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Цель работы – оценка углерододепонирующей спо-

собности фракций фитомассы сосновых насаждений 
искусственного происхождения по типам леса. Исследо-
вания проведены в среднетаёжном лесном районе та-
ёжной лесорастительной зоны европейской части Рос-
сии (Вологодская область, Бабаевский район). Объек-
тами исследований являлись чистые по составу сосно-
вые насаждения искусственного происхождения, создан-
ные методом посева в разных лесорастительных усло-
виях. На пробных площадях отбирали по 10 модельных 
деревьев, которые разделывали на фракции: сухие су-
чья, живые ветви, древесная зелень (охвоённые побеги с 
диаметром у основания не более 0,8 см), кора ствола, 
древесина ствола. Пофракционную массу измеряли 
электронным безменом с точностью до 50 г. Запасы 
углерода, депонированного древесным ярусом изучае-
мых сосняков, определяли исходя из того, что в 1 кг 
абсолютно сухой массы сухих сучьев, ветвей, коры и 
древесины содержится 0,5 кг углерода, а в 1 кг абсо-
лютно сухой массы древесной зелени – 0,45 кг. Содер-
жание сухого вещества в сухих сучьях, ветвях, древес-
ной зелени, коре и древесине принимали в среднем 87, 
49, 47, 51 и 52 % соответственно. С улучшением лесо-
растительных условий углерододепонирующая способ-
ность фракций фитомассы сосновых насаждений искус-
ственного происхождения увеличивалась. Так, в сосняке 
черничном связанный углерод составляет 1,77 т/га/год, 
а в сосняке лишайниковом – 0,42 т/га/год. Наибольшая 
доля углерода, депонированного фракциями надземной 
фитомассы, приходится на древесину ствола (60– 
76 %). Следующей по величине депонирования углерода 
фракцией фитомассы является древесная зелень (7– 
14 %). Кора и ветви депонируют углерод примерно в 

равных частях. Наименьшая доля приходится на фрак-
цию сухих сучьев (2–7 %). 

Ключевые слова: лесные экосистемы, культуры 
сосны, лесорастительные условия, фитомасса, депо-
нированный углерод. 

 
The aim of the study was to assess carbon-depleting abil-

ity of phytomass fractions of artificial pine plantations by forest 
types. The researches were carried out in the mid-taiga forest 
zone of the taiga forest area in the European part of Russia 
(Vologda Region, Babaevsky district). The objects of the re-
search were pure artificial pine-tree stands, created by seed-
ing method in various forest-growing conditions. On trial plots, 
10 model trees were selected, which were divided into frac-
tions: dry branches, living branches, tree greens (shoots with 
needles with a diameter at the base of no more than 0.8 cm), 
bark trunk, wood trunk. Fraction mass was measured by an 
electronic steelyard with an accuracy of 50 g. The reserves of 
the carbon deposited by woody layer of studied pine forests 
defined were determined that in 1 kg of absolutely dry mass 
of dry boughs, branches, bark and wood 0.5 kg of carbon, 
and contain in 1 kg of absolutely dry mass of woody greens – 
0.45 kg. Dry matter content in dry branches, branches, woody 
greens, bark and wood was 87, 49, 47, 51 and 52 %, respec-
tively. With the improvement of forest-growing conditions, 
carbon-depositing ability of phytomass fractions of artificial 
pine stands increased. So, in bilberry pine forest, bound car-
bon makes 1.77 t / hectare / a year and in lichen pine forest – 
0.42 t / hectare / a year. The greatest share of carbon depos-
ited by the fractions of aboveground phytomass falls on trunk 
wood (60–76 %). The next largest deposit of carbon made by 
the fraction of phytomass is woody greens (7–14 %). Bark 
and branches deposit carbon approximately in equal parts. 
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The smallest fraction falls on the fraction of dry boughs (2– 
7 %). 

Keywords: forest ecosystems, pine cultures, forest condi-
tions, phytomass, deposited carbon. 

 
Введение. В балансе углекислого газа на Земле ве-

дущая роль в связывании атмосферного СО2 принадле-
жит фотосинтезу (99,9 %), неорганические процессы фик-
сации СО2 не имеют большого значения (около 0,1 %) [1]. 
Наибольшая доля поглощения углекислоты приходится 
на лесные экосистемы, что объясняется высоким коэф-
фициентом эффективности фотосинтеза (0,33 %) [2].  

В последние десятилетия существенно повысилось 
внимание к оценке функциональной экологической роли 
лесов в связи с глобальной экологической проблемой 
потепления климата, обусловленного уровнем концен-
трации углекислого газа в атмосфере. Скорость увеличе-
ния количества углекислого газа в атмосфере составляет 
около 0,1 % в год [3]. Поэтому лесные экосистемы, как 
непрерывно действующие механизмы по связыванию 
(депонированию) углекислого газа, стали рассматривать в 
новом аспекте. При этом сохранение лесов, их лесовос-
становление при лесоэксплуатации и лесоразведение 
рассматриваются как важнейшие звенья в цикле связы-
вания атмосферного углерода, которые позволяют ком-
пенсировать мощные выбросы углекислого газа в атмо-
сферу при сжигании органического топлива. Бореальные 
(таёжные) леса характеризуются наиболее медленной 
скоростью перемещения углерода: от фиксации при фо-
тосинтезе до освобождения при разложении раститель-
ных остатков. В связи с этим лесному покрову северных 
широт придаётся существенное значение в ослаблении 
парникового эффекта и стабилизации климата планеты. 
В.А. Алексеев и Р.А. Бердси [4] отмечают, что установле-
ние запасов углерода в растительности лесных экосистем 
возможно в результате выявления запасов их фитомас-
сы. 

При существующем недостатке сведений о реальных 
запасах фитомассы лесов, несогласованности и разнона-
правленности применяемых методик учёта, а также не-
достаточной точности имеющихся оценок связанного в 

лесной фитомассе углерода возникают затруднения в 
прогнозировании глобальной экологической обстановки 
[5]. В.А. Усольцев [6] отмечает, что проблемы в оценке 
роли лесов в глобальном углеродном балансе состоят в 
противоречии между результатами непосредственных 
измерений и моделированием потоков углерода, поэтому 
и корректная оценка глобального углеродного баланса и 
значения в нём леса невозможна. Вместе с тем вполне 
решаемой задачей является оценка существующих запа-
сов фитомассы лесов, депонирующих около 80 % углеро-
да всей растительности планеты. Поэтому весьма акту-
альным становится формирование банка данных о фито-
массе лесов [7]. 

Цель исследования. Оценка углерододепонирующей 
способности фракций фитомассы сосновых насаждений 
искусственного происхождения по типам леса. 

Задачи исследования: определить углерододепони-
рующую способность фракций фитомассы сосновых на-
саждений искусственного происхождения в сосняке чер-
ничном, сосняке брусничном и сосняке лишайниковом. 

Методы исследования. Исследования проведены в 
среднетаёжном лесном районе таёжной лесораститель-
ной зоны европейской части России (Вологодская об-
ласть, Бабаевский район). Объектами исследований яв-
лялись чистые по составу (в черничном типе леса с не-
значительной примесью берёзы) сосновые насаждения 
искусственного происхождения, созданные методом по-
сева в разных лесорастительных условиях. Таксационная 
характеристика исследованных культур сосны обыкно-
венной представлена в таблице 1. 

В целях получения экспериментальных данных в пре-
делах предварительно подобранных участков культур 
сосны обыкновенной закладывали пробные площади, на 
которых проводили комплекс работ. При этом изучение 
таксационных признаков древостоев выполняли с учётом 
методических рекомендаций Н.Н. Соколова [8]. Учитывая 
специфику объектов наблюдения, опирались на методики 
В.В. Огиевского и А.А. Хирова [9], А.Р. Родина и М.Д. 
Мерзленко [10], разработанные для обследования и ис-
следования лесных культур. 

  
Таблица 1  

Таксационная характеристика объектов наблюдения 
 

Возраст, лет 
Первоначальная  
густота, п.м./га 

Состав 
Средние Класс 

бонитета 
Количество де-
ревьев, шт/га 

Полнота Запас, м3/га 
Д, см Н, м 

Сосняк лишайниковый 

40 6000 10С 6,0 7,4 V 5160 1,0 82 

Сосняк брусничный 

40 5000 10С 9,7 12,3 III 3250 1,0 171 

Сосняк черничный 

40 5000 

9С 
1Б 

14,7 
17,5 

16,6 
18,7 

I 
– 

1117 
108 

0,7 
0,1 

176 
23 

Всего 1225 0,8 199 

 
На каждой пробной площади отбирали по 10 модель-

ных деревьев. Отбор модельных деревьев проводили с 
использованием полученных рядов распределения де-
ревьев по ступеням диаметра на пробных площадях. При 
этом в средней ступени отбирали по 2–3 модельных де-

рева, в остальных по одному. Модельные деревья соот-
ветствовали средним условиям роста в пределах ступени 
диаметра. Каждое модельное дерево выбирали с учетом 
его состояния (крона должна иметь нормальное развитие, 
не должно быть повреждений ствола и его усыхания и т.д.). 
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После отбора и валки модельное дерево подлежало об-
работке, при которой его разделывали на следующие 
фракции фитомассы: сухие сучья, живые ветви, древес-
ная зелень (охвоенные побеги с диаметром у основания 
не более 0,8 см), кора ствола, древесина ствола. Поф-
ракционную массу измеряли электронным безменом с 
точностью до 50 г. 

Данные полевых наблюдений в камеральных услови-
ях обрабатывали с использованием регрессионного ме-
тода оценки фитомассы. Итогом проведённых расчётов 
стали пофракционные запасы надземной фитомассы 
древесного яруса исследованных сосновых насаждений 
искусственного происхождения.  

Запасы углерода, депонированного древесным яру-
сом изучаемых сосняков, определяли, используя рассчи-
танные пофракционные запасы фитомассы. Руково-
дствовались тем, что в 1 кг абсолютно сухой массы сухих 
сучьев, ветвей, коры и древесины содержится 0,5 кг угле-
рода, а в 1 кг абсолютно сухой массы древесной зелени – 
0,45 кг [4, 11, 12]. Содержание сухого вещества в сухих 

сучьях, ветвях, древесной зелени, коре и древесине при-
нимали в среднем 87, 49, 47, 51 и 52 % соответственно 
[13, 14]. 

Результаты исследования и их обсуждение. В раз-
ных лесорастительных условиях количественные показа-
тели углеродного пула культур сосны различаются  
(табл. 2). В сосняках черничных искусственного происхо-
ждения углерода депонируется больше по сравнению с 
сосняками брусничными и с сосняками лишайниковыми 
на 0,6 и на 1,35 т/га/год соответственно.  

М.А. Карасева [15] в результате исследования угле-
рододепонирующей способности искусственно созданных 
насаждений лиственницы сибирской в Среднем Поволжье 
отмечает, что основные пулы углерода лесных биогеоце-
нозов связаны в надземной фитомассе. При этом боль-
шая доля углерода депонируется древесиной ствола, 
содержание которой с возрастом в изученных культурфи-
тоценозах возрастает до 80 % от общей надземной фи-
томассы.

  
Таблица 2  

Углерододепонирующая способность фракций фитомассы сосновых насаждений  
искусственного происхождения по типам леса, т/га в год 

 

Возраст, 
лет 

Фракции фитомассы 

Ствол Крона 

Сухие сучья Всего 
Древесина Кора Ветви 

Древесная 
зелень 

Сосняк лишайниковый 

40 
    

     
 

    

    
 

    

   
 

    

    
 

    

   
 

    

   
 

Сосняк брусничный 

40 
    

    
 

    

   
 

    

   
 

    

   
 

    

   
 

    

   
 

Сосняк черничный 

40 
    

    
 

    

   
 

    

   
 

    

   
 

    

   
 

    

   
 

  В знаменателе приведено процентное выражение.  
 

При изучении культур ели сибирской, произрастающих 
в южной подзоне тайги Красноярского края, М.А. Люми-
нарская [16] также установила, что в искусственно соз-
данных насаждениях всех возрастов основная доля свя-
занного углерода приходится на ствол (43–71 %), наи-
меньшая на кору (7–11 %). Доля депонирования углерода 
хвоей уменьшается с увеличением возраста культур. 

Рассматривая структуру депонированного фракциями 
надземной фитомассы углерода изученных нами культур 
сосны обыкновенной в разных типах условий местопро-
израстания, можно отметить, что наибольшая его доля 
приходится на древесину ствола: от 60 % в сосняке ли-
шайниковом до 76 % в сосняке черничном. Второй по 
величине депонирования углерода фракцией фитомассы 
после стволовой древесины является древесная зелень. 
Здесь доля связанного углерода уменьшается от наиме-
нее продуктивного сосняка лишайникового к более произ-
водительному сосняку черничному. Указанные тенденции 
углеродных пулов объясняются общей динамикой био-

продукционного процесса в разных лесорастительных 
условиях.  

Кора и ветви депонируют углерод в анализируемых 
типах лесорастительных условий исследованных сосно-
вых насаждений примерно в равных частях. На фракцию 
сухих сучьев приходится наименьшая доля (2–7 %) свя-
занного древесным ярусом сосновых культур фитоцено-
зов углерода во всех типах леса. 

Выводы. В результате исследований произведена 
оценка углерододепонирующей способности фракций 
фитомассы сосновых насаждений искусственного проис-
хождения по типам леса. С улучшением лесораститель-
ных условий углерододепонирующая способность фрак-
ций надземной фитомассы древесного яруса культур 
сосны обыкновенной возрастает. Так, в сосняке чернич-
ном связанный углерод составляет 1,77, а в сосняке ли-
шайниковом – 0,42 т/га/год. Наибольшая доля углерода, 
депонированного фракциями надземной фитомассы, при-
ходится на древесину ствола (60–76 %). Следующей по 
величине депонирования углерода фракцией фитомассы 
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является древесная зелень (7–14 %). Кора и ветви депо-
нируют углерод примерно в равных частях. Наименьшая 
доля приходится на фракцию сухих сучьев (2–7 %). 
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