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ПРЕДИСЛОВИЕ 
 

Леса России — это не только глобальный экологический щит планеты 

и бесценное национальное достояние, но и основа значительной части эконо-

мики страны. В современных условиях перед лесным комплексом стоят мас-

штабные взаимосвязанные задачи: обеспечить социально ответственное, эконо-

мически эффективное и экологически устойчивое управление лесами, отвечая 

на растущий внутренний и мировой спрос на древесину, сохраняя при этом 

биологическое разнообразие и средообразующие функции лесов. 

Ключом к решению этих многогранных задач является переход от экстен-

сивной к интенсивной модели ведения лесного хозяйства. Основами государ-

ственной политики в области использования, охраны, защиты и воспроизвод-

ства лесов в Российской Федерации на период до 2030 года интенсификация 

использования и воспроизводства лесов определена задачей государственной 

лесной политики. Для решения этой задачи Санкт-Петербургским научно-

исследовательским институтом лесного хозяйства в 2015 году была разработана 

Концепция интенсивного использования и воспроизводства лесов в Российской 

Федерации (далее — Концепция ИИВЛ). Этот документ содержит видение 

и ключевые принципы интенсивной модели ведения лесного хозяйства, страте-

гические цели и задачи интенсификации, а также направления действий для 

внедрения интенсивной модели, в числе которых указаны конкретные необхо-

димые изменения нормативных правовых актов. 

Интенсивная модель, согласно Концепции ИИВЛ, основана на системати-

ческом уходе за растущим лесом, что позволяет поддерживать древостой на 

максимуме прироста и кардинально улучшать качество и товарную структуру 

лесов. В качестве еще одного неотъемлемого эффекта интенсификации называ-

ется возможность выращивания древостоев с заданными целевыми характери-

стиками в более короткие сроки. При этом мероприятия в лесу должны плани-

роваться и обосновываться так, чтобы получить максимальную экономическую 

эффективность лесного цикла в целом — от лесовосстановления до рубки спе-

лого древостоя — при соблюдении требований неистощительности лесопользо-

вания и сохранения биологического разнообразия. 

Установку на осуществление планирования и экономической оценки 

в рамках полного цикла лесовыращивания следует рассматривать как системо-

образующую для реализации организационного-экономического механизма ин-

тенсивной модели. Как известно, цикл лесовыращивания беспрецедентно дли-

телен в человеческой хозяйственной практике, что и ставит вопрос о формах 

организации воспроизводства в лесном хозяйстве. Воспроизводство леса здесь, 

как и в наименовании Конференции, трактуется в широким, классическим по-

нимании — как органическое, диалектическое единство лесопользования и ле-

совыращивания. Установку на управление в рамках полного лесного цикла 

и обеспечение реализации этой установки можно отнести к концептуальным 

основам интенсификации воспроизводства леса. 

 Данный сборник составлен по итогам Всероссийской научно-

практической конференции «Интенсификация воспроизводства лесов в России: 
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концептуальные основы и прикладные аспекты», организованной Байкальским 

государственным университетом при поддержке министерства лесного ком-

плекса Иркутской области, «Рослесинфорга» и «Рослесозащиты» в декабре 

2025 года. Конференция стала еще одной площадкой для диалога между пред-

ставителями образовательных, научных и производственных организаций лес-

ного комплекса России, продолжая традиции профессионального обсуждения 

этой стратегической темы, заложенные на предыдущих форумах в Хабаровске 

и Архангельске. 

Целью конференции было всестороннее обсуждение интенсификации как 

стратегического вектора развития лесного хозяйства России. В фокусе внима-

ния участников находились: 

− разработка и совершенствование нормативной и методической базы ин-

тенсивного использования и воспроизводства лесов; 

− элементы организационного-экономического механизма интенсивной 

модели; 

− практический опыт и прикладные решения, включая лесоводственные 

мероприятия, новые технологии, средства механизации; 

− критически важные экологические и климатические аспекты, обеспече-

ние сохранения биоразнообразия при интенсификации. 

С научной точки зрения, обусловленной парадигмой социально-

экономического развития, интенсификация воспроизводства лесов — неизбеж-

ный путь развития лесного хозяйства, какими бы ни были текущие проблемы на 

этом пути. 

Мы выражаем глубокую благодарность всем авторам, рецензентам, орга-

низаторам и участникам конференции, чья работа и конструктивная дискуссия 

легли в основу этого издания. Надеемся, что представленные материалы будут 

способствовать дальнейшему развитию научной мысли и лесохозяйственной 

практики, помогут в выработке эффективных управленческих решений и станут 

подспорьем для всех, кто заинтересован в создании современного, продуктив-

ного и устойчивого лесного хозяйства России. 

 

Организационный комитет конференции 
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УДК 630*23 
1Б. Д. Романюк 

 

РАЗВИТИЕ КОНЦЕПЦИИ ИНТЕНСИВНОЙ МОДЕЛИ 

ДЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ ЦЕЛЕВОЙ СТРУКТУРЫ ЛЕСОВ 

 

В статье представителя организации —  разработчика Концепции интен-

сивного использования и воспроизводства лесов рассматриваются конкретные 

проблемы и задачи дальнейшего масштабного внедрения интенсивной модели 

для повышения качества лесного фонда России. Обосновывается тезис о том, 

что основой для обеспечения экономической эффективности полного цикла ле-

совыращивания является формирование молодняков с целевой породной струк-

турой и оптимальным количеством стволов. В условиях доминирования есте-

ственного возобновления и наличия огромных площадей молодняков с преоб-

ладанием мягколиственных пород на первый план выходят рубки ухода в мо-

лодняках и их эффективность. По результатам моделирования на основе данных 

по пробным площадям показан высокий уровень лесоводственной эффективно-

сти рубок ухода в молодняках по нормативам интенсивной модели в сравнении 

с традиционными рубками ухода и естественным формированием молодняков. 

Ключевые слова: интенсивное лесовосстановление; пилотные лесные рай-

оны; целевые породы; рубки ухода в молодняках; смена породного состава; экс-

тенсивная модель. 

 

B. D. Romanuk 

 

DEVELOPMENT OF THE CONCEPT OF THE INTENSIVE MODEL  

FOR THE FORMING OF THE TARGET STRUCTURE OF FORESTS 

 

The article by a representative of the organization that develops the Concept of 

Intensive Use and Reproduction of Forests discusses specific problems and tasks of 

further large–scale implementation of the intensive model to improve the quality of 

the Russian forest fund. The thesis is substantiated that the basis for ensuring the eco-

nomic efficiency of a full cycle of forest cultivation is the forming of young stands 

with a target tree species structure and an optimal number of trunks. In conditions of 

the dominance of natural regeneration and the presence of huge areas of young stands 

with a predominance of soft-wooded broadleaved species, tending fellings in young 

stands and their effectiveness come to the fore. According to the results of modeling 

based on data on trial areas, a high level of silvicultural efficiency of tending fellings 

in young stands according to the standards of the intensive model is shown in com-

parison with traditional tending fellings and natural forming of young stands. 

Keywords: intensive forest regeneration; pilot forest areas; target tree species; 

tending fellings in young stands; change of tree species composition; extensive model. 

 

                                                      
© Романюк Б. Д., 2026 
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С 2014 года Санкт-Петербургский научно-исследовательский институт 

лесного хозяйства выступал организацией, ответственной за разработку Концеп-

ции интенсивного использования и воспроизводства лесов, за реализацию до-

рожной карты Минприроды России и Рослесхоза по переходу на интенсивную 

модель, а также за практическую разработку новой системы нормативов и их 

внедрение на уровне регионов и в лесопромышленных компаниях. В течение 

шести лет были разработаны новые нормативы для шести пилотных лесных рай-

онов. Два из них находятся в Сибири — это Среднеангарский таежный лесной 

район Иркутской области и Байкальский горный лесной район, включающий 

территории отдельных районов Республики Бурятия, Иркутской области и За-

байкальского края. 

Эти нормативы были обсуждены, неоднократно апробированы на практи-

ке, доведены до Минюста России, утверждены им, после чего включены в нор-

мативные правовые акты и плановые документы — лесные планы регионов 

и проекты освоения лесов. На уровне компаний также была проведена большая 

работа по обучению специалистов и практическому внедрению этих нормативов. 

В течение прошедших 10 лет мы получили достаточно большой опыт 

и сформировали представление о том, как происходит внедрение интенсивной 

модели, каковы ее «плюсы» и «минусы», с какими трудностями приходится стал-

киваться, как этот процесс развивается. И если говорить о крупных арендаторах, 

можно сказать, что для них переход на интенсивную модель предполагает, прежде 

всего, формирование насаждений определенного качества по прошествии цикла 

воспроизводства леса. Начинаться процесс формирования требуемых насаждений 

должен уже на этапе молодняков, которые создаются из так называемых целевых 

пород, как правило, хвойных. Но сейчас во многих регионах в число целевых ча-

сто включают и березу из-за ее экономической ценности. Это первое. 

Далее, в процессе развития эти молодняки уже не должны существенно 

менять свой состав. И третье — в молодняках должен быть обеспечен 

наибольший прирост, который достигается за счет поддержания определенной 

оптимальной их густоты. 

Реальная ситуация в части тенденций долгосрочной динамики породного 

состава лесного фонда контрастирует с названными установками по формиро-

ванию насаждений с целевой породной структурой. Это подтверждается, 

в частности, данными о снижении в течение длительного времени доли хвой-

ных пород в расчетной лесосеке. 

В лесных планах четырех лесистых регионов страны с развитым лесо-

промышленным комплексом —  республик Карелия и Коми, Иркутской обла-

сти и Красноярского края —  в качестве основного способа лесовосстановления 

заложено естественное возобновление, доля которого варьирует от 74,3 % в 

Республике Карелия до 95 % в Красноярском крае. Комбинированное возоб-

новление в указанных регионах в сколько-нибудь значимом объеме предусмот-

рено только в Иркутской области (4,6 %). Соответственно, доля искусственного 

возобновления незначительна и колеблется по регионам от 5 до 25,7 %. То есть 

тенденция смены хвойных пород на лиственные, по сути, заложена на уровне 
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планирования мероприятий по лесовосстановлению и обусловлена низкой ин-

тенсивностью лесного хозяйства и экономическим состоянием лесного сектора. 

Параметры молодняков, формирующихся в результате естественного воз-

обновления после сплошных рубок, в том числе рубок с сохранением подроста, 

на примере четырех пилотных лесных районов приведены в табл. 1. Эти данные 

получены на основе моделирования по 1015 пробных площадей полевого об-

следования и повыдельным базам данных по пилотным лесным районам. 

 

Таблица 1 

Характеристика молодняков, полученных при естественном возобновлении   

после сплошных рубок, для четырех пилотных лесных районов 

Лесной район 

Доля площади фонда с 

преобладанием хвой-

ных пород, проц. 

в т.ч. с норма-

тивным числом 

стволов, проц. 

Доля хвойных 

пород в составе 

среднего насаж-

дения, проц. 

Число ство-

лов на 1 га, 

шт./га 

Двинско-Вычегодский 

таежный 
7,3 0,1 15 25 001 

Балтийско-Белозерский 

таежный 
5,1 0,1 12 24 796 

Карельский таежный 5,8 2,4 13 12 439 

Карельский северо-

таежный 
42,5 15,7 33 8 246 

 

Приведенные в табл. 1 данные свидетельствуют, что доля площади есте-

ственных молодняков с преобладанием хвойных пород очень небольшая —  5–

7 %. Только в особых условиях Севера Карелии эта доля достаточно велика —  

более 40 %. При этом доля естественных молодняков с нормативным числом 

стволов, то есть таким, при котором достигается наибольший прирост и нет вза-

имного угнетения деревьев, по двум районам стремится к нулю, в одном районе 

очень незначительна (2,4 %) и только в Карельском северо-таежном районе со-

ставляет около 16 %. Таким образом, естественное возобновление лесов после 

сплошных рубок формирует перегущенные молодняки с очень низкой долей 

насаждений с преобладанием хвойных пород. При этом, не смотря на незначи-

тельную долю участия хвойных пород в составе среднего насаждения (12–33 %), 

абсолютное число хвойных стволов составляет от полутора до четырех тысяч 

штук на 1 га, что соответствует нормативному значению при искусственном лесо-

восстановлении. 

Данные табл. 1 указывают, в первую очередь, на тенденцию массовой 

смены хвойных лесов на лиственные. Переломить эту тенденцию возможно пу-

тем увеличения доли искусственного лесовосстановления. При этом способе 

лесовосстановления наилучшие результаты для формирования нужной пород-

ной структуры молодняков обеспечивает использование посадочного материала 

с закрытой корневой системой. 

Однако для того, чтобы переломить тенденцию массовой смены породно-

го состава лесов, долю искусственного лесовосстановления нужно увеличить не 

на проценты, а многократно. Несмотря на достаточно жесткую политику Мин-
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природы и Рослесхоза, проводимую ими в последние годы в части увеличения 

доли искусственного лесовосстановления в лесных планах регионов и в проек-

тах освоения лесов арендаторов, достичь этого на практике пока не получилось 

и не получится в обозримой перспективе ввиду организационных, экономиче-

ских и инфраструктурных ограничений. Для этого сейчас нет ни людских, ни 

организационных, ни финансовых ресурсов. В настоящее время, после интен-

сивных лесозаготовок в течение последних 30 лет, уже накоплены огромные 

площади естественных молодняков, которые в будущем сформируют леса 

с преобладанием лиственных пород. 

Крупные арендаторы лесного фонда заинтересованы в воспроизводстве 

качественного леса. Однако, будучи представителями частного лесопромыш-

ленного бизнеса, арендаторы рассматривают создание лесных культур как дол-

госрочные инвестиции, которые при существующих коэффициентах дисконти-

рования могут окупаться только при достаточно коротких оборотах рубки. То 

есть экономическая целесообразность вложения средств в создание лесных 

культур может быть обеспечена только при снижении возрастов рубки до 50–

60 лет. Но говорить об этом корректно только при условии, что будут выпол-

няться все этапы ухода за лесами — рубки ухода в молодняках, в средневоз-

растных насаждениях — с тем, чтобы к указанному возрасту можно было полу-

чать, в том числе, крупный пиловочник. Сниженные до названного уровня воз-

расты рубки могут быть достигнуты только при очень интенсивном лесном хо-

зяйстве, что в настоящее время является далекой перспективой. 

Таким образом, по экономическим и организационным условиям лесного 

сектора, в настоящее время и в среднесрочной перспективе крайне сложно рас-

считывать на лесные культуры как на основной инструмент формирования це-

левой породной структуры лесов. 

Продолжая рассмотрение проблем формирования целевой породной 

структуры лесов, обобщим сказанное выше. Естественное лесовосстановление, 

практически не требующее затрат и реализуемое, в том числе, путем сохране-

ния подроста при сплошных рубках, приводит преимущественно к формирова-

нию молодняков с преобладанием лиственных пород. Об этом свидетельствуют 

данные, представленные в табл. 1. Искусственное лесовосстановление способно 

обеспечить формирование лесов с целевой породной структурой, но требует 

высоких затрат и, как было показано выше, в среднесрочной перспективе не 

станет основным инструментом реализации этой задачи. 

Еще одной проблемой искусственного лесовосстановления является 

практически стопроцентное вторичное зарастание лиственными породами 

культур, созданных, в том числе, с использованием посадочного материала с 

закрытой корневой системой. Эта тенденция наиболее сильно проявляется в ев-

ропейской части России и на глинах. Здесь на первый план выходят рубки ухо-

да в молодняках и их эффективность. Уровень затрат на рубки ухода в молод-

няках можно оценить как средний. А если провести рубку ухода в лесовод-

ственно оптимальные сроки, то затраты на рубку в один прием можно рассмат-

ривать как достаточно низкие. 
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Сейчас есть два варианта регулирования рубок ухода в молодняках. 

Это рубки ухода по новым нормативам интенсивной модели и регламентируемые 

по «обычным» нормативам — нормативам экстенсивной модели — рубки ухода. 

Как известно, основные изменения нормативной базы при переходе 

на интенсивную модель связаны с лесовосстановлением, но, в еще большей сте-

пени, касаются рубок ухода в молодняках. В части лесовосстановления основное 

изменение традиционной системы заключается в том, что арендатор вправе сам 

выбирать способ лесовосстановления, но оценка результатов лесовосстановления 

проводится не позднее, чем через три года после сплошной рубки1. 

Что касается рубок ухода в молодняках, то подходы к их регулированию 

в рамках интенсивной модели радикально отличаются от традиционных подхо-

дов. Сравнение нормативов рубок ухода в молодняках в рамках интенсивной 

и экстенсивной моделей приведено в табл. 2. 

 

Таблица 2 

Сравнение нормативов рубок ухода в молодняках для экстенсивной 

и интенсивной моделей ведения лесного хозяйства 

Показатель Экстенсивная модель Интенсивная модель 

Цель проведения 

рубки 

Формирование молодняков хвой-

ных пород 

Формирование молодняков целевых по-

род с максимальным приростом 

Критерий назначе-

ния рубки 

Возраст, минимальная сомкну-

тость крон до и после рубки 

Возраст, минимальное число стволов це-

левых пород 

Критерий выполне-

ния рубки 

Минимальная сомкнутость, ин-

тенсивность выборки 

Число стволов целевых пород в диапа-

зоне от минимально до максимально до-

пустимого 

Список целевых по-

род 
Хвойные породы Целевые породы, включая лиственные 

На что ориентиро-

ван уход 

Формирование хвойных насажде-

ний с любым числом стволов или 

частичное освобождение хвои в 

лиственных насаждениях 

Формирование насаждений целевых по-

род с равномерным размещением деревь-

ев и их числом, обеспечивающим макси-

мальный прирост 

Метод изреживания 
Все возможные, включая коридо-

ры, кулисы и равномерный 
Только равномерный 

Ограничение по ин-

тенсивности рубки 

Есть, с небольшими исключения-

ми по районам и условиям 

Нет, рубка ведется до достижения задан-

ного числа стволов 

Фактические требо-

вания по повторяе-

мости применения 

рубки 

Многократная Как правило, однократная 

Формат требования 
Отличается для осветления и про-

чисток 
Единый 

Контроль рубки 
Учет вырубленной древесины че-

рез складочные кубометры 

Учет числа оставляемых стволов целевых 

пород на гектар, равномерность размеще-

ния целевых пород 

Зависимость назна-

чения от характери-

стик молодняков 

Очень детальная в зависимости от 

доли хвойных пород в составе, от 

группы типов леса, от сомкнуто-

сти крон 

От группы типов леса, целевой породы 

и числа стволов целевых пород 

                                                      
1 Правила лесовосстановления : утверждены приказом Минприроды России от 29 декабря 2021 г. 

№ 1024. 
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Можно сказать, что основное отличие интенсивной и экстенсивной моде-

лей заключаются в применяемых критериях назначения и контрольных индика-

торах рубок ухода в молодняках. При традиционном регулировании таковыми 

являются сомкнутость крон и интенсивность по запасу1. При этом за той или 

иной сомкнутостью крон может стоять совершенно любое число стволов — 

до десятков тысяч. 

Главным критерием назначения и контрольным индикатором рубок ухода 

в молодняках в рамках интенсивной модели выступает число стволов целевых 

пород. Рубка проводится таким образом, чтобы после нее, вне зависимости от 

исходного числа стволов, оставалось нормативное число стволов — обычно это 

от двух до трех тысяч. При таком подходе интенсивность рубки перестает быть 

регулирующим параметром, не рассчитывается и не фигурирует. 

В течение этого года нашим институтом была проделана работа для по-

лучения результатов, по поводу которых у нас давно идут дискуссии на уровне 

Минприроды, Рослесхоза, региональных правительств, а также с участием ши-

рокой среды экспертов и заинтересованных лиц, имеющих отношение к разви-

тию лесного комплекса. Речь идет о том, насколько новый подход к организа-

ции рубок ухода может улучшить лесной фонд в части формирования насажде-

ний с целевой породной структурой. 

Проделанная работа технически была очень непростой, поскольку в рамках 

лесоустройства не формируются необходимые исходные данные, позволяющие 

ответить на вопрос об эффективности рубок ухода по нормативам интенсивной 

модели. Как было сказано выше, необходимые данные по числу стволов, 

по составам молодняков были получены на основе моделирования по 1015 проб-

ных площадей полевого обследования и повыдельным базам данных по пилотным 

лесным районам. Репрезентативность данных обеспечивалась размерами исследу-

емых территорий в рамках пилотных лесных районов —  от 1 до 4,5 млн га. 

Таблица 3 позволяет сравнить результаты применения рубок ухода в мо-

лодняках по нормативам интенсивной модели с результатами применения ру-

бок ухода по экстенсивной модели и с естественным развитием молодняков, 

формирующихся после сплошных рубок, в разрезе четырех пилотных лесных 

районов Европейской части России. В качестве целевых пород при формирова-

нии данных в этой таблице выбраны сосна, ель и береза. 

Данные табл. 3 свидетельствуют о высоком уровне эффективности при-

менения рубок ухода в молодняках по нормативам интенсивной модели при 

формировании не просто площадей с преобладанием целевых пород, а площа-

дей с преобладанием целевых пород и с нормативным числом стволов на 1 га. 

Расчеты показали, что доля таких площадей по исследованным лесным районам 

должна составлять от 80 до 96 %. 

Как уже было показано выше (табл. 1), в результате естественного воз-

обновления лесов после сплошных рубок и естественного хода роста форми-

руются перегущенные молодняки с низкой долей насаждений с преобладани-

ем хвойных пород. 

                                                      
1 Правила ухода за лесами : утверждены приказом Минприроды России от 30 июля 2020 г. № 534 



13 

Таблица 3 

Результаты рубок ухода по нормативам интенсивной модели в сравнении 

с естественным развитием молодняков и результатами традиционных рубок 

ухода (целевые породы: сосна, ель, береза) 

Способ формирования     

молодняков 

Целевой состав: 

Сосна+Ель+Береза Число 

стволов на 

1 га,  

шт./га 

Доля площади 

фонда с преобла-

данием С, Е, Б, 

проц. 

в т.ч. с норматив-

ным числом 

стволов, проц. 

Доля С, Е, Б  

в составе среднего 

насаждения, проц. 

Двинско-Вычегодский таежный лесной район 

Естественный ход роста 65,8 0,2 64 25 001 

Экстенсивная модель рубок 

ухода 
76,7 37,5 62 12 520 

Интенсивная модель 

рубок ухода 
96,5 96,4 88 3 131 

Балтийско-Белозерский таежный лесной район 

Естественный ход роста 49,3 0,1 48 24 796 

Экстенсивная модель рубок 

ухода 
62,3 29,5 46 15 610 

Интенсивная модель 

рубок ухода 
93,6 93,1 82 3 101 

Карельский таежный лесной район 

Естественный ход роста 59,0 5,4 54 12 439 

Экстенсивная модель рубок 

ухода 
66,6 20,1 55 9 871 

Интенсивная модель 

рубок ухода 
83,4 79,4 63 3 844 

Карельский северо-таежный лесной район 

Естественный ход роста 81,4 18,1 71 8 246 

Экстенсивная модель рубок 

ухода 
86,9 43,2 75 6 656 

Интенсивная модель 

рубок ухода 
95,2 91,7 94 3 074 

 

Доля лесных площадей с преобладанием целевых пород и с нормативным 

числом стволов молодняков, формируемых экстенсивными рубками ухода, со-

ставляет от 20 до 43 %. 

Еще один момент, на который хотелось бы обратить внимание, касается 

такого, влияющего на успешность естественного возобновления хвойных по-

род, фактора, как минерализация почвы. В Карельском таежном, Карельском се-

веро-таежном и Среднеангарском таежном лесных районах, где по естественно-

историческим условиям всегда была велика доля сосновых насаждений, массо-

вый переход на заготовку древесины многооперационной колесной техникой 

привел к ухудшению естественного возобновления сосны. Как ни парадоксаль-

но это звучит, но повреждения почвы гусеницами машин, трелюемыми по земле 

деревьями выполняли функцию минерализации почвы. 

Подтверждения этому автор настоящей статьи неоднократно наблюдал 

и в Приангарье на примере молодняков 40–50-летнего возраста, которые фор-

мировались после рубок сосняков с использованием гусеничных валочно-
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пакетирующих машин. Несмотря на то, что эти машины подвергались критике 

за разрушение почвы, после их применения, как правило, возобновлялись и 

формировались перегущенные, отличные, стопроцентные сосняки. Если смот-

реть сейчас на молодняки, которые естественно возобновились в течение по-

следних 25 лет, то, в них огромная доля, в том числе, осины, которая забивает 

сосну. В этой связи можно рекомендовать массовое применение минерализации 

почв после проведения рубок с тем, чтобы обеспечить успешное естественное 

возобновление сосны. 

Подводя итог всему сказанному, можно сформулировать ряд выводов. 

В условиях перехода на интенсивную модель ведения лесного хозяйства вопрос 

интенсивного лесовосстановления необходимо рассматривать в контексте фор-

мирования молодняков с целевой породной структурой и оптимальным количе-

ством стволов. Формирование таких молодняков закладывает основу для обес-

печения экономической эффективности полного цикла лесовыращивания от ле-

совосстановления до финальной рубки за счет увеличения прироста и получе-

ния большего объема и лучшего качества древесины при проходных рубках 

и рубке спелых насаждений. Интенсивные рубки ухода позволяют в большин-

стве лесных районов сформировать необходимую целевую породную структуру 

лесов с оптимальным количеством стволов из естественных молодняков. 

Эффективность рубок ухода по экстенсивной модели составляет около 

половины от уровня эффективности рубок ухода по интенсивной модели, если 

рассматривать только формирование породного состава — прежде всего, 

насаждений с преобладанием хвойных пород. Если рассматривать задачу фор-

мирования хвойных насаждений с нормативным числом стволов, то эффектив-

ность рубок ухода по традиционной модели составляет лишь 20–30 % от уровня 

эффективности интенсивных рубок ухода. 

В таежной зоне России в настоящее время сложилась следующая ситуация: 

после 30 лет интенсивных лесозаготовок накопились огромные площади есте-

ственно сформировавшихся молодняков с преобладанием лиственных пород при 

том, что доля искусственного лесовосстановления в таежной зоне низкая и не мо-

жет быть быстро увеличена по экономическим и организационным причинам. Та-

ким образом, созданы предпосылки для резкого ухудшения качества лесного фон-

да в последующие 40–60 лет на территориях лесного фонда, передаваемых арен-

даторам, что будет снижать эффективность лесной отрасли в целом. 

Для районов с интенсивной моделью ведения лесного хозяйства выход мо-

жет заключаться в значительном увеличении объема рубок ухода за естественны-

ми молодняками по новым нормативам, что позволит если не переломить тренд 

ухудшения качества лесного фонда, то существенно увеличить долю хвойных по-

род при минимальных затратах. Искусственное лесовосстановление в условиях 

дефицита ресурсов должно осуществляться, в первую очередь, на территориях с 

наиболее продуктивными лесорастительными условиями, где при естественном 

возобновлении начнут доминировать лиственные породы. 

С учетом региональной специфики должны разрабатываться реалистич-

ные планы воспроизводства лесов, сочетающие искусственное лесовосстанов-
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ление и рубки ухода в молодняках. Реализация таких планов должна сформиро-

вать требуемую породную структуру лесов на значительной доле площадей. 
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И. М. Данилин,  
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ФОРМИРОВАНИЕ ЛЕСНЫХ НАСАЖДЕНИЙ  

С ПОВЫШЕННЫМ УГЛЕРОДДЕПОНИРУЮЩИМ ПОТЕНЦИАЛОМ 

 

Рассматриваются существующие и перспективные способы создания лес-

ных насаждений с повышенным углероддепонирующим потенциалом. Предла-

гается высокоэффективный метод формирования карбоновых ферм в сосновых 

молодняках и средневозрастных насаждениях естественного формирования, 

позволяющий кратно увеличить углероддепонирующие функции лесных экоси-

стем, их природоресурсную, природоохранную и коммерческую ценность на 

российском и международных лесных рынках. 

Ключевые слова: лесное хозяйство; промышленная экология; климатиче-

ские изменения; углеродная нейтральность продукции предприятий и компа-

ний; лесоклиматические проекты.  

 

A. A. Onuchin,  

I. M. Danilin,  

I. A. Tselitan 

 

CREATION OF FOREST STANDS WITH INCREASED 

CARBON DEPOSITING POTENTIAL 

 

This article examines existing and promising methods for creating forest stands 

with increased carbon sequestration potential. A highly effective method for estab-

lishing carbon farms in young and middle-aged pine stands of natural formation is 

proposed. This method allows for a significant increase in the carbon sequestration 

functions of forest ecosystems, as well as their natural resource, conservation, and 

commercial value in Russian and international forest markets. 

Keywords: forestry; industrial ecology; climate change; carbon neutrality of en-

terprise and company products; forest climate projects. 

 

При реализации лесоклиматических проектов в различных странах мира 

и в России в настоящее время используются различные подходы и приемы для 

достижения углеродной нейтральности1 при производстве промышленной про-

дукции и определении углероддепонирующих функций лесов [1–15].  

                                                      
1 Об утверждении Стратегии социально-экономического развития Российской Федерации с низким 

уровнем выбросов парниковых газов до 2050 года : Распоряжение Правительства РФ от 29.10.2021 № 3052-р. // 

СПС «КонсультантПлюс». URL: http://www.consultant.ru. 
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В практике лесного хозяйства хорошо известен и широко применяется 

способ создания защитных лесных насаждений — лесных полос, почво- и водо-

охранных насаждений [16; 17], др. виды и типы искусственно созданных за-

щитных лесных насаждений [18], в которых регулируется густота и схемы по-

садки деревьев, породный состав древесных растений. 

Недостатком отмеченных выше способов является отсутствие достовер-

ных критериев поглощения углерода, низкая лесоводственная, экологическая 

и климаторегулирующая эффективность, высокая стоимость создания и уходов 

за насаждениями. 

Наиболее близким способом, являющимся прототипом лесных карбоно-

вых ферм, является создание лесных культур и других видов искусственно со-

зданных лесных насаждений, в которых регулируется возраст, густота и схемы 

посадки деревьев, породный состав древесных растений.  

Вместе с тем, и данный способ обладает существенным недостатком, т. к. 

не обеспечивает получения достоверных и точных критериев поглощения угле-

рода и достижения определенной климаторегулирующей эффективности.  

Разработанный и апробированный в ИЛ СО РАН способ создания лесных 

карбоновых ферм позволяет осуществлять регулирование густоты и полноты 

насаждений посредством рубок ухода, направленных на формирование струк-

туры насаждений, что позволит обеспечить в каждом возрасте максимальный 

текущий прирост и, соответственно, депонирование атмосферного углерода.  

Основным результатом предлагаемого способа формирования карбоно-

вых ферм является возможность кратного повышения углероддепонирующей 

способности насаждений и их климаторегулирующей эффективности.  

Формирование лесных карбоновых ферм предлагается проводить в сос-

новых молодняках и средневозрастных древостоях естественного формирова-

ния, усиливающих и пролонгирующих углероддепонирующие функции насаж-

дений. 

В первый прием рубок удаляются деревья сопутствующих пород, угне-

тенные и усыхающие деревья. Если после первого приема рубки структура 

насаждения (густота и полнота) остается не соответствующей максиму депони-

рования углерода, проводится второй прием рубок ухода. Вторым приемом 

удаляются отстающие в росте деревья и формируется структура насаждения, 

соответствующая максимальному депонированию углерода в данном возрасте. 

Проведение рубок допускается как посредством маневренной агрегатной тех-

ники, так и с помощью бензопил.  

Сущность предлагаемого способа заключается в использовании струк-

турно-возрастных оптимумов продуктивности сосновых древостоев, позволя-

ющих посредством регулирования их густоты в каждом возрасте обеспечивать 

максимальный текущий прирост и, соответственно, депонирование атмосфер-

ного углерода. Данный способ применим в сосняках с относительной полнотой 

не ниже 1,0.  

Посредством анализа экспериментальных данных по текущему приросту 

древесины в сосняках первого класса бонитета различного возраста и структуры 

(густота, полнота), а также таблиц хода роста и данных из литературных источни-
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ков, выявлена зависимость текущего прироста от густоты и относительной полно-

ты древостоев. Оптимальная структура насаждений определяется по формуле: 

Pr = 0,8  P  (1,51 0,012A + 0,000073  A2)  (0,865 + 0,645  N  0,033  N2 + 

+ 0,43  A + 0,071  A  N  (0,0044 + 0,0007  N + 0,0002  N2)  A2), 

где Pr — текущий прирост по общей продуктивности, м3га-1год-1;  

P  — относительная полнота древостоя, в долях от единицы;  

N — число деревьев на одном гектаре; 

A —  возраст древостоя, лет. 

Графическое отображение зависимости, по которой определяется текущий 

прирост и соответственно депонирование атмосферного углерода при полноте 

1,0 в соответствующем возрасте при различном количестве деревьев на одном 

гектаре, представлено на рисунке.  
 

 
 

Зависимость текущего прироста полных сосновых древостоев  

(полнота 1,0) от возраста при разном количестве деревьев на одном гектаре:  

N1, N2, N3, N5, N7, N10, соответственно — 1 000, 2 000, 3 000, 5 000, 7 000 

и 10 000 деревьев на одном гектаре 

 

При полноте древостоя выше 1,0 значения прироста определяются по 

формуле с учетом актуальной полноты древостоев, либо графические значения 

умножаются на значение относительной полноты древостоев (рисунок).  
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Учитывая, что 1 м3 древостоя поглощает 0,75 т атмосферного СО2, пред-

ставляется возможным рассчитать объемы поглощения СО2 карбоновыми фер-

мами через текущий прирост. 

Предлагаемый способ позволяет посредством рубок сформировать такса-

ционную структуру древостоев, обеспечивающую наибольший прирост и соот-

ветственно максимальное депонирование атмосферного углерода в соответ-

ствующем возрасте. Оценивая посредством рассчитанной модели динамику 

прироста сосновых древостоев, представляется возможным планировать и реа-

лизовывать лесохозяйственные мероприятия, направленные на усиление угле-

роддепонирующих функций насаждений и обеспечить желаемый эффект депо-

нирования углерода на каждом этапе роста формируемых карбоновых ферм. 

Наибольший эффект депонирования атмосферного углерода посредством фор-

мирования карбоновых ферм проявляется в возрасте от 20 до 60 лет, в период 

наиболее интенсивного роста сосновых древостоев, связанного с биологиче-

скими особенностями этого вида древесных растений.  

Поэтапный разноприемный подход в формировании насаждений рубками 

в каждый возрастной период, позволяет достигать максимальных достоверных 

и контролируемых показателей депонирования углерода. 

Предлагаемый способ формирования лесных карбоновых ферм будет 

содействовать получению новых знаний и выявлению закономерностей 

структурно-функциональной организации, биологической продуктивности и 

углероддепонирующих функций лесных экосистем, окажет существенное 

воздействие на развитие различных смежных областей науки и новых техно-

логий. Результаты применения способа в практической сфере послужат осно-

вой для развития новой методологии лесовыращивания, формирования лес-

ных экосистем высокого природоресурсного и природоохранного содержа-

ния, имеют высокую потенциальную коммерческую ценность на российском 

и международных лесных рынках.  
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УДК 630.51 (571.6) 
1В. С. Грек,  

Н. В. Романова,  

О. В. Гузеева 

 

ЦИФРОВЫЕ МОДЕЛИ СЛОЖНЫХ ЛЕСОВ ДАЛЬНЕГО ВОСТОКА 

 

Разработана методика построения цифровых моделей сложных лесов 

Дальнего Востока. Исходными данными для цифровых моделей служат коорди-

наты и размеры деревьев. Параметры размещения деревьев получены на основе 

разбиения площади на полигоны Вороного. Основными определяемыми пара-

метрами являются: число соседей, расстояния между деревьями, площадь ячей-

ки. С помощью параметров размещения вычисляются индивидуальные показа-

тели состава, густоты, полноты и запаса в насаждении. 

Ключевые слова: цифровая модель леса;  исходные данные; параметры 

размещения деревьев; индивидуальные показатели насаждения. 

 

V. S. Grek,  

N. V. Romanova,  

O. V. Guzeeva 

 

DIGITAL MODELS OF COMPLEX FORESTS IN THE FAR EAST 

 

A method for constructing digital models of complex forests in the Far East has 

been developed. The initial data for the digital models are the coordinates and sizes of 

the trees. The parameters of tree placement are obtained based on the division of the 

area into Voronoi polygons. The main parameters that are determined are: the number 

of neighbors, the distances between the trees, the area of the cell. Using the place-

ment parameters, individual indicators: species composition, quantity, the sum of the 

cross sections, stock in the plantation are calculated. 

Keywords: digital forest model; initial data; parameters of tree placement; indi-

vidual indicators of plantation. 

 

Отличительными особенностями пространственного строения древостоев 

сложных лесов юга Дальнего Востока России являются: ярусность, разновоз-

растность и многопородность видового состава [1]. Сложность строения насаж-

дений усугубляется последствиями разновременного ведения выборочного хо-

зяйства, заготовкой древесины при реконструкции насаждений, преобладанием 

естественных методов лесовосстановления при минимальном количестве лесо-

культурных площадей, наличием подпологовых культур, а также повышенным 

содержанием в составе лесов эндемичных, реликтовых, редких и особо ценных 

видов растений и мест их обитаний. Основными задачами современных науч-

ных разработок по-прежнему остаются: сохранение уровня лесистости, восста-
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новление коренных типов леса, улучшение породного состава и повышение ре-

сурсной продуктивности дальневосточных лесов. Решение этих задач в лесной 

отрасли невозможно без ведения выборочного хозяйства и внедрения цифрови-

зации на основе надежной методики моделирования пространственного строе-

ния древостоев — построения цифровой модели леса.  

Методика построения цифровой модели леса опирается на представление 

о лесе как части биосферы или лесного биогеоценоза как целостного простран-

ства, объектами моделирования в котором являются горизонтальные проекции 

объемных фигур, представляющие собой деревья с примыкающей к ним частью 

лесной среды. Геометрическая интерпретация представления о лесе как части 

надземного пространства приводит к построению цифровой модели леса, име-

ющей сложную внутреннюю структуру и строго определенные границы с кон-

кретными количественными характеристиками площади, высоты и объема. При 

этом основными составляющими пространственной цифровой модели являются 

растущие деревья и внутренняя лесная среда, качественно отличающаяся от 

внешней среды. Внутренняя лесная среда является неотъемлемой частью леса. 

Из этого следует, что в пространственной модели элементарной частицей леса 

(порцией, квантом) нужно считать не декларируемую однородную совокуп-

ность деревьев, и даже не просто отдельное дерево в лесу, как эдификатора 

насаждения, а каждое из деревьев с частью внутренней лесной среды, примы-

кающей к нему ближе, чем к любому другому без разрывов и наложений. Таким 

образом, формируется ячейка в однородной части насаждения (пробной площа-

ди, выделе, лесном массиве), состоящая из центрального элемента (дерева или 

его геометрического центра) и примыкающего к нему пространства части лес-

ной среды, имеющего определенные границы. Координаты всех центральных 

элементов, наименования пород (видов), размеры деревьев и сами полигоны 

(ячейки) в совокупности представляют цифровую пространственную (кванто-

вую) модель леса. И тогда определение традиционных (средних) таксационных 

характеристик насаждений обусловлено не случайными, но вполне конкретны-

ми измерениями размеров, возраста, расстояний ближайшего соседства между 

деревьями, определением площадей и объемов элементарных ячеек, и расчетом 

на этой основе индивидуальных и средних показателей состава, густоты, пол-

ноты и запаса. 

Одним из основных измеряемых параметров размещения является рас-

стояние между деревьями, точнее центральным элементом и ближайшими сосе-

дями. Проблема измерения расстояний ближайшего соседства ставилась ещё 

в 1841 году Г. Кенигом в первом в России учебнике по таксации «Лесная мате-

матика»). Он же (Готлиб Кениг) для искусственных насаждений ввел понятие 

«числового расстояния» в качестве расстояния ближайшего соседства между 

деревьями «в округе», исправленного с учетом толщины соседних деревьев [2]. 

Известный лесовод Карл Францевич Тюрмер в своей практической деятельно-

сти широко пользовался «числовым расстоянием» Г. Кенига для формирования 

искусственных сосново-еловых древостоев оптимальной густоты и структуры 

при проходных рубках (Пятьдесят лет лесохозяйственной практики, 1891) [3]. 
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Позднее Д. И. Менделеевым (Измерения дерев и другие данные о природе 

лесов в Уральских краях, 1899 г.) предложены «расстояния до ближайших 

810 деревьев» [4]. Для обоснования методики построения цифровых моделей ле-

са нами использованы так же материалы наблюдений Г. Р. Эйтингена [5], много-

летний труд которого сопоставим, разве, с созданием каталога звездных координат 

Тихо Браге в астрономии. Григорий Романович Эйтинген проводил наблюдения 

на 44 постоянных пробных площадях, составив на них в разное время 

296 координатных графических планов. Для анализа им были использованы, 

в том числе, данные наблюдений за длительный период в естественных и ис-

кусственных насаждениях сосны разной густоты на координатных пробных 

площадях, заложенных в Лесной опытной даче Тимирязевской академии.  Мно-

голетние наблюдения за естественным сосновым насаждением охватывают пе-

риод от 43- до 100-летнего возраста (43, 48, 57, 64, 70, 76, 80, 94, 100 лет). Ре-

зультаты наблюдений за 150-лет обобщены Н. Н. Дубовиком, В. В. Кузьмичевым, 

А. В. Лебедевым [6]. 

При создании цифровой модели из всех компонентов леса выделены два 

основных: среда и древостой. Наземное пространство леса, включающее в себя 

элементы среды и древостоя, при проецировании на плоскость дает план есте-

ственного размещения деревьев на лесной площади. Основания деревьев на 

плане обозначены точками, дифференцированными по ярусам. Деревья вместе 

с частью лесной среды (ячейки) представляют элементарные части древостоя. 

В отличие от предшествующих исследований, в общем случае рассмотрена не-

правильная система точек. Части плоскости вокруг точек, ограниченные линия-

ми, представляют элементы среды. Каждая из точек с окружающей ее частью 

плоскости образует элементарную ячейку. Теоретические границы ячеек полу-

чены методом Вороного при разбиении плоскости на полигоны, известного так 

же при изучении морфоструктуры насаждений как метод симметрии [7]. При 

таком разбиении вся плоскость —  среда, занимаемая точками — деревьями, 

разбивается без пробелов и наложений на полигоны (многоугольники). Центры 

симметрии многоугольников соответствуют местоположениям оснований ство-

лов. Многоугольники, имеющие общие стороны, являются соседними. Число 

сторон многоугольника в элементарной ячейке равно числу соседей. 

Исходные данные для определения параметров размещения деревьев ос-

новного яруса включают полевые материалы обследования координатных проб-

ных площадей: координаты геометрических центров стволов (крон), наимено-

вания древесных пород (видов), таксационные показатели стволов (крон) дере-

вьев (диаметр, высота, возраст). Нами использованы материалы обследования 

координатных пробных площадей на лесных объектах Хабаровского и Примор-

ского краев, Сахалинской и Амурской областей (преобладающие породы: кедр, 

ель, пихта, лиственница — всего 23 координатных пробных площади).   

Согласно планам размещения деревьев на координатных пробных площа-

дях в сложных по составу и строению лесах Дальневосточного федерального 

округа цифровые модели разработаны с использованием программы 

STATISTICA 10. Для этого построены диаграммы Вороного точечной модели 

насаждения с целью получения индивидуальных параметров размещения: чис-
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ла соседей, расстояний ближайшего соседства, площадей ячеек. Общий план 

горизонтальной проекции размещения оснований стволов растущих деревьев 

главного полога на пробной площади разбивался на полигоны (ячейки) различ-

ной формы таким образом, что каждому дереву на пробной площади соответ-

ствовала ячейка с геометрическим центром в месте расположения ствола. 

Поляны, прогалины, окна, внеярусная растительность определяются по 

координатам в горизонтальной проекции. Парцеллы, синузии, растения-

индикаторы при необходимости определяются по результатам картирования 

в горизонтальной проекции. Планы разбиения горизонтальной проекции дере-

вьев в насаждениях на полигоны при необходимости могут нести дополнитель-

ную нагрузку с указанием древесных пород, номеров деревьев.  

Определяемые параметры и формулы: число ближайших соседей в каж-

дой ячейке (шт.), расстояния ближайшего соседства (м), периметр полигона от-

дельного дерева (м), длины смежных сторон между деревьями ближайшего со-

седства (м), площадь поперечного сечения ствола центрального элемента (м2), 

площадь проекции кроны центрального дерева (м2), площадь каждой ячейки 

(м2), объем ствола (м3), габитуальный объем кроны (м3), объем ячейки (м3), гу-

стота стояния деревьев для ячейки (шт./га), индивидуальная полнота (м2/га), ин-

дивидуальная сомкнутость (м2/га), индивидуальный запас (м3/га), индекс объе-

ма ячейки (м3/м3). 

Такие фундаментальные понятия современной таксации как элемент леса, 

разряд высоты, среднее дерево могут быть применимы к хвойно-

широколиственному лесу на Дальнем Востоке лишь условно. Часто не пред-

ставляется возможным методами аналитической таксации предсказать, что 

скрывается за средними показателями диаметра, высоты, полноты и запаса дре-

востоев, особенно в тех случаях, когда в их составе заметное участие принимает 

кедр корейский. Характер распределения и изменчивость таксационных показа-

телей древостоя в пределах выдела определяется многообразием пород, разме-

рами и взаимным расположением деревьев. 

По результатам наших исследований структуры древостоев в сложных 

дальневосточных лесах на подеревном уровне установлено, что число соседей 

для каждого дерева в древостое может изменяться независимо от яруса от 3 до 

10 штук. Мода приходится на число 6. Число соседей является наиболее ста-

бильной величиной. На каждое дерево независимо от породы и положения в 

пологе приходится в среднем 6 соседей. Изменчивость этого показателя 

наименьшая и лежит в пределах 1925 %. 

Расстояния между деревьями по ярусам варьируют больше, чем число со-

седей. Вариационный размах расстояний составил 119 м. Один из основных 

параметров размещения — среднее расстояние между центральным элементом 

ячейки и соседом. Среднее расстояние в ячейке определяется как средневзве-

шенное через примыкающую к центральному элементу площадь или длину 

смежной стороны многоугольника, что вызывает определенные трудности. По-

этому на основе анализа корреляционного отношения между значением средне-

го расстояния и первыми четырьмя расстояниями до ближайших соседей мето-
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дом аппроксимации показатель среднего расстояния выражен как линейная 

функция от третьего расстояния ближайшего соседства.  

Еще больше вариационный размах и изменчивость в пределах однород-

ной части насаждения (выдела) наблюдаются для площади ячеек, подеревной 

полноты и запаса. Подеревная полнота, как отношение площади сечения ствола 

на высоте 1,3 м к площади ячейки, может принимать значения в однородном 

насаждении от 4 до 64 м2/га. Еще больше вариационный размах подеревного за-

паса (отношение объема ствола к площади ячейки), значения которого варьиру-

ют от 20 до 340 м3/га. 

На примере хвойных древостоев в чистых и смешанных хвойно-

широколиственных лесах Дальнего Востока установлено, что средние характе-

ристики не дают достаточно полного представления о строении сложных лесов. 

Изучение структуры такого древостоя с учетом параметров размещения позво-

лило раскрыть закономерность распределения средних таксационных показате-

лей, выявить различие между средней и подеревной характеристиками насаж-

дения. Изменчивость таксационных показателей и неравномерность размеще-

ния деревьев по площади в наибольшей степени отражаются на распределении 

значений полноты и запаса на подеревном уровне. В сложных древостоях нор-

мативы оптимальной полноты и оптимального запаса должны учитывать нерав-

номерность и изменчивость размещения деревьев на лесной площади. 

Стабильность числа соседей в элементарной ячейке дает возможность ис-

пользовать третье ближайшее расстояние между деревьями для выявления свя-

зей с площадью ячеек, а, следовательно, и с подеревными показателями полно-

ты и запаса. Статистические модели для расчета таксационных таблиц показа-

телей индивидуальной полноты, индивидуального запаса получены методом 

множественного регрессионного анализа. Проведенный анализ множественной 

регрессии показателей параметров размещения выявил тесную связь между 

площадью ячейки и третьим расстоянием ближайшего соседства. Это означает, 

что такие трудоемкие для определения значений параметры размещений, как 

площадь ячейки и среднее расстояние, имеют для таксации насаждений вспо-

могательное нормативное значение. Определять индивидуальные таксационные 

характеристики густоты, полноты, запаса в насаждении для принятия решений 

в практических целях с помощью цифровых моделей леса можно опираясь на 

корреляционные связи по легко определяемым значениям: одного из расстояний 

ближайшего соседства, диаметру и высоте ствола. 
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УДК 630*24 
1А. С. Ильинцев  

 

РУБКИ УХОДА КАК ИНСТРУМЕНТ АДАПТАЦИИ ЛЕСОВ  

К ИЗМЕНЕНИЮ КЛИМАТА И УСИЛЕНИЯ  

ДЕПОНИРОВАНИЯ УГЛЕРОДА 

 

Обобщены результаты современных научных исследований по влиянию 

рубок ухода на баланс углерода, продуктивность и устойчивость лесов. Выяв-

лен значительный пробел в знаниях о долгосрочной и сложной реакции экоси-

стем, обусловленной комплексным изменением динамики углерода в надземной 

биомассе, лесной подстилки и почве. Сформулированы перспективные направ-

ления будущих исследований, включая необходимость долгосрочного монито-

ринга, закладки экспериментов в различных лесорастительных условиях и со-

здания унифицированной базы данных по существующим объектам. Обоснова-

на ключевая роль умеренной интенсивности рубок ухода как компромиссной 

стратегии управления, способной повышать устойчивость лесов к изменению 

климата и поддерживать долгосрочное депонирование углерода. 

Ключевые слова: почвенный органический углерод; надземная биомасса; 

рост деревьев; депонирование углерода; устойчивость; биоразнообразие; стра-

тегии управления. 
 

A. S. Ilintsev 

 

THINNING AS A MANAGEMENT TOOL FOR ENHANCING FOREST  

CLIMATE ADAPTATION AND CARBON SEQUESTRATION 
 

This paper summarizes recent scientific research on the impact of thinning op-

erations on the carbon balance, productivity and sustainability of forests. A significant 

knowledge gap has been identified regarding the long-term and complex response of 

ecosystems, driven by intricate changes in carbon dynamics across above-ground bi-

omass, forest litter, and soil. Promising directions for future research are outlined, in-

cluding the need for long-term monitoring, establishing experiments across diverse 

forest site conditions, and creating a unified database of existing research plots. The 

key role of moderate-intensity thinning as a compromise management strategy is sub-

stantiated; this approach enhances forest resilience to climate change while support-

ing long-term carbon sequestration. 

Keywords: soil organic carbon; aboveground biomass; tree growth; carbon se-

questration; sustainability; biodiversity; management strategies. 

 

Рубки ухода являются ключевым лесоводственным методом, непосред-

ственно влияющим на структуру насаждения, рост деревьев, качество древеси-

ны, содержание углерода [1; 2], а также на отпад и восприимчивость деревьев 

к стихийным бедствиям [3]. 
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В более широком смысле рубки ухода рассматриваются как более устойчи-

вая альтернатива исторически сложившейся практике проведения только сплош-

ных рубок. Понимание совместного влияния характеристик древостоя и рубок 

ухода, а также их взаимодействия на валовую продуктивность, отпад и, следова-

тельно, чистую продуктивность, имеет решающее значение для правильного пла-

нирования лесоводственных мероприятий [4]. Рубки ухода также являются ключе-

вым элементом стратегий адаптивного управления лесами [57] и частью интен-

сивного лесопользования, которое считается одним из ключевых естественных 

способов смягчения последствий изменения климата [8]. 

Хотя положительное влияние рубок ухода на рост деревьев хорошо из-

вестно, сохраняется неопределенность относительно продолжительности и ви-

довой специфики их последствий. Также сохраняется значительный пробел 

в знаниях о влиянии рубок ухода на углеродный баланс лесной экосистемы, по-

скольку они изменяют динамику углерода во многих её компонентах. 

Цель данного исследования — обобщить результаты современных науч-

ных исследований по влиянию рубок ухода на баланс углерода, продуктивность 

и устойчивость для выявления ключевых пробелов в знаниях и формирования 

перспективных направлений будущих научных исследований. 

Для достижения цели проведен анализ научных статей с использованием 

баз данных Science Direct и Google Scholar по ключевым словам. 

Рубки ухода, изменяя структуру полога и плотность насаждений, усили-

вают проникновение света и воды к почве, что изменяет ее температуру и влаж-

ность [9]. Эти микроклиматические сдвиги трансформируют почвенные мик-

робные сообщества и ускоряют разложение опада, высвобождая питательные 

вещества для роста мелких корней [10]. 

Реакция лесных экосистем на изреживание многогранна и затрагивает 

надземные, подземные процессы и микроклимат (см. табл.). Баланс углерода 

экосистемы определяется валовой первичной продукцией и экосистемным ды-

ханием, которое, в свою очередь, состоит из респираторных потерь, связанных 

с метаболизмом растений (автотрофное дыхание: надземное и подземное дыха-

ние) и микробного дыхания, возникающего при разложении отмершего органи-

ческого вещества (гетеротрофное дыхание (Rh)). 

Недавние исследования показали, что рубки ухода оказывают значитель-

ное влияние на круговорот углерода, азота и фосфора в лесных экосистемах, 

изменяя поступление органического вещества, питательных веществ в почву, 

рост микроорганизмов и минерализацию [1113]. Хотя рубки ухода снижают 

поступление питательных веществ в растения [14], они увеличивают содержа-

ние питательных веществ в почве [12].  

Как правило, на компоненты почвенного органического углерода после 

рубок ухода влияют их интенсивность, период восстановления, климатические 

условия и глубина почвы [17; 18; 31]. Умеренная интенсивность рубок оптими-

зирует структуру насаждения и увеличивает поступление опада и корневых вы-

делений, повышая содержание лабильных фракций углерода [17].  
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Влияние рубок ухода на различные компоненты лесных экосистем 

Объект 

воздействия 

Характер и направленность воздей-

ствия 

Ключевые факторы, влия-

ющие на результат 

Ссылка  

на источник 

Почвенный  

органический  

углерод 

Неоднозначный и противоречивый: 

 краткосрочное увеличение 

(13 года) или уменьшение; 

 в долгосрочной перспективе 

(>515 лет) часто незначительное 

изменение или восстановление; 

 снижение в лесной подстилке 

возможно в холодных регионах на 

бедных почвах 

 интенсивность прорежи-

вания; 

 период восстановления; 

 тип леса (хвойные, лист-

венные, смешанные); 

 климат и свойства почвы 

(температура, влажность, 

плодородие); 

 глубина почвенных гори-

зонтов. 

1518 

Надземная  

биомасса и рост 

деревьев  

(текущий при-

рост древесины) 

В основном положительный: 

 временное снижение общей био-

массы насаждения. 

 ускорение радиального прироста 

и увеличение диаметра оставшихся 

деревьев. 

 повышение жизнеспособности и 

качества древесины, в том числе 

физико-механических свойств 

 видовой состав древостоя 

и их экологическая пла-

стичность; 

 размер и положение дере-

ва в пологе (доминантные 

выигрывают больше); 

 продолжительность эф-

фекта (1020 лет) 

5, 6, 15, 19 

Продуктивность 

насаждений  

(чистый прирост) 

Сложный, зависит от типа насаж-

дения: 

 в чистых насаждениях сильное 

прореживание может снизить об-

щий прирост; 

 в смешанных насаждениях отме-

чается большая пластичность, воз-

можность поддержания или увели-

чения продуктивности 

 тип насаждения (чистое 

или смешанное); 

 интенсивность прорежи-

вания; 

 учет отпада (смертности) 

при инвентаризации 

20, 21 

Устойчивость к 

климатическим 

стрессам 

В основном положительный: 

 повышение устойчивости к засу-

хе (снижение стресса, ускорение 

восстановления); 

 снижение риска пожаров и уяз-

вимости к насекомым-вредителям; 

 изменение чувствительности к 

температурным аномалиям 

 интенсивность прорежи-

вания; 

 доступность воды на 

участке; 

 видовой состав древостоя 

5, 7, 22, 23 

Биоразнообразие 

и структура 

насаждений 

Неоднозначный: 

 положительно: увеличение струк-

турной сложности, развитие под-

леска и нижних ярусов раститель-

ности, создание дополнительных 

экологических ниш; 

 отрицательно: возможная гомоге-

низация древостоя, снижение запа-

сов мертвой древесины (местооби-

таний) 

 интенсивность и тип про-

реживания (низовой, верхо-

вой, комбинированный); 

 цели управления 

24, 25 

Водный режим и 

микроклимат 

В основном положительный: 

 увеличение влажности почвы; 

 повышение температуры почвы; 

 снижение транспирации на 

уровне экосистемы 

 интенсивность прорежи-

вания; 

 начальный индекс листо-

вой поверхности 

7, 22, 23 
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Окончание таблицы 

Объект 

воздействия 

Характер и направленность воздей-

ствия 

Ключевые факторы, влия-

ющие на результат 

Ссылка 

на источник 

Экономические 

аспекты 

Положительный при оптимальном 

планировании: 

 увеличение стоимости насажде-

ния и доходности;  

 повышение товарности насаж-

дений; 

 сокращение оборота рубки; 

 снижение затрат на заготовку при 

финальной рубке 

 динамические цены на 

древесину; 

 количество и период по-

вторяемости рубок ухода; 

 продуктивность участка 

 

2628 

Рекомендуемые 

стратегии управ-

ления 

Адаптивные, основанные на усло-

виях конкретного участка. 

 интенсивность: предпочтительна 

умеренная (максимальная до 50 %); 

 региональный подход: учет кли-

мата, типа леса и почв (осторож-

ность в северных регионах); 

 минимизация нарушений: со-

кращение площади трелевочных 

волоков, сохранение порубочных 

остатков 

 климатическая зона; 

 тип леса; 

 тип почвы и ее плодоро-

дие; 

 целевые породы и состав 

насаждения 

18, 29, 30 

 

Однако высокая интенсивность увеличивает скорость минерализации уг-

лерода [32] и снижает стабильность почвенного органического углерода [33]. 

Тем не менее, влияние рубок на почву остается противоречивым и зависит от 

местных условий. Рубки ухода, напрямую снижая надземную биомассу, одно-

временно стимулируют рост оставшихся деревьев и подлеска, компенсируя по-

тери углерода со временем. Динамика накопления углерода в насаждениях ва-

рьируется в зависимости от типа леса, климата и почвенных условий [15]. Крат-

косрочное снижение накопления углерода из-за удаления деревьев [34; 35] сме-

няется его восстановлением в последующие годы благодаря усилению роста 

оставшихся деревьев [36]. Этот эффект обусловлен снижением конкуренции за 

ресурсы, улучшающим условия роста всех компонентов насаждения. 

Интенсивность рубок ухода влияет на густоту древостоя, что, в свою 

очередь, косвенно влияет на продуктивность и устойчивость насаждений 

[30]. В частности, при изъятии 40 % площади поперечного сечения различий 

с контрольными участками не выявлено, что подтверждает ключевую роль 

густоты и структурной сложности полога, которые являются критическими 

факторами изменений продуктивности и устойчивости леса. Нахождение 

правильного баланса между интенсивностью рубок ухода и чистой первич-

ной продуктивностью надземной части насаждения требует компромисса, ко-

торый уравновешивает приемлемое количество крупных доминирующих де-

ревьев позволяя молодым деревьям расти в насаждении [37]. В непрорежен-

ных смешанных насаждениях значительная часть прироста может быть поте-

ряна из-за отмирания, связанного с конкуренцией. 
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Рубки ухода повышают устойчивость деревьев к изменению климата, 

стимулируя их рост и снижая уязвимость к насекомым-вредителям [24]. Они 

также усиливают сопротивляемость к лесным пожарам и засухе, предотвращая 

значительные потери углерода [38]. Таким образом, хорошо спланированные 

рубки ухода балансируют задачи лесопользования, обеспечивая как производ-

ство древесины, так и долгосрочное депонирование углерода в лесах. 

В целом, рубки ухода могут способствовать росту целевых пород дере-

вьев и обогащать биоразнообразие [24]. Хотя решения о возрасте рубок спе-

лых и перестойных лесов, и рубок ухода принимаются, в первую очередь, для 

максимизации производства древесины [3], они могут влиять на биоразнооб-

разие, формируя сложность структуры древостоя и доступность критически 

важных местообитаний. В частности, многие критически важные для биораз-

нообразия местообитания, такие как крупные живые и мертвые деревья, могут 

развиваться только в насаждениях, достигших определенного возраста. Рубки 

ухода также могут привести к гомогенизации живого насаждения [39], и со-

кратить места обитания мертвой древесины [40]. 

Проведение рубок ухода оптимизирует водопользование за счет регули-

рования ключевых гидрологических процессов, таких как распределение осад-

ков, транспирации и влажности почвы [41]. На уровне насаждения рубки ухода 

также могут усилить структурную и видовую неоднородность, создавая мик-

роклиматические изменения, которые поддерживают различные предпочтения 

в среде обитания [42; 43]. В частности, рубки ухода улучшают доступ остав-

шихся деревьев к воде, снижают стресс, вызванный засухой, и способствуют 

устойчивости насаждений, как поддержанию роста во время засухи, так и вос-

становлению после засухи [22]. 

Рубки ухода последовательно усиливают рост различных видов сосен, 

причем эффект сохраняется до 20 лет, и изменяют чувствительность видов к 

климатическим стрессорам, усиливая эффекты гидрологических аномалий и 

негативное воздействие летней жары [7]. Кроме того, рубки ухода ослабляют 

влияние весенних температур на ксеричные (засухоустойчивые) породы, но 

усиливают его на мезофильные виды. Эти данные подчеркивают необходимость 

учета видовых особенностей реакции на климат и лесоуправление при разра-

ботке адаптивных стратегий лесоуправления. Несмотря на преимущества рубок 

ухода для адаптации к изменению климата, роль их в стимулировании роста ле-

сов и поддержании водных ресурсов в условиях экстремальных климатических 

явлений (тепловых волн) довольно ограничена [44]. 

Рубки ухода являются распространенной лесоводственной практикой в 

бореальной Фенноскандии с целью усиления роста деревьев и увеличения вы-

хода пиломатериалов [27]. Исследования в сосновых лесах [45] показали, что 

высокая интенсивность рубок, хотя и дает больший объем пиловочника, снижа-

ет общий запас древесины и углеродный баланс к моменту сплошной рубки. 

Нейтральный углеродный баланс достигается после умеренных рубок ухода за 

5 лет, а после интенсивных — только через 15 лет. 

Проведение рубок ухода, особенно в условиях меняющихся цен на древе-

сину, приводит к существенно более высокой стоимости земли и выгодам от ру-
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бок ухода, чем без рубок ухода [28]. Включение недревесных выгод еще больше 

повысит оценки за счет учета более широких экологических и экономических 

ценностей в стратегиях управления лесами. Оптимальная стратегия управления 

лесами зависят от выбранной ценовой модели [26]. 

Мета-анализ показал, что рубки ухода являются ключевой стратегией ле-

соуправления, но их интенсивность необходимо тщательно учитывать в буду-

щих практиках [46]. Глобальный анализ выявил оптимальную интенсивность 

рубок ухода в размере 50 % удаления деревьев в качестве порогового значения 

для значительных изменений гидрологических процессов, основанный на 251 

наблюдениях по всему миру [23]. Рубки ухода средней интенсивности наиболее 

эффективны для увеличения запасов углерода [29]. 

Рубки ухода формируют мозаичную структуру из технологических кори-

доров и пасек (могут составлять до 25 % площади лесосеки) [18]. Эта неодно-

родность существенно влияет на динамику почвенного углерода из-за: умень-

шения поступления опада, отмирания корней и физического нарушения почвы 

[47; 48], что необходимо учитывать для точной оценки углеродного баланса. 

Как подчеркивает Navarro-Cerrillo с соавторами [6], рубки ухода можно 

считать эффективными, если их воздействие сохраняется по крайней мере в те-

чение десятилетия. Мониторинг играет ключевую роль в оценке влияния рубок 

на лесные экосистемы. Долгосрочные экспериментальные участки предостав-

ляют необходимые данные для оценки реакции лесов на изменения среды [20; 

21], что важно для практического применения рубок ухода. 

Таким образом, управление лесами должно основываться на адаптирован-

ных к региону технологиях рубок ухода, учитывающих климат, почву и раститель-

ность. Умеренная интенсивность рубок является сбалансированным компромис-

сом, повышающим долгосрочный потенциал насаждений и снижающим риск по-

тери чистого запаса углерода. Этот компромисс может быть достигнут ранним 

проведением рубок ухода, способствующих ускоренному росту деревьев и разви-

тию нижних ярусов растительности. Для фундаментального понимания взаимо-

связи между рубками ухода и накоплением углерода в лесных экосистемах буду-

щие исследования должны опираться на комплексный подход, сочетающий преем-

ственность и расширение географического охвата. Критически важным является 

не только закладка новых экспериментов для учета разнообразия климатических, 

эдафических и гидрологических условий, но и продолжение долгосрочного мони-

торинга на уже существующих объектах. Необходимо создать унифицированную 

базу данных по таким историческим и современным объектам для построения бо-

лее надежных моделей углеродного баланса лесов при различных сценариях лесо-

пользования. 

Публикация подготовлена по результатам НИР, выполненных в рамках 

государственного задания ФБУ «СевНИИЛХ». Регистрационный номер темы: 

125021202048-9. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ СОЗДАНИЯ ЛЕСНЫХ КУЛЬТУР БЕРЕЗЫ               

КАРЕЛЬСКОЙ В КОСТРОМСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

Необходимость и целесообразность лесокультурного освоения березы ка-

рельской (БКА) определена увеличением спроса на ее узорчатую древесину 

в условиях интенсивного развития мебельного, фанерного и сувенирного произ-

водства. Кроме того, как показал опыт, разведение БКА целесообразно для реше-

ния ряда лесоводственно-экологических задач: рекультивация техногенно нару-

шенных земель, в т.ч. выработанных торфяников и мест добычи полезных ископа-

емых, рекультивация неиспользуемых сельхозугодий, реабилитация площадей 

в условиях больших рекреационных нагрузок, озеленение населенных пунктов. 

В связи с этим актуальной проблемой является сохранение генофонда и воспроиз-

водство ресурсов БКА в Центральной России [1]. Главным направлением является 

целевое выращивание БКА в целях ускоренного получения ценной древесины. 
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THE EFFECTIVENESS OF THE CREATION OF KARELIAN BIRCH       

FOREST CROPS IN THE KOSTROMA REGION 

 

The necessity and expediency of forest cultivation of Karelian birch (BKA) is 

determined by the increase in demand for its patterned wood in the context of inten-

sive development of furniture, plywood and souvenir production. In addition, experi-

ence has shown that BCA breeding is advisable for solving a number of forestry and 

environmental tasks: recultivation of artificially disturbed lands, including depleted 

peat bogs and mining sites, recultivation of unused farmland, rehabilitation of areas 

under heavy recreational loads, landscaping of settlements. In this regard, the conser-

vation of the gene pool and reproduction of BC resources in Central Russia is an ur-

gent problem [1]. The main focus is the targeted cultivation of BCA in order to accel-

erate the production of valuable wood.  
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Эффективность закладки лесных культур БКА с использованием ценных 

форм изучалась в Костромском и Судиславском лесничествах Костромской об-

ласти на 11 опытных участках лесных культур и лесосеменных объектов (ри-

сунки 1–4). 10 опытно-производственных участков (ОПУ) — с № 1 по № 10 — 

расположены в Костромском лесничестве, Пригородном участковом лесниче-

стве (квартал 59, выделы 4, 9, 12, 13, 14, 15, 18; квартал 55, выделы 30, 31), 

ОПУ № 11 — в Судиславском лесничестве, Калинкинском участковом лесни-

честве (квартал 55, выдел 11). Общая площадь опытных участков составила 

16,2 га, общая площадь учетных площадок — 2,3 га. 

На участках закладывались постоянные и временные пробные площади 

[2], на которых делался сплошной перечет деревьев с определением форм бере-

зы и измерением биометрических и таксационных показателей с использовани-

ем общепринятых методик. Определялась сохранность лесных культур БКА. 

Экспериментальные и аналитические работы выполнялись на основании как 

уже имеющихся научных данных, так и достигнутых практических результатов. 

Исходными данными для проведения научного исследования являлись: материалы 

экспериментальных научных исследований, данные литературных источников, ме-

тодические материалы, научные разработки филиала и другие материалы.  

 

 
 

Рис. 1. ОПУ № 3 

 

 
 

Рис. 2. ОПУ № 9 
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Рис. 3. ОПУ № 10 Рис. 4. ОПУ № 11 

 

Опытные лесные культуры БКА создавались в 1962–1977 годах: на ОПУ 

№ 1, № 3–8 — отсортированными саженцами 3–4 лет, на ОПУ № 2 — приви-

тыми саженцами, на ОПУ № 9–11 — крупными 2-х летними сеянцами. Лесные 

культуры были заложены по разной схеме посадки в оптимальных лесорасти-

тельных условиях (тип леса — Е кис, С3).  

Исследования показали, что на 9 участках лесные культуры имеют I класс 

бонитета, на 2 участках — II класс бонитета, полнота варьирует от 0,4 до 0,7, 

запас — от 100 до 250 м3/га. Средние размеры БКА по насаждениям составля-

ют: высота — 17,1–29,2 м, диаметр на высоте 1,3 м — 13,5–32,2 см. Состояние 

насаждений удовлетворительное. 

БКА в составе древостоев на разных участках составляет от 60 до 100 %. 

Максимальная 100 % представленность БКА наблюдается в лесных культурах, 

заложенных отсортированными саженцами 3–4 лет (ОПУ № 3–8). Наибольшие 

средние высоты (от 27 до 29 м), диаметры на высоте 1,3 м (от 26 до 32 см) от-

мечены на ОПУ № 5 и ОПУ № 7. На этих же участках и ОПУ № 8 отмечен мак-

симальный запас древесины — от 160 до 210 м3/га.  

В лесных культурах, заложенных сеянцами, доля БКА составила 60–70 % 

(ОПУ № 9–11). При общих запасах насаждений от 230 до 250 м3/га (ОПУ № 9–

10) запас БКА составляет 150–160 м3/га. Наибольшая средняя высота (29 м) 

и диаметр на высоте 1,3 м (23 см) отмечены на ОПУ № 10.  

Исследования показали, что при закладке лесных культур БКА как отсор-

тированными саженцами, так и крупными сеянцами, наибольшее участие форм 

с узорчатой древесиной отмечается при посадке с междурядиями 3,0–4,0 м 

и шагом посадки 1,5–2,0 м. 
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Представленность разных форм БКА жизнеспособной категории в опыт-

ных культурах показана в таблице. На большинстве участков лесных культур 

БКА наиболее жизнеспособны высокоствольная и короткоствольная формы. 

Наименее жизнеспособна кустовидная форма, за исключением клоновой лесо-

семенной плантации (ОПУ № 2), где 89 % кустовидных форм являются жизне-

способными. На данном опытном участке проводилось формирование низкого 

штамба обрезкой ветвей. 

При анализе биометрических показателей разных форм БКА в опытных 

культурах можно отметить, что на большинстве ОПУ (№ 1, № 3–10) высоко-

ствольная форма березы карельской превосходит другие формы и не уступает 

обыкновенной березе по росту в высоту и диаметру на высоте 1,3 м. Наиболь-

шая средняя высота составила от 28 до 32 м, диаметр на высоте 1,3 м — от 25 

до 44 см. На ОПУ № 11 данные показатели составили 19 м и 15 см, что также 

превышает соответствующие показатели короткоствольных и кустовидных 

форм. Протяженность бессучковой зоны ствола, характеризующая очищаемость 

стволов от сучьев, — один из важных показателей, влияющий на выход и каче-

ство фанерного и облицовочного кряжа [3].  

На опытных участках наибольшая протяженность бессучковой зоны ство-

ла наблюдается у высокоствольной формы БКА (до мертвых сучьев от 5 до 

11 м, до живых сучьев — от 12 до 15 м). По данному показателю высокостволь-

ная форма БКА приближается к березе повислой безузорчатой формы (до мерт-

вых сучьев от 5 до 9 м, до живых сучьев — от 10 до 15). 

 

Представленность форм березы карельской в опытных культурах                   

(жизнеспособные) 

 

На большей части ОПУ величина бессучковой зоны по всем формам БКА 

превышает 40 % от общей высоты ствола (от 42 до 56 %), что свидетельствует 

об удовлетворительной очищаемости стволов от сучьев. Высокоствольные 

формы БКА отличаются более развитыми кронами (средний диаметр кроны от 

Наименование 

опытно-производственного участка  

(ОПУ, №) 

Всего, 

шт./га 

в том числе по формам, 

(шт./га) / проц. 

высоко-

ствольная 

коротко-

ствольная 

кусто-

видная 

1. Лесные культуры (ПЛСУ) «Андрианов-

ская роща» 
466 20/4 220/47 226/49 

2. Клоновая лесосеменная плантация 265  30/11 235/89 

3. Лесные культуры (ПЛСУ) 192 88/46 48/25 56/29 

4. Лесные культуры (ПЛСУ) 184 23/13 65/35 96/52 

5. Лесные культуры (ПЛСУ) «Ритина роща» 270 45/17 195/72 30/11 

6. Лесные культуры 533 111/21 422/79 – 

7. Лесные культуры (участок 1) 424 168/40 204/48 52/12 

8. Лесные культуры (участок 2) 800 160/20 593/74 47/6 

9. Лесные культуры 550 220/40 295/54 35/6 

10. Лесные культуры 470 170/36 275/59 25/5 

11. Лесные культуры 793 13/2 653/82 127/16 
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17 до 20 м), чем короткоствольные и кустовидные формы (средний диаметр 

кроны от 5 до 15 м). 

Проведенный анализ материалов и существующих рекомендаций по за-

кладке лесных культур березы карельской свидетельствует о возможности их ис-

пользования при целевом выращивании березы карельской в условиях южно-

таежного района европейской части России (ЕЧР). Вместе с тем, ряд вопросов по 

технологии создания лесных культур и выращивания посадочного материала тре-

буют дополнительной проработки и уточнения для условий района исследований. 

Исследования показали, что наиболее быстрым ростом и качеством стволов 

отличаются высокоствольные формы БКА. Создание лесных культур БКА поса-

дочным материалом высокопродуктивных форм обеспечит ускоренное формиро-

вание целевых насаждений для получения ценной декоративной древесины.  

Разработанные по итогам проработки темы технологии будут внедряться 

как в практику лесопользования в южно-таежном лесном районе Центральной 

зоны ЕЧР, так и раскрываться в учебном процессе при подготовке специали-

стов в области лесного хозяйства.  
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УДК 630.6 
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ЭКОЛОГО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ДОСТУПНОСТЬ  

И ОЦЕНКА ДРЕВЕСНЫХ РЕСУРСОВ 

 

Экономическая оценка лесных ресурсов рассматривается как задача при-

кладного характера и основа для принятия правильных хозяйственных решений. 

Рационализация природопользования не может быть решена вне оценки эффек-

тивности использования различных видов природных, в том числе лесных ресур-

сов. Экономическая оценка лесных ресурсов требует разработки специальных ме-

тодических подходов, учитывающих их специфические особенности (длитель-

ность производственного цикла, воспроизводимость, многоцелевой характер ис-

пользования). Система экономических оценок леса на корню должна стать осно-

вой для создания экономического механизма стимулирования лесопользования. 

Являясь важнейшей предпосылкой повышения эффективности управления лесо-

пользованием, разработка такого механизма позволит обеспечить материальную 

заинтересованность всех производственных звеньев предприятий лесного ком-

плекса в бережном и рациональном использовании лесных богатств. 

Ключевые слова: оценка древесных ресурсов; экономическая доступность; 

расчетная лесосека; экологические факторы; экономические методы. 

 

V. A. Sokolov,  

O. P. Vtyurina,  

A. A. Zlobin 

 

ECOLOGICAL AND ECONOMIC ACCESSIBILITY  

AND TIMBER RESOURCES ASSESSMENT 

 

The economic assessment of forest resources is considered as an applied task 

and the basis for making good economic decisions. Rationalization of environmental 

management cannot be solved without assessing the efficiency of the use of various 

natural resources, including forest resources. The economic assessment of forest re-

sources requires the development of special methodological approaches that take into 

account their specific characteristics (duration of production cycle, reproducibility, 

multi-purpose use). The system of economic valuation of standing timber should be 

the basis for establishing an economic mechanism to stimulate forest management. 

As an essential prerequisite for improving the efficiency of forest management, the 

development of such a mechanism will ensure the material interest of all production 

units of forest complex enterprises in the careful and rational use of forest resources. 
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Понятие эколого-экономической доступности древесных ресурсов воз-

никло в результате развития теории многоцелевого лесопользования и повыша-

ющейся экологической роли лесов. Переход на модель интенсивного лесного 

хозяйства и лесопользования в версии Рослесхоза потребует изменения подхо-

дов к определению расчетных лесосек, базирующихся на идеальной модели 

нормального леса. Существующая более 200 лет модель нормального леса не 

была реализована в естественных лесах. Лесопользование подчиняется законам 

экономики, не допускающим заготовку древесины, не имеющую спроса. По-

этому лесоводственные правила, повторяющиеся в нормативно-технических ак-

тах, не могут доминировать над экономическими реалиями [1; 2]. 

Подходы к определению расчетных лесосек должны обеспечивать эконо-

мически эффективное использование имеющей спрос спелой древесины, т. е. 

необходимо учитывать эколого-экономическую доступность лесных ресурсов. 

Поэтому величину расчетной лесосеки необходимо определять в двух вариан-

тах: 1) лесоводственном; 2) экономически доступном. Первый вариант является 

лесоводственным пределом при достижении условий полного сбыта заготов-

ленной древесины. Второй вариант принимается за основу.  

Расчет норм пользования древесиной на многие десятилетия вперед со-

вершенно необъективен, оторван от экономических реалий. Понятно, что расчет 

должен стремиться к обеспечению непрерывности и относительной равномер-

ности лесопользования, но последнее зависит от конкретных природно-

экономических условий в определенных времени и месте.  

Определение эколого-экономической доступности лесных ресурсов поз-

волит объективнее выявлять стоимостную оценку лесных земель, попенную 

плату и арендные платежи, организовать рациональное лесопользование 

на принципах непрерывного неистощительного пользования лесом и оптими-

зировать экономические отношения между лесопромышленным и лесохозяй-

ственным производством. 

Экологические факторы влияют на доступность лесных ресурсов для ле-

сопользования прямо и косвенно. Приведем некоторые примеры. Распределение 

лесов на виды целевого назначения и категории защитности производится госу-

дарственными законодательными актами. Для категорий защитности соответ-

ствующими правилами устанавливаются разные режимы лесопользования из-за 

нормирования рубок (способы рубок, приемы, повторяемость, размер выборки 

и т. д.). В некоторых категориях лесов (орехопромысловые зоны, заповедники 

и др.) эксплуатационные рубки запрещены. Следовательно, в данном случае 

один из ведущих лесных ресурсов — древесный — фактически недоступен для 

использования из-за законодательного запрета со ссылкой на экологические 

факторы. В других категориях защитных лесов (леса зеленых зон, запретные 

полосы лесов вдоль рек и др.) использование древесного ресурса промышлен-

ными (концентрированными) рубками запрещается, поэтому здесь экологиче-

ские факторы косвенно снижают доступность или делают древесный ресурс не-
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доступным для пользования по комплексным эколого-экономическим сообра-

жениям. В эксплуатационных лесах, имеющих, как известно, промышленное 

значение, в определенных условиях экологические факторы могут существенно 

ограничивать доступность древесного ресурса, например, в горных лесах из-за 

значительной доли в составе их особо защитных участков (леса на крутых 

склонах, участки леса с выходом на поверхность каменистых россыпей и др.). 

Таким образом, экологические факторы в сочетании с экономическими 

регламентируют доступность лесных ресурсов или делают их недостижимыми 

для использования в конкретных условиях. Ретроспективный анализ эколого-

экономических условий работы лесозаготовительных предприятий Сибири, об-

ладающей самым крупным потенциалом в стране, показал, что лишь 40 % его 

можно отнести к ресурсам достаточно эффективной степени освоения (высокой 

и средней доступности).  

В перспективе эта цифра безусловно уменьшится ввиду все возрастающей 

тенденции выборки лучших запасов и экологических ограничений [3]. 

В процессе экономических изменений в нашей стране происходит посте-

пенное признание объективных экономических законов, в ряду которых главное 

место принадлежит закону стоимости. Долгое игнорирование его привело в не-

давнем прошлом к формированию и укреплению в экономике затратного меха-

низма хозяйствования, который и теоретически, и практически противоречил 

интенсификации производства и даже противодействовал ей. В настоящее вре-

мя произошел глубокий перелом в оценке управления экономикой и присущие 

затратному механизму административно-командные методы управления заме-

няются экономическими. 

Экономические методы управления, считавшиеся до недавнего времени 

методами лишь косвенного централизованного планового регулирования, сей-

час выходят на передний план в управлении хозяйственным механизмом стра-

ны. Экономические методы включают в себя две подсистемы: планово-

экономические нормативы и хозрасчет, находящиеся в прямой неразрывной свя-

зи. Ценообразование — часть этой единой системы, а цены — основной, глав-

ный экономический норматив, который в одинаковой мере влияет на плановую 

деятельность предприятий и государственные интересы в целом. Поэтому в пе-

риод реформ экономических производственных отношений цена как объект 

изучения должна быть в центре пристального внимания [4–6]. 

Современный этап развития отечественной экономики, характеризую-

щийся сменой большинства сложившихся ранее экономических стереотипов, 

выдвинул в число ключевых задач создание концепции экономической оценки 

продукции лесной отрасли с учетом критериев зависимости от производствен-

ных факторов складывающегося рынка и региональных аспектов. 

Критерии экономической оценки лесов обусловлены спецификой лесохо-

зяйственного производства, сложным анализом формирующихся рыночных от-

ношений в нестабильной экономической системе, наличием актуальной инфор-

мации о состоянии лесного фонда и производственной деятельности предприя-

тий, осуществляющих лесозаготовки.  
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Несмотря на многочисленные публикации и широкий поиск путей совер-

шенствования ценообразования на продукцию лесного хозяйства, мы до сих пор 

не располагаем общепринятой методикой построения отпускных цен на лес 

на корню. Теперь, когда осуществляются первые шаги по внедрению нового 

оценочного механизма в лесном хозяйстве, весьма важно учесть причины не-

удач прежних методических разработок, чтобы более уверенно и обоснованно 

проводить дальнейшие преобразования. 

Экономическая оценка лесов — это завершающий этап в изучении зако-

номерностей всей хозяйственной деятельности в лесу, начиная с лесовыращи-

вания и кончая изъятием готовой продукции. Она сводит воедино многочислен-

ные природные и экономические условия и через них отражает относительную 

ценность для общества того или иного участка леса. В целом совершенствова-

ние ценообразования на продукцию лесной отрасли имеет конечной целью раз-

работку методов определения платы за лесные ресурсы с учетом позитивного 

мирового опыта и анализа результативности производств по их использованию 

и воспроизводству. Плата за ресурсы должна не только выступать стимулом их 

рационального использования, но может рассматриваться как норматив эффек-

тивности использования ресурсов, обеспечивающий изъятие дифференциаль-

ной ренты. 

Лесные таксы (лесные подати, арендная плата) должны разрабатываться 

с учетом потребительской стоимости древесины, выявление которой — один из 

аспектов эксплуатационной доступности лесных ресурсов. В настоящее время 

эколого-экономические критерии эксплуатационной доступности лесов опреде-

лены, но еще недостаточно проверены практикой. По мнению большинства оте-

чественных экономистов, в основу кадастровой оценки лесов должна быть по-

ложена их лесоэксплуатационная ценность, что конечно не относится к тем ре-

гионам, где резко нарушено экологическое равновесие и приоритетными функ-

циями лесов являются средозащитные функции и полезности. Лесоэксплуата-

ционная ценность определяется максимально возможным экономическим эф-

фектом, т. е. максимально возможной величиной ренты, получаемой при экс-

плуатации леса с учетом фактора времени. 

О правомерности и необходимости изъятия избыточного (дифференци-

ального) дохода при оценке леса на корню наиболее аргументированно излага-

ется в работах многих лесных экономистов. Отсутствие необходимой стабиль-

ности производственно-хозяйственной деятельности как лесохозяйственных, 

так и лесозаготовительных предприятий в значительной степени связано с дей-

ствующей практикой организации расчетов по реализации продукции, точнее с 

неимением достаточно простой и надежной методики определения дифферен-

циального дохода, сверхприбыли, т. е. ренты как фактора экономического про-

гресса в новых условиях хозяйствования. В работах А. П. Петрова [7], 

Г. Я. Починкова [8] приводятся формулы по определению корневой цены (рен-

ты). По своему экономическому содержанию они сходны с формулами целого 

ряда авторов — сторонников рыночного подхода к определению корневых цен 

на лес как у нас в стране, так и за рубежом. Они, несомненно, могут быть ис-

пользованы в изыскательских и проектно-аналитических расчетах, но в практи-
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ке лесного хозяйства при отводе лесосечного фонда их применение, на наш 

взгляд, будет затруднено, поскольку для таких расчетов требуется значительный 

массив нормативно-статистических данных: 

 характеристика лесосек; 

 динамика рыночных цен на лесоматериалы; 

 нормативные затраты на производство пиломатериалов и заготовку леса 

по технологическим стадиям в зависимости от породно-размерных параметров 

бревен и растущих деревьев; 

 размер предпринимательской прибыли, достаточной для поддержания 

в данном регионе деловой активности в лесозаготовительном и лесопильном 

производствах; 

 коэффициенты относительных затрат на заготовку древесины в зависи-

мости от производственных факторов (расстояния трелевки, вывозки, запаса 

древесины, почвенно-грунтовых условий, способов рубки леса, древесной по-

роды и размеров стволов и др.); 

 нормативы выхода пиломатериалов по качественным группам из бревен 

различных древесных пород и диаметров; 

 выход бревен по диаметрам из стволов различных древесных пород 

и диаметров и др. 

Исчисления корневых (таксовых) цен в настоящее время производится 

по формуле: 
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где t — корневая цена (рента) 1 м3 древесины;  

r — рыночная цена 1 м3 древесины;  

р — процент на затраченный капитал;  

е  — расходы по заготовке 1 м3 древесины;  

d — транспортные расходы по доставке древесины к пункту потребления. 

По мнению Н. П. Чупрова [9], корневая плата за 1 м3 древесины на корню 

должна состоять из двух частей: ренты, определяемой по формуле (1), и необхо-

димых затрат на воспроизводство лесов, приходящихся на 1 м3 древесины. Эти за-

траты включают в себя лесовосстановление, охрану лесов и затраты на лесоуправ-

ление. Н. П. Чупров предлагает рассчитывать вторую часть ренты по формуле:  
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где ЗЛ.В — требуемые средние затраты на воспроизводство и охрану лесов, при-

ходящиеся на 1 м3 заготовляемой древесины по главному пользованию в обла-

сти, регионе, руб.;  

ЗЛ.Х — суммарные годовые операционные затраты на ведение лесного 

хозяйства в области, регионе, тыс. руб.;  
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ЗК — капитальные годовые затраты лесного хозяйства на приобретение 

техники в области, регионе, тыс. руб.;  

ДС.С — планируемая годовая сумма собственных средств лесного хозяй-

ства в области, регионе, тыс. руб.;  

V — объем заготовки древесины в расчетном году в области, регионе, 

тыс. м3; КН.П — коэффициент, учитывающий нормативную прибыль лесного хо-

зяйства (например, 1,15);  

КН.Д.С — коэффициент, учитывающий налог на добавленную стоимость. 

Первую часть ренты предлагается направлять в федеральный бюджет, вто-

рая часть должна быть направлена целиком на лесовыращивание. Более подробно 

механизм оценки лесных ресурсов разработан СевНИИЛХом и ВНИИЛМом 

в Методических рекомендациях по экономической оценке лесов [10]. 

Расчет платежей за пользование древесными ресурсами на базе лесной 

ренты предлагают и другие исследователи [11–18]. Конечная цель определения 

корневой цены древесины заключается в достижении доходности, которая пол-

ностью компенсирует расходы на ведение лесного хозяйства. 

Принцип определения корневых цен на лес был положен в основу разра-

ботанной нами «Методики расчета платежей за пользование лесным фондом» 

и утвержденной постановлением администрации Красноярского края № 545-п 

от 23.11.1994 г. 

Определение средней корневой цены по региону с применением традицион-

ного индексного метода экономико-статистического анализа позволило рассчитать 

корневые цены по районам в зависимости от природно-географических и произ-

водственных условий [11; 19]. В ходе работы реализованы следующие задачи: 

 подобраны ключевые объекты для проведения экспериментальных рас-

четов; в качестве таких объектов приняты лесхозы в некоторых районах Крас-

ноярского края зоны развивающегося лесопользования, а также предприятия 

лесной промышленности, ведущие заготовки на их территориях; 

 собраны экономические показатели работы указанных предприятий; 

изучено влияние эксплуатационных условий на сравнительную эффективность 

освоения ими лесных ресурсов, различных по продуктивности и местоположе-

нию, что в последствии позволило определить дифференциальный доход 

(сверхприбыль, ренту), получаемый производителем лесоматериалов при реа-

лизации их на рынке; 

 изучены условия формирования корневых цен в зависимости от приори-

тетной функции леса в конкретном регионе, прежде всего это сырьевая функция; 

 проведены экспериментальные расчеты ставок платы за лес на корню 

по лесохозяйственным районам Красноярского края. 

Критерием потребительской ценности лесных ресурсов является лесная 

рента, а основным определителем размера ренты выступают рыночные цены 

на лесопродукцию. 

Таков примерный порядок определения корневой цены, лесных податей 

и арендной платы за пользование лесным фондом в расчете на один обезличен-
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ный кубометр круглого леса. В случае применения к конкретному лесному объ-

екту они дифференцируются по породам и крупности. 

Для получения ставок корневой цены по лесохозяйственным районам 

правомерно использование индексов (коэффициентов), корректирующих сред-

нюю величину корневой цены с учетом многих факторов природно-

производственного характера: среднего запаса на 1 га, как показателя природ-

ных условий и качественной характеристики лесного фонда, а также себесто-

имости заготовки 1 м3 древесины — совокупного показателя производствен-

ных и организационно-технических условий. Полученные индивидуальные 

индексы объединяются для удобства расчетов в интегральный индекс природ-

но-производственных условий. Необходимо по возможности дополнить эко-

номическое содержание ставок платежей за лесные ресурсы эколого-

экономическими параметрами, определяющими их эксплуатационную доступ-

ность как один из главных аспектов кадастровой оценки.  

Применение индексного метода значительно упрощает расчеты ставок 

платежей за лес на корню; при всей кажущейся условности он вполне может 

быть использован, корректность же результатов расчетов, произведенных по из-

ложенной схеме, более зависит от качества исходной информации (достоверно-

сти показателей производственной отчетности лесозаготовительных предприя-

тий, прежде всего отражения в ней прибыли). 

Очевидно, что предложенный метод определения ставок платежей за лес 

будет способствовать выравниванию плановых возможностей предприятий, ра-

ботающих в различных природно-производственных условиях, а также стиму-

лированию материальной заинтересованности в рационализации лесопользова-

ния. Полное извлечение избыточного дифференциального дохода позволит бо-

лее целесообразно и эффективно формировать финансовые средства для охра-

ны, защиты и воспроизводства лесных ресурсов. 

Отраслевой принцип, на котором построена эксплуатация лесных ресур-

сов, требует обеспечения самоокупаемости и финансовых стимулов. Это отно-

сится в равной мере как к лесной промышленности, так и к лесному хозяйству. 

Обе подотрасли одинаково заинтересованы в рациональном использовании ле-

соресурсного потенциала, а это требует ускоренного внедрения экономического 

механизма управления лесопользованием, основанного на платежах за лес на 

корню, определяемых на концептуально новом уровне. Таким образом, не вы-

зывает сомнений, что не только теоретические соображения, но и хозяйственная 

практика настойчиво требуют принципиально новой, соответствующей эконо-

мической ситуации оценки лесных ресурсов. 
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1Н. В. Зарубина 

 

ИНТЕНСИВНОЕ ЛЕСОПОЛЬЗОВАНИЕ НА ТЕРРИТОРИИ  

СЕВЕРНОГО ЛЕСНИЧЕСТВА ИРКУТСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

Приведен анализ опыта и текущих результатов внедрения интенсивной 

модели ухода за лесом АО «Группа Илим» на территории Северного лесниче-

ства Иркутской области. В работе использованы методы описательного и срав-

нительного анализа на основе данных лесоустройства и практической деятель-

ности лесоарендатора. Детально представлена поэтапная система интенсивного 

ухода за лесом, реализуемая компанией, включающая таксацию, циклы рубок 

ухода (осветление, прореживание, проходные рубки) с применением специали-

зированной техники и целенаправленное лесовосстановление. Выявлены клю-

чевые особенности модели: ориентация на выращивание целевых пород для по-

лучения высококачественного пиловочника, формирование «лесного огорода», 

использование генетически улучшенного посадочного материала и обязатель-

ное сохранение биоразнообразия. 

Ключевые слова: интенсивное лесное хозяйство; рубки ухода за лесом; 

лесовосстановление; продуктивность лесов. 

 

N. V. Zarubina 

 

INTENSIVE FOREST MANAGEMENT IN THE TERRITORY  

OF THE NORTHERN FORESTRY UNIT OF THE IRKUTSK REGION 

 

The article presents an analysis of the experience and current results of imple-

menting the intensive forest management model by JSC «Ilim Group» in the territory of 

the Northern Forestry Unit of the Irkutsk Region. The study employs methods of de-

scriptive and comparative analysis based on forest inventory data and the practical ac-

tivities of the forest leaseholder. The step-by-step system of intensive forest care imple-

mented by the company is detailed, including forest inventory, cycles of thinning opera-

tions (release cutting, thinning, selective cutting) using specialized machinery, and tar-

geted reforestation. Key features of the model are identified: a focus on cultivating target 

species to obtain high-quality sawlogs, the formation of a «forest garden», the use of ge-

netically improved planting material, and mandatory biodiversity conservation. 

Keywords: intensive forest management; thinning operations; reforestation; 

forest productivity. 

 

Иркутская область является пилотным регионом для внедрения интен-

сивной модели лесного хозяйства [1], направленной на повышение продуктив-

ности и устойчивости лесов. Изучение практического опыта её реализации 
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крупными арендаторами имеет важное научно-прикладное значение для разви-

тия лесного сектора России. 

Основным лесоарендатором на территории Северного лесничества явля-

ется АО «Группа Илим», которая осуществляет свою деятельность по интен-

сивной модели лесопользования. Уход за лесами в рамках интенсивной моде-

ли — это системный и научно-обоснованный подход к выращиванию леса, как 

ценного природного и экономического ресурса [2]. В отличие от традиционной 

модели, где основное внимание уделяется заготовке спелых и перестойных 

насаждений, интенсивная модель предполагает активное вмешательство в ход 

роста леса на всех его этапах — начиная от молодняков и заканчивая зрелыми 

древостоями. Цель интенсификации — повышение качества и производитель-

ности лесов, увеличение выхода ценных сортиментов (например, пиловочника) 

и создание устойчивой сырьевой базы рядом с предприятиями переработки. 

Около 10 лет в Северном лесничестве организация проводила уход за лес-

ными культурами: рубки осветления в молодняках, прореживание и проходные 

рубки. В 2026 году АО «Группа Илим» вынуждено было взять паузу в реализа-

ции интенсивной модели ведения лесного хозяйства, так как все площади, отве-

денные под рубки ухода в рамках интенсивной модели, были отобраны по мате-

риалам лесоустройства, в насаждениях естественного происхождения. На сего-

дняшний момент плановый объем участков исчерпан — все молодняки подго-

товлены к этапу формирования древостоев и следующий этап наступит не ранее 

чем через 20 лет. Для остальных древостоев, паузу необходимо сделать минимум 

от 10 лет, так как необходимо подождать доращивания того леса, который воз-

обновлен на старых вырубках, где были заложены лесные культуры, осуществ-

лено содействие естественному возобновлению леса. Сейчас данным древостоям 

примерно 60–70 лет, и уже через 10 лет там можно будет запланировать рубки 

прореживания и проходные рубки, пригодные для коммерческого использования, 

а после, еще через 10–20 лет сформируется древостой с качественной древеси-

ной и низкими рисками перехода низовых пожаров в верховые.  

Данный подход к реализации ухода за лесом на арендованных участках 

является основой перспективного плана развития компании, он обеспечивает 

стабильность и неистощительность лесосырьевой базы, повышает инвестици-

онную привлекательность проектов. 

Внедренная на предприятии интенсивная модель ухода за лесом включает 

несколько этапов: 

 этап 1: таксация участков;  

 этап 2: разработка системы уходовых мероприятий с учетом конкрет-

ных лесотаксационных данных;  

 этап 3: первый этап рубок ухода (интенсивность выборки 30–40 %), 

с использованием легких харвестеров, с минимальным воздействием на почву 

и оставшийся древостой;  

 этап 4: через 10 лет второй этап ухода — прореживание;  

 этап 5: через 20 лет — формирование высококачественного древостоя. 
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Результат: к 60–80 годам лес дает не просто дрова, а пиловочник высоко-

го качества.  

Основные виды ухода за лесами в интенсивной модели: 

1) рубки осветления, рубки прочистки направлены на улучшение пород-

ного и качественного состава молодняков и обеспечения благоприятных усло-

вий для роста деревьев целевых пород;   

2) проходные рубки (или рубки ухода в средневозрастных насаждениях) 

проводятся в более зрелых древостоях для улучшения их структуры. Убирают-

ся деревья, мешающие росту основных, оставляя те, что дают качественную 

древесину, что позволяет увеличить прирост оставшихся деревьев и улучшить 

сортиментную структуру древостоя; 

3) лесовосстановление с учетом будущей продуктивности и интенсивная 

модель предполагает не просто посадку леса, а его «выращивание» с выбором 

целевых пород, плотности посадки, уходом за культурами. Особое внимание 

уделяется восстановлению на вырубках и пожарищах, где ранее лес не восста-

навливался должным образом; 

4) формирование «лесного огорода» — так называют участки, где лес вы-

ращивается как сельскохозяйственная культура: с планированием, регулярным 

уходом, контролем качества и прогнозируемым выходом продукции. Это осо-

бенно важно для компаний, которым нужно стабильное лесообеспечение; 

5) использование современной техники и технологий: для проведения 

уходов применяются специализированные харвестеры меньшего размера, спо-

собные работать в густых молодняках, не повреждая почву и оставшиеся дере-

вья. Это снижает ущерб экосистеме и повышает точность работ; 

6) точная таксация и планирование: перед уходами проводится детальная 

оценка насаждений: сколько деревьев, каких пород, какова их толщина и состо-

яние. Это позволяет точно рассчитать, сколько и каких деревьев нужно убрать, 

чтобы не навредить лесу; 

7) сохранение биоразнообразия: при всех работах выделяются объекты 

сохранения — участки с редкими видами, памятники природы, буферные зоны. 

Это делается, чтобы интенсивное лесопользование не привело к экологическим 

потерям. 

Основные экологические и экономические выгоды реализации интенсив-

ной модели ухода за лесом: 

 снижение пожарной опасности: уборка сухостоя и разреживание древо-

стоев уменьшают риски перехода низовых пожаров в верховые; 

 увеличение выхода древесины: с одного гектара можно получать 

в 23 раза больше качественной древесины. 

Кроме того, сохраняются древостои вдоль рек, лесные болота, участки 

с редкими видами; не вырубаются деревья, важные для птиц и животных; уби-

рается сухостой — снижается пожарная опасность в лесах. 

Особенности интенсификации восстановления леса:   
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 обоснование выбора целевой породы — учитываются лесоводственные 

и экономические факторы, целевая порода должна обеспечивать максимально 

быструю окупаемость вложений в лесовыращивание; 

 проектирование лесовосстановления должно осуществляться до рубки 

и корректироваться и после нее; 

 использование посадочного материала с улучшенными генетическими 

свойствами.  

В заключение можно сказать, что интенсивная модель лесопользования, 

внедренная АО «Группа Илим», доказала свою эффективность в подготовке сырь-

евой базы, но выявила циклический характер работ, требующий долгосрочного 

планирования. Модель обеспечивает неистощительное лесопользование, значи-

тельное повышение экономической отдачи (за счет увеличения выхода ценных 

сортиментов и увеличения запасов древесины с единицы площади) и повышение 

экологической устойчивости лесов (снижение пожарной опасности, сохранение 

биологического разнообразия и улучшение среды обитания лесной фауны). Для 

дальнейшей реализации данной модели и ее применения в других регионах необ-

ходима адаптация нормативно-правовой базы, учитывающая как конкретные 

местные условия, так и ее долгосрочный характер. 
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1А. В. Денисенко,  

Е. М. Рунова 
 

ОПТИМИЗАЦИЯ СРОКОВ ЛЕСОВОССТАНОВЛЕНИЯ СОСНЫ    

ОБЫКНОВЕННОЙ В УСЛОВИЯХ РЕСПУБЛИКИ БУРЯТИЯ 
 

Приведены результаты исследований закономерностей формирования 

лесных культур сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) при осенней посадке 

в резко континентальных условиях Бурятии для определения оптимальных сро-

ков лесовосстановительных работ. На основании полученных данных морфо-

метрических показателей сеянцев, а также результатов приживаемости сеянцев 

при создании лесных культур в осенний период сформулированы рекоменда-

ции по переносу сроков посадки лесных культур на весенний период для терри-

тории Республики Бурятия. Это позволит оптимизировать процесс укоренения 

и развития сеянцев в критический начальный период вегетации, а также улуч-

шить качество создаваемых лесных насаждений. 

Ключевые слова: приживаемость; резко континентальный климат; сеянцы 

сосны обыкновенной с закрытой корневой системой. 

 

A. S. Denisenko,  

E. M. Runova 

 

OPTIMIZATION OF PINE REFORESTATION TIME ОRDINARY               

IN THE CONDITIONS OF THE REPUBLIC ОF BURYATIA 

 
The article presents the results of studies on the patterns of formation of com-

mon pine (Pinus sylvestris L.) forest cultures during autumn planting in the sharply 

continental conditions of Buryatia, in order to determine the optimal timing of refor-

estation works. Based on the obtained data on the morphometric indicators of seed-

lings, as well as the results of seedling survival during the creation of forest cultures 

in the autumn period, recommendations have been formulated for shifting the timing 

of planting forest cultures to the spring period in the territory of the Republic of 

Buryatia. This will optimize the process of rooting and development of seedlings dur-

ing the critical initial period of vegetation, as well as improve the quality of the creat-

ed forest plantations. 

Keywords: survival rate; sharply continental climate; common pine seedlings 

with a closed root system. 
 

Актуальность проблемы искусственного лесовосстановления в условиях 

резко континентального климата Южной Сибири не подлежит сомнению. Суро-

вые лесорастительные условия, характеризующиеся глубоким промерзанием 

и поздним оттаиванием почв, малоснежными зимами, дефицитом осадков 

в первую половину вегетационного периода и частыми суховеями, создают ис-
                                                      
© Денисенко А. В., Рунова Е. М., 2026 
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ключительные трудности для успешного создания лесных культур. В частности, 

для Республики Бурятия, значительная часть территории которой относится 

к Байкальскому горному лесному району, особую проблему представляет про-

ведение посадок в осенний период, который в условиях региона сопряжен с по-

вышенными рисками. Несмотря на технологическое удобство, приживаемость 

сеянцев сосны обыкновенной осенью часто оказывается нестабильной и не до-

стигает прогнозируемых значений.  

Это связано с комплексом негативных факторов: ранним наступлением 

устойчивых заморозков при отсутствии достаточного снежного покрова, что 

приводит к вымерзанию корневой системы, физиологическому иссушению се-

янцев зимой в результате воздействия сильных ветров, интенсивному физиоло-

гическому иссушению сеянцев в зимне-весенний период под воздействием 

сильных ветров, характерных для Байкальских территорий, а также экстре-

мальным перепадам температур в переходные сезоны [1–6]. 

Особую значимость эти факторы приобретают в контексте специфики поч-

венно-гидрологических условий Бурятии. Преобладание легких супесчаных 

и песчаных почв с глубоким залеганием грунтовых вод, характерное для многих 

лесничеств республики, усугубляет риск зимнего высушивания посадок. Ма-

лоснежные зимы, являющиеся нормой для региона, не только не обеспечивают 

достаточной теплоизоляции корневой системы, но и ограничивают запасы почвен-

ной влаги на критически важный начальный период вегетации. Дополнительным 

лимитирующим фактором выступает краткость осеннего периода, благоприятного 

для укоренения. Резкий переход от положительных температур к устойчивым за-

морозкам, характерный для континентального климата Бурятии, не позволяет се-

янцам пройти необходимую фазу закалки и полноценно подготовиться к зимовке.  

Целью работы является изучение закономерностей формирования лесных 

культур сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) при осенней посадке в резко 

континентальных условиях Бурятии для определения оптимальных сроков ле-

совосстановительных работ. 

Материалы и методы исследования. В соответствии с проектом лесо-

восстановления исследуемый участок расположен на территории Заиграевского 

лесничества, в Додогольском участковом лесничестве, находится в квартале 91, 

выделах 1–3, 6–8, 30, общая площадь участка, подлежащего лесовосстановле-

нию, составляет 13,2 га.  Лесорастительные условия относятся к Байкальскому 

горному лесному району, рельеф участка характеризуется как горный, с непо-

средственной сглаженностью на площади проведения работ. Гидрологические 

условия отличаются глубоким залеганием грунтовых вод, что определяет недо-

статочное естественное увлажнение, почвенный покров представлен сухими 

песчаными и супесчаными почвами, характеризующимися низким естествен-

ным плодородием и влагоемкостью. Технология работ включает частичную ме-

ханизированную подготовку почвы путем нарезки борозд шириной 70–80 см 

с расстоянием между ними 3,5–4 м. Посадка запроектирована вручную под по-

садочную трубу с использованием 1–2-летних сеянцев сосны обыкновенной 

с закрытой корневой системой. Шаг посадки установлен в интервале от 1,0 до 

1,2 м, что обеспечивает проектируемую густоту культур в 2,5 тыс. шт./га.  
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 Результаты исследований. Осенью в 2023 г. на лесокультурном участке 

в Заиграевском лесничестве были проведены лесовосстановительные работы с ис-

пользованием посадочного материала из другого питомника. Проведенный мони-

торинг показал критически низкую эффективность первоначальных лесовосстано-

вительных мероприятий ― приживаемость лесных культур не превысила 25 %.   

В связи с неудовлетворительными результатами, осенью в 2024 г. в каче-

стве дополнения были использованы сеянцы сосны обыкновенной, тепличного 

комплекса ООО «Леса Сибири». Дополнение лесных культур осуществлялось 

выборочным способом на площади, составляющей 0,18 га.  

В ходе подготовки к осенней посадке 2024 г. были проведены все необхо-

димые замеры сеянцев сосны обыкновенной, данные приведены в табл. 1.  

 

Таблица 1  

Морфометрические показатели сеянцев сосны обыкновенной 

ООО «Леса Сибири», осень 2024 г. 

№ 
Высота 

сеянца, см 

Толщина 

корневой шейки, мм 
Длина хвои, см Масса сеянца, г 

1 14 2,3 3,5 49 

2 13 2,1 3,2 45 

3 14 2,5 3,3 42 

4 13 2,1 3,1 55 

5 14 2,3 3,3 43 

6 14 2,5 3,4 52 

7 13 2,1 3,0 45 

8 14 2,3 3,5 45 

9 13 2,1 3,1 42 

10 14 2,5 3,6 61 

11 13 2,1 3,2 53 

12 14 2,5 3,7 62 

13 13 2,1 3,2 63 

14 14 2,3 3,4 59 

15 13 2,1 3,1 52 

16 14 2,3 3,4 66 

17 14 2,1 3,1 54 

18 14 2,5 3,6 52 

19 14 2,3 3,1 52 

20 14 2,5 3,3 62 

Среднее 13,65 2,28 3,3 52,7 

 

На основании анализа морфометрических показателей сеянцев сосны 

обыкновенной установлено, что средняя высота сеянцев составляет 13,65 см 

при толщине корневой шейки 2,28 мм и массе 52,7 г. Все сеянцы имеют стан-

дартные значения, соответствующие требованиям ГОСТ 3317-90.  

Сеянцы деревьев и кустарников. Технические условия [6]. В соответствии 

с технологией производства, все сеянцы ООО «Леса Сибири» с 5 августа были 

подвергнуты процедуре закаливания на специально оборудованных площадках 

акклиматизации (рисунок).  
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Площадь закаливания для сеянцев сосны обыкновенной 

в лесном питомнике ООО «Леса Сибири» 

 

Согласно климатическим данным, агрометеорологические условия в пе-

риод проведения работ характеризовали параметры, представленными на сайте 

Climate-Data.org. Обработанные данные приведены в табл. 2.  

Таблица 2 

Климатические условия Республики Бурятия (сентябрь–декабрь 2024 г.) 

Параметр Сентябрь Октябрь Ноябрь Декабрь 

Средняя температура, °C +10,3 +1,1 9,0 19,0 

Минимальная температура, °C +4,8 3,3 13,0 23,6 

Максимальная температура, °C +15,8 +6,0 4,6 14,1 

Осадки, мм 48 18 16 14 

Влажность воздуха, проц. 65 65 71 75 

Солнечные часы/день 8,5 6,8 4,7 4,5 

Влагозапас почвы, мм 4550 3540 2530 1520 

 

Анализ климатических данных Республики Бурятия за сентябрь-декабрь 

2024 г. выявил критическое снижение влагозапаса почвы с 45–50 мм в сентяб-

ре до 15–20 мм в декабре, при одновременном понижении средней температу-

ры с +10,3 °C до минус 19,0 °C, что создало экстремальные условия для пере-

зимовки сеянцев сосны обыкновенной вследствие физиологического иссуше-

ния и глубокого промерзания почвенного профиля. Анализ фотопериодическо-

го режима в осенне-зимний период демонстрирует резкое сокращение про-

должительности солнечного сияния с 8,5 часов/день в сентябре до 4,5 ча-

сов/день в декабре, что в сочетании с отрицательными температурами крити-

чески ограничило фотосинтетическую активность и процессы накопления ре-

зервных веществ у сеянцев сосны обыкновенной, существенно снизив их по-

тенциал для успешной перезимовки. 

https://ru.climate-data.org/
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Мониторинг условий произрастания включал анализ метеоданных за ян-

варь-июнь 2025 г. Оценка приживаемости лесных культур выполнена 28 июня 

2025 г. на участке площадью 0,18 га (15 рядов по 30 м), с густотой посадки 

25 сеянцев на ряд при шаге, равном 1,20 м. Климатические условия с января по 

июнь 2025 г. приведены в табл. 3.  

Таблица 3 

 Климатические условия Республики Бурятия (январь–июнь) 2025 г. 

Параметр Январь Февраль Март Апрель Май Июнь 

Средняя температура, °C 22,7 17,6 6,8 3,2 10,4 18,3 

Минимальная температура, °C 28,5 25,5 14,2 2,6 3,3 11,5 

Максимальная температура, °C 16,5 10,2 0,3 9,1 17,0 24,4 

Осадки, мм 7 6 8 19 32 48 

Влажность воздуха, проц. 72 71 55 43 45 50 

Солнечные часы/день 5,0 6,0 8,6 11,1 12,7 13,2 

Влагозапас почвы, мм 1015 1012 1520 2535 4045 4550 

 

Анализ климатических параметров за январь-июнь 2025 г. демонстри-

рует синхронное улучшение условий для вегетации: устойчивый рост сред-

немесячных температур от минус 22,7 °C до +18,3 °C, увеличение суммы 

осадков с 67 мм до 48 мм, возрастание продолжительности солнечного сия-

ния с 5,0 до 13,2 часов в день и прогрессирующее накопление запаса влаги 

в почвы с 1015 мм до 4550 мм, что в совокупности создало оптимальные 

условия для укоренения и роста сеянцев сосны обыкновенной в начале веге-

тационного периода. Также приведена динамика здоровых сеянцев и погиб-

ших согласно каждого ряда, и выведен процент живых и погибших сеянцев 

сосны обыкновенной (табл. 4). 
 

Таблица 4  

Динамика приживаемости сеянцев сосны обыкновенной по рядам 

№ ряда Здоровые, шт. Погибшие, шт. Всего, шт. 
Приживаемость, 

проц. 

1 22 3 25 88,0 

2 22 3 25 88,0 

3 17 8 25 68,0 

4 16 9 25 64,0 

5 11 14 25 44,0 

6 10 15 25 40,0 

7 19 6 25 76,0 

8 12 13 25 48,0 

9 11 14 25 44,0 

10 21 4 25 84,0 

11 16 9 25 64,0 

12 22 3 25 88,0 

13 16 9 25 64,0 

14 13 12 25 52,0 

15 22 3 25 88,0 

Итого 375 240 135 64,0 
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Проведенный мониторинг лесных культур сосны обыкновенной на участ-

ке площадью 0,18 га выявил, что при среднем показателе приживаемости, со-

ставившем 64,0 %, наблюдается выраженная пространственная вариабельность 

(40,0–88,0 %), обусловленная неоднородностью почвенных условий и различ-

ной экспозицией склонов к солнечной радиации. Ряды с южной экспозицией 

и более развитым почвенным профилем демонстрируют максимальную прижи-

ваемость до 88,0 %, в то время как участки с обедненными песчаными и супес-

чаными почвами и северной ориентацией показывают снижение показателя до 

40,0–48,0 %.  Также были измерены все морфометрические показатели по при-

росту сеянцев сосны обыкновенной. Данные контроля 28 июня 2025 г. приве-

дены в табл. 5. 

  

Таблица 5  

 Морфометрические показатели сеянцев сосны обыкновенной                              

на 28 июня 2025 г. 

№ п/п 
Длина надземной части, 

см 

Толщина корневой 

шейки, мм 

Длина хвои, 

см 

Масса сеянца, 

г 

1 14,3 2,86 6,0 53 

2 13,0 2,20 5,3 55 

3 14,0 2,63 5,7 57 

4 13,0 2,52 5,4 54 

5 14,2 2,86 5,9 49 

6 14,0 2,52 5,8 58 

7 13,0 2,45 5,3 48 

8 14,0 2,63 5,9 52 

9 13,0 2,45 5,3 51 

10 14,0 2,63 5,1 51 

11 13,0 2,51 5,3 57 

12 14,0 2,63 5,2 54 

13 13,0 2,52 5,9 52 

14 14,0 2,53 5,7 54 

15 13,0 2,53 5,2 52 

16 14,0 2,52 5,3 57 

17 14,0 2,51 5,2 55 

18 14,0 2,53 6,0 55 

19 14,0 2,52 5,2 52 

20 14,2 3,07 6,0 52 

Итого 13,68 2,58 5,53 53,4 

 

Таким образом, на основе сравнительного анализа морфометрических по-

казателей сеянцев сосны обыкновенной установлена положительная динамика 

развития растений за период с осени 2024 г. по июнь 2025 г. Наиболее значи-

тельный прирост наблюдается по длине хвои — увеличение на 2,23 см (67,6 %), 

что свидетельствует об успешном развитии ассимиляционного аппарата. Тол-

щина корневой шейки увеличилась на 0,30 мм (13,2 %), демонстрируя активное 

формирование проводящих тканей. Масса сеянцев возросла незначительно — 
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на 0,7 г (1,3 %), в то время как высота надземной части осталась практически 

неизменной — +0,03 см, (+0,2 %).  

В результате проведенных наблюдений за сеянцами сосны обыкновенной 

была выявлена характерная особенность их развития. Сеянцы демонстрировали 

неравномерный рост — у части саженцев активно развивался верхушечный по-

бег, у других преобладал рост боковых ветвей. У значительного количества 

растений отмечалась выраженная кривизна стволов, что придавало им непре-

зентабельный внешний вид. 

Наблюдения показали последовательное усыхание хвои в нижней части 

сеянцев при одновременном активном развитии боковых ветвей. Рост в высоту 

был минимальным, хотя общие показатели приживаемости оставались на удо-

влетворительном уровне (6872 %). 

Анализ условий произрастания показал, что нарушения в развитии сеян-

цев связаны с особенностями почвенного покрова и глубоким залеганием грун-

товых вод, что отмечено в проектной документации по лесовосстановлению. 

Неблагоприятные эдафические условия препятствуют формированию правиль-

ной архитектоники растений. 

 Качественный посадочный материал, прошедший закаливание, является 

обязательным условием успешной приживаемости, поскольку обеспечивает 

адаптацию сеянцев к внешним условиям.  

На основании полученных данных сформулирована рекомендация по пе-

реносу сроков посадки лесных культур на весенний период для территории 

Республики Бурятия. Это позволит оптимизировать процесс укоренения и раз-

вития сеянцев в критический начальный период вегетации, а также улучшить 

качество создаваемых лесных насаждений. 
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УДК 630*4 
1О. Н. Тюкавина,  

М. А. Ханталина 

 

ПОВРЕЖДЕННОСТЬ КУЛЬТУР СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОЙ  

СНЕЖНЫМ ШЮТТЕ 

 

Оценена сохранность лесных культур на гарях вырубок сосняков лишайни-

ковых и брусничных в Северо-таежном лесорастительном районе Архангельской 

области. Культуры сосны обыкновенной на гарях вырубок сосняков лишайнико-

вых и брусничных могут сильно различаться по степени и доле повреждения 

снежным шютте. Поражаются снежным шютте растения, отличающиеся 

наибольшими осевыми приростами. Под влиянием патогена приросты в высоту 

снижаются. Растения способны противостоять инфекции и восстанавливать осе-

вые приросты до уровня неповрежденных успешно развивающихся растений. Раз-

личный характер повреждения растений позволяет выделить устойчивые формы.  

Ключевые слова: культуры сосны; снежное шютте; сохранность культур; 

распространенность болезни. 
 

O. N. Tyukavina,  

M. A. Khantalina 
 

DAMAGE TO COMMON PINE CROPS BY SNOW BLIGHT 

 

The conservation of pine forest plantation in the burning areas of lichen and 

lingonberry pine forests in the North Taiga forest area of the Arkhangelsk region is 

assessed. Scots pine crops in the burning areas of lichen and lingonberry pine forests 

can vary greatly in the degree and proportion of snow blight damage. Plants with the 

largest axial increases are affected by snow blight. Under the influence of the patho-

gen, the height gains decrease. Plants are able to resist infection and restore axial 

growth to the level of intact, successfully developing plants. The different nature of 

plant damage makes it possible to identify stable forms.  

Keywords: pine forest plantation; snow blight; crop preservation; disease 

prevalence. 
 

В условиях Севера болезни типа шютте представляют серьезную опас-

ность для искусственно созданных насаждений и лесокультурных площадей [1]. 

Посевы страдают больше, чем посадки в связи с медленным ростом и более 

поздним выходом из-под снежного покрова, густым размещением на террито-

рии [2]. Негативное действие фацидиоза усиливается с повышением широты 

местности, увеличением продолжительности зимнего периода с устойчивым 

снежным покровом [3]. Проблема поражения молодых хвойных растений снеж-

ным шютте остается актуальной [4–9]. 
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Снежное шютте сосны (фацидиоз) является распространенным опасным 

грибным заболеванием сеянцев и молодых насаждений сосны. В результате 

повреждения и преждевременного опадения хвои отмечается замедление ро-

ста, угнетение и гибель до 90 % молодых растений [1012]. При этом мицелий 

паразита проникает не только в ткани хвои и почек, но и в сердцевинные лучи, 

камбий и клетки смоляных ходов побега [13]. Признаки заражения легко диа-

гностируются по пепельно-белесой окраске отмершей хвои, которая может 

длительно удерживаться на растении и являться источником заражения здоро-

вых молодых сосен. 

Наибольшая вероятность возникновения снежного шютте отмечается 

на бедных сухих почвах, в культурах сосны на лишайниковых вырубках [14], 

в условиях сухих боров, особенно на склонах северной экспозиции [15], на вы-

рубках в сосняках беломошниках [13], в естественных сосняках северной под-

зоны тайги [3]. Однако согласно П. И. Аминеву [5] в условиях Мурманской об-

ласти распространенность снежного шютте примерно одинакова в зеленомош-

ной, осочково-разнотравной и лишайниковой группах типов леса (4,8–5 %).  

Цель исследования — оценка поврежденности культур сосны обыкновен-

ной снежным шютте. 

Объектами исследований являлись культуры сосны обыкновенной, создан-

ные на гарях вырубок сосняка лишайникового в 2007, 2012 и 2019 годах, сосняка 

брусничного в 2014 г. северо-таежного лесорастительного района Архангельской 

области. Культуры сосны созданы посадкой сеянцев с открытой корневой систе-

мой в дно борозды вручную с применением меча Колесова. Ширина полос 4 м, 

шаг посадки 0,6 м. В процессе исследования оценивали сохранность лесных куль-

тур согласно отраслевому стандарту ОСТ 56-99-93. Успешность естественного ле-

совосстановления оценивали согласно Правилам лесовосстановления. Приросты 

культур оценивали с помощью линейки с точностью до 0,1 см, диаметр стволика с 

помощью штангенциркуля с точностью до 0,01 см на высоте 1,3 м, если культуры 

не достигали данной высоты — у шейки корня. Распространенность и развитие 

болезни оценивали по методике [4]. 

Сохранность 1118-летних культур на легких песчаных почвах вырубки, 

прошедшей низовым пожаром, составляет от 58 до 69 % (табл. 1).  

Таблица 1 

Сохранность и рост культур сосны 

Год создания 

культур 

Сохранность 

культур, проц. 

Густота стояния, тыс. шт./га Средняя вы-

сота культур, 

м 

Средний 

диаметр 

культур, см 
культур 

подроста 

сосны 

Гарь вырубки сосняка лишайникового 

2007 69,0 3,3 1,5 4,1±0,16 5,16±0,53 

2012 58,3 2,4 4,3 2,6±0,15 2,59±0,22 

2019 26,4 3,1 2,1 0,5±0,02 1,08±0,07 

Гарь вырубки сосняка брусничного 

2014 66,9 2,6 1,0 3,0±0,06 3,48±0,13 
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Сохранность лесных культур 6-летнего возраста резко снижена за счет 

развития очага снежного шютте. Очаг снежного шютте наблюдается и в культу-

рах сосны 11-летнего возраста, созданных на вырубке сосняка брусничного, 

пройденной низовым пожаром (см. табл. 2). На возникновение очага снежного 

шютте не повлияла ни густота стояния культур, ни количество подроста, ни 

возраст культур (см. табл. 1). Но распространенность и развитие болезни актив-

нее происходит в 6-летних культурах сосны.  
 

Таблица 2  

Распространенность и развитие снежного шютте в культурах сосны 

Год создания культур 
Распространенность  

болезни, проц. 
Развитие болезни, проц. 

Гарь вырубки сосняка лишайникового 

2007 0 0 

2012 0 0 

2019 78 56 

Гарь вырубки сосняка брусничного 

2014 56 18 

 

В культурах сосны без распространения снежного шютте наблюдаются 

обыкновенное шютте (распростаренность болезни 7–16 %), биаторелловый рак 

(распространенность болезни 2–5 %), повреждения, нанесенные лосем.  

Вероятность возникновения снежного шютте на вырубках с бедными су-

хими почвами повышается [1415], особенно после пожара, когда снижается 

удержание влаги в почве. После пожара повышается содержание минеральных 

элементов в почве, возрастает количество доступного, растворимого азота 

[1617]. Повышение содержания азота в почве может повлечь за собой увели-

чение вредоносности фацидиоза за счет увеличения периода вегетации, чрез-

мерного роста растений и формирования у них тканей с тонкими оболочками. 

Такие растения оказываются малоустойчивыми к воздействию многих лесопа-

тологических факторов [1819].  

Снежное шютте чаще поражает хорошо развитые сеянцы сосны на бога-

тых почвах [11]. По нашим результатам снежное шютте отмечается на культу-

рах сосны, отличающихся наибольшими приростами (см. табл. 3). В культурах, 

созданных в 2014 году, снежным шютте поражена хвоя нижних ветвей. Судя по 

осевым приростам, заражение произошло в ближайший год.  

В результате у экземпляров сосны, пораженных снежным шютте, прирост 

снизился в 1,8 раз, в то время как у неповрежденных культур, прирост в высоту 

значимо не изменяется, отмечается тенденция к увеличению. 

 Среди лесных культур, созданных в 2019 году, большая часть растений 

погибла, но присутствуют здоровые и пораженные разной степенью снежным 

шютте экземпляры.  

Осевые приросты измеряли у культур сосны, пораженных снежным 

шютте менее 40 %, так как при большей доле поражения отмечается повре-

ждение верхушечной почки. Здоровые экземпляры культур сосны имеют из-
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начально пониженные приросты, которые остаются сниженными на всем 

протяжении жизни дерева.  

Культуры, имеющие разную степень поражения снежным шютте, в годы 

заражения грибов резко снижают осевые приросты, но затем восстанавливают 

их до уровня здоровых не ослабленных экземпляров на лесокультурных площа-

дях без развития очагов снежного шютте (18–22 см) (табл. 3).  

Таблица 3  

Приросты культур сосны в высоту, см 

Поражение 

снежным 

шютте, % 

Годы 

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 

Год создания культур 2014 

0 

5,0 

± 

0,5 

6,1 

± 

0,3 

8,3 

± 

1,2 

18,1 

± 

2,9 

18,8 

± 

2,0 

23,0 

± 

2,5 

25,9 

± 

1,9 

24,8 

± 

1,7 

26,6 

± 

2,1 

22,8 

± 

2,4 

28,3 

± 

2,3 

31,4 

± 

2,6 

менее 10 

5,6 

± 

0,4 

9,1 

± 

0,9 

16,0 

± 

1,7 

28,5 

± 

2,4 

30,1 

± 

1,8 

38,6 

± 

2,4 

37,8 

± 

1,9 

35,8 

± 

1,3 

39,9 

± 

1,7 

39,2 

± 

1,7 

42,8 

± 

1,3 

23,7 

± 

1,0 

Год создания культур 2019 

0      

3,1 

± 

0,5 

6,6 

± 

0,9 

7,5 

± 

0,9 

6,1 

± 

0,9 

6,4 

± 

0,8 

11,5 

± 

1,7 

13,6 

± 

2,1 

10      

7,0 

± 

0,4 

3,5 

± 

0,7 

6,0 

± 

1,3 

6,5 

± 

1,6 

14,3 

± 

1,4 

20,5 

± 

0,4 

21,0 

± 

0,8 

20      

9,5 

± 

2,1 

11,0 

± 

1,1 

5,5 

± 

0,5 

3,5 

± 

0,2 

4,5 

± 

0,7 

12,5 

± 

0,2 

20,0 

± 

1,3 

30      

6,5 

± 

0,3 

10,2 

± 

2,1 

4,0 

± 

0,3 

7,3 

± 

0,8 

11,0 

± 

1,2 

12,3 

± 

0,8 

18,3 

± 

0,7 

 

Таким образом, пораженные снежным шютте культуры сосны способны 

восстановиться и противостоять инфекции. Наличие таких образцов расте-

ний позволяет применять методы селекции сосны на устойчивость к патоге-

нам через прямой отбор отдельных форм, индивидов и популяций, не подвер-

гающихся заболеванию. О значительных различиях по восприимчивости сос-

ны к патогенам указывали ряд исследователей [2; 20; 21]. Следовательно, 

культуры сосны обыкновенной на гарях, вырубках сосняков лишайниковых 

и брусничных могут сильно различаться по степени и доле повреждения 

снежным шютте. Различный характер повреждения растений позволяет вы-

делить устойчивые формы. Поражаются снежным шютте растения, отлича-

ющиеся наибольшими осевыми приростами.   
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   1   П. Г. Кваша 

 

ПОСЛЕПОЖАРНОЕ ВОССТАНОВЛЕНИЕ СОСНЫ КРЫМСКОЙ     

(PINUS NIGRA SUBSP. PALLASIANA): ПРОСТРАНСТВЕННЫЕ                                 

ЗАКОНОМЕРНОСТИ, ФАКТОРЫ УСПЕХА  

И ЛИМИТИРУЮЩИЕ УСЛОВИЯ В ЭКОСИСТЕМАХ  

ЯЛТИНСКОГО ГОРНО-ЛЕСНОГО ЗАПОВЕДНИКА 

 

Настоящее исследование посвящено закономерностям естественного после-

пожарного возобновления ключевого лесообразующего вида региона — сосны 

крымской (Pinus nigra subsp. pallasiana). Анализ показал, что успешность возоб-

новления сосны напрямую зависит от интенсивности пожара, освещенности 

участков и близости к материнским деревьям. Выявлены пространственные зако-

номерности в распределении подроста, который концентрируется в световых «ок-

нах», образующихся в результате пожаров, и вблизи семенных деревьев. Результа-

ты исследования имеют значение для разработки научно обоснованных стратегий 

управления лесными ресурсами, оптимизации восстановительных мероприятий и 

адаптации лесного хозяйства к условиям изменяющегося климата.  

Ключевые слова: лесные пожары; сосна крымская; естественное возоб-

новление; Ялтинский горно-лесной заповедник; послепожарное восстановле-

ние; пирогенный фактор; молодой подрост; пространственные закономерности.  

 

P. G. Kvasha 

 

POST-FIRE RESTORATION OF THE CRIMEAN PINE  

(PINUS NIGRA SUBSP. PALLASIANA): SPATIAL PATTERNS, SUCCESS 

FACTORS AND LIMITING CONDITIONS IN THE ECOSYSTEMS  

OF THE YALTA MOUNTAIN AND FOREST RESERVE 

 

The present study is devoted to the patterns of natural post–fire renewal of the 

key forest-forming species of the region, the Crimean pine (Pinus nigra subsp. pal-

lasiana). The analysis showed that the success of the pine tree renewal directly de-

pends on the intensity of the fire, the illumination of the sites and the proximity to the 

mother trees. Spatial patterns have been identified in the distribution of undergrowth, 

which is concentrated in the light «windows» formed as a result of fires and near seed 

trees. The results of the study are important for the development of scientifically 

sound strategies for forest resource management, optimization of restoration 

measures and adaptation of forestry to changing climate conditions.  

Keywords: forest fires; Crimean pine; natural regeneration; Yalta Mountain 

Forest Reserve; post-fire restoration; pyrogenic factor; young undergrowth; spatial 

patterns. 

 

                                                      
© Кваша П. Г., 2026 



74 

Естественное возобновление сосны крымской (Pinus nigra subsp. 

pallasiana) представляет собой сложный и динамичный процесс, который мож-

но охарактеризовать способностью данного вида к формированию устойчиво-

сти к воздействию внешних факторов, в частности, к возникновению лесных 

пожаров. Характеристики лесного пожара, сохранение семенного материала и 

временные параметры в совокупности требуют тщательного анализа для оценки 

способности сосны крымской к естественному возобновлению и становятся ка-

тализаторами к указанному процессу. 

Вторым аспектом, который необходимо отметить, является роль сосны 

крымской как важного компонента горных экосистем Крыма. Многофункцио-

нальность и значимость данного вида подтверждается биогеохимическими, 

экологическими и климатическими характеристиками [5]. Сосны крымская пу-

тем выполнения ее корневой системой функций биологического барьера и ста-

билизатора обеспечивает структурную устойчивость почвы, и тем самым 

предотвращает эрозию и минимизирует риск оползней, что особенно важно 

на  склонах с неустойчивыми условиями.  

С точки зрения климатологии, сосна крымская оказывает значительное 

влияние на микроклимат горных регионов, что проявляется в регулировании 

водного баланса, уровня относительной влажности и снижения экстремальных 

температур, и, в совокупности, поддерживает экологическое равновесие. 

Наконец, сосновые леса имеют важное рекреационное значение, являясь 

объектами экологического туризма и предоставляя возможности для активного 

отдыха [1]. При этом сохранение лесных массивов и их экосистемных функций 

остается приоритетной задачей, требующей комплексного подхода к управле-

нию природными ресурсами и устойчивого развития региона. 

Таким образом, целью исследования является анализ влияния лесных по-

жаров на заповедные территории горного Крыма, а также выявление законо-

мерностей их воздействия на процессы естественного возобновления сосны 

крымской (Pinus nigra subsp. pallasiana), что является стратегическим направ-

лением в процессах регулирования и сохранения биоразнообразия региона 

и оптимизации процессов управления лесными ресурсами. 

Для достижения поставленной цели определены следующие задачи: 

1) анализ воздействия различных уровней интенсивности лесных пожаров 

на устойчивость материнского подроста и процессы естественного возобновле-

ния сосны крымской;  

2) анализ пространственного распределения подроста сосны крымской 

в зависимости от его расположения к материнским деревьям; 

3) определить степень влияния интенсивности светового потока как 

постпирогенного фактора на процессы выживаемость молодого подроста сосны 

крымской; 

4) определить основные лимитирующие факторы, препятствующие про-

цессу естественного восстановления сосны крымской после лесных пожаров. 

Исследование базируется на данных, собранных на территории Ялтинско-

го горно-лесного заповедника. Сбор основных полевых данных посредством за-

ложения пробных площадей и определения морфологических характеристик 
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подроста сосны крымской был сосредоточен в границах урочища Шаан-Кая 

Алупкинского лесничества, где в 2007 году произошел крупнейший по интен-

сивности и распространению лесной пожар [2].  

В результате анализа исходных данных необходимо отметить, что низовые 

и умеренные пожары, характеризующиеся поверхностным распространением ог-

ня, создают оптимальные условия для регенерации сосновых насаждений. Данные 

пожары способствуют уничтожению мощного слоя лесного покрова и минерали-

зации верхнего слоя почвы, что критически важно для прорастания семян сосны 

крымской. Семена данной древесной породы обладают низкой всхожестью через 

густой лесной покров, поэтому пожары устраняют данный барьер, обеспечивая 

благоприятные условия для их прорастания. Кроме того, низовые пожары уничто-

жают конкурирующую травянистую и кустарниковую растительность, предостав-

ляя молодым всходам сосны значительные конкурентные преимущества в борьбе 

за свет и влагу. Материнские деревья сосны крымской, обладающие толстой ко-

рой, выступающей исключительным терморегулятором и обеспечивающей устой-

чивость к низовым пожарам, служат источником семян и ключевым фактором 

в процессе естественного возобновления. 

Верховые и интенсивные пожары, в свою очередь, приводят к полной гибе-

ли материнских насаждений и значительной части семенного фонда. В этих усло-

виях естественное восстановление становится крайне затруднительным, и его реа-

лизация возможна только спустя десятилетия за счет переноса семян ветром с со-

седних неповрежденных участков или отдельных выживших деревьев.  

Пространственное распределение молодого подроста на горельниках 

в большей степени обусловлено расположением рядом с материнскими деревь-

ями. Возобновление сосновых насаждений крымской сосны часто носит моза-

ичный характер [3].  

Плотность подроста значительно выше вблизи уцелевших материнских 

деревьев и в микропонижениях рельефа, где сохраняется оптимальная влаж-

ность и степень минерализации почвы. На обширных гарях, удаленных от ис-

точников семенного материала, возобновление может быть редким или отсут-

ствовать полностью. Данный аспект находит подтверждение в процессе иссле-

дования.  

На рис. 1 представлено изображение расположения возобновившегося 

молодого подроста сосны крымской вблизи материнских деревьев. Так, было 

выявлено, что при удалении от стены леса количество молодого подроста 

(средний возраст — 7–8 лет) значительно снижается. Соответственно, распре-

деление молодых деревьев происходит неравномерно, на что оказывает влияние 

материнские деревья. 

На рис. 2 представлена динамика количества молодого подроста при уда-

лении от стены леса, что подтверждает зависимость пространственно-

возрастной структуры молодого подроста сосны крымской в процессах есте-

ственного возобновления влиянием количества и сохранения функционально-

сти материнского полога.  При этом, сосна крымская как достаточно светолю-

бивая порода, по результатам исследования демонстрирует зависимость от све-

та. В данном случае лесной пожар способен уничтожить окружающую расти-
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тельность и, в то же время, открыть доступ к свету для молодого подроста, что 

обеспечивает оптимальные условия для роста и развития. 

 

 
 

Рис. 1. Расположение молодого подроста сосны крымской  

вблизи материнского подроста 

 

 
 

Рис. 2. Динамика количества молодого подроста при удалении от стены леса 

 

Данный период можно назвать «окном возможностей» для прорастания 

и укрепления молодого подроста сосны крымской до времени восстановления 

плотного травяного покрова или появления кустарниковой растительности, что 

важно в процессах естественного возобновления. 

Однако следует отметить, что доступность света и расположение молодо-

го подроста вблизи материнских деревьев могут стать лимитирующими услови-

ями в процессах естественного возобновления, поскольку минимизация или не-

достаток указанных факторов в значительной степени замедляют процессы 

естественного возобновления. В данном случае не исключается возможность 

внедрения методов искусственного восстановления лесных массивов, направ-

ленную на использование семенного материала и саженцев. 

Таким образом, в результате проведения анализа процессов естественного 

возобновления сосны крымской после лесных пожаров можно сделать вывод 
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о формировании определенных пространственных закономерностей и влиянии 

факторов успеха в указанных процессах. Формирующиеся постпирогенные 

факторы, такие как стабилизация условий для прорастания семян, минимизация 

конкуренции, увеличение освещенности, сохранение материнских деревьев, 

определяют успешность протекания процессов естественного возобновления 

популяции сосны крымской. При этом, сохранение молодого подроста сосны 

крымской возможно лишь при поддержании баланса между факторами успеха 

естественного возобновления сосны крымской и лимитирующими условиями 

данного процесса, что становится целью при реализации лесоуправления 

и обеспечения устойчивости лесных экосистем. 
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УДК 630.90 
1С. В. Фокин,  

Д. С. Аникина,  

Р. Г. Хамбиков 

 

О МЕТОДАХ СБОРА ЛЕСНОЙ ПРОДУКЦИИ С ПЛАНТАЦИЙ  

И ЕЕ ТРАНСПОРТИРОВКИ К ПОКУПАТЕЛЮ 

 

В статье проводится анализ потенциала использования тонкомерной дре-

весины, получаемой при выращивании лесных плантаций, в качестве сырья для 

изготовления энергетической щепы, применяемой в мини-котельных. Прово-

дятся исследования, связанные с применением различного технологического 

оборудования для производства щепы из тонкомерного материала в зависимо-

сти от объемов заготавливаемого сырья и способов доставки готового продукта 

потребителю. 

Ключевые слова: плантационные леса; энергетическая щепа; рубильная 

машина; форвардер; харвестер.  
 

S. V. Fokin,  

D. S. Anikina,  

R. G. Khambikov 

 

ABOUT METHODS OF COLLECTING FOREST PRODUCTS FROM 

 PLANTATIONS AND TRANSPORTING THEM TO THE BUYER 
 

The article analyzes the potential of using thin-dimensional wood obtained 

from growing forest plantations as a raw material for making energy chips used in 

mini-boilers. Research is conducted on the use of various technological equipment 

for producing chips from thin-dimensional material, depending on the volume of har-

vested raw materials and the methods of delivering the finished product to the con-

sumer. 

Keywords: plantation forests; energy chips; chopping machine; forwarder; har-

vester. 

 

Для производства энергии специально культивируемая древесина на 

плантациях, вырубаемых сплошным методом, является источником тонкомер-

ного лесоматериала. Верхушечные части и сучья дерева составляют существен-

ную долю биомассы, что делает сбор тонкомерной древесины способом полу-

чения значительных объемов биосырья. 

Тонкомерная древесина в форме длинных стволов более предпочтительна 

для небольших котельных установок. В них предъявляются повышенные требо-

вания к качественным характеристикам топливной щепы, таким как уровень 

зольности, состав фракций, наличие хвои и листвы, по сравнению с крупными 

котельными [1; 2]. 
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Невзирая на высокую продуктивность современных автоматизированных 

решений для добычи тонкомерной древесины, стоимость производства одного 

кубического метра топливной щепы, изготовленной из предварительно высу-

шенной (до 30 % влажности) тонкомерной древесины (до 40 евро, что требует 

государственной поддержки), превосходит стоимость щепы, произведенной из 

отходов лесозаготовки (не более 20 евро за кубометр). 

Опыт, накопленный в скандинавских странах, демонстрирует потенциал 

широкого применения тонкомерной древесины в качестве сырья для изготовле-

ния щепы. В контексте Северо-Западного региона России заготовка тонкомер-

ной древесины может рассматриваться как метод оптимизации расходов на про-

ведение рубок ухода, а также очистку дорог и просек [3; 4]. 

В Финляндии большая часть (70 %) заготовленной мелкотоварной древеси-

ны перерабатывается в щепу непосредственно на лесосеке, около дороги, пятая 

часть (20 %) — на сортировочных пунктах, а оставшиеся 10 % — возле котель-

ных. При механизированной вырубке тонкомерного леса применяются харвестер-

ные головки и валочно-пакетирующие агрегаты специальной конструкции. Харве-

стерные головки могут быть дополнительно оснащены накопителем стволов, что 

существенно повышает эффективность заготовки мелкой древесины. 

В условиях масштабной заготовки тонкомерной древесины вместо харве-

стерных головок целесообразно использовать специализированные аккумули-

рующие валочные головки с накопителем, разработанные специально для заго-

товки энергетической древесины (например, модели Ponsse EH25 или Naarva 

E20) [5; 6]. 

Тонкую древесину, подготовленную к транспортировке, можно собирать 

и перемещать с использованием форвардера (как традиционного, так и усовер-

шенствованного), а также тракторов различного назначения с активным прице-

пом. Применение многофункциональных машин, объединяющих процессы за-

готовки и трелевки, позволяет увеличить эффективность работ. 

При небольших объемах лесозаготовки, особенно при рубках в молодых 

лесах, часто прибегают к ручной валке с использованием мотокусторезов, 

например, от таких производителей, как Husqvarna или Stihl. Реже применяются 

компактные харвестеры. Харвестер может быть оборудован валочной головкой 

с функцией накопления или специализированным кусторезом, например, 

Usewood Pro, которые устанавливаются на манипулятор машины [7; 8]. 

Российские производители сельхозтехники предлагают разнообразный 

ассортимент машин, часть которых можно применять при создании машинно-

тракторных комплексов для осуществления различных этапов в процессе про-

изводства топливной щепы: 

1) для валки деревьев и предварительной обработки на трактор устанав-

ливается манипулятор с валочной или харвестерной головкой, часто с функцией 

накопления; 

2) для транспортировки деревьев или сортиментов может применяться 

трактор с прицепом, оборудованным грузовыми платформами, или трактор, 

оснащенный щитом с тросовой системой захвата; 



80 

3) для перевозки щепы или остатков древесины по дорогам общего поль-

зования (вблизи лесных поселений), а также для трелевки этих остатков может 

использоваться трактор с бортовым прицепом; 

4) в процессе измельчения древесины в щепу трактор может служить в ка-

честве источника тяги и энергии; 

5) для погрузки щепы на терминале или у потребителя трактор может 

быть оборудован ковшом [9]. 

Трактор сельскохозяйственного назначения находит применение в разно-

образных работах, включая лесное хозяйство, что сводит к минимуму период 

неиспользования техники в межсезонье.  

При заготовке мелкотоварной древесины с измельчением биомассы в ще-

пу непосредственно на лесосеке целесообразно задействовать передвижную ру-

бильную установку на базе форвардера. Данное оборудование осуществляет пе-

реработку поваленных и собранных в пакеты тонких деревьев непосредственно 

в щепу. Альтернативным решением является использование многофункцио-

нальных агрегатов, включающих харвестерную головку с функцией накопле-

ния, рубильный модуль и емкость для щепы. 

Местоположение рубильной установки — лесосека, погрузочная площадка, 

терминал или территория потребителя — оказывает влияние на форму, в которой 

древесная биомасса транспортируется к конечному пользователю: в виде щепы, 

пакетированных материалов или россыпных отходов лесозаготовки. 

Для превращения биомассы в древесную щепу прямо на лесосеке допу-

стимо применение передвижной дробильной установки, смонтированной на ба-

зе форвардера. Дробильная установка может быть размещена на автомобильном 

шасси или агрегатироваться с трактором. Альтернативным вариантом является 

применение специализированных комплексов, представляющих собой щепово-

зы с интегрированным дробильным модулем [10]. 

В скандинавских странах широко применяются технологические схемы, 

где дробильные установки располагаются на площадках возле дорог. Однако, 

сложные дорожные условия в российских регионах способны усложнить 

транспортировку дробильной установки к месту складирования древесины 

у дороги. 

В подобных ситуациях рекомендуется доставлять биомассу с нескольких 

лесосек на специализированный терминал для дальнейшего измельчения в ще-

пу. Организация промежуточного терминала обеспечивает формирование запаса 

древесного сырья для стабильного обеспечения нужд потребителей, например, 

котельных.  

Крупногабаритные автолесовозы транспортируют щепу от терминала 

непосредственно к конечному пользователю. На терминалах для предваритель-

ного дробления биомассы часто применяются мощные дробильные установки 

с высокой производительностью. 

Потребители могут самостоятельно перерабатывать древесную биомассу 

при наличии как стационарных, так и крупных мобильных измельчителей. Одна 

высокопроизводительная мобильная дробильная установка способна обслужи-

вать несколько территориально распределенных потребителей. 
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Российская лесная биоэнергетика обладает потенциалом использования 

значительных объемов древесного сырья, включая некондиционную древесину 

(низкосортную и неликвидную). Производство топливной щепы из такой древе-

сины значительно экономичнее, чем использование в качестве сырья отходов 

лесозаготовки или тонкомерной древесины [11]. 

Учитывая вышесказанное, на старте развития российской лесной био-

энергетики целесообразно использовать некондиционную древесину в качестве 

сырьевой базы для изготовления древесного топлива. Данное сырье рекоменду-

ется культивировать на специализированных энергетических плантациях, а пе-

реработку в конечный продукт осуществлять с применением передвижных ру-

бильных комплексов непосредственно на делянках, с последующей упаковкой 

готовой продукции в специализированную тару [12]. 
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УДК 630.23 

1  К. А. Халявина,  

О. И. Горбунова 

 

РАЗВИТИЕ СИСТЕМЫ ЛЕСНОГО СЕМЕНОВОДСТВА КАК ОСНОВЫ 

ИНТЕНСИФИКАЦИИ ВОСПРОИЗВОДСТВА ЛЕСОВ:  

ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ 

 

Приведена оценка современного состояния системы лесного семеновод-

ства в России как ключевой основы интенсификации воспроизводства лесов. 

Охарактеризованы существующие проблемы в данной сфере, определяющие 

кризисное положение лесного семеноводства. Представлены данные о состоя-

нии объектов лесного семеноводства в Российской Федерации и Иркутской об-

ласти, демонстрирующие негативные тенденции. Предлагаются меры по улуч-

шению ситуации, в том числе создание селекционно-семеноводческих центров 

и применение инновационных биотехнологий. Обоснована необходимость раз-

работки конкретных мероприятий для достижения эффективной модернизации 

системы лесного семеноводства в России. 

Ключевые слова: лесное семеноводство; интенсификация воспроизводства 

лесов; лесовосстановление; лесосеменные плантации; Иркутская область. 

 

K. A. Khalyavina,  

O. I. Gorbunova 

 

DEVELOPMENT OF THE FOREST SEED PRODUCTION SYSTEM 

AS A BASIS FOR THE INTENSIFICATION OF FOREST REPRODUCTION: 

PROBLEMS AND PROSPECTS 

 

The assessment of the current state of the forest seed production system in 

Russia as a key basis for the intensification of forest reproduction has been carried 

out. The existing problems in this area that determine the crisis situation of forest 

seed production are characterized. Data on the state of forest seed production facili-

ties in the Russian Federation and the Irkutsk region are presented, demonstrating 

negative trends. Measures are proposed to improve the situation, including the crea-

tion of breeding and seed centers and the use of innovative biotechnologies. The ne-

cessity of developing specific measures to achieve effective modernization of the for-

est seed production system in Russia is substantiated. 

Keywords: forest seed production; intensification of forest reproduction; refor-

estation; forest seed plantations; Irkutsk region. 

 

Лесной комплекс Российской Федерации — страны с крупнейшим в мире 

лесоресурсным потенциалом в настоящее время характеризуется как один 

из важных секторов национальной экономики. Развитие лесного комплекса 
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необходимо рассматривать как стратегическую задачу государства, и именно 

поэтому в последние десятилетия были приняты такие значимые для лесной 

сферы программные документы, как «Развитие лесного хозяйства на 2013–

2020 годы» и «Стратегия развития лесного комплекса до 2030 года».  

Состояние лесного хозяйства страны в настоящий период времени поз-

воляет говорить о наличии серьезных проблем по целому ряду важнейших 

направлений деятельности. В первую очередь, следует выделить проблему 

сохранения лесных ресурсов страны, для чего необходимо решать задачу их 

качественного и устойчивого воспроизводства. Ситуация сокращения лесо-

покрытых площадей и снижения их продукционного потенциала на террито-

рии лесных регионов страны требует принятия эффективных и комплексных 

мер в сфере лесовосстановления.  

Воспроизводство лесов должно осуществляться на основе использования 

улучшенных и сортовых семян древесных пород, так как качественные характе-

ристики восстановленных лесов в будущем будут определяться, в том числе, 

и наследственными характеристиками семян лесных пород. Поэтому для нашей 

страны задачи эффективного развития лесосеменного дела приобретают важ-

нейшее значение [1]. 

Лесное семеноводство следует рассматривать как основу интенсификации 

воспроизводства лесных ресурсов РФ. Это направление лесохозяйственной дея-

тельности обеспечивает получение высококачественного семенного материала 

и, следовательно, играет ключевую роль в сохранении и улучшении качества 

лесных ресурсов страны.  

На протяжении последних 30–40 лет в нашей стране не уделялось долж-

ного внимания лесной отрасли со стороны государственных структур управле-

ния, что привело к появлению кризисных явлений во многих направлениях, 

в том числе и в сфере лесного семеноводства.  

Следует отметить, что с 90-х годов прошлого века в России практически 

не создавалось объектов лесного семеноводства. Как отмечает в своей работе 

Романов Е. М. [2] развитие новых семеноводческих структур фактически не 

происходит, что негативно отражается на формировании качественной основы 

для возобновления лесных массивов. Кроме того, финансирование содержания 

объектов лесного семеноводства осуществляется по остаточному принципу. Но, 

согласно «Стратегии развития лесного комплекса до 2030 года» модернизация 

лесного семеноводства должна происходить на основе реализации инновацион-

ных генетических подходов и передовых биотехнологий1. 

Площадь созданных лесосеменных плантаций основных лесообразующих 

пород на всей территории лесных регионов страны к 2005 г. составляла 7 887 га.  

В настоящее время закладка новых лесосеменных объектов фактически 

не осуществляется, за два последних десятилетия площадь лесосеменных план-

таций сократилась почти на четверть — до 6 000 га, потеряно 15 868 плюсовых 

деревьев [3].  

                                                      
1 Об утверждении Стратегии лесного комплекса Российской Федерации до 2030 года : распоряжение 

Правительства Российской Федерации от 11 февр. 2021 г. № 312-р // СПС «Консультант Плюс».  
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Процессы реорганизации лесного хозяйства страны с целью приведения 

лесных отношений к условиям рыночной экономики еще сильнее сказались 

на негативных изменениях, происходящих в структуре системы лесного семе-

новодства (таблица). 

 

Площади объектов лесного семеноводства в РФ [4] 

Вид объекта 

Площадь 

объекта  

в 2013 г., га 

Площадь 

объекта  

в 2023 г., га 

Изменение площади 

за период  

с 2013 по 2023 гг. 

Лесосеменные плантации 6 040 5 810 – 230 

Постоянные леосеменные участки 18 187 17 185 – 1 002 

Маточные плантации 208 217 + 9 

Архивы клонов плюсовых деревьев 598 571 – 27 

Генетические резерваты 215 285 208 400 – 6 885 

Плюсовые насаждения 14 455 13 932 – 523 

Создание лесосеменных плантаций, 

га/год 
39,7 16,2 – 23,5 

 

Анализ данных, представленных в таблице 1, позволяет сделать вывод 

о том, что практически все виды лесосеменных объектов за период с 2013 

по 2023 гг. демонстрируют отрицательную динамику по площади.  

Объекты лесного семеноводства, как отмечается в «Стратегии развития 

лесного комплекса до 2030 года» расположены в 76 субъектах РФ. Большая 

часть этих объектов была создана почти 50 лет назад, и в настоящее время их 

репродуктивная ценность сильно снижена или даже наблюдается прекращение 

семяобразования у плюсовых насаждений, так как эксплуатационный период 

лесосеменных объектов составляет примерно 25 лет.   

Как указывают в своем исследовании Стольнов А. С., Иозус А. П., 

Крючков С. Н. [5] лесное семеноводство в последние десятилетия в России 

находится на крайне низком уровне. Такая оценка подтверждается следую-

щими фактами: отсутствие производства сортовых семян, доля заготовлен-

ных на лесосеменных плантациях (ЛСП) селекционно-улучшенных семян со-

ставляет всего 2 % от общего объема заготовки. Следует отметить, что в ев-

ропейских странах этот показатель составляет в среднем 25 %, а в странах 

Скандинавии достигает величины в 90 %.  

Таким образом, изучение ситуации в сфере лесного семеноводства позво-

ляет говорить о том, что на современном этапе своего развития эта отрасль рос-

сийского лесного хозяйства не достигает своей главной цели — производить ге-

нетически улучшенные семена для решения задачи интенсификации воспроиз-

водства лесных ресурсов. Как отмечают эксперты «…лесное семеноводство 

в стране на требуемую высоту не поднять, если каждый хозяйствующий субъект 

и все лесное хозяйство не будет нацелено на ускоренное промышленное выра-

щивание целевых насаждений с коротким производственным циклом» [2, с. 82]. 

Одной из главных причин неудач многолетней работы по созданию и эф-

фективному развитию государственной системы лесного семеноводства являет-

ся невысокое качество организационно-правовой базы этого вида деятельности, 



86 

которое было сформировано в результате реорганизационных процессов рос-

сийского лесного хозяйства. Также необходимо выделить еще одну причину 

резкого ухудшения ситуации в лесосеменной деятельности, а именно — пере-

ход под управление субъектов Российской Федерации объектов единого генети-

ко-селекционного комплекса без соответствующих передачи полномочий и фи-

нансирования. Как отмечает в своей работе Ю. Н. Гагарин [4] данное решение 

привело к нарушению принципа единства управления и возникновению проти-

воречий с положениями Лесного кодекса РФ, где отмечается, что деятельность 

в сфере лесного семеноводства характеризуется осуществлением полномочий 

на федеральном уровне.  

Иркутская область относится к одному из важнейших лесных регионов 

страны, где задачи развития лесного хозяйства на основе принципов устойчиво-

го лесопользования требуют реализации комплексных и профессиональных 

подходов по сохранению лесоресурсного потенциала территории. 

Создание лесосеменных объектов решает, главным образом, задачи орга-

низации собственной семенной базы, исключающей использование нерайони-

рованных семян, и заготовки семян с улучшенными наследственными характе-

ристиками в промышленных масштабах. С этой целью на территории Иркут-

ской области и были созданы объекты лесного семеноводства. Но, за последние 

годы лесосеменные объекты в результате естественной ротации, гибели и про-

чих причин претерпевают изменения, которые приводят к невозможности обес-

печения сбора семенного сырья. В текущий период времени остро стоит вопрос 

о замене существующих лесосеменных объектов. 

Состав объектов лесного семеноводства на землях лесного фонда Иркут-

ской области по состоянию на 01.11.2025 г. представлен на рис. 1. 

 

 

Рис. 1. Состав объектов лесного семеноводства на территории  

Иркутской области  

 

Для обеспечения воспроизводства лесов в Иркутской области семенным 

материалом с улучшенными наследственными характеристиками с 80-х гг. про-

водится работа по созданию объектов лесного семеноводства.  

Многолетние комплексные исследования создали реальные предпосылки 

для перехода отечественного лесного хозяйства на качественно новый уровень, 
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основанный на использовании при лесовыращивании генетически ценного ма-

териала, обеспечивающего повышение продуктивности, качества и устойчиво-

сти будущих насаждений. 

В настоящее время в лесном семеноводстве развиваются два стратегиче-

ских направления — популяционное и плантационное (рис. 2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Направления развития лесного семеноводства [5] 

 

Развитие лесного семеноводства базируется на результатах научных ис-

следований, проводимых как у нас в стране, так и за рубежом и направленных 

на внедрение селекционно-генетических методов. Производство семян с улуч-

шенными наследственными свойствами как показатель эффективности лесосе-

менных плантаций — это ключевая задача таких научных исследований.  

В заключение следует отметить, что исследование ситуации в сфере лес-

ного семеноводства российского лесного хозяйства позволяет охарактеризовать 

состояние этой сферы как кризисное с наличием серьезных проблем, препят-

ствующих переходу к интенсивному воспроизводству лесных ресурсов страны. 

Современные документы стратегического развития лесного комплекса РФ не 

уделили должного внимания решению хронических проблем, присущих лесно-

му семеноводству. Обзор содержания «Стратегии развития лесного комплекса 

Российской Федерации до 2030 года», показал, что она вообще не устанавлива-

ет ключевых показателей для данной деятельности в нарушение принципа из-

меряемости целей. В связи с чем, необходимо разработать программные реше-

ния или внести дополнения в существующие документы о направлениях модер-

низации системы лесного семеноводства в России.  

В лесном секторе РФ требуется создание комплекса селекционно-

семеноводческих центров, которые будут оснащены современным оборудованием 

для генетических исследований, микроклонального размножения и выращивания 

высококачественного посадочного материала с улучшенными наследственными 

свойствами. Создание новых объектов лесного семеноводства и исследователь-

ский процесс в области селекции древесных пород требует много времени ввиду 

длительного жизненного цикла деревьев. Сокращение периодов селекционного 

Стратегические направления развития лесного семеноводства 

Популяционное 

Основано на использовании 

лучших экотипов и популяций. 

Является основным в многолес-

ных регионах страны, где необ-

ходимо сохранить генетический 

потенциал лесов 

Плантационное 

Основано на индивидуальном отборе 

плюсовых деревьев. 

Целесообразно применять в тех регио-

нах, где уже реализуется интенсивное 

лесопользование;  

позволяет получать семена с улучшен-

ными селекционными характеристиками 
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отбора и повышение точности контроля на всех этапах жизни деревьев за счет 

применения современных методов молекулярно-генетического анализа открывает 

новые возможности для оптимизации длительных и трудоемких традиционных 

лесохозяйственных процессов, следовательно, позволит ускорить процессы разви-

тия и модернизации российской системы лесного семеноводства. 

 

Список использованной литературы 

1. Халявина К. А. Проблемы и перспективы развития лесосеменного дела 

в России и Иркутской области / К. А. Халявина, К. В. Широколобова, 

О. И. Горбунова // Состояние окружающей среды: проблемы экологии и пути 

их решения : материалы IV Всерос. науч.-практ. конф., Усть-Илимск, 15 дек. 

2023 г. — Иркутск : Байкал. гос. ун-т, 2024. — С. 159–165. — EDN IQRTGZ.  

2. Романов Е. М. Лесное семеноводство как основа интенсификации вос-

производства лесов / Е. М. Романов // Вестник Поволжского государственного 

технологического университета. Сер.: Лес. Экология. Природопользование. — 

2023. — № 4 (60). — С. 81–83. — EDN DJZEYJ. 

3. Рекомендации парламентских слушаний по теме «Лесное семеновод-

ство как основа интенсификации воспроизводства лесов» // Вестник Поволж-

ского государственного технологического университета. Сер.: Лес. Экология. 

Природопользование. — 2024. — № 1 (61). — С. 97–100. — EDN FRSXVT. 

4. Гагарин Ю. Н. Проблемы Государственно-правового управления в сфере 

лесного семеноводства / Ю. Н. Гагарин // Вопросы лесной науки. — 2024. — Т. 7, 

№ 4. — С. 41–62. — DOI 10.31509/2658-607x-202474-154. — EDN NFUJFM. 

5. Стольнов А. С. Современное состояние и перспективы развития лесно-

го семеноводства в России / А. С. Стольнов, А. П. Иозус, С. Н. Крючков // Со-

временные проблемы науки и образования. — 2011. — № 6. — С. 730–738. 

 

Информация об авторах 

Халявина Ксения Алексеевна — инженер 1-й категории отдела «Иркутская 

лесосеменная станция» ФБУ «Рослесозащита» — «ЦЗЛ Иркутской области», 

664007, г. Иркутск, ул. К. Либкнехта, 12, kseniahal2000@gmail.com. 

Горбунова Ольга Ивановна — кандидат технических наук, доцент кафед-

ры отраслевой экономики и управления природными ресурсами, Байкальский 

государственный университет, 664003, г. Иркутск, ул. Ленина, 11, ol-

gavaliko@mail.ru. 
 

Authors 

Khalyavina Ksenia Alekseevna — Engineer of the 1st Category at the Depart-

ment «Irkutsk Forest Seed Station» of the Federal Budgetary Institution «Rosleso-

zashchita» — «Center for Forest Protection of the Irkutsk region», 12 K. Liebknecht 

Str., Irkutsk, 664007, kseniahal2000@gmail.com. 

Gorbunova Olga Ivanovna — Ph. D. in Economics, Associate Professor at the 

Department of Sectoral Economy and Natural Resources Management, Baikal State 

University, 11 Lenin Str., Irkutsk, 664003, olgavaliko@mail.ru. 



89 

УДК 630*232.321 
1Е. В. Болданова 

 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ДАННЫХ ДЗЗ ПРИ СОВЕРШЕНСТВОВАНИИ  

ЛЕСОУСТРОЙСТВА ДЛЯ ЦЕЛЕЙ ИНТЕНСИВНОГО                               

ИСПОЛЬЗОВАНИЯ И ВОСПРОИЗВОДСТВА ЛЕСОВ 

 

В статье рассматривается роль дистанционного зондирования (ДЗЗ) в со-

вершенствовании лесоустройства и повышении эффективности государствен-

ной инвентаризации лесов (ГИЛ). Основными источниками данных являются 

спутниковые снимки, данные воздушного лазерного сканирования, методы об-

работки предполагают использование помимо традиционных стационарных си-

стем облачные платформы (Google Earth Engine) с возможностями машинного 

обучения. Выделены ключевые проблемы: медленное освоение технологий 

пользователями, технические сложности верификации и валидации, несоответ-

ствие масштабов ДЗЗ и полевых исследований. Проанализированы примеры 

решений проблем в различных странах (США, скандинавские страны), приме-

нение гибридных подходов и веб-сервисов для оперативного доступа к данным. 

Ключевые слова: воспроизводство леса; интенсивное использование ле-

сов; дистанционное зондирование Земли; государственная инвентаризация ле-

сов; облачные платформы; машинное обучение. 

 

E. V. Boldanova 

 

USE OF RS DATA IN IMPROVING FOREST MANAGEMENT  

FOR THE PURPOSES OF INTENSIVE USE AND FOREST REGENERATION 

 

The article discusses the role of remote sensing (RS) in improving forest man-

agement and increasing the efficiency of state forest inventory (SFI). The main sources 

of data are satellite images and airborne laser scanning data. In addition to traditional sta-

tionary systems, the processing methods involve the use of cloud platforms (Google 

Earth Engine) with machine learning capabilities. Key problems are identified: slow 

adoption of technologies by users, technical difficulties in verification and validation, 

and inconsistencies between the scales of RS and field studies. Examples of solutions to 

these problems in various countries (USA, Scandinavian countries) are analyzed, as well 

as the use of hybrid approaches and web services for rapid access to data. 

Keywords: forest reproduction; intensive forest use; remote sensing; state forest 

inventory; cloud platforms; machine learning. 

 

Интенсивное лесопользование невозможно без использования результа-

тов лесоустройства. Повышение эффективности лесоустройства предполагает 

интеграцию данных дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) и полевых 

исследований. 
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Целью данного исследования является обзор существующих методов ДЗЗ 

для интенсификации инвентаризации лесов при интенсивном использовании 

и воспроизводстве лесов. 

Результаты ДЗЗ используются достаточно широко в лесном хозяйстве. 

В современных условиях возможно использование ДЗЗ уже в оперативном ре-

жиме. Основными проблемами при этом являются: 

− освоение новых технологий пользователями; 

− технические проблемы ДЗЗ, связанные с инвентаризацией лесов; 

− проблемы с верификацией полученных картографических материалов [1].  

Специалисты рекомендуют для решения этих проблем широкое изучение 

и внедрение опыта сотрудничества науки, практики лесного хозяйства и про-

мышленности, учет потребностей реальных пользователей и использование 

научных методов проверки качества разрабатываемых карт. 

Материалы и методы исследования. В советский период данные ДЗЗ 

широко использовались для решения некоторых задач в лесном хозяйстве, ис-

пользуя в основном материалы аэрофотосъемки. В зарубежной практике в этот 

период шла дискуссия: рассматривать ДЗЗ как игрушку или как инструмент [3]. 

Сегодняшние реалии подчеркивают все большую вовлеченность технологий 

ДЗЗ в лесном хозяйстве. Это подтверждается: 

− разработкой глобальных баз данных о состоянии и динамике лесного 

покрова Hansen Global Forest Change [2]; 

− составлением карт для отдельных стран и регионов; 

− использованием систем воздушного лазерного сканирования (ВЛС) 

с помощью LiDAR и цифровой фотограмметрии; 

− включение в систему сбора данных датчиков и сенсоров интеллекту-

альных устройств. 

Скорость внедрения технологий ДЗЗ зависит от множества факторов 

(рис. 1): 

− сложившейся системы управления лесами в стране; 

− сложности структуры лесонасаждений; 

− доступности технологий и баз данных ДЗЗ; 

− потребности в результатах обработки ДЗЗ; 

− формы собственности на лесные ресурсы; 

− наличия тесного сотрудничества науки и промышленности; 

− наличия государственной поддержки. 

Специалисты, проанализировавшие ход внедрения технологий ДЗЗ, сове-

туют сместить акценты с источников данных и методик обработки на ценность 

и полезность получаемой информации для пользователей. Конечно, помимо по-

лезности необходимо принимать во внимание размер затрат и технические воз-

можности. Для этого процесса требуется экономический стимул. 

Последние годы все чаще наблюдаются экстремальные погодные явления, 

что требует оперативного обновления информации о состоянии лесов. Возника-

ет потребность сокращения длительности цикла государственной или нацио-

нальной инвентаризации лесов (ГИЛ и НИЛ). 



91 

 
 

Рис. 1. Внедрение технологий ДЗЗ в лесном хозяйстве 

 

При этом в европейских странах делается упор на точное лесное хозяй-

ство с учетом каждого дерева, в то время как технологии ДЗЗ позволяют оце-

нивать только древостой в целом. Для российской практики более близким 

опытом является пример Канады, где значительные площади лесов при низ-

кой плотности пробных лесных площадей. Но в Канаде в каждом регионе 

свои методики лесоустроительных работ, что приводит к выборочной инвен-

таризации лесов. 

Потребность перехода к оперативному использованию ДЗЗ есть во мно-

гих странах, но нет единства по срокам и скорости перехода. Развитие техно-

логий ДЗЗ для НИЛ и ГИЛ происходит длительно и затратно, поэтому выбор 

стратегий внедрения может быть разным. Это может потребовать совершенно 

новых рабочих процессов либо может быть модернизация существующих. Ли-

бо просто использование ДЗЗ в качестве дополнительного источника данных 

для инвентаризации лесов. 

В Финляндии, Норвегии и Швеции был произведен масштабный и пол-

ный переход на использование наиболее информативного источника ДЗЗ — 

ВЛС. Такое стало возможным благодаря компактности расположения лесона-

саждений и государственной поддержки. При внедрении технологий ВЛС в 

этих странах, а также Канаде и Германии, важную роль сыграли научные ис-

следования, развитие промышленности, структура собственности и уровень 

использования данных ВЛС. 

При внедрении технологий обработки данных ВЛС возникли проблемы 

технического порядка, связанные с качеством данных (определение порогового 

значения точности и валидации) и пространственным разрешением. 

Цели использования ДЗЗ и технологии отличаются на разных уровнях 

управления лесами. При использовании ДЗЗ для инвентаризации лесов: 

•Государство

•Промышленность

•Наука

•Структура и состав 
леса

•Лесопользование

•Лесоуправление

•Законодательство

•Структура лесной 
промышленности

•Понимание 
требований 
пользователей 
приложений

•Знание 
возможностей и 
ограничений 
технологий ДЗЗ

•Технологические 
инновации

•Обмен 
знаниями и опытом

•Сотрудничество

•Инфраструктура 
данных

•Конкурентное 
преимущество
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− проводится проверка местоположений участков, наличия леса, подъ-

ездных путей; 

− оценивается тип леса, плотность лесонасаждений, высота, состояние 

леса (для контроля или в случае трудной доступности); 

− получение дополнительной информации; 

− объединение с данными инвентаризации для создания картографиче-

ских материалов; 

− получение локальных оценок из-за недостаточности полевых дан-

ных [1]. 

Существует общая тенденция повышения точности НИЛ и ГИЛ, что при-

водит к необходимости улучшения интеграции полевых исследований и ДЗЗ. 

В конечном счете это должно привести не только к повышению точности, но 

и к снижению затрат на проведение НИЛ и ГИЛ. 

Данные ДЗЗ используются для повторных исследований НИЛ и ГИЛ. 

На данном этапе проблемы возникают с классификацией изображений. При 

определении типа и возраста леса важное значение имеет узор. Но из-за разли-

чий в освещенности усложняется использование созданных шаблонов класси-

фикации. Проблема может быть решена за счет использования машинного обу-

чения и использования дополнительных данных.  

В настоящий момент основные источники ДЗЗ — снимки Landsat и Senti-

nel-2, которые образуют своеобразное виртуальное созвездие. Для анализа ди-

намики лесонасаждений применяются подходы, основанные на временных ря-

дах. Эти данные являются бесплатными и условно открытыми, что позволяет 

проводить анализ динамики сукцессий. При этом могут возникать противоречия 

между региональными и глобальными базами данных, что требует разработки 

надежной и прозрачной оценки имеющихся баз данных. 

Наблюдаются следующие тенденции при исследовании космоснимков: 

− переход от анализа сцен к пиксельному анализу (пиксельный композит); 

− разработка алгоритмов обнаружения изменений с использованием от-

крытых данных и растущих вычислительных мощностей (позволяет фиксиро-

вать изменения в лесах с пространственным разрешением менее 30 м); 

− классификация лесных нарушений (рубок, пожаров, смена древостоя 

и т.д.) в автоматическом режиме. 

Проблемой является также легкость создания новых баз данных без до-

статочного уровня верификации данных. Например, набор данных Hansen GFC 

[2], существующий с 2013 г., имеет подтвержденную надежность для бореаль-

ных и умеренных лесов, но вызывает вопросы при использовании для полуза-

сушливых и засушливых лесов [8]. 

Применение открытых наборов данных необходимо учитывать: 

− авторитетность источников; 

− прозрачность и научность используемых методов; 

− точность данных и применяемых технологий [1]. 

Так, в частности, доступность Google Earth Engine (GEE) еще не делает 

его точным, нужно хорошо понимать создаваемые обучающие выборки и при-

меняемые методы, владеть надежными способами оценки точности. 
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Существует методическая проблема соответствия качества создаваемых 

продуктов (например, ряды динамики о состоянии лесонасаждений) требовани-

ям пользователей [7]. Обычно используются показатели точности, основанные на 

матрице ошибок. Оценка точности проводится либо на основе карты, когда карто-

графический материал выступает в качестве вспомогательной информации, и точ-

ность определяется как стандартная ошибка или доверительный интервал. Либо 

карта выступает в качестве основного источника данных, а полевые исследования 

используются для калибровки модели. Может использоваться и комбинация пере-

численных методов. Например, использование данных ВЛС в качестве промежу-

точного набора данных между полевыми наблюдениями и данными космосним-

ков. Либо сочетание наземного лазерного сканирования с БПЛА и спутникового 

(система GEDI) с использованием иерархического вывода. 

При внедрении ДЗЗ в оперативное управление лесами и мониторинг воз-

никают ряд проблем. Одна из них — медленное освоение пользователями тех-

нологий ДЗЗ. В некоторых странах проблема была решена путем организации 

взаимодействия между наукой, лесным хозяйством и государством. Для этого 

оказалось необходимым: 

− понимать потребности пользователей информации; 

− оценивать возможности и ограничения ДЗЗ; 

− передавать технологии, методы и опыт использования в оперативную 

практику; 

− анализировать используемые рабочие процессы и местные условия; 

− создавать финансовые стимулы для перехода к новым технологиям; 

− предоставлять инфраструктуру данных; 

−  обеспечивать обмен историями успеха [1]. 

Другой проблемой оказался учет и сопоставимость масштабов ДЗЗ и ло-

кальных исследований, учет диапазона условий, в которых проводились наблю-

дения (данные по всему участку применялись к отдельному насаждению). 

Следующая проблема — широкая распространенность карт на основе ДЗЗ 

при недостаточной оценке их качества и точности, что приводит к их дискреди-

тации. Необходимо понимать применение различных статистических инстру-

ментов. 

И последней проблемой можно отметить, что в дальнейшем возможности 

использования ДЗЗ будут расширяться для новых задач оценки состояния лесов. 

Результаты исследования и обсуждение. Рациональное управление ле-

сами требует надежные данные о состоянии и динамике лесных ресурсов. 

Необходимы эффективные системы мониторинга для научно обоснованных 

принятий решений. Эти системы мониторинга лесных ресурсов составляют ос-

нову национальных и государственной инвентаризации лесов (НИЛ и ГИЛ). 

Эффективность НИЛ (ГИЛ) может быть повышена за счет включения ДЗЗ 

как источника дополнительной информации в наземные лесные инвентариза-

ции. Но вариантов интеграции ДЗЗ в НИЛ много, поэтому требуется разработка 

представления взаимодействия НИЛ и ДЗЗ. Опыт США по использованию ДЗЗ 

в НИЛ достаточно длительный и может быть рассмотрен в качестве примера 



94 

решения основных проблем, возникающих при интеграции ДЗЗ и НИЛ. Обзор 

такого опыта применения ДЗЗ изложен у Э. Дж. Листер и др. [5]. 

Общепринятое мнение, что НИЛ является важным источником информа-

ции для принятия решений по управлению лесами, планированию и разработке 

стратегий устойчивого лесопользования. Развитие систем мониторинга требует 

значительных вложений, и они должны быть экономически эффективными. 

НИЛ строится на основе статистической выборочной системы с исполь-

зованием пробных площадок (ПП), выбранных для лучшего представления 

данных (для этого создаются панельные данные). 

Оценка эффективности НИЛ проводится с использованием статистиче-

ских терминов: доверительный интервал (чем уже значение доверительного ин-

тервала, тем точнее данные), дисперсия, стандартная ошибка. Оценка точности 

НИЛ проходит с помощью стандартных статистических показателей. Для при-

нятия решений определены пороговые значения показателей точности. Основ-

ные факторы, которые влияют на точность НИЛ: план расположения ПП, раз-

мер выборки, статистическое оценивание и способ вывода результата. Суще-

ствует два основных способа вывода: на основе данных полевых исследований 

и вывод на основе модели, а также гибридные методы. 

При использовании вывода на основе данных полевых исследований точ-

ность будет зависеть от того, насколько случайна выборка ПП. Оценка опреде-

ляется на основе среднего арифметического, дисперсии и размера доверитель-

ного интервала (рассчитанного с помощью дисперсии ошибок и t-критерия 

Стьюдента), т.е. на основе теории выборки исследования. Отчет о неопределен-

ности позволяет принимать более взвешенные решения. Для повышения точно-

сти используют дополнительную информацию. Есть разные подходы для полу-

чения и использования дополнительной информации: 

− увеличить размер выборки (но это связано с дополнительными за-

тратами); 

− пересмотреть конфигурацию участка (увеличить площадь участка или 

использовать кластер из нескольких мелких участков, в сумме равный площади 

первоначального участка); 

− использовать вспомогательную информацию в виде страт, связанных 

с интересующим показателем. 

Но использование этих способов может быть ограничено стремлением от-

слеживать динамику изменений лесонасаждений на выбранном ранее участке. 

После стратификации на основе полевых данных и аэрофотосъемки 

(сегодня все более распространено использование космоснимков) может про-

водиться моделирование. В США при проведении НИЛ используют пост-

стратификационную оценку в качестве стандартного инструмента. Недостат-

ком является более грубый уровень, на котором бывает получена вспомога-

тельная информация. Оценки с использованием моделей позволяют исполь-

зовать вспомогательную информации на уровне участка более подробно, чем 

страты. В качестве моделей используют и статистическое обучение, и ма-

шинное. Хорошо себя зарекомендовал подход машинного обучения на основе 
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случайного леса (Random Forest). Кроме того, доказано, что использование 

ДЗЗ повышает точность модели [6]. 

Второй способ вывода предполагает использование моделирования. 

Этот способ позволяет получить покрытие всей территории, а не только ПП. 

Обоснованность значений строится не на вероятностных выборках, а на мо-

дельной взаимосвязи между интересующим показателем и вспомогательной 

информацией. Такой подход возможен для труднодоступных районов либо 

мест с низкой плотностью ПП. Недостаток данного вывода связан с сильной 

зависимостью от выбранной модели. Поэтому необходимо использовать ста-

тистические оценки качества модели. 

Существуют так же гибридные выводы, представляющие собой сочета-

ние черт вывода на основе полевых данных и модели. Для этого используют 

вероятностные выборки и модельные данные в виде прогнозов с существен-

ной неопределенностью. 

Для повышения экономической эффективности возможно использовать 

различные способы. Первый способ заключается в соблюдении требований 

точности НИЛ с меньшим количеством ПП за счет использования ДЗЗ. Эко-

номия средств может быть направлена на создание картографических прило-

жений, позволяющих повысить оперативность принимаемых решений. Вто-

рой способ предполагает интеграцию данных ДЗЗ, что позволит избежать не-

нужных полевых работ, например, на нелесных территориях (экономия на 

полевых исследованиях). ДЗЗ можно использовать для измерения характери-

стик, которые поддаются удаленному наблюдению (определение типа земле-

пользования или почвенного покрова). Но интеграция ДЗЗ также влечет рас-

ходы. Особенно затратно приобретение космоснимков (до 2008 г. снимки 

Landsat были платными, в настоящее время в РФ тоже используются платные 

космоснимки). 

Использование снимков MODIS, Landsat, Sentinel-2, а также приложе-

ний LandTrendr и TimeSync позволили существенно облегчить процесс полу-

чения и обработки снимков. 

Наиболее существенный прорыв в технологиях ДЗЗ произошел в по-

следние несколько десятилетий. Одним из таких примеров является исполь-

зование облачных вычислений в Google Earth Engine (GEE). В GEE реализо-

вана распределенная обработка данных из нескольких архивов, что позволяет 

существенно повысить производительность в обработке и анализе изображе-

ний. Особенно заметен прогресс при составлении карт для значительных 

территорий. Примером такого использования GEE является набор данных 

Global Forest Change (GFC) Hansen M.C. et al. (2013) [2]. GFC  —  это ежегод-

но обновляемые карты изменения лесного покрова на основе снимков 

Landsat, начиная с 2000 г. по настоящее время. Анализ проводится на основе 

машинного обучения. 

Рабочий процесс обработки ДЗЗ и получения результата до эпохи облач-

ных вычислений представлен на рис. 2. 
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Рис. 2. Рабочий процесс обработки ДЗЗ и получения результата  

до эпохи облачных вычислений 

 

Рабочий процесс в эпоху облачных вычислений представлен на рис. 3. 

 
Рис. 3. Рабочий процесс обработки ДЗЗ и получения результата до эпохи        

облачных вычислений 

 

Инструменты LandTrendr и другие получают развитие в GEE, появляют-

ся инструменты для анализа динамики растительности LandTrendr в GEE 

и Continuous Change Detections and Classification (CCDC). Кроме прочего, 

здесь проводится маскирование облаков, теней и снега на основе машинного 

обучения [5]. В США реализован непрерывный мониторинг, оценка и прогно-

зирование изменений земель. 

Следующая технология позволяет подключаться в настольных ГИС к 

облачным данным, что позволило еще повысить эффективность работы. 

Начался тренд на предоставление доступа к массивным базам данных через 

веб-сервисы. В ПО ГИС добавили инструменты веб-картографических серви-

сов WMS, WFC, WCS [4]. Это позволяет пользователям взаимодействовать с 

уже имеющимися растровыми и векторными данными, хранящимися на сер-

верах поставщиков информации. Такой подход значительно упрощает доступ 

к данным. Вместо загрузки картографических материалов, охватывающих 

значительные территории и имеющих существенный объем, пользователь по-

лучает доступ к интересующему его участку через веб-сервис. В данном слу-

чае не требуется большой объем для хранения данных, нужен просто доступ 

в Интернет. Подключение через WMS с получением доступа к ДЗЗ может 

также использоваться для подготовки к полевым работам. 

Еще одно направление повышения эффективности использования ДЗЗ — 

это автоматизированная классификация спутниковых изображений на основе 
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пиксельной классификации с машинным обучением. Этот инструмент лучше 

всего реализован в GEE. 

Объектно-ориентированный анализ изображений на основе уже имею-

щихся классифицированных данных позволит достаточно точно и эффективно 

проводить классификацию изображений территорий, которые недостаточно бы-

ли охвачены инвентаризацией либо эти работы проводились давно. 

Дальнейшее развитие использования ДЗЗ связано с созданием трехмер-

ных моделей на основе фотограмметрии и ВЛС. 

Длительный опыт использования ДЗЗ в практике НИЛ в США позволяет 

экспертам сделать некоторые замечания [5]: 

1) данные НИЛ бесценны для создания продуктов ДЗЗ. Они предоставля-

ют стандартизованный источник данных для обучения моделей, и их использо-

вание повышает точность моделей ДЗЗ. Данные НИЛ могут использоваться для 

верификации создаваемых моделей на основе ДЗЗ; 

2) для успешного использования данных ДЗЗ необходим доступ к источ-

никам ДЗЗ, ПО и оборудованию. Опыт показал, что повышение доступности 

данных Landsat, облачных вычислений привело к разработке новых технологий 

обработки данных; 

3) достижения в использовании ДЗЗ являются стимулом для новых науч-

ных исследований; 

4) развитие использования ДЗЗ идет постепенно, начиная с открытия и за-

канчивая применением на практике. И в этом развитии есть моменты, когда 

внедрение технологий может потерпеть неудачу, как это было с первыми по-

пытками прикладного исследования, после разработки прототипа или после 

начала прикладного использования [5] (рис. 4): 

a) неудача после попытки прикладного исследования выражается в невоз-

можности осуществить исследование или несоответствии ожидаемым результа-

там из-за плохо продуманных исследовательских идей в попытке интегрировать 

элементы многих исследований и удовлетворить все потребности заинтересо-

ванных сторон; 

b) неудача после разработки прототипа может быть связана с большими 

затратами на практическое внедрение или недостаточная зрелость разработки; 

c) неудача после прикладного использования может быть связана с него-

товностью пользователей применять результаты новой технологии. Решением 

данной проблемы является популяризация новых технологий и обучение широ-

кого круга пользователей. 

 Творческий прорыв и повышение эффективности в применении ДЗЗ ста-

ли возможны благодаря конкуренции идей и сотрудничеству между всеми 

участниками. Это является основой для будущих исследований. 
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Рис. 4. Развитие использования ДЗЗ с указанием моментов неудач 

В заключение можно предположить, что дальнейшее развитие технологий 

ДЗЗ будет идти по следующим направлениям: 

1) использование временных рядов ДЗЗ. Опыт использования снимков 

Landsat позволяет осознать необходимость и применимость анализа динамики 

изменений на основе космоснимков. Дальнейшее развитие будет связано с ис-

пользованием снимков из других баз ДЗЗ, например, Sentinel-2. Также важным 

является опыт создания выборок для проведения машинного обучения вместо 

обработки целиком сцен космоснимков. Использование выборок в данным вре-

менных рядов (от размера пиксела до некоторых районов) позволит существен-

но оптимизировать использование объемов дополнительных ресурсов для хра-

нения, обработки и создания картографических материалов, проводя при этом 

исправление визуальных разрывов, исключение облаков и теней.  Оказывается, 

проще использовать ручные методы выборки для оценки изменений лесного 

покрова при автоматизации подготовки исходных данных; 

2) облачные вычисления и хранение: объединение различных площадок 

облачных вычислений (GEE, Amazon Web Services, Esri ArcGIS Enterprise Image 

Services, приложения ArcGIS) с инструментами анализа динамики изменений 

(LandTrendr, CCDC) предоставит возможность ежегодно проводить оценку из-

менений и использование в национальных программах мониторинга. Эксплуа-

тация z-координаты (высоты) позволит добавлять данные цифровой модели ре-

льефа (ЦМР) к космоснимкам для повышения точности классификации. 

Интеграция данных дистанционного зондирования с данными полевых 

исследований в системе лесоустройства обеспечит полный охват территорий 

лесного фонда для повышения точности таксационных оценок и эффективности 

воспроизводства лесов в условиях интенсивного лесопользования. 
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УДК 630*6 
1А. А. Изместьев 

 

ТЕРРИТОРИАЛЬНАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ ОБЪЕКТА ВЕДЕНИЯ                

ХОЗЯЙСТВА КАК КЛЮЧЕВОЙ ЭЛЕМЕНТ РЕАЛИЗАЦИИ                                    

ЭКОНОМИЧЕСКОГО МЕХАНИЗМА ИНТЕНСИВНОЙ МОДЕЛИ 

 

Ключевым принципом реализации экономического механизма интенсив-

ной модели использования и воспроизводства лесов является проведение пла-

нирования на весь цикл лесного хозяйства. Механизм, обеспечивающий плани-

рование в рамках беспрецедентно длительного среди всех видов хозяйственной 

деятельности цикла лесовыращивания, в целеполагающих документах не пред-

лагается. На практике нерешенность этой проблемы проявляется, в частности, 

в том, что российское лесное хозяйство не оперирует себестоимостью воспро-

изводства кубометра спелой древесины. Органическая возможность планирова-

ния и учета в рамках цикла лесовыращивания, а также прямое выполнение тре-

бования непрерывности и неистощительности пользования древесиной обеспе-

чиваются при организации воспроизводства леса на базе классической модели 

непрерывно-производительного леса (НПЛ). Приводятся результаты экономи-

ческой оценки организации интенсивного воспроизводства соснового пиловоч-

ника на базе модели НПЛ с оборотом рубки 80 лет, в том числе себестоимость 

воспроизводства 1 м3 деловой древесины. 

Ключевые слова: воспроизводство леса; интенсивное лесовыращивание; 

экономическая эффективность лесовыращивания; непрерывно-производительный 

лес; экономическая организация лесовыращивания. 

 

A. A. Izmest’ev 

 

TERRITORIAL ORGANIZATION OF FORESTRY OBJECT AS A KEY        

ELEMENT OF THE IMPLEMENTATION OF THE ECONOMIC             

MECHANISM OF THE INTENSIVE MODEL 

 

The key principle of implementing the economic mechanism of the intensive 

model of forest use and reproduction is planning within the entire forestry cycle. The 

goal-setting documents do not propose a mechanism for planning within the frame-

work of forest cultivation cycle which is unprecedentedly long among all types of eco-

nomic activity. In practice, the unresolved nature of this problem is manifested, in par-

ticular, in the fact that Russian forestry does not operate on the cost price of reproduc-

ing a cubic meter of ripe wood. The organic possibility of planning and accounting 

within the framework of the forest cultivation cycle, as well as the direct fulfillment of 

the requirement of continuous inexhaustible use of wood, are provided by the organiza-

tion of forest reproduction based on the classical model of sustained-yield forest 

(SYF). The results of an economic assessment of the organization of intensive repro-
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duction of pine sawtimber based on the SYF model with a rotation of 80 years, includ-

ing the cost price of reproduction of 1 m3 of timber, are presented. 

Keywords: forest reproduction; intensive forest cultivation; economic efficien-

cy of forest cultivation; sustained-yield forest; economic working arrangement in for-

est cultivation. 

 

Как известно, основным документом целеполагающего и методического 

характера в сфере интенсивного воспроизводства лесов в России является раз-

работанная в Санкт-Петербургском НИИ лесного хозяйства в 2015 году Кон-

цепция интенсивного использования и воспроизводства лесов1 (далее — Кон-

цепция ИИВЛ). Трансляция установок Концепции ИИВЛ в российское «лесное» 

законодательство осуществляется, прежде всего, посредством Стратегии разви-

тия лесного комплекса РФ до 2030 года2 — действующего федерального отрас-

левого документа стратегического планирования. Раздел III Стратегии «Основ-

ные направления развития лесного комплекса» содержит часть 9 «Внедрение со-

временных методов интенсивного лесопользования и лесовосстановления». 

В Стратегии развития лесного комплекса говорится, что для дальнейшего 

внедрения интенсивной модели использования и воспроизводства лесов (да-

лее — интенсивная модель) необходимо выполнение нескольких основных за-

дач, в числе которых реализация экономического механизма интенсивной моде-

ли. Безусловно, принцип экономической организации, являющийся основой 

экономической модели в любой сфере хозяйственной деятельности человека, 

должен быть применен и в лесном хозяйстве, а точнее — при организации 

и управлении его стержневым технологическим процессом — лесовыращива-

нием. Экономическая организация любой хозяйственной деятельности направ-

лена на обеспечение воспроизводства этой деятельности путем управления за-

тратами и доходами и их балансирования в рамках производственного цикла. 

Уже сам факт наличия или отсутствия установки на идентификацию хо-

зяйственного цикла весьма показателен с точки зрения проблемы обеспечения 

воспроизводства в данной сфере. Так, трактовка воспроизводства леса в Лесном 

кодексе3 является сугубо технической, то есть просто перечисляющей ряд лесо-

хозяйственных мероприятий и управленческих действий без соотнесения с дли-

тельностью производственного цикла лесовыращивания и ориентирования 

на необходимость циклической организации воспроизводства, то есть на реали-

зацию принципа непрерывного неистощительного лесопользования. Ключевым 

управляемым параметром при реализации экономической организации хозяй-

ственной деятельности выступают полные затраты. Таковыми являются затраты 

на производство конечной продукции, то есть затраты, учтенные в рамках всей 

длительности производственного цикла. Беспрецедентная длительность лесо-

выращивания, то есть выращивания насаждений с целевой породной и товарной 

                                                      
1 Концепция интенсивного использования и воспроизводства лесов. СПб. : ФБУ «СПбНИИЛХ», 2015. 

16 с. URL: www.spb-niilh.ru/pdf/Rosleshoz_booklet.pdf. 
2 Утверждена распоряжением Правительства Российской Федерации от 11 февраля 2021 г. № 312-р. 
3 Лесной кодекс Российской Федерации от 04 декабря 2006 г. № 200-ФЗ, ст. 61. 

http://www.spb-niilh.ru/pdf/Rosleshoz_booklet.pdf
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структурой как конечной продукции лесного хозяйства, составляет так называ-

емую его «главную особенность». 

Актуальность выполнения задачи реализации экономического механизма 

интенсивной модели становится очевидной, если учесть тот поразительный 

факт, что российское лесное хозяйство не оперирует полными затратами на 

воспроизводство кубометра спелой древесины, то есть себестоимостью едини-

цы своей конечной продукции. О необходимости учета и управления в рамках 

«цикла лесного хозяйства», что и является ключевым положением экономиче-

ской организации, неоднократно говорится в тексте Концепции ИИВЛ: 

«Должна быть разработана система лесного планирования, реализующая 

экономическое обоснование, как отдельных мероприятий, так и расчет общей 

эффективности цикла ведения лесного хозяйства с учетом неистощительности 

лесопользования…»; «Таким образом, интенсивную модель можно определить 

как систему лесного хозяйства и лесопользования, в которой мероприятия в ле-

су обоснованы так, чтобы получить максимальную экономическую эффектив-

ность лесного цикла в целом (от лесовосстановления до вырубки спелого дре-

востоя) при соблюдении требований неистощительности лесопользования и со-

хранения биологического разнообразия…»; «Устанавливаются следующие ос-

новные принципы реализации экономического механизма интенсивной моде-

ли: — проведение планирования на весь цикл лесного хозяйства с учетом эко-

номической эффективности цикла; … — оптимизация хозяйственного цикла 

под выращивание насаждений с целевой породной и товарной структурой; — 

обеспечение изъятия полного прироста на протяжении цикла хозяйства за счет 

набора лесохозяйственных мероприятий;». 

Таким образом, Концепция ИИВЛ устанавливает принцип проведения 

планирования на весь цикл лесного хозяйства, ориентирует на выращивание 

древостоев с заданными целевыми характеристиками путем систематического 

ухода за растущим лесом, а также на обеспечение неистощительности лесо-

пользования и сохранение биологического разнообразия. Установки, содержа-

щиеся в Концепции ИИВЛ, делают интенсивную модель методологически пол-

ностью совместимой с принципом экономической организации лесовыращива-

ния и предполагают одновременную реализацию всех указанных выше базовых 

требований (принципов) к организации лесовыращивания. Однако механизм, 

обеспечивающий планирование в рамках беспрецедентно длительного среди 

всех видов деятельности цикла лесовыращивания, в документе не предлагается. 

Нивелирование влияния «главной особенности» лесовыращивания 

на обеспечение непрерывного и неистощительного пользования древесиной, 

а также создание условий для экономической организации лесовыращивания 

достигаются путем локализации и структурирования территориального объекта 

ведения хозяйства, то есть путем формирования определенной модели воспро-

изводства леса. Результаты изысканий автора, проводимых в русле научной 

школы известного ученого-экономиста лесного хозяйства профессора 

Н. А. Моисеева, приводят к выводу, что территориальным объектом воспроиз-

водства леса, позволяющим реализовать экономическую организацию лесовы-

ращивания, является известная классическая модель непрерывно-
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производительного леса (НПЛ). НПЛ представляет собой преемственно-

возрастной ряд насаждений в количестве, равном обороту рубки [1; 2]. 

Только при организации лесовыращивания на базе НПЛ реализуется под-

линный физический оборот рубки, благодаря чему все известные базовые требо-

вания и принципы реализуются непосредственно и полноценно. Осуществление 

физического оборота рубки создает возможность планирования и учета в рамках 

цикла лесовыращивания, являющуюся стержневым принципом экономического 

механизма интенсивной модели. Как правило, современные публикации по схо-

жей тематике [3; 4] моделируют де-факто периодическое хозяйство — другую ба-

зовую модель воспроизводства леса, которой присущ ряд методических 

и практических недостатков. Основным из этих недостатков является необходи-

мость приведения в сопоставимый вид разновременных сумм затрат и доходов на 

основе ставки процента, выбор которой в значительной мере субъективен. 

Организация лесовыращивания на базе НПЛ не является ни теоретиче-

ской, ни экономической утопией. Вопросы с позиции экономической состоя-

тельности возникают в связи с тем, что площадь хозяйства на базе преемствен-

но-возрастного ряда насаждений должна быть не меньше, чем произведение 

площади ежегодной рубки на оборот рубки. Ниже приведены результаты эко-

номической оценки организации интенсивного воспроизводства соснового пи-

ловочника на базе модели НПЛ с оборотом рубки 80 лет при ежегодном объеме 

заготовки спелой древесины около 100 тыс. м3 [5]. 

В табл. 1 приведена взятая в расчет система лесоводственных мероприятий, 

ориентированная на выращивание среднего и крупного соснового пиловочника в 

непрерывном хозяйстве с оборотом рубки 80 лет. Все эти мероприятия осуществ-

ляются ежегодно, но объектом каждого их них являются группы насаждений раз-

ных возрастов в составе НПЛ. В качестве территории, применительно к которой 

спроектирована система мероприятий, выбран Среднеангарский таежный лесной 

район (Иркутская область) — один из лесных районов, специально выделенных 

для внедрения модели ИИВЛ. Затраты на 1 га по каждому мероприятию представ-

ляют собой нормативные затраты для подведомственных учреждений министер-

ства лесного комплекса Иркутской области на 2024 год1. 

 

Таблица 1 

Система лесоводственных мероприятий 

в интенсивном непрерывном хозяйстве с оборотом рубки 80 лет 

Год прове-

дения 
Мероприятие 

Нормативные 

затраты, 

руб. на 1 га 

1 Обработка почвы под лесные культуры 23 231 

1 

Искусственное лесовосстановление методом посадки 

сеянцев с закрытой корневой системой 

Стоимость сеянцев из расчета 2,3 тыс. шт. на 1 га по 15 руб. за 1 шт. 

20 335 

 

34 500 

                                                      
1 Об утверждении нормативных затрат на выполнение работ по охране, защите, воспроизводству лесов 

для подведомственных учреждений министерства лесного комплекса Иркутской области на 2024 год : распо-

ряжение министерства лесного комплекса Иркутской области от 7 ноября 2023 г. № 91-3402-мр. URL :  

https://irkobl.ru/sites/alh/FormirBudjetaPlanFinans/Dokumenti/Rasporyazhenie_91_3402_mr_ot_07112023.pdf 
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Окончание табл. 1 

Год прове-

дения 
Мероприятие 

Нормативные 

затраты, 

руб. на 1 га 

2 
Агротехнический уход за культурами (рыхление почвы с одновре-

менным уничтожением травянистой и древесной растительности) 
39 990 

3 

Агротехнический уход за культурами (подавление, скашивание тра-

вянистой и древесно-кустарниковой растительности механическим 

способом) 

20 572 

4 

Агротехнический уход за культурами (подавление, скашивание тра-

вянистой и древесно-кустарниковой растительности механическим 

способом) 

20 572 

5 

Агротехнический уход за культурами (подавление, скашивание тра-

вянистой и древесно-кустарниковой растительности механическим 

способом) 

20 572 

6 
Лесоводственный уход за культурами (уничтожение нежелательной 

древесно-кустарниковой растительности механическими средствами) 
16 963 

9 
Лесоводственный уход за культурами (уничтожение нежелательной 

древесно-кустарниковой растительности механическими средствами) 
16 963 

20 
Отвод участка под рубки ухода в молодняках 

Уход за молодняками (рубка осветления) 

7 073 

28 009 

30 
Отвод участка под рубки ухода в молодняках 

Уход за молодняками (рубка прочистки) 

7 073 

28 009 

40 
Отвод лесосек под выборочные рубки 

Уход за лесами (рубка прореживания) 

6 809 

61 735 

50 
Отвод лесосек под выборочные рубки 

Уход за лесами (рубка прореживания) 

6 809 

61 735 

60 
Отвод лесосек под выборочные рубки 

Уход за лесами (проходная рубка) 

6 809 

63 970 

80 
Отвод лесосек под сплошные рубки (свыше 3 га) 

Финальная рубка из расчета 324 м3 по 1 тыс. руб. на 1 м3 

6 771 

324 000 

Итого ежегодные затраты в расчете на 1 га по каждому мероприятию 822 500 

 

Другие мероприятия («общехозяйственные»), формирующие затраты хо-

зяйства, представлены, главным образом, мерами противопожарного обустрой-

ства лесов — устройством противопожарных минерализованных полос, их про-

чисткой и обновлением. Все случаи необходимости наличия противопожарных 

минполос и параметры этих полос установлены лесохозяйственными регламен-

тами лесничеств. Расчет затрат осуществлялся применительно к сформирован-

ному объекту хозяйства с созданной сетью дорог, то есть подавляющая часть 

учитываемых затрат имеют текущий (неинвестиционный) характер. 

Геометрическая форма спроектированного хозяйства — прямоугольная 

территория, основную площадь которой образуют 80 групп разновозрастных 

насаждений общей площадью 24 000 га (240 км2). Предполагалось, что вся сеть 

дорог представлена дорогами всесезонного действия с полосами отвода шири-

ной 30 м. В продольном направлении действуют три дороги — две проходят по 

границам хозяйства (по длинным сторонам прямоугольника) и одна посредине. 

В поперечном направлении дороги проложены на расстоянии 1 км друг от друга. 

Такая структура дорожной сети соответствует плотности дорог на уровне около 

13 км на 1 000 га общей площади хозяйства. Общая площадь хозяйства при 
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названных условиях составляет 252,5 км2 —  прямоугольник с размерами сторон 

25 км и 10,1 км. В таблице 2 сведены данные о ежегодных затратах и ежегодных 

денежных поступлениях спроектированного хозяйства, а также рассчитаны не-

которые технико-экономические показатели этого непрерывного хозяйства, 

в том числе съем древесины с 1 га общей площади хозяйства в год и себестои-

мость воспроизводства 1 м3 деловой древесины с учетом древесины от рубок 

ухода. При ориентации на ежегодный объем заготовки около 100 тыс. м3 спелой 

древесины, корневом запасе спелой древесины 324 м3 на 1 га, с учетом макси-

мального размера лесосеки 50 га1 площадь ежегодной рубки принимается рав-

ной 6 максимальным лесосекам, то есть 300 га. 

Таблица 2 

Экономическая эффективность интенсивного воспроизводства 

древесины сосны на основе модели непрерывно-производительного леса 

с оборотом рубки 80 лет 

Показатель Значение 

Затраты, в том числе (руб. в год):  

лесоводственные мероприятия (в расчете на 300 га) 246 750 000 

общехозяйственные мероприятия 3 425 738 

Итого затрат (руб. в год) 250 175 738 

Денежные поступления (выручка) с учетом промежуточного пользования 

(руб. в год) 

497 637 000 

Операционная прибыль (выручка за вычетом затрат) (руб. в год) 247 461 262 

Рентабельность операционной прибыли (отношение операционной прибыли 

к выручке) 
49,7 % 

Съем древесины с 1 га общей площади хозяйства в год, м3 6,19 

Себестоимость воспроизводства 1 м3 деловой древесины, руб. 1 972 

 

Можно сказать, что выбор НПЛ в качестве территориального объекта ве-

дения хозяйства является ключевым условием обеспечения планирования 

и учета в рамках цикла лесовыращивания. 

Указанный в таблице 2 уровень съема древесины с 1 га общей площади 

хозяйства (она больше, чем суммарная площадь разновозрастных насаждений) 

коррелирует с ориентирами, обозначенными в Концепции ИИВЛ: «Переход 

на интенсивную модель позволит обеспечить увеличение среднегодового объе-

ма заготовки с гектара на цикл ведения хозяйства до 5–6 м3/га в год для средней 

и южной тайги». 

Себестоимость воспроизводства 1 м3 деловой древесины рассчитана как 

отношение суммы ежегодных затрат по хозяйству (эта сумма ежегодно повто-

ряется по объему и структуре, являясь по экономическому содержанию теку-

щими затратами на воспроизводство древесины) к ежегодно получаемому объ-

ему деловой древесины, включая древесину от рубок ухода. Полученный уро-

вень себестоимости методически некорректно сравнивать, например, со сред-

                                                      
1 Правила заготовки древесины и особенности заготовки древесины в лесничествах, указанных в статье 

23 Лесного кодекса Российской Федерации : утверждены приказом Минприроды России от 1 декабря 2020 г. 

№ 993 
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ними ставками корневой платы, так как он включает, в том числе, затраты на 

рубки ухода и финальную рубку. Но это значение является результатом проек-

тирования формы организации воспроизводства леса, реализующей установку 

Концепции ИИВЛ на проведение планирования по циклу лесного хозяйства. 

Себестоимость единицы конечной продукции лесовыращивания — это важ-

нейший управляемый параметр экономической модели интенсивного воспроиз-

водства леса. 
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УДК 630.90  
1А. С. Бондаренко 

 

ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ МЕТОДОВ И ИНТЕНСИВНОСТИ  

РАЗРЕЖИВАНИЯ ДРЕВОСТОЯ НА РЕЗУЛЬТАТЫ СЕЛЕКЦИОННОГО 

ОПЫТА В ИСПЫТАТЕЛЬНЫХ КУЛЬТУРАХ ПЛЮСОВЫХ ДЕРЕВЬЕВ 

 

Разработана технология проведения рубок ухода в испытательных куль-

турах сосны обыкновенной и ели европейской. Оценивается влияние метода и 

интенсивности удаления части растений из насаждения на результат селекци-

онного опыта, в частности, такие показатели как уровень достоверности разли-

чий между семьями, перечень лучших семей, стабильность рангового положе-

ния семей и отдельных деревьев. Интенсивность удаления деревьев составляет 

от 20 до 80 %. Предложены методы разреживания испытательных культур на 

основе случайной и периодической статистической выборки. Показано, что се-

мьи устойчиво сохраняют ранги по скорости роста при использовании всех 

применяемых уровней интенсивности периодического и случайного отбора. 

Ключевые слова: испытательные культуры; рубка ухода; разреживание; 

ель европейская; сосна обыкновенная; случайная выборка; периодическая вы-

борка; интенсивность; элитное семеноводство. 

 

A. S. Bondarenko 

 

INFLUENCE OF DIFFERENT METHODS AND INTENSITY OF THINNING 

OF THE TREES ON THE RESULTS OF BREEDING EXPERIMENT  

IN TEST CULTURES OF PLUSH TREES 

 

The thinning technology for Pinus sylvestris and Picea abies progeny tests has 

been developed. Influence of the stand thinning methods and thinning intensity on the 

effectiveness in forest stand and plus tree families growth rate in experimental plots are 

assessed. Intensity of tree sampling ranged from 20 to 80 %. Thinning methods based on 

random and regular statistical sampling for progeny tests are proposed. Influence of the 

method and intensity of removing part of the plants on the result of breeding experience 

and some indicators such as statistical reliability, the best families list and the rank stabil-

ity for families and individual trees is evaluated. It is shown that families consistently 

maintain ranks for any regular and random sampling intensity. 

Keywords: progeny test; thinning; Pinus sylvestris; Picea abies; random sam-

pling; regular sampling intensity; elite forest tree breeding. 

 

Испытательные культуры плюсовых деревьев создаются для определения 

уровня реализации в семенном потомстве показателей скорости роста плюсо-

вых деревьев. Выводы о генетически обусловленном превышении скорости ро-

ста семенного потомства отдельных плюсовых деревьев формируются на базе 

                                                      
© Бондаренко А. С., 2026 
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сравнения этого показателя с контролем (создается смесью семян из стандарт-

ного насаждения семенного происхождения). В настоящее время в нашей 

стране созданы значительные площади испытательных культур основных лесо-

образователей, большая часть из которых приближена по основным параметрам 

густоты к общепринятым лесным культурам. При отсутствии стандартных раз-

реживаний такие опытные насаждения к возрасту оценки генетических 

свойств1 характеризуются чрезмерно высокими значениями густоты посадок, 

которые при отсутствии лесоводственных уходов закономерно приводят к рас-

паду и гибели насаждения. В свою очередь разреживание таких объектов по 

стандартным лесоводственным методикам2 вызывает нарушение структуры ис-

ходного селекционного опыта, искажение финальных результатов сравнения ге-

нотипов и по сути обесценивает значительные усилия по созданию испытатель-

ных культур. Одним из возможных вариантов решения в такой ситуации может 

быть разработка методики разреживаний, учитывающей особенности испыта-

тельных культур. Такая методика позволила бы сохранить структуру опыта, 

пригодную для сравнительной оценки плюсовых деревьев и обеспечить нор-

мальное функционирование ценнейших опытов с последующим их использова-

нием в качестве основы перехода на элитное семеноводство (в частности, к со-

зданию лесосеменных плантаций повышенной генетической ценности и второ-

го порядка). Перспективным подходом при планировании и осуществлении ру-

бок ухода на объектах такого рода является оценка воздействия этих мероприя-

тий на динамику селекционно-значимых параметров насаждения [1–6]. При 

этом необходимо отметить, что даже высокая интенсивность отбора как прави-

ло значимо не меняет основные генетические показатели насаждения [2], что 

дает возможность рассматривать испытательные культуры и в качестве модели 

стандартных лесных культур. Тем не менее, следует учитывать и имеющиеся 

данные о том, что рубки ухода в испытательных культурах иногда приводят 

к заметному снижению оценок наследуемости [7], что подтверждает необходи-

мость учета влияния рубок ухода на основные параметры культур. 

Объекты и методы. В связи с тем, что основной вывод по результатам 

оценки роста семей в испытательных культурах производится на основании ана-

лиза рангового положения средних значений изучаемого биометрического показа-

теля (диаметр ствола) в том или ином возрасте, корректность методики выполне-

ния удаления деревьев целесообразно оценивать по степени влияния результатов 

рубки именно на изменение рангового статуса семей плюсовых деревьев. 

В данном исследовании для определения такого влияния оценивали ранговое по-

ложение семей плюсовых деревьев в первоначальной (исходной) совокупности 

растений изучаемого насаждения и по результатам выполнения модельного (вир-

туального, не настоящего) удаления растений на основе различных методов рубки 

и их интенсивности. При этом успешность того или иного метода «рубки» напря-
                                                      

1 Правила создания и выделения объектов лесного семеноводства (лесосеменных плантаций, постоян-

ных лесосеменных участков и подобных объектов) : Утв. приказом Минприроды РФ от 20.10.2015 № 438 // 

Бюллетень нормативных актов федеральных органов исполнительной власти. № 13. 2016. 18 с. 
2 Правила ухода за лесами. Утв. приказом Минприроды России от 30.07.2020 № 534. Зарегистрировано 

в Минюсте России 18.12.2020 г. № 61555 
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мую связывали с уровнем изменения рангового положения семей плюсовых дере-

вьев и соответствующих средних значений биометрических показателей.  

Исследования выполнялись в испытательных культурах ели европейской 

и сосны обыкновенной Гатчинского и Ломоносовского лесничеств Ленинград-

ской области, географически расположенных в диапазоне от 59,5° до 

59,7° северной широты и от 29,7° до 33,7° восточной долготы. Возраст растений 

на момент обследования — от 20 до 50 лет. Площадь участков — от 3,0 до 6,5 

га, количество испытываемых семей плюсовых деревьев — от 38 до 90 шт. на 

участок. В изученных испытательных культурах выполнено сплошное измере-

ние диаметров ствола деревьев (с точностью до 1 мм). Для отработки моделей 

рубки деревья назначались на удаление в соответствии с двумя основными ти-

пами отбора: случайным и периодическим. При использовании периодического 

отбора удаляется, например, каждое второе, третье или четвертое растение в 

ряду (соответственно, интенсивность удаления растений равна 25 %, 33 % и 

50 %), либо два растения удаляем — третье оставляем (интенсивность 67 %) и 

т.п. В варианте случайного отбора используется соответствующее компьютер-

ное моделирование, при этом вероятность изъятия растений задана исходно и 

фактическое «назначение в рубку» определяется в соответствии с программны-

ми генераторами случайных чисел, реализованными, например, в таких компь-

ютерных программах как электронные таблицы MS Excel (для простой случай-

ной выборки), либо специализированный статистический пакет StatSoft 

Statistica (для стратифицированной случайной выборки) и др. При использова-

нии случайного отбора назначение конкретного растения на удаление обуслов-

лено только исходно заданной вероятностью и не зависит от каких-либо пара-

метров самих растений (местоположение, значения измеряемых характеристик 

и проч.). Использовались также два разных типа учета растений.  

Вариант 1: учетная единица — посадочное место в ряду культур (метод 

удаления «по исходному растению»), при котором учитываются все посадочные 

места в ряду испытательных культур, как реально существующие на момент 

учета, так и отмершие, в процессе роста и развития насаждения.  

Вариант 2: единицей при назначении в рубку является его фактическое 

наличие на момент учета (метод удаления «по сохранившемуся растению»).  

В этом случае принимаются в расчет только те деревья, которые фактически со-

хранились к моменту проведения учетов. Выборки по всем вышеперечислен-

ным вариантам удаления растений на каждом из участков испытательных куль-

тур создавались многократно с использованием разных интенсивностей. При 

этом виртуально «удалено» от 20 до 80 % исходного (при учете) количества рас-

тений. Разреживание с интенсивностью менее 20 % не использовалось в силу 

того, что такая низкая интенсивность при использовании на практике может 

причинит больше вреда, чем пользы (эффективность ухода низка, а воздействие 

на статистические показатели опыта существенны). Вариант разреживания ин-

тенсивностью свыше 80 % также не рассматривался, поскольку при таких вы-

соких интенсивностях разреживания существенно возрастает вероятность ис-

кажения результатов сравнительной оценки скорости роста семей (цель созда-

ния испытательных культур). Пример использования периодического метода 
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(вариант «по исходному растению») для разных градаций интенсивности удале-

ния растений приведен на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Варианты периодического удаления растений 

(метод «по исходному растению») с интенсивностью разреживания 

от 20 до 80 % 

 

В свою очередь при использовании метода «по сохранившемуся расте-

нию» и интенсивности разреживания, к примеру, 80 % периодическое удаление 

деревьев будет выглядеть в соответствии с рис. 2. 

 
Рис. 2. Периодическое удаление растений в ряду испытательных культур,  

метод «по сохранившемуся растению», интенсивность 80 % 

 

Для перечисленных выше методов разреживания (1 — «по исходному 

растению», 2 — «по сохранившемуся растению») было выполнено многократ-

ное удаление растений (в количестве от 2 до 7 шт. по каждому методу разрежи-

вания, раздельно в рамках каждого типа отбора (случайный или периодический) 
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и раздельно по каждой градации интенсивности от 20 до 80 %). Всего таким об-

разом для каждого отдельного участка испытательных культур было сгенериро-

вано от 80 до 100 шт. повторных вариантов (итераций) удаления растений. В 

рамках каждой из этих сформированных искусственных совокупностей растений 

раздельно для каждой из представленных на участке испытательных культур се-

мей плюсовых деревьев выполнялся полный расчет среднего диаметра ствола с 

соответствующими статистическими показателями изменчивости (стандартное 

отклонение, ошибка среднего, коэффициент варьирования и др.). Для обеспече-

ния сопоставимости результатов периодического и случайного отбора растений и 

вариантов по методам удаления растений («по исходному растению» и «по со-

хранившемуся растению») применялись одинаковые градации интенсивности 

отбора: 20 %, 25 %, 33 %, 50 %, 67 %, 75 %, 80 %. Для оценки применимости 

прорабатываемых методик разреживания испытательных культур помимо мето-

дик моделирования рубок ухода, основанных на описанных выборочных подхо-

дах (случайный и периодический отбор), было также выполнено модельное раз-

реживание участков по классическому низовому методу, при котором в рубку от-

бираются деревья из нижней части полога древостоя [2], с последующим сравне-

нием этого стандартного подхода с вышеприведенными методами. 

Результаты и обсуждение. В соответствии с результатами выполненных 

исследований в испытательных культурах ели европейской коэффициент корре-

ляции между значениями диаметра ствола исходной совокупности после удале-

ния растений при периодическом отборе по градациям интенсивности состав-

ляет: при интенсивности отбора деревьев 20 % — на уровне 0,94–0,97, для ин-

тенсивности 50 % — коэффициенты корреляции 0,79–0,87, при возрастании ин-

тенсивности удаления растений до 80 % (оставляем одно растение из пяти) — 

на уровне 0,46–0,66. Для случайных выборок в испытательных культурах ели: 

при интенсивности удаления 20 % уровень корреляции 0,93–0,95, интенсив-

ность отбора 50 % — коэффициенты корреляции в диапазоне 0,73–0,92, интен-

сивность отбора 80 % — корреляция на уровне 0,50–0,71. Для испытательных 

культур сосны обыкновенной в варианте периодического отбора при интенсив-

ности 20 % — коэффициенты корреляции составили 0,95–0,99, для интенсивно-

сти 50 % — значения в диапазоне 0,87–0,93. По результатам формирования мак-

симальной интенсивности удаления в 80 % для сосны корреляция получена 

в диапазоне 0,43–0,82. Случайные выборки для сосны дают следующие значе-

ния: интенсивность отбора 20 % — коэффициенты корреляции 0,96–0,98, ин-

тенсивность отбора 50 % — 0,90–0,94, интенсивность отбора 80 % —  корреля-

ция 0,61–0,85. В среднем по обеим древесным породам для интенсивности 20 % 

значение данного коэффициента корреляции составило 0,97, интенсивность от-

бора 50 % дает корреляцию 0,85, наибольшая интенсивность 80 % приводит 

к корреляции 0,72. 

Соответственно, наблюдаются близкие средние значения коэффициентов 

корреляции для результирующих совокупностей различной интенсивности как 

для ели европейской, так и для сосны обыкновенной. Также в рамках этих дре-

весных пород наблюдаем близкие значения корреляции для случайного и пери-

одического отбора. В целом нужно отметить, что наблюдается очень высокая, 
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практически функциональная, корреляция при использовании интенсивности 

20 % и метода отбора «по исходному растению». При отбраковке большего коли-

чества растений (повышение интенсивности) значения коэффициентов корреля-

ции снижаются, но, тем не менее, остаются очень высокими и для ели, и для сос-

ны. Даже при очень интенсивной отбраковке четырех растений из пяти (интен-

сивность удаления растений 80 %) коэффициенты корреляции составляют поряд-

ка 0,59–0,72. Таким образом, при отборе «по исходному растению» в испыта-

тельных культурах получаем высокую степень репрезентативности и стабильно-

сти результата в отношении соответствия пар «исходная совокупность-

насаждение после удаления растений». Если перейти к непосредственным прак-

тическим приложениям приведенных результатов, то нужно отметить, что в нор-

мативных документах основным критерием при отборе лучших семей плюсовых 

деревьев является статистически достоверное превышение семьи по изучаемому 

биометрическому показателю над контролем1. Плюсовые деревья, семенные 

потомства которых по результатам окончательной оценки в испытательных куль-

турах имеют достоверно лучшие показатели по селектируемым признакам 

и свойствам в сравнении с контролем, выделяются в качестве элитных.  

К сожалению, в большинстве испытательных культур корректный кон-

троль отсутствует, поэтому в качестве основного критерия при отнесении семьи 

к категории лучших мы использовали принадлежность к группе преобладаю-

щих по диаметру 25 % семей (такой порог в среднем соответствует усреднен-

ной оценке фактической доли элитных семей в общем их количестве в испыта-

тельных культурах). Сопоставление скорости роста семей с таким «контролем» 

показало, что, например, на участке испытательных культур сосны в кв. 37 При-

городного участкового лесничества Тихвинского лесничества Ленинградской 

обл. по результатам формирования периодических выборок интенсивно-

стью 20 % среднее совпадение номеров семей в насаждении после удаления 

растений в выборочной и в исходной совокупностях составило 91 % (с колеба-

ниями по итерациям отбора от 85 до 100 %)! При повышении интенсивности 

отбора до 50 % величина этого показателя снижается до 73 %, а при отборе 

80 % — до 60 %. При этом уровень корреляционной связи между диаметром 

ствола исходного насаждения и значениями этого биометрического показателя в 

результирующих (после удаления растений) насаждениях сосны обыкновенной 

показывает в среднем несколько большие значения, чем приведенные показате-

ли для ели европейской. Так, в варианте периодической выборки при направ-

ленном увеличении интенсивности удаления растений от 20 до 80 % значения 

коэффициентов корреляции между исходной совокупностью и результирующим 

насаждением начинаются со значений порядка 0,95–0,99 при интенсивности 

20 %, постепенно снижаясь до значений в районе 0,80 при наибольшей интен-

сивности 80 %. В отношении случайной выборки для сосны обыкновенной 

                                                      
1 Правила создания и выделения объектов лесного семеноводства (лесосеменных плантаций, постоян-

ных лесосеменных участков и подобных объектов) : Утв. приказом Минприроды РФ от 20.10.2015 № 438 // 

Бюллетень нормативных актов федеральных органов исполнительной власти. № 13. 2016. 18 с. 
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в варианте отбора «по исходному растению» закономерность примерно того же 

порядка, что и у ели, начиная от очень высоких значений коэффициентов корре-

ляции порядка 0,96–0,97 при интенсивности 20 % показатели корреляции по-

степенно снижаются до 0,60–0,85 для максимальной интенсивности 80 %. В це-

лом, в насаждениях после удаления растений различной интенсивности наблю-

даются очень близкие средние значения коэффициентов корреляции по тесноте 

их связи с исходной совокупностью растений как для случайных, так и для пе-

риодических выборок. 

Корректность приведенного выше метода моделирования рубки ухода 

в испытательных культурах выполнялась также на основе сопоставления его ре-

зультата с соответствующим результатом для классического низового метода 

рубки, при котором удаляются все растения диаметром ниже определенного по-

казателя. При использовании среднего значения интенсивность, соответственно, 

составляет около 50 %. В таком варианте, когда удаляются все растения с диа-

метром ниже среднего значения коэффициент корреляции между средними се-

мейственными значениями диаметра исходной совокупности и результирую-

щим насаждением для наших данных на участке испытательных культур ели 

европейской составил 0,75. На изученном участке сосны обыкновенной полу-

чено более низкое значение коэффициента корреляции равное 0,38, то есть су-

щественно ниже, чем значение этого показателя для приведенных выше перио-

дических и случайных выборок. Таким образом, применение разреживания по 

низовому методу1 не дает сопоставимого с вышеописанными методами резуль-

тата для сохранения рангового статуса семей. Очевидно, что в отношении рубок 

ухода в испытательных культурах применение классического низового метода 

рубки является нецелесообразным. 

В рамках исследования определяли также уровень влияния интенсивности 

удаления на эффективность целевого отбора семей плюсовых деревьев сосны 

и ели в испытательных культурах. Основной критерий — значение F-критерия 

дисперсионного анализа и соответствующий ему уровень достоверности разли-

чий между семьями. Аналогично вышеописанному механизму данные критерии 

применялись в отношении удаления деревьев разной интенсивности и методов. 

При использовании периодического отбора применялось несколько подходов 

изъятия растений из одной и той же исходной совокупности растений в количе-

стве от 2 (для интенсивности 50 %) до 5 шт. (интенсивности 20 и 80 %). По ре-

зультатам дисперсионного анализа достоверные различия между семьями полу-

чены для подавляющего большинства результирующих насаждений, за исклю-

чением небольшого их количества для самых высоких интенсивностей удале-

ния растений 75 и 80 %. Значение F-критерия при этом ожидаемо снижается от 

максимума для исходной совокупности к минимальным значениям для вариан-

тов удаления с наибольшей интенсивностью. С учетом полученных ранее ре-

зультатов, эти данные показывают относительную стабильность рангового по-

                                                      
1 Правила ухода за лесами. Утв. приказом Минприроды России от 30.07.2020 № 534. Зарегистрировано 

в Минюсте России 18.12.2020 г. № 61555 
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ложения семей при использовании различных интенсивностей. Кроме того, бы-

ли получены данные об устойчивости рангового положения быстрорастущих 

семей и сравнительном непостоянстве рангов, отстающих по скорости роста 

семей плюсовых деревьев. 

На основе изучения динамики рангов семей возможно оценить влияние 

применяемых методов проведения уходов на проявление значимых с селекци-

онной точки зрения показателей. Подобное моделирование использовалось 

в первую очередь при оценке влияния очень высоких интенсивностей разрежи-

вания (50–80 % исходной численности растений) на ранговое положение семей, 

а также в целом на применимость такого моделирования. Так, например, на од-

ном из участков испытательных культур ели в Гатчинском лесничестве Ленин-

градской области изучаемые семьи плюсовых деревьев принадлежали к различ-

ным группам семей по скорости роста (лидеры, быстрорастущие, средние, мед-

леннорастущие и аутсайдеры). После выполнения периодической выборки и 

отбора «по исходному растению» даже при снижении количества деревьев в 

пять раз (интенсивность 80 %!) семьи кардинально не меняют свой ранг и в по-

давляющем большинстве случаев остаются в пределах 15–20 ранговых мест от 

исходного положения (всего на участке испытывается 90 семей). То есть, не-

смотря на высокую интенсивность, семьи стабильно сохраняют свой средний 

ранг. При этом семьи-лидеры, представляющие основной интерес для селекци-

онера, обладают особенно высокой устойчивостью рангового положения при 

разреживании. Что же касается случайного метода отбора, то выполненное ис-

следование также продемонстрировало стабильность среднего ранга семей 

плюсовых деревьев. Даже в условиях интенсивного разреживания 80 % семьи 

значимо не меняют свой ранг и по большей части сохраняют свое исходное ран-

говое положение в районе 10 ранговых мест. 

В целом необходимо отметить, что использованные в исследовании мето-

ды удаления растений «по исходному растению» и «по сохранившемуся расте-

нию» существенно не меняют картину динамики смены рангового положения 

изучаемых семей плюсовых деревьев и при назначении растений в рубку воз-

можно использование обоих эти методов разреживания. Применимость кон-

кретного метода в значительной степени зависит от условий участка испыта-

тельных культур. Так, например, если при создании участка имелись огрехи при 

соблюдении шага посадки растений (важно для использования метода «по ис-

ходному растению»), то имеет смысл использовать метод «по сохранившемуся 

растению». При этом интересным результатом является тот факт, что более кор-

ректная с методической точки зрения случайная выборка, как правило, не дает 

существенных преимуществ по сравнению с периодической и поэтому можно 

рекомендовать к применению более простой с практической точки зрения пери-

одической отбор и метод «по сохранившемуся растению». 
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КОМПЕНСАЦИОННОЕ ЛЕСОВОССТАНОВЛЕНИЕ: БАЛАНС МЕЖДУ 

ЭКОЛОГИЧЕСКИМИ ЗАТРАТАМИ И ЛЕСНОЙ РЕНТОЙ 

 

Результаты анализа экономических моделей компенсационного восста-

новления лесов на примере отечественных и зарубежных лесохозяйственных 

практик подчеркивают необходимость государственного регулирования и фис-

кального стимулирования компенсационного инструмента вне зависимости от 

форм собственности на леса. Дискуссия по определению лесной ренты основа-

на на принципе взаимодополняемости ресурсных и экологических составляю-

щих ренты и экологических издержек.  

Ключевые слова: национальная политика; компенсационное лесовосста-

новление; лесная рента; затраты. 
 

N. V. Sokolova,  

А. А. Zlobin  

 

COMPENSATORY REFORESTATION: BALANCING ENVIRONMENTAL 

COSTS AND FOREST RENTS 

 

The results of the analysis of economic models of compensatory reforestation 

using the example of domestic and foreign forestry practices emphasize the need for 

state regulation and fiscal stimulation of the compensation instrument, regardless of 

the forms of forest ownership. The discussion on the definition of forest rent is based 

on the principle of complementarity of resource and environmental components of 

rent and environmental costs. 

Keywords: national policy; compensatory reforestation; forest rent; costs. 

 

Обязанность предприятий добывающих отраслей и энергетики по ком-

пенсационному лесовосстановлению возникает при освоении и комплексном 

развитии лесных территорий. Через механизм компенсации реализуется госу-

дарственная политика в сфере сохранения и воспроизводства лесов и стратеги-

ческого промышленного развития. Затраты хозяйствующих субъектов на ком-

пенсационное лесовосстановление относятся к дополнительным экологически-

ми издержкам помимо платы за изъятые древесные ресурсы. По мнению недро-

пользователей государство как собственник лесного фонда фактически пере-

кладывает свою обязанность по воспроизводству лесов на добывающие пред-

приятия, вынуждая их создавать непрофильные структуры вместо денежной 

формы компенсации1 возмещения ущерба, причиненного в результате рубки. 

                                                      
1 Источник вечного насаждения. URL: https://www.kommersant.ru/doc/4549554. 
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И. В. Шутов отмечал необходимость обязательной денежной компенсации 

затрат на лесовосстановление и предлагал производить расчет стоимости воспро-

изводства леса соотносительно размеру нанесенного экологического ущерба [1].  

В правоприменительной практике экологический ущерб от рубки леса со-

стоит из натурального и денежного возмещения восполнимых негативных из-

менений лесных экосистем, и компенсации невосполнимых и трудновосполни-

мых экологических потерь [2; 3]. Невосполнимость или трудновосполнимость 

экологических потерь обусловлена оценкой утраты природно-ресурсного по-

тенциала экосистем вследствие причинения экологического вреда. Безвозврат-

ная утрата экологической ценности компонента экосистемы (ресурса) подразу-

мевает невосстановимость его прежнего состояния, существовавшего до при-

чинения вреда. Трудновосполнимая утрата сопряжена с длительностью восста-

новления компонента. Критерии утрат потенциала компонентов лесной экоси-

стемы в результате вырубки леса (безвозвратные или длительно восстанавлива-

емые) зависят от площади рубки, степени нарушенности компонентов и спо-

собности их восстановления до исходной вариации (таблица). 

 

Классификация экологических потерь в результате вырубки леса 

Компонент лесной 

экосистемы 

Экологическая  

потеря 

Затраты на компенсацию ущерба  

в натуральном выражении 

Лесонасаждение Трудновосполнимая  
Проектирование и проведение лесовосстанови-

тельных работ, уходов за лесом 

Животное  

население 
Восполнимая  

Меры охраны видов; проектирование и проведе-

ние биотехнических мероприятий 

Растительность Восполнимая  
Проектирование и проведение биологической 

рекультивации, агроуходов 

Редкие и исчезаю-

щие виды живот-

ных и растений 

Невосполнимая* 
Усиление мер охраны видов и их местообитаний; 

ограниченный режим лесопользования 

Почвы Трудновосполнимая  
Проектирование и проведение рекультивации, 

гидротехнических и мелиоративных работ 

 

В лесопользовании структура экологических издержек состоит из прямых 

экологических и косвенных затрат: 

 плата за пользование лесными ресурсами; 

 дополнительные затраты, обусловленные экологическими ограничения-

ми, например, плата за ущерб, причиненный растительному и животному миру; 

 внешние затраты, связанные с охраной и защитой лесов; 

 затраты на лесовосстановление [4]. 

По мнению многих ученых [1; 57], вместо применения ставок платы 

за древесину на корню, построенных на затратной основе, для формирования 

эффективной системы лесных платежей необходимо закладывать в расчет лес-

ную ренту, т. е. незаработанный доход или рентный доход лесопользователей, 

обусловленный лесными ресурсами, их месторасположением и конъюнктурой 

рынка. В настоящее время значительная часть рентного дохода в виде сверх-

прибылей неизбежно остается у лесозаготовителей и лесопереработчиков. 
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Полемика по определению лесной ренты заключается в принадлежности 

экологических затрат. С одной стороны, лесная рента определяется, исходя 

из различий в продуктивности и местоположении лесных участков, а также за-

трат на лесовыращивание. С другой, в расчет лесной ренты не должны вклю-

чаться затраты на лесохозяйственные мероприятия, поскольку рентный доход не 

является результатом эффективной деятельности лесопользователя. Лесная рен-

та изымается собственником лесов — государством, в бюджет в виде лесного 

дохода для последующего распределения средств на финансирование охраны, 

защиты и воспроизводства лесов [8]. Ресурсная и экологическая составляющие 

лесной ренты и экологических издержек взаимозависимы и взаимодополняемы. 

Если рубкой леса причинен ущерб лесной среде, то лесопользователь обязан 

компенсировать восстановление леса.  

Рассмотрим зарубежную практику государственного регулирования компен-

сационных мероприятий по восстановлению лесов. На рубеже двадцатого века 

в результате промышленного освоения горных лесов Швейцарии жители цен-

тральных регионов столкнулись с крупными наводнениями и сходами снежных 

лавин. Начиная с 1850 г., федеральной властью Швейцарии был принят свод наци-

ональных законов по строгой охране лесных ресурсов и природных комплексов. 

В результате кропотливой политической и социальной работы за два столетия лес-

ной фонд страны почти удвоился [9]. По сведениям Федерального ведомства по 

охране окружающей среды за последние 30 лет лесные угодья в среднем увеличи-

ваются на 4 000 га в год. Разрешение на рубку выдают в исключительных случаях, 

и вырубленная площадь компенсируется в объеме до 90 % [10]. 

Проект «Три севера» по защитному лесоразведению в пустыне Гоби был 

запущен в 1978 г. в 13 автономных районах Внутренней Монголии и Северного 

Китая. В 2012 г. руководство КНР объединило проект «Три севера» с проектом 

«Великая зеленая стена» в целях озеленения и компенсации ущерба от бескон-

трольных массовых вырубок и крупных лесных пожаров за последние полвека. 

По данным Государственного управления лесного и степного хозяйства в 1981 г. 

покрытая лесом площадь составляла 12 % территории страны. В результате за-

прета на рубку естественных лесов, создания новых ООПТ и реализации ком-

пенсационных госпрограмм в 2023 г. площадь лесов увеличилась до 24 %. 

За последнее десятилетие в Китае было проведено лесовосстановление и план-

тационное лесоразведение на площади 112 млн га. В результате страна вышла 

в мировые лидеры по лесовыращиванию. Общая площадь искусственно создан-

ных лесов достигла 231 млн гектаров1. 

Помимо экологической миссии достижения углеродной нейтральности 

к 2060 г. масштабная компания по озеленению нацелена на социально-

экономическое развитие депрессивных районов Китая. Для создания лесных 

плантаций и полезащитных полос привлекаются трудовые ресурсы неблагопо-

лучных северных районов. Денежные средства выделяются напрямую из бюд-

жета и через различные финансовые программы: 

                                                      
1 Выступление заместителя Министра экологии и окружающей среды КНР Чжао Инминя на открытии 

Подфорума «Год экологии ШОС 2024». URL: https://rus.sectsco.org/20240708/1444206.html. 
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 беспроцентное кредитование; 

 программы возмещения затрат на строительство уже завершенных объ-

ектов лесоразведения;  

 субподряды на лесовыращивание для профильных частных компаний;  

 поощрение организаций правительственными наградами. 

В рамках социального обязательства государство привлекает капитало-

вложения государственных и частных компаний, иностранных предприятий, 

общественных лесоводческих кооперативов и даже частных лиц. По официаль-

ным источникам за период 19822021 гг. китайские граждане добровольно по-

садили 78 миллиардов деревьев. Следует подчеркнуть, что обязанность граждан 

участвовать в посадке леса закреплена положением в Лесном кодексе КНР. 

В течение пяти лет каждый гражданин должен высадить от трех до пяти дере-

вьев. Для этого в стране проводится Интернет-кампания «Ant Forest» (дословно, 

муравьиный лес), которая позволяет жителям брать под свою опеку деревья. 

Пользователь делает электронный взнос или набирает достаточное количество 

кредитов, осуществляя низкоуглеродную деятельность, например, пользуясь 

общественным транспортом. В обмен от имени пользователя высаживается 

настоящее дерево. В 2019 г. инициатива Ant Forest была удостоена награ-

ды ООН за участие 550 млн жителей страны в посадке более 200 млн деревьев 

в  одном из самых засушливых регионов Китая1. 

В 2019 г. в правительство Канады приступило к реализации программы по 

высадке 2 млрд деревьев на государственных и частных землях в рамках борьбы 

с обезлесением и климатическими изменениями. Социальный эффект заключается 

в создании более 4,3 тыс. новых рабочих мест2. Бюджет программы рассчитан до 

2030 г. и составил 3,2 млрд долларов на финансирование провинциям, городам, 

группам коренных народов и некоммерческим организациям. С начала 2020 г. 

в Канаде высадили 29 млн деревьев, между тем в 2022 г. программа была выпол-

нена лишь на 1,5 %. К сложностям в реализации заявленных целей эксперты от-

несли низкий потенциал питомников, недостаточное количество земли и дефицит 

семян. По оценкам коммерческих лесоводов для 2 млрд деревьев нужно как ми-

нимум четыре млрд семян в зависимости от породного состава будущих лесов. 

В основу экологических затрат на лесовосстановление заложены лесные платежи, 

которые в большинстве провинций включают ежегодную земельную ренту и по-

пенную плату. Попенная плата состоит из трех частей: 

 минимальные ставки за пользование лесным фондом; 

 платежи на лесовосстановление; 

 остаточная стоимость заготовленной древесины (лесная рента). 

Лесная рента заключается в разнице между рыночной ценой древесной про-

дукции и затратами на ее производство и реализацию. Если лесопродукция имеет 

остаточную стоимость, последняя делится между бизнесом и провинцией. 

                                                      
1 Китайская инициатива Ant Forest получила две награды ООН в сфере экологии. URL: 

https://russian.people.com.cn/n3/2019/0930/c31518-9619730.html. 
2 В Канаде недовольны реализацией правительственного лесоклиматического проекта. URL: 

https://lesprominform.ru/news.html?id=16488. 
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Динамика и темпы искусственного лесовосстановления в Канаде меняет-

ся более интенсивно по сравнению с российскими показателями (рисунок).  

 

 
 

Площадь искусственного лесовосстановления, тыс. га 

 

По статистическим данным, приведенным в ежегодном отчете «The State 

of Canada’s Forests: Annual Report», за период 20022008 гг. ежегодная площадь 

искусственного лесовосстановления составила свыше 460 тыс. га. С 2008 

по 2021 гг. ежегодно создавались культуры на площади 408 тыс. га1.  

По данным Федеральной службы статистики РФ за период 20022021 гг. 

каждый год искусственно создавались леса на площади 190 тыс. га. Исключе-

нием является период с 2002 по 2004 гг., когда восстанавливалась площадь 

свыше 230 тыс. га. [11]  

Стандартное отклонение динамики показателя для Канады составляет 

38 тыс. га, для России — 21 тыс. га. Следует отметить, что в период с 2005 по 

2019 гг. в России ежегодно восстанавливалось всего 8 тыс. га. При этом, средне-

годовая динамика роста площади искусственного восстановления в Канаде 

и России практически идентична — 99,92 и 98,95 %. 

В отличие от Канады, в США преобладает частное лесовладение на 70 % 

лесного фонда. Остальные лесные земли представлены национальными лесами 

или заповедниками. До начала двадцатого века лесопользование развивалось 

экстенсивно, путем освоения новых лесных территорий и увеличением площа-

дей рубок. В 20-х годах прошлого столетия частные лесовладельцы начали 

практиковать плантационное лесовыращивание. К середине двадцатого века ле-

соразведение стало настолько экономически привлекательным, что ежегодно 

покрытая лесом площадь увеличивалась от 7 до 13 %. По официальным источ-

никам в начале 2000-х гг. около четверти лесов южных штатов и 56 % сосновых 

лесов страны являются плантациями. 

Высоким темпам лесовыращивания способствовало два ключевых факто-

ра: дефицит доступных лесных ресурсов и подъем экономики, стимулирующий 
                                                      

1 The State of Canada’s Forests: Annual Report. URL: https://publications.gc.ca/site/eng/9.505771/publication.html. 
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высокие цены и спрос на древесину. Однако, только эти факторы не могут обес-

печить стабильное увеличение объемов лесоразведения на протяжении столе-

тия. Без реализации мер государственной поддержки рост объемов был бы вол-

нообразный. Собственники лесов занимались бы лесоразведением до тех пор, 

пока окупались затраты. Как только рынок древесной продукции насыщался, 

снижался доход частных лесовладений. Устойчивое увеличение объемов созда-

ния лесных культур стало результатом национальной политики, стимулирую-

щей лесовосстановление за счет реализации государственных программ. Меры 

фискальной политики заключались в налоговых кредитах и снижении налого-

вой ставки на доход от продажи древесины при условии соблюдения лесовла-

дельцами обязательств по восстановлению лесов [12].  

Как показывает зарубежный опыт, крупномасштабные схемы компенсаци-

онного лесовосстановления были реализованы в странах, столкнувшихся с угро-

зами безопасности общества от природных стихий (засух, наводнений, опустыни-

вания территорий) или с дефицитом древесной продукции на внутренних рынках. 

Лесоохранные программы стран инициированы в рамках национальных политик. 

Обязательства стран в рамках глобальных национальных конвенций также могут 

служить стимулом для принятия государственных мер по воспроизводству лесов. 

По оценке Рослесхоза объем рынка компенсационного лесовосстановления может 

ежегодно достигать нескольких десятков миллиардов рублей. Включение в лесо-

хозяйственную деятельность компаний, которые не были аффилированы к лесно-

му комплексу, но видят в этом направлении возможность развития своего бизнеса, 

создают предпосылки для появления новой отрасли коммерческого компенсаци-

онного лесовосстановления при условии предоставления мер государственной 

поддержки и фискального стимулирования. 
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УДК 630*5 

И. А. Лазарев 

 

МЕТОДЫ ОЦЕНКИ РЕСУРСОВ ДРЕВЕСИНЫ 

ПРИ ИНТЕНСИВНОМ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ЛЕСОВ 

 

Определены цели и задачи интенсивного использования лесов. Проведен 

анализ принципов и методов определения оценки ресурсов древесины. Предло-

жены методы определения оценки ресурсов древесины, применимые для реали-

зации задач интенсивного использования лесов, обеспечивающие устойчивое 

управление лесными ресурсами. 

Ключевые слова: интенсивное использование лесов; ресурсный потенциал 

лесов; устойчивое управление лесами. 

 

I. A. Lazarev 

 

APPLICATION OF METHODS FOR DETERMINING  

AND ASSESSING WOOD RESOURCES IN INTENSIVE  

FOREST MANAGEMENT 

 

The goals and objectives of intensive forest management are defined. An analysis 

of the principles and methods for assessing timber resources is conducted. Methods for 

assessing timber resources are proposed, applicable to the implementation of intensive 

forest management objectives, ensuring sustainable forest resource management. 

Keywords: intensive forest management; forest resource potential; sustainable 

forest management. 

 

Основной целью интенсивного использования лесов является улучшение 

качественной и товарной структуры лесных насаждений, а также обеспечение 

максимального прироста древесных ресурсов. Для достижения этой цели стоят 

задачи увеличения экономической эффективности от глубокой переработки дре-

весных ресурсов, увеличение объемов заготовки древесины и выращивание дре-

весины с необходимыми качественными характеристиками в максимально сжа-

тые сроки. 

В настоящий период времени вклад лесного комплекса в экономику Россий-

ской Федерации значительно уступает как его потенциалу, так и аналогичным по-

казателям других стран, обладающих сопоставимыми объемами запасов и заго-

товки древесины1. Эта ситуация сложилась в результате того, что отечественные 

производители, в основном, ориентируются на сегменты с низкой добавленной 

стоимостью, такие как экспорт древесины с невысокой степенью переработки.  

                                                      
1 Об утверждении Стратегии развития лесного комплекса Российской Федерации до 2030 года : Распо-

ряжение Правительства Российской Федерации от 11 февраля 2021 г. № 312-р // СПС «КонсультантПлюс». 
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На текущий момент лесозаготовители не могут прогнозировать выход пило-

вочных материалов при заготовке древесины и необходимые производственных 

мощности для ее переработки. Потребности лесопромышленного комплекса и ры-

ночные отношения внесли существенные коррективы в технологию заготовки 

древесины, на лесозаготовительных предприятиях широко применяется сорти-

ментная заготовка древесины. Тем не менее, необходимо отметить отсутствие от-

работанной технологии по определению сортиментов на корню, что приводит к 

образованию большого количества порубочных остатков при лесозаготовительных 

работах, невозможно спрогнозировать какого качества и какого сорта будет выхо-

дить пиломатериал из заготовленного сортимента. В связи с истощением лесосы-

рьевого ресурса необходимы новые перспективные подходы для отвода лесосек 

и получения максимальной информации о качественных характеристиках заготав-

ливаемой древесины на корню для дальнейшей глубокой ее переработки.  

При оценке состояния лесного комплекса Иркутской области был выявлен 

комплекс причин ухудшения состояния лесоресурсной базы региона. Среди 

ключевых причин следует отметить, прежде всего, факторы недоиспользования 

ежегодной расчетной лесосеки и накопления перестойных насаждений, оказы-

вающих негативное воздействие на санитарное состояние лесов.  

К сожалению, развитие лесного комплекса Иркутской области всегда ори-

ентировалось на заготовку высококачественной древесины, оставляя на корню 

низкопродуктивные насаждения, переработка которых требует дополнительных 

затрат и особых технологических линий. Вследствие этого, древесина, не под-

ходящая под данные параметры для лесозаготовителей, условно считается дро-

вяной и нерентабельной для заготовки. Истощение высокопродуктивных 

и среднепродуктивных насаждений влечет за собой ежегодное снижение объе-

мов освоения плановой ежегодной расчетной лесосеки на территории субъекта. 

Глубокая и экономически эффективная переработка низкопродуктивных насаж-

дений может позволить реализовать задачу по увеличению объема заготовки 

древесины на территории области. 

Реализация мероприятий по рубкам ухода за лесами направлена, в первую 

очередь, для решения задач по выращиванию древесины с необходимыми каче-

ственными характеристиками в максимально сжатые сроки. Стоит отметить тот 

факт, что при их назначении возникает необходимость глубоко изучить все пара-

метры древостоев, произрастающих в насаждении и исключить формальный под-

ход. Для этого потребуется проведение натурных исследований, а не использова-

ние данных государственного лесного реестра, которые не отражают информацию 

о всех качественных характеристиках древостоя в насаждении, учитываемых при 

сортиментации древесины. Решение данной задачи связано с необходимостью по-

иска новых подходов для отвода лесосек путем унификации методов, применяе-

мых при таксации лесов и методов статистической инвентаризации лесов1.  

                                                      
1 Об утверждении Порядка отвода и таксации лесосек и о внесении изменений в Правила заготовки древе-

сины и особенности заготовки древесины в лесничествах, указанных в статье 23 Лесного кодекса Российской Феде-

рации, утвержденные приказом Минприроды России от 1 декабря 2020 г. № 993 : Приказ Министерства природных 

ресурсов и экологии Российской Федерации № 688 от 17.10.2022 г. // СПС «Консультант Плюс». 



125 

В России широко применяются выборочные методы в работах по оценке 

количественных и качественных характеристик насаждений как средство полу-

чения точной и объективной информации о лесных ресурсах. Основной инфор-

мационной базой для определения качественных характеристик лесов является 

государственная инвентаризация лесов, проведение которой возложено 

на ФГБУ «Рослесинфорг». 

Несомненно, метод сплошного перечета является самым достоверным, 

т.к. учитываются абсолютно все деревья. Но применение данного метода на ле-

сосеках большой площади экономически нецелесообразно, так как требует при-

влечения больших временных, трудовых и финансовых затрат [1].  

Оценка реальных ресурсов древесины с максимальной точностью и по 

всему перечню требуемых характеристик возможно только с применением кру-

говых площадок постоянного радиуса (далее — КППР).  Их возможно приме-

нять при наличии в древостоях густого подроста и подлеска. Применение 

КППР дает абсолютные достоверные данные о каждом измеренном дереве, 

находящимся на пробной площади, что, в свою очередь, позволяет получить бо-

лее детальную информацию о качественных характеристиках древостоя. Также 

отсутствуют погрешности в определении сумм площадей сечения, что не дает 

отклонений в определении запаса древостоя. 

Имея исходные данные, полученные при отводе лесосеки при помощи 

КППР, и применяя математические модели появляется возможность определить 

не только общий объем древесины на лесосеке, но и оценить следующие необ-

ходимые данные: 

 общее количество деревьев; 

 распределение количества деревьев по качеству сортиментов; 

 распределение количества деревьев по оптимальному количеству сор-

тиментов. 

Работы по отводу лесосек при помощи КППР для получения необходимо-

го количества достоверных данных необходимо проводить в вегетационный пе-

риод, который характеризуется сочетанием благоприятных для хода физиологи-

ческих процессов у растений и метеорологических факторов. 

Используя полученные данные, можно спрогнозировать необходимые 

производственные мощности для более глубокой переработки древесины с ми-

нимальным количеством отходов производства, что позволит также реализовать 

принцип рационального лесопользования [2; 3]. 

Взаимосвязь между исходными данными для оценки характеристик выхо-

да сортиментов и их стоимости представлена на рисунке. 

Возможность выявления ряда качественных характеристик, которые мож-

но определить на корню при отводе лесосек при сортиментной заготовке древе-

сины, обладает огромными перспективами. Помимо основных показателей 

необходимо определить факторы, влияющие на качество производимых измере-

ний, а также на описание санитарного состояния всего насаждения. Перспекти-

вы заключаются в получении информации о возможных сортах древесины на 

лесосеке до начала ее переработки. Это дает возможность определить, каким 
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способом и на какой пиломатериал можно переработать древесину для получе-

ния максимальной прибыли и сокращения количества отходов производства. 

 

 
 

Схема взаимосвязей между исходными данными для получения  

выходных сортиментов и их стоимости 

 

С помощью подходов, применяемых в государственной инвентаризации 

лесов по учету древесины методами по исследованию формы и качества ствола, 

можно построить математические модели под различные задачи при интенсив-

ном использования лесов. При отводе лесосеки для заготовки древесины, при-

меняя гибкую сортиментацию, возможно спрогнозировать какое количество 

и какого сорта будет выходной пиломатериал, а также количество отходов для 

дальнейшей их переработки. Это позволит рассчитать необходимые мощности 

для эффективной и глубокой переработки древесины. При отводе лесосек для 

проведения рубок ухода будет определен набор всех возможных характеристик 

для формирования комплекса мероприятий, направленных на формирование 

благоприятных условий роста древостоев, а также повышение продуктивности 

и качества насаждений. Научное обоснование данных методов доказано и при-

нято в мировом сообществе, занимающимся проблемами лесоводства и эколо-

гическими аспектами рационального неистощительного лесопользования. 
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Информационное обеспечение о реальных ресурсах древесины для лесно-

го комплекса будет новым шагом к эффективному и бережному отношению 

к лесным ресурсам, позволяя перейти к перспективному интенсивному исполь-

зованию лесов. 
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УДК 630*15:630*43+630*34+630*611 
1С. А. Денисов,  

З. Н. Домрачева 

 

ЧЕРЕСПОЛОСНЫЕ РУБКИ В ТОВАРНЫХ ГОРЕЛЬНИКАХ: 

БАЛАНС МЕЖДУ ЗАГОТОВКОЙ ДРЕВЕСИНЫ И ЕСТЕСТВЕННЫМ 

ВОССТАНОВЛЕНИЕМ СОСНЫ 

 

Обоснована технология мероприятий для товарных горельников, обеспе-

чивающая максимальный выход ликвидной древесины и естественное восста-

новление сосны через ее постпирогенный семенной потенциал. На основе дан-

ных полевых исследований всхожести семян после низовых пожаров разработана 

схема двухприемных чересполосных рубок с использованием системы «харве-

стер + форвардер». Семена сосны сохраняют всхожесть около 82 %, создавая по-

тенциал 1,01,2 млн семян/га. Технология включает: первый приём рубки (за 

7 месяцев) с заготовкой 50 % древесины и минерализацией почвы; этап есте-

ственного обсеменения; завершающий приём по снегу через 1618 месяцев для 

сохранения подроста. Чересполосные рубки минимизируют потерю товарности 

древесины и обеспечивают успешное естественное возобновление, предлагая 

экономичную альтернативу искусственному лесовосстановлению. 

Ключевые слова: постпирогенный семенной потенциал; минерализация 

почвы; лесовосстановление. 

 

S. A. Denisov,  

Z. N. Domracheva 

 

STRIP FELLINGS IN COMMERCIAL BURNED AREAS: 

BALANCING TIMBER HARVESTING  

AND NATURAL PINE REGENERATION 

 

A technology for managing commercial burned areas has been substantiated, 

ensuring maximum merchantable timber yield and natural pine regeneration through 

its post-pyrogenic seed potential. Based on field data on seed germination after sur-

face fires, a scheme of two-stage strip fellings using a «harvester + forwarder» sys-

tem has been developed. Pine seeds retain a germination capacity of approximately 

82 %, creating a potential of 1.01.2 million seeds per hectare. The technology in-

cludes: the first felling stage (within 7 months) with harvesting of 50 % of the wood 

and soil scarification; a phase of natural seed dispersal; and a final felling stage over 

snow cover after 1618 months to preserve advance growth. Strip fellings minimize 

the loss of wood merchantability and ensure successful natural regeneration, offering 

a cost-effective alternative to artificial reforestation. 

Keywords: post‑pyrogenic seed potential; soil mineralization; reforestation. 
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В условиях изменяющегося климата частота и масштабы лесных пожаров 

возрастают, что требует разработки эффективных стратегий заготовки ликвид-

ной древесины и лесовосстановления. Физико-механические свойства древеси-

ны в товарных горельниках, как подтверждают исследования [1; 2], сохранялись 

в первые два года, а теплотворная способность такой древесины сосны перспек-

тивна как биотопливо [3; 4] в течение 78 лет. 

После вырубки горельников возникают вопросы о лесовосстановлении 

на этих площадях. Традиционные методы искусственного восстановления тре-

буют значительных ресурсов, в то время как естественное возобновление за 

счёт семян, сохранивших жизнеспособность после пожара, представляет собой 

экономически и экологически целесообразную альтернативу. Предположения 

о сохранности семян сосны в шишках погибших при пожарах деревьев неодно-

кратно высказывались в научной литературе [5–7], но количественные и каче-

ственные параметры семян были получены только недавно [8–9].  

Исследования способности семян сосны обыкновенной сохранять всхожесть 

после низовых пожаров разной интенсивности подтвердили наличие значительно-

го первичного постпирогенного потенциала естественного возобновления. Так ко-

личество семян, поступающих на поверхность почвы в среднем 1,0–1,2 млн шт./га, 

а их всхожесть колеблется около 82 %. Этот потенциал может служить эффектив-

ной альтернативой искусственному лесовосстановлению на гарях, что позволяет 

сократить соответствующие затраты. Для его практического использования необ-

ходима разработка специализированных технологий и адаптация лесосечных ра-

бот, включая машины и методы, к условиям товарных горельников. 

На основе полученных данных предложен вариант чересполосных рубок 

(ЧПР) в ликвидных горельниках, позволяющий сочетать заготовку древесины 

с естественным возобновлением сосны. Особенностями применения ЧПР является 

их кратковременность — оба приема проводятся в течение 16–18 месяцев. При 

опасности засух или высоких дневных температур длинная сторона лесосек ори-

ентируется с востока на запад. Это создаст более благоприятные гидроклиматиче-

ские условия для всходов и подроста. Длина лесосек не должна быть больше 

100 м. Расположение лесосек, во избежание ветровалов принимается шахматное. 

Ширина лесосек не должна превышать высоту древостоя.  

Ниже описаны два ключевых этапа проведения ЧПР в товарных го-

рельниках. 

Первый этап: проводят первый прием рубки (осень после пожара-начало 

апреля). Сразу после проведения лесопатологического обследования (ЛПО) 

проводится отвод лесосек (см. рис. 1). Ширина вырубаемых (1) и оставляемых 

(2) полос должна быть не более полуторной средней высоты древостоя. Выруб-

ка проводится с осени до начала апреля (в течение 7 месяцев после пожара). 

В качестве системы машин используется пара «харвестер+форвардер». Обяза-

тельным условием, несмотря на прошедший пожар, является минерализация 

поверхности почвы, которую можно проводить одновременно с вырубкой по-

лос. Доля минерализованной поверхности не должна быть меньше 25–50 %. 
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Рис. 1. Схема отвода лесосек при проведении ЧПР  

в товарных горельниках после крупных лесных пожаров 

 

Источниками семян сосны в первый приём рубок являются сами выруба-

емые деревья: значительная часть шишек при валке остается на месте призем-

ления крон, другая часть отрывается от крон в процессе протаскивания ствола 

через харвестерную головку.  

Сбор и вывозка сортиментов проводится форвардером (рис. 2), который 

дополнительно с вывозкой, проводит дополнительный сбор порубочных остат-

ков в кучи для последующего сжигания с попутным проведением минерализа-

ции поверхности почвы. 

 

 
 

Рис. 2. Схема ЧПР в товарных горельниках 

 

Обязательным условием является сохранение всех живых деревьев в ка-

честве семенников. Сжигание порубочных остатков осуществляется в мелких 

кучах вдоль волоков (см. рис. 3). 

1                           2 
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Рис. 3. Схема очистки вырубок при проведении ЧПР в товарных горельниках 

 

Работы по выполнению первого приёма ЧПР заканчиваются до массового 

разлёта семян сосны в первую или вторую декаду апреля. В первый приём че-

респолосных рубок таким образом заготавливается 50 % ликвидной древесины 

горельника. При этом на вырубленных полосах создаются благоприятные усло-

вия для накопления самосева сосны. 

После окончания первого приёма ЧПР на минерализованную поверх-

ность почвы поступают семена из крон погибших и живых деревьев от стен 

оставленного горельника. Семена опадают как на вырубленные, так и на остав-

ленные полосы (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Схема накопления самосева сосны в промежутке между приёмами ЧПР 

 

Под пологом и на узких вырубленных полосах сохраняются благоприят-

ные гидротермические условия для накопления самосева сосны. 

Второй этап: проводят второй приём рубки (январь–март 1619 месяцы 

после пожара). Оставшиеся полосы вырубаются по снегу, что увеличивает со-

хранность наличного самосева сосны. Валку деревьев при втором, завершаю-

щем приёме рубок, для повышения сохранности самосева лучше осуществлять 
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под углом 30–45о к волоку, а удаление поваленных деревьев с пасеки проводить 

с кронами (рис. 5). В этом случае снизится возможный навал на самосев пору-

бочных остатков после таяния снега. Сами порубочные остатки следует соби-

рать на волоках в мелкие кучи для последующей утилизации.  

 

 
 

Рис. 5. Проведение завершающего приёма ЧПР 

 

Таким образом можно сделать следующие выводы: 

1) первичный постпирогенный возобновительный потенциал, определяе-

мый количеством и всхожестью семян сосны после низовых пожаров, вполне 

достаточен для успешного восстановления насаждений; 

2) чересполосные рубки в товарных горельниках сосны позволяют: 

a) минимизировать потерю товарности древесины заготовкой 50 % древе-

сины в первые 7 месяцев после пожара и остальные 50 % в течение 16–18 меся-

цев после пожара; 

b) обеспечить естественное возобновление сосны за счет сохранившегося 

первичного семенного потенциала, сократив объемы искусственного лесовос-

становления, с сохранением их биоразнообразия и продуктивности. 
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УДК 630.221.2 
1С. В. Залесов 

 

К ВОПРОСУ О ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТИ ОСТАВЛЕНИЯ ПЕРЕСТОЙНЫХ 

ДЕРЕВЬЕВ ОСИНЫ ПРИ СПЛОШНОЛЕСОСЕЧНЫХ РУБКАХ 

 

Проанализирована недопустимость оставления на вырубках расстроен-

ных недорубов при проведении рубок спелых и перестойных насаждений 

в связи с тем, что их оставление противоречит принципам рационального 

природопользования и необходимости повышения продуктивности лесов, 

а также способствует захламлению вырубок и размножению вторичных вре-

дителей. Отмечается целесообразность выделения низкотоварных перестой-

ных деревьев осины в качестве ключевых биотопов, способствующих лесо-

восстановлению вырубок хвойными породами, а также увеличению биологи-

ческого разнообразия за счет создания условий для гнездования многих ви-

дов птиц, а также мест проживания мелких млекопитающих. 

Ключевые слова: сплошнолесосечные рубки; недоруб; осина; ключевые 

биотопы и объекты. 
 

S. V. Zalesov 

 

ON THE QUESTION OF THE EXPEDIENCY OF ABANDONING  

CONIFEROUS ASPEN TREES DURING CONTINUOUS LOGGING 

 

The article analyzes the inadmissibility of leaving undeveloped under-logging 

during logging of ripe and overgrown plantations due to the fact that their abandon-

ment contradicts the principles of rational nature management and the need to in-

crease forest productivity, as well as contributes to the cluttering of deforestation and 

the reproduction of secondary pests. It is noted that it is advisable to allocate low-

commodity over-standing aspen trees as key biotopes that contribute to the reforesta-

tion of coniferous forests, as well as to increase biological diversity by creating con-

ditions for nesting of many bird species, as well as habitats for small mammals. 

Keywords: continuous-cutting; half-cutting; aspen; key biotopes and objects. 

 

Цель работы — анализ последствий оставления на вырубках расстроен-

ных недорубов и перестойных низкотоварных деревьев осины.  

В основу исследований положены материалы собственных исследований 

автора, а также научные и ведомственные материалы по оставлению на выруб-

ках расстроенных недорубов, а также единичных деревьев и биогрупп пере-

стойных низкотоварных деревьев осины. 

При проведении натурных исследований использовался метод пробных 

площадей и учетных площадок, которые закладывались в соответствии с апро-

бированными методическими рекомендациями и нормативно-техническими до-

кументами [1; 2]. 
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Результаты научных исследований и практический опыт показали несо-

вершенство многих нормативно-правовых документов по ведению лесного хо-

зяйства в лесном фонде Российской Федерации [3; 4]. Так, в частности, исклю-

чение из правил заготовки древесины [5] (далее — Правила) такого понятия как 

«недоруб» привело к оставлению на вырубках значительной части спелой дре-

весины. В результате снижается продуктивность лесов, исключается необходи-

мость рационального использования всей выращенной древесины и происходит 

захламление вырубок, поскольку оставляемая часть древостоя полнотой ниже 

0,4 не способна устоять против воздействия ветра и вываливается. Как след-

ствие последнего создаются значительные трудности при последующей подго-

товке почв под лесные культуры, а также тушении лесных пожаров в случае их 

возникновения. На поваленных деревьях развиваются вторичные вредители, ко-

торые впоследствии заселяют здоровые деревья, ухудшая тем самым санитар-

ное состояние прилегающих древостоев.  

На основании вышеизложенного напрашивается вывод о необходимости 

включения в Правила понятий «расстроенный недоруб» и «компактный 

недоруб» с установлением штрафных санкций за их оставление. 

Исключение составляет в этом плане оставление перестойных деревьев 

осины, пораженных стволовыми гнилями [6]. Целесообразность оставления 

на вырубке указанных деревьев объясняется следующими причинами. 

Во-первых, крупномерные деревья осины, пораженные гнилью, в случае 

их валки резко снижают производительность труда при проведении лесосечных 

работ, поскольку создают сложности при валке и обработке их харвестером. Как 

правило, указанные деревья требуют выполнения рубки и обрезки сучьев с ис-

пользованием бензиномоторных пил. Последнее относится и к раскряжевке по-

лучаемых стволов. Трелевка данных деревьев форвардером также усложняется, 

поскольку многие деревья при валке ломаются. 

Дополнительно следует отметить, что по причине значительного объема 

усложняется вывозка осиновых бревен, а из-за наличия дупел исключается их 

транспортировка по воде даже в плотах. Особо следует отметить, что, понеся 

существенные затраты на заготовку и вывозку низкотоварной древесины пере-

стойной осины, лесопользователь не может компенсировать затраты из-за не-

возможности получения из нее товарной продукции и вместо дохода получает 

проблему утилизации гнилой древесины в пунктах ее переработки. 

Во-вторых, удаление перестойных деревьев осины вызывает интенсивное 

появление корневых отпрысков. Исследования, выполненные на Урале и в ев-

ропейской части Российской Федерации, показали, что даже при наличии всего 

4 экземпляров крупных деревьев осины после их валки на вырубке появляется 

до 150 тыс. шт./га корневых отпрысков, которые, используя корневую систему 

материнских деревьев, уже в первый год могут достигать высоты 1,5 м [7]. Вы-

сокая густота корневых отпрысков осины и их быстрый рост исключают фор-

мирование подроста хвойных пород последующей генерации из-за высокой 

конкуренции за свет и минеральное питание, а также за счет того, что опавшие 

листья осины покрывают почву плотным слоем, исключая прорастание семян 

и уничтожая всходы хвойных пород. 
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При оставлении перестойных деревьев осины корневые отпрыски появ-

ляются только в местах повреждения корней и не создают опасность для накоп-

ления хвойного подроста последующей генерации. Напротив, при наличии на 

лесосеке подроста предварительной генерации, оставленные деревья осины 

способствуют замене у него теневой хвои на световую и тем самым создают 

условия для выживания и приспособления к новым лесорастительным услови-

ям вырубки. Указанное позволяет на большинстве вырубок отказаться от искус-

ственного способа лесовосстановления, заменив его на комбинированный или 

даже на сохранение подроста в процессе проведения лесосечных работ. 

В-третьих, в отличие от оставления на вырубке березы, даже единичные 

деревья осины не страдают от ветровала. Благодаря мощной корневой системе 

перестойные деревья не выворачиваются ветром, создавая захламленность. Ча-

ще всего у них обламываются сучья или ломается ствол. В результате при 

оставлении на вырубке перестойной осины через какое-то время на их месте 

остаются так называемые остолопы, которые активно заселяются птицами, мел-

кими млекопитающими и насекомыми, повышая тем самым биологическое раз-

нообразие [8]. Не следует забывать, что перестойные деревья осины являются 

местом обитания такого краснокнижного вида как лобария легочная (Lobaria 

pulmonaria (L.) Hoffmann) [9], а, следовательно, оставление низкотоварных пе-

рестойных деревьев осины является обязательным в плане недопущения уни-

чтожения мест обитания (произрастания) краснокнижных видов. 

Оценивая ситуацию с низкотоварными перестойными деревьями осины 

при проведении сплошнолесосечных рубок спелых и перестойных насаждений 

можно констатировать, что они должны оставляться на вырубке в качестве клю-

чевых биотопов и объектов [10; 11]. 

Опасения в плане повышения пожарной опасности при оставлении пере-

стойных деревьев осины не выдерживают критики, поскольку сломанные вет-

ром сучья и части стволов осины быстро перегнивают, а из-за высокой влажно-

сти коры стволы осины практически не горят. Кроме того, как было отмечено 

ранее, оставление указанных деревьев осины не создает существенной захлам-

ленности, препятствующей работе противопожарной техники. 

Результаты исследования позволяют сделать следующие выводы: 

1) оставление расстроенных недорубов противоречит требованиям рацио-

нального лесопользования и повышения продуктивности лесов, что вызывает 

необходимость возвращения этого понятия в нормативно-технические докумен-

ты и начисления штрафных санкций за их оставление на вырубках; 

2) перестойные низкотоварные деревья осины должны оставляться при 

проведении сплошнолесосечных рубок спелых и перестойных насаждений в ка-

честве объектов биологического разнообразия (ключевые биотопы и объекты); 

3) оставление перестойных деревьев осины на вырубках не создает суще-

ственной их захламленности, не повышает пожарной опасности. при этом спо-

собствует сохранению подроста хвойных пород предварительной и накоплению 

подроста последующей генераций; 
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4) экологическая роль оставления на вырубке перестойных деревьев оси-

ны заключается в произрастании на ее стволах лобарии легочной, а также 

в гнездовании многих видов птиц и проживании мелких млекопитающих. 
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ВЛИЯНИЕ СТИМУЛЯТОРОВ РИЗОГЕНЕЗА НА УКОРЕНЕНИЕ  

ЗЕЛЕНЫХ ЧЕРЕНКОВ BERBERIS THUNBERGII «ORANGE ICE»               

В УСЛОВИЯХ ИСКУССТВЕННОГО ТУМАНА 

 

В данной статье проведен анализ эффективности ризогенеза одревесневших 

и зеленых черенков барбариса Тунберга сорта «Оранж Айс». Исследование прово-

дилось в производственном питомнике декоративных растений ООО «Объединен-

ные питомники» в Семилукском районе Воронежской области с использованием 

регуляторов роста. Основное внимание уделялось оценке укореняемости черенков, 

что позволило определить наиболее эффективные методы стимулирования корне-

образования. Среди них был испытан натуральный регулятор роста на основе 

настоя сосновой хвои, который показал высокую результативность. Для анализа 

и  интерпретации результатов использовались современные методы статистиче-

ской обработки данных, включая t-критерий Стьюдента. Этот инструмент не толь-

ко подтвердил достоверность данных, но и выявил статистически значимые раз-

личия между группами, что повысило научную обоснованность исследования. 

Ключевые слова: барбарис; вегетативное размножение; зеленые черенки. 

 

L. A. Tikhonova-Latinskaia,  

A. N. Tseplyaev,  

A. V. Paltseva  

 

THE RHIZOGENESIS STIMULANTS EFFECT  

ON THE BERBERIS THUNBERGII «ORANGE ICE» GREEN CUTTINGS 

ROOTING IN ARTIFICIAL FOG CONDITIONS 

 

This article analyzes the effectiveness of rhizogenesis of lignified and green 

Thunberg barberry cuttings of the Orange Ice variety. The study was conducted in the 

ornamental plant nursery of United Nurseries LLC in the Semiluksky district of the 

Voronezh Region using growth regulators. The main focus was on assessing the root-

ability of cuttings, which made it possible to determine the most effective methods of 

stimulating root formation. Among them, a natural growth regulator based on an infu-

sion of pine needles was tested, which showed high effectiveness. Modern statistical 

data processing methods, including the Student's t-test, were used to analyze and in-

terpret the results. This tool not only confirmed the reliability of the data, but also re-

vealed statistically significant differences between the groups, which increased the 

scientific validity of the study. 

Keywords: barberry; vegetative propagation; green cuttings. 
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Зеленое черенкование является высокоэффективным способом вегетатив-

ного размножения, который незаменим при производстве посадочного материа-

ла декоративных кустарников в питомниках. Данная технология позволяет по-

лучить чистосортный материал, полностью передающий наследственные каче-

ства материнских растений.   

Объектом настоящего исследования выступает барбарис Тунберга 

«Оранж Айс» (Berberis thunbergii 'Orange Ice'). Он представляет собой компакт-

ный и высокодекоративный кустарник с густой, плотной кроной, который вы-

деляется среди прочих представителей рода благодаря своим ярко-оранжевым 

листьям, сохраняющим интенсивную окраску на протяжении всего вегетацион-

ного периода. Данный сорт отличается высокой адаптивностью к различным 

климатическим условиям, включая экстремальные температуры и засушливые 

периоды, а также демонстрирует устойчивость к широкому спектру типов почв, 

что делает его относительно неприхотливым в агротехническом уходе. 

С точки зрения биологических особенностей и агротехнических характе-

ристик, барбарис Тунберга «Оранж Айс» представляет значительный интерес 

для селекционной работы [1; 11]. 

В рамках эксперимента, проведенного 25 июня 2025 года, была отобрана 

и подготовлена для последующего укоренения выборка, включающая 252 одре-

весневших черенка и 252 зеленых черенка (текущего прироста). Основной це-

лью исследования являлось сравнительное изучение эффективности укорене-

ния различных типов черенков, а также оценка воздействия различных стиму-

ляторов корнеобразования на ризогенез [2; 3]. 

Также был проведен сравнительный анализ эффективности различных 

стимуляторов корнеобразования. В эксперименте были использованы коммер-

ческий препарат «Корневин» (индолил-3-масляная кислота) и самостоятельно 

приготовленный настой из хвои сосны. Выбор соснового настоя был обуслов-

лен его высокой репутацией в профессиональной литературе и на специализи-

рованных интернет-платформах, посвященных садоводству и растениеводству, 

как эффективного средства не только для стимуляции корнеобразования, но и 

для улучшения общего физиологического состояния растений. Предполагается, 

что применение данного экстракта может повысить вероятность успешного 

укоренения черенков [3; 6; 11]. 

На основе экстракта хвои был разработан ряд фитопрепаратов, предна-

значенных для применения в растениеводстве. Однако химический состав этих 

продуктов не всегда поддается однозначной идентификации, что вызывает во-

просы относительно содержания исключительно экстракта хвои или наличия 

дополнительных компонентов. В связи с этим был создан оригинальный хвой-

ный настой, состоящий исключительно из свежих приростов сосны текущего 

года и воды, что позволило достичь максимальной чистоты и прозрачности со-

става. Данный подход является критически важным для точного определения 

биологической активности и эффективности продукта. 

Сосновая хвоя представляет собой богатый источник биологически ак-

тивных соединений, включая эфирные масла, терпены, фенольные кислоты 

и флавоноиды. Эти метаболиты, благодаря своим уникальным химическим 
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структурам и фармакологическим свойствам, обладают широким спектром 

биологических эффектов [13; 14]. 

Экстракты сосновой хвои могут оказывать как стимулирующее, так и ин-

гибирующее воздействие на рост и развитие растений, что обусловлено кон-

центрацией и условиями применения [13; 14]. 

Черенки участвующие в опыте были представлены двумя типами: одре-

весневшие и зеленые, в опыте применялись рассадные кассеты на 84 ячейки. 

Для индукции ризогенеза применялись следующие биостимуляторы: «Кор-

невин», водный настой из сосновой хвои, а также контрольная группа, не под-

вергшаяся дополнительной обработке стимуляторами. 

Согласно рекомендациям ряда исследователей [2; 3; 6; 8; 12] в экспери-

менте в качестве субстрата использовался нейтральный торф. «Корневин» 

наносился на базальные части черенков методом опудривания, в то время как 

черенки, обрабатываемые сосновым настоем, помещались в него в процессе 

нарезки и поливались после посадки в торфяной субстрат. Контрольные черен-

ки высаживались непосредственно в субстрат сразу после нарезки, без приме-

нения каких-либо дополнительных стимуляторов.  

Кассеты с черенками были помещены в парники с пленочным покрытием, 

которые дополнительно накрыли пристеночной сеткой с коэффициентом све-

топроницаемости 30 %. Для обеспечения оптимальных условий полива приме-

нялась система туманообразования электронный контроллер модели GA-327, 

оснащённый соленоидным механизмом и программируемым режимом. Это 

позволило автоматизировать и точно контролировать процесс полива, что су-

щественно повысило эффективность агротехнических мероприятий и согласу-

ется с данными приводимых авторами [4; 7; 10]. 

Извлечение укорененных черенков и замеры длины и количества корней 

первого порядка было проведено 2 октября 2025 года. После камеральной об-

работки данных, был выполнен статистический анализ результатов с использо-

ванием программ. Результаты были занесены в таблицу.  

 

Результаты укоренения черенков барбариса Тунберга «Оранж Айс» 

№ 

п/п 
Технология укоренения 

Укоренение, 

проц. 
Критерий различия tst 

1 Древесные черенки контроль 46,4 T1,2 = 18,1; T1,3 = 131; T1,4 = 131; T1,5 = 12; 

T1,6 = 21,4 

T2,3 = 6,2; T2,4 = 24,9; T2,5 = 54,4; T2,6 = 17,2 

T3,4 = 131; T3,5 = 21,5; T3,6 = 22,1 

T4,5 = 6,6; T4,6 = 59,5 

T5,6 = 21,2 

2 Древесные черенки «Корневин» 88,1 

3 Древесные черенки сосновый настой 72,6 

4 Зеленые черенки контроль 33,3 

5 Зеленые черенки «Корневин» 18,9 

6 Зеленые черенки сосновый настой 57,1 

t05 = 12,71 t01 = 63,66 

 

Результаты проведенного эксперимента свидетельствуют о высокой эффек-

тивности препарата «Корневин» в качестве регулятора роста корней одревеснев-

ших черенков. Применение настоя из сосновой хвои также продемонстрировало 

результаты, превышающие контроль, однако его ризогенная активность была ста-

тистически значимо ниже, чем у «Корневина». Контрольная группа, не подверг-
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шаяся воздействию стимуляторов, показала минимальную вероятность успешного 

укоренения, что подтверждает важность применения экзогенных регуляторов ро-

ста для повышения эффективности размножения растений методом черенкования. 

Применение t-критерия Стьюдента позволило выявить статистически зна-

чимые различия в процессе укоренения между контрольными образцами и че-

ренками, которые были обработаны препаратом «Корневин». Тот же статистиче-

ский метод показал достоверные различия в укоренении между черенками, обра-

ботанными сосновым настоем, и контрольными данными. Кроме того, было об-

наружено, что зеленые черенки укореняются существенно хуже, чем одревес-

невшие черенки, что также было подтверждено результатами t-критерия Стью-

дента.  Эти данные указывают на то, что обработка черенков препаратами и ис-

пользование натуральных стимуляторов роста могут значительно улучшить их 

укореняемость, а также подтверждают, что физиологическое состояние черенков 

(степень одревеснения) играет ключевую роль в успешности укоренения. 

В группе одревесневших черенков, подвергнутых химической обработ-

ке препаратом «Корневин», было зафиксировано успешное укоренение 

у 74 из 84 экземпляров, что составляет 88,1 %. 

У обработанных биологическим стимулятором, на основе настоя из сос-

новой хвои, черенков, укоренение произошло у 61 из 84 экземпляров, что со-

ставляет 72,6 %. 

Контрольная группа одревесневших черенков, не подвергавшихся хими-

ческой или биологической обработке, укоренилось 39 из 84 экземпляров, что 

составляет 46,4 %. Результаты укоренения показаны на рис. 1. 

 

 
а                                          б                                            в 

 

Рис. 1. Корнеобразование у одревесневших черенков 

а — «Корневин»; б — настой из сосновой хвои; в — контроль. 

 

В группе зелёных черенков, подвергнутых обработке препаратом «Кор-

невин», успешное укоренение наблюдалось у 16 из 84 экземпляров, что состав-

ляет 18,9 %. 

У обработанных настоем из сосновой хвои, укоренение произошло 

у 48 растений из 84, что составляет 57,1 %. 
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Контрольная группа зелёных черенков, не подвергавшихся обработке, 

показала уровень укоренения 28 из 84, что составляет 33,3 % (рис. 2). 

 

 
а                                б                                       в 

Рис. 2. Корнеобразование у зеленых черенков 

а — «Корневин»; б — настой из сосновой хвои; в — контроль. 

В ходе детального анализа зелёных и одревесневших черенков были вы-

явлены значительные различия в их биометрических характеристиках в зависи-

мости от методов обработки. В частности, среднее количество корней у зелёных 

черенков, обработанных препаратом «Корневин», оказалось на 48 % ниже по 

сравнению с одревесневшими аналогами. Аналогично, количество корней у зе-

лёных черенков, подвергнутых обработке настоем из сосновой хвои, было 

на 55,4 % меньше, чем у одревесневших экземпляров. Контрольные образцы, 

не подвергшиеся химической обработке, продемонстрировали показатели 

на 41,5 % ниже, чем у одревесневших черенков (см. рис. 3). 

Относительно длины корней, у зеленых черенков, обработанных препара-

том «Корневин», наблюдалось увеличение длины корней на 51 % по сравнению 

с одревесневевшими. Однако, при обработке настоем из сосновой хвои, длина 

корней зелёных черенков была на 27,5 % меньше, чем у одревесневших, а кон-

трольные образцы показали результаты на 21,5 % хуже, чем одревесневшие. 

Эти данные позволяют сделать вывод о значительном влиянии различных 

методов обработки на морфологические параметры зелёных черенков. Препарат 

«Корневин» демонстрирует положительный эффект в увеличении длины кор-

ней, что может быть обусловлено его стимулирующим действием на процессы 

корнеобразования. В то же время, настои из сосновой хвои оказывают ингиби-

рующее воздействие на этот параметр, что требует дальнейшего изучения меха-

низмов их действия. Контрольные образцы, не подвергнутые химической обра-

ботке, демонстрируют наилучшие результаты (см. рис. 4). На основе комплекс-

ного исследования и статистической обработки данных, была подтверждена ги-

потеза о существенной вариабельности эффективности ризогенеза у одревес-
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невших и зелёных черенков, обусловленной типом применяемого регулятора 

роста и исходным состоянием растительного материала. 

 
 

а                                                                   б 

 

Рис. 3. Среднее количество корней первого порядка у одного черенка: 

а — одревесневшие черенки; б — зеленые черенки. 

                           а                                                                       б 

 

Рис. 4. Средняя длина корней первого порядка у одного черенка:  

а — одревесневшие черенки; б — зеленые черенки. 

 

Статистическая значимость результатов была подтверждена с использо-

ванием t-критерия Стьюдента, что позволило сделать обоснованные выводы 

о влиянии разнообразных факторов на процессы корнеобразования. 

В рамках данного анализа было изучено воздействие различных стимуля-

торов корнеобразования на одревесневшие и зеленые черенки. Особое внима-
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ние уделялось применению натурального стимулятора на основе соснового 

настоя, который продемонстрировал высокую эффективность в индукции ризо-

генеза. Результаты эксперимента указывают на перспективность использования 

природных стимуляторов, таких как настой из сосновой хвои при ограничен-

ных возможностях применения синтетических препаратов. 

Дополнительно было выявлено, что одревесневшие черенки демонстрируют 

более высокие показатели корнеобразования по сравнению с зелёными черенками. 

Контрольные варианты, в которых стимуляторы корнеобразования не применя-

лись, показали низкие результаты, что подтверждает необходимость использова-

ния регуляторов роста для повышения эффективности процесса черенкования. 

Для углубления понимания механизмов ризогенеза и разработки более 

эффективных методов вегетативного размножения рекомендуется расширить 

спектр исследуемых стимуляторов, включая как природные, так и синтетиче-

ские соединения. Особое внимание следует уделить изучению их влияния на 

дополнительные параметры роста растений, такие как биомасса, развитие по-

бегов, устойчивость к стрессовым факторам и адаптация в условиях открытого 

грунта. Это позволит разработать комплексные стратегии, направленные 

на повышение продуктивности сельскохозяйственных культур и улучшение 

качества посадочного материала. 
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УДК 630.90                                       
1С. В. Фокин,  

Д. С. Аникина, 

 Р. Г. Хамбиков 
 

АНАЛИЗ ПОЧВЕННЫХ И КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ  

ДЛЯ ВЕДЕНИЯ ПЛАНТАЦИОННОГО ЛЕСОВЫРАЩИВАНИЯ 

В УСЛОВИЯХ ЛЕСОРАСТИТЕЛЬНЫХ ЗОН СРЕДНЕГО ПОВОЛЖЬЯ 

 

В статье проводится анализ почвенных и климатических условий, кото-

рые необходимы для выбора быстрорастущих пород деревьев, используемых 

при создании лесных плантаций, а также разработке технологических решений 

плантационного лесовыращивания и механизированных средств их реализации, 

адаптированных к требованиям, предъявляемым к оборудованию, предназна-

ченному для работы с данным типом почв. 

 Ключевые слова: почвенные условия; изменение климата; плантационное 

лесовыращивание; быстрорастущие породы.  

 

S. V. Fokin,  

D. S. Anikina,  

R. G. Khambikov 

 

ANALYSIS OF SOIL AND CLIMATIC CONDITIONS FOR PLANTING 

AND GROWING FORESTS IN THE FOREST ZONES  

OF THE MIDDLE VOLGA REGION 
 

The article analyzes the soil and climatic conditions that are necessary for se-

lecting fast-growing tree species used in the creation of forest plantations, as well as 

for developing technological solutions for plantation forestry and mechanized means 

of implementing them, which are adapted to the requirements of equipment designed 

for working with this type of soil. 

Keywords: soil conditions; climate change; plantation forestry; fast-growing 

species. 

 

Восточные районы Поволжья находятся в пределах лесостепной климати-

ческой зоны, а юго-восточные территории — в степной зоне. Избыточное 

увлажнение в лесостепной зоне отмечается лишь в 8 % лет, а в степной — всего 

в 1 % случаев.  Среднегодовой объем осадков в центральной части лесостепи 

варьируется от 500 до 600 мм, снижаясь к востоку до 450–460 мм. Степная зона 

характеризуется меньшим количеством осадков, составляющим 360–400 мм.  

Указанные климатические параметры демонстрируют, что для этих регионов, 

несмотря на обилие тепла, характерен существенный недостаток влаги [1; 2]. 
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Области, расположенные к югу от выровненных водоразделов и покатых 

склонов, характеризуются сложным переплетением оподзоленных черноземов 

разной толщины, темно-серых лесных, лугово-черноземных, торфяно-глеевых 

почв, а также мозаикой темно-серых глеевых и темно-серых оглеенных почв. 

Черноземные почвы формируют неоднородный рисунок из пятен и различных 

вариантов черноземов, отличающихся степенью выщелачивания, оподзолива-

ния и глубиной залегания [3; 4]. 

Центральные и восточные части лесостепи сильно подвержены эрозии, 

с густой сетью долин, балок, оврагов и небольших рек, расчленяющих мест-

ность. Почвенный покров степной зоны отличается выраженной неоднородно-

стью. Влияние солонцовых комплексов в составе почвенного покрова данной 

зоны увеличивается в направлении с севера на юг и юго-восток [5; 6]. 

Зоны с хорошим отводом воды — исключение, для них типично распро-

странение комбинаций темно-каштановых почв различной толщины на ровных 

или волнистых водоразделах, а также темно-каштановых карбонатных солонце-

ватых и подверженных эрозии почв на склонах.  

На рыхлых породах, обеспечивающих отличную промываемость профиля, 

встречаются легкосуглинистые, супесчаные и песчаные разновидности темно-

каштановых и каштановых почв [7; 8]. 

В областях с разной толщиной и каменистостью элювия плотных пород 

почвенный покров становится более сложным из-за образования мозаичных 

структур. Для степных областей, где почвообразование происходит на засолен-

ных материнских породах, характерно формирование сложных контрастных со-

четаний: темно-каштановых солонцеватых, солонцевато-солончаковых почв 

в сочетании с солонцовыми участками [9]. 

Принимая во внимание вышеизложенное, логично заключить, что для ле-

состепных и степных областей Поволжья характерно преобладание хорошо 

дренированных почв. В связи с этим возникает потребность в разработке техно-

логических решений плантационного лесовыращивания и механизированных 

средств их реализации, адаптированных к требованиям, предъявляемым к обо-

рудованию, предназначенному для работы с данным типом почв. 

С целью анализа основных климатических характеристик в степных и ле-

состепных районах Поволжья и установления их воздействия на приживае-

мость лесных насаждений, использовались данные о температуре и количестве 

осадков, собранные за весенне-летний сезон (март-август), а также за один теп-

лый месяц осени (сентябрь) в период с 1936 по 2018 год. Анализ проводился с 

интервалом в 10 лет (1936, 1946, 1956, 1966, 1976, 1986, 1995, 2018 гг.)1.  

В качестве основы для анализа использовались сведения о среднесуточ-

ных температурах и количестве осадков, зафиксированные в Саратове. Это обу-

словлено тем, что колебания данных показателей в степной и лесостепной зонах 

Поволжья не превышают ±3 °С для температуры и ±5 мм для осадков. 

                                                      
1 Термография : архив погоды в России / Петрозаводский государственный университет. Петрозаводск, 

[2018]. URL: http://thermo.karelia.ru/weather (дата обращения: 23.11.2025). 
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Анализ ключевых климатических параметров в указанных зонах прово-

дился посредством вычисления следующих величин: 

1) средние значения месячных температур и суммарного количества осад-

ков для всей совокупности данных; 

2) средние значения температур и количества осадков для всей выборки; 

3) модуль средних температурных показателей и общего объема выпав-

ших осадков. 

Были выполнены исследования для установления размера сдвига средних 

значений ежемесячных температур и объема выпавших осадков по месяцам. 

Также определялась математическая взаимосвязь между температурой, осадка-

ми и временным промежутком, что в перспективе даст возможность прогнози-

ровать колебания погодно-климатических условий и силу их воздействия на 

укоренение быстрорастущих растений. 

Результаты анализов продемонстрировали, что средняя температура марта 

за период с 1936 по 2018 годы поднялась от минус 8,2 °С до +2,1 °С. Средняя 

температура апреля увеличилась с +4,1 °С до +10,9 °С. При этом устойчивое 

повышение зафиксировано с 1936 по 1966 год (с +4,1 °С до +10,9 °С) и сохра-

нялась на уровне +10,7 °С на протяжении оставшегося времени наблюдений. 

Средние температуры мая не демонстрируют существенных колебаний 

(+14,48 °С в 1936 году и +15,6 °С в 2018 году). Аналогичная тенденция просле-

живается и в летние месяцы: июнь 1936 года +22,9 °С, июль 1936 года +24,8 °С, 

август 1936 года +22,8 °С; июнь 2018 года +18,3 °С, июль 2018 года +21,8 °С, 

август 2018 года +22,1 °С. 

Отсутствуют значительные изменения и в средних показателях температуры 

в сентябре, самом теплом осеннем месяце (+12,9 °С в 1936 году против +13,6 °С 

в 2018 году). Многолетние наблюдения свидетельствуют о постепенном увеличе-

нии средних температур в весенне-летний период и в самом теплом месяце осени 

с 1936 года (+13,4 °С в 1936 году до +15,4 °С в 1966 году). Впоследствии этот по-

казатель стабилизировался и к 2018 году составил +14,9 °С. 

Анализ максимальных температур по месяцам выявил стабильность ми-

нимальных пиковых температур в марте: нижняя граница практически не изме-

нилась (от +2,4 °С в 1936 году до +2,2 °С в 2018 году). Однако верхняя граница 

температур в марте демонстрирует существенный подъем (с +3,2 °С в 1936 году 

до +16,4 °С в 2018 году). 

Отмечено увеличение количества дней с высокими температурами: 

с 4 дней в 1936 году до 29 дней в 2018 году. В апреле минимальный порог мак-

симальных температур также остался почти неизменным (с +11,1 °С в 1936 году 

до +16,4 °С в 2018 году). Изменение максимальных температур апреля имеет 

волнообразный характер: повышение с +20,3 °С в 1936 году до +26,6 °С 

в 1966 году, затем снижение до +22,6 °С в 1976 и 2018 годах и значительный 

скачок до 29,5 °С в 1995 году. 

При этом наблюдается рост числа дней с высокой температурой: с 12 дней 

в 1936 году до 25 дней в 2018 году. В мае месяце также отсутствует значитель-

ная амплитуда у минимальных пиковых температур (с +18,6 °С в 1936 году 

до +16,6 °С в 2018 году). Максимальный показатель температур мая характери-
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зуется устойчивостью (с +32,2 °С в 1936 году до +30,3 °С в 2018 году), с незна-

чительным падением температуры в 1946 и 1976 годах (+24,8 °С и +26,3 °С со-

ответственно). 

Анализ июньских температур выявил стабильность верхнего и нижнего 

порога максимальных значений (+28,5/+33,3 °С в 1936 г. и +28,4/+30,3 °С 

в 2018 г.). Однако, длительность периодов экстремальной жары в июне претер-

пела существенные изменения, варьируясь от 21 дня в 1936 г. до 8 дней 

в 2018 г., и от 3 дней в 1976 г. до 25 дней в 1995 г. 

В июле картина схожа: предельные значения максимальных температур 

остались практически неизменными (+28,2/+36,2 °С в 1936 г. и +28,0/+34,3 °С 

в 2018 г.). Тем не менее, наблюдались колебания в количестве жарких дней в те-

чение месяца ― от 22 дней в 1936 г. до 16 дней в 1976 г., а также от 30 дней 

в 1986 г. до 14 дней в 2018 г. 

Август продемонстрировал минимальные изменения в верхнем и нижнем 

пределах максимальных температур (+28,8/+39,1 °С в 1936 г. и +27,4/+34,4 °С 

в 2018 г.). Вместе с тем, следует отметить изменчивость в длительности жарких 

периодов в августе: от 16 дней в 1936 г. до 28 дней в 1956 и 1966 гг., и от 9 дней 

в 1976 г. до 26 дней в 1986 г. и 18 дней в 2018 г. 

В сентябре максимальные и минимальные температурные значения остава-

лись относительно стабильными (от +18,2/+26,5 °C в 1936 году до +17,5/+31,0 °C 

в 2018 году). Продолжительность периодов самой высокой температуры в этом 

месяце почти не изменялась (18 дней в 1936 году и 12 дней в 2018 году), за исклю-

чением аномального 1995 года, когда жаркий период длился 31 день. 

В марте осадки выпадали циклично. Наибольшее количество осадков 

было зафиксировано в марте 1966 года (1,00 мм) и 2018 года (2,12 мм). В ап-

реле количество осадков существенно уменьшилось за период наблюдений 

(с 0,72 мм в 1936 году до 0,43 мм в 2018 году). В мае наблюдается противо-

положная тенденция. 

Происходит заметное увеличение объема выпадающих осадков (с 0,49 мм 

в 1936 году до 1,35 мм в 2018 году). Начиная с 1966 года, в июне наблюдается 

устойчивый рост количества осадков (с 0,85 мм в 1936 году до 1,68 мм в 1966 году, 

а затем с 1,68 мм в 1966 году до 4,2 мм в 2018 году). В июле выпадение осадков 

имеет цикличный характер. Пиковые значения были зарегистрированы в 1956 году 

(1,2 мм), 1976 году (1,69 мм) и 2018 году (3,17 мм). Отмечается последовательное 

увеличение осадков, выпадающих в августе (с 0,63 мм в 1936 году до 0,94 мм 

в 2018 году). Аналогичная тенденция наблюдается и в сентябре: количество осад-

ков увеличилось с 1,92 мм в 1936 году до 2,9 мм в 2018 году. 

Проведенное определение абсолютного значения средних температур 

и количества выпавших осадков, определено их отношение к максимальному 

месячному значению данных показателей показало следующие результаты. 

Отмечается увеличение среднего абсолютного температурного показателя: 

если в 1936 году он составлял 0,02, то к 2018 году достиг 0,04. В апреле зафикси-

рован подъем абсолютного значения средней температуры с 0,16 в 1936 году до 

0,54 в 2018 году. Аналогичная тенденция прослеживается и в мае, где абсолютная 

средняя температура возросла с 0,58 в 1936 году до 0,75 в 2018 году. 
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Летние месяцы отличаются устойчиво высокими значениями средней аб-

солютной температуры. Диапазон колебаний от 0,77 м/год (июнь 1966 года) 

до 1,0 м/год (июнь 1956 и 1995 годов, июль 1936 и 1966 годов, август 1946, 

1976 и 2018 годов). В сентябре наблюдается относительная стабильность абсо-

лютного значения средней температуры, варьирующегося от 0,52 м/год 

в 1936 году до 0,61 м/год в 2018 году. 

Что касается абсолютных значений выпавших осадков, то для них харак-

терна волнообразная динамика: рост с 0,29 м/год в 1936 году до 0,59 м/год 

в 1966 году, а затем снижение до 0,5 м/год в 2018 году. В апреле 1966 года было 

зарегистрировано уменьшение абсолютных объемов осадков с 0,33 м/год 

в 1966 году до 0,11 м/год в 2018 году. Май демонстрирует пикообразное изме-

нение абсолютных значений выпавших осадков: от 0,26 м/год в 1936 году 

до 0,89 м/год в 1956 году, затем снижение с 0,89 м/год в 1956 году до 0,16 м/год 

в 1995 году и последующий рост до 0,32 м/год в 2018 году. 

В июне 1966 года зафиксировано увеличение общего количества выпав-

ших дождей (от 0,44 м/год в 1936 году до 1,0 м/год в 1966 году). Наивысшие по-

казатели (1,0 м/год) отмечены в 1966, 1976 и 2018 годах. Июль характеризуется 

устойчивым уровнем осадков с 1936 года (0,42 м/год) по 1976 год (0,4 м/год), 

после чего наблюдается резкое уменьшение этого показателя (0,16 м/год в 1986 

году, 0,23 м/год в 1995 году) с последующим пиком в 2018 году (0,75 м/год). 

Август демонстрирует колебания в объеме выпавших осадков. Пиковые зна-

чения зарегистрированы в 1936 (0,33 м/год), 1956 (0,81 м/год) и 1995 (0,64 м/год) 

годах. Сентябрь отличается максимальным количеством осадков (1,0 м/год) в 1936, 

1946, 1986 и 1995 годах. Однако в 1956, 1966, 1976 и 2018 годах наблюдалось су-

щественное снижение данного показателя (0,59 м/год; 0,11 м/год; 0,41 м/год; 

0,69 м/год соответственно). 

Анализ климатических данных выявил перемены в среднемесячных тем-

пературных режимах и количестве выпавших осадков. Зафиксировано суще-

ственное повышение средних температур в марте и апреле в период с 1936 

по 2018 годы (средняя температура марта поднялась с минус 8,2 °С до +2,1°С, 

а аналогичный показатель апреля увеличился с +4,1 °С до +10,9 °С). 

В то же время, наблюдается тенденция к уменьшению осадков, выпадаю-

щих в апреле (с 0,72 мм в 1936 году до 0,43 мм в 2018 году). Средние темпера-

туры в мае, июне, июле, августе и сентябре в период с 1936 по 2018 год оста-

лись практически без изменений и достигли своих максимальных значений. 

Март, апрель, май, июль и август по-прежнему характеризуются как ме-

сяцы с недостаточным количеством осадков (их объем варьируется в пределах 

от 0,17 мм/месяц до 0,75 мм/месяц от максимальных показателей). В связи 

с этим, запас влаги, накопленный в зимний период в виде снежного покрова, 

играет ключевую роль в определении длительности периода вегетации. 

Результаты исследований демонстрируют, что пик выпадения осадков те-

перь приходится на июнь и сентябрь (на эти месяцы приходится большая часть 

максимальных значений), что способствует уменьшению вероятности появле-

ния лесных пожаров благодаря увлажнению горючих материалов. 
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Следует также подчеркнуть, что заметно увеличилась протяженность пе-

риода с наиболее высокими температурами в течение года (со 115 дней 

в 1936 году до 132 дней в 2018 году, а в отдельные годы она достигала 

152160 дней). Важно отметить и то, что изменения климата в рассматриваемом 

регионе имеют стабильный характер, начиная с 1966 года. 

Основой методики определения оптимальных условий выращивания 

энергетических лесных плантаций быстрорастущих древесных пород, рассмот-

ренные факторы, являются базовыми для обеспечения успешного роста планта-

ционных культур.  

На основе проведенных исследований необходимо рассмотреть породы, 

которые можно рекомендовать к применению в плантациях, выращиваемых 

в условиях лесорастительных зон Среднего Поволжья. 

При выборе древесных пород для энергетических плантаций необходи-

мо учитывать плотность выращиваемой древесины, от которой зависит теп-

лота сгорания и интенсивность нарастания древесной биомассы, в течение 

жизни насаждения.  

Анализ объемной теплоты сгорания древесной биомассы пород, показал, 

что для закладки энергетических плантаций целесообразно использовать быст-

рорастущие лиственные породы. 

Лиственные деревья в 15-летнем возрасте демонстрируют быстрое увели-

чение древесной биомассы. Это позволяет собрать больший объем древесины 

в этот возрастной период по сравнению с более продолжительным сроком куль-

тивирования. 

Обоснованность выращивания энергетических плантаций лиственных 

пород до 15 лет также связана с активным ростом в этот период и эффективным 

вегетативным возобновлением после сруба. Это упрощает получение несколь-

ких последующих поколений без значительных издержек. Такой подход обеспе-

чивает длительное комбинированное культивирование плантаций, происходя-

щих как из семян, так и вегетативным путем. 

Одним из преимуществ лиственных деревьев является то, что при энерго-

химической переработке древесной биомассы хвойных пород в газогенераторах 

при температуре выше 800 °C образуются компоненты физиологической смолы. 

Эти вещества могут вызывать проблемы при применении продукции хвойных 

лесных плантаций в производстве тепловой энергии. 

Анализ проводился среди культур, рекомендованных для использования 

в лесных плантациях, среди которых присутствовали следующие породы: бере-

за повислая, осина, тополь бальзамический, тополь чёрный, тополь белый, оль-

ха чёрная, ива белая, ива ломкая, ива пятитычинковая.  

 Результаты показали, что наиболее распространенным и подходящим ви-

дом быстрорастущих древесных пород, имеющим огромное хозяйственное 

и промышленное значение, является тополь, который имеет высокую скорость 

роста и скороспелость. 

В мелиоративной практике допустимо создание посадок тополей на сла-

босолонцеватых почвах (с содержанием обменного натрия до 10 %) в сочетании 

с сильносолонцеватыми (10–20 % обменного натрия).  
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При этом доля сильносолонцеватых участков может составлять до 40 %, 

а солонцовых земель до 25 %. Характеристика показателей роста плантации то-

поля бальзамического представлена в таблице. 

 

Производительность лесной плантации тополя бальзамического              

при оптимальном режиме выращивания 

 

Изучение данных, представленных в таблице, демонстрирует, что продук-

тивность плантации бальзамического тополя при соблюдении оптимальных 

условий культивирования прогрессивно возрастает на протяжении периода ро-

ста: от 80,2 м3/га в возрасте 5 лет до 1899,1 м3/га в возрасте 15 лет.  

Таким образом, выход древесины увеличивается в 23-кратном размере. 

Важно подчеркнуть, что показатель прироста объема древесины после дости-

жения плантацией 10-летнего возраста является существенно высоким и со-

ставляет 820,5 м3/га. 
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Го-

ды 

Прирост 

по 

высоте, 

м 

Высота 

деревь-

ев, 

м 

Диа-

метр 

ствола, 

см 

Запас 

древе-

сины,  

м3/ га 

Общий 

запас 

древе-

сины, м3 

Объем 

произве-

денной 

щепы, 

м3/ га 

Общий 

объем произве-

денной щепы, м3 

5 1,52 11 7 80,2 1 924,8 26,7 640,8 

10 0,81 16 18,3 820,5 19 692,4 273,5 6564 

15 0,71 21 24,2 18 99,1 45 578,4 633,1 15 192,8 
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УДК 630*232.31  

 1А. В. Денисенко 

 

ОЦЕНКА ЭНЕРГИИ ПРОРАСТАНИЯ СЕМЯН PINUS SYLVESTRIS L. 

ДЛЯ ВЫРАЩИВАНИЯ СЕЯНЦЕВ С ЗАКРЫТОЙ КОРНЕВОЙ 

СИСТЕМОЙ В ТЕПЛИЦАХ 

 

В статье представлены результаты лабораторной оценки энергии прорас-

тания семян сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.), отобранных из различных 

партий, заготовленных в Джидинском районе Республики Бурятия и Голоустин-

ском лесничестве Иркутской области. Исследования проводились в 2025 г. ме-

тодом проращивания в чашках Петри на влажных ватных дисках. Установлены 

значительные различия в посевных качествах семян: от 11–20 до 87–100 % 

энергии прорастания. Даны рекомендации по их дальнейшему использованию 

в лесокультурном производстве. Выявлены отдельные случаи поражения семян 

сапрофитными микроорганизмами. 

Ключевые слова: Pinus sylvestris L.; энергия прорастания; сапрофитные 

микроорганизмы. 
 

 A. V. Denisenko 

 

ESTIMATION OF PINUS SYLVESTRIS L. SEED GERMINATION ENERGY 

FOR GROWING SEEDLINGS WITH A CLOSED ROOT SYSTEM 

IN GREENHOUSES 

 

The article presents the results of a laboratory assessment of the germination 

energy of common pine (Pinus sylvestris L.) seeds selected from various batches har-

vested in the Dzhidinsky District of the Republic of Buryatia and the Goloustinsky 

Forestry District of the Irkutsk Region. The studies were conducted in 2025 using the 

method of germination in Petri dishes on wet cotton pads. Significant differences in 

the seed quality were observed, ranging from 11–20 to 87–100 % germination energy. 

Recommendations are given for their further use in forestry production. Individual 

cases of seed damage by saprophytic microorganisms have been identified. 

Keywords: Pinus sylvestris L.; germination energy; saprophytic microorganisms. 

 

Качество семенного материала является определяющим фактором успеш-

ного создания лесных культур. Энергия прорастания семян, наряду с лабора-

торной всхожестью, служит ключевым показателем их жизнеспособности и по-

тенциальной продуктивности.  

Контроль этих показателей в условиях теплиц для выращивания сеянцев 

с закрытой коревой системой позволяет прогнозировать всхожесть и планиро-

вать выход стандартных сеянцев по окончанию срока ротации сеянцев [1–3].  
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Целью данной работы являлась оценка энергии прорастания семян сосны 

обыкновенной из различных географических источников и партий для обосно-

вания рекомендаций по их использованию в посевном сезоне. 

Материалы и методы исследования. Посевные качества — это комплекс 

показателей, определяющих пригодность семян к прорастанию в конкретных 

условиях. Для тепличного производства, где важен каждый посадочный кон-

тейнер, их оценка особенно критична.   

Классическим и фундаментальным методом является лабораторное про-

ращивание в контролируемых условиях. Для сосны обыкновенной его проводят 

при температуре 24–27 °C на свету. При этом оценивают: 

 энергию прорастания ― количество нормально проросших семян 

за определенный срок (например, на 7-е сутки). этот показатель характеризует 

дружность всходов, что крайне важно для получения выровненного посадочно-

го материала в теплице. 

 лабораторную всхожесть ― окончательное количество нормально про-

росших семян (на 14–28 сутки) [4; 5]. 

Объектами исследования служили вакуумированные партии семян Pinus 

sylvestris L., заготовленные в Джидинском районе Республики Бурятия (пакеты 

№ 1, № 2) и в Голоустненском лесничестве Иркутской области (пакеты № 3, 

№ 4, № 5, № 7, № 8). Семена отнесены к 21 лесосеменному району, из которого 

обычно производят выращивание сеянцев сосны в теплицах, семена отнесены к 

категории «нормальные семена». Проращивание семян проводили в чашках 

Петри на увлажнённых ватных дисках с добавлением водопроводной воды, без 

применения стимуляторов роста. В зависимости от партии, в каждой повторно-

сти размещалось по 100 семян. Учёт энергии прорастания проводили 

на 711 сутки в соответствии со стандартными методиками [4; 5]. Одновремен-

но визуально фиксировалось наличие или отсутствие признаков поражения са-

профитными грибами (плесневый налёт). 

Результаты и обсуждение. На основании проведенных исследований бы-

ли определены результаты всхожести семян и энергии их прорастания для каж-

дой партии. На основании полученных результатов были сделаны рекомендации 

по использованию семян для выращивания сеянцев сосны обыкновенной с за-

крытой корневой системой в условиях тепличного комплекса. Результаты оцен-

ки представлены в таблице и на рисунке. 

Семена из Джидинского района (пакеты № 1, № 2) показали исключи-

тельно высокую энергию прорастания (98–100 %) и были признаны кондици-

онными (таблица). 

В то же время, семена из Голоустинского лесничества продемонстрирова-

ли высокую вариабельность результатов. Партии № 3 и № 4, заложенные на 

проращивание в июле 2025 г., имели критически низкие показатели энергии 

прорастания (20 и 11 %, соответственно), что, вероятно, связано с их длитель-

ным сроком хранения (предположительно, более трёх лет). Эти партии призна-

ны негодными для посева. 
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Результаты оценки энергии прорастания семян сосны обыкновенной 

№ 

пар-

тии 

семян 

Лесничество 

(район) 

Дата закладки 

на проращи-

вание 

Энергия про-

растания, 

проц. 

Примечания Рекомендация 

1 Джидинский 

 р-он (РБ) 

12.07.2025 100 Заражения сапрофи-

тами не отмечено. 

Рекомендованы 

к посеву 

2 Джидинский  

р-он (РБ) 

12.07.2025 98 Заражения сапрофи-

тами не отмечено. 

Рекомендованы 

к посеву 

3(5) Голоустинское 

(Иркутская обл.) 

12.07.2025 20 Набухание не про-

изошло у 80 % семян. 

Заражения сапрофи-

тами не отмечено. 

Не рекомендо-

ваны к посеву 

4(4) Голоустинское 

(Ирутская. обл.) 

12.07.2025 11 Набухание не про-

изошло у 80 % семян. 

Заражения сапрофи-

тами не отмечено. 

Не рекомендо-

ваны к посеву 

5(7) Голоустинское 

(Иркутская обл.) 

17.04.2025 87 Заражения сапрофи-

тами не отмечено. 

Рекомендованы 

к посеву 

6 Голоустинское 

(Иркутская обл.) 

17.04.2025 94 Обнаружен лёгкий 

налёт плесени. 

Требует обра-

ботки; ограни-

ченно годны 

7(5) Голоустинское 

(Иркутская обл.) 

17.04.2025 97 Заражения сапрофи-

тами не отмечено. 

Рекомендованы 

к посеву 

8(7) Голоустинское 

(Иркутская обл.) 

17.04.2025 91 Заражения сапрофи-

тами не отмечено. 

Рекомендованы 

к посеву 

 

 
а)                                                         б) 

 

Результаты экспериментов по определению энергии прорастания 

семян сосны обыкновенной: 

а) ― партия №1 РБ, Джидинский район, 21 л/с район, 

б) ― партия № 3 Иркутская область, Голоустнинское лесничество, 21 л/с район 
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Партии из того же лесничества, но заложенные на проращивание в апреле 

2025 г. (№ 5, № 6, № 7, № 8) показали высокие результаты (87–97 %). Это под-

тверждает, что срок и условия хранения имеют определяющее воздействие на 

посевные качества семян [4]. 

Особый интерес представляет партия № 6, которая, несмотря на высо-

кую энергию прорастания (94 %), показала признаки заражения сапрофит-

ными грибами.  

Данный факт, наряду с различиями в качестве семян из одного лесниче-

ства, указывает на возможную неоднородность исходного материала, различия в 

условиях первичной обработки, сушки или хранения. Для подобных партий 

необходима предпосевная обработка фунгицидами перед использованием в теп-

личных комплексах. 

На основании проведенных исследований можно сделать следующие вы-

воды и рекомендации: 

– семена сосны обыкновенной из Джидинского района Республики Буря-

тия (пакеты № 1, № 2) характеризуются высокой энергией прорастания (98–

100 %) и рекомендованы для использования в тепличном комплексе для выра-

щивания сеянцев с закрытой коревой системой; 

– семена из Голоустненского лесничества Иркутской области показали 

крайне неоднородное качество. Партии № 3 и 4 признаны некондиционными, 

в то время как партии № 5–8 демонстрируют высокий потенциал и рекомендо-

ваны к посеву; 

– выявлен случай поражения семян сапрофитными микроорганизмами 

при сохранении высокой энергии прорастания (партия №6), что требует разра-

ботки и применения специальных защитных мер при их использовании; 

– для повышения точности прогнозирования качества семян необходима 

строгая паспортизация партий с обязательным указанием года сбора и деталь-

ных условий хранения. 
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УДК 368.55 
1М. Н. Степанова,  

А. Е. Степанов 

 

ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ СТРАХОВОГО  

СООБЩЕСТВА В РЕШЕНИИ ЗАДАЧИ СОХРАНЕНИЯ  

И ВОССТАНОВЛЕНИЯ БИОРАЗНООБРАЗИЯ ЛЕСОВ 

 

Угроза трансформации биоразнообразия является не только экологиче-

ской, но и экономической проблемой. Страховая отрасль обладает широким 

спектром функциональных возможностей и финансовым потенциалом, что поз-

воляет страховщикам принимать участие в решении задач, связываемых с со-

хранением и восстановлением биоразнообразия лесов. Анализ отечественных и 

зарубежных страховых и сопутствующих им практик позволил представить 

обобщение, раскрывающее современную роль страховой отрасли в исследуе-

мом контексте через отдельные наиболее значимые компоненты. Отмечается, 

что такое участие может быть как прямым, так и косвенным и в большинстве 

случаев происходит в контексте реализации принципов ESG. 

Ключевые слова: страхование леса; страхование рисков природопользова-

ния; зеленое страхование; экономические механизмы лесовосстановления; 

страхование биоразнообразия; экологическое страхование; страхование рисков 

лесопользования; социальная ответственность страховщиков. 
 

M. N. Stepanova,  

A. E. Stepanov 

 

FUNCTIONAL CAPABILITIES OF THE INSURANCE 

COMMUNITY IN SOLVING THE PROBLEM OF PRESERVING   

   AND RESTORING THE BIODIVERSITY OF FORESTS 

 

The threat of biodiversity transformation is an environmental and economic chal-

lenge. The insurance industry has a wide range of functionalities and financial potential. 

This allows insurers to participate in solving the problems of preserving and restoring 

the biodiversity of forests. An analysis of domestic and foreign insurance practices has 

allowed us to present a summary that reveals the current role of the insurance industry in 

the context under study. It is noted that the participation of insurers can be direct and in-

direct, and often occurs in the context of implementing ESG principles. 

Keywords: forest insurance; environmental risk insurance; green insurance; 

economic mechanisms for reforestation; biodiversity insurance; environmental insur-

ance; forestry risk insurance; social responsibility of insurers. 

 

Ровно десять лет назад в национальном докладе «Сохранение биоразно-

образия в Российской Федерации» в числе приоритетных мер обсуждаемой те-

матики были определены: 
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 мобилизация внутренних финансовых ресурсов и привлечение вне-

бюджетных источников; 

 развитие новаторских экономических инструментов; 

 активная вовлеченность бизнеса в решение поставленной задачи [1, 

с. 101].  

Страховая отрасль может быть полезна в каждом из запрашиваемых кон-

текстов, поскольку содержательно и функционально обладает соответствующи-

ми характеристиками и возможностями.  

В первую очередь, к ним относится финансовая емкость страхового рын-

ка, обеспечиваемая сформированными резервами и собственным капиталом 

страховщиков, как внебюджетный источник решения локальных проблем с при-

влечением страхового механизма.  

Во вторую — само страхование как классический метод трансфертной 

митигации потерь, имеющих экономическую оценку.  

В третью — страховое сообщество, ориентированное на соблюдение 

принципов социальной ответственности перед обществом и страной, обеспечи-

вающих его присутствие в национальном экономическом пространстве. 

Очевидно, что первые две составляющие будут тем эффективнее и ре-

зультативнее, чем более активно будет выражено стремление страховщиков 

к реализации ESG-подхода в ведении своего бизнеса. 

Таким образом, участие страхового сообщества в решении задачи сохра-

нения и восстановления биоразнообразия возможно как через реализацию 

функций страхования (рисковой и превентивной), так и добровольного вклада 

субъектов страхового дела в нивелировании экологических вызовов. При этом 

в каждом из данных направлений это участие может быть как прямым, так 

и косвенным.  

Анализ отечественных и зарубежных страховых и сопутствующих им 

практик позволяет представить обобщение, раскрывающее современную роль 

страховой отрасли в сохранении и восстановлении биоразнообразия лесов через 

следующие компоненты:  

1) Предоставление адаптированной под решаемые задачи страховой за-

щиты на случай как отраслевых рисков, составляющих сегмент «лесного стра-

хования», так общих (экологических, климатических) и частных (прямые угро-

зы биоразнообразию). «Лесное страхование» в первую очередь ориентировано 

на защиту имущественных интересов в пределах лесовосстановительной стои-

мости, связанных с утратой лесных ресурсов и лесонасаждений1 в результате 

чрезвычайных природных и огневых опасностей, болезней, вредителей, воздей-

ствий органического и генетического происхождения, противоправных дей-

ствий третьих лиц и «действий диких животных» (прим. — формулировка 

условий страхования). В большинстве актуальных примеров объектом страхо-

вания выступают древостои разных категорий и лес не рассматривается в каче-

стве многокомпонентной экосистемы, хотя формулировка «запасы иных лесных 

ресурсов» в правилах страховщиков закреплена. Их может дополнять страхова-

                                                      
1 В трактовках действующих правил страхования. 



162 

ние гражданской ответственности лесопользователей, несущих риск поврежде-

ния или уничтожения части лесного фонда в процессе осуществляемой дея-

тельности на участках лесного фонда, либо страхование финансовых рисков, 

минимизирующее расходы, предопределяемые необходимостью лесовосстанов-

ления. На национальном страховом рынке «лесное страхование» представлено в 

страховых портфелях нескольких страховщиков, имеющих лицензионные Пра-

вила страхования лесных фондов.  

Экологическое страхование не имеет таких четко определенных операци-

онных границ, связываемых исключительно с лесами, лесными ресурсами и 

лесным фондом, как «лесное страхование», но дает больше возможностей в 

плане охвата потенциальных опасностей, компенсируемых расходов и практи-

чески не лимитируемого по верхнему пределу страхового покрытия. Концепт, 

построенный на таких составляющих, как «вред, причиненный окружающей 

природной среде» и «лимит страховой суммы, устанавливаемый по соглашению 

сторон», открывает значительные возможности по использованию страхового 

возмещения в целях восстановления биоразнообразия при условии назначения в 

страховых контрактах адекватных страховых сумм, соответствующих масшта-

бам потенциальных потерь и предстоящих расходов. Экологическое страхова-

ние более распространено, чем отраслевое лесное и становится уже классиче-

ским элементом ассортиментного ряда российских страховщиков.  

Климатическое страхование в его ограниченной трактовке, связываемой 

с покрытием риска стихийных бедствий, как правило, не выделяется в качестве 

самостоятельного продукта, поскольку включается практически в каждый вид 

имущественного страхования. Что касается более глубокой функциональной 

связи климатических рисков и сферы страхования, то она проявляет себя в под-

готовке страхового сообщества к трансформации, связываемой с изменением 

климата как в контексте адаптации андеррайтинговой политики субъектов стра-

хового дела, прогнозирования вероятности и ущерба от опасных природных яв-

лений, так и разработке усложненных страховых программ, учитывающих осо-

бенности глобальных климатических изменений. Эта новая тенденция получила 

название «климатология страхования». 

Частное страхование, построенное с ориентиром на риски более сложные 

в своей оценке и проявлении, каковыми являются риски утраты биоразнообра-

зия, является инновационным и представлено единичными примерами даже 

на уровне мирового страхового рынка. В настоящее время имеет место опыт 

Китая, реализующий соответствующий продукт в провинции Чжэцзян: здесь 

разработана долгосрочная стратегия сохранения экосистемы, характеризую-

щейся разнообразием флоры и фауны, при этом предложенная страховщиками 

программа покрывает широкий спектр неблагоприятных событий от стихийных 

бедствий до появления инвазивных видов. Российское страховое сообщество 

рассматривает данный опыт как методическую основу для разработки соб-

ственных программ, одним из вариантов которых может стать страхование био-

разнообразия заповедных территорий [2]. 

Нужно отметить, что в зарубежной научной литературе встречается 

и диаметральная трактовка, при которой меняются местами объект защиты 
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и инструмент, ее обеспечивающий. В этом случае само биоразнообразие высту-

пает «страховкой для функционирования экосистем в гетерогенных средах» [3, 

с. 470] — именно в таком контексте это сочетание используется чаще всего, 

причем применительно к контексту экологического страхования. 

2) Реализация превентивной функции, связанной с финансированием ме-

роприятий, направленных на сохранение баланса экосистем, в том числе вос-

становление нарушенного биоразнообразия. Мировая практика демонстрирует 

две ее возможные формы: 

 прямое участие субъекта страхового дела в экологических проектах по-

средством распределения средств резерва превенций, созданного самим стра-

ховщиком, или за счет нераспределенной прибыли; 

 косвенное участие посредством отчисления средств страховой компа-

нии в природоохранные и экологически ориентированные фонды либо на пра-

вах долевого участия [4], либо в рамках реализации принципов социально от-

ветственного страхового бизнеса. 

3) Использование баз данных страховых организаций, их участие в терри-

ториальном мониторинге динамики развития экстремальных рисковых явлений, 

включая данные систем космомониторинга (с возможностью адаптации передо-

вого опыта агростраховщиков), стоимостной оценке природных ресурсов, раз-

мера потенциального ущерба, экономической событийной экспертизе и иных 

процессах, имеющих отношение к финансовой составляющей выполняемой за-

дачи, включая актуарное моделирование.      

4) Использование методологических и методических наработок, накоп-

ленного статистического и аналитического материала, раскрытие нефинансовой 

отчетности, характеризующей влияние биоразнообразия на климаторегулиру-

ющие функции лесов, а также обратное влияние климатических рисков на био-

разнообразие и иные аспекты климатических изменений. Подобные исследова-

ния проводятся страховым сообществом в рамках реализации концепции устой-

чивого развития и управления климатическими рисками, а их заинтересован-

ность в «адаптации к изменениям климата и участии страховых компаний 

в обеспечении защиты от рисков природных катастроф, а также финансирова-

нии проектов устойчивого развития» [5] подтверждается периодическими па-

нельными дискуссиями в рамках тематических отраслевых конференций и уча-

стием в реализации экологических проектов, которое демонстрирует каждый 

пятый страховщик отечественного страхового рынка [6, с. 157].  

Таким образом, страхование как таковое является составляющей эконо-

мического механизма сохранения биоразнообразия лесов. В настоящее время 

оно играет вспомогательную роль, но обладает функциональным потенциалом 

и отдельными ресурсами, обращение к которым происходит в контексте реали-

зации принципов ESG и развития «зеленого страхования» [7]. Основными мар-

керами сопричастности страхового сообщества к проблеме сохранения и вос-

становления биоразнообразия лесов являются:  

 реакция на глобальные вызовы изменения климата и рост экологиче-

ских проблем;  

 корпоративная социальная ответственность;  
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 нивелирование финансовых последствий загрязнений природной среды 

и утраты страхуемых природных ресурсов;  

 сочетание классического и инновационного страхования; 

 финансирование проектов устойчивого развития;  

 реализация превентивной функции. 

Схематически это можно представить следующим образом (рисунок). 

 
 

Маркеры участия страхового сообщества в решении задачи сохранения  

и восстановления биоразнообразия лесов 
 

Составлен авторами 

 

Нами раскрыты лишь отдельные, но при этом наиболее значимые компо-

ненты исследуемой конвергенции. Эта тема достаточно нова и при этом мало 

разработана, что открывает широкий горизонт для дальнейшей научной работы, 

имеющей высокое практическое значение.  
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УДК 630.90  
1Л. В. Каницкая 

 

 СВЯЗЬ ЭФФЕКТИВНОСТИ РЕКУЛЬТИВАЦИИ ЗЕМЕЛЬ  

И ИНТЕНСИВНОГО ВОСПРОИЗВОДСТВА ЛЕСОВ СО СПОСОБАМИ  

ПЕРЕДАЧИ ЗЕМЕЛЬНЫХ УЧАСТКОВ ВО ВРЕМЕННОЕ ВЛАДЕНИЕ 

НЕФТЕГАЗОВЫМ КОМПАНИЯМ 

 

В работе обсуждаются вопросы интенсивного лесовосстановления в лес-

ном хозяйстве РФ. Затронуты аспекты, связанные с процессами рекультивации 

земель и восстановления лесов нефтегазовыми компаниями. Показано, что объ-

ективному анализу состояния дел в этом секторе экономики и решению задачи 

интенсивного лесовосстановления препятствует отсутствие сведений об общих 

площадях лесных земель, отданных во временное владение и/или пользование 

нефтегазовым компаниям, отсутствие сведений о нарушенных и загрязненных 

землях, об объемах искусственного (естественного) лесовосстановления, или их 

недостоверность,  а также рассогласования в регламентирующих нормах Градо-

строительного, Земельного и Лесного Кодексах РФ, которые уже приводят 

к негативным следствиям в практике лесовосстановления нарушенных лесных 

земель нефтегазовыми компаниями. 

 Ключевые слова: интенсивное лесовосстановление; нефтегазовые компа-

нии; рекультивация; нарушенные земли; договор аренды; установление публич-

ного сервитута. 
  

L. V. Kanitskaya 

 
CONNECTION OF THE EFFECTIVENESS OF LAND RECULTIVATION 

AND INTENSIVE FOREST REPRODUCTION WITH THE METHODS       

OF TRANSFERRING LAND TO OIL AND GAS COMPANIES                       

FOR TEMPORARY OWNERSHIP 
 

 The paper discusses the issues of intensive reforestation in the Russian Federa-

tion's forestry sector. It also addresses aspects related to the processes of land recla-

mation and forest restoration by oil and gas companies. It is shown that an objective 

analysis of the state of affairs in this sector of the economy and the solution of the 

problem of intensive reforestation is hindered by the lack of information about the to-

tal areas of forest lands temporarily owned and (or) used by oil and gas companies, 

the lack of information about disturbed and polluted lands, the volume of artificial 

(natural) reforestation, or their unreliability, as well as inconsistencies in the regulato-

ry norms of the Urban Planning, Land and Forestry Codes of the Russian Federation, 

which already lead to negative consequences in the practice of reforestation of dis-

turbed forest lands by oil and gas companies. 

                                                      
© Каницкая Л. В., 2026 
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С учетом состояния лесного хозяйства РФ, и прогноза динамики лесных 

ресурсов задачи интенсивного воспроизводства лесов целевыми породами бу-

дут оставаться актуальными в долгосрочной перспективе 

После того как в 2015 г. была обнародована «Концепция интенсивного 

использования и воспроизводства лесов» [1], практически все — и ученые, 

и практики имели большие надежды на активное включение в работу Мини-

стерства природных ресурсов и экологии Российской Федерации, Федераль-

ного агентства лесного хозяйства, подведомственных отраслевых институтов, 

региональных органов исполнительной власти в области лесных отношений, 

и всех заинтересованных лесопромышленных компаний [2]. Однако спустя 

уже 5–6 лет все стали говорить о системном кризисе в управлении лесами 

Российской Федерации и о необходимости коренной реорганизации лесо-

управления [1–5]. Наиболее артикулировано нерешенные до сих пор задачи 

выразил Соколов В. А. [8]: 

− функция лесоустройства в настоящее время децентрализована, хотя 

должна быть обеспечена на Федеральном уровне; 

− не ушли от остаточного принципа обеспечения денежными средствами 

лесного хозяйства регионов; 

− требуют модернизации и усовершенствования  

− методы лесоустройства и лесоинвентаризации;  

− не выработан механизм финансирования затрат на лесное хозяйство, 

лесоустройство и научные исследования; 

− нетехнологичный [9, с. 23–24] способ общественного производства 

в лесном хозяйстве блокирует решение лесоводственных, экономических задач 

по схеме: «реальные лесные ресурсы — норма пользования — соответствую-

щие природно-экономическим условиям технологии заготовок и системы ма-

шин — транспорт — переработка — реализация — воспроизводство лесных ре-

сурсов, охрана и защита леса»; 

− отсутствует эколого-экономический анализ всего цикла воспроизвод-

ства лесов, как одного из инструментов организации лесного хозяйства и лесо-

управленческой деятельности. 

Если трудности в лесном хозяйстве, которые связаны в большей степе-

ни с лесозаготовительными работами и последующим воспроизводством ле-

сов, можно со временем преодолеть при внесении изменений и дополнений в 

Лесной Кодекс РФ, и переходом к технологическому типу общественного 

производства на базе специализированной цифровой платформы, то задачи 

восстановления лесных земель, взятых во временное владение и/или пользо-

вание нефтегазовыми компаниями, представляет гораздо бóльшую трудность. 

Это связано во-первых, с абсолютной непрозрачностью сведений о пло-

щадях арендуемых участков лесных земель нефтегазовыми компаниями; во-

вторых,   с высокой степенью  загрязнения земель не только углеводородами, но 

и сопутствующими добыче различными токсичными химическими реагентами, 
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шламами, пластовыми водами (причем процессы загрязнения длятся десятки 

лет, имеют накопительный характер и непредсказуемые последствия для био-

геоценоза конкретного участка поверхности Земли), и в-третьих, это связано 

с различными способами передачи земельных участков во временное владение, 

или пользование: заключение договора аренды (ДА) и установление публичного 

сервитута (ПС). Все сказанное выше говорит об актуальности исследований 

в означенном направлении.  

Цель данной работы — выявить связь эффективности рекультивации зе-

мель и интенсивного воспроизводства лесов нефтегазовыми компаниями 

со способами передачи лесных земель в пользование: ДА и ПС. 

На сайте Федерального Агентства по недропользованию «Роснедра» 

[10] содержатся сведения о площадях участков недр месторождений, находя-

щихся в различных областях РФ, предоставленных в пользование нефтегазо-

вым компаниям, например, в 2025 г. В сумме площадь, переданная в пользо-

вание нефтегазовым компаниям за неполный 2025 г., составила 26 284, 72 км2 

или 2 628 472 га. Следует отметить, что, в основном, это лесные земли, по-

скольку самые крупные участки находятся на территории Республики Саха 

(Якутия) и ХМАО-Югра. 

Теперь сопоставим эти данные с данными по площадям рекультивиро-

ванных и земель, на которых было произведено лесовосстановление самыми 

крупными нефтегазовыми компаниями РФ (табл. 1). 

Анализ данных, представленных в табл. 1, указывает на то, что в целом 

работы по рекультивации нарушенных и загрязненных земель, которые нахо-

дятся в пользовании нефтегазовых компаний ведутся, но данные очень раз-

нятся. Некоторые копании, например, такие как ПАО «НК «Роснефть» и ПАО 

«Лукойл», явно не дают достоверной информации о нарушенных землях.  

Наиболее открыты компании ПАО «Газпром» и ПАО «Сургутнефтегаз». 

Последняя предоставляет также сведения о суммарной площади земель, 

находящейся в ее пользовании (см. рис.). Это позволяет оценить относитель-

ное количество нарушенных земель, которое составляло от 3,4 до 4,8 % от 

всех земель, находившихся в эксплуатации в 2022–2024 гг.  

 Если принять данные ПАО «Сургутнефтегаз» за достоверные, то в пе-

ресчете на ту площадь, которая была передана в пользование нефтегазовым 

компаниям только за 2025 г. — 2 628 472 га, можно предположить, что из них 

может быть нарушено около 126 166 га.  
 Конечно, земли, которые арендованы нефтегазовыми компаниями РФ 

на 3 801 месторождениях многократно, если не на два порядка превышают 

2 628 472 га, поэтому цифры, фигурирующие в отчетах компаний ПАО «НК 

«Роснефть», ПАО «Лукойл» и ПАО «Газпром» за 2022–2024 гг. о нарушен-

ных землях и приведенные в таблице 1, явно недостоверны. 

 По данным Министерства природных ресурсов и экологии РФ на нача-

ло 2024 г. площадь лесов России составляла 1,188 млрд га [15].  Площади ле-

совосстановительных работ нефтегазовыми компаниями приведены в табл. 2. 
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Таблица 1 

Площадь нарушенных и рекультивированных земель 

Компания, наименование 

 показателя 

Значения показателя по годам, га Изменения по-

казателя, проц. 
Источник 

2022 2023 2024 

ПАО «Газпром»     [17] 

Площадь нарушенных земель 

в течение года 
35 597,15 33 683,61 26 385,76 – 21,7  

  в т. ч. загрязненных 75,94 50,2 14,24 – 71,6  

Рекультивировано нарушенных 

земель в течение года 
15 053,12 33 447,84 24 001,68 – 28,2  

 в т. ч. загрязненных 77,19 59,21 12,74 – 78,5  

ПАО «НК «Роснефть»     [12, с. 26] 

Площадь рекультивированных 

земель в течение года, в т. ч. за-

грязненных 

117,00 117,00 45,00 –38,5  

ПАО «Лукойл»      

Площадь нарушенных земель 

в течение года 
10,00 10,00 22,00 +120  

Площадь рекультивированных 

загрязненных земель 
71,00 49,00 22,00 – 55,0 [13, с. 40] 

ПАО «Сургутнефтегаз»     [14] 

Площадь рекультивированных 

земель  
5 281,00 5 822,00 7 847,00 +48,6  

Итого рекультивировано нару-

шенных земель 
20 522,12 39 435,84 31 915,68 +35,7  

 

 
 

Площадь земель, находящейся в пользовании ПАО «Сургутнефтегаз»  

и возврат земель в лесной фонд РФ [14] 
 

В открытых источниках также практически невозможно найти сведений 

об арендованных площадях и площадях, на которые установлен публичный 

сервитут нефтегазовыми компаниями.  

Но первые возникшие сложности в вопросах лесовосстановления при 

установлении ПС при строительстве линейного сооружения — газопровод 

«Сила Сибири» ПАО «Газпром» уже начали анализировать и обсуждать. 
 

Таблица 2 

Сведения о лесокомпенсационном восстановлении 

нефтегазовыми компаниями РФ [15; 16] 

Наименование компании Количество саженцев, тыс. шт Площадь, га Год 

ПАО «Газпром» 2 000 5 267 2024 

ПАО  «НК «Роснефть» 10 821 н.д. 2023 

ПАО «Лукойл 8 700 1 400 000 2023 

ПАО «Сургутнефтегаз» 3 300 1 500 2023 
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Так, например, Феоктистов В. А. [17] в 2023 г., провел тщательный анализ 

Градостроительного, Земельного и Лесного кодексов РФ на предмет их согласо-

ванности между собой и выявил рассогласования, которые приведут к трудностям 

при  установлении публичного сервитута в целях проведения инженерных изыс-

каний для подготовки проекта планировки территории (ППТ) и проекта межева-

ния территории (ПМТ) на землях лесного фонда, и показал возможность блоки-

ровки тех проектов, в которых предполагается рубка деревьев на лесном участке. 

Из-за подобных рассогласований кодексов РФ и сама практика ведения дел 

в судебных инстанциях на предмет воспроизводства леса на примере решения 

Верховного суда РФ (ВС РФ) относительно ПАО «Газпром» оказалась весьма 

спорной и неоднозначной. Решение ВС РФ обязало ПАО «Газпром» провести ле-

совосстановительные работы на площади, равной площади вырубленных лесных 

насаждений, после строительства газопровода [18]. Этим решением было проде-

монстрировано, что нормы, (43–46 ЛК РФ), носят императивный характер 

и должны исполняться независимо от того были включены, или не были включе-

ны положения о лесовосстановительных работах в гражданско-правовые догово-

ры, в частности при установлении ПС. Адвокаты же отмечают [18], что у ВС РФ 

отсутствовали законные основания для вынесения такого решения. 

 Таким образом в заключении можно констатировать, что интенсивное лесо-

восстановление в настоящее время даже при стандартном лесопользовании стал-

кивается с рядом нерешенных задач; отсутствуют сведения об общих площадях 

лесных земель, отданных во временное владение и /или пользование нефтегазо-

вым компаниям; сведения о нарушенных и загрязненных землях, объемах искус-

ственного (естественного) лесовосстановления также чаще всего отсутствуют, ли-

бо не всегда достоверны; рассогласования в регламентирующих нормах Градо-

строительного, Земельного и Лесного Кодексах РФ уже приводит к негативным 

последствиям в практике лесовосстановления нарушенных лесных земель. 
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УДК 630*232.3 
1 Т. Л. Курская,  

Г. В. Давыдова  
 

КАК АДАПТИРОВАТЬ ПЕРЕДОВЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ  

ЛЕСОВОССТАНОВИТЕЛЬНЫХ РАБОТ КИТАЯ В ЛЕСАХ РОССИИ        

С ЦЕЛЬЮ ИНТЕНСИФИКАЦИИ ИХ ВОСПРОИЗВОДСТВА? 
 

Цель работы заключалась в выявлении основных инструментов организа-

ции лесовосстановительных работ в Китае и возможностей их адаптации к рос-

сийским реалиям с целью интенсификации воспроизводства лесов. В работе 

показано, что политика и практика лесовосстановительных работ в Китае явля-

ется более успешной, чем в России. Это выражается в том, что за исследуемый 

период лесные площади Китая растут, тогда как в России ― сокращаются, ко-

эффициенты баланса лесов в Китае выше, чем в России. Несмотря на значи-

тельный потенциал для развития лесного хозяйства Россия сталкивается с ря-

дом существенных вызовов и угроз. Комплексное преодоление этих препят-

ствий является необходимым условием для обеспечения дальнейшего устойчи-

вого функционирования лесного сектора. В рамках данного исследования были 

определены ключевые характеристики и выявлены специфические особенности 

лесовосстановления в каждой из стран, включая анализ динамики лесных мас-

сивов, площадей, пострадавших от пожаров, объемов проводимых лесовосста-

новительных работ, а также показателей их эффективности. Представлена схема 

адаптации отдельных инструментов китайской системы лесовосстановительных 

работ к российской действительности, позволяющая повысить качество и эф-

фективность работ. 

Ключевые слова: лесовосстановление; интенсификация; инструментов ор-

ганизации лесовосстановительных работ; лесные площади; Китай; Россия; 

устойчивое развитие; адаптация. 
 

T. L. Kurskaya,  

G. V. Davydova  
 

HOW CAN CHINA'S ADVANCED FOREST REGENERATION TOOLS  

BE ADAPTED TO RUSSIAN FORESTS TO INCREASE THEIR                           

REPRODUCTION? 
 

 The aim of this study was to identify the key tools for organizing forest resto-

ration in China and the potential for adapting them to Russian realities to intensify 

forest reproduction. The study demonstrates that forest restoration policies and prac-

tices in China are more successful than in Russia. This is reflected in the fact that, 

over the study period, forest area in China increased, while in Russia it decreased, 

and forest balance ratios in China are higher than in Russia. Despite significant po-

tential for forestry development, Russia faces a number of significant challenges and 

threats. Comprehensively overcoming these obstacles is necessary to ensure the con-
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tinued sustainable functioning of the forest sector. This study identified key character-

istics and revealed specific features of forest restoration in each country, including an 

analysis of forest area dynamics, areas affected by fires, the volume of forest restora-

tion work carried out, and indicators of its effectiveness. A scheme for adapting indi-

vidual tools of the Chinese forest restoration system to Russian conditions is present-

ed, allowing for improved quality and efficiency. 

Keywords: reforestation; intensification; forest restoration tools; forest areas, 

China; Russia; sustainable development; adaptation. 

 

Технологии лесовосстановления и лесоразведения в Китае представляют 

собой уникальный феномен, сформированный под воздействием острого эколо-

гического кризиса и амбициозных государственных целей. Их можно охаракте-

ризовать не просто как набор агротехнических приемов, а как высоко интегри-

рованную государственную систему, в которой экология, экономика и социаль-

ная политика неразрывно связаны. 

Китай, будучи одной из крупнейших стран мира, уделяет значительное 

внимание управлению своими лесными ресурсами. Площадь лесов в этом госу-

дарстве растет уже 35 лет подряд. За все время наблюдения с 1990 г. этот пока-

затель увеличился в 1,45 раза. Площадь лесов (включая искусственные насаж-

дения) Китая в 2025 г. составила 2 271 530 км², что на 0,714 % больше, чем в 

2024 г. когда она была равна 2 255 420 км² [1]. На рисунке представлены допол-

нительные данные по состоянию лесов Китая с 2019 по 2023 гг.  
 

 
 

Динамика изменения состояния лесов в Китае (2019–2023 гг.) 

Китай добился значительных успехов в увеличении площади лесов, что 

является важным шагом в борьбе с деградацией земель и изменением климата. 

Исходя из данных, представленных на рисунке, можно отметить, что 

за 5 лет наблюдается положительная динамика состояния лесов в Китае: 

− за анализируемый период площадь лесного покрова увеличилась 

на 3,6 %, площадь искусственных насаждений увеличилась на 8,6 %; 

− площади пострадавших лесов от пожара и поврежденных вредителями 

и болезнями значительно уменьшились на 40 и 18 %. 

2019 2020 2021 2022 2023

Площадь лесного покрова, млн.га 220 222 224 226 228

Площадь искусственных 

лесонасаждений, млн. га
92,4 94,35 96,32 98,31 100,32

Площадь пострадавших лесов от 

пожаров, млн. га
50 40 45 35 30

Площадь поврежденная 

вредителями и болезнями, млн. га
3,3 3,1 3,6 2,9 2,7
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Китай добился значительных успехов в увеличении площади лесов, что 

является важным шагом в борьбе с деградацией земель и изменением климата 

путем снижения числа лесных пожаров (усилия по профилактике и тушению 

пожаров приносят свои плоды, уменьшая потери лесных ресурсов); развитием 

лесного хозяйства (активно внедряются современные технологии и методы 

управления лесами). 

В целом, Китай демонстрирует положительную динамику в увеличении 

площади лесного покрова. Это является результатом целенаправленных усилий 

правительства по лесовосстановлению и борьбе с опустыниванием. Однако, 

важно понимать, что увеличение площади лесов, не всегда равнозначно улуч-

шению их качества и биоразнообразия. 

Объем посадок в рамках программ лесовосстановления: Китай ежегодно 

высаживает миллиарды деревьев. Например, в рамках кампании «Великое зеле-

ное строительство» (Great Green Wall) и других инициатив, ежегодные объемы 

посадок исчисляются миллиардами саженцев. По данным, представленным в 

отчете National Forestry and Grassland Administration (NFGA), в 2023 г. в КНР 

было посажено около 4,5 млрд деревьев в рамках различных программ лесовос-

становления и лесоразведения [2].   

Адаптация китайских инструментов и методов могла бы стать мощным 

катализатором для системного повышения качества лесовосстановления и лесо-

разведения в России. Ключевые инструменты и пути их внедрения в россий-

ских условиях представлены в табл. 1. 

Таблица 1  

Ключевые инструменты и пути их внедрения в российских условиях 

Виды  

инструментов 

Инструмент  

Китая 
Суть адаптации для России Ожидаемый эффект 

Организаци-

онно-

управленче-

ские инстру-

менты 

Целевые госу-

дарственные 

программы 

(нацпроекты) 

Создание федеральной программы 

«Лесной ренессанс» с четкими 

KPI (key performance indicator, или 

ключевые показатели эффектив-

ности) по качеству, а не только по 

площади. Фокус — на деградиро-

ванных землях. 

Концентрация ресур-

сов, межведомствен-

ное взаимодействие, 

ясные цели для реги-

онов. 

Стимулирова-

ние населения 

(«Grain for 

Green») 

Введение прямых выплат ферме-

рам и сельхозпредприятиям за 

перевод малопродуктивных зе-

мель в «экономические леса». 

Снижение пожаров 

на заброшенных 

землях, вовлечение 

населения, создание 

новых доходов. 

Вертикаль кон-

троля 

Создание независимой службы 

мониторинга при Рослесхозе с 

прямым подчинением центру. 

Повышение качества 

проверок и досто-

верности отчетности. 

Технологиче-

ские инстру-

менты 

Массовое при-

менение дронов 

Создание региональных «авиале-

сохозяйственных эскадрилий» 

для аэросева, мониторинга при-

живаемости и оценки санитарно-

го состояния. 

Резкое снижение за-

трат на восстановле-

ние в труднодоступ-

ных таежных и гаре-

вых районах. 
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Окончание табл. 1 

Виды 

инструментов 

Инструмент 

Китая 
Суть адаптации для России Ожидаемый эффект 

 Технологии 

микро-

орошения 

Пилотное внедрение систем ка-

пельного орошения на наиболее 

ценных участках (противопожар-

ные разрывы, городские леса, пи-

томники). 

Повышение прижи-

ваемости сеянцев в 

засушливых регио-

нах (Юг Сибири, 

Поволжье). 

Использование 

саженцев с ЗКС 

Перевод лесопитомников на мас-

совое производство сеянцев с за-

крытой корневой системой. 

Удлинение сроков 

посадки, повышение 

приживаемости до 

85–90 %. 

Научно-

адаптацион-

ные инстру-

менты 

Создание «эко-

номических 

лесов» 

Разработка госпрограммы по за-

кладке плантаций орехоплодных 

(кедр, орех) и ягодных культур на 

неиспользуемых землях. 

Диверсификация 

лесного хозяйства, 

создание «зеленого» 

бизнеса. 

Региональные 

породные стра-

тегии 

Разработка для каждого лесного 

района «Породных паспортов» с 

подбором оптимальных смесей 

(хвойные и лиственные древо-

стои). 

Повышение устой-

чивости насаждений 

к пожарам и вреди-

телям. 

Информаци-

онно-

аналитиче-

ские инстру-

менты 

Цифровые 

платформы мо-

ниторинга 

Интеграция данных Рослесхоза, 

дистанционное зондирование 

Земли (ДЗЗ) и космического мо-

ниторинга в единую геоинфор-

мационную систему (ГИС) 

«Цифровой лес». 

Прозрачность, опе-

ративное выявление 

проблем, оценка эф-

фективности лесо-

восстановительных 

работ (ЛВР). 

Система пуб-

личных рей-

тингов 

Ежегодный публичный рейтинг 

регионов по качеству 

ЛВР (приживаемость, видовое 

разнообразие). 

Создание стимулов 

для губернаторов, 

рост общественного 

контроля. 

Составлена и рассчитана авторами по: FAO: https://www.fao.org/statistics/ru/. 

 

Преимущества адаптации китайских инструментов лесовосстановитель-

ных работ к условиям России: 

− рост эффективности: технологии (дроны, посадочный материал с закры-

той корневой системой) напрямую повысят приживаемость и снизят расходы; 

− экономическая устойчивость: «Экономические леса» создадут новую 

отрасль недревесного лесопользования; 

− социальный эффект: прямые выплаты населению предотвратят пре-

кращение хозяйственной деятельности на землях и снизят пожароопасность. 

Потенциальные риски и барьеры: 

− коррупция: прямые выплаты населению требуют прозрачных механиз-

мов распределения; 

− нормативные препятствия: необходимы изменения в Лесном кодексе, 

разрешающие создание «экономических лесов» на землях лесного фонда; 

− климатические различия: не все китайские технологии (например, мик-

ро-орошение) рентабельны в условиях водного дефицита в Сибири. 

https://www.fao.org/statistics/ru/
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− России не нужно копировать китайскую модель, но критически важно 

заимствовать ее системный подход. Наиболее перспективны для немедленной 

адаптации: 

− использование дронов для мониторинга и аэросева; 

− создание системы стимулирования населения через выплаты и про-

грамму «экономических лесов»; 

− разработка четких федеральных KPI по качеству ЛВР, а не только 

по объемам. 

Это позволит перейти от экстенсивной модели «учетных» гектаров к интен-

сивной модели выращивания устойчивых и ценных лесных экосистем. 

Почему России целесообразно перенимать опыт лесовосстановительных ра-

бот Китая, а не других стран? Вопрос о целесообразности заимствования опыта 

лесовосстановительных работ Китая Россией снимается рядом специфических ас-

пектов, которые делают китайский опыт особенно релевантным для России.  

Китай, как и Россия, обладает огромными территориями, что делает логи-

стику лесовосстановительных работ сложной и дорогостоящей задачей. Однако, 

благодаря своему географическому положению и развитой инфраструктуре, Китай 

смог оптимизировать логистические цепочки для доставки посадочного материа-

ла, техники и рабочей силы в удаленные районы путем активного инвестирования 

строительства железных дорог и водных путей, которые проникают в отдаленные 

лесные массивы. Это позволяет оперативно доставлять необходимые ресурсы 

и вывозить продукцию. Общая протяженность автомобильных дорог в Китае 

по данным, представленным на сайте [3], к 2025 г. составляла более 5,43 млн км.  

Китай ежегодно выделяет значительные средства на развитие транспорт-

ной сети. Например, в 2023 г. инвестиции в основные средства в транспортном 

секторе Китая составили около 3,9 трлн юаней (примерно 548,7 млрд долларов 

США) [4]. 

Россия также обладает обширной территорией, но ее транспортная ин-

фраструктура, особенно в Сибири и на Дальнем Востоке, менее развита и более 

фрагментирована. Это создает значительные логистические трудности для ле-

совосстановительных работ. 

Необходимо отметить и то, что государственная политика Китая в области 

лесного хозяйства часто предполагает централизованное планирование и коор-

динацию, что упрощает логистику на национальном уровне. 

Некоторые регионы Китая, особенно на Дальнем Востоке, имеют общую 

границу с Россией. Это может упростить логистику для совместных проектов 

или поставок оборудования и специалистов. 

Историческое взаимодействие между Россией и Китаем, особенно в кон-

тексте сотрудничества в сфере лесного хозяйства, может служить основой для 

более эффективного обмена опытом. 

В прошлом Россия и Китай уже реализовывали совместные проекты в об-

ласти лесного хозяйства, что позволило накопить определенный опыт взаимо-

действия и понимания специфики работы друг с другом. Исторически сложив-

шиеся научные и образовательные связи между странами способствуют обмену 

знаниями и технологиями в области лесоводства. Несмотря на различия, неко-
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торые аспекты культурного и ментального восприятия природы и труда могут 

облегчать адаптацию и внедрение китайских инструментов. 

Китай сделал колоссальные инвестиции в механизацию и автоматизацию 

ЛВР, что позволяет ему достигать высокой эффективности и масштабируемо-

сти. Инвестиции включают с себя: 

− современная техника (китайские компании производят и используют 

широкий спектр специализированной техники для посадки, ухода за саженца-

ми, борьбы с вредителями и болезнями, а также для сбора семян. Это могут 

быть роботизированные системы посадки, дроны для мониторинга и опрыски-

вания, а также высокопроизводительные машины для подготовки почвы); 

− инновационные технологии (ГИС для планирования и мониторинга, 

а также биотехнологии для выведения более устойчивых и быстрорастущих по-

род деревьев); 

− масштабность применения (благодаря механизации, Китай способен 

проводить лесовосстановительные работы на огромных площадях в сжатые 

сроки, что является критически важным для достижения амбициозных целей 

по лесовосстановлению). 

Общий объем инвестиций в лесное хозяйство огромен, однако точные 

цифры по механизации лесовосстановления трудно выделить. Так в статье от 

2025 г. [5] отмечают: «В Китае было посажено 4,45 млн га лесов и улучшено 

3,22 млн га степных угодий... Согласно данным, представленным на всекитай-

ской видеоконференции по работе в сфере лесного и степного хозяйства, 

в прошлом году также было рекультивировано 2,45 млн га опустыненных и ка-

менистых территорий, а площадь лесного покрова превысила 25 %. Частью 

этих усилий стало выделение 32 млрд юаней /около 4,46 млрд долларов США/ 

на программу «Три севера» — крупнейшую в мире программу лесопосадок для 

борьбы с опустыниванием на северо-западе, севере и северо-востоке Китая. 

Финансирование оказало поддержку 287 проектам и 58 растительным питом-

никам». Китай является одним из крупнейших производителей сельскохозяй-

ственной и лесохозяйственной техники в мире. Например, объем производства 

тракторов и другой сельхозтехники исчисляется миллионами единиц в год, 

часть из которых адаптирована для лесных работ [6]. 

Прогнозы показывают, что к 2026 г. рынок сельскохозяйственных дро-

нов (включая лесное хозяйство) в Китае может превысить 137 млрд долларов 

(1 трлн юаней) значительная часть которых используется для опрыскивания 

и мониторинга [7]. 

Россия также стремится к механизации лесовосстановительных работ, 

но уровень внедрения передовых технологий и масштабы применения меха-

низированных комплексов пока уступают Китаю. Существующий парк тех-

ники зачастую сильно устаревший, а разработка и внедрение новых решений 

идет медленно. 

Давность и глубина системы лесоустройства в стране напрямую влияют 

на эффективность лесовосстановительных работ. Китай, несмотря на относи-

тельно недавний бум в лесовосстановлении, имеет долгую историю развития 
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систем учета и планирования лесных ресурсов, которые постоянно совершен-

ствовались. 

Хотя масштабные программы лесовосстановления в Китае активизирова-

лись во второй половине XX в., основы лесного учета и планирования заклады-

вались и ранее. Первые попытки систематического учета лесов предпринима-

лись еще в начале XX в., но действительно научный подход начал формировать-

ся с середины века, особенно после создания Народной Республики Китай. 

Современная система лесоустройства в Китае характеризуется высокой 

степенью детализации и использованием передовых технологий. Она включает: 

− детальный учет количественных характеристик (площадь лесных 

насаждений, запас древесины, возрастные структуры, породный состав, про-

дуктивность); 

− оценка качественных характеристик (состояние лесов, наличие вреди-

телей и болезней, пожарная опасность, экологические функции); 

− использование ГИС и дистанционного зондирования: активное приме-

нение спутниковых снимков, аэрофотосъемки и геоинформационных систем 

для создания точных карт лесного фонда, мониторинга изменений и планирова-

ния мероприятий. 

Разработку долгосрочных планов лесопользования и лесовосстановления, 

производят обычно на 10–20 лет вперед, с учетом климатических изменений и со-

циально-экономических потребностей. Регулярные лесоустроительные работы 

требуются для актуализации данных, и их проводят обычно один раз в 5–10 лет. 

Китай активно использует спутниковые данные для мониторинга лесного 

покрова. Например, данные с китайских спутников серии «Гаофэнь» (Gaofen) 

и других платформ используются для оценки состояния лесов, выявления неза-

конных вырубок и мониторинга эффективности лесовосстановления. (Источ-

ник: Китайское национальное космическое управление (CNSA) и научные пуб-

ликации по дистанционному зондированию). 

Система лесоустройства в России имеет гораздо более давнюю исто-

рию. Россия обладает одной из самых развитых в мире систем лесного пла-

нирования и учета, основанной на многолетних традициях и научных разра-

ботках. Лесоустройство в России проводится с конца XIX в. Существуют де-

тальные инструкции и методики, регламентирующие проведение лесоустрои-

тельных работ, включая: 

− подробный учет таксационных показателей (диаметр, высота, возраст, 

запас древесины на единицу площади), породный состав, возрастные классы, 

бонитет (продуктивность); 

− оценку состояния насаждений, наличие повреждений (вредители, бо-

лезни, ветровалы), пожарная опасность, оценка лесосеменных ресурсов; 

− разработку проектов освоения лесов, лесохозяйственных регламентов, 

которые определяют объемы рубок, мероприятия по лесовосстановлению 

и уходу за лесом на длительный период (обычно 10 лет). 

По данным Федерального агентства лесного хозяйства (Рослесхоз), по со-

стоянию на 1 января 2023 г. общая площадь лесного фонда России составляет 
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1183,7 млн га, или 11,837 млн км2, а покрытая площадь лесной растительно-

стью — 765 млн га. Лесистость составляет 46,5 % [8].  

В России лесоустройство проводится в среднем раз в 10–15 лет для боль-

шинства регионов [9].  

В 2023 г. в России было проведено лесовосстановление на площади 

1,18 млн гектаров, что составило 100,4 % от плановых показателей [10].  

Несмотря на более давнюю и глубокую историю лесоустройства в России, 

ключевое преимущество китайского опыта заключается в его масштабе, скоро-

сти внедрения современных технологий и высокой степени механизации. Рос-

сия, имея фундаментальную базу, отстает в практической реализации масштаб-

ных лесовосстановительных программ, особенно в части применения передо-

вых технологий и механизации. 

Китай, столкнувшись с серьезными экологическими проблемами 

и необходимостью быстрого восстановления лесного покрова, смог мобили-

зовать огромные ресурсы, разработать и внедрить эффективные, масштаби-

руемые и технологичные решения. Именно в этих аспектах ― скорость, мас-

штабируемость, механизация, использование современных цифровых техно-

логий для мониторинга и планирования на больших территориях ― Россия 

может и должна учиться у Китая. 

России целесообразно перенимать опыт лесовосстановительных работ 

Китая не потому, что китайская система лесоустройства более давняя или фун-

даментальная (в России она имеет более долгую историю и глубокую научную 

базу), а по ряду других, критически важных для текущей ситуации, причин: 

Масштабность и скорость реализации: Китай продемонстрировал способ-

ность проводить лесовосстановительные работы в беспрецедентных масштабах 

и в сжатые сроки. Это достигается за счет высокой степени механизации, авто-

матизации и эффективной организации труда. Россия, имея огромные террито-

рии, сталкивается с вызовами, где скорость и масштаб имеют решающее значе-

ние для противодействия деградации лесов и изменениям климата. 

Передовые технологии и механизация: Китай активно инвестирует в раз-

работку и внедрение новейших технологий в области лесовосстановления. 

Это включает роботизированные системы посадки, дроны для мониторинга 

и опрыскивания, высокопроизводительную технику для подготовки почвы 

и ухода за молодняками. Россия, несмотря на наличие научных разработок, ча-

сто отстает в их практическом внедрении и масштабировании. 

Эффективная логистика на больших территориях: опыт Китая в организа-

ции логистики лесовосстановительных работ на обширных и зачастую трудно-

доступных территориях может быть крайне полезен для России. Развитая 

транспортная инфраструктура, централизованное планирование и использова-

ние современных логистических решений позволяют Китаю оперативно до-

ставлять ресурсы и технику в нужные районы. 

Экономическая мотивация и экспортный потенциал: китайская экономика 

сильно зависит от лесных ресурсов для производства экспортной продукции 

(бумага, мебель). Это создает мощный стимул для поддержания устойчивого 

лесопользования и эффективного лесовосстановления. Россия, будучи крупным 
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экспортером лесной продукции, также заинтересована в долгосрочной устойчи-

вости своих лесных ресурсов, и китайский опыт может помочь в оптимизации 

этих процессов. 

Инновационный подход к лесоустройству: хотя российская система лесо-

устройства имеет долгую историю, китайский подход, интегрирующий совре-

менные цифровые технологии (ГИС, дистанционное зондирование, большие 

данные) для детального учета, мониторинга и прогнозирования, может предло-

жить новые, более эффективные методы планирования и управления лесными 

ресурсами на больших территориях. 

России следует не просто копировать, а адаптировать и интегрировать луч-

шие практики Китая, особенно в области масштабной механизации, применения 

передовых технологий, оптимизации логистики и использования цифровых ин-

струментов для управления лесными ресурсами. Это позволит повысить эффек-

тивность и скорость лесовосстановительных работ, обеспечивая устойчивое раз-

витие лесного сектора и сохранение уникальных лесных экосистем России. 

Для успешной адаптации китайских передовых технологий лесовосстанов-

ления в России и, как следствие, интенсификации воспроизводства лесов, крити-

чески важна оценка результативности лесовосстановительных работ в обеих стра-

нах за рассматриваемый период.  

 Данные, представленные в табл. 2, позволяют провести сравнительный 

анализ динамики показателей результативности лесовосстановительных работ 

в России и Китае за период с 2013 по 2023 гг. Общие тенденции процессов ЛВР 

двух анализируемых стран: 

− в России наблюдается отрицательная динамика по ключевому показа-

телю — площади, покрытой лесной растительностью. Несмотря на увеличение 

площади лесовосстановления и лесоразведения, а также снижение выбытия ле-

сов, общий лесной покров сократился. Коэффициент баланса значительно 

улучшился, но приживаемость насаждений также показала рост; 

− Китай демонстрирует положительную динамику по большинству пока-

зателей. Площадь, покрытая лесной растительностью, увеличилась, как и пло-

щадь лесовосстановления и лесоразведения. Выбытие лесов незначительно со-

кратилось. Коэффициент баланса показал феноменальный рост, а приживае-

мость насаждений остается на высоком уровне. 

Таблица 2 

Показатели результативности организации лесовосстановительных работ  

в России и Китае 

Показатель 

Россия Абсолютное от-

клонение пара-

метров 2013 г. к 

2023 г. 

Китай Абсолютное от-

клонение 

параметров  

2013 г. к 2023 г. 
2013 г. 2023 г. 2013 г. 2023 г. 

1. Площади, покры-

тые лесной расти-

тельностью, млн га 

796,6 765,0 –31,6 199,6 219,4 +18,7 

2. Площадь лесо-

восстановления  

и лесоразведения, 

млн га 

0,813 1,18 +0,367 0,387 1,34 +0,937 
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Окончание табл. 2 

Показатель 

Россия Абсолютное 

отклонение 

параметров 

2013 г. к 2023 

г. 

Китай Абсолютное от-

клонение 

параметров  

2013 г. к 2023 г. 

2023 г. 

2013 г. 2023 г. 2013 г. 2013 г. 

3. Выбытие лесов 

(эксплуатационные, 

пожары и др.), млн 

га  

1,4 1,23 –0,17 0,5 0,454 +0,046 

4. Коэффициент 

баланса, проц. 
58 96 +38 77,4 295,1 +217,7 

5. Приживаемость 

насаждений, проц. 
50 60–70 +10 88 95 +8 

Составлена и рассчитана авторами по: FAO: https://www.fao.org/statistics/ru/. 

 

Данные табл. 2 показывают, что за последние десять лет (2013–2023 гг.) 

в России наблюдается значительное сокращение площадей, покрытых лесной 

растительностью. Это тревожный сигнал, указывающий на то, что темпы лесо-

восстановления и лесоразведения пока не компенсируют естественные и антро-

погенные потери лесов. В Китае наблюдается увеличение площадей, покрытых 

лесной растительностью. Это свидетельствует об успешной реализации мас-

штабных программ по увеличению лесного покрова. 

Несмотря на положительную динамику обеих стран по увеличению пло-

щадей лесовосстановления и лесоразведения, указывающую на активизацию 

усилий по восстановлению лесов, видно, что этого недостаточно для компенса-

ции потерь. В свою очередь Китай демонстрирует более активный подход к ле-

совосстановлению и лесоразведению, что является ключевым фактором роста 

общего лесного покрова. 

Также наблюдается существенное улучшение коэффициента баланса в Рос-

сия с 58 до 96 %, рост на +38 %. Это означает, что доля лесовосстановления 

и лесоразведения по отношению к выбытию лесов значительно увеличилась. Тем 

не менее, коэффициент все еще ниже 100 %, что подтверждает отрицательную ди-

намику общего лесного покрова. 

Китай демонстрирует феноменальный рост с 77,4 до 295,1 %, увеличение на 

+217,7 %. Этот показатель свидетельствует о том, что в Китае темпы лесовосста-

новления и лесоразведения значительно превышают темпы выбытия лесов. Коэф-

фициент выше 100 % означает активное наращивание лесного покрова. 

Приживаемость насаждений в Китае имеет более высокий показатель 

88 до 95 % по сравнению с Россией (60–70 %). Это демонстрирует качество 

проводимых работ и благоприятные условия для роста молодых насаждений. 

Китай демонстрирует более высокую результативность в организации ле-

совосстановительных работ, что выражается в устойчивом росте лесного по-

крова и значительном превышении темпов лесовосстановления над выбытием 

лесов. Это достигается за счет масштабных программ лесоразведения и высо-

кой эффективности самих работ (приживаемость). 

https://www.fao.org/statistics/ru/
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Россия сталкивается с проблемой сокращения общего лесного покрова, 

несмотря на активизацию усилий по лесовосстановлению и лесоразведению. 

Это указывает на необходимость пересмотра стратегии управления лесными 

ресурсами, возможно, с акцентом на: 

− усиление мер по предотвращению и тушению лесных пожаров, которые 

являются одной из основных причин выбытия лесов; 

− повышение эффективности лесовосстановления, в том числе за счет 

улучшения качества посадочного материала и выбора наиболее подходящих для 

конкретных условий пород деревьев; 

− анализ причин выбытия лесов, помимо пожаров, и разработку мер по 

их минимизации; 

− увеличение объемов лесовосстановления и лесоразведения до уровня, 

который позволит не только компенсировать потери, но и обеспечить устойчи-

вый рост лесного покрова; 

− сравнение коэффициента баланса наглядно демонстрирует разницу 

в подходах: в Китае он значительно превышает 100 %, что означает активное 

наращивание лесных площадей, в то время как в России он остается ниже этого 

порога, несмотря на положительную динамику. 
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УДК 630.625*614.84 
1А. В. Садзанская,  

Г. В. Давыдова  

 

ОЦЕНКА ОРГАНИЗАЦИИ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ 

ФЕДЕРАЛЬНОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО ЛЕСНОГО КОНТРОЛЯ 

(НАДЗОРА) В ИРКУТСКОЙ ОБЛАСТИ И РАЗДЕЛЕНИЯ ПОЛНОМОЧИЙ 

ПО ЛЕСНОМУ КОНТРОЛЮ И ЛЕСНОЙ ОХРАНЕ 

 

Цель исследования заключалась в выявлении недоработок в способах ор-

ганизации федерального государственного лесного контроля (надзора) на регио-

нальном уровне на примере Иркутской области с акцентом на пожарную без-

опасность, достоверность оперативной отчетности и управленческую согласо-

ванность функций уполномоченного органа и подведомственных учреждений. В 

работе показано, что снижение средних площадей обнаружения пожаров сочета-

ется с рисками запаздывания регистрации отдельных возгораний по данным тер-

моточек, расхождениями между сведениями ИСДМ-Рослесхоз и региональной 

отчетностью, а также с кадровыми дефицитами и нарушениями требований к 

кратности авиапатрулирования в периоды высокой пожарной опасности. Обос-

нованы методические подходы к оценке результативности надзорной деятельно-

сти, включающие критерии своевременности реагирования, полноты и достовер-

ности данных, ресурсной обеспеченности, профилактического эффекта и управ-

ляемости процессов. Предложена система показателей и шкал оценивания, поз-

воляющая сопоставлять результативность по годам и выявлять «узкие места» 

в контуре мониторинга, обнаружения и тушения лесных пожаров. Сформулиро-

ваны направления совершенствования, ориентированные на регламентацию об-

мена данными, повышение качества диспетчеризации, укрепление кадрового по-

тенциала и внедрение процедур верификации отчетных сведений. 

Ключевые слова: федеральный государственный лесной контроль 

(надзор); лесная охрана; Иркутская область; лесные пожары; авиапатрулирова-

ние; региональная диспетчерская служба; термические точки; результативность 

надзора; критерии оценки. 
 

A. V. Sadzanskaya,  

G. V. Davydova  
 

ASSESSMENT OF THE ORGANIZATION AND FUNCTIONING  

OF FEDERAL STATE FOREST CONTROL (SUPERVISION) 

IN THE IRKUTSK REGION AND THE DISTRIBUTION OF POWERS  

IN FOREST CONTROL AND FOREST PROTECTION 
  
The purpose of the study was to identify shortcomings in the methods of organ-

izing federal state forest control (supervision) at the regional level, using the example 

of the Irkutsk Region, with a focus on fire safety, the reliability of operational report-
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ing, and the management coherence of the functions of the authorized body and its sub-

ordinate institutions. The study shows that the decrease in the average areas of fire detec-

tion is accompanied by the risks of delayed registration of individual fires based on 

thermopoints, discrepancies between the ISDM-Rosleskhoz data and regional reporting, 

as well as staff shortages and violations of the requirements for the frequency of air pa-

trols during periods of high fire danger. Methodological approaches to assessing the ef-

fectiveness of supervisory activities have been substantiated, including criteria for timely 

response, completeness and reliability of data, resource availability, preventive effect, 

and process management. A system of indicators and evaluation scales is proposed, 

which allows for comparing the effectiveness of monitoring, detection, and extinguish-

ing forest fires over the years and identifying «bottlenecks» in the monitoring, detection, 

and extinguishing of forest fires. The paper outlines areas for improvement, focusing on 

regulating data exchange, improving the quality of dispatching, strengthening human re-

sources, and implementing verification procedures for reporting data.  

Keywords: Federal State Forest Control (Supervision); forest protection; Ir-

kutsk region; forest fires; air patrol; regional dispatching service; thermal points; su-

pervision effectiveness; evaluation criteria. 
 

Региональная модель управления лесными отношениями опирается 

на уполномоченный орган субъекта и сеть подведомственных учреждений, вы-

полняющих задачи охраны, защиты, воспроизводства лесов и обеспечения ле-

сопожарных мероприятий. Совмещение надзорных полномочий с хозяйствен-

ными функциями учреждений формирует риск конфликта интересов при оценке 

качества отчетности и при фиксации нарушений [4, с. 10] (табл. 1). 

В части охраны лесов от пожаров функционирует специализированная 

диспетчерская служба, использующая информационные системы для учета 

термических аномалий и для координации сил. Практика демонстрирует, что 

надежность диспетчеризации зависит от регламентов связи, от кадровой устой-

чивости и от корректного сопоставления термоточек с регистрацией пожаров. 
 

Таблица 1   

Схема исполнителей функций лесного контроля и лесной охраны в регионе 

Контур функции Исполнитель Риск зоны разрыва 

Надзор и проверки соблюдения 

лесного законодательства 

Уполномоченный орган 

субъекта, профильные от-

делы 

Пересечение надзорных и хозяй-

ственных задач при дефиците 

кадров 

Пожарный мониторинг и дис-

петчеризация 

Региональная диспетчер-

ская служба при учрежде-

нии 

Задержки отработки термоточек, 

несогласованность каналов связи 

Патрулирование и тушение Лесопожарные формирова-

ния и авиаотделения 

Невыполнение расчетной крат-

ности патрулирования 

Отчетность и представление 

данных в федеральные системы 

РДС и региональные под-

разделения 

Расхождения с ИСДМ и феде-

ральной диспетчерской службой 
 

Ресурсный контур демонстрирует устойчивую недоукомплектованность 

кадрами и в наземной охране лесов от пожаров и в авиационной охране (табл. 2). 

Снижение укомплектованности повышает нагрузку на диспетчеризацию и на кор-

ректность планирования патрулирования [2]. 
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Таблица 2 

Укомплектованность подразделений охраны лесов от пожаров 

Год 

Укомплектованность подразделений кадрами, шт. 

Наземная 

охрана, план 

Наземная 

охрана, факт 

Наземная 

охрана, факт к 

плану, проц. 

Авиационная 

охрана, план 

Авиационная 

охрана, факт 

2023 1 349 1 256 93,1 469 442 

2024 1 312 1 260 96,0 470 426 

2025 1 349 1 283 95,1 463 414 

 

Фактологические данные показывают наличие трех узлов, влияющих 

на результативность работ:  

− первый узел связан с несовершенством учета и контроля и проявляется 

через расхождения между плановыми документами и фактическими маршрута-

ми патрулирования, а также через несовпадение площадей лесного фонда в от-

четных формах и в утвержденных приказах лесопожарного зонирования;  

− второй узел связан с экологическими угрозами от пожаров и проявляет-

ся через поздний старт авиационного мониторинга и через снижение выполне-

ния расчетной кратности авиапатрулирования;  

− третий узел связан с качеством лесовосстановления: контроль часто 

фиксирует сам факт проведения работ по посадке сеянцев или саженцев, а не 

результаты ухода за лесными культурами, которые оцениваются степенью 

приживаемости.  

Узел учета и контроля имеет прямую связь с риск-ориентированным под-

ходом. Индикаторы риска, закрепленные ведомственными актами, нуждаются 

в сопряжении с региональными данными так, чтобы сигнал риска приводил 

к проверке и к профилактическим мерам без запаздывания. При наличии рас-

хождений в данных по маршрутам патрулирования и по параметрам зонирова-

ния повышается вероятность неадекватного распределения сил и средств, что 

отражается на площади пожаров и на качестве реагирования. 

Узел пожарных угроз проявляется через сочетание технологической 

оснащенности и управляемости. Рост доли пожаров, зарегистрированных до 

начала авиапатрулирования, снижает потенциал раннего реагирования. В 2023 г. 

до старта авиационного патрулирования было зарегистрировано 16 пожаров 

в зоне авиационного мониторинга, в 2024 г. — 23 пожара, в 2025 г. — 4 пожара. 

Снижение показателя в 2025 г. не снимает проблему, поскольку выполнение 

расчетной кратности авиапатрулирования снизилось до 39,81 %. 

Узел лесовосстановления связан с тем, что в условиях повторяемости пожа-

ров и высокой антропогенной нагрузки формальная приемка работ по посадке се-

янцев или саженцев не обеспечивает устойчивого лесного покрова. Результатив-

ность надзора в части лесовосстановления целесообразно оценивать по прижива-

емости лесных культур после 1–3 лет после проведения работ, также по доле пло-

щадей с уходом и по снижению повторной потребности в восстановлении [5]. 

Показатель средней площади обнаружения пожаров в 2018–2022 гг. имел вы-

раженную нисходящую траекторию с 48,1 га в 2018 г. до 3,6 га в 2022 г. В 2023–

2025 гг. показатель удерживался на уровне 1,5–2,4 га (рис. 1). Показатель сред-
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ней площади ликвидации демонстрирует волатильность, что отражает влияние 

погодных факторов и доступности сил пожаротушения. Сравнение 2023–

2025 гг. с усредненными значениями 2018–2022 гг. показывает снижение сред-

ней площади обнаружения, но наличие рисков по дисциплине данных и по 

своевременности регистрации пожаров. 
 

 
 

Рис. 1. Средняя площадь обнаружения и ликвидации одного лесного пожара  

в 2018–2025 гг. 

 

Кратность авиапатрулирования по отношению к расчетной показана 

в табл. 3. Параметр отражает способность системы выполнять регламент патру-

лирования в периоды высокого класса пожарной опасности. 

Таблица 3 

Кратность авиапатрулирования и доля выполнения расчетной кратности 

Год Расчетная Назначенная Фактическая Факт к расчетной, проц. 

2023 0,92 0,48 0,61 66,30 

2024 0,95 0,33 0,63 66,32 

2025 1,08 0,38 0,43 39,81 

 

Дополнительный индикатор управляемости отражает число пожаров, заре-

гистрированных до начала авиапатрулирования в зоне авиационного монито-

ринга (табл. 4).  

Снижение подобного числа повышает вероятность раннего реагирования, 

при условии корректной диспетчеризации и своевременного сопоставления 

термоточек. 

Таблица 4  

Пожары, зарегистрированные до начала авиапатрулирования 

Год Количество пожаров 

2023 16 

2024 23 

2025 4 
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Оценка результативности предложена как совокупность трех уровней:   

1) уровень соблюдения обязательных требований отражает нарушения ре-

гламентов мониторинга, регистрации пожаров и передачи сведений; 

2) уровень управляемости процессов отражает устойчивость патрулиро-

вания, своевременность проверки термоточек, полноту диспетчеризации и со-

гласованность плановых документов;  

3) уровень экологического эффекта отражает показатели раннего обнару-

жения, скорости локализации и динамики крупных пожаров. 

Индекс результативности (IR) предлагается рассчитывать, как взве-

шенную сумму нормированных показателей по блокам. Нормирование вы-

полняется по массиву территорий или по массиву лет. Применяется обрат-

ное нормирование [1]. Низкие значения IR будут свидетельствовать о луч-

ших результатах раннего обнаружения лесных пожаров и высокой скорости 

их локализации. 

 

Таблица 5  

Критерии оценки результативности и источники данных 

Блок Показатель Операционализация Источник 

Соблюдение 

требований 

Срок проверки термоточки Доля случаев в норма-

тивном сроке 

ИСДМ, журналы РДС 

Соблюдение 

требований 

Достоверность сведений Доля расхождений по 

площади и по способу 

обнаружения 

ИСДМ, форма 1-ЛО 

Процессы Выполнение расчетной крат-

ности авиапатрулирования 

Факт к расчетной, проц. Налет часов, планы 

патрулирования 

Процессы Укомплектованность лесопо-

жарных формирований 

Факт к плану, проц. Штатное расписание 

Эффект Средняя площадь обнаруже-

ния пожара 

га на один случай возго-

рания, обратное норми-

рование 

Форма 1-ЛО 

Эффект Средняя площадь ликвидации 

пожара 

га на один случай лик-

видации пожара, обрат-

ное нормирование 

Форма 1-ЛО 

Эффект Пожары до старта авиапатру-

лирования 

Количество случаев воз-

горания, обратное нор-

мирование 

Оперативная отчет-

ность 

Прозрачность Согласованность документов Доля совпадений планов 

и распоряжений с фак-

тическими результатами 

Сводные планы, рас-

поряжения 

 

Формально IR равно сумме произведений веса блока и среднего значе-

ния нормированных показателей блока. Для апробации использованы веса 

0,30 для соблюдения требований, 0,30 для управляемости процессов, 0,30 для 

экологического эффекта, 0,10 для прозрачности данных. В ведомственном ре-

гламенте допустима корректировка весов с учетом приоритетов пожароопас-

ного сезона. 

Для демонстрации применимости индекса выполнена пробная свертка 

на наборе измеримых показателей. Пример использует укомплектованность, 
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выполнение расчетной кратности авиапатрулирования, среднюю площадь обна-

ружения и число пожаров до старта авиапатрулирования. Расчет отражает срав-

нительную динамику 2023–2025 гг. и может быть расширен на блоки достовер-

ности сведений и соблюдения сроков проверки термоточек (табл. 6). 

 

Таблица 6  

Пример расчета интегрального индекса IR на наборе измеримых показателей 

Год 
Укомплектованность, 

проц. 

Авиапатруль, факт 

к расчетной, проц. 

Средняя пло-

щадь обнаруже-

ния, га 

Пожары до стар-

та авиапатруля, 

шт. 

IR, услов-

ный 

2023 93,4 66,30 2,3 16 0,396 

2024 94,6 66,32 2,4 23 0,600 

2025 93,7 39,81 1,5 4 0,570 

 

Сопоставление организационных и результативных признаков позволяет 

сформировать пакет мер по контурам учета, мониторинга, кадров и регламента-

ции. Меры ориентированы на снижение задержек проверки термоточек, на по-

вышение достоверности сведений о пожарах, на согласованность документов 

планирования и на контроль качества лесовосстановления [3]: 

− выравнивание контура данных РДС и ИСДМ через ежедневную вали-

дацию расхождений и фиксацию причин задержек проверки термоточек; 

− унификация правил записи способа обнаружения и площади на момент 

регистрации пожара с приложением космических материалов или акта облета 

при регистрации по данным ДЗЗ; 

− введение контроля выполнения кратности авиапатрулирования по каждо-

му авиаотделению в привязке к классу пожарной опасности и к прогнозу погоды; 

− раздельное закрепление ответственности за надзорные решения и за 

хозяйственные функции учреждений, выполняющих тушение и лесохозяй-

ственные работы; 

− единый реестр маршрутов патрулирования с версионированием до-

кументов и протоколом изменений для исключения расхождений между 

сводными планами и распоряжениями; 

− надзор за лесовосстановлением по результату приживаемости и по 

факту ухода на горизонте 1–3 лет, с включением дистанционного мониторин-

га в акт приемки; 

− перенастройка индикаторов риска на основании региональной стати-

стики нарушений и пожаров с последующим планированием профилактиче-

ских визитов. 

Для снижения экологических потерь целесообразно развивать превентив-

ные практики. В пожароопасные периоды приоритет получает раннее обнару-

жение и локализация. В части вредителей и болезней требуется сопряжение ле-

сопатологического мониторинга с надзором за санитарными мероприятиями 

и за оборотом древесины. В части качества лесовосстановления оценка резуль-

тата должна учитывать породный состав и соответствие лесорастительным 

условиям, а также наличие ухода. 
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Региональная практика показывает, что оценка результативности лесного 

надзора требует учета не только итоговых пожарных показателей, но и качества 

управленческого контура, прежде всего дисциплины данных и своевременности 

регистрации.  

Методика, основанная на критериях соблюдения требований, управляемо-

сти процессов, экологического эффекта и прозрачности, обеспечивает сопоста-

вимость результатов по территориям и по годам. 

Апробация на материалах Иркутской области выявляет сочетание недо-

укомплектованности, снижения выполнения расчетной кратности авиапатрули-

рования в 2025 г. и несогласованности части плановых сведений. Реализация 

предложенных мер направлена на повышение достоверности информации, 

укрепление регламентов диспетчеризации и повышение управляемости надзора 

в условиях высокой природной пожарной опасности. 

В практике оценки результативности надзорных органов применяются 

показатели деятельности, показатели результата и смешанные модели. Показа-

тели деятельности фиксируют ресурсы и объем контрольных и профилактиче-

ских действий, что удобно для планирования нагрузки. Показатели результата 

отражают изменения поведения подконтрольных лиц и снижение ущерба. Сме-

шанные модели объединяют дисциплину соблюдения требований, управляе-

мость процессов и экологический эффект, что позволяет уменьшить зависи-

мость выводов от погодных колебаний и от статистических выбросов. 

Для лесной сферы предпочтительна смешанная логика, поскольку при-

родный риск способен доминировать над вкладом контрольно-надзорных дей-

ствий. При доминировании показателей деятельности возникает риск подмены 

результата активностью, при доминировании эффектов возможно принятие бла-

гоприятной сезонной конъюнктуры за управленческий успех. Введение блока 

прозрачности данных повышает доверие к расчетам и облегчает межрегиональ-

ное сопоставление.  

 В условиях пространственной неоднородности лесного фонда полезен 

сравнительный анализ по кластеру сопоставимых территорий, где климатиче-

ские и лесорастительные условия близки. В таком случае индекс результатив-

ности может применяться для бенчмаркинга, а отклонения по отдельным пока-

зателям используются как основание для управленческой проверки причин 

и для корректировки планов патрулирования (табл. 7). 

Рост роли дистанционного мониторинга и видеонаблюдения переводит 

надзор в режим доказательности, когда управленческие решения опираются на 

сопоставимые следы данных.  

В практическом контуре целесообразно развивать верификацию термото-

чек по снимкам высокого пространственного разрешения, сквозную трассиров-

ку решения по каждому сигналу и формирование витрин данных для внутрен-

него контроля качества. 
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Таблица 7  

Сравнение методических подходов к оценке результативности лесного надзора 

Подход Сильные стороны Ограничения Применимость 

KPI по дей-

ствиям 

Простота сбора данных, сопо-

ставимость по годам 

Риск ориентации на 

активность, слабая 

связь с ущербом 

Контроль регламентов 

и нагрузки 

Оценка по эф-

фекту 

Связь с ущербом и с результа-

том управления 

Влияние погоды, 

сложности отделения 

вклада надзора 

Долгосрочные про-

граммы 

Индекс риска 

и комплаенса 

Учет дисциплины данных  

и соблюдения требований 

Нужны надежные ис-

точники и валидация 

ИСДМ, отчетность, 

РДС 

Сопоставление 

эффективности 

ресурсов 

Поиск лучшей практики при 

ограниченных ресурсах 

Сложность модели, 

чувствительность  

к выбросам 

Межрегиональный 

бенчмаркинг 

 

Целевой результат выражается в снижении доли термоточек со статусом 

проверки свыше нормативного срока и в сокращении случаев занижения пло-

щади пожара при регистрации. 

Доказательность надзора повышают регламенты хранения материалов: 

привязка космических снимков к карточке события, автоматическое протоколи-

рование изменения статусов, а также фиксирование причин переноса авиа-

облета по метеоусловиям с подтверждением прогноза и фактических наблюде-

ний. Сформированный массив становится основанием для профилактических 

мероприятий и для оценки качества работы диспетчерских смен. 

 
Рис. 2. Динамика укомплектованности и выполнения кратности                      

авиапатрулирования в 2023–2025 гг. 

 

Таким образом, сопоставление укомплектованности и выполнения крат-

ности авиапатрулирования показывает, что при сопоставимом уровне кадровой 

обеспеченности в 2023–2025 гг. наблюдается снижение выполнения расчетной 

кратности в 2025 г. Факт указывает на необходимость детализированной про-

верки факторов, не связанных напрямую с численностью, включая готовность 

воздушных судов, организацию вылетов и логистику на севере региона. 

Выводы: 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

2023 2024 2025 Категория 4

Укомплектованность, % Авиапатруль: факт к расчётной кратности, %



193 

− модель управления лесными отношениями в регионе организационно 

устойчива, но совмещение надзорных и хозяйственных функций подведом-

ственных учреждений сохраняет риск конфликта интересов при оценке отчет-

ности и фиксации нарушений; 

− кадровая обеспеченность лесопожарных формирований остается недо-

статочной: фактическая численность ниже плана в наземной и авиационной 

охране в 2023–2025 гг., что повышает нагрузку на диспетчеризацию и качество 

планирования патрулирования; 

− управляемость авиационного мониторинга снизилась: выполнение рас-

четной кратности авиапатрулирования сократилось до 39,81 % в 2025 г. при 

около 66 % в 2023–2024 гг., что повышает вероятность позднего обнаружения 

и роста площадей пожаров; 

− контур учета и данных нуждается в усилении, поскольку фиксируются 

расхождения между плановыми документами и фактическими параметрами мо-

ниторинга и патрулирования, что создает риск ошибочного распределения сил 

и средств; 

− оценивание результативности лесного надзора целесообразно строить 

как смешанную модель по блокам соблюдения требований, управляемости про-

цессов, экологического эффекта и прозрачности данных, с переносом контроля 

лесовосстановления на результат по приживаемости и уходу в период 1–3 лет. 
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