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МЕТОД ЛЕСОПРОМЫШЛЕННОЙ ТИПИЗАЦИИ ЛЕСОСЕК 

ПО ПРИРОДНО-ПРОИЗВОДСТВЕННЫМ УСЛОВИЯМ НА ПРИМЕРЕ ЕЛЬНИ-
КОВ ДАЛЬНЕВОСТОЧНОГО ФЕДЕРАЛЬНОГО ОКРУГА 

 

В статье представлен метод типизации лесосек для лесопромышленного исполь-
зования, проведен анализ существующих подходов к формализации естественных и про-
мышленных условий лесоэксплуатации,  осуществлена классификация современных лесо-
сек ельников региона.  
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Интенсификация лесопромышленного 

производства, эффективность и надеж-
ность работы лесозаготовительных машин 
в значительной мере зависят от степени 
адаптации техники к конкретным услови-
ям эксплуатации, которые прежде всего 
обусловливаются природными и клима-
тическими факторами, а также регио-
нальной спецификой производства. Осо-
бенно это актуально для Дальневосточно-
го федерального округа (ДФО), где су-
ществуют противоречия между расту-
щей потребностью в продукции из древе-
сины, демографической ситуацией и эко-
логической уникальностью природы (не-
достаток специальных технических 
средств, реализующих ресурсосберегаю-
щие и природоохранные методы лесоза-
готовок; доминирующая экспортная спе-
циализация без комплексной переработки 
лесоматериалов на местах; острый дефи-

цит рабочей силы; ярко выраженные 
климатические контрасты и т.д.).   

Сведение существующего многообра-
зия совокупностей природно-производ-
ственных условий по лесопромышлен-
ным показателям к ограниченному числу 
типов позволит получить инструмент для 
более эффективного управления возоб-
новляемыми ресурсами и значительно 
сузить диапазон результативного множе-
ства параметров создаваемых лесосеч-
ных машин для конкретных условий их 
эксплуатации, а также оценить приме-
нимость существующей лесозаготови-
тельной техники.  

Типизация природно-производствен-
ных условий, выполненная ЦНИИМЭ в 
восьмидесятые годы прошлого века [1], 
непосредственно связана с общим лесо-
растительным районированием террито-
рии страны и недостаточно отражает 

*  – автор, с которым следует вести переписку 
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специфические региональные условия. 
Районирование лесного фонда, в принци-
пе, должно выполнять несколько функ-
ций, в том числе и регламентацию лесо-
пользования в целом, нагрузки на лесной 
фонд и на лесные земли. Лесоводствен-
ная типизация, основанная на постулатах 
Г.Ф. Морозова, В.Н. Сукачева и других, 
проводимая ДВО РАН и ДальНИИЛХ, 
разделяет леса региона на огромное ко-
личество иерархических групп (таксоно-
мических) классов и подклассов по раз-
личным признакам, обобщению которых 
мешает отсутствие  единой типологиче-
ской классификации. В настоящее время 
ведутся исследования, направленные на 
проведение мониторинга биоразнообра-
зия лесов на базе геоинформационных 
систем [9], где предлагается осущест-
вить интеграцию методов дистанционной 
инвентаризации и анализ имеющихся 
данных различного формата и масштаба, 
характеризующих растительный покров. 
Однако при такой постановке задачи не-
минуемо вступают в противоречие точ-
ность создаваемых эколого-
экономических моделей и процедура све-
дения результатов моделирования к 
обобщенным показателям [6], без кото-
рых невозможно отобразить информа-
тивно насыщенные выкладки о типах ле-
сосек.  

За рубежом также существуют не-
сколько направлений типизации леса [7]. 
Из них наиболее известна типология 
финского ученого А.К. Каяндера, пред-
ложившего сам термин «тип леса» и вы-
двинувшего представление о биологиче-
ской равноценности местообитаний. Ти-
пы леса, по Каяндеру, соответствуют 
группам совокупностей лесораститель-
ных условий, экологические  режимы ко-
торых определяются по напочвенному 
покрову без учета лесообразующей поро-
ды. Все существующие за рубежом на-
правления в типизации леса базируются 
на двух научных основах, называемых, 
соответственно, экологические (преиму-
щественно используются почвенные ус-
ловия с построением различных класси-

фикационных систем) и фитоценотиче-
ские, или экосистемные (разработка клас-
сификаций сообществ по признакам рас-
тительности или по взаимосвязям расте-
ний со средой). 

Другими словами, все многообразие 
лесотипологических подходов за рубе-
жом можно рассматривать как типологию 
лесорастительных условий и типологию 
лесов. При этом концепция собственно 
типов леса получила наибольшее призна-
ние в странах с менее нарушенным лес-
ным покровом (Финляндия, Швеция, Ка-
нада); в малолесных странах, особенно 
при больших объемах лесовосстановле-
ния и лесоразведения, в которых господ-
ствующее положение принадлежит типо-
логии местообитаний.   

С чисто научной точки зрения все ука-
занные подходы к типологии лесов име-
ют право на существование. Каждое из 
направлений типизации леса обусловлено 
решать разнообразные и слабокоррели-
руемые (отличительные) задачи. Естест-
веннонаучное объединение всех подхо-
дов – проблема грядущих исследований, 
решение которой находится в непознан-
ных в настоящее время плоскостях.  

Все реальные природные объек-
ты имеют бесконечное число свойств, и   
выделение некоторого конечного под-
множества их – акт субъективный. Меры 
близости, критерии качества также выби-
раются субъективно. Если задать цель, 
для достижения которой делается типи-
зация, то качество типизации проверяет-
ся  способностью достижения этой цели – 
удобна ли, экономична она и т. д. Эта  
проверка  носит  объективный  характер, 
но выбор цели, опять-таки, субъективен, 
и для одной цели данная типизация будет 
хорошей, а для  другой – нет.   

Основная цель нашей классифика-
ции – выделение типичных лесосек по 
лесопромышленным показателям для 
создания математической модели при-
родно-производственных условий. Соз-
данную модель предлагается использо-
вать как удобный инструмент, обеспе-
чивающий значительное снижение объ-
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емов работ по инвентаризации лесов, что 
в свою очередь позволит повысить ус-
тойчивость управления лесами, а также 
упростит поиск эффективных техноло-
гий и рациональных параметров лесоза-
готовительных систем машин непо-
средственно для конкретного (отлич-
ного от других) типа лесосек. Предла-
гаемый процесс, носящий формализо-
ванный характер, кроме оценки приме-
нимости существующих технологий и 
лесосечной техники, может быть ис-
пользован для решения различных за-
дач прогнозирования индивидуально для 
каждой типичной лесосеки. 

Для удобства анализа лесосеку, как 
объект исследования, формализованно 
представим совокупностью достаточно 
информативного множества лесоэкс-
плуатационных показателей (Yi), таких, 
как средний объем ствола, запас древо-
стоя, несущая способность грунтов, кру-
тизна уклонов местности, обеспечен-
ность подростом и состав древостоя [2]. 

Естественно, что в природе данные 
показатели носят вероятностный харак-
тер. Учесть эту стохастичность можно, 
описав данные показатели законами 
распределения случайных величин с со-
ответствующими параметрами (оценка 
математического ожидания и дисперсия). 
Очевидно, что каждая лесосека как объ-
ект исследования может быть представ-
лена совокупностью указанных парамет-
ров. Тогда проблему типизации можно 
условно свести к задачам теории распо-
знавания образов, располагающей мно-
жеством отлаженных алгоритмов авто-
матической классификации и таксоно-
мии [3]. 

При классификации лесосек необхо-
димо учитывать вероятностный характер 
наблюдений, неизбежно подверженных 
случайным возмущениям, сказывающим-
ся на всех стадиях распознавания, от сбо-
ра информации до получения конечного 
результата, что предопределяет примене-
ние для этих целей статистических ме-
тодов [4]. 

Информация об объектах (лесосеках), 
представляющая собой некую совокуп-
ность гиперточек, формирует наше пред-
ставление об исследуемых объектах. В 
особой системе гиперкоординат пара-
метров каждая отдельная лесосека пред-
ставляет собой единичный точечный эле-
мент. Совокупность этих точечных эле-
ментов и есть гиперобъем информативно-
го множества лесосек, который, возмож-
но, имеет неоднородную плотность, а 
следовательно, сгустки и пустоты их 
разделяющие.  

Задача типизации лесосек по лесо-
промышленным показателям сводится 
к поиску и обособлению сгустков, а 
затем к выделению параметров,  коор-
динат этих сгустков и степени их 
плотности.  

Формализованная постановка задачи 
типизации в этом случае будет выгля-
деть следующим образом [8]:  
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где S – площадь гиперпроекции искомого 
множества точек; ijυ  – элемент матрицы 

направляющих косинусов вращения; Yim – 
значения i-го признака в m-й реализации; 
n – число признаков (характеристик лесо-
сек); r – число реализаций (число лесосек 
в анализе).  

Определение наиболее выгодного по-
ложения координатных осей основывает-
ся на минимизации площади (S) на одну 
из гиперплоскостей путем вращения ко-
ординатных осей { 321 ,, θθθ }. 

,θ⋅Θ⋅=θ′ S  
где Θ  – матрица направляющих косину-
сов; θ′θ,  – соответственно, координаты 
точек до и после поворота осей. 

Существует много методов автомати-
зированной классификации.  Возмож-
ность их реализации применительно к 
выделению типичных лесосек подробно 
рассмотрена в работе [ 1 0 ] .  

Анализ результатов реализации алго-
ритмов семейств FOREL, KRAB, SKAT, 
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BIGFOR, ROST путем применения паке-
тов прикладных программ показал, что 
процесс автоматической классификации 
лесосек, даже по лесопромышленным 
показателям, на сегодня невозможен как 
по условию несходимости различных 
методов к одному результату, так и по 
критерию недостаточной информативно-
сти с точки зрения поставленной цели.  
Существующие алгоритмы классифика-
ции и таксономии могут помочь  разо-
браться лишь 
в достаточной информативности имеющи

хся  признаков. 
Таксономический анализ данных  яв-

ляется  мощным  средством  познания за-
кономерностей изучаемых объектов, но 
апробация этих методов с целью типи-
зации лесосек показала их несостоятель-
ность. Поэтому был разработан и реали-
зован алгоритм классификации лесосек, 
включающий комбинаторный анализ с 
эвристическими  допущениями.  

Для исследования выбраны еловые ле-
са ДФО, над которыми в настоящее время 
нависла реальная угроза потери не только 
как возобновляемого естественным обра-
зом природного ресурса, но и как источ-
ника сохранения флоры и фауны.   

Ельники являются второй на террито-
рии ДФО формацией по площади, усту-
пая лиственничникам, и занимают 13,89 
млн. га. Общий запас пихтово-еловых ле-
сов округа составляет 2,3 млрд. м3. Ог-
ромные площади и запасы ельников, а 
также их высокая степень возобновляе-
мости в естественных условиях создают 
впечатление неисчерпаемости этого ре-
сурса. Опираясь на данную позицию, ис-
числяется и расчетная лесосека, которая 
составляет для хвойных лесов более 45 
млн. м3. Однако настоящие реалии в от-
ношении хвойных пород, и непосредст-
венно ельников, далеки от оптимизма. 
Объемы заготовок неуклонно снижаются, 
площадь и запасы хвойных, особенно 
ельников, быстрыми темпами сокраща-
ются. За последние 40 лет запас спелых и 
перестойных хвойных лесов сократился 
на 4,6 млрд. м3 (32 %), в то время как за-

пас спелых и перестойных пихтово-
еловых лесов округа уменьшился на 1,6 
млрд. м3 (40 %) [ 5 ] .  

В связи с этим в качестве характери-
стики лесных участков для формализа-
ции лесосек нами предложен следую-
щий набор наиболее значимых индикато-
ров: запас древесины на гектаре, несу-
щая способность грунтов, средний объем 
ствола, средний угол уклона местности 
и состав древостоя, включающий ель, 
пихту и мягколиственные. Также вклю-
чен главный индикатор естественного 
сохранения и восстановления ельников – 
обеспеченность площади лесосеки под-
ростом.  

Статистический анализ наблюдений 
по этим признакам показал, что отме-
ченные переменные сильно коррелиру-
ют, коэффициенты корреляции лежат в 
пределах 0,01-0,37.  

Очевидно, что прямой анализ исход-
ного множества данных в применяемых 
координатных осях воспрепятствует 
процессу поиска перспективных для 
анализа проекций, поэтому первона-
чальные показатели X (i, j) путем ли-
нейных преобразований сворачивались в 
новое пространство независимых при-
знаков: 

F = AX, 

где А – матрица преобразований; F – но-
вые переменные. 

Причем, матрица А выбиралась та-
ким образом, чтобы обеспечить декор-
релируемость признаков F.  

Полученная система координат вра-
щается вокруг совокупности гиперточек 
лесосек в направлении минимизации 
критерия S (площадь проекции гипе-
робъема Q на плоскости).  

На следующем этапе производятся 
вычисление и построение оптимальных 
проекций.  

Для описания полученных типов 
применяются различные методы, наи-
более удачно они представлены в рабо-
те У. Прэтт [8]. В нашем случае для 
идентификации лесосек наиболее под-
ходящим является параметрическое оп-
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ределение типов криволинейными ги-
перповерхностями, задаваемыми нели-
нейной системой уравнений: 

Ψi  (Fi ,Dj) = 0 
i Є 1, 2, .... п; 
j Є 1, 2, .... k; 

где Ψi (.) – нелинейная свертка Fi; Dj–

j-я строка матрицы параметров свертки, 

минимизирующая дисперсию откло-

нения контура Ψi от концевых точек 

(рис. 1). 

 
Рис. 1. Аппроксимация  проекции  гипер-

поверхности по концевым  точкам на плоско-
сти F3, F4  : Ø1 - Ψ1 (F3,F4); Ø2 - Ψ2 (F3,F4). 

 

Анализ результатов классификации 
лесосек ельников ДФО в рамках приве-
денной методики показал, что наиболее 
информативной совокупностью являются 
условно выделенные девять совокупно-
стей ельников.  

Типизированные проекции, непересе-
кающиеся множества которых 1, 2, ..., 9 
в системе координат F5, F9, показаны 
на рис. 2.  

Интервальные оценки значений харак-
теристик типичных лесосек ельников 
ДФО по данным на 2006 г. представле-
ны в таблице 1. 

 
Рис. 2. Проекция гиперповерхности совокуп-
ностей ельников на плоскость F3, F9 .  

 
Проведенные исследования показали, 

что предложенный метод обеспечивает 
возможность оценивать динамику фор-
мационного состава лесов и прогнозиро-
вать изменения природно-
производственных условий под воздей-
ствием различных угнетающих факторов 
– как естественных, так и антропоген-
ных, для информативного обеспечения 
устойчивого управления лесами.   

Выводы: 
1 Предложенный метод типизации 

лесосек позволяет формализовать  при-
родно-производственные условия по ос-
новным лесопромышленным показате-
лям. 

2 Установлено, что лесоэксплуата-
ционные характеристики лесосек ельни-
ков ДФО взаимосвязаны, а широкий 
спектр их параметров может быть услов-
но представлен совокупностью девяти 
типов, которые слабо пересекаются, т. е. 
обладают ярко выраженными модами. 

3 Предложенный метод позволяет 
создать специализированную  типоло-
гию для инвентаризации лесосечного 
фонда региона и распределить его по 
видам и системам лесозаготовительных  
машин и технологий лесозаготовок не 
только в арендных базах предприятий, 
но и во всех эксплуатационных лесах 
ДФО. 
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Таблица 1 

Переменные 

Математическое ожидание / дисперсия 

Сред-
нее 

Номера    типов 

по 
ДФО 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Запас древесины, м3/га 
169,2 183,4 160,6 135,6 187,6 154,3 129,9 247,0 174,1 149,7 

64,05 62,79 66,78 63,63 64,26 65,94 62,37 60,59 64,58 65,52 

Несущая способность 2,17 3,48 3,48 3,48 2,17 2,17 2,17 0,86 0,86 0,86 

грунтов, кг/см2 0,67 1,07 1,07 1,07 0,67 0,67 0,67 0,26 0,26 0,26 

Средний объем хлыста, м3 
0,50 0,28 0,50 0,71 0,28 0,50 0,71 0,28 0,50 0,71 

0,21 0,12 0,21 0,30 0,12 0,21 0,30 0,12 0,21 0,30 

Средний уклон макропро-
филя, градус 

16,20 14,73 13,43 13,27 13,60 12,33 12,11 24,10 21,82 20,39 

3,62 4,46 4,46 4,44 4,01 4,10 4,00 2,41 2,39 2,30 

Обеспеченность подростом, 
доля площади лесосеки 

0,84 0,86 0,83 0,82 0,85 0,83 0,81 0,87 0,86 0,86 

0,23 0,23 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,23 0,23 0,23 

Состав насаждений: ель, 
доли 

4,89 4,98 4,86 4,80 4,97 4,96 4,93 5,08 4,96 4,45 

2,30 2,40 2,60 2,72 1,85 2,27 2,61 1,62 2,01 2,67 

Состав насаждений: пихта, 
доли 

3,49 3,38 3,28 3,25 3,32 3,37 3,70 3,19 3,51 4,45 

2,97 2,63 2,95 2,87 2,72 3,07 2,99 3,08 3,20 3,23 

Состав насаждений: мягко-
лиственные, доли 

1,63 1,65 1,85 1,96 1,73 1,69 1,39 1,73 1,53 1,11 

1,41 1,50 1,46 1,26 1,56 1,50 1,26 1,55 1,46 1,17 

Вес типовой лесосеки,  %   6,54 18,9 11,42 5,78 19,62 8,79 7,06 15,58 6,31 
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