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В круговороте углерода на планете мощными стабилизаторами выступают лесные 

насаждения. Поэтому мировое научное сообщество проявляет огромное внимание к 

изучению углерододепонирующей функции лесных массивов. Большой шаг вперед 

может быть осуществлен в точности оценок запасов углекислого газа путем формиро-

вания банка данных о запасах углерода в фитомассе лесных площадей. Для определе-

ния количества углерода, аккумулированного различными фракциями надземной фи-

томассы, проводятся периодические исследования в культурах сосны обыкновенной и 

ели европейской в Архангельской области. Установлено, что к концу второго класса 

возраста сосновые культурфитоценозы аккумулируют углерод в 4 раза активнее ело-

вых (119,3 т/га против 30,08 т/га). Запасы депонированного углерода по мере роста 

растений независимо от породы во всех фракциях надземной фитомассы увеличива-

ются. Как в насаждениях сосны, так и ели наибольшая доля аккумуляции углерода 

отмечена у фракции стволовой древесины. Второй по величине депонирования угле-

рода в культурах ели является древесная зелень, в культурах сосны – ветви. 

Наименьшее количество накапливаемого углерода сосредоточено во фракциях сухих 

сучьев сосны (4,3 %) и ветвей ели (4,4 %). При организации эффективных мер по ра-

циональному использованию лесных ресурсов и оценке экологических функций лесов 

полученный нами массив экспериментальных данных по углеродному пулу в лесных 

культурах окажет помощь в процессе формирования банка данных о запасах углерода 

в надземной фитомассе лесов. 
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Введение 

На нашей планете леса выступают мощными накопителями углерода, 

аккумулированного в живых растениях, их остатках различной степени де-

струкции, в гумусе и торфе. В зависимости от природно-экономических усло-

вий насаждения могут являться либо хранителем (стоком, резервуаром) угле-

рода, либо – при неразумных формах хозяйствования – его источником (эмис-

сией) поступления в биосферу. Для активации депонирования углерода целе-

сообразно использовать лесной покров. Кроме аккумуляции углерода леса 

выполняют важные экологические и ресурсные функции. На основании этого 

достигается тройной эффект – депонирование излишков углерода, повышение 

ресурсного потенциала и улучшение природной среды [13]. 
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Баланс углекислого газа (СО2) на Земле складывается из биологических 

(поступление и поглощение СО2 в результате фотосинтеза и дыхания) и хими-

ческих (поступление СО2 при расщеплении карбонатов, лесных и степных 

пожарах, промышленном сжигании угля, нефти, газа, потреблении СО2 при 

выветривании силикатов) процессов. В общем поглощении атмосферного уг-

лерода неорганические процессы играют незначительную роль (всего 0,1 %).  

Главные позиции в связывании атмосферного углерода принадлежат 

фотосинтезу – органическому поглощению (99,9 %) [9]. В процессе фотосин-

тетической деятельности лесных фитоценозов происходит сток углерода в 

виде СО2 из атмосферы [12]. Основную роль в поглощении углекислоты иг-

рают лесные массивы, которые, занимая 28 % площади суши, вырабатывают 

66 % органического вещества на планете. Высокий коэффициент эффективно-

сти фотосинтеза (0,33 %) подтверждает ведущие позиции лесов в потреблении 

СО2. Лесные насаждения являются и основным накопителем биологически 

связанного углерода (в них содержится 2/3 всего атмосферного запаса углеро-

да). Они выступают мощными стабилизаторами в круговороте углерода. В 

связи с этим изучению углерододепонирующей функции лесных массивов 

мировое научное сообщество уделяет огромное внимание. Большой шаг впе-

ред может быть осуществлен в точности оценок запасов СО2 путем формиро-

вания банка данных о запасах углерода в фитомассе лесных площадей. Неко-

торые исследователи [14] подчеркивают, что от продуктивности лесов, их со-

стояния, породного состава, возрастной и товарной структуры в лесных эко-

системах зависят запасы углерода и темпы его депонирования. Немаловажное 

значение имеют направленность и интенсивность лесопользования, уровень 

лесохозяйственного производства, охраны и защиты леса.  

 

Объекты и методы исследования 

В целях определения количества аккумулированного углерода различ-

ными фракциями надземной фитомасы в молодняках сосны и ели искусствен-

ного происхождения проведены исследования в северо-таежном районе евро-

пейской части России (Архангельская область). Опытные лесные культуры 

заложены в долгомошном типе условий местопроизрастания по пластам, 

сформированным плугом ПКЛ-70-1. Высаживали стандартные двухлетние 

сеянцы, посадку проводили вручную, под лопату. Первоначальная густота – 

4000 шт./га.  

В табл. 1 приведены показатели исследуемых опытных лесных культур 

сосны и ели. 

Таблица 1  

Характеристика опытных лесных культур 

Возраст, 

 лет 

Высота, 

м 

Диаметр,  

см 

Количество, 

шт./га 

Класс  

бонитета 
Полнота 

Запас, 

м3/га 

Сосна 

24 8,7±0,12 13,2±0,14 2444 II 1,46 191 

36 14,7±0,03 16,3±0,02 2080 II 0,78 214 

Ель 

24 3,8±0,07 4,8±0,11 2524 IV 1,34 56 

36 7,1±0,02 8,0±0,01 2508 III 1,31 75 
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При изучении фитомассы отбирали по 10 моделей каждой породы про-

порционально представленности по ступеням толщины. Исследование запасов 

фитомассы и ее элементов проводили по окончании сезонного роста. После 

отбора и валки модельное дерево разделяли на фракции: ветви, древесная зе-

лень (побеги с хвоей диаметром у основания до 0,8 см), кора ствола, древеси-

на ствола, сухие сучья. Поочередно определяли массу каждой фракции взве-

шиванием. Для расчета фитомассы использовали регрессионный метод, за 

аргумент брали диаметр ствола на высоте 1,3 м. 

В ходе вычислений количество сухого вещества в древесной зелени, 

ветвях, коре, древесине, сухих сучьях принимали в среднем равным соответ-

ственно 47, 49, 51, 52, 87 % [2–4]. Установлено, что в 1 кг абсолютно сухой 

массы коры, древесины, ветвей, сухих сучьев содержится 0,50 кг углерода, а в 

1 кг абсолютно сухой массы древесной зелени – 0,45 кг [1, 6, 8]. 

 

Результаты исследования и их обсуждение 

В табл. 2 сгруппированы сведения о накоплении углерода изучаемыми 

фракциями надземной фитомассы в сосновых и еловых искусственных мо-

лодняках разного возраста. 
 

 

Таблица 2  

Накопление углерода (т/га) в опытных лесных культурах  

Возраст, 

лет 

Депонированный углерод по фракциям надземной фитомассы 

Сухие сучья Ветви 
Древесная 

зелень 
Кора Древесина Всего 

Сосна 

24 2,82 6,55 5,63 4,96 45,72 65,68 

36 5,13 11,65 7,46 9,86 85,25 119,30 

Ель 

24 1,50 1,06 10,20 1,76 12,63 27,15 

36 1,61 1,30 5,85 3,00 18,32 30,08 

 

К концу второго класса возраста сосновые культурфитоценозы аккуму-

лируют углерод в 4 раза активнее (119,3 т/га), чем еловые (30,08 т/га). Запасы 

депонированного углерода с ростом растений независимо от породы во всех 

фракциях надземной фитомассы возрастают. Исключением является фракция 

древесной зелени в еловых насаждениях, где этот показатель сократился по-

чти вдвое. На данный факт указывает М.А. Люминарская [10], которая, обсле-

дуя культуры ели сибирской в Красноярском крае в южной подзоне тайги, 

установила, что количество накопления СО2 хвоей уменьшается по мере роста 

насаждений. Независимо от возраста максимальная доля аккумуляции угле-

рода принадлежит фракции древесного ствола (43…71 %), минимальная – ко-

ре (7…11 %). 

На рисунке показано распределение накопления углерода в культурфи-

тоценозах сосны и ели (возраст 36 лет) по фракциям надземной фитомассы. 
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Структура углеродного пула, %, в культурах сосны и ели  

36-летнего возраста 

Carbon pool structure in 36-years-old pine and spruce crops, % 

 

 

Из рисунка видно, что в насаждениях сосны и ели наибольшая доля ак-

кумуляции углерода приходится на фракцию стволовой древесины (60,9...71,5 

%), на что обращают внимание многие авторы. Вторые позиции по доле депо-

нирования углерода в культурах ели принадлежат фракции древесной зелени 

(19,4 %), в культурах сосны – ветвям (9,8 %). Минимальное количество 

накапливаемого углерода сосредоточено во фракциях сухих сучьев сосны  

(4,3 %) и ветвей ели (4,4 %). 

М.А. Карасева [7] при проведении углерододепонирующей оценки лес-

ных культур лиственницы сибирской в Среднем Поволжье пришла к выводу, 

что в надземной фитомассе лесных экосистем сконцентрированы большие 

запасы углерода. Она констатировала, что его значительная часть сосредото-

чена в древесине ствола и с возрастом запасы увеличиваются до 80 % от всей 

надземной фитомассы. 

Ряд исследователей [8, 11, 15] в настоящее время отмечают, что в соста-

ве отдельных фракций биомассы хвойных древесных видов количество угле-

рода находится в пределах 50,0...57,0 %, лиственных – 42,0...48,0 % от сухой 

массы. 

К.С. Бобкова, В.В. Тужилкина [5], исследуя сосновые и еловые фитоце-

нозы в средней подзоне тайги Республики Коми, пришли к выводу, что в раз-

личных фракциях фитомассы древесных растений количество углерода со-

ставляет 44,6...50,3 % от сухой массы.  

Н.А. Бабич, Д.Н. Клевцов, И.В. Евдокимов [3] установили, что в посевах 

сосны, созданных в различных лесорастительных условиях, в любом возрасте 

максимальная доля накопления углерода сконцентрирована в древесном ство-

ле (53,0…85,0 %). С возрастом количество углерода, депонированного этой 

фракцией надземной фитомассы в культурфитоценозах сосны, увеличивается. 

Минимальная доля накопления углерода в искусственных насаждениях любо-

го возраста и лесорастительных условий составляет 1,0…5,0 % и приходится 

на сухие сучья. 
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Заключение 

На основании комплексных исследований сосновых и еловых культур 

северо-таежного района европейской части России установлено соотношение 

запасов углерода в изучаемых фракциях надземной фитомассы.  

Полученные экспериментальные данные о содержании углерода в куль-

турфитоценозах целесообразно использовать при формировании банка дан-

ных о запасах углерода в надземной фитомассе лесов, при оценке экологиче-

ских функций лесных экосистем и организации эффективных мер по рацио-

нальному использованию лесных ресурсов. 
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Forests are the active stabilizers of the carbon cycle. Therefore, the global academic com-

munity pays a great attention to the study of carbon deposit function of forest lands. Pro-

gress in the accuracy of carbon stock estimates can be achieved through the creation of a 

database on carbon stocks in phytomass of forest areas. Periodic researches of Scots pine 

and Norway spruce crops are carried out in Arkhangelsk region in order to determine the 

accumulated carbon in different fractions of above-ground phytomass. It has been found that 

36-years-old pine crops phytocenosis accumulate carbon 4 times more actively (119.3 t/ha) 

than spruce crops phytocenosis (30.08 t/ha). Deposited carbon stocks increase with plants 

growth, regardless of breed, in all above-ground phytomass fractions. The largest share of 

carbon accumulation was observed in the stem wood fraction both in pine and spruce planta-

tions. The second largest carbon deposit fraction in spruce crops is leaves and branches; in 

pine crops – branches. The lowest share of carbon pool is concentrated in the fraction of 

pine dead branches (4.3 %), and spruce branches (4.4 %). A set of experimental data on car-

bon pool in forest crops will give a boost to the database formation of carbon stocks in the 

above-ground phytomass of forests; which must be considered in assessing the ecological 

functions of forests and organization of effective measures for the forest resources rational 

use. 
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Structure in Above-Ground Phytomass of Pine and Spruce Crops. Lesnoy Zhurnal [Forestry 
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