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Исследуется возможность достижения углеродной нейтральности в работе лесохозяйственного ком-
плекса Архангельской области через реализацию лесных климатических проектов. Рассматриваются 
ключевые аспекты лесовосстановления и лесоразведения, их влияние на сокращение выбросов и погло-
щение парниковых газов. Проведен анализ сценариев: базового, умеренного и максимального поглощения 
углерода, включая расчеты на основе данных о состоянии лесного фонда региона. Результаты показы-
вают, что полное нивелирование углеродного следа только за счет лесных проектов невозможно. Для 
достижения углеродной нейтральности требуется комплексный подход, включая внедрение технологий 
улавливания углерода и использование возобновляемых источников энергии. Результаты исследования 
позволяют разработать универсальные подходы к достижению углеродной нейтральности для север-
ных регионов с учетом их природно-хозяйственных особенностей.
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Введение
Согласно отчетам Межправительственной груп-

пы экспертов по изменению климата (МГЭИК) за 
2021  г., изменение климата и  потепление затра-
гивают все континенты и  в  целом является более 
значительным на суше. В  Арктике потепление про-
исходит вдвое быстрее, чем в других регионах, эта 
тенденция сохранится и  в  долгосрочной перспек-
тиве [17]. В  шестом оценочном докладе МГЭИК 
(2021 г.) говорится, что вероятность того, что антро-
погенный фактор является главной причиной поте-
пления, которое наблюдается с середины прошлого 
века, превышает 95%. Корреляция между наблю-

даемыми и смоделированными изменениями в кли-
матической системе показывает, что наблюдаемые 
климатические изменения вызваны главным об-
разом увеличением содержания парниковых газов 
в атмосфере, которое происходит из-за деятельно-
сти человека [12]. Для минимизации антропогенного 
воздействия на климат было введено понятие «угле-
родная нейтральность».

Углеродной нейтральностью называют сведение 
к  нулю выбросов парниковых газов, выделяемых 
при производстве товаров и  услуг, или их компен-
сацию за счет экологических инициатив. В  Арктике 
наиболее перспективными направлениями дости-
жения углеродной нейтральности считаются пере-
ход к  «зеленой» энергетике путем распространения 
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гибридных электростанций в отдаленных поселениях, 
строительство малых, в  том числе плавучих, атом-
ных станций, развитие ветроэнергетики; развитие 
СПГ-производств; создание карбоновых полигонов 
и  ферм; применение наилучших доступных техноло-
гий, способствующих улавливанию парниковых газов, 
и реализация лесных климатических проектов [3].

К лесоклиматическим проектам относятся добро-
вольные проекты по охране, защите и воспроизвод-
ству лесов, направленные на сокращение выбросов 
и увеличение поглощения парниковых газов. Лесные 
массивы накапливают углерод из атмосферы, пере-
водя часть CO2 из воздуха в  биомассу и  увеличи-
вая содержание углерода в  почве и  растительно-
сти. Таким образом, деревья играют важную роль 
в регулировании климата, поглощая углекислый газ 
и снижая его влияние на глобальное потепление [7]. 
Основные типы климатических проектов для аркти-
ческого региона, которые можно отнести к  приро-
доориентированным решениям (англ. Nature-based 
solution): восстановление и защита лесных, лесотун-
дровых и тундровых экосистем от пожаров, внедре-
ние устойчивых методов лесозаготовки и лесополь-
зования, развитие биоэнергетики на основе местных 
ресурсов, сохранение и  восстановление лесов [18]. 
В настоящей статье речь идет о результатах иссле-
дования по сохранению и восстановлении лесов — 
одного из составляющих перспективных лесоклима-
тических проектов в Архангельской области.

Архангельская область как часть Арктической 
зоны России сочетает развитую лесопромышленную 
отрасль (производство трети российской целлюло-
зы) и  уникальные лесные экосистемы, способные 
выступать как источником (из-за пожаров и  пере-

учения указанных процессов. Исследование затра-
гивает такие ключевые для Арктики проблемы, как 
ускоренное таяние вечной мерзлоты из-за сниже-
ния поглотительной способности лесов, рост часто-
ты лесных пожаров (на 17% в Арктической зоне за 
2010—2022 гг.) и конфликт между промышленным 
освоением и экологическими ограничениями [9].

Цель настоящего исследования  — оценить воз-
можность достижения углеродной нейтральности 
при разработке лесных климатических проектов 
в  Архангельской области. Были поставлены следу-
ющие задачи:
•• рассчитать потенциальные выбросы на терри-
тории Архангельской области в  долгосрочной
перспективе;

•• оценить возможность достижения углеродной ней-
тральности в Архангельской области через лесные
климатические проекты, включая борьбу с  пожа-
рами и адаптацию стратегий лесовосстановления
для арктических условий;

•• оценить максимально возможное поглощение пар-
никовых газов в  результате реализации климати-
ческих проектов в лесах.

Материалы и методы
Материалами для настоящей публикации послу-

жили данные о выбросах в Архангельской области,
данные об актуальном уровне поглощения парни-
ковых газов и  данные о  состоянии лесного фонда
региона [6; 7]. Данные о  выбросах и  поглощениях
парниковых газов предоставлены Центром приро-
допользования и охраны окружающей среды Архан-
гельской области [2]. Динамика выбросов и  погло-
щений за 2019—2022 гг. приведена на рис. 1.

Данные о  состоянии лесного фонда Архангель-
ской области содержатся в  формах Государствен-
ного лесного реестра [7].

Лесоклиматические проекты оперируют прогноз-
ными данными, т. е. составляются различные сцена-
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стойных лесов), так и  поглотите-
лем CO2. Актуальность исследо-
вания обусловлена:
•• недостаточной изученностью
роли лесоклиматических проек-
тов в арктических регионах;

•• отсутствием в  литературе ана-
лиза баланса углерода с учетом
пожаров и породного состава;

•• необходимостью адаптации
международного опыта к  рос-
сийским нормативным условиям.
Рассматриваемые в  статье ме-

ханизмы углеродного баланса, 
влияние лесных пожаров и  эф-
фективность лесовосстановления 
актуальны для всех арктических 
регионов России и  мира. Архан-
гельская область, сочетающая 
таежные и  лесотундровые экоси-
стемы, служит моделью для из-

Рис. 1. Выбросы и поглощения диоксида углерода в 2019—2022 гг. в Архангельской 
области, т СО2-экв.

1

Fig. 1. Carbon dioxide emission and absorption in 2019—2022 in the Arkhangelsk 
region, t CO2-eq.

1 В 2019 и 2020 гг. инвентаризация выбросов CO2 по категории 
«землепользование, изменения в землепользовании и лес-
ное хозяйство» не оценивалась.
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рии. В настоящей работе предложены три сценария 
поглощения парниковых газов лесными насаждени-
ями области.

Базовый сценарий предполагает, что лесокли-
матические проекты не реализуются, т. е. выбросы 
парниковых газов максимальны при условии, что со-
храняется текущий уровень эмиссии.

Умеренный сценарий в рамках настоящей статьи 
рассматривается как деятельность по лесовос-
становлению и  лесоразведению за период около 
50 лет (максимальный срок аренды лесного участка 
в России).

Сценарий максимального поглощения рассматри-
вался как реализация проектов по лесовосстанов-
лению и лесоразведению в сочетании с проектами 
по охране и  защите леса. Более того, в  сценарии 
максимального поглощения было решено взять 
100-летний период.

Общая площадь лесов в  Архангельской области 
составляет 29,4  млн га, но их поглотительная спо-
собность варьируется [11]:
•• молодые леса (до 20 лет): 3—5 т CO2/га в год.
•• зрелые леса (50—80 лет): 1—2 т CO2/га.
•• перестойные леса (100+ лет): 0,5—1 т CO2/га (ча-
сто становятся источниками CO2 из-за разложения 
древесины).
Около 27% лесов (8  млн га) имеют нулевой или 

отрицательный баланс, что снижает эффективность 
климатических проектов. Несмотря на более высо-
кую поглотительную способность лиственных пород 
(береза, осина), 70% лесовосстановления проводит-
ся хвойными (ель, сосна) из-за:
•• экономической выгоды для лесной промышленно-
сти и строительства;

•• нормативных требований Лесного кодекса;
•• климатической устойчивости хвойных в Арктике.

Расчеты показывают, что замена 10% хвойных на 
лиственные может увеличить поглощение CO2 на 
15—20% за 50 лет [11].

В данной работе используется модель расчета 
для определения поглощения углерода, представ-
ленная в «Методике количественного определения 
объемов выбросов парниковых газов и  поглоще-
ний парниковых газов» (приказ Министерства при-
родных ресурсов и экологии РФ от 27 мая 2022 г. 
№ 371) [4]. В Архангельской области преобладают 
хвойные породы деревьев  — сосна европейская 
Pinus sylvestris L. и ель европейская Picea abies (L.) 
H. Karst. Согласно данным Федерального агентства 
лесного хозяйства, преобладающей породой по 
площади насаждений в 2022 г. можно назвать ель 
(56% — 10 614,9 тыс. га). Общая площадь земель, 
предназначенных для лесовосстановления в 2022 г. 
в Архангельской области, составила 459,2 тыс. га [7].

Для определения поглощения лесными насажде-
ниями за 50  лет было рассчитано поглощение од-
ним стандартным деревом (елью европейской Picea 
abies (L.) H.  Karst.) за рассматриваемый период 
(1). Дополнительные данные для расчета (диаметр 
и высота) были взяты из «Таблицы хода роста и про-
дуктивности насаждений основных лесообразующих 
пород Северной Евразии» [8]. Для расчетов запаса 
углерода в лесных насаждениях Cбиомасса (т СО2) ис-
пользована формула [4]

	 C a d hi i

b

биомасса � � �� ��0 5
2

, , 	 (1)

где а, b — аллометрические коэффициенты; d — ди-
аметр ствола на высоте 1,3 м, см; h — высота де-
рева, м.

Результаты и обсуждения
Базовый сценарий

В табл. 1 указаны выбросы парниковых газов по 
категориям источников и  стоков в  Архангельской 
области в 2022 г.

В 2022 г. суммарное количество выбросов CO2 со-
ставило 20 508,71 тыс. т. CO2-экв. за год. На энерге-

Таблица 1. Выбросы парниковых газов по категориям источников и стоков в Архангельской области (2022 г.)
Table 1. Greenhouse gas emission by source and sink categories in the Arkhangelsk region (2022)

Категория источников и стоков парниковых газов Выбросы, тыс. т CO2-экв.

Энергетические отрасли 9 883,52

Промышленность и строительство 2 164,25

Транспорт 1 313,77

Другие сектора 96,29

Химическая промышленность 0,68

Неэнергетическое использование топлива и растворителей 1,53

Использование заменителей озоноразрушающих веществ 148,20

Производство и использование другой продукции 3,41

Внутренняя ферментация 87,98

97

  
 Углеродная нейтральность при разработке лесных климатических проектов на примере Архангельской области



тические отрасли приходится 9 883,52 тыс. т CO2-экв.. 
Лесные земли выбрасывают 5 223,29 тыс. т CO2-экв.. 
Значительный объем выбросов лесными землями 
обусловлен возможным выбросом парниковых газов 
в результате рубок, разложения порубочных остат-
ков и повреждения почвенного покрова [6]. Выбро-
сы от энергетики в  промышленности и  строитель-
стве составили 2 164,25 тыс. т CO2-экв..

Наиболее крупный вклад в выбросы вносит Архан-
гельский целлюлозно-бумажный комбинат (ЦБК)  — 
3 888 780 т. Второе предприятие по величине выбро-
сов — АО «Группа «Илим», 1 577 273 т CO2-экв.. Также 
значительный вклад вносят теплоэлектростанции: 
Северодвинская ТЭЦ-1 (1 019 588 т CO2-экв.), Северод-
винская ТЭЦ-2 (896  897  т CO2-экв.) и  Архангельская 
ТЭЦ (1 391 663 т CO2-экв.).

Среднее количество поглощений парнико-
вых газов в  Архангельской области составляет 
2  млн  т CO2-экв. за год (см. рис.  1). Соответствен-
но при сохранении текущего уровня поглоще-
ния за 50  лет поглотится 100  млн  т CO2-экв., а  за 
100 лет — 200 млн т CO2-экв.. При этом выбросы за 
50 лет составят 1000 млн т CO2-экв., а за 100 лет — 

Таблица 2. Данные для расчета поглощения парниковых газов ле-
сами Архангельской области при реализации климатических про-
ектов по лесоразведение и лесовосстановлению
Table 2. Data for calculating the absorption of greenhouse gases by 
forests of the Arkhangelsk region in the implementation of climate 
projects on afforestation and reforestation

Основная  
лесообразующая порода

Ель европейская  
Picea abies H. Karst

Методика расчета
Приказ Министерства природных 

ресурсов и экологии РФ  
от 27 мая 2022 г. № 371

Возраст 50 лет

Коэффициент: Значение:

средний диаметр di 15,3 м

средняя высота hi 14,2 м

коэффициент a в уравнении (1) 0,0533

коэффициент b в уравнении (1) 0,8955

Категория источников и стоков парниковых газов Выбросы, тыс. т CO2-экв.

Сбор и хранение навоза и помета 16,38

Сельскохозяйственные земли 137,58

Лесные земли 5 223,29

Захоронение твердых отходов 1 342,28

Очистка и сброс сточных вод 89,54

Итого 20 508,71

веро- и  среднетаежных экорегионах Европейской 
части России. Исходные данные для расчета пред-
ставлены в табл. 2.

Согласно формуле (1) запас углерода в 1 га ело-
вых 50-летних насаждений в Архангельской области 
составляет 66  тыс. CO2-экв./год. Максимально воз-
можная площадь для лесовосстановления составля-
ет 459,2 тыс. га (рис. 2). Таким образом, весь фонд 
лесовосстановления при реализации лесных клима-
тических проектов на всей площади за 50  лет по-
глотит 80,1 млн т CO2-экв.. Максимально возможная 
площадь для лесоразведения составляет 5,5  тыс. 
га. Поглощения при реализации лесоразведения 
на территории 5,5  тыс. га через 50  лет составят 
960 тыс. т CO2-экв..

Таким образом, для поглощения CO2 посредством 
реализации лесоклиматических проектов необхо-
димо примерно 18  млн  т CO2-экв., которые можно 
реализовать на 459,2  тыс. га по лесовосстановле-
нию и 5,5 тыс. га по лесоразведению. Из них 2 млн т 
CO2-экв. поглощаются ежегодно, соответственно 
необходимо поглощать примерно 16  млн  т CO2-экв. 
ежегодно. Суммарное поглощение через 50  лет 

2000 млн т CO2-экв.. Иначе говоря, 
поглощения выбросов парнико-
вых газов составят всего 10% 
общего объема эмиссии. Причем 
ежегодный разрыв между по-
глощением и  эмиссиями в  абсо-
лютном выражении будет только 
увеличиваться, поскольку вы-
бросы прошлых лет не будут ком-
пенсированы [5].

Умеренный сценарий
Согласно Лесному плану Ар-

хангельской области [7] наибо-
лее распространенная порода 
в Архангельской области — ель. 
Было решено взять ель евро-
пейскую как модельную породу 
для расчета поглощений парни-
ковых газов. Таким образом, не-
обходимо было рассчитать запас 
углерода в одной ели 50-летнего 
возраста на территории в  се-

Окончание табл.1
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Рис. 2. Площади, доступные для лесоразведения и  лесовос-
становления в Архангельской области (2022 г.)
Fig. 2. Areas available for afforestation and reforestation in the 
Arkhangelsk region (2022)

при реализации лесоклиматических проектов в Ар-
хангельской области составит 81,2  млн  т CO2-экв. 
С  учетом базового сценария поглощение составит 
181,2 млн т CO2-экв..

Сценарий максимального поглощения
Сценарий максимального поглощения в  рамках 

настоящего исследования  — это расчет гипотети-
ческой возможности поглотить лесами Архангель-
ской области максимальное количество парниковых 
газов. От умеренного сценария он отличается до-
полнительными лесоклиматическими проектами по 
охране и  защите леса и  большей продолжительно-
стью (100 лет). В данном исследовании был произ-
веден расчет сценария максимального поглощения 
по двум различным методикам.

Согласно методике The UK Department for 
Environment, Food and Rural Affairs можно увеличить 
поглотительную способность лесов в полтора раза, 
если реализовывать проекты по охране и  защите 
леса [14]. Таким образом, с введением новых лесо-
климатических проектов объем поглощения, рассчи-
танный в умеренном сценарии, возрастет в полтора 
раза. Расчет запаса углерода в 100-летних насаж-
дениях тоже приводит к значительному поглощению 
парниковых газов лесами.

Запас углерода в 1 га еловых 100-летних насаж-
дений в Архангельской области составляет 7,6 млн т 
CO2-экв./год. За 100  лет среднее максимальное ко-
личество выбросов CO2 равно 2000  млн  т CO2-экв.. 
При максимальной площади лесовосстановления 
459,2  га тыс. поглощения через 100  лет составят 
221,7 млн т CO2-экв., при лесоразведении на площади 
5,5 тыс. га составят 639,7 тыс. т CO2-экв.. Суммарное 
поглощение углекислого газа через 100  лет при 
сценарии максимального поглощения будет равно 
433,7 млн т CO2-экв..

Другой подход к  расчету максимального погло-
щения заключается в сохранении углерода в лесах, 
которые подвержены негативным факторам (пре-
дотвращение углеродных утечек). Данные о гибели 

лесов в 2022 г. представлены на рис. 2. Основные 
причины, от которых гибнут леса в  Архангельской 
области, — это лесные пожары (70,7 га) и антропо-
генные выбросы (2,6 га).

Данный подход заключается в  подсчете сохра-
ненного углерода в  лесных экосистемах Архан-
гельской области при недопущении гибели лесов. 
Исходя из представленных причин гибели лесов, 
возможно сохранить леса только при реализации 
мер по противопожарному обустройству лесов, 
а также по оперативному мониторингу и тушению 
пожаров, что позволит ежегодно сохранять пло-
щади лесов, являющиеся дополнительными погло-
тителями парниковых газов. По статистическим 
данным с  2013 по 2022  гг., средняя ежегодная 
площадь погибших лесов от пожаров составляет 
337,818  га (табл.  3). Сохранение ежегодно обо-
значенной площади лесов приведет к  дополни-
тельному сохранению около 120 млн  т СО2-экв. за 
100 лет.

Исходя из полученных результатов, можно сделать 
вывод, что масса поглощаемого CO2 за 50 и 100 лет 
будет недостаточна для полного поглощения массы 
углекислого газа, выделяемой в  Архангельской об-
ласти, ни при умеренном сценарии, ни при сценарии 
максимального поглощения (рис. 3). Однако данно-
го количества поглощаемого CO2 хватит, чтобы по-
глотить выбросы от Архангельского ЦБК, которые 
составят 90 млн CO2-экв. за 50 лет и 180 млн CO2-экв. 
за 100 лет. Но в данном случае это возможно толь-
ко при условии, что Архангельский ЦБК полностью 
возьмет на себя ответственность за реализацию 
всех лесоклиматических проектов на территории 
области.

Таблица 3. Площадь погибших лесных насаж-
дений от пожаров в  Архангельской области за 
2013—2022 гг.
Table 3. The area of dead forest plantations from 
fires in the Arkhangelsk region for the period 
2013—2022

Год Площадь погибших лесных 
насаждений, га

2013 1377,04

2014 953,5

2015 209,84

2016 51,7

2017 0,0

2018 142,6

2019 72,2

2020 0,0

2021 500,6

2022 70,7
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Динамика лесных пожаров и их 
влияние на углеродный баланс

В Архангельской области лесные пожары явля-
ются одним из ключевых факторов, нарушающих 
углеродный баланс. По данным Рослесхоза (2023 г.), 
в пиковые годы (например, в 2013 и 2021 гг.) пло-
щадь возгораний достигала 1,3 тыс. га, что привело 
к  выбросам до 30  млн  т CO2 (расчет по методике 
МГЭИК, 2021  г.), что сопоставимо с  годовыми вы-
бросами промышленного сектора (табл. 4). Проекты 
по противопожарному обустройству лесов и  мо-
ниторингу могут сохранить до 120 млн т CO2-экв. за 
100 лет.

Таблица 4. Выбросы CO2 от лесных пожаров в Ар-
хангельской области (2013—2022 гг.)
Table 4. CO2 emissions from forest fires in the 
Arkhangelsk region (2013—2022)

Год Площадь 
пожаров, га

Выбросы CO2, 
млн т

2013 1377 28,9

2021 500 10,5

2022 70 1,5

При этом поглотительная способность лесов обла-
сти крайне неравномерна:
•• молодые леса (до 20 лет): 3—5 т CO2/га в год;
•• зрелые леса (50—80 лет): 1—2 т CO2/га в год;
•• перестойные леса (100+ лет): 0,5—1 т CO2/га в год 
(часто становятся источниками CO2 из-за разложе-
ния древесины).
Общая площадь лесов с нулевым или отрицатель-

ным балансом (перестойных, поврежденных вреди-
телями) составляет примерно 8 млн га (27% общей 

Лесовосстановление и лесоразведение не всегда 
являются «зеленым» решением:
•• эмиссия от техники: затраты на посадку и  уход 
за лесами (топливо, удобрения) могут достигать 
5—7 т CO2 на 1 га за первые 10 лет [11];

•• медленный эффект: молодые леса начинают ак-
тивно поглощать CO2 только через 15—20 лет;

•• риск пожаров: искусственные  монокулярные на-
саждения (например, чистые ельники) более уяз-
вимы к пожарам [12; 15].
В итоге, чтобы поглотить весь выделяемый CO2, 

необходимо заниматься не только лесоклиматиче-
скими проектами, но и развивать новые технологии 
улавливания и  хранения углерода (сarbon capture 
and storage — CCS), чтобы удалять CO2 из промыш-
ленных выбросов; использовать возобновляемые 
источники энергии, такие как солнце, ветер и вода, 
вместо ископаемых видов топлива, которые вы-
деляют CO2 при сгорании; улучшать энергоэффек-
тивность зданий и  транспорта, чтобы уменьшить 
количество энергии, необходимой для их работы; 
поддерживать развитие и использование биоэнер-
гетики — биодизель и биогаз производят меньше 
CO2, чем традиционные виды топлива; повышать 
осведомленность общественности о  проблеме из-
менения климата и стимулировать принятие мер по 
снижению выбросов CO2 [10; 12; 17].

Заключение
1. При сохранении существующих тенденций по 

объемам выбросов парниковых газов в  Архангель-
ской области за последующие 50 лет среднее сум-
марное количество выбросов CO2 составит 1 млрд т 
CO2-экв., из них поглотится при существующих тен-
денциях 100 млн т CO2-экв.. В результате целевым по-
казателем углеродной нейтральности на перспек-
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Рис. 3. Выбросы и поглощения CO2 в Архангельской области, 2022—2122 гг., млн т 
CO2-экв.
Fig. 3. CO2 emissions and absorption in the Arkhangelsk region, 2022—2122, million 
tons of CO2-eq.

площади), что снижает эффектив-
ность климатических проектов [7].

В Архангельской области, не-
смотря на более высокую по-
глотительную способность 
лиственных пород, 70% лесовос-
становления проводится хвойны-
ми (ель, сосна). Причины:
•• экономическая выгода: хвойные 
ценятся в  лесопромышленном 
комплексе (ЦБК, строительство);

•• нормативные требования: Лес-
ной кодекс РФ исторически ори-
ентирован на хвойные породы;

•• климатическая устойчивость: 
береза и  осина более чувстви-
тельны к ветровалам и вредите-
лям в условиях Арктики.
Однако расчеты показывают, 

что замена даже 10% хвойных 
насаждений на лиственные (бе-
реза, осина) может увеличить 
поглощение CO2 на 15—20% за 
50 лет [11].
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тиву 50  лет является дополнительное поглощение 
900 млн т CO2-экв..

2. При реализации проектов по лесовосстановле-
нию и лесоразведению на всех доступных для этого 
территориях в  Архангельской области удастся по-
глотить 181,2 млн т CO2-экв..

3. При максимально возможном поглощении, 
включающем охрану и  защиту леса на территории 
всей области в  течение 100  лет (сведение к  нуле-
вым потерям гибели лесных насаждений от лесных 
пожаров, болезней и вредителей леса), поглощение 
составит 433,7 млн т CO2-экв..

4. Оценка возможности достижения углеродной 
нейтральности при разработке лесных климатиче-
ских проектов в  Архангельской области показала, 
что полностью нивелировать выбросы от предпри-
ятий региона реализацией только климатических 
проектов (даже при максимально возможном уров-
не их реализации), к сожалению, невозможно. Для 
достижения углеродной нейтральности необходимо 
реализовывать иные типы климатических проектов, 
направленные не только на увеличение поглощения, 
но и на снижение выбросов.

5. Значительный вклад в  углеродную нейтраль-
ность могли бы внести проекты по снижению выбро-
сов от пожаров (300—900 случаев в год, площадь 
до 1  млн га). Для Арктики ключевым становится 
комплексный подход: сочетание лесовосстанов-
ления, охраны лесов и  технологий CCS, адаптация 
международного опыта к  северным условиям, раз-
витие межрегиональных программ с  учетом специ
фики арктических экосистем.

6. Полученные результаты создают методологи-
ческую основу для разработки межрегиональных 
программ по углеродной нейтральности, формиро-
вания единого стандарта учета лесных климатиче-
ских проектов в Арктике, создания карбоновых по-
лигонов с учетом северной специфики.
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Abstract
The article examines the possibility of achieving carbon neutrality in the Arkhangelsk region through the imple-
mentation of forest climate projects. Key aspects of reforestation and afforestation and their impact on reducing 
emissions and increasing greenhouse gas absorption are considered. The authors analyze scenarios of baseline, 
moderate, and maximum carbon absorption, incorporating data on the region’s forest resources. The results indi-
cate that complete neutralization of the carbon trail only through forest projects is impossible. A comprehensive 
approach is required to achieve carbon neutrality, including the introduction of carbon capture technologies and 
the use of renewable energy sources.
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