Методика региональной оценки бюджета углерода лесов (РОБУЛ)
Информационным источником, в наибольшей мере отвечающим задаче оценки бюджета углерода лесов на региональном уровне, в настоящее время являются материалы Государственного лесного реестра (ГЛР). Форма 4-ДЛР «Распределение площади лесов и запасов древесины по преобладающим породам и группам возраста» ГЛР содержит данные о площадях и запасах насаждений для покрытых лесом земель (с дифференциацией насаждений по преобладающим породам и группам возраста), форма 2-ДЛР «Характеристика лесов по целевому назначению» среди прочей информации включает площади различных категорий не покрытых лесом и нелесных земель лесного фонда (гари, вырубки, луга, болота и т. д.). До 2008 г. аналогичная информация собиралась и периодически публиковалась в рамках государственных учетов лесного фонда (ГУЛФ) [1-5]. Категории «покрытые лесом земли» и «не покрытые земли» объединяются в категорию «лесные земли», то есть те земли, которые могут быть использованы для выращивания леса. На «нелесных землях» выращивание лесов современными нормативами не предусматривается.

Согласно методологическим рекомендациям МГЭИК [6], информационно-аналитическая оценка запасов и бюджета углерода проводится для следующих пулов: 1) фитомасса древостоя (древесного яруса); 2) мертвая древесина (сухостой и валеж); 3) подстилка; 4) органическое вещество почвы.
Территория России охватывает различные природные зоны, поэтому углеродные параметры лесов существенно варьируют в зональном и региональном отношении. В настоящей работе использован принцип зонально-провинциального деления территории России, впервые предложенный в работе [7]. В соответствии с этим принципом территория России делится на следующие макрорегионы: Европейско-Уральская часть, Западная Сибирь, Восточная Сибирь и Дальний Восток. Каждый из 4 макрорегионов, в свою очередь, подразделяется на 3 широтные (зональные) полосы: северную (северные редколесья и северная тайга), среднюю (средняя тайга) и южную (южная тайга, смешанные, широколиственные леса и лесостепь). Границы 12 зонально-региональных полигонов совмещаются с административными границами субъектов федерации. Распределение субъектов РФ по 12 зонально-региональным полигонам представлено в таблице 1.
Таблица 1 –. Природно-географическая дифференциация субъектов Российской Федерации
	Зонально-региональный полигон
	Субъекты Российской Федерации

	Европейско-Уральская часть, северная тайга
	Архангельская область, Мурманская область, Ненецкий автономный округ, Республика Коми

	Европейско-Уральская часть, средняя тайга
	Вологодская область, Кировская область, Коми-Пермяцкий автономный округ, Пермская область, Республика Карелия, Свердловская область

	Европейско-Уральская часть, южная тайга и более южные зоны
	Астраханская область, Белгородская область, Брянская область, Владимирская область, Волгоградская область, Воронежская область, Ивановская область, Кабардино-Балкарская Республика, Калининградская область, Калужская область, Карачаево-Черкесская Республика, Костромская область, Краснодарский край, Курганская область, Курская область, Ленинградская область, Липецкая область, Московская область, Нижегородская область, Новгородская область, Оренбургская область, Орловская область, Пензенская область, Псковская область, Республика Адыгея, Республика Башкортостан, Республика Дагестан, Республика Ингушетия, Республика Калмыкия, Республика Марий Эл, Республика Мордовия, Республика Северная Осетия (Алания), Республика Татарстан, Ростовская область, Рязанская область, Самарская область, Саратовская область, Смоленская область, Ставропольский край, Тамбовская область, Тверская область, Тульская область, Удмуртская Республика, Ульяновская область, Челябинская область, Чеченская Республика, Чувашская Республика, Ярославская область

	Западная Сибирь, северная тайга
	Ямало-Ненецкий автономный округ

	Западная Сибирь, средняя тайга
	Ханты-Мансийский автономный округ

	Западная Сибирь, южная тайга и более южные зоны
	Алтайский край, Кемеровская область, Новосибирская область, Омская область, Республика Алтай, Томская область, Тюменская область

	Восточная Сибирь, северная тайга
	Таймырский автономный округ, Эвенкийский автономный округ

	Восточная Сибирь, средняя тайга
	Иркутская область, Красноярский край, Республика Бурятия, Читинская область

	Восточная Сибирь, южная тайга и более южные зоны
	Республика Тыва, Республика Хакасия, Усть-Ордынский Бурятский автономный окру, 

	Дальний Восток, северная тайга
	Корякский автономный округ, Магаданская область, Республика Саха (Якутия), Чукотский автономный округ

	Дальний Восток, средняя тайга
	Амурская область, Камчатская область, Сахалинская область, Хабаровский край

	Дальний Восток, южная тайга и более южные зоны
	Еврейская автономная область, Приморский край


Отнесение объекта оценки (субъекта РФ) к одному из 12 зонально-региональных полигонов (таблица 1) является общим начальным шагом при выполнении оценки каждого из рассматриваемых пулов углерода. Выбор параметров расчета (конверсионных отношений, эталонных средних значений) осуществляется либо по зональной полосе (в этом случае макрорегиональное положение объекта не меняет значений параметров), либо по зонально-региональному полигону. Ниже приводится описание информационно-аналитической оценки запасов и бюджета углерода лесов по основным пулам в виде пошагового алгоритма.

Шаг 1. Расчет углерода надземной фитомассы древостоя осуществляется через приводимые в материалах ГЛР объемные запасы древесины насаждений и конверсионные коэффициенты, представляющие собой отношения запаса углерода надземной фитомассы к запасу стволовой древесины. Конверсионные коэффициенты имеют размерность физической плотности (т С м-3) и позволяют рассчитывать всю надземную фитомассу (включая стволы, ветви, хвою и листву) по определяемому в хозяйственных целях объемному запасу древесины. В настоящей методике в качестве базовой использована система конверсионных коэффициентов [8], определенных для преобладающих древесных пород в разрезе групп возраста.

Расчет запаса углерода в надземной фитомассе древостоев по группам возраста преобладающих пород в пределах оцениваемого объекта проводится по уравнению (1):

CAPij = Vij КAPij                                                        (1)

где:
CAPij – запас углерода в надземной фитомассе древостоев группы возраста i преобладающей породы j, т C;
Vij – объемный запас стволовой древесины насаждений группы возраста i преобладающей породы j, м3 га-1 (по данным ГЛР);

КAPij – конверсионный коэффициент для расчета запаса углерода в надземной фитомассе древостоев группы возраста i преобладающей породы j, т C м-3 (приведены в таблице 2).
Таблица 2 – Конверсионные коэффициенты (т С м-3) для расчета запаса углерода в надземной фитомассе древостоя по объемному запасу древесины лесного насаждения [8].

	Преобладающая порода
	Зона
	Группа возраста

	
	
	молодняки I и II класса возраста
	средне-

возрастные
	приспе-

вающие
	спелые и перестой-ные

	Сосна
	1
	0.382
	0.275
	0.291
	0.270

	
	2
	0.343
	0.273
	0.277
	0.279

	
	3
	0.340
	0.273
	0.265
	0.288

	Ель
	1
	0.390
	0.318
	0.306
	0.294

	
	2
	0.390
	0.301
	0.282
	0.271

	
	3
	0.447
	0.299
	0.280
	0.283

	Пихта
	1-3
	0.323
	0.254
	0.217
	0.219

	Лиственница
	1
	0.295
	0.291
	0.294
	0.298

	
	2
	0.351
	0.364
	0.368
	0.353

	
	3
	0.324
	0.296
	0.320
	0.320

	Кедр
	1-3
	0.299
	0.248
	0.241
	0.300

	Дуб высокоствольный
	1-3
	0.374
	0.376
	0.344
	0.392

	Дуб низкоствольный
	1-3
	0.594
	0.378
	0.404
	0.481

	Прочие твердолиственные
	1-3
	0.428
	0.384
	0.324
	0.354

	Береза
	1
	0.342
	0.319
	0.333
	0.347

	
	2
	0.342
	0.348
	0.307
	0.293

	
	3
	0.345
	0.312
	0.306
	0.309

	Осина, тополь
	1-3
	0.266
	0.273
	0.251
	0.287

	Прочие мягколиственные
	1-3
	0.318
	0.272
	0.274
	0.271

	Кедровый стланик
	1-3
	0.366
	0.332
	0.332
	0.265


Примечание. Зоны: 1 – северная тайга, 2 – средняя тайга, 3 – южная тайга и более южные климатические зоны
Отметим, что в руководстве МГЭИК по эффективной практике [6] рекомендуется сначала рассчитывать биомассу стволовой древесины, затем, через коэффициент расширения биомассы, оценивать надземную фитомассу. Поскольку в таблицах общей отчетности Национальных кадастров представление данных начинается с запаса углерода в надземной фитомассе, в целях сокращения промежуточных стадий расчета мы сочли возможным от объемных запасов древесины перейти сразу к углероду надземной фитомассы. При этом представленные в табл. 2 KAPij являются, по сути, произведением плотности древесины, фактора расширения биомассы и пересчетного коэффициента на углерод (0.5), упоминаемых в руководстве МГЭИК [6].
Шаг 2. Расчет углерода полной фитомассы древостоя осуществляется по запасу углерода в надземной фитомассе (получен на шаге 1) и отношения подземной к надземной фитомассе по уравнению (2):

CPij = СAPij (1+Rij)                                                       (2)

где:
CPij – запас углерода в фитомассе древостоев группы возраста i преобладающей породы j, т C;
Rij – отношение подземной к надземной фитомассе, безразмерно (представлены в табл. 3);

CAPij – запас углерода в надземной фитомассе древостоев группы возраста i преобладающей породы j, т C;
.
Таблица 3 – Соотношения подземной и надземной биомассы Rij [по 8].

	Преобладающая порода
	Зона
	Группа возраста

	
	
	молодняки I и II класса возраста
	средне-

возрастные
	приспе-

вающие
	спелые и перестой-ные

	Сосна
	1
	0.382
	0.275
	0.291
	0.270

	
	2
	0.343
	0.273
	0.277
	0.279

	
	3
	0.340
	0.273
	0.265
	0.288

	Ель
	1
	0.390
	0.318
	0.306
	0.294

	
	2
	0.390
	0.301
	0.282
	0.271

	
	3
	0.447
	0.299
	0.280
	0.283

	Пихта
	1-3
	0.323
	0.254
	0.217
	0.219

	Лиственница
	1
	0.295
	0.291
	0.294
	0.298

	
	2
	0.351
	0.364
	0.368
	0.353

	
	3
	0.324
	0.296
	0.320
	0.320

	Кедр
	1-3
	0.299
	0.248
	0.241
	0.300

	Дуб высокоствольный
	1-3
	0.374
	0.376
	0.344
	0.392

	Дуб низкоствольный
	1-3
	0.594
	0.378
	0.404
	0.481

	Прочие твердолиственные
	1-3
	0.428
	0.384
	0.324
	0.354

	Береза
	1
	0.342
	0.319
	0.333
	0.347

	
	2
	0.342
	0.348
	0.307
	0.293

	
	3
	0.345
	0.312
	0.306
	0.309

	Осина, тополь
	1-3
	0.266
	0.273
	0.251
	0.287

	Прочие мягколиственные
	1-3
	0.318
	0.272
	0.274
	0.271

	Кедровый стланик
	1-3
	0.366
	0.332
	0.332
	0.265


Примечание. Зоны: 1 – северная тайга, 2 – средняя тайга, 3 – южная тайга и более южные климатические зоны
Шаг 3. Следующий пул углерода лесной экосистемы представлен мертвой древесиной (валежом и сухостоем). Отмирание деревьев (отпад) является естественным процессом и отмечается в течение всего периода развития древостоя. Разложение крупных древесных остатков в климатических условиях России идет достаточно медленно, поэтому наличие значительного углеродного пула мертвой древесины следует рассматривать как непременное свойство российских лесов. В настоящей методике использованы результаты детального исследования динамики запасов мертвой древесины в лесных экосистемах [10], осуществленного при помощи математического моделирования. Результаты моделирования позволили рассчитать значения конверсионных коэффициентов для оценки запасов углерода в мертвой древесине по объемным запасам древесины (таблица 4). Расчет запаса углерода в мертвой древесине по группам возраста преобладающих пород в пределах оцениваемого объекта ведется по уравнению (3):

CDij = Vij КDij                                                  (3)
где:
CDij – запас углерода в мертвой древесине насаждений группы возраста i преобладающей породы j, т C;
Vij – объемный запас стволовой древесины насаждений группы возраста i преобладающей породы j, м3 (по данным ГЛР);

КDij – конверсионный коэффициент для расчета запаса углерода в мертвой насаждений группы возраста i преобладающей породы j, т C м-3 (приведены в таблице 3).
Таблица 4 – Конверсионные коэффициенты (т С м-3) для расчета запаса углерода в мертвой древесине по объемному запасу древесины лесного насаждения.

	Преобла-дающая порода
	Мак-роре-гион
	Зона
	Группа возраста

	
	
	
	молодняки 1 класса возраста
	молодняки 2 класса возраста
	средне-возрастные
	приспе-вающие
	спелые
	перестой-ные

	Сосна
	1
	1
	0.0797
	0.1075
	0.1095
	0.1073
	0.1196
	0.0592

	
	1
	2
	0.0685
	0.0966
	0.1126
	0.1228
	0.1202
	0.0780

	
	1
	3
	0.0579
	0.0808
	0.0962
	0.1119
	0.1073
	0.0973

	
	2
	1
	0.0808
	0.1187
	0.1210
	0.1147
	0.0959
	0.0698

	
	2
	2
	0.0755
	0.1077
	0.1322
	0.1167
	0.1033
	0.0687

	
	2
	3
	0.0726
	0.0974
	0.1240
	0.1379
	0.1291
	0.0829

	
	3
	1
	0.0773
	0.0986
	0.1099
	0.1015
	0.0797
	0.0526

	
	3
	2
	0.0613
	0.0868
	0.1073
	0.1128
	0.0972
	0.0566

	
	3
	3
	0.0618
	0.0886
	0.1026
	0.1053
	0.0977
	0.0716

	
	4
	1
	0.0740
	0.0982
	0.1012
	0.0981
	0.0824
	0.0491

	
	4
	2
	0.0616
	0.0928
	0.1041
	0.0960
	0.0708
	0.0520

	
	4
	3
	0.0605
	0.0875
	0.1437
	0.1179
	0.0989
	0.0524

	Ель
	1
	1
	0.0332
	0.0993
	0.1530
	0.1513
	0.1288
	0.0664

	
	1
	2
	0.0291
	0.0859
	0.1473
	0.1567
	0.1280
	0.0759

	
	1
	3
	0.0318
	0.0916
	0.1115
	0.1445
	0.1362
	0.0995

	
	2
	1
	0.0340
	0.1057
	0.1625
	0.1808
	0.0885
	0.0909

	
	2
	2
	0.0306
	0.0927
	0.1479
	0.1604
	0.0943
	0.0748

	
	2
	3
	0.0361
	0.1104
	0.1184
	0.1492
	0.1008
	0.1231

	
	3
	1
	0.0322
	0.0918
	0.1471
	0.1271
	0.0372
	0.0644

	
	3
	2
	0.0281
	0.0852
	0.1431
	0.1691
	0.0415
	0.0702

	
	3
	3
	0.0358
	0.0994
	0.1158
	0.1378
	0.0726
	0.0883

	
	4
	1
	0.0324
	0.0933
	0.1480
	0.1582
	0.0298
	0.0586

	
	4
	2
	0.0284
	0.0830
	0.1387
	0.1517
	0.0569
	0.0665

	
	4
	3
	0.0357
	0.1029
	0.1113
	0.1463
	0.0734
	0.0779

	Пихта
	1
	1
	0.0320
	0.1023
	0.0914
	0.1174
	0.1016
	0.0528

	
	1
	2
	0.0270
	0.0778
	0.0983
	0.1246
	0.1110
	0.0658

	
	1
	3
	0.0246
	0.0660
	0.0831
	0.1050
	0.0684
	0.0533

	
	2
	1
	0.0305
	0.0919
	0.0771
	0.1241
	0.0210
	0.0516

	
	2
	2
	0.0284
	0.0831
	0.0908
	0.0869
	0.0103
	0.0543

	
	2
	3
	0.0258
	0.0755
	0.0971
	0.1151
	0.0725
	0.0685

	
	3
	1
	0.0305
	0.0919
	0.0771
	0.1241
	0.0303
	0.0521

	
	3
	2
	0.0253
	0.0731
	0.0874
	0.1062
	0.0594
	0.0633

	
	3
	3
	0.0248
	0.0756
	0.0821
	0.1059
	0.0695
	0.0623

	
	4
	1
	0.0305
	0.0800
	0.1004
	0.1174
	0.0699
	0.0587

	
	4
	2
	0.0270
	0.0803
	0.0918
	0.1292
	0.1123
	0.0876

	
	4
	3
	0.0265
	0.0735
	0.0976
	0.1206
	0.0884
	0.0601


Продолжение таблицы 4.
	Преобла-дающая порода
	Мак-роре-гион
	Зона
	Группа возраста

	
	
	
	молодняки 1 класса возраста
	молодняки 2 класса возраста
	средне-возрастные
	приспе-вающие
	спелые
	перестой-ные

	Листвен-ница
	1
	1
	0.0290
	0.0744
	0.1108
	0.1159
	0.1140
	0.0689

	
	1
	2
	0.0265
	0.0451
	0.1181
	0.1398
	0.1178
	0.0891

	
	1
	3
	0.0282
	0.0397
	0.0852
	0.1211
	0.1231
	0.0926

	
	2
	1
	0.0279
	0.0627
	0.1260
	0.1397
	0.0650
	0.0961

	
	2
	2
	0.0246
	0.0410
	0.1137
	0.1211
	0.0437
	0.0675

	
	2
	3
	0.0227
	0.0395
	0.0770
	0.0970
	0.0428
	0.0588

	
	3
	1
	0.0263
	0.0627
	0.1010
	0.0935
	0.0439
	0.0602

	
	3
	2
	0.0232
	0.0444
	0.1159
	0.1341
	0.0494
	0.0686

	
	3
	3
	0.0249
	0.0438
	0.0822
	0.0955
	0.0617
	0.0718

	
	4
	1
	0.0265
	0.0568
	0.1069
	0.0946
	0.0501
	0.0709

	
	4
	2
	0.0225
	0.0424
	0.0955
	0.1001
	0.0461
	0.0579

	
	4
	3
	0.0225
	0.0389
	0.0849
	0.1052
	0.0582
	0.0738

	Кедр
	1
	1
	0.0000
	0.0937
	0.0318
	0.0278
	0.0268
	0.0198

	
	1
	2
	0.1532
	0.1369
	0.0515
	0.0414
	0.0341
	0.0335

	
	1
	3
	0.1631
	0.1189
	0.0389
	0.0388
	0.0339
	0.0287

	
	2
	1
	0.1545
	0.0937
	0.0322
	0.0213
	0.0205
	0.0256

	
	2
	2
	0.1589
	0.1638
	0.0599
	0.0473
	0.0385
	0.0328

	
	2
	3
	0.1548
	0.1189
	0.0485
	0.0388
	0.0339
	0.0287

	
	3
	1
	0.1449
	0.0693
	0.0269
	0.0177
	0.0132
	0.0193

	
	3
	2
	0.1544
	0.1299
	0.0709
	0.0539
	0.0278
	0.0367

	
	3
	3
	0.1434
	0.0812
	0.0336
	0.0209
	0.0239
	0.0276

	
	4
	1
	0.1486
	0.0850
	0.0305
	0.0213
	0.0183
	0.0215

	
	4
	2
	0.1479
	0.1351
	0.0659
	0.0324
	0.0268
	0.0269

	
	4
	3
	0.1492
	0.1581
	0.0497
	0.0305
	0.0274
	0.0362

	Дуб высоко-ствольный
	1
	2
	0.0734
	0.0846
	0.0613
	0.0765
	0.0648
	0.0612

	
	1
	3
	0.0734
	0.0846
	0.0639
	0.0725
	0.0648
	0.0612

	
	4
	2
	0.0691
	0.0935
	0.0786
	0.0755
	0.0473
	0.0457

	
	4
	3
	0.0640
	0.0719
	0.0701
	0.0665
	0.0425
	0.0438

	Дуб низко-ствольный
	1
	2
	0.0383
	0.0618
	0.1025
	0.1750
	0.0900
	0.1336

	
	1
	3
	0.0383
	0.0618
	0.0856
	0.1071
	0.1128
	0.1292

	
	4
	2
	0.0679
	0.1064
	0.1698
	0.2017
	0.1436
	0.1246

	
	4
	3
	0.0426
	0.0621
	0.1414
	0.1797
	0.1278
	0.1300

	Каменная береза
	4
	1
	0.0581
	0.1140
	0.1154
	0.1187
	0.0703
	0.0984

	
	4
	2
	0.0666
	0.0956
	0.1195
	0.1204
	0.0526
	0.0782

	
	4
	3
	0.0726
	0.0952
	0.1212
	0.1107
	0.0375
	0.0736


Продолжение таблицы 4.
	Преобла-дающая порода
	Мак-роре-гион
	Зона
	Группа возраста

	
	
	
	молодняки 1 класса возраста
	молодняки 2 класса возраста
	средне-возрастные
	приспе-вающие
	спелые
	перестой-ные

	Прочие твердо-лиственные
	1
	2
	0.0223
	0.1045
	0.1001
	0.0733
	0.0135
	0.0342

	
	1
	3
	0.0912
	0.1141
	0.0860
	0.0733
	0.0279
	0.0342

	
	2
	3
	0.0199
	0.0801
	0.0564
	0.0781
	0.0178
	0.0158

	
	4
	2
	0.0199
	0.0763
	0.0722
	0.0519
	0.0211
	0.0158

	
	4
	3
	0.0211
	0.0795
	0.0703
	0.0550
	0.0157
	0.0141

	Береза
	1
	1
	0.0240
	0.0406
	0.0741
	0.0633
	0.0629
	0.0562

	
	1
	2
	0.0256
	0.0371
	0.0726
	0.0678
	0.0590
	0.0539

	
	1
	3
	0.0187
	0.0300
	0.0650
	0.0717
	0.0646
	0.0542

	
	2
	1
	0.0241
	0.0480
	0.0778
	0.0655
	0.0464
	0.0601

	
	2
	2
	0.0253
	0.0377
	0.0717
	0.0666
	0.0105
	0.0376

	
	2
	3
	0.0247
	0.0360
	0.0688
	0.0686
	0.0218
	0.0426

	
	3
	1
	0.0242
	0.0540
	0.0735
	0.0776
	0.0293
	0.0550

	
	3
	2
	0.0245
	0.0394
	0.0725
	0.0613
	0.0290
	0.0453

	
	3
	3
	0.0212
	0.0337
	0.0657
	0.0626
	0.0361
	0.0432

	
	4
	1
	0.0241
	0.0460
	0.0718
	0.0709
	0.0465
	0.0584

	
	4
	2
	0.0242
	0.0385
	0.0687
	0.0597
	0.0416
	0.0447

	
	4
	3
	0.0246
	0.0404
	0.0640
	0.0648
	0.0390
	0.0407

	Осина
	1
	1
	0.0249
	0.0554
	0.0738
	0.0610
	0.0372
	0.0291

	
	1
	2
	0.0223
	0.0590
	0.0846
	0.0735
	0.0459
	0.0320

	
	1
	3
	0.0225
	0.0585
	0.0830
	0.0801
	0.0530
	0.0346

	
	2
	1
	0.0225
	0.0494
	0.0767
	0.0431
	0.0053
	0.0248

	
	2
	2
	0.0225
	0.0612
	0.0794
	0.0613
	0.0006
	0.0297

	
	2
	3
	0.0223
	0.0586
	0.0824
	0.0778
	0.0163
	0.0305

	
	3
	1
	0.0215
	0.0611
	0.0656
	0.0648
	0.0048
	0.0201

	
	3
	2
	0.0216
	0.0569
	0.0700
	0.0609
	0.0149
	0.0290

	
	3
	3
	0.0219
	0.0566
	0.0734
	0.0682
	0.0209
	0.0322

	
	4
	1
	0.0216
	0.0557
	0.0811
	0.0539
	0.0181
	0.0246

	
	4
	2
	0.0218
	0.0600
	0.0700
	0.0627
	0.0267
	0.0285

	
	4
	3
	0.0218
	0.0591
	0.0735
	0.0719
	0.0279
	0.0294


Продолжение таблицы 4.
	Преобла-дающая порода
	Мак-роре-гион
	Зона
	Группа возраста

	
	
	
	молодняки 1 класса возраста
	молодняки 2 класса возраста
	средне-возрастные
	приспе-вающие
	спелые
	перестой-ные

	Прочие мягко-лиственные
	1
	1
	0.0230
	0.0562
	0.0864
	0.0739
	0.0661
	0.0315

	
	1
	2
	0.0128
	0.0256
	0.0403
	0.0617
	0.0596
	0.0589

	
	1
	3
	0.0153
	0.0390
	0.0478
	0.0690
	0.0578
	0.0441

	
	2
	1
	0.0230
	0.0555
	0.0514
	0.0681
	0.0083
	0.0200

	
	2
	2
	0.0230
	0.0572
	0.0648
	0.0579
	0.0404
	0.0411

	
	2
	3
	0.0230
	0.0670
	0.0506
	0.0580
	0.0273
	0.0335

	
	3
	2
	0.0226
	0.0592
	0.0764
	0.0629
	0.0127
	0.0312

	
	3
	3
	0.0262
	0.0754
	0.0784
	0.0595
	0.0158
	0.0246

	
	4
	1
	0.0254
	0.0712
	0.0776
	0.0762
	0.0403
	0.0296

	
	4
	2
	0.0249
	0.0706
	0.0815
	0.0685
	0.0305
	0.0319

	
	4
	3
	0.0169
	0.0411
	0.0534
	0.0459
	0.0301
	0.0392

	Кедровый стланик
	3
	2
	0.0506
	0.1026
	0.1813
	0.2206
	0.2870
	0.1958

	
	4
	1
	0.0490
	0.1112
	0.1695
	0.2067
	0.2112
	0.2299

	
	4
	2
	0.0495
	0.0997
	0.1718
	0.1953
	0.2299
	0.2667

	
	4
	3
	0.0495
	0.0609
	0.1741
	0.2027
	0.2737
	0.2869

	Прочие кустарники
	1
	1
	0.0143
	0.0396
	0.0973
	0.0118
	0.0147
	0.0254

	
	1
	3
	0.0174
	0.0570
	0.0605
	0.0545
	0.0215
	0.0196

	
	2
	1
	0.0143
	0.0396
	0.0973
	0.0677
	0.0489
	0.0254

	
	2
	2
	0.0180
	0.0538
	0.0718
	0.0396
	0.0091
	0.0128

	
	2
	3
	0.0177
	0.0534
	0.0443
	0.1089
	0.0021
	0.0184

	
	3
	1
	0.0143
	0.0367
	0.1227
	0.0611
	0.0239
	0.0253

	
	3
	2
	0.0180
	0.0538
	0.0718
	0.0396
	0.0381
	0.0299

	
	3
	3
	0.0143
	0.0380
	0.0593
	0.0395
	0.0294
	0.0206

	
	4
	1
	0.0174
	0.0543
	0.0687
	0.0519
	0.0425
	0.0338

	
	4
	2
	0.0172
	0.0453
	0.0444
	0.1133
	0.0601
	0.0254


Примечание. Макрорегионы: 1 – Европейско-Уральская часть, 2 – Западная Сибирь, 3 – Восточная Сибирь, 4 – Дальний Восток; зоны: 1 – северная тайга, 2 – средняя тайга, 3 – южная тайга и более южные климатические зоны. Отсутствие коэффициентов по ряду пород для некоторых зонально-региональных полигонов связано с отсутствием насаждений данной породы в этом полигоне.

Шаг 4. Расчет запасов углерода подстилки проводится по данным о площадях насаждений той или иной преобладающей породы и средним на единицу площади значениям запаса, специфичными для зонально-региональных полигонов. Стабильные низкие запасы углерода подстилки присутствуют на временно не покрытых лесом землях (гари, вырубки), стабильные высокие – в лесных насаждениях старших возрастов [11]. Молодые лесные насаждения находятся в состоянии перехода от низких запасов к высоким, при этом продолжительность восстановления стабильных высоких значений запаса углерода подстилки можно принять равной 20 годам [6]. В данных ГЛР лесные насаждения, находящиеся в переходном состоянии к стабильным высоким запасам углерода подстилки и почвы, соответствуют возрастным группам молодняков. При этом продолжительность пребывания лесного насаждения в возрастных группах молодняков определяется длительностью возрастного класса, которая, в зависимости от преобладающей породы, может составлять 10 либо 20 лет. Если длительность возрастного класса 10 лет (мягколиственные породы), то насаждениями в возрасте до 20 лет будут молодняки 1 и 2 класса возраста, если класс возраста равен 20 годам (хвойные за исключением кедра и твердолиственные) – только 1 класса возраста. Таким образом, эталонные средние запасы углерода подстилки должны быть определены специфично к возрастным группам молодняков 1 класса возраста, 2 класса возраста и совокупности более старших групп возраста лесных насаждений. Эти средние значения были найдены по данным работ [11, 12] и приведены в таблицах 4, 5 и 6.
Расчет запаса углерода в подстилке насаждений преобладающих пород в пределах субъекта Федерации по уравнению (4):

CLij = Sij КLij                                                  (4)

где:
CLj - запас углерода в подстилке насаждений группы возраста i преобладающей породы j, т C;
Sj - площадь насаждений группы возраста i преобладающей породы j, га (по данным ГЛР);

КLj – средний запас углерода в подстилке насаждений группы возраста i преобладающей породы j, т C га-1 (приведены в таблицах 5, 6 и 7).
Таблица 5 – Средние значения запаса углерода подстилки (т С га-1) в молодняках 1 класса возраста преобладающих древесных пород.
	Преобладающая порода
	Зона
	Макрорегион

	
	
	1
	2
	3
	4

	Сосна
	1
	11.4
	2.6
	7.0
	1.7

	
	2
	14.2
	20.0
	4.3
	4.3

	
	3
	7.4
	6.4
	5.5
	5.5

	Ель
	1
	13.0
	12.7
	12.7
	12.7

	
	2
	8.8
	8.8
	8.8
	7.7

	
	3
	9.0
	7.4
	8.2
	5.4

	Пихта
	1
	3.6
	3.6
	3.6
	3.6

	
	2
	3.6
	3.6
	3.6
	3.6

	
	3
	5.1
	5.1
	5.1
	5.1

	Лиственница
	1
	13.7
	13.7
	10.6
	4.9

	
	2
	6.0
	6.0
	6.0
	6.0

	
	3
	4.5
	4.5
	4.5
	4.5

	Кедр
	1
	5.5
	5.5
	5.5
	1.8

	
	2
	7.1
	7.1
	7.1
	7.1

	
	3
	2.8
	2.8
	2.8
	3.9

	Твердолиственные
	1
	4.5
	4.5
	4.5
	3.9

	
	2
	4.5
	4.5
	4.5
	3.9

	
	3
	4.5
	4.5
	4.5
	3.9

	Береза
	1
	14.7
	2.7
	2.7
	2.7

	
	2
	10.1
	2.4
	2.4
	2.4

	
	3
	4.6
	4.6
	2.1
	4.8

	Осина
	1
	7.6
	7.6
	7.6
	7.6

	
	2
	7.6
	7.6
	7.6
	7.6

	
	3
	3.6
	3.6
	1.9
	1.9

	Прочие мягколиственные
	1
	5.0
	5.0
	5.0
	5.0

	
	2
	5.0
	5.0
	5.0
	5.0

	
	3
	5.0
	5.0
	5.0
	5.0

	Кедровый стланик
	1
	1.6
	1.6
	1.6
	1.6

	
	2
	1.6
	1.6
	1.6
	1.6

	
	3
	1.6
	1.6
	1.6
	1.6


Таблица 6 – Средние значения запаса углерода подстилки (т С га-1) в молодняках 2 класса возраста преобладающих древесных пород.
	Преобладающая порода
	Зона
	Макрорегион

	
	
	1
	2
	3
	4

	Сосна
	1
	13.8
	3.2
	8.5
	2.1

	
	2
	17.2
	24.2
	5.2
	5.2

	
	3
	9.0
	7.7
	6.6
	6.6

	Ель
	1
	15.7
	15.4
	15.4
	15.4

	
	2
	10.6
	10.6
	10.6
	9.4

	
	3
	10.9
	8.9
	9.9
	6.5

	Пихта
	1
	4.4
	4.4
	4.4
	4.4

	
	2
	4.4
	4.4
	4.4
	4.4

	
	3
	6.2
	6.2
	6.2
	6.2

	Лиственница
	1
	16.5
	16.5
	12.8
	5.9

	
	2
	7.3
	7.3
	7.3
	7.3

	
	3
	5.5
	5.5
	5.5
	5.5

	Кедр
	1
	6.7
	6.7
	6.7
	2.1

	
	2
	8.6
	8.6
	8.6
	8.6

	
	3
	3.4
	3.4
	3.4
	4.8

	Твердолиственные
	1
	5.4
	5.4
	5.4
	4.7

	
	2
	5.4
	5.4
	5.4
	4.7

	
	3
	5.4
	5.4
	5.4
	4.7

	Береза
	1
	18.1
	3.4
	3.4
	3.4

	
	2
	12.4
	3.0
	3.0
	3.0

	
	3
	5.6
	5.6
	2.6
	5.9

	Осина
	1
	9.4
	9.4
	9.4
	9.4

	
	2
	9.4
	9.4
	9.4
	9.4

	
	3
	4.4
	4.4
	2.4
	2.4

	Прочие мягколиственные
	1
	6.1
	6.1
	6.1
	6.1


	
	2
	6.1
	6.1
	6.1
	6.1

	
	3
	6.1
	6.1
	6.1
	6.1

	Кедровый стланик
	1
	2.0
	2.0
	2.0
	2.0

	
	2
	2.0
	2.0
	2.0
	2.0

	
	3
	2.0
	2.0
	2.0
	2.0


Таблица 7 – Средние значения запаса углерода подстилки (т С га-1) в средневозрастных и более старших группах возраста преобладающих древесных пород.
	Преобладающая порода
	Зона
	Макрорегион

	
	
	1
	2
	3
	4

	Сосна
	1
	13.8
	3.2
	8.5
	2.1

	
	2
	17.2
	24.2
	5.2
	5.2

	
	3
	9.0
	7.7
	6.6
	6.6

	Ель
	1
	15.7
	15.4
	15.4
	15.4

	
	2
	10.6
	10.6
	10.6
	9.4

	
	3
	10.9
	8.9
	9.9
	6.5

	Пихта
	1
	4.4
	4.4
	4.4
	4.4

	
	2
	4.4
	4.4
	4.4
	4.4

	
	3
	6.2
	6.2
	6.2
	6.2

	Лиственница
	1
	16.5
	16.5
	12.8
	5.9

	
	2
	7.3
	7.3
	7.3
	7.3

	
	3
	5.5
	5.5
	5.5
	5.5

	Кедр
	1
	6.7
	6.7
	6.7
	2.1

	
	2
	8.6
	8.6
	8.6
	8.6

	
	3
	3.4
	3.4
	3.4
	4.8

	Твердолиственные
	1
	5.4
	5.4
	5.4
	4.7

	
	2
	5.4
	5.4
	5.4
	4.7

	
	3
	5.4
	5.4
	5.4
	4.7

	Береза
	1
	19.8
	3.7
	3.7
	3.7

	
	2
	13.6
	3.3
	3.3
	3.3

	
	3
	6.2
	6.2
	2.9
	6.5

	Осина
	1
	10.3
	10.3
	10.3
	10.3

	
	2
	10.3
	10.3
	10.3
	10.3

	
	3
	4.9
	4.9
	2.6
	2.6

	Прочие мягколиственные
	1
	6.7
	6.7
	6.7
	6.7

	
	2
	6.7
	6.7
	6.7
	6.7

	
	3
	6.7
	6.7
	6.7
	6.7

	Кедровый стланик
	1
	2.0
	2.0
	2.0
	2.0

	
	2
	2.0
	2.0
	2.0
	2.0

	
	3
	2.0
	2.0
	2.0
	2.0


Шаг 5. Расчет запасов углерода почвы аналогичен таковому для подстилки, однако приводится по эталонным средним значениям органического углерода почвы в слое 0-30 см. Эталонные значения были идентифицированы по данным работ [11, 13] и приведены в таблицах 7, 8 и 9. Расчет запаса углерода в почве насаждений преобладающих пород в пределах оцениваемого объекта проводится по уравнению (5):

CSij = Sij КSij                                                  (5)

где:
CSj - запас углерода в слое почвы 0-30 см под насаждениями группы возраста i преобладающей породы j, т C;
Sj - площадь насаждений группы возраста i преобладающей породы j, га (по данным ГЛР);

КSj – средний запас углерода в в слое почвы 0-30 см под насаждениями группы возраста i преобладающей породы j, т C га-1 (приведены в таблицах 8, 9 и 10).
Завершающим этапом расчета запасов углерода для рассматриваемых пулов является суммирование по возрастным группам с получением суммарного значения для данной преобладающей породы, и дальнейшее суммирование по преобладающим породам с получением суммарного значения для рассматриваемого объекта (субъекта Федерации).

Таблица 8 – Средние значения запаса углерода слоя почвы 0-30 см (т С га-1) в молодняках 1 класса возраста преобладающих древесных пород.
	Преобладающая порода
	Зона
	Макрорегион

	
	
	1
	2
	3
	4

	Сосна
	1
	81.2
	127.0
	127.0
	127.0

	
	2
	43.8
	104.7
	75.0
	49.7

	
	3
	67.2
	90.4
	74.6
	74.6

	Ель
	1
	114.8
	79.8
	94.1
	94.1

	
	2
	60.1
	103.7
	132.7
	132.7

	
	3
	74.5
	108.7
	146.9
	146.9

	Пихта
	1
	86.7
	86.7
	94.9
	94.9

	
	2
	86.7
	86.7
	94.9
	94.9

	
	3
	91.2
	91.2
	70.5
	74.6

	Лиственница
	1
	148.0
	93.3
	93.3
	93.3

	
	2
	81.3
	81.3
	81.3
	71.1

	
	3
	69.3
	69.3
	119.3
	178.3

	Кедр
	1
	151.7
	151.7
	158.7
	158.7

	
	2
	151.7
	151.7
	126.4
	126.4

	
	3
	125.8
	125.8
	125.8
	125.8

	Твердолиственные
	1
	47.2
	47.2
	47.2
	47.2

	
	2
	47.2
	47.2
	47.2
	47.2

	
	3
	46.0
	90.8
	76.6
	76.6

	Береза
	1
	85.3
	144.3
	144.3
	144.3

	
	2
	68.1
	68.1
	125.0
	125.0

	
	3
	75.8
	97.1
	94.6
	94.6

	Осина
	1
	62.3
	62.3
	82.3
	82.3

	
	2
	62.3
	62.3
	82.3
	82.3

	
	3
	62.3
	62.3
	82.3
	82.3

	Прочие мягколиственные
	1
	97.1
	74.2
	74.2
	74.2

	
	2
	97.1
	74.2
	74.2
	74.2

	
	3
	55.4
	55.4
	55.4
	55.4

	Кедровый стланик
	1
	145.4
	145.4
	145.4
	145.4

	
	2
	145.4
	145.4
	145.4
	145.4

	
	3
	145.4
	145.4
	145.4
	145.4


Таблица 9 – Средние значения запаса углерода слоя почвы 0-30 см (т С га-1) в молодняках 2 класса возраста преобладающих древесных пород.
	Преобладающая порода
	Зона
	Макрорегион

	
	
	1
	2
	3
	4

	Сосна
	1
	86.4
	135.2
	135.2
	135.2

	
	2
	46.6
	111.4
	79.8
	52.9

	
	3
	71.5
	96.2
	79.4
	79.4

	Ель
	1
	122.2
	84.9
	100.1
	100.1

	
	2
	64.0
	110.4
	141.2
	141.2

	
	3
	79.3
	115.7
	156.3
	156.3

	Пихта
	1
	92.3
	92.3
	101.0
	101.0

	
	2
	92.3
	92.3
	101.0
	101.0

	
	3
	97.1
	97.1
	75.0
	79.4

	Лиственница
	1
	157.5
	99.3
	99.3
	99.3

	
	2
	86.5
	86.5
	86.5
	75.7

	
	3
	73.7
	73.7
	126.9
	189.8

	Кедр
	1
	161.4
	161.4
	168.9
	168.9

	
	2
	161.4
	161.4
	134.5
	134.5

	
	3
	133.9
	133.9
	133.9
	133.9

	Твердолиственные
	1
	50.2
	50.2
	50.2
	50.2

	
	2
	50.2
	50.2
	50.2
	50.2

	
	3
	49.0
	96.7
	81.5
	81.5

	Береза
	1
	91.0
	153.9
	153.9
	153.9

	
	2
	72.6
	72.6
	133.3
	133.3

	
	3
	80.9
	103.5
	100.9
	100.9

	Осина
	1
	66.4
	66.4
	87.7
	87.7

	
	2
	66.4
	66.4
	87.7
	87.7

	
	3
	66.4
	66.4
	87.7
	87.7

	Прочие мягколиственные
	1
	103.6
	79.1
	79.1
	79.1

	
	2
	103.6
	79.1
	79.1
	79.1

	
	3
	59.1
	59.1
	59.1
	59.1

	Кедровый стланик
	1
	154.7
	154.7
	154.7
	154.7

	
	2
	154.7
	154.7
	154.7
	154.7

	
	3
	154.7
	154.7
	154.7
	154.7


Таблица 10 – Средние значения запаса углерода слоя почвы 0-30 см (т С га-1) в средневозрастных и более старших группах возраста преобладающих древесных пород.
	Преобладающая порода
	Зона
	Макрорегион

	
	
	1
	2
	3
	4

	Сосна
	1
	86.4
	135.2
	135.2
	135.2

	
	2
	46.6
	111.4
	79.8
	52.9

	
	3
	71.5
	96.2
	79.4
	79.4

	Ель
	1
	122.2
	84.9
	100.1
	100.1

	
	2
	64.0
	110.4
	141.2
	141.2

	
	3
	79.3
	115.7
	156.3
	156.3

	Пихта
	1
	92.3
	92.3
	101.0
	101.0

	
	2
	92.3
	92.3
	101.0
	101.0

	
	3
	97.1
	97.1
	75.0
	79.4

	Лиственница
	1
	157.5
	99.3
	99.3
	99.3

	
	2
	86.5
	86.5
	86.5
	75.7

	
	3
	73.7
	73.7
	126.9
	189.8

	Кедр
	1
	161.4
	161.4
	168.9
	168.9

	
	2
	161.4
	161.4
	134.5
	134.5

	
	3
	133.9
	133.9
	133.9
	133.9

	Твердолиственные
	1
	50.2
	50.2
	50.2
	50.2

	
	2
	50.2
	50.2
	50.2
	50.2

	
	3
	49.0
	96.7
	81.5
	81.5

	Береза
	1
	93.8
	158.7
	158.7
	158.7

	
	2
	74.9
	74.9
	137.4
	137.4

	
	3
	83.4
	106.8
	104.1
	104.1

	Осина
	1
	68.5
	68.5
	90.5
	90.5

	
	2
	68.5
	68.5
	90.5
	90.5

	
	3
	68.5
	68.5
	90.5
	90.5

	Прочие мягколиственные
	1
	106.8
	81.6
	81.6
	81.6

	
	2
	106.8
	81.6
	81.6
	81.6

	
	3
	61.0
	61.0
	61.0
	61.0

	Кедровый стланик
	1
	154.7
	154.7
	154.7
	154.7

	
	2
	154.7
	154.7
	154.7
	154.7

	
	3
	154.7
	154.7
	154.7
	154.7


Шаг 6. Оценка значений пулов углерода по возрастным группам лесных насаждений открывает возможности для расчета потоков углерода. Метод оценки поглощения углерода пулом фитомассы по данным ГЛР (в то время ГУЛФ) был предложен в работе [14]. В данной публикации рассматриваемый поток именовался «депонирование углерода», в настоящем отчете используется термин «абсорбция углерода». Сначала рассчитываются средние на единицу площади значения запасов углерода фитомассы в последовательных возрастных группах (уравнение 6). Далее, с использованием информации по временным интервалам пребывания насаждений в данной возрастной группе (таблица 10), оценивается средняя годичная абсорбция углерода пулом фитомассы в данной группе (уравнение 7). Суммарное значение абсорбции углерода пулом фитомассы в данной возрастной группе преобладающей породы равно произведению среднего годичного значения на соответствующую площадь (уравнение 8). Абсорбция углерода пулом фитомассы в наиболее старшей возрастной группе (перестойные) принимается равной нулю. Расчет абсорбции пулом углерода фитомассы ведется по совокупности уравнений 5-7.

MCPij = CPij / Sij                                                  (6)
MAbPij = [(MCPij – MCPi-1j) TIij / (TIi-1j + TIij) + (MCPi+1j – MCPij) TIij / (TIij + TIi+1j)] / TIij (7)
AbPij = Sij MAbPij                                                (8)
где:

MCPij – средний запас углерода фитомассы насаждений возрастной группы i преобладающей породы j, т C га-1;
CPij – запас углерода фитомассы насаждений возрастной группы i преобладающей породы j, т C;
Sij – площадь насаждений возрастной группы i преобладающей породы j, га;

MAbPij – средняя годичная абсорбция углерода пулом фитомассы насаждений возрастной группы i преобладающей породы j, т C га-1 год-1;
MCPi-1j – средний запас углерода фитомассы насаждений возрастной группы i-1 (предшествующая возрастной группе i) преобладающей породы j, т C га-1;
TIij – временной интервал возрастной группы i преобладающей породы j (таблица 11), лет; 
Таблица 11 – Временные интервалы возрастных групп насаждений преобладающих пород
	Преобла-дающая порода
	Зона
	Временной интервал возрастной группы, лет

	
	
	молодняки 1 класса возраста
	молодняки 2 класса возраста
	средневоз-растные
	приспе-вающие
	спелые

	Сосна
	1
	20
	20
	40
	20
	40

	
	2
	20
	20
	40
	20
	40

	
	3
	20
	20
	20
	20
	40

	Ель
	1
	20
	20
	40
	20
	40

	
	2
	20
	20
	40
	20
	40

	
	3
	20
	20
	20
	20
	40

	Пихта
	1
	20
	20
	20
	20
	40

	
	2
	20
	20
	20
	20
	40

	
	3
	20
	20
	20
	20
	40

	Лиственница
	1
	20
	20
	60
	20
	40

	
	2
	20
	20
	60
	20
	40

	
	3
	20
	20
	40
	20
	40

	Кедр
	1
	40
	40
	120
	40
	80

	
	2
	40
	40
	120
	40
	80

	
	3
	40
	40
	120
	40
	80

	Дуб высоко-ствольный
	1
	20
	20
	40
	20
	40

	
	2
	20
	20
	40
	20
	40

	
	3
	20
	20
	20
	20
	40

	Дуб низко-ствольный
	1
	10
	10
	30
	10
	20

	
	2
	10
	10
	30
	10
	20

	
	3
	10
	10
	30
	10
	20

	Прочие твердолиственные
	1
	20
	20
	40
	20
	40

	
	2
	20
	20
	40
	20
	40

	
	3
	20
	20
	20
	20
	40

	Мягколиственные
	1
	10
	10
	30
	10
	20

	
	2
	10
	10
	30
	10
	20

	
	3
	10
	10
	30
	10
	20

	Кедровый стланик
	1
	20
	20
	60
	20
	40

	
	2
	20
	20
	60
	20
	40

	
	3
	20
	20
	60
	20
	40

	Прочие кустарники
	1
	5
	5
	10
	5
	10

	
	2
	5
	5
	10
	5
	10

	
	3
	5
	5
	10
	5
	10


TIi-1j – временной интервал возрастной группы i-1 преобладающей породы j (таблица 11), лет; 

MCPi+1j – средний запас углерода фитомассы насаждений возрастной группы i+1 (следующая за возрастной группой i) преобладающей породы j, т C га-1;
TIi+j – временной интервал возрастной группы i+1 преобладающей породы j (таблица 11), лет; 

AbPij – годичная абсорбция углерода пулом фитомассы насаждений возрастной группы i преобладающей породы j, т C год-1.
Шаг 7. В возрастной динамике лесных насаждений пул мертвой древесины может быть как стоком углерода (когда входящий поток отпада превышает исходящие потоки эмиссии от разложения и гумификации), так и источником (в противоположной ситуации). Для упрощения изложения по отношению к обеим ситуациям используется термин «накопления», хотя они могут быть и отрицательны. Расчет накоплений углерода пулом мертвой древесины аналогичен таковому для пула фитомассы и ведется по совокупности уравнений 9-11.

MCDij = CDij / Sij                                                  (9)
MAbDij = [(MCDij – MCDi-1j) TIij / (TIi-1j + TIij) + (MCDi+1j – MCDij) TIij / (TIij + TIi+1j)] / TIij (10)
AbDij = Sij MAbDij                                                (11)
где:

MCDij – средний запас углерода мертвой древесины насаждений возрастной группы i преобладающей породы j, т C га-1;
CDij – запас углерода мертвой древесины насаждений возрастной группы i преобладающей породы j, т C;
Sij – площадь насаждений возрастной группы i преобладающей породы j, га;

MAbDij – среднее годичное накопление углерода пулом мертвой древесины насаждений возрастной группы i преобладающей породы j, т C га-1 год-1;
MCDi-1j – средний запас углерода мертвой древесины насаждений возрастной группы i-1 (предшествующая возрастной группе i) преобладающей породы j, т C га-1;
TIij – временной интервал возрастной группы i преобладающей породы j (таблица 10), лет; 
TIi-1j – временной интервал возрастной группы i-1 преобладающей породы j (таблица 10), лет; 

MCDi+1j  – средний запас углерода мертвой древесины насаждений возрастной группы i+1 (следующая за возрастной группой i) преобладающей породы j, т C га-1;
TIi+j – временной интервал возрастной группы i+1 преобладающей породы j (таблица 10), лет; 

AbDij – годичное накопление углерода пулом мертвой древесины насаждений возрастной группы i преобладающей породы j, т C год-1.

Шаг 8. При оценке адсорбции углерода пулом подстилки учитывается ее увеличение в возрастной динамике лесных насаждений. На непокрытых лесом землях (вырубки, гари, погибшие насаждения) присутствуют запасы подстилки, образованные опадом быстро восстанавливающейся недревесной растительности, поэтому, в отличие от фитомассы древостоя и мертвой древесины, накопление запасов углерода подстилки начинается не с нуля, а с начальных значений («нулевая» возрастная группа), представленных в табл. 12. Предполагается, что время достижения стабильных значений пула подстилки равно 20 годам, таким образом, поглощение этим пулом присутствует у хвойных, твердолиственных, прочих пород и кедрового стланика в молодняках 1 класса возраста, у мягколиственных пород и прочих кустарниках – в молодняках 1 и 2 класса возраста. Для выполнения указанного условия введены ограничения к уравнению 12. Абсорбция углерода пулом подстилки рассчитывается по совокупности уравнений 12-13.

MAbLij = [(MCLij – MCLi-1j) TIij / (TIi-1j + TIij) + (MCLi+1j – MCLij) TIij / (TIij + TIi+1j)] / TIij (12)
при i-1=0  TIi-1j=0; при любых i+1, начало которых ≥ 20 лет, TIi+1j=0
AbLij = Sij MAbLij                                                (13)
где:

MCLij – средний запас углерода подстилки насаждений возрастной группы i преобладающей породы j, т C га-1 (таблицы 5-7);
Sij – площадь насаждений возрастной группы i преобладающей породы j, га;

Таблица 12 – Средние значения запаса углерода подстилки (т С га-1) для 0-й возрастной группы (временно не покрытые лесом земли) по преобладающим древесным породам.
	Преобладающая порода
	Зона
	Макрорегион

	
	
	1
	2
	3
	4

	Сосна
	1
	8.9
	2.1
	5.5
	1.3

	
	2
	11.1
	15.6
	3.3
	3.3

	
	3
	5.8
	5.0
	4.2
	4.2

	Ель
	1
	10.1
	9.9
	9.9
	9.9

	
	2
	6.8
	6.8
	6.8
	6.0

	
	3
	7.0
	5.7
	6.3
	4.2

	Пихта
	1
	2.8
	2.8
	2.8
	2.8

	
	2
	2.8
	2.8
	2.8
	2.8

	
	3
	4.0
	4.0
	4.0
	4.0

	Лиственница
	1
	10.6
	10.6
	8.2
	3.8

	
	2
	4.7
	4.7
	4.7
	4.7

	
	3
	3.5
	3.5
	3.5
	3.5

	Кедр
	1
	4.3
	4.3
	4.3
	1.4

	
	2
	5.5
	5.5
	5.5
	5.5

	
	3
	2.2
	2.2
	2.2
	3.1

	Твердолиственные
	1
	3.5
	3.5
	3.5
	3.0

	
	2
	3.5
	3.5
	3.5
	3.0

	
	3
	3.5
	3.5
	3.5
	3.0

	Береза
	1
	12.7
	2.4
	2.4
	2.4

	
	2
	8.7
	2.1
	2.1
	2.1

	
	3
	4.0
	4.0
	1.8
	4.2

	Осина
	1
	6.6
	6.6
	6.6
	6.6

	
	2
	6.6
	6.6
	6.6
	6.6

	
	3
	3.1
	3.1
	1.7
	1.7

	Прочие мягколиственные
	1
	4.3
	4.3
	4.3
	4.3

	
	2
	4.3
	4.3
	4.3
	4.3

	
	3
	4.3
	4.3
	4.3
	4.3

	Кедровый стланик
	1
	1.3
	1.3
	1.3
	1.3

	
	2
	1.3
	1.3
	1.3
	1.3

	
	3
	1.3
	1.3
	1.3
	1.3


MAbLij – средняя годичная абсорбция углерода пулом подстилки насаждений возрастной группы i преобладающей породы j, т C га-1 год-1;
MCLi-1j – средний запас углерода подстилки насаждений возрастной группы i-1 (предшествующая возрастной группе i) преобладающей породы j, т C га-1 (таблицы. 5-7, для i=0 таблица 12);
TIi-1j – временной интервал возрастной группы i-1 преобладающей породы j (таблица 11), лет; 

MCLi+1j – средний запас углерода подстилки насаждений возрастной группы i+1 (следующая за возрастной группой i) преобладающей породы j, т C га-1 (табл. 5-7);
TIi+j – временной интервал возрастной группы i+1 преобладающей породы j (таблица 11), лет; 

AbLij – годичная абсорбция углерода пулом подстилки насаждений возрастной группы i преобладающей породы j, т C год-1.

TIij – временной интервал возрастной группы i преобладающей породы j (таблица 11), лет; 
Шаг 9. Как и в случае подстилки, на непокрытых лесом землях присутствуют запасы углерода почвы, поскольку нарушения не приводят к полным потерям данного пула. Начальные значения углерода почвы («нулевая» возрастная группа) представлены в таблице 13. Как и для подстилки, предполагается, что время достижения стабильных значений пула почвы равно 20 годам, таким образом, поглощение этим пулом присутствует у хвойных и твердолиственных пород лишь в молодняках 1 класса возраста, у мягколиственных пород и кустарников – в молодняках 1 и 2 класса возраста. Это выражается во введении ограничений к уравнению 14. Оценка абсорбции углерода слоем почвы 0-30 см аналогична таковой для пула подстилки и осуществляется по совокупности уравнений 14-15.

MAbSij = [(MCSij – MCSi-1j) TIij / (TIi-1j + TIij) + (MCSi+1j – MCSij) TIij / (TIij + TIi+j)] / TIij (14)
при i-1=0  TIi-1j=0; при любых i+1, начало которых ≥ 20 лет, TIi+1j=0
AbLij = Sij MAbSij                                                (15)
где:

MCSij – средний запас углерода почвы насаждений возрастной группы i преобладающей породы j, т C га-1 (таблицы 8-10);
Таблица 13 – Средние значения запаса углерода почвы (т С га-1) для 0-й возрастной группы (временно не покрытые лесом земли) по преобладающим древесным породам.
	Преобладающая порода
	Зона
	Макрорегион

	
	
	1
	2
	3
	4

	Сосна
	1
	9.1
	2.1
	5.6
	1.4

	
	2
	11.3
	15.9
	3.4
	3.4

	
	3
	5.9
	5.1
	4.3
	4.3

	Ель
	1
	10.3
	10.1
	10.1
	10.1

	
	2
	6.9
	6.9
	6.9
	6.1

	
	3
	7.2
	5.8
	6.5
	4.2

	Пихта
	1
	2.9
	2.9
	2.9
	2.9

	
	2
	2.9
	2.9
	2.9
	2.9

	
	3
	4.1
	4.1
	4.1
	4.1

	Лиственница
	1
	10.8
	10.8
	8.4
	3.9

	
	2
	4.8
	4.8
	4.8
	4.8

	
	3
	3.6
	3.6
	3.6
	3.6

	Кедр
	1
	4.4
	4.4
	4.4
	1.4

	
	2
	5.6
	5.6
	5.6
	5.6

	
	3
	2.2
	2.2
	2.2
	3.1

	Твердолиственные
	1
	3.5
	3.5
	3.5
	3.1

	
	2
	3.5
	3.5
	3.5
	3.1

	
	3
	3.5
	3.5
	3.5
	3.1

	Береза
	1
	13.0
	2.4
	2.4
	2.4

	
	2
	8.9
	2.1
	2.1
	2.1

	
	3
	4.0
	4.0
	1.9
	4.2

	Осина
	1
	6.8
	6.8
	6.8
	6.8

	
	2
	6.8
	6.8
	6.8
	6.8

	
	3
	3.2
	3.2
	1.7
	1.7

	Прочие мягколиственные
	1
	4.4
	4.4
	4.4
	4.4

	
	2
	4.4
	4.4
	4.4
	4.4

	
	3
	4.4
	4.4
	4.4
	4.4

	Кедровый стланик
	1
	1.3
	1.3
	1.3
	1.3

	
	2
	1.3
	1.3
	1.3
	1.3

	
	3
	1.3
	1.3
	1.3
	1.3


Sij – площадь насаждений возрастной группы i преобладающей породы j, га;

MAbSij – средняя годичная абсорбция углерода пулом почвы насаждений возрастной группы i преобладающей породы j, т C га-1 год-1;
MCSi-1j – средний запас углерода почвы насаждений возрастной группы i-1 (предшествующая возрастной группе i) преобладающей породы j, т C га-1 (таблицы 8-10, для i=0 таблица 13);
TIij – временной интервал возрастной группы i преобладающей породы j (таблица 11), лет; 
TIi-1j – временной интервал возрастной группы i-1 преобладающей породы j (таблица 11), лет; 

MCS+1j – средний запас углерода почвы насаждений возрастной группы i+1 (следующая за возрастной группой i) преобладающей породы j, т C га-1 (таблицы 8-10);
TIi+j – временной интервал возрастной группы i+1 преобладающей породы j (таблица 11), лет; 

AbSij – годичная абсорбция углерода пулом почвы насаждений возрастной группы i преобладающей породы j, т C год-1.
Далее для всех пулов проводится суммирование годовых значений абсорбции углерода по возрастным группам с получением суммарного значения для данной преобладающей породы, и дальнейшее суммирование по преобладающим породам с получением суммарного значения годовой абсорбции углерода данным пулом для рассматриваемого объекта (субъекта Федерации).

Шаг 10. Помимо абсорбции углерода, в лесном фонде происходят и потери углерода, связанные с различными нарушениями лесного покрова, среди которых наибольшее значение имеют рубки, пожары и прочие нарушения. Материалы ГЛР (ГУЛФ) не содержат информации о годичных масштабах нарушений, однако включают суммарные оценки образовавшихся в результате рубок, пожаров и прочих нарушений площадей временно не покрытых лесом земель (вырубки, гари, погибшие насаждения). При известных временах зарастания вырубок и гарей можно оценить годичные темпы нарушений. Времена зарастания (таблица 14) были оценены нами путем сравнения статистических данных по масштабам нарушений и площадей вырубок, гарей и погибших насаждений из материалов ГУЛФ и ГЛР. Оценка средних годичных темпов нарушений в лесном фонде оцениваемого объекта осуществляется по уравнениям 16 и 17.

Таблица 14 – Времена зарастания вырубок и гарей по субъектам РФ

	Субъект РФ
	Время зарастания, лет

	
	вырубки
	гари

	Центральный федеральный округ

	Белгородская область
	4.07
	8.14

	Брянская область
	4.43
	8.86

	Владимирская область
	4.36
	8.72

	Воронежская область
	4.14
	8.28

	Ивановская область
	4.5
	9

	Калужская область
	4.36
	8.72

	Костромская область
	4.86
	9.72

	Курская область
	5
	10

	Липецкая область
	4.43
	8.86

	Московская область
	4.93
	9.86

	Орловская область
	2.93
	5.86

	Рязанская область
	4.5
	9

	Смоленская область
	4.43
	8.86

	Тамбовская область
	3.29
	6.58

	Тверская область
	4.5
	9

	Тульская область
	4.21
	8.42

	Ярославская область
	5.07
	10.14

	Северо-Западный федеральный округ

	Республика Карелия
	6.79
	13.58

	Республика Коми
	6.36
	12.72

	Архангельская область
	6.36
	12.72

	Вологодская область
	5.5
	11

	Калининградская область
	3.93
	7.86

	Ленинградская область
	5.57
	11.14

	Мурманская область
	8.57
	17.14

	Новгородская область
	5.64
	11.28

	Псковская область
	5.36
	10.72

	Ненецкий автономный округ
	6.36
	12.72


Продолжение таблицы 14.
	Субъект РФ
	Время зарастания, лет

	
	вырубки
	гари

	Южный федеральный округ

	Республика Адыгея
	3.36
	6.72

	Республика Дагестан
	5.14
	10.28

	Республика Ингушетия
	6.5
	13

	Кабардино-Балкарская республика
	4.21
	8.42

	Республика Калмыкия
	2.5
	5

	Карачаево-Черкесская республика
	4.21
	8.42

	Республика Северная Осетия-Алания
	3.5
	7

	Чеченская республика
	6.5
	13

	Краснодарский край
	3.36
	6.72

	Ставропольский край
	2.93
	5.86

	Астраханская область
	2.5
	5

	Волгоградская область
	2.71
	5.42

	Ростовская область
	2.43
	4.86

	Приволжский федеральный округ

	Республика Башкортостан
	4.86
	9.72

	Республика Марий Эл
	4.86
	9.72

	Республика Мордовия
	4.29
	8.58

	Республика Татарстан
	4.29
	8.58

	Удмуртская республика
	5
	10

	Чувашская республика 
	4.29
	8.58

	Кировская область
	5.57
	11.14

	Нижегородская область
	4.43
	8.86

	Оренбургская область
	3.64
	7.28

	Пензенская область
	4.14
	8.28

	Пермская область
	6.5
	13

	Самарская область
	4.07
	8.14

	Саратовская область
	2.93
	5.86

	Ульяновская область
	4.21
	8.42

	Коми-Пермяцкий автономный округ
	6.36
	12.72

	Уральский федеральный округ

	Курганская область
	4.79
	9.58

	Свердловская область
	5.5
	11

	Тюменская область
	6.5
	13

	Челябинская область
	4.71
	9.42

	Ханты-Мансийский автономный округ
	6.36
	12.72

	Ямало-Ненецкий автономный округ
	6.36
	12.72


Продолжение таблицы 14.

	Субъект РФ
	Время зарастания, лет

	
	вырубки
	гари

	Сибирский федеральный округ

	Республика Алтай
	5.79
	11.58

	Республика Бурятия
	6.29
	12.58

	Республика Тыва
	2.43
	4.86

	Республика Хакасия
	2.43
	4.86

	Алтайский край
	5.79
	11.58

	Красноярский край
	6.29
	12.58

	Иркутская область
	5.71
	11.42

	Кемеровская область
	6.43
	12.86

	Новосибирская область
	4.79
	9.58

	Омская область
	5.29
	10.58

	Томская область
	5.64
	11.28

	Читинская область
	5.5
	11

	Агинский Бурятский автономный округ
	6.29
	12.58

	Таймырский (Долгано-Ненецкий) автономный округ
	6.36
	12.72

	Усть-Ордынский Бурятский автономный округ
	6.29
	12.58

	Эвенкийский автономный округ
	6.29
	12.58

	Дальневосточный федеральный округ

	Республика Саха (Якутия)
	6.29
	12.58

	Приморский край
	1.64
	3.28

	Хабаровский край
	6.29
	12.58

	Амурская область
	4.93
	9.86

	Камчатская область
	8.29
	16.58

	Магаданская область
	6.79
	13.58

	Сахалинская область
	7.57
	15.14

	Еврейская автономная область
	6.29
	12.58

	Корякский автономный округ
	8.29
	16.58

	Чукотский автономный округ
	6.79
	13.58


ASF = SB / TRB                                                   (16)
где:

ASF – годичная площадь деструктивных лесных пожаров и других нарушений, га год-1;
SB – площадь гарей и погибших насаждений (по материалам ГЛР или ГУЛФ), га;
TRB – время зарастания гарей (таблица 14), лет.

ASH = SC / TRC                                                   (17)

где:

ASH – годичная площадь сплошных рубок, га год-1;
SC – площадь вырубок (по материалам ГЛР или ГУЛФ), га;
TRC – время зарастания вырубок (таблица 14), лет.
Шаг 11. В материалах ГЛР и ГУЛФ для площадей вырубок, гарей и погибших от прочих причин лесных насаждений приводятся лишь суммарные значение по оцениваемому объекту (субъект РФ). Поэтому оценка потерь углерода лесами при сплошных рубках проводится по средним значениям углеродных пулов для всех спелых лесов (то есть тех, в которых проводятся рубки) оцениваемого объекта. Расчет потерь пула биомассы при сплошных рубках осуществляется по уравнению (18):

LsPH = ASH CPm / Sm                                               (18)

где:

LsPH – годичные потери углерода пулом фитомассы покрытых лесом земель оцениваемого объекта при сплошных рубках, т С год-1;
ASH – годичная площадь сплошных рубок, га год-1;
CPm – суммарный запас углерода фитомассы спелых лесов оцениваемого объекта, т С;
Sm – суммарная площадь спелых лесов оцениваемого объекта (по материалам ГЛР или ГУЛФ), га.

Поскольку пожары могут охватывать лесные насаждения любого возраста, для оценки потерь пула фитомассы используются средние значения по всем лесам оцениваемого объекта. Расчет потерь пула биомассы при пожарах осуществляется по уравнению (19):

LsPF = ASF CPa / Sa                                               (19)

где:

LsPF – годичные потери углерода пулом фитомассы покрытых лесом земель оцениваемого объекта при пожарах, т С год-1;
ASF – годичная площадь деструктивных лесных пожаров, га год-1;
CPa – суммарный запас углерода фитомассы на покрытых лесом землях оцениваемого объекта, т С;
Sa – суммарная площадь покрытых лесом земель оцениваемого объекта (по материалам ГЛР или ГУЛФ), га.
В отношении порубочных остатков на вырубков и несгоревшей части фитомассы на гарях данная методика использует «принцип немедленного окисления», что допускается руководством МГЭИК [6].

Шаг 12. По отношению к потерям пула мертвой древесины при деструктивных нарушениях используется принцип немедленного окисления [6]. Расчет годичных потерь углерода пулом мертвой древесины аналогичен таковому для пула фитомассы и ведется по уравнениям (20) и (21):

LsDH = ASH CDm / Sm                                               (20)

где:

LsDH – годичные потери углерода пулом мертвой древесины покрытых лесом земель оцениваемого объекта при сплошных рубках, т С год-1;
ASH – годичная площадь сплошных рубок, га год-1;
CDm – суммарный запас углерода мертвой древесины спелых лесов оцениваемого объекта, т С;
Sm – суммарная площадь спелых лесов оцениваемого объекта (по материалам ГЛР или ГУЛФ), га.

LsDF = ASF CDa / Sa                                               (21)

где:

LsDF – годичные потери углерода пулом мертвой древесины покрытых лесом земель оцениваемого объекта при пожарах, т С год-1;
ASF – годичная площадь деструктивных лесных пожаров, га год-1;
CDa – суммарный запас углерода мертвой древесины на покрытых лесом землях оцениваемого объекта, т С;
Sa – суммарная площадь покрытых лесом земель оцениваемого объекта (по материалам ГЛР или ГУЛФ), га.

Шаг 13. При деструктивных нарушениях происходит частичное снижение запаса углерода подстилки вплоть до значений, представленных в таблице 12. Потери пула подстилки при сплошных рубках рассчитываются по уравнению (22).

LsLH = ASH (CLm / Sm – MCL0m)                                 (22)

где:

LsLH – годичные потери углерода пулом постилки покрытых лесом земель оцениваемого объекта при сплошных рубках, т С год-1;
ASH – годичная площадь сплошных рубок, га год-1;
CLm – суммарный запас углерода подстилки в спелых лесах оцениваемого объекта, т С;
МCL0m – средний запас углерода подстилки для 0-возрастной группы (временно не покрытые лесом земли), рассчитанный с учетом соотношения площадей преобладающих пород в спелых лесах, т С га-1.
Sm – суммарная площадь спелых лесов оцениваемого объекта (по материалам ГЛР или ГУЛФ), га.
Потери пула подстилки при деструктивных лесных пожарах рассчитываются по уравнению (23).

LsLF = ASF (CLa / Sa – MCL0a)                                 (23)

где:

LsLF – годичные потери углерода пулом постилки покрытых лесом земель оцениваемого объекта при деструктивных лесных пожарах, т С год-1;
ASH – годичная площадь деструктивных лесных пожарах, га год-1;
CLa – суммарный запас углерода подстилки на покрытых лесом землях оцениваемого объекта, т С;
МCL0a – средний запас углерода подстилки для 0-возрастной группы (временно не покрытые лесом земли), рассчитанный с учетом соотношения площадей преобладающих пород на покрытых лесом землях, т С га-1.
Sa – суммарная площадь покрытых лесом земель оцениваемого объекта (по материалам ГЛР или ГУЛФ), га.
Шаг 14. Расчет потерь углерода в слое почвы 0-30 см аналогичен таковому для подстилки, пределы снижения средних значений углерода почвы при деструктивных нарушениях представлены в таблице 13. Расчет потерь углерода почвы при сплошных рубках выполняется по уравнению (24).
LsSH = ASH (CSm / Sm – MCS0m)                                 (24)

где:

LsSH – годичные потери углерода пулом почвы покрытых лесом земель оцениваемого объекта при сплошных рубках, т С год-1;
ASH – годичная площадь сплошных рубок, га год-1;
CSm – суммарный запас углерода почвы в спелых лесах оцениваемого объекта, т С;
МCS0m – средний запас углерода почвы для 0-возрастной группы (временно не покрытые лесом земли), рассчитанный с учетом соотношения площадей преобладающих пород в спелых лесах, т С га-1.
Sm – суммарная площадь спелых лесов оцениваемого объекта (по материалам ГЛР или ГУЛФ), га.
Потери пула почвы при деструктивных лесных пожарах рассчитываются по уравнению (25).

LsSF = ASF (CSa / Sa – MCS0a)                                 (25)

где:

LsSF – годичные потери углерода пулом почвы покрытых лесом земель оцениваемого объекта при деструктивных лесных пожарах, т С год-1;
ASH – годичная площадь деструктивных лесных пожарах, га год-1;
CSa – суммарный запас углерода почвы на покрытых лесом землях оцениваемого объекта, т С;
МCS0a – средний запас углерода почвы для 0-возрастной группы (временно не покрытые лесом земли), рассчитанный с учетом соотношения площадей преобладающих пород на покрытых лесом землях, т С га-1.
Sa – суммарная площадь покрытых лесом земель оцениваемого объекта (по материалам ГЛР или ГУЛФ), га.
Шаг 15. Годичный бюджет по каждому из пулов углерода рассчитывается для покрытых лесом земель оцениваемого объекта по разности абсорбции и потерь (уравнения (26-29)).

BP = AbP – LsPH – LsPF                                                   (26)

где:
BP – годичный бюджет углерода по пулу фитомассы покрытых лесом земель оцениваемого объекта, т C год-1;
AbP – годичная абсорбция углерода пулом фитомассы покрытых лесом земель оцениваемого объекта, т C год-1;
LsPH – годичные потери углерода пулом фитомассы покрытых лесом земель оцениваемого объекта при сплошных рубках, т С год-1;
LsPF – годичные потери углерода пулом фитомассы покрытых лесом земель оцениваемого объекта при деструктивных лесных пожарах, т С год-1.
BD = AbD – LsDH– LsDF                                              (27)

где:
BD – годичный бюджет углерода по пулу мертвой древесины покрытых лесом земель оцениваемого объекта, т C год-1;
AbD – годичная абсорбция углерода пулом мертвой древесины покрытых лесом земель оцениваемого объекта, т C год-1;
LsDH – годичные потери углерода пулом мертвой древесины покрытых лесом земель оцениваемого объекта при сплошных рубках, т С год-1;
LsDF – годичные потери углерода пулом мертвой древесины покрытых лесом земель оцениваемого объекта при деструктивных лесных пожарах, т С год-1.
BP = AbL – LsLH– LsLF                                               (28)

где:

BL – годичный бюджет углерода по пулу подстилки покрытых лесом земель оцениваемого объекта, т C год-1;
AbL – годичная абсорбция углерода пулом подстилки покрытых лесом земель оцениваемого объекта, т C год-1;
LsLH – годичные потери углерода пулом подстилки покрытых лесом земель оцениваемого объекта при сплошных рубках, т С год-1;
LsLF – годичные потери углерода пулом подстилки покрытых лесом земель оцениваемого объекта при деструктивных лесных пожарах, т С год-1.
BS = AbS – LsSH– LsSF                                                  (29)

где:

BS – годичный бюджет углерода по слою почвы 0-30 см покрытых лесом земель оцениваемого объекта, т C год-1;
AbS – годичная абсорбция углерода слоем почвы 0-30 см покрытых лесом земель оцениваемого объекта, т C год-1;
LsSH – годичные потери углерода пулом почвы покрытых лесом земель оцениваемого объекта при сплошных рубках, т С год-1;
LsSF – годичные потери углерода пулом почвы покрытых лесом земель оцениваемого объекта при деструктивных лесных пожарах, т С год-1.

Шаг 16. Суммарный бюджет углерода для покрытых лесом земель оцениваемого объекта рассчитывается по уравнению (29).
BT = BP + BD + BL + BS                                                   (30)

где:
BT – суммарный годичный бюджет углерода покрытых лесом земель оцениваемого объекта, т C год-1;
BP – годичный бюджет углерода по пулу фитомассы покрытых лесом земель оцениваемого объекта, т C год-1;
BD – годичный бюджет углерода по пулу мертвой древесины покрытых лесом земель оцениваемого объекта, т C год-1;
BL – годичный бюджет углерода по пулу подстилки покрытых лесом земель оцениваемого объекта, т C год-1;
BS – годичный бюджет углерода по слою почвы 0-30 см покрытых лесом земель оцениваемого объекта, т C год-1.
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