãîðèè ìàòåðèàëîâ ñ âûñîêîé îáúåìíîé ïëîò-
íîñòüþ (îò 160 äî 200 êã/ì3) — òàêèå äðåâåñíûå ìàòåðèàëû, êàê ùåïà èç ñîñíû, ëèñòâåííèöû è
îëüõè. Äðåâåñèíà äåðåâüåâ òâåðäûõ ïîðîä, òàêèõ êàê áåðåçà, äóá è áåëàÿ àêàöèÿ, ïðèíàäëåæèò ê
êàòåãîðèè ìàòåðèàëîâ âûñîêîé ïëîòíîñòè (áîëåå 200 êã/ ì3) (ÅÊÑ 1999).

Ðàçëè÷àþò äâà êëàññà çîëüíîñòè. Äðåâåñíàÿ ùåïà ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì êîðû èìååò çîëüíîñòü
äî 0,5%, à çîëüíîñòü äðåâåñíîé ùåïû ñ áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì êîðû ñîñòàâëÿåò îò 0,5 äî 2,0%
(Altener 1997).

Ùåïà Îïèëêè Êîðà
Å1 0,9 0,7 0,7
Å2 0,8 0,6 0,6
Å3 0,7 0,5 0,5
Å4 0,6 0,4 0,4

Ùåïà Îïèëêè Êîðà
K1 40 30 40
K2 50 50 50
K3 60 60 60
K4 65 65 65

Ùåïà Îïèëêè Êîðà
P1 30 5 60
P2 45 10 100
P3 60 20 200
P4 100 30 Íåîòäåëåííàÿ (íåñíÿòàÿ)



Òàáëèöà 4.7. ONORM Ì 7133 "Äðåâåñíàÿ ùåïà äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè — òðåáîâàíèÿ è óñëîâèÿ
èñïûòàíèé" (ÅÊÑ 1999).

4.5.4 Äàòñêàÿ ñèñòåìà êëàññèôèêàöèè äðåâåñíîé ùåïû
Ïðèíÿòàÿ â Äàíèè êëàññèôèêàöèÿ äðåâåñíîé ùåïû ïðåäóñìàòðèâàåò ðàçäåëåíèå äðåâåñíîé ùå-

ïû íà äâà êëàññà — êëàññ êðóïíîé ùåïû è êëàññ ìåëêîé ùåïû (òàáë. 4.8). Íà ðàçëè÷íûõ óñòàíîâêàõ
ïî ïðîèçâîäñòâó ýíåðãèè èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ âëàæíîñòè (ÅÊÑ 1999).

Òàáëèöà 4.8. Ïðèíÿòàÿ â Äàíèè êëàññèôèêàöèÿ äðåâåñíîé ùåïû (Altener 1997).

4.5.5 Øâåäñêàÿ ñèñòåìà êëàññèôèêàöèè äðåâåñíîé ùåïû
Â Øâåöèè îòñóòñòâóþò ñòàíäàðòû, îïðåäåëÿþùèå òðåáîâàíèÿ ê íåîáëàãîðîæåííîé äðåâåñíîé

ùåïå. Êàê ïðàâèëî, êîòåëüíûå óñòàíîâêè îãîâàðèâàþò òðåáîâàíèÿ ê õàðàêòåðèñòèêàì òîïëèâà â îò-
äåëüíûõ êîíòðàêòàõ. Òèïè÷íûå çíà÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê (ÅÊÑ 1999):

4.5.6 Êëàññèôèêàöèÿ äðåâåñíîé ùåïû â Âåëèêîáðèòàíèè
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ïðîìûøëåííîì ñåêòîðå Âåëèêîáðèòàíèè îáñóæäàþòñÿ âîïðîñû, ñâÿçàííûå

ñ ïðèíÿòèåì ñòàíäàðòîâ, îïðåäåëÿþùèõ òðåáîâàíèÿ ê äðåâåñíîìó òîïëèâó, è îñóùåñòâëÿþòñÿ
èñïûòàíèÿ ðóáèòåëüíûõ ìàøèí. Âîçìîæíî, áóäåò ïðèíÿòà ñèñòåìà êëàññèôèêàöèè ùåïû ïî õà-
ðàêòåðèñòèêàì êà÷åñòâà è òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòè, óñòàíàâëèâàþùàÿ îñíîâíûå êëàññû À, Â, Ñ,
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Ðàçìåðíûé êëàññ

×àñòèöû äðåâåñíîé ùåïû Õàðàêòåðèñòèêà G30
ìåëêèé

G50
ñðåäíèé

G100
êðóïíûé

Ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî
ñå÷åíèÿ (ñì2)

3,0 55,0 10,0

Ìàêñ. äëèíà (ñì) 8,5 12,0 25,0

Ðàçìåð ñèòà (ìì) 16,0 31,5 63,0

Îñíîâíîé ìàòåðèàë (60-100%) Ðàçìåð ñèòà (ìì) 2,8 5,6 11,2
Ìàòåðèàë, ñîäåðæàùèé ìåëêèå
÷àñòèöû (âêëþ÷àÿ î÷åíü ìåëêèå
÷àñòèöû - äî 20%)

Ðàçìåð ñèòà (ìì) 1,0 1,0 1,0

Ðàñïðåäåëåíèå ðàçìåðîâ Ìåëêàÿ ùåïà Êðóïíàÿ ùåïà
45 ìì <5% <15%
8 ìì <25% <40%
7 ìì >40% >23%
3 ìì <20% <15%
Ïûëü <10% <7%
Îòðåçêè, 10-20 ñì (äèàìåòð >i1 ñì) <2% <12%
Îòðåçêè, >20 ñì (äèàìåòð >i1 ñì) <0,5% <6%

"Çåëåíàÿ äðåâåñèíà":
Âëàæíîñòü 40-50%
Çîëüíîñòü 1-3%
Íèçøàÿ òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü 2,3 ÌÂò·÷
Äëèíà 100-300 ìì
"Ñóõàÿ äðåâåñèíà":
Âëàæíîñòü <15%
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îïðåäåëÿþùèå ðàçìåðû, ôîðìó è ñîäåðæàíèå ùåïû (ÅÊÑ 1999), à òàêæå êëàññû ïî âëàæíîñòè
(Altener 1997):

1 < 25% 
2 îò 26 äî 40% 
3 îò 41 äî 60%. 
Íà ïðàêòèêå, íàïðèìåð, êëàññ À1 áóäåò âêëþ÷àòü ìåëêóþ, îäíîðîäíóþ ïî ðàçìåðàì ñóõóþ ùåïó,

à êëàññ Ñ3 — êðóïíóþ çåëåíóþ èëè âëàæíóþ ùåïó ñ íåîäíîðîäíûì ðàçìåðîì ÷àñòèö (ÅÊÑ 1999).

4.6 ÎÁËÀÃÎÐÎÆÅÍÍÎÅ ÄÐÅÂÅÑÍÎÅ ÒÎÏËÈÂÎ

4.6.1 Ãðàíóëû
4.6.1.1 ×òî ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äðåâåñíûå ãðàíóëû?
Äðåâåñíûå ãðàíóëû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îáëàãîðîæåí-

íîå äðåâåñíîå òîïëèâî, ïðîèçâåäåííîå èç îïèëîê (ðèñ.
4.6), øëèôîâàëüíîé ïûëè, ñòðóæåê, êîðû, ñòðîãàëüíîé
ùåïû èëè ïóòåì ñóøêè è ïðåññîâàíèÿ ñûðüÿ — îòõîäîâ
ïåðåðàáîòêè äåðåâüåâ â ïèëîìàòåðèàëû è äðóãèå äðåâåñ-
íûå èçäåëèÿ. Îáû÷íî ãðàíóëû èìåþò öèëèíäðè÷åñêóþ
èëè øàðîâèäíóþ ôîðìó. Â Øâåöèè, ãäå òåõíîëîãèÿ èçãî-
òîâëåíèÿ ãðàíóë èíòåíñèâíî ðàçâèâàëàñü ñ 1980-õ ãã. è â
îñîáåííîñòè â 1990-å ãã., ïðîèçâîäÿòñÿ ãðàíóëû äèà-
ìåòðîì 6, 8, 10 è 12 ìì. Ãðàíóëû, ðàçìåð êîòîðûõ ïðåâû-
øàåò 25 ìì, íàçûâàþòñÿ áðèêåòàìè. Äëèíà ãðàíóë ñîñòàâ-
ëÿåò îò 10 äî 30 ìì. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ â êà÷åñòâå ñâÿ-
çóþùåãî ìàòåðèàëà èñïîëüçóåòñÿ ëèãíèí (Pelletsklubben 1999, Bachs 1998, Lofgren 1999). Áîëåå
ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïðîöåññà èçãîòîâëåíèÿ ãðàíóë äàåòñÿ â ãëàâå 5.

Çíà÷åíèÿ òèïè÷íûõ õàðàêòåðèñòèê äðåâåñíûõ ãðàíóë ïðèâåäåíû â òàáë. 4.9. 

Òàáëèöà 4.9. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê äðåâåñíûõ ãðàíóë (Lofgren 1999, Pelletsklubben 1999,
Eilavaara et al. 1999).

Ýíåðãèÿ, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ãðàíóë, ïðèáëèçèòåëüíî íà 10% ïðåâûøàåò ñîäåðæàíèå
ýíåðãèè â ñàìèõ ãðàíóëàõ, êîòîðàÿ ðàñõîäóåòñÿ ïðè ñóøêå ñûðüÿ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñóõîãî ñûðüÿ,
íàïðèìåð ñòðîãàëüíîé ùåïû, ïðè ïðîèçâîäñòâå ãðàíóë çàòðà÷èâàåòñÿ òîëüêî 1-2% ñîäåðæàùåéñÿ â
íèõ ýíåðãèè.

Óëó÷øåííîå äðåâåñíîå òîïëèâî â ôîðìå ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíû èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ
(Eilavaara et al. 1999, Pelletsklubben 1999):

îòñóòñòâóþò çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ êà÷åñòâà;
ãðàíóëû èìåþò ôèêñèðîâàííûå õàðàêòåðèñòèêè, âêëþ÷àÿ çíà÷åíèå òåïëîòû ñãîðàíèÿ, ÷òî

ïðåäñòàâëÿåò ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ è ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü îïòèìàëüíóþ
ïîäà÷ó òîïëèâà, îáåñïå÷èâàþùóþ ÷èñòîå ãîðåíèå;

ãðàíóëû ÿâëÿþòñÿ ñóõèì ìàòåðèàëîì è èìåþò îäíîðîäíûå ðàçìåðû è ôîðìó, ÷òî îáëåã÷àåò
ïðîöåññ õðàíåíèÿ è ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûå ðàáîòû;

ãðàíóëû èìåþò âûñîêîå ñîäåðæàíèå ýíåðãèè èëè ýíåðãåòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü;

Ðèñ.4.6. Äðåâåñíûå ãðàíóëû, èçãîòîâ-
ëåííûå èç îïèëîê (ôîòîãðàôèÿ: BE-
NET/JSP).

Õàðàêòåðèñòèêà Åäèíèöà èçìåðåíèÿ
Òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü 4,7-4,9 êÂò·÷/êã
(ïëîòíîñòü ýíåðãèè) (ïðèáë. 2,1 ò ãðàíóë = 1 ì3 äèçåëüíîãî òîïëèâà)
Ïëîòíîñòü 650-700 êã/ ì3

Äèàìåòð 6-14 ìì
Äëèíà 20-30 ìì (îáû÷íî 4 õ äèàìåòð)
Çîëüíîñòü 0,4-1,0%
Âëàæíîñòü 7-12%



ãðàíóëû ïðèãîäíû äëÿ ñæèãàíèÿ â óñòàíîâêàõ ìàëîé è áîëüøîé ìîùíîñòè;
ãðàíóëû óäîáíî õðàíèòü è ïåðåìåùàòü äàæå â íåáîëüøèõ äîìàøíèõ õîçÿéñòâàõ;
ãðàíóëû ìîãóò äîñòàâëÿòüñÿ çàêàç÷èêó êàê íàñûïíîé ìàòåðèàë â àâòîöèñòåðíàõ è ðàçãðó-

æàòüñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïíåâìîðàçãðóç÷èêà â áóíêåð çàêàç÷èêà, àíàëîãè÷íî òîìó, êàê ïðîèçâî-
äèòñÿ ðàçãðóçêà íåôòÿíîãî òîïëèâà; ãðàíóëèðîâàííàÿ äðåâåñèíà òàêæå ðåàëèçóåòñÿ â ìåøêàõ ðàç-
ëè÷íîãî îáúåìà.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ íåäîñòàòêîì ãðàíóëèðîâàííîãî òîïëèâà ïî ñðàâíåíèþ ñ íåôòÿíûì
òîïëèâîì, èñïîëüçóåìûì äëÿ ïðîèçâîäñòâà òåïëà, ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ãðàíóëû òðåáóþò ïðèáëèçèòåëüíî
â òðè ðàçà áîëüøå ìåñòà äëÿ õðàíåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ íåôòÿíûì òîïëèâîì. Êðîìå òîãî, ïðè õðàíåíèè
íà îòêðûòîì âîçäóõå ãðàíóëèðîâàííîå òîïëèâî ïîãëîùàåò âëàãó è ñìåðçàåòñÿ (Eilavaara et al. 1999,
Pelletsklubben 1999).

4.6.1.2 Ïðèìåíåíèå ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíû â ðàçëè÷íûõ ñòðàíàõ ìèðà
Ïðîèçâîäñòâî ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíû, êàê è ïðîèçâîäñòâî ìíîãèõ äðóãèõ âîçîáíîâëÿåìûõ

èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè, áåðåò íà÷àëî âî âðåìåíà íåôòÿíîãî êðèçèñà 1970-õ ãã. Ïîòðåáèòåëè è ïðåäñòà-
âèòåëè ïðîìûøëåííûõ êðóãîâ áûëè âûíóæäåíû îñîçíàòü, íàñêîëüêî âîçðîñëà èõ çàâèñèìîñòü îò
ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè, â îñîáåííîñòè íåôòè. Ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ãðàíóëèðîâàí-
íîé äðåâåñèíû íà÷àëîñü â ñåðåäèíå 1980-õ ãã. Òîëüêî â Øâåöèè, "ñòðàíå äðåâåñíûõ ãðàíóë", âåäó-
ùåì ïðîèçâîäèòåëå ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíû â Åâðîïå, åæåãîäíî ïðîèçâîäèòñÿ 625 000-700 000 ò
äðåâåñíûõ ãðàíóë. Ïî äàííûì Öåíòðàëüíîé àññîöèàöèè øâåäñêèõ ïðîèçâîäèòåëåé äðåâåñíûõ
ãðàíóë (Pelletsindustriens Riksforbund), ïðîèçâîäñòâåííûå ìîùíîñòè øâåäñêèõ ïðåäïðèÿòèé ïî
ïðîèçâîäñòâó äðåâåñíûõ ãðàíóë è áðèêåòîâ ñîñòàâëÿþò ïî÷òè 1 ìëí. ò òîïëèâà â ãîä. Äîëÿ áðèêåòîâ
â îáùåì îáúåìå ïðîèçâîäñòâà ñîñòàâëÿåò îêîëî 100 000 ò (Eilavaara et al. 1999).

Ñæèãàíèå ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíû ðåçêî âîçðîñëî, â îñîáåííîñòè â þæíûõ è öåíòðàëüíûõ
ðàéîíàõ Øâåöèè, â ïåðèîä îòîïèòåëüíûõ ñåçîíîâ 1994 è 1995 ãã., êîãäà ðÿä óñòàíîâîê êîìáèíèðî-
âàííîãî ïðîèçâîäñòâà òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè áûë ïåðåâåäåí ñî ñæèãàíèÿ óãëÿ íà ñæèãà-
íèå ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíû. Êîòåëüíûå óñòàíîâêè ìàëîé ìîùíîñòè òàêæå óâåëè÷èëè
ïîòðåáëåíèå ãðàíóëèðîâàííîãî òîïëèâà, ÷òî ïðèâåëî ê ââåäåíèþ ñèñòåìû ñåðòèôèöèðîâàíèÿ òî-
ïîê, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ñæèãàíèÿ äðåâåñíûõ ãðàíóë. Ýòà ñèñòåìà, èìåþùàÿ íàçâàíèå "Ï-ìàð-
êèíã" (P-marking), áûëà ðàçðàáîòàíà øâåäñêèì íàöèîíàëüíûì èíñòèòóòîì èñïûòàíèé è èññëåäîâà-
íèé (Lofgren 1999, Gustavsson et al. 1998).

Â Øâåöèè ñîõðàíÿåòñÿ çíà÷èòåëüíûé ïîòåíöèàë, ïîçâîëÿþùèé óâåëè÷èòü èñïîëüçîâàíèå ãðàíó-
ëèðîâàííîé äðåâåñèíû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òîëüêî 10 000 äîìîâ èñïîëüçóþò ãðàíóëèðîâàííóþ
äðåâåñèíó â êà÷åñòâå òîïëèâà, â òî âðåìÿ êàê ÷èñëî äîìîâ, îòàïëèâàåìûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì íåôòÿ-
íîãî òîïëèâà èëè ýëåêòðè÷åñòâà, ïðåâûøàåò ìèëëèîí. Ýòè ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ ëåãêî ìîæíî
ëèáî ïîëíîñòüþ ïåðåâåñòè íà èñïîëüçîâàíèå ãðàíóëèðîâàííîãî òîïëèâà, ëèáî èñïîëüçîâàòü ïå÷è íà
ãðàíóëèðîâàííîì òîïëèâå â äîïîëíåíèå ê òåïëîñíàáæåíèþ, îñóùåñòâëÿåìîìó ñ ïðèìåíåíèåì
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè.

Ñåâåðíàÿ Àìåðèêà òàêæå ÿâëÿåòñÿ êðóïíåéøèì öåíòðîì ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ ãðàíóëèðî-
âàííîé äðåâåñèíû. Â ÑØÀ îêîëî 500 000 äîìàøíèõ õîçÿéñòâ èñïîëüçóþò (ïîëíîñòüþ èëè
÷àñòè÷íî) äðåâåñíûå ãðàíóëû êàê îñíîâíîé èñòî÷íèê òåïëîâîé ýíåðãèè, è â ÑØÀ è Êàíàäå èìååòñÿ
îêîëî 40 ïðîèçâîäèòåëåé ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíû è áîëåå 30 ïðîèçâîäèòåëåé ïå÷åé è îáîðóäî-
âàíèÿ äëÿ ñæèãàíèÿ ãðàíóëèðîâàííîãî òîïëèâà. ×èñëî áûòîâûõ ïå÷åé íà ãðàíóëèðîâàííîì òîïëèâå
âîçðîñëî â ÑØÀ ñ 100 000 â 1992 ã. äî ïîëóìèëëèîíà â 1997 ã. (Eilavaara et al. 1999). Áîëåå 60 çàâî-
äîâ ïî ïðîèçâîäñòâó ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíû ïðîèçâîäÿò áîëåå 680 000 ò ãðàíóëèðîâàííîãî
òîïëèâà â ãîä (îáúåì ïðîèçâîäñòâà áîëåå ÷åì óäâîèëñÿ çà ïîñëåäíèå 5 ëåò). ×ðåçâû÷àéíî âûñîêèé
óðîâåíü ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíû òàêæå ïîäòâåðæäàåò
ñóùåñòâîâàíèå â Ñåâåðíîé Àìåðèêå ðÿäà îðãàíèçàöèé, çàíèìàþùèõñÿ âîïðîñàìè ðàçâèòèÿ ñôåðû
èñïîëüçîâàíèÿ ãðàíóëèðîâàííîãî äðåâåñíîãî òîïëèâà, — òàêèõ, íàïðèìåð, êàê Èíñòèòóò ãðàíóëèðî-
âàííîãî òîïëèâà (ÈÃÒ) è Àññîöèàöèÿ èçãîòîâèòåëåé ãðàíóëèðîâàííîãî òîïëèâà ÂÑ (BC Pellet Fuel
Manufactures Association).

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ýòà îòðàñëü ðàçâèâàåòñÿ è â Ôèíëÿíäèè, çäåñü ïðèìåíåíèå ãðàíóëèðîâàííîé
äðåâåñèíû íå äîñòèãëî òàêîãî óðîâíÿ, êàê â Øâåöèè. Âî ìíîãîì ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ñóùåñòâóþùèì
óðîâíåì íàëîãîîáëîæåíèÿ è òðàäèöèîííûì ïðèìåíåíèåì â êà÷åñòâå òîïëèâà ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ
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ïðåäïðèÿòèé ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè äðåâåñèíû, îïèëîê, ñòðîãàëüíîé ùåïû è êîðû. Â Ôèíëÿíäèè
ñóùåñòâóåò òîëüêî íåñêîëüêî ïðîèçâîäèòåëåé äðåâåñíûõ ãðàíóë ïðîìûøëåííûõ ðàçìåðîâ, â òî
âðåìÿ êàê â ñåâåðîåâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ (â îñíîâíîì â Øâåöèè è Äàíèè), à òàêæå ñòðàíàõ Áàëòèè
äåéñòâóþò îêîëî 40 çàâîäîâ ïî ïðîèçâîäñòâó äðåâåñíûõ ãðàíóë. Èç-çà îãðàíè÷åííîãî
èñïîëüçîâàíèÿ è íèçêîãî ñïðîñà íà ãðàíóëèðîâàííóþ äðåâåñèíó îáúåì ïðîèçâîäñòâà äðåâåñíûõ
ãðàíóë â Ôèíëÿíäèè îñòàåòñÿ êðàéíå íèçêèì (Eilavaara et al. 1999).

Îäíàêî, íàïðèìåð, â âåðõíåé Àâñòðèè ðåçêî âîçðîñëî ÷èñëî óñòàíîâîê íà ãðàíóëèðîâàííîì
òîïëèâå, èñïîëüçóåìûõ â äîìàøíèõ õîçÿéñòâàõ. Â Àâñòðèè ðàñøèðåíèþ èñïîëüçîâàíèÿ äðåâåñíûõ
ãðàíóë ñïîñîáñòâóåò äåÿòåëüíîñòü òàêèõ ïðîåêòîâ, êàê THERMIE è ALTENER (Egger 1999).
Àâñòðèÿ, â êîòîðîé ãîäîâîé îáúåì ïðîèçâîäñòâà ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíû ñîñòàâëÿåò îò 50 000
äî 60 000 ò, ÿâëÿåòñÿ òðåòüèì êðóïíåéøèì ïðîèçâîäèòåëåì äðåâåñíûõ ãðàíóë â Åâðîïå ïîñëå
Øâåöèè è Äàíèè.

4.6.2 Áðèêåòû
Òîïëèâíûå áðèêåòû ñîñòîÿò èç òîðôà, îïèëîê, ùåïû è òåõíîëîãè÷åñêîé äðåâåñíîé ïûëè. Ýòè

âåùåñòâà ÿâëÿþòñÿ ïîáî÷íûìè ïðîäóêòàìè ëåñîïèëüíîãî ïðîèçâîäñòâà è ëåñîçàãîòîâèòåëüíûõ
ðàáîò è âêëþ÷àþò âåðøèíû è âåòâè èëè ùåïó, ïîëó÷åííûå ïðè ïðîðåæèâàíèÿõ, à òàêæå ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîå ñûðüå è äðóãîå áèîñûðüå, èñïîëüçóåìîå â ïðîèçâîäñòâå òîïëèâà. Ïîëó÷åííûé ìàòå-
ðèàë ïîäâåðãàåòñÿ ïðåññîâàíèþ ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå â áðèêåòíîì ïðåññå (SIS 1998).

Äðåâåñíûå áðèêåòû èìåþò áîëüøèå ðàçìåðû ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàçìåðàìè äðåâåñíûõ ãðàíóë;
äèàìåòð äðåâåñíûõ áðèêåòîâ ñîñòàâëÿåò îêîëî 65 ìì, à äëèíà îò 25 äî 200 ìì. Äëÿ ïðîèçâîäñòâà
äðåâåñíûõ áðèêåòîâ èñïîëüçóåòñÿ òî æå ñûðüå, ÷òî è äëÿ ïðîèçâîäñòâà äðåâåñíûõ ãðàíóë. Òåïëî-
òâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü äðåâåñíûõ áðèêåòîâ ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 4,8 ÌÂò÷/ò, ò.å. 1 êã áðèêåòîâ ðàâåí
0,5 ë íåôòè. Èç-çà áîëüøèõ ðàçìåðîâ è âûñîêîé òåìïåðàòóðû ãîðåíèÿ áðèêåòû íåïðèãîäíû äëÿ
ñæèãàíèÿ â òîïêàõ êîòåëüíûõ óñòàíîâîê ìîùíîñòüþ ìåíåå 500 êÂò.

4.7 ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÈÅ ÐÅÊÎÌÅÍÄÀÖÈÈ ÏÎ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÞ
ÊÀ×ÅÑÒÂÀ È ÑÈÑÒÅÌÀ ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈÈ ÊÀ×ÅÑÒÂÀ

Â íàñòîÿùåé ãëàâå îïèñûâàþòñÿ ðàçëè÷íûå ñèñòåìû êëàññèôèêàöèè êà÷åñòâà îáëàãîðîæåííîãî
äðåâåñíîãî òîïëèâà, âêëþ÷àÿ øâåäñêóþ, àâñòðèéñêóþ è íåìåöêóþ. Íàïðèìåð, â Ôèíëÿíäèè â
íàñòîÿùåå âðåìÿ îòñóòñòâóåò ñèñòåìà êëàññèôèêàöèè îáëàãîðîæåííîãî äðåâåñíîãî òîïëèâà, õîòÿ è
èìååòñÿ ðàçâèòàÿ ñèñòåìà êëàññèôèêàöèè íåîáëàãîðîæåííîãî äðåâåñíîãî òîïëèâà.

4.7.1 Êëàññèôèêàöèÿ òîïëèâíûõ ãðàíóë è áðèêåòîâ, ïðèíÿòàÿ â
Øâåöèè

Â Øâåöèè èìååòñÿ ðÿä ïðîèçâîäèòåëåé äðåâåñíûõ ãðàíóë — îò êðóïíûõ çàâîäîâ äî ìåëêèõ
ïðåäïðèÿòèé. Â ñâÿçè ñ áûñòðûì ðàçâèòèåì îòðàñëè áûëà ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà êëàññèôèêàöèè
òîïëèâíûõ ãðàíóë (ïðåäëîæåíèå: øâåäñêèé ñòàíäàðò SS 18 71 20, 1998) ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ ðàâíîãî
êà÷åñòâà ïðîèçâîäèìûõ ãðàíóë. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîäåðæàùèìñÿ â ñòàíäàðòå îïðåäåëåíèåì òîïëèâ-
íûå ãðàíóëû ñîñòîÿò èç ìåëêîçåðíèñòîãî ñóõîãî ìàòåðèàëà (äðåâåñèíû, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé áèî-
ìàññû, áóìàãè, ôðóêòîâûõ êîñòî÷åê, ñêîðëóïû îðåõîâ è ò.ä.) è äîëæíû èìåòü äèàìåòð äî 25 ìì.

Â ñîîòâåòñòâèè ñî øâåäñêèì ñòàíäàðòîì äðåâåñíûå ãðàíóëû äåëÿòñÿ íà òðè êëàññà êà÷åñòâà,
êîòîðûå â îñíîâíîì ðàçëè÷àþòñÿ ïî çíà÷åíèÿì ðàçìåðîâ è õàðàêòåðèñòèê çîëüíîñòè. Êàê ïðàâèëî,
çîëüíîñòü ñîñòàâëÿåò îò 0,4 äî 1,0% è âëàæíîñòü — îò 7 äî 12%. Îïèñàíèå ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ
õàðàêòåðèñòèê äðåâåñíûõ ãðàíóë ñîäåðæèòñÿ â äðóãèõ øâåäñêèõ ñòàíäàðòàõ, îïðåäåëÿþùèõ òðåáî-
âàíèÿ ê áèîòîïëèâó, òîðôó (Biobranslen och torv) è òâåðäîìó òîïëèâó (Fasta branslen). Øâåäñêàÿ
ñèñòåìà êëàññèôèêàöèè äðåâåñíûõ ãðàíóë ïðèâåäåíà â òàáë. 4.10.

Øâåäñêèé ñòàíäàðò, îïðåäåëÿþùèé òðåáîâàíèÿ ê òîïëèâíûì áðèêåòàì, óñòàíàâëèâàåò äâà
êëàññà êà÷åñòâà — äëÿ óñòàíîâîê, èñïîëüçóåìûõ ÷àñòíûìè ïîòðåáèòåëÿìè (ãðóïïà 1), è óñòàíîâîê
áîëüøåé ìîùíîñòè ñ àâòîìàòè÷åñêîé ïîäà÷åé òîïëèâà (ãðóïïà 2). Òðåòèé êëàññ êà÷åñòâà óñòàíîâëåí
äëÿ ëþáûõ ïðèìåíåíèé, â êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ äðóãèå ñûðüåâûå ìàòåðèàëû çà èñêëþ÷åíèåì
äðåâåñíîãî òîïëèâà (òàáë. 4.11).



Òàáëèöà 4.10. Êëàññèôèêàöèÿ òîïëèâíûõ ãðàíóë, ïðèíÿòàÿ â Øâåöèè; ïðåäëîæåíèå: øâåäñêèé
ñòàíäàðò SS 18 71 20, 1998.

Òàáëèöà 4.11. Êëàññèôèêàöèÿ òîïëèâíûõ ãðàíóë, ïðèíÿòàÿ â Øâåöèè; ïðåäëîæåíèå: øâåäñêèé
ñòàíäàðò SS 18 71 23, 1998.
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Õàðàêòåðèñòèêà Ìåòîä
îïðåäåëåíèÿ

Åäèíèöà Ãðóïïà 1 Ãðóïïà 2 Ãðóïïà 3

Ðàçìåðû:
äèàìåòð,
äëèíà
íà ñêëàäå ïðîèçâîäèòåëÿ

Àíàëèç íå ìåíåå 10
îòîáðàííûõ

ïðîèçâîëüíî ïðîá

ìì
äàííîå

çíà÷åíèå
äî 4 * i

äàííîå
çíà÷åíèå
äî 5 * i

äàííîå
çíà÷åíèå
äî 5 * i

Îáúåìíàÿ ïëîòíîñòü SS 18 71 78 êã/ì3 $600 $500 $500

Ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü 
íà ñêëàäå ïðîèçâîäèòåëÿ SS18 71 80

ìåëêèå
ôðàêöèè,

âåñ.% <3 ìì
#0,8 #1,5 >1,5

Íèçøàÿ òåïëîòâîðíàÿ
ñïîñîáíîñòü
(íà îáúåêòå çàêàç÷èêà)

SS-ISO1928
ÌÄæ/êã $16,9 $16,9 $15,1
êÂò·÷/êã $4,7 $4,7 $4,2

Çîëüíîñòü SS 18 71 71 âåñ.% ñóõîãî
âåùåñòâà #0,7 #1,5 >1,5

Îáùåå ñîäåðæàíèå âëàãè 
(íà îáúåêòå çàêàç÷èêà) SS 18 71 70 âåñ.% #10 #10 #12

Îáùåå ñîäåðæàíèå ñåðû SS 18 77 77 âåñ.% ñóõîãî
âåùåñòâà #0,08 #0,08 äàííîå

çíà÷åíèå
Ñîäåðæàíèå ïðèìåñåé âåñ.% ñóõîãî

âåùåñòâà ñîäåðæàíèå è òèïû ïðèìåñåé

Õëîðèäû SS 18 71 85 âåñ.% ñóõîãî
âåùåñòâà #0,03 #0,03 äàííîå

çíà÷åíèå
Òåìïåðàòóðà ïëàâêîñòè
çîëû SS-ISO 540 °Ñ òåìïåðàòóðà íà÷àëà ðàñïëàâëåíèÿ

Õàðàêòåðèñòèêà Ìåòîä
îïðåäåëåíèÿ

Åäèíèöà Ãðóïïà 1 Ãðóïïà 2 Ãðóïïà 3

Ðàçìåðû:
äèàìåòð,
äëèíà
íà ñêëàäå ïðîèçâîäèòåëÿ

Àíàëèç íå
ìåíåå 10

îòîáðàííûõ
ïðîèçâîëüíî

ïðîá

ìì

äàííîå
çíà÷åíèå 
íå ìåíåå

25 ìì >1/2 i,
äî 300 ìì

äàííîå
çíà÷åíèå 

íå ìåíåå 25 ìì
íå ìåíåå 10 ìì

äî 100 ìì

äàííîå
çíà÷åíèå,  

íå ìåíåå 25 ìì
äàííîå

çíà÷åíèå
Îáúåìíàÿ ïëîòíîñòü SS 18 71 78 êã/ì3 $550 $450 $450

Ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü 
íà ñêëàäå ïðîèçâîäèòåëÿ SS18 71 80

ìåëêèå
ôðàêöèè, âåñ.%

<15 ìì
#8 #10 >10

Íèçøàÿ òåïëîòâîðíàÿ
ñïîñîáíîñòü
(íà îáúåêòå çàêàç÷èêà)

SS-ISO1928
ÌÄæ/êã $16,2 $16,2 äàííîå

çíà÷åíèå
êÂò·÷/êã $4,5 $4,5 äàííîå

çíà÷åíèå
Çîëüíîñòü SS 18 71 71 âåñ.% ñóõîãî

âåùåñòâà #1,5 #1,5 äàííîå
çíà÷åíèå

Îáùåå ñîäåðæàíèå âëàãè 
(íà îáúåêòå çàêàç÷èêà) SS 18 71 70 âåñ.% #12 #12 #15

Îáùåå ñîäåðæàíèå ñåðû SS 18 77 77 âåñ.% ñóõîãî
âåùåñòâà #0,08 #0,08 äàííîå

çíà÷åíèå
Ñîäåðæàíèå ïðèìåñåé âåñ.% ñóõîãî

âåùåñòâà ñîäåðæàíèå è òèïû ïðèìåñåé

Õëîðèäû SS 18 71 85 âåñ.% ñóõîãî
âåùåñòâà #0,03 #0,03 äàííîå

çíà÷åíèå
Òåìïåðàòóðà ïëàâêîñòè
çîëû SS-ISO 540 °Ñ òåìïåðàòóðà íà÷àëà ðàñïëàâëåíèÿ



73

4.7.2 Êëàññèôèêàöèÿ îáëàãîðîæåííîãî äðåâåñíîãî òîïëèâà,
ïðèíÿòàÿ â Àâñòðèè

Â Àâñòðèè ïðèíÿòû ñëåäóþùèå ñòàíäàðòû, îïðåäåëÿþùèå òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó îáëàãîðîæåííîãî
(ïðåññîâàííîãî) äðåâåñíîãî òîïëèâà (òàáë. 4.12) (Altener 1997):

ONORM Ì 7135-1 "Äðåâåñíûå ãðàíóëû, áðèêåòû è áðóñêè";
ONORM Ì 7135-2 " Ãðàíóëû, áðèêåòû è êóñêîâîé ìàòåðèàë èç êîðû".

Òàáëèöà 4.12. Òðåáîâàíèÿ ê òîïëèâó èç ïðåññîâàííîé äðåâåñèíû â ñîîòâåòñòâèè ñ àâñòðèéñêèìè
ñòàíäàðòàìè (ÅÊÑ 1999).

Ïðèìå÷àíèå: ïðåññîâàííóþ äðåâåñèíó èëè êîðó ïðîèçâîäÿò èç äðåâåñèíû èëè êîðû.

4.7.3 Êëàññèôèêàöèÿ îáëàãîðîæåííîãî äðåâåñíîãî òîïëèâà,
ïðèíÿòàÿ â Ãåðìàíèè

Â Ãåðìàíèè èìååòñÿ ñòàíäàðò, îïðåäåëÿþùèé òðåáîâàíèÿ ê õàðàêòåðèñòèêàì äðåâåñíûõ áðèêåòîâ
(Altener 1997). Ñèñòåìà êëàññèôèêàöèè ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 4.13.

Òàáëèöà 4.13. Íåìåöêèé ñòàíäàðò, îïðåäåëÿþùèé òðåáîâàíèÿ ê õàðàêòåðèñòèêàì äðåâåñíûõ
áðèêåòîâ (DIN 51731) (Altener 1997).

Áðèêåòû òàêæå äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ñëåäóþùèì óñëîâèÿì:

Õàðàêòåðèñòèêà Ãðàíóëû Áðèêåòû
Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå, ìì 4#x#20 20#x#120
Äëèíà, ìì #100 #400
Ïëîòíîñòü äðåâåñèíû, êã/äì3 $1 $1
Ñîäåðæàíèå âëàãè, %

ïðåññîâàííàÿ äðåâåñèíà #12 #12
ïðåññîâàííàÿ êîðà #18 #18

Çîëüíîñòü, % ñóõîãî âåùåñòâà
ïðåññîâàííàÿ äðåâåñèíà #0,5 #0,5
ïðåññîâàííàÿ êîðà #6 #6

Òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü, ÌÄæ/êã
ïðåññîâàííàÿ äðåâåñèíà $18 $18
ïðåññîâàííàÿ êîðà $18 $18

Ñîäåðæàíèå ñåðû, % ñóõîãî âåùåñòâà
ïðåññîâàííàÿ äðåâåñèíà #0,04 #0,04
ïðåññîâàííàÿ êîðà #0,08 #0,08

Ñîäåðæàíèå àçîòà, % ñóõîãî âåùåñòâà
ïðåññîâàííàÿ äðåâåñèíà #30 #30
ïðåññîâàííàÿ êîðà #60 #60

Ñîäåðæàíèå õëîðà, % ñóõîãî âåùåñòâà
ïðåññîâàííàÿ äðåâåñèíà #0,02 #0,02
ïðåññîâàííàÿ êîðà #0,04 #0,04

Êàòåãîðèÿ Äëèíà (ñì) Øèðèíà (ñì)
HP 1 >30 >10
HP 2 15-30 6-10
HP 3 10-16 3-7
HP4 <10 1-4
HP5 <5 0,4-1

Ïëîòíîñòü 1-1,4 ã/ñì3
Âëàæíîñòü <12%
Çîëüíîñòü <1,5%
Òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü 17,5 - 19,5 ÌÄæ/êã



5. ÌÅÒÎÄÛ ÇÀÃÎÒÎÂÊÈ È ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ ÄÐÅÂÅÑÍÎÃÎ
ÒÎÏËÈÂÀ

Â ñëåäóþùèõ ãëàâàõ ñíà÷àëà äàåòñÿ îïèñàíèå îáùèõ àñïåêòîâ çàãîòîâêè äåëîâîé äðåâåñèíû, à
çàòåì ðàññìàòðèâàþòñÿ ìåòîäû ïðîèçâîäñòâà ðàçëè÷íûõ âèäîâ äðåâåñíîãî òîïëèâà. Â öåëîì ïðîèç-
âîäñòâåííûå öåïî÷êè çàãîòîâêè òîïëèâíîé äðåâåñèíû ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè ãðóïïû, îñíîâàííûå
íà ïðèìåíåíèè êîìïëåêñíîãî ìåòîäà çàãîòîâêè äðåâåñèíû, ìåòîäà ðàçäåëüíîé çàãîòîâêè äðåâåñèíû
è ìåòîäà ñàìîñòîÿòåëüíîé çàãîòîâêè äðåâåñèíû âëàäåëüöàìè ëåñíûõ ó÷àñòêîâ. Êîìïëåêñíàÿ çàãî-
òîâêà äðåâåñèíû ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì, èìåþùèì çíà÷èòåëüíûå
ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàçäåëüíûì ìåòîäîì çàãîòîâêè, â îñîáåííîñòè ïðè øèðîêîìàñøòàá-
íîé çàãîòîâêå äðåâåñèíû. Êîìïëåêñíàÿ çàãîòîâêà ïîçâîëÿåò ñíèçèòü çàòðàòû íà ïëàíèðîâàíèå,
óïðàâëåíèå è äðóãèå îñíîâíûå èçäåðæêè â ðàñ÷åòå íà ïðîèçâåäåííûé êóáè÷åñêèé ìåòð ëåñîïðî-
äóêöèè. Êðîìå òîãî, ïðèìåíåíèå îäíèõ ëåñîçàãîòîâèòåëüíûõ ìàøèí äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàçëè÷íûõ
âèäîâ ðàáîò ïîçâîëÿåò ìèíèìèçèðîâàòü çàòðàòû íà òðàíñïîðòèðîâêó ñ èñïîëüçîâàíèåì òÿæåëîé
òåõíèêè.

Ðàçäåëüíàÿ çàãîòîâêà äðåâåñèíû èñïîëüçóåòñÿ, êàê ïðàâèëî, ïðè çàãîòîâêå ìàëîìåðíûõ äåðåâüåâ ñ
êðîíîé è ñîðòèìåíòîâ, â îñíîâíîì ïðè óõîäå çà ìîëîäíÿêîì è ðóáêàõ ïåðâîãî ïðîðåæèâàíèÿ èëè ïðè
òàê íàçûâàåìûõ âîññòàíîâèòåëüíûõ ðóáêàõ â ìîëîäûõ ëåñîíàñàæäåíèÿõ. Ñàìîñòîÿòåëüíûé ìåòîä
çàãîòîâêè èñïîëüçóåòñÿ ìíîãèìè âëàäåëüöàìè ëåñîâ äëÿ çàãîòîâêè òîïëèâíîé äðåâåñèíû íà ïðîäàæó.
Êàê ïðàâèëî, ïðè òàêîé çàãîòîâêå îïåðàöèè ðóáêè è îáðåçêè ñó÷üåâ âûïîëíÿþòñÿ âðó÷íóþ, à äëÿ
òðàíñïîðòèðîâêè ñðóáëåííûõ äåðåâüåâ èñïîëüçóþòñÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå òðàêòîðû.

Â íàñòîÿùåé ãëàâå îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ïðîèçâîäñòâó òîïëèâíîé ùåïû èç ëåñîñå÷íûõ
îòõîäîâ. Ýòà ïðîèçâîäñòâåííàÿ öåïî÷êà èìååò íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûé ïîòåíöèàë ðàçâèòèÿ è
ñïîñîáíà îáåñïå÷èòü íàèáîëåå âûñîêóþ ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà äðåâåñíîãî
òîïëèâà. Îïèñûâàåìûå ìåòîäû ïðîèçâîäñòâà äðåâåñíîãî òîïëèâà îñíîâàíû íà ðåçóëüòàòàõ
èññëåäîâàíèé, ïîëó÷åííûõ â õîäå ðåàëèçàöèè â Ôèíëÿíäèè ïðîãðàììû áèîýíåðãåòè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé â ïåðèîä ñ 1993 ïî 1998 ã. Îñíîâíîé öåëüþ èññëåäîâàíèé â ñôåðå ïðîèçâîäñòâà
äðåâåñíîãî òîïëèâà ÿâëÿëîñü ñíèæåíèå ïðîèçâîäñòâåííûõ èçäåðæåê äî óðîâíÿ èçäåðæåê, ñâÿçàí-
íûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì èìïîðòèðóåìîãî òîïëèâà, ïðè òðàíñïîðòèðîâêå äðåâåñíîãî òîïëèâà íà
ðàññòîÿíèå äî 100 êì. Èññëåäîâàíèÿ â ñôåðå ìåëêîìàñøòàáíîãî ïðîèçâîäñòâà äðåâåñíîãî òîïëèâà
îòíîñèëèñü â îñíîâíîì ê ïðîèçâîäñòâó äðîâÿíîé äðåâåñèíû è ùåïû äëÿ ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ
ìîùíîñòüþ ìåíåå 1 ÌÂò, ò.å. äëÿ óñòàíîâîê, îòíîñÿùèõñÿ ê êëàññó ìîùíîñòè ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòà-
íîâîê, ðàáîòàþùèõ íà ëåãêîì äèñòèëëÿòíîì òîïëèâå. Îñíîâíîé öåëüþ ïðîãðàììû èññëåäîâàíèé
ÿâëÿëîñü ñíèæåíèå èçäåðæåê íà 20% ïî ñðàâíåíèþ ñ óðîâíåì èçäåðæåê, ñóùåñòâîâàâøèì â 1992 ã.
(Asplund et al.).

5.1 ÌÅÒÎÄÛ ÏÎÑÒÀÂÎÊ ËÅÑÍÎÉ ÄÐÅÂÅÑÈÍÛ
Â ÑÅÂÅÐÎÅÂÐÎÏÅÉÑÊÈÕ ÑÒÐÀÍÀÕ

5.1.1 Îáùèå ïîëîæåíèÿ
Òàê êàê ïðîöåññû çàãîòîâêè äðåâåñèíû è ïðîèçâîäñòâà äðåâåñíîãî òîïëèâà òåñíî ñâÿçàíû ñ îïå-

ðàöèÿìè ïîñòàâîê òîâàðíîé äðåâåñèíû ïðåäïðèÿòèÿì ëåñíîé ïðîìûøëåííîñòè, ïîíèìàíèå ìåòîäîâ
ïîñòàâîê òðåáóåò çíàíèÿ òèïè÷íûõ ñèñòåì ëåñîïîëüçîâàíèÿ è ïîñòàâîê ëåñîïðîäóêöèè (ðèñ. 5.1). Â
ýòîé ãëàâå îïèñûâàþòñÿ ìåòîäû ëåñîïîëüçîâàíèÿ, ïðèìåíÿåìûå â ñåâåðîåâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ,
ãëàâíûì îáðàçîì, â Ôèíëÿíäèè. Îïèñàíèå ìåòîäîâ îñíîâàíî íà äàííûõ èññëåäîâàíèé Õàêêèëû
(Hakkila 1995).

Ïîä ïîñòàâêàìè ëåñíîé äðåâåñèíû ïðåäïðèÿòèÿì ëåñíîé ïðîìûøëåííîñòè ïîíèìàåòñÿ ïðîäàæà
(çàêóïêà), ïëàíèðîâàíèå ïðîèçâîäñòâà, çàãîòîâêà è èçìåðåíèå îáúåìîâ ëåñíîé äðåâåñèíû, à òàêæå
äàëüíÿÿ òðàíñïîðòèðîâêà ëåñíîé äðåâåñèíû íà ëåñîïèëüíûå ïðåäïðèÿòèÿ. Ëåñîçàãîòîâêà, ÿâëÿþ-
ùàÿñÿ îñíîâíîé îïåðàöèåé â ñèñòåìå ïîñòàâîê ëåñîìàòåðèàëîâ, âêëþ÷àåò ðóáêó ëåñà è âíåäîðîæ-
íóþ òðåëåâêó ëåñîìàòåðèàëîâ ê îáî÷èíå äîðîãè èëè ìåñòó ñêëàäèðîâàíèÿ.

Äî âòîðîé ìèðîâîé âîéíû âî âñåõ ñòðàíàõ ëåñîçàãîòîâèòåëüíûå ðàáîòû áûëè îñíîâàíû íà
èñïîëüçîâàíèè ïðîñòûõ ðó÷íûõ èíñòðóìåíòîâ, ðó÷íîãî òðóäà è æèâîòíûõ (â ñåâåðîåâðîïåéñêèõ
ñòðàíàõ — ëîøàäåé) äëÿ ïåðåâîçêè ëåñîìàòåðèàëîâ. Â 1950-å è 1960-å ãã., êîãäà ïîâûñèëñÿ óðîâåíü
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ìåõàíèçàöèè ëåñîçàãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò, â ñåâåðîåâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ áûëè ðàçðàáîòàíû íîâûå
òåõíîëîãèè è ñèñòåìû ïðîèçâîäñòâà, â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ñîîòâåòñòâóþùèå óñëîâèÿì ýòèõ ñòðàí.
Ñèñòåìà ïîñòàâîê ëåñîìàòåðèàëà â ñåâåðîåâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ îñíîâàíà íà çàãîòîâêå õëûñòîâ, ò.å.
ñòâîëîâ åñòåñòâåííîé äëèíû, èëè ñîðòèìåíòîâ ñòàíäàðòíîé èëè óñòàíîâëåííîé ïîòðåáèòåëåì
äëèíû, êîãäà î÷èñòêà äåðåâà (ò.å. îáðåçêà âåòâåé è ñó÷üåâ öåëîãî äåðåâà èëè ÷àñòè äåðåâà) è
ðàçäåëêà åãî íà ñîðòèìåíòû îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ëåñîñåêå. Òàêèì îáðàçîì, áîëüøàÿ ÷àñòü ýòèõ ðàáîò
âûïîëíÿåòñÿ â ëåñó. Ëåñîìàòåðèàëû äîñòàâëÿþòñÿ íà ïîãðóçî÷íûé ïóíêò ñ ïîìîùüþ ñàìî-
çàãðóæàþùèõñÿ ëåñíûõ òðåëåâî÷íûõ òðàêòîðîâ, ò.å. ôîðâàðäåðîâ. Ñóùåñòâóåò áîëüøîå ÷èñëî
ñïåöèàëüíûõ ìàøèí è ìåòîäîâ, ðàçðàáîòàííûõ äëÿ òàêîé ñèñòåìû âûïîëíåíèÿ ëåñîçàãîòîâèòåëü-
íûõ ðàáîò, ïðåäíàçíà÷åííûõ êàê äëÿ íåáîëüøèõ îáúåìîâ ðàáîò âëàäåëüöåì ëåñíîãî ó÷àñòêà, òàê è
êðóïíîìàñøòàáíîãî ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà, ðóáîê ïðîðåæèâàíèÿ, âîññòàíîâèòåëüíûõ ðóáîê
è ò.ä. (Hakkila 1995).

Ðèñ. 5.1. Ðàçëè÷íûå òåõíîëîãèè ëåñîçàãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò (íà ïðèìåðå Ôèíëÿíäèè)
(Nousiainen et al.).

5.1.2 Ëåñîçàãîòîâèòåëüíûå îïåðàöèè
Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ëåñîçàãîòîâèòåëüíûå îïåðàöèè, íåêîòîðûå èç êîòîðûõ îïèñûâàþòñÿ â

íàñòîÿùåì ðàçäåëå. Ïðè âûïîëíåíèè ëåñîçàãîòîâèòåëüíûõ îïåðàöèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåõàíèçè-
ðîâàííîãî ðó÷íîãî òðóäà îïåðàòîðû ñ áåíçîïèëàìè îñóùåñòâëÿþò âàëêó, î÷èñòêó è ðàçäåëêó äå-
ðåâüåâ íà ñîðòèìåíòû òðåáóåìîé äëèíû â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ê êà÷åñòâó ëåñîìàòåðèàëîâ.
Ýòîò ìåòîä ïðèìåíÿþò ìíîãèå ôåðìåðû, ñàìîñòîÿòåëüíî îñóùåñòâëÿþùèå ëåñîçàãîòîâèòåëüíûå
ðàáîòû (ðèñ.5.2). Êàê ïðàâèëî, îíè èñïîëüçóþò áåíçîïèëó äëÿ âàëêè äåðåâüåâ è ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûé òðàêòîð äëÿ òðåëåâêè ñâàëåííûõ äåðåâüåâ. Ïðè îñóùåñòâëåíèè òàê íàçûâàåìîé ïðîäàæè ñ
äîñòàâêîé âëàäåëåö ëåñà îñóùåñòâëÿåò âàëêó è âíåäîðîæíóþ òðàíñïîðòèðîâêó (òðåëåâêó) äðåâåñè-
íû ê ëåñîâîçíîé äîðîãå. Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå òðàêòîðû ÷àñòî îáîðóäóþò ìåõàíè÷åñêèìè èëè
ãèäðàâëè÷åñêèìè ìàíèïóëÿòîðàìè è ïðèöåïàìè ñ òåì, ÷òîáû èõ ìîæíî áûëî èñïîëüçîâàòü äëÿ
âíåäîðîæíîé òðàíñïîðòèðîâêè ëåñà. Îíè òàêæå ìîãóò îáîðóäîâàòüñÿ òðåëåâî÷íûìè çàõâàòàìè èëè
òðåëåâî÷íûìè ëåáåäêàìè. Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå òðàêòîðû èñïîëüçóþò â îñíîâíîì â ëåòíèé
ïåðèîä, çèìîé áåç âûïîëíåíèÿ ëåñîçàãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò îíè ìîãóò ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ
ïðîñòàèâàòü. Êðîìå òîãî, ëåñîçàãîòîâèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå, óñòàíàâëèâàåìîå íà òðàêòîðàõ, ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äëÿ âûïîëíåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàáîò (Hakkila 1995).

Ïðè ìàøèíèçèðîâàííîé ïðîìûøëåííîé âàëêå ëåñà âìåñòî áåíçîïèë èñïîëüçóþòñÿ ïðèíàäëå-
æàùèå ïîäðÿä÷èêó ëåñîçàãîòîâèòåëüíûå ìàøèíû (õàðâåñòåðû), ñïîñîáíûå ïðîèçâîäèòü êàê âàëêó,



òàê è îáðàáîòêó äåðåâüåâ. Áîëüøèíñòâî ñîâðåìåííûõ çàãîòîâèòåëüíûõ ìàøèí ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
îäíîçàõâàòíûå õàðâåñòåðû, îáîðóäîâàííûå ñòðåëîé ñ óñòàíîâëåííîé íà íåé ãîëîâêîé ñ ïèëîé, êîòî-
ðûå îñóùåñòâëÿþò âàëêó, î÷èñòêó îò ñó÷üåâ è ðàçäåëêó õëûñòîâ íà ñîðòèìåíòû. Ïîñëå ýòîãî
ñîðòèìåíòû ëåãêî ïîãðóçèòü íà ôîðâàðäåð. Òðåëåâêà ëåñîìàòåðèàëîâ ê ëåñîâîçíîé äîðîãå
ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ 6- èëè 8-êîëåñíûõ ôîðâàðäåðîâ. Òðàíñïîðòèðîâêà ñîðòèìåíòîâ ïî ëåñî-
âîçíîé äîðîãå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ñàìîçàãðóæàþùèõñÿ àâòîëåñîâîçîâ,
ïðèíàäëåæàùèõ, êàê ïðàâèëî, ÷àñòíûì ïðåäïðèíèìàòåëÿì, êîòîðûå ìîãóò çàêëþ÷èòü äîëãîâðåìåí-
íûå êîíòðàêòû ñ ïðåäïðèÿòèÿìè ëåñíîé ïðîìûøëåííîñòè è äðóãèìè ëåñîçàãîòîâèòåëüíûìè
êîìïàíèÿìè (Hakkila 1995).

Êðîìå ñèñòåìû ïîñòàâîê äðåâåñèíû, îñíîâàííîé íà
çàãîòîâêå è âûâîçêå õëûñòîâ, â ìèðå ñóùåñòâóþò åùå äâå
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå ñèñòåìû çàãîòîâêè ëåñà.
Îäíîé èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà
çàãîòîâêè öåëûõ äåðåâüåâ, êîãäà âàëêà äåðåâüåâ ïðîèç-
âîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ áåíçîïèëû, è çàòåì äåðåâüÿ ñ êðîíà-
ìè äîñòàâëÿþòñÿ òðåëåâî÷íîé ìàøèíîé ê ëåñîâîçíîìó
ïóòè. Î÷èñòêà äåðåâüåâ îò ñó÷üåâ è ðàçäåëêà èõ íà
ñîðòèìåíòû ïðîèçâîäÿòñÿ íà âåðõíåì ñêëàäå ïåðåä
äàëüíåéøåé òðàíñïîðòèðîâêîé ñîðòèìåíòîâ èëè ïîñëå
äîñòàâêè äåðåâüåâ ëåñîâîçàìè íà íèæíèé ñêëàä èëè
áèðæó ñûðüÿ ëåñîïèëüíîãî çàâîäà. Ñèñòåìà ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ìåòîäà çàãîòîâêè öåëûõ î÷èùåííûõ äåðåâüåâ àíà-
ëîãè÷íà âûøåîïèñàííîé ñèñòåìå; îòëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî î÷èñòêà äåðåâüåâ îò ñó÷üåâ ïðîèçâîäèòñÿ íà

êîðíþ. Â Ñåâåðíîé Àìåðèêå áîëüøèíñòâî ïðåäïðèÿòèé ëåñíîé ïðîìûøëåííîñòè ïðèìåíÿþò ìåòîä
çàãîòîâêè äåðåâüåâ, î÷èùàåìûõ íà êîðíþ. Â Åâðîïå (èëè â ñåâåðîåâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ) áîëåå
øèðîêîå ïðèìåíåíèå íàøåë ìåòîä çàãîòîâêè õëûñòîâ (Hakkila 1995).

5.1.3 Õàðàêòåðèñòèêè ñåâåðîåâðîïåéñêîé ñèñòåìû
ëåñîçàãîòîâêè ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäà çàãîòîâêè õëûñòîâ

Êàê óêàçûâàëîñü ðàíåå, ñåâåðîåâðîïåéñêàÿ ñèñòåìà ïîñòàâîê ëåñîìàòåðèàëîâ îñíîâàíà íà èñ-
ïîëüçîâàíèè ìåòîäîâ çàãîòîâêè õëûñòîâ è ñîðòèìåíòîâ, çàãîòîâëåííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâà-
íèåì çàêàç÷èêà, èëè ñîðòèìåíòîâ ñòàíäàðòíîé äëèíû. Õàêêèëà (Hakkila 1995) óêàçûâàåò ñëåäóþùèå
ïðè÷èíû, îïðåäåëÿþùèå ïðèìåíåíèå ñîðòèìåíòíîãî ìåòîäà çàãîòîâêè äðåâåñèíû:

õîòÿ äåðåâüÿ â Ñåâåðíîé Åâðîïå èìåþò äîâîëüíî ìàëûå ðàçìåðû è îáúåì ñòâîëà, ýòîò
ôàêòîð íå îêàçûâàåò òàêîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ôîðâàðäåðà, êàêîå îí îêàçàë áû íà
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðåëåâî÷íûõ ìàøèí;

äåðåâüÿì íàíîñèòñÿ ìåíüøèé óùåðá ïðè ðóáêàõ ïðîðåæèâàíèÿ;
ìåíüøåå óïëîòíåíèå è íàðóøåíèå ñëîÿ ïî÷âû ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòîäîì çàãîòîâêè õëûñòîâ;
áëàãîïðèÿòíûå ýðãîíîìè÷åñêèå óñëîâèÿ ðàáîòû â êàáèíå ôîðâàðäåðà;
ôîðâàðäåðû íå òðåáóþò ñïåöèàëüíûõ ó÷àñòêîâ äëÿ ðàçãðóçêè; âûãðóçêà ëåñîìàòåðèàëîâ ìî-

æåò ïðîèçâîäèòüñÿ íà îáî÷èíó äîðîãè; 
ïðè ïîãðóçêå ëåñîìàòåðèàëîâ â ëåñó è èõ ðàçãðóçêå â ïîãðóçî÷íîì ïóíêòå íà îáî÷èíå ëåñî-

âîçíîé äîðîãè ôîðâàðäåðû ñîðòèðóþò ëåñîìàòåðèàëû, ÷òî îáëåã÷àåò äîñòàâêó ëåñîâîçîì
ðàçëè÷íûõ âèäîâ ñîðòèìåíòîâ íà ðàçëè÷íûå ëåñîïèëüíûå ïðåäïðèÿòèÿ; 

ëåñîìàòåðèàëû, äîñòàâëÿåìûå ãðóçîâûìè ôîðâàðäåðàìè, îñòàþòñÿ ÷èñòûìè, â îòëè÷èå îò
äåðåâüåâ è ñòâîëîâ è äðóãîé áèîìàññû, ïîäâîçèìûõ òðåëåâî÷íûìè ìàøèíàìè ÷àñòè÷íî ïî çåìëå;

ôîðâàðäåðû òàêæå ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ñáîðà ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ ñ ëåñîñåêè.
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íèÿ (ôîòîãðàôèÿ: BENET).
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5.1.4 Êðàòêèé îáçîð òèïè÷íûõ ìåòîäîâ ëåñîçàãîòîâêè,
ïðèìåíÿåìûõ â ñåâåðîåâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ

Â çàêëþ÷åíèå ðàññìîòðåíèÿ ìåòîäîâ ïîñòàâêè ëåñîìàòåðèàëîâ, çíàíèå êîòîðûõ òàêæå ïîçâîëÿåò
ïîíÿòü òåõíîëîãèþ ïðîèçâîäñòâà äðåâåñíîãî òîïëèâà, ÷èòàòåëþ ïðåäëàãàåòñÿ îáðàòèòü âíèìàíèå íà
ñëåäóþùèå òèïè÷íûå àñïåêòû ëåñíîé ïðîìûøëåííîñòè è ìåòîäîâ ëåñîçàãîòîâîê â ñåâåðîåâðî-
ïåéñêèõ ñòðàíàõ (â îñíîâíîì â Ôèíëÿíäèè):

Ëåñíàÿ ïðîìûøëåííîñòü òåñíî ñâÿçàíà ñ ñåëüñêèì õîçÿéñòâîì è ðàñïîëîæåííûìè â
ñåëüñêîé ìåñòíîñòè ïðîìûøëåííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè, â îñîáåííîñòè â Ôèíëÿíäèè, ãäå 63% ëåñíûõ
óãîäèé íàõîäÿòñÿ â ÷àñòíîì âëàäåíèè è ÿâëÿþòñÿ çåìëÿìè íåïðîìûøëåííîãî íàçíà÷åíèÿ. Â
ãîñóäàðñòâåííîé ñîáñòâåííîñòè íàõîäèòñÿ 24% ëåñíûõ çåìåëü, ëåñîõîçÿéñòâåííûì êîìïàíèÿì
ïðèíàäëåæèò 9% è ìóíèöèïàëèòåòàì, ïðèõîäàì, ôîíäàì è äðóãèì êîëëåêòèâíûì îáðàçîâàíèÿì —
4% ëåñíûõ óãîäèé; íåñêîëüêî èíàÿ ñòðóêòóðà ñîáñòâåííîñòè â Øâåöèè, ãäå ãîñóäàðñòâó ïðèíàäëå-
æèò áîëüøàÿ äîëÿ ëåñíûõ çåìåëü (îêîëî 26%).

Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü íàõîäÿùèõñÿ â ñîáñòâåííîñòè ãîñóäàðñòâà ëåñîâ ÿâëÿåòñÿ îõðàíÿåìûìè
òåððèòîðèÿìè.

Èñïîëüçóþòñÿ äëèòåëüíûå ïåðèîäû îáîðîòîâ ðóáêè — äî 140 ëåò â ñåâåðíûõ ðàéîíàõ ñòðàíû.
Ëåñîõîçÿéñòâåííûå ðàáîòû âêëþ÷àþò ðåãóëÿðíîå ïðîâåäåíèå ðóáîê ïðîðåæèâàíèÿ ñ öåëüþ

ñîõðàíåíèÿ æèçíåñïîñîáíîñòè äðåâîñòîÿ, ðåãóëèðîâàíèÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó äåðåâüÿìè äëÿ áîëåå
áûñòðîãî óâåëè÷åíèÿ äèàìåòðà äåðåâüåâ, ðåãóëèðîâàíèÿ ïîðîäíîãî ñîñòàâà è ïîâûøåíèÿ êà-
÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê äåðåâüåâ, ñîçäàíèÿ áîëåå áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé äëÿ áóäóùèõ ðóáîê ñ
ïðèìåíåíèåì ìàøèííûõ ñðåäñòâ.

Êîíöåïöèÿ ðàöèîíàëüíîãî âåäåíèÿ ëåñíîãî õîçÿéñòâà è ëåñîïîëüçîâàíèÿ ïðåäóñìàòðèâàåò
îáåñïå÷åíèå æèçíåñïîñîáíîñòè, áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ, ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ ëåñîâ, à òàêæå ïðîèçâîäñòâî äðåâåñíîãî ñûðüÿ.

Òàê êàê äåðåâüÿ ðàñòóò îòíîñèòåëüíî ìåäëåííî, ñîõðàíÿÿ íåáîëüøèå ðàçìåðû â òå÷åíèå
äëèòåëüíîãî âðåìåíè, òåõíîëîãèÿ ëåñîçàãîòîâîê ïðåäóñìàòðèâàåò çàãîòîâêó è îáðàáîòêó ìàëî-
ìåðíûõ äåðåâüåâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà çàãîòîâêè õëûñòîâ.

Â îòëè÷èå îò ìíîãèõ äðóãèõ ñòðàí, èìåþùèõ ëåñíóþ ïðîìûøëåííîñòü, ëàíäøàôò ìåñò-
íîñòè âêëþ÷àåò òîëüêî íåáîëüøèå õîëìû, êðóòèçíà ñêëîíîâ êîòîðûõ ðåäêî ïðåâûøàåò 20-30%. Òàê
êàê ôîðâàðäåðû è õàðâåñòåðû ìîãóò ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ íà ñêëîíàõ, èìåþùèõ êðóòèçíó äî 40%, íå
òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàíèå êàíàòíûõ òðåëåâî÷íûõ ñèñòåì.

Ñòåïåíü ìàøèíèçàöèè ëåñîçàãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò ñîñòàâëÿåò îêîëî 90% â Ôèíëÿíäèè è
÷óòü áîëåå 90% â Øâåöèè. Ïîýòîìó ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íå ìîæåò áîëåå îáåñïå÷è-
âàòüñÿ çà ñ÷åò òåõíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì èññëåäîâà-
òåëüñêèõ ðàáîò ñòàíîâèòñÿ ïîâûøåíèå ýêîëîãè÷åñêîãî êà÷åñòâà (Hakkila 1995, Ôèíñêèé åæåãîäíûé
ñòàòèñòè÷åñêèé ñïðàâî÷íèê ëåñíîé ïðîìûøëåííîñòè, 1998 ã., www.svo.se).

5.2 ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÎ ÄÐÅÂÅÑÍÎÃÎ ÒÎÏËÈÂÀ
ÏÐÈ ÏÐÎÂÅÄÅÍÈÈ ÏÐÅÄÏÐÎÌÛØËÅÍÍÛÕ ÏÐÎÐÅÆÈÂÀÍÈÉ
È ÏÅÐÂÛÕ ÐÓÁÎÊ ÓÕÎÄÀ

Îáùèå ïîëîæåíèÿ
Ðóáêè óõîäà è ðóáêè ïðîðåæèâàíèÿ â ìîëîäíÿêàõ íåîáõîäèìû äëÿ áóäóùåãî ðàçâèòèÿ ëåñîâ,

ïîçâîëÿþùèõ ïîëó÷èòü äåëîâóþ äðåâåñèíó âûñîêîãî êà÷åñòâà. Â òî âðåìÿ êàê â ñåâåðîåâðîïåéñêèõ
ñòðàíàõ íåîáõîäèìîñòü ðóáîê ïðîðåæèâàíèÿ ïîâñåìåñòíî ïðèçíàåòñÿ, âî ìíîãèõ äðóãèõ ñòðàíàõ
ïðîðåæèâàíèå íå ïðîèçâîäèòñÿ èç-çà âûñîêèõ èçäåðæåê èëè îòñóòñòâèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ëåñîõî-
çÿéñòâåííûõ ìåòîäîâ. Ñîêðàùåíèå ðûíêà ìàëîìåðíîé äðåâåñèíû ìîæåò ïðîèñõîäèòü â ðåçóëüòàòå
îòñóòñòâèÿ ïðåäïðèÿòèé ïî ïðîèçâîäñòâó áóìàæíîé öåëëþëîçû. Ñëîæíûé ðåëüåô ìåñòíîñòè ñî
çíà÷èòåëüíûìè ïåðåïàäàìè âûñîò è îòñóòñòâèå ìàëîãàáàðèòíîé ëåñîçàãîòîâèòåëüíîé òåõíèêè
òàêæå ìîãóò çàòðóäíÿòü óõîä çà ìîëîäíÿêîì. Íåñìîòðÿ íà îòñóòñòâèå ïðîìûøëåííîãî ñïðîñà íà
ìàëîìåðíûå äåðåâüÿ, îíè ìîãóò ÿâëÿòüñÿ çíà÷èòåëüíûì èñòî÷íèêîì òîïëèâíîé äðåâåñèíû, à òàêæå
èñòî÷íèêîì äîïîëíèòåëüíûõ äîõîäîâ äëÿ âëàäåëüöåâ ëåñîâ. Çàãîòîâêà âåðøèí äåðåâüåâ è äðåâåñè-



íû, ðàçìåðû êîòîðîé ìåíüøå ðàçìåðîâ, óñòàíîâëåííûõ äëÿ áàëàíñîâ, ìîæåò ïîâûñèòü óðîâåíü
ïðèáûëüíîñòè ëåñîçàãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò, â îñîáåííîñòè íà ó÷àñòêàõ äðåâîñòîÿ, ãäå ïðîèñõîäèò
ìåäëåííûé ïðèðîñò çàïàñîâ áàëàíñîâîé äðåâåñèíû. Ãîñóäàðñòâî ìîæåò îêàçûâàòü ïîääåðæêó, â òîì
÷èñëå â ôîðìå ñóáñèäèé, âëàäåëüöàì ëåñîâ ñ öåëüþ ñòèìóëèðîâàíèÿ óõîäà çà ìîëîäíÿêàìè è èñ-
ïîëüçîâàíèÿ äðåâåñíîé ýíåðãèè, êàê ýòî èìååò ìåñòî, íàïðèìåð, â Ôèíëÿíäèè.

Â ãëàâå 3 áûëè îïèñàíû îñíîâíûå èñòî÷íèêè ìàëîìåðíîé òîïëèâíîé äðåâåñèíû. Â íàñòîÿùåé
ãëàâå ðàññìàòðèâàþòñÿ ðàçëè÷íûå òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ëåñîçàãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò, à òàêæå
ðÿä ìåòîäîâ, ïðèãîäíûõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ìàëîìàñøòàáíîé èëè ñàìîñòîÿòåëüíîé çàãîòîâêå
ëåñîìàòåðèàëîâ.

Ïðè çàãîòîâêå ìàëîìåðíûõ òîïëèâíûõ ëåñîìàòåðèàëîâ íóæíî ó÷èòûâàòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå
àñïåêòû ëåñîçàãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò.

Íå ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîèçâîäèòü çàãîòîâêó âñåãî èìåþùåãîñÿ îáúåìà áèîìàññû (ëèñòâû, õâîè,
âåòâåé).

Â ïåðâóþ î÷åðåäü ñëåäóåò óäàëÿòü íèçêîêà÷åñòâåííûå äåðåâüÿ è äåðåâüÿ, îêàçûâàþùåå
âðåäíîå âîçäåéñòâèå íà ðàñòóùèé äðåâîñòîé, íî íà îòêðûòûõ ó÷àñòêàõ ìîæíî îñòàâëÿòü ñòâîëû,
äðåâåñèíà êîòîðûõ èìååò íèçêîå êà÷åñòâî.

Ïðèìåíåíèå íàäëåæàùèõ ìåòîäîâ ëåñîïîëüçîâàíèÿ, âêëþ÷àÿ ìåòîäû, îáåñïå÷èâàþùèå
áèîðàçíîîáðàçèå.

Â äðåâîñòîå ñëåäóåò îñòàâëÿòü òàê íàçûâàåìûå äåðåâüÿ ðåäêèõ ïîðîä.
Ñëåäóåò ìèíèìèçèðîâàòü óùåðá, íàíîñèìûé äðåâîñòîþ.
Â äðåâîñòîå ñëåäóåò îñòàâëÿòü ÷àñòü ñóõîñòîéíûõ äåðåâüåâ.
Ðåêîìåíäóåòñÿ ðàçâèâàòü ñìåøàííûå äðåâîñòîè, ñîäåðæàùèå õâîéíûå è ëèñòâåííûå äåðåâüÿ.

Êàê óæå óêàçûâàëîñü, ñóùåñòâóþùàÿ ïîòðåáíîñòü â ïðîâåäåíèè ðàííèõ ïðîðåæèâàíèé çíà÷è-
òåëüíî ïðåâûøàåò ôàêòè÷åñêèé îáúåì ïðîâîäèìûõ ïðîðåæèâàíèé. Â ñåâåðîåâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ
ýòî ïðîèñõîäèò â îñíîâíîì èç-çà îòðèöàòåëüíîãî áàëàíñà ÷èñòîãî äîõîäà ïðè âûïîëíåíèè òàêîãî
âèäà ðàáîò. Îäíàêî ýòè îïåðàöèè äîëæíû ðàññìàòðèâàòüñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, êàê ëåñîâîä÷åñêèå
ðàáîòû è âêëàä â áóäóùåå ðàçâèòèå. Âèêèíã è Õåêòîð (Vikinge and Hector) (Oijala et al.1998)
îïèñûâàþò ðÿä ñïîñîáîâ ñíèæåíèÿ èçäåðæåê è óâåëè÷åíèÿ ÷èñòîãî äîõîäà (ñíèæåíèÿ îòðèöà-
òåëüíîãî áàëàíñà ÷èñòîãî äîõîäà) ïðè çàãîòîâêå òîïëèâíîé äðåâåñèíû â ìîëîäîì äðåâîñòîå.

Ïðè ïðîâåäåíèè ëåñîçàãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò â î÷åíü ìîëîäîì äðåâîñòîå, ñîäåðæàùåì äå-
ðåâüÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ, âîçìîæíî, íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì áóäåò èçúÿòèå äåðåâüåâ èñêëþ-
÷èòåëüíî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå òîïëèâíîé äðåâåñèíû ñ ïðèìåíåíèåì ýôôåêòèâíûõ ëåñî-
çàãîòîâèòåëüíûõ ìåòîäîâ — òàêèõ, êàê îäíîâðåìåííàÿ îáðàáîòêà íåñêîëüêèõ äåðåâüåâ, ïàêåòèðî-
âàíèå è ò.ä.

Â äðåâîñòîå áîëåå ñòàðøåãî âîçðàñòà, ïðèãîäíîì äëÿ çàãîòîâêè êàê áàëàíñîâîé, òàê è
òîïëèâíîé äðåâåñèíû, ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü íîâûå êîìïëåêñíûå ìåòîäû ëåñîçàãîòîâêè è îáðàáîòêè
ëåñîìàòåðèàëîâ íà ëåñîïèëüíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ñ òåì, ÷òîáû ïîä÷èíèòü âûïîëíåíèå âñåõ îïåðàöèé
ïðîèçâîäñòâåííîé öåïî÷êè òðåáîâàíèÿì ïðåäïðèÿòèé ëåñíîé ïðîìûøëåííîñòè.

Â Ôèíëÿíäèè áûëè ðàçðàáîòàíû è èñïûòàíû íà ïðàêòèêå ñëåäóþùèå ìåòîäû êîìïëåêñíîé çàãî-
òîâêè è îáðàáîòêè ëåñîìàòåðèàëîâ. Â îñíîâíîì èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ðàìêàõ "Ôèíñêîé
ïðîãðàììû áèîýíåðãåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé" (1993-1998 ãã.).

Èñïîëüçîâàíèå âàëî÷íî-ïàêåòèðóþùèõ è âàëî÷íî-òðåëåâî÷íûõ ìàøèí ïðè çàãîòîâêå ìàëî-
ìåðíûõ äåðåâüåâ.

Ïðèìåíåíèå îäíîçàõâàòíûõ ôîðâàðäåðîâ, ñïîñîáíûõ îñóùåñòâëÿòü îäíîâðåìåííóþ îáðà-
áîòêó íåñêîëüêèõ äåðåâüåâ.

Ïðèìåíåíèå àìåðèêàíñêîãî ìåòîäà öåïîâîé î÷èñòêè-îêîðêè-êîëêè â óñëîâèÿõ ëåñîçàãîòî-
âèòåëüíûõ ðàáîò â Ôèíëÿíäèè.

Èñïîëüçîâàíèå íèæíåãî ñêëàäà, îáîðóäîâàííîãî äëÿ îáðàáîòêè ìàëîìåðíûõ äåðåâüåâ, ñ
ïðèìåíåíèåì ìåòîäîâ öåïîâîé î÷èñòêè-îêîðêè-êîëêè è ìåòîäà áàðàáàííîé îêîðêè.

Ïðèìåíåíèå ìîáèëüíîé ðóáèòåëüíîé ìàøèíû, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ïåðåðàáîòêè â ùåïó
öåëûõ äåðåâüåâ. 

Èñïîëüçîâàíèå óñòàíîâêè óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ùåïû, ïîëó÷àåìîé èç öåëûõ äåðåâüåâ (Oijala
et al. 1998).
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5.2.1 Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ çàãîòîâêà òîïëèâíîé äðåâåñèíû
âëàäåëüöàìè ëåñíûõ ó÷àñòêîâ

Â íàñòîÿùåé ãëàâå ðàññìàòðèâàåòñÿ ðÿä øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ çàãî-
òîâêè òîïëèâíîé äðåâåñèíû, ïðèãîäíûõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ âëàäåëüöàìè ëåñíûõ ó÷àñòêîâ, ñ ïðèìå-
íåíèåì ðàçëè÷íûõ òèïîâ ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ. Ïðåäñòàâëåíû íåñêîëüêî ïðèìåðîâ ïðîèç-
âîäñòâåííûõ öåïî÷åê, èñïîëüçóåìûõ ïðè çàãîòîâêå ìàëîìåðíûõ äåðåâüåâ. Òàêæå ðàññìàòðèâàåòñÿ
ðÿä àñïåêòîâ ìàëîìàñøòàáíîãî ïðîèçâîäñòâà êîëîòîé äðîâÿíîé äðåâåñèíû è ùåïû.

5.2.1.1 Ðó÷íûå âàëêà è øòàáåëåâêà ìàëîìåðíûõ äåðåâüåâ
Ðó÷íàÿ çàãîòîâêà òîïëèâíîé äðåâåñèíû ñ èñïîëüçîâà-

íèåì öåïíîé áåíçîïèëû ïî-ïðåæíåìó îñòàåòñÿ íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííûì ìåòîäîì çàãîòîâêè òîíêîìåðíûõ äå-
ðåâüåâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïðîèçâîäñòâà òîïëèâíîé
äðåâåñèíû. Íàèáîëåå äîðîãîñòîÿùåé è òðóäîåìêîé ôàçîé
â ïðîöåññå ðó÷íîé çàãîòîâêè, â îñîáåííîñòè ïðè ïîäãî-
òîâêå ê ïîñòàâêå íåî÷èùåííûõ îò ñó÷üåâ òîíêîìåðíûõ
äåðåâüåâ, ÿâëÿåòñÿ ôàçà âàëêè è óêëàäêè äåðåâüåâ. Â
öåëîì ÷åì ìåíüøå äèàìåòð äåðåâüåâ, òåì áîëåå äîðîãî-
ñòîÿùåé ÿâëÿåòñÿ èõ çàãîòîâêà. 

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ðó÷íîé çàãî-
òîâêè ìàëîìåðíûõ äåðåâüåâ áûë ðàçðàáîòàí òàê íàçû-
âàåìûé âàëî÷íî-øòàáåëåâî÷íûé ìåòîä çàãîòîâêè (ðèñ.
5.3). Ýòîò ìåòîä ïðåäóñìàòðèâàåò îáîðóäîâàíèå áåíçî-
ïèëû òàê íàçûâàåìîé âàëî÷íîé ðàìîé, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò
âàëüùèêó ïðîèçâîäèòü âàëêó äåðåâüåâ, íå íàãèáàÿñü. Â
ýòîì ñëó÷àå ëèöî âàëüùèêà òàêæå ðàñïîëîæåíî äàëüøå
îò ðàáîòàþùåé ìàøèíû, ÷òî ñíèæàåò âðåäíîå âîç-
äåéñòâèå øóìà è âûõëîïíûõ ãàçîâ ïèëû. Ïðåèìóùåñòâà
èñïîëüçîâàíèÿ âàëî÷íîé ðàìû íå ÿâëÿþòñÿ òîëüêî
ýðãîíîìè÷åñêèìè. Êðîìå òîãî, ÷òî âàëüùèê ìîæåò
ðàáîòàòü â âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè, îí òàêæå ìîæåò
èñïîëüçîâàòü êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ ïàäàþùåãî äåðåâà,
íàïðàâëÿÿ åãî ñòâîë â òðåáóåìóþ ñòîðîíó äëÿ óêëàäêè â
øòàáåëü. Ïðè âàëêå òîíêîìåðíûõ äåðåâüåâ áåíçîïèëîé
îáû÷íîãî òèïà âàëüùèêó ïåðèîäè÷åñêè ïðèõîäèòñÿ,
óäåðæèâàÿ áåíçîïèëó îäíîé ðóêîé, äðóãîé ðóêîé íàïðàâ-
ëÿòü ñòâîë ïàäàþùåãî äåðåâà â òðåáóåìóþ ñòîðîíó.
Ñïèëèâàíèå òîíêîìåðíîãî äåðåâà ïðîèñõîäèò â òå÷åíèå
êîðîòêîãî âðåìåíè, è ïðè âàëêå ñòâîëà âàëüùèêó òðóäíî óäåðæèâàòü áåíçîïèëó îäíîé ðóêîé, ÷òî
ïîâûøàåò âåðîÿòíîñòü íåñ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ. Ýòà ïðîáëåìà íå âîçíèêàåò ïðè èñïîëüçîâàíèè âà-
ëî÷íîé ðàìû (Ihonen 1997).

Âàëî÷íàÿ ðàìà ìîæåò óñòàíàâëèâàòüñÿ íà öåïíûå áåíçîïèëû âñåõ òèïîâ. Âàëî÷íàÿ ðàìà ëåãêî
ìîíòèðóåòñÿ è äåìîíòèðóåòñÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò îäíîâðåìåííî ñ çàãîòîâêîé òîïëèâíîé äðåâåñèíû
ïðîèçâîäèòü çàãîòîâêó áàëàíñîâîé äðåâåñèíû. Êàê ïðàâèëî, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âàëî÷íî-øòàáåëå-
âî÷íîãî ìåòîäà ñîñòàâëÿåò îò 2 äî 4 ì3 äðåâåñèíû çà ÷àñ ýôôåêòèâíîãî âðåìåíè ðàáîòû. Îñíîâíûì
ôàêòîðîì, îêàçûâàþùèì âîçäåéñòâèå íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ÿâëÿþòñÿ ðàçìåðû çàãîòàâëèâàåìûõ
äåðåâüåâ.

Èññëåäîâàíèå òàê íàçûâàåìîé ðàáî÷åé ôàçû, âûïîëíåííîå Èíñòèòóòîì ýôôåêòèâíîñòè òðóäà
(TTS Institute), ïîêàçàëî, ÷òî ïåðåõîä îò ñòâîëà ê ñòâîëó çàíèìàåò 18-27% ýôôåêòèâíîãî ðàáî÷åãî
âðåìåíè. Óêëàäêà òîïëèâíûõ ëåñîìàòåðèàëîâ âäîëü ïðîñåê çàíèìàåò 17-30%, ðàñêðÿæåâêà
äåðåâüåâ — 10-15% è òàê íàçûâàåìûå âñïîìîãàòåëüíûå îïåðàöèè (íàïðèìåð, î÷èñòêà ëåñîñåêè è
ïðîñåê îò êóñòàðíèêà è ïëàíèðîâàíèå ðàáî÷èõ îïåðàöèé) — 4% (Ryynanen 1998).

Ïåðåä íà÷àëîì ðàáîò íåîáõîäèìî îçíàêîìèòüñÿ ñ îáùèì ïëàíîì òåððèòîðèè ëåñîñåêè, îòìåòèâ
îáðûâû, ó÷àñòêè âëàæíîé ïî÷âû, êàìåíèñòûå ñêëîíû. Ðåêîìåíäóåòñÿ çàáëàãîâðåìåííî ïëàíèðîâàòü

Ðèñ. 5.3. Áåíçîïèëà, îáîðóäîâàííàÿ âà-
ëî÷íîé ðàìîé ñ ðó÷êàìè, ïîâûøàåò
óðîâåíü ýðãîíîìèêè è óëó÷øàåò óñëî-
âèÿ òðóäà ïðè âàëêå è ïàêåòèðîâàíèè
òîíêîìåðíûõ äåðåâüåâ (ôîòîãðàôèÿ:
TTS Institute).



ðàñïîëîæåíèå ïðîñåê íà ëåñîñåêå ñ òåì, ÷òîáû èñêëþ÷èòü ïîâðåæäåíèå çåìëè èëè äåðåâüåâ. Âàëêó
äåðåâüåâ ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü âåñíîé èëè îñåíüþ. Òàê êàê òîïëèâíàÿ äðåâåñèíà îñòàåòñÿ â ëåñó äî
êîíöà ëåòà, ñëåäóåò ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü ïðîöåññ åñòåñòâåííîé ñóøêè äðåâåñèíû. Ïîä øòà-
áåëü ñëåäóåò ïîäëîæèòü ëàãè íåîáõîäèìîé äëèíû. Òàê êàê ëàãè ïðåäîòâðàùàþò âäàâëèâàíèå íèæ-
íèõ äåðåâüåâ â çåìëþ, îíè îñòàþòñÿ ñóõèìè. Ëàãè òàêæå îáëåã÷àþò ïîãðóçêó äåðåâüåâ ñ ïîìîùüþ
ìàíèïóëÿòîðà. Ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîèçâîäèòü óêëàäêó äåðåâüåâ òàê, ÷òîáû èõ êîíöû áûëè ðàñïî-
ëîæåíû âäîëü ëåñîâîçíîé äîðîãè ïî ïðÿìîé ëèíèè. Íå ñëåäóåò ðàçìåùàòü øòàáåëè çà òàêèìè
ïðåïÿòñòâèÿìè êàê äåðåâüÿ èëè êàìíè, èëè êàêèìè-ëèáî äðóãèìè. Ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà øòàáåëÿ
îïðåäåëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíîé äëèíîé âûëåòà ñòðåëû ìàíèïóëÿòîðà.

Îáúåêòû, êîòîðûå ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü îïàñíîñòü ïðè âûïîëíåíèè âàëêè è òðåëåâêè (òðàíñïîðòè-
ðîâêè) ëåñà, íàïðèìåð ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷ è òåëåôîííûå ëèíèè, äîëæíû áûòü îáîçíà÷åíû êàê íà
ìåñòíîñòè, òàê è íà òåõíîëîãè÷åñêîé êàðòå ëåñîñåêè. Íà êàðòå òàêæå äîëæíû áûòü îáîçíà÷åíû
ãðàíèöû ëåñîñåêè, ðàñïîëîæåíèå ïðîñåê, ïîãðóçî÷íûõ ïóíêòîâ ó ëåñîâîçíûõ äîðîã è îõðàíÿåìûõ
îáúåêòîâ, íàïðèìåð ðîäíèêîâ. Êàðòà èìååò ÷ðåçâû÷àéíî âàæíîå çíà÷åíèå ïðè âûïîëíåíèè âàëêè è
òðàíñïîðòèðîâêè (òðåëåâêè) ëåñà ðàçíûìè ëþäüìè.

Ñîñòîÿíèå òåððèòîðèè ïîãðóçî÷íîãî ïóíêòà ó ëåñîâîçíîé äîðîãè (âåðõíåãî ñêëàäà) íå äîëæíî
çàòðóäíÿòü òðàíñïîðòèðîâêó ëåñà, ò.å. ó÷àñòîê íå äîëæåí ñîäåðæàòü êàìíåé, ïíåé, ðûòâèí è ò.ä.
Íàèëó÷øèì ìåñòîì ðàñïîëîæåíèÿ ïîãðóçî÷íîãî ïóíêòà ÿâëÿåòñÿ ðàçìåùåííûé âûøå óðîâíÿ
îêðóæàþùåé ìåñòíîñòè õîðîøî ïðîâåòðèâàåìûé ó÷àñòîê ñ òâåðäîé è ðîâíîé ïîâåðõíîñòüþ. Òåððè-
òîðèÿ ñêëàäà äîëæíà èìåòü äîñòàòî÷íî áîëüøóþ ïëîùàäü äëÿ òîãî, ÷òîáû ïî íåìó ìîãëè ñâîáîäíî
ïåðåìåùàòüñÿ ìàøèíû è òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà. Òðåáîâàíèÿ ê õàðàêòåðèñòèêàì ëåñíûõ ñêëàäîâ
îïðåäåëÿþòñÿ òèïàìè èñïîëüçóåìûõ ìàøèí, ñîñòàâ êîòîðûõ ìîæåò áûòü ðàçëè÷íûì íà ðàçíûõ
ëåñîñåêàõ. Âî èçáåæàíèå âîçìîæíûõ ïðîáëåì ðåêîìåíäóåòñÿ çàáëàãîâðåìåííî îñóùåñòâëÿòü äå-
òàëüíîå ïëàíèðîâàíèå ðàáîò ñ èñïîëüçîâàíèåì òðåëåâî÷íûõ (òðàíñïîðòíûõ) ìàøèí è ìàøèí äëÿ
ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè äðåâåñèíû.

Áåññíåæíàÿ çèìà ñîçäàåò îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ
òðàíñïîðòèðîâêè è øòàáåëåâêè òîïëèâíîé äðåâåñèíû.
Êàê è íà ýòàïå ïðîâåäåíèÿ ëåñîñå÷íûõ ðàáîò, øòàáåëü
ðåêîìåíäóåòñÿ óêëàäûâàòü íà äðåâåñíóþ ïîäêëàäêó.
Åñëè ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ïåðåðàáîòêà çàøòàáåëåâàííûõ
äåðåâüåâ â òîïëèâíóþ ùåïó, òî èõ ñëåäóåò óêëàäûâàòü
òàê, ÷òîáû êîìëè áûëè îáðàùåíû â ñòîðîíó äîðîãè.
Ðåêîìåíäóåòñÿ óêëàäûâàòü äåðåâüÿ â âûñîêèé øòàáåëü ñ
òåì, ÷òîáû ìàêñèìàëüíî óìåíüøèòü ïëîùàäü óâëàæíå-
íèÿ äðåâåñèíû â ñëó÷àå äîæäÿ. Óêëàäêà øòàáåëÿ òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû åãî ïåðåäíèé êðàé èìåë ôîðìó íàâåñà
(ðèñ.5.4), ïðåäîòâðàùàåò ïîð÷ó âîäîé âñåãî øòàáåëÿ.
Ïðè øòàáåëèðîâàíèè ëåñîìàòåðèàëîâ ñëåäóåò ñëåäèòü çà
òåì, ÷òîáû â øòàáåëü íå ïîïàäàëè êàìíè, êóñêè ãóìóñà
èëè ÷àñòè êîðíåé, êîòîðûå ìîãóò âûçâàòü ïîâðåæäåíèå
íîæåé ðóáèòåëüíîé ìàøèíû.

5.2.1.2 Çàãîòîâêà òîíêîìåðíûõ äåðåâüåâ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ òðàêòîðîâ

Èíñòèòóò ýôôåêòèâíîñòè òðóäà âûïîëíèë ðÿä èññëåäîâàíèé, îòíîñÿùèõñÿ ê ìåòîäàì ñàìîñòîÿ-
òåëüíîé çàãîòîâêè ìàëîìåðíûõ äåðåâüåâ âëàäåëüöàìè ëåñíûõ ó÷àñòêîâ. Áûëî ïðîâåäåíî áîëüøîå
÷èñëî ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé õàðàêòåðèñòèê ðàçëè÷íûõ òèïîâ ëåñîçàãîòîâèòåëüíûõ ìàøèí
(õàðâåñòåðîâ), íàâåøèâàåìûõ íà ðóêîÿòü ìàíèïóëÿòîðà èëè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûé òðàêòîð. Çíà÷è-
òåëüíûé îáúåì èññëåäîâàíèé áûë âûïîëíåí â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè "Ïðîãðàììû áèîýíåðãåòè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé" (1993-1998). Ìíîãèå ëåñîçàãîòîâèòåëüíûå ìàøèíû, èñïîëüçîâàâøèåñÿ â ïåðèîä
ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé, ÿâëÿëèñü îïûòíûìè ìîäåëÿìè. Â îñíîâíîì ýòè ëåñîçàãîòîâèòåëüíûå
ìàøèíû áûëè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âàëêè è ïàêåòèðîâàíèÿ äåðåâüåâ; íåêîòîðûå ìîäåëè òàêæå áûëè
îñíàùåíû îáîðóäîâàíèåì äëÿ î÷èñòêè äåðåâüåâ îò ñó÷üåâ. Íåêîòîðûå ìîäåëè ëåñîçàãîòîâèòåëüíûõ
ìàøèí òàêæå îáîðóäóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûìè çàõâàòíûìè óñòðîéñòâàìè, ïîçâîëÿþùèìè ýôôåêòèâ-
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Ðèñ. 5.4. Èìåþùàÿ ôîðìó íàâåñà
ïåðåäíÿÿ êðîìêà øòàáåëÿ ïðåäîòâðà-
ùàåò ïðîíèêíîâåíèå âîäû â øòàáåëü.
Èñòî÷íèê: Ìåòñàòåõî/Èíñòðóêöèÿ ïî
õðàíåíèþ òîïëèâíîé äðåâåñèíû (Met-
sateho/Storing Instructions of Energy
Wood).
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íî îñóùåñòâëÿòü îäíîâðåìåííóþ îáðàáîòêó íåñêîëüêèõ äåðåâüåâ. Íèæå íà ðèñóíêàõ ïîêàçàíû
ðàçëè÷íûå óñòðîéñòâà, íàâåøèâàåìûå íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûé òðàêòîð îáû÷íîãî òèïà.

Óñòðîéñòâà, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ âàëêè, î÷èñòêè è ðàñêðÿæåâêè äåðåâüåâ
Óñòðîéñòâà, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ çàãîòîâêè ìàëî-

ìåðíîé äðåâåñèíû, óñòàíàâëèâàþòñÿ íà ãðåéôåð èëè
ðóêîÿòü ìàíèïóëÿòîðà. Îíè ìîãóò èìåòü ìåõàíèçì ïîäà÷è
ñ ïîðøíåâûì ïðèâîäîì èëè ðîëèêîâîå óñòðîéñòâî
ïîäà÷è. Â ñèñòåìàõ ñ ïîðøíåâûì ïðèâîäîì óñòðîéñòâî
îáðåçêè ñó÷üåâ ïðèâîäèòñÿ â äåéñòâèå ãèäðàâëè÷åñêèì
öèëèíäðîì, êîòîðûé ïåðåìåùàåò âûäâèæíóþ ñòðåëó âïå-
ðåä èëè íàçàä. Â ìîäåëÿõ ñ ïîðøíåâûì ïðèâîäîì ïðèí-
öèï äåéñòâèÿ ìåõàíèçìà ïðèâîäà àíàëîãè÷åí ïðèíöèïó
äåéñòâèÿ ïðèâîäîâ áîëüøèõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ëåñî-
çàãîòîâèòåëüíûõ ìàøèí (ðèñ. 5.5). Ðàñêðÿæåâêà ìîæåò
ïðîèçâîäèòüñÿ ëèáî ñ ïîìîùüþ ãèëüîòèííîãî íîæà (íîæà
ñèëîâîãî ðåçàíèÿ), êàê â ëåñîçàãîòîâèòåëüíîé ìàøèíå
ìîäåëè "Íààðâà-Ñèêå" (Naarva-Syke), ëèáî öåïíîé ïèëîé,
êàê â ìîäåëè ÀÌ 240. Ðåêîìåíäóåìûé äèàìåòð
îáðàáàòûâàåìûõ äåðåâüåâ ñîñòàâëÿåò 20-23 ñì. Ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü ëåñîçàãîòîâèòåëüíîé ìàøèíû çàâèñèò îò

ðàçìåðîâ îáðàáàòûâàåìûõ
ñòâîëîâ. Ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ïðè êîìáèíèðîâàííîé
çàãîòîâêå äåëîâîé è òîïëèâíîé äðåâåñèíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ëåñî-
çàãîòîâèòåëüíîé ìàøèíû ìîäåëè "Íààðâà-Ñèêå" ñîñòàâëÿåò îêîëî 3,2-
3,6 ì3 äðåâåñèíû/÷àñ ÷èñòîãî ðàáî÷åãî âðåìåíè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè
ýòîãî ìåòîäà ïðîèçâîäèòñÿ î÷èñòêà îò ñó÷üåâ è ðàñêðÿæåâêà äåðåâüåâ íà
áàëàíñû, à âåðøèíû è äðóãèå ÷àñòè äåðåâüåâ, íå ïðèãîäíûå äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ â êà÷åñòâå áàëàíñîâîé äðåâåñèíû, óêëàäûâàþòñÿ â øòàáåëü áåç
óäàëåíèÿ âåòâåé. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ëåñîçàãîòîâèòåëüíîé ìàøèíû
ïðè âàëêå è øòàáåâêå òîëüêî òîíêîìåðíûõ äåðåâüåâ ñîñòàâëÿåò îêîëî
2,2 ì3 äðåâåñèíû/÷àñ ÷èñòîãî ðàáî÷åãî âðåìåíè (Ihonen 1997à and 1988).

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòðîéñòâà ÀÌ 240 (ðèñ. 5.6) ïðè êîìáèíèðî-
âàííîé çàãîòîâêå äåëîâîé è òîïëèâíîé äðåâåñèíû ñîñòàâëÿåò îêîëî
3,6-3,9 ì3 äðåâåñèíû/÷àñ ÷èñòîãî ðàáî÷åãî âðåìåíè. Óñòðîéñòâî
ñîñòîèò èç ãèäðàâëè÷åñêîé öåïíîé ïèëû, äâóõ ïîäàþùèõ ðîëèêîâ è
òðåõ íîæåé äëÿ îáðåçêè ñó÷üåâ. Õîòÿ ðîëèêîâîå óñòðîéñòâî îñóùåñòâ-
ëÿåò ïîäà÷ó áûñòðåå, ÷åì ïîðøíåâîå óñòðîéñòâî, õàðàêòåðèñòèêè
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ýòèõ
ìåòîäîâ íå èìåþò çíà÷è-
òåëüíûõ ðàçëè÷èé, âîçìîæ-
íî, áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî çàãî-
òàâëèâàåìûå äåðåâüÿ ÿâ-

ëÿþòñÿ òîíêîìåðíûìè. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü çàãîòîâêè
òîëüêî î÷èùåííûõ îò ñó÷üåâ òîíêîìåðíûõ äåðåâüåâ
ñîñòàâëÿåò 1,8-1,9 ì3 äðåâåñèíû/÷àñ ýôôåêòèâíîãî ðà-
áî÷åãî âðåìåíè (Ihonen 1988).

Öåïíàÿ ñó÷êîðåçíàÿ ìàøèíà
Öåïíîå ñó÷êîðåçíîå óñòðîéñòâî, ïîêàçàííîå íà ðèñ.

5.7, êðåïèòñÿ íà òðåõòî÷å÷íóþ íàâåñêó ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîãî òðàêòîðà. Ñòâîëû äèàìåòðîì äî 15 ñì ìî-
ãóò ïîäàâàòüñÿ â óñòðîéñòâî êàê âðó÷íóþ, òàê è ñ ïî-
ìîùüþ ìàíèïóëÿòîðà. Ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ áîëåå âûñî-

Ðèñ. 5.5. Óñòðîéñòâî "Íààðâà-Ñèêå"
(Naarva-Syke), ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ
âàëêè, î÷èñòêè è ðàñêðÿæåâêè äåðåâüåâ
(Pentin Paja Ky) ñ ïîðøíåâûì óñòðîéñò-
âîì ïîäà÷è, íàâåøèâàåìîå íà ãèäðàâëè-
÷åñêèé êðàí ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî
òðàêòîðà (ôîòîãðàôèÿ: Èíñòèòóò
ýôôåêòèâíîñòè òðóäà).

Ðèñ. 5.6. Óñòðîéñòâî ÀÌ
240, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ
âàëêè, î÷èñòêè è ðàñ-
êðÿæåâêè äåðåâüåâ (Mefor
Oy), íàâåøèâàåìîå íà
ãèäðîìàíèïóëÿòîð ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîãî òðàêòîðà
(ôîòîãðàôèÿ: Èíñòèòóò
ýôôåêòèâíîñòè òðóäà).

Ðèñ. 5.7. Öåïíàÿ ñó÷êîðåçíàÿ ìàøèíà,
ðàçðàáîòàííàÿ è èçãîòîâëåííàÿ êîì-
ïàíèåé Ýñêîí Ïàéà (Ýñêî Ïîéòàññàðè)
(Eskon paja (escon Poytasaari) (ôî-
òîãðàôèÿ: Èíñòèòóò ýôôåêòèâíîñ-
òè òðóäà).



êîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ïî ñîîáðàæåíèÿì áåçîïàñíîñòè ïîäà÷ó äåðåâüåâ ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü
ìàíèïóëÿòîðîì. Â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñîñòàâëÿåò îêîëî 1 ì3 äðåâåñèíû/÷àñ
÷èñòîãî ðàáî÷åãî âðåìåíè. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìàøèíû çíà÷èòåëüíî âûøå ïðè ðàáîòå íà ëåñî-
ñêëàäå (2,5-2,9 ì3 äðåâåñèíû/÷àñ ýôôåêòèâíîãî ðàáî÷åãî âðåìåíè). Ýòî óñòðîéñòâî ñïåöèàëüíî
ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ çàãîòîâêè òîïëèâíîé äðåâåñèíû. Öåïè óñòðîéñòâà îáðåçêè ñó÷üåâ âìåñòå ñ
âåòâÿìè ñíèìàþò òàêæå ÷àñòü êîðû, ÷òî óñêîðÿåò ñóøêó òîïëèâíîé äðåâåñèíû (Mattila 1998).

5.2.1.3 Òðåëåâêà (òðàíñïîðòèðîâêà) äîëãîòüÿ è öåëûõ äåðåâüåâ íà ëåñîñåêå
ñ ïîìîùüþ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî òðàêòîðà

Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûé òðàêòîð ìîæåò áûòü ëåãêî
ïðèñïîñîáëåí äëÿ òðåëåâêè õëûñòîâ è öåëûõ äåðåâüåâ íà
ëåñîñåêå. Âàæíûì ïðåèìóùåñòâîì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî
òðàêòîðà ÿâëÿåòñÿ åãî âûñîêàÿ ìàíåâðåííîñòü, êîòîðàÿ
ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî ïðîèçâîäèòü ëåñîçàãîòîâèòåëüíûå
ðàáîòû íà íåáîëüøèõ ëåñîñåêàõ. Ïðè òðàíñïîðòèðîâêå
ëåñîìàòåðèàëîâ, â îñîáåííîñòè öåëûõ äåðåâüåâ, ìàññà ïî-
ëåçíîãî ãðóçà ìîæåò áûòü ìåíüøå, ÷åì äîïóñêàþò âîç-
ìîæíîñòè òðåëåâî÷íîé ìàøèíû. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ ïîâû-
øåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ìîæíî óâåëè÷èòü ãðóçîâîå
ïðîñòðàíñòâî, íàïðèìåð, óñòàíîâèâ â ïðèöåï äîïîëíè-
òåëüíûå øåñòû. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òàêæå ìîæíî óâåëè-
÷èòü ñ ïîìîùüþ óñòðîéñòâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ óïëîòíå-
íèÿ ãðóçà. Ãèäðàâëè÷åñêèå óïëîòíèòåëè óâåëè÷èâàþò
èçäåðæêè, ïîýòîìó îíè áîëåå ïîäõîäÿò äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
âëàäåëüöàìè ëåñíûõ ó÷àñòêîâ, âûïîëíÿþùèìè áîëüøèå
îáúåìû ðàáîò. Íà ðèñ.5.8 ïîêàçàíà òðåëåâî÷íàÿ ñèñòåìà íà
áàçå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî òðàêòîðà, â êîòîðîé øèðèíà
ãðóçîâîãî ïðèöåïà ìîæåò ðåãóëèðîâàòüñÿ ñ ïîìîùüþ
ãèäðàâëè÷åñêîãî óñòðîéñòâà â ïðåäåëàõ 2,0-4,2 ì.
Ñîîòâåòñòâåííî ãðóçîâîé îáúåì ïðèöåïà èçìåíÿåòñÿ îò 15
äî 30 ì3. Óìåíüøåíèå øèðèíû ãðóçîâîãî ïðîñòðàíñòâà
ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü òðåëåâêó â ðàñòóùåì äðåâîñòîå.
Ýòà ñèñòåìà òàêæå ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ òðàíñïîðòè-
ðîâêè ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ (Mutikainen 1999).

5.2.1.4 Ñðàâíåíèå ïðîèçâîäñòâåííûõ èçäåðæåê â ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ
öåïî÷êàõ, èñïîëüçóåìûõ ïðè ñàìîñòîÿòåëüíîì ïðîèçâîäñòâå ëåñîçàãîòîâèòåëüíûõ
ðàáîò

Âåëè÷èíà èçäåðæåê â ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ öåïî÷êàõ çàâèñèò îò õàðàêòåðèñòèê ïðèìå-
íÿåìûõ ìàøèí, ìåòîäà è óñëîâèé ëåñîçàãîòîâêè â ðàçëè÷íûõ äðåâîñòîÿõ. Âåëè÷èíà èçäåðæåê ïðè
ïðîèçâîäñòâå ëåñîçàãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò òàêæå èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò îáúåìîâ çàãîòîâêè
äåëîâîé è òîïëèâíîé äðåâåñèíû, ðàññòîÿíèÿ òðàíñïîðòèðîâêè ëåñîìàòåðèàëîâ, óñëîâèé ìåñòíîñòè
è äðóãèõ ôàêòîðîâ. Ìàøèííûå ëåñîçàãîòîâèòåëüíûå óñòðîéñòâà ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü íà
ëåñîñåêàõ, ãäå îñóùåñòâëÿåòñÿ çàãîòîâêà êàê òîïëèâíîé äðåâåñèíû, òàê è áàëàíñîâ äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà öåëëþëîçû.

Êîìáèíèðîâàííàÿ çàãîòîâêà áàëàíñîâîé è òîïëèâíîé äðåâåñèíû îáõîäèòñÿ äåøåâëå, ÷åì çàãîòîâêà
êàêîãî-ëèáî îäíîãî âèäà ìàòåðèàëà (òàáë. 5.1). ×åì ìåíüøå ðàçìåðû çàãîòàâëèâàåìûõ äåðåâüåâ, òåì áî-
ëåå âûãîäíî çàãîòàâëèâàòü èõ âðó÷íóþ (ñ ïîìîùüþ áåíçîïèëû). Òàêèì îáðàçîì, íà ëåñîñåêàõ, ñîäåðæà-
ùèõ òîëüêî òîïëèâíóþ äðåâåñèíó, ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ðó÷íîé âàëî÷íî-øòàáåëåâî÷íûé ìåòîä. Ðàçëè÷-
íûå ìåòîäû ëåñîçàãîòîâîê ñëîæíî ñðàâíèâàòü èç-çà çíà÷èòåëüíûõ ðàçëè÷èé â óñëîâèÿõ ðàáîòû íà ëåñî-
ñåêàõ. Òàê êàê ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè ëåñîìàòåðèàëîâ èñïîëüçóåòñÿ àíàëîãè÷íîå
îáîðóäîâàíèå, ñðàâíåíèå ñëåäóåò âûïîëíÿòü íà îñíîâå îöåíêè ñàìèõ ìåòîäîâ ëåñîçàãîòîâêè. Èçäåðæêè
ïðè ïðîèçâîäñòâå ëåñîçàãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò âûøå ïðè çàãîòîâêå î÷èùåííûõ îò ñó÷üåâ äåðåâüåâ,
èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå òîïëèâíîé äðåâåñèíû (íàïðèìåð, ñ ïðèìåíåíèåì ÀÌ 240), ÷åì ïðè çàãîòîâêå
öåëûõ äåðåâüåâ.
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Ðèñ. 5.8. Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûé òðàê-
òîð ñ ïðèöåïîì, íà êîòîðîì óñòàíîâ-
ëåí ãèäðàâëè÷åñêèé óïëîòíèòåëü (ôî-
òîãðàôèÿ: Èíñòèòóò ýôôåêòèâíîñ-
òè òðóäà).
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Òàáëèöà 5.1. Ñðàâíåíèå èçäåðæåê ïðè ðó÷íîì è ìåõàíèçèðîâàííîì ìåòîäàõ ëåñîçàãîòîâêè (Ihonen
1997à and 1998, Mattila 1998).

5.2.2 Ïðîèçâîäñòâî ùåïû
5.2.2.1 Ïðèíöèïû äåéñòâèÿ ðóáèòåëüíûõ ìàøèí

Ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ ðóáèòåëüíûå ìàøèíû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äèñêîâûå, øíåêîâûå è áàðàáàí-
íûå. Äèñêîâûå è øíåêîâûå ìàøèíû íàèáîëåå ïðèãîäíû äëÿ ïåðåðàáîòêè îäíîðîäíîãî ñûðüåâîãî
ìàòåðèàëà — òàêîãî, êàê öåëûå äåðåâüÿ è î÷èùåííûå îò ñó÷üåâ äëèííîìåðíûå ñîðòèìåíòû. Áàðàáàí-
íûå ðóáèòåëüíûå ìàøèíû íå òàê ÷óâñòâèòåëüíû ê íåîäíîðîäíîñòè ñîñòàâà ñûðüÿ, ïîýòîìó îíè òàêæå
ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ïåðåðàáîòêè ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ. Ðóáèòåëüíûå ìàøèíû ëèáî èìåþò
ñîáñòâåííûé äâèãàòåëü, ëèáî ïðèâîäèòñÿ â äåéñòâèå îò ìåõàíèçìà îòáîðà ìîùíîñòè òðàêòîðà èëè
ãðóçîâîãî àâòîìîáèëÿ. Âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå ðóáèòåëüíûå ìàøèíû îáû÷íî îñíàùàþòñÿ
ñîáñòâåííûì äâèãàòåëåì. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðóáèòåëüíîé ìàøèíû çàâèñèò îò åå ðàáî÷èõ õàðàêòå-
ðèñòèê, õàðàêòåðèñòèê ñûðüÿ è óñëîâèé ñêëàäèðîâàíèÿ. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðóáèòåëüíûõ ìàøèí ìà-

Èçäåðæêè, Åâðî/ ì3

Ðó÷íîé âàëî÷íî-
øòàáåëåâî÷íûé ìåòîä

(ñ âàëî÷íîé ðàìîé)

Íàaðâà-Ñèêå
(Naarva Syke)

ÀÌ 240 Öåïíàÿ ñó÷êîðåçíàÿ
ìàøèíà

Öåëûå
äåðåâüÿ

Î÷èùåííûé îò
ñó÷üåâ
äëèííîìåðíûé
ñîðòèìåíò

Êîìáèíèðî-
âàííàÿ
çàãîòîâêà
áàëàíñîâîé è
òîïëèâíîé
äðåâåñèíû

Çàãîòîâêà
òîëüêî
òîïëèâíîé
äðåâåñèíû

Êîìáèíèðî-
âàííàÿ
çàãîòîâêà
áàëàíñîâîé è
òîïëèâíîé
äðåâåñèíû

Çàãîòîâêà
òîëüêî
òîïëèâíîé
äðåâåñèíû

Îáðåçêà
ñó÷üåâ â
ëåñó

Îáðåçêà
ñó÷üåâ íà
ëåñîñêëàäå

Âàëêà 4,20-7,06 14,78 7,06-7,90 11,09 6,55-9,74 13,78-14,62 4,20-7,06 4,20-7,06
Òðåëåâêà
(òðàíñïîðòèðîâêà)
öåëûõ äåðåâüåâ â
ëåñó

4,54-5,88 4,54-5,88 4,54-5,88 4,54-5,88

Òðåëåâêà
(òðàíñïîðòèðîâêà)
î÷èùåííûõ îò
ñó÷üåâ äåðåâüåâ â
ëåñó

3,19-3,86 3,19-3,86 3,19-3,86 3,19-3,86

Î÷èñòêà îò ñó÷üåâ 23,35-24,53 8,40-9,74
Èòîãî 8,74-12,94 17,97-18,64 11,60-13,78 15,63-16,97 9,74-13,60 16,97-18,48 30,74-35,45 17,14-22,68

Ðèñ. 5.9. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ äèñêîâîé ðóáèòåëü-
íîé ìàøèíû. Èñòî÷íèê: ïî ìàòåðèàëàì Hakki-
la 1995.

Ðèñ. 5.10. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ áàðàáàííîé ðóáè-
òåëüíîé ìàøèíû. Èñòî÷íèê: ïî ìàòåðèàëàì
Hakkila 1995.



ëîé ìîùíîñòè, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé çàãîòîâêè, ñîñòàâëÿåò îò 5 äî 20 íàñûïíûõ ì3

äðåâåñèíû/ðàáî÷èé ÷àñ. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàèáîëåå êðóïíûõ ðóáèòåëüíûõ ìàøèí ìîæåò äîñòè-
ãàòü 150 íàñûïíûõ ì3 äðåâåñèíû/÷àñ. Â âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ðóáèòåëüíûõ ìàøèíàõ ïîäà÷à
ñûðüÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ãèäðàâëè÷åñêîãî ìàíèïóëÿòîðà. Òàêèì îáðàçîì, ýòîò ìåòîä áîëåå
áåçîïàñåí è ïðîèçâîäèòåëåí ïî ñðàâíåíèþ ñ ðó÷íûì ìåòîäîì.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ äèñêîâîé ðóáèòåëüíîé ìàøèíû ïðåäñòàâëåí íà ðèñ.5.9. Áîëüøèå ðóáèòåëüíûå
ìàøèíû îñíàùåíû îäíèì-äâóìÿ óñòðîéñòâàìè, ïîäàþùèìè ñûðüåâîé ìàòåðèàë â ðóáèòåëüíóþ
ìàøèíó. Â ìàëîìîùíûõ äèñêîâûõ ìàøèíàõ äðåâåñèíà ïîäàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ïîä ïðÿìûì óãëîì
ê íîæó äèñêà. Óãîë ïîäà÷è ñòâîëà ðåãóëèðóåòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû â ïðîöåññå èçìåëü÷åíèÿ

äðåâåñèíû îí ïîñòóïàë â ðóáèòåëüíûé îðãàí. Â øíåêîâûõ
ðóáèòåëüíûõ ìàøèíàõ ôóíêöèþ óñòðîéñòâà ïîäà÷è
âûïîëíÿåò øíåêîâûé íîæ. Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå ðåãóëè-
ðóåìîãî óñòðîéñòâà âåðõíåé ïîäà÷è ñûðüÿ ìîæåò ïîâû-
ñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðóáèòåëüíîé ìàøèíû. Íà ðèñ.
5.10 ïîêàçàí ïðèíöèï äåéñòâèÿ áàðàáàííîé ðóáèòåëüíîé
ìàøèíû. Âñå áàðàáàííûå ðóáèòåëüíûå ìàøèíû îñíà-
ùàþòñÿ ìåõàíèçìàìè ïîäà÷è, êîòîðûå ìîãóò áûòü îáî-
ðóäîâàíû âåðõíèì ðîëèêîâûì òðàíñïîðòåðîì è íèæíèì
öåïíûì òðàíñïîðòåðîì èëè âåðõíèì è íèæíèì ðîëèêî-
âûìè òðàíñïîðòåðàìè. Íà ðèñ. 5.11 ïîêàçàí ïðèíöèï
äåéñòâèÿ øíåêîâîé ðóáèòåëüíîé ìàøèíû.

5.2.2.2 Ðóáèòåëüíûå ìàøèíû ìàëîé ìîùíîñòè

Êàê ïðàâèëî, ìàëîìîùíûå ðóáèòåëüíûå ìàøèíû
àãðåãàòèðóþòñÿ ñ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè òðàêòîðàìè
(ðèñ. 5.12). Ðóáèòåëüíàÿ ìàøèíà óñòàíàâëèâàåòñÿ íà
ïîäúåìíîå óñòðîéñòâî òðàêòîðà. Òàêàÿ ðóáèòåëüíàÿ
ìàøèíà õàðàêòåðèçóåòñÿ íèçêèì óðîâíåì ïîòðåáëåíèÿ
ýíåðãèè è, ñîîòâåòñòâåííî, èìååò íèçêóþ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü. Ëåãêèå ðóáèòåëüíûå ìàøèíû íàèáîëåå ïðè-
ãîäíû äëÿ èñïîëüçîâàíèè íà ôåðìàõ, íà êîòîðûõ ùåïà
ïðîèçâîäèòñÿ â ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ. Ðóáèòåëüíàÿ ìàøèíà
ñîñòîèò èç ïîâîðîòíîãî ùåïîïðîâîäà è äåôëåêòîðà,
êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò òî÷íóþ ïîäà÷ó ùåïû íà ïðèöåï.

5.2.2.3 Ðóáèòåëüíàÿ ìàøèíà ñ áóíêåðîì
Áóíêåðíàÿ ðóáèòåëüíàÿ ìàøèíà, óñòàíàâëèâàåìàÿ íà

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûé òðàêòîð, îñíàùåíà êîíòåéíåðîì
äëÿ ùåïû îáúåìîì 2 ì3 (ðèñ. 5.13). Â áóíêåð ïîäàþòñÿ
î÷èùåííûå îò ñó÷üåâ äëèííîìåðíûå ñîðòèìåíòû èëè öå-
ëûå äåðåâüÿ. Ïîñëå çàïîëíåíèÿ áóíêåðà äðåâåñèíà
ïîäàåòñÿ â ðóáèòåëüíûé îðãàí ìàøèíû. Åå ðåçêà îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïðè óãëå óñòàíîâêè íîæà 90°, ÷òî òðåáóåò
çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò ýíåðãèè òðàêòîðà, îäíàêî ïîëó÷åí-
íàÿ ùåïà èìååò îòíîñèòåëüíûå ìàëûå ðàçìåðû è ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñÿ â ðàçëè÷íûõ òîïêàõ. Ïðè ïåðåðàáîòêå äå-
ðåâüåâ ñ ïîäñóøåííîé ëèñòâîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
óñòðîéñòâà ñîñòàâëÿåò îò 1,4 äî 2,5 ì3 ùåïû/ðàáî÷èé ÷àñ
ïðè óñëîâèè, ÷òî ðàññòîÿíèå òðåëåâêè íå ïðåâûøàåò 50 ì
(Asplund et al. 1999).
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Ðèñ. 5.11. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ øíåêîâîé
ðóáèòåëüíîé ìàøèíû. Èñòî÷íèê: ïî
ìàòåðèàëàì Syttytaako — puulammityk-
sen kayttoops.

Ðèñ. 5.12. Äèñêîâàÿ ðóáèòåëüíàÿ ìàøè-
íà, óñòàíîâëåííàÿ íà ïîäúåìíèêå
òðàêòîðà. Èñòî÷íèê: Farmi-brochure.

Ðèñ. 5.13. Ðóáèòåëüíàÿ ìàøèíà ñ áóí-
êåðîì "Ðèñó-Õóêêà (Risu-Hukka) (ôî-
òîãðàôèÿ: Èíñòèòóò ýôôåêòèâíîñ-
òè òðóäà).
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5.2.2.4 Âîçìîæíîñòè êîîïåðàöèè
Ïåðèîä ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðóáèòåëüíûõ ìàøèí, îñîáåííî â ôåðìåðñêèõ õî-

çÿéñòâàõ, î÷åíü îãðàíè÷åí. Ðóáèòåëüíàÿ ìàøèíà èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî íåñêîëüêî äíåé â ãîäó. Ñòå-
ïåíü åå èñïîëüçîâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ îáúåìîì ñêëàäîâ õðàíåíèÿ ùåïû. Â ëþáîì ñëó÷àå ÷àñòü
ìîùíîñòè ðóáèòåëüíîé ìàøèíû îñòàåòñÿ íåâîñòðåáîâàííîé. Ïîýòîìó êàæäîìó âëàäåëüöó
ëåñíîãî ó÷àñòêà íåò ñìûñëà èìåòü ñîáñòâåííóþ ðóáèòåëüíóþ ìàøèíó; áîëåå âûãîäíî
ïðîèçâîäñòâî ùåïû ïîðó÷èòü ïîäðÿä÷èêó — ïåðåðàáîò÷èêó ùåïû èëè ïðèîáðåñòè îäíó ðóáè-
òåëüíóþ ìàøèíó äëÿ îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå, òàê êàê â ôèíàíñèðîâàíèè ïðèîáðå-
òåíèÿ ðóáèòåëüíîé ìàøèíû ïðèíèìàþò ó÷àñòèå íåñêîëüêî ÷åëîâåê, èìååòñÿ âîçìîæíîñòü íà òå
æå ñðåäñòâà ïðèîáðåñòè áîëåå êà÷åñòâåííóþ è ïðîèçâîäèòåëüíóþ ìîäåëü. Â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ ïðåäïî÷òåíèå îòäàåòñÿ áàðàáàííîé ðóáèòåëüíîé ìàøèíå, ñïîñîáíîé ïåðåðàáàòûâàòü
ðàçëè÷íûå âèäû ñûðüÿ. Âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíàÿ áàðàáàííàÿ ðóáèòåëüíàÿ ìàøèíà ìîæåò íå
òîëüêî èñïîëüçîâàòüñÿ åå âëàäåëüöàìè, íî è ïðåäîñòàâëÿòüñÿ â àðåíäó äðóãèì ïîëüçîâàòåëÿì.
Ñëåäóåò ÷åòêî îïðåäåëèòü óñëîâèÿ è ïðàâèëà ýêñïëóàòàöèè ðóáèòåëüíîé ìàøèíû ñ òåì, ÷òîáû
îáåñïå÷èòü åå ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå â èíòåðåñàõ âñåõ âëàäåëüöåâ è ñîäåðæàíèå â íàäëå-
æàùåì ñîñòîÿíèè.

5.2.3 Ïðîèçâîäñòâî äðîâÿíîé äðåâåñèíû
5.2.3.1 Ïðèìåíåíèå òîïîðà äëÿ ðàñêàëûâàíèÿ äðîâÿíîé äðåâåñèíû
Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ñûðüåâûì ìàòåðèàëîì, ïðèìåíÿåìûì äëÿ çàãîòîâêè êîëîòîé äðî-

âÿíîé äðåâåñèíû (äðîâ), ÿâëÿþòñÿ ñòâîëû íèçêîêà÷åñòâåííûõ äåðåâüåâ. Òàêæå ÷àñòè÷íî
èñïîëüçóþòñÿ áàëàíñû è ïîäãíèâøèå áðåâíà. Ïðîñòåéøèé ìåòîä çàãîòîâêè äðîâ íå òðåáóåò èñïîëü-
çîâàíèÿ ñëîæíûõ óñòðîéñòâ; âñå, ÷òî òðåáóåòñÿ, — ýòî äðåâåñèíà, ïèëà è òîïîð, ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ
ðàñêðÿæåâêè è ðàñêîëêè äðåâåñèíû. Íàèáîëåå óäîáíûé ìåòîä ðàñêðÿæåâêè — ðàçäåëêà áðåâåí
áåíçîïèëîé íà êîçëàõ. Ïðè ýòîì ìîæíî îñóùåñòâëÿòü îäíîâðåìåííóþ ðàñïèëîâêó íåñêîëüêèõ
áðåâåí, ÷òî ïîâûøàåò áåçîïàñíîñòü è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðàáîò.

Äëÿ êîëêè ïîëåíüåâ òðåáóåòñÿ ÷óðáàí ñ ðîâíîé ïî-
âåðõíîñòüþ. Ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ðàñêîëêè íà äðîâà
÷óðàê óñòàíàâëèâàåòñÿ âåðòèêàëüíî íà ÷óðáàí. Ðàñêîëêà
÷óðàêà òîïîðîì òðåáóåò ñîîòâåòñòâóþùèõ íàâûêîâ.
Îòðåçêè òîíêèõ ñòâîëîâ âûñûõàþò áåç ðàñêîëêè. Ïðè
êîëêå ìàëîìåðíîé äðåâåñèíû åå ðåêîìåíäóåòñÿ ïîìåùàòü
íà ÷óðáàí ãîðèçîíòàëüíî. Ýòî óìåíüøàåò âåðîÿòíîñòü
ïðîìàõà è ïîëó÷åíèÿ òðàâìû. Äëÿ êîëêè äðîâÿíîé
äðåâåñèíû áûë ðàçðàáîòàí ñïåöèàëüíûé èíñòðóìåíò —

êëèíîâîé êîëóí (ðèñ.5.14). Êëèíîâîé êîëóí ñîñòîèò èç
ñòàëüíîãî êëèíîîáðàçíîãî ëåçâèÿ è òåëåñêîïè÷åñêîé
ðó÷êè. Äðåâåñèíà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ êîëêè, ïîìåùàåò-
ñÿ â öèëèíäðè÷åñêèé êîíòåéíåð, êîòîðûé òàêæå èñïîëü-
çóåòñÿ êàê êîðçèíà äëÿ ïåðåíîñêè äðîâ. Ëåçâèå ïî-
ìåùàåòñÿ íà äðåâåñèíó, è òåëåñêîïè÷åñêàÿ ðó÷êà îêàçû-
âàåò äàâëåíèå íà ëåçâèå, êîòîðîå ðàñêàëûâàåò äðåâåñèíó.
Êëèíîâîé êîëóí èìååò áîëåå âûñîêóþ áåçîïàñíîñòü è
ñòåïåíü òî÷íîñòè, ÷åì îáû÷íûé òîïîð, õîòÿ ñòîèìîñòü
åãî íåñêîëüêî âûøå, ÷åì îáû÷íîãî òîïîðà (Pirinen, 1998).

Êîëóí Êëèâåí êëàñ (Klyven klas), çàïàòåíòîâàííûé â Øâåöèè, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áåçîïàñíûé
ýðãîíîìè÷íûé èíñòðóìåíò, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ êîëêè äðîâ. Êîëóí çàêðåïëÿåòñÿ â îòâåðñòèè,
ïðîñâåðëåííîì â ÷óðáàíå (ðèñ. 5.15), è îòðåçîê äðåâåñèíû, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ðàñêîëêè, ïîìå-
ùàåòñÿ ïîä ëåçâèå êîëóíà. Óäàðíûé ãðóç ïîäíèìàþò è çàòåì îïóñêàþò íà ëåçâèå, ðàñêàëûâàþùåå
ïîëåíî (Klyven klas-brochure).

Ðèñ. 5.14. Ïðèìåíåíèå êëèíîâîãî
êîëóíà áåçîïàñíî. Èñòî÷íèê: Èíñòè-
òóò ýôôåêòèâíîñòè òðóäà.



5.2.3.2 Îáîðóäîâàíèå äëÿ ðàñêàëûâàíèÿ äðåâåñèíû
Â íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ìàøèíàõ, ïðèìåíÿå-

ìûõ äëÿ ðàçäåëêè è ðàñêàëûâàíèÿ äðîâÿíîé äðåâåñèíû,
öèðêóëÿðíàÿ ïèëà ðàñïèëèâàåò áðåâíî, çàòåì ÷óðàêè
íàäâèãàþòñÿ ãèäðîöèëèíäðîì íà êîíòðíîæ, êîòîðûé è
ïðîèçâîäèò èõ êîëêó. Â íåêîòîðûõ ìîäåëÿõ êîëóíîâ
èñïîëüçóåòñÿ ãèëüîòèííûé íîæ. Ïðè ðàñïèëîâêå
öèðêóëÿðíîé ïèëîé äðåâåñèíà èìååò áîëåå ãëàäêóþ
ïîâåðõíîñòü, ÷åì ïðè ðàñêàëûâàíèè. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî
ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè ïðîèçâîäñòâå âûñîêîêà÷åñòâåí-
íîé òîâàðíîé äðîâÿíîé äðåâåñèíû. Ïîñëå ðàñêðÿæåâêè è
ðàñêîëêè äðîâÿíàÿ äðåâåñèíà çàãðóæàåòñÿ íà ëåíòî÷íûé
òðàíñïîðòåð, êîòîðûé ïîäàåò åå äëÿ ïîãðóçêè â ïðèöåï
èëè ñêëàäèðîâàíèÿ â øòàáåëü. Êàê ïðàâèëî, ïðèâîä
òàêîãî îáîðóäîâàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ îò äâèãàòåëÿ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî òðàêòîðà. Íåêîòîðîå îáîðóäîâà-
íèå îñíàùåíî ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè èëè äâèãàòåëÿìè
âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ. Ïîñëåäíèå ìîäåëè êîëóíîâ ñ
ãèëüîòèííûìè íîæàìè îñíàùåíû àâòîìàòè÷åñêèì
óñòðîéñòâîì ïîäà÷è äðåâåñèíû. Â íèõ áðåâíà çàãðóæàþò-
ñÿ íà òðàíñïîðòåð, êîòîðûé àâòîìàòè÷åñêè ïîäàåò èõ íà
ðàñêðÿæåâêó è ðàñêàëûâàíèå. Ýòîé ìàøèíîé óïðàâëÿåò
îäèí îïåðàòîð, åäèíñòâåííîé îáÿçàííîñòüþ êîòîðîãî

ÿâëÿåòñÿ çàãðóçêà ñòâîëîâ íà òðàíñïîðòåð (ðèñ. 5.16). Â ïðîöåññå ðàáîòû ìîæíî ðåãóëèðîâàòü äëèíó
÷óðàêîâ. Â ìàøèíàõ ñ öèðêóëÿðíûìè ïèëàìè íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü óñòðîéñòâî ïîäà÷è. Ïðè ðàñêîë-
êå áðåâåí íà ïîëåíüÿ òîëùèíîé 30 ñì ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðàñêàëûâàþùèõ ìàøèí äîñòèãàåò
5,8-7,7 ì3 äðåâåñèíû/ðàáî÷èé ÷àñ (Asplund et al.1999, Pirinen 1997).

5.2.3.3 Ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî êîëîòîé äðîâÿíîé äðåâåñèíû
Ïðîäàâöàìè äðîâÿíîé äðåâåñèíû ÿâëÿþòñÿ ëèáî ñàìè

âëàäåëüöû ëåñíûõ ó÷àñòêîâ, ëèáî òîðãîâûå ïîñðåäíèêè,
çàêóïàþùèå äðîâÿíóþ äðåâåñèíó ñ âåðõíèõ ñêëàäîâ ó
ìàãèñòðàëüíûõ äîðîã. Çàãîòîâêà äðîâÿíîé äðåâåñèíû
ïðîèçâîäèòñÿ âðó÷íóþ èëè ñ ïðèìåíåíèåì ñðåäñòâ ìåõà-
íèçàöèè. Ðàñêàëûâàíèå äðåâåñèíû âñåãäà îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ñ ïðèìåíåíèåì ìåõàíèçèðîâàííîãî ìåòîäà. Âåëè÷èíà
ïðîèçâîäñòâåííûõ èçäåðæåê çàâèñèò îò õàðàêòåðèñòèê
ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ è òðåáóåìîãî êà÷åñòâà äðîâÿíîé
äðåâåñèíû. Ïðè ïðîèçâîäñòâå äðîâÿíîé äðåâåñèíû
ïåðâîãî êëàññà êà÷åñòâà èçäåðæêè ñîñòàâëÿþò 24,02-
28,56 Åâðî/ ì3 áåç ó÷åòà çàòðàò, ñâÿçàííûõ ñ ñóøêîé, õðà-
íåíèåì, óïàêîâêîé è ðàññîðòèðîâêîé. Ïðè ïðîèçâîäñòâå
äðîâÿíîé äðåâåñèíû âòîðîãî è òðåòüåãî êëàññîâ êà÷åñòâà
èçäåðæêè ñîñòàâëÿþò 16,30-19,82, 24,02-28,56 Åâðî/ ì3

(Asplund et al. 1999).
Õðàíåíèå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ýòàïîâ ïðîöåññà ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà êîëîòûõ

äðîâ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü åãî ïåðèîäà îïðåäåëÿåòñÿ âëàæíîñòüþ äðåâåñèíû è óñëîâèÿìè õðàíåíèÿ.
Õðàíåíèå âëàæíîé äðåâåñèíû íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü
íàäëåæàùåå ïðîòåêàíèå ïðîöåññà ñóøêè. Ñóøêà îñíîâàíà íà åñòåñòâåííîì ïðîöåññå âûñûõàíèÿ
äðåâåñèíû â ïîìåùåíèè èëè íà îòêðûòîì âîçäóõå. Ïðîñòåéøèì ìåòîäîì õðàíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ õðàíå-
íèå äðåâåñèíû ïîä íàâåñîì â ïðîäóâàåìîì ìåñòå â øòàáåëå íà ñàëàçêàõ (ðèñ.5.17). Íàèáîëåå ëåãêèì
ìåòîäîì ñêëàäèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ õðàíåíèå â øòàáåëÿõ, ÷òî íå òðåáóåò ïàêåòèðîâàíèÿ, õîòÿ òàêîé
ìåòîä õðàíåíèÿ íå ãàðàíòèðóåò ýôôåêòèâíîãî ïðîñóøèâàíèÿ. Øòàáåëü äîëæåí áûòü èçîëèðîâàí îò
çåìëè. Íåçàâèñèìî îò ìåñòà õðàíåíèÿ íå èñêëþ÷åíà âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ ïëåñåíè â íèæíèõ
ñëîÿõ äðåâåñèíû. Òàêæå øòàáåëü äîëæåí íàõîäèòüñÿ ïîä íàâåñîì ñ òåì, ÷òîáû äðîâÿíàÿ äðåâåñèíà
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Ðèñ. 5.15. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ êîëóíà
Êëèâåí êëàñ (Klyven klas). Èñòî÷íèê:
Klyven klas-brochure.

Ðèñ. 5.16. Êîëî÷íàÿ ìàøèíà Áèëêå
(Bilke) (ñ ïðèâîäîì îò òðàêòîðà).
Ôîòîãðàôèÿ: Èíñòèòóò ýôôåêòèâ-
íîñòè òðóäà.
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â øòàáåëå îñòàâàëàñü ñóõîé. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîöåñ-
ñà ñóøêè çàâèñèò îò âëàæíîñòè äðåâåñèíû, óñëîâèé õðà-
íåíèÿ è ïîãîäíûõ óñëîâèé. Íàèáîëåå áûñòðî ïðîñóøèâà-
íèå ïðîèñõîäèò ïðè íèçêîé îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè
âîçäóõà, âûñîêîé òåìïåðàòóðå è ñèëüíîì âåòðå. Â Ôèí-
ëÿíäèè âëàæíîñòü ñâåæåñðóáëåííîé äðåâåñèíû (ñîñòàâ-
ëÿþùàÿ 40-50%), ïðîñóøèâàåìîé ïîä íàâåñîì, ñíèæàåòñÿ
äî 20% íå ìåíåå ÷åì ÷åðåç äâà ìåñÿöà ïîñëå ñêëàäèðîâà-
íèÿ (Pirinen, 1997).

Ìèíèìàëüíûìè ïðîäàæíûìè åäèíèöàìè äðîâÿíîé
äðåâåñèíû ÿâëÿþòñÿ ÿùèêè è ìåøêè âåñîì 10-20 êã. Ýòè
óïàêîâêè ïðîäàþòñÿ íà áåíçîçàïðàâî÷íûõ ñòàíöèÿõ è â
ðîçíè÷íûõ ìàãàçèíàõ. Êîíêóðåíòíîå ïðåèìóùåñòâî
ìåëêèõ ïðîäàæíûõ åäèíèö çàêëþ÷àåòñÿ êàê â âûñîêîì
êà÷åñòâå óïàêîâêè, òàê è ñàìîé äðîâÿíîé äðåâåñèíû. Èç-
çà äîñòàòî÷íî âûñîêîé öåíû èõ ïðèîáðåòàþò íåðåãó-
ëÿðíî, íàïðèìåð äëÿ ñæèãàíèÿ â îòêðûòûõ êàìèíàõ. Â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ äðîâÿíóþ äðåâåñèíó
çàêóïàþò ó îïòîâûõ òîðãîâöåâ, îñóùåñòâëÿþùèõ òîðãîâëþ äðîâÿíîé äðåâåñèíîé ïîñòîÿííî èëè
ïåðèîäè÷åñêè. Ýòè ïðåäïðèíèìàòåëè òàêæå ìîãóò îñóùåñòâëÿòü äîñòàâêó äðîâÿíîé äðåâåñèíû
çàêàç÷èêó. Äðîâÿíóþ äðåâåñèíó çàêóïàþò â øòàáåëüíûõ êóáè÷åñêèõ ìåòðàõ èëè íàñûïíûõ êóáè-
÷åñêèõ ìåòðàõ. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîé ïðàêòèêîé ÿâëÿåòñÿ çàêóïêà êîëîòîé äðîâÿíîé äðåâå-
ñèíû â íàñûïíûõ êóáè÷åñêèõ ìåòðàõ. Â ýòîì ñëó÷àå êîëîòàÿ äðîâÿíàÿ äðåâåñèíà çàãðóæàåòñÿ â ïðè-
öåï, îáúåì êîòîðîãî îïðåäåëÿåò åå êîëè÷åñòâî. Åñëè êîëîòàÿ äðîâÿíàÿ äðåâåñèíà çàêóïàåòñÿ â øòà-
áåëüíûõ êóáè÷åñêèõ ìåòðàõ, ïîñëå èçìåðåíèÿ îáúåìà øòàáåëè ðàçáèðàþòñÿ è äðåâåñèíà
òðàíñïîðòèðóåòñÿ íàñûïüþ. Ýòî ìîæåò áûòü íåæåëàòåëüíî â ñëó÷àå, åñëè ïîêóïàòåëü íàìåðåâàåòñÿ
õðàíèòü ñâîþ äðîâÿíóþ äðåâåñèíó â øòàáåëÿõ, íàïðèìåð, èç-çà îãðàíè÷åííîñòè ñêëàäñêèõ
ïëîùàäåé (Pirinen 1997).

Ïî âûøåóêàçàííûì ïðè÷èíàì áûëè ðàçðàáîòàíû
êîìáèíèðîâàííûå åäèíèöû ïåðåðàáîòêè è ðàñïðåäåëå-
íèÿ, èñïîëüçóåìûå ïðè ïðîäàæå äðîâÿíîé äðåâåñèíû
ïðîèçâîäèòåëÿìè êîìïàíèè Òóëèïóó êî. (Tulipuu ko.).
Ìèíèìàëüíàÿ óïàêîâêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êàðòîííûé
ÿùèê îáúåìîì 40 äì3. Äàëåå ñëåäóåò óïàêîâêà îáúåìîì
ëèáî 0,25 ì3 (ïîëåíüÿ äëèíîé 33 ñì), ëèáî 0,40 ì3

(ïîëåíüÿ äëèíîé 50 ñì). Óïàêîâî÷íàÿ ðàìà ëåãêî ïåðå-
âîçèòñÿ íà òåëåæêå (ðèñ. 5.18). Ìàêñèìàëüíûé îáúåì óïà-
êîâî÷íîé ðàìû ñîñòàâëÿåò 1 ì3. Äåðåâÿííûå óïàêîâî÷íûå
ðàìû ìîãóò óòèëèçèðîâàòüñÿ, èñïîëüçîâàòüñÿ ïîâòîðíî
èëè ëèêâèäèðîâàòüñÿ — ïîêóïàòåëü ìîæåò ðàçáèðàòü óïà-
êîâî÷íûå ðàìû íà äðîâà. Ñòîèìîñòü ñûðüÿ ñ óïàêîâêîé
ñîñòàâëÿåò 25,20-30,24 Åâðî/ì3. Ñ öåëüþ ðàçâèòèÿ ðûíêà
êîëîòîé äðîâÿíîé äðåâåñèíû áûëè ñîçäàíû ðàçëè÷íûå
îðãàíèçàöèè, îñóùåñòâëÿþùèå ìàðêåòèíã ñ èñïîëüçîâà-
íèåì òåëåôîííîé ñâÿçè è Èíòåðíåòà. Îñíîâíîé öåëüþ èõ
äåÿòåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ äîñòèæåíèå áàëàíñà ìåæäó
ïðåäëîæåíèåì è ñïðîñîì (Asplund et al. 1999).

Ðèñ. 5.17. Ïðîñòåéøèé íàâåñ äëÿ õðà-
íåíèÿ äðîâÿíîé äðåâåñèíû. Èñòî÷íèê:
Èíñòèòóò ýôôåêòèâíîñòè òðóäà

Ðèñ. 5.18. Óïàêîâî÷íàÿ ðàìà, ðàçðà-
áîòàííàÿ êîìïàíèåé Òóëèïóó êî. (Tuli-
puu co.), ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ïðîäàæè
äðîâÿíîé äðåâåñèíû. Èñòî÷íèê:
Èíñòèòóò ýôôåêòèâíîñòè òðóäà.



5.3 ÊÎÌÏËÅÊÑÍÛÉ ÌÅÒÎÄ ÇÀÃÎÒÎÂÊÈ ÒÎÍÊÎÌÅÐÍÎÉ
ÒÎÏËÈÂÍÎÉ ÄÐÅÂÅÑÈÍÛ Â ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÛÕ ÌÀÑØÒÀÁÀÕ

Íàèáîëåå ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûå òåõíîëîãèè îñíîâàíû íà ïðîìûøëåííûõ ìåòîäàõ
êîìïëåêñíîé çàãîòîâêè äåëîâîé è òîïëèâíîé äðåâåñèíû ïðè ïðîâåäåíèè ïåðâûõ ïðîðåæèâàíèé.
Êîìïëåêñíûé ìåòîä ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü â 2-3 ðàçà áîëüøå òîïëèâíîé äðåâåñèíû ïî ñðàâíåíèþ ñ
òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè ëåñîçàãîòîâêè. Äëÿ òîãî, ÷òîáû óâåëè÷èòü îáúåì çàãîòîâêè òîïëèâíîé
äðåâåñèíû, ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ìåòîäû çàãîòîâêè è òðåëåâêè öåëûõ äåðåâüåâ èëè ÷àñòåé äåðåâüåâ.
Ïðè ýòîì îäíîé èç ïðîáëåì ÿâëÿåòñÿ ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà íåî÷èùåííûõ îò ñó÷üåâ äåðåâüåâ.
Ëåñîçàãîòîâèòåëüíûå ìàøèíû îáû÷íîãî òèïà íå ïðèãîäíû äëÿ ýòîé öåëè, òàê êàê èõ ñó÷êîðåçíûå
íîæè ðàçðåçàþò ñòâîëû äåðåâüåâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ðûíêå ëåñîçàãîòîâèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ
ïðåäëàãàþòñÿ íîâûå ìàøèíû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ çàãîòîâêè è òðåëåâêè äåðåâüåâ, âêëþ÷àþùèå
ìîíòèðóåìûé íà òðàêòîð êîìáèíèðîâàííûé çàõâàò, êîòîðûé ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê äëÿ çàãîòîâ-
êè, òàê è äëÿ ïîãðóçêè äåðåâüåâ. Ðåíòàáåëüíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êîìáèíèðîâàííûõ ìàøèí îïðåäå-
ëÿåòñÿ ýôôåêòèâíîñòüþ ìåòîäîâ çàãîòîâêè è áîëåå íèçêèìè ðûíî÷íûìè öåíàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ
òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè, îñíîâàííûìè íà çàãîòîâêå î÷èùåííîé áàëàíñîâîé äðåâåñèíû (Asplund
et al. 1999).

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ëåñîçàãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò áûë ðàçðàáîòàí ðÿä íîâûõ
ìàøèí. Ýòè ìàøèíû ñïîñîáíû îñóùåñòâëÿòü çàãîòîâêó è îáðàáîòêó áîëüøèõ îáúåìîâ ëåñîìàòå-
ðèàëîâ. Íàïðèìåð, êîìïàíèÿ Îóòîêóììóí Ìåòàëè êî. (Outokummun Metalli co.) ðàçðàáîòàëà îäíî-
çàõâàòíûé õàðâåñòåð, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ãðóïïîâîé îáðàáîòêè òîíêîìåðíûõ äåðåâüåâ. Ýòà ìàøè-
íà ñïîñîáíà îñóùåñòâëÿòü çàãîòîâêó ÷àñòåé äåðåâüåâ, ÷àñòè÷íî î÷èùåííûõ îò ñó÷üåâ, öåëûõ äå-
ðåâüåâ èëè ñîðòèìåíòîâ äåðåâüåâ â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé çàãîòîâêè è íàçíà÷åíèÿ äðåâåñèíû.
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðåëåâêè (òðàíñïîðòèðîâêè) çàâèñèò îò îáúåìà ãðóçà. Ïðè òðàíñïîðòèðîâêå
öåëûõ äåðåâüåâ èëè ÷àñòåé äåðåâüåâ ðåêîìåíäóåòñÿ ðàñøèðÿòü ïëîùàäü ñå÷åíèÿ çàãðóçêè èëè
îáîðóäîâàòü òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî óïëîòíèòåëüíûìè óñòðîéñòâàìè. Ïðè äàëüíåé òðàíñïîðòèðîâ-
êå èñïîëüçîâàíèå óïëîòíèòåëåé íå èìååò áîëüøîãî çíà÷åíèÿ è ÷àñòî íå ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì
(Asplund et al. 1999, Nikku 1998). 

5.3.1 Ìåòîäû öåïíîé îáðåçêè ñó÷üåâ-îêîðêè
Îäíèì èç ìåòîäîâ îáðåçêè ñó÷üåâ è îêîðêè ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòàííûé â ÑØÀ ìåòîä öåïíîé îáðåçêè

ñó÷üåâ-îêîðêè, êîòîðûé ïðåäóñìàòðèâàåò îáðåçêó ñó÷üåâ è îêîðêó äåðåâüåâ íà âåðõíåì èëè íèæíåì
ñêëàäå. Îáðàáîòêà äåðåâüåâ îñóùåñòâëÿåòñÿ óäàðíûì ìåòîäîì ñ ïðèìåíåíèåì ñòàëüíûõ öåïåé.
Î÷èùåííàÿ îò ñó÷üåâ áàëàíñîâàÿ äðåâåñèíà íàïðàâëÿåòñÿ íà ïðåäïðèÿòèÿ äëÿ ïðîìûøëåííîé ïåðå-
ðàáîòêè, à ùåïà, ñîñòîÿùàÿ èç âåòâåé, õâîè è êîðû, ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå òîïëèâà. Òåõíî-
ëîãè÷åñêàÿ ùåïà âûñøåãî êà÷åñòâà íå äîëæíà ñîäåðæàòü áîëåå 1% êîðû. Åñëè ñîäåðæàíèå êîðû âûøå,
öåíà òåõíîëîãè÷åñêîé ùåïû ñíèæàåòñÿ. Ïîýòîìó ê ïðîöåññó ïðîèçâîäñòâà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà
óäàðíîé öåïíîé î÷èñòêè-îêîðêè ïðåäúÿâëÿþòñÿ ñòðîãèå òðåáîâàíèÿ (Asplund et al. 1999).

Êîìïàíèÿ Õóóëè Êî (Hooli Co) ðàçðàáîòàëà öåïíóþ ìàøèíó óäàðíîãî òèïà íà øàññè ãðóçîâîãî àâòî-
ìîáèëÿ (ðèñ. 5.19). Òàêàÿ ìàøèíà èñïîëüçîâàëàñü â Ôèíëÿíäèè. Îíà ïðîèçâîäèò ïîäà÷ó òîïëèâíîé

ùåïû íåïîñðåäñòâåííî â êóçîâ ùåïîâîçà è ðàçäåëüíóþ
ïåðåðàáîòêó áàëàíñîâîé äðåâåñèíû íà ùåïó. Îáðåçêà
ñó÷üåâ ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ íà âåðõíåì ñêëàäå èëè íà
íèæíåì ñêëàäå. Ïðè ïëàíèðîâàíèè ïðîèçâîäñòâåííîãî
öèêëà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðîâîçíóþ ñïîñîáíîñòü
èñïîëüçóåìûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ. Åñëè îáðàáîòêà
(ïåðåðàáîòêà) ëåñîìàòåðèàëîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ íà âåðõíåì
ñêëàäå, òî èñïîëüçóþòñÿ ùåïîâîç — äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè
òîïëèâíîé ùåïû è àâòîëåñîâîç — äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè
î÷èùåííîé îò ñó÷üåâ äåëîâîé äðåâåñèíû. Åñëè îáðàáîòêà
(ïåðåðàáîòêà) ïðîèçâîäèòñÿ íà íèæíåì ñêëàäå, òî ïðè
ïëàíèðîâàíèè ðàáîò ñëåäóåò ïðåäóñìîòðåòü òðàíñïîðòè-
ðîâêó íà íåãî ÷àñòåé äåðåâüåâ. Íà óðîâåíü ðåíòàáåëüíîñòè
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Ðèñ. 5.19. Öåïíàÿ ñó÷êîðåçíàÿ ìàøèíà
óäàðíîãî òèïà íà øàññè ãðóçîâîãî àâòî-
ìîáèëÿ (ôîòîãðàôèÿ:VTT Ýíåðæè).
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ðàáîò ïî ïåðåðàáîòêå äðåâåñèíû íà íèæíåì ñêëàäå çíà÷èòåëüíîå âîçäåéñòâèå îêàçûâàåò ðàññòîÿíèå
òðàíñïîðòèðîâêè (Asplund et al. 1999).

5.3.2 Ìåòîä Ìàññàõàêå (Massahake-method)
Â Ôèíëÿíäèè èìååòñÿ òîëüêî îäíî äåìîíñòðàöèîííîå ïðåäïðèÿòèå, èñïîëüçóþùåå ìåòîä Ìàñ-

ñàõàêå. Ýòîò ìåòîä ïðåäóñìàòðèâàåò ïåðåðàáîòêó î÷èùåííûõ îò ñó÷üåâ è îêîðåííûõ ñòâîëîâ íà
òåõíîëîãè÷åñêóþ ùåïó è òîïëèâíóþ äðåâåñèíó. Ìåòîä âêëþ÷àåò ïðîöåññû ïðîèçâîäñòâà è î÷èñòêè
ùåïû. Â ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ òàêæå ìîæíî âîâëåêàòü ùåïó ëåñîïèëüíûõ öåõîâ è òîíêî-
ìåðíóþ äðåâåñèíó. Ñíà÷àëà îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàññîðòèðîâêà òåõíîëîãè÷åñêîé è òîïëèâíîé ùåïû ñ
ïîìîùüþ ñèò è ïíåâìàòè÷åñêèõ ñåïàðàòîðîâ (ðèñ. 5.20). Îêîí÷àòåëüíàÿ î÷èñòêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ
ïîìîùüþ îïòè÷åñêîãî ñîðòèðîâî÷íîãî óñòðîéñòâà. Îïòè÷åñêàÿ ñîðòèðîâêà îñíîâàíà íà îïðåäåëå-
íèè öâåòà ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî öâåò ôðàêöèé, ñîäåðæàùèõ ìàòåðèàë êîðû èëè
âåòâåé, îòëè÷àåòñÿ îò öâåòà ÷èñòîãî äðåâåñíîãî ìàòåðèàëà. Ñîðòèðîâî÷íîå óñòðîéñòâî îïðåäåëÿåò
÷àñòèöû, ïîäëåæàùèå îòäåëåíèþ, è óäàëÿåò èõ ïîòîêîì ñæàòîãî âîçäóõà. Ñèñòåìà î÷èñòêè óäàëÿåò
îêîëî 30% òåõíîëîãè÷åñêîé ùåïû äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå òîïëèâà. Îòäåëåííàÿ
òîïëèâíàÿ ùåïà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â òîïêàõ ñî ñæèãàíèåì òîïëèâà â ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå.
Èñïîëüçîâàíèå ñó÷êîðåçíî-îêîðî÷íîé ìàøèíû óäàðíîãî òèïà äëÿ îáðàáîòêè ÷àñòåé äåðåâüåâ
óâåëè÷èâàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïîëó÷åíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ùåïû, ïîâûøàåò îäíîðîäíîñòü
ðàçìåðîâ ÷àñòèö ùåïû è ñíèæàåò ñîäåðæàíèå êîðû â ùåïå äî ìåíåå ÷åì íà 1% (Asplund et al. 1999).

Ðèñ. 5.20. Ñõåìà òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà Ìàññàõàêå (Massahake). Èñòî÷íèê:Asplund et al. 1999.

5.4 ÌÅÒÎÄÛ ÇÀÃÎÒÎÂÊÈ ËÅÑÎÑÅ×ÍÛÕ ÎÒÕÎÄÎÂ
ÏÐÈ ÐÓÁÊÀÕ ÃËÀÂÍÎÃÎ ÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß

Â íàñòîÿùåé ãëàâå îïèñûâàþòñÿ ðàçëè÷íûå ìåòîäû è òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîèçâîäñòâåííûå
öåïî÷êè, ïðèìåíÿåìûå ïðè çàãîòîâêå ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ. Îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ðóáêàì
ãëàâíîãî ïîëüçîâàíèÿ, ïðè ïðîâåäåíèè êîòîðûõ íàêàïëèâàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ëåñî-
ñå÷íûõ îòõîäîâ, ò.å. âåòâåé, ëèñòâû, íåòîâàðíûõ áàëàíñîâ è ò.ä. Êàê ïðàâèëî, ðóáêè ïðîðåæèâàíèÿ
íå äàþò áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ, ïîýòîìó èõ çàãîòîâêà íåðåíòàáåëüíà. Òàêæå ïî



ýêîëîãè÷åñêèì ïðè÷èíàì öåëåñîîáðàçíî îñòàâëÿòü ýòè îòõîäû â ëåñó â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïèòà-
òåëüíûõ âåùåñòâ äëÿ ðàñòóùåãî ìîëîäîãî äðåâîñòîÿ.

Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü äàííûõ è îïèñàíèé ðàçëè÷íûõ öåïî÷åê ïîñòàâêè ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ,
ñîäåðæàùèõñÿ â íàñòîÿùåé ãëàâå, çàèìñòâîâàíà èç ìàòåðèàëîâ ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ àâòîðîâ Àëêàí-
ãàñà, Ñàóðàíåíà è Âåñèñåíàõî (Alakangas, Sauranen and Vesisenaho, 1999), îçàãëàâëåííîãî "Ìåòîäû
çàãîòîâêè ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ â Ôèíëÿíäèè".

5.4.1 Ìåòîäû ðóáêè, îáåñïå÷èâàþùèå ýôôåêòèâíóþ çàãîòîâêó
ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ

Ïðè ïðîâåäåíèè ðóáîê ãëàâíîãî ïîëüçîâàíèÿ íà ëåñîñåêå îïåðàòîð ëåñîçàãîòîâèòåëüíîé ìàøè-
íû îñóùåñòâëÿåò âàëêó äåðåâüåâ íà îäíîé èëè íà îáåèõ ñòîðîíàõ ëåíòû ïî îòíîøåíèþ ê âîëîêó.
Ïåðâè÷íàÿ îáðàáîòêà äåðåâà, ò.å. îáðåçêà ñó÷üåâ è ðàñêðÿæåâêà, îñóùåñòâëÿþòñÿ ïåðåä ëåñîçàãîòî-
âèòåëüíîé ìàøèíîé. Ïðè ïðîâåäåíèè ëåñîçàãîòîâîê ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòîãî òðàäèöèîííîãî ìåòîäà
ëåñîñå÷íûå îòõîäû îñòàþòñÿ íà ëåñîñå÷íîé äîðîãå è ñíà÷àëà ïîïàäàþò ïîä êîëåñà äâèæóùåéñÿ
ëåñîçàãîòîâèòåëüíîé ìàøèíû. Çàòåì ïî ýòîìó æå ïóòè ïåðåäâèãàþòñÿ ëåñíûå òðàêòîðà è ôîðâàðäå-
ðû, îñóùåñòâëÿþùèå òðåëåâêó ëåñîìàòåðèàëîâ, êîòîðûå ïîâòîðíî ñìèíàþò ëåñîñå÷íûå îòõîäû.
Ýòî çàòðóäíÿåò ïîñëåäóþùóþ çàãîòîâêó ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ, êîòîðûå ê òîìó æå ìîãóò ñîäåðæàòü
êàìíè, ÷àñòèöû çåìëè è ãóìóñà.

Çàãîòîâêó ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ ìîæíî ýôôåêòèâíî îñóùåñòâëÿòü ïðè óñëîâèè, ÷òî îíè óëîæåíû
â äîñòàòî÷íî áîëüøèå êó÷è, ðàçìåùåííûå â îïðåäåëåííûõ ãðàíèöàõ âäîëü ïàñå÷íîãî âîëîêà è íå
ñìÿòû ïåðåäâèãàþùèìèñÿ ïî ëåñîñåêå ìàøèíàìè. Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî èçìåíèòü ìåòîäû
ëåñîçàãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò, ÷òîáû óêëàäêà ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ ïðîèçâîäèëàñü âäîëü îäíîé ñòîðî-
íû èëè îáåèõ ñòîðîí ïóòè ïåðåäâèæåíèÿ ëåñîçàãîòîâèòåëüíîé ìàøèíû. Ñ ýòîé öåëüþ ìîæíî
èñïîëüçîâàòü òàê íàçûâàåìûå îäíîñòîðîííèå èëè äâóñòîðîííèå ìåòîäû ëåñîçàãîòîâêè (ñì.
èëëþñòðàöèè ìåòîäîâ, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 5.21).

Ðèñ. 5.21. Ìåòîäû ëåñîçàãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò, ïðîâîäèìûõ ñ ó÷åòîì íåîáõîäèìîñòè çàãîòîâêè
ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ. Èñòî÷íèê: Alakangas et al. 1999, ïî ìàòåðèàëàì Harstela & Takalo 1974.

Ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäàìè îäíîñòîðîííåé èëè äâóñòîðîííåé óêëàäêè
ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ:

âàëêà è ðàñêðÿæåâêà äåðåâüåâ ïðîèçâîäÿòñÿ òîëüêî âäîëü îäíîé èç ñòîðîí âîëîêà;
ñîðòèìåíòû óêëàäûâàþò â øòàáåëè ïåðïåíäèêóëÿðíî èëè ïî äèàãîíàëè ê âîëîêó ðÿäîì ñ

ñîñåäíèì âîëîêîì;
ëåñîñå÷íûå îòõîäû óêëàäûâàþò ìåæäó âîëîêîì è øòàáåëÿìè äåëîâûõ ñîðòèìåíòîâ, ò.å.

ðÿäîì ñ âîëîêîì.
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Ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà äâóñòîðîííåé óêëàäêè ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ:
ïåðâè÷íàÿ îáðàáîòêà äåðåâüåâ ïðîèçâîäèòñÿ íà îáåèõ ñòîðîíàõ ïàñåêè;
ðàáî÷àÿ çîíà ëåñîçàãîòîâèòåëüíîé ìàøèíû áîëüøå, ÷åì ïðè ïðîèçâîäñòâå ðàáîò ñ èñïîëüçî-

âàíèåì ìåòîäà îäíîñòîðîííåé óêëàäêè;
äåëîâûå ñîðòèìåíòû óêëàäûâàþò â øòàáåëè ïåðïåíäèêóëÿðíî èëè ïî äèàãîíàëè ê âîëîêó, à

ëåñîñå÷íûå îòõîäû ðàçìåùàþò ìåæäó øòàáåëÿìè ñîðòèìåíòîâ.

Â ïåðèîä, êîãäà îïåðàòîð ëåñîçàãîòîâèòåëüíîé ìàøèíû îñâàèâàåò íîâûå ìåòîäû ëåñîçàãîòîâè-
òåëüíûõ ðàáîò, åå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñíèæàåòñÿ íà 2-9%. Ýòî ïðîèñõîäèò òîëüêî âíà÷àëå. Çàòåì ïî
ìåðå íàêîïëåíèÿ îïûòà ðàçëè÷èå â ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ
ìèíèìèçèðóåòñÿ, è îïåðàòîð èñïîëüçóåò òå ìåòîäû ðàáîòû, êîòîðûå íàèáîëåå ñîîòâåòñòâóþò åãî
íàâûêàì è õàðàêòåðèñòèêàì ìàøèíû. Ìåòîä äâóñòîðîííåé óêëàäêè ÿâëÿåòñÿ áîëåå ïðèåìëåìûì äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ íà òåõ ëåñîñåêàõ, ãäå ïðîèçâîäèòñÿ âàëêà áîëüøèõ äåðåâüåâ, ò.å. âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ
ïðè ðóáêàõ ãëàâíîãî ïîëüçîâàíèÿ (Egnell & Leijon 1966, elonen & Korpilahti 1996, Wigren 1992,
"Ýíåðãèÿ, âûðàáàòûâàåìàÿ â ëåñíîé ïðîìûøëåííîñòè Ùâåöèè", 1984, Nurmi 1997a).

Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî óêëàäêà ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ â êó÷è âäîëü ïàñå÷íûõ âîëîêîâ ñíèæàåò
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ôîðâàðäåðîâ ïðè òðåëåâêå ëåñà â ñðåäíåì íà 6%. Óðîâåíü ñíèæåíèÿ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè êîëåáëåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà è âèäà çàãîòàâëèâàåìûõ ñîðòèìåíòîâ. Â ýòîì
îòíîøåíèè íàèáîëåå ðåíòàáåëüíûìè ÿâëÿþòñÿ ëåñîñåêè ñ ïðåîáëàäàíèåì åëîâûõ äåðåâüåâ, íà
êîòîðûõ ïðîèçâîäÿòñÿ ðóáêè ãëàâíîãî ïîëüçîâàíèÿ è âûïèëèâàåòñÿ îãðàíè÷åííîå ÷èñëî âèäîâ
ñîðòèìåíòîâ (Uusvaara & Verkasalo 1987).

Îáîáùèâ îïèñàíèå ìåòîäîâ çàãîòîâêè ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ, ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:
âûõîä ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ âûøå, ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ ëåñîçàãî-

òîâèòåëüíûõ ðàáîò;
äîñòèãàåòñÿ áîëåå âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðè òðåëåâêå ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ;
ëåñîñå÷íûå îòõîäû ÿâëÿþòñÿ áîëåå ÷èñòûìè è êà÷åñòâåííûìè (Alakangas et al. 1999).

5.4.2 Òðåëåâêà (òðàíñïîðòèðîâêà) ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ â ëåñó
Çàõâàò äëÿ ïîãðóçêè ëåñîìàòåðèàëîâ îáû÷íîãî òèïà,

êîòîðûì îáîðóäîâàí ôîðâàðäåð, íåïðèãîäåí äëÿ ïîãðóç-
êè ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ, òàê êàê îí âìåñòå ñ ëåñîñå÷íûìè
îòõîäàìè çàõâàòûâàåò ÷àñòü ãðóíòà. Òàêæå òàêîé çàõâàò
íå ïðîíèêàåò â äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè â êó÷ó ëåñîñå÷íûõ
îòõîäîâ. Íàèëó÷øåé ìîäåëüþ çàõâàòà äëÿ çàãîòîâêè
ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ ÿâëÿåòñÿ òàê íàçûâàåìûé ïàëüöåâûé
çàõâàò (ðèñ. 5.22), êîòîðûé èìååò ñëåäóþùèå ïðåèìó-
ùåñòâà:

ïàëüöåâûé çàõâàò íå ïîäáèðàåò ïðèìåñè, êàê ýòî
äåëàåò òðàäèöèîííûé çàõâàò äëÿ ïîãðóçêè ëåñîìàòå-
ðèàëîâ;

ïàëüöåâûé çàõâàò ëó÷øå ïðîíèêàåò â êó÷ó ëåñî-
ñå÷íûõ îòõîäîâ, ÷åì çàõâàò îáû÷íîãî òèïà;

ïîãðóçêà è ðàçãðóçêà ïàëüöåâûì çàõâàòîì îñó-
ùåñòâëÿþòñÿ áûñòðåå ïî ñðàâíåíèþ ñ çàõâàòîì îáû÷íîãî
òèïà;

îáúåì çàõâàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà ó íåãî ïî÷òè íà
45% âûøå, ÷åì ó çàõâàòà îáû÷íîãî òèïà;

ãðóç èìååò áîëåå êîìïàêòíûå ðàçìåðû ïðè ïîãðóçêå ïàëüöåâûì çàõâàòîì, èìåþùèì
áîëüøóþ ãðóçîïîäúåìíîñòü;

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðè òðåëåâêå âîçðàñòàåò íà 15-25% â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ òðå-
ëåâêè (Alakangas et al. 1999).

Èç-çà îãðàíè÷åííîãî ãðóçîâîãî ïðîñòðàíñòâà â ôîðâàðäåðå îáû÷íîãî òèïà åãî ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ïðè òðåëåâêå ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ îñòàíåòñÿ íèçêîé, åñëè íå âíåñòè ñîîòâåòñòâóþùèå èçìåíå-

Ðèñ. 5.22. Ïàëüöåâûé çàõâàò äëÿ ïîãðóç-
êè ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ (VTT Ýíåðæè).



íèÿ â åãî êîíñòðóêöèþ. Ñ òåì, ÷òîáû ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðè òðåëåâêå, íåîáõîäèìî ëèáî
óâåëè÷èòü ãðóçîâîå ïðîñòðàíñòâî, ëèáî óïëîòíèòü ìàññó ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ, òðàíñïîðòèðóåìûõ
ôîðâàðäåðîì (ðèñ. 5.23). Ôîðâàðäåð ñðåäíèõ ðàçìåðîâ ñî ñòàíäàðòíûì îáúåìîì ãðóçîâîãî
ïðîñòðàíñòâà ìîæåò ïåðåâîçèòü ïðèáëèçèòåëüíî 4-5 ì3 ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ. Ðàñøèðèâ ãðóçîâîå
ïðîñòðàíñòâî â çàäíåì íàïðàâëåíèè è óñòàíîâèâ äîïîëíèòåëüíûå ïîääîíû, ìîæíî óâåëè÷èòü îáúåì
ïåðåâîçèìîãî ãðóçà äî 8-14 ì3 (íàïðèìåð, Mellstrom & Thorland 1981, Sauranen & Vesisenaho 1996b).

Ðèñ. 5.23. Ðàçëè÷íûå ñðåäñòâà ðàñøèðåíèÿ ãðóçîâîãî ïðîñòðàíñòâà ôîðâàðäåðîâ. Èñòî÷íèê:
Grothantering.

Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå òðàêòîðà ñ íåñêîëüêî ìîäèôè-
öèðîâàííîé êîíñòðóêöèåé òàêæå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â
ëåñíîé ïðîìûøëåííîñòè. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìîæíî
ïîâûñèòü çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ãðóçîâîãî ïðîñòðàíñòâà
òðàäèöèîííûõ ëåñîâîçíûõ ïðèöåïîâ. Ëåñîâîçíûé ïðè-
öåï ñî ñòàíäàðòíûì îáúåìîì ãðóçîâîãî ïðîñòðàíñòâà ìî-
æåò ïåðåâîçèòü 2,6-2,8 íàñûïíûõ ì3 ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ;
ïîñëå óâåëè÷åíèÿ ãðóçîâîãî ïðîñòðàíñòâà è óñòàíîâêè
äîïîëíèòåëüíûõ ñòîåê îáúåì ïåðåâîçèìîãî ãðóçà ìîæåò
äîõîäèòü äî 12 íàñûïíûõ ì3 (Ryynanen & Mononen 1998,
Sauranen & Vesisenaho 1996a).

Íà ðèñ. 5.24 ïðåäñòàâëåíà ìîäåëü ñïåöèàëèçèðîâàííî-
ãî ëåñîâîçíîãî ïðèöåïà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ïåðåâîçêè
ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ (ìîäåëü ÕàâóÕóêêà (HavuHukka)),
ðàçðàáîòàííîãî è èçãîòîâëåííîãî êîìïàíèåé Âàïî Îé
Ýíåðæè (Vapo Oy Energy) (Ôèíëÿíäèÿ). Ýòîò ïðèöåï ñ

çàêðûâàþùèìèñÿ êóçîâíûìè áîðòàìè, ñïîñîáíûé óïëîòíÿòü ëåñîñå÷íûå îòõîäû, áóêñèðóåòñÿ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûì òðàêòîðîì ìîùíîñòüþ íå ìåíåå 140 ë.ñ. Òàêîé ïðèöåï ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
äàëüíåé òðàíñïîðòèðîâêè ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ ñ ëåñîñåêè íà âåðõíèé èëè íèæíèé ñêëàä. Ðàçìåðû
ýòîãî ïðèöåïà ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü åãî äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ ïî äîðîãàì
îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ.

5.4.3 Ñêëàäèðîâàíèå ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ ó ëåñîâîçíîé äîðîãè
Êàê ïðàâèëî, ëåñîñå÷íûå îòõîäû ñêëàäèðóþòñÿ ó ìàãèñòðàëüíîé ëåñîâîçíîé äîðîãè. Ñëåäóåò

ó÷èòûâàòü ðÿä òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê âåðõíåìó ñêëàäó, îòíîñÿùèõñÿ â îñíîâíîì ê èñïîëü-
çîâàíèþ êðóïíîãàáàðèòíîé è òÿæåëîé òåõíèêè íà âåðõíåì ëåñîñêëàäå (ðèñ. 5.25). Íàïðèìåð, äëèíà
ùåïîâîçà ïðåâûøàåò 20 ì, à øèðèíà — 2,6 ì. Ïîëíûé âåñ ùåïîâîçà ñ ãðóçîì ñîñòàâëÿåò ïðèáëèçè-
òåëüíî 60 ò. Äëèíà ðóáèòåëüíîé ìàøèíû íà øàññè ãðóçîâîãî àâòîìîáèëÿ ñîñòàâëÿåò îò 10 äî 12 ì,
à âåñ — 30 ò.
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Ðèñ. 5.24. Ëåñîâîçíûé ïðèöåï Õàâó-
Õóêêà, ñïîñîáíûé óïëîòíÿòü ëåñîñå÷-
íûå îòõîäû, áóêñèðóåòñÿ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûì òðàêòîðîì (ôîòîãðà-
ôèÿ: Âàïî îé Ýíåðæè).
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Êàê ïðàâèëî, âåðõíèé ëåñîñêëàä:
äîëæåí áûòü òùàòåëüíî ñïëàíèðîâàí ñ

ó÷åòîì òàê íàçûâàåìîé "ãîðÿ÷åé öåïî÷êè",
íàïðèìåð öåïî÷êè ðóáèòåëüíàÿ ìàøèíà —

ùåïîâîç, â êîòîðîé ïðîñòîé îäíîãî èç çâåíüåâ
îêàçûâàåò ïðÿìîå íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà
âñþ öåïî÷êó;

äîëæåí áûòü äîñòàòî÷íî áîëüøèì, ñ
ðîâíîé ïîâåðõíîñòüþ, èìåþùåé âûñîêóþ íåñó-
ùóþ ñïîñîáíîñòü. Íå äîïóñêàåòñÿ ïðèñóòñòâèå
ïíåé, áîëüøèõ êàìíåé èëè ëþáûõ äðóãèõ
ïðåäìåòîâ èëè îáúåêòîâ, êîòîðûå ìîãóò çàòðóä-
íèòü ïåðåäâèæåíèå òåõíèêè; 

íå äîëæåí áûòü ðàñïîëîæåí ðÿäîì ñ òå-
ëåôîííûìè ëèíèÿìè èëè ëèíèÿìè ýëåêòðî-
ïåðåäà÷;

äîëæåí èìåòü ïëîùàäü, äîñòàòî÷íóþ
äëÿ ðàçúåçäà è âûïîëíåíèÿ ïîâîðîòîâ;

äîëæåí èìåòü ïëîùàäü, äîñòàòî÷íóþ
äëÿ ðàçìåùåíèÿ êó÷ ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ âûñîòîé 5 ì è øèðèíîé 10 ì, èç ðàñ÷åòà 10 ì íà êàæäûå
100 ì3 ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ (Alakangas et al. 1999).

Êó÷è ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ äîëæíû èìåòü ìàêñèìàëüíûå âîçìîæíûå ðàçìåðû è ðàñïîëàãàòüñÿ â
ïðåäåëàõ ðàáî÷åãî ðàäèóñà äåéñòâèÿ ìàíèïóëÿòîðà ðóáèòåëüíîé ìàøèíû èëè äðîáèëêè. Íà ïðàêòè-
êå ìàêñèìàëüíîå ðàññòîÿíèå îò çàäíåé êðîìêè êó÷è ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ äî êðàÿ äîðîãè ìîæåò
ñîñòàâëÿòü îò 5 äî 6 ì. Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ïðè äëèòåëüíîì õðàíåíèè ìîæåò çíà÷èòåëüíî óâå-
ëè÷èâàòüñÿ âëàæíîñòü êó÷ íåáîëüøèõ ðàçìåðîâ. Íàïðèìåð, ïðè ïðîèçâîäñòâå ùåïû íà âåðõíåì
ñêëàäå èç ëåñîñå÷íûõ ìàòåðèàëîâ, óëîæåííûõ â êó÷è áîëüøèõ ðàçìåðîâ, ðóáèòåëüíîé ìàøèíå íå
òðåáóåòñÿ ïåðåìåùàòüñÿ íà äðóãèå ó÷àñòêè, è îíà ìîæåò, îñòàâàÿñü íà îäíîì ìåñòå, âûðàáîòàòü
êîëè÷åñòâî ùåïû, äîñòàòî÷íîå äëÿ ïîëíîé çàãðóçêè ùåïîâîçà (Alakangas et al. 1999).

Ïðè ôîðìèðîâàíèè êó÷è ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ â îñíîâàíèå êó÷è íà çåìëþ óêëàäûâàþò êðåñò-
íàêðåñò íåñêîëüêî ïó÷êîâ öåëûõ äåðåâüåâ èëè âåðøèí äåðåâüåâ äëÿ çàùèòû íèæíåãî ñëîÿ
ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ îò çàãðÿçíåíèÿ ãðóíòîì èëè çàìåðçàíèÿ â çèìíåå âðåìÿ. Ýòè ïó÷êè òàêæå
ïîçâîëÿþò îïåðàòîðó ðóáèòåëüíîé ìàøèíû îïðåäåëèòü, ãäå íàõîäèòñÿ îñíîâàíèå êó÷è ëåñîñå÷íûõ
îòõîäîâ. Ëåñîñå÷íûå îòõîäû óêëàäûâàþòñÿ â êó÷è òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû òîðöû äåðåâüåâ áûëè
îáðàùåíû â ñòîðîíó äîðîãè. Íå ðåêîìåíäóåòñÿ ðàñïîëàãàòü êó÷è â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè, òàê
êàê ëåñîñå÷íûå îòõîäû, óëîæåííûå ïîñëåäíèìè, äîëæíû áûòü ðàçãðóæåíû ïåðâûìè. Ëåñîñå÷íûå
îòõîäû èç êó÷è, óëîæåííîé òàêèì îáðàçîì, ëåãêî ðàçãðóæàþòñÿ, íàïðèìåð äëÿ ïåðåðàáîòêè â ùåïó
èëè äðóãèå âèäû ïåðåðàáîòêè (Alakangas et al. 1999).

Â Øâåöèè ðàñïðîñòðàíåíî èñïîëüçîâàíèå áèòóìèíèðîâàííîé áóðîé áóìàãè â êà÷åñòâå çàùèò-
íîãî ïîêðûòèÿ êó÷ ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ. Ïî äàííûì ïðîâîäèâøèõñÿ â Øâåöèè èññëåäîâàíèé, ùåïà,
ïîëó÷åííàÿ èç ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ, êîòîðûå ïîêðûâàëèñü çèìîé çàùèòíûìè ìàòåðèàëàìè, áûëà
ïðèáëèçèòåëüíî íà 10% ñóøå ùåïû, ïîëó÷åííîé èç ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ, õðàíèâøèõñÿ áåç ïîêðû-
òèÿ. Êðîìå òîãî, õðàíåíèå ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ ïîä çàùèòíûì ïîêðûòèåì ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì
ñïîñîáîì ïðåäîòâðàùåíèÿ îáðàçîâàíèÿ ïëåñåíè ïðè äëèòåëüíîì õðàíåíèè. Áóìàãà íå îñòàåòñÿ íà
ëåñîñêëàäå, òàê êàê ïåðåðàáàòûâàåòñÿ â ùåïó âìåñòå ñ ëåñîñå÷íûìè îòõîäàìè. Ñóõèå ëåñîñå÷íûå
îòõîäû (ñîäåðæàùèå îêîëî 30% âëàãè), êîòîðûå õðàíèëèñü â òå÷åíèå ëåòíåãî ïåðèîäà, ñëåäóåò
çàêðûâàòü ïðè õðàíåíèè íà îòêðûòîì ëåñîñêëàäå äëÿ çàùèòû îò äîæäÿ è ñíåãà â îñåííå-çèìíèé
ïåðèîä. Íàïðîòèâ, çåëåíûå è âëàæíûå ëåñîñå÷íûå îòõîäû çàêðûâàòü íå ðåêîìåíäóåòñÿ (Alakangas
et al. 1999, Jirjis 1995, Lehtikangas 1998, Nurmi 1998).

Ðèñ. 5.25. Ñêëàä ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ ó
ìàãèñòðàëüíîé ëåñîâîçíîé äîðîãè çàíèìàåò
áîëüøóþ ïëîùàäü (VTT Ýíåðæè).



5.4.4 Ïðîèçâîäñòâî ùåïû íà ëåñíîì ñêëàäå ó ìàãèñòðàëüíîé
ëåñîâîçíîé äîðîãè

Íà ðèñ. 5.26 ïîêàçàíû ôàçû ïðîèçâîäñòâåííîé öåïî÷êè, îñíîâàííûå íà ïðîèçâîäñòâå ùåïû íà
ëåñîñêëàäå ó ìàãèñòðàëüíîé ëåñîâîçíîé äîðîãè (âåðõíåì ñêëàäå).

Ðèñ. 5.26. Ïðîèçâîäñòâåííàÿ öåïî÷êà, îñíîâàííàÿ íà ïðîèçâîäñòâå ùåïû íà âåðõíåì ñêëàäå (VTT
Ýíåðæè, Ôèíëÿíäèÿ).

5.4.4.1 Ïåðåðàáîòêà ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ â ùåïó è èçìåëü÷åíèå ëåñîñå÷íûõ
îòõîäîâ íà âåðõíåì ñêëàäå

Äëÿ îáðàáîòêè ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ íåîáõîäèìû âû-
ñîêîýôôåêòèâíûå ðóáèòåëüíûå ìàøèíû è äðîáèëêè. Ïðè
ðåçêîì èçìåíåíèè ñêîðîñòè ïîäà÷è ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ â
ðóáèòåëüíóþ ìàøèíó ìîãóò âîçíèêàòü âðåäíûå äëÿ ìà-
øèíû ïèêîâûå íàãðóçêè. Ñ òåì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ðàâíî-
ìåðíóþ ïîäà÷ó ñûðüÿ, òàê íàçûâàåìûé ñòîë ïîäà÷è
ñûðüÿ ðóáèòåëüíîé ìàøèíû äîëæåí èìåòü äîñòàòî÷íóþ
äëèíó. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè ìàøèíàìè äëÿ ïåðåðà-
áîòêè íà ùåïó öåëûõ äåðåâüåâ ÿâëÿþòñÿ äèñêîâûå ðóáè-
òåëüíûå ìàøèíû. Êàê ïðàâèëî, äèñêîâûå ðóáèòåëüíûå
ìàøèíû èìåþò óçêîå îòâåðñòèå ïîäà÷è, ïðåäîòâðàùàþ-
ùåå ïîïàäàíèå â ðóáèòåëüíûé îðãàí ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ,
êîòîðûå ìîãóò íàðóøàòü ðàáîòó ìàøèíû. Ùåïà èç ëåñî-
ñå÷íûõ îòõîäîâ, ïîëó÷åííàÿ â äèñêîâîé ìàøèíå, ñîäåð-
æèò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ùåïîê, êîòîðûå ìîãóò ñîçäàâàòü
îïðåäåëåííûå ïðîáëåìû ïðè èñïîëüçîâàíèè ùåïû êî-
íå÷íûì ïîòðåáèòåëåì. Ïîýòîìó áàðàáàííûå ðóáè-
òåëüíûå ìàøèíû íàèáîëåå ïðèãîäíû äëÿ ïðîèçâîäñòâà
ùåïû èç ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ (ðèñ. 5.27). Îíè ïðîèçâîäÿò
áîëåå îäíîðîäíóþ, ò.å. èìåþùóþ áîëåå îäíîðîäíîå
êà÷åñòâî, ùåïó, ÷åì äèñêîâûå ðóáèòåëüíûå ìàøèíû, è

ìåíåå, ÷åì îíè, ÷óâñòâèòåëüíû ê ïðèìåñÿì (Alakangas et al. 1999).
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâà ùåïû íà âåðõíåì ñêëàäå çàâèñèò îò õàðàêòåðèñòèê ñûðüÿ,

óñëîâèé ðàáîòû è ñêëàäèðîâàíèÿ è ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê ðóáèòåëüíîé ìàøèíû. Â ñðåäíåì ïðîèç-
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Ðèñ. 5.27. Áàðàáàííàÿ äèñêîâàÿ ìàøèíà
íà øàññè ãðóçîâîãî àâòîìîáèëÿ, îñó-
ùåñòâëÿþùàÿ ïåðåðàáîòêó ëåñîñå÷íûõ
îòõîäîâ (ôîòîãðàôèÿ: BENET).
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âîäèòåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâà ñûðüÿ ñîñòàâëÿåò îò 40 äî 80 íàñûïíûõ ì3 ùåïû/ýôôåêòèâíûé ðàáî-
÷èé ÷àñ. Êàê ïðàâèëî, çåëåíàÿ ùåïà ïåðåðàáàòûâàåòñÿ áûñòðåå, ÷åì ñóõàÿ. Ñëåäóåò ïðîÿâëÿòü
èñêëþ÷èòåëüíóþ îñòîðîæíîñòü ïðè ïåðåðàáîòêå íèæíèõ ñëîåâ ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ. Ïîâðåæäåíèå
íîæåé ðóáèòåëüíîãî îðãàíà ñîäåðæàùèìèñÿ â íèõ ïðèìåñÿìè ìîæåò âûçâàòü çíà÷èòåëüíûå äîïîë-
íèòåëüíûå èçäåðæêè (Alakangas et al. 1999).

Äëÿ ïåðåðàáîòêè ëåñîïèëüíûõ îòõîäîâ òàêæå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ìîëîòêîâûå è ïëàñòèí÷àòûå
äðîáèëêè. Äðîáèëêè çíà÷èòåëüíî ìåíåå, ÷åì ðóáèòåëüíûå ìàøèíû, ÷óâñòâèòåëüíû ê ïðèìåñÿì —

òàêèì, êàê êàìíè è ìåòàëëè÷åñêèå ïðåäìåòû. Âìåñòå ñ òåì äðîáèëêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òÿæåëûå
ìàøèíû áîëüøîé ìîùíîñòè, êîòîðûå òðóäíî òðàíñïîðòèðîâàòü. Òàêæå êà÷åñòâî ùåïû, ïîëó÷åííîé
â äðîáèëêå, îáû÷íî çíà÷èòåëüíî íèæå êà÷åñòâà ùåïû, ïðîèçâåäåííîé ðóáèòåëüíîé ìàøèíîé, òàê
êàê îíà ñîäåðæèò äëèííûå ùåïêè, êîòîðûå ìîãóò çàòðóäíÿòü ðàáîòó ïèòàþùåãî òðàíñïîðòåðà.
Ïîýòîìó äðîáèëêè áîëåå ïðèãîäíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íà îáúåêòàõ, ãäå íå ïðåäúÿâëÿþòñÿ âûñîêèå
òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó ùåïû è èìåþòñÿ ëó÷øèå ïî ñðàâíåíèþ ñ ëåñîñêëàäîì óñëîâèÿ äëÿ ìîíòàæà
è ýêñïëóàòàöèè òàêèõ ìàøèí.

5.4.4.2 Òðàíñïîðòèðîâêà íà äàëüíèå ðàññòîÿíèÿ
Ùåïîâîçû, èñïîëüçóåìûå äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè ùåïû, ïðîèçâîäèìîé íà âåðõíåì ñêëàäå, îáû÷íî

îáîðóäóþòñÿ ïîäêóçîâíûì òðàíñïîðòåðîì èëè ñàìîñâàëüíûì áóíêåðîì ñ áîêîâîé ðàçãðóçêîé è
èìåþò îáúåì ãðóçîâîãî ïðîñòðàíñòâà îò 90 äî 120 ì3. Âåñ áåç ãðóçà ùåïîâîçà îáû÷íîãî òèïà ñîñòàâ-
ëÿåò 23 ò, ÷òî ïîçâîëÿåò òðàíñïîðòèðîâàòü ãðóç ùåïû âåñîì 37 ò (ìàêñèìàëüíàÿ äîïóñòèìàÿ
íàãðóçêà íà ìîñò ìîæåò ñîñòàâëÿòü, êàê, íàïðèìåð, â Ôèíëÿíäèè, 60 ò). Ïðè òðàíñïîðòèðîâêå ùåïû
ñ î÷åíü âûñîêèì ñîäåðæàíèåì âëàãè âîçìîæíà ïåðåãðóçêà ùåïîâîçà, â òî âðåìÿ êàê ïðè òðàíñïîðòè-
ðîâêå ñóõîé ùåïû âåñ ùåïîâîçà ñ ãðóçîì çíà÷èòåëüíî íèæå ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî ïîëíîãî âåñà
(Alakangas et al. 1999).

Âåëè÷èíà èçäåðæåê, ñâÿçàííûõ ñ òðàíñïîðòèðîâêîé ùåïû, çàâèñèò îò ðàññòîÿíèÿ òðàíñïîðòè-
ðîâêè è ÷èñëà èìåþùèõñÿ ùåïîâîçîâ. Îïòèìèçàöèÿ ëîãèñòèêè èñïîëüçîâàíèÿ ðóáèòåëüíîé ìàøè-
íû è ùåïîâîçîâ îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà âåëè÷èíó èçäåðæåê. Â ýòîé "ãîðÿ÷åé öåïî÷-
êå" êðèòè÷åñêèìè ôàêòîðàìè ÿâëÿþòñÿ îáåñïå÷åíèå ïîëíîé çàãðóçêè îáåèõ ìàøèí è ìèíèìèçàöèÿ
âðåìåíè îæèäàíèÿ â ïðîöåññå ðàáîòû. Â ñëó÷àå, åñëè ðóáèòåëüíàÿ ìàøèíà è ùåïîâîç ïðèíàäëåæàò
ðàçëè÷íûì ïîäðÿä÷èêàì, îïòèìèçàöèÿ ëîãèñòèêè ÿâëÿåòñÿ áîëåå ñëîæíîé çàäà÷åé.

5.4.4.3 Ùåïîâîç ñ ðóáèòåëüíîé ìàøèíîé
Â Ôèíëÿíäèè èìååòñÿ íåñêîëüêî îáúåêòîâ, íà êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ óíèâåðñàëüíûå êîìáèíè-

ðîâàííûå ïðîèçâîäñòâåííûå åäèíèöû, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ñî÷åòàíèå ùåïîâîçà è ðóáèòåëüíîé
ìàøèíû (ðèñ. 5.28 è 5.29). Ôîðâàðäåð èëè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûé òðàêòîð ôîðìèðóåò êèïû ëåñîñå÷-
íûõ îòõîäîâ íà ëåñîñåêå èëè âåðõíåì ñêëàäå, êîòîðûå çàòåì ïåðåðàáàòûâàþòñÿ ðóáèòåëüíîé ìàøè-
íîé, ñìîíòèðîâàííîé íà ùåïîâîçå. Íàïðèìåð, ùåïîâîç ñ ðóáèòåëüíîé ìàøèíîé ÌÎÕÀ (MOHA),
ñìîíòèðîâàííûé íà øàññè ãðóçîâîãî àâòîìîáèëÿ, ìîæåò ïðîèçâîäèòü ïåðåðàáîòêó íà ùåïó äåðåâüåâ
íåïîñðåäñòâåííî íà ëåñîñåêå. Ùåïîâîç ñ ðóáèòåëüíîé ìàøèíîé ÌÎÕÀ, èñïîëüçóåìûé êàê àâòîíîì-

Ðèñ. 5.28. Ùåïîâîç ñ ðóáèòåëüíîé ìàøèíîé
ÌÎÕÀ (ôîòîãðàôèÿ: BENET).

Ðèñ. 5.29. Ùåïîâîç ñ ðóáèòåëüíîé ìàøèíîé
êîìïàíèè ÂÈÈÒÀ Îé (VIITA Oy) (ôîòîãðàôèÿ:
BIOWATTI).



íîå òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî, òàêæå ìîæåò îñóùåñòâëÿòü çàãðóçêó äðóãèõ ñìåííûõ ãðóçîâûõ êîíòåéíå-
ðîâ. Êîíòåéíåðû ìîãóò ëèáî äîñòàâëÿòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà îáúåêò êîíå÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ, ëèáî
îñòàâàòüñÿ íà âåðõíåì ñêëàäå äëÿ ïîñëåäóþùåé òðàíñïîðòèðîâêè. Â ýòîì ñëó÷àå îòñóòñòâóåò "ãîðÿ÷àÿ
öåïî÷êà" ñ ïåðèîäàìè ïðîñòîåâ, êîòîðûå õàðàêòåðíû äëÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ öåïî÷åê, âêëþ÷àþùèõ
ïðîèçâîäñòâî ùåïû è èñïîëüçîâàíèå ïðîìåæóòî÷íûõ ïóíêòîâ ñêëàäèðîâàíèÿ — òàêèõ, íàïðèìåð, êàê
âåðõíèé ñêëàä (Hamalainen & Pankakari 1998).

5.4.4.4 Èçäåðæêè ïðîèçâîäñòâà ùåïû íà âåðõíåì ñêëàäå
Êàê ïðàâèëî, çà ëåñîñå÷íûå îòõîäû íå âçèìàåòñÿ ïëàòà, êàê çà ëåñ íà êîðíþ. Äîõîä îò çàãîòîâêè

ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ âëàäåëåö ëåñà ïîëó÷àåò íà ýòàïå âîññòàíîâèòåëüíîé ðóáêè, ÷òî äî ýòîãî âðåìå-
íè áûëî äîñòàòî÷íûì äëÿ íåãî. Òàêèì îáðàçîì, ýòî ñêîðåå âîïðîñ ïðèîáðåòåíèÿ ïðàâ íà çàãîòîâêó,
÷åì çàêóïêè ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ. Äîãîâîð îá ýòîì ìîæíî çàêëþ÷àòü íà ýòàïå ïîäïèñàíèÿ êîíòðàêòà
î ïðîäàæå äåëîâîé äðåâåñèíû ñ çàãîòîâèòåëüíîé êîìïàíèåé. Êàê óêàçûâàëîñü ðàíåå, îêó÷èâàíèå
ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ îáû÷íî ïðîèçâîäèòñÿ ïàðàëëåëüíî ñ ïðîâåäåíèåì ñ âàëêîé òîâàðíîãî ëåñà è,
ñëåäîâàòåëüíî, äîëæíî áûòü îãîâîðåíî ñòîðîíàìè, çàêëþ÷èâøèìè êîíòðàêò. Àëàêàíãàñ (Alakangas
et al. 1999) îïðåäåëÿåò ñëåäóþùèå ãåíåðèðóþùèå èçäåðæêè — òèïè÷íûå ôàçû ïðîèçâîäñòâåííîé
öåïî÷êè ïðè ïðîèçâîäñòâå ùåïû íà âåðõíåì ñêëàäå. Ïðèìåðíàÿ îöåíêà äîëè ðàçëè÷íûõ îïåðàöèé â
îáùåé ñóììå èçäåðæåê ïðèâåäåíà â òàáë. 5.2:

1. Ïðèîáðåòåíèå ïðàâ íà ðóáêó ëåñà/ïðèîáðåòåíèå ïðàâ íà çàãîòîâêó.
2. Îêó÷èâàíèå ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ â ïðîöåññå çàãîòîâêè òîâàðíîãî ëåñà, êîòîðîå ìîæåò çàìåä-

ëÿòü õîä ëåñîçàãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò.
3. Òðàíñïîðòèðîâêà ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ íà âåðõíèé ñêëàä.
4. Ïðîèçâîäñòâî ùåïû íà âåðõíåì ñêëàäå. 
5. Òðàíñïîðòèðîâêà ùåïû èç ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ íà äàëüíèå ðàññòîÿíèÿ. 
6. Îðãàíèçàöèÿ âñåõ ýòàïîâ ïðîöåññà çàêóïêè/äîñòàâêè ñûðüÿ.

Òàáèöà. 5.2. Ïðèìåðíûå èçäåðæêè â ïðîèçâîäñòâåííîé öåïî÷êå ïî ïðîèçâîäñòâó ùåïû íà âåðõíåì
ñêëàäå. Òèïè÷íûé ïðèìåð ñõåìû ðàñïðåäåëåíèÿ èçäåðæåê â Ôèíëÿíäèè (Alakangas et al. 1999).

5.4.5 Èçäåðæêè ïðîèçâîäñòâà ùåïû â óñëîâèÿõ ëåñîñåêè
Ïðîöåññ ïåðåðàáîòêè íà ùåïó ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ íà ëåñîñåêå âêëþ÷àåò ïðàêòè÷åñêè òå æå

òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè, ÷òî è ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà ùåïû íà âåðõíåì ñêëàäå. Ëåñîñå÷íûå
îòõîäû óêëàäûâàþòñÿ â êó÷è âäîëü ëåñîñå÷íîãî ïóòè èëè ïðîñåêè, îòêóäà îíè ìîãóò ëåãêî çàãðó-
æàòüñÿ íà ñòîë ïîäà÷è ñûðüÿ ïåðåäâèæíîé ðóáèòåëüíîé ìàøèíû. Îñíîâíûå ýòàïû ýòîé òåõíîëîãè-
÷åñêîé öåïî÷êè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ 5.30.
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Ýòàï ðàáîò Ñòîèìîñòü,
åâðî/ÌÂò·÷ Ñòîèìîñòü, ~ %

Ïðèîáðåòåíèå ïðàâ íà çàãîòîâêó 0,50 5
Îêó÷èâàíèå ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ è âîçìîæíîå
çàìåäëåíèå ïðîöåññà ëåñîçàãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò 0,67 7

Òðåëåâêà ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ, 200 ì 1,34-1,68 18
Ïðîèçâîäñòâî ùåïû íà âåðõíåì ñêëàäå 2,18-3,36 36
Òðàíñïîðòèðîâêà ùåïû íà äàëüíèå ðàññòîÿíèÿ, 50 êì 2,69 29
Îðãàíèçàöèÿ ïðîöåññà çàêóïêè/äîñòàâêè 0,50 5
ÈÒÎÃÎ 7,21-9,41 100
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Ðèñ. 5.30. Îñíîâíûå ýòàïû ïðîöåññà ïåðåðàáîòêè ùåïû íà ëåñîñåêå (Èñòî÷íèê: VTT Ýíåðæè).

5.4.5.1 Ïðîèçâîäñòâî ùåïû èç ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ â óñëîâèÿõ ëåñîñåêè
Ïðîèçâîäñòâî ùåïû â óñëîâèÿõ ëåñîñåêè îñíîâàíî íà

èñïîëüçîâàíèè îäíîé àãðåãàòíîé ìàøèíû, ñïîñîáíîé âû-
ïîëíÿòü íåñêîëüêî ýòàïîâ ðàáîò. Êàê ïðàâèëî, ïåðåäâèæ-
íûå ðóáèòåëüíûå ìàøèíû ìîíòèðóþòñÿ íà øàññè ôîð-
âàðäåðîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ðûíêå èìååòñÿ íåñêîëüêî
ïðîèçâîäèòåëåé, ïðåäëàãàþùèõ ðóáèòåëüíûå ìàøèíû
ðàçëè÷íîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Ðóáèòåëüíàÿ ìàøèíà
êîìïëåêòóåòñÿ êîíòåéíåðîì îáúåìîì îò 10 äî 20 íàñûï-
íûõ ì3, êîòîðûé çàãðóæàåòñÿ ùåïîé, ïðîèçâåäåííîé íà
ëåñîñåêå èç çåëåíûõ ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ (ðèñ. 5.31).
Êîíòåéíåð ðàçãðóæàåòñÿ îïðîêèäûâàíèåì â ñìåííûå
êîíòåéíåðû íà âåðõíåì ñêëàäå ó ìàãèñòðàëüíîé äîðîãè,
êóäà ïåðåäâèæíàÿ ðóáèòåëüíàÿ ìàøèíà äîñòàâëÿåò ãðóç
ùåïû. Ïåðåìåùåíèå ïåðåäâèæíîé ðóáèòåëüíîé ìàøèíû
ñ îäíîé ëåñîñåêè íà äðóãóþ ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ íà íèçêîì àâòîïðèöåïå, èëè ïðè êîðîòêèõ
ðàññòîÿíèÿõ ìåæäó ëåñîñåêàìè ïåðåäâèæíàÿ ðóáèòåëüíàÿ ìàøèíà ìîæåò ïåðåäâèãàòüñÿ ñàìîñòîÿ-
òåëüíî ïî ëåñíûì äîðîãàì.

Ïåðåäâèæíûå ðóáèòåëüíûå ìàøèíû, òðàíñïîðòèðóþùèå ùåïó âíå äîðîãè, ò.å. ïî ëåñíîé ìåñò-
íîñòè, áîëåå ÷óâñòâèòåëüíû ê ñîñòîÿíèþ ìåñòíîñòè, íàïðèìåð ïðè ïåðåäâèæåíèè ïî ìÿãêîìó
ãðóíòó èëè êàìåíèñòîé ìåñòíîñòè, ÷åì ôîðâàðäåðû îáû÷íîãî òèïà. Â çèìíèé ïåðèîä ïðîöåññ
ïðîèçâîäñòâà ùåïû ìîãóò îñëîæíÿòü âûñîêàÿ âëàæíîñòü èëè âûïàäåíèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
ñíåãà, çàòðóäíÿþùèå îáåñïå÷åíèå óäîâëåòâîðèòåëüíîãî êà÷åñòâà ùåïû. Öåíîâàÿ êîíêóðåíòîñïî-
ñîáíîñòü ïåðåäâèæíîé ðóáèòåëüíîé ìàøèíû òàêæå ñíèæàåòñÿ ïðè áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ òðàíñ-
ïîðòèðîâêè ùåïû. Êðîìå òîãî, ðàçìåùåíèå ñìåííûõ êîíòåéíåðîâ íà âåðõíåì ñêëàäå òðåáóåò
óñòðîéñòâà ïëîùàäîê áîëüøîé ïëîùàäè ñ ðîâíîé ïîâåðõíîñòüþ.

5.4.5.2 Òðàíñïîðòèðîâêà ùåïû íà äàëüíèå ðàññòîÿíèÿ
Òðàíñïîðòèðîâêà â ñìåííûõ êîíòåéíåðàõ ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì ïåðåâîçêè ëåñíîé ùå-

ïû, ïðîèçâåäåííîé ïåðåäâèæíûìè ðóáèòåëüíûìè ìàøèíàìè. Â ýòîì ñëó÷àå ôàçû ïðîèçâîäñòâà

Ðèñ. 5.31. Ïåðåäâèæíàÿ ðóáèòåëüíàÿ
ìàøèíà ïðîèçâîäèò ïåðåðàáîòêó ëå-
ñîñå÷íûõ îòõîäîâ (ôîòî: BENET).



ùåïû è äàëüíåé åå òðàíñïîðòèðîâêè íå îáðàçóþò "ãîðÿ÷åé öåïî÷êè", åñëè èìååòñÿ äîñòàòî÷íîå
êîëè÷åñòâî ñìåííûõ êîíòåéíåðîâ. Êàê ïðàâèëî, ùåïîâîçû òðàíñïîðòèðóþò êîíòåéíåðû îáúåìîì îò
30 äî 50 íàñûïíûõ ì3. Ïðè ýòîì âîçìîæíà îäíîâðåìåííàÿ òðàíñïîðòèðîâêà íåñêîëüêèõ êîíòåéíå-
ðîâ, ÷òî óâåëè÷èâàåò îáùèé îáúåì ãðóçà äî 80-100 ì3.

5.4.5.3 Èçäåðæêè ïðîèçâîäñòâà ùåïû ó ïîòðåáèòåëÿ
Ïðîèçâîäñòâåííûå èçäåðæêè ïðè ïðîèçâîäñòâå ùåïû íà ëåñîñåêå ãåíåðèðóþò ïÿòü ýòàïîâ ðàáîò

(òàáë. 5.3):
1. Ïðèîáðåòåíèå ïðàâ íà ðóáêó ëåñà/ïðèîáðåòåíèå ïðàâ íà çàãîòîâêó.
2. Îêó÷èâàíèå ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ â ïðîöåññå çàãîòîâêè òîâàðíîãî ëåñà, êîòîðàÿ ìîæåò çàìåä-

ëÿòü õîä ëåñîçàãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò.
3. Ïåðåðàáîòêà ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ â ùåïó è íà ëåñîñåêå è òðàíñïîðòèðîâêà ùåïû ïî ëåñíîé

äîðîãå ê âåðõíåìó ñêëàäó ó ìàãèñòðàëüíîé äîðîãè.
4. Òðàíñïîðòèðîâêà ùåïû èç ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ íà äàëüíèå ðàññòîÿíèÿ.
5. Îðãàíèçàöèÿ âñåõ ýòàïîâ ïðîöåññà çàêóïêè/äîñòàâêè ñûðüÿ.

Òàáëèöà 5.3. Ïðèìåðíûå èçäåðæêè â ïðîèçâîäñòâåííîé öåïî÷êå ïî ïðîèçâîäñòâó ùåïû â óñëîâèÿõ
ëåñîñåêè. Òèïè÷íûé ïðèìåð ñõåìû ðàñïðåäåëåíèÿ èçäåðæåê â Ôèíëÿíäèè (Alakangas et al. 1999).

5.4.6 Ïðîèçâîäñòâåííàÿ öåïî÷êà ïî ïðîèçâîäñòâó ùåïû íà îáúåêòå êîíå÷íîãî
ïîëüçîâàíèÿ

Òðåòüåé îñíîâíîé ïðîèçâîäñòâåííîé öåïî÷êîé ïî ïåðåðàáîòêå ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ ÿâëÿåòñÿ
ïðîöåññ ïåðåðàáîòêè íà ùåïó èëè èçìåëü÷åíèå ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ íà îáúåêòå êîíå÷íîãî ïîëüçîâà-
íèÿ, êîòîðûé, êàê ïðàâèëî, ÿâëÿåòñÿ áîëåå ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûì, ÷åì ïðîöåññ ïåðåðàáîòêè
íà ëåñîñåêå èëè âåðõíåì ñêëàäå. Îñíîâíûì ïðîáëåìíûì çâåíîì â ýòîé öåïî÷êå ÿâëÿåòñÿ äàëüíÿÿ
òðàíñïîðòèðîâêà ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ. Â íàñòîÿùåé ãëàâå ïðåäñòàâëåíû äâà îñíîâíûõ âàðèàíòà: 
1) öåïî÷êà ñ ïåðåðàáîòêîé "îáû÷íûõ", ò.å. íàñûïíûõ, ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ; 2) öåïî÷êà, â êîòîðîé
ïðåññîâàíèåì èëè ïàêåòèðîâàíèåì ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ ôîðìèðóþò "áðåâíà èç ëåñîñå÷íûõ
îòõîäîâ". Ïîñëåäíÿÿ îïåðàöèÿ âûïîëíÿåòñÿ íà ëåñîñåêå ïåðåä îòïðàâêîé "áðåâåí" äëÿ äàëüíåéøåé
ïåðåðàáîòêè íà äðóãèå îáúåêòû. Íèæå óêàçàíû õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññà ïåðåðàáîòêè íà ùåïó èëè
èçìåëü÷åíèÿ ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ:

Îòñóòñòâóþò ïðîáëåìû, êîòîðûå ìîãóò âîçíèêàòü â "ãîðÿ÷åé öåïî÷êå".
Áîëåå âûñîêàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü, ÷åì ïðè ïðîèçâîäñòâå ùåïû íà ëåñîñåêå èëè

âåðõíåì ñêëàäå.
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâà ùåïû íà 20% âûøå, ÷åì ïðè ïðîèçâîäñòâå ùåïû íà

âåðõíåì ñêëàäå. 
Íàèáîëüøàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè òðàíñïîðòèðîâêå íà

ðàññòîÿíèå ìåíåå 55 êì.
Òðåáóåòñÿ óïëîòíåíèå ãðóçà è/èëè óâåëè÷åíèå ãðóçîâîãî ïðîñòðàíñòâà. 
Òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàíèå òÿæåëîãî êðàíà.
Ïðîáëåìû, êîòîðûå ìîãóò âîçíèêíóòü íà îáúåêòå êîíå÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ, âêëþ÷àþò ïîâû-

øåííûé óðîâåíü øóìà è îáðàçîâàíèå ïûëè, à òàêæå íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äîñòàòî÷íî
áîëüøèõ ïëîùàäåé äëÿ ïåðåðàáîòêè è õðàíåíèÿ ùåïû (Alakangas et al. 1999).
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Ýòàï ðàáîò Ñòîèìîñòü,
åâðî/ÌÂò·÷ Ñòîèìîñòü, ~ %

Ïðèîáðåòåíèå ïðàâ íà çàãîòîâêó 0,50 5
Îêó÷èâàíèå ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ è âîçìîæíîå çàìåäëåíèå
ïðîöåññà ëåñîçàãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò 0,67 7

Ïðîèçâîäñòâî ùåïû íà ëåñîñåêå è òðàíñïîðòèðîâêà ùåïû íà
ëåñîñåêå, 200 ì 4,20-5,71 60

Òðàíñïîðòèðîâêà ùåïû íà äàëüíèå ðàññòîÿíèÿ, 50 êì 2,18 23
Îðãàíèçàöèÿ ïðîöåññà çàêóïêè/äîñòàâêè 0,50 5
ÈÒÎÃÎ 7,38-9,56 100
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5.4.6.1 Íàñûïíûå ëåñîñå÷íûå îòõîäû
Îñíîâíûå ýòàïû ïðîöåññà ïåðåðàáîòêè ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ íà îáúåêòå êîíå÷íîãî ïîëüçîâàíèÿ

ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 5.32.

Ðèñ. 5.32. Ïåðåðàáîòêà íà ùåïó è èçìåëü÷åíèå ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ íà îáúåêòå êîíå÷íîãî ïîëüçî-
âàíèÿ (Ôîòîãðàôèÿ: VTT Ýíåðæè).

Ê òðàíñïîðòíûì ñðåäñòâàì, îñóùåñòâëÿþùèì äàëüíþþ òðàíñïîðòèðîâêó ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ,
ïðåäúÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ:

ãðóçîâîå ïðîñòðàíñòâî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà äîëæíî èìåòü ìàêñèìàëüíûå äîïóñòèìûå
ðàçìåðû;

èñïîëüçóåòñÿ êóçîâ, ãðóçîâîå ïðîñòðàíñòâî êîòîðîãî îãðàíè÷èâàåòñÿ äíîì è áîðòàìè, ïðè
ïåðåâîçêå òàêèõ âèäîâ äðåâåñíîãî òîïëèâà, êàê ùåïà è òîðô;

òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà äîëæíû áûòü îáîðóäîâàíû êðàíàìè äëÿ ïîãðóçêè è ðàçãðóçêè ëåñî-
ñå÷íûõ îòõîäîâ, à òàêæå äëÿ óïëîòíåíèÿ ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ;

ñïåöèàëüíûå çàõâàòû äëÿ ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ áîëåå ïðèãîäíû äëÿ ïîãðóçêè ëåñîñå÷íûõ
îòõîäîâ, ÷åì çàõâàòû îáû÷íîãî òèïà.

Ïëîòíîñòü òðàíñïîðòèðóåìûõ ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ ìî-
æåò áûòü ïîâûøåíà ñ ïîìîùüþ ãèäðàâëè÷åñêèõ óïëîò-
íèòåëüíûõ öèëèíäðîâ è ôèêñèðóþùèõ áðóñüåâ. Íåäîñòàò-
êàìè ýòîãî ìåòîäà ÿâëÿþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå èçäåðæêè è
äîâîëüíî ñëîæíûé ñîñòàâ îáîðóäîâàíèÿ. Òèïè÷íûé ãðóçî-
âîé àâòîìîáèëü, îñóùåñòâëÿþùèé òðàíñïîðòèðîâêó ëåñî-
ñå÷íûõ îòõîäîâ, ïîêàçàí íà ðèñ. 5.33.

Äðîáèëêè è ðóáèòåëüíûå ìàøèíû áîëüøîé ìîùíîñòè
ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ïðèãîäíûìè äëÿ ïåðåðàáîòêè ëåñî-
ñå÷íûõ îòõîäîâ â ùåïó íà îáúåêòàõ êîíå÷íîãî ïîëüçî-
âàíèÿ. Äðîáèëêè ÿâëÿþòñÿ ìîùíûìè òÿæåëûìè ìàøèíà-
ìè, ïåðåìåùåíèå êîòîðûõ ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü òðóäíîñ-
òè. Âìåñòå ñ òåì îíè óäîáíû â îáñëóæèâàíèè è ìîãóò
áûòü ëåãêî àâòîìàòèçèðîâàíû. Äðîáèëêè òàêæå ìàëî-
÷óâñòâèòåëüíû ê ïðèìåñÿì, òàêèì êàê êàìíè è ìåòàë-
ëè÷åñêèå ìàòåðèàëû. Äðîáëåíêà, âûðàáàòûâàåìàÿ äðîáèëêàìè, èìååò îòíîñèòåëüíî íèçêîå êà÷åñòâî
èç-çà ñîäåðæàíèÿ â íåé äëèííûõ ùåïîê. Ïîýòîìó äðîáèëêè ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü òîëüêî íà
äîñòàòî÷íî êðóïíûõ îáúåêòàõ, ãäå òîïëèâíûé ìàòåðèàë ñ ñîäåðæàíèåì òàêèõ ÷àñòèö íå íàðóøàåò

Ðèñ. 5.33. Ãðóçîâîé àâòîìîáèëü äëÿ
ïåðåâîçêè ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ. Ôîòî-
ãðàôèÿ: ÈÒÈ-Êîíñóëòîéíòè (YTY-Kon-
sultointi).



ïðîöåññ ïîäà÷è òðàíñïîðòåðîì òîïëèâà â òîïêó êîòëà. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äðîáëåíèÿ äðåâå-
ñèíû/ýôôåêòèâíûé ðàáî÷èé ÷àñ ñîñòàâëÿåò îò 60 äî 100 íàñûïíûõ ì3 (Pulkkinen 1993).

5.4.6.2 Èçäåðæêè ïåðåðàáîòêè íà ùåïó ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ ó ïîòðåáèòåëÿ
Ïðîèçâîäñòâåííûå èçäåðæêè ïðè ïåðåðàáîòêå íà ùåïó/äðîáëåíèè ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ íà îáúåêòå

êîíå÷íîãî ïîëüçîâàíèÿ ãåíåðèðóþò ñåìü ýòàïîâ ðàáîò (òàáë. 5.4):
1. Ïðèîáðåòåíèå ïðàâ íà ðóáêó ëåñà/ïðèîáðåòåíèå ïðàâ íà çàãîòîâêó.
2. Îêó÷èâàíèå ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ â ïðîöåññå çàãîòîâêè òîâàðíîãî ëåñà, êîòîðàÿ ìîæåò çàìåä-

ëÿòü õîä ëåñîçàãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò.
3. Òðåëåâêà (òðàíñïîðòèðîâêà) ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ â ëåñó.
4. Òðàíñïîðòèðîâêà ùåïû èç ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ íà äàëüíèå ðàññòîÿíèÿ.
5. Ðàçãðóçêà è ïîäà÷à ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ â äðîáèëêó/ðóáèòåëüíóþ ìàøèíó.
6. Äðîáëåíèå/ïåðåðàáîòêà íà ùåïó ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ.
7. Îðãàíèçàöèÿ âñåõ ýòàïîâ ïðîöåññà çàêóïêè/äîñòàâêè ñûðüÿ.

Òàáëèöà 5.4. Ïðèìåðíûå ïðîèçâîäñòâåííûå èçäåðæêè ïðè ïåðåðàáîòêå íà ùåïó/äðîáëåíèè
ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ íà îáúåêòå êîíå÷íîãî ïîëüçîâàíèÿ. Òèïè÷íûé ïðèìåð ñõåìû ðàñïðåäåëåíèÿ
èçäåðæåê â Ôèíëÿíäèè (Alakangas et al. 1999).

5.4.6.3 Ïàêåòèðîâàííûå ëåñîñå÷íûå îòõîäû
Ïàêåòèðîâàíèå ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç

ìåòîäîâ óïëîòíåíèÿ ñûðüåâîãî ìàòåðèàëà ñ öåëüþ
ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè äàëüíåé òðàíñïîðòèðîâ-
êè. Â Øâåöèè áûëè ðàçðàáîòàíû ïî ìåíüøåé ìåðå äâà
ìåòîäà, âêëþ÷àÿ ìåòîä Ôàéáåðïàê (Fiberpac) è Âóä Ïàê
(Wood Pac), êîòîðûå òàêæå áûëè ïðîâåðåíû íà ïðàêòèêå
â Ôèíëÿíäèè. Íàïðèìåð, êðóïíàÿ ôèíñêàÿ ëåñîïðî-
ìûøëåííàÿ êîìïàíèÿ ÓÏÌ-Êèììåíå Ëòä (UPM Kym-
mene Ltd) â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîâîäèò ñîáñòâåííûå
ýêñïåðèìåíòàëüíûå èñïûòàíèÿ ñëåäóþùåãî ìåòîäà ïàêå-
òèðîâàíèÿ. Ïîãðóç÷èêè îáû÷íîãî òèïà çàãðóæàþò ëåñî-
ñå÷íûå îòõîäû â ïàêåòèðîâî÷íóþ ìàøèíó, ñìîíòèðîâàí-
íóþ íà øàññè ëåñîçàãîòîâèòåëüíîé ìàøèíû (ðèñ. 5.34).
Çàòåì ïàêåòèðîâî÷íàÿ ìàøèíà óïëîòíÿåò è ñâÿçûâàåò ëå-
ñîñå÷íûå îòõîäû, ôîðìèðóÿ "áðåâíà", èìåþùèå ôîðìó

ñèãàð èëè ñîñèñîê. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìàøèíû ñîñòàâëÿåò 15-20 áðåâåí èç ëåñîñå÷íûõ îòõî-
äîâ/÷àñ; îäíî "áðåâíî" âåñèò ïðèáëèçèòåëüíî 450 êã è èìååò òåïëîòâîðíóþ ñïîñîáíîñòü 1 ÌÂò/÷.

Çàòåì áðåâíà èç ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ òðàíñïîðòèðóþòñÿ íà âåðõíèé ñêëàä ôîðâàðäåðîì
îáû÷íîãî òèïà. Êîíñòðóêöèÿ ôîðâàðäåðà íå òðåáóåò èçìåíåíèé, õîòÿ óäëèíåíèå ðàáî÷åãî
ïðîñòðàíñòâà ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ãðóçîïîäúåìíîñòü è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìàøèíû. Ôîðâàðäåð
ìîæåò îäíîâðåìåííî òðàíñïîðòèðîâàòü íà âåðõíèé ñêëàä äî 30 áðåâåí èç ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ. 
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Ýòàï ðàáîò Ñòîèìîñòü,
åâðî/ÌÂò·÷ Ñòîèìîñòü, ~ %

Ïðèîáðåòåíèå ïðàâ íà çàãîòîâêó 0,50 6
Îêó÷èâàíèå ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ è âîçìîæíîå çàìåäëåíèå
ïðîöåññà ëåñîçàãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò 0,67 8

Òðåëåâêà ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ íà ëåñîñåêå, 200 ì 1,34-1,68 18
Òðàíñïîðòèðîâêà ùåïû íà äàëüíèå ðàññòîÿíèÿ, 50 êì 4,20 47
Ðàçãðóçêà è ïîäà÷à ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ â
äðîáèëêó/ðóáèòåëüíóþ ìàøèíó 0,50 6

Äðîáëåíèå/ïåðåðàáîòêà íà ùåïó ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ 0,84 9
Îðãàíèçàöèÿ ïðîöåññà çàêóïêè/äîñòàâêè 0,50 6
ÈÒÎÃÎ 8,55-8,89 100

Ðèñ. 5.34. Ôîðìèðîâàíèå áðåâåí èç ëåñî-
ñå÷íûõ îòõîäîâ ìåòîäîì ïàêåòèðîâà-
íèÿ (ôîòîãðàôèÿ: ÓÏÌ-Êèììåíå Ëòä).
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Äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè òàêèõ áðåâåí òàêæå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ëåñîâîçû îáû÷íîãî òèïà ñ
ïðèöåïàìè. Ëåñîâîç ñ ïðèöåïîì ìîæåò òðàíñïîðòèðîâàòü 65-70 áðåâåí èç ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ. Îíè
òàêæå ìîãóò òðàíñïîðòèðîâàòüñÿ âìåñòå ñ äåëîâîé äðåâåñèíîé, íàïðèìåð, â êóçîâ ëåñîâîçà ìîãóò
áûòü ïîãðóæåíû áàëàíñû, à â ïðèöåï — áðåâíà èç ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ (ðèñ. 5.35).

Ðàçãðóçêà áðåâåí èç ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ ïðîèçâîäèòñÿ íà îáúåêòå êîíå÷íîãî ïîëüçîâàíèÿ ñ
ïðèìåíåíèåì îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ðàçãðóçêè áàëàíñîâîé äðåâåñèíû. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì
ÿâëÿåòñÿ ðàçãðóçêà áðåâåí èç ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ íåïîñðåäñòâåííî èç ëåñîâîçà íà ñòîë ïîäà÷è
ñûðüÿ äðîáèëüíîé ìàøèíû (ðèñ. 5.36).

5.4.6.4 Èçäåðæêè ïåðåðàáîòêè íà ùåïó êóñêîâûõ ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ ó
ïîòðåáèòåëÿ

Ïðîèçâîäñòâåííûå èçäåðæêè ïðè ïåðåðàáîòêå íà ùåïó/äðîáëåíèè áðåâåí èç ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ
íà îáúåêòå êîíå÷íîãî ïîëüçîâàíèÿ ãåíåðèðóþò âîñåìü ýòàïîâ ðàáîò (òàáë. 5.5):

1. Ïðèîáðåòåíèå ïðàâ íà ðóáêó ëåñà/ïðèîáðåòåíèå ïðàâ íà çàãîòîâêó.
2. Îêó÷èâàíèå ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ â ïðîöåññå çàãîòîâêè òîâàðíîãî ëåñà, êîòîðàÿ ìîæåò çàìåä-

ëÿòü õîä ëåñîçàãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò.
3. Ïàêåòèðîâàíèå ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ, ôîðìèðîâàíèå áðåâåí èç ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ.
4. Òðàíñïîðòèðîâêà áðåâåí èç ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ íà âåðõíèé ñêëàä.
5. Òðàíñïîðòèðîâêà áðåâåí èç ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ íà äàëüíèå ðàññòîÿíèÿ.
6. Ðàçãðóçêà è ïîäà÷à áðåâåí èç ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ â äðîáèëêó/ðóáèòåëüíóþ ìàøèíó.
7. Äðîáëåíèå/ïåðåðàáîòêà íà ùåïó ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ.
8. Îðãàíèçàöèÿ âñåõ ýòàïîâ ïðîöåññà çàêóïêè/äîñòàâêè ñûðüÿ.

Ðèñ. 5.35. Ïîãðóçêà áðåâåí èç ëåñîñå÷íûõ îòõî-
äîâ â ñåìèîñíûé ëåñîâîç (ôîòîãðàôèÿ: ÓÏÌ-
Êèììåíå Ëòä).

Ðèñ. 5.36. Áðåâíà èç ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ íà
ñòîëå ïîäà÷è ñûðüÿ íà ïåðåðàáîòêó (ôîòîãðà-
ôèÿ: ÓÏÌ-Êèììåíå Ëòä) 



Òàáëèöà 5.5. Ïðèìåðíûå ïðîèçâîäñòâåííûå èçäåðæêè ïðè ïåðåðàáîòêå íà ùåïó/äðîáëåíèè áðåâåí
èç ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ íà îáúåêòå êîíå÷íîãî ïîëüçîâàíèÿ. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà.

5.5 ÏÎÁÎ×ÍÛÅ ÏÐÎÄÓÊÒÛ

Êàê óêàçûâàëîñü â ãëàâàõ 3 è 4, ïîáî÷íûå ïðîäóêòû ëåñíîé ïðîìûøëåííîñòè îáðàçóþò
çíà÷èòåëüíûé èñòî÷íèê ýíåðãèè èç äðåâåñèíû. Â ýòîì ñëó÷àå ðå÷ü èäåò â îñíîâíîì î ïîáî÷íûõ
ïðîäóêòàõ, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà îñíîâíîé ïðîäóêöèè — òàêîé, íàïðèìåð,
êàê ïèëîìàòåðèàëû. Ïîýòîìó ìû íå îïèñûâàåì ïðîöåññû ëåñîïèëüíîãî ïðîèçâîäñòâà êàê òàêîâûå,
íî ìîæåì çàêëþ÷èòü, ÷òî ïðåäïðèÿòèÿ ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè âíåäðÿþò âñå áîëåå ïðîãðåññèâíûå
ìåòîäû è òåõíîëîãèè. Íàïðèìåð, ñêîðîñòü ëåñîïèëåíèÿ íà ñîâðåìåííûõ ëåñîïèëüíÿõ ñîñòàâëÿåò îò
75 äî 150 ì â ìèíóòó. Âîçðàñòàåò óðîâåíü àâòîìàòèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ëèíèé è âíåäðÿþòñÿ
íîâûå ýòàïû ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ. Òàê, ïðè ïëàíèðîâàíèè ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà
ìîæíî îïòèìèçèðîâàòü ïðîèçâîäñòâî è ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè. 

Ïðåäïðèÿòèÿ ïî ïðîèçâîäñòâó ôàíåðû è êàðòîíà ìîãóò ïîòðåáëÿòü âåñü îáúåì ïðîèçâîäèìîé
èìè áèîýíåðãèè, â òî âðåìÿ êàê ëåñîïèëüíûå ïðåäïðèÿòèÿ ïðîèçâîäÿò èçáûòî÷íóþ ýíåðãèþ â
ôîðìå ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ. Ýíåðãèÿ, ïîòðåáëÿåìàÿ ïðè ñóøêå äðåâåñèíû, ñîñòàâëÿåò îêîëî 80%
âñåõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòðåáíîñòåé ëåñîïèëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîèñõîäèò
áûñòðîå ðàçâèòèå ðûíêîâ ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ äåðåâîîáðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè. Ýòî
ñòèìóëèðóåò ðàçâèòèå åùå îäíîé îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè — ïåðåðàáîòêè äðåâåñèíû â òîïëèâíûå
ãðàíóëû è áðèêåòû. Ïðîèçâîäñòâåííûå öåïî÷êè ýòèõ îáëàãîðîæåííûõ âèäîâ òîïëèâà îïèñûâàþòñÿ
â ãëàâå 5.6.

5.6 ÎÁËÀÃÎÐÎÆÅÍÍÛÅ ÂÈÄÛ ÒÎÏËÈÂÀ

5.6.1 Òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà äðåâåñíûõ ãðàíóë
Çàâîäû ïî ïðîèçâîäñòâó ãðàíóë, äåéñòâóþùèå âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà, ïîëó÷àþò, ñîðòèðóþò,

ïðåññóþò è îõëàæäàþò ñûðüå, ïðåîáðàçóÿ åãî â óäîáíóþ äëÿ ïðèìåíåíèÿ ôîðìó òîïëèâà —

òîïëèâíûå ãðàíóëû, óïàêîâêà êîòîðûõ ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîòðåáíîñòÿìè è
ðåêîìåíäàöèÿìè çàêàç÷èêîâ. Ïðåäïðèÿòèÿ ïî ïðîèçâîäñòâó ãðàíóë äîïîëíÿþò è ïîääåðæèâàþò
ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäèòåëåé èçäåëèé èç äðåâåñèíû, èñïîëüçóÿ ïðîèçâîäèìûå èìè "îòõîäû" èëè,
òî÷íåå, ïîáî÷íûå ïðîäóêòû, êîòîðûå ñòàíîâÿòñÿ ñûðüåì, èëè èñõîäíûì ìàòåðèàëîì, äëÿ
ïðåäïðèÿòèé ïî ïðîèçâîäñòâó ãðàíóëèðîâàííîãî òîïëèâà. Êàê ïðàâèëî, îïèëêè èëè äðóãîå ñûðüå
òðàíñïîðòèðóþòñÿ íà ïðåäïðèÿòèå ïî ïðîèçâîäñòâó ãðàíóëèðîâàííîãî òîïëèâà íà áîëüøåãðóçíûõ
àâòîïðèöåïàõ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íà÷àëüíûì ýòàïîì ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà.

Ñûðüå ïîäàåòñÿ â îáîðóäîâàíèå ïðîèçâîäñòâåííîé ëèíèè, ãäå îíî ïîäâåðãàåòñÿ ñóøêå äî òðåáóå-
ìîãî óðîâíÿ âëàæíîñòè. Ïåðåä ïîñòóïëåíèåì íà ýòàï èçãîòîâëåíèÿ ãðàíóë ñûðüå ðàçìàëûâàåòñÿ äî
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Ýòàï ðàáîò Ñòîèìîñòü,
åâðî/ÌÂò·÷ Ñòîèìîñòü, ~ %

Ïðèîáðåòåíèå ïðàâ íà çàãîòîâêó 0,50 5
Îêó÷èâàíèå ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ è çàìåäëåíèå ïðîöåññà
ëåñîçàãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò 0,67 7

Ïàêåòèðîâàíèå ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ 1,85-2,35 24
Òðåëåâêà áðåâåí èç ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ íà ëåñîñåêå,
200 ì 0,84-1,68 17

Òðàíñïîðòèðîâêà áðåâåí èç ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ íà
äàëüíèå ðàññòîÿíèÿ, 50 êì 2,69-3,19 32

Ðàçãðóçêà è ïîäà÷à áðåâåí èç ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ â
äðîáèëêó/ðóáèòåëüíóþ ìàøèíó 0,17 2

Äðîáëåíèå/ïåðåðàáîòêà íà ùåïó áðåâåí èç ëåñîñå÷íûõ
îòõîäîâ 0,84 8

Îðãàíèçàöèÿ ïðîöåññà çàêóïêè/äîñòàâêè 0,50 5
ÈÒÎÃÎ 8,06-9,90 100
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îäíîðîäíîé ìàññû. Çàòåì ïåðåðàáàòûâàåìàÿ äðåâåñíàÿ ïûëü ïðîäàâëèâàåòñÿ ÷åðåç îòâåðñòèÿ âðà-
ùàþùåéñÿ ìàòðèöû. Äðåâåñíàÿ ìàññà íàãðåâàåòñÿ è ïðîèñõîäèò ìãíîâåííîå ðàçæèæåíèå ñîäåðæà-
ùèõñÿ â íåé ñìîë è ñâÿçóþùèõ âåùåñòâ (ëèãíèíà), êîòîðûå äåéñòâóþò â êà÷åñòâå êëåÿ, ñâÿçûâàÿ âå-
ùåñòâî ãðàíóë, ïðè ýòîì îáû÷íî íå òðåáóåòñÿ âíåñåíèÿ êàêèõ-ëèáî äîáàâîê. Äðåâåñíàÿ ìàññà âûõî-
äèò èç îòâåðñòèé äèñêà ïîäîáíî ñïàãåòòè, è ïîëó÷åííûé ìàòåðèàë ðàçðåçàþò íà ÷àñòè òðåáóåìîé
äëèíû, ñîñòàâëÿþùåé îáû÷íî 10-30 ìì. Ïîñëå ýòàïà ïðåññîâàíèÿ ãðàíóëû îòâåðæäàþòñÿ îõëàæäå-
íèåì. Ïîñëå ýòîãî ïîëó÷åííûå ãðàíóëû ìîæíî óïàêîâûâàòü â ìåøêè, òðàíñïîðòèðîâàòü è ïîäâåð-
ãàòü äðóãèì âèäàì îáðàáîòêè.

Ïîñëåäóþùåå, áîëåå äåòàëüíîå îïèñàíèå ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà ãðàíóë îñíîâàíî íà äàííûõ, ñî-
äåðæàùèõñÿ â ïóáëèêàöèè Âèíòåðáýêà (Vinterback (1995). Ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ âêëþ÷àåò òðè
îñíîâíûõ ýòàïà:

1. Õðàíåíèå è ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà ñûðüÿ.
2. Ñóøêà ñûðüÿ.
3. Ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà ãðàíóë.

Ñûðüå, íàïðèìåð îïèëêè, ïîäàåòñÿ ÷åðåç ñèòî è äåòåêòîð ìåòàëëà â ìîëîòêîâóþ äðîáèëêó, ãäå
ïîäâåðãàåòñÿ èçìåëü÷åíèþ. Ñòåïåíü èçìåëü÷åíèÿ ñûðüÿ, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ãðà-
íóë, äîëæíà áûòü âûøå, ÷åì ñòåïåíü èçìåëü÷åíèÿ ñûðüÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ ïðîèçâîäñòâà áðèêåòîâ.
Ïðîñåèâàòåëü çàäåðæèâàåò êàìíè, ãðàâèé è äðóãèå ïðèìåñè, à âî âçàèìîäåéñòâèè ñ äåòåêòîðîì ìå-
òàëëà — òàêæå è ÷àñòèöû ìåòàëëà.

Îïèëêè, âëàæíîñòü êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò îáû÷íî áîëåå 50%, ïîäñóøèâàþòñÿ. ×àñòè÷íàÿ èëè ïîë-
íàÿ ñóøêà îïèëîê ïðîèçâîäèòñÿ ïåðåä ðàçìîëîì â êàìåðå ïðåäâàðèòåëüíîé ñóøêè ïðîïóñêàíèåì
÷åðåç îïèëêè ãàçîîáðàçíîãî ñóøèëüíîãî àãåíòà. Ïîñëå ïîäñóøèâàíèÿ âëàæíîñòü ñûðüÿ ñîñòàâëÿåò
ïðèáëèçèòåëüíî 10%. Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ñóõîãî ñûðüÿ, òàêîãî, íàïðèìåð, êàê øëèôîâàëüíàÿ
ïûëü èëè îïèëêè, îíî ïîäàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â äðîáèëêó (ðèñ. 5.37). Äîçèðóþùèé ïèòàòåëü
îñóùåñòâëÿåò ðàâíîìåðíóþ ïîäà÷ó ñûðüÿ â äðîáèëêó, ãäå ïîñòóïèâøèé ìàòåðèàë èçìåëü÷àåòñÿ â
áîëåå ìåëêèå è îäíîðîäíûå ôðàêöèè. Çàòåì ïîëó÷åííàÿ äðåâåñíàÿ ïûëü ñîáèðàåòñÿ íà äíå öèêëîíà,
ïîñëå ÷åãî ïîäàåòñÿ íà øëþçîâûé ïèòàòåëü, âûðàâíèâàþùèé ïîòîê ïîäàâàåìîãî ìàòåðèàëà ïåðåä
åãî ïîñòóïëåíèåì íà ïðåññ-ãðàíóëÿòîð. Ïîñëå ðàçäåëåíèÿ îòðàáîòàííîãî ãàçà è âîäÿíîé âëàãè âûñó-
øåííàÿ è èçìåëü÷åííàÿ äðåâåñíàÿ ìàññà ïîäàåòñÿ íà ïðåññ-ãðàíóëÿòîð. Ïåðåä ïðåññîâàíèåì â ìàññó
ìîæåò äîáàâëÿòüñÿ ñâÿçóþùèé àãåíò äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïðî÷íîñòè êîíå÷íîãî ïðîäóêòà. Îáû÷íî â
êà÷åñòâå ñâÿçóþùåãî àãåíòà èñïîëüçóåòñÿ ñóëüôîíàò ëèãíèíà â ïðîïîðöèè 1% îò îáùåãî âåñà.
Îäíàêî âíåñåíèå äîáàâîê âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ íå òðåáóåòñÿ. ×àñòî èñïîëüçóåòñÿ âîäÿíîé ïàð, ïîçâî-
ëÿþùèé ñîêðàòèòü ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè è óìåíüøèòü èçíîñ îáîðóäîâàíèÿ ëèíèè ïî ïðîèçâîäñòâó
ãðàíóë.

Ðèñ. 5.37. Ýòàïû ïðîèçâîäñòâà ãðàíóë (Vinterback (1995).



Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïðåññ-ãðàíóëÿòîðà âêëþ÷àåò
ìàòðèöó è 2-5 öèëèíäðîâ (ðèñ. 5.38). Ïîä âîçäåéñòâèåì öè-
ëèíäðîâ äðåâåñíàÿ ìàññà ïðîäàâëèâàåòñÿ ÷åðåç îòâåðñòèÿ â
ìàòðèöå â óäëèíåííûå öèëèíäðû äèàìåòðîì 6-12 ìì.
Áëàãîäàðÿ òðåíèþ ñôîðìèðîâàííûå ãðàíóëû èìåþò
âûñîêóþ òåìïåðàòóðó. Ïîñëå ïðîïóñêàíèÿ ÷åðåç öèëèíäðû
òåïëûé ìàòåðèàë ðàçäåëÿåòñÿ íà îòðåçêè çàäàííîé äëèíû,
ò.å. ãðàíóëû òðåáóåìîé ôîðìû. Ñðàçó æå ïîñëå ýòàïà
ïðåññîâàíèÿ ãðàíóëû îõëàæäàþòñÿ è ïðèîáðåòàþò
íåîáõîäèìóþ ïðî÷íîñòü, ÷òî äåëàåò èõ ïðèãîäíûìè äëÿ
õðàíåíèÿ è òðàíñïîðòèðîâêè çàêàç÷èêàì.

Èìåþòñÿ äâà òèïà êîíñòðóêöèè ïðåññ-ãðàíóëÿòîðà: ñ
ïëîñêîé èëè êîëüöåîáðàçíîé ìàòðèöåé (ðèñ. 5.39). Òåì-
ïåðàòóðó â ñëó÷àå åå ïîâûøåíèÿ ìîæíî ðåãóëèðîâàòü,
èçìåíÿÿ òîëùèíó ïëàñòèíû ìàòðèöû.

Â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà ðåãóëÿðíî îñóùåñòâëÿåòñÿ
êîíòðîëü êà÷åñòâà ãðàíóë. Êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ ñûðüÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ äî è ïîñëå ýòàïà ñóøêè, à
òàêæå ïîñëå ïðîïóñêàíèÿ ìàññû ÷åðåç ïðîñåèâàòåëü. Âûïîëíÿåòñÿ îïðåäåëåíèå âëàæíîñòè è åäè-
íè÷íîãî âåñà è îñóùåñòâëÿåòñÿ êîíòðîëü êà÷åñòâà ïðîñåèâàíèÿ. Àíàëèç ãîòîâûõ ãðàíóë ïðîâîäèòñÿ
ïîñëå ýòàïîâ ïðåññîâàíèÿ è îõëàæäåíèÿ, à òàêæå ïðè õðàíåíèè íà ñêëàäå, ãäå âûïîëíÿåòñÿ
îïðåäåëåíèå õàðàêòåðèñòèê ïëîòíîñòè è ïðî÷íîñòè ãðàíóë.

Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ î ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà ãðàíóë ìîæíî ïîëó÷èòü íà ïðåäïðèÿ-
òèÿõ, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòü íåñêîëüêî îòëè÷àþùèåñÿ îò îïèñàííûõ òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ â
çàâèñèìîñòè, íàïðèìåð, îò òèïà ñûðüÿ èëè îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà.

Ðèñ. 5.39. Ïëîñêèé è êîëüöåîáðàçíûé ïðåññ-ãðàíóëÿòîð ìàòðèöà (Vinterback (1995).

5.6.2 Òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà äðåâåñíûõ áðèêåòîâ
Ñëåäóþùåå îïèñàíèå ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà áðèêåòîâ îñíîâàíî íà äàííûõ, ñîäåðæàùèõñÿ â

ïóáëèêàöèè Âèíòåðáýêà (Vinterback (1995). Îáû÷íî äðåâåñíûå áðèêåòû ïðîèçâîäÿòñÿ ïóòåì ïîäñóøè-
âàíèÿ ñûðüÿ äî óðîâíÿ âëàæíîñòè 10% è ïîñëåäóþùåãî ïðåññîâàíèÿ ñûðüÿ â áðèêåòíîì ïðåññå, ãäå
ñûðüå ïîäâåðãàåòñÿ ñæàòèþ ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì, ñîçäàâàåìûì ïðåññ-ýêñòðóäåðîì. Êàê è â ïðîöåñ-
ñå ïðîèçâîäñòâà ãðàíóë, âíåñåíèå ñâÿçóþùèõ äîáàâîê îáû÷íî íå òðåáóåòñÿ, òàê êàê ìàòåðèàë áðèêåòîâ

ñâÿçûâàåòñÿ ëèãíèíîì, ñîäåðæàùèìñÿ â äðåâåñèíå. Ïëîò-
íîñòü ìàòåðèàëà ãîòîâîãî áðèêåòà ñîñòàâëÿåò 1,2 êã/äì3.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ìåòîäîì ïðîèçâîäñòâà áðè-
êåòîâ â Øâåöèè ÿâëÿåòñÿ èçãîòîâëåíèå èõ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïðåññ-ýêñòðóäåðà (ðèñ. 5.40). Ìàøèíà âêëþ÷àåò ïîðøíåâîé
ýêñòðóäåð, êîòîðûé âûäàâëèâàåò ñûðüå ÷åðåç ñîïëî. Òàê êàê
ñîïëî èìååò êîíóñîîáðàçíóþ ôîðìó, ìàòåðèàë, ïðîõîäÿùèé
÷åðåç íåãî, íàãðåâàåòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì òðåíèÿ, äîñòèãàÿ
òåìïåðàòóðû 150-300°Ñ. Ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç ñîïëî ìà-
òåðèàë ôîðìèðóåòñÿ â áðèêåòû è çàòåì ïðîïóñêàåòñÿ ÷åðåç
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Ðèñ. 5.38. Ïðåññ-ãðàíóëÿòîð (Vinter-
back (1995).

Ðèñ. 5.40. Ïðèâîä ïîðøíÿ ïî ìàòå-
ðèàëàì ïóáëèêàöèè Âèíòåðáýêà (Vin-
terback (1995).
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äëèííûé îõëàæäàþùèé òóííåëü. Íà ýòàïå îõëàæäåíèÿ èìååòñÿ äîñòàòî÷íî âðåìåíè äëÿ êîíäåíñàöèè
ïàðà, îáðàçîâàâøåãîñÿ îò ñæàòèÿ ìàòåðèàëà ïðè ôîðìèðîâàíèè áðèêåòîâ. Ýòîò ïðîöåññ íåîáõîäèì äëÿ
çàêðåïëåíèÿ ôîðìû áðèêåòîâ. Åñëè âðåìåíè íà òî, ÷òîáû ïðîèçîøëà êîíäåíñàöèÿ, íå õâàòàåò, íà âû-
õîäå èç ïðåññà èç-çà ðàçíîñòè â äàâëåíèè ïðîèçîéäåò ðàçðûâ áðèêåòîâ.

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîìûøëåííûõ ïðåññîâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà áðèêåòîâ ñîñòàâëÿåò îò 30 äî
6000 êã/÷. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ïðîáëåìàìè, ñâÿçàííûìè ñ ïðîìûøëåííûì ïðîèçâîäñòâîì
áðèêåòîâ, ÿâëÿþòñÿ èçíîñ ñîïëà, íåðàâíîìåðíîå äîçèðîâàíèå ñûðüÿ è êîëåáàíèÿ êà÷åñòâà ñûðüÿ.

Äðóãîé ìåòîä ïðîèçâîäñòâà áðèêåòîâ ïðåäóñìàòðèâàåò èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëüíûõ øíåêîâûõ
ïðåññîâ. Èìåþòñÿ òðè òèïà òàêèõ ïðåññîâ: êîíè÷åñêèå øíåêîâûå ïðåññû, øíåêîâûå ïðåññû ñ
íàãðåâàåìîé ìàòðèöåé è äâóõøíåêîâûå ïðåññû.

Â êîíè÷åñêîì ïðåññå (ðèñ. 5.41) ñæàòèå ñîçäàåòñÿ êî-
íóñîîáðàçíûì øíåêîì, êîòîðûé ïîäàåò ìàòåðèàë â êàìåðó
ñæàòèÿ. Ïîñëå êàìåðû ñæàòèÿ ìàòåðèàë ïðîäàâëèâàåòñÿ
÷åðåç âðàùàþùóþñÿ ìàòðèöó, êîòîðàÿ ïðèäàåò áðèêåòàì
òðåáóåìóþ ôîðìó. Çàòåì âðàùàþùèéñÿ íîæ ïðîèçâîäèò
ðàçðåçêó áðèêåòîâ íà îòðåçêè çàäàííîé äëèíû.

Â øíåêîâûõ ïðåññàõ ñ íàãðåâàåìîé ìàòðèöåé ñûðüåâîé
ìàòåðèàë ïðîäàâëèâàåòñÿ ÷åðåç ñîïëî, èìåþùåå ôîðìó
êîíóñà ñ íåçíà÷èòåëüíûì íàêëîíîì, èëè ïðÿìîå ñîïëî.
Ñîïëî íàãðåâàåòñÿ ñíàðóæè ýëåêòðè÷åñêèì íàãðåâàòåëåì
äî òåìïåðàòóðû 300°Ñ. Ïðè ýòîì ìàòåðèàë íàãðåâàåòñÿ äî
òåìïåðàòóðû 200°Ñ.

Äâóõøíåêîâûé ïðåññ ñîñòîèò èç äâóõ øíåêîâ, âðàùàþùèõñÿ â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè
îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà è êàìåðû ñæàòèÿ è ðàñøèðåíèÿ ñûðüåâîãî ìàòåðèàëà. Îáðàçóåìûé ïàð âû-
ïóñêàåòñÿ ÷åðåç íåñêîëüêî çîí. Ýòî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ìàòåðèàë ñ áîëåå âûñîêîé âëàæíîñòüþ,
÷åì â ïðîöåññå ñ ïðèìåíåíèåì îäíîøíåêîâîãî ïðåññà. Ðàçìåðû ÷àñòèö ñûðüÿ ñîñòàâëÿþò îò 30 äî
80 ìì. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ýòîãî ìåòîäà ñîñòàâëÿåò îò 2800 äî 3600 êã/÷.

Ðèñ. 5.41. Êîíè÷åñêèé ïðåññ ïî ìàòå-
ðèàëàì ïóáëèêàöèè Âèíòåðáýêà (Vinter-
back (1995).



6. ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÄÐÅÂÅÑÍÎÃÎ ÒÎÏËÈÂÀ
ÄËß ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ ÒÅÏËÀ, ÌÅÒÎÄÛ È ÎÁËÀÑÒÈ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß

6.1 ÒÅÎÐÈß ÃÎÐÅÍÈß

Â ãëàâå 6.1 èñïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû èç ðóêîâîäñòâà "Forbranningsteknik" Ëàðñà Âåñòåðà (Lars
Wester).

6.1.1 Ñîñòàâ òîïëèâà
Îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè ãîðþ÷åãî òîïëèâà ÿâëÿþòñÿ ãîðþ÷åå âåùåñòâî, âëàãà è çîëà (òàáë.

6.1.1).
Ãîðþ÷åå âåùåñòâî ñîñòîèò èç óãëåðîäà (Ñ), ñåðû (S), âîäîðîäà (H), êèñëîðîäà (O) è àçîòà (N).

Òåðìèíîì "çîëà" îïðåäåëÿþòñÿ ñîäåðæàùèåñÿ â òîïëèâå íåñãîðàåìûå âåùåñòâà. Îíè âêëþ÷àþò
îêèñëû (ñîåäèíåíèÿ ñ êèñëîðîäîì), êàëüöèé (Ca), êàëèé (K), íàòðèé (Na), êðåìíèé (Si) è
ìàãíèé(Mg). 

Òàáëèöà 6.1.1. Ñîñòàâ ïðèðîäíîãî òîïëèâà

6.1.2 Ïðîöåññ ãîðåíèÿ
Ãîðåíèå — ýòî áûñòðîòåêóùèé ïðîöåññ ñ âûäåëåíèåì òåïëà. Òåõíè÷åñêèå êóðñû ñîäåðæàò îïèñà-

íèå ïðîöåññîâ îêèñëåíèÿ, íàïðèìåð ñ ó÷àñòèåì êèñëîðîäà, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ â äàííîì
ñëó÷àå.

Ïðè ïîëíîì ñæèãàíèè ýëåìåíòîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ òîïëèâà — òàêèõ, êàê óãëåðîä (Ñ), âîäîðîä
(H), ñåðà (S), — êîòîðîå ïðîèñõîäèò ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå â àòìîñôåðå, ñîäåðæàùåé íåîáõî-
äèìîå äëÿ ïîëíîãî ñãîðàíèÿ êîëè÷åñòâî âîçäóõà, ïðîèñõîäÿò ñëåäóþùèå õèìè÷åñêèå ïðîöåññû ñ
âûñâîáîæäåíèåì ýíåðãèè.

H2 + 1/2 Î2 6 H2O + ýíåðãèÿ
C + 1/2 Î2 6 CÎ + ýíåðãèÿ
CÎ + 1/2 Î2 6 CÎ2 + ýíåðãèÿ
S + Î2 6 SO2 + ýíåðãèÿ

6.1.3 Ó÷àñòèå âîçäóõà â ïðîöåññå ãîðåíèÿ
Ëþáîé ïðîöåññ ãîðåíèÿ ïðîèñõîäèò ñ ó÷àñòèåì êèñëîðîäà. Ñîäåðæàùèéñÿ â òîïëèâå êèñëîðîä

èñïîëüçóåòñÿ â ðåàêöèÿõ îêèñëåíèÿ. Îäíàêî ýòîãî íåäîñòàòî÷íî äëÿ ãîðåíèÿ. Â ãîðåíèè òàêæå ïðè-
íèìàåò ó÷àñòèå êèñëîðîä, ñîäåðæàùèéñÿ â âîçäóõå. Âîçäóõ ñîñòîèò â îñíîâíîì èç êèñëîðîäà (Î2),
àçîòà (N2), àðãîíà (Àr) è äâóîêèñè óãëåðîäà (CO2) (òàáë. 6.1.2.) 

Òàáëèöà 6.1.2.Ñîñòàâ âîçäóõà.

Âîçäóõ, ïîäàâàåìûé äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïðî-
öåññà ãîðåíèÿ, ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà òðè âèäà —

ïåðâè÷íûé, âòîðè÷íûé è òðåòè÷íûé.
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H2O Âëàãà
C S H O+N Ãîðþ÷åå âåùåñòâî
CaO, K2O, Na2O, SiO2, MgO Çîëà

Îáúåì, %
Î2 20,95
N2 78,09
Àr 0,93
CO2 0,03
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Íàçíà÷åíèå ïåðâè÷íîãî âîçäóõà:
ïîäñóøèâàíèå òîïëèâà;
ïîäàåòñÿ äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïðîöåññà ãîðåíèÿ ïðè äîæèãå;
îõëàæäåíèå.

Íàçíà÷åíèå âòîðè÷íîãî âîçäóõà:
ïîäàåòñÿ äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïðîöåññà ãîðåíèÿ ãàçîâ;
îõëàæäåíèå.

Íàçíà÷åíèå òðåòè÷íîãî âîçäóõà:
îáåñïå÷åíèå ïîñòóïëåíèÿ êèñëîðîäà.

6.1.4 Ýòàïû ñæèãàíèÿ òîïëèâà
Ïðîöåññ ñæèãàíèÿ òâåðäîãî òîïëèâà âêëþ÷àåò

íåñêîëüêî ýòàïîâ (ðèñ. 6.1.1) ñ ðàçëè÷íîé òåìïåðàòóðîé
ãîðåíèÿ:

âûñóøèâàíèå;
íàãðåâàíèå, ãàçèôèêàöèÿ è ñãîðàíèå ãàçèôèöè-

ðîâàííûõ âåùåñòâ;
ñãîðàíèå òâåðäîãî óãëåðîäà.

Âûñóøèâàíèå òîïëèâà. Êîãäà òåìïåðàòóðà äîñòèãàåò
100°Ñ, íà÷èíàåò èñïàðÿòüñÿ âëàãà è ïðîèñõîäèò âûñó-
øèâàíèå òîïëèâà. 

Ïèðîëèç. Ïðîöåññ ïèðîëèçà íà÷èíàåòñÿ ïðè íàãðåâà-
íèè òâåðäîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà äî òåìïåðàòóðû
100-105°Ñ (ðèñ.6.1.2). Ëåòó÷èå âåùåñòâà íàïðèìåð, óãëåâîäîðîäíûå ñîåäèíåíèÿ, íà÷èíàþò èñïà-
ðÿòüñÿ. Ñòðóêòóðà ìàòåðèàëà òîïëèâà èçìåíÿåòñÿ, è åãî ïîâåðõíîñòü ñòàíîâèòñÿ ïîðèñòîé.

Âîñïëàìåíåíèå òâåðäîãî òîïëèâà (ðèñ.6.1.3) ïðîèñõîäèò ïðè òåìïåðàòóðå 200-300°Ñ â çàâèñè-
ìîñòè îò âèäà òîïëèâà. Âîñïëàìåíåíèå ñóõîãî òîðôà ïðîèñõîäèò ïðè òåìïåðàòóðå 225-280°Ñ,
ìÿãêîé äðåâåñèíû — ïðè òåìïåðàòóðå 220°Ñ è òâåðäîé äðåâåñèíû — ïðè òåìïåðàòóðå 300°Ñ.

Ñãîðàíèå ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ. Ïðè òåìïåðàòóðå 500-600°Ñ íà÷èíàåòñÿ ïðîöåññ ãîðåíèÿ ëå-
òó÷èõ êîìïîíåíòîâ, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ íà ýòîì ýòàïå â ãàçîîáðàçíîé ôîðìå (ðèñ. 6.1.4). Ñîäåðæàíèå
ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ â ãîðþ÷åì âåùåñòâå ñîñòàâëÿåò 75%, ïîýòîìó ñæèãàíèå òâåðäîãî òîïëèâà —

ýòî â îñíîâíîì ñæèãàíèå ãàçîâ.
Äîæèã. Ïðè òåìïåðàòóðå 800-900°Ñ ïðîèñõîäèò ñãîðàíèå òâåðäîãî óãëåðîäà è ñìîëû.

Ðèñ. 6.1.1. Ýòàïû ãîðåíèÿ.

Ðèñ.6.1.2. Ïèðîëèç. Ðèñ.6.1.3. Âîñïëàìåíåíèå òâåðäîãî òîïëèâà.



6.1.5 Âàæíûå ïàðàìåòðû
Ýôôåêòèâíûì ñæèãàíèåì òîïëèâà ÿâëÿåòñÿ ñæèãà-

íèå ñ íåçíà÷èòåëüíûìè ïîòåðÿìè òåïëîòû. Ñëåäóþùèå
òðè ïàðàìåòðà, òàê íàçûâàåìûå òðè "Ò", îïðåäåëÿþò
ýôôåêòèâíîñòü ñæèãàíèÿ òîïëèâà:

òðåáóåìîå âðåìÿ;
òðåáóåìàÿ òåìïåðàòóðà;
òðåáóåìàÿ òóðáóëåíòíîñòü.

Âðåìÿ
Ýòîò ïàðàìåòð îïðåäåëÿåò òðåáîâàíèÿ ê ðàçìåðàì

òîïêè, êîòîðûå äîëæíû áûòü äîñòàòî÷íî áîëüøèìè äëÿ
òîãî, ÷òîáû ÷àñòèöû è êàïëè èìåëè äîñòàòî÷íîå âðåìÿ
äëÿ ïîëíîãî ñãîðàíèÿ äî ñîïðèêîñíîâåíèÿ ñ õîëîäíûìè
ïîâåðõíîñòÿìè, ò.å. ñòåíêàìè òîïêè èëè òðóáû.

Òåìïåðàòóðà
Òåìïåðàòóðà äîëæíà áûòü äîñòàòî÷íî âûñîêîé äëÿ òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ïîëíîå ñãîðàíèå

òîïëèâà â çîíå äîæèãà.

Òóðáóëåíòíîñòü
Òóðáëåíòíîñòü ñîçäàåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîäàâàåìûé âîçäóõ ñìåøèâàëñÿ ñ ãîðþ÷èìè ãàçàìè. Ñ

ýòîé öåëüþ â òîïêó ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ ïîäàåòñÿ ïåðâè÷íûé, âòîðè÷íûé è, ïðè íåîáõîäèìîñòè,
òðåòè÷íûé âîçäóõ.

6.1.6 Ïîëíîå è íåïîëíîå ñãîðàíèå
Ñãîðàíèå ÿâëÿåòñÿ ïîëíûì, åñëè âñå ãîðþ÷èå êîìïîíåíòû òîïëèâà ïîëíîñòüþ ïðîðåàãèðîâàëè ñ

êèñëîðîäîì. Íåäîñòàòîê âîçäóõà ïðåïÿòñòâóåò âûäåëåíèþ ýíåðãèè òîïëèâà, êîòîðàÿ ñâÿçûâàåòñÿ
âåùåñòâàìè, ñîäåðæàùèìèñÿ â òîïëèâå, íàïðèìåð îêèñüþ óãëåðîäà. Â ýòîì ñëó÷àå ñãîðàíèå ÿâëÿåò-
ñÿ íåïîëíûì.

Òåîðåòè÷åñêè íåîáõîäèìûì ÿâëÿåòñÿ òàêîå êîëè÷åñòâî âîçäóõà, ïðè êîòîðîì îáåñïå÷èâàåòñÿ
ïîëíîå ñãîðàíèå âñåõ ãîðþ÷èõ êîìïîíåíòîâ òîïëèâà. Òåîðåòè÷åñêè íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî
âîçäóõà îïðåäåëÿåòñÿ è ñðàâíèâàåòñÿ ñ êîëè÷åñòâîì ðàñïîëàãàåìîãî äëÿ ñãîðàíèÿ âîçäóõà.
Îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà ðàñïîëàãàåìîãî äëÿ ñãîðàíèÿ âîçäóõà ê òåîðåòè÷åñêè íåîáõîäèìîìó
êîëè÷åñòâó âîçäóõà íàçûâàåòñÿ êîýôôèöèåíòîì èçáûòêà âîçäóõà. Äëÿ äðåâåñíîãî òîïëèâà òðåáóå-
ìûé êîýôôèöèåíò èçáûòêà âîçäóõà ñîñòàâëÿåò îò 1,25 äî 1,40, ò.å. èçáûòîê âîçäóõà äîëæåí ñîñòàâ-
ëÿòü îò 25 äî 40%. Ïðè êîýôôèöèåíòå èçáûòêà âîçäóõà, ðàâíîì, íàïðèìåð, 0,9, äåôèöèò âîçäóõà
ñîñòàâëÿåò 10%. 

Íà ïðàêòèêå íà óñòàíîâêàõ, ðàáîòàþùèõ íà òâåðäîì òîïëèâå, íåâîçìîæíî îáåñïå÷èòü ïîëíîå
ñãîðàíèå òîïëèâà èç-çà òðóäíîñòåé, ñâÿçàííûõ ñ ïîëó÷åíèåì ýôôåêòèâíîé òîïëèâíîé ñìåñè è ïîäà-
÷åé íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà âîçäóõà â òå÷åíèå îãðàíè÷åííîãî ïåðèîäà âðåìåíè.

6.1.7 Ýôôåêòèâíîå ñãîðàíèå
Ïðè ñæèãàíèè òîïëèâà íåîáõîäèìî ìèíèìèçèðîâàòü ïîòåðè ýíåðãèè. Ïîòåðè ñîñòàâëÿþò íåñãî-

ðåâøèå âåùåñòâà è ïîòåðè ïðè ãîðåíèè, âûçâàííûå ÷ðåçìåðíûì êîëè÷åñòâîì èçáûòî÷íîãî âîçäóõà.
Ïîêàçàòåëåì ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ ñîäåðæàíèå ÑÎ â îòõîäÿùèõ ãàçàõ. Ïðè ñæèãà-

íèè òîïëèâà íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ñîäåðæàíèå ìàêñèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà ÑÎ2 è îòñóòñòâèå ÑÎ â
îòõîäÿùèõ ãàçàõ. Íà ïðàêòèêå â ïðîöåññå ãîðåíèÿ îòõîäÿùèå ãàçû âñåãäà ñîäåðæàò íåêîòîðîå êîëè-
÷åñòâî ÑÎ.

Ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ êîíòðîëÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîöåññà ãîðåíèÿ.
Êîëè÷åñòâî Î2 â îòõîäÿùèõ ãàçàõ. Ïðè íåäîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå âîçäóõà ìîæåò óâåëè÷èòüñÿ

îáðàçîâàíèå ÑÎ2. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ÷ðåçìåðíîå êîëè÷åñòâî âîçäóõà ìîæåò óìåíüøàòü ýôôåêòèâ-
íîñòü ïðîöåññà ãîðåíèÿ è óâåëè÷èâàòü îáðàçîâàíèå òåðìè÷åñêèõ NOx.
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Ðèñ.6.1.4. Ñæèãàíèå ãàçèôèöèðîâàííûõ
âåùåñòâ.
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Êîëè÷åñòâî ÑÎ2 â îòõîäÿùèõ ãàçàõ. Êîëè÷åñòâî ÑÎ2
â îòõîäÿùèõ ãàçàõ äîëæíî áûòü ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæå-
íî ê ïðåäåëüíîìó äîïóñòèìîìó çíà÷åíèþ äëÿ äðåâåñíî-
ãî òîïëèâà, ò.å. 20,4%. Îäíàêî, òàê êàê ñóùåñòâóåò ÿâíî
âûðàæåííàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó ñîäåðæàíèåì Î2 è ñî-
äåðæàíèåì ÑÎ (ðèñ. 6.1.5), âûøåóêàçàííîå ñîäåðæàíèå
Î2 â îòõîäÿùèõ ãàçàõ (5-8%) áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ñî-
äåðæàíèþ ÑÎ2 13-16%.

Êîëè÷åñòâî ÑÎ â îòõîäÿùèõ ãàçàõ. Ñîäåðæàíèå â
îòõîäÿùèõ ãàçàõ íåñãîðåâøèõ ãàçîâ, â îñíîâíîì ÑÎ,
äîëæíî áûòü ìèíèìàëüíûì è ñîñòàâëÿòü ìåíåå 100
÷àñòåé íà ìèëëèîí.

Êîëè÷åñòâî NÎ2 â îòõîäÿùèõ ãàçàõ. Êîëè÷åñòâî NÎ2
â îòõîäÿùèõ ãàçàõ çàâèñèò â îñíîâíîì îò ñòåïåíè èç-
áûòêà âîçäóõà è òåìïåðàòóðû. Òåìïåðàòóðà íå äîëæíà
áûòü íè ñëèøêîì âûñîêîé, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå ìîæåò
óâåëè÷èòüñÿ îáðàçîâàíèå òåðìè÷åñêèõ NOx, íè ñëèøêîì íèçêîé, òàê êàê íèçêàÿ òåìïåðàòóðà ãîðå-
íèÿ íå îáåñïå÷èâàåò ïîëíîå ñãîðàíèå òîïëèâà. Ýôôåêòèâíàÿ òåìïåðàòóðà ãîðåíèÿ ìîæåò ñîñòàâëÿòü
îò 850 äî 1200°Ñ. 

Òåìïåðàòóðà îòõîäÿùåãî ãàçà. Òåìïåðàòóðà îòõîäÿùåãî ãàçà äîëæíà áûòü ìåíåå 150°Ñ ïåðåä
âûòÿæíûì âåíòèëÿòîðîì îòõîäÿùåãî ãàçà. Îíà ìîæåò áûòü íåñêîëüêî âûøå ïðè ñæèãàíèè ñóõîãî
òîïëèâà.

Òîïëèâî. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíîå ñãîðàíèå ïðîèñõîäèò ïðè èñïîëüçîâàíèè òîïëèâà ñ îäíîðîäíûì
ðàçìåðîì ÷àñòèö îäèíàêîâîé âëàæíîñòè.

6.2 ÖÅÍÒÐÀËÈÇÎÂÀÍÍÎÅ È ÌÓÍÈÖÈÏÀËÜÍÎÅ
ÒÅÏËÎÑÍÀÁÆÅÍÈÅ

Åñëè íå óêàçàíî èíîå, ïðè íàïèñàíèè ãëàâû 6.2 èñïîëüçîâàëèñü ìàòåðèàëû èç ðóêîâîäñòâà
"Forbranningsteknik" Ëàðñà Âåñòåðà (Lars Wester).

Îïèñûâàåìûå â íàñòîÿùåé ãëàâå êîòåëüíûå óñòàíîâêè, ðàáîòàþùèå íà òâåðäîì òîïëèâå, èñïîëü-
çóþòñÿ â îñíîâíîì â öåíòðàëèçîâàííûõ ñèñòåìàõ òåïëîñíàáæåíèÿ. Áîëåå ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ î
öåíòðàëèçîâàííûõ ñèñòåìàõ òåïëîñíàáæåíèÿ ñîäåðæèòñÿ â ðàçäåëå 8.1.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îêîëî 1,69 ìëí. êâàðòèð, 130 000 îòäåëüíûõ äîìîâ, áîëüøîå ÷èñëî øêîë,
áîëüíèö, àäìèíèñòðàòèâíî-îôèñíûõ êîìïëåêñîâ è ïðåäïðèÿòèé ïîäêëþ÷åíû ê ðàçëè÷íûì ñèñòå-
ìàì òåïëîñíàáæåíèÿ, ñóùåñòâóþùèì â Øâåöèè. Îáùàÿ äëèíà ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ ñîñòàâëÿåò
10 000 êì, à îáùåå êîëè÷åñòâî âûðàáàòûâàåìîãî åæåãîäíî òåïëà — 43 ÒÂò (âåáñàéò Thó Homepage
of Svenska Fjarrvarmeforeningen, www.fvf.se).

Ñîãëàñíî äàííûì Svenska Fjarrvarmeforeningen, â 1998 ã. â Øâåöèè ðàçëè÷íûå ñèñòåìû
öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ è óñòàíîâêè êîìáèíèðîâàííîãî ïðîèçâîäñòâà òåïëîâîé è
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, ðàáîòàþùèå íà ðàçëè÷íûõ âèäàõ òîïëèâà, èñïîëüçîâàëè 56,6 ÒÂò÷ òîïëèâà.
28% âñåãî òîïëèâà, ïîòðåáëåííîãî ñèñòåìàìè öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ, ïðèõîäèòñÿ íà
äðåâåñíûå âèäû òîïëèâà (òàáë. 2.6.1).

Òàáëèöà 6.2.1. Êîëè÷åñòâî òîïëèâà, ïîòðåáëåííîå ñèñòåìàìè öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ
â 1998 ã.

Ðèñ. 6.1.5. Çàâèñèìîñòü ìåæäó ñîäåð-
æàíèåì êèñëîðîäà (Î2) è ñîäåðæàíèåì
äâóîêèñè óãëåðîäà (ÑÎ2).

Òîïëèâî %
Íåôòü 10
Óãîëü 5
Äðåâåñíîå òîïëèâî 28
Îòõîäû 11
Îòõîäíîå òåïëî 7
Ýëåêòðîýíåðãèÿ 3
Òåïëîâûå íàñîñû 14
Òîðô 4
Ïðèðîäíûé ãàç 6
Äðóãîå 12



6.2.1 Êîíñòðóêöèÿ êîòåëüíîé óñòàíîâêè íà òâåðäîì òîïëèâå
Äðåâåñíîå òîïëèâî ñæèãàåòñÿ â êîòåëüíûõ óñòàíîâ-

êàõ, ðàáîòàþùèõ íà òâåðäîì òîïëèâå. Êîòåëüíàÿ
óñòàíîâêà íà òâåðäîì òîïëèâå ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ
îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ (ðèñ.6.2.1):

Ó÷àñòîê ïðèåìêè òîïëèâà.
Õðàíåíèå òîïëèâà.
Îáîðóäîâàíèå äëÿ ïîäãîòîâêè òîïëèâà.
Îáîðóäîâàíèå äëÿ ñæèãàíèÿ òîïëèâà.
Êîòåë.
Îáîðóäîâàíèå äëÿ î÷èñòêè îòõîäÿùèõ ãàçîâ.
Äûìîâàÿ òðóáà.
Óòèëèçàöèÿ çîëû.
Îáîðóäîâàíèå óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûì

ïðîöåññîì. 

6.2.2. Êîòëû è îáîðóäîâàíèå äëÿ ñæèãàíèÿ òîïëèâà
6.2.2.1 Òîïêè êîòëîâ ñ êîëîñíèêîâûìè ðåøåòêàìè
Êîëîñíèêîâàÿ ðåøåòêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåõàíè÷åñêîå óñòðîéñòâî, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ ïî-

äà÷è òîïëèâà â òîïêó ñ öåëüþ ýôôåêòèâíîãî ñæèãàíèÿ òîïëèâà. Ïðîöåññ ñæèãàíèÿ òîïëèâà â âîç-
äóøíîé ñðåäå âêëþ÷àåò òðè ýòàïà:

âûñóøèâàíèå òîïëèâà;
íàãðåâàíèå, èñïàðåíèå è ñæèãàíèå ãàçîâ;
ñæèãàíèå òâåðäîãî óãëåðîäà, ò.å. äîæèã.

Òåõíîëîãèÿ, ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ ðàçäåëåíèå ïðîöåññà ñæèãàíèÿ íà ýòàïû, èñïîëüçóåòñÿ äàæå â
ñëó÷àå íåïðåðûâíîé ïîäà÷è òîïëèâà. Äëèòåëüíîñòü ýòàïîâ ñæèãàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ èñïîëüçóåìûì
âèäîì òîïëèâà, à òàêæå âëàæíîñòüþ è ðàçìåðàìè ñæèãàåìîãî âåùåñòâà.

Ñíèæåíèå äàâëåíèÿ âîçäóõà äîëæíî ïðîèñõîäèòü íåïîñðåäñòâåííî íàä ðåøåòêîé è íè â êîåì
ñëó÷àå íàä ñëîåì òîïëèâà â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà ãîðåíèÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòå-
ïåíè çàâèñèò îò òîãî, íàñêîëüêî òî÷íî âûäåðæèâàåòñÿ òðåáóåìàÿ òîëùèíà ñëîÿ òîïëèâà. 

Íåïîäâèæíàÿ íàêëîííàÿ êîëîñíèêîâàÿ ðåøåòêà
Íåïîäâèæíàÿ íàêëîííàÿ êîëîñíèêîâàÿ ðåøåòêà

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàèáîëåå ïðîñòîé òèï îáîðóäîâàíèÿ,
ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ñæèãàíèÿ òâåðäîãî òîïëèâà (ðèñ.
6.2.2). Óãîë íàêëîíà ðåøåòêè ðåãóëèðóåòñÿ â çàâèñèìîñòè
îò òèïà òîïëèâà è ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè òîïëèâà. 

Ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè òîïëèâî ïåðåäâèãàåòñÿ ê
çàäíåé ÷àñòè òîïêè è ñæèãàåòñÿ ïîñëå òîãî, êàê äîñòèãàåò
êîíöà ðåøåòêè. Ýòîò âèä îáîðóäîâàíèÿ íåäîñòàòî÷íî
ïðèñïîñîáëåí äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ
òîïëèâà, òàê êàê óãîë íàêëîíà ðåøåòêè ìîæåò áûòü íå-
îäèíàêîâ â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ
òîïëèâà è äàæå îäíîãî âèäà òîïëèâà, ïîäâåðãøåãîñÿ
ðàçëè÷íîé ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêå.

Äëÿ îõëàæäåíèÿ ðåøåòêè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ òðóáû,
÷åðåç êîòîðûå ïðîïóñêàåòñÿ âîäà. Åñëè êîëîñíèêîâàÿ ðå-
øåòêà íå îõëàæäàåòñÿ, òî íåîáõîäèìîå îõëàæäåíèå îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïåðâè÷íûì âîçäóõîì. Ïåðâè÷íûé âîçäóõ

ñëåäóåò ïðîïóñêàòü ÷åðåç êîëîñíèêè ðåøåòêè èç-ïîä ñëîÿ òîïëèâà. Â ýòîì ñëó÷àå ïðîöåññ âûñóøè-
âàíèÿ òîïëèâà ÿâëÿåòñÿ áîëåå ýôôåêòèâíûì.
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Ðèñ. 6.2.1. Îñíîâíûå êîìïîíåíòû óñòà-
íîâêè íà òâåðäîì òîïëèâå.

Ðèñ. 6.2.2. Íåïîäâèæíàÿ íàêëîííàÿ êî-
ëîñíèêîâàÿ ðåøåòêà (Murphy et al.
1996).
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Âîçäóõ ïîäàåòñÿ â êàìåðó äîæèãà ÷åðåç âûïóñêíîå îòâåðñòèå òîïêè. Ýôôåêòèâíîñòü ãîðåíèÿ
ðåãóëèðóåòñÿ ïîäà÷åé ïåðâè÷íîãî âîçäóõà, à êà÷åñòâî ñæèãàíèÿ — ïîäà÷åé âòîðè÷íîãî âîçäóõà. Ïðè
ñæèãàíèè òîïëèâà ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì âëàãè ìîæåò òðåáîâàòüñÿ ïðåäâàðèòåëüíîå íàãðåâàíèå
âîçäóõà. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ñãîðàíèå ãàçîâ ìîæåò áûòü íåïîëíûì. 

Ïðè ñæèãàíèè òîïëèâà ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì âëàãè ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü òîïêó ñ êåðàìè-
÷åñêèìè ñòåíêàìè è ñâîäîì, ÷òî ïîçâîëèò ïîâûñèòü òåìïåðàòóðó â òîïêå è ïîâûñèò ýôôåêòèâíîñòü
âûñóøèâàíèÿ è ñãîðàíèÿ ãàçîâ. Ïðè ñæèãàíèè ñóõîãî òîïëèâà äëÿ îõëàæäåíèÿ ýòèõ ïîâåðõíîñòåé
èñïîëüçóåòñÿ ñèñòåìà âîäÿíîãî îõëàæäåíèÿ.

Òîïêà ñ íåïîäâèæíîé êîëîñíèêîâîé ðåøåòêîé èìååò ïîñòîÿííûé ÊÏÄ. Êîíòðîëü çà ïîäà÷åé
òîïëèâà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì èçìåðåíèÿ óðîâíÿ òîïëèâà èëè ñ ïîìîùüþ êëàïàíà, êîòîðûé
îáåñïå÷èâàåò ïîäà÷ó íà ðåøåòêó òîïëèâà, îáðàçóþùåãî ñëîé òðåáóåìîé òîëùèíû.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïðîöåññà ãîðåíèÿ çîëà ñîáèðàåòñÿ â çîëîñáîðíèê, îòêóäà îíà ìîæåò
òðàíñïîðòèðîâàòüñÿ ãèäðàâëè÷åñêèì ñêðåáêîâûì òðàíñïîðòåðîì èëè øíåêîì. Åñëè ðåøåòêà èìååò
áîëüøèå çàçîðû ìåæäó êîëîñíèêàìè, ÷àñòèöû òîïëèâà è çîëà ìîãóò ïðîâàëèâàòüñÿ ÷åðåç ýòè çàçî-
ðû. Íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü ìåõàíèçì äëÿ óäàëåíèÿ ýòèõ ìàòåðèàëîâ.

Íåïîäâèæíûå ðåøåòêè òàêæå ìîãóò èìåòü ïîäâèæíóþ êîíöåâóþ ñåêöèþ. Ðåøåòêè ýòîãî òèïà
ðàññìàòðèâàþòñÿ áîëåå ïîäðîáíî â ñëåäóþùåì ðàçäåëå (ðèñ. 6.2.3).

Ïîäâèæíàÿ êîëîñíèêîâàÿ ðåøåòêà
Ïîäâèæíàÿ ðåøåòêà ñìåùàåòñÿ â ìåíüøåé ñòåïåíè,

÷åì íåïîäâèæíàÿ ðåøåòêà, òàê êàê êîëîñíèêè ïåðåìå-
ùàþò òîïëèâî ÷åðåç ïðîñòðàíñòâî êîòëà. Ñêîðîñòü äâè-
æåíèÿ êîëîñíèêîâ ðåøåòêè ðåãóëèðóåòñÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò
èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå âèäû òîïëèâà ñ ðàçëè÷íûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè è ðàçìåðàìè. Òîïëèâî òàêæå ïåðåìå-
øèâàåòñÿ ïî ìåðå åãî ïåðåìåùåíèÿ ÷åðåç ïðîñòðàíñòâî
êîòëà. Ñèñòåìà ïîäà÷è âîçäóõà óñòðîåíà òàê æå, êàê è
ñèñòåìà ïîäà÷è âîçäóõà òîïêè ñ íåïîäâèæíîé ðå-
øåòêîé. Îäíàêî êîëîñíèêè ïîäâèæíîé ðåøåòêè îõëàæ-
äàþòñÿ òîëüêî ïåðâè÷íûì âîçäóõîì, ÷òî íå ïîçâîëÿåò
óìåíüøàòü êîëè÷åñòâî ïåðâè÷íîãî âîçäóõà ïðîïîðöèî-
íàëüíî ìàññå ñæèãàåìîãî òîïëèâà. Ïîýòîìó â ïðîöåññå
ñæèãàíèÿ ïðè íåïîëíîé çàãðóçêå â òîïêå èìååòñÿ
íåêîòîðûé èçáûòîê âîçäóõà.

Ïðè ñæèãàíèè òîïëèâà, èìåþùåãî âûñîêóþ çîëü-
íîñòü, ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ïîäâèæíóþ êîëîñíèêîâóþ ðåøåòêó. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå èìååòñÿ ðèñê
ñïåêàíèÿ çîëû â êðóïíûå êóñêè, ÷òî çàòðóäíÿåò çîëîóäàëåíèå. Çîëà è ÷àñòè ñæèãàåìîãî ìàòåðèàëà
ëåã÷å ïðîâàëèâàþòñÿ ñêâîçü ïîäâèæíóþ ðåøåòêó, ÷åì ñêâîçü íåïîäâèæíóþ ðåøåòêó. Ïîýòîìó
íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü ìåõàíèçì óäàëåíèÿ ýòèõ ÷àñòèö. Íàïðèìåð, ÷àñòè ñæèãàåìîãî ìàòåðèà-
ëà ìîãóò ïàäàòü â ðåçåðâóàð ñ âîäîé è îòòóäà óäàëÿòüñÿ â êîíòåéíåð. Èñïîëüçîâàíèå âîäû â ñèñòåìå
çîëîóäàëåíèÿ óñòðàíÿåò ðèñê âîçãîðàíèÿ çîëû è ïðåäîòâðàùàåò ïîïàäàíèå âîçäóõà â òîïêó. Âîäà
òàêæå çàùèùàåò êîòåë îò âîçäåéñòâèÿ ëîêàëüíûõ âçðûâîâ. Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ýòîé ñèñòåìû
çîëîóäàëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ åå âûñîêàÿ ñòîèìîñòü.

Ïëîñêèå ðåøåòêè
Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå êëàññèôèêàöèè ïëîñêèõ

ðåøåòîê. Îäíîé èç íèõ ÿâëÿåòñÿ êëàññèôèêàöèÿ ïî ñïî-
ñîáó ïîäà÷è òîïëèâà íà ðåøåòêó. 

Òîïëèâî ìîæåò ïîäàâàòüñÿ â òîïêó èç-ïîä ðåøåòêè ñ
ïîìîùüþ âèíòîâîãî èëè ïîðøíåâîãî ïèòàòåëÿ â ðåòîð-
òó, ïîìåùåííóþ íà ðåøåòêó (ðèñ. 6.2.4). Ïåðâè÷íûé
âîçäóõ ïîäàåòñÿ èç-ïîä ðåøåòêè èëè ÷åðåç âåðõíþþ
÷àñòü ðåòîðòû. Ïðè íåîáõîäèìîñòè âîçäóõ òàêæå ìîæåò
ïîäàâàòüñÿ ÷åðåç áîêîâûå ñòåíêè òîïêè. Çîëà óäàëÿåòñÿ

Ðèñ. 6.2.3. Íåïîäâèæíàÿ êîëîñíèêîâàÿ
ðåøåòêà ñ ïîäâèæíîé êîíöåâîé ñåêöèåé
(Wester 1991).

Ðèñ. 6.2.4. Íèæíÿÿ ïîäà÷à òîïëèâà
(Wester 1991)



âðó÷íóþ. Ðåøåòêà ñ òàêîé ñèñòåìîé ïîäà÷è ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â òîïêàõ êîòëîâ
ìàëîé ìîùíîñòè, ðàáîòàþùèõ íà äðåâåñíîé ùåïå.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîäâèæíîé ðåøåòêè "âàíäåððîñò"
(wanderrost) (ðèñ. 6.2.5) òîïëèâî ïîäàåòñÿ ÷åðåç îäíó èç
ñòîðîí ðåøåòêè è çàòåì ïåðåìåùàåòñÿ ÷åðåç òîïêó. Ñêî-
ðîñòü äâèæåíèÿ ðåøåòêè ðàññ÷èòûâàåòñÿ òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû îáåñïå÷èòü ïîëíîå ñãîðàíèå òîïëèâà â êîíöå ðå-
øåòêè. Óðîâåíü òîïëèâà êîíòðîëèðóåòñÿ ðåãóëÿòîðîì
óðîâíÿ. Ïåðâè÷íûé âîçäóõ ïîäàåòñÿ èç-ïîä ðåøåòêè. Çî-
ëà òðàíñïîðòèðóåòñÿ èç òîïêè óñòðîéñòâîì çîëîóäàëåíèÿ.
Â ýòîé òîïêå ìîæíî ñæèãàòü ðàçëè÷íûå âèäû òîïëèâà,
íàïðèìåð òîðô è äðåâåñíóþ ùåïó. 

Òîïëèâî òàêæå ìîæåò ïîäàâàòüñÿ íà ðåøåòêó óñòðîé-
ñòâîì âåðõíåé ïîäà÷è. Ýòî óñòðîéñòâî, ïîäàþùåå òîïëè-
âî íà ïîäâèæíóþ ðåøåòêó, òàêæå ÷àñòî íàçûâàþò "çàãðóç-
÷èêîì-çàáðàñûâàòåëåì" (ðèñ. 6.2.6). Çàãðóç÷èê çàáðàñû-
âàåò òîïëèâî íà ðåøåòêó ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåõàíè÷åñêî-
ãî èëè ïíåâìàòè÷åñêîãî óñòðîéñòâà. Îêîëî ïîëîâèíû
ïîäàâàåìîãî òîïëèâà ñãîðàåò â âîçäóõå, â çàâèñèìîñòè îò
âèäà è ðàçìåðîâ åãî ÷àñòèö. Îñòàëüíîå òîïëèâî ñæè-
ãàåòñÿ íà ðåøåòêå.

Öèëèíäðè÷åñêàÿ ïå÷ü (axon oven)
Öèëèíäðè÷åñêàÿ ïå÷ü (axon oven) èñïîëüçóåòñÿ äëÿ

ñæèãàíèÿ òîïëèâà ñ î÷åíü âûñîêèì ñîäåðæàíèåì âëàãè
(ðèñ.6.2.7), íàïðèìåð ùåïû èëè êîðû, ïîñòàâëÿåìûõ ñ
ëåñîïèëüíûõ ïðåäïðèÿòèé, âëàæíîñòüþ äî 65%.

Ïå÷ü ñîäåðæèò êðóãëóþ ïëîñêóþ ðåøåòêó, èç-ïîä êî-
òîðîé ïîäàåòñÿ òîïëèâî. Ïåðâè÷íûé âîçäóõ òàêæå
ïîäàåòñÿ èç-ïîä ðåøåòêè, à âòîðè÷íûé âîçäóõ ïîäàåòñÿ
íàä ïîâåðõíîñòüþ ñëîÿ òîïëèâà. Òðåòè÷íûé âîçäóõ ñ
âûñîêîé ñêîðîñòüþ ïîäàåòñÿ â îáëàñòü âûïóñêíîãî
îòâåðñòèÿ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè òîïëèâà ñ î÷åíü âûñî-
êèì ñîäåðæàíèåì âëàãè ïåðâè÷íûé âîçäóõ ïîäîãðå-
âàåòñÿ äî òåìïåðàòóðû 150-250°Ñ. Ñòåíêè ïå÷è, èçãî-
òîâëåííûå èç êèðïè÷à, íå ïîãëîùàþò òåïëîòû.

6.2.3 Ïñåâäîîæèæåííûé ñëîé
Ïñåâäîîæèæåííûé ñëîé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîé

÷àñòèö, ÷åðåç êîòîðûé ïðîïóñêàåòñÿ íàãíåòàåìûé ñíèçó
âîçäóõ (ðèñ 6.2.8). Ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè âîçäóøíî-
ãî ïîòîêà ïðîèñõîäèò êâàäðàòè÷íîå ïî îòíîøåíèþ ê
ñêîðîñòè ïàäåíèå äàâëåíèÿ íàä ñëîåì òîïëèâà. Çàòåì
ïðè îïðåäåëåííîé ñêîðîñòè âîçäóøíîãî ïîòîêà ïàäåíèå
äàâëåíèÿ ñòàíîâèòñÿ ïîñòîÿííûì (ðèñ. 6.2.9). Ýòó
ñêîðîñòü íàçûâàþò ìèíèìàëüíîé ñêîðîñòüþ ñæèæåíèÿ.
Ïðè ýòîé ñêîðîñòè ÷àñòèöû íà÷èíàþò èíòåíñèâíî ïåðå-
ìåùàòüñÿ â ïîòîêå âîçäóõà, ïðèîáðåòàÿ ñâîéñòâà, íàïî-
ìèíàþùèå ñâîéñòâà æèäêîñòåé. Åñëè ñêîðîñòü âîçäóø-
íîãî ïîòîêà ìåíüøå ýòîãî ïðåäåëüíîãî çíà÷åíèÿ ñêî-
ðîñòè, ñëîé òîïëèâà îñòàåòñÿ ñòàòè÷íûì.

Åñëè ñêîðîñòü âîçäóøíîãî ïîòîêà ïðåâûøàåò ìèíè-
ìàëüíóþ ñêîðîñòü ñæèæåíèÿ, ïàäåíèå äàâëåíèÿ íàä ñëîåì
òîïëèâà áîëåå íå óâåëè÷èâàåòñÿ (ï.ï. 6.2.3.2 è 6.2.3.3).
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Ðèñ. 6.2.5. Ðåøåòêà "âàíäåððîñò"
(wanderrost) (Wester 1991).

Ðèñ. 6.2.6. Âåðõíÿÿ ïîäà÷à òîïëèâà
(Wester 1991).

Ðèñ.6.2.7. Öèëèíäðè÷åñêàÿ ïå÷ü (Wester
1991).

Ðèñ 6.2.8. Ïñåâäîîæèæåííûé ñëîé
(Wester 1991).
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Ñæèãàíèå òîïëèâà â ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå
ïðîèñõîäèò âíóòðè íåãî. Â ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå ñî-
äåðæèòñÿ òîëüêî íåñêîëüêî ïðîöåíòîâ òîïëèâà, íàïðè-
ìåð ùåïû èëè òîðôà. Îñòàëüíîå âåùåñòâî ñëîÿ ñîñòîèò
èç èíåðòíûõ ìàòåðèàëîâ — ïåñêà èëè çîëû.

Áëàãîäàðÿ èíòåíñèâíîìó òåïëîïåðåíîñó â ïñåâäîîæè-
æåííîì ñëîå ïðîèñõîäèò áûñòðîå âûñóøèâàíèå è èñïà-
ðåíèå ÷àñòèö, âîâëåêàåìûõ â ñëîé. Èñïàðÿþùèåñÿ
÷àñòèöû íàçûâàþò "óãîëüíîé ìàññîé". Ëåòó÷èå êîìïî-
íåíòû ñæèãàþòñÿ êàê ãàç âìåñòå ñ ÷àñòèöàìè òîïëèâà.
Ïðè ýòîì êðèòè÷åñêèìè ôàêòîðàìè ñòàíîâÿòñÿ âðåìÿ
ïðåáûâàíèÿ â ñëîå ãàçà è âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ âîçäóøíîãî
ïîòîêà, êîòîðîå äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íûì äëÿ òîãî,
÷òîáû îáåñïå÷èòü ïîëíîå ñæèãàíèå ëåòó÷èõ êîìïî-
íåíòîâ. Ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå òîïëèâà â îáúåìå
ñëîÿ îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíîå ñãîðàíèå òîïëèâà.

Â ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå ïîääåðæèâàåòñÿ îòíîñèòåëüíî íèçêàÿ òåìïåðàòóðà ãîðåíèÿ, îêîëî
850°Ñ, ñ òåì, ÷òîáû íå äîïóñòèòü ñïåêàíèÿ ÷àñòèö çîëû è ñîçäàòü ìàêñèìàëüíî áëàãîïðèÿòíûå
óñëîâèÿ äëÿ ñâÿçûâàíèÿ ñåðû â ñëîå, â êîòîðûé ñ ýòîé öåëüþ äîáàâëÿþò äîëîìèò èëè èçâåñòíÿê.

Â ïðîöåññå ãîðåíèÿ â ðåçóëüòàòå äðîáëåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî îòäåëüíûõ ÷àñòèö. Êîãäà
÷àñòèöû ñòàíîâÿòñÿ äîñòàòî÷íî ìåëêèìè, èõ ìîæíî óäàëèòü èç ñëîÿ. Ýòîò ïðîöåññ íàçûâàåòñÿ
ñåïàðàöèåé.

Íàõîäÿñü â ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå, ÷àñòèöû ïîäâåðãàþòñÿ âîçäåéñòâèþ îòíîñèòåëüíî âûñîêîé
òåìïåðàòóðû. Ýòà òåìïåðàòóðà ïðèáëèçèòåëüíî íà 100-300°Ñ âûøå, ÷åì ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ñëîÿ.
Ïðè óäàëåíèè èç ñëîÿ ÷àñòèö òåìïåðàòóðà áûñòðî óìåíüøàåòñÿ äî çíà÷åíèÿ íèæå 700°Ñ è
ïðåêðàùàåòñÿ ñãîðàíèå ÷àñòèö óãîëüíîé ìàññû. Ïðèñóòñòâèå íåñãîðåâøèõ ÷àñòèö â çîëå íåëüçÿ
èñêëþ÷èòü, íî âîçìîæíî ìèíèìèçèðîâàòü, ïîääåðæèâàÿ ñîîòâåòñòâóþùóþ ñêîðîñòü âîçäóøíîãî
ïîòîêà è èñïîëüçóÿ òîïêó ñîîòâåòñòâóþùåé êîíñòðóêöèè.

6.2.3.1 Êîíòðîëü ïàðàìåòðîâ ïñåâäîîæèæåííîãî ñëîÿ
Êîíòðîëü ïàðàìåòðîâ ñëîÿ ìîæíî îñóùåñòâëÿòü ñ

èñïîëüçîâàíèåì ñëåäóþùèõ òðåõ ìåòîäîâ èëè ñî÷åòà-
íèé ýòèõ ìåòîäîâ.

Ðåãóëèðîâàíèå êîëè÷åñòâà òîïëèâà è âîçäóõà, ïîäà-
âàåìûõ â òîïêó, îáåñïå÷èâàþùåå ïîääåðæàíèå
ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðû öèðêóëèðóþùåé âîäû. Ïîä-
äåðæèâàåòñÿ ïîñòîÿííîå îòíîøåíèå êîëè÷åñòâî òîïëè-
âà/êîëè÷åñòâî âîçäóõà ñ òåì, ÷òîáû ïîëó÷èòü òðåáóåìîå
ñîäåðæàíèå Î2 â îòõîäÿùèõ ãàçàõ.

Ïñåâäîîæèæåííûé ñëîé ðàçäåëåí íà çîíû ñ òåì,
÷òîáû ïåðåêðûòü ïîòîê âîçäóõà â îòäåëüíûå ÷àñòè ñëîÿ.
Ýòîò ìåòîä íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü ïðè ñæèãàíèè òîïëèâà
ñ íèçêîé çîëüíîñòüþ.

Ïðè óìåíüøåíèè êîëè÷åñòâà ìàòåðèàëà ñëîÿ îòêëþ-
÷àþòñÿ îõëàæäàþùèå òðóáû ñëîÿ. Îäíîâðåìåííî ñëå-
äóåò óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî òîïëèâà è âîçäóõà. 

Òîïëèâî ìîæåò ïîäàâàòüñÿ â òîïêó ëèáî ñíèçó ââåðõ íàä äíîì òîïêè, ëèáî íàä ïîâåðõíîñòüþ
ñëîÿ òîïëèâà (ðèñ. 6.2.10). Ïîäà÷à òîïëèâà ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ ïíåâìàòè÷åñêèì èëè âèíòîâûì
ïèòàòåëÿìè. Äëÿ òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå òîïëèâà â îáúåìå òîïêè,
íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü íåñêîëüêî òî÷åê ïîäà÷è.

Ïðè àêòèâàöèè ïñåâäîîæèæåííîãî ñëîÿ ìàòåðèàë ñëîÿ äîëæåí áûòü íàãðåò äî òåìïåðàòóðû
ïðèáëèçèòåëüíî 600°Ñ ñ ïîìîùüþ ñòàðòîâîé ãîðåëêè. Ýòî ñîêðàùàåò ïåðèîä èíèöèèðîâàíèÿ
óñòðîéñòâîì ïðîöåññà ñæèæåíèÿ. 

Ðèñ 6.2.9. Ïàäåíèå äàâëåíèÿ (Wester
1991).

Ðèñ 6.2.10. Ïîäà÷à òîïëèâà (Wester
1991).



6.2.3.2 Ïñåâäîîæèæåííûé ñëîé îáû÷íîãî òèïà
Ïñåâäîîæèæåííûé ñëîé îáû÷íîãî òèïà ïîäðàçäåëÿåò-

ñÿ íà äâå êàòåãîðèè: êèïÿùèé ñëîé è òóðáóëåíòíûé ñëîé
(ðèñ. 6.2.11). Êîãäà íàä ñëîåì áîëüøå íå óâåëè÷èâàåòñÿ
ïàäåíèå äàâëåíèÿ, "èçáûòî÷íûé âîçäóõ" íà÷èíàåò ïðîõî-
äèòü ÷åðåç ñëîé â ôîðìå ïóçûðüêîâ âîçäóõà, ñîçäàâàÿ
êèïÿùèé ñëîé.

Ñ ïîâûøåíèåì ñêîðîñòè âîçäóøíîãî ïîòîêà óâåëè÷è-
âàåòñÿ îáðàçîâàíèå ïóçûðüêîâ, ïîÿâëÿþùèõñÿ è èñ÷åçàþ-
ùèõ â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ ñëîÿ. Òàêîé ñëîé íàçûâàåòñÿ
òóðáóëåíòíûì. Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå òîïëèâà
êîðû è ùåïû, èìåþùèõ íèçêóþ òåïëîòó ñãîðàíèÿ,
îõëàæäàòü ñëîé îáû÷íî íå òðåáóåòñÿ. Çîëà óäàëÿåòñÿ
âìåñòå ñ îòõîäÿùèìè ãàçàìè è çàäåðæèâàåòñÿ ïûëåóëî-
âèòåëåì.

6.2.3.3 Öèðêóëèðóþùèé ïñåâäîîæèæåííûé ñëîé 
Â öèðêóëèðóþùåì ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå ñêîðîñòü âîçäóøíîãî ïîòîêà âîçðàñòàåò äî óðîâíÿ,

ïðè êîòîðîì òîïëèâíûå ÷àñòèöû âûíîñÿòñÿ çà ïðåäåëû ñëîÿ. ×àñòè óãîëüíîé ìàññû, êîòîðûå íå
óñïåâàþò ïîëíîñòüþ ñãîðåòü, îòäåëÿþòñÿ è ïåðåíîñÿòñÿ â íèæíþþ ÷àñòü òîïêè.

Òàêèì îáðàçîì, óñëîâèÿ ñæèãàíèÿ òîïëèâà â òàêîé òîïêå íåñêîëüêî îòëè÷àþòñÿ îò óñëîâèé
ñæèãàíèÿ â êèïÿùåì ñëîå — â îñíîâíîì ïî âðåìåíè äåéñòâèÿ âîçäóøíîãî ïîòîêà è ñòåïåíè ïåðåìå-
øèâàíèÿ ÷àñòèö, êîòîðîå â ýòîé òîïêå ïðîèñõîäèò áîëåå ýôôåêòèâíî.

Êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö â ñëîå ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðîâ ðåöèðêóëèðóþùåãî
ïîòîêà. Ýòî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå âèäû òîïëèâà, òàê êàê óïðàâëÿåìîñòü ýòîãî ñëîÿ çíà-
÷èòåëüíî âûøå, ÷åì óïðàâëÿåìîñòü êèïÿùåãî ñëîÿ. 

6.2.3.4 Ñæèãàíèå òîïëèâà â íåñêîëüêèõ
ïñåâäîîæèæåííûõ ñëîÿõ 

Ïðè ñæèãàíèè òîïëèâà â íåñêîëüêèõ ïñåâäîîæèæåí-
íûõ ñëîÿõ ïñåâäîîæèæåííûå ñëîè ðàñïîëàãàþòñÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíî íàä ó÷àñòêîì ïîäà÷è âîçäóõà (ðèñ. 6.2.12). Â
ïåðâîì ñëîå ñæèãàíèå òîïëèâà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè
òåìïåðàòóðå 900-950°Ñ. Òàê íàçûâàåìîå âòîðè÷íîå
ñæèãàíèå ïðîèñõîäèò ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 850°Ñ âî
âòîðîì (âåðõíåì) ñëîå.

Ïåðâè÷íûé âîçäóõ, ïîäàâàåìûé äëÿ ïîääåðæàíèÿ
ïðîöåññà ãîðåíèÿ, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿåòñÿ íàä ñëîåì
òîïëèâà ñ ïîìîùüþ îõëàæäàþùåé ïëèòû, ðàñïîëîæåí-
íîé íà äíå òîïêè. Ïîñëå îáðàçîâàíèÿ ïñåâäîîæèæåííîãî
ñëîÿ â íåãî ïîäàåòñÿ òîïëèâî. Ïîä âîçäåéñòâèåì ãàçîâ,
îáðàçóþùèõñÿ ïðè ñæèãàíèè òîïëèâà â ïåðâîì ñëîå, è
ïîòîêà âòîðè÷íîãî âîçäóõà, íàãíåòàåìîãî ÷åðåç ðàñïðåäå-
ëèòåëüíîå óñòðîéñòâî ïîäà÷è âîçäóõà âòîðîãî ñëîÿ,
ïðîèñõîäèò ôëþèäèçàöèÿ âòîðîãî ñëîÿ. Íåñãîðåâøèå
÷àñòèöû, óâëåêàåìûå îòõîäÿùèìè ãàçàìè ïåðâîãî ñëîÿ,
çàõâàòûâàþòñÿ âòîðûì ñëîåì äëÿ âòîðè÷íîãî ñæèãàíèÿ.

6.2.4 Î÷èñòêà îòõîäÿùèõ ãàçîâ 
Èñòî÷íèêîì ÷àñòèö ïûëè è äðóãèõ ÷àñòèö, ñîäåðæàùèõñÿ â îòõîäÿùèõ ãàçàõ, ìîãóò áûòü çîëà è

ïðîäóêòû íåïîëíîãî ñãîðàíèÿ òîïëèâà. Ïûëåñáîðíèêè, èñïîëüçóåìûå íà ðàçëè÷íûõ óñòàíîâêàõ,
âêëþ÷àþò ðàçëè÷íûå ìåõàíè÷åñêèå ïûëåñáîðíèêè, ñêðóááåðû, ýëåêòðîñòàòè÷åñêèå ïûëåóëîâèòåëè
è ôèëüòðû ñåïàðàöèè ïîä äàâëåíèåì.
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Ðèñ 6.2.11. Êèïÿùèé ñëîé (Wester 1991).

Ðèñ 6.2.12. Ñæèãàíèå òîïëèâà â
íåñêîëüêèõ ïñåâäîîæèæåííûõ ñëîÿõ.
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6.2.4.1 Ìåõàíè÷åñêèå ïûëåñáîðíèêè
Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì òèïîì ìåõàíè÷åñêîãî ïûëåñáîðíèêà ÿâëÿåòñÿ öèêëîí, â êîòîðîì

îòäåëåíèå ïûëè ïðîèñõîäèò ïîä âîçäåéñòâèåì ñèë èíåðöèè (ðèñ 6.2.13). Ãàç, ïîñòóïàþùèé â
öèêëîí, çàêðó÷èâàåòñÿ, ïåðåìåùàåòñÿ â íèæíþþ ÷àñòü
öèêëîíà è çàòåì ïîäíèìàåòñÿ â ñðåäíþþ ÷àñòü öèêëî-
íà. Ïîä âîçäåéñòâèåì öåíòðîáåæíûõ ñèë ÷àñòèöû ïûëè
îòáðàñûâàþòñÿ ê âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ñòåíîê
öèêëîíà è çàòåì ïàäàþò ïîä âîçäåéñòâèåì ñèëû òÿ-
æåñòè â êîíóñ öèêëîíà. Òðåáóåìàÿ öåíòðîáåæíàÿ ñèëà
ñîçäàåòñÿ çà ñ÷åò ëèáî ïîääåðæàíèÿ âûñîêîé ñêîðîñòè
ïîòîêà âîçäóõà, ÷òî âûçûâàåò ïàäåíèå äàâëåíèÿ, ëèáî
èñïîëüçîâàíèÿ öèêëîíîâ ìàëîãî äèàìåòðà. Ýôôåêòèâ-
íàÿ ðàáîòà öèêëîíîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè èõ ïàðàëëåëü-
íîì ñîåäèíåíèè. Öèêëîí îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ñòå-
ïåíü ñåïàðàöèè ÷àñòèö ïûëè äèàìåòðîâ ìåíåå 10 ìêì,
êîòîðûå ñîñòàâëÿþò áîëåå 90%.

6.2.4.2 Ñêðóááåð
Ïîäàâàåìûé â ñêðóááåð ãàç ñîïðèêàñàåòñÿ ñ àýðîçî-

ëåì èëè ïîâåðõíîñòüþ æèäêîñòè (ðèñ. 6.2.14). Êàê ïðà-
âèëî, î÷èñòêà ãàçà ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ àýðîçîëÿ
æèäêîñòè. ×àñòèöû ïûëè, ïîãëîùàåìûå æèäêîñòüþ,
óäàëÿþòñÿ ôèëüòðàöèåé. Âîäà òàêæå ïîãëîùàåò äâó-
îêèñü ñåðû, êîòîðàÿ ïðèäàåò âîäå êîððîçèîííûå
ñâîéñòâà. Ïîýòîìó ìàòåðèàë ñêðóááåðà äîëæåí áûòü
êîððîçèåóñòîé÷èâûì. Ñêðóááåð ñïîñîáåí óëàâëèâàòü
îêîëî 90% ÷àñòèö ïûëè äèàìåòðîì áîëåå 5 ìêì. 

6.2.4.3 Ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé ïûëåóëàâëèâàòåëü
Â ýëåêòðîñòàòè÷åñêîì ïûëåóëàâëèâàòåëå ñåïàðàöèÿ ïûëåâûõ ÷àñòèö îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîä âîç-

äåéñòâèåì ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ñèëîâîãî ïîëÿ (ðèñ. 6.2.15). Âûñîêîå ýëåêòðè÷åñêîå íàïðÿæåíèå
ïîäàåòñÿ ìåæäó îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûì ðàçðÿäíûì ýëåêòðîäîì è ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûì
ïðèåìíûì ýëåêòðîäîì. Ïðîõîäÿ ÷åðåç ýëåêòðîñòàòè-
÷åñêîå ñèëîâîå ïîëå, ÷àñòèöû ïîëó÷àþò ïîëîæè-
òåëüíûé èëè îòðèöàòåëüíûé çàðÿä è ïðèòÿãèâàþòñÿ
ýëåêòðîäàìè. Çàòåì óëîâëåííûå ÷àñòèöû ïûëè óäà-
ëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ìåõàíè÷åñêîãî èëè ïíåâìàòè÷åñêî-
ãî óñòðîéñòâà.

Ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé ïûëåóëàâëèòåëü óëàâëèâàåò 95-
99,97% ÷àñòèö ïûëè; ìèíèìàëüíûé äèàìåòð óëàâëè-
âàåìûõ ÷àñòèö ñîñòàâëÿåò 0,01 ìêì. 

6.2.4.4 Ôèëüòðû ñåïàðàöèè ïîä äàâëåíèåì
Â ôèëüòðàõ ñåïàðàöèè ïîä äàâëåíèåì ñåïàðàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ïðîïóñêàíèÿ ïûëåâûõ

÷àñòèö ÷åðåç òêàíåâûé ìàòåðèàë (6.2.16). Ïîýòîìó ôèëüòð òàêîãî òèïà òàêæå íàçûâàþò òêàíåâûì.
Ýòîò ôèëüòð òàêæå íàçûâàþò ðóêàâíûì, òàê êàê
ôèëüòðîâàëüíàÿ òêàíü ìîæåò ïîìåùàòüñÿ âíóòðü ðóêà-
âà. Ãàçû ïðîïóñêàþòñÿ ÷åðåç ðóêàâ, æåñòêî ñìîíòèðî-
âàííûé íà îïîðíîé êîíñòðóêöèè. ×àñòèöû ïûëè ñîáè-
ðàþòñÿ â ðóêàâå è çàòåì óäàëÿþòñÿ ïðîäóâêîé ðóêàâà.
Óäàëåíèå ÷àñòèö ïûëè òàêæå ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ
ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì ïóòåì âûòðÿõèâàíèÿ ðóêàâà.

Ðèñ 6.2.13. Öèêëîí.

Ðèñ 6.2.14. Ñêðóááåð.

Ðèñ 6.2.15. Ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé ïûëå-
óëàâëèâàòåëü.

Ðèñ 6.2.16. Ôèëüòð ñåïàðàöèè ïîä äàâëå-
íèåì.



6.2.5 Î÷èñòêà îò SOx è NOx

6.2.5.1 SOx

Â îñíîâíîì ñåðà ñîäåðæèòñÿ â îòõîäÿùèõ ãàçàõ â ôîðìå îêñèäîâ ñåðû. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì
ñïîñîáîì ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ñåðû â îòõîäÿùèõ ãàçàõ ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå òîïëèâà ñ íèçêèì ñî-
äåðæàíèåì ñåðû. Åñëè ýòî íåâîçìîæíî, òî ñëåäóåò ïðåäóñìîòðåòü ìåðû ïî ïðåäîòâðàùåíèþ âûäå-
ëåíèÿ ñåðû è åå îêèñëåíèÿ. 

Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ìåòîäû ïðåäîòâðàùåíèÿ âûáðîñà ñåðû ñ îòõîäÿùèìè ãàçàìè. Âñå ìåòî-
äû, îïèñàííûå â íàñòîÿùåì ðàçäåëå, ïðåäóñìàòðèâàþò ñâÿçûâàíèå ñåðû çîëîé, ÷òî ïðåäîòâðàùàåò
âûáðîñ ñåðû ñ îòõîäÿùèìè ãàçàìè.

Æèäêèé ðàñòâîð ãèäðàòèðîâàííîé èçâåñòè Ñà(ÎÍ2) ââîäèòñÿ â êàìåðó, ñîäåðæàùóþ îòõîäÿùèå
ãàçû. Äâóîêèñü ñåðû âñòóïàåò â ðåàêöèþ ñ èçâåñòüþ, îáðàçóÿ âåùåñòâî, ñîñòîÿùåå â îñíîâíîì èç
ñóëüôèòà êàëüöèÿ. Ýòîò ìåòîä ñíèæàåò âûáðîñ ñåðû ïðèáëèçèòåëüíî íà 80%.

Ìåòîä, ïðåäóñìàòðèâàþùèé ââåäåíèå èçâåñòè â òîïêó, ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â òðàäèöèîííûõ
óñòàíîâêàõ, ðàáîòàþùèõ íà òâåðäîì òîïëèâå. Ýòîò ìåòîä ñíèæàåò ñîäåðæàíèå ñåðû â âûáðîñàõ
ïðèáëèçèòåëüíî íà 50%.

Èçâåñòü òàêæå ìîæíî äîáàâëÿòü â ìàòåðèàë ïñåâäîîæèæåííîãî ñëîÿ, ïðè ýòîì èçâåñòü âñòóïàåò
â ðåàêöèþ ñ äâóîêèñüþ ñåðû, îáðàçóÿ ñóëüôèò êàëüöèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå óäàëÿåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî
80-90% ñåðû.

6.2.5.2 NOx

Âûáðîñ îêèñëîâ àçîòà ìîæåò áûòü óìåíüøåí ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ìåð, ïðèìåíÿåìûõ ïðè ñæè-
ãàíèè òîïëèâà è/èëè ïîñðåäñòâîì î÷èñòêè îòõîäÿùèõ ãàçîâ. Íèæå ïðèâîäèòñÿ ðÿä ïðèìåðîâ ñíèæå-
íèÿ óðîâíÿ âûáðîñà îêèñåé àçîòà.

Óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà èçáûòî÷íîãî âîçäóõà
Ýòîò ìåòîä ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïðîñòûì è äåøåâûì ìåòîäîì ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ îêèñåé àçîòà

â îòõîäÿùèõ ãàçàõ. Èçìåðÿÿ óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â îòõîäÿùèõ ãàçàõ, ñîîòâåòñòâåííî ðå-
ãóëèðóþò êîëè÷åñòâî èçáûòî÷íîãî âîçäóõà. Äëÿ òâåðäîãî òîïëèâà ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â îòõîäÿ-
ùèõ ãàçàõ íå äîëæíî ïðåâûøàòü 5%.

Óòèëèçàöèÿ îòõîäÿùèõ ãàçîâ
Ïðè óòèëèçàöèè ãàçîâ, ïîäàâàåìûõ â êàìåðó ñãîðàíèÿ, ïîâûøàåòñÿ òåìïåðàòóðà íà âñåõ ó÷àñòêàõ,

÷åðåç êîòîðûå ïðîõîäÿò ãàçû, ÷òî ïîâûøàåò òåìïåðàòóðó ãîðåíèÿ è ñîäåðæàíèå îêèñëîâ àçîòà.

Èçáèðàòåëüíàÿ êàòàëèòè÷åñêàÿ î÷èñòêà
Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà èçáèðàòåëüíîé êàòàëèòè÷åñêîé î÷èñòêè, â êîòîðîì â êà÷åñòâå âîññòà-

íîâèòåëÿ ïðèìåíÿåòñÿ àììèàê (NH3), ïðîèñõîäèò âîññòàíîâëåíèå îêèñëîâ àçîòà ñ îáðàçîâàíèåì
ãàçîîáðàçíîãî àçîòà è âîäû. Â ýòîì ïðîöåññå òàêæå èñïîëüçóåòñÿ êàòàëèçàòîð, ò.å. âåùåñòâî, óñêî-
ðÿþùåå ïðîòåêàíèå ðåàêöèè, íî íå ó÷àñòâóþùåå â ñàìîé ðåàêöèè. 

6.3 ÒÅÏËÎÑÍÀÁÆÅÍÈÅ ÄÎÌÎÂ ÌÀËÎÉ ÏËÎÙÀÄÈ

Ïðè íàïèñàíèè ãëàâû 6.3 èñïîëüçîâàëèñü ìàòåðèàëû ïóáëèêàöèé "Vedparmen" êîìïàíèè ÂåäÒåê
(VedTek) è "Pelletsparmen" èíñòèòóòà Jordbruksinstitutet.

Â ñèñòåìàõ, èñïîëüçóþùèõ äðåâåñíîå òîïëèâî, äëÿ îòîïëåíèÿ äîìîâ ìàëîé ïëîùàäè îáû÷íî
ïðèìåíÿþòñÿ âîäÿíûå ðàäèàòîðû ñ êîòëîì, âûðàáàòûâàþùèì ãîðÿ÷óþ âîäó (ðàçäåëû 6.3.1 è 6.3.2),
èëè ñèñòåìû öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ (ðàçäåë 8.1).

Îòîïëåíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì âîäÿíûõ áàòàðåé
Â ñèñòåìå îòîïëåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì âîäÿíûõ áàòàðåé âîäà, íàãðåâàåìàÿ êîòëîì, ïîäàåòñÿ â

ñèñòåìó öèðêóëÿöèè, íàãðåâàÿ âîäÿíûå áàòàðåè, èçëó÷àþùèå òåïëî (ðàçäåë 6.3.1). Ñèñòåìà öèðêó-
ëÿöèè ãîðÿ÷åé âîäû âêëþ÷àåò ðàñøèðèòåëüíóþ åìêîñòü (ñì. ðèñ. 6.3.6). Ðàñøèðèòåëüíàÿ åìêîñòü
òðåáóåòñÿ ïîòîìó, ÷òî óäåëüíûé îáúåì âîäû óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè íàãðåâàíèè. Öèðêóëÿöèîííûé íàñîñ
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îñóùåñòâëÿåò öèðêóëÿöèþ âîäû â ñèñòåìå. Ñèñòåìû åñòåñòâåííîé öèðêóëÿöèè óñòàíîâëåíû â
îñíîâíîì â ñòàðûõ äîìàõ.

Òàê êàê òåïëàÿ âîäà ëåã÷å, ÷åì õîëîäíàÿ, íàãðåòàÿ âîäà ïîäíèìàåòñÿ, ïîñòóïàÿ â âîäÿíûå
áàòàðåè. Îòäàâ òåïëî, îñòûâøàÿ âîäà ïîñòóïàåò ïî âîçâðàòíîìó òðóáîïðîâîäó îáðàòíî â êîòåë.
Òàêæå ïðèìåíÿåòñÿ ñèñòåìà îòîïëåíèÿ ñî âñòðàèâàåìûì â ïîë îòîïèòåëüíûì òðóáîïðîâîäîì, êîòî-
ðàÿ ÷àùå èñïîëüçóåòñÿ â íîâûõ äîìàõ. 

Îáû÷íî êîòåë âêëþ÷àåò âîäîíàãðåâàòåëü. Âîäà, èñïîëüçóåìàÿ âîäîíàãðåâàòåëåì è êîòëîì,
ïîäàåòñÿ ïî ðàçíûì òðóáîïðîâîäàì. Îäíàêî ïðè èñïîëüçîâàíèè äðåâåñíîãî òîïëèâà ðåêîìåíäóåòñÿ
ïåðåä âîäîíàãðåâàòåëåì óñòàíàâëèâàòü íàêîïèòåëüíûé ðåçåðâóàð (ðàçäåë 6.3.1.3 è ðèñ. 6.3.5), ÷òî
ïîçâîëèò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ñæèãàíèÿ òîïëèâà è íàãðåâà âîäû â ñèñòåìå.

6.3.1 Êîòëû íà äðåâåñíîì òîïëèâå
Âîäîãðåéíûå êîòëû, êëàññèôèöèðóåìûå ïî ìàòåðèàëó è ìåòîäó èçãîòîâëåíèÿ êîòëà, ïîäðàçäå-

ëÿþòñÿ íà:
êîâàíûå êîòëû (â äåéñòâèòåëüíîñòè ñâàðíûå êîòëû); òå èç íèõ, êîòîðûå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ

îäíîñåìåéíûõ äîìîâ, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ÿâëÿþòñÿ ñâàðíûìè;
ëèòûå êîòëû;
êîìáèíèðîâàííûå êîòëû ñ îäíîé òîïêîé, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ñæèãàíèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ

òîïëèâà (ðèñ. 6.3.1);
äâóõòîïî÷íûå êîòëû ñ îòäåëüíûìè òîïêàìè äëÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ òîïëèâà (ðèñ. 6.3.2).

Êîòëû òàêæå ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü ïî ìåòîäó ñæèãàíèÿ òîïëèâà:
êîòëû ñ ïåðåæîãîì òîïëèâà;
êîòëû ñ íåäîæîãîì òîïëèâà;
êîòëû ñ ðåâåðñèâíûìè òîïêàìè. 

Êîòëû, êëàññèôèöèðóåìûå ïî ìåòîäó êîíòðîëÿ ïîäà÷è âîçäóõà, ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà:
êîòëû ñ åñòåñòâåííîé ñèñòåìîé ïîäà÷è âîçäóõà;
êîòëû ñ ïðèíóäèòåëüíîé ñèñòåìîé ïîäà÷è âîçäóõà âåíòèëÿòîðàìè.

6.3.1.1 Ñîâðåìåííûå è óñòàðåâøèå êîòëû 
Êîòåë ìîæåò áûòü îòíåñåí ê êëàññó ñîâðåìåííûõ óñòðîéñòâ, åñëè îí îòâå÷àåò ñëåäóþùèì òðåáî-

âàíèÿì.
Êîòåë äîëæåí èìåòü òîïêó ñ òðåìÿ îòäåëüíûìè çîíàìè ãàçèôèêàöèè äðåâåñíîãî òîïëèâà è ñæè-

ãàíèÿ ãàçîâ. Îí òàêæå äîëæåí áûòü îñíàùåí ñèñòåìîé ïåðåíîñà òåïëîâîé ýíåðãèè, ò.å. êîíâåêöèè.
Êàìåðà ñãîðàíèÿ ãàçà äîëæíà áûòü èçãîòîâëåíà èç êåðàìè÷åñêîãî èëè äðóãîãî ìàòåðèàëà, ñïî-

ñîáíîãî âûäåðæèâàòü òåìïåðàòóðó îêîëî1000°Ñ.
Êîíâåêòèâíàÿ ñåêöèÿ, â êîòîðîé íàãðåâàåòñÿ âîäà êîòëà, äîëæíà èìåòü äîñòàòî÷íî áîëüøóþ äëè-

íó äëÿ òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü îõëàæäåíèå îòõîäÿùèõ ãàçîâ ñ 1000 äî 250°Ñ.
Ñîâðåìåííûé êîòåë íà äðåâåñíîì òîïëèâå äîëæåí áûòü ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûì îáîðóäîâà-

íèåì.

Ðèñ. 6.3.1. Êîìáèíèðîâàííûå êîòëû (VedTek
1996).

Ðèñ. 6.3.2. Äâóõòîïî÷íûå êîòëû (VedTek 1996).



Êîòëû óñòàðåâøèõ ìîäåëåé ðåäêî îòâå÷àþò ýòèì òðåáîâàíèÿì. Ïåðåäà÷à òåïëà â ýòèõ êîòëàõ ÷àñòî
ïðîèñõîäèò ÷åðåç ñòåíêè òîïêè, à âûïóñê îòõîäÿùèõ ãàçîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç âåðõíþþ ÷àñòü
êîòëà. Ýòî ñíèæàåò ÊÏÄ è ïîâûøàåò óðîâåíü âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â îêðóæàþùóþ ñðåäó.

6.3.1.2 Ïðèíöèïû ñæèãàíèÿ òîïëèâà 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñîâðåìåííûõ êîòëàõ â îñíîâíîì èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäû íåäîæîãà òîïëèâà è

ñæèãàíèÿ òîïëèâà â ðåâåðñèâíîé òîïêå. ×àñòî ïðè ïðîåêòèðîâàíèè êîòëà áûâàåò ñëîæíî îïðå-
äåëèòü, êàêîé èç ìåòîäîâ íàèáîëåå ïðèãîäåí äëÿ ïðèìåíåíèÿ.

Íåäîæîã òîïëèâà
Ïðè íåäîæîãå òîïëèâà âîçäóõ ïîäàåòñÿ â òîïêó ñíèçó, à îòõîäÿùèå ãàçû âûâîäÿòñÿ ÷åðåç âû-

ïóñêíîå îòâåðñòèå â íèæíåé ÷àñòè òîïêè (ðèñ. 6.3.3). Ïðè ýòîì ñãîðàåò íèæíÿÿ ÷àñòü òîïëèâà, à
îñòàëüíîå òîïëèâî íà÷èíàåò ãîðåòü, ïîñòåïåííî îñåäàÿ íà ïðîãîðåâøèé ñëîé.

Áîëüøèíñòâî êîòëîâ, ðàáîòà êîòîðûõ îñíîâàíà íà
ïðèíöèïå íåäîæîãà òîïëèâà, èìåþò ñîâðåìåííóþ
êîíñòðóêöèþ, â êîòîðîé êåðàìè÷åñêàÿ êàìåðà ñãîðàíèÿ
ðàñïîëîæåíà ìåæäó òîïêîé è êîíâåêòèâíîé ñåêöèåé.
Îáû÷íî êåðàìè÷åñêàÿ êàìåðà ñæèãàíèÿ òîïëèâà ïîìå-
ùàåòñÿ çà òîïêîé, ÷òî ïðèäàåò êîòëó óäëèíåííóþ ôîðìó.
ÊÏÄ ñîâðåìåííûõ êîòëîâ, ðàáîòà êîòîðûõ îñíîâàíà íà
ïðèíöèïå íåäîæîãà òîïëèâà, îáû÷íî ñîñòàâëÿåò 70-75%.

Â êîòëå ýòîãî òèïà íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ðàâíîìåð-
íîå è áåñïðåïÿòñòâåííîå äâèæåíèå ìàòåðèàëà, îñåäàþ-
ùåãî íà äíî òîïêè. Òàê êàê âîçäóøíûé ïîòîê ïðîõîäèò
òîëüêî ÷åðåç íèæíþþ ÷àñòü òîïêè, äðåâåñèíó íåîáõîäè-

ìî óëîæèòü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñëîé òîïëèâà áûë ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåí â çîíå ñãîðàíèÿ.
Èñïîëüçóåìûå äðåâåñíûå ìàòåðèàëû íåîáõîäèìî ðàçðåçàòü íà îòðåçêè ñîîòâåòñòâóþùåé äëèíû è
àêêóðàòíî óêëàäûâàòü â òîïêå ñ òåì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ýôôåêòèâíóþ ðàáîòó êîòëà. 

Ðåâåðñèâíàÿ òîïêà
Ïðè ñæèãàíèè òîïëèâà â ðåâåðñèâíîé òîïêå ïåðâè÷íûé âîçäóõ ïîäàåòñÿ â òîïêó íàä ðåøåòêîé

(ðèñ. 6.3.4). Ïîòîê ãàçà íàïðàâëåí ñâåðõó âíèç, à êåðàìè÷åñêàÿ êàìåðà ðàñïîëîæåíà íàä ðåøåòêîé.
Êàê è ïðè íåäîæîãå, â ðåâåðñèâíîé òîïêå â îñíîâíîì ñãîðàåò íèæíÿÿ ÷àñòü òîïëèâà, à îñòàëüíàÿ
÷àñòü òîïëèâà ïîñòåïåííî îñåäàåò íà äíî òîïêè.

ÊÏÄ êîòëîâ ñ ðåâåðñèâíîé òîïêîé ñîñòàâëÿåò îò 70 äî
80%. Õîòÿ êîíâåêòèâíàÿ ñåêöèÿ êîòëà èìååò äîâîëüíî
áîëüøèå ðàçìåðû, ñàì êîòåë ìîæåò áûòü íå î÷åíü áîëü-
øèì. 

Îòõîäÿùèå ãàçû ìîãóò âûâîäèòüñÿ èç òîïêè ÷åðåç âû-
ïóñêíîå îòâåðñòèå â äíå òîïêè è íàïðàâëÿòüñÿ ââåðõ ïî
òðóáîïðîâîäó, ïðîõîäÿùåìó ïî çàäíåé ñòåíêå êîòëà, â
äûìîâóþ òðóáó. Ýòîò ìåòîä òðåáóåò ïîääåðæàíèÿ õîðî-
øåé òÿãè â òîïêå êîòëà, òàê êàê îòõîäÿùèå ãàçû äîëæíû
íàïðàâëÿòüñÿ ñâåðõó âíèç ÷åðåç ðåøåòêó ê âûïóñêíîìó
îòâåðñòèþ, è åãî ïðèìåíåíèå ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü îïðå-
äåëåííûå ñëîæíîñòè.

Èñïîëüçîâàíèå âåíòèëÿòîðîâ äëÿ óïðàâëåíèÿ âîçäóøíûì ïîòîêîì îáåñïå÷èâàåò áîëåå ñáàëàíñè-
ðîâàííîå ñæèãàíèå, ÷åì åñòåñòâåííàÿ òÿãà. ×àñòî íà ðåøåòêó ïîäàåòñÿ âòîðè÷íûé âîçäóõ.

Êîãäà ïðîèñõîäèò ñæèãàíèå ãàçîâ, íàïðàâëÿåìûõ èç òîïêè âíèç ÷åðåç êåðàìè÷åñêóþ êàìåðó,
èíîãäà ìîæåò ïîÿâëÿòüñÿ ïëàìÿ ãîëóáîãî öâåòà. Äûì, îáðàçóþùèéñÿ ïðè âîçíèêíîâåíèè òàêîãî
ïëàìåíè, íå ñîäåðæèò êîëîñíèêîâîé ïûëè è ñîäåðæèò òîëüêî íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî çàãðÿç-
íÿþùèõ âåùåñòâ.
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Ðèñ. 6.3.3. Íåäîæîã.

Ðèñ. 6.3.4. Ñæèãàíèå òîïëèâà â ðåâåð-
ñèâíîé òîïêå.
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6.3.1.3 Íàêîïèòåëüíûé ðåçåðâóàð 
Ñ òåì, ÷òîáû ïðèâåñòè â ñîîòâåòñòâèå ïîòðåáíîñòü â òåïëîâîé ýíåðãèè ñ õàðàêòåðèñòèêàìè

îáúåìà êîòëà, êîòåë äîëæåí áûòü îñíàùåí íàêîïèòåëüíûì ðåçåðâóàðîì (ðèñ. 6.3.5). Ïðè ïðàâèëüíîé
óñòàíîâêå íàêîïèòåëüíàÿ åìêîñòü ðàçäåëÿåò íà ñëîè òåïëóþ è õîëîäíóþ âîäó. Áîëåå òÿæåëàÿ õîëîä-
íàÿ âîäà îïóñêàåòñÿ íà äíî íàêîïèòåëüíîé åìêîñòè. Òàêèì îáðàçîì, ãîðÿ÷àÿ âîäà ìîæåò îòáèðàòüñÿ
èç âåðõíåé ÷àñòè ðåçåðâóàðà, à îñòûâøàÿ âîçâðàòíàÿ âîäà ïîñòóïàåò èç âîäÿíûõ ðàäèàòîðîâ îáðàòíî
â íèæíþþ ÷àñòü íàêîïèòåëüíîãî ðåçåðâóàðà, íå îõëàæäàÿ âñþ âîäó â ðåçåðâóàðå.

Èñïîëüçîâàíèå íàêîïèòåëüíîãî ðåçåðâóàðà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì ñíèæå-
íèÿ íàãðóçêè íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ñîâðåìåííûé êåðàìè÷åñêèé êîòåë áåç íàêîïèòåëüíîãî ðå-
çåðâóàðà ãîðÿ÷åé âîäû âûáðàñûâàåò îêîëî 600 ìã ñìîë/ÌÄæ. Èñïîëüçîâàíèå íàêîïèòåëüíîãî ðå-
çåðâóàðà ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ýòîò óðîâåíü äî 5 ìã/ÌÄæ.

Íàêîïèòåëüíûé ðåçåðâóàð óñòàíàâëèâàåòñÿ â ñðåäíåé ÷àñòè ñèñòåìû îòîïëåíèÿ (ðèñ. 6.3.5). Âû-
ðàáàòûâàåìàÿ êîòëîì òåïëîòà ïåðåäàåòñÿ ðåçåðâóàðó è îò ðåçåðâóàðà — âîäÿíûì ðàäèàòîðàì.

Ðèñ. 6.3.5. Ñèñòåìà îòîïëåíèÿ (VedTek 1996).

6.3.2 Îáîðóäîâàíèå äëÿ ñæèãàíèÿ ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíû
Ñæèãàíèå ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíû ìîæíî îñóùåñòâëÿòü â êîòåëüíûõ óñòàíîâêàõ ìàëîé

ìîùíîñòè:
â òîïêàõ äëÿ ñæèãàíèÿ ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíû;
â ïå÷àõ äëÿ ñæèãàíèÿ ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíû;
â êîòëàõ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ñæèãàíèÿ ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíû;
íà íåïîäâèæíûõ êîëîñíèêîâûõ ðåøåòêàõ òîïîê êîòëîâ íà äðåâåñíîì òîïëèâå.

Â ðàçëè÷íûõ óñòàíîâêàõ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ñæèãàíèÿ ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíû, èñïîëü-
çóþòñÿ ðàçëè÷íûå êîìïîíåíòû òîïëèâîïîäà÷è — îò âèíòîâûõ ïèòàòåëåé, ïîäàþùèõ òîïëèâî â
òîïêó êîòëà, äî àâòîìàòè÷åñêèõ ãîðåëîê, êîòîðûå çàæèãàþòñÿ, èíèöèèðóÿ, è ãàñíóò, ïðåêðàùàÿ
ïðîöåññ ãîðåíèÿ â ìóôåëå èëè ãàçîâîé òðóáå. Ïåðâè÷íûé è âòîðè÷íûé âîçäóõ ãîðåíèÿ îáû÷íî
ïîäàåòñÿ âåíòèëÿòîðîì.

Îáîðóäîâàíèå äëÿ ñæèãàíèÿ äðåâåñèíû ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ñæèãàíèÿ èìåþùåãî îäíîðîäíûé
ñîñòàâ ñóõîãî òîïëèâà ñ âûñîêîé òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòüþ è íèçêîé çîëüíîñòüþ ïðè ñòàáèëüíûõ
óñëîâèÿõ ïðîöåññà ãîðåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, îáîðóäîâàíèå, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ ñæèãàíèÿ ãðàíóëè-
ðîâàííîãî òîïëèâà, ÷àñòî íåïðèãîäíî äëÿ ñæèãàíèÿ, íàïðèìåð, äðåâåñíîé ùåïû. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,



îáîðóäîâàíèå, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ ñæèãàíèÿ äðåâåñíîé ùåïû, íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ ñæèãàíèÿ
ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíû.

Òàê êàê äðåâåñíûå ãðàíóëû ÿâëÿþòñÿ ñóõèì òîïëèâîì ñ âûñîêîé òåïëîòîé ñãîðàíèÿ, â çîíå ãîðå-
íèÿ áûñòðî ðàçâèâàåòñÿ âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà. Ýòà òåìïåðàòóðà ëåãêî ïîääåðæèâàåòñÿ â òå÷åíèå
âñåãî ïðîöåññà ãîðåíèÿ. Òàê êàê â ïðîöåññå ãîðåíèÿ ïðèíèìàåò ó÷àñòèå òîëüêî íåáîëüøàÿ ÷àñòü
òîïëèâà, òîïêà ìîæåò äåéñòâîâàòü â ïåðèîäè÷åñêîì ðåæèìå âêëþ÷åíèÿ/âûêëþ÷åíèÿ êàê òîïêà ñ
ìàçóòíîé ôîðñóíêîé, íå óâåëè÷èâàÿ ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî âûáðîñîâ. Â ïðîöåññå ãîðåíèÿ íàêîïè-
òåëüíûé ðåçåðâóàð ïîääåðæèâàåò ðåæèì ñ ìèíèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì âêëþ÷åíèé è âûêëþ÷åíèé.

6.3.2.1 Òîïêè äëÿ ñæèãàíèÿ ãðàíóëèðîâàííîé
äðåâåñèíû

Òîïêà äëÿ ñæèãàíèÿ ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíû
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòäåëüíîå óñòðîéñòâî äëÿ ñæèãàíèÿ
òîïëèâà, ñîåäèíåííîå ñ êîòëîì (ðèñ. 6.3.6). Â êà÷åñòâå
òîïêè äëÿ äîìîâ ìàëîé ïëîùàäè èñïîëüçóåòñÿ ïðåäòîïîê
ñ çàïàñîì òîïëèâà íà îäèí èëè íåñêîëüêî äíåé èëè áîëåå
êîìïàêòíîå óñòðîéñòâî — òàêîå, íàïðèìåð, êàê òîïêà ñ
ìàçóòíîé ôîðñóíêîé. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå â òîïêå óñòà-
íàâëèâàåòñÿ íåáîëüøàÿ êàìåðà äëÿ ãðàíóëèðîâàííîãî
òîïëèâà. Êàìåðà çàãðóæàåòñÿ ñ ïîìîùüþ âèíòîâîãî ïèòà-
òåëÿ ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíîé èç âíåøíåãî õðàíè-
ëèùà áîëüøèõ ðàçìåðîâ.

Ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ýêñïëóàòàöèè îáî-
ðóäîâàíèÿ ê õàðàêòåðèñòèêàì òîïîê äëÿ ñæèãàíèÿ ãðàíó-
ëèðîâàííîé äðåâåñèíû ïðåäúÿâëÿþòñÿ ïîâûøåííûå òðå-
áîâàíèÿ. Îäíîé èç íàèáîëåå âàæíûõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ
èñêëþ÷åíèå ðèñêà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè â ñòîðîíó
õðàíèëèùà òîïëèâà ïðè ýêñïëóàòàöèè òîïêè â òå÷åíèå
íåñêîëüêèõ äíåé.

Òîïëèâî ÷àñòî ïîäàåòñÿ â òîïêó âèíòîâûì ïèòàòåëåì.
Òîïêè êëàññèôèöèðóþòñÿ ïî ñèñòåìå ïîäà÷è òîïëèâà.
Ïîäà÷à òîïëèâà ìîæåò áûòü íèæíåé, áîêîâîé èëè âåðõ-
íåé (ðèñ. 6.3.7, 6.3.8, è 6.3.9). Ðàñõîä òîïëèâà îïðå-

äåëÿåòñÿ ñóùåñòâóþùåé ïîòðåáíîñòüþ â ýíåðãèè. Ïîääåðæàíèå òðåáóåìîé òåìïåðàòóðû â òîïêå
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ òåðìîñòàòà èëè ñèñòåìû êîíòðîëÿ ðåæèìà ãîðåíèÿ.

Âñå ôóíêöèè òîïî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ, êðîìå çîëî-
óäàëåíèÿ è î÷èñòêè òîïêè, ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàíû.
Áîëüøèíñòâî òîïîê îñíàùåíû ñèñòåìàìè êîíòðîëÿ ñî
âñòðîåííûìè ïðîãðàììàìè ðåæèìîâ ìîùíîñòè, îáåñïå-
÷èâàþùèìè ìàêñèìàëüíóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîòû
òîïêè. Íà ïðàêòèêå âûáèðàåòñÿ ðåæèì ìîùíîñòè, íàèáî-
ëåå ñîîòâåòñòâóþùèé ñóùåñòâóþùåé ïîòðåáíîñòè â
ýíåðãèè. Ïîñëå íàãðåâà òîïêîé âîäû êîòëà äî òðåáóåìîé
òåìïåðàòóðû ïîäà÷à òîïëèâà â òîïêó ïðåêðàùàåòñÿ èëè
óìåíüøàåòñÿ. Òîïêà òàêæå îñíàùåíà óñòðîéñòâîì, ðåãó-
ëèðóþùèì êîëè÷åñòâî ñæèãàåìûõ ãðàíóë â ñîîòâåòñòâèè
ñ ñóùåñòâóþùåé ïîòðåáíîñòüþ â ýíåðãèè. Â ñîîò-
âåòñòâèè ñ çàäàííîé ïðîãðàììîé óñòðîéñòâî ñàìîñòîÿ-
òåëüíî âûáèðàåò îïòèìàëüíûé ðåæèì ðàáîòû, ìèíèìèçè-
ðóÿ äëèòåëüíîñòü ïðîñòîåâ. 

Òîïêà äëÿ ñæèãàíèÿ ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíû
÷àñòî óñòàíàâëèâàåòñÿ íà êîòåë, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ
ñæèãàíèÿ ìàçóòà. Ñ òåì, ÷òîáû íå äîïóñòèòü íàãðåâà âûõîäÿùèõ èç êîòëà ãàçîâ äî ÷ðåçìåðíî âûñî-
êîé òåìïåðàòóðû è îáåñïå÷èòü âûñîêèé ÊÏÄ, ìîùíîñòü òîïêè äëÿ ñæèãàíèÿ ãðàíóëèðîâàííîé
äðåâåñèíû äîëæíà áûòü ìåíüøå ìîùíîñòè ìàçóòíîé òîïêè, òàê êàê ïðè ñæèãàíèè ãðàíóëèðîâàííîé
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Ðèñ.6.3.6 Òîïêà äëÿ ñæèãàíèÿ ãðàíó-
ëèðîâàííîé äðåâåñèíû (ïî ìàòåðèàëàì
ïóáëèêàöèè Meidan takj, F-lehdet,
8/2000).

Ðèñ. 6.3.7. Íèæíÿÿ ïîäà÷à òîïëèâà
(VedTek 1996).

Ðèñ. 6.3.8. Áîêîâàÿ ïîäà÷à òîïëèâà
(VedTek 1996).
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äðåâåñèíû âûäåëÿåòñÿ áîëüøå òîïî÷íûõ ãàçîâ è ñêîðîñòü ýòèõ ãàçîâ âûøå, ÷åì ïðè ñæèãàíèè
ìàçóòà. Ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü òîïêó äëÿ ñæèãàíèÿ ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíû, ìîùíîñòü
êîòîðîé ñîñòàâëÿåò 60% ìîùíîñòè ìàçóòíîé òîïêè.

Òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê òîïêàì, ñæèãàþùèì
äðåâåñíûå ãðàíóëû:

íèçêèé ðàñõîä ãðàíóë;
àâòîìàòèçèðîâàííûé êîíòðîëü èíèöèèðîâàíèÿ è

ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà ãîðåíèÿ;
àòòåñòîâàííîå ýëåêòðî- è ïîæàðîáåçîïàñíîå îáî-

ðóäîâàíèå;
äîêóìåíòèðîâàííûå è ïîäòâåðæäåííûå ýêîëîãè-

÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè;
óäîáñòâî òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è óäàëåíèÿ

çîëû;
ïîäðîáíàÿ èíñòðóêöèÿ ïî ýêñïëóàòàöèè è îáñëóæèâàíèþ;
ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ÑÎ2 âûøå 12%;
ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ÑÎ íèæå 0,1% (1000 ÷àñòåé íà ìèëëèîí);
ÊÏÄ êîòëà áîëåå 75% ïðè ðàáîòå íà ïîëíîé ìîùíîñòè;
àâòîìàòè÷åñêîå çàæèãàíèå ñ áëîêèðîâêîé ïîâòîðíîãî çàæèãàíèÿ ïîñëå îòêëþ÷åíèÿ ýëåêòðî-

ïèòàíèÿ. Òàêîå ïîâòîðíîå çàæèãàíèå äîëæíî ïðîèçâîäèòüñÿ âðó÷íóþ ïî ñîîáðàæåíèÿì áåçîïàñíîñòè.
Äðóãèå òðåáîâàíèÿ îáû÷íî íå äîêóìåíòèðóþòñÿ. Îäíàêî ïîñòàâùèê äîëæåí èìåòü äåìîíñòðà-

öèîííóþ ìîäåëü óñòàíîâêè, ñ êîòîðîé ìîæåò îçíàêîìèòüñÿ ïîêóïàòåëü.

Íèæå ïðèâîäèòñÿ ðÿä âîïðîñîâ, êîòîðûå ðåêîìåíäóåòñÿ çàäàòü ïðîäàâöó ïåðåä ïðèîáðåòåíèåì
îáîðóäîâàíèÿ.

Ìîæåò ëè òîïêà ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ â òå÷åíèå øåñòè ìåñÿöåâ áåç òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâà-
íèÿ, êðîìå î÷èñòêè è óäàëåíèÿ çîëû?

Ìîæíî ëè óäàëèòü çîëó, íå ðàçáèðàÿ òîïêó?
Ïðèãîäíà ëè òîïêà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñî÷åòàíèè ñ òîïêîé ñóùåñòâóþùåãî êîòëà?
Íàãðåâàþò ëè ñîâìåñòíî òîïêà è êîòåë (ïîñëå óñòàíîâêè òîïêè íà êîòåë) îòõîäÿùèå ãàçû äî

òåìïåðàòóðû îò 120 äî 220°Ñ?
Êàêèå ãàðàíòèè ïðåäîñòàâëÿþòñÿ â îòíîøåíèè êà÷åñòâà èçäåëèÿ è îáÿçàòåëüñòâ ïîñòàâùèêà?
Èìåþòñÿ ëè êàêèå-ëèáî îãðàíè÷åíèÿ â îòíîøåíèè êà÷åñòâà òîïëèâíûõ ãðàíóë?

6.3.2.2 Êîòëû íà ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíå 
Ñïåöèàëèçèðîâàííûå êîòëû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ñæèãàíèÿ äðåâåñíûõ ãðàíóë, ïðåäñòàâëÿþò

ñîáîé òðàäèöèîííûå êîòëû, ðàáîòàþùèå òîëüêî íà ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíå, ñî âñòðîåííûìè
òîïêàìè, ïðåäíàçíà÷åííûìè äëÿ ñæèãàíèÿ äðåâåñíûõ
ãðàíóë (ðèñ. 6.3.10). Êîòåë íà ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíå
ïðåäíàçíà÷åí èñêëþ÷èòåëüíî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî
âèäà òîïëèâà è ïîýòîìó èìååò ëó÷øèé ÊÏÄ ïî ñðàâíå-
íèþ ñ òîïêîé, ðàáîòàþùåé íà ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñè-
íå, óñòàíîâëåííîé íà êîòåë, âîçðàñò êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò
íåñêîëüêî ëåò. Â ýòîì ñëó÷àå íå èìååò çíà÷åíèÿ, íà êàêîé
ñîâðåìåííûé êîòåë — ðàáîòàþùèé íà ìàçóòå èëè íà äðå-
âåñèíå — óñòàíàâëèâàåòñÿ òîïêà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ
ñæèãàíèÿ äðåâåñíûõ ãðàíóë.

Èíîãäà ïîáóäèòåëüíûì ìîòèâîì ïðè âûáîðå ìåæäó
êîòëîì íà ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíå è êîòëîì ñ äîïîë-
íèòåëüíîé òîïêîé íà ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíå ìîæåò
ñòàòü îãðàíè÷åííàÿ ïëîùàäü êîòåëüíîé. Èñïîëüçîâàíèå
êîòëà íà ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíå ìîæåò áûòü ïðèåì-
ëåìûì ðåøåíèåì äëÿ äîìîâ, ïëîùàäü êîòîðûõ íåñêîëüêî

Ðèñ. 6.3.9. Âåðõíÿÿ ïîäà÷à òîïëèâà
(VedTek 1996).

Ðèñ. 6.3.10. Âñòðîåííàÿ òîïêà, ïðåä-
íàçíà÷åííàÿ äëÿ ñæèãàíèÿ ãðàíóëèðî-
âàííîé äðåâåñèíû (VedTek 1996).



ïðåâûøàåò ïëîùàäü òðàäèöèîííûõ îäíîñåìåéíûõ äîìîâ. Âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëèçèðî-
âàííîãî êîòëà íà ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíå áîëåå îãðàíè÷åíû, ÷åì âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ òîïêè
íà ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíå. Òàê êàê ÷àñòî òàêîé êîòåë íåïðèãîäåí äëÿ ñæèãàíèÿ äðóãèõ âèäîâ
òîïëèâà, ñëåäóåò ïðèíÿòü îïðåäåëåííîå ðåøåíèå, ïðåäóñìàòðèâàþùåå ïîëíûé ïåðåõîä íà èñïîëüçî-
âàíèå ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíû â êà÷åñòâå òîïëèâà. Ñóùåñòâóþò ìîäåëè êîòëîâ, ïðåäíàçíà÷åííûå
äëÿ ñæèãàíèÿ êàê ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíû, òàê è ùåïû ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì âëàãè.

Òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê ìîäèôèöèðîâàííûì êîìïîíåíòàì, ìåòîäàì ðàáîòû è õàðàêòå-
ðèñòèêàì áåçîïàñíîñòè êîòëîâ íà ãðàíóëèðîâàííîì òîïëèâå, àíàëîãè÷íû òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿå-
ìûì ê ïàðàìåòðàì òîïîê íà ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíå (ðàçäåë 6.3.2.1).

6.3.2.3 Ïå÷è íà ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíå
Â Øâåöèè îêîëî 500 000 äîìîâ èñïîëüçóþò ýëåêòðè÷åñêèå ñèñòåìû îòîïëåíèÿ. Äëÿ ýòèõ äîìîâ

èñïîëüçîâàíèå ïå÷åé íà ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíå ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíûì ðåøåíèåì. Äëÿ 300 000
äîìîâ ìàëîé ïëîùàäè, èñïîëüçóþùèõ ýëåêòðè÷åñòâî äëÿ
íàãðåâà âîäû â ðàäèàòîðíî-òðóáíîé ñèñòåìå îòîïëåíèÿ,
ïðèìåíåíèå ïå÷åé íà ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíå ÿâëÿåò-
ñÿ ïðèåìëåìûì ðåøåíèåì. Â äîìàõ ñ äîñòàòî÷íî îòêðû-
òîé ïëàíèðîâêîé ïîìåùåíèé îò 50 äî 70% òåïëîòû,
âûðàáàòûâàåìîé ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîýíåðãèè,
ìîæíî çàìåíèòü òåïëîòîé, ãåíåðèðóåìîé ïå÷àìè íà ãðà-
íóëèðîâàííîé äðåâåñèíå.

Ïå÷ü íà ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíå ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé, ïî ñóùåñòâó, "âîäîãðåéíûé êîòåë", èñïîëüçóþùèé â
êà÷åñòâå òîïëèâà äðåâåñíûå ãðàíóëû (ðèñ. 6.3.11). Ïå÷ü
âêëþ÷àåò òîïêó ñ âîçäóøíûì îõëàæäåíèåì è âñòðîåííûé
òîïëèâíûé êîíòåéíåð. Òîïêà îñíàùåíà ãîðåëêîé äëÿ
ñæèãàíèÿ ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíû.

Ñîâðåìåííàÿ ïå÷ü íà ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíå âêëþ÷àåò:
ñèñòåìó àâòîìàòè÷åñêîé ïîäà÷è òîïëèâà;
âåíòèëÿòîð ñ óñòðîéñòâîì êîíòðîëÿ ñêîðîñòè ïîòîêà ïåðâè÷íîãî âîçäóõà;
íåñêîëüêî ðåæèìîâ ìîùíîñòè;
êîíâåêòèâíóþ ñåêöèþ;
âåíòèëÿòîð ïîäà÷è íàãðåòîãî âîçäóõà â ïîìåùåíèÿ;
ýëåêòðîííîå óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ.

ÑØÀ ÿâëÿþòñÿ âåäóùèì ìèðîâûì ïðîèçâîäèòåëåì ïå÷åé íà ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíå.
Ïåðâàÿ ïå÷ü, èñïîëüçóþùàÿ ãðàíóëèðîâàííóþ äðåâåñèíó â êà÷åñòâå òîïëèâà, áûëà ââåäåíà òàì â
ýêñïëóàòàöèþ â 1983 ã. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÑØÀ èìååòñÿ îêîëî 15 ïðîèçâîäèòåëåé ïå÷åé íà
ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíå. Òîëüêî â 1994 ã. â Àìåðèêå áûëî ïðîäàíî îêîëî 70 000 òàêèõ ïå÷åé.
Ïå÷è, èñïîëüçóþùèå ãðàíóëèðîâàííóþ äðåâåñèíó â êà÷åñòâå òîïëèâà, ïðîèçâîäÿòñÿ òàêæå â Øâå-
öèè è Àâñòðèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Øâåöèè èìååòñÿ ïÿòü ïðîèçâîäèòåëåé ïå÷åé íà ãðàíóëèðîâàí-
íîé äðåâåñèíå.

Ïå÷è íà ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ëþáûõ òèïàõ æèëûõ çäàíèé. Îäíèì
èç íàèáîëåå âàæíûõ òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê ïå÷àì íà ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíå, â êîòîðûõ
ïðîèñõîäèò êîíòðîëèðóåìûé òåðìîñòàòàòîì íåïðåðûâíûé ïðîöåññ ñæèãàíèÿ òîïëèâà, ÿâëÿåòñÿ
îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè ïðè ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ. Òîïëèâî äîëæíî ïîäàâàòüñÿ â òîïêó
ñíèçó ñ òåì, ÷òîáû èñêëþ÷èòü äâèæåíèå ñïëîøíîãî ïîòîêà òîïëèâà èç òîïëèâíîãî êîíòåéíåðà â
òîïêó.

Òåêóùàÿ ýêñïëóàòàöèÿ
Ýëåêòðîííàÿ ñèñòåìà îñóùåñòâëÿåò êîíòðîëü çà ïðîöåññîì ñæèãàíèÿ òîïëèâà â ïå÷è. Òîïëèâíûé

çàïàñ ïå÷è ðàññ÷èòàí íà 24 ÷àñà ðàáîòû, âêëþ÷àÿ ðàáîòó â çèìíåå âðåìÿ. Ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ
ðèñêà ïîæàðà, êîòîðûé ìîæåò íàíåñòè çíà÷èòåëüíûé óùåðá, ïå÷ü íå ñëåäóåò îñòàâëÿòü áåç
ïðèñìîòðà áîëåå ÷åì íà îäèí äåíü. 

"Ýêñïëóàòàöèÿ áåç îæîãîâ"
Òåïëîòà ïåðåíîñèòñÿ â ïîìåùåíèÿ ïîòîêîì âîçäóõà, íàãíåòàåìîãî ïî òðóáîïðîâîäó êîíâåêòèâ-
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Ðèñ. 6.3.11. Ïå÷ü íà ãðàíóëèðîâàííîé
äðåâåñèíå (VedTek 1996).
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íîé ñåêöèè ïå÷è. Ïî ñðàâíåíèþ ñ áîëåå ñòàðûìè ìîäåëÿìè ðèñê îæîãîâ ïðè ýêñïëóàòàöèè ýòîé ïå-
÷è çíà÷èòåëüíî íèæå.

Òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó òîïëèâà
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà øâåäñêîì ðûíêå ïðåäëàãàþòñÿ ïå÷è, ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü êîòîðûõ

ñîñòàâëÿåò îò 8 äî 12 êÂò. Ýòè ïå÷è ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðèìåíåíèÿ â äîìàõ "àìåðèêàíñêîãî" òèïà,
èìåþùèõ áîëüøóþ ïëîùàäü è áîëåå íèçêóþ ñòåïåíü òåïëîèçîëÿöèè, ÷åì äîìà â Øâåöèè. Òàê êàê
ïîòðåáíîñòü â ýíåðãèè øâåäñêîãî äîìà ìàëîé ïëîùàäè ïðè òåìïåðàòóðå íàðóæíîãî âîçäóõà 0°Ñ
ñîñòàâëÿåò òîëüêî 2-2,5 êÂò, â ýòèõ óñëîâèÿõ ïå÷ü ðàáîòàåò â ðåæèìå ìàëîé ìîùíîñòè. Ïîýòîìó ê
òîïëèâó, ïðèìåíÿåìîìó â òàêèõ ïå÷àõ, ïðåäúÿâëÿþòñÿ îñîáûå òðåáîâàíèÿ, â îñîáåííîñòè êîãäà ïî-
äà÷à åãî îñóùåñòâëÿåòñÿ ñâåðõó. Ãðàíóëû, ñæèãàåìûå â ýòèõ ïå÷àõ, äîëæíû èìåòü äèàìåòð íå áîëåå
6 ìì è äëèíó íå áîëåå 25 ìì. Òàêæå òîïëèâî äîëæíî ñîäåðæàòü îãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî ìåëêèõ
ôðàêöèé. Ðÿä ïðîèçâîäèòåëåé ïå÷åé íà ãðàíóëèðîâàííîì òîïëèâå ïðåäëàãàþò èçäåëèÿ, ñîîò-
âåòñòâóþùèå ýòèì òðåáîâàíèÿì.

Ýêîëîãè÷íîñòü è ýôôåêòèâíîñòü
Íåçàâèñèìûå èññëåäîâàòåëüñêèå ó÷ðåæäåíèÿ ïðîâî-

äÿò ðàáîòó ïî îïðåäåëåíèþ ñòåïåíè âîçäåéñòâèÿ íà
îêðóæàþùóþ ñðåäó è îöåíêå ÊÏÄ ïå÷åé íà ãðàíóëèðî-
âàííîé äðåâåñèíå. Øâåäñêèì íàöèîíàëüíûì èíñòèòóòîì
èñïûòàíèé è èññëåäîâàíèé ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ ïî
îïðåäåëåíèþ ñîäåðæàíèÿ ñìîë â âûáðîñàõ ïå÷åé íà
ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíå. Ïîëó÷åíû çíà÷åíèÿ îò 3 äî
6 ìã/ÌÄæ òåïëîòû. Ðåêîìåíäóåìîå ìàêñèìàëüíîå çíà÷å-
íèå ñîñòàâëÿåò 30 ìã/ÌÄæ.

Ïî îöåíêå ïðîèçâîäèòåëåé ñðåäíèé ÊÏÄ ïðè ðàáîòå â
òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà ñîñòàâëÿåò 80%. Ýòî çíà÷å-
íèå ÊÏÄ îïðåäåëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè
ðàáîòû ïå÷è. Ïîêóïàòåëü äîëæåí îáÿçàòåëüíî âûÿñíèòü,
êàêîé ìåòîä ïðèìåíÿëñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÊÏÄ ïå÷è.

Ñ öåëüþ óëó÷øåíèÿ ïàðàìåòðîâ ÊÏÄ è óðîâíÿ âûáðî-
ñîâ ïå÷è íà íåå ìîæíî óñòàíîâèòü ëÿìáäà-çîíä, êîòîðûé
èçìåðÿåò ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â îòõîäÿùèõ ãàçàõ. 

Ñëåäóåò ó÷åñòü
Ìåñòî óñòàíîâêè ïå÷è èãðàåò âàæíóþ ðîëü â îáåñïå÷åíèè âûðàáîòêè òðåáóåìîãî êîëè÷åñòâà

òåïëîòû. Ñ öåëüþ óëó÷øåíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ íàãðåòîãî âîçäóõà â ìåæêîìíàòíûå ñòåíû ìîãóò
âñòðàèâàòüñÿ âåíòèëÿòîðû. Â ïå÷àõ íà ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíå çîíà ãîðåíèÿ èìååò íèçêîå ðàç-
ðÿæåíèå, ÷òî ìîæåò âûçûâàòü çàäûìëåíèå â äîìàõ, èñïîëüçóþùèõ ñèñòåìó âåíòèëÿöèè ñ ìåõàíè-
÷åñêèì ïîáóæäåíèåì (âåíòèëÿòîðàìè). Ïîýòîìó âîçäóõ äëÿ ãîðåíèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ îòáèðàòü èç
ó÷àñòêà, íå ñîîáùàþùåãîñÿ ñ äîìîì, èëè óñòàíàâëèâàòü ðÿäîì ñ òîïêîé âåíòèëÿòîð ïîäà÷è âîçäó-
õà. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âîçìîæíî îõëàæäåíèå äîìà èëè ïðåðûâàíèå äåéñòâèÿ òîïêè.

Ïå÷ü ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü òîëüêî ïîñëå êîíñóëüòàöèè ñ êîìïàíèåé, âûïîëíÿþùåé òðóáî-
÷èñòíûå ðàáîòû.

Íà ðèñ. 6.3.12 ïðåäñòàâëåí ïðèìåð óñòàíîâêè ïå÷è áåç äûìîâîé òðóáû â äîìå ìàëîé ïëîùàäè.

6.3.2.4 Ñæèãàíèå äðåâåñíûõ ãðàíóë íà íåïîäâèæíîé êîëîñíèêîâîé ðåøåòêå
Îäíà èç øâåäñêèõ êîìïàíèé ðàçðàáîòàëà îáîðóäîâàíèå, ïîçâîëÿþùåå ñæèãàòü ãðàíóëèðîâàííóþ

äðåâåñèíó â êîòëàõ, èñïîëüçóþùèõ äðåâåñèíó â êà÷åñòâå òîïëèâà. Ýòîò ìåòîä ìîæíî ëåãêî èñïîëü-
çîâàòü â òîïêàõ ñ íåäîæîãîì òîïëèâà èëè â ðåâåðñèâíûõ òîïêàõ. Ýòà ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ íåäîðîãèì
àëüòåðíàòèâíûì ðåøåíèåì äëÿ âëàäåëüöà äîìà, èìåþùåãî õîðîøèé êîòåë íà äðåâåñíîì òîïëèâå è
æåëàþùåãî èìåòü ìåíåå òðóäîçàòðàòíóþ ñèñòåìó îòîïëåíèÿ. Õîòÿ ïîäà÷à ãðàíóë â òàêîé êîòåë
òàêæå îñóùåñòâëÿåòñÿ âðó÷íóþ, åãî î÷åâèäíûìè ïðåèìóùåñòâàìè ÿâëÿþòñÿ áîëåå âûñîêèé ÊÏÄ è
ìåíüøèé ðàñõîä òîïëèâà — òðåáóåòñÿ òîëüêî ïîëîâèíà ñîäåðæàùåéñÿ â ãðàíóëàõ ýíåðãèè. Ãðàíóëè-
ðîâàííóþ äðåâåñèíó íåëüçÿ ñæèãàòü â êîòëå, ðàáîòàþùåì íà äðåâåñèíå, åñëè îí íå áûë ïåðåîáîðó-
äîâàí äëÿ ñæèãàíèÿ ãðàíóëèðîâàííîãî òîïëèâà, òàê êàê ãðàíóëû èìåþò âûñîêîå ñîäåðæàíèå
ýíåðãèè è ìîãóò íàãðåâàòü îòõîäÿùèå ãàçû äî î÷åíü âûñîêèõ òåìïåðàòóð.

Ðèñ. 6.3.12. Óñòàíîâêà ïå÷è áåç äûìî-
âîé òðóáû (VedTek 1996).



7. ÄÐÅÂÅÑÍÎÅ ÒÎÏËÈÂÎ Â ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅ ÝÍÅÐÃÈÈ,
ÌÅÒÎÄÛ È ÎÁËÀÑÒÈ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß

7.1 ÎÁÙÈÅ ÏÎËÎÆÅÍÈß

Ïðåîáðàçîâàíèå õèìè÷åñêîé ýíåðãèè áèîòîïëèâà â ýëåêòðîýíåðãèþ ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ íà
ðàçëè÷íûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ. Â íàñòîÿùåé ãëàâå îïèñûâàþòñÿ îñíîâíûå ïðèíöèïû
ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè è âèäû ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòü äðåâåñèíó â
êà÷åñòâå òîïëèâà. Ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå îñíîâíûå ýòàïû: ñæèãàíèå
òîïëèâà — âûðàáîòêà ïàðà ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì — ðàáîòà ïàðà ïðè ðàñøèðåíèè â òóðáèíå —

ïðåîáðàçîâàíèå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè òóðáèíû â ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîãå-
íåðàòîðà. Ýòîò ïðîöåññ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàðà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ìåòîäîì
ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè ïðè ñæèãàíèè òâåðäîãî òîïëèâà.

7.1.1 Ïàðîâàÿ òóðáèíà è ïàðîâîé äâèãàòåëü
Òóðáèíà — ýòî äâèãàòåëü, äåéñòâèå êîòîðîãî îñíîâàíî íà ðàáîòå ïàðà ïðè ðàñøèðåíèè, â êîòîðîì

ïîñòîÿííûé ïîòîê æèäêîñòè ïðîâîðà÷èâàåò âàë, âðàùàþùèé ýëåêòðè÷åñêèé ãåíåðàòîð (ðèñ. 7.1.1,
7.1.2, 7.1.3). Îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè ïàðîâîé òóðáèíû ÿâëÿþòñÿ ñòàòîð ñ íåïîäâèæíûìè
ëîïàñòÿìè, âðàùàþùèéñÿ ðîòîð ñ ëîïàòêàìè, ïîäøèïíèêè, ñèñòåìà ñìàçêè, ðåãóëèðóþùèå êëàïàíû
è ñîåäèíåíèÿ ñ îòâåðñòèÿìè äëÿ âïóñêà è âûïóñêà ïàðà.

Ïîäâèæíîé ÷àñòüþ òóðáèíû ÿâëÿåòñÿ ðîòîð ñ çàêðåïëåííûìè íà íåì ëîïàòêàìè. Ìåæäó ðÿäàìè
ëîïàòîê ðàñïîëîæåíû íåïîäâèæíûå ëîïàñòè, ïåðåíàïðàâëÿþùèå ïîòîê ïàðà, ïîñòóïàþùèé èç ëî-
ïàòîê ïðåäûäóùåãî ðÿäà. Ëîïàñòè ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ òåëà ñòàòîðà. Êàê ïðàâèëî, ñòàòîð ðàçäåëåí â
öåíòðàëüíîé ÷àñòè ãîðèçîíòàëüíîé ëèíèåé íà âåðõíþþ è íèæíþþ ÷àñòè, êîòîðûå ñêðåïëåíû ìåæäó
ñîáîþ áîëòàìè. Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ îáëåã÷àåò òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå è ìîíòàæíûå ðàáîòû.

Ìíîãèì ïðåäïðèÿòèÿì íåîáõîäèì ïàð ðàçëè÷íîãî äàâëåíèÿ äëÿ ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ. Íàèáî-
ëåå ýêîíîìíûì ìåòîäîì ïðîèçâîäñòâà ïàðà ÿâëÿåòñÿ åãî âûðàáîòêà ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì,
èñïîëüçîâàíèå â òóðáèíå, ãäå ïàð ÷àñòè÷íî ðàñøèðÿåòñÿ, îòáîð ïàðà òðåáóåìîãî äàâëåíèÿ íà âûõîäå
èç òóðáèíû è ïîñòàâêà îòðàáîòàííîãî ïàðà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ. Òóðáè-
íû ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü ïî âûõîäíîìó äàâëåíèþ è êîëè÷åñòâó òî÷åê îòáîðà. Äàâëåíèå ïàðà íà
âûõîäå êîíäåíñàöèîííîé òóðáèíû çíà÷èòåëüíî íèæå àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ. Â ïðîòèâîäàâëåí-
÷åñêîé òóðáèíå ïàð, îòáèðàåìûé ïîñëå ðàñøèðåíèÿ, èìååò áîëåå âûñîêîå äàâëåíèå; ýòîò ïàð íèçêî-
ãî äàâëåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ â ñèñòåìàõ òåïëîñíàáæåíèÿ. Ýòè îñíîâíûå âèäû òóðáèí ìîãóò èìåòü îäíó
èëè íåñêîëüêî òî÷åê îòáîðà. Áîëüøèíñòâî ñîâðåìåííûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê, îñíîâàííûõ íà
èñïîëüçîâàíèè ïàðà, âêëþ÷àþò îäíîñòóïåí÷àòûé èëè äóõñòóïåí÷àòûé öèêëû ïåðåãðåâà ïàðà. Ïåðå-
ãðåâ îçíà÷àåò, ÷òî ïîñëå ñåêöèè âûñîêîãî äàâëåíèÿ ïàð ïåðåãðåâàåòñÿ â ïàðîâîì êîòëå. Çàòåì ïåðå-
ãðåòûé ïàð ðàñøèðÿåòñÿ â ñåêöèè íèçêîãî äàâëåíèÿ. Ïåðåãðåâ ïîâûøàåò ÊÏÄ ñèñòåìû è ïîçâîëÿåò
ïîëó÷èòü áîëåå ñóõîé ïàð, ÷òî ÿâëÿåòñÿ î÷åâèäíûì ïðåèìóùåñòâîì ýòîãî ìåòîäà.

Çíà÷åíèÿ äàâëåíèÿ ïàðà âûñîêîãî äàâëåíèÿ ñîñòàâëÿåò îò 40 äî 300 áàð è òåìïåðàòóðû — îò 450
äî 600°Ñ. Áîëåå âûñîêèå äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðà ïîçâîëÿþò óâåëè÷èòü îáùèé ÊÏÄ ýíåðãåòè÷åñêîé
óñòàíîâêè, èñïîëüçóþùåé êîíäåíñàöèîííóþ òóðáèíó, è ïîâûñèòü îòíîøåíèå ýëåêòðî-
ýíåðãèÿ/òåïëîòà óñòàíîâêè êîìáèíèðîâàííîãî ïðîèçâîäñòâà òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè.
Îäíàêî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ïàðà âûñîêîãî äàâëåíèÿ òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ áîëåå
äîðîãîñòîÿùèõ ìàòåðèàëîâ. Ïîýòîìó ÷åì âûøå äàâëåíèå ïàðà, òåì áîëüøèå ðàçìåðû äîëæíà èìåòü
óñòàíîâêà äëÿ òîãî, ÷òîáû áûòü ðåíòàáåëüíîé. ("Òåõíîëîãèÿ ýëåêòðîñòàíöèé", Ýëü-Âàêèëü). (Pow-
erplant Technology, El-Wakil)), ("Ýíöèêëîïåäèÿ ýíåðãèè ÌàêÃðî-Õèëë") (Encyclopedia of Energy,
McGraw-Hill)).

Â ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ ìåíüøåé ìîùíîñòè (~1-2 ÌÂò) ïðèìåíåíèå ïàðîâîãî äâèãàòåëÿ
ÿâëÿåòñÿ áîëåå ýêîíîìè÷íûì, òàê êàê òðåáóåò ìåíüøèõ êàïèòàëîâëîæåíèé. Ïðèìåíåíèå ïàðîâîãî
äâèãàòåëÿ òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïðèåìëåìûì ðåøåíèåì äëÿ óñòàíîâêè êîìáèíèðîâàííîãî ïðîèçâîäñòâà
òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ìàëîé ìîùíîñòè. Â òàêèõ óñòàíîâêàõ îòíîøåíèå òåïëî-
òà/ýëåêòðîýíåðãèÿ ñîñòàâëÿåò 1/10.
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Ðèñ. 7.1.1. Ïàðîâàÿ òóðáèíà (èñòî÷íèê: "Ýíöèêëîïåäèÿ ýíåðãèè ÌàêÃðî-Õèëë").

Ðèñ. 7.1.2. Íåêîòîðûå îñíîâíûå êîíñòðóêöèè òóðáèí (èñòî÷íèê: "Òåõíîëîãèÿ ýëåêòðîñòàíöèé",
Ì. Ýëü-Âàêèëü).

Ðèñ. 7.1.3. Ðîòîð òóðáèíû è íèæíÿÿ ÷àñòü ñòàòîðà òóðáèíû (267 ÌÂò) ýëåêòðîñòàíöèè â
Ðàóõàëàõòè ïðè ïðîâåäåíèè òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ. Èñòî÷íèê: Èâàñêèëàí ýíåðãèàòóîòàíòî
Îé (Jyvaskylan Energiatuotanto Oy).



7.1.2. Ãåíåðàòîð
Ãåíåðàòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýëåêòðîòåõíè÷åñêîå óñòðîéñòâî, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ ïðåîáðàçî-

âàíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè â ýëåêòðè÷åñêóþ (ðèñ. 7.1.4). Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ãåíåðàòîðà îñíîâàí íà
ÿâëåíèè ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè. Â ãåíåðàòîðå ïðîâîäíèê ïåðåìåùàåòñÿ â ýëåêòðîìàãíèòíîì
ïîëå è èíäóöèðîâàííîå íàïðÿæåíèå ñîçäàåò òîê, ïîäàâàåìûé íà âíåøíþþ öåïü.

Â ïðîñòåéøåì ãåíåðàòîðå ïðîâîäíèê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòêðûòóþ êàòóøêó ïðîâîäà, âðà-
ùàþùóþñÿ ìåæäó ïîëþñàìè ïîñòîÿííîãî ìàãíèòà. Ïðè êàæäîì öèêëå âðàùåíèÿ îäíà èç ñòîðîí êà-
òóøêè ïðîõîäèò â îäíîì, à çàòåì â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè ÷åðåç ìàãíèòíîå ïîëå. Èíäóöè-
ðîâàííûé òàêèì îáðàçîì òîê íàçûâàþò ïåðåìåííûì òîêîì (AC). Êàæäûé èç êîíöîâ êàòóøêè
ñîåäèíåí ñ ìåòàëëè÷åñêèì êîíòàêòíûì êîëüöîì, êîòîðîå âðàùàåòñÿ âìåñòå ñ êàòóøêîé. Òîêîñúåì-
íûå ùåòêè, ñîåäèíåííûå ñ êîíòàêòíûìè êîëüöàìè, íàïðàâëÿþò òîê íà âíåøíþþ öåïü.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà (DC), ò.å. òîêà, ïðî-
òåêàþùåãî òîëüêî â îäíîì íàïðàâëåíèè, âìåñòî êîíòàêò-
íûõ êîëåö èñïîëüçóåòñÿ ïðåîáðàçîâàòåëü òîêà. Ïðåîáðà-
çîâàòåëü òîêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíòàêòíîå êîëüöî,
ðàçäåëåííîå íà ëåâóþ è ïðàâóþ ïîëîâèíû, èçîëèðîâàí-
íûå äðóã îò äðóãà è ñîåäèíåííûå ñ ïðîòèâîïîëîæíûìè
êîíöàìè êàòóøêè. Òîê ïðîòåêàåò èç ãåíåðàòîðà ÷åðåç
ïðåîáðàçîâàòåëü òîëüêî â îäíîì íàïðàâëåíèè, ïóëüñèðóÿ
ìåæäó ìèíèìàëüíîé è ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíîé.

Íà ïðàêòèêå ãåíåðàòîð ñîäåðæèò íåñêîëüêî êàòóøåê è
ìàãíèòîâ. Êîìïîíåíò ãåíåðàòîðà ñ êàòóøêàìè íàçûâàåòñÿ
ÿêîðåì èëè ðîòîðîì; íåïîäâèæíàÿ ÷àñòü ãåíåðàòîðà íàçû-
âàåòñÿ ñòàòîðîì. Çà èñêëþ÷åíèåì ìàãíåòî, â êîòîðûõ
èñïîëüçóþòñÿ ïîñòîÿííûå ìàãíèòû, â ãåíåðàòîðàõ (ïåðå-
ìåííîãî è ïîñòîÿííîãî òîêà) èñïîëüçóþòñÿ ýëåêòðîìàãíè-
òû. Ãåíåðàòîðû ïåðåìåííîãî òîêà èíîãäà íàçûâàþò
àëüòåðíàòîðàìè (www.ask.com).

7.1.3 Ðåçåðâóàð ïèòàòåëüíîé âîäû
Ðåçåðâóàð ïèòàòåëüíîé âîäû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåçåðâóàð, â êîòîðûé ñîáèðàåòñÿ êîíäåíñàò èç

òåïëîîáìåííèêîâ è êîíäåíñàòîðà. Íà íåì ðàñïîëîæåí ñåïàðàòîð ïàðà, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ïîäà÷ó
âîäû íà íàñîñ ïèòàòåëüíîé âîäû (ñì. ðèñ. 7.1.4).

7.1.4 Íàñîñ ïèòàòåëüíîé âîäû
Íàñîñ ïèòàòåëüíîé âîäû ñîçäàåò äàâëåíèå âîäû, ðàâíîå äàâëåíèþ ñâåæåãî ïàðà (30-300 áàð), è

ïîäàåò åå â êîòåë. Êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþòñÿ äâà íàñîñà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîñòîÿííîãî ïðèòîêà
âîäû â áîéëåð (ñì. ðèñ. 7.1.4).

7.1.5 Ýêîíîìàéçåð
Ýêîíîìàéçåðîì íàçûâàþò ïîäîãðåâàòåëü ïèòàòåëüíîé âîäû. Ïðåäâàðèòåëüíûé íàãðåâ âîäû ïî-

âûøàåò ÊÏÄ è ïðåäîòâðàùàåò âîçäåéñòâèå òåïëîâûõ íàïðÿæåíèé íà êîòåë. Ïîäîãðåâ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïàðîì íèçêîãî è âûñîêîãî äàâëåíèÿ, ïîäàâàåìîãî èç òî÷åê îòáîðà ïàðà òóðáèíû.
Ýíåðãåòè÷åñêèå óñòàíîâêè áîëüøîé ìîùíîñòè ìîãóò âêëþ÷àòü äî ñåìè ýêîíîìàéçåðîâ (ñì. ðèñ.
7.1.4).

7.1.6 Ïðåäâàðèòåëüíûé âîçäóõîïîäîãðåâàòåëü
Ïðåäâàðèòåëüíûé ïîäîãðåâ âîçäóõà ïîâûøàåò ÊÏÄ êîòëà, ñíèæàÿ êîëè÷åñòâî íåñãîðåâøåãî

òîïëèâà. Ïðåäâàðèòåëüíûé âîçäóõîïîäîãðåâàòåëü óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîñëå ïàðîïåðåãðåâàòåëåé â
êîëïàêå òîïî÷íûõ ãàçîâ (ñì. ðèñ. 7.1.4).
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Ðèñ. 7.1.4. Îñíîâíûå êîìïîíåíòû
ýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêè (Öåíòðàëü-
íîå ýíåðãåòè÷åñêîå àãåíòñòâî Ôèí-
ëÿíäèè).
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7.2 ÊÎÃÅÍÅÐÀÖÈß (ÊÎÌÁÈÍÈÐÎÂÀÍÍÎÅ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÎ
ÒÅÏËÎÂÎÉ È ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÎÉ ÝÍÅÐÃÈÈ)

Êîãåíåðàöèÿ, èëè êîìáèíèðîâàííîå ïðîèçâîäñòâî òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, îçíà÷àåò
îäíîâðåìåííîå ïðîèçâîäñòâî òåïëà è ýëåêòðîýíåðãèè îäíîé ýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêîé. Ïðîèçâî-
äèìîå òåïëî èñïîëüçóåòñÿ â öåíòðàëèçîâàííûõ ñèñòåìàõ ýëåêòðîñíàáæåíèÿ è/èëè â òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññàõ. Ïðåäïðèÿòèÿ, ïîòðåáëÿþùèå áîëüøîå êîëè÷åñòâî òåïëà, âêëþ÷àþò ôàáðèêè ïî
ïðîèçâîäñòâó áóìàãè, äåðåâîîáðàáàòûâàþùèå çàâîäû è õèìè÷åñêèå ïðîèçâîäñòâà. Â òå÷åíèå
íåñêîëüêèõ äåñÿòèëåòèé êîìáèíèðîâàííîå ïðîèçâîäñòâî òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ÿâëÿ-
ëîñü âàæíîé ÷àñòüþ ñèñòåìû ýíåðãîñíàáæåíèÿ Ôèíëÿíäèè. Â 1998 ã. îáùåå ÷èñëî óñòàíîâîê êîìáè-
íèðîâàííîãî ïðîèçâîäñòâà òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ñîñòàâëÿëî 162, âêëþ÷àÿ 79 ýíåðãå-
òè÷åñêèõ óñòàíîâîê ñèñòåì öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ. Èõ îáùàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ
ìîùíîñòü ñîñòàâëÿëà 5097 ÌÂò, à òåïëîâàÿ — 14778 ÌÂò. Îáùàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîùíîñòü ýíåðãå-
òè÷åñêèõ óñòàíîâîê ñèñòåì öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ ñîñòàâëÿëà 3136 ÌÂò è òåïëîâûõ
5832 ÌÂò (èñòî÷íèê: "Ñòàòèñòèêà Ôèíëÿíäèè" (Statistic Finland)).

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ñîâìåñòíîå ïðîèçâîäñòâî
òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè èìååò ïðåèìóùåñòâî òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè îíî îáåñïå÷èâàåò
áîëåå ýêîíîìè÷íîå ïîëó÷åíèå ïåðâè÷íîé ýíåðãèè. ÊÏÄ êîòåëüíîé óñòàíîâêè, âûðàáàòûâàþùåé
òîëüêî òåïëî, ìîæåò äîñòèãàòü 90%. ÊÏÄ ñîâðåìåííîé êîíäåíñàöèîííîé ýëåêòðîñòàíöèè, êàê ïðà-
âèëî, ñîñòàâëÿåò ìåíåå 50%. Î÷åâèäíî, ÷òî óñòàíîâêà êîìáèíèðîâàííîãî ïðîèçâîäñòâà òåïëîâîé è
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ñ ÊÏÄ 85% áîëåå ýêîíîìè÷íà ïî ñðàâíåíèþ ñ óñòàíîâêàìè, îñóùåñòâëÿþ-
ùèìè ðàçäåëüíîå ïðîèçâîäñòâî òåïëà è ýëåêòðîýíåðãèè (ðèñ. 7.2.1). Ïîäáîð òåïëîâûõ íàãðóçîê,
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàðàìåòðàì êîìáèíèðîâàííîãî ïðîèçâîäñòâà òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè,
îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå òîïëèâà.

Ðèñ. 7.2.1. Ïðîöåññ êîãåíåðàöèè.



Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ìåòîäû êîìáèíèðîâàííîãî ïðîèçâîäñòâà òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé
ýíåðãèè (ðèñ. 7.2.2 è 7.2.3). Êàê ïðàâèëî, ïðè ïëàíèðîâàíèè ñòðîèòåëüñòâà óñòàíîâêè îïðåäå-
ëÿþùèì ôàêòîðîì ïðè îïðåäåëåíèè åå ïàðàìåòðîâ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå òåïëà. Ïàð, èñïîëüçóå-
ìûé â òåõíîëîãè÷åñêèõ öåëÿõ, äîëæåí èìåòü áîëåå âûñîêîå äàâëåíèå, ÷åì ïàð, ïðîïóñêàåìûé ÷åðåç
òåïëîîáìåííèê ñèñòåìû öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ. Òèïè÷íûå çíà÷åíèÿ äàâëåíèÿ òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïàðà, ïðèìåíÿåìîãî, íàïðèìåð, íà áóìàæíîé ôàáðèêå, ñîñòàâëÿþò îò 3 äî 10 áàð.
Äàâëåíèå ïàðà, èñïîëüçóåìîãî â òåïëîîáìåííèêå ñèñòåìû öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ,
áëèæå ê àòìîñôåðíîìó äàâëåíèþ è çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû âîäû. Âåëè÷èíà ïðîòèâîäàâëåíèÿ,
ñîçäàâàåìîãî ïðîòèâîäàâëåí÷åñêîé òóðáèíîé, îñóùåñòâëÿþùåé ïîäà÷ó òåïëà â ñèñòåìó öåíòðàëè-
çîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ, ñîñòàâëÿåò 0,2-0,6 áàð. Áîëåå âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà âûõîäÿùåé îòîïè-
òåëüíîé âîäû òðåáóåò ñîçäàíèÿ áîëåå âûñîêîãî ïðîòèâîäàâëåíèÿ çà ñ÷åò ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðî-
ýíåðãèè. Òåìïåðàòóðà âûõîäÿùåé îòîïèòåëüíîé âîäû çàâèñèò íå òîëüêî îò òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî
âîçäóõà, íî òàêæå è îò êà÷åñòâà îáîðóäîâàíèÿ ñèñòåìû öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ è
îáîðóäîâàíèÿ ïîòðåáèòåëÿ. Â ñåâåðîåâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ èñïîëüçóåòñÿ ãîðÿ÷àÿ âîäà ñ òåìïåðà-
òóðîé íà âûõîäå èç êîòëà 75-120°Ñ; òåìïåðàòóðà âîçâðàòíîé âîäû ñîñòàâëÿåò 35-55°Ñ.

Ïðè âûáîðå òóðáèíû íàèáîëåå âàæíûì êðèòåðèåì ÿâëÿåòñÿ ïðåäïîëàãàåìîå èñïîëüçîâàíèå
òåïëà. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì òèïîì ÿâëÿåòñÿ ïðîòèâîäàâëåí÷åñêàÿ òóðáèíà. Â ýòîé òóðáèíå
ïàð ðàñøèðÿåòñÿ äî òðåáóåìîãî äàâëåíèÿ, íåîáõîäèìîãî äëÿ öåëåé òåïëîñíàáæåíèÿ. Èñïîëüçîâàíèå
ïðîòèâîäàâëåí÷åñêîé òóðáèíû ïîçâîëÿåò âûðàáàòûâàòü ïàð äâóõ äàâëåíèé èëè áîëüøåãî ÷èñëà
äàâëåíèé. Òóðáèíû òàêîé êîíñòðóêöèè èñïîëüçóþòñÿ íà ìíîãèõ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ.
Îòáîð ïàðà ïðîèçâîäèòñÿ òàêæå äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâà ïèòàòåëüíîé âîäû êîòëà ñ öåëüþ
ïîâûøåíèÿ îáùåãî ÊÏÄ óñòàíîâêè. Ñîîòíîøåíèå âûðàáàòûâàåìûõ ýëåêòðîýíåðãèè è òåïëà
ñîñòàâëÿåò 0,2/0,3 â óñòàíîâêàõ êîìáèíèðîâàííîãî ïðîèçâîäñòâà òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè
è 0,45/0,55 â óñòàíîâêàõ öåíòðàëèçîâàííûõ ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ. Ýòè çíà÷åíèÿ ÿâëÿþòñÿ òè-
ïè÷íûìè äëÿ ïðîöåññîâ âûðàáîòêè ïàðà ñî ñæèãàíèåì òâåðäîãî òîïëèâà (ðàçäåë 7.4 "Äðóãèå
èñòî÷íèêè"). Ðàçëè÷èå â çíà÷åíèÿõ îáúÿñíÿåòñÿ áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðîé ïàðà, èñïîëüçóåìîãî â
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìïåðàòóðîé ïàðà ñèñòåì öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëî-
ñíàáæåíèÿ. Ïðè áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðå óâåëè÷èâàåòñÿ âðåìÿ ðàáîòû ïàðà ïðè ðàñøèðåíèè â
òóðáèíå, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîýíåðãèè. 

Ýíåðãåòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà, îñíàùåííàÿ êîíäåíñàöèîííîé òóðáèíîé ñ îòáîðîì ïàðà äëÿ ñèñòåìû
öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ, íàçûâàåòñÿ êîíäåíñàöèîííîé ýëåêòðîñòàíöèåé ñ îòáîðîì ïà-
ðà. Ýòîò òèï óñòàíîâêè íå ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâêîé êîìáèíèðîâàííîãî ïðîèçâîäñòâà òåïëîâîé è
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè â ÷èñòîì âèäå. Òîëüêî òó ÷àñòü ýëåêòðîýíåðãèè, êîòîðàÿ âûðàáàòûâàåòñÿ çà
ñ÷åò ðàáîòû ðàñøèðåíèÿ ïàðà, ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü êàê ýëåêòðîýíåðãèþ êîãåíåðàöèè. Îñòàëü-
íàÿ ýëåêòðîýíåðãèÿ âûðàáàòûâàåòñÿ ïî êîíäåíñàöèîííîìó öèêëó è íå îòíîñèòñÿ ê êîìáèíèðîâàí-
íîìó ïðîèçâîäñòâó òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè.

Âûðàáîòêà ýëåêòðîýíåðãèè óñòàíîâêîé êîìáèíèðî-
âàííîãî ïðîèçâîäñòâà òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò âåëè÷èíû òåïëîâûõ
íàãðóçîê. Îäíèì èç ìåòîäîâ áîëåå ýôôåêòèâíîãî íåçàâè-
ñèìîãî ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè ÿâëÿåòñÿ ïðîèç-
âîäñòâî ýëåêòðîýíåðãèè ñ èñïîëüçîâàíèåì êîíäåíñàöèîí-
íîé òóðáèíû ñ ðåãóëèðóåìûì îòáîðîì ïàðà. Â ëåòíèé
ïåðèîä ýíåðãåòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà ñèñòåìû öåíòðàëèçî-
âàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ èìååò íèçêóþ òåïëîâóþ íàãðóç-
êó. Ñ öåëüþ ýôôåêòèâíîãî ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè
íåçàâèñèìî îò òåïëîâîé íàãðóçêè íà íåêîòîðûõ ýíåðãåòè-
÷åñêèõ óñòàíîâêàõ èñïîëüçóþòñÿ âñïîìîãàòåëüíûå êîí-
äåíñàòîðû èëè äîïîëíèòåëüíûå êîíäåíñàöèîííûå ñåê-
öèè òóðáèí. Âñïîìîãàòåëüíûé êîíäåíñàòîð êîíäåíñèðóåò
ïàð ïðîòèâîäàâëåíèÿ è òåïëîòó, êîòîðàÿ ìîãëà áû ïîäà-

âàòüñÿ â ñèñòåìó öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ, âûáðàñûâàÿ åå â îêðóæàþùóþ ñðåäó
(íàïðèìåð, â ìîðå èëè îçåðî). Î÷åâèäíî, ÷òî ýòî ñíèæàåò îáùèé ÊÏÄ óñòàíîâêè. Óñòàíîâêà
êîíäåíñàöèîííîé ñåêöèè çà ñåêöèåé ïðîòèâîäàâëåíèÿ òóðáèíû õîòÿ è ÿâëÿåòñÿ áîëåå äîðîãî-
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Ðèñ. 7.2.2. Ïðèíöèï ðàáîòû óñòàíîâêè
êîìáèíèðîâàííîãî ïðîèçâîäñòâà òåïëî-
âîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè. Èñòî÷íèê:
Ýíåðæèôàêòà (Energifakta) 1993.
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ñòîÿùèì ðåøåíèåì, ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü ýëåêòðîýíåðãèþ ïî êîíäåíñàöèîííîìó öèêëó, ïîâûñèâ
ïàðîïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè.

Áîëåå ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ î ñèñòåìå öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ ñîäåðæèòñÿ â
ðàçäåëå 8.1.

Ðèñ. 7.2.3. Ñèñòåìà êîìáèíèðîâàííîãî ïðîèçâîäñòâà òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè.

7.3 ÝËÅÊÒÐÎÝÍÅÐÃÈß, ÂÛÐÀÁÀÒÛÂÀÅÌÀß
ÏÎ ÊÎÍÄÅÍÑÀÖÈÎÍÍÎÌÓ ÖÈÊËÓ

Êîíäåíñàöèîííàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ — ýòî ýëåêòðîñòàí-
öèÿ, âûðàáàòûâàþùàÿ òîëüêî ýëåêòðîýíåðãèþ. Åå îòëè÷èå
îò óñòàíîâêè êîìáèíèðîâàííîãî ïðîèçâîäñòâà òåïëîâîé è
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè çàêëþ÷àåòñÿ â ñïîñîáå èñïîëüçîâà-
íèÿ ïàðà. Ïàð, ïîäàâàåìûé â òóðáèíó ïîä âûñîêèì äàâëå-
íèåì, ðàñøèðÿåòñÿ â òóðáèíå äî äàâëåíèÿ 0,02-0,05 áàð è
çàòåì êîíäåíñèðóåòñÿ â âîäó. Êîíäåíñàòîð èñïîëüçóåò
áîëüøîå êîëè÷åñòâî îõëàæäàþùåé âîäû. Ïîýòîìó êîíäåí-
ñàöèîííûå ýëåêòðîñòàíöèè ÷àñòî ðàçìåùàþò íà ïîáåðåæüå
âîäíûõ îáúåêòîâ. Ïðè ñòðîèòåëüñòâå êîíäåíñàöèîííûõ
ýëåêòðîñòàíöèé â ðàéîíàõ, óäàëåííûõ îò âîäíûõ îáúåêòîâ,
òðåáóåòñÿ óñòðîéñòâî ãðàäèðíè (ðèñ. 7.3.1).

Ïðè ýêñïëóàòàöèè êîíäåíñàöèîííîé ýëåêòðîñòàíöèè
íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ìàêñèìàëüíîå ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîýíåðãèè ïðè ìèíèìàëüíîì ðàñõîäå
òîïëèâà. Â îòëè÷èå îò êîìáèíèðîâàííîãî ïðîèçâîäñòâà òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ïðîèç-
âîäñòâî êîíäåíñàöèîííîé ýëåêòðîýíåðãèè íå çàâèñèò îò òåïëîâûõ íàãðóçîê, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðå-
èìóùåñòâîì êîíäåíñàöèîííûõ ýëåêòðîñòàíöèé. Îáùèé ÊÏÄ ñîâðåìåííîé êîíäåíñàöèîííîé
ýëåêòðîñòàíöèè áîëüøîé ìîùíîñòè ìîæåò äîñòèãàòü 55%. Ñðåäíèé ÊÏÄ ïðîèçâîäñòâà êîíäåíñà-
öèîííîé ýíåðãèè ñîñòàâëÿåò 40-50%. Î÷åâèäíî, ÷òî òîëüêî èñïîëüçîâàíèå íåäîðîãîãî òîïëèâà
ìîæåò îáåñïå÷èòü ðåíòàáåëüíóþ ýêñïëóàòàöèþ òàêîé ýëåêòðîñòàíöèè.

Ðèñ. 7.3.1. Ïðèíöèï ðàáîòû êîíäåíñà-
öèîííîé ýëåêòðîñòàíöèè. Èñòî÷íèê:
Ýíåðæèôàêòà (Energifakta) 1993.



Êîíäåíñàöèîííûå ýëåêòðîñòàíöèè çàíèìàþò ñîîòâåòñòâóþùåå ìåñòî è âûïîëíÿþò îïðåäåëåí-
íóþ ôóíêöèþ â ñèñòåìå ýëåêòðîñíàáæåíèÿ Íàïðèìåð, àòîìíûå ýëåêòðîñòàíöèè ÿâëÿþòñÿ ýíåðãåòè-
÷åñêèìè óñòàíîâêàìè, ðàáîòàþùèìè â ðåæèìå áàçîâîé íàãðóçêè, ò.å. ïîñòîÿííî ðàáîòàþò íà ïîë-
íîé ìîùíîñòè. Ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîýíåðãèè êîãåíåðàöèè, êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ òåïëîâîé íàãðóç-
êîé, òàêæå ÿâëÿåòñÿ ñâîåãî ðîäà ïðîèçâîäñòâîì ýëåêòðîýíåðãèè â ðåæèìå áàçîâîé íàãðóçêè. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîäîëæàåò îñòàâàòüñÿ ðàçðûâ ìåæäó îáúåìîì ïðîèçâîäñòâà è óðîâíåì ïîòðåá-
íîñòè â ýëåêòðîýíåðãèè. Ïðîèçâîäñòâî êîíäåíñàöèîííîé ýíåðãèè è ãèäðîýíåðãèè ñïîñîáñòâóåò
ðåøåíèþ ýòîé ïðîáëåìû. Ðåæèìû ýêñïëóàòàöèè êîíäåíñàöèîííûõ ýëåêòðîñòàíöèé îïðåäåëÿþòñÿ
âåëè÷èíîé ïåðåìåííûõ èçäåðæåê, êîòîðûå â îñíîâíîì ñîñòàâëÿåò ñòîèìîñòü òîïëèâà, ÷òî îãðàíè-
÷èâàåò âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ äðåâåñíîãî òîïëèâà íà êîíäåíñàöèîííûõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ.
Áîëüøèíñòâî êîíäåíñàöèîííûõ ýëåêòðîñòàíöèé â êà÷åñòâå òîïëèâà èñïîëüçóþò óãîëü, òîðô è ïðè-
ðîäíûé ãàç. Ýëåêòðîñòàíöèè, ðàáîòàþùèå íà òîðôå, ìîãóò èñïîëüçîâàòü äðåâåñèíó â êà÷åñòâå âòî-
ðè÷íîãî òîïëèâà ïðè óñëîâèè ïðèåìëåìûõ öåí íà äðåâåñíîå òîïëèâî. Íàïðèìåð, äëÿ ýòèõ öåëåé ìî-
ãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äðåâåñíûå îòõîäû ëåñîïèëüíîé è äåðåâîîáðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè.

7.4 ÄÐÓÃÈÅ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÈ
7.4.1 Ãàçèôèêàöèÿ
Ãàçèôèêàöèÿ ñîñòîèò â ïðåîáðàçîâàíèè õèìè÷åñêîé ýíåðãèè òâåðäîãî òîïëèâà â ãàçîîáðàçíóþ

ôîðìó. Ãàçîîáðàçíîå òîïëèâî ëåã÷å ñæèãàåòñÿ è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ãàçîâûõ òîïêàõ è äàæå ïðè-
âîäèòü â äåéñòâèå ãàçîâûå òóðáèíû. Ïðîöåññ ãàçèôèêàöèè ïðîòåêàåò ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå â
ïðèñóòñòâèè êèñëîðîäñîäåðæàùèõ âåùåñòâ — òàêèõ, êàê âîçäóõ è ïàð, — èëè ÷èñòîãî êèñëîðîäà.
Êîëè÷åñòâî êèñëîðîäà íå äîëæíî âûõîäèòü çà ïðåäåëû ñòåõèîìåòðè÷åñêîé êîíöåíòðàöèè (8< 1).

Ãàçû, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ãàçèôèêàöèè, ñîäåðæàò ãîðþ÷èå ÑÎ2, Í2, ÑÍ4 è äðóãèå óãëåâîäî-
ðîäû, à òàêæå âîäó (Í2Î), äâóîêèñü óãëåðîäà (ÑÎ2) è ÷àñòèöû óãëÿ è çîëû. Òàê êàê ðåàêöèè, ïðîòå-
êàþùèå ñ âûäåëåíèåì îêèñè óãëåðîäà èëè âîäîðîäà, õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé ýíäîòåðìè÷íîñòüþ,
òåïëîòó âûðàáàòûâàþò ïîñðåäñòâîì ÷àñòè÷íîãî èëè âíåøíåãî ñæèãàíèÿ óãëÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì
òåïëîîáìåííèêà. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ìåòîäîì ÿâëÿåòñÿ ÷àñòè÷íîå ñæèãàíèå óãëÿ, ïðè
ýòîì èñòî÷íèêîì êèñëîðîäà, íåîáõîäèìîãî äëÿ ãîðåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ âîçäóõ. Â ýòîì ñëó÷àå ðàñõîä
êèñëîðîäà ñîñòàâëÿåò îò 20 äî 50% ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî ïîòðåáëåíèÿ âîçäóõà â ïðîöåññå ãîðåíèÿ.
Òåìïåðàòóðà ãàçèôèêàöèè áèîòîïëèâà ñîñòàâëÿåò îò 800 äî 1000°Ñ; óãîëü èìååò áîëåå âûñîêóþ
òåìïåðàòóðó ãàçèôèêàöèè. Ïðîöåññ ãàçèôèêàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì âîçäóõà ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ íà
ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ ñ ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòüþ ìåíåå 200 ÌÂò. Â ýòîì ñëó÷àå ïî
ñðàâíåíèþ ñ òåïëîòâîðíîñòüþ ãàçà, ïîëó÷àåìîãî ïðè ãàçèôèêàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ÷èñòîãî
êèñëîðîäà (7-15 ÌÄæ/ì3), àçîò, ñîäåðæàùèéñÿ â âîçäóõå, óìåíüøàåò òåïëîòâîðíóþ ñïîñîáíîñòü
ãàçà äî 3-7 ÌÄæ/ì3. Ãàçèôèêàöèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì âîçäóõà ÿâëÿåòñÿ ïðèåìëåìûì ìåòîäîì òîëüêî
äëÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê áîëüøîé ìîùíîñòè, ðàáîòàþùèõ íà óãëå.

Ïðîöåññ ãàçèôèêàöèè ìîæåò ïðîòåêàòü ïðè àòìîñôåðíîì èëè ïîâûøåííîì äàâëåíèè. Ñòðîè-
òåëüñòâî óñòàíîâêè äëÿ ãàçèôèêàöèè ïîä äàâëåíèåì ÿâëÿåòñÿ áîëåå äîðîãîñòîÿùèì ðåøåíèåì, íî
ðàçìåðû îáîðóäîâàíèÿ â ýòîì ñëó÷àå ìåíüøå. Îïÿòü æå ýòî ðåøåíèå áîëåå ïðèåìëåìî äëÿ óñòàíî-
âîê áîëüøîé ìîùíîñòè, îñîáåííî êîãäà ãàç âûñîêîãî äàâëåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ â ïðîöåññå ïðîèç-
âîäñòâà ýíåðãèè.

Îäíèì èç ìåòîäîâ ñíèæåíèÿ âîçäåéñòâèÿ ãàçèôèêàöèè íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ÿâëÿåòñÿ î÷èñòêà
ãàçà ïåðåä ñæèãàíèåì. Î÷èñòêà ãàçà îò çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ïîçâîëÿåò ïî÷òè ïîëíîñòüþ ïðåä-
îòâðàòèòü âðåäíûå âûáðîñû, ïðè ýòîì áûâàþò ìåòîäû õîëîäíîé è ãîðÿ÷åé î÷èñòêè. Ïðè õîëîäíîé
î÷èñòêå ãàçû îõëàæäàþòñÿ äî òåìïåðàòóðû ìåíåå 150°Ñ è çàòåì ïðîïóñêàþòñÿ ÷åðåç ñêðóááåð. Óäà-
ëåíèå ñåðû îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ïîñëåäóþùèõ ýòàïàõ ñ ïðèìåíåíèåì äðóãèõ ìåòîäîâ. Ïðîöåññ
õîëîäíîé î÷èñòêè èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî íà óñòàíîâêàõ áîëüøîé ìîùíîñòè, òàê êàê òàêàÿ î÷èñòêà
òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò.

Ìåòîä ãîðÿ÷åé î÷èñòêè èñïîëüçóåòñÿ íà óñòàíîâêàõ ñ ãàçîâûìè òóðáèíàìè, ïîñêîëüêó õîëîäíàÿ
î÷èñòêà ñíèæàåò òåïëîâûå ïàðàìåòðû ãàçîâîé òóðáèíû. Òàê êàê ëîïàñòè òóðáèíû ïîäâåðãàþòñÿ
çíà÷èòåëüíîìó èçíîñó ïîä âîçäåéñòâèåì ðàçëè÷íûõ ÷àñòèö è ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ, äëÿ èõ çàùèòû
ïðèìåíÿþòñÿ êåðàìè÷åñêèå ôèëüòðû, óäàëÿþùèå ÷àñòèöû è ñîðáåíòû, à òàêæå ùåëî÷íûå ìåòàëëû.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåòîäû ãîðÿ÷åé î÷èñòêè íå âíåäðåíû â êîììåð÷åñêóþ ýêñïëóàòàöèþ, òàê êàê âñå
åùå íàõîäÿòñÿ íà ýòàïå ðàçðàáîòêè.
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7.4.2 Ãàçèôèêàöèÿ è ïðîèçâîäñòâî ýíåðãèè
Ãàçèôèêàöèÿ ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü íåïðÿìûå ìåòîäû èñïîëüçîâàíèÿ òâåðäîãî òîïëèâà â äèçåëü-

íûõ äâèãàòåëÿõ è ãàçîâûõ òîïêàõ. Ñïîñîáû ïðèìåíåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ãàçîâûõ òóðáèí îïèñàíû
â ñëåäóþùåé ãëàâå.

Ãàçèôèêàöèÿ äðåâåñíîãî òîïëèâà â ñî÷åòàíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì äèçåëüíîãî äâèãàòåëÿ ìîæåò
ÿâëÿòüñÿ ïðèåìëåìûì ðåøåíèåì äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè â ìàëûõ îáúåìàõ (5-50 ÌÂò
ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè). Ïî ñðàâíåíèþ ñî ñæèãàíèåì â ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå ÊÏÄ ýòîãî ïðî-
öåññà âûøå, îäíàêî îí òàêæå òðåáóåò áîëüøèõ çàòðàò. Îñíîâíûå òðóäíîñòè ñâÿçàíû ñ î÷èñòêîé îò
ñìîëóñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé. Ïîâûñèâ ýôôåêòèâíîñòü ñóøêè è ñòåïåíü î÷èñòêè ãàçà, ïðåäñòà-
âëÿåòñÿ âîçìîæíûì äîâåñòè ðåíòàáåëüíîñòü ýòîãî ïðîöåññà äî óðîâíÿ, ïðåäñòàâëÿþùåãî èíòåðåñ ñ
òî÷êè çðåíèÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ.

Èñïîëüçîâàíèå ãàçà â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî òîïëèâà íà äåéñòâóþùèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòà-
íîâêàõ ÷àñòî ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûì ðåøåíèåì. Ìåòîäû ãàçèôèêàöèè
ïîçâîëÿþò íàéòè ïðèìåíåíèå ìåñòíûì âèäàì òîïëèâà — òàêèì, íàïðèìåð, êàê òîïëèâíàÿ äðåâåñèíà
è ïðîìûøëåííûå äðåâåñíûå îòõîäû, êîòîðûå â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îñòàëèñü áû íåâîñòðåáîâàííûìè.

Íàïðèìåð, ïðÿìàÿ ïîäà÷à ñîëîìû è îòõîäîâ â òîïêó êîòëà ìîæåò ïðèâåñòè ê êîððîçèè è îøëàêîâà-
íèþ, êîòîðûå ìîæíî ïðåäîòâðàòèòü ïðè ãàçèôèêàöèè òîïëèâà, ïîçâîëÿþùåé îñóùåñòâëÿòü êîíòðîëü
óðîâíÿ âðåäíûõ âûáðîñîâ äî ñæèãàíèÿ òîïëèâà.

Â Ôèíëÿíäèè ïðèìåðîì ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè ãàçèôèêàöèè òîïëèâà ÿâëÿåòñÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ
â Êèìèÿàðâè, ãäå ãàç èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî òîïëèâà, ñæèãàåìîãî â êîòëå, ðà-
áîòàþùåì íà ïûëåâèäíîì óãëå. Äëÿ ãàçèôèêàöèè èñïîëüçóþòñÿ ùåïà, êîðà è îïèëêè (ðèñ. 7.4.1).

Ðèñ. 7.4.1. Ãàçèôèêàöèÿ òâåðäîãî òîïëèâà è ñæèãàíèå ãàçà íà ýëåêòðîñòàíöèè â Êèìèÿàðâè
(167 ÌÂò ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè). Èñòî÷íèê: "Ýíåðãèà Ñóîìåññà, VTT (Energia Suomessa VTT).



7.4.3. Êîìáèíèðîâàííûé öèêë èíòåãðèðîâàííîé ãàçèôèêàöèè
Íàèáîëåå âûñîêèì ÊÏÄ îáëàäàåò ýíåðãåòè÷åñêàÿ

óñòàíîâêà, âêëþ÷àþùàÿ êàê ãàçîâóþ, òàê è ïàðîâóþ
òóðáèíó. Òàêóþ ýíåðãåòè÷åñêóþ óñòàíîâêó íàçûâàþò
óñòàíîâêîé êîìáèíèðîâàííîãî öèêëà. Óñòàíîâêà êîìáè-
íèðîâàííîãî ïðîèçâîäñòâà òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé
ýíåðãèè ñ êîìáèíèðîâàííûì öèêëîì èìååò ëó÷øåå
ñîîòíîøåíèå âûðàáàòûâàåìûõ òåïëîòû è ýëåêòðî-
ýíåðãèè, êîòîðîå ìîæåò ïðåâûøàòü 1/1. Òðàäèöèîííàÿ
óñòàíîâêà êîìáèíèðîâàííîãî öèêëà ðàáîòàåò íà ïðèðîä-
íîì ãàçå.

Óñòàíîâêó êîìáèíèðîâàííîãî öèêëà ñ ðåàêòîðîì ãàçè-
ôèêàöèè íàçûâàþò óñòàíîâêîé êîìáèíèðîâàííîãî öèêëà
èíòåãðèðîâàííîé ãàçèôèêàöèè (ÊÖÈÃ) (IGGG) (ðèñ.
7.4.2). ÊÖÈÃ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü äðåâåñíîå òîïëèâî
â êà÷åñòâå òîïëèâà â òàêîé óñòàíîâêå, ñîäåðæàùåé ãàçî-
âóþ òóðáèíó. Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè â óñòàíîâêàõ ÊÖÈÃ
èñïîëüçîâàëèñü ïðîöåññû ãàçèôèêàöèè óãëÿ è ìåòîäû õî-
ëîäíîé î÷èñòêè. Êîìïàíèè Ñèäêðàôò Àá (Sydcraft Ab) è
Ôîñòåð Âèëåð Ýíåðãèà Îé (Foster Wheeler Energia Oy)
ïðîäåìîíñòðèðîâàëè óñòàíîâêó ÊÖÈÃ (6 ÌÂòý) ñ ãàçè-
ôèêàöèåé áèîìàññû è î÷èñòêîé ãîðÿ÷èõ ãàçîâ â Âàðíàìî
(Øâåöèÿ). Ïîñëå ðåøåíèÿ òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì, ñâÿçàí-
íûõ ñ î÷èñòêîé ãîðÿ÷èõ ãàçîâ, ýòè óñòàíîâêè ïîçâîëÿò

çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîýíåðãèè, îñíîâàííîå íà ïðèìåíåíèè áèîòîïëèâà
("Ýíåðãèà Ñóîìåññà", VTT (Energia Suomessa VTT)).

Ðèñ. 7.4.3. Êîíñòðóêöèÿ ãàçîâîé òóðáèíû. Èñòî÷íèê:"Ýíåðãèà Ñóîìåññà", VTT (Energia Suomessa
VTT).

Òåðìèí "ãàçîâàÿ òóðáèíà" îáû÷íî ïðèìåíÿåòñÿ ïî îòíîøåíèþ ê óñòðîéñòâó, îñíîâíûìè êîìïî-
íåíòàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ êîìïðåññîð, êàìåðà ñãîðàíèÿ è ãàçîâàÿ òóðáèíà (ðèñ. 7.4.3). Òóðáèíà
ïðèâîäèò â äåéñòâèå êîìïðåññîð, êîòîðûé ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì ïîäàåò âîçäóõ â êàìåðó ñãîðà-
íèÿ, ãäå âîçäóõ ñìåøèâàåòñÿ ñ òîïëèâîì, îáðàçóÿ ãàçû âûñîêîãî äàâëåíèÿ, êîòîðûå çàòåì ðàñøè-
ðÿþòñÿ â ãàçîâîé òóðáèíå (www.ask.com).
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Ðèñ. 7.4.2. Êîìáèíèðîâàííûé öèêë
èíòåãðèðîâàííîé ãàçèôèêàöèè (ÊÖÈÃ)
(IGGC).
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7.5 ÅÄÈÍÈÖÛ ÈÇÌÅÐÅÍÈß ÝÍÅÐÃÈÈ

Ðàññìàòðèâàÿ âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ ïðîèçâîäñòâîì ýëåêòðîýíåðãèè, íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü
îòëè÷èå ìîùíîñòè îò ýíåðãèè. Ìîùíîñòü ÿâëÿåòñÿ ìåðîé ñïîñîáíîñòè ïðîèçâîäñòâåííîãî îáúåêòà
âûïîëíÿòü êàêóþ-ëèáî ðàáîòó, à åäèíèöåé ìîùíîñòè ÿâëÿåòñÿ âàòò. Ýíåðãèÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê
ìîùíîñòü, óìíîæåííàÿ íà åäèíèöó âðåìåíè. Åäèíèöåé ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ÿâëÿåòñÿ âàòò·÷àñ
(Âò·÷).

1 êÂò·÷
Êîëè÷åñòâî ýëåêòðîýíåðãèè, ïîòðåáëÿåìîå ýëåêòðè÷åñêîé ëàìïî÷êîé â òå÷åíèå ñóòîê.

1 ÌÂò·÷
Êîëè÷åñòâî ýëåêòðîýíåðãèè, ïîòðåáëÿåìîå êóõîííîé ýëåêòðîïëèòîé çà 1000 ÷àñîâ.

1 ÃÂò·÷
Êîëè÷åñòâî ýëåêòðîýíåðãèè, ïîòðåáëÿåìîå â Øâåöèè 400 ñòàíäàðòíûìè äîìàìè ìàëîé ïëîùàäè

â òå÷åíèå ãîäà.

1 ÒÂò·÷
Ñðåäíåå êîëè÷åñòâî ýëåêòðîýíåðãèè, ïîòðåáëÿåìîå ñåâåðîåâðîïåéñêèì ñòðàíàìè â òå÷åíèå 24

÷àñîâ. 



8. ÌÅÒÎÄÛ ÝÍÅÐÃÎÑÍÀÁÆÅÍÈß

8.1 ÖÅÍÒÐÀËÈÇÎÂÀÍÍÎÅ ÒÅÏËÎÑÍÀÁÆÅÍÈÅ

Ïðè íàïèñàíèè ðàçäåëà 8.1 èñïîëüçîâàëèñü ìàòåðèàëû ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ "Fjarrvarme"
(Ôðåäåðèêñåí, Ñâåí Âåðåíåð, 1993).

8.1.1 Îáùèå ïîëîæåíèÿ
Ñèñòåìà öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ (ðèñ. 8.1.1) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåõíè÷åñêóþ ñèñòå-

ìó, îñóùåñòâëÿþùóþ òåïëîñíàáæåíèå îòäåëüíûõ ðàéîíîâ ãîðîäà èëè öåëîãî ãîðîäà ïî ñåòÿì
öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ. Â êà÷åñòâå òåïëîíîñèòåëÿ ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ âîäà. Îäíà èëè
íåñêîëüêî êîòåëüíûõ óñòàíîâîê îñóùåñòâëÿþò ïîäà÷ó â ñèñòåìó ðàñïðåäåëåíèÿ íàãðåòîé âîäû, êî-
òîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îòîïëåíèÿ çäàíèé è â êà÷åñòâå ãîðÿ÷åé âîäîïðîâîäíîé âîäû. Ýòà ñèñòåìà
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíà â ñòðàíàõ, ïîòðåáëÿþùèõ áîëüøîå êîëè÷åñòâî òåïëà â õîëîäíûé çèìíèé
ïåðèîä. Ñèñòåìû öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ â îñíîâíîì â ñòðàíàõ Ñåâåð-
íîé Åâðîïû, à òàêæå â Âîñòî÷íîé Åâðîïå è Ðîññèè. Îíè òàêæå èñïîëüçóþòñÿ â Ñåâåðíîé Àìåðèêå,
Çàïàäíîé Åâðîïå, Êèòàå, Êîðåå è ßïîíèè.

Ïðè îïèñàíèè ñèñòåì öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ èõ ÷àñòî ïîäðàçäåëÿþò íà ñëåäóþùèå
êîìïîíåíòû:

Ïðîèçâîäñòâåííûå îáúåêòû.
Ðàñïðåäåëèòåëüíûå òðóáîïðîâîäû.
Îáîðóäîâàíèå ïîòðåáèòåëÿ.

Íà ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ ïîñòàâëåííîå òîïëèâíîå ñûðüå ñ èñïîëüçîâàíèåì âûñîêèõ
äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû ïðåîáðàçóåòñÿ â òåïëî â ôîðìå ãîðÿ÷èõ âîäû è ïàðà. Â Øâåöèè íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííûì âèäîì òîïëèâà, èñïîëüçóåìûì â óñòàíîâêàõ ñèñòåì öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëî-
ñíàáæåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ âòîðè÷íîå äðåâåñíîå ñûðüå. Ñèñòåìà öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ ìî-
æåò âêëþ÷àòü ðàçëè÷íûå ïðîèçâîäñòâåííûå îáúåêòû, êîòîðûå äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ñîêðàùåíèå
èçäåðæåê è ñíèæåíèå âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Ðèñ. 8.1.1. Ñèñòåìà öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ (Èñòî÷íèê: Ôèíñêàÿ àññîöèàöèÿ ñèñòåì
öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ / http://www.energia.fi).
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Òåïëî, âûðàáàòûâàåìîå ïðîèçâîäñòâåííûìè îáúåêòàìè, ïîäàåòñÿ â äîìà ÷åðåç ñèñòåìó ðàñïðå-
äåëèòåëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ. Âîäà, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç âîçâðàòíûé òðóáîïðîâîä, íàãðåâàåòñÿ. Çàòåì
âîäà ðåöèðêóëèðóåòñÿ ïî ðàñïðåäåëèòåëüíîìó òðóáîïðîâîäó. Òåìïåðàòóðà âîäû â ðàñïðåäåëèòåëü-
íîì òðóáîïðîâîäå ñîñòàâëÿåò 40-65°Ñ, à â âîçâðàòíîì òðóáîïðîâîäå — 70-120°Ñ. Ýëåêòðîíàñîñû
ïîääåðæèâàþò ïîñòîÿííóþ öèðêóëÿöèþ âîäû â ñèñòåìå öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ.

Îáîðóäîâàíèå ïîëüçîâàòåëÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåõíè÷åñêóþ ñèñòåìó, âêëþ÷àþùóþ òåïëî-
îáìåííèêè, òðóáîïðîâîäû, ðåãóëèðóþùèå êëàïàíû è ò.ä., ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ ïåðåäà÷è òåïëà îò
ñåòè öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ ê ïîòðåáèòåëþ. Òåïëîíîñèòåëü ñåòè öåíòðàëèçîâàííîãî
òåïëîñíàáæåíèÿ îõëàæäàåòñÿ â îáîðóäîâàíèè ïîòðåáèòåëÿ, íàãðåâàÿ ïîòîêè âîäû â åãî ñèñòåìå
òåïëîñíàáæåíèÿ. Ïî óñëîâèÿì ðàçäåëåíèÿ îòâåòñòâåííîñòè òåïëîîáìåííèê îòäåëÿåò ñèñòåìó
öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ îò ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ ïîòðåáèòåëÿ.

Êîëè÷åñòâî òåïëà, ðàñïðåäåëÿåìîãî öåíòðàëèçîâàííîé ñèñòåìîé òåïëîñíàáæåíèÿ, çàâèñèò îò êî-
ëè÷åñòâà òåïëà, íåîáõîäèìîãî äëÿ áûòîâîãî îòîïëåíèÿ, ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ, ñóøåê ïðà÷å÷íûõ,
ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ, ãðóíòîâîãî òåïëà.

Ïðè÷èíû èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåì öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè ñ
òåõ ïîð, êàê ïåðâàÿ ñèñòåìà öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ íà÷àëà äåéñòâîâàòü â ÑØÀ â 1870 ã.
Ïðåèìóùåñòâà ñèñòåìû:

Ïðÿìûå ýêîíîìè÷åñêèå ïðè÷èíû:
êîìáèíèðîâàííîå ïðîèçâîäñòâî òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè;
áîëåå íèçêèå óäåëüíûå çàòðàòû íà ïðîèçâîäñòâî òåïëà äëÿ çäàíèé áîëüøîé ïëîùàäè;
âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå íåäîðîãîãî òîïëèâà íèçêîãî êà÷åñòâà;
áîëåå âûñîêèé ÊÏÄ ïðè ñæèãàíèè òîïëèâà â óñòàíîâêàõ áîëüøîé ìîùíîñòè, ÷åì â óñòà-

íîâêàõ ìàëîé ìîùíîñòè;
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ èçëèøêîâ òåïëà ìåñòíûõ ïðåäïðèÿòèé, ò.å. îòáðîñíîãî òåïëà

ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ ïðåäïðèÿòèé è ìóñîðîñæèãàòåëüíûõ óñòàíîâîê.

Êîñâåííûå ýêîíîìè÷åñêèå ïðè÷èíû:
óëó÷øåíèå ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû â ìåñòå ýêñïëóàòàöèè ñèñòåìû â ðåçóëüòàòå áîëåå

ýôôåêòèâíîãî ñæèãàíèÿ òîïëèâà è èñïîëüçîâàíèÿ áîëåå âûñîêèõ äûìîâûõ òðóá;
óëó÷øåíèå îáùåãî ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ìåðû ïî îõðàíå îêðó-

æàþùåé ñðåäû ïðîùå è ëåã÷å ïðèíèìàòü íà êðóïíûõ êîììóíàëüíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòàõ;
ìåíüøèé ðèñê ïîæàðà â ãîðîäàõ â ñâÿçè ñ ìåíüøèì ÷èñëîì ìåñò ñæèãàíèÿ òîïëèâà;
áîëåå âûñîêàÿ ãèáêîñòü ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ;
äëÿ îáîðóäîâàíèÿ ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ òðåáóåòñÿ ìåíüøå ìåñòà â çäàíèÿõ.

Åùå îäíîé ïðè÷èíîé èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåì öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîä-
äåðæêà èñïîëüçîâàíèÿ âíóòðåííèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ. Ïîñëå ïðèíÿòèÿ â Øâåöèè â 1998 ã.
ïðîãðàììû î çàìåùåíèè íåôòè äðóãèìè âèäàìè òîïëèâà íà÷àëîñü ñòðîèòåëüñòâî ìåñòíûõ ñèñòåì
öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ ìàëîé ìîùíîñòè, èñïîëüçóþùèõ â êà÷åñòâå òîïëèâà ìåñòíûå
ðåñóðñû — òàêèå, êàê äðåâåñèíà è òîðô.

Ñèñòåìû öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ èìåþò òàêæå ðÿä íåäîñòàòêîâ:
øèðîêîìàñøòàáíûå ïîñëåäñòâèÿ â ñëó÷àå íàðóøåíèÿ ðàáîòû ñèñòåìû öåíòðàëèçîâàííîãî

òåïëîñíàáæåíèÿ; íàïðèìåð, àêò ñàáîòàæà â âîåííîå âðåìÿ ìîæåò ïðè÷èíèòü çíà÷èòåëüíûé óùåðá;
íàñåëåíèå óòðà÷èâàåò îáùèå çíàíèÿ î ïðîöåññå òåïëîñíàáæåíèÿ, òàê êàê ýêñïëóàòàöèþ

ñèñòåìû îñóùåñòâëÿþò òîëüêî íåñêîëüêî ñïåöèàëèñòîâ;
èíäèâèäóàëüíûå ïîëüçîâàòåëè íå ìîãóò ýôôåêòèâíî ðåãóëèðîâàòü óñëîâèÿ ïîòðåáëåíèÿ

òåïëà.



8.1.2 Ðàñïðåäåëèòåëüíûé òðóáîïðîâîä
Êîíñòðóêöèÿ öåíòðàëèçîâàííûõ ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ îáû÷íîãî òèïà îñíîâàíà íà èñïîëüçîâà-

íèè ïðîëîæåííûõ ïîä çåìëåé èëè íàä çåìëåé òðóá, ÷åðåç êîòîðûå ïîäàþòñÿ âîäà èëè ïàð (ðèñ.
8.1.2). Ïðèìåíåíèå âîäû â êà÷åñòâå òåïëîíîñèòåëÿ èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ: âîäà ÿâëÿåòñÿ îòíîñè-
òåëüíî íåäîðîãèì ìàòåðèàëîì è íå õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíîé êîððîçèîííîé àêòèâíîñòüþ è
òîêñè÷íîñòüþ.

Ðèñ. 8.1.2. Òðóáû ñèñòåìû öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ. Èñòî÷íèê: Êåñêè ñóîìåí
Ýíåðãèîòîéìèñòî (Keski Suomen Energiotoimisto).

Âìåñòå ñ òåì â ñèñòåìàõ öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëî-
ñíàáæåíèÿ ìîãóò ïðîèñõîäèòü ïîòåðè òåïëà èëè äàâëåíèÿ
â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèÿ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè. Êðîìå
òîãî, âûñîêàÿ ñòîèìîñòü ïðîêëàäêè òðóáîïðîâîäîâ îãðà-
íè÷èâàåò ñòåïåíü ðåíòàáåëüíîñòè ñèñòåì öåíòðàëèçîâàí-
íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåïëà.

Áîëüøèíñòâî ñèñòåì öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëî-
ñíàáæåíèÿ èìååò äâóõòðóáíóþ êîíñòðóêöèþ. Ýòî îçíà-
÷àåò, ÷òî ïîä çåìëåé ïðîêëàäûâàþòñÿ äâà òðóáîïðîâîäà —
ïîäàþùèé òðóáîïðîâîä è îáðàòíûé òðóáîïðîâîä (ðèñ.
8.1.3). Èìåþòñÿ òàêæå ñèñòåìû ñ îäíî-, òðåõ- è ÷åòûðåõ-
òðóáíûìè òðóáîïðîâîäàìè. Ñòîèìîñòü ñèñòåìû âîçðàñ-
òàåò ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñëà òðóáîïðîâîäîâ. Ïðè ýòîì èñ-
ïîëüçîâàíèå íåñêîëüêèõ òðóáîïðîâîäîâ ïîâûøàåò ãèá-
êîñòü ïðîöåññà ðàñïðåäåëåíèÿ.

Â öåíòðàëèçîâàííûõ ñèñòåìàõ òåïëîñíàáæåíèÿ èñ-
ïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå òèïû òðóáîïðîâîäîâ. Â íåêîòî-
ðûõ ñëó÷àÿõ âûáîð òèïà òðóáîïðîâîäà çàâèñèò îò òðåáóå-
ìîãî äèàìåòðà òðóáû. Âûáîð òèïà òðóáîïðîâîäà òàêæå
ïðîèçâîäèòñÿ ñ ó÷åòîì ãðóíòîâûõ óñëîâèé — òàêèõ,
íàïðèìåð, êàê íàëè÷èå ãðóíòîâûõ âîä.

Ñòàðûå ñåòè íå äàþò ïîëíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î
êîíñòðóêöèè ñîâðåìåííûõ ñèñòåì. Çà ïîñëåäíèå ãîäû
ïðîèçîøëè çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ â òåõíîëîãèè ñòðîè-
òåëüñòâà òðóáîïðîâîäîâ. Áîëåå íå ïðèìåíÿþòñÿ ìíîãèå
ïðåæíèå êîíñòðóêöèè, â òî æå âðåìÿ áûëè ðàçðàáîòàíû
íîâûå òèïû òðóáîïðîâîäîâ. Îäíèì èç îñíîâíûõ íàïðàâ-
ëåíèé ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé â ýòîé ñôåðå ÿâëÿåòñÿ ïðîèç-
âîäñòâî ñáîðíûõ êîíñòðóêöèé, èñïîëüçîâàíèå êîòîðûõ
ñíèæàåò çàòðàòû íà ñòðîèòåëüñòâî ñåòè è ñîêðàùàåò âðå-
ìÿ ïðîêëàäêè òðóáîïðîâîäîâ. Ýòî îñîáåííî âàæíî ïðè
ñòðîèòåëüñòâå ñåòåé òåïëîñíàáæåíèÿ â ãîðîäàõ, ãäå òàêîå
ñòðîèòåëüñòâî ìîæåò âûçûâàòü ïåðåáîè â äâèæåíèè àâòî-

136

Ðèñ. 8.1.3. Äâóõòðóáíàÿ ëèíèÿ òðóáî-
ïðîâîäà.

Ðèñ. 8.1.4. Èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ òè-
ïîâ òðóá â ñèñòåìàõ öåíòðàëèçîâàííîãî
òåïëîñíàáæåíèÿ â Øâåöèè (1989 ã.)
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òðàíñïîðòà. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîëó÷èëè ðàñïðîñòðàíåíèå òðóáû â ïëàñòìàññîâîé îáîëî÷êå, êîòî-
ðûå çàìåíèëè ìíîãèå ïðåæíèå òèïû òðóá (ðèñ. 8.1.4).

8.1.3 Îáîðóäîâàíèå ïîëüçîâàòåëÿ
Â ñèñòåìå îáîðóäîâàíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ (ðèñ. 8.1.6) òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ ïåðåäàåòñÿ îò ðàñïðåäåëè-

òåëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ ñåòè íà îäèí èëè íåñêîëüêî âòîðè÷íûõ òåïëîíîñèòåëåé â äîìàõ, ïîäêëþ-
÷åííûõ ê ñèñòåìå öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ. Îáîðóäîâàíèå ïîëüçîâàòåëÿ îáû÷íî âêëþ-
÷àåò îäèí èëè íåñêîëüêî òåïëîîáìåííèêîâ (ðàçäåë 8.1.3.1) èëè ó÷àñòêîâ òåïëîïåðåäà÷è â çàâèñè-
ìîñòè îò òèïà ïîäêëþ÷åíèÿ — ïðÿìîãî èëè íåïðÿìîãî — ðàäèàòîðíîé ñåòè è îò òîãî, ÿâëÿåòñÿ ëè
ñèñòåìà âîäîïðîâîäà çàìêíóòîé èëè îòêðûòîé (ðèñ. 8.1.5). 

Îáîðóäîâàíèå ïîëüçîâàòåëÿ òàêæå âêëþ÷àåò ðåãóëèðóþùèå êëàïàíû (ðàçäåë 8.1.3.2), çàïîðíûå
êëàïàíû, ôèëüòðû, ñ÷åò÷èêè è ò.ä.

Âûáîð òèïà ïîäêëþ÷åíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì
ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ:

Ïåðâè÷íàÿ âîäà äîëæíà áûòü â äîñòàòî÷íîé ñòå-
ïåíè îõëàæäåíà. Îáîðóäîâàíèå ïîëüçîâàòåëÿ íå äîëæíî
ðåãóëèðîâàòü òåìïåðàòóðó ïåðâè÷íîé âîäû, ïîñòóïàþ-
ùåé èç ïîäàþùåãî òðóáîïðîâîäà.

Ïîäà÷à ãîðÿ÷åé âîäîïðîâîäíîé âîäû äîëæíà
áûòü íåîãðàíè÷åííîé. Äðóãèìè ñëîâàìè, ïîòðåáèòåëè
äîëæíû ïîëó÷àòü âîäó òðåáóåìîé òåìïåðàòóðû íåçàâèñè-
ìî îò óñëîâèé òåïëîâîé íàãðóçêè â ñèñòåìå.

Íåîáõîäèìî ïðèíÿòü ìåðû ïî ïðåäîòâðàùåíèþ
ïîâðåæäåíèé òåïëîîáìåííèêîâ è âîäÿíûõ ðàäèàòîðîâ,
âûçûâàåìûõ óòå÷êàìè âîäû.

Ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ýôôåêòèâíóþ è òî÷íóþ
ñèñòåìó âûñòàâëåíèÿ ñ÷åòîâ.

Íåîáõîäèìî ìèíèìèçèðîâàòü çàòðàòû íà êàïèòà-
ëîâëîæåíèÿ è òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå.

Ðèñ. 8.1.6. Îáîðóäîâàíèå ïîëüçîâàòåëÿ (Èñòî÷íèê: Ôèíñêàÿ àññîöèàöèÿ ñèñòåì öåíòðàëèçîâàííîãî
òåïëîñíàáæåíèÿ / http://www.energia.fi).

Ðèñ. 8.1.5. Ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ñî÷å-
òàíèé òèïîâ ïîäêëþ÷åíèé è ñèñòåì
öèðêóëÿöèè ðàäèàòîðíîé ñèñòåìû è
ñèñòåìû âîäîïðîâîäà.



8.1.3.1 Òåïëîîáìåííèêè
Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû ïëîñêèå òåïëîîáìåííèêè

(ðèñ. 8.1.7). Â ýòîì óñòðîéñòâå ïåðâè÷íûé è âòîðè÷íûé
òåïëîíîñèòåëè äâèæóòñÿ íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó ìåæäó ïà-
ðàëëåëüíûìè ïëàñòèíàìè, â êàæäîé èç êîòîðûõ èìååòñÿ
ïî ÷åòûðå óãëîâûõ îòâåðñòèÿ è êîòîðûå îáðàçóþò êâàä-
ðàòíóþ ñåêöèþ êàíàëîâ òåïëîîáìåííèêà. Êàê ïðàâèëî,
èñïîëüçóþòñÿ ãîôðèðîâàííûå ïëàñòèíû, êîòîðûå óâåëè-
÷èâàþò òóðáóëåíòíîñòü ïîòîêà è óëó÷øàþò òåïëîïåðå-
äà÷ó.

Êàê ïðàâèëî, â òàêîì òåïëîîáìåííèêå âîêðóã îòâåð-
ñòèé â êàíàâêàõ óñòàíàâëèâàþòñÿ ðåçèíîâûå óïëîòíè-
òåëüíûå ïðîêëàäêè äëÿ èçîëÿöèè ïîòîêîâ âîäû.

8.1.3.2 Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ
Â Øâåöèè óïðàâëåíèå ðàáîòîé îáîðóäîâàíèÿ êðóïíûõ

ïîëüçîâàòåëåé îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì ñòàíäàðò-
íîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ (ðèñ.8.1.8).

Óïðàâëÿþùàÿ ñõåìà îñóùåñòâëÿåò óïðàâëåíèå ïàðà-
ìåòðàìè ïîòîêà ïåðâè÷íîãî òåïëîíîñèòåëÿ â îáîèõ
òåïëîîáìåííèêàõ. Ðåãóëèðóþùèé êëàïàí, óïðàâëåíèå ðà-
áîòîé êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåò áëîê óïðàâëåíèÿ (íà ðèñ.
îáîçíà÷åí R) â ñîîòâåòñòâèè ñ õàðàêòåðèñòèêàìè êàæäîé
íàãðóçêè, ñîåäèíåí ïîñëåäîâàòåëüíî ñ òåïëîîáìåííèêîì.
Òåðìîñòàò îñóùåñòâëÿåò êîíòðîëü òåìïåðàòóðû âîäû.
Òåðìîñòàò íàïðàâëÿåò ñèãíàë òåìïåðàòóðû âîäîïðî-
âîäíîé âîäû â áëîê óïðàâëåíèÿ, èçìåðåííûé äàò÷èêîì
òåìïåðàòóðû. Óïðàâëåíèå ïàðàìåòðàìè ðàäèàòîðíîé ñåòè
îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òåìïåðàòóðîé íàðóæíî-
ãî âîçäóõà è òðåáóåìûìè õàðàêòåðèñòèêàìè òåìïåðàòóðû.

8.2 ÝËÅÊÒÐÎÑÍÀÁÆÅÍÈÅ

8.2.1. Øâåäñêàÿ ñèñòåìà ýëåêòðîñíàáæåíèÿ
Ïðè íàïèñàíèè ðàçäåëà 8.2 èñïîëüçîâàëèñü ìàòåðèàëû ïóáëèêàöèè Ýíåðæèôàêòà (Energifakta)

(èçäàíèå "Ñâåíñê Ýíåðæèôîðñîéíèíã" (Svensk Enrgiforsorjning), 1993).
Îñóùåñòâëåíèå ïîñòàâîê ýëåêòðîýíåðãèè ïîòðåáèòåëÿì òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ ïåðåäàþùèõ è

ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñåòåé ýëåêòðîñíàáæåíèÿ. 
Òàê íàçûâàåìàÿ îñíîâíàÿ ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêàÿ ñèñòåìà âêëþ÷àåò ñèñòåìó ïåðåäàþùèõ ñåòåé

ýëåêòðîñíàáæåíèÿ Øâåöèè è ñîåäèíåíèÿ ñ ñîñåäíèìè ñòðàíàìè. ×àñòü îñíîâíîé ýëåêòðîýíåðãåòè-
÷åñêîé ñèñòåìû, ðàñïîëîæåííàÿ ê þãó îò ðåêè Ñêåëëåôòåà â Øâåöèè, îáðàçóåò âíóòðåííþþ
ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêóþ ñèñòåìó. Âíóòðåííÿÿ ñèñòåìà íå èìååò ñîåäèíåíèé ñ ñîñåäíèìè ñòðàíàìè.

Îñíîâíàÿ ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêàÿ ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé ñåòüþ ýëåêòðîñíàáæåíèÿ Øâåöèè.
Îíà ñîåäèíÿåò êðóïíûå ýíåðãåòè÷åñêèå îáúåêòû ñ ðåãèîíàëüíûìè ïåðåäàþùèìè ñåòÿìè, êîòîðûå
îñóùåñòâëÿþò ïåðåäà÷ó ýëåêòðîýíåðãèè êîíå÷íûì ïîòðåáèòåëÿì è ïîñðåäíèêàì. Îñíîâíàÿ
ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêàÿ ñèñòåìà òàêæå ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíîå ðàçäåëå-
íèå ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè ìåæäó ñóùåñòâóþùèìè ïðîèçâîäèòåëÿìè ýëåêòðîýíåðãèè. 

Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè âíåñåíèÿ èçìåíåíèé â ñèñòåìó ýëåêòðîñíàáæåíèÿ â ðåçóëüòàòå ñíèæå-
íèÿ ïðîèçâîäñòâà ÿäåðíîé ýíåðãèè èëè ðåàëèçàöèè íîâûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîåêòîâ ñòðóêòóðà
îñíîâíîé ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû ïðåäîñòàâëÿåò äîñòàòî÷íî øèðîêèé âûáîð ðàéîíîâ äëÿ
ðàçìåùåíèÿ íîâûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Âíóòðåííÿÿ ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêàÿ ñåòü âêëþ÷àåò
îêîëî 15 500 êì êàáåëÿ è åæåãîäíî ðàñïðåäåëÿåò îêîëî 100 ÒÂò ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, ÷òî
ñîñòàâëÿåò òðåòü îáùåãî îáúåìà âûðàáàòûâàåìîé â Øâåöèè ýëåêòðîýíåðãèè.
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Ðèñ. 8.1.7. Òåïëîîáìåííèê Èñòî÷íèê:
"Ñòóäåíòèëèòòåðàòóð" (Studentilit-
teratur), 1993).

Ðèñ. 8.1.8. Ñòàíäàðòíàÿ ñõåìà óïðàâ-
ëåíèÿ "Ñòóäåíòèëèòòåðàòóð" (Stu-
dentilitteratur, 1993).
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Íàäåæíîñòü îñíîâíîé ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû çàâèñèò ãëàâíûì îáðàçîì îò òåõíè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê è íàãðóçîê ñåòåé ýëåêòðîñíàáæåíèÿ. Ïî ìåðå ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè
è ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè äåéñòâóþùèõ è ñòðîèòåëüñòâà íîâûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ
íåîáõîäèìî ñîîòâåòñòâåííî ðàñøèðÿòü ñóùåñòâóþùèå ñåòè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ. Îáåñïå÷åíèå è ïî-
âûøåíèå óðîâíÿ íàäåæíîñòè ñåòåé ýëåêòðîñíàáæåíèÿ òðåáóåò ïîñòîÿííûõ óñèëèé. 

Íåñìîòðÿ íà ïðèíèìàåìûå ìåðû ïî òåõíè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ ñåòåé ýëåêòðîñíàáæåíèÿ, â
ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìå ðåãóëÿðíî ïðîèñõîäÿò ïîâðåæäåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ îò óäàðîâ ìîë-
íèé. Ñåòè îñíàùàþòñÿ ñèñòåìàìè çàùèòû, êîòîðûå â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îòêëþ÷àþò ïîâðåæäåí-
íûå ÷àñòè ñåòè, ÷òî ïîçâîëÿåò çàùèòèòü ïîëüçîâàòåëåé îò âîçäåéñòâèÿ òàêèõ íàðóøåíèé. 

Áîëåå äëèòåëüíûå ïðåðûâàíèÿ ïîäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè ïðîèñõîäÿò ðåäêî. Îáùàÿ äëèòåëüíîñòü
ïåðåðûâîâ â ýëåêòðîñíàáæåíèè êðóïíûõ ïðåäïðèÿòèé è ýëåêòðîííûõ êîìïàíèé â òå÷åíèå ãîäà
ñîñòàâëÿåò âñåãî 30 ìèíóò, èç êîòîðûõ 5 ìèíóò ïðèõîäèòñÿ íà íàðóøåíèÿ â îñíîâíîé ýëåêòðî-
ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìå, à îñòàëüíîå âðåìÿ — íà íàðóøåíèÿ â ðåãèîíàëüíûõ ýëåêòðîñåòÿõ. 

Ðèñ. 8.2.1. Ðàñïðåäåëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè îò ýëåêòðîñòàíöèè äî ïîòðåáèòåëÿ. Èñòî÷íèê:
"Ñâåíñêà êðàôòâåðêñâîðåíãèíåí" (Svenska Kraftwerksforenginen).

Èíîãäà ýôôåêòèâíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ñíèæàåòñÿ íà-
ñòîëüêî, ÷òî ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíûì ïåðåáîÿì â ïîäà÷å ýëåêòðîýíåðãèè. Â ýòîì ñëó÷àå íåñêîëüêî
êðóïíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ñòàíöèé îòêëþ÷àþòñÿ îò ñåòè è ïîòðåáèòåëè ïåðåñòàþò ïîëó÷àòü ýëåêòðî-
ýíåðãèþ. Îáû÷íî òàêèå ïåðåáîè ïðîèñõîäÿò â ðåçóëüòàòå ñî÷åòàíèÿ íåñêîëüêèõ íàðóøåíèé.



Ïðîñòûå îøèáêè, âûçûâàþùèå íåçíà÷èòåëüíûå ñáîè, ìîãóò ïðèâåñòè ê âûõîäó èç ñòðîÿ âñåé ñåòè.
Òàêèå ïåðåáîè ìîãóò ïðîäîëæàòüñÿ â òå÷åíèå äîñòàòî÷íî äëèòåëüíîãî âðåìåíè. Òàêèì îáðàçîì, ïðè
ñåêöèîíèðîâàíèè îñíîâíîé ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîé ñåòè îäíîé èç ãëàâíûõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ ïðåä-
îòâðàùåíèå èëè, ïî ìåíüøåé ìåðå, ìèíèìèçàöèÿ ýòèõ ðèñêîâ. Îäíàêî ðàñøèðåíèå ñåòåé ýëåêòðî-
ñíàáæåíèÿ òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò, ÷òî â îïðåäåëåííîé ìåðå îãðàíè÷èâàåò âîçìîæíîñòü ïðåä-
îòâðàùåíèÿ òàêèõ ïåðåáîåâ.

Ïåðåáîè, êîòîðûå âîçäåéñòâóþò íà ñèòóàöèþ ñ ýëåêòðîñíàáæåíèåì â ìàñøòàáå âñåé ñòðàíû,
ïðîèñõîäÿò ðåäêî. Òîëüêî îäíî èç 1500 ïðåðûâàíèé ýëåêòðîñíàáæåíèÿ, èëè îäèí ïåðåáîé â òå÷åíèå
äåñÿòè ëåò, îêàçûâàåò âîçäåéñòâèå íà ýëåêòðîñíàáæåíèå âñåé ñòðàíû. Íåñìîòðÿ íà íèçêîå ÷èñëî
ïåðåáîåâ, ìåðû ïî ðàçâèòèþ ýëåêòðîñåòåé íàïðàâëåíû íà ñíèæåíèå ðèñêà àâàðèé, òàê êàê îíè
îêàçûâàþò çíà÷èòåëüíîå íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà óñëîâèÿ æèçíè íàñåëåíèÿ.

Íàöèîíàëüíàÿ ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêàÿ ñèñòåìà ñîçäàåò áëàãîïðèÿòíûå âîçìîæíîñòè äëÿ ñîòðóä-
íè÷åñòâà ðàçëè÷íûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ êîìïàíèé â ðàìêàõ âñåé ñòðàíû. Ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêàÿ
ñèñòåìà Øâåöèè ìîæåò ñîåäèíÿòüñÿ ñ ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèìè ñèñòåìàìè äðóãèõ ñòðàí. Äëÿ
êîîðäèíàöèè ýòîé äåÿòåëüíîñòè áûëà ñîçäàíà ñïåöèàëüíàÿ ãðóïïà. Ýëåêòðîýíåðãèÿ ïåðåäàåòñÿ ïî
âûñîêîâîëüòíûì ëèíèÿì (400 êÂ è 200 êÂ) (ðèñ. 8.2.1), òàê êàê ñïîñîáíîñòü ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è
ïåðåäàâàòü ýëåêòðîýíåðãèþ óìåíüøàåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì íàïðÿæåíèÿ. Èñïîëüçîâàíèå áîëåå
íèçêîãî íàïðÿæåíèÿ ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíûì ïîòåðÿì ïðè ðàñïðåäåëåíèè ýëåêòðîýíåðãèè. 

Â ðàéîíå ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè åå íàïðÿæåíèå ñíèæàåòñÿ ñ 400 äî 220 èëè 130 êÂ. Ïîñëå
ýòîãî íàïðÿæåíèå ýëåêòðîýíåðãèè ñíîâà ñíèæàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ íóæäàìè ïîòðåáèòåëåé. 

Ïîäñòàíöèè ñðåäíåé ìîùíîñòè è êðóïíûå ïîòðåáèòåëè ïîäêëþ÷àþòñÿ ê ñåòÿì íàïðÿæåíèåì 220
è 130 êÂ. Áîëüøèíñòâî êðóïíûõ ïðåäïðèÿòèé è ïîäñòàíöèè ìàëîé ìîùíîñòè ïîäêëþ÷àþòñÿ ê
ñåòÿì íàïðÿæåíèåì 70 è 40 êÂ.

Ìåñòíûå ðàñïðåäåëèòåëüíûå ñåòè íàïðÿæåíèåì 20 è 10 êÂ îáñëóæèâàþò ìåëêèå ïðåäïðèÿòèÿ,
êðóïíûõ îïòîâûõ ïîòðåáèòåëåé è ïîäñòàíöèè ìàëîé ìîùíîñòè. Ìåëêèå ïîòðåáèòåëè, â îñíîâíîì
äîìàøíèå õîçÿéñòâà, ïîäêëþ÷àþòñÿ ê ñåòÿì íèçêîãî íàïðÿæåíèÿ.
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9. ÏÎËÓ×ÅÍÈÅ ÝÍÅÐÃÈÈ ÈÇ ÄÐÅÂÅÑÈÍÛ È ÎÊÐÓÆÀÞÙÀß
ÑÐÅÄÀ

9.1. ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íàèáîëåå âàæíûìè ïðè÷èíàìè ñòèìóëèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè ëåñà è äðåâåñíîãî
òîïëèâà ÿâëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ ê îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû. Õîòÿ ïðîèçâîäñòâî ýíåðãèè èç äðåâåñè-
íû ìîæåò áûòü ìåíåå ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíûì äëÿ ñòðàíû ïî ñðàâíåíèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì èñêî-
ïàåìîãî òîïëèâà, ýòà ýíåðãèÿ ìîæåò èãðàòü âàæíóþ ðîëü â íàöèîíàëüíîé ýêîíîìèêå êàê àëüòåðíà-
òèâà ýíåðãèè, ïîëó÷àåìîé èç èñêîïàåìîãî òîïëèâà, à òàêæå ñ òî÷êè çðåíèÿ îõðàíû îêðóæàþùåé
ñðåäû (Hakkila and Frederiksson 1996).

Ïðîèçâîäñòâî ëþáûõ âèäîâ ýíåðãèè îêàçûâàåò âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ cðåäó. Âèõýñààðè
(Wihersaari 1996) âû÷èñëèë è ñðàâíèë ïîòðåáíîñòü â ýíåðãèè ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ öåïî÷åê
ïî ïðîèçâîäñòâó áèîìàññû. Ïðîèçâîäñòâî áèîìàññû îñóùåñòâëÿåòñÿ íå áåç èñïîëüçîâàíèÿ èñêîïàå-
ìîãî òîïëèâà. Îò 2 äî 6% âûðàáîòàííîãî òîïëèâà ðàñõîäóåòñÿ â ïðîèçâîäñòâåííîì ïðîöåññå. Ýòî
êîëè÷åñòâî çíà÷èòåëüíî âûøå, åñëè áèîòîïëèâî ïîäâåðãàåòñÿ äàëüíåéøåé ïåðåðàáîòêå ñ öåëüþ
ïîëó÷åíèÿ àëüòåðíàòèâíîãî òîïëèâà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ çàìåùåíèÿ èñêîïàåìîãî (äèçåëüíîãî)
òîïëèâà. Ïîòðåáíîñòü â ýíåðãèè ïðè ïðîèçâîäñòâå èñêîïàåìîãî òîïëèâà âûøå, ÷åì ïðè ïîëó÷åíèè
ïåðâè÷íîãî áèîòîïëèâà (Wihersaari, 1996).

Âûáîð òîïëèâà è òåõíîëîãèè åãî ïðîèçâîäñòâà â áîëüøåé ñòåïåíè îïðåäåëÿþòñÿ ýêîëîãè÷åñêèìè
ôàêòîðàìè. Ñðàâíåíèå ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè ñëåäóåò
ïðîèçâîäèòü ñ ó÷åòîì âñåõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàç: çàãîòîâêè, ïåðåðàáîòêè, õðàíåíèÿ è òðàíñïîðòè-
ðîâêè òîïëèâà, à òàêæå ñáîðà è óäàëåíèÿ îòõîäîâ. Òàêæå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âîçäåéñòâèå íà
ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò, èñïîëüçîâàíèÿ ñûðüÿ, õèìèêàòîâ è ò.ä. Òàêàÿ âñåñòîðîí-
íÿÿ ñèñòåìíàÿ îöåíêà ïîëó÷èëà íàçâàíèå "îöåíêà æèçíåííîãî öèêëà", èëè ÎÆÖ (LCA) (VTT Ener-
gia 1999, Malkki et al.).

Íà ïðàêòèêå ñáîð äàííûõ, ìîäåëèðîâàíèå ôàêòîðîâ âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, ñî-
ïîñòàâëåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ èëè èõ îöåíêà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíûé
ïðîöåññ ñî ìíîæåñòâîì óïðîùåíèé, ïîäâåðæåííûé ñóáúåêòèâíîé îöåíêå. Ìíîãèå ìåòîäû îöåíêè,
ðàçðàáàòûâàåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ, åùå íå ïîëó÷èëè ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Èìååòñÿ íåñêîëüêî ïîêàçà-
òåëåé, êàê êà÷åñòâåííûõ, òàê è êîëè÷åñòâåííûõ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî îïèñàòü îòíîñèòåëüíûå
ñâîéñòâà îïðåäåëåííîãî òèïà ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè. Ìàëêêè è äð. (VTT Energia 1999, Malkki et al.)
óêàçûâàþò ñëåäóþùèå ôàêòîðû âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó:

èçìåíåíèå êëèìàòà;
èñòîùåíèå îçîíîâîãî ñëîÿ;
îêèñëåíèå;
ýâòðîôèêàöèÿ âîäíûõ ñèñòåì;
âîçäåéñòâèå íà çäîðîâüå íàñåëåíèÿ;
èñïîëüçîâàíèå ðåñóðñîâ, âêëþ÷àÿ çåìëåïîëüçîâàíèå, âîäîïîëüçîâàíèå, ïîòðåáëåíèå ìàòå-

ðèàëîâ è ò.ä.;
îáðàçîâàíèå ôîòîõèìè÷åñêèõ îêèñëèòåëåé;
ýêîòîêñè÷íîå âîçäåéñòâèå;
áèîðàçíîîáðàçèå;
âíåøíèå èçäåðæêè;
îïàñíîñòü ýêîëîãè÷åñêèõ êàòàñòðîô.

Ïîêàçàòåëÿìè âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ìîãóò òàêæå ñëóæèòü, íàïðèìåð, âîçäåéñòâèå
òâåðäûõ îòõîäîâ, âîçäåéñòâèå íà ëàíäøàôò, óðîâåíü òåïëîâûõ âûáðîñîâ, øóì è çàïàõ. Â áóäóùåì
ìîãóò áûòü òàêæå ðàçðàáîòàíû ïîêàçàòåëè, îòðàæàþùèå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå è ýòè÷åñêèå
àñïåêòû (Malkki et al. 1999). Â öåëîì ýêîëîãè÷åñêàÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü ýíåðãèè äðåâåñèíû
îöåíèâàåòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêî ñ ó÷åòîì óðîâíåé âûáðîñîâ äâóîêèñåé óãëåðîäà è ñåðû. Îäíàêî â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îòñóòñòâóåò äåòàëüíàÿ è äîñòàòî÷íî ñîèçìåðèìàÿ
îöåíêà æèçíåííîãî öèêëà ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè èç äðåâåñèíû. Ïîýòîìó â ýòîé îáëàñòè
òðåáóåòñÿ âûïîëíåíèå äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.



Íåäàâíî â Ôèíëÿíäèè áûëà íà÷àòà ðåàëèçàöèÿ íîâîé ïðîãðàììû, íàçâàííîé "Ïðîãðàììà ðàçâè-
òèÿ òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè èç äðåâåñèíû 1999-2003", â êîòîðîé îïðåäåëåíû öåëè
èññëåäîâàíèé ïî èçó÷åíèþ ðÿäà ýêîëîãè÷åñêèõ âîïðîñîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ïðîèçâîäñòâó ýíåðãèè èç
äðåâåñèíû, âêëþ÷àÿ âîçäåéñòâèå íà áàëàíñ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ è ïðîèçâîäñòâî ëåñîìàòåðèàëîâ,
ìàòåðèàëüíûå ïîòîêè, óãëåðîäíûé áàëàíñ, àíàëèç æèçíåííîãî öèêëà è çàòðàòû íà îõðàíó îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû (Hakkila 1999). Õîòÿ ìíîãîå óæå áûëî ñäåëàíî, èìååòñÿ ðÿä âîïðîñîâ, òðåáóþùèõ áîëåå
ïîäðîáíîãî èçó÷åíèÿ â òå÷åíèå áîëåå äëèòåëüíîãî âðåìåíè.

Â ñâÿçè ñ îñîáûì õàðàêòåðîì âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà äðåâåñ-
íîãî òîïëèâà â íàñòîÿùåì ðàçäåëå ìû óäåëèì îñíîâíîå âíèìàíèå âîïðîñàì åãî ïðîèçâîäñòâà è
èñïîëüçîâàíèÿ, âêëþ÷àÿ âîçäåéñòâèå çàãîòîâêè áèîìàññû íà ïëîäîðîäèå ëåñíûõ ïî÷â (9.2),
âûáðîñû ïðè ñæèãàíèè òîïëèâà (9.3), óòèëèçàöèþ áèîçîëû (9.4), à òàêæå ðîëü äðåâåñíîãî òîïëèâà
â ïðåäîòâðàùåíèè ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà (9.5). Â ðàçäåëå 9.6 ðàññìàòðèâàþòñÿ íåêîòîðûå äðóãèå
àñïåêòû îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû, ìíîãîöåëåâîå èñïîëüçîâàíèå ëåñîâ è óñëîâèÿ ðàáî÷åé ñðåäû.

9.2. ÁÀËÀÍÑ ÏÈÒÀÒÅËÜÍÛÕ ÂÅÙÅÑÒÂ Â ËÅÑÍÎÉ ÏÎ×ÂÅ

Ïðîâåäåíèå ëåñîçàãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò íàðóøàåò áàëàíñ ëåñíîé ýêîñèñòåìû. Óäàëåíèå íå
òîëüêî ñòâîëîâîé äðåâåñèíû, íî è ëèñòâû óñóãóáëÿåò ýòî âîçäåéñòâèå, åùå áîëåå óâåëè÷èâàÿ ïîòå-
ðè ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ è ñíèæàÿ ïëîäîðîäèå ëåñíîé ïî÷âû. Íàïðèìåð, íàäçåìíàÿ ÷àñòü äåðåâüåâ
ìîëîäíÿêà ñîñíû (ýòàï ïåðâîãî ïðîðåæèâàíèÿ) ñîäåðæèò 60% àçîòà (N), ôîñôîðà (Ð) è êàëèÿ (Ê)
(Hakkila and Frederiksson 1996).

Ñáîð ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ ìîæåò îêàçûâàòü êîñâåííîå âîçäåéñòâèå íà ðîñò è ýêîëîãè÷åñêîå
ñîñòîÿíèå ëåñà, íàïðèìåð èçìåíÿòü ìèêðîêëèìàò è ìèêðîáíóþ àêòèâíîñòü, îêèñëÿòü ïî÷âó è çàìåä-
ëÿòü ìèíåðàëèçàöèþ àçîòà â ãóìóñíîì ñëîå (Hakkila and Frederiksson 1996). 

Öèêë îáìåíà ïèòàòåëüíûìè âåùåñòâàìè â ñèñòåìå "ïî÷âà-ðàñòåíèå" ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìîé
÷àñòüþ ëåñíîé ýêîñèñòåìû. ×àñòü ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, ïîãëîùàåìàÿ äåðåâüÿìè, âîçâðàùàåòñÿ
îáðàòíî â ïî÷âó ñ îïàäîì, îäíàêî áîëüøàÿ èõ ÷àñòü íàêàïëèâàåòñÿ â áèîìàññå è âûñâîáîæäàåòñÿ
òîëüêî ïðè ðàçëîæåíèè áèîìàññû ïîñëå ãèáåëè äåðåâà. Öèêë ýòîãî îáîðîòà íå ÿâëÿåòñÿ ïîëíîñòüþ
çàìêíóòûì, òàê êàê ïðîöåññ âûùåëà÷èâàíèÿ âûçûâàåò ïîòåðè ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, à ðàçëîæåíèå
ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ è àòìîñôåðíûå îñàäêè ïîâûøàþò êîëè÷åñòâî ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, êîòîðûå
ìîãóò ïîãëîùàòüñÿ ðàñòåíèÿìè. Íà ðèñ. 9.1 ïîêàçàí îáîðîò ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â ëåñíîé ýêî-
ñèñòåìå.

Ïîòåðè ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ îêàçûâàþò õîòÿ è ïîñòåïåííîå, íî äîëãîâðåìåííîå âîçäåéñòâèå.
Íàïðèìåð, âûñâîáîæäåíèå àçîòà è ôîñôîðà èç âåòâåé íà÷èíàåòñÿ òîëüêî ÷åðåç äåñÿòü ëåò ïîñëå
ðóáêè. Ïîýòîìó èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ âîçäåéñòâèÿ èçúÿòèÿ áèîìàññû íà ëåñíóþ ýêîñèñòåìó
ñëåäóåò ïðîâîäèòü â ðàìêàõ äîëãîâðåìåííûõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîãðàìì. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ñåâåðîåâðîïåéñêèìè ñòðàíàìè ðåàëèçóåòñÿ ñîâìåñòíàÿ ïðîãðàììà èññëåäîâàíèé ïî èçó÷å-
íèþ âîçäåéñòâèÿ íà ðîñò õâîéíîãî äðåâîñòîÿ çàãîòîâîê öåëûõ äåðåâüåâ íà ó÷àñòêàõ ðàííèõ ïðîðå-
æèâàíèé (Jacobsen et al. 1996). Â òå÷åíèå ïåðâûõ ïÿòè ëåò âîçäåéñòâèå áûëî íåçíà÷èòåëüíûì,
îäíàêî èññëåäîâàòåëè ïðåäïîëàãàþò, ÷òî ñî âðåìåíåì îíî äîëæíî âîçðàñòè. 

Ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ ðàçðàáîòîê, ïðîâîäèâøèõñÿ Ôèíñêèì èíñòèòóòîì ëåñíûõ èññëåäîâàíèé,
ïîêàçàëè, ÷òî çàãîòîâêà öåëûõ äåðåâüåâ ïðè ïåðâûõ ðóáêàõ ïðîðåæèâàíèÿ ñîñíîâîãî äðåâîñòîÿ íå
âûçâàëà çàìåòíûõ ïîòåðü, â òî âðåìÿ êàê â åëîâîì äðåâîñòîå ñêîðîñòü ðîñòà óìåíüøèëàñü
ïðèáëèçèòåëüíî íà 10% (Kukkola and Malkonen 1993). Â ýêîëîãè÷åñêè óÿçâèìûõ ðàéîíàõ (íàïðè-
ìåð, èìåþùèõ ïî÷âû ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ) çàãîòîâêó êðîí îñóùåñòâëÿòü íå
ñëåäóåò. 

Â ïðîöåññå ðîñòà äðåâîñòîÿ ïðîèñõîäèò åñòåñòâåííîå îêèñëåíèå ïî÷âû, òàê êàê äðåâåñèíà ðàñòó-
ùèõ äåðåâüåâ ñâÿçûâàåò ïîëîæèòåëüíûå èîíû (ò.å êàòèîíû, òàêèå êàê NH4+, Ca2+ è Ê+). Òîëüêî
ïîñëå ãèáåëè äåðåâüåâ è âîçâðàùåíèÿ êàòèîíîâ â ïî÷âó ïðîèñõîäèò âîññòàíîâëåíèå êèñëîòíîñòè äî
ïðåæíåãî óðîâíÿ. Ïðè ïîëíîì èçúÿòèè áèîìàññû ýòîò ïðîöåññ êîìïåíñàöèè íàðóøàåòñÿ. Ïî äàí-
íûì íåêîòîðûõ èññëåäîâàíèé, âûïîëíåíûõ â Øâåöèè, ïðè î÷èñòêå ëåñîñåê ïîñëå ðóáîê ãëàâíîãî
ïîëüçîâàíèÿ ñòåïåíü âîçäåéñòâèÿ íà êèñëîòíîñòü ïî÷âû ñîñòàâëÿëà îêîëî 0,1 åäèíèöû ðÍ (Nykvist
& Rosen 1984).
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Ðèñ. 9.1. Îáîðîò ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â ëåñíîé ýêîñèñòåìå; ïî ìàòåðèàëàì ïóáëèêàöèè Êèì-
ìèíñà (Kimmins, 1987), è Ìàëêîíåíà (Malkonen,1974).

Âìåñòå ñ òåì çàãîòîâêà ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ ïðè ðóáêàõ ãëàâíîãî ïîëüçîâàíèÿ óìåíüøàåò âûùå-
ëà÷èâàíèå ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ, ò.å. íèòðàòíîãî àçîòà, â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò ïîñëå ðóáêè. Ñòå-
ïåíü âûùåëà÷èâàíèÿ àçîòà, êàëüöèÿ è ìàãíèÿ íà ó÷àñòêàõ çàãîòîâîê öåëûõ äåðåâüåâ ñîñòàâëÿëà 67-
68% ñòåïåíè âûùåëà÷èâàíèÿ íà ó÷àñòêàõ äðåâîñòîÿ, ãäå çàãîòàâëèâàëàñü òîëüêî ñòâîëîâàÿ äðåâå-
ñèíà (Alakangas et al. 1999). Òàêæå ïðè óäàëåíèè ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ ñíèæàëàñü ýâòðîôèêàöèÿ
ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà. Ýòî îêàçûâàëî ïîëîæèòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà ïðîöåññ ðåãåíåðàöèè.

Âåëè÷èíà ïîòåðü ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàâèñèò îò òîãî, â êàêîì âèäå ïðîèç-
âîäèòñÿ çàãîòîâêà ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ — â ñâåæåñðóáëåííîì (çåëåíûìè) èëè ïîäñóøåííîì (áóðû-
ìè). Êàê óêàçûâàëîñü ðàíåå, õâîÿ è çåëåíàÿ ëèñòâà ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ïèòàòåëüíûõ
âåùåñòâ. Åñëè õâîÿ îñòàåòñÿ íà ëåñîñåêå, íàïðèìåð êîãäà êðîíó îñòàâëÿþò äëÿ ïîäñóøèâàíèÿ íà
íåñêîëüêî íåäåëü èëè ìåñÿöåâ è õâîÿ îñûïàåòñÿ, áîëüøàÿ ÷àñòü ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ïåðåõîäèò â
ïî÷âó. Îäíàêî ïðè ýòîì ñíèæàåòñÿ âûõîä çàãîòàâëèâàåìîé áèîìàññû è âîçðàñòàþò èçäåðæêè, ñâÿ-
çàííûå ñ ëåñîçàãîòîâèòåëüíûìè ðàáîòàìè. Â êàæäîì ñëó÷àå äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû íåîáõîäè-
ìî íàõîäèòü ïðèåìëåìîå êîìïðîìèññíîå ðåøåíèå.

Ýêîëîãè÷åñêè ïðèåìëåìûì ðåøåíèåì áûëà áû óòèëèçàöèÿ áèîçîëû, îáðàçóþùåéñÿ ïðè ñãîðà-
íèè òîïëèâà, îáåñïå÷èâàþùàÿ âîçâðàò âñåõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ (êðîìå àçîòà), ïîòåðÿííûõ ïðè çà-
ãîòîâêå áèîìàññû, â ïî÷âó ó÷àñòêà âûðóáëåííîãî äðåâîñòîÿ. Îäíàêî íà ïðàêòèêå èìååòñÿ ðÿä
ïðîáëåì è îãðàíè÷åíèé, ñâÿçàííûõ ñ ïðîöåññîì óòèëèçàöèè. Ìåòîäû óòèëèçàöèè áèîçîëû áîëåå
ïîäðîáíî îïèñûâàþòñÿ â ðàçäåëå 9.4.

9.3 ÂÛÁÐÎÑÛ

Ïðè ñæèãàíèè òîïëèâà äâóîêèñü óãëåðîäà è âîäà, ñâÿçàííûå â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà, âîçâðà-
ùàþòñÿ â àòìîñôåðó. Îäíîâðåìåííî îáðàçóþòñÿ ïðîäóêòû ãîðåíèÿ, íåêîòîðûå èç êîòîðûõ ìîãóò
îêàçûâàòü âðåäíîå âîçäåéñòâèå. Êîëè÷åñòâî è ñîñòàâ âûáðîñîâ çàâèñÿò îò êà÷åñòâà ñæèãàåìîãî
òîïëèâà, êîíñòðóêöèè êîòëà, òåìïåðàòóðû ïëàìåíè è íåêîòîðûõ äðóãèõ óñëîâèé ñæèãàíèÿ (Hakkila
and Frederiksson 1996). Â öåëîì äðåâåñèíà ÿâëÿåòñÿ áîëåå ýêîëîãè÷íûì âèäîì òîïëèâà, ÷åì, íàïðè-
ìåð, íåôòü, óãîëü èëè òîðô.



9.3.1 Äâóîêèñü ñåðû
Äðåâåñíàÿ áèîìàññà èìååò î÷åíü íèçêîå ñîäåðæàíèå ñåðû ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîäåðæàíèåì ñåðû â

òîðôå, óãëå èëè íåôòè. Ñîäåðæàíèå ñåðû â ñòâîëîâîé äðåâåñèíå ñîñòàâëÿåò 0,01%, â êîðå — 0,02-
0,1% è â õâîå — 0,04-0,2% ñóõîé ìàññû.

Òàê íàçûâàåìàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ èâà èìååò áîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå ñåðû (Hakkila and Frederiks-
son 1996).Íà ïðàêòèêå ïðè ñæèãàíèè äðåâåñèíû îáùåå êîëè÷åñòâî îáðàçóþùèõñÿ âûáðîñîâ SO2
íåçíà÷èòåëüíî (òàáë. 9.1). Ïîýòîìó ïðè ñæèãàíèè äðåâåñèíû íå òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëü-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ î÷èñòêè âûáðîñîâ îò ñåðû (Wihersaari 1996). Íà ðèñ. 9.2 ïðåäñòàâëåíî
ñðàâíåíèå âûáðîñîâ SO2 ïðè ñæèãàíèè ðàçëè÷íûõ âèäîâ òîïëèâà â íîâîé óñòàíîâêå ñèñòåìû
öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ ìîùíîñòüþ 5 ÌÂò è óñòàíîâêå êîìáèíèðîâàííîãî ïðîèç-
âîäñòâà òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ìîùíîñòüþ 17/40 ÌÂò.

Ðèñ. 9.2. Âûáðîñû äâóîêèñè ñåðû ïðè ïðîèçâîäñòâå è ñæèãàíèè òîïëèâà â íîâîé óñòàíîâêå ñèñòå-
ìû öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ ìîùíîñòüþ 5 ÌÂò è óñòàíîâêå êîìáèíèðîâàííîãî ïðîèç-
âîäñòâà òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ìîùíîñòüþ 17/40 ÌÂò (Wihersaari 1996).

Òàáëèöà 9.1. Äîëÿ îáùåãî êîëè÷åñòâà âûáðîñîâ äâóîêèñè ñåðû (%) â ïðîèçâîäñòâåííîì öèêëå
(Wihersaari 1996).

9.3.2 Îêèñëû àçîòà
Äðåâåñíàÿ áèîìàññà èìååò íèçêîå ñîäåðæàíèå îêèñëîâ àçîòà. Ñóõàÿ ìàññà ñòâîëîâîé äðåâåñèíû

è êîðû ñîäåðæèò òîëüêî 0,1-0,5% àçîòà, à â õâîå åãî 1-2%. Ñîäåðæàíèå àçîòà â òîðôå ñîñòàâëÿåò îò
0,5 äî 2%, à â óãëå îò 0,8 äî 1,2%. Ñæèãàíèå äðåâåñèíû õàðàêòåðèçóåòñÿ íèçêèì óðîâíåì âûáðîñîâ,
â îñîáåííîñòè ïðè íèçêîòåìïåðàòóðíîì ïðîöåññå ãîðåíèÿ (Hakkila and Frederiksson 1996). Íà ðèñ.
9.3 è â òàáë. 9.2 ïðåäñòàâëåíî ñðàâíåíèå âûáðîñîâ NOx ïðè ñæèãàíèè ðàçëè÷íûõ âèäîâ òîïëèâà â
íîâîé óñòàíîâêå ñèñòåìû öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ ìîùíîñòüþ 5 ÌÂò è óñòàíîâêå
êîìáèíèðîâàííîãî ïðîèçâîäñòâà òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ìîùíîñòüþ 17/40 ÌÂò. Â ýòîì
ñëó÷àå äðåâåñèíà òàêæå ñïîñîáíà êîíêóðèðîâàòü ñ èñêîïàåìûìè âèäàìè òîïëèâà (Wihersaari 1996).
Îáðàçîâàíèå îêèñëîâ àçîòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé î÷åíü ñëîæíûé ïðîöåññ, êîòîðûé â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè çàâèñèò îò óñëîâèé ãîðåíèÿ. Âàæíûìè ôàêòîðàìè ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìà ïîäà÷è âîçäóõà,
òåìïåðàòóðà ðåàêöèè è â îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû.

144

Äðåâåñèíà Òîðô Óãîëü Íåôòü Ïðèðîäíûé
ãàç

SO2; óñòàíîâêà ñèñòåìû
öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ. 5 ÌÂò 6 1 1 10 100

SO2; ÒÝÖ, 17/40 ÌÂò 6 1 4 Íåò äàííûõ Íåò äàííûõ
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Ðèñ. 9.3. Âûáðîñû äâóîêèñè àçîòà ïðè ïðîèçâîäñòâå è ñæèãàíèè òîïëèâà â íîâîé óñòàíîâêå ñèñòå-
ìû öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ ìîùíîñòüþ 5 ÌÂò è óñòàíîâêå êîìáèíèðîâàííîãî ïðîèç-
âîäñòâà òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ìîùíîñòüþ 17/40 ÌÂò (Wihersaari 1996).

Òàáëèöà 9.2. Äîëÿ îáùåãî êîëè÷åñòâà âûáðîñîâ äâóîêèñè àçîòà (%) â ïðîèçâîäñòâåííîì öèêëå
(Wihersaari 1996).

9.3.3 Îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ
Õàðàêòåð ïðîöåññà ãîðåíèÿ çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ ãàçîîáðàçíûõ è òâåðäûõ âåùåñòâ â òîïëèâå.

Ëåòó÷èå âåùåñòâà îáðàçóþò îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, êîòîðûå ïðåîáðàçóþòñÿ â äâóîêèñü óãëåðîäà
è âîäó. Ïðè ãîðåíèè â óñëîâèÿõ íåäîñòàòêà êèñëîðîäà ñæèãàíèå ÿâëÿåòñÿ íåïîëíûì, ÷òî ïðèâîäèò
ê îáðàçîâàíèþ óãàðíîãî ãàçà (ÑÎ) è ðàçëè÷íûõ óãëåâîäîðîäîâ (ÑõÍy), êîòîðûå âûõîäÿò ñ òîïî÷íûì
ãàçîì. Îðãàíè÷åñêèå ãàçû è ñìîëû, îáðàçóþùèåñÿ â ðåçóëüòàòå íåïîëíîãî ñãîðàíèÿ òîïëèâà, âûçû-
âàþò çàãðÿçíåíèÿ, ñîçäàþò íåïðèÿòíûé çàïàõ è îêàçûâàþò âðåäíîå âîçäåéñòâèå íà çäîðîâüå. Íåêî-
òîðûå ñîåäèíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ êàíöåðîãåííûìè è ìóòàãåííûìè (Hakkila and Frederiksson 1996).

Äðåâåñèíà è òîðô èìåþò âûñîêîå ïî ñðàâíåíèþ, íàïðèìåð, ñ óãëåì ñîäåðæàíèå ëåòó÷èõ âåùåñòâ —
75-85%. Ýòî óâåëè÷èâàåò âåðîÿòíîñòü îáðàçîâàíèÿ îñòàòî÷íûõ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ. Äëÿ ïîëíîãî
ñãîðàíèÿ íåîáõîäèìà ìèíèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà 900°Ñ. Ïðè ñæèãàíèè óãëÿ, îñîáåííî â ïå÷àõ äîìîâ
ìàëîé ïëîùàäè è êîòëàõ, äîñòàòî÷íî ñëîæíî ñîçäàòü íåîáõîäèìóþ òåìïåðàòóðó ãîðåíèÿ è
ãàðàíòèðîâàííóþ ïîäà÷ó íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà êèñëîðîäà. Íàïðèìåð, âûñîêîå ñîäåðæàíèå
âëàãè â äðåâåñèíå è ïðèìåíåíèå óñòàðåâøåãî îáîðóäîâàíèÿ ìîãóò óìåíüøàòü òåìïåðàòóðó ïëàìåíè
äî óðîâíÿ íèæå êðèòè÷åñêîãî (Hakkila and Frederiksson 1996).

Ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ óñòàíîâîê ïîçâîëÿåò àâòîìàòèçèðîâàòü çàãðóçêó òîïëèâà, ïîääåðæè-
âàòü äîñòàòî÷íî âûñîêóþ òåìïåðàòóðó è ðåãóëèðîâàòü âðåìÿ ãîðåíèÿ, ÷òî äåëàåò âîçìîæíûì ïîëíîå
ñãîðàíèå. Íàïðèìåð, â Àâñòðèè îáÿçàòåëüíûì òðåáîâàíèåì ÿâëÿåòñÿ èñïûòàíèå êîòëîâ ïåðåä èõ
êîììåð÷åñêîé ðåàëèçàöèåé. Îïðåäåëÿþòñÿ ïðåäåë òåïëîâîé ìîùíîñòè, ÊÏÄ êîòëà, ïåðèîä ãîðåíèÿ
òîïëèâà, ñîñòàâ îòõîäÿùèõ ãàçîâ, à òàêæå òàêèå ïàðàìåòðû, êàê òåìïåðàòóðà òîïëèâíîãî ãàçà íà
âûõîäå è õàðàêòåðèñòèêè âûáðîñîâ. Ïðîâåäåíèå ñ ñåðåäèíû 1980-õ ãã. èñïûòàíèé êîòëîâ â Àâñòðèè
ñïîñîáñòâîâàëî ðàçâèòèþ òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà êîòëîâ è ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà ïðîöåññà
ñãîðàíèÿ. Íàïðèìåð, óðîâåíü âûáðîñîâ îðãàíè÷åñêèõ ãàçîîáðàçíûõ óãëåðîäîâ è óãàðíîãî ãàçà
ñíèçèëñÿ äî 1/10-1/100 ïåðâîíà÷àëüíîãî óðîâíÿ (Lasselsberger 1999).

Â Äàíèè ñ 1995 ã. äåéñòâóåò ñèñòåìà ñóáñèäèðîâàíèÿ ýêñïëóàòàöèè êîòëîâ ìàëîé ìîùíîñòè íà
äðåâåñíîé áèîìàññå. Ñèñòåìà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ñòèìóëèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ áèîìàññû äëÿ öåëåé
òåïëîñíàáæåíèÿ è ñîäåéñòâèÿ ðàçâèòèþ òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà è ìåòîäîâ ýêñïëóàòàöèè êîòëîâ ìà-
ëîé ìîùíîñòè, ðàáîòàþùèõ íà áèîìàññå, òàê êàê â Äàíèè óðîâåíü ñóáñèäèðîâàíèÿ çàâèñèò îò ÊÏÄ

Äðåâåñèíà Òîðô Óãîëü Íåôòü Ïðèðîäíûé
ãàç

NOx; óñòàíîâêà ñèñòåìû
öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ. 5 ÌÂò 28 19 12 29 39

NOx; ÒÝÖ, 17/40 ÌÂò 24 13 16 Íåò äàííûõ Íåò äàííûõ



è ýêîëîãè÷íîñòè (ò.å óðîâíÿ âûáðîñîâ ÑÎ è ÷àñòèö) êîòëîâ. Â öåëîì ïðèìåíåíèå ñèñòåìû èñïûòàíèÿ
êîòëîâ è ñèñòåìû ñóáñèäèðîâàíèÿ â Äàíèè áûëî óñïåøíûì. Ïðîöåäóðà óòâåðæäåíèÿ òèïà êîòëà
ñïîñîáñòâîâàëà ðàçâèòèþ êîíñòðóêöèè êîòëîâ è ñíèæåíèþ óðîâíÿ âûáðîñîâ (Germann 1999).

9.3.4 Ïûëü
Ïðè ñæèãàíèè òâåðäîãî òîïëèâà òàêæå îáðàçóþòñÿ ìåëêèå ÷àñòèöû ïûëè. Ýòè âûáðîñû âêëþ-

÷àþò òðè êîìïîíåíòà: íåîðãàíè÷åñêóþ çîëó, êîêñ è ìåëêîäèñïåðñíûé óãîëü, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ â
ðåçóëüòàòå íåïîëíîãî ñæèãàíèÿ ïèðîëèçíûõ ãàçîâ (Hakkila and Frederiksson 1996).

Âûáðîñû ïûëè ïðåäñòàâëÿþò áîëåå çíà÷èòåëüíûå ïðîáëåìû äëÿ íåáîëüøèõ äîìîâ ïðè ñæèãà-
íèè òîïëèâà â êîòëàõ ìàëîé ìîùíîñòè, â îñîáåííîñòè åñëè êîòåë èñïîëüçóåòñÿ ïðè ÷àñòè÷íîé
íàãðóçêå. Âìåñòå ñ òåì â ñîâðåìåííûõ êîòëàõ ñ àâòîìàòè÷åñêîé çàãðóçêîé òîïëèâà óðîâåíü
âûáðîñîâ ïûëè è äðóãèõ êîìïîíåíòîâ ìîæåò ëåãêî êîíòðîëèðîâàòüñÿ ñ ïîìîùüþ äàò÷èêîâ è
ðåãóëèðîâàòüñÿ ïîñðåäñòâîì èçìåíåíèÿ ðåæèìîâ ïîäà÷è òîïëèâà è âîçäóõà. Îïòèìèçèðîâàâ ïðî-
öåññ ãîðåíèÿ, ìîæíî è îáåñïå÷èòü òðåáóåìûé óðîâåíü âûáðîñîâ. Â áóäóùåì ðàñ÷åò ðåæèìà ïîäà÷è
òîïëèâà â çàâèñèìîñòè îò òðåáóåìîãî êîëè÷åñòâà òåïëîòû ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî óëó÷øèòü ýêñïëóà-
òàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè êîòëîâ íà ùåïå è êîòëîâ íà äðîâàõ ñ ðó÷íîé çàãðóçêîé, â îñîáåííîñòè
ïðè ÷àñòè÷íîé íàãðóçêå. Ïðîöåññ ãîðåíèÿ ëåã÷å êîíòðîëèðîâàòü â êîòëàõ íà ãðàíóëèðîâàííîé
äðåâåñèíå, òàê êàê ýòîò âèä òîïëèâà èìååò áîëåå îäíîðîäíûé ñîñòàâ (Lasselsberger 19990).

Â öåëîì ñîâðåìåííûå êîòëû ñðåäíåé è áîëüøîé ìîùíîñòè èìåþò òàêîé æå óðîâåíü âûáðîñîâ,
êàê è êîòëû àíàëîãè÷íîé ìîùíîñòè, ðàáîòàþùèå íà ìàçóòå, óãëå èëè òîðôå, ò.å. 0,01-0,08 ã/ÌÄæ
òîïëèâà (Wihersaari 1996)

9.3.5 Òÿæåëûå ìåòàëëû
Âñå âèäû òîïëèâà ñîäåðæàò òÿæåëûå ìåòàëëû. Èõ ñîäåðæàíèå ìîæåò áûòü âûøå â òâåðäûõ âèäàõ

òîïëèâà. Âìåñòå ñ òåì óäåëüíûé âåñ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ çíà÷èòåëüíî íèæå â äðåâåñíîé áèîìàññå ïî
ñðàâíåíèþ ñ èñêîïàåìûìè âèäàìè òîïëèâà (óãîëü, òîðô è ò.ä.). Èñêëþ÷åíèå ìîãóò ñîñòàâëÿòü
äðåâåñíûå îòõîäû, ïîëó÷åííûå ïðè ñíîñå è ðàçðóøåíèè çäàíèé è ñîîðóæåíèé, è äðóãèå ïðî-
ìûøëåííûå îòõîäû, òàê êàê â çàâèñèìîñòè îò ïðåæíåãî ïðèìåíåíèÿ îíè ìîãóò áûòü çàãðÿçíåíû
îñòàòêàìè êðàñêè, êëåÿ, êîíñåðâàíòàìè, ÷àñòèöàìè ìåòàëëà, ðåçèíû, ïëàñòèêà. Â ýòîì ñëó÷àå
ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíûì. Òàêàÿ äðåâåñèíà íå ïîäëåæèò ñæèãàíèþ
â êîòëàõ îáû÷íîãî òèïà (Hakkila and Frederiksson 1996, The Center of Biomass Technology 1999).

Íèëüñîíí è Òèìì (Nilsson and Timm 1983), èññëåäîâàòåëè Øâåäñêîãî àãåíòñòâà ïî çàùèòå îêðó-
æàþùåé ñðåäû (Naturvardsverket), âûïîëíèëè ñðàâíåíèå ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â
ðàçëè÷íûõ âèäàõ òâåðäîãî òîïëèâà: óãëå, òîðôå è äðåâåñèíå (òàáë. 9.3). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êîëå-
áàíèÿ çíà÷åíèé ìîãóò áûòü çíà÷èòåëüíûìè â ïðåäåëàõ îäíîãî êëàññà.

Òàáëèöà 9.3. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â óãëå, òîðôå è äðåâåñèíå (Nilsson and Timm
1983).
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Òÿæåëûé ìåòàëë Óãîëü Òîðô Äðåâåñèíà
Ìûøüÿê (Ar) 150 100 5
Êàäìèé (Cd) 10 10 10
Êîáàëüò (Co) 150 100 10
Õðîì (Cr) 400 250 50
Ìåäü Cu) 500 500 100
Ðòóòü (Hb) 4 5 1
Ìàðãàíåö (Mn) 2000 4500 5000
Íèêåëü (Ni) 400 300 50
Ñâèíåö (Pd) 500 250 200
Âàíàäèé Vn) 900 450 100
Öèíê (Zi) 1000 900 1200
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9.4 ÓÒÈËÈÇÀÖÈß ÁÈÎÇÎËÛ

9.4.1 Îáùèå ïîëîæåíèÿ
Ïðè èçúÿòèè áèîìàññû èç ëåñíîé ýêîñèñòåìû âìåñòå ñ íåé èçûìàþòñÿ ñîäåðæàùèåñÿ â áèîìàññå

ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà. Ñîäåðæàíèå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â âåðøèíàõ è âåòâÿõ, ÷àñòÿõ äåðåâà,
êîòîðûå â îñíîâíîì èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå òîïëèâà, âûøå, ÷åì â ñòâîëîâîé äðåâåñèíå. Âàæíóþ
ðîëü â ðàçâèòèè äîëãîâðåìåííîãî ïðîìûøëåííîãî ïîòåíöèàëà ëåñà èãðàåò ïîääåðæàíèå áàëàíñà
ìåæäó ìèíåðàëüíûìè âåùåñòâàìè — òàêèìè, êàê êàëüöèé (ÑÀ), êàëèé (Ê) è ìàãíèé (Mg). Êàê
óêàçûâàëîñü ðàíåå, ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà, îñíîâíûì èñòî÷íèêîì êîòîðûõ â ëåñó ÿâëÿåòñÿ
ðàçëàãàþùàÿñÿ äðåâåñèíà, èçûìàþòñÿ ïðè çàãîòîâêå äðåâåñèíû (Strom 1994).

Óäàëåíèå èç ëåñà íå òîëüêî ñòâîëîâîé äðåâåñèíû, íî òàêæå âåðøèí è âåòâåé, ñîçäàåò îïàñíîñòü
òîãî, ÷òî áàëàíñ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ìîæåò ñòàòü îòðèöàòåëüíûì, ò.å. ýêîñèñòåìà áóäåò òåðÿòü
áîëüøå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, ÷åì ïîëó÷àòü. Òàêèì îáðàçîì, áàëàíñ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ îïðåäå-
ëÿåò äîëãîâðåìåííîå ïëîäîðîäèå ëåñíîé ïî÷âû. Îòñóòñòâèå ìåõàíèçìà êîìïåíñàöèè ïîòåðè ìèíå-
ðàëüíûõ âåùåñòâ ìîæåò ïðèâåñòè ê ñíèæåíèþ ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòåíöèàëà ëåñà. Ïðè ñæèãàíèè
áèîìàññû áîëüøàÿ ÷àñòü ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ (çà èñêëþ÷åíèåì àçîòà) ïåðåõîäèò â çîëó. Óòèëèçà-
öèÿ çîëû êîìïåíñèðóåò ïîòåðè ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, âûçâàííûå çàãîòîâêîé äðåâåñíîé áèîìàññû
(Strom 1994).

Çîëà ñîäåðæèò ðàçëè÷íîå êîëè÷åñòâî òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. Îäíàêî ïðè óòèëèçàöèè åå â ýêîñèñòåìó
íå ïîñòóïàþò êàêèå-ëèáî "âíåøíèå èëè äîïîëíèòåëüíûå" òÿæåëûå ìåòàëëû (Strom 1994). Êàê
óêàçûâàëîñü â ðàçäåëå 9.3.5, ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â äðåâåñèíå çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì,
íàïðèìåð, â óãëå èëè òîðôå. Â òàáë. 9.4 ïðèâåäåíû áîëåå ïîäðîáíûå äàííûå, õàðàêòåðèçóþùèå
ðàçëè÷èÿ â ñîäåðæàíèè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â òîðôÿíîé è äðåâåñíîé çîëå.

Òàáëèöà 9.4. Ñðàâíåíèå ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â òîðôÿíîé è äðåâåñíîé çîëå1. Ñðåäíåå
ñîäåðæàíèå íà 12 ðàçëè÷íûõ òåïëîôèêàöèîííûõ îáúåêòàõ Øâåöèè2. Ñðåäíåå çíà÷åíèå ïî äàííûì,
ïîëó÷åííûì íà 10 ðàçëè÷íûõ òåïëîôèêàöèîííûõ îáúåêòàõ Øâåöèè3. Ñðåäíåå çíà÷åíèå ïî äàííûì,
ïîëó÷åííûì íà 3 ðàçëè÷íûõ òåïëîôèêàöèîííûõ îáúåêòàõ Øâåöèè4. Çíà÷åíèå, ïîëó÷åííîå íà 1
òåïëîôèêàöèîííîì îáúåêòå Øâåöèè (Eriksson 1993).

Äðåâåñíàÿ çîëà ÿâëÿåòñÿ ùåëî÷íûì âåùåñòâîì
è, ñëåäîâàòåëüíî, ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ïîäîáíî
èçâåñòè äëÿ ñíèæåíèÿ îòðèöàòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ
äåòîêñèôèêàöèè. Ñòåïåíü âîçäåéñòâèÿ îäíîé òîí-
íû çîëû ñîîòâåòñòâóåò ñòåïåíè âîçäåéñòâèÿ 150-
450 êã êàëüöèÿ (Ñà). Óòèëèçàöèþ çîëû è âîçâðàùå-
íèå åå â ëåñíóþ ïî÷âó (ðèñ. 9.4) íå ñëåäóåò ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê ìåòîä óäàëåíèÿ îòõîäîâ. Ìû
äîëæíû ðàññìàòðèâàòü äðåâåñèíó êàê îäèí èç âè-
äîâ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, à óòèëèçàöèþ çîëû — êàê
îäíî èç óñëîâèé ðàöèîíàëüíîãî ïðèìåíåíèÿ áèî-
ýíåðãèè (Strom 1994).

9.4.2 Îáùèå òðåáîâàíèÿ ãîñóäàðñòâåííûõ îðãàíîâ Øâåöèè
Íàöèîíàëüíûé ñîâåò ïî ëåñíîìó õîçÿéñòâó Øâåöèè (ÍÑËÕ) (SKS) îñóùåñòâèë ðåàëèçàöèþ

ïðîåêòà ðàçðàáîòêè òàê íàçûâàåìîãî ÎÝÂ (íà øâåäñêîì ÿçûêå — Miljokonsekvensbeskrivning —

îïèñàíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé) èëè "îïèñàíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ" ñ òåì, ÷òîáû

Çîëà P% S% Si% As ìãêã-1 Cd ìãêã-1 Cu ìãêã-1 Pb ìãêã-1 Zn ìãêã-1

Çîëüíàÿ ïûëü - äðåâåñèíà1 0,83 1,3 9,6 15,1 13,1 152,2 154,3 1667,5
Çîëüíûé îñòàòîê - äðåâåñèíà2 0,9 0,4 15,3 19,6 4,0 155,2 118,5 1156,8
Çîëüíàÿ ïûëü - äðåâåñèíà3 0,7 1,7 20,0 44,3 7,0 133,7 272,3 240,0
Çîëüíûé îñòàòîê - äðåâåñèíà4 0,36 0,0 25,0 7,2 0,0 52,0 15,0 140,0

Ðèñ. 9.4. Óòèëèçàöèÿ çîëû (Berggren 1998).



ñòèìóëèðîâàòü îáñóæäåíèå âîïðîñîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê èçúÿòèþ èç ëåñîâ òîïëèâíîé äðåâåñèíû, óòè-
ëèçàöèè îòõîäîâ è êîìïåíñàöèè ïîòåðü ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ. Ýòîò îáÿçàòåëüíûé äîêóìåíò, ñî-
äåðæàùèé îïèñàíèå ñòåïåíè âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ïðîåêòèðóåìûõ ïðîìûøëåííûõ
îáúåêòîâ, ïðåäñòàâëÿåòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàçðåøåíèÿ íà ñòðîèòåëüñòâî îáúåêòà. ÎÝÂ ñîäåðæèò
ïðåäëîæåíèÿ ïî ìåòîäàì óòèëèçàöèè çîëû. Â íàñòîÿùåì ðàçäåëå ïðèâîäèòñÿ êðàòêîå îïèñàíèå ýòèõ
ïðåäëîæåíèé, ñîäåðæàùèõ îáùèå ðåêîìåíäàöèè ïî óòèëèçàöèè çîëû, äàþùåå ïðåäñòàâëåíèå î
ñîâðåìåííûõ ìåòîäàõ (Egnell et al. 1998).

Îïèñàíèå ýêîëîãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ñîäåðæèò ñëåäóþùèå îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ.

Òðåáîâàíèå êîìïåíñàöèè
Îñíîâíûì òðåáîâàíèåì ÿâëÿåòñÿ èçúÿòèå âåðøèí è âåòâåé òîëüêî íà òåõ ó÷àñòêàõ, ãäå âîçìîæíû

óòèëèçàöèÿ çîëû/êîìïåíñàöèÿ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ (Egnell et al. 1998). 

Ñòåïåíü óòèëèçàöèè çîëû
Òðåáîâàíèå êîìïåíñàöèè îòíîñèòñÿ ê âîññòàíîâëåíèþ êàòèîíîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â âåðøèíàõ è

âåòâÿõ. Óòèëèçàöèÿ çîëû ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì àëüòåðíàòèâíûì ìåòîäîì êîìïåíñàöèè ïîòåðü ïèòà-
òåëüíûõ âåùåñòâ (Egnell et al. 1998).

Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî çîëû, èñïîëüçóåìîé äëÿ êîìïåíñàöèè
Êîëè÷åñòâî çîëû, èñïîëüçóåìîé äëÿ êîìïåíñàöèè ïðè èçúÿòèè âåðøèí è âåòâåé ïðè âîññòàíîâ-

ëåíèè äåðåâüåâ, íå äîëæíî ïðåâûøàòü òðåõ òîíí ñóõîãî âåñà çîëû íà ãåêòàð. Êîëè÷åñòâî çîëû,
èñïîëüçóåìîé äëÿ êîìïåíñàöèè ïðè âîññòàíîâëåíèè äåðåâüåâ, åñëè âåðøèíû è âåòâè íå èçûìàþòñÿ,
íå äîëæíî ïðåâûøàòü äâóõ òîíí ñóõîãî âåñà çîëû íà ãåêòàð. Ýòîò ìåòîä ïðåäëàãàåòñÿ â êà÷åñòâå
ìåòîäà êîìïåíñàöèè èçûìàåìûõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, ñîäåðæàùèõñÿ â ñòâîëîâîé äðåâåñèíå è êîðå
(Egnell et al. 1998).

Ñêîðîñòü ñòàáèëèçàöèè çîëû
Çîëà, âíîñèìàÿ â ëåñíóþ ïî÷âó, äîëæíà áûòü îòâåðæäåííîé è àãëîìåðèðîâàííîé è èìåòü äëè-

òåëüíûé ïåðèîä îùåëà÷èâàíèÿ. Âîçìîæíî îùåëà÷èâàíèå íà ñðåäíåì ýòàïå âîññòàíîâëåíèÿ äåðåâüåâ
(Egnell et al. 1998).

Ìåòîäû îòâåðæäåíèÿ çîëû îïèñàíû â ðàçäåëå 9.4.3.

Ñîñòàâ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ è òîêñè÷íûå âåùåñòâà, ñîäåðæàùèåñÿ â çîëå
Çîëà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ âíåñåíèÿ â ëåñíóþ ïî÷âó, äîëæíà îòâå÷àòü òðåáîâàíèÿì Íàöèîíàëü-

íîãî ñîâåòà ëåñíîé ïðîìûøëåííîñòè Øâåöèè (ÍÑËÏ), ïðåäúÿâëÿåìûì ê ñîäåðæàíèþ ïèòàòåëüíûõ
è òîêñè÷íûõ âåùåñòâ (òàáë. 9.5). Íå äîïóñêàåòñÿ ñîäåðæàíèå â çîëå äèîêñèíîâ â áèîëîãè÷åñêè
îïàñíûõ êîíöåíòðàöèÿõ. Ñîäåðæàíèå ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ â çîëå äîëæíî îòâå÷àòü òðåáîâàíèÿì,
óñòàíîâëåííûì Èíñòèòóòîì ðàäèàöèîííîé çàùèòû Øâåöèè (ÈÐÇ) (SSI) (òàáë. 9.6). Äîïóñêàåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå ñìåñè çîëû ïðè óñëîâèè îáåñïå÷åíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ òðåáîâàíèÿì ê êà÷åñòâó (Egnell
et al. 1998).

Êàêîå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïðèåìëåìûì äëÿ âíåñåíèÿ çîëû â ïåðèîä ðîñòà äåðåâüåâ?
Ëó÷øå âñåãî çîëó âíîñèòü ïðèáëèçèòåëüíî çà ïÿòü ëåò äî âûïîëíåíèÿ ðóáêè ãëàâíîãî ïîëü-

çîâàíèÿ (Egnell et al. 1998).

Êàêîå âðåìÿ ãîäà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïðèåìëåìûì äëÿ âíåñåíèÿ çîëû?
Âíåñåíèå çîëû äîëæíî ïðîèçâîäèòüñÿ â îñíîâíîì â òå÷åíèå äâóõ ïåðèîäîâ: 1) ïîñëå îêîí÷àíèÿ

âåñåííåãî ïåðèîäà, íî íå ïîçæå ïåðèîäà ñáîðà óðîæàÿ ÿãîä; 2) ïîñëå ïåðèîäà ñáîðà ãðèáîâ äî
íàñòóïëåíèÿ çèìû (Egnell et al. 1998).
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Äîêóìåíòàöèÿ
Ïðè óòèëèçàöèè çîëû äîêóìåíòèðóþòñÿ ñëåäóþùèå äàííûå:

äàòà âíåñåíèÿ çîëû;
äîçà âíåñåíèÿ; 
ñåðòèôèêàò ñîñòàâà çîëû (Egnell et al. 1998).

Ïðåäñòàâëåíèå îò÷åòîâ ãîñóäàðñòâåííûì îðãàíàì
Îò÷åòû î âíåñåíèè çîëû ïðåäñòàâëÿþòñÿ â Íàöèîíàëüíûé ñîâåò ïî ëåñíîìó õîçÿéñòâó Øâåöèè

(ÍÑËÕ), êîòîðûé ìîæåò ïåðåäàâàòü ñîîòâåòñòâóþùóþ èíôîðìàöèþ äðóãèì îðãàíàì (Egnell et al.
1998).

Íàäçîð çà âíåñåíèåì
Èñïîëíèòåëü ðàáîò äîëæåí îáåñïå÷èòü âíåñåíèå òðåáóåìîãî êîëè÷åñòâà è ðàâíîìåðíîñòü

âíåñåíèÿ çîëû, ñ ó÷åòîì ìåòîäîâ âíåñåíèÿ àçîòíûõ óäîáðåíèé (Egnell et al. 1998).

Ìåòîäû òðàíñïîðòèðîâêè è âíåñåíèÿ çîëû îïèñûâàþòñÿ â ðàçäåëå 9.4.4.

Òàáëèöà 9.5. Òðåáîâàíèÿ Íàöèîíàëüíîãî ñîâåòà ëåñíîé ïðîìûøëåííîñòè Øâåöèè, ïðåäúÿâëÿåìûå ê
ñîäåðæàíèþ ïèòàòåëüíûõ è òîêñè÷íûõ âåùåñòâ.

Ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà

Ìåòàëëû, ìèêðîýëåìåíòû

Âåùåñòâî
Õàðàêòåðíûé äèàïàçîí çíà÷åíèé
Îáùåå ñîäåðæàíèå, ÷àñòåé íà
ìèëëèîí (ã/ò)

Ìèíèìàëüíîå äîïóñòèìîå ñîäåðæàíèå â
þæíîé Øâåöèè, ÷àñòåé íà ìèëëèîí (ã/ò)

ìèíèìàëüíîå ìàêñèìàëüíîå
Áîð 140-430 100 500
Âàíàäèé <100 100
Õðîì 15-250 250
Ìàðãàíåö 5000-23000 5000 30000
Êîáàëüò 2-15 2 100
Íèêåëü 20-250 200
Ìåäü 25-600 50 500
Öèíê 70-5300 500 6000
Ìûøüÿê 2-100 20
Ìîëèáäåí 0,5-3 0,3 10
Êàäìèé <1-30 30
Ðòóòü 0,001-1 5
Ñâèíåö <25-500 250

Âåùåñòâî Õàðàêòåðíûé äèàïàçîí çíà÷åíèé
Îáùåå ñîäåðæàíèå, %

Ìèíèìàëüíîå äîïóñòèìîå ñîäåðæàíèå,
èìåþùååñÿ äëÿ ðîñòà, êã/ò

Ìàãíèé 1-4,5 15
Ôîñôîð 0,3-1,8 5
Êàëèé 1,5-16 20
Êàëüöèé 7-35 100



Òàáëèöà 9.6. Òðåáîâàíèÿ Èíñòèòóòà ðàäèàöèîííîé çàùèòû Øâåöèè (SSI) ê ñîäåðæàíèþ
ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ â çîëå.

9.4.3 Ìåòîäû îáðàáîòêè çîëû
Çîëà ÿâëÿåòñÿ ùåëî÷íûì âåùåñòâîì, ñîäåðæàùèì ëåãêî âûùåëà÷èâàþùèåñÿ ñîëè. Ðåçêîå èçìå-

íåíèå âåëè÷èíû ðÍ è ñîñòàâà ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ â ïî÷âå ìîæåò îêàçàòü íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå
íà ôëîðó è ìèêðîîðãàíèçìû, ñîäåðæàùèåñÿ â ïî÷âå. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ òàêîãî âîçäåéñòâèÿ çîëà
ìîæåò ïîäâåðãàòüñÿ îáðàáîòêå, êîòîðàÿ óìåíüøàåò ñêîðîñòü âûùåëà÷èâàíèÿ, ò.å. ñòàáèëèçèðóåò
çîëó. Óâåëè÷åíèå âåëè÷èíû ðÍ ïî÷âû ïîâûøàåò êîëè÷åñòâî íèòðàòîâ, ÷òî óâåëè÷èâàåò ïîòåðè
àçîòà. Òàê êàê çîëà ÿâëÿåòñÿ ùåëî÷íûì âåùåñòâîì, ñóùåñòâóåò ðèñê óâåëè÷åíèÿ âûùåëà÷èâàíèÿ
íèòðàòîâ â ñëó÷àå, åñëè âíåñåíèå çîëû âûçîâåò ðåçêîå èçìåíåíèå õàðàêòåðèñòèê êèñëîòíîñòè ïî÷âû
(Strom 1994).

Ïðîâîäèâøèåñÿ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò èññëåäîâàíèÿ íå âûÿâèëè êàêîãî-ëèáî îòðèöàòåëüíîãî
âîçäåéñòâèÿ ïðè âíåñåíèè óìåðåííûõ äîç ñòàáèëèçèðîâàííîé çîëû (1/3 ò/êã) (Nohrstedt 1996).

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñòàáèëèçèðîâàííîé çîëû èñõîäíàÿ ìàññà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ñìåñü âîäû è
çîëû, ïîäâåðãàåòñÿ ïðîöåññó îòâåðæäåíèÿ. Îòâåðæäåíèå ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïîñðåäñòâîì ñàìî-
îòâåðæäåíèÿ èëè ãðàíóëèðîâàíèÿ. Èññëåäîâàíèå ïðîöåññà âûùåëà÷èâàíèÿ ïîêàçàëî, ÷òî ãðàíóëè-
ðîâàííàÿ çîëà õàðàêòåðèçóåòñÿ íàèáîëåå íèçêîé ñêîðîñòüþ âûùåëà÷èâàíèÿ (Hansson et al. 1998). 

Ãðàíóëèðîâàíèå
Ãðàíóëèðîâàíèå îçíà÷àåò ïðîöåññ îáðàáîòêè ìåëêîçåðíèñòûõ ìàòåðèàëîâ ñ öåëüþ ïðèäàíèÿ èì

êóñêîîáðàçíîé ôîðìû. Ñóùåñòâóåò äâà ìåòîäà ãðàíóëèðîâàíèÿ çîëû — ãðàíóëèðîâàíèå óïëîòíå-
íèåì è ãðàíóëèðîâàíèå âðàùåíèåì. Â ïðîöåññå óïëîòíåíèÿ çîëó ïåðåìåùàþò, ïîäâåðãàÿ âîç-
äåéñòâèþ äàâëåíèÿ, à ïðè ãðàíóëèðîâàíèè âðàùåíèåì çîëó òîëüêî ïåðåìåùàþò (Nilsson 1993).

Îäíèì èç ìåòîäîâ ãðàíóëèðîâàíèÿ âðàùåíèåì
ÿâëÿåòñÿ ãðàíóëèðîâàíèå â áàðàáàíå (ðèñ. 9.5). Ñìåñü çî-
ëû ñ âîäîé ïîäàåòñÿ â áàðàáàí è ôîðìóåòñÿ â óâëàæ-
íÿþùåì øíåêå. Äëÿ áîëåå êîìïàêòíîé óêëàäêè ñìåñè â
áàðàáàíå èç çîëû ôîðìèðóåòñÿ âíóòðåííÿÿ ðîâíàÿ ïî-
âåðõíîñòü òðåíèÿ. Ôîðìèðîâàíèå çîëüíîé ïîâåðõíîñòè
ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ñêðåáêà, âêëþ÷àþùåãî âðà-
ùàþùèéñÿ öèëèíäð ñ ëîïàñòÿìè è ñòàëüíûìè ðåæóùè-
ìè êðîìêàìè âèíòîîáðàçíîé ôîðìû. Ðåæóùèå êðîìêè,
èçãîòîâëåííûå èç òâåðäîãî ìåòàëëà, èìåþò äëèòåëüíûé
ñðîê ñëóæáû è ïî÷òè íå íóæäàþòñÿ â òåõíè÷åñêîì
îáñëóæèâàíèè. Ðàçìåðû ôîðìèðóåìûõ çîëüíûõ ãðàíóë
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1. Âíåñåíèå çîëû íå ðåêîìåíäóåòñÿ îñóùåñòâëÿòü â çîíå ïàñòáèù (ìõîâ è ëèøàéíèêîâ) îëåíåé.
2. Âíåñåíèå çîëû â ëåñíûå ïî÷âû (çà ïðåäåëàìè ïàñòáèù îëåíåé) ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîèçâîäèòü

â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè Íàöèîíàëüíîãî ñîâåòà ïî ëåñíîìó õîçÿéñòâó Øâåöèè (SKS) ïî
âíåñåíèþ êîìïåíñàöèîííûõ óäîáðåíèé, åñëè çîëà ñîäåðæèò ìåíåå 5 êÁê/êã. Óòèëèçàöèÿ çîëû íå
äîëæíà âíîñèòü äîïîëíèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà Cs137 â ïî÷âó, óðîâåíü ðàäèàöèè êîòîðîé ïðåâûøàåò
1,5 êÁê/ì2.

3. Çîëà, ñîäåðæàùàÿ 5 êÁê/êã Cs137 èëè áîëåå, ïîìåùàåòñÿ â ñïåöèàëüíîå ìåñòî õðàíåíèÿ. ÈÐÇ
îïðåäåëÿåò òðåáîâàíèÿ ê ìåñòó õðàíåíèÿ.

4. Âñå îïåðàöèè ïðè ðàáîòå ñ çîëîé, âêëþ÷àÿ ðàáîòó â ìåñòå õðàíåíèÿ, ïðîèçâîäÿòñÿ â
ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäàìè, à òàêæå òðåáîâàíèÿìè ê óðîâíþ èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè, ðåãóëèðóåìû-
ìè Àêòîì î ðàäèàöèîííîé çàùèòå Øâåöèè (SFS 1988:220).

5. ÈÐÇ ðåêîìåíäóåò, ÷òîáû äîçà ðàäèàöèè, èçëó÷àåìîé ïðè èñïîëüçîâàíèè çîëû, èìåþùåé
êîíöåíòðàöèþ ìåíåå 5 êÁ/êã Cs137, â êà÷åñòâå äîðîæíîãî ñòðîèòåëüíîãî èëè çàñûïíîãî ìàòåðèàëà
íå ïðåâûøàëà 0,0005 ìÇâ/÷ ïðè èçìåðåíèè íà 1 ì ïîäãîòîâëåííîé ïîâåðõíîñòè.

6. Äàííûå, îòíîñÿùèåñÿ ê ðàäèàöèîííîé çàùèòå, äîëæíû áûòü âêëþ÷åíû â ìàòåðèàëû ýêîëî-
ãè÷åñêîé ýêñïåðòèçû ïðè ïîäà÷å çàÿâêè íà ñòðîèòåëüñòâî óñòàíîâêè íà áèîòîïëèâå.

Ðèñ. 9.5. Ãðàíóëèðîâàíèå âî âðàùàþ-
ùåìñÿ áàðàáàíå (èñòî÷íèê: Nutek).
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ðåãóëèðóþòñÿ èçìåíåíèåì óãëà è ñêîðîñòè âðàùåíèÿ áàðàáàíà (Nilsson 1993).
Îäíèì èç ìåòîäîâ ãðàíóëèðîâàíèÿ óïëîòíåíèåì ÿâëÿåòñÿ âàëüöåâàíèå. Ìàòåðèàë óïëîòíÿåòñÿ

ïðè ïðîõîæäåíèè ìåæäó âàëüöàìè è çàòåì èçìåëü÷àåòñÿ â õëîïüÿ (ðèñ. 9.6). Çàòåì õëîïüÿ ðàçìàëû-
âàþòñÿ è ïðîñåèâàþòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàòåðèàëà òðåáóåìûõ ðàçìåðîâ.

9.4.4 Ìåòîäû òðàíñïîðòèðîâêè è âíåñåíèÿ
Ñ òåì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ðåíòàáåëüíîñòü óòèëèçàöèè çîëû, íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ýêîíîìè-

÷åñêè ýôôåêòèâíûå ñèñòåìû ïîãðóçêè/ðàçãðóçêè è òðàíñïîðòèðîâêè çîëû, à òàêæå âíåñåíèÿ çîëû â
ïî÷âó. Âíåñåíèå çîëû â ïî÷âó ïðîèçâîäèòñÿ, êàê ïðàâèëî, ñ ïðèìåíåíèåì òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ,
íàïðèìåð ñ èñïîëüçîâàíèåì âåðòîëåòà èëè íàçåìíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ. Îáîðóäîâàíèå äëÿ âíå-
ñåíèÿ çîëû â îñíîâíîì àíàëîãè÷íî îáîðóäîâàíèþ äëÿ âíåñåíèÿ èçâåñòè (Strom 1994).

Êîìïàíèåé Âàòòåíôàëë áûëè ïðîâåäåíû ïðàêòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ ðàçëè÷íûõ
ñèñòåì òðàíñïîðòèðîâêè è âíåñåíèÿ çîëû, êîòîðûå ïîêàçàëè, ÷òî íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé ÿâëÿåòñÿ
òðàíñïîðòèðîâêà íà ãðóçîâûõ àâòîìîáèëÿõ ñî ñìåííûìè ïëàòôîðìàìè. Â ýòîì ñëó÷àå â ðàéîíû
âíåñåíèÿ äîñòàâëÿåòñÿ òî÷íîå êîëè÷åñòâî íåîáõîäèìîãî
ìàòåðèàëà. Òðàíñïîðòèðîâêà íà ùåïîâîçàõ ÿâëÿåòñÿ
áîëåå äåøåâûì ñïîñîáîì, îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå áîëåå
ñëîæíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ äîñòàâêà òî÷íûõ êîëè÷åñòâ
çîëû â ðàéîíû âíåñåíèÿ (Hansson et al. 1998).

Ïðàêòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå êîìïàíèåé
Âàòòåíôàëë, òàêæå ïîêàçûâàþò, ÷òî äëÿ âíåñåíèÿ çîëû
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ òåõíèêà
(íàïðèìåð, ôîðâàðäåð). Ýòîò ìåòîä ÿâëÿåòñÿ áîëåå
äåøåâûì ïî ñðàâíåíèþ ñ âíåñåíèåì çîëû ñ âåðòîëåòà è
íå òðåáóåò äåòàëèçèðîâàííîãî ïëàíèðîâàíèÿ ðàéîíîâ
âíåñåíèÿ. Íà ôîðâàðäåð ìîãóò íàâåøèâàòüñÿ ïëàñòèí÷à-
òûå èëè âåíòèëÿòîðíûå ðàçáðàñûâàòåëè. Âåíòèëÿòîðíûé
ðàçáðàñûâàòåëü îáåñïå÷èâàåò áîëåå ðàâíîìåðíîå
ðàñïðåäåëåíèå ìàòåðèàëà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâûì. Îäíà-
êî âåíòèëÿòîðíûé ðàçáðàñûâàòåëü íå îáåñïå÷èâàåò âíå-
ñåíèå òðåáóåìîãî êîëè÷åñòâà çîëû ñ òàêîé òî÷íîñòüþ,
êàê ïëàñòèí÷àòûé ðàçáðàñûâàòåëü. Òàêæå ëåã÷å âíîñèòü
â ïî÷âó ãðàíóëèðîâàííóþ, ÷åì ñàìîîòâåðæäåííóþ è èç-
ìåëü÷åííóþ çîëó (Hansson et al. 1998).

9.5 ÝÍÅÐÃÈß ÈÇ ÄÐÅÂÅÑÈÍÛ È ÏÀÐÍÈÊÎÂÛÉ ÝÔÔÅÊÒ
Òàê êàê ïðîöåññ àññèìèëÿöèè ó çåëåíûõ ðàñòåíèé ÿâëÿåòñÿ áîëåå èíòåíñèâíûì, ÷åì ïðîöåññû

äûõàíèÿ è ðàçëîæåíèÿ, ýêîñèñòåìà äåéñòâóåò êàê óãëåðîäíûé ñòîê. Â ëåñíîé ýêîñèñòåìå àòìîñôåð-
íûé óãëåðîä íå òîëüêî ïðåîáðàçóåòñÿ â òêàíè æèâûõ äåðåâüåâ è ðàñòåíèé ïðèçåìíîé çîíû, íî òàêæå
ñîäåðæèòñÿ è â îïàäå, ãóìóñíîì ñëîå, òîðôå è ïîâåðõ-
íîñòíîì ñëîå ìèíåðàëüíîé ïî÷âû (ðèñ. 9.7). Â òàêèõ
ñòðàíàõ, êàê Ôèíëÿíäèÿ è Øâåöèÿ, ëåñà âûïîëíÿþò
ôóíêöèþ óãëåðîäíûõ ñòîêîâ. Ïîýòîìó êîëè÷åñòâî ÑÎ2,
îáðàçóåìîé ïðè ñæèãàíèè äðåâåñíîãî òîïëèâà, íå îïðå-
äåëÿåòñÿ êàê êîëè÷åñòâî ÷èñòûõ âûáðîñîâ. Æèâàÿ áèî-
ìàññà áûñòðî ðàñõîäóåò äâóîêèñü óãëåðîäà, îáåñïå÷è-
âàþùåãî ðîñò íîâîé áèîìàññû. Âìåñòå ñ òåì ðàçëàãàþ-
ùååñÿ â ëåñó äåðåâî âûäåëÿåò òî æå êîëè÷åñòâî
ïàðíèêîâûõ ãàçîâ (äâóîêèñü óãëåðîäà èëè ìåòàí), êîòî-
ðîå îíî âûäåëèëî áû ïðè ñæèãàíèè â êîòëå. Âûáðîñû
ìåòàíà ïðè ñæèãàíèè äðåâåñèíû ìèíèìàëüíû, à îñíîâ-
íîé èõ îáúåì ñîñòàâëÿþò âûáðîñû îò ñæèãàíèÿ

Ðèñ. 9.6. Óïëîòíåíèå âàëüöåâàíèåì
(èñòî÷íèê: Nutek).

Ðèñ. 9.7. Óãëåðîäíûé öèêë (èñòî÷íèê:
http://smy.tietovalta.fi).



èñêîïàåìîãî òîïëèâà íà ýòàïå òðàíñïîðòèðîâêè è íåïîëíîãî ñæèãàíèÿ â óñòàíîâêàõ ìàëîé
ìîùíîñòè (Bioenergin och klimatpaverkan, Nuutila 1999).

Îäíèì èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ñðåäñòâ ñîêðàùåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè è ñíèæåíèÿ âûáðî-
ñîâ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå óñòàíîâîê êîìáèíèðîâàííîé âûðàáîòêè òåïëîâîé è
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè (ÒÝÖ), èñïîëüçóþùèõ áèîìàññó â êà÷åñòâå òîïëèâà. Ýòè óñòàíîâêè ïîòðåá-
ëÿþò íà 30-35% ìåíüøå òîïëèâà, ÷åì óñòàíîâêè, îñóùåñòâëÿþùèå ðàçäåëüíîå ïðîèçâîäñòâî
òåïëîòû è ýëåêòðîýíåðãèè. Åâðîïåéñêèé Ñîþç òàêæå îïðåäåëèë çàäà÷è óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâà
ýíåðãèè èç âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ íà óñòàíîâêàõ ÒÝÖ (Nuutila 1999, Asplund 1999). 

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî çàìåíà èñêîïàåìîãî òîïëèâà äðåâåñíûì îêàæåò ïîçèòèâ-
íîå âîçäåéñòâèå íà ñîñòîÿíèå îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïðè ðàöèîíàëüíîì ïðîèçâîäñòâå ëåñîçàãîòî-
âèòåëüíûõ ðàáîò èñïîëüçîâàíèå äðåâåñèíû äëÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ öåëåé íå âûçûâàåò "÷èñòîãî" ðîñòà
êîëè÷åñòâà àòìîñôåðíîé äâóîêèñè óãëåðîäà è íå ñïîñîáñòâóåò ãëîáàëüíîìó ïîòåïëåíèþ.

9.6 ÄÐÓÃÈÅ ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÀÑÏÅÊÒÛ

Âàæíûì, õîòÿ è äîâîëüíî ðåäêî ðàññìàòðèâàåìûì àñïåêòîì ÿâëÿåòñÿ ñîñòîÿíèå ðàáî÷åé ñðåäû
èëè óñëîâèÿ ãèãèåíû òðóäà ïðè ðàáîòå ñ äðåâåñíîé ùåïîé è ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíîé. Ïðè ðà-
áîòå, íàïðèìåð, ñ äðåâåñíîé ùåïîé ìîãóò âîçíèêàòü ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ ãèãèåíîé òðóäà, îòíîñÿ-
ùèåñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ê âîçäåéñòâèþ ïûëè è ìèêðîîðãàíèçìîâ — òàêèå, êàê ðàçâèòèå ãðèáîâ è
áàêòåðèé. Âîçìîæíî, ðàñïðîñòðàíåíèå ãðèáîâ è áàêòåðèé â ùåïå ìîæåò ïðîèñõîäèòü íå âî âñåõ ñëó-
÷àÿõ, îäíàêî âîçäåéñòâèå ïûëè ñ÷èòàåòñÿ íàèáîëåå ñåðüåçíûì ôàêòîðîì ðèñêà ïðè ðàáîòå ñ ãðàíó-
ëèðîâàííîé äðåâåñèíîé (Öåíòð òåõíîëîãèè áèîìàññû, 1999).

Ýòè ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ âîçäåéñòâèåì íà çäîðîâüå ëþäåé, îáû÷íî âîçíèêàþò ïðè âäûõàíèè
ìåëêèõ ÷àñòèö ïûëè. Ñïîðû ãðèáîâ è áàêòåðèè, äèàìåòð êîòîðûõ îáû÷íî ñîñòàâëÿåò îò 1 äî 5 ìêì,
ìîãóò îñòàâàòüñÿ â âîçäóõå âî âçâåøåííîì âèäå â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè. Îñòðîå çàáîëå-
âàíèå, èìåíóåìîå îðãàíè÷åñêèì ïûëåâûì òîêñè÷åñêèì ñèíäðîìîì, ìîæåò âîçíèêàòü ïðè ïðåáûâà-
íèè ÷åëîâåêà â ïîìåùåíèè ñ âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé ñïîð è/èëè ïûëè, ñîñòàâëÿþùåé 10 000-
30 000 ñïîð/ëèòð. Òèïè÷íûå îñòðûå ñèìïòîìû çàáîëåâàíèÿ âêëþ÷àþò, íàïðèìåð, ñóõîé êàøåëü,
îäûøêó è ïîâûøåííóþ òåìïåðàòóðó. Ó ëþäåé, ïîäâåðãàþùèõñÿ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè
âîçäåéñòâèþ âîçäóøíîé ñðåäû ñî ñðåäíèì ñîäåðæàíèåì ìèêðîîðãàíèçìîâ, ñîñòàâëÿþùèì
ïðèáëèçèòåëüíî 2-3 ìëí. ÷àñòèö/ëèòð, ìîãóò âîçíèêàòü õðîíè÷åñêèå áðîíõèàëüíûå çàáîëåâàíèÿ —

òàêèå, êàê õðîíè÷åñêèé êàøåëü, õðîíè÷åñêèé áðîíõèò, àëëåðãèÿ è äàæå àñòìà (Öåíòð òåõíîëîãèè
áèîìàññû, 1999; Castren and Lukkala 1986).

Êàñòðåí è äð. (Castren et al. 1995) è Êàñòðåí è Ëóêêàëà
(Castren and Lukkala 1986) èññëåäîâàëè âîçäåéñòâèå
ñèñòåì îòîïëåíèÿ íà äðåâåñíîé ùåïå íà ñîñòîÿíèå îðãà-
íîâ äûõàíèÿ ëþäåé, ðàáîòàþùèõ íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ ôåðìàõ. Â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå
èìååòñÿ ðÿä ôàêòîðîâ, îêàçûâàþùèõ ðàçäðàæàþùåå âîç-
äåéñòâèå íà îðãàíû äûõàíèÿ. Ïîýòîìó ðåêîìåíäóåòñÿ
èñïîëüçîâàòü ñðåäñòâà çàùèòû (ðèñ. 9.8) íå òîëüêî ïðè
ðàáîòå ñî ùåïîé, íî è ïðè âûïîëíåíèè äðóãèõ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ âîçäåéñòâèåì ïûëè.
Òåñòû íà àíòèòåëà ïîêàçàëè, ÷òî áîëüøèíñòâî ëþäåé, çà-
íÿòûõ íà ðàáîòàõ â ñèñòåìå îòîïëåíèÿ, ðàáîòàþùåé íà
ùåïå, áûëè ïîäâåðæåíû âîçäåéñòâèþ ñîäåðæàâøèõñÿ â
ùåïå ðàçëè÷íûõ âèäîâ ìèêðîáîâ. Êàñòðåí è äð. (Castren
et al. 1995) îáíàðóæèëè íåñêîëüêî âèäîâ ìèêðîáîâ â ïåðå-
ðàáîòàííîì íà ùåïó ëåñîìàòåðèàëå, âêëþ÷àÿ Penicillium,
Asptrgillus, Aureobasidium, äðîææåâûå ãðèáû, Trichoder-
ma, Cladospordium, Oidodendron, Rhizopus, Streptomyces,
Thermoactinomyces candidus è Thermoactinomyces vulgaris.

Âèçóàëüíàÿ îöåíêà ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ùåïû íå äàåò äîñòîâåðíûõ ðå-
çóëüòàòîâ, òàê êàê ùåïà ñ "õîðîøèì âíåøíèì âèäîì" ìîæåò èìåòü íåóäîâëåòâîðèòåëüíûå ìèêðî-
áèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà, íàïðèìåð èç-çà íåíàäëåæàùèõ óñëîâèé õðàíåíèÿ è ñóøêè
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Ðèñ. 9.8. Ñðåäñòâà èíäèâèäóàëüíîé çà-
ùèòû îò ïûëè è ìèêðîîðãàíèçìîâ (èë-
ëþñòðàöèÿ ïî ìàòåðèàëàì Lantbruk-
shalsan).
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ñûðüÿ. Ìèêðîáû ðàçâèâàþòñÿ è ðàçìíîæàþòñÿ â ñûðîé ùåïå. Ïî-âèäèìîìó, ðàçìíîæåíèå íå
ïðîèñõîäèò â ùåïå, âëàæíîñòü êîòîðîé ñîñòàâëÿåò ìåíåå 20%. Îäíàêî ùåïà, ïðîèçâåäåííàÿ èç ïîä-
ãíèâøåé äðåâåñèíû, ñîäåðæèò ìèêðîáû è èõ ñïîðû íåçàâèñèìî îò óðîâíÿ âëàæíîñòè (Castren et al.
1995).

Ïðè èñïîëüçîâàíèè äðåâåñíîé ùåïû ÷åðåç êîðîòêîå âðåìÿ ïîñëå åå èçãîòîâëåíèÿ ðåäêî âîçíè-
êàþò ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ âîçäåéñòâèåì ñîäåðæàùèõñÿ â ùåïå ìèêðîîðãàíèçìîâ. Íàèáîëüøåå
êîëè÷åñòâî ïûëè è ìèêðîîðãàíèçìîâ ñîäåðæèòñÿ â
âîçäóøíîé ñðåäå çàêðûòûõ ñêëàäîâ ùåïû. Â ìàëîìîù-
íûõ óñòàíîâêàõ, ðàáîòàþùèõ íà ñæèãàíèè ùåïû, âî
ìíîãèõ ñëó÷àÿõ çàãðóçêà òîïëèâà â òîïêó ïðîèçâîäèòñÿ
÷àñòè÷íî âðó÷íóþ. Òå, êòî ðåãóëÿðíî âûïîëíÿåò ýòè ðà-
áîòû, ïîäâåðãàþòñÿ ðèñêó âîçäåéñòâèÿ îïàñíûõ êîëè-
÷åñòâ ïûëè è ìèêðîîðãàíèçìîâ. Ïîýòîìó íå ñëåäóåò ðàç-
ìåùàòü ñêëàäû õðàíåíèÿ ùåïû ïîáëèçîñòè îò æèëûõ
çäàíèé (Öåíòð òåõíîëîãèè áèîìàññû, 1999).

Êàê óêàçûâàëîñü âûøå, ãðàíóëèðîâàííàÿ äðåâåñèíà
ñîñòîèò èç ïðåññîâàííûõ ñòðóæêè è îïèëîê. Ïðè ðàç-
ãðóçêå, òðàíñïîðòèðîâêå è çàãðóçêå ùåïû â òîïêó ìîæåò
âîçíèêàòü ïîâûøåííàÿ çàïûëåííîñòü. Ïðè ðàáîòå ñ äðå-
âåñíûì òîïëèâîì íà çàêðûòîì ñêëàäå ùåïû ñëåäóåò
ïðèíèìàòü òàêèå ìåðû, êàê ìàêñèìàëüíîå ñîêðàùåíèå
âðåìåíè ðàáîòû ñî ùåïîé, îáùåå óëó÷øåíèå óñëîâèé
òðóäà, ïðèìåíåíèå ýôôåêòèâíûõ ñðåäñòâ èíäèâèäóàëü-
íîé çàùèòû è îáåñïå÷åíèå ýôôåêòèâíîé âåíòèëÿöèè.
Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíîå ñîêðàùåíèå öèêëà îò ïðîèçâîä-
ñòâà ùåïû äî ñæèãàíèÿ ùåïû â òîïêå òàêæå îêàçûâàåò
áëàãîïðèÿòíîå âîçäåéñòâèå íà óñëîâèÿ òðóäà (Öåíòð
òåõíîëîãèè áèîìàññû, 1999).

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì íåîáõîäèìîñòü âûïîëíåíèÿ ñëåäóþùèõ ðåêîìåíäàöèé ïî óëó÷øåíèþ
ðàáî÷åé ñðåäû (Lantsbrukshalsan informerar 1987).

Ïðè ïåðåðàáîòêå íà ùåïó/äðîáëåíèè ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ìàêñèìàëüíî ñóõóþ äðåâåñèíó.
Ñëåäóåò îáåñïå÷èòü ýôôåêòèâíóþ âåíòèëÿöèþ â ïîìåùåíèè, ãäå ïðîèçâîäèòñÿ ùåïà.
Íå ñëåäóåò õðàíèòü âëàæíóþ ùåïó â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè (êàê ïðàâèëî, íå áîëåå

äâóõ íåäåëü). Íåîáõîäèìî ïîäûñêàòü êàê ìîæíî áîëåå ïðîõëàäíîå ìåñòî äëÿ õðàíåíèÿ ùåïû.
Ïîñëå âûáîðà çàïàñîâ ùåïû ñëåäóåò î÷èñòèòü ïóñòîé ñêëàä ïåðåä ðàçìåùåíèåì íîâîé

ïàðòèè.
Íå ñëåäóåò ðàçìåùàòü ñêëàäû ùåïû âáëèçè æèëûõ çäàíèé. Êîòåëüíàÿ äîëæíà, ãäå ýòî âîç-

ìîæíî, ðàçìåùàòüñÿ â îòäåëüíîì çäàíèè (ðèñ. 9.9), è â íåé ïî âîçìîæíîñòè ñëåäóåò ïîääåðæèâàòü
èçáûòî÷íîå äàâëåíèå.

Ïðè ïðîèçâîäñòâå âñåõ âèäîâ ðàáîò íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ñðåäñòâà èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû.
Íå ñëåäóåò õðàíèòü ñðåäñòâà èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû è ðàáî÷óþ îäåæäó â êîòåëüíîé èëè íà ñêëàäå
ùåïû.

Âàæíûì âîïðîñîì ÿâëÿåòñÿ âîññòàíîâëåíèå ëåñà, êîòîðûé ÷àñòî âîçíèêàåò ïðè îöåíêå âîç-
äåéñòâèÿ, íàïðèìåð, çàãîòîâêè ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ íà ëåñíóþ ñðåäó. Êàê óêàçûâàëîñü ðàíåå, èçúÿ-
òèå ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ óìåíüøàåò âûùåëà÷èâàíèå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ. Òàêæå ñíèæàåòñÿ ýâòðî-
ôèêàöèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà. Ýòî ñïîñîáñòâóåò âûæèâàíèþ ñàæåíöåâ è òàêæå êîñâåííî ñîêðà-
ùàåò ïîïóëÿöèþ êðîòîâ è íàíåñåíèå èìè óùåðáà ìîëîäûì íàñàæäåíèÿì. Âìåñòå ñ òåì â áåäíûõ
ïèòàòåëüíûìè âåùåñòâàìè ñóõèõ ëåñàõ ëåñîñå÷íûå îòõîäû èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ïðîöåññå ïåðâî-
íà÷àëüíîãî ðàçâèòèÿ ìîëîäûõ äåðåâüåâ, çàùèùàÿ èõ îò ñîëíöà, âåòðà è ìîðîçà (Hakkila 1998, Hakki-
la and Frederiksson 1996).

Ðèñ. 9.9. Ðàçìåùåíèå êîòåëüíîé óñòà-
íîâêè ñêëàäà äðåâåñíîé ùåïû (ïî ìàòå-
ðèàëàì Lantsbrukshalsan).



Ìîæíî òàêæå îòìåòèòü ñëåäóþùèå àñïåêòû, îòíîñÿùèåñÿ ê óäàëåíèþ ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ è èõ
âîçäåéñòâèþ íà ïðîöåññ ðåãåíåðàöèè ëåñà, îïèñàííûå Õàêêèëîé (Hakkila 1998).

Ïîäãîòîâêà ïî÷âû ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ ïîñëå çàãîòîâêè ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò
ñýêîíîìèòü âðåìÿ ïðè çàëîæåíèè íîâîãî äðåâîñòîÿ.

×àñòî îáåñïå÷èâàåòñÿ áîëåå âûñîêîå êà÷åñòâî ïîäãîòîâêè ïî÷âû. Èìååòñÿ áîëüøå ó÷àñòêîâ,
ïðèåìëåìûõ äëÿ ïîñàäêè íîâûõ ðàñòåíèé èëè ñàæåíöåâ, óëó÷øàþùèõ ðåçóëüòàòû ëåñîâîññòàíîâ-
ëåíèÿ.

Ïîâûøàåòñÿ êà÷åñòâî ïîñàäî÷íûõ ðàáîò è ñíèæàþòñÿ èçäåðæêè.
Óïðîùàåòñÿ ìåõàíèçàöèÿ ïîñàäî÷íûõ ðàáîò.

Äðóãèì âàæíûì ôàêòîðîì âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, ñâÿçàííûì ñ èñïîëüçîâàíèåì
òîïëèâíîé äðåâåñèíû, ÿâëÿåòñÿ çåìëåïîëüçîâàíèå. Ýòî âîçäåéñòâèå ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ ïðè
ýêñïëóàòàöèè òàê íàçûâàåìûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ëåñîâ è íàñàæäåíèé, ÿâëÿþùèõñÿ èñòî÷íèêîì
òîïëèâíîé äðåâåñèíû. Îíè ìîãóò çàìåíÿòü ïðèðîäíûå ýêîñèñòåìû, êîòîðûå ìîãëè áû èñïîëüçî-
âàòüñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ èëè äðóãèõ öåëåé. Êðîìå òîãî, "ìîíîêóëüòóðû" ïðè
ïîñàäêå äåðåâüåâ îäíîãî âèäà íå ñîçäàþò ñðåäó îáèòàíèÿ äëÿ ìíîãèõ äðóãèõ âèäîâ æèâîòíûõ è
ðàñòåíèé è â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïîäâåðæåíû âîçäåéñòâèþ áîëåçíåé è âðåäèòåëåé. Ýòî, â ñâîþ
î÷åðåäü, ìîæåò ïðèâåñòè ê óâåëè÷åíèþ èñïîëüçîâàíèÿ ïåñòèöèäîâ íà ó÷àñòêàõ ýòèõ íàñàæäåíèé
íåñìîòðÿ íà îïàñíîñòü, êîòîðóþ îíè ïðåäñòàâëÿþò äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è çäîðîâüÿ ëþäåé.

Èñïîëüçîâàíèå ýíåðãèè, ïîëó÷åííîé èç äðåâåñíîé áèîìàññû, òàêæå îêàçûâàåò âîçäåéñòâèå íà
óñëîâèÿ ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî ëåñîïîëüçîâàíèÿ è â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îíî ÿâëÿåòñÿ ïîëîæè-
òåëüíûì. Ñàìà ðóáêà ÷àñòî ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ïðîöåññ, îêàçûâàþùèé íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà
íåêîòîðûå ýëåìåíòû ýêîñèñòåìû. Îäíàêî çàãîòîâêà ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ, êàê ïðàâèëî, ïîâûøàåò
ýñòåòè÷åñêóþ è îçäîðîâèòåëüíóþ öåííîñòü ëåñà. Ýòî ñëåäóåò èìåòü â âèäó ïðè óõîäå çà ëåñàìè â
ãóñòîíàñåëåííûõ ðàéîíàõ, ó áåðåãîâûõ ëèíèé è â îçäîðîâèòåëüíûõ çîíàõ, ãäå èìååòñÿ ïîòðåáíîñòü
â ñîçäàíèè ñîîòâåòñòâóþùåãî ëàíäøàôòà è îáåñïå÷åíèè ñâîáîäû ïåðåäâèæåíèÿ.

Çàãîòîâêà òîïëèâíîé äðåâåñèíû íå ñîçäàåò óãðîçû áèîðàçíîîáðàçèþ è èñ÷åçàþùèì âèäàì
ðàñòåíèé è æèâîòíûõ. Êàê ïðàâèëî, äåðåâüÿ, çàãîòàâëèâàåìûå â êà÷åñòâå òîïëèâíîé äðåâåñèíû,
èìåþò íåáîëüøîé äèàìåòð è ïîýòîìó áûñòðî ðàçëàãàþòñÿ. Â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ çàãîòàâëèâàåìàÿ
äðåâåñèíà âêëþ÷àåò ëèñòîïàäíûå äåðåâüÿ áîëüøîãî äèàìåòðà, íàõîäÿùèåñÿ íà ïîçäíåì ýòàïå
ðàçëîæåíèÿ è ÿâëÿþùèåñÿ âàæíîé ñðåäîé îáèòàíèÿ äëÿ ìíîãèõ èñ÷åçàþùèõ âèäîâ. Êðîìå òîãî, íà
òèïè÷íîé ëåñîñåêå îñòàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ, òàê êàê èõ çàãîòîâêà
íèêîãäà íå áûâàåò ïîëíîé (íàïðèìåð, Alkangas et al 1999).
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10. ÝÊÎÍÎÌÈÊÀ È ÏÐÅÄÏÐÈÍÈÌÀÒÅËÜÑÒÂÎ

10.1 ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â íàñòîÿùåé ãëàâå ðàññìàòðèâàþòñÿ ðàçëè÷íûå àñïåêòû ïðèìåíåíèÿ ýíåðãèè, ïîëó÷àåìîé èç
äðåâåñèíû. Èìååòñÿ íåñêîëüêî âàðèàíòîâ îðãàíèçàöèîííûõ ôîðì äåÿòåëüíîñòè ïî çàãîòîâêå è
èñïîëüçîâàíèþ òîïëèâíîé äðåâåñèíû (ðèñ. 10.1). Ðàçäåë 10.1 ñîäåðæèò äâå ÷àñòè: îïèñàíèå ìàëûõ
ïðåäïðèÿòèé è ñòðóêòóð ïî ïðîèçâîäñòâó è èñïîëüçîâàíèþ òîïëèâíîé äðåâåñèíû è êðóïíûõ êîìïà-
íèé ïî ïðîèçâîäñòâó òîïëèâíîé äðåâåñèíû. Ôèíñêèå ïðåäïðèÿòèÿ è êîìïàíèè ïðåäñòàâëåíû â
ïîäðàçäåëå, ïîñâÿùåííîì îïèñàíèþ ìåëêèõ ïðåäïðèÿòèé, à øâåäñêèå ïðåäïðèÿòèÿ è êîìïàíèè — â
ïîäðàçäåëå, ñîäåðæàùåì îïèñàíèå êðóïíûõ êîìïàíèé.

Ðèñ. 10.1. Îðãàíèçàöèîííûå ôîðìû äåÿòåëüíîñòè ïî çàãîòîâêå è èñïîëüçîâàíèþ òîïëèâíîé
äðåâåñèíû.

10.2 ÌÀËÛÅ ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈß È ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ

10.2.1 Ââåäåíèå 
Â ýòîì ðàçäåëå îïèñûâàþòñÿ ìàëûå ïðåäïðèÿòèÿ è ñòðóêòóðû, îñóùåñòâëÿþùèå äåÿòåëüíîñòü â

îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ýíåðãèè äðåâåñèíû, â îñíîâíîì ÷àñòíûå ïðåäïðèíèìàòåëüñêèå ñòðóêòóðû â
ñôåðå ýíåðãåòèêè è òåïëîñíàáæåíèÿ, êîòîðûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ áûñòðî ðàçâèâàþòñÿ, íàïðèìåð, â
Ôèíëÿíäèè. Ïîäðîáíî îïèñûâàåòñÿ ìîäåëü äåÿòåëüíîñòè êîîïåðàòèâà, êîòîðàÿ ïîëó÷èëà øèðîêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå â ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòðàíàõ. Êàê ïðàâèëî, ÷àñòíàÿ òåïëîôèêàöèîííàÿ
êîìïàíèÿ îñóùåñòâëÿåò ïîñòàâêè òîïëèâà (â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äðåâåñíîãî) è ïðåäîñòàâëÿåò
ðàáî÷óþ ñèëó, íåîáõîäèìóþ äëÿ ýêñïëóàòàöèè è îáñëóæèâàíèÿ ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ çäàíèé â
ìåñòíîì íàñåëåííîì ïóíêòå. Òåïëîôèêàöèîííàÿ êîìïàíèÿ ìîæåò ïðèíàäëåæàòü îäíîìó ôåðìåðó
èëè ãðóïïå ôåðìåðîâ, âëàäåþùèõ ëåñíûìè ó÷àñòêàìè, ò.å. ñîáñòâåííûìè ýíåðãåòè÷åñêèìè
ðåñóðñàìè. Êàê ïðàâèëî, ÷àñòíûå ïðåäïðèíèìàòåëè, îñóùåñòâëÿþùèå òåïëîñíàáæåíèå, çàêëþ÷àþò
äîãîâîð ñ ìóíèöèïàëèòåòîì îá ýêñïëóàòàöèè è òåõíè÷åñêîì îáñëóæèâàíèè ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ
çäàíèé. Îïëàòà óñëóã, îêàçàííûõ ÷àñòíûì ïðåäïðèíèìàòåëåì èëè êîíñîðöèóìîì, ñîçäàííûì ñ èõ
ó÷àñòèåì, ïðîèçâîäèòñÿ â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ïîñòàâëåííîé èìè òåïëîâîé ýíåðãèè.
Ïðåäïðèíèìàòåëüñêàÿ äåÿòåëüíîñòü â ýíåðãåòè÷åñêîé ñôåðå ïîçâîëÿåò âëàäåëüöó ÷àñòíîãî ó÷àñòêà
îñóùåñòâëÿòü ñáûò çàãîòàâëèâàåìîé íà ó÷àñòêå äðåâåñèíû, ÷òî ïîâûøàåò ñòåïåíü èñïîëüçîâàíèÿ
èìåþùåãîñÿ íà ëåñîçàãîòîâèòåëüíîé ôèðìå îáîðóäîâàíèÿ. Íå ìåíåå âàæíûì ðåçóëüòàòîì ÿâëÿåòñÿ
ïîâûøåíèå óðîâíÿ çàíÿòîñòè è âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ äîõîäîâ, ÷òî ìîæåò èìåòü
âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ñåëüñêèõ ðàéîíîâ, êîòîðûå ÷àñòî ñòðàäàþò îò áåçðàáîòèöû è ãäå ïîñòîÿííî



ñîêðàùàåòñÿ ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ (Solmio et al. 1995, Ryynanen 1996, Tuomi 1998, Solmio 1998,
Jylha 1998, Solmio 1999).

Áîëüøèíñòâî êîòåëüíûõ óñòàíîâîê, îáñëóæèâàåìûõ
÷àñòíûìè òåïëîôèêàöèîííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè, áûëè
ïðèîáðåòåíû çà ñ÷åò ñðåäñòâ ìóíèöèïàëèòåòîâ, ÷åòâåð-
òàÿ ÷àñòü — çà ñ÷åò ñîâìåñòíîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ ìóíè-
öèïàëèòåòàìè è ïðåäïðèíèìàòåëÿìè è 20% — çà ñ÷åò
ñðåäñòâ ïðåäïðèíèìàòåëåé. Â ïîñëåäíèå ãîäû â Ôèíëÿí-
äèè ïðèíèìàëèñü àêòèâíûå ìåðû ïî ðàçâèòèþ ÷àñòíîãî
ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà â ñôåðå òåïëîñíàáæåíèÿ. Â ðàì-
êàõ ãîñóäàðñòâåííîé Ïðîãðàììû áèîýíåðãåòè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé (1993-1998) âûïîëíåí ðÿä ðàáîò è
ðåàëèçîâàíû íåñêîëüêî ïðîåêòîâ ðàçâèòèÿ. Íàïðèìåð,
Èíñòèòóò ýôôåêòèâíîñòè òðóäà (TTS) âûïîëíèë ðÿä
èññëåäîâàíèé ïî èçó÷åíèþ äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèíè-
ìàòåëåé â ñôåðå òåïëîñíàáæåíèÿ çà ïåðèîä ñ 1993 ã. Ïî

äàííûì Èíñòèòóòà, â 1993 ã. â Ôèíëÿíäèè äåéñòâîâàëè òîëüêî òðè òåïëîôèêàöèîííûõ ïðåäïðèÿòèÿ;
ê êîíöó 1998 ã. èõ ÷èñëî óâåëè÷èëîñü äî 67 (ðèñ. 10.2). Êðîìå òîãî, â Ôèíëÿíäèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîåêòèðîâàíèå 100 íîâûõ ïðåäïðèÿòèé (Solmio 1999).

10.2.2 Òèïè÷íûå òåïëîôèêàöèîííûå ïðåäïðèÿòèÿ
Â Ôèíëÿíäèè áîëüøèíñòâî (îêîëî äâóõ òðåòåé) äåéñòâóþùèõ òåïëîôèêàöèîííûõ ïðåäïðèÿòèé

îñóùåñòâëÿåò òåïëîñíàáæåíèå øêîëüíûõ çäàíèé (ïî äàííûì íà êîíåö 1998 ã.). Îêîëî 20%
êîòåëüíûõ óñòàíîâîê, ýêñïëóàòèðóåìûõ ÷àñòíûìè òåïëîôèêàöèîííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè, ñîñòàâëÿåò
îáîðóäîâàíèå öåíòðàëèçîâàííûõ ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ. Â òàáë. 10.1 ïðåäñòàâëåíû äàííûå (íà äå-
êàáðü 1998 ã.) ïî ÷èñëó è ìîùíîñòè êîòåëüíûõ óñòàíîâîê ñ óêàçàíèåì îáñëóæèâàåìûõ îáúåêòîâ
(Solmio 1999).

Òàáëèöà 10.1. ×èñëî è ìîùíîñòü êîòåëüíûõ óñòàíîâîê íà ðàçëè÷íûõ îáúåêòàõ, ýêñïëóàòèðóåìûõ
÷àñòíûìè òåïëîôèêàöèîííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè, ïî äàííûì íà äåêàáðü 1988 ã. Â ñêîáêàõ ïðåäñòàâ-
ëåíû äàííûå íà äåêàáðü 1996 ã. (Solmio 1999).

Â êàæäîì âòîðîì ñëó÷àå îäíà êîòåëüíàÿ óñòàíîâêà îáñëóæèâàëà îäíî çäàíèå. Êîëè÷åñòâî îáñëó-
æèâàåìûõ çäàíèé øêîë ñîñòàâëÿëî îò îäíîãî äî ïÿòè, äîìîâ äëÿ ïðåñòàðåëûõ — îò äâóõ äî òðåõ, à
ñèñòåìû öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ îáñëóæèâàëè îò òðåõ äî øåñòèäåñÿòè çäàíèé. Îáúåì
îòàïëèâàåìûõ ïîìåùåíèé ñîñòàâëÿë â ðàçëè÷íûõ çäàíèÿõ îò 1 500 äî 22 000 ì3 (Solmio 1999).

Âñå êîòåëüíûå óñòàíîâêè, ýêñïëóàòèðóåìûå ÷àñòíûìè òåïëîôèêàöèîííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè,
èñïîëüçîâàëè â êà÷åñòâå îñíîâíîãî òîïëèâà äðåâåñíóþ ùåïó. Â 1998 ã. 67 òåïëîôèêàöèîííûõ
ïðåäïðèÿòèé èçðàñõîäîâàëè â îáùåé ñëîæíîñòè îêîëî 85 100 íàñûïíûõ ì3 òîïëèâíîé ùåïû. Äîëÿ
ùåïû èç îòõîäîâ ëåñîïèëüíûõ ïðåäïðèÿòèé (ëåñîïèëüíûõ îòõîäîâ) è êîðû, áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðûõ
áûëà èñïîëüçîâàíà êîòåëüíûìè óñòàíîâêàìè íà èíäèâèäóàëüíûõ îáúåêòàõ íåäâèæèìîñòè,
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Ðèñ. 10.2. Ðîñò ÷èñëà ÷àñòíûõ òåïëî-
ôèêàöèîííûõ ïðåäïðèÿòèé â Ôèíëÿí-
äèè â ïåðèîä ðåàëèçàöèè Ïðîãðàììû
áèîýíåðãåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñ 1993
ïî 1998 ã. (Solmio 1999).

Êîòåëüíàÿ
óñòàíîâêà/îáñëóæèâàåìûé
îáúåêò

×èñëî

Ñóììàðíàÿ
ìîùíîñòü
êîòåëüíûõ

óñòàíîâîê, ÌÂò

Ðàçëè÷èå â
ìîùíîñòè
îòäåëüíûõ

óñòàíîâîê, ÌÂò

Ñðåäíÿÿ
ìîùíîñòü
êîòåëüíûõ

óñòàíîâîê, ÌÂò 
Óñòàíîâêè ñèñòåìû
öåíòðàëèçîâàííîãî
òåïëîñíàáæåíèÿ

13(7) 10,6(7,0) 0,3-2,5 0,82(1,00)

Øêîëû 44(26) 7,7(3,7) 0,06-0,5 0,18(0,14)
Äîìà äëÿ ïðåñòàðåëûõ 4(2) 1,5(0,7) 0,3-0,5 0,38(0,34)

Äðóãèå îáúåêòû 6(1) 1,6(0,1) Äàííûå
îòñóòñòâóþò 0,27(0,06)

Âñåãî 67(36) 21,4(11,5) 0,06-2,5 0,32(0,32)
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ñîñòàâèëà ïðèáëèçèòåëüíî 15 000 íàñûïíûõ ì3/ãîä. Ñðåäíåå êîëè÷åñòâî òîïëèâíîé äðåâåñèíû,
ñæèãàåìîé â óñòàíîâêàõ öåíòðàëèçîâàííûõ ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ, ñîñòàâèëî 47 300 íàñûïíûõ ì3,
à íà èíäèâèäóàëüíûõ îáúåêòàõ íåäâèæèìîñòè — 22 800 íàñûïíûõ ì3. Êðîìå äðåâåñíîãî òîïëèâà â
êà÷åñòâå òîïëèâà êîòåëüíûõ óñòàíîâîê òàêæå â ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ èñïîëüçîâàëèñü òîðô è íåòîâàð-
íîå çåðíî (â îáùåé ñëîæíîñòè îêîëî 1000 ì3/ãîä). Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ â êà÷åñòâå âñïîìîãà-
òåëüíîãî èñòî÷íèêà ïðîèçâîäñòâà òåïëà èñïîëüçîâàëîñü ëåãêîå äèñòèëëÿòíîå òîïëèâî (Solmio 1999,
Solmio 1998b, Tuomi 1998).

Îêîëî 50% òîïëèâíîé äðåâåñèíû, ñæèãàåìîé â êîòåëüíûõ óñòàíîâêàõ, çàãîòàâëèâàåòñÿ íà
ñîáñòâåííûõ ëåñíûõ ó÷àñòêàõ ïðåäïðèíèìàòåëåé, îñóùåñòâëÿþùèõ òåïëîñíàáæåíèå. Â áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ ïåðåðàáîòêà äðåâåñèíû íà ùåïó ïðîèçâîäèòñÿ íà ñîáñòâåííîì îáîðóäîâàíèè ïðåäïðè-
íèìàòåëåé; â 1998 ã. 24% îáùåé ïîòðåáëåííîé ùåïû áûëî çàêóïëåíî ó ñòîðîííèõ ïðåäïðèÿòèé. Êàê
ïðàâèëî, ïîäñóøèâàíèå òîïëèâà îñóùåñòâëÿåòñÿ íà âåðõíåì ñêëàäå ó ìàãèñòðàëüíîé ëåñîâîçíîé
äîðîãè â ôîðìå äîëãîòüÿ èëè öåëûõ äåðåâüåâ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ 1996 ã. ìåòîä ñóøêè ùåïû â ñïå-
öèàëüíûõ ñêëàäñêèõ ïîìåùåíèÿõ àêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî íà 20% êîòåëüíûõ óñòàíîâîê
(Solmio 1999).

10.2.3 Îðãàíèçàöèîííûå ôîðìû ïðåäïðèíèìàòåëüñêîé
äåÿòåëüíîñòè â ñôåðå òåïëîñíàáæåíèÿ

Èíñòèòóò TTS âûïîëíèë ðÿä èññëåäîâàíèé ïî èçó÷åíèþ ñôåðû äåÿòåëüíîñòè òåïëîôèêàöèîí-
íûõ ïðåäïðèÿòèé ñ öåëüþ îöåíêè ïîòåíöèàëà ðàçâèòèÿ è ïîòðåáíîñòè ýòîé ìîäåëè òåïëîñíàáæåíèÿ
â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè. Â ýòîé ñôåðå èìååòñÿ íåñêîëüêî âèäîâ äåÿòåëüíîñòè, êîòîðûå ìîãóò îñó-
ùåñòâëÿòü ïðåäïðèíèìàòåëüñêèå ñòðóêòóðû. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ áîëåå öåëåñîîáðàçíûì è ýêîíîìè-
÷åñêè ýôôåêòèâíûì âàðèàíòîì ÿâëÿåòñÿ çàìåùåíèå íîâûõ èíâåñòèöèé ïðèîáðåòåíèåì íåêîòîðûõ
âèäîâ óñëóã ó ñòîðîííèõ ñóáúåêòîâ õîçÿéñòâîâàíèÿ. Íàïðèìåð, åñëè ïðåäïðèíèìàòåëü íå èìååò
îáîðóäîâàíèÿ, íåîáõîäèìîãî äëÿ âûïîëíåíèÿ ëåñîçàãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò, ðàöèîíàëüíûì ðåøåíèåì
áóäåò ïðèîáðåòåíèå ýòèõ óñëóã (íàïðèìåð, çàãîòîâêà è òðàíñïîðòèðîâêà äðåâåñèíû è ïåðåðàáîòêà
åå íà ùåïó) ó äðóãèõ ïðåäïðèíèìàòåëåé (Tuomi 1998, Solmio 1999).

Ñëåäóþùåå îïèñàíèå ðàçëè÷íûõ âèäîâ òåïëîôèêàöèîííûõ ïðåäïðèÿòèé îñíîâàíî íà äàííûõ î
ñèòóàöèè â ýòîé ñôåðå â íà÷àëå 1999 ã. Â Ôèíëÿíäèè òåïëîôèêàöèîííûå ïðåäïðèÿòèÿ ïðèíàäëåæàò
èíäèâèäóàëüíûì ïðåäïðèíèìàòåëÿì, îáúåäèíåíèÿì ïðåäïðèíèìàòåëåé, êîìïàíèÿì ñ îãðàíè÷åííîé
îòâåòñòâåííîñòüþ è ýíåðãåòè÷åñêèì êîîïåðàòèâàì (íàïðèìåð, Solmio 1999). Äàííûå î ÷èñëå è ìîù-
íîñòè êîòåëüíûõ óñòàíîâîê íà òåïëîôèêàöèîííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ðàçëè÷íûõ îðãàíèçàöèîííî-
ïðàâîâûõ ôîðì õîçÿéñòâîâàíèÿ (ïî äàííûì íà äåêàáðü 1998 ã.) ïðèâåäåíû â òàáë. 10.2.

Òàáëèöà 10.2. ×èñëî è ìîùíîñòü êîòåëüíûõ óñòàíîâîê íà òåïëîôèêàöèîííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ðàç-
ëè÷íûõ îðãàíèçàöèîííî-ïðàâîâûõ ôîðì õîçÿéñòâîâàíèÿ (äåêàáðü 1998 ã.). Â ñêîáêàõ ïðåäñòàâëåíû
äàííûå íà äåêàáðü 1996 ã. (Solmio 1999).

Ôîðìà îðãàíèçàöèè ×èñëî
Ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü
êîòåëüíûõ óñòàíîâîê,

ÌÂò

Ðàçëè÷èå â ìîùíîñòè
îòäåëüíûõ óñòàíîâîê,

ÌÂò
Èíäèâèäóàëüíûé
ïðåäïðèíèìàòåëü 25 (17) 5,9 (3,3) 0,24 (0,19)

Îáúåäèíåíèÿ
ïðåäïðèíèìàòåëåé 21 (10) 4,0 (1,4) 0,19 (0,14)

Êîìïàíèè ñ îãðàíè÷åííîé
îòâåòñòâåííîñòüþ 9 (6) 4,9 (3,9) 0,55 (0,66)

Ýíåðãåòè÷åñêèå êîîïåðàòèâû 12 (3) 6,6 (2,9) 0,55 (0,97)
Âñåãî 67 (36) 21,4 (11,5) 0,32 (0,32)
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10.2.3.1 Èíäèâèäóàëüíûå ïðåäïðèíèìàòåëè
Â ñôåðå èíäèâèäóàëüíîé ïðåäïðèíèìàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîé ôîð-

ìîé ÿâëÿåòñÿ çàêëþ÷åíèå äîãîâîðà íà ïîñòàâêó òåïëîâîé ýíåðãèè ñ ìóíèöèïàëèòåòîì èëè äðóãèì
çàêàç÷èêîì (ïîêóïàòåëåì) ýíåðãèè. Â ñòàíäàðòíîì äîãîâîðå óêàçûâàåòñÿ òàêæå ðåçåðâíûé
ïîñòàâùèê òåïëîâîé ýíåðãèè ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè òåïëîñíàáæåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî
îáúåêòà. Â 1988 ã. áîëüøèíñòâî ÷àñòíûõ ïðåäïðèíèìàòåëåé îñóùåñòâëÿëè ýêñïëóàòàöèþ êîòåëüíûõ
óñòàíîâîê (èõ ìîùíîñòü ñîñòàâëÿëà îò 75 äî 570 êÂò) â øêîëàõ. Â 1998 ã. èíäèâèäóàëüíûå
ïðåäïðèíèìàòåëè ýêñïëóàòèðîâàëè òàêæå ðÿä êîòåëüíûõ óñòàíîâîê ñèñòåì öåíòðàëèçîâàííîãî
òåïëîñíàáæåíèÿ ñóììàðíîé ìîùíîñòüþ 500-800 êÂò. Êàæäûé âòîðîé èíäèâèäóàëüíûé ïðåäïðèíè-
ìàòåëü áîëåå 50% èñïîëüçîâàííîé òîïëèâíîé äðåâåñèíû çàãîòîâèë íà ñîáñòâåííîì ëåñíîì ó÷àñòêå
(Solmio 1999).

Õîíêàñàëî (Honkasalo 1999) ðåêîìåíäóåò èñïîëüçîâàòü ìîäåëü äåÿòåëüíîñòè èíäèâèäóàëüíîãî
ïðåäïðèíèìàòåëÿ ñ ïðèìåíåíèåì êîòåëüíûõ óñòàíîâîê ìàëîé ìîùíîñòè — îò 40 êÂò äî 300 êÂò.
Íèçêèå êàïèòàëüíûå çàòðàòû ïîçâîëÿþò áåñïðåïÿòñòâåííî îñóùåñòâëÿòü ââîä â ýêñïëóàòàöèþ
òàêèõ óñòàíîâîê (ñòîèìîñòü åå ïî ñðàâíåíèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì â íèõ íåôòÿíîãî òîïëèâà, êàê ïðàâè-
ëî, ÿâëÿåòñÿ äëÿ ôåðìåðà ïðèåìëåìîé). Åñëè îáúåêò òåïëîñíàáæåíèÿ ðàñïîëîæåí ïîáëèçîñòè,
èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíûé äîõîä äëÿ âåäåíèÿ õîçÿéñòâà íà æèâîòíîâîä÷åñêîé
èëè ìîëî÷íîé ôåðìàõ. Îäíàêî ñ ó÷åòîì îáúåìà âûïîëíÿåìîé ðàáîòû îáùèå äîõîäû îò ýòîãî âèäà
äåÿòåëüíîñòè ÿâëÿþòñÿ îòíîñèòåëüíî íèçêèìè. Òàêæå ê õàðàêòåðèñòèêàì äðåâåñíîãî òîïëèâà ÷àñòî
ïðåäúÿâëÿþòñÿ æåñòêèå òðåáîâàíèÿ, ÷òî óâåëè÷èâàåò îáúåì ðàáîò íà ýòàïå åãî ïîäãîòîâêè ê
ñæèãàíèþ. Ýòà äåÿòåëüíîñòü ÷àñòî íå îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ñîñòîÿíèå ëåñíîãî
õîçÿéñòâà, è ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîòðåáèòåëÿ (ïîêóïàòåëÿ) òåïëà èìååòñÿ íåêîòîðàÿ íåîïðåäåëåííîñòü,
ñâÿçàííàÿ ñ ðèòìè÷íîñòüþ è íåïðåðûâíîñòüþ ïîñòàâîê ýòîãî âèäà òåïëîâîé ýíåðãèè.

10.2.3.2 Îáúåäèíåíèÿ ïðåäïðèíèìàòåëåé
Âòîðóþ ïî âåëè÷èíå ãðóïïó ïðåäïðèíèìàòåëåé ñôåðû òåïëîñíàáæåíèÿ ñîñòàâëÿþò îáúåäèíåíèÿ

ïðåäïðèíèìàòåëåé. Êàê ïðàâèëî, ïðè ñîçäàíèè òàêèõ îáúåäèíåíèé 2-4 ïðåäïðèíèìàòåëÿ çàêëþ÷àþò
ìåæäó ñîáîé äîãîâîð î ñîâìåñòíîì âûïîëíåíèè ðàáîò ïî çàãîòîâêå òîïëèâíîé äðåâåñèíû, ïåðåðà-
áîòêå åå íà ùåïó, ýêñïëóàòàöèè è òåõíè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ êîòåëüíûõ óñòàíîâîê. Êàê ïðàâèëî,
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáî÷èõ ñìåí ñîñòàâëÿåò îò 3 äî 8 íåäåëü ïðè ìîùíîñòè êîòëîâ îò 60 äî
500 êÂò. Íà 70% êîòåëüíûõ óñòàíîâîê îñíîâíûì èñòî÷íèêîì òîïëèâà ÿâëÿþòñÿ ñîáñòâåííûå
ðåñóðñû äðåâåñèíû (áîëåå 50%) (Solmio 1999).

Îáúåäèíåíèå ïðåäïðèíèìàòåëåé ÿâëÿåòñÿ ïðèåìëåìûì ðåøåíèåì ïðè ýêñïëóàòàöèè îáúåêòîâ
ìîùíîñòüþ îò 100 äî 1000 êÂò. Óâåëè÷åíèå ìàñøòàáîâ ðàáîò ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü ýêñïëóàòàöèîí-
íûå õàðàêòåðèñòèêè êîòåëüíûõ óñòàíîâîê è ðàñïðåäåëèòü îáÿçàííîñòè ïî âûïîëíåíèþ ðàçëè÷íûõ
ðàáîò ìåæäó íåñêîëüêèìè èñïîëíèòåëÿìè, à òàêæå óâåëè÷èòü îáùèå äîõîäû è ïîâûñèòü âîç-
äåéñòâèå íà ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà âåäåíèÿ ëåñíîãî õîçÿéñòâà, îñîáåííî åñëè ïðåäïðèíèìàòåëè
îñóùåñòâëÿþò ïîñòàâêó äðåâåñíîãî òîïëèâà èç ñîáñòâåííûõ õîçÿéñòâ (Honkasalo 1999).

10.2.3.3 Êîìïàíèè ñ îãðàíè÷åííîé îòâåòñòâåííîñòüþ
Äåâÿòü èç 67 ïðåäïðèÿòèé èìåëè êîìïàíèè ñ îãðàíè÷åííîé îòâåòñòâåííîñòüþ. Îíè áûëè

ñîçäàíû â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ ôèíàíñèðîâàíèÿ çàêóïîê ëåñîçàãîòîâèòåëüíîãî èëè êîòåëüíîãî
îáîðóäîâàíèÿ è, êàê ïðàâèëî, ïîìèìî äåÿòåëüíîñòè â ñôåðå òåïëîñíàáæåíèÿ, çàíèìàëèñü äðóãèìè
âèäàìè äåÿòåëüíîñòè — òàêèìè, êàê ïåðåðàáîòêà äðåâåñèíû íà ùåïó, ïëàíèðîâàíèå è êîíñóëüòè-
ðîâàíèå â îáëàñòè ïîëó÷åíèÿ ýíåðãèè èç äðåâåñèíû. Ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü êîòåëüíûõ óñòàíîâîê,
ýêñïëóàòèðóåìûõ ýòèìè êîìïàíèÿìè (îò 0,1 äî 2,5 ÌÂò), íåñêîëüêî ïðåâûøàëà ñðåäíþþ ìîùíîñòü
îáîðóäîâàíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ ïðåäïðèíèìàòåëåé è èõ îáúåäèíåíèé. Ìåíåå ïîëîâèíû êîìïàíèé
èñïîëüçîâàëè ñîáñòâåííûå äðåâåñíûå ðåñóðñû àêöèîíåðîâ, êîòîðûå ñîñòàâëÿëè áîëåå 50% îáùåãî
êîëè÷åñòâà òîïëèâà (Solmio 1999).
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10.2.3.4 Ýíåðãåòè÷åñêèå êîîïåðàòèâû
×åòâåðòîé ìîäåëüþ äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèíèìàòåëåé â ñôåðå òåïëîñíàáæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ òàê íàçû-

âàåìàÿ êîîïåðàòèâíàÿ ìîäåëü, êîòîðàÿ âñå øèðå èñïîëüçóåòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Â êîîïåðàòèâ
âõîäÿò íåñêîëüêî âëàäåëüöåâ ëåñíûõ ó÷àñòêîâ. Â Ôèíëÿíäèè èõ ÷èñëî ñîñòàâëÿåò îò 4 äî 30.
Ìîùíîñòü ýêñïëóàòèðóåìûõ êîîïåðàòèâàìè êîòåëüíûõ óñòàíîâîê ñîñòàâëÿåò îò 0,12 äî 1,4 ÌÂò. Â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ êîîïåðàòèâû ïîñòàâèëè îñíîâíóþ ÷àñòü ïîòðåáëåííîãî äðåâåñíîãî òîïëèâà.
Â êîîïåðàòèâå âîçìîæíî ãèáêîå ðàçäåëåíèå òðóäà, â ìàêñèìàëüíîé ñòåïåíè îòâå÷àþùåå ïîòðåáíîñ-
òÿì åãî ÷ëåíîâ è îáåñïå÷èâàþùåå ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå èìåþùåãîñÿ îáîðóäîâàíèÿ â
ñî÷åòàíèè ñ äðóãèìè ïðîèçâîäñòâåííûìè ðåñóðñàìè. Íàïðèìåð, áîëüøèíñòâî âõîäÿùèõ â êîîïåðà-
òèâ ïðåäïðèíèìàòåëåé ìîãóò ïîñòàâëÿòü äðåâåñíîå òîïëèâî èç ñâîèõ ëåñîâ, à ýêñïëóàòàöèÿ è
òåõíè÷åñêîå îáëóæèâàíèå êîòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ òîëüêî íåñêîëüêèìè åãî
÷ëåíàìè (Solmio 1999).

Â ýòîé ìîäåëè ïðåäïðèíèìàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè â ñôåðå òåïëîñíàáæåíèÿ ìîùíîñòü ýêñïëóà-
òèðóåìûõ êîòëîâ ñîñòàâëÿåò îò 500 äî 5 000 êÂò, èñïîëüçóþòñÿ ïîñòîÿííî äåéñòâóþùèå
ïîäðÿä÷èêè è èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ äîñòàòî÷íî áîëüøèõ äîõîäîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ òðå-
áóåìûì îáúåìîì òðóäîâûõ çàòðàò. Ýòà ìîäåëü òàêæå ïðåäîñòàâëÿåò õîðîøèå âîçìîæíîñòè äëÿ
óëó÷øåíèÿ ìåñòíîé ýêîíîìè÷åñêîé ñèòóàöèè è ñîñòîÿíèÿ ëåñíîãî õîçÿéñòâà. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîêó-
ïàòåëÿ òåïëà îáåñïå÷èâàþòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ ãàðàíòèðîâàííîñòü è íåïðåðûâíîñòü ïîñòàâîê
òåïëîâîé ýíåðãèè. Îäíàêî ïðè ýêñïëóàòàöèè êðóïíûõ êîòåëüíûõ óñòàíîâîê è â ñëó÷àÿõ, êîãäà
êîîïåðàòèâ âêëþ÷àåò áîëüøîå ÷èñëî ÷ëåíîâ, ñëåäóåò óäåëÿòü ïîâûøåííîå âíèìàíèå ïðàêòè÷åñêîé
îðãàíèçàöèè äåÿòåëüíîñòè êîîïåðàòèâà (Honkasalo 1999). Ðàçëè÷íûå ÷ëåíû êîîïåðàòèâà ìîãóò
âíîñèòü ðàçëè÷íûé âêëàä â äîñòèæåíèå îáùèõ öåëåé. Â ýòîì îòíîøåíèè ñïîñîáíîñòü êîîïåðàòèâà
âûïîëíÿòü çàäà÷è, êîòîðûå ñòàâèò çàêàç÷èê, è âêëàä êàæäîãî èç åãî ÷ëåíîâ â âûïîëíåíèå ýòèõ çàäà÷
ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè ôàêòîðàìè, îïðåäåëÿþùèìè óñïåõ äåÿòåëüíîñòè âñåãî êîîïåðàòèâà. Â öåëîì
êîíöåïöèÿ êîîïåðàòèâíîé äåÿòåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ ïîëåçíûì èíñòðóìåíòîì ðàçâèòèÿ êàê íàñåëåííûõ
ïóíêòîâ â ñåëüñêèõ ðàéîíàõ, òàê è ãîðîäîâ.

10.2.4 Íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ïðåäïðèíèìàòåëüñêîé
äåÿòåëüíîñòè â ñôåðå òåïëîñíàáæåíèÿ

Ïðåäïðèíèìàòåëüñêàÿ äåÿòåëüíîñòü â ñôåðå òåïëîñíàáæåíèÿ ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíîé òîëüêî â
òîì ñëó÷àå, åñëè îíà âûãîäíà äëÿ áèçíåñìåíà. Ïåðåä ââîäîì ïðåäïðèÿòèÿ â ýêñïëóàòàöèþ íåîáõî-
äèìî âûïîëíèòü ðàñ÷åò èçäåðæåê è ðåíòàáåëüíîñòè. Èíñòèòóò TTS îïðåäåëÿåò ñëåäóþùèå
ôàêòîðû, îêàçûâàþùèå âîçäåéñòâèå íà óðîâåíü ðåíòàáåëüíîñòè (Solmio 1999):

öåíà ïîñòàâëÿåìîé òåïëîâîé ýíåðãèè;
òðåáóåìûå êàïèòàëîâëîæåíèÿ;
îðãàíèçàöèÿ çàãîòîâîê äðåâåñíûõ îòõîäîâ (ïðèîáðåòåíèå ëåñîçàãîòîâèòåëüíîãî îáîðóäîâà-

íèÿ, àðåíäà ðóáèòåëüíîé ìàøèíû, èñïîëüçîâàíèå ïîäðÿä÷èêîâ íà ýòàïå ïåðåðàáîòêè äðåâåñèíû íà
ùåïó è ò.ä.);

ýêñïëóòàöèîííûå èçäåðæêè, ñâÿçàííûå ñ ñîäåðæàíèåì ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ;
ïîòðåáíîñòü â íàéìå âñïîìîãàòåëüíîãî èëè âðåìåííîãî ïåðñîíàëà;
ãîñóäàðñòâåííûå ïîääåðæêà è ñóáñèäèè;
íàëîãîîáëîæåíèå;
óñëîâèÿ ôèíàíñîâîé äåÿòåëüíîñòè.

Òàêæå ñëåäóåò ó÷èòûâàòü òåõíè÷åñêèå è îðãàíèçàöèîííûå àñïåêòû (Solmio 1995):
îñóùåñòâëåíèå ïðåäïðèíèìàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè â ñôåðå òåïëîñíàáæåíèÿ â ñî÷åòàíèè ñ

äðóãèìè âèäàìè äåÿòåëüíîñòè (íà ôåðìå è ò.ä.);
êîëè÷åñòâî èìåþùèõñÿ çàïàñîâ äðåâåñíîãî òîïëèâà;
èìåþùèåñÿ ìàøèíû è îáîðóäîâàíèå, èõ ïðèãîäíîñòü äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ;
çíàíèå òåõíîëîãèè è îïûò â ñôåðå ïðèìåíåíèÿ ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ, îñíîâàííûõ íà èñ-

ïîëüçîâàíèè äðåâåñèíû;
ðàññòîÿíèå äî îáñëóæèâàåìîãî îáúåêòà òåïëîñíàáæåíèÿ;
âðåìåííûå ðåñóðñû è ïîòðåáíîñòü âî âñïîìîãàòåëüíîì ïåðñîíàëå;
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òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó äðåâåñíîãî òîïëèâà è èõ âîçäåéñòâèå íà ïðîöåññû çàãîòîâêè,
ïåðåðàáîòêè íà ùåïó, ñóøêè äðåâåñíîãî òîïëèâà;

ðåçåðâíûå ðàáî÷èå;
âîçìîæíîñòè äëÿ ðàñøèðåíèÿ è ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè.

Íà ýòàïå ïëàíèðîâàíèÿ íîâîãî òåïëîôèêàöèîííîãî ïðåäïðèÿòèÿ íåîáõîäèìî ïðîðàáîòàòü ñëå-
äóþùèå âîïðîñû (Solmio et al. 1995):

ïðåîáðàçîâàíèå ñóùåñòâóþùåé êîòåëüíîé óñòàíîâêè (âîçðàñò êîòîðîé îáû÷íî ñîñòàâëÿåò
20 è áîëåå ëåò) â óñòàíîâêó, ðàáîòàþùóþ íà äðåâåñíîì òîïëèâå: òåõíîëîãèÿ, êàïèòàëîâëîæåíèÿ,
ñîãëàñîâàíèÿ;

çàãîòîâêà òîïëèâà: âàðèàíòû òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïî çàãîòîâêå òîïëèâà, ëåñîçàãîòî-
âèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå;

ýêñïëóàòàöèÿ è òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå êîòåëüíûõ óñòàíîâîê;
ðàñ÷åò èçäåðæåê è ðåíòàáåëüíîñòè;
ãîñóäàðñòâåííûå ñóáñèäèè è èíûå âèäû ïîääåðæêè;
íàëîãîîáëîæåíèå. 

Íà ðèñ. 10.3 ïðåäëîæåíà ñõåìà ôîðìèðîâàíèÿ îáîðîòà ôèíàíñîâûõ ñðåäñòâ â ñôåðå
òåïëîñíàáæåíèÿ ñ ó÷åòîì ñîâîêóïíîñòè ôàêòîðîâ (ñòîèìîñòè ëåñà íà êîðíþ, çàãîòîâèòåëüíûõ
èçäåðæåê, çàòðàò íà ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûå ðàáîòû, ðàñõîäîâ, ñâÿçàííûõ ñ ýêñïëóàòàöèåé è
òåõíè÷åñêèì îáñëóæèâàíèåì îáîðóäîâàíèÿ è ïðåäîñòàâëåíèåì óñëóã è ò.ä.). Ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî â
ýòó ñõåìó íå âêëþ÷åíû çàòðàòû íà îáîðóäîâàíèå è ñîäåðæàíèå îáúåêòîâ, à òàêæå êîìïåíñàöèè çà
ðåìîíòíûå ðàáîòû, âûïîëíÿåìûå ïðåäïðèíèìàòåëåì. Íà ðèñ. 10.3 ïðåäñòàâëåíà óïðîùåííàÿ ñõåìà
îáúåìîâ ðàáîò, âûïîëíÿåìûõ ïðåäïðèíèìàòåëåì, â êîòîðîé íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì îòðàçèòü
âñå ñóùåñòâóþùèå è áóäóùèå ôîðìû ñîâðåìåííîé ïðåäïðèíèìàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè â ñôåðå
òåïëîñíàáæåíèÿ.

Èíñòèòóò TTS âûïîëíèë èññëåäîâàíèå ïî îöåíêå èçäåðæåê è ðåíòàáåëüíîñòè äåÿòåëüíîñòè
ïðåäïðèíèìàòåëåé â ñôåðå òåïëîñíàáæåíèÿ (Solmio 1999à). Óðîâåíü ïðèáûëè ïðåäïðèÿòèé, îñó-
ùåñòâëÿþùèõ òåïëîñíàáæåíèå, ñîñòàâèë 12,27-22,18 Åâðî/÷ (áåç ó÷åòà âûïëàòû ïðîöåíòîâ ïî êðå-
äèòó íà ïðèîáðåòåíèå îáîðóäîâàíèÿ, âêëþ÷àÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûé òðàêòîð è âñïîìîãàòåëüíîå
îáîðóäîâàíèå, ñòðàõîâûõ âûïëàò è çàòðàò íà õðàíåíèå). Ñ ó÷åòîì ýòèõ èçäåðæåê óðîâåíü ïðèáûëè
ñîñòàâèë 11,93-21,00 Åâðî/÷ (òàáë. 10.3).

Íàèáîëåå âàæíûìè íåîáõîäèìûìè óñëîâèÿìè äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèíèìàòåëåé â ñôåðå òåïëî-
ñíàáæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, íàäåæíûå è ðèòìè÷íûå ïîñòàâêè òåïëîâîé ýíåðãèè, ñ
äðóãîé — ýêîíîìè÷åñêè îáîñíîâàííûé óðîâåíü ðåíòàáåëüíîñòè äàííîãî ïðîèçâîäñòâà. Âî ìíîãèõ
ñëó÷àÿõ îðãàíèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè òðåáóåò êàïèòàëîâëîæåíèé. Ïîýòîìó îáå ñòîðîíû
äîëæíû áûòü ãîòîâû ê çàêëþ÷åíèþ äîëãîñðî÷íûõ êîíòðàêòîâ íà òåïëîñíàáæåíèå.

Ïðè îöåíêå óñëîâèé òåïëîñíàáæåíèÿ, îñóùåñòâëÿåìîãî ïðåäïðèíèìàòåëÿìè, çàêàç÷èêè äîëæíû
ó÷èòûâàòü ñëåäóþùèå àñïåêòû (Solmio et al. 1995):

íåîáõîäèìûå êàïèòàëîâëîæåíèÿ è âàðèàíòû ôèíàíñèðîâàíèÿ;
ïðèáûëüíîñòü êàïèòàëîâëîæåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîíêóðåíòíûõ ôîðì

òåïëîñíàáæåíèÿ;
ãîñóäàðñòâåííàÿ ïîääåðæêà êàïèòàëîâëîæåíèé;
ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè îáúåêòîì, à òàêæå èìåþùèåñÿ çàïàñû òðåáóåìîãî äðåâåñíîãî òîïëèâà;
íàëè÷èå ïðèåìëåìûõ ïðåäïðèíèìàòåëåé;
òåõíè÷åñêàÿ öåëåñîîáðàçíîñòü.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ìóíèöèïàëèòåòà ïðåèìóùåñòâà îñóùåñòâëÿåìîãî ïðåäïðèíèìàòåëÿìè òåïëî-
ñíàáæåíèÿ, îñíîâàííîãî íà èñïîëüçîâàíèè äðåâåñíîãî òîïëèâà, ñîñòîÿò â óâåëè÷åíèè èñïîëüçîâà-
íèÿ ìåñòíûõ ðàáî÷åé ñèëû è ñûðüÿ, óëó÷øåíèè ñîñòîÿíèÿ ëåñíîãî õîçÿéñòâà, îáåñïå÷åíèè íà-
äåæíîãî òåïëîñíàáæåíèÿ è ýêîíîìèè çàòðàò. Âàæíûì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ òàêæå è òî, ÷òî ñðåäñòâà,
êîòîðûå òðàòèëèñü ðàíåå íà çàêóïêó ìàçóòà, òåïåðü îñòàþòñÿ â ìóíèöèïàëèòåòå, ñïîñîáñòâóÿ ðàçâè-
òèþ ìåñòíîé ýêîíîìèêè è ïîâûøàÿ íàëîãîâûå ïîñòóïëåíèÿ â ìåñòíûé áþäæåò (Tuomi 1998).
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Ðèñ. 10.3. Ôîðìèðîâàíèå îáîðîòà ôèíàíñîâûõ ñðåäñòâ â ñôåðå òåïëîñíàáæåíèÿ (èëëþñòðàöèÿ
èç ðàáîòû Solmio et al. 1995, Èíñòèòóò TTS).



162

Òàáëèöà 10.3. Âàëîâàÿ ïðèáûëü ïðåäïðèÿòèé, îñóùåñòâëÿþùèõ òåïëîñíàáæåíèå, â èññëåäîâàííûõ
ñëó÷àÿõ (Solmio 1998). 1. Ðàñ÷åò óðîâíÿ ïðèáûëè À (íå ó÷èòûâàåò êàïèòàëîâëîæåíèÿ, âûïëàòû ïî
ïðîöåíòàì, ñòðàõîâûå âûïëàòû è çàòðàòû íà õðàíåíèå, ñâÿçàííûå ñ ïðèîáðåòåíèåì è ýêñïëóàòà-
öèåé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî òðàêòîðà). 2. Ðàñ÷åò óðîâíÿ ïðèáûëè Á (ó÷èòûâàåò ïåðå÷èñëåííûå
âûøå çàòðàòû). Â ðàñ÷åò íå âêëþ÷åí ÍÄÑ. Ðàñ÷åò âàëîâîé ïðèáûëè âêëþ÷àåò çàðàáîòíóþ ïëàòó
ïðè ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàáî÷åé ñìåíû 24 ÷àñà è ðèñêè ïðîèçâîäèòåëÿ.

10.3 ÊÐÓÏÍÛÅ ÊÎÌÏÀÍÈÈ

Â Øâåöèè äåÿòåëüíîñòü â ñôåðå ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè èç äðåâåñèíû îñóùåñòâëÿåòñÿ â îñíîâíîì
êðóïíûìè êîìïàíèÿìè — òàêèìè, êàê Âàòòåíôàëë ÀÂ, ÑèäÊðàôò ÀÂ è Ãðàíèíãåâåðêåí ÀÂ. Ïðè
íàïèñàíèè íàñòîÿùåé ãëàâû èñïîëüçîâàëàñü èíôîðìàöèÿ, ñîäåðæàùàÿñÿ íà âåáñàéòå êîìïàíèè
Âàòòåíôàëë (www.vattenfall.se).

Â Ôèíëÿíäèè òàêèå êðóïíûå êîìïàíèè, êàê ÂÀÏÎ Ýíåðæè è Áèîâàòòè, îñóùåñòâëÿþò ñâîþ
äåÿòåëüíîñòü èñêëþ÷èòåëüíî â ñåêòîðå áèîýíåðãåòèêè. Ìíîãèå ëåñîõîçÿéñòâåííûå êîìïàíèè òàêæå
ñòðåìÿòñÿ ê ñàìîîáåñïå÷åíèþ â ñôåðå èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè äðåâåñèíû â îòíîøåíèè êàê ïîñòàâîê
òîïëèâà, òàê è ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè.

Çàäà÷åé êðóïíûõ òåïëîôèêàöèîííûõ ïðåäïðèÿòèé è êîìïàíèé ÿâëÿåòñÿ, êàê ïðàâèëî, ñîçäàíèå
êîíêóðåíòíîé ñðåäû è îáåñïå÷åíèå âûñîêîãî êà÷åñòâà æèçíè ñâîèõ çàêàç÷èêîâ, ïðèìåíÿÿ ýôôåêòèâ-
íûå ìåòîäû òåïëîñíàáæåíèÿ è îêàçûâàÿ íåîáõîäèìûå óñëóãè.

10.3.1 Èñïîëüçîâàíèå ïîäðÿä÷èêîâ (àóòñîðñèíã) äëÿ ÷àñòè÷íîãî
èëè ïîëíîãî âûïîëíåíèÿ ðàáîò

Êðóïíûå êîìïàíèè ÷àñòî ðàçðàáàòûâàþò ðàçëè÷íûå ðåøåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå èñïîëüçîâàòü äðóãèå
ôèðìû äëÿ ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ, êîòîðûå áåðóò íà ñåáÿ
îòâåòñòâåííîñòü çà ýêñïëóàòàöèþ è òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå îáúåêòîâ, ôèíàíñèðîâàíèå èõ ñòðîè-
òåëüñòâà, íàïðèìåð ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ è èñêóññòâåííîãî êëèìàòà, õîëîäîñíàáæåíèÿ è ïîäà÷è
ñæàòîãî âîçäóõà, ýëåêòðîòåõíè÷åñêèõ ñèñòåì è ñèñòåì ýíåðãîñíàáæåíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå çàêàç÷èêó
ïðåäîñòàâëÿþòñÿ óñëóãè, ïîçâîëÿþùèå îáåñïå÷èòü âûñîêîíàäåæíóþ è áåçîïàñíóþ ðàáîòó îáîðóäî-
âàíèÿ, áîëåå ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ýíåðãèè, âðåìåíè è ïåðñîíàëà.

Ïðè äîïîëíèòåëüíûõ (ïîâòîðíûõ è íîâûõ) èíâåñòèöèÿõ òåïëîôèêàöèîííàÿ êîìïàíèÿ îêàçûâàåò
ïîìîùü â îñóùåñòâëåíèè ïðîåêòèðîâî÷íûõ ðàáîò è ïëàíèðîâàíèè, ïîçâîëÿÿ çàêàç÷èêó ïîëó÷èòü
îáúåêòû òðåáóåìîé ìîùíîñòè. Ïðåäïðèíèìàòåëü, îñóùåñòâëÿþùèé òåïëîñíàáæåíèå, òàêæå çàíè-
ìàåòñÿ ïðîäàæåé òåïëà ÷åðåç ñèñòåìû öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ, èñïîëüçóþùèå âñå âèäû
òîïëèâà è ïîâûøàþùèå êà÷åñòâî ñðåäû ñóùåñòâîâàíèÿ ìåñòíîãî íàñåëåíèÿ, êîìïàíèé è ðàéîíà â
öåëîì.

Îáúåêò 1 Îáúåêò 2 Îáúåêò 3 Îáúåêò 4 Îáúåêò 5 Îáúåêò 6 Îáúåêò 7

Ìîùíîñòü êîòëà, êÂò 60 93 150 300 370 80 300

Ñûðüå äëÿ òîïëèâíîé
ùåïû

Äîëãîòüå è
ëåñîïèëüíûå

îòõîäû
Äîëãîòüå Äîëãîòüå

Äîëãîòüå è
öåëûå

äåðåâüÿ

Äîëãîòüå è
öåëûå

äåðåâüÿ

Ëåñîïèëüíûå
îòõîäû

Äîëãîòüå è
ëåñîïèëüíûå

îòõîäû

Ôîðìà îðãàíèçàöèè
ïðåäïðèíèìàòåëüñêîé
äåÿòåëüíîñòè â ñôåðå
òåïëîñíàáæåíèÿ 

Îáúåäèíåíèå
ïðåäïðèíè-

ìàòåëåé

Èíäèâè-
äóàëüíûé

ïðåäïðèíè-
ìàòåëü

Èíäèâè-
äóàëüíûé

ïðåäïðèíè-
ìàòåëü

Îáúåäèíåíèå
ïðåäïðèíè-

ìàòåëåé

Èíäèâè-
äóàëüíûé

ïðåäïðèíè-
ìàòåëü

Îáúåäèíåíèå
ïðåäïðèíè-

ìàòåëåé

Îáúåäèíåíèå
ïðåäïðèíè-

ìàòåëåé

Äîõîä, åâðî 3225 3696 7674 14202 3331 15718 9462
Èçäåðæêè, åâðî 971 960 3373 7516 2040 10190 2664
Îáùèé îáúåì, åâðî 2254 2736 4301 6686 1291 5528 6798
Âàëîâàÿ ïðèáûëü À,
åâðî/÷ 16,74 13,45 18,66 15,80 22,01 12,27 22,18

Âàëîâàÿ ïðèáûëü Á,
åâðî/÷ 15,63 12,60 17,48 14,96 21,34 11,93 21,00
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10.3.2 Îáñëóæèâàíèå, êà÷åñòâî è áåçîïàñíîñòü
Ýôôåêòèâíûå ýêñïëóàòàöèÿ è òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ, à òàêæå

îáåñïå÷åíèå áåñïåðåáîéíûõ ïîñòàâîê ýëåêòðîýíåðãèè ÿâëÿþòñÿ íåîáõîäèìûìè óñëîâèÿìè îñó-
ùåñòâëåíèÿ âñåõ âèäîâ äåÿòåëüíîñòè. Ïåðåáîè â ýíåðãîñíàáæåíèè è îñòàíîâêè ðàáîòû îáîðóäîâà-
íèÿ ìîãóò íàíîñèòü çíà÷èòåëüíûé ìàòåðèàëüíûé óùåðá. Òåïëîôèêàöèîííàÿ êîìïàíèÿ, îáëàäàþùàÿ
íåîáõîäèìûìè ýêñïåðòíûìè çíàíèÿìè, îñóùåñòâëÿåò ýêñïëóàòàöèþ è òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå
îáîðóäîâàíèÿ è ïëàíèðîâàíèå äåÿòåëüíîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ, îáåñïå÷èâàÿ
áåñïåðåáîéíóþ ðàáîòó ïðåäïðèÿòèÿ çàêàç÷èêà â ñëó÷àå íàðóøåíèÿ ýíåðãîñíàáæåíèÿ. Íàïðèìåð, â
ñëó÷àå íàðóøåíèÿ ýëåêòðîñíàáæåíèÿ îíà ìîæåò îáåñïå÷èòü äîñòóï êîìïàíèé è ìóíèöèïàëüíûõ
ñòðóêòóð ê ðàçìåùåííûì â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ ðåçåðâíûì èñòî÷íèêàì ïèòàíèÿ. Îíà ìîæåò
îáåñïå÷èòü ýêñïëóàòàöèþ è îáñëóæèâàíèå, à òàêæå êîíòðîëü ãîòîâíîñòè ê ðàáîòå ïåðåäâèæíûõ
ýëåêòðîñòàíöèé.

Ýíåðãåòè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ òàêæå îñóùåñòâëÿåò îöåíêó ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñèñòåìû ýëåêòðî-
ñíàáæåíèÿ çàêàç÷èêà è ïðåäëàãàåò ðåêîìåíäàöèè ïî ñíèæåíèþ ðèñêà ïåðåáîåâ â ñèñòåìå ýëåêòðî-
ñíàáæåíèÿ. Âûïîëíÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ñòåïåíè óÿçâèìîñòè îáúåêòà ê ïåðåáîÿì, ïðåäëàãàþòñÿ ðåêî-
ìåíäàöèè ïî èçìåíåíèþ ïàðàìåòðîâ îáúåêòà â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîòðåáíîñòÿìè çàêàç÷èêà. Ñ öåëüþ
ìèíèìèçàöèè ðèñêà ïåðåáîåâ è îñòàíîâîê ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ êîíòðîëü çà ðà-
áîòîé è òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå âñåõ âèäîâ ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

10.3.3 Äîãîâîðû, çàêóïêè è óïðàâëåíèå
Îäíèì èç íàèáîëåå ëåãêèõ ìåòîäîâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ çàêàç÷èê ìîæåò îáåñïå÷èòü êîíòðîëü

íàä öåíàìè â áóäóùåì, ÿâëÿåòñÿ ïîäïèñàíèå äîãîâîðà î ôèêñèðîâàííûõ öåíàõ íà ïîñòàâêè ýëåêòðî-
ýíåðãèè. Îäíàêî ðûíîê ýëåêòðîýíåðãèè ïîçâîëÿåò çàêàç÷èêó òàêæå ïðèíÿòü ó÷àñòèå â "èãðå". Çà-
êàç÷èê ìîæåò ïðèíèìàòü àêòèâíîå ó÷àñòèå â ðûíî÷íîé äåÿòåëüíîñòè, îêàçûâàÿ âëèÿíèå íà öåíó
ýëåêòðîýíåðãèè. Îïåðàöèÿ "ïîêóïêà ýëåêòðè÷åñòâà" âî ìíîãîì îñóùåñòâëÿåòñÿ òàêèì æå îáðàçîì,
êàê è äðóãèå êîììåð÷åñêèå ñäåëêè, ïîçâîëÿÿ ïîëó÷èòü ýêîíîìè÷åñêóþ ïðèáûëü. Íåñìîòðÿ íà
íàëè÷èå òàêèõ âîçìîæíîñòåé áîëüøèíñòâî êîìïàíèé íå èìåþò íè çíàíèé, íè ñðåäñòâ äëÿ òîãî,
÷òîáû èìè âîñïîëüçîâàòüñÿ. Ïîýòîìó íåêîòîðûå êðóïíûå êîìïàíèè ðàçðàáîòàëè ñèñòåìó äîãîâîðîâ
è àäìèíèñòðàòèâíûõ ìåð, ïîçâîëÿþùèõ âñåì êîìïàíèÿì èñïîëüçîâàòü ýêîíîìè÷åñêèå
âîçìîæíîñòè, ïðåäîñòàâëÿåìûå íà ýíåðãåòè÷åñêîì ðûíêå.

Èìåþòñÿ ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ôîðìèðîâàíèÿ öåí íà ýëåêòðîýíåðãèþ: íàïðèìåð, ñðåäíåãîäîâàÿ
öåíà íà ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîì ðûíêå çàâèñèò îò êâàðòàëüíûõ öåí, à îáùèé èíäåêñ öåí îïðåäåëÿåò-
ñÿ ïî ñðåäíåìó çíà÷åíèþ. Öåíà íà ýëåêòðîýíåðãèþ òàêæå ìîæåò çàâèñåòü îò äîëè ïîòðåáëåíèÿ.
Êðóïíûå ýíåðãåòè÷åñêèå êîìïàíèè ïðåäëàãàþò ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèå ïðîäóêòû, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ñòðóêòóðå çàòðàò èëè äîõîäîâ çàêàç÷èêîâ. ×àñòü öåíû íà ýëåêòðîýíåðãèþ ñîîòâåòñòâóåò öåíå,
ñòîèìîñòè èëè èíäåêñó ñûðüåâûõ ìàòåðèàëîâ, èãðàþùèõ âàæíóþ ðîëü â äåÿòåëüíîñòè çàêàç÷èêà.
Ýíåðãåòè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ ìîæåò âçÿòü íà ñåáÿ ïîëíóþ îòâåòñòâåííîñòü çà çàêóïêó âñåé òðåáóåìîé
ýëåêòðîýíåðãèè è ïîìî÷ü çàêàç÷èêó îïðåäåëèòü îáîñíîâàííóþ ñòðàòåãèþ è ïîëèòèêó ïî
ïðåäîòâðàùåíèþ ðèñêîâ, êîòîðûå áóäóò ñëóæèòü îñíîâîé äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïðè îñóùåñòâëå-
íèè çàêóïîê. Òàêèì îáðàçîì, òàêèå êîìïàíèè ìîãóò îêàçûâàòü âåñü ñïåêòð óñëóã è îñóùåñòâëÿòü
çàêóïêè â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîãëàñîâàííîé ïîëèòèêîé ïî ïðåäîòâðàùåíèþ ðèñêîâ.

Ïðåäîñòàâëÿåìûå óñëóãè ïðåäóñìàòðèâàþò èñïîëüçîâàíèå ñèñòåìû ñâÿçè, îñíîâàííîé íà ñåòè
Èíòåðíåò, êîòîðàÿ îñóùåñòâëÿåò êîíòðîëü çà ïîòðåáëåíèåì ýíåðãèè â ðàçëè÷íûõ çäàíèÿõ â ÷àñ,
äåíü, ñóòêè, íåäåëþ, ìåñÿö è ãîä. Òàêæå èñïîëüçóåòñÿ ýëåêòðîííàÿ êîìïüþòåðíàÿ ñèñòåìà âûïèñêè
ñ÷åòîâ, êîòîðàÿ ñîåäèíåíà ñ êîìïüþòåðíûìè ñèñòåìàìè òåïëîôèêàöèîííîé êîìïàíèè è çàêàç÷èêà,
îñóùåñòâëÿþùàÿ àâòîìàòè÷åñêèé êîíòðîëü ñîãëàñîâàííîãî, îãðàíè÷åííîãî è äåéñòâèòåëüíîãî
îáúåìà ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè.

10.3.4 Ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ýíåðãèè
Ìíîãèå êðóïíûå ýíåðãåòè÷åñêèå êîìïàíèè ðàçðàáîòàëè ðÿä ïðîäóêòîâ è óñëóã, îáåñïå÷èâàþùèõ

ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ýíåðãèè. Îíè èìåþò áîëüøîé ïîòåíöèàë ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
ýíåðãèè, êîòîðûé ìîæåò îáåñïå÷èòü çíà÷èòåëüíóþ ýêîíîìèþ ñðåäñòâ è ïîâûñèòü óðîâåíü çàùèòû
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îêðóæàþùåé ñðåäû. Èíîãäà äëÿ ýòèõ öåëåé ìîæíî èñïîëüçîâàòü èìåþùååñÿ îáîðóäîâàíèå ñ ïðèìå-
íåíèåì íîâûõ è óñîâåðøåíñòâîâàííûõ ìåòîäîâ, îäíàêî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ òðåáóåòñÿ óñòàíîâêà
íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Íåêîòîðûå òåïëîôèêàöèîííûå êîìïàíèè èñïîëüçóþò ñèñòåìû êîíòðîëÿ, îñóùåñòâëÿþùèå çà-
ìåðû è ãåíåðèðóþùèå ïîêàçàíèÿ âåëè÷èíû ïîòðåáëåííûõ ýëåêòðîýíåðãèè è òåïëîòû, ïîòîêîâ,
ðàáî÷åãî âðåìåíè, òåìïåðàòóðû, è ðàñïðåäåëÿþò ñòîèìîñòü ïîòðåáëåííîé ýíåðãèè ìåæäó ðàç-
ëè÷íûìè îáúåêòàìè. Ñèñòåìà êîíòðîëèðóåò èñïîëüçîâàíèå ýíåðãèè è äîñòóïà ê äàííûì ñòàòèñòèêè
ïîòðåáëåíèÿ. Ïîäðÿä÷èêó òàêæå ïðåäëàãàåòñÿ çàêëþ÷åíèå ãàðàíòèéíîãî äîãîâîðà, êîòîðûé îáåñïå-
÷èâàåò ãàðàíòèðîâàííóþ ýêîíîìèþ ýíåðãèè, ïîòðåáëÿåìîé çàêàç÷èêîì. Òàêæå èìåþòñÿ ñèñòåìû,
îñóùåñòâëÿþùèå êîíòðîëü ïàðàìåòðîâ ìèêðîêëèìàòà â ïîìåùåíèè, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ýêîíî-
ìèþ ýíåðãèè, à òàêæå ýôôåêòèâíîå  åå ïîòðåáëåíèå â áóäóùåì.

10.3.5 Ïðîäóêòû
Êàê ïðàâèëî, ïîòðåáèòåëè ìîãóò âûáðàòü ìåòîä ïðîèçâîäñòâà ïîñòàâëÿåìîé èì ýëåêòðîýíåðãèè.

Íàïðèìåð, îíè ìîãóò âûáðàòü ãèäðîýíåðãèþ èëè âåòðîâóþ ýíåðãèþ. Êðóïíûå êîìïàíèè òàêæå
ïðåäëàãàþò çàêëþ÷åíèå ðàçëè÷íûõ äîãîâîðîâ, íàïðèìåð äîãîâîðà ñ òâåðäîé öåíîé ïî òàðèôó íèæå
ñòàíäàðòíîãî ñ ïðàâîì ïåðåõîäà íà áîëåå íèçêèé òàðèô. Âîçìîæíî çàêëþ÷åíèå äîãîâîðà ñ îïëàòîé
ïî ãèáêîìó îãðàíè÷åííîìó òàðèôó. Òàêæå èìååòñÿ ðÿä ïðîäóêòîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ îòäåëüíûõ
çàêàç÷èêîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ýôôåêòèâíîå è íàäåæíîå ýíåðãîñíàáæåíèå.

10.3.6 Êîíñóëüòàöèîííàÿ äåÿòåëüíîñòü
Øâåäñêèå êðóïíûå òåïëîôèêàöèîííûå êîìïàíèè

îêàçûâàþò êîíñóëüòàöèîííûå óñëóãè ïî âîïðîñàì èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè è ýíåðãåòè÷åñêîé èíôðàñòðóêòóðû
êàê â Øâåöèè, òàê è íà ìåæäóíàðîäíîì óðîâíå. Êîíñóëü-
òàöèîííûå óñëóãè â òàêèõ îáëàñòÿõ, êàê èñïîëüçîâàíèå
ãèäðîýíåðãèè, ìåòîäû ïðîèçâîäñòâà òåïëîâîé è ýëåêòðè-
÷åñêîé ýíåðãèè, êîìáèíèðîâàííîå ïðîèçâîäñòâî òåïëî-
âîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, òåõíèêà áåçîïàñíîñòè è
îõðàíà îêðóæàþùåé ñðåäû, ñîñòàâëÿþò áîëüøóþ ÷àñòü
îêàçûâàåìûõ óñëóã. Êîíñóëüòàöèîííàÿ äåÿòåëüíîñòü
âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå óñëóãè:

óïðàâëåíèå ïðîåêòàìè è ïîëó÷åíèå ðàçðåøåíèé;
ââîä â ýêñïëóàòàöèþ îáúåêòîâ;
óñëóãè ïî âîïðîñàì èñïîëüçîâàíèÿ ãèäðî-

ýíåðãèè, èíôðàñòðóêòóðû, ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé,
òåõíèêè áåçîïàñíîñòè è îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû;

óñëóãè, îêàçûâàåìûå â ãðàíèöàõ ðàñïîëîæåíèÿ
ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû (îò ïåðâîíà÷àëüíûõ èññëåäî-
âàíèé ïðè ñòðîèòåëüñòâå ñåòåé äî ñîçäàíèÿ çàêîí÷åííûõ
ñåòåé);

ìåæäóíàðîäíûå êîíñóëüòàöèîííûå óñëóãè ïî
ìåòîäàì ïåðåäà÷è è ðàñïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè, èñïîëüçîâà-
íèþ ãèäðîýíåðãèè, òåïëîñíàáæåíèþ, ÿäåðíîé ýíåðãèè,

èñïîëüçîâàíèþ ýíåðãèè â äîìàøíèõ õîçÿéñòâàõ, à òàêæå ïî âîïðîñàì îáðàçîâàíèÿ è îðãàíèçàöèè
äåÿòåëüíîñòè.

Ðèñ. 10.4. Óñòàíîâêà êîìáèíèðîâàí-
íîãî ïðîèçâîäñòâà òåïëîâîé è
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè â Íàcñèî (Øâå-
öèÿ) (èñòî÷íèê: www.wattenfall.se).
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10.3.7 Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ äðåâåñèíû íà êðóïíîì
ïðåäïðèÿòèè

Íà óñòàíîâêå êîìáèíèðîâàííîãî ïðîèçâîäñòâà òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè â Íàññèî
(Øâåöèÿ) (ðèñ. 10.4), ïðèíàäëåæàùåé îäíîé èç êðóïíåéøèõ øâåäñêèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ êîìïàíèé, â
òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò èñïîëüçóåòñÿ ïîëíûé öèêë ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè ñ ïðèìåíåíèåì äðå-
âåñíîãî òîïëèâà — îò ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ ðàáîò è ñæèãàíèÿ òîïëèâà äî óòèëèçàöèè çîëû â ëå-
ñó. Óñòàíîâêà, êîòîðàÿ ïðîèçâîäèò êàê òåïëî, òàê è ýëåêòðè÷åñòâî, ïîñòðîåííàÿ â 1991 ã. ñ öåëüþ
èñïîëüçîâàíèÿ ìåñòíîãî òîïëèâà, ÿâëÿåòñÿ ïåðâîé â ñòðàíå óñòàíîâêîé ñîâìåñòíîãî ïðîèçâîäñòâà
òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè.

Ñæèãàíèå òîïëèâà îñóùåñòâëÿåòñÿ â öèðêóëèðóþùåì ïñåâäîñæèæåííîì ñëîå (ñì. ðàçäåë 6.2.3).
Ñ 1995 ã. â êà÷åñòâå òîïëèâà èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî áèîòîïëèâî, êîòîðîå ñîñòîèò èç ëåñîñå÷íûõ îòõî-
äîâ èëè ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ ïðîèçâîäñòâà ëåñîïèëüíûõ ïðåäïðèÿòèé, ðàñïîëîæåííûõ â ðàéîíå
Íàññèî.

Òàê êàê âëàæíîñòü èñïîëüçóåìîãî òîïëèâà ñîñòàâëÿåò 50%, óñòàíîâêà îáîðóäîâàíà óñòðîéñòâîì
êîíäåíñàöèè îòõîäÿùèõ ãàçîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ñîäåðæàùååñÿ âî âëàæíûõ îòõîäÿùèõ
ãàçàõ òåïëî â ñåòè öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ. Çîëà, îáðàçóþùàÿñÿ ïðè ñæèãàíèè áèî-
òîïëèâà, óòèëèçèðóåòñÿ â ëåñó, ÷òî çàâåðøàåò öèêë ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè.
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11. ÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÀß ÏÎËÈÒÈÊÀ

11.1 ÏÐÅÄÛÑÒÎÐÈß

Åâðîïåéñêèé Ñîþç ïðèíÿë òðè ñòðàòåãè÷åñêèõ ðåøåíèÿ, îïðåäåëÿþùèõ ïîëèòèêó ðàçâèòèÿ ðûí-
êà áèîòîïëèâà â Åâðîïå.

Â Áåëîé êíèãå ïî âîçîáíîâëÿåìûì èñòî÷íèêàì ýíåðãèè Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà (íîÿáðü 1997)
óêàçûâàåòñÿ, ÷òî äîëÿ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè âîçðàñòåò ñ 6% â 1990 ã. äî 12% ê 2010 ã.

Íà êîíôåðåíöèè ÎÎÍ ïî èçìåíåíèþ êëèìàòà, ñîñòîÿâøåéñÿ â äåêàáðå 1997 ã. â Êèîòî
(ßïîíèÿ), áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î ñíèæåíèè ñòðàíàìè ÅÑ âûáðîñîâ ÑÎ2 äî 2008-2012 ãã. íà 8% ïî
ñðàâíåíèþ ñ óðîâíåì 1990 ã.

Åâðîïåéñêèé Ñîþç òàêæå ïðèíÿë ðåøåíèå îá óâåëè÷åíèè èìïîðòà ýíåðãåòè÷åñêèõ ðå-
ñóðñîâ.

Â 1996 ã. øâåäñêîå ïðàâèòåëüñòâî ïîñòàâèëî çàäà÷ó ïðåâðàùåíèÿ Øâåöèè "â ìåæäóíàðîäíóþ
äâèæóùóþ è âåäóùóþ ñèëó â óñèëèÿõ ïî îáåñïå÷åíèþ ýêîëîãè÷åñêè óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ". Ñ
öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ óãðîçû çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è èñòîùåíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ
øâåäñêîå ïðàâèòåëüñòâî îïðåäåëèëî òðè öåëè ýêîëîãè÷åñêè óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ: îõðàíà îêðó-
æàþùåé ñðåäû, ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ðåñóðñîâ è îáåñïå÷åíèå çàïàñà ïîòðåáëÿåìûõ ðåñóðñîâ
íà äîëãîâðåìåííûé ïåðèîä.

Ïî ìåðå âîçìîæíîñòè ïîòðåáëåíèå äîëæíî áûòü îñíîâàíî íà èñïîëüçîâàíèè âîçîáíîâëÿåìûõ
ðåñóðñîâ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â äîëãîâðåìåííîé ïåðñïåêòèâå òåìïû èñïîëüçîâàíèÿ òàêèõ ðåñóðñîâ íå
äîëæíû ïðåâûøàòü ñêîðîñòü, ñ êîòîðîé ïðèðîäà ñîçäàåò íîâûå ðåñóðñû, êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî
îáåñïå÷èòü óòèëèçàöèþ ïîòðåáëÿåìûõ ðåñóðñîâ. Íåîáõîäèìî ýêîíîìíî èñïîëüçîâàòü ðåñóðñû è
ïîñòîÿííî èñêàòü âîçìîæíîñòè çàìåíû íåâîçîáíîâëÿåìûõ ðåñóðñîâ âîçîáíîâëÿåìûìè.

Â 1997 ã. ïàðëàìåíò Øâåöèè óòâåðäèë ïðîãðàììó ýíåðãåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, â êîòîðîé ñòàâèòñÿ
äîëãîâðåìåííàÿ öåëü ñîçäàíèÿ ýêîëîãè÷åñêè óñòîé÷èâîé ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû. Íîâûé ãîñó-
äàðñòâåííûé îðãàí — Íàöèîíàëüíîå óïðàâëåíèå ïî âîïðîñàì ýíåðãåòèêè Øâåöèè — îñóùåñòâëÿåò
ðåàëèçàöèþ êîìïëåêñíîé ïðîãðàììû, öåëüþ êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ñîêðàùåíèå ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðî-
ýíåðãèè, ïîñòåïåííûé îòêàç îò èñïîëüçîâàíèÿ ÿäåðíîé ýíåðãèè è ñíèæåíèå âûáðîñîâ äâóîêèñè
óãëåðîäà. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü áîëåå ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå
ýëåêòðîýíåðãèè íà ìåñòíîì è ðåãèîíàëüíîì óðîâíÿõ. Íåîáõîäèìî òàêæå ñîêðàùàòü ïîòðåáëåíèå
íåôòè è ýëåêòðîýíåðãèè, èñïîëüçóåìûõ äëÿ âûðàáîòêè òåïëîâîé ýíåðãèè, çàìåíÿÿ èõ èñòî÷íèêàìè
áèîýíåðãèè, à òàêæå îáåñïå÷èòü ðàçðàáîòêó ñîîòâåòñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ è ñîçäàíèå íîâîé
èíôðàñòðóêòóðû. 

11.2 ÎÖÅÍÊÀ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÉ ÑÈÒÓÀÖÈÈ Â ØÂÅÖÈÈ

Èñïîëüçîâàíèå áèîòîïëèâà ñòàëî óâåëè÷èâàòüñÿ â 1980-å ãã. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîëè÷åñòâî
ýíåðãèè, âûðàáàòûâàåìîé ñ ïðèìåíåíèåì áèîòîïëèâà, ñîñòàâëÿåò ïÿòóþ ÷àñòü îáùåãî îáúåìà
ýíåðãèè, ïîòðåáëÿåìîé â Øâåöèè. Âìåñòå ñ òåì òðåòüÿ ÷àñòü âñåãî èñïîëüçóåìîãî òîïëèâà èìïîðòè-
ðóåòñÿ èç äðóãèõ ñòðàí, à ïîëîâèíà âñåé ýëåêòðîýíåðãèè âûðàáàòûâàåòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì èìïîðòè-
ðóåìîãî óðàíà. Øâåöèÿ íàõîäèòñÿ â âûãîäíîì ïîëîæåíèè, òàê êàê â ñòðàíå èìåþòñÿ âîçìîæíîñòè
äëÿ ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà áîëüøåé ÷àñòè òðåáóåìîãî êîëè÷åñòâà ýíåðãèè. Â ïðîøëîì
ñòîëåòèè áîëåå ÷åì âäâîå óâåëè÷èëèñü ëåñíûå çàïàñû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìû èñïîëüçóåì òîëüêî
íåçíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü èìåþùèõñÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, êîòîðûå ìîãëè áû ýôôåêòèâíî ïðèìå-
íÿòüñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè. Â 1986 ã. 87 ÒÂò áûëè âûðàáîòàíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ
âèäîâ áèîòîïëèâà, èç êîòîðûõ 76 ÒÂò ïðîèçâåäåíû ñ ïðèìåíåíèåì äðåâåñèíû, à îñòàëüíàÿ ÷àñòü —

ñ èñïîëüçîâàíèåì ÷åðíîãî ùåëîêà, ïîñòàâëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿìè ëåñíîé ïðîìûøëåííîñòè.
Åæåãîäíî ñ èñïîëüçîâàíèåì áèîòîïëèâà ïðîèçâîäèòñÿ íà 3-4 ÒÂò áîëüøå ýíåðãèè ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïðåäøåñòâóþùèì ãîäîì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò êîëè÷åñòâó òåïëîâîé ýíåðãèè, äîñòàòî÷íîìó äëÿ
òåïëîñíàáæåíèÿ 15 000 äîìîâ ìàëîé ïëîùàäè.
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Öåíòðàëèçîâàííîå òåïëîñíàáæåíèå. Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè áèîòîïëèâî èñïîëüçîâàëîñü â
îñíîâíîì äëÿ êîòåëüíûõ óñòàíîâîê ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ â ìóíèöèïàëèòåòàõ, îñîçíàâøèõ
ïðåèìóùåñòâà áèîýíåðãèè. Çà ïîñëåäíèå ïÿòü ëåò êîëè÷åñòâî äðåâåñèíû, èñïîëüçóåìîé â êà÷åñòâå
òîïëèâà â öåíòðàëèçîâàííûõ ñèñòåìàõ òåïëîñíàáæåíèÿ, óâåëè÷èëîñü âòðîå, è â 1996 ã. 43%, èëè 23
ÒÂò, òåïëîâîé ýíåðãèè, âûðàáàòûâàâøåéñÿ öåíòðàëèçîâàííûìè ñèñòåìàìè òåïëîñíàáæåíèÿ,
ïðîèçâîäèëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì áèîòîïëèâà.

Äîìà ìàëîé ïëîùàäè. Âëàäåëüöû äîìîâ ìàëîé ïëîùàäè ìîãóò ïîëó÷èòü çíà÷èòåëüíûå âûãîäû
îò ïåðåõîäà ñ ìàçóòà èëè ýëåêòðîýíåðãèè, èñïîëüçóåìûõ â ñèñòåìàõ îòîïëåíèÿ, íà áèîòîïëèâî,
êîòîðîå çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò çàòðàòû íà îòîïëåíèå, òàê êàê êàïèòàëîâëîæåíèÿ îáû÷íî îêóïàþòñÿ
â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò. Ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå âòîðè÷íîãî äðåâåñíîãî òîïëèâà,
ñ èñïîëüçîâàíèåì êîòîðîãî âûðàáàòûâàåòñÿ 12 ÌÂò òåïëîâîé ýíåðãèè, ïîòðåáëÿåìîé â Øâåöèè
äîìàìè ìàëîé ïëîùàäè. Îäíàêî íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûé ïîòåíöèàë óâåëè÷åíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ äðå-
âåñíîãî òîïëèâà ñîñòàâëÿåò çàìåíà ìàçóòà è ýëåêòðè÷åñòâà ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíîé. Â 1998 ã.
òîëüêî 8000 äîìîâ ìàëîé ïëîùàäè îòàïëèâàëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíû.
Îäíàêî ïî îöåíêàì ýêñïåðòîâ èõ ÷èñëî äîëæíî çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòüñÿ — äî óðîâíÿ ïîòðåáëåíèÿ
20-25 ÌÂò·÷, âêëþ÷àÿ èñïîëüçîâàíèå äðåâåñèíû.

Ìåñòíûå ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ. Â Øâåöèè áîëåå ïîëîâèíû ìíîãîêâàðòèðíûõ äîìîâ è
îáùåñòâåííûõ çäàíèé èñïîëüçóþò ñèñòåìû öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ, êîòîðûå âìåñòå ñ
ìåñòíûìè ñåòÿìè òåïëîñíàáæåíèÿ, ïîñòàâëÿþùèìè òåïëî ìåíüøåìó ÷èñëó ïîòðåáèòåëåé, èìåþò
ïîòåíöèàë çàìåíû ìàçóòà è ýëåêòðîýíåðãèè áèîòîïëèâîì äëÿ ïðîèçâîäñòâà 20-25 ÒÂò òåïëîâîé
ýíåðãèè. 

Ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîýíåðãèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîýíåðãèè óñòàíîâêàìè
êîìáèíèðîâàííîãî ïðîèçâîäñòâà òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ñîñòàâëÿåò 3 ÒÂò ïðè ïî-
òåíöèàëå 40 ÒÂò. Îäíèì èç ôàêòîðîâ, ïðåïÿòñòâóþùèõ ðàñøèðåíèþ ìóíèöèïàëüíûõ ñèñòåì, èñ-
ïîëüçóþùèõ ýòîò âèä ýíåðãèè, ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî èñêîïàåìîå òîïëèâî, ïðèìåíÿåìîå äëÿ ïðîèçâîäñòâà
ýëåêòðîýíåðãèè, íå îáëàãàåòñÿ óãëåðîäíûì íàëîãîì.

Îáëàãîðîæåííîå áèîòîïëèâî. Øâåöèÿ èìååò äîñòàòî÷íî óíèêàëüíûé îïûò ïðîèçâîäñòâà è
èñïîëüçîâàíèÿ ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíû. Ãðàíóëèðîâàííóþ äðåâåñèíó, ïðåäñòàâëÿþùóþ ñîáîé
ïîäâåðãøååñÿ îáðàáîòêå (îáëàãîðàæèâàíèþ) áèîòîïëèâî, íà÷àëè ïðîèçâîäèòü â Øâåöèè â íà÷àëå
1980-õ ãã. Ïðîäîëæàâøååñÿ â òå÷åíèå äâàäöàòè ëåò ðàçâèòèå òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà è ìåòîäîâ
ïðèìåíåíèÿ ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíû ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ âûñîêîýêîëîãè÷íîãî òîïëèâà, êîòî-
ðîå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê â îòäåëüíûõ äîìàõ, òàê è â ñèñòåìàõ öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëî-
ñíàáæåíèÿ. Ãðàíóëèðîâàííàÿ äðåâåñèíà íàèáîëåå ïðèãîäíà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ãóñòîíàñåëåííûõ
ðàéîíàõ, â êîòîðûõ ñóùåñòâóþò æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ïî îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû. Ãðàíóëèðîâàí-
íàÿ äðåâåñèíà, îáëàäàþùàÿ âûñîêîé ýíåðãåòè÷åñêîé ïëîòíîñòüþ, ìîæåò äîñòàâëÿòüñÿ â ðàéîíû ñ
âûñîêèì óðîâíåì ïîòðåáíîñòè â áèîòîïëèâå èç ðàéîíîâ ñòðàíû, èìåþùèõ íàèáîëüøèå áèîýíåðãå-
òè÷åñêèå ðåñóðñû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóþùèå â Øâåöèè ïðîèçâîäñòâåííûå ìîùíîñòè ïîçâîëÿþò ïðîèçâî-
äèòü 1 ìëí. ò ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíû â ãîä íà 25 ïðåäïðèÿòèÿõ ïî ïðîèçâîäñòâó äðåâåñíûõ
ãðàíóë. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî Øâåöèÿ çàíèìàåò âåäóùåå ìåñòî â ìèðå ïî ïðîèçâîäñòâó ãðàíóëèðîâàí-
íîé äðåâåñèíû, íàõîäÿñü ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ ïðàêòè÷åñêè íà îäíîì óðîâíå ñ ÑØÀ. Ñ òåì, ÷òîáû
ïðåâðàòèòü ãðàíóëèðîâàííóþ äðåâåñèíó â îäèí èç îñíîâíûõ â Åâðîïå âèäîâ òîïëèâà, íåîáõîäèìî
ïðîäîëæèòü ðàçðàáîòêó òåõíîëîãèè åãî ïðîèçâîäñòâà â ïðåäåëàõ ïðîèçâîäñòâåííîãî öèêëà îò
ëåñîçàãîòîâîê äî êîíå÷íîãî ïîòðåáèòåëÿ è â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè äî óòèëèçàöèè â ëåñó. 

11.3 ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÑÔÅÐÛ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÁÈÎÌÀÑÑÛ Â ØÂÅÖÈÈ

Áîëåå ïîëîâèíû çåìåëü Øâåöèè ïîêðûòû ëåñàìè. Çà ïîñëåäíåå ñòîëåòèå îáúåì ëåñà íà êîðíþ
óâåëè÷èëñÿ ïî÷òè âäâîå. Êàêîå êîëè÷åñòâî òîïëèâà ìû ìîæåì ïðîèçâåñòè â íà÷àëå ýòîãî ñòîëåòèÿ?
Èìååòñÿ îáùàÿ îöåíêà ïîòåíöèàëüíûõ îáúåìîâ äðåâåñíîãî òîïëèâà, îäíàêî ñêîëüêî ëåñà èìååòñÿ â
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äåéñòâèòåëüíîñòè? Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ îáóñëàâëèâàåòñÿ ýêîíîìè÷åñêèìè ðàñ÷åòàìè, à òàêæå
êîëè÷åñòâîì âîçâðàùàåìîé â ëåñ çîëû.

Çàïàñû áèîìàññû. Ïî ïîðó÷åíèþ ýíåðãåòè÷åñêîé êîìèññèè Îòäåë èçó÷åíèÿ ëåñà, ïðîìûøëåí-
íîñòè è ðûíêà (SIMS) Øâåäñêîãî óíèâåðñèòåòà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê âûïîëíèë äåòàëüíûé
ðàñ÷åò çàïàñîâ áèîìàññû. Ê ÷èñëó ôàêòîðîâ, îêàçûâàþùèõ âîçäåéñòâèå íà êîëè÷åñòâî èìåþùåéñÿ
áèîìàññû, îòíîñÿòñÿ ñïðîñ íà ëåñîïðîäóêöèþ è òîïëèâíóþ äðåâåñèíó, òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå
ê êðóãëûì ëåñîìàòåðèàëàì, ðóáêàì, ëåñîñå÷íûì îòõîäàì, ðîñòó ëåñà è ýêîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì.
Ïðè ðàñ÷åòå ñ ó÷åòîì ïîëîæåíèé "Çàêîíà î ëåñå" è ðåêîìåíäàöèé Ñîâåòà ïî ëåñíîìó õîçÿéñòâó
îòíîñèòåëüíî ìåð ïî îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû îáùèé îáúåì èìåþùåéñÿ òîïëèâíîé äðåâåñèíû
ñîñòàâëÿåò îêîëî 130 ÒÂò/ãîä. Ðàñ÷åò ïðåäóñìàòðèâàåò âîçâðàò â ëåñ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, èçúÿòûõ
âìåñòå ñ äðåâåñíûì òîïëèâîì, à òàêæå ìåðû ïî óäîáðåíèþ ïî÷âû.

Ïî äàííûì ðàñ÷åòà, âûïîëíåííîãî Øâåäñêîé ôåäåðàöèåé âëàäåëüöåâ ëåñîâ, ê 2020 ã. ïðîèç-
âîäñòâî ýíåðãèè èç äðåâåñíîãî òîïëèâà âîçðàñòåò äî 30 ÒÂò·÷ ïðè óñëîâèè óòèëèçàöèè çîëû.

Ïî ïðîãíîçó Àññîöèàöèè ëåñîïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé Øâåöèè â íà÷àëå 21-ãî ñòîëåòèÿ èç
ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ áóäåò ïîëó÷åíî 15-120 ÒÂò ýíåðãèè.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííîãî Íàöèîíàëüíûì ñîâåòîì ïî ïðîìûøëåííîìó è
òåõíè÷åñêîìó ðàçâèòèþ ñîâìåñòíî ñ Ñîâåòîì ïî ëåñíîìó õîçÿéñòâó, ïîêàçûâàþò, ÷òî îáùåå êîëè-
÷åñòâî ýíåðãèè, êîòîðîå áóäåò ïîëó÷åíî èç çàãîòîâëåííîé â ëåñàõ Øâåöèè òîïëèâíîé äðåâåñèíû,
ìîæåò ñîñòàâèòü 20-25 ÒÂò.

Ïî îöåíêå SVEBIO (Øâåäñêîé ýíåðãåòè÷åñêîé àññîöèàöèè), êîòîðàÿ èñïîëüçóåò äàííûå îò÷åòà
SIMS â ñâîåì ýíåðãåòè÷åñêîì ñöåíàðèè ñ íåêîòîðûìè îãîâîðêàìè, òîïëèâíàÿ äðåâåñèíà, çàãîòîâ-
ëåííàÿ â øâåäñêèõ ëåñàõ, ïîçâîëèò ïîëó÷èòü 120 ÒÂò ýíåðãèè.

Ýòè öèôðû ñâèäåòåëüñòâóþò î íàëè÷èè çíà÷èòåëüíîãî ïîòåíöèàëà äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ êàê
ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû è íàëè÷èÿ áèîòîïëèâà, òàê è â ñâÿçè
ñ äîñòàòî÷íî íèçêîé ñòîèìîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ áèîòîïëèâà. Öåíà íà äðåâåñíîå òîïëèâî îñòàâàëàñü
ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííîé â òå÷åíèå 10 ëåò. Ñòîèìîñòü êîëè÷åñòâà òåïëîòû, ñîîòâåòñòâóþùåãî
1 êÂò·÷, ïðîèçâåäåííîìó èç äðåâåñíîãî òîïëèâà, ñîñòàâëÿåò òîëüêî ïîëîâèíó ñòîèìîñòè òåïëîòû,
âûðàáîòàííîé èç óãëÿ, è ìåíåå ïîëîâèíû ñòîèìîñòè òåïëîòû, ïðîèçâåäåííîé èç íåôòè. Ýòî ðàçëè-
÷èå îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè èñêîïàåìûõ âèäîâ òîïëèâà ïîòðåáèòåëÿì íåîáõîäèìî
óïëàòèòü ñîîòâåòñòâóþùèå íàëîãè è ýêîëîãè÷åñêèå ñáîðû, âçèìàåìûå â êà÷åñòâå êîìïåíñàöèè çà
íàãðóçêó íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Ðàçâèòèå ýòîé ñôåðû òðåáóåò ðåøåíèÿ ðÿäà ïðîáëåì. Ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåìû ìîæíî ïîâûñèòü,
îñâîèâ ïðèìåíåíèå êðóãëîé äðåâåñèíû â êà÷åñòâå òîïëèâà. Íåîáõîäèìî äàëåå ðàçâèâàòü òåõíîëî-
ãèþ è ëîãèñòèêó. Â ïðîöåññå îñóùåñòâëåíèÿ ýòîé äåÿòåëüíîñòè áóäóò ñíèæàòüñÿ îïåðàöèîííûå
èçäåðæêè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìû íàõîäèìñÿ òîëüêî íà íà÷àëüíîì ýòàïå ðàçâèòèÿ. 

Íîâûå òåõíîëîãèè. Ðàçâèòèå ìåòîäîâ çàãîòîâêè äðåâåñíîãî òîïëèâà â íèçêîïîëíîòíîì
äðåâîñòîå íàçûâàþò ðåâîëþöèåé è ïðîðûâîì â òåõíîëîãèè ðóáîê ïðîìåæóòî÷íîãî ïîëüçîâàíèÿ
(î÷èñòêè). Îäíèì èç ïðèìåðîâ òàêîé òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ âàëêà ëåñà ñ ïðèìåíåíèåì âàëî÷íîé ãî-
ëîâêè, ñïîñîáíîé ïðîèçâîäèòü îäíîâðåìåííóþ âàëêó 5-10 äåðåâüåâ. Äðóãîé ïðèìåð íîâûõ ìåòîäîâ,
ðàçðàáàòûâàåìûõ â ïðîöåññå òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, — ïàêåòèðîâàíèå ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ,
êîãäà ñâÿçêè âåòâåé è âåðøèí óïàêîâûâàþòñÿ â ñåòêè, òðàíñïîðòèðóåìûå ãðóçîâûìè àâòîìîáèëÿìè.
Ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò ïåðåâîçèòü â òðè ðàçà áîëüøå äðåâåñíîãî òîïëèâà ïî ñðàâíåíèþ ñ
òðàíñïîðòèðîâêîé ëåñîìàòåðèàëîâ â íåóïàêîâàííîì âèäå. Ýòè ïðèìåðû ìîæíî áûëî áû äîïîëíèòü
íîâûìè ðàçðàáîòêàìè — òàêèìè, êàê ñîçäàíèå ïåðåäâèæíûõ óñòàíîâîê ïåðåðàáîòêè (îáëàãîðàæèâà-
íèÿ) áèîòîïëèâà ó èñòî÷íèêîâ äðåâåñíîãî òîïëèâà.

Íàëîãè è íîðìû. Îäíàêî ðàçâèòèå ïðîèçâîäñòâà è ïðèìåíåíèÿ äðåâåñíîãî òîïëèâà çàâèñèò íå
òîëüêî îò ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé. Âàæíîå çíà÷åíèå èìååò òàêæå ïðèíÿ-
òèå ïîëèòè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî ââåäåíèþ íàëîãîâ è ñáîðîâ. Ââåäåíèå íàëîãîâ è ñáîðîâ çà âûáðîñû
äâóîêèñè óãëåðîäà è äâóîêèñè ñåðû îêàçàëî áëàãîïðèÿòíîå âîçäåéñòâèå íà ðàçâèòèå îáëàñòè ïðèìå-
íåíèÿ äðåâåñíîãî òîïëèâà. È íàïðîòèâ, ïðèíÿòèå ïîëîæåíèÿ î íàëîãîâîì ðåãóëèðîâàíèè êîìáèíè-
ðîâàííîãî ïðîèçâîäñòâà òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè îêàçàëî íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà
ðûíîê äðåâåñíîãî òîïëèâà. Óñòàíîâêè êîìáèíèðîâàííîãî ïðîèçâîäñòâà òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé
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ýíåðãèè âûðàáàòûâàþò êàê òåïëî, òàê è ýëåêòðîýíåðãèþ. Îäíàêî ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîýíåðãèè
ýòèìè óñòàíîâêàìè íå îáëàãàåòñÿ íàëîãîì íà âûáðîñû äâóîêèñè óãëåðîäà, ÷òî îòðèöàòåëüíî
ñêàçûâàåòñÿ íà èñïîëüçîâàíèè áèîòîïëèâà, ïîëó÷åííîãî â îñíîâíîì èç äðåâåñíîé áèîìàññû.

Ñîçäàíèå íîâûõ ðàáî÷èõ ìåñò. Âûñîêîìåõàíèçèðîâàííûé ïðîöåññ çàãîòîâêè äðåâåñíîãî òîïëè-
âà ñîçäàåò 120 ðàáî÷èõ ìåñò â ãîä íà êàæäûé ïðîèçâåäåííûé ÒÂò·÷. Ïðîöåññ çàãîòîâêè äðåâåñíîãî
òîïëèâà ñ èñïîëüçîâàíèåì òðàäèöèîííûõ ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü 400 íîâûõ ðà-
áî÷èõ ìåñò â ãîä. Óâåëè÷åíèå ÷èñëà ðàáî÷èõ â ìåñò â îäíîì ñåêòîðå ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ÷èñëà
ðàáî÷èõ ìåñò â ñìåæíûõ ñåêòîðàõ. Òîëüêî ïî ýòîé ïðè÷èíå ïðàâèòåëüñòâî äîëæíî ïðèíèìàòü ìåðû,
íàïðàâëåííûå íà ïîîùðåíèå ïåðåõîäà ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû íà âîçîáíîâëÿåìûå èñòî÷íèêè
ýíåðãèè.

Øâåöèÿ ìîæåò ïîëó÷èòü çíà÷èòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà, ïåðåïðîôèëèðîâàâ ýíåðãåòè÷åñêèå óñòàíîâ-
êè íà øèðîêîìàñøòàáíîå èñïîëüçîâàíèå áèîòîïëèâà. Áîëüøóþ ÷àñòü öåíû áèîòîïëèâà ñîñòàâëÿþò
çàòðàòû íà ðàáî÷óþ ñèëó è ýêñïëóàòàöèþ òåõíèêè, ÿâëÿþùèåñÿ èñòî÷íèêîì çíà÷èòåëüíûõ íàëîãîâûõ
ïîñòóïëåíèé. Ñîçäàâàÿ ðàáî÷èå ìåñòà, îáùåñòâî ïîëó÷àåò ôèíàíñîâûå ñðåäñòâà çà ñ÷åò óïëàòû íàëîãîâ
íà ïðåäïðèíèìàòåëüñêèå ôîíäû çàðàáîòíîé ïëàòû. Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî êàæäûé âûðàáàòûâàåìûé
è íîâûé ÒÂò·÷ ìîæåò åæåãîäíî ïðèíîñèòü îáùåñòâó äîïîëíèòåëüíûé äîõîä â ðàçìåðå 65 ìëí.
øâåäñêèõ êðîí. Â ìåñòàõ çàãîòîâêè äðåâåñíîå òîïëèâî âîçîáíîâëÿåòñÿ â êðóãîâîðîòå áåñêîíå÷íîãî
áèîëîãè÷åñêîãî öèêëà. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòèõ öåëåé íåîáõîäèìî ïðåäïðèíÿòü ñîîòâåòñòâóþùèå óñèëèÿ.
Óâåëè÷åíèå îáúåìîâ çàãîòîâîê áèîòîïëèâà ìîæåò ñîçäàâàòü ðàáî÷èå ìåñòà â ëåñíîé ïðîìûøëåííîñòè
òàì, ãäå ðàíåå ïîâûøåíèå óðîâíÿ ìåõàíèçàöèè ëåñîñå÷íûõ ðàáîò ïðèâîäèëî ê áåçðàáîòèöå. Ïî
ïðîãíîçó SVEBIO ïðè ðàçâèòèè ðûíêà áèîòîïëèâà â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ïîñëåäóþùèõ äåñÿòèëåòèé
ìîãóò áûòü ñîçäàíû 20 000 íîâûõ ðàáî÷èõ ìåñò. Ðàçâèòèå ïðîèçâîäñòâà îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ñæèãàíèÿ
äðåâåñíîãî òîïëèâà ìîæåò äîïîëíèòåëüíî ñîçäàòü îêîëî 8 000 ðàáî÷èõ ìåñò. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ìîæíî
îòìåòèòü, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ëåñíîé ïðîìûøëåííîñòè çàíÿòî 100 000 ÷åëîâåê.

Ìàðêåòèíã. Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò ðàññìîòðåòü îäèí èç íàèáîëåå âàæíûõ àñïåêòîâ ðàçâèòèÿ ñôå-
ðû ïðèìåíåíèÿ áèîìàññû — îáåñïå÷åíèå ýôôåêòèâíûõ ðûíî÷íûõ óñëîâèé ïåðåõîäà ñ íåôòè è
ýëåêòðè÷åñòâà íà äðåâåñíóþ áèîìàññó. Âàæíî îáåñïå÷èòü ýíåðãîñíàáæåíèå âñåõ ïîòðåáèòåëåé,
ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè, óëó÷øèòü îõðàíó îêðóæàþùåé ñðåäû, ðàçâèòèå
ðûíêà â ìàñøòàáå âñåé ñòðàíû è íà ìåñòíîì óðîâíå è ò.ä. Â ïîñëåäíèå ãîäû òåïëîñíàáæåíèå ìíîãî-
êâàðòèðíûõ æèëûõ çäàíèé è äîìîâ ìàëîé ïëîùàäè îñóùåñòâëÿëîñü çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ íåôòÿíîãî
òîïëèâà è ýëåêòðè÷åñòâà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåôòÿíîå òîïëèâî è ýëåêòðîýíåðãèÿ èñïîëüçóþòñÿ â
ñèñòåìàõ òåïëîñíàáæåíèÿ áîëåå 1 ìëí. ìíîãîêâàðòèðíûõ æèëûõ çäàíèé è äîìîâ ìàëîé ïëîùàäè, ÷òî
íå îáåñïå÷èâàåò ðåøåíèå ïðîáëåìû óñòîé÷èâîãî òåïëîñíàáæåíèÿ â äîëãîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå. Â
áóäóùåì ôóíêöèîíèðîâàíèå ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû äîëæíî áûòü àäàïòèðîâàíî ê áèîëîãè÷åñêîìó
öèêëó. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûé ïîòåíöèàë èçìåíåíèÿ ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ
äîìîâ ìàëîé ïëîùàäè ñîñòàâëÿåò èñïîëüçîâàíèå îáëàãîðîæåííîãî äðåâåñíîãî òîïëèâà — òàêîãî, êàê
äðåâåñíûå ãðàíóëû è áðèêåòû. Çàìåíà òîïêè ñ ìàçóòíîé ãîðåëêîé íà òîïêó, ðàáîòàþùóþ íà äðåâåñíîì
òîïëèâå, èëè ýëåêòðè÷åñêîé ñèñòåìû îòîïëåíèÿ íà ïå÷ü ñ ñæèãàíèåì ãðàíóëèðîâàííîé äðåâåñèíû
ÿâëÿåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî âûãîäíûì âëîæåíèåì ôèíàíñîâûõ ñðåäñòâ. Äðåâåñíûå áðèêåòû ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñÿ òàêèì æå îáðàçîì, êàê è äðåâåñèíà. Ìåñòíîå òîïëèâî, èìåþùåå ñòàáèëüíóþ
ïðîãíîçèðóåìóþ öåíó â îáîçðèìîì áóäóùåì, ñòàíåò äëÿ ïîòðåáèòåëÿ íàäåæíûì èñòî÷íèêîì ýíåðãèè.
×òîáû äîñòèãíóòü öåëåé, ïîñòàâëåííûõ â Áåëîé êíèãå, òå, êîò ðàáîòàåò â ñôåðå áèîýíåðãèè, äîëæíû
îáåñïå÷èòü ýôôåêòèâíûå ðûíî÷íûå óñëîâèÿ ïåðåõîäà íà áèîòîïëèâî è ïðåäïðèíÿòü íåîáõîäèìûå
óñèëèÿ ïî ñòèìóëèðîâàíèþ îáùåñòâà ê ïðîâåäåíèþ áîëåå óñòîé÷èâîé ýíåðãåòè÷åñêîé ïîëèòèêè ñ
èñïîëüçîâàíèåì âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè.
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11.4 ÏËÀÍ ÄÅÉÑÒÂÈÉ ÏÎ ÐÀÇÂÈÒÈÞ ÂÎÇÎÁÍÎÂËßÅÌÛÕ
ÈÑÒÎ×ÍÈÊÎÂ ÝÍÅÐÃÈÈ Â ÔÈÍËßÍÄÈÈ

Ïðè íàïèñàíèè ðàçäåëà 11.4 èñïîëüçîâàëèñü äàííûå "Îò÷åòà îá îöåíêå ñîâðåìåííîé ñèòóàöèè",
ïîäãîòîâëåííîãî Õåéëèíåíîì è äð. (Heylinen et al.) â ðàìêàõ ðàçðàáîòêè ïëàíà äåéñòâèé ïî ðàçâè-
òèþ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè.

"Ïëàí äåéñòâèé ïî ðàçâèòèþ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè", ïîäãîòîâëåííûé
Ìèíèñòåðñòâîì òîðãîâëè è ïðîìûøëåííîñòè Øâåöèè, áûë ïðèíÿò â îêòÿáðå 1999 ã. Â äâóõ îòäåëü-
íûõ èññëåäîâàíèÿõ, ïðîâåäåííûõ èíñòèòóòîì VTT Ýíåðæè, áûëà âûïîëíåíà îöåíêà ñîâðåìåííîãî
ñîñòîÿíèÿ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè, âîçìîæíîñòåé óâåëè÷åíèÿ èõ èñïîëüçîâàíèÿ è
ïîâûøåíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè. Èññëåäîâàíèÿ ñîäåðæàò îïèñàíèå èñõîäíûõ äàííûõ, êðàåâûõ
óñëîâèé è îãðàíè÷åíèé, íà îñíîâå êîòîðûõ áûëè îïðåäåëåíû öåëåâûå ïîêàçàòåëè óâåëè÷åíèÿ
èñïîëüçîâàíèÿ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè íà ïåðèîä äî 2010 ã. è ïðåäñòàâëåíû
ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ îòðàñëè äî 2025 ã. Òàêæå âûïîëíåíà îöåíêà ìåð ïî äîñòèæåíèþ öåëåâûõ
ïîêàçàòåëåé è èõ âîçäåéñòâèÿ íà ðàçâèòèå íàöèîíàëüíîé ýêîíîìèêè. Âî âòîðîì èññëåäîâàíèè,
ïîñâÿùåííîì èçó÷åíèþ ýêîëîãè÷åñêèõ àñïåêòîâ, ïðåäñòàâëåíî îïèñàíèå ôàêòîðîâ âîçäåéñòâèÿ íà
îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Ïëàí äåéñòâèé ïðåäóñìàòðèâàåò óâåëè÷åíèå èñïîëüçîâàíèÿ âîçîáíîâëÿåìûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ
ðåñóðñîâ íå ìåíåå ÷åì íà 50% (3 ìëí. ò â ïåðåñ÷åòå íà íåôòü) ê 2010 ã. ïî ñðàâíåíèþ ñ óðîâíåì
1995 ã. (òàáë. 11.1). Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íà 90% ýòî óâåëè÷åíèå áóäåò äîñòèãíóòî çà ñ÷åò èñïîëüçî-
âàíèÿ áèîýíåðãèè, íà 3% çà ñ÷åò âåòðîâîé ýíåðãèè, íà 3% çà ñ÷åò ãèäðîýíåðãèè, íà 4% çà ñ÷åò
òåïëîâûõ íàñîñîâ è íà 0,5% çà ñ÷åò ñîëíå÷íîé ýíåðãèè. Öåëåâûå ïîêàçàòåëè âêëþ÷àþò ïîâûøåíèå
íà 5-6% äîëè âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè â îáùåì îáúåìå ïîòðåáëÿåìîé ýíåðãèè ïî
ñðàâíåíèþ ñ óðîâíåì 1995 ã. Âûïîëíåíèå ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ ïîòðåáóåò âíåäðåíèÿ íîâûõ òåõíî-
ëîãèé â ñæàòûå ñðîêè.

Öåëåâûå ïîêàçàòåëè ðàçâèòèÿ áèîýíåðãåòèêè îòíåñåíû ê ðàçëè÷íûì îáëàñòÿì ïðèìåíåíèÿ, â
ðàìêàõ êîòîðûõ âûáîð ðàçëè÷íûõ âèäîâ áèîòîïëèâà îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå èõ êîíêóðåíòîñïî-
ñîáíîñòè. Ïî èìåþùèìñÿ îöåíêàì äîïîëíèòåëüíîå êîëè÷åñòâî äðåâåñíîãî òîïëèâà, êîòîðîå áóäåò
ïîëó÷åíî â ëåñíîé ïðîìûøëåííîñòè, ñîñòàâèò: ëåñíîãî äðåâåñíîãî òîïëèâà — 0-1,4 ìëí. ò (â
ïåðåñ÷åòå íà íåôòü), îòõîäîâ — 0,7-0,9 ìëí. ò (â ïåðåñ÷åòå íà íåôòü), ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé áèî-
ìàññû — 0,1-0,5 ìëí. ò (â ïåðåñ÷åòå íà íåôòü) â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ ïðîèçâîäñòâà ëåñíîé
ïðîìûøëåííîñòè è öåí íà ðàçëè÷íûå âèäû òîïëèâà. Îáùèé öåëåâîé ïîêàçàòåëü ïî èñïîëüçîâàíèþ
áèîòîïëèâà ñîñòàâëÿåò 1,4-5,0 ìèëëèîíîâ òîíí (â ïåðåñ÷åòå íà íåôòü), âêëþ÷àÿ 50% ïðîìûøëåí-
íûõ äðåâåñíûõ îòõîäîâ, 30% äðåâåñíîãî òîïëèâà è 20% òîïëèâà èç óòèëèçèðóåìûõ îòõîäîâ.

Äîëÿ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè â îáùåì îáúåìå ïðîèçâîäñòâà âîçðàñòåò äî 8,3 ÒÂò
(2010 ÌÂò) ïî ñðàâíåíèþ ñ óðîâíåì 1995 ã. (òàáë. 11.2) ïðè óñëîâèè, ÷òî ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè áóäåò
ðàçâèâàòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñöåíàðèåì, êîòîðûé áûë ïðåäñòàâëåí Ìèíèñòåðñòâîì òîðãîâëè è
ïðîìûøëåííîñòè Ôèíëÿíäèè îñåíüþ 1998 ã. Áîëüøóþ ÷àñòü ýòîãî êîëè÷åñòâà (75%) ñîñòàâèò
ýíåðãèÿ, âûðàáîòàííàÿ èç áèîòîïëèâà (6,2 ÒÂò, 1050 ÌÂò). Äîëÿ áèîýíåðãèè â äîïîëíèòåëüíî
ïðîèçâåäåííîì êîëè÷åñòâå ýíåðãèè ñîñòàâëÿåò áîëåå 70% è â ïðîãíîçå íà ïåðèîä äî 2025 ã., êîãäà â
êîìáèíèðîâàííîì ïðîèçâîäñòâå òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè áóäóò øèðîêî ïðèìåíÿòüñÿ
íîâûå òåõíîëîãèè ñ âûñîêèì çíà÷åíèåì îòíîøåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèÿ/òåïëîòà.

Óâåëè÷åíèå èñïîëüçîâàíèÿ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè ñíèçèò âûáðîñû ïàðíèêîâûõ
ãàçîâ ïðè çàìåùåíèè èñêîïàåìîãî òîïëèâà è òîðôà. Äîñòèæåíèå öåëåâûõ ïîêàçàòåëåé ïîçâîëèò
ñíèçèòü óðîâåíü âûáðîñîâ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ íà 3,6-7,7 ìëí. ò (â ïåðåñ÷åòå íà ÑÎ2) ïðè ðåàëèçàöèè
ïëàíèðóåìûõ ìåð ïî ñíèæåíèþ óðîâíÿ âûáðîñîâ. Â îáùåì îáúåìå ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ ïàðíèêîâûõ
ãàçîâ 1,0-1,9 ìëí. ò (â ïåðåñ÷åòå íà ÑÎ2) ñîñòàâÿò âûáðîñû ìåòàíà è îñòàëüíîå êîëè÷åñòâî — âûáðîñû
äâóîêèñè óãëåðîäà ïðè ïðîèçâîäñòâå ýíåðãèè. Ñîãëàñíî ðàñ÷åòàì, â ïåðèîä ñ 1995 ïî 2010 ã.
äîïîëíèòåëüíîå èñïîëüçîâàíèå âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè ìîæåò îáåñïå÷èòü ñíèæåíèå
âûáðîñîâ íà 10 ìëí. ò (â ïåðåñ÷åòå íà ÑÎ2). Ýòî çíà÷åíèå ïîêàçûâàåò, íàñêîëüêî âûøå áóäåò óðîâåíü
âûáðîñîâ â Ôèíëÿíäèè, åñëè áóäåò âûïîëíåí óêàçàííûé â ïëàíå äåéñòâèé öåëåâîé ïîêàçàòåëü,
ñîñòàâëÿþùèé 3 ìëí. ò óñëîâíîãî òîïëèâà (â ïåðåñ÷åòå íà íåôòü).
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Âûïîëíåíèå ïîêàçàòåëåé, îïðåäåëåííûõ â "Ïëàíå äåéñòâèé", áóäåò çàâèñåòü îò êîíêóðåíòîñïî-
ñîáíîñòè ðàçëè÷íûõ âèäîâ ëåñîïðîäóêöèè íà áóäóùåì ðûíêå. Êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò ðåçóëüòàòîâ ðàçâèòèÿ îòðàñëè è íàëîãîîáëîæåíèÿ â ýíåðãåòè÷åñêîé ñôå-
ðå â Ôèíëÿíäèè è â Åâðîïåéñêîì Ñîþçå, à òàêæå îò ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ñòðóêòóðû è îáúå-
ìîâ ïðîèçâîäñòâà ïðåäïðèÿòèé ëåñíîé ïðîìûøëåííîñòè Ôèíëÿíäèè.

Òàáëèöà 11.1. Öåëåâûå ïîêàçàòåëè ïî èñïîëüçîâàíèþ âîçîáíîâëÿåìûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ Ôèí-
ëÿíäèè äî 2010 ã. è ïðîãíîçíûå ïîêàçàòåëè íà ïåðèîä äî 2025 ã.

Òàáëèöà 11.2. Óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè â Ôèíëÿíäèè.

*Ïî äàííûì ñöåíàðèÿ, ðàçðàáîòàííîãî Ìèíèñòåðñòâîì òîðãîâëè è ïðîìûøëåííîñòè Ôèíëÿíäèè, ïðåäñòàâëåííîãî
îñåíüþ 1998 ã.

**Òàêæå âêëþ÷àåò ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèå îáúåêòû áîëüøîé ìîùíîñòè.

Ãîä, ìëí. ò (â
ïåðåñ÷åòå íà íåôòü)

Óâåëè÷åíèå
èñïîëüçîâàíèÿ ÂÈÝ â

ïåðèîä ñ 1995 ïî 2010 ã.

Ïðîãíîçíûå ïîêàçàòåëè
óâåëè÷åíèÿ â ïåðèîä ñ

1995 ïî 2025 ã.

1990 1995 1997
Ìëí. ò (â

ïåðåñ÷åòå íà
íåôòü)

%
Ìëí. ò (â

ïåðåñ÷åòå íà
íåôòü)

%

ÁÈÎÝÍÅÐÃÈß
Ïðîìûøëåííîñòü 2,87 3,72 4,31 1,5 40% 3 80%
Öåíòðàëèçîâàííîå
òåïëîñíàáæåíèå 0,08 0,19 0,28 0,8 â 4 ðàçà 1,5 â 8 ðàç
Äðîâà (äîìàøíèå
õîçÿéñòâà) 1,07 1,07 1,12 0,5 45% 0,75 70%

ÃÈÄÐÎÝÍÅÐÃÈß 0,92** 1,10** 1,03** 0,09 8% 0,17 15%
ÂÅÒÐÎÂÀß ÝÍÅÐÃÈß 0 0,0009 0,0014 0,09 â 100ðàç 0,4 â 500 ðàç
ÑÎËÍÅ×ÍÀß ÝÍÅÐÃÈß
Ôîòîýëåêòðè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ 0 0,0001 0,0001 0,004 â 40 ðàç 0,04 â 400 ðàç
Ñîëíå÷íîå òåïëî 0 0,0002 0,0002 0,004 â 20 ðàç 0,04 â 200 ðàç
ÒÅÏËÎÂÛÅ ÍÀÑÎÑÛ 0 0,01 0,03 0,1 â 10 ðàç 0,3 â 30 ðàç
ÂÑÅÃÎ 4,9 6,1 6,8 3,1 50% 6,2 100%
Äîëÿ ïîòðåáëåíèÿ
ïåðâè÷íîé ýíåðãèè, % 18,0 21,3 22,1 27* 35*

ÒÎÐÔ 1,34 1,78 1,99 Òåêóùåå
ïîòðåáëåíèå

Òåêóùåå
ïîòðåáëåíèå

Ãîä 1995

Óâåëè÷åíèå
èñïîëüçîâàíèÿ â
ïåðèîä ñ 1995 ïî

2010 ã.

Ïðîãíîçíûå ïîêàçàòåëè
óâåëè÷åíèÿ â ïåðèîä ñ

1995 ïî 2025 ã.

ÒÂò ÌÂòý ÒÂò ÌÂòý ÒÂò ÌÂòý
ÁÈÎÝÍÅÐÃÈß
Ïðîìûøëåííîñòü 6,2 2 000 3,5 500 10,5 1 500
ÒÝÖ â ñèñòåìàõ
öåíòðàëèçîâàííîãî
òåïëîñíàáæåíèÿ

Âêëþ÷åíà â
ïðåäûäóùèé
ïîêàçàòåëü

Âêëþ÷åíà â
ïðåäûäóùèé
ïîêàçàòåëü

2,7 550 6,1 1200

ÃÈÄÐÎÝÍÅÐÃÈß
(<10ÌÂò) 12,8** 2 200** 1,0 420 2,0 700

ÂÅÒÐÎÂÀß ÝÍÅÐÃÈß 0,01 6 1,1 500 5,1 2 000
ÑÎËÍÅ×ÍÀß ÝÍÅÐÃÈß
Ôîòîýëåêòðè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ 0,001 1,5 0,05 40 0,5 500
ÂÑÅÃÎ 19 4 200 8,35 2 010 24,2 5 900
Óâåëè÷åíèå ïî ñðàâíåíèþ
ñ 1995 ã. 40% 50% 120% 140%

Äîëÿ ýëåêòðîýíåðãèè, % 27% 31% 40%
ÒÎÐÔ 5,2 1 000
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12. ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÒÅÐÌÈÍÎÂ È ÅÄÈÍÈÖ ÈÇÌÅÐÅÍÈß

Ñëåäóþùèå îïðåäåëåíèÿ òåðìèíîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê äðåâåñíîìó òîïëèâó, ïðèâîäÿòñÿ â îñíîâíîì
ïî èçäàíèþ "Ïîñîáèå ïî îáåñïå÷åíèþ êà÷åñòâà òâåðäîãî äðåâåñíîãî òîïëèâà" (FINBIO 1998) è ðà-
áîòå àâòîðîâ Àëêàíãàñà è äð. (Alkangas et al 1999). Îïðåäåëåíèÿ òåðìèíîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ëåñîçà-
ãîòîâèòåëüíûì ðàáîòàì, â îñíîâíîì ïðèâîäÿòñÿ ïî ïóáëèêàöèè (Hakkila 1995). Òåðìèíîëîãèÿ,
îòíîñÿùàÿñÿ ê ñæèãàíèþ òîïëèâà è âûðàáîòêå òåïëîòû è ýëåêòðîýíåðãèè, ïðèâîäèòñÿ ïî
www.ask.com. è øâåäñêîìó èçäàíèþ "Ñáîðíèêè èíôîðìàöèè ïî îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû KTH".

12.1 ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÂÈÄÎÂ ÒÎÏËÈÂÀ

Òâåðäîå òîïëèâî
Òîïëèâî íå â æèäêîé ôîðìå, íàïðèìåð äðåâåñíîå òîïëèâî è äðóãèå âèäû áèîìàññû.

Òîïëèâíàÿ ùåïà
Îáùèé òåðìèí, îáîçíà÷àþùèé ùåïó, ïîëó÷åííóþ ïóòåì èçìåëü÷åíèÿ äëÿ ñæèãàíèÿ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ.

Ëåñíàÿ ùåïà
Îáùèé òåðìèí, îáîçíà÷àþùèé ùåïó, ïîëó÷åííóþ èç ñûðîé äðåâåñèíû äåðåâüåâ.

Ùåïà èç áðåâåí èëè ùåïà èç äëèííîìåðíîé äðåâåñèíû
Ùåïà, ïîëó÷åííàÿ èç î÷èùåííûõ îò âåòâåé è ñó÷üåâ äåðåâüåâ.

Ùåïà èç öåëûõ äåðåâüåâ
Ùåïà, ïîëó÷åííàÿ èç íàäçåìíîé áèîìàññû äåðåâà (ò.å. ñòâîëà, âåòâåé, õâîè èëè ëèñòüåâ).

Ùåïà èç îòõîäîâ ëåñîçàãîòîâîê
Ùåïà, ïîëó÷åííàÿ èç âåòâåé è âåðøèí (êðîí) ïîñëå çàãîòîâêè äåëîâîé äðåâåñèíû.

Ùåïà èç ïíåé
Ùåïà, ïîëó÷åííàÿ èç ïíåé èëè êîðÿã.

Ùåïà èç îòõîäîâ äåðåâîîáðàáîòêè
Ùåïà, ïîëó÷åííàÿ èç íåîáðàáîòàííûõ îòõîäîâ ïðîìûøëåííîé äðåâåñèíû (ðåáåð, îòêîìëåâîê è ò.ä.).

Ùåïà èç ëåñîïèëüíûõ îòõîäîâ
Ùåïà, ïîëó÷åííàÿ èç ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ ëåñîïèëüíîãî ïðîèçâîäñòâà ñ îñòàòêàìè èëè áåç îñòàòêîâ
êîðû.

Îïèëêè
Äðåâåñíàÿ ïûëü, ÿâëÿþùàÿñÿ ïîáî÷íûì ïðîäóêòîì ëåñîïèëüíîãî ïðîèçâîäñòâà.

Êîðà
Îòõîäû â ôîðìå êîðû, ïîëó÷åííûå ïðè îáðàáîòêå äåëîâîé äðåâåñèíû, ïîëó÷åííûå ñ
èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ îêîðèâàíèÿ äåðåâüåâ. 

Ùåïà èç ñòðîãàëüíûõ îòõîäîâ
Îòõîäû, ïîëó÷åííûå ïðè ñòðîãàíèè äðåâåñèíû.

Øëèôîâàëüíàÿ äðåâåñíàÿ ïûëü
Ïûëåîáðàçíûå äðåâåñíûå îòõîäû, îáðàçóþùèåñÿ ïðè øëèôîâàíèè íåîáðàáîòàííîé äðåâåñèíû è
äîñîê; íå äîëæíû ñîäåðæàòü êëååâ âî âðåäíûõ êîëè÷åñòâàõ.
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Îòõîäû ôàíåðíîãî ïðîèçâîäñòâà
Îòõîäû ôàíåðû, îáðàçóþùèåñÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå ôàíåðû íà ïðåäïðèÿòèè; íå äîëæíû ñîäåðæàòü
êëååâ âî âðåäíûõ êîëè÷åñòâàõ.

Íåïîêðûòàÿ äðåâåñèíà
Ùåïà, ïîëó÷åííàÿ èç äðåâåñèíû, íå ïîäâåðãàâøåéñÿ õèìè÷åñêîé îáðàáîòêå, äîñòàâëåííîé ñî
ñòðîèòåëüíûõ ïëîùàäîê è ìóíèöèïàëüíûõ îáúåêòîâ; íå äîëæíû ñîäåðæàòü îòõîäîâ, äðåâåñèíû,
ïîäâåðãàâøèõñÿ õèìè÷åñêîé îáðàáîòêå.

12.2 ÎÁÚÅÌ È ÏËÎÒÍÎÑÒÜ ÒÎÏËÈÂÀ

Êóáè÷åñêèé ìåòð òâåðäîãî òîïëèâà
ì3: êóáè÷åñêèé ìåòð ïëîòíîãî îáúåìà, âêëþ÷àÿ êîðó.

Îáúåìíûé êóáè÷åñêèé ìåòð
ì3 îáùåãî (íàñûïíîãî) îáúåìà: êóáè÷åñêèé ìåòð ùåïû.

Îáúåìíàÿ ïëîòíîñòü
êã/ì3 îáùåãî (íàñûïíîãî) îáúåìà: ìàññà è âåñ, èçìåðåííûå ïðè ïîëó÷åíèè.

Ïëîòíîñòü ùåïû
ì3/ì3 îáùåãî (íàñûïíîãî) îáúåìà: ïëîòíûé îáúåì/ îáùèé îáúåì.

12.3 ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÛ ÏÅÐÅÑ×ÅÒÀ

Âèä òîïëèâà Åäèíèöà èçìåðåíèÿ ÃÄæ ÌÂò Ò óñëîâíîãî
òîïëèâà â

ïåðåñ÷åòå íà
íåôòü

Ò/ì3 (èëè 
ò/ì3

íàñûïíîãî
îáúåìà)

Ñûðàÿ íåôòü T 41,868 11,63 1,00 0,855
Ìàçóò T 40,60 11,278 0,970 0,955
Ëåãêîå äèñòèëëÿòíîå
òîïëèâî T 42,50 11,806 1,015 0,845

Äèçåëüíîå òîïëèâî T 41,50 11,528 0,991 0,845
ÑÍÃ (ñæèæåííûé íåôòÿíîé
ãàç) T 46,30 12,861 1,106 0,580

Óãîëü T 25,211 7,003 0,602 0,800
Êîêñ T 29,30 8,139 0,700 0,750
Àíòðàöèò T 33,48 9,30 0,820 0,800
Ïðèðîäíûé ãàç (0°Ñ) 1000 ì3 36,00 10,00 0,860 0,732
×åðíûé ùåëîê 11,70 3,25 0,279 1,415

Äðîâÿíàÿ äðåâåñèíà (áåðåçà) ì3 øòàáåëèðîâàííîé
äðåâåñèíû 5,40 1,50 0,129 0,400

Ñìåøàííàÿ äðîâÿíàÿ
äðåâåñèíà

ì3 øòàáåëèðîâàííîé
äðåâåñèíû 4,51 1,25 0,107 0,350

Òîïëèâíàÿ äðåâåñíàÿ ùåïà ì3 íàñûïíîé äðåâåñèíû 2,88 0,80 0,069 0,300
Îïèëêè ì3 íàñûïíîé äðåâåñèíû 2,16 0,60 0,052 0,300
Ñòðîãàëüíàÿ ñòðóæêà ì3 íàñûïíîé äðåâåñèíû 1,80 0,50 0,043 0,100
Êîðà ìÿãêèõ ïîðîä
äðåâåñèíû ì3 íàñûïíîé äðåâåñèíû 2,16 0,60 0,052 0,300

Ãðàíóëèðîâàííàÿ äðåâåñèíà Ò 17,3 4,80 0,472 0,670
Êîðà áåðåçû ì3 íàñûïíîé äðåâåñèíû 2,52 0,70 0,060 0,350
Äåðíîâîé òîðô ì3 íàñûïíîãî òîðôà 5,04 1,40 0,120 0,380
Ôðåçåðíûé òîðô ì3 íàñûïíîãî òîðôà 3,24 0,90 0,077 0,320
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Òàáëèöà 12.2. Êîýôôèöèåíòû ïåðåñ÷åòà ðàçëè÷íûõ åäèíèö ýíåðãèè

Íàïðèìåð, 1 ò óñëîâíîãî òîïëèâà â ïåðåñ÷åòå íà íåôòü = 11,63 ÌÂò

Åäèíèöû êîëè÷åñòâà
Ê = êèëî = 103 = 1 000
Ì = ìåãà = 106 = 1 000 000
Ã = ãèãà = 109 = 1 000 000 000
Ò = òåðà = 1012 = 1 000 000 000 000
Ï = ïåòà = 1015 = 1 000 000 000 000 000

12.4 ÑËÎÂÀÐÜ ÒÅÐÌÈÍÎÂ, ÎÁÎÇÍÀ×ÀÞÙÈÕ
ËÅÑÎÇÀÃÎÒÎÂÈÒÅËÜÍÛÅ ÎÏÅÐÀÖÈÈ È ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ

Ðàñêðÿæåâêà (ðàñïèëîâêà, ðàçäåëêà äîëãîòüÿ)
Ðàçäåëêà ñâàëåííûõ öåëûõ äåðåâüåâ èëè èõ ÷àñòåé íà ñîðòèìåíòû.

Ïàêåòèðîâàíèå
Ïîäáîð è ôîðìèðîâàíèå èç öåëûõ äåðåâüåâ èëè èõ ÷àñòåé ïà÷åê èëè øòàáåëåé.

Ðóáèëüíàÿ ìàøèíà
(Ïåðåäâèæíàÿ) ìàøèíà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ïåðåðàáîòêè â ùåïó öåëûõ äåðåâüåâ èëè èõ ÷àñòåé.

Êîëêà
Ðàñùåïëåíèå äåðåâüåâ íà òîíêèå îòðåçêè çàäàííûõ ðàçìåðîâ.

Äðîáèëêà
(Ïåðåäâèæíàÿ) ìàøèíà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ èçìåëü÷åíèÿ öåëûõ äåðåâüåâ èëè èõ ÷àñòåé ñæàòèåì
èëè óäàðíûì âîçäåéñòâèåì.

Èçìåëü÷åíèå
Èçìåëü÷åíèå öåëûõ äåðåâüåâ èëè ÷àñòåé äåðåâüåâ ñæàòèåì èëè óäàðíûì âîçäåéñòâèåì.

Ðóáêà
Âàëêà äåðåâüåâ â ñî÷åòàíèè ñ äðóãèìè çàãîòîâèòåëüíûìè îïåðàöèÿìè — òàêèìè, êàê î÷èñòêà îò
âåòâåé è ðàñêðÿæåâêà.

Î÷èñòêà îò âåòâåé
Óäàëåíèå âåòâåé ñ öåëûõ äåðåâüåâ èëè ÷àñòåé äåðåâüåâ.

Âàëî÷íî-ïàêåòèðóþùàÿ ìàøèíà
Ñàìîõîäíàÿ ìàøèíà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ âàëêè äåðåâüåâ è ôîðìèðîâàíèÿ èç íèõ ïà÷åê.

Âàëêà
Ðóáêà èëè êîð÷åâàíèå äåðåâüåâ.

Òðàíñïîðòèðîâêà â ëåñó
Òðàíñïîðòèðîâêà ëåñîìàòåðèàëîâ èëè ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ ñ ïîìîùüþ ôîðâàðäåðîâ èç ëåñà ê
îñíîâíîé äîðîãå.

Ò óñëîâíîãî òîïëèâà â ïåðåñ÷åòå
íà íåôòü

ÌÂò ÃÄæ Ãêàë

Ò â ïåðåñ÷åòå íà íåôòü 1 11,63 40,868 10,00
ÌÂò 0,0886 1 3,600 0,860
ÃÄæ 0,02388 0,2778 1 0,2388
Ãêàë 0,1 1,163 4,1868 1
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Ôîðâàðäåð
Ñàìîõîäíàÿ ìàøèíà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ öåëûõ äåðåâüåâ èëè ÷àñòåé äåðåâüåâ
ñ ëåñîñåêè ê îñíîâíîé äîðîãå (ìàãèñòðàëè).

Òðåëåâêà â ïîãðóæåííîì ïîëîæåíèè
Òðàíñïîðòèðîâàíèå öåëûõ äåðåâüåâ èëè ÷àñòåé äåðåâüåâ íàä ïîâåðõíîñòüþ çåìëè. 

Ëåñîçàãîòîâèòåëüíàÿ ìàøèíà
Ñàìîõîäíàÿ ìíîãîôóíêöèîíàëüíàÿ ìàøèíà, âûïîëíÿþùàÿ âàëêó ëåñà â ñî÷åòàíèè ñ äðóãèìè çàãî-
òîâèòåëüíûìè îïåðàöèÿìè. Ëåñîçàãîòîâèòåëüíûå ìàøèíû äåëÿòñÿ íà ñëåäóþùèå äâà îñíîâíûõ òè-
ïà â çàâèñèìîñòè îò òîãî, äëÿ âûïîëíåíèÿ êàêîé îñíîâíîé ëåñîçàãîòîâèòåëüíîé îïåðàöèè îíè ïðåä-
íàçíà÷åíû ïðè âàëêå è ïàêåòèðîâàíèè äåðåâüåâ: îäíîçàõâàòíûå ëåñîçàãîòîâèòåëüíûå ìàøèíû è
äâóõçàõâàòíûå ëåñîçàãîòîâèòåëüíûå ìàøèíû.

Òðåëåâêà
Òðàíñïîðòèðîâêà öåëûõ äåðåâüåâ èëè ÷àñòåé äåðåâüåâ ïîñðåäñòâîì èõ ïîäòàñêèâàíèÿ.

12.5 ÑËÎÂÀÐÜ ÒÅÐÌÈÍÎÂ, ÎÒÍÎÑßÙÈÕÑß Ê ÏÐÎÖÅÑÑÓ
ÑÃÎÐÀÍÈß È ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÓ ÒÅÏËÀ È ÝËÅÊÒÐÎÝÍÅÐÃÈÈ

Àãëîìåðèðîâàííàÿ çîëà
Ñïåêøèåñÿ (ñëèïøèåñÿ) ÷àñòèöû çîëû.

Òî÷êà ïëàâëåíèÿ çîëû
Òåìïåðàòóðà, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò ðàñïëàâëåíèå çîëû.

Ùåëî÷íîñòü
Âûñîêîå çíà÷åíèå ðÍ. ðÍ ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëåì êèñëîòíîñòè, íàïðèìåð ïî÷âû. ×åì íèæå çíà÷åíèå
ðÍ, òåì âûøå êèñëîòíîñòü ïî÷âû.

Êàòèîíû
Ñîëè, ðàñòâîðåííûå â ïî÷âåííîé âîäå, — ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûå èîíû. Èñòî÷íèêè: ðàçëîæåíèå
âåùåñòâ ïî÷âû. Ðàçëîæåíèå ïî÷âåííûõ ìèíåðàëîâ. 

Öèðêóëÿöèîííûé íàñîñ
Íàñîñ, îñóùåñòâëÿþùèé öèðêóëÿöèþ âîäû â ñèñòåìå îòîïëåíèÿ äîìà.

Êîíâåêöèÿ
Ïåðåíîñ òåïëîòû ïîòîêîì æèäêîñòè èëè ãàçà. Ïðè íàãðåâàíèè æèäêîñòü ðàñøèðÿåòñÿ è ïëîòíîñòü åå
óìåíüøàåòñÿ. Áîëåå òåïëûå è ìåíåå ïëîòíûå ó÷àñòêè æèäêîñòè ïîäíèìàþòñÿ ââåðõ ñêâîçü îêðóæàþ-
ùóþ èõ áîëåå õîëîäíóþ æèäêîñòü. Åñëè òåïëî ïðîäîëæàåò ïîäàâàòüñÿ, áîëåå õîëîäíàÿ æèäêîñòü,
êîòîðàÿ çàìåíÿåò ïîäíèìàþùóþñÿ ââåðõ æèäêîñòü, òàêæå íàãðåâàåòñÿ è íà÷èíàåò ïîäíèìàòüñÿ,
ñîçäàâàÿ êîíâåêöèîííûé ïîòîê.

Äèîêñèíû
210 õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, 12 èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ îñîáåííî òîêñè÷íûìè. Îäíî èç íèõ èìååò íàçâà-
íèå "äèîêñèí".

Äîëîìèò
Äâîéíîé êàðáîíàò êàëüöèÿ è ìàãíèÿ (CaMg(CO3)2, áåëîãî, ñåðîãî, êîðè÷íåâîãî èëè êðàñíîâàòîãî
öâåòà, îáû÷íî èìåþùèé êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó. Êàê ïðàâèëî, êàðáîíàòíàÿ ïîðîäà ñîñòîèò
ïðåèìóùåñòâåííî èç ìèíåðàëà äîëîìèòà, ïîõîæåãî íà èçâåñòíÿê, íî áîëåå ïðî÷íîãî è òÿæåëîãî. Èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ óìåíüøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ñåðû â îòõîäÿùèõ ãàçàõ ïðîöåññà ãîðåíèÿ.
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Ýëåêòðîìàãíèòû
Óñòðîéñòâî, â êîòîðîì ýëåêòðè÷åñêèé òîê, ïðîõîäÿ ÷åðåç îáìîòêó, îõâàòûâàþùóþ ôåððîìàãíèòíûé
ñåðäå÷íèê, ñîçäàåò ìàãíèòíîå ïîëå. Ñèëà ìàãíèòíîãî ïîëÿ çàâèñèò îò ÷èñëà âèòêîâ ïðîâîäà êàòóøêè,
ñèëû òîêà è ìàãíèòíîé ïðîíèöàåìîñòè ñåðäå÷íèêà. Íåêîòîðûå ýëåêòðîìàãíèòû, îñíàùàåìûå êàòóøêà-
ìè, íå îêàçûâàþùèìè ñîïðîòèâëåíèÿ ïðîòåêàþùåìó ïî íèì ýëåêòðè÷åñêîìó òîêó, ìîãóò ñîçäàâàòü
ñèëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå. Ïðè îòêëþ÷åíèè òîêà ýëåêòðîìàãíèò ïåðåñòàåò ñîçäàâàòü ìàãíèòíîå ïîëå.

Çìååâèêè îòîïëåíèÿ ïîëà
Óêëàäûâàåìûå â ïîëàõ çìååâèêè, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ íàãðåâà ïîëà.

Óãëåâîäîðîäíîå ñîåäèíåíèå
Ëþáîå îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå, ñîñòîÿùåå òîëüêî èç óãëåðîäà è âîäîðîäà. Óãëåâîäîðîäû âêëþ-
÷àþò àëèôàòè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, â êîòîðûõ àòîìû óãëåðîäà îáðàçóþò öåïî÷êè.

Ìèíåðàëû
Ïðèðîäíîå íåîðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå, èìåþùåå õàðàêòåðíûå ñâîéñòâà è îäíîðîäíûé õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ, îïðåäåëåííûå ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà è, êàê ïðàâèëî, õàðàêòåðíóþ êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòó-
ðó. Íåêîòîðûå ìèíåðàëû ÿâëÿþòñÿ ýëåìåíòàìè (íàïðèìåð, óãëåðîä, çîëîòî, æåëåçî, ñåðåáðî);
áîëüøèíñòâî ìèíåðàëîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ.

Ðåàêöèÿ îêèñëåíèÿ
Äîïîëíèòåëüíûå õèìè÷åñêèå ðåàêöèè, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ïîòåðåé èëè ïðèñîåäèíåíèåì ñîîò-
âåòñòâåííî îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ýëåêòðîíîâ àòîìîì èëè ìîëåêóëîé. Êîãäà àòîì èëè ìîëåêóëà
îáúåäèíÿþòñÿ èëè îáðàçóþò õèìè÷åñêóþ ñâÿçü ñ êèñëîðîäîì, îíè îòäàþò ýëåêòðîíû êèñëîðîäó.
Íàïðîòèâ, ðàçðûâàÿ ñâÿçü ñ êèñëîðîäîì, îíè ïðèñîåäèíÿþò ýëåêòðîíû. Îêèñëåíèå îïðåäåëÿåòñÿ
êàê ëþáàÿ ðåàêöèÿ, õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ îòäà÷åé ýëåêòðîíîâ, à âîññòàíîâëåíèå — êàê ðåàêöèÿ,
õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ ïðèñîåäèíåíèåì ýëåêòðîíîâ.

Èçãîòîâëåíèå ñáîðíûõ êîíñòðóêöèé
Ìåòîä èçãîòîâëåíèÿ íà ïðåäïðèÿòèè êðóïíûõ ñòðîèòåëüíûõ áëîêîâ, ñáîðêà êîòîðûõ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ íà ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêå.

Ïðåäâàðèòåëüíàÿ òîïêà
Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ ÊÏÄ äåéñòâóþùåãî êîòëà. Äðåâåñèíà ñæèãàåòñÿ â ïðåäâàðèòåëüíîé
òîïêå, à ïîëó÷åííûé ãàç — â òîïêå êîòëà.

Ðåòîðòà
Ñîñóä ñôåðè÷åñêîé ôîðìû ñ äëèííûì çàãíóòûì âíèç ãîðëîì.

Øëàê 
Çîëà (â äàííîì ñëó÷àå), ðàñïëàâèâøàÿñÿ è îáðàçîâàâøàÿ áîëåå êðóïíûå ÷àñòèöû.

Øëàì
Ïðèãîòîâëÿåòñÿ äîáàâëåíèåì, íàïðèìåð, çîëû â áîëüøîå êîëè÷åñòâî âîäû; èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
ïðåäîòâðàùåíèÿ çàïûëåíèÿ.

Òåðìîäèíàìèêà
Îáëàñòü íàóêè, â êîòîðîé èçó÷àþòñÿ ñâîéñòâà òåïëîòû è ñïîñîáû åå ïðåîáðàçîâàíèÿ â äðóãèå ôîð-
ìû ýíåðãèè.

Òóðáóëåíòíîñòü
Â ôèçèêå — ñîñòîÿíèå ïîñòîÿííîãî íåóïîðÿäî÷åííîãî èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ïîòîêà æèäêîñòè.
ßâëåíèå òóðáóëåíòíîñòè õàðàêòåðíî äëÿ ñèñòåì, ñîäåðæàùèõ áîëüøîå ÷èñëî ÷àñòèö.
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