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Аннотация. Тропические циклоны, действующие в западной части Тихого океана 
в летне-осеннее время, периодически заходят далеко на север, трансформируясь во 
внетропические. В 2014–2015 гг. при прохождении циклонов в юго-западной части 
Сахалина были нарушены значительные площади лесов. Цель работы – исследовать 
масштабы и характер повреждений в лесных насаждениях, подвергнувшихся катастро-
фическим ветровалам при прохождении внетропических циклонов над юго-западными 
районами о-ва Сахалина. Оценка повреждений лесов проводилась как наземными, так 
и дистанционными методами. На пробных площадях, заложенных в различных типах 
леса, проводился перечет деревьев, установление необходимых лесотаксационных ха-
рактеристик, а затем определение запасов сохранившегося древостоя и его погибшей 
части. Лесные насаждения по степени нарушенности ветровалами были подразделе-
ны на 3 категории: полная гибель древостоя или с большой долей погибших деревьев 
(выше 60 %), средней долей (30–60 %) и незначительной долей (менее 30 %) от их 
исходных объемов. Для пространственного анализа ветровальных прогалин использо-
вались доступные снимки с космического аппарата Sentinel-2, полученные с 2016 по  
2017 гг. Космические снимки исследуемой территории в комбинации каналов 11-8-4 
подвергались классификации «с обучением». Обучающая выборка включала набор 
пикселей, представляющих изображение эталонных участков, на которых выполнялись 
полевые геоботанические и лесотаксационные исследования. В результате дешифри-
рования снимков выявлено, что суммарная площадь ветровалов в Холмском и Невель-
ском районах юго-западной части о-ва Сахалина составила 22 735 га. Для исследуемой 
территории был рассчитан нормализованный относительный индекс растительности 
(NDVI) и проанализированы его значения с целью обособления участков с различной 
степенью повреждений. При этом установлено, что в юго-западной части Сахалина 
полностью или большой долей погибшие лесонасаждения занимают 19,85 % площади, 
в средней степени поврежденные – 41,86 %, незначительно поврежденные – 38,29 %.
Ключевые слова: ветровал, внетропические циклоны, космические снимки, геоинфор-
мационный анализ, лесные земли, древостой, нарушенность
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Abstract. Tropical cyclones operating in the western Pacific Ocean in the summer and au-
tumn periodically go far north, transforming into extratropical ones. In 2014–2015, significant 
areas of forests were disrupted during the passage of cyclones in the southwestern part of 
Sakhalin. The aim of the research has been to investigate the scale and nature of damage in 
forest stands subjected to catastrophic windfalls during the passage of extratropical cyclones 
over the southwestern regions of Sakhalin Island. Forest damage assessment has been carried 
out using both ground-based and remote sensing methods. In the sample plots established in 
various types of forest, the trees have been tallied, the necessary forest inventory characteris-
tics have been established, and then the stocks of the remaining stand and its dead part have 
been determined. Forest stands have been divided into 3 categories according to the degree 
of damage caused by windfalls: complete loss of a stand or with a large (above 60 %), aver-
age (30–60 %) or insignificant (less than 30 %) proportion of dead trees from their original 
volumes. The available images from the Sentinel-2 spacecraft, obtained from 2016 to 2017, 
have been used for the spatial analysis of windfall glades. Satellite images of the study area 
in a combination of channels 11-8-4 have been classified “with training”. The training sample 
has included a set of pixels representing the image of reference sites where field geobotan-
ical and forest inventory studies have been performed. As a result of image interpretation, 
it has been revealed that the total area of windfalls in the Kholmsky and Nevelsky Districts 
of the southwestern part of Sakhalin Island has amounted to 22,735 ha. For the study area, 
the normalized difference vegetation index (NDVI) has been calculated and its values have 
been analyzed to isolate areas with varying degrees of damage. At the same time, it has been 
established that in the southwestern part of Sakhalin, completely or largely dead forest stands 
occupy 19.85 % of the area, moderately damaged – 41.86 %, and slightly damaged stands 
account for 38.29 %.
Keywords: windfall, extratropical cyclones, satellite images, geoinformation analysis, forest 
lands, stand, disturbance
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Введение

В бореальных лесах часто происходят ветровалы малой интенсивности, 
что приводит к усложнению морфоструктуры лесных биоценозов [4, 29, 30]. 
В случае катастрофических ветровалов наносится огромный ущерб лесному 
хозяйству и экономике в целом [13, 22, 25, 26]. Если в других регионах Рос-
сии катастрофические ветровалы наблюдаются сравнительно редко, раз в 50–70 
и более лет [5], то в лесах Дальнего Востока и сопредельных территорий они 
возникают регулярно во время прохождения различных циклонов или тайфу-
нов, сопровождаемых ураганными ветрами [6, 7, 31]. 

Тайфуны – это атмосферные вихри, разновидность тропических цикло-
нов, проходящие с мая по ноябрь (не исключены и в другие месяцы) над севе-
ро-западной частью Тихого океана [10, 14]. Снижение давления в центральной 
части некоторых циклонов достигает 895 мбар, при этом устойчивые ветра, воз-
никающие в атмосферном вихре, могут иметь скорость до 50 м/с, а порывы –  
до 280 км/ч. Прохождение тайфунов над побережьями и островами восточной 
окраины Евразии сопровождается не только сильными порывистыми ветрами, 
но и большим количеством осадков. Циклоны в тропических лесах с крупно-
масштабными ветровалами происходят значительно чаще, чем в бореальной 
зоне [24, 31]. Тропические циклоны при перемещении к более северным ши-
ротам трансформируются во внетропические. Характеристика внетропических 
циклонов с ураганными ветрами, прошедшими над территорией дальневосточ-
ной окраины России и прилегающими к ней островами, сопровождавшихся 
значительными ветровальными явлениями в лесах, приведена в табл. 1. Эта 
информация дает представление о возрастании количества случаев смещений 
траекторий внетропических циклонов на север.

Таблица 1 

Основные характеристики сильных тихоокеанских внетропических циклонов, 
проследовавших по Дальнему Востоку России [21, 32]

The main characteristics of strong Pacific extratropical cyclones that passed through 
the Russian Far East [21, 32]

Тайфун Даты Категория
SSHWS

Давление  
в центре, 

мбар

Скорость 
устойчивого 

ветра, м/с

Скорость  
порывов 

ветра, м/с
Китти 27.08–2.09.1949 3 952 35–40 57
Эмма 01–11.09.1956 4 930 35–40 69
Элси (Нарсинг) 16–28.09.1969 5 895 45–50 78
Ирвинг 07–18.08.1979 2 955 25–30 42

Филлис 02–05.08.1981 Тропиче-
ский шторм 975 25–30 38

Джуди 21–26.07.1989 4 910 35–43 57
Мелисса 11–19.09.1994 4 910 35–43 57

Талас 23.08–07.09.2011 Тропиче-
ский шторм 970 22–27 40

Болавен 19.08–1.09.2012 4 910 45–51 63
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Тайфун Даты Категория
SSHWS

Давление  
в центре, 

мбар

Скорость 
устойчивого 

ветра, м/с

Скорость  
порывов 

ветра, м/с
Халонг 28.07–5.08.2014 5 915 45–55 72

Чой-ван 01–10.10.2015 Тропиче-
ский шторм 965 25–31 36

Лайонрок 16–31.08.2016 4 940 35–46 60
Талим 08–22.09.2017 4 935 45–49 61

Наиболее разрушительным среди указанных циклонов, нанесшим огром-
ный ущерб населению и экономике Сахалинской области, был тайфун «Филлис» 
августа 1981 г. Большое количество осадков, сопровождавшее прохождение 
этого тайфуна вызвало оползни и обвалы, селевые потоки, катастрофический 
подъем уровней воды в реках и, следовательно, наводнения, которые уничто-
жили урожай на огромных площадях сельскохозяйственных угодий, повреди-
ли долинным лесам, а также многим объектам инфраструктуры в южной части 
острова. Среднемасштабные и локальные нарушения лесного покрова на о-ве 
Сахалине, ставшие следствием других тайфунов, произошедших в прошлые де-
сятилетия, освещены в ряде работ [2, 15]. Кроме этого, при прохождении тай-
фунов «Халонг» в августе 2014 г. и «Чой-ван» в октябре 2015 г. в юго-западной 
части острова были уничтожены лесные массивы на значительной площади – 
названные тайфуны носили уже катастрофический характер. 

Целью настоящей работы было исследование масштабов и характера 
повреждений, полученных лесными насаждениями в результате прохождения 
внетропических циклонов «Халонг» и «Чой-ван» в юго-западных районах о-ва 
Сахалина. 

Объекты и методы исследования

Исследование проводилось на юго-западе о-ва Сахалина в лесах, в раз-
личной степени поврежденных тайфунами 2014–2015 гг. В рассматриваемой 
части острова зональной лесной растительностью, согласно геоботаническо-
му районированию Сахалина [18], являются темнохвойные леса с преоблада-
нием пихты сахалинской (Abies sachalinensis F. Schmidt) и ели аянской (Picea 
ajanensis (Lindl. et Gord.) Fisch. ex Carr.) с примесью ряда широколиственных 
пород. Лесные пожары и промышленные рубки в XX в. значительно изменили 
коренной состав древостоев, который ранее был представлен в основном пих-
тово-еловыми лесами. Современные леса – это производные сообщества с до-
минированием не только темнохвойных пород, но в большей степени березы 
каменной (Betula ermanii Cham.) [27]. В возрастном спектре лесов преобладают 
средневозрастные и приспевающие древостои. Кроме этого, весьма заметную 
роль в лесном фонде играют лесные культуры различных хвойных пород. Леса, 
где проводилось исследование, относятся к Невельскому и Холмскому лесниче-
ствам. Превалируют пихтово-еловые и каменноберезовые сообщества (рис. 1).  
Представленные диаграммы наглядно показывают, что, несмотря на близость 
территорий и сходство природных условий, породный состав древостоев ис-
следуемых районов заметно отличается: доминирование в количественном от-
ношении темнохвойных пород в Невельском лесничестве связано с меньшим 
воздействием на эту территорию пожаров и промышленных рубок в XX веке. 

Окончание табл. 1



94	 «Известия вузов.  Лесной журнал».  2026.  № 1	 ISSN 0536-1036

1,33

2,8354,26

37,96

2,00

1,52

0,06
3,14

5,71

34,93

53,39

0,33
0,93

0,11
1,00

лиственница ельпихта березаольха
ива

кедровый стланик
сосна

a б
Рис. 1. Породный состав лесов в лесничествах юго-западной части Сахалина, %:  

а – Невельское лесничество; б – Холмское 
Fig. 1. Forest species composition in the forestries of the southwestern part of Sakhalin, %: 

а – Nevelsky; б – Kholmsky

Наземные полевые исследования лесов на ветровальных участках осу-
ществлялись по известным в лесоведении и лесной таксации методикам [11, 
17]. Размеры пробных площадей в зависимости от рельефа конфигурации 
таксационного выдела и степени нарушений насаждений варьировали от 
0,25 до 0,38 га. На каждой пробной площади проводились перечет деревьев, 
установление необходимых лесотаксационных характеристик, а затем опре-
деление запасов сохранившегося древостоя и его погибшей части. Их сум-
марные объемы составляли исходный, доветровальный, запас насаждения. 
Для камеральной обработки данных полевых работ были задействованы ре-
гиональные нормативно-справочные материалы [12, 16]. 

При исследованиях изменений лесных территорий широкое распростра-
нение получили методы анализа космических снимков [8, 23]. При дистанцион-
ном анализе ветровальных прогалин использовались доступные изображения 
с космического аппарата Sentinel-2 [28]. Для этой цели были отобраны снимки 
с минимальным количеством облаков, выполненные в летний период 2016 г. 
(июль–август). Площади, подвергнувшиеся ветровалам, выделены на синтези-
рованных снимках (средний инфракрасный спектр – ближний инфракрасный 
спектр – зеленый спектр) с выполнением последующей классификации [3]. 
Обучающая выборка основана на спектральных характеристиках эталонных 
участков, на которых производились подспутниковые наблюдения (лесотак-
сационные работы и геоботанические описания). Безлесные территории при 
обучении выборки не учитывались, и их площадь была исключена из подсчета 
ущерба от циклонов. Для анализа ветровальных повреждений на исследуемой 
территории был рассчитан нормализованный относительный индекс расти-
тельности [19, 20] и на его основе выделены участки с различной степенью 
разрушения древостоев.

Результаты исследования и их обсуждение

Тайфуны 2014–2015 гг. в зависимости от типа леса, состава древостоя, 
экспозиции, крутизны склона, высоты над уровнем моря и других особен-
ностей экотопа оказали на лесной покров юго-западной части о-ва Сахалина 
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различное воздействие. Соответственно, размеры, строение и конфигурация 
ветровальных окон или прогалин имеют неоднородный характер. На одних 
лесных участках рассматриваемой территории произошли массовые ветровалы 
и буреломы, а на других разрушения коснулись древостоев в средней или мень-
шей степени (табл. 2). 

Таблица 2
Характер повреждения лесных сообществ ветровалами  

в юго-западной части о-ва Сахалина
The nature of damage to forest communities by windfalls  

in the southwestern part of Sakhalin Island

Квар-
тал; 

выдел
Тип леса Состав 

древостоя

Вы-
сота, 

м

Диа-
метр, 

см

Воз-
раст, 
лет

Пол-
нота

Запас, 
м3/га

Доля (%) гибели 
древостоя  

от исходного запаса, 
по породам

Невельское лесничество

82; 2
Елово-пихтовый 
зеленомошный

6П1Е
3Бк

19 28 100 0,5 230 П – 47; Е – 40;
Бк – 4

82; 4 5П1Е
4Бк

21 32 120 0,6 310 П – 74; Е – 88;
Бк – 7

82; 6
Каменноберезняк  

с курильским 
бамбуком

7Бк1Рб
2П 16 28 100 0,4 70 Бк – 10; Рб – 0;

П – 62

127; 3 Елово-пихтовый 
зеленомошный

4П3Е
3Бк

17 26 80 0,4 160 П – 55; Е – 76;
Бк – 0

130; 17
Пихтарник с 

курильским бам-
буком

6П3Бк
1Брх 18 28 100 0,3 130 П – 59; Бк – 3;

Брх – 0

131; 1
Елово-пихтовый 

с курильским 
бамбуком

6П1Е
2Бк1Ол 16 24 80 0,4 140 П – 74; Е – 85;

Бк – 8; Ол – 0

132; 11 Елово-пихтовый 
папоротниковый

5П2Е
3Бк

18 32 90 0,5 190 П – 50; Е – 77;
Бк – 9

Холмское лесничество

20; 22
Елово-пихтовый 

с курильским 
бамбуком

4П3Е
3Бк

18 24 90 0,6 250
П – 95; Е – 90;

Бк – 70
Бк – 70

21; 20
Лиственничник 
папоротниковый

(лесные культуры)
8Лц2П 15 18 60 0,7 180 Лц – 93; П – 88

22; 4 Елово-пихтовый 
папоротниковый

4П1Е
3Бк1Рб
1Брх

14 18 60 0,7 170
П – 64; Е – 62; 

Бк – 50; Рб – 52; 
Брх – 60

45; 3
Елово-пихтовый 
зеленомошный

(лесные культуры)
8П2Е 18 22 74 0,7 290 П – 35; Е – 40;

45; 10 Каменноберезняк 
кустарниковый

6Бк2П
1Лц1Рб 16 20 80 0,5 110 Бк – 30; П – 35;  

Лц – 40; Рб – 25

46; 8 Елово-пихтовый 
зеленомошный

7П1Е
1Лц1Бк

18 22 90 0,6 240 П – 50; Е – 45;
Лц – 35; Бк – 30

53; 7 Елово-пихтовый 
кустарниковый

3Е1П
1Лц5Бк, 
ед. Рб

14 16 60 0,5 130 Е – 65; П – 45;
Лц – 45; Бк – 35

Примечание: П – пихта сахалинская; Е – ель аянская; Бк – береза каменная; Рб – рябина смешан-
ная; Брх – бархат сахалинский; Ол – ольха волосистая; Лц – лиственница Каяндера.
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В связи с этим лесные насаждения по степени нарушенности ветровала-
ми были подразделены на 3 категории: полная гибель древостоя или с большой 
долей погибших деревьев (выше 60 %), в средней степени (30–60 %) и незначи-
тельно поврежденные (менее 30 % от исходного количества).

Наибольшее влияние тайфуны оказали на древостои с доминированием 
темнохвойных пород. Почти на всех участках ель и пихта, независимо от типа 
леса и условий местопроизрастания, подверглись ветровалам в сильной и сред-
ней степени. В частности, доля гибели этих пород в Невельском лесничестве 
варьировала от 40 до 88 %, а в Холмском лесничестве достигала 90–95 %. Такая 
высокая уязвимость перед ветровалами ели и пихты обусловлена прежде всего 
особенностями их корневой системы [1, 9], она является поверхностной и не 
позволяет им выстоять против ураганных ветров. Наряду с этим береза камен-
ная, имеющая более мощные корни, следовательно, обладая высокой ветроу-
стойчивостью, характеризовалась незначительной долей гибели. Например, 
в Невельском лесничестве в каменноберезняках (квартал 82, выдел 6) гибель 
древостоя не превышала 10  %, а у берез темнохвойных лесов ветровальных 
деревьев оказалось еще меньше (до 9 %). 

В Холмском лесничестве доля гибели березы каменной варьировала 
от 30 до 70 %, рябины смешанной (Sorbus commixta Hedl.) – от 25 до 52 %, 
а бархата сахалинского (Phellodendron sachalinense (Fr. Schmidt) Sarg.), 
обладающего развитой корневой системой, составила 60 %. Даже в лес-
ных культурах лиственницы Каяндера (Larix cajanderi Mayr) с глубокими 
стержневыми корнями доля погибшей части древостоя достигала 93  % 
(квартал 21, выдел 20). Такие показатели обусловлены, на наш взгляд, спе
цификой местных горных ландшафтов: их более крутыми склонами и зна-
чительными высотными отметками по сравнению с Невельским районом. 
Наибольшее разрушительное воздействие ветровалы оказали на древостои, 
расположенные на крутых верхних частях склонов. Незначительная нару-
шенность лесных массивов наблюдалась в долинах рек, а также в нижней 
части пологих горных склонов [15]. 

Изучение по данным дистанционного зондирования лесов, подвержен-
ных катастрофическим ветровалам, показало, что различие между покрытой 
и непокрытой лесом территорией имеет ярко выраженный характер, поэто-
му их выявление при дешифрировании спутниковых снимков не вызывает 
затруднений. Ветровалы, как гари и вырубки, отображаются на синтезиро-
ванных снимках в красноватых и синеватых оттенках (в комбинации каналов 
11–8–4). Вырубки на снимках отличаются по близким к правильным, в основ-
ном линейным границам, указывающим на их искусственное происхождение, 
к тому же в их пределах хорошо просматриваются оставленные семенные 
куртины, на снимках более высокого разрешения выделяются единичные со-
хранившиеся во время рубок деревья или их небольшие группы. На гарях 
в большинстве случаев погибшие деревья отображаются разнонаправленно 
по территории, наряду с этим хаотично распределяются одиночные сохранив-
шиеся деревья или их куртины. На ветровальных участках вываленные дере-
вья хорошо видны как штрихи, ориентированные главным образом в одном 
направлении, особенно хорошо выделяющиеся на снимках с высоким разре-
шением.
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Синтезированные космические снимки изучаемой территории подверга-
лись классификации «с обучением». При составлении обучающей выборки на 
диаграммах рассеивания участки ветровалов достаточно четко обособляются 
по спектральным характеристикам от других классов. Вместе с тем следует от-
метить, что по спектральным характеристикам массовые ветровалы проявляют 
большое сходство с безлесными территориями и рядом других открытых про-
странств, а также селитебных зон. В связи с этим такие участки были предвари-
тельно выделены на снимках и исключены из рассмотрения. 

На основе индексных изображений (NDVI) отмечены участки с различ-
ной степенью повреждений по структуре и распределению ассимиляционной 
поверхности, представленной сохранившимися зелеными деревьями и курти-
нами, а также подлеском и подростом. Геоинформационный анализ простран-
ственного распределения значений NDVI в пределах ветровальных участков 
позволил выделить повреждения лесонасаждений различного характера от воз-
действия внетропических циклонов (табл. 3) [15]. 

Таблица 3

Характеристика нарушенности лесных массивов юго-западной части 
о-ва Сахалина

The characteristics of disturbance of forest areas in the southwestern part  
of Sakhalin Island

Степень нарушенности  
лесных массивов, %  

от общего числа деревьев

Характеристика степени 
нарушенности

Значение 
NDVI Площадь, га Доля, %

 >60 % Полная или большая доля 
гибели древостоя <0,5 4513,61 19,85

60–30 Средняя 0,5–0,6 9515,44 41,86
<30 Незначительная >0,6 8705,95 38,29

Итого 22 735,00 100

Показано, что нарушенность лесных массивов в результате ветровалов 
носит различный характер. Наибольшие площади лесов были повреждены 
в средней степени и составили 9,515 тыс. га (41,86 %). При этом полностью 
погибшие леса или леса с большим количеством погибших древостоев занима-
ли 19,85 % площади ветровальных участков, а незначительно поврежденные – 
38,29 %. В целом на рассматриваемой территории доля лесов, пострадавших от 
действия циклона в сильной и средней степени, равнялась более 60 %. 

Лес на периферии ветровальных пятен, на участках с локальными пони-
жениями рельефа, а также в долинах рек и нижней части горных склонов по-
вреждается в меньшей степени, что хорошо заметно на снимках. После прохож-
дения циклонов вокруг уцелевших групп деревьев – потенциальных источников 
семян, происходит постепенное зарастание подвергшихся негативному влиянию 
участков. Однако на юго-западе о-ва Сахалина, где доминируют бамбучниковые 
типы леса, на участках с уничтоженными деревьями наблюдается интенсивное 
разрастание курильского бамбука (Sasa kurilensis (Rurp.) Makino et Shibata), за-
метно тормозящего естественные лесовосстановительные процессы. 

В результате дешифрирования космических снимков и геоинформацион-
ного анализа было выявлено, что суммарная площадь ветровалов в Холмском 
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и Невельском лесничествах Сахалина составила 22 735 га, или 9,20 %, от ле-
сопокрытой площади. Распределение поврежденных внетропическими цикло-
нами участков леса отражено на рис. 2. Как можно заметить, произошедшие 
циклоны обусловили ветровалы древостоев на всей юго-западной части о-ва 
Сахалина, и они носили катастрофический характер.

Рис. 2. Поврежденные внетропическими циклонами участки леса  
(во врезке – характер повреждения древостоя) 

Fig. 2. The forest areas damaged by extratropical cyclones  
(the inset shows the nature of damage to the stand)
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Заключение

Последовательные внетропические циклоны 2014–2015 гг. в юго-запад-
ной части о-ва Сахалина обусловили значительные нарушения лесных масси-
вов и массовые ветровалы. Комплексная наземная и дистанционная оценка ве-
тровальных участков позволила установить масштабы и характер повреждений 
лесов в юго-западной части острова. При этом площадь лесных насаждений 
с полной или большой долей погибших деревьев составила 4513,61 га, со сред-
ней – 9515,44 га и в меньшей степени поврежденных – 8705,95 га. Доля лесов, 
пострадавших в сильной и средней степени, равнялась более 60 % площади 
исследованных ветровальных участков. 

Степень повреждения лесов внетропическими циклонами зависит от 
типа леса, состава древостоя и его положения в рельефе. Наибольшее влияние 
циклоны оказали на древостои с доминированием темнохвойных пород. Почти 
на всех участках района исследования ель и пихта, независимо от типа леса 
и условий местопроизрастания, подверглись ветровалам в сильной и средней 
степени. В большей степени были подвержены ветровалам участки с крутыми 
склонами, в их средней и верхней частях – для всех пород. В то же время в реч-
ных долинах и в нижней части горных склонов отмечалось лишь незначитель-
ное повреждение древостоев.

Ветровалы стали причиной сильнейшей трансформации лесных эко-
систем на значительных пространствах, что проявилось в гибели древостоев, 
формировании ветровальных окон, а также в изменении состава и структуры 
нижних ярусов растительного покрова. Общая площадь ветровалов на террито-
рии Холмского и Невельского лесничеств составила 22 735 га, или 9,2 %, от их 
лесопокрытой площади. Масштабы и характер повреждений, вызванных вне-
тропическими циклонами, лесов в юго-западной части о-ва Сахалина позволяют 
рассматривать изученные циклоны в качестве катастрофических ветровалов.
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