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Изучение воздействия климатических изменений на леса является важной научно-практической задачей. 
С целью повышения эффективности управления лесным хозяйством авторами предложена методика оценки 
уровня адаптации лесов к изменениям климата. В статье приводится пространственная дифференциация уровня 
адаптации лесов, рассчитанного на 2021 год, и его анализ в разрезе федеральных округов и субъектов Российской 
Федерации. Для этого были исследованы данные государственной лесной статистики за период 2013-2022 гг., 
где отбирались показатели, отражающие адаптацию лесов к климатическим рискам. Была создана база данных, 
где для каждого субъекта Российской Федерации были отобраны и проанализированы индикативные показатели 
климатического риска. Сниженный или недостаточный уровень адаптации, свидетельствующие о необходимости 
увеличения объемов адаптационных мероприятий, характерны для 27 % субъектов РФ, а удовлетворительный, 
повышенный или высокий уровень адаптации, демонстрирующие уменьшение негативных проявлений 
климатических рисков, – для 73 % субъектов. В среднем по стране леса более адаптированы к рискам изменения 
продуктивности, увеличения вспышек насекомых-вредителей и увеличения экстремальных погодных явлений, 
чем к рискам роста числа лесных пожаров и изменения видового состава. Рекомендуется использовать методику 
оценки уровня адаптации лесов к климатическим изменениям при региональном планировании адаптационных 
мероприятий. 
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Abstract 

Studying the impact of climate change on forests is an important scientific and practical task. In order to improve 

the efficiency of forest management, the authors propose a methodology for assessing the level of adaptation of forests 

to climate change. The article presents the spatial differentiation of the level of forest adaptation calculated for 2021 and 

its analysis in the context of federal districts and subjects of the Russian Federation. For this purpose, we studied the data 

of state forest statistics for the period 2013-2022, where we selected indicators reflecting the adaptation of forests to 

climate risks. A database was created where indicative indicators of climate risk were selected and analyzed for each 

constituent entity of the Russian Federation. Reduced or insufficient level of adaptation, indicating the need to increase 

the volume of adaptation measures, is characteristic of 27 % of the constituent entities of the Russian Federation, while a 

satisfactory, increased or high level of adaptation, demonstrating a reduction in the negative manifestations of climate 

risks, is characteristic of 73 % of the constituent entities. On average across the country, forests are more adapted to the 

risks of changes in productivity, increased outbreaks of insect pests and increased extreme weather events than to the 

risks of increased number of forest fires and changes in species composition. It is recommended to use the methodology 

for assessing the level of adaptation of forests to climate change at the level of regional planning of adaptation measures. 

Keywords:  forests, climate change, adaptation measures, methodology, climate risks, forest fires, insect pests, 
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Введение 

В течение последних десятилетий климатиче-

ские изменения стали одной из наиболее серьезных 

проблем, с которыми приходится справляться миро-

вому сообществу [1]. Леса России выполняют ко-

лоссальную климаторегулирующую функцию, явля-

ясь одним из крупнейших мировых депо углерода 

[2, 3]. Между тем, лесные экосистемы подвержены 

воздействию меняющихся факторов окружающей 

среды, что обуславливает необходимость изучения 

взаимодействия леса и климата [4, 5]. Одним из клю-

чевых аспектов адаптации лесов является приспо-

собление лесов к меняющимся условиям окружаю-

щей среды [6, 7, 8]. Одним из инструментов адапта-

ции выступают мероприятия1, направленные на сни-

жение климатических рисков [9]. 

Мероприятия по адаптации лесного хозяй-

ства к климатическим изменениям направлены на 

уменьшение следующих рисков: изменение продук-

тивности лесов [10, 11, 12], изменения в видовом со-

ставе лесов [13, 14, 15], увеличение частоты возник-

новения лесных пожаров и площадей, пройденных 

огнем [16, 17, 18], увеличение частоты вспышек мас-

сового размножения вредных организмов [19, 20] и 

увеличение частоты проявления последствий экс-

тремальных погодных явлений в лесах [20, 21, 22]. 

В Лесных планах субъектов Российской Федерации, 

утверждённых после 2017 года, в главе 4.2 содер-

жится информация2 о планируемых мероприятиях 

по сохранению экологического потенциала лесов, 

адаптации к изменениям климата и повышению 

устойчивости лесов. Более подробная информация, 

представленная в табличной форме, с указанием 

ежегодных плановых показателей адаптационных 

мероприятий представлена в Приложении 21 к Лес-

ному плану субъекта. В настоящей статье предлага-

ется методика оценки эффективности и результатив-

ности выполненных адаптационных мероприятий. 

                                                 
1 Report of the Conference of the Parties on its twenty-seventh 

session, held in Sharm el-Sheikh from 6 to 20 November 2022. – 

Distr.: General 17 March 2023 // United nations Climate Change : 

Official website. – URL: https://unfccc.int/sites/default/files/ 

resource/cp2022_10a01_adv.pdf (дата обращения: 20.06.2023). 

Однако на вопрос, насколько эффективны выпол-

ненные мероприятия по адаптации лесов, точнее 

можно будет ответить по прошествии не менее 

30 лет.  

Ранее проводились исследования по оценке 

уязвимости и рассматривался методический подход 

к оценке адаптационного потенциала лесов субъек-

тов РФ к изменению климата [23, 24], в данной ста-

тье авторы предлагают методику оценки эффектив-

ности на основе данных о динамике индикативных 

показателей. 

Целью настоящего исследования является 

разработка методики оценки результативности мер 

по адаптации к изменениям климата в сфере лесного 

хозяйства на региональном уровне на основании 

данных государственной лесной статистики. 

В задачи исследования входит определение 

индикативных показателей и критериев оценки для 

каждого климатического риска, проведение расче-

тов уровня адаптации согласно разработанной мето-

дике, анализ адаптации лесов к изменениям климата 

в разрезе субъектов Российской Федерации.  

Материалы и методы 

Объект и предмет исследования 

Объектом исследования являются леса субъ-

ектов Российской Федерации, а предметом – уро-

вень адаптации лесов к негативному проявлению 

рисков, вызванных климатическими изменениями. 

Сбор данных 

В части оценки эффективности и результа-

тивности мер по адаптации к изменениям климата в 

сфере лесного хозяйства на региональном уровне 

предлагается использование метода сравнительного 

анализа ретроспективной динамики индикативных 

показателей состояния лесов с оцениваемым годом. 

Уровень адаптации лесов субъекта Россий-

ской Федерации к риску, вызванному климатиче-

скими изменениями (индикативный показатель), – 

2 Приказ Министерства природных ресурсов и экологии 

Российской Федерации от 20.12.2017 № 692 «Об утверждении 

типовой формы и состава лесного плана субъекта Российской 

Федерации, порядка его подготовки и внесения в него 

изменений» // Официальный интернет-портал правовой 

информации. – URL: https://docs.cntd.ru/document/542616941 

(дата обращения: 22.08.2023). 
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показатель, характеризующий снижение негатив-

ных проявлений риска после проведения комплекса 

адаптационных мероприятий в сравнении с много-

летними значениями негативного проявления риска. 

Иными словами, данный показатель демонстрирует, 

отразилось ли выполнение адаптационных меропри-

ятий на фактическом проявлении климатического 

риска. 

Негативные проявления рисков, вызванных 

климатическими изменениями, приведены в табл. 1. 

 

Таблица 1 

Индикативные показатели проявления климатических рисков 

Table 1 

Indicative indicators of the manifestation of climate risks 

Риск, вызванный климатическими изменениями | 

Risk caused by climate change 

Индикативные показатели | 

Indicative indicators 

Изменение продуктивности лесов в связи с измене-
ниями средних значений температуры и количества 

выпадаемых осадков | 
Changes in forest productivity due to changes in aver-

age temperature and precipitation values 

Снижение среднего прироста на гектар | 

Decrease in average growth per hectare 

Изменения в видовом (породном) составе лесов | 

Changes in the species composition of forests 

Уменьшение площади, покрытой твердолиственными 
и хвойными породам, при одновременном увеличении 

площади мягколиственных пород | 
Reduction of the area occupied by hardwoods and conifer-
ous species with simultaneous increase of the area occu-

pied by small-leaved species 

Увеличение частоты возникновения (лесных) пожа-
ров в лесах и площадей, пройденных пожарами | 

Increase in the frequency of fires in forests 
and the areas covered by fires 

Увеличение числа пожаров 
Увеличение площади, пройденной огнем | 

Increase in the number of fires 
Increase in the area covered by fire 

Увеличение частоты вспышек массового 

размножения вредных организмов в лесах | 

Increased frequency of pest outbreaks in forests 

Увеличение площади очагов вредных организмов | 

Increase in the area of pest outbreaks 

Увеличение частоты проявления последствий экс-

тремальных погодных явлений в лесах | 

Increased frequency of occurrence of consequences 

of extreme weather events in forests 

Увеличение площади погибших лесных насаждений от 

погодных и почвенно-климатических условий | 

Increase in the area of dead forest plantations from 

weather and soil-climatic conditions 

Источник: собственные вычисления авторов [32] 

Source: author’s calculations [32] 

Для расчёта индикативных показателей про-

явления климатических рисков используются стати-

стические данные из Государственного лесного ре-

естра (формы ГЛР) и отчетов органов исполнитель-

ной власти (формы ОИП)3. Для определения уровня 

                                                 
3 Шаблоны форм отчетности // Рослесинфорг : Официальный 

сайт. – URL: https://roslesinforg.ru/templates_reporting/ (дата 

обращения: 25.09.2023). 

адаптации в оцениваемый год необходимо рассчи-

тать текущее изменение индикативного показателя 

климатического риска. 

Ниже представлен алгоритм оценки уровня 

адаптации лесов к следующим климатическим рис-

кам: изменение продуктивности, рост числа пожа-

ров, вспышек вредных организмов и увеличение 
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числа экстремальных погодных явлений. Изменение 

индикативного показателя климатического риска 

определяется по следующей формуле: 

ИП ൌ Дଵ

Дଶ
൉ 100 %,                                    (1) 

где ИП – изменение индикативного показа-

теля климатического риска, %, 

Д1 – динамика индикативного показателя 

климатического риска за год, следующий за оцени-

ваемым, в сравнении с базовым периодом, 

Д2 – тенденция многолетнего изменения ин-

дикативного показателя климатического риска. 

Если Д1 < 0 и Д2 < 0, то тогда формула пред-

стает в виде 

ИП ൌ Дଵ

Дଶ
൉ ሺെ100 %ሻ.                            (2) 

При расчёте изменения среднего прироста на 

гектар значение изменения индикативного показа-

теля климатического риска (ИП) необходимо умно-

жить на коэффициент –1. Данное обстоятельство 

учитывает то, что увеличение среднего прироста яв-

ляется благоприятным фактором для адаптации ле-

сов. 

Динамика индикативного показателя клима-

тического риска за год рассчитывается по формуле 

Д1 ൌ y୧ାଵ െ
∑ ୷౟షభ

౟ష౤

୬
,                                 (3) 

где y – значение показателя индикативного 

показателя климатического риска, ед., 

i – год выполнения адаптационных меропри-

ятий, подвергающихся оценке эффективности, 

n – кол-во лет базового периода, взятого для 

оценки индикативного показателя климатического 

риска (лет). 

Динамика индикативного показателя клима-

тического риска за два равнозначных многолетних 

периода рассчитывается по формуле 

Д2 ൌ
∑ ୷౟శభ

ౣశభ
౤శమ

మ

െ
∑ ୷ౣ

౟ష౤
౤శమ

మ

,                           (4) 

где m – год, разделяющий два равнозначных 

многолетних периода, составляющих базовый пе-

риод, 

i – год выполнения адаптационных меропри-

ятий, подвергающихся оценке эффективности, 

n – кол-во лет базового периода, взятого для 

оценки индикативного показателя климатического 

риска (лет). Рекомендуется использовать n > 5. 

Индикативным показателем риска изменения 

в видовом составе выступает уменьшение площади, 

покрытой твердолиственными и хвойными поро-

дами, при одновременном увеличении площади мяг-

колиственных пород, так как хвойные и твердолист-

венные породы являются более востребованными на 

рынке.  

Эффективность выполнения адаптационных 

мероприятий рассчитывается отдельно по каждому 

риску, вызванному климатическими изменениями, 

то есть леса субъекта РФ могут иметь высокий уро-

вень адаптации к одному риску и недостаточный – 

к другому. 

Для определения уровня адаптации в оцени-

ваемый год необходимо рассчитать текущее измене-

ние индикативного показателя климатического 

риска. 

Таким образом, в оценке эффективности 

адаптационных мероприятий учитываются как кли-

матические тенденции, характерные для каждого 

субъекта РФ, так и последствия реализации тех или 

иных мер. 
Оценка эффективности и результативности 

мер по адаптации к изменениям климата проводится 

на основании произведенных расчетов изменения 

индикативного показателя климатического риска в 

соответствии с критериями согласно табл. 2.  

Анализ данных 

Выборками в настоящем исследовании 

являются данные о состоянии лесного фонда в 

разрезе субъектов Российской Федерации (средний 

прирост; площадь, покрытая разными группами 

пород; площадь, пройденная огнем; число лесных 

пожаров; площадь очагов вредных организмов; 

площадь погибших лесных насаждений от погодных 

и почвенно-климатических условий), а также 

расчетные авторские показатели, описанные выше. 

Для анализа выборок на нормальность 

использовался критерий Колмогорова-Смирнова. 

Так как подавляющее большинство выборок имели 

ненормальное распределение, для их сравнения 

использовался непараметрический U-критерий 

Манна-Уитни (уровень значимости составлял 0,05). 

Расчет статистических критериев производился в 

программном обеспечении SPSS Statistics. 

Корреляционный анализ проводился в Microsoft 
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Excel с помощью дополнительного пакета «Анализ 

данных». 

Таблица 2 

Критерии оценки уровня адаптации лесов к изменению климата 

Table 2 

Criteria for assessing the level of forest adaptation to climate change 

Уровень адаптации 

лесов субъекта Рос-
сийской Федерации | 

Level of adaptation of 
forests of the subject of 

the Russian Federation 

Характеристика уровня адаптации |  

Characterization of adaptation level 

Критерии уровня адаптации | Adaptation level 

criteria 

Высокий уровень 
адаптации | High adap-

tation level 

Мероприятия по адаптации являются вы-
сокоэффективными | Adaptation measures 

are highly effective 

Значительное снижение количественных зна-
чений индикативных показателей проявления 

климатических рисков (ИП ≤ –100 %) | Signi-
ficant decrease in quantitative values of indicative 

indicators of climate risks manifestation (Indica-
tive Indicator ≤ – 100 %) 

Повышенный уровень 
адаптации | 

Increased adaptation 
level 

Мероприятия по адаптации приводят 
к положительным изменениям | 

Adaptation activities lead to positive change 

Снижение количественных значений индика-
тивных показателей проявления климатиче-

ских рисков  
(– 100 % < ИП < 0 %) | Decrease in quantitative 

values of indicative indicators of climate 
risks manifestation (– 100 % < Indicative Indica-

tor < 0 %) 

Удовлетворительный 
уровень адаптации | 
Satisfactory adaptation 

level 

Существенных изменений не наблюда-
ется | No significant changes observed 

Не наблюдается изменения количественных 
значений индикативных показателей проявле-
ния климатических рисков (ИП=0) | 

No change in quantitative values of indicative in-
dicators of climate risks manifestation is observed 

(Indicative Indicator = 0) 

Сниженный уровень 
адаптации | 

Reduced adaptation 
levels 

Рекомендуется обратить внимание на по-
вышение эффективности адаптационных 

мероприятий | 
Recommended to pay attention to improving 

the effectiveness of adaptation measures 

Увеличение количественных значений инди-
кативных показателей проявления климатиче-

ских рисков (0 % < ИП < 100 %)| 
Increase in quantitative values of indicative indi-

cators of manifestation of climate risks (0 % < In-
dicative Indicator < 100 %) 

Недостаточный уро-
вень адаптации | 

Insufficient adaptation 
level 

Рекомендуется обратить пристальное 
внимание на повышение эффективности 

адаптационных мероприятий в связи с ро-
стом негативных проявлений климатиче-

ских рисков | 
Recommended to pay close attention to im-

proving the effectiveness of adaptation 
measures due to the increasing negative man-

ifestations of climate risks 

Значительное увеличение количественных 
значений индикативных показателей проявле-

ния климатических рисков (ИП ≥ 100 %) | 
Significant increase in quantitative values of in-

dicative indicators of climate risks manifestation 
(Indicative Indicator ≥ 100 %) 

Источник: собственные вычисления авторов 
Source: author’s calculations 
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Результаты и обсуждение 

Согласно проведенным расчетам индикатив-

ных показателей по методике, описанной выше, уро-

вень адаптации лесов Российской Федерации к из-

менениям климата показывает значительную регио-

нальную дифференциацию. Это вызвано как неод-

нородностью выполнения адаптационных меропри-

ятий, так и подверженностью субъекта тем или 

иным негативным факторам окружающей среды, 

поскольку известно о взаимосвязи между абиотиче-

скими факторами среды и адаптационным потенци-

алом лесных экосистем [7]. 

Одним из климатических рисков, который 

потенциально может оказывать положительный эф-

фект для лесного хозяйства при потеплении, явля-

ется смена продуктивности насаждений. Это харак-

терно для территорий, где лимитирующим факто-

ром является недостаток эффективных температур 

[23, 25]. При этом в лесах южных регионов лесо-

степной зоны с потеплением климата будут возрас-

тать риски появления засух, что будет негативно от-

ражаться на приросте и требовать дополнительных 

мер по адаптации [11].  

Текущая оценка адаптации лесов показала, 

что средние значения индикативного показателя для 

риска уменьшения продуктивности находятся 

ниже 0 для всех федеральных округов, кроме Си-

бирского федерального округа. То есть наиболее 

негативная динамика, связанная с уменьшением 

продуктивности лесов, характерна для лесов Си-

бири. Это связано с уменьшением среднего приро-

ста на гектар в регионах юго-запада Сибири за по-

следние 10 лет (рис. 1), что может быть обусловлено 

засушливыми периодами и последствиями лесных 

пожаров [26]. 

 

Рисунок 1. Индикативный показатель риска 

изменения продуктивности лесов 

Figure 1. Indicative indicator of vulnerability to the 

risk of changes in the productivity of the forests 

Источник: собственная композиция авторов 

Source: author’s composition 

 

По данным, полученным авторами в процессе 

исследования, высокий уровень адаптации к риску 

изменения продуктивности характерен для субъек-

тов Приволжского федерального округа (Самарская 

и Саратовская области и Республика Чувашия), для 

них свойственно наибольшее увеличение продук-

тивности лесов за исследуемый период (рис. 2).  
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Рисунок 2. Схема пространственной дифференциации субъектов Российской Федерации по уровню адаптации 

к риску изменения продуктивности лесов 

Figure 2. Scheme of spatial differentiation of the constituent entities of the Russian Federation according to the level 

of adaptation to the risk of changes in forest productivity 

Источник: собственная композиция авторов 

Source: author’s composition 

 

К риску изменения породного состава наибо-

лее адаптированы субъекты Северо-Западного феде-

рального округа, так как во всех субъектах без ис-

ключения наблюдается увеличение площадей, по-

крытых всеми группами пород (хвойными, твердо-

лиственными и мягколиственными) в 2022 году по 

отношению к динамике за последние 10 лет. Со-

гласно проведенным расчетам, высокий уровень 

адаптации к данному риску отмечен в некоторых 

субъектах Урала и Западной Сибири, Забайкалье, 

Липецкой, Ярославской, Оренбургской областях, 

Республиках Крым и Северная Осетия. Возможной 

причиной дальнейшего изменения видового состава 

будет прогнозируемое повышение температуры на 

1 °C к 2050 году. Отмечают, что трансформация рас-

тительных сообществ в большей степени затронет 

хвойные леса [27]. Результаты настоящего исследо-

вания показывают, что субъекты европейской части 

России, имеющие хвойные леса в качестве преобла-

дающей группы пород, в основном, адаптированы к 

климатическим изменениям, то есть, в них на 

2022 год площадь хвойных пород выше, чем в сред-

нем за предшествующие 10 лет. В Центральном фе-

деральном округе отмечают отсутствие неморализа-

ции видов ельников и сосняков в связи с современ-

ными изменениями климата [28]. Регионы Россий-

ской Федерации, где наблюдается смена твердо-

лиственных пород на мелколиственные, нуждаются 

в дополнительных адаптационных мероприятиях. 

В особенности негативные тенденции отмечены для 

территории юга европейской части России, регио-

нов Дальнего Востока и Центральной Сибири 

(рис. 3). В Средней Сибири наиболее уязвимыми к 

климатическим изменениям называют мерзлотные 

ландшафты с темнохвойной тайгой [29].  

Изменение средней площади хвойных, твер-

долиственных и мелколиственных пород при срав-

нении двух пятилетних периодов (2013–2017 и 

2018–2022 гг.) по федеральным округам представ-

лено в табл. 3. 
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Таблица 3 

Изменение видового состава лесов 

Table 3 

Changes in forest species composition 

Федеральный округ РФ | 

Federal District of the 

Russian Federation 

Динамика площади групп пород, га | Dynamics of area of species groups, ha 

Хвойные | Conifers 
Твердолиственные | 

Hardwoods 

Мелколиственные | 

Small-leaved 

ЦФО | CENTRAL 

FEDERAL DISTRICT 
-161 4 258 

СЗФО | NORTH-WEST 

FEDERAL DISTRICT 
12105 8 4724 

ЮФО | SOUTHERN 

FEDERAL DISTRICT 
2 23 1 

СКФО | NORTH 

CAUCASUS FEDERAL 

DISTRICT 

-3 -1 -4 

ПФО | VOLGA 

FEDERAL DISTRICT 
-341 -45 1108 

УФО | URAL FEDERAL 

DISTRICT 
-277 0 179 

СФО | SIBERIAN 

FEDERAL DISTRICT 
-647 0 65 

ДВФО | FAR EASTERN 

FEDERAL DISTRICT 
-2914 -494 -97 

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: author’s calculations 

 

 
Рисунок 3. Схема пространственной дифференциации субъектов Российской Федерации по уровню адаптации 

к риску изменения видового состава лесов 

Figure 3. Scheme of spatial differentiation of the constituent entities of the Russian Federation according to the level 

of adaptation to the risk of changes in the species composition of forests 

Источник: собственная композиция авторов 

Source: author’s composition 
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Согласно полученным результатам, индика-

тивный показатель для риска пожаров более 0 (сни-

женный и недостаточный уровень адаптации лесов) 

типичен для Южного, Уральского и Сибирского фе-

деральных округов (рис. 4). В них в 2022 году пло-

щадь и число пожаров превышали многолетние зна-

чения. В частности, для территории Средней Си-

бири количество и площадь лесных пожаров возрас-

тает последние два десятилетия [30]. 

Результаты расчета уровня адаптации пока-

зали, что к риску увеличения частоты возникнове-

ния и площади лесных пожаров наиболее адаптиро-

ван Северо-Западный федеральный округ – практи-

чески во всех субъектах (за исключением Респуб-

лики Коми и Ненецкого автономного округа) 

наблюдается снижение площади и числа пожаров за 

рассматриваемый период (рис. 5). В нем же наблю-

дается и самая большая неоднородность по уровню 

адаптации. Наиболее благоприятная динамика, ко-

торая свидетельствует о высоком уровне адаптации, 

характерна для Ленинградской области (в 2022 году 

было всего 77 пожаров при среднем значении за 

многолетний период около 300 пожаров в год).  

Неблагоприятная динамика наблюдается в Респуб-

лике Коми, в которой при многолетних значениях 

ежегодной площади, пройденной огнем, в 6 тыс. га 

на 2022 год данный показатель составил 59 тыс. га, 

что почти на порядок больше. Пик пожаров в 

2022 году объясняют жарким летом с незначитель-

ным количеством осадков [31]. 

 

Рисунок 4. Индикативный показатель риска 

увеличения числа пожаров 

Figure 4. An indicative indicator of vulnerability 

to the risk of an increase in the number of fires 

Источник: собственная композиция авторов 

Source: author’s composition 

 

Адаптация к риску увеличения лесных пожа-

ров происходит очень дифференцированно, име-

ются значительные региональные различия (субъ-

екты, как правило, имеют либо недостаточный уро-

вень адаптации, либо высокий). В 36 % случаев 

встречается повышенный уровень адаптации к рис-

кам, сниженный уровень адаптации – только в 9 % 

случаев. К регионам с недостаточным уровнем адап-

тации к риску лесных пожаров можно отнести Мос-

ковскую и Новосибирскую области, Республику 

Адыгея и ряд других [32]. 
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Рисунок 5. Схема пространственной дифференциации субъектов Российской Федерации по уровню адаптации 

к риску увеличения частоты и площади лесных пожаров 

Figure 5. Scheme of spatial differentiation of the constituent entities of the Russian Federation by level of adaptation 

to the risk of increasing frequency and area of increasing frequency forest fires 

Источник: собственная композиция авторов 

Source: author’s composition 

 

Несмотря на негативную динамику к другим 

рискам для Сибирского федерального округа, для 

риска увеличения насекомых-вредителей уровень 

адаптации повышенный и высокий (рис. 6). Однако 

наблюдается неравномерность адаптации внутри са-

мого округа. Например, в Республике Тыва ежегод-

ная площадь очагов вредных организмов состав-

ляет, согласно многолетним данным, порядка 

3000 га, но в 2022 году площадь очагов составила 

102 тыс. га, что явно свидетельствует о недостаточ-

ности мер по адаптации к данному риску. Более 

того, в лесостепной зоне Республики Тыва пораже-

ние вредителями вызывает депрессию прироста 

[33], то есть одни риски, вызванные климатиче-

скими изменениями, усиливают негативное прояв-

ление других рисков. В Республике Алтай средняя 

ежегодная площадь очагов вредных организмов со-

ставляет 200 тыс. га, и вредителей выделяют как 

один из факторов, приносящих наибольший ущерб 

лесам Алтае-Саянского лесорастительного района 

[34]. Но в 2022 году, после проведения ряда адапта-

ционных мероприятий, площадь очагов снизилась 

до 50 тыс. га. Повышенный или высокий уровень 

адаптации к риску увеличения вспышек насекомых-

вредителей, согласно расчетам авторов настоящей 

статьи, характерен для лесов Центрального, Северо-

Западного, Приволжского и большей части Сибир-

ского федеральных округов. Опыт данных регионов 

можно взять за основу планирования превентивных 

мер адаптации лесов [35]. 

 
Рисунок 6. Индикативный показатель риска 

увеличения вспышек вредных организмов 

Figure 6. Indicative indicator of vulnerability 

to the risk of increased outbreaks of harmful organisms 

Источник: собственная композиция авторов 

Source: author’s composition 

Согласно проведенному расчету, к риску уве-

личения вспышек насекомых-вредителей наиболее 
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адаптированы субъекты Центрального федераль-

ного округа. Наблюдается тенденция к снижению 

площадей очагов вредных организмов в Брянской, 

Калужской, Московской, Орловской, Смоленской, 

Тамбовской и Тверской областях (рис. 7). 

 

 

 
Рисунок 7. Схема пространственной дифференциации субъектов Российской Федерации по уровню адаптации 

к риску увеличения вспышек насекомых и болезней леса 

Figure 7. Scheme of spatial differentiation of the subjects of the Russian Federation in terms of adaptation to the risk 

of increased outbreaks of insects and forest diseases 

Источник: собственная композиция авторов 

Source: author’s composition 

Адаптация лесов к увеличению экстремаль-

ных погодных явлений выглядит достаточно 

успешно, так как в 81 субъекте Российской Федера-

ции индикативный показатель к данному риску был 

ниже 0 (рис. 8). Наиболее высокий разброс уровня 

адаптации зафиксирован в Центральном федераль-

ном округе. Лучше всего ситуация обстоит во Вла-

димирской области, где среднее значение площади 

погибших лесных насаждений по почвенно-клима-

тическим причинам за 2013-2021 гг. составляет 195 

га, а в 2022 году – около 60 га, что является благо-

приятной ситуацией. Негативные тенденции силь-

нее всего проявляются в Калужской области, где за 

последние пять лет гибель лесов от неблагоприят-

ных факторов в среднем выросла в 2 раза. Негатив-

ная динамика сохраняется в ряде регионов, преиму-

щественно юга и центра европейской части России 

(рис. 9). Рассчитанный уровень адаптации для 2021 

года в соответствии с методикой согласуется с ранее 

описанной в литературе способностью к адаптации 

для лесов (для временного интервала 2000-2017 гг.) 

[19]. В ряде регионов наблюдаются улучшения – 

так, в Тамбовской области способность к адаптации 

лесов за период наблюдений 2000-2017 гг оценива-

ется как низкая (0,013), тогда как по нашим расчетам 

в 2018-2022 гг. гибель от экстремальных погодных 

явлений по сравнению с предыдущим пятилетним 

периодом снизилась почти в 5 раз, что позволяет де-

лать вывод о положительной динамике в адаптации 

лесов. 

Дальневосточный федеральный округ наибо-

лее адаптирован к риску увеличения экстремальных 

погодных явлений. За последнее десятилетие на 

этой территории снизилась площадь погибших 

насаждений от погодных и почвенно-климатиче-

ских условий. Наиболее существенно гибель от экс-

тремальных погодных явлений за последние пять 

лет снизилась в Сахалинской области (2026 га), За-

байкальском (1086 га) и Приморском крае (843 га). 

Уровень адаптации на 2021 год наиболее высок в 

Амурской и Магаданской областях, Хабаровском и 

Камчатском крае. 
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Рисунок 8. Индикативный показатель риска 

увеличения экстремальных погодных явлений 

Figure 8. Indicative indicator of vulnerability 

to the risk of an increase in extreme weather events 

Источник: собственная композиция авторов 

Source: author’s composition 

 
Рисунок 9. Схема пространственной дифференциации субъектов Российской Федерации по уровню адаптации 

к риску увеличения частоты экстремальных погодных явлений 

Figure 9. The scheme of spatial differentiation of the subjects of the Russian Federation by the level of adaptation 

to the risk of an increase in the frequency of extreme weather events 

Источник: собственная композиция авторов 

Source: author’s composition 

Заключение 

Разработанная методика оценки уровня адап-

тации лесов к климатическим изменениям, пред-

ставленная в настоящей статье, основана на анализе 

статистических данных о лесах и позволяет делать 

выводы о текущей ситуации и необходимости про-

ведения адаптационных мероприятий в регионе.  

Сниженный или недостаточный уровень 

адаптации, при изучении всех рисков, имеют 27 % 

субъектов РФ, а удовлетворительный, повышенный 

или высокий уровень адаптации – 73 % субъектов. 

Так как уровень адаптации рассчитывался на осно-

вании данных за последние 10 лет, можно сказать, 

что в большинстве субъектов наблюдается тенден-

ция на уменьшение негативных проявлений рисков, 

вызванных климатическими изменениями. Леса 

Российской Федерации лучше адаптированы к рис-

кам изменения продуктивности, увеличения вспы-

шек насекомых-вредителей и увеличения экстре-

мальных погодных явлений в лесах, чем к риску из-

менения видового состава и роста лесных пожаров. 

Возникают сложности в адаптации к риску смены 

породного состава, что, вероятно, связано с отдален-

ным эффектом адаптационных мероприятий. Адап-

тация к риску увеличения лесных пожаров происхо-

дит дифференцированно, имеются значительные ре-

гиональные различия (субъекты, как правило, 

имеют либо недостаточный уровень адаптации, 
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либо высокий). В 36 % случаев встречается повы-

шенный уровень адаптации к рискам, сниженный 

уровень адаптации – только в 9 % случаев.  

Рекомендуется использовать предложенную 

в настоящей статье методику оценки уровня адапта-

ции лесов к климатическим изменениям на уровне 

регионального планирования при оценке эффектив-

ности реализации адаптационных мероприятий. 
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