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РЕФЕРАТ
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ЛЕСОПОЛЬЗОВАНИЕ, ЗАГРЯЗНЕНИЕ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ, РАЦИОНАЛЬНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РЕСУРСОВ, ВТОРИЧНЫЕ РЕСУРСЫ, ДЕПОНИРУЮЩАЯ СПОСОБНОСТЬ ЛЕСОВ, ЛЕСОВОССТАНОВЛЕНИЕ, ХИМИЧЕСКИЙ УХОД, ДРЕВЕСНЫЙ УГОЛЬ.

Объектом исследования является организация рационального лесопользования в условиях северных территорий.
Цель исследования — разработка теоретико-методических положений и практических рекомендаций по рациональному лесопользованию в условиях северных территорий.

Исследование проблемы предполагает использование различных методов исследования: предметно-логический анализ, сравнительный анализ, методы корреляционно-регрессионного анализа. 
В ходе реализации научно-исследовательской работы исследованы отечественные и зарубежные подходы к различным направлениям организации рационального лесопользования. В рамках изучаемой темы проанализированы основные направления организации рационального лесопользования. 
Проведенные исследования, предлагаемые решения и рекомендации по использованию практических разработок и теоретических результатов научно-исследовательской работы имеют достаточное научное обоснование и практическую значимость.

Результаты исследования использованы в образовательном процессе за счет дополнения существующих учебных курсов новыми темами, разработки учебно-методического обеспечения учебных курсов (учебно-методических комплексов дисциплин, учебников учебных пособий), вовлечения в исследовательский процесс и обсуждение результатов исследований студентов. 
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ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

Деятельность в области организации лесопользования регулируют следующие законодательные акты Российской Федерации [1]:

· Конституция Российской Федерации (принята на всенародном голосовании 12 декабря 1993 г.) (с поправками);
· Лесной Кодекс РФ от 04 декабря 2006 г. № 200-ФЗ (с изменениями и дополнениями, вступившему в силу 26.03.2022) [2];
· Приказы Министерства природных ресурсов России и Минсельхоза России в области лесных отношений и многие другие.

Особое внимание стоит уделить Лесному Кодексу, в котором приведены все основные термины и определения, необходимые для успешной работы в области организации рационального лесопользования [2].
Лесное хозяйство - виды экономической и иной деятельности по использованию и сохранению лесов, а также по лесоустройству и управлению в области лесных отношений.
Лесная промышленность является совокупностью отраслей промышленности, связанных с заготовкой, вывозом из леса и хранением древесины, первичной и последующей обработкой древесины, производством продукции переработки древесины на объектах лесоперерабатывающей инфраструктуры.
Лесной комплекс - это совокупность видов экономической и иной деятельности, относящихся к лесному хозяйству и лесной промышленности.

Лесным участком является земельный участок, который расположен в границах лесничеств и образован в соответствии с требованиями земельного законодательства и настоящего Кодекса.

Древесина - лесной ресурс, получаемый из срубленных, спиленных, срезанных стволов деревьев, который используется в том числе для получения лесоматериалов и иной продукции переработки древесины.

Рубками лесных насаждений (деревьев, кустарников, лиан в лесах) признаются процессы их валки (в том числе спиливания, срубания, срезания), а также иные технологически связанные с ними процессы (включая трелевку, первичную обработку, хранение древесины в лесу), в результате которых образуется древесина в виде лесоматериалов (хлыстов, обработанных и необработанных сортиментов и иных лесоматериалов).

Выборочными рубками являются рубки, при которых на соответствующих землях или земельных участках вырубается часть деревьев и кустарников.
Сплошными рубками признаются рубки, при которых на соответствующих землях или земельных участках вырубаются лесные насаждения с сохранением для воспроизводства лесов отдельных деревьев и кустарников или групп деревьев и кустарников или без такого сохранения с проведением последующих мероприятий по искусственному лесовосстановлению.

Подсочкой лесных насаждений является процесс нанесения на стволы деревьев хвойных пород, отдельных лиственных пород надрезов, а также процесс сбора живицы, древесных соков.

Заготовка древесины представляет собой предпринимательскую деятельность, связанную с рубкой лесных насаждений, а также с вывозом из леса древесины.

Заготовка живицы представляет собой предпринимательскую деятельность, связанную с подсочкой хвойных лесных насаждений, хранением живицы и вывозом ее из леса.

К недревесным лесным ресурсам, заготовка и сбор которых осуществляются в соответствии с настоящим Кодексом, относятся валежник, пни, береста, кора деревьев и кустарников, хворост, веточный корм, еловая, пихтовая, сосновая лапы, ели или деревья других хвойных пород для новогодних праздников, мох, лесная подстилка, камыш, тростник и подобные лесные ресурсы.

К пищевым лесным ресурсам, заготовка которых осуществляется в соответствии с настоящим Кодексом, относятся дикорастущие плоды, ягоды, орехи, грибы, семена, березовый сок и подобные лесные ресурсы.

Воспроизводства леса - это процесс воссоздания леса со всеми характерными для него существенными свойствами, подобного прежнему или отличающегося от него, который обеспечивается системой лесохозяйственных мероприятий по заготовке семян, закладке и содержанию лесосеменных и маточных плантаций, выращиванию посадочного материала, созданию лесных культур, содействию естественному лесовозобновлению, рубкам ухода в молодняках, прореживаниям, санитарному оздоровлению леса и др.
Лесовосстановление - это действие, которое должно привести к появлению на вырубленной и расчищенной площади молодых деревьев, из которых в будущем сформируется новый ценный лес.

ВВЕДЕНИЕ
Российская Федерация является одной из ведущих мировых лесных держав, которой принадлежит значительная часть лесов нашей планеты. Роль лесов заслуженно является определяющей для существования жизни на нашей планеты, так как это не только производитель необходимого для дыхания всех живых организмов кислорода. Растения фактически единственные живые организмы, которые способны переводить неорганические в органические и биоорганические соединения, необходимые для питания практически всех представителей остальных царств живой природы. 
В настоящее время весь мир столкнулся с глобальным сокращением лесов, и как следствие, наблюдается повышение содержания парниковых газов (углекислого газа и паров воды, которые поглощаются растениями в результате процесса фотосинтеза), сокращением биоразнообразия (леса это среда обитания для большого количества живых организмов) и многими другими проблемами косвенно связанными с данными. Поэтому во всем мире уделяется внимание как непосредственно процессом лесовосстановления, так и повышением эффективности их использования. 
Актуальность исследования определена кризисом экологической обстановки в лесах Российской Федерации, вызванного отсутствием рационального и устойчивого использования лесов, заключается в разработке новых принципов и методов организации лесопользования, обеспечивающих решение указанных проблем. 

Лесопользование является одним из важнейших видов природопользования, к которому должны предъявляться соответствующие требования по сохранению и рациональному использованию всего многообразия ресурсов лесного фонда. Структурно рациональное лесопользование должно основываться на следующих составных элементах: лесоустройство, лесная экономика, лесное планирование и лесоуправление. 
Мы предполагаем, что анализ теории и практики лесопользования, существующих и предлагаемых моделей лесопользования, позволит разработать рекомендации по рациональному лесопользованию в условиях северных территорий. 
Повышение эффективности использования лесных ресурсов должно быть направлено на глубокую переработку древесины, которая должна максимально использовать все органические вещества. Все составные части древесных ресурсов должны рассматриваться как сырье: первичное - для получения целлюлозы, лесохимических веществ, вторичное (образующиеся на различных стадиях лесозаготовки и переработки отходы) – для производства древесного угля, топливных гранул, лесохимических материалов, синтеза органических веществ.
Изменение технологий рубок с учетом эколого-экономических принципов позволит уменьшить потери ценных органических компонентов и увеличит эффективность лесозаготовительных материалов, уменьшит негативное влияние на окружающую среду.

Эффективность проведения лесовосстановления с использованием комплексных методов, включающих химические методы ухода, позволит сократить время на производство готовой продукции (деловой древесины), повысит ее качество. 

1. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
1.1 Теоретико-методологические основы лесопользования

Лес входит  в состав разнообразного растительного мира и пред​ставляет особую ценность. Это природный комплекс, состоящий из дре​весных растений одного или многих видов, растущих близко друг от друга, образующих сравнительно сомкнутый древостой, и множества других организмов вместе с почвами, подпочвами, поверхностными во​дами и прилежащим слоем атмосферы [3]. 
Одна из ведущих функций леса, как растительности - продуцирование органического вещества. Скопление биомассы леса в 5-6 раз превышает биомассу травянистой растительности. Леса са​мые продуктивные экосистемы Земли. Это связано с  ярусной структурой и эффек​тивным использованием солнечного света. Хвойная тайга даёт в год от 400 до 2000 г сухой массы на 1 м2, листопадный лес - от 3000 до 6000 г/м2, влажный тропический лес - I000-5 000 г/м2 [4]. Также необходимо отметить, что в процессе фотосинтеза кроме органического вещества, образуется кислород, необходимый для дыхания всех живых организмов. 
К основным принципам лесопользования относятся [1,2,4]
 1) устойчивое управление лесами, сохранение биологического разнообразия лесов, повышение их потенциала,
2) сохранение средообразующих, водоохранных, защитных, санитарно-гигиенических, оздоровительных и иных полезных функций лесов в интересах обеспечения права каждого на благоприятную окружающую среду,
3) использование лесов с учетом их глобального экологического значения, а также с учетом длительности их выращивания и иных природных свойств лесов,
4) обеспечение многоцелевого, рационального, непрерывного, неистощительного использования лесов для удовлетворения потребностей общества в лесах и лесных ресурсах,
5) воспроизводство лесов, улучшение их качества, а также повышение продуктивности лесов,
6) обеспечение охраны и защиты лесов,
7) участие граждан, общественных объединений в подготовке решений, реализация которых может оказать воздействие на леса при их использовании, охране, защите, воспроизводстве, в установленных законодательством Российской Федерации порядке и формах,
8) использование лесов способами, не наносящими вреда окружающей среде и здоровью человека,
9) подразделение лесов на виды по целевому назначению и установление категорий защитных лесов в зависимости от выполняемых ими полезных функций,
10) недопустимость использования лесов органами государственной власти, органами местного самоуправления,
11) платность использования лесов.

Виды лесопользования. В лесном фонде, согласно Лесному кодексу РФ, могут осуществляться следующие виды лесопользования [2]:

· заготовка древесины,
· заготовка живицы,
· заготовка второстепенных лесных ресурсов (пней, коры, бересты, пихтовых, сосновых, еловых лап, новогодних елок и других),
· побочное лесопользование (сенокошение, пастьба скота, размещение ульев и пасек, заготовка древесных соков, заготовка и сбор дикорастущих плодов, ягод, орехов, грибов, других пищевых лесных ресурсов, лекарственных растений и технического сырья, сбор мха, лесной подстилки и опавших листьев, камыша и другие виды побочного лесопользования, перечень которых утверждается федеральным органом управления лесным хозяйством),
· пользование участками лесного фонда для нужд охотничьего хозяйства.
К числу важнейших проблем, которые наблюдаются при существующем механизме лесопользования необходимо отнести следующие:

1) хроническое отсутствие средств у государства на проведение мероприятий по охране, восстановлению и рационализации использования лесов. В масштабе страны постоянно не хватает средств на профилактику пожаров и их тушение, борьбу с массовыми вспышками вредителей и болезней, пропаганду грамотного и экологически ответственного отношения к лесам,
2) высокая доля отходов и потерь древесины в процессе лесозаготовок. По количеству уничтоженного леса на каждый кубометр вывезенной и использованной древесины Россия занимает одно из первых мест в мире, уступая первенство лишь некоторым развивающимся странам тропического пояса. Отходы и потери древесины в процессе ее заготовки и доставки к потребителям сейчас достигают в России 50% (т.е. на каждый кубометр используемой древесины еще один кубометр уничтожается бессмысленно),
3) высокая доля «теневой экономики» в лесном секторе. Ничтожная доля четко определяемых налогов на использование природных ресурсов (т.е. ставок лесных податей) приводит к тому, что, по крайней мере, 30-40% от рыночной цены реализуемой древесины переходит в область теневой экономики (хотя официально доля «теневой экономики» в лесном комплексе оценивается лишь в 10%). В данном направлении постоянно проводятся определенные мероприятия, доля «теневой экономики постепенно уменьшается, однако несовершенство современной законодательной базы и существующий механизм лесопользования является своеобразным «тормозом» на пути решения данной проблемы, 
4) отсутствие стимулов к серьезной переработке древесины в пределах России. 
На фоне истощительного лесопользования правильнее было бы рассматривать не проблему повышения продуктивности лесов (ППЛ), а прежде всего проблему рационального, комплексного и неистощительного лесопользования с локализацией или устранением негативных последствий хозяйственного воздействия на леса и с сохранением достигнутого естественного уровня продуктивности лесов [1]. Проблему ППЛ необходимо решать комплексно по отдельным регионам Российской Федерации, на основе научно разработанных перспективных программ. Программы ППЛ должны охватывать как увеличение наличных запасов древесины, повышение уровня лесопользования и исключение непроизводительных потерь лесных ресурсов, так и эффективное лесовосстановление и целенаправленное формирование лесов в соответствии с народнохозяйственными задачами, а также использование недревесной продукции леса, водоохранно-защитных, социальных и других функций [5]. 

Проблема ППЛ стала подниматься в нашей стране с осознанием факта истощения лесных ресурсов. Впервые в 1948 г. М.Е.Ткаченко сформулировал четыре основных пути ППЛ: правильное размещение древесных пород по более благоприятным для каждой из них местоположениям, введение в культуру быстрорастущих пород, меры воздействия на почву и переделка самих растений. В 1955 г. на государственном уровне перед лесным хозяйством была поставлена задача повышения продуктивности лесов к 1966 г. на 10-15 % за счет увеличения среднего годичного прироста древесины [5]. Эта задача, надо полагать, не выполнена и до сих пор, если брать продуктивность всех лесов страны по отношению к продуктивности лесов в стартовом 1955 г [1]. 
1.2 Интенсификация лесохозяйственной деятельности

Рациональная лесохозяйственная деятельность – это неистощительное, непрерывное лесопользование и многоцелевое ведение лесного хозяйства, направленное на обеспечение наиболее полного рационального использования лесных ресурсов и земель лесного фонда, своевременное возобновление лесов, повышение их продуктивности и улучшение качественного состава, синонимом данного понятия служит устойчивое лесопользование.

Понятие «устойчивость» в лесопользовании появился тогда, когда скорость потребления лесных ресурсов начала превышать темп их естественного воспроизводства.

Принцип непрерывного и неистощительного лесопользования был предложен и обоснован М.М. Орловым в начале XIX века, он заключался в установлении ежегодного объема рубок главного пользования на таком уровне, который не позволяет сокращать объем пользования лесом в последующие годы и обеспечивает наиболее полное использование древесных ресурсов в течение оборота рубки [6]. 

Только НПЛ выступает объектом ЛХ, обеспечивающим возможность сквозного планирования в рамках производственного цикла, равного обороту рубки [7].

Общей экономической целью лесохозяйственной деятельности является максимизация дохода от использования лесов при соблюдении социально-экологических требований и ограничений. Эта цель может быть реализована только через воспроизводство тех ресурсов, которые обеспечат максимальную прибыль потребителя [8]. 

Н.П. Анучин изложил представление о нормальном лесе или оптимальном лесе, и определил его происхождение как две важнейшие потребности лесного хозяйства. Одна из них обусловлена стремлением иметь ежегодный, а затем и постоянный, высокий и устойчивый доход от продажи леса в рубку. Вторая – состоит в том, чтобы измерять лес до того, как его срубили, поскольку, как говорил М.М. Орлов, «ценность древесины определяется способом ее употребления, а продать лес, зная заранее, на что он может быть использован, - значит получить информацию для установления такой цены на продаваемый лес, которая в конечном итоге даст высокий доход лесного хозяйства». 

Слово доход связано с экономикой, а экономика всегда говорит об эффективности ведения хозяйства. Эффективность же, в свою очередь свидетельствует о превышении дохода над затратами и, чем больше эта разница, тем более эффективно используются ресурсы.

Система управления лесным хозяйством не использует индикаторы, напрямую связанные со стоимостной оценкой лесов, система планирования и большая часть лесохозяйственных нормативов на всех уровнях не имеют экономического обоснования [7].

Поэтому модель интенсивного ведения лесного хозяйства в России является основным направлением развития лесопромышленного комплекса нашей страны, да и всего мирового лесного хозяйства.

Интенсивное лесопользование основано на непрерывном уходе за растущим лесом, что бы поддерживать древостой на максимуме прироста и улучшать качество и товарную структуру лесов. Интенсивная модель позволяет увеличивать общий объем лесозаготовки и достигать высокой экономической эффективности лесного сектора (например, создание «Псковского модельного леса», который позволил многократно увеличить биоразнообразие. Данная модель определена как ноу-хау и идея заключается в том, что лесопользование должно быть ориентировано, в основном, на коммерческие рубки ухода).

Интенсивное использование и воспроизводство лесов позволяет существенно повысить объем изъятия древесины на единицу площади за аналогичный период. Интенсификация лесного хозяйства позволит сократить площади рубок и при этом повысить экономическую эффективность предприятий [7]. Один из вариантов расчета эффективности ведения ЛХ это расчет по добавленной стоимости. 

Согласно Распоряжению Правительства РФ от 11.02.21 г. № 312-р «Об утверждении Стратегии развития лесного комплекса Российской Федерации до 2030 года» доля валовой добавленной стоимости [8] (далее – ВДС), созданной лесным сектором страны, по итогам 2019 года составила 0,74 процента. Для сравнения – доля лесного комплекса в экономике Швеции и Финляндии составляет до 5 процентов валового национального продукта [8]. Такая ситуация стала следствием ориентации отечественных производителей преимущественно на сегменты производства с низкой добавленной стоимостью (круглый лес и пиломатериалы), что повлекло за собой недоиспользование экспортного потенциала лесного комплекса России.

Рассмотрим в табл. 1 мониторинг лесных земель мира.

Таблица 1 – Площадь лесных земель, согласно мониторингу на 11.12.2022 г. [9]

	Место
	Страна
	Площадь леса, тыс. км2
	Процент от земель страны

	1
	Россия
	8 090,9
	49,40

	2
	Бразилия
	5 195,2
	61,40

	3
	Канада
	3 101,3
	34,10

	4
	США
	3 040,2
	33,20

	5
	Китай
	2 068,6
	22,20

	23
	Швеция
	282,0
	68,70

	27
	Финляндия
	221,6
	72,90


Как видим из табл. 1, Россия на первом месте по площади лесов, т.е. это один из главных ресурсов нашей страны, причем возобновляемых. Финляндия, которая обгоняет нас по показателю ДВС, находится на 27 месте. Необходимо отметить, что статистику по ВДС, созданной лесным сектором найти в свободном доступе не удалось. Вся статистическая отчетность представлена по видам ОКВЭД, которая включает кроме лесной отрасли – сельское хозяйство, охоту и рыболовство. 

И здесь есть свои разногласия, например, на иностранном сайте Statista сказано: «Доля валовой добавленной стоимости (ВДС) сельского хозяйства, охоты, лесного хозяйства и рыболовства в российском ВВП была зафиксирована на самом высоком уровне в 2016 году - 3,8 процента. В 2020 году этот показатель составил 3,6 процента» [10].

Заходим на официальный сайт Росстат. Получаем следующие данные, представленные в табл. 2.

Таблица 2 – Отраслевая структура валовой добавленной стоимости РФ

	Период
	2016 г.
	2017 г.
	2018 г.
	2019 г.
	2020 г.
	2021 г.

	Доля, проц.
	4,6
	4,3
	4,0
	4,2
	4,7
	н/д


Необходимо отметить, что для анализа и экономических выводов об эффективности ведения лесного хозяйства, а следовательно, и об интенсивности возможно только тогда, когда есть статистические данные, а так же данные обо всех затратах, которые осуществляет лесопользователь за время пользования лесными ресурсами.

На сегодняшний день это сделать в объеме всей страны практически невозможно.

В 2016 году ФБУ «Дальневосточный научно-исследовательский институт лесного хозяйства» опубликовал документ под названием «Методика оценки экономической эффективности мероприятий по воспроизводству лесов». Данная методика основана на расчете кадастровой стоимости земель, покрытых лесом, рассчитана только на расчет затрат на воспроизводство лесов, т.е. прямых затрат и не учитывает косвенных затрат, например, связанных с мониторингом пожарной безопасности, фитопатологических исследований и т.д. 

На официальном сайте Рослесхоза представлен график эффективности лесного хозяйства [11], показанный далее на рисунке.

Как видно из рисунка, наибольшая эффективность отмечена в европейской части нашей страны. Можно полагать, что это связано с развитой инфраструктурой и освоенностью данных земель.
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Рисунок 1 ​– Эффективность лесного хозяйства

Вернемся к вопросу заготовки лесов и объема лесовосстановления. Рассмотрим данные в табл. 3, которые показывают объем заготовленной древесины, которая измеряется в тыс. куб м и площадь лесовосстановления (измеряемая в гектарах). Поэтому нельзя говорить однозначно о том, что наше лесное хозяйство является интенсивным и непрерывным.

Таблица 3 – Динамика заготовки древесины и лесовосстановления по РФ

	Наименование показателя
	2016 г.
	2017 г.
	2018 г.
	2019 г.
	2020 г.
	2021 г.

	Объем заготовленной древесины, тыс. куб м
	213 806
	212 382
	238 582
	219 154
	216 834
	224 945

	Площадь лесовосстановления (по данным сайта Рослесхоза), га
	260 000
	270 100
	н/д
	н/д
	н/д
	н/д

	Площадь лесовосстановления (по данным сайта ЕМИСС), га
	842 675
	968 083
	954 562
	1 127 577
	1 182 736
	1 230 695


Статистика по лесопользованию, представленная на сайте Рослесхоза ограничивается 2017 годом.

А если сравнивать данные Рослесхлза и ЕМИСС (государственной статистики), разница одних и тех же показателей отличается в разы.

Основное предназначение лесоустройства в мировой науке и практике означает планирование использования и воспроизводства лесов, не допуская истощения ресурсов леса, на которые ставились основные цели хозяйства. Данное предназначение лесоустройства явилось важным инструментом лесоуправления. Это дало основание лидеру отечественного лесоустройства М.М. Орлову говорить, что: «лесоустройство без лесоуправления мертво, лесоуправление без лесоустройства слепо». 

Поэтому рассмотрим статистику лесоустройства, выходим на сайт федеральной статистики ЕМИСС, название раздела «Доля площади лесов, на которых проведены мероприятия лесоустройства в течение последних 10 лет, в площади лесов с интенсивным ведением лесного хозяйства».

Данные представлены за 2014-2017 гг. и несильно отличаются по годам. В 2014 году 31,5 %, а в 2017 году – 34,2 %, т.е. треть от всей территории [12-15].

Рассмотрев статистические данные, можно сделать вывод, что они имеются не в полном объеме и противоречат друг другу, вопросы эффективности не разработаны для ее определения. Отсутствие достоверных данных мешает проведению интенсивного лесопользования в нашей стране. Длительный жизненный цикл лесных насаждений усложняет расчет эффективности лесохозяйственной деятельности.

На современном этапе можно говорить об интенсификации лесного хозяйства только на примерах отдельных предприятий.

Мы можем говорить об интенсификации в случаях, например, коммерческих рубок ухода. Один участок коммерческих рубок ухода «Лидер» организован на арендной базе Филиала АО «Группа «Илим» в Усть-Илимском районе, на котором задействованы четыре сортиментных комплекса на базе лесозаготовительной техники «Ponsse».
Так же, Братский Филиал Группы «Илим» осваивает лесозаготовку по технологии «Эффективное лесопользование», путем проведения выборочной, прорезающей заготовки. Убираются больные деревья, проводятся рубки ухода, тем самым освобождается пространство для нормального роста и развития здорового леса. В первую очередь убираются лиственные деревья, чтобы в будущем прийти к сосновому лесу, т.е. основной породе для лесозаготовки. 

Создание правильной системы рубок ухода это совместная шведско-финская модель, которая доказала свою эффективность.

Эффективность – это относительный показатель, поэтому необходимо говорить о количестве кубических метров древесины, заготовленных на определенной площади, а чтобы прийти к этому, лес должен окрепнуть и иметь показатели по таксации, что в лесах без хозяина достичь очень трудно. 

Возможно, плантационное лесовыращивание и есть тот путь, который позволит перейти к более качественному управлению лесами. В нашей стране он регулируется ст. 42 ЛК РФ. 

Но, на практике в основном существует сплошная вырубка, лесопользователь не заинтересован в том, чтобы сохранить лес для будущего. Статистические данные о том, что наши лесные массивы не сокращаются, создают ложное представление о неистощительности данного вида ресурса.

Поэтому России, стране, богатой лесными ресурсами, необходимо идти путем интенсификации, тем более, что есть уже практические наработки, которые дают хорошие результаты. 

1.3 Проблемы незаконной рубки лесов и пути их решения

Лесной фонд России составляет примерно 20 процентов всех мировых лесонасаждений и запасов лесных ресурсов, что обусловливает активное развития данного вида промышленности на территории страны. Кроме того, в отношении бореальных и умеренных лесов она является неоспоримым лидером, образуя 70 процентов мировых запасов хвойных лесов [16].

Лесной фонд России по территории расположен неравномерно. В структуре лесного фонда преобладают хвойные породы деревьев, представляющие высокую ценность для промышленности страны так, как свойство данных пород деревьев более экологичны и целебны, чем у лиственных. 

Большинство лесов расположено в пяти областях страны: Северной, Уральской, Волго-Вятской, Дальневосточной и Сибирской, обеспечивающих около 80 % всей промышленной древесины.

Лесная промышленность является одной из основных отраслей российской промышленности, которая связана с заготовкой и переработкой древесины. В состав отраслей лесной промышленности Российской Федерации можно отнести - лесозаготовку, целлюлозно-бумажную промышленность и деревообрабатывающую промышленность [17].

Не смотря на высокое развитие лесного комплекса, проблемы в его работе все же существуют, и могут, прежде всего, быть связаны с реорганизацией лесопромышленного комплекса, с нехваткой новейших механизмов, а так же с незаконными вырубками, которые наносят огромный ущерб лесному комплексу Российской Федерации. Очень часто вырубка деревьев происходит незаконно и люди, в большинстве случаев не убирают за собой древесные отходы. А это напрямую ведет к нарушению экологического равновесия.

Таким образом, можно сделать вывод, что проблема вырубки лесов имеют целую цепь отрицательных последствий, которые связаны с преступными деяниями и с потерями остатков лесных ресурсов, таких как опилки, ветви пни, а оставленные в результате незаконных вырубок лесные отходы увеличивают риск возникновения лесных пожаров. 

За семь месяцев 2021 года объем незаконно вырубленного леса в Иркутской области по сравнению с аналогичным периодом 2020 года сократился на 60% и составил 108,6 тысяч кубических метров. Количество незаконных рубок в 2021 году снижено на 50%, предполагаемый причиненный ущерб – на 45%. 

В министерстве лесного комплекса Иркутской области отмечают, что существенное снижение объемов вырубок происходит на фоне расширения зоны космомониторинга лесов. Его площадь, например, в 2020-2021 годах увеличена на 30 % по сравнению с 2018-2019 годами, а именно с 33 млн. до 43 млн. Площадь непрерывного мониторинга также расширена – с 5 млн. до 13,9 млн. [18].

В целях получения информации нелегальной добычи природных ресурсов были направлены официальные депутатские запросы в высшие судебные инстанции, правоохранительные органы и федеральные органы исполнительной власти [19].

Из-за отсутствия законодательной базы в сфере лесного производства не регулируются экономические отношения с зарубежными предприятиями. Покупатели, которые приобретают экспортную продукцию лесного комплекса Российской Федерации, устанавливают свои цены и условия сделок. Так же многочисленными являются сделки с лесными ворами, что приводит к снижению Государственного бюджета и уменьшению природных ресурсов нашей страны, потому что они действуют без разрешительных документов и без одобрения чиновников. Именно поэтому мы предлагаем Правительству РФ разработать соответствующие законодательные акты, которые будут четко устанавливать правила осуществления экономических операций с зарубежными предприятиями. Это позволит обеспечить гарантию сделок и безопасность обеим сторонам в случае непредвиденных обстоятельств, а также избежать мошенничества и коррупции [20].

Для решения проблемы незаконной вырубки лесов предлагается принять ряд мер, которые должны:

· разработать и принять соответствующий законодательный акт, четко регламентирующий ответственность за вырубку леса,
· создать государственную комиссию (другой орган), которая будет систематически отслеживать состояние лесов, и контролировать все сделки по купле/продаже древесины,
· решить проблему социальной неустроенности жителей регионов заготовки и обработки дерева (открытие новых предприятий, увеличение числа рабочих мест и др.),
· ограничить покупку профессиональной техники для вырубки лесов частными предприятиями.

Решение проблемы вырубки лесов в России должно вестись на всех уровнях: международном, государственном, региональном и личном.

1.4 Проблемы гибели лесов в России

Под феноменом «гибель лесов» в международных кругах в последнее время понимают в самом узком смысле заболевание, а далее и последующее отмирание древесной растительности в результате загрязнения окружающей среды.
С каждым днем в мире обстановка меняется, и многие казалось бы незаметные проблемы, в дальнейшем оказываются глобальными. Президентом Российской Федерации В.В. Путиным 2017 год был объявлен Годом экологии. Важно, что правительство нашей страны обратило внимание на экологические проблемы нашей страны. 21 век [image: image7.png]


 это век высоких технологий, машин, век продвижения, компьютеризации, когда давно ушла первобытная эпоха, человек будет и дальше губить лесные запасы [21].

Каковы же лесные массивы нашей огромной планеты? Ведь леса занимают почти треть суши, или это 4 млрд. га. Больше половины зеленых массивов планеты (см. рисунок 2) находится в пяти странах: России (20%, или 815 млн. га), Бразилии (12%, или 497 млн. га), Канаде (9%, или 347 млн. га), США (8%, или 310 млн. га) и Китае (5%, или 220 млн. га).
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Рисунок 2 – Зеленые массивы планеты

Каждый год площадь лесов сокращается примерно на 10 млн. га, что в большей степени угрожает экологии целых регионов. Причин, которые приводят к гибели лесные насаждения достаточно много. Российская статистика учитывает основные причины гибели лесов: 

· повреждения дикими животными; 

· повреждения вредными насекомыми; 

· болезни леса; 

· воздействие неблагоприятных погодных условий; 

· антропогенные факторы, в том числе воздействие промышленных выбросов; 

· лесные пожары.

В России погибает около сотни тысяч гектаров леса. Но все же основной причиной гибели лесных насаждений являются лесные пожары. Влияние этого фактора особенно заметно в лесах Сибири. В 2021 году в России сгорело 57 тыс. га леса.
Доля погибших от пожаров лесов по отношению к общей площади земель лесного фонда, пройденных пожарами, стала низкой только с 2011 года, и составила меньше 1%, или 57 тыс. га. 

Пожары не уничтожают леса полностью и поэтому, зачастую поврежденным деревьям требуется около 2 лет, чтобы восстановиться без помощи человека. Лесные потери от пожаров за один год составляют меньше 1% от общей, пройденной огнем территории. Например, за последние 4 года картина выглядит так: площадь лесных земель, пройденная пожарами на землях лесного фонда, в 2018 году составила 7,4 млн. га, в 2019 году - 8,7 млн. га, в 2020 году превысила 7 млн. га, а в 2021 году распространилась на 8,2 млн. га. При этом доля погибших лесов от пожаров текущего года составляла в 2018 году - 0,3%, в 2019 - 0,69%, в 2020 - 0,16% и в 2021 году - 0,26% [22]. 
Пожары в Иркутской области ежегодно сокращают лесные площади на 500 тысяч гектар, приближая тем самым экологическую катастрофу. Незадолго до катастрофических пожаров выяснилось, что из 1,5 миллиарда рублей, необходимых для защиты лесов, Иркутская область получила из федеральной казны лишь 15,5%. Нехватку частично компенсировали средствами местного бюджета. 

Лесопожарные подразделения в Приангарье обеспечены кадрами, техникой и горючим лишь только на 10-15%, и этой нехватке способствует существование так называемых зон контроля лесных пожаров - обширных территорий, на которых борьба с огнем может быть приостановлена, если «прогнозируемые затраты на тушение - превышают прогнозируемый вред».

Подобные зоны существуют и в других странах, но в России их площадь гораздо больше допустимого. Например, в Иркутской области они охватывают 31,8 миллиона га или 44% всех лесов [23].

Казалось бы, что тут можно сделать, ведь стихийные пожары мало зависят от воли человека? Однако это совсем не так! Дело в том, что именно люди - причина подавляющего большинства возгораний в лесах и на торфяниках. Так, например, на Дальнем Востоке человек становится причиной 8 из 10 случающихся пожаров. И именно неосторожность людей - главная причина всех тех бедствий, которые приносят пожары. А значит, в первую очередь надо бороться с неосторожностью людей и умышленными поджогами.
Наиболее распространенная причина возникновения пожара – травяные палы. Они очень быстро распространяются, особенно в ветреные дни, и остановить хорошо разгоревшийся пожар непросто. Иногда траву поджигают специально – из баловства, иногда – из-за поверья, что после пала новая трава вырастает быстрее. Последнее верно лишь отчасти: действительно, на прогретой палом земле трава начинает расти быстрее, но потом ее рост замедляется, поскольку пожаром в почве уничтожается часть органических веществ, необходимых для ее плодородия.

Еще одним из основных потенциальных источников природных пожаров является непотушенный костер. Нередко природный пожар разгорается в результате сжигания вблизи лесных массивов собранной старой травы или мусора. Возгорание в лесу может возникнуть и по другим причинам: тлеющий пыж после выстрела, непотушенная сигарета или спичка, масляная тряпка или ветошь, стеклянная бутылка, преломляющая лучи солнечного света, искры из глушителя транспортного средства. В ряде случаев природные пожары становятся из-за умышленного поджога, техногенной аварии или удара молнии.
Каждый год в марте-апреле в большей части регионов России начинается пожароопасный период, который продолжается до октября-ноября. Несмотря на принимаемые меры, ежегодно в результате природных, в том числе лесных, пожаров уничтожаются сотни домов, гибнут люди, нарушается работа транспорта, систем передачи электроэнергии, добычи и транспортировки нефти и газа.
В последние годы население страны все более активно реагирует на такое негативное последствие лесных пожаров, как сильное задымление, в зоне воздействия которого оказываются миллионы людей. В 2019 году в связи с сильными лесными пожарами на территории Красноярского края и Иркутской области более 1 млн. человек подписали электронную петицию на платформе change.org с требованием к властям, принять чрезвычайные меры для улучшения ситуации. Для России это очень высокий уровень независимой социальной активности населения [24].
Чтобы избежать возникновения пожаров, необходимо соблюдать правила поведения в лесу. Не всегда и не все люди соблюдают правила поведения в лесу. К сожалению, не всегда предоставляется возможность отслеживать их пребывание на природе, и поэтому предлагаем наиболее действенный способ для предотвращения пожаров – установить небольшие пожарные станции вблизи леса, что будет способствовать гораздо быстрому обнаружению очага возгорания.
Пожарная техника в большинстве лесохозяйственных организаций практически не обновлялась, лесохозяйственные организации были вынуждены использовать на тушении пожаров устаревшее и изношенное оборудование (а органы государственной пожарной охраны практически не укомплектованы оборудованием, пригодным для работы в лесах), а также нехватка такой техники. Это приводит не только к недостаточной эффективности тушения, но и к массовым нарушениям правил охраны труда и техники безопасности во время катастрофических лесных пожаров, поэтому предлагаем периодические обновлять такую технику.

В заключение хотелось бы отметить, что проблема сокращения лесов весьма актуальна и требует скорейшего решения, поскольку леса задействованы во всех сферах нашей жизнедеятельности и занимают главенствующее место [25].

2. ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ РЕАЛИЗАЦИИ РАЦИОНАЛЬНОГО ЛЕСОПОЛЬЗОВАНИЯ В УСЛОВИЯХ СЕВЕРНЫХ ТЕРРИТОРИЙ
2.1 Перспективы использования комплексных методов ухода при лесовосстановлении
Одним из основных типов растительного покрова нашей планеты, позволяющим поддерживать жизнь на Земле является лес, который представлен многочисленными разновидностями растений, среди которых главную роль играют деревья и кустарники. Лес является основным источником образующегося кислорода (обеспечения процесса дыхания для всех живых организмов), органических веществ (обеспечения питания всех остальных живых организмов, кроме растений). Кроме этого древесные ресурсы леса используются в качестве сырья в предприятиях лесопромышленного комплекса. 

Одной из актуальных проблем в лесопромышленном комплексе являются вопросы, связанные с процессами лесовосстановления на территориях, пройденных рубкой. Интенсивное использование древесных ресурсов в качестве сырья порождает ряд проблем. Во-первых, экологические проблемы, связанные с нарушением баланса с функционированием лесных экосистем, в том числе снижения разнообразия живых организмов, средой обитания, которых является лес, потепление климата, связанное с увеличением количества парниковых газов (углекислого газа, паров воды) и уменьшение продуктивности образования органических веществ, вследствие уменьшения площадей лесов. Во-вторых, проблемы нехватки ресурсов для лесоперерабатывающей отрасли. Уже сейчас для многих предприятий лесоперерабатывающей отрасли, в том числе и в нашем регионе доставка сырья (древесины) осуществляется на значительное расстояние. 
Единственным путем решения проблемы рационального лесопользования является организация системы лесовосстановления, основную роль которого необходимо отвести на искусственное лесовосстановление. Эффективность мероприятий по лесовосстановлению следует оценивать по качеству формируемого молодого насаждения. К числу основных критериев эффективности воспроизводства лесов относят: приживаемость и сохранность лесных культур [26-28], количество подроста естественного возобновления на 1 га; встречаемость хвойного подроста, доля деревьев целевых пород в состав насаждения [29].

Потеря древесного сырья происходит не только в результате вырубки (площадь ежегодной вырубки лесов в России около 120 тыс. га), но и в результате лесных пожаров (площадь лесов, пройденных пожаром, достигает в отдельные годы до 16,5 млн. га). В настоящее время всего примерно 20-30% площади в лесах таежной зоны восстанавливается искусственным путем [27], остальные территории охвачены мероприятиями по содействию естественному возобновлению или оставлены под естественное (произвольное) заращивание. На текущий момент эффективность мероприятий, проводимых в рамках лесовосстановления не отвечает тем задачам, которые необходимо решить в рамках рационального лесопользования [30]. Одной из причин являются, во-первых, низкий уровень проведения подготовки почвы в целях искусственного и естественного лесовосстановления. Во-вторых, практически не проводятся мероприятия по уходу, в том числе и по использованию, в достаточной степени, химических методов ухода. 
Одним из наиболее распространенных результатов лесопромышленной деятельности в лесах таежной зоны является изменение их состава. С данной проблемой сталкиваются при проведении лесовосстановительных работ в различных регионах, в том числе и на территориях Восточной и Западной Сибири [27, 28]. Смена пород инициируется сплошными рубками леса и обусловлена уничтожением в процессе рубок подроста хвойных пород или его отсутствием в материнских древостоях, а также тем, что осина и береза быстрее заселяют вырубки и растут, в первые годы, быстрее, чем ель и сосна [29]. Итогом данных процессов является, то что на месте ельников и сосняков появляются лиственные и лиственно-хвойные древостои, в которых ель оказывается во втором ярусе, а светолюбивая сосна вообще выпадает из состава древостоя или, в лучшем случае, сохраняется в виде небольшой примеси [30]. При оценке последствий смены пород обычно обращают внимание на экономические и экологические аспекты [31]. В первом случае речь идет об упущенной выгоде лесовладельцев и всего государства в целом, обусловленной главным образом тем, что древесину осины и березы ценят на рынках значительно ниже, чем древесину ели и сосны. Второй из указанных аспектов смены пород связан с ослаблением водоохранно-защитных функций леса и с изменением самих ландшафтов. 

Для улучшения сложившейся ситуации необходим целый комплекс мероприятий, начиная с выращивания качественного посадочного материала в лесных питомниках и теплицах и кончая созданием качественных лесных культур и ухода за ними [31, 32]. Если на вырубках, зарастающих порослью осины, березы или ольхи, было сохранено достаточное количество подроста хвойных пород, остановить смену пород можно проведением осветлений. Для выведения сосны или ели в верхний ярус, рубки ухода в молодняках должны проводиться с высокой интенсивностью. Однако, проведение интенсивных рубок ухода находится за пределами реальных возможностей подавляющего большинства лесхозов лесной зоны. Это связано с дефицитом трудовых ресурсов, слабым развитием дорожной сети и трудностей механизации работ по уходу за молодняками, огромными расстояниями между отдельными участками, что приводит к значительным экономическим затратам. Эффективность рубок невысока: после рубки, проведенной топором или кусторезом, через год-два вновь появляется лиственная поросль и заглушает подрост или саженцы хвойных пород. Отсутствие надлежащего ухода за культурами приводит к напрасным затратам труда и средств на их создание, поскольку культуры со временем превращаются в малоценные лиственные древостои. 
В современных экономических условиях необходимо ориентироваться на малозатратные, ресурсосберегающие и, в то же время, эффективные и экологически безопасные технологии лесовосстановления [30, 31]. К таким технологиям относится химический метод, отличающийся универсальностью, малозатратностью и высокой производительностью [32]. При чем химический метод ухода необходимо рассматривать не только в направлении использования для защиты лесов от различного вида вредителей и заболеваний (использование гербецидов), но и в направлении повышения качества почвы, использованной для лесовосстановления (применения удобрений). Гербициды, как биологически активные вещества, могут оказывать отрицательное воздействие на лесные экосистемы и отдельные компоненты леса. Противоречия в хозяйственных и экологических аспектах химического метода ограничивают его возможности. Возникновение интереса к комплексному уходу является следствием поиска мер, направленных на повышение продуктивности древостоев и ускоренное лесовыращивание. 

Под комплексным уходом за лесом, как правило, понимают, сочетание рубок ухода с внесением минеральных удобрений [32]. Также в систему комплексного ухода можно включить обрезку сучьев с целью ускоренного получения высококачественной бессучковой древесины. Использование комплексного ухода является обоснованным, так как уже сейчас понятно, что рубками ухода, общую производительность древостоев повысить нельзя. Без активного воздействия на лесорастительный комплекс и улучшения условий минерального питания почвы проблему эффективного лесовосстановления, а следовательно и обеспечения эффективности лесоперерабатывающей отрасли решить не удастся. 
Комплексный уход за лесом позволяет решить многие хозяйственные задачи [32, 33]: 
· улучшение качественных характеристик формируемых древостоев (их состава, структуры); 
· повышение прироста, улучшение его качественных показателей; повышение продуктивности древостоя и насаждения в целом (продуктивности хозяйственной и биологической); 
· увеличение выхода древесной продукции с единицы площади; 
· сокращение сроков получения хозяйственно ценной древесной продукции; 
· стимулирование восстановительных процессов в древостое и фитоценозе;
· повышение устойчивости насаждений; 
· восстановление (реабилитация) лесных фитоценозов; 
· сохранение лесной среды и биоразнообразия лесных экосистем; 
· сохранение и улучшение средообразующих функций леса, повышение его социальной роли.

Для организации комплексного ухода леса при восстановлении леса, целесообразно организовать службу химического ухода при лесхозов, работа которой должна быть организована по двум направлениям. 
Первое направление – это химическая обработка леса от различного вида вредителей и источников заболеваний. При использовании химической обработке необходимо организовать только современных методов и методик для обработки, а также гербицидов нового поколения, которые обладают специализированным действием. Список, разрешенных к использованию гербицидов обновляется ежегодно. Использование химических средств защиты позволит снизить уровень лесофитопатологических причин потери древесных ресурсов, уменьшит риск образования сухостоя (из-за различных болезней), и как следствие приведет к уменьшению риска возникновения лесных пожаров по естественным причинам. Кроме этого здоровый лес, являющийся пищей для большого количества, снизит риск распространения различных заболеваний и среди животных, что в свою очередь уменьшит риск гибели животных.
Второе направление - это внесение различного вида удобрений для повышения качества почвы. Для северных регионов, в котором проживаем мы, характерны достаточно бедные почвы. Повышение качества органно-минерального состава почвы позволит увеличить прирост, а следовательно сократит время для получения деловой древесины. В рамках реализации данного направления требуется организовать систематический мониторинг качества почвы на участках, где проводится лесовосстановление. Данные наблюдения позволят в случае обнаружения уменьшения концентрации необходимых элементов для питания древесных пород, внести их в необходимом количестве в качестве удобрений. 

Таким образом, можно сделать следующий вывод, что только введение комплексного ухода за процессами лесовосстановления позволит увеличить эффективность, проводимых материалов, а следовательно, является одним из основных факторов обеспечения рационального лесопользования.
2.2 Приблизительная оценка депонирующей способности лесов на примере ТУ МЛК Иркутской области по Северному лесничеству
Развитие современной цивилизации привело к возникновению различных глобальных проблем, одной из которых является потепление климата. Существуют различные точки зрения о причинах потепления климата, в том числе и повышение концентрации парниковых газов в атмосфере. 

Парниковый газ - это газообразная составляющая воздушной оболочки Земли естественного или антропогенного происхождения, поглощающая и отражающая инфракрасное электромагнитное излучение. К основным парниковым газам Земли, в порядке их влияния на тепловой баланс, относятся водяной пар (H2O), углекислый газ (СО2), метан (СН4), озон (О3), концентрация остальных элементов незначительна и в целом не оказывает существенного влияния на состояния атмосферы. 

Рассмотрим основные причины увеличения концентрации углекислого газа. Во-первых, это интенсивное сжигания природных источников сырья (нефти, природного газа, каменного угля) для получения электрической и тепловой энергии для осуществления высоких темпов развития промышленности, в результате сжигания которых образуется углекислый газ и водяной пар. Во – вторых, уменьшение площадей древесных лесных насаждений, осуществляющих один из основных энергетических процессов – фотосинтез, в результате которого поглощаются такие парниковые газы, как водяной пар и углекислый газ. 

Фотосинтез является одним из самых грандиозных процессов, происходящих на Земле. Только за 9 млн лет «через растения» проходит масса воды, равная всей гидросфере, а за 6-7 лет вся углекислота атмосферы [34]. В пределах биосферы фотосинтез идет непрерывно. Органические вещества, образующиеся при фотосинтезе, становятся биохимическим аккумулятором солнечной энергии. Они представляют собой не только сложные химические соединения, но и являются «живым веществом», имеющим свои специфические особенности и включающим в небольших количествах все элементы земной коры, участвующие в биологическом круговороте. 

Целью данной работы является приближенная оценка депонирующей способности лесов на примере Северного лесничества. Северное лесничество организовано приказом от 15.09.2009 г. № 364 «О внесении изменений в приказ Федерального агентства лесного хозяйства» [35]. Лесничество находится в северо-западной части Иркутской области. Общая площадь Северного лесничества, по данным государственного лесного реестра составляет 1 745 907 га. К основным лесообразующим породам Северного лесничества относятся сосна, лиственница, ель, береза и кедр. Общая площадь земли, покрытой лесной растительностью составляет 1 616 392 га. 

Расчеты количества потребляемых парниковых газов (паров воды и углекислого газа) при фотосинтезе можно выполнить по суммарному уравнению, описывающему процесс создания вещества древесины. Так как химический состав вещества древесины разных пород различен, то с целью получения формул, пригодных во всех случаях, рассмотрим уравнение фотосинтеза в следующем общем виде [36]: 

хСО2 + у/2Н2О(СХНУОZ + uО2,



(1)

где коэффициенты уравнения х, у определяются химическим составом вещества древесины соответствующей породы и рассчитываются по формуле:
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Массу поглощенного углекислого газа и паров воды можно рассчитать по формулам:
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Элементный состав древесины основных лесообразующих пород Северного лесничества приведен в таблице 4 [36].

Таблица 4 - Элементный состав древесины основных лесообразующих пород (процент от абсолютно сухой массы, средние показатели) 

	Порода
	С
	Н
	О
	N+ зольность

	Ель
	50,2
	6,05
	43,25
	0,5

	Сосна
	49,6
	6,2
	43,5
	0,7

	Лиственница
	49,85
	6,05
	44
	0,1

	Береза
	50.6
	6,2
	42,1
	1,1

	Осина
	50,3
	6,32
	43,6
	-


Информация о запасах древесины приводится в кубических метрах, с учетом того, что при расчетах по уравнениям фотосинтеза проводим в килограммах, то массу образующейся в результате фотосинтеза древесины рассчитываем по формуле:
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где 
V – объем древесины, м3 (прирост на одном гектаре за год); 

Р – базисная плотность, кг/м3 (для ели – 360, сосны – 400, березы – 500, лиственницы - 560).

На основании элементного состава рассчитаны коэффициент x, y, результаты расчетов, которых приведены в таблице 5.

Таблица 5 - Результаты расчета коэффициентов x и y

	Порода
	Ель
	Сосна
	Лиственница
	Береза

	x
	3,856
	4,133
	4,154
	4,213

	y
	6,05
	6,2
	6,05
	6,2


Для приближенной оценки депонирующей способности основных лесообразующих пород Северного лесничества проведен расчет масс поглощенных углекислого газа и воды для основных пород Северного лесничества в зависимости от возраста и класса бонитета. 

По полученным данным, построены диаграммы для более наглядного отображения и дальнейшего анализа. 

Сравнительная оценка поглощения углерода и воды, в зависимости от возраста пород, приведена на диаграмме (рисунок 3).
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Рисунок 3 – Поглощение углерода и воды древостоем по породам в зависимости от возраста

Анализируя диаграммы, можно сделать следующий выводы: 

- ель к 60 годам увеличивает свои депонирующие способности практически в 2 раза (на 72,6 %), затем эта способность с возрастом начинает плавно снижаться;

- сосна, достигая возраста 60 лет поглощает углерод и воду в наибольшем количестве, чем в другом возрасте, но, в отличие от ели, способность поглощать в 60 лет по сравнению с 30 годами происходит не так резко;

- лиственница, начиная с возраста 30 лет начинает плавно снижать свои способности по накапливанию воды и углекислого газа и к 100 годам эта способность снижается более чем в 2 раза;

- береза до достижения возраста 40 лет имеет наибольшие депонирующие способности, затем эта способность уменьшается.
Далее на диаграммах (рисунок 4) рассмотрим сравнительную оценку поглощения углерода и воды, в зависимости от класса бонитета.

По всем классам бонитета наибольшими депонирующими способностями обладает лиственница до достижения возраста 60 лет, но, достигая возраста 80 лет с понижением класса бонитета увеличиваются поглощающие способности у ели.
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Рисунок 4 – Поглощение углерода и воды древостоем по породам в зависимости от возраста по классам бонитета

Далее сравним поглощение углерода и воды рассматриваемыми породами в зависимости от возраста (до достижения 60 лет по всем рассматриваемым породам) на рисунке 5. 
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	Рисунок 5 – Поглощение углерода и воды древостоем по породам в возрасте 30 и 60 лет по классам бонитета 


В возрасте 30 лет процесс депонирования происходит в большем объеме у лиственницы I и II классов бонитета. В возрасте 60 лет данный процесс в большем объеме происходит у лиственницы, сосны и ели. Береза с возрастом снижает данную способность, поэтому далее (см. рисунок 6) будут рассмотрены только три породы.

	
[image: image17.png]80 26T

100 zer

5000
5000
7000
5000

2 5000

= 4000
3000
2000
1000






	Рисунок 6 – Поглощение углерода и воды древостоем по породам в возрасте 80 и 100 лет по классам бонитета 


В возрасте 80 лет поглощение воды по рассматриваемым породам примерно одинаковое. Достигая возраста 100 лет эта способность снижается. Ель, сосна и лиственница в возрасте 80 лет I класса бонитета поглощают углерод практически в одинаковом количестве, II класса бонитета сосна поглощает углекислый газ в меньшем количестве, чем ель и лиственница.

Подводя итог вышесказанному, можно сделать вывод, что древостой I и II классов бонитета обладают наибольшими депонирующими способностями, при этом леса, в которых больше произрастает лиственницы в возрасте до 60 лет или ели и сосны в возрасте 80-100 лет поглощают углекислый газ в большем количестве.

Поэтому для углерододепонирующего назначения необходимо следить не только за составом, но и за возрастом лесных насаждений. И для нашего региона хорошо подходят насаждения из сосны, ели и лиственницы. 

2.3 К вопросу экологической оценки перспектив использования различных методов утилизации древесных отходов

Сложившаяся ситуация в области образования, накопления, использования, хранения и утилизации отходов промышленного производства ведет к опасному загрязнению окружающей среды, нерациональному использованию природных ресурсов и, как следствие, к значительному экономическому ущербу. Одним из масштабных источников отходов, в том числе промышленного производства являются биоорганические отходы, к которым относятся древесные отходы. Загрязнение окружающей среды за счет хранение на полигонах биомассы отходов перерабатывающих производств как следствие приводит к загрязнению атмосферы, гидросферы и литосферы различными веществами, образующимися при их гниении. Помимо этого из-за недолжного обращения с биоорганическими отходами, и древесными в том числе, наблюдается потеря ценного вторичного сырья, которое может быть использовано как для получения энергии, так и для получения различных органических материалов. 

В России разработаны рекомендации согласно котором в 2022 году вводится запрет на сжигание и сброс древесных отходов в отвалы. Для предприятий, занимающихся переработкой биоорганических материалов, к которым относятся предприятия лесопромышленного комплекса (производство пиломатериалов, целллюлозы, бумаги, картона), к 2025 году содержание органических отходов, отправляемых на полигоны, не должно будет превышать 50%, а к 2028 году - 30%. 

Древесными отходами называют любые материалы, которые получены в результате обслуживания лесных насаждений или деловой переработки древесины не соответствующие стандарту, не являются конечным продуктом, так же могут являться отходами как целые деревья, так и любые фрагменты, которые остаются после их спиливания или переработки [37].

В зависимости от производства, при котором образуются древесные отходы, их можно классифицировать на три вида: 

Отходы лесозаготовок - это отделяемые части дерева в процессе лесозаготовительного производства. К ним относятся хвоя, листья, ветви, сучья, вершинки, козырьки, кора, отходы производства колотых балансов и т. п. В своем естественном виде отходы лесозаготовок малотранспортабельны, при энергетическом использовании они предварительно измельчаются в щепу [37].

Отходы деревообработки - это отходы, образующиеся в деревообрабатывающем производстве. К ним относятся горбыль, рейки, срезки, короткомер, стружка, опилки, отходы производства технологической щепы, древесная пыль, кора [1].

К основным методам переработки древесных отходов относится [38]:

1) производство древесного угля. В качестве преимуществ данного метода можно отметить переработку отходов вырубки и, соответственно, очистку леса от древесного мусора. Производство древесного угля осуществляется методом пиролиза, то есть разложения древесины без доступа воздуха в специальных устройствах [37-39],
2) производство топливных гранул. Современная утилизация древесины предусматривает такой эффективный метод подготовки древесного мусора к утилизации как брикетирование без применения связующего вещества. Основными преимуществами процедуры прессования древесных отходов являются как очистка территории деревообрабатывающих предприятий от лишнего мусора, так и обеспечение решения целого ряда экологических проблем [38],
3) производство древесно-волокнистых плит (ДВП) и древесно-стружечных плит (ДСП). Измельченные остатки древесных отходов (стружка, пыль, опилки) смешиваются с клеящими соединениями, проходят через пресс, распиливаются на отдельные плиты и подвергаются термической обработки [38, 40],
4) получение целлюлозы. Включает несколько направлений, выбор зависит от вида конечной продукции, сорта дерева, состояние остатков. Химические реакции позволяют глубоко перерабатывать древесину, получая один из важнейших продуктов- целлюлозу [41]. На ее основе производят различные продукты, в том числе бумагу и картон,
5) сжигание древесных отходов для получения энергии [38]. При использовании данного метода, древесные отходы, предварительно измельчают в щепу, направляют в печи для сжигания.

Таким образом, для утилизации древесных отходов в настоящее время существует достаточное количество методов утилизации и закономерным можно считать требования о необходимости использования древесных отходов в качестве вторичного сырья. В России самые значительные запасы лесов, почти четверть от общемировых. Леса нашей страны представляют собой колоссальную ресурсную базу. При этом используется не более половины всех отходов древесины, а в Сибири, то есть в самом «лесном» регионе нашей страны, не более 35% древесного сырья.

При выборе методов утилизации древесных отходов необходимо учитывать различные факторы, в том числе и влияние на окружающую среду, выбранного метода утилизации и востребованность производимого продукта.

Основные достоинства и недостатки различных методов утилизации древесных отходов представлены в таблице 6.

Таблица 6 – Достоинства и недостатки методов утилизации древесных отходов

	Метод утилизации
	Достоинства
	Недостатки

	Производство древесного угля
	Доступность

Востребованность

Использование как топлива, в пищевой промышленности, в водоподготовке
	Образование парогазовой смеси, содержащей до 300 органических веществ

	Производство топливных гранул
	Экологически чистое топливо
	Отсутствие развитой сети применения в качестве топлива в России

	Производство ДВП и ДСП
	Использование в качестве сырья в мебельной промышленности.

Одно из наиболее эффективных направлений использования отходов и низкосортной древесины.

В Российской Федерации действует 98 технологических линий по производству древесно-стружечных плит общей мощностью более 6 млн. м3/год и 67 линий по производству древесно-волокнистых плит суммарной мощностью около 500 млн. м2/год
	Весомой статьей затрат в производстве плит являются платежи за загрязнение воздуха и сточных вод.

Например, завод древесно-стружечных плит (ДСП) мощностью 100 тыс. м3/год выбрасывает за год

20 - 60 т формальдегида,

40 - 50 т аммиака и метанола,

большое количество пыли.



	Производство фанеры
	Использование в качестве строительных материалов и исходного сырья в мебельном производстве
	В композицию современных клеев входят различные материалы, в результате в сточные воды попадают токсичные вещества (фенол, формальдегид аминосоединения и т.п.)

	Сжигание древесных отходов
	Получение тепловой энергии

Доступность
	Продукты полного сгорания - углекислый газ и пары воды относятся к парниковым. В случае неполного сгорания возможно образование токсичных веществ

Потеря ценного органического сырья


Анализ различных технологий утилизации древесных отходов показывает, что наиболее востребованным на данный момент является производство ДВП и ДСП, однако в этом случае образуются токсичные сточные воды, которые содержат в своем составе более опасные для окружающей среды вещества, чем сами древесные отходы [41]. На данных производствах следует предусмотреть использование физико-химических методов очистки сточных вод, перед отправлением их на биологическую очистку, так как высокое содержание фенолов может вызвать угнетение биологически активного ила, а, следовательно, уменьшит эффективность очистки. Использование метода разбавление сточных вод для уменьшения концентрации фенола, приведет к повышенному водопотреблению, приведет к повышению затрат на предприятии. При использовании сорбционных технологий очистки позволит при последующей регенерации сорбента вернуть фенолы и другие органические вещества, используемые в качестве связующих при производстве на повторное использование. 

Производство топливных гранул в целом является экологически безопасным, основная нагрузка на окружающую среду состоит из затрат на теплоту необходимую для производства и образование древесной пыли [38]. При охлаждении топливных гранул происходит тепловое загрязнение окружающей среды. Однако, в большинство технологических схем производства пеллет, предусмотрено использование сжигания собственных отходов для получения необходимой температуры, а теплота, выделяющая при охлаждении, с помощью теплообменных аппаратов возвращается в технологический процесс. В нашей стране в общем, и в частности в Усть-Илимском районе востребованность топливных гранул практически равна нулю, производство для других регионов вызывает затраты на транспортную логистику, а следовательно, понижает конкурентность топливных гранул из-за повышенной цены по сравнению с местными производителями. 

Сжигание древесных отходов позволяет эффективно и легко утилизировать древесные отходы, при этом выделяется тепловая энергия, которую можно использовать. Данный вид утилизации успешно применяется, например, в Филиале Группы «Илим» в Усть-Илимске, выделяемое тепло используется в технологическом процессе для создания необходимой температуре протекания процессов производства целлюлозы. Недостатком данного метода является образование при сгорании парниковых газов (паров воду и углекислого газа), с которыми связывают проблемы глобального потепления климата. Кроме этого происходит потеря органического сырья, которое могло быть использования для различных продуктов.

Наиболее перспективным методом утилизации в настоящее время является производство древесного угля. Сегодня в мире производится около 9 млн. т/год древесного угля. Более 7,5 млн. тонн из этого количества делает Бразилия. Многолесная Россия производит немногим больше 100 тыс. т/год (в канун перестройки производилось 350 тыс. т/год). В Россию ввозят уголь из Белоруссии и Украины, из Китая. Потребление древесного угля на душу населения в год в европейских странах превышает 20 кг, в скандинавских странах 25 кг, в Японии свыше 60 кг. В России этот показатель менее 100 грамм. Таким образом, существует неудовлетворенный спрос на древесный уголь [42].

Экологические проблемы производства древесного угля связаны с выделением вредных веществ в атмосферу в виде парогазовой фазы и угольной пыли. В процессе получения древесного угля основная часть древесины образует парогазовую смесь (ПГС). ПГС представляет собой дисперсную систему, состоящую из паровой фазы (водяной пар, газы пиролиза, пары органических веществ – эфиров, альдегидов, кетонов, спиртов, углеводородов, кислот и летучих с паром фенолов) и капельной фазы («смоляной туман» – кислоты, фенолы, нейтральные вещества). В состав ПГС входит более 300 индивидуальных соединений, которые в разной мере являются опасными для окружающей среды [6]. Наиболее вредными выбросами производства древесного угля являются фенолы, входящие в состав пиролизных смол. Часть из этих фенолов (фенол, гваякол, диметиловый эфир метилпирогаллола) обладает летучестью с водяным паром, поэтому они находятся не только в капельной, но и в паровой фазе. При углежжении фенолы выбрасываются в атмосферу, представляя опасность для человека и окружающей среды, т.к. в обычных условиях весьма медленно разрушаются, обладают канцерогенным действием на организм. Уровень выделения вредных веществ в атмосферу в процессе производства древесного угля связан с уровнем технологии. С точки зрения экологической опасности все технологии производства древесного угля условно можно разделить на три группы. К первой группе относятся технологии углежжения, распространенные в развивающихся странах, т.е. ямное и кучное углежжение. В России к этой группе можно отнести технологии производства угля в печах типа УВП и т.п. Вся парогазовая смесь в этих установках выбрасывается в атмосферу (9 т на 1 т угля). Выброс вредных веществ составляет около одной тонны на 1 т производимого угля. Ко второй группе относятся технологии, распространенные в Бразилии и во многих других странах (Аргентина, Таиланд). В России к этой группе относятся технологии производства древесного угля в шахтных ретортах, ретортах Ламбиотта и т.п.

 При этом часть парогазовой смеси подвергают конденсации с целью получения жидких продуктов пиролиза. В этом случае выброс вредных веществ составляет около 0,2 т на 1 т производимого угля. Для установок этого типа ширина санитарно-защитной зоны составляет 1500 м. Сточные воды, образующиеся при переработке пиролизных смол, содержат фенолы и имеют высокую экологическую опасность. Обычная биохимическая очистка их неэффективна, т.к. фенолы угнетающе действуют на активный ил, применяемый на очистных сооружениях [42].

К третьей группе относятся технологии, где предусмотрено эффективное сжигание всей образующейся ПГС. К ним относятся в России установки типа МПРУ (модульная пиролизная ретортная установка), «ЭКОЛОН» и т.д. В этом случае выброс вредных веществ составляет около 8 кг на 1 т производимого угля. При сжигании ПГС в этих установках не возникает трудностей, поскольку данные технологии пиролиза предусматривают внешний подвод тепла, при этом газы пиролиза не разбавляются транзитным теплоносителем, что обуславливает высокую теплотворную способность образующейся ПГС [41]. Так, разработанная на кафедре Химической технологии древесины Уральского лесотехнического университета принципиальная схема технологического процесса пиролиза щепы из неликвидной древесины, предусматривает полное сжигание парогазовой смеси, образующейся при пиролизе [39, 40]. Согласно расчетам, тепло, выделяющееся от сжигания парогазовой смеси, может быть эффективно использовано для проведения процессов сушки и пиролиза древесины. Концентрация вредных веществ в воздухе рабочей зоны соответствует санитарным нормам, а уже на расстоянии 100 м от установки концентрация их в воздухе не превышает 0,1ПДК.

На основании вышеизложенного, можно сделать следующие выводы:

· существует потребность в производстве древесного угля;

· экологические проблемы, возникающие при производстве древесного угля, решаются с использованием технологий, основанных на использовании шахтных реторт;

· при производстве древесного угля, возможно, предусмотреть полное поглощение парогазовой смеси и выделение органических веществ, которые в последствии, могут быть использованы в органическом синтезе.

2.4 Перспективные проекты «зеленой логистики» на рынке транспортных услуг

Глобальные процессы в мировой экономике, получившие активное развитие в конце 20-го и начале 21-го в., характеризовались повышением массы перемещаемых материальных ресурсов между странами, что потребовало нового отношения к качеству оказания транспортных и связанных с ними складских услуг, использовании ресурсосберегающих технологий, в том числе в товаропроводящих системах. Увеличение объема транспортно-логистических операций привело к росту нагрузки на окружающую среду, в связи с чем ученые поставили вопрос о поиске новых, более экономичных и экологичных методов управления материальными потоками, как в сфере внешней, так и в сфере внутрипроизводственной логистики. 

Если логистическая деятельность представляет собой совокупность процессов связанных с перемещение материальных ресурсов, то логистический процесс представляет собой совокупность операций, направленных на доведение материального потока до потребителя, в состав которых включены: формирование заявок, обработка заказов, транспортировка, складирование, хранение, упаковка [43]. Выполнение отдельных логистических операций связано с воздействием на окружающую среду. В трудах современных ученых и практиков наиболее часто рассматриваются случаи негативного воздействия на окружающую среду в процессе транспортировки грузов, что выражается в выбросах углекислого газа [44-47]. В то же время такие операции как хранение и упаковка также несут за собой определенную долю воздействия на окружающую среду, что связано с дальнейшей переработкой и использованием упаковочного материала. 

Само понятие «зеленая логистика» появилось в конце 80-х гг. и подразумевало собой комплекс подходов логистики по снижению воздействия деятельности компаний на окружающую среду [46]. 

Логистические приемы по снижению нагрузки дифференцированы в зависимости от места в бизнес-процессе. Так в процессе снабжения производственного предприятия рассматривают следующие приемы зеленой логистики: 

· проведение отбора поставщиков по критерию минимальных отходов при использовании сырья и возможности сокращения потерь от брака, что влияет в конечном итоге на снижение отходов производства; 

· снижение уровня товарно-материальных запасов путем развития системы планирования и нормирования расходов, что влечет за собой снижение объемов складских площадей и отходов, возникающих при осуществлении складской деятельности; 

· развитие методов маршрутизации внутрипроизводственных перевозок, с целью сокращения порожнего пробега автомобильного транспорта и снижения воздействия вредных выбросов на атмосферу. 

Перечисленные выше меры зеленой логистики могут применяться во внутренней логистике предприятия (внутрипроизводственной). 

В то же время, ряд методов логистики предназначены не только для внутрипроизводственного использования, но и для применения во внешней логистике, которая регулирует перемещения материального потока готовой продукции к покупателю, или от предприятия поставщика к предприятию-производителю. К числу таких методов следует отнести консолидацию грузовых партий в логистическом канале распределения, с целью возможности их поставки различными видами транспрорта, что позволяет добиться сразу нескольких целей экологистики: 
· исключить промежуточное складирование, что снижает в целом как сами логистические затраты, так и сокращает ущерб, получаемый от воздействия складского хозяйства на окружающую среду; 

· снизить потери материальных ресурсов за счет увеличения партионности поставки груза; 
· снизить воздействие на почвы, путем замены автомобильного транспорта железнодорожным и водным, что возможно только при условии организации консолидированной поставки. 

Сегодня «зеленая логистика» является трендовым направлением, модной тенденцией под которую государства активно выделяют инвестиции. Развитие методов зеленой логистике и в бизнесе позволяет современным компаниям инвестировать новые технологии, в том числе и технологии перевозочного процесса, с условием аргументации их экологичности и возможности участия в государственных программах по снижению ущерба бизнес-воздействия на окружающую среду [46]. 

Методы управления компанией на основе логистического подхода 
Транспортные компании, предлагающие свои услуги на рынке перевозок, рассматривают методы зеленой логистики как фактор конкурентного преимущества особенно в условиях международной поставки. Европейский Союз принял директиву о развитии экологистики, что нашло отражение в совершенствовании нормативной базы по перевозке отдельных видов грузов, а также развитии законодательства по ограничительным мерам въезда и выезда отдельных видов транспорта на территории европейских государств. Так, в отдельных странах, в том числе в Германии, установлены экологические зоны, въезд в которые ограничен для грузовых автомобилей со значительными выбросами вредных веществ, для этих целей были установлены экологические классы автомобилей, что простимулировало транспортные компании к переоснащению своего транспортного парка, к моделям, работающим на экологическом сырье [45,46]. 

Кроме того, ряд крупных российских компаний произвели укрупнение (слияние) с зарубежными компаниями, владеющими необходимым парком автомобилей и уже работающими на зарубежном рынке. 

Среди государственных механизмов управления экологическим развитием в России следует отметить инструменты, утвержденные программой развития транспорта на период до 2030 г. [47], среди которых: 

· установление оплаты за негативное воздействие на окружающую среду на основе затрат, связанных с мероприятиями по ее охране; 

· внедрение практики возмещения ущерба за вред, нанесенный окружающей среде, вместо предыдущей практики возмещения ущерба при сверхлимитном ее загрязнении; 

· развитие методов стимулирования бизнеса, осуществляющих программы экологической модернизации оборудования, а также программы экологической реабилитации территорий бизнес-деятельности; 

· преимущества получения заказа на поставку в сфере государственного и муниципального управления товаров, отвечающих экологическим требованиям; 

· внедрение экологического аудита; 

· стимулирование деятельности бизнес-среды по сбору, обработке и использованию отходов и т.д. 

Современный опыт экологистики на транспорте
Современный рынок транснациональных корпораций (далее ТНК) первым подхватил идею развития методов экологистики, прежде всего потому, что инвестирование в логистические инновации возможно с позиций управления крупным капиталом. Кроме того, перспективное внедрение экономичных методов предлагаемы возвратной логистикой (рециклингом отходов на производстве) позволяет использовать вторичное сырье и снижать затраты на его закупку. В области развития транспортно-логистических компаний и применения ими технологий экологистики также выделяются крупные компании. Следует отметить, что акценты их активности дифференцированы и зависят от видов используемого транспорта и партнерских связей. 

Так, транспортно-логистическая компания «Kline» использует компьютерные технологии по анализу внешней среды, что направлено на автоматизированную подстройку работы двигателей к гидрографическим и климатическим условиям доставки грузов. Транспортно-логистическая компания «Green Cargo» развивает направления инвестирования капитала в локомотивы с низким потреблением энергии. ТЛК UPS, использует машины с гибридным двигателем и т.д. 

В качестве практических примеров внедрения методов «зеленой логистики» предлагается рассмотреть опыт таких передовых транспортно-логистическая компания компаний как DHL и ПАО «Трансконтейнер» [48]. 

Опыт DHL основан на применении современных технологий оптимизации выбросов углекислого газа и сокращения транспортных затрат (сервис GO GREEN). В этом направлении компания применяет графические веб-методы со-здания логистических цепей с учетом повышения доступности к информации о движении груза на всех участках цепи и использует единой приложение для всех участников логистического процесса. Приложение позволяет учитывать выбросы газа во время транспортировки и контролировать плотность упаковки груза, а также проводить мониторинг влияния различных факторов внешней среды на процесс доставки. В сфере грузовых перевозок морским транспортом компания пытается достичь уровня выбросов углекислого газа не более 5 %, что по мнению руководства укрепит положительный имидж. 

Другим направлением деятельности компании DHL в области экологистики является повышение экологической устойчивости операционной деятельности. В связи с этим компания развивает такие услуги как: управление утилизацией и переработкой отходов, ликвидации продуктов по окончанию срока их службы, подготовку продуктов к применению и тары для их использования и т.д. Однако, применение современных цифровых технологий для учета и анализа выброса вредных отходов, и использование методов моделирования цепей поставок в большей степени являются профилактическим средством экологистики и снижают негативное воздействие на окружающую среду в перспективе. Руководство компании учредило награду для деловых партнеров и ученых, включившихся в процесс внедрения инноваций. 

Компания ПАО «Трансконтейнер» выступает партнером ряда производящих компаний, что требует от оператора особы обязательств. Так, являясь основным поставщиком логистическиху слуг от РУСАЛа, руководство ПАО «Трансконейнер» взяло на себя обязательство по разработке методики оценки объема выбросов парниковых газов в 2022 г. и осуществить ее проверку у независимого аудитора. Помимо прочего, руководство компании обязалось предоставлять потребителю логистических услуг мониторинг по объемам выбросов парниковых газов в рамках осуществляемых перевозок. 

Выводы 
Обобщение опыта внедрения методов экологистики в сфере деятельности транспортно-логистических компаний позволяет сделать следующие выводы: 

Логистический подход, основанный на принципах «минимизация затрат» и «точно вовремя», в рамках концепции устойчивого развития общества претерпевает ряд изменений. Одним из таких изменений является потребность бережного отношения к внешней среде, проявляющаяся в логистике через способность компаний снижать затраты на транспортировку, путем изменения подходов к потреблению топлива. 

Снижение потребления топлива (в том числе горюче-смазочных материалов) осуществляется двумя способами. В первом случае транспортные компании идут по пути замены двигателей, приобретения новых моделей транспорта, позволяющего работать на гибридном топливе. Во втором случае, когда замена транспорта невозможна, компании развивают системы мониторинга в сфере управления цепями поставок, разработки оптимальных маршрутов и отслеживании снижения выбросов вредных газов в атмосферу. 

Однако, мониторинг транспортных операций как метод экологистики является далеко не единственным в деятельности транспортно-логистических компаний. Усилия логистического администрирования в этой области также могут быть направлены и на развитие экологических методов операционной логистики как упаковка и переработка грузов. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В данной работе рассмотрены основные направления, по которым можно повысить эффективность лесопользования и перейти от ППЛ к рациональному лесопользованию. Леса большинства регионов страны нуждаются в повышении продуктивности. Одним из путей повышения ППЛ является внедрение моделей рационального лесопользования, касающееся как оптимизации лесопользования и полной утилизации лесосырьевых ресурсов, так и повышения эффективности лесовосстановления с внедрением и химических методов ухода. До настоящего времени практически не применяются в лесу минеральные удобрения, селекционные подходы к проведению хозяйственных мероприятий и др. 

Рассмотрев статистические данные, можно сделать вывод, что они имеются не в полном объеме и противоречат друг другу, вопросы эффективности не разработаны для ее определения. Отсутствие достоверных данных мешает проведению интенсивного лесопользования в нашей стране. Длительный жизненный цикл лесных насаждений усложняет расчет эффективности лесохозяйственной деятельности. На современном этапе можно говорить об интенсификации лесного хозяйства только на примерах отдельных предприятий. Установлено, что древесные отходы, можно использовать в энергетических целях (непосредственное сжигание, производство топливных гранул), так и в технологических целях (производство древесного угля, ДВП и ДСП). Исходя из приведенного в отчете анализа, можно сделать вывод, что новый рыночный сегмент по производству древесного угля в Российской Федерации не заполнен, и требуется увеличение объема производства древесного угля. Для реализации необходимо не только использовать существующие технологии получения древесного угля, но и совершенствование оборудования с целью использования различных древесных отходов. Введение комплексного ухода за процессами лесовосстановления позволит увеличить эффективность, проводимых материалов, а следовательно, является одним из основных факторов обеспечения рационального лесопользования. 
СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ
1 Залесов С. В. Лесоводство /Министерство науки и высшего образования Российской Федерации, Уральский государственный лесотехнический университет. – Екатеринбург: УГЛТУ, 2020. – 295 с.

2 Лесной кодекс Российской Федерации : от 04.12.2006 г., № 200-ФЗ (ред. от 26.03.2022 г.) // Справочно-правовая система «Консультант Плюс». – URL: www.consultant.ru. – Послед. обновление 15.06.2022. 

3 Беспаленко О. Н. Лесоводство: учебное пособие. – Воронеж : ВГЛТУ, 2018. – 139 с.

4 Основы экологии / Авт.-сост. А. М. Цурган, Ряз. гос. мед. ун-т им. акад. И. П.Павлова – Рязань: РИО РязГМУ, 2011. – 327 c.

5 Бузыкин А. И. Возможности повышения продуктивности лесов // Факторы продуктивности лесов. – Новосибирск: Сиб. отделение АН СССР, 1989. - С. 119-129.

6 Неволин О. А. Непрерывное и неистощительное лесопользование Архангельск, 2003 – URL: https://www.derev-grad.ru/lesopolzovanie/nepreryvnoe-i-neistoschitelnoe-lesopolzovanie.html (дата обращения: 03.12.2022).

7 Изместьев А. А. Непрерывно-производительный лес как эталонная модель системной организации воспроизводства в лесном хозяйстве. Лесной вестник / Forestry Bulletin, 2018. Т. 22. № 6. С. 5–13. © МГТУ им. Н.Э. Баумана, – 2018.

8 Миронов А.В. «Управление лесохозяйственной деятельностью» – URL:  https://www.litmir.me/br/?b=577763&p=4#:~:text (дата обращения: 28.11.2022).

9 Лесонлайн. Лесная промышленность. Площадь лесных земель – URL: https://www.lesonline.ru/les_squares/ (дата обращения: 01.12.2022).

10 Распоряжение Правительства РФ от 11.02.21 г. № 312-р «Об утверждении Стратегии развития лесного комплекса Российской Федерации до 2030 года» – URL: https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/400235155/ (дата обращения: 25.11.2022).
11 Интернет-журнал «Лесозаготовка: бизнес и профессия». Веревочкин И. «Интенсивно значит эффективно» – URL: https://lesozagotovka.com/rybriki/les-i-zakon/intensivno-znachit-effektivno/ (дата обращения: 27.11.2022).

12 Рослесхоз. Официальный сайт – URL: https://rosleshoz.gov.ru/rates/efficiency (дата обращения: 25.11.2022).

13 Сайт Statista . Доля валовой добавленной стоимости (ВДС) сельского хозяйства, охоты, лесного хозяйства и рыболовства в валовом внутреннем продукте (ВВП) России с 2016 по 2020 год – URL: https://www.statista.com/statistics/1087702/russia-agriculture-hunting-forestry-and-fishery-gva-share-in-gdp/ (дата обращения: 30.11.2022).

14 Федеральная служба государственной статистики – URL: https://rosstat.gov.ru/statistics/accounts/publications (дата обращения: 29.11.2022).

15 ЕМИСС. Государственная статистика – URL: https://fedstat.ru/indicator/51208 (дата обращения: 25.11.2022).

16 Как в России борются с незаконной вырубкой леса – Российская газета – URL: https://rg.ru/2020/08/20/kak-v-rossii-boriutsia-s-nezakonnoj-vyrubkoj-lesa.html (дата обращения: 12.12.2022).

17 Проблемы лесопромышленного комплекса России и пути их решения/ Статья в журнале «Молодой ученый» – URL: https://moluch.ru/archive/190/48077 (дата обращения: 07.12.2022). 

18 Новости – Иркутская область. Официальный портал – URL: https://irkobl.ru/news/1292533 (дата обращения: 10.12.2022). 

19 Лесная промышленность России: современные проблемы и пути их решения – URL: https://cyberleninka.ru/article/n/lesnaya-promyshlennost-rossii-sovremennye-problemy-i-puti-ih-resheniya/viewer (дата обращения: 10.12.2022).

20 Кризис Лесного сектора России: причины и пути выхода – URL: https://lesprominform.ru/jarticles.html?id=5261(дата обращения: 12.12.2022).

21 Проблемы сокращения лесов. Пути решения/Статья в журнале «Молодой ученый» – URL: https://moluch.ru/archive/284/63969/(дата обращения: 12.12.2022).

22 Лесные пожары в России – URL: https://tass.ru/proisshestviya/15350177 (дата обращения: 09.12.2022).

23 Россия: сокращение иркутских лесов создает риски для природы и населения – URL: https://inosmi.ru/20190826/245696034.html (дата обращения: 13.12.2022).

24 Леса России и изменения климата – URL: https://docs.yandex.ru/docs/view (дата обращения: 06.12.2022).

25 Малякина, Ю. Ю. Проблемы сокращения лесов. Пути решения / Ю. Ю. Малякина – URL: https://moluch.ru/archive/284/63969/ (дата обращения: 13.12.2022).

26 Беляева Н. В. Точность учета работ при оценке естественного лесовозобновления / Н. В. Беляева, А. В. Грязькин, П. М. Калинский // «Вестник Саратовского госагроуниверситета им. Н.И. Вавилова». 2012. №8. – С. – 7-12.

27 Гаврилова О. И. Оценка успешности самовозобновления сосны на гари / О. И. Гаврилова, Е. С. Колганов, К. А. Пак // Лесотехнический журнал. 2020. Т.10, №4 (40) – С. – 142-149.

28 Грязькин А. В. Влияние метода на точность и достоверность результатов исследования //Известия Санкт-Петербургской лесотехнической академии. – 1999. С. – 12-18.

29 Грязькин А.В. Возобновительный потенциал таежных лесов (на примере ельников Северо-Запада России): монография. СПб.: СПбГЛТА, 2001. – 188 с.

30 Гаврилова О. И. Современные проблемы лесовосстановления в России и оценки его качества / О. В. Гаврилова, А. В. Грязькин, А. В. Кабонен и др. // Научный электронный журнал «DIGITAL» – URL: Современные проблемы лесовосстановления в России и оценки его качества – тема научной статьи по сельскому хозяйству, лесному хозяйству, рыбному хозяйству читайте бесплатно текст научно-исследовательской работы в электронной библиотеке КиберЛенинка (cyberleninka.ru). – 2021. 

31 Мартынов А.Н. Современные проблемы лесовыращивания. Химический и комплексный уход за лесом / А.Н. Мартынов, Н.В. Беляева, О.И. Григорьева. М.: Издательско-полиграфический отдел СПбЛТА. – 2008. – 18 с.

32 Егоров А.Б. Химический уход за лесом: история, современное сосотояние и перспективы развития – URL: Химический уход за лесом: история, современное состояние и перспективы развития (spb-niilh.ru).
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