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Аннотация. Введение. Лесозаготовительная деятельность существенно влияет на 
важнейшие функции лесных экосистем. Интенсификация лесного хозяйства подразумевает 
не только увеличение объёмов заготовки леса, но и обоснованное планирование, контроль 
реализуемой деятельности по восстановлению участков рубок. Реализация таких мероприя-
тий основывается на учёте ландшафтно-экологических особенностей территории, на кото-
рой происходит хозяйственная деятельность. Минимизация негативного воздействия рубок 
леса на экосистемы учтена в Лесном кодексе, в стандартах лесоуправления независимых 
систем добровольной лесной сертификации. Цель исследований ‒ разработка и анализ  
применимости отдельных параметров оценки состояния лесоэксплуатируемых участков  
в ранжировании рисков, возникающих при заготовке древесины. Объекты и методы.  
Основное внимание уделено количественным показателям, которые можно обрабатывать 
методами статистического анализа. Набор предложенных величин опирается на использо-
вание геоинформационных методов, данных дистанционного зондирования Земли, инстру-
ментов пространственного анализа. На примере анализа пространственных данных активно 
осваиваемых лесных территорий бассейнов рек Большая Визинга, Кобра, Лопью, Нившера, 
Низьма Республики Коми предложены дополнительные критерии мониторинга и оценки 
возможных рисков, возникающих в процессе рубки леса. Результаты. В соответствии  
с целью выделены следующие критерии оценки состояния лесоэксплуатируемых участков: 
1) локализация рубок в сети охраняемых участков; 2) площади сплошных рубок; 3) наличие 
малонарушенных лесных территорий вблизи планируемого участка промышленного освое-
ния; 4) мозаичность лесной среды; 5) показатель сохранения водорегулирующей функции 
лесов. Все измеряемые параметры территориально привязаны к естественным ланд-
шафтным контурам, включённым в единый водосборный бассейн. Выводы. Все выше-
указанные критерии могут быть использованы в качестве дополнительной оценки участков 
лесохозяйственной деятельности, мониторинге освоения территорий, а также при  
ландшафтно-экологическом планировании. Критерии тесно связаны с требованиями добро-
вольной лесной сертификации и позволяют минимизировать негативное воздействие  
на экологические функции лесных ландшафтов при интенсификации лесного хозяйства. 
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Введение  
Если рассматривать процесс рубки 

леса как фактор антропогенного преобра-
зования ландшафта, общее негативное 
воздействие можно классифицировать по 
тем функциям, на которые оказывается 
наиболее сильное влияние: средообразу-
ющая (или сохранение биоразнообразия), 
водорегулирующая и почвозащитная [1]. 
Для снижения экологических последствий 
лесохозяйственной деятельности на всех 
этапах – начиная от планирования рубки 
во время отвода участка и заканчивая  
рекультивационными работами в после-
дующие годы после промышленного 
освоения, разработаны стандарты лесо-
управления, которые включают в себя 
наборы различных характеристик. Фун-
даментальной основой для использования 
таких параметров служат как признанные 
схемы сертификации (FSC и PEFC), так  
и введённая в 2022 году в России добро-
вольная лесная сертификация «Лесной 
эталон»1. Вышеуказанные системы кон-
троля за поддержанием устойчивого лес-
ного хозяйства обязывают проводить как 
внутренние (силами самого предприятия), 
так и внешние (со стороны контролирую-
щих органов) аудиты. Сопутствующие 
рекомендации для разработки стратегиче-
ского и тактического планов по управле-
нию биоразнообразием требуют ком-
плексного подхода в оценке антропоген-
ной и естественной динамик ландшафта. 
Измеряемые показатели для такого анали-
за законодательно не определены. 

Целью настоящего исследования яв-
ляется разработка и анализ применимости 
отдельных параметров оценки состояния 
лесоэксплуатируемых участков в ранжи-
ровании рисков и ограничений, возника-
ющих в процессе сплошных рубок леса.  
В случае успешного выбора показателей 
возможна дальнейшая интеграция мето-

                                                 
1 Система добровольной лесной сертифика-

ции «Лесной эталон» // [Собственные стандарты 
системы «Лесной эталон»]. URL: https://forest-
etalon.org/documents (дата обращения: 10.10.2024). 

дики в процессы внутренних и внешних 
аудитов лесной сертификации. Под рис-
ками, в данном случае, понимаются  
как нарушения лесного законодательства 
(сплошные рубки в защитных лесах и на 
охраняемых участках), так и негативное 
влияние лесохозяйственной деятельности 
на компоненты ландшафта. Параметры 
могут быть систематизированы по не-
скольким свойствам: во-первых, по воз-
можности осуществления контроля ис-
полнения регламентирующих требований 
с привлечением геоинформационных сис-
тем пространственных данных и ГИС-
анализа; во-вторых, возможностью коли-
чественной оценки интенсивности воз-
действия (анализ площадей, концентрации 
рубок и т. д.). Поскольку площадь как ко-
личественная характеристика оценивается 
методом геоанализа, возникает необходи-
мость представить показатель как массив 
геоданных, включающих сопутствующую 
информацию: 

– отсутствие сплошных вырубок в сети 
охраняемых участков; 

– вырубки на малонарушенных лесных 
территориях; 

– сохранение мозаичности лесной 
среды; 

– поддержание водорегулирующей 
функции на уровне водосборного бассейна. 

Границы арендуемых лесных участ-
ков предприятий чаще всего привязаны  
к искусственному разделению территории 
(административные районы, участковые 
лесничества, квартальная сеть), поэтому 
наиболее приемлемой единицей анализа 
при территориальной оценке ландшафтов 
является водосборный бассейн. 

Объекты и методы исследования  
Материалами для геоаналитических 

исследований выступали открытые данные 
о заготовке леса на территории (лесохо-
зяйственные регламенты, современная 
съёмка спутников Landsat и Sentinel, ин-
формация о ежегодных лесных потерях, 
полученная в рамках проекта Global  
Forest Watch [2], а также прочая доступ-
ная информация в формате геоданных). 
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Обработку данных проводили на основе 
свободно распространяемого программ-
ного обеспечения (QuantumGIS). В ка- 
честве модельного региона выбрана  
центральная часть Республики Коми,  
где характерна интенсивная заготовка 
древесины. Как было описано выше, тер-
риториальный анализ опирается на ланд-
шафтно-гидрологический подход, поэто-
му в качестве географической основы бы-
ла выбрана сеть водосборных бассейнов 
рек региона. Границами охвата стали реки 
Пинега (верхнее и среднее течение), Юг 
(нижнее течение), Молома (нижнее и 
среднее течение), Вятка (нижнее и сред-
нее течение), Кама (среднее течение) и 
Вишера (рис. 1). Ландшафтной единицей 
анализа обозначен водосборный бассейн, 
ограниченный либо водораздельными  
линиями, либо берегами рек. Для терри-
тории был подготовлен векторный слой  
с контурами водосборных бассейнов  
на основе информации, представленной  

в топографических картах масштаба 
1:1 000 000 и цифровой модели рельефа 
SRTM 90 (открытый источник данных 
www.viewfinderpanoramas.org) [3]. Подго-
товленная географическая основа позво-
ляет выбрать модельные водосборные 
бассейны реки, в рамках которых осуще-
ствима разработка методики по определе-
нию измеряемых параметров оценки  
рисков в результате сплошных рубок.  
Создание контуров водосборных бассей-
нов крупных рек (на рис.1 – пронумеро-
ваны) состояло из двух этапов – ручная 
оцифровка топографических карт, а также 
автоматическое формирование границ  
в программе SAGA GIS 9.5.1. Векторный 
слой ручной оцифровки использовался 
для проверки качества итоговых данных 
автоматической обработки цифровой  
модели рельефа, в первую очередь –  
для редактирования ошибочных контуров, 
возникающих из-за артефактов растровой 
модели SRTM 90.  

 

 
 

Рис. 1. Выделенная зона исследования на основе водосборных бассейнов крупных рек,  
а также модельные водосборные бассейны 

Fig. 1. Designated research area based on the catchment basins of large rivers, as well as model catchment basins 
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Следующий этап заключался в выде-
лении модельных водосборов – определе-
нии меньших по площади участков,  
для территории которых будет произведён 
более детальный анализ. Модельные  
бассейны притоков крупных рек подбира-
лись по критериям: 

 водосборный бассейн реки имел 
протяжённость более 50 км; 

 участки имели различные по степени 
освоения территории (активное пионерное 
освоение, рубки «советского» периода, 
наличие давно освоенных участков, вклю-
чая земли с/х назначения); 

 наличие лесов высокой природо-
охранной ценности (малонарушенные лес-
ные территории, ключевые орнитоло-
гические территории, девственные леса,  
водоохранные полосы лесов и т. д.); 

 присутствие масштабных концен-
трированных рубок последних лет; 

 различия географического положения. 
Для проведения исследований экс-

пертным путём отобраны модельные  
водосборные бассейны рек: Низьма (при-
ток Мезени первого порядка), Большая 
Визинга (приток Вычегды второго поряд-
ка), Лопью и Нившера (притоки Вычегды 
первого порядка), Кобра (приток Вятки 
первого порядка). Дополнительно каждый 
из отобранных водосборных бассейнов 
был сегментирован по границам водо-
сборных площадей притоков первого  
порядка (элементарные водосборные бас-
сейны) [4]. 

Последующий анализ отдельных па-
раметров оценки состояния лесоэксплуа-
тируемых участков (расчёт площадей  
лесосек, выявление сплошных рубок в се-
ти охраняемых участков и малонарушен-
ных лесов, а также оценка мозаичности) 
требовал использование мультиспектраль-
ных данных дистанционного зондирова-
ния Земли. В первую очередь, использо-
вались открытые данные проекта Global 
Forest Watch [2]. Это растровые модели, 
позволяющие оценить лесные потери  
различной природы (пожары, ветровалы, 
сплошная рубка леса) за период с 2000 го-

да. Преобразование данных в векторный 
формат определяет возможность полу-
чения площадной информации о ежегод-
ных потерях лесных экосистем. Параметр 
мозаичности водосборного бассейна под-
разумевал классификацию территории по 
типам ландшафтов. Для этого обра-
батывались мультиспектральные космо-
снимки платформ Landsat 8 и Sentinel 2A 
периода 2022–2023 гг. Даты спутниковых 
изображений охватывали вегетационный 
сезон с июня по сентябрь, когда суще-
ствовала возможность осуществить клас-
сификацию земель. Для работы использо-
валась комбинация каналов видимого 
красного, зелёного и ближнего инфра-
красного диапазонов электромагнитного 
излучения. 

Анализ показателя «отсутствие 
сплошных вырубок в сети охраняемых 
участков» 

Согласно п. 2 Статьи 111 Лесного  
Кодекса РФ выделяются следующие  
категории защитных лесов: леса, распо-
ложенные на особо охраняемых природ-
ных территориях; леса, расположенные  
в водоохранных зонах; леса, выполняю-
щие функции защиты природных и иных 
объектов; ценные леса; городские леса2. 
Эти леса играют важную роль в поддер-
жании экосистемных функций. Про-
ведение сплошных рубок в защитных  
лесах допускается при строительстве,  
реконструкции, эксплуатации объектов, 
не связанных с лесной инфраструктурой  
и в случаях, если выборочные рубки не 
обеспечивают замену лесных насаждений, 
утрачивающих свои средообразующие, 
водоохранные, санитарно-гигиенические, 
оздоровительные и иные полезные функ-
ции, на лесные насаждения, обеспечива-
ющие сохранение целевого назначения 
защитных лесов и выполняемых ими по-

                                                 
2 Лесной кодекс Российской Федерации  

от 04.12.2006 № 200-ФЗ (ред. от 29.12.2022). URL: 
https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_
64299/507ec1491677c2ce1db9eb350e0147e5fa9e8ba7/ 
(дата обращения: 19.03.2023). 
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лезных функций, если иное не установле-
но настоящим Кодексом3. 

Оценка параметра связана с выявлени-
ем наличия сплошных концентрированных 
вырубок в сети охраняемых участков. 
Процедура реализуема в рамках проведе-
ния пространственного анализа. Входны-
ми данными являются границы защитных 
лесов и контура лесосек. Для получения 
информации о наличии защитных лесов 
на исследуемой территории можно ис-
пользовать регламенты лесничеств регио-
на, часто представленные отсканирован-
ными картами. Для корректного исполь-
зования необходима пространственная 
привязка материалов растровых данных  
в картографической системе координат.  
В основе процесса пространственной при-
вязки лежит использование имеющихся 
данных с существующей географической 
привязкой к местности (целевые данные). 
Это могут быть как базовые карты, WMS-
слои, космоснимки, а также географиче-
ски «привязанные» векторные объекты.  
В качестве идентификаторов местополо-
жений могут использоваться визуально  
дешифрируемые объекты – пересечения  
дорог или водотоков, устья рек, обнажения 
горных пород, углы улиц или площадей, 
пересечения лесозащитных полос. В рам-
ках исследования применялась полиноми-
альная трансформация. Она использует 
построение полинома на основе опорных 
точек и алгоритм подбора методом 
наименьших квадратов (LSF) [5]. После 
пространственной привязки контуры сети 
охраняемых участков были оцифрованы  
и переведены в векторный формат. Следу-
ющий этап – анализ сплошных вырубок. 

                                                 
3 О внесении изменений в Лесной кодекс  

Российской Федерации и отдельные законодатель-
ные акты Российской Федерации в части совер-
шенствования правового регулирования отноше-
ний, связанных с обеспечением сохранения лесов 
на землях лесного фонда и землях иных категорий: 
Федеральный закон от 27.12.2018 № 538-ФЗ  
(последняя редакция). URL: http://www.consul-
tant.ru/document/cons_doc_LAW_314666/ (дата об-
ращения: 19.03.2023). 

Количественные данные о сплош-
ных вырубках  

Показатели можно получить посред-
ством как ручной оцифровки, так и авто-
матической классификации данных кос-
мосъёмки. Существуют и готовые данные, 
позволяющие упростить методику и 
уменьшить затраченное время на создание 
ГИС-слоёв. В рамках исследования пло-
щади вырубок были получены из матери-
алов, разработанных проектом Global 
Forest Watch [2]. Растровые геоданные  
содержат информацию о лесных потерях  
с 2000 по 2024 гг.  

Перед этапом оценки критерия под-
готовленные растры были переведены  
в векторный формат и проведена их экс-
пертная оценка, позволившая убрать  
погрешности (например, артефакты ана-
лиза) и классифицировать лесные потери 
на три категории: вырубки, пожары и 
прочие потери (ветровалы, окна вывала) 
(рис. 2, б). Поскольку параметр заключа-
ется в выявлении сплошных вырубок  
на территориях сети охраняемых участ-
ков, прочие лесные потери были удалены 
из анализа. Статистические данные были 
получены геометрическим пересечением 
векторных слоёв сети охраняемых участ-
ков и лесных потерь в результате рубок 
леса. На территории модельных бассейнов 
доля охраняемых участков составила:  
р. Большая Визинга – 5,8; р. Лопью – 1,2; 
р. Нившера – 13,2; р. Низьма – 24,1;  
р. Кобра – 20,2 %. 

Единственным модельным водосбор-
ным бассейном, на территории которого 
были выявлены крупные по площади  
массивы сплошных рубок на сети  
охраняемых участков, оказался бассейн  
р. Нившера (рис. 2, а). Вырубки на террито-
рии комплексного заказника «Сывъюдор-
ский» датируются 2002–2004 гг. Значи-
тельная часть заказника не выполняет 
функцию обеспечения охраны ненару-
шенных лесов, и в связи с этим ставится 
вопрос о целесообразности функциони-
рования особо охраняемой природной 
территории. 
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Рис. 2. Классификация рубок леса на сети охраняемых участков (А) и выявленные существующие лесные 
потери 2001–2021 гг. (Б) на территории модельного водосборного бассейна реки Нившера 

Fig. 2. Classification of logging on a network of protected areas (A) and identified existing forest losses  
in 2001–2021 (B) on the territory of the model catchment area of the Nivshera River 

 
Показатель площади сплошных ру-

бок на малонарушенных лесных терри-
ториях  

Цель параметра заключается в количе-
ственном анализе первичного освоения 
лесных территорий. В рамках исследования 
геоданные о малонарушенных лесах взяты 

из Атласа малонарушенных лесных терри-
торий [6] (рис. 3). Количественные данные 
вырубленных территорий использовались 
те же, что и для предыдущего критерия. 
Совокупность данных позволила вычислить 
долю освоенных первичных лесов на тер-
ритории элементарных водосборов (табл. 1). 

 

 
 

Рис. 3. Карта-схема расположения малонарушенных лесных территорий в рамках выделенной  
зоны исследования (сост. автором на основе [6, с. 40]) 

Fig. 3. The map of the location of intact forest areas within the designated research area  
(compiled by the author on the basis of [6, с. 40]) 
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Таблица  1.  Критерий освоения первичных лесов (малонарушенных лесных территорий) модельных 
водосборных бассейнов 
Table 1.  The criterion for the development of primary forests (intact forest areas) of model catchment areas 
 

Модельный водосбор Площадь,  
тыс. га 

Доля малонарушенных  
лесов, % 

Доля вырубок  
в первичных лесах, % 

р. Большая Визинга 189,4 1,5 30,5 
р. Лопью 134,9 2,1 – 
р. Нившера 428,4 7,9 6,6 
р. Низьма 68,6 96,3 3,9 
р. Кобра 778,2 11,2 6,5 

 
 

Показатель поддержания мозаич-
ности лесной среды  

Лесные экосистемы обладают выра-
женной структурированностью и сильной 
неоднородностью – пространственной мо-
заикой, состоящей из разрозненных в про-
странстве групп растений [7]. Единицей 
этой системы является совокупность де-
ревьев, произрастающих на определённом 
участке. Согласно требованиям систем 
лесной сертификации, при сплошных 
рубках площадью более 10 га должен со-
храняться мозаичный ландшафт в виде 
ветроустойчивых полос и куртин леса,  
а также ключевых местообитаний (биото-
пов). Также для поддержания мозаично-
сти лесной экосистемы сама концентра-
ция сплошных вырубок должна опираться 
на ландшафтные особенности территории. 
На этапе разработки методик оценки  
этого критерия автоматический анализ 
для мозаичности лесной среды вызвал ряд 
затруднений. В первую очередь, это свя-
зано с тем, что выявление, насколько  
учитывается мозаичность ландшафта при 
лесохозяйственной деятельности, опира-
ется на экспертный подход и определяется 
путём ручной проверки входных данных. 
Дополнительно к этому нельзя исключать 
фактор подготовленности специалиста – 
два исполнителя могут оценить выполне-
ние критерия на одинаковую территорию 
по-разному. 

Первый этап разработки алгоритма 
анализа данного параметра включал в себя 
классификацию ландшафтов исследуемой 
территории. Анализ сохранения мозаич-
ности территории опирается на систему 
поддержания природных ценностей –  

совокупность мероприятий, обеспе-
чивающих устойчивость экологических 
свойств леса в долговременной перспек-
тиве, в ходе ведения лесного хозяйства  
на управляемом лесном участке. В рамках 
исследования было принято решение 
унифицировать разнообразие ландшаф-
тов, отталкиваясь от механизмов воздей-
ствия на лесные экосистемы. За основу 
классификации взята пирогенная динами-
ка, дополненная антропогенным воздей-
ствием [3, 8]. Пожарная динамика лесов 
связана с периодическим полным или ча-
стичным выгоранием участка леса в ре-
зультате пожара (возникшего в результате 
естественных или антропогенных при-
чин). На разных территориях, в силу осо-
бенностей экосистемы, частота и характер 
пожаров и последующая сукцессия раз-
личны, что формирует своеобразную «мо-
заику» лесов (рис. 4). Территории модель-
ных водосборов были разделены на сле-
дующие категории: 

‒ территории, связанные с водными 
объектами. В класс входят как непосред-
ственно все водные объекты (реки и озёра), 
болота, поймы, а также участки экоси-
стем, приуроченные к переувлажнённым 
местообитаниям (например, приручейные 
или травяно-болотные типы леса, ельник-
лог – территории соответствуют еловой 
беспожарной динамике); 

‒ преобразованные территории. Тер-
ритории, на которых не происходит сук-
цессионных изменений в результате ан-
тропогенеза (населённые пункты, исполь-
зуемые сельскохозяйственные земли); 

‒ боровые террасы (сосновая пожар-
ная динамика). Тип территории соответ-
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ствует сосновой пожарной динамике  
и характерен для сосняков лишайнико-
вых, брусничных и черничных, располо-
женных на боровых речных террасах  
с песчаными почвами; 

‒ смешанные леса (динамика со сме-
ной пород). В класс входят оставшиеся 
типы пирогенных динамик – сосново-
еловая, елово-лиственная, а также –  
вырубки. Данные территории характери-
зуются смешанным хвойным и листвен-

ным древостоем, на них отмечен процесс 
лесовосстановления. 

Классификация ландшафтных единиц 
осуществлялась экспертной оценкой на 
основе мультиспектральных данных кос-
мосъёмки Sentinel 2A с пространственным 
разрешением в 10 метров. После класси-
фикации территории модельных водо-
сборных бассейнов был осуществлён рас-
чёт доли площадей вырубок в каждом  
из типов ландшафтов (табл. 2). 

 

 
 

Рис. 4. Карта-схема классификации ландшафтов модельного водосбора реки Нившера (А – типы  
ландшафтов на территории, Б – выноска участка бассейна, В – космоснимок Sentinel 2A 2023 года  

на участок работ) 
Fig. 4. The map of the classification of landscapes of the model catchment area of the Nivshera River  

(A – types of landscapes on the territory of the watershed, B – a callout of the basin area,  
C – a Sentinel 2A 2023 satellite image of the work site) 

 
Таблица  2.  Доля вырубок в каждом типе ландшафта модельных водосборных бассейнов (%) 
Table 2 .  The proportion of deforestation in each type of landscape of the model catchment areas (%) 
 

Тип ландшафта р. Низьма р. Лопью р. Нившера р. Большая Визинга р. Кобра 
Территории, связанные с водными 
объектами 0,2 0,1 0,4 0,0 0,0 

Преобразованные территории 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Боровые террасы 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 
Смешанные леса 3,6 3,7 4,4 15,9 6,3 
Суммарная доля рубок 3,8 4,1 4,8 15,9 6,3 
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Для второго этапа оценки мозаично-
сти рубок была спроектирована полу-
автоматическая методика. Алгоритм её 
реализации состоит из построения регу-
лярной сети квадратов площадью 25 га 
(квадрат со стороной 500 метров). После 
формирования сетки в виде ГИС-слоя 
осуществляется векторный анализ взаим-
ного расположения квадратов и слоя  
вырубок. Таким образом, в результате  
генерализации пространственных данных 
каждому квадрату присваивается значе-
ние доли рубок в каждом квадрате – 0; 25; 
50; 75 и 100 %. Чем выше доля вырубок  
в квадратах и чем больше группа взаимно 
соприкасающихся квадратов, тем меньше 
вероятность сохранения мозаичности.  

Показатель поддержания водорегу-
лирующей функции на уровне водо-
сборного бассейна  

Влиянию сплошных рубок на гидро-
логический режим рек и территорий по-
священо немало научных публикаций [1, 
9, 10]. В результате механизированных 
сплошных рубок происходит ухудшение 
водно-физических свойств лесных почв, 
снижается их инфильтрационная способ-
ность, увеличивается поверхностный сток 
и, соответственно, усиливается эрозия 
почвы. На техногенно нарушенных участ-
ках вырубок, общая доля которых может 
достигать 30 % площади лесосеки, изме-
няются структура и физические свойства 
лесных почв, снижается их плодородие, 
вследствие этого происходит задержка 
лесовосстановительных процессов, сни-
жается продуктивность вторичных древо-
стоев [9]. Аналитическая оценка данного 
критерия заключается в вычислении доли 
площади вырубок на модельных водосбо-
рах. В рамках исследования количествен-
ный показатель водорегулирующей функ-
ции лесов подразумевал дробное деление 
модельного водосборного бассейна на 
элементарные водосборные бассейны. Со-
гласно исследованиям [11, 12], при кон-
центрации вырубок, занимающих более 
50 % площади элементарного водосбора, 
происходит существенное изменение как 

гидрологических характеристик водного 
объекта, так и водорегулирующей функ-
ции лесов в целом. В табл. 3 приведены 
расчёты доли сплошных вырубок на эле-
ментарных водосборах реки Большая Ви-
зинга. Основная роль параметра – выявить 
наиболее уязвимые с точки зрения даль-
нейшего освоения территории и осуще-
ствить более грамотное ландшафтно-
экологическое планирование процесса  
заготовки древесины. 

 
Таблица  3.  Критерий поддержание водорегу-
лирующей функции на примере модельного во-
досборного бассейна р. Большая Визинга (Жир-
ным шрифтом выделены элементарные бассейны  
с наибольшей долей площадей вырубок*) 
Table 3. Criterion of maintaining the water-regulating 
function on the example of a model catchment area  
of the Bolshaya Vizinga River. (Elementary basins 
with the largest proportion of cut areas are highlighted 
in bold*) 

 

Nэв Sбасс,  
тыс. га 

Sвыр,  
тыс. га 

Доля вырубок,  
% 

1 3,74 0,52 13,9 
2 32,43 6,08 18,7 
3 19,36 2,74 14,2 
4 4,78 2,06 43,1 
5 9,63 1,31 13,6 
6 9,32 2,13 22,9 
7 3,87 0,51 13,1 
8 10,66 0,74 6,9 
9 4,74 1,49 31,4 

10 4,18 1,20 28,7 
11 57,68 7,38 12,8 
12 12,55 1,60 12,7 
13 16,50 2,37 14,4 

Итого 189,44 30,12 15,9 
 

Примечание: *Nэв – порядковый номер элемен-
тарного водосбора в модельном водосборе; Sбасс – 
площадь элементарного водосбора (в гектарах);  
Sвыр – площадь вырубок в элементарном водосборе 
(в гектарах); доля – процентное соотношение выру-
бок от площади элементарного водосбора. 
 

Результаты и их обсуждение 
В результате проведённых исследова-

ний был выделен ряд критериев оценки 
рисков лесопользования на основе мате-
риалов дистанционного зондирования 
Земли и ГИС-технологий. 

Подходы, используемые в работе, 
позволили создать набор пространствен-
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ных данных, необходимых для анализа 
расположения и количества сплошных 
рубок на участках, требующих особого 
внимания при заготовке древесины. 

В первую очередь, привязка и оциф-
ровка лесохозяйственных регламентов,  
а также получение данных о лесных поте-
рях и последующая обработка этой ин-
формации в ГИС является универсальным 
инструментом при мониторинге и выяв-
лении сплошных рубок в сети охраняемых 
участков. Более того, включение в анализ 
контуров малонарушенных лесных терри-
торий играет ключевую роль при внешней 
оценке деятельности предприятия в рам-
ках систем сертификации лесоуправления. 
Согласно стандартам добровольной лес-
ной сертификации, предприятие должно 
поддерживать и/или улучшать малонару-
шенные лесные территории (как и другие 
высокие природоохранные ценности).  
В процессе принятия решений необходи-
мо провести ландшафтно-экологическое 
планирование территории, которое позво-
лит минимизировать воздействие на уяз-
вимые экосистемы и первичные леса. 

Классификация мультиспектральных 
спутниковых данных позволяет выделить 
различные типы ландшафтов на водосборе, 
необходимые для анализа мозаичности. 
Данный измеряемый показатель важен  
с точки зрения дальнейшего планирова-
ния лесохозяйственной деятельности –  
он позволяет учесть существующие 
нарушения мозаичности и минимизиро-
вать негативные риски, связанные с ан-
тропогенным воздействием на лесные 
экосистемы. 

Выводы  
Таким образом, в рамках исследова-

ния осуществлена попытка разработки 
подходов пространственного анализа  
для последующей оценки и минимизации 
последствий сплошных рубок леса на  
экологические характеристики ландшаф-
тов. Набор выделенных параметров не яв-
ляется закрытым – при ландшафтно-
экологическом планировании хозяйствен-
ной деятельности можно увеличивать  

количество показателей. Например, оце-
нивать площади деградировавших лесов 
после пожаров (характерно для террито-
рий Сибири) или выявлять вырубки в ред-
ких экосистемах и биологически ценных 
лесах. Однако вышеуказанный список 
критериев является основным при оценке 
возникающих рисков. Нами выделены 
следующие базовые показатели: 

Параметр оценки отсутствия сплош-
ных вырубок в сети охраняемых участков 
показателен в рамках внешних и внутрен-
них аудитов. При ГИС-оценке действий 
предприятия на арендуемом лесном 
участке возможно оперативное выявление 
нарушений и их последующий анализ. 

Параметр оценки рубок в первичных 
лесах (на малонарушенных лесных терри-
ториях) важен с точки зрения сохранения 
малонарушенных лесных территорий. 
Безусловно, промышленное освоение на 
таких территориях уменьшает саму пло-
щадь первичных лесов и параметр оценки 
позволяет анализировать количественные 
характеристики ландшафтов, а также вы-
являть нарушения на участке. 

Параметр оценки поддержания моза-
ичности лесной среды важен с точки зре-
ния грамотного планирования освоения  
с учётом уязвимости экосистемы. Унифи-
цированная классификация типов ланд-
шафтов позволяет рассмотреть количе-
ственные характеристики – доли площадей 
вырубок в каждом ландшафте. При оценке 
лесохозяйственной деятельности важно 
использовать методики ландшафтно-
экологического планирования для мини-
мизации нарушения экосистемных функ-
ций. Дополнительным инструментом в 
анализе того, насколько сохраняется мо-
заичность, является возможность исполь-
зования регулярных сетей и визуализации 
плотности расположения лесосек на 
ландшафте. 

Параметр оценки поддержания водо-
регулирующей функции лесов на уровне 
водосборного бассейна служит индикато-
ром возможных гидрологических измене-
ний, связанных с концентрацией вырубок 
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на элементарном водосборе. Данный кри-
терий позволяет осуществить анализ ан-
тропогенного воздействия на модельный 
водосбор и разработать более грамотное 
ландшафтно-экологическое планирование 
рубок леса с учётом сохранения функций 
лесов на гидрологический режим. 

Мониторинг использования природ-
ных ресурсов для заготовки древесины 
является важным инструментом для обес-
печения устойчивости процессов про-
мышленного освоения лесов и минимиза-
ции негативного воздействия на экоси-
стемы. Внедрение использования данных 
дистанционного зондирования Земли поз-
воляет получать актуальную информацию 

о состоянии ландшафтов, локализации  
зон рубок и динамики процессов лесовос-
становления. Интеграция ландшафтно-
гидрологического подхода, который учи-
тывает естественные границы экосистем, 
является универсальным методом – бас-
сейновый метод является наиболее удоб-
ным способом осуществить простран-
ственную оценку территории, а также  
реализовать методики экологического  
мониторинга. При возникновении проблем, 
связанных с решением задач рациональ-
ного природопользования, именно бас-
сейновый подход максимально адаптиру-
ет экологическую эффективность плани-
рования антропогенной деятельности. 
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Abstract. Introduction. Logging activities significantly affect the most important functions of 
forest ecosystems. Forestry intensification implies not only an increase in timber harvest volumes, 
but also informed planning and control over the implemented activities aimed at forest restoration in 
felled areas. The basis for carrying out these measures rests on taking into account the landscape-
ecological features of the territory where the economic activity takes place. Minimization of the 
negative impact of logging on ecosystems is taken into consideration in the Forest Code and in the 
standards of forest management of independent systems of voluntary forest certification. The purpose 
of the study is to develop and analyze the applicability of individual parameters for assessing the 
condition of exploited forest sites in the ranking of risks associated with timber harvesting. Materials 
and methods. The main attention is paid to the quantitative indicators that can be processed using 
methods of statistical analysis. The set of proposed values is based on the use of geoinformation 
methods, remote sensing data, and spatial analysis tools. On the example of analyzing the spatial data 
on the actively developed forest areas in the basins of the rivers Bol. Vizinga, Kobra, Lopyu, 
Nivshera, and Nizhma of the Komi Republic, additional criteria have been proposed for monitoring 
and assessing possible risks arising in the wood logging process. Results. In accordance with the 
purpose of the study, the following criteria for assessing the condition of exploited forest areas have 
been identified: (1) logging localization in the network of protected areas, (2) areas of clearcuts, (3) 
presence of intact forest areas in the vicinity of a planned logging area, (4) the mosaic of forest 
environment, and (5) the indicator of preservation of the water-regulating function of forests. All 
measured parameters are territorially linked not to administrative or forestry boundaries but to the 
natural landscape contours included in a single watershed. Conclusion. All of the above parameters 
can be used as an additional assessment of forest management sites, in land development monitoring, 
as well as in landscape-ecological planning. The criteria are closely related to the requirements of 
voluntary forest certification and allow minimizing the negative impact on the ecological functions of 
forest landscapes in the context of forest management intensification. 
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