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В условиях антропогенного изменения климата, которое проявляется в устойчивом росте среднегодовых 

температур, трансформации режима осадков и учащении экстремальных погодных явлений, лесные экосистемы 

России сталкиваются с растущим давлением. Данное исследование нацелено на разработку комплексного 

научно- методического подхода для оценки уязвимости и адаптационного потенциала лесов, а также для количе-

ственного определения эффективности реализуемых адаптационных мер. Методологической основой работы вы-

ступил системный анализ, включивший изучение современной нормативно-правовой базы лесоклиматической 

политики, контент- анализ документов стратегического и оперативного планирования, статистический анализ 

данных государственного лесного реестра и отраслевой отчетности, а также обобщение научных исследований о 

воздействии климатических факторов на леса.  

В результате проведенного исследования были систематизированы ключевые климатические риски для 

лесного хозяйства России, обусловленные региональными природно-экологическими особенностями. Была раз-

работана иерархическая система индикаторов для мониторинга и оценки эффективности адаптационных меро-

приятий. Эта система объединяет интегральный показатель, отражающий общую динамику лесного покрова, и 

набор частных метрик, количественно характеризующих динамику отдельных компонентов риска, таких как про-

дуктивность, породная структура, пирологическая опасность, фитопатологическая угроза и последствия экстре-

мальных погодных явлений. Для каждого показателя идентифицированы однозначные источники первичных 

данных в формах государственной отчетности, что обеспечивает методологическое единство, верифицируемость 

и сопоставимость результатов на всех уровнях управления. Обоснована необходимость применения предложен-

ной системы для перехода от качественных оценок к количественному анализу затрат, результатов и общей эф-

фективности адаптационной политики в лесном секторе. Внедрение разработанного подхода в практику лесного 

планирования и мониторинга позволит повысить обоснованность управленческих решений, объективизировать 

отраслевую отчетность и оптимизировать ресурсное обеспечение мероприятий, направленных на повышение 

устойчивости и сохранение экосистемных функций лесов в условиях меняющегося климата.  

Ключевые слова: меры адаптации лесов, климатическая политика, лесные экосистемы, лесное 

планирование, лесной сектор экономики, лесоуправление, показатели достижения целей адаптации, углеродный 

цикл 
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Abstract 

In the context of anthropogenic climate change characterized by a sustained increase in average annual tempera-

tures, transformation of precipitation patterns and more frequent extreme weather events, forest ecosystems in Russia are 

facing increasing pressure. This study aims to develop an integrated scientific-methodological approach for assessing 

vulnerability and adaptive capacity of forests as well as quantitatively determining the effectiveness of implemented 

adaptation measures. 

The methodological basis of this work included systems analysis encompassing examination of current legal reg-

ulations on forestry-climate policy, content analysis of strategic and operational planning documents, statistical analysis 

of data from the state forest register and industry reports, along with synthesis of scientific research on the impact of 

climatic factors on forests. 

As a result of the conducted research, key climate risks for Russian forestry were systematized based on regional 

natural-ecological characteristics. A hierarchical indicator system was developed for monitoring and evaluating the ef-

fectiveness of adaptation measures. This system integrates an integral index reflecting overall dynamics of forest cover 

and a set of specific metrics that quantitatively characterize changes in individual risk components such as productivity, 

species composition, fire hazard, phytosanitary threats, and consequences of extreme weather phenomena. 

For each indicator, clear sources of primary data have been identified within official reporting forms, ensuring 

methodological consistency, verifiability, and comparability of results at all levels of management. The necessity of ap-

plying this proposed system is justified for transitioning from qualitative assessments to quantitative cost-benefit analyses 

and evaluation of overall effectiveness of adaptation policies in the forestry sector. 

Implementation of the developed approach into practical forest planning and monitoring will enhance evidence-

based decision-making, objectify industry reporting, and optimize resource allocation for activities aimed at enhancing 

resilience and preserving ecosystem functions of forests under changing climatic conditions. 

Keywords: forest adaptation measures, climate policy, forest ecosystems, forest planning, forest sector of the 

economy, forest management, indicators for achieving adaptation goals, carbon cycle 
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Введение 

Текущие климатические изменения на терри-

тории России, в том числе повышение температуры, 

неравномерное увеличение количества осадков и 

модификации ряда других параметров, все более 

усиливают воздействие на леса, что, в свою очередь, 

провоцирует изменение границ распространения 

ареалов, как лесонасаждений, так и отдельных ви-

дов. 

Лесные экосистемы различаются, на фоне 

региональных природно-экологических особенно-

стей, по степени их уязвимости к неблагоприятным 

последствиям внешних воздействий. Адаптацион-

ные меры должны обеспечиваться в  долгосрочной 

перспективе с учетом региональных особенностей 

[1]. 

В адаптационной стратегии необходимо учи-

тывать произошедшие и прогнозируемые изменения 

климата с целью научного обоснования системы 

устойчивого управления лесными ресурсами, пла-

нирования, реализации и контроля за осуществле-

нием мер по адаптации лесного комплекса к клима-

тическим изменениям на разных уровнях государ-

ственного управления. 

C 2023 года совершенствовалось законода-

тельство Российской Федерации, направленное на 

нормативное правовое обеспечение климатической 

политики нашей страны. Знаковым событием надо 

считать принятие ряда законодательных актов, ре-

гламентирующих, в том числе, климатическую по-

литику в лесном хозяйстве, прежде всего, в части 

главы 4.1 «Климаторегулирующий потенциал ле-

сов» Лесного кодекса РФ [2].  

В России формируются необходимые усло-

вия для реализации лесоклиматических проектов, в 

частности, разработаны и утверждены критерии от-

несения проектов к климатическим; порядок пред-

ставления отчетов по их реализации; правила вери-

фикации их результатов. Создан и начал работать 

реестр углеродных единиц, в котором производится 

регистрация климатических проектов и выпуск в об-

ращение углеродных единиц по результатам реали-

зации таких проектов [3]. 

В частности, лесоклиматические проекты 

включают облесение, лесовосстановление; лесораз-

ведение, в том числе создание противоэрозионных 

насаждений; улучшенное лесоуправление и предот-

вращение конверсии, т.е. перевода лесных земель в 

нелесные, др. 

Климатической доктриной Российской Феде-

рации [4] определены основные цели, задачи, прин-

ципы, содержание и пути реализации единой госу-

дарственной политики страны в области изменений 

климата. Разработаны и утверждены «Методиче-

ские рекомендации и показатели адаптации отдель-

ных объектов к изменениям климата» [5]. Разра-

ботка мероприятий по сохранению экологического 

потенциала лесов, адаптации и повышению устой-

чивости лесов предусмотрена и типовой формой 

лесного плана субъекта РФ [6]. При этом на текущий 

момент не представлен достаточно понятный и про-

зрачный механизм контроля над реализацией запла-

нированных мероприятий, а соответственно, не 

представляется возможным объективно оценить 

экономическую составляющую лесного планирова-

ния как с точки зрения затрат на осуществление ком-

плекса мероприятий климатической значимости, так 
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и получаемый эффект на плановый десятилетний пе-

риод. 

С целью обоснования данных показателей в 

отношении каждого климатического риска исполь-

зовались подходы, базирующиеся на доступности 

расчетных данных, включая формы государствен-

ного лесного реестра (ГЛР) [7], отчетности об осу-

ществлении органами государственной власти субъ-

ектов РФ переданных полномочий в области лесных 

отношений (ОИП) [8] и метеорологические данные, 

представленные в научно-прикладном справочнике 

«Климат России» [9]. 

Второй подход учитывает важность результа-

тов многолетних исследований в области роста и 

развития лесных насаждений в различных природ-

ных условиях; опыт разработки методик оценки уяз-

вимости лесов к нарушающим воздействиям различ-

ного характера; оценку уровня адаптации лесов к 

климатическим изменениям, выполненные, в том 

числе, учеными ФБУ «СПбНИИЛХ» [10]. 

Материалы и методы 

Объектами исследований являются лесные 

экосистемы, подвергающиеся различным внешним 

воздействиям природного и антропогенного харак-

тера в условиях глобальных климатических измене-

ний; лесохозяйственные мероприятия, способству-

ющие предотвращению деградации лесов; системы 

мониторинга в формате показателей, характеризую-

щих достижение целей адаптации лесных экосистем 

к изменениям климата. 

Источники информации: 

- документы лесного планирования субъек-

тов РФ; 

- законодательные и нормативные правовые 

акты в области лесных отношений РФ; 

- формы отраслевой статистической отчетно-

сти; 

- материалы государственного лесного ре-

естра; 

- документы стратегического развития лес-

ного сектора экономики России; 

- научные материалы по оценке обоснован-

ности разных стратегий лесоуправления и лесополь-

зования климатической направленности, включая 

сведения о влиянии основных видов лесохозяй-

ственных мероприятий на цикл углерода в управля-

емых лесах. 

При сборе и анализе исследуемых материалов 

применялись типовые методологические подходы: 

лесоводственные, лесотаксационные, геоэкологиче-

ские, метеорологические, статистические. 

Используемые при проведении исследований 

методы – теоретические (контент-анализ норматив-

ной и методологической базы); изучение, обобще-

ние и теоретическое осмысление имеющегося опыта 

в части направления научных изысканий. 

Результаты 

Рассматривая влияние климатических изме-

нений на лесные экосистемы, важно понимать, что 

данные факторы действуют как в масштабе насаж-

дения, так и в масштабе ландшафта [11]. Изменение 

климата может существенно повлиять на различные 

процессы, например, межвидовую конкуренцию, 

ход сукцессий, затрагивая при этом физиологию и 

фенологию отдельных видов древесной раститель-

ности, напрямую воздействуя на их способность ро-

ста и восстановления.  

Реакция лесных сообществ на изменения кли-

мата влияет, в свою очередь, на конкурентные силь-

ные и слабые стороны видов, что приводит к коррек-

тировкам в структуре лесных сообществ [12]. 

Одновременно может увеличиваться актив-

ность лесных пожаров [13] или вспышек насекомых-

вредителей [14]. Нарушения природного характера 

могут провоцировать распространение новых видов 

и смещать возрастную структуру лесов в сторону 

более молодых классов возраста [15]. 

В настоящее время важен взвешенный под-

ход к подготовке отдельного перечня мероприятий 

по адаптации лесов к изменению климата, что, в 

свою очередь, позволит, выявить приоритетные 

меры противодействия климатическим рискам, 

изыскать необходимые ресурсы для их осуществле-

ния с учетом текущего состояния и прогнозных по-

казателей на десятилетний период планирования. 

Климатический эффект восстановления лесов 

имеет комплексный характер: как средство адапта-

ции к изменению климата и как средство по погло-
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щению и долгосрочному хранению углерода. Созда-

ваемые лесные насаждения будут накапливать угле-

род в пулах фитомассы, мертвой древесины, под-

стилки и почвы [16]. 

В свете вышеизложенного необходимо науч-

ное обоснование показателей адаптации лесов к из-

менениям климата, так их функции углеродных ре-

зервуаров напрямую зависят от климатических фак-

торов: потепления, изменение количества осадков, 

смены породного состава (после сплошных рубок и 

пожаров), экстремальных природных явлений. 

Возможность смягчить последствия климати-

ческих изменений путем снижения выбросов угле-

кислого газа, вызванных в том числе, обезлесением 

и деградацией лесов, а также перспектива увеличе-

ния поглощения углерода с помощью воспроизвод-

ства лесов и устойчивого лесоуправления играют 

важную роль в экологическом балансе. 

Общими принципами по нивелированию 

климатических изменений и адаптации к ним лесной 

отрасли могут стать:  

- использование имеющихся данных уязви-

мости и адаптации лесных экосистем к текущим из-

менениям климата; 

- необходимость взаимодействия заинтересо-

ванных участников лесных отношений; 

- межотраслевой подход, нацеленный на до-

стижение запланированных целей по снижению 

климатических рисков; 

- нацеленность на максимальное сохранение 

лесистости регионов, сохранение экологического 

потенциала лесов; 

- применение экологичных природосберега-

ющих технологий, прежде всего отечественных, в 

отраслевых производственных процессах; 

- интенсификация лесопользования и воспро-

изводства лесов; 

- повышение эффективности комплекса лесо-

хозяйственных мероприятий; 

- обмен и накопление знаний о последствиях 

изменения климата с учетом экономической и гео-

политической ситуации в стране и мире; 

- рациональное лесное планирование на ос-

нове современных методик оценки углеродной со-

ставляющей, объемов накопления парниковых газов 

и мер адаптации лесных экосистем к изменениям 

климата на основе актуальной информации о лесах. 

При планировании адаптационных меропри-

ятий в каждом лесном плане необходимо осуществ-

ление предварительной ретроспективной оценки, 

позволяющей выделить наиболее характерные для 

конкретных условий климатические риски и преду-

смотреть необходимые финансовые и иные средства 

их компенсации. 

Сценарии адаптации должны выстраиваться 

методом подбора необходимых лесохозяйственных 

мероприятий и их комбинаций с учетом принципов 

ведения устойчивого лесного хозяйства, лесного 

районирования и особенностей лесных экосистем 

каждого субъекта РФ. 

С точки зрения углеродного цикла для под-

держания существующего баланса в долгосрочной 

временной перспективе нельзя допускать снижения 

производительности лесов и сокращения лесопо-

крытых площадей, то есть основным интегральным 

показателем, характеризующим одновременно уро-

вень уязвимости и адаптации к изменениям климата, 

может выступать показатель лесистости, выражае-

мый как отношение покрытой лесом площади к об-

щей площади. 

Сведения по планируемым и фактически реа-

лизованным объемам лесохозяйственных мероприя-

тий и текущему состоянию лесного фонда сосредо-

точены в соответствующих формах отчетности гос-

ударственного лесного реестра (ГЛР); материалах 

государственной инвентаризации лесов (ГИЛ) [17]; 

формах отраслевой статистической отчётности 

субъектов Российской Федерации об исполнении 

полномочий (ОИП). 

Разработка мероприятий по сохранению эко-

логического потенциала лесов, адаптации и повы-

шению устойчивости лесов предусмотрена типовой 

формой лесного плана субъекта РФ в части разде-

лов: 1.2 «Природно-климатические особенности, в 

том числе изменение основных климатических по-

казателей»; 4.2 «Информация о планируемых меро-

приятиях по сохранению экологического потенци-

ала лесов, адаптации к изменениям климата и повы-

шению устойчивости лесов»; «Планируемые меро-

приятия по сохранению экологического потенциала 
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лесов, адаптации к изменениям климата и повыше-

нию устойчивости лесов» указываются по форме, 

содержащейся в приложении 21 к настоящей Типо-

вой форме лесного плана субъекта Российской Фе-

дерации». 

Но для многих субъектов разработка данных 

разделов представляет определенные сложности в 

связи с отсутствием единых подходов к разработке; 

унифицированных и уточняющих показателей пред-

ставления плановой и отчетной информации.  

С целью решения данной проблемы в основу 

принципов мониторинга и оценки эффективности 

мероприятий нивелирования климатических 

изменений и адаптации к ним лесов могут быть 

положены, в частности, использование расчетных 

данных в качестве индикаторов уязвимости и 

адаптации лесных экосистем к изменениям климата; 

взаимодействие всех заинтересованных сторон, 

прежде всего, органов исполнительной власти в 

области лесных отношений субъектов РФ, 

лесопользователей, экологических организаций, 

общественности с целью совершенствования 

критериев оценки, расчета показателей. 

В лесных планах субъектов РФ выделяются 

пять ключевых климатических рисков, характерных 

для лесного хозяйства, отображающих основные по-

следствия изменений климата, к которым относятся: 

- изменение продуктивности лесов в связи с 

изменениями средних значений температуры и ко-

личества выпадаемых осадков; 

- изменения в видовом (породном) составе 

лесов; 

- увеличение частоты возникновения пожа-

ров в лесах и площадей, пройденных лесными пожа-

рами; 

- увеличение частоты вспышек массового 

размножения вредных организмов в лесах; 

- увеличение частоты проявления послед-

ствий экстремальных погодных явлений в лесах. 

Несмотря на важность осуществления запла-

нированных мероприятий климатической направ-

ленности на уровне каждого субъекта РФ и передаче 

достигнутых результатов в формате отраслевой от-

четности на федеральный уровень, наблюдаются 

значительные расхождения как в анализе и оценке 

полученных данных, так и форме их представления. 

В связи с чем важна проработка механизма ухода от 

дублирования отнесения одного и того же меропри-

ятия к предотвращению различных рисков, так как 

подобный подход может повлечь искаженное пред-

ставление об объемах и стоимости проводимых 

адаптационных работ, негативно отразиться на ре-

зультатах эффективности адаптации лесов в разрезе 

субъектов РФ. 

Надо признать, что в ряде случаев довольно 

сложно отнести то или иное мероприятие к одному 

конкретному риску, в связи с чем, предлагается пла-

нировать адаптационные лесохозяйственные меро-

приятия таким образом, чтобы минимизировать их 

дублирование в последующей отчетности. Целесо-

образно оценивать объемы и стоимость осуществле-

ния каждого из таких мероприятий, а далее относить 

к одному приоритетному риску во избежание оши-

бок при обобщении материалов отчетности и учете 

финансовых затрат. 

Предлагаемые показатели направлены на ана-

лиз предрасположенности лесных экосистем к не-

благоприятным климатическим воздействиям и 

отображение процессов их адаптации при выполне-

нии плановых мероприятий на региональном 

уровне. 

Интегральным показателем, характеризую-

щим уровень уязвимости и адаптации к изменениям 

климата в лесном хозяйстве, может выступать пока-

затель лесистости территории, определяющийся от-

ношением покрытой лесом площади к общей пло-

щади респондента и выражающийся в процентах. 

Лесистость является результирующей величиной 

совместного воздействия природно-климатических 

и антропогенных факторов, а также характеризует 

успешность вмешательства человека, направлен-

ного на корректировку лесных экосистем под ожи-

даемое изменение климата и его воздействие. 

Сравнительный анализ установленного инди-

кативного значения лесистости с фактическим поз-

волит с достаточной степенью полноты оценивать 

достижение целей адаптации к изменениям климата 

объектов воздействия факторов климата на отрасле-

вом и региональном уровнях. 
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Для обобщения данных и оценки деятельно-

сти каждого региона следует установить единую 

классификацию единиц измерений. В течение пла-

нового периода по годам предлагается использовать 

унифицированные обозначения, поскольку их раз-

общенность негативно сказывается на общей кар-

тине анализируемой информации и отраслевой от-

четности в целом. 

В приоритетном порядке для определения 

уровня адаптации лесов целесообразно ежегодно 

учитывать текущее изменение основного индика-

тивного показателя климатического риска – леси-

стости, зависящего от погодных и лесорастительных 

условий каждого субъекта РФ, качества проведения 

лесохозяйственных мероприятий и использования 

лесов. 

В связи с необходимостью оценки достиже-

ния целей адаптации к изменениям климата, пред-

ставляется целесообразным установление следую-

щих дополнительных показателей, согласованных 

со структурой климатических рисков в лесном ком-

плексе нашей страны, которая определена в прило-

жении 21 к типовой форме лесного плана субъекта 

РФ. Предлагаемые уточняющие показатели направ-

лены на анализ предрасположенности лесных экоси-

стем к неблагоприятным климатическим воздей-

ствиям и отображение процессов адаптации при вы-

полнении лесохозяйственных мероприятий: 

- изменение продуктивности лесов в связи с 

изменениями средних значений температуры и ко-

личества выпадаемых осадков: изменение общего 

среднего прироста на гектар по отношению к базо-

вому периоду, тыс. м3/га; 

- изменения в видовом (породном) составе 

лесов: изменение площади хвойных пород по срав-

нению с базовым периодом, % и изменение площади 

твердолиственных пород по сравнению с базовым 

периодом, %; 

- увеличение частоты возникновения (лес-

ных) пожаров в лесах и площадей, пройденных по-

жарами: отношение числа лесных пожаров к пло-

щади лесных земель, шт./тыс. га и отношение пло-

щади погибших лесных насаждений к площади лес-

ных земель, %; 

- увеличение частоты вспышек массового 

размножения вредных организмов в лесах: относи-

тельная площадь очагов вредных организмов, % и 

изменение отношения площади погибших лесных 

насаждений от повреждения вредителями и болез-

нями леса к площади лесных земель, %; 

- увеличение частоты проявления послед-

ствий экстремальных погодных явлений в лесах: из-

менение относительной гибели лесов от погодных 

условий и почвенно-климатических факторов по 

сравнению с базовым периодом, %. 

Под продуктивностью лесов понимается, 

прежде всего, количество ресурсов, произведенных 

лесом за определенный временной промежуток на 

единице площади, а также выполняемые за соответ-

ствующий период экологические функции. Основ-

ным показателем продуктивности считается класс 

бонитета, представляющий собой таксационную ха-

рактеристику древостоев, определяющую потенци-

альный запас (м3 или тыс. м3), скорость роста (по вы-

соте (м) и диаметру, (см)), накопление биомассы. 

Изменение продуктивности лесов напрямую 

сказывается на запасе лесных насаждений на еди-

ницу площади, определяемом по динамике общего 

среднего прироста на 1 га, который  отражает каче-

ство условий местопроизрастания каждого биоце-

ноза. При этом лесохозяйственные мероприятия, 

направленные на улучшение природной среды,  мо-

гут оказать на него положительное влияние, демон-

стрируя эффективность применяемых мер не только 

ресурсной, но и климатической направленности. 

Снижение среднего прироста свидетельствует, соот-

ветственно, об ухудшении качества древостоев. В 

частности, увеличение прироста лесонасаждений 

путем внесения удобрений для молодняков и лесных 

культур, при сравнительном анализе с базовым ва-

риантом (без внешнего вмешательства) может варь-

ироваться в пределах 1,5-2,0 м³/га в год за десятиле-

тие [18]. Сопоставление изменений в динамике при-

роста с экологическими условиями (температурой 

воздуха, влагонасыщенностью, нарушающими фак-

торами природного характера) позволяет выявить 

основные факторы, влияющие на состояние лесных 

растений и принять меры, способствующие их росту 

и развитию. 
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Географическое распределение древесных 

пород зависит от климатических условий, в частно-

сти, от минимальной температуры воздуха и обеспе-

ченности влагой в теплый сезон. Индикативным по-

казателем риска изменения в видовом (породном) 

составе лесонасаждений выступает вероятное со-

кращение площадей, покрытых основными лесооб-

разующими породами, прежде всего, твердолист-

венными и хвойными, как наиболее востребован-

ными промышленностью, при одновременном уве-

личении площади мягколиственных пород. В дан-

ном контексте к нарушающим воздействиям отно-

сятся массовые вырубки; перевод лесных земель в 

земли иных категорий (непокрытые лесом); атмо-

сферное загрязнение, замедляющее и угнетающее 

растительность; лесные пожары, экстремальные по-

годные периоды, приводящие к изменениям границ 

ареалов отдельных древесных пород.   

В частности, ущерб хвойным породам может 

причинить весенняя засуха при малой толщине 

снежного покрова, так как при не полностью оттаяв-

ших почвах влага оказывается малодоступной, а по-

вышение температуры воздуха провоцирует актив-

ное испарение и ослабление жизненных процессов 

растущих деревьев, как и ураганные ветры, забола-

чивание мест произрастания. Постепенное повыше-

ние средней температуры воздуха наряду с ослабле-

нием лесонасаждений провоцирует также вспышки 

массового размножения насекомых-вредителей и 

возникновение очагов лесных пожаров, что оказы-

вает крайне негативное воздействие на хвойные дре-

востои. 

К основным природным причинам уменьше-

ния площадей, занятых твердолиственными поро-

дами, можно отнести экстремально низкие темпера-

туры зимой, длительные подтопления в весенний 

период, уменьшение или нарушение плодородного 

слоя почв. 

Важно отметить, что смешанные насаждения 

более устойчивы к неблагоприятным факторам 

внешней среды – насекомым-вредителям, ветрова-

лам (чистые ельники), возгораниям (ельники и сос-

няки). Содействуя образованию насаждений, наибо-

лее устойчивых к тем или иным нарушающим фак-

торам, можно добиться максимального сохранения 

лесопокрытых площадей, а соответственно, гово-

рить об ускорении адаптации лесных экосистем. 

Мониторинг динамики видового состава ле-

сов и принимаемые на его базе решения способ-

ствуют сохранению и поддержанию биоразнообра-

зия существующих природных экосистем, их устой-

чивости к неблагоприятным внешним воздей-

ствиям, выбору наиболее  эффективных мер лесо-

восстановления с учетом горизонта лесного плани-

рования, что направлено на решение как ресурсных, 

так и климатических задач. 

Увеличение частоты возникновения лесных 

пожаров и площадей, пройденных пожарами, сле-

дует считать ключевыми аспектами, приводящими к 

сокращению покрытых лесом площадей и деграда-

ции лесов, появлению значительных обезлесенных 

территорий, которые часто труднодоступны для ле-

совосстановления и лесоразведения. 

В региональных документах лесного плани-

рования предусматриваются противопожарные ме-

роприятия, направленные на сохранение лесов и ми-

нимизацию рисков возгораний. Основные причины 

лесных пожаров связаны как с деятельностью чело-

века, так и с природными явлениями, к которым от-

носятся молнии, сухие грозы, самовозгорания тор-

фяников, в отдельных регионах вулканическая дея-

тельность, которые за последние десятилетия стали 

наблюдаться все чаще. Несвоевременная уборка не-

ликвидной древесины и сухостоя на торфяных поч-

вах в засушливый период (при температуре прямого 

нагрева иногда до 50 0С) может стать катализатором 

трудно поддающихся тушению торфяных пожаров 

[19]. 

Среди лесных пожаров подземные (торфя-

ные) лидируют по объему сгораемого материала на 

единицу площади и, соответственно, влиянию на из-

менение климата, однако отличаются сложностью 

оценки потерь почвенного углерода и поступления 

его в атмосферу [20]. 

Осушенные, особенно неиспользуемые за-

брошенные торфяники наиболее часто подвержены 

возгораниям и лидируют среди других природных 

пожаров по величине сгораемого материала [21]. 
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Показатель отношения числа лесных пожаров 

к площади лесных земель может быть весьма нагля-

ден для оценки климатических рисков. В качестве 

базового периода, согласно прогнозным климатиче-

ским моделям Главной геофизической обсерватории 

рассматривается период с 1990 по 1999 гг., приня-

тый при расчёте комплексного показателя пожарной 

опасности Нестерова.  

Другие показатели, рассчитываемые на ос-

нове материалов отраслевой статистической отчет-

ности форм 10-ОИП и 1-ГЛР, призваны отражать 

воздействия лесных пожаров на единицу площади 

лесных земель, что, в свою очередь, позволяет кон-

кретизировать данные и избежать искажений при 

оценке и сопоставлении сведений разных субъектов 

РФ. Для объективности целесообразно сравнивать 

равнозначные по длительности периоды климатиче-

ских рисков [22]. 

Помимо статистической информации о коли-

честве очагов возгораний для каждого субъекта РФ, 

важно учитывать ежегодные изменения средней 

температуры воздуха и количества осадков в летний 

период, поскольку они важны при планировании и 

предварительной подготовке необходимых объемов 

сил и средств пожаротушения, особенно на не пере-

данных в пользование территориях. Для лесных 

участков, находящихся в аренде для разных видов 

использования, сведения о необходимых противо-

пожарных мероприятиях приводятся в проектах 

освоения лесов, а их исполнение контролируется ор-

ганами исполнительной власти субъектов РФ. 

Показатель отношения площади погибших 

лесных насаждений к площади лесных земель при-

зван отражать динамику изменений лесопокрытых 

площадей на уровне субъектов РФ с целью недопу-

щения их сокращения с учетом наиболее прогнози-

руемых причин и принятия мер превентивного ха-

рактера, что, в свою очередь,  направлено на поддер-

жание лесистости территорий. 

К существенным факторам, влияющим на ка-

чественные и количественные характеристики дре-

востоев, следует отнести увеличения частоты вспы-

шек массового размножения вредных организмов в 

лесах, включая относительную площадь выявлен-

ных очагов вредных организмов, угрожающих жиз-

неспособности растений, и изменение отношения 

площади погибших от энтомовредителей лесных 

насаждений к площади лесных земель.  

Научное обоснование показателя относитель-

ной площади очагов вредных организмов в ле-

сах  продиктовано необходимостью прогнозирова-

ния вероятной угрозы древостоям (особенно ценных 

хвойных и твердолиственных пород), а также с це-

лью рационального планирования мероприятий по 

защите насаждений от вредителей и болезней, в том 

числе, биотехнических. 

Для классификации территории по степени 

угрозы массовых размножений насекомых исполь-

зуются такие критерии, как изменения границ ареа-

лов обитания вредителей, характерных для различ-

ных природных условий;  частота (повторяемость) 

вспышек; встречаемость и вероятность образования 

очагов; интенсивность массовых размножений в за-

висимости от метеорологических условий.  

Повышение температуры, влажности воздуха 

и почв способствуют  выживаемости, плодовитости, 

расширению ареалов насекомых-вредителей, в ре-

зультате деятельности которых уменьшается при-

рост и плодоношение растений, снижается продук-

тивность насаждений, а, следовательно, накопление 

биомассы. Изменение отношения площади погиб-

ших лесных насаждений от повреждения вредите-

лями и болезнями леса к площади лесных земель со-

здает возможность оценки динамики санитарного 

состояния древостоев на конкретных лесных участ-

ках.  

Показатель «увеличения частоты проявления 

последствий экстремальных погодных явлений в ле-

сах: изменение относительной гибели лесов от по-

годных условий и почвенно-климатических факто-

ров по сравнению с базовым периодом» приобретает 

все большее значение в условиях глобальных клима-

тических изменений. Состояние лесных экосистем 

во многом определяется региональными тенденци-

ями изменения среднегодовых температур воздуха и 

годовых сумм осадков. 

Повышение средних температур, влияние 

аномальных осадков или длительных засушливых 

периодов способно привести как напрямую к ката-

строфическим последствиям (смерчи, сели, навод-

нения, засухи и т. д.), так и отобразить косвенный 

эффект в виде ослабления и деградации древостоев, 
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повышения рисков ветровалов и буреломов, вспы-

шек насекомых, возгораний природного характера. 

В неблагоприятных условиях уменьшается 

прирост древесины, прослеживаемый по изменению 

структуры и ширины годичных колец; скорости ро-

ста; фиксируется частичное усыхание хвои или 

листвы. Трансформация лесных экосистем может 

выражаться в сокращении покрытых лесной расти-

тельностью площадей, фрагментации лесных масси-

вов, изменении возрастной структуры и породного 

состава.  

Наличие плодородного слоя почв и степень 

его влажности формируют видовой состав и морфо-

логическую структуру древостоев, обеспечивают 

наращивание биомассы. Препятствовать негатив-

ным воздействиям на сложившиеся природные объ-

екты можно при условии сохранения типичных поч-

венно-грунтовых горизонтов, агромелиорации, ре-

культивации нарушенных земель, минимизации ан-

тропогенного промышленного влияния на окружаю-

щую среду.  

Соответствующие мероприятия, намеченные 

в документах лесного планирования, позволят 

предотвратить обезлесение территорий, сохранить 

коренные ареалы ценных лесообразующих пород. 

На повышение устойчивости лесов к глобаль-

ным изменениям климата могут быть направлены 

следующие меры с учетом особенностей региональ-

ных биоценозов: 

- для ряда южных регионов, гористой мест-

ности создание насаждений из засухоустойчивых 

культур, противоэрозионных защитных полос; 

- для наиболее подверженных пожарам – со-

здание смешанных насаждений и лесных культур с 

включением лиственных пород; 

- агротехнический и лесоводственный уходы 

за лесными культурами, активное содействие есте-

ственному лесовозобновлению; 

- соблюдение правил отвода лесосек с учётом 

направления преобладающих ветров, преимуще-

ственное применение выборочных рубок; 

- своевременная рекультивация нарушенных 

лесных земель, компенсационное лесовосстановле-

ние; 

- эффективное выполнение противопожар-

ных и лесозащитных мероприятий, согласно доку-

ментам лесного планирования и проектирования; 

- сохранение коренных лесов; 

- активная экологическая пропаганда в реги-

онах среди населения; 

- государственная политика и финансовая 

поддержка, способствующая устойчивому лесо-

управлению. 

Для рационального планирования и объек-

тивной оценки результатов выполнения мероприя-

тий климатического значения важен анализ таких 

ретроспективных показателей, как снижение сред-

него прироста на 1 га; изменения в структуре и по-

родном составе лесов, статистика частоты возникно-

вения лесных пожаров и очагов вредителей; про-

гнозные показатели погоды (сумма активных темпе-

ратур, гидротермический коэффициент и др.) [23]. 

Практическое осуществление лесохозяй-

ственных мероприятий предусматривается в соот-

ветствии с действующим отраслевым законодатель-

ством, документами лесного планирования, проек-

тирования и охраны окружающей среды; лесорасти-

тельными условиями и естественной динамикой 

лесного фонда, социальными особенностями субъ-

ектов РФ. 

Перечень показателей, характеризующих до-

стижение целей адаптации к изменениям климата (в 

рассматриваемом случае – лесных экосистем в каче-

стве объектов воздействия факторов климата) на от-

раслевом и региональном уровнях, а также источ-

ники исходных данных для их расчета приведены в 

таблице 1. 
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Таблица 1  
Перечень показателей, характеризующих достижение целей адаптации к изменениям климата  

объектов воздействия факторов климата на отраслевом и региональном уровнях 
Table 1 

List of indicators characterizing the achievement of climate change adaptation goals 

objects of climate factors impact at the sectoral and regional levels 

1. Интегральный показатель, характеризующий достижение целей адаптации к изменениям  
климата объектов воздействия факторов климата на отраслевом и региональном уровнях | An integrated indi-
cator characterizing the achievement of adaptation goals to climate change of objects affected by climate factors at 
the industry and regional levels 
Название показателя | Name 

of the indicator 
Источник данных | Data source 

1 2 
Отношение покрытой лесом 
площади к общей площади 
объекта воздействия факто-
ров климата (лесистость), % 
| Ratio of forested area to total 
area of the object of influence 
of climate factors (forest 
cover), % 

Столбец 14 «Лесистость территории, %» формы № 3-ГЛР | Column 14 «Forest 
cover of the territory, %» of form No. 3-GLR I 

2. Дополнительные показатели, характеризующие достижение целей адаптации к изменениям климата объ-
ектов воздействия факторов климата на отраслевом и региональном уровнях | Additional indicators character-
izing the achievement of the goals of adaptation to climate change of objects of influence of climate factors at the 
sectoral and regional levels 
Изменение общего среднего 
прироста на гектар по отно-
шению к базовому периоду, 
тыс. м3/га | Change in the to-
tal average growth per hectare 
in relation to the base period, 
thousand m3/ha 

Столбец 3 «Площадь земель, занятых лесными насаждениями (покрытых 
лесной растительностью), всего» и столбец 18 «Общий средний прирост» 
формы 2-ГЛР | Column 3 «Area of land occupied by forest plantations (covered 
by forest vegetation), total» and column 18 «Total average growth» of form 2-
GLR 

Изменение площади хвой-
ных пород по сравнению с 
базовым периодом, % | 
Change in the area of conifer-
ous species compared to the 
base period, % 

Столбец 3 «Площадь земель, занятых лесными насаждениями (покрытых 
лесной растительностью), всего» формы 2-ГЛР и столбец 6 «Площади лес-
ных насаждений по группам пород и классам бонитета, хвойные, итого» 
формы 5-ГЛР | Column 3 «Area of land occupied by forest plantations (covered 
with forest vegetation), total» of form 2-GLR and column 6 «Area of forest planta-
tions by species groups and quality classes, coniferous, total» of form 5-GLR 

Изменение площади твердо-
лиственных пород по срав-
нению с базовым периодом, 
% | Change in the area of 
hardwoods compared to the 
base period, % 

Столбец 3 «Площадь земель, занятых лесными насаждениями (покрытых 
лесной растительностью), всего» формы 2-ГЛР и столбец 12 «Площади лес-
ных насаждений по группам пород и классам бонитета, твердолиственные, 
итого» формы 5-ГЛР | Column 3 «Area of land occupied by forest plantations 
(covered with forest vegetation), total» of form 2-GLR and column 12 «Area of 
forest plantations by species groups and quality classes, hardwood, total» of form 
5-GLR 

Отношение числа лесных 
пожаров к площади лесных 
земель, шт./тыс. га | Ratio of 
the number of forest fires to 
the area of forest land, 
pcs/thousand ha 

Столбец 3 «Площадь земель, занятых лесными насаждениями (покрытых 
лесной растительностью), всего» формы 2-ГЛР, столбец 7 «Итого, число слу-
чаев» раздела 1 «Сведения о возникновении лесных пожаров и их тушении с 
учётом целевого использования лесов» формы 7-ОИП | Column 3 «Area of 
land occupied by forest plantations (covered with forest vegetation), total» of form 
2-GLR, column 7 «Total, number of cases» of section 1 «Information on the oc-
currence of forest fires and their extinguishing, taking into account the intended 
use of forests» of form 7-OIP 

Отношение площади погиб-
ших лесных насаждений к 
площади лесных земель, % | 

Столбец 3 «Площадь земель, занятых лесными насаждениями (покрытых 
лесной растительностью), всего» формы 2-ГЛР, столбец 13 «Лесные пожары, 
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1. Интегральный показатель, характеризующий достижение целей адаптации к изменениям  
климата объектов воздействия факторов климата на отраслевом и региональном уровнях | An integrated indi-
cator characterizing the achievement of adaptation goals to climate change of objects affected by climate factors at 
the industry and regional levels 
Название показателя | Name 

of the indicator 
Источник данных | Data source 

1 2 
Ratio of the area of dead for-
est stands to the area of forest 
lands, % 

площадь погибших лесных насаждений, выявлено с начала года, всего» раз-
дела 2 «Сведения о повреждении и гибели лесов с усыханием более 10 %» 
формы 10-ОИП | Column 3 «Area of land occupied by forest plantations (covered 
with forest vegetation), total» of form 2-GLR, column 13 «Forest fires, area of lost 
forest plantations, identified since the beginning of the year, total» of section 2 
«Information on damage and loss of forests with drying out of more than 10 %» of 
form 10-OIP 

Относительная площадь 
очагов вредных организмов, 
% | Relative area of pest out-
breaks 

Столбец 3 «Площадь земель, занятых лесными насаждениями (покрытых 
лесной растительностью), всего» формы 2-ГЛР, столбец 7 «Площадь очагов 
вредных организмов, на конец отчётного периода, всего» раздела 1 
«Сведения об очагах вредителей и болезней леса» формы 10-ОИП | Column 3 
«Area of land occupied by forest plantations (covered with forest vegetation), to-
tal» of form 2-GLR, column 7 «Area of outbreaks of harmful organisms, at the end 
of the reporting period, total» of section 1 «Information on outbreaks of forest 
pests and diseases» of form 10-OIP 

Изменение отношения пло-
щади погибших лесных 
насаждений от повреждения 
вредителями и болезнями 
леса к площади лесных зе-
мель, % | Change in the ratio 
of the area of forest stands lost 
due to damage by pests and 
forest diseases to the area of 
forest lands, % 

Столбец 3 «Площадь земель, занятых лесными насаждениями (покрытых 
лесной растительностью), всего» формы 2-ГЛР, столбец 28 «Повреждения 
насекомыми, площадь погибших лесных насаждений, в том числе погибло с 
начала года » и столбец 46 «Болезни леса, площадь погибших лесных насаж-
дений, в том числе погибло с начала года » раздела 2 «Сведения о поврежде-
нии и гибели лесов с усыханием более 10 %» формы 10-ОИП | Column 3 
«Area of land occupied by forest plantations (covered with forest vegetation), to-
tal» of form 2-GLR, column 28 «Insect damage, area of dead forest plantations, in-
cluding died since the beginning of the year” and column 46 «Forest diseases, area 
of dead forest plantations, including died since the beginning of the year» of sec-
tion 2 «Information on damage and death of forests with drying out more than 
10 %» of form 10-OIP 

Изменение относительной 
гибели лесов от погодных 
условий и почвенно-клима-
тических факторов по срав-
нению с базовым периодом, 
% | Change in relative forest 
loss due to weather conditions 
and soil and climate factors 
compared to the base period, 
% 

Столбец 3 «Площадь земель, занятых лесными насаждениями (покрытых 
лесной растительностью), всего» формы 2-ГЛР, столбец 60 «Погодные усло-
вия и почвенно-климатические факторы, площадь погибших и поврежденных 
лесных насаждений, выявлено с начала года, всего» раздела 2 «Сведения о 
повреждении и гибели лесов с усыханием более 10 %» формы 10-ОИП | Col-
umn 3 «Area of land occupied by forest plantations (covered with forest vegeta-
tion), total» of form 2-GLR, column 60 «Weather conditions and soil and climatic 
factors, area of dead and damaged forest plantations, identified since the beginning 
of the year, total» of section 2 «Information on damage and death of forests with 
drying out of more than 10 %» of form 10-OIP 

Источник: собственная разработка авторов 

Source: Authors' own development 

 

Для рационального планирования и объек-

тивной оценки результатов выполнения мероприя-

тий климатического значения важен анализ таких 

ретроспективных показателей, как снижение сред-

него прироста на 1 га; изменения в структуре и по-

родном составе лесов, статистика частоты возникно-

вения лесных пожаров и очагов вредителей; про-

гнозные погодные показатели (сумма активных тем-

ператур, гидротермический коэффициент и др.).  

Практическое осуществление вышеуказан-

ных мероприятий предусматривается в соответ-

ствии с действующим отраслевым законодатель-

ством, документами лесного планирования и 
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охраны окружающей среды; лесорастительными 

условиями и естественной динамикой лесного 

фонда, социальными особенностями субъектов РФ. 

Задачи поддержания высокого уровня ба-

ланса углерода требуют осуществления крупномас-

штабных дополнительных лесохозяйственных мер. 

Для большинства регионов наиболее перспектив-

ным является усиление охраны лесов от пожаров и 

вредителей, изменение технологии рубок, модифи-

кации подходов к искусственному лесовосстановле-

нию ряд других [24]. 

 

Заключение 

Проведенное исследование позволяет кон-

статировать, что антропогенно-обусловленные кли-

матические изменения выступают в качестве ключе-

вого стресс-фактора, детерминирующего трансфор-

мацию структуры и функций лесных экосистем на 

территории России. Мультипликативный характер 

воздействия, проявляющийся в изменении продук-

тивности и видового состава древостоев, интенси-

фикации пирогенной и фитопатологической угрозы, 

а также в увеличении частоты аберраций погодного 

режима, актуализирует необходимость разработки и 

имплементации научно обоснованного адаптацион-

ного механизма. 

Разрешение выявленной проблемы отсут-

ствия унифицированного методического подхода к 

оценке эффективности адаптационных мероприятий 

видится во внедрении предложенной системы взаи-

мосвязанных индикаторов. Ее интегральный компо-

нент – показатель лесистости – репрезентирует со-

вокупный результат воздействия природных и ан-

тропогенных факторов, отражая динамику общего 

лесного покрова. Частные показатели, базирующи-

еся на данных официального статистического учета 

(ГЛР, ОИП), позволяют проводить детальный мони-

торинг и анализ в разрезе отдельных климатических 

рисков, обеспечивая тем самым верификацию отчет-

ных данных и объективизацию процесса принятия 

управленческих решений. 

Таким образом, реализация предложенного 

методического подхода будет способствовать: 

 Формализации процесса адаптационного пла-

нирования на региональном и отраслевом 

уровне. 

 Повышению объективности и сопоставимо-

сти данных отраслевого мониторинга. 

 Оптимизации ресурсного обеспечения меро-

приятий, направленных на повышение устойчи-

вости и сохранение экологического потенциала 

лесов. 

Последующая работа должна быть сфокуси-

рована на апробации и корректировке предложен-

ной системы показателей для различных лесорасти-

тельных условий, а также на разработке на ее основе 

прогнозных моделей для оценки долгосрочной эф-

фективности адаптационных стратегий в условиях 

нестационарного климата.  
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