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Рассмотрена необходимость проведения системного мониторинга и комплексной оцен-

ки лесных земель в промышленных регионах (на примере Урала и Западной Сибири). Пред-
ставлена методология системного мониторинга и комплексной оценки лесных земель на базе 
концепции устойчивого развития территорий и биотической регуляции окружающей среды, 
при учете широкопространственных и долговременных последствий природо-земле-
лесопользования, моделирования природных объектов, явлений и процессов, совмещения 
процедур сбора и обработки данных с моделями структурных элементов лесных земель с ал-
горитмами прогноза и принятия решений. Рассмотрены научно-технологические принципы 
системного мониторинга и информационного обеспечения комплексной оценки лесных зе-
мель в промышленных регионах. Даны результаты использования обоснованной методоло-
гии и предложенных принципов системного мониторинга и комплексной оценки лесных зе-
мель в промышленных регионах при решении практических задач: обосновании концепции 
экологической безопасности развития территории Среднего Урала, роли природного потен-
циала лесных земель в структуре национальных счетов, формировании устойчивого недро-
пользования. 
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Введение 

 
Лесные земли как объект системного мониторинга и комплексной оценки 

в промышленных регионах: 
– представляют собой продукт биологических и геохимических процессов 

на поверхности нашей планеты [1], в результате которых образовался почвен-
ный покров [2–4] с обусловленным содержанием химических элементов (в том 
числе тяжелых металлов) и  естественным уровнем радиации [5]; 

– являются основой формирования в прошлом коренных типов леса, со-
держащих генетическую «память» о поддержании условий устойчивого разви-
тия лесного покрова территории [6]; 

– в настоящее время в результате антропогенного и техногенного воздей-
ствия представляют экологические системы условно коренных и различных 
производных лесонасаждений [7, 8]; 

– являются источником природных благ: ресурсов в виде различных ве-
щественных объектов, средоформирующих функций, обеспечивающих благо-
приятные условия для биоты и материального производства, и социальной ро-
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ли, способствующей удовлетворению духовных и эстетических потребностей 
общества [9]; 

– в промышленных регионах являются основными аккумуляторами и пре-
образователями техногенных загрязнений окружающей среды (промышленных 
газов, техногенных аэрозолей, пыли и радиации) [10]; 

– в настоящее время [11] являются важнейшим «участником» процесса 
глобального изменения климата (повышения температуры на планете), регу-
лируя на суше потоки атмосферного воздуха, гидрологический режим терри-
тории, формируя характеристики (параметры) теплового баланса террито-
рии [12–14]. 

Необходимость проведения системного мониторинга и комплексной оцен-
ки лесных земель в промышленных регионах вызвана следующими причинами: 

– возрастающей экологической значимостью лесных земель как основы 
биотической регуляции на данной территории (трансформация лесных земель 
ведет к нарушению гидрологического режима территорий, разрушению почв, 
деградации коренной фауны и флоры); 

– незаменимостью лесных земель (лесов) как главного поглотителя и ней-
трализатора промышленных загрязнений воздуха, почвы, воды на техногенно ос-
военной территории (на Среднем Урале в год в атмосферу поступает 1,6–1,9 млн т 
загрязнений, сливается в водные объекты 800–1 000 млн м3 загрязненных вод;  
в Западной Сибири происходит в год 1 300–1 500 разливов нефти и нарушается 
320–260 га земель) [11]; 

– увеличивающимися интересами землепользователей (природопользова-
телей) в переводе лесных земель лесного фонда в земли иных категорий (на 
Урале, главным образом, в земли промышленности и в земли транспорта)  
и недр (в Западной Сибири открыто 455 месторождений нефти на землях лес-
ного фонда) в иные виды пользования; 

– недостаточным существующим научно-методическим обеспечением сис-
темного мониторинга земельно-оценочных работ по лесным землям, не отра-
жающим в полной мере общественную (а не только с позиций индивидуальных 
землепользователей) значимость природно-ресурсного потенциала земель; 

– мониторинговые и оценочные работы по лесным землям в настоящее 
время не соответствуют современным положениям Концепции устойчивого 
развития территорий. 

 
Методы 

 
Методология системного мониторинга и информационного обеспечения 

комплексной оценки лесных земель в промышленных регионах базируется: 
– на фундаментальных научных положениях Концепции экологически ус-

тойчивого развития территорий, основой которых является биотическая регу-
ляция окружающей природной среды [15]; 
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– учете широкопространственных и долговременных последствий приро-
до-землелесопользования на лесных землях в промышленных регионах [16, 17]; 

– математическом моделировании природных объектов, явлений и процес-
сов на лесных землях в пространстве (динамика соотношений древостоев по 
породному составу и типов лесовосстановления в производных лесах) и во вре-
мени (изменения биометрических и биопродукционных параметров лесных зе-
мель) [18, 19]; 

– совмещении процедур сбора и обработки данных с моделями структур-
ных элементов лесных земель [18, 20] и с алгоритмами прогноза и принятия 
решений [21] в сфере использования лесных земель в промышленных регионах 
(Урале и Западной Сибири). 

На рис. 1 и 2 приведены типы восстановительной динамики хвойных и ли-
ственных лесонасаждений на Среднем Урале, иллюстрирующие концепцию 
экологически устойчивого развития территорий и учет широкопространствен-
ных и долговременных последствий и позволяющие осуществлять моделирова-
ние лесных объектов, явлений и процессов и принимать соответствующие ре-
шения в сфере лесопользования. 

 

 
 

а) 
 

 
б) 

Рис. 1. Типы восстановительной динамики коренных и условно-коренных 
хвойных насаждений:  

а) из подроста предварительной генерации;  б) при последующем возобнов-
лении 
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а)  
 

 
б) 
 
 

  
в) 

Рис. 2. Типы восстановительной динамики производных  
лиственных насаждений:  

а) коротко-производные; б) длительно-производные; в) устойчиво-произ-
водные 
 
 

Результаты 
 
Основные научно-технологические принципы системного мониторинга 

лесных земель в промышленных регионах, учитывающие степень трансформации 
природных (лесных) объектов, изменения природных явлений в лесных экосисте-
мах и изменения характера лесообразовательных процессов, включают [22]: 

– фиксацию и сбор показателей лесных земель; перечень основных нату-
ральных показателей экологического потенциала (средоформирующих функ-
ций) лесных земель дан в табл. 1; 
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– накопление и систематизацию показателей лесных земель; на рис. 3 и 4 
приведены полученные гистограммы изменения высоты (относительной) дре-
востоев и текущих приростов по запасу древесины на Среднем Урале; 

– представление информации по лесным землям в соответствии с особен-
ностями территорий (система классификаторов лесных земель при мониторинге 
приведена в табл. 2); 

– прогнозирование изменения параметров лесных земель в промышленных 
регионах (возможные типы лесовосстановительных смен по группам типов леса 
(сосняков) даны в табл. 3). 

 

Таблица 1 
Натуральные показатели средоформирующих функций лесных земель 

Средоформирующие 
функции лесных земель 

Натуральные показатели функций 
(качественные и количественные) 

Поддержание состава 
воздуха атмосферы 

Средние периодические приросты древесины. Коэффициен-
ты соизмерения прироста фитомассы отдельных компонен-
тов лесонасаждений. Способность поглощать СО2 и выде-
лять О2. 
Коэффициенты, корректирующие эту способность. Объем-
ный вес древесины 

Водоохранно-
водорегулирующая 

Показатели атмосферных осадков. Средние многолетние 
показатели речного стока. Высота древостоев. Коэффици-
енты, корректирующие рельеф и заболоченность водосбора, 
породу деревьев, возраст лесонасаждения, его полноту и 
бонитет 

Климатоформирующая Скорость ветра, температура и влажность воздуха и почвы, 
испарение влаги с поверхности почвы и количество замо-
розков, накопление снега 

Почвообразующая Средний запас и товарная ценность древесины на почвах 
разной биопродуктивности. Коэффициенты снижения сред-
него запаса и товарной ценности древесины при эрозии 
почв 

Средозащитные функ-
ции 
(воздухоочистительная, 
почвозащитная, водо-
очистительная) 

Минимальная ширина защитных зон (полос) леса. Способ-
ность лесной растительности поглощать из воздуха атмо-
сферы газообразные, аэрозольные загрязнения и пыль. Спо-
собность напочвенного покрова и воды задерживать загряз-
нения. Способность лесной растительности противостоять 
водной эрозии почв 

Ресурсорезервационная Показатели особо защитных участков леса по воспроизвод-
ству лесной растительности, воды и лесной фауны, по со-
хранению водных источников 

Информационная Показатели отдельных категорий защитности лесов, 
всех лесов на особо охраняемых природных территориях 
(по сохранению информации на генетическом, видовом и 
экосистемном уровнях) 
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Рис. 3. Гистограммы изменения относительной высоты 
хвойных лесонасаждений на Среднем Урале по классам возраста  

(после обработки данных Е. П. Смолоногова [7]) 
 
 

 
 

 

Рис. 4. Гистограммы изменения текущих периодических приростов  
по запасу древесины в ельниках Среднего Урала 

(после обработки данных Е. П. Смолоногова [7]) 
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Таблица 2       
Система классификаторов участков лесных земель  

при земельно-оценочных работах 

Категории 
земель 

Виды функцио-
нального (рек-
реационного) ис-
пользования лес-
ных участков 

Природные  
(лесные) блага 

Виды оцениваемых эффектов 

началь-
ный 

промежу-
точный 

конечный 

Земли 
сельскохоз. 
назначения 

Эксплуатацион-
ные леса 
Заросшие сельхо-
зугодья 

Лесные ресурсы 
 
Поглощение СО2 

Выделение СО2 

Круглые 
лесома-
териалы 

Пилома-
териалы 

Здания, со-
оружения 

Земли 
населенных 
пунктов 

Рекреационные 
(зеленые) зоны 
 
Лесопарки 
 
 
Памятники при-
роды 

Средообразующие 
функции 
(климат, почва) 
Средозащитные 
функции (воздух, 
вода, почва) 
Социальные функ-
ции: 
– воспитательно-
образов. функция;
– эстетическая 
функция 

Рекреа-
ционные 
нагрузки 

 Уровень за-
болеваемости 
населения. 
Продолжи-
тельность 
жизни 
 
Индекс чело-
веческого по-
тенциала 

Земли 
лесного 
фонда 

Резервные леса 
 
Эксплуатацион-
ные леса 
 
 
Защитные леса: 
– виды защитных 
лесов; 
– особо защит-
ные участки леса 

Лесные ресурсы 
 
Средообразующие 
функции 
(климат, почва) 
 
Средозащитные 
функции (воздух, 
вода, почва). 
Социальные 
функции 

Крупные 
лесома-
териалы: 
– щепа; 
– топливо
 
Рекреа-
ционные 
нагрузки 

Пилома-
териалы, 
плиты, 
целлюло-
за 

Здания, 
сооружения, 
дома, мебель, 
бумага, кар-
тон 
 
Уровень за-
болеваемости 
населения. 
Продолжи-
тельность 
жизни 

 
Научно-технологические принципы информационного обеспечения ком-

плексной оценки лесных земель в промышленных регионах включают: 
– обоснование и накопление обобщающих эквивалентов параметров лес-

ных земель по ресурсному потенциалу производных лесов, по характеристикам 
средоформирующих и социальных функций лесных земель на территориях дли-
тельного техногенного влияния (загрязненных, трансформированных, нарушен-
ных), позволяющих достоверно оценить общественную (экологическую, социаль-
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ную) и экономическую значимость участков лесных земель в широкопростран-
ственном и долговременном аспектах природопользования (земли и леса); 

 
Таблица 3  

Возможные типы лесовосстановительных смен по группам типов сосняков 
(после обработки данных Е. П. Смолоногова [7], Б. П. Колесникова и др. [16]) 

Группа типов 
леса 

Сосняки Ельники 
с подростом 
предвари-

тельной гене-
рации 

без подроста 
предваритель-
ной генерации 

с подростом 
предваритель-
ной генерации 

без подроста 
предваритель-
ной генерации 

Брусничная 1 2; 3 – – 
Ягодниковая 1 2; 3 1; 3 3; 4; 5 
Липняковая 1; 3 4; 5 3 5 
Разнотравная 1; 3 4; 5 3 4; 5 
Травяно-зелено-
мошная 

1; 3 4; 5 1;3 3; 4; 5 

Крупнотравно-
приручейная 

– – 3 4; 5 

Мшисто-хво-
щовая 

1; 3 4; 5 1; 3 4; 5 

Сфагновая, тра-
вяно-болотная 

1; 3 4; 5 3 4; 5 

 
Примечание. Условные обозначения типов лесовосстановительных смен: 1 –

условно-коренные хвойные из подроста предварительной генерации; 2 – условно-
коренные хвойные при последующем возобновлении; 3 – коротко-производные ли-
ственные; 4 – длительно-производные лиственные; 5 – устойчиво-производные ли-
ственные. 

 
– обоснование и построение критерия комплексной оценки лесных земель 

в  промышленных регионах, отражающего уровни трансформации (смена ко-
ренных природных систем на лесных землях на производные), нарушенности 
(изменение состава лесонасаждений) и деградации лесных земель (снижение 
значений биометрических параметров, сокращение продукционных процессов); 

– учет пространственно-временной динамики развития и использования 
лесных земель на интенсивно осваиваемых территориях, в условиях техноген-
ных воздействий (влияние накопленного экологического вреда) и возникнове-
ние современных вызовов и рисков (информация представлена на рис. 1–4); 

– использование алгоритмов принятия решений в сфере использования 
лесных земель; выбор стратегических приоритетов и индикаторов устойчивого 
землепользования, определение «коридоров» допустимого использования лес-
ных земель в конкретных природно-климатических и социально-экономических 
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условиях, согласование индивидуальных интересов использования лесных зе-
мель с общественными предпочтениями и многокритериальная оптимизация 
использования лесных земель на основе экологических, социальных и эконо-
мических показателей. 

 
Заключение 

 
Обоснованная методология и разработанные принципы системного мони-

торинга и информационное обеспечение комплексной оценки лесных земель 
использованы при решении практических задач устойчивого землепользования 
в промышленных регионах: 

– в обосновании Концепции экологической безопасности развития терри-
тории Среднего Урала (грант РГНФ № 14-12-66022); 

– при анализе сопоставимости стоимости природного потенциала лесных 
земель с показателями национальных счетов и регионального (производствен-
ного) богатства (грант РГНФ № 14-12-66024); 

– в сфере формирования устойчивого недропользования в промышленных 
районах Урала и Западной Сибири (гранты РНФ № 14-18-00564 и РФФИ 
№ 17-06-00433). 

В табл. 4 представлены результаты расчета по комплексной эколого-
экономической оценке растительного покрова (лесных экосистем) на террито-
рии планируемой разработки Собственно-Качканарского месторождения же-
лезных руд, подлежащего коренной трансформации (вырубка древостоев, сня-
тие почвенного слоя). 

 
Таблица 4 

Комплексная эколого-экономическая оценка  
растительного покрова (лесов) на территории  

Собственно-Качканарского месторождения железных руд 

Преобладающая 
порода древостоя 

Площадь, 
га 

Стоимость, млн руб.
Всего лесных 

ресурсов 
средоформирующих 

функций леса 
социальных 
функций леса 

Горные леса: 
– сосна; 
– ель; 
– береза 

 
1 000 
300 
200 

22 
5,5 
3,5 

158 
36,5 
18,5 

– 
180 
42 
24 

Кедровники 
(кедр) 

 
250 

20 
70 

 
– 90 

Зеленая зона: 
– сосна; 
– ель; 
– береза 

 
400 
100 
250 

12 
2 
4 

60 
12 
20 

 
72 
14 
36 

144 
28 
60 

ИТОГО 2 500 69 122 568
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Статья подготовлена при поддержке и в рамках гранта РФФИ  
№ 17-06-00433. 
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The need for systematic monitoring and complex evaluation of forest lands in industrial re-

gions (on the example of the Urals and Western Siberia) is considered. The methodology of system 
monitoring and complex evaluation of forest lands on the basis of the concept of sustainable devel-
opment of territories and biotic regulation of the enviro nment, taking into account the widespread 
and long-term consequences of nature-land-forest management, modeling of natural objects, phe-
nomena and processes, combining data collection and processing procedures with models of struc-
tural elements of forest lands with algorithms of forecasting and decision-making is presented. The 
scientific and technological principles of system monitoring and information support of complex 
evaluation of forest lands in industrial regions are considered. The results of using a sound method-
ology and the proposed principles of system monitoring and complex evaluation of forest land in 
industrial regions in solving practical problems are presented: substantiation of the concept of envi-
ronmental safety of the development of the Middle Urals, the role of the natural potential of forest 
lands in the national accounts structure, the formation of sustainable subsoil use. 

 
Key words: forest lands, system monitoring, complex evaluation, industrial regions, sustain-

able development, biotic regulation, modeling of natural objects, phenomena, processes, forecasting 
algorithms, decision-making algorithms. 
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