
Вопросы, связанные с
углеродным регулиро-
ванием и снижением

антропогенных выбросов
парниковых газов (ПГ), в два
последних десятилетия яв-
ляются высокозначимыми в
контексте реализации ини-
циативных мер и положений,
изначально принятых в рам-
ках Рамочной конвенции
ООН об изменении климата

(РКИК). Однако такие меха-
низмы, которые предполагал
Киотский протокол как по-
пытку контроля за процесса-
ми изменения климата и
управления ими посредством
внедрения экономических и
технических мер ограничения
выбросов ПГ, не привели к
успешному выполнению обя-
зательств, закрепленных в
РКИК [1]. Планомерным раз-

витием Киотского протокола,
завершившегося в 2012 г.,
стало принятие в 2016 г. но-
вого международного согла-
шения, направленного на ре-
гулирование вопросов клима-
тической политики на гло-
бальном уровне – Парижско-
го соглашения, ключевой це-
лью которого является удер-
жание прироста глобальной
средней температуры ниже
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Проведен сравнительный анализ фактического нетто-стока парниковых газов российским сектором землепользования, который показал,
что в зависимости от используемых методик и подходов, а также типа исходных данных информация о поглотительной способности может
быть агрегирована в три группы: 1) исследования, основанные на процессном (инверсном) моделировании и методике ВНИИЛМ; 2) иссле-
дования со статистическим моделированием нетто-стока, а также подходы, регламентированные МГЭИК на базе государственного лесно-
го реестра; 3) исследования, основанные на динамических глобальных моделях растительности (DGVM) и методике РОБУЛ, верифициро-
ванной МГЭИК, но с использованием в качестве исходных данных сведения государственного лесного реестра. Сформировано предполо-
жение, что существующая официальная российская методика РОБУЛ, совпадающая методологией МГЭИК, в настоящее время отражает
консервативную оценку поглощающей способности российского сектора землепользования и может быть скорректирована с потенциаль-
ным увеличением до 35–45 % текущих значений за счет дополнительного учета в расчетах резервных лесов, а также результатов государст-
венной инвентаризации лесов и нового государственного лесного реестра с высокой степенью пространственного разрешения.
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A comparative analysis of the actual greenhouse gas net runoff by the Russian land use sector has been carried out, which showed that depending
on the methodologies and approaches used, as well as the type of initial data, information on the absorptive capacity can be aggregated into three
groups: 1) studies based on process (inverse) modeling and VNIILM methodology; 2) studies with statistical net runoff modeling and approaches
regulated by the IPCC on the basis of the state forest registry; 3) studies based on dynamic global vegetation models (DGVM) and ROBUL method-
ology, verified by the IPCC, but using as input data information from the state forest registry. An assumption is made that the existing official Russ-
ian ROBUL methodology, which coincides with the IPCC methodology, currently reflects a conservative estimate of the absorption capacity of the
Russian land use sector and can be adjusted with a potential increase to 35-45% of the current values due to additional accounting of reserve forests
in the calculations, as well as the results of the state forest inventory and a new state forest registry with a high degree of spatial resolution.
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2 °С сверх доиндустриальных
уровней и приложении уси-
лий для ограничения роста
температуры до уровня 1,5 °С.
В целях реализации нашим
государством Парижского со-
глашения и во исполнение
Указа Президента Российс -
кой Федерации от 04.11.2020 г.
№ 666 "О сокращении выбро-
сов парниковых газов" была
разработана и утверждена
Распоряжением Правительства
РФ от 29.10.2021 г. № 3052-р
"Стратегия социально-эконо-
мического развития Россий-
ской Федерации с низким
уровнем выбросов ПГ до 2050
года" (СНУР).

Согласно СНУР, основная
цель которой направлена на
снижение выбросов ПГ, кли-
матическое регулирование
является одновременно сти-
мулом для модернизации ос-
новных отраслей промыш-
ленности и повышения их
энергоэффективности, а так-
же инструментов для повы-
шения конкурентоспособно-
сти российской продукции на
мировом рынке. Тем не ме-
нее, последние несколько лет
весьма остро стоит проблема,
касающаяся оценки погло-
щающей способности сектора
землепользования, измене-
ний в землепользовании и
лесного хозяйства (ЗИЗЛХ),
вклад которого в абсорбцию
CO2 является одним из основ-
ных [2]. В соответствии со
СНУР ключевая роль по до-
стижению углеродной ней-
тральности отведена не
столько ключевым эмитентам
в лице энергетики и промыш-
ленности за счет секвестра-
ционных технологий [3],
сколько сектору ЗИЗЛХ. Со-
гласно целевому (интенсив-
ному) сценарию, к 2050 г.
предполагается увеличение
стока углерода в экосистеме
(рост поглощающей способ-
ности зелеными насаждения-
ми) с текущих 535 млн т до
1,2 млрд т CO2 в лесном хо-
зяйстве. 

Однако в настоящее время
существующее множество раз-
личных количественных оце-

нок о балансе (бюджета) уг-
лерода, характеризующихся
высокой неопределенностью
изменения нетто-стока, серь-
езно различаются и не дают
конкретного представления о
том, какая на самом деле по-
глотительная способность
российского сектора ЗИЗЛХ
и за счет каких мер и меха-
низмов будет обеспечен до-
полнительный рост захвата
углерода зелеными насажде-
ниями в кратко- и средне-
срочной перспективе в усло-
виях изменения климатиче-
ских факторов. Цель работы
– сравнительный анализ
фактической поглотительной
способности (нетто-стока)
парниковых газов россий-
ским сектором землепользо-
вания, а также оценка пер-
спектив достижения углерод-
ной нейтральности. 

Обсуждение результатов

Сравнительный анализ
удельных показателей погло-
щающей способности управ-
ляемых лесных земель на 1 км2

по данным Национальных ка-
дастров РКИК на 2021 г. де-
монстрирует высокие зна чения
для РФ – 88,9 т СО2/км2 в
сравнении с другими страна-
ми, обладающими сравни-
тельно схожей структурой ле-
сов: для Канады – 57,8 т
СО2/км2, для Финляндии –
38,1 т СО2/км2. В совокупно-
сти с тем, что по оценкам

Всемирного банка порядка
20 % лесных территорий мира
составляют леса России, яв-
ляющиеся одним из основных
экологических доноров с точки
зрения поглощения ПГ, сум-
марные значения абсорбции
ПГ лесными землями потенци-
ально могут быть выше кон-
сервативных оценок, представ-
ленных в статистике междуна-
родных агентств (рис. 1).

С точки зрения углеродно-
го регулирования на нацио-
нальном уровне и комплекс-
ного снижения эмиссии ПГ,
согласно положениям СНУР,
важными являются коррект-
ная оценка баланса углерода
в лесах России и оценка его
динамики в ближайшие деся-
тилетия. На текущий момент
существует достаточно много
методологических исследова-
ний, математических моделей
и подходов, направленных на
определение поглощающей
способности зеленых насаж-
дений и лесных массивов.

На текущий момент тради-
ционной методологией оцен-
ки национальных антропо-
генных поглощений парнико-
вых газов для сектора ЗИЗЛХ
являются Руководящие прин-
ципы национальных инвента-
ризаций ПГ Межправитель-
ственной группы экспертов
по изменению климата
(МГЭИК). Перечень пулов
углерода и категорий земле-
пользования является класси-
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Рис. 1. Структура лесных земель различных стран с наибольшей пло-
щадью лесов по данным Всемирного банка
Fig. 1. Forest land structure of different countries with the largest forest area ac-
cording to the World Bank data



ческим и, не претерпевая
серьезных изменений, рас-
сматривается всеми исследо-
вателями при оценке бюдже-
та углерода. Математический
подход к оценке абсорбции
CO2-экв. основан на двух раз-
личных методах. Метод по-
ступлений-потерь биомассы
включает в себя определение
годового изменения запаса
углерода как разность между
годовыми поступлением и
потерями углерода в т С, т.е.
является функцией измене-
ний и потерь углерода. По-
ступления могут быть связа-
ны с ростом (увеличением
биомассы) и переносом угле-
рода из одного биопула (на-
пример, древостой, мертвая
древесина, подстилка, почва
и т.п.) в другой. Потери могут
быть связаны с переносами
углерода из биопулов в ре-
зультате лесозаготовки, сбора
древесного топлива и потери
от природных нарушений на
управляемых землях, таких
как пожары, ураганы и др.
Наиболее предпочтительным
подходом, в связи с более вы-
сокой точностью и достовер-
ностью результатов, считает-
ся метод разности запасов,
который может быть охарак-
теризован разностью запаса
углерода в резервуарах в два
конкретных момента време-
ни. Однако вне зависимости
от применяемых подходов од-
ной из сложностей является
идентификация возраста, за-
паса и породного состава лес-
ных площадей, используемых
в качестве основных источ-
ников исходных данных для
проведения расчетов.

В Национальном докладе о
кадастре антропогенных вы-
бросов из источников и аб-
сорбции поглотителями парни-
ковых газов, не регулируемых
Монреальским протоколом
(Росгидромет, ИГКЭ, 2023),
обозначено, что в 2021 г. рос-
сийские лесные земли погло-
тили 507 млн т CO2. Официаль-
ная российская методика,
утвержденная Распоряжением
Минприроды России от
30.06.2017 № 20-р и верифици-

рованная РКИК ООН, – мето-
дика Региональной оценки
бюджета углерода лесов (РО-
БУЛ), разработанная ИГКЭ
им. акад. Ю.А. Израэля и
Центром по проблемам эколо-
гии и продуктивности лесов
РАН. Ее подходы к оценке по-
глощающей способности пол-
ностью совпадают с методоло-
гией Руководства МГЭИК,
опираются на метод поступле-
ний-потерь и основаны на дан-
ных государственного лесного
реестра (ГЛР), в том числе с
применением расчетных на-
циональных конверсионных
коэффициентов. Однако ее
прямое использование без мо-
дификаций обладает опреде-
ленной погрешностью в
±10—15 % из-за неточностей в
структуре ГЛР относительно
результатов государственной
инвентаризации лесов (ГИЛ), а
также заниженной на 20 %
оценки стока углерода вслед-
ствие отсутствия учета при
оценке резервных лесов (с
2022 г. внесены изменения по
их учету, согласно Распоряже-
нию Минприроды России от
20.01.2021 № 3-р). Количе-
ственные оценки бюджета
(стока) углерода по методике
РОБУЛ [4] варьируются от 0,44
до 0,98 с неопределенностью
±0,2 млрд т CO2/год.

Достаточно близкой по
методологическому подходу и
характеру реализации к мето-
дике РОБУЛ является канад-
ская методика CBM-CFS3,
основанная на методе оценки
баланса по разности запасов
углерода, полученных в рам-
ках периодических (последо-
вательных, ежегодных) ин-
вентаризацией лесных земель
при условии постоянства
площадей оцениваемого объ-
екта. Поэтому количествен-
ные оценки бюджета (стока)
углерода после применения
данных методик на пробных
площадях показывают соот-
ветствующий высокий уро-
вень сходимости при исполь-
зовании одинаковых исход-
ных данных [4]. 

Также, получившая в по-
следние годы наибольшую по-

пулярность, методика оценки
стоков ПГ от ВНИИЛМ [5],
основанная на имеющихся
моделях хода роста основных
лесообразующих пород, сред-
них таксационных показате-
лей и конверсионных коэф-
фициентов из Методических
указаний по количественному
определению объема поглоще-
ния парниковых газов, утвер-
жденных Приказом Минпри -
роды России от 27.05.2022
№ 371, регламентирует кон-
сервативную оценку баланса
углерода по данным ГИЛ
первого цикла, в 2,3 раза пре-
восходящую ту, что приведе-
на в Национальном докладе о
кадастре антропогенных вы-
бросов из источников и аб-
сорбции поглотителями ПГ.
Особенностью данной мето-
дики является: 

l использование метода
разности запасов углерода,
как в CBM-CFS3; 

l отсутствие двойного
учета эмиссий углерода в ре-
зультате заготовки древесины
и/или пожаров; 

l учет насаждений на зем-
лях сельскохозяйственного
назначения; 

l увеличенная до 1 м тол-
щина поглощения почвой уг-
лерода (на текущий момент в
России данное значение при-
нимается равным 0,3 м). 

Количественные оценки
бюджета углерода по методи-
ке ВНИИЛМ варьируются от
1,45 до 1,92 млрд т CO2/год
[6]. Однако важным недостат-
ком данного подхода являет-
ся то, что он основан на
среднем приросте биомассы,
что однозначно завышает ко-
личественные оценки изме-
нения ее запаса в течение пе-
риода роста зеленых насажде-
ний, при том что в структуре
управляемых лесов находится
до 55 % приспевающих, спе-
лых и перестойных лесов,
средний возраст которых со-
ставляет порядка 100 лет.
Важным методологическим
аспектом руководства МГЭИК
является оценка прироста по
возрастным группам/классам
и недопустимость использо-
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вания средних значений,
предложенных во ВНИИЛМ,
которые серьезно завышают
результаты оценки поглоще-
ния углерода.

Наибольший нетто-сток
парниковых газов характерен
для исследований с процесс-
ным (инверсным) моделиро-
ванием [7] и также в совокуп-
ности с данными с пробных
площадей [8], где значения в
среднем варьируются около
2,1 млрд т CO2/год, а основой
подхода является параметри-
зация атмосферных транс-
портных моделей СО2. Одной
из особенностей данного ме-
тода является измерение фак-
тических концентраций СО2

на метеорологических мачтах
с получением средневзвешен-
ных значений, исключая су-
точные колебания, на обшир-
ных территориях.

В последние годы наиболь-
шее распространение приобре-
ли динамические глобальные
модели растительности – Dy-
namic Global Vegetation Models
(DGVM), направленные на мо-
делирование изменений в по-
тенциальной растительности и
связанных с ней биогеохими-
ческих и гидрологических цик-
лах, в том числе при заданных
вводных изменчивости клима-
та. Так, например, на площад-
ке Global Carbon Project еже-
годно формируется отчет по
исследованию [9] с описанием
методологии и перечнем ис-
ходных данных, используемых
для оценки антропогенных вы-
бросов и абсорбции ПГ, в том
числе их поглощение наземны-
ми экосистемами. Средневзве-
шенное значение наземного
стока CO2 для России [9—11]
составляет от 0,68 до 1,1 млрд т
CO2/год. 

Помимо использования ме-
тодов моделирования воздей-
ствия изменения климата на
естественную растительность и
ее углеродный и водный циклы
все больший уровень импле-
ментации приходится на мето-
дологии оценки углеродного
бюджета лесов стран на основе
комплексного использования
данных дистанционного зон-

дирования земли из космоса в
сочетании с информацией на-
земных наблюдений и моделя-
ми машинного обучения, ком-
пьютерного зрения. В результа-
те масштабного проекта на ос-
нове информации о динамике
запасов стволовой древесины и
фитомассы по спутниковым
данным дистанционного зонди-
рования Земли, с использовани-
ем модифицированной системы
РОБУЛ, модели DGVM получе-
ны результаты [12], что за пе-
риод 2001—2020 г. общая ве-
личина запаса углеро да лесов
России выросла на 7 %, а сред-
ний ежегодный баланс углеро-

да (в пересчете на углекислый
газ) в лесах России варьиро-
вался от 0,7 до 0,83 млрд т
CO2/год. Полученные результа-
ты показывают, что нетто-сток
лесов России на 39 % выше,
чем при использовании данных
ГЛР. Другие масштабные про-
екты, основанные на сбаланси-
рованном использовании мето-
дики РОБУЛ на базе гео-
информационного подхода, ба-
зы данных метеорологических
характеристик, моделей дина-
мики надземной фитомассы и
потоков углерода [13], в том
числе с учетом данных ГИЛ
[14], показали, что средневзве-
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Рис. 2. Количественные оценки нетто-стока ПГ в российском секторе
землепользования
Fig. 2. Quantitative estimates of GHG net runoff in the Russian land use sector



шенный нетто-сток парнико-
вых газов для России состав-
ляет до 1,13 млрд т CO2/год.

В рамках исследования
агрегированы результаты оте-
чественных и зарубежных
оценок по годовой поглоти-
тельной способности ПГ рос-
сийским сектором ЗИЗЛХ,
которые приведены на рис. 2.

Важно акцентировать вни-
мание на том, что для кор-
ректной оценки возможно-
стей повышения поглощения
ПГ лесами необходима реа-
лизация не только научного,
но и экономически доступно-
го потенциала с учетом поли-
тических и правовых факто-
ров. Так, в подавляющем боль-
шинстве вышерассмотренных
исследований по оценке по-
тенциала поглощения ПГ на-
земными экосистемами не
учитываются технологические
возможности и необходимая
инфраструктура, а в исследова-
нии Института географии РАН
даны консервативные оценки
[15] по повышению нетто-сто-
ка на 380 млн т СО2 к 2060 г.
за счет развития лесоклима-
тических проектов, измене-
ний методологий учета по-
глощения ПГ лесами, сниже-
ния пожарной эмиссии и мер
по адаптации ведения лесно-
го хозяйства к изменениям
климата. Но даже указанная
оценка предположительно яв-
ляется оптимистической, так
как не учитывает ряд особен-
ностей, таких как планируе-
мое возрастание объема ру-
бок, в соответствии со Стра-

тегией развития лесного ком-
плекса Российской Федера-
ции до 2030 г., утвержденной
Распоряжением Правительства
РФ от 11.02.2021 № 312-р, и
завышенные оценки сокраще-
ния лесопожарной эмиссии в
масштабах, которые до сих пор
не достигнуты ни в одной стра-
не мира, располагающей об-
ширными массивами бореаль-
ных лесов (Канаде, США).
Ведь даже цель, регламентиро-
ванная Указом Президента от
15.06.2022 № 382 "О мерах по
предупреждению лесных по-
жаров в Российской Федера-
ции" об обеспечении сокраще-
ния в 2022—2030 гг. площади
лесных пожаров не менее, чем
на 50 % относительно 2021 г.,
что ориентировочно эквива-
лентно снижению на 140 млн т
СО2-экв., является достаточно
труднореализуемой вследствие
повышенной горимости лесно-
го фонда России в последние
годы.

Заключение

Таким образом, в связи с
вышеобозначенным можно
предположить, что существую-
щая официальная российская
методика РОБУЛ, совпадаю-
щая с методологией Руковод-
ства МГЭИК, в настоящее вре-
мя отражает консервативную
оценку поглощающей способ-
ности сектора ЗИЗЛХ РФ.
Данная оценка в следующем
национальном докладе о када-
стре антропогенных выбросов
из источников и абсорбции по-
глотителями ПГ вероятно мо-

жет быть скорректирована с
потенциальным увеличением
до 35—45 % от текущих значе-
ний за счет дополнительного
учета в расчетах резервных ле-
сов, а также результатов перво-
го цикла ГИЛ и нового ГЛР с
высокой степенью простран-
ственного разрешения. Для ис-
ключения данной неопреде-
ленности в количественных и
качественных данных, характе-
ризующих лесные земли РФ, с
1 января 2025 г. начнёт работу
обновлённый государственный
лесной реестр согласно Поста-
новлению Правительства РФ
от 25.08.2023 №1378 "Об утвер-
ждении Правил ведения госу-
дарственного лесного реестра".

Рекомендуется проведение
научно-обоснованной коррек-
тировки и гармонизации мето-
дических подходов к учету по-
глощающей способности ле-
сов: системы РОБУЛ (метод
поступлений-потерь биомассы)
и методики ВНИИЛМ (метод
разности запасов), а также их
валидации и верификации при
соблюдении строгих протоко-
лов экспертами МГЭИК, с
учетом использования кор-
ректных исходных данных (ко-
личественные и качественные
характеристики лесных и про-
чих земель, структура и воз-
растные характеристики древо-
стоя, показатели прироста био-
массы и пр.) для получения
представительных и конку-
рентных оценок нетто-стока
парниковых газов российским
сектором ЗИЗЛХ на междуна-
родном уровне.
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