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Мы не можем сдержать глобальное 
потепление на уровне ниже 2 С без вклада 
земельного сектора
 Чистые отрицательные выбросы потребуются позднее в этом 

столетии : 
Абсорбция СО2 из атмосферы должна быть больше выбросов.

 Правительства возлагают большие надежды на то, что земельный 
сектор будет способствовать такой абсорбции.

 Потребность в научно обоснованных инструментах, с помощью 
которых можно было бы количественно оценить климатические 
преимущества стратегий по смягчению последствий, основанных на 
управлении лесами и использовании продукции из древесины.
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Модель углеродного бюджета лесного сектора Канады
 CBM-CFS3: Оперативная модель динамики лесов С.
 Использование 30-летнего опыта
 Позволяет органам управления л/х оценивать углеродные 

последствия лесопользования: увеличение поглотителей, 
сокращение источников

 Свободный доступ здесь



Модель углеродного бюджета Канадского 
лесного сектора (CBM-CFS3)
 CBM-CFS3 Ресурс включает

 Программное обеспечение и базы данных
 Руководство для пользователей и учебные пособия
 Свободный доступ

 1950+ загрузок в 78 странах,
 747+ обученных @ 32 мастер класса в 8 странах
 Возможности онлайн обучения, разрабатывается модуль 

самостоятельной онлайн подготовки.
 на 5 языках (английский, французский, испанский, 

графический интерфейс для русского и польского). 
 Среди пользователей - правительства, промышленность, 

научные круги, учреждения, НПО
 По вопросам: 

Stephen.Kull@canada.ca



CBM-CFS3 Подход и требования к данным
Информация о инвентаризации лесов

Вводимые данные лесных кадастров (или дистанционного зондирования)
Виды, продуктивность, тип управления, др. критерии, используемые для разделения леса на страты
Эмпирическая динамика роста на уровне позиции для каждой страты (кривые урожайности)

Динамика мертвого органического вещества (DOM), связана с динамикой 
биомассы Моделирование процесса опада, гибели, воздействия стихийных бедствий и 
разложения для оценки пулов DOM

Представляет природные катаклизмы, управление л/х и изменения в 
землепользовании

Исходные данные мониторинга лесов, включая ДЗЗ, статистика пожаров и вспышек вредителей, т.д.
Статистика лесопользования
Данные об изменениях в землепользовании

Связано с моделью товаров из заготовленной древесины
В Канаде проводится анализ эффекта замещения и экономический анализ 

(затраты на смягчение последствий изменения климата)



CBM-CFS3 Интеграция данных
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Данные об изменениях в 
землепользовании

Данные инвентаризации
и показателях роста и урожайности

Данные мониторинга нарушающих факторов

Данные о деятельности в области лесопользования

Параметры экологического моделирования

CBM-CFS3



CBM-CFS3 в рецензируемой литературе

 Описание модели, проверка достоверности, анализ 
неопределенности, примеры применения в Канаде, 
России и многих других странах, опубликованные в 
рецензируемой научной литературе.

Публикации доступны на следующих сайтах:
https://cfs.nrcan.gc.ca/authors/read/13977
https://scholar.google.ca/citations?user=nhemay8AAAAJ&hl=en
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https://cfs.nrcan.gc.ca/authors/read/13977
https://scholar.google.ca/citations?user=nhemay8AAAAJ&hl=en


1 национальная система, многие виды использования :

 Предоставление информации о динамике С в прошлом
 Национальный кадастр парниковых газов с 2006 года
 Доклад Состояние лесов Канады

 Прогнозирование будущей динамики С
 Отчеты по тенденциям эмиссий
 Определяемые на национальном уровне вклады(NDC)
 Научные исследования
 Разработка политики

 Разработка стратегий смягчения последствий 
изменения климата и адаптации к ним

 Содействие созданию научной основы для инициатив 
по инвестированию в лесное хозяйство
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Национальный мониторинг углерода в лесах Канады,
Система учета и отчетности (NFCMARS)
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http://www.ec.gc.ca/ges-ghg/

http://www.ec.gc.ca/ges-ghg/


Анализ предотвращения изменения климата: 
аналитическая основа

CBM-CFS3 и CBM-FHWP используется в национальной 
отчетности Канады по парниковым газам
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Лесные экосистемы

Биотопливо

Древесная
продукция

Fossil Fuel

другие продукты

Ископаемое топливо

Модель углеродного 
бюджета

CBM-CFS3

CBM
FHWP

Замещение
Оценка



Результаты (Xu et al. 2017)
лучшие виды деятельности по предотвращению изменения климата варьируются в зависимости от 
региона в BС: портфель дифференцированных по регионам стратегий лесопользования и 
использования древесины может обеспечить 35% сокращения выбросов в BC к 2050 году.

и сокращения выбросов 
или увеличения 
поглотителей в лесах.

но сокращение выбросов 
из недревесных
источников,

Увеличение выбросов от 
лесоматериалов, 
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http://link.springer.com/article/10.1007/s11027-016-9735-7

http://link.springer.com/article/10.1007/s11027-016-9735-7


Бумага

Упаковка

Б
ио

эн
ер

ги
я

Панели

Структурные 
строительные 

продукты

Выгоды от смягчения последствий с учетом фактора 
удержания и смещения углерода

Время связывания углерода

Ф
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р 
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ещ
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Выгоды для смягчения последствий изменения климата в результате 
замещения выбросов из бетона и стали путем использования изделий из 
древесины

Завершенное 18-этажное 
деревянное здание

Галерея искусств Онтарио
Торонто, Онтарио

Запланированное 35-этажное 
деревянное здание

Source: Perkins and Will



Новая типовая модель углеродного бюджета
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https://doi.org/10.1186/s13021-020-00155-2

Анализ по всей провинции с 
пространственным разрешением 1 га, 
прогнозы до 2070.

https://doi.org/10.1186/s13021-020-00155-2


Сотрудничество с российскими учеными
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 15 лет сотрудничества с российскими учеными
Prof. D.G. Zamolodchikov:  dzamolod@mail.ru
Dr. V.I. Grabowsky - Василий Грабовский: wgrabo57@gmail.com

Центр экологии и продуктивности лесов. Российская 
академия наук, Москва, Россия



Подготовка российских пользователей
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Организации, которые загрузили модель
Российская академия наук - Центр лесной экологии и 
производства
В.Н.Сукачев Лесной институт, СБ РАН
Санкт-Петербургский научно-исследовательский институт 
лесоводства
Национальный университет научных исследований
Уральский государственный университет
CEPF RAS
ФБУ Рослесозащита
Рослесхоз
Новосибирский государственный университет
Российский государственный аграрный университет
Институт глобального климата и экологии
Министерство сельского хозяйства Российской Федерации
Уральский государственный лесной инженерный университет

Московский семинар: ноябрь 15-17, 2010, 
18 участников.
Также дополнительно прошедшие подготовку в 
Канаде: 5 человек



Подготовка российских пользователей
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Компакт-диск с русской версией 
модели

Презентации на конференции:

УГЛЕРОДНЫЕ ПУЛЫ И ПОТОКИ В 
БОРЕАЛЬНЫХ ЛЕСАХ И ТОРФЯНИКАХ

Сыктывкар, 26-30 сентябрь 2011



Применение в России 2008
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применение в России 2013
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Углеродный бюджет управляемых лесов в Российской Федерации d 1990-
2050: пост-оценка и прогнозирование



применение в России 2014

19

2014



Российское применение 2019
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https://doi.org/10.31857/S0869-56524892195-198

https://doi.org/10.31857/S0869-56524892195-198


применение в России 2019
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https://10.1088/1755-1315/392/1/012051

Прогноз углеродного баланса лесов Российской Федерации на основе 
долгосрочных сценариев развития лесного комплекса

https://10.0.4.64/1755-1315/392/1/012051


CaMP: Канадская модель для торфяников
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 Модуль, работающий в рамках GCBM
 Пространственно четкие данные с очень точным 

разрешением
 Ежегодные шаги
 Применяются на национальном уровне к 

различным. категориям торфяников:

Без учета вечной мерзлоты, но работа продолжается и 
проявляется большой интерес к сотрудничеству.

Водно-болотный тип 
угодий
Болото

Бедные низинные 
болота

Богатые низинные 
болота

Трясина

Тип лесного 
покрова

Открытый
Покрытый

Лесной район

Bona et al. 2020 
https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2020.109164



 CBM-CFS3 и связанные с ним инструменты используются в Канаде, 
ЕС, США, России и многих других странах.

 Проект в области применения на национальном уровне для 
количественной оценки воздействия л/х деятельности, изменений в 
землепользовании и естественных воздействий на выбросы и 
абсорбцию ПГ в лесном секторе.

 Анализ стратегий смягчения последствий (и адаптации) для лесного 
сектора

 Модель хорошо задокументирована, в свободном доступе.

 Новый GCBM является пространственно-эксплицитным, модульным и 
открытым исходным кодом. 

 Глобальное сотрудничество через https://moja.global

Выводы
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https://moja.global/


 Сохранение t ниже 2 ºС требует чистых отрицательных 
выбросов до 2100 года, в течение жизни детей, родившихся 
сегодня!

 Требует резкого сокращения выбросов во всех секторах.

 Невозможно достичь без значительного увеличения поглощающей 
способности лесов. Но леса подвергаются риску в связи с  
изменением климата.

 все еще есть варианты, но чем дольше мы откладываем 
действия, тем более серьезными будут последствия.

Выводы
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Спасибо!
werner.kurz@canada.ca

Publications at:
https://cfs.nrcan.gc.ca/authors/read/13977
https://scholar.google.ca/citations?user=nhemay8AAAAJ&hl=en

mailto:werner.kurz@canada.ca
https://cfs.nrcan.gc.ca/authors/read/13977
https://scholar.google.ca/citations?user=nhemay8AAAAJ&hl=en
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