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Анотація. Значним ресурсом для вирішення актуальної проблеми заміщення 

природного газу місцевим паливом в Україні можуть стати відходи лісівництва. 

Окрім ефекту поліпшення глобальної екології, соціальне значення цього напрямку 

пов’язане зі сприянням розвитку місцевого лісівництва, зменшенням залежності від 

імпорту і сталим розвитком регіонів. 

Предмет досліджень - тонкомір деревини листяних порід, який на сьогодні є 

неліквідним продуктом і підлягає знищенню. Водночас саме тонкомір є найбільш 

гарантованим ресурсом задля надійного довготривалого забезпечення об’єктів 

теплоенергетики як комунальних, так і промислових.  

Мета дослідження - вивчення альтернативних способів довготривалого 

зберігання тонкоміру деревини просто неба, що дозволяють досягти повітряно 

сухого стану.  

Зокрема, досліджувались альтернативні способи зберігання в окремо 

розташованій купі та у фрагменті промислового штабелю.  

Досліджені способи довготривалого зберігання можна вважати 

альтернативними з огляду на результати зневоднення і надавати перевагу в 

залежності від видів рубань, особливостей ділянок та експлуатаційних витрат на 

організацію цих логістичних операцій. 

Ключові слова: тонкомір деревини, хворост, хмиз, купа, штабель, 

складометр 

 

Актуальність. Нині народне господарство України характеризується низькою 

енергоефективністю. Так, витрати енергії на одиницю національного продукту у 
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декілька разів перевищують аналогічний показник розвинених країн [1], що значною 

мірою знижує конкурентноспроможність продукції і послуг. 

Водночас Україна, яка є імпортозалежною країною щодо природного газу, має 

надзвичайно високу частку його споживання у паливноенергетичному балансі; при 

виключно низькій частці споживання місцевих видів палива [1].  

Отже, заміщення природного газу місцевим паливом є надзвичайно 

актуальним, а можливість здешевлення послуг населенню має неабияке економічне і 

соціальне значення. 

Значним ресурсом для вирішення цієї проблеми можуть стати відходи 

лісівництва. Нині щорічний загальний обсяг деревини, що не використовується в 

Україні, складає декілька млн. м
3
, але достеменно ці обсяги ще не визначені, 

переважна кількість цієї неліквідної деревини спалюється у лісі відповідно до 

існуючих протипожежних правил. Також згідно нормативів після валки дерев у 

ґрунті залишається 31 % деревини, а з них 25 % - промислові запаси. Крім того, в 

лісових господарствах завжди утворюється позаплановий деревний ресурс у вигляді 

лісу, що постраждав від пожеж, буреломів, вітровалів, обмерзань та хвороб і 

підлягає вирубці. 

Зменшення використання викопних вуглеводнів сприятиме поліпшенню 

глобальної екології. Крім того, соціальне значення цього напрямку пов’язане з 

мультиплікативним ефектом, як таке, що забезпечує додаткові робочі місця та 

сприяє розвитку місцевого лісівництва, зменшенню залежності від імпорту і сталому 

розвитку регіону взагалі. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Аналіз літературних даних [2,3] 

показав, що оптимальним за техніко-економічним чинником є спалювання деревини 

у вигляді попередньо висушеної паливної тріски при відстані теплогенеруючого 

об’єкту від місця видобутку ресурсу не більше 30 км. 

У цій роботі увага, в першу чергу, приділялась тонкоміру, який на сьогодні є 

неліквідним продуктом, підлягає знищенню. Водночас саме тонкомір є найбільш 

гарантованим ресурсом задля надійного довготривалого забезпечення об’єктів 

теплоенергетики комунальних та промислових. Цей ресурс є відновлюваним, 
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регулярно утворюється при лісосічних роботах і, на відміну від дров, не є предметом 

користування з боку населення. Справа в тому, що в останні роки, в зв’язку з 

багаторазовим подорожчанням вартості природного газу, спостерігається стійка 

тенденція швидкого зростання попиту населення, що проживає в індивідуальних 

домогосподарствах (як у сільській місцевості, так і у містах та поселеннях міського 

типу) на паливні дрова. 

У таких умовах підприємства лісового господарства, які укладатимуть 

юридично-зобов`язуючі довготривалі договори поставки з об’єктами комунальної та 

промислової теплоенергетики, повинні освоїти методи довготривалого зберігання та 

попереднього сушіння тонкоміру, як основного гарантованого ресурсу для 

вироблення паливної тріски. У випадку, коли частина паливних дров не реалізується 

населенню і підлягає відбракуванню, вона також перетворюється на неліквід і може 

використовуватись для вироблення паливної тріски.. 

Мета дослідження - вивчення альтернативних способів довготривалого 

зберігання тонкоміру деревини просто неба, що дозволяють досягти повітряно 

сухого стану.  

Матеріали та методи дослідження. Тонкомір деревини листяних порід (рис. 1) 

заготовлений на території ділянки ІТТФ по вул.Булаховського, 2, має такий 

ботанічний склад: тополя, клен ясинолистий, вишня, шовковиця. Середня вологість 

свіжозрубаної деревини ~ 50 %. Розміри тонкоміру: довжина ≤ 3500 мм, діаметр у 

комлевій частині ≤ 27 мм. Загальний об'єм при завантаженні ~ 19 складометрів. 

При розробці методики експериментальних досліджень щодо довготривалого 

зберігання тонкоміру були взяті до уваги такі міркування. Поодинокі купи 

формуються вручну, їх розміри здебільшого дорівнюють довжині тонкоміру ≤ 3500 

мм, а висота (≤ 1500 мм) була вибрана з урахуванням зручності роботи персоналу 

без використання засобів механізації. 

У практиці роботи лісгоспів така організація складування може застосовуватись 

при суцільних рубанках головного користування чи при повному вирубуванні 

ділянок уражених шкідниками, пожежами, вітровалами та буреломами, тощо, коли 

від насаджень звільняється вся ділянка і поодинокі купи можуть бути сформовані та 
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залишені на певний час на її площині без порушень правил пожежної безпеки. Цей 

спосіб передбачає: повернення виробничої бригади на ділянку через певний час з 

причепною дробаркою, подрібнення на тріску з одночасним її завантаженням у 

трісковоз і наступним вивезенням. Також можливим є формування поодиноких куп 

на галявинах. Застосування цього способу при санітарних рубках розрідження 

лісних насаджень на лісовкритій території не допускається з протипожежних 

міркувань. 

 

 

Рис. 1. Тонкомір деревини 

 

Зберігання тонкоміру у штабелях проводиться із застосуванням засобів 

механізації, при яких тонкомір зв’язується у в’язанки (штучні колоди), які 

укладаються поперек штабелю. Довжина штабелю не має технологічного значення, 

не обмежена і вибирається виходячи з розмірів виробничого майданчика. 

Штабелі здебільшого укладають комлями назовні з зоною перекриття на 1-1,5 м 

всередині, і таким чином утворюється бурт шириною ≤ 5 м. 

Зважаючи на те, що довжина штабеля багатократно перевищує його ширину, 

можна знехтувати впливом площі торців на тепломасообмін з повітрям. З 

достатньою для практики точністю можна вважати, що матеріал контактує з 

повітрям зверху і з боків, а справа і зліва по довжині знаходиться аналогічний 

матеріал і можна вважати, що тепломасообмін у цих напрямах відсутній бо матеріал 

знаходиться в рівновазі з йому подібним. Отже, було вирішено сформувати 

фрагмент реального бурта з відповідним перерізом 5м×2м, довжиною 1 м і 
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розмістити його між двома паралельними теплоізольованими стінами, які з 

достатньою для практики точністю унеможливлюють тепломасообмін з 

навколишнім середовищем. І, таким чином, у фрагменті штабелю відтворюються 

умови аналогічні реальним, які матимуть місце на практиці (у штабелі великої 

довжини). 

Експериментальний стенд (рис. 2, 3) складається з двох блоків: 

1-й блок - зберігання (складування) та попереднього сушіння лісо-

рослинницьких відходів деревини у вигляді тонкоміру (хмизу); 

2-й блок - зберігання (складування) та попереднього сушіння лісо-

рослинницьких відходів деревини у вигляді паливної тріски. 

Кожен з 2-х блоків представляє собою дві паралельні стінки, кожна з яких є 

тришаровою конструкцією: 1-й шар – плита пресована деревна універсальна USB 

товщиною 10 мм; 2-й шар – теплова ізоляція «пеноплекс» товщиною 100 мм; 3-й шар – 

плита пресована деревна універсальна USB товщиною 10 мм. Зовнішні поверхні 1-го і 

3-го шарів мають захист фарбуванням з використанням фарби для зовнішніх робіт.  

 

Рис. 2. Ескізне зображення стенда 

 

Геометричні розміри стінок: висота – 2000 мм, довжина – 5000 мм. Відстань між 

стінками - 1000 мм (рис. 3). 
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Рис. 3. Дослідний стенд 

 

Для заготовки сировини для досліджень використовують бензопилу SADKO 

GCS·510 Е. Для проведення регулярного вимірювання параметрів повітря в шарі 

матеріалу (температури та вологості) використовували спеціально сконструйований 

«щуп», конструкція якого детально описана в [4].  

Розміри окремо розташованої купи (рис. 4) при закладці: ширина - 1,7 м; довжина 

- 3,4 м, висота – 1,5 м; об'єм ~ 9 складометрів. 

Фрагмент промислового штабелю матеріалу (рис. 6) при закладці: ширина - 5 м; 

висота - 2 м; довжина - 1 м; об'єм - 10 складометрів.  

Результати досліджень та їх обговорення. Результати спостережень за 

температурою матеріалу в купі (рис.6) і у фрагменті штабелю (рис.7) свідчать про те, 

що в штабелі більше значення має процес біологічної деградації подрібненого листя, 

яке знаходиться в об’ємі тонкоміру, що призвело до відчутного перевищення 

температури в об’ємі штабелі над її значенням у довкіллі. У купі питома поверхня 

взаємодії матеріалу з довкіллям більша, що заважає підйому температури. 

При визначенні кінцевих даних щодо зневоднення тріски матеріал пошарово 

знімався, подрібнювався до розмірів ~ 50 см, зважувався. При цьому визначалася 

вологість кожного зваженого шару. Результати по купі наведені у таблиці 1, по 

фрагменту штабелю - у таблиці 2. 
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Рисунок 4. Купа тонкоміру 

 

 а) 

 

 б 

Рисунок 5. Фрагмент штабелю:  

вид зверху (а), вид збоку (б) 
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Рис. 6. Зміна температури в купі матеріалу та повітря навколишнього 

середовища 

 

 

Рис. 7. Зміна температури в шарі фрагмента штабеля та повітря 

навколишнього середовища 

 

1. Результати довгострокового зберігання в купі 

№ шару Вага 

шару, кг 

Кільк.вол. 

кг 

Кільк. сух, 

кг 

Вологість., 

% 

Вологовміст, 

кг/кг а.с.мат. 

1 33,27 6 28 16,95 0,2 

2 20,40 3 17 15,92 0,189 

3 26,36 4 22 16,63 0,2 

4 31,67 15 17 47,73 0,91 
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2. Результати довгострокового зберігання у фрагменті штабелю 

№ шару Вага 

шару, кг 

Кільк. 

вол., кг 

Кільк. сух, 

кг 

Вологість., 

% 

Вологовміст

, кг/кг 

а.с.мат. 

1 71 13 58 17,75 0,22 

2 36 6 30 16,12 0,19 

3 61 11 49 18,92 0,23 

4 40 8 32 21,18 0,27 

5 61 25 36 40,54 0,68 

 

Загальна вага тонкоміру у фрагменті штабелю ~ 268 кг; кількість вологи - 63 кг; 

кількість сухих – 205 кг; середня вологість - 23,5 %; середній вологовміст - 0,31 

кг/кг а.с.мат. 

Висновки та рекомендації. Тонкомір неліквідної деревини з зеленим листям є 

цілком придатним для довготривалого зберігання та попереднього сушіння просто 

неба у формах, що досліджувались. 

На сушіння у фрагменті штабелю відчутний вплив має біологічна ферментація, 

про що свідчить помітне перевищення температури у штабелі над навколишнім. 

Досліджені способи довготривалого зберігання тонкоміру деревини дозволяють 

досягти кінцевої вологості паливної тріски (повітряно сухого стану), яка придатна 

як для спалювання, так і до зберігання під укриттям протягом необмеженого часу. 
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ОРГАНИЗОВАННОЕ ДОЛГОВРЕМЕННОЕ ХРАНЕНИЕ И 

ПРЕДВАРИТЕЛЬНАЯ СУШКА НЕЛИКВИДНОЙ ДРЕВЕСИНЫ (ХВОРОСТА 

И ВАЛЕЖНИКА) НА ОТКРЫТОМ ВОЗДУХЕ ПОД ВОЗДЕЙСТВИЕМ 

ПРИРОДНЫХ ФАКТОРОВ 

Е. В. Шелиманова, В. О. Кремнев, А. В. Тимощенко, Н. С. Корбут 

Аннотация. Значительным ресурсом для решения актуальной проблемы 

замещения природного газа местным топливом в Украине могут стать отходы 

лесоводства. Кроме эффекта улучшения глобальной экологии, социальное значение 

этого направления связано с содействием развитию местного лесоводства, 

уменьшением зависимости от импорта и устойчивым развитием регионов. 

Предмет исследований - тонкомер древесины лиственных пород, который на 

сегодня является неликвидным продуктом и подлежит уничтожению. Вместе с 

тем именно тонкомер является наиболее гарантированным ресурсом для 

надежного долговременного обеспечения объектов теплоэнергетики как 

коммунальных, так и промышленных. 

Цель исследования - изучение альтернативных способов длительного хранения 

тонкомера древесины под открытым небом, позволяющих достичь воздушно сухого 

состояния. В частности, исследовались альтернативные способы хранения в 

отдельно стоящей куче и во фрагменте промышленного штабеля.  

Исследованные способы длительного хранения можно считать 

альтернативными, учитывая результаты обезвоживания, и отдавать им 

предпочтение в зависимости от видов рубок, особенностей участков и 

эксплуатационных расходов на организацию данных логистических операций. 

Ключевые слова: тонкомер древесины, хворост, валежник, куча, штабель, 

складометр 
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ORGANIZED LONG-TERM STORAGE AND PRE-DRIVING OF NON-

LIQUID WOOD (TWIGS AND SHRUB) IN OPEN AIR UNDER THE INFLUENCE 

OF NATURAL FACTORS 

E. Shelimanova, V. Kremnev, A. Lyashenko, N. Korbut 

 

Abstract. Forestry waste can become a significant resource for solving the current 

problem of substitution of natural gas with local fuel in Ukraine. In addition to the impact 

of improving global ecology, the social importance of this area is linked to promoting 

local forestry, reducing dependency on imports and sustainable development of the 

regions. 

Subject of research - the thin wood timber, which is currently an illiquid product, and 

must be destructed. At the same time, the thin wood timber is the most guaranteed 

resource for the reliable long-term provision of heat supply of both municipal and 

consumers. 

The purpose of the study is to investigate alternative methods of long-term storage of 

thin wood timber that allows to reach the air-dry state of fuel. 

Specifically, alternative storage methods were explored in a separate heap and in a 

fragment of industrial stacks.  

The studied methods of long-term storage can be considered alternative in view of the 

results of dehydration and may be preferred depending on the types of logging, site 

features and operating costs for the organization of these logistic operations. 

Key words: thin wood timber, twigs, shrub, heap, stack, warehouse 

 


