Методика информационно-аналитической оценки бюджета углерода лесных насаждений на локальном уровне
Методика информационно-аналитической оценки бюджета углерода лесных насаждений на локальном уровне предназначена для оценки поглощения углерода при осуществлении деятельности по облесению земель, на которых лес отсутствовал в течение некоего времени. Согласно международным климатическим документам [1], лесовосстановлением считается устройство лесов на землях, безлесных по состоянию на 1 января 1990 г., в то время как облесением признается деятельность на землях, безлесных на протяжении по крайней мере 50 предыдущих лет. Типичным примером деятельности, к которой относится предложенная методика, является устройство лесных насаждений на вышедших из оборота землях сельскохозяйственного назначения.

Методика учета поглощения углерода лесными насаждениями на локальном уровне основывается на предшествующих научных разработках исполнителей проекта и опубликованных данных других научных групп. Накопления углерода, согласно методическим рекомендациям Межправительственной группы экспертов по изменению климата (МГЭИК) [2] учитываются по 4 пулам углерода: живой фитомассы, мертвой древесины, подстилки и почвы. Оценки накоплений углерода пулами фитомассы и мертвой древесины базируются на методе разности запасов. Основой для расчетов служат данные по динамике объемных запасов насаждений, оцениваемые в результате последовательных инвентаризаций. В прогнозном режиме данные по динамике запасов берутся из таблиц хода роста лесных насаждений. Для расчета запасов углерода фитомассы используется объемно-конверсионный метод, показавший свою эффективность в многочисленных исследованиях. К задачам расчета накоплений углерода в фитомассе растущих искусственных насаждений (лесных культур) в наибольшей степени подходит система коэффициентов, используемая для чистых однопородных насаждений с учетом их таксационных показателей [3]. Эти коэффициенты можно применять и к отдельным элементам леса в составе смешанных культур, если элементы леса выделены и охарактеризованы в инвентаризационных материалах. Для несомкнувшихся лесных насаждений, в которых нельзя определить объемные запасы древесины, использован аллометрический метод определения запаса углерода фитомассы [4]. 
Динамику углерода в пуле мертвой древесины оценивали при помощи конверсионных коэффициентов, найденных с использованием математической модели [5], характеризующей динамику данного пула по сумме разлагающихся древесных остатков, отпавших за время существования лесного насаждения. Подчеркнем, что оценка поглощения углерода этим пулом справедлива только в том случае, если не проводятся хозяйственные мероприятия по расчистке лесных насаждений от захламленности и не осуществляется изъятие отмирающей части древостоя на хозяйственные нужды.

По отношению к пулам подстилки и почвы использована методология МГЭИК, предлагающая оценивать изменения в запасах углерода этих пулов при переходе от одного режима управления к другому [2]. В нашем случае рассматривается режим перехода о от сельскохозяйственных земель, использовавшихся в режиме пахотной обработки, к углерододепонирующим лесным насаждениям. Предполагается, что запасы подстилки в начале проектной деятельности равны нулю, а время достижения стабильного запаса подстилки в лесном насаждении составляет 20 лет. Для характеристики годичных изменений углерода подстилки использованы данные работы [6]. Процесс пополнения углерода почвы имеет более сложный характер и зависит от времени, прошедшего с момента прекращения пахотной обработки. Для идентификации величин поглощения использована информация работы [7].
Объектом оценки служит отдельное насаждение, для которого должна иметься следующая информация: площадь (га), состав древесных пород, возраст  древостоя (лет). Для каждой составляющей породы должны иметься сведения о средней высоте (м), среднему диаметру (см), объемному запасу древесины (м3 га-1). При отсутствии сведений о запасе древесины в несомкнувшихся лесных насаждениях (со средней высотой меньшей 1.3 м) необходима информация о густоте насаждения (ос га-1). При создании лесных насаждений на бывших пахотных землях сельскохозяйственного назначения для учета поглощения углерода пулом почвы необходима информация о типе почвы и времени, прошедшем с момента прекращения пахотной обработки почвы (лет). При создании насаждений на бывших пастбищных землях и землях других категорий, не использовавшихся для пахотной обработки, накопления углерода пулом почвы не рассматриваются в виду их незначительности.

Исходная информация для расчета поглощения углерода должна быть получена при периодических инвентаризациях созданных лесных насаждений. Инвентаризация насаждений производится в соответствии с действующей «Лесоустроительной инструкцией» [8]. Методика расчета предполагает использование шага по времени, равному 1 году. При большем промежутке времени между последовательными инвентаризациями следует провести линейную интерполяцию исходных данных для получения шага по времени, равного 1 году.

Методика позволяет осуществление расчетов в прогнозном режиме. Информация о динамике таксационных показателей древостоев в этом случае выбирается из таблиц хода роста лесных насаждений. Предпочтительным является использование региональных таблиц хода роста насаждений, учитывающих особенности технологических подходов к созданию лесных культур. При отсутствии региональных таблиц возможно использование обобщенных таблиц хода роста лесных насаждений [9]. Перед проведением расчетов следует привести динамику таксационных показателей насаждения к шагу в 1 год. Для возрастов насаждений, превышающих стартовый возраст таблицы хода роста, используется линейная интерполяция. Для возрастов, меньших стартового возраста таблицы хода роста, используется линейная экстраполяция от стартового значения до 0 для высоты, диаметра и густоты насаждений. Ввиду нелинейности динамики запасов насаждений, наиболее явно проявляющейся в младших возрастах, для экстраполяции динамики объемного запаса древесины рекомендуется использовать следующее уравнение:

Mi = (di2/ds2) Ms                                                           (1.1)
где:

Mi – запас насаждения в возрасте i, м3 га-1;

di – средний диаметр насаждения в возрасте i, см;
Ms – запас насаждения в стартовом возрасте таблицы хода роста s (s>i), м3 га-1;
ds – средний диаметр насаждения в стартовом возрасте таблицы хода роста s, см.
Алгоритм расчета поглощения углерода при создании лесных насаждений включает в себя следующие этапы.

1. Расчет запаса углерода в фитомассе породы k производится по уравнению:

CPhk = 0.5 Mk Dk BEFk (1+Rk)                                            (1.2)

где:

СPhk – запас углерода фитомассы древесной породы k, т С га-1,

Mk – запас древесной породы k, м3 га-1;
Dk – конверсионный коэффициент запаса древесины породы k в фитомассу ствола, т м-3 (приведены в таблице 1.1);
BEFk – фактор расширения биомассы для породы k, безразамерен;
Rk – отношение подземной биомассы к надземной для породы k, безразмерно;
0.5 – коэффициент пересчета из органического вещества биомассы в углерод.
Расчет фактора расширения биомассы для породы k осуществляется по уравнению:

BEFk = (Dk + Kbk + Klk)/Dk                                           (1.3)

где:

BEFk – фактор расширения биомассы для породы k, безразамерен;
Dk – конверсионный коэффициент запаса древесины породы k в фитомассу ствола, т м-3 (приведены в таблице 1.1);
Kbk – конверсионный коэффициент для ветвей древесной породы k, т м-3;
Klk – конверсионный коэффициент для листвы древесной породы k, т м-3.
Отношение подземной фитомассы к надземной для породы k рассчитывается по уравнению:

Rk = Krk/((Dk + Kbk + Klk)                                              (1.4)
где:
Rk – oтношение подземной фитомассы к надземной для породы k, безразмерно;

Krk – конверсионный коэффициент для корнй древесной породы k, т м-3;
Dk – конверсионный коэффициент запаса древесины породы k  в фитомассу ствола, т м-3 (приведены в таблице 1.1);
Kbk – конверсионный коэффициент для ветвей древесной породы k, т м-3;
Klk – конверсионный коэффициент для листвы древесной породы k, т м-3.
Таблица 1.1 – конверсионные коэффициенты для углерода фитомассы стволов (D, т С м-3) и параметры уравнений Kf = a db hс для расчета конверсионных коэффициентов углерода прочих фракций фитомассы (Kf, т С м-3) по основным лесообразующим породам

	Порода
	Фракция
	D
	Параметры уравнений

	
	
	
	a
	b
	c

	Сосна
	Ствол
	0.449
	
	
	 

	
	Ветви
	
	0.534
	-1.536
	0.650

	
	Листва
	
	1.318
	-1.732
	0.209

	
	Корни
	
	0.630
	-1.820
	1.195

	Ель, пихта
	Ствол
	0.455
	
	
	 

	
	Ветви
	
	0.281
	0.175
	-0.597

	
	Листва
	
	0.397
	0.319
	-0.984

	
	Корни
	
	0.219
	0.102
	-0.243

	Лиственница
	Ствол
	0.579
	
	
	 

	
	Ветви
	
	0.072
	-0.361
	0.274

	
	Листва
	
	0.060
	-0.587
	0.136

	
	Корни
	
	1.209
	-0.162
	-0.324

	Дуб, бук, граб, клен, вяз, белая акация, прочие породы
	Ствол
	0.632
	
	
	 

	
	Ветви
	
	0.567
	-0.243
	-0.346

	
	Листва
	
	0.677
	-0.388
	-0.926

	
	Корни
	
	0.577
	0.965
	-1.273

	Береза
	Ствол
	0.551
	
	
	 

	
	Ветви
	
	0.241
	-0.461
	-0.012

	
	Листва
	
	0.262
	-0.888
	-0.063

	
	Корни
	
	0.676
	0.559
	-1.292

	Липа
	Ствол
	0.552
	
	
	 

	
	Ветви
	
	0.084
	0.016
	-0.217

	
	Листва
	
	0.014
	0.590
	-0.629

	
	Корни
	
	0.303
	-0.892
	0.613

	Тополь
	Ствол
	0.479
	
	
	 

	
	Ветви
	
	0.081
	0.116
	-0.268

	
	Листва
	
	0.065
	-0.375
	-0.134

	
	Корни
	
	0.303
	-0.892
	0.613


Фракционные конверсионные коэффициенты рассчитываются по уравнению:

Kfk = afk hkbfk dkcfk                                                   (1.5)

где:
Kfk – конверсионный коэффициент для фракции f древесной породы k, т м-3.
hk – средняя высота породы k, м;
dk – средний диаметр породы k, см;
afk – параметр a уравнения для расчета конверсионного коэффициента фракции f породы k (приведены в таблице 1.1);

bfk – параметр b уравнения для расчета конверсионного коэффициента фракции f породы k (приведены в таблице 1.1);

cfk – параметр c уравнения для расчета конверсионного коэффициента фракции f породы k (приведены в таблице 1.1).
При отсутствии данных по запасу древесины для несомкнувшихся лесных насаждений запас углерода фитомассы (без деления на фракции) вычисляется по уравнению:

CPhk = Nk akhkbk/1000                                                        (1.6)

где:

СPhk – запас углерода фитомассы древесной породы k, т С га-1;

Nk – густота породы k, ос. га-1;
hk – средняя высота породы k, м;
afk – параметр a уравнения для расчета углерода фитомассы несомкнувшихся насаждений породы k (приведены в таблице 1.2);

bfk – параметр b уравнения для расчета углерода фитомассы несомкнувшихся насаждений породы k (приведены в таблице 1.2);
1000 – пересчетный коэффициент из кг в т углерода.
Таблица 1.2 – Параметры уравнения CPh = a hb для расчета запаса углерода фитомассы несомкнувшихся насаждений (кг С в расчете на 1 растение)
	Порода
	a
	b

	Сосна
	0.0727
	2.3937

	Ель, пихта
	0.0543
	2.5745

	Лиственница
	0.0468
	2.7154

	Дуб, бук, граб, клен, вяз, белая акация, прочие породы
	0.0979
	2.3988

	Береза
	0.0305
	2.6230

	Липа
	0.0044
	3.4340

	Тополь
	0.0099
	3.1463


2. Расчет запаса углерода фитомассы в насаждении осуществляется по уравнению:
СPhS = Σ (Pk CPhk)/10                                               (1.7)

                                                                     k
где:
СPhS – запас углерода фитомассы насаждения, т С га-1;
Pk – доля  по составу (число единиц из 10) породы k,
СPhk – запас углерода фитомассы древесной породы k, т С га-1.

3. Бюджет углерода по пулу фитомассы насаждения оценивается как:

BCPhSi = CPhSi – CphSi-1                                                             (1.8)

где:

BCPhSi – бюджет углерода по пулу фитомассы насаждения за год i, т С га-1 год-1;

CPhSi – запас углерода фитомассы насаждения в году i, т С га-1;

CphSi-1 – запас углерода фитомассы насаждения в предыдущем году i-1, т С га-1.

Для первого года существования насаждения предшествующие накопления углерода фитомассы считаются равными нулю.
4. Запас углерода в мертвой древесине породы k в год i рассчитывается по уравнению: 
СDki = CPhki KDki                                                           (1.9)
где:

CDki – запас углерода мертвой древесины породы k в году i, т С га-1;

CPhki – запас углерода фитомассы породы k в году i, т С га-1;

KDki – конверсионный коэффициент для расчета запаса углерода мертвой древесины по запасу углерода фитомассы, безразмерен (значения KDki приведены в таблице 1.3).

5. Расчет запаса углерода мертвой древесины в насаждении в год i осуществляется по уравнению:
СDSi = Σ (Pk CDki)/10                                                (1.10)

                                                                     k
где:
СDSi – запас углерода мертвой древесины насаждения в году i, т С га-1;

Pk – доля  по составу (число единиц из 10) породы k,
CDki – запас углерода мертвой древесины породы k в году i, т С га-1.
6. Бюджет углерода по пулу мертвой древесины насаждения оценивается как:

BCDSi = CDSi – CDSi-1                                                    (1.11)

где:

BCDSi – бюджет углерода по пулу мертвой древесины насаждения за год i, т С га-1 год-1;

CDSi – запас углерода мертвой древесины насаждения в году i, т С га-1;

CDSi-1 – запас углерода мертвой древесины насаждения в предыдущем году i-1, т С га-1.

Для первого года существования насаждения предшествующие накопления углерода фитомассы считаются равными нулю.
Таблица 1.3 – Отношение запаса углерода мертвой древесины к углероду фитомассы лесного насаждения по лесообразующим породам (КD), безразмерный коэффициент

	Возраст, лет
	Сосна
	Ель
	Пихта
	Листвен-ница
	Дуб
	Прочие твердоли-ственные
	Береза
	Липа
	Тополь

	1
	0.015
	0.006
	0.006
	0.006
	0.012
	0.008
	0.009
	0.008
	0.010

	2
	0.030
	0.012
	0.013
	0.011
	0.024
	0.016
	0.018
	0.015
	0.020

	3
	0.045
	0.018
	0.019
	0.017
	0.035
	0.025
	0.027
	0.023
	0.031

	4
	0.060
	0.024
	0.025
	0.022
	0.047
	0.033
	0.035
	0.031
	0.041

	5
	0.074
	0.030
	0.031
	0.028
	0.059
	0.041
	0.044
	0.039
	0.051

	6
	0.089
	0.036
	0.038
	0.033
	0.071
	0.049
	0.046
	0.044
	0.059

	7
	0.104
	0.042
	0.044
	0.039
	0.083
	0.058
	0.048
	0.050
	0.066

	8
	0.119
	0.048
	0.050
	0.044
	0.094
	0.066
	0.049
	0.056
	0.073

	9
	0.134
	0.054
	0.056
	0.050
	0.106
	0.074
	0.051
	0.062
	0.081

	10
	0.149
	0.060
	0.063
	0.055
	0.118
	0.082
	0.053
	0.067
	0.088

	11
	0.152
	0.066
	0.068
	0.058
	0.119
	0.083
	0.054
	0.073
	0.096

	12
	0.155
	0.072
	0.074
	0.061
	0.119
	0.084
	0.056
	0.079
	0.103

	13
	0.158
	0.078
	0.080
	0.064
	0.120
	0.084
	0.058
	0.085
	0.111

	14
	0.161
	0.084
	0.086
	0.067
	0.121
	0.085
	0.059
	0.090
	0.118

	15
	0.164
	0.090
	0.092
	0.069
	0.121
	0.086
	0.061
	0.096
	0.125

	16
	0.167
	0.096
	0.098
	0.072
	0.122
	0.087
	0.063
	0.096
	0.125

	17
	0.171
	0.101
	0.104
	0.075
	0.122
	0.087
	0.064
	0.095
	0.125

	18
	0.174
	0.107
	0.110
	0.078
	0.123
	0.088
	0.066
	0.094
	0.124

	19
	0.177
	0.113
	0.116
	0.081
	0.124
	0.089
	0.068
	0.094
	0.124

	20
	0.180
	0.119
	0.122
	0.084
	0.124
	0.090
	0.069
	0.093
	0.124

	21
	0.183
	0.125
	0.128
	0.087
	0.125
	0.090
	0.071
	0.093
	0.124

	22
	0.186
	0.131
	0.134
	0.089
	0.126
	0.091
	0.073
	0.092
	0.123

	23
	0.189
	0.137
	0.140
	0.092
	0.126
	0.092
	0.074
	0.092
	0.123

	24
	0.192
	0.143
	0.145
	0.095
	0.127
	0.092
	0.076
	0.091
	0.123

	25
	0.195
	0.148
	0.151
	0.098
	0.127
	0.093
	0.077
	0.091
	0.122

	26
	0.198
	0.154
	0.157
	0.101
	0.128
	0.094
	0.079
	0.090
	0.122

	27
	0.201
	0.160
	0.163
	0.104
	0.129
	0.095
	0.081
	0.090
	0.122

	28
	0.204
	0.166
	0.169
	0.107
	0.129
	0.095
	0.082
	0.089
	0.121

	29
	0.208
	0.172
	0.175
	0.109
	0.130
	0.096
	0.084
	0.089
	0.121

	30
	0.211
	0.178
	0.181
	0.112
	0.131
	0.097
	0.086
	0.088
	0.121

	31
	0.213
	0.181
	0.185
	0.116
	0.131
	0.098
	0.087
	0.086
	0.115

	32
	0.215
	0.185
	0.189
	0.119
	0.131
	0.098
	0.089
	0.084
	0.110

	33
	0.217
	0.188
	0.193
	0.123
	0.131
	0.099
	0.091
	0.081
	0.104

	34
	0.219
	0.191
	0.198
	0.126
	0.131
	0.099
	0.092
	0.079
	0.099

	35
	0.221
	0.195
	0.202
	0.130
	0.132
	0.100
	0.094
	0.077
	0.093

	36
	0.223
	0.198
	0.206
	0.133
	0.132
	0.101
	0.092
	0.075
	0.087

	37
	0.226
	0.202
	0.210
	0.137
	0.132
	0.101
	0.090
	0.072
	0.082

	38
	0.228
	0.205
	0.214
	0.141
	0.132
	0.102
	0.087
	0.070
	0.076


Продолжение таблицы 1.3
	Возраст, лет
	Сосна
	Ель
	Пихта
	Листвен-ница
	Дуб
	Прочие твердоли-ственные
	Береза
	Липа
	Тополь

	39
	0.230
	0.209
	0.218
	0.144
	0.132
	0.103
	0.085
	0.068
	0.071

	40
	0.232
	0.212
	0.222
	0.148
	0.132
	0.103
	0.083
	0.066
	0.065

	41
	0.234
	0.215
	0.227
	0.151
	0.133
	0.104
	0.081
	0.063
	0.060

	42
	0.236
	0.219
	0.231
	0.155
	0.133
	0.105
	0.078
	0.061
	0.054

	43
	0.238
	0.222
	0.235
	0.158
	0.133
	0.105
	0.076
	0.059
	0.049

	44
	0.240
	0.226
	0.239
	0.162
	0.133
	0.106
	0.074
	0.057
	0.043

	45
	0.243
	0.229
	0.243
	0.165
	0.133
	0.107
	0.072
	0.054
	0.038

	46
	0.245
	0.232
	0.247
	0.169
	0.134
	0.107
	0.069
	0.053
	0.037

	47
	0.247
	0.236
	0.251
	0.172
	0.134
	0.108
	0.067
	0.052
	0.036

	48
	0.249
	0.239
	0.255
	0.176
	0.134
	0.109
	0.065
	0.051
	0.036

	49
	0.251
	0.243
	0.260
	0.179
	0.134
	0.109
	0.063
	0.050
	0.035

	50
	0.253
	0.246
	0.264
	0.183
	0.134
	0.110
	0.060
	0.049
	0.034

	51
	0.255
	0.249
	0.268
	0.186
	0.134
	0.110
	0.058
	0.048
	0.034

	52
	0.258
	0.253
	0.272
	0.190
	0.135
	0.111
	0.056
	0.047
	0.033

	53
	0.260
	0.256
	0.276
	0.193
	0.135
	0.112
	0.054
	0.046
	0.032

	54
	0.262
	0.260
	0.280
	0.197
	0.135
	0.112
	0.052
	0.045
	0.031

	55
	0.264
	0.263
	0.284
	0.200
	0.135
	0.113
	0.049
	0.044
	0.031

	56
	0.266
	0.267
	0.289
	0.204
	0.135
	0.114
	0.049
	0.042
	0.030

	57
	0.268
	0.270
	0.293
	0.207
	0.136
	0.114
	0.048
	0.041
	0.029

	58
	0.270
	0.273
	0.297
	0.211
	0.136
	0.115
	0.047
	0.040
	0.029

	59
	0.272
	0.277
	0.301
	0.214
	0.136
	0.116
	0.047
	0.039
	0.028

	60
	0.275
	0.280
	0.305
	0.218
	0.136
	0.116
	0.046
	0.038
	0.027

	61
	0.275
	0.281
	0.307
	0.218
	0.136
	0.115
	0.045
	0.038
	0.027

	62
	0.275
	0.282
	0.310
	0.218
	0.136
	0.113
	0.044
	0.038
	0.027

	63
	0.275
	0.282
	0.312
	0.219
	0.135
	0.112
	0.044
	0.038
	0.027

	64
	0.275
	0.283
	0.314
	0.219
	0.135
	0.111
	0.043
	0.038
	0.027

	65
	0.276
	0.284
	0.317
	0.219
	0.135
	0.109
	0.042
	0.038
	0.027

	66
	0.276
	0.285
	0.319
	0.220
	0.135
	0.108
	0.042
	0.038
	0.027

	67
	0.276
	0.285
	0.321
	0.220
	0.135
	0.106
	0.041
	0.038
	0.027

	68
	0.276
	0.286
	0.324
	0.220
	0.135
	0.105
	0.040
	0.038
	0.027

	69
	0.277
	0.287
	0.326
	0.220
	0.134
	0.104
	0.040
	0.038
	0.027

	70
	0.277
	0.287
	0.328
	0.221
	0.134
	0.102
	0.039
	0.038
	0.027

	71
	0.277
	0.288
	0.331
	0.221
	0.134
	0.101
	0.039
	0.038
	0.027

	72
	0.277
	0.289
	0.333
	0.221
	0.134
	0.099
	0.039
	0.038
	0.027

	73
	0.277
	0.290
	0.335
	0.221
	0.134
	0.098
	0.039
	0.038
	0.027

	74
	0.278
	0.290
	0.338
	0.222
	0.133
	0.096
	0.039
	0.038
	0.027

	75
	0.278
	0.291
	0.340
	0.222
	0.133
	0.095
	0.039
	0.038
	0.027

	76
	0.278
	0.292
	0.342
	0.222
	0.133
	0.094
	0.039
	0.038
	0.027

	77
	0.278
	0.293
	0.345
	0.222
	0.133
	0.092
	0.039
	0.038
	0.027

	78
	0.278
	0.293
	0.347
	0.223
	0.133
	0.091
	0.039
	0.038
	0.027

	79
	0.279
	0.294
	0.349
	0.223
	0.133
	0.089
	0.039
	0.038
	0.027


Продолжение таблицы 1.3
	Возраст, лет
	Сосна
	Ель
	Пихта
	Листвен-ница
	Дуб
	Прочие твердоли-ственные
	Береза
	Липа
	Тополь

	80
	0.279
	0.295
	0.351
	0.223
	0.132
	0.088
	0.039
	0.038
	0.027

	81
	0.279
	0.295
	0.354
	0.224
	0.132
	0.087
	0.039
	0.038
	0.027

	82
	0.279
	0.296
	0.356
	0.224
	0.132
	0.085
	0.039
	0.038
	0.027

	83
	0.280
	0.297
	0.358
	0.224
	0.132
	0.084
	0.039
	0.038
	0.027

	84
	0.280
	0.298
	0.361
	0.224
	0.132
	0.082
	0.039
	0.038
	0.027

	85
	0.280
	0.298
	0.363
	0.225
	0.131
	0.081
	0.039
	0.038
	0.027

	86
	0.280
	0.299
	0.365
	0.225
	0.131
	0.079
	0.039
	0.038
	0.027

	87
	0.280
	0.300
	0.368
	0.225
	0.131
	0.078
	0.039
	0.038
	0.027

	88
	0.281
	0.301
	0.370
	0.225
	0.131
	0.077
	0.039
	0.038
	0.027

	89
	0.281
	0.301
	0.372
	0.226
	0.131
	0.075
	0.039
	0.038
	0.027

	90
	0.281
	0.302
	0.375
	0.226
	0.131
	0.074
	0.039
	0.038
	0.027

	91
	0.278
	0.299
	0.371
	0.224
	0.130
	0.074
	0.039
	0.038
	0.027

	92
	0.275
	0.295
	0.368
	0.222
	0.129
	0.073
	0.039
	0.038
	0.027

	93
	0.272
	0.292
	0.365
	0.220
	0.128
	0.073
	0.039
	0.038
	0.027

	94
	0.269
	0.288
	0.362
	0.218
	0.128
	0.073
	0.039
	0.038
	0.027

	95
	0.265
	0.285
	0.358
	0.216
	0.127
	0.073
	0.039
	0.038
	0.027

	96
	0.262
	0.281
	0.355
	0.214
	0.126
	0.073
	0.039
	0.038
	0.027

	97
	0.259
	0.278
	0.352
	0.212
	0.125
	0.072
	0.039
	0.038
	0.027

	98
	0.256
	0.274
	0.349
	0.210
	0.125
	0.072
	0.039
	0.038
	0.027

	99
	0.253
	0.271
	0.345
	0.208
	0.124
	0.072
	0.039
	0.038
	0.027

	100
	0.250
	0.267
	0.342
	0.206
	0.123
	0.072
	0.039
	0.038
	0.027

	101
	0.247
	0.264
	0.339
	0.204
	0.122
	0.072
	0.039
	0.038
	0.027

	102
	0.244
	0.260
	0.336
	0.202
	0.122
	0.071
	0.039
	0.038
	0.027

	103
	0.240
	0.257
	0.332
	0.200
	0.121
	0.071
	0.039
	0.038
	0.027

	104
	0.237
	0.254
	0.329
	0.199
	0.120
	0.071
	0.039
	0.038
	0.027

	105
	0.234
	0.250
	0.326
	0.197
	0.119
	0.071
	0.039
	0.038
	0.027

	106
	0.231
	0.247
	0.323
	0.195
	0.119
	0.071
	0.039
	0.038
	0.027

	107
	0.228
	0.243
	0.319
	0.193
	0.118
	0.070
	0.039
	0.038
	0.027

	108
	0.225
	0.240
	0.316
	0.191
	0.117
	0.070
	0.039
	0.038
	0.027

	109
	0.222
	0.236
	0.313
	0.189
	0.117
	0.070
	0.039
	0.038
	0.027

	110
	0.219
	0.233
	0.310
	0.187
	0.116
	0.070
	0.039
	0.038
	0.027

	111
	0.216
	0.229
	0.306
	0.185
	0.115
	0.070
	0.039
	0.038
	0.027

	112
	0.212
	0.226
	0.303
	0.183
	0.114
	0.069
	0.039
	0.038
	0.027

	113
	0.209
	0.222
	0.300
	0.181
	0.114
	0.069
	0.039
	0.038
	0.027

	114
	0.206
	0.219
	0.296
	0.179
	0.113
	0.069
	0.039
	0.038
	0.027

	115
	0.203
	0.215
	0.293
	0.177
	0.112
	0.069
	0.039
	0.038
	0.027

	116
	0.200
	0.212
	0.290
	0.175
	0.111
	0.069
	0.039
	0.038
	0.027

	117
	0.197
	0.209
	0.287
	0.173
	0.111
	0.068
	0.039
	0.038
	0.027

	118
	0.194
	0.205
	0.283
	0.171
	0.110
	0.068
	0.039
	0.038
	0.027

	119
	0.191
	0.202
	0.280
	0.169
	0.109
	0.068
	0.039
	0.038
	0.027

	120
	0.187
	0.198
	0.277
	0.167
	0.108
	0.068
	0.039
	0.038
	0.027


7. Бюджет углерода по пулу подстилки оценивается лишь для первых 20 лет существования насаждения. В последующие годы поглощение углерода пулом подстилки считается равным нулю. Для расчета бюджета углерода по пулу подстилки в любой из 20 первых лет существования насаждения используется уравнение:

BLS = Σ (Pк BLk/10)                                                      (1.12)

                                                                      k
где:

BLS – бюджет углерода по пулу подстилки в насаждении, т С га-1 год-1;

Pk – доля  по составу (число единиц из 10) породы k;

BLk – величина поглощения углерода пулом подстилки для породы k, т С га-1 год-1 (приведены в таблице 1.4).

Таблица 1.4 – Величины поглощения углерода пулом подстилки по древесным породам BL (для первых 20 лет существования насаждений).

	Древесная порода
	Поглощение подстилкой,

т С га-1 год-1

	Сосна
	0.513

	Ель
	0.744

	Пихта
	0.393

	Лиственница
	0.475

	Дуб, бук, граб, клен, вяз, белая акация, прочие породы
	0.426

	Береза
	0.417

	Липа
	0.428

	Тополь
	0.230


8. Бюджет углерода по пулу почвы оценивается в том случае, если насаждение создавалось на пахотных землях, в противном случае поглощение углерода почвой принимается равным нулю. Для осуществления расчета необходимы сведения по типу почвы и времени, прошедшему с момента прекращения пахотной обработки почвы. Расчет осуществляется по уравнению:

BSi = aj e-bj(i+t)                                                        (1.13)

где:

BSi – поглощение углерода почвой при возрасте насаждения i,  т С га-1 год-1;

t – время, прошедшее с момента прекращения пахотной обработки до момента посадки насаждения, лет.
aj – параметр a уравнения для расчета поглощения углерода типом почвы j (приведены в таблице 1.5);

bj – параметр b уравнения для расчета поглощения углерода типом почвы j  (приведены в таблице 1.5).
Таблица 1.5 – Параметры уравнений BS = a e-bt для расчета динамики поглощения углерода почвой (т Сга-1 год-1)

	Тип почвы
	a
	b

	Дерново-подзолистая
	1.526
	-0.033

	Серая лесная
	1.501
	-0.035

	Каштановая
	1.436
	-0.031

	Черноземная
	2.124
	-0.025


9. Расчет бюджета углерода по всем пулам насаждения для года i проводится по уравнению:

BCi = BСPhSi + BDSi + BLS + BSi                                     (1.14)

где:

BCi – бюджет углерода по всем пулам насаждения за год i, т С га-1 год-1;

BCPhSi – бюджет углерода по пулу фитомассы насаждения за год i, т С га-1 год-1;

BCDSi – бюджет углерода по пулу мертвой древесины насаждения за год i, т С га-1 год-1;

BLS – бюджет углерода по пулу подстилки в насаждении, т С га-1 год-1;

BSi – поглощение углерода почвой за год i, т С га-1 год-1;

10. Расчет поглощения углерода для всей площади созданного насаждения проводится по уравнению:

BCTi = S BCi                                                     (1.15)

где:

BCTi – бюджет углерода по всем пулам для всей площади насаждения за год i, т С год-1;

S – площадь насаждения, га;
BCi – бюджет углерода по всем пулам насаждения за год i, т С га-1 год-1.

Поскольку расчеты по пулу фитомассы и мертвой древесины осуществляются по разности запасов, в случае гибели или повреждения части насаждения в результате действия неблагоприятных факторов, величины поглощения углерода будут отрицательными. Таким образом, разработанная методика в применении к текущим данным инвентаризации обеспечивает учет как поглощения углерода при росте насаждения, так и потерь углерода при их гибели либо повреждении.

Правилами международной отчетности по эмиссиям и абсорбции парниковых газов предполагается проведение расчетов неопределенности. Авторами разработаны процедуры расчета 95%-ного доверительного интервала для всех получаемых оценок. Детальное изложение процедур оценки доверительных интервалов не приводится, поскольку они реализованы в программном обеспечении для оценки поглощения углерода лесными насаждениями на локальном уровне (см. раздел 1.3 настоящего отчета).
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