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Бюджет углерода по пулу фитомассы управляемых лесов России
Carbon Budget in Biomass Pool of Managed Forests of Russia
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Депонирование Потери с  рубками Потери от пожаров

Гитарский М.Л., Замолодчиков Д.Г., Коровин Г.Н., Карабань Р.Т. 
Эмиссия и поглощение парниковых газов в лесах России в связи с выполнением
обязательств по климатической конвенции ООН // Лесоведение. 2006. № 6. С.34-44.



Лесные пожары России 
данные официальной статистики 
Forest Fires of Russia (Official Statistic Data)



Карты лесных пожаров России 
(данные официальной статистики и спутниковые данные ИСДМ Рослесхоз) 

Forest Fire maps of Russia (Official Statistic and Satellite Fire Monitoring System Data)

Процент ежегодно охватываемой огнем площади лесов за период 2000 -2006 г.г. по данным спутниковых 
наблюдений

Процент ежегодно охватываемой огнем площади лесов за период 2000 -2006 г.г. по данным наземных и 
авиационных наблюдений



Масса лесной подстилки

НИЗОВОЙ            ВЕРХОВОЙ

ВЕРХОВОЙ (КРОНОВЫЙ)ПОЛОГ ДРЕВОСТОЯ

ПОДРОСТ
ПОДЛЕСОК

НАПОЧВЕННЫЙ ПОКРОВ

ЛЕСНАЯ ПОДСТИЛКА

ПОЧВЕННЫЙ ГУМУС / 
ТОРФ

• Фитомасса хвои, листьев и ветвей
(∅< 1 см) древесного полога

• Масса отмерших ветвей в кронах
древесного полога.

СЛОИ ЛГМ ХАРАКТЕРИСТИКИ ВИД ПОЖАРА

Фитомасса стволов, ветвей,
листьев, хвои подроста и 

подлеска

Надземная фитомасса травяно-
кустарничкого яруса:

• Фитомасса мхов и лишайников
• Масса отпада и опада

НИЗОВОЙ

НИЗОВОЙ         ПОЧВЕННЫЙ

ПОЧВЕННЫЙМасса почвенного гумуса

Основные проводники горения (компоненты)Основные проводники горения (компоненты)
лесных горючих материаловлесных горючих материалов



Методика оценки расходов ЛГМ и размеров пожарных эмиссий углерода
Г.Н. Коровин и др. , 2002

Масса сгорающих органических материалов на каждом пройденном огнем участке находится 
через запасы ЛГМ до пожара и долю расходуемых горючих материалов, как функцию типа и 
интенсивности пожара. 

Для участков, пройденных верховым пожаром, масса сгорающих ЛГМ определяется из 
соотношения:

Q (l) = )1(

1
r

R

r
rW β∑

=
где:
Wr - масса r-й компоненты ЛГМ до пожара, т. га-1;

- доля r-й компоненты ЛГМ, сгорающая при верховом пожаре;
Q (1) - масса органических материалов, сгорающих при верховом пожаре, т. га-1
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Масса ЛГМ, сгорающих при низовых пожарах различной интенсивности, находится из 
аналогичного соотношения:

где:
Wr - масса r-й компоненты ЛГМ до пожара, т.га-1;

- доля r-й компоненты ЛГМ, сгорающая при низовом пожаре r-й интенсивности;
Q - масса органических материалов, сгорающих при низовом пожаре r-й интенсивности, т.га-1; 
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Доля сгорающих ЛГМ при лесных пожарах

Численные значения коэффициентов , , берутся из справочных таблиц удельных 
расходов ЛГМ, полученных на основе экспериментальных данных

Интенсивность пожарных эмиссий углерода с каждого из пройденных огнем участков 
определяется как произведение массы сгоревших органических материалов на долю углерода 

в их составе.
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Изображение SPOT (20 м) 
после пожара

Карта степени повреждения 
лесов на гари

Карта пожарной эмиссии 
углерода

Апробация методики

Апробация методики была проведена для нескольких тестовых пожарищ в 1997 и 1999 годах на 
территории Красноярского края (Усольский ЛХ и Манский ЛХ) . 

Использовались данные лесоустройства для оценки запасов ЛГМ до пожара, снимки высокого 
разрешения до и после пожара (20 метров), результаты визуальной оценки степени повреждения 

насаждений по выборочным аэрофотоснимкам (1: 2000 и 1:10000)



Входные данные для реализации модели на всей 
территории лесов России

1. Мелкомасштабные карты запасов основных проводников 
горения (ОПГ) лесных горючих материалов для следующих слоев:

• Древесный полог или насаждение 
• Подрост и подлесок 
• Напочвенный покров 
• Лесная подстилка 
• Валеж (в стадии разработки)

3. Спутниковые продукты (прибор MODIS 0,5 км) ИСДМ Рослесхоз:
• пройденные огнем участки леса (контуры гарей и пожарищ)

• степень повреждения огнем лесной растительности (0-100%)

2. Карта преобладающих пород (объединенных в группы) по карте 
наземных экосистем Северной Евразии (GLC2000) – 1 км разрешение



Мелкомасштабные карты запасов ОПГ верхнего полога древостоя, 
подроста/подлеска, напочвенного покрова и лесной подстилки

Верхний полог древостоя Подрост/ подлесок 

Напочвенный покров Лесная подстилка 
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Карты повреждения лесов по данным MODIS (ИСДМ Рослесхоз)

С. А. Барталев, В.А. Егоров, ИКИ РАН



Блок-схема основных этапов анализа данных для 
оценки эмиссии углерода от пожаров

ГИС
анализ

Справочная таблица удельных
расходов лесных горючих

материалов

Тип 
пожара 

и 
интенси

вность

W1  W2  W3  W4  W5

ГИС
анализ

База данных и карты запасов ЛГМ 
до пожара

(Источник: данные ГУЛ, карты лесов, почв и др.)

Контуры пожарищ и степень повреждения 
лесов от пожаров 

(источник ИСДМ Рослесхоз)

Карта групп 
преобладающих 
пород GLC2000

Карта типов пожара 
и его интенсивности

Карта эмиссии 
от пожаров 

База данных эмиссии 
от пожаров 

Обновление базы 
данных запасов ЛГМ



Иллюстрация этапов анализа данных для оценки эмиссии углерода от
пожаров



Сравнение запасов биомассы проводников горения древостоя 
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Сравнительный анализ запасов биомассы проводников горения 
(ПГ) древостоя, полученных по данным лесоустройства (выдела) 

и данным государственного учета лесного фонда (ГУЛ)



Пример карты эмиссии углерода от пожаров с пространственным 
разрешением 20х20 км



Оценки эмиссии углерода от пожаров по годам в центральной Сибири за 
период с 2003 по 2007 гг.

Распре де ле ние  эмиссии  угле ро да   от пожаров  по  
го дам  (Mt C ye ar-1)
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Оценки эмиссии углерода от пожаров по годам в целом по России
за период с 2003 по 2007 гг.
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ВЫВОДЫ

1. Разработана методика оценки эмиссии углерода по спутниковым 
данным низкого и среднего пространственного разрешения и данных 
государственного учета лесного фонда

2. Получены интегральные оценки пожарных эмиссий углерода за период 
2003-2007 гг. по России

3. Проведено предварительное сравнение с данными официальной 
статистической отчетности, подтверждающее возможность применения
вышеизложенного подхода к оценке эмиссии углерода на национальном 
уровне

4. Создано программное обеспечение на основе ГИС-технологии в среде 
ArcGIS 9.х 

5. Научно-исследовательские работы поводились в рамках проектов 
Рослесхоза и ИНТАС-ЕКА  


