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1. Наиболее важные результаты научных исследований.

Разработана методология прогнозирования динамики углеродного бюджета лесов при различных сценариях лесоуправления. Прогнозирование углеродного бюджета базируется на математическом моделировании естественной и антропогенной динамики  породно-возрастной структуры лесов и системе конверсионных  коэффициентов, обеспечивающих возможность перехода от  показателей продуктивности лесных экосистем к запасам углерода в различных фракциях фитомассы и мертвой органике. Выполнены прогнозные расчеты углеродного потенциала лесов в тестовых регионах страны при различных режимах охраны, использования и воспроизводства лесных ресурсов. Получены оценки масштабов воздействия естественных нарушений, рубок леса и режимов лесовосстановления на динамику углеродного бюджета лесов тестовых регионов страны. (6.2., ЦЭПЛ РАН).



Разработана методология мониторинга биоразнообразия лесов, учитывающая пространственно-временную динамику лесных экосистем. Дана характеристика основных стадий восстановительного цикла, позволяющих оценивать динамическое разнообразие на отдельных этапах лесообразовательного процесса. Разработаны методы  и предложены индикаторы для оценки биоразнообразия на разном пространственном уровне. Разработана технологическая основа для формирования информационной базы мониторинга биоразнообразия лесов на разных иерархических уровнях организации наземного покрова с учетом состояния и динамики лесных экосистем, их экологического и ресурсного потенциала.  Опубликована книга  «Мониторинг биологического мониторинга лесов России: методология и методы». Отв. ред - ак. А.С. Исаев Наука. 2008. (6.3., ЦЭПЛ РАН).



Разработан метод долгосрочного прогнозирования динамики породно-возрастной структуры лесов при различных масштабах воздействия огня на лесные экосистемы. Даны прогнозные оценки последствий лесных пожаров и масштабов пирогенных эмиссий углерода при различных уровнях охраны лесов от пожаров. Разработана методика районирования лесных территорий по степени активности сибирского шелкопряда с использованием данных о теплообеспеченности мест его обитания, кормовой базы (древесная порода) и вероятности возникновения очагов массового размножения. Дана оценка возможностей материалов космических съемок различного пространственного, спектрального и временного разрешения применительно к задачам мониторинга организации и состояния лесопользования. Разработана методика наземного мониторинга состояния лесов, подверженных воздушному промышленному загрязнению, с учетом международных стандартов и специфики лесов России (Программа Президиума РАН «Изменения окружающей среды и климата: природные катастрофы») (6.2., ЦЭПЛ РАН).


Выявлены закономерности изменения питательного режима почв и доминирующих растений в ходе аутогенных и аллогенных сукцессий северотаёжных лесов. Показаны микропарцеллярные и парцеллярные особенности формирования кислотности и питательного режима почв.  Установлено, что в ходе  аутогенных сукцессий происходит накопление гумуса и элементов питания в почвах, связанное с закономерной сменой видов растений. В процессе аллогенных сукцессий, вызванных действием пожаров и воздушного промышленного загрязнения, интенсифицируются процессы элювиирования, обеднения почв, дигрессии лесов. Опубликована книга Лукиной Н.В., Полянской Л.М., Орловой М.А. Питательный режим почв северотаежных лесов, »,  М., Наука, 2008. (6.2., ЦЭПЛ РАН).
2.    Разработки института, реализуемые или реализованные в практике в 2008 году

Разработана технология оценки эффективности использования ресурсов (субвенций), выделяемых на охрану лесов от пожаров. Эффективность охраны оценивается набором показателей, характеризующих удельные расходы на борьбу с огнем, своевременность  тушения лесных пожаров, масштабы разрушительного воздействия огня на лесные экосистемы и размеры предотвращенного ущерба от лесных пожаров  в натуральном и стоимостном выражении. Расчет текущих и сезонных показателей эффективности  осуществляется по данным мониторинга лесных пожаров, государственных статистических наблюдений  и отчетности лесного хозяйства. Проведена оценка  эффективности использования субъектами Российской Федерации субвенций, выделенных на охрану лесов от пожаров в 2007 году. Показана необходимость зонирования лесов по уровню охраны, совершенствования  существующего порядка распределения ассигнований на охрану лесов и методики оценки ущерба лесному хозяйству вследствие лесных пожаров (6.2., ЦЭПЛ РАН). 

Разработанная методика наземного мониторинга лесов, соответствующая  международным стандартам (ICP Forests),  утверждена Федеральным агенством лесного хозяйства.. В соответствии с данной методикой Российский центр защиты леса проводит мониторинг состояния лесов на регулярной сети в Ленинградской , Псковской, Новгородской и Калининградской областях и в Республике Карелия. (6.2., ЦЭПЛ РАН).
3.
Важнейшие законченные научно-исследовательские работы (разработки) и готовые к практическому использованию
Разработана новая технология оценки пирогенных эмиссий углерода с использованием карт запасов лесных горючих материалов до пожара (база данных и карты созданы в ЦЭПЛ РАН в рамках НИР 2007 года) и поврежденных пожарами лесов, выделяемых по спутниковым данным среднего пространственного разрешения MODIS (разработчик метода картографирования пожаров - ИКИ РАН) (6.2., ЦЭПЛ РАН).

На основе данных о пройденных пожарами участков леса и степени повреждения огнем лесной растительности для каждого поврежденного участка восстанавливается тип пожара (верховой, низовой) и его интенсивность (слабы, средний сильный). Затем через конверсионные коэффициенты определяется для всех слоев вертикального профиля насаждения (приложение 1) количество ЛГМ и углерода израсходованного во время действия пожара. На завершающей стадии полученные оценки интегрируются на регулярную сеть размерностью 20 на 20 км с целью минимизации ошибок, существующих в мелкомасштабных картах запасов ЛГМ до пожара (6.2., ЦЭПЛ РАН).

Созданы серии среднемасштабных карт (1:50 000 - 1:100 000), характеризующих структуру и динамику растительного покрова юго-запада Московской области по разработанным критериям и индикаторам биоразнообразия состояния лесов (6.3., ЦЭПЛ РАН).

Результаты научно-исследовательских работ по  темам по основным направлениям  фундаментальных исследований по биологии
43. Экология организмов и сообществ
01.2 .00703667. Оценка биосферной роли бореальных и арктических экосистем России в связи с изменением климата и антропогенным воздействием

Научный руководитель – д.б.н. Д.Г. Замолодчиков

Прогноз динамики баланса парниковых газов в лесах при различных стратегиях лесоуправления.

Для ряда регионов России осуществлен модельный прогноз углеродного бюджета лесов при различных сценариях управляющих и нарушающих воздействий. При сохранении текущего уровня лесопользования, лесовосстановления и охраны леса Приморского края., Амурской области. и Еврейской автономной  области останутся стоком атмосферного углерода. Леса Хабаровского края будут источником углерода по пулу фитомассы за счет влияния пожаров. Активизация охраны лесов от пожаров является эффективной мерой по усилению поглощения углерода лесами, особенно в Хабаровском крае и Амурской обл. Среди рассмотренных регионов леса Северного Кавказа обладают наиболее высокими современным потенциалом поглощения углерода. Эти леса остаются стоком углерода даже при трехкратном повышении современного уровня лесопользования. При планировании мероприятий в целях увеличения стоков парниковых газов следует принимать во внимание региональные особенности ведения лесного хозяйства.
Мониторинг динамики активного слоя почвы в криогенных экосистемах при климатических изменениях

Продолжен экспериментально-полевой мониторинг состояния активного слоя почвы и кровли вечной мерзлоты в типичных дальневосточных и южных европейских тундрах. Для Северо-Востока Европейской части подтверждена устойчивая тенденция к увеличению глубины сезонного оттаивания, а также отмечено сокращение площади вечной мерзлоты в районах ее спорадического распространения. В типичных дальневосточных тундрах многолетние вариации мощности активного слоя имеют циклический характер, устойчивые направленные тенденции не обнаруживаются. Различия современного характера динамики активного слоя определяются региональной спецификой проявлений климатических изменений
01.2. 07 03665. Методологические основы экосистемного управления лесами и устойчивого лесопользования

Научный руководитель – д.с.х.н. В.И. Сухих
Задачей исследований являлось обоснование научных подходов к экосистемному управлению многоцелевым лесопользованием и разработка предложений по оптимизации  неистощительного пользования различными видами лесных ресурсов в зоне интенсивного лесного хозяйства. 

Рассмотрена роль модельных лесов в развитии экосистемного лесопользования, проведен анализ положений современных Правил рубок. Предусмотрена организация  модельных лесов на общей площади более 3 млн. га, с расположением в 31 лесном районе. В географическом отношении модельные леса должны охватывать территорию, на которой представлены разнообразные виды ландшафтов, земли сельскохозяйственного назначения, особо охраняемые природные территории, водные объекты и населенные пункты. 

Устойчивое лесоуправление в модельных лесах должно обеспечивать сочетание трех важных компонентов: получение долговременной и стабильной экономической выгоды от лесопользования, выполнение экологических требований при лесоэксплуатации, соблюдение интересов местного населения. 

Для модельных лесов будет актуально изучение и определение оптимального соотношения:

- фактического и расчетного объемов заготовки древесины; 

- площади несплошных и сплошных рубок леса; 

- динамики среднего прироста; 

- эффективности лесовосстановительных мероприятий по способам и методам проведения; 

- породной, возрастной и бонитетной структуры насаждений; 

- объемов биотехнических мероприятий; 

- объемов и видов мероприятий по защите и охране леса, динамике площадей, занимаемых не покрытыми лесом площадями.

Новые Правила заготовки древесины, особенно при сплошнолесосечной системе рубок, направлены на получение наибольших объемов древесины с максимальной экономической выгодой и минимальным соблюдением экологических требований по сохранению биологического и ландшафтного разнообразия лесных пространств, предусмотренные, в частности, обязательствами при добровольной лесной сертификации и Конвенциями по биоразнообразию.

Экологическое управление лесами на экосистемном уровне должно быть организовано с учетом сохранения сети ключевых в средообразующем и природном отношении участков территории, обеспечивающих защиту популяции редких и уязвимых видов растений и животных. Для создания и внедрения механизмов сохранения и восстановления видового разнообразия разработаны предложения по стратегии сохранения редких и находящихся под угрозой исчезновения видов животных, растений и грибов. Приоритетными мерами стратегии являются:

 - сохранение популяций в естественной среде обитания;

 - сохранение и восстановление природной среды обитания, реконструкция биотопов; 

 - восстановление утраченных популяций. 

Сохранение и восстановление среды обитания редких видов крайне важны в регионах с интенсивной хозяйственной деятельностью человека. Некоторые виды животных, имея в целом обширный ареал, в определенные периоды жизненного цикла концентрируются на крайне ограниченной территории. Уничтожение такого ключевого местообитания или негативное воздействие на скопление самих животных могут поставить вид в критическое положение. С этой целью необходимо предусмотреть выделение ключевых участков (экотопов), учитывающих особенности рельефа территории (например, овражно-балочная сеть) и размещения водных источников (временные водотоки и пересыхающие русла рек) при планировании лесохозяйственных мероприятий. Картографирование подобных специфических биотопов возможно по топографическим картам, данным лесоустройства и специальных обследований, аэрокосмическим снимкам. 

На основе анализа источников информации предложены варианты составления карт местообитания редких и уязвимых видов животных, растений и грибов в целях сохранения их популяций при многоцелевом лесопользовании. Составлена карта редких и находящихся под угрозой исчезновения видов растений для НП «Куршская коса».
01.2. 007 03663. Разработка методологии мониторинга и восстановления лесов, подверженных воздушному промышленному загрязнению

Научный руководитель – д.б.н. Н.В. Лукина

Дан анализ методологии мониторинга лесов, подверженных воздушному промышленному загрязнению, принятой в России и зарубежных странах. Основными подходами к типизации лесной территории, нарушенной выбросами промышленных предприятий, являются: зонирование, градиентный и сукцессионный поход. Обоснована правомерность использования разных подходов, особое внимание уделяется сукцессионному подходу. Показано, что на лесных территориях наблюдается мозаика стадий дигрессионных  и демутационных сукцессий, обусловленная исходной вариабельностью природных факторов (геоморфологическое положение, состав почвообразующих пород) и одновременным действием различных антропогенных факторов (не только загрязнения, но и рубок, пожаров). Сукцессионный подход к идентификации лесных экосистем, подверженных загрязнению, позволяет учитывать не только аллогенные факторы, но и аутогенные процессы,  а также временную динамику экосистем. Продуктивность такого подхода продемонстрирована в ходе работы по теме НИР в цикле публикаций, посвященных изменениям свойств почв и питательного режима растений на разных стадиях дигрессионных и демутационных сукцессий. 

 
Разработана методика наземного мониторинга лесов России, подверженных комбинированному воздействию антропогенных и природных нарушений с учетом международных стандартов (программа ICP Forests) , которая утверждена Федеральным агенством лесного хозяйства и реализуется Российским центром защиты леса.

Дан анализ подходов к восстановлению лесных территорий, нарушенных воздушным промышленным загрязнением, используемых в России и за рубежом. Установлены основные причины нарушения восстановительных сукцессий. Предложены оригинальные подходы к восстановлению территорий в зависимости от стадии дигрессионной сукцессии, используемые  работниками лесного хозяйства Мурманской области при проведении работ по восстановлению растительного покрова на территориях, подверженных воздушному промышленному загрязнению. 
44. Биологическое разнообразие


01.2.007 03662. Методологические основы оценки, сохранения и восстановления природного биоразнообразия лесов России
Научный руководитель – ак. А.С. Исаев
Сохранение биоразнообразия и структурно-функциональной организации природных экосистем  важно  в национальной лесной политике, все больше приобретающей  не только ресурсную, но и экологическую направленность. Разрабатываемые в рамках данной темы методологические основы оценки, сохранения и восстановления природного биоразнообразия лесов базируются на следующих принципах и подходах: 

· доминантным является  экосистемный подход,  объектами оценки служат лесные территории, выделенные в пределах  природно - территориальных комплексов с учетом  административных единиц управления.

· параметры, выбранные для характеристики состояния лесов, оцениваются для территорий разных пространственных уровней с помощью дистанционных и наземных исследований;

· одной из важных характеристик выступает сукцессионное состояние (дигрессионная или восстановительная динамика) лесного покрова с учетом региональных лесорастительных особенностей территории;

· для оценки биоразнообразия лесных экосистем широко применяются аэрокосмические методы и геоинформационные технологии;

· важным условием интегральной оценки экосистемного разнообразия лесов выступает унификация терминологии и классификационных принципов лесных экосистем. Это достигается созданием новой унифицированной классификационной системы лесов, включающей как доминантную, так и эколого-флористическую составляющие; 

· при обобщении и формализации полученных данных широко используются методы математического моделирования, позволяющие нормировать протекающие процессы в лесах и прогнозировать текущие в них изменения.

Разработаны методологические приемы и  технические методы  мониторинга, позволяющие  исследовать лесные экосистемы в процессе их возрастной и сукцессионной динамики. Опыт изучения биоразнообразия на уровне отдельных популяций, видов и сообществ на примере модельных регионов в европейской части России, Сибири и на Дальнем Востоке позволил  перейти к обобщению материалов на уровне территориальных единиц разного масштаба и характеризовать пространственно-временную динамику изменения лесных территорий в условиях возрастающего антропогенного воздействия. С учетом поставленных задач для оценки биоразнообразия приняты следующие пространственные уровни: федеральный (глобальный),  региональный и локальный. 


В результате проведенных исследований разработаны технические требования к средствам дистанционного зондирования из космоса применительно к конкретным ресурсно-экономическим задачам, обоснованы структура и схема функционирования космического мониторинга в среде ГИС,  разработан и апробирован комплекс новых эффективных технологий по изучению лесов и оценке их состояния. Предложен перечень параметров и индикаторов, рекомендованных для мониторинга биоразнообразия в нашей стране и гармонизированных с параметрами, принятыми в рамках международных инициатив.

Для оценки состояния лесов на обширной территории приоритетным является мониторинг типологического (экосистемного) разнообразия, основанный на классификации растительных систем с учетом геоботанических и лесоводческих подходов. При наличии высокой потребности в единой классификации она до сих пор не имела  должной методологической основы и служила  объектом постоянной дискуссии. Поэтому одной из основных задач является  разработка типологии лесных экосистем для основных ботанико-географических зон, базирующейся на совмещении доминантной и флористической классификаций.

01.2.007 03661. Разработка системы индикаторов биоразнообразия лесов и области  их применения для наземных и дистанционных исследований

Научный руководитель – д.б.н. Т.В. Черненькова
Выявлены и получили оценку значимые индикаторы биоразнообразия лесов, а также показатели процессов, которые его формируют или поддерживают. Оценка и анализ параметров лесных экосистем осуществлялись в соответствии с концептуальной схемой (PSR), отражающей причинно-следственную связь всего цикла процесса природопользования, по разработанной системе критериев и индикаторов биоразнообразия лесов (Черненькова, 2008). За индикаторы «состояния» приняты характеристики лесных экосистем (например, типологическое и таксономическое разнообразие), а индикаторы «ответа» характеризуют действия, направленные на сохранение и восстановление биоразнообразия (например, площадь и доля лесов искусственного происхождения в составе лесного фонда территории). 

В составе комплексных исследований начаты работы по изучению особенностей формирования лесных сообществ естественного и искусственного происхождения в различных ландшафтных условиях модельных регионов Мурманской и Московской областей. Пилотные варианты количественной оценки индикаторов биоразнообразия лесов с помощью дистанционных данных и верифицирующих их моделей продемонстрированы на примере Костромской, Мурманской и Московской областей. 


Исследования лесных культур проводились в юго-западном Подмосковье, в пределах зоны хвойно-широколиственных лесов - в Москворецко-Окской и Смоленской физико-географических провинциях. Посадки хвойных пород (сосны и ели) были созданы на вырубках разных типов широколиственно-хвойных лесов, а также на бывших пахотных землях; восстановление биоразнообразия в посадках идет по-разному. Эталонами при этом могут служить сохранившиеся участки условно-коренных широколиственно-хвойных лесов в аналогичных ландшафтных условиях.

Сравнение сосновых культур с условно-коренными сообществами сложных ельников показало, что культуры, созданные на месте лесосек, по своей структуре и флористическому составу приближаются к сообществам сложных ельников, тогда как культуры на месте пашни сохраняют большие отличия. Отмечено, что сосновые культуры обоих типов имеют меньшее видовое разнообразие и видовую насыщенность по сравнению со сложными ельниками, причем в наибольшей степени обеднение флористического состава выражено в травяном ярусе. Отмеченные различия между сообществами лесных культур на участках с разной историей использования могут быть связаны как с медленными темпами инвазии некоторых лесных видов в послепахотные сообщества, так и с изменениями в бывшей пахотной почве, благоприятствующими развитию более нитрофильных видов.


Показано, что восстановление флористического разнообразия в сообществах лесных культур зависит от ряда факторов: 1) исходных абиотических условий участка; 2) предшествующего землепользования; 3) сохранения особей или семян растений после мероприятий по созданию культур; 4) расстояния от насаждений-источников семезачатков, и способности видов растений к расселению и приживанию; 5) текущей лесохозяйственной деятельности. В целом, в ходе лесокультурного цикла наблюдается следующая закономерность: видовое богатство достигает максимальных значений в молодых посадках перед смыканием полога, потом резко уменьшается в условиях сильного затенения и возрастает вновь при осветлении на стадиях приспевающего и спелого насаждения. Однако, эта модель не отражает экологической ценности сообществ, пик видового разнообразия на ранних стадиях сукцессии достигается преимущественно за счет видов с эксплерентной стратегией, способных быстро реагировать на изменение условий. В связи с этим при анализе флористического разнообразия искусственных сообществ предложено выделять группу позднесукцессионных («типично лесных видов»), обнаруживающих сильную или облигатную связь со старовозрастными лесами.


Почвенная мезофауна – один из важнейших компонентов почвенной биоты, играющий не только существенную роль в функционировании почвы, но и принимающий активное участие в её создании. Любое изменение среды обитания непосредственно отражается на состоянии фауны и населения почвообитающих беспозвоночных, что позволяет использовать их в качестве надежного индикатора состояния природных сообществ. Наиболее показателен в биоиндикационном аспекте комплекс почвенной мезофауны, под которым подразумевается фаунистическая группировка, составленная крупными беспозвоночными животными, легко учитываемыми при ручной разборке почвенных проб. На локальном уровне оценки состояния северотаежных экосистем  в условиях антропогенного воздействия использовались данные по оценке почвенной мезофауны в качестве точного индикатора динамических процессов в лесных экосистемах. Закончен этап очередной серии полевых почвенно-зоологических работ в зоне промышленного загрязнения Мончегорского комбината в Мурманской области (2005-2008). Если в предыдущие годы (2005-2007) делали упор на динамику количественных популяционных показателей почвенной мезофауны в условиях загрязнения (численность, биомасса, групповой и трофический состав…), то в этом году ставился упор на изучение видового разнообразия населения ельников в трансекте основного следа поллютантного  следа загрязнения. Был применен нестандартный метод полевых исследований - просеивание участка почвы (1 кв.м.) сифтером, с последующей разборкой в лабораторных условиях. Полученный материал обрабатывается.


01.2. 007 03661. Динамика биоразнообразия и средопреобразующей роли биоты в основных типах бореальных лесов.

Научный руководитель – д.б.н. О.В. Смирнова

Исследовано формирование микропарцеллярной структуры в ходе аутогенных сукцессий в экосистемах бореальных и бореально-неморальных лесов Европейской России; разработана типология микропарцелл, формирующихся в результате жизни и смерти древесных видов; предложена согласованная методика сбора данных о растительности, почвах и почвенной биоте, основанная на микропарцеллярной структуре экосистем. В соответствии с предложенной методикой проведен сбор натурных данных о видовом составе и продуктивности травяно-кустарничкового яруса, описана структура почв и взяты образцы для химического анализа подстилки и минеральных горизонтов почв в микропарцеллах разных типов на модельном полигоне в Печоро-Илычском заповеднике. Проанализирована связь между позициями мезорельефа и размещением темнохвойных сообществ разных типов. Собраны данные о растительности и почвах высокотравных ельников Карелии (нац. парк Паанаярве) и Мурманской области (северный предел распространения древесной растительности) 
43. Экология организмов и сообществ.


01.2.007 03666. Прогнозирование и моделирование  динамики лесных экосистем

Научный руководитель – д.с.х.н. Г.Н. Коровин
Сформированы базы данных о масштабах естественных нарушений и антропогенных воздействий на лесные экосистемы, основанные на материалах государственных статистических наблюдений и отчетности лесного хозяйства, данных дистанционного мониторинга лесных пожаров и лесопатологического мониторинга. Проведен анализ влияния основных видов  естественных нарушений и антропогенных воздействий на состояние и динамику породно-возрастной структуры лесов Российской Федерации, их ресурсный и экологический потенциал. Получены количественные оценки масштабов повреждения и гибели лесов на всей территории страны, включая не охраняемые и эпизодически охраняемые леса северных районов Сибири и дальнего Востока.

В результате картографирования лесных пожаров по космическим изображениям со спутниковых систем TERRA/MODIS и SPOT получены оценки  ежегодно охватываемой огнем площади лесов, степени повреждения лесной растительности и размеров пирогенных эмиссий углерода. Установлено, что фактически пройденная пожарами площадь лесов и площадь погибших от огня насаждений за период с 2001 по 2008 год в 3-4 раза превышает масштабы повреждения и гибели лесов по данным государственных статистических наблюдений и отчетности лесного хозяйства. Аналогичные результаты получены в отношении масштабов пирогенных эмиссий углерода, непосредственно связанных с площадями пожаров  и их интенсивностью.

В результате анализа динамики объемов лесопользования получены количественные оценки степени  воздействия рубок на породно-возрастную структуру лесов. Установлено, что по масштабу воздействия на леса рубки главного пользования на порядок превышают масштабы деструктивного воздействия пожаров на территории Европейской части страны и на порядок уступают масштабам воздействия пожаров в районах Сибири и Дальнего Востока. Среди всех видов рубок главного пользования (рубок спелых и перестойных насаждений с целью заготовки древесины) доминирующими как по площади, так и по интенсивности воздействия являются сплошнолесосечные рубки.

Разработаны алгоритмы, описывающие пожарные режимы в лесах и  воздействие пожаров на породно-возрастную структуру древостоев, необходимые для моделирования динамики лесного покрова при наличии естественных нарушений. Проведен ретроспективный анализ динамики гарей в составе лесных земель, предложен метод оценки сроков естественного зарастания гарей по многолетним данным государственной лесной инвентаризации и получены приближенные оценки скорости естественного зарастания гарей. 

Разработаны алгоритмы, описывающие режимы лесопользования и воздействие рубок на породно-возрастную структуру древостоев, необходимые для моделирования антропогенной динамики  эксплуатационных лесов. Проведен ретроспективный анализ динамики необлесившихся вырубок в составе лесных земель, предложен метод оценки сроков их естественного зарастания по многолетним данным о динамике площади сплошнолесосечных рубок и получены приближенные оценки скоростей естественного зарастания вырубок. 

01.2.007 03664. Развитие методов мониторинга состояния и динамики лесных экосистем Северной Евразии
Научный руководитель- к.т.н. Д.В. Ершов

В рамках НИР 2008 года планировалось разработать методы комплексного анализа спутниковых данных для оценки качественных и структурных характеристик лесных экосистем Северной Евразии. Область интереса была сосредоточена на лесных экосистемах.

Обновлены базы данных о пожарах по наземным, авиационным и спутниковым наблюдениям, повреждениях лесов насекомыми, а также база данных государственного учета лесного фонда (ГУЛФ). Подготовлены спутниковые наборы данных MODIS (250меров) на участки деградации лесов (пожары, вырубки и насекомые-вредители) за период с 2003 по 2008 гг. в лесах Архангельской области, Красноярского края. Собраны данные высокого разрешения SPOT-HRV на эти же территории за период с 2006 по 2008 гг.

Разработана методика формирования опорной выборки для классификации лесов по спутниковым данным. Методика основывается на выборе спектральных признаков (каналов или их комбинаций, периодов вегетационного сезона), информативных для последующего распознавания лесной породы (кедровый стланик) или группы пород (темнохвойный лес). С помощью априорной информации (карты лесов, элементы топографии и др.) формируется предварительная растровая маска и контрольная выборка пикселей для определения границ класса в многомерном спектральном пространстве. Далее осуществляется кластеризация изображений в границах растровой маски и отбор кластеров попадающих в пространственную область контрольной выборки, ограниченную порогами [µ±2σ].  При необходимости обучающая выборка проходит процедуру фильтрации с применением не спектральных признаков. 

Разработан тематический инструмент выделения на спутниковом изображении однородных в спектральном отношении участков леса. Для этого используется локальная статистика (спектральные сигнатуры) опорной выборки в спектральных каналах, которая формируется либо интерактивно пользователем на экране компьютера, либо на основе заранее подготовленной выборке (метод описан в пункте 1). Пороговые решающие правила при выделении контуров объектов могут назначаться двумя способами: метод параллелепипеда  и на основе евклидова расстояния в многомерном пространстве. Объект расширяется на изображении до тех пор, пока пикселы - кандидаты будут удовлетворять заданным решающим правилам. Инструмент создан в среде ArcGIS 9 и применим для изображений различного пространственного разрешения (приложение 1, рис.7). Созданный инструментарий является основой для разработки автоматического алгоритма классификации лесов на основе локально-адаптивной статистики.

Усовершенствована методика картографирования и оценки дефолиации лесов (верхний полог древостоев), поврежденных насекомыми-вредителями и лесными пожарами с использованием разновременных спутниковых изображений. Выполнена проверка полученных результатов с использованием данных наземных наблюдений и лесоинвентаризации.  Обработаны спутниковые наборы данных MODIS за период с 2003 по 2008 гг. Полученные результаты будут интегрированы в единый банк данных для оценки вероятности усыхания лесов от факторов непирогенного характера в различных регионах России. Эти данные необходимы  для моделирования состояния и динамики лесов в условиях глобального изменения климата.

ПРОГРАММА ПРЕЗИДИУМА РАН

«БИОРАЗНООБРАЗИЕ И ДИНАМИКА ГЕНОФОНДОВ»,

ПОДПРОГРАММА

 «Разнообразие и экологический потенциал лесных экосистем России»

Проект: «Разработка методологических основ оценки и сохранения биоразнообразия лесных экосистем»

Руководитель – ак. А.С. Исаев

Основными задачами подпрограммы являлись:

1. Разработка методологических основ оценки и сохранения биоразнообразия лесных экосистем

2. Исследование взаимосвязей между биогеохимическими циклами и биоразнообразием лесных экосистем.

3. Развитие методов дистанционного мониторинга и картографирования лесов Северной Евразии  

Методология мониторинга биоразнообразия лесов базируется на концептуальном подходе, учитывающем пространственно-временную динамику лесных экосистем. Ключевой проблемой в организации мониторинга лесов является разработка унифицированных методов и индикаторов для оценки биоразнообразия, а также интеграция таких оценок для биосистем разного иерархического уровня. 


В разработке методологических подходов мониторинга лесов особый интерес представляет выявление и характеристика основных стадий восстановительных сукцессий, позволяющих оценить динамическое разнообразие на отдельных этапах лесообразовательного процесса.

 Исследовались взаимосвязи между биогеохимическими циклами и биоразнообразием. Показано, что в ходе аутогенных сукцессий видовой состав растительности бореальных лесов закономерно изменяется, видовое богатство возрастет. Многочисленные наблюдения показали, что живые организмы влияют на плодородие почв таким образом, что субстрат становится более благоприятным для их роста и развития, а циклы элементов более замкнутыми. Определены основные признаки климаксовых лесных экосистем европейской России как эталонных объектов, характеризующихся оптимальным составом биоразнообразия. 

Для исследования динамики биоразнообразия лесных экосистем использованы различные методы математического анализа, позволяющие нормировать протекающие процессы и прогнозировать текущие изменения. Для решения задач стратегии природопользования реализована технология сценарного моделирования, что позволяет учитывать разные варианты ограничений лесохозяйственного, экономического и экологического характера.

Важным содержанием работ по проекту является подготовка новой цифровой карты наземных экосистем Северной Евразии, выполненной на основе алгоритма и автоматизированной системы динамического картографирования. В этих целях разработан комплекс программ, позволяющий классифицировать леса по различным параметрам современного лесного компьютерного картографирования. Карта 2007 -2008 г.г.  разработана с использованием новой методики построения композитных изображений по данным прибора Terra-MODIS с пространственным разрешением 250 метров. Это открывает широкие перспективы ее использования не только на национальном, но и региональном уровне для выполнения  государственных задач и международных обязательств по следующим приоритетным направлениям:

· оценка и мониторинг  биоразнообразия лесов;  

· оценка и прогноз динамики биогеохимических циклов углерода; 

· оценка древесных и недревесных ресурсов;

· мониторинг лесных пожаров; 

· лесопатологический мониторинг;

· учет текущих изменений в составе и структуре лесов России. 


По теме проекта в 2008 г. опубликовано 2 монографии: «Мониторинг биоразнообразия лесов России: методология и методы».М.: «Наука», 2008 г., «Питательный режим почв северотаежных лесов», М.: Наука,  2008 г.  подготовлен  специальный выпуск журнала «Лесоведение».
Проект «Питательный режим почв и биоразнообразие лесных экосистем» 
Руководитель –д.б.н.  Н.В.Лукина
Показано, что питательный режим почв в значительной степени определяется парцеллярной и микропарцеллярной структурой лесных биогеоценозов, определяющей высокое биоразнообразие лесов. Древесные растения (ель, сосна, пихта, кедр) отличаются между собой по составу опада и структуре крон. Кислотность органогенных горизонтов почв под елью, так же как и под пихтой, т.е. позднесукцессионными видами, значительно ниже, чем под сосной. Под елью и пихтой накапливается значительно больше оснований, чем под сосной обыкновенной, а также под кедром. Это объясняется высоким содержанием оснований в опадающей хвое ели и пихты, в их стволовых и кроновых водах, а также пониженным количеством осадков, проникающих под полог ели и пихты, что препятствует вымыванию оснований из органогенных горизонтов почв. Доминантами межкроновых микропарцелл в сосновых лесах являются лишайники и зеленые мхи (сосняки лишайниковые, лишайниково-зеленомошные). Повышенная кислотность органогенных горизонтов почв сосновых микропарцелл по сравнению с межкроновыми лишайниковыми и зеленомошными  микропарцеллами, связана с высоким содержанием кислого и грубого гумуса под кронами. В широко распространенных ельниках чернично-зеленомошных, почвы еловых микропарцелл характеризуются повышенным содержанием элементов питания, по сравнению с межкроновыми микропарцеллами.. Зеленомошные микропарцеллы отличаются от чернично-зеленомошных высокой кислотностью, высоким содержанием Al и Fe и низким содержанием оснований в органогенных горизонтах, что связано с пониженной по сравнению с черникой аккумуляцией  кальция в зеленых мхах. В разнотравных ельниках межкроновые разнотравные микропарцеллы отличаются высокой концентрацией доступных для растений соединений элементов питания благодаря опаду трав (крупных папоротников, герани, воронца, цицербиты и др.). 
Проект: «Дистанционный мониторинг и картографирование лесов Северной Евразии» 

Руководитель: чл.-корр. РАН Г.Н. Коровин 

Разработана методика подготовки опорных данных для формирования спектральных сигнатур и классификации наземных экосистем Северной Евразии. Основная цель методики является создание наборов пикселей для управляемой классификации тематических классов карты наземных экосистем, отвечающих требованию - минимум внутриклассовых расстояний и максимум межклассовых расстояний спектральных яркостей спутниковых изображений Modis. Это достигается за счет выбора для каждого класса пикселей со спектрально-однородными яркостями и высоким уровнем разделимости по отношению к другим классам. Для этого производится:

· подбор информации об объекте по имеющимся тематическим, топографическим картам и материалам учета лесного фонда для определения пространственного положения на космических снимках исследуемого класса. 

· определение генеральной совокупности спектральных яркостей класса изображений Modis на основе вышеперечисленных наборов данных

· последовательная фильтрация аномальных пикселей исследуемого объекта в каналах (красный, ближний и средний ИК) композитных изображений Modis, полученных в зимний, весенний, летний и осенний сезоны. Для этого используется кластерный анализ изображений и отбор кластеров пересекающихся с генеральной совокупностью. Определение среднего значения яркостей µ и дисперсии σ отобранных кластеров в каналах композитных изображений Modis. 

· Дополнительный отбор пикселей кластеров, находящихся в диапазоне [µ±σ], где µ - среднее значение, σ - дисперсия спектральных яркостей генеральной совокупности в канале.

· Комплексный анализ отобранных пикселей классов с тематическими и топографическими картами (рельеф) для пространственной локализации класса с учетом условий местопроизрастания растительности и высотной поясности. 

Выполнена подготовка опорных выборок для лесных классов карты наземных экосистем, которые использовались для их распознавания методом локально-адаптивной классификации по спутниковым изображениям спектрорадиометра Modis, разработанной в ИКИ РАН.

Совместно с ИКИ РАН выполнена классификация сезонных композитных изображений Modis, позволившая получить первую версию карты наземных экосистем России с пространственным разрешением 250 метров.

Проведена выборочная визуальная оценка полученной карты с использованием картографических материалов лесоустройства, изображений высокого пространственного разрешения  Landsat-ТМ  (30 м) и SPOT-HRV (20 м) и выборочных космических снимков системы Google Earth для выявления грубых ошибок классификации и их устранения. 
Фундаментальные исследования Президиума РАН

Программа «Изменения окружающей среды и климата: природные катастрофы»

Проект «Катастрофические воздействия природных и антропогенных факторов на лесные экосистемы»
Научный руководитель – ак. А.С. Исаев

Дан анализ горимости лесов и условий возникновения чрезвычайных лесопожарных ситуаций (ЧЛС). Выявлены общие закономерности пространственного и временного распределения лесных пожаров,  периодичность возникновения ЧЛС в различных регионах страны. Разработана  методология прогнозирования ЧЛС, основанная на прогнозах экстремальных погодных условий (засух) и моделировании  поведения лесных пожаров в таких условиях. Обоснован состав прогнозных  показателей ЧЛС  и разработаны требования к информационному обеспечению прогнозных расчетов. Разработана общая схема прогнозирования чрезвычайных лесопожарных ситуаций, базирующаяся на информационных потоках  в системе дистанционного мониторинга лесных пожаров ИСДМ Рослесхоз. Определен состав математических моделей, описывающих процессы возникновения и распространения лесных пожаров в системе прогнозирования пожарной опасности в лесах и чрезвычайных лесопожарных ситуаций.
Разработана методология подготовки базы данных участков наземного обследования для оценки состояния лесов, поврежденных пожарами и насекомыми-вредителями. Проведен анализ многолетних данных о площадях повреждений насаждений сибирским шелкопрядом, карт ареалов обитания и вредоносности этого опасного вредителя таежных лесов. 
Разработана методика районирования лесных территорий по степени активности сибирского шелкопряда с использованием данных о теплообеспеченности мест его обитания, кормовой базы (древесная порода) и вероятности возникновения очагов массового размножения. Результаты районирования представляются в виде регулярной сети 1° х 1° градус, в узлах которой формируется набор показателей (повреждаемая порода/породы,  вероятность возникновения очагов и их интенсивность, периодичность вспышек массовых размножений, метеорологические показатели и др.). Созданная база данных необходима для ограничения территории наблюдений численности вредителя  при организации спутникового мониторинга, а также выявления причин усыхания лесов с предварительной оценкой достоверности.
 Проведено картографирование крупномасштабных массивов усыхающих лесов в Архангельской области, Красноярском  крае и республики Якутия за период с 2003 по 2006 гг. по спутниковым данным MODIS среднего пространственного разрешения. Созданы картографические продукты  и проведен сравнительный анализ с выборочными данными высокого пространственного разрешения Landsat-5. 

Разработана методика наземного мониторинга состояния лесов, подверженных воздушному промышленному загрязнению, с учетом международных стандартов (программа ICP Forests)  и специфики лесов России, принятая и утвержденная Федеральным агенством лесного хозяйства Минсельхоза РФ. Разработана сеть мониторинга первого уровня для 500-км зоны вдоль западных границ Российской Федерации. Сеть мониторинга охватывает леса Ленинградской, Калининградской, Псковской, Новгородской, Мурманской областей и Республики Карелия. Разработаны принципы и стратегия  двухуровневого мониторинга с учетом международного опыта  (программа ICP Forests) и специфики лесов России. На первом уровне мониторинга рекомендовано оценивать состояние крон деревьев, морфологические и физические характеристики почв, питательный режим почв и доминирующих растений, характеристики биоразнообразия,  на втором уровне дополнительно характеризуется состав атмосферных выпадений и почвенных вод. Разработана база данных по наземному мониторингу лесов. В качестве СУБД выбрана MySQL, построенная с использованием архитектуры клиент/сервер. Обобщены результаты мониторинга второго уровня на лесной территории Мурманской области, где расположены медно-никелевые комбинаты, являющиеся  самыми мощными в северной Европе источниками выбросов загрязняющих веществ в атмосферу: дан анализ изменений состава атмосферных выпадений, почвенных вод, питательного режима  почв и растений. Проанализированы результаты второго уровня мониторинга в лесах Карелии.

Программа фундаментальных исследований Отделения биологических наук  РАН

«Биологические ресурсы России: Фундаментальные основы

рационального использования»

 Проект: «Долгосрочное прогнозирование динамики породно-возрастной структуры  лесов и оценка их ресурсно-экологического потенциала». Научный руководитель-  чл.-корр. РАН  Г.Н. Коровин
Разработан инструментарий для выполнения прогнозных расчетов динамики лесного фонда, обеспечивающий формирование необходимого для типологических и бонитетных моделей информационного обеспечения и  оценку  породно-возрастной структуры лесов региона на каждом шаге прогнозного периода.  Указанный инструментарий ориентирован на выполнение  прогнозных расчетов с длительностью прогнозного периода, равной или большей возрасту естественной спелости древостоев (возрасту рубки)  с шагом, равным десятилетней ступени возраста древостоев.

Формирование информационного обеспечения для прогнозных расчетов породно-возрастной структуры лесов включает в себя: оценку  структуры лесных земель и породно-возрастной структуры лесов к началу прогнозных расчетов; формирование нормативно справочной информации о протекающих в них процессах; формирование стратегий лесоуправления, задаваемых уровнем охраны и защиты лесов, режимами использования и воспроизводства лесных ресурсов.

Инструментарий формирования нормативно-справочной информация для прогнозных расчетов динамики породно-возрастной структуры лесов обеспечивает возможность оценки продуктивности модальных древостоев,  матриц породного состава естественного возобновления и матриц смены лесообразующих пород в процессе естественной сукцессии, сроков естественного зарастания гарей и вырубок, длительности периода естественной сукцессии. Оценка параметров указанных процессов по данным лесоустройства  осуществляется для каждого из доминирующих типов лесорастительных условий, а по данным государственных учетов лесов – только для всей совокупности лесорастительных условий региона.

Оценка продуктивности лесных экосистем осуществляется в результате построения временных рядов удельных запасов модальных древостоев, полученных по данным  о породно-возрастной структуре лесов к началу прогнозных расчетов, построения огибающих кривых  и подбора уравнений, описывающих  эти кривые. Переход от удельных запасов древостоев к запасам и фракционной структуре фитомассы осуществляется с использованием системы конверсионных коэффициентов. 

Оценка параметров естественной регенерации древостоев базируется на допущении о Марковском характере процессов естественного  возобновления на гарях и вырубках. Матрицы породной структуры естественного возобновления на гарях строятся по данным о породной структуре молодняков  и погибших древостоев в защитных лесах, а матрицы породной структуры естественного возобновления на вырубках – по данным о породной структуре молодняков и вырубаемых древостоев в эксплуатационных лесах. 

Сроки естественного зарастания гарей и вырубок  определяются как временной лаг между процессами образования пустующих лесных земель и перехода их в покрытые лесом площади. Процесс образования вырубок задается динамикой ежегодной площади сплошнолесосечных рубок, а процесс перехода их в покрытые лесом площади – динамикой площади необлесившихся вырубок. Сроки естественного зарастания гарей определяются как длительность периода их стабилизации после прохождения катастрофических пожаров без дифференциации по типам лесорастительных условий и группам пород. 

Оценка параметров естественной сукцессии базируется на  допущении о Марковском характере процесса, односторонней  направленности и равномерности  смены преобладающих пород. Матрицы смены преобладающих пород  строятся по данным о породной структуре молодняков  и постсукцессионных  древостоев, возраст которых превышает длительность периода сукцессии. При оценке параметров естественной сукцессии древостоев по данным лесоустройства матрицы смены преобладающих пород строятся для каждого из доминирующих типов лесорастительных условий. По данным государственных учетов лесов  строится общая для всех типов лесорастительных условий матрица смены преобладающих пород в регионе.

Стратегии управления лесами региона задаются уровнями охраны и защиты лесов, режимами использования и воспроизводства лесных ресурсов. Уровень охраны и защиты лесов определяется масштабами естественных нарушений и породно-возрастной структурой древостоев, погибающих в результате деструктивных воздействий лесных пожаров, вредителей и болезней леса. Масштабы естественных нарушений задаются площадью погибающих насаждений, а их породно-возрастная структура  - ожидаемой породно-возрастной структурой лесов на каждом шаге прогнозного периода

Разработана методология оценки ресурсного потенциала лесов региона, основанная на построении траектории максимально допустимого неубывающего лесопользования при заданном режиме воспроизводства лесных ресурсов и заданном уровне охраны и защиты лесов. Выполнены прогнозные расчеты динамики породно-возрастной структуры лесов и допустимых размеров лесопользования по тестовому региону (Вологодская область).  Проведен анализ влияния  стратегий лесоуправления на динамику запасов древесины и ресурсный потенциал лесов тестового региона. 

Проект: «Система информационного обеспечения рационального  многоцелевого лесопользования».  Руководитель – д.с.х.н. В.И. Сухих.
На основе анализа новых законодательных и нормативных документов в области лесных отношений, а также результатов исследований, определены структура и состав необходимого, в том числе дополнительного, информационного обеспечения многоцелевого лесопользования и устойчивого управления лесами. Разработана методология использования комплекса атрибутивной и картографической информации о лесах и оценки их ресурсно-экологического потенциала при проведении лесоустройства, государственной инвентаризации лесов, различных видов лесного мониторинга, данных аэрокосмических съемок нового поколения и ГИС- технологий. 

Проведен анализ существующей информации по лесным ресурсам, определены требования и обоснована структура и состав информационного обеспечения многоцелевого рационального лесопользования и устойчивого управления. Разработана   методология использования комплекса атрибутивной и картографической информации о лесах и оценки их ресурсно-экологического потенциала при проведении лесоустройства, государственной инвентаризации лесов, различных видов лесного мониторинга, данных аэрокосмических съемок нового поколения и ГИС- технологий. В процессе выполнения НИР по теме созданы цифровые карты лесорастительных зон и лесных районов на картографической основе административной цифровой карты России. 

Получение основного объема информации о лесах в картографической и атрибутивной форме, необходимой для лесоуправления в перспективном периоде, будут обеспечивать лесоустройство, государственная инвентаризация лесов (ГИЛ), различные виды мониторинга лесов (лесопожарный, лесопатологический, лесопользования и др.). Определенный объем дополнительной информации может быть получен от юридических и физических лиц, выполняющих исследовательские и проектные работы на землях лесного фонда и сопредельных территориях.

 В процессе исследований выявлены недостающие показатели и характеристики, которые должны быть представлены в таксационных описаниях, учетных и проектных атрибутивных и картографических материалах лесоустройства. К ним относятся:
 а) на повыдельном уровне - более детальная характеристика разновозрастных и сложных по структуре насаждений, сухостоя и отпада, подлеска, напочвенного покрова (ягодников, пищевых и лекарственных растений), данные о фитомассе древесной и кустарниковой растительности и др.;
 б) в агрегированном виде (в лесном реестре) – распределение насаждений по классам возраста, полноте, группам типов условий местопроизрастаний, средний и текущий приросты и класс состава в разрезе преобладающих пород и возрастных групп насаждений, данные о площадях открытых болот по типам водно-минерального питания, а также о площади лугов разного увлажнения и пр. Картографические материалы должны быть дополнены серией карт, характеризующих объемы и качество всех основных видов лесных ресурсов, которые могут быть предметом их использования, соответствие действующих нормативов лесорастительным условиям. 

Установлено, что  применяемая методология ГИЛ требует существенной корректировки в части инвентаризации лесов и древесно-кустарниковой растительности на землях, находящихся вне лесного фонда, более строгой системы размещения пробных площадей, увеличения доли в сборе информации дистанционных методов, обоснования системы показателей, измеряемых и определяемых на пробных площадях и структуры форм выходной документации.

Для того, чтобы организовать на экосистемном уровне многоцелевое неистощительное лесопользование система информационного обеспечения по своей структуре и составу информации должна обеспечивать получение комплекса данных о наличии ресурсов для всех   видов их использования, в том числе доступных, а также возможной научно обоснованной норме их использования и фактическом размере использования, а также данные о соответствии лесопользования действующим нормативам и международным критериям и индикаторам. При этом информация должна предоставляться как в атрибутивной, так и в картографической форме. Исходя из этого, разработаны предложения по более широкому применению, по аналогии с зарубежными странами, карт различного тематического содержания для характеристики лесов и всех видов лесных ресурсов, критериев и индикаторов, характеризующих их состояние и использование. Современные ГИС-технологии позволяют успешно решать задачи более полного картографического обеспечения задач, связанных с рациональным многоцелевым лесопользованием.

В процессе проведения исследований по теме и обобщения данных других отечественных и зарубежных исследований проведена оценка возможностей определения по материалам аэрокосмических съемок различного пространственного, спектрального и временного разрешения основных таксационных характеристик лесов и земель лесного фонда (приложение 6). Эти данные могут быть положены в основу при уточнении требований к материалам аэрокосмических съемок, используемых при лесоустройстве, ГИЛ и мониторинге лесов различной структуры и интенсивности лесного хозяйства и лесопользования. Разработанные предложения включены Рослесхозом в новую лесоустроительную инструкцию, утвержденную МПР РФ в 2008 году.

Проведен цикл работ по обоснованию методологии получения и формирования системы информационного обеспечения многоцелевого рационального лесопользования и управления лесами с применением наземных и дистанционных (аэрокосмических) средств и методов сбора, анализа и обработки информации и ГИС-технологий в целях совершенствования  управления многоцелевым  лесопользованием.  

Научная школа академика А.С.Исаева
«Мониторинг биоразнообразия лесов»



Разработана методологическая основа мониторинга бореальных лесов, которая базируется на концептуальном подходе к оценке их биоразнообразия с учетом пространственно-временной динамики лесообразовательного процесса. Разработана общая технологическая основа для формирования информационной базы мониторинга биоразнообразия лесов  с учетом состояния и динамики лесных экосистем, их экологического и ресурсного потенциала. Проведены работы по сбору, предварительной обработке и созданию интегральной базы наземных и спутниковых данных состояния лесов тестовых регионов. Был осуществлен подбор и формирование картографического пакета данных по состоянию лесов на локальном, региональном и федеральном уровне, в том числе данных дистанционного зондирования, и выполнена интеграция пространственно локализованных покрытий, характеризующих состояние растительного покрова.


Технология мониторинга лесов с учетом антропогенных воздействий основана на использовании традиционных методов сбора и обработки полевых данных и дистанционной информации, качественных и количественных методов их обработки на базе ГИС-технологий. Разработка научно-технического обеспечения осуществляется согласно общей схеме мониторинга биоразнообразия лесов, основными информационными составляющими которой являются данные дистанционного зондирования (ДДЗ), лесотаксационные данные и материалы полевых исследований, а также базовые картографические материалы. При генерализации параметров состояния растительного покрова на региональном уровне используется метод интерполяции точечных значений характеристик растительности на основе количественного анализа ДДЗ и цифровой модели рельефа (ЦМР) исследуемой территории. Ограничением метода интерполяции точечных характеристик на большую площадь является необходимость использования достаточно большого количества равномерно распределенных по территории точек полевых исследований. При этом точки описаний должны с многократным повтором охватывать все выделяемые для территории классы.


В комплекс наземных методов входило исследование состояния лесных сообществ модельных территорий (территории научных стационаров «Малинки», «Сатино» и лесные участки в рамках ООПТ), выделенных с учетом ландшафтной структуры и антропогенной нарушенности. В июне-июле 2008 года были проведены полевые геоботанические исследования на территории природного заказника «Вороновский лесной массив» (Подольский район). В течение 2008 года База данных геоботанических описаний пополнена данными полевых исследований текущего года (массив «Вороновский лес», леса Дороховского лесничества), а также данными описаний 2002 года в районе г. Вереи и описаниями 1974 года по Сатинскому полигону, переданными сотрудниками Геофака МГУ. В настоящее время база данных содержит около 700 геоботанических описаний, выполненных на территории Московской области. 


Работы по выявлению сукцессионного состояния фитохор (выделов) по таксационным и геоботаническим данным (совместно с Л.Б. Заугольновой) являлись также частью комплексных исследований пространственно-временной динамики  растительного покрова юго-западной части Московской области на локальном уровне. Была осуществлена оценка относительного сукцессионного состояния лесного покрова на локальном уровне на примере бассейна р. Жилетовки, для водораздельной территории которого характерны три ценокомплекса – неморальный (потенциально – широколиственный), бореально-неморальный (потенциально елово-широколиственный), и промежуточный между ними. Кроме них также выделен неморально-нитрофильный ценокомплекс, связанный с ложбинами стока и прирусловыми участками р. Жилетовки. 


В методическом плане на примере Московской области решалась задача оценки информативности снимков системы Landsat при картографировании характеристик растительности разной степени подробности. В качестве независимого источника информации используется среднемасштабная (1:200 000) карта растительности Московской области (Огуреева, 1996), показывающая состояние лесов региона на четырех таксономических уровнях по состоянию на 1991 год. В качестве обобщенной характеристики происхождения и свойств почвообразующих пород территории использовалась ландшафтная карта Московской области масштаба 1:600 000 (Мамай и др., 1997). 
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В картографической форме при участии сотрудников каф. Ландшафтоведения (МГУ) получены для юго-запада Московской области (рисунок) некоторые характеристики биоразнообразия лесного покрова, в т.ч. развитость антропогенной инфраструктуры, лесистость территории, степень сложности и гетерогенности территории, типологическое разнообразие, площадь ООПТ и других защитных лесов. Также были отражены структура основных угодий для 1992 и 2002 годов и характер произошедших изменений и структура условно-коренных, длительнопроизводных и короткопроизводных лесов на верхнем таксономическом уровне (тип, подтип) в соответствии с картой растительности Московской области (Огуреева, 1996). Показано, что, несмотря на общую тенденцию зарастания неиспользованных с/хоз. угодий, площадь лесопокрытой территории области (общая площадь – 12 тыс. кв. км) за 10 лет достоверно сократилась всего на 20 км2 (< 0.5%) в результате рубок и коттеджного строительства. Оценена информативность многозональных снимков Landsat в задачах дешифрирования породного состава и возраста лесных сообществ. Точность распознавания хвойных, смешанных и лиственных лесов составила более 70%. 


В качестве индикатора сохранения биоразнообразия территории оценена площадь и доля особо охраняемых территорий. При общая площадь лесопокрытой территории – 252 363.4 га, 22 760.2 га имеют статус охраняемых (включая проектируемые ООПТ), что составляет 9% лесопокрытой площади. В структуре охраняемых лесов преобладают леса в составе государственных природных заказников (41.1%). Процент заповедных лесных участков – 16.6%, памятников природы – 30.8%. 11.5% занимают проектируемые ООПТ (заказники и памятники природы). Сеть особоохраняемых территорий для ЮЗ Московской области показана на рисунке ниже. 
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Осуществлены оценка и анализ состояния и динамики лесных экосистем в различных зонах дигрессии в зависимости от уровня техногенной нагрузки в Мурманской области. Были установлены и получили количественную оценку специфические реакции лесной растительности на аэротехногенное загрязнение (изменение общего видового разнообразия, дефолиация, изменение индекса радиального прироста стволов деревьев, элиминация лишайников и видов зеленых мхов). Сделан элементный анализ почв и растительности фоновых и загрязненных территорий.
Российский фонд
фундаментальных исследований


08-04-00217 «Лесоэнтомологический мониторинг и принятие решений в задачах лесозащиты: теоретические основы и разработка технологий»

Руководитель – ак. А.С. Исаев


Проект посвящен разработке методов мониторинга и управления популяционной динамикой лесных насекомых и включают в себя:
- развитие теории рисков вспышек массового размножения на основе использования математических моделей популяционной динамики
 - разработку методов оценки влияния погоды на динамику численности основных вредителей леса
 - развитие моделей потребления корма насекомыми и его влияния на их популяционную динамику; 
- разработку математических моделей последствий вспышек массового размножения;
 - разработку моделей принятия решений в задачах лесозащиты с учетом экологических и экономических полезностей лесов;
- создание компьютерного инструментария – пакетов программ для моделирования популяционной динамики насекомых, оценки экологических и экономических последствий вспышек, принятия решений в задачах лесозащиты и подготовки персонала службы лесозащиты.
За отчетный период по проекту были получены следующие основные результаты по отдельным разделам общего плана проекта:
- были разработаны методы имитационного моделирования популяций лесных насекомых-филофагов.
- разработана компьютерная программа для автоматизации оценки окраски особей насекомых и определения состояния особей в популяции
.- на примере двух эруптивных видов насекомых вредителей лесов Центральной Cибири - сосновой пяденицы и сибирского шелкопряда – была рассмотрена методология построения моделей, проанализированы результаты моделирования и проведена верификация моделей. Предложенный подход и его компьютерная реализация позволяет эффективно конструировать модели динамики численности из фиксированного числа элементов (поток данных, стадия, фактор).
- разработаны методы  анализа влияния модифицирующих (в частности, погодных) факторов на популяционную динамику лесных насекомых и развитие вспышек массового размножения насекомых в лесных насаждениях Сибири, оценки необходимости и достаточности влияния модифицирующих факторов на развитие популяции лесных насекомых и оценки рисков возникновения вспышки в зависимости от погодных показателей предшествующих лет, выявления ключевых модифицирующих факторов, влияющих на популяционную динамику насекомых, с целью прогнозирования вспышек массового размножения вредителей
.- для оценки критических плотностей популяций вредителей, при достижении которых возможно начало вспышек массового размножения, была предложена модель вспышки массового размножения как фазового перехода второго рода.
08-04-01619-а. Бюджет углерода по пулам мертвого органического вещества в лесах России: синтез информационно-аналитического и модельного подходов.

Руководитель – д.б.н. Д. Г. Замолодчиков
Предложена модификация модели накопления крупных древесных остатков (КДО) в лесных насаждениях, связанная с учетом перехода остатков погибших насаждений к восстановившимся лесам и влияния климатических факторов. Согласно уточненным оценкам, для покрытой лесом площади России (733 × 106 га) пул углерода КДО составляет 9.50 × 109 т С. 6630 × 106 т С (69.7%) приходится на новообразованный лесными насаждениями запас КДО, 1509 × 106 т С (15.8%) на послепожарные, 1365 × 106 т С (14.3%) на послерубочные наследуемые остатки. В Европейско-Уральской части России доля послерубочных остатков повышается до 28%, в Азиатской части увеличивается вклад послепожарного КДО (21%). Суммарные эмиссии от разложения КДО на покрытой лесом площади равны 296 × 106 т С год-1, послепожарные эмиссии (включая разложение КДО на гарях) составляют 68 × 106 т С год-1. На Азиатскую часть приходится 90% послепожарных эмиссий. Разработан набор пересчетных коэффициентов, позволяющих рассчитывать пул углерода КДО по объемным запасам насаждений. Уточнена оценка бюджета углерода по пулу КДО управляемых лесов России (542 × 106 га), в среднем за 1990-2005 гг. составившая 18.7 × 106 т С год-1.
07-04-00565 «Механизмы формирования восстановленного лесного покрова Русской равнины и Урала на разных пространственных уровнях»
 Руководитель- д.б.н.  О.В.Смирнова

На основе анализа широко распространенных в экологии теоретических моделей аутогенных сукцессий и синтеза натурных данных об изменении структурного и таксономического разнообразия в ходе сукцессий в бореальных, бореально-неморальных и неморальных лесах Европейской России (Мониторинг…, 2008), предложена принципиально новая модель аутогенной сукцессии – модель насыщения (Смирнова, Торопова, 2008). На основе натурных данных, собранных на модельных полигонах южной (Висимский заповедник), средней (Печоро-Илычский заповедник) и северной (нац.парк Паанаярве) тайги, разработана типологическая схема, демонстрирующая увеличения структурного и таксономического разнообразия экосистем при переходе от начальных стадий сукцессий к завершающим. На этой основе реконструированы сообщества зонального типа на автоморфных позициях рельефа в бореальных и бореально-неморальных лесах Русской равнины и Урала.

На модельных полигонах в республике Коми (Печоро-Илычский заповедник) и Костромской области (заповедник «Кологривский лес») проведен анализ приуроченности сообществ, находящихся поздних стадиях сукцессий, к экотопам и к почвообразующим породам; исследование продемонстрировало относительную независимость сообществ на поздних стадиях сукцессий от этих параметров. На модельных полигонах в Нижегородской области (Керженский заповедник) и в республике Коми (Кортерокское лесничество) проанализировано естественное развитие древостоев в течение 100 и 200 лет. Все эти данные, в совокупности с полученными ранее результатами моделирования естественного развития насаждений, составляют основу для реконструкций восстановленного лесного покрова Русской равнины и Урала на региональном уровне.
На основе анализа информации, содержащейся в базе «FORUS» и литературных данных, разработана и опубликована (Мониторинг…, 2008) карта восстановленной лесной растительности России М 1:30 000 000 на уровне классов и порядков эколого-флористической классификации. Эта карта составляет необходимый задел для развития представлений о восстановленном лесном покрове на федеральном уровне.

07-04-01189а «Взаимосвязи между питательным режимом почв и типами бореальных лесов»

Руководитель  д.б.н. Н.В.Лукина 
В ходе аутогенных сукцессий и при различных экологических режимах видовой состав растительности северотаёжных лесов, в особенности напочвенного покрова, закономерно изменяется. В ходе сукцессии северотаёжных хвойных лесов наблюдаются следующие закономерности:
 кислотность органогенных горизонтов почв сосновых лесов возрастает, а в еловых лесах снижается; 
в минеральных горизонтах содержание кислотных компонентов почв увеличивается как в сосновых, так и еловых лесах; 
происходит накопление углерода и элементов питания N, K, P , Ca, Mg , S, Mn в почвах; 
отношение C/N в органогенных горизонтах сужается от 45 в сосновых лесах до 25 на наиболее продвинутой стадии сукцессии еловых лесов; происходит накопление гумуса; происходит увеличение численности и биомассы микроорганизмов.
 При сравнении питательного режима почв ельников северной Карелии, формирующихся в разных условиях увлажнения  и различающихся по составу почвообразующих пород обнаруживается, что в более благоприятных условиях (ельники разнотравные) происходят те же тенденции в изменениях кислотности питательного режима почв, что и в ходе аутогенных сукцессий: кислотность почв снижается, и они обогащаются элементами питания, отношение C/N  в органогенных горизонтах почв сужается.

Кислотность и питательный режим почв значительно изменяются в ходе аллогенных сукцессий, обусловленных воздушным промышленным загрязнением и пожарами. Изменение кислотности и питательного режима почв связано как с поступлением  загрязняющих веществ из атмосферы, так и давностью и интенсивностью пожаров.. Органогенные горизонты подзолов характеризуются нелинейным изменением кислотности в ходе техногенной сукцессии: максимальный уровень кислотности почв и почвенных вод наблюдается в ельниках и сосняках луговиково-кустарничковых на стадиях интенсивной и затухающей дефолиации, что обусловлено увеличением количества опада  из-за отмирания зеленых мхов и лишайников, интенсивной дефолиации ели и сосны и гидролизом аккумулятивных форм гумуса при каталитическом действии минеральных кислот (серная кислота). Нарушение функционирования фитоценоза приводит к изменению питательного режима почв, наиболее значительные нарушения наблюдаются в древесных парцеллах из-за более интенсивных потоков кислотообразующих веществ и тяжелых металлов в подкроновые пространства 
07-04-01743 "Восстановительная сукцессия в бореальных лесах Кольского Cевера в условиях снижения уровня промышленного загрязнения" 

Руководитель- д.б.н. Т.В. Черненькова


Продолжено изучение изменения состава и структуры бореальных лесов в окрестностях горно-металлургического комбината «Североникель» на Кольском полуострове в период между 1981 и 2008 гг. Использование дистанционной информации и данных полевых исследований позволило развернуть комплекс исследований по оценке биоразнообразия северо-таежных экосистем, находящихся в условиях атмосферного загрязнения. В результате сокращения объема выбросов в атмосферу (более чем в 5 раз за последние 15 лет) наблюдалось замедление дигрессионных процессов, был отмечен ряд признаков позитивной динамики восстановления растительного покрова. Получена предварительная карта состояния растительного покрова в окрестностях промышленного производства «Североникель» для естественных и техногенно-трансформированных групп ассоциаций. 


Анализ пространственного варьирования состояния растительности осуществлялся не только по градиенту загрязнения на разном расстоянии от источника выбросов, но и на экологическом градиенте на ландшафтных профилях. 
В буферной зоне частичного разрушения экосистем в средних частях склонов в составе сосновой, еловой и березовой формационных групп наиболее распространенными являлись кустарничковые, лишайниковые и кустарничково-зеленомошно-лишайниковые (на внешней границе), кустарничково-луговиковые и кустарничково-лишайниковые сообщества. Граница березовых редколесий располагалась выше  - около 300 м н.у.м., в составе древесного яруса принимали участие ель и сосна.


Лесная растительность фоновой зоны характеризовалась сравнительно меньшим типологических разнообразием и была представлена в ненарушенных контрольных местообитаниях ельниками кустарничково-зеленомошными, доходящими до высоты 350-400 м н.у.м, а также сукцессионными постпирогенными сериями сосново-еловых лесов с разным соотношением мохово-лишайниковой растительности в составе напочвенного покрова. Верхние части склонов горных массивов выше 350 м н.у.м. и их вершины заняты горными тундрами. 


Проанализирована многолетняя динамика почвенной мезофауны северотаёжных ельников по градиенту аэротехногенного следа металлургического комбината «Североникель», Мурманская область. Выявлены группы-доминанты по численности и биомассе, показана динамика таксономического состава и трофических групп по мере удаления от источника загрязнения. Показана зависимость популяционных показателей мезофауны от наличия и толщины мохового покрова, признанного основным биотическим лимитирующим фактором распределения этой группы почвообитающих беспозвоночных животных. В отличие от некоторых других компонентов наземных сообществ (растительность, мелкие млекопитающие), многократное снижение поллютантного пресса в течение последних 15-ти лет не вызвало у комплекса почвенной мезофауны восстановительной динамики.


Методы ландшафтно-индикационного дешифрирования требует достаточно полных знаний о механизмах дигрессионной и восстановительной динамики экосистем и структурно-функциональных особенностях их преобразования. Изменение значения индекса Шеннона (H`) в растительных сообществах по градиенту загрязнения свидетельствует об определенных нарушениях композиционных отношений между видами в структуре доминирования, об усилении монодоминантности фитоценозов вблизи источника выбросов. Величина индекса Шеннона (H`), подсчитанная для дигрессионной серии лесных сообществ, варьировала от 0,207 (сосново-еловые леса с березой  кустарничково-сфагновые) до 0,288 (сосново-еловые леса с березой кустарничковые). В ненарушенных местообитаниях в ельниках леса разнотравно-кустарничково зеленомошных и долгомошно-зеленомошых индекс Шеннона был равен 3,287; в сосняках кустарничково-зеленомошно-сфагновых, соответственно, - 3,047. 


Результаты анализа флористического состава и обилия видов в составе сообществ также свидетельствовали о величине и направленности преобразований лесного покрова. На рисунке показаны изменение проективного покрытия растительности разных ярусов березовых редколесий в ряду дигрессионной сукцессии. На фоне снижения общего проективного покрытия заметна элиминация в первую очередь мохово-лишайникового покрова.
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Применение современных технологий картографического моделирования позволило приступить к изучению зависимости пространственного варьирования характеристик растительного покрова от природных (неоднородность рельефа, восстановительные сукцессии) и антропогенных (загрязнение воздуха, пожары, рубки) факторов. В целом выявлена сложность исследуемой территории, на которой с положительной обратной связью на антропогенный процесс загрязнения накладываются независимые или спровоцированные им природные явления, чаще всего пожары. 


При оценке состояния растительного покрова в окрестностях ГМК «Североникель» была начата работа по его классификации.  При предварительной классификации описаний по методу Браун-Бланке выделилось несколько безранговых групп растительных сообществ с определенным набором дифференциальных видов. В эти группы объединились в основном описания, выполненные в буферной, фоновой и контрольной зонах. Эколого-ценотические свойства дифференциальных видов выделенных групп позволяют характеризовать сообщества, вошедшие в ту или иную группу, с точки зрения их отношения к определенным факторам среды, а также судить о степени антропогенного воздействия. Наличие переходных групп между основными говорит о наличии связей между теми или иными сообществами, а также позволяет проследить динамические процессы, идущие в них. Описания, выполненные в импактной зоне, не удалось классифицировать по данной методике, так как все естественные различия нивелированы действием выбросов. Для этой зоны характерно повсеместное распространение массовых видов, таких как Vaccinium myrtilis, Empetrum nigrum, Ledum palustre, отмеченных с высоким постоянством во всех выделенных группах.  Двусторонний анализ на основе индикаторных видов (Twinspan), позволил сгруппировать эти описания в более или менее четкие группы, отличающиеся главным образом проективным покрытием перечисленных выше видов. 


Доминантная классификация дает больше возможностей для визуализации и дешифрирования растительного покрова территории с использованием дистанционной информации, поэтому именно доминантный подход был положен в основу классификационных единиц легенды к разрабатываемой карте растительности данной территории. В итоге была составлена первая версия классификационной карты растительного покрова, выполненная с учетом ландшафтных особенностей территории (м 1:200 000).


Начаты работы по выявлению и обоснованию необходимых и достаточных критериев для оценки нарушенности земель, а также по разработке системы оценки пригодности данных земель для целей лесной рекультивации. 



Начаты совместные работы с немецкими специалистами по изучению изменения продуктивности древостоев в зависимости от климатических и антропогенных факторов на совместных площадках в окрестностях ГСК в Мурманской области.

07-04-10067к. «Организация и проведение комплексной экспедиции по экологической оценке состояния бореальных лесов»
Руководитель – ак. А.С. Исаев

В ходе экспедиции в Печоро-Илычский заповедник (республика Коми) в сообществах, находящихся на разных этапах автогенных сукцессий определены доли площади, занятой фитогенными микросайтами разных типов и разных стадий их формирования. Собраны и проанализированы данные о видовом составе сосудистых и моховидных растений на микросайтах разных типов в сообществах разных сукцессионных этапов. На основе обобщения полученных данных разработана типология фитогенных микросайтов в бореальных темнохвойных лесах и выделены основные этапы развития микросайтной структуры сообществ в ходе аутогенных сукцессий. В модельном речном бассейне Печоро-Илычского заповедника (р. Большая Порожняя) проведено сопряженное выполнение 215 геоботанических и почвенных описаний на ключевом участке площадью 2 кв.км, охватывающем полный поперечный профиль бассейна. На основе этих материалов составлена карта ключевого участка, охарактеризованы основные типы растительных сообществ и почв, а также их взаимосвязь и локализация на поперечном профиле бассейна, определен сукцессионный статус исследованных растительных сообществ. Из всех почвенных разрезов, заложенных в ходе картирования ключевого участка, отобраны образцы для анализа (всего 800 образцов) с целью охарактеризовать основные показатели химического и гранулометрического состава почв в сообществах разных типов и с разным сукцессионным статусом.


В экспедиции в Республике Коми и Костромской области получены первоначальные оценки запаса валежа и сухостоя в различных типах лесных насаждений, таксационные характеристики растущей части исследуемых насаждений


В экспедиции в Мурманскую область был продолжен многолетний цикл исследований состояния лесных экосистем в окрестностях крупнейшего на северо-западе Европы источника промышленных эмиссий – ГМК «Североникель». В текущем году был проведен отбор для элементного анализа проб почв и растений на стационарных пробных площадях, заложенных в 1981-1983 гг., что позволит дополнить ряд многолетних наблюдений и выявить особенности накопления и трансформации различных элементов при изменившемся уровне загрязнения. Проанализирована многолетняя динамика почвенной мезофауны северотаёжных ельников в автоморфных позициях рельефа по градиенту аэротехногенного следа. Оценено изменение растительного покрова на ландшафтных (экологических) профилях в разных зонах загрязнения.

На высокогорных территориях Мурманской области с целью выяснения закономерностей пространственной организации экотонной зоны между лесным и тундровым горным поясом проведено крупномасштабное почвенно-ботаническое картирование микромозаичной структуры лесного покрова возле верхней границы его распространения на серии ключевых участков площадью 1 га. В ходе исследования проведена типология микрогруппировок напочвенного покрова. С целью выяснения особенностей почвообразования под микрогруппировками разных типов проведен отбор почвенных образцов для химического и гранулометрического анализа. 


В экспедиции в Московскую область было проведено повторное исследование на постоянной ландшафтной трансекте (Наро-Фоминский район). В результате анализа полученных данных определены общие динамические тренды лесного покрова и показана асинхронность изменений структурных параметров в разных фитоценозах. Проведена оценка динамики флористического разнообразия в культурах сосны и ели на участках с разной историей предшествующего использования в разных ландшафтных условиях юго-западного Подмосковья. С целью оценки экосистемного разнообразия региона юго-западного Подмосковья осуществлено исследование состояния лесных сообществ модельных территорий (территории научных стационаров «Малинки», «Сатино» и лесные участки в рамках ООПТ), а также природного заказника «Вороновский лесной массив» (Подольский район), выделенных с учетом ландшафтной структуры и антропогенной нарушенности.
Государственные контракты

Госконтракт № МГ-02-06/24к «Разработка моделей углеродного бюджета лесов Российской Федерации и оценка их потенциала по поглощению парниковых газов». Руководитель – член-корр. РАН Г.Н. Коровин
Разработано программное обеспечение для прогнозных расчетов долгосрочной динамики породно-возрастной структуры лесов и оценки их углеродного бюджета при различных стратегиях лесоуправления. Инструментарий для выполнения прогнозных расчетов ориентирован на региональный уровень и включает в себя: программное обеспечение типологических моделей динамики породно-возрастной структуры лесов и их углеродного потенциала; программное обеспечение типологических моделей динамики породно-возрастной структуры лесов и их углеродного потенциала; программное обеспечение канадской модели углеродного бюджета лесов CBM-CFS3, адаптированной  к условиям Российской Федерации. 

Программное обеспечение типологических моделей предназначено для выполнения прогнозных расчетов, базирующихся на материалах лесоустройства и обширной нормативно-справочной информации о протекающих в лесах региона продукционных и сукцессионных процессах, процессах гибели и естественной регенерации древостоев. Программное обеспечение бонитетных моделей и адаптированной канадской модели углеродного бюджета лесов CBM-CFS3 предназначено для прогнозных расчетов,  основанных на данных государственных учетов лесов и агрегированной нормативно-справочной информации о крупномасштабных процессах в лесах.

Программное обеспечение моделей каждого их указанных типов включает в себя программу структуризации лесного фонда региона к началу прогнозных расчетов, программу формирования нормативно-справочной информации о протекающих в них процессах,  и программу моделирования динамки лесного покрова и пулов углерода в лесных экосистемах.

Программы структуризации лесного фонда обеспечивают обработку данных лесной инвентаризации (материалов лесоустройства, данных государственных учетов лесов) и построение на их основе требуемых для моделей распределений площадей  и запасов древесины, характеризующих структуру лесных земель и породно-возрастную структуру лесов с учетом доминирующих  категорий земель, доминирующих пород и типов лесорастительных условий.

Программы формирования нормативно-справочной информации обеспечивают расчет основных показателей продукционных процессов, процессов естественного возобновления и естественной сукцессии древостоев, описываемых моделями динамики породно-возрастной структуры лесов, а также конверсионных коэффициентов, необходимых для перехода запасов древесины  и других таксационных показателей к запасам фитомассы и мертвых органических материалов, пулов углерода в лесных экосистемах.

  Программы моделирование динамики лесного покрова и пулов углерода в лесных экосистемах обеспечивается оценку породно-возрастной структуры и углеродного бюджета лесов на каждом шаге прогнозного периода, соответствующих заданной стратегии лесоуправления. Каждая стратегия лесоуправления задается режимом лесопользования, уровнем охраны и защиты лесов, режимом воспроизводства лесных ресурсов.  

Сформировано информационное обеспечение прогнозных расчетов динамики породно-возрастной структуры и углеродного бюджета лесов тестового региона (Вологодская область)  с использованием типологических и бонитетных моделей и адаптированной канадской модели CBM-CFS3. Выполнены прогнозные расчеты и получены количественные оценки основных составляющих углеродного бюджета лесов тестового региона при различных стратегиях лесоуправления. 

Проведен анализ влияния стратегий управления лесами на их углеродный потенциал. Выявлены масштабы воздействия режима лесопользования, уровня охраны и защиты лесов, режима их воспроизводства на  углеродный потенциал лесов. 

Выполнение прогнозных расчетов с использованием  типологических моделей, наиболее адекватно описывающие динамические процессы в лесных экосистемах, требует обширной лесоустроительной информации. Отсутствие такой информации по ряду регионов страны и сложность актуализации устаревших материалов лесоустройства  существенно ограничивают перечень субъектов Российской Федерации, где прогнозные расчеты могут проводиться с использованием  типологических моделей динамики лесного покрова.
Наиболее точные и надежные оценки углеродного бюджета лесов могут быть получены при проведении прогнозных расчетов по экорегионам со сходными природно-климатическими условиями. В качестве экорегионов целесообразно использовать лесные районы, границы которых утверждены в установленном законом порядке с учетом лесорастительного районирования России. 


Гос.контракт №МГ-02.06/23К: «Развитие системы дистанционного мониторинга лесных пожаров и очагов массового размножения вредных насекомых и болезней леса» (Лот №8). Заказчик: Рослесхоз. Соисполнители: ИКИ РАН, ИОА СО РАН, ИСЗФ СО РАН, СПбНИИЛХ 

 Руководитель: чл.-корр. РАН Г.Н.Коровин 

 Разработана технология построения цифровых карт лесных горючих материалов по данным лесоинвентаризации и спутниковым данным с низким пространственным разрешением.  Технология построения карт запасов лесных горючих материалов предназначена для:

· ежегодного обновления мелкомасштабных карт запасов ЛГМ на основе данных государственного учета лесного фонда и выявленных изменений структуры лесного покрова (пожары, вырубки, усыхания непирогенного характера) по спутниковым данным 

· детализации мелкомасштабных карт запасов лесных горючих материалов за счет расширения сети тестовых площадок с данными о биологической продуктивности лесов и карты лесов по спутниковым данным Terra-Modis
· создания региональных карт запасов ЛГМ за счет среднемасштабных карт лесных пород и типов почв, выборочных данных лесоустройства для формирования по тестовым площадкам запасов фитомассы проводников горения ЛГМ (напочвенный покров, лесная подстилка, подрост, подлесок) в различных лесорастительных условиях региона 

Модифицирована технология детектирования и картографирования действующих лесных пожаров по данным спутниковых наблюдений Terra/Aqua-MODIS. Для усовершенствования технологии детектирования лесных пожаров в ИСДМ Рослесхоз предлагается: 

· разработать в интерфейсах ИСДМ инструментарий, позволяющий пользователям анализировать тепловые аномалии, детектированные не только стандартным алгоритмом, но и с разной вероятностью. При этом необходимо определять удаленность в пространстве вероятностных точек от точек MOD14

· при визуальном анализе пожарной обстановки на спутниковом изображении в первую очередь рассматривать тепловые аномалии с вероятностью детектирования  50-75% и 75-95%

· усовершенствовать алгоритмы картографирования пройденных пожарами площадей с использованием тепловых аномалий, детектированных вероятностным алгоритмом на основе ВС-зависимостей

· оценить возможность применения разработанного алгоритма для задачи раннего обнаружения в периоды наблюдения спутников Terra и Aqua 

Разработана  технология картографирования пройденных пожарами площадей и оценки степени повреждений огнем лесной растительности по данным SPOT-Vegetation и Terra/Aqua-MODIS. При внедрении в ИСДМ Рослесхоз необходимо учитывать следующие особенности: 

· Алгоритм картографирования площадей в системе мониторинга пожарной опасности более предпочтительно использовать на территориях Сибири и Дальнего Востока для контроля отчетности по горимости лесов в регионах.

· Необходимо провести тотальную валидацию (проверку) алгоритма с использованием системы лесопатологического мониторинга. 

Разработана методика оценка пирогенных эмиссий парниковых газов в лесах на основе данных официальной статистической отчетности по лесным пожарам в ИСДМ Рослесхоз. На основании полученных результатов исследований предлагается следующие рекомендации по применению метода в ИСДМ Рослесхоз. Так как данные 23-авиа (27-ОИП) являются частью официальной статистической отчетности, приходящиеся на активно охраняемой территории лесного фонда наземными и авиационными средствами наблюдения, то разработанная методика может использоваться для получения количественных оценок непосредственно по окончанию пожароопасного сезона.  Для полного применения метода необходимо рекомендовать включить в статистику распределение площадей пройденных низовыми пожарами с низкой, средней и высокой степенью интенсивности.

Разработана технология оценк пирогенных эмиссий углерода пройденных пожарами площадей и оценки степени повреждения огнем лесной растительности по спутниковым данным Terra-Modis. Для успешного внедрения предложенной технологии оценки эмиссии углерода от лесных пожаров по спутниковым данным и данным лесоинвентаризации на федеральном уровне необходимо:

· интегрировать в систему данные запасов лесных горючих материалов;

· ежегодно получать данные по площадям, пройденным лесными пожарами;

· ежегодно получать данные по степени повреждения огнем  лесной растительности; 

· разработать блок автоматической подготовки аналитической отчетности о ежегодных выбросах углерода от лесных пожаров в разрезе субъектов РФ, федеральных округов и в целом Российской Федерации.

Усовершенствована технология обработки данных регистрации грозовых разрядов для оценки риска возникновения лесных пожаров от молний.  Предлагается следующие рекомендации:
· Математические зависимости количества лесных пожаров от произошедших молниевых разрядов могут использоваться при прогнозировании количества возможных очагов пожаров с учетом классов пожарной опасности по условиям погоды;

· Разработанная технология применима для количественной оценки риска возникновения лесного пожара от гроз в предлагаемой системе оценки пожарной опасности (глава 4  настоящего отчета).


Гос.  контракт № 116: «Сопровождение опытной эксплуатации блока дистанционного лесопатологического мониторинга ИСДМ Рослесхоз». Заказчик: ФГУ «Рослесозащита». Соисполнители: ИКИ РАН, ООО ЦТДМ (Сроки выполнения: 2008 г.).

 Руководитель: ак. А.С. Исаев 
Подготовлен и введен в опытную эксплуатацию блок лесопатологического мониторинга ИСДМ Рослесхоз, включающий:

· Обновление баз данных системы:
· Площади лесов, пройденные пожарами по SPOT-Vegetation (с 2001года);

· Площади лесов, пройденные пожарами по Terra-Modis (с 2005 года);

· Степень повреждения лесов пожарами по SPOT-Vegetation 
(с 2003 года);

· Площади лесов, поврежденные насекомыми-вредителями по данным  Terra-Modis (регионы Европейского Севера России – республика Коми и Архангельская обл., Сибири  - Красноярский край и Дальнего Востока – центральная Якутия, с 2002 года); 

· Помесячные и сезонные безоблачные изображения (мозаики) Terra-Modis (с 2005 года)

· Выборочные изображения высокого пространственного разрешения участков повреждений леса (прошлых лет и текущего года) 

· Обновление рабочих мест анализа данных о повреждениях лесов по спутниковым данным на базе WEB и ГИС-технологий  

· Создание и внедрение технологии подготовки отчетно-аналитических форм блока лесопатологического мониторинга

· Подготовка технической документации и инструкций пользователя

· Обучение, техническая и консультативная поддержка персонала ФГУ «Рослесозащита»

Гос. контракт № А6-10-03/66  с МПР РФ «Разработка стратегии научно-технического сотрудничества в области  лесных отношений  с Европейским институтом  леса»

Руководитель – д.б.н. Н.В. Лукина

Представлен аналитический доклад, включающий приоритеты развития и научно-технических разработок лесного сектора Евросоюза и Российской Федерации. Выявлены основные исследовательские области для совместных с Европейским Институтом леса научно-технических разработок в лесном секторе: продвижение знаний по лесным экосистемам, строительство из древесины, коммерциализация недревесных лесных ресурсов, биотопливо, целлюлоза, энергия и химикаты на основе биорефайнинга древесины, «зеленые» специальные химикаты, новое поколение композитов, перевооружение производства волокна, повышение эффективности производства бумажной продукции, снижение потребления и энергии на целлюлозно-бумажных предприятиях, продвинутые технологии для первичной деревообработки, технологии значительного увеличения выпуска тепло- и электроэнергии, леса будущего, выращивание целевых насаждений, организованное повторное использование бумаги, повторное использование продуктов из древесины – новый ресурс, леса для многочисленных потребностей (многоцелевого использования), адаптация лесного хозяйства к изменениям климата, сектор в социальной перспективе.

Стратегия  научно-технического сотрудничества с Европейским Институтом Леса содержит обоснование, цели, пути,  план и программу сотрудничества. Целью сотрудничества является разработка совместных приоритетов исследований,  механизм сотрудничества - Лесная Технологическая Платформа. Разработана детальная программа сотрудничества, включающая приоритетные области исследований, ожидаемые результаты, примеры проектной деятельности. Исследовательские области плана и программы сотрудничества до 2030 года представлены семью основными направлениями: лесное хозяйство, лесопользование (лесозаготовки), деревообработка и продукты из древесины, целлюлоза и бумага, специальные химикаты, биоэнергетика, образование и повышение квалификации
Гос. контракт № Р 18к-08-10 «Эколого-экономическая оценка  в абсорбции  парниковых газов  вследствие создания  углерододепонирующих  насаждений, повлекших за собой  изменение землепользования»

Руководитель – д.б.н. Д.Г. Замолодчиков

Рассмотрены ключевые международные документы, регламентирующие осуществление деятельности по созданию углерододепонирующих лесных насаждений и представление отчетности по ним. Осуществлен обзор методологий, утвержденных Наблюдательным комитетом механизма чистого развития для использования в проектах МЧР. Детально проанализирована одна из таких методологий, рекомендуемая к использованию при развитии проектов совместного осуществления. Разработана методика расчета абсорбции углерода при создании углерододепонирующих лесных насаждений, опирающаяся на достижениях отечественной науки в области оценки углеродного цикла лесов. Создано программное обеспечение методики, позволяющее оценивать величины абсорбции парниковых газов и неопределенности их оценки. Рекомендуется распространение программного обеспечения для использования при решении различного круга задач, связанных с необходимостью учитывать бюджет парниковых газов в создаваемых лесных насаждениях.

Гос. контракт № Р-16-к 08-8 «Научно-методическое обоснование оценки эффективности использование субъектами Российской Федерации субвенций  на осуществление полномочий  в области охраны, защиты и воспроизводства лесов»

Руководитель – чл.-корр. РАН Г.Н. Коровин

Разработана методика оценки эффективности использования субъектами  РФ субвенций из федерального бюджета, выделяемых на охрану лесов от пожаров.  Обоснован перечень показателей эффективности мероприятий по охране лесов, построены алгоритмы их интеграции и формы представления получаемых результатов.

Разработаны технологии формирования информационного обеспечения для оценки эффективности использования субвенций, выделяемых на охрану лесов от пожаров, включающего нормативно-справочную информацию,  данные о расходах и результатах борьбы с огнем. Технологии формирования нормативно-справочной информации обеспечивают накопление архивных баз данных о лесах и лесных пожарах, условиях и результатах борьбы с огнем,  расходах на охрану лесов  и потерях лесного хозяйства вследствие лесных пожаров, построение справочных таблиц с характеристиками  эффективности охраны лесов на территории каждого субъекта Российской Федерации за предшествующий многолетний период. 

Сформировано программное обеспечение для расчета показателей эффективности использования субвенций, выделяемых на охрану лесов, анализа внутрисезонной и межсезонной динамики этих показателей, сравнения их с аналогичными показателями прошлых лет и смежных субъектов Российской Федерации. Программное обеспечение базируется на данных  мониторинга лесных пожаров и ориентировано на эксплуатацию в ИСДМ Рослесхоз с удаленным доступом субъектов РФ и Федерального агентства лесного хозяйства к выходным документам с оценками эффективности использования субвенций. 

Разработан регламент оценки эффективности использования субвенций, выделяемых на охрану лесов от пожаров в рамках информационной системы мониторинга лесных пожаров. Определены источники и сроки получения данных о лесных пожарах и условиях борьбы с огнем, расходах на охрану лесов и потерях лесного хозяйства вследствие пожаров, периодичность и сроки выполнения расчетов  внутрисезонных и межсезонных показателей эффективности, порядок доступа к выходным документами использования полученных оценок для принятия управленческих решений. 

Сформировано информационное обеспечение и проведена пробация программного обеспечения для оценки эффективности использования субвенций, выделенных субъектам РФ на охрану лесов от пожаров в 2007 году. Проведен анализ полученных показателей эффективности и даны предложения по совершенствованию методики оценки, информационного и программного обеспечения. Осуществляется формирование нормативно справочной информации и оперативных баз данных для оценки сезонных показателей эффективности использования субъектами РФ субвенций, выделенных на охрану лесов от пожаров в 2008 году.

Гос. контракт № 194 с ФАЛХ,  ФГУ «Российский Центр Защиты Леса» по сопровождению работ по программе мониторинга состояния лесов ICP-Forests в 2007 году.

Руководитель - д.б.н. Н.В. Лукина

Охарактеризованы климатические и лесорастительные зоны на территории мониторинга в 500-км зоне вдоль западных границ. Представлена база данных и результаты статистического и картографического анализа данных, дан краткий отчет по тренировочному курсу, проведенному в Ленинградской области, представлены результаты анализа почв и хвойных древесных растений на станциях мониторинга Ленинградской области, представлены данные по атмосферным выпадениям и почвенным водам на станциях мониторинга Республики Карелии и Мурманской области. В электронном виде переданы стандартные формы отчетности по второму уровню мониторинга: атмосферные выпадения и почвенные воды на объектах мониторинга второго уровня, расположенных в лесах Республики Карелии, Мурманской и Ленинградской областей.

Гос.контракт № МГ-04-06/65к  с ФАЛХ «Методическое обеспечение лесохозяйственной деятельности и регулярных оценок эмиссии и стоков углерода лесами в условиях выполнения Российской Федерацией обязательств по Рамочной конвенции ООН об изменении климата и Киотскому протоколу»

Руководитель – д.б.н. Д.Г. Замолодчиков

Осуществлен анализ источников официальной лесохозяйственной информации и выявлены характеристики, позволяющие осуществить оценку поглощения и эмиссий углерода при деятельности по облесению, лесовозобновлению, обезлесению и лесоуправлению в рамках пунктов 3 и 4 статьи 3 Киотского протокола. Разработаны процедуры оценки поглощения углерода при осуществлении защитного лесоразведения на землях сельскохозяйственного назначения, сопоставляемого с понятием облесение. Осуществлена ретроспективная оценка динамики площадей, подвергшихся обезлесению (изъятие земель из лесного фонда, перевод земель из лесных в нелесные) и лесовозобновлению (обратные формы конверсии) с 1990 г по 2006 гг. Разработаны алгоритмы оценки поглощения и потерь углерода при обезлесении и лесовозобновлении с 1990 по 2006 гг. Рассмотрена временная динамика бюджета углерода при лесоуправлении за 1990-2007 гг. Представлен макет справочника «Динамика породной и возрастной структуры управляемых лесов Российской Федерации за 1988-2008 гг.» Предложены рекомендации по совершенствованию нормативной базы лесоуправления и системы сбора лесохозяйственной информации в связи с требованиями Киотского протокола.
Хозяйственные договора

Хоздоговор № 1194/4: «Участие в работах по обеспечению эксплуатации и расширению функциональности ИСДМ-Рослесхоз в 2007 году для обеспечения мониторинга пожарной опасности в лесах». Заказчик: Институт космических исследований РАН (Сроки выполнения: 2008 г.). 
Руководитель: чл.-корр. РАН Г.Н. Коровин 
Проведен комплекс научно-прикладных работ: 

· по сопровождению и развитию блока оценки и прогноза пожарной опасности по условиям погоды (разработаны модули обеспечивающие прогноз индексов пожарной опасности ПВ1 и ПВ2)

· по обеспечению постоянной работоспособности комплекса ГИС-ИСДМ для информационной поддержки принятия оперативных управленческих решений.

· по ежегодному внесению изменений в картографическую информацию (границы производственно-территориального деления и нормативно-справочная информация - авиабазы, лесхозы, зоны космического мониторинга)

· по обновлению ГИС-инструментов для оперативного анализа и оценки пожарной обстановки и текущей горимости лесов с использованием наземных, авиационных и спутниковых наблюдений за лесными пожарами, метеоданных и грозопеленгации.

· по внедрению технологии оценки эффективности использования субвенций на охрану лесов от пожаров
Договор № 1194-4  «Участие в работах по обеспечению функционирования   развития  ИСДМ-Рослесхоз в 2008 году»
Руководитель- чл.-корр РАН Г.Н. Коровин
Проведен комплекс научно-прикладных работ: 

· по сопровождению и развитию блока оценки и прогноза пожарной опасности по условиям погоды (разработаны модули обеспечивающие прогноз индексов пожарной опасности ПВ1 и ПВ2)

· по обеспечению постоянной работоспособности комплекса ГИС-ИСДМ для информационной поддержки принятия оперативных управленческих решений.

· по ежегодному внесению изменений в картографическую информацию (границы производственно-территориального деления и нормативно-справочная информация - авиабазы, лесхозы, зоны космического мониторинга)

· по обновлению ГИС-инструментов для оперативного анализа и оценки пожарной обстановки и текущей горимости лесов с использованием наземных, авиационных и спутниковых наблюдений за лесными пожарами, метеоданных и грозопеленгации.

· по внедрению технологии оценки эффективности использования субвенций на 


охрану лесов от пожаров
Награды, премии и стипендии.

Г.Н. Коровин  награжден Орденом Дружбы за долголетнюю и плодотворную работу.

Д.Г. Замолодчиков награжден Памятным знаком Федерального агентства лесного хозяйства за участие в подготовке Международной научно-практической конференции «Роль леса в стабилизации климата: исследования – инновации – инвестиции – кадровый потенциал».
Научно-организационная деятельность

Д.Г. Замолодчиков участвовал в работе организационного комитета Международной научно-практической конференции «Роль леса в стабилизации климата: исследования – инновации – инвестиции – кадровый потенциал».
Исаев А.С. – председатель Научного совета РАН по лесу,  Главный редактор журнала «Леоведение»

Замолодчиков Д.Г., Л.М. Носова – заместители  главного  редактора журнала “Лесоведение”, Т.В. Черненькова – ответственный секретарь Журнала
Сухих В.И. – член редколлегий журналов “Лесоведение”, “Исследования Земли из космоса”, “Лесоустройство и лесная таксация”, «Вестник МарГТУ».

. Коровин Г.Н, Жирин В. М. – член редколлегии журнала “Лесоведение”.

Создан и поддерживается сайт программы «Мониторинг биоразнообразия 
лесов» - http://mfd.cepl.rssi.ru/ (А.В.Танасевич)
Грабовский В.И. – разработчик веб-сайта ЦЭПЛ РАН.

Международные связи

Развивается сотрудничество ЦЭПЛ РАН с Группой учета углерода Лесной службы Канады. По результатам применения канадской модели CBM-CFS опубликована 1 статья, 2 статьи сданы в печать. По перспективам развития сотрудничества с участием российских и канадских специалистов проведены совещания в августе (Аккра, Гана) и декабре (Москва, Россия) 2008 г.

Д.Г. Замолодчиков участвовал в рабочих совещаниях (Токио, Япония, июнь 2008 г.; Бонн, Германия, октябрь 2008 г.) по методологическим вопросам сокращения эмиссий от обезлесивания и деградации лесов в развивающихся странах.
Д.Г. Замолодчиков, Д.В. Карелин, О.В.Честных являются участниками международной научной программы «Циркумполярный мониторинг активного слоя (CALM)», осуществляемой под эгидой Международной ассоциации мерзлотоведов (IPA).
Н.В.Лукина- член консультативного совета Европейской Лесной Платформы.

Участие Лукиной Н.В.в совещании Консультативного комитета Европейской Лесной Технологической Платформы доклад по Национальной Исследовательской Программе Лесного Сектора России. Брюссель, Бельгия, 6 марта 2008 

Участие Лукиной Н.В в конференции Европейской Лесной Технологической Платформы, представление Национальной Исследовательской Программы Лесного Сектора России. Кранска Горка, Словения 20-21 мая 2008 г.,

Участие  Лукиной Н.В.в совещании Консультативного комитета Европейской Лесной Технологической Платформы, представление проектов для конкурса FP 7, представление российских проектов для   Special International Cooperation Action (Специальные Международные Кооперативные Акции). Брюссель, Бельгия, 10 сентября 2008 г.
Участие А.С.Исаева и Н.В.Лукиной в организации работы секции Европейской, Российской Лесной Технологической Платформы и представителей программы WoodWisdom в рамках Симпозиума ЕС – Россия, выступление с докладами. Пущино, Россия, 1- 3 октября 2008 г.,
ЦЭПЛ РАН является координационным центром международной программы наземного мониторинга лесов ICP Forests  в России. Руководитель центра- Н.В.Лукина.

Участие Лукиной Н.В. в конференции по международной программе ICP Forests Стамбул, Турция,18-20 марта 2008 г, обсуждение деятельности в рамках программы COST.
Участие Лукиной Н.В в организации совещания по международной программе ICP Forests с участием международных экспертов в Красноярске, представлен доклад «Реализация программы ICP Forests в России». Красноярск, 22-27 марта , 2008 г.
Участие Лукиной Н.В в совещании Национальных координаторов  ICP Forests, участие в дискуссиях по обновлению методов программы координаторов  ICP Forests, доклад с приглашением Национальных координаторов программы из 38 стран на совещание в Россию (Санкт-Петербург, 23-27 мая 2009 г.), Ларнака, Кипр, 27-30 мая 2008 
Участие Лукиной Н.В в организации совещания  российских и зарубежных партнеров по программе ICP Forests .Санкт-Петербург, 22-25 августа 2008г

Участие Лукиной Н.В организации мониторинговых станций ICP Forests в окрестностях Санкт-Петербурга с участием зарубежных партнеров. Санкт-Петербург, 1-4 сентября 2008 г. 

Участие Лукиной Н.В в совещании по программе Future Monitoring(FutMon), участие в дискуссиях по новым методам программы координаторов  ICP Forests. Гамбург, Германия,7-8 октября  2008 г.
Участие Лукиной Н.В.в организации организация международного совещания по методам восстановления лесных территориях в условиях воздушного промышленного загрязнения с участием канадских экспертов из Садбери, выступление с докладом “Digression successions and rehabilitation  of lands subjected to air pollution on the Kola peninsula”,  Красноярск, 5-9 апреля 2008г., 
Т.В.Черненькова –участие в  организации совместных исследований по изучению экологии и биоразнообразия лесных сообществ в условиях Кольского Севера с сотрудниками Центра по изучению окружающей среды Гельмгольца (Галле, Германия).

А.В.Танасевич – участие в двусторонних связях с Музеем Естественной Истории г. Женева (Швейцария): изучение музейного справочного и сравнительного материала для определение видов - элементов почвообитающего комплекса беспозвоночных животных, в том числе, собранных в результате полевых работ в Мурманской области. 

А.В.Танасевич - командировка в Музей естественной истории г. Женева (Швейцария) за счет принимающей стороны.
Информация о международном научном сотрудничестве
	Сколько ученых выехали заграницу  (страна, количество)
	Сколько институт принял зарубежных ученых ( с указанием стран)
	Сколько ученых выехали за счет принимающей стороны или при поддержке научных фондов, грантов  (каких ?)
	Количество отчетов,  которые заслушивались на ученом совете института *
	Сколько ученых участвовали в международных мероприятиях за рубежом (конференции симпозиумы и т.д.)


	страна
	всего
	по безвалютному обмену
	
	

	США
	2
	
	2
	1

	Япония
	1
	
	1
	1

	Италия
	1
	
	1
	1

	Германия
	5
	1
	2
	1

	Кипр
	-
	1
	1
	1

	Бельгия
	-
	2
	
	2

	Турция
	-
	1
	
	1

	Гана
	-
	1
	
	1

	Финляндия
	-
	4
	
	3

	Хорватия
	-
	1
	
	1

	Беларусь
	-
	2
	
	2

	Словения
	1
	1
	
	-


Информация о взаимодействии академической науки с отраслевой и вузовской  наукой

Замолодчиков Д.Г.: чтение курса лекций «Экология» у студентов 1 и 2 курсов геологического ф-та МГУ (весенний семестр), 3 курса философского ф-та МГУ и 2 курса ф-та политических технологий МГУ (осенний семестр).

Честных О.В.,. Д.В. Карелин: участие в приеме экзаменов зачетов по курсу «Экология» у студентов различных факультетов МГУ.

Сухих В.И: профессор кафедры лесоустройство и лесная таксация МарГТУ - чтение курса по дисциплине «Аэрокосмические методы в лесном хозяйстве и ландшафтном строительстве» для студентов лесохозяйственного факультета Марийского государственного технического университета; член диссертационного совета Марийского технического университета; председатель ГЭК на лесохозяйственном факультете Нижегородской государственной сельскохозяйственной академии.

Шаталов А.В.: чтение курса по дисциплине «Аэрокосмические методы в лесном хозяйстве и ландшафтном строительстве» для студентов 3 и 5 курса по специальности «Садово-парковое и ландшафтное строительство» и факультета  ИДПО «Образование для взрослых» Тимирязевской сельскохозяйственной академии. проведение лабораторно-практических занятий по дисциплине «Лесная таксация» для студентов 3 курса по специальности «Садово-парковое и ландшафтное строительство» Тимирязевской сельскохозяйственной академии, чтение лекций и проведение лабораторно-практических занятий по дисциплине «Автоматизированные методы дешифрирования»  для студентов 4 курса специальности 250201 (260400)  «Лесное хозяйство» Московского государственного университета леса.
Жирин В. М., Князева С.В.- руководство (дипломной практикой студентов 5 курса кафедры “Прикладная математика и информатика” (специальность 230401) МГУИЭ (Московский государственный университет инженерной экологии) А. Баджаевой и И. Федорова.

Жирин В. М., Князева С.В. Эйдлина С.П.- рководство производственной практикой студентов кафедры “Прикладная математика и информатика” МГУИЭ (Московский государственный университет инженерной экологии) Афанасьевой О.С., Клементьевой С.В., Стриженковой И.Ю., Луканиной М.В.

Князева С. В. - проведение мастер-класса «Знакомство с программой «StereoComраrator v.4.0 (KСK-4)» в рамках Всероссийского семинара «Современное состояние и перспективы применения ГИС-технологий и аэрокосмических методов в лесном хозяйстве и садово-парковом строительстве. Особенности преподавания данных дисциплин в высших и средних учебных заведениях» Йошкар-Ола, 4-6 февраля 2008 г.


Т.В.Черненькова  - руководство практикой студентки географического факультета МГУ Н.А.Виноградовой ()


Е.В.Тихонова - руководство практикой магистр. географического факультета МГУ Задориной И.Ю.

Браславская Т.Ю. – лекция на курсах Всероссийского ин-та повышения квалификации работников лесного хозяйства; руководство исследовательской работой учащихся Московской гимназии на Юго-Западе № 1543.

Алейников А. А. – чтение лекций на тему «Методика оценки состояния крон по международной программе ICP-Forests» в Всероссийском институте повышения квалификации лесного хозяйства (г. Пушкино Московской области)

Смирнова О.В. – руководство пятью аспирантами, из них двое защитили кандидатские диссертации.

Сведения об экспедиционной работе.

В феврале-марте 2008 г. зам. дир., д.б.н. Д.Г. Замолодчиков и с.н.с. д.б.н. Д.В. Карелин принимали участие в работе 53-й Российской Антарктической экспедиции и проводили исследования биогенных потоков углерода на станции «Беллинсгаузен».

В июне, августу и сентябре 2008 г. экспедиционная группа ЦЭПЛ РАН проводила исследования первичной продуктивности и почв тундры окрестностей станции Тальник (Воркутинский район). В состав экспедиционной группы в разное время входили: с.н.с. к.б.н. О.В. Честных, с.н.с. д.б.н. Д.В. Карелин, с.н.с. к.б.н. В.И. Грабовский.

В июле 2008 г. с.н.с. к.б.н. В.И. Грабовский проводил оценки запасов крупных древесных остатков в лесных экосистемах Костромской обл.

В июле-августе 2008 г. м.н.с. А.И. Иващенко проводил исследования активного слоя почвы в типичных тундрах Чукотского п-ова.
А.В.Танасевич являлся начальником и участником экспедиционного отряда «Среднерусский», по проведению  полевых исследований в рамках темы «Экологическая оценка состояния бореальных лесов» в Московской и Мурманской областях. 

Смирнова О.В. (нач. эксп.), Браславская Т.Ю., Алейников А.А., Запрудина М.В., Смирнов Н.С. – экспедиция в Республику Коми, Печоро-Илычский заповедник (июнь-август).
Луговая Д.Л. - экспедиция  в Национальный парк «Паанаярви», Карелия).
Орлова М. А., Горнов А.А., Кравченко Т.В.- экспедиция  в Мурманскую область (август).
Участие в конференциях и совещаниях
· Организация Всероссийского семинара “Современное состояние и перспективы применения ГИС-технологий и аэрокосмических методов в лесном хозяйстве и садово-парковом строительстве” Йошкар-Ола, 4-6 февраля 2008 г. и участие в нем (с докладами выступили В.И. Сухих, В.М. Жирин, С.В. Князева).

· Параллельное мероприятие «Роль лесного хозяйства в выполнении Российской Федерацией обязательств по Киотскому протоколу» в рамках 28-й сессии Вспомогательных органов РКИК ООН (Бонн, Германия, июнь 2008 г.).- Д.Г. Замолодчиков представил устный доклад

· 9-ая Международная конференция по мерзлотоведению (Фейрбэнкс, США, июль 2008 г.) (Д.В. Карелин, 2 секционных доклада).

· Международная научно-практическаяонференция «Роль леса в стабилизации климата: исследования – инновации – инвестиции – кадровый потенциал» (Санкт-Петербург, Россия, октябрь 2008 г.) - Д.Г. Замолодчиков доклад 

· Шестая Всероссийская конференции: «Современные проблемы дистанционного зондирования Земли из космоса», г. Москва, ИКИ РАН, 10-14 ноября 2008 г.

· Рабочее совещание в рамках проекта SibFORD, 16-17 сентября 2008, Красноярск  (Ершов Д.В., Ковганко К.А.)

· Всероссийская конференция с международным участием, посвящённая 100-летию со дня рождения Н.П. Курбатского «Пожары в лесных экосистемах Сибири», Красноярск, 17-19 сентября 2008 (Ершов Д.В., Подольская А.С., Королева Н.В., Ковганко К.А.)

· XIV Конференция пользователей ESRI и Leica Geosystems в России и странах СНГ, Голицыно, октябрь 2008 (Ершов Д.В.)

· Шестая открытая всероссийская конференция «Дистанционное зондирование Земли из космоса», Москва, ноябрь 2008 (Ершов Д.В., Подольская А.С., Королева Н.В., Сочилова Е.Н.)

· II Международная конференция “Космическая съемка – на пике высоких технологий” Москва, 16-18 апреля 2008 г. ( доклад В.М. Жирин, С.П. Эйдлина)

· Международная научнаяй конференция «Мониторинг и оценка состояния растительного мира» Республика Беларусь, Минск, 22-26 сентября 2008 г. с доклад- С.В.Князева)

· Участие в Шестой Всероссийской открытой конференции “Современные проблемы дистанционного зондирования Земли из космоса”, Москва, Институт космических исследований, Москва, 10-14 ноября 2008 г. (с докладом выступила С.В. Князева).

· Международная конференция «Circumboreal Vegetation Mapping»,  «Mapping of anthropogenic and natural disturbed vegetation in Kola Peninsula» на 3-6 Ноября, Хельсинки, Финляндия - доклад Т.В.Черненьковой и Е.В.Тихоновой

· Международное совещание  «Use of remote sensing data for cartographical mapping of a vegetative cover» на Международной конференции «От снимка к карте: цифровые фотограмметрические технологии», 15–18 сентября 2008 г., Пореч, Хорватия ( доклад Т.В.Черненьковой)
· Международное совещание   «Мониторинг и оценка состояния растительного покрова с использованием наземных и дистанционных методов исследования» на Международной конференции «Мониторинг и оценка состояния растительного мира», 22-26 сентября 2008, Минск, Белоруссия( доклад Т.В.Черненьковой)
· Международная конференция «Forest ecosystem condition and industrial pollution » на  «Man and environment in boreal forest zone: past, present and future»., July 24 – 29, 2008 Central Forest State Natural Biosphere Reserve, Russia (доклад Т.В.Черненьковой, Е.В.Мавленковой Басовой) и Е.В.Тихоново)й
· Юбилейнаяй конференция, посвященная 10-летию начала лесного образования в НовГу им. Ярослава Мудрого «Рациональное природопользование и перспективы устойчивого развития лесного сектора экономики» 25-27 сентября 2008 г., Новгород.( доклад С.В. Железовой и Е.В. Тихоновой)  

· VIII Международная конференция молодых ученых «Леса Евразии – Северный Кавказ». 6-12 октября 2008 г. Сочи.(доклад С.В. Железовой и Е.В. Тихоновой ) 

· V Международная конференция по хищным птицам Северной Евразии, 4-7 февраля 2008, Иваново (доклад А.В. Шарикова, Е.В. Тихоновой) 

· Х11 съезд Русского ботанического общества «Фундаментальные и прикладные проблемы ботаники в начале ХХ1 века». Петрозаводск, 2008г. ( доклад Е.В.Мавленковой (Басовой), М.Ю.Пузаченко, Т.В.Черненьковой, Е.В.Тихоновой)  

· XV Всероссийское совещание по почвенной зоологии, г. Москва (ноябрь -  доклад А.В.Танасевича) 

· III Всероссийская научная конференция «Принципы и способы сохранения биоразнообразия» Пущино: ( январь) – (устные доклады Смирновой О.В., Проказиной Т.С., Алейникова А. А. )
· Научная конференция, посвященная 135-летию со дня рождения И.И. Спрыгина; г. Пенза ,(май) - выступление с устным докладом Браславской.Ю., Проказиной Т.С.).

· Всероссийская конференция «Фундаментальные и прикладные проблемы ботаники в начале XXI века», г. Петрозаводск, 22-27 сентября.- вВыступление с устными докладами Заугольновой Л.Б., Браславской Т.Ю., Горнова А.В. )

· Наука XXI века: 12-я Пущинская международная школа-конференция молодых ученых, Пущино (ноябрь)- выст Смирнова О.В., Алейников А. А., Луговая Д.Л., Биология – упление с устными докладами Смирновой О.В., Алейникова А. А., Луговой Д.Л

· VIII Международная конференция «Леса Евразии – Северный Кавказ», Краснодарский край, Сочи: 5-12 октября 2008 г. -выступление с устными докладами Смирнова О.В., Алейников А. А.– 

· Х Всероссийский популяционный семинар. Ижевск (ноябрь) – выступление с устным докладом Смирновой О.В. -.

· Х Всероссийский популяционный семинар «Современное состояние и перспективы развития популяционной биологии», г. Ижевск, 18-22 ноября. Выступление со стендовыми докладами Браславской Т.Ю., Горнова А.В

· Рабочее совещание по картированию растительности бореального пояса северного полушария; Финляндия (г. Хельсинки), 3-6 ноября. Выступление с устным докладом Браславской Т.Ю. 

· Выступление Лукиной Н.В с пленарным докладом «Environmental pollution and climate change» на международной конференции  «Ecological problems of the northern regions and ways for their solution». Апатиты, Мурманская область, 14- 16 октября 2008г. 

· Участие Лукиной Н.В в представлении доклада в соавторстве  «Role of disturbed vegetation in mapping the boreal zone in northern Eurasia» .Хельсинки, Финляндия, 6-10 ноября 2008 г. Конференция Circumpolar Boreal Vegetation Mapping. 
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Монография

1. Мониторинг биологического разнообразия лесов России: методология и методы/ Отв. ред, А.С.Исаев. М.: Наука. 453 с.

Разработаны методологические приемы и технические методы мониторинга, позволяющие исследовать лесные экосистемы в процессе их развития. При оценке динамического разнообразия лесного покрова, предложена концепция климаксового и квазиклимаксового состояния лесных экосистем на примере лесного пояса Европейской России. Для исследования биоразнообразия лесных экосистем использованы различные методы математического анализа, дающие возможность нормировать протекающие процессы и прогнозировать текущие изменения. Разработана оригинальная феноменологическая модель, позволяющая рассмотреть закономерности формирования лесных экосистем на  различных этапах лесообразовательного  процесса. На основе количественных методов с использованием данных дистанционного зондирования и цифровой модели рельефа разработан метод оценки экосистемного и ландшафтного разнообразия лесных территорий. Дан обзор мирового опыта инвентаризации и гармонизации данных по биоразнообразию лесов. На основании  разработок ведущих  международных и отечественных программ предложен перечень индикаторов биоразнообразия, оцениваемых наземными и дистанционными методами.

2. Лукина Н.В., Полянская Л.М., Орлова М.А. Питательный режим почв северотаежных лесов// М.: Наука,  342 с.
В монографии сформировано представление о тенденциях изменения питательного режима почв и доминирующих растений в ходе аутогенных и аллогенных сукцессий северотаёжных лесов. Обсуждаются микопарцеллярные и парцеллярные особенности формирования кислотности и питательного режима почв.  Показано, что в ходе  аутогенных сукцессий происходит накопление гумуса и элементов питания в почвах, связанное с закономерной сменой видов растений. В процессе аллогенных сукцессий, вызванных действием пожаров и воздушного промышленного загрязнения, интенсифицируются процессы элювиирования, обеднения почв, дигрессии биоценозов. 

          3. Карелин Д.В., Замолодчиков Д.Г. Углеродный обмен в криогенных экосистемах. М.: Наука, 2008. 344 с.

На основе многолетних исследований углеродного и других форм обмена на границе разделов «почва-растительность-приземный слой атмосферы» выявлены закономерности функционирования тундровых экосистем в основных зонах распространения многолетнемерзлых пород на территории Северной Евразии и Аляски. Проведен статистический анализ абиотических факторов и биоценотических признаков зональных криогенных экосистем. Показано, что обмен углерода может служить адекватной мерой вещественно-энергетического обмена криогенных экосистем в целом. Разработана система оценки потоков и баланса углерода на разных пространственно-временных масштабов.

Статьи
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6. Замолодчиков Д.Г. Киотский протокол: перевыполнен до старта // Лесная Россия. 2008. № 2-3. С. 12-15.
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9. Горнов А. В. Состояние ценопопуляций Dactylorhiza longifolia (orchidaceae) в Неруссо-Деснянском полесье (Брянская область) // Бот. журн. 2008. Т. 93. № 3. С. 81-92.

10. Девятова Н.В., Ершов Д.В. Применение данных спутниковой съемки при мониторинге массового размножения сибирского шелкопряда // Известия высших учебных заведений. Геодезия и аэрофотосъемка. – М., 2008. №2 – С. 161-167.
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Приложение 3
к распоряжению Президиума РАН
от 23 декабря 2008 г. № 10103-922
Сведения о выполнении научно-исследовательских работ 
Центра по проблемам экологии и продуктивности лесов РАН (ЦЭПЛ РАН) по областям и направлениям науки и региональными отделениями РАН в 2008 году

Табл. 1

	Номер направления исследований Программы фундаментальных научных исследований госу-дарственных академий наук на 2008-2012 годы 
	Наименование тем
исследований 
	
	Институты-исполнители 
	Результаты
(в привязке к ожидаемым результатам по Программе)

	43.
	Экология организмов и сообществ
	Оценка биосферной роли бореальных и арктических экосистем России в связи с изменением климата и антропогенным воздействие.

	ЦЭПЛ  РАН

	Осуществлен модельный прогноз углеродного бюджета лесов при различных сценариях управляющих и нарушающих воздействий.  Подтверждена устойчивая тенденция увеличения глубины и сокращения площади вечной мерзлоты в районах ее спорадического распространения

	43
	Экология организмов и сообществ
	Методологические основы экосистемного управления лесами и устойчивым лесопользованием.


	ЦЭПЛ  РАН
	Разработаны предложения по методологии экосистемного управления лесопользованием в зоне интенсивного лесного хозяйства на примере модельных лесов

	43
	Экология организмов и сообществ
	Разработка методологии мониторинга  и восстановления лесов, подверженных воздушному промышленному загрязнению.


	ЦЭПЛ РАН
	Анализ существующей в России и за рубежом методологии мониторинга лесов, подверженных воздушному промышленному загрязнению. Обоснована правомерность использования сукцессионного подхода к мониторингу состояния лесов. Предложены оригинальные подходы к восстановлению территорий в зависимости от стадии дигрессионной сукцессии. 


	43.
	Экология организмов и сообществ
	Прогнозирование и моделирование динамики лесных экосистем.


	ЦЭПЛ РАН
	Разработаны инструментарий для выполнения прогнозных расчетов динамики лесного фонда  и методология оценки ресурсного потенциала лесов региона, основанная на построении траектории максимально допустимого неубывающего лесопользования.  



	43.
	Экология организмов и сообществ
	Развитие методов мониторинга состояния и динамики лесных экосистем Северной Евразии.

	ЦЭПЛ РАН
	Разработана методика картографирования лесов по спутниковым данным на основе локально-адаптивной статистики. Усовершенствована методика оценки повреждения лесной растительности насекомыми-вредителями и лесными пожарами с использованием разновременных спутниковых изображений.



	44.
	Биологическое разнообразие
	Методологические основы оценки, сохранения и восстановления природного биоразнообразия лесов России.


	ЦЭПЛ РАН
	При разработке методологии  мониторинга биоразнообразия лесов  были положены следующие принципы и методы:  экосистемный подход, оценка параметров  состояния лесов на разных иерархических уровнях, использование  аэрокосмических методов и геоинформационных систем, классификация лесов, математическое моделирование. 



	44.
	Биологическое разнообразие
	Разработка системы индикаторов биоразнообразия лесов и области их применения для наземных и дистанционных исследований.


	ЦЭПЛ РАН
	Разработана система критериев и индикаторов экологичекой ценности лесных территорий, Основные  индикаторы биоразнообразия были апробированы для модельных территоий с использованием наземной и дистанционной информации.



	44.
	Биологическое разнообразие
	Динамика биоразнообразия и средопреобразующей роли биоты в основных типах бореальных лесов
	ЦЭПЛ РАН
	Выявлены закономерности формирования микропарцеллярной структуры в ходе аутогенных сукцессий в экосистемах бореальных и бореально-неморальных лесов Европейской России; проанализирована связь динамики биоразнообразия сосудистых и моховидных растений и продуктивности травяно-кустарничкового яруса.




Индикаторы эффективности

Центра по проблемам экологии и продуктивности лесов РАН

 реализации Программы

Табл.2
	Индикатор
	Единица измерения
	2008 год

	
	
	План
	Фактическое исполнение

	Рост количества публикаций по результатам исследований, полученных в процессе реализации Программы (процентов публикаций, к 2006 году), в том числе
	%


	 

-   
	62 % 


Исследования, проводимые в рамках Программы фундаментальных научных исследований 
государственных академий наук на 2008-2012 годы

Центра по проблемам экологии и продуктивности лесов РАН
Табл. 3

	Отделение РАН
	Номер направле-ния научных
исследований Программы фундаментальных научных исследо-ваний государст-венных академий наук на 2008-2012 годы
	Наименование направления фундаментальных исследований
(по Программе)
	Количество тем фундаментальных исследований 
	Разделы финансирования

	
	
	
	
	Проекты в рамках фундаментальных Программ Президиума РАН
	Проекты в рамках фундаментальных
Программ отделений РАН
	Проекты в рамках базового финансирования

	
	
	
	Общее
количество
	Закончен-ные
	Общее количество
	Закончен-ные
	Общее количество
	Закончен-
ные
	Общее количество
	Закончен-ные

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	ОБН РАН
	43
	Экология организмов и сообществ
	10
	10
	3
	3
	2
	2
	5
	5



	
	44
	Биоразнообразие
	4
	4
	1
	1
	0
	0
	3
	3


 

Исследования, проводимые по научным направлениям Программы фундаментальных научных исследований 
государственных академий наук на 2008-2012 годы 

Центра по проблемам экологии и продуктивности лесов РАНза счет внебюджетных источников

Табл.4

	Отделе-ние РАН
	Номер направле-ния научных
исследований Программы фундаменталь-ных научных исследований государственных академий наук на 2008-2012 годы
	Наименование направления фундаментальных исследований
(по Программе)
	Количество тем фундаментальных исследований 
	Внебюджетные источники

	
	
	
	
	Гранты РФФИ
и РГНФ
	Зарубежные
гранты
	Государственные контракты
	Контракты с российскими заказчиками
	Международные проекты и соглашения с зарубежными партнерами

	
	
	
	Общее коли-чество
	Закон-ченные
	Общее коли-чество
	Закон-ченные
	Общее коли-чество
	Закон-ченные
	Общее коли-чество
	Закон-ченные
	Общее коли-чество
	Закон-ченные
	Общее коли-чество
	Закон-ченные

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	ОБН

РАН
	43
	Экология организмов и сообществ
	14
	8
	5
	0
	0
	0
	7
	6
	2
	2
	
	

	ОБН

РАН
	44
	Биоразнообразие
	2
	2
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	
	
	


 Заместитель начальника 
Научно-организационного управления РАН
доктор технических наук   АА.Макоско

СОДЕРЖАНИЕ

	№№
	Название программ, тем, проектов, контрактов,  договоров
	№ стр.

	1
	Наиболее важные результаты исследований
	1

	2
	Разработки Центра, реализуемые или реализованные на практике
	3

	
	Важнейшие законченные НИИ работы и готовые к практическому использованию
	3-4

	
	Результаты научно-исследовательских работ по темам по основным направлениям фундаментальных исследований по биологии

43.  Экология организмов и сообществ

01.2.00703667. Оценка биосферной роли бореальных и арктических экосистем России в связи с изменением климата и антропогенным воздействием

01.2.07 03665. Методологические основы экосистемного управления лесами и устойчивым лесопользованием
01.2.00703663. Разработка методологии мониторинга и восстановления лесов, подверженных воздушному промышленному загрязнению
44. Биологическое разнообразие

01.2.007 03662. Методологические основы оценки, сохранения и восстановления природного биоразнообразия лесов России
01.2.007 03661. Разработка системы индикаторов биоразнообразия лесов и области  их применения для наземных и дистанционных исследований

01.2.0073668. Динамика биоразнообразия и средопреобразующей роли биоты в основных типах бореальных
43.  Экология организмов и сообществ

01.2.007 03666. Прогнозирование и моделирование  динамики лесных экосистем

01.2.007 03664. Развитие методов мониторинга состояния и динамики лесных экосистем Северной Евразии

	4

5-6

7

7-9

9-11

11

12-13

13

	6

7
	Программы фундаментальных исследований Президиума  РАН

2.1. Программа «Биоразнообразие и динамика генофонда»

Подпрограмма «Разнообразие и экологический потенциал лесных экосистем России»

Проект:«Разработка методологических основ оценки и сохранения биоразнообразия лесов России»

Проект «Питательный режим почв и биоразнообразие лесных экосистем»

Проект «Дистанционный мониторинг и картографирование лесов Северной Евразии» 
2.2. Программа «Изменение окружающей среды и климата: природные катастрофы»

Проект «Катастрофические воздействия  природных и антропогенных и природных факторов на лесные экосистемы»
	14-16

16-17

17-18

18-20



	
	Программа фундаментальных исследований ОБН РАН
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