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Резюме. Цель. Определить оптимальную технологию хозяйствования, отвечающую задачам энергоэффек-
тивного природопользования, в лесных геосистемах Приднестровья методами энергетического подхода. Вве-
сти эколого-экономическую оценку эффективности восстановления лесных геосистем в энергорублях При-
днестровья. Методы. Для энергетической оценки лесных геосистем использовались методики российских 
ученых (А.С. Миндрина и А.В. Позднякова, К.А. Шуркиной, М.М. Ивановой, Т.Ш. Фузеллы), измененные и 
адаптированные под специфические региональные условия Приднестровья. Результаты. Методом энерге-
тического подхода и используя эколого-экономическую оценку в энергорублях Приднестровья установлено, 
что технология лесовосстановления №3 является наименее энергоемкой и, как следствие, наиболее энер-
гоэффективной из всех применявшихся в Приднестровье. Помимо этого, учитывая специфику самой техноло-
гии, она сохраняет лесную среду в практически неизменном состоянии, таким образом, сохраняя биоразно-
образие лесного фитоценоза, данная технология отражает экономические и экологические интересы, то есть, 
определена, как технология рационального природопользования. Заключение. Проведенные исследования 
позволили установить значительный рост энергоемкости человеческой деятельности на примере одного из 
лесохозяйственных предприятий Приднестровья. Предложенная технология восстановления с использова-
нием лесной среды материнских насаждений и элементов естественного возобновления сопутствующих по-
род и кустарников (технология № 3) восстанавливает лесные экосистемы Республики по природному типу, с 
сохранением биоразнообразия и естественной среды лесного фитоценоза, является направлением эффек-
тивного природопользования, способного лечь в основу модели восстановления лесных геосистем республи-
ки и соседних стран и регионов (в том числе, России). 
Ключевые слова: энергетический подход, рациональное природопользование, энергоемкость,  энергорубль 
Приднестровья. 
 
Формат цитирования: Кочуров Б.И., Марунич Н.А. Энергетический подход к изучению геосистем и техноло-
гий лесовосстановления Приднестровья // Юг России: экология, развитие. 2016. Т.11, N1. C.159-169. DOI: 
10.18470/1992-1098-2016-1-159-169 
 

 
ENERGY APPROACH IN THE STUDY OF GEOSYSTEMS AND TECHNOLOGIES OF  

REFORESTATION IN TRANSNISTRIA 
 

1Boris I. Kochurov*, 2Nikolay A. Marunych 
 1Institute of Geography of the Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia, info@ecoregion.ru 

 2Department of general professional disciplines and information systems,  
T.G. Shevchenko Pridnestrovian State University, Tiraspol, Moldova 

 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 11   N 1   2016 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.11  no.1  2016  

ЛАНДШАФТНАЯ  ЭКОЛОГИЯ 
LANDSCAPE ECOLOGY 

 

 160 

Abstract. The aim is to determine the optimal technology management that meets the challenges of energy-efficient 
nature management in forest ecosystems of Transnistria by means of the energy approach. As well as to introduce 
ecological and economic “energy rouble” based assessment of the effectiveness of the restoration of forest geosys-
tems in Transnistria. Methods. For the energy assessment of forest geosystems we have used techniques by Rus-
sian scientists (A.S. Mindrin and A.V. Pozdnyakov, K.A. Shurkina, M.M. Ivanova, T.Sh. Fusella), modified and 
adapted to the specific regional conditions of Transnistria. Results. By using the energy approach and the ecological 
and economic “energy rouble” based assessment in Transnistria it has been found that reforestation technology 
number 3 is the least energy-intensive and, as a consequence, the most energy-efficient of all applied in Transnistria. 
In addition, taking into account the specificity of the technology, it helps the forest environment remain in almost un-
changed condition, thus preserving biodiversity, forest communities. This technology reflects the economic and envi-
ronmental interests, that is, it can be defined as technology of environmental management. Conclusions. The stud-
ies have allowed to significantly increase the energy intensity of human activity on the example of one of the forest 
enterprises of Transnistria. The proposed recovery technology with the use of the forest environment of parent plants 
and the elements of the natural regeneration (technology number 3) restores forest ecosystems naturally, preserving 
biodiversity and habitat forest communities. Thus, it is the direction of the effective environmental management ca-
pable to provide the basis for the recovery model of forest geosystems in the republic as well as neighboring coun-
tries and regions (including Russia). 
Keywords: energy approach, environmental management, energy intensity, energy rouble of Transnistria. 
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ВВЕДЕНИЕ 
При рассмотрении современного со-

стояния окружающей среды, можно со всей 
уверенностью отметить, что нарастающий 
экологический кризис на Земле в значитель-
ной мере детерминирован энергетической 
проблемой. При этом плотность потребле-
ния энергии весьма неоднородна на различ-
ных территориях: от десятка тысяч Дж/км2 в 
год до значений, сопоставимых с количе-
ством поступающей солнечной радиации на 
поверхность Земли. 

За последние 100 лет мировое потреб-
ление энергии выросло более чем в 14 раз 
(рис.1). 

К 1950 году прошлого столетия энер-
гозатраты на планете достигли 1,5*1020 
Дж/год. С 1953 по 1972 гг. ежегодный при-
рост энергопотребления был равен приросту 
валового мирового продукта и составил 4,5 
%. С 1950 по 1983 гг. среднее душевое по-
требление энергоресурсов удвоилось и до-
стигло 68*1020 Дж/год, то есть мировая эко-
номика росла вдвое быстрее, чем числен-
ность населения. На протяжении последую-
щих 15 лет потребление энергии росло мед-
леннее - 73*1020 Дж/год в 1999 г. Несмотря 
на призывы к энергосбережению люди об-
разно «купаются в энергии»: за 100 лет 
удельные затраты энергии увеличились в 8-
10 раз. Все это говорит о необходимости 
широкого введения в практику энергоэф-
фективных технологий [36]. 

Следует отметить, что не только энер-
гопотребление общества растет вместе с 
нагрузкой на природные системы. Сами 
энергоресурсы продаются по ценам, в кото-
рые не закладывается труд самой природы – 
природная рента. Поэтому важно оценить 
вклады природы и общества в производство 
энергоресурсов и материальных благ. Уни-
версальной единицей измерения этих вкла-
дов является энергия. Энергия имеет стои-
мость, величина которой определяется раз-
ницей между количеством энергии, затрачи-
ваемой на её изъятие из среды и на доставку 
к месту потребления и количеством энергии, 
используемой непосредственно для удовле-
творения общественных потребностей. Чем 
больше эта разница, тем больше получае-
мый доход [3]. 

Широко распространенные денежные 
оценки природных ресурсов неадекватно 
отражают их реальную стоимость, посколь-
ку в них, прежде всего не учитывается вклад 
накоплений возобновляемых источников. В 
условиях дефицита энергоресурсов и роста 
экологических последствий их использова-
ния необходимо введение экологической 
составляющей в экономическую оценку, 
приведение разнородных эколого-
экономических показателей к одному экви-
валенту - не денежному, а энергетическому 
[5,7]. 
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Рис. 1. Исторический рост энергопотребления на Земле: Е-уровень  

энергопотребления (экса Дж=1018Дж) [1, 2]. 
Fig. 1. Historical growth of energy consumption in the world: E - power  

consumption (exa Joule = 1018J) 
 

 
Такой эколого-энергетический подход 

позволяет не только сравнивать вклады при-
роды с вкладами человека в какой-либо то-
вар, но и определять энергетические потоки 
в различных системах (агро-, эко-, урбоси-
стемах и др.), сравнивать их по эффективно-
сти использования ресурсов. С его помощью 
можно эффективно оценивать различные 
варианты новых и старых технологий, 
устойчивость функционирования любых 
природных и природно-хозяйственных си-
стем [5]. 

Суть метода эколого-энергетической 
оценки заключается в оценке технологий, 
ресурсов, экологической емкости и т.д., в 
единых энергетических показателях джоу-
лях. Джоуль выступает как неизменная кон-
станта оценки он не подвержен колебаниям  
и изменениям цен на рынке, является уни-
версальной единицей для оценки и сравне-
ния энергии. 

Проблема оценки биоресурсов в При-
днестровской Молдавской Республике 

(ПМР) стоит достаточно остро, биоресурсы 
и экологическая емкость геосистем Респуб-
лики, в частности лесных экосистем При-
днестровья не оценены в достаточной сте-
пени, а без всесторонней оценки сложно и 
практически невозможно сохранить есте-
ственное биоразнообразие Республики в 
условиях все увеличивающихся антропоген-
ных нагрузок [8, 9].  

Лесное хозяйство Приднестровья, как 
и сам лесной фитоценоз, по сей день оста-
ются в зависимости от природно-
климатических условий, а прямые и косвен-
ные затраты антропогенной энергии, в том 
числе и труд человека, выступают в роли 
своего рода дополнения, позволяющего вос-
становить, то что было разрушено челове-
ком.  

При проведении эколого-
энергетического анализа как природной, так 
и социально-экономической составляющих 
лесной геосистемы необходимо оценить по-
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токи вещества, энергии и информации, по-
ступающей из окружающей среды. 

Основными оцениваемыми парамет-
рами при эколого-энергетической характе-
ристике лесной экосистемы определены: 
солнечная энергия, поступающая на изучае-
мую территорию, энергетический потенциал 
почвенного плодородия, потенциальная 
энергия выпадающих осадков. Необходимо 
также учитывать изменение продуктивности 
экосистемы и биоразнообразия (видов фло-
ры и фауны обитающих в пределах экоси-
стемы). Данные параметры позволяют оце-
нить степень измененности природных си-
стем, определить антропогенную нагрузку, 
рассчитать биологическую продуктивность 
и в целом, экологическую емкость рассмат-
риваемой территории. 

Деятельность лесного хозяйства, его 
эффективность зависит не только от рацио-
нального использования ресурсов, но и от 
применяемых технологий. Лесопользование, 
как и любая сфера практической деятельно-
сти, считается эффективной, если мы имеем 
результат, отвечающий не только экономи-
ческим, но и экологическим требованиям. 

Лесной фонд ПМР занимает площадь 
27514 га, что составляет 7,6% территории 
Республики, или 0,049 га леса на душу насе-
ления. Леса в Приднестровье распределяют-
ся неравномерно. Наибольшая лесистость 
территории на севере в Каменском районе – 
16,3%. В центральной зоне (Дубоссарский 
район) лесистость составляет 10,5 %. 
Наиболее безлесный Слободзейский район, 
расположенный на юге республики, имеет 
лесистость 4% [10]. 

Леса в Приднестровье находятся под 
сильным влиянием антропогенных воздей-
ствий. Повсеместно наблюдается выпадение 
основных лесообразующих пород (в особен-
ности дуб черешчатый) и ухудшение состо-
яния лесной среды. Только из-за недоступ-
ности на отдельных участках еще сохранил-
ся естественный лес. Леса в ПМР относятся 
к I группе (выполняющие природоохранные 
функции) и представлены в основном лист-
венными породами, площадь которых со-
ставляет 82 %, хвойные породы занимают 
18%. Около трети площади (29%)  листвен-
ных пород составляют насаждение дуба. 
Главная порода лесов Приднестровья – дуб 
черешчатый – в силу разных причин и в 

первую очередь вмешательства человека в 
естественную лесную среду уступил свое 
место менее ценным породам: липе, ясеню и 
грабу. Таким образом, проблема лесовосста-
новления стоит в Республике очень остро и 
является актуальной, как для лесного хозяй-
ства, так и для науки в целом [11]. 

Существующая методология органи-
зации лесохозяйственных предприятий 
предполагает истощительное природополь-
зование, которое ведет к потере дубовых 
насаждений и как результат разрушению 
природных геосистем. В структуре совре-
менных лесных хозяйств нет механизмов, 
предусматривающих единый подход к 
управлению и  восстановлению лесных мас-
сивов. Какие-то мероприятия по восстанов-
ление лесных геосистем ведутся, но не по 
единой методике и, как правило, далеко не 
эффективно, так как не учитывают ланд-
шафтные, экологические и биологические 
особенности геосистемы в целом. Деятель-
ность лесохозяйственного предприятия не 
должна быть разрушительной по отноше-
нию к геосистеме и экологической обста-
новке на территории, на базе которой данное 
предприятие работает и по сути лесная гео-
система является отдельно взятым организо-
ванным лесохозяйственным предприятием, 
энергетический вклад которой в производ-
ство конечной продукции является опреде-
ляющим, а конечная продукция для респуб-
лики это не только древесина, а в первую 
очередь полноценные восстановленные по 
природному типу ландшафты и лесные фи-
тоценозы.  

Однако рост энергоемкости процессов 
хозяйственной деятельности предприятий 
лесного хозяйства по истине взрывоподобен. 
Вполне можно считать, что вклад послед-
ствий производства и потребления энергии 
их в деградацию окружающей среды едва ли 
не основной. Это предполагает создание но-
вых технологий, которые должны обеспечи-
вать не только разумный уровень прибыль-
ности предпринимательства и благосостоя-
ния общества, но, главным образом, высо-
кую эффективность природопользования, 
особенно в сфере энергоресурсов [12-16]. 
Предлагаемая энергоэффективная техноло-
гия восстановления и хозяйствования в лес-
ных геосистемах Приднестровья отвечает 
этим основным требованиям.  
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ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Для энергетической оценки лесных 

геосистем нами использовались методики 
российских ученых (А.С. Миндрина и А.В. 
Позднякова, К.А. Шуркиной, М.М. Ивано-
вой, Т.Ш. Фузеллы) измененные и адапти-
рованные под специфические региональные 
условия Приднестровья [1621]. 

На примере урочища «Калагур» Рыб-
ницкого района Приднестровской Молдав-
ской Республики были выбраны три наибо-
лее распространенные технологии лесовос-
становления, применявшиеся на территории 
Приднестровья: 1) технология №1 – сплош-
ная механизированная обработка почвы с 
корчевкой пней после сплошной рубки ма-
теринского насаждения, механизированная 

закладка культур дуба черешчатого двух-
летними саженцами с механизированным 
уходом за культурами; 2) технология №2 – 
закладка культур дуба черешчатого посевом 
желудей (механизированная и вручную) с 
использованием лесной среды материнских 
насаждений и элементов естественного воз-
обновления сопутствующих пород и кустар-
ников и накоплением подроста дуба в 
насаждении; 3) технология № 3 – закладка 
культур дуба черешчатого посадкой двух-
летних саженцев (механизированная и вруч-
ную) с использованием лесной среды мате-
ринских насаждений и элементов естествен-
ного возобновления сопутствующих пород и 
кустарников. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Результаты расчетов представлены в таблице 1. 
 

Таблица 1 
Энергетические затраты по технологиям лесовосстановления, МДж/га 

Table 1 
Energy costs of reforestation technologies, MJ / ha 

 

Затраты 
энергии, МДж/га 
Energy consump-

tion, 
MJ / ha 

 

Технологии лесовосстановления 
Reforestation technologies 

Технология 
лесовосстановления 

№1 
Technology reforestation 

№1 

Технология 
лесовосстановления 

№2 
Technology reforestation 

№2 

Технология 
лесовосстановления 

№3 
Technology reforestation 

№2 
Основные сред-
ства производ-

ства / 
The main means 

of production 

4468651,79 21211,49 5945,37 

Оборотные сред-
ства производ-

ства / 
Current means of 

production 

6384,88 881,1 5498,25 

Трудовые ресур-
сы / 

Workforce 
184,03 246,17 15,45 

Общие энергоза-
траты / 

Total power con-
sumption 

44752200,7 22338,76 11459,07 

 
Графически результаты вычисления представлены на рисунке 2. 
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Рис. 2. Энергетические затраты по технологиям лесовосстановления, МДж/га 

Fig. 2. Energy costs of reforestation technologies, MJ / ha 
 

Анализируя результаты таблицы 1 и 
рисунка 2 можно сделать вывод, что гораздо 
менее энергоемкими являются технологии 
№ 2 и № 3, помимо этого именно техноло-
гии лесовосстановления № 2 и № 3 меньше 
всего нарушают естественную материнскую 
среду лесного насаждения (степень механи-
зации минимальная), то есть воздействие 
человека также минимально, что позволяет  
выдвинуть эти технологии, не нарушающие 
естественного сложения лесной среды, в 
способы эффективного природопользова-
ния. Конечно, в практике лесного хозяйства 
технология лесовосстановления № 3 наибо-
лее предпочтительна. 

Используя ниже перечисленные фак-
тические данные, была рассчитана продук-
тивность  технологий лесовосстановления: 

1. Расчеты ожидаемого экономиче-
ского эффекта от внедрения технологии, за 
эталон достигаемой продуктивности взят 
запас 75-летних естественных семенных 
насаждения дуба III бонитета из лесоустрои-
тельных материалов министерства сельского 
хозяйства и природных ресурсов Придне-
стровской Молдавской Республики. 

2. Показатели средней плотности пре-
обладающей древесной породы и удельной 
теплоты сгорания 1 м3 древесины дуба че-
решчатого определены по данным приве-
денных (табл.2 и 3). 

Таблица 2 
Плотность древесных пород 

Table 2 
Density of wood species 

 
Порода дерева / Wood specie Плотность, кг/м3 

Density, kg / m3 
Хвойные породы: / Softwood:  

Пихта / Fir 
Ель / Spruce 
Кедр / Cedar 

Лиственница / Larch 

430 
420 
510 
545 

Лиственные породы: /Hardwood:  
Береза / Birch 

Вяз / Elm 
Бук / Beech 
Ясень / Ash 
Дуб / Oak 

Граб / Hornbeam 

580 
620 
650 
650 
630 
720 
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Таблица 3 
Теплота сгорания древесных пород 

Table 3 
Combustion heat of wood species 

 
Вид древесины  
Solid wood type 

Количество теплоты на 1 кг, КДж  
The amount of heat per 1 kg, KJ 

Ель / Spruce 16250 
Сосна / Pine 15800 

Дуб / Oak 15500 
Граб / Hornbeam 15100 

Липа / Linden 14400 
Клен / Maple 14200 

 
Это позволило по формуле энергоемкости, предложенной А.С. Миндриным рассчитать 

энергоемкость технологии лесовосстановления:     
Э=Ек/Еп, 

где: Э – энергоемкость; Ек- затраты энергии, МДж/га; 
Еп- содержание энергии в конечном продукте, МДж/га. 

 
Результаты расчетов представлены в таблице 4. 

 
Таблица 4 

Энергоемкость технологий лесовосстановления 
Table 4 

Energy intensity of reforestation technologies 
 

 Технология 
лесовосстановления 

№1 
Technology 

reforestation №1 

Технология 
лесовосстановления 

№2 
Technology 

reforestation №2 

Технология 
лесовосстановления 

№3 
Technology 

reforestation №3 
Энергоемкость 
Energy intensity 

3,09 0,008 0,004 

 
Результаты вычисления представлены графически на рисунке 3. 
 

 
Рис. 3. Энергоемкость технологий лесовосстановления 

Fig. 3. Energy intensity of reforestation technologies 
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Анализируя результаты, представлен-
ные в таблице 4 и на рисунке 3,можно сде-
лать заключение, что чем ниже показатель 
энергоемкости, тем выше энергоэффектив-
ность предложенной технологии. Установ-
лено, что технология лесовосстановления № 
3 является наименее энергоемкой и как 
следствие, наиболее энергоэффективной из 
всех применявшихся в Приднестровье. По-
мимо этого, учитывая специфику самой тех-
нологии, она сохраняет лесную среду в 
практически неизменном состоянии, таким 
образом, сохраняя биоразнообразие лесного 
фитоценоза, данная технология отражает 
экономические и экологические интересы, 
то есть, определена, как технология рацио-
нального природопользования.  

В ходе энергетического анализа 
функционирования геосистем Приднестро-
вья была выявлена необходимость введения 
в практику эколого-экономической состав-
ляющей «энергорубль ПМР»: 

Номинал – инвариант: 1 копейка -
1000000,0 – джоулей; 3 копейки -3000000,0 
– джоулей; 5 копеек -5000000,0 – джоулей; 
10 копеек – 10000000,0 – джоулей; 20 копеек 
– 20000000,0 – джоулей; 50 копеек – 
50000000,0 – джоулей; 1 рубль - 100000000,0 
– джоулей; 3 рубля – 300000000,0 – джоу-
лей; 5 рублей – 500000000,0 – джоулей; 10 
рублей -1000000000,0 – джоулей; 25 рублей 

– 2500000000,0 – джоулей; 50 рублей – 
5000000000,0 – джоулей; 100 рублей – 
10000000000,0 – джоулей. 

То есть, в одном «энергорубле ПМР», 
инвариант равен 100000000,0 Джоулей, что 
по нашим расчетам может соответствовать 
2,5 КВт*ч электроэнергии, произведенной в 
Приднестровье (именно электроэнергия яв-
ляется видом энергии производимой в рес-
публике). 

 В итоге, любые затраты энергии на 
технологические процессы либо другие 
энергетические оценки функционирования 
геосистем мы можем перевести по номиналу 
в энергорубли ПМР» и если необходимо 
пересчитать по ниже приведенной формуле 
затраты в реальную валюту государства (с 
учетом курса валют на текущий момент 
возможно сделать перевод в любую миро-
вую валюту). 

Z = E/Er*K*S, 
где : Z – затраты в реальной валюте на те-
кущий момент времени, рубли ПМР; 
E – затраты энергии на процесс, технологию 
и т.д. в Джоулях, Дж; 
Er - инвариант одного «энергорубль ПМР» 
(100000000,0 Джоулей), Дж; 
K – количество киловатт электроэнергии в 
одном «энергорубль ПМР», КВт*ч; 
S – стоимость одного КВт*ч электроэнергии 
рублей ПМР, рубли ПМР. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведенные исследования позволили 
установить значительный рост энергоемко-
сти человеческой деятельности на примере 
одного из лесохозяйственных предприятий 
Приднестровской Молдавской Республики. 

Предложенная технология восстанов-
ления с использованием лесной среды мате-
ринских насаждений и элементов естествен-
ного возобновления сопутствующих пород и 
кустарников (технология № 3, механизиро-
ванная и ручная) восстанавливает лесные 
экосистемы Республики по природному ти-
пу с преобладающей породой дуб черешча-
тый, с сохранением биоразнообразия и есте-
ственной среды лесного фитоценоза, с более 
рациональным использованием природной 
ренты является направлением эффективного 

природопользования, способного лечь в ос-
нову модели восстановления лесных геоси-
стем республики и соседних стран и регио-
нов (в том числе, России). 

Эта же технология по сравнению с 
другими применявшимися технологиями 
лесовосстановления в республике дает в 
среднем прибыль в размере 25049560,66*105 
Джоулей или по предложенной системе рас-
четов 25049,56 «энергорублей ПМР» на 1 га 
восстановленного лесного фитоценоза. 

Предлагаемая энергоэффективная 
технология восстановления и хозяйствова-
ния в лесных геосистемах Приднестровья 
отвечает основным требованиям новых тех-
нологий будущего мира.  
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