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В обзоре проведен анализ состояния проблемы накопления и утилизации коры и кородревесных отходов 

деревообрабатывающих и целлюлозно-бумажных производств. Систематизированы методы утилизации,  

которые различаются для «свежей» коры и кородревесных отходов длительного срока хранения. Более детально 

описана сущность биотехнологических методов глубокой биотрансформации кородревесных отходов длительного 

срока хранения: компостирование с применением минеральных удобрений; стимуляция аборигенной микрофлоры; 

использование активного ила и искусственных консорциумов микроорганизмов; создание биотехнических систем 

в теле короотвалов; твердофазная ферментация кородревесных отходов ксилотрофными грибами. Приведены 

успешные примеры реализации методов утилизации кородревесных отходов длительного хранения на короотвалах 

целлюлозно-бумажных предприятий Пермского края. Предложен алгоритм биоконверсии кородревесных отходов 

твердофазной ферментацией с помощью ксилотрофных грибов на короотвале ООО «Сыктывкарский ЛДК» 

(Республика Коми) с целью получения почвоподобных субстратов и удобрений, плодовых тел съедобных ксило-

трофных грибов и ценных грибных метаболитов для медицины. 
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The present review analyzes the problem of accumulation and utilization of bark and bark-wood waste from wood-

working and pulp and paper industries. The methods of utilization are systematized, which differ for "fresh" bark and bark-

wood waste of a long shelf life. The essence of biotechnological methods of deep biotransformation of bark-wood waste of 

long shelf life is described in more detail: composting with the use of mineral fertilizers, stimulation of native microflora, use 

of activated sludge and artificial consortia of microorganisms, creation of biotechnical systems in the body of bark dumps, 

solid-phase fermentation of bark-wood waste by xylotrophic fungi. Successful examples of the implementation of methods of 

biotransformation of bark-wood waste of long-term storage in the bark dumps of pulp and paper enterprises of the Perm 

Region of Rusian Federation are given. The algorithm of utilization of bark-wood waste by solid-phase fermentation with the 

help of xylotrophic fungi at the bark dumps of Syktyvkar woodworking plant (Republoc of Komi, Russia) is proposed in order 

to obtain soil-like substrates and fertilizers, fruit bodies of edible xylotrophic fungi and valuable fungal metabolites for medicine. 

Keywords: mechanical processing, chemical technologies, biotechnologies, bioconversion, bio-technical systems,  

solid-phase fermentation, composting, consortia of microorganisms, xylotrophic fungi 

https://doi.org/10.30766/2072-9081.2022.23.5.611-632


 

ОБЗОРЫ / REVIEWS  

                                                                                             Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

612                                                                                    Agricultural Science Euro-North-East. 2022;23(5):611-632 

Acknowledgement: the research was carried out on the topic of research of the Institute of Biology of the Komi Scientific 

Center of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences, State Registration No. 1021051101411-4-1.6.23 with the partial 

support of the Kurchatov Institute Research Center as part of the thematic plan. 

The authors thank the reviewers for their contribution to the expert evaluation of this work. 

Conflict of interests: the authors stated that there was no conflict of interests. 

For citation: Volodin V. V., Shubakov A. A., Volodina S. O., Shergina N. N., Vasilov R. G. Trends in the development 

of methods of disposal of bark and bar-wood waste of long-term storage (review article). Agrarnaya nauka Evro-Severo-Vostoka 

= Agricultural Science Euro-North-East. 2022;23(5):611-632. (In Russ.). DOI: https://doi.org/10.30766/2072-9081.2022.23.5.611-632 
 

Received: 07.06.2022   Accepted for publication: 05.10.2022      Published online: 26.10.2022 

 

В России сосредоточены крупнейшие 

запасы лесных ресурсов. По запасам древесины 

Российская Федерация занимает второе место 

в мире после Бразилии (соответственно 81,5 и 

126,2 млрд м3), затем следуют США – 47, 

Канада – 33 и Китай – 15 млрд м3. По объемам 

заготовки Российская Федерация занимает 

пятое место в мире. Поскольку современные 

технологии лесозаготовок концентрируются 

на заготовке стволов как на самой ценной 

части древесины, то в местах лесозаготовок 

остаются многочисленные порубочные отходы 

в виде вершинок, веток, остатков стволов и 

коры [1]. В результате интенсивной заготовки 

древесины в ХХ веке мировые запасы лесов 

значительно снизились. По оценкам исследо-

вателей, в Российской Федерации ежегодно 

образуется порядка 35,5 млн м3 древесных 

отходов, что представляет собой серьезную 

экологическую проблему [2, 3]. В результате 

проведенного анализа хозяйственной деятель-

ности лесозаготовительных предприятий 

Европейского Севера России выявлено, что 

при заготовке древесины практически не 

использованными на лесосеке остаются 16-22 % 

порубочных отходов от общего объема заго-

товленной и вывезенной для реализации 

древесины [4, 5]. В целом, в мире образуется 

ежегодно до 140 Гт отходов биомассы. Ком-

плексное использование лесных ресурсов 

предусматривает утилизацию всей биомассы 

дерева, включая многочисленные вышеупомя-

нутые отходы, которые могут служить сырьем 

для производства многих ценных продуктов 

с высокой добавленной стоимостью, к которым 

относятся строительные материалы, продукты 

лесохимии технического назначения, биотоп-

ливо, белково-углеводные кормовые добавки, 

биологически активные вещества и ферментные 

препараты для медицины, ветеринарии и 

сельского хозяйства [6, 7, 8].  

Одним из мало использующихся до 

настоящего времени отходов лесной и дерево-

обрабатывающей промышленности является 

кора, причем как кора свежезаготовленной 

древесины, так и кородревесные отходы 

длительного хранения [1]. 

Цель обзора ‒ систематизировать науч-

но-техническую информацию, касающуюся 

оценки современного состояния проблемы 

утилизации, переработки коры и длительно 

хранимых кородревесных отходов лесной 

и деревообрабатывающей промышленности.  

Материал и методы. Изучены данные 

90 источников по проблемам утилизации и 

переработки коры и кородревесных отходов 

длительного хранения, из них 39 источников 

на иностранном языке. Научные публикации 

на русском и английском языках были отобраны 

путем запроса в научную электронную библи-

отеку eLIBRARY.RU, на портал Sciencd Direct, 

международные базы данных Web of Science и 

Scopus; поиск патентов проводили в Инфор-

мационно-поисковой системе Федерального 

института промышленной собственности. 

Глубина поиска научной и патентной литера-

туры ограничивалась в основном периодом 

с 2000 по 2022 год. Доля научных материалов 

составляет 98 %. Привлечение публикаций и 

патентов со сроком опубликования больше, 

чем 5 лет, обусловлено необходимостью 

раскрыть тенденции развития научных и тех-

нологических подходов к утилизации коры и 

кородревесных отходов во временном аспекте. 

Основным критерием включения и исклю-

чения источников в настоящий обзор послу-

жила необходимость фокусирования внима-

ния на проблеме утилизации кородревесных 

отходов длительного хранения биотехноло-

гическими методами.  

Основная часть.  

1. История проблемы и традиционные 

методы переработки коры. Кора дерева осу-

ществляет транспорт ассимилятов, синтезиро-

ванных в листьях, и защищает дерево от 

неблагоприятных условий окружающей среды. 

Кора имеет сложную структуру и состоит из 

комплекса тканей: внутренний слой, прилега-

ющий к камбию (луб), и наружный (корка). 

Соотношение зон этих слоев разное у различных 
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пород деревьев и может меняться у деревьев 

одного и того же вида в зависимости от эко-

лого-географических условий произрастания. 

Доля корки в коре составляет от 20 до 80 %. 

С возрастом деревьев доля коры в объеме 

ствола уменьшается [9].  

Химический состав коры существенно 

отличается от состава древесины соответст-

вующей древесной породы. Это отличие 

обусловлено разным анатомическим строением 

коры и древесины и их различной ролью в 

жизнедеятельности деревьев. Кора содержит 

гораздо меньше целлюлозы и значительно 

больше экстрактивных и минеральных веществ. 

В свою очередь, клетки тканей луба отличаются 

от клеток корки повышенным содержанием 

уроновых кислот и пентозанов, отсутствием 

суберина, который содержится в корке. В корке 

березы (бересте), кроме суберина, содержится 

бетулин. Оболочки ситовидных клеток состоят 

из целлюлозы, гемицеллюлоз, но не содержат 

лигнин1 [10].  

Объемы накопления коры ежегодно в 

Российской Федерации составляют около 

30 млн м3 [11], в мире ‒ 300-400 млн м3 [12]. 

Наибольшее количество коры скапливается 

на крупных целлюлозно-бумажных и дерево-

перерабатывающих предприятиях. Кора состав-

ляет от 7 до 15 % объема перерабатываемой 

древесины.  

Существенные различия в химическом 

составе древесины и коры требуют раздельного 

проведения процессов переработки отходов 

этих компонентов деревьев. Причиной невы-

сокого промышленного использования «свежей» 

коры является своеобразное анатомическое 

строение и химический состав, которые в 

совокупности обусловливают ее высокую 

влажность и повышенную зольность. Эти 

свойства коры ограничивают, например, ее 

использование в качестве топлива. Вместе 

с тем «свежая» кора, и особенно ее лубяной 

слой, содержит большое количество полезных 

компонентов и имеет немалую потенциальную 

ценность в технологиях ближайшего будущего. 

К сожалению, несмотря на то, что из коры 

выделено значительное количество биоло-

гически активных соединений, разработанные 

способы и технологии их извлечения и полу-

чения на их основе полезных продуктов 

являются до настоящего времени недостаточно 

рентабельными. Примеры вовлечения коры неко-

торых пород деревьев в промышленную пере-

работку ограничиваются получением пробки, 

дубильных веществ, дегтя и бетулина из бересты, 

бальзама из коры растущих деревьев пихты и 

некоторыми другими продуктами [13, 14, 15]. 

В настоящее время в России активно 

проводятся исследования по разработке более 

эффективных методов извлечения из коры 

ценных веществ, находящихся как в свободном, 

так и связанном состоянии (например, это 

касается фенольных соединений). В работах [16] 

было показано, что кратковременная активация 

коры хвойных пород древесины (пихты и лист-

венницы) водяным паром при повышенной 

температуре (200-240 °С) с резким сбросом дав-

ления приводит к существенному увеличению 

степени извлечения экстрактивных веществ 

спиртом и водой. Извлечение экстрактивных 

веществ повышается при использовании доба-

вок хлорида алюминия, являющегося промо-

тором реакций гидролиза лигноуглеводных 

связей [17]. Однако в России вовлечение коры 

в производственные процессы остается еще  

на низком уровне.  

Таким образом, к основным методам и 

направлениям утилизации, переработки коры 

и кородревесных отходов, которые применяются 

в настоящее время, относятся следующие:  

Вывоз в отвалы. Используется на пред-

приятиях, у которых нет возможности перера-

батывать отходы.  

Производство древесноволокнистых и 

древесностружечных плит [18]. 

Производство пробки из коры пробкового 

дуба (Quercus suber L.) [12]. 

Получение активных древесных углей.  

В результате нагрева коры без доступа воздуха 

получается уголь-сырец, активацию которого 

проводят термохимическим способом или 

перегретым паром. Древесные угли изготав-

ливают обычно из древесины березы, однако 

исследования, проведенные в СибГТУ (г. Крас-

ноярск), показали пригодность для этих целей 

коры пихты. Выход активных углей из пихто-

вой коры составил 32-33 % от массы коры при 

температуре пиролиза 750 °С [19].  
 

1Химический состав древесины и коры. Характеристика органических веществ. Зооинженерный факультет 

МСХА. [Электронный ресурс]. URL: https://www.activestudy.info/ximicheskij-sostav-drevesiny-i-kory-

xarakteristika-organicheskix-veshhestv/ (дата обращения: 16.05.2022). 

https://www.activestudy.info/ximicheskij-sostav-drevesiny-i-kory-xarakteristika-organicheskix-veshhestv/
https://www.activestudy.info/ximicheskij-sostav-drevesiny-i-kory-xarakteristika-organicheskix-veshhestv/
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Получение сорбентов нефти и нефте-

продуктов. В качестве исходного сырья для 

получения сорбентов используют подверг-

нутую механическому размолу и очищенную 

от загрязняющих и водорастворимых веществ 

древесную кору или кородревесные отходы. 

Отходы подвергают гидрофобизации суль-

фатным мылом, которое используется в коли-

честве 0,5-5,0 % от массы коры [20]. 

Получение топливных брикетов. На этот 

способ переработки коры утверждены ТУ 

13-7-785-84 [21]. 

Использование в медицине. В Государ-

ственный реестр лекарственных средств, 

разрешенных к медицинскому применению 

в Российской Федерации, включено 260 видов 

лекарственного растительного сырья. Из них 

только у четырех официнальных видов расте-

ний используется кора. Кора дуба черешчатого 

(Quercus robus L.) и дуба скального (Q. petraea 

Liebl.) содержит дубильные вещества и исполь-

зуется в качестве вяжущего средства. Кора 

крушины ольховидной (Frangula alnus Mill.) 

включает антрагликозиды, тритерпеноиды, 

флавоноиды, алкалоиды, дубильные вещества 

и используется в качестве слабительного сред-

ства. Кора калины обыкновенной (Viburnum 

opulus L.) содержит дубильные вещества и 

третерпеновые гликозиды, применяется в 

качестве адаптогенного и противовоспа-

лительного средства2. В народной и научной 

медицине, а также при производстве биоло-

гически активных добавок и косметических 

средств используется кора хвойных и лист-

венных пород деревьев (ели, сосны, листвен-

ницы, березы и осины), подлежащих заготовке. 

Однако масштабы переработки коры в указанных 

целях в России незначительны.  

В Европе концентрированный водный 

экстракт коры тропической лианы (Chondro-

dendron tomentosum Ruiz  Pavon) содержит 

кураре, который используется при некоторых 

хирургических операциях. Кора цинхоны 

красной (Cinchona pubescens Vahl.) и цинхоны 

аптечной (Cinchona officinalis L.) содержит 

хинин, который долгое время использовался 

как единственное лекарство от малярии. Кора 

коричника китайского (Cinnamomum cassia 

(L.) J. Presl.) является не только пряностью, 

но и обладает антибактериальным и противо-

грибковым действием; кроме того, она стиму-

лирует аппетит. Кору конского каштана обык- 

новенного (Aesculus hippocastanum L.) исполь-

зуют при диарее, геморрое и проблемах с кожей. 

Кору и листья африканского перечного дерева 

(Warburgia salutaris (Bertol. f.) Chiov.) тради-

ционно применяют для симптоматической 

терапии при бронхолегочных заболеваниях. 

Отвар коры робинии ложноакациевой (Robinia 

pseudoacacia L.) используется для лечения 

язвы желудка и кишечника при повышенной 

кислотности. Кора магнолии (Magnolia offici-

nalis Rehder & E. H. Wilson) традиционно вос-

требована в китайской и японской медицине. 

Кора Caesalpinia brasiliensis L. широко исполь-

зуется в Бразилии для лечения диабета. 

Содержащиеся в коре цейлонского дуба 

(Careya arborea Roxb.) терпеноиды, флаво-

ноиды, алкалоиды, сапонины и танины обладают 

положительным гепатотропным эффектом. 

Кора древесного кустарника акантопанакса 

сидячецветкового (Acanthopa-nax sessiliflorus 

(Rupr. & Maxim.) Seem) обладает противо-

опухолевым действием. Обнаружен антибак-

териальный эффект коры дуба каменного 

(Quercus ilex L.). Эти и другие многочис-

ленные примеры использования древесной 

коры в медицине зарубежных стран описаны 

в обзоре [12]. В народной и научной медицине 

Вьетнама используется кора некоторых видов 

деревьев рода Vitex L. [22]. Например, настойка 

из коры Vitex quinata повышает аппетит 

и улучшает пищеварение, ее варят и пьют 

в виде чая как тонизирующее средство [23]. 

Использование в сельском хозяйстве. 

Наиболее широкое использование коры в 

сельском хозяйстве – мульчирование, которое 

приводит к уменьшению испарения с поверх-

ности почвы и способствует размножению 

полезных почвенных микроорганизмов. При 

использовании коры в качестве мульчи требу-

ется меньше минеральных удобрений. Кора, 

смешанная с тяжелой почвой, способствует 

аэрированию почвы, предотвращает уплотнение, 

увеличивает водопоглощение и уменьшает 

эрозию почвы [12].  

Использование в качестве топлива. Кора 

– это низкосортное топливо с высоким содер-

жанием влаги, золы и низкими сыпучими 

свойствами. Перед сжиганием требуется 

специальная подготовка коры, включающая 

измельчение и обезвоживание [7, 24]. В насто-

ящее время вместе с основным топливом 

сжигается  около  40 % текущих запасов коры. 

 

2Государственная фармакопея Российской Федерации XIV издание. В 4-х томах. М.: 2018. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Mill.
https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
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Эффективная утилизация кородревесных  

отходов термическими способами с получе-

нием тепловой энергии или технологического 

пара на производственные нужды возможна 

только в случае, если влажность отходов 

будет составлять не более 60 %. Следова-

тельно, термические методы обезвреживания 

неприменимы к кородревесным отходам 

длительного срока хранения, накопленным 

на короотвалах [25]. 

Таким образом, несмотря на имеющиеся 
методы переработки свежей коры, в Российской 
Федерации пока отсутствуют масштабные, 
наукоемкие, экономически рентабельные тех-
нологии по ее переработке, и недостаточно 
развит рынок потребления продуктов ее пере-
работки, что приводит к образованию свалок 
кородревесных отходов длительного срока 
хранения, к утилизации и переработке которых 
должны применяться особенные подходы 
и технологии (рис.). 
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2. Компостирование коры и короотходов. 

Значительная часть почвенного покрова при-

родно-техногенных экосистем представлена 

деградированными почвами и техногенными 

поверхностными образованиями. Для повы-

шения биологической активности техногенно-

нарушенных почв можно использовать внесе-

ние в такие почвы органических веществ. 

Источником органического вещества могут 

служить кородревесные отходы, относящиеся 

к IV классу опасности для объектов окружающей 

среды и размещаемые в больших объемах на 

короотвалах целлюлозно-бумажных и дерево-

обрабатывающих предприятий. Методом 

биотестирования на проростках кресс-салата 

(Lepidium sativum L.) установлено повышение 

биологической активности нарушенных почв 

за счет внесения кородревесных отходов 

в дозировках 5-15 % по массе [26]. 

Наиболее простым и малозатратным 

способом утилизации древесной коры является 

ее компостирование. Интерес к получению 

таких компостов обусловлен разнообразием, 

доступностью и дешевизной сырья. На дина-

мику процессов биодеградации кородревесных 

отходов значительное влияние оказывает 

видовая принадлежность коры. Показано, что 

удобрительные композиции с осиновой корой 

разлагаются быстрее, чем на основе коры 

хвойных пород. В результате возникает необ-

ходимость сортировки отходов древесной 

коры перед закладкой компостных буртов. 

Для ускорения разложения древесных отходов 

предлагается внесение в компостную смесь 

заквасок микроорганизмов. Вносимые микро-

организмы должны быть способны к деструк-

ции целлюлозы и лигнина, направленной 

трансформации продуктов их разложения 

в гумусовые вещества [27, 28]. 

В исследованиях А. Н. Девятловской с 

соавторами [29, 30] по влиянию различных 

факторов на потребительские свойства полу-

чаемого корокомпоста получены практические 

рекомендации по его приготовлению, которые 

заключаются в следующем. Перед компости-

рованием кору предварительно сортируют 

на хвойные и лиственные породы, так как они 

отличаются по анатомическому строению, 

химическому составу и устойчивостью к мик-

робиологическому разложению. Кору реко-
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мендовано измельчать до размеров частиц 

3-10 мм с помощью мельниц при 70%-ной 

влажности субстрата. Компостирование про-

водят в буртах шириной 3 метра и высотой до 

1,5 метра. Для ускорения процесса разложения 

коры и обогащения компоста питательными 

веществами в нее вносятся азотсодержащие и 

другие добавки. Лучшими источниками азота 

являются аммонийные формы удобрений. 

Оптимальной для коры хвойных пород древе-

сины рекомендована доза азота 0,8-1,0 % по 

массе, для лиственных – 1,5-2,0 %. В условиях 

регионов, приравненных к Северу, следует 

вносить на 1 м3 коры 4,3 кг мочевины (соот-

ветствует 1 % азота) и 3 кг простого или 1,5 кг 

двойного суперфосфата и 0,7 кг калийных 

удобрений. Измельченная и обогащенная 

азотом, фосфором и калием кора с влажностью 

до 75 % компостируется в буртах в течение 

3-4 месяцев. За это время массу два-три раза 

перелопачивают бульдозером или с помощью 

экскаватора, что сокращает сроки созревания 

компоста и улучшает его качество. Для повы-

шения качества компоста и ускорения его 

созревания рекомендовано, кроме еженедель-

ного перемешивания коры, измерять темпера-

туру на глубине 50 см и поддерживать влаж-

ность субстрата не менее 60 %. Начавшийся 

в бурте микробиологический окислительный 

процесс разложения коры сопровождается 

энергичным выделением тепла и идет успешно 

при любой температуре наружного воздуха. 

Однако формировать новые бурты из свежей 

не разогревшейся коры следует при температуре 

не ниже 15 °С. Такой компост имеет кислот-

ность, равную 5,5-6,0 единиц pH, пористость 

80-90 %, обладает способностью удерживать 

до 300 г воды на каждые 100 г сухого вещества. 

Компост считается готовым, когда содержание 

азота в 1 м3 компоста достигает 300 г. О мик-

робиологических процессах судят по измене-

ниям, происходящим в коре при ее хранении 

по соотношению углерода и азота (С:N).  

Для понимания закономерностей в из-

менении содержания азота при биологической 

деструкции полезно привлечь данные из лите-

ратуры, касающиеся изучению микробиологи-

ческих процессов, протекающих в мертвой 

древесине и коре (пни, валеж) в природе. 

В работе [10] установлено, что по мере дест-

рукции древесины и прикрепленной к пню 

коры концентрация азота (на единицу сухой 

массы) в первые 10 лет увеличивается, что 

связано с низкой скоростью его вымывания, 

а также с фиксацией азота из атмосферы азот-

фиксирующими бактериями или его перено-

сом филаментными грибами из других при-

родных резервуаров (например, из почвы) 

в зону биодеструкции (разрушения). Изучение 

динамики биогенных элементов в процессе 

разложения валежа в среднетаежных ельниках 

исследованы в диссертации И. В. Ромашкина3. 

Роль коры в процессе разложения древе-

сины в природных условиях описана в работе [31]. 

О стимуляции процессов азотфиксации 

при разложении мертвой древесины и коры 

сообщается в статьях [32, 33, 34]. Американ-

ские исследователи [34, 35], изучая потенциал 

азотофиксации, отметили, что в древесине, 

пораженной бурой деструктивной гнилью, 

процессы азотофиксации проходят активнее, 

вероятно, в связи с тесной взаимосвязью между 

микоризобразующими и азотофиксирующими 

организмами. В работах У. Меррилла и Е. Ко-

улинга [36], а также М. Ларсена [35] с соавто-

рами отмечено, что это явление, вероятно, 

позволяет сглаживать недостаток азота, необ-

ходимого для вегетативного роста и генератив-

ного развития грибов, заселяющих разлагаю-

щуюся древесину. Во многих исследованиях 

феномен накопления азота в процессе разло-

жения кородревесных субстратов обусловлен 

именно деятельностью азотофиксирующих 

бактерий [37, 38]. Предполагается, что влияние 

азотофиксации на процессы разложения в 

валеже и других кородревесных субстратах 

может быть весьма существенным [39, 40]. 

Кородревесные субстраты имеют высокие 

исходные значения соотношения С:N по срав-

нению с опадом. Снижение этого показателя 

происходит по большей части в связи накоп-

лением азота параллельно с потерей углеродо-

содержащих соединений [41, 42]. Это предпо-

лагает, что скорость разложения кородревесных 

субстратов и взаимосвязанная с ним динамика 

азота обусловлены видоспецифичными особен-

ностями древесных растений, в частности, 

соотношением коры и древесины и их исходным 

химическим составом [43], а также видовым 

составом дереворазрушающей биоты и ксило-

фильного сообщества в целом [44]. 

 
3Ромашкин И. В. Динамика биогенных элементов в процессе разложения валежа в среднетаежных ельниках: 

дис. … канд. биол. наук. Петрозаводск, 2021. 167 с. 
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Факт того, что содержание азота в коре 
значительно выше по сравнению с этим пока-
зателем в древесине, обусловлено бóльшим 
количеством живых клеток в составе флоэмы4, 5 

[45]. Наибольшие значения концентрации 
азота на единицу массы и объема коры найдены 
у березы (0,95 и 0,69 % соответственно). Далее 
эти показатели снижались в ряду: осина (0,74 
и 0,46 %) > сосна и ель (0,61 и 0,31 %) > лист-
венница (0,20 и 0,11 %). Концентрация азота 
увеличивается при возрастании доли флоэмы 
в составе коры [46]. Кора хвойных видов имеет 
меньшие концентрации N по сравнению с 
корой лиственных [47, 48]. В процессе разло-
жения валежа концентрация азота в нем 
возрастала или оставалась без изменений 
в зависимости от видовой принадлежности 
(хвойные и лиственные), фракции ствола 
(кора и древесина) и способа расчета (на 
единицы массы и объема)6. 

Микробиологические и биохимические 
процессы, происходящие при разложении 
коры и валежа в природных условиях, анало-
гичны процессам, протекающим в кородревес-
ных отходах, длительно хранящихся в отвалах, 
а также в свежей коре при компостировании 
в буртах с добавлением азота, только указанные 
процессы в отвалах идут значительно медлен-
нее. По данным авторов [45, 49], соотношение 
С:N в зрелом компосте – 68, в свежей коре – 
140, коре с отвалов – около 70. Таким образом, 
по величинам соотношения С:N, кору с отва-
лов можно считать недозрелым коровым ком-
постом и после соответствующей подготовки 
использовать в качестве грунта. Чем дольше 
кора пролежала в отвалах, тем меньше требу-
ется азота для достижения рекомендуемого 
соотношения С:N. После просеивания данного 
продукта от неразложившихся остатков полу-
чают высококачественный компост, содержа-
щий азот, фосфор, калий, кальций и гумус. 
Причем в полученном таким образом коро-
компосте гумусообразующих веществ на 20 % 
больше, чем в торфе, а наличие в нем большого 
количества кальция (в пересчете на оксид 
кальция) способствует улучшению кислых 
почв. Содержащийся в компосте азот находится 

в «медленно действующей форме», так что 
приготовленные на его основе удобрения 
обладают пролонгированным действием. 
Приготовленный таким способом корокомпост 
применялся авторами в тепличных хозяйствах 
для выращивания огурцов. В качестве опытных 
образцов использовали чистый корокомпост и 
корокомпост с добавлением торфяного суб-
страта в различных соотношениях. Проведенные 
исследования показали, что частичная замена 
торфа коровыми компостами позволила повы-
сить урожайность огурцов до 25 %. Выращен-
ные на грунтах с добавкой компостированной 
коры овощи отличались повышенной пита-
тельной ценностью и устойчивостью к корне-
вым гнилям. По итогам своих исследований 
авторы рекомендуют шире использовать отходы 
коры деревоперерабатывающих предприятий 
для нужд сельского и тепличного хозяйств. 

Следует отметить, что перечисленные 
выше методы и примеры компостирования 
кородревесных отходов были основаны на 
стимуляции естественной микробиоты.  

Как правило, короотходы, находящиеся 
в отвалах, характеризуют следующими показа-
телями: реакция среды солевой вытяжки (ГОСТ 
27979-88); содержание золы (ГОСТ 26714-85), 
органического вещества расчетным методом, 
общего азота (ГОСТ 26715-853), общего фос-
фора (ГОСТ 26717-85); минерализация орга-
нического вещества (ГОСТ 26715-85), интен-
сивность разложения целлюлозы7. Для опре-
деления фитотоксичности водной вытяжки 
короотходов, а также короотходов, внесенных 
в почву, используют метод проростков8. 

3. Промышленные биотехнологии транс-
формации кородревесных отходов длитель-
ного хранения. Заслуживает внимания круп-
номасштабный опыт утилизации кородре-
весных отходов длительного хранения, накоп-
ленный в Пермском крае. Разработаны способы 
использования ресурсного потенциала коро-
древесных отходов на короотвале, занима-
ющем площадь 20,7 га вместимостью 8 млн м3 
на предприятии ОАО «Соликамскбумпром», 
ориентированном на производство продукции 

из хвойной древесины.  
 

4Апостолов С. А. Новый справочник химика и технолога. Ч. 2: Сырье и продукты промышленности органических и 
неорганических веществ: справочное издание. Под ред. В. А. Столярова. СПб.: Профессионал, 2006. 1142 с. 
5Фаустова Н. М. Химический состав коры и древесины осины: дис. … канд. хим. наук. СПб., 2005. 208 с. 
6Ромашкин И. В. Указ. соч. 
7Определение интенсивности разложения целлюлозы в почве по методу Е. Н. Мишустина и А. Н. Петровой. 
[Электронный ресурс]. URL: https://studref.com/370317/agropromyshlennost/opredelenie_intensivnosti_razlozheniya_ 
tsellyulozy_pochve_metodu_ mishustina_petrovoy (дата обращения: 20.04.2022). 
8Биотест на проростках семян редиса [Электронный ресурс]. URL: https://studbooks.net/855109/estestvoznanie/ 
biotest_prorostkah_semyan_redisa#:~:text=Биотест%20на%20проростках%20семян%20редиса,с%20контролем%2C%20вы

раженное%20в%20процентах (дата обращения: 20.04.2022). 

https://studref.com/370317/agropromyshlennost/opredelenie_intensivnosti_razlozheniya_%20tsellyulozy_pochve_metodu_%20mishustina_petrovoy
https://studref.com/370317/agropromyshlennost/opredelenie_intensivnosti_razlozheniya_%20tsellyulozy_pochve_metodu_%20mishustina_petrovoy
https://studbooks.net/855109/estestvoznanie/%20biotest_prorostkah_semyan_redisa%23:~:text=Биотест%20на%20проростках%20семян%20редиса,с%20контролем%2C%20выраженное%20в%20процентах
https://studbooks.net/855109/estestvoznanie/%20biotest_prorostkah_semyan_redisa%23:~:text=Биотест%20на%20проростках%20семян%20редиса,с%20контролем%2C%20выраженное%20в%20процентах
https://studbooks.net/855109/estestvoznanie/%20biotest_prorostkah_semyan_redisa%23:~:text=Биотест%20на%20проростках%20семян%20редиса,с%20контролем%2C%20выраженное%20в%20процентах
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Исследован химический состав и фитотоксич-

ность кородревесных отходов различного сро-

ка хранения: 1-3 года; 3-5; 5-10 и более 10 лет. 

Установлена безопасность отходов по содер-

жанию тяжелых металлов. Показано наличие 

биогенных элементов в составе кородревесных 

отходов (азота, фосфора, калия), отсутствие 

угнетения роста и размножения растений при 

выращивании их на почвенных смесях, содер-

жащих кородревесные отходы. Наилучшие 

результаты для роста растений были показаны 

при использовании в составе почвенных смесей 

кородревесных отходов 3-5-летнего срока хра-

нения. Разработана технологическая схема полу-

чения рекультивационных материалов, мели-

орантов и органоминеральных удобрений, глав-

ным образом, для озеленения территорий [50]. 

Проведены многолетние исследования 
по биотехнологической переработке кородре-
весных отходов Краснокамского ЦБК в Перм-
ском крае. Несмотря на то, что комбинат был 
закрыт в 2005 г., на территории г. Краснокамск 
в прибрежной полосе рек Кама и М. Ласьва 
остается неликвидированным короотвал пло-
щадью 22,3 га. Заслуживает высокой оценки 
предложенный авторами алгоритм исследо-
вания. На первом этапе было проведено ис-
следование толщи короотвала путем бурения. 
В отобранных на разных глубинах короотвала 
пробах определяли минеральный состав, 
влажность и кислотность, а также исследован 
состав аэробной микробиоты в поверхностных 
слоях короотвала. Вопреки ожидаемому уве-
личению степени гумификации кородревесных 
отходов с глубиной и временем их хранения, 
в толще короотвала не обнаружен грунтопо-
добный материал с полностью гумифициро-
ванной твердой фазой, что связали с нахож-
дением на глубине 8,5-11,0 метров в толще 
коороотвала водоносных пластов и оводнением 
материала (вероятно, вначале отходы склади-
ровались в низины, которые впоследствии 
были затоплены водой). Во всех этих случаях, 
как отмечают авторы, в исследуемых образцах 
наблюдали сохранение древесной структуры. 
Например, материал образца, поднятого с 
глубины 18 м, был менее подвержен биоде-
струкции, чем более свежие поверхностные 
слои кородревесных отходов. Полученные 
данные свидетельствовали о глубоком тормо-
жении процессов биологического разложения 
субстрата в условиях сильного оводнения и 
отсутствия кислорода. Особенность состояния 
субстрата в условиях оводнения сказалась 
на его химическом составе, отобранном на 

различных глубинах. Была показана нехватка 
азота и фосфора, что, в свою очередь, негативно 
сказалось на развитии микробиоты. Авторами 
был предложен алгоритм интенсификации 
процессов биодеструкции, заключающийся в 
оптимизации минерального состава и кислот-
ности среды в пластах кородревесных отходов 
и интенсификации массообменных процессов, 
включая принудительную аэрацию и увлаж-
нение; изучение аборигенной микробиоты; 
создание искусственных консорциумов микро-
организмов-биодеструкторов из родов Strepo-
myces и Cellulomonas [51]. 

Этим же авторским коллективом прове-

дена оценка безопасности и эффективности 

применения искусственных грунтов, полученных 

путем биоконсервации кородревесных отходов 

длительного хранения, для выращивания куль-

турных растений. Была показана эффектив-

ность использования биотрансформированных 

кородревесных отходов для роста томатов, 

однако потребовалась предпосевная обработка 

семян фунгицидным препаратом «Инканон» 

вследствие наличия в искусственном пита-

тельном субстрате повышенного титра мик-

ромицетов, присутствие которых неблагопри-

ятно отражается на развитии растений [52].  

Разработан метод утилизации и перера-

ботки материала короотвала – кородревесных 

отходов целлюлозно-бумажных и деревообра-

батывающих производств с получением орга-

нического удобрения. Способ переработки 

кородревесных отходов заключается в том, что 

в толщу короотвала вводили активирующий 

раствор, содержащий биогенные элементы и 

искусственные ассоциации микроорганизмов 

с целлюлолитической и лигнинолитической 

активностями, а также проводилась аэрация 

среды атмосферным воздухом. Технологическая 

линия представляет собой сеть биореакторов, 

связанных между собой трубопроводами и 

погруженных в тело короотвала. Сами биоре-

акторы представляют собой цилиндрические 

перфорированные емкости, снабженные систе-

мой подводящих труб, через которые перио-

дически подается активирующий раствор и 

производится аэрация. Периодически откачи-

ваемая из внутренней части биореакторов 

образующаяся ожиженная фаза представляет 

собой жидкое биоудобрение. Таким образом, 

переработка кородревесных отходов происхо-

дит непосредственно в теле короотвала, при 

этом многократно ускоряется процесс биоде-

струкции кородревесных отходов с получе-

нием органических удобрений [53].  
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Разработан иной способ переработки и 

утилизации короотвала, являющегося продуктом 

отхода на целлюлозно-бумажных комбинатах. 

В образованный короотвал вводили осадки 

сточных вод очистных сооружений (влажность 

92-96 %, органическое вещество 62-66 масс.%; 

общий азот 5,6-7,3 масс.%, общий фосфор 

4,8-6,5 масс.%) в соотношении кора:реагент 

соответственно 8:2 с последующей аэрацией 

короотвала атмосферным воздухом, при этом 

в качестве разбавителя для реагента использо-

вали дренажные воды короотвала, а для полу-

чения органического удобрения процесс про-

качки тела короотвала реагентом и воздухом 

повторяли несколько раз. Предложенный способ 

позволяет сократить время ликвидации тела 

короотвала и получить на основе кородревесных 

отходов органические удобрения [54]. 

На наш взгляд, для ускоренной био-
трансформации кородревесных отходов дли-
тельного срока хранения целесообразно при-
менять положительный опыт по твердофазной 
ферментации соломы, рисовой шелухи, опилок 
и других сельскохозяйственных и древесных 
отходов с помощью ксилотрофных грибов, 
который успешно применялся для получения 
белково-углеводных кормовых добавок для 
сельскохозяйственных животных [55, 56]. 

4. Ксилотрофные грибы – природные 

деструкторы древесины, перспективные агенты 

для биотрансформации кородревесного сырья. 

Грибы, развивающиеся на древесине, известны 

как дереворазрушающие, ксилотрофы, ксило-

филы, ксилофиты, лигнофилы, ксилобионты.  

С таксономической точки зрения, группа 

ксилотрофных грибов достаточно разнообразна 

и включает виды различной систематической 

принадлежности (Ascomycota, Deuteromycota, 

Basidiomycota). Ксилотрофы проявляют эколо-

гическую гетерогенность, связанную с оби-

танием грибов на древесине разной степени 

разложения и продуктах биологического 

распада древесины, образуя узкоспециализи-

рованные группы (бурой гнили, белой гнили, 

мягкой гнили, смешанной гнили и пр.) [57].  

Ведущая роль в разрушении лигноцел-

люлозного комплекса растений принадлежит 

ксилотрофным базидиальным грибам, которые 

обладают широким спектром специфических 

окислительных ферментов и поэтому успешно 

колонизируют древесные субстраты. Значи-

тельное разнообразие биоты этой трофической 

группы грибов отмечает М. А. Сафонов [58]. 

Например, в горной части Урала насчитывается 

944 вида, в Финляндии и Эстонии описано 744 

вида, в Южном Приуралье отмечено 307 видов 

дереворазрушающих базидиомицетов [58]. 

Для лесных экосистем лесостепи правобереж-

ного Поволжья описано 249 видов ксилотроф-

ных базидиомицетов, относящихся к 99 родам, 

40 семействам, 10 порядкам и 3 классам: Agari-

comycetes, Dacrymycetes, Tremellomycetes9. Для 

Республики Коми известно 392 вида дерево-

разрушающих базидиомицетов [59]. 

Ведущая роль в природных экосистемах 

принадлежит афиллофоровым грибам, кото-

рые составляют более половины известных 

дереворазрушающих грибов. По данным Гиль-

бертсона [32], среди ксилотрофных базидио-

мицетов Северной Америки афиллофоровые 

грибы составляют 57 % от общего числа видов, 

шляпочные – 37 %. По подсчетам В. А. Мухина 

[60], 75 % всех дереворазрушающих базидио-

мицетов, известных на территории бывшего 

СССР, составляют афиллофоровые грибы, 

23 % ‒ агариковые. 

Благодаря современным методам моле-

кулярного анализа (SDS-PAGE, RAPD, RFLP, 

видоспецифическая праймирующая ПЦР, 

секвенирование ITS-рДНК, метабаркодиро-

вание ДНК) видовой состав дереворазрушаю-

щих грибов расширяется и уточняется [61, 62].  

Ф. Крах с соавторами [63] провели комплексный 

филогенетический анализ с использованием 

базы данных по типам гниения и деревьям-

хозяевам и установили 1157 видов из 14 отря-

дов базидиомицетов (126 видов грибов, вызы-

вающих бурую гниль, и 1031 вид грибов,  

вызывающих белую гниль). 

В настоящее время активно проводятся 

исследования по скринингу и оценке лигноли-

тического и деградационного потенциалов 

грибов белой гнили с целью выбора наиболее 

перспективных штаммов для утилизации 

древесных и кородревесных отходов. 

Для проведения биотехнологических 

исследований штаммы дереворазрушающих 

грибов, охватывающие широкий таксономи-

ческий и географический диапазоны со сходными 

экологическими нишами, в основном получают 

из различных коллекций культур для изучения 

общих закономерностей морфологических 

признаков, биохимических и физиологических  
 

 

9Ильина Г. В. Эколого-физиологический потенциал природных изолятов ксилотрофных базидиомицетов: автореф. 

дис. … д-ра биол. наук. Саратов, 2011. 48 с. 
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свойств грибов. Из коллекции культур Бота-
нического института им. В. Л. Комарова РАН 
(Санкт-Петербург) были исследованы более 
520 культур 330 видов высших грибов бази-
диомицетов, принадлежащих к различным так-
сономическим и экологическим группам [64]. 
Из коллекции мицелиальных культур дерево-
разрушающих базидиомицетов Г. В. Ильина10 
исследовала 215 штаммов 44 видов ксило-
трофных базидиомицетов, относящихся к раз-
ным семействам порядков: Hymenochaetales, 
Polyporales, Russulales, Agaricales, Auriculariales. 
Изучено 34 сапротрофных базидиомицетных 
изолята 20 видов, полученных из коллекции 
культур Лесной службы США в Центре иссле-
дований лесной микологии (в г. Мэдисон, 
штат Висконсин) [65]. 

Установлено, что грибы «белой гнили» 
более устойчивы к фунгитоксичным веществам 
фенольной природы, чем грибы, вызывающие 
«бурую гниль», вследствие продуцирования 
ими полифенолоксидаз, разрушающих лигнин 
[66]. Поэтому они являются наиболее перспек-
тивными претендентами, которые должны быть 
исследованы в первую очередь как агенты 
для разрушения кородревесных отходов. 

Т. Ли с коллегами [67] провели анализ 
8089 научных статей по дереворазрушающим 
грибам, опубликованных в журналах, входящих 
в Web of Science с 2013 по 2020 год, и показали, 
что исследования в этой области в основном 
проводятся в Северной Европе, США и Китае. 
По данной проблематике наиболее популяр-
ными категориями международной базы данных 
WоS были биотехнология, прикладная микро-
биология, науки об окружающей среде и мик-
робиология (76,93 %). Двумя ведущими жур-
налами с наибольшим количеством цитирова-
ний являются Bioresource Technology и Applied 
Environmental Microbiology. Авторы приходят 
к выводу, что дереворазрушающие грибы 
наиболее активно применяются в процессах 
промышленного производства и в целях реми-
диации загрязненных почв. 

Примеры использования ксилотрофных 
грибов в биотехнологии обобщены нами в 
таблице. 

Обращает на себя факт, что в зарубеж-
ной литературе отсутствуют статьи, конкретно 
касающиеся использования грибов в процессе 
биоконверсии кородревесных отходов дли-
тельного хранения. Причиной этого может 
быть факт отсутствия в развитых зарубежных 
странах полигонов с длительно хранящимися 
отходами древесины и коры. Наиболее близ-

кими и полезными для анализа являются рабо-
ты по проведению экспериментов по разложе-
нию валежника и мертвой древесины в при-
родных условиях. Например, большой интерес 
для разработки промышленных биотехнологий 
переработки кородревесных отходов пред-
ставляют собой результаты упомянутой выше 
совместной работы российских и финских 
специалистов по изучению разложения коры 
в составе порубочных остатков после сплошных 
рубок в среднетаежных лесах. К сожалению, 
в работе не исследован вклад ксилотрофных 
грибов в эти процессы [10].  

При масштабировании процессов био-
трансформации кородревесных отходов с 
участием ксилотрофных грибов возможно 
использование метода твердофазной фермен-
тации (ТФФ).  

При ТФФ микробиологические процессы 
происходят на поверхности твердых субстратов 
с относительно низким содержанием влаги. 
В таких условиях ксилотрофные грибы 
успешно вовлекаются в процессы биокон-
версии растительного сырья для получения 
различных продуктов, включая ферменты, 
органические кислоты, биоудобрения, био-
препараты, биосурфактанты, биоэтанол, аро-
матические соединения, корма для животных, 
пигменты, витамины и антибиотики [75, 76, 77]. 

Биоконверсия лигноцеллюлозных суб-

стратов методом ТФФ с использованием 

культур съедобных базидиомицетов позволяет 

эффективно совмещать технологии утили-

зации лигноцеллюлозных отходов с получени-

ем кормовых и высококачественных пищевых 

продуктов, а также биологически активных 

метаболитов, при этом отработанные фермен-

тированные субстраты, обогащенные мицели-

альной биомассой, могут быть использованы 

в качестве биоудобрений [68]. Предложен способ 

приготовления селективных субстратов, в том 

числе для получения плодовых тел базидио-

мицетов. Способ включает кислотную обра-

ботку лигноцеллюлозного сырья – отходов 

сельского хозяйства и лесоперерабатывающей 

промышленности – водными растворами мине-

ральных или органических кислот с концент-

рацией 0,5-5 масс.% при температуре 80-135 °С 

и соотношении сырья к раствору кислоты от 

1:2 до 1:8 в течение 30-60 мин, промывание 

водой и добавление к модифицированному 

лигноцеллюлозному сырью источника азота 

в концентрации 10-20 масс.% и мела или гипса 

в концентрации 2 масс.%. 
 

10Там же. 
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Селективный субстрат получен этим способом, 
обеспечивающим повышение урожайности 

плодовых тел базидиомицетов [78]. 
Метод твердофазной ферментации 

имитирует естественные микробиологические 
процессы, такие как компостирование и сило-

сование, и открывает новые возможности био-
конверсии твердых органических отходов 

путем производства биологически активных 
метаболитов как в лабораторных, так и промыш-

ленных масштабах [79]. 

Для биотрансформации отходов расти-
тельного сырья успешно применяются специ-

альные биореакторы для твердофазной фер-
ментации. Химический состав отходов и их 

физическое состояние обуславливают приме-
нение соответствующих по конструкции био-

реакторов. Выделяют шесть типов твердо-
фазных ферментеров: 1) биореактор типа лотка; 

2) биореактор с уплотненным слоем; 3) биоре-
актор типа вращающегося барабана; 4) кача-

ющийся твердофазный биореактор; 5) биоре-
актор в виде емкости, снабженной мешалкой; 

6) твердофазный биореактор с псевдоожижен-
ным слоем [80]. 

5. Актуальность проблемы утилизации 
кородревесных отходов длительного хранения 

в Республике Коми. Проблема утилизации 

кородревесных отходов длительного хранения 
остро стоит в Республике Коми. В черте 

г. Сыктывкар почти 100 лет с 1926 г. суще-
ствует короотвал Сыктывкарского лесопильно-

деревообрабатывающего комбината (в насто-
ящее время ООО «Сыктывкарский ЛДК»).  

По информации администрации МО ГО «Сык-
тывкар», основное количество отходов произ-

водства (кора, опилки, щепа, обрезки досок) 
было накоплено в период 1950-2010 гг. 

С 1990-х по 2000-е годы на свалку, по-види-
мому, вывозили и смёт с улиц города – песок, 

камни, бытовой мусор, листья, ветки. В насто-
ящее время короотвал занимает площадь 

примерно 10 гектаров высотой 20-25 метров. 
Объем кородревесных отходов оценивается 

около 1 млн м3.  
По материалам Информагентства БНК14, 

в Республике Коми обсуждались различные 

варианты утилизации кородревесных отходов: 
сжигание на месте; сплав коры водным путем 

по р. Вычегда; сжигание на АО «Монди 
СЛПК»; использование полностью разложив-

шихся кородревесных отходов в практических 

целях в качестве искусственного питательного 
грунта. По проекту «Ликвидация склада коры» 

рядом с отвалом кородревесных отходов пред-
полагалось строительство станции, которая 

бы сжигала опилки и кору, для производства 
тепла и электроэнергии. По сделанным в 2011-

2012 гг. подсчетам, объема отходов свалки 
должно было хватить на 12-15 лет беспере-

бойной работы станции. Официально ТЭС 
была запущена в строй в ноябре 2015 г., станция 

работает и сейчас, но в качестве сырья исполь-

зует свежие отходы лесопиления, а не отходы 
со свалки длительного хранения. Как оказа-

лось, перегнившие кородревесные отходы не 
пригодны для сжигания. Тем не менее, согласно 

Стратегии экологической безопасности России 
до 2025 года необходимо ликвидировать 

накопленные отходы, возникшие результате 
хозяйственной деятельности и наносящие вред 

окружающей среде. Таким образом, судьба 
отвала кородревесных отходов сохраняет свою 

актуальность и сегодня. 
Для оценки пригодности кородревесных 

отходов длительного хранения, накопленных 
на ООО «Сыктывкарский ЛДК» для получения 

полезных продуктов путем ее биоконверсии, 
необходимо решить следующие первоочередные 

задачи: 

1. Определение состава органического 
вещества по градиенту высоты короотвала: 

целлюлоза, лигнин, гемицеллюлоза, гумус, 
влажность, кислотность, общий азот и фосфор 

и другие показатели. 
2. Определение класса опасности образцов 

кородревесных отходов, отобранных на разных 
глубинах. Определение содержания фенола и 

тяжелых металлов. 
3. Определение ферментативной актив-

ности в образцах отходов, отобранных на 
различных глубинах объекта. 

4. Выделение и идентификация природ-
ных штаммов микроорганизмов, участвующих 

в биотрансформации кородревесных отходов 
в естественных условиях. 

5. Разработка метода ТФФ кородревесных 
отходов с помощью целлюлолитических и лиг-

нолитических микроорганизмов и ксилотроф-

ных грибов с целью получения почвоподобных 
субстратов и удобрений для использования 

в сельском хозяйстве, дорожном строительстве 
для формирования откосов земляного полотна 

автомобильных  дорог,  рекультивации  земель 
 

14Сжечь, вывезти или оставить: как хотели и как собираются ликвидировать гигантскую свалку коры в сыктыв-
карском Лесозаводе. Информационное агентство БНК. 2019. [Электронный ресурс]. 

URL: https://www.bnkomi.ru/data/news/102305/ (дата обращения: 20.04.2021).  

https://www.bnkomi.ru/data/news/102305/
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в нефтегазовой промышленности и других 

практически важных целях, таких как полу-

чение плодовых тел съедобных ксилотрофных 

грибов, белково-углеводных кормовых добавок 

и ценных метаболитов ксилотрофных грибов 

для медицины.  

В лаборатории биохимии и биотехно-
логии Института биологии ФИЦ Коми НЦ 
УрО РАН накоплен значительный опыт в 
использовании метода твердофазной фермен-
тации целлюлозосодержащего сырья с помо-
щью ксилотрофных грибов и смешанных 
культур по получению новых белково-угле-
водных кормовых добавок для жвачных 
животных [55], повышения реакционной 
способности лигноцеллюлозы к ферментатив-
ному гидролизу при получении биотоплива 
(биоэтанола) из непищевого сырья [75, 49], 
получения ценных биологически активных 
веществ из плодовых тел и мицелия ксило-
трофных грибов. Этот опыт может быть 
использован при разработке научных основ 
технологии биотрансформации кородре-
весных отходов длительного хранения.  

Заключение. Проведен анализ отече-
ственной и зарубежной литературы по вопросу 
утилизации коры и кородревесных отходов 
деревообрабатывающей и целлюлозно-бумажной 
промышленности.  

По данным Центрального научно-иссле-
довательского института механической обра-
ботки древесины15, общее количество коры, 
получаемой на предприятиях при окорке 
древесины, с учетом потери коры в процессе 
лесозаготовок, изменяется от 7 до 15 % объема 
ликвидной древесины. Такой большой объем 
коры, образующийся в процессах деревообра-
ботки, определяет актуальность проблемы 
вовлечения коры как вторичного растительного 
сырья в процессы ее переработки или утили-
зации. В настоящее время используются  
различные методы применения коры и коро-
древесных отходов. К традиционным методам 
относят: вывоз в отвалы, производство древес-
новолокнистых и древесно-стружечных плит, 
топливных брикетов, активных углей; сор-
бентов нефти и нефтепродуктов, получение 
экстрактивных веществ технического, сель-
скохозяйственного и медицинского назначения. 
Кору пробкового дуба используют для произ-
водства пробки.  

Хотя кора является низкосортным топ-

ливом с высоким содержанием влаги и золы, 

сжигание является одним из основных мето-

дов утилизации коровых отходов. В настоя-

щее время вместе с основным топливом сжи-

гается около 40 % текущих запасов коры. 

Эффективная утилизация кородревесных 

отходов термическими способами с получе-

нием тепловой энергии или технологического 

пара на производственные нужды возможна 

только в случае, если влажность отходов 

будет составлять не более 60 %.  

Несмотря на имеющиеся методы пере-

работки свежей коры в Российской Федерации 

пока отсутствуют масштабные, наукоемкие, 

экономически рентабельные технологии по ее 

переработке, и недостаточно развит рынок 

потребления продуктов ее переработки, что 

приводит к образованию свалок кородре-

весных отходов длительного срока хранения. 

Поскольку кородревесные отходы длительного 

хранения имеют высокую влажность, к ним  

не применимы термические методы обезвре-

живания (сжигание).  

Утилизация кородревесных отходов 

длительного срока хранения стала возможна 

с развитием биотехнологических методов. 

Наиболее простым в технологическом испол-

нении методом является биокомпостирование 

кородревесных отходов с применением мине-

ральных солей с получением корокомпостов 

в качестве органического удобрения с высо-

кими потребительскими свойствами. Данный 

метод основан на ускорении микробиологи-

ческих процессов разложения кородревесного 

субстрата путем стимуляции природных кон-

сорциумов микроорганизмов. К современным 

биотехнологическим методам следует также 

отнести различные подходы, позволяющие 

интенсифицировать процессы биодеструкции 

кородревесных отходов в короотвалах дли-

тельного хранения за счет введения в толщу 

короотвала искусственных ассоциаций микро-

организмов – деструкторов коры и древесины, 

оптимизации минерального состава, кислотно-

сти среды, а также осуществление принуди-

тельной аэрации для роста микроорганизмов. 

Имеются примеры создания биотехнических 

комплексов, когда в тело короотвала вводится 

сеть связанных между собой биореакторов,  

в которые подается активирующий раствор, 

содержащий микроорганизмы-биодеструкторы 

и биофильные элементы. 

 

 
15Отходы окорки. [Электронный ресурс]. URL: https://ru-ecology.info/term/28225/ (дата обращения: 20.04.2022). 

https://ru-ecology.info/term/28225/
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Поскольку в биотехнологических разра-

ботках важны как биоинженерные решения, так 

и наличие высокоактивных штаммов-продуцен-

тов, в отечественной и зарубежной литературе 

большое внимание удаляется исследованию 

ксилотрофных грибов-продуцентов ферментов 

лигнолитического комплекса и их использованию 

в процессах биоконверсии отходов лесной, дере-

воразрушающей и целлюлозно-бумажной про-

мышленности. Как показывает анализ литера-

туры, в качестве метода вовлечения ксилотроф-

ных грибов в процессы биотрансформации лиг-

ноцелллозного сырья весьма многообещающим 

видится твердофазная ферментация, аппара-

турное оформление которой позволяет масшта-

бировать процессы на промышленном уровне.  

Для решения проблемы утилизации  

коры и кородревесных отходов длительного 

хранения следует продолжить фундамен-

тальные и прикладные исследования с непо-

средственным участием предприятий реаль-

ного сектора экономики. На примере коро-

отвала ООО «Сыктывкарский ЛДК» предло-

жен алгоритм утилизации кородревесных 

отходов длительного срока хранения биотех-

нологическими методами с целью решения 

экологической проблемы загрязнения окру-

жающей среды отходами деревообработки и 

получения ценных продуктов для сельского 

хозяйства, дорожного строительства, медицины 

и пищевой промышленности. 
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