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В работе приведены результаты оценки обеспеченности предприятий малой теплоэнергетики запасами дре-
весной биомассы на внутрирайонном уровне (работа выполнена на примере лесопокрытых земель Жлобинского 
района), а также оценки потенциала древесной биомассы. Было установлено, что вводимые энергоисточники 
в полной мере обеспечены запасами древесного сырья, однако необходимо обратить внимание на наличие не-
использованного потенциала дровяной древесины, а также возможность увеличения продуктивности лесных 
насаждений района за счет эффективных мероприятий по ведению лесного хозяйства. Указанные мероприятия 
должны учитывать результаты проведенной бонитировки древостоев и почв лесопокрытых земель района. В 
ходе проведения оценки было установлено, что почвы лесопокрытых земель Жлобинского района достаточно 
продуктивны, но их потенциал используется не в полной мере. При оценке древостоев в 35,1 и почв в 71,0 балла 
уровень использования плодородия почв составляет 0,49

УДК 630.6 + 631.4
Дмитрий ВОРОБЬЕВ,
младший научный сотрудник НИЛ экологии ландшафтов
географического факультета БГУ

Оценка потенциала древесной 
биомассы как альтернативного 
источника энергии (на примере 
лесопокрытых земель Жлобинского 
района)

Введение. Обеспечение энергети-
ческой безопасности и энергетической 
независимости Беларуси в соответствии 
с Директивой Президента Республики 
Беларусь № 3 «Экономия и бережли-
вость – главные факторы экономичес-
кой безопасности государства» является 
приоритетным направлением политики 
страны. В сфере повышения энергоэф-
фективности, использования местных и 
возобновляемых источников энергии в 
Республике Беларусь поставлены задачи 
снизить энергоемкость ВВП не менее 
чем на 60 % (в 2020 г. к уровню 2005 г.), 
обеспечить экономию энергоресурсов 
не менее 5,2 млн т у.т. (в 2016-2020 гг.) и 
долю использования собственных энер-
горесурсов в балансе энергоресурсов 
для производства тепловой и электриче-
ской энергии не менее 32,0 % (в 2020 г.) 
[1]. 

Беларусь является страной не бога-
той собственным углеводородным сы-
рьем, а природные условия не позволя-
ют использовать в больших масштабах 
ветровую, солнечную, гидроэнергию – 
крупнейшие возобновляемые источни-
ки энергии. Наиболее значительным 
внутренним источником возобновляе-
мой энергии для нашей страны является 
энергия биомассы, представленная глав-
ным образом лесной биомассой.

Ранее автором проведена работа по 
оценке потенциала древесного сырья, 
перспективного к использованию в энер-
гетических целях, в разрезе администра-
тивных районов Беларуси. Цель данного 
исследования – оценить обеспеченность 
предприятий малой теплоэнергетики, 
определенных Государственной про-
граммой строительства энергоисточни-
ков на местных видах топлива в 2010-
2015 годах [2], запасами древесной 
биомассы на внутрирайонном уровне 
(работа выполнена на примере лесопо-
крытых земель Жлобинского района), а 
также определить потенциал древесной 
биомассы. Одной из наиболее важных 
составляющих оценки потенциала дре-
весного сырья является бонитировка 
местопроизрастаний и почв, которая 
позволяет оценить не только потенциал 
биомассы региона, но и его потери в свя-
зи с неблагоприятными почвенно-грун-
товыми условиями, породным составом, 
его таксационными характеристиками. 
При проведении бонитировки была ис-
пользована методика А.И. Русаленко 
[3], которому автор считает необходи-
мым выразить признательность за ока-
занную поддержку при ее применении.

Основная часть. С целью опреде-
ления потенциально доступного объема 
древесного топлива был проведен ана-

лиз фактического прироста биомассы 
древесных пород на территории Жло-
бинского района (рисунок 1). Было уста-
новлено, что в возрасте главной рубки 
ежегодные древесные ресурсы составля-
ют 66,6 тыс. м3 древесины, в том числе 
7,3 тыс. м3, или 11,0 %, приходится на 
неликвидную часть, которая может быть 
использована в качестве источника энер-
гии.

Запасы древесины в пределах квар-
талов главным образом обусловлены 
размерами самого квартала, так как ка-
чественные характеристики лесного 
фонда (полнота древостоев, бонитет 
местопроизрастания) в пределах рассма-
триваемого района изменяются слабо. 
Данным обстоятельством обусловле-
ны более низкие показатели по запасам 
ресурсов для Луговирнянского и Халь-
чанского лесничества, где средняя пло-
щадь лесного квартала составляет 25,2 
и 29,6 га соответственно. В тоже вре-
мя для Щедринского, Дворищанского, 
Краснобережского, Коротковического 
и Приберезинского лесничеств данный 
показатель составляет 90,4-105,8 га. 
Стрешинское и Солонское лесничества 
характеризуются средним значением 
величины квартала – 85,5 и 65,2 га соот-
ветственно. Средний прирост в возрасте 
главной рубки по кварталам колеблется 
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в пределах от 3,6 м3 (квартал 5268) до 
324,9 м3 (квартал 1031) при среднем зна-
чении показателя 58,5 м3.

Общий потенциальный запас дре-
весного сырья, перспективного к ис-
пользованию в энергетических целях, 
составляет 7,3 тыс. м3 ежегодно, что эк-
вивалентно 780 т у.т. Данный показатель 
включает исключительно неликвидную 
древесину и может быть увеличен за 
счет топливных дров.

Согласно [2], потребителем древес-
ного топлива в Жлобинском районе яв-
ляется коммунальное дочернее унитар-
ное предприятие котельных и тепловых 
сетей «Теплосервис» (пос. Хальч), где 
размещена энергоустановка мощностью 
2 МВт с годовым эффектом замещения 
импортируемого сырья на уровне 300 т 
у.т. С целью определения доступности 
рассчитанного потенциала древесного 
сырья были выделены 5 зон удален-
ностью по 10 км от энергоисточника с 
последующим определением объемов 
ресурсов. Учитывая экономическую 
эффективность перевозки древесного 
топлива в пределах 50 км [4] и получен-
ные результаты, можно сделать вывод, 
что рассматриваемое предприятие ма-
лой теплоэнергетики обеспечено ресур-
сами древесного топлива за счет приле-
гающей лесной зоны в радиусе 30-40 км 
от объекта. Величина радиуса зависит от 
конкретного объема лесозаготовитель-
ных работ в пределах административно-
го района. 

Было установлено, что вводимый 
энергоисточник в полной мере обеспе-
чен запасами древесного сырья, однако 
необходимо обратить внимание на нали-
чие неиспользованного потенциала дро-
вяной древесины, а также возможность 
увеличения продуктивности лесных на-
саждений района за счет эффективных 
мероприятий по ведению лесного хозяй-
ства.

С целью определения потенциала 
древесной биомассы была выполнена 
бонитировка древостоев и почв лесо-
покрытых площадей, которая в свою 
очередь позволила оценить уровень ис-
пользования плодородия почв, возмож-
ность увеличения реального прироста 
древесины за счет проведения лесохо-
зяйственных мероприятий.

Продуктивность древостоев зависит 
от произрастающей лесообразующей 
породы, условий местопроизрастания, 
полноты древесного яруса. Далее пред-
ставлена краткая характеристика указан-
ных факторов.

Типологическая структура лесов 
Жлобинского района разнообразна и 
представлена 26 типами насаждений. 
Более половины насаждений (50,4 %) 
относится к мшистому типу леса. Зна-
чительно меньшую площадь занимают 
субдоминанты – черничный (10,7 %), 
вересковый (7,4 %) и орляковый (7,3 %) 
типы. Более 1,0 % от общей лесопокры-
той площади приходится на осоковый, 
кисличный, таволговый, долгомошный, 
папоротниковый и крапивный типы 
леса. Оставшиеся 16 типов насаждений 
имеют незначительное распространение 
в пределах района.

Интегральным показателем условий 
местопроизрастания является класс бо-
нитета древостоев. На лесопокрытой 
площади Жлобинского района встре-
чаются насаждения 8 классов боните-
та – от Iб до Vа включительно. Высоко-
продуктивные насаждения Iб-I классов 
бонитета занимают в сумме 67,7 % ле-
сопокрытой территории района, средне-
продуктивные (II-IV  класс бонитета) – 
31,8 %, низкопродуктивные (V-Vб класс 
бонитета)  – 0,5 % соответственно. Рас-
пределение древостоев по классам бо-
нитета свидетельствует о сравнительно 
благоприятных условиях местопроизра-
стания насаждений.

В структуре лесообразующих по-
род района доминируют хвойные поро-
ды – 66,7 % лесопокрытой территории 
(сосна – 65,1 %; ель – 1,6 %). Мягколи-
ственными породами покрыто 29,6 % 
территории лесов, из которых 18,0 % 
приходится на березовые насаждения 
и 10,3 % – на черноольховые. Невысок 
удельный вес наиболее ценных с точки 
зрения качества древесины твердоли-
ственных пород – 3,7 % (в том числе 
дуб – 3,5 %).

Полнота древесного яруса на лесопо-
крытой территории варьирует в преде-
лах от 0,3 до 1,0 и в среднем для района 
составляет 0,72. Преобладают насажде-
ния с полнотой древостоя 0,7, удельный 
вес которых составляет 41,5 % от общей 
площади насаждений. Доля древостоев с 
полнотой насаждения 0,6 и 0,8 составля-
ет соответственно 23,7 и 17,1 %. Удель-
ный вес оставшихся групп суммарно со-
ставил 17,7 %.

Согласно полученным результатам, 
балл бонитета древостоев находится 
в пределах от 1,8 до 68,3 при среднем 
значении для района 35,1 балла (ри-
сунок 2). Основная часть насаждений 
имеет невысокую оценку древостоя в 
31-50 баллов.

Средние показатели оценки бонитета 
древостоев слабо дифференцированы по 
лесничествам, однако имеют некоторые 
особенности, обусловленные породным 
составом насаждений. Коротковичское 
лесничество выделяется максимальным 
удельным весом группы насаждений с 
оценкой 11-20 баллов, которая занимает 
36,0 % лесопокрытой площади. Низкие 
результаты оценки связаны с широ-
ким распространением черноольховых 
(30,0 %) и березовых (17,7 %) насаж-
дений, которые имеют невысокие по-
казатели коэффициента качества древе-
сины, несмотря на достаточно высокие 
показатели общего среднего прироста. 
Для Солонского лесничества отличи-
тельной чертой является максимальное 
распространение сосняков (78,2 %), что 
находит свое отражение в виде высоко-
го удельного веса насаждений с оцен-
кой бонитета древостоев в 41-50 баллов 
(55,5 % лесопокрытой площади).

В первой группе из 30 кварталов, 
бонитет древостоев которых менее 
11 баллов, 12 кварталов относятся к 
Луговирнянскому лесничеству. Указан-
ные территории практически полно-
стью являются краевыми и заняты низ-
коплотными сосновыми, березовыми и 
черноольховыми насаждениями, произ-
растающими по II и III классу бонитета.

К группе с максимальными пока-
зателями бонитета древостоев (0,4 % 
лесопокрытой площади) относится 
8 лесных кварталов, где распростране-
ны преимущественно среднеплотные 
сосняки мшистые, а также изредка ор-
ляковые и вересковые, произрастающие 
преимущественно по I и II классу бони-
тета. Например, насаждения в квартале 
6240, для которого получен максималь-
ный показатель бонитета (68,3 балла), 
представлены сосняком мшистым I и 
II класса бонитета, сосняком вереско-
вым и дубравами орляковыми III класса 
бонитета.

Оценка лесных почв отдельных квар-
талов колеблется от 43,4 до 89,7 бал-
ла при среднем показателе 71,0 балла 
(средний балл по стране – 67,4) (рису-
нок 3). Основная часть лесопокрытых 
земель (58,3 % от общего) имеет оцен-
ку почв от 71 до 80 баллов. Большой 
удельный вес имеют земли с оценкой в 
пределах 61-70 баллов – 37,1 %. Оценку 
в 60 баллов и менее получила незначи-
тельная часть покрытых лесом земель – 
4,4 %. Вышеуказанное свидетельствует 
о достаточно благоприятных почвенных 
условиях.
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В отличие от оценки древостоев для 
почв характерна меньшая амплитуда 
значений (46,3 балла против 66,5 балла) 
и большая территориальная дифферен-
циация. Дворищанское, Краснобереж-
ское, Коротковическое, Приберезинское, 
Стрешинское и Солонское лесничества 
отличаются преобладанием земель с 
высокими показателями оценки (71-
80 баллов). Для Щедринского и Луго-
вирнянского лесничества характерно 
преобладание земель с более низким 
бонитетом (61-70 баллов), а для Халь-
чанского получены практически одина-
ковые результаты по указанным катего-

риям земель. Отдельно следует отметить 
Солонское лесничество, где более 70 % 
лесопокрытых земель имеет оценку бо-
нитета почв свыше 70 баллов, и Красно-
бережское, где данный показатель соста-
вил 96,2 %.

К группе с минимальными значения-
ми бонитета почв отнесены 8 кварталов 
Дворищанского (кварталы 2067, 2082, 
2090, 2092), Луговирнянского (5021, 
5031) и Приберезинского (7146, 7148) 
лесничества, удельный вес которых со-
ставил 0,9 % от общей площади лесопо-
крытых земель. Минимальные показате-
ли (43,0 балла) получили кварталы 7146, 

7148, где распространение сероольша-
ники и березняки III и IV класса боните-
та. Низкий бонитет почв перечисленных 
кварталов Дворищанского лесничества 
также обусловлен местоположением 
земель – пониженные, а также мели-
орированные участки, бывшие сель-
скохозяйственные угодья. Эталонной 
породой является низкопродуктивный 
сосняк, произрастающий по III-V клас-
су бонитета. Исключением является 
квартал 2092, где получили распростра-
нение пойменные дубравы.

Из группы 7 кварталов, бонитет 
почв которых равен или превышает 
81 балл, 6 расположены в Хальчанском 
лесничестве. Произрастающие в дан-
ных кварталах породы – дубравы сны-
тьевые и кисличные, ельники кислич-
ные с примесью ольхи черной, осины 
и березы – свидетельствуют о высоком 
плодородии почв. Эталонной породой 
для данных кварталов являются высо-
копродуктивные сосняки I и Ia класса, 
имеющие оценку в 79-92 балла.

Насаждения I класса бонитета явля-
ются эталонными для более чем 50,0 % 
лесопокрытых земель района, для 
37,8 % территории эталонными явля-
ются леса, произрастающие по II классу 
бонитета.

В целом можно сделать вывод, что 
почвы лесопокрытых площадей Жло-
бинского района достаточно продуктив-
ны, но их потенциал используется не в 
полной мере. Уровень использования 
почвенного плодородия выражается 
через соответствующий коэффициент, 
который в пределах рассматриваемого 
района варьирует от 0,03 до 0,93 (при 
максимуме – 1,0) (рисунок 4). При 
оценке древостоев в 35,1 балла и почв в 
71,0 балла уровень использования пло-
дородия почв составит 0,49.

Различие в оценке древостоев и 
почв обусловлены условиями произрас-
тания, породным составом и полнотой 
древесного яруса. Оценка почв прово-
дилась при полноте 1,0, действительная 
же полнота для района составляет 0,72. 
При полноте 1,0 оценка древостоев со-
ставит 51,1 балла. Вследствие понижен-
ной полноты средняя оценка древостоев 
района ниже на 19,9 балла, из-за не-
оптимального породного состава – на 
16,0 балла. В пространственном отно-
шении преобладает группа кварталов с 
30-40 баллами потерь, которая занимает 
35,5 % оцениваемых земель, в том чис-
ле в среднем потери за счет полноты со-
ставляют 20-30 баллов, за счет породно-

Рисунок 2 – Балльная оценка древостоев лесопокрытых земель
Жлобинского района, баллы

Рисунок 1 – Ежегодный прирост неликвидной части древостоев 
лесопокрытых земель Жлобинского района, м3
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го состава – 10 баллов.
Уменьшение продуктивности древо-

стоев за счет неоптимального породного 
состава наибольшим образом проявля-
ется на территориях, получивших невы-
сокие результаты при оценке древосто-
ев. Это территории с высокой долей в 
структуре лесов ольхи черной, березы и 
частично ели. Для Щедринского и Дво-
рищанского лесничества преобладают 
потери, связанные с породным соста-
вом древостоев (66,0 и 59,7 % земель, 
где данный фактор является основным), 
также значителен их удельный вес для 
Краснобережского (38,3 %) и Коротко-

вического лесничества (21,7 %).
Уменьшение продуктивности насаж-

дений за счет полноты древостоев имеет 
менее выраженную территориальную 
дифференциацию в связи с более равно-
мерным распределением исходного фак-
тора.

Заключение. В ходе исследования 
было установлено, что Жлобинский 
район обдалает значительным потенциа-
лом древесной биомассы, которая может 
быть использована в энергетических це-
лях. Также представляется возможным 
увеличение продуктивности лесов на 
102,3 % (на 35,9 балла в среднем), в том 

Рисунок 3 – Балльная оценка почв лесопокрытых земель
Жлобинского района, баллы

Рисунок 4 – Коэффициент использования плодородия почв лесопокрытых 
земель Жлобинского района
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D. VOROBYOV

ASSESSING THE POTENTIAL 
OF WOODY BIOMASS AS AN 
ALTERNATIVE SOURCE OF ENERGY 
(FOR EXAMPLE, WOODED LAND 
ZHLOBIN DISTRICT)

In this work  present the results of esti-
mation the security of the enterprises of small 
heat-woody biomass stocks on the intra-dis-
trict level (work done on the example of for-
est lands of the Zhlobin district), as well as 
estimation the potential of woody biomass. 
It was found that the input sources are fully 
secured by stocks of raw wood, but you must 
pay attention to the potential of fi rewood, as 
well as the possibility of increasing the pro-
ductivity of forest stands in the area due to 
the effective measures for forestry. These 
measures should take into account the results 
of the appraisal of forest stands and soils in 
forest land area. It was found that the soils 
of the forested lands of the Zhlobin district 
is very productive, but their potential is not 
fully used. When evaluating forest stands in 
the score of 35,1 and soils in 71,0 points the 
usage level of soil fertility is 0,49. 

числе за счет регулирования полноты 
древостоев на 56,7 %, за счет оптими-
зации породного состава насаждений – 
45,6 %. При этом оценка древостоев 
будет соответствовать оценке почв и 
составит 71,0 балла. Это позволит более 
полно использовать ресурсы лесопо-
крытых земель, в том числе в энергети-
ческих целях.
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