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Аннотация. Восстановление пула крупных древесных остатков после нарушений яв-
ляется одним из механизмов сохранения устойчивости лесных биогеоценозов. Иссле-
дование крупных древесных остатков проводили в резервате «Вепсский лес» Ленин-
градской области на 8 пробных площадях, заложенных в коренных лесах (4 пробные 
площади) и во вторичных лесах 1-й генерации после рубки древостоя в 1973–1974 гг.  
(4 пробные площади), где состав и структура насаждения, а также лесорастительные 
условия были идентичны условиям в коренных лесах. Учет крупных древесных остат-
ков осуществляли на трансектах. Запасы крупных древесных остатков в коренных 
древостоях варьировали от 104 до 233 м3∙га–1. Преобладали валеж и зависшие деревья. 
Доля сухостоя как в коренных, так и во вторичных лесах невысока. Сплошная рубка 
значительно изменила не только запас крупных древесных остатков, но и их распре-
деление по классам разложения и категориям субстрата. Запасы крупных древесных 
остатков во вторичных лесах варьировали от 8 до 40 м3∙га–1 и были представлены в 
основном пнями. Крупные древесные остатки 4–5-го классов разложения почти от-
сутствовали в коренных лесах, в то время как во вторичных доля оставшейся после 
рубки сильноразложившейся древесины составила около 50 %. Соотношение запасов 
крупных древесных остатков и древостоя равнялось в среднем 1:1 и 1:5 в биогеоцено-
зах коренных и вторичных лесов соответственно. Годичный баланс углерода крупных 
древесных остатков (разница потоков в связи с отпадом древостоя и разложением круп-
ных древесных остатков) варьировал от 0,40 до 2,80 т С∙га–1∙год–1, составив в среднем  
1,75 и 0,63 т С∙га–1∙год–1 во вторичных и в коренных лесах соответственно. Положи-
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тельный годичный углеродный баланс крупных древесных остатков обусловлен пре-
обладанием скорости отпада древостоя над скоростью разложения крупных древесных 
остатков в результате ветровальных нарушений в коренных лесах и лесах в результате 
самоизреживания древостоя – во вторичных.
Ключевые слова: старовозрастный лес, вторичный лес, ельник, древесный детрит, от-
пад древостоя, разложение древесины
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Abstract. Restoration of the pool of coarse woody debris after disturbances is one of the 
mechanisms for maintaining the stability of forest biogeocenoses. The studies of coarse 
woody debris have been carried out in the “Vepssky Forest” Reserve in the Leningrad Region 
on 8 sample plots established in primary forests (4 sample plots) and in secondary forests of 
the 1st generation after logging in 1973–1974 (4 sample plots), where the composition and 
structure of the stand, as well as the site conditions have been identical to those in primary fo- 
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rests. The coarse woody debris has been inventoried on transects. The stocks of coarse woody 
debris in primary stands have ranged from 104 to 233 m3 ha–1. Windfall and leaning trees have 
prevailed. The proportion of deadwood in both primary and secondary forests has been low. 
Clear cutting has significantly changed not only the stock of coarse woody debris, but also 
its distribution by decay classes and substrate categories. The stocks of coarse woody debris 
in secondary forests have ranged from 8 to 40 m3 ha–1, and have been mainly represented by 
stumps. The coarse woody debris of the 4th and 5th decay classes has almost been absent 
in primary forests, while in secondary forests the proportion of highly decomposed wood 
remaining after cutting has been about 50 %. The ratio of coarse woody debris and growing 
stocks has been on average 1:1 and 1:5 in the biogeocenoses of primary and secondary forests, 
respectively. The annual carbon balance of coarse woody debris (the difference in fluxes due 
to the loss of growing forest and the decay of coarse woody debris) has ranged from 0,40 to 
2,80 t C ha–1 year–1, averaging 1,75 and 0,63 t C ha–1 year–1 in secondary and primary forests, 
respectively. The positive annual carbon balance in the coarse woody debris is due to the pre-
dominance of the rate of the loss of growing forest over the rate of the decay of coarse woody 
debris in primary forests as a result of wind disturbances and as a result of self-thinning of the 
stand in secondary forests.
Keywords: old-growth forest, secondary forest, spruce forest, woody detritus, loss of growing 
forest, wood decay
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Введение

Лес является открытой системой, способной быстро восстанавливать 
свои параметры после незначительных естественных нарушений. Антропо-
генное вмешательство в виде сплошных рубок приводит к сильным измене-
ниям как в горизонтальной, так и в вертикальной структуре биогеоценоза [5, 
7]: бÓльшая часть фитомассы изымается из лесной экосистемы, оставшаяся 
часть, представленная главным образом живым напочвенным покровом, также 
подвергается значительным изменениям [6]. В ходе сукцессии меняется пород-
ный состав древостоя: увеличивается доля лиственных пород (при естествен-
ном возобновлении вырубки); на участках, где произошло сильное нарушение 
почвенного покрова лесозаготовительной техникой, в травяно-кустарничковом 
ярусе появляются нетипичные для сомкнутого древостоя виды-пионеры, сни-
жаются общее покрытие и видовое разнообразие мохово-лишайникового яруса; 
происходят долгосрочные изменения гидрологического режима; сокращаются 
запасы и меняется скорость круговорота биогенных элементов; изменяются за-
пасы, скорость разложения и структурное разнообразие древесных остатков. 
На данный момент сплошная рубка остается в России основным способом ле-
созаготовки, ее доля составляет более 70 % от площадей рубки [14].
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Крупные древесные остатки (КДО) – валеж, зависшие стволы, пни, су-
хостой и крупные ветви диаметром более 6 см – являются важным фактором 
устойчивости лесной экосистемы и обеспечения доступности минеральных 
элементов для лесной растительности, непрерывного круговорота веществ 
между почвой и фитоценозом [5, 17, 18]. Объемы КДО в коренных лесах могут 
достигать 1200 м3∙га–1 [4]. Накопление КДО зависит от скорости их поступления 
в экосистему в результате отпада древостоя, а также от скорости разложения. 
В ненарушенных хозяйственной деятельностью лесах присутствуют КДО всех 
классов разложения и категорий субстрата. Запасы ветровальных и буреломных 
деревьев чаще всего превышают запасы сухостоя [11]. При интенсивном ведении 
лесного хозяйства объем и доля КДО в общей биомассе вторичных лесов мини-
мальны до возраста рубки, общий объем КДО редко превышает 10 м3 га–1 [15].

Наличие КДО разных классов разложения и категорий отпада (сухостой, 
ветровал, бурелом, пни, крупные ветви) с высокой вариабельностью как физи-
ческих, так и химических характеристик субстрата обеспечивает постоянство 
экологических ниш для ассоциированных с КДО видов живых организмов, тем 
самым играя важную роль в сохранении биоразнообразия. Например, в государ-
ственном национальном парке «Беловежская пуща» было найдено 75 видов мхов 
и 24 вида печеночников, ассоциированных с КДО [15]. В таежных лесах КДО 
являются важнейшим местообитанием для сотен видов грибов и беспозвоночных 
[15, 21]. Некоторые виды короедов (Scolytidae), усачей (Cerambycidae) и долгоно-
сиков (Сurculionidae) заселяют мертвую древесину сразу после отмирания дере-
ва, и для них КДО первых классов разложения – значимая экологическая ниша 
[21]. Например, в результате исследований в Баварии, только на КДО ели было 
найдено 173 вида жесткокрылых и 181 вид двукрылых [15]. Многие из беспозво-
ночных маломобильны, отсутствие КДО может привести к снижению их числен-
ности или полному исчезновению из эксплуатируемых лесных экосистем. 

КДО способствуют возобновлению древесных растений. В лесных сооб-
ществах с избыточным увлажнением – в сфагновых и долгомошных ельниках –  
около 90 % подроста ели приурочено к разлагающейся древесине и микроповы-
шениям [9]. Размер КДО имеет ключевое значение при возобновлении деревь-
ев: наиболее подходит валеж диаметром больше 20 см [9], в качестве субстрата 
для заселения грибов и других организмов также предпочтительнее оказывают-
ся более крупные стволы деревьев [16].

Цель исследования – сравнить запасы, структурное разнообразие и роль 
КДО в углеродном балансе в коренных и во вторичных лесах 1-й генерации 
[2] на примере ельников природного парка «Вепсский лес». В задачи исследо-
вания входило сопоставление: 1) запаса и распределения КДО по категориям 
(сухостой, валеж, зависшие деревья, пни), древесным породам и классам раз-
ложения; 2) соотношений запасов КДО и древостоя; 3) годичного углеродного 
баланса КДО. Тестировали гипотезы о: 1) более низких объемах и структурном 
разнообразии КДО во вторичных таежных лесах по сравнению с коренными; 
2) преобладании сильно разложившихся КДО (4–5-го классов разложения) во 
вторичных лесах и равномерном распределении КДО по классам разложения в 
коренных; 3) высокой доле сухостойных деревьев низкого диаметра во вторич-
ных лесах вследствие самоизреживания древостоя; 4) положительном годич-
ном углеродном балансе КДО во вторичных лесах и близком к 0 – в коренных.
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Объекты и методы исследования

Исследование проводили в 2021 г. в резервате «Вепсский лес» одноимен-
ного природного парка, расположенного на Вепсовской возвышенности в Бал-
тийско-Белозерском таежном районе (60°12'19,8" с. ш. 35°08'04,7" в. д.). Массив 
коренных, преимущественно еловых, лесов и примыкающий к нему массив вто-
ричных лесов, возникших на месте сплошных рубок 1970–1980-х гг., расположены 
на приподнятом участке древнего карбонового плато с высотой над уровнем моря 
220–260 м. Преобладают дренированные почвы на моренных суглинках; гумусо-
вый горизонт чаще почти отсутствует, широко распространены заболоченные и 
болотные торфяные почвы [10]. Среднегодовая температура воздуха составляет 
+2,8 °С (за период с 1950 по 2021 гг.), среднегодовое количество осадков – 750 мм.

Данные собраны на 8 постоянных пробных площадях (ПП), заложенных 
в коренных и производных лесах 1-й генерации (вторичных) (рис. 1, табл. 1). 
Согласно плану эксперимента, разработанному сотрудниками Научно-исследо-
вательского института лесного хозяйства В.Н. Федорчуком и С.А. Дыренковым, 
для участков в ненарушенной части массива резервата были подобраны близ-
кие по лесорастительным и почвенным условиям вырубки в его буферной зоне 
(рис. 1). Рубки древостоев с оставлением семенников ели проведены в 1973–
1974 гг. Порубочные остатки, в т. ч. низкокачественная стволовая древесина 
осины, оставлены на вырубке; напочвенный покров сильно поврежден, частич-
но удалены подстилка, кустарнички черники и брусники [8].

Рис. 1. Схема размещения и фотографии ПП на территории резервата «Вепсский лес»: 
1 – коренной древостой; 2 – вторичный древостой 

Fig. 1. The layout and photos of the SPs on the territory of the “Vepssky Forest” Reserve:  
1 – primary stand; 2 – secondary stand
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Таблица  1 
Характеристика ПП

The characteristics of the SPs

 ПП Год закладки /  
площадь, га

Координаты  
(с. ш.; в. д.) 

Тип леса, почва / 
возрастная струк-
тура древостоя / 
фаза динамики 

древостоя

Состав древостоя

Запас  
древостоя  

в год послед-
него учета,  

м3∙га–1

Коренной древостой, год учета – 2019

5 1977/0,55 60°13'451" 
35°10'368" Черн. / У.о / 1 7Е1403Б140+С140 272,6

91 1973/0,47  60°12'079"
 35°08'823" СФЧ / А.р / 1 9Е80–3601Б80–160 248,6

98 1973/0,46  60°12'378" 
 35°08'891" СФЧ / А.р / 1 9Е80–3401Б140 235,7

100 1973/0,78  60°12'683"
 30°10'12" Черн. / У.о / 1

1-й ярус: 6Ос140 

3С140–1801Б140+Е140

2-й ярус: 10Е140

460,1

Вторичный древостой, год учета – 2021

5В 1974/0,28  60°13'018" 
 35°08'854" Черн. / У.о / 3 6Е483Б481Ос48 363,4

91В 1974/0,50  60°12'395"
 35°08'405" СФЧ / У.о / 3 6Е483Б481С48 211,0

98В 1973/0,47  60°12'390"
 35°08'402" СФЧ / У.о / 3 5Б493С492Е49 248,2

100В 1974/0,83  60°12'451"
 35°08'44" Черн. / У.о / 3 4Б483Е483Ос48 ед. 

С48
354,6

Примечание: Черн. – черничный на дренированных суглинках и двучленных 
наносах; СФЧ – сфагново-черничный на слабодренированных местообитаниях и 
переходных торфах [10]; А.р – абсолютно разновозрастный древостой; У.о – условно 
одновозрастный [11]; фазы возрастной динамики: 1 – зрелость; 3 – нарастание 
запаса древостоя [11]; Е– ель (Picea abies (L.) H. Karst); Б – береза (Betula pendula Roth,  
B. pubescens Ehrh.); Ос – осина (Populus tremula L.); С – сосна (Pinus sylvestris L.). 
Формула породного состава древостоя рассчитана исходя из данных сплошного 
перечета древостоя на ПП в 2019–2021 гг., возраст коренного древостоя указан по 
данным [10]. 

КДО (подземную часть стволовой древесины в исследовании не оценива-
ли) на ПП учитывали на 2 взаимно перпендикулярных трансектах шириной по 
4 м, заложенных параллельно границам ПП. При учете КДО фиксировали дре-
весную породу и класс разложения. Для валежа и зависших деревьев измеряли 
диаметр на высоте 1,3 м и в месте пересечения ходовой линии; для сухостоя –  
диаметр на уровне 1,3 м и высоту; для пней – диаметры основания и вершины, 
высоту. Для КДО всех категорий субстрата определяли класс разложения со-
гласно классификации Е.В. Шороховой и А.А. Шорохова [13]. 
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Объем пней рассчитывали по формуле усеченного конуса. Для вычисле-
ния объема сухостойных деревьев умножали площадь сечения ствола на высоте 
1,3 м на видовую высоту. Для расчета запаса валежа и зависших деревьев ис-
пользовали формулу [23]

V = (π2/8 Σdi
2S)/ΣLj, 

где V – объем КДО данного класса разложения, м3∙га–1; di – диаметр дерева в ме-
сте пересечения ходовой линии, см; S – площадь учетной площадки, S = 1 га;  
Lj – длина ходовой линии, м. 

Все объемы суммировали по породам, категориям субстрата и классам 
разложения.

Для определения массы углерода КДО их объ ем по породам умножали 
на базисную плотность согласно разработанной системе классов разложения. 
Массу углерода других фракций (корней, ветвей, коры) вычисляли с помощью 
конверсионных коэффициентов [3] и потери массы, соответствующей средней 
продолжительности разложения для каждого класса по моделям для древесины 
и коры с учетом фрагментации [20].

Поток углерода, связанный с отпадом древостоя, в коренных лесах рас-
считывали по данным, собранным на ПП за разные периоды. Во вторичных 
лесах отпад определяли исходя из запаса древостоя, доли текущего отпада [1] и 
породы. Отпад (м3∙га–1) умножали на базисную плотность древесины по поро-
дам. Для вычисления отпада по фитомассе корней и ветвей отпад по запасу для 
пород умножали на соответствующие конверсионные коэффициенты. Отпад 
коры по фитомассе получали умножением отпада коры по объему для пород 
(составляющего определенную часть от прироста по запасу стволовой древеси-
ны) на базисную плотность коры. Общий отпад древостоя по фитомассе нахо-
дили как сум му отпада стволовой древесины, ветвей, корней и коры. При этом 
фитомассу в миллиграммах на гектар переводили в миллиграмм углерода на 
гектар с коэффициентом 0,5.

Для оценки потока углерода, связанного с ксилолизом, использовали 
данные о распреде лении КДО по породам, классам разложения и категориям, 
конверсионные коэффициенты и модели ксилолиза КДО по фрак циям [20]. Прини-
мали долю прикрепленных ветвей для 1-го класса разложения равной 100 %, для 
2-го и 3-го – 50 %, для 4-го и 5-го – 0 %. Поток углерода рассчитывали как 
разность процента потери массы данной фракции конкретного класса разложе-
ния породы, умноженного на запас углерода, за 1 год, прошедший со среднего 
времени для класса разложения.

Характеристики древостоя получали с использованием стандартных ме-
тодов таксации на основании регулярных, с периодичностью в 5 лет, перечетов 
деревьев по породам и элементам леса (ярусам) и (или) возрастным группам. 
Возраст основных поколений деревьев определяли глазомерно с уточняющим 
бурением 2–3 деревьев у шейки корня.
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Результаты исследования и их обсуждение

Общий запас КДО. Во вторичных лесах запас КДО, составив в среднем 
19,9 (9,2…43,0) м3∙га–1, оказался значительно ниже по сравнению с коренными 
лесами, где он был 152,4 (103,5…233,1) м3∙га–1 (рис. 2). 

 Рис. 2. Распределение запаса КДО по породам в коренных и вторичных древостоях
Fig. 2. The distribution of the CWD stock by species in primary and secondary stands

КДО вторичных лесов образованы в основном в результате текущего 
низового отпада деревьев небольшого диаметра вследствие самоизрежива-
ния древостоев. На ПП 5В запас КДО выше, чем в других вторичных ле-
сах, за счет стволов 1-го класса разложения и сильноразложившихся КДО  
(5-го класса разложения), оставшихся от исходного древостоя. 

Запас КДО на ПП 100 на 46,1 % выше, чем на других ПП,  это связано с 
высокой долей осины в отпаде. Старовозрастные осины в большинстве пораже-
ны стволовой гнилью, а высокие парусность кроны и масса ствола в сочетании с 
его сниженной прочностью повышают риск слома деревьев при сильном ветре.

Породный состав КДО на ПП по данным сплошного перечета древостоя 
в 2019–2021 гг. следующий: 

ПП 5………………………………………………….5Е4Б1Ос

ПП 91…………………………………………………...10Е+Б

ПП 98…………………………………………………7Е3С+Б

ПП 100……………………………………………4Ос3С2Е1Б

ПП 5В…………………………………………….7Е3Б+Ос+С

ПП 91В………………………………………………..5Е4С1Б

ПП 98В………………………………………………..8Е2С+Б

ПП 100В………………………………………….6Ос4Е+Б+С

 

ПП 5 ПП 5В ПП 91 ПП 91В ПП 98 ПП 98В ПП 100 ПП 100В
Осина 6,3 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 86,6 6,8
Береза 85,2 14,2 1,3 0,6 1,1 0,3 21,6 0,5
Ель 59,3 28,0 120,9 4,9 71,6 12,7 61,6 4,6
Сосна 0,0 0,4 0,0 3,7 30,8 2,4 63,2 0,1
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При сплошнолесосечном хозяйстве вариабельность запасов КДО в сред-
невозрастных/спелых древостоях обычно незначительна и во многом опреде-
ляется лесорастительными условиями и породным составом насаждений. По 
данным N. Puletti et al. [19], средний запас КДО в таежных лесах Европы со-
ставляет 10,7±1,9 м3∙га–1, что в 2 раза ниже, чем во вторичных лесах природного 
парка «Вепсский лес». Следует учесть, что в природном парке не проводили 
рубок ухода и естественный отпад древостоя пополнял запас КДО. Наши дан-
ные оказались также выше значений, полученных А.З. Швиденко с соавторами 
для лесов с интенсивным ведением лесного хозяйства, в которых запас КДО 
изменялся в пределах 6–15 м3∙га–1 [12], и данных финских коллег – по их сведе-
ниям, вариабельность запасов КДО в древостоях возраста 70–80 лет составляла  
10–17 м3∙га–1 [22]. Одновозрастная структура древостоя, формирующаяся при 
сукцессии после сплошной рубки древостоя, в совокупности с наличием в ин-
тенсивно эксплуатируемых лесах рубок ухода не предполагают значительного 
увеличения доли КДО за счет отпада. К 70–80 годам КДО предыдущего поко-
ления древостоя уже полностью переходит в подстилку, а новый отпад форми-
руется в незначительном количестве, что в итоге создает разрыв в присутствии 
доступного для обитания ксилофильных организмов субстрата и приводит к 
сокращению биологического разнообразия. 

Полученные нами данные по запасам КДО в старовозрастных лесах 
близки к оценкам для Финляндии и Швеции, где запас КДО в лесах той же 
возрастной стадии варьирует от 19 до 201 м3∙га–1 [22], а также к результатам 
для национального парка «Кенозерский», расположенном в средней подзо-
не тайги, – 135–432 м3∙га–1 [4]. Оконная динамика, характерная для еловых 
лесов таежной зоны, обеспечивает постоянное присутствие валежной дре-
весины в лесном насаждении, что способствует поддержанию его экоси-
стемных функций. Наиболее эффективным мероприятием при реализации 
краткосрочной стратегии управления лесами для увеличения структурного 
разнообразия в управляемых лесах было бы проведение лесозаготовки с 
сохранением КДО больших диаметров и крупных деревьев из предыдущего 
древостоя.

Распределение запасов КДО по классам разложения. Распределение запа-
сов КДО по классам разложения во всех вторичных лесах схоже: относительно 
равномерное по первым трем классам разложения и высокая доля 4-го и 5-го 
классов разложения (остатки исходного древостоя). Так, запасы КДО на ПП 
91В и 98В 1, 2 и 3-го классов разложения составили 8,7; 13,0; 4,0 и 1,2; 13,0; 
23,0 % соответственно; доли 4-го и 5-го классов разложения – 32,1; 42,2 и 39,5; 
23,3 % соответственно.

В более богатых лесорастительных условиях коренных лесов (ПП 100) 
преобладают КДО 1-го и 2-го классов разложения (92,6 %), формирующиеся за 
счет отпада перестойных деревьев 1-го яруса. КДО 4–5-го классов разложения 
в коренных лесах почти отсутствуют, в то время как во вторичных доля остав-
шейся после рубки сильноразложившейся древесины составляет примерно  
50 % (рис. 3). 

На 80 % территории ПП 5 КДО представлены 3-м (38,0 %) и 4-м (44,4 %) 
классами разложения. Доли КДО 1-го и 2-го классов минимальны и суммарно 
составляют 3,7 % (рис. 3).
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Распределение запасов КДО по категориям субстрата. Во вторичных 

лесах ПП 91В, 98В, 100В КДО представлены главным образом пнями – в сред-
нем 70,8 (55,4…78,6) %. Запас зависших деревьев и валежа значительно меньше 
(рис. 4). Так, на ПП 91В валеж полностью отсутствует, а доля зависших деревь-
ев составляет всего 17,8 %; на ПП 98В противоположная ситуация: зависшие де-
ревья отсутствуют, а доля валежа равна 20,2 %. Исключением является ПП 5В,  
на которой формирование валежа (54,3 %) является результатом частых ветровалов. 

Доля сухостоя как в коренных, так и во вторичных лесах невысока. Ис-
ключением являются биогеоценозы (БГЦ) в богатых лесорастительных условиях 
(ПП 100 и 100В). В коренном древостое (ПП 100), находящемся в стадии ди-
грессии, происходит усыхание на корню перестойных, ослабленных деревьев, 
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активную роль в гибели которых играют дереворазрушающие грибы и насе-
комые. Во вторичном лесу (ПП 100В) основной причиной усыхания является 
конкуренция деревьев за свет и питательные вещества. 
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                                                    в

                                                     г

 

0,0 1,4

22,0

76,7

0,0

13,4 16,3 13,1

54,3

2,9
0

20

40

60

80

сухостой пни зависшие 
стволы

валеж ветви

За
па

с 
КД

О
, %

Категория субстрата

 

2,0
7,6

38,0

51,3

1,13,9

78,3

17,8

0,0 0,0
0

20

40

60

80

сухостой пни зависшие 
стволы

валеж ветви

За
па

с 
К

Д
О

, %

Категория субстрата

 

5,0

17,2

50,2

27,5

0,01,2

78,6

0,0

20,2

0,0
0

20

40

60

80

сухостой пни зависшие 
стволы

валеж ветви

За
па

с К
ДО

, %

Категория субстрата

 

20,7

6,7

40,0

28,4

4,3

30,9

55,4

4,7
9,0

0,0
0

20

40

60

сухостой пни зависшие 
стволы

валеж ветви

За
па

с 
К

Д
О

, %

Категория субстрата
коренной древостой вторичный древостой

Рис. 4. Распределение запаса 
КДО по категориям субстрата 
в коренных и вторичных лесах 
на ПП: а – 5 и 5В; б – 91 и 91В;  

в – 98 и 98В; г – 100 и 100В
Fig. 4. The distribution of the 
CWD stock by substrate categories 
in primary and secondary forests  
on the SPs: а – 5 and 5B;  
б – 91 and 91B; в – 98 and 98B;  

г – 100 and 100B



                           Lesnoy Zhurnal = Russian Forestry Journal.  2024.  No. 3 103

В старовозрастных лесах от 68 до 97 % КДО приходится на долю валежа 
и зависших стволов, пней немного (не более 17 %). Преобладание валежной 
стволовой древесины в КДО типично. Так, в лесах Финляндии она составляет 
около 70 % объема КДО, 23 % представлено сухостоем и 7 % – крупными вет-
вями [22]. Незначительное число пней в старовозрастных ельниках является 
отличительной чертой еловых сообществ финальных стадий сукцессии. Гибель 
деревьев ели по ряду причин (поверхностная корневая система, приурочен-
ность к богатым, местами переувлажненным участкам, внушительная масса 
надземной части), наиболее вероятно, происходит из-за ветровала с образова-
нием ветровально-почвенных комплексов с зависшими стволами. 

Динамика запасов древостоя и КДО. В годы учета 1997–2004 запас дре-
востоя в коренных лесах значительно преобладал над запасом КДО (табл. 2).  
В последующие 20 лет восстановительной динамики объемы КДО и древостоя 
на всех ПП приблизительно выровнялись и на данный момент находятся в со-
отношении 1:1 (учет 2021 г.). Причем значительная часть представлена КДО 
1–2-го классов разложения, что является признаком древостоев, находящихся в 
фазе дигрессии или прошедших ее.

Таблица 2
Динамика запасов древостоя и КДО 

The dynamics of growing stock and CWD

 ПП
Общий запас КДО,

м3∙га–1,
в 1997–2004 гг.* / 2021 г. 

Доля КДО 1–2-го классов 
разложения, %,  

в 1997–2004 гг.*/ 2021 г. 

Соотношение запасов 
КДО и древостоя,  

в 1997–2004 гг.*/ 2021 г. 
5 135 / 151 31 / 4 25:75 / 55:45
91 140 / 122 64 / 54 35:65 / 49:51
98 59 / 104 36 / 61 21:79 / 44:56
100 181 / 233 56 / 93 27:73 / 51:49
5В – / 43 – / 12 – / 11:89
91В – / 9 – / 2 – / 4:96
98В  – / 16 – / 2 – / 6:94
100В – / 12 – / 6 – / 3:97

* По данным В.Н. Федорчука и др. [11].

Годичный баланс углерода КДО. Годичный баланс углерода КДО (разни-
ца потоков углерода в связи с отпадом древостоя и разложением КДО) варьи-
ровал от 0,40 до 2,80 т С∙га–1∙год–1 (рис. 5). Наибольшие значения были на ПП 
91 и 100, что обусловлено высоким запасом на этих участках КДО 1-го и 2-го 
классов разложения. Средние значения годичного баланса углерода (отпад дре-
востоя – разложение КДО) составили 1,75 и 0,63 т С∙га–1∙год–1 для вторичных и 
коренных лесов соответственно.

Среди факторов, контролирующих динамику углеродного пула КДО в 
БГЦ, можно выделить следующие: 1) естественное старение деревьев, наруше-
ния: пожары, массовые или единичные ветровалы, усыхание; 2) самоизрежива-
ние древостоя на этапе молодняка или жердняка; 3) способ и качество уборки 
порубочных остатков, а также наличие и качество лесохозяйственных меропри-
ятий после рубки. В БГЦ коренных лесов, находящихся в фазах нарастания и 
стабилизации запаса, независимо от возрастной структуры древостоя, значение 
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годичного баланса потоков углерода немного выше 0, что характеризует мед-
ленное нарастание пула углерода КДО: эмиссия углерода при ксилолизе не пре-
вышает отпад древостоя. В БГЦ, находящихся в фазе дигрессии, баланс пула 
углерода КДО отрицателен, что связано с эмиссией углерода в атмосферу [4]. 
Положительный годичный углеродный баланс на исследованных нами ПП в 
коренном лесу объясняется естественной возрастной динамикой древостоев; во 
вторичных лесах – самоизреживанием древостоев.

Заключение

В результате исследования запасов крупных древесных остатков в ко-
ренных и вторичных еловых древостоях получены данные о распределении 
крупных древесных остатков по породам, категориям (сухостой, валеж, завис-
шие деревья, пни) и классам разложения. Запас крупных древесных остатков в 
коренных древостоях в 3 и более раз превышает показатель для вторичных ле-
сов. Породный состав крупных древесных остатков почти везде отражает по-
родный состав древостоя, в ряде случаев происходит «выбывание» пионерных 
лесообразующих древесных видов (сосны, березы и осины), т. е. их переход в 
мортмассу. Крупные древесные остатки коренных лесов представлены главным 
образом валежом и зависшими стволами, в то время как во вторичных лесах от-
пад на 80 % (исключение – вторичный древостой на пробной площади 5) состо-
ит из пней и сухостойных деревьев. Во вторичных лесах преобладают крупные 
древесные остатки 4–5-го классов разложения, доля 1-го класса незначительна.  
В коренных лесах распределение крупных древесных остатков по классам 
разложения зависит от частоты и интенсивности нарушений: распределение 
по классам разложения более выровнено, чем в нарушенном древостое. Со-
отношение крупных древесных остатков и древостоя в старовозрастном лесу 
за 20 лет сместилось от 1:2–1:3 к 1:1; баланс углерода положителен, что сви-
детельствует о наступлении фазы распада некоторых древостоев. На пробных 
площадях, где произрастает вторичный древостой, баланс положителен за счет 
интенсивного роста молодых деревьев, который, однако, снижается за счет 
низового отпада, представленного преимущественно сухостоем тонкомерных  
деревьев. 

Полученные данные могут быть использованы для оценки устойчивости 
и роли в углеродном балансе коренных и нарушенных биогеоценозов, а также 
при разработке мероприятий по сохранению необходимого уровня биологиче-
ского разнообразия в лесных экосистемах.
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