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Актуальность настоящего исследования 
обусловлена необходимостью выявления 

факторов, обеспечивающих максимизацию  
эффективности реализации лесоклиматических 
проектов. Среди основных задач развития низ-
коуглеродной экономики в Российской Феде-
рации важное значение имеет осуществление 
природно-климатических решений, обеспе-
чивающих сокращение выбросов и увеличе-
ние поглощения парниковых газов в первую  
очередь лесными экосистемами.

Общая поглощающая способность россий-
ских лесов в рамках Национального доклада 
о кадастре антропогенных выбросов парни-
ковых газов и их абсорбции поглотителями 
за 1990–2023 гг. [1], оценивается в объемах 
более 1 Гт СО2-экв. В связи с возможностью 
включения природно-климатических решений  

в Определяемый на национальном уровне 
вклад Российской Федерации в рамках реали-
зации Парижского соглашения от 12 декабря 
2015 года [2], значение лесоклиматических 
проектов в достижении национальных целевых 
показателей баланса углерода в экономике оце-
нивается высоко [3].

Осуществление мероприятий, направлен-
ных на развитие низкоуглеродной экономики 
в области лесного хозяйства, предусмотрено и 
стратегическими документами [4]. Все меро-
приятия по сохранению лесов в официальных 
документах признаны действиями по сокра-
щению выбросов и увеличению поглощения 
парниковых газов.

Формирование условий для реализации в 
России лесоклиматических проектов заверши-
лось в конце 2024 г., когда соответствующим 
законом были внесены изменения в Лесной 
кодекс Российской Федерации, позволяющие 
заключать с федеральными органами власти 
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соглашения о реализации лесоклиматического 
проекта [5]. Таким образом, в России создана 
институциональная основа для осуществления 
проектной деятельности в лесах. Природно- 
климатические решения реализовывались в 
России еще до внесения указанных изменений 
в лесное законодательство в рамках общего 
регулирования климатических проектов [6], а 
также с учетом критериев отнесения проект-
ной деятельности к категории климатических 
проектов [7].

К концу 2024 г. в России в стадии реализа-
ции находились три лесоклиматических проек-
та, зарегистрированных в Реестре углеродных 
единиц [8] (табл. 1).

Представленные лесоклиматические про-
екты (см. табл. 1) позволяют сделать вывод о 
том, что общий вклад природно-климатических 
решений в развитие низкоуглеродной эконо-
мики России составляет более 6,7 Мт СО2-экв. 
Вместе с тем общие эффекты лесоклиматиче-
ских проектов не ограничиваются сокращением 
выбросов и увеличением поглощения парнико-
вых газов.

Л. Милес [9] отмечает, что общий потенциал 
смягчения последствий климатических изме-
нений в природных экосистемах достаточно 
согласован и варьируется от 3,4 Гт CO2-экв. в 
2030 г. до 4,6 Гт CO2-экв. в 2050 г. Эти выводы 
дополнены пояснениями, в которых показано, 
что природно-климатические решения, связан-
ные с лесными экосистемами, обеспечивают от 
58 до 65 % сокращения выбросов и увеличения 
поглощения парниковых газов. 

Причем, по оценкам Ж. Коргу [10] реали-
зация указанных природно-климатических 
решений возможна в области как восстанов-
ления лесных ландшафтов, так и управления 
лесами. Несмотря на критику лесоклимати-
ческих проектов, изложенную, например, в 
работе К. Файлер [11], которые реализуются в 
рамках добровольных углеродных стандартов, 
нет сомнения в том, что не следует относить 
соответствующие критические замечания к 
национальным углеродным рынкам ввиду 
различия регулирования процедур подготовки 
и реализации проектной деятельности.

Реализация лесоклиматических проектов 
наряду с дополнительным сокращением вы-
бросов и увеличением поглощения парни-
ковых газов, предусматривает следующие  
эффекты:

– экосистемные (экологические) эффекты, 
связанные прежде всего с водоохранными 
функциями и поддержанием гидрологическо-
го баланса, трансфером веществ, сохранением 
биоразнообразия [12];

– экономические эффекты, связанные с со-
хранением ликвидной древесины, иных лесных 
ресурсов, а также с повышением продуктивно-
сти сельского хозяйства [13];

– социальные эффекты, связанные с обе-
спечением рабочих мест для населения [14], 
развитием туризма и рекреации, а также с фор-
мированием условий для организации научной 
и образовательной деятельности на лесных 
участках, вовлеченных в реализацию лесокли-
матических проектов.

Т а б л и ц а  1
Лесоклиматические проекты в России

Forest climatic projects in Russia

Название проекта

Объемы 
сокращения 
выбросов, 

тонн CO2-экв.

Период 
реализации 

проекта

Место 
реализации

Мероприятия 
проекта

Увеличение поглощения парниковых 
газов за счет реализации климатического 
проекта на территории Поронайского 
лесничества Сахалинской области

1 515 282 01.09.2023–
01.09.2102

Сахалинская область, 
Поронайское лесни-
чество, земли лесного 
фонда

Лесоразведение

Авиационная охрана от пожаров лесного 
участка на территории Нижне-Енисей-
ского лесничества, Сымского участкового 
лесничества, поселок Ярцево, Краснояр-
ский край, Россия

5 152 843 19.07.2019–
19.10.2033

Нижне-Енисейское 
лесничество, Сымское 
участковое лесниче-
ство Красноярского 
края

Охрана лесов 
от пожаров

Создание углерододепонирующих на-
саждений в рамках программы «Зеленая 
формула» в Республике Татарстан, Ниже-
городской области, Тюменской области

49 394 16.09.2022–
16.09.2062

Дзержинское 
городское лесниче-
ство, Аромашевское 
участковое лесниче-
ство, Нижнекамск

Лесовосстанов-
ление и лесораз-

ведение
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Таким образом, реализация лесоклимати-
ческих проектов посредством экологических, 
экономических и социальных эффектов спо-
собствует развитию российской низкоугле-
родной экономики [15], а также устойчивому 
управлению лесами. На этом основании мож-
но заключить, что множественные эффекты 
от реализации лесоклиматических проектов 
будут способствовать повышению научного, 
образовательного, рекреационного и иного 
потенциала лесных участков, включенных в 
границы проектной деятельности. При этом 
все представленные эффекты относятся, ско-
рее, к экстерналиям проектной деятельности и 
поэтому подлежат отдельному исследованию.

Следует установить эффективность реали-
зации лесоклиматических проектов на основе 
их интегрального непосредственного эффек-
та, что позволило бы объединить экологиче-
ские результаты проекта и его финансовую 
сторону.

В настоящее время в научном сообществе 
дискутируется вопрос определения основных 
условий, при которых может быть достигнута 
максимальная эффективность лесоклиматиче-
ского проекта. Предполагается, что они могут 
эффективно реализовываться как на землях лес-
ного фонда, так и на землях иных категорий, в 
том числе на нарушенных землях. Факторами, 
определяющими эффективность проектов, назы-
вают следующие: местоположение для реализа-
ции лесоклиматического проекта (природно-кли-
матические условия) [16]; границы и масштаб 
проекта, уровень инвестиционных затрат на него 
[17, 18]; перечень мероприятий [19–21] и состав 
лесных насаждений в границах проекта [22]; 
соблюдение правил и процедур подготовки и 
реализации проекта [23]; базовая линия [24]; 
проектный сценарий, методология и др.

Для выявления взаимосвязей между пере-
численными факторами необходимо на основе 
модельных проектов с учетом существующих 
методик оценки эффективности определить 
влияние одного или нескольких из них на эф-
фективность всего проекта.

Цель работы

Цель работы — оценка влияния эколого-э-
кономических и лесоводственных факторов 
на эффективность реализации модельных ле-
соклиматических проектов на землях лесного 
фонда в Центральной лесостепи.

Материалы и методы

Исследование эколого-экономической эф-
фективности лесоклиматических проектов про-
водилось в региональных системах лесного хо-
зяйства на землях лесного фонда Белгородской, 
Воронежской, Курской, Липецкой и Тамбовской 
областей в Центральной лесостепи Европей-
ской части России. Характеристика лесного 
фонда этих субъектов, составленная на основе 
данных Государственного лесного реестра по 
состоянию на 01.01.2023 г. (табл. 2).

Одним из факторов, отражающих уровень 
эффективности лесоклиматических проектов, вы-
ступает место его реализации, природно-клима-
тические условия. В лесном деле они интерпре-
тируются как лесорастительные условия. Исходя 
из определения типа лесорастительных условий, 
данного В.Н. Сукачевым, были использованы со-
ответствующие классификации, определяющие 
однородные комплексы прямодействующих на 
растительность природных факторов (табл. 3).

Основой для проведения указанной оценки 
эколого-экономической эффективности лесо-

Т а б л и ц а  2
Характеристика лесного фонда субъектов Центральной лесостепи  

Европейской части России
Characteristics of the constituent territories’ Central forest-steppe fund in the European part of Russia

Показатель Белгородская 
область

Воронежская 
область

Курская 
область

Липецкая 
область

Тамбовская 
область

Общая площадь лесов, га 230,8 475,9 236,8 180,4 374,8
Площадь лесных земель, га 223,1 381,4 224,2 169,6 349,1
Лесистость, % 8,7 8,3 8,2 8,7 10,6
Площадь земель, покрытых лесной 
растительностью, тыс. га 219,8 349,9 219,8 165,2 342,3

Общий запас насаждений, млн м3 47,14 61,84 40,55 33,13 65,92
Средний возраст, лет 71 60 58 61 52
Бонитет 2,3 2,3 2,5 1,5 1,6
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климатических проектов служит использование 
коэффициента углеродоемкости инвестици-
онных затрат [25] — Ccii . Это относительный 
показатель, представляющий собой частное от 
деления экологического эффекта в виде объе-
мов сокращения выбросов (увеличения погло-
щения парниковых газов), на инвестиционные 
затраты для проведения лесохозяйственных 
мероприятий, направленных на достижение 
эффекта, определяемого по формуле

Ccii = Sc / Cc,

где Sc  — суммарный объем поглощенного 
углерода, приведенный к n-му году, 
тонн СО2-экв.; 

 Cc — текущие затраты на проведение ме-
роприятий, приведенные к n-му году, 
тыс. руб.

Коэффициент углеродоемкости инвестици-
онных затрат рассчитывался по каждому кли-
матическому проекту на землях лесного фонда 
(лесовосстановление на горельниках, лесовос-
становление на вырубках, лесоразведение) для 
шести разных типов лесорастительных условий 
(ТЛУ): сухих борах, свежих боров, суборов, 
дубрав и судубрав в Центральной лесостепи 
Европейской части России (А1; А2; В2; Д2; С2).

Для принятия решения в пользу климатиче-
ского проекта по лесовосстановлению и лесо-
разведению на землях лесного фонда на данной 
территории исходили из значения коэффици-
ента углеродоемкости инвестиционных затрат, 
составляющего > 1.

При сравнении разных коэффициентов угле-
родоемкости инвестиционных затрат наиболее 
эффективным считали проект с бо́льшим значе-
нием коэффициента, обусловленным меньши-
ми инвестиционными затратами или бо́льшим 
объемом поглощения парниковых газов по ре-
зультатам реализации проекта.

При определении инвестиционных затрат 
на реализацию лесного климатического про-
екта применяли нормативный подход, дающий 
более надежные цели, чем в случае, когда нор-
мативы издержек отсутствуют [26] и использо-
вали приказ Рослесхоза № 607 [27]. Для такого 
подхода характерно наличие методики расчета 
нормативных затрат, которая включает в себя 
непосредственно расчетную формулу, краткое 
описание расчетов, а также при необходимости 
дополнительные коэффициенты с соответству-
ющим обоснованием их значений. 

Для условий Центральной лесостепи и с 
учетом установленных критериев было сфор-
мировано 15 моделей лесоклиматических про-
ектов с учетом ТЛУ и породного состава соз-
даваемых насаждений для каждого из видов 
климатических проектов: лесовосстановления 
на вырубках, лесовосстановления на дегради-
рованных почвах по результатам лесных по-
жаров и лесоразведения. Были установлены 
инвестиционные затраты при реализации ле-
соклиматических проектов (базовая и проект-
ная линии) в условиях Центральной лесостепи 
(табл. 4). 

Для прогнозной оценки секвестрации угле-
рода использовалась модель CO2FIX версии 
3.2 [28]. В настоящем исследовании основное 
внимание было уделено модулям биомассы и 
почвы, в то время как дополнительные модули 
(продукты, биоэнергия, финансирование и учет 
углерода) не были задействованы. Данные для 
параметризации модели были получены из не-
скольких источников (табл. 5).

В качестве исходных данных для древостоев 
были использованы таблицы хода роста мо-
дальных насаждений соответствующих дре-
весных пород для экорегионов зоны смешан-
ных и лиственных лесов, а также лесостепи, 
и соответствующие таблицы биологической 
продуктивности [29].

Для смешанных насаждений текущий годич-
ный прирост рассчитывался как средневзве-
шенное значение текущего прироста отдель-
ных древесных пород, где в качестве весового 
коэффициента использовалась доля древесных 
пород в составе. Относительный прирост ство-
ла, листьев, ветвей и корней сосны, березы, 
дуба, клена был также рассчитан на основе 
данных таблиц биологической продуктивности  

Т а б л и ц а  3
Типы лесорастительных условий 

Центральной лесостепи Европейской 
части России

Forest growing conditions types of the Central  
forest-steppe in the European part of Russia

Тип 
лесорас-

тительных 
условий

Описание

Породный состав 
насаждений (для мо-

дельных лесоклиматиче-
ских проектов) на 1 га

А1 Сухой бор 5С4Караган1В
А2 Свежий бор 5С3В2Караган

B2 Свежая 
суборь 3С3Б2Т2ДК

C2 Свежая 
судубрава 4Дчер3Т3С

D2 Свежая 
дубрава 5Дчер2Кл3Т

Примечание. 5 сосна 4 карагана древовидная 1 вяз; 
5 сосна 3 вяз 2 карагана древовидная; 3 сосна 3 береза 
2 тополь 2 дуб красный; 4 дуб черешчатый 3 тополь 
3 сосна; 5 дуб черешчатый 2 клен 3 тополь.
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Т а б л и ц а  4
Инвестиционные затраты при реализации лесоклиматических проектов 

(базовая и проектная линии) в условиях Центральной лесостепи 
Европейской части России

Investment outlay for the forest climatic projects (base and design lines) implementation  
in the Central forest-steppe of the European part of Russia

Тип лесорасти-
тельных условий 

Породный состав 
создаваемых 
насаждений 

(проектный сценарий)

Базовый 
сценарий, руб./га

Проектный 
сценарий, руб./га

Лесовосстановление на вырубках
А1 5С4Караган1В 158 125,88 191 275,98
А2 5С3В2Караган 158 125,88 186 327,62
В2 3С3Б2Т2ДК 175 528,55 203 920,67
С2 4Дчер3Т3С 196 460,71 216 081,13
D2 5Дчер2Кл3Т 196 460,71 215 295,15

Лесовосстановление на гарях
А1 5С4Караган1В 161 329,32 208 456,72
А2 5С3В2Караган 161 329,32 203 508,36
В2 3С3Б2Т2ДК 177 843,49 220 153,81
С2 4Дчер3Т3С 200 167,57 233 735,70
D2 5Дчер2Кл3Т 200 167,57 232 918,50

Лесоразведение
А1 5С4Караган1В – 126 750,20
А2 5С3В2Караган – 121 808,34
В2 3С3Б2Т2ДК – 134 301,90
С2 4Дчер3Т3С – 156 021,80
D2 5Дчер2Кл3Т – 155 229,32

Примечание. 5 сосна 4 карагана древовидная 1 вяз; 5 сосна 3 вяз 2 карагана древовидная; 
3 сосна 3 береза 2 тополь 2 дуб красный; 4 дуб черешчатый 3 тополь 3 сосна; 5 дуб череш-
чатый 2 клен 3 тополь.

Т а б л и ц а  5 
Параметры для оценки динамики лесных насаждений

Parameters for assessing forest stand dynamics

Параметр Сосна Береза Дуб Клен Тополь Вяз Карагана

Плотность древесины, т/м3 0,42 0,51 0,58 0,52 0,46* 0,55 0,46
Содержание углерода в стволовой 
древесине, т C/т сух. в-ва 0,51 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48

Содержание углерода в листьях,  
т C/т сух. в-ва 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,45

Содержание углерода в ветвях,  
т C/т сух. в-ва 0,51 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48

Содержание углерода в корнях,  
т C/т сух. в-ва 0,51 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48

Скорость обновления листьев, год–¹ 0,18 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Скорость обновления ветвей, год–¹ 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Скорость обновления корней, год–¹ 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
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соответствующих древесных пород для ле-
состепной зоны. Для тополя характеристики 
текущего прироста получены из работы [30]. 
Данные по текущему приросту вяза получе-
ны из работы [31], а относительный прирост 
остальных компонентов фитомассы рассчитан 
по данным работы [32]. Данные по текущему 
приросту караганы и фракций ее фитомассы 
получены и рассчитаны на основе работы [33]. 

Результаты и обсуждение

Коэффициенты углеродоемкости инвести-
ционных затрат реализации климатических 
проектов по лесовосстановлению на гарях в 
Центральной лесостепи Европейской части 
Российской Федерации варьируют от 0,549 до 
1,502 т СО2-экв./тыс. руб. на 1 га.

При проведении компаративного анализа 
полученных результатов было установлено, что 
с точки зрения ТЛУ наименее эффективными 
являются модельные проекты, осуществляе-
мые в пределах условий А1 и А2, поскольку по 
истечению 45-летнего периода реализации ле-
соклиматических проектов коэффициент угле-
родоемкости инвестиционных затрат не превы-
шает 1 — от 0,549 до 0,710 т СО2-экв./тыс. руб.  
При этом наименее эффективны модельные 
проекты на территории Курской области по 
всем ТЛУ — 0,549 т СО2-экв./тыс. руб. по А1; 
0,609 т СО2-экв./тыс. руб. по А2.

Наибольшей эффективностью обладают 
модельные лесоклиматические проекты, реа-
лизуемые на территории ТЛУ D2 — по всем 
регионам от 1,400 до 1,502 т СО2-экв./тыс. руб. 
С точки зрения регионального анализа наиболь-
шая эффективность прогнозируется для лесо-
климатических проектов на территории Там-
бовской области — 1,502 т СО2-экв./тыс. руб.  
для D2; 1,255  т СО2-экв./тыс.  руб. для В2; 
1,462 т СО2-экв./тыс. руб. для С2.

При рассмотрении детализированных оце-
нок коэффициента углеродоемкости инвести-
ционных затрат необходимо отметить следу-
ющее. По ТЛУ А1 эффективность реализации 
модельных лесоклиматических проектов прак-
тически на одинаковом уровне находится в 
Липецкой и Тамбовской областях — 0,671 и  
0,679 т СО2-экв./тыс. руб. соответственно, а 
также в Воронежской и Орловской областях — 
0,612 и 0,618 т СО2-экв./тыс. руб.

По ТЛУ А2 наблюдается аналогичная ситуа-
ция в Липецкой и Тамбовской областях — 0,702 
и 0,710 т СО2-экв./тыс. руб. При этом примерно 
на равном уровне находятся соответствующие 
коэффициенты в Белгородской, Воронежской 
и Орловской областях. По ТЛУ В2 ситуация в 

Липецкой и Тамбовской областях сохраняется, 
тогда как имеет место соответствие коэффици-
ентов углеродоемкости инвестиционных затрат 
уже в Воронежской и Курской областях. При 
этом могут быть соотнесены друг с другом ко-
эффициенты, рассчитанные для Белгородской 
и Орловской областей.

В части ТЛУ С2 коэффициенты углеродо-
емкости инвестиционных затрат идентичны 
для Белгородской и Орловской областей, иные 
регионы Центральной лесостепи могут быть 
объединены в две группы по оценкам соответ-
ствующих коэффициентов — в первой из них 
Воронежская и Курская область, во второй — 
Липецкая и Тамбовская область. Для ТЛУ D2 
сильное соответствие расчетных коэффициен-
тов не характерно, хотя оно и сохраняется для 
Липецкой и Тамбовской областей.

При проведении оценок коэффициента 
углеродоемкости инвестиционных затрат для 
различных типов лесорастительных условий 
в части лесоклиматических проектов по лесо-
восстановлению на гарях, установлено, что по-
вышенной эффективностью обладают модель-
ные проекты, реализуемые в рамках 45-летнего 
периода в рамках ТЛУ B2, C2, D2. При этом 
наименьшая эффективность для таких проек-
тов наблюдается на территориях с ТЛУ А1 и 
А2 (рис. 1).

Коэффициенты углеродоемкости по отдельным 
затратам реализации климатических проектов по 
лесовосстановлению на вырубках в Центральной 
лесостепи варьируют в 45-летнем периоде от 
0,599 до 1,624 т СО2-экв./тыс. руб. на 1 га.

При проведении компаративного анализа 
полученных результатов было установлено, 
что с точки зрения ТЛУ наименее эффектив-
ны модельные проекты, осуществляемые на 
территории ТЛУ А1 и А2, поскольку по ис-
течении 45-летнего периода реализации ле-
соклиматических проектов коэффициент 
углеродоемкости инвестиционных затрат не пре-
вышает 1 — от 0,599 до 0,776 т СО2-экв./тыс. руб.  
С точки зрения регионального анализа на тер-
ритории Курской области по всем ТЛУ так 
же, как и для горельников, оценены наименее 
эффективные лесоклиматические проекты —  
0,599  т  СО2-экв./тыс.  руб. по ТЛУ А1; 
0,665 т СО2-экв./тыс. руб. по ТЛУ А2. Необхо-
димо отметить, что коэффициенты углеродоем-
кости инвестиционных затрат для модельных 
лесоклиматических проектов по лесовосста-
новлению на вырубках выше, чем аналогич-
ные коэффициенты для модельных проектов 
на гарях.

Наибольшей эффективностью, обладают 
модельные лесоклиматические проекты, ре-
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ализуемые на территории, на которой рас-
пространен ТЛУ D2 — по всем регионам от 
1,259 до 1,624 т СО2-экв./тыс. руб.). С точки 
зрения регионального анализа наибольшая 
эффективность так же, как и для проектов на 
гарях, прогнозируется на территории Тамбов- 
ской области  — 1,624  т  СО2-экв./тыс.  руб. 
для ТЛУ D2; 1,355 т СО2-экв./тыс. руб. для В2;  
1,581 т СО2-экв./тыс. руб. для С2.

При рассмотрении детализированных 
оценок коэффициента углеродоемкости ин-
вестиционных затрат отметим следующее. 
По ТЛУ А1 эффективность реализации мо-
дельных лесоклиматических проектов нахо-
дится практически на одинаковом уровне в 
Липецкой и Тамбовской областях — 0,731 и  
0,740 т СО2-экв./тыс. руб. соответственно, а 
также в Воронежской и Орловской областях — 
0,667 и 0,673 т СО2-экв./тыс. руб.

По ТЛУ А2 наблюдается аналогичная си-
туация в Липецкой и Тамбовской областях — 
0,767 и 0,776 т СО2-экв./тыс. руб. Примерно 
на равном уровне находятся соответствующие 
коэффициенты в Воронежской и Орловской 
областях. По ТЛУ В2 ситуация в Липецкой и 
Тамбовской областях сохраняется, тогда как 
имеет место соответствие коэффициентов угле-
родоемкости инвестиционных затрат уже в Во-
ронежской и Курской областях практически на 
одинаковом уровне. Можно соотнести коэф-
фициенты, рассчитанные для Белгородской и 
Орловской областей.

В пределах ТЛУ С2 наблюдаются равные 
коэффициенты углеродоемкости инвестицион-
ных затрат в Воронежской и Курской областях, 
а также в Белгородской и Орловской областях.

При проведении оценок коэффициента 
углеродоемоксти инвестиционных затрат для 
различных ТЛУ в части лесоклиматических 
проектов по лесовосстановлению на вырубках 
установлено, что повышенной эффективностью 
обладают модельные проекты, реализуемые в 
рамках 45-летнего периода в пределах ТЛУ B2, 
C2, D2. Наименьшая эффективность для таких 
проектов наблюдается в пределах ТЛУ А1 и 
А2 (рис. 2).

Коэффициенты углеродоемкости по отдель-
ным затратам реализации климатических про-
ектов по лесоразведению в Центральной лесо-
степи варьируют в 45-летнем периоде от 0,903 
до 2,249 т СО2-экв./тыс. руб. на 1 га.

При проведении компаративного анализа 
полученных результатов было установлено, 
что с точки зрения ТЛУ наименее эффективны 
модельные проекты, осуществляемые в пре-
делах ТЛУ А1 в Курской области, поскольку 
по истечении 45-летнего периода реализации 
лесоклиматических проектов коэффициент 
углеродоемкости инвестиционных затрат не 
превышает 1 (0,903 т СО2-экв./тыс. руб.). С точ-
ки зрения регионального анализа, территория 
Курской области остается регионом, в котором 
реализация лесоклиматических проектов будет 
менее эффективна. Отметим, что лесоклимати-
ческие проекты по лесоразведению показывают 
существенно большую эффективность, чем 
аналогичные проекты по лесовосстановлению, 
что свидетельствует о более широких перспек-
тивах реализации таких проектов в Централь-
ной лесостепи.

Рассчитанные коэффициенты варьируют в 
разных ТЛУ:

Рис. 1. Коэффициент углеродоемкости инвестиционных затрат по различным типам лесорасти-
тельных условий для модельных лесоклиматических проектов по лесовосстановлению 
на гарях

Fig. 1. Carbon intensity coefficient of investment outlay for different types of forest growing 
conditions for model forest-climatic projects for burnt areas reforestation
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– в Белгородской области: от 1,042 (А1)  
до 2,161 (В2), т СО2-экв./тыс. руб.;

– в Воронежской области: от 1,007 (А1)  
до 2,117 (D2), т СО2-экв./тыс. руб.;

– в Курской области — от 0,903 (А1) до 2,098 
(D2), т СО2-экв./тыс. руб.;

– в Орловской области  — от 1,016 (А1)  
до 2,167 (D2), т СО2-экв./тыс. руб.;

– в Тамбовской области — от 1,117 т (А1)  
до 2,249 (D2), т СО2-экв./тыс. руб.;

– в Липецкой области  — от 1,104 (А1)  
до 2,239 (D2), т СО2-экв./тыс. руб.

Сравнительно большей эффективностью 
обладают модельные лесоклиматические про-
екты, реализуемые на территории, на которой 
распространен ТЛУ D2 (по всем регионам от 
2,098 до 2,167 т СО2-экв./тыс. руб.). С точки 
зрения регионального анализа наибольшая эф-
фективность также наблюдается на территории 
Тамбовской области (2,249 т СО2-экв./тыс. руб. 
для ТЛУ D2), по В2 — 2,057 т СО2-экв./тыс. руб., 
по С2 — 2,193 т СО2-экв./тыс. руб. Отметим 
повышенную эффективность реализации лесо-
климатических проектов по лесоразведению на 
территории Белгородской области в ТЛУ B2.

Распределение коэффициентов углеродоем-
кости инвестиционных затрат по ТЛУ в целом 
совпадает с проектами по лесовосстановлению 
на гарях и на вырубках. Вместе с тем коэф-
фициенты углеродоемкости инвестиционных 
затрат для лесоклиматических проектов по 
лесоразведению кратно превышают анало-
гичные коэффициенты для мероприятий по 
лесовосстановлению. Так, практически для 
всех ТЛУ характерна высокая эффективность  

проектов  — коэффициенты углеродоемкости 
инвестиционных затрат > 1.

Представленные оценки свидетельствуют 
о том, что при выборе конкретного лесного 
участка для реализации того или иного лесо-
климатического проекта следует учитывать 
ТЛУ, проектируемое поглощение парниковых 
газов, инвестиционные затраты, а также место-
положение территории для реализации проекта, 
так как проектируемое поглощение парниковых 
газов прямо зависит от ТЛУ лесного участка.

Для проектов по лесоразведению характерна 
нулевая базовая линия, поскольку такие проек-
ты реализуются на территориях, где ранее лес не 
произрастал. Несмотря на некоторые особенно-
сти при определении на нелесных землях про-
гнозируемого ТЛУ, внесение соответствующих 
данных в проектную документацию позволит 
обеспечить прозрачный и точный расчет проект-
ного сценария поглощения парниковых газов.

При проведении оценок коэффициента 
углеродоемкости инвестиционных затрат для 
различных ТЛУ в части лесоклиматических 
проектов по лесоразведению определено, что 
модельные проекты, реализуемые в рамках 
45-летнего периода в пределах практически 
всех ТЛУ, обладают повышенной эффектив-
ностью, за исключением одного из регионов, 
расположенного в ТЛУ А1 (рис. 3). Все коэф-
фициенты углеродоемкости инвестиционных 
затрат при этом превышают соответствую-
щие коэффициенты для лесоклиматических 
проектов по лесовосстановлению на гарях и 
вырубках в 2 раза. Учитывая, что проекты, 
связанные с абсорбцией парниковых газов при 

Рис. 2. Коэффициент углеродоемкости инвестиционных затрат по различным типам лесорасти-
тельных условий для модельных лесоклиматических проектов по лесовосстановлению 
на вырубках

Fig. 2. Carbon intensity coefficient of investment outlay for different types of forest growing conditions 
for model forest climatic projects for reforestation in clear-cut areas
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лесоразведении, являются долгосрочными, их 
инвестиционная привлекательность проектов 
перспективнее по сравнению с проектами по 
лесовосстановлению, хотя оба этих типа про-
ектов в пределах различных ТЛУ могут иметь 
высокую эффективность.

Приведенные в рамках настоящего исследо-
вания оценки коэффициента углеродоемкости 
инвестиционных затрат позволяют обеспе-
чить объективность инвестиционных решений 
участниками проектной деятельности, сфор-
мировать условия для качественного и количе-
ственного анализа ТЛУ в целях максимизации 
эффективности лесоклиматических проектов.

Некоторые исследователи указывают, что в 
краткосрочном периоде реализация лесоклима-
тических проектов по повышению поглощающей 
способности лесов может привести к дополни-
тельным выбросам парниковых газов и сниже-
нию объемов выпуска углеродных единиц [34].

Судя по расчетным оценкам в модельных 
проектах может возникнуть конкуренция меж-
ду лесоклиматическими проектами, что приве-
дет к снижению конкурентоспособности одного 
проекта перед другим. Лесовосстановление и 
лесоразведение рассматриваются как приори-
тетные сферы реализации лесоклиматических 
проектов российскими исследователями [35].

Отдельными исследователями указывается, 
что развитие углеродного рынка должно быть 
сопряжено с развитием стимулирующих мер 
ввиду мягкого подхода к регулированию вы-
бросов парниковых газов [36], среди которых 
авторы называют, например, «зеленое» финан-
сирование [37]. Крупные компании-эмитенты 

парниковых газов при принятии решений в рам-
ках углеродного рынка могут руководствоваться  
положительными эффектами от улучшения 
имиджа и формирования репутации экологи-
чески ответственных компаний [38]. При этом 
в качестве перспектив развития углеродного 
регулирования исследователи называют между-
народное признание российского углеродного 
рынка [39, 40], что позволит существенно из-
менить отношение к реализации лесоклимати-
ческим проектам как к основному механизму 
компенсации выбросов парниковых газов в 
рамках международного сотрудничества. 

Необходимость формирования собственных 
ESG-стратегий [41] делает лесоклиматические 
проекты перспективным направлением для ин-
вестиций бизнес-сообщества, а, следовательно, 
приводит к целесообразности развития рын-
ков осуществления проектной деятельности в 
различных лесорастительных условиях, в том 
числе в рамках научно-исследовательской дея-
тельности (карбоновые полигоны и фермы [42], 
модельные леса [43]) как проектов-прототипов, 
практики которых могут быть распространены 
на большие территории.

Выводы

Итоговые характеристики модельных лесо-
климатических проектов показывают некото-
рый аспект географического, в данном случае 
лесорастительного, детерминизма результатов 
проектов, связанных с абсорбцией парниковых 
газов на основании оценок коэффициента угле-
родоемкости инвестиционных затрат. Осущест-

Рис. 3. Коэффициент углеродоемкости инвестиционных затрат по различным типам лесорастительных 
условий для модельных лесоклиматических проектов по лесоразведению

Fig. 3. Carbon intensity coefficient of investment outlay for different types of forest growing conditions for 
model afforestation climatic projects
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вление инвестиционного анализа для принятия 
решения о реализации лесоклиматического про-
екта напрямую зависит от качества проработки 
вопроса натурной оценки ТЛУ, прогнозируе-
мого уровня поглощения парниковых газов, а 
также проектируемых инвестиционных затрат.

Создание условий для реализации лесокли-
матических проектов в лесах России, по край-
ней мере, в Центральной лесостепи, позволит 
в условиях декарбонизации экономики выя-
вить территории, обладающие наибольшим для 
этого потенциалом. Кроме того, они должны 
характеризоваться высоким проектным погло-
щением парниковых газов, наименьшими затра-
тами на реализацию проектов или наибольшим 
значением коэффициента углеродоемкости ин-
вестиционных затрат.

Выполненные расчеты демонстрируют по-
тенциал реализуемых проектов по лесовосста-
новлению в ТЛУ B2, C2, D2, высокий потенциал 
по лесоразведению во всех ТЛУ, однако только 
в условиях долгосрочных перспектив (45 лет). 

В целях развития низкоуглеводного лесного 
хозяйства в пределах Центральной лесостепи 
рекомендуется проведение следующих меро-
приятий и работ:

– установление эффективных моделей лесо-
восстановления и лесоразведения для осущест-
вления работ в рамках проектной деятельности;

– определение оптимальной методологиче-
ской основы оценки выбросов, поглощений и 
«утечек» углерода в ходе реализации проектов;

– оптимизация процедур оценки эффектив-
ности лесоклиматических проектов, позво-
ляющих повысить эффективность не только 
непосредственно проектов, но и процессов их 
моделирования, а также разработки проектной 
документации.

Представленные рекомендации обеспечат 
усовершенствование институциональных ус-
ловий осуществления проектной деятельности 
применительно к лесам, в том числе в части 
разработки национального стандарта реали-
зации лесоклиматических проектов, который 
будет способствовать методическому обеспе-
чению проектной деятельности и значительно 
упростит подготовку проектной документации.

Работа выполнена в рамках государствен-
ного задания Министерства науки и высшего  
образования Российской Федерации (тема 
FZUR-2024-0001 «Эколого-экономические мо-
дели и организационный механизм устойчи-
вого развития лесного хозяйства в Централь-
ной лесостепи Европейской части Российской  
Федерации в условиях климатических измене-
ний и возрастания антропогенной нагрузки»).
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ECOLOGICAL AND ECONOMIC IMPLEMENTATION MODELS  
FOR FOREST-CLIMATIC PROJECTS IN CENTRAL FOREST-STEPPE

S.S. Morkovina, N.N. Kharchenko, A.V. Ivanova,  
D.K. Kuznetsov, S.S. Sheshnitsan
Voronezh State University of Forestry and Technologies named after G.F. Morozov, 8, Timiryazeva st., 39408, 
Voronezh, Russia

tc-sveta@mail.ru
This article tackles the assessment of forest growing conditions determinism while evaluating the capacity 
as well as ecological and economic efficiency of forest climatic projects in the framework of low-carbon 
economic development. In the course of the work, the main theoretical and methodological provisions relat-
ed to determining the efficiency of forest climatic projects are considered. Using the example of the Central 
forest-steppe, the main types of forest conditions that have the most significant impact on the ecological and 
economic efficiency of forest climatic projects are identified. Carbon intensity coefficients of investment 
costs have been determined as integral indicators of the forest-climatic projects efficiency, including both in-
kind effects in the form of reducing emissions and increasing greenhouse gas absorption, and financial effects 
in the form of investment outlay for project activities. Based on the results of the study, it was found that the 
forest areas with richer forest conditions, such as oak forests and semioak forests in the Central forest-steppe 
zone, have the greatest economic capacity for implementing forest-climatic reforestation projects in burnt 
forest areas and cut-over lands. In addition to oak and semioak forests, semipine ones are suitable for the 
implementation of forest-climatic afforestation projects in the Central forest-steppe. It has been established 
that the coefficients of carbon intensity of investment outlay for the most effective forest-climatic reforesta-
tion projects exceed the value of 1, and for the most effective forest-climatic afforestation projects exceed the 
value of 2, which indicates broad perspectives for their implementation in the Central forest-steppe zone of 
Russia. At the same time, the need to develop the processes of regulating forest-climatic projects through the 
development of a national standard for project activities has been identified.
Keywords: forest climatic projects, carbon intensity coefficient of investment outlay, forest conditions, 
low-carbon development, greenhouse gas absorption
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