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Рассмотрены подходы к созданию системы для количественной оценки воздействия катастрофических факторов на лесные экосистемы. 
Отмечена возможность использовать в управлении лесными экосистемами общие понятия теории катастроф. Предложено использовать 
данные лесопатологического мониторинга (ЛПМ) для оценки и прогнозирования критического уровня воздействия катастрофических 
факторов. На основании данных мониторинга лесных экосистем Ленинградской области и собственных исследований авторов дана 
характеристика наличия и возможности получения репрезентативной количественной оценки для основных катастрофических 
факторов. Сделан вывод, что создание моделей, позволяющих оценить критический уровень воздействия катастрофических факторов 
на основе данных лесопатологического мониторинга, возможно в принципе, но требует проведения дополнительных исследований, 
включая обобщение, анализ и верификацию имеющихся данных, а также, для некоторых факторов, проведения целевых полевых 
исследований. Предложено решать задачи количественной оценки порогового уровня воздействия катастрофических факторов для 
модельных регионов (Ленинградская область, Республика Татарстан или Красноярский край) в следующей последовательности:  
(1) на основе имеющейся информации создать базу данных об уровне воздействия стрессовых факторов и ответных реакциях лесных 
экосистем, используя данные ЛПМ, материалы публикаций и научных отчетов, акты лесопатологических обследований и консультации 
со специалистами; (2) создать сеть пробных площадей для количественной оценки воздействия некоторых параметров экосистемы;  
(3) провести тестовый расчет маргинальных значений стрессовых факторов; (4) предложить систему лесохозяйственных мероприятий 
в случае прогнозируемого или возникающего катастрофического события и оценить ее эффективность.
Ключевые слова: лесные экосистемы, количественная оценка, катастрофические факторы.
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Approaches to the development of a system for assessing quantitatively the impacts of catastrophic factors on sylvan ecosystems are 
considered. The possibility is outlined that the general concepts of the catastrophe theory may be used in woodland management. It is 
suggested that wood pathology monitoring (WPM) data may be used to estimate and forecast the critical levels of the impacts of catastrophic 
factors. Based in the official data of monitoring the conditions of woodlands in Leningrad Oblast and on the results of original studies, the 
possibility to assess qualitatively the main catastrophic factors is investigated. The conclusion is that, based on WPM data, it is possible, 
in principle, to develop models providing for assessing the critical levels; however, additional studied that are required for this include 
the generalization, analysis and verification of available data and, for some factors, targeted field studies. It is suggested that for fulfilling 
these tasks, first of all, in reference regions (Leningrad Oblast, Tatar Republic, and Krasnoyarsk Region), the following is warranted:  
(1) to develop, based on the available information, such as WPM data, research publications and accounts, woodland investigation reports, 
and expert assessments, a database of stress impacts and the responses of sylvan ecosystems to them; (2) to develop a network of test areas 
for the quantitative assessments of key parameters of sylvan ecosystems; (3) to calculate the reference threshold values of stress factors; and 
(4) to devise a system for wood management interventions required in the cases of emerging catastrophic events and to assess its effectiveness.
Keywords: sylvan ecosystems, qualitative assessments, catastrophic factors. 

1 К 85-летию моего учителя Эрика Иосифовича Слепяна. – А.В. 
Селиховкин. 

Введение
Лесные экосистемы подвержены воздействию ряда 

факторов, которые приводят к полному разрушению 
древостоев и гибели многих других элементов лесного 
сообщества. Оценка критического уровня воздействия 
тех или иных стрессовых факторов является принци-

пиально важной, так как позволяет прогнозировать по-
следствия и принимать адекватные решения по струк-
туре последующих лесохозяйственных мероприятий, 
чтобы избежать потерь древесины, последующего раз-
множения вредителей, возникновения пожароопасных 
ситуаций и других негативных последствий.

Основная информация о воздействии стрессовых, 
в том числе катастрофических, факторов на лесные 
экосистемы собирается в системе лесопатологиче-
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ского мониторинга (ЛПМ) службой защиты леса в 
составе Министерства природных ресурсов (МПР) 
России и Федерального агентства лесного хозяйства 
(ФАЛХ). Однако в ряде случаев получаемая инфор-
мация не является репрезентативной или не дает воз-
можности для дальнейшей количественной оценки 
уровня воздействия этих факторов и ответных ре-
акций лесных экосистем из-за несопоставимости 
данных, получаемых в разных системах количест-
венных оценок. Более того, на сегодняшний день в 
системе лесного хозяйства нет общего понимания 
того, какие же факторы являются катастрофически-
ми. Не ясно, при каком уровне воздействия стрес-
совых факторов, силе ветра, плотности популяций 
вредителей, уровне промышленного загрязнения, 
изменении уровня грунтовых вод, интенсивности 
пожара, рекреационных нагрузок, выборочных ру-
бок и распространения дендропатогенных организ-
мов эти факторы становятся катастрофическими, то 
есть ведущими к необратимой гибели древостоя. При 
этом следует учесть, что критический уровень воз-
действия этих факторов будет зависеть от типа леса, 
структуры древостоя, экспозиции склонов и других 
особенностей структуры лесных экосистем. Также 
следует учитывать продолжительность и кратность 
воздействия этих факторов.

Целью данной работы было формирование общих 
подходов для количественной оценки интенсивности 
воздействия стрессовых факторов на лесные экоси-
стемы.

1. Основные понятия и их 
использование в лесной экологии

В фундаментальной работе Э.И. Слепяна по эко-
логической безопасности [17] детально рассмотрены 
экологические риски и причины их возникновения. 
По определению автора, «Экологический риск – риск 
возникновения отклонения от пределов изменчиво-
сти потоков вещества (массы), потоков энергии и по-
токов информации и обмена этими потоками, несо-
хранения как их устойчивого неравновесия на более 
длительных промежутках времени, так и их надеж-
ности, устойчивости (устойчивого равновесия) и дей-
ственности (эффективности) на сравнительно менее 
длительных промежутках времени, если имеют ме-
сто значительные количественные и качественные 
изменения их исторически возникших показателей». 
Э.И. Слепян выделил группы причин возникновения 
экологических рисков. В частности, среди причин, 
действующих на популяционном уровне, выделена 
группа, в полной мере применимая к лесной экосис-
теме. Эта группа включает распространение «…аби-
отических и биотических заболеваний и смертности 
(обусловленных воздействием химических соедине-
ний и физических полей, инфекциями и инвазиями, 
травматизмом, в том числе возникающим при пожа-
рах, ветровале и иных стихийных бедствиях)». 

Устойчивость – свойство системы оставаться в 
ограниченной области фазового пространства (по 
Лагранжу) или свойство системы в процессе изме-
нения сколь угодно поздно и сколь угодно близко 
возвращаться к исходному состоянию (по Пуассо-
ну). Оба этих определения давно используются в эко-
логии для характеристики резистентной и упругой 
устойчивости экосистем соответственно [1, 10] или 
меры чувствительности экосистем к нарушению [3].

В случае воздействия каких-либо внешних факто-
ров устойчивость системы может быть преодолена. 
Она перейдет к другому состоянию. Этот процесс 
в физико-математических терминах определяется 
как фазовый переход: физическое явление, происхо-
дящее в макроскопических системах и состоящее в 
том, что в некоторых состояниях равновесия систе-
мы сколь угодно малое воздействие приводит к рез-
кому изменению ее свойств; система из одной своей 
фазы переходит в другую [6]. Такой подход использо-
ван, например, при моделировании динамики плот-
ности популяций насекомых-дендрофагов для слу-
чая «…переходов популяции из одного устойчивого 
состояния в другое и достижимости в определенных 
условиях тех или иных устойчивых состояний» [5].

В физике под фазовым переходом понимается 
скачкообразное изменение физических свойств при 
непрерывном изменении внешних параметров [4]. 
В фазовом переходе всегда существует характери-
стика (параметр) системы, которая скачкообразно ме-
няется при фазовом переходе.

Близким к понятию фазового перехода является по-
нятие «катастрофы» в смысле «теории катастроф», 
которую создал Р. Том и популяризовал К. Зиман 
(см. [1, 6]). «Катастрофа» в данном контексте означа-
ет резкое качественное изменение объекта при плав-
ном количественном изменении параметров, от кото-
рых он зависит. Соответственно, катастрофические 
факторы – такие, которые, воздействуя на системы, 
приводят к скачкообразному фазовому переходу, то 
есть изменению ее структуры. 

Применительно к лесной экосистеме и задачам 
данной работы «катастрофа» означает резкое каче-
ственное изменение лесной экосистемы при количе-
ственном изменении действующих на нее факторов. 
В вышеприведенном определении Р. Тома использу-
ется понятие «параметры», которое не вполне соот-
ветствует понятию «факторы», так как последнее не 
всегда относится к свойствам системы, от которых 
она зависит. Например, пожары или залповые про-
мышленные выбросы не являются свойствами сис-
темы, а уровень грунтовых вод или плотность попу-
ляций насекомых-дендрофагов, напротив, является. 
В данном контексте понятие «факторы» включает 
как параметры системы или внутренние факторы, 
то есть воздействия, являющиеся свойствами систе-
мы, так и внешние факторы, то есть воздействия, не 
являющиеся свойствами системы.

Интенсивность воздействия факторов может изме-
няться не только плавно (уровень грунтовых вод, ре-
креационные нагрузки, распространение дендропа-
тогенных организмов и др.), но и резко (ураганный 
ветер, залповые промышленные выбросы) или быть 
дискретными (пожар, сплошная рубка).

Допустим, что лесная экосистема имеет множест-
во возможных состояний в определенных границах, 
характеризующихся различиями в состоянии древо-
стоя. Это множество состояний составляет фазовое 
пространство лесной экосистемы. В процессе свое-
го изменения (движения в фазовом пространстве) в 
том случае, если на экосистему оказывается некое 
внешнее воздействие, экосистема остается в рам-
ках фазового пространства и, более того, стремит-
ся к некоему наиболее стабильному состоянию из 
множества возможных, то есть проявляет свойство  
гомеостаза.
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Фазовый переход лесной экосистемы – это скачко-
образный переход из одного фазового пространст-
ва в другое, предполагающий разрушение исходной 
системы. При фазовом переходе резко изменяются 
самые главные, первичные параметры, например, 
удельный объем, количество запасенной внутренней 
энергии, концентрация компонентов и т. п. Для лес-
ной экосистемы такой переход будет означать гибель 
древостоя или, по крайней мере, гибель большей ча-
сти деревьев основной лесообразующей породы и 
разрушение полога древостоя.

Факторы, изменение уровня воздействия которых 
может приводить к фазовому переходу лесной эко-
системы, то есть к катастрофическому событию, ги-
бели древостоя, будем считать катастрофическими.

Исходя из вышесказанного, классифицировать ка-
тастрофические факторы можно нижеследующим 
образом (табл. 1).

Возможность использования данных 
лесопатологического мониторинга для 

оценки вероятности возникновения 
катастрофических ситуаций

Основная информация о воздействии стрессовых 
и, в том числе, катастрофических факторов на лес-
ные экосистемы собирается в системе лесопатологи-
ческого мониторинга (ЛПО), созданной в середине 
прошлого столетия. Служба защиты леса в составе 
ФАЛХ продолжает эту работу и сегодня, выполняя 
и анализ собранной информации. Эта деятельность 
регулируется Лесным Кодексом Российской Федера-
ции (2007 г.) и Правилами санитарной безопасности 
в лесах, утвержденными Приказом Министерства 
природных ресурсов и экологии Российской Феде-
рации от 24.12.2013 № 613. Ряд положений по про-
ведению ЛПМ сформулирован в методическом до-

Табл. 1 
Классификация катастрофических факторов по отношению к воздействию на древостой 

(лесную экосистему)
Группа Характеристика Фактор Характеристика

Параметры 
(внутренние 
факторы) – 
воздействия, 
являющиеся 
свойствами 
системы

Все являются 
непрерывно 
действующими

Изменение уровня 
грунтовых вод В зависимости от структуры древостоя и 

амплитуды колебаний может выступать 
как единственный катастрофический 
или становится катастрофическим 
при воздействии соответствующих 
параметров (например, засуха и 
размножение вредителей) или внешних 
факторов (вредители и выборочные 
рубки)

Погодные условия 
(температура, осадки, 
ветер)

Размножение вредителей

Распространение болезней

Внешние 
факторы – 
воздействия, 
не являющиеся 
свойствами 
системы

Непрерывно 
действующие

Низовой пожар В зависимости от структуры древостоя и 
интенсивности пожара может выступать 
как единственный катастрофический 
или становится катастрофическим 
при воздействии соответствующих 
параметров или других внешних факторов 
(ветер и вредители, изменение уровня 
грунтовых вод и низовой пожар)

Рекреационные нагрузки
Непрерывно 
действующие 
или дискретные 
в зависимости от 
интенсивности 
воздействия

Загрязнение

Выборочные рубки

Дискретные

Ураганный ветер

Всегда выступает как единственный 
катастрофический фактор

Верховой или торфяной 
пожар

Сплошная рубка

кументе по обеспечению санитарной безопасности в 
лесах, утвержденном Приказом ФАЛХ от 9.06.2015 
№ 182 (http://www.rosleshoz.gov.ru/docs). Все эти до-
кументы не свободны от ряда неточностей и несоот-
ветствий, их критику можно найти на сайтах WWF 
и Greenpeace. Однако упомянутый «методический 
документ» задает целый ряд количественных крите-
риев и определяет некоторые понятия, которыми не 
только можно, но и нужно оперировать при использо-
вании статистической количественной информации 
по оценке состояния лесных экосистем.

При сборе данных в процессе ЛПМ выделяют не-
благоприятные условия, приводящие к гибели и 
ослаблению древостоя [7–9]. К ним, в частности, от-
носят следующие:

1) пожары;
2) неблагоприятные погодные условия;
3) повреждения насекомыми и поражения болез-

нями; 
4) антропогенные факторы, в частности, нелегаль-

ные рубки, подсочку и рекреацию;
5) воздействие промышленных выбросов; 
6) повреждения дикими животными.

Каждый из факторов имеет весьма сложную струк-
туру. Например, к неблагоприятным погодным усло-
виям относят ураганные ветры, приводящие к массо-
вому бурелому и ветровалу; ливни, во время которых 
происходит смыв отдельных участков леса или усы-
хание деревьев в результате длительного затопления; 
существенное изменение уровня грунтовых вод, вы-
зывающее гибель древостоев; сильные повторяющи-
еся засухи; ранние осенние и поздние весенние замо-
розки, аномально сильные зимние морозы; снеголом 
(повреждение обильно выпавшим мокрым снегом) 

ПРАКТИКА
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и некоторые другие факторы. Соответственно в эту 
группу попадают непрерывно действующие параме-
тры экосистемы, а также непрерывно действующие 
и дискретные внешние факторы. 

Повреждения насекомыми и поражения болезня-
ми включают множество видов и групп насекомых-
дендрофагов, бактериальных, вирусных и грибных 
инфекций, поражения нематодами и др. Их можно 
отнести к непрерывно действующим параметрам, так 
как даже инвазионный вредитель или патоген после 
появления в структуре экосистемы становится ее 
элементом.

Структура перечисленных факторов меняется во 
времени (табл. 2), а также в зависимости от географи-
ческого положения экосистемы и типа леса. Напри-
мер, в Ленинградской области погодные и почвенные 
условия как причина ослабления и усыхания древо-
стоев абсолютно доминируют с 2010 по 2013 г. Ос-
новной фактор – сильные ветра и образование мас-
совых ветровалов, то есть непрерывно действующий 
параметр экосистемы. Пожары (внешний дискрет-
ный фактор) становятся доминирующим фактором 
при соответствующих погодных условиях, но в по-
следние годы в Ленинградской области большое ко-
личество осадков и низкие температуры в течение 
вегетационного сезона привели к снижению роли 
этого фактора. В целом лесные пожары в северота-
ежных лесах, в особенности на торфяных болотах, 
очень опасное явление с самыми разными негатив-
ными последствиями. В отдельные годы площади ле-
сов, пройденных пожарами на севере Европейской 
части России, в Мурманской, Архангельской, Ле-
нинградской и Вологодской областях, республиках 
Коми и Карелия, достигают нескольких миллионов 
гектар. Данные по этим факторам достаточно полно 
отражают реальную ситуацию и, в целом, являют-
ся репрезентативными. Это можно отнести и к дру-
гим регионам, где мониторинг территории ведется на 
достойном уровне. Исключение составляют регионы 
Восточной Сибири и Дальнего Востока, где площа-
ди пожаров были огромными, а статистика возгора-
ний и площадей существенно занижалась [15]. Эта 
ситуация послужила основанием для принятия ад-

министративных решений, что несколько улучшило 
отчетность. В настоящее время данные ФСЛ в зна-
чительной степени соответствуют данным спутни-
ковой съемки.

Совсем иная картина складывается с вредителями 
и болезнями. Повреждения насекомыми и поражения 
болезнями, по данным МПР, как правило, играют се-
рьезную роль в усыхании лесов. Однако имеющая-
ся информация не всегда отражает реальную ситуа-
цию. Эта проблема обсуждалась в ряде публикаций 
[11–16, 18, 20]. Наличие некоторых очагов не фикси-
руется вообще по разным причинам или, наоборот, 
завышается по соображениям коммерческой выго-
ды. В последнем случае такое завышение площадей 
очагов и роли вредителей и болезней в изменении 
состояния древостоев ложно обосновывает необхо-
димость проведения санитарных рубок в защитных 
лесах [12, 20]. Нередко возникают ошибки из-за низ-
кой квалификации служащих, проводящих обследо-
вания [1, 16]. Проведенный ранее анализ и верифика-
ция данных ФСЛ показала, что репрезентативными 
являются данные, отражающие масштабные вспыш-
ки массового размножения хорошо известных видов, 
например, непарного шелкопряда Lymantria dispar 
(Linnaeus) или сибирского шелкопряда Dendrolimus 
sibiricus Chetverikov.

Весьма специфичной является ситуация с разви-
тием болезней. Например, в Ленинградской обла-
сти в 2004–2007 гг. произошло резкое нарастание 
площади лесов, погибших от грибных заболеваний. 
В 2004 г. погибло 1500 га, в 2005 – 2500, в 2006 – бо-
лее 4000 и в 2007 – 3500 га. Площадь очагов болезней 
в 2007 г. составляла 16466 га! Но в остальные годы 
площадь погибших насаждений по этой причине не 
превышает 1000 га, то есть неожиданно древостои 
после 2007 г. стали устойчивее к дендропатогенным 
грибам. При этом в обзорах лесопатологического и 
санитарного состояния Центра защиты леса Ленин-
градской области 2007 и 2008 гг. утверждается, что 
основными «болезнями, влияющими на состояние 
лесонасаждений в Ленинградской области, явля-
ются губки: корневая, сосновая, еловая; трутовики: 
ложный, осиновый, настоящий, березовый; некроз-

Табл. 2 
Распределение площади насаждений в неудовлетворительном санитарном состоянии по величине 
усыхания и причинам их гибели и ослабления, площадь насаждений с наличием усыхания/из них: 
погибшие в текущем году (га). По данным обзоров лесопатологического и санитарного состояния

лесов Ленинградской области в 2007–2013 гг. (http://czlspb.ru/)

Год Насекомые Болезни
Погодные

и почвенные 
условия

Пожары Антропогенные 
факторы Итого

2007 2103/458 16466/3501 4416/3805 6074/3365 646/509 29711/11644
2008 830/638 7892/1132 1553/1472 1160/539 699/527 12134/4308
2009 507/299 1573/762 1433/750 1422/693 351/314 5286/2818
2010 984/389 2081/573 19568/13579 400/121 527/171 23560/14853
2011 280/87 1846/342 29220/21829 250/122 418/128 32014/22508
2012 286/269 1437/700 33812/19326 282/404 655/481 36472/21180
2013 278/143 988/658 11263/8390 73/71 700/639 13301/9752

Среднее, га 753/326 4611/1095 14466/9879 1380/759 571/396 21783/12438
Среднее, % 3,5/2,6 21,2/8,8 66,4/79,4 6,3/6,1 2,6/3,2 100/100

Примечание. Учитывались также повреждения дикими животными (отмечались только в 2007 г. – 7 га) и в составе антропогенных факторов, 
отдельно, повреждения промышленными выбросами (только в 2012 г. – 7 га).

А.В. СЕЛИХОВКИН,  Б.Г ПОПОВИЧЕВ
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но-раковые заболевания» (http://czlspb.ru/). Следует 
отметить, что еловая губка в Ленинградской обла-
сти встречается нечасто. Трутовые грибы могут вли-
ять на состояние насаждений, но вряд ли образуют 
очаги, непосредственно приводящие насаждение к 
гибели. При этом в каждом из нескольких лесхозов, 
расположенных на востоке Ленинградской области, 
в Винницком, Ефимовском, Лодейнопольском и Оят-
ском, площадь очагов в 2007 г. превышала 1000 га, а 
в Сиверском лесхозе составляла 2580 га. Публикации 
в научной литературе о наличии в Ленинградской 
области очагов такой площади нам не встречались. 
Во всех этих лесхозах к 2004 г. сохранились значи-
тельные площади спелых и перестойных ельников и 
сосняков с высоким запасом древесины. Все это за-
ставляет предполагать, что данные о причинах усы-
хания, по меньшей мере, не вполне корректны, суще-
ственно завышены и ориентированы на проведение 
сплошных санитарных рубок.

В Республике Татарстан, где нами проводилось 
натурное лесопатологическое обследование, от-
сутствуют коммерчески ориентированные «диаг-
нозы» состояния древостоев. Значимые очаги кор-
невой губки Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. и 
бактериальной водянки существуют в реальности. 
Площадь насаждений, зараженных корневой губ-
кой, в 2012– 2014 гг. составляла в среднем примерно 
2000 га, а бактериальной водянкой – 4000 га. Однако 
в отношении других патогенных организмов и насе-
комых-дедрофагов в данных ЛПО неоднократно об-
наруживались ошибки в видовой принадлежности 
патогенов [1, 16]. В связи с этим получение коррект-
ных данных по этой группе параметров экосистемы 
весьма затруднительно. 

Положительным моментом является неплохо струк-
турированный методический документ «…по обеспе-
чению санитарной безопасности в лесах, утвержден-
ный Приказом ФАЛХ от 9.06.2015 № 182 (http://www.
rosleshoz.gov.ru/docs)». Количественные критерии для 
оценки интенсивности воздействия популяций насе-
комых-дендрофагов и дендропатогенных организ-
мов, рекомендуемые в этом документе, коррелируют 
с критериями, предложенными ранее на основе мно-
голетних полевых исследований [11–14]. 

Погодные и почвенные условия являются сложной 
группой параметров, которые имеют очень хорошую 
количественную интерпретацию. По большинству 
из них, температуре, влажности, силе ветра, имеется 
репрезентативная информация. Однако некоторые, 
чрезвычайно важные параметры, в частности, дина-
мика уровня грунтовых вод для лесных экосистем, 
не имеют информационной базы. В подавляющем 
большинстве случаев для этого параметра возмож-
на только качественная оценка «больше – меньше», 
основанная на количестве осадков. В связи с этим 
данный параметр обычно не учитывается и рассма-
тривается как причина усыхания древостоя только 
в отдельных случаях, например, при подтоплении 
древостоя в результате дорожного строительст-
ва. В частности, усыхание ельников на Карельском 
перешейке в 2014–2015 гг., по всей вероятности,  
обусловлено снижением уровня грунтовых вод из-
за незначительного снегового покрова в последние 
три года и строительства федеральной трассы Санкт-
Петербург–Сортавала. Резкое ослабление древостоя 

обусловило размножение короеда типографа Ips 
typographus (Linnaeus) и других стволовых вреди-
телей. В настоящее время предполагается проведе-
ние сплошных санитарных рубок на площади более 
10000 га для «борьбы» с этим вредителем и некими 
болезнями, которые весьма произвольно указывают-
ся в актах лесопатологических обследований некото-
рых частных предприятий. В этой ситуации наличие 
наблюдений за колебанием уровня грунтовых вод по-
зволило бы избежать катастрофических последствий 
за счет своевременного проведения мелиоративных 
мероприятий и, если таковые невозможны, своевре-
менного проведения рубки.

Среди антропогенных факторов выделяют раз-
личные виды специфических рубок, подсочку и ре-
креацию. Рекреационные нагрузки в Ленинградской 
области выделяют как преобладающий фактор. В от-
ношении рубок рассматриваются только отдельные 
случаи проведения нелегальных рубок или рубок с 
нарушениями технологий, при этом объемы таких 
рубок существенно больше, нежели те, которые отра-
жены в официальной статистике Министерства при-
родных ресурсов [20]. Объединение столь разнород-
ных факторов вряд ли является правомерным. Все 
рубки следует рассматривать как отдельный внеш-
ний фактор, причем, по-видимому, как один из са-
мых важных. Суммарная площадь всех типов рубок 
сопоставима с общей площадью лесов, поврежден-
ных всеми стрессовыми факторами [14]. Рубки глав-
ного пользования являются вполне самостоятель-
ным катастрофическим фактором, однако более или 
менее плановым. Нелегальные рубки и санитарные 
рубки сегодня заслуживают специального анализа 
как сильно действующие катастрофические факто-
ры. Практически все выборочные рубки и, в особен-
ности, санитарные выборочные рубки проводятся 
сегодня с нарушениями и способствуют усыханию 
лесов. Санитарные рубки являются негативным, 
стрессовым фактором, так как проводятся с наруше-
нием технологии, без учета сроков развития вреди-
телей. При проведении выборочных санитарных ру-
бок в рубку нередко отбираются здоровые деревья, 
в процессе рубки деревьям наносятся механические 
повреждения, которые становятся воротами инфек-
ции. Это приводит к изменению структуры кормовой 
базы вредителей и формированию устойчивых оча-
гов вредителей и болезней [11, 13]. В целом данные 
по площади основного объема рубок вполне коррект-
ны, за исключением нелегальных рубок, по которым 
имеются расхождения официальной статистики и 
данных независимых организаций, полученных по 
результатам съемки из космоса.

Количественная оценка уровня загрязнения не 
представляет особых сложностей и вполне может 
быть рассчитана для разных источников загрязне-
ния. Воздействие промышленных выбросов в стати-
стике ФАЛХ рассматривается отдельно. По данным 
МПР и ФАЛХ, на Северо-западе этот фактор несуще-
ствен [19, 21]. Это еще один из факторов, для которо-
го данные официальной статистики являются весьма 
условными. На Северо-западе России расположены 
крупнейшие источники промышленного загрязне-
ния – комбинат «Североникель», а также комбинат 
«Печенга-никель», Кандалакшский и Волховский 
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алюминиевые заводы, целый рад целлюлозно-бу-
мажных комбинатов, цементные заводы, Череповец-
кий металлургический комбинат, несколько АЭС и 
множество других объектов. Ежегодное усыхание 
древостоев должно исчисляться, по крайней мере, 
сотнями гектар. 

В Ленинградской области интенсивность и пло-
щадь промышленного загрязнения невелика. Зна-
чительно большую негативную роль играют ре-
креационные нагрузки. Семь миллионов жителей 
Санкт-Петербурга и Ленинградской области, ак-
тивно посещая пригородные леса, создают мощную 
антропогенную нагрузку, приводящую, в первую 
очередь, к уплотнению почвы. Методики расчета 
рекреационной нагрузки по параметрам «посещае-
мость» и «дорожно-тропиночная сеть» хорошо из-
вестны.

Повреждения дикими копытными животными 
и мышевидными грызунами значимы для лесных 
культур и молодняков естественного происхожде-
ния, поэтому для древостоев старших классов воз-
раста этот фактор учитывать не имеет смысла.

В итоге можно сказать, что значительную часть 
данных лесопатологического мониторинга ФАЛХ 
можно использовать для количественной оценки до-
минантных катастрофических воздействий на лес-
ные экосистемы, но для некоторых из них требуется 
обобщение, анализ и верификация имеющейся ин-

формации, а в некоторых случаях проведение целе-
вых исследований (табл. 3).

После дополнительного анализа и верификации 
данные ЛПМ ФАЛХ могут являться важнейшим 
инструментом лесохозяйственной деятельности, по-
зволяющим подойти к эффективному планированию 
лесозащитных мероприятий и лесопользования.

Поиск зоны стабильности при изменяющейся ин-
тенсивности катастрофического фактора осложняет-
ся тем, что спектр устойчивости древостоя меняется 
в зависимости от структуры древостоя, типа леса, ге-
ографического положения и некоторых других фак-
торов, например, экспозиции склона. В связи с этим 
для получения работающей модели необходимо вы-
делить генеральные типы леса, которые целесообраз-
но рассматривать в пределах одной географической 
зоны. По-видимому, в этом случае целесообразно 
ориентироваться на лесорастительные зоны (Приказ 
Рослесхоза от 09.03.2011 № 61«Об утверждении Пе-
речня лесорастительных зон Российской Федерации 
и Перечня лесных районов Российской Федерации», 
http://www.rosleshoz.gov.ru/docs).

Если для конкретного фактора или их комбина-
ции удается сопоставить интенсивность воздейст-
вия и ответную реакцию лесных экосистем, то, если 
знать площадь воздействия и категорию древостоя 
для определенной лесорастительной зоны, окажет-
ся возможным получить граничные (маргинальные) 
значения для катастрофических факторов, при кото-

Табл. 3 
Характеристика возможности использования данных лесопатологического мониторинга ФАЛХ

для количественной оценки интенсивности воздействия  
доминантных катастрофических воздействий на древостой (лесную экосистему)

Фактор
Характеристика наличия

и репрезентативности 
данных

Характер 
количественной оценки

Возможность получения 
репрезентативной 

количественной оценки

Параметры (внутренние факторы)

Изменение уровня 
грунтовых вод Данные отсутствуют Отклонение от средних 

значений
Возможно при проведении 
целевых наблюдений

Погодные условия 
(температура, 
осадки, ветер)

Репрезентативны Любые абсолютные и 
относительные значения Возможно

Размножение 
вредителей

Репрезентативны для 
хорошо известных видов и 
крупных вспышек массового 
размножения

Площадь очага, 
интенсивность 
повреждений

Возможно получение 
в случае повышения 
квалификации и 
ответственности работников

Распространение 
болезней

Репрезентативные 
отсутствуют

Площадь очага, 
интенсивность 
повреждений

Требует специальных 
исследований

Рубки главного 
пользования, 
сплошные

Репрезентативны Площадь рубки Возможно

Выборочные 
рубки всех типов и 
нелегальные рубки

Данные разрозненны, 
уровень репрезентативности 
не ясен

Площадь, для 
выборочных –
интенсивность и 
повторяемость

Требует специальных 
исследований

Пожары Репрезентативность зависит 
от региона

Площадь и количество 
возгораний по типам 
пожаров

Требует верификации для 
ряда регионов

Рекреационные 
нагрузки

Репрезентативные 
отсутствуют

Плотность дорожно-
тропиночной сети, 
посещаемость

Требует специальных 
исследований

Промышленное 
загрязнение

Репрезентативные 
отсутствуют

Концентрация 
загрязняющих веществ 
на разном удалении от 
предприятий

Требует специальных 
исследований
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рых произойдет фазовый переход, и древостой пе-
рейдет в категорию необратимо ослабленного. Это, 
по-видимому, по методике ФАЛХ (методический до-
кумент по обеспечению санитарной безопасности в 
лесах, утвержденный Приказом ФАЛХ от 9.06.2015 
№ 182) будет соответствовать сильно ослабленному 
древостою со среднем индексом состояния больше 
или равном 3,5.

В заключение можно сказать, что создание моде-
лей, позволяющих оценить интенсивность и крити-
ческий уровень воздействия катастрофических фак-
торов на основе данных ЛПМ, вполне возможно, но 
требует проведения дополнительных исследований, 
включая обобщение, анализ и верификацию име-
ющихся данных, а также для некоторых факторов 
(табл. 3) проведения полевых исследований.

Для решения этой задачи необходимо выполнить в 
одном или двух модельных регионах, где имеется хо-

рошая информационная база и квалифицированный 
штат работников, например, в Ленинградской обла-
сти, Республике Татарстан или Красноярском крае, 
следующие действия: 

– на основе имеющейся информации создать базу 
данных об уровне воздействия стрессовых факторов 
и ответных реакциях лесных экосистем, используя 
данные ЛПО, материалы публикаций и научных от-
четов, акты ЛПО, консультации со специалистами;

– создать сеть пробных площадей для количест-
венной оценки воздействия параметров экосистемы, 
для которых нет количественных данных, и провести 
соответствующие наблюдения;

– провести тестовый расчет маргинальных значе-
ний стрессовых факторов;

– предложить систему лесохозяйственных меро-
приятий в случае прогнозируемого или возникаю-
щего катастрофического события и оценить ее эф-
фективность.
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