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Перед лесной отраслью в современных экономических условиях стоит задача по обеспечению как рационального многоце-

левого лесопользования, так и сохранения лесов. Данная задача обусловливается прежде всего тем, что леса являются един-

ственным возобновляемым источником сырьевых ресурсов, а также источником стабилизации основных биосферных процес-

сов в регионах РФ. Одним из основных факторов, дестабилизирующих экологическое состояние лесных земель, являются по-

жары, негативное воздействие которых распространяется не только на лесные экосистемы, но и на биосферные процессы. 

В этой связи лесные пожары оказывают негативное воздействие не только на экологию лесных земель, но и на социальную 

сферу и здравоохранение прилегающих территорий населенных пунктов. Возобновление лесного покрова на подвергшихся по-

жарам площадях требует значительных временных затрат, которые могут катастрофически сказаться на деятельности 

хозяйствующего субъекта. Обозначенная проблема обусловлена в основном транспортной недоступностью подвергшихся 

пожару лесных земель. Таким образом, лесотранспортные сети на территориях лесных земель являются рычагом для дос-

тижения не только лесных благ, но и качественного проведения лесохозяйственных мероприятий. С учетом вышеизложенно-

го совершенно естественно возникает экономическая дилемма. С одной стороны, строительство новой лесотранспортной 

сети либо развитие существующей до необходимого уровня, в рамках обеспечения качественного проведения лесохозяйствен-

ных мероприятий, является высокозатратным проектом, с другой стороны, высокие суммарные издержки на тушение и лик-

видацию последствий лесных пожаров обусловлены прежде всего отсутствием развитой транспортной сети на территории 

лесного фонда (ТСЛФ). Критерием для принятия решения по обозначенной проблеме в пользу реализации проекта ТСЛФ явля-

ется величина снижения эколого-экономического ущерба лесным экосистемам посредством создания и развития лесотранс-

портных систем, способствующих повышению эффективности лесопользования и лесовосстановления в послепожарный пе-

риод, а также своевременному тушению и проведению противопожарных мероприятий и в целом сокращению величины эко-

лого-экономического ущерба, причиненного пожаром лесным экосистемам в долгосрочной перспективе. Таким образом, пере-

численные положительные факторы наличия ТСЛФ обусловливают окупаемость проекта посредством снижения величины 

обозначенного ущерба. Следует отметить, что, хотя в научной литературе описано множество методов определения оцен-

ки эколого-экономического ущерба лесным экосистемам, учет влияния от создания и развития ТСЛФ в них отсутствует. Та-

ким образом, разработка метода оценки эколого-экономического ущерба лесным экосистемам с учетом планирования созда-

ния и развития ТСЛФ представляет значительный интерес — как практический, так и научный. 

 

Ключевые слова: оценка эколого-экономического ущерба; лесотранспортная сеть; государственный проект; лесные эко-

системы; лесные пожары. 
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The forestry industry in modern economic conditions is faced with the task of ensuring both rational multipurpose forest 

management and forest conservation. This task is primarily due to the fact that forests are: the only renewable source of raw materials; 

a source of stabilization of the main biospheric processes in the regions of the Russian Federation. One of the main factors destabilizing 

the ecological state of forest lands are fires, the negative impact of which extends not only to forest ecosystems, but also to biosphere 

processes. In this regard, forest fires have a negative impact not only on the ecology of forest lands, but also on the social sphere and 

health care of the adjacent forest lands, territories of settlements that were exposed to fires. The renewal of forest cover in areas 

affected by fires requires significant time expenditures, which can have a catastrophic effect on the activities of an economic entity. The 

designated problem arises mainly due to the transport inaccessibility of the forest lands affected by the fire. Thus, forest transport 

networks in forest lands are a lever for achieving not only forest benefits, but also high-quality forestry activities. Given the above, an 

economic dilemma naturally arises. On the one hand, the construction of a new forest transport network, or the development of the 

existing one to the required level, within the framework of ensuring high-quality forestry activities, is a high-cost project, on the other 

hand, the high total costs of extinguishing and eliminating the consequences of forest fires are primarily due to the lack of a developed 

transport network on the territory of the forest fund (TNFF). The criterion for making a decision on the indicated problem in favor of 

the TNFF project is the value of reducing the ecological and economic damage to forest ecosystems through planning the creation and 

development of forest transport systems. Since the presence of transport systems contributes to: increasing the efficiency of forest 

management and reforestation in the post-fire period; timely extinguishing and carrying out fire-fighting measures. In general, the 

reduction of the amount of ecological and economic damage caused by fire to forest ecosystems in the long term, i.e. the listed positive 

factors of the influence of the presence of TNFF determine the payback of its project, by reducing the amount of the indicated damage. It 

should be noted that although the scientific literature describes many methods for determining the assessment of ecological and 

economic damage to forest ecosystems, accounting for the impact of planning the creation and development of TNFF in them is absent. 

Thus, the development of a method for assessing the ecological and economic damage to forest ecosystems, taking into account the 

planning of the creation and development of TNFF, is of significant, both practical and scientific interest. 

 

Keywords: assessment of environmental and economic damage; timber transport network; state project; forest ecosystems; forest 

fires. 

 

Введение. Лесные пожары можно обозначить как 

одну из наиболее мощных экологических катастроф и 

определить как один из сильнейших негативных фак-

торов, оказывающих разрушительное воздействие на 

лесные экосистемы. В этой связи тушение лесных по-

жаров необходимо, хотя и высокозатратно. 

Высокие совокупные издержки, связанные с туше-

нием и ликвидацией последствий лесных пожаров, в 

основном определяются недостаточным уровнем раз-

вития транспортной сети на территории лесного фонда 

(ТСЛФ). Поскольку, несмотря на достаточно высокие 

капитальные вложения в государственный проект, на-

личие лесотранспортной сети на территориях лесных 

земель способствует не только тушению пожаров и 

проведению необходимого комплекса лесовосстанови-

тельных работ в послепожарный период с наименьши-

ми затратами, но и обеспечивает проведение противо-

пожарных мероприятий. Таким образом, ущерб лесам 

от пожаров можно отнести к потерям в лесном хозяй-

стве из-за бездорожья. 

Объекты и методы исследования. Эколого-

экономический ущерб, причиненный землям лесного 

фонда посредством возникновения лесных пожаров, 

является интегральной величиной, стоимостное 

значение которой склонно к изменению во времени и 

пространстве в зависимости от скорости 

послепожарного восстановления лесных площадей, 

подвергшихся выгоранию. Данная величина 

генерирует в себе следующие составляющие: 

совокупные издержки, связанные с охраной лесных 

территорий; экономическую стоимость лесных 

ресурсов, погибших в результате пожара (данный 

показатель определяет снижение стоимости 

пройденной пожаром лесной территории). 

В целях наглядности катастрофического 

воздействия лесных пожаров на земли лесного фонда, 

нами приводятся данные МЧС Российской Федерации 

(см. таблицу) [9]. 

Таблица. Стоимостная оценка ущерба от лесных 

пожаров в Российской Федерации 

Величина ущерба от лесных 

пожаров в стоимостном  

выражении, млрд р. в год 

Годы 

≈ 20,0 2019 

16,9 2018 

25,2 2017 

23,7 2016 

56,4 2015 

23,8 2014 

Согласно данным таблицы и источнику [9], 

стоимостная оценка ущерба лесному хозяйству ввиду 

возникновения пожаров состоит из следующих потерь 

в денежном и процентном отношении к величине 

общего ущерба: 

– потери древесного сырья, от 3 до 7 млрд р. — 

17,86 %; 

– потери от гибели животных, от 1,5 до 5 млрд р. —

12,76 %; 

– ущерб от загрязнения окружающей среды 

продуктами горения, от 0,5 до 1,5 млрд р. — 3,82 %; 

– расходы на тушение и последующую расчистку 

горелых площадей, гибели животных, загрязнения 

продуктами горения, от 8 до 15 млрд р. — 38,27 %;  

– затраты на восстановление леса и т. п., от 5 до 

10,7 млрд р. — 27,29 %. 

Следует отметить, что, согласно источнику [10], в 

среднем 15 % от величины общих расходов на охрану 

лесов составляют расходы на создание 

противопожарных объектов, включая уход за ними. 

Учитывая вышеизложенное, очевидно, что 

разработку мероприятий по снижению величины 

указанного ущерба можно определить как актуальную 

научную задачу. Таким образом, обусловливается 

необходимость разработки метода оценки данного 
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ущерба с учетом наличия ТСЛФ. Так как, согласно 

источнику [13], при наличии развитой дорожной сети 

снижается площадь выгорания лесных территорий и, 

как следствие, сокращается величина обозначенного 

комплексного эколого-экономического ущерба. 

Как в России, так и за рубежом множество научных 

трудов [1–8; 10–12 и др.] посвящено именно 

исследованиям, направленным на поиск 

методологических инструментов снижения величины 

ущерба лесным экосистемам ввиду негативного 

воздействия пожаров. Но следует отметить, что в 

данной научной литературе отсутствуют исследования 

по теме повышения отдачи от лесопользования 

посредством ТСЛФ, которая позволит провести весь 

комплекс лесохозяйственных мероприятий после 

лесных пожаров. Также требует изучения вопрос о том, 

насколько, при наличии дорожной сети, сократится 

эколого-экономический ущерб, причиненный пожаром 

лесным экосистемам, и в какой мере ускорится процесс 

лесовосстановления, как обозначенные выше факторы 

повлияют на эффективность лесопользования и 

кадастровую стоимость лесных земель. В этой связи 

определяется необходимость продолжения научных 

исследований по отмеченной проблематике. 

Согласно анализу научной литературы [1–20 и др.], 

критериями оценивания величины ущерба лесным 

территориям от пожаров могут выступать различные 

экономические показатели, в основном базирующиеся 

на определении совокупности издержек на тушение 

пожаров и охрану лесов плюс величины общей 

экономической стоимости потерянных в результате 

пожара лесных благ. При расчете величины 

отмеченной стоимости также необходимо учитывать и 

изменение полезных функций леса [10]. По нашему 

мнению, подобный подход к обозначенной проблеме 

является правильным, но он не учитывает влияние 

наличия транспортной сети. 

Необходимо обозначить, что ресурсный потенциал 

лесных территорий многогранен и состоит не только из 

экономического аспекта лесопользования. Данный 

потенциал также обладает экологической и социальной 

составляющими.  

Следовательно, величина ущерба территориям 

лесного фонда ввиду негативного воздействия пожаров 

обладает комплексным характером и складывается из 

всех утраченных лесных благ:  

– потери древесного сырья и второстепенных 

лесных ресурсов;  

– снижение полезных функций лесов;  

– ухудшение окружающей среды и т. п.  

Таким образом, выявлена необходимость разработки 

методологического аппарата, обеспечивающего расчет 

комплексного эколого-экономического ущерба лесным 

экосистемам от пожаров с учетом уровня развития ТСЛФ 

в условиях пространственно-временной динамики в 

аспекте сопряжения лесотранспортной сети и лесных 

экосистем. 

Результаты и их обсуждение. В предлагаемой 

методологической разработке величину эколого-

экономического ущерба ( ) с учетом уровня 

развития транспортной сети и пространственно-

временной динамики в лесных экосистемах 

предлагается определять следующим выражением: 

Усумобщ= =0K Уkобщ·   выг   

У общ=Зт+ =0T (З л+Пс+Ус)·  → 

min выг=ϑ  · л· =1 л= +  +  + 
+ + + → min                               (1) 

где  — величина комплексного эколого-

экономического ущерба от k-го пожара, р./га, 

;  — лесная площадь, пройденная k-м 

пожаром с l-м лесным ресурсом, га;  — суммарные 

затраты на тушение k-х пожаров, р./га;  — 

суммарные затраты на восстановление l-го ресурса 

леса, пройденного k-м пожаром, р./га; — суммарные 

потери валовой выручки от многоцелевого 

лесопользования за весь период восстановления 

территории лесного фонда на 1 га лесных земель, 

пройденных k-м пожаром, р./га;  — суммарный 

ущерб (прямой и косвенный) от повреждения ресурсов 

от многоцелевого лесопользования за весь период 

восстановления территории лесного фонда на 1 га 

лесных земель, пройденных -м пожаром, р./га; 

 — рассматривается нами как произведение 

влияния различных факторов на интенсивность 

распространения -го пожара по территории лесного 

фонда, таких как природно-климатические и 

географические условия, возможные временные потери 

при тушении -го пожара и т. д., ; — 

скорость распространения -го пожара, м/с;  — 

общее время на ликвидацию -го пожара, ч;  — 

время, затраченное на обнаружение -го лесного 

пожара, ч;  — время, затраченное на оповещение о 

наличии -го очага возгорания, ч;  — время 

мобилизации сил и средств пожаротушения, ч;  — 

время, затраченное на доставку спецтехники и 

пожарных бригад к очагу возгорания, рассчитывается 

согласно уровню развития ТСЛФ и зависит от наличия 

данной сети, скорости движения спецтехники, которая 

напрямую зависит от рельефа местности, дорожной 

одежды, качества содержания дороги и др., ч. 

(нормативное время доставки людей и спецтехники не 

должна превышать 3 ч. В случае если бригада не 

успевает прибыть в течение 3 ч на место пожара, то 

подключается помощь с воздуха. Данное 

обстоятельство существенно повышает затраты на 

тушение -го лесного пожара [17; 19]);  — время, 

затраченное на подготовку к тушению -го лесного 

пожара, ч;  — время, затраченное на тушение -го 

лесного пожара, ч;  — время окарауливания, т. е. 

время на обнаружение и тушение скрытых очагов 

горения при -м пожаре на территории лесного фонда, 

ч;  — коэффициент временной коррекции 

восстановления l-го лесного ресурса (поправка на 

географическое положение, климатические условия и 

т. п.) (ввод в модель данного коэффициента обусловлен 

тем, что восстановление леса во многом зависит от 

климата — так, на севере сосне или лиственнице, 

чтобы вырасти во взрослое дерево, потребуется около 

100 лет, а на юге — около 60-70 лет). 
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Совокупные потери суммарной выручки от 

многоцелевого лесопользования в результате воздействия 

k-го пожара за полный период возобновления лесного 

покрова определяются следующим выражением: 

    (2) 

                        

где  — потери валовой выручки посредством 

отпуска древесины на корню (второстепенных лесных 

ресурсов), р./га, на интервал времени ;  — 

потери валовой выручки от подсочки, р./га, на 

интервал времени ;  — потери валовой 

выручки от побочного лесопользования: туризма, 

охоты, спорта и др. целей принимается согласно 

источнику [11], р./га, на интервал времени ;  — 

потери валовой выручки от продуцирования 

углерододепонирующей функции лесов на 1 га леса, 

р./га, на интервал времени ; — стоимость 

потерь древесины на корню в средневозрастных, 

приспевающих, спелых и перестойных насаждениях, 

р./га, на интервал времени ;  — ущерб от 

повреждения молодняков естественного и 

искусственного происхождения, р./га, на интервал 

времени t;  — объем потерянной древесины на 

корню j-породы (второстепенных лесных ресурсов), 

м
3
/га;  — годовая ставка лесных податей, 

взимаемых за подсочку на 1 га насаждений;  — 

коэффициент оборота рубки;  — годовой размер 

лесных податей, взимаемый за соответствующий вид 

лесопользования [11];  — коэффициент 

поглощения СО2 лесами j-породы i-го гектара на 

интервал времени t;  — объем потерянных 

запасов лесов j-й породы на i-м гектаре, на интервал 

времени t;  — удельная оценочная стоимость 

функции поглощения СО2 на интервал времени t, р./га; 

e — коэффициент дисконтирования; T — период 

восстановления территории лесного фонда, лет; t — 

время восстановления l-го лесного ресурса,

, лет. 

Суммарный ущерб, нанесенный k-м лесным 

пожаром, по видам ущерба за весь период 

восстановления территории лесного фонда 

определяются следующим выражением: 

) → min  ,   (3) 

где  — ущерб от ухудшения средообразующих 

функций леса, р./га;  — ущерб от пожаров 

посредством загрязнения атмосферы, определяется 

согласно источнику [18], р./га;  — ущерб от гибели 

животных и растений, включая занесенных в Красную 

книгу, определяется согласно источнику [14], р./га;  

— ущерб от повреждения второстепенных лесных 

ресурсов, р./га;  — снижение стоимости 

поврежденных пожаром объектов инфраструктуры и 

заготовленной лесной продукции, р./га. 

Оценивание величины эколого-экономического 

ущерба на базе комплексного подхода представляет 

собой определение прогнозируемого интегрального 

показателя планируемых затрат, направленных на 

охрану лесов (указанные затраты представляют собой 

планирование создания и развития ТСЛФ; а также 

затраты, связанные с патрулированием лесной 

территории, пропагандой, содержанием штата лесной 

охраны и другими противопожарными меропри-

ятиями). В этой связи важнейшим показателем, 

определяющим эффективность данных затрат, является 

величина предотвращенного эколого-экономического 

ущерба лесным экосистемам. Отмеченный показатель 

обоюдозависим от величины обозначенных затрат и 

находится с ними в тесном сопряжении. Эти затраты 

снижают величину эколого-экономической оценки 

сохраненной от воздействия пожаров территории 

лесного фонда (предотвращенного эколого-экономи-

ческого ущерба лесным экосистемам), так как 

вышеуказанные денежные средства были затрачены в 

целях получения обозначенного эффекта. Учитывая 

вышеизложенное, взаимосвязь эколого-

экономического ущерба лесным экосистемам 

посредством пожаров и эффективности затрат на 

охрану лесов от пожаров и борьбы с пожарами 

определяется следующим выражением: 

      (4) 

где  — суммарные затраты на планирование 

создания и развития ТСЛФ по периодам времени  

плюс необходимость создания дополнительной 

дорожной сети, р./га;  — суммарные затраты, 

связанные с патрулированием лесной территории, 

пропагандой, содержанием штата лесной охраны и 

другими противопожарными мероприятиями, р./га; 

 — общая экономическая стоимость сохраненных 

лесных ресурсов, данная величина определяется 

показателями, обозначенными в выражении (2), р./га; 

 — прогнозируемая площадь участка леса с l-м 

лесным ресурсом, пройденная k-м пожаром. (Данную 

площадь нами предлагается определять посредством 

метода экспертных оценок специалистов отрасли. 

Согласно обозначенному методу,  принимается как 

фактическая площадь, пройденная k-м пожаром, 

которая определена уровнем развития транспортной 

сети;  — возможная площадь распространения 

пожара по территории лесного фонда без учета ТСЛФ), 

га.;  — сохраненная площадь участка леса с l-м 

лесным ресурсом от воздействия k-го пожара 

(определяется как разность между прогнозируемой и 

фактической площадью выгорания территорий лесного 

фонда), га.;  — прогнозируемая величина эколого-

экономического ущерба лесным экосистемам 
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посредством воздействия k-х очагов возгораний, р.; 

 — величина предотвращенного эколого-экономи-

ческого ущерба лесным экосистемам посредством 

воздействия k-х пожаров, р. 

Разработанная математическая модель метода 

оценки эколого-экономического ущерба лесным 

экосистемам с учетом строительства и эксплуатации 

ТСЛФ имеет следующие ограничения:  

1. Покрытие затрат на реализацию проекта 

планирования ТСЛФ: 

  .                            (6) 

2. Платежеспособность предприятия, инвестирую-

щего в государственный проект: 

  ,                        (7) 

где  — совокупные затраты на создание и 

эксплуатацию ТСЛФ за весь период возобновления 

ресурсов леса , р.;  — финансовый потенциал 

предприятия, р. 

3. Эффективное плечо доставки рабочих бригад и 

спецтехники. Согласно источнику [11], эффективное 

плечо доставки рабочих бригад и спецтехники до i-го 

лесного участка от j-го пункта отправления не должно 

превышать доступное с экономической точки зрения 

расстояние доставки: 

  ,                                  (8) 

где  — расстояние между i-м лесным участком и j-м 

пунктом отправления рабочих бригад и спецтехники, км. 

Представленная методологическая разработка, 

благодаря учету пространственно-временной 

динамики, связанной с процессами ликвидации очагов 

возгорания и лесовозобновления в послепожарный 

период, позволяет корректно произвести вычисление 

величины эколого-экономического ущерба лесным 

экосистемам с учетом уровня развитости ТСЛФ. 

Вывод 

Предлагаемый метод оценки эколого-экономичес-

кого ущерба лесным экосистемам с учетом планирова-

ния создания и развития ТСЛФ призван обеспечить 

возможность:  

– произвести комплексную оценку эколого-эконо-

мического ущерба лесным экосистемам в условиях 

многоцелевого лесопользования и устойчивого 

управления лесами с учетом сокращения не только 

лесных ресурсов, но и измененных средо-

формирующих и социальных функций леса в 

динамике; 

– оценить влияние уровня развития транспортной 

сети на эффективность противопожарных мероприятий.  

Практическая ценность предлагаемой методологи-

ческой разработки заключается в том, что на базе ком-

плексной оценки эколого-экономического ущерба лес-

ным экосистемам хозяйствующий субъект может ра-

ционально и корректно планировать оптимальные ре-

зервы, достаточные как для борьбы с лесными пожара-

ми, так и для устранения последствий лесных пожаров, 

которые не были предупреждены. 

Научная новизна представленного в статье методо-

логического аппарата заключается, прежде всего, в 

учете при проведении расчетных вычислений величи-

ны указанного ущерба, уровня развитости ТСЛФ. Так 

как расчет величины комплексного эколого-

экономического ущерба лесным экосистемам с учетом 

наличия на территории лесного фонда лесотранспорт-

ной сети позволяет оценить и достаточность развито-

сти самой транспортной сети, насколько она эффектив-

на в области доступности доставки сил и средств по-

жаротушения в любую точку участкового лесничества 

в заданный промежуток времени. Также отмеченный 

расчет призван выявить необходимость создания до-

полнительных дорог противопожарного назначения и 

окупаемость их строительства посредством предот-

вращенного ущерба лесным экосистемам. 
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