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Глобальное изменение климата, напрямую связанное с непрерывно растущими 
концентрациями парниковых газов в атмосфере, обусловливает необходимость 
уточнения и актуализации климаторегулирующей роли лесных экосистем. Фитомасса 
(древостой, подрост и подлесок, живой напочвенный покров) играет важную роль 
в глобальном углеродном цикле за счет способности к поглощению атмосферного 
углерода, а также его долговременного сохранения. В статье приводится обзор 
имеющихся сведений о фитомассе и запасах углерода фитомассы в еловых лесах России 
и ряда Европейских стран. Рассматриваются важные особенности и ключевые 
факторы, влияющие на пространственное распределение и формирование пулов 
углерода фитомассы на примере Мурманской области. Обосновывется необходимость 
комплексных исследований продуктивности и распределения углерода в основных 
пулах фитомассы еловых фитоценозов. 

Ключевые слова: запасы углерода, фитомасса, лесные фитоценозы, еловые леса, 
северная тайга, Мурманская область, Арктика 

Беспрецедентные темпы изменения 

климата связывают с растущими концен-

трациями парниковых газов в атмосфере 

Земли, в частности с антропогенными 

эмиссиями СО2 (IPCC, 2022). Лесные эко-

системы вносят значительный вклад           

в поглощение углерода (Одум, 1986; 

Алексеев, Бердси, 1994; Уткин, 1995; 

Пулы и потоки…, 2007; Лукина и др., 

2018; Pan et al., 2024). Киотский протокол 

(1997) и Парижское соглашение (Adоpti-

on …, 2015) – дополнения к Рамочной кон-
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венции ООН об изменении климата 

(1992), накладывают на страны, которые 

их ратифицировали, обязанности             

по уточнению роли лесов в углеродном 

цикле. Международные обязательства 

являются документальным подтвержде-

нием и признанием объективных гло-

бальных процессов, с которыми столкну-

лось человечество. С конца ХХ века 

группы экспертов в рамках деятельности 

МГЭИК (IPCC) и Глобального углеродного 

проекта (GCP) публикуют отчеты о гло-

бальном бюджете углерода (IPCC, 2014, 

2022), в том числе ежегодные (Le Quéré et 

al., 2018, 2021; Friedlingstein et al., 2023, 

2025). Треть углеродного стока наземных 

экосистем приходится на леса бореаль-

ной зоны (Le Quéré et al., 2018; Pappas et 

al., 2020). Около 2/3 всех мировых бо-    

реальных лесов функционируют на тер-

ритории России (Страхов и др., 2001), что 

свидетельствует о глобальном значении 

лесов страны в контексте депони-

рования атмосферного углерода. И хотя, 

вследствие сокращения площади бо-

реальных лесов (Pan et al., 2024), сни-

жается поглощение ими атмосферного 

углерода (- 36 ± 6%), по современным 

оценкам (Friedlingstein et al., 2025), Рос-

сийская Федерация является крупнейшей 

страной, депонирующей парниковые газы. 

По данным на 2014 год леса страны по-

глощали 546 ± 120 ТгС в год (Швиденко, 

Щепащенко, 2014). По недавним оценкам 

лесные экосистемы поглощают около 

587 ТгС в год, а в целом наземные экоси-

стемы страны поглощают (в зависимости 

от подхода к оценке) от 570 ± 140 до 730 

± 270 ТгС в год (Shvidenko et al., 2025). 

Цель данной статьи – дать аналити-

ческий обзор имеющихся сведений о фи-

томассе и запасах углерода фитомассы 

в еловых лесах России и ряда Европей-

ских стран. 

Согласно официальной отчетности 

России (Восьмое национальное сообще-

ние …, 2022), управляемые лесные земли 

в 2020 году обеспечивали нетто-пог-       

лощение парниковых газов в объеме 

613 Тг СО2-экв. в год, что существенно ни-

же, чем в последнем Национальном док-

ладе о кадастре антропогенных выбросов 

парниковых газов из источников и их аб-

сорбции поглотителями за 1990-2023 гг., 

в котором использованы оценки государ-

ственной инвентаризации лесов и важ-

нейшего инновационного проекта госу-

дарственного значения (ВИП ГЗ) «Единая 

национальная система мониторинга кли-

матически активных веществ» (Нацио-

нальный доклад о кадастре …, 2025). Так, 

согласно Национальному докладу (2025), 
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по современным оценкам нетто-погло-

щение лесными землями РФ на 2023 год 

составляет 1087.4 Тг СО2-экв. в год, что 

компенсирует около 52% антропогенных 

выбросов, составивших 2083.9 Тг СО2-экв. 

в год.  

В России проводились исследова-

ния, посвященные компонентам углерод-

ного цикла наземных экосистем на наци-

ональном уровне (Алексеев, Бердси, 

1994; Пулы и потоки …, 2007; Исаев и др., 

1993; Исаев, Коровин, 1997; Shvidenko et 

al., 2025; Столбовой и др., 2004; 

Schepaschenko et al., 2021; Filipchuk et al., 

2023; и др.), публиковались монографии 

посвященные продуктивности лесов 

Евразии (Усольцев, 2016; Щепащенко и 

др., 2008), также Усольцевым В. А. (2001, 

2010) была проведена масштабная ра-

бота по формированию базы данных за-

пасов и продуктивности лесов Евразии.  

Ключевыми резервуарами углерода 

лесных экосистем являются почва и рас-

тительная биомасса. Бóльшая часть угле-

рода в лесах мира содержится в фито-

массе и почвах (43 и 45% соответ-

ственно), однако, в бореальных лесах са-

мый крупный пул – почва, а на живую 

биомассу приходится около 20% (Pan et 

al., 2024). Растения, включая древостой, 

подрост и подлесок, живой напочвенный 

покров, играют важную роль в глобаль-

ном углеродном цикле за счет поглоще-

ния атмосферного углекислого газа. Эта 

способность оказывает смягчающий эф-

фект на климатические изменения, обу-

словливая необходимость исследований 

лесной растительности в данном контек-

сте (Bonan, 2008; Thurner et al., 2014; 

Nunes et al., 2020). Древесными растени-

ями – доминирующим компонентом лес-

ного фитоценоза – углекислый газ депо-

нируется в наиболее значительных объе-

мах: глобальные запасы углерода в био-

массе деревьев оцениваются в 367 – 394 

ГтС (Mo et al., 2023), при этом деревья спо-

собны сохранять углерод многие десятки 

и сотни лет (Пулы и потоки …, 2007). За-

пасы углерода фитомассы лесов России 

составляют 46.9 ± 0.4 ГтС (Filipchuk et al., 

2023), а секвестрация углерода только 

живой фитомассой лесов России оцени-

вается в 354 ТгС в год (Schepaschenko et 

al., 2021). С 2000 года за 20-ти летний пе-

риод рост запасов фитомассы лесных эко-

систем Северной Евразии составил 1.2 – 

6% (Тишков и др., 2021). 

Важность и интерес к исследова-

ниям компонентов углеродного цикла 

в регионах Крайнего Севера продиктован 

сложившимся консенсусом о значитель-

ных темпах потепления в северных обла- 
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стях, что отмечается во всех регионах 

Арктики (AMAP, 2021; Rantanen et al., 

2022; NOAA Arctic Report …, 2025; Screen et 

al., 2026) и в России в частности (Третий 

оценочный доклад …, 2022). Изменения 

климата приводят к смещению прежних 

границ распространения древесной рас-

тительности. Так, в бореальных лесах 

мира происходят динамичные процессы 

смещения границы лесного биома, отме-

чается значительный прирост площади 

лесов (на 12% больше по сравнению        

с 1985 годом) в пределах широт от 64° 

до 68° (Feng et al., 2026). Граница произ-

растания деревьев (Betula pubescens, Pinus 

sylvestris, Picea abies) в горах Швеции      

за столетие в некоторых районах подня-

лась на 200 м (Kullman, Öberg, 2009).       

На Аляске популяции белой ели Picea 

glauca распространяются в арктической 

тундре со скоростью более 4 км в десяти-

летие (Dial et al., 2022). Известно также, 

что в России отмечается поднятие верх-

ней границы леса в горных районах Арк-

тики (Моисеев и др., 2019; Григорьев и 

др., 2019; Тишков и др., 2020). 

Значительная площадь Российской 

Федерации входит в Арктическую зону – 

около 18% всей территории. Лесами за-

нято около 33% территории АЗРФ, при 

этом около 3.4% от всей лесопокрытой 

площади Арктической зоны РФ прихо-

дится на Мурманскую область (Рослесин-

форг, 2023). 

Помимо исследований, посвящен-

ных тундровым экосистемам (Чепурко, 

1971; Ушакова и др., 2004; Tang et al., 

2015; Shmakova et al., 2026), значительное 

внимание уделяется и лесам Заполярья 

(Никонов, 1984; Коренные еловые леса…, 

2006; Бобкова и др., 2010; Осипов и др., 

2022; Merilä et al., 2024; и др.), в том числе 

и Мурманской области. Так, имеются ра-

боты, посвященные эмиссиям диоксида 

углерода в природных и нарушенных 

экосистемах региона (Кадулин, Копцик, 

2021; Корнейкова и др., 2023; Kurganova 

et al., 2024), содержанию и потокам угле-

рода в атмосферных выпадениях, запасам 

углерода фитомассы, содержанию угле-

рода в ассимилирующих органах расте-

ний и опаде, почвенному пулу углерода 

(Ушакова и др., 2004; Лукина и др., 2023; 

Сухарева и др., 2023; Живов, Сухарева, 

2025; Ershov et al., 2024; Рябов, Исаева, 

2026). 

Несмотря на интерес исследовате-

лей к северным регионам, вопрос о запа-

сах углерода в лесных экосистемах боре-

альных лесов Кольского Заполярья оста-

ется открытым, в связи с недостаточной 

изученностью. Это, в частности, касается 

Н. С. Рябов 
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еловых биогеоценозов Мурманской обла-

сти, площадь которых значительна – 

1505.7 тыс. га, что составляет 30% лесо-

покрытой площади региона. Имеющиеся 

наиболее полные данные о запасах фито-

массы типичных для региона ельников 

нуждаются в обновлении. Продуктив-

ность еловых биогеоценозов Мурман-

ской области изучалась в основном в ХХ 

веке (Чепурко, 1971, 1972; Манаков, Ни-

конов, 1979а,б; 1981; Алексеев, Рак, 1985; 

Лукина, Никонов, 1991), а в XXI значи-

тельно реже (Ушакова и др., 2004). Иссле-

дования продуктивности еловых фитоце-

нозов региона ограничены центральной 

и южной частями области, что, учитывая 

неоднородность рельефа региона и зна-

чительные площади еловых лесов в юго-

западной, западной и северо-западной 

части, указывает на необходимость рас-

ширения географии исследований.  

Отличительной особенностью ель-

ников кустарничково-зеленомошных Мур-

манской области, является значи-

тельный (Манаков, Никонов, 1981) вклад 

растений напочвенного покрова в запасы 

фитомассы (до 23% от всех запасов), что 

в целом характерно для северотаежных 

фитоценозов (Базилевич, 1993). Это объ-

ясняется низкой продуктивностью дре-

востоев  в суровых  природно-климатиче-

ских условиях региона, их разреженно-

стью и большими пространствами между 

крон деревьев. Выраженная мозаичность 

покрытия лесной растительностью тре-

бует учета основных структурно-функци-

ональных единиц биогеоценоза (Орлова, 

2013). Так, оценивался вклад преоблада-

ющих микрогруппировок напочвенного 

покрова в запасы фитомассы елового фи-

тоценоза на разной стадии техногенной 

дигрессии (Лукина, Никонов, 1996). Фи-

томасса напочвенного покрова в малона-

рушенном ельнике кустарничково-зеле-

номошном может варьировать от 9 

в елово-воронично-брусничной микро-

группировке до 18 т га-1 в кустарничково-

зеленомошной. Такие результаты указы-

вают на значительную внутрибиогеоце-

нотическую вариабельность фитомассы 

напочвенного покрова. Однако работы, 

помимо вышеуказанного исследования, 

посвященные продуктивности напочвен-

ного покрова в малонарушенных еловых 

лесах Мурманской области с учетом есте-

ственной мозаичности биогеоценозов 

немногочисленны (Лукина, Никонов, 

1996; Никонов и др., 2002) и не учиты-

вают вклад фитогенного поля березы – 

ключевой сопутствующей породы ельни-

ков региона. 

Ель (виды рода Picea) – одна из клю- 

Н. С. Рябов 
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чевых лесообразующих пород России, как 

по распространению, так и по хозяйст-

венному назначению (Казимиров, 1983; 

Рысин, Савельева, 2002). Как мезотроф 

ель, как правило, не произрастает               

на очень бедных почвах, однако и не яв-

ляется требовательной к их богатству 

элементами питания. Известно, что при 

засолении почвы и при воздействии за-

грязнения атмосферного воздуха серни-

стыми соединениями ель деградирует 

(Лукина, Никонов, 1996; Рысин, Савель-

ева, 2002; Черненькова, Бочкарев, 2013). 

Поскольку ель исключительно теневы-

носливая порода, это дает преимущество 

в удержании занятой ею площади, впо-

следствии вытесняя из состава древо-

стоев и подлеска более светлолюбивые 

породы, при этом в еловом древостое со-

здаются условия для возобновления 

только теневыносливых видов – пихты, 

липы и кедра (Рысин, Савельева, 2002). 

Виды рода Picea относятся к позднесук-

цессиным, при этом обладают пластич-

ным фотосинтетическим аппаратом и ха-

рактеризуются активным приростом при 

70-100% освещенности и более ранним

плодоношением (Казимиров, 1983; Ве-

дерников, 2026). Теплолюбивость ели со-

пряжена с высокой устойчивостью к ко-

лебаниям температуры воздуха, которая

связана с интенсивностью роста дерева.

Так, при продвижении с севера на юг, при 

повышении среднегодовых температур и 

сумм эффективных температур изменя-

ется класс бонитета еловых насаждений 

от V к I (Казимиров, 1983). 

Эдификаторная роль ели выража-

ется в значительном влиянии на биогео-

химические циклы, полог ели формирует 

более насыщенный химическими эле-

ментами, чем полог сосны, сток атмо-

сферных выпадений (Ершов и др., 2020; 

Ershov et al., 2026). Ель оказывает более 

существенное влияние на аккумуляцию 

углерода в минеральных горизонтах 

почв, тогда как сосна – на запасы в орга-

ногенных горизонтах почв (Lukina et al., 

2020). Древесный ярус в ельниках сгла-

живает амплитуду колебания темпера-

тур, что обеспечивает защиту растений 

напочвенного покрова во время неред-

ких в северной тайге заморозков (Гени-

кова и др., 2021). 

География изучения продуктивно-

сти и запасов фитомассы ельников Евро-

пейской части России широка. Изучались 

леса Мурманской области (Чепурко, 1971, 

1972; Манаков, Никонов, 1979а,б; 1981; 

Лукина, Никонов, 1991, Алексеев, Рак, 

1985; Ушакова и др., 2004), Республики 

Карелия (Щербаков, Зайцева, 1971; Кази-

миров, Морозова, 1973), Республики 

Коми (Игнатенко и др., 1973; Забоева и 

Н. С. Рябов 
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др., 1973; Арчегова и др., 1975; Бобкова, 

Надуткин, 1977; Чертовской и др., 1978; 

Бобкова, 1987, 2001, 2007; Bobkova et al., 

2006; Осипов и др., 2019; Бобкова и др., 

2020; Бобкова, Кузнецов, 2022), Архан-

гельской области (Марченко, Карлов, 

1962; Корняк, 1976; Молчанов, Полякова, 

1977; Вакуров, Полякова, 1982; Чибисов, 

1992; и др.) и других регионов. 

Согласно официальным данным (Fi-

lipchuk et al., 2023), в фитомассе лесов 

Кольского Севера содержится в среднем 

28.8 ± 1.6 тС/га или 158 ± 9 млн. тС. 

Фитомасса фитоценозов еловых старо-

возрастных лесов Мурманской области 

варьирует в широких пределах. В еловых 

осоково-кустарничково-сфагновых ред-

колесьях, сформированных в пониже-

ниях рельефа с затрудненным дренажем 

и торфяно-болотными почвами, запаса-

ется 29.7 т га-1 (Манаков, Никонов, 1981), 

в ельниках с иллювиально-гумусовыми 

подзолами, в напочвенном покрове кото-

рых преобладают травяная раститель-

ность – до 188 т га-1 (табл.). Однако счита-

ется, что ельники, фитомасса которых 

превышает 150 т га-1, являются исключе-

нием (Манаков, Никонов, 1979а). Запасы 

фитомассы наиболее представленных 

на территории региона ельников кустар-

ничково-зеленомошных, произрастаю-

щих на плакорах, вершинах и верхних 

частях склонов возвышенностей варьи-

руют от 50 до 120 т га-1 (Лукина, Никонов, 

1993), что в среднем (если принять, что 

углерод составляет 50% сухой фито-

массы) может соответствовать 25-60 тС га-1. 

По данным Г. И. Ушаковой с соавторами 

(2004) запасы углерода фитомассы ель-

ника кустарничкового в центральной ча-

сти Мурманской области составляют 

40.8 ± 4 тС га-1, а в целом по биогеоценозу 

– 115.5 ± 16 тС га-1. Ельник травяно-ку-

старничковый горно-таежного пояса Хи-

бинских гор со слабоподзолистой иллю-

виально-многогумусовой песчаной поч-

вой, сформированный на горно-леднико-

вой хорошо дренированной терассе запа-

сает 209.7 ± 29.4 тС га-1, при этом на фито-

массу приходится около 45.9 ± 5 тС га-1.

Северотаежные ельники черничные 

в центральной части Европейской части 

РФ в нижней части бассейна Белого моря 

запасают в фитомассе в среднем 163 т га-1 

(Марченко, Карлов, 1962; Корняк, 1976), а 

травяные – в среднем 283 т га-1 (Молча-

нов, Полякова, 1977). Средний запас фи-

томассы в заболоченных северотаежных 

ельниках составляет 110 т га-1 (Вакуров, 

Полякова, 1982). 

На северо-востоке Европейской ча-

сти России (Республика Коми), в крайне 

северной подзоне тайги в еловых старо-

возрастных насаждениях запасается от 

Н. С. Рябов 
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38.8 т га-1 фитомассы (Чертовской и др., 

1978). В этой же таёжной подзоне в дре-

востое ельника чернично-сфагнового 

c торфянисто-подзолисто-глееватой су-

песчаной почвой запасается 59.4 т га-1 фи-

томассы (Бобкова и др., 2010), значи-

тельно увеличиваясь при продвижении 

к югу. В древостое северотаежного ель-

ника чернично-сфагнового аккумулиру-

ется 109 т га-1 фитомассы, а среднетаеж-

ного – 179 т га-1 (Бобкова и др., 2010). 

В северотаежных старовозрастных ель-

никах на подзолистых иллювиально-гу-

мусово-железистых и на полугидроморф-

ных торфянисто-подзолисто-глееватых 

почвах в ельниках черничных запасается 

от 94.5 до 181 т га-1 фитомассы (Бобкова, 

Надуткин, 1977; Бобкова, 1987; Коренные 

еловые леса…, 2006). В южной части 

республики, приуроченной к средней 

подзоне тайги, в коренных ельниках чер-

ничных запас фитомассы доходит до 

193.8 т га-1. В рассматриваемых биогеоце-

нозах отмечается тренд на сокращение 

запасов фитомассы напочвенного по-

крова и доли его в запасах фитомассы фи-

тоценоза при продвижении с севера на 

юг. Так, в ельниках черничных северной 

тайги запасы в среднем составляют 17 ± 

1.7 т га-1, а южной тайги – 3.1 ± 0.4 т га-1, 

при этом доля в запасах снижается от 

15% до 2% (Бобкова, 1987; Коренные ело-

вые леса…, 2006). 

По данным Н. И. Казимирова и 

Р. М. Морозовой (1973) в средневозраст-

ных реднетаежных ельниках различных 

типов запасы фитомассы могут варьиро-

вать от 37.9 т га-1 в ельниках лишайни-

ково-каменистых до 106.5 т га-1 в кислич-

ных, возрастая с изменением класса бо-

нитета от V к I. Фитомасса и доля напоч-

венного покрова в данном ряду снижа-

ется. В возрастной динамике ельника 

черничного, произрастающего на под-

золе иллювиально-гумусово-железистом 

на завалуненной песчаной морене, отме-

чается рост фитомассы от 33.4 т га-1 

в 22-х летнем насаждении, достигая мак-

симума в возрасте 126 лет (258.7 т га-1). 

При этом доля напочвенного покрова 

в запасах фитомассы сохраняется в пре-

делах от 1.3 до 1.9%, а ее фитомасса не-

прерывно возрастает (от 1.3 до 4.6 т га-1). 

После достижения возраста 140-150 лет 

фитомасса в стареющих древостоях по-

степенно уменьшается. В перестойных 

насаждениях (150-180 лет) III – V классов 

бонитета фитомасса может варьировать 

от 190 до 254 т га-1 (Щербаков, Зайцева, 

1971). 

В Финляндии и Швеции по одним 

оценкам (Kauppi et al., 1997) запасы угле-

Н. С. Рябов 
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рода в фитомассе елового древостоя ва-

рьируют по градиенту с севера на юг 

от 10 тС га-1 до 40 тС га-1 в соответствии 

с изменением среднегодовой темпера-

туры в районе исследований от –2 до +4 °C. 

Однако, согласно более современным 

исследованиям P. Merilä с соавторами 

(Merilä et al., 2024) в еловых биогеоцено-

зах возрастом от 70 до 170 лет Северной 

Финляндии (67°60´ – 66°18´) углерод дре-

весной фитомассы ели варьирует от 32 до 

56.2 тС га-1. Запас углерода надземной фи-

томассы напочвенного покрова колеб-

лется от 0.9 до 1.9 тС га-1. Запасы углерода 

в целом по биогеоценозу изменяются от 92 

до 123 тС га-1, при этом на фитоценоз 

приходится от 38.8 до 62.9 тС га-1. В ело-

вых лесах Южной Финляндии (63°33´ – 

60°38´) запасы углерода значительно 

выше и варьируют от 115.8 в ельниках 

55-80 лет до 187.2 тС га-1 в старовозраст-

ном ельнике (170 лет). На напочвенный 

покров приходится от 0.2 до 2.7 тС га-1, а    

в целом по биогеоценозам запасы углерода 

варьируют от 179 до 259.7 тС га-1. По дан-

ным L. Finér с соавторами (Finér et al., 

2003) в ельнике (140 лет) на востоке 

Финляндии (63°51´) запасы составляют 

175.5 тС га-1, из них на древостой прихо-

дится 105.3 тС га-1, а на надземную фито-

массу напочвенного покрова около 1.2 тС га-1.

Еловые древостои Швеции (64°07´) 

среднего возраста 40 лет, сформирован-

ные на месте рубок 1960-х годов, содер-

жат в фитомассе древостоя 47.5 тС га-1 

(Kleja et al., 2008). Суммарный запас угле-

рода в фитомассе древостоя и напочвен-

ного покрова составляет 50.5 тС га-1. В не-

морально-бореальном (hemiboreal) 40-

летнем ельнике в Швеции запас углерода 

в основных пулах фитомассы составляет 

82.6 тС га-1. В Норвегии ельники чернич-

ные, произрастающие на границе сред-

ней и южной тайги (59°36' – 59°41') 

в условиях океанического климата на 

бедных подзолистых увлажненных поч-

вах, возраст древостоя которых варьи-

рует от 115 до 190 лет, запасают от 55.8 

до 109.1 тС га-1 (Kristensen et al., 2015). 

В неморально-бореальных старо-

возрастных (179-185 лет) еловых лесах 

Латвии (56°14' – 57°34') различного по-

родного состава запасы углерода варьи-

руют от 225 ± 11 и 227 ± 40 т га-1 в лесах 

на увлажненных и осушенных минараль-

ных почвах до 250 ± 32 т га-1 на сухих ми-

неральных почвах с нормальным режи-

мом увлажнения (Ķēniņa et al., 2018). 

Еловые бореальные леса по запасам 

органического углерода в живой фито-

массе характеризуются значительной ва-

риабельностью, что свидетельствует о 

Н. С. Рябов 
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влиянии различных факторов на накоп-

ление углерода в фитомассе. При движе-

нии к югу фитомасса еловых биогеоцено-

зов закономерно возрастает. Среднета-

ежные ельники запасают в 2-5 раз 

больше органической массы, а южнота-

ежные и неморально-бореальные еловые 

сообщества – до 7-8 раз. Но дифференци-

ация по зональному фактору не всегда 

однозначно объясняет варьирование за-

пасов углерода в еловых лесах, что указы-

вает на комбинированное влияние раз-

личных факторов, определяющих депо-

нирование углерода в живой фитомассе. 

Различия также заметны в пределах севе-

ротаежной подзоны, так, можно сделать 

вывод, что ельники Северо-Востока Евро-

пейской части РФ более продуктивны, 

чем ельники Фенноскандии, при этом 

наиболее продуктивны ельники на се-

вере центральной части Европейской ча-

сти России (Базилевич, 1993). Важной ха-

рактеристикой распределения фито-

массы в ельниках является значитель-

ный вклад фитомассы напочвенного по-

крова в общий запас северотаежных фи-

тоценозов, тогда как доля напочвенной 

растительности в более южных подзонах 

тайги значительно меньше.  

Известно, что в Европейской части 

России существует тренд к усыханию 

еловых древостоев (Неволин, Грицынин, 

2002; Леонов, 2007; Цветков, Цветков, 

2007). Такие изменения связывают с из-

менением климата, преобладанием спе-

лых и перестойных насаждений и, как 

следствие, появлением корневых гнилей 

и вспышек размножения насекомых 

(Маслов, 1972; Катаев, Мозолевская, 

1981), и другими факторами. Масштаб-

ные усыхания ельников не могут не ска-

заться на углеродном цикле в этих био-

геоценозах. Так, например, отмечается 

трехкратное снижение поглощающей 

способности на значительных террито-

риях, занимаемых еловыми лесами в Нов-

городской области (Карелин и др., 2020). 

На сегодняшний день известно, что 

малонарушенные старовозрастные лес-

ные биогеоценозы, в которых преобла-

дают естественные процессы, являются 

уникальными природными комплек-

сами, рефугиумами биоразнообразия 

(Зайцева и др., 2002; Framstad et al., 2013) 

и накопителями углерода (Luyssaert, 

2008; Framstad et al., 2013; Лукина и др., 

2023; Jansons et al., 2025). Однако о скоро-

сти накопления углерода старовозраст-

ными лесами продолжаются научные 

дискуссии (Gundersen et al., 2021), что 

указывает на необходимость исследова-

ний в таких экосистемах. 

Н. С. Рябов 



ОБЗОР        ВОПРОСЫ ЛЕСНОЙ НАУКИ, 2026, Т. 9. № 2. Статья № 193 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

11 

Таблица. Сводная таблица сведений о фитомассе и запасах углерода еловых фи-
тоценозов по литературным данным 

Зонально-гео-
графическая 
приурочен-

ность 

Регион 
Фито-
масса, 
т га-1 

Углерод 
фито-
массы, 
 тС га-1

Авторы Пояснения (напочвенный 
покров) 

Северная тайга 

Мурманская об-
ласть 

29.7 Манаков, Никонов, 
1981; 

Манаков, Никонов, 
1979а 

Осоково-кустарничково-сфаг-
новое редколесье 

до 188 Травяный 

50 – 
120  

(Лукина, Никонов, 
1993) Кустарничково-зеленомошный 

40.8 
Ушакова и др., 2004 45.9 Травяно-кустарничковый 

горно-таежного пояса  

Финляндия 38.8 – 63.4 Merilä et al., 2024 Кустарничково-зеленомошный 
(Hylocomium-myrtillus type) 

Архангельская 
область 

163 Марченко, Карлов, 
1962; Корняк, 1976 Черничный 

283 Молчанов, Полякова, 
1977 Травяный 

110 Вакуров, Полякова, 
1982 На заболоченных почвах  

Республика 
Коми 

59.4 Бобкова и др., 2010 
Чернично-сфагновый  

(крайне северная тайга) 
109 Чернично-сфагновый 

94.5 – 
181 до 86.8 

Бобкова, Надуткин, 
1977; Бобкова, 1987; 

Коренные еловые 
леса…, 2006 

Черничный 

Средняя тайга 

179 Бобкова и др., 2010 Чернично-сфагновый 
160.5 Бобкова, 1987; Ко-

ренные еловые 
леса…, 2006 

Долгомошно-сфагновый 
193.8 91 Черничный свежий 
181.7 86.5 Черничный влажный 

Карелия 

37.9 

Казимиров, Моро-
зова, 1973 

Ср
ед

не
во

зр
ас

т-
ны

е 

Лишайниково- 
каменистый 

46 Долгомошный 
53.7 Болотно-травяный 
57.8 Брусничный 
85.7 Черничный 
97.2 Чернично-кисличный 

106.5 Кисличный 
33.4 – 
258.7 

Черничный в ряду возрастов от 
22 до 138 лет  

Южная тайга 

Финляндия 

118.5 – 187 Merilä et al., 2024 Кисличный (Oxalis-mirtillus type) 
104.7 Черничный (Mirtillus type) 

106.5 Finér et al., 2003 Кустарничковый (Vaccinium-
Mirtillus type) 

Швеция 49.9 – 50.5 Kleja et al., 2008 Черничный средневозрастный 

Норвегия 55.8 – 
109.1 Kristensen et al., 2015 Черничный 

Неморально-бо-
реальная по-

лоса 

Швеция 82.6 Kleja et al., 2008 Травяный средневозрастный 

Латвия 
125* 

Ķēniņa et al., 2018 

Черничный-сфагновый и долго-
мошный 

131* Черничный 
150* Кислично-зеленомошный 

Примечание: знаком (*) отмечены данные о запасах углерода фитомассы древостоя. 

Н. С. Рябов 
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         Всего около 34% лесов мира являются 

девственными малонарушенными экоси-

стемами и большая часть из них (61%) 

приходится на Бразилию, Россию и Ка-

наду, (ФАО, 2022), при этом доля таких 

лесов продолжает сокращаться. На се-

вере Европейской части России сохрани-

лись значительные площади малонару-

шенных еловых биогеоценозов (Зайцева 

и др., 2002; Коренные еловые леса…, 

2006; Сохранение ценных природных …, 

2011). 

Относительно недолгая история 

промышленной заготовки леса в Мур-

манской области, а также отсутствие тра-

диции у коренного населения практики 

подсечно-огневого земледелия позво-

ляют рассматривать современные пере-

стойные леса как малонарушенные био-

геоценозы с естественной простран-

ственной и возрастной структурой (Эко-

логический атлас …, 1999). Согласно лес-

ному плану Мурманской области (Лесной 

план …, 2019), на долю перестойных хвой-

ных лесов приходится 33.7% всего запаса 

насаждений (23% лесопокрытой пло-

щади). При сравнении с соседними стра-

нами – Финляндией, Швецией и Норве-

гией, где таких лесов, соответственно, 

только 10, 11 и 15% (Framstad et al., 2013), 

можно сделать вывод о значительном по-

тенциале заполярных лесных   экосистем 

Северо-Запада РФ в секвестрации угле-

рода.  

Сосновые леса региона являются 

наиболее продуктивными (Мелехов, 

1961; Цветков, Семенов, 1985; Цветков, 

2002), и промышленные рубки проводи-

лись в первую очередь в них. В связи с ис-

тощением запасов сосны только с 1966 

года началось незначительное освоение 

ельников (Никонов и др., 1981). Однако, 

по данным Лесного плана (2019) на долю 

спелых и перестойных еловых насажде-

ний приходится 36.9 и 51.2% всего запаса, 

соответственно, тогда как на те же 

группы возраста сосновых лесов прихо-

дится только 12.9 и 30.8%. Таким обра-

зом, основная доля коренных (старовоз-

растных) лесов, не подверженных экс-

плуатации, являющихся резерватами 

естественного генофонда растений и эта-

лонами экосистем, существующими в со-

стоянии динамического равновесия, при-

ходится на еловые биогеоценозы и 

в меньшей степени на сосновые. Это срав-

нение подчеркивает важность исследова-

ний способности именно еловых биогео-

ценозов Мурманской области к поглоще-

нию и аккумуляции атмосферного угле-

рода. 

Основными компонентами, форми-

рующими пул углерода фитомассы (жи-

вой биомассы) в таёжных фитоценозах 

Н. С. Рябов 
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являются, в первую очередь, древостой, а 

также живой напочвенный покров. Вклад 

подроста и подлеска незначительный. 

Так, в среднетаежных заболоченных ель-

никах вклад подроста и подлеска в общий 

запас составляет не более 0.7% (Кузне-

цов, 2010), что также характерно и для 

среднетаежных ельников (Бобкова и др., 

2014) различных возраста и типов, сфор-

мированных на подзолистых почвах (ме-

нее 1% в общем запасе). В коренных сред-

нетаежных ельниках Республики Коми 

(разнотравно-черничном и чернично-

сфагновом) вклад подроста и подлеска в 

запас фитомассы фитоценоза варьирует 

от 0.71 до 0.78%, запасы составляют всего 

около 0.7 т га-1 (Бобкова, Кузнецов, 2022). 

В ельниках Ленинградской области доля 

подроста и подлеска от запасов фито-

массы фитоценоза (без учета напочвен-

ного покрова) варьирует от 1.3% до 2.4 %, 

причем максимальный вклад в заболо-

ченных условиях (Грязькин и др., 2021).  

В среднетаёжных сосняках черничных 

в Республике Карелия доля подроста 

и подлеска от запаса углерода фитомассы 

(без учета ЖНП, но с учетом КДО) состав-

ляет 0.1 – 2.4% (Пеккоев и др., 2024).  

Известно, что в Мурманской обла-

сти возобновление леса в северотаежных 

ельниках происходит слабо, количество 

молодняка редко способно превышать 

3000 экз. га-1, а в наиболее распростра-

ненных ельниках черничниках варьи-

рует от 1000 до 1500 экз. га-1 (Паршевни-

ков, Чертовской, 1961). В северотаежных 

коренных ельниках Республики Коми в 

зависимости от типа леса количество 

подроста может варьировать от 1400 до 

8800 экз. га-1, а в среднетаежных – от 

1100 до 5600 экз. га-1 (Коренные еловые 

леса…, 2006). 

Живой напочвенный покров ак-

тивно участвует в биопродукционном 

процессе. Недоучет данного компонента 

фитоценоза может приводить к некор-

ректным оценкам запасов фитомассы 

(Грозовская, 2014; Артемьева, 2022). Ис-

следования живого напочвенного по-

крова в северотаежных лесах особенно 

важно, по причине формирования значи-

тельной доли пула углерода фитомассы 

(Манаков, Никонов, 1981; Бобкова, 1987; 

Базилевич, 1993; Лукина, Никонов, 1996; 

Коренные еловые леса…, 2006). 

Считается, что наиболее репрезен-

тативными зональными фитоценозами 

Мурманской области в контексте их про-

дукционной способности являются те 

биогеоценозы, которые сформированы 

в автоморфных позициях ландшафта (Лу-

кина, Никонов, 1996). Согласно исследо-

ваниям К. Н. Манакова и В. В. Никонова 

(1981), немаловажным и определяющим 
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продуктивность внутризональных фито-

ценозов фактором является геохимиче-

ская сопряженность биогеоценозов. Вы-

сота и экспозиция склонов влияют              

на абиотические факторы, непосред-

ственно определяющие тепловой, свето-

вой и ветровой режим.  

Рельеф Мурманской области отли-

чается своеобразием, холмистостью, пе-

ресеченностью и расчлененностью, что 

накладывает отпечаток на процессы ди-

намики органического вещества в био-

геоценозах. Распространены ледниковые 

аккумулятивные образования в виде 

озов, друмлинов и холмистых морен, про-

странства между ними зачастую заняты 

болотами, либо водоемами (Паршевни-

ков, Чертовской, 1961). Наличие морен 

обусловливает завалуненность, легкость 

механического состава и значительную 

водопроницаемость почвообразующих 

пород. Крутизна склонов и небольшая 

мощность моренного слоя, который под-

стилается кристаллическими породами, 

способствуют интенсивному перемеще-

нию влаги в понижения (Манаков, Нико-

нов, 1979а). Рельеф определяет условия 

для развития растительного покрова, что 

отражается на различии типов, состава, 

структуры и производительности лесов 

Кольского Севера (Манаков, Никонов, 

1979б). Это обосновывает необходимость 

исследований фитомассы древостоя 

с учетом позиции насаждений в пределах 

геохимически сопряженного ландшафта 

(Манаков, Никонов, 1981; Лукина и др., 

2021). При этом геохимический ланд-

шафт понимается как совокупность со-

пряженных элементарных ландшафтов 

(биогеоценозов), степень подчиненности 

которых определяет емкость биологиче-

ского круговорота минеральных элемен-

тов в сочетании с интенсивностью про-

цессов их абиотического перемещения 

(Полынов, 1956; Глазовская,1964; Мана-

ков, Никонов, 1981). 

Cогласно исследованиям (Манаков, 

Никонов, 1981) в Мурманской области в 

автоморфных условиях формируются 

ельники, представленные классом ель-

ников кустарничково-зеленомошных 

(Piceeta fruticuloso-hylocomiosa), в тран-

зитных – представлены классом травя-

ных (P. herbosa, сформированы на бога-

тых и хорошо увлажненных почвах). В ак-

кумулятивных позициях геохимического 

ландшафта, в условиях застойного 

увлажнения, формируются ельники сфаг-

новые (P. sphagnosa). 

Известно, что приуроченность к по-

зиции ландшафта может определять не 

только смену типов леса, но и особенно-

сти структуры древостоев и их состоя-

ние, что отмечалось в профиле сосновой 
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катены в Тверской области (Стороженко, 

Глухова, 2023). Известно, что положение 

в различных позициях ландшафта мало-

нарушенных пихтово-буковых лесов 

(Кавказский государственный биосфер-

ный заповедник) слабо отражается            

на различиях ценофлоры (в отличии от 

лесов более низкого сукцессионного ста-

туса), но при этом близость грунтовых 

вод в аккумулятивных позициях ланд-

шафта влияет на некоторую обособлен-

ность ценофлоры лесов в данной пози-

ции (Шевченко и др., 2025). Согласно ис-

следованию, проведенному в Карелии 

(Ахметова, 2019), влияние геохимически 

сопряженного ландшафта может прояв-

ляться в смене окислительных условий 

на восстановительные при переходе 

от автоморфных к аккумулятивным по-

зициям. В транзитных частях катены 

фиксируется более глубокий вынос ве-

ществ из подзолистых горизонтов и их 

контрастное накопление в альфегумусо-

вых слоях по сравнению с автономными 

участками. 

Согласно исследованиям, проведен-

ным во вторичных горных хвойных лесах 

США (Орегон) рельеф оказывает нели-

нейный эффект на продуктивность, так, 

важным фактором является доступность 

солнечной радиации, что напрямую свя-

зано с экспозицией склонов, однако даже 

при достаточной освещенности продук-

тивность снижается, в зависимости 

от крутизны склонов и неблагоприятных 

соотношений элементов питания (Perry, 

Oetter 2024). Важность экспозиции и ко-

личества солнечной радиации подтвер-

ждает другое исследование, проведенное 

в широколиственных лесах Пенсильва-

нии (США), где при этом также был сде-

лан вывод о роли вогнутых (ложбины) 

элементов рельефа, положительно влия-

ющих на продуктивность лесных фитоце-

нозов (Smith et al., 2016). Повышенная 

продуктивность отмечалась в наиболее 

пониженных частях исследованного во-

досбора в Южной Каролине (США), где 

произрастают вторичные сосновые и 

смешанные леса, но при недостатке влаги 

в засушливые годы данные формы рель-

ефа становились значительно менее про-

дуктивны (Ghasemian et al., 2018). Отме-

чалось также, что в высокотравных пре-

риях в центральной части Северной Аме-

рики (Канзас, США) продуктивность 

надземной фитомассы возрастала от во-

доразделов и бровок склонов к склонам и 

низинам (Nippert et al., 2011). К сходным 

выводам пришли исследователи, изучив 

межгорные засушливые степи с преобла-

данием полыни и можжевельника 

в штате Айдахо (США), где в низинных 

элементах рельефа и на пологих склонах 
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с аккумуляцией осадков и наносов фор-

мируются наиболее плодородные почвы, 

что отражается на более высокой продук-

тивности (Strand et al., 2008), однако              

в данных экосистемах не выявлена зна-

чимость фактора экспозиции склонов. 

Исходя из результатов исследований, 

проведенных в бореальных лесах Эвен-

кии (Сергеева и др., 2020), где распро-

странена многолетняя мерзлота, и посвя-

щенных запасам подстилки и фитомассы 

напочвенного покрова, самые высокие 

показатели фитомассы живого напочвен-

ного покрова и запасов подстилки харак-

терны для насаждений, произрастающих 

в пониженных элементах рельефа и            

на склонах северной экспозиции. Рельеф 

и экспозиция влияют на накопление поч-

венного углерода, о чем свидетельствуют 

исследования. Так, согласно норвежским 

исследованиям (Devos et al., 2023), из-

вестно, что возможно более значитель-

ное накопление почвенного углерода на 

склонах северной экспозиции, относи-

тельно южных, а также с увеличением 

крутизны склона уменьшаются запасы 

почвенного углерода. В горных буковых 

лесах Италии отмечалось, что на плоских 

и выпуклых формах рельефа запасы угле-

рода в почве были выше, чем на пологих 

и крутых склонах, а почвы в вогнутых 

склонах аккумулировали больше всего 

углерода (Conforti et al., 2016). В рассмот-

ренных работах рельеф определяет вод-

ный режим, поступление и миграцию 

элементов, радиационный баланс, мощ-

ность почвенного профиля и состав рас-

тительности. Наибольшая продуктив-

ность и запас почвенного углерода чаще 

связаны с понижениями, вогнутыми эле-

ментами рельефа с умеренным увлажне-

нием и участками с благоприятным све-

товым режимом; напротив, сухие авто-

морфные условия, крутые склоны и 

участки с застойным увлажнением в ак-

кумулятивных позициях нередко ограни-

чивают рост древостоев или меняют 

структуру биомассы в пользу корней. При 

этом эффект рельефа редко является ли-

нейным, поскольку зависит от природ-

ной зоны, стадии сукцессии сообществ, 

видового состава, эдификаторного влия-

ния древостоя, засух, пожаров, и мас-

штаба наблюдений. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Леса бореальной зоны, около двух 

третей которых сосредоточено на терри-

тории Российской Федерации, являются 

критически важным резервуаром угле-

рода и играют ключевую роль в глобаль-

ном углеродном цикле. Запасы фито-

массы и углерода в еловых фитоценозах 

характеризуются широким диапазоном 
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значений, обусловленным зонально-гео-

графическими, климатическими, эдафи-

ческими и орографическими факторами. 

Несмотря на закономерное увеличение 

запасов от севера к югу, дифференциация 

по зональному фактору не всегда исчер-

пывающе объясняет наблюдаемую вари-

абельность, что указывает на комплекс-

ное влияние локальных условий. Так, 

на продуктивность еловых лесов влияет 

рельеф, экспозиция склонов и связанные 

с ними тепловой, световой и водный ре-

жимы, что особенно важно для регионов 

со сложным, расчлененным рельефом. 

Несмотря на длительную историю 

изучения, современные количественные 

оценки запасов фитомассы и углерода 

для еловых биогеоценозов остаются 

фрагментарными и нуждаются в обнов-

лении. Расширение географии исследова-

ний, охват недостаточно изученных рай-

онов, учет типологического разнообра-

зия ельников, а также естественной био-

геоценотической мозаики являются при-

оритетными задачами для уточнения уг-

лерододепонирующего потенциала дан-

ных экосистем. 
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Global climate change, directly linked to continuously rising concentrations of green-
house gases, necessitates the refinement and updating of our understanding of the climate-reg-
ulating role of forest ecosystems. Phytomass – including standing trees, undergrowth and un-
derstory, and forest floor vegetation – plays an important role in the global carbon cycle 
through its capacity to absorb atmospheric carbon and provide long-term carbon storage. This 
article provides a review of available data on phytomass and phytomass carbon stocks in spruce 
forests of Russia and several European countries. Using the Murmansk region as a case study, 
we examine the key characteristics and critical factors influencing the spatial distribution and 
formation of phytomass carbon pools. We further articulate the rationale for comprehensive 
research on the productivity and carbon allocation within the main phytomass pools of spruce 
phytocenoses. 

Кeywords: carbon stocks, biomass, forest phytocenoses, spruce forests, northern taiga, 
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