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дяного пара, при которой выделяется скры-
тая теплота испарения. В одном м3 воздуха 
содержится (рис. 2) примерно один моль 
водяного пара (один моль Н2О равен 18 г.), 

при конденсации которого выделяется энер-
гия, равная 9,7 ккал (теплота парообразова-
ния воды 539 ккал/кг, в пересчете на моль 
539 (кал/г) × 18 (г) = 9702 кал). Выделение 

Рис. 1. Устройство коррекции погодных условий
Fig. 1. Apparatus correction weather
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тепловой энергии приводит к образованию 
восходящего конвективного потока.

При превышении числа Ричардсона 
(градиента скорости теплового потока на кон-
центрацию ионов) [6] происходит сдвиг анти-
циклона и выпадение осадков. Критическими 
факторами, способствующими инициирова-
нию лавинообразных процессов в атмосфере, 
являются интенсивность ионного потока и 
его температурный градиент. Интенсивность 
потока пропорциональна величине ионного 
тока, а температурный градиент определяет-
ся скоростью образования ионных пар в еди-
нице объема или величиной высвобождаемой 
энергии, скрытой теплоты конденсации.

Для генерации ионов используют 
процесс ударной ионизации молекул возду-
ха облучением пучком высокоэнергетичных 
электронов от линейного ускорителя с регу-
лируемой энергией электронов в диапазоне 
от 3 до 14 МЭВ [7]. Ускорители элементар-
ных частиц (электронов, позитронов, ионов), 
получившие название «Pelletron», работают 
при напряжениях порядка нескольких МВ и 
токах в пределах единиц мА [8].

Скорость образования ионных пар в 
единице объема зависит от начальной энер-
гии электронов в пучке Ео (МЭВ), энергии 
ионизации одной пары Δ Еion ≈ 0,035 кЭВ, 
концентрации молекул воздуха (плотность 
воздуха у поверхности земли ≈ 1,3 кг/м3, что 
составляет ≈ 43 моля/м3) и величины тока ио-
низации [9].

Применительно к параметрам вышеука-
занных ускорителей Ео ≈ 14 МЭВ, ток ≈ 0,5 мА, 
тогда скорость образования ионных пар оце-
нивается величиной

q ≈ (Ео / ΔЕion) × I ≈ (14 / 0,035 × 10–3)× 
× 1019 × 0,5 × 10–3 ≈ 2 × 10 21 (1/сек).

Плотность концентрации ионов в 
восходящем потоке достигается также их 
завихрением в магнитном поле соленоида 6. 
Известно, что на движущуюся заряженную 
частицу в магнитном поле действует сила Ло-
ренца [10]

F = q × v × B,
где q – величина заряда частицы 1,6 ×  

× 10–19 Кл,
v – скорость движения ≈ 400 м/с, 
B – вектор индукции магнитного поля.

Сила Лоренца не совершает работы, а 
лишь искривляет траекторию движения заря-
женной частицы. Завихрение происходит по 
винтовой линии, радиус кривизны которой 
определяется из соотношения

R = (m × v)/(q × B),
где m – масса аэроиона кислорода воздуха.

Кроме завихрения, аэроион приобре-
тает преимущественное направление пере-
мещения вдоль линий напряженности маг-
нитного поля (вдоль оси соленоида). При 
известных постоянных значениях величин 
q, m, v радиус завихрения зависит только от 
выбора величины индукции магнитного поля 
В. Магнитное поле соленоида 6 создается при 
протекании через его обмотку постоянной 
составляющей тока ускорителя посредством 
включения соленоида в цепь заземлителя 7 
источника питания 8.

Напряженность магнитного поля 
на оси соленоида определяется величиной 
тока (единицы мА), числом витков, диамет-
ром навивки и длиной соленоида. Солено-
ид выполняет роль «рупора», позволяю-
щего канализировать поток ионов в одном 
из преимущественных направлений, сов-
падающих с осью соленоида (вертикально 
вверх). Полное завихрение потока ионов 
внутри соленоида достигается при следу-
ющих конструктивных размерах: длина со-
леноида 1,5 м, диаметр навивки 2 м, число 
витков 4.

При значениях скорости образования 
ионных пар (≈ 2 × 1018 1/с-1) критические зна-
чения числа Ричардсона, вызывающие выпа-
дение осадков, достигаются в интервале вре-

Рис. 2. Концентрация водяного пара в атмосфере
Fig. 2. The concentration of water vapor in the atmosphere

252015105 °C30

г/м3

Верхняя граница

Нижняя граница

0

15

30

5
10

20
25



ЛЕСНОЙ ВЕСТНИК 1/2015 139

РАЦИОНАЛЬНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЛЕСНЫХ РЕСУРСОВ И ДРЕВЕСНЫХ ПРОДУКТОВ

мени ≈ 30 мин после включения устройства. 
Эффективность устройства характеризуется 
мобильностью, большой скоростью образо-
вания ионов и, как следствие, сокращением 
времени до выпадения осадков после вклю-
чения установки.

Работа выполнена в рамках государс-
твенного задания Министерства образования 
и науки РФ.
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The issues of exploring a possible impact on the environment to change the weather conditions are highly relevant 
for both a local and a global perspective. The main problem of such exposure is the ratio of costs on the impact of exposure 
to the result produced. The article discusses a way to influence the atmospheric air mass by a weather conditions correction 
device based on the physical phenomenon of hydration of the primary ions, accompanied by the release of energy (latent heat 
of evaporation) with the creation of the convective flow.The article also briefly describes the correction device, its composition 
and the principle of interaction of its functional units. The main advantages of this device is the ability to quickly and deliberate 
influence the air masses.

Keywords: circulation of air masses, the hydration of the ions, the rate of heat flow, the Lorentz force, the heat of 
condensation.
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Представлены результаты разработки информационно-аналитического сопровождения лесоэкологического 
мониторинга на урбанизированных территориях и ее апробации на особо охраняемых природных территориях Москвы. 
Данная разработка является основой экологической информационной системы локального уровня. В экоинформационной 
системе обычно выделяют три уровня, ориентированных на решение различных задач экологического мониторинга и 
отличающихся по методам работы с экологической информацией. Верхний уровень составляют программные модули для 
поддержки принятия решений, средний – программное обеспечение, позволяющее провести системный анализ информации 
о состоянии окружающей среды, а нижний – модули обработки первичной экологической информации. В данном случае 
первичная информация о состоянии лесных насаждений систематизирована в следующие блоки: состояние древостоя; 
состояние естественного возобновления и подлесочного яруса; геоботанические описания; структурное разнообразие 
лесных биогеоценозов. В качестве параметров абиотической среды фиксировались уровни загрянения атмосферного воздуха 
и эквивалентный уровень звука. Первичная экологическая информация вводится в базу данных в виде электронных таблиц. 
Информация о состоянии биотического компонента лесных экосистем обобщается с помощью интегральных показателей 
– индекса состояния древостоя и индекса структурного разнообразия. Разработаны алгоритмы нормирования и индикации 
значений биотических индексов и абиотических параметров лесных экосистем на основе метода функций желательности 
Харрингтона. На их основе разработана программа «URBAN FOREST». Она позволяет автоматизировать расчеты 
значений экологических индикаторов и провести многокритериальную оценку состояния лесных экосистем. Приводится 
пример картографического анализа территории на основе значений экологических индикаторов.

Ключевые слова: лесные экосистемы, городские особо охраняемые природные территории, экологическая 
интегральная оценка, экологическая информационная система.

Природоохранная, средозащитная и рек-
реационная функции городских особо 

охраняемых природных территорий взаи-
мосвязаны и в равной степени важны для 
современного крупного города. Измерить и 
оценить успешность выполнения этих фун-
кций (а наряду с этим и эффективность уп-
равленческих решений в отношении ООПТ) 
можно на основе показателей биологических 
сообществ в наложении на результаты мони-
торинга абиотических сред, т.е. комплексного 
экологического мониторинга. 

При этом актуализируется потребность 
в обобщении разноплановой экологической ин-
формации, получении на основе ее обработки 
многокритериальной оценки состояния экосис-
тем и представлении ее результатов в наиболее 
информативной форме в адрес лиц, принимаю-
щих решения (ЛПР). Однако единой програм-
мы комплексного экологического обследования 
природных участков не существует, под это по-
нятие попадают различные действия по сбору 

информации о состоянии той или иной терри-
тории, проводимые по разным методикам, спе-
циалистами разных профилей. 

В прикладной экологии объективно 
имеет место стремление к наиболее детально-
му описанию сложного экологического объ-
екта (в т.ч. и ООПТ). В результате увеличи-
вается количество учитываемых параметров, 
расширяются программы мониторинговых 
исследований, а анализ целостной картины 
взаимосвязи факторов, обуславливающих 
формирование негативных биосферных про-
цессов, при этом зачастую усложняется. В 
итоге, как справедливо отмечено в работе [1], 
«усугубляется значительный диссонанс меж-
ду затратами труда ученых-экологов на по-
лучение исходных данных и потенциальный 
объем знаний, которые могут быть выделены 
на их основе». Преодолеть проблемы позво-
ляют разработка и внедрение в практику сис-
темы экологического контроля экологических 
информационных систем (ЭИС).
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Используемые в ЭИС компьютерные 
технологии дают возможности оперативного 
доступа к ретроспективным данным, приме-
нения методов многомерного математичес-
кого анализа обширных массивов данных, 
преобразования первичных результатов на-
блюдений за биотическими и абиотически-
ми компонентами природной среды в форму, 
пригодную для поддержки принятия реше-
ний. Все эти преимущества важны в сфере 
организации экологического контроля и веде-
ния экологического мониторинга как его ин-
формационной основы. 

Об экологическом контроле и монито-
ринге принято говорить как о природоохран-
ных системах, способствующих устойчивому 
развитию отдельных регионов и планеты в 
целом. Поэтому и ЭИС чаще рассматривают-
ся как инструменты комплексного монито-
ринга в приложении к национальному и ре-
гиональному уровням [2]. Но руководствуясь 
принципом экологической иерархии, мож-
но говорить и об ЭИС локального уровня, и 
ООПТ современного крупного города, в част-
ности, представляются для этого подходящи-
ми объектами. Если же рассматривать систе-
му городских ООПТ или даже о городскую 
экологическую сеть современного мегаполи-
са [3], то тогда задача сбора, систематизации 
и использования экологической информации 
переходит на региональный уровень.

Программное обеспечение в рамках 
ЭИС для ООПТ должно отличаться удобным 
простым интерфейсом – она, прежде всего, 
ориентирована на сотрудников ООПТ. Это 
биоэкологи и другие специалисты, занятые 
ведением экологического мониторинга (от-
ветственные за базу данных и ее обновление, 
а, следовательно, максимально должен быть 
упрощен способ ввода информации), специ-
алисты по благоустройству, руководители 
ООПТ, которым нередко необходимо опера-
тивно представить информацию о своей тер-
ритории в адрес различных хозяйственных 
структур, проектировщиков.

На основе многолетнего опыта иссле-
дований в лесных экосистемах ООПТ горо-
да Москвы мы разработали систему инфор-
мационно-аналитического сопровождения 

лесоэкологического мониторинга, которая 
может лечь в основу концепции ЭИС локаль-
ного уровня. Эта разработка представляется 
нам актуальной для городов, экологический 
каркас которых формируют сохранившиеся 
фрагменты лесных экосистем.

В экоинформационной системе по мере 
перехода от первичных результатов экологи-
ческого мониторинга к знаниям о состоянии 
окружающей среды меняются методы работы 
с информацией [2]. Можно выделить три уров-
ня, ориентированных на решение различных 
задач экологического мониторинга и отлича-
ющихся по методам работы с экологической 
информацией. Верхний уровень составляют 
программные модули для поддержки приня-
тия решений, средний – программное обес-
печение, позволяющее провести системный 
анализ информации о состоянии окружающей 
среды, а нижний – модули обработки первич-
ной экологической информации. Рассмотрим, 
каким образом эту последовательность можно 
реализовать на основе данных лесоэкологи-
ческого мониторинга на городских ООПТ.

ПЕРВИЧНАЯ ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ 
ИНФОРМАЦИЯ 

Биотическая составляющая лесных 
экосистем

Основным методом исследования дина-
мики лесных биогеоценозов являются стаци-
онарные наблюдения на постоянных пробных 
площадях. При этом типы и размеры пробных 
площадей, регламент работы на них опреде-
ляются особенностями исследуемого объекта, 
поставленными целями, применяемыми мето-
дами исследований. Опытом мониторинга в рек-
реационных лесах обоснована необходимость 
при сборе данных объединения методических 
подходов двух направлений – детального лесо-
патологического обследования и лесоводствен-
но-геоботанических исследований [4]. 

Сбор информации о состоянии лесных 
насаждений целесообразно объединить в сле-
дующие блоки.

Оценка состояния древостоя включа-
ет сбор данных о структуре древесного полога, 
характере и темпах древесного отпада и их из-
менениях во времени. Структура древостоя 
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– это дифференциация деревьев по степени 
жизнеспособности, оцениваемая через соотно-
шение деревьев разных категорий состояния, 
с указанием их породы, ступеней толщины, 
пораженности болезнями, поврежденности 
вредителями и прочими неблагоприятными 
факторами воздействия. Категория состоя-
ния каждого отдельного дерева интегрально 
отражает степень его жизнеспособности через 
сумму биоморфологических признаков: густо-
та кроны, поврежденность листвы фитофага-
ми и патогенами (филлотрофами), некрозами 
неинфекционного характера, выраженность 
дехромаций, размеры листвы, наличие в кроне 
сухих ветвей. Пораженность древостоя бо-
лезнями и поврежденность вредителями ха-
рактеризуется экологической плотностью или 
встречаемостью вредителя или патогена, и сте-
пенью развития очагов вредителей и болезней 
(как инфекционного, так и неинфекционного 
характера), она измеряется в относительных 
или абсолютных единицах

Оценка состояния естественного 
возобновления и подлесочного яруса важна 
для прогноза развития фитоценоза и характе-
ра возможных сукцессионных смен. Традици-
онные при лесоводственно-геоботаническом 
мониторинге учеты по породному составу, 
происхождению, группам высот, густоте, 
приросту необходимо сочетать с детальным 
обследованием подроста с оценкой растений 
по категориям состояния и поврежденности 
(пораженности) фитофагами из числа беспоз-
воночных и позвоночных животных, болез-
нями, абиотическими факторами. Периоди-
ческие учеты такого рода позволяют оценить 
успешность естественного возобновления, 
выявить виды, имеющие значение для эндо-
генных сукцессий лесных сообществ.

Геоботанические описания – описа-
ние травяно-кустарничкового яруса и напоч-
венного покрова с комбинированной оцен-
кой обилия покрытия и анализом структуры 
эколого-фитоценотических групп видов. Ис-
пользование индикационных свойств этого 
компонента фитоценоза позволяет охаракте-
ризовать лесотипологические особенности 
экотопа и оценить степень его рекреагенной 
нарушенности. Наблюдения за изменения-

ми геоботанических характеристик лесно-
го сообщества можно успешно совместить 
с мониторингом видов растений, имеющих 
природоохранный статус или претендующих 
на его присвоение (например, для подготов-
ки региональной Красной книги или других 
природоохранных кадастров и т.п.) 

Оценка структурного разнообразия 
лесных биогеоценозов целесообразна на лес-
ных участках городских ООПТ для индикации 
степени сохранности лесной среды, оценки 
природоохранной ценности лесных биогеоце-
нозов и эффективности проводимых на терри-
тории природоохранных мероприятий [5].

Регулярный мониторинг территории 
предполагает размещение сети пунктов посто-
янных наблюдений таким образом, чтобы по-
лучить наиболее полную картину пространс-
твенно распределенной информации. Поэтому 
при проектировании мониторинговой сети в 
условиях городского лесного массива наибо-
лее целесообразен метод послойно-ландшаф-
тной выборки с максимально равномерным 
размещением пробных площадей. 

Показатели состояния абиотической 
среды

Значения параметров абиотической 
среды в условиях лесного городского массива 
можно оценивать как с позиций безопасности 
для лесных биоценозов, так и с позиций са-
нитарно-гигиенического подхода. Последний 
значим с точки зрения пригодности террито-
рии для рекреационного использования. 

Наиболее важным экологическим кри-
терием для урбанизированной территории 
является загрязнение атмосферного воздуха. 
В условиях московского мегаполиса зоны 
устойчивого атмосферного неблагополучия 
приурочены к автомагистралям (в других го-
родах могут быть очерчены и зоны влияния 
промышленных предприятий, загрязняющих 
атмосферу), и вопрос в том, как далеко захо-
дит их влияние вглубь лесных массивов. Поэ-
тому мониторинг предполагает организацию 
пространственно равномерной сети отбора 
проб. Однако в связи с особенностями режима 
охраны на городских ООПТ в соответствии с 
законодательством, ограничена или запреще-
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на организация электрифицированных ста-
ционарных постов наблюдения и проведение 
маршрутных наблюдений с использованием 
транспортных средств. Сравнительно деше-
вые способы «пассивной дозиметрии», осно-
ванные на естественных процессах «сухого» 
осаждения примесей из воздуха, позволяют 
проводить наблюдения на любых участках 
ООПТ и значительно расширить зону наблю-
дения за состоянием атмосферного воздуха. 
В наших исследованиях использовался раз-
работанный в РХТУ имени Д.И. Менделеева 
метод определения загрязнения воздуха по 
интенсивности осаждения примесей на ис-
кусственную поглощающую поверхность [6]. 
Данный метод может быть использован для 
определения средней за период экспозиции 
концентрации таких фитотоксичных и типич-
ных для многих урбанизированных террито-
рий примесей в воздухе, как оксиды азота, 
диоксид серы, соединения фтора и хлора.

Для условий московского мегаполиса 
приоритетным загрязнителем атмосферы яв-
ляется диоксид азота, поэтому в предлагаемой 
системе сбора экологической информации 
внимание уделено именно этой примеси в ат-
мосфере. В качестве экологического индикато-
ра целесообразно использовать значение сред-
несуточной концентрации диоксида азота. 

Аналогичен и методический подход к 
оценке акустической составляющей абиоти-
ческой среды в границах территории. Знания 
о локализации зон акустического дискомфорта 
необходимы, прежде всего, для рациональной 
организации рекреационного использования 
территории. В точках отбора проб в качестве 
параметра состояния акустической среды на 
территории с помощью шумомера определяли 
значение эквивалентного уровня звука. 

Состояние абиотических компонентов 
целесообразно определять на ППН и времен-
ных пробных площадях по оценке состояния 
лесных биогеоценозов, а также на дополни-
тельных точках отбора проб с целью наиболее 
равномерного охвата территории. В наших 
исследованиях сеть обора проб на обследуе-
мых территориях размещали с таким расче-
том, чтобы расстояние между контрольными 
точками составляло около 50 м.

Для всех позиций обследования разра-
ботаны специальные учетные формы, зафик-
сированная в них информация вводится в БД 
в виде электронных таблиц. 

В базу данных целесообразно загрузить:
1. Паспорта ППН.
2. Ведомости энтомо-фитопатологи-

ческого обследования деревьев.
3. Ведомости учета естественного во-

зобновления.
4. Результаты учета элементов струк-

турного разнообразия лесных биогеоценозов.
3. Данные химического мониторинга 

атмосферного воздуха.
4. Данные акустического обследования.
5. Картографические материалы.

СВЕРТЫВАНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ 
ИНФОРМАЦИИ

Сложность структуры лесных экосис-
тем, разнообразие антропогенных воздейс-
твий на природную среду и полифункциональ-
ность лесных экосистем в урбанизированных 
условиях создают объективные предпосылки 
необходимости многокритериальной оценки 
состояния экосистем.

Полученная в результате мониторин-
га разнообразная экологическая информация 
нуждается в обобщении. Эту задачу можно 
решить с помощью специальной процедуры 
свертывания информации, предполагающей, 
что из явно сформулированных критериев 
осуществляется выбор или конструирование 
наиболее информативных переменных – ин-
дексов. Последние представляют собой ре-
зультирующие показатели состояния и (или) 
функционирования экосистемы, интегрируя в 
своем значении множества параметров. В  ра-
боте [7] рассмотрены формы и методы полу-
чения экологических индексов, приведена их 
классификационная схема индексов состояния 
экосистемы. В практике мониторинга абиоти-
ческих сред подобные индексы используются 
давно, что связано многокомпонентной при-
родой загрязнений. В биоэкологии примером 
являются индексы видового разнообразия [8].

В работах [5, 9, 10] обоснованы мето-
дики сбора информации, алгоритмы вычис-
ления и приведены результаты применения 
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двух интегральных биотических показателей 
для лесных экосистем – индекса состояния 
древостоя и индекса структурного разнооб-
разия. Первый дает представление о жизне-
способности главного компонента лесного 
сообщества – древостоя и соответственно 
дает косвенное представление о биологичес-
кой продуктивности и экологической ассими-
лятивной способности исследуемого участка 
леса. Второй – отражает степень сохраннос-
ти лесной среды и лесного нативного био-
разнообразия. Индексы состояния древостоя 
и структурного разнообразия мы предлагаем 
использовать в качестве экологических ин-
дикаторов биотического компонента лесных 
экосистем городских ООПТ в рамках ЭИС.

ИНДИКАЦИЯ СОСТОЯНИЯ 
ПРИРОДНОЙ СРЕДЫ

Индексы и натуральные значения па-
раметров окружающей среды становятся эко-
логическими индикаторами в том случае, ког-
да их значения нормированы, и поэтому для 
обеспечения поддержки принятия решения 
необходим этап работы, позволяющий соот-
нести получаемые результаты со шкалой «хо-
рошо – плохо».

В работах [11, 12] обоснована и проде-
монстрирована возможность индикации со-
стояния биотических и абиотических компо-
нентов экосистем городских лесов с помощью 
метода функций желательности (МФЖ).

МФЖ является одним из подходов к 
формализации субъективных неопределеннос-
тей в многокритериальных задачах метод пос-
троения обобщенной функции желательнос-
ти (МФЖ), предложенный С. Харрингтоном 
(1965). Он представляет собой математический 
инструментарий перевода реальных значений 
параметров в единую безразмерную число-
вую шкалу с фиксированными границами от 
0 до 1 и последующего отображения частных 
количественных шкал в обобщенные шкалы 
критериев качества. Для преобразования час-
тных откликов (рядов наблюдаемых значений 
параметров) в частные функции желательности 
используется экспоненциальная зависимость  
d = exp(– exp{–y’}), где y’– кодированное значе-
ние признака. Она имеет несколько критичес-

ких точек (ординаты точек перегиба, или базо-
вые точки – в 0,2; 0,37; 0,63; 0,8, что позволяет 
задавать границы градаций желательности не 
произвольным, а строгим образом). Это дает 
возможность не только оценить абсолютные 
величины показателей, но и выявить, насколько 
они близки к области ухудшения, руководству-
ясь строгими интервальными диапазонами: от 
0 до 0,20 («очень плохо»); от 0,20 до 0,37 («пло-
хо»); от 0,37 до 0,63 («удовлетворительно»); от 
0, 63 до 0,80 («хорошо»); от 0,80 до 1,0 («очень 
хорошо»). Задача исследователя в этом случае 
– выбрать из каждого ряда значений наблюда-
емых параметров или индикаторных характе-
ристик по два значения и наилучшим образом 
подобрать им в соответствие значения из ряда 
базовых точек функции желательности (жела-
тельностей отклика). По этим точкам строятся 
уравнения частных функций желательности. 
Затем проводится построение обобщенного от-
клика, задаваемого как среднее геометрическое 
частных желательностей di

,
где di – частная функция желательности  

(i =1÷n). 
Для обоснования выбора значений 

биотических индикаторов (табл. 1), соответс-
твующих базовым значениям функции жела-
тельности, использованы результаты анализа 
значений биотических индексов, полученных 
на основе обработки массива данных специ-
ально заложенных постоянных и временных 
пробных площадей в лесных биогеоценозах в 
различных типах леса с разной степенью ант-
ропогенной трансформации – от заповедных 
участков до городских парков [12].

В случае c абиотическими индикатора-
ми – среднесуточной концентрацией диоксида 
азота и значением эквивалентного уровня зву-
ка – руководствовались утвержденными сани-
тарно-гигиеническими нормативами [13–16, 
21, 22] и провели анализ опубликованных ре-
зультатов экспертных исследований в лесных 
экосистемах в фоновых условиях и в зонах 
техногенного воздействия [17–20].

На основе базовых точек были полу-
чены уравнения, пользуясь которыми можно 
нормировать натуральные значения экологи-
ческих индикаторов: 
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– для значений индекса структурного 
разнообразия d1 = exp[–exp(7,639 – 4,940 y2)];

– для индекса состояния древостоя  
d2 = exp[–exp(2,063 – 0,395 y1)];

– для эквивалентного уровня звука  
d3 = exp[–exp(–3,476+0,049 y3)];

– для концентрации диоксида азота в 
воздухе d4 = exp[–exp(–2,108 +30,400 y4).

На основе этих уравнений, используя 
шкалу Харрингтона, можно найти интерваль-
ные оценки значений индикаторов (табл. 2), с 
помощью которых можно осуществлять про-
цедуру экологической оценки.

Применение алгоритмов вычисления 
и нормирования значений экологических ин-
дикаторов, построения частных и обобщен-
ных критериев качества экосистем в данном 
случае представляет собой нетрадиционную 
задачу, для решения которой использование 
стандартных пакетов прикладных программ 

представляется довольно трудоемким. Поэ-
тому логична потребность в разработке спе-
циального программного обеспечения. 

Для автоматизации расчетов и много-
критериальной оценки разработана програм-
ма «URBAN FOREST 3.0». Она написана на 
кроссплатформенном языке Java. Программа 
разбита на отдельные классы, содержащие ло-
гически сходные функции или объекты (рис. 1). 
Приложение может работать как в онлайновом 
режиме, так и локально на компьютере. Пре-
дусмотрена возможность запуска программы 
на различных операционных системах. Про-
грамма обеспечивает быстроту расчетов и ми-
нимизацию погрешностей вычислений. Исход-
ные данные и результаты расчетов сохраняются 
в файл с расширением «.csv» для дальнейшей 
работы с БД в Microsoft Office Access.

В расчетной части программы соб-
раны поля ввода, комбинированные списки, 

Т а б л и ц а  1
Базовые значения функций желательности и соответствующие  

значения натуральных значений критериев 
Baseline values desirability functions and the corresponding values of the natural values of the criteria

Экологические индикаторы  
(критерии оптимизации)

Базовые значения  
функции желательности

Экспертные значения  
индикаторов

Индекс состояния древостоя 0,8 (хорошо)
0,2 (плохо) 

9,0
4,0

Индекс структурного разнообразия 0,8 (хорошо)
0,2 (плохо) 

1,85
1,45

Уровень акустического загрязнения, дБА 0,8 (хорошо)
0,2 (плохо

40
80

Концентрация NO2  
в атмосферном воздухе, мг/м3

0,8 (хорошо)
0,2 (плохо)

0,02
0,085

Т а б л и ц а  2
Интервальные оценки значений экологических индикаторов городских лесов 

Interval estimates of the values of environmental indicators of urban forests

Количественные отметки на  
шкале желательности  

и желательность значения отклика

Индекс структурно-
го разнообразия Hstr

Индекс состо-
яния древос-

тоя Id

Эквивалентный уро-
вень звука, L, дБА

Концетрация 
NO2

 , мг/м3

От 0,80 до 1.0: 
очень хорошо (very good= excellent) От 1,85 и более 9,0–10,0 40 и менее 0,02 и менее

От 0,63 до 0,80: хорошо(good) От 1,70 до 1,85 7,16–9,0 40–55 0,02–0,044–
От 0,37 до 0,63: 

посредственно (mediocre) От 1,55 до 1,70 5,22–7,16 55–70 0,044–0,069

От 0,20 до 0,37: 
плохо (bad= borderline) От 1,45 до 1,55 4,0– 5,22 70–80 0,069–0,085

От 0 до 0,20: очень плохо 
(unacceptable = very bad) До 1,45 0–4,0 80 и более 0,085 и более
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Рис. 1. Архитектура программы «URBAN FOREST»
Fig. 1. Architecture «URBAN FOREST»

разбитые на тематические группы (пять лока-
ций) и кнопки (рис. 2–6).

После проведения расчетов необходи-
мо сохранить исходные данные и результаты 
расчетов в базу данных. Для этого предус-
мотрена кнопка «Сохранить». Сохранение 
происходит в формате «.csv», далее данный 
файл можно открыть в программе Microsoft 
Office Access. При открытии сформируется 
табличное представление исходных данных и 
результатов расчетов.

ПРЕДСТАВЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Форма представления полученных ре-

зультатов в адрес лиц, принимающих решения 
(ЛПР), зависит от специфики категории пос-
ледних. Круг потребителей информации о со-
стоянии городской ООПТ не ограничивается 
только специалистами конкретного природо-
охранного учреждения: экологические данные 
могут быть востребованы различными специ-
алистами и управленцами на муниципальном 
и на городском уровнях. В настоящее время 

возможности ГИС-технологий во многом поз-
воляют облегчить задачу представления эко-
логической информации в адрес ЛПР различ-
ных категорий, и уже не требует обоснования 
положение, что ЭИС, связанная с обработкой 
пространственно распределенной информа-
ции, должна включать программные средства 
картографического анализа. 

На рис. 7. (с. 149) представлены резуль-
таты визуализации экологического состояния 
модельной территории – городского лесного 
массива «Троекуровский лес» (часть комп-
лексного природного заказника «Долина реки 
Сетунь»). Для обработки результатов мони-
торинга использованы программа «URBAN 
FOREST» и программа картографического 
анализа Golden Software Surfer 11. 

Интегральная оценка и картографиро-
вание экологического состояния территории 
с помощью ЭИС на основе регулярных мони-
торинговых исследований должны повысить 
результативность природоохранных решений. 
Прежде всего, это касается природоохранно-
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Рис. 2. Локация № 1 «UF 3.0 – Состояние древостоя»
Fig. 2. Location number 1 «UF 3.0 - Status of the stand»

Рис. 3. Локация № 2 «UF 3.0 – Структурное разнообразие»
Fig. 3. Location number 2 «UF 3.0 - Structural diversity»

Рис. 4. Локация № 3 «UF 3.0 –Акустическое загрязнение»
Fig. 4. Location number 3 «UF 3.0 acoustically pollution»
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го планирования внутреннего пространства 
ООПТ и организации экологически обосно-
ванного благоустройства. Так, визуализиро-
ванные результаты оценки состояния лесного 
биоразнообразия на основе значений индекса 
структурного разнообразия, нормированных 
по шкале желательности (табл. 2), свидетель-
ствуют, что преобладающая часть территории 
Троекуровского леса характеризуется доволь-
но высоким для урбанизированных условий 
уровнем сохранности лесной среды. Следо-
вательно, природоохранная функция этой 
ООПТ имеет большое значение для города. 
Состояние акустической среды (белые изоли-
нии на карте), если оперировать значениями 
функций желательности, полученными по 

результатам полевых измерений, находится 
в поле удовлетворительных значений, и, сле-
довательно, территория пригодна для рекре-
ационного использования. Значит необходи-
мо пойти по пути организации экологически 
обоснованного благоустройства территории 
лесного массива, способствующего локали-
зации участков с полноценной биоценоти-
ческой структурой. Наиболее эффективным 
способом использования такой территории 
представляется организация экологических 
троп, т.е. своего рода познавательная рекре-
ация.

Выявление экологической ситуации, 
постановка диагноза на основе представ-
ляемых фактов, формулирование решения 

Рис. 6. Локация № 5 «UF 3.0 – Настройки»
Fig. 6. Location number 5 «UF 3.0 - Settings»

Рис. 5. Локация № 4 «UF 3.0 – Загрязнение воздуха»
Fig. 5. Location number 4 «UF 3.0 - Air pollution»
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или выдача рекомендаций для выбора плана 
дальнейших действий – это спектр задач, ре-
шаемых в рамках экологической экспертной 
системы [2]. Считается, что структура экс-
пертной системы определяется следующи-
ми модулями: 

1. Временные базы данных, предна-
значенные для хранения исходных и проме-
жуточных данных текущей задачи.

2. Базы знаний, предназначенные для 
хранения долгосрочных сведений /фактов/ и 
правил манипулирования данными.

3. Решатель /база программ/, реали-
зующий последовательность правил для ре-
шения конкретной задачи на основе инфор-
мации, хранящейся в базах знаний и базах 
данных.

4. Компонент приобретения знаний, 
автоматизирующий процесс наполнения базы 
знаний.

5. Объяснительный компонент, фор-
мирующий пояснения о том, как система ре-
шала поставленную задачу.

ЭИС для городской ООПТ в представ-
ленной в настоящей статье концепции, хотя и 
не в полной мере, но обладает качествами эк-
спертной системы (можно сказать, что это эк-
спертная система своего рода «облегченного 
типа»). Мы имеем вычислительную систему, 
в которую включены знания специалистов о 
некоторой узкой предметной области в фор-
ме базы знаний. Решения системы обладают 
прозрачностью, т.е. объясняются пользова-
телю на качественном уровне (в отличие от 
решений, полученных с помощью числовых 
алгоритмов, и, в особенности, от решений, 
полученных статистическими методами). 
Компьютерными средствами воспроизводит-
ся методика решения задачи – в данном слу-
чае это интегральная оценка состояния эко-
систем. Такая ЭИС может стать специальной 
подсистемой ЭИС регионального уровня.

Работа выполнена в рамках государс-
твенного задания Министерства образования 
и науки РФ.

Рис. 7. Сохранность лесной среды и уровень акустического комфорта в границах городского 
лесного массива «Троекуровский лес»

Fig. 7. Save the forest environment and the level of acoustic comfort in the boundaries of the urban 
forest «Troekurov Forest»
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INFORMATION AND ANALYTICAL SUPPORT OF THE FOREST ECOSYSTEMS MONITORING  
ON ESPECIALLY PROTECTED NATURAL AREAS IN THE CITIES

Bednova O.V., Assoc. Prof. MSFU, Ph.D (Biol.); Kuznetsov V.A., Prof. UNESCO’s «Green Chemistry for Sustainable 
Development» D. Mendeleyev University of Chemical Technology of Russia, Dr. Sci. (Tech.); Andrushin Y.Y., Higher College of 
wildlife at D. Mendeleyev University of Chemical Technology of Russia
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Moscow State Forest University (MSFU), 1st Institutskaya st., 1, 141005, Mytischi, Moscow reg., Russia, D. Mendeleyev University 

of Chemical Technology of Russia, 9 Miusskaya square, Moscow 125047, Russia
The paper presents the results of the development of information and analytical support for the forest ecosystems 

monitoring in the urban areas and its tests in the protected areas of Moscow. This development is the basis of an ecological 
information system for the local level. Ecological information systems usually include three levels, aimed at solving various 
problems of monitoring and differing in the methods of environmental information processing. The upper level consists of 
software modules for decision support, medium – software for a systematic analysis of the environment state information and 
the bottom – the processing of the primary environmental information. In this case, the primary information about the state 
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of forest ecosystems is systematized in the following blocks: the state of tree stand; the state of undergrowth, geobotanical de-
scription; structural diversity. As the parameters of the abiotic component air pollution levels and equivalent sound level were 
fixed. Primary ecological information is entered into the database in the form of spreadsheets. Information on the status of the 
biotic component is generalized using integral indices – the index of the tree stand state and the index of structural diversity. 
The standardization and indication algorithms of the biotic indices and abiotic parameters have been developed on the basis 
of the Harrington method of functions desirability. On this basis, a computer program «Urban Forest» has been designed. Аn 
example the of cartographic analysis by the proposed environmental indicators is demonstrated. 

Keywords: forest ecosystems, urban specially protected natural areas, ecological multicriteria assessment, ecologi-
cal information system.
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Бульварное кольцо – яркий архитектурно-ландшафтный элемент Москвы. Приведены краткие сведения 
по истории создания и функционирования Бульварного кольца и представлены данные сплошного обследования его 
насаждений. В процессе работы дана оценка состоянию 3899 экз. древесных и 8857 экз. кустарниковых растений, 
относящихся к 73 видам. Основу ассортимента древесных растений составляют как коренные лиственные 
лесообразующие виды, так и интродуцированные растения (ясень пенсильванский, клен ясенелистный). В ходе 
исследований выявлено наличие видов членистоногих вредителей (щитовки и ложнощитовки, златки, лубоеды 
и др. стволовые вредители, комплекс минирующих насекомых) и возбудителей болезней растений (тиростромоза, 
цитоспороза, голландской болезни ильмовых пород, бактериального рака, гнилей древесины стволов и ветвей 
растений), представляющих потенциальную опасность для состояния отдельных экземпляров растений и насаждений 
Бульварного кольца в целом. Приведен полный список идентифицированных видов членистоногих вредителей и 
возбудителей болезней растений, рассматриваются отдельные факторы, ослабляющие растения. Указаны причины 
антропогенного характера, снижающие точное определение до вида возбудителей болезней и/или членистоногих 
вредителей растений. Полученные данные позволяют предположить слабую организацию системы наблюдения 
за состоянием растений в насаждениях Бульварного кольца, ухода за растениями и проведения необходимых 
ликвидационных мероприятий при гибели растений.

Ключевые слова: Бульварное кольцо, членистоногие вредители растений, возбудители болезней растений, 
состояние растений.

Зеленые насаждения оказывают значитель-
ное влияние на общий художественный об-

лик городской среды. Деревья и кустарники, 
газоны и цветники являются полноправными 
компонентами городских архитектурных ан-
самблей. Грамотно размещенные аллеи, груп-
пы древесных растений и цветочные партеры 
способны подчеркнуть достоинства прилега-
ющей застройки путем раскрытия интерес-
ных видов и перспектив, скрыть недостатки 
массовой монотонной застройки.

Московские бульвары – внутригородс-
кие пешеходные магистрали в центре города, 
составляющие значительную часть озелене-
ния Москвы. Это озелененные территории 
общего пользования вдоль улиц и набереж-
ных в виде полосы шириной не менее 18 м, 
предназначенные для пешеходного транзит-
ного движения и кратковременного отдыха. 

Как правило, насаждения бульваров 
представлены изолированными посадками 
вдоль проезжей части и декоративными груп-
пами из относительно устойчивых деревьев и 
кустарников. По выражению И.Я. Башкевича 
с соавторами [1], бульвары – это многополос-
ные посадки, своеобразные лесополосы с до-
статочно плотным растительным барьером. 
Насаждения бульваров сформированы по 

типу аллей, рядовых и куртинных посадок, 
а в некоторых случаях и как фрагменты пей-
зажных парков. 

Самые старые по времени создания 
бульвары образуют Бульварное кольцо – не-
прерывную последовательность в Централь-
ном административном округе г. Москвы, со-
стоящую из десяти бульваров (Гоголевский, 
Никитский, Тверской, Страстной, Петровс-
кий, Рождественский, Сретенский, Чистоп-
рудный, Покровский, Яузский). Длина цепи 
бульваров составляет более 9 км.

Несмотря на название, Бульварное 
кольцо не замкнуто, а образует своеобразную 
«подкову», упирающуюся на западе в пло-
щадь Пречистенских ворот, а на востоке – в 
площадь Яузских ворот. Вершины подковы 
«связывают» набережные Москвы-реки.

Продолжение Бульварного кольца в 
Замоскворечье предусматривалось в поста-
новлении 1935 г. «О генеральном плане ре-
конструкции Москвы». Однако в дальнейшем 
возобладало мнение, что сложная и дорогос-
тоящая прокладка бульваров через плотно за-
строенные кварталы Замоскворечья не явля-
ется градостроительной необходимостью. 

Бульварное кольцо сформировано на 
месте стен и башен Белого города. В конце 
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XVIII в. город вырос и белогородская стена 
потеряла оборонительное значение. Ее нача-
ли разбирать в 1760 г.

В 1775 г. на подпись к императрице 
Екатерине II в Санкт-Петербург был отправ-
лен генеральный план Москвы, в котором на 
месте крепостной стены были распланиро-
ваны аллеи в два ряда деревьев. Работы по 
воплощению этого плана начались в 1796 г. 
с обустройства Тверского бульвара, который 
был оформлен на французский манер:  выса-
жены деревья, разбиты цветники и газоны. 

Бульварное кольцо приняло современ-
ные очертания после войны 1812 г. К 1820 г. 
основное обустройство  было завершено.

В 1845 г. В. Белинский писал про круг 
опоясывающих Москву бульваров как о «луч-
шем ее украшении, которому Петербург име-
ет полное право завидовать». Однако уже в 
1862 г. проверка его состояния  показала не-
хватку сотен деревьев.

С этого момента насаждения много-
кратно реконструировались.

Наиболее масштабная реконструкция 
была приурочена к празднику 800-летия Мос-
квы (1947), когда было высажено более 4 тыс. 
деревьев и 13 тыс. кустарников. 

Последняя по времени проведения 
реконструкция  началась в 2008 г. Первыми  
реконструировали Чистопрудный, Никитс-
кий, Рождественский и Страстной бульва-
ры. В 2011 г. работы  проводились на Яузс-
ком, Гоголевском, Петровском и Сретенском 
бульварах. В 2012 г. реконструкция завер-
шилась работами на Тверском и Покровском  
бульварах. 

Было выполнено покрытие дорож-
но-тропиночной сети гранитной высевкой и 
гранитной брусчаткой, установлены малые 
архитектурные формы, реконструировано 
наружное освещение, отремонтированы газо-
ны, вмонтирована система автоматического 
полива, высажены деревья.

На Гоголевском бульваре создана дет-
ская площадка, а на Тверском установлены 
игровые площадки для детей с ограниченны-
ми возможностями.

Бульварное кольцо – яркий архитек-
турно-ландшафтный элемент Москвы. Каж-

дое  звено обладает индивидуальными осо-
бенностями.

Гоголевский бульвар до 1924 г. име-
новался Пречистенским. Он трехступенча-
тый,  проезды и находящийся между ними 
собственно бульвар расположены на разных 
высотных уровнях. Внутренний проезд на-
ходится на верхней ступени, непосредствен-
но бульвар – на средней, а внешний проезд 
– на нижней. Такой рельеф  сформировался 
благодаря тому, что ручей Черторой (Черто-
рый), который омывал наружный склон вала 
Белого города и протекал фактически на мес-
те внешнего бульвара, имел разные по высоте 
берега. 

Никитский бульвар – с 1950 по 1993 годы 
 именовался Суворовским.

Тверской бульвар – самый старый и 
самый протяженный на Бульварном кольце 
(875 м). 

Страстной бульвар – самый широкий 
(123 м в наиболее широком месте). 

Петровский бульвар  спускается по 
бывшему береговому склону реки Неглинная,   
заключенной в коллектор.

Рождественский бульвар  со стороны 
площади Сретенских ворот закрыт старин-
ным зданием гостиницы, со стороны Трубной 
площади – недостроенным зданием культур-
но-развлекательного центра.

Сретенский бульвар  самый короткий 
(214 м). 

Чистопрудный бульвар – самый значи-
тельный по площади и имеет на  территории 
водоем.

Покровский бульвар  в современном 
виде существует с 1954 г., когда на его отрез-
ке от Хохловской площади до Казарменного 
переулка был полностью ликвидирован плац 
Покровских казарм.

Яузский бульвар формально имеет 
неозелененную часть (бывший Яузский про-
езд), которая вливается в Яузскую площадь.

В 1978 г. Бульварному кольцу был 
присвоен статус памятника садово-паркового 
искусства.

Кроме эстетической, бульвары кольца 
имеют и утилитарную функцию. Располо-
женные в кварталах с высокой плотностью 
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застройки, они часто выполняют функции 
садов жилых микрорайонов, то есть исполь-
зуются жителями для прогулок и отдыха с 
детьми, взрослым населением – для отдыха и 
общения в течение всего дня [8–10].

Экологическая обстановка на бульва-
рах кольца в значительной степени зависит 
от их расположения и особенностей гранича-
щих улиц и магистралей, а также от размеров 
и конфигурации площади их территории. Ин-
тенсивность транспортного движения и пеше-
ходных потоков определяет уровень антропо-
генной нагрузки на насаждения бульваров.

Экологические условия на крупных 
по площади бульварах Москвы контрастны: 
в глубине их территорий на газонах и в отда-
лении от дорожек они достаточно благопри-
ятны и близки к условиям парков, а по гра- 
нице – к условиям, в которых находятся про-
стые уличные посадки. 

В связи с первым обстоятельством на 
бульварах кольца вредно влияют на насаж-
дения такие природные факторы, как возбу-
дители болезней и членистоногие вредители 
древесных растений, находящие там условия 
для существования. В связи со вторым обсто-
ятельством наиболее влиятельными факто-
рами дестабилизации состояния насаждений 
являются  антропогенные. Среди них на пер-
вом месте  влияние дорожно-транспортных 
загрязнений, в особенности по границам с 
улицами и пешеходными дорожками.

Кроме  дорожно-транспортного загряз-
нения, наиболее существенное воздействие 
на деревья и насаждения в целом  оказывают 
такие антропогенные факторы, как уплотне-
ние и изменение химических и физико-хи-
мических свойств почвы в местах высокой 
рекреационной нагрузки, вблизи дорожек, 
очищаемых от снега, возле палаток и строе-
ний; нанесение механических повреждений 
корням, стволам и кронам деревьев; строи-
тельство и ремонт подземных коммуникаций, 
дорожно-строительные работы; нарушение и 
загрязнение естественного поверхностного 
стока; асфальтовые покрытия, препятству-
ющие нормальному воздухо- и влагообмену 
растений; уничтожение и обеднение естест-
венного напочвенного живого покрова.

Периодические реконструкции бульва-
ров привели к тому, что на всем  протяжении 
произрастают как старые, так и средневозрас-
тные и сравнительно молодые растения. При 
этом точечные высадки единичных экземп-
ляров растений различных видов проводятся 
каждый год.

Состояние насаждений бульваров в 
Центральном округе Москвы и его динамика 
изучались авторами начиная с 1997 г. [2].

Летом 2014 г. проведено разовое об-
следование территории Бульварного кольца 
со сплошным перечетом древесно-кустар-
никовой растительности. В процессе работы 
дана оценка состоянию 3899 экз. древесных 
и 8857 экз. кустарниковых растений, относя-
щихся к 73 видам.

Ниже приводится часть результатов 
проведенных работ.

Основу ассортимента древесных рас-
тений составляют как коренные лиственные 
лесообразующие виды – липа мелколистная 
(38,4 %), клен остролистный (8,3 %), тополь 
бальзамический (5,2 %), вяз гладкий (4,9 % 
от общего количества древесных растений), 
так и интродуцированные растения – ясень 
пенсильванский (23,2 %), клен ясенелистный 
(3,7 %). Остальные виды древесных расте-
ний представлены небольшим количеством 
экземпляров (от 1 до 91 – максимум 2,3 % от 
общего количества древесных растений в на-
саждениях Бульварного кольца).

Хвойных растений в насаждениях  
произрастает 86 экземпляров (2,2 %), прак-
тически половина из которых представлена 
елью колючей.

Среди кустарниковых растений 60,7 % 
от общего количества представлено кизиль-
ником блестящим, 11,0 % – караганой дре-
вовидной, 7,6 % – боярышником обыкновен-
ным, 5,0 % – сиренью обыкновенной. 

Шесть видов кустарников представлены 
в количестве от 100 до 200 экз., двадцать восемь 
видов – в количестве менее 100 экз. каждый.

Наиболее высокое разнообразие ас-
сортимента древесно-кустарниковых расте-
ний наблюдается в насаждениях Страстного 
(32 вида), Тверского и Чистопрудного (по 28 
видов) и Покровского (26 видов) бульваров. 
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На Яузском бульваре всего 6 видов древес-
ных и кустарниковых растений.

На остальных бульварах ассортимент 
древесно-кустарниковой растительности 
представлен 14–23 видами.

Состояние древесных и кустарнико-
вых растений  на Бульварном кольце пред-
ставлено в табл. 1. Её данные позволяют 
утверждать, что общее состояние растений 
следует признать удовлетворительным.

Однако, несмотря на доминирование 
растений, отнесенных к 1 и 2 категориям со-
стояния, следует обратить внимание на от-
сутствие лиственных растений, отнесенных к 
0-й категории состояния, что говорит о мощ-
ном антропогенном прессе наряду с естест-
венными факторами ослабления растений.

Следует отметить, что в насаждениях 
на двух бульварах, замыкающих кольцо (Пок-
ровский и Яузский), доминируют растения, 
отнесенные ко 2 категории состояния, а так-
же имеется наибольшее количество (относи-
тельно общего количества) сухостоя текуще-
го года. Наличие сухостоя  недопустимо как 
с эстетической точки зрения, так и  безопас-
ности посетителей. Кроме того, наличие су-
хостойных деревьев позволяет предположить 
слабую организацию системы наблюдения за 
состоянием растений, ухода за растениями и 
проведения необходимых ликвидационных 
мероприятий при гибели растений.

Отсутствие должного ухода за растени-
ями позволяет предположить наличие внутри 
куртин, рядов и отдельных экземпляров кус-
тарников поросли древесных растений. 

Данную поросль необходимо удалять, 
так как, во-первых, древесные растения через 
короткий промежуток времени станут усилен-
но конкурировать с кустарниками и приведут  
к их значительному ослаблению; во-вторых, 
поросль древесных растений в  большей сте-
пени подвержена поражению возбудителями 
болезней растений (массово – мучнистой ро-
сой) и является их резерватом. 

Древесная поросль клена ясенелист-
ного, ясеня пенсильванского, клена остролис-
тного, вяза гладкого, тополя бальзамического 
и липы мелколистной встречается практи-
чески на каждом бульваре, при этом ослаб-
ляются барбарис обыкновенный, боярышник 
однопестичный, жимолость, карагана древо-
видная, кизильник блестящий, клен гиннала, 
роза собачья, сирень, спирея, чубушник ве-
нечный.

На Гоголевском, Никитском и Твер-
ском бульварах часть кустов полностью за-
крыта вьющимися травянистыми растениями 
(вьюнком полевым и девичьим виноградом) 
или высокорослыми травами (крапива, по-
лынь). Отдельные экземпляры трав выше кус-
тов, например кизильника, в 1,5 раза, часть из 
них служит кормовыми растениями для тлей, 

Т а б л и ц а  1
Состояние древесных и кустарниковых растений в насаждениях на Бульварном кольце 

Condition of trees and shrubs in the stands on the Boulevard Ring

Бульвар ГОК* Количество экземпляров,  % по категориям состояния
1 2 3 4 5 6

Гоголевский 0,21 87,07 9,69 1,33 1,62 0,23 0,06
Никитский - 93,79 5,85 0,18 0,18 – –
Тверской 18,94 69,97 21,52 5,94 1,73 0,12 0,72

Страстной 13,18 81,25 15,16 1,22 2,02 0,21 0,05
Петровский 14,53 68,8 25,12 2,72 2,88 0,32 0,16

Рождественский – 89,84 7,20 1,16 1,16 – 0,64
Сретенский 2,28 83,06 15,19 0,75 1,00 – –

Чистопрудный 3,95 79,98 16,87 2,36 0,48 0,26 0,05
Покровский 8,20 36,47 48,77 11,71 1,72 1,06 0,27

Яузский – 21,7 72,9 2,4 1,8 1,2 –
Итого на Бульварном 

кольце 8,28 77,91 17,45 2,86 1,34 0,21 0,23

* ГОК – доля древесных растений на бульваре, подвергнутых глубокой обрезке кроны
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которые впоследствии переходят на кизиль-
ник или иные кустарниковые растения.

Отсутствие качественного ухода за 
растениями проявляется также в закрашива-
нии плодовых тел трутовых грибов масляной 
краской (Тверской бульвар) и многочислен-
ных механических повреждениях, наносимых 
растениям при процедуре посадки и вырезке 
сухих ветвей, а также при проведении глубо-
кой обрезки крон (ГОК) древесных растений. 

В среднем на бульварах кольца ГОК 
в 2014 г. подверглось более 8 % древесных 
растений. Наибольшее количество таких де-
ревьев находится на Тверском, Страстном, 
Петровском и Покровском бульварах. Данное 
мероприятие проводится в первую очередь на 
ясене пенсильванском, тополе бальзамичес-
ком, реже – на липе мелколистной или вязе 
гладком.

Как правило, подверженные ГОК эк-
земпляры сильно ослаблены, суховершин-
ны или сухокронны, заселены стволовыми 
вредителями или имеют стволовые гнили и 
должны удаляться из насаждений. На части 
из них после ГОК начинают усиленно раз-
виваться новые возбудители болезней. Так, 
в частности на Чистопрудном бульваре, все 
тополя бальзамические, подверженные ГОК, 
были в сильной степени поражены мучнис-
той росой, тогда как экземпляры тополей с 
нетронутыми кронами не имели даже следов 
развития возбудителя данного заболевания.

Кроме того, на части растений, под-
вергнутых ГОК, установить точные причины 
ослабления и усыхания иногда не представ-
лялось возможным, так как в процессе обрез-
ки были уничтожены визуальные признаки 
наличия возбудителей болезней и/или чле-
нистоногих вредителей растений.

В некоторых случаях помехой иден-
тификации визуальных признаков развития 
возбудителей болезней и/или членистоногих 
вредителей растений являлись декоративные 
осветительные гирлянды, намотанные вокруг 
стволов и крупных скелетных ветвей деревь-
ев, произрастающих как в крайних рядах, так 
и вдоль пешеходных дорожек.

Массовая поврежденность растений 
членистоногими вредителями и поражен-

ность возбудителями болезней указывают 
на их значительное влияние на состояние  
растений.

В ходе обследования произрастающих 
на территории Бульварного кольца деревь-
ев и кустарников выявлены отдельные виды 
членистоногих вредителей и возбудителей 
болезней растений (табл. 2, 3), для чего ис-
пользовались широко известные определите-
ли [3–7].

Идентифицированные виды членисто-
ногих вредителей растений можно разделить 
на три группы.

Первая представлена видами, которые 
легко могут быть замечены, но мало влияют 
на физиологическое ослабление растений и 
не наносят серьезных повреждений (напри-
мер моли-крошки).

Вторая представлена видами, которые 
также часто встречаются, легко могут быть 
обнаружены, но мало влияют на физиологи-
ческое ослабление растений. Они не могут, 
действуя самостоятельно, привести растение 
к гибели, но, нанося заметные повреждения, 
способствуют резкому снижению их декора-
тивности (липовый войлочный клещик, вя-
зовый минирующий пилильщик, липовый 
слизистый пилильщик, тополевый слоник-
блошка, липовая краевая галлица, жимолос-
тная минирующая мушка и т.п.).

Третья группа представлена видами, 
наносящими повреждения тканям растений 
скрыто, и напрямую снижающими физиоло-
гическое состояние и декоративность расте-
ний (кокциды, отдельные виды тлей и мини-
рующих насекомых, стволовые вредители). 
Представители этой группы также являются 
переносчиками возбудителей болезней рас-
тений и могут стать ускорителями процесса 
усыхания деревьев и интенсификаторами от-
пада в насаждениях.

При этом явные признаки заселения 
стволовыми вредителями имеет незначитель-
ное количество древесных растений, однако 
почти все они (за исключением нескольких эк-
земпляров липы мелколистной, тополя баль-
замического и вяза гладкого) являются дере-
вьями ясеня пенсильванского, что с большой 
долей вероятности позволяет утверждать, что 
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Т а б л и ц а  2 
Членистоногие вредители растений, идентифицированные  

в насаждениях Бульварного кольца 
Arthropod pests identified in plantations Boulevard Ring

Вид членистоногого вредителя (русское и международное Наименование) * Вид растения
Кленовый войлочный клещик (Eriophyes macrochelus eriobius Nal.) Клен остролистный
Грушевый галловый клещик (Eriophyes piri Pаgenst) Рябина обыкновенная
Липовый войлочный клещик (Eriophyes tiliae var. Liosoma Nal.) Липа мелколистная
Липовый бородавчатый клещик (Eriophyes tetratrichus stenoporus Nal.) Липа мелколистная
Липовый рожковидный клещик (Eriophyes tiliae var. Rudis Nal.) Липа мелколистная

Обыкновенный паутинный клещик (Tetranychus urticae C. L. Koch,) Липа мелколистная,  
липа крупнолистная

Жасминная тля (Aphis phуladelphi Boern.) Чубушник венечный
Смородинная тля (Capitophorus ribis L.) Смородина красная

Красногалловая боярышниковая тля (Dysaphis crataegi Kalt.) Боярышник колючий, боярышник 
кроваво-красный

Красногалловая (серая) яблонная тля (Dysaphis devecta Walk.) Яблоня домашняя
Пихтово-ясеневая тля (Prociphilus nidificus Loew.) Ясень пенсильванский
Акациевая ложнощитовка (Parthenolecanium corni Bouche.) Липа мелколистная

Яблоневая запятовидная щитовка (Lepidossphes ulmi L.) Боярышник кроваво-красный, береза 
повислая

Листовой слоник (долгоносик) (Phyllobius sp. Germar) Сирень обыкновенная
Тополевый слоник-блошка (Rhynchaenus populi F.) Тополь черный
Черная узкотелая златка (Agrilus ater L.) ** Тополь бальзамический
Изумрудная узкотелая ясеневая златка (Agrilus pianipennis Fairmaire) ** Ясень пенсильванский
Зеленая узкотелая златка (Agrilus viridis Z.) ** Липа мелколистная
Липовый крифал (Ernoporus tiliae (Panzer)) ** Липа мелколистная
Заболоник струйчатый (Scolytus multistriatus Marsh.) ** Вяз гладкий, вяз мелколистный
Кленовая моль-малютка (Nepticula aceris Frey.) Клен остролистный

Вязовая змеевидная моль-малютка (Nepticula marginicolella Stt.) Вяз мелколистный, вяз гладкий, вяз 
низкий

Минирующая моль листьев конского каштана (Cameraria ohridella 
Deschka et Dimic.) Каштан конский обыкновенный

Моль хвостоносная акациевая (Micrurapteryx gradatella H.-S.) Карагана древовидная
Кармашковая моль (Parornix guttеa Hw.) Вишня японская

Вязовая моль-пестрянка (Phyllonorycter agilella) Вяз гладкий
Липовая моль-пестрянка (Phyllonorycter issikii Kumata.) Липа мелколистная

Тополевая моль-пестрянка нижнесторонняя (Phyllonorycter populifoliella Tr.) Тополь бальзамический, тополь 
черный

Боярышниковая кружковая моль (Leucoptera scitella L.) Боярышник колючий
Яблоневая минирующая моль (Lyonetia clerсkella L.) Кизильник блестящий
Дубовая одноцветная моль-минер (Tischeria ekeblandella Birk.) Дуб черешчатый
Кленовая стрельчатка (Acronicta aceris L.) Клен остролистный

Древесница въедливая (Zeuzera pyrina L.) Ясень пенсильванский, липа мелко-
листная

Пчела листорез (Megachile centuncularis L.) Роза коричная, шиповник иглистый
Липовый слизистый пилильщик (Caliroa annulipes Auktor (Klug)) Липа мелколистная
Вязовый минирующий пилильщик (Fenusа ulmi Daud.) Вяз мелколистный
Кленовый минирующий пилильщик (Phyllotoma aceris MсLachl.) Клен остролистный
Липовая краевая галлица (Dasyneura tiliamvolvens Rubs.) Липа мелколистная
Малинная минирующая мушка (Agromyza spiraeae Kalt.) Спирея японская
Бузинная минирующая мушка (Liriomyza amoena Meigen) Бузина красная

Минирующая тополевая мушка (Phytogromyza populi Kalt.) Тополь бальзамический, тополь 
черный

Жимолостная минирующая мушка (Phytogromyza xylostei R.-D.) Жимолость обыкновенная
* Практически на всех видах древесных и кустарниковых растений были обнаружены следы питания сосущими 

вредителями, в основном тлями. Однако следы повреждений не могут позволить точно идентифицировать видовую при-
надлежность сосущих вредителей. На отдельных видах растений это также могут быть и листоблошки, и цикадки.

** Обнаружены вылетные отверстия и/или ходы на обнаженной древесине или отпавших кусках коры, 
насекомые на всех стадиях развития не обнаружены.
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Т а б л и ц а  3
Возбудители болезней растений, идентифицированные в насаждениях Бульварного кольца 

Plant pathogens identified in the plantations of the Boulevard Ring
Наименования возбудителей болезней растений * Вид растения

Вирусная кольцевая пятнистость (Ulmus stripe mosaic virus) Вяз гладкий, вяз шершавый
Бурая пятнистость (Asteroma inconspicuum (Cavara) B. Sutton) Вяз гладкий, вяз шершавый
Коричневая пятнистость (Cercospora fraxini (DC.) Sacc.) Ясень пенсильванский
Бурая пятнистость (глеоспориоз) (Discula umbrinella (Roberge ex 

Desm.) Hцhn.) Дуб черешчатый

Бурая пятнистость (Guignardia aesculi (Peck) V. B. Stewart,) Каштан конский обыкновенный
Темно-коричневая пятнистость (Monostichella salicis (Westend.) Arx) Ива шаровидная
Бурая пятнистость (Phуllosticta mali Prill. & Delacr.) Арония черноплодная
Коричневая пятнистость (Phyllosticta fraxinicola (Curr.) Sacc.) Ясень пенсильванский
Красноватая пятнистость (Phyllosticta negundinis Sacc. & Speg., 

Michelia)
Клены ясенелистный, гиннала, полевой, 

остролистный, сахарный, татарский
Охряная пятнистость (Seimatosporium lichnicola (Fuckel) 

Brockmann)
Боярышник колючий,  

боярышник кроваво-красный
Охряная пятнистость (Septoria magnusiana Allesch.) Спирея японская
Мучнистая роса (Erysiphe communis Opiz ex L. Junell) Гортензия крупнолистная
Мучнистая роса (Erysiphe flexuosa (Peck) U. Braun & S. Takam.) Каштан конский обыкновенный
Мучнистая роса (Microsphaera alphitoides Gr. et Maubl.) Дуб черешчатый
Мучнистая роса (Microsphaera berberidus (DC.) Lév.) Барбарис обыкновенный
Мучнистая роса (Microsphaera lonicerae (DC.) G. Winter) Жимолость обыкновенная
Мучнистая роса (Microsphaera palczewskii Jacz.) Карагана древовидная
Мучнистая роса (Microsphaera penicillata Jacz.) Снежноягодник белый
Мучнистая роса (Microsphaera penicillata f. viburni Jacz.) Калина обыкновенная
Мучнистая роса (Microsphaera syringae Jacz.) Сирень обыкновенная
Мучнистая роса (Podosphaera clandestina (Wallr.) Lév.) Боярышник кроваво-красный
Мучнистая роса (Phyllactinia guttata (Wallr.) Lév.) Ясень пенсильванский

Мучнистая роса (Sawadaia bicornis (DC.) Miyabe) Клен ясенелистный, клен гиннала, клен 
татарский

Мучнистая роса (Sawadaia tulasnei (Fuckel) Homma) Клен остролистный
Мучнистая роса (Sphaerotheca pannosa (Wallr.) Lév.) Шиповник обыкновенный
Мучнистая роса (Uncinula adunca (Wallr.) Lév.) Тополь бальзамический
Шютте можжевельника (Lophpdermium juniperinum L.) Можжевельник казацкий
Побурение хвои и побегов туи (Kabatina thujae R. Schneid. & Arx) Туя западная
Голландская болезнь, офиостомоз (Ophiostoma ulmi (Buisman) 

Melin & Nannf.)
Вяз гладкий, вяз мелколистный,  

вяз низкий

Цитоспоровый некроз (Cytospora leucosperma (Pers.) Fr.) Яблоня домашняя, рябина обыкновенная, бо-
ярышник кроваво-красный, вишня японская

Тиростромоз (Thyrostroma compactum (Sacc.) Hцhn.) Липа мелколистная, вяз мелколистный, 
вяз низкий

Бактериальный рак (Pseudomonas remifaciens Smith & Townsend) Тополь бальзамический
Бактериальный рак (Erwinia multivora Sch.-Parf.) Береза повислая
Бактериальная водянка (Erwinia sp. Sch.-Parf.) Вяз гладкий, вяз мелколистный

Щелелистник обыкновенный (Schizophyllum commune (Fries))
Липа мелколистная, вяз гладкий, рябина 
обыкновенная, клен остролистный, клен 

ясенелистный

Настоящий трутовик (Fomes fomentarius (L.) Fr.) Липа мелколистная, ясень пенсильванс-
кий, вяз гладкий, клен остролистный

Серно-желтый трутовик (Laetiporus sulphureus) Ясень пенсильванский
Кленовый трутовик (Oxyporus populinus (Schumach.) Donk) Клен остролистный
Трутовик чешуйчатый (Polуporus squamоsus (Huds.) Fr.) Клен ясенелистный

* В связи с тем, что развитие возбудителей пятнистостей и мучнисторосяных грибов находилось в на-
чальной стадии и устойчивые главные идентификационные признаки не проявились в полной мере, возможно 
некорректное определение отдельных видов возбудителей.
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Т а б л и ц а  4
Причины удаления и замены древесных и кустарниковых растений  

в насаждениях на Бульварном кольце 
The reasons for removal and replacement of trees and shrubs in the stands on the Boulevard Ring

Причина удаления и замены * Вид растения Количество экземпляров

Аварийное состояние (наклон более 45 °над 
дорожкой, проезжей частью, местом отдыха 

населения, часто сопряженное с заселенностью 
стволовыми и пораженностью гнилями древеси-

ны ствола)

Клен ясенелистный 2
Вяз мелколистный 1

Каштан конский обыкновенный 1
Тополь бальзамический 1
Ясень пенсильванский 1

Итого 6
Бактериальный рак Тополь бальзамический 10

Сухостой

Липа мелколистная 3
Карагана древовидная 3
Ясень пенсильванский 3

Вяз гладкий 2
Ель обыкновенная 2

Клен остролистный 2
Сирень обыкновенная 2
Рябина обыкновенная 2

Боярышник обыкновенный 1
Вяз мелколистный 1

Итого 21

Наличие признаков стволовой гнили (в том чис-
ле дупло, плодовое тело дереворазрушающего 

гриба и иные признаки)

Липа мелколистная 31
Ясень пенсильванский 30

Клен ясенелистный 7
Клен остролистный 5

Тополь бальзамический 4
Вяз мелколистный 2

Клен татарский 1
Рябина обыкновенная 1

Сирень венгерская 1
Итого 82

Признаки поселения стволовых вредителей

Ясень пенсильванский 157
Тополь бальзамический 11

Липа мелколистная 6
Клен остролистный 2
Вяз мелколистный 1

Итого 177

Наличие признаков стволовой гнили и признаки 
поселения стволовых вредителей

Ясень пенсильванский 6
Липа мелколистная 5

Тополь бальзамический 4
Боярышник кроваво-красный 1

Вяз гладкий 1
Итого 17

Голландская болезнь ильмовых пород  
(офиостомоз)

Вяз гладкий 47
Вяз низкий 5

Вяз мелколистный 1
Итого 53

Механическое повреждение в комле и 4-я кате-
гория состояния

Липа мелколистная 4
Сирень венгерская 1

Итого 5

* Указаны основные причины, у большинства экземпляров, рекомендованных к удалению, имеются со-
путствующие заболевания и комплексы членистоногих вредителей.
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практически все старовозрастные ясени на 
Бульварном кольце также заселены, но еще 
не имеют следов вылета выкормившихся осо-
бей изумрудной узкотелой ясеневой златки и 
в ближайшие 1–2 года резко снизят категории 
состояния или усохнут полностью. 

К числу наиболее часто встречающих-
ся на всех видах растений инфекционных 
болезней относится комплекс болезней лис-
твы – мучнистая роса и пятнистость листьев, 
встречающиеся на всех видах лиственных 
растений.

В насаждениях Бульварного кольца на 
отдельных видах растений развиваются воз-
будители, вызывающие сосудистые, некроз-
но-раковые и гнилевые болезни. Так, для лип 
мелколистной и крупнолистной характерно 
развитие тиростромоза, вяза гладкого – гол-
ландской болезни ильмовых пород, а для вяза 
мелколистного – стигминиоза. Отдельные 
экземпляры тополя бальзамического имели 
признаки мокрого бактериального рака. На 
розоцветных был отмечен цитоспороз. Кро-
ме того, на липе мелколистной, вязе гладком, 
клене остролистном, ясене пенсильванском, 
рябине обыкновенной, клене ясенелистном 
были обнаружены и идентифицированы пло-
довые тела дереворазрушающих грибов, а на 
тополе бальзамическом и нескольких экземп-
лярах ясеня пенсильванского были обнаруже-
ны старые плодовые тела дереворазрушаю-
щих грибов, не подлежащие идентификации.

Существенное влияние на состояние 
растений  Бульварного кольца оказывают 
общие антропогенные факторы неблагопри-
ятного воздействия, вследствие действия ко-
торых возникают механические повреждения 
на стволах и ветвях, обнажение и поранение 
корневых лап, образуются сухобочины и дру-
гие признаки повышенной антропогенной 
нагрузки.

Следует отметить, что у значительной 
части деревьев имели место комплексные пов-
реждения – сочетания нескольких на одних и 
тех же экземплярах растений, совмещенные с 
заселением комплексами членистоногих вре-
дителей и возбудителей болезней растений.

В ходе обследования выявлено, что 
9,52 % древесных растений на бульваре в 

результате ослабления комплексом факторов 
требуют удаления и замены. Причины, по ко-
торым необходимо удаление и замена расте-
ний, представлены в табл. 4.

Таким образом, в ходе исследований 
выявлено наличие видов членистоногих вре-
дителей и возбудителей болезней растений, 
представляющих потенциальную опасность 
для состояния отдельных экземпляров расте-
ний и насаждений в целом.

В изменившейся за последние несколь-
ко лет в Москве экологической обстановке 
при ужесточении неблагоприятного воздейс-
твия факторов городской среды следует пе-
ресмотреть сложившуюся  систему проекти-
рования, технологию создания и содержания 
насаждений на городских бульварах. Необ-
ходимо дифференцированно подходить к це-
лесообразности использования тех или иных 
видов и форм древесных растений и типов 
посадки и скорректировать технологию работ 
по уходу за насаждениями и по их защите от 
вредных организмов в разной экологической 
ситуации, вплоть до индивидуального лече-
ния растений.

Так, например, индивидуальное лече-
ние необходимо дубу черешчатому, произрас-
тающему на Тверском бульваре и поражен-
ному серно-желтым трутовиком. Это дерево 
является памятником регионального значе-
ния. Считается, что возраст дуба практически 
совпадает с началом обустройства Тверского 
бульвара (около 230 лет).

При очевидной необходимости подде-
ржания состояния насаждений бульваров сле-
дует особенно осторожно подойти к методам 
и срокам проведения работ и их очереднос-
ти на территории Москвы. При создании на 
бульварах новых посадок взамен утративших 
устойчивость и полезные функции необходи-
мо осуществлять осознанный выбор места 
посадки и внимательный отбор посадочного 
материала.

При изобилии новых почвоулучша-
ющих и стимулирующих рост и защитные 
функции растений препаратов необходимо 
расширить масштаб и спектр их применения 
и закладывать расходы на них уже при проек-
тировании объектов. 
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CONDITION OF THE FORESTS ON THE MOSCOW BOULEVARD RING
Belov D.A., Assoc. Prof. MSFU, Ph.D; Belova N.K., Assoc. Prof. MSFU, Ph.D

belov@mgul.ac.ru 
Moscow State Forest University (MSFU), 1st Institutskaya st., 1, 141005, Mytischi, Moscow reg., Russia

The Boulevard Ring is a bright architectural and landscape element of Moscow. The article provides a brief overview 
on the history of the establishment and functioning of the Boulevard Ring and presents the data pf a complete survey of its plan-
tations. During this research the condition of 3899 specimens of trees and 8857 specimens of shrubs belonging to 73 species 
was evaluated. The assortment of woody plants basis are indigenous deciduous forest-forming species and introduced plants 
(the black ash, the box elder). The studies revealed the presence of arthropod pests (scale insects and Coccidae, jewel beetles, 
bast beetle and others stem pests, a complex of leaf-mining insects) and plant pathogens (necrosis, Dutch elm disease, bacte-
rial cancer, decay of wood trunks and branches), representing potential danger to the condition of the individual specimens of 
plants and trees of the Boulevard Ring in general. A complete list of identified species of arthropod pests and plant pathogens 
is provided, some factors weakening the plant are considered. The anthropogenic reasons for reducing precise definition to the 
pathogen type and/or arthropod plant pests type. These data received suggest a weak organization of surveillance systems of 
plants of the Boulevard Ring plantations, plant care and necessary remediation activities at the plant-killing.

Keywords: Boulevard Ring, arthropod pests, plant pathogens, plant condition.

References

1.	 Bashkevich I.Ya., Samoev S.B., Morozova I.A. Vliyanie khimicheskogo sostava gorodskikh pochv na sostoyanie drevesnykh 
nasazhdeniy [Effect of chemical composition of urban soils on the state of tree plantation]. Ekologiya bol’shogo goroda. Al’manakh 
[Ecology of Big City. Almanac]. Moscow: Prima-Press Publ., 1998. Vol. 3. pp. 62–73.

2.	 Belova N.K. Sokolova E.S., Belov D.A. Sostoyanie zelenykh nasazhdeniy na bul’varakh Moskvy [Status of green space on the boulevards 
of Moscow]. Moscow state forest university bulletin - Lesnoj vestnik. – 2000. – № 6. – M.: MGUL Publ. – pp. 100–110.

3.	 Gusev V.I. Rimskiy-Korsakov M.N. Opredelitel’ povrezhdeniy lesnykh i dekorativnykh derev’ev i kustarnikov Evropeyskoy chasti 
SSSR [Determinant of damage forest and ornamental trees and shrubs of the European part of the USSR]. – Moscow-Leningrad: 
Goslesbumizdat Publ., 1951. – 580 p.

4.	 Gusev V.I. Opredelitel’ povrezhdeniy lesnykh, dekorativnykh i plodovykh derev’ev i kustarnikov [The determinant of injuries 
forest, fruit and ornamental trees and shrubs]. Moscow: Forest industry Publ., 1984. 472 p.

5.	 Gusev V.I. Opredelitel’ povrezhdeniy derev’ev i kustarnikov, primenyaemykh v zelenom stroitel’stve [Determinant damage trees 
and shrubs used in green building]. Moscow: Agropromizdat Publ., 1989. 208 p.

6.	 Gusev V.I. Opredelitel’ povrezhdeniy plodovykh derev’ev i kustarnikov [Determinant of damage fruit trees and bushes]. Moscow: 
Agropromizdat Publ., 1990. 239 p.

7.	 Zhuravlev I.I., Selivanova T.N., Cheremisinov N.A. Opredelitel’ gribnykh bolezney derev’ev i kustarnikov: Spravochnik 
[Determinant of fungal diseases of trees and shrubs: Directory]. Moscow: Forest industry Publ., 1979. 247 p.

8.	 Sytin P.V. Istoriya moskovskikh ulits [History of Moscow streets]. P.V. Sytin. Moscow: Eksmo Publ., 2008. 512 p. 
9.	 Fedosyuk Yu.A. Moskva v kol’tse Sadovykh [Moscow in ring Garden streets]. Moscow: AST Publ., 2009. 446 p.
10.	 Frolova, V.A. Issledovanie struktury nasazhdeniy na obshchegorodskikh ob»ektakh ozeleneniya (na primere bul’varov g. Moskvy). 

Avtoref. diss. na soisk uch. st k.s.-kh. n. [Investigation of the structure stands on a citywide landscaping objects (for example, the 
boulevards of Moscow). Author. diss. Account. Art. to Agricultural Sciences)]. Moscow: MSFU Publ., 2001. 23 p.



ЛЕСНОЙ ВЕСТНИК 1/2015162

РАЦИОНАЛЬНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЛЕСНЫХ РЕСУРСОВ И ДРЕВЕСНЫХ ПРОДУКТОВ

ПОИСК ИНДИКАТОРОВ-ПРЕДВЕСТНИКОВ НАРУШЕНИЯ  
ЕСТЕСТВЕННЫХ ПРОЦЕССОВ В ЛЕСНЫХ, АГРОЛЕСНЫХ  

И УРБОЭКОСИСТЕМАХ

В.Ф. КРАПИВИН, проф., ИРЭ им. В.А.Котельникова РАН, д-р физ.-мат. наук, 
В.С. ШАЛАЕВ, проф., директор ИСИЛ МГУЛ, д-р техн. наук, 
В.Д. БУРКОВ, проф. МГУЛ, д-р техн. наук, 
В.Ю. СОЛДАТОВ, ИРЭ им. В.А.Котельникова РАН, канд. физ.-мат. наук

shalaev@mgul.ac.ru, burkov@mgul.ac.ru 
ФГБОУ ВПО «Московский государственный университет леса» 

141005, Московская обл., г. Мытищи-5, ул. 1-я Институтская, д. 1, МГУЛ 
ФГБУН Институт радиотехники и электроники им. В.А. Котельникова РАН 

125009, Москва, ул. Моховая 11, кор. 7

Проанализирована задача выбора количественного показателя состояния лесной, агролесной или 
урбоэкосистемы. Предложен алгоритм расчета индикатора биологической сложности как показателя состояния 
таких экосистем. Алгоритм основан на концептуальной модели взаимодействия растительного сообщества с 
окружающей его средой. Модель формализует процесс энергетического обмена в этом взаимодействии, вводя 
понятие (V, W)-обмена, где V – расходуемая энергия, W – потребляемые ресурсы. Такая формализация взаимодействия 
двух сред позволяет записать уравнения (V, W)-обмена, решение которых обеспечивает нахождение устойчивого 
тренда в эволюции экосистемы. В качестве примера рассмотрен расчет индикатора биологической сложности 
глобальной системы почвенно-растительных формаций с пространственным распределением 30 типов по шкале 
4°×5°. В этом случае показано, что антропогенное воздействие на лесные экосистемы может значительно изменить 
биологическую сложность биосферы. Например, если площадь лесов к 2050 г. сократится или увеличится на 10 % по 
сравнению с современным уровнем, то биологическая сложность биосферы уменьшится на 12–15 % или возрастет 
на 18–21 % соответственно. Предложенный алгоритм расчета индикатора биологической сложности обеспечивает 
нахождение сбалансированного сочетания парковых и застроенных площадей в урбоэкосистеме.

Ключевые слова: индикатор, мониторинг, лесной пожар, алгоритм, устойчивость, информация, 
биосложность, биосфера, сценарий.

Для оценки состояния растительной эко-
системы и принятия решения о выборе 

способа предупреждения негативных пос-
ледствий антропогенного вмешательства в ее 
динамику необходимо применять критерии 
и индикаторы, которые могут иметь качест-
венный или количественный вид [1–10]. Этот 
вопрос начал обсуждаться еще на конферен-
ции РИО-92. Prabhu и др. [8] отметили, что в 
различных регионах мира понятия критериев 
и индикаторов имеют различное толкование. 
Например, некоторые критерии и индикаторы 
сфокусированы на национальных интересах 
взаимодействия населения с растительными 
сообществами. Тем не менее, несмотря на су-
ществующие различия в подборе критериев 
и индикаторов, они являются средством для 
оценки тренда в развитии лесных и агролес-
ных экосистем. Например, Международная 
организация тропической древесины (ITTO –  
International Tropical Timber Organization) в 
1992 г. ввела семь критериев, на основе кото-
рых Центр по исследованию международных 

проблем лесной промышленности (CIFOR –  
Center for the International Forestry Research) 
создал экспертную систему CIMAT (Criteria 
and Indicators Modification and Adaptation 
Tool), которая в зависимости от локальных 
условий генерирует иерархию принципов, 
критериев, индикаторов и других показате-
лей состояния лесной экосистемы.

Центр CIFOR был создан Консуль-
тативной группой международных сель-
скохозяйственных исследований (CGIAR – 
Consultative Group on International Agricultural 
Research), которая занимается изучением 
глобальных социальных, природных и эко-
номических последствий от деградации и 
сведения лесов. Для этого разработаны раз-
личные принципы, критерии, индикаторы и 
верификаторы, которые могут помогать при-
нятию правильных решений при реализации 
антропогенных сценариев на покрытой лесом 
территории. Под принципами понимается со-
вокупность законов, которые фиксируют фун-
даментальные истины и выступают основой 
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для формирования системы взглядов на роль 
лесных экосистем в жизни системы приро-
да–общество. Принципы также нацеливают 
на расширение и углубление знаний в этой 
области и создание более конкретных уров-
ней оценки информации о лесной экосисте-
ме. Следующим уровнем является критерий 
как некоторая норма, принцип или стандарт, 
на основе которого осуществляется выбор 
индикаторов для выражения атрибутов ус-
тойчивости лесной экосистемы. И, наконец, 
вводится понятие верификатора как уточни-
теля специфики и смысла индикатора. Вери-
фикатор отражает специфические детали ин-
дикатора и уточняет смысл и его предметную 
ориентацию[4, 5].

Как следует из сказанного выше, не 
существует единой унифицированной сис-
темы оценки состояния лесных экосистем. 
В разных странах существуют свои системы 
сертификации лесов, которые устанавливают 
национальные нормативы для выбора крите-
риев оценки состояния лесных экосистем. В 
целом можно выделить четыре группы стран, 
которые в этом вопросе нашли согласованные 
решения. Это страны центральной и западной 
Африки, страны южнее Сахары, азиатские 
страны и страны в зоне р. Амазонки.

Очевидно, что сложно для всех регио-
нов установить единые критерии и индикато-
ры состояния лесов. Тем не менее, критерий 
деградации леса для всех регионов – это из-
менение структуры леса и его площади. Здесь 
важными являются сомкнутость крон деревь-
ев и число репродуктивных единиц лесной 
экосистемы на единице площади. Такие дан-
ные поставляются современными спутнико-
выми мониторинговыми системами. Особое 
место занимают тропические леса, где сезон-
ная изменчивость продуктивности регулирует 
углеродный баланс атмосферы. Оценка этого 
баланса в настоящее время является одной из 
важных задач климатологии.

Для оценки состояния лесной, агролес-
ной или урбоэкосистемы желательно иметь 
простой и легко рассчитываемый показатель. 
В качестве такого показателя можно пред-
ложить индикатор биологической сложнос-
ти, который определяет соотношение живой 

и неживой субстанций на рассматриваемой 
территории и определяет живучесть экосис-
темы, а также отвечает на вопрос, является ли 
она живой.

Переход между крайними состояния-
ми лесная или урбоэкосистема осуществляет 
за счет изменения своей сложности, инди-
катор которой и может служить предвестни-
ком наступления критического состояния. В 
частности, такие переходы могут реализовы-
ваться под воздействием изменений климата. 
Успех поиска таких индикаторов зависит от 
того, насколько  хорошо мы знаем законы жи-
вого мира и его эволюции под влиянием про-
цессов реализации антропогенных проектов. 

Проблема взаимодействия различ-
ных элементов и процессов в системе при-
рода–общество в последние годы привлекает 
внимание многих исследователей. Попытки 
оценить и предсказать динамику этого вза-
имодействия предпринимали специалисты 
в области различных научных направлений. 
Одной из таких попыток является, например, 
объявленная в США Национальным научным 
фондом Программа «Biocomplexity», в рам-
ках которой изучаются взаимосвязи между 
динамикой сложности биологических, фи-
зических и социальных систем и тенденция-
ми в изменениях современной окружающей 
среды. В рамках этой программы сложность 
системы, так или иначе взаимодействующей 
с окружающей средой, связывается с явле-
ниями, возникающими при контакте живой 
системы с окружающей ее средой в условиях 
Земного шара.

Особое место занимают урбоэкосис-
темы. Функционирование урбоэкосистемы 
затрагивает все компоненты природной сре-
ды, включая атмосферу, гидросферу, расти-
тельный и животный мир, почву, рельеф и 
климат. Степень устойчивости урбоэкосисте-
мы значительно ниже аналогичного показате-
ля для прилегающих природных территорий. 
Это является следствием того, что на терри-
тории урбоэкосистемы природный ландшафт 
занимает незначительную часть и при этом 
природные составляющие резко нарушены. 
Поэтому взаимодействие между компонента-
ми урбоэкосистемы носят в основном отри-
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цательный характер в силу высокой их уяз-
вимости и неустойчивости. Можно указать 
четыре важных качественных аспекта урбо-
экосистемы:

• экстремальность антропогенных на-
грузок;

• наиболее активно эволюционирую-
щий элемент биосферы;

• несоответствие характерных времен 
и масштабов эволюции природной и антро-
погенной подсистем;

• сложная система положительных и 
отрицательных обратных связей между под-
системами.

Динамика урбоэкосистемы неизбежно 
сопровождается нарастанием возмущений, 
флуктуаций и снижением потенциальных воз-
можностей природной среды, что приводит к 
доминированию неблагоприятных экологи-
ческих факторов и нарастанию преобладаю-
щих необратимых экосистемных процессов. 
Своевременное выявление таких факторов и 
разработка нормативных экологических ре-
гуляторов антропогенного воздействия мо-
жет обеспечить ГИМС технология [1]. Ведь 
сохранение благоприятных условий прожи-
вания населения в крупных городах невоз-
можно без системного анализа буферной ем-
кости природных подсистем, составляющих 
как непосредственно урбоэкосистему, так и 
прилегающие территории. Здесь, безусловно, 
необходим поиск условий естественной са-
моорганизации и оценка воспроизводимости 
природных составляющих урбоэкосистемы. 

Одним из возможных индикаторов со-
стояния окружающей среды может выступать 
биоразнообразие на данной территории. Этот 
показатель формируется под влиянием естес-
твенных и антропогенных процессов. Но, к 
сожалению, он не может однозначно охарак-
теризовать все возможные ситуации, когда 
важными оказываются структура популяции 
или изменение биогенного фона, миграция и 
трофическая динамика и т.д. Поэтому введе-
ние понятия биологическая сложность (био-
сложность) в значительной мере облегчает 
поиск индикаторов, позволяющих комплек-
сно характеризовать состояние окружающей 
среды в ее динамике [2].

Биосложность является производной 
биологических, физических, химических, 
социальных и поведенческих взаимодейс-
твий подсистем окружающей среды, включая 
животных и человека. По существу, понятие 
биосложности в окружающем нас мире тесно 
связано с закономерностями функционирова-
ния биосферы как единства образующих ее 
экосистем и природно-хозяйственных систем 
различного масштаба, от локального до гло-
бального. Поэтому для определения биослож-
ности и ее оценки необходимо совместное 
формализованное описание биологических, 
геохимических, геофизических и антропоген-
ных факторов и процессов, происходящих на 
данном уровне пространственно-временной 
иерархии шкал и масштабов. 

Проявление биосложности является 
характерным признаком всех систем окружа-
ющей среды, связанных с жизнью. Элементы 
этого проявления изучаются в рамках теории 
устойчивости и живучести экосистем. Здесь 
следует отметить, что формирование биослож-
ности включает показатели степени взаимной 
модификации взаимодействующих систем, а 
это значит, что изучение биосложности необ-
ходимо вести с учетом как пространственных, 
так и биологических уровней организации. 
Трудность этой задачи определяется сложнос-
тью поведения объекта исследования, особен-
но, если учитывать человеческий фактор, из-
за которого количество стрессовых ситуаций в 
окружающей среде постоянно возрастает.

Человечество накопило много знаний 
о системах окружающей среды. Использова-
ние этих знаний для изучения биосложнос-
ти возможно в рамках синтеза глобальной 
модели, отражающей закономерности взаи-
модействия элементов окружающей среды и 
позволяющей осуществлять оценки «эффек-
тивности» реализации сценариев развития 
человеческого общества, опираясь на факти-
ческие данные наземных и спутниковых из-
мерений. Именно эта проблема лежит в осно-
ве всех вопросов, поставленных упомянутой 
Программой «Biocomplexity».

Исследования процессов взаимодейс-
твия человека и природы направлены, как пра-
вило, на понимание и оценку последствия это-
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го взаимодействия. Достоверность и точность 
таких оценок зависит от критериев, которые 
берутся за основу при выводах, экспертизах и 
рекомендациях. В настоящее время нет согла-
сованной методики выбора таких критериев, 
так как отсутствует единый научно обоснован-
ный подход к экологическому нормированию 
хозяйственных воздействий на природную 
среду. Ведь от выбора подобных критериев 
зависит точность экологической экспертизы 
действующих и планируемых производств, а 
также репрезентативность данных глобально-
го геоинформационного мониторинга.

Происходящие в окружающей среде 
процессы можно представить как совокуп-
ность взаимодействий между ее подсистема-
ми. Поскольку человек является одним из ее 
элементов, однозначного расчленения окру-
жающей среды, например, на биосферу и об-
щество, выполнить невозможно: все на Зем-
ле скоррелировано и взаимосвязано. Вопрос 
состоит в том, чтобы найти такие механизмы 
описания подобных корреляций и взаимозави-
симостей, которые бы достоверно отображали 
динамику окружающей среды и давали ответы 
на вопросы, сформулированные в упоминав-
шейся выше программе «Biocomplexity».

Биосложность окружающей среды в 
определенной степени является индикатором 
взаимосвязанности ее систем. В этой связи, 
можно ввести шкалу Γ биосложности, изменя-
ющуюся от условий, когда в окружающей среде 
все взаимодействия прекращены (оборваны), 
до уровня, когда они соответствуют естествен-
ному процессу эволюции. Мы получаем, таким 
образом, интегральный показатель состояния 
окружающей среды в целом с учетом биологи-
ческой способности, биологического разнооб-
разия и выживаемости. Подобный показатель 
характеризует все виды взаимодействия ком-
понентов окружающей среды. Так, например, 
при биологическом взаимодействии, связан-
ном с отношениями типа «хищник–жертва» 
или «конкуренция за энергетический ресурс», 
существует некоторый минимальный уровень 
наличия пищи (ресурса), когда она становится 
практически недоступной и взаимодействие 
консумента с продуцентом прекращается. 
Химический и физический процессы взаимо-

действия элементов окружающей среды также 
зависят от наборов определенных критических 
параметров. Например, функционирование 
дерева зависит от многих факторов и его связь 
с внешней природной окружающей средой 
включает такие потоки углерода, как дыхание 
корней, стволов и листвы, перемещение из на-
земной части дерева в корневую часть, чистый 
прирост наземной биомассы, опад и отмершая 
биомасса, отмирание корней и др. [1].

Все сказанное подчеркивает, что био-
сложность относится к категориям, которые 
трудно измерить и выразить количественно. 
Однако попытаемся перейти от чисто словес-
ных рассуждений к формализованным коли-
чественным определениям. Для перехода к 
градациям шкалы Γ с числовым масштабом 
постулируем, что между двумя значениями 
индикатора шкалы существуют отношения 
типа Γ1 < Γ2, Γ1 > Γ2 или Γ1 ≡ Γ2. Другими сло-
вами, всегда имеет место такое значение этой 
шкалы ρ, которое определяет уровень био-
сложности Γ→ρ = f(Γ), где f – некоторое пре-
образование понятия биосложности в число.

Попытаемся найти удовлетворитель-
ную модель, которая отобразит качественный 
портрет биосложности в область понятий и 
признаков, подчиняющихся формализованно-
му описанию и преобразованию. С этой целью 
выделим в изучаемой системе m элементов 
– подсистем низшего уровня, взаимодействие 
между которыми определим бинарной мат-
ричной функцией A = aij, где aij = 0, если 
элементы i и j не взаимодействуют; aij ≠ 0, если 
элементы i и j находятся во взаимодействии. В 
общем случае aij ≠ aji. Это самый простейший 
вариант определения биосложности. В кон-
кретном случае следует для каждого взаимо-
действия количественно определять его уро-
вень aij. Схематически модель биологической 
сложности представлена на рисунке.

В общем случае показатель aij можно 
интерпретировать как уровень взаимодейс-
твия элементов i и j. Тогда любая точка η∈Γ 
определяется как сумма

,

где весовые коэффициенты ki (i = 1,…, m) и βj 
(j = 1,…, n) определяют уровень значимости 
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соответствующих элементов взаимодейству-
ющих сред. Характер этих коэффициентов 
зависит от природы элементов. Поэтому вы-
делим два основных типа элементов: живые 
(в том числе растительность) и неживые эле-
менты. Живые элементы характеризуются 
плотностью, исчисляемой в количестве осо-
бей на (в) единице площади (объема) или 
концентрацией биомассы. Растительность 
характеризуется типом и долей занимаемой 
площади. Неживые элементы разделяются 
по уровню их концентраций, соотнесенных к 
площади или объему пространства. 

Ясно, что η  =  η(ϕ, λ, t), где ϕ и λ – гео-
графическая широта и долгота соответствен-
но, t – текущее время. Для некоторой терри-
тории Ω индикатор биосложности определим 
как среднее значение

,

где σ – площадь территории Ω.
Таким образом, индикатор ηΩ(t) вы-

ступает как интегральный показатель слож-
ности системы, отражая индивидуальность 
ее структуры и поведения в каждый момент 
времени t в пространстве Ω. В соответствии 
с законами естественной эволюции умень-
шение (увеличение) величины ηΩ(t) будет 
отслеживать возрастание (сокращение) био-
разнообразия и способности природно-ан-
тропогенных систем к выживанию. Так как 
уменьшение биоразнообразия нарушает за-
мкнутость биогеохимических круговоротов и 

приводит к увеличению нагрузки на невозоб-
новимые ресурсы, то бинарная структура мат-
рицы А сдвигается в направлении усиления 
позиций ресурсоистощающих технологий, и 
вектор энергетического обмена между приро-
дой и обществом смещается в состояние, ког-
да уровень ее выживаемости понижается.

Лесная, агролесная и урбоэкосистема 
состоят из элементов – подсистем Bi (i = 1,..., 
m), взаимодействие между которыми форми-
руется во времени в зависимости от многих 
факторов. Биосложность слагается из струк-
турной и динамической сложности состав-
ляющих систему элементов. Другими слова-
ми, биосложность системы формируется в 
процессе взаимодействия ее частей {Bi}. С 
течением времени подсистемы Bi могут изме-
нять свои состояния и, следовательно, будет 
изменяться топология связей между ними. 
Эволюционный механизм приспособления 
подсистем Bi к окружающей их среде позво-
ляет выдвинуть гипотезу о том, что каждая 
подсистема Bi, независимо от ее типа, обла-
дает структурой BiS, поведением BiB и целью 
BiG. Таким образом, Bi = {BiS,BiB,BiG}. Целью 
BiG подсистемы Bi является ее стремление до-
стигнуть определенных предпочтительных 
для нее состояний. Целесообразность струк-
туры BiS и целенаправленность поведения BiB 
подсистемы Bi оценивается эффективностью 
достижения цели ВiG.

Конечно, такая формализация состоя-
ния лесной, агролесной или урбоэкосистемы 

Рисунок. Концептуальная модель взаимодействия отдельного дерева или растительного сооб-
щества с его окружением

Fig. Conceptual model of the interaction of a single tree or plant community with its environment
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требует создания достаточно объемной базы 
данных и проведения исследований по взаи-
модействию их подсистем. Поскольку взаимо-
действие подсистем {Bi} связано с химическим 
и энергетическим кругооборотом, то естест-
венно предположить, что каждая подсистема Bi 
так организует геохимические и геофизические 
преобразования вещества и энергии, чтобы со-
хранить устойчивое состояние. Формализован-
ный подход к этому процессу состоит в пред-
положении, что в структуре экосистемы между 
подсистемами Bi происходят обмены некото-
рых количеств V расходуемых ресурсов на не-
которые количества W потребляемых ресурсов 
((V,W) – обмен). В общем случае W = W(V,Bi,{Bk, 
k∈K}), где K – множество номеров подсистем, 
находящихся в контакте с подсистемой Bi. 

Обозначим BK={Bk, k∈K}. Тогда ре-
зультатом взаимодействия подсистемы Bi с ее 
окружением BK являются следующие (V,W)-
обмены

Отсюда видно, что при определении 
уровней Vi и VK имеется некоторое размазыва-
ние цели подсистемы Bi. Поскольку в природе 
действуют факторы лимитирования, то, в дан-
ном случае, естественно предположить нали-
чие некоторого порога Vi,min, при достижении 
которого энергетический ресурс подсистемы 
перестает тратиться на добывание внешнего 
ресурса, т.е. при Vi ≤ Vi,min подсистема Bi пере-
ходит в режим регенерации внутреннего ре-
сурса. Другими словами, при Vi ≤ Vi,min проис-
ходит уменьшение индикатора биосложности 
ηΩ(t) за счет обрыва связей подсистемы Bi с 
другими подсистемами. 

В общем случае Vmin является струк-
турной функцией ступенчатого типа, т.е. 
переход aij из состояния aij ≠ 0 в состояние  
aij = 0 не для всех j происходит одновременно. 
В самом деле, в любой трофической пирами-
де отношения хищник–жертва прекращаются 
при уменьшении концентрации жертвы ниже 
некоторого критического уровня. В других 
случаях взаимодействие подсистем {Bi} меж-
ду собой может прекращаться в зависимости 
от различных сочетаний их параметров. 

В качестве примера рассмотрим сис-
тему атмосфера–суша–растительность при 
пространственной дискретизации 4°×5° и 
классификации почвенно-растительных фор-
маций в соответствии с [1]. Взаимодействие 
пикселей 4°×5° с атмосферой оценивается по 
уровню (V,W)-обмена парниковыми газами в 
рамках глобальной модели биосферы [1]. При 
этом aii = |Vi–Wi|/(Vi+Wi), aij = 0 (i ≠ j). Расчеты 
показывают возможность использовать инди-
катор биосложности для оценки последствий 
антропогенного воздействия на лесные эко-
системы. Например, сокращение или увели-
чение площади лесов однозначно приводит к 
уменьшению или возрастанию биологичес-
кой сложности. В случае если площадь лесов 
к 2050 г. сократится или увеличится на 10 % 
по сравнению с современным уровнем, то 
биологическая сложность биосферы умень-
шится на 12–15 % или возрастет на 18–21 % 
соответственно. Такие расчеты позволяют 
найти сбалансированное соотношение между 
природными и антропогенными элементами 
на территории города. 

В той или иной степени состояние лес-
ной и урбоэкосистем является функцией био-
логической сложности территории, которая 
за длительный промежуток времени опреде-
ляется природными и антропогенными про-
цессами на сопредельных территориях, а в 
долговременной перспективе и глобальными 
процессами. Одним из важных обстоятельств 
формирования биологической сложности 
территории является защита растительных 
сообществ от возникновения инфекционных 
заболеваний. Изучение процессов зараже-
ния различных уровней лесной экосистемы 
показывает, что нарушение устойчивого рав-
новесия   за счет внедрения дополнительных 
видов на любом уровне может существенно 
изменить биоразнообразие других уровней и, 
в конечном счете, привести к необратимому 
изменению уровня биологической сложнос-
ти. При этом применение, например, пести-
цидов может повысить экологические риски 
для населения территории и, особенно, для 
клещей, грызунов, других животных. 

Очевидно, что лесная и урбоэкосис-
темы являются многофакторными система-
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ми, включающими чисто природные и соци-
альные аспекты. Взаимодействие населения 
с природной компонентой в обоих случаях 
связано с процессом обезлесивания и замены 
элементов экосистем. В случае лесной эко-
системы проблема заключается в управлении 
процессом заготовки древесины, который 
включает факторы замены лесной экосисте-
мы другими типами экосистем, в основном 
имеющих сельскохозяйственное назначение. 
В этой связи, Moreno и др. [6] применили мно-
гофакторную модель для решения возникаю-
щих здесь задач, рассмотрев набор сценариев 
замены лесной экосистемы сельскохозяйс-
твенными экосистемами и вторичным лесом, 
и на примере ряда регионов Венесуэлы пока-
зали, что существуют решения, обеспечиваю-
щие устойчивое развитие всех процессов под 
глобальным административным контролем. 

Pukkala и др. [9] изучили проблему 
устойчивого управления биоразнообрази-
ем лесной экосистемы путем регулирова-
ния пространственной однородности леса за 
счет вырубки высоких деревьев. На примере 
разновозрастной норвежской ели, растущей 
на юге Финляндии, показано, что существу-
ет экономически оптимальное управление 
прореживанием такого леса, приводящее к 
восстановлению пространственной однород-
ности экосистемы с ориентацией на исполь-
зование этого леса в качестве зоны отдыха и 
снижения уровня пожарной опасности. 

Одной из серьезных угроз устойчиво-
му развитию территории является лесной по-
жар. Риски возникновения лесных пожаров 
зависят от состояния почвенно-раститель-
ной формации на залесенной территории. Их 
расчет на основе регулярного мониторинга 
позволяет обнаруживать очаги возможного 
загорания в лесу с упреждением во време-
ни и тем самым давать время соответству-
ющим службам провести подготовку к свое-
временному уничтожению очага загорания. 
Схема достаточно проста. В едином центре 
мониторинга леса в режиме реального вре-
мени регистрируются данные о температуре 
атмосферы, влажности лесной подстилки 
и полога леса, а также другие сопутствую-
щие данные о скорости и направлении вет-

ра, давлении и т.д. На основе этих данных 
по заранее выбранным алгоритмам рассчи-
тываются индикаторы Ξm, на основе которых 
с помощью технологии ГИМС оценивается 
риск загорания леса. В случае превышения 
определенного уровня риска на конкретной 
территории система мониторинга начинает 
собирать статистику таких превышений и 
на ее основе принимает окончательное ре-
шение с выдачей сигнала тревоги службам 
тушения пожаров. Поскольку измеряемые 
характеристики xi лесной экосистемы содер-
жат шумы ξi, то для принятия решений при-
меняются статистические методы и, в част-
ности, кластерный анализ.

Во Флориде Агентство по обслужива-
нию леса создало систему оценки риска пожа-
ра FRAS (Fire Risk Assessment System), кото-
рая через Интернет поставляет оперативную 
информацию о риске возникновения лесного 
пожара в заданном районе-пикселе. Основ-
ной принцип диагностики покрытой лесом 
территории базируется на индексе чувстви-
тельности WFSI (Wildland Fire Susceptibility 
Index).

Norman и др. [7] рассмотрели ряд 
концептуальных моделей для оценки риска 
возникновения лесного пожара в зависимос-
ти от информационной неопределенности и 
характера горючих материалов и их состоя-
ния с оценкой риска загрязнения атмосферы. 
Описана процедура оценки риска CRAFT 
(Comparative Risk Assessment Framework and 
Tools), позволяющая идентифицировать уро-
вень опасности лесного пожара на террито-
рии города. 

Brillinger и др. [3] предложили модель 
риска возникновения лесного пожара как 
функцию ключевых характеристик локальной 
территории и времени с особым акцентом на 
социальные аспекты проблемы. Модель кон-
кретизирована для территории штата Орегон 
(США). Аналогично технологии ГИМС вся 
территория делится на районы-пиксели и на 
основе анализа пространственно-временного 
потока данных от систем мониторинга оцени-
вается вероятность выхода точечного процес-
са за пределы определенной зоны, определя-
емой в процессе обучения модели на основе 
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случившихся событий. Социальные аспекты 
риска возникновения лесного пожара также 
проанализированы в работе [10]. Как правило, 
решения об оценке риска возникновения по-
жара на локальной территории носят частный 
характер и не дают возможности принимать 
решение с учетом состояния более обширных 
территорий. Технология ГИМС обеспечивает 
универсальность процедуры принятия реше-
ния об уровне пожарной опасности независи-
мо от размеров контролируемой территории и 
ее географического положения. Тем не менее, 
дальнейшее развитие этой технологии зави-
сит от уровня изученности взаимной зависи-
мости социальных и природных процессов, 
обусловленной их интерактивностью. Поэто-
му регулирование социальных процессов не-
избежно сказывается на функционировании 
природных систем, а это неизбежно приводит 
к необходимости развития правовых меха-
низмов перехода к устойчивому развитию.

До сих пор остается в значительной 
мере загадкой, почему некоторые леса под-
верглись фрагментации, деградации и потере 
видового разнообразия, тогда как другие леса 
остаются в хорошем состоянии и даже расши-
ряются. В конечном счете, динамика и струк-
тура лесного покрова определяется сложной 
и интерактивной совокупностью таких фак-
торов, как биогеофизические процессы, рост 
плотности населения, рыночные отношения, 
различные возмущающие воздействия (вклю-
чающие лесные пожары) и институционные 
микроструктуры. 

Лесные пожары воздействуют на фор-
мирование глобального круговорота углеро-
да. Действительно, глобальные масштабы 
лесных пожаров за последние годы стали 
эквивалентны по площади территории Авс-
тралии. В атмосферу выбрасывается почти 
40 % глобальных выбросов СО2. При этом 
90 % лесных пожаров имеет антропогенное 
происхождение. Это означает, что естест-
венный баланс природных факторов сильно 
нарушается, и законы естественной эволю-
ции подвергаются мощному воздействию. 
Возникновение лесного пожара по антропо-
генным причинам невозможно предсказать 
с помощью любой современной технологии. 

Поэтому совершенствование, например, тех-
нологии ГИМС [1] необходимо осуществлять 
путем развития методик учета роли социаль-
ной составляющей.

Данная работа частично поддержана 
Российским фондом фундаментальных ис-
следований (грант № 14-01-31117 мол).
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SEARCH OF THE INDICATOR-PRECURSORS FOR THE DISTURBANCE OF NATURAL PROCESSES IN THE 
FOREST, AGROFOREST AND URBOECOSYSTEMS
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The problem of the numerical index choice for the state of forest, agroforest or urban ecosystem is analyzed. An algo-
rithm for the biocomplexity indicator calculation as the state index of such ecosystems is proposed. The algorithm is based on the 
conceptual model of the interaction between the vegetation community and the environment. The model formalizes the energetic 
exchange process in this interaction by means of introduction of the (V, W)-exchange equation with V as the expendable energy, W 
as the consumable resources. Such formalization of the two environments’ interaction allows the (V, W)-exchange equations, the 
solution of which provides the stable trend in the ecosystem evolution. The calculation of the biocomplexity indicator is considered 
as an example for the global system of soil-plant formations with spatial distribution of the 30 types within the 4°×5° geographic 
scale. In this case, the anthropogenic impact on the forest ecosystems can significantly change the biosphere biological comple-
xity. For example, if the forest area is decreased or increased by 10 percents to 2050, the biosphere biocomplexity will reduce by 
12–15 percents or grow by 18-21 percents respectively. The algorithm proposed for the biocomplexity indicator assessment allows 
reaching the balanced combination between municipal parks and buildings in the urban ecosystem.

Keywords: indicator, monitoring, forest fire, algorithm, stability, information, biocomplexity, biosphere, scenario.
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Проблема парникового эффекта по причине антропогенного воздействия на глобальный круговорот парниковых 
газов остается в стадии обсуждения в научной литературе. В данной работе предложена математическая модель 
совместного биогеохимического круговорота углерода и метана при рассмотрении пространственной структуры 
распределения их источников и стоков. Все резервуары и потоки углерода и метана, учитываемые в модели, разделены 
на категории с различными временными масштабами. Пространственный масштаб для источников и стоков углерода и 
метана на суше выбран 4° по широте и 5° по долготе. Мировой океан параметризуется точечной моделью с выделением 
четырех уровней по глубине. Взаимодействие между атмосферой и резервуарами углерода на суше и в океане включает 
процессы фотосинтеза, разложения, дыхания и горения, а также процессы дегазации земной коры. Глобальный 
круговорот метана в системе атмосфера–гидросфера–суша описывается схемой, отражающей основные его потоки, 
радиационный потенциал которых является функцией времени. Структура модели совместного круговорота углерода 
и метана включает 12 блоков, реализующих базовые процедуры расчета их потоков и согласования разнородной 
информации. Приведены результаты имитационных экспериментов, рассматривающих сценарии изменения площади 
лесов и демонстрирующих их значительную роль в изменении климата.

Ключевые слова: климат, двуокись углерода, метан, модель, параметризация, поток, лес, парниковый эффект.

Глобальные циклы углерода и метана явля-
ются объектом многочисленных междуна-

родных и национальных научных программ, 
нацеленных на параметризацию и понимание 
обратных связей, существующих в системе 
биосфера–климат–общество (СБКО). Между-
народный проект GCP (Global Carbon Project) 
является одним из них. Этот проект нацелен 
на реализацию различных процедур для акку-
муляции знаний о парниковых газах и их ис-

точниках и стоках. Согласно существующим 
данным, основными источниками СО2 явля-
ются цементная промышленность, сжигание 
ископаемых топлив и использование земель-
ных ресурсов. В 2013г. скорость нарастания 
концентрации парниковых газов в атмосфере 
составила 2,1 % при стоках в океан 28 % и на 
суше 23 %. При этом замкнутость, например, 
круговорота углерода по стокам и источникам 
составила 80–85 %. Это означает, что неопре-
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деленность сбалансированности глобального 
цикла углерода составляет 15–20 % . Анало-
гичная ситуация касается и других парнико-
вых газов.

Многие авторы пытаются создавать 
модели для описания глобальных циклов уг-
лерода и метана [1–10]. Эти попытки стиму-
лируются растущим интересом к проблеме 
глобального изменения климата и спорами 
о причинах этих изменений. Дискуссии на 
эту тему детально  проанализированы в ра-
боте [6] в связи с противоречиями по пробле-
ме глобальной экодинамики. В связи с этим 
Cracknell et al. [3] детально классифицирова-
ли угрозы устойчивости окружающей среды, 
включая жизнь человека на Земле. Отмечено, 
что только одна причина изменения климата 
из двенадцати имеет антропогенный харак-
тер. Другие причины имеют природный ха-
рактер и только косвенно связаны с деятель-
ностью человека.

Процесс моделирования циклов уг-
лерода и метана характеризуется серией мо-
делей, которые имеют иерархию пространс-
твенных шкал и элементов окружающей 
среды. Многообразие таких моделей объяс-
няется сложностью циклов углерода и мета-
на, а также недостатком данных и знаний об 
их источниках и стоках. Вообще надежность 
оценки роли парниковых газов в  изменении 
климата зависит от детальности рассмотре-
ния глобальных биогеохимических циклов 
многих химических веществ, которые так 
или иначе взаимодействуют с парниковыми 
газами. Отсюда и следует сложность глобаль-
ной модели СКБО, которая бы могла оценить 
последствия от реализации всего многообра-
зия антропогенных сценариев изменения ок-
ружающей среды.

Krapivin, Varotsos [6] показали, что су-
ществует некоторая оптимальная структура 
глобальной модели СБКО, когда имеющиеся 
базы данных позволяют реализовать имита-
ционные эксперименты с оценкой глобальной 
экодинамики. Degermendzhi [4] развил альтер-
нативный подход к моделированию системы 
биосфера–климат в условиях некомплектности 
глобальных баз данных. Предложенный метод 
основан на так называемых маломасштабных 

моделях, когда вся биосфера делится на отде-
льные компартменты. Такой подход экономно 
использует имеющиеся базы данных, предъяв-
ляя к ним минимальные требования.

Однако проблема парникового эффекта 
за счет СО2 и СН4 остается в состоянии неоп-
ределенности. Эта статья развивает комбини-
рованную модель совместного биогеохими-
ческого цикла углерода и метана, принимая к 
рассмотрению пространственное распределе-
ние почвенно-растительных формаций (ПРФ) 
и океанических экосистем. Концептуальная 
диаграмма глобального цикла углерода вклю-
чает множество природных и антропогенных 
процессов, которые определяют его динами-
ку и имеют различные временные масштабы 
от десятков до сотен и тысяч лет. Это обстоя-
тельство ставит задачу изучения характерных 
времен полного перемешивания атмосферы. 
Хорошо известно, что концентрация СО2 в 
атмосфере значительно изменяется в течение 
года. Различие между максимальными и мини-
мальными оценками концентрации СО2 варьи-
рует от 10 млн–1 на Южном полюсе до 15 млн–1 

на Северном полюсе. Потоки углерода форми-
руются в результате многих природных и ан-
тропогенных процессов, указанных в табл. 1. 
Блок-схема этих процессов указана на рис. 1.

Как следует из табл. 1, все резервуары 
и потоки углерода делятся на категории, разли-
чающиеся по временным масштабам. Модель 
биогеохимического цикла углерода должна 
это отражать и описывать его потоки между 
резервуарами. Очевидно, что существующие 
базы данных и знаний не могут поставить де-
тальную входную информацию в эту модель 
о роли каждого дерева, животного, микроба, 
листа, озера, реки, морской акватории, ланд-
шафта и т.д. Поэтому построение глобальной 
модели цикла углерода ведется с постоянным 
усложнением и детализацией [5]. Рис. 1 опре-
деляет некоторый достигнутый на этом пути 
уровень сложности биогеохимического цикла 
углерода и дает возможность описать его на ог-
раниченном уровне пространственной и пред-
метной детализации, фокусируя внимание на 
процессах, которые важны на региональном 
и глобальном уровне. К сожалению, ряд по-
токов углерода имеют очень приближенные 
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оценки, включая, например, потоки F3 и F26. В 
соответствии с этим для модели выбран про-
странственный масштаб 4°×5°, для которого 
имеется необходимая информация. 

Пространственная экология предлага-
ет различные фрагментации (ПРФ) и океани-
ческих акваторий, но в рамках схемы рис. 1 
пока невозможно найти необходимых дан-
ных. В региональном масштабе, например, 
географические базы данных Европы и Ка-
нады имеют масштаб 1:1000000. Аналогич-
ные базы данных многих стран создаются с 
ориентацией на экономические аспекты сель-
ского хозяйства и лесной промышленности. 
База данных ФАО практически покрывает 
всю сушу в рамках масштаба 1:5000000. К 
сожалению, эти базы данных из-за их узкой 
предметной ориентации не позволяют в пред-
лагаемой модели перейти к более детальной 
пространственной классификации элементов 
суши и гидросферы. Поэтому здесь, согласно 
[2, 5, 6], для наземных экосистем принима-
ется классификация на 30 типов ПРФ, а ми-
ровой океан описывается моделью Тарко [8]. 

Как видно из рис.1, роль Мирового океана в 
глобальном цикле углерода параметризуется 
через процессы обмена на границе атмосфе-
ра–океан и перемешивания между различны-
ми слоями воды с участием соответствующих 
экосистем [6].

Потоки углерода, представленные на 
рис. 1 и в табл. 1, используются для балансо-
вых уравнений

 ,

где CAs – резервуар углерода в s-м пикселе 
пространственной структуры на суше 
и в океане,

Is и Js – источники и стоки углерода соот-
ветственно, 

ϕ – широта; λ – долгота; t – время; 
Vs(Vϕs,Vλs) – поле ветра в s-м пикселе.

Взаимодействие между атмосферой 
и резервуарами углерода на суше и в океа-
не выражается в потоках углерода, форми-
руемых экологическими, геофизическими и 
биогеохимическими процессами, включая 
фотосинтез, дыхание, разложение, горение, 

Рис. 1. Блок-схема глобального цикла углерода в системе атмосфера–океан–суша. Резервуары и 
потоки CO2 перечислены в табл. 1

Fig. 1. Block diagram of the global carbon cycle in the atmosphere-ocean-land. Tanks and CO2 fluxes 
are listed in Table. 1
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Т а б л и ц а  1
Резервуары и потоки углерода в форме СО2 в биосфере, учитываемые в схеме рис. 1 

Reservoirs and fluxes of carbon in the form of CO2 in the biosphere recognized in the scheme of Fig. 1

Резервуары и потоки CO2 Идентификатор
Средние оценки 

резервуаров (ГтC) и 
потоков (ГтC/год)

Атмосфера CA 650–750

Океан

Фотический слой выше термоклина
Промежуточный фотический слой (под термоклинном)

Океанические растения (водоросли)
Живые элементы

Детрит
Глубокие слои океана

Придонный слой океана

CU
CI
CΦ
CL
CDT
CD
CB

380–520
280–610

3
1,5
29

28500–33890
5000

Суша

Мертвое органическое вещество ( в почве и торфе)
Растительность
Вечная мерзлота

Живые организмы

CS
CV
CP
CLO

1500–3000
550–610

1672
0,5

Ископаемые 
топлива

Уголь
Нефть 

Газ

CC
CO
CG

4500
500
5000

Эмиссия за 
счет сжигания

Растительность
Ископаемые топлива и производство цемента

F8
F28

6,9
4000

Выветривание горных пород F4 0,04
Извержение вулканов F5 2,7

Поглощение наземной растительностью F6 224,4

Дыхание
Растения

Население
Животные

F7
F10
F11

50–59,3
0,7
4,1

Эмиссия
Разложение гумуса почв

Корни растений
Таяние вечной мерзлоты

F9
F15
F2

139,5
56,1
190

Жизненные 
функции

Население
Животные

F12
F13

0,3
3,1

Разложение растительных остатков F14 31,5–50
Осаждение в донные отложения F16 0,1–0,2
Растворение морских осадков F17 0,1

Разложение 
детрита

Фотический слой
Глубокие слои океана

F22
F18

35
5

Подъем глубоких вод F19 45
Сток с поверхностными водами и гравитационное осаждение F20 40

Фотосинтез F21 69
Подземный сток F23 0,5

Поверхностный сток F24 0,5–0,6
Дыхание живых организмов в океане F25 25

Процессы дегазации F1 21,16
Сток в недра Земли F26 1,3

Десорбция F27 97,08
Сорбция F3 100,0

извержение вулканов, выветривание горных 
пород и т.д. Детальное описание этих про-
цессов и их параметризация выполнены в 
работах [5, 6, 9]. Некоторые из них требуют 
уточнения.

Пусть Pk(ϕ, λ, t) есть продукция фото-
синтеза для растительности тика k в пикселе 
Ξij с географическими координатами (ϕi, λj) в 
момент времени t. Функция Pk(ϕ, λ, t) зависит 
от осадков и температуры атмосферы. Тогда 
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поток углерода между атмосферой и живой 
биомассой на наземном пикселе Ξij может 
быть описан простой моделью

F6(ϕi,λj,t) = C6 Pk(ϕi, λj, t),
где C6 – коэффициент, отражающий эффек-

тивность механизма фотосинтетичес-
кого отклика.

Цикл углерода в океане включает по-
токи, которые формируются термохалинной 
циркуляцией, обменом между атмосферой и 
поверхностным слоем океана, фотосинтезом, 
окислительными процессами, осаждением и 
поглощением СО2 из атмосферы. Описание 
моделей этих процессов дано в работах [5, 6, 
9]. Описывающие физико-химические про-
цессы газового обмена на границе воздух–
вода потоки F27 и F3 были детально изучены, 
описаны в [1] и, как результат, поток F3 может 
быть представлен формулой

,
где ψ(TL) – показатель влияния температуры 

на растворимость СО2 в воде;
pS – соленость воды;
TL – температура воды;
pa – атмосферное давление. 
Потоки F27 и F3 являются функцио-

нально симметричными в зависимости от 

кислотности воды: при pH≤8,11 океан пог-
лощает CO2, а при pH>8,11 океан выделяет 
CO2. 

Совместная модель глобальных цик-
лов углерода и метана (МГЦУМ) реализует 
схемы рис. 1 и 2, и ее блоки представлены в 
табл. 2. 

Глобальные циклы углерода и метана, 
главным образом, определяют динамику кли-
мата. Источниками метана служат заболочен-
ные территории (22 %), добыча угля, нефти 
и газа (19 %), процессы брожения (16 %), 
выращивание риса (12 %), сжигание биомас-
сы (8 %), мусорные свалки (6 %), обработка 
сточных вод (5 %), отходы животноводства 
(5 %), термиты (4 %) и океан (3 %). Сред-
няя скорость формирования CH4 в каждом 
пикселе Ξij на суше и в акватории Ωsk океа-
на изменяется от 0,4×106 т/г в лесистой мес-
тности до 280×106 т/г на рисовых плантациях 
и от 0,1×106 т/г на океаническом шельфе до 
6,7×106 т/г в открытом океане [5, 6]. 

Знание этих потоков метана при их 
пересчете на радиационный потенциал СО2 
обеспечивает реализацию схемы рис. 1 с 
уточненными характеристиками потоков Fi 
(i = 1,…, 28) в пикселях Ξij и акваториях Ωsk, 

Т а б л и ц а  2
Список блоков модель глобальных циклов углерода и метана (МГЦУМ), схемы которой 

представлены на рис. 1 и 2 
List of model units of the global cycles of carbon and methane, circuits which are shown in Fig. 1 and 2

Блок Описание блока

СПР Согласование пространственного распределения пикселей Ξij и акваторий Ωsk с доступными базами 
данных и знаний

УMA Управление моделями и алгоритмами для параметризации потоков Fi (i = 1,…, 28) и Cj (j = 1,…, 13)

РП Расчет потоков Fi (i = 1,…, 28) и Cj (j = 1,…, 13) с учетом пространственной структуры системы 
атмосфера–суша–океан 

КП Корректировка потоков Fi (i = 1,…, 28) и Cj (j = 1,…, 13) за счет рассмотрения циркуляции атмосфе-
ры, гидрологических процессов и течений океана 

AОБ Алгоритм обновления базы данных и знаний 
АСРИ Алгоритм согласования разнородной информации 

ФС
Формирование сценариев изменения пространственной структуры почвенно-растительных фор-
маций, потоков F3, F27 и F28 вследствие загрязнения поверхности океана и изменения технологий 
использования минеральных ресурсов

ОИИК Оценка индикаторов изменения климата в результате реализации сценариев. 

УИП Учет изменений потоков Fi (i = 1,…, 28) и Cj (j = 1,…, 13) в результате вариаций климатических 
параметров

СДОС Слежение за динамикой обратных связей в окружающей среде при изменении их параметров

ПИРВ Пересчет индексов радиационного воздействия в зависимости от динамики Fi/Cj в соответствующих 
пикселях и акваториях

ИИК Информационный интерфейс и контроль потоков данных между блоками МГЦУМ
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где источники и стоки метана существуют. 
Обычно принимается, что отношение ради-
ационных потенциалов CO2:NH4 составляет 
1:72, 1:25 и 1:7,6 в течение 20, 100 и 500 лет 
соответственно. 

Площади многих источников и сто-
ков CH4 могут занимать лишь часть пикселя 
4°×5°. Каждый пиксель Ξij имеет природные и 
антропогенные участки, которые влияют по-
разному на потоки метана. Поэтому МГЦУМ 
позволяет использовать такую информацию, 
и тем самым пространственная структура мо-
дели уточняется.

Потоки метана Ci (i = 1–13) являются 
функциями температуры, географических ко-
ординат и других характеристик окружающей 
среды. Например, Panikov и Dedysh [7] разра-
ботали модель эмиссии метана в атмосферу 
для снегом покрытых болот в Западной Сиби-
ри, что позволяет рассчитывать потоки СН4 в 
пикселях с вечной мерзлотой. В этом случае 
поток C8 можно описать соотношением

dC8/dt = µX(1–Y)/Y,
где µ – характерная скорость роста микро-

бной популяции с биомассой X;
Y – прирост биомассы на единицу потреб-

ленного субстрата. 

При этом микробная биомасса X фор-
мируется по закону

dX/dt=µX,
где µ = µmaxSR/(S + KS) S – концентрация ката-

болического субстрата;
R – функция физиологического состоя-

ния;
KS – константа насыщения, численно рав-

ная той концентрации субстрата, при 
которой µ = 0.5µmax .

Природные ветланды и рисовые план-
тации поставляют в атмосферу более 30 % 
метана из всех источников. Поток C3 опишем  
уравнением

C3 = Hrf1(Ts)f2(h)f3(pH)f4(rp),
где Hr – гетеротрофное дыхание,

Ts – температура почвы,
h – положение уровня водной поверхности,
rp – окислительно-восстановительный по-

тенциал, fi (i=1–4) – функции, парамет-
ризующие скорости эмиссии метана. 

Потоки C1 и C2 характеризуют основ-
ные стоки атмосферного метана и описыва-
ются его реакцией с OH [10]. 

Описанная здесь глобальная модель 
цикла двух парниковых газов позволяет изу-
чать роль почвенно-растительных формаций 

Рис. 2. Глобальный цикл метана в системе атмосфера–гидросфера–суша
Fig. 2. The global cycle of methane in the atmosphere–hydrosphere–land
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и океанских экосистем в изменениях климата 
путем рассмотрения сценариев антропоген-
ного воздействия на них. Примеры гипотети-
ческих катастрофических изменений лесных 
территорий приведены в табл. 3–5 и на рис. 3. 
Видно, что наземная биота играет роль стока 
атмосферного СО2 в динамике основных ре-

зервуаров углерода. Аналогичные имитацион-
ные эксперименты дают возможность оценить 
роль всех типов ПРФ в поглощении СО2. На-
пример, на рис. 3 показана роль сокращения 
лесных покровов в динамике концентрации 
СО2 в атмосфере. Как следует из результатов, 
приведенных на рис. 3, при сокращении гло-

Т а б л и ц а  3
Модельные оценки изменений запасов углерода при условиях, когда все хвойные  

леса в Северном полушарии будут сожжены. Обозначения: CX=CI+CD+CB 
Model estimates of carbon stock changes under conditions where all the coniferous forests in the northern 

hemisphere will be burned. Designations: CX=CI+CD+CB

Время после 
воздействия, 

годы

Отклонение в запасах углерода, Гт Время после 
воздействия, 

годы

Отклонение в запасах углерода, Гт

∆CA ∆CS ∆CU ∆CX ∆CA ∆CS ∆CU ∆CX

0
10
20
30
40
50

150,2
114,6
84,1
64,4
48,2
35,2

–5,7
–34,1
–44,2
–43,9
–40,7
–33,8

15,7
30,8
22,5
19,4
14,6
12,1

0,1
3,1
7,4
8,5
10,4
11,7

60
70
80
90
100
200

25,1
16,7
11,2
5,9
2,1
–9,1

–30,4
–25,7
–21,5
–17,9
–14,8
–3,4

8,5
6,7
5,1
4,3
2,8
–0,9

13,1
13,5
14,0
14,3
13,9
13,5

Т а б л и ц а  4
Модельные оценки изменений запасов углерода при условиях, когда все леса  

в Северном полушарии будут сожжены. Обозначения: CX=CI+CD+CB 
Model estimates of carbon stock changes under conditions where all the forests in the northern hemisphere will 

be burned. Legend: CX=CI+CD+CB

Время после 
воздействия, 

годы

Отклонение в запасах углерода, Гт Время после 
воздействия, 

годы

Отклонение в запасах углерода, Гт

∆CA ∆CS ∆CU ∆CX ∆CA ∆CS ∆CU ∆CX

0
10
20
30
40
50

238,1
174,2
138,9
107,9
82,0
60,9

–7,9
–31,6
–67,6
–90,3
–64,3
–56,9

24,9
47,9
39,2
32,2
24,1
18,4

0,1
4,9
10,0
13,8
16,8
19,1

60
70
80
90
100
200

44,2
33,1
20,7
12,9
7,3

–12,7

–49,1
–41,6
–35,0
–30,1
–24,7
–5,9

14,3
10,3
7,5
5,5
3,7
–1,7

20,7
21,9
22,8
23,3
23,6
21,7

Т а б л и ц а  5
Модельные оценки изменений запасов углерода при условиях,  

когда все тропические леса будут сожжены. Обозначения: CX=CI+CD+CB 
Model estimates of carbon stock changes under conditions where all tropical forests are burned.  

Legend: CX=CI+CD+CB

Время после 
воздействия, 

годы

Отклонение в запасах углерода, Гт Время после 
воздействия, 

годы

Отклонение в запасах углерода, Гт

∆CA ∆CS ∆CU ∆CX ∆CA ∆CS ∆CU ∆CX

0
10
20
30
40
50

406,2
264,4
162,2
90,6
45,4
18,3

–20,0
–93,7
–84,8
–38,6
–36,5
–21,6

42,2
74,1
48,0
27,9
15,0
7,5

0,2
8,0
14,9
19,1
21,3
22,4

60
70
80
90
100
200

2,9
–5,8
–11,6
–13,2
–14,5
–13,2

–12,4
–7,5
–4,2
–2,6
–1,9
–2,3

3,0
0,5
–0,9
–1,7
–2,1
–1,9

22,8
22,8
22,6
22,5
21,8
17,7
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Рис. 3. Динамика концентрации CO2 для различных сценариев изменения площадей лесов: 1 – скорость изменения 
площади лесов остается на уровне 2010 г.; 2 – все леса к 2050 г. будут сведены; 3 – площадь лесов к 2050 г. бу-
дет сокращена на 50 %; 4 – то же на 10 %; 5 – к 2050 г. площадь лесов увеличится на 50 %; 6 – то же на 10 %

Fig. 3. Dynamics of CO2 concentration for different scenarios of change in forest area: 1 – the rate of change in forest area 
remains at 2010 .; 2 – all forests by 2050 will be reduced; 3 – forest area in 2050 will be reduced by 50%; 4 – the same 
at 10%; 5 – 2050 forest area will increase by 50%; 6 – the same 10%

Т а б л и ц а  6
Динамика отношения интегральных скоростей (C6) поглощения СО2  

растительным покровом в процессе его замены 
Dynamics ratio of the integrated absorption (C6) rate of CO2 vegetation in the process of replacing it 

Сценарий замены почвенно-растительных формаций в пикселях 4°×5° F6 измененная ПРФ/ 
F6 первоначальная ПРФ

Первоначальная ПРФ Измененная ПРФ 2020 г. 2030г. 2050 г. 2100 г. 
Арктические пустыни и тундры

Тундры
Горная тундра

Северотаежные леса
Южнотаежные леса

Широколиственные хвойные леса
Субтропические широколиственные и 

хвойные леса
Ксерофитные редколесья  

и кустарники
Степи умеренно засушливые  

и засушливые
Пампы и травяные саванны

Субтропические пустыни

Альпийские и субальпийские луга

Переменно-влажные листопадные  
тропические леса

Тропические ксерофитные открытые 
редколесья

Тропические саванны

Тропические пустыни

Субтропические и тропические травя-
но-древесные заросли тугайкого типа

Субтропические полупустыни

Лесотундра
Лесотундра
Лесотундра

Среднетаежные леса
Среднетаежные леса
Среднетаежные леса

Влажные вечнозеленые  
тропические леса

Влажные вечнозеленые  
тропические леса

Влажные вечнозеленые 
тропические леса

Влажные вечнозеленые 
тропические леса

Влажные вечнозеленые 
тропические леса

Влажные вечнозеленые 
тропические леса

Влажные вечнозеленые 
тропические леса

Влажные вечнозеленые 
тропические леса

Влажные вечнозеленые 
тропические леса

Влажные вечнозеленые 
тропические леса

Влажные вечнозеленые 
тропические леса

Влажные вечнозеленые 
тропические леса

2,54
0,96
1,42
1,63
1,98
3,91

3,07

21,49

22,15

99,23

187,65

790,04

1,42

67,56

5,98

25,99

17,11

0,95

2,04
0,94
1,15
1,44
1,66
3,69

2,55

19,46

18,33

77,12

153,23

766,42

1,33

60,19

4,98

24,76

15,78

1,21

1,97
0,95
1,01
1,11
1,45
2,86

2,44

17,95

16,32

68,54

138,39

751,26

1,23

56,59

4,67

23,57

14,92

0,97

2,15
1,03
1,04
1,12
1,33
1,95

1,77

18,34

14,77

70,09

140,67

767,33

1,25

57,34

5,08

22,65

13,99

1,09
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бальной площади лесов на 19 % к 2050 г. по 
сравнению с 2010 г. (4,033 млн га) концентра-
ция СО2 к концу 21-го столетия возрастет на 
53 %. Наоборот, увеличение площади лесов на 
10 % в тот же период уменьшит концентрацию 
СО2 в атмосфере на 12 %. Другие сценарии, 
результаты реализации которых представлены 
на рис. 3, показывают катастрофические пос-
ледствия в изменении климата. Следователь-
но, человечество находится в ситуации, когда 
сокращение площади лесов стимулирует нега-
тивные изменения окружающей среды. Более 
того, процесс изъятия наземного углерода, как 
это следует из табл. 3–5 и рис. 3, существенно 
зависит от стратегии управления лесным хо-
зяйством. Поэтому даже рассмотренный здесь 
вариант пространственного распределения 
почвенно-растительных формаций и выбор 
пиксельной структуры наземных экосистем 
МГЦУМ помогает получить оценки последс-
твий реализации стратегий управления расти-
тельным покровом как в глобальном и регио-
нальном масштабах, так и в каждом пикселе 
4°×5°. Например, в табл. 6 показано, как поток 
С6 изменяется в зависимости от смены расти-
тельного покрова.

В заключение отметим, что структура 
МГЦУМ не изменится при рассмотрении дру-
гой схемы пространственного распределения 
почвенно-растительных формаций. К сожале-
нию, географическая сетка 4°×5° достаточно 
груба для выявления более тонких эффектов 
управления растительными покровами. Име-
ющиеся базы данных для пространственных 
шкал 1°×1°; 0,5°×0,5° и 1км×1км позволяют 
уточнить некоторые блоки модели, но для это-
го необходимо дополнить их список с описа-
нием биопродукционных процессов как фун-
кций вегетационных индексов типа NDVI. 
Однако многие пиксели в этом случае оказы-
ваются в неопределенности. Так, например, 
в зонах вечной мерзлоты важными являются 
геофизические, геохимические и экологичес-
кие процессы, которые связаны с изменением 
климата и еще недостаточно изучены. Извес-
тно, что процессы таяния вечной мерзлоты 
значительно изменяют земную поверхность, 
и поэтому совершенствование МГЦУМ неиз-
бежно требует развития ГИС для этой зоны.

Конечно, число нерешенных задач гло-
бального моделирования парникового эффек-
та значительно. Достаточно схематичны све-
дения о связи земного климата с космической 
пылью. Известно, что 100–300 т космической 
пыли поступает в земную атмосферу еже-
дневно. С учетом этого предстоит расширить 
блоковую структуру МГЦУМ.

Данная работа была частично подде-
ржана Российским фондом фундаменталь-
ных исследований в рамках гранта № 13-01-
00023.
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MODELING GLOBAL CARBON AND METHANE CYCLES
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The greenhouse effect problem due to the anthropogenic impact on the global cycle of the greenhouse gases is being 
discussed by the scientific literature. This paper proposes a mathematical model of the coupled biogeochemical cycle of car-
bon and methane considering spatial structure of their sources and runoffs for the solution of this problem. All reservoirs and 
fluxes of the carbon and methane taken into consideration by the model are streamlined into different categories with different 
temporal scales. The spatial scale for the sources and runoffs of the carbon and methane on the land is 4° by latitude and 5° 
by longitude. The global ocean is parameterized by the point model with four levels by the depth. The interaction between the 
atmosphere and carbon reservoirs on the land and in the ocean includes the processes of the photosynthesis, decomposition, 
respiration and burning as well as degazation processes. The global cycle of methane in the atmosphere-hydrosphere-land 
system is described by the scheme reflecting its basic fluxes, the radiation potential of which is the function of time. The model 
structure for the coupled cycle of the carbon and methane has 12 blocks making the basic calculation procedures for their 
fluxes and coordinating the heterogeneous information. The results of the simulation experiments are provided considering the 
scenarios for the changes in the forest areas and showing their significant role in the climate change.

Keywords: climate, carbon dioxide, methane, model, parameterization, flux, forest, greenhouse effect.
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Целью работы была оценка правомерности используемых модельных представлений, а также допустимость 
рассмотрения минеральных частиц в гумусовой матрице почвенных гелей как инертных, не взаимодействующих с 
гумусовой матрицей объектов. Выяснить это можно, сравнивая экспериментальные данные по изменению свойств 
почв в выбранных условиях и модельные представления об изменении в этих же условиях почвенных гелей, наполненных 
различными минеральными частицами. В статье рассматривается модель взаимодействия минеральных частиц с 
гумусовой матрицей почвенных гелей и сопоставление ее с экспериментальными данными по изменению свойств почв 
в выбранных условиях. Предложенная модель и сопоставление ее с экспериментальными данными: свидетельствуют 
об активном взаимодействии минеральных частиц с гумусовой матрицей, объясняют наличие в ряде почв в процессе 
увлажнения–высушивания «структурного перехода» и его отсутствие в почвах, обогащенных соединениями железа, 
позволяют понять причины расслаивания почвенных гелей и природу всплывающих гелевых пленок, дают возможность 
предположить послойный механизм образования гелевой матрицы в почвах.

Ключевые слова: минеральные частицы, гумусовая матрица, почвенные гели.

Проведенные исследования почв показы-
вают, что минеральные частицы покры-

ты и связаны между собой почвенными плен-
ками-гелями на основе органо-минеральных 
и гумусовых соединений [1]. Эти пленки 
обусловливают функциональное взаимодейс-
твие между элементами почв и, следователь-
но, являются в них системообразующим ком-
понентом. 

Однако долгое время в полной мере 
не учитывали роль молекулярного строения 
гумусовых веществ (ГВ) в почвенных гелях. 

Гуминовые кислоты и фульвокислоты далеко 
не всегда рассматривают в виде трехмерных 
частиц. В ряде случаев существует инерци-
онность их восприятия в качестве двумерных 
объектов, изображаемых в учебной и научной 
литературе в виде химических структурных 
формул [2]. Необходимо также отметить, что,  
несмотря на имеющуюся в научной литера-
туре информацию о взаимодействии между 
собой молекул ГВ [3, 4], до последнего вре-
мени не рассматривали принципы их надмо-
лекулярной организации.
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В 90-х гг. прошлого века методом ма-
лоуглового рассеяния нейтронов (МУРН) 
было показано, что в растворах из частиц ГВ 
размером несколько нанометров возникают и 
существуют фрактальные образования разме-
ром 100–200 нм [5–7]. Эти эксперименталь-
ные данные позволили сделать вывод, что в 
растворах ГВ существуют в виде фрактальных 
кластеров из первичных трехмерных частиц 
ГВ (Ф-кластеров). Эти первичные частицы 
ГВ, являющиеся строительными элементами, 
из которых образуются Ф-кластеры, имеют 
более привычные названия – гуминовые кис-
лоты и фульвокислоты. 

Позднее методом МУРН было показа-
но, что коллоидная составляющая почв орга-
низована фрактально [8]. 

Дальнейшие исследования при помо-
щи электронной, атомно-силовой и туннель-
ной микроскопий позволили сделать вывод, 
что основой почвенных гелей является гуму-
совая матрица, которая состоит из кластеров 
размером 100–200 нм, образованных частица-
ми размером 2–12 нм [9, 10]. Сопоставление 
этих результатов с данными по структурной 
организации ГВ в растворах свидетельство-
вало о том, что гумусовая матрица почвенных 
гелей образована из Ф-кластеров, связанных 
между собой [11].

В 90-х гг. прошлого века начали менять-
ся представления о принципах организации 
первичных частиц ГВ. В настоящее время кон-
курируют две точки зрения – привычная мак-
ромолекулярная [2] и новая супрамолекуляр-
ная [12]. Вопрос окончательно еще не решен, 
но в любом случае из представлений о составе 
ГВ – наличия в них ароматических и алифати-
ческих молекул, сахаров, аминокислот и т. д. 
[2] следует, что в частицах гумусовых веществ 
должно наблюдаться чередование полярных 
и неполярных участков, обладающих разной 
степенью гидрофильности. Амфифильность 
поверхности ГВ была подтверждена экспери-
ментально методом хроматографии гидрофоб-
ного взаимодействия. При этом было также 
показано, что первичные частицы ГВ отлича-
ются по степени гидрофобности [13].

Нерегулярность строения ГВ позволя-
ла предположить нерегулярность расположе-

ния гидрофильных и гидрофобных участков 
молекул на поверхности частиц ГВ – мозаич-
ность их поверхности. Вокруг гидрофильных 
участков поверхности, содержащих карбок-
сильные группы, как вытекает из коллоидной 
химии [14], существуют в водной среде ион-
ные атмосферы, перекрывание которых тер-
модинамически невыгодно. Гидрофобные же 
области первичных частиц ГВ стремятся кон-
тактировать между собой, уменьшая  контакт 
с водой и увеличивая тем самым трансляци-
онную энтропию воды и системы в целом. 
Из-за мозаичности поверхности частиц ГВ, 
отталкивания ионных атмосфер полярных 
участков ГВ и взаимодействия между собой 
гидрофобных участков реализуется хорошо 
известный в биологии принцип «минимак-
са» [15], и из частиц ГВ возникают рыхлые 
надмолекулярные образования – Ф-кластеры. 
При увеличении их концентрации из-за низ-
кой степени заполнения объема Ф-кластеров 
частицами ГВ (наличия в них большого коли-
чества пустот) Ф-кластеры взаимопроникают 
друг в друга и взаимодействуют между собой 
через оставшиеся на поверхности первичных 
частиц ГВ гидрофобные участки, что делает 
процесс взаимодействия между Ф-кластера-
ми термодинамически выгодным [10]. 

Приведенное  описание структурной 
организации органического вещества поч-
венных гелей логически вытекает из накоп-
ленных в почвоведении экспериментальных 
данных, законов физической и коллоидной 
химии и детализирует представления о над-
молекулярной организации ГВ в почвах. 

Подобный подход обладает несомнен-
ными преимуществами, позволяя понять про-
исходящие в органической матрице почвенных 
гелей изменения при различных процессах и, 
как следствие, изменения свойств почв. Одна-
ко в нем заложены определенные ограниче-
ния, так как наполняющие органическую мат-
рицу минеральные частицы рассматриваются 
в качестве инертных, не взаимодействующих 
с гумусовой матрицей объектов.

Целью работы была оценка правомер-
ности используемых модельных представ-
лений, а также допустимость рассмотрения 
минеральных частиц в гумусовой матрице 
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почвенных гелей как инертных, не взаимодейс-
твующих с гумусовой матрицей объектов.

Выяснить это можно, сравнивая экспе-
риментальные данные по изменению свойств 
почв в выбранных условиях и модельные 
представления об изменении в этих же усло-
виях почвенных гелей, наполненных различ-
ными минеральными частицами. 

Возможны три варианта взаимодейс-
твия минеральных частиц с гумусовой мат-
рицей:

– взаимодействие отсутствует;
– минеральные частицы заряжены от-

рицательно и взаимодействуют с отрицатель-
но заряженными частицами ГВ, что харак-
терно для базальных плоскостей глинистых 
минералов, кремнезема и т.д.;

– минеральные частицы заряжены 
положительно и взаимодействуют с отрица-
тельно заряженными частицами ГВ, что ха-
рактерно, прежде всего, для частиц соедине-
ний железа и в определенных условиях для 
боковых плоскостей глинистых минералов.

Проанализируем с позиций предло-
женного подхода процессы увлажнения–вы-
сушивания почв. Результаты анализа можно 
сравнить с экспериментальными данными, 
полученными методом МУРН, по влиянию 
влажности различных почв на изменение 
фрактальных характеристик их коллоидной 
составляющей [16].

На первом этапе рассмотрим систему, 
в которой отсутствует взаимодействие между 
гумусовой матрицей и наполняющими ее ми-
неральными частицами. При удалении воды 
из системы на основе взаимопроникающих 
Ф-кластеров у части ветвей кластеров возни-
кает контакт с воздухом, что должно приво-
дить к термодинамически невыгодному уве-
личению площади контакта гидрофильных 
участков поверхности первичных частиц ГВ 
с воздухом. Система в этих условиях будет 
изменяться в направлении нового состояния 
с минимумом свободной энергии. В результа-
те, вероятнее всего, произойдет перестройка 
структуры фрактального кластера, приводя-
щая к укорачиванию его ветвей и уплотне-
нию. При подобной перестройке гидрофоб-
ные участки поверхности первичных частиц 

ГВ увеличивают контакт с воздухом и между 
собой, что должно приводить к формирова-
нию гидрофобных снаружи и гидрофильных 
внутри областей первичных частиц ГВ вокруг 
остающейся в Ф-кластерах воды. Фактически 
процессы, происходящие при высушивании 
почв (почвенных гелей), являются аналогом 
обращения мицелл ПАВ при контрастной 
смене полярности растворителя.

Рассмотрение процесса удаления воды 
из влажных почв, строение которых основано 
на представленной модели, позволило сде-
лать выводы: в гумусовой матрице почвен-
ных гелей во влажной почве существование 
системы обеспечивают гидрофобные связи 
между первичными частицами ГВ; в сухой 
почве – гидрофильные связи между первич-
ными частицами ГВ. Из этого следовало, что 
в почвах в определенном интервале влажнос-
ти должна происходить структурная пере-
стройка (структурный переход) в гумусовой 
матрице почвенных гелей. 

Однако в этих представлениях остают-
ся неясные моменты. В частности, отсутству-
ет четкое понимание строения Ф-кластеров, 
которые, как следует из экспериментальных 
данных, состоят из первичных частиц ГВ с 
разной степенью гидрофобности.

Проведем более тщательный анализ 
предполагаемого строения Ф-кластеров. 

В принципе возможны три варианта:
– однородное распределение первичных 

частиц ГВ (в дальнейшем частиц ГВ) с различ-
ными свойствами по объему Ф-кластеров;

– в поверхностном слое Ф-кластеров 
располагаются более гидрофильные частицы 
ГВ с большим количеством диссоциирующих 
кислотных групп (ГВ1), а в глубине Ф-класте-
ра – более гидрофобные частицы ГВ (ГВ2);

– в поверхностном слое Ф-кластера 
располагаются более гидрофобные частицы 
ГВ с меньшим количеством диссоциирую-
щих кислотных групп, а в глубине Ф-класте-
ра – более гидрофильные частицы ГВ.

Для получения ответа на вопрос о 
строении Ф-кластеров анализ, по-видимому, 
имеет смысл проводить с позиций образова-
ния Ф-кластеров и с позиций их изменений 
при увлажнении–высушивании (табл.). 
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Из проведенного анализа (табл.) сле-
дует, что Ф-кластеры неоднородны и их по-
верхностный слой должен быть обогащен 
гидрофильными частицами ГВ. Внутренние 
области Ф-кластеров должны быть весьма 
устойчивы и не должны изменяться при про-
хождении большинства почвенных процес-
сов. Таким образом, можно сделать вывод о 
возрастании степени гидрофильности частиц 
ГВ от центра кластера к его периферии. 

Как следствие, можно разделить 
Ф-кластер на три условные зоны по гид-
рофильности частиц ГВ (рис. 1), в ко-
торых располагаются в соответствии с 
общепринятой терминологией различные специ- 
фические ГВ:

– поверхностный слой, состоящий из 
фульвокислот и других лабильных органи-
ческих веществ почвенного гумуса (ФК);

– средний слой, представленный гу-
миновыми кислотами (ГК);

– внутренний слой, образованный гу-
мином. 

Из подобной модели вытекает ряд 
следствий.

Во-первых, размер Ф-кластеров, со-
держащих большую долю ФК по сравнению 
с долей ГК и гумина, должен быть больше, 
а Ф-кластеры должны быть менее стабильны 
– более подвержены внешним воздействиям.

Во-вторых, можно ожидать, что во 
внутренних слоях Ф-кластеров наряду с гид-
рофильно-гидрофобными взаимодействиями 
между частицами ГВ начинают появляться и 
более прочные связи, которые не позволяют 
перевести гумин в раствор.

В-третьих, прочность гумусовой мат-
рицы почвенных гелей, по-видимому, обуслов-
лена взаимодействиями, прежде всего, между 
внешними слоями Ф-кластеров. Об этом сви-
детельствует ухудшение структурного состоя-
ния почв при уменьшении содержания в них 
лабильных органических веществ [17–20].

В-четвертых, удаление воды при вы-
сушивании должно происходить сначала из 
более гидрофобных участков гумусовой мат-
рицы почвенных гелей – из внутренних слоев 
Ф-кластеров, а затем из более гидрофильных 
их участков. Следовательно, фронт воды при 
высушивании почв должен двигаться от цен-
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Так как возникновение происходит в 
водной среде, то образование Ф-клас-
теров должно начинаться с взаимодейс-
твия гидрофобных участков частиц ГВ 
с последующей достройкой частицами 
ГВ по гидрофобным же участкам

Трудно предположить об-
разование Ф-кластеров в 
водной среде при взаимо-
действии гидрофильных об-
ластей частиц ГВ
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Влага остается у гидрофильных повер-
хностей, следовательно, гидрофильные 
частицы при высушивании собираются 
вместе. При увлажнении вода, в первую 
очередь, поступает в гидрофильные об-
ласти, ориентируя гидрофильные повер-
хности частиц на себя. Трудно ожидать, 
что при перестройке структуры более 
гидрофильные частицы разбегутся друг 
от друга и распределятся равномерно 
по Ф-кластеру. Поэтому можно сделать 
вывод о концентрировании гидрофиль-
ных частиц в каких-то областях Ф-клас-
теров

Во влажных условиях такая структур-
ная организация обеспечивает дли-
тельность существования Ф-кластеров, 
так как гидрофобные связи внутри них 
предотвратят их распад – разделение 
на части. При удалении воды она будет 
сначала уходить из более гидрофоб-
ных внутренних областей, оставаясь 
в поверхностных областях соприкаса-
ющихся Ф-кластеров. Следовательно, 
реорганизации, в первую очередь, под-
вержены наружные области Ф-класте-
ров, а внутренние их области должны 
быть весьма устойчивыми

Такая структурная органи-
зация невозможна, так как в 
процессах увлажнения–вы-
сушивания будет способство-
вать распаду и кардинальной 
перестройке Ф-кластеров
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тра Ф-кластеров к их поверхностному слою, 
где должны оставаться последние области 
воды и где должна происходить основная 
часть всех структурных перестроек. 

В-пятых, при фракционировании ГВ по 
общепринятым схемам [21] происходит разру-
шение Ф-кластеров с удалением из них и пере-
вод в раствор на первом этапе непрочно связан-
ных фульвокислот и лабильных органических 
веществ гумуса внешнего слоя Ф-кластеров, а 
затем и более прочно связанных фульвокислот 
и гуминовых кислот (можно предположить, 
что при подкислении среды происходит об-
разование вторичных Ф-кластеров на основе 
гуминовых кислот, выпадающих из раствора 
в осадок и имеющих очень мало общего с ис-
ходными Ф-кластерами почв).

После рассмотрения поведения Ф-
кластеров, образующих гумусовую матрицу 
с не взаимодействующими с ней минераль-
ными частицами, остановимся на характере 
взаимодействия базальных плоскостей гли-
нистых минералов с Ф-кластерами.

Можно предположить, что с глинис-
тыми минералами более активно будут взаи-
модействовать гидрофобные ГВ. Связано это 
с тем, что поверхность базальных плоскос-
тей глинистых минералов, как было отмечено 
выше, в водной среде приобретает отрицатель-
ный заряд и окружена ионными атмосферами 
из катионов. Гидрофильные участки частиц 
ГВ из-за большой роли карбоксильных групп 
в их образовании тоже заряжены отрицатель-
но и окружены катионными ионными атмос-
ферами. Перекрывание одинаково заряжен-
ных ионных атмосфер частиц ГВ и минералов 
термодинамически невыгодно. Поэтому под-
ходить к поверхности минералов (и взаимо-
действовать с ними) могут только частицы ГВ, 
у которых количество участков, окруженных 
ионными атмосферами, минимально, т. е. бо-
лее гидрофобные. В результате на базальных 
поверхностях глинистых минералов в качестве 
первого адсорбционного слоя можно ожидать 
размещение более гидрофобных первичных 
частиц ГВ (даже если сначала на базальных по-
верхностях произойдет закрепление Ф-класте-
ров, при чередовании процессов увлажнения и 
высушивания должна произойти перестройка 

с образованием первого адсорбционного слоя 
из более гидрофобных первичных частиц ГВ). 
В дальнейшем развитие процесса адсорбции 
должно идти по механизму образования Ф-
кластеров. На более гидрофобных частицах 
ГВ размещаются все менее гидрофобные.

Таким образом, базальные плоскости 
глинистых минералов и поверхность других 
отрицательно заряженных минералов должна 
быть покрыта слоем первичных частиц ГВ, 
имеющим фрактальное строение, гидрофоб-
ность первичных частиц ГВ в котором умень-
шается от поверхности минерала к периферии 
адсорбционного слоя. Подобные образования 
должны взаимодействовать с Ф-кластерами по 
тому же механизму, по которому Ф-кластеры 
взаимодействуют друг с другом, и, следова-
тельно, поведение таких систем должно быть 
сходным с рассмотренным выше поведением 
гумусовых матриц, содержащих не взаимо-
действующие с ними минеральные частицы 
(в этих системах можно ожидать, что мине-
ральные частицы, покрытые фрактальным 
слоем ГВ (Ф-слоем), будут оказывать упроч-
няющее влияние на гумусовую матрицу из-за 
их относительно большого размера).

Ситуация должна коренным образом 
изменяться, если гумусовая матрица запол-
нена минеральными частицами, поверхность 
которых заряжена положительно (соединения 
железа, соединения алюминия и боковые по-
верхности частиц глинистых минералов при 
определенных условиях). С положительно за-
ряженными поверхностями должны преиму-
щественно взаимодействовать более гидро-
фильные частицы ГВ, обладающие большим 
отрицательным зарядом. Как следствие, все 
положительно заряженные поверхности бу-
дут покрыты гидрофильными частицами ГВ, 
которые в результате гидрофобизуются как 
за счет взаимодействия с положительно заря-
женными поверхностями более гидрофиль-
ных участков частиц первичных ГВ, так и за 
счет перехода с поверхности минералов мно-
гозарядных катионов и их взаимодействия с 
гидрофильными участками частиц первич-
ных ГВ. Фактически положительно заряжен-
ные частицы наноразмеров могут выступать 
основой для построения Ф-кластеров.
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При избытке ГВ возникающие струк-
туры будут сходны по строению с ранее рас-
смотренными вариантами, так как к более 
гидрофобным частицам ГВ на поверхности 
таких минералов будут подстраиваться более 
гидрофильные частицы, образуя Ф-слой. По-
ведение таких систем должно быть подобно 
поведению систем, рассмотренных выше.

Однако при отсутствии избытка ГВ си-
туация должна заметно изменяться. В системах 
будет ощущаться недостаток гидрофильных 
первичных частиц ГВ и, как следствие, они 
должны быть более гидрофобны и более устой-
чивы к действию воды. При высушивании по-
добных систем вероятность замены гидрофоб-
ных связей между первичными частицами ГВ 
в Ф-кластерах на гидрофильные связи должна 
уменьшаться с уменьшением доли свободных 
гидрофильных частиц во внешних слоях Ф-
кластеров, то есть с ростом в системе количес-
тва положительно заряженных минеральных 
частиц. Как следствие в подобных системах 
структурный переход может отсутствовать.

Сравним наши модельные представ-
ления с экспериментально полученными ре-

зультатами [16] по влиянию влажности на 
фрактальные характеристики коллоидной со-
ставляющей почв (рис. 2).

В дерново-подзолистой почве и черно-
земе интенсивность рассеяния увеличивается 
скачкообразно по достижении определенной 
для каждой почв влажности: 7–9 % для дерно-
во-подзолистой почвы и 17–19 % для чернозема. 
В этих же интервалах влажности для дерново-
подзолистой почвы наблюдается скачкообраз-
ное уменьшение фрактальной размерности и 
излом на кривой изменения фрактальной раз-
мерности для чернозема. Представленные дан-
ные однозначно свидетельствуют о структур-
ной перестройке в этих интервалах влажности 
– структурном переходе. Эти почвы содержат 
минеральные частицы, заряд поверхности ко-
торых преимущественно отрицательный. 

В красноземе, содержащем большие 
количества минеральных частиц соединений 
железа, поверхность которых заряжена по-
ложительно, интенсивность рассеяния рас-
тет при увеличении влажности монотонно 
(рис.2), как это и следует из предлагаемых 
модельных представлений. Из совпадения 
результатов проведенного анализа и экспери-
ментальных данных следует, что в краснозе-
ме образуются именно те ГВ – ФК, которые 
лучше взаимодействуют с положительно за-
ряженной поверхностью минеральных час-
тиц, преобладающих в этой почве, и, следо-
вательно, лучше удерживаются. Случайность 
подобного совпадения весьма сомнительна. 
Более вероятна реализация в системе при-
нципа «осознанного целеполагания», когда 
микроорганизмы целенаправленно улучшают 
среду своего обитания, обеспечивая возник-
новение необходимых для этого ГВ [22].

Подтверждают правильность исполь-
зуемых подходов и данные по размеру Ф-
кластеров в различных почвах. В дерново-
подзолистой почве преобладает кремнезем, а 
в ГВ велика доля ФК, в черноземе – глинис-
тые минералы, а в ГВ велика доля ГК. Раз-
ница в доле ГК и ФК Ф-кластеров находит  
отражение в их размерах, как это и следует 
из модельных представлений. При повышен-
ном содержании ГК в черноземе Ф-кластеры 
имеют размеры 80–100 нм, а в дерново-под-

Рис. 1. Схема фрактального кластера, созданного из 
2000 частиц по модели Витена-Сандерса с вы-
деленными условными зонами расположения 
фульвокислот и других лабильных органичес-
ких веществ почвенного гумуса (ФК), гумино-
вых кислот (ГК) и гумина

Fig. 1. Diagram of a fractal cluster, created in 2000 from 
the particle model Vitena Sanders-conditioned 
areas with dedicated location fulvic acids and other 
labile organic matter of soil humus (FC), humic 
acids (HA) and humin
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Рис. 2. Зависимость фрактальной размерности (а) и интенсивности рассеяния нейтронов (б) от 
влажности почв. Дерново-подзолистая почва – 1, чернозем – 2, краснозем – 3

Fig. 2. The dependence of the fractal dimension (a) and neutron-scattering intensity (b) of soil moisture. 
soddy podzolic soil – 1, chernozemic soil – 2, red soil – 3

Рис. 3. Электронно-микроскопическое изображение гелевых пленок, выделенных из дерново-
подзолистой почвы (а) и чернозема (б), полученное на просвечивающем электронном 
микроскопе

Fig. 3. An electron microscopic image of the gel films extracted from soddy podzolic soil (a) and 
chernozemic soil (б) obtained in the transmission electron microscope

золистой почве их размеры заметно больше 
– 100–200 нм [10]. 

Данные по влиянию нагрева на фрак-
тальные характеристики различных почв [23] 
также свидетельствуют о правильности ис-
пользуемых модельных представлений. В поч-
вах, в которых Ф-кластеры содержат большую 

долю ФК, изменение интенсивности рассеяния 
при нагреве от 20 оС до 90 оС заметно выше 
(дерново-подзолистая почва – 50 %, краснозем 
– 35 %), чем в черноземе – 7 %. 

Экспериментальные исследования поз-
волили также подтвердить ряд отдельных по-
ложений, на которых базируется применяемая 
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модель. Во-первых, при помощи просвечива-
ющей электронной микроскопии установлено, 
что в гумусовой матрице почвенных гелей на-
блюдаются выделения более плотного органи-
ческого вещества (гидрофобного органическо-

го вещества) размером несколько нанометров 
(рис. 3), которые, по-видимому, и связывает Ф-
кластеры [24]. Во-вторых, было эксперимен-
тально показано, что из минеральных частиц 
происходит выщелачивание многозарядных 

Рис. 4. Электронно-микроскопические фотографии частиц чернозема (а) и бурой лесной почвы (б)
Fig. 4. Electron micrographs of particles of black earth (а) and brown forest soil (б)

Рис. 5. Электронно-микроскопические изображения гелевых пленок из дерново-подзолистой 
почвы (а) и чернозема (б), полученные в режиме светлого поля, а также в режиме элект-
ронной дифракции с выделенной области

Fig. 5. Electron microscopic image of the gel films of sod-podzolic soil (a) and humus (б) obtained in 
the bright field mode, and the mode of electron diffraction from the selected area
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катионов, что приводит к их взаимодействию 
с ГВ и росту гидрофобизации гумусовой мат-
рицы вплоть до выделения наноразмерных 
гидрофобных областей [25]. В-третьих, было 
установлено, что в почвах все минеральные 
частицы покрыты Ф-кластерами [26], а круп-
ные минеральные частицы покрыты и связаны 
слоями почвенных гелей [27].

Проведенный анализ и сравнение его 
результатов с экспериментальными данны-
ми подтвердил правомерность используемых 
модельных представлений, а также позволил 
сделать вывод, что минеральные частицы, на-
полняющие гумусовую матрицу почвенных 
гелей, активно с ней взаимодействуют. 

Однако экспериментальные исследо-
вания дают возможность уточнить предло-
женную модель и приблизить ее к реальности. 
Так, результаты электронно-микроскопичес-
кого изучения почв свидетельствуют, что ге-
левая матрица в воздушно-сухих почвах пред-
ставляет собой не единое образование, а 
состоит из большого числа слоев (в качестве 
примера приведены электронно-микроскопи-
ческие изображения частиц чернозема и бу-
рой лесной почвы [24, 25]) (рис. 4). При по-
мещении воздушно-сухих почв в воду часть 
верхних слоев геля отделяется и всплывает 
на поверхность воды [28]. Причина этого 
явления становится понятной при изучении 
отделившихся гелевых слоев на просвечи-
вающем электронном микроскопе [29]. На 
представленных фотографиях (рис. 5) хорошо 
видно, что глинистые минеральные частицы 
в гелевых слоях располагаются упорядочен-
но так, что их базальные плоскости ориен-
тированы параллельно поверхности слоев. 
При удалении воды из почв единые гелевые 
пленки уседают, в них развиваются механи-
ческие напряжения и возникают разрывы, 
ориентация которых задается армирующими 
гумусовую матрицу минеральными частица-
ми. Наибольшей площадью поверхности об-
ладают частицы глинистых минералов, вклад 
которых в процесс армирования по этой при-
чине  максимален. В результате гумусовая 
матрица почвенного геля при высушивании 
распадается на отдельные слои. Неоднород-
ность распределения тяжелых металлов [30] 

и различная структурная организация в орга-
нической матрице внешних и глубинных ге-
левых слоев (в гумусовой матрице внешних 
и глубинных слоев геля выделяется разное 
количество гидрофобного органического ве-
щества) [28] позволяют предположить, что 
гидрофобность органической матрицы внут-
ренних слоев геля выше, и, следовательно, 
что они образовались раньше внешних слоев 
геля. Последовательное образование слоев 
геля в гелевой матрице почв объясняет ори-
ентацию в них глинистых минералов.

Таким образом, предложенная модель и 
сопоставление ее с накопленными к настояще-
му времени экспериментальными данными:

– свидетельствуют об активном взаи-
модействии минеральных частиц с гумусо-
вой матрицей;

– объясняют наличие в ряде почв в 
процессе увлажнения–высушивания «струк-
турного перехода» и его отсутствие в почвах, 
обогащенных соединениями железа;

– позволяют понять причины расслаи-
вания почвенных гелей и природу всплываю-
щих гелевых пленок;

– дают возможность предположить 
послойный механизм образования гелевой 
матрицы в почвах.

Работа выполнена при финансовой 
поддержке РФФИ, проект 13-04-00140.
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The aim of this work was to evaluate the appropriateness of the model representations used and the pernissability of 
the consideration of the mineral particles in the humus matrix of the soil gels as inert, not interacting with the humus matrix. 
This can be seen by comparing the experimental data on the variation of soil properties in the chosen conditions and the model 
representations of the changes of soil gels, filled with various mineral particles, in the same conditions. The article considers 
the interaction model of the mineral particles with the humus matrix of the soil gels and compares it to the experimental data 
on the variation of soil properties in the selected conditions. The proposed model and its comparison with the experimental 
data show the active interaction of mineral particles with the humic matrix and explain the presence of the «structural transi-
tion» during hydration and drying out in a number of soils and its absence in the soils enriched by the  iron compounds. They 
also show the reasons of soil gels sheeting and the nature of pop-gel cutan and allow suggesting the existence of the stratified 
formation mechanism of the gel matrix in the soils.

Keywords: mineral particles, humus matrix, soil gels.
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Рассматривается проблема поиска новых основ хозяйствования, ориентированных на создание 
низкоуглеродной экономики, формирование предпосылок и точек роста в процессе перехода к зеленой экономике. Для 
катализации зеленого роста необходима комплексная экологическая модернизация национальной экономики, что, 
безусловно, требует инвестиции в инновационные проекты, способные создать новые экономические возможности. 
Представлены основные индикаторы зеленого роста, разработанные международным сообществом. Индикаторы 
зеленого роста ОЭСР сгруппированы по стратегическим направлениям: переход к низкоуглеродной ресурсосберегающей 
экономике, сохранение природного капитала, повышение качества жизни людей, а также проведение политики 
стимулирования экономических возможностей, предоставляемых зеленым ростом. Объективная оценка прогресса 
зеленого роста производится на основании шести главных индикаторов: углеродоемкость, ресурсоемкость 
(материалоемкость), производительность с учетом потребностей окружающей среды, индекс природных ресурсов, 
изменения в землепользовании и растительном покрове и воздействие загрязнения воздуха на здоровье населения. При 
использовании модели зеленого роста важная роль отводится формированию моделей устойчивого производства 
и потребления. Отражены основные принципы зеленой экономики и зеленого роста, отмечена возрастающая 
роль экологического фактора при построении инновационной экономики, а также возможности формирования 
нового вектора развития российской экономики. В статье отмечено, что переход к «зеленой экономике» связан с 
многочисленными трудностями и проблемами.

Ключевые понятия: зеленый рост, зеленая экономика, зеленые финансы, экологическая модернизация, 
устойчивое развитие, экономический рост.

Сегодня перед человечеством стоят но-
вые вызовы. Усугубляющиеся проблемы 

экологии и угрожающий рост антропогенной 
нагрузки на экосистему заставляют нас пере-
осмыслить традиционные основы хозяйство-
вания и начать переход к экологически ориен-
тированной экономике. Такой тип экономики 
уже получил название «зеленой экономики» 
(greeneconomy), а комплексную стратегию 
трансформации в зеленую экономику стали 
называть «зеленым ростом» (greengrowth).

Зеленая экономика уже не новый тер-
мин и широко используется для трактовки 
особого типа развития экономики, при ко-
тором основной целью остается повышение 
благосостояния людей при соблюдении соци-
альной справедливости в условиях снижения 
антропогенной нагрузки на экосистему. Зеле-
ную экономику необходимо рассматривать в 
неразрывной связи с концепцией устойчивого 
развития как национальной, так и глобальной 
экономики.

Основы зеленой экономики можно вы-
разить в трех главных принципах: 

– приоритет природных услуг на на-
циональном и международном уровнях,

– рост занятости населения за счет со-
здания «зеленых» рабочих мест и создание 
социальной практики,

– использование рыночных механиз-
мов для достижения устойчивого развития.

Зеленый же рост подразумевает комп-
лексную программу стимулирования эконо-
мического роста, нацеленную на снижение 
антропогенного воздействия путем перехода 
к экологически безопасному, низкоуглерод-
ному и климатически устойчивому развитию 
путем проведения экологической модерниза-
ции экономики, а также социальную практику, 
от которой зависит благополучие общества. 

Зеленый рост должен стать актива-
тором инвестиционных проектов и иннова-
ционных открытий, которые лягут в основу 
устойчивого роста и, несомненно, приведут 
к возникновению новых экономических воз-
можностей. Фактически зеленый рост можно 
определить как универсальную стратегию 
развития, адаптированную к конкретной стра-
не или хозяйствующему субъекту с учетом 
конкретных различий в природных, челове-
ческих и экономических ресурсах, ориенти-
рованную, в первую очередь, на повышение 



ЛЕСНОЙ ВЕСТНИК 1/2015 191

РАЦИОНАЛЬНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЛЕСНЫХ РЕСУРСОВ И ДРЕВЕСНЫХ ПРОДУКТОВ

ресурсоэффективности. В то же время зеле-
ный рост – это фактически комплекс стиму-
лирующих мер, направленных на формирова-
ние нового вектора развития отечественной 
экономики, приоритетами которой являются:

– рост доходов и занятости, 
– сокращение выбросов парниковых 

газов,
– снижение энергоемкости и повыше-

ние энергоэффективности,
– повышение эффективности исполь-

зования природных ресурсов,
– развитие рынка экологических (зе-

леных) инвестиций в чистые технологии и 
«природную» инфраструктуру, 

– сохранение биоразнообразия и при-
родного богатства,

– развитие рынка экологических това-
ров и услуг,

– развитие института социальной и 
экологической ответственности[1].

Для катализации зеленого роста не-
обходима комплексная экологическая мо-
дернизация национальной экономики, что, 
безусловно, требует инвестиций в иннова-
ционные проекты, способные создать новые 
экономические возможности. Экологическая 
модернизация – это специально разработан-
ная программа проведения технической и 
технологической модернизации производства 
товаров и услуг, а также социальная практика, 
способствующая снижению антропогенной 
нагрузки на окружающую среду, реализуемая 
на международном, национальном и корпора-
тивном уровнях [2].

Концепция «зеленого роста», нацелен-
ная на обеспечение баланса эколого-экономи-
ческого развития, впервые была представлена 
в 2005 г. в Сеуле на Конференции министров 
охраны окружающей среды Азиатско-Тихо- 
океанского региона[3].  Впоследствии, в 
разгар мирового экономического кризиса в 
2009 г., эта идея нашла продолжение в концеп-
ции «Глобальный зеленый новый курс», пред-
ложенной Программой ООН по окружающей 
среде (ЮНЕП)[4]. Практическим результатом 
применения данной концепции должен стать 
переход к низкоуглеродной экономике, осно-
ванной на социально ответственном ведении 

бизнеса и, что особенно важно отметить, на 
социально ответственном потреблении. 

Постепенно концепция зеленого роста 
стала активно использоваться при формиро-
вании национальных программ развития раз-
личных стран и поддержана рядом организа-
ций системы ООН, которые также выступили 
с новыми инициативами, основанными на 
«зеленом» росте и переходе к «зеленому рос-
ту»[5].

Инициативы зеленой экономики (GEI) 
(GreenEconomyReport. Навстречу «зеленой» 
экономике: пути к устойчивому развитию и 
искоренению бедности),  проводимые Про-
граммой ООН по окружающей среде (ЮНЕП) 
с 2008 г., объединяют больше 20 учреждений 
ООН для продвижения инвестиций в зеленых 
секторах и реализуются почти в 30 странах. 
С 2011 г. ЮНЕП на регулярной основе гото-
вит и выпускает доклад «Зеленая экономика: 
пути, ведущие к устойчивому развитию и ис-
коренению нищеты» [6, 7]. Аналитические 
отчеты еще раз доказывают, что принципы 
зеленой экономики находят свое применение 
в развитых странах, а также могут служить 
катализатором роста и борьбы с бедностью в 
развивающихся странах. Международное эк-
спертное сообщество в лице Статистическо-
го подразделение ООН (UNSD), Всемирного 
банка (WB), Европейского статистического 
агентства (EUROSTAT), Европейского агент-
ства по окружающей среде (EEA), Междуна-
родного энергетического агентства уже разра-
ботали общий набор ключевых индикаторов 
для оценки состояния зеленой экономики, 
что позволяет объективно оценить прогресс 
зеленых инициатив и проектов в различных 
странах. [9].

Первой страной, которая объявила 
реализацию концепции «зеленого» роста в 
качестве национальной стратегии, стала Рес-
публика Корея. Основное внимание уделено 
трем элементам: промышленности, энергети-
ке и инвестициям. Стратегия нацелена:

– на сохранение масштабов экономи-
ческой деятельности в условиях тотального 
ресурсо- и энергосбережения; 

– снижение нагрузки на окружающую 
среду;
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– стимулирования инвестиций в при-
родоохранную деятельность как движущую 
силу экономического роста.

Роль и место Республики Корея в сов-
ременной мировой экономике весьма внуши-
тельно и почетно, особенно поражают темпы 
экономического роста последних лет и уп-
рочение позиций мирового высокотехноло-
гичного лидера даже в условиях стагнации 
мировой экономики. Несомненно, успех был 
обеспечен в том числе и за счет использова-
ния механизмов и инструментов зеленого 
роста. Корея, как и многие страны, в период 
кризиса приняла государственные програм-
мы поддержки и стимулирования экономики, 
рассчитанные до 2012 г., по которым было 
выделено 38,1 млрд долл. США и 80,5 % от 
этой суммы было направленно на проекты зе-
леного роста[10]. Сегодня список стран, про-
водящих политику зеленого роста, активно 
растет, задействованы страны со всех конти-
нентов разного уровня развития и благососто-
яния (Report Global Green Growth Forum 21-22 
October 2013, Copenhagen Improving Resource 
Efficiencies in the Value Chain). Многие стра-
ны используют различные инструменты «зе-
леного роста» в своей национальной полити-
ке и стратегиях развития. 

Отрадно отметить, что о необходи-
мости «зеленого» роста все чаще говорят и 
в России, в том числе на высоком полити-
ческом уровне, что приобретает все боль-
шую актуальность в условиях усиления 
политики изоляции и ограничительных 
санкций против Российской Федерации. 
Одним из важных шагов на пути к построе-
нию зеленой экономики  стало подписание 
в 2012 г. «Основ государственной политики 
в области экологического развития России 
на период до 2030 г.» [11]. Стратегия содер-
жит четко прописанную стратегическую 
цель и принципы государственной поли-
тики в области экологического развития, а 
также формулировку задач, направленных 
на обеспечение экологически ориентиро-
ванного роста экономики и внедрение эко-
логически эффективных инновационных 
технологий, предотвращение и снижение 
текущего негативного воздействия на ок-

ружающую среду, сохранение природной 
среды, в том числе естественных экологи-
ческих систем, развитие экономического 
регулирования и рыночных инструментов 
охраны окружающей среды и обеспечения 
экологической безопасности, формирова-
ние экологической культуры, развитие эко-
логического образования и воспитания. 

При решении задачи развития эконо-
мического регулирования и рыночных инс-
трументов охраны окружающей среды ис-
пользуются разнообразные механизмы, особо 
выделить  необходимо следующие:

а) установление платы за негативное 
воздействие на окружающую среду с учетом 
затрат, связанных с осуществлением приро-
доохранных мероприятий;

б) замена практики взимания платы 
за сверхлимитное загрязнение окружающей 
среды на практику возмещения вреда, причи-
ненного окружающей среде;

в) стимулирование предприятий, осу-
ществляющих программы экологической мо-
дернизации производства и экологической 
реабилитации соответствующих территорий, 
а также обеспечение широкого применения 
государственно-частного партнерства по оз-
доровлению экологически неблагополучных 
территорий, ликвидации экологического 
ущерба;

г) формирование рынка экологичной 
продукции, технологий и оборудования, а 
также природоохранных услуг;

д) осуществление поддержки техно-
логической модернизации, обеспечивающей 
уменьшение антропогенной нагрузки на ок-
ружающую среду, неистощительное исполь-
зование возобновляемых и рациональное ис-
пользование невозобновляемых природных 
ресурсов;

е) развитие рыночных инструментов 
охраны окружающей среды и обеспечения 
экологической безопасности;

з) стимулирование привлечения ин-
вестиций для обеспечения рационального и 
эффективного использования природных ре-
сурсов, уменьшения негативного воздействия 
на окружающую среду, производства эколо-
гически чистой продукции, внедрения ресур-
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сосберегающих технологий; проведения эко-
логического аудита;

к) повышение экологической и соци-
альной ответственности бизнеса;

л) стимулирование деятельности по 
использованию отходов в качестве вторично-
го сырья и энергоносителей;

м) государственное регулирование 
ввоза в РФ оборудования и технологий, не со-
ответствующих экологическим требованиям, 
в том числе международным [11]. 

При решении задачи научного и ин-
формационно-аналитического обеспечения 
охраны окружающей среды и экологической 
безопасности используются следующие ме-
ханизмы:

а) расширение комплексных фунда-
ментальных и прикладных исследований в 
области прогнозирования угроз экологичес-
кого характера, а также негативных последс-
твий, связанных с изменением климата;

в) стимулирование проведения  
НИОКР в области охраны окружающей сре-
ды, ресурсосбережения и обеспечения эколо-
гической безопасности [11].

Еще одним важным документом в ходе 
разработки стратегии зеленого роста россий-
ской экономики стал доклад «Стратегия-2020: 
Новая модель роста — новая социальная по-
литика», который был подготовлен группой 
высококомпетентных экспертов  и опублико-
ван в марте 2012 г. Там подчеркивается, что 
содержание федеральной политики в области 
экологического развития страны должна со-
ставить стратегия «зеленого» роста, предус-
матривающая интеграцию социально-эконо-
мического и экологического развития в виде 
«зеленой» экономики [12].

Аналогичные программы и концеп-
ции уже разработаны и предложены к реа-
лизации участниками Таможенного союза, 
особо стоит отметить комплексную програм-
му «Зеленый мост» в Казахстане (http://
gbpp.org/wp-content/uploads/2014/04/Green_
Concept_En.pdf) и ряд программных доку-
ментов в Беларуси (http://www.uncsd2012.
o rg /con ten t /documen t s /793Be la rus  %2
0National %20Report %20on %20SD %20_
Rus.pdf), что позволяет разрабатывать совмес-

тные индикаторы и требования для товаров и 
услуг, реализуемых в рамках этого объеди-
нения [13, 14]. Вообще стоит отметить, что 
во всех странах–участницах Евразийской 
экономической комиссии (Евразийская эко-
номическая комиссия (ЕЭК), постоянно дейс-
твующий регулирующий орган Таможенного 
союза и Единого экономического пространс-
тва, начала функционировать со 2 февраля 
2012 г.) (ЕЭК) большое внимание уделяется 
продвижению инструментария зеленого рос-
та, что приобретает особую значимость в сов-
ременных реалиях.

Современное состояние российской 
экономики, фактическая рецессия и нараста-
ющие санкции западных стран вынуждают 
искать новые схемы привлечения финансовых 
ресурсов и построения производственных це-
почек, что открывает новые возможности для 
стимулирования экономического роста путем 
использования инструментов зеленого рос-
та. В этом контексте речь, в первую очередь, 
идет о программах развития агропромыш-
ленного комплекса для обеспечения продо-
вольственной и в целом национальной безо-
пасности России. Сегодня для российских 
аграриев создана уникальная возможность 
ускоренного роста за счет снижения давления 
американских и европейских экспортеров, а 
удовлетворение потребностей в техническом 
перевооружении также должно отразиться 
синергетическим эффектом на отечественных 
предприятиях машиностроения и металлур-
гии. Огромное позитивное значение в этом 
процессе играет создание новых зеленых ра-
бочих мест в результате проведения экологи-
ческой модернизации предприятий промыш-
ленности и сельского хозяйства и подготовки 
высококвалифицированных рабочих кадров, 
способных вести «зеленый бизнес». 

Оценить процесс «озеленения» эко-
номики возможно посредством состояния 
зеленых индикаторов или отдельных пока-
зателей. Так, например, в России выбросы 
загрязняющих веществ в атмосферу, отходя-
щих от стационарных источников, в I полуго-
дии 2014 г. составили 8,7 млн т, что на 6,8 % 
меньше, чем в I полугодии 2013 г. [14]. Это 
положительный момент, причем, лидером по 
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снижению выбросов загрязняющих веществ 
в атмосферу стали традиционно нефтяные ре-
гионы России. Наибольшее снижение объема 
выбросов загрязняющих атмосферу веществ 
отмечено в Тюменской области на 20,3 % 
от уровня I полугодия 2013 г., в том числе в 
Югре – на 23,2 %. Всего в I полугодии 2014 г. 
отмечено снижение выбросов загрязняющих 
атмосферу веществ в 57 субъектах Российс-
кой Федерации, на долю которых приходится 
79,7 % общего объема выбросов [16]. Такие 
изменения вполне можно рассматривать как 
результат проведения мероприятий по мо-
дернизации технологических производств и 
внедрения инноваций, но также может сви-
детельствовать о простом снижении добычи 
углеводородов и других видов активности 
в связи с замедлением темпов роста эконо-
мики. Качественную оценку зеленого роста 
следует базировать на показателях развития 
инновационных секторов и темпах внедре-
ния зеленых инноваций в производство. Так, 
стоимостная оценка инновационных това-

ров, работ, услуг, вновь внедренных или под-
вергавшихся значительным технологичес-
ким изменениям в течение последних трех 
лет, в целом по РФ по видам экономической 
деятельности выросла почти в три раза с  
778 млрд руб. в 2010 г. до 2,007 трлн руб. в 
2012 г., причем основная доля пришлась на об-
рабатывающие производства (1,44 трлн руб.) 
[17]. Удельный вес инновационных товаров, 
работ, услуг в общем объеме отгруженных 
товаров, выполненных работ, услуг вырос с 
4,8 % в 2010 г. до 8 % в 2012 г., и также на-
блюдается стремительный рост этого показа-
теля на обрабатывающих производствах [16].

В таблице представлен список стран-
лидеров по количеству запатентованных от-
крытий в области охраны окружающей среды 
в период 2007–2009 гг. Как видно, Россия пока 
еще занимает достаточно скромное 22-е мес-
то в этом списке, а также важно отметить, что 
на долю первой десятки приходится 78,6 % 
всех инновационных открытий. Именно эти 
страны и лидируют в процессах построения 
зеленой экономики [18].

Еще одним интересным показателем 
зеленого роста является доля зеленых инно-
ваций в общем количестве инноваций. Так, 
среди европейских стран несомненным ли-
дером является Швеция с долей 75 %, далее 
следуют Нидерланды и Эстония с долей 50 % 
[9]. В среднем в странах ОЭСР в период с 
2008 по 2012 г. около 7 % всех научных ис-
следований и разработок было профинанси-
ровано государством [9].

В вопросах развития международного 
сотрудничества в области коммерциализации 
квот на выбросы и других единиц экономичес-
ких механизмов Киотского протокола Россия 
имеет только 10 %-ю долю соглашений, в то 
время как доля Китая составила 25 %, Индии 
и Бразилии по 17 % [19]. Важное место в кон-
цепции зеленого роста отведено финансовым 
механизмам и инструментам формирования 
ресурсной базы, список которых постоянно 
расширяется. Большинство респондентов из 
всех стран мира отмечают, что основным ба-
рьером интенсификации зеленого роста оста-
ется нехватка финансовых ресурсов и слабый 
уровень развития сектора зеленых финансов. 

Т а б л и ц а 
Страны-лидеры по количеству  

запатентованных открытий в области  
охраны окружающей среды [18] 

Leading countries in the number of patented inventions 
in the field of environment [18]

Место Страна

Доля страны в общем 
количестве запатентован-
ных открытий в области 

охраны окружающей 
страны (2007–2009)*, %

1 США 19,0
2 Германия 18,7
3 Япония 17,5
4 Южная Корея 5,6
5 Франция 4,8
6 Великобритания 3,6
7 Италия 3,4
8 Канада 2,7
9 Китай 1,7
10 Нидерланды 1,6
Всего первые 10 стран 78.6
18 Тайвань 0,9
21 Индия 0,7
22 РОССИЯ 0,5
25 Бразилия 0,4
31 ЮАР 0,2
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Для России эта проблема также является ос-
новной. Так, инвестиции в основной капитал, 
направленные на охрану окружающей среды 
и рациональное использование природных ре-
сурсов, в 2012 г. составили около 80 млрд руб., 
распределение по отдельным видам эконо-

мической деятельности представлено на диа-
грамме рис. 1 [16].

В тот же период текущие затраты на 
охрану окружающей среды по направлени-
ям природоохранной деятельности в 2012 г. 
составили 248 млрд руб., причем на охрану 

1,3

24,8

15,9

3,2

10,6

1,1

20,1

1,0

Предоставление прочих коммунальных,
социальных и персональных услуг

Производство и распределение электроэнергии,
газа и воды

Металлургическое производство и производство
готовых металлических изделий

Химическое производство

Производство кокса и нефтепродуктов

Целлюлозно-бумажное производство;
издательская и полиграфическая деятельность

Добыча полезных ископаемых 

Сельское хозяйство, охота и лесное хозяйство

47,4

37,2

21,5

22,0

8,8

15,6

34,7

Производство и распределение электроэнергии,
газа и воды

Металлургическое производство и производство
готовых металлических изделий

Химическое производство

Производство кокса и нефтепродуктов

Целлюлозно-бумажное производство;
издательская и полиграфическая деятельность

Добыча полезных ископаемых, кроме топливно-
энергетических 

Добыча топливно-энергетических полезных
ископаемых

Рис. 1. Инвестиции в основной капитал, направленные на охрану окружающей среды и раци-
ональное использование природных ресурсов, по отдельным видам экономической де-
ятельности в 2012 г. (млрд руб.) [16]

Fig. 1. Fixed capital investments aimed at environmental protection and rational use of natural resources 
by economic activity in 2012 (billion rubles). [16]

Рис. 2. Текущие затраты на охрану окружающей среды по отдельным видам экономической де-
ятельности в 2012 г. (млрд руб.) [16]

Fig. 2. Current costs for environmental protection for certain types of economic activity in 2012 (billion 
rubles). [16]
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атмосферного воздуха и предотвращение из-
менения климата, сбор и очистку сточных вод 
и на обращение с отходами было направлено 
47,1 млрд руб., 131,0 млрд руб. и 45,3 млрд руб. 
соответственно. Распределение текущих за-
трат на охрану окружающей среды по отде-
льным видам экономической деятельности в 
2012 г. представлено на рис. 2 [16].

При использовании модели зеленого 
роста важная роль отводится формированию 
моделей устойчивого производства и потреб-
ления. Сегодня менеджмент промышленных 
и производственных компаний придает ог-
ромное значение усовершенствованию про-
изводственных процессов и формированию 
модели ответственного потребителя. Под от-
ветственным потреблением стоит понимать 
широкий набор поведенческих особенностей 
простых граждан: это сортировка мусора, 
обязательная утилизация особых видов от-
ходов, следование концепции «умный дом», 
«умный офис», «умный транспорт», энергос-
бережение и ресурсосбережение на всех эта-
пах потребления и много другого.

Переход на зеленый путь развития 
требует особого внимания к инфраструкту-
ре, и, как показывает практика, именно ин-
фраструктурные проекты должны осущест-
вляться с использованием самых передовых 
инновационных технологий и материалов, 
создавая при этом новую среду и социальную 
практику для граждан. Таким образом, фор-
мируется социально ответственный «зеле-
ный бизнес», ориентированный на использо-
вание возобновляемых природных ресурсов, 
выпуск экологически чистой продукции, ис-
пользование малоотходных и ресурсосбере-
гающих технологий. 

Как правило, компании, реализующие 
политику «зеленого бизнеса», имеют положи-
тельный имидж на национальных и мировых 
рынках, их продукция отличается высокой 
технологичностью и, следовательно, конку-
рентоспособностью. 

Развитию зеленого бизнеса способс-
твуют также разнообразные формы государс-
твенно-частного партнерства, в т.ч. «экологи-
ческого партнерства», которые в настоящее 
время активно развиваются и находят подде-

ржку у частных и общественных институтов. 
В целом можно утверждать, что зеленый биз-
нес и ответственное потребление являются 
основополагающими элементами в повыше-
нии благосостояния населения и защиты ок-
ружающей среды.

Таким образом, основной задачей про-
ведения политики «зеленого роста» является 
подготовка национальной экономики к пере-
ходу на траекторию устойчивого развития, 
достижение которого требует в современных 
условиях незамедлительного отказа от экс-
тенсивного использования природных ресур-
сов и поиска более прогрессивных и иннова-
ционных моделей хозяйствования.

В то же время нельзя утверждать, что 
переход к зеленому росту будет легким и быс-
трым. Стратегия зеленого роста признает, что 
положительные результаты могут быть до-
стигнуты только в определенных пределах 
при существующих технологиях производс-
тва и поведении потребителей. Сегодня до-
статочно сложно провести количественную 
и качественную оценку стоимости перехода 
на зеленую экономику, но однозначно можно 
утверждать, что, помимо финансовых вложе-
ний, требуется перестройка сознания и мыш-
ления как производителей, так и потреби- 
телей. 

Не существует какого-либо универ-
сального плана или программы для перехода 
к «зеленой экономике». Программы должны 
быть разработаны в соответствии с индиви-
дуальными характеристиками националь-
ной экономики, приоритетами ее развития, 
конкурентными преимуществами, природ-
ным капиталом, уровнем экономического 
развития и эффективностью деятельности 
национальной, политической и социальной 
сферы. При этом необходимо принимать во 
внимание и адаптировать уже наработанную 
международным сообществом методологи-
ческую базу оценки степени «озеленения» 
экономики в виде индикаторов состояния 
всех сфер национальной экономики и пер-
спективных направлений развития. В этом 
случае инновации, безусловно, играют ве-
дущую роль в процессе трансформации к 
зеленому росту, поскольку прерывают зави-
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симость экономического роста и истощения 
природного капитала.

Уже не вызывает сомнений, что за счет 
активного использования механизмов и инс-
трументов зеленого роста возможно ускорить 
темпы экономического роста и создать осно-
вы для формирования нового вектора разви-
тия российской экономики в целом.

Работа выполнена в рамках государс-
твенного задания Министерства образования 
и науки РФ.
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GREEN GROWTH AS A NEW POLICY DIRECTION  
FOR RUSSIAN ECONOMIC DEVELOPMENT
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The paper discusses the issue of a search for the new development direction, which should be focused on the creation 
of low-carbon economy, formation of prerequisites and growth points in the course of transition to the green economy. The 
green growth is about fostering economic growth and development while ensuring that the natural assets continue to provide 
the resources and environmental services on which our well-being relies. To do this it must catalyze investment and innovation, 
which will underpin the sustained growth and give rise to the new economic opportunities. The main indicators of the green 
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growth developed by the international community are provided in the article. The indicators of the green growth of OECD are 
grouped in the strategic directions: the transition to the low-carbon and resource-saving productivity, the increase in economic 
and environmental assets, environmental quality of life, economic opportunities and policy responses. The objective assessment 
of the green growth progress can be made on the basis of the main indicators describing the socio-economic context and the 
characteristics of the growth. A few headline indicators have been selected to facilitate communication with policy makers, 
the media and citizens. The basic principles of the green economy and the green growth are reflected in the article. The article 
shows the increasing role of an ecological factor in the process of creating the innovative economy. It is important to note that 
the green growth is a new political direction for the Russian economic development. To show the rating of the green growth we 
should use the indicators of innovative sectors development and green innovations introduction rates in production. The article 
notes that the transition to the «green economy» has numerous difficulties and problems.

Keywords: green growth, green economy, green finance instruments, ecological modernization, sustainable develop-
ment, low-carbon economy.
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Представлен подробный анализ основных показателей и финансовых результатов деятельности отраслей 

лесопромышленного комплекса. Результаты представленного исследования подтверждают, что замедление темпов роста 
российской экономики является сдерживающим фактором, ограничивающим развитие отраслей лесопромышленного 
комплекса. На основе аналитического обзора выявлены причины кризисной ситуации и пути их решения. Серьезное 
внимание уделено внешнеэкономической деятельности отраслей, так как лесопромышленный комплекс до настоящего 
времени остается экспортно-ориентированным и более 70 % продукции отправляется на экспорт. В связи с этим, 
особое внимание необходимо уделить увеличению реального роста внутреннего потребления лесопродукции. Еще одна 
проблема возникает вследствие необходимости совершенствования инвестиционной политики и общей стратегии 
инвестиционной деятельности с целью увеличения объемов финансирования и рационального распределения их по 
отраслям лесопромышленного комплекса. Для принятия решений по инвестициям рассмотрен выбор источников 
финансирования по отраслям лесопромышленного комплекса. Важно подчеркнуть, что инвестиционный климат в стране 
не стал более благоприятным и действенных мер по созданию новых мощностей по-прежнему не предпринимается. Все 
развитие идет за счет собственных средств действующих предприятий, а их в условиях кризиса становится все меньше. 
Что касается строительства новых предприятий, реальных шансов на реализацию инвестиционных проектов пока не 
просматривается. Убедительным примером этого являются два новых проекта ЦБК в Красноярском крае, включенных в 
перечень приоритетных проектов, но не реализованных. На основании аналитического обзора сформулированы выводы и 
намечены пути выхода из кризисной ситуации. Так, потребность в преодолении стагнации ведет к поиску нетрадиционных 
путей, открывающих инновационные возможности для получения принципиально новых продуктов с высокой добавленной 
стоимостью на базе биорефайнинга. В связи с этим, значительно усилена роль Технологических Платформ и уделено 
внимание изысканию финансовых ресурсов для организации научно-инновационного развития лесопромышленного 
производства на базе адаптации существующих передовых биотехнологий, а также разработки, масштабирования и 
последующей коммерциализации новых отечественных биотехнологий. Очевидно, что реализация предложенных мер, 
включая конкретные проекты, может стать начальным этапом вхождения отечественного лесопромышленного 
комплекса в мировую биоэкономику только при активном и заинтересованном участии отраслевых бизнес-структур.

Ключевые слова: лесопромышленный комплекс, аналитический обзор, научно-инновационное развитие.

На сегодняшний день в целом по стране 
отмечено замедление темпов экономи-

ческого развития. Так, валовой внутренний 
продукт, по данным Росстата, в 2013 г. достиг  
66,7 трлн руб. и составил 101,3 % к уровню 
2012 г., в то время как валовой внутренний 
продукт 2012 г. к уровню 2011 г. – 103,4 %, 
что свидетельствует о негативной тенденции 
данного показателя. Индекс промышленного 
производства в 2013 г. составил 100,3 %. В 
2012 г. индекс промышленного производства 
увеличился к уровню 2011 г. на 2,6 % (рис. 1). 
Цены на промышленные товары возросли на 
3,4 % в сравнении с 2012 г. 

Замедление темпов роста российской 
экономики является сдерживающим факто-
ром, ограничивающим развитие отраслей ле-
сопромышленного комплекса. Производство 
целлюлозно-бумажной продукции в 2013 г. 
снизилось на 4,3 %. В целом по деревообра-

батывающей отрасли объемы производства 
увеличились на 1,4 %.

Индекс производства по виду деятель-
ности «Обрабатывающие производства» в 
2013 г. по сравнению с 2012 г. составил 100,1 %, 
в том числе в декабре 2013 г. – 101,6 % к уров-
ню декабря 2012 г., следовательно, индексы 
обрабатывающих производств демонстриру-
ют тенденцию к понижению на протяжении 
нескольких последних лет (рис. 2).

По большинству видов продукции в 
обрабатывающих отраслях в 2013 г. произош-
ло снижение темпов производства в сравне-
нии с 2012 г. (табл. 1) [1].

Аналогичная ситуация наблюдается в 
производстве продукции по виду «Лесозаго-
товки» (табл. 2). Так, индекс производства по 
виду «Лесозаготовки» в 2013 г. по сравнению 
с 2012 г. составил 97,2 %, в том числе 96,5 % 
в декабре 2013 г. к декабрю 2012 г. [1].
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Рис. 2. Индекс производства по виду «Обрабатывающие производства», % к соответствующему 
месяцу предыдущего года

Fig. 2. The index of production on «Manufacturing»,% to the corresponding month of the previous year
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Рис. 1. Индекс промышленного производства, % к соответствующему месяцу предыдущего года
Fig. 1. Industrial Production Index,% to the corresponding month of the previous year

Более подробно остановимся на об-
зоре производства целлюлозно-бумажной 
продукции как одной из основных сфер де-
ятельности лесопромышленного комплекса  
(табл. 3, 4) [1, 21].

В прошедшем году была прекращена 
производственная деятельность ОАО «Бай-
кальский целлюлозно-бумажный комбинат», 
единственного предприятия в стране, вы-
пускавшего целлюлозу растворимых сортов. 
По экономическим и финансовым причинам 
остановлен ОАО «Соломбальский ЦБК», 
по тем же причинам значительно снижены 

объемы производства на ОАО «Кондопога»,  
ОАО «Селенгинский ЦКК».

ЗАО «Интернешнл Пейпер», фили-
ал ОАО «Группа «Илим» в г. Коряжме, Се-
гежский и Енисейский ЦБК, ОАО «Волга», 
«Пермский картон» и ряд других предпри-
ятий увеличили объемы за счет повышения 
уровня загрузки производственных мощ-
ностей. В целом на большинстве предпри-
ятий отрасли принимались вынужденные 
решения по ограничению производства из-
за снижения спроса на выпускаемую про-
дукцию.
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Т а б л и ц а  1
Производство продукции по виду «Обработка древесины и производство изделий из дерева» 

Production by type of «Manufacture of wood and of products of wood»

Виды продукции 2013 в % к 
2012

Декабрь 
2013

В % к
декабрю 

2012
ноябрю 

2013
Распиловка и строгание древесины; пропитка древесины – 97,7 – 108,7 114,5
Лесоматериалы, продольно распиленные или расколотые, разделен-
ные на слои или лущеные, толщиной более 6 мм; шпалы железно-
дорожные или трамвайные деревянные, непропитанные, млн м3

21,0 99,8 1,9 112,3 118,3

Щепа технологическая для производства целлюлозы и древес-
ной массы, тыс. плотн.м3 4177 92,0 305 83,4 90,2

Щепа топливная, плотн. тыс. м3 482 120,8 48,8 118,6 112,9
Производство шпона, фанеры, плит, панелей 100,9 103,5 105,6
фанера клееная, состоящая только из листов древесины, тыс. м3 3304 103,9 279 104,9 111,4
плиты древесно-стружечные и аналогичные плиты из древесины 
и других одревесневших материалов, тыс. усл. м3 6657 98,9 595 104,8 99,8

плиты древесно-волокнистые из древесины или других одревес-
невших материалов, млн усл. м2 419 90,3 36,5 95,8 103,6

Производство деревянных строительных конструкций, включая 
сборные деревянные строения, и столярных изделий – 110,0 – 112,4 95,2

Производство деревянной тары – 97,8 – 93,7 100,7
Производство топливных гранул, тыс. т 683,8 80,7 – – –

Т а б л и ц а  2
Производство продукции по виду «Лесозаготовки» 

Production by type «Logging»

Виды продукции 2013 В % к 
2012

Декабрь 
2013

В % к
декабрю 

2012
ноябрю 

2013
Древесина необработанная, млн плотн. м3, в т. ч.: 114,4 96,7 – – –
– бревна хвойных пород 69,7 96,7 7,7 95,4 150,8
– бревна лиственных пород 21,9 100,7 2,8 102,1 181,6
– древесина топливная 14,1 89,5 2,1 88,3 178,1
– древесина необработанная (включая жерди и колья) прочая 8,8 99,5 1,4 98,3 164,7

Т а б л и ц а  3
Объемы производства целлюлозы, массы древесной,  

получаемой механическим способом 
Volumes of production of cellulose, wood pulp obtained by mechanical means

Виды продукции, тыс. т 2013 2012 + 2013 / 2012, % Уд. вес, %
Целлюлоза древесная и целлюлоза из прочих волок-
нистых материалов в т.ч.: 7 200,0 7 656,3 –456,3 94,0 100,0

– целлюлоза древесная, растворимые сорта 29,4 79,5 –50,1 37,0 0,4
– целлюлоза древесная сульфатная, кроме  
растворимых сортов 4 773,8 4 988,6 –214,8 95,7 66,3

– целлюлоза древесная сульфитная, кроме  
древесных пород 305,6 333,1 –27,5 91,7 4,2

– масса древесная, получаемая механическим спосо-
бом; полуцеллюлоза древесная; целлюлоза из прочих 
волокнистых материалов

2 091,2 2 255,1 –163,9 92,7 29,0
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Т а б л и ц а  4
Производство, экспорт, импорт и внутреннее потребление  

целлюлозно-бумажной продукции в 2012–2013 гг. 
Manufacture, import, export and domestic consumption of pulp and paper products in 2012-2013

Наименование продукции Производство Экспорт Импорт Потребление 2013 / 
2012, %2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012

Целлюлоза товарная, тыс. т 2 060,7 2 331,5 1803,0 2003,3 137,0 104,5 394,7 432,7 91,2
Бумага и картон, всего, тыс. т 7 741,0 7 773,2 2360,1 2306,6 2162,2 2094,7 7543,1 7561,3 99,8

Бумага газетная, тыс. т 1 584,7 1 815,6 1039,7 1220,6 5,8 4,5 550,8 599,5 91,9
Картон, всего, тыс. т 3 024,6 3 009,0 – – – – – – –

Бумага и картон в расчете на 
душу населения, кг 53,9 54,2 16,4 16,1 15,1 14,6 52,5 52,7 99,5

Бумага газетная в расчете на 
душу населения, кг 11,0 12,7 7,2 8,5 0,0 0,0 3,8 4,2 91,7

Снижение объемов производства то-
варной целлюлозы на Сясьском ЦБК, Мон-
ди Сыктывкарском ЛПК, филиале группы 
«Илим» в г. Коряжме при увеличении варки 
целлюлозы произошли из-за роста объемов 
производства бумаги и картона на этих пред-
приятиях.

Импорт товарной целлюлозы в 2013 г. 
составил 137,0 тыс. т, в т.ч. за счет листвен-
ной целлюлозы из древесины тропических 
пород 14,6 тыс. т.

Общее производство бумаги по стра-
не, по данным Росстата, снизилось на 1,1 % к 
уровню 2012 г. Однако ввод в эксплуатацию и 
освоение новых мощностей за последние два 
года позволили увеличить производство бумаг 
различных видов на филиале ОАО «Группа 
«Илим», ОАО «Каменская БКФ», ОАО ЦБК 
«Кама», ОАО «Сясьский ЦБК». Увеличили 
выпуск за счет проведения модернизации бу-
магоделательных машин ЗАО «Интернешнл 
Пейпер», ОАО «Алатырская бумажная фабри-
ка», ОАО «Полиграфкартон». Между тем, из-
за отсутствия финансовых средств длительно 
простаивали буммашины ОАО «Кондопога» в 
конце 2012 г. и в течение всего 2013 г., в резуль-
тате предприятие уменьшило производство 
бумаги на 219,6 тыс. т от объемов ее выпуска в 
2012 г. Ряд предприятий увеличил объемы про-
изводства за счет более ритмичной работы, в 
их числе Сегежский, Енисейский, Сокольский 
ЦБК, ОАО «Картонтара» (г. Майкоп).

Еще одна проблема возникает вследс-
твие необходимости совершенствования ин-

вестиционной политики и общей стратегии 
инвестиционной деятельности с целью увели-
чения объемов финансирования и рациональ-
ного распределения их по отраслям лесопро-
мышленного комплекса (табл. 5) [1, 6, 7].

Инвестиции в основной капитал в 
2013 г. в целом по стране снизились на 6,7 %. 
В 2012 г. их объем незначительно увеличил-
ся, на +0,7 % к уровню 2011 г.

Инвестиции в основной капитал по ор-
ганизациям лесопромышленного комплекса в 
2013 г. сократились на 21,8 %, в том числе по 
ЦБП – на 15,6 %.

В целом по стране инвестиционный 
климат в 2013 г. не улучшился. Доля инвести-
ций в лесопромышленном комплексе соста-
вила 0,9 % от объема инвестиций по стране 
в целом.

Удельный вес инвестиций в основной 
капитал предприятий по производствам ЛПК 
составил:

– по лесозаготовкам – 5,0 %;
– по обработке древесины, производс-

тву изделий из дерева и пробки (кроме мебе-
ли) – 41,5 %;

– по производству целлюлозно-бумаж-
ной продукции – 45,0 %;

– по производству мебели – 8,5 %.
Для принятия решений по инвестици-

ям целесообразно рассмотреть выбор источ-
ников финансирования по отраслям лесопро-
мышленного комплекса (табл. 6) [1, 4, 5, 7].

В структуре источников финансирова-
ния инвестиций в основной капитал за 2013 г. 
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Т а б л и ц а  5
Инвестиции в основной капитал по «чистым» видам экономической  

деятельности по крупным и средним организациям за 2013 г. 
Investments in fixed assets «pure» economic activities of large and medium organizations for 2013

Виды деятельности
Использовано, млн руб.

Индекс физи-
ческого объема 

инвестиций в ос-
новной капитал 

за 2013 г., %

Удельный вес в 
общем объеме 
инвестиций в 

основной капи-
тал за 2013 г., %за 2013 г. за 2012 г.

Всего 9 208 382,9 9 353 087,0 93,3 100,0
Лесозаготовки 4 107,2 6 298,4 63 0,0
Обрабатывающие производства 1 622 902,9 1 514 295,3 101,4 17,6
Обработка древесины и производство изделий 
из дерева и пробки, кроме мебели 33 815,6 45 885,1 70,6 0,4

Производство целлюлозы, древесной массы, 
бумаги, картона и изделий из них 36 660,2 43 065,9 84,4 0,4

Производство целлюлозы, древесной массы, 
бумаги и картона 27 092,0 31 692,1 84,8 0,3

Производство целлюлозы и древесной массы 11532,6 17 367,1 65,9 0,1
Производство бумаги и картона 15 559,5 14 325,1 107,7 0,2
Производство бумаги 5 738,3 4 507,0 126,3 0,1
Производство картона 9 821,2 9 818,0 99,2 0,1
Производство изделий из бумаги и картона 9 568,2 11 373,8 83,4 0,1
Производство гофрированного картона, бумаж-
ной и картонной тары 3 355,7 3 353,5 99,2 0,0

Производство бумажных изделий хозяйствен-
но-бытового и санитарно-гигиенического 
назначения

4 240,8 5 850,9 71,9 0,0

Производство писчебумажных изделий 37,3 8,2 451,8 0,0
Производство обоев 1 312,7 1 414,8 92 0,0
Производство прочих изделий из бумаги и картона 621,8 746,3 82,6 0,0
Производство мебели 6 809,0 4 682,9 138,6 0,1

по целлюлозно-бумажному производству 
79,9 % составили собственные средства, 
20,1 % – привлеченные средства, в том числе: 
13,8 % – кредиты банков, из них только 1,6 % – 
кредиты иностранных банков.

Далее, на основе представленного ана-
литического обзора целесообразно рассмот-
реть основные показатели производства и 
продаж продукции и финансовые результаты 
деятельности отраслей лесопромышленного 
комплекса (табл. 7) [1].

Как и в прежние годы, производство 
лесозаготовок остается убыточным. Рента-
бельность целлюлозно-бумажного производс-
тва в отчетном году снизилась по сравнению с 
отчетными данными за 2012 г. на 0,9 %. Если 
цены на продукцию ЦБП выросли на 2,1 %, 

то услуги собственных монополий увеличи-
лись: на производство, передачу и распреде-
ление электроэнергии, газа и воды – на 9,2 %, 
на грузовые перевозки – 8,4 % [9–16].

В целлюлозно-бумажном производс-
тве на 3,5 % возросла доля расходов на при-
обретение топлива, электроэнергии, услуг по 
транспортировке грузов.

Обратим внимание на то, что в резуль-
тате ухудшения общеэкономической ситуации 
в стране в 2013 г. по сравнению с 2012 г. при-
быль по предприятиям лесопромышленного 
комплекса уменьшилась в 2 раза, продолжали 
быть нерентабельными лесозаготовки (рост 
убытков на 41,7 %). Прибыль целлюлозно-
бумажного производства в 2013 г. составила 
44,2 % к уровню 2012 г. (табл. 8) [1].



ЛЕСНОЙ ВЕСТНИК 1/2015204

РАЦИОНАЛЬНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЛЕСНЫХ РЕСУРСОВ И ДРЕВЕСНЫХ ПРОДУКТОВ

В 2013 г. 25 % обрабатывающих пред-
приятий страны работали убыточно, их общий 
убыток увеличился на 68,6 % к показателю 
2012 г. По крупным и средним предприяти-
ям лесопромышленного комплекса убытки 
в 2013 г. возросли в сравнении с 2012 г. на 
76,4 %, в том числе  в производстве целлюлоз-
но-бумажной продукции 29,1 % предприятий 
работали убыточно. На текущий момент 24,6 % 
предприятий ЛПК имели общую дебиторскую 
задолженность в 193 193,4 млн руб. Удельный 
вес просроченной дебиторской задолженности 
в общем объеме задолженности за этот период 
уменьшился на 0,3 % от уровня 2012 г.

По обрабатывающим производствам в 
2013 г. на 1,6 % снизилось количество пред-
приятий, имеющих просроченную дебитор-
скую задолженность в сравнении с 2012 г. 
Удельный вес просроченной задолженности 
в 2013 г. уменьшился в общем объеме задол-
женности на 0,5 %.

В производстве ЦБК количество пред-
приятий, имеющих просроченную задол-
женность, не изменилось. В денежном выра-
жении дебиторская задолженность в 2013 г. 
возросла до 73 941,4 млн руб., а удельный вес 
просроченной задолженности снизился на 
0,9 % от уровня 2012 г.

Т а б л и ц а  6
Источники финансирования инвестиций в основной капитал  

по крупным и средним организациям за 2013 г., млн руб. 
Sources of financing investment in fixed assets of large and medium organizations for 2013 million rubles

Виды  
деятельности
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Всего 4378142 1740345 2070895 4830241 879411 86320 589358 1790062 930368 736321 123373 26537 1544874 1192116 8617

Лесозаготовки 3641 737 2454 10877 7857 0 1058 4 2 2 0 0 1958 1758 0

Обрабатыва-
ющие произ-

водства
980805 451984 439467 481134 230340 22853 143297 32264 26918 5231 114 158 75075 42625 1015

обработка 
древесины и 
производство 
изделий из де-
рева и пробки, 
кроме мебели

19036 7138 10445 9397 5947 221 3071 7 6 0 0 0 373 174 0

Производство 
целлюлозы, 
древесной 

массы, бумаги, 
картона и из-
делий из них

30899 18036 11877 7793 5331 609 2151 12 6 5 1 0 299 295 0

Производство 
мебели

3633 2192 1120 798 415 0 132 10 10 0 0 0 241 241 0
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Т а б л и ц а  7
Основные экономические показатели производства и продаж  

продукции (работ, услуг) в 2013 г., млн руб. 
Main economic indicators of production and sales of products (works, services) in 2013, million rubles

Виды деятельности
Количество 
организа-

ций, единиц

Выручка 
от продаж

Затраты на про-
изводство про-

данных товаров, 
работ, услуг

Прибыль 
(убыток) 

от продаж

Уровень рен-
табельности 
(убыточнос-

ти), %

Затраты на 1 
рубль товар-
ной продук-

ции, коп.

Лесозаготовки 269 69 127,6 69 838,6 –711,0 –1,0 101,0

Обрабатывающие производства 13 274 26 646 467,0 24 338 072,6 2308394,4 9,5 91,3
Обработка древесины и про-

изводство изделий из дерева и 
пробки, кроме мебели

419 269 322,0 249 179,2 20142,8 8,1 92,5

Производство целлюлозы, дре-
весной массы, бумаги, картона 

и изделий из них
220 424 138,6 388 433,9 35704,7 9,2 91,6

Производство мебели 212 109 693,3 100 606,2 9087,1 9,0 91,7
Всего по лесопромышленному 

комплексу 1120 872 281,5 808 057,9 64233,6 7,9 92,6

Т а б л и ц а  8
Прибыль (убыток) до налогообложения крупных и средних предприятий  

и организаций за 2013 г., млн руб. 
Profit (loss) before taxation of large and medium-sized enterprises and organizations for 2013 million rubles

Виды деятельности
Количество 

организаций, 
единиц

Прибыль (убыток),  
млн руб.

Темп  
рос-
та, %2013 2012

Всего по России 58 959 6 541 623,8 7 629 046,3 85,7
Лесозаготовки 269 –3 287,8 –2 319,6 141,7
Обрабатывающие производства 13 274 1 544 701,8 2 152 491,8 71,8
Обработка древесины и производство изделий из дерева и про-
бки, кроме мебели 419 6 471,3 9 841,2 65,8

Распиловка и строгание древесины; пропитка древесины 193 –5 027,9 –1582,5 317,7
Производство пиломатериалов, кроме профилированных, толщи-
ной более 6 мм; производство непропитанных железнодорожных и 
трамвайных шпал из древесины

165 –4 671,9 –1534,1 304,5

Производство биотоплива (топливные гранулы и брикеты) из 
отходов деревопереработки 3 –9,9 –22,3 44,6

Производство шпона, фанеры, плит, панелей 111 7 738,9 8 122,1 95,3
Производство клееной фанеры, щитов, древесных плит и панелей 98 9 211,4 8 350,3 110,3
Производство древесно-стружечных плит 25 3 498,9 3 458,6 101,2
Производство древесно-волокнистых плит 10 654,8 703,8 93,0
Целлюлозно-бумажное производство; издательская и полигра-
фическая деятельность 1174 25 220,1 42 822,7 58,9

Производство целлюлозы, древесной массы, бумаги, картона и 
изделий из них 220 13 441,8 30 396,5 44,2

Производство целлюлозы, древесной массы, бумаги и картона 60 3 739,2 17 289,5 21,6
Производство бумаги и картона 52 12 662,4 18 981,3 66,7
Производство изделий из бумаги и картона 160 9 702,6 13 107,0 74,0
Производство гофрированного картона, бумажной и картонной тары 95 2 503,8 5 352,0 46,8
Производство писчебумажных изделий 6 4 039,2 3 067,2 131,7
Производство мебели 212 4 299,2 4 643,5 92,6
Всего по лесопромышленному комплексу 1120 20 924,5 42 561,7 49,2
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В настоящее время в лесопромышлен-
ном комплексе снизилось количество пред-
приятий, имеющих просроченную задол-
женность по платежам в бюджет на 0,7 % от 
состояния на 1 января 2013 г. и уменьшилась 
в денежном выражении общая задолженность 
по этому виду платежей. В целлюлозно-бу-
мажном производстве увеличилось число 
предприятий и общая задолженность по этим 
видам платежей, а также на 5,4 % возросла 
просроченная задолженность в сравнении с 
состоянием на 1 января 2013 г.

Несмотря на неудовлетворительные 
финансовые показатели в 2013 г., по всем 
видам экономической деятельности лесо-
промышленного комплекса обеспечен рост 
реальной заработной платы работников. 
Среднемесячная зарплата работников ЦБП 
составила 92 % от общероссийского уровня 
среднемесячной зарплаты.

Следующая проблема, которую необ-
ходимо рассмотреть, – это отсутствие реаль-
ного роста внутреннего потребления продук-
ции лесопромышленного комплекса [2, 3]. В 
связи с этим проведем аналитический обзор 
внешнеэкономической деятельности России в 
целом и отраслей лесопромышленного комп-
лекса. Сегодня лесопромышленный комплекс 
экспортно-ориентированный и более 70 % 
продукции уходит на экспорт. Отметим, что в 
2013 г., по данным Росстата, внешнеторговый 
оборот России составил 844,2 млрд US$ по 
сравнению с 837,2 млрд US$ в 2012 г. Сальдо 
торгового баланса сложилось положительное 
в размере 208,6 млрд US$, что на 1,1 млрд US$ 
больше, чем в 2012 г. При этом в торгов-
ле со странами дальнего зарубежья сальдо 
равнялось 176,4 млрд US$ (увеличение на  
3,2 млрд US$), со странами СНГ – 32,2 млрд US$ 
(снижение на 2,1 млрд US$).

Экспорт России в 2013 г. сохранил-
ся практически на уровне 2012 г. и составил 
526,4 млрд US$ (в 2012 г. – 524,7 млрд US$) 
(рис. 8).

Доля экспорта лесной и целлюлозно-
бумажной продукции (гр.44, 47–48 ТН ВЭД 
ТС) в 2013 г. составила 2,1 % (в 2012 г. –  
1,9 %). Значительно выросли поставки про-
дукции лесозаготовительной и деревообра-

батывающей промышленности (на 10,2 % в 
объемном и на 11,6 % в стоимостном выра-
жении) при снижении физических объемов 
экспорта целлюлозно-бумажной продукции 
(на –3,9 %), прежде всего, товарной целлю-
лозы и газетной бумаги. Однако рост цен на 
большинство видов товаров в 2013 г. позво-
лил увеличить валютную выручку на 4,0 % 
(рис. 4, 5).

В структуре экспорта продукции ле-
сопромышленного комплекса (гр.44, 47, 48 
ТН ВЭД) на долю продукции деревообработ-
ки и лесозаготовок приходится почти 87 % в 
объемном и 71 % в стоимостном выражении. 
В 2013 г. по сравнению с 2012 г. отмечено 
увеличение стоимостных объемов экспорта 
по всем видам товаров 44 группы ТН ВЭД. 
Наиболее заметно выросли объемы поставок 
трех основных видов лесной продукции: пи-
ломатериалов (4407), необработанной древе-
сины (4403) и фанеры (4412).

В 2013 г. выросли стоимостные объ-
емы экспорта большинства видов продукции 
целлюлозно-бумажной продукции, за исклю-
чением двух основных – товарной целлюло-
зы (4702–4704) и газетной бумаги. В течение 
года повышались цены на многие товары 
47–48 групп ТН ВЭД, в связи с этим при об-
щем снижении тоннажа экспорта целлюлоз-
но-бумажной продукции на –3,9 % валютная 
выручка увеличилась на +4,0 %.

В структуре экспорта товарной цел-
люлозы основной объем – 97 % – составляет 
сульфатная (4703). Из этого объема 55 % при-
ходится на беленую хвойную (NBSK), 26 % 
составляет беленая лиственная (ВНКР) и 
19 % – небеленая хвойная. В августе-сентябре 
2013 г. в связи с прекращением деятельности 
ОАО «Байкальский ЦБК» и полным закрыти-
ем производства растворимых сортов товар-
ной целлюлозы в России были остановлены 
поставки за рубеж продукции по коду 4702. 
Единственным производителем и экспорте-
ром сульфитной хвойной целлюлозы небе-
леной (4704 11) и беленой (4704 21) является 
Сясьский ЦБК. В Китай поставляется около 
60 % продукции предприятия, оставшиеся 
40 % экспортируются в Германию, Индоне-
зию и некоторые другие страны.
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Около 88 % от общего объема экспор-
та товарной сульфатной целлюлозы прихо-
дится на предприятия ОАО «Группа «Илим» 
в Усть-Илимске, Братске и Коряжме. Остав-
шиеся 12 % объемов экспорта поставили за 
рубеж Архангельский, Марийский ЦБК и ЦЗ 

«Питкяранта». Из-за останова производства 
в 2013 г. практически прекратились экспорт-
ные поставки Соломбальского ЦБК.

Импорт России в 2013 г., по данным 
Ростата, составил 317,8 млрд US$ и по сравне-
нию с 2012 г. увеличился на +1,6 % (рис. 6).
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Рис. 5. Структура экспорта целлюлозно-бумажной продукции в 2012–2013 гг., млн US$ [1]
Fig. 5. The structure of exports of pulp and paper products in 2012-2013., Million US $ [1]
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Fig. 6 Structure of imports of the Russian Federation in 2013, US $ bn

Доля импорта продукции лесопро-
мышленного комплекса (44–49) в 2013 г. со-
ставила 2,1 % и не изменилась по сравнению 
с 2012 г. Из 6,6 млрд долл. стоимости импор-
та 1,3 млрд приходится на товары 44 группы 
(древесина и изделия из нее), 4,5 млрд – цел-

люлозно-бумажная продукция (гр. 48), остав-
шиеся 0,8 млрд долл. – стоимость продукции 
полиграфической промышленности (гр. 49) 
(рис. 7).

Основным объектом импорта являют-
ся плиты ДВП (4411) – 29 % и ДСП (4410) –  
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Рис. 7. Структура импорта продукции лесозаготовительной и деревообрабатывающей промыш-
ленности в 2012–2013 гг., млн US$ [1]

Fig. 7. Structure of imports of products of forestry and wood processing industry in 2012-2013., Million 
US $[1]
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25 % от общего объема. На долю столярных 
изделий (4418) приходится 21 %.

В 2013 г. выросли стоимостные объ-
емы импорта товаров по всем трем указан-
ным группам, что позволило на 10,4 % уве-
личить стоимость поставленных товаров по 
всей продукции деревообрабатывающей про-
мышленности в целом.

Необходимо отметить, что если в об-
щей стоимости экспорта продукции лесопро-
мышленного комплекса в 2013 г. удельный 
вес продуктов деревообработки и лесозагото-
вок (гр.44) составляет 71 %, то в стоимости 

импорта на долю товаров указанной группы 
приходится только 22 %.

В связи с этим еще одна сфера, кото-
рая представляет интерес – внешнеэкономи-
ческая деятельность целлюлозно-бумажной 
промышленности (рис. 8).

В общем объеме импорта продукции 
целлюлозно-бумажной промышленности в 
Россию в 2013 г. со значительным отрывом ли-
дируют товары с высокой добавленной стои-
мостью – мелованные бумага и картон (4810) –  
20,4 %, бумага и картон с покрытием и про-
питкой (4811) – 19,5 %, продукция хозяйс-
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Рис. 9, 10. Сальдо внешнеэкономической деятельности по продукции целлюлозно-бумажной 
промышленности (гр. 47–48 ТНВЭД), млн US$ [1]

Fig. 9, 10. The balance of foreign trade activities by products of the pulp and paper industry (c. 47-48 
HS) million US $ [1]
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твенно-бытового и санитарно-гигиенического 
назначения (4818 и 9619) – 18,7 %. Несмотря 
на то, что потребление и цены на большинство 
указанных товаров в странах Западной Европы 
продолжали снижаться в течение 2013 г., рост 
спроса российского рынка стимулировал рост 
объема поставок в РФ мелованных и ламини-
рованных бумаг и картонов как в физическом, 
так и в стоимостном выражении.

Главным поставщиком высококачест-
венных мелованных бумаг и картонов в Рос-
сию является Финляндия, на ее долю при-
ходится 46,3 % от общего объема импорта 
данного вида продукции. На втором месте по 
объемам поставок в Россию находятся компа-
нии Китая – 13,4 %. Только за 2013 г. объем 
импорта данных товаров из Китая увеличил-
ся с 87,5 до 114 тыс. т, или на 30,3 %.

Наибольший объем импорта това-
ров группы 4810 составляют бумага и кар-
тон для печати и письма чистоцеллюлозные  
(4810 19 900 0), составляющие около 29 % от 
общего объема поставок.

По итогам 2013 г. отрицательное сальдо 
внешнеэкономического баланса по продукции 
ЦБП (47–48 гр. ТН ВЭД) достигло рекордного 
значения в 1 717 млн US$. Вместе с тем не-
сколько снизились темпы его роста – на 3,1 % 
по сравнению с 2012 г., тогда как в 2012 г. этот 
показатель составил 20,6 % (рис. 9, 10).

В 2013 г. при росте импорта в стоимос-
тном выражении на 4,9 %, экспорт продукции 
ЦБП после трех относительно благополучных 
лет снизился по сравнению с предыдущим 
годом на 5 %. В первую очередь, такое сни-
жение явилось следствием падения объемов 
экспорта товарной целлюлозы (гр.4702–4704) 
из-за остановов Соломбальского и Байкаль-
ского ЦБК, трудностей на ЦЗ «Питкяранта».

Вторым фактором, повлиявшим на па-
дение объемов экспорта российской целлю-
лозно-бумажной продукции, как отмечалось 
выше, стала остановка газетного комбината 
ОАО «Кондопога», повлекшая снижение на 
200 тыс. т объемов экспорта из России газет-
ной бумаги.

На основании представленного анали-
тического обзора можно сделать следующие 
выводы.

1. В условиях продолжающегося кри-
зиса производство целлюлозно-бумажной 
продукции в развитых странах начинает 
стагнировать, а темпы его роста в развиваю-
щихся странах резко снизились.

Падение мирового производства бума-
ги и картона в 2013 г. превысило 1 %, в стра-
нах ЕС оно составило 1,3 %.

Российская ЦБП не является исклю-
чением. И если общие объемы производс-
тва бумаги и картона в 2013 г. практически 
не изменились (что также свидетельствует о 
стагнации), то производство газетной бума-
ги упало на 12,7 %, а производство товарной 
целлюлозы – на 11,6 %. Это соответствует 
формирующимся тенденциям снижения пот-
ребления типографских бумаг и смещению 
потребительских акцентов в направлении 
упаковочных видов бумаги и картона, а также 
санитарно-гигиенической продукции.

Объемы производства российского 
картона в 2013 г. несколько выросли (100,5 %), 
в том числе существенно выросли объемы 
производства тест-лайнера (106,6 % к уров-
ню 2012 г.).

Что касается объемов потребления бу-
маги и картона, то они несколько уменьши-
лись (на 18 тыс. т), в основном за счет газет-
ной бумаги, что отражает общую тенденцию, 
связанную с ростом влияния электронных 
СМИ. Несмотря на устойчивые экспортные 
ниши, занятые российскими производителя-
ми газетной бумаги, формирующиеся тенден-
ции обязывают искать пути для увеличения 
экономической эффективности и диверсифи-
кации производства.

2. Экспорт бумаги, картона и изделий 
из них вырос (102,3 % в количественном вы-
ражении и 109,4 % в стоимостном выраже-
нии), в основном за счет наращивания продаж 
целлюлозных картонов и улучшения конъюн-
ктуры цен.

Экспорт товарной целлюлозы снизил-
ся (90 % от уровня 2012 г.) в связи с закры-
тием Байкальского ЦБК и прекращением де-
ятельности Соломбальского ЦБК.

В 2013 г. не удалось добиться сниже-
ния импорта бумаги, картона и изделий из 
них (гр.48 ТН ВЭД) (103,2 % к уровню 2012 г. 
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в количественном и стоимостном выраже-
нии), что свидетельствует об отсутствии им-
портозамещающих мощностей и отставании 
отечественных производителей от растущего 
спроса внутреннего рынка. Вступление Рос-
сии в ВТО пока не принесло ощутимых пре-
имуществ, хотя меры по защите отечествен-
ных производителей целлюлозно-бумажной 
продукции предпринимаются, в том числе и 
с участием РАО «Бумпром».

3. Инвестиционный климат в стране 
не стал более благоприятным, и действенных 
мер по созданию новых мощностей по-пре-
жнему не предпринимается. Все развитие 
идет за счет собственных средств действую-
щих предприятий, а их в условиях кризиса 
становится все меньше. Инвестиции в ос-
новной капитал по ЦБП в 2013 г. снизились 
на 15,6 %. В структуре источников финанси-
рования инвестиции в основной капитал по 
ЦБП собственные средства составили 79,9 %  
(30,9 млрд руб.), привлеченные средства – 
20,1 % (7,8 млрд руб.), в том числе кредиты 
банков – 13,8 % (5,3 млрд руб.) [8, 19, 20].

Что касается строительства новых 
предприятий, то реальных шансов на реа-
лизацию инвестиционных проектов пока не 
просматривается. И убедительным примером 
этого является незавидная участь проектов 
двух новых ЦБК в Красноярском крае, вклю-
ченных в перечень приоритетных.

Действующие в стране условия при-
влечения инвестиций не позволяют решать 
задачу развития отечественного целлюлозно-
бумажного производства для удовлетворения 
внутреннего спроса на бумагу, картон и из-
делия из них. В результате за период с 2007 
по 2013 г. отрицательное сальдо внешнеэко-
номического баланса по продукции ЦБП вы-
росло с 334 до 1 717 млн долл. США, или в 
5,1 раза [18].

4. В целом динамика экономических и 
социальных показателей ЦБП укладывается 
в русло кризисных явлений, происходящих в 
российской промышленности в целом и обра-
батывающих отраслях в частности.

Увеличилась доля затрат на оплату 
труда (на 0,3 % при таком же увеличении по 
обрабатывающим отраслям в целом), на 0,4 % 

увеличилась амортизация основных средств 
при таком же увеличении в целом по стра-
не. Резко (почти в 3 раза) снизилась прибыль 
предприятий ЦБП, что является неизбежным 
следствием роста цен на услуги естественных 
монополий, а также отставания роста произ-
водительности труда от роста заработной пла-
ты (опережение составило 6,3 %). Удельный 
вес убыточных предприятий вырос за год на 
12,2 %. Значительно увеличилась задолжен-
ность крупных и средних предприятий, явля-
ющихся основой стабильного состояния от-
расли (по платежам в бюджет – на 18,6 %), а 
просроченная задолженность по ним возрос-
ла в 2,7 раза. Задолженность этих предпри-
ятий по кредитам возросла на 25,1 %.

5. В сложившейся ситуации участие в 
региональных союзах лесопромышленников 
дает компаниям возможность получать ана-
литическую информацию о положении дел в 
лесном секторе, о подготовленных проектах 
и вышедших в свет законодательных и норма-
тивно-правовых актах, возможность форми-
ровать свод общих проблем. Кроме того, та-
кое участие помогает лесопромышленникам 
разрабатывать предложения и меры по устра-
нению проблем и направлять их в централь-
ный союз лесопромышленников, который 
после сводки и изучения может довести объ-
единенные предложения до государственных 
органов власти. Это реально может повлиять 
на некоторые решения в сфере лесопромыш-
ленного комплекса [17].

6. Потребность в преодолении стагна-
ции ведет к поиску, помимо традиционных 
путей, заключающихся в применении на-
илучших доступных технологий, снижении 
материалоемкости, энергоемкости и росту 
экологической эффективности производс-
тва, также и нетрадиционных путей, откры-
вающих инновационные возможности для 
получения принципиально новых продуктов 
с высокой добавленной стоимостью на базе 
биорефайнинга.

Во всем мире инструментом для ре-
ализации подобных инноваций являются 
Технологические Платформы. Существует 
Европейская лесная Технологическая Плат-
форма, создана и Российская лесная Техно-
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логическая Платформа, участниками которой 
являются крупные отраслевые бизнес-струк-
туры, а также отраслевые НИИ и учебные 
заведения. Российская лесная Технологичес-
кая Платформа включена в состав Техноло-
гической Платформы «БиоТех-2030», а также 
в Государственную программу РФ «Развитие 
промышленности и повышение ее конкурен-
тоспособности».

7. Утвержден план мероприятий (до-
рожная карта) «Развитие биотехнологий и 
генной инженерии», в составе которых РАО 
«Бумпром» и отраслевыми НИИ разработа-
ны предложения по основным направлениям 
развития биотехнологий в лесопромышлен-
ном комплексе. 

8. Значительно усилена роль Техно-
логических Платформ и уделено внимание 
изысканию финансовых ресурсов для орга-
низации научно-инновационного развития 
лесопромышленного производства на базе 
адаптации существующих передовых био-
технологий, а также разработки, масштаби-
рования и последующей коммерциализации 
новых отечественных биотехнологий [2, 3].

Реализация тематики отраслевой «до-
рожной карты», включая конкретные проек-
ты, может стать начальным этапом вхождения 
отечественной ЦБП в мировую биоэкономи-
ку только при активном и заинтересованном 
участии отраслевых бизнес-структур.

Работа выполнена в рамках государс-
твенного задания Министерства образования 
и науки РФ.
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The article presents a detailed analysis of the key indicators and financial results of the activity of the timber indu-
stry complex sectors. The results of the present study confirm that the slowdown of the growth rates of the Russian economy 
is a constraining factor that limits the development of the timber industry branches. The causes of the crisis situation in the 
timber industry complex and their solutions were identified on the basis of the analytical review. Much attention in the article 
is paid to the foreign economic activity sectors, as the timber industry still remains export-oriented and more than 70% of 
production is exported. Thus, particular attention should be given to the increase in the real growth of domestic consumption 
of the forest products. Another problem arises from the need to improve the investment policy and the overall strategy of the 
investment activities in order to increase funding volumes and their rational distribution by the sectors of the timber industry 
complex. The article describes the choice of funding sources for the investment decision-making by the sectors of the timber 
industry complex. It is important to emphasize that the investment climate in the country has not become more favorable and 
effective measures for the creation of new power are still not taken. All development proceeds due to the existing enterprises’ 
own means, but they disappear due to the crisis. As for the construction of the new enterprises, the real chances for realization 
of the investment projects are yet small. An example of this is the fact that the two new projects of the PPM in the Krasnoyarsk 
region, included in the list of priority projects, were not implemented. Certain conclusions were formulated and ways to exit 
out of the crisis were identified on the basis of the analytical review. Thus, the need to overcome the stagnation leads to the 
search for innovative ways that open up innovative possibilities for obtaining radically new products with high added value 
on the basis of biorefayning. Thus, the role of technology platforms increases and finding financial resources for the organiza-
tion of scientific and innovative development of timber industry production based on the adaptation of the existing advanced 
bio-technologies, as well as the development, scaling and subsequent commercialization of the new domestic biotechnology, 
is important. Obviously, the implementation of the proposed measures, including specific projects, may be the initial stage of 
entering of the domestic timber industry complex to the global bioeconomy only with the active and committed participation of 
industry-specific business structures.

Keywords: timber industry complex, analytical review, scientific and innovative development.
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Российская Федерация, обладающая круп-
нейшими запасами леса в мире и одним из 

самых крупных лесопромышленных комплек-
сов (ЛПК) на планете, озабочена проблемой 
относительно низкой эффективности исполь-
зования лесосырьевых ресурсов по сравнению 
со странами – технологическими лидерами в 
этом секторе экономики, к которым относится 
Финляндия.

В данной статье мы хотели бы обра-
тить внимание читателей на некоторые новые 
направления модернизации ЛПК Финляндии, 
в частности, индивидуального домостроения, 
которые, на наш взгляд, заслуживают внима-
ния отечественных руководителей отрасли, 

предприятий, научно-исследовательских орга-
низаций и вузов.

Прежде всего, предельно кратко оха-
рактеризуем место и роль ЛПК в финской эко-
номике.

Лесная промышленность формиру-
ет около 5 % валового внутреннего продукта 
(ВВП) страны. На долю лесной промышлен-
ности, по данным Ассоциации лесной про-
мышленности Финляндии, приходится около 
20 % объема промышленного производства 
и 19,7 % экспортных доходов Финляндии. В 
отдельных регионах на лесной сектор прихо-
дится более 25 % валового регионального про-
дукта. 

ДОМОСТРОЕНИЕ – ЛОКОМОТИВ МОДЕРНИЗАЦИИ  
ЛЕСОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА ФИНЛЯНДИИ

В.А. ШЛЯМИН, торговый представитель РФ в Финляндии, д-р экон. наук, 
А.Е. ТЮРИН, консультант Торгового представительства РФ в Финляндии, канд. экон. наук

rusfintrade@yandex.ru, tyurin84@gmail.com 
00140, Хельсинки, Техтанкату 1С

Анализируется опыт Финляндии в модернизации лесопромышленного комплекса путем популяризации 
деревянного домостроения, в том числе многоэтажного, применения конструктивных материалов, таких как СLT-
панели, в строительстве. Рассматриваются перспективы применения современных и экологичных технологий в России. 
Финляндия является одним из мировых лидеров в жилищном строительстве. В 2013 г. в стране было построено около 
26 тыс. малоэтажных домов. При этом государственная поддержка деревянного домостроения осуществляется в 
рамках поддержки строительных компаний в целом. Перед компаниями ставится задача максимально расширить 
возможность использования древесного сырья как в индивидуальном домостроении, так и в многоэтажном. 
Наибольший потенциал применения деревянных компонентов заложен в многоэтажном домостроении. Правительство 
Вологодской области в 2013 г. начало формировать международный кластер деревянного домостроения. Кластерный 
подход станет одним из действенных инструментов конкуренции в домостроении, кадровой политике, создании 
деревообрабатывающих производств.

Ключевые слова: деревянное домостроение, международный кластер, российско-финляндское сотрудничество.
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Таможенная статистика свидетельс-
твует, что объемы экспорта продукции лесной 
промышленности являются одними из самых 
весомых в структуре экспорта Финляндии. По 
данным Ассоциации лесной промышленности 
Финляндии, в стоимостном выражении экспорт 
отрасли в 2013 г. превысил 8 млрд евро, в т.ч. 
мелованные бумага и картон – 3,9 млрд евро, 
бумага и картон 1,3 млрд евро, пиломатериалы 
– 1,4 млрд евро, целлюлоза – 1,4 млрд евро [1].

Интересный факт, – сравнивая получен-
ную чистую прибыль лесовладельцев Финлян-
дии (частных лесовладельцев) и Ленинградской 
области (государственная собственность), д.э.н., 
профессор, В.Н. Петров отметил, что финский 
собственник леса получает в 4–6,5 раза больше 
чистой прибыли из расчета на один м3 заготов-
ленной древесины, чем российский, при со-
поставимых средних ценах на лесопродукцию, 
диктуемых рынком. Таким образом,  низкая 
стоимость круглого леса на корню в России не 
гарантирует преимущества продукции россий-
ского ЛПК на европейском рынке [2].

В связи со снижением спроса в Европе 
на традиционные лесоматериалы Финляндия 
встала на путь развития биоэкономики в хими-
ческой, энергетической и строительной отрас-
лях. Стратегический директор Министерства 
экономики и занятости Финляндии Сикстен Су-
набакка отметил: «Многие бумажные фабрики в 
Финляндии были закрыты, но снизилось ли ис-
пользование местной древесины? Правильный 
ответ – нет» [3]. Все большее количество дре-
весины в Финляндии используется для получе-
ния энергии, новых материалов, в том числе для 
строительства домов, например многоэтажных.

Финляндия – один из мировых лиде-
ров в современном деревянном домостроении. 
По информации Ассоциации строительной 
промышленности Финляндии, за 2013 г. было 
построено около 26 тыс. малоэтажных домов. 

В Финляндии можно выделить два 
преобладающих типа строительства жилых 
домов: самостоятельное строительство (что, в 
первую очередь, характерно для индивидуаль-
ных домов и домов дачного типа) и строитель-
ство, осуществляемое профессиональными 
организациями (строительство многоэтажных 
домов и домов типа «таун-хаус»). 

Следует отметить, что государственная 
поддержка деревянного домостроения Фин-
ляндии осуществляется в рамках поддержки 
строительной отрасли в целом. 

Финским правительством совместно с 
деревообрабатывающей промышленностью 
реализуется «Стратегическая программа лес-
ного сектора» [4], принятая в 2011 г., которая 
имеет одной из целей расширение использова-
ния древесного сырья в жилищном строитель-
стве в Финляндии и сопредельных регионах. 

В рамках программы поощрения де-
ревянного строительства публичный сектор 
совместно с промышленностью стремится к 
повышению степени обработки в деревообра-
батывающей промышленности, а также к по-
ощрению деревянного и малоэтажного стро-
ительства. Программа призвана обеспечить 
потребности в недорогом жилье, соответству-
ющем жилищным нормам, принятым в стра-
не. Помимо создания малоэтажных зданий, 
программа нацелена на поощрение исполь-
зования древесины в других строительных 
объектах – строительстве многоэтажных до-
мов, офисных зданий, сельскохозяйственных 
строений, мостов, а также в реставрационных 
проектах, интерьерах, обустройстве дворов и 
прилегающих участков. Финская строитель-
ная индустрия традиционно предусматривает 
сдачу домов «под ключ». 

По данным лесопромышленного кон-
церна «Стора Энсо», в скандинавских странах 
доля использования древесины в небольших 
жилых зданиях как конструкционного матери-
ала составляет около 80 %. Похожая ситуация 
в Канаде и США – регионах со сходными по-
годными условиями и высокими запасами лес-
ных ресурсов.

В Финляндии доля строительства зда-
ний высотой более 2 этажей с использовани-
ем древесины является пока довольно низкой 
– 4–5 % от объема всего рынка, тогда как в 
Швеции эта доля составляет уже около 20 %. 
В Швеции развитие отрасли интенсивно шло 
в период с 2000 по 2010 гг. Если в Финляндии, 
где только в 2011 г. были утверждены новые 
нормы, развитие деревянного домостроения 
пойдет такими же темпами, то это, по оценкам 
вице-президента компании «Стоура Энсо» 
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М.Каллио, может обеспечить дополнительный 
потенциал рынка до 400–500 миллионов евро.

Довольно быстро растет строительная 
отрасль и в России. В 2010 г. было постро-
ено 58 млн м2 нового жилья, а к 2015 г. этот 
объем должен вырасти до 90 млн м2, то есть с  
750 тыс. единиц в 2010 г. до 1 200 тыс. ед. к 
2015 г. [5]. Например, потребление современ-
ных панелей «crosslaminated timber» (CLT. 
Ниже мы еще вернемся к описанию этих из-
делий) составляет примерно 32 м3 на 100 м2 
для жилых домов. Так, 10 тыс. домов по 100 м2 
каждый потребуют примерно 320 тыс. м3 CLT-
панелей. Для получения 1 м3 CLT необходимо 
около 3,0 м3 древесины, и поэтому на стро-
ительство 10 тыс. домов необходимо около  
900 тыс. м3 круглой древесины.

Средняя цена одного м2 жилья в Российс-
кой Федерации по итогам 2013 г., по данным Фе-
деральной службы государственной статистики 
[6], составляет около 50 тыс. руб. (1040 €/м2). 
 Древесина может составить до 35 % от исполь-
зуемого строительного материала.

Потенциал добавленной стоимости для 
900 тыс. м3 круглого лесоматериала составля-
ет приблизительно 10 тыс. ед. × 100 м2/ед. ×  
× 1040 € / м2 ×  35 % = 364 млн евро на российс-
ком рынке, в том числе стоимость сопутствую-
щих продуктов.

По оценке компании «Стора Энсо», по-
тенциал роста добавленной стоимости круг-
лых лесоматериалов в России есть. Потреб-
ность в доступном новом современном жилье 
на внутреннем рынке огромна, высокий спрос 
существует. Россия обладает большими запа-
сами лесных ресурсов, однако отсутствие не-
обходимой инфраструктуры является основ-
ным препятствием для развития отрасли. 

Наибольший потенциал для роста де-
ревянного домостроения заложен в увеличе-
нии строительства многоэтажных структур, 
общественных зданий, модернизации фасадов 
существующих многоквартирных домов, стро-
ительстве дополнительных этажей. 

Новые правила энергоэффективности в 
Финляндии вступили в силу 1 июля 2012 г. К 
ним относятся обязательные для применения 
первичные энергетические коэффициенты для 
оценки общего потребления энергии здания-

ми. Целью этих правил является увеличение 
использования возобновляемых источников 
энергии для отопления и охлаждения зданий.

По прогнозам Министерства экономи-
ки и занятости Финляндии, в 2015–2017 гг. на-
циональный строительный кодекс Финляндии 
будет принимать во внимание воздействие на 
окружающую среду в результате производс-
тва многих видов строительных материалов. В 
связи с этим древесина, как возобновляемый 
и экологически чистый источник энергии и 
строительных материалов, будет более конку-
рентоспособным сырьем.

В Финляндии, по данным Конфедера-
ции строительной промышленности Финлян-
дии, около 500 тыс. дач, и их число растет, так 
как около семи тысяч новых домов строятся 
каждый год. Из них почти 99 % из древесины. 
Всего же существуют 2 850 тыс. зарегистриро-
ванных жилых строений. В течение последних 
двадцати лет около 30 тыс. новых домов стро-
ятся ежегодно. На частные дома приходится 
чуть меньше половины производства нового 
жилья. Восемь из десяти отдельных домов 
имеют деревянный каркас, а 3/4 имеют дере-
вянные фасады. 

По информации Министерства эконо-
мики и занятости, Финляндия занимает вто-
рое после Испании место в ЕС по удельному 
весу строительства многоквартирных домов. 
В структуре жилого строительства около 43 % 
всех зданий  многоэтажные. Строительство из 
бетона доминировало на рынке многоэтажно-
го домостроения в течение последних 50 лет. 

Деревянное домостроение интенсивно 
развивается в Финляндии с начала 1990-х гг. 
Усилия были сосредоточены, в частности, на 
строительстве многоэтажных деревянных зда-
ний и повышении их энергоэффективности. 
Правила пожарной безопасности в Финляндии 
были изменены в 1997 г. в целях содействия 
более широкому использованию древесины в 
строительстве сооружений и фасадов зданий. 
Было разрешено возведение домов высотой 
до четырех этажей. Пожарные нормы были 
изменены еще раз 15 апреля 2011 г. для обес-
печения использования древесины в жилых и 
офисных зданиях высотой от 5 до 8 этажей с 
деревянным каркасом и фасадом. Кроме того, 
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возможности использования древесины были 
распространены на ремонт, реконструкцию и 
расширение для пригородных зданий.

Сегодня, в соответствии с пожарны-
ми нормами, деревянные здания высотой бо-
лее двух этажей должны быть оборудованы 
автоматическими системами пожаротушения 
(спринклерная система). Максимальная высота 
жилого или офисного здания с деревянным кар-
касом и фасадом, который соответствует классу 
«P2», составляет 14 метров для 3–4-этажного и  
26 метров для 5–8-этажного здания.

Применение спринклерной системы 
«низкоопасного уровня» (LH) достаточно для 
многоэтажных каркасных 3–4 этажных зданий, 
в то время как система «средней опасности» 
OH1 должна устанавливаться в 5–8-этажных 
жилых сооружениях и в офисных 3–8-этажных 
зданиях. Современные спринклерные системы 
на основе водяного тумана для жилых поме-
щений, в отличие от разработанных для нужд 
судостроительной промышленности, требуют 
на 90 % меньше воды.

Древесина может быть использована в 
строительстве домов без спринклерной систе-
мы в зданиях и фасадах с бетонным каркасом 
до четырех этажей, и до восьми этажей, если 
все здание оснащено спринклерной системой. 
Кроме того, один дополнительный верхний 
этаж с использованием древесины может быть 
построен без спринклерной системы, в случае 
наличия бетонного каркаса.

После отмеченного низкого уровня ак-
тивности в течение последних нескольких лет 
деревообрабатывающие компании вновь осу-
ществляют интенсивные инвестиции в разви-
тие строительства многоэтажных каркасных 
зданий в Финляндии. В общей сложности 
более 650 жилых домов и три многоэтажных 
каркасных офисных здания были построены 
в восьми населенных пунктах Финляндии к 
2014 г. В настоящее время на рассмотрении 
находятся проекты строительства до 7 тыс. 
квартир в различных частях Финляндии.

В 1990-х гг., следуя примеру аналогич-
ной американской технологической платфор-
мы, так называемые «открытые системы де-
ревянного строительства» были разработаны 
для строительства многоэтажных каркасных 

зданий в Финляндии. Этот метод, основан-
ный на возведении каркасных конструкций 
«слой за слоем», хорошо подходит для строи-
тельства сборных домов. Большинство жилых 
многоэтажных деревянных зданий  до сих пор 
были построены в «соответствии с основными 
решениями» открытой системы деревянного 
домостроения. 

Использование перекрестно клееных 
плит (CLT) становится все более распростра-
ненным в строительстве многоэтажных кар-
касных зданий в Финляндии. Система с при-
менением CLT предполагает использование 
массивных деревянных панелей в качестве 
поддержки вертикальных и горизонтальных 
элементов здания. В Финляндии компания 
«Стора Энсо» развивает эту систему. 

Компания «Мется Вуд» предлагает про-
ект многоэтажных зданий, основанный на LVL-
балках. Многоэтажные деревянные здания, 
построенные в г. Юлеярви (Ylöjärvi) в 1997 г. 
и г. Хельсинки (р-н Виикки, Viikki) в 2012 г., а 
также многоэтажные деревянные офисные со-
оружения, имеют деревянный каркас как ос-
нову. Каркас таких зданий может быть собран 
быстро, что позволяет ему быть защищенным 
от непогоды еще на ранних стадиях. 

В течение нескольких лет организация 
«Финиш вуд ресеч» (ФВР) ведет работу по раз-
работке промышленного стандарта, названно-
го «РункоПЕС» («RunkoPES»), для сборных 
деревянных элементов строительства. Цель 
– стандартизировать соединения несущих 
элементов между системами здания. Система 
«РункоПЕС» внедрена в 2013 г.

Также существует рыночный потен-
циал для использования древесины в реконс-
трукции существующих пригородных много-
этажных зданий из бетона. Подтверждением 
этого стала недавно завершенная реконструк-
ция многоквартирных домов в Пелтосаари 
(Peltosaari). Проект стал наглядным примером 
того, как энергоэффективность загородного 
дома может быть улучшена за счет использо-
вания древесины.

По данным Ассоциации строитель-
ной промышленности, в связи с ослаблением 
спроса на лесобумажную продукцию, круп-
ные лесопромышленные компании, такие как 
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«Стора Энсо», «УПМ-Кюммене», «Мется 
Груп», стремятся занять нишу на рынке мно-
гоэтажного деревянного домостроения. На 
основании данных, полученных нами от ком-
пании-застройщика «Стора Энсо» и владель-
ца недвижимости и инвестора – пенсионного 
фонда «Этера», предлагаем Вашему внима-
нию краткое описание осуществленного про-
екта строительства жилого комплекса в районе 
Виикки г. Хельсинки. 

Жилищный комплекс «Виикки» – один 
из крупнейший в Финляндии проектов дере-
вянного домостроения, в рамках которого пос-
троено 103 квартиры общей площадью 6,348 
тыс. м2. Стоит отметить, что владелец здания 
компания «Этера» не планирует продажу, а 
только сдачу в аренду.

Основные показатели.
– Монтажные работы проведены в те-

чение декабря 2011 г. – февраля 2012 г.
– Возведение каркаса несущих элемен-

тов крыши заняло 2 недели / дом.
– Перекрытия и наружные стены возве-

дены за 4 недели / дом.
– Первые квартиры стали пригодны к 

эксплуатации через 6 месяцев от начала стро-
ительства.

– Энергоэффективность – класса «А» в 
соответствии с нормами ЕС.

– Огнестойкость для несущих конс-
трукций – 60 мин. 

– Здания оборудованы спринклерной 
системой пожаротушения второго поколения. 
Современные инженерные системы позволя-
ют строить дома с использованием древесины 
до 15 этажей в соответствии с законодательс-
твом Европейского союза. 

По мнению «Стора Энсо», преимущес-
тва подобного проекта.

1. Возведение типового жилого здания 
из древесины экономит 4–6 месяцев по срав-
нению с традиционно применяемыми вариан-
тами аналогичных домов из кирпича и сбор-
ного железобетона.

2. Огнестойкости легко достичь с по-
мощью массивных конструкций, даже без пок-
рытия.

3. Возведение в зимних условиях воз-
можно без специального оборудования.

4. Подготовка конструкций на заводе 
обеспечивает высокое качество и уменьшает 
объемы работы на строительной площадке.

5. Акустическая защита, защита от 
проникновения вибраций и т.д. выполняются 
в соответствии с требованиями Евросоюза.

6. Стоимость здания из древесины не 
превышает стоимости аналогичных зданий из 
бетона и кирпича.

Панели домов выполнены из CLT. Ма-
териал широко применяется для наружных и 
внутренних стен, потолков и крыш. CLT пред-
ставляет собой деревянный строительный ма-
териал, состоящий из перекрестно срощенных 
отдельных слоев пиломатериала, называемых 
ламелями. Структура CLT формируется из 3, 
5, 7 или более слоев ламелей, которые разли-
чаются по толщине. 

Технология производства выглядит 
следующим образом. Срощенные и строганые 
ламели укладываются перпендикулярно друг 
к другу, после чего поверхность проклеивает-
ся под необходимым углом. Чтобы избежать 
неконтролируемого образования трещин, края 
досок не проклеиваются. Слои проходят пред-
варительное прессование с краев перед при-
менением основного пресса. Для склеивания 
элементов используется меламиновый клей. 
Согласно европейской норме (EN 301) этот 
материал используется для склейки несущих 
деревянных элементов, как при внутреннем, 
так и при наружном применении. Он устойчив 
к погодным воздействиям, исключается види-
мый клеевой шов. 

Быстрая и легкая сборка элементов, а 
также подготовка и обрезка плит под размер 
осуществляется еще на заводе при помощи 
автоматических обрабатывающих центров, 
что позволяет значительно сэкономить время 
строительства. Легкость материала позволяет 
реализовывать как новые архитектурные идеи, 
так и традиционные строительные схемы. Зда-
ния из этих плит являются сейсмоустойчивы-
ми. По словам старшего вице-президента ком-
пании «Мется Вууд» Ари Тиукканена [7], в 
случае изготовления панельных элементов на 
заводе стоимость строительства здания с ис-
пользованием CLT-панелей в России должна 
быть ниже, чем в Финляндии.
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Европейская CLT набирает популяр-
ность в США. Американцы оценивают эту 
систему как «инновационный метод деревян-
ного строительства». По прогнозам немецко-
го журнала «Holzkurier», спрос на американс-
ком рынке может составить до 4 млн м3 этого 
материала.

В России традиционно деревянное до-
мостроение рассматривается как малоэтаж-
ное. В восприятии россиян деревянное здание 
предназначено, скорее, для дачи или хозяйс-
твенной постройки. Статистика за последние 
три года говорит о сокращении производства 
деревянных домов заводского изготовления 
(2011 г. – 202,4 тыс. м2, 2012 г. – 187,6 тыс. м2, 
2013 г. – 182,8 тыс. м2). Вместе с тем новости, 
поступающие из Европы и Северной Амери-
ки, побуждают российских специалистов и 
бизнесменов пересмотреть сложившиеся сте-
реотипы.

В Вологодской области в 2013 г. начал 
формироваться Международный кластер де-
ревянного домостроения и деревообработки. 
Программа развития Международного клас-
тера позволяет объединить подготовку про-
фессиональных кадров, привлечение новых 
технологий, создание современных произ-
водств с привлечением как отечественного, 
так и финского опыта. Реализация програм-
мы создаст предпосылки повышения доли 
импортозамещающей продукции, а также 
создаст базу для расширения номенклатуры 
потенциальных экспортных товаров Воло-
годской области. Стоит отметить достаточно 
высокую степень заинтересованности финс-
ких компаний в участии в данном проекте. 

Кластерный подход стал одним из 
действенных инструментов государственной 
политики по повышению национальной и ре-
гиональной конкурентоспособности во мно-
гих странах. Финляндия создала конкурен-
тоспособную систему по подготовке кадров, 
сеть научных парков и современных дерево-
обрабатывающих производств. 

Географическая близость располо-
жения Вологодской области и Финляндии, 
схожие климатические условия, заинтересо-
ванность в сотрудничестве создают хорошие 
предпосылки для взаимодействия. Принимая 

во внимание российско-финляндскую Декла-
рацию о партнерстве для модернизации от 11 
марта 2011 г., в которой одним из пунктов вза-
имных интересов записано развитие деревян-
ного домостроения, Торговое представитель-
ство Российской Федерации в Финляндии 
поддержало программу по двустороннему 
сотрудничеству и развитию технологической 
кооперации в деревообработке и деревянном 
домостроении. 

Разработанная стратегия и программа 
Международного кластера деревянного домо-
строения и деревообработки Вологодской об-
ласти, при их успешном воплощении, могут 
быть использованы при создании отраслевых 
кластеров в других регионах России с учетом 
их территориальных особенностей.

В октябре 2013 г. в Торгпредстве Рос-
сии в Финляндии состоялось заседание круг-
лого стола «Многоэтажное энергоэффектив-
ное деревянное домостроение. Потенциал 
российского рынка» с участием более пяти-
десяти представителей строительных, ин-
жиниринговых и девелоперских компаний, 
органов государственной власти, а также на-
учно-исследовательских учреждений России 
и Финляндии. 

Участники рассмотрели возможности 
интенсификации использования древесины 
в многоэтажном энергоэффективном домо-
строении с применением элементов финско-
го опыта в России, уделив особое внимание 
проблемам адаптации строительных и про-
тивопожарных норм Европейского союза к 
условиям Российской Федерации, обмену ин-
женерным, конструкторским и технологичес-
ким опытом. Были рассмотрены перспективы 
реализации пилотных проектов многоэтаж-
ного деревянного домостроения в ряде рос-
сийских регионов.

Семинар в Торгпредстве принял реко-
мендации, адресованные органам исполни-
тельной власти, экспертному и бизнес-сооб-
ществу [8]:

I. Рекомендовать российским феде-
ральным и региональным органам исполни-
тельной власти, организациям и предпри-
ятиям, в чью компетенцию входят вопросы 
капитального строительства и архитектуры, 
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а также пространственного планирования, 
изучить прогрессивный опыт Финляндии по 
многоэтажному энергоэффективному дере-
вянному домостроению. Оценить конкурен-
тные преимущества деревянного домострое-
ния в российских условиях. 

II. Ассоциациям бизнеса, Торгово-про-
мышленным палатам, администрациям субъ-
ектов Российской Федерации с участием Ми-
нистерства строительства и ЖКХ Российской 
Федерации (при его координирующей роли), 
Министерства Российской Федерации по раз-
витию Дальнего Востока разработать предло-
жения по формированию рынка деревянного 
домостроения с учетом региональных, наци-
ональных особенностей и традиций.

III. Внести изменения в следующие 
российские своды правил (СП): 

– В СП 64.13330.2011 «Деревянные 
конструкции» (Актуализированная редакция 
СНиП II-25-80). Учесть современные техно-
логии производства деревянных конструк-
ций. 

– В СП 31-105-2002 «Проектирование 
и строительство энергоэффективных одно-
квартирных жилых домов с деревянным кар-
касом». Указанный свод правил охватывает 
строительство деревянных домов только из 
каркасов и из досок и не учитывает современ-
ные возможности производителей комплек-
тов быстровозводимых домов на деревянном 
каркасе высокой степени заводской готовнос-
ти на основе клееных изделий.

– В СП 31-106-2002 «Проектирование 
и строительство инженерных систем одно-
квартирных жилых домов». Учесть совре-
менные системы жизнеобеспечения деревян-
ных домов. 

– В СП 30.13330-2012 «Внутренний 
водопровод и канализация. Актуализиро-
ванная редакция СНиП 2.04.01-85*» при-
вести п.11.1 в соответствие с европейскими  
нормами.

IV. Разработать новые стандарты: 
ГОСТ Р «Жилые здания из древесины. Об-
щие технические условия» и ГОСТ Р «Здания 
бревенчатые и брусчатые, изготовленные ин-
дустриальным способом. Общие технические 
условия». 

В нормативной правовой базе Россий-
ской Федерации в настоящее время отсутс-
твуют стандарты, регламентирующие общие 
требования оценки и контроля, а также эколо-
гической безопасности жилых зданий из дре-
весины на всех стадиях их создания. Кроме 
того, отсутствуют стандарты, определяющие 
качество изготовленных в промышленных 
условиях бревенчатых и брусчатых зданий и 
других бревенчатых и брусчатых построек, 
предназначенных для круглогодичного поль-
зования.

V. Адаптировать российские противо-
пожарные нормы в деревянном домострое-
нии с действующими европейскими нормами. 
В частности, разработать единый комплекс 
российских противопожарных требований к 
домам, которые можно отнести к деревянным 
и имеющим высоту более двух этажей.

Решение вышеуказанных задач необ-
ходимо осуществлять с привлечением Ми-
нистерства строительства и ЖКХ Российской 
Федерации и Министерства по чрезвычай-
ным ситуациям Российской Федерации. 

VI. Поддержать инициативу Санкт-
Петербурга, Архангельской области, Рес-
публики Карелия по реализации пилотных 
проектов многоэтажного деревянного домо-
строения. Принять к сведению уникальный 
потенциал и инвестиционную привлекатель-
ность Дальневосточного Федерального окру-
га, готовность его территорий к взаимодейс-
твию с предприятиями Финляндии. Просить 
Министерство промышленности и торговли 
Российской Федерации, Министерство стро-
ительства и ЖКХ Российской Федерации, 
Министерство Российской Федерации по 
делам гражданской обороны, чрезвычайным 
ситуациям и ликвидации последствий сти-
хийных бедствий поддержать данную иници-
ативу и сформировать соответствующую сов-
местную с финскими партнерами Программу 
реализации указанных пилотных проектов на 
2014–2017 гг.

VII. Поддержать инициативу Вологод-
ской области, ее финских партнеров по фор-
мированию регионального кластера в облас-
ти деревообрабатывающей промышленности 
и деревянного домостроения. Отметить важ-
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ность проводимой работы по развитию кад-
рового потенциала путем реформирования 
профессионального и дополнительного про-
фессионального образования с участием фин-
ских образовательных организаций. 

Идея реализации пилотного проекта в 
рамках регионального международного клас-
тера по деревянному домостроению и дере-
вообработке получила поддержку со стороны 
руководства Вологодской области. Рассмат-
ривается вопрос строительства многоэтаж-
ного здания с использованием деревянных 
конструкций для демонстрации позитивного 
опыта в рамках постоянной выставки дере-
вянного домостроения в г. Череповце совмес-
тно с финскими организациями. 

В случае успешной реализации такого 
проекта можно создать условия для использо-
вания указанной технологии в промышленных 
масштабах, а также строительства в России 
новых мощностей, например, по производс-
тву панелей CLT. По подсчетам специалистов 
Ассоциации лесопильных предприятий Фин-
ляндии, при создании одного рабочего места 
в лесопромышленном комплексе появляется 
пять мест в сопутствующих отраслях [9]. 

Вопрос популяризации многоэтажно-
го деревянного домостроения в России рас-
сматривался в апреле 2014 г. в г. Москве (в 
Министерстве промышленности и торговли 
Российской Федерации) в ходе 5-го заседания 
Рабочей группы по сотрудничеству в лесо-
промышленном комплексе российско-фин-
ляндской Межправительственной комиссии 
по экономическому сотрудничеству.

На наш взгляд, многоэтажное дере-
вянное домостроение может стать локомо-
тивом внутреннего спроса на продукцию 
российского лесопромышленного комплекса, 
если принять во внимание актуальность ре-
гиональных программ обеспечения россиян 
доступным и качественным жильем.
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In the article the authors analyze the experience of Finland in the modernization of the timber industry through the 
promotion of the wooden construction, including a multi-storey construction, and the use of construction materials, such as 
CLT-panel construction. The perspectives of the use of modern and environmentally friendly technologies in Russia are shown. 
Finland is one of the world leaders in housing construction. About 26 thousand low-rise buildings were built in the country in 
2013, and state support for wood construction is a part of the support of the construction companies in general. The companies’ 
goal is to maximize the possibility of the use of wood raw material both in the individual house-building and in multi-storey 
construction. The greatest potential of wooden components use is incorporated in high-rise building. The government of the 
Vologda region began to form an international cluster of wooden construction in 2013. The cluster approach will be one of the 
most effective tools of competition in the building, personnel policy, the establishment of wood-processing industries.

Keywords: wooden house construction, international cluster, Russian-Finish cooperation.
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ОБ ЭФФЕКТИВНОСТИ МОНИТОРИНГА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  
ВУЗОВ ЛЕСОТЕХНИЧЕСКОГО ПРОФИЛЯ

В.С. ШАЛАЕВ, проф. каф. технологии деревоперерабатывающих производств МГУЛ,  
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Рассматриваются результаты мониторинга деятельности семи вузов лесотехнического профиля. 
Подчеркивается лидирующее место в этой группе двух вузов: Поволжского государственного технологического 
университета и Московского государственного университета леса. Данные мониторинга предопределяют 
устранение из российского образовательного пространства большинства рассматриваемых вузов лесотехнического 
профиля, что ни в коей мере не определяется потребностью лесного комплекса. При этом никто не говорит об 
уровне, качестве подготовки специалистов с высшим образованием для лесного комплекса в укрупненных вузах. И это 
следует рассматривать как весьма важный, если не важнейший аргумент в оценке эффективности мониторинга 
деятельности вузов лесотехнического профиля. При этом международное лесное сообщество, обеспокоенное 
проблемами лесного образования, на XXIII Всемирном конгрессе Международного союза лесных исследовательских 
организаций (ИЮФРО), который объединяет порядка 15 тыс. ученых из 700 организаций более чем 100 стран, 
обсуждало в 2010 г. этот вопрос на специальном заседании на тему «Будущие изменения в лесном образовании». 
В дискуссии приняли участие известные в мире представители научного сообщества, студенчества, бизнеса и 
промышленности, неправительственных организаций, международной лесной политики. Было подчеркнуто, что 
всестороннее лесное образование является здоровой основой лесного сектора в будущем и должно включать 
различные аспекты меняющихся социальных, экономических и политических условий. Рассматривались две 
главных цели: изменения и идентификация составляющих эффективного лесного образования в будущем, роль и 
конкретные действия международного научного лесного сообщества. По итогам дискуссии было отмечено, что 
фундаментальные изменения в обществе требуют серьезного внимания к лесному образованию. На первый план 
перед лесным образованием выдвигается необходимость рассмотрения широкого диапазона критических проблем, 
с которыми встречается современное общество. 

Ключевые слова: мониторинг, вузы лесотехнического профиля.

В соответствии с Указом Президента Рос-
сийской Федерации «О мерах по реали-

зации государственной политики в области 
образования и науки» от 7 мая 2012 г. было 

начато проведение мониторинга деятель-
ности образовательных учреждений, в пер-
вую очередь вузов. Главная цель, сформули-
рованная в Указе «…оценки эффективности 
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их работы, реорганизации неэффективных 
государственных образовательных учреж-
дений…» [1]. Далее, соответствующая 
Межведомственная комиссия в Протоколе 
заседания от 29 апреля 2013 г. подчеркнула, 
что целью мониторинга является форми-
рование статистических и аналитических 
материалов …последующего принятия ре-
шений в отношении вузов и их филиалов, 
отнесенных к «группе образовательных 
организаций, имеющих признаки неэффек-
тивности» [2]. 

Для любой управляемой системы 
можно привести  два управляющих фак-
тора: «кнут» и «пряник». В данном случае 
мы имеем дело в первую очередь с факто-
ром «кнута». Оценим эффективность его  
действия.

В качестве итогов мониторинга де-
ятельности вузов можно привести обоб-
щающую информацию за 2012–2014 гг.  
(табл. 1).

Эффективность мониторинга де-
ятельности образовательных организаций 
высшего образования рассмотрим на при-
мере вузов лесотехнического профиля, 
традиционно работавших и работающих 
в интересах лесного комплекса страны. В 
качестве примера возьмем наиболее извес-
тные и давно работающие вузы, такие как 
(в алфавитном порядке) Брянская государс-
твенная инженерно-техническая академия 
(БГИТА), Воронежская государственная 
лесотехническая академия (ВГЛТА), Мос-
ковский государственный университет леса 
(МГУЛ), Поволжский государственный 
технологический университет (Волготех), 
Санкт-Петербургский государственный ле-
сотехнический университет им. С.М. Киро-
ва (СПбГЛТУ), Сибирский государственный 

технологический университет (СибГТУ), 
Уральский государственный лесотехничес-
кий университет (УГЛТУ). В табл. 2–4 при-
ведены значения показателей по итогам мо-
ниторинга деятельности указанных вузов, 
опубликованным в 2012–2014 гг.[6–7]. Сре-
ди этих вузов нет известного Архангель-
ского лесотехнического института (АЛТИ), 
вошедшего в состав Северного (Арктичес-
кого) федерального университета (САФУ), 
так как лесная, лесотехническая составля-
ющая в деятельности САФУ (по отзывам 
ряда ответственных представителей АЛТИ) 
практически «потерялась» и это, как гово-
рится, в лучшем случае.

Что обращает на себя внимание? 
Первый год проведения мониторинга, оче-
видно, явился первым опытом, и вряд ли в 
должной мере может быть сравним с пос-
ледующими. Последующие два в большей 
степени сопоставимы, в этом случае воз-
можно сделать некоторые выводы. Пер-
вый из них относительно видов деятель- 
ности: 

– лишь одна только образовательная 
деятельность несколько улучшилась, если в 
2013 г. ни один из 7 рассматриваемых вузов 
не преодолел пороговое значение (как, впро-
чем, и в 2012 г.), то в 2014 г. – два вуза из 
семи (Брянская государственная инженерно-
техническая академия и Поволжский госу-
дарственный технологический университет) 
преодолели этот уровень; 

– научно-исследовательская деятель-
ность по пороговым значениям осталась не 
преодолена для Брянской государственной 
инженерно-технической академии и Санкт-
Петербургского государственного лесотех-
нического университета как в 2013, так и в  
2014 гг.; 

Т а б л и ц а  1
Итоги мониторинга деятельности вузов в 2012–2014 гг. [3–5] 

Results of the monitoring activities of universities in 2012-2014. [3-5]

Годы 2012 2013 2014
Охват мониторингом  

вузов и филиалов 502 вуза, 930 филиалов 934 вуза, 1478 филиалов 968 вузов, 1356 
филиалов

Имеют признаки 
неэффективности 136 вузов, 450 филиалов 418 вузов и филиалов 1006 вузов и филиалов
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Т а б л и ц а  2

Значения показателей по итогам мониторинга деятельности вузов (2012 г.) 
Scores for the results of monitoring activities of universities (2012)

Наименование 
вуза

Значения показателей по видам деятельности

Образовательная Научно-исследователь-
ская Международная Финансово-эконо-

мическая
Инфра-

структура
БГИТА 59,309/60 14,583/50 0,0188/0,7 762,499/1100 10,302/11

ВГЛТА 53,573/60 36,344/50 0,0729/0,7 982,502/1100 10,211/11

МГУЛ 59,413/60 71,481/50 0,0087/0,7 1123,533/1100 16,558/11
Волготех 59,52/60 122,696/50 0,0/0,7 1265,77/1100 10,919/11

СПбГЛТУ 55,742/63 53,635/75 0,0583/3 1218,987/1500 16,695/13
СибГТУ 53,037/60 71,933/50 0,0034/0,7 1000,996/1100 14,692/11

УГЛТУ 55,546/60 82,148/50 0,001/0,7 1385,63/1100 12,261/11

Примечание: в знаменателе показаны пороговые значения

Т а б л и ц а  3
Значения показателей по итогам мониторинга деятельности вузов (2013 г.) 

Scores for the results of monitoring activities of universities (2013)

Наименование 
вуза

Значения показателей по видам деятельности
Образова-

тельная
Научно-исследова-

тельская Международная Финансово-эко-
номическая

Инфра-
структура Трудоустройство

БГИТА 55,88/60 44,86/50 2,03/1 1107.05/1100 11,25/11 96.684/98,276
ВГЛТА 54,56/60 75,56/50 9,94/1 1173.12/1100 10,39/11 98.236/98,276
МГУЛ 57,88/60 109,15/50 5,79/1 1350,87/1100 18,15/11 99.771/98,276

Волготех 55,74/60 148,35/50 3,06/1 1925,5/1100 12,75/11 99.317/98,243
СПбГЛТУ 56,28/63 58,91/75 6,01/83 1649,81/1500 19,56/813 97.885/98,684
СибГТУ 53,41/60 124,38/50 0,32/1 1471,18/1100 14,4/11 97,748/98,932
УГЛТУ 51,04/60 167,64/50 1,11/1 1724,91/1100 14,81/11 98.241/97,895

Примечание: в знаменателе показаны пороговые значения.

Т а б л и ц а  4
Значения показателей по итогам мониторинга деятельности вузов (2014 г.) 

Scores for the results of monitoring activities of universities (2014)

Наименова-
ние вуза

Значения показателей по видам деятельности

Образова-
тельная

Научно-исследо-
вательская

Междуна-
родная

Финансово-эко-
номическая

Инфраструк-
тура

Трудоустройс-
тво

Дополн.  
Показатель

БГИТА 62,08/60 27,07/51,28 2,14/1 1338,84/1327,57 12,78/13,92 95.818/98,516 4,58/2,78
ВГЛТА 54,52/60 92,65/51,28 11.35/1 1332,12/1327,57 11,46/13,92 97,66/98,516 4,14/2,78
МГУЛ 58,1/60 115,94/51,28 5,82/1 1827,7/1327,57 18,53/13,92 98,698/98,516 3,97/2,78

Волготех 62,36/60 154,81/51,28 3,688/1 1750,85/1327,57 12,81/13,92 99,437/98,705 4,73/2,78
СПбГЛТУ 55,63/66,38 55,97/122,41 6,38/4,92 1674,42/1839,87 20,37/13,13 98,488/99,088 4,31/4,52
СибГТУ 56,94/60 102,06/70,1 0,278/1 1534,65/1566,11 14,63/14,51 96,843/97,778 4,85/2.87
УГЛТУ 54,11/60 159,64/70,1 1,528/1 1788.66/1566.11 16.15/14,51 97,642/97.848 4,51/2,87

Примечание: в знаменателе показаны пороговые значения.
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– Сибирский государственный тех-
нологический университет в обоих мони-
торингах не смог преодолеть пороговое 
значение в разделе международной деятель-
ности; 

– по остальным видам деятельности 
показатели по совокупности рассматривае-
мых вузов не улучшились.

В целом же, если в 2013 г. (табл. 3) 
было 15 показателей в «красной зоне», т.е. 
для семи рассматриваемых вузов 15 пока-
зателей не смогли преодолеть пороговые 
значения, то в 2014 г. (табл. 4) это уже 18 
показателей. Мониторинг как возможный 
инструмент улучшения качества всей де-
ятельности вуза, повышения эффективнос-
ти не работает в должной мере, по крайней 
мере, для рассматриваемых вузов. И налицо 
заданность мониторинга в большей степе-
ни на сокращение количества вузов, а не на 
повышение эффективности деятельности. 
В конечном итоге, это подтверждается за-
планированными количественными харак-
теристиками системы высшего образования 
(табл. 5), приведенными в распоряжении 
Правительства Российской Федерации от 
30 декабря 2012 г. № 2620-р г. в соответс-
твующем Плане мероприятий («дорожная 
карта») «Изменения в отраслях социальной 
сферы, направленные на повышение эф-
фективности образования и науки», раздел 
5.3. [8].

При этом в 2014 г. в группу неэффек-
тивных попали два, не самых слабых для ле-
сотехнического направления, вуза. Их реор-
ганизация, объединение с более крупным и 
эффективным вузом приведет к существен-
ному удару по системе высшего образова-
ния для лесного комплекса страны. Это по-
казывает пример включения АЛТИ в состав 
САФУ.

Возможно, уровень эффективности 
деятельности укрупненных вузов и повысит-
ся, нельзя делать выводы за такой короткий 
промежуток времени, но ассимиляция вузов 
лесотехнического профиля вряд ли пойдет 
последним на пользу. Создание, выращива-
ние научно-образовательных школ лесного, 
лесотехнического направления имеет свою 
специфику, требует больших усилий и затрат, 
как материальных, так и временных. Кстати 
и показатели собственно самого САФУ, на-
пример, по таким видам деятельности как 
«международная», «инфраструктура», «тру-
доустройство» существенно ниже, чем у 
большинства рассматриваемых вузов лесо-
технического профиля.

В качестве дополнительного аргу-
мента можно привести результаты послед-
него конкурсного отбора научных проектов 
в рамках реализации государственного за-
дания в сфере научной деятельности, когда 
среди 7 победителей по разделу «Сельское 
хозяйство, лесное хозяйство, рыбное хо-
зяйство» пять  из рассматриваемых вузов, 
в том числе два!!! из СПбГЛТУ (признан-
ному по итогам последнего мониторинга 
неэффективным), по одному из МГУЛ и 
Волготеха [9]. Здесь логично подчеркнуть 
еще один, явно выраженный вывод. Данные 
мониторингов подчеркивают лидирующее 
место (по количеству первых-вторых мест 
по видам деятельности среди рассматри-
ваемых вузов) в этой группе именно этих 
двух вузов: Поволжского государственно-
го технологического университета и Мос-
ковского государственного университета  
леса.

Показатели же табл. 5 и данные мо-
ниторинга предопределяют устранение из 
российского образовательного пространс-
тва большинства рассматриваемых вузов 

Т а б л и ц а  5
Основные количественные характеристики системы  

высшего образования (раздел 5.3) 
Basic quantitative characteristics of the system higher education (section 5.3)

Годы 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Число образовательных организаций высшего  

образования, имеющих признаки неэффективности 167 139 111 84 56 28
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лесотехнического профиля, что ни в коей 
мере не определяется потребностью лесно-
го комплекса. При этом никто не говорит об 
уровне, качестве подготовки специалистов 
с высшим образованием для лесного комп-
лекса в укрупненных вузах. И это следует 
рассматривать как весьма важный, если не 
важнейший аргумент в оценке эффективнос-
ти мониторинга деятельности вузов лесотех-
нического профиля.

При этом международное лесное 
сообщество, обеспокоенное проблемами 
лесного образования, на XXIII Всемир-
ном конгрессе Международного союза 
лесных исследовательских организаций  
(ИЮФРО), которое объединяет порядка  
15 тыс. ученых из 700 организаций более чем 
100 стран, в 2010 г. обсуждало этот вопрос 
на специальном заседании (Президентской 
дискуссии) на тему «Будущие изменения в 
лесном образовании». В дискуссии приня-
ли участие известные в мире представители 
научного сообщества, студенчества, бизне-
са и промышленности, неправительствен-
ных организаций, международной лесной  
политики. 

Было подчеркнуто, что всестороннее 
лесное образование является здоровой ос-
новой лесного сектора в будущем и должно 
включать различные аспекты меняющихся 
социальных, экономических и политичес-
ких условий. Рассматривались две главных 
цели: изменения и идентификация состав-
ляющих эффективного лесного образова-
ния в будущем; роль и конкретные дейс-
твия международного научного лесного  
сообщества.

По итогам дискуссии было отмечено, 
что фундаментальные изменения в обществе 
требуют серьезного внимания к лесному об-
разованию. На первый план перед лесным 
образованием выдвигается необходимость 
рассмотрения широкого диапазона крити-
ческих проблем, с которыми встречается 
современное общество. Отмечая значимость 
проблемы и обосновывая это важное на-
правление в работе ИЮФРО, было предло-
жено даже создать международную целевую 
группу ИЮФРО по изучению проблем и 

разработке направлений и форм совершенс-
твования лесного образования [10], именно 
лесного образования.

Работа выполнена в рамках государс-
твенного задания Министерства образова-
ния и науки РФ.
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THE EFFECTIVENESS OF MONITORING FOREST  
TECHNICAL UNIVERSITIES’ ACTIVITIES

Shalaev V.S.,  Prof. MSFU, Dr. Sci. (Tech.)
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Moscow State Forest University (MSFU), 1stInstituskayast., 1, 141005, Mytishchi, Moscow region, Russia

This article presents the monitoring results of seven forest technical universities activities. The leading position of 
two universities in this group is emphasized. These are the Volga State Technological University and the Moscow State Forest 
University. The monitoring data predetermine elimination of the majority of the forest technical universities monitored from the 
Russian educational space, which is not caused by the forest complex demands. Thus the level, the quality of the higher edu-
cation specialists training for a forest complex in the integrated universities is not discussed. Yet it should be considered as a 
very important, if not the major argument in an assessment of efficiency of forest technical universities activity monitoring. The 
international forest community, concerned by the problems of forest education, discussed this issue on the last World Congress 
of the International Union of Forest Research Organizations (IUFRO), which unites 15 thousand scientists from 700 organiza-
tions of more than 100 countries in 2010 on a special meeting on the subject «The Future Changes in Forest Education». Fa-
mous scientists, representatives of students, business and the industry, non-governmental organizations, the international forest 
policy, took part in the discussion. It was underlined that comprehensive forest education is a healthy basis of the forest sector 
in the future and should include various aspects of the changing social, economic and political conditions. Two main goals, the 
future challenges and the identification of components for an attractive and effective forest education in the future and the role 
and specific actions of the international scientific forest community were considered. Following the results of the discussion, it 
was noted that fundamental changes in the society demand close attention to the forest education. The forest education need in 
the consideration of a wide range of critical problems which modern society meets is put in the forefront.

 Keywords: monitoring, forest technical universities.

References

1.	 Ukaz Prezidenta Rossiyskoy Federatsii ot 7 maya 2012 g. № 599 «O merakh po realizatsii gosudarstvennoy politiki v oblasti 
obrazovaniya i nauki» [The decree of the President of the Russian Federation from May, 7th, 2012 № 599 «About measures on 
realization of a state policy in the field of education and sciences»].

2.	 Protokol zasedaniya Mezhvedomstvennaya komissiya po provedeniyu monitoringa deyatel’nosti gosudarstvennykh 
obrazovatel’nykh uchrezhdeniy v tselyakh otsenki effektivnosti ikh raboty vysshego obrazovaniya ot 29 aprelya 2013 g. № 
DL-12/05pr. [The report of session the Interdepartmental commission on carrying out of monitoring of activity of the state 
educational establishments with a view of an estimation of efficiency of their work of higher education from April, 29th, 2013 
№ ДЛ-12/05пр.]. Access mode: http://minobrnauki.rf/novosti/3354/fajl/2223/13.05.14-Protokol_DL-12_05.pdf

3.	 Prezentatsiya direktora Natsional’nogo tsentra obshchestvenno-professional’noy akkreditatsii, d.t.n., prof. Navodnova V.G. 
«Novoe v otsenke obrazovatel’nykh organizatsiy vysshego obrazovaniya» [Presentation of director of the National center of 
socially-professional accreditation, prof. Navodnov V.G. «New in an estimation of the educational organizations of higher 
education», Moscow, the Seminar «Examination of quality of vocational training», on May, 19-23th 2014], Moskva, 2014.

4.	 Protokol zasedaniya Mezhvedomstvennaya komissiya po provedeniyu monitoringa effektivnosti obrazovatel’nykh organizatsiy 
vysshego obrazovaniya ot 13 dekabrya 2013 g. № DL-33/05pr.[The report of session the Interdepartmental commission on 
carrying out of monitoring of efficiency of the educational organizations of higher education from December, 13th, 2013 
№ ДЛ-33/05пр.]. Access mode: http://minobrnauki.rf/novosti/3873/fajl/2673/DL-33_05pr %20ot2013.12.2013 %20(2).pdf

5.	 Protokol zasedaniya Mezhvedomstvennoy komissii po provedeniyu monitoringa effektivnosti obrazovatel’nykh organizatsiy 
vysshego obrazovaniya ot 3.06 2014 g. № DL-25/05 pr. [The report of session of the Interdepartmental commission on carrying 
out of monitoring of efficiency of the educational organizations of higher education from June, 3rd, 2014]. Access mode: http://
minobrnauki.rf/novosti/4233/fajl/3186/Protokol %20zasedanija %20MVK %203 %20ijunja %202014 %20DL-25:05pr.pdf

6.	 Monitoring deyatel’nosti federal’nykh obrazovatel’nykh uchrezhdeniy vysshego professional’nogo obrazovaniya. Rossiyskaya 
Federatsiya. Ministerstvo obrazovaniya i nauki Rossiyskoy Federatsii [Monitoring of activity of federal educational 
establishments of the higher vocational training. The Russian Federation. The Ministry of Education and sciences of the Russian 
Federation. Moscow, 2012] Access mode: http://minobrnauki.rf/press-centr/2774/fajl/1265/12.10.31-Monitoring_Rezul’taty.
pdf

7.	 Informatsionno-analiticheskie materialy po rezul’tatam analiza pokazateley effektivnosti obrazovatel’nykh organizatsiy 
vysshego obrazovaniya [Information-analytical materials by results of the analysis of parameters of efficiency of the educational 
organizations of higher education]. Available at::www.miccedu.ru/monitoring.

8.	 Rasporyazhenie Pravitel’stva Rossiyskoy Federatsii ot 30 dekabrya 2012 g. № 2620-r g. Moskva [The order of the Government 
of the Russian Federation from December, 30th, 2012 2620-У Moscow. A plan of measures («motoring map») «Changes in 
branches of the social sphere, directed on increase of efficiency of education and a science», section 5.3]. Access mode:www.
rg.ru/2013/01/14/obraz-eff-site-dok.html

9.	 Materialy sayta Minobrnauki [Materials of site of Minobrnauki]. Access mode: http://minobrnauki.rf.
10.	 Materialy XXIII Vsemirnogo kongressa IYuFRO, Seul, Respublika Koreya, 23–28 avgusta 2010 [Materials of XXIII World 

congress IUFRO, Seoul, Republic Korea, on August, 23-28rd 2010. Presidential discussion]. Access mode: www.iufro2010.
com.



ЛЕСНОЙ ВЕСТНИК 1/2015 229

РАЦИОНАЛЬНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЛЕСНЫХ РЕСУРСОВ И ДРЕВЕСНЫХ ПРОДУКТОВ

НАПРАВЛЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ ЛЕСНОЙ ПРОДУКЦИИ В МИРЕ:  
ОТ ЛЮБЛЯНЫ ДО СОЛТ-ЛЕЙК-СИТИ

В.С. ШАЛАЕВ, проф. каф. технологии деревоперерабатывающих производств МГУЛ,  
д-р техн. наук, директор ИСИЛ

shalaev@mgul.ac.ru 
ФГБОУ ВПО «Московский государственный университет» 

141005, Московская обл., г. Мытищи-5, 1-я Институтская, д.1, МГУЛ

Рассматривается научная направленность исследований, наиболее близких 5-му отделению ИЮФРО 
«Лесная продукция»: доклад «Будущие исследования лесной продукции» Вальтера Лизе на XVIII Всемирном 
конгрессе ИЮФРО в 1986 г. в Любляне; доклад «Исследования лесной продукции в ИЮФРО: история и будущее 
для потребностей общества» Роберта Янгса и Джона Янгквиста на XХI Всемирном конгрессе ИЮФРО в 2000 г. 
в Малайзии. Дается ссылка на направленность проведенной в Португалии в 2012 г. Конференции мирового уровня, 
организованной на базе 5-го отделения ИЮФРО. Приводится спектр действующих в настоящее время в рамках 
5-го отделения ИЮФРО 32 рабочих и специальных исследовательских групп, которые отражают совокупность 
научных исследований ученых мирового сообщества, работающих по рассматриваемой тематике. Дается некоторая 
характеристика программы заседаний XXIV Всемирного конгресса ИЮФРО и Стратегии «Связывая леса, науку и 
людей» на 2015–2019 гг. Приводится пять укрупненных тематических направлений Стратегии: 1. Леса для людей; 2. 
Леса и изменения климата; 3. Леса и лесная продукция для «зеленого» будущего; 4. Биоразнообразие, экосистемные 
услуги и биоинвазия; 5. Взаимодействие лесов, почвы и воды. Подробнее рассматривается третье направление 
«Леса и лесная продукция для «зеленого» будущего». Даются акценты его направленности: открытие новых лесных 
продуктов и услуг – биоэнергии, биоматериалов, недревесных продуктов, разнообразных услуг, обеспечивающих 
совершенствование окружающей среды и благосостояние человека; оптимальное использование лесного сырья, 
его экономических, социальных и экологических преимуществ при обеспечении устойчивости развития и вклада в 
«зеленое» будущее; разработка системы истинной оценки вклада лесов, их экосистемных услуг, лесной продукции в 
традиционный ВВП и «зеленую/на биооснове» экономику. 

Ключевые слова: лесные исследования, лесная продукция, направленность

Международный союз лесных исследо-
вательских организаций (ИЮФРО) за 

более чем 120 лет развития охватывает весь 
спектр лесных исследований. Такое значимое 
направление, как «Лесная продукция», пред-
ставлено в ИЮФРО отделением 5, одним из 
девяти функционирующих.

Еще в 1986 г. на XVIII Всемирном 
конгрессе ИЮФРО в Югославии профес-
сор Вальтер Лизе/Walter Liese (Президент 
ИЮФРО в 1977–1981гг.) выступил с до-
кладом «Будущие исследования лесной 
продукции», в котором дал их достаточно 
подробную характеристику [1]. Он выделил 
ряд будущих направлений исследований, 
среди которых: спрос и запасы; быстро-
растущие плантации; отходы; склеивание; 
защита древесины; химическое использо-
вание; менее известные породы древесины; 
основные породы древесины; древесина 
для конструкций; другие лигно-целлюлоз-
ные ресурсы; информативность и реализа-
ция результатов; междисциплинарный под-
ход; уменьшение ресурсного обеспечения 
исследований.

В 2000 г. на XХI Всемирном конгрес-
се ИЮФРО в Малайзии профессор Роберт 
Л.Янгс/RobertL.Youngs и Джон А.Янгквист/
JohnA.Youngquist (руководители 5-го отделе-
ния ИЮФРО) представили доклад «Иссле-
дования лесной продукции в ИЮФРО: исто-
рия и будущее для потребностей общества» 
[2] с их оценкой направлений исследований 
в мире, среди которых: новые знания фак-
торов качества древесины; новые подходы 
к эффективности использования древесины 
как инженерного материала; эффективные 
обрабатывающие методы в производстве для 
увеличения разнообразия ресурсов, условий 
обработки и потребностей; эффективные и 
экологичные методы защиты древесины; но-
вые концепции композиционных материалов 
на основе древесины; методы производства 
с увеличением переработки тропических по-
род древесины; более эффективное использо-
вание древесины для энергетических целей; 
лучшее понимание недревесной продукции, 
размеров этих ресурсов и их производных; 
совершенствование использования бамбука 
и раттана; новые продвижения при анализе 
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годовых колец; расширение понимания тех-
ники маркетинга для увеличения эффектив-
ности соответствующей продукции для пот-
ребительских нужд.

Проведенная в Португалии (июль 
2012 г.) Конференция мирового уровня, орга-
низованная на базе 5-го отделения ИЮФРО, 
где было представлено более 500 докладов 
ученых из более чем 60 стран, подтвердила 
отмеченные тенденции [3, 4].

Перед XXIV Всемирным конгрессом 
ИЮФРО, который состоялся в США в октяб-
ре 2014 г., в рамках 5-го отделения ИЮФРО 
сформировались и действуют 32 рабочие 
и специальные исследовательские группы, 
спектр которых отражает совокупность на-
учных исследований ученых мирового сооб-
щества, работающих по рассматриваемой те-
матике [5]. Основная часть их соответствует 
указанным еще в 1986 г. В. Лизе, отражает 
оценки Р.Л. Янгса и Дж.А. Янгквиста 2000 г., 
однако появились и направления, отражаю-
щие современное состояние и определенные 
перспективы: качество древесины; моделиро-
вание качества древесины; анализ годовых ко-
лец; исследование изменчивости древесины; 
физико-механические свойства древесины и 
материалов на основе древесины; неразру-
шающая оценка древесины и материалов на 
основе древесины; фундаментальные свойс-
тва древесины и материалов на основе древе-
сины; защита древесины; биологическое со-
противление древесины; защита древесины в 
карантинных целях, пищевой упаковки и тор-
говли; защита древесины в условиях тропи-
ков; защита культурных артефактов; защита и 
окончательная обработка поверхности; суш-
ка древесины; клеи и склеивание; пиление и 
машинная обработка; промышленный инжи-
ниринг, операционный анализ и логистика; 
композитные и восстановленные материалы 
и продукция; свойства и использование план-
тационной древесины; использование пило-
материалов из засушливых регионов; исполь-
зование древесины плантационного тика; 
использование древесины плантационного 
эвкалипта; энергия и химические продукты 
из лесной биомассы; маркетинг и бизнес-
управление при производстве лесной про-

дукции; культура древесины; недревесные 
лесные продукты; медицинские лесные про-
дукты; съедобные лесные продукты; бамбук 
и раттан; устойчивое использование лесной 
продукции; образование в области лесной 
продукции.

Сопоставление предшествующих 
прогнозов и сложившаяся в настоящее вре-
мя совокупность направлений исследований 
рабочих и специальных исследовательских 
групп 5-го отделения ИЮФРО показывают  
их соответствие в содержательной части. 
Хотя необходимо подчеркнуть определен-
ное развитие–расширение границ этого от-
деления и некий социально-экологический 
тренд, что, впрочем, вполне отвечает общей 
коррекции направленности лесных исследо-
ваний в мире. С одной стороны, в рамках 5-
го отделения «Лесная продукция» появились 
ранее не имеющие достаточно громкого зву-
чания исследовательские группы, связанные 
с недревесными, медицинскими, съедобными 
лесными продуктами, бамбук и раттан, и го-
ворящие о многофункциональности исполь-
зования продукции леса; образование в об-
ласти лесной продукции; культура древесины 
– новое и весьма интересное направление. 
С другой стороны, появились отвечающие 
общим тенденциям развития общества груп-
пы–направления, такие как «Энергия и хими-
ческие продукты из лесной биомассы», «Ус-
тойчивое использование лесной продукции», 
«Композитные и восстановленные материалы 
и продукция».

Программа работы XXIV Всемирного 
конгресса ИЮФРО, прошедшие сессии-за-
седания подтверждают вышесказанное. Это 
и выделение целых восьми сессий в единое 
направление – тему «Лесная биомасса и био-
энергия». Это и направленность рассматрива-
емых исследований «Лесной продукции» (18 
сессий–заседаний) в интересах «зеленого» 
будущего, их содержательная составляющая 
[6–9].

Не останавливаясь на достоинствах и 
преимуществах лесной продукции, в первую 
очередь способности воспроизводства, следу-
ет отметить следующее. Рост народонаселе-
ния (а это неизбежно) естественно приведет к 
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росту потребления лесной продукции. Тезис 
же устойчивого развития (хотя мы уже сейчас 
потребляем в 1,5–2 раза больше ресурсов, чем 
в состоянии обеспечить Земля [9–10]), тезис 
«зеленой» экономики предопределяют необ-
ходимость и целесообразность соответству-
ющего роста производства лесной продукции 
при сохранении общей площади лесов. Имен-
но поэтому развитие различных направлений 
исследований в рассматриваемой области 
носит весьма значимый и перспективный  
характер. 

При этом рассмотренная и утверж-
денная Стратегия ИЮФРО «Связывая леса, 
науку и людей» на 2015–2019гг. определила 
пять укрупненных направлений–областей и 
три институциональных цели развития [11]. 
Среди них: 1) Леса для людей; 2) Леса и из-
менения климата; 3) Леса и лесная продук-
ция для «зеленого» будущего; 4) Биоразно-
образие, экосистемные услуги и биоинвазия;  
5) Взаимодействие лесов, почвы и воды. 

Особо следует остановиться на 3-м на-
правлении. Раздел состоит из трех частей.

Состояние проблемы
Одна треть земной суши покрыта леса-

ми. Наши леса и возобновляемая продукция, 
которую они производят, будут играть реша-
ющую роль в будущем благополучии населе-
ния мира. Более четверти населения Земли за-
висит от лесов как средства  существования. 
Большая часть мировой древесной биомассы 
потребляется населением как основное сырье 
для приготовления пищи и отопления. Тем не 
менее леса должны также обеспечивать пре-
сной водой, чистым воздухом, биоразнообра-
зием, хранением углерода и многими други-
ми экосистемными услугами. Следовательно, 
спрос на лесную продукцию и  экосистемные 
услуги будет расти в соответствии с увеличе-
нием населения.

Обоснование
Важнейшая роль лесов в благополу-

чии населения Земли достаточно определена. 
Вместе с тем, перспективы удовлетворения бу-
дущих потребностей еще недостаточно ясны 
и изучены. Мы знаем, что леса могут играть 

все более важную роль в устойчивости миро-
вой экономики, на региональном и местном 
уровне, в благосостоянии людей, при форми-
рующейся на биологической основе экономи-
ке. Однако обеспечение возрастающих требо-
ваний для удовлетворения индивидуальных 
потребностей без ущерба способностям ле-
сов является серьезной междисциплинарной 
задачей, стоящей перед лесным научно-ис-
следовательским сообществом. 

Акценты направленности
1. Открытие новых лесных продуктов 

и услуг – биоэнергии, биоматериалов, недре-
весных продуктов, совершенствования окру-
жающей среды и благосостояния человека. 
Разработка новых продуктов из лесного сырья 
в последние годы ориентирована в значитель-
ной степени на биотопливо и биоэнергетику. 
Вместе с тем, другие виды продукции также 
не менее значимы, например новые способы 
использования древесины в строительстве, 
древесно-стружечные биоматериалы, вклю-
чая биохимические вещества, биопластик и 
пищевые добавки. Кроме того, все большее 
признание получают разнообразные услуги 
леса, обеспечивающие  благополучие чело-
века. Эти новые лесные продукты и услуги 
должны быть исследованы и оценены по их 
вкладу в будущее. 

2. Оптимальное использование лесно-
го сырья. Важно максимально использовать 
экономические, социальные и экологические 
преимущества лесной продукции при обес-
печении устойчивости развития и  вклада в 
«зеленое» будущее. Обеспечивает ли лесная 
продукция действительно более устойчивое 
развитие, чем другая конкурирующая про-
дукция (например, бетон, сталь, конопля, 
хлопок), особенно при целостном подходе и 
оценке воздействия на окружающую среду? 

3. Вклад лесов и их экосистемных ус-
луг в традиционный ВВП и «зеленую/на био-
основе» экономику. Леса и предоставляемые 
ими услуги неоднократно и последовательно 
недооценены. В результате, среди прочего, 
мы имеем процессы обезлесения и деграда-
ции лесов. Учитывая, что в ближайшее время 
не прогнозируется изменения экономической 
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системы в мире, сможем ли мы в соответс-
твии с текущей ситуацией разработать сис-
темы оценки, которые подтвердят истинную 
ценность лесов, особенно в сопоставлении с 
конкурирующей продукцией?

Этим положением одобренная меж-
дународным лесным сообществом Стратегия 
на 2015–2019 гг. подчеркивает значимость 
рассматриваемых направлений исследований 
лесной продукции и в наиболее общем виде 
определяет динамику их развития.

Работа выполнена в рамках государс-
твенного задания Министерства образования 
и науки РФ.
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FOREST PRODUCTS RESEARCHES IN THE WORLD:  
FROM LJUBLJANA TO SALT LAKE CITY

Shalaev V.S.,  Prof. MSFU, Dr. Sci. (Tech.)

shalaev@mgul.ac.ru 
Moscow State Forest University (MSFU), 1st Instituskaya st., 1, 141005, Mytishchy, Moscow region, Russia 

This paper examines the scientific directions of the surveys closest to the Fifth Division in the IUFRO, the «Forest 
Product». Thses are the report «Future research in forest products» by Walter Liese at the XVIII IUFRO World Congress in 
Ljubljana, 1986 and the report «Forest Products Research in IUFRO: History and Future of the Community’s Needs» by 
Robert Youngs and John Youngquist at the XXI IUFRO World Congress in Malaysia, 2000. The main directions of the IUFRO 
5th Division International Conference held in Portugal, 2012 are listed. The range of 32 working and special research groups 
acting within the framework of the fifth Division of IUFRO reflects the total of the scientific surveys made by the leading sci-
entists of the international scientist community. Some characteristics of the Program of the XXIV IUFRO World Congress and 
the Strategy for 2015-2019 “Intrerconnecting forests, science and people” is given. The five integrated Themes of the Strategy 
are given: 1. Forests for People; 2. Forests and Climate Change; 3. Forests and Forest Products for a Greener Future; 4. Bio-
diversity, Ecosystem Services and Biological Invasions; 5. Forest, Soil and Water Interactions. The third Theme «Forests and 
Forest Products for the Green Future» is considered in more detail. Its emphasis areas are given. These are: the discovery of 
the new forest products and services (bioenergy, biomaterials, non-wood products, providing improvement of environment and 
human well-being), the optimal use of forest raw materials, the economic, social, and environmental benefits of using forest 
products while ensuring their sustainability and making a contribution to the green future, the development of the system of the 
true evaluation of forests, their ecosystem services and forest products impact in the traditional GDP and the Green/Bio-Based 
economy.

 Key words: Forest Researches, Forest Products, Directions.
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