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Рассмотрен вклад академика А.С. Исаева в развитие лесной науки. Наиболее существенные дости-
жения находятся в русле четырех направлений: лесная энтомология, аэрокосмический мониторинг
лесов, цикл углерода в лесах, биоразнообразие лесов. В области лесной энтомологии А.С. Исаевым
с соавторами предложена феноменологическая теория динамики численности лесных насекомых.
Эта теория объясняет все возможные режимы динамики численности, не требует построения кон-
кретных математических моделей динамики численности популяции, указывает, какие ключевые
характеристики динамики необходимо оценить для определения возможности и рисков вспышек
массового размножения. А.С. Исаев одним из первых понял огромные возможности аэрокосмиче-
ского мониторинга лесов. Им была предложена концепция многоуровневой системы дистанцион-
ного мониторинга лесов, способная решать разнообразные научные и практические задачи. Боль-
шое внимание А.С. Исаев уделил проблеме углеродного цикла лесов в связи с проблемой изменения
климата. В его публикациях даны первые оценки запасов и депонирования углерода лесами России,
полученные на основе лесоучетной информации. Методы расчета углеродных параметров, предло-
женные в этих работах, были позже закреплены в руководствах МГЭИК по составлению нацио-
нальных кадастров парниковых газов. Методология мониторинга биоразнообразия лесов, разрабо-
танная под руководством академика А.С. Исаева, базируется на концептуальном подходе, учитыва-
ющем пространственно-временную динамику лесообразовательного процесса, с применением
методов математического моделирования, позволяющего интерпретировать процессы и прогнози-
ровать изменения. Данная технология обеспечивает выявление тенденций изменения породно-воз-
растной структуры лесов и позволяет осуществлять прогнозное моделирование их естественной и
антропогенной динамики при различных режимах охраны, использования и воспроизводства.

Ключевые слова: лесной покров, лесная энтомология, динамика численности, феноменологическая модель
популяции, дистанционный мониторинг лесов, карты типов лесного покрова, углеродный цикл лесов,
стоки и эмиссии парниковых газов, климатические соглашения, биоразнообразие лесов, определитель
типов лесов, лесная политика. 
DOI: 10.1134/S0024114819050127

Вот уже год, как с нами нет выдающегося ис-
следователя, организатора науки, государствен-
ного деятеля академика Александра Сергеевича
Исаева. Время сглаживает тяжесть расставания,

но высвечивает все то, что было создано А.С. Иса-
евым за долгую и удивительно плодотворную
жизнь в науке. Александр Сергеевич начал свою
профессиональную деятельность в начале 1950-х гг.
как инженер-таксатор Московской объединен-
ной авиалесоустроительной экспедиции. Экспе-
диционные пути пролегали по лесам Приморья,
Приамурья, Коми АССР, Карелии, Иркутской об-
ласти и Красноярского края. В это время у Алек-
сандра Сергеевича сформировался особый инте-

1 Обзор выполнен в рамках темы госзадания ЦЭПЛ РАН
“Методические подходы к оценке структурной организа-
ции и функционирования лесных экосистем” (номер госу-
дарственной регистрации АААА-А18-118052400130-7), а
также при поддержке Российского научного фонда (про-
ект № 19-77-30015) в части раздела по дистанционному
зондированию.
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рес к роли лесных насекомых в формировании
лесных сообществ, и он стал заочным аспирантом
Всесоюзного НИИ лесоводства и механизации
лесного хозяйства. Диссертационная работа была
направлена на исследование комплекса насеко-
мых-ксилофагов, оказывающих негативное воз-
действие на ослабленный пожарами древостой
лиственницы даурской в Амурской обл. Канди-
датскую диссертацию он защитил в 1960 г., уже
будучи сотрудником Института леса и древесины
СО АН СССР. Интерес к лесной энтомологии со-
хранился у Александра Сергеевича на всю жизнь,
его работы стали известны во всем мире и при-
несли ему престижные научные отечественные и
международные премии.

С начала 1970-х гг. все более впечатляющими
становятся достижения в освоении космического
пространства. А.С. Исаев был первым, кто оце-
нил возможности использования в лесных регио-
нах Сибири информации, поступающей с косми-
ческих аппаратов. Занимая руководящие должно-
сти в Институте леса и древесины СО АН СССР,
Александр Сергеевич предложил многоуровне-
вую программу использования космической ин-
формации для дистанционного изучения и тема-
тического картографирования лесов для решения
различных научных и лесохозяйственных задач.
Свое понимание научной и практической значи-
мости методов дистанционного зондирования
лесов академик А.С. Исаев продолжил реализо-
вывать на посту председателя Государственного
комитета по лесу СССР (1988–1991 гг.), а позже и
директора Центра по проблемам экологии и про-
дуктивности лесов РАН (с 1991 г.).

К концу 1980-х гг. все более очевидными ста-
новятся глобальные климатические изменения,
связанные с ростом антропогенных выбросов
парниковых газов. Леса являются накопителями
и поглотителями парниковых газов, что способ-
ствует достижению целей международных согла-
шений по сохранению климата. Александр Сер-
геевич не мог остаться в стороне от развития но-
вой перспективной тематики и сформировал в
ЦЭПЛ РАН научную группу, занявшуюся про-
блемами оценки углеродного цикла лесов. Рабо-
ты А.С. Исаева с соавторами стали пионерскими
в данной области и заложили основы современ-
ной системы инвентаризации потоков парнико-
вых газов в национальном лесном хозяйстве.

Умение видеть новые горизонты привело
А.С. Исаева к выводу, что насущной задачей со-
временности является углубление понимания ме-
ханизмов формирования биоразнообразия лесов,
а также применение в этой области различных
методов исследования, включая дистанционные.
Он определял основные направления исследова-
ний биоразнообразия лесов не только ЦЭПЛ
РАН, но и других институтов РАН, возглавляя со-

ответствующий раздел программы Президиума
РАН “Биологическое разнообразие”.

Цель настоящей работы состоит в обзоре ос-
новных научных достижений академика А.С. Ис-
аева в области лесной энтомологии, аэрокосми-
ческого мониторинга лесов, углеродного цикла
лесов в связи с климатическими изменениями и
биоразнообразия лесов.

Лесная энтомология. Можно выделить следую-
щие основные научные достижения А.С. Исаева в
области лесной энтомологии (Исаев, Хлебопрос,
1973, 1974, 1977а, 1977б; Исаев, Гирс, 1975; Исаев
и др., 1984, 1988, 2001, 2010, 2012б, 2014б, 2015а;
Isaev et al., 2017):

– развитие методов описания динамики чис-
ленности лесных насекомых, анализ причин
вспышек массового размножения лесных насеко-
мых, создание феноменологической теории ди-
намики численности лесных насекомых;

– классификация типов динамики численно-
сти насекомых и типов вспышек массового раз-
множения лесных насекомых;

– развитие методов системного анализа взаи-
модействия дерева с насекомыми-ксилофагами
на примере взаимодействия черного пихтового
усача с лесом;

– описание феномена скользящей устойчиво-
сти дерева к насекомым-ксилофагам;

– разработка методов оценки ландшафтной при-
уроченности очагов вспышек лесных насекомых.

Для того, чтобы понять, что именно было сде-
лано А.С. Исаевым в области лесной энтомоло-
гии, необходимо понять, как описывали динами-
ку численности насекомых примерно к 1973 г. –
дате выхода первой совместной публикации в
“Докладах Академии наук СССР” А.С. Исаева и
Р.Г. Хлебопроса по феноменологической теории
динамики численности лесных насекомых (Иса-
ев, Хлебопрос,1973).

Первый подход к описанию типов динамики
заключался в вербальной классификации времен-
ных кривых динамики численности. Было предло-
жено выделить три типа динамики: латентный,
эпизодический и перманентный (Schwerdfeger,
1941). Схожий вариант описания типов динамики
численности был предложен А.С. Рожковым
(1965), предложившим классифицировать все ви-
ды на три типа: 1) виды со стабильно й численно-
стью и ограниченным ареалом; 2) виды со значи-
тельными колебаниями численности под влия-
нием условий жизни; 3) виды, находящиеся на
определенном уровне численности из-за контро-
ля факторов среды и дающие вспышки массового
размножения. Однако при этом оставались неяс-
ными причины возникновения вспышек. Для объ-
яснения этого выдвигались различные гипотезы:
паразитарная, климатическая и др., однако все
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они были вербальными и оценить справедливость
той или иной гипотезы было затруднительно.

С другой стороны, для описания динамики
численности насекомых предлагалось использо-
вать математические модели “хищник–жертва”
(или “паразит–хозяин”). Но для оценки парамет-
ров таких моделей необходимы данные о динами-
ке как популяции жертвы, так и популяции хищ-
ника (паразита). Однако технически оценить
плотность популяций паразитов и хищников в
лесу крайне трудно, и чаще всего таких данных в
распоряжении исследователей нет. Кроме того, в
ситуации, когда плотности и хищника, и жертвы
поддерживаются в стационарном состоянии и воз-
можно измерить только две величины (их плотно-
сти), оценить параметры “нуль-изоклин” модели
по данным полевых измерений невозможно.

Итак, необходимо было описать механизм
возникновения вспышек массового размноже-
ния лесных насекомых и верифицировать пред-
лагаемый подход по данным только о динамике
численности вида, дающего вспышку. В работах
по феноменологической теории динамики чис-
ленности, начиная с самой первой (Исаев, Хлебо-
прос, 1973) было предложено использовать си-
стемный подход к описанию регуляции и запаз-
дывания в популяциях лесных насекомых. Такой
подход позволил не собирать информацию обо
всех взаимодействиях (паразиты, хищники, пого-
да) в системе, а оценивать взаимодействия изуча-
емой популяции лесных насекомых с окружающей
средой по характеристикам фазового портрета по-
пуляции. При этом был использован необычный
подход: фактически не рассматривались математи-
ческие уравнения динамики численности. Вместо
этого на фазовой плоскости плотность популяции
х, коэффициент размножения y из общих эколо-
гических соображений строилась картина связи
плотности популяции с коэффициентом ее раз-
множения. Фактически в основу феноменологи-
ческой модели был положен анализ процесса са-
морегуляции популяции. При этом важнейшим
показателем саоморегуляции выступала величи-
на запаздывания регулирующего механизма, его
знак (положительный или отрицательный) и ее
время релаксации. Создатели феноменологиче-
ской теории предположили, что регулирующее
действие биологических факторов определяется
не плотностью данного поколения, а плотностью
предыдущих генераций и взаимодействия в си-
стеме можно было классифицировать по иерар-
хии характерных времен компонентов.

В фазовом портрете популяции как бы сфоку-
сировано отражение воздействия лесного биогео-
ценоза на динамику численности вида с учетом
иерархии времен различных компонентов экоси-
стемы. Таким образом, вместо анализа всей си-
стемы (изучаемого вида насекомых, его парази-

тов и хищников, корма, климатических факторов
и т.п.) можно рассматривать отображение взаимо-
действий на фазовую плоскость только изучаемой
популяции. С учетом того, что в лесных биогеоце-
нозах осуществляются три типа регуляции: моди-
фикация, регуляция с инерцией и без инерции,
на фазовой плоскости были выделены границы
разных типов взаимодействия, характеризуемых
разной инерционностью и, соответственно, раз-
ным типом обратных связей (положительных и
отрицательных).

В результате из общих соображений (фактиче-
ски “из пальца”) были нарисованы границы су-
ществования популяции и зон, в пределах кото-
рых реализуется тот или иной тип образных свя-
зей. Переход через границу отдельной зоны
приводил к изменению типа взаимодействия,
знака обратной связи, величины коэффициента
размножения и, соответственно, к изменению
плотности популяции. На рис. 1 приведен фазо-
вый портрет популяции, границы y′ и y″ области
существования популяции, границы yr и yc зон с
разными типами регуляторных процессов в си-
стеме, траектория fbcdchf изменения плотности и
коэффициента размножения популяции в ходе
вспышки.

На такой картинке возникали ключевые точ-
ки, характеризующие изменения процессов ди-
намики численности популяции. Если плотность
популяции превосходила критическое значение
xr, отрицательная обратная связь, с помощью ко-
торой в зоне I популяция поддерживалась в плот-
носто-разреженном состоянии х1, изменялась на
положительную связь в зоне II, приводящую к ро-
сту численности популяции. За счет инерции ре-
гуляторных процессов популяция увеличивала

Рис. 1. Общий вид фазового портрета популяции лес-
ного насекомого (по: Исаев, Хлебопрос, 1973).
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свою плотность, попадая в зону III, где новая от-
рицательная обратная связь приводила к сниже-
нию плотности популяции и ее возвращению к
разреженному состоянию х1.

Анализ свойства фазовых портретов показал,
что устойчивые состояния популяции с коэффи-
циентом размножения y = 1 могут располагаться
на фазовой плоскости так, что будут реализовы-
ваться четыре основных типа вспышек массового
размножения (о существовании различных типов
вспышек массового размножения до работ
А.С. Исаева и Р.Г. Хлебопроса не писал никто):
фиксированная вспышка (когда наблюдаются
длительные периоды подъемов численности и
столь же длительные периоды, когда популяция
находится в стабильно-разреженном состоянии),
перманентная вспышка (частые смены разрежен-
ных и вспышечных состояний), реверсивная
вспышка (когда популяция изредка попадает в
состояние с очень малой плотностью), и соб-
ственно вспышка, характерная для большинства
видов лесных насекомых, когда большую часть
времени популяция находится в разреженном
стоянии и иногда переходит во вспышечное.

Предложенный подход объяснял все возмож-
ные режимы динамики численности, не требовал
построения конкретных математических моделей
динамики численности популяции, указывал, ка-
кие ключевые характеристики динамики необхо-
димо оценить для определения возможности и
рисков вспышек массового размножения.

Кроме того, что теория была полезна, она ока-
залась еще и красивой и позволяла оценивать
процессы, происходящие в экосистеме, по харак-
теристикам только одной компоненты. При даль-
нейшем развитии этого подхода были развиты
методы количественной оценки запаздывания
регуляторных процессов в популяции, способы
оценки влияния внешних факторов на популя-
цию, критические показатели, характеризующие
смену типа регуляции плотности популяции (Ис-
аев и др., 2015; Isaev et al., 2017).

Как получилось, что не издававшиеся к 1976 г.
на английском языке работы А.С. Исаева получи-
ли мировое признание и он стал обладателем выс-
шей награды Международного союза лесных ис-
следовательских организаций (IUFRO)? Пред-
ставляется, что в этом событии отразилось разное
отношение к советской и российской науке. Сей-
час общее мнение заключается в том, что для ми-
рового признания необходимо публиковаться в
англоязычных изданиях – работы только в таких
изданиях читаются и могут привлечь к себе вни-
мание. Отсюда такое внимание к спискам в Web
of Science или Scopus. Во времена, когда возникла
работа А.С. Исаева, ситуация была иной. Во-пер-
вых, вскоре после первой публикации в “Докла-
дах Академии наук СССР” ведущий мировой

журнал “Nature” дал статью с детальным изложе-
нием этой работы. Во-вторых, в Библиотеке Кон-
гресса США экспрессно была переведена русско-
язычная монография А.С. Исаева и Г.И. Гирс
(1975), в которой была изложена феноменологи-
ческая теория динамики численности. Этот пере-
вод стал доступен для энтомологов США и Евро-
пы и сыграл ключевую роль в присуждении Золо-
той медали IUFRO. Нужно заметить, что в
Библиотеке Конгресса в те времена переводились
и рассылались специалистам все основные рус-
скоязычные работы по широкому кругу тем.

Аэрокосмический мониторинг лесов. В 1971 г.
директивными органами СССР было принято ре-
шение о разворачивании в стране широкомас-
штабных научных исследований, направленных
на разработку и внедрение в практику космиче-
ских методов изучения природных ресурсов Зем-
ли (Сухих, 2001). Согласно этому решению уже в
1972 г. ряд академических и отраслевых научных
организаций страны приступили к исследованиям
возможностей применения космических средств
наблюдения для оценки лесных ресурсов. Будучи
к тому времени одним из ведущих отечественных
лесных энтомологов, Александр Сергеевич Исаев
со своими коллегами по Институту леса и древе-
сины имени В.Н. Сукачева СО АН СССР
(г. Красноярск, далее ИЛиД СО АН СССР) про-
вел комплекс исследований, показавших воз-
можности применения материалов аэрокосмиче-
ской съемки для решения задач лесопатологиче-
ской оценки насаждений, в частности, для
анализа ландшафтно-экологической приурочен-
ности очагов сибирского шелкопряда (Исаев, Ря-
полов, 1976). Дальнейшее развитие этих исследо-
ваний позволило разработать общие концептуаль-
ные принципы и методы лесоэнтомологического
мониторинга с использованием аэрокосмических
средств (Исаев, Кондаков, 1986; Ряполов, Исаев,
1988; Исаев и др., 2004; Исаев и др., 2012а).

Одновременно в период конца 1970-х – сере-
дины 1980-х гг. усилия академика А.С. Исаева в
тесном сотрудничестве с д.с.-х.н. В.И. Сухих бы-
ли направлены на разработку концептуальных
основ космического мониторинга лесов, с учетом
имевшихся к тому моменту методического ин-
струментария и средств съемки (Исаев, Сухих,
1986). Эти основополагающие научные разработ-
ки неразрывно связали развитие аэрокосмиче-
ских методов изучения лесов нашей страны с
именем А.С. Исаева, ставшего не только одним из
родоначальников данного направления, но и
остававшегося его искренним энтузиастом все
последующие годы своей профессиональной дея-
тельности. В предисловии к книге “Спутниковое
картографирование растительного покрова Рос-
сии” (Барталев и др., 2016) А.С. Исаев писал: “Бу-
дучи в то время директором Института леса и дре-
весины СО АН СССР (г. Красноярск), я имел
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счастье принять непосредственное участие в ор-
ганизации и проведении “пионерских” исследо-
ваний и разработок в области дистанционного
мониторинга лесов, во многом заложивших фун-
дамент для развития этого важнейшего для нашей
страны направления”.

В этот период под руководством и при непо-
средственном участии А.С. Исаева в Краснояр-
ском крае был проведен комплекс эксперимен-
тальных работ по изучению лесов как объекта ди-
станционного мониторинга, включая получение
и анализ данных съемки с различных космических
аппаратов с использованием материалов аэрофо-
тосъемки, подспутникового спектрометрирова-
ния, сети таксационно-дешифровочных пробных
площадей. В результате проведенных исследова-
ний была обоснована необходимость использова-
ния для изучения лесов данных космической
съемки в различных спектральных диапазонах,
разработаны требования к пространственной и
спектральной разрешающей способности полу-
чаемых материалов, периодичности проведения
наблюдений (Исаве и др., 1991). Результаты про-
веденных в тот период теоретических и экспери-
ментальных исследований позволили обосновать
перечень основных задач изучения лесов на осно-
ве применения дистанционного зондирования из
космоса, а также разработать и внедрить в прак-
тику новые методы и технологии их мониторинга.
Значительное внимание было уделено разработке
применительно к условиям Красноярского края
на основе данных космических съемок различ-
ных тематических мелкомасштабных карт лесов и
комплекса сопряженных карт различной темати-
ческой направленности. Возглавляемый А.С. Ис-
аевым коллектив ИЛиД СО АН СССР в это время
вел интенсивные исследования по данной про-
блеме, став безусловным лидером в стране в обла-
сти лесного тематического картографирования
на основе данных дистанционного зондирования
из космоса (Сухих, 2001). В это же время учеными
института был выполнен большой цикл теорети-
ческих и экспериментальных работ по проблемам
использования космической информации для
оценки состояния лесов и охраны их от пожаров.

Таким образом, к середине 1980-х гг. под руко-
водством академика А.С. Исаева и при его непо-
средственном участии были решены следующие
основные задачи разработки методологии аэро-
космического мониторинга лесов:

– исследованы дешифровочные свойства до-
ступного на то время комплекса материалов аэро-
и космических съемок для изучения и монито-
ринга лесов;

– разработаны технические требования к сред-
ствам дистанционного зондирования лесов из кос-
моса, развиты теоретические основы дешифриро-
вания аэро- и космических изображений;

– разработаны теоретические основы, кон-
цептуальная структура и схема функционирова-
ния аэрокосмического мониторинга лесов;

– разработан и апробирован комплекс новых
методов и технологий дистанционного изучения
и картографирования лесов, оценки их состояния
и динамики.

В дальнейшем, будучи назначенным в 1988 г.
председателем Государственного комитета СССР
по лесу, А.С. Исаев предпринял важные органи-
зационные шаги, направленные на дальнейшее
развитие методов и технологий дистанционного
зондирования лесов и их практическое примене-
ние в лесном хозяйстве. В частности, по его иници-
ативе Правительством СССР было принято реше-
ние о создании Всесоюзного научно-исследова-
тельского и информационного центра по лесным
ресурсам (ВНИИЦЛесресурс), в состав которого
вошел ряд уже сложившихся профильных научных
подразделений Научно-исследовательской части
Всесоюзного объединения “Леспроект”, работав-
ших в области дистанционного зондирования ле-
сов, а также специализированная Московская
аэрокосмическая лесоустроительная экспедиция.

В этот же период при поддержке А.С. Исаева и
под кураторством его заместителя по Государ-
ственному комитету СССР по лесу д.с.-х.н.
В.И. Сухих получило активное развитие совет-
ско-американское научное сотрудничество в об-
ласти дистанционного зондирования лесов. Од-
ним из важных этапов этого сотрудничества стало
проведение летом 1991 г. двух совместных между-
народных научных экспедиций, в том числе на
полигоне Национального агентства по аэронав-
тике и исследованию космического пространства
США (NASA), расположенном в штате Мэн
(США), и на Ермаковском стационаре ИЛиД СО
АН СССР в Красноярском крае. В ходе экспеди-
ций на основе космических, воздушных, полевых
и лабораторных измерений были собраны об-
ширные экспериментальные данные об оптиче-
ских характеристиках лесов в различных диапазо-
нах спектра с целью исследования возможностей
и развития методов их дистанционного монито-
ринга, в том числе, автоматизированной класси-
фикации лесных насаждений (Барталев и др.,
1995) и раннего выявления стрессов древесной
растительности под воздействием антропогенных
загрязнений (Жирин и др., 1995).

Научная методология дистанционного мони-
торинга лесов получила новый импульс своего
развития с созданием в 1991 г. Центра по пробле-
мам экологии и продуктивности лесов Россий-
ской академии наук (ЦЭПЛ РАН), основателем и
первым директором которого стал академик
А.С. Исаев. Во многом благодаря научному авто-
ритету и инициативе А.С. Исаева ЦЭПЛ РАН с
первых же лет своего существования начал актив-
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ное развитие международного научного сотруд-
ничества, установив тесные связи с ведущими за-
рубежными учеными и организациями. Был ини-
циирован целый ряд крупных международных
проектов, осуществлявшихся в рамках сотрудни-
чества ЦЭПЛ РАН с NASA, космическим агент-
ством Франции (CNES), Международным инсти-
тутом прикладного системного анализа (IIASA,
Австрия). Одним из этапов развития российско-
американского научного сотрудничества в обла-
сти дистанционного зондирования лесов стала
установка в 1993 г. при поддержке NASA на базе
Института леса Сибирского отделения Россий-
ской академии наук (ИЛ СО РАН, ранее ИЛиД
АН СССР) станции приема и обработки данных
наблюдений земной поверхности радиометром
AVHRR со спутников серии NOAA. Установка в
ИЛ СО РАН станции приема спутниковых дан-
ных сыграла заметную роль катализатора разви-
тия множества научных исследований и разрабо-
ток в области дистанционного мониторинга ле-
сов, в том числе, для организации оперативного
мониторинга лесных пожаров и оценки их по-
следствий (Сухинин, 1996; Ваганов и др., 1998;
Пономарев, Сухинин, 2001), оценки поврежде-
ний лесов насекомыми (Харук и др., 1998), изуче-
ния фенологических изменений растительного
покрова (Шевырногов и др., 1996), решения мно-
жества других прикладных и научных задач.

Важный этап развития дистанционных мето-
дов лесоэнтомологического мониторинга сопря-
жен с реализацией под руководством академика
А.С. Исаева и при поддержке Всемирного банка
проекта по оценке повреждений лесов сибирским
шелкопрядом в результате вспышки его числен-
ности в Красноярском крае в 1993–1996 гг. В рам-
ках проекта была проведена съемка территории
поврежденных сибирским шелкопрядом лесов
Красноярского края со спутника SPOT-2, создана
детальная геоинформационная база данных о ле-
сах, разработан новый метод количественной
оценки степени дефолиации насаждений на ос-
нове подпиксельной декомпозиции спектраль-
ных смесей и получены детальные карты повре-
ждений лесов насекомыми (Барталев и др., 1999).
Выполненные исследования и разработки позво-
лили впервые в практике лесопатологического
мониторинга в нашей стране провести на основе
анализа данных дистанционного зондирования
из космоса оперативное планирование и оценку
эффективности проводимых в тот период на тер-
ритории Красноярского края лесозащитных ме-
роприятий.

Существенный шаг научного развития мето-
дологии дистанционного зондирования лесов
связан и с выполнением в период 1997–1999 гг.
под руководством с российской стороны акаде-
мика А.С. Исаева научного проекта по изучению
бореальных лесных экосистем, осуществляемого

российско-американской Рабочей группой по
окружающей среде под эгидой Комиссии Черно-
мырдин-Гор (Джанетос и др., 1999; Isaev et al.,
2002). В рамках этого проекта российские и аме-
риканские ученые осуществляли совместные ис-
следования по оценке пригодности информаци-
онных продуктов, создаваемых на основе данных
космических систем национальной безопасно-
сти, для нужд мониторинга состояния бореаль-
ных лесов. Исследования были проведены на те-
стовых участках в западных и восточных регионах
России (Московская область и Красноярский
край) и в США (центральная Аляска, район
г. Фэрбанкс). Был проведен сравнительный ана-
лиз точности этих продуктов в сравнении с дан-
ными наземных наблюдений на тестовых участ-
ках. Результаты исследований продемонстриро-
вали, что информация, получаемая на основе
данных космических систем национальной без-
опасности, может быть использована для повы-
шения эффективности применения данных
гражданских спутниковых систем. В частности,
было показано, что данные систем национальной
безопасности могут применяться для картогра-
фирования лесных и нелесных земель, оценки ха-
рактеристик древостоев (породный состав, со-
мкнутость полога, группа высот), выявления изме-
нений в лесах (включая мониторинг их
долгосрочных изменений, начиная с 1960 г.), опре-
деления степени повреждений древостоев насе-
комыми и пожарами.

Рассматривая вклад академика А.С. Исаева в
науки о лесе, нельзя не упомянуть и о разработке
в начале 1990-х гг. при его непосредственном на-
учно-методическом участии и в тесном сотрудни-
честве с членом-корреспондентом РАН Г.Н. Ко-
ровиным концепции лесопожарного аэрокосми-
ческого мониторинга, успешно воплощенной в
жизнь к середине 2000-х гг. при создании в инте-
ресах Федерального агентства лесного хозяйства
Информационной системы дистанционного мо-
ниторинга лесных пожаров (ИСДМ-Рослесхоз)
(Лупян и др., 2013).

К началу 2000-х гг. в мире и в России созрели
технические и методические предпосылки для
реализации крупных проектов в области спутни-
кового картографирования лесов (Исаев, Коро-
вин, 2003). К их числу относится запуск в эксплу-
атацию удовлетворяющих требованиям глобаль-
ного мониторинга растительности спутниковых
систем, таких как SPOT-Vegetation (1998 г.) и Ter-
ra-MODIS (1999 г.). Существенное развитие по-
лучили автоматизированные технологии обра-
ботки больших объемов спутниковых данных.
Появились коллективы и научные школы, спо-
собные разрабатывать методы и автоматизиро-
ванные технологии спутникового картографиро-
вания лесов, применимые на больших территори-
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ях (крупные страны, континенты и планета в
целом) (Барталев и др., 2011б).

Появление упомянутых выше предпосылок по-
служило стимулом для инициирования при науч-
но-методическом участии и поддержке А.С. Исаева
в начале 2000-х годов исследований и разработок
в области спутникового картографирования лесов
Северной Евразии. В этой связи необходимо упо-
мянуть создание на основе полученных в 2000 г.
данных спутниковой системы SPOT-Vegetation
карты наземных экосистем Северной Евразии
(Bartalev et al., 2003). В легенду указанной карты
было включено 27 тематических классов, образу-
ющих семь различных групп: леса, кустарники,
травянистая растительность, водно-болотные
комплексы, тундра, растительные комплексы и
непокрытые растительностью земли (рис. 2). От-
носящаяся к лесам группа представлена семью
различными классами, выделенными на основе

характерных для образующих насаждения дере-
вьев типов вегетативных органов и их фенологи-
ческой динамики. Достигнутый при создании
карты наземных экосистем Северной Евразии
уровень тематической детальности и достоверно-
сти, а также свободный доступ к цифровой вер-
сии карты создали предпосылки для ее широкого
использования в научных проектах и практиче-
ских приложениях.

Фундаментальные научные взгляды академи-
ка А.С. Исаева сыграли значительную роль и в
дальнейшем развитии методологии спутникового
картографирования лесов, в том числе при созда-
нии карт растительного покрова, характеризуе-
мых качественно более высокими уровнями кар-
тографической достоверности и пространствен-
ной детальности, полученных, в частности, на
основе данных спектрорадиометра MODIS (Бар-

Рис. 2. Карта земного покрова Северной Евразии (по: Bartalev et al., 2003).
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талев и др., 2011а, 2012) и системы Landsat (Ершов
и др., 2015).

В последние годы своей активной профессио-
нальной жизни Александр Сергеевич Исаев боль-
шое внимание уделял научному обобщению со-
временных возможностей методологии дистанци-
онного мониторинга лесов из космоса, изложению
своих взглядов на пути дальнейшего ее развития и
практического применения (Исаев и др., 2014а;
Исаев, Черненькова, 2015). В своих трудах и вы-
ступлениях он неоднократно отмечал, что для
России, с ее огромной территорией в условиях
недостаточно развитой инфраструктуры ряда
многолесных регионов, методы дистанционного
мониторинга лесов не имеют реальной альтерна-
тивы. В современных условиях крайнего дефици-
та актуальной и объективной информации о лесах
России научное наследие и взгляды академика
А.С. Исаева на развитие и практическое приме-
нение методологии спутникового мониторинга
лесов приобретают особое значение.

Углеродный цикл лесов в связи с проблемой со-
хранения климата. С конца 1980-х гг. резко повы-
шается научный интерес к углеродному циклу ле-
сов в связи с проблемой антропогенного потепле-
ния климата и подготовкой Рамочной конвенции
ООН об изменении климата (РКИК ООН). В
1992 г. академик А.С. Исаев вошел в состав не-
многочисленной делегации Российской Федера-
ции на Всемирной конференции ООН по окру-
жающей среде в Рио-де-Жанейро. На этой кон-
ференции была принята РКИК ООН, которая
констатировала, что основной причиной совре-
менного потепления климата являются антропо-
генные эмиссии парниковых газов, в первую оче-
редь связанные со сжиганием ископаемого топ-
лива. Потепление климата негативно сказывается
на существовании природы и общества, и потому
необходимо принимать меры по сокращению вы-
бросов и усилению стоков парников газов. В кон-
венции прямо говорилось о необходимости со-
хранения накопителей и поглотителей парнико-
вых газов, включая леса. Развитым странам
вменялось в обязанность предоставлять отчет-
ность по источникам и стокам парниковых газов
на своей территории. Таким образом, оценка уг-
леродного бюджета лесов превратилась из науч-
ной проблемы в международное обязательство.

В 1992 г. Александр Сергеевич Исаев сформи-
ровал и возглавил творческий коллектив по ин-
вентаризации бюджета углерода в лесах России, в
который вошли член-корреспондент РАН
Г.Н. Коровин, д.б.н. профессор А.И. Уткин, мо-
лодые кандидаты наук Д.Г. Замолодчиков и
А.А. Пряжников. Александр Сергеевич поставил
задачу – в краткие сроки получить оценки запа-
сов и депонирования углерода лесами России.
Эта задача во многом была пионерской. К тому

времени уже были опубликованы оценки для ле-
сов бывшего СССР (Kolchugina, Vinson, 1993). В
основе этой работы лежал картографический ме-
тод. Он состоял в том, что натурные оценки запа-
сов и потоков углерода в лесных экосистемах, по-
лученные преимущественно в период действия
Международной биологической программы (1964–
1974 гг.), сопоставляли с теми или иными конту-
рами карт лесных ландшафтов. Далее средние на
единицу площади значения углеродных парамет-
ров умножали на площадь контура, суммирова-
нием по всем контурам получали искомую наци-
ональную или крупнорегиональную величину.
Картографический метод рассматривался как
возможный и в возглавляемом А.С. Исаевым кол-
лективе, но в итоге было решено остановиться на
объемно-конверсионном методе. Суть этого мето-
да заключается в том, что сначала определяют набо-
ры отношений фитомассы к объемным запасам
стволовой древесины в лесном насаждении. Эти от-
ношения, называемые конверсионными коэффи-
циентами, имеют размерность плотности, но при
этом учитывают вклад в фитомассу не только ство-
ла, но и других фракций – ветвей, листвы, корней.
Объемные запасы древесины являются ключевой
ресурсной характеристикой лесов, потому лесная
инвентаризация одной из важнейших задач ставит
наиболее точное определение запасов. Примене-
ние объемно-конверсионного метода позволило
использовать для оценки запасов углерода в фито-
массе лесных насаждений весь гигантский матери-
ал, накопленный лесными таксаторами России.

Второе методическое новшество, применен-
ное коллективом под руководством академика
А.С. Исаева, состояло в процедуре оценки депо-
нирования углерода по текущему приросту. Тра-
диционно в материалах учетов лесного фонда
(ныне Государственный лесной реестр) указыва-
ли величины среднего прироста, равного отноше-
нию запаса насаждения к среднему возрасту. Од-
нако средний прирост, при простоте расчета, не
способен адекватно характеризовать увеличение
объемных запасов насаждений в конкретных воз-
растах, особенно старших. Текущий прирост по-
казывает увеличение запаса насаждения за по-
следний год, но в материалах учетов лесов не при-
водится. Предложенная процедура состояла в
расчете текущего прироста по динамике объем-
ных запасов в последовательных возрастных
группах с учетом продолжительности этих воз-
растных групп. Применение объемно-конверси-
онного метода к найденной величине текущего
прироста давало оценку депонирования углерода,
то есть поглощения углерода фитомассой при ро-
сте лесов.

Разработанные методы были применены к
данным государственного учета лесного фонда по
России в целом, а полученные результаты опуб-
ликованы в работе А.С. Исаева и др. (1993). Это
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первая публикация, в которой запасы и депониро-
вание углерода для лесов России были определены
на основе “лесоводственных”, а не “продукцион-
но-экологических” методов. В последующем из-
ложенные выше методические подходы (опора на
данные официальной лесной статистики, кон-
версионно-объемный метод, применение теку-
щего прироста) стали широко использоваться для
оценки параметров углеродного бюджета лесных
территорий и вошли в руководства Межправи-
тельственной группы экспертов по изменению
климата (МГЭИК), регламентирующие создание
национальных кадастров парниковых газов. Об-
новленная версия расчетов вместе с таблицей
конверсионных отношений вышла в свет в 1995 г.
(Isaev et al., 1995). В этой работе серьезное внима-
ние было уделено характеристике вкладов насаж-
дений различных доминирующих пород в запасы и
депонирование углерода лесами России (рис. 3).

Дальнейшее развитие исследований углерод-
ного цикла лесов коллективом под руководством
академика А.С. Исаева шло по нескольким на-
правлениям. Первое из них состояло в простран-
ственной детализации углеродных оценок, снача-

ла полученных для крупных географических ре-
гионов (Европейско-Уральская часть, Западная
Сибирь, Восточная Сибирь, Дальний Восток)
(Исаев и др., 1995), а затем по субъектам Россий-
ской Федерации и экорегионам (Исаев, Коровин,
1999; Уткин и др., 2001). Второе направление свя-
зано с расширением охвата пулов и потоков угле-
рода в лесах, в частности, подстилки, почвы, уг-
леродных потерь при рубках и лесных пожарах
(Исаев и др., 1995; Честных и др., 1999, 2004). Тре-
тье направление рассматривало вопросы, способ-
ствующие реализации РКИК ООН и последую-
щих климатических соглашений. Одна из глав
монографии “Экологические проблемы поглоще-
ния углекислого газа посредством лесовосстанов-
ления и лесоразведения в России” (Исаев и др.,
1995) была посвящена институциональным осно-
вам углеродного кредита. Поскольку выбросы
парниковых газов оказывают глобальное воздей-
ствие, то ограничения на выбросы должны быть
установлены на уровне межгосударственных от-
ношений. Каждое государство получает квоту на
выбросы и должно обеспечить соблюдение этих
квот. Одним из национальных механизмов со-

Рис. 3. Запасы (а) и депонирование (б) углерода в фитомассе лесов Российской Федерации (по: Isaev et al., 1995).
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блюдения квоты может быть продажа разреше-
ний на выбросы парниковых газов. При реализа-
ции этого механизма создаются предпосылки на
углеродный кредит. Производство углеродного
кредита может быть связано с мероприятиями,
увеличивающими углерододепонирующий по-
тенциал природы, в частности проектами лесо-
восстановления и лесоразведения. Основные ин-
ституциональные условия возникновения спроса
на углеродный кредит и формирование его пред-
ложения включают: 1) введение имущественных
прав на углерододепонирующий потенциал при-
родной среды; 2) создание на государственном
уровне структур, защищающих имущественные
права на углерододепонирующий потенциал;
3) создание рыночной инфраструктуры, которая
обеспечивала бы осуществление сделок по прода-
же углеродного кредита. Контуры рыночной схе-
мы обеспечения углеродного кредита так и не бы-
ли реализованы в Российской Федерации, а дис-
куссии по оптимальным формам национального
регулирования выбросов парниковых газов про-
должаются и поныне, за год до вступления в дей-
ствие Парижского соглашения.

Академик А.С. Исаев не только направлял науч-
ное осмысление роли лесных проектов в междуна-
родном и национальном регулировании стоков и
источников парниковых газов, но и способствовал
осуществлению первого в Российской Федерации
проекта по созданию углерододепонирующих лес-
ных насаждений. Проект RUSAFOR-SAP был
одобрен Правительством Российской Федера-
ции, Агентством охраны окружающей среды
США и включен в инициативу США по совмест-
ному осуществлению. В 1993–1994 гг. были со-
зданы лесные насаждения в Лысогорском и Дер-
гачевском р-нах Саратовской обл. (Исаев и др.,
1995). На начало 2000-х гг. среднее депонирование
диоксида углерода этими насаждениями составляло
примерно 6.0 т СО2 га–1 год–1 (Кравцов и др., 2002).

Итогом 20-летнего развития лесоуглеродной
тематики под руководством Александра Сергее-
вича Исаева в Центре по проблемам экологии и
продуктивности лесов РАН стала система РОБУЛ
(региональная оценка бюджета углерода лесов)
(Замолодчиков и др., 2011, 2013а, 2013б). Система
РОБУЛ ориентирована на использование в каче-
стве исходных данных материалов Государствен-
ного лесного реестра (ГЛР). Начальная часть расче-
тов состоит в оценке запасов углерода для возраст-
ных групп лесных насаждений в дифференциации
по преобладающим породам. Расчет запасов угле-
рода в пулах фитомассы и мертвой древесины
проводится на основе данных по объемным запа-
сам стволовой древесины из материалов ГЛР с
применением наборов конверсионных коэффи-
циентов. Совершенно очевидно, что в отноше-
нии углерода фитомассы РОБУЛ использует те

самые процедуры расчета, которые были сформу-
лированы в первой публикации коллектива под
руководством А.С. Исаева (Исаев и др., 1993).
Расчет запасов углерода в пулах подстилки и поч-
вы осуществляется на основании сведений о пло-
щадях насаждений лесообразующих пород из
ГЛР либо ГУЛФ с применением типовых средних
значений из работ (Честных и др., 1999, 2004,
2007). Получение оценок запасов углерода в раз-
резе групп возраста насаждений обеспечивает
возможность расчета приростов по всем углерод-
ным пулам с использованием информации о про-
должительности возрастных групп. Применение
сведений о годовых площадях деструктивных на-
рушений (рубки, лесные пожары, прочие причи-
ны гибели лесных насаждений) к найденным за-
пасам углерода в различных категориях лесных
насаждений дает оценку годовых потерь углерода.

С 2010 г. РОБУЛ включена в Национальный
кадастр парниковых газов для формирования от-
четности по сектору лесного хозяйства (Нацио-
нальный доклад…, 2017 и более ранние). В составе
Национального кадастра система РОБУЛ подвер-
гается регулярным проверкам экспертов РКИК
ООН. Успешное прохождение этих проверок
подтверждает корректность системы и ее соответ-
ствие подходам МГЭИК.

Последняя работа академика А.С. Исаева по
углеродному обмену лесов была опубликована в
2017 г. в соавторстве с Д.В. Карелиным и Д.Г. За-
молодчиковым (Карелин и др., 2017). В этой рабо-
те на основе натурных исследований устанавли-
ваются импульсные источники почвенной эмис-
сии диоксида углерода, к которым относятся
выделение СО2 из прикорневых участков в ре-
зультате усыхания древостоя ели; увеличение
почвенной эмиссии СО2 в ответ на падение круп-
ных стволов во время ветровалов; импульсное вы-
деление СО2 в результате эффекта Бёрча. Вклад
этих импульсных воздействий в общий поток ды-
хания экосистем на региональном и глобальном
уровнях может быть значительным, что требует их
учета. Александр Сергеевич до самого последнего
времени сохранял огромный интерес к новым иде-
ям в лесной экологии, и потому с удовольствием
поработал над текстом этой работы.

Биоразнообразие лесов. К важнейшему науч-
ному направлению, которому А.С. Исаев уделял
особое внимание, относится биологическое раз-
нообразие лесов, а именно мониторинг, сохране-
ние и прогноз динамики экосистемного разнооб-
разия лесов. Исследование биоразнообразия ле-
сов проводилось под руководством А.С Исаева
институтами Российской академии наук в рамках
программы Президиума РАН “Биологическое
разнообразие”. Результаты научных исследова-
ний по программе отражены в коллективных мо-
нографиях “Мониторинг биологического разно-
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образия лесов России: методология и методы”
(2008), “Разнообразие и динамика лесных экоси-
стем России” (в 2-х томах) (2012, 2013). В книгах
обобщены результаты многолетних исследова-
ний, включая методологию мониторинга биораз-
нообразия на разных пространственных уровнях с
использованием наземных и спутниковых данных,
оценку динамики лесов под действием возмущаю-
щих природных и антропогенных факторов, ин-
вентаризацию типологического разнообразия ле-
сов, оценку экосистемных функций лесов.

Высокий уровень экосистемного разнообра-
зия лесов России обусловлен сохранностью зна-
чительных массивов старовозрастных лесов на
экономически недоступных и особо охраняемых
природных территориях, представленных в раз-
личных природно-климатических условиях. Для
оценки биоразнообразия лесных экосистем необ-
ходимо было разработать единый подход к клас-
сификации лесов. К решению этой фундамен-
тальной задачи академиком А.С. Исаевым был
привлечен коллектив специалистов высочайшего
профессионального уровня под руководством из-
вестного российского ученого, главного научного
сотрудника ЦЭПЛ РАН, д.б.н. Людмилы Бори-
совны Заугольновой. В результате плодотворной
многолетней работы предложен подход, основан-
ный на синтезе доминантной и флористической
классификации лесов. Разработана унифициро-
ванная классификационная система лесных со-
обществ на примере Европейской России и про-
ведено сопоставление единиц разных классифи-
кационных систем с целью их использования для
оценки типологической структуры лесного по-
крова для территорий разного масштаба (За-
угольнова, Мартыненко, 2014). В основу унифи-
кации положен доминантно-групповой подход,
который базируется на использовании доминан-
тов древесного полога и соотношении эколого-
ценотических групп видов нижних ярусов. Для
единиц самого нижнего уровня используются
также доминанты в этих ярусах. Выделены и
снабжены характеристиками следующие едини-
цы: секции, подсекции, группы типов и типы ле-
са (ассоциации при доминантном подходе). При
унификации в качестве реперов использованы
единицы, выделяемые на основе флористическо-
го подхода (система Браун–Бланке). Для оценки
типологического разнообразия лесов использу-
ются как единицы унифицированной классифи-
кации (группы типов леса), так и флористической
классификации (ассоциации и субассоциации).
Группы типов леса отражают как экологические,
так и сукцессионные закономерности распреде-
ления лесных сообществ; синтаксоны флористи-
ческой классификации – географические и эколо-
гические. Сопоставление единиц разных класси-
фикационных систем по эколого-ценотической
структуре и экологическому диапазону служит ин-

струментом для унификации типологической схе-
мы лесов. Создана информационная платформа
“Определитель типов леса Европейской России”
(2014). А.С. Исаев высоко ценил результаты дан-
ной работы, всемерно поддерживал это направле-
ние исследований биоразнообразия лесов, кото-
рое продолжает развиваться в ЦЭПЛ РАН.

Александр Сергеевич Исаев подчеркивал осо-
бую актуальность оценки и прогноза динамики
экосистемного разнообразия лесов в связи с комби-
нированным действием антропогенных и природ-
ных факторов, включая рубки, пожары, вспышки
массового размножения насекомых, грибные и бак-
териальные болезни, изменения климата и др. для
сохранения лесов и повышения эффективности
лесного хозяйства. Высокий ресурсно-экологи-
ческий потенциал лесов – основа развития лес-
ного сектора России. Однако залогом эффектив-
ного лесного хозяйства являются устойчивое,
многоцелевое, неистощительное лесопользова-
ние и лесовосстановление с применением совре-
менных знаний. Эти неразрывно связанные меж-
ду собой два аспекта лесного хозяйства являются
важнейшими направлениями национальной лес-
ной политики, разработанной академиком
А.С. Исаевым в сотрудничестве с д.б.н., чл.-корр.
РАН Георгием Николаевичем Коровиным (Иса-
ев, Коровин, 2009).

Методология мониторинга биоразнообразия
лесов, разработанная под руководством академи-
ка А.С. Исаева, базируется на концептуальном
подходе, учитывающем пространственно-времен-
ную динамику лесообразовательного процесса, с
применением методов математического модели-
рования, позволяющего интерпретировать про-
цессы и прогнозировать изменения. Для устойчи-
вого управления лесами используется модельный
подход с учетом различных ограничений лесохо-
зяйственного, экономического и экологического
характера. Данная технология обеспечивает вы-
явление тенденций изменения породно-возраст-
ной структуры лесов и позволяет осуществлять
прогнозное моделирование их естественной и ан-
тропогенной динамики при различных режимах
охраны, использования и воспроизводства лесов.
Биологическое разнообразие лесов является ос-
новой и механизмом выполняемых ими экоси-
стемных функций, таких как регулирующие (ре-
гулирование климата, гидрологического режима,
циклов углерода и элементов питания и др.), про-
дукционные, функции формирования местооби-
таний и др.

В рамках реализации Программы Президиума
РАН “Биологическое разнообразие” идентифи-
цировались информативные индикаторы биораз-
нообразия лесов на основе не только наземных,
но и спутниковых данных, перспективность ис-
пользования которых в оценке и прогнозе дина-
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Рис. 4. Распределение площадей ландшафтов по Центральному федеральному округу (а) и по отдельным субъектам (б),
ранжированным по покрытой лесом площади (по: Ершов и др., 2015).
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мики лесов высоко оценивалась А.С. Исаевым. К
индикаторам биоразнообразия, оцениваемым на
основе спутниковых данных, относятся: площади
лесов и породная структура; площади различных
местообитаний/типов условий местопроизраста-
ния; площади особо охраняемых природных тер-
риторий; площади лесов с устойчивым управле-
нием лесными ресурсами; динамика площади ле-
сов; динамика площади нарушенных лесов;
степень фрагментации лесов и др. Данные инди-
каторы биоразнообразия изучались в лесах Рос-
сии под руководством академика А.С. Исаева.

Одним из ярких примеров является оценка би-
оразнообразия наземных экосистем Центрально-
го федерального округа (ЦФО), которая выпол-
нялась на уровне субъектов с использованием
карты растительности наземных экосистем, со-
зданной по данным высокого (30 м) простран-
ственного разрешения серии спутников LAND-
SAT (Ершов и др., 2015). Для каждого субъекта
оценены такие индикаторы, как площадь лесных
и других наземных экосистем, количество лесных
участков и средняя их площадь в субъекте, пло-
щадь нарушенных лесов за последние пять лет,
доля хвойных, лиственных и смешанных лесов,
общее число типов экосистем, встречающихся в
субъекте. С использованием регулярной сети,
размер ячейки которой соответствует среднему
размеру лесного участка на карте растительности,
идентифицированы доминирующие типы ланд-
шафтов (рис. 4).

Новые подходы к мониторингу и прогнозу
динамики биологического разнообразия лесов в
условиях комбинированного действия природ-
ных и антропогенных факторов на разных про-
странственных уровнях с использованием дан-
ных наземного и спутникового мониторинга,
разработанные под руководством академика
А.С. Исаева, позволяют успешно развивать
фундаментальные научные направления лесной
науки и решать задачи устойчивого управления
лесами на основе достоверной и постоянно об-
новляемой информации о лесах.

Заключение. Жизнь академика А.С. Исаева яв-
ляется удивительным примером беззаветного
служения науке и обществу. Его вклад в развитие
разнообразных направлений лесной науки гран-
диозен. При этом это не просто свод фундамен-
тальных знаний, но живая наука, которая способ-
ствует не только пониманию, но и охране и раци-
ональному использованию лесных ресурсов.
Александру Сергеевичу удавалось совмещать и
вазимообогащать научные направления. Опыт
мониторинга вспышек лесных вредителей привел
к выводу о преимуществе использования аэро-
космического методов, овладение дистанцион-
ными методами позволило выстроить концеп-
цию многоуровнего мониторинга, в которую со

временем были включены и эмиссии парниковых
газов, и информация по разнообразию лесных
экосистем. А.С. Исаев в бытность председателем
Госкомлеса СССР старался обеспечить использо-
вание передовых достижений лесной науки в це-
лях совершенствования лесного хозяйства стра-
ны и успел сделать многое. Он искренне пережи-
вал за критические периоды в истории лесного
хозяйства новой России, потратил много сил и
времени на дискуссии о необходимости совер-
шенствования лесного законодательства РФ. Ав-
торы настоящей статьи, которые являются учени-
ками и последователями академика А.С. Исаева,
постарались отразить масштаб его личности и роль
в развитии отечественной и мировой науки о лесе.
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The contribution of academician A.S. Isaev to advancement of forest science is considered. The most signif-
icant achievements were in the spheres of forest entomology, aerospace monitoring of forests, forest carbon
cycle and forest biodiversity. A.S. Isaev and coauthors have put forward phenomenological theory of popu-
lation dynamics of forest insects. It encompasses all possible types of population dynamics, it does not de-
mand the specific mathematical models of population dynamics and points at the key features, controlling
the probability and risks of the outbreaks. A.S. Isaev was among the pioneers of aerospace monitoring of for-
ests. He proposed the concept of multi-layered system of the remote monitoring of forests to address various
research and applied demands. A.S. Isaev have payed high attention to forest carbon cycle associated to the
challenges of climate change. He have published the first estimates of the forest carbon storage and deposition
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in Russia based on the forest inventory data. The methods of accounting of carbon were later included in tech-
nical guidance of the IPCC on the National Reporting on Inventory of Greenhouse Gases. The technology
of monitoring of biodiversity of forest developed under the supervision of academician A.S. Isaev takes into
account spatiotemporal dynamics of forest forming processes, applies mathematical modeling of processes
and forecasts changes. It allows deciphering the trends in species and age structure of forests and model pre-
dictions of natural and human-induced dynamics under different protection, exploitation and regeneration.
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