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В России в сфере быстро и динамически развивающейся деревообрабатывающей отрасли актуальным 

становится вопрос утилизации отходов лесозаготовительных и деревообрабатывающих предприятий. В статье 
отражена информация о новой разработанной технологии переработки отходов лесозаготовительных и дерево-
обрабатывающих предприятий. Разработчиками предложена экологически чистая технология переработки ор-
ганических отходов в продукт, оказывающий эффективное мелиоративное воздействие и повышающий при-
родный потенциал почв. В основе предлагаемой авторами технологии лежат уникальные технические возмож-
ности разработанной установки – высокоэффективной мельницы, дающей помол вплоть до наноразмерной то-
нины, и высокоэффективного миксера, позволяющего получать гомогенные смеси различных материалов и 
различной тонины помола. Получаемый таким образом нетрадиционный субстрат за счет научно обоснованно-
го состава и соотношений композиционных компонентов органических отходов обладает эффективными ме-
лиоративными свойствами, повышающими почвенный потенциал, а также восстанавливающими плодородие 
гумусового горизонта. Применение в питомниках нетрадиционного мелиоративного субстрата повысило при-
живаемость и темпы роста сеянцев сосны обыкновенной как в открытом грунте, так и в теплице. Таким обра-
зом, предлагаемая авторами установка за одну технологическую операцию позволяет осуществлять переработ-
ку отходов лесозаготовительных и деревообрабатывающих предприятий и получать в конечном итоге продукт, 
способствующий повышать почвенный потенциал деградированных земель.   
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Abstract 
In Russia, in the field of rapidly and dynamically developing woodworking industry, the issue of recycling waste 

from logging and woodworking enterprises is becoming relevant. The article reflects information about a new devel-
oped technology for processing waste from logging and woodworking enterprises. The developers have proposed an 
environmentally friendly technology for processing organic waste into a product that has an effective reclamation effect 
and increases the natural potential of soils. The technology proposed by the authors is based on the unique technical 
capabilities of the developed installation - a highly efficient mill that grinds down to nano-sized fineness, and a highly 
efficient mixer that makes it possible to obtain homogeneous mixtures of various materials and different fineness. The 
unconventional substrate obtained in this way, due to the scientifically grounded composition and ratios of the compo-
site components of organic waste, has effective reclamation properties that increase the soil potential, as well as restor-
ing the fertility of the humus horizon. The use of an unconventional ameliorative substrate in nurseries increased the 
survival rate and growth rates of Scots pine seedlings both in the open field and in the greenhouse. Thus, the installation 
proposed by the authors in one technological operation enables the processing of waste from logging and woodworking 
enterprises and ultimately obtain a product that helps to increase soil potential of degraded lands. 
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Введение 
Проблема утилизации отходов на протяже-

нии многих столетий являлась глобальной и акту-
альной. Но в сфере интенсивной глобализации че-
ловеческой деятельности, интенсификации про-
мышленности и других различных сегментов хо-
зяйствования вопрос переработки отходов во вто-
ричный продукт приобрёл наиболее острую необ-
ходимость. Повторное использование отходов 
сильнейшим образом меняет экономические и эко-

логические стороны нашей жизни. Именно перера-
ботка отходов во вторичный необходимый для по-
требления продукт соответствует главным эколо-
гическим целям – восстановлению окружающей 
среды, сохранению природных ресурсов, созданию 
здоровой экосистемы, уменьшению объема поли-
гонов [1, 2]. 

Интенсификация хозяйственной деятельно-
сти лесного сектора экономики в настоящее время 
терпит ряд серьезных экологических проблем [2]. 
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К числу особых видов антропогенного воздействия 
относится загрязнение природной среды отходами 
производства и потребления. Немаловажным видом 
также является антропогенное воздействие на агро-
экосистемы, следствием которого является дегра-
дация почв. 

Деградация сельскохозяйственных земель 
лесного фонда идет такими ускоренными темпами, 
опережающими естественные процессы восстанов-
ления, что усиливает отрицательное воздействие на 
окружающую среду. 

В настоящее время для повышения почвен-
ного потенциала недостаток в почве питательных 
веществ компенсируют внесением минеральных 
удобрений [4, 6-10, 13]. Однако такой подход не 
справляется с основными задачами сохранения и 
восстановления плодородия деградированных зе-
мель, повышения природного потенциала почвен-
ного горизонта. Систематическое внесение мине-
ральных удобрений в итоге имеет обратную сторо-
ну и усиливает отрицательное воздействие на де-
градированные почвы. 

Поэтому актуальным становится вопрос о 
поиске новейших технических решений, позво-
ляющих решить ряд насущных задач, которые сни-
зят отрицательное воздействие на экологические 
системы [2, 3]. 

В настоящее время очень актуальна пробле-
ма переработки производственных отходов различ-
ных видов отраслей. В лесном хозяйстве, имеющем 
огромные запасы лесной продукции, на лесосеках и 
на территориях предприятий по переработке древе-
сины скапливаются огромные количества древес-
ных отходов. В процессе лесозаготовки использу-
ется около 60 % древесины. Остальная же часть 
приходится на отходы, которые уничтожаются пу-
тем сожжения, наносящим вред окружающей сре-
де [2]. 

Однако переработка отходов древесины в 
настоящее время имеет массу сфер для реализации: 
получение мульчи, топливных брикетов, получение 
органического удобрения и т.д. 

На основе отходов древесины готовят орга-
ническое удобрение при помощи довольно неслож-
ного процесса компостирования [11, 12]. В основе 
технологии при реализации данного производства 

выступает закладка и оборудование траншей для 
приготовления компостной массы, а также времен-
ной интервал. Такой компост, позволяющий улуч-
шить структуру почв, будет целесообразным ис-
пользовать с целью улучшения плодородия силь-
номинерализованных и суглинистых грунтов. 

Материалы и методы 
Проанализировав сложную ситуацию с ути-

лизацией и переработкой отходов в лесозаготови-
тельном и деревообрабатывающем промышленном 
секторе, группа специалистов разработала и пред-
ложила к внедрению технологию по получению 
нетрадиционного мелиоративного субстрата из ор-
ганических отходов. 

 
Рис. 1. УММ установка в сборе-02 

(фотография авторов) 
Figure 1. Universal Multipurpose Module-02 

assembled (photo by the authors) 
Предлагаемая технология является ком-

плексной, ибо она предназначена для получения 
новых материалов из различных отходов производ-
ства и потребления. В основе данной технологии 
лежат уникальные технические возможности при-
менения «Универсальных Многоцелевых модулей» 
(рис. 1) в качестве высокоэффективной мельницы, 
дающей помол вплоть до наноразмерной тонины 
любых материалов, независимо от их твердости и 
пластичности, и высокоэффективного миксера, по-
зволяющего получать гомогенные смеси различных 
материалов и различной тонины помола. 
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Предлагаемая технология позволяет перера-
батывать любые отходы лесозаготовки и деревооб-
работки: опил, стружку, древесную пыль, щепу, 
горбыль, срезку, тонкомерную древесину, «лежа-
лые» отходы, которых, как уже упоминалось выше, 
накопилось с избытком.  

Основным звеном в решении задач по пере-
работке древесных отходов в нетрадиционный ме-
лиоративный субстрат является высокоэффектив-
ная технология, основанная на использовании раз-
личных модификаций «Универсальных Многоце-
левых модулей» в качестве основных стандартных 
блоков в экологических технологических цепочках 
(рис. 2) при составлении их на любую запланиро-
ванную мощность и производительность выхода 
конечного продукта переработки. 

 
Рис. 2. Схема технологической цепочки 

экологически чистой технологии переработки 
отходов лесозаготовительных 

и деревоперерабатывающих предприятий 
в нетрадиционный мелиоративный субстрат 

(cхема автора А.В. Кулакова) 
Figure 2. Process flow diagram of processing waste 

from logging and wood processing enterprises 
into an non-conventional reclamation substrate using 

environmentally friendly technology 
(by A.V. Kulakov) 

 
Сами «Универсальные многоцелевые моду-

ли» по своей сути относятся к области интенсивно-
го измельчения и перемешивания сыпучих/жидких 
сред.  

Высокая же эффективность применения 
«Универсальных Многоцелевых модулей» в эколо-
гических технологических цепочках определяется 
тем, что все эти процессы протекают в их рабочих 
зонах одновременно, как и множество физических 
и химических процессов, приводящих к ним. Итак, 
универсальность и высокая эффективность их обу-
словлена:  

а) множеством и активностью протекающих 
в их рабочих зонах процессов:  

 дробление посредством «стесненного 
удара»;  

 электромагнитная эрозия;  
 плазменное воздействие;  
 ультразвук (при обработке в жидкой среде); 
б) высокой плотностью энергии магнитной 

индукции в рабочей зоне (при B ~ 104 Гс,  
W ~ 0.4 Дж/см3 = 4 105 Дж/м3), в сотни раз превы-
шающей плотность энергии в рабочих зонах других 
подобных устройств;  

 в) почти 100 %-м КПД;  
 г) низкой материалоемкостью. 

В основу модулей положены высокоэффек-
тивные: 

 дезинтеграторы (мельницы, дающие по-
мол до наноразмеров различных перерабатываемых 
материалов независимо от их твердости и вязко-
сти);  

 миксеры (позволяющие получать гомо-
генные смеси различных веществ и качественные 
суспензии почти несмешиваемых жидкостей, таких 
как вода и масло);  

 активаторы физических/химических про-
цессов (позволяющие в десятки тысяч раз увеличи-
вать скорости протекающих в применяемых техно-
логиях соответствующих реакций). 

Объектом исследования явились: 55 % – от-
ходы деревоперерабатывающих и лесозаготови-
тельных предприятий и 45 % – другие органиче-
ские отходы (ТБО органического состава, солома, 
лузга, листопадный опад, бесподстилочный навоз, 
каныга), которые перерабатывались в технологиче-
ской цепочке из «УММ» в однородную гомоген-
ную смесь (нетрадиционный мелиоративный суб-
страт). Данная смесь за счет научно обоснованного 
композиционного состава наделена уникальными 
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свойствами органического удобрения и мелиора-
тивного субстрата и целесообразна в использова-
нии для повышения функциональных свойств почв, 
деградированных земель. 

Опытные объекты по изучению влияния не-
традиционного мелиоративного субстрата на рост 
сеянцев в открытом грунте располагались в Учеб-
но-опытном лесхозе ВГЛТУ. Были заложены опыт-
ные экспериментальные участки общей площадью 
0,3 га. С целью определения влияния дозы внесения 
нетрадиционного мелиоративного субстрата на 
физико-химические свойства почв изучаемая смесь 
различного состава вносилась в дозах от 0,5 до 
10 т/га. Нетрадиционный мелиоративный субстрат 
вносился осенью по черному пару в год, предшест-
вующий посеву. Для изучения влияния нетрадици-
онного мелиоративного субстрата на биометриче-
ские показатели сеянцев сосны обыкновенной про-
изводилась их выкопка на однометровых отрезках. 
Высота однолетних сеянцев сосны обыкновенной 
определялась путем сплошного перечета на одно-
метровых отрезках. Динамика роста двухлетних 
сеянцев сосны обыкновенной определялась пу-
тем измерения высоты 15.05., 18.06., 17.07., 
18.09.2019 г. 

Изучение влияния применения нетрадици-
онного мелиоративного субстрата в кассетах осу-
ществлялось в АО «ПК Воронежской области». 
Нетрадиционный мелиоративный субстрат добав-
ляли к торфу для заполнения кассет. Закладывали 
эксперимент в пяти повторностях по 100 кассет с 
разными соотношениями торфа и нетрадиционного 
мелиоративного субстрата. В качестве контроля 
служили чистый торф и чистый нетрадиционный 
мелиоративный субстрат. В кассеты высевали се-
мена сосны обыкновенной. Всхожесть определяли 
путем наблюдения на 5, 7, 10, 15 дни. Биометриче-
ские показатели сеянцев сосны обыкновенной с 
закрытой корневой системой определяли в сентяб-
ре текущего года посева. Обработку полученных 
измерений проводили при помощи статистической 
программы «Stadia». 

Результаты и обсуждение 
Основа очень высокой эффективности пред-

лагаемой экологически чистой технологии заклю-
чается в разработке и использовании квантового 

плазменного конденсата, что позволит перерабо-
тать отходы производства без вредных выбросов в 
атмосферу. 

Экологически чистая технология представ-
ляет собой цепочку УММ, представляющих собой 
трехфазные электромагнитные двигатели с распре-
деленными роторами в виде игл, формирующих в 
их рабочих зонах активный феромагнитный вихре-
вой слой, проходя через который, исходное веще-
ство обрабатывается (измельчается, смешивается, 
активизируется и т.д.), универсальность которых 
проявляется в том, что они могут одинаково высо-
коэффективно использоваться в различных отрас-
лях промышленного производства. 

Таким образом, для получения нетрадицион-
ного мелиоративного субстрата, включающего в 
себя следующий композиционный состав: ТБО ор-
ганического состава (10 %), древесные отходы 
(35 %), отходы деревообрабатывающего производ-
ства (20 %), отходы сельского хозяйства (солома, 
лузга) (10 %), листопадный опад (5 %), бесподсти-
лочный навоз (10-20 %), каныга (10-20 %), мы 
предлагаем разработанную экологически чистую 
технологию, в основе которой УММ, позволяющий 
за одну технологическую операцию получить гото-
вый к употреблению продукт – нетрадиционный 
мелиоративный субстрат. 

Основным и главным звеном технологиче-
ского решения производства нетрадиционного суб-
страта является научно обоснованное соотношение 
сырьевых компонентов, что позволяет получать 
конкурентоспособный продукт, обладающий ме-
лиоративными свойствами, а также наделенный 
функциями органического удобрения.  

Нетрадиционный субстрат за счет научно 
обоснованного состава и соотношений композици-
онных компонентов органических отходов облада-
ет эффективными свойствами как мелиорант, а 
также как органическое удобрение. Разлагаясь в 
земле, нетрадиционный субстрат развивает гумусо-
вый слой почвы, чем значительно повышает ее 
плодородие и содержание в ней питательных ве-
ществ. Кроме того, внесение нетрадиционного суб-
страта способствует регуляции биологических про-
цессов в почве и активизирует деятельность поч-
венных микроорганизмов, что позволяет значи-
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тельно повысить почвенный потенциал деградиро-
ванных земель и повысить приживаемость, рост 
сеянцев (табл. 1, рис. 3) и продуктивность лесных 
культур. 

Наши эксперименты по практическому при-
менению полученного продукта на экологически 
чистой технологии позволяют с уверенностью ре-
комендовать наши разработки для питомников и 
тепличных комплексов. 

Таблица 1 
Средняя высота однолетних сеянцев сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) с предварительным 

внесением удобрений при подготовке почвы (2018 г). 
Table 1 

Average height of annual seedlings of Scots pine (Pinus sylvestris L.) 
with preliminary fertilization during soil preparation (2018) 

№ 
п/п 

 
No. 

Наименования варианта 
 

Option name 

Высота сеянцев сосны обыкно-
венной, см 

Height of seedlings, sm 

Процент 
от кон-
троля 

 
Percentage 
of control 

М±m tфакт. 

1 Контроль (без внесения) 2,4±0,10 - 100,0 
2 Нетрадиционный субстрат (3000) 4,2±0,14 10,3* 171,9 
3 Органические удобрения NPK (16:16:16) 2,5±0,07 0,3 101,8 

Примечание здесь и далее: 1) * - tфакт. ≥  tтабл. (различие по сравнению с контролем достоверно при 
НСР05); 2) tтабл. = 1,98. 

Источник: результаты получены авторами 
Source: own results 
 

 
Рис. 3. Динамика роста в высоту 2-летних сеянцев сосны обыкновенной (2019 г.) на участках 
с предварительным внесением удобрений, нетрадиционного субстрата при подготовке почвы 

(результаты получены авторами) 
Figure 3. Growth dynamics in height of biennial seedlings of Scots pine (2019) in preliminary fertilized 

with non-conventional substrate areas during soil preparation 
(own results) 
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Рис. 4. Средняя динамика прорастания семян сосны обыкновенной в кассетах 

(результаты получены авторами) 
Figure 4. Average dynamics of Scots pine seed germination in cassettes 

(own results) 
 

 
Рис. 5. Однолетние сеянцы сосны обыкновенной, выращенные в закрытом грунте с добавлением 

приготовленного нетрадиционного мелиоративного субстрата в кассеты (2019 г.) 
(фотография автора) 

Figure 5. Annual seedlings of Scots pine, grown indoors with the addition of prepared non-conventional 
reclamation substrate in cassettes (2019) 

(photo by the author) 
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Применение нетрадиционного мелиоратив-
ного субстрата в питомнике путем предварительно-
го внесения при обработке почвы с нормой 3 т/га 
существенно повышает рост сеянцев сосны обык-
новенной на первом году (на 71,9 % выше от кон-
троля) (табл. 1). Эффект от такого применения ме-
лиоративного субстрата сохраняется и на втором 
году выращивания сеянцев сосны обыкновенной, о 
чем свидетельствует динамика роста (рис. 3). На 
протяжении всего вегетационного периода наблю-
дается интенсивный рост сеянцев на площади с 
добавлением нетрадиционного мелиоративного 
субстрата, который превышает рост сеянцев без 
внесения удобрений и субстрата, а также с внесе-
нием минеральных комплексных удобрений 
(рис. 3). 

В тепличном комплексе проводили экспери-
менты по добавлению нетрадиционного мелиора-
тивного субстрата к торфу в соотношении 1:2 (суб-
страт : торф) для заполнения кассет. В кассеты вы-
севали семена сосны обыкновенной. 

Эффективность применения нетрадиционно-
го мелиоративного субстрата при выращивании 
сеянцев в кассетах свидетельствует о повышении 
выхода и качества посадочного материала на 1 год 
(рис. 4, 5). Смесь нетрадиционного мелиоративного 
субстрата и низинного торфа в соотношении 1: 2 по 
своим свойствам близка к субстрату на основе вер-
хового торфа, всхожесть и сохранность всходов на 
этом субстрате существенно выше, чем при исполь-
зовании субстрата на основе низинного торфа и 
чистого нетрадиционного мелиоративного субстра-
та (табл. 2). 

Отмечено, что влияние применения нетради-
ционного субстрата проявляется при посеве в кас-
сеты. Количество всходов сеянцев сосны обыкно-
венной в кассетах увеличилось на 20 % от контроля 
на пятый и седьмой день наблюдения. В целом 
всхожесть повысилась на 40 % от контроля и 22 % 
при внесении минеральных удобрений.  

Выводы 
Основным направлением применения отхо-

дов лесозаготовительных и деревообрабатывающих 
предприятий в лесном хозяйстве является произ-
водство нетрадиционных удобрений и субстратов, 
использование которых позволяет повысить поч-

венное плодородие, интенсифицирует рост древес-
ных и кустарниковых растений в лесных питомни-
ках, теплицах и лесных плантациях. Но для эффек-
тивного и широкого спектра применения нетради-
ционного субстрата на основе органических отхо-
дов необходимо внедрять новейшие экологически 
чистые технологии, позволяющие снижать эконо-
мические затраты и отрицательное воздействие на 
экологические экосистемы. 

Применение технологии из цепочки «Уни-
версальных Многоцелевых модулей», дающих по-
мол до наноразмерной тонины и перемешивающих 
до гомогенной смеси различные материалы и раз-
личной тонины помолы, позволяет в одну техноло-
гическую операцию получить готовый к употреб-
лению продукт. 

Технология с УММ позволит экономить на 
создании полигонов для компостирования, которые 
оказывают отрицательное воздействие на эколо-
гию. 

Предлагаемая технология позволит перера-
батывать неперерабатываемые отходы, тем самым 
заменять процесс утилизации отходов лесозагото-
вительных и деревообрабатывающих предприятий 
сжиганием на более экологически чистые приемы, 
уменьшая отрицательное воздействие на экосисте-
мы. 

Таким образом, своей разработанной техно-
логией мы решаем несколько экологически важных 
задач, позволяющих повысить экологическую 
безопасность окружающей среды в секторе лесного 
хозяйства: 

1. Сырьем для нетрадиционного субстрата 
выступают органические отходы разных сфер дея-
тельности, в том числе 55 % – отходы лесозагото-
вительных и деревообрабатывающих предприятий. 

2. Нетрадиционный субстрат при научно 
обоснованной рецептуре при практическом приме-
нении гарантирует значительно более высокую 
аэрацию и более быстрый дренаж, создает высоко-
эффективную среду, существенно изменяет и 
улучшает плодородный слой почвы, тем самым 
повышает выход продукции с 1 га на 50 %, облада-
ет дозирующими свойствами потребления микро-
элементов растениями. Все это способствует со-
хранению и восстановлению почвенного плодоро-
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дия деградированных земель, повышению природ-
ного потенциала почвенного горизонта. 

3. Применение разработанной технологии 
позволит утилизировать органические отходы про-
изводства и потребления, которые образуются из 

природных материалов, перерабатывать их в функ-
циональный продукт (нетрадиционный мелиора-
тивный субстрат), обладающий вышеперечислен-
ными свойствами, без вредных выбросов в атмо-
сферу.
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