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ПЕРВЫЙ ПИЛОТНЫЙ КАРБОНОВЫЙ ПОЛИГОН  
В КАЛУЖСКОЙ ОБЛАСТИ:  

МЕТОДИКА И ЭКСПЕРИМЕНТ ПО ОЦЕНКЕ  
ЗАПАСА И ПОГЛОЩЕНИЯ УГЛЕРОДА БИОМАССОЙ ЛЕСОВ 

Введение. К приоритетным направлениям государственной научно-
технической политики относятся в числе прочих изучение механизмов 
адаптации природных и антропогенных систем к климатическим измене-
ниям, а также исследование поглотителей и источников парниковых газов 
(ПГ)1. Для поиска и испытания новых технологических решений Минобр-
науки России реализует пилотный проект по созданию карбоновых поли-
гонов2. Карбоновые полигоны рассматриваются как экспериментальные 
площадки для изучения пулов и потоков ПГ в экосистемах наземными и 
дистанционными методами, отработки методик, которые способствуют 
увеличению поглощения и сокращению эмиссий ПГ, в конечном итоге 
направленных на проактивное управление углеродным балансом. К насто-
ящему времени в России начали работать восемь пилотных карбоновых 
полигонов в типичных зональных ненарушенных природных экосистемах 
и антропогенно-измененных природных комплексах3. Ожидается, что дан-
ные о накоплении и эмиссиях ПГ природными и антропогенно-
измененными системами, полученные в разных природных зонах, будут 
востребованы для оценки эффекта от реализации климатических проектов, 
инициируемых в рамках частно-государственного партнерства. Помимо 
этого, накопленный объем данных может быть использован для верифика-
ции национальной системы учета поглотителей и накопителей ПГ, мони-
торинга климатических изменений. Противоречивость и ограниченность 
оценок динамики и прогноза поглощения углерода лесами России [Филип-
                                           

1 Указ Президента РФ № 76 от 08.02.2021 г. «О мерах по реализации госу-
дарственной научно-технической политики в области экологического развития и 
климатических изменений».  

2 Приказ Минобрнауки №74 от 05.02.2021 г. 
3 https://minobrnauki.gov.ru/action/poligony/ 



А.Н. Филипчук, Н.В. Малышева и др. 

113 

чук и др., 2016] и другими природными системами затрудняет признание 
их роли в смягчении глобальных климатических изменений [Ваганов и др., 
2021].  

Первый пилотный карбоновый полигон заложен на территории Наци-
онального парка (НП) «Угра» в Юхновском районе Калужской области. 
Координатор работ и оператор полигона – компания «КонтролТуГоу.Ру»4. 
В 2021 г. на территории полигона осуществлен комплекс научных иссле-
дований по ряду направлений. Одно из них нацелено на разработку и ве-
рификацию методов количественной оценки запасов, поглощения и эмис-
сий углерода лесами. Такие исследования актуальны и практически 
востребованы при ведении учетных работ и мониторинге источников и по-
глотителей ПГ, для оценки эффекта от природоохранных и хозяйственных 
мероприятий на динамику поступлений и потерь углерода пулами лесных 
экосистем.  

 Первые итоги работ на карбоновом полигоне в Калужской области по 
оценке запасов углерода в почвах и фитомассе получены по результатам об-
следования ключевых участков и опубликованы [Курганова и др., 2022]. 
В этом исследовании оценка запасов углерода проводилась на шести ключе-
вых участках средней площадью 0,1 га каждый. Три из них заложены на вы-
шедших из оборота землях сельхозназначения, заросших смешанным лесом с 
преобладанием березы средним возрастом 25–39 лет, три других – в есте-
ственных древостоях с преобладанием сосны средним возрастом 75–80 лет. 
Средний запас углерода в фитомассе по первым трем ключевым участкам со-
ставил 59,0±8,4 т С/га, а средний запас углерода на других участках с преоб-
ладанием сосны – 181±24 т С/га. В основе методики расчетов рекомендации 
МГЭИК [Руководящие принципы…, 2006] и нормативно-справочная инфор-
мация Министерства природных ресурсов и экологии РФ5.  

Цель представленного исследования: разработать и опробовать алго-
ритмы расчетов поступлений и потерь углерода в ходе естественного роста 
и развития древостоев на основе данных натурной таксации для всей терри-
тории карбонового полигона. Для реализации поставленной цели необходи-
мо выполнить: 1) учет запасов углерода в биомассе с расширением норма-
тивно-справочной базы для расчетов; 2) экспериментальные расчеты 
поступлений и потерь углерода биомассой древостоев на текущий период и 
                                           

4 https://carbon-polygons.ru/polygons/pervyij-karbonovyij-poligon 
5 Об утверждении методических указаний по количественному определе-

нию объема поглощения парниковых газов. Распоряжение Минприроды России 
№ 20-р от 30.06.2017 г. (ред. от 20.01.2021 г. №3-р). 
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прогнозный, в перспективе на 20 лет. Таким образом, проводимое исследо-
вание включает две составляющие: методическую и экспериментальную. 

Объект исследования – часть территории Беляевского участкового 
лесничества НП «Угра» Калужской области общей площадью 4134 га 
(рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1. Территориальное размещение объекта исследований 

Fig. 1. Territorialisation of the study object  
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Методика исследования. Учет запасов углерода и годичного прира-
щения запасов в биомассе основаны на расчетных методах, исхо-
дя из объемных запасов древесины и коэффициентов, преобразую-
щих объемные запасы в запас по массе. Для проведения расчетных 
работ было использовано несколько наборов конверсионных коэффици-
ентов: преобразования объемного запаса стволов, ветвей, хвои/листвы 
в биомассу, содержащиеся в Методических указаниях Минприроды Рос-
сии6; разработанные авторским коллективом Института прикладного си-
стемного анализа (IIASA); коллективом Центра по проблемам экологии 
и продуктивности лесов РАН (ЦЭПЛ РАН); коэффициенты соотноше-
ния  массы стволов и корней, рекомендованные МГЭИК, и пр. 
[Schepaschenko et al., 2018; Mokany, 2006; Замолодчиков и др., 2003; Ме-
тодика учета…, 2017]. 

Исходными данными для экспериментальных расчетов служили ма-
териалы таксации 2021 г. Таксация лесов проведена глазомерно-
измерительным способом по первому таксационному разряду. Исполни-
тель работ ООО «Аэромакс». Площадь, занятая лесными насаждениями 
на территории Беляевского участкового лесничества, составляет 
3979,5 га, общий запас древесины – 1 101 269,2 м3. Преобладающие дре-
весные породы: сосна, ель, береза, осина, ольха серая и черная. Высоко-
полнотные насаждения Iб, Iа, I классов бонитета занимают 96,9% площа-
ди, среднеполнотные – 79,4%, низкополнотные – 17,4%. Средние 
таксационные показатели насаждений: средний возраст – 83 года, сред-
ний класс бонитета – 1,2, средняя полнота – 0,65, средний запас древеси-
ны – 277 м3/га, средний годичный прирост запасов древесины – 
3,36 м3/га/год. Характеристики древесного отпада: общий запас сухо-
стоя – 11 330,5 м3, средний запас сухостоя – 2,9 м3/га, общий запас ва-
лежника – 49 803,5 м3; средний запас валежника – 2,5 м3/га. Карбоновый 
полигон расположен в лесном районе хвойно-широколиственных (сме-
шанных) лесов европейской части России7. 

                                           
6 Об утверждении методических указаний по количественному определе-

нию объема поглощения парниковых газов. Распоряжение Минприроды России 
№ 20-р от 30.06.2017 г. (ред. от 20.01.2021 г. № 3-р). 

7 Приказ Минприроды России от 19.02.2019 N 105 «О внесении изменений в 
приказ Министерства природных ресурсов и экологии Российской Федерации 
№ 367 от 18.08.2014 г. «Об утверждении Перечня лесорастительных зон Россий-
ской Федерации и Перечня лесных районов Российской Федерации» (Зареги-
стрировано в Минюсте России от 04.04.2019 г. № 54291). 
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Исходные данные таксации древостоев предопределяют возможность 
оценки запасов, поступления и потерь углерода в трех пулах лесных эко-
систем, рекомендованных МГЭИК [Руководящие принципы…, 2006]: фи-
томасса (надземная и подземная) и древесный детрит (сухостойная и ва-
лежная древесина). 

Компания «КонтролТуГоу.Ру» в ходе работ на карбоновом полигоне в 
2020 г. разработала специальное программное обеспечение, которое позво-
ляет: определять текущее содержание углерода на участке леса по создан-
ной интегральной методике, объединяющей методики ЦЭПЛ РАН, IIASA, 
ВНИИЛМ [Замолодчиков и др., 2011; Schepaschenko et al., 2018; Методика 
учета…, 2017]; рассчитывать содержание и накопление углерода по от-
дельным элементам: ствол, ветви, листва/хвоя, подрост, подлесок, живой 
надпочвенный покров, почва и др.; конвертировать результаты расчета в 
эквивалент поглощенного углекислого газа; прогнозировать годичное 
накопление углерода в перспективе на 20 лет с представлением данной 
информации на графиках (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Расчет накопления углерода 

Fig. 2. Carbon Storage Calculation System 
 
Отличительной особенностью данного программного обеспечения яв-

ляется так называемый метод ансамблирования моделей8, который в итоге 
позволяет получить более точную оценку содержания и будущего накоп-
ления углерода в фитомассе. 
                                           

8 https://en.wikipedia.org/wiki/Ensemble_learning 
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Для оценки динамики поступлений и потерь углерода пулами био-
массы – (фитомасса) и древесный детрит (отпад) – необходимо распола-
гать показателями текущего прироста древостоя по наличному запасу 
и годичного накопления отпада. На практике, в работах по лесоустрой-
ству, текущий прирост древостоев не определяют, его измеряют в хо-
де научных исследований и/или при повторных обследованиях пос-
тоянных пробных площадей государственной инвентаризации выборочно 
статистическим методом. На сегодняшний день для оценки текущего 
прироста используют метод математического моделирования. Этот под-
ход известен и применяется в практике учетных работ. Систему таб-
лиц  и моделей хода роста и продуктивности насаждений (ТХР) основных 
лесообразующих пород Северной Евразии, разработанных А.З. Швиденко 
с соавторами [Швиденко и др., 2008], можно считать самой современ-
ной и полной по зональному и региональному охвату лесов. Сопоставле-
ние таксационных показателей древостоев Карбонового полигона с при-
веденными в ТХР для региона показало, что верифицировать значения 
ТХР не требуется, так как данные таксации в большинстве случаев соот-
ветствуют табличным данным, приведенным для представленных пород, 
возрастов и классов бонитета, пересчитанным по фактическим значениям 
полноты.  

Разработан алгоритм, позволяющий рассчитать показатели текущего 
прироста запаса древесины (прирост по наличному запасу) и прироста по 
общей продуктивности по данным натурной таксации с учетом ТХР на те-
кущий год и прогнозный период (20 лет). Далее, показатели текущего при-
роста по запасу и годичного накопления отпада преобразованы в годовое 
приращение углерода в фитомассе (поглощение) и годовое поступление с 
отпадом в пул древесного детрита. Расчет приращения углерода в фито-
массе и поступления его в пул древесного детрита выполнен по методике 
ВНИИЛМ [Методика учета…, 2017] с усовершенствованным набором 
конверсионных коэффициентов по [Schepaschenko et al., 2018]. Алгоритм 
расчета (уравнения 1–3) соответствует методологии МГЭИК [Руководящие 
принципы…, 2006].  

Годичное поглощение углерода фитомассой (надземной и подземной) 
на выделе рассчитано по уравнению 

 CTOTALfito = Аij  [(IAGij + IBGij)  CF]…,  (1)  

где Аij – площадь выдела определенной древесной породы (i) группы воз-
раста (j), га; IAGij – среднее годовое приращение надземной фитомассы 
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определенной древесной породы (i) группы возраста (j), т/га/год; IBGij – 
среднее годовое приращение подземной фитомассы определенной дре-
весной породы (i) группы возраста (j), т/га/год; CF – доля углерода в су-
хом веществе древесины (для хвойных пород – 0,5, для лиственных – 
0,47 т C/т с. в.). 

Средний прирост надземной фитомассы (IAGij) определенной древес-
ной породы (i) группы возраста (j) рассчитан по уравнению: 

 IAGij = IVij × BCEF…. (2) ,   

где IVij – средний текущий прирост запаса стволовой древесины опреде-
ленной древесной породы (i) группы возраста (j), м3/га/год; BCEF – кон-
версионный коэффициент (коэффициент преобразования и разрастания 
биомассы) для пересчета запаса стволовой древесины в фитомассу с уче-
том плотности древесины, т с. в./м3 запаса древостоя.  

Средний прирост подземной фитомассы (IBGij) определенной древес-
ной породы (i) группы возраста (j) рассчитан по уравнению : 

 IBGij = IAGij  R…,  (3)   

где IBGij – средний прирост подземной фитомассы определенной древес-
ной породы (i) группы возраста (j), т/га/год; IAGij – средний при-
рост надземной фитомассы определенной древесной породы (i) группы 
возраста (j), т/га/год; R – отношение запаса подземной фитомассы 
к надземной. 

Для программной реализации расчетов по таксационным описаниям 
Беляевского участкового лесничества подготовлена база таксационных 
данных и справочники: Конверсионные коэффициенты для пересчета объ-
емных запасов древесины в фитомассу с учетом плотности древесины по 
фракциям (стволы, ветви, листва/хвоя) с дифференциацией по группам 
возраста; Коэффициенты соотношения подземной фитомассы (корней) к 
надземной (R); Смоделированный по ТХР текущий прирост по наличному 
запасу и общей продуктивности лесообразующих пород в зависимости от 
класса бонитета, возраста, средней высоты, среднего диаметра; Соответ-
ствие класса возраста группе возраста в зависимости от стандартного при-
нятого возраста спелости для лесов различного целевого назначения по ре-
гиону.  

Результаты исследования. На начальном этапе проведен учет запасов 
углерода в пулах фитомассы (подземной и надземной) и древесного детри-
та объекта исследований на текущий год (табл. 1). 
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Таблица 1 

Запас углерода по пулам биомассы на 2021 г. 

Carbon stocks in forest biomass pools for 2021 

Категория 
земель 

Запас углерода, т С 

Всего, т С 
Пло-
щадь, 
га 

Средний 
запас уг-
лерода, т 
С/га 

надземная 
фитомасса 

подзем-
ная фи-
томасса 

древесный
детрит 

Лесопо-
крытые 

359 823,7 80 960,3 18 155,6 458 939,7 3 980 115,3 

Лесонепо-
крытые 

1,3 0,3 0,3 1,8 14 0,1 

Всего   359 825,0 80 960,6 18 155,9 458 941,6 3 994 115,4 

 
Прогноз приращения углерода в фитомассе (поглощение) и поступле-

ния в пул древесного детрита основан на ряде допущений: лесопокрытые 
земли и их площадь остаются неизменными, т. е. в заданный интервал 
времени преобразования лесопокрытых земель в лесонепокрытые и земли 
других категорий не происходит. Помимо этого, неизменными остаются 
границы выделов, входящих в состав лесопокрытых земель, сохраняются 
их площади, состав пород, класс бонитета и полнота древостоев. Времен-
ная динамика обусловлена ходом естественного развития древостоев, не 
нарушаемого внешними факторами и лесоводственными мероприятиями. 
Прогноз базируется на оценке поступления углерода в пулы фитомассы за 
счет текущего годичного прироста и пополнения пула мертвого органиче-
ского вещества за счет отпада, т. е. по сути на модельном расчете измене-
ния запаса растущей части древостоя и изменения запаса отпада с возрас-
том по мере естественного развития древостоя. 

Результаты расчетов годичного поступления углерода в пулы фито-
массы (надземной и подземной) на текущий и прогнозный период (20 лет) 
представлены в табл. 2. 

Результаты расчетов годичного поступления углерода в пул древесно-
го детрита (мертвого органического вещества) с естественным отпадом на 
текущий и прогнозный период (20 лет) представлены в табл. 3. 

Сводные текущие и прогнозные (на 20-летний период) результаты 
расчетов поступлений углерода в пулы фитомассы и древесного детрита 
представлены в табл. 4. 
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Таблица 2 
Поглощение углерода фитомассой: текущий период (2021) и прогноз (2041) 

Carbon sequestration in phytomass: current year (2021) and projection (2041) 

Категория 
 земель 

Поглощение углерода 
пулами фитомассы, 

тС/год
Всего, т 
С/год 

Площадь,  
га 

Среднее погло-
щение углерода 
фитомассой,  
т С/га/год надземной подземной

2021 год
Лесопокрытые 3273,1 736,5 4009,6 3980,0 1,01 

2041 год
Лесопокрытые 2390,8 537,9 2928,7 3980,0 0,74 

 
Таблица 3 

Поступление углерода в пул древесного детрита: текущий период 
(2021)   прогноз (2041)  

Annual change in carbon stocks in dead organic matter: current year (2021) 
and projection (2041) 

Категория  
земель 

Накопление запасов 
углерода в пуле древес-
ного детрита (отпаде), 

т С/год

Площадь, га 

Среднее накопле-
ние углерода пулом 
древесного детрита,

т С/га/год
2021 год

лесопокрытые 2643,4 3 980,0 0,66 
2041 год

лесопокрытые 2269,3 3 980,0 0,57 
 

Таблица 4  
Годичное поглощение углерода фитомассой и накопление углерода 

в древесном детрите (отпаде): текущий период (2021 г.) и прогноз (2041 г.). 
Oбщий объем (т С/год), в среднем (т С/га/год)  

Annual carbon sequestration in phytomass and annual change in carbon stocks 
in dead organic matter: current year (2021) and projection (2041). Total volume 

(t C/year), on the average (t C/ha/year) 

Категория  
земель 

Площадь, 
га 

2021 год 2041 год 
Поглощение углерода фитомассой 

Всего,
т С/год

Среднее,
т С/га/год

Всего, 
т С/год 

Среднее,
т С/га/год

Лесопокрытые  3980,00 4009,6 1,01 2928,7 0,74
Накопление углерода в древесном детрите (отпаде)

2643,4 0,66 2269,3 0,57
Итого накопление угле-
рода в биомассе 

6653,0 1,67 5198,0 1,31
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Сопоставление оценок поступления углерода в фитомассу за про-
гнозный период свидетельствует о снижении общего объема и среднего 
значения поглощения за 20 лет на ≈ 37% вследствие уменьшения приро-
ста запаса спелых насаждений, увеличения отпада за счет отмирания ча-
сти деревьев и распада насаждений при переходе из возрастной группы 
спелых в перестойные (табл. 4, рис. 3). Прогнозный средний возраст 
насаждений в 2041 г. составит ≈104 года. Нужно заметить, что ТХР со-
ставлены до возраста естественной спелости древесных пород, т. е. до 
начала распада. Для большинства хвойных пород – 160 лет, для мягко-
лиственных – 80–90 лет. За этими пределами должно происходить интен-
сивное отмирание деревьев, и, как следствие, накопление мертвой древе-
сины. Вероятно, в части хвойных и мягколиственных насаждений на 
территории Карбонового полигона будет наблюдаться именно этот про-
цесс. 

 

 
 

Рис. 3. Годичное поглощение углерода фитомассой и накопление углерода 
в древесном детрите на текущий период (2021 г.) и прогноз (2041 г.) 

Fig. 3. Annual carbon sequestration in phytomass and carbon storage  
in wood detritus for the current year (2021) and projection (2041) 



Известия Санкт-Петербургской лесотехнической академии. 2022. Вып. 240 

122 

В течение 20-летнего прогнозного периода в ходе естественного раз-
вития древостоев, не нарушаемого внешним воздействием, будет происхо-
дить перераспределение запасов углерода между пулами фитомассы и 
мертвого органического вещества. Потери углерода в биомассе за счет 
изъятия древесины в силу особого режима лесопользования на ООПТ ис-
ключены. При условии, что масса органического вещества в экосистеме 
должна сохраняться и эмиссии от разложения не принимаются в расчет, на 
конец прогнозируемого периода накопление углерода в совокупности пу-
лов должно составлять порядка 6653,0 т С/год, а не 5 198,0 т С/год (табл. 4). 
Полагая, что ТХР более или менее точно описывают прирост запасов дре-
весины и за 20 лет поступление углерода в фитомассу снизится на ≈ 37%, 
примерно на такую же величину, а не на 16%, должно вырасти накопление 
углерода в отпаде. Наша экспертная оценка накопления запасов углерода в 
отпаде по состоянию на 2041 г. с учетом начавшегося интенсивного распа-
да насаждений существенно выше, чем результат, полученный по ТХР и 
представленный в табл. 4 (2269,26 т С/год, при среднем 0,57 т С/га/год). По 
нашим экспертным оценкам прирост запасов углерода в отпаде на 2041 г. 
прогнозируется в размере 3724,26 т С/год, среднее значение – 0,94 т 
С/год/га. Упущенное по ТХР поступление углерода с отпадом в абсолют-
ных величинах составляет 1455,0 т С/год, порядка 20% (рис. 2). Таким об-
разом использование ТХР в расчетах годичного поступления углерода в 
пул древесного детрита для перестойных насаждений может приводить к 
определенной недооценке его величины. 

В балансовых расчетах поступлений и потерь углерода в пуле древес-
ного детрита необходимо принимать во внимание эмиссии от разложения 
органического вещества. Это проблемный вопрос, который требует прове-
дения инструментальных измерений на стационарах. Однако пока недоста-
точно эмпирических данных и обобщения результатов таких фундамен-
тальных исследований для того, чтобы количественно характеризовать 
эмиссионные потоки, принимая во внимание разнообразие лесов России и 
условий их произрастания. Спектр оценок темпов разложения отпада и 
эмиссий углерода в разных лесорастительных условиях варьирует в широ-
ких пределах. Годовой поток углерода при разложении валежника на раз-
ных стадиях в лесных экосистемах южной тайги оценен в среднем в разме-
ре 0,125 т С/га/год [Леса и болота…, 2005]. Экспериментальные работы, 
проведенные в условиях хвойно-широколиственных лесов Европейской 
части России на трех пробных площадях, показали, что эмиссии варьируют 
от максимума в ельнике в размере 0,12 т С/га/год до минимума в заболо-
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ченном березняке – 0,0395 т С/га/год [Мониторинг потоков…, 2017]. 
Наиболее приемлемы в прикладном аспекте результаты, приведенные в 
публикациях [Ваганов, Ведрова и др., 2005; Ведрова, 2011; Швиденко и 
др., 2009; Швиденко, Щепащенко, 2014]. Средневзвешенный по запасу ко-
эффициент разложения крупных древесных остатков (валежника), понима-
емый как константа простой экспоненциальной модели, для страны в це-
лом оценен в размере 0,036±0,005 [Швиденко и др., 2009].  

Выводы. Разработанные и экспериментально опробованные методы и 
алгоритмы количественной оценки поглощения углерода фитомассой ле-
сов карбонового полигона с использованием данных таксации и таблиц 
хода роста дали приемлемые результаты на текущий период. Прогнозные 
оценки базируются на актуализации текущего прироста по наличному за-
пасу в зависимости от класса бонитета, возраста, средней высоты, среднего 
диаметра в процессе естественного роста древостоев и реалистичны. Про-
гноз годичного поступления углерода в пул древесного детрита (отпада) 
для перестойных насаждений по ТХР приводит к его недооценке.  

Для численной оценки углеродных параметров лесов необходимо усо-
вершенствование всеобщих и региональных таблиц хода роста основных 
лесообразующих пород, в том числе по общей продуктивности (с учетом 
естественного отпада). Такую перспективу предоставляют материалы гос-
ударственной инвентаризации лесов (ГИЛ). По данным ГИЛ первого цик-
ла, завершенного в 2020 г., можно построить новые модели хода роста ос-
новных лесообразующих пород для определения текущего прироста по 
запасу и общей продуктивности, которые могут быть постепенно верифи-
цированы по мере получения данных повторных измерений на постоянных 
пробных площадях ГИЛ второго цикла. 

Необходимо дальнейшее проведение фундаментальных исследований, 
включая инструментальные измерения, для оценки эмиссий от разложения 
отпада (древесного детрита) в разных лесорастительных условиях. 
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Филипчук А.Н., Малышева Н.В., Ипп С.Л., Сумин Ю.В.,  
Дурманов Н.Д. Первый пилотный карбоновый полигон в Калужской области: 
методика и эксперимент по оценке запаса и поглощения углерода биомассой ле-
сов // Известия Санкт-Петербургской лесотехнической академии. 2022. Вып. 240. 
С. 112–239. DOI: 10.21266/2079-4304.2022.240.112–129 

На первом пилотном карбоновом полигоне в Калужской области выполне-
ны исследования, направленные на совершенствование и верификацию методов 
количественной оценки запасов, поглощения и эмиссий углерода лесами. Цель 
исследования – разработка методики оценки, алгоритмов расчетов поступлений 
и потерь углерода биомассой лесов в ходе естественного роста и развития древо-
стоев. Экспериментальная часть исследования включает апробацию расчетов на 
текущий период и прогнозный, на 20 лет. Объект экспериментальных работ – 
часть территории Беляевского участкового лесничества Национального парка 
«Угра» Калужской области общей площадью 4134 га. Исходными данными для 
экспериментальных расчетов служили материалы таксации 2021 г., выполненной 
глазомерно-измерительным способом по первому таксационному разряду. Раз-
работан алгоритм, позволяющий рассчитать показатели текущего прироста запа-
са древесины (прирост по наличному запасу) и прироста по общей продуктивно-
сти по данным натурной таксации древостоев на выделах и таблицам хода роста 
на текущий год и прогнозный период (20 лет). Показатели текущего прироста по 
запасу и годичного накопления отпада преобразованы в годичное поглощение 
углерода фитомассой и накопление углерода пулом древесного детрита (отпада). 
Сопоставление текущего значения и прогнозных оценок поступления углерода в 
фитомассу на территории объекта исследований свидетельствует о снижении 
общего объема и среднего значения поглощения за 20 лет на ≈ 37% вследствие 
уменьшения прироста запаса спелых насаждений, увеличения отпада за счет от-
мирания части деревьев и распада насаждений при переходе из возрастной груп-
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пы спелых в перестойные. В течение прогнозного периода в ходе естественного 
развития древостоев, не нарушаемого внешним воздействием, будет происхо-
дить перераспределение запасов углерода между пулами фитомассы и мертвого 
органического вещества. Прогноз годичного поступления углерода в пул дре-
весного детрита (отпада) для перестойных насаждений по таблицам хода роста 
приводит к его недооценке. Для численной оценки углеродных параметров лесов 
необходимо усовершенствование всеобщих и региональных таблиц хода роста 
основных лесообразующих пород, в том числе по общей продуктивности (с уче-
том естественного отпада). 

Ключе вые  с л о в а :  карбоновый полигон, текущий прирост, отпад, по-
глощение углерода фитомассой, поступление углерода в отпад, таблицы и моде-
ли хода роста. 

Filipchuk A.N., Malysheva N.V., Ipp S.L., Sumin Y.V., Durmanov N.D. The 
first pilot carbon polygon in the Kaluga region: methodology and experiment for as-
sessing the stocks and carbon sequestration in forest biomass. Izvestia Sankt-
Peterburgskoj Lesotehniceskoj Akademii, 2022, iss. 240, pp.112–239 (in Russian with 
English summary). DOI: 10.21266/2079-4304.2022.240.112–129 

The studies to improve and verify methods for quantifying forest carbon stocks, 
sequestration and emissions have been carried out at the first Carbon Test Site in the 
Kaluga region. The study aims to develop the methods and algorithms for the estimat-
ing the carbon revenues and losses in the forest biomass due to natural stand growth. 
The experimental part of the study includes the testing calculations for the current pe-
riod and projection, in the future, for 20 years. The object of experimental work with a 
total area of 4134 hectares is a part of the Belyaev forest management unit of the Na-
tional Park «Ugra» in the Kaluga region. Experimental calculations were based on the 
forest inventory performed by the visual measurement method for the first class of in-
ventory in 2021. An algorithm has been developed to calculate the net growth (stock 
increment) and mortality based on the field inventory data of tree stands and tables and 
models of growth and productivity of forests for the current year and the projection for 
20 years. The net growth and annual mortality have been converted into annual carbon 
sequestration in the phytomass and annual carbon storage in the wood detritus. A 
comparison of the current value and projections of carbon sequestration in the phyto-
mass shows a decrease of 37 per cent in total and average for 20-year due to a decrease 
in the growth of the mature stands, increased mortality due to loss of trees and disinte-
gration of stands in the transition from the mature to the over-mature stands. Carbon 
stocks will be redistributed between phytomass and dead organic matter pools due to 
the natural growth of the stands not disturbed by external influences over the projec-
tion period. The projection of annual carbon accumulation in the dead organic matter 
(detritus pool) with tables and models of growth and productivity for over-mature 
stands underestimates it. General and regional tables of growth and mortality of stands 
for major forest forming species need to be improved to quantify the forest carbon. 
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K e y w o r d s :  carbon polygon, net growth, mortality of stands, carbon sequestra-
tion in phitomass, carbon accumulation in dead organic matter, tables and models of 
growth and productivity of forests. 
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