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Введение 

Государственная инвентаризация лесов (ГИЛ) 

проводится в соответствии со статьей 90 Лесного 

кодекса Российской Федерации, Порядком про-

ведения государственной инвентаризации лесов 

(утверждён приказом Минприроды России от 

14.11.2016 № 592) и Методическими рекоменда-

циями по проведению государственной инвента-

ризации лесов (приказ Рослесхоза от 10.11.2011 

№ 472 в ред. от 15.03.2018). Основная задача 

ГИЛ – определение состояния лесов, их количе-

ственных и качественных характеристик на осно-

ве выборочного статистического метода учета.

Работы по определению количественных 

и качественных характеристик лесов осущест-

вляются с 2007 г. За 2007–2019 гг. их площадь 

составила 899,3 млн га (76 % площади лесов), 

заложено 66,7 тыс. постоянных пробных площа-

дей (ППП) (из 69,1 тыс., или 96,6 % расчетного 

количества). На территории 74 субъектов Рос-

сийской Федерации (при общем количестве 85) 

и 28 лесных районов (при общем количестве 42) 

завершено формирование сети ППП.

Работы по формированию сети ППП первого 

цикла будут завершены в 2020 г. По их результа-

там планируется подготовить аналитический об-

зор о состоянии лесов Российской Федерации, их 

количественных и качественных характеристи-

ках. С 2021 г., в соответствии с государственной 

программой Российской Федерации «Развитие 

лесного хозяйства» (в ред. Правительства РФ от 

28.03.2019 № 350), должен начаться второй цикл 

ГИЛ Российской Федерации.

Цель исследования – анализ существующей 

методологии проведения ГИЛ; совершенство-

вание методических подходов ГИЛ для работ во 

втором цикле на основе анализа отечественного 

и зарубежного опыта инвентаризации лесов.

Материалы и методы исследования

В рамках исследований изучен и обобщен 

опыт проведения национальных инвентаризаций 

лесов в США, Канаде и странах Западной Европы. 

Выполнен сравнительный анализ методов инвен-

таризации лесов в России и зарубежных странах. 

Проанализированы итоги ГИЛ первого цикла: 

рассмотрены вопросы влияния на полученные 

результаты районирования и схем стратифи-

кации лесов, организации случайной выборки, 

заданного целевого значения точности определе-

ния запаса древесины. В исследовании использо-

ваны данные, полученные в ходе первого цикла 

ГИЛ. Статистический анализ результатов и все 

расчёты реализованы с помощью программ-

но-измерительного комплекса ГИЛ (ПИК ГИЛ). 

Пространственный анализ размещения ППП 

второго цикла по территории России выполнен 

с использованием ГИС программ (QuantumGIS, 

ПИК ГИЛ). 

Как показывает зарубежный опыт, в боль-

шинстве стран Западной Европы, США и Канады 

национальные инвентаризации лесов (НИЛ) 

проводят в целях стратегического планирования 

в среднесрочной и долгосрочной перспективе 

в масштабах страны или отдельных администра-

тивных районов [1]. Данные НИЛ позволяют 

определить основные характеристики лесных 

экосистем: площадь лесов, запас древесины, 

прирост, объем надземной биомассы. В основе 

методов учета лесных ресурсов – выборочные 

натурные обследования лесов и последующая 

обработка статистическими математическими 

методами. 

В разных странах подходы к закладке ППП 

отличаются. Так, в Австрии НИЛ проводят один 

раз в 10–20 лет на основе систематического 

выборочного обследования лесов. Круговые 

пробные площади закладывают кластерным 

способом в углах квадрата со стороной 200 м 

[2]. В Германии период проведения повторных 

циклов инвентаризации составляет 10 лет. Для 

актуализации лесохозяйственной деятельности 

применяют аэрофотоснимки и спутниковые 

снимки. Круговые пробные площади заклады-

вают кластерами в углах квадратов со стороной 

150 м в координатной сетке 4×4 км [3]. Кроме за-

дач стратегического управления лесами, данные 

ГИЛ используют для планирования деятельности 

организаций лесного сектора [4].
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НИЛ Швейцарии также осуществляют 

выборочным методом с использованием сети 

постоянных пробных площадей. Цикл инвента-

ризации составляет 5 лет [5]. При проведении 

НИЛ в Финляндии применяют двухфазную 

послойную выборку. При этом закладывают вре-

менные и постоянные кластеры [6]. В Швеции 

кластеры с пробными площадями располагают 

в углах сетки со стороной 20 км. Количество проб 

во временном кластере составляет 8–12 шт., в по-

стоянном – 4–8 шт. Результаты НИЛ используют 

в средне- и долгосрочном моделировании. 

Таким образом, отличительной особен-

ностью проведения НИЛ в странах Западной 

Европы является применение регулярной сети 

размещения постоянных и временных пробных 

площадей, кластерный способ их закладки, 

выборочные методы статистической обработки 

данных. 

Несколько иная ситуация в Канаде. Обшир-

ная площадь лесов и федеративное устройство 

страны обусловили комбинированный подход 

к обработке данных инвентаризации лесов, ба-

зирующихся на данных лесоустройства [7], с ис-

пользованием случайной стратифицированной 

выборки. Описание лесов проводят по выделяе-

мым экологическим зонам [8], используя данные 

дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) для 

определения площади, занятой лесной расти-

тельностью, и других показателей с закладкой 

фотопроб в сетке квадратов 20×20 км [9]. Осо-

бенно активно применяют спутниковые снимки 

для труднодоступных территорий на севере стра-

ны. В 2002 г. произошла смена технологии прове-

дения НИЛ, которая предусматривает повторные 

измерения на постоянных пробных площадях. 

Таксация осуществляется как на пробных площа-

дях, так и на фотопробах.

В США для проведения НИЛ применяют сеть 

с ячейками в форме гексагона, размером 5×5 км. 

Повторные измерения на пробных площадях на 

востоке страны осуществляют каждые 9–12 лет, 

на западе – каждые 20 лет [10]. Используют 

комплексную систему выборочных наблюдений, 

основанную на сочетании наземных наблюде-

ний и обработки данных ДЗЗ. На первом этапе 

территорию разделяют на лесные и нелесные 

земли по спутниковым снимкам. На втором этапе 

собирают лесоустроительную информацию для 

участков, попадающих в выборку. На третьем 

этапе на части пробных площадей проводят на-

земные измерения, а также отбирают образцы 

растительности, почв и пр. Ежегодно обcледуют 

20 % пробных площадей, которые имеют круго-

вую форму [11]. Кроме того, применяют данные 

аэрофотосъемки с закладкой фотопроб [12].

В целом НИЛ в зарубежных странах базиру-

ются на выборочных методах учета лесов в соче-

тании с данными наземных измерений и обследо-

ваний, а также результатами обработки данных 

ДЗЗ. Во всех странах применяют систематические 

методы отбора в сочетании с выделением одно-

родных страт (зон). Чаще всего (за исключением 

США) используют квадратную сеть размещения 

пробных площадей [13]. В большинстве стран 

закладывают круговые пробные площади разме-

ром от 200 до 500 м2, объединенные в кластеры 

(тракты), расстояние между которыми – от 250 

до 1 200 м. Период инвентаризации – от 5 до 

10 лет [22]. Расчетная погрешность определения 

запаса древесины колеблется от ±2 % в США до 

±5 % в Канаде и большинстве стран Западной 

Европы при вероятности 0,67. Необходимо отме-

тить, что фактическая погрешность в ряде стран 

(Скандинавские страны) значительно ниже, чем 

расчетная. В последней НИЛ Финляндии, напри-

мер, погрешность определения общего запаса 

древесины составила менее ±1 %.

Результаты исследования 
и обсуждение

Анализ результатов работ по ГИЛ первого 

цикла выявил следующие недостатки методиче-

ского характера.

· Размещение ППП по территории Рос-

сийской Федерации методом случайной стра-

тифицированной выборки.

В действующей методике проведения ГИЛ 

предусматривается размещение ППП по тер-

ритории Российской Федерации случайным 
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образом в пределах лесных районов в соответ-

ствующих стратах согласно расчетному количе-

ству. За время проведения работ первого цикла 

(13 лет) неоднократно изменялись: количество 

лесных районов (5 раз), схемы стратификации 

лесов (3 раза), а также границы ежегодных объ-

ектов работ (лесничеств) и их площади.

При этом каждое изменение требовало от 

исполнителей выполнить пересчет необходи-

мого количества ППП и скорректировать их 

размещение по территории объекта работ. Это 

стало основной причиной неравномерного 

распределения ППП по территории Российской 

Федерации.

Так, в Республике Татарстан (Лесостепной 

район европейской части Российской Федерации) 

в 2009 г. одна ППП приходилась на 7,7 тыс. га, 

а например, в 2010 г. – на 3,3 тыс. га. Аналогич-

ная картина наблюдалась и в Костромской обл. 

(рис. 1).

· Использование материалов лесоу-

стройства в качестве основы для проведе-

ния  первого цикла ГИЛ.

При ГИЛ первого цикла применяется типи-

ческая стратифицированная выборка. Действу-

ющая схема стратификации лесов представлена 

49-ю стратами [14], выделение которых основа-

но на таксационных показателях, изменяющихся 

со временем (преобладающая порода, класс 

возраста, класс бонитета). При сохранении 

такого принципа выделения страт во втором 

и последующих циклах ГИЛ отнесение лесотак-

сационных выделов к стратам будет варьировать 

в соответствии с изменением возраста, а также 

преобладающей породы. Достичь целевые 

значения точности определения общего запаса 

насаждений можно только при одинаковом рас-

пределении ППП по стратам в первом и последу-

ющих циклах ГИЛ [15].

Достоверность выделения страт во многом 

определяется качеством и давностью материалов 

последнего лесоустройства, которая для большей 

части Российской Федерации (61,7 % площади) 

составляет более 20 лет (табл. 1). Наибольшую 

давность имеют материалы лесоустройства 

Сибирского и Дальневосточного федеральных 

округов (71,8 и 75,5 % площади соответственно).

В связи со значительной давностью материа-

лов лесоустройства, даже с учетом актуализации 

на ход роста и воздействие антропогенных и при-

родных факторов [14], информация об отнесении 

лесотаксационных выделов к лесным стратам бу-

дет иметь значительные несоответствия. В сред-

нем доля несовпадения плановой (определенной 

камерально, по результатам актуализации ма-

териалов лесоустройства) и фактической (опре-

деленной по результатам натурного осмотра 

выдела) страт в ежегодных объектах работ ГИЛ 

составляет 16–25 %.

· Установление целевой погрешности 

общего запаса насаждений по лесным районам.

В действующей методике ГИЛ целевая по-

грешность определения общего запаса насажде-

ний по лесным районам – от ±1 до ±10 % при 

вероятности 0,95 [14]. Следует отметить, что 

столь высокая точность определения запаса не 

предусмотрена ни в одной стране. Количество 

лесных районов устанавливается приказами 

Минприроды России. За период выполнения пер-

вого цикла работ по ГИЛ количество лесных рай-

онов менялось 5 раз и увеличилось с 31 [16] до 42 

[17]. Установление общего запаса насаждений 

в рамках ГИЛ, помимо экологической функции, 

определяет важные экономико-стратегические 

задачи, стоящие перед лесным комплексом 
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страны. В данном случае определение целевой 

погрешности такого показателя, как общий за-

пас древесины для лесного района Российской 

Федерации, малоэффективно, так как подобная 

информация представляет интерес преимуще-

ственно с научной точки зрения. Решение эконо-

мико-стратегических задач начинается на уровне 

субъекта Российской Федерации. 

Таким образом, методические недостатки 

выполнения работ в первом цикле ГИЛ заключа-

ются в следующем:

 9 размещение ППП по территории Рос-

сийской Федерации методом случайной 

стратифицированной выборки;

 9 использование устаревших материалов 

лесоустройства;

 9 установление чрезмерно высоких пока-

зателей точности определения общего 

запаса древесины по стране.

Для совершенствования методических под-

ходов при подготовке к выполнению второго 

цикла ГИЛ предлагаем следующее.

1. Использование регулярной сети ППП

Регулярное размещение ППП обеспечит 

выравнивание плотности сети ППП, отказ от 

предварительной стратификации при проек-

тировании выборки, а также от использования 

материалов лесоустройства в качестве основы 

для выполнения работ. Переход на регулярную 

сеть размещения ППП позволит упорядочить 

изучаемую территорию и облегчить планирова-

ние и проведение ГИЛ [18].

Несмотря на то что при проведении нацио-

нальных инвентаризаций лесов в зарубежных 

странах чаще всего используется сеть из ква-

дратов, в Российской Федерации в связи с ее 

географической протяженностью для целей 

ГИЛ наиболее подходит шестиугольная (далее – 

гексагональная) сеть. Такая сеть имеет меньше 

искажений, обусловленных кривизной земной 

поверхности, чем квадратная [19]. Помимо это-

го, применение гексагональной сети позволит:

 9 уменьшить смещение выборки из-за кра-

евых эффектов, вызванных геометрией 

сети, что связано с низким значением 

соотношения периметра к площади 

шестиугольника;

 9 более равномерно размещать ППП, так как 

чем ближе форма полигона к окружности, 

тем ближе к центру оказываются точки 

у границ (особенно рядом с вершинами).

Гексагональная сеть может быть вписана 

в более крупную гексагональную сеть с величи-

ной ребра, кратной 2, что позволит создать вза-

имоувязанную сеть различного уровня (рис. 2).

Для сохранения преемственности и макси-

мального использования сети ППП первого цикла 

ГИЛ предлагается совместить сеть из гексагонов 

с существующей сетью ППП с применением сле-

дующего алгоритма:

Таблица 1. Информация о давности материалов лесоустройства (по состоянию на 01.01.2020 г.)

Федеральный округ
Доля площади лесов, % общей площади, с давностью проведения лесоустройства, лет

до 10 11–15 16–20 более 20 

Центральный 71,0 13,2 8,2 7,6

Северо-Западный 28,8 13,5 14,5 43,2

Южный 36,3 11,0 16,5 36,2

Северо-Кавказский 21,3 34,9 5,8 38,0

Приволжский 48,6 11,1 15,1 25,2

Уральский 63,6 8,5 17,8 10,1

Сибирский 6,7 9,1 12,4 71,8

Дальневосточный 3,4 14,7 6,4 75,5

В целом по  
Российской Федерации

15,6 12,4 10,3 61,7
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 9 при наличии в гексагоне 2-х и более ППП 

первого цикла случайным образом вы-

бирать для повторных наблюдений одну 

ППП;

 9 при наличии в гексагоне одной ППП ис-

пользовать ее для повторных наблюдений;

 9 при отсутствии ППП в гексагоне, но на-

личии в нем лесной площади случайным 

образом размещать одну ППП.

Помимо этого, для получения во втором 

цикле работ информации о текущем приросте 

с 10 %-й погрешностью определения показателя 

(по субъектам Российской Федерации) на 95 %-м 

уровне доверительной вероятности необходимо 

осуществить повторные измерения на 80 % ППП, 

заложенных в первом цикле.

2. Зонирование территории Российской 

Федерации по целевой погрешности опреде-

ления общего запаса насаждений (по целевым 

значениям точности определения общего за-

паса насаждений)

В качестве альтернативы установлению це-

левой погрешности (целевых значений точности 

определения общего запаса насаждений) опре-

деления общего запаса насаждений по лесным 

районам предлагается зонирование территории 

Российской Федерации по целевой погрешности 

определения общего запаса насаждений (по це-

левым значениям точности определения общего 

запаса насаждений) по субъектам Российской 

Федерации или части субъектов Российской Фе-

дерации в случае, если они имеют значительную 

площадь и протяженность (Красноярский край, 

Иркутская обл. и др.).

Цель зонирования – установление целевых 

интервалов погрешности определения общего 

запаса насаждений в пределах выделенных зон. 

Предлагаем выделить 3 зоны. Схема предла-

гаемого зонирования представлена на рис. 3, 

а информация о площадных характеристиках 

выделенных зон – в табл. 2.

В качестве критериев зонирования использо-

ваны следующие показатели:

 9 полнота выполнения мероприятий по ох-

ране, защите, воспроизводству лесов, %;

 9 использование расчетной лесосеки, %;

 9 доля арендованных территорий от площа-

ди лесничества, %;

 9 протяженность дорог на 1 000 га площади 

лесов, км.

На доступной территории Российской Феде-

рации (в зонах 1 и 2) закладку ППП предлагается 

проводить с периодичностью один раз в 10 лет, 

а планирование осуществлять таким образом, 

чтобы период работы на территории субъекта 

Российской Федерации не превышал 5-ти лет.

В зоне 3 повторные наземные наблюдения 

предлагается осуществлять с периодичностью 

один раз в 30–40 лет, а работы выполнять с преи-

мущественным использованием дистанционных 

методов исследования лесов, что обусловлено 

значительной однородностью лесных насажде-

ний и невысокой скоростью смены сообществ, 

низкой интенсивностью ведения лесного хозяй-

ства в лесничествах данной зоны.

3. Увеличение объема использования мате-

риалов дистанционного зондирования Земли

При проведении второго цикла ГИЛ пред-

лагаем увеличить объем использования данных 

Рис. 2. Совмещение гексагональных сетей разного масштаба
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ДЗЗ. При отсутствии иных источников опера-

тивной, независимой и объективной информа-

ции о лесах ДЗЗ – единственный эффективный 

инструмент получения информации на больших 

и труднодоступных территориях. При этом 

предусматривается обязательная организация 

обучающей выборки методом закладки таксаци-

онно-дешифровочных участков [20]. О важности 

использования обучающей классификации кос-

мических снимков при лесоучетных работах упо-

минается в работах В.М. Жирина и В.В. Нефедье-

ва [21], Р.С. Корсикова [22]. На основе опыта 

применения спутниковых снимков предложена 

следующая технологическая схема получения 

таксационных показателей в 3-й зоне:

 9 предварительная классификация лесной 

площади с использованием данных ДЗЗ. 

Количество выделяемых классов зависит 

от разнообразия ландшафтов, числа 

древесных и кустарниковых пород и их 

возраста;

 9 закладка необходимого (расчетного) ко-

личества таксационных дешифровочных 

участков (ТДУ) в выделенных классах. 

Рис. 3. Зонирование территории Российской Федерации по погрешности определения общего запаса 
насаждений для второго цикла ГИЛ

Таблица 2. Информация о площадных характеристиках выделенных зон

Зона
Погрешность определения общего 

запаса насаждения, %
Общая площадь лесов  

(по данным ГЛР на 01.01.2019), млн га
Доля общей площади лесов, %

1 До ±5 174,0 14,7

2 До ±7 324,5 27,3

3 До ±10 689,2 58,0

Итого 1 187,7 100,0
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Размер ТДУ составляет 2,2 га (150×150 м) 

[23];

 9 обучаемая классификация данных, полу-

ченных с ТДУ;

 9 получение средней характеристики на-

саждений по классам на основании дан-

ных ТДУ (расчет на 1 га) с последующим 

переводом на всю лесную площадь;

 9 верификация полученных данных с ис-

пользованием высокодетальной съемки 

с российских космических аппаратов.

4. Дополнительная закладка таксацион-

ных дешифровочных участков в 1-й и 2-й зонах

Использование данного методического 

подхода направлено на получение информации 

и картографического материала по фактической 

лесистости территории, среднему и общему запа-

сам насаждений, таксационным характеристи-

кам преобладающих древесных и кустарниковых 

пород. Предлагается следующая технологическая 

схема интеграции ТДУ и сети ППП:

 9 выделение маски площадей, занятых лес-

ными насаждениями;

 9 закладка ТДУ в каждом гексагоне (размер 

аналогичен ТДУ для 3-й зоны);

 9 закладка в пределах ТДУ реласкопических 

площадок (от 3 до 6 шт. согласно Лесоу-

строительной инструкции);

 9 получение средних характеристик для 

ТДУ;

 9 обучаемая классификация материалов 

ДЗЗ по данным ТДУ.

5. Переход с 95 %-й на 68 %-ю доверитель-

ную вероятность при расчете количества 

ППП для определения общего запаса насажде-

ний с заданной погрешностью

Во втором цикле ГИЛ, с целью сокращения 

расчетного количества ППП, рекомендуем пе-

рейти на 68 %-ю доверительную вероятность 

определения общего запаса насаждения, по-

скольку это значение принято при проведении 

национальных инвентаризаций лесов в большин-

стве зарубежных стран (Великобритании, США, 

Канады, Швеции, Финляндии и др.).

В пределах выделенных зон должен про-

водиться расчет необходимого количества 

ППП и подбор размеров гексагональной сети 

в пределах субъектов Российской Федерации 

(сторона гексагона должна быть кратна 2). При-

мер расчёта количества ППП, выполненного по 

методике А.Н. Федосимова [24], и размещения 

гексагональной сети на территории Омской обл. 

представлен на рис. 4.

Выводы

Методические подходы, предлагаемые для 

второго цикла ГИЛ, обеспечат выравнивание 

плотности сети ППП, позволят отказаться от 

использования материалов лесоустройства в ка-

честве основы для проведения работ. При этом 

можно сократить сроки выполнения ГИЛ в пре-

делах субъектов Российской Федерации до 5 лет. 

Преимущественное использование материалов 

ДЗЗ для труднодоступной территории (3-я зона) 

и переход на 68 %-ю доверительную вероятность 

определения общего запаса насаждения снизят 

затраты на проведение полевых работ, обеспечат 

получение актуальных данных о лесных ресурсах, 

а также геопространственной информации о ко-

личественных и качественных характеристиках 

лесов. Использование рекомендуемого подхода 

обеспечит преемственность данных первого 

цикла и позволит оптимизировать методические 

подходы и стоимость выполнения работ по ГИЛ. 

Ориентировочные экономические расчеты сви-

детельствуют, что применение данного подхода 

приведет к сокращению затрат на выполнение 

полевых работ на 44 %, а выполнение всего ком-

плекса работ второго цикла не превысит затраты 

на первый цикл ГИЛ.
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Погрешность определения запаса 1 % 2 % 3 % 4 % 5 % 6 % 7 %

Расчет для 95 %-й доверительной вероятности                                                        
Количество ППП при случайной стратифицированной выборке 
(с использованием единой схемы стратификации 49 страт), шт.

6 077 1 519 679 384 246 179 134

Расчет для 95 %-й доверительной вероятности                                                        
Количество ППП с использованием регулярной сети ППП, шт.

16 199 4 050 1 800 1 012 648 450 331

Расчет для 68 %-й доверительной вероятности                                                        
Количество ППП с использованием регулярной сети ППП, шт.

4 124 1 031 458 258 165 115 84

Рис. 4. Расчет количества ППП и размещение гексагональной сети на примере Омской обл.
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The article examines the methodical aspects of the first cycle of the 
National Forest Inventory (NFI) of forests and other wooded land of the 
Russian Federation. It also includes the critical analysis of the current 
method, which utilize the permanent sample plots on the stratified sample 
base. Further, the paper discusses the use of the forest management 
planning documentation as the basis for stratification and its impact on 
the national forest inventory results, including characteristics of the total 
standing volume.

The article proposes an alternative to the present method, with the 
application of a regular grid of permanent inventory plot method.The 
proposed regular grid of permanent inventory plot methodis based on 
a hexagon which when projected on to the Earth’s surface negates the 
distortion of the projection.

Further, the article proposes to divide all forests of Russian Federation into 
three zones with different threshold values of error of total determination 
of standing volume on the following principles:
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• completeness of implementation of activities of conservation and 
protection of forests;

• share of usage of the allowable final cut;

• share of leased forest areas in the total area of forest districts;

• length of roads per1 000 ha of the area of forests.

The authors proposed the change of the scheme of permanent sample 
plots. They propose the usage of the 68 percent confidence probability 
for the calculation of the total standing volume. For hard-to-reach forests, 
the authors suggested to conduct RussianNFI using remote sensing data 
as well as making test plots based on the training classification. The 
authors provide calculations of the constant trial plot number for repeated 
examinations in the NFI second cycle and the number of permanent 
sample plots.

In conclusion, itis noted that the alternative method, proposed in this 
article,assures continuation and optimal use of the results of the first cycle 
of the Russian NFI and provides solid basis for the next and the following 
onesreduces the economic cost of the working process and enhances the 
quality of the results.


