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Аннотация. В условиях глобального потепления леса подвержены новым климатическим рискам. Климатически-умное лесное хозяйство предлагает современные технологии и подходы для повышения устойчивости лесов, включая дистанционное зондирование, ГИС, искусственный интеллект, карбоновый мониторинг и адаптационные методы управления. В статье рассматриваются ключевые стратегии и примеры их реализации.
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Глобальное изменение климата является одной из самых серьезных угроз экосистемам Земли. Леса, являясь важнейшими компонентами биосферы, не только регулируют круговорот углерода, но и обеспечивают среду обитания для многих видов, защищают почвы от эрозии, поддерживают водный баланс и обеспечивают экономическую ценность за счет древесины и нематериальных услуг. Однако повышение среднегодовых температур, усиление засух, увеличение частоты лесных пожаров и распространение новых вредителей угрожают устойчивости лесных экосистем.
В этих условиях всё большее значение приобретает концепция климатически-умного лесного хозяйства (Climate-Smart Forestry) — интегрированного подхода к управлению лесами, направленного на повышение их устойчивости, снижение выбросов парниковых газов и обеспечение долгосрочной продуктивности лесов.
Климатически грамотное ведение лесного хозяйства - это стратегия управления лесными ресурсами, которая сочетает в себе принципы устойчивого развития, адаптации к изменению климата и смягчения его последствий. Этот подход включает в себя использование современных технологий, научно обоснованных методов и системного анализа для оптимизации управления лесами в условиях неопределенности климата.
Основные цели климатически рационального лесного хозяйства:
1. Адаптация лесов к изменению климата: создание устойчивых лесных насаждений, способных противостоять новым климатическим условиям.
2. Снижение антропогенного воздействия и выбросов CO₂: эффективное хранение углерода в биомассе и почве.
3. Обеспечение экономической и социальной устойчивости: сохранение лесных ресурсов как источника дохода и благ для населения.
Основные технологии и практики климатически-умного лесного хозяйства включают в себя:
1. Дистанционное зондирование и спутниковый мониторинг.
Современные технологии дистанционного зондирования позволяют оперативно отслеживать состояние лесов, выявлять очаги заболеваний, оценивать степень поражения насаждений пожарами или вредителями. Спутниковые данные, полученные с помощью таких программ, как Copernicus (ESA) и Landsat (NASA/USGS), дают возможность проводить анализ покрытия поверхности, оценку плотности древостоя и выявление зон повышенного риска [1].
2. Геоинформационные системы (ГИС).
ГИС-технологии применяются для пространственного анализа данных о лесах, что позволяет моделировать распространение пожаров, прогнозировать развитие болезней и планировать мероприятия по восстановлению. Интеграция климатических данных с информацией о типах лесов позволяет разрабатывать персонализированные стратегии управления.
3. Карбоновый мониторинг и рынки углеродных кредитов.
Леса играют важную роль в поглощении атмосферного CO₂. Мониторинг углеродного запаса в биомассе и почвах открывает возможности для участия стран и компаний в программах торговли углеродными кредитами, что стимулирует инвестиции в восстановление и защиту лесов [4].
4. Искусственный интеллект и большие данныею
Сбор и анализ больших объемов данных с использованием алгоритмов машинного обучения помогают предсказывать риски, связанные с климатическими изменениями. Например, ИИ может помочь в прогнозировании засухи, вероятности возникновения пожаров и в выборе наиболее подходящих пород деревьев для посадки в конкретных условиях [2].
5. [bookmark: _GoBack]Устойчивые лесопосадочные материалы.
Выбор пород, устойчивых к засухе, высоким температурам и вредителям, становится ключевым фактором успешной адаптации. Примером являются работы по созданию смешанных насаждений вместо монокультур, которые менее уязвимы к климатическим стрессам [3].

Один из успешных примеров применения климатически-умного лесного хозяйства можно наблюдать в странах Европейского Союза, где внедряются программы устойчивого управления лесами в рамках Стратегии ЕС по борьбе с изменениями климата. В частности, страны Балтии и Скандинавии активно используют ГИС-системы и дистанционное зондирование для планирования лесных работ и оценки рисков.
В России также предпринимаются шаги в этом направлении. Например, проекты по карбоновому мониторингу в Сибири демонстрируют значительный потенциал лесов РФ в роли углеродных поглотителей [5].
Лесоводство, учитывающее климатические условия, становится необходимой стратегией для обеспечения устойчивости лесов в условиях глобального потепления. Используя современные технологии, научно обоснованные подходы и международное сотрудничество, можно сохранить леса как жизненно важную часть глобальной экосистемы. Внедрение климатически грамотных решений не только защищает леса, но и способствует достижению целей устойчивого развития, включая борьбу с изменением климата и сохранение биоразнообразия.
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