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Целью работы является оценка технического потенциала получения тепловой и электрической 
энергии из отходов лесозаготовок в России с выявлением наиболее перспективных регионов 
с точки зрения потенциального замещения ископаемого топлива местным древесным сырьем. 
В работе использованы данные о лесных ресурсах, лесозаготовках, лесопереработке и управле-
нии отходами лесного комплекса, производстве и потреблении энергии, включая государствен-
ную и корпоративную статистику и аналитику по России и зарубежным странам, результаты 
предшествующих исследований в регионах России, странах ЕС, Китае, методические указания 
по определению величины лесосечных отходов. Проведены расчеты количества образующих-
ся отходов и их энергетического потенциала. Для каждого субъекта РФ проведено сопоставле-
ние текущего производства тепловой и электрической энергии с энергетическим потенциалом 
образующихся в данном регионе лесосечных отходов. Определены регионы-лидеры с максималь-
ными показателями: величины образующихся отходов лесозаготовок; доли замещения отхода-
ми лесозаготовки производства тепловой и электрической энергии; доли замещения дефицита 
производства электроэнергии (для регионов с отрицательным электроэнергетическим балан-
сом). Выявлены регионы, отличающиеся одновременно большими объемами лесозаготовок 
в сочетании с наибольшим дефицитом производства электроэнергии: Архангельская, Кировская 
и Вологодская области.
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ВВЕДЕНИЕ. ЛЕСОЗАГОТОВКИ 
В ВЕДУЩИХ СТРАНАХ МИРА

Россия  — одна из  ведущих стран мира 
по  объемам лесозаготовок и  первая  — по  ве-
личине лесных ресурсов, что определяет 
высокий энергетический потенциал отходов 
заготовки и  переработки древесины. Пред-
посылкой регионального развития биоэнергети-
ки на местных ресурсах является также высокая 
степень зависимости многих российских регио-
нов от  внешних поставок энергоносителей, 
преимущественно ископаемых углеводородов. 
Цель данной работы — оценка технического по-
тенциала получения тепловой и электрической 

энергии из отходов лесозаготовок для России 
в целом и отдельных регионов для выявления 
наиболее перспективных из них с точки зрения 
потенциального замещения ископаемого топли-
ва местным древесным сырьем. 

Мировой объем лесозаготовок составляет око-
ло 4 млрд м3 (табл. 1). Более 55% этого объема 
обеспечено 10 ведущими странами, на которые 
приходится более 64% всех лесных площадей 
мира, около половины площади земной суши 
и более половины населения мира1. 
1 https://openknowledge.fao.org/items/d6f0df61-cb5d-4030-
8814-0e466176d9a1 (дата обращения 10.03.2025).
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Таблица 1. Ведущие страны мира по объемам лесозаготовок, 2019 г.

№ Страна

Годовой объем 
заготовок 

круглого леса, 
тыс. м3

Доля в миро-
вых лесоза-
готовках, %

Площадь 
лесов,  
тыс. га 

(2010 г.)

Доля 
в мировой 
площади 
лесов, %

Лесозаготов-
ки, м3/га лес-

ных площадей

ЕС — 27 стран 
[2020 г., по данным 
(Zbieć et al., 2022)]

490 000 12.4 159 000 4.0 3.08

1 США 459 129 11.6 308 720 7.8 1.49

2 Индия 351 761 8.9 69 496 1.8 5.06

3 Китай 341 672 8.6 200 610 5.1 1.70

4 Бразилия 266 288 6.7 511 581 12.9 0.52

5 Россия 218 400 5.5 815 136 20.6 0.27

6 Канада 145 168 3.7 347 332 8.8 0.42

7 Индонезия 123 757 3.1 99 659 2.5 1.24

8 Эфиопия 116 082 2.9 17 799 0.5 6.52

9 ДР Конго 91 313 2.3 137 169 3.5 0.67

10 Нигерия 76 563 1.9 23 260 0.6 3.29

Всего 10 ведущих стран 2 190 131 55.4 2 530 762 64.1 0.87

11 Германия 76 167 1.9 11 409 0.3 6.68

12 Швеция 75 500 1.9 28 073 0.7 2.69

13 Финляндия 63 964 1.6 22 242 0.6 2.88

14 Чили 63 717 1.6 16 725 0.4 3.81

15 Вьетнам 57 335 1.4 13 388 0.3 4.28

16 Франция 49 869 1.3 16 419 0.4 3.04

17 Гана 49 853 1.3 7 943 0.2 6.28

18 Уганда 49 507 1.3 2 750 0.1 18.00

19 Мексика 46 477 1.2 66 943 1.7 0.69

20 Польша 44 084 1.1 9 329 0.2 4.73

Всего 20 ведущих стран 2 766 606 70.0 2 725 983 69.0 1.01

Остальной мир 1 188 023 30.0 1 224 850 31.0 0.97

Весь мир 3 954 629 100.0 3 950 833 100.0 1.00

Составлено по данным FAO (https://www.nationmaster.com/nmx/ranking/roundwood-production-fao; дата обращения 
10.03.2025).

Эти страны существенно различаются по сред- 
нему объему лесозаготовок в пересчете на 1 га 
лесной площади, или по  интенсивности 
лесозаготовок, а  также по  тенденциям изме-
нения лесных площадей. По  данным ФАО2, 
в  2000‒2020  гг. при общемировой тенденции 
2 ФАO. 2020. Глобальная оценка лесных ресурсов 2020 года. 
Основные выводы. https://doi.org/10.4060/ca8753ru.

к  некоторому сокращению площади лесов 
(на  5  млн га в  год при общей площади лесов 
мира около 4 млрд га), среди стран — ведущих 
лесозаготовителей наблюдалось увеличение 
площади леса в США, Индии, Китае, России, 
Чили, Вьетнаме, Франции, Польше, а также ЕС 
в целом (Zbieć et al., 2022). Наибольший рост 
лесных площадей фиксировался в Китае, Ин-
дии, Вьетнаме; в последнем — на 24%. Площадь 
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лесов оставалась стабильной в Канаде, Швеции, 
Финляндии и Германии и сокращалась в Брази-
лии, ДР Конго, Индонезии, Мексике, Нигерии, 
Эфиопии, Гане, Уганде. Наибольшее сокраще-
ние площади лесов в 2000‒2020 гг. наблюдалось 
в африканских странах, в частности, в Уганде 
на 27%. 

Среди стран мира Россия находится на 5-м 
месте по  объему лесозаготовок, после США, 
Индии, Китая и Бразилии. При этом РФ отли-
чается невысокой интенсивностью лесозагото-
вок — в среднем 0.27 м3/га в год при 0.52 м3/га 
в Канаде, 2.69 м3/га в Швеции, 2.88 м3/га в Фин-
ляндии и 1.01 м3/га в мире в среднем. На Россию 
приходится более 20% мировых лесных пло-
щадей и 5.5% мирового производства круглого 
леса. Отметим также, что ЕС в целом занимает 
первое место в мире по объемам лесозаготовок, 
опережая США.   

На ведущие субъекты РФ приходится более 
80% всех заготовок леса в стране, но всего 45% 
лесных площадей (табл. 2). Сравнение интен-
сивности вырубки леса в  России и  странах 
с сопоставимыми условиями (Канада, Швеция, 
Финляндия, см. табл. 2)  показывает наличие 
в России большого потенциала увеличения лесо-
заготовок без ущерба для лесных площадей, что 
имеет значение в контексте развития энергетики 
на возобновляемых источниках и декарбониза-
ции экономики.

Также обращает на  себя внимание то, что 
интенсивность лесозаготовок в ведущих лесо-
заготовительных регионах РФ в среднем почти 
вдвое выше, чем в целом по России: 0.48 м3/га 
леса против 0.27 м3/га (см. табл. 1), при разбросе 
от 0.13 до 1.65 м3/га. Таким образом, с большой 
вероятностью потенциал роста сосредоточен 
преимущественно в регионах, не являющихся 
лидерами лесозаготовок на  данный момент, 
тем более что в  ведущих регионах отмечается 
сокращение площадей ценных древесных пород 
(Ковалев и др., 2011, 2012; Прогноз …, 2012).

При лесозаготовках в  больших объемах об-
разуются отходы, используемые, в том числе, 
в  энергетических целях. В  настоящее время 
14% всей потребляемой в  мире энергии при-
ходится на  биомассу, что равно примерно 
24  трлн  кВт*ч, или более 2  млрд т нефтяного 
эквивалента. Это крупнейший возобновляемый 
источник энергии (ВИЭ) из  используемых 
человечеством, на  который приходится 96% 
всей тепловой и 9% (685 млрд кВт*ч) всей элек-
троэнергии, получаемой из  ВИЭ. Более 85% 
биомассы для производства энергии дает лесная 
промышленность. В свою очередь, 77% лесной 
биомассы, используемой в  энергетических 
целях, приходится на дрова, 8% — на древес-

ный уголь, 7% — на специально выращенную 
древесину, 7%  — на  отходы лесопереработки 
и  1%  — на  отходы лесозаготовок (Titus et  al., 
2021). Хотя доля последних, очевидно, невелика 
в мировом масштабе, но в странах с развитой 
лесной промышленностью она существенная. 
Так, в Швеции энергетический эквивалент ис-
пользуемого твердого древесного топлива оце-
нивается в 60 млрд кВт*ч в год, или около 10% 
всего первичного энергопотребления в стране 
(Börjesson et  al., 2017), в  Финляндии  — более 
70 млрд кВт·ч или 20% (Hakkila, 2006; Titus et al., 
2021) соответственно.

По данным Мировой биоэнергетической 
ассоциации3, в 2022 г. в мире было произведено 
более 46  млн т древесных топливных гранул 
(пеллет), 1.9 млрд м3 древесного топлива и почти 
55 млн т древесного угля. Доля России на фоне 
имеющихся в стране лесных ресурсов и объемов 
лесозаготовок остается небольшой, но обладает 
потенциалом существенного увеличения. 

ПРОБЛЕМЫ И МЕТОДИЧЕСКИЕ 
ПОДХОДЫ К ОЦЕНКЕ ОТХОДОВ 

ЛЕСОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА

1. Проблемы оценки древесных отходов

Оценка энергетического потенциала древес-
ных отходов является сложной задачей с  од-
ной стороны, многоцелевого использования 
древесины и отходов лесоперерабатывающего 
комплекса (ЛПК), а  с другой  — различных 
технологий производства продукции лесопере-
работки. 

Количество отходов, образующихся непо-
средственно на  лесосеке, в  высокой степени 
зависит от видового состава, возраста и каче-
ства леса и  технологий его заготовки. Кроме 
того, сбор и дальнейшее использование всего 
объема отходов невозможны по техническим, 
экономическим и  экологическим соображе-
ниям, в  связи с  чем необходимо выделение 
их доступной части. 

Лесозаготовка и  лесопереработка проходит 
несколько стадий:
—	 вырубка и вывоз леса;
—	 раскряжевка;
—	 лесопиление, изготовление пиломатериалов;
—	 изготовление готовой продукции. 

На последней стадии производится широкий 
спектр продукции: строительные материалы 
и дома в сборе, мебель, целлюлозно-бумажная 
и лесохимическая продукция, древесное топливо,  
3 https://www.worldbioenergy.org/uploads/231219%20GBS%20
Report.pdf (дата обращения 10.03.2025).
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Таблица 2. Объемы лесозаготовок по субъектам РФ и странам со сходными природными условиями и видовым 
составом леса

Регион, страна
Общая 

площадь, 
тыс. км2

Лесистость 
террито-
рии, %

Площадь 
леса, тыс. 

км2

Объем 
лесозагото-
вок, тыс. м3

Интенсивность 
лесозаготовок, м3 
на 1 га леса в год

Россия (среднее за 2017–2023 гг.*)
Иркутская область 775 82.2 637 31 246 0.49
Красноярский край (без Эвенкийского 
и Таймырского р-нов) 724 72.1 522 23 597 0.45

Вологодская область 145 68.3 99 16 288 1.65
Архангельская область  (без НАО) 413 54.0 223 14 227 0.64
Республика Коми 417 72.7 303 9 367 0.31
Кировская область 120 62.7 75 8 962 1.19
Пермский край 160 71.4 114 8 222 0.72
Свердловская область 194 68.4 133 7 325 0.55
Республика Карелия 181 53.3 96 7 171 0.75
Хабаровский край 788 66.7 525 6 721 0.13
Томская область 314 61.1 192 6 280 0.33
Костромская область 60 73.2 44 5 952 1.35
Тверская область 84 54.7 46 5 134 1.11
Ленинградская область 84 57.8 48 4 799 0.99
Приморский край 165 77.9 128 4 063 0.32
Нижегородская область 77 47.7 37 3 887 1.06
Ханты-Мансийский АО 535 53.7 287 3 879 0.14
Республика Башкортостан 143 39.7 57 2 948 0.52
Алтайский край 168 22.9 38 2 632 0.68
Новгородская область 55 64.6 35 2 576 0.73
Всего 20 ведущих регионов России 5 600 65.0 3 641 175 278 0.48

Канада (2015 г.)**
Атлантические провинции (Нью-Фа-
ундленд, Лабрадор, Новая Шотландия 
и Нью-Брансуик, Остров Принца 
Эдуарда)

539 39.6 213 14 875 0.70

Квебек 1 542 47.6 734 28 559 0.39
Онтарио 1 076 49.9 538 14 805 0.28
Провинции прерий (Манитоба, Саска-
чеван и Альберта) 1 961 34.0 667 33 271 0.50

Британская Колумбия 945 61.3 579 67 969 1.17
Всего Канада (кроме Северо-западных 
территорий, Юкона и Нунавута) 6 063 45.0 2 731 159 517 0.58

Швеция (2019 г.)*** 450 62.4 281 75 500 2.69

Финляндия (2019 г.)**** 338 65.8 222 63 964 2.88

Составлено по  данным: *https://rosstat.gov.ru/enterprise_economy (дата обращения 10.03.2025); **https://www150.
statcan.gc.ca/n1/pub/16-201-x/2018001/sec-2/c-g/c-g-2.11-eng.htm (дата обращения 29.01.2025); ***https://www.
nationmaster.com/nmx/ranking/roundwood-production-fao (дата обращения 10.03.2025); ****https://www.nationmaster.
com/nmx/ranking/roundwood-production-fao (дата обращения 10.03.2025).
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шпалы, деревянная тара. В  ряде случаев, 
в частности, для производства целлюлозы или 
ДСП лесопереработка минует стадии пилома-
териалов, и в производство поступает непосред-
ственно круглый лес. В составе древесного топ-
лива в России большую и растущую в последние 
годы долю составляют дрова. Объем заготовок 
дров в стране в 2023 г. составил 16 млн м3, что 
на 35% выше показателя за 2022 г.4 и составляет 
почти 9% от всего объема вырубки леса. Другими 
видами древесного топлива являются древесные 
топливные гранулы, древесная щепа и опилки, 
щелок. Энергетическую продукцию можно 
получать на разных стадиях лесопереработки, 
так, дрова являются результатом начального 
этапа лесопереработки, а щелок, используемый 
целлюлозно-бумажными комбинатами в каче-
стве топлива для ТЭЦ, — побочным продуктом 
производства целлюлозы. 

Отходы образуются на каждой стадии лесо-
заготовки и деревообработки. Расчет их объема 
возможен лишь при наличии детальной инфор-
мации о структуре использования круглого леса, 
продукции лесопиления, объемах сырья разного 
вида для производства древесного топлива. 

Дефицит информации об  отходах иллю-
стрируется данными Росстата, согласно ко-
торым в 2022 г. объем лесозаготовок составил 
195 млн м3 5, экспорт круглого леса — незначи-
тельную величину в 3 млн м3 и около 25 млн м3 
вместе с  пиломатериалами6, то есть экспорт 
пиломатериалов должен был составить 22 млн т 
(притом что весь объем их производства оценен 
в 29 млн м3)7. Согласно нормативам (Татаринце-
ва, 1988), для производства 1 м3 пиломатериалов 
требуется 1.7 м3 круглого леса (исходного сырья), 
и  суммарно на  производство пиломатериалов 
должно было уйти не  более 50  млн м3 древе-
сины. На  экспорт древесины и  производство 
дров в  сумме пришлось не  более 15  млн м3; 
таким образом, “дальнейшая судьба” остальных 
примерно 130  млн м3 круглого леса остается 
неизвестной. Вероятно, он поступает непосред-
ственно на предприятия целлюлозно-бумажного 
и домостроительного комплекса, мебельные фа-
брики и другие объекты, но данные о поставках 
круглого леса внутренним потребителям отсут-
ствуют как в официальной статистике, так и в 
открытых документах предприятий ЛПК.
4 https://roslesinforg.ru/news/all/roslesinforg-v-etom-godu-
rossiyane-zakupili-4-mln-gruzovikov-drov/ (дата обращения 
10.03.2025).
5 https://rosstat.gov.ru/enterprise_economy (дата обращения 
10.03.2025).
6 https://www.lesprom.com/ru/news/Российский_экспорт_
древесины_в_2022_г_упал_на_79_106340/.
7 https://lpk-sibiri.ru/analytics/rossiyskiy-rynok-pilomaterialov-v-
2019-4-mes-2024-gg/ (дата обращения 10.03.2025).

Ситуация усложняется высокой изменчи-
востью объемов и  структуры производства. 
С  2018  г. в  России в  целом идет сокращение 
объемов лесозаготовок8 при их росте в отдельных 
регионах, сохранении объемов производства пи-
ломатериалов9, существенном росте деревянного 
домостроения10 и создании новых производств 
стройматериалов и древесного топлива. Круп-
ные предприятия ЛПК идут по пути вертикаль-
ной интеграции, сосредотачивая в своих руках 
всю технологическую цепочку или большую ее 
часть — от лесосеки до выпуска ряда конечных 
продуктов, при этом информация о внутреннем 
перераспределении древесных ресурсов и отхо-
дов отсутствует в открытом доступе. 

Также предприятия создают собственные 
производства древесного топлива, которое 
нередко поступает на  электростанции, также 
принадлежащие данным предприятиям и обслу-
живающим их потребности. 

В связи с этим на данном этапе оценка энер-
гетического потенциала ограничивается отхода-
ми лесозаготовок поскольку, с одной стороны, 
по  объему лесозаготовок существуют офици-
альные данные для всех российских регионов, 
с другой — это самая крупная часть всех образу-
ющихся древесных отходов. Для решения этой 
задачи использованы:
—  официальные данные Росстата;
—  официальные государственные и корпора-
тивные статистические данные и  аналитика 
зарубежных стран, касающиеся образования 
древесных отходов (что дает возможность сопо-
ставления и косвенной оценки потенциала); 
—  методические указания по определению ве-
личины отходов лесозаготовок; 
—  данные и методика, приводимые в предше-
ствующих исследованиях.

Задача определения величины отходов и их 
энергетического потенциала на долгосрочную 
перспективу осложняется изменчивым и труд-
нопредсказуемым объемом лесозаготовок. Веро-
ятно, одним из факторов их сокращения стали 
резкие ограничения на экспорт круглого леса 
с 1 января 2022 г.11 Далее экспорт лесоматериа-
лов и пиломатериалов осложнился в результате 
экономических санкций западных стран против 
России, включающих прямые или косвенные 
8 https://rosstat.gov.ru/enterprise_economy (дата обращения 
29.01.2025).
9 https://lpk-sibiri.ru/analytics/rossiyskiy-rynok-pilomaterialov-v-
2019-4-mes-2024-gg (дата обращения 10.03.2025).
10 https://forestcomplex.ru/wh-building/derevyannoe-
domostroenie-v-rossii-perspektivy-na-2024-god (дата об-
ращения 10.03.2025).
11 https://www.consultant.ru/law/hotdocs/64877.html (дата об-
ращения 10.03.2025).
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запреты на  импорт российской продукции. 
В  случае с  ЛПК это коснулось, в  частности, 
производства пиломатериалов12 и  древесных 
пеллет13. Увеличение или, как минимум, ста-
билизация объемов лесозаготовок в настоящее 
время зависит от  роста внутреннего спроса, 
с одной стороны, и переориентации на другие, 
прежде всего азиатские рынки сбыта, с другой. 

Наиболее полная и  дифференцированная 
по регионам информация, позволяющая про-
вести необходимые расчеты объемов образу-
ющихся отходов лесозаготовок, в  настоящее 
время содержится в  методических указаниях 
по определению объемов вторичных древесных 
ресурсов (Татаринцева, 1988). В них в качестве 
отходов лесозаготовок (лесосечных отходов) 
названы вершинки деревьев, сучья и  ветви. 
Приведены объемы образования отходов (N) для 
каждого субъекта РФ (на момент составления 
нормативов — области, края или автономные 
республики РСФСР) в  процентах от  объема 
вывоза леса, что позволяет определить объемы 
отходов по формуле:

	 V = Q · N/100,	 (1)

где V  — объем лесосечных отходов, м3;  
Q — объем вывозки древесины, м3; N — норма-
тив, специфический для каждого региона, %. 

В зависимости от региона величина данного 
норматива варьирует от 11.1 до 17.8%.

На региональном уровне известны исследо-
вания отходов лесозаготовок для Хабаровского 
края (Майорова, 2006), Байкальской природной 
территории (Макаренко, 2020), Красноярского 
края (Дитрих и др., 2010; Корпачев и др., 2010), 
Вологодской области (Аншелес, Яшалова, 2013), 
Архангельской области (Мюллер и др., 2010). 

В работе (Макаренко, 2020), посвященной 
Байкальской природной территории, включа-
ющей части Иркутской области и Республики 
Бурятия, представлен широкий спектр отходов, 
включая сучья, пни и корни, а также влажную 
листву и хвою (табл. 3). В частности, объем су-
чьев оценен в величину 16% для хвойных и 14% 
для мелколиственных пород относительно 
объема заготовленного ствола. 

В исследованиях по  Красноярскому краю 
(Корпачев и др., 2010) объем отходов оценива-
ется в величину, равную 20% от объемов лесоза-
готовок, куда не включается крона деревьев. Все 
возможные виды древесных отходов, включая 
12 https://mediawood.ru/vstupili_v_sily_sankcci_eu_lpk (дата об-
ращения 10.03.2025).
13 https://www.infobio.ru/news/5260.html (дата обращения 
10.03.2025).

пни, корни, ветви, древесную зелень (хвою, 
листву), низкокачественную, гнилую и горелую 
древесину, оценивались (Дитрих и  др., 2010) 
в диапазоне от 20 до 37% в общем объеме древе-
сины (соответственно, на конечную продукцию 
приходится 63–80%); таким образом, объем 
отходов составляет 25–59% от объема лесозаго-
товок. 

По другим данным, нормативы использова-
ния лесосечного фонда варьируются в пределах 
75–93%; таким образом, отходы лесозаготовок 
составляют от 7 до 25% (Майорова, 2006). 

По Вологодской области годовое количество 
отходов лесопереработки оценивалось в величи-
ну около 800 тыс. т в год (Аншелес, Яшалова, 
2013), что соответствует примерно 10% объема 
лесозаготовок.   

В исследовании по  Архангельской области 
(Мюллер и др., 2010) приводятся данные о ле-
сосечных отходах, включая вершины и  ветки 
вместе с  листвой или хвоей, дифференциро-
ванные по видам деревьев, согласно которым 
ель дает обычно 0.43 м3 отходов на 1 м3 заготов-
ленного круглого лесоматериала, сосна — 0.26, 
береза — 0.17 м3. Таким образом, объем отходов 
может составить 17–43% объема лесозаготовок. 
Общий реальный потенциал отходов лесозаго-
товок в области, составляющий 60% от полного 
потенциала, оценивается в величину чуть менее 
4 млн м3 в год или 28% от объема заготовленной 
древесины.  

Для сравнения, в странах ЕС ежегодный объем 
образующихся древесных отходов оценивается 
в 50 млн т14 (при общем объеме лесозаготовок 
около 500  млн м3)15. Это означает, что объем 
отходов может быть оценен в  величину чуть 
менее 20% от объема лесозаготовок, что близко 
к российским данным. 

В среднем для бореальных лесов общий объем 
всех отходов оценивается в 69% от объема заго-
товленной древесины при сплошной вырубке 
(Daioglou et al., 2016). 

В исследованиях по Скандинавии (Asikainen 
et al., 2012) приведены данные о годовом потреб-
лении древесной щепы в Финляндии — 6.9 млн м3  
и Швеции — 8.4 млн м3, что составляет в обоих 
случаях примерно 11% общего объема лесозаго-
товок, но эта величина заведомо меньше образу-
14 https://cordis.europa.eu/project/id/727958/reporting#:~:text-
=Wood%20waste%20represents%20an%20amount%20of%20
around%2050,of%20this%20resource%20is%20not%20or%20
badly%20recovered (дата обращения 10.03.2025).
15 https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.
php?oldid=300366#:~:text=After%20the%20temporary%20
d e c r e a s e % 2 0 i n % 2 0 2 0 2 0 % 2 C % 2 0 r o u n d w o o d % 2 0
production,more%20than%20at%20the%20beginning%20
of%20the%20millennium (дата обращения 10.03.2025).
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ющегося количества отходов, поскольку далеко 
не все они используются. 

Китайские исследователи оценивают доступ-
ное для сбора количество отходов лесозаготовки 
в Китае в величину порядка 72 млн т (Tongcheng 
et  al., 2020), что соответствует примерно 40% 
от текущего объема лесозаготовок в стране. 

Методики определения объема отходов в зару-
бежных источниках не встречены, хотя большое 
количество литературы посвящено структуре 
использования древесины и управлению древес-
ными отходами, в частности (Börjesson et al., 2017; 
Braghiroli, Passarini, 2020; Oliveira et al., 2024; Sarmin 
et al., 2023; Titus et al., 2021; Zbieć et al., 2022). 

2. Методика оценки объемов лесозаготовок

Как видим, оценки количества отходов лесо-
заготовок лежат в очень широком диапазоне — 
от 7 до 69% от объема вырубки. Максимальные 
значения получены при учете всего образующе-
гося побочного материала. 

Представляется, что влажная листва и хвоя — 
ресурс, который, скорее всего, не может быть 
использован. Пни и корни также можно отнести 
к сравнительно трудно утилизируемым ресур-
сам, хотя их общая масса примерно в 1.5 раза 
больше массы сучьев и веток (см. табл. 3). Кроме 
того, лесосечные отходы выполняют и экологи-
ческие функции (Daioglou et al., 2016); их полное 
извлечение неблагоприятно для биоценоза. 

Таким образом, в качестве отходов, доступных 
для энергетического использования, далее в ра-
боте рассматриваются только ветки, сучья и вер-
шинки деревьев. Их количество оценивается 
в разных исследованиях в величину до 25–30% 
от объема лесозаготовок, в среднем от 10 до 20%. 

Исходя из этих критериев, для оценки коли-
чества отходов использованы региональные нор-
мативы советского периода (Татаринцева, 1988), 
укладывающиеся в данный диапазон и учитыва-
ющие специфику российских регионов. 

Базой для расчетов являются среднегодовые 
объемы лесозаготовок по  регионам России 
с 2017 по 2023 г. 

Для расчета энергетической ценности отхо-
дов принята плотность отходов, равная средней 
между хвойными и лиственными породами (см. 
табл. 3) — 0.53 т/м3, а энергетическая ценность 
отходов  — 3000  кВт*ч/т или 2580  тыс.  ккал/т 
с  учетом усредненных характеристик, приво-
димых в  отечественных и  зарубежных иссле-
дованиях (Иванова, Русскова, 2023; de Jong 
et al., 2017; Hakkila, 2006). Далее, в соответствии 
с  принятыми допущениями, энергетический 
потенциал отходов лесозаготовок был опреде-
лен и  сопоставлен с  объемами производства 
и  потребления тепловой16 и  электрической 
16 https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/Kom_tеp_2023.xls 
(дата обращения 10.03.2025).

Таблица 3. Расчет массы отходов лесозаготовки, кг/м3 
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Сосна 56.79 0.12 0.51 61.1 116.2 234 24 26 50

Ель 134.20 0.18 0.45 78.3 102.4 318 42 26 32

Лиственница 29.40 0.16 0.67 103.7 153.0 290 10 37 53

Пихта 47.87 0.16 0.37 59.3 86.3 193 25 31 45

Кедр 124.00 0.17 0.44 74.0 100.1 299 41 25 33

Хвойные (среднее) 78.45 0.16 0.49 75.8 111.6 267 29 29 42

Береза 68.82 0.14 0.65 90.9 147.2 307 22 30 48

Осина 37.33 0.13 0.50 65.8 113.9 216 17 30 53

Мелколиственные (среднее) 53.08 0.14 0.57 78.0 130.5 262 20 30 50

Составлено по: (Макаренко, 2020).
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энергии17 в данном регионе. В качестве энерге-
тического потенциала принималось количество 
электрической и  тепловой энергии, которое 
может быть выработано из  заданного объема 
древесины при современном уровне технологий 
(котельная на дровах или пеллетах и миниТЭЦ 
на древесном топливе). Были использованы дан-
ные по производству тепловой и электрической 
энергии по субъектам РФ за 2023 г. Рассмотрены 
два варианта:

1.  все отходы используются для производства 
тепловой энергии;

2.  все отходы используются для производства 
электроэнергии. 

Для расчета потенциального количества выра-
батываемой тепловой энергии на основе обзора 
современных энергетических установок КПД 
котельного оборудования был принят равным 
80%; для расчета потенциальной выработки 
электроэнергии КПД МиниТЭЦ — 30%.

Расчеты были проведены по  всем субъек-
там  РФ, за  исключением новых территорий, 
статистические данные по которым отсутствуют.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Благоприятные предпосылки использования 

местных древесных отходов и вообще местных 
энергоресурсов существуют в  большинстве 
регионов России по двум причинам: 

1.  В большинстве регионов тепловая и элек-
трическая энергия вырабатывается за  счет 
привозного и  местного ископаемого углево-
дородного сырья. Основными источниками 
энергоносителей в  стране в  настоящее время 
являются всего три региона (все три — в Запад-
ной Сибири): 1) Ямало-Ненецкий автономный 
округ, где добывается 80% всего природного 
газа в стране (в свою очередь, на газ приходится 
более 50% всего производства и  потребления 
энергоресурсов в России); 2) Ханты-Мансий-
ский автономный округ, где добывается более 
40% российской нефти; 3) Кемеровская область, 
где добывается около 60% всего угля в России. 
Остальные субъекты РФ в большей или мень-
шей степени удовлетворяют свои потребности 
в энергетическом сырье за счет поставок из дан-
ных регионов.  

2.  Всего 27 субъектов  РФ являются доста-
точными или профицитными по производству 
электроэнергии (что не  означает их  само-
достаточности в  обеспечении топливом для 
электростанций) — как правило, это регионы, 
где расположены АЭС (11 АЭС, все, кроме 

17 https://rosstat.gov.ru/enterprise_industrial (дата обращения 
10.03.2025).

Белоярской АЭС, — в европейской части стра-
ны), крупнейшие ГЭС и ТЭС (в двух последних 
случаях — регионы Сибири). Остальные субъ-
екты  РФ потребляют электроэнергии больше 
или существенно больше, чем производят, и их 
потребности удовлетворяются за счет перетоков 
извне. 

Отметим, что в октябре 2024 г. Председатель 
Правительства России М.В. Мишустин поста-
вил задачу опережающего роста предложения 
энергии в регионах по сравнению с увеличением 
спроса на нее18. 

Наиболее перспективными для развития 
энергетики на  основе отходов лесозаготовки, 
представляются следующие регионы:
—  с максимальной абсолютной величиной об-
разующихся древесных отходов;
—  с максимальной долей, которую они могут 
занять в производстве тепловой энергии;
—  то же — электрической энергии;
—  с максимальной величиной дефицита произ-
водства электроэнергии, или превышения по-
требления электроэнергии над производством 
(это не применимо к тепловой энергии, посколь-
ку все ее потребление покрывается за счет произ-
водства в регионе, перетоки между регионами, 
как правило, отсутствуют или незначительны), 
что служит дополнительным стимулом для ис-
пользования местного сырья при производстве 
электроэнергии. 

Из них наибольший интерес представляют 
субъекты РФ, попадающие одновременно в две 
или более обозначенных выше групп (табл. 4). 

Данные по  субъектам  РФ, попавшим в  две 
и  более групп одновременно, представлены 
в табл. 5. За исключением Иркутской области, 
это регионы севера и северо-запада европейской 
части России, находящиеся в  числе лидеров 
по  объемам лесозаготовок и,  в то же время, 
отличающиеся небольшими, по  сравнению 
с сибирскими и дальневосточными регионами, 
объемами производства тепловой энергии и де-
фицитом производства электроэнергии. 

Среди них следует выделить максимально 
перспективные регионы  — Архангельскую, 
Кировскую и Вологодскую области, попавшие 
одновременно во все группы. 

Статистика фактического использования 
отходов лесозаготовок в  энергетических це-
лях в России в настоящее время отсутствует. 
По косвенным данным можно сделать вывод, 
что она остается существенно ниже потенци-
ала. В частности, в отчетах РАО ЕЭС о состо-

18 https://rg.ru/2024/10/30/mishustin-zaiavil-chto-predlozhenie-
elektrogeneracii-v-rf-dolzhno-operezhat-spros.html (дата об-
ращения 10.03.2025).
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янии энергетической системы полностью от-
сутствовало биотопливо в качестве источника 
производства электроэнергии. По некоторым 
данным, в  частности, оценок потребности 
в древесном топливе котельных Архангельской 
области, можно сделать вывод, что в данном 
регионе совокупная доля древесного топлива 
в  производстве тепловой энергии не  превы-
шает 10%, что в 1.5 раза ниже минимальных 
оценок его потенциала (Березкин и др., 2024). 
При этом основная его часть  — дрова, а  не 
отходы лесозаготовок и не продукты их пере-
работки. 

Отметим, что приведенные выше оценки 
являются минимальными. Потенциал может 
быть оценен в величину на десятки процентов 
большую при более полном использовании 
отходов. Кроме того, существует резерв увели-
чения лесозаготовок (см. выше). 

Отметим также, что в странах ЕС при ежегод-
но образующихся 50 млн т лесосечных отходов 
в  структуре производства электроэнергии, 

по  данным Eurostat19, твердое биотопливо 
в 2019 г. составило 2.7% (в 2004 — 1.3%, в 2014 — 
2.5%) — 6.9 из 248 млн т нефтяного эквивалента 
или 80 из 2900 млрд кВт*ч. 

Это также близко к нашим оценкам потен-
циала производства электроэнергии из древес-
ных отходов, но несколько выше, с поправкой 
на  то, что понятие твердой биомассы может 
включать не только древесное топливо, но и 
некоторые виды сельскохозяйственных отхо-
дов.  

Представляется, что для регионов, отлича-
ющихся максимальными объемами отходов 
и при этом не испытывающих энергетического 
дефицита, наиболее целесообразно произ-
водство легко транспортируемого древесного 
топлива из  отходов (древесные топливные 
19 https://www.aap.com.au/factcheck/does-europes-renewable-
energy-mostly-come-from-burning-wood/#:~:text=Detailed%20
figures%20from%20Eurostat%20show%20renewable%20
energy%20accounted,9.6%20per%20cent%20of%20the%20
renewable%20electricity%20total (дата обращения 10.03.2025).

Таблица 4. Ведущие субъекты РФ по показателям количества отходов лесозаготовки и потенциала их исполь-
зования в энергетических целях 

№ Показатель Ведущие субъекты РФ
Россия, суммар-

ный или сред-
ний показатель

1
Величина образующих-
ся отходов лесозагото-
вок, тыс. т/год

Иркутская область (2020), Красноярский край (1663),  
Вологодская область (1338), Архангельская область (1252), 
Республика Коми (854), Кировская область (684), 
Пермский край (675), Хабаровский край (552), Республи-
ка Карелия (551), Свердловская область (516)

16 407

2

Доля, которую могут 
занять отходы лесоза-
готовок в производстве 
тепловой энергии при 
ее текущем произ-
водстве в регионе, %

Вологодская область (32.3), Костромская область (24.9), 
Республика Карелия (21.7), Республика Коми (20.8), 
Томская область (18.9), Иркутская область (18.4), Ки-
ровская область (16.8), Республика Алтай (14.9), Архан-
гельская область (14.4), Новгородская область (12.8) 

4.1

3

Доля, которую могут 
занять отходы лесоза-
готовок в производстве 
электроэнергии при ее 
текущем производстве 
в регионе, %

Брянская область (68.6), Псковская область (64.2), Рес-
публика Алтай (17.5), Архангельская область (17.1), Ка-
лужская область (16.9), Кировская область (13.8), Респуб-
лика Тыва (12.1), Вологодская область (12), Республика 
Карелия (9.7), Новгородская область (8.9)

1.3

4

Доля, которую могут 
составить отходы лесо-
заготовок в покрытии 
дефицита электроэнер-
гии (%)

Республика Башкортостан (106.5), Архангельская об-
ласть (89.4), Республика Бурятия (48.1), Вологодская 
область (24.4), Кировская область (19.4), Калининградская 
область (19.2), Республика Карелия (14.6), Забайкальский 
край (11.4), Приморский край (10.4), Томская область (7.8)

—

Регионы, попадающие в 2 или 
более групп из 1–4

Иркутская область, Вологодская область, Архангельская область, Республи-
ка Коми, Кировская область, Республика Карелия, Новгородская область

Регионы, попадающие во все 
группы из 1–4 Архангельская область, Кировская область, Вологодская область
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гранулы и брикеты), в том числе для поставок 
в другие субъекты РФ. Для регионов, не ис-
пытывающих дефицита производства элек-
троэнергии, предпочтительно использование 
древесных отходов для производства тепловой 
энергии. К  ним можно отнести Иркутскую 
область и Республику Коми (см. табл. 5). Для 
регионов, зависящих от  поставок электро-
энергии извне, целесообразно рассмотреть 
возможности использования отходов лесо-
заготовок для производства электроэнергии 
и когенерации (ТЭЦ). К этим регионам (см. 
табл. 5) можно отнести Вологодскую, Архан-
гельскую, Кировскую, Новгородскую области 
и Республику Карелию. 

ВЫВОДЫ
1.  Россия по сравнению с другими странами 

отличается невысокой интенсивностью лесоза-
готовок, обладает резервами для их увеличения 
и, как следствие, наращивания производства 
и потребления древесного топлива. 

2.  При текущем объеме лесозаготовок за счет 
их отходов в России, по минимальным оценкам, 
может быть обеспечено производство 4.1% всей 
тепловой энергии или 1.3% электроэнергии при 
нынешних уровнях их  производства. За  счет 
более полного использования отходов, а также 
увеличения объемов лесозаготовок эти оцен-

ки могут быть пересмотрены в  существенно 
большую сторону. 

3.  Объем и интенсивность лесозаготовок и, 
как следствие, образования отходов резко раз-
личается по регионам. На 20 ведущих регионов 
России, где расположено примерно 45% лесных 
площадей страны, приходится около 80% всех 
лесозаготовок и, соответственно, образования 
отходов. В некоторых регионах за счет них мо-
жет быть произведено более 20% тепловой (Во-
логодская и Костромская области, республики 
Карелия и Коми), либо более 10% всей электри-
ческой энергии, производимой в регионе (Брян-
ская, Псковская, Архангельская, Калужская, 
Кировская, Вологодская области, республики 
Алтай и Тыва).  

4.  Отдельный интерес представляют субъек-
ты РФ с дефицитом производства электроэнер-
гии (потребление превышает производство) 
и  одновременно большим объемом лесозаго-
товок, где их отходы могут внести наибольший 
вклад в  производство электроэнергии и  со-
кращение дефицита. Это, главным образом, 
регионы севера и  северо-запада европейской 
части страны, в  частности, Вологодская, Ар-
хангельская, Кировская, Новгородская области 
и Республика Карелия. Данные регионы можно 
рассматривать в качестве объектов приоритетно-
го внимания к развитию энергетики на основе 
отходов лесозаготовки и лесопереработки. 

Таблица 5. Субъекты РФ, выделенные в качестве наиболее перспективных для производства энергии на осно-
ве отходов лесозаготовок
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Иркутская область 22622 71076 66814 4170 1818 18.4 2.6 –

Вологодская область 8561 10030 14960 2762 1204 32.3 12.0 24.4

Архангельская область 17925 6594 7853 2584 1127 14.4 17.1 89.4

Республика Коми 8457 10200 8754 1763 769 20.8 7.5 –

Кировская область 8404 4456 7625 1412 616 16.8 13.8 19.4

Республика Карелия 5230 5114 8512 1137 496 21.7 9.7 14.6

Новгородская область 3067 1922 4892 392 171 12.8 8.9 5.8

Россия 823180 1181000 1172288 33865 14767 4.1 1.3 –
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The aim of the work is to assess the technical potential for heat and electricity production from wood 
harvest residue for Russia, identifying the most promising regions in terms of potential substitution 
of imported fuels with local wood resources. The study uses data on forest resources, logging, timber 
processing and waste management of the forest industry, energy production and consumption, 
including government and corporate statistics and analytics for Russia and other countries, the 
results of previous research in the regions of Russia, the EU, China, North America, guidelines for 
determining the amount of logging waste. Basing on the analysis and comparison of the collected 
information, the authors made their own assessments of the waste amount generated and of their 
energy potential. The article includes an assessment of the volume of wood harvest in the regions of 
Russia, the wood waste generated and its energy value. Further, there was carried out a comparison 
of the current production of heat and electricity with the energy potential of wood waste for each 
subject of the Russian Federation. The regions with the following highest indicators were identified 
(among the top 10 in Russia according to this indicator): (a) the absolute value of the logging waste 
generated; (b) the share that logging waste can make up when used to generate thermal energy;  
(c) the share that they can make up when used to generate electricity; (d) the share that they can 
make up to compensate for the shortage of electricity production (if there is a shortage in the 
region). 23 subjects of the Russian Federation included in at least one of these four groups have 
been identified. These are: the republics of Komi, Karelia, Altai, Tyva, Bashkortostan, and Buryatia; 
Krasnoyarsk, Perm, Khabarovsk, Zabaykalsky, and Primorsky krais; Irkutsk, Vologda, Arkhangelsk, 
Kirov, Sverdlovsk, Kostroma, Tomsk, Novgorod, Bryansk, Pskov, Kaluga, and Kaliningrad oblasts. 
The federal subjects included in at least 2 of the 3 groups are identified as the most promising. These 
are 7: the republics of Karelia and Komi; Irkutsk, Vologda, Arkhangelsk, Kirov, Novgorod oblasts. 
Of these, three units have been identified as the most promising, falling simultaneously into all 
groups: Arkhangelsk, Kirov, and Vologda oblasts, characterized at the same time by large volumes 
of logging combined with the greatest shortage of electricity production.

Keywords: forest resources, wood harvest, regions of Russia, energy, heat, electricity, renewable energy 
sources, waste, energy resources, energy deficit
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