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Лесной фонд Беларуси составляет 9,4 млн. га. При этом непосредст-
венно леса составляют 8,42 млн. га. Для Беларуси лес представляет собой 
один из немногих возобновляемых природных ресурсов. На каждого жите-
ля страны приходится 0,9 га леса. Это довольно значительный ресурс, хотя 
вклад лесного хозяйства в общий объем ВВП сравнительно невелик – 
1,6%. Объем лесопользования по всем видам рубок до 1991 года составлял 
примерно 10,5 млн.м3. Количество спелого леса в 1991 году было равно 
2,2% от всех земель, покрытых лесом. За прошедшие два десятилетия ко-
личество спелых увеличилось до 8,4%, что позволило расширить объем ле-
сопользования до 14,5 м3. В перспективе до 2030 года объем лесопользова-
ния должен возрасти до 20-22 млн. м3.  

Леса Беларуси выполняют важные экологические функции: водоох-
ранные, почвозащитные, санитарно-гигиенические и, главное, они являют-
ся значительным депо диоксида углерода. Проведение рубок в лесах Бела-
руси естественно отражается на их экологических функциях. Поскольку 
экологические функции лесов Беларуси имеют общеевропейское значение, 
то этот фактор стал объектом пристального внимания со стороны всей ев-
ропейской общественности.  

В силу сказанного, в Беларуси уделяется значительное внимание эко-
логизации лесного хозяйства и особенно лесопользования, что нашло от-
ражение в Лесном Кодексе Республики Беларусь. В соответствии со ст. 3 
Лесного кодекса Республики Беларусь основной целью лесного хозяйства 
является обеспечение рационального и неистощительного использования 
лесов, их охрана и защита, исходя из принципов устойчивого развития 
лесного хозяйства и сохранения биологического разнообразия лесных эко-
систем, сохранения и усиления средообразующих, водоохранных, защит-
ных, санитарно-гигиенических, рекреационных и иных функций лесов, по-
вышения их ресурсного потенциала, удовлетворения потребностей обще-
ства в лесных ресурсах на основе научно-обоснованного многоцелевого 
лесопользования. Приведенная формулировка соответствует «Повестке 
дня на XXI век» и другим положениям, принятым на конференции ООН в 
Рио-де-Жанейро в 1992 году и ратифицированной нашей страной 
10.06.1993 г. 

Концепция устойчивого развития принята для исполнения лесоводами 
Беларуси. У нас эта концепция трансформирована в концепцию устойчи-
вого функционирования лесных экосистем. Основными положениями по-
следней концепции являются сохранение экосистем (биогеоценозов) и ор-
ганизация непрерывного, неистощительного и относительно равномерного 
лесопользования. 
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Одним из основных организационно-технических элементов лесо-
пользования является возраст и оборот рубки. Однако в настоящее время 
здесь преобладают чисто экономические подходы. Экологический импера-
тив, хотя и декларируется, но не находит какого-либо количественного во-
площения. Поэтому представляется целесообразным разработать новые 
принципы установления возрастов рубки, которые бы включали не только 
экономические показатели, но и количественные величины комплексной 
экологической оценки. 

 
Материалы и методика исследований 

 
Материалом для наших исследований послужили открытие статисти-

ческие и ведомственные данные по лесопользованию в Республике Бела-
русь, а также литературные источники, на которые в тексте сделаны ссыл-
ки. Для разработки экологической спелости леса использованы данные о 
приросте, приводимые в местных таблицах хода роста (Нормативные ма-
териалы, 1984; Багинский, Есимчик, 1996), которые приняты в республике 
на официальном уровне.  

Методика исследований включала общепринятые лесоводственные, 
лесоустроительные, лесотаксационные и лесоэкономические методы ис-
следований с применением математического моделирования и системного 
анализа (Моисеев, 1999; Янушко, 2001; Ермаков, 1993; Багинский, 1997, 
2013). Определение экологической и эколого-экономической спелости вы-
полнена по оригинальной методике, разработанной автором, которая опи-
сывается в тексте статьи.  

 
Результаты и обсуждение 

 
Проблемы лесопользования в Республике Беларусь являются одной из 

основных составляющих при проведении лесной сертификации. В Бело-
руссии все лесхозы сертифицированы по системе PEFC. Поскольку экс-
порт древесины и, особенно, изделий из нее, в основном, мебели, осущест-
вляется также и в станы Юго-Восточной Азии, Латинской Америки и в 
другие государства, то многие лесхозы Беларуси во избежание экологиче-
ских проблем с экспортом сертифицируются и по системе FSC.  

При проведении сертификации принимается во внимание технология 
проведения рубок главного и промежуточного пользования, сохранение 
биоразнообразия, обеспечение гарантированного лесовосстановления и 
другие экологические факторы. В этой системе возраст и оборот рубки хо-
тя и учитывается, но принимается в соответствии с нормативами, установ-
ленными директивным путем. В то же время детальный анализ возрастов и 
оборотов рубки лесов Беларуси показывает, что экологическая составляю-
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щая здесь присутствует декларативно и должна быть обоснована более ос-
новательно.  

Эффективность лесовыращивания и экономические результаты дея-
тельности лесного хозяйства сегодня оцениваются лишь по величине вы-
ручки от стоимости заготовительной древесины. Учитывая, что цены на 
древесину в нашем государстве значительно ниже мирового уровня, стои-
мостная оценка доли лесного сектора в ВВП Беларуси оказывается низкой. 
Это много ниже значения лесных ресурсов в народном хозяйстве c учетом 
экологических функций (Деревяго, 2000).  

Но продукцию лесного хозяйства составляют не только материаль-
ные продукты леса и лесохозяйственные работы и услуги, но и экологиче-
ские полезности леса. Несмотря на то, что последние не выражают в стои-
мостных показателях и не реализуют на рынке, они представляют собой 
специфический «экологический капитал», приносящий особую, социально 
значимую «прибыль». По мнению многих ученых (Исаев, Коровин, 1998; 
Кузьмичев, 1999; Писаренко, 2000) важнейшая средообразующая функция 
лесов – депонирование углерода. Чем больше запас древостоя, который 
есть функция условий произрастания, древесного вида, полноты и возрас-
та, тем больше его потребительная стоимость как экологического богатст-
ва. Высокий возраст спелости обеспечивает накопление на территории хо-
зяйственной единицы (лесхоза) большего суммарного запаса, т.е. большего 
количества потребительной стоимости леса. 

При организации лесопользования одним из основных факторов явля-
ется экономическая составляющая. В дореволюционное время возраст 
рубки леса определялся хозяйственной спелостью (Ермаков, 1993), которая 
носила экономический характер. В советское время (30-50-е гг.) от эконо-
мических принципов установления возрастов рубки отказались. Возвраще-
ние к этим принципам произошло в 1960-е годы, правда, декларативно. 
Поскольку хозяйственная спелость ассоциировалась с буржуазными под-
ходами, то возникла новая спелость – экономическая. Мы не будем ее под-
робно описывать, так как этот вопрос достаточно полно отражен в литера-
туре (Моисеев, 1980; Янушко, 2000; Лапицкая, 2001). Отметим только, что 
в Беларуси преобладал метод определения этой спелости, предложенный 
А.Д. Янушко (2000), а в России – методика Н.А. Моисеева (1980). Обе ме-
тодики базируются на определении рентабельности лесовыращивания, но 
продукцией лесного хозяйства, по А.Д. Янушко, является лес на корню, а 
по Н.А. Моисееву, заготовленная лесопродукция.  

Поскольку в настоящее время в Беларуси отказываются от реализации 
леса на корню, то необходимо методику Янушко А.Д. по установлению 
экономической спелости усовершенствовать, приняв за основу предложе-
ния Н.А. Моисеева. Наше предложение по этому вопросу состоит в том, 
что экономическая спелость выразится как тот возраст древостоя, когда 
наступает максимальная народнохозяйственная эффективность лесовыра-
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щивания с учетом реализации конкретных сортиментов (материалов) и за-
трат на лесовыращивание, заготовку, вывозку и первичную переработку 
древесины, т.е.  
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где Эa - коэффициент эффективности лесовыращивания в возрасте «а»;  
Цi сорт – цена за 1 м3 i сортимента; Мi – запас сортиментов на 1 га;  Сi – себе-
стоимость, руб.: Сi=С1+С2+С3+С4; С1, C2, C3, C4 – себестоимость лесовы-
ращивания (С1), заготовки (C2), вывозки (C3), первичной переработки (рас-
пиловки) древесины (C4). 

Описанный экономический подход должен быть дополнен экологиче-
ской компонентой. Но здесь есть ряд методических трудностей. Многооб-
разие экологических функций леса выражается большим количеством ка-
тегорий лесов I группы, а это приводит к большому количеству спелостей, 
имеющих экологическое содержание: водоохранная, защитная, санитарно-
гигиеническая и т.д. (Ермаков, 1993).  

Многообразие спелостей экологического содержания затрудняет осу-
ществлять обобщенный экологический подход к лесопользованию в лесах 
I группы. Многообразие критериев не позволяет  выделить главную эколо-
гическую компоненту при определении возраста спелости как конструи-
рующего элемента системы экологизированного лесопользования. 

Как отмечает А.В. Неверов (2009), единый процесс воспроизводства 
природных ресурсов разделен между сферой материального производства 
и экологической. Там же отмечено, что экономические стороны воспроиз-
водства надо изучать с экологических позиций. Поэтому требуется по-
строение эколого-экономической системы, представляющей собой инте-
грацию экономических отношений в лесном хозяйстве и действия природ-
ных (экологических) факторов.  

В этой системе спелость леса – один из основных конструирующих 
элементов организации экологизированного лесопользования. Она опреде-
ляет не только время воспроизводства лесных ресурсов, но и запас древо-
стоев разного возраста, обеспечивающих непрерывное и постоянное лесо-
пользование на определенном пространстве. Только в этом случае лес как 
стабилизатор экологических условий может рассматриваться с позиций 
географии, лесистости региона, экономического направления производи-
тельных сил и степени соответствия древесных пород в их пространствен-
но-возрастной структуре условиям жизнеобеспечения страны и региона 
(Петров, Атрохин, 1990). Поэтому целесообразно иметь не множество кри-
териев спелости, а один достаточно универсальный показатель. 

В условиях Беларуси осуществляется многоцелевое использование 
лесных насаждений путем сочетания на одной площади многообразных 
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функций одноцелевых лесов. Так, все насаждения выполняют водоохран-
ную и защитную функции, являются источником древесины и других ре-
сурсов, служат местом отдыха и оздоровления. Занимаясь выбором уни-
версального показателя экологической спелости и анализируя современ-
ную экологическую ситуацию, видим, что и защитные, и водоохранные, и 
санитарно-гигиенические свойства леса распространяются на некотором 
локальном уровне, в пределах от относительно небольшого района до ре-
гиона, занимающего значительную площадь. Так, курортные леса имеют 
своей целью поддержание должного санитарно-гигиенического уровня оп-
ределенной территории вокруг одного или нескольких санаториев или до-
мов отдыха. Обычно площадь таких насаждений не превышает 2-3 тыс. га. 
Водоохранные леса оказывают влияние на состояние водных источников 
некоторого водосбора, охватывающего больший или меньший регион. 
Здесь площадь влияния распространяется на сотни и тысячи квадратных 
километров в зависимости от величины водосбора и территории, занятой 
лесами. 

Наиболее значимая, планетарная роль лесных насаждений заключает-
ся в их возможности депонировать диоксид углерода и производить ато-
марный кислород. Таким образом, главная экологическая функция леса – 
это депонирование СО2. При этом наибольшего эффекта можно добиться, 
если действует схема нормального леса с достаточно высоким оборотом 
рубки. 

Принятие единого критерия экологической спелости через показатели 
связывания СО2 удобно еще и тем, что он определяется величиной запаса 
древостоя и его прироста. Последние таксационные показатели насажде-
ния имеют прямую корреляцию с величиной других экологических полез-
ностей леса. 

В настоящее время сделаны попытки разработать коэффициенты эко-
логической эффективности леса, выражающие его экологическую полез-
ность в интегральном виде (Кунцевалов и др., 2000). В этом случае нахо-
дят относительные коэффициенты каждой полезности из сочетания их не-
которой множественности. Каждый коэффициент – это отношение  в про-
центах от некоторых предельных величин полезностей, принятых за эта-
лоны. Названные коэффициенты зависят от древесной породы, района 
произрастания, полноты, возраста и других факторов. Проведенный нами 
корреляционный  анализ величин, полученных названными авторами (таб-
лица 1) показал, что определяющим компонентом является депонирование 
СО2.  

Связи этого показателя с выделением О2, биологически активных ве-
ществ (санитарно-гигиенические функции), пылезадержанием (противо-
эрозионная функция), с древесным запасом и приростом, а также с коэф-
фициентом экологической эффективности имеют очень высокие и досто-
верные коэффициенты корреляции. Для отдельных аргументов наблюдает-
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ся почти функциональная зависимость. Несколько менее тесная, но тоже 
достаточно высокая корреляция наблюдается с выделением биологически 
активных веществ, т.к. здесь большое значение имеет древесная порода.  
 
Таблица 1 – Корреляция между количеством связанного диоксида углерода  
и другими экологическими функциями (по исходным данным М.А. Куце-
валова с соавт., 2000) 

Функ-
ция 

Коэффициенты корреляции для аргументов 
СО2 О2 БАВ П ZM КЭ 

СО2 1,000 - - - - - 
О2 0,996 1,000 - - - - 

БАВ 0,681 0,699 1,000 - - - 
П 0,963 0,984 0,701 1,000 - - 
ZM 0,991 0,981 0,656 0,939 1,000 - 
КЭ 0,990 0,995 0,748 0,978 0,981 1,000 

 

Условные обозначения: СО2 – поглощение диоксида углерода; О2 - выделение ки-
слорода; БАВ – выделение биологически активных веществ (санитарно-гигиеническая 
функция); П – пылезадержание, противоэрозионные функции; ZM – прирост, м3; КЭ – 
коэффициент экологической эффективности древостоя по классификации упомянутых 
авторов. 

 
Таким образом, принимая за основу возраста экологической спелости 

депонирование СО2, мы учитываем практически все остальные экологиче-
ские полезности леса. Следовательно, экологическая спелость леса – это 
состояние насаждений, обусловленное их возрастом, в котором достигает-
ся максимальная экологическая эффективность постоянного лесопользова-
ния. Она характеризуется максимальной среднегодовой производительно-
стью лесов, которая выражается через максимум среднего прироста. Этот 
показатель аккумулирует процесс воспроизводства запаса леса, обуславли-
вая постоянство лесопользования на конкретной территории в аспекте по-
ложения «время-пространство». 

Особое внимание следует уделить именно последнему фактору, т.е. 
фактору «время-пространство». В.И. Вернадский писал, что время « … яв-
ляется для нас не только неотделимым от пространства, а как бы другим 
его выражением. Время заполнено событиями столь же реально, как про-
странство заполнено материей и энергией. Это две стороны одного явле-
ния. Мы изучаем не пространство и время, а пространство-время. Впервые 
делаем это в науке сознательно» (Неверов, 2009). 

Рассматривая лесные насаждения в дискретном состоянии, т.е. разры-
вая описанную связь «пространство-время», приходим к оценке лишь от-
дельного древостоя. В этом случае максимум среднего прироста приводит 
к количественной спелости (Ермаков, 1993). Для удовлетворения сырьевых 
и экологических потребностей общества в лесных продуктах необходимо 
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использование всей территории лесного фонда в его пространственно-
временной  взаимосвязи. Поэтому отыскание максимальной величины 
среднего прироста необходимо выполнить не для отдельного древостоя, а 
для их совокупности.  

Здесь возникает вопрос о минимальной величине этой совокупности, 
т.к. максимальная площадь лесов, используемая для анализа,  может дохо-
дить до уровня территории государства и планеты. Исследованиями Н.А. 
Моисеева (1980), Н.А. Моисеева и В.С. Чуенкова (1997) показано, что та-
кой первичной единицей учета должен быть лесхоз. В условиях Беларуси 
это площадь лесного фонда, которая колеблется от 50 до 200 тыс. га при 
средней величине в 85-90 тыс.га. 

Известно, что точкой отсчета для распределения древостоев по груп-
пам возраста является принятый возраст рубки. Изменение возраста спело-
сти и возраста рубки приводит к новому распределению по группам воз-
раста и влечет за собой различные площади групп возраста. При меньшем 
обороте рубки ежегодно вырубаемая площадь больше, чем при высоком. 
Следствием этого явится изменение среднего прироста на территории, 
примерно равной площади крупного лесхоза. 

Мы нашли возраст экологической спелости, выполнив имитационное 
моделирование изменения среднего прироста совокупности древостоев. 
Для этого вычислили значения среднего прироста при разной возрастной 
структуре на условной площади в 120 тыс. га при допущении наличия 
здесь нормального леса. Именно на такой модели наиболее наглядно мож-
но увидеть изменение среднего прироста совокупности насаждений при 
разном обороте рубки. Запасы древесины на 1 га, а также средние прирос-
ты взяты из местных таблиц хода роста (Багинский, Есимчик, 1996). 

Результаты расчетов весьма обширны, и здесь они опущены для со-
кращения. В таблице 2 помещены результаты вычисления экологической 
спелости для основных древесных пород Беларуси. В целях уменьшения 
объёма таблицы возрасты экологической спелости приведены для модаль-
ных классов бонитета.  

Анализ таблицы 2 показывает, что экологической спелости соответст-
вуют возрасты рубки основных древесных пород в лесах I группы. Во II 
группе лесов возрасты рубки значительно ниже, чем экологическая спе-
лость. Поэтому предложения Багинского В.Ф. (Багинский, Есимчик, 1996) 
о повышении возраста рубки в лесах Беларуси является обоснованным не 
только с экономической, но и с экологической точки зрения. 

Поскольку возраст рубки леса имеет не только экологическую, но и 
экономическую составляющую, то нами предложен новый вид спелости – 
эколого-экономическая. Ее подробное обоснование сделано ранее (Лапиц-
кая, 2001). Расчет эколого-экономической спелости имеет свои особенно-
сти. Здесь нельзя обойтись максимизацией некоторого, даже весьма значи-
тельного фактора, т.к. несколько их выступают в роли равноправных пока-
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зателей. Здесь необходимо применения метода индексов, чтобы сделать 
разнородные показатели сравнимыми (Багинский, 1997). 
 
Таблица 2 – Экологическая спелость основных древесных пород Беларуси 

 
Порода 

Категория 
насаждений 

Модаль-
ный 

класс бо-
нитета 

Возраст 
экологиче-
ской спе-
лости, лет 

Действующий  
возраст рубки  

в лесах I 
группы 

в лесах II 
группы 

Сосна нормальные II 119 101 81 
Сосна модальные II 97 101 81 
Ель нормальные I 120 101 81 
Ель модальные I 105 101 81 
Дуб нормальные II 140 121 101 
Дуб модальные II 120 121 101 
Береза нормальные I 73 71 61 
Береза модальные I 70 71 61 
Осина нормальные Iа 73 41 41 
Осина модальные Iа 62 41 41 
Ольха 
черная 

нормальные I 78 61 51 

Ольха 
черная 

модальные I 69 61 51 

 
В данном случае имеем две альтернативы – экономическую и экологиче-

скую спелости. Задачу можно расширить, используя результаты расчетов эко-
номической и экологической спелостей с помощью разных методов. В любом 
случае необходимо определиться с принципом выбора, т.е. { }{ } *, �� �Ф , где 
{χ}- множество альтернатив; Ф – принцип выбора; *�  - выбранные альтернати-
вы. 

В нашей задаче нельзя отдать предпочтение некоторой альтернативе, т.к. 
и экономическая и экологическая компоненты являются равноправными. По-
этому здесь невозможна бинарная операция сравнения по некоторому свойст-
ву, т.е. 21 �� R , где R – некоторый признак; 21 ��  - соответствующие альтерна-
тивы. В нашем случае неприемлемы аксиомы антисимметричности, когда из  

21 �� R  и 12 �� R  верно лишь одно; и антирефлексивности или несовпадения 
альтернатив 21 �� R . 

При  вычислении эколого-экономической спелости необходимо исполь-
зовать такой прием системного анализа как композиция оценок. Поскольку 
экономическая и экологическая спелости в критериальном пространстве пред-
ставлены относительно друг друга неулучшаемыми альтернативами, т.е. при-
надлежащими множеству Парето, то решение будет соответствовать требова-
ниям системного анализа для подобных случаев. В данном случае наиболее 
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приемлем метод максимизации функции f  от критериев ( nCCC ,..., 21 ), т.е. 

max
1

�= ∑
=

n

i
iiCaf . Именно этот вид функции - линейная свертка критериев с 

весами ai – наиболее удовлетворителен в практике решения множества Парето. 
Не приводя подробных вычислений, поскольку они описаны ранее 

(Лапицкая, 2001), приведем величины эколого-экономической спелости 
для главных пород Беларуси, т.е. для хвойных и твердолиственных (табли-
ца 3). 
 
Таблица 3 – Возрасты эколого-экономической спелости в лесах Беларуси 

Возрасты эколого-экономической спелости  
по классам бонитета для древостоев, лет 

Нормальные древостои Модальные древостои 
Ia I II III IV V Ia I II III IV 

Сосна 
110 110 120 130 130 140 70 70 90 110 110 

Ель 
110 120 130 130 140 - 90 90 110 120 140 

Дуб 
- 110 130 150 - - - 110 110 130 - 
 
Как показывают данные таблицы 3, возраст эколого-экономической 

спелости нормальных древостоев примерно соответствует возрасту рубки 
в лесах I группы.  

Выводы 
 
1. Лесопользование в Республике Беларусь проводится с учетом эко-

логического императива. 
2. Все лесхозы Беларуси сертифицированы по системе PEFC и частич-

но по системе FSC, что обеспечивает проведение лесопользование с уче-
том сохранения биологического разнообразия, гарантированного лесовос-
становления и т.д. 

3. Возрасты рубки леса в Беларуси, как организационно-технический 
элемент, в неполной мере учитывают экологическую составляющую. 

4. Нами предложен новый универсальный вид спелости – экологиче-
ская, которую следует использовать при обосновании возрастов рубки. 

5. Предложен новый вид спелости – эколого-экономическая, которая 
включает в себя экономические и экологические факторы. Эколого-
экономическая спелость леса в лесах Беларуси примерно соответствует 
возрастам рубки в лесах I группы. 
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6. На основе анализа экологической и эколого-экономической спело-
стей возрасты рубки в лесах Беларуси должны быть скорректированы в 
сторону их повышения. 
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