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Основная цель современного лесного хозяйства на сегодняшний день – развитие и совершенствование 

методов управления, способных сочетать экономическую устойчивость, сохранение биоразнообразия и способ-
ность лесных экосистем адаптироваться к непрерывным изменениям окружающей среды. Значимость глобаль-
ных проблем приводит к повышенному интересу в изучении функционирования сложных природных экоси-
стем. Для лесных экосистем характерна высокая структурная неоднородность, имеющая значение при сборе 
достоверной информации. В сложившейся критической ситуации с увеличением концентрации углекислоты в 
атмосфере изучение средообразующих функций леса приобретает наиважнейшее значение. 
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Abstract 

The main goal of modern forestry today is development and improvement of management methods that can 
combine economic sustainability, biodiversity conservation and the ability of forest ecosystems to adapt to continuous 
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environmental changes. The significance of global problems leads to increased interest in the study of the functioning of 
complex natural ecosystems. Forest ecosystems are characterized by high structural heterogeneity, which is important in 
collecting reliable information. In the current critical situation with an increase in the concentration of carbon dioxide in 
the atmosphere, the study of the environment-forming functions of forests is of paramount importance. 
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Введение 

Возрастающая с каждым годом антропоген-
ная нагрузка на природную среду усиливает проти-
воречия между обществом и природой. Характер 
производственной деятельности человека, направ-
ленный на получение результата, вторгается в при-
роду, нарушая ее целостность. На фоне усугуб-
ляющегося антропогенного воздействия новой уг-
розой поддержанию сложившейся структуры, жиз-
неспособности и нормального функционирования 
лесов является необходимость адаптаций к измене-
ниям климатических показателей. 

Определение конкретной цели лесоводства в 
условиях климатических рисков является главным 
элементом планирования в лесном комплексе. Раз-
работка координированных подходов для обеспе-
чения системы контроля за сохранением лесных 
экосистем и устойчивого лесного хозяйства будет 
способствовать гармоничному развитию природы и 
общества. 

Исследования в области разработки адап-
тивного управления имеют глобальное значение, а 
угроза сокращения лесного покрова планеты – об-
щемировая проблема. Деятельность ученых в об-
ласти лесного хозяйства направлена на предупреж-
дение негативных последствий, связанных с этим 
явлением.  

Мировой опыт показывает, что проблема из-
менения климата отрицательно влияет на лесные 
экосистемы и предоставление ими услуг. Стабиль-

ность и устойчивость экосистемных услуг в слож-
ных социально-экологических условиях является 
приоритетной задачей стратегии адаптивного 
управления. Актуальность исследований в этой 
области подтверждают публикации отечественных 
и зарубежных авторов, которые в равной степени 
отмечают важность вопроса о роли особо охраняе-
мых природных территорий в проекте сохранения 
биоразнообразия за счет сохранения естественной 
среды обитания. Изучение различных подходов и 
методов определения дальнейшего развития собы-
тий в использовании лесных ресурсов помогает 
выработать общую стратегию управления. 

К примеру, в работе Tuffery, Davi, López-
García (2021) показан комплексный подход к объе-
динению биофизического моделирования и экс-
пертной оценки непосредственных руководителей 
для разработки сценариев в изменении предостав-
ления услуг горных лесных экосистем Средизем-
номорья в условиях климатических и социально-
экономических трансформаций. Для обеспечения 
устойчивого управления лесами необходимо вы-
полнение условия, при котором существующие 
разработанные критерии общенационального уров-
ня будут соответствовать требованиям локального 
и регионального уровней управления. Отмечается, 
что широко обсуждаемая глобальная проблема ле-
совосстановления разрешается в процессе обсуж-
дения и разработки национальных и региональных 
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стандартов устойчивого управления лесами на ос-
нове добровольной лесной сертификации [8].  

Одним из способов оптимизации управления 
для поддержания адаптационной способности лес-
ной экосистемы и сохранения ее биоразнообразия 
является функциональный сетевой подход. Метод, 
предложенный и используемый группой зарубеж-
ных ученых (Mina M., Messier C., Duveneck M., 
Fortin M., Aquilué N., 2020), учитывает особенности 
разнообразия видов и их функциональную зависи-
мость, привязанность к ландшафту. 

Простой и недорогой в применении пассив-
ный тип адаптивного управления включает прогно-
зирование ответной адаптационной способности 
природных экосистем на деятельность управления. 
Наиболее часто этот тип управления используется, 
если лес имеет недостаточно большое экологиче-
ское и экономическое значение. Однако, помимо 
положительных качеств, этот тип управления имеет 
и ряд недостатков: не дает полной информации об 
изменениях экосистемы вследствие управленче-
ской, хозяйственной деятельности или естествен-
ных процессов. К несовершенству данного типа 
относится и тот факт, что мониторинговые иссле-
дования проводятся до начальной стадии управле-
ния. Этих показателей недостаточно для контроля 
генерации содержимого базы данных и передачи 
информации разным источникам [10]. 

Основной предпосылкой способности лесов 
приспосабливаться к изменению климата является 
поддержание структуры, жизнеспособности и 
функционирования лесных экосистем, включая их 
заготовку и депонирование углерода [5]. 

Aquilué N., Messier C., Martins K. T., Seidl R., 
Thom D., Kautz M. (2020) и др. предложили функ-
циональный сетевой подход для руководства лесо-
хозяйственной деятельностью с учетом неопреде-
ленных будущих экологических и социально-
экономических изменений, а также новых режимов 
нарушений. Авторы дополнили функциональный 
сетевой подход оценкой уязвимости древостоя к 
естественным нарушениям. Этот новый подход был 
применен к смешанному лесному ландшафту уме-
ренного пояса на юго-востоке Канады для тестиро-
вания четырех сценариев управления, различаю-
щихся по интенсивности (5-40 % площади ланд-

шафта) и стратегии лесоводства, включая посадку 
видов деревьев из редких функциональных групп 
или сбор древесных пород из преобладающих 
функциональных групп. Насаждения были ранжи-
рованы в соответствии с функциональным разно-
образием и уязвимостью к нарушениям, а виды 
рассматривались для посадки на основе их вклада в 
функциональное разнообразие и уровня уязвимо-
сти. Было установлено, что богатый видами лес 
может быть функционально бедной экосистемой, 
поэтому его адаптивная способность и устойчи-
вость могут быть сильно подорваны в результате 
глобальных нарушений. А при высаживании функ-
ционально редких видов увеличивались функцио-
нальное разнообразие и взаимосвязи. Исследовате-
лями также подтверждается, что применяя функ-
циональный сетевой подход, специалисты по лес-
ному хозяйству получают новый простой в исполь-
зовании инструмент для оценки состояния лесных 
систем, который можно использовать для разработ-
ки стратегии управления с целью повышения ус-
тойчивости экосистемы [1, 3]. 

Выделение территорий и включение их в 
структуру экологического каркаса представляет 
собой трудоемкий процесс, подчиненный опреде-
ленному алгоритму последовательных действий, с 
проведением оценки репрезентативности и биораз-
нообразия крупных лесных массивов, предложен-
ных в качестве ядер каркаса. Предлагаемые карка-
сы территории (зеленые коридоры, соединяющие 
узловые участки) представляют собой сложную 
структуру, разрабатываемую специалистами-
профессионалами в разных отраслях хозяйства и 
экологии. Предлагаемый экологический каркас как 
таковой не является прямой природоохранной 
формой, это один из инструментов адаптивного 
управления, служащий поддержкой в восстановле-
нии природных лесных сообществ в условиях кли-
матических перемен без внешнего вмешательства. 
Это в дальнейшем обеспечит стабильность экоси-
стемных услуг, длительное существование челове-
ка и используемых им природных ресурсов [15, 16]. 

Spathelf P., Stanturf J., Kleine M., Jandl R., 
Chiatante D., Bolte A. (2018) отмечают, что рост 
населения и изменения социальных потребностей в 
продуктах питания, биоэнергетике, водоснабжении 
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увеличивают потребность в экосистемных услугах 
лесов. Удовлетворение социальных потребностей в 
условиях воздействия климатических изменений на 
местные условия выращивания является одной из 
основных задач в области лесопользования. Адап-
тивное управление лесами и восстановление лесно-
го ландшафта – это две основные концепции при-
способления лесной экосистемы, повышающие 
функциональность леса и лесного ландшафта под 
многократным давлением глобальных изменений, 
заключающихся в перемене условий произрастания 
лесов под воздействием изменения климата. 
Управление включает все действия, повышающие 
адаптивную способность леса и лесных ландшаф-
тов, таких как восстановление, уход или прорежи-
вание, уборка сухостоя. Хорошо согласуется с об-
щей целью управления для повышения устойчиво-
сти и восстановления сохранение генетического 
разнообразия. Большое внимание уделяется роли 
неэндемичных видов, т. к. разные виды растений 
по-разному реагируют на стрессы и, возможно, 
смогут компенсировать потери более уязвимых 
аборигенных видов, а также сохранить фаунисти-
ческое видовое богатство: виды-антагонисты могут 
сдержать неблагоприятные биотические факторы. 
В настоящее время в Центральной Европе одновоз-
растные монопородные леса преобразуются в раз-
новозрастные смешанные леса, которые помогут 
увеличить сопротивляемость и устойчивость бла-
годаря структурному разнообразию [12].  

В исследовании J. Paluch, S. Keren, Z. Gove-
dar (2020) проанализированы закономерности про-
странственной изменчивости базальной площади 
живых и мертвых деревьев и сложность структуры 
заповедных лесов Динарских гор, близких к перво-
бытным. Результаты сравнили с аналогичным ис-
следованием, проведенным в Западных Карпатах. 
Анализ выявил различные модели распределения 
древостоя. Долгосрочные исследования докумен-
тально подтверждают, что устойчивость смешан-
ных насаждений, динамика которых определяется 
небольшими размерами, имеет различия в опреде-
ленных экологических свойствах, демонстрирует 
особые стратегии восстановления. Для изучения 
динамики развития рекомендуется проводить ис-
следования на достаточно крупных участках, чтобы 

видеть четкую картину всего спектра стадий разви-
тия в рамках сукцессии [9]. 

Современная система органов управления 
лесами России не отвечает в полной мере требова-
ниям устойчивого лесопользования. Причина в по-
стоянном изменении лесного законодательства, 
разобщении полномочий по надзору за лесами. 

Объекты и методы исследований 
В работе выполнены сравнительный анализ 

данных полевых исследований выделенных терри-
торий и разработка рекомендаций для систем 
управления лесопользованием, применяемых в лес-
ных экосистемах усыхающих скальных дубрав 
Балканского полуострова (горные районы Респуб-
лики Сербской, Босния и Герцеговина), а также в 
лесных экосистемах Среднерусской лесостепи (Во-
ронежская область, Россия), представляющих со-
бой сложную зону с умеренно-континентальным 
климатом. Зонирование охраняемых территорий 
является основополагающим фактором в планиро-
вании управления и сохранения природных ресур-
сов. В процессе работы дана характеристика выде-
ленных природных зон физико-географических 
районов на основе ландшафтного картографирова-
ния (Физико-географическое районирование ЦЧО, 
1961). Каждая природная зона имеет свои особен-
ности, флористическое разнообразие. Зональные 
характеристики позволили выделить (определить) 
типы растительности – реликтовые виды, а также 
виды, которые встречаются на небольших террито-
риях. И эндемики, и реликтовые растения каждой 
зоны имеют большую научную ценность и требуют 
охранных мероприятий. 

В процессе исследований, проводимых нами, 
были определены основные ООПТ регионального 
значения (заказники), приуроченные к определен-
ным физико-географическим районам. Критериями 
выделения служили следующие особенности: по-
крытая лесом площадь (%), породный состав (лист-
венные и хвойные), возрастная структура и количе-
ство видов (рассчитан индекс биоразнообразия вы-
деленных территорий). Понимание ландшафтной 
перспективы особенно важно в тех регионах, где 
лесные экосистемы разбросаны от крупных лесных 
массивов до более мелких фрагментированных 
участков. Ввиду того, что территория области 
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сильно фрагментирована, в работе был использован 
ландшафтный подход к разработке рекомендаций 
по управлению сетью охраняемых территорий.  

Характеристика функционального разнооб-
разия лесного фитоценоза, оценка его уязвимости 
различными факторами естественной природы по-
зволит спрогнозировать различные сценарии 
управления лесами, разработать и предложить 
практические рекомендации по адаптации настоя-
щих стратегий управления к проблемам, связанным 
с глобальными факторами экологических измене-
ний. 

Особое внимание уделено биологическим 
аспектам охраняемых территорий: выделены уни-
кальные и типичные для данных районов системы. 
Определен индекс оценки биологической значимо-
сти различных ландшафтных элементов, опреде-
ляющий репрезентативность охраняемых террито-
рий (Михно В.Б., 2005). 

Результаты и обсуждение 
Нацеленное на сохранение лесных экосистем 

адаптивное управление представляет собой инте-
рактивный процесс, опирающийся на результаты 
мониторинга, позволяющий найти оптимальные 
положительные решения для смягчения рискован-
ных неблагоприятных факторов. С помощью такого 
вида управления, используя известные системы 
оценки и прогноза запасов углерода лесными эко-
системами, возможно корректировать одну из важ-
нейших функций леса – углерододепонирующую 
способность древостоя. 

Недостаток достоверной информации за-
трудняет выработку оптимальных решений. Возни-
кает острая необходимость систематического сбора 
и использования оперативной информации, которая 
полностью отражает реальную ситуацию опреде-
ленного периода.  

Разработка первичного адаптивного плана 
является начальной стадией. Обработка и анализ 
периодически представляемых данных в ходе на-
блюдений способствует выработке решений для 
действий по совершенствованию системы управле-
ния ресурсным потенциалом. Система мониторинга 
позволяет выявить эффективность принимаемых 
мер и прогнозировать дальнейшее развитие систе-
мы управления. Проведение периодической инвен-

таризации леса позволяет связать планирование с 
механизмами управления. 

 

 
 

Рис. 1. Фазы адаптивного управления 
Figure 1. Phases of adaptive control 

Источник: собственная композиция авторов 
Source: author’s composition 

 
Отличительной особенностью адаптивного и 

классического подходов к планированию является 
разный способ достижения цели. Основой для при-
нятия решений при классическом подходе являют-
ся количественные показатели, не принимая во 
внимание неожиданные и непредсказуемые ситуа-
ции. Для адаптивного плана управления в лесном 
хозяйстве характерна выработка решений на основе 
информации, с учетом результатов контроля  
непредвиденных обстоятельств, с постоянным мо-
ниторингом используемых систем управления. 
Восстановление уникальных биологического и 
экономического компонентов в лесном хозяйстве 
вызывает трудности в прогнозировании возможных 
неопределенных ситуаций, связанных с переменой 
климата, стихийными бедствиями различного рода: 
штормовые ветра, пожары и т.д. 

Действенность и значимость оценки адап-
тивного управления лесными комплексами опреде-
ляется изменениями породного состава лесной эко-
системы, ее жизнеспособностью, возрастной струк-
турой, качеством проведенных лесохозяйственных 
работ и естественного лесовосстановления. В про-
цессе активного типа адаптивного управления лес-
ными экосистемами определяются причинно-
следственные отношения управленческой деятель-
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ности и изменений экологических условий, осно-
вой определения которых является система оценки 
и прогноза. Активный тип управления применим в 
условиях сильного влияния климатических перемен 
на приспособительные функции леса при высоких 
рисках биологического и абиотического воздейст-
вия. Так как результаты мониторинговых исследо-
ваний должны быть встроены в управленческую 
деятельность, то к недостаткам этого подхода отно-
сятся сложность в отношении пассивного управле-
ния и высокие затраты на внедрение.  

Для решения вопросов планирования управ-
ления лесами в современной неопределенной си-
туации с глобальными экологическими и социаль-
но-экономическими изменениями окружающей 
среды возникает необходимость надежных и науч-
но обоснованных инструментов. Возникает потреб-
ность в новых, простых, доступных методах управ-
ления, направленных на повышение адаптивной 
способности лесных экосистем, учитывающих ди-
намику растительности, естественные нарушения и 
целевые программы управления.  

Нами предложены стратегии адаптивного 
управления лесными экосистемами, которые по-
зволят связать научные знания и реальные условия 
управления усыхающими дубовыми лесами. Стра-
тегия, направленная на сохранение существующих 
лесных структур, может быть в первую очередь 
применена к насаждениям в конце производствен-
ного периода, насаждениям из устойчивых древес-
ных пород и насаждений с высокой экологической 
и экономической ценностью. Пассивная и активная 
адаптация лесных экосистем направлена на сниже-
ние рисков, вызванных различными факторами [2]. 

Выделяются три основных фактора измене-
ния климата, к которым необходима адаптация 
древесной растительности. Это повышение темпе-
ратуры, увеличение концентрации углекислого га-
за, усиление накопления нитратов. В ходе прове-
денных исследований и по представленным моде-
лям развития ситуации (по данным третьего нацио-
нального отчета об изменении климата в Республи-
ке Сербской), возникает риск засухи. Учитывая 
динамику изменения климата, молодые насажде-
ния, сформированные в настоящее время в резуль-
тате облесения, будут подвергаться серьезным рис-

кам, которые будут сопровождать их на протяже-
нии всего жизненного цикла.  

В связи с постоянными серьезными, непред-
сказуемыми изменениями климатических условий 
(засуха, количество осадков, температура) в разных 
природных зонах инвентаризационные данные о 
состоянии леса имеют сильные различия. В Рес-
публике Сербской (Босния и Герцеговина) прово-
дились исследования по адаптивному управлению 
скальными дубовыми лесами в условиях изменения 
климата. Главная проблема состоит в усыхании 
дубовых лесов, и работы были направлены на со-
хранение полного набора коренных древостоев без 
внедрения других пород. 

Изучение условий произрастания скальных 
дубовых лесов, анализ средних годовых температур 
воздуха за десятилетний период показывает резкое 
повышение температуры воздуха. Изменение кли-
матических условий является толчком для появле-
ния и развития патогенных организмов, насекомых-
дефолиаторов, деятельность которых усиливает 
процессы усыхания скальных дубрав [2]. 

Адаптивное управление лесами разрабаты-
вается с учетом зональных климатических особен-
ностей и условий произрастания. В качестве меро-
приятий, рекомендуемых в процессе адаптивного 
управления в насаждениях горных районов Озрена, 
пострадавших от засухи, предложены профилакти-
ческий уход и защита насаждений, естественное и 
искусственное лесовосстановление, проведение 
мелиоративных работ и санитарных рубок с целью 
устранения высохших деградированных деревьев. 
Предполагается, что формирование смешанных 
разновозрастных насаждений скального дуба и 
черной сосны на плотных горных почвах позволит 
увеличить адаптационную способность леса.  

К проблемам скальных дубрав на горе Озрен 
в Республике Сербской относятся бесхозяйствен-
ные методы лесоводства, преобладание спелых на-
саждений, медленная и относительно низкая адап-
тивность лесов к новым условиям изменения кли-
мата. Отсутствие информации о степени угрозы и 
степени риска для отдельных лесных сообществ 
усложняет процессы лесовосстановления. Неоди-
наковая степень адаптации деревьев к структуре, 
кислотности почвы и доступности питательных 
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веществ может существенно повлиять на естест-
венное возобновление при угрозе засухи. Расти-
тельные сообщества имеют различную чувстви-
тельность к изменениям внешней среды и неодно-
значно реагируют на действующие факторы, что 
усложняет процесс восстановления. Анализ полу-
ченных данных позволил определить, что продук-
тивность спелых насаждений скальных дубрав, где 
преобладают деревья с возрастным интервалом от 
80 до 120 лет, ниже оптимальной. При сравнении 
основных элементов структуры древостоя усы-
хающего скального дуба установлено уменьшение 
доли дубовых насаждений в соотношении к общей 
массе на 20 %. В связи с проведением санитарных 
рубок кроны сильно разрежены (на 20 %), следст-
вием чего является низкий урожай желудей. Это 
отрицательный факт для естественного возобнов-
ления. 

На территории лесостепной и степной зоны 
Центрального Черноземья устойчивое повышение 
температуры воздуха и изменчивый уровень выпа-
дающих осадков приводит к опасным гидрометео-
рологическим явлениям. Возникают риски смены 
породного состава и уровня биоразнообразия ос-
новных типов лесных экосистем. Определение от-
рицательно действующих факторов, которые игра-
ют значительную роль при прогнозе реакции коор-
динируемых лесных систем на негативные условия: 
изменение климата, пожары, вредители, лесные 
болезни, – позволили установить адаптационный 
потенциал биологических систем. 

Анализ данных и сравнительная характери-
стика способности к адаптации позволяют сделать 
вывод о степени уязвимости экосистем лесостеп-
ных районов. При развитии любого сценария для 
лесных экосистем, имеющих высокий адаптацион-
ный потенциал, процесс адаптивного управления 
должен включать мероприятия по увеличению по-
крытой лесом площади, проведение лесовосстано-

вительных работ, выполнение своевременных 
уходных работ по устранению ветровалов и выго-
ревших участков, осуществление профилактиче-
ских действий, препятствующих появлению корне-
вых гнилей, контроль породной и возрастной 
структуры насаждений.  

Заключение 
Развитие и совершенствование методов 

управления на сегодняшний день является одной из 
основных задач современного лесного хозяйства. 

Сравнительный анализ результатов исследо-
ваний скальных дубрав Озрена и дубовых насажде-
ний Воронежской области подтверждает необхо-
димость выявления опасных факторов, их продол-
жительности и периодичности возникновения. Для 
снижения негативных последствий необходимо 
придерживаться современных принципов лесово-
дства, приближенного к природе. Кого того, реали-
зовать мероприятия по созданию и сохранению 
способных противостоять неблагоприятным усло-
виям смешанных древостоев. Поддержание и раз-
витие таких лесов является одной из основных за-
дач адаптивного управления. 

Разработка способов и средств, позволяю-
щих сочетать экономическую устойчивость, сохра-
нение биоразнообразия и способность лесных эко-
систем адаптироваться к постоянным изменениям 
окружающей среды, вызывает повышенный инте-
рес. Структурная неоднородность природных эко-
систем имеет решающее значение в разнообразии 
среды обитания и играет основную роль в поддер-
жании устойчивости к внешним воздействиям. 
Центральным объектом глобальных и националь-
ных экологических стратегий является сохранение 
целостности естественных лесных экосистем.  

Правильная и четкая организация управле-
ния позволит организовать устойчивое лесоуправ-
ление с минимальной степенью риска в условиях 
изменения климата. 
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