
ОРИГИНАЛЬНОЕ 
ИССЛЕДОВАНИЕ               ВОПРОСЫ ЛЕСНОЙ НАУКИ, 2025, Т. 8. № 4. Статья № 178 
 ··············································································································································································

1 

DOI: 10.31509/2658-607x-202584-178 
УДК 630*232 

УГЛЕРОДНЫЙ ПУЛ ДРЕВОСТОЕВ СРЕДНЕЙ СИБИРИ 

© 2025  А. Н. Борисов*, В. В. Иванов, С. К. Фарбер, Н. С. Кузьмик 

Институт леса им. В. Н. Сукачева СО РАН – Обособленное подразделение ФИЦ КНЦ СО 
РАН, Россия, 660036, Красноярск, Академгородок 50/28 

*E-mail: alnik_borisov@mail.ru

Поступила в редакцию: 04.10.2024 
После рецензирования: 24.11.2024 

Принята к печати: 27.05.2025 

Произведена оценка углеродного пула репрезентативных древостоев в север-
ной, средней и южной подзонах тайги Средней Сибири на территории Красноярского 
края. Площадь этих таежных регионов составляет 87.5% от всей территории Средней 
Сибири, и они вносят основной вклад в депонирование углерода на этой территории. 
Содержание углерода в древесине определено методом конверсионных коэффициен-
тов. Суммарная масса депонированного углерода в репрезентативных древостоях се-
верной тайги равна 73970 тыс. т., в древостоях средней тайги эта величина равна 
1257101 тыс. т., а для южной тайги – 2766554 тыс. т. Среднее значение массы депони-
рованного углерода для зоны северной тайги составляет 13.2 т га-1, для средней тайги 
эта величина равна 44.6 т га-1, а для южной тайги – 64.5 т га-1. Такие различия обуслов-
лены особенностями природно-климатических условий и, как следствие, разной про-
дуктивностью древостоев, формируемых в рассматриваемых подзонах таежной зоны 
Средней Сибири. Фракционный состав углеродного пула зависит от многих показате-
лей,  прежде всего от класса бонитета, полноты и густоты древостоя. Для всех рассмот-
ренных репрезентативных древостоев основной вклад в депонирование углерода при-
ходится на ствол и корни деревьев. Для северной тайги на долю стволов приходится от 
49.9% до 66.7% депонированного углерода, а на корни от 18.1% до 34.8%. Для средней 
тайги эти значения составляют от 53.8% до 70.4% для стволов и от 13.2 до 33.4% для 
корней. Для южной тайги доля депонированного углерода в стволах составляет 
от 53.4% до 69.6%, а в корнях от 17.7% до 31.9%. Полученные данные по углеродному 
пулу древостоев таежной зоны Средней Сибири важны для понимания процессов угле-
родного обмена в лесных экосистемах, а также для разработки эффективных стратегий 
по сохранению и управлению лесными массивами в контексте изменения климата. 

Ключевые слова: Средняя Сибирь, углеродный пул древостоев, фракционный со-
став углеродного пула 
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Углеродный цикл – это сложный 

процесс обмена углеродом между атмо-

сферой, океанами, наземными экосисте-

мами, который имеет огромное значение 

для поддержания устойчивости климата 

и биоразнообразия нашей планеты. Од-

ним из ключевых компонентов углерод-

ного цикла являются лесные экосисте-

мы, способные поглощать и удерживать 

значительные объемы углерода. Леса 

играют важную роль в смягчении эф-

фектов изменения климата, поскольку 

способны поглощать углерод из атмо-

сферы в процессе фотосинтеза и удер-

живать его в биомассе и почвах. Наряду с 

регулированием цикла углерода, леса 

выполняют другие экосистемные функ-

ции - обеспечение древесиной, создание 

и поддержание биологического разно-

образия и др. Однако изменения в ис-

пользовании земель, а также климатиче-

ские факторы могут существенно влиять 

на углеродный пул древостоев и приве-

сти к его деградации или утрате. Сибирь, 

как один из крупнейших регионов мира, 

занимает огромную территорию с бога-

тыми лесными ресурсами. Древостои 

Средней Сибири, с их большими площа-

дями тайги, могут значительно влиять 

на глобальный углеродный баланс. Изу-

чение углеродного пула древостоев 

Средней Сибири имеет важное значение 

для научного понимания процессов уг-

леродного обмена в лесных экосистемах.  

Данные по структуре углеродного 

пула по таким фракциям, как ствол, кор-

ни, ветки, хвоя и листва важны для по-

нимания роли лесных экосистем в угле-

родном обмене. Каждая из этих фракций 

вносит свой вклад в общий углеродный 

баланс древостоев и имеет свои особен-

ности в цикле углерода. Корни являются 

ключевым элементом для поставки не-

обходимых питательных веществ дере-

вьям и обеспечивают устойчивость лес-

ных экосистем. Изучение содержания и 

запасов углерода в корнях позволяет 

оценить их вклад в общий углеродный 

пул древостоев. Ветви, хвоя и листья 

также играют важную роль в углерод-

ном обмене лесных экосистем. Изучение 

структуры углеродного пула по различ-

ным фракциям позволяет не только оце-

нить общий объем углерода, накапли-

вающегося в лесах Сибири, но и выявить 

особенности его распределения по фрак-

циям. Анализ соотношения между раз-

личными компонентами древостоев по-

могает лучше понять процессы углерод-

ного обмена и разработать эффективные 

стратегии по сохранению и управлению 

лесными ресурсами. Таким образом, изу-
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чение структуры углеродного пула по 

различным фракциям древостоев Сиби-

ри является необходимым шагом для 

полного понимания углеродного цикла 

в лесных экосистемах этого региона. 

Цель исследования – оценка угле-

родного пула репрезентативных древо-

стоев таежной зоны Средней Сибири, 

расположенной на территории Красно-

ярского края и анализ его фракционной 

структуры.  

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Изучение растительных сообществ 

на уровне природных зон требует боль-

шой предварительной работы по интег-

рации данных массовой таксации в лес-

ничествах. Этот подход был осуществлен 

в рамках международного проекта «Лес-

ные ресурсы, проблемы окружающей 

природной среды и социально-эконо-

мического развития Сибири», выпол-

ненного под руководством д.б.н. 

А. З. Швиденко (Nilsson, Isaev, 1992). Ма-

териалы лесоустройства лесничеств со-

держат основные сведения о землях и 

растительном покрове. Растительные 

сообщества изучаются по данным массо-

вой таксации путем их генерализации на 

уровне лесничеств. В данном случае тре-

буется гораздо более высокий уровень 

генерализации – уровень природных 

подзон. Обобщение характеристик рас-

тительных сообществ по подзонам про-

изведено по укрупненным выделам. 

Контурное и аналитическое дешифри-

рование укрупненных выделов выполне-

но по результатам анализа данных мас-

совой таксации лесничеств. Характерис-

тика растительных сообществ и распре-

деление их площадей по природным 

подзонам получена на основе данных 

экорегионов. Картографирование расти-

тельных сообществ произведено метода-

ми ГИС-технологий с помощью прог-

раммы ArcGis.  

Объектами настоящего исследова-

ния служат входящие в состав Средней 

Сибири репрезентативные древостои 

подзон северной, средней и южной тай-

ги, расположенные на территории Крас-

ноярского края. Репрезентативные дре-

востои выбраны по критерию наиболь-

шей представленности породы и классов 

бонитета в пределах подзон. В лесах се-

верной тайги представлены березовые, 

еловые, кедровые и лиственничные дре-

востои. Природно-климатические усло-

вия обусловливают формирование дре-

востоев низкой продуктивности IV–Vб 

классов бонитета и относительной пол-

нотой 0.3–0.7. В подзоне средней тайги 
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перечень пород расширяется за счет 

присутствия пихтовых и сосновых дре-

востоев. Класс бонитета репрезентатив-

ных древостоев этой зоны находится в 

диапазоне III–Vа при относительной 

полноте от 0.3 до 0.8. К репрезентатив-

ным древостоям южной тайги также от-

носятся и осинники. Древостои этой 

подзоны имеют более высокую продук-

тивность, и при относительной полноте 

0.3–0.8 здесь преобладают древостои I –

III классов бонитета. 

Среди методов оценки углерода 

наиболее распространены: метод инвен-

таризации древесины и почв; геоинфор-

мационное моделирование; дистанци-

онное зондирование (Филипчук и др., 

2016; Birdsey et al., 2006; Salunkhe et al., 

2023). Одним из ключевых подходов 

к определению запасов углерода в дре-

весине является метод конверсионных 

коэффициентов (КК), успешно применя-

емый в многочисленных работах и реко-

мендованный руководством МГЭИК (За-

молодчиков и др., 2003; Руководящие…, 

2003). С этой целью в работе использу-

ются данные, полученные методом лес-

ных инвентаризаций. Метод КК является 

относительно простым, широко исполь-

зуется при оценке углеродного пула        

в лесных массивах и основан на расчетах 

запаса углерода в древостоях по массе 

стволов, коры, корней, ветвей, хвои и 

листвы в абсолютно сухом состоянии 

(Швиденко и др., 2008; Филипчук и др., 

2016). В этих работах предлагаются мо-

дели для вычисления массы различных 

фракций, основанные на анализе боль-

шого массива региональных фактиче-

ских данных. Модели учитывают: поро-

ду; запас древостоя; средний возраст 

древостоя; класс бонитета; относитель-

ную полноту. На первом этапе оценки 

пулов углерода для репрезентативных 

древостоев рассчитывается абсолютно 

сухая фитомасса древостоев, по отдель-

ным фракциям (ствол, кора, корни, ветви 

и хвоя или листва). В этом случае доля 

углерода по отношению к массе фракций 

практически не меняется: для хвои – 

0.45, а для остальных фракций – 0.5 (Фи-

липчук и др., 2016; Распоряжение…, 

2021).  

Фитомасса фракций древостоев 

рассчитана посредством моделей, обла-

дающих высоким уровнем общности 

и хорошо согласующихся с региональны-

ми фактическими данными. Расчеты 

массы фракций в абсолютно сухом сос-

тоянии для всех древостоев, за исключе- 

нием сосновых, выполнены в соответ-

ствии   с   уравнением   (Швиденко   и др.,  

А. Н. Борисов, В. В. Иванов, С. К. Фарбер, Н. С. Кузьмик
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2008):
𝑀𝑀𝑓𝑓𝑓𝑓 = 𝐺𝐺 × 𝐶𝐶0 × 𝐴𝐴𝐶𝐶1 × 𝐵𝐵𝐶𝐶2 × 𝑃𝑃𝐶𝐶3 × 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒(𝐶𝐶4×𝐴𝐴+𝐶𝐶5×𝑃𝑃),                            (1) 

где: Мfr – масса фракции фитомассы, т га-1; G – запас древостоя, м3 га-1; А – средний возраст дре-

востоя, лет; B – код класса бонитета; P – относительная полнота; С – коэффициенты.  

Коды бонитета – целые числа от 3 

для класса бонитета Ic до 12 для класса 

бонитета Vb. Коэффициенты С0 – С5 для 

расчета массы фракций фитомассы ме-

няются от вида фракции и породы дре-

востоя. Для сосновых древостоев расче-

ты выполнены в соответствии с уравне-

нием (Швиденко и др., 2008):               

𝑀𝑀𝑓𝑓𝑓𝑓 = 𝐺𝐺 × 𝐶𝐶0 × 𝐵𝐵𝐶𝐶1 × 𝐴𝐴�𝐶𝐶2+𝐶𝐶3×𝑃𝑃+𝐶𝐶4×𝑃𝑃2�    (2)

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Северная тайга Средней Сибири. 

Из 59100 тыс. га территории северной 

тайги покрытая лесом площадь состав-

ляет 30250 тыс. га (51.2%). Репрезента-

тивные древостои северной тайги пред-

ставлены берёзой, елью, кедром и лист-

венницей, которые имеют низкую про-

дуктивность с классом бонитета V – Vб 

и невысокую относительную полноту 

от 0.3 до 0.7, а для редин полнота не пре-

вышает 0.2 (табл. 1). 

Рассчитанная величина углеродно-

го пула на этой территории составляет 

831455  тыс.  т. Таким образом, в среднем 

на 1 га приходится 27.5 тонн депониро-

ванного в древостое углерода. Площадь 

редин северной тайги составляет 5554 

тыс. га. На этой территории, в соответ-

ствии с расчетами, депонировано 73970 

тыс. т. углерода, что составляет в сред-

нем 13.2 т га-1. Величины депонирован-

ного углерода по породам репрезента-

тивных древостоев представлены на ри-

сунке 1, а фракционный состав углерод-

ного пула показан на рисунке 2. 

На долю лиственничных древосто-

ев приходится 74.5% от общего углерод-

ного пула. Для березы, ели и кедра эта 

величина составляет 9.6%, 13.2% и 2.9% 

соответственно. Анализ фракционного 

состава углеродного пула показал, что 

он зависит от таксационных характери-

стик древостоя. Доля углерода, прихо-

дящаяся на стволовую древесину (здесь 

и далее приводятся данные для стволов 

в коре), составляет от 48.5% до 62.3% 

суммарной величины для всех фракций. 

Для крон эта величина находится в пре-

делах от 8.5% до 14.6%, а для корней – от 

17% до 31.4%. 
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Таблица 1. Запасы углерода в репрезентативных древостоях северной тайги 

Класс № 
Преобла-
дающая 
порода 

Воз-
раст, 
лет 

Класс 
бони-
тета 

Пол-
нота 

Запас, 
м3 га-1 

Площадь, 
тыс. га 

Запасы углерода во фракциях, т С га-1 
Ствол 
в коре Кора Ветви Хвоя-

листва Корни 

П
ок

ры
ты

е 
ле

со
м 

1 Берёза 68 V 0.7 65 2812.342 16.59 3.18 3.49 0.66 7.24 
2 Берёза 36 Vа 0.5 15 31.642 3.87 0.84 0.94 0.32 2.62 
3 Ель 111 IV 0.7 150 219.358 32.14 4.70 5.41 2.38 16.56 
4 Ель 122 V 0.6 105 2235.892 23.22 3.64 4.26 1.85 13.52 
5 Ель 135 Va 0.6 133 60.086 30.23 4.95 5.95 2.48 18.22 
6 Кедр 160 IV 0.6 260 167.27 58.12 7.08 9.44 3.56 15.67 
7 Кедр 190 V 0.5 129 4909.27 28.61 3.50 5.10 1.79 7.94 
8 Кедр 193 Va 0.7 92 57.429 20.34 2.70 3.32 1.19 5.62 
9 Листв. 147 IV 0.5 132 514.158 35.29 6.06 4.40 0.80 14.75 

10 Листв. 133 V 0.4 68 6189.403 18.51 3.41 2.75 0.50 9.24 
11 Листв. 166 Va 0.3 46 13695.392 12.76 2.43 2.16 0.38 7.67 
12 Листв. 152 Vб 0.3 40 3926.648 11.15 2.25 2.03 0.36 7.21 

Ре
ди

ны
 

13 Берёза 60 Va 0.1 6 75.885 2.10 0.17 0.67 0.80 0.98 
14 Ель 147 V 0.2 40 154.124 9.24 1.51 1.51 0.83 4.89 
15 Ель 140 Vа 0.2 19 232.425 4.54 0.78 0.82 0.43 2.48 
16 Кедр 180 V 0.2 55 3.143 11.54 1.08 2.87 0.87 2.90 
17 Листв. 84 V 0.1 19 219.840 5.68 1.02 1.43 0.33 5.92 
18 Листв. 150 Va 0.2 27 2829.281 7.72 1.46 1.47 0.28 5.65 
19 Листв. 203 Vб 0.2 20 2039.845 5.69 1.11 1.16 0.21 4.42 

Примечание. Листв. – лиственница. 

Рисунок 1. Запасы углерода в древостоях преобладающих пород репрезентативных 
северотаежных лесов 

А. Н. Борисов, В. В. Иванов, С. К. Фарбер, Н. С. Кузьмик
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Рисунок 2. Фракционный состав углеродного пула древостоев преобладающих пород 
северотаежных лесов 

Средняя тайга Средней Сибири. 

Площадь территории средней тайги 

равна 33340 тыс. га, из которой покры-

тая лесом площадь составляет 28174 

тыс. га (84.5%). Репрезентативные дре-

востои средней тайги имеют бонитет III - 

V класса при относительной полноте до 

0.8. Рассчитанная величина углеродного 

пула на этой территории равна 1257101 

тыс. т. (табл. 2). Таким образом, в сред-

нем на 1 га  приходится 44.6 т  депониро- 

ванного углерода. 

Величины депонированного угле-

рода по породам репрезентативных дре-

востоев представлены на рисунке 3. На 

долю лиственничных и кедровых древо-

стоев приходится 55.3% и 25.4% от об-

щего углеродного пула соответственно. 

Вклад остальных пород составляет: 8.5% 

– ель; 6.7% – береза; 0.05% – пихта.

Фракционный состав углеродного пула

показан на рисунке 4.

А. Н. Борисов, В. В. Иванов, С. К. Фарбер, Н. С. Кузьмик
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Таблица 2. Запасы углерода в репрезентативных древостоях средней тайги 

№ 
Преобла-
дающая 
порода 

Воз-
раст, 
лет 

Класс 
бони-
тета 

Пол-
нота 

Запас, 
м3 га-1 

Площадь, 
тыс. га 

Запасы углерода во фракциях, т С га-1 
Ствол 
в коре Кора Ветви Хвоя-

листва Корни 

1 Берёза 22 III 0.7 37 139.483 20.22 4.63 4.66 1.79 10.88 
2 Берёза 84 IV 0.8 81 962.955 42.20 7.34 8.49 1.36 14.31 
3 Берёза 44 V 0.5 34 2979.893 18.26 3.59 4.25 1.23 9.82 
4 Ель 118 IV 0.5 123 1389.524 52.75 7.96 8.81 4.65 31.41 
5 Ель 123 V 0.6 106 876.688 46.86 7.34 8.58 4.14 27.29 
6 Ель 120 Vа 0.3 39 69.757 17.59 2.06 4.84 2.13 5.22 
7 Кедр 152 IV 0.4 174 1824.400 77.06 8.32 13.83 5.60 20.31 
8 Кедр 175 V 0.4 149 3980.744 66.39 7.74 13.30 5.23 18.47 
9 Кедр 164 Vа 0.3 54 290.925 29.98 5.71 5.07 1.00 18.01 

10 Листв. 90 III 0.7 210 2.853 109.49 18.10 12.81 2.98 39.63 
11 Листв. 120 IV 0.6 123 9437.935 65.16 11.33 7.94 1.71 26.08 
12 Листв. 158 V 0.5 117 4261.910 62.74 11.40 8.40 1.68 28.39 
13 Листв. 99 Va 0.3 35 227.331 19.91 2.58 5.35 1.66 8.44 
14 Пихта 170 IV 0.5 150 11.284 63.39 9.26 9.85 5.43 37.81 
45 Сосна 20 IV 0.6 80 521.668 33.48 5.552 4.324 7.270 6.717 
16 Сосна 124 V 0.6 112 1023.907 46.52 5.622 5.826 4.091 10.003 
17 Сосна 160 Vа 0.6 95 173.353 40.32 4.840 5.170 3.362 9.259 

Примечание. Листв. – лиственница. 

Рисунок 3. Запасы углерода в древостоях преобладающих пород репрезентативных 
среднетаежных лесов 

А. Н. Борисов, В. В. Иванов, С. К. Фарбер, Н. С. Кузьмик
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Рисунок 4. Фракционный состав углеродного пула древостоев преобладающих пород 
репрезентативных среднетаежных лесов 

Доля углерода, приходящаяся          
на стволовую древесину в рассматрива-

емых древостоях, составляет от 54.7% 

до 68.8% суммарной величины для всех 

фракций. Для крон эта величина варьи-

рует в пределах от 10.4% до 6.3%, а для 

корней – от 14.9% до 32.6%. 

Южная тайга Средней Сибири. 

Площадь южной тайги составляет 48393 

тыс. га, из них доля покрытых лесом тер-

риторий равна 88.7%, что составляет 

42908 тыс. га. Репрезентативные древос- 

тои южной тайги характеризуются высо-

кой продуктивностью. В основном это 

древостои I–IV классов бонитета с отно-

сительной полнотой 0.6–0.7 (табл. 3).  

Рассчитанная величина углеродно-

го пула на этой территории равна 

2766554 тыс. т. Таким образом, в сред-

нем на 1 га приходится 64.5 т. депониро-

ванного углерода. Величины депониро-

ванного углерода по породам представ-

лены на рисунке 5, а фракционный сос-

тав углеродного пула показан на рисун-

ке 6. 

А. Н. Борисов, В. В. Иванов, С. К. Фарбер, Н. С. Кузьмик
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Таблица 3. Запасы углерода в репрезентативных древостоях южной тайги 

№ 
Преобла-
дающая 
порода 

Воз- 
раст. 
лет 

Класс 
бони- 
тета 

Пол- 
нота 

Запас. 
м3 га-1 

Площадь. 
тыс. га 

Запасы углерода во фракциях. т С га-1 
ствол 
в коре кора ветви хвоя-

листва корни 

1 Берёза 20 I 0.6 25 6.070 7.82 1.52 1.80 0.73 2.95 
2 Берёза 59 II 0.7 135 1200.309 39.53 6.61 7.71 1.37 11.08 
3 Берёза 59 III 0.7 125 5937.259 34.75 6.21 6.98 1.17 11.77 
4 Берёза 63 IV 0.7 89 1615.338 23.65 4.40 4.86 2.00 10.15 
5 Берёза 58 V 0.6 48 354.071 12.54 2.42 2.74 1.32 6.45 
6 Ель 40 II 0.3 70 0.361 14.63 2.00 3.09 2.31 8.11 
7 Ель 125 III 0.5 192 838.857 39.51 5.58 5.76 2.90 22.53 
8 Ель 132 IV 0.6 177 1010.549 37.68 5.55 6.09 2.79 21.12 
9 Ель 171 V 0.5 138 85.427 30.19 4.66 5.21 2.46 18.71 

10 Ива 40 I 0.6 40 0.559 9.49 1.36 1.73 0.34 3.51 
11 Кедр 173 III 0.6 277 1362.908 60.87 6.13 8.81 3.18 15.68 
12 Кедр 163 IV 0.6 219 3959.906 48.88 5.22 7.88 2.95 13.15 
13 Кедр 200 V 0.6 171 2974.844 37.57 4.04 6.08 2.36 10.29 
14 Кедр 140 Vа 0.6 115 2.539 25.93 2.87 4.43 1.77 7.14 
15 Листв. 60 I 0.8 250 2.093 63.28 9.10 7.04 1.62 18.95 
16 Листв. 219 II 0.5 233 93.797 60.95 8.80 6.38 1.09 20.68 
17 Листв. 143 III 0.6 207 2970.830 54.58 8.74 5.83 1.10 19.56 
18 Листв. 147 IV 0.6 182 1585.158 48.18 8.24 5.60 1.05 18.93 
19 Листв. 143 V 0.6 149 187.312 39.60 7.22 5.01 0.94 16.96 
20 Листв. 170 Va 0.5 100 8.207 26.86 5.13 3.85 0.68 13.07 
21 Осина 83 I 0.6 260 9.228 60.58 6.97 10.53 1.15 18.11 
22 Осина 58 II 0.7 175 459.839 39.16 5.78 7.58 1.01 13.73 
23 Осина 60 III 0.6 136 510.450 30.59 4.89 6.75 0.97 10.82 
24 Осина 35 IV 0.7 69 20.340 14.85 3.23 3.66 0.79 6.48 
25 Пихта 51 II 0.7 145 153.834 36.87 5.94 5.47 1.22 13.35 
26 Пихта 93 III 0.6 184 1704.066 48.37 8.02 5.95 1.20 18.23 
27 Пихта 112 IV 0.6 166 4243.125 43.95 7.68 5.48 1.07 17.74 
28 Пихта 121 V 0.6 127 712.458 33.77 6.24 4.45 0.86 14.69 
29 Пихта 170 Va 0.4 60 1.120 16.33 3.12 2.53 0.44 8.66 
30 Сосна 49 I 0.6 178 34.861 35.09 3.82 6.20 2.78 9.45 
31 Сосна 71 II 0.6 189 535.825 39.08 4.10 6.97 2.75 12.50 
32 Сосна 102 III 0.6 181 4266.703 39.08 3.92 6.99 2.40 14.50 
33 Сосна 146 IV 0.6 176 4994.775 39.55 3.77 7.06 2.10 16.70 
34 Сосна 127 V 0.6 146 1063.313 33.31 3.46 6.30 2.21 15.98 
35 Сосна 140 Va 0.6 110 1.460 25.69 2.70 4.98 1.75 13.75 

Примечание. Листв. – лиственница. 

А. Н. Борисов, В. В. Иванов, С. К. Фарбер, Н. С. Кузьмик
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Рисунок 5. Запасы углерода в древостоях преобладающих пород репрезентативных 
южнотаежных лесов 

Рисунок 6. Фракционный состав углеродного пула древостоев преобладающих пород 
репрезентативных южнотаежных лесов 

Наибольший вклад в углеродный 

пул вносят сосновые и кедровые древо-

стои, на которые приходится соответ-

ственно 25% и 20.9% от общей величи-

ны. На березу, пихту и лиственницу при-

ходится 17%, 16.7% и 13.4% соответ-

ственно. Вклад еловых древостоев в уг-

леродный пул составляет 4.8%, а осино-

вых – 2%. Доля углерода, приходящаяся 

на стволовую древесину в репрезента-

тивных древостоях южной тайги, со-

ставляет от 53.4% до 69.6% суммарной 

величины для всех фракций. Для коры 

эта величина находится в пределах 

от 5.8% до 12.5%, для крон – от 8.4 до 

19.2, а для корней – от 17.7% до 33.1%. 

А. Н. Борисов, В. В. Иванов, С. К. Фарбер, Н. С. Кузьмик
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Бореальные леса могут суще-

ственно влиять на глобальный углерод-

ный баланс. Средняя Сибирь занимает 

значительную территорию, охватываю-

щую разные подзоны тайги с разнооб-

разными природно-климатическими 

условиями, влияющими на характери-

стики лесов. Это в первую очередь ска-

зывается на характеристиках лесного 

фонда. Основной вклад в депонирование 

углерода вносят древостои лесов север-

ной, средней и южной тайги, площадь 

которых составляет 87.5% от всей тер-

ритории Средней Сибири. В связи с этим 

таежные леса Средней Сибири играют 

важнейшую экосистемную роль в погло-

щении и удерживании значительных 

объемов углерода. В результате особен-

ностей природно-климатических усло-

вий на территории этих подзон сформи-

ровались древостои, значительно разли-

чающиеся по продуктивности. При клас-

се бонитета IV–Vб древостоев подзоны 

северной тайги их относительная пол-

нота составляет 0.3–0.7. Класс бонитета 

репрезентативных древостоев подзоны 

средней тайги варьирует в диапазоне 

III–Vа при относительной полноте от 0.3 

до 0.8. Древостои южной тайги обладают 

более высокой продуктивностью: при 

относительной полноте 0.3–0.8 они ха-

рактеризуются I–III классами бонитета. 

Запасы углерода в древостоях, соответ-

ственно, закономерно возрастают 

от 27.5 т га-1 в северной, до 44.6 т га-1 и 

64.5 т га-1 в средней и южной тайге. Раз-

личия в продуктивности древостоев 

этих подзон приводят к соответствую-

щим различиям запасов углерода в ство-

лах, кронах и корнях. Большой разброс 

запасов углерода во фракциях в преде-

лах одной подзоны обусловлен различи-

ями таксационных показателей для рас-

сматриваемой территории. Тем не ме-

нее, вследствие законов аллометрии 

распределение углерода по фракциям в 

репрезентативных древостоях для рас-

смотренных таежных подзон близки: 

на долю стволов в северной тайге при-

ходится от 49.9% до 66.7%, в средней 

тайге –от 53.8% до 70.4%, а для южной – 

от 53.4% до 69.6%, на долю корней в се-

верной тайге приходится от 18.1% 

до 34.8%, в средней – от 13.2 до 33.4%, 

в южной – от 17.7% до 31.9%.  

Оценка пулов углерода на уровне 

формаций основных лесообразующих по-

род позволяет анализировать продукци-

онный процесс и углеродный цикл таеж-

ной зоны Средней Сибири. Полученные 

данные по углеродному пулу древостоев 

А. Н. Борисов, В. В. Иванов, С. К. Фарбер, Н. С. Кузьмик
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важны не только для понимания процес-

сов углеродного обмена в лесных экоси-

стемах, но и для разработки эффектив-

ных стратегий по сохранению и управ-

лению лесами в условиях изменения 

климата. 
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The assessment of the carbon pool in representative forest stands of the northern, 
middle, and southern taiga subzones of Central Siberia, located in the territory of the Krasno-
yarsk Kraihas, has been conducted. The area of these taiga regions accounts for 87.5% of the 
total territory of Central Siberia, and they make the main contribution to carbon deposition in 
this area. The total mass of deposited carbon in the representative stands of the northern 
taiga is 73970 thousand tons, in the stands of the middle taiga this value is 1257101 thousand 
tons, and for the southern taiga, it is 2766554 thousand tons. The average mass of deposited 
carbon for the northern taiga subzone is 13.2 tons per hectare, for the middle taiga it is 44.6 
tons per hectare, and for the southern taiga, it is 64.5 tons per hectare. Such differences are 
due to the zonal characteristics of the natural and climatic conditions in these areas and, con-
sequently, the varying productivity of the forest stands formed in these taiga subzones. The 
fractional composition of the carbon pool depends on many indicators, primarily on the 
bonitet (site quality), density, and fullness of the forest stand. For all the considered repre-
sentative forest stands, the main contribution to carbon deposition comes from the trunks 
and roots of trees. In the northern taiga, the share of trunks accounts for 49.9% to 66.7% of 
the deposited carbon, while roots account for 18.1% to 34.8%. For the middle taiga, these val-
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ues range from 53.8% to 70.4% for trunks and from 13.2% to 33.4% for roots. For the south-
ern taiga, the share of deposited carbon in trunks is from 53.4% to 69.6%, and in roots, it is 
from 17.7% to 31.9%. The obtained data on the carbon pool of forest stands in the taiga zone 
of Central Siberia are important for understanding carbon exchange processes in forest eco-
systems, as well as for developing effective strategies for the conservation and management 
of forest areas in the context of climate change. 

Keywords: Central Siberia, carbon pool in forest stands, fractional composition of the 
carbon pool 
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