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В статье представлены результаты исследований на постоянных пробных 
площадях полигона интенсивного уровня «Кивач» (Республика Карелия, 
среднетаежная подзона), заложенных в 2023 г. в 180-190-летних сосняках черничного 
типа леса; почвы представлены песчаными подзолами. Приведены расчетные данные 
по фитомассе и запасам углерода (С) в древесном ярусе, подросте, подлеске и крупных 
древесных остатках (КДО). Выполнен сравнительный анализ полученных данных о 
фитомассе насаждения и запасе С, сосредоточенного в ней, с применением четырех 
различных методов. Фитомасса сосняков, рассчитанная на основе региональных 
данных, варьировала от 171 до 395 т га-1, составляя в среднем 254.2 т га-1, а запас С – от 
85 до 197 т С га-1 при среднем значении 126.5 т С га-1. Полученные результаты 
оказались на 7–10% ниже в сравнении с данными, вычисленными с использованием 
других методов, что свидетельствует о необходимости дальнейших исследований. 
Подрост в исследованных насаждениях представлен сосной, елью, иногда в сочетании c 
березой. Подлесок немногочисленный и представлен рябиной обыкновенной и ольхой 
серой. Участие подроста и подлеска в формировании пула С фитомассы составляет в 
среднем 0.57% при значениях запаса С в диапазоне от 0.2 до 2.3 т C га-1. Запасы КДО в 
исследованных сосняках варьировали в диапазоне от 9 до 60 м3 га-1 и в среднем 
составляют 40 м3 га-1. Наибольшая доля КДО представлена валежем и сухостоем сосны 
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2-го класса разложения. Средние запасы С в КДО составили 9.2 т С  га-1 с диапазоном
варьирования от 1.7 до 14.3 т С га-1. Исследование проведено сотрудниками Института
леса КарНЦ РАН по теме «Разработка системы наземного и дистанционного
мониторинга пулов углерода и потоков парниковых газов на территории Российской
Федерации; обеспечение создания системы учета данных о потоках климатически
активных веществ и бюджете углерода в лесах и других наземных экологических
системах» в рамках реализации важнейшего инновационного проекта
государственного значения (ВИП ГЗ) «Единая национальная система мониторинга
климатически активных веществ».

Ключевые слова: ВИП ГЗ, полигон «Кивач», сосновые леса, фитомасса, углерод, 
детрит, подрост, подлесок 

Влияние выбросов парниковых 

газов (диоксида углерода (CO2), метана 

(CH4) и др.) на климат планеты, в том 

числе в результате антропогенной 

деятельности, является одной из ключе-

вых проблем для современного общес-

тва (Гулев и др., 2008; Бондаренко и др., 

2018; Friedlingstein et al., 2020). Как 

отмечают некоторые исследователи, 

увеличение концентрации парниковых 

газов в атмосфере за последние нес-

колько столетий связано с возраста-

ющими темпами индустриализации и 

уменьшением площадей лесов (Байра-

мова, 2015; Panja, 2021; Lawrence et al., 

2022). Это может способствовать увели-

чению частоты экстремальных клима-

тических событий и сокращению ледя-

ного покрова Мирового океана (Koerner, 

Lundgaard, 1995; Алексеев и др., 2015; 

Shahgedanova, 2021). В качестве одной из 

мер по смягчению последствий проис-

ходящих в настоящее время так 

называемых «быстрых» климатических 

изменений («rapid» climate changes, 

Holmes et al., 2011) выделяют необхо-

димость разработки высокотехно-

логичных методов наблюдения за кли-

матом и прогнозирования его изме-

нений, основанных на долговременном 

мониторинге глобальных биогеохими-

ческих циклов. В настоящее время для 

исследования в этой области одним из 

наиболее известных (признанных) явля-

ется комплексный подход, сочетающий 

стационарные наземные и дистан-

ционные методы наблюдения (Schimel еt 

al., 2015; Jacob et al., 2016; Sellers et al., 

2018). Отмечается, что в связи с 

изменением климата на глобальном и 

локальном уровнях углеродный цикл 

(процессы стока и эмиссии CO2) в лесных 

сообществах претерпевает существен-

ные изменения, причем наиболее 

А. Н. Пеккоев, С. А. Мошников, И. В. Ромашкин, Д. В. Тесля



····························································································································

ОРИГИНАЛЬНОЕ 
ИССЛЕДОВАНИЕ  ВОПРОСЫ ЛЕСНОЙ НАУКИ, 2024, T. 7. № 4. Статья № 156 
 

3 

значимые – в лесах бореальной зоны 

(Кашкаров, Поморцев, 2007; Graven et al., 

2013). В связи с этим пополнение 

данных о строении, структурной органи-

зации и взаимовлиянии основных ком-

понентов таежных лесов имеет важное 

значение для более глубокого пони-

мания происходящих изменений и сни-

жения ущерба от их последствий. 

В Российской Федерации в 2022 г. 

создан Консорциум РИТМ (https://ritm-

c.ru) для решения задач, связанных с 

мониторингом климатически активных 

веществ в наземных экосистемах. Инсти-

тутом леса Карельского научного центра 

РАН в рамках работы в Консорциуме в 

2023 г. организован тестовый полигон 

интенсивного уровня I типа «Кивач» для 

обеспечения долговременного монито-

ринга бюджета углерода (С) в мало-

нарушенных старовозрастных лесах 

средней тайги. Исследования на тесто-

вых полигонах данного типа проводятся 

с целью установления взаимосвязей 

между основными компонентами лесных 

экосистем в процессах накопления 

углерода посредством геопространс-

твенного моделирования пулов углерода 

с использованием данных как наземных 

наблюдений, так и дистанционного 

зондирования высокого разрешения, 

полученных с применением беспилот-

ных летательных аппаратов. 

Цель данного исследования – 

оценить фитомассу и запасы С в 

древостое, подросте, подлеске, а также 

крупных древесных остатках (КДО) в 

сосняках черничных тестового полигона 

«Кивач». 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 

Сосновые леса занимают около 2/3 

лесного фонда Республики Карелия 

(Ананьев, Мошников, 2016; Государ-

ственный доклад …, 2023). Спелые и пе-

рестойные древостои сосняков чернич-

ных  занимают  34% сосняков республи-

ки (Государственный доклад …, 2023). В 

сосновых лесах средней тайги республи-

ки доминирует черничный тип, занима-

ющий до 33% площади (Казимиров и др., 

1977; Biotic diversity …, 2003; Волков, 

2008). Исследование различных компо-

нентов сосняков черничного типа леса 

проведено на тестовом интенсивного 

уровня I типа полигоне «Кивач», распо-

ложенном в Кондопожском районе Рес-

публики Карелия (подзона средней тай-

ги, 62.29° N, 34.01° E). На основании дан-

ных рекогносцировочного обследования 

лесов полигона проведен анализ пород-

ной, возрастной и типологической стру- 
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ктуры лесных сообществ и КДО (Мошни-

ков и др., 2024). Затем на полигоне была 

организована сеть из 30 постоянных 

пробных площадей (ППП), объединен-

ных в восемь групп, в соответствии с ти-

пом леса, возрастом древостоя, напоч-

венным покровом и типом почвы. Ре-

зультаты, представленные в данной ста-

тье, получены на основании исследова-

ний, проведенных в июле-августе 2023 г. 

на восьми ППП тестового полигона, за-

ложенных в сосняках черничных на пес-

чаных подзолах (группа 1). 

Полевые работы проводили со-

трудники Института леса КарНЦ РАН. 

Размер ППП составляет 0.25 га (50×50 м). 

При закладке ППП и камеральной обра-

ботке данных использовали общеприня-

тые в лесной таксации методы (Третья-

ков и др., 1965; Анучин, 1982). Оценка 

общей фитомассы (ОФ) и запаса С в дре-

весном ярусе выполнена несколькими 

способами: 

(I) в исходном варианте использо-

ваны модели зависимости ОФ от запаса 

стволовой древесины на основе регио-

нальных исследований А. А. Иванчикова 

(1971, 1974), Н. И. Казимирова, Р. М. Мо-

розовой (1973), Н. И. Казимирова с соав-

торами (1977, 1978), А. А. Кучко, В. А. Ма-

тюшкина (1974) и др. (рис. 1). Запасы C 

рассчитаны для каждой фракции с ис-

пользованием коэффициентов (0.5 – для 

массы абсолютно сухого вещества ство-

лов, ветвей и корней (с корой) древес-

ных растений и 0.45 – для хвои, листьев 

и т.д.) (Кобак, 1988; Исаев и др., 1993; 

Уткин и др., 1998). Сравнительный ана-

лиз проведен по следующим методикам: 

(II) на основе работы В. А. Усольце-

ва (Усольцев, 2002); 

(III) на основе таблиц и моделей

хода роста и продуктивности насажде-

ний основных лесообразующих пород 

Северной Евразии (под редакцией А. З. 

Швиденко, 2008);  

(IV) на основе материалов Распо-

ряжения Минприроды России от 

30.06.2017 № 20-р (ред. от 20.01.2021) 

«Об утверждении методических указа-

ний по количественному определению 

объема поглощения парниковых газов» 

и Приказа Минприроды России от 

27.05.2022 № 371 "Об утверждении ме-

тодик количественного определения 

объемов выбросов парниковых газов и 

поглощений парниковых газов" (далее 

«Распоряжение …, 2017», «Приказ …, 

2022»); 

(V) на основе работы Д.Г. Щепащен-

ко с соавторами (Schepaschenko et al., 

2018). 
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Рисунок 1. Зависимость величины общей фитомассы от запаса стволовой древесины в 
сосновых древостоях Карелии 

Рисунок 2. Схема закладки лент для учета 
подроста и подлеска на ППП 

Учет подроста и подлеска прово-

дили на площадках 1×1 м на двух лентах, 

расположенных в двух взаимно перпен-

дикулярных направлениях (С – Ю, З – В) 

вдоль границы ППП (рис. 2). Общая пло-

щадь учета составила 99 м2. Для расчета 

запаса С подроста и подлеска приме-

нялась методика, утвержденная «При-

казом …, 2022»). Следует учесть, что 

фитомасса подроста и подлеска является 

компонентом ОФ.

Учет запасов КДО осуществляли 

двумя способами – линейным и лен-

точным. Трансекты длиной 50 м зак-

ладывали по периметру ППП в двух 

взаимно перпендикулярных направ-

лениях (С – Ю, З – В), ленты шириной 

2 м – по обе стороны от оси трансекты. 

Учет по оси трансекты (линейный 

метод)  проводили   для  определения 

объемов (запаса) валежа и зависших 

деревьев (бурелома, ветровала) диамет-

ром более 6 см. Учет на лентах (лен-

точный метод) проводили для опреде-

ления объемов (запаса) пней диаметром 

более 6 см, сухостоя и сохранившей 

вертикальное положение части буре-

лома диаметром более 6 см на высоте 

1.3 м (остолопов). Определение класса 

y = 0.584x + 9.406
R² = 0.987
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разложения осуществляли по методике, 

разработанной Е. В. Шороховой с соав-

торами (Шорохова, Шорохов, 1999; Sho-

rohova, Kapitsa, 2015). У всех фракций 

КДО учитывали принадлежность к дре-

весной породе и класс разложения. У 

валежа определяли диаметр в месте 

пересечения оси трансекты, у пней – 

диаметры основания и верхней части и 

высоту (от шейки корня), у сухостоя – 

диаметр на высоте 1.3 м и высоту. 

Запас валежа, зависших деревьев и 

крупных ветвей рассчитывали отдельно 

по породам, классам разложения и 

положению по формуле (Warren, Olsen, 

1964; Stahl et al., 2001): 

Mlog = (π2/8 Σdi2 S)/ΣLj,        (1) 

где: Mlog – запас валежа, di – диаметр ствола в месте пересечения трансекты (м), Lj – 

длина трансекты (в данном случае 50 м), S – площадь учета (в данном случае 10000 м2). 

Объем пней по породам и классам разложения (Vst) рассчитывали, как: 

,                                                                                                  (2) 

где: h – высота пня (м); R и r – максимальный и минимальный радиусы (м). 

Объем сухостойных (Vsn) деревьев по породам рассчитывали по формуле: 

Vsn = SHF,                                                                                                                              (3) 

где: S – площадь поперечного сечения сухостойного дерева на высоте 1.3 м (м2), HF – 

видовая высота (Кофман, 1986; Тетюхин и др., 2004). 

Запасы С (т С га-1) в КДО рассчи-

тывали с использованием значений ба-

зисной плотности согласно системе 

классов разложения (Капица, Шорохова, 

2012; Shorohova, Kapitsa, 2015), 

конверсионных коэффициентов (Замо-

лодчиков и др., 1998) и моделей 

разложения древесины и коры с учетом 

фрагментации (Шорохова, Шорохов, 

1999; Shorohova et al., 2016). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ  

Древостой. Таксационные пока-

затели древостоев приведены в табл. 1. 

Обращают на себя внимание значи-

тельные различия в производи-

тельности древостоев, что выражается в 

отдельных случаях двукратной раз-

ницей в запасах стволовой древесины и 

в значительных колебаниях в классах 

бонитета – от I до IV. 

)(
3

22 rRrRhVst ++=
π
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Таблица 1. Таксационная характеристика древостоев сосняков черничных по-
лигона «Кивач» 

№ 
ППП Состав Густота, 

шт. га-1 

Средние Полнота Запас, Класс 
бони-
тета 

D1.3, 
см Н, м абсолют., м3 га-1 отно-

сит. 
38 9.3С1900.4Е900.3Б90 540 33.5 29.9 40.2 1.1 514 II 
44 9.2С1900.8С140 452 33.1 24.6 29.3 0.8 314 III 

113 10С180ед.Е60,Е40 576 28.7 24.4 31.0 0.9 343 III 
154 6С1903.2С2400.8С70 876 31.2 21.7 27.7 0.8 276 III-IV
155 8.6С1800.6С2800.4С1400.4Е60 744 42.0 31.4 40.3 1.1 513 I 
219 10С185 324 37.8 28.1 29.3 0.8 360 II 
279 8.1С1850.8Е600.6Е1600.3Е1200.2Б90 756 44.3 32.9 50.7 1.3 670 I 
300 10C190ед.Е70 444 35.7 27.2 31.4 0.8 374 II 

Общая фитомасса древостоя сос-

няков, вычисленная по региональным 

моделям, в среднем составляет 254 т га-1 

при среднем запасе стволовой дре-

весины 419 м3 га-1 (табл. 2). Мини-

мальные значения наблюдаются на 

ППП154, максимальные – на ППП279, 

характеризующейся выдающимися для 

Карелии показателями (см. табл. 2).  

Результаты, полученные с исполь-

зованием методик II (Усольцев, 2002, 

2010) и III (Швиденко и др., 2008), 

демонстрируют бóльшие значения ОФ (в 

среднем выше на 7.6 и 10.8%, 

соответственно), в сравнении с рассчи-

танными на основе региональных дан-

ных. Запасы С ОФ, определенные по 

региональным данным, в среднем сос-

тавляют 126.5 т С га-1 и также заметно 

варьируют – от 85 до 197 т С га-1. 

Широкая амплитуда показателя обуслов-

лена отличиями в фитомассе древесины 

– основном депо С в лесных фитоценозах.

Запасы С, сосредоточенного в ОФ, рас-

считанные с применением методик IV и

V, также заметно превышают регио-

нальные оценки (в среднем выше на 7.4

и 10.2%, соответственно). При этом

следует учитывать, что методика IV

подразумевает отдельные расчеты

фитомассы древостоя и подроста, под-

леска, т.е. в конечных результатах

расчетов ОФ можно ожидать еще

бóльшие отличия. Также обращает на

себя внимание выраженная «чувстви-

тельность» методики IV к колебаниям

величины ОФ. При отклонениях в

большинстве случаев на 4-6%, наи-

большие их значения можно наблюдать

как при минимальных (на ППП154

+14.5%), так и максимальных (на

ППП279  +9.7%) величинах ОФ.

А. Н. Пеккоев, С. А. Мошников, И. В. Ромашкин, Д. В. Тесля
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Таблица 2. Общая фитомасса (ОФ) и запас С (МС) в сосняках черничных полигона 
«Кивач», рассчитанные с применением различных методик 

Показатель 
№ ППП 

M±m 
38 44 113 154 155 219 279 300 

ОФ, т га-1 

Методика I 309.5 192.8 209.7 170.6 308.9 219.6 394.8 227.8 254.2±26.9 

Методика II 333.4 206.8 225.2 182.8 332.8 235.9 425.8 244.8 273.4±29.1 

Различия (к методике I), % +7.7 +7.3 +7.4 +7.2 +7.7 +7.4 +7.9 +7.5 +7.6

Методика III 344.5 212.0 231.2 186.8 343.9 242.4 441.3 251.7 281.7±30.5 

Различия (к методике I), % +11.3 +10.0 +10.3 +9.5 +11.3 +10.4 +11.8 +10.5 +10.8

МС,  т га-1 

Методика I 154.1 95.8 104.3 84.7 153.8 109.2 196.7 113.3 126.5±13.4 

Методика IV 164.2 99.7 109.4 97.0 165.8 114.5 215.8 120.0 135.8±14.8 

Различия (к методике I), % +6.6 +4.1 +4.9 +14.5 +7.7 +4.9 +9.7 +5.9 +7.4

Методика V 173.0 105.3 115.2 92.3 172.2 120.4 210.5 125.9 139.4±14.5 

Различия (к методике I), % +12.2 +10.0 +10.5 +9.0 +12.0 +10.2 +7.0 +11.1 +10.2

Таким образом, модель, основанная 

на региональных данных (методика I), 

демонстрирует заметное (до 10%) от-

клонение в меньшую сторону величины 

ОФ и, соответственно, запасов сосредо-

точенного в ней C в сравнении с литера-

турными сведениями и расчетами, вы-

полненными по нормативным доку-

ментам МПРиЭ РФ. Еще более 

выраженными (до +13%) оказались 

различия в значениях ОФ схожих по 

возрасту и запасу северотаежных сос-

няков зеленомошных Республики Коми 

(Осипов и др., 2022). Близкие значения 

(190-240 т га-1 в надземной части) в спе-

лых сосняках брусничных и ягодни-

ковых Среднего Урала получены И. Л. 

Трофимовой (2015).  

Подрост и подлесок. В ярусе под-

роста на четырех из восьми ППП 

доминирует сосна (от 6 до 10 единиц 

состава по числу растений) и на четырех 

– ель (5-10 единиц), иногда в сочетании с

березой (до 3 единиц). Общая густота

подроста варьирует от 0.2 до 4.9 тыс. шт.

га-1. Подлесок, как правило, отсутствует

или представлен рябиной обыкновенной

(густотой от 0.1 до 1.2 тыс. шт. га-1) и

ольхой серой (0.1 тыс. шт. га-1).

В надземной части подроста сосре-

доточено от 0.28 до 3.36 т, в подземной – 

от 0.11 до 1.31 т фитомассы на 1 га, что в 

А. Н. Пеккоев, С. А. Мошников, И. В. Ромашкин, Д. В. Тесля
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совокупности позволяет аккумулиро-

вать в среднем 0.7 т С га-1 при коле-

баниях от 0.2 до 2.3 т С га-1 (табл. 3). 

Подлесок в силу относительной немно-

гочисленности вносит незначительный 

вклад (от 0 до 16%) в запас С указанного 

компонента фитоценоза, накапливая 

лишь до 0.08 т С га-1. Схожие результаты 

получены в сосняках 70-120-летнего 

возраста зеленомошной группы Сред-

него Урала, где общая фитомасса под-

роста и подлеска колеблется от 0.1 до 1.0 

т га-1 (Трофимова и др., 2012). В 80-90-

летних сосняках черничных бело-

русского Полесья фитомасса подроста и 

подлеска также не превышает 1.5 т га-1 

(Романов и др., 1976). В то же время 

заметно бóльшие значения фитомассы 

подроста и подлеска (8.8-9.3 т га-1) 

зафиксированы в сосняках кустар-

ничково-зеленомошных Ленинградской 

области (Грязькин и др., 2021). 

Возможно, существенные различия в 

результатах исследований могут объяс-

няться различным возрастом древос-

тоев. Так, по данным Т. А. Пристовой 

(2020), в таежных лиственных молод-

няках только надземная фитомасса 

подлеска может достигать почти 9 т га-1. 

Д. А. Данилов с соавторами (2023) и А. А. 

Яковлев (2024) предложили модели для 

расчета фитомассы подроста и подлеска 

на постагрогенных землях Ленин-

градской области, однако возможность 

их применения в условиях сомкнутого 

древостоя требует дополнительного 

исследования.  

Крупные древесные остатки. За-

пасы КДО значительно варьируют в 

зависимости от ППП. Среднее значение 

запасов составляет 40 (SE ±6) м3 га-1. 

Наименьшие запасы КДО отмечены на 

ППП219   (9 м3  га - 1),    наибольшие – 

ППП279 (51 м3 га-1), ППП113 (56 м3 га-1), 

ППП155      (60 м3 га-1)        (рис.    3). 

Сравнительно малые запасы КДО на 

некоторых ППП (например, ППП219 и 

ППП154), вероятно, обусловлены дейс-

твием лесных пожаров высокой интен-

сивности, о чем свидетельствует нали-

чие пожарных подсушин на живых и 

сухостойных деревьях. Породный состав 

КДО преимущественно представлен 

сосной. В качестве исключения можно 

выделить ППП279, где доли КДО сосны и 

ели составляют по 11%, в то время как 

доля березы значительно выше и 

превышает 75%. Кроме того, здесь 2% 

запаса представлено подлесочной 

породой – рябиной обыкновенной, что 

не наблюдается на других ППП 

рассматриваемой группы. 

А. Н. Пеккоев, С. А. Мошников, И. В. Ромашкин, Д. В. Тесля



····························································································································

ОРИГИНАЛЬНОЕ 
ИССЛЕДОВАНИЕ  ВОПРОСЫ ЛЕСНОЙ НАУКИ, 2024, T. 7. № 4. Статья № 156 
 

10 

Таблица 3. Фитомасса (ФП) и запасы С (СП) в подросте и подлеске в сосняках 
черничных полигона «Кивач»  

№ ПП Компонент 
насаждения Состав 

Густота, 
тыс. шт. 

га-1 

Надземная 
часть 

Подземная 
часть Итого 

ФП,  
т га-1 

СП, 
т С га-1 

ФП,  
т га-1 

СП, 
т С га-1 

ФП,  
т га-1 

СП, 
т С га-1 

38 
Подрост 8Е2Б 0.5 0.280 0.140 0.109 0.055 0.389 0.195 

Подлесок 0 0 0 0 0 0 0 0 
Всего 0.280 0.140 0.109 0.055 0.389 0.195 

44 
Подрост 10С+Е 4.9 3.358 1.679 1.309 0.655 4.667 2.334 

Подлесок 0 0 0 0 0 0 0 0 
Всего 3.358 1.679 1.309 0.655 4.667 2.334 

113 
Подрост 5Е3Б2С 0.6 0.407 0.204 0.159 0.080 0.566 0.283 

Подлесок 10Рб 0.1 0.030 0.015 0.012 0.006 0.042 0.021 
Всего 0.437 0.219 0.171 0.086 0.608 0.304 

154 
Подрост 10С+Е 3.2 1.376 0.688 0.537 0.269 1.913 0.957 

Подлесок 0 0 0 0 0 0 0 0 
Всего 1.376 0.688 0.537 0.269 1.913 0.957 

155 
Подрост 10Е 0.2 0.312 0.156 0.122 0.061 0.434 0.217 

Подлесок 0 0 0 0 0 0 0 0 
Всего 0.312 0.156 0.122 0.061 0.434 0.217 

219 
Подрост 6С4Е 0.7 0.515 0.256 0.201 0.101 0.715 0.358 

Подлесок 0 0 0 0 0 0 0 0 
Всего 0.515 0.256 0.201 0.101 0.715 0.358 

279 
Подрост 10Е 0.5 0.667 0.334 0.260 0.130 0.927 0.464 

Подлесок 10Рб 1.2 0.108 0.054 0.042 0.021 0.149 0.075 
Всего 0.775 0.388 0.302 0.151 1.076 0.539 

300 
Подрост 6С4Е 1.1 1.173 0.587 0.457 0.229 1.630 0.815 

Подлесок 10Олс 0.1 0.008 0.004 0.003 0.002 0.011 0.006 
Всего 1.181 0.591 0.460 0.231 1.641 0.821 

В среднем по подросту (M±m) 
1.011

± 
0.506

± 
0.394

± 
0.198

± 
1.405

± 
0.703

± 
0.364 0.182 0.142 0.071 0.506 0.253 

В среднем по подлеску (M±m) 
0.018

± 
0.009

± 
0.007

± 
0.004

± 
0.025

± 
0.013

± 
0.013 0.007 0.005 0.003 0.018 0,009 

А. Н. Пеккоев, С. А. Мошников, И. В. Ромашкин, Д. В. Тесля



····························································································································

ОРИГИНАЛЬНОЕ 
ИССЛЕДОВАНИЕ  ВОПРОСЫ ЛЕСНОЙ НАУКИ, 2024, T. 7. № 4. Статья № 156 
 

11 

Рисунок 3. Общие запасы КДО (м3 га-1) в сосняках черничных на полигоне «Кивач» с 
учетом распределения по фракциям (А) и классам разложения (Б). 

Распределение запасов КДО по трем 

основным фракциям (пни, валеж, 

сухостой) в зависимости от ППП харак-

теризуется следующими закономернос-

тями (рис. 3А). Валеж вносит существен-

ный вклад в общие запасы КДО, сос-

тавляя от 39 до 90%. Доля сухостоя 

варьирует также значительно – от 0 до 

60%. Доля пней в общих запасах КДО 

значительно меньше в сравнении с дру-

гими фракциями и варьирует в диапа-

зоне от 0 до 12%.  

По соотношению запасов валеж: 

сухостой исследуемые ППП значительно 

различаются, и условно можно выделить 

три группы: 1) с преобладанием валежа 

(ППП279 – 89% : 0%, ППП154 – 90% : 9%, 

ППП219 – 74% : 17%), 2) запасы фракций 

сопоставимы (ППП38 – 52% : 48%, 

ППП300 – 47% : 53%), 3) с преоблада-

нием сухостоя (ПП113 – 39% : 60%, 

ППП44 – 43% : 57%, ППП155 – 44% : 

55%). Стоит отметить искусственность 

выделенных групп, поскольку в группу 1 

входят ППП, значительно различающие-

ся как по абсолютным значениям запа-

сов КДО, так и по характеристикам дре-

востоев, в то время как различия между 

группами 2 и 3 не столь велики, а значе-

ния запасов и соотношения разных фра-

кций КДО в целом соответствуют ранее 

полученным для среднетаежных сос-

няков Карелии данным (Мошников и др., 

2019). 

Анализ распределения КДО по клас-

сам разложения демонстрирует преобла-

А. Н. Пеккоев, С. А. Мошников, И. В. Ромашкин, Д. В. Тесля
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дание 2-го класса разложения, доля кото-
рого составляет в среднем 60% от общих 
запасов. Доля других классов зна-
чительно меньше:  на   КДО   3-го класса  
разложения приходится  в  среднем   28%,   
4-го класса – 6%, 5-го класса – 5%, 1-го 
класса – всего 1% (рис. 3Б).

Средние запасы С в КДО в исследо-

ванных сообществах составляют 9.2 (SE 

±1.6) т С га-1, хотя диапазон варьирова-

ния этого показателя весьма широк – от 

1.7 (ППП219) до 14.3 т С га-1 (ППП155) 

(рис. 4). 

Рисунок 4. Запасы углерода (т С га-1) в КДО на ППП сосняках черничных на полигоне 
«Кивач» 

Распределение запасов С по фрак-

циям КДО выглядит следующим обра-

зом: в пнях средние запасы С составляют 

0.2 (SE ±0.15) т С га-1 с диапазоном 

варьирования от 0 до 1.2 т С га-1, в вале-

же – 4.9 (SE ±1.2) т С га-1 с диапазоном 

варьирования от 1.2 до 12.5 т С га-1, в 

сухостое – 4.1 (SE ±1.2) т С га-1 с диапа-

зоном варьирования от 0 до 8.2 т С га-1. 

Сопоставление полученных нами 

данных с литературными показывает, 

что общие запасы С в КДО в исследо-

ванных лесных сообществах полигона 

«Кивач» в целом соответствуют диапа-

зону значений, рассчитанных для таеж-

ных лесов Европейской части России. 

Так, запасы С в КДО могут варьировать в 

очень широких пределах – от 0 до 107 т С 

га-1 при среднем значении около 15.2 т С 

га-1 (Капица, Шорохова, 2012). По дан-

ным Д. Г. Замолодчикова с соавторами 

(2018), запасы С в КДО в лесах Северо-

А. Н. Пеккоев, С. А. Мошников, И. В. Ромашкин, Д. В. Тесля
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Западного Федерального округа состав-

ляют в среднем 10.4 т С га-1, а в хвойных 

лесах округа – около 14.6 т С га-1 

(Замолодчиков, 2009). В 100-летнем 

сосняке черничном II класса бонитета в 

КДО в среднем сосредоточено 9.4 т С га-1. 

(Курбанов, 2003). В среднетаежных 

сосновых лесах запасы С в КДО состав-

ляют в среднем 11.0 т С га-1, также 

демонстрируя значительный диапазон 

варьирования (Капица и др., 2012). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Общая фитомасса древостоя сред-

нетаежных сосняков черничных на пес-

чаных подзолах (на примере полигона 

«Кивач»), вычисленная по моделям, ос-

нованным на региональных данных, в 

среднем составляет 254.2 т га-1 и 

варьирует в диапазоне от 171 до 395 т га-1, 
что связано с широким диапазоном 

производительности древостоев группы. 

Запас сосредоточенного в ней углерода 

по тем же причинам варьирует в интер-

вале 85–197 т С га-1 и в среднем 

достигает 126.5 т С га-1. Сравнительный 

анализ результатов, проведенный с ис-
пользованием четырех методик (в т.ч. 
официально разработанной МПРиЭ РФ и 

зарегистрированной в Минюсте), свиде-

тельствует о значительных различиях 
(+7…+10%) в оценке общей фитомассы 

древостоя и запаса углерода в ней в 

сравнении с региональной моделью.  

Учитывая, что сосновые леса зани-

мают почти 2/3 лесного фонда Респуб-

лики Карелия, возникает закономерный 

вопрос, что более корректно при оценке 

запаса С: применение методик, основан-

ных на усредненных данных (для всей 

России – от Калининградской области до 

Дальнего Востока и составленных на 

столь же обширном материале) или ос-

нованных на результатах региональных 

исследований, более полно отража-

ющих местные (локальные) условия, но 

выполненных на материалах меньшего 

объема. 

Подрост и подлесок вносят весьма 

незначительный вклад в общий запас С 

сосняков черничных на песчаных под-

золах. В этих условиях они суммарно на-

капливают в среднем 0.72 т C га-1 (при 

колебаниях от 0.2 до 2.3 т C га-1), что сос-

тавляет 0.57% (0.1-2.4%) от общего запа-

са С пула ОФ обследованных насаж-

дений. 

Запасы КДО в исследованных сос-

няках полигона «Кивач» широко 

варьируют – от 9 до 60 м3 га-1. Распреде-

ление запасов КДО в зависимости от дре-

весной породы, фракции и класса разло-

жения  также  является  неравномерным. 

А. Н. Пеккоев, С. А. Мошников, И. В. Ромашкин, Д. В. Тесля
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Совокупность этих факторов определяет 

широкую вариабельность запасов С в 

КДО – от 1.7 до 14.3 т С га-1 при среднем 

значении 9.2 т С га-1. 

Суммарный запас С фитомассы и 

КДО сосняков черничных на песчаных 

подзолах варьирует от 105 до 210 т га-1 и 

в среднем составляет 136 т га-1: доля 

древостоя достигает в среднем 92.7% 

(при колебаниях от 89.9 до 98.1%), далее 

следуют КДО – 6.8% (1.5–10.6%). Участие 

подроста и подлеска в формировании 

суммарного запаса С в этих условиях 

незначительно – в среднем 0.5% при 

колебаниях от 0.1 до 1.1%. Полученные 

результаты могут быть использованы 

для оценки и моделирования углерод-

ного баланса спелых и перестойных 

сосняков средней тайги. В дальнейших 

исследованиях коллектив авторов 

планирует проведение анализа данных о 

фитомассе и запасах углерода в сосняках 

зеленомошной группы типов леса в за-

висимости от возраста сообществ (от мо-

лодняков до приспевающих) и кате-

гории лесов по целевому назначению 

(защитные, эксплуатационные), что поз-

волит уточнить региональные модели 

углеродных циклов среднетаежных сос-

няков на разных стадиях развития сооб-

ществ при различных сценариях лесо-

пользования.  
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The study presents the results of the research on permanent test plots established in 
2023 in 180-190-year-old bilberry-type pine forests growing on sandy soils on the test site of 
the first type of level intensity «Kivach» (Republic of Karelia, middle taiga subzone). The 
calculated data of phytomass and carbon (C) stock in the pools of stand, undergrowth, 
undergrowth phytomass, as well as in coarse woody debris (CWD) is presented. The obtained 
data of the stand phytomass and its C stock was analyzed by four different methods and the 
results were compared. In pine forests the stock of stand phytomass calculated based on the 
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regional data varies from 171 to 395 t ha-1 and averages 254.2 t ha-1, whereas its C stock 
varies from 85 to 197 t C ha-1 with an average value of 126.5 t C ha-1. The obtained results are 
by 7–10% lower than those obtained using other methods, which indicates the need for an 
additional research. Under the forest canopy, the undergrowth is represented mainly by pine 
and spruce and only sometimes with a minor participation of birch. The total undergrowth 
density varies from 0.2 to 4.9 thousand pcs ha-1. Undergrowth is often absent or represented 
by an insignificant amount of common rowan or grey alder. The total C stock of undergrowth 
and undergrowth fluctuates from 0.2 to 2.3 t C ha-1, that is only 0.57% of the phytomass C 
pool. The C stock in CWD in the studied pine forests varies from 9 to 60 m3 ha-1 and averages 
40 m3 ha-1. The largest share of CWD is represented by lying and standing deadwood of Scots 
pine of the 2nd decay class. The average C stock in CWD is 9.2 t C ha-1 with a variation range 
from 1.7 to 14.3 t C ha-1. The study was conducted by the researchers of the Forest Research 
Institute of Karelian Research Centre RAS within the topic «Development of a system for land-
based and remote monitoring of carbon pools and greenhouse gas flows in Russian 
Federation; providing for the creation of a data-registering system for recording data for 
climatically active substances and the carbon budget in forests and other terrestrial 
ecosystems» as part of the implementation of the most important innovative project of 
national importance (MIIPNI) «Unified national system for monitoring climatically active 
substances».
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