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Проведен обзор литературы по проблемам воздействия изменений климата на леса России и адап-
тации лесов к этим воздействиям. Изменения климата существенно влияют на лесные экосистемы
на территории России. Преобладают негативные эффекты, хотя отмечаются и положительные.
В статье проанализирована необходимость адаптации лесов исходя из воздействий характерных
гидрометеорологических явлений и их комплексов, а также потенциала естественной адаптации и
возможности применения различных мер на практике. Характер воздействий (отрицательный, по-
ложительный, нейтральный) оценен на основе приоритетов сохранения биоразнообразия, эффек-
тивности функционирования лесов и сохранения лесных ресурсов. Основная цель адаптационных
мер – предотвратить гибель или снижение продуктивности лесов в России на значительных терри-
ториях. Одновременно леса могут использоваться для адаптации к изменениям климата иных объ-
ектов, выполняя защитные и регулирующие функции при неблагоприятных погодно-климатиче-
ских воздействиях. Выделены типы применения адаптации, направленные на предотвращение
ущерба; снижение ущерба; готовность к ликвидации последствий; использование новых благопри-
ятных возможностей; использование естественной адаптации экосистем. Леса эффективны для
поддержания гидрологического режима, защиты от наводнений, снижения скорости ветра, защиты
эрозии, пыльных бурь и последствий воздействия волн жары. Для эффективного использования ле-
сов в качестве меры адаптации необходимо заботиться об их способности оказывать необходимые
экосистемные услуги, т.е. адаптировать сами леса. В Лесном кодексе Российской Федерации адап-
тация к изменениям климата не отражена, но ряд категорий защитных лесов оказывают соответ-
ствующие экосистемные услуги. Целесообразно выделить новую категорию защитных лесов –
“адаптационные леса”. Устойчивое лесоуправление может способствовать одновременному усиле-
нию экосистемных функций лесов по смягчению изменений климата и адаптации к ним.
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Глобальные изменения климата приводят к
значительным трансформациям ландшафтов во
временном масштабе сотен и тысяч лет. Живая
природа всегда стремится подстраиваться к абио-
тическим условиям. Например, на протяжении
плейстоцена и голоцена территория Европы то
покрывалась практически полностью лесами, то
становилась преимущественно безлесной, что со-

ответствовало периодам потепления и похолода-
ния, а также более гумидного или аридного кли-
матов (Боуэн, 1981). При этом трансформация
лесных ландшафтов за последние тысячелетия
была обусловлена не только климатическими
факторами. История освоения и использования
человеком ландшафтов также насчитывает тыся-
чи лет, что привело к значительным изменениям
в структуре и функционировании экосистем,
прежде всего лесных, как преобладающих по пло-
щади (Романова, 1998). Данные палеорекон-
струкции свидетельствуют об обширной рубке
лесов в Европейской России уже до 1700 г. и еще
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большей рубке лесов в XVIII и XIX вв. В XX в. тен-
денции значительно различаются по регионам и в
разные периоды времени (Kuemmerle et al., 2015).

Современные изменения климата идут с бес-
прецедентной скоростью. В конце 2019 г. средняя
глобальная температура превысила расчетный
доиндустриальный уровень на 1.1°C, а пять лет, с
2015 по 2019 гг., и десять лет, с 2010 по 2019 гг., ста-
ли самыми теплыми за всю историю наблюдений
(Доклад об особенностях климата …, 2020). Изме-
нения климата на территории России имеют свои
особенности. Темпы потепления на территории
России с середины 1970-х гг. примерно в 2.5 раза
превосходят среднеглобальные. На большей ча-
сти нашей страны прослеживается тенденция к
увеличению годовых сумм осадков со скоростью
2.2%/10 лет (в среднем за период 1976–2019 гг.),
хотя в отдельных районах (центр Европейской
территории России, север Чукотки) зафиксиро-
вано их сокращение. Динамика осадков по сезо-
нам в различных регионах России еще более ва-
риативна. Кроме того, изменение климата прояв-
ляется в нарастании его “нервозности”, т.е.
увеличении числа экстремальных (аномальных)
погодных явлений и их последствий, таких как вол-
ны тепла, засухи, паводки, стихийные пожары и др.
в 1.5–2 раза по сравнению с концом прошлого века
(Доклад об особенностях климата …, 2020).

На территории России опасные гидрометеоро-
логические явления отмечаются фактически еже-
суточно, причем, согласно статистике, наиболее
разрушительными являются в том числе экстре-
мальные ветры, осадки, наводнения. По данным
Росгидромета, опасные погодные явления стали
более интенсивными и разрушительными, чем
ранее, и зачастую влекут за собой техногенные
чрезвычайные ситуации. В России ущерб от воз-
действия опасных и неблагоприятных климато-
обусловленных явлений составляет не менее 30–
60 млрд рублей в год (Доклад о научно-методиче-
ских основах …, 2020).

Природные системы, в том числе леса, ныне
не имеют времени плавно эволюционировать, как
это происходило на протяжении предшествующих
геологических эпох. Мы наблюдаем глобальный
природно-антропогенный эксперимент, не имею-
щий аналогов в прошлом. Изменение продуктив-
ности, сдвиг ареалов видов, сдвиг природных зон
и высотных поясов растительности, вспышки
численности насекомых-вредителей, гибель ле-
сов на значительных площадях в результате сти-
хийных бедствий – последствия изменений кли-
мата указывают на необходимость усиления адап-
тации лесных экосистем и лесного хозяйства.

Цель настоящей обзорной статьи – анализ то-
го, насколько при современных изменениях кли-
мата и трансформации ландшафтов: а) леса нуж-
даются в адаптации к наблюдаемым и ожидаемым

изменениям климата; б) экосистемные функции
лесов могут быть использованы для адаптации
иных природных и хозяйственных объектов к из-
менениям климата; в) какие меры в лесном хо-
зяйстве могут использоваться для адаптации к из-
менению климата. Для достижения поставлен-
ных целей следовало решить следующие задачи:
а) охарактеризовать совокупности факторов, су-
щественно влияющих на леса; б) выделить сово-
купность объектов, на которые существенно вли-
яют леса; в) распределить научные публикации
мировой литературы по выявленным градациям.
По существу, это мета-анализ проблемы. Как ре-
зультат рассмотрения, авторы предлагают на-
правления деятельности для адаптации лесов к
выбранным факторам и варианты использования
экосистемных функций лесов для адаптации к
изменениям климата.

ОСНОВНЫЕ ИНФОРМАЦИОННЫЕ 
ИСТОЧНИКИ

В статье 5 Лесного Кодекса Российской Феде-
рации (2006) говорится, что “использование, охра-
на, защита, воспроизводство лесов осуществляются
исходя из понятия о лесе как об экологической си-
стеме или как о природном ресурсе”. В нашей рабо-
те лес трактуется как экосистема, обладающая
определенным набором функций, в том числе
важных для предотвращения изменения климата
или адаптации к нему (“климатические экоси-
стемные услуги”). Набор экосистемных услуг, их
количество и качество зависят от конкретных
природных условий и состояния лесного масси-
ва, степени его нарушенности.

Для общей классификации лесных экосистем,
учитывающей климатические особенности тер-
риторий, использовалась легенда карты “Биомы
России” (2018): от лесотундровых до лесостепных
и субтропических, включая интразональные и
лесные пояса биомов гор.

В качестве основной информации об измене-
нии климата на территории России использова-
лись доклады Росгидромета и его научных инсти-
тутов, в первую очередь “Оценочный доклад
Росгидромета об изменениях климата и их по-
следствиях на территории Российской Федера-
ции” (2008, 2014) и ежегодный “Доклад Росгидро-
мета об особенностях климата на территории
Российской Федерации” (2019). Более общая ин-
формация о трендах и прогнозах была взята из
публикаций Межправительственной группы экс-
пертов по изменению климата (IPCC, 2014, 2019).

Определение адаптации к изменению климата
применяется в трактовке IPCC (2001): адаптация
к изменению климата означает “приспособление
природных и антропогенных систем в ответ на
фактическое или ожидаемое воздействие измене-
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ний климата или его последствий, которое позво-
ляет снизить вред и использовать благоприятные
возможности”. В более поздних публикациях IPCC
термин уточняется и рассматривается как “про-
цесс приспособления к фактическому или ожидае-
мому климату и его последствиям. В человеческих
системах адаптация направлена на смягчение или
предотвращение ущерба, или использование полез-
ных возможностей. В некоторых природных систе-
мах вмешательство человека может способствовать
адаптации к ожидаемому климату и его послед-
ствиям” (IPCC, 2014).

В данной статье анализируются адаптацион-
ные меры, которые может предпринять человек
для приспособления к изменению климата,
включая использование экосистемных услуг. При
этом естественная адаптация лесных экосистем
интегрируется в планирование адаптации.

Выделяют четыре группы экосистемных услуг
леса (Millennium Ecosystem Assessment, 2005; Бук-
варева и др., 2018; Зиновьева, 2020): 1) обеспечи-
вающие (волокна – древесина, недревесные про-
дукты леса, пищевые лесные ресурсы, генетиче-
ские ресурсы, пресная вода); 2) регулирующие
(водорегулирующие функции, регулирование ка-
чества воздуха – депонирование углерода, опыле-
ние, биологический контроль, сохранение место-
обитаний и условий для воспроизводства редких
и хозяйственно-ценных видов диких животных,
регулирование климата, почвозащитные функ-
ции); 3) культурные (этнические, духовные, об-
разовательные, эстетические, рекреационные,
научные, оздоровительные эффекты); 4) поддер-
живающие (почвообразование, фотосинтез и об-
разование первичной продукции, круговорот пи-
тательных веществ, круговорот воды, регулирова-
ние потоков энергии).

Климатические экосистемные услуги лесов
относятся, главным образом, к двум группам
услуг – к регулирующим и поддерживающим, ре-
же – к обеспечивающим (Хоссейн, 2017; Логинов
и др., 2018; Leskinen et al., 2020).

КЛИМАТИЧЕСКИЕ ЭКОСИСТЕМНЫЕ 
УСЛУГИ ЛЕСОВ

Прежде всего, в контексте изменений клима-
та, лес воспринимается как поглотитель и храни-
тель углерода. Это – регулирующая экосистемная
функция. В процессе фотосинтеза углерод погло-
щается из атмосферы в виде CO2 и переходит в
биомассу растений. Одновременно в экосистемах
идут процессы, возвращающие углерод в атмо-
сферу, например, дыхание, разложения отпада
или лесной подстилки грибами и бактериями, т.е.
лес не только поглощает, но и выделяет углекис-
лый газ. С точки зрения регулирования климати-
ческой системы, молодые леса важны как актив-

ный поглотитель СО2, а малонарушенные старо-
возрастные леса, баланс углерода в которых
близок к нулю (т.е. поглощается примерно столь-
ко же, сколько и выделяется), важны как храни-
лище больших запасов углерода, причем не толь-
ко в наземной фитомассе, но также в подземной
фитомассе и в почве (Замолодчиков, 2011а; Коро-
тенко и др., 2014).

Сведение лесов привело к значительному из-
менению альбедо (т.е. отражательной способно-
сти земной поверхности). При устойчивом снеж-
ном покрове альбедо хвойного леса колеблется от
35% до 50%, а при сухом и чистом снеге достигает
60% (Неелова, 2007). Альбедо лиственного леса
летом составляет 16–20% и близко по значению к
альбедо почвенно-земельного покрова, тогда как
альбедо травяного покрова несколько выше: 21–
25% (Исаков, 2013). Изменение альбедо на 10%
приводит к изменению приземной температуры
более чем на 2°С (Неелова, 2007). В результате
сведения лесов и изменения в землепользовании
альбедо в разные сезоны может как увеличивать-
ся, так и уменьшаться.

В некоторых публикациях анализируется
связь между лесными пожарами и изменением
альбедо в Арктике. Микроскопические частички
сажи поднимаются достаточно высоко и держат-
ся в атмосфере достаточно долго для того, чтобы
быть перенесенными и выпасть потом на покры-
тые льдом и снегом поверхности, снижая их аль-
бедо (Смирнов и др., 2015; Гинзбург и др., 2020).

Перечисленные климатические экосистемные
услуги лесов относятся к регулирующим, оказы-
вающим воздействие на глобальную климатиче-
скую систему. Поглощение и хранение СО2 отно-
сится к экосистемных услугам, помогающим
предотвратить или смягчить сами изменения
климата. В настоящее время сложилась ситуация,
когда их уже недостаточно для ограничения рис-
ков, и необходимо усиливать и использовать эко-
системные услуги лесов другого типа – адаптаци-
онные.

ВОЗДЕЙСТВИЕ СОВРЕМЕННЫХ 
ИЗМЕНЕНИЙ КЛИМАТА НА ЛЕСА

Как и любая другая природная система, леса
подвергаются воздействиям изменения климата.
Можно выделить спектр погодно-климатических
явлений и их последствий, которые воздействуют
на лесные экосистемы, приводя к их трансформа-
ции. Сочетание повышения приземной темпера-
туры воздуха и уменьшения количества осадков
или режима их выпадения в некоторых регионах
страны (например, на юге Европейской террито-
рии России), приводит к увеличению частоты и
количества засух (Второй оценочный доклад …,
2014). Как следствие – отмечается увеличение ко-
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личества случаев лесных пожаров и площади,
пройденной огнем. Кроме того, немаловажным
фактором уязвимости лесов в результате клима-
тических изменений является процесс расшире-
ния ареалов вредителей и болезней леса (Второй
оценочный доклад …, 2014).

Во многих регионах отмечается продвижение
границы леса на север и вверх по склонам гор,
увеличение продуктивности низкобонитеных се-
веротаежных лесов (Кравцова, Лошкарева, 2010;
Kharuk et al., 2010, 2018; Frost, Epstein, 2014; Zhu et al.,
2016; Тишков и др., 2018; Боровичев и др., 2020; Им
и др., 2020). Кроме того, отмечаются направлен-
ные изменения разнообразия древесных пород,
многие из которых с большой вероятностью вы-
званы потеплением климата. Климатические
причины сокращения площадей установлены для
ели и дуба, вероятны для ольхи черной и тополя
(Замолодчиков, 2011б), вероятны также для сос-
ны кедровой и пихты (Kharuk et al., 2021). Клима-
тогенность увеличения площадей вероятна для
каменной березы и древовидных ив (Замолодчи-
ков, 2011б).

Традиционно за северную границу распро-
странения сплошных лесов принимается изотер-
ма июля +10°С. Можно ожидать, что лесная рас-
тительность со временем придет в равновесное
состояние с климатом, и новое положение дан-
ной границы реализуется (Румянцев и др., 2013).
Прогнозируется неравномерное изменение про-
дуктивности на Европейской территории России
в первой половине XXI в. при повышении средне-
годовой температуры на 1°С: до 65% в среднета-
ежных темнохвойных, 48% в южнотаежных тем-
нохвойных и 37% в смешанных лесах, тогда как
для северотаежных и лесотундровых экосистем
изменение продуктивности будет незначительно
(Голубятников, Денисенко, 2009).

С точки зрения сохранения биологического
разнообразия, эффективного функционирования
лесов и использования лесных ресурсов некото-
рые явления могут носить положительный харак-
тер, некоторые – отрицательный, некоторые бу-
дут амбивалентны, а для некоторых знак пока
трудно определить.

Пожары относятся к явлениям, обусловлен-
ным климатическим фактором лишь отчасти, за
счет увеличения длительности пожароопасного
сезона, а также числа и продолжительности засух.
Сухие грозы относятся к опасным гидрометеоро-
логическим явлениям, которых становится все
больше в связи с нарастающей экстремальностью
климата. Но в 70–90% случаев причина возгора-
ния – результат прямого воздействия человека,
несоблюдения правил пожарной безопасности
(Второй оценочный доклад …, 2014). Несоблюде-
ние правил пожарной безопасности влечет разли-
чающиеся последствия в более холодном с равно-

мерными осадками климате прошлого и более
теплом, с неравномерно выпадающими осадка-
ми, климате последних десятилетий.

В последние десятилетия отличительной чер-
той пожарных режимов лесной зоны стало нали-
чие катастрофических (мега) пожаров (Швиден-
ко и др., 2011). Такие многоочаговые и много-
дневные пожары охватывают территорию во
многие десятки и сотни тысяч гектаров, характе-
ризуются высокой интенсивностью, включают
горение почвы и распространение пожаров на
осушенные торфяники и болота в период засух.
Средняя площадь природных пожаров в России в
XXI в. независимыми системами дистанционного
мониторинга оценивается в 2–12 млн га год–1

(Швиденко и др., 2011; Giglio et al., 2013; Барталев
и др., 2015; Ponomarev et al., 2015) – в среднем око-
ло 1% площади лесов, из которых примерно 2/3
приходится на лесные, а половина – на
покрытые лесом земли. Сценарные оценки изме-
нения пожарных режимов (Malevsky-Malevich et al.,
2008; Швиденко, Щепащенко, 2013) предполага-
ют двух-трехкратное увеличение территории с
повышенным риском лесных пожаров к концу
XXI в. (Швиденко и др., 2017).

Хотя над континентальной частью России от-
мечается уменьшение как средней скорости вет-
ра, так и максимальных скоростей ветра и скоро-
стей ветра более 15 м с–1, наблюдается и ожидает-
ся в дальнейшем увеличение числа таких опасных
гидрометеорологических явлений, как грозы,
шквалы, смерчи (Второй оценочный доклад …,
2014). Повреждение лесов ураганными ветрами
остается одной из главных причин их гибели
(Каткова, 2010).

Леса, ослабленные в результате экстремаль-
ных погодных явлений и направленных климати-
ческих трендов, становятся объектом нападения
насекомых-вредителей, а также становятся в боль-
шей степени подверженными воздействию корне-
вых патогенов и болезней. Отмечено продвижение
северной и высотной границ очагового распро-
странения сибирского шелкопряда в Центральной
Сибири (Kharuk et al., 2017; Kharuk et al., 2020).

Деградация многолетней мерзлоты ведет к не-
обратимому изменению гидрологического режи-
ма больших территорий и перестройке ландшаф-
тов (Швиденко и др., 2017).

В исследовании сотрудников СПбНИИЛХ
(Торжков и др., 2017) факторы уязвимости лесов к
изменениям климата были объединены в четыре
группы: лесные пожары, болезни леса, насеко-
мые-вредители и экстремальные явления. В Ка-
наде исследователи отнесли к основным послед-
ствиям изменений климата для лесов их гибель в
результате катастрофических вспышек насеко-
мых-вредителей, засухи и повышение риска по-
жаров, а также усыхание лесов на границе с пре-
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рией (Шматков и др., 2019). Для северной и сред-
ней тайги европейского севера России к основным
климатообусловленным рискам были отнесены
следующие: возникновение лесных пожаров,
массовое размножение вредителей и распростра-
нения болезней леса, проявления экстремальных
погодных явлений (Тараканов и др., 2017) (до
миллионов га лесов в год, повреждаемых ветрова-
лом в Европейской части России (Крылов и др.,
2012). Совокупность этих фактов и говорит о не-
обходимости принимать срочные меры по адап-
тации лесов к изменениям климата.

Каждая древесная порода имеет свой адаптив-
ный потенциал, который может быть определен
как ее способность компенсаторно реагировать на
изменение внешней среды путем модификации ее
собственной генетической структуры и/или ее фе-
нотипической представленности (Швиденко и др.,
2017). Так как изменения температуры идут сей-
час в России с беспрецедентной скоростью в
0.43°С за 10 лет, то отсутствует возможность сопо-
ставить последствия с аналогичными событиями
в прошлом. Недостаточная изученность многих
видов, их толерантности и способности к адапта-
ции также является препятствием для моделиро-
вания возможных ситуаций и построения долго-
срочных планов адаптации.

АДАПТАЦИЯ ЛЕСОВ 
К ИЗМЕНЕНИЯМ КЛИМАТА

При современном уровне развития науки, тех-
нологий и при ограниченности ресурсов невоз-
можно адаптироваться ко всем неблагоприятным
воздействиям и на всей территории России. Все-
гда приходится выбирать наиболее ценные и уяз-
вимые объекты, планировать очередность и этап-
ность действий.

Зачастую адаптацию воспринимают как набор
конкретных действий, исключительно ориенти-
рованных на реакцию на изменение климата, не
применяющихся более ни для чего. Между тем
адаптация представляет собой процесс. Он начи-
нается с изучения климатических факторов воз-
действия и их последствий. Затем оценивается
уязвимость объектов, находящихся в зоне дей-
ствия климатических факторов, а также их спо-
собность к адаптации (естественная адаптация).
Производится подсчет возможных ущербов или
выгод. На следующем этапе происходит планирова-
ние конкретных мер, которые мы считаем приори-
тетными, выделяются ресурсы, и только затем про-
водятся непосредственные мероприятия. Иногда
адаптационный эффект может быть отложен-
ным, например, он начнет проявляться, только
когда посаженный нами лес поднимется и начнет
в достаточной степени затенять почву. Поэтому
планирование должно быть заблаговременным.
И завершает процесс адаптации оценка эффек-

тивности, на основе которой могут вноситься из-
менения в первоначальный адаптационный план
и планироваться новые мероприятия на следую-
щем этапе (рис. 1).

В таблице 1 приводится базовый список кли-
матических факторов, оказывающих существен-
ное влияние на лесные экосистемы, подготовлен-
ный на основе отчетов и докладов Росгидромета
(2008, 2014, 2020): температура, осадки, ветер, их со-
четания. Затем они детализируются до уровня кон-
кретных проявлений. Характер воздействий (отри-
цательный, положительный, нейтральный) оценен,
исходя из сохранения биоразнообразия, эффектив-
ности функционирования лесов и сохранения лес-
ных ресурсов. Далее нами была качественно оце-
нена принципиальная возможность применения
различных типов мер для адаптации лесов к изме-
нениям климата.

Многие меры, которые будут эффективны для
снижения ущерба от перечисленных явлений,
разработаны уже десятки лет назад. Их описание
можно найти в классических учебниках по лесо-
ведению и лесоводству (Высоцкий, 1930; Несте-
ров, 1954; Мелехов, 1980; Белов, 1983; Луганский
и др., 1996, 2010). В настоящее время подчеркива-
ется важность сохранения биологического разно-
образия лесов для их успешной естественной
адаптации к изменениям климата (Vinceti et al.,
2020).

Устойчивое управление лесами включает так-
же меры адаптации к изменениям климата, чтобы
обеспечить долгосрочные позитивные эффекты.
В данной работе под устойчивым управлением ле-
сами понимается “управление и использование
лесов и лесных земель таким образом и на таком
уровне, которые обеспечивают сохранение их би-
оразнообразия, продуктивности, регенерационных
способностей, жизнеспособности и потенциала
обеспечивать в настоящее время и в будущем соот-
ветствующие экологические, экономические и со-
циальные функции на местном, национальном и

Рис. 1. Стадии процесса адаптации к изменениям
климата.
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глобальном уровнях, причем это управление и
использование не должно наносить ущерба дру-
гим экосистемам” (Основы устойчивого …, 2014).

Понятие адаптации к изменениям климата
включено в Приложение 21 к Типовой форме лес-
ного плана для Субъекта Российской Федерации
“Планируемые мероприятия по сохранению эко-
логического потенциала лесов, адаптации к изме-
нениям климата и повышению устойчивости ле-
сов” (Приказ …, 2017). Однако анализ фактиче-
ского заполнения лесных планов показывает
недооценку серьезности последствий изменений
климата, необходимости безотлагательной адап-
тации, а также масштаб и особенности лесов Рос-
сии (Leskinen et al., 2020).

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЛЕСОВ 
ДЛЯ АДАПТАЦИИ ИНЫХ ОБЪЕКТОВ

Адаптация к изменениям климата на основе эко-
систем (ecosystem-based adaptation – EbA, реже –
адаптация с позиций экосистем) – это “исполь-
зование биоразнообразия и экосистемных функ-
ций и услуг в рамках общей стратегии адаптации
для улучшения благосостояния общества, в том
числе коренных народов и местных общин, а так-
же для того, чтобы помочь людям адаптироваться
к неблагоприятным последствиям изменения

климата” (Конвенция о биологическом разнооб-
разии, 2018).

Для адаптации к изменениям климата исполь-
зуются две группы экосистемных функций,
предоставляемых лесами: защитные (для защиты
от неблагоприятных погодно-климатических яв-
лений и их последствий, включая наводнения,
почвенную эрозию и др.) и регулирующие (для
создания комфортного микроклимата, поддер-
жания гидрологического режима и др.) (табл. 2).
Увеличение количества пресной воды в водоемах
в межень можно отнести также к производящим.

Имеется много публикаций, устанавливаю-
щих положительное влияние лесистости на выпа-
дение осадков. В европейской части Российской
Федерации на каждые 10% лесистости увеличе-
ние осадков составляет 8–9 мм (Рахманов, 1971,
1981, 1984), а в Западной Сибири благодаря более
интенсивной задержке снега лесами – в 12–13 мм
(Воронков, 1988). В горных районах увеличение
осадков при росте лесистости на 10% может до-
стигать 30% (Крестовский, 1986). В более совре-
менных работах отмечается, что в зависимости от
климатических и географических факторов гид-
рологической роли лесов свойственна неопреде-
ленность (Онучин, 2015). Там не менее, при удач-
ном сочетании этих факторов гидрологическая
роль лесов позитивна.

Таблица 1. Направления адаптации лесов к изменениям климата

Типы применения адаптации: а – предотвращение ущерба; b – снижение ущерба; c – предотвратить или снизить ущерб не-
возможно, адаптация сводится к готовности ликвидировать последствия; d – использование новых благоприятных возмож-
ностей; e – естественная адаптация лесов.

Фактор 
воздействия Проявление Характер воздействия Типы применения 

адаптации

Температура Волна жары Отрицательный b, c
Повышение среднегодовой температуры Положительный на большей 

части территории
b, d, е

Волна холода Отрицательный b, c
Осадки Увеличение среднегодового количества Положительный на большей 

части территории
d, е

Уменьшение среднегодового количества Отрицательный или ней-
тральный

b

Уменьшение количества осадков в теплый сезон Отрицательный b, c
Засуха Отрицательный b, c, е
Экстремальные ливни Отрицательный b, c
Экстремальные снегопады Отрицательный b, c
Град Отрицательный b, c
Ледяной дождь Отрицательный b, c

Сочетание волн 
тепла и засух

Масштабные пожары Отрицательный а, b, c

Ветер Ветровалы и ветроломы Отрицательный а, b, c, е
Суховеи Отрицательный b, c
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Способность лесных насаждений благоприят-
но влиять на гидрологический режим и темпера-
турные условия уже длительное время использу-
ется в аридных регионах, в первую очередь при
создании защитных лесных полос. Еще в конце
XIX в. устройство лесных полос, а также проведе-
ние иных агролесомелиоративных мероприятий
осуществлялось выдающимися исследователями
В.В. Докучаевым и Н.К. Генко (Розенберг и др.,
2018). В 1930-е гг. на землях колхозов началось
устройство полезащитных полос, прерванное в
военный период (Колданов, 1967). В 1948 г. было
принято постановление “О плане полезащитных
лесонасаждений, внедрения травопольных сево-
оборотов, строительства прудов и водоемов для
обеспечения высоких устойчивых урожаев в степ-
ных и лесостепных районах Европейской части
СССР”, получившая народное название “Сталин-
ский план преобразования природы”. Общая про-
тяженность созданных крупных государственных
полезащитных полос превысила 5.3 тыс. км, в этих
полосах было посажено 2.3 млн. га леса (Розен-
берг и др., 2018). Значительная часть этих насаж-
дений сохранилась до нынешнего времени. Осо-
бо отметим, что в плане речь шла не только о ти-
повых узкорядных полезащитных полосах, но и
более массивных вариантах лесных насаждений.
Таким образом, план можно рассматривать как
крупномасштабную попытку адаптации к засушли-
вому климату с помощью лесомелиорации. Не ис-
ключено, что при отсутствии достаточных успехов в
сокращении антропогенных выбросов парниковых
газов, а также развитии механизмов финансиро-
вания крупномасштабной деятельности в области
землепользования лесомелиорация аридных тер-
риторий юга Европейской части России снова
может стать актуальной.

Лес способен изменять микроклимат под сво-
им пологом, значительно смягчая его: создаются

более влажные и прохладные условия летом, с
меньшей амплитудой суточной и годовой темпе-
ратуры (Zellweger et al., 2020). Защита от волн жа-
ры, особенно в условиях городских “островов
тепла”, является актуальной задачей на большей
части территории России. Хотя лесной покров не
может прекратить или предотвратить волну жары
как опасное метеорологическое явление, и ее по-
следствия для леса как экосистемы также являют-
ся тяжелыми, свойство лесов создавать свой микро-
климат под пологом уменьшает негативные послед-
ствия для находящихся рядом объектов. Отмечено,
что температура воздуха в жилой зоне города на 2.4–
2.6°С выше, чем на территории лесопарков. Город-
ские парки смягчают излишнюю сухость воздуха
(относительная влажность воздуха на территори-
ях парков на 1.9–3.7% выше). Также, наименьшая
скорость ветра наблюдается именно в парковой
зоне города (Алябышева, 2019).

В городах рекомендуется высаживать полосы
вечнозеленых насаждений для защиты объектов с
западной, северо-западной, северной и северо-
восточной сторон, а с восточной, юго-восточной,
южной и юго-западной сторон – листопадные
породы деревьев, которые в летнее время дополни-
тельно защищают от действия прямых солнечных
лучей и перегрева, а зимой не препятствуют инсо-
ляции жилых помещений (Попова и др., 2019).

Лесные массивы способны эффективно под-
держивать собственный микроклимат начиная с
определенного размера участка: его ширина
должна быть не менее 30 м (Oldén et al., 2019).

Влияние леса на гидрологический режим рек
проявляется в трех аспектах: воздействие на вели-
чину испарения воды, на поверхностный и внут-
ренний стоки, на водный баланс в целом (Гидроло-
гическая роль …, 1989). Лесные почвы отличаются
большой водопроницаемостью, что способствует
переводу осадков во внутрипочвенный и грунто-

Таблица 2. Экосистемные функции лесов, используемые для адаптации иных объектов к изменениям климата

Фактор воздействия Защитная функция Положительный эффект

Температура Защита от волн жары Понижение температуры летом
Сглаживание хода суточных температур

Защита от волн холода Повышение температуры зимой
Ветер Защита от сильных ветров Снижение скорости ветра

Защита от пыльных бурь Закрепление почвы и предотвращение выдувания
Деградация ландшаф-
тов в результате кли-
матических явлений

Защита от эрозии Закрепление почвы и предотвращение размывания
Защита от селей Закрепление почвы и предотвращение размывания

Обильные осадки Защита от паводков и наводнений Перевод поверхностного стока в подземный
Быстрое таяние снега Защита от наводнений Замедление процесса таяния в тени деревьев
Засуха Поддержание гидрологического 

режима
Предотвращение пересыхания почвы, сохранение 
грунтовых вод
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вый сток. Важной особенностью лесной подстил-
ки является способность накапливать запасы во-
ды (Лоскутов и др., 2013). Лесистость водосборов
оказывает решающее влияние и на внутригодо-
вую зарегулированность речного стока. Наиболь-
ший месячный сток рек Среднего Урала Илыча,
Лозьвы и др., залесенность водосборов которых
достигает 80–90%, превышает наименьший ме-
сячный сток в 20–25 раз, реки же лесостепного
Зауралья Увелька, Уй и др., бассейны которых по-
чти безлесны, имеют максимальный месячный
сток в 50–100 раз больше минимального (Луган-
ский, 2010). Согласно А.В. Побединскому (1979),
доля стока рек в половодье с бассейнами, облада-
ющими высокой лесистостью, составляет 1/3 го-
дового объема, а с малолесных и безлесных бас-
сейнов – 2/3 и даже до 90%.

На безлесных площадях в центре Восточно-
Европейской равнины до 65% от годовой суммы
остатков поступает в реки с поверхностным сто-
ком. 20%-я залесенность территории позволяет
уменьшить поверхностный сток до 14%, полная
залесенность территории снижает поверхност-
ный сток до 5%. (Лихоманов, 2012). По данным
П.Ф. Идзона (1980), снижение лесистости в евро-
пейской части Российской Федерации к началу
20-х гг. ХХ в. по сравнению с Х1Х в. привело к
снижению стока на 5–50% в бассейнах рек Дне-
пра, Верхней Волги и Вятки.

Снижение стока рек сопровождается усыхани-
ем болот, как накопителей и хранителей влаги,
сокращением числа ручьев, родников (Луган-
ский, 2010).

Выступая в роли почвозащитного фактора, ле-
са препятствуют смыву и размыву почвы и грун-
тов талыми и дождевыми водами, защищают поч-
вы от дефляции, закрепляют подвижные пески.
Сведение лесов сопровождается резким усилени-
ем процессов почвенного смыва, обостряется за-
иливание рек, водохранилищ, прудов (Лихома-
нов, 2012).

В горных районах с обильными и интенсивны-
ми осадками основным средством предупрежде-
ния или ослабления последствий селей является
посадка леса на горных склонах для закрепления
почвогрунтов и оптимизации микроклимата в зо-
нах повышенной угрозы опасных природных яв-
лений (Вагапова, 2019).

В сельскохозяйственной мелиорации многие
годы используются лесополосы для снижения
скорости ветра и увеличения снегозапасов на по-
лях (Обидин, 2012; Парамонов, 2013).

В условиях современных изменений климата
значимость адаптационных экосистемных функ-
ций лесов возрастает многократно, т.к. вносит
вклад в минимизацию ущерба от стихийных бед-
ствий, обеспечение продовольственной и экологи-
ческой безопасности значительных территорий.

ЗАЩИТНЫЕ ЛЕСА И ОПИСАНИЕ 
АДАПТАЦИИ В ЛЕСНОМ КОДЕКСЕ 

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
Важность лесов как защитного механизма от

неблагоприятных природных явлений была осо-
знана достаточно давно. В России законодатель-
но для поддержания гидрологического режима
рек запрет на сведение лесов был наложен уже в
1701 г., а в 1888 г. “Положением о сбережении ле-
сов” была учреждена категория защитных лесов,
к которым относились водоохранные и противо-
эрозионные леса (Кобяков и др., 2013).

В соответствии с Лесным кодексом Россий-
ской Федерации (Лесной кодекс …, 2006): “к за-
щитным лесам относятся леса, которые являются
природными объектами, имеющими особо цен-
ное значение, и в отношении которых устанавли-
вается особый правовой режим использования,
охраны, защиты, воспроизводства лесов”. Выде-
ляется пять категорий защитных лесов: 1) леса,
расположенные на особо охраняемых природных
территориях; 2) леса, расположенные в водо-
охранных зонах; 3) леса, выполняющие функции
защиты природных и иных объектов; 4) ценные
леса; 5) городские леса. Кроме того, в Лесном ко-
дексе Российской Федерации говорится о воз-
можности выделения особо защитных участков
лесов в пределах территории защитных, эксплуа-
тационных и резервных.

Напрямую выделение защитных лесов или
особо защитных участков лесов для адаптации к
изменениям климата в Лесном кодексе Россий-
ской Федерации не указано, упоминание клима-
торегулирующей функции лесов есть только в ле-
сотундровых лесах и ленточных борах. Частично
могут рассматриваться как адаптационные из за-
щитных лесов: леса, расположенные в водоохран-
ных зонах (поддержание гидрологического режи-
ма и защита от наводнений); леса, выполняющие
функции защиты природных и иных объектов
(защита от сильных ветров, наводнений и т.д.);
городские леса (защита от волн жары, создание
комфортного микроклимата); ценные леса (ряд
климаторегулирующих и защитных функций).
Следует также упомянуть: 1) государственные за-
щитные лесные полосы; 2) противоэрозионные
леса; 3) пустынные, полупустынные леса; 4) лесо-
степные леса; 5) лесотундровые леса; 6) горные
леса; 10) ленточные боры; 11) запретные полосы
лесов, расположенные вдоль водных объектов
(Лесной кодекс …, 2006).

К особо защитным участкам лесов относятся:
берегозащитные, почвозащитные участки лесов,
расположенные вдоль водных объектов, склоны
оврагов (защита от эрозии, наводнений, поддер-
жание гидрологического режима), а также опуш-
ки лесов, граничащие с безлесными простран-
ствами (поддержание микроклимата для сохране-
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ния лесных экосистем на границе произрастания,
защита от сильных ветров).

Сохранение, восстановление и адаптация ле-
сов к изменениям климата сейчас рассматривает-
ся как метод адаптации и снижения ущерба от
стихийных бедствий для крупных районов: ланд-
шафтов, бассейнов рек и т.д. При этом леса со-
ставляют каркас их экологической устойчивости
(Spathelf et al., 2018).

Назрела необходимость введения новой кате-
гории защитных лесов и особо защитных участ-
ков: адаптационные леса – леса, выполняющие
роль защиты от неблагоприятных погодно-кли-
матических явлений и их последствий. Необхо-
димо регулирующих и защитных расстояния, не-
обходимые для защиты объектов. Стратегия раз-
вития лесного хозяйства должна учитывать
необходимость в лесах для адаптации.

Авторы полностью разделяют мнение: “Разра-
ботка стратегии адаптации лесного хозяйства к
изменению климата становится насущной необ-
ходимостью, а не данью международным обяза-
тельствам России по РКИК ООН” (Замолодчи-
ков, Краев, 2018).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Лес не только является ценным ресурсом стра-
ны, но также играет значительную роль в системе
действий по ограничению неблагоприятных из-
менений климата. Помимо экосистемных функ-
ций по поглощению углерода для смягчения из-
менений климата, леса предоставляют множество
экосистемных регулирующих и защитных функ-
ций, важных с точки зрения адаптации к измене-
ниям климата. Как природная система, лес сам
подвержен изменениям климата и нуждается в
адаптации. В адаптации лесов и лесного хозяй-
ства к изменениям климата большинство методов
уже разработаны и известны. Меняется условие
их применения: при планировании используются
сценарные оценки будущих изменений климата
для данного региона. Учитывая важность защит-
ных лесов для адаптации к изменениям климата,
особенно для предотвращения и снижения риска
стихийных бедствий, необходимо пересмотреть
категории защитных лесов, дополнить их адапта-
ционными лесами и увеличить занимаемые ими
территории. Одновременно леса могут использо-
ваться для адаптации иных объектов к изменени-
ям климата. Существуют методики ведения лес-
ного хозяйства, которые позволяют получать не
только устойчивую прибыль, но также усиливать
потенциал лесов по смягчению изменений кли-
мата и адаптационные экосистемные услуги.
Стратегия развития лесного хозяйства должна
учитывать необходимость в лесах как объекта
адаптации и средства адаптации.
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A literature review was conducted on the impacts of climate change on Russian forests and their adaptation.
It is well documented that climate change significantly affects forest ecosystems in Russia. Negative effects
prevail, although positive ones have also been noted. The article analyzes practical opportunity for adaptation
of forests using the categories of impacts of typical hydrometeorological phenomena and their complexes, as
well as the potential for natural adaptation. The character of impacts (i.e., negative, positive, or neutral) is
assessed based on the priorities of biodiversity conservation, efficiency of forest functioning and conservation
of forest resources. The main aim of adaptation measures is to prevent degradation of forest stands and de-
crease in forest productivity in Russia over significant areas. At the same time, forests can be used for the ad-
aptation of other objects to climate change, since their protective and regulatory features may help offset ad-
verse weather and climate impacts. The types of adaptation could be categorized as follows: prevention of
damage; reduction of losses; preparedness for recovery; using new opportunities; involvement of natural eco-
system adaptation (forest self-adaptation). Forests are effective for maintaining the hydrological regime, pro-
tecting against f loods, reducing wind speed, as well as protecting against heat waves, erosion and dust storms.
Effective use of forests as an adaptation measure requires certain care on their ability to provide the necessary
ecosystem services, that is an element of forest adaptation per se. The Forest Code does not provide any direct
references on issues of adaptation to climate change. However, some categories of protective forests can pro-
vide respective ecosystem services. It is expedient to constitute a new category of protective forests, namely
'adaptation forests'. Sustainable forest management can contribute to both increasing the mitigation and ad-
aptation capacity of forest ecosystems.
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