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Выводы 
В условиях сухой степи при равных ле-

сорастительных условиях лесные культу-
ры, созданные квадратным размещением 
посадочных мест, имеют преимущества в 
росте в течение первых 20-25 лет перед 
рядовым размещением. С возрастом по-
садок имеющиеся различия сглаживаются, 
что приводит к формированию в возрасте 
приспевания близких по продуктивности 
древостоев.  

В сухих условиях ленточных боров соз-
дание лесных культур квадратным раз-
мещением посадочных мест следует при-
знать нецелесообразным. Здесь при по-
садке леса следует придерживаться рядо-
вого размещения посадочных мест.  
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Введение 
В настоящее время в условиях непре-

рывного наращивания производственных 
мощностей промышленными предпри-
ятиями мира, постоянно ухудшающейся 
экологической обстановки и острой угро-
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зы экологической катастрофы борьба с 
загрязнением окружающей среды пред-
ставляется особенно актуальной. К сожа-
лению, состояние окружающей среды в 
РФ и в мире за последние 10 лет принци-
пиально не изменилось к лучшему. Наи-
большую экологическую угрозу пред-
ставляют следующие факторы: возраста-
ние риска техногенных катастроф, загряз-
нение продуктов питания, ухудшение ка-
чества питьевой воды, деградация возоб-
новляемых природных ресурсов, глобаль-
ные изменения климата и загрязнение ат-
мосферы, в том числе парниковыми га-
зами. 

Ущерб от загрязнения атмосферы год 
от года становится все более ощутимым. 
По данным российских экологов основной 
вклад в общий выброс парниковых газов 
принадлежит CO2, источником которого 
служит, главным образом, энергетиче-
ский сектор — сжигание ископаемого топ-
лива [1-3]. Самым негативным последст-
вием нарастания уровня CO2 в атмосфере 
является повышение ее температуры бла-
годаря парниковому эффекту. В целях 
решения данной проблемы в декабре 
1997 г. в г. Киото (Япония) был принят 
Протокол к рамочной конвенции ООН об 
изменении климата. В этом Протоколе, 
помимо прочего, содержатся количест-
венные обязательства развитых стран и 
стран с переходной экономикой, включая 
Россию, по ограничению и снижению вы-
бросов парниковых газов, прежде всего 
СО2, в атмосферу в 2008-2012 гг. 23 ок-
тября 2004 г. Государственная Дума РФ 
приняла решение о ратификации Киотско-
го Протокола. 

 
Объекты и методы исследования 

Для  выполнения требований Протокола 
представляется целесообразным создание 
системы мониторинга загрязнения окру-
жающей среды. В основе данной системы 
лежит идея определения уровня загрязне-
ния окружающей среды РФ на основе 
анализа количества депонированного уг-
лерода лесными экосистемами Сибирской 
зоны. В настоящий момент, на основе ис-
следований профессора В.А. Усольцева 
создается информационная система про-
странственного анализа депонирования 
углерода (ИСПАДУ) в среде ADABAS и 
Natural.  

Мониторинг предполагается проводить 
путем обработки результатов ИСПАДУ 
средствами специализированной системы 
в среде ADABAS и Natural. В данный мо-

мент в рамках ИСПАДУ включены данные 
по всем лесничествам (бывшим лесхозам) 
Уральского региона. БД ИСПАДУ может 
быть дополнена данными по другим ре-
гионам с дальнейшим расширением охва-
та территории до масштабов страны. 

В рамках ИСПАДУ выполнено совме-
щение данных о фитомассе и материалов 
Государственного учета лесного фонда 
(ГУЛФ) на основе СУБД ADABAS с по-
следующим тиражированием данных в 
приложения Natural в следующей после-
довательности: 

1) фактические данные фитомассы 
насаждений, полученные на пробных 
площадях; 

2) регрессионные модели фитомассы 
насаждений, включающие в качестве рег-
рессоров характеристики насаждений по 
данным Государственного учета лесного 
фонда (ГУЛФ); 

3) матрицы территориального рас-
пределения покрытых лесом площадей по 
преобладающим древесным породам; 

4) матрицы территориального рас-
пределения углеродного пула, в которых 
входами служат показатели ГУЛФ; 

5) карты-схемы территориального 
распределения углеродного пула в фито-
массе лесов по Уральскому региону. 

 
Результаты и их обсуждение 

Примеры созданных в среде ADABAS  
и Natural управляющих приложений  
ИСПАДУ показаны на рисунках 1 и 2. 

В ИСПАДУ на основе данных о запасе 
фитомассы на пробных площадях состав-
ляются уравнения зависимости фитомассы 
(УЗФ) каждой фракции (стволов, листвы, 
ветвей, корней и нижних ярусов, обозна-
чаемых как Pst, Pf, Pb, Pr и Pu, т/га) от 
возраста и запаса насаждений. 

Для получения коэффициентов УЗФ 
был использован способ Чебышева [4]. 
Далее путем совмещения УЗФ с данными 
ГУЛФ о занимаемых площадях и запасах 
стволовой древесины каждой из лесооб-
разующих пород по территориальным 
образованиям рассчитывается запас угле-
рода путем умножения фитомассы на ко-
эффициент 0,5 [5]. Результаты расчетов 
могут быть представлены в виде карты-
схемы (рис. 3). Годичное депонирование 
углерода находится путем умножения 
значений запаса углерода на соответст-
вующий коэффициент [6].  

Для отображения результатов на инте-
рактивной карте произведено совмещение 
БД и управляющих приложений, выпол-
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няемых в среде ADABAS и Natural с кар-
тографическим редактором MapInfo Pro-
fessional 9.5. Алгоритмы расчетов, мето-
ды получения данных на пробных площа-
дях и специфика БД ИСПАДУ представле-
ны в работах В.А. Усольцева (2007, 
2001), описание и специфика среды реа-
лизации СУБД ADABAS и Natural — в ра-
ботах В.А. Усольцева, В.П. Часовских, 
М.П. Воронова и др. (2008, 2006) [7-11].  

Для мониторинга загрязнения окру-
жающей среды необходимо проводить 
постоянные измерения содержания СО2 в 
атмосфере. В России такие измерения 
проводятся на станции Териберка 
(69о12 с.ш., 35о06 в.д.). Согласно данным 
станции Териберка за период 1997- 
2007 гг. наблюдались следующие значе-
ния и годовой рост концентрации СО2 и 
углерода в атмосфере (табл.) [1]. 

 

 
 

Рис. 1. Приложение редактирования внесенных данных 
 

 
 

Рис. 2. Приложение поиска данных 



ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО 
 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 2 (52), 2009 33
 

Таблица 
Концентрация и годовой рост концентрации СО2 в атмосфере  

по данным станции Териберка за период 1997-2007 гг.  
 

Год 

Пул метана 
Изменение пула 

метана 
Пул двуокиси С 

Изменение пула дву-
окиси С 

СН4, 
млрд-1 

в том 
числе С, 
млрд-1 

∆CН4, 
млрд-1

в том 
числе С,
млрд-1 

СО2, 
млн-1 

в том числе 
С, 

млн-1 

∆СО2, 
млн-1 

в том числе 
С, 

млн-1 

1997 1857,4 1393 16,9 13 365,9 98,8 2,5 0,7 

1998 1871,3 1403 13,9 10 368,3 99,4 2,4 0,6 

1999 1872,5 1404 1,2 1 370,8 100,1 2,5 0,7 

2000 1867,4 1400 -5,1 -4 371,5 100,3 0,7 0,2 

2001 1865,0 1399 -2,4 -1 373,2 100,8 1,7 0,5 

2002 1862,6 1397 -2,4 -2 375,5 101,4 2,4 0,6 

2003 1879,2 1409 16,7 12 377,6 102,0 2,1 0,6 

2004 1871,7 1404 -7,5 -5 379,3 102,4 1,7 0,4 

2005 1870,7 1403 -1,0 -1 381,4 103,0 2,0 0,6 

2006 1871,3 1403 0,5 0 384,4 103,8 3,0 0,8 

2007 1877,7 1408 6,4 5 384,6 103,9 0,2 0,1 

 

 
 

Рис. 3. Распределение запасов углерода в фитомассе насаждений в пределах Уральского региона  
в расчете на общую площадь. Градации запасов углерода, т/га: 

I — 3,0-38,5; II — 38,5-46,5; III — 46,5-54,5; IV — 54,5-109,5.  
Сплошной линией обозначены границы лесхозов, а пунктирной — южные границы:  

1 — тундра; 2 — лесотундра; 3 — северная тайга; 4 — средняя тайга; 5 — южная тайга 
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В целях повышения точности монито-
ринга желательно создание дополнитель-
ных измерительных станций по террито-
рии регионов РФ. В этом случае для рас-
четов будут использоваться не усреднен-
ные значения станции Териберка, скор-
ректированные с учетом территориальных 
коэффициентов, характеризующих сте-
пень загрязненности в отдельных терри-
ториальных единицах, а эмпирические по-
казания загрязненности в регионах. 

Алгоритм информационной системы 
мониторинга загрязнения окружающей 
среды (ИСМЗОС) представлен на рисун-
ке 4. 

Согласно предложенному алгоритму 
(рис. 4) разность находится между рас-
четным значением депонирования углеро-
да за определенный промежуток времени 
и данными станции Териберка об измене-
нии концентрации СО2 и чистого углерода 
в атмосфере.  Эта разница по сути явля-
ется избытком СО2, который не может 
быть депонирован растениями. Этот из-
лишек СО2, накапливаясь в атмосфере, 
становится источником негативных влияний 
на окружающую среду и при условии со-
хранения уровня выбросов СО2 приведет к 
необратимым последствиям на планете. 

На основе устанавливаемых предельно 
допустимых (ПДК) и критических концен-
траций СО2 и сравнения с ними значения 
концентрации излишнего СО2 в атмосфе-
ре в ИСМЗОС возможно прогнозирова-
ние будущего уровня загрязнения окру-
жающей среды. 

Заключение 
Средства среды разработки ИСМЗОС 

позволяют отображать результаты в сле-
дующих формах: 

• Интерактивная карта (рис. 3). По 
каждому региону и лесничеству при наве-
дении курсора представляется информа-
ция о количестве депонированного угле-
рода, излишней концентрации СО2, пре-
вышении предельно допустимой и крити-
ческой концентраций. 

• Отчет. Представление результатов в 
виде отчетной формы (рис. 5). 

• Графическое представление. Дина-
мика изменений массы депонируемого 
углерода и роста концентрации СО2, 
вклады лесных насаждений различных 
групп возраста в общую массу депони-
руемого углерода по ее фракциям, а 
также прогноз уровня загрязнения могут 
быть представлены в виде диаграммы 
(рис. 6). 

Основными преимуществами ИСМЗОС 
являются: 

• Возможность автоматического пере-
счета значений депонированного углерода 
при изменении: а) данных о запасе фито-
массы насаждений по пробным площадям 
и б) данных ГУЛФ. Синхронизация изме-
нений БД с интерактивной картой. 

• Возможность изменения данных о 
предельно допустимых и критических кон-
центрациях СО2. 

• Возможность прогнозирования бу-
дущего состояния загрязнения окру-
жающей среды. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4. Алгоритм информационной системы мониторинга  
загрязнения окружающей среды (ИСМЗОС) 
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Рис. 5. Представление результатов в виде отчетной формы 
 

 
Рис. 6. Распределение фракционного состава фитомассы и депонирования углерода  

в лесном покрове Алапаевского лесничества по группам возраста насаждений: 
I-VI — фитомасса, соответственно, стволов, листвы, ветвей, корней, нижних ярусов и суммарная;  

VII — запас углерода; VIII — количество депонируемого углерода; 1-5 — группы возраста 
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Введение 
Среднерусская лесостепь расположена 

в пределах среднерусской лесостепной 




