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Приведены результаты исследования особенностей депонирования атмосферного углерода главными лесо-
образующими хвойными породами —лиственницей европейской и сосной обыкновенной на двух участках  
лесоводственного мониторинга, представленных 100-летними лесными культурами, на территории  
Никольской лесной дачи (северо-восток Московской обл.) в типичных условиях коренных сосняков-чер-
ничников свежих (В2). Установлено, что в общей фитомассе ствола доля фракции коры лиственницы со-
ставила 13,2 %, а в культурах сосны — 7,6 %. Определено явное преимущество в депонировании углерода 
лиственницы европейской перед такой коренной породой, как сосна обыкновенная, которое выражается фак-
тически двукратным превышением по накопленному углероду, что свидетельствует о весьма желательном 
использовании лиственницы европейской в качестве ценного интродуцента для создания лесных культур.  
Установлено, что климатипы рода Larix, в географических посадках представленные лиственницей евро-
пейской, польской и Сукачева, достигают максимального лесоводственного эффекта в зоне смешанных 
лесов. Сделан вывод о том, что депонированный углерод коррелирует с фитомассой древостоя, которая, 
в свою очередь, коррелирует с запасом стволовой древесины. Зная запас стволовой древесины, можно в 
определенной мере судить и о запасе депонированного углерода.
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В бореальных лесах Северного полушария 
Земного шара хвойные породы составляют 

доминирующую часть лесного покрова, причем 
в некоторых районах Сибири доля лиственнич-
ных лесов может достигать 90 %. Именно хвой-
ным породам принадлежит лидирующая роль в 
кислородопроизводительной способности [1], а 
возможность «связать» (депонировать) на дли-
тельное время углерод в древесной фитомассе 
существенно подняла экологическую значимость 
лесного покрова планеты [2–7].

Искусственное лесовосстановление должно 
стать одним из действенных приемов в депони-
ровании атмосферного углерода [8], ибо создавая 
лесные культуры, лесоводы существенно повыша-
ют продуктивность лесов [9–19]. Так, в центре Рус-
ской равнины лесные культуры из лиственницы  
европейской, по сравнению со всеми другими 
аборигенными древесными породами, способны 
формировать древостои с запасами стволовой дре-
весины в возрасте спелости до 1200…1400 м3/га  
[20, 21]. Поэтому настоящая работа — это только  
начало исследований по определению возмож-
ных объемов депонирования углерода лес- 

ными культурами хвойных пород, в частности 
лесными культурами лиственницы.

Цель работы
Цель работы — изучение особенностей де-

понирования атмосферного углерода лесообра-
зующими породами лиственницей европейской 
и сосной обыкновенной на примере объектов 
лесоводственного мониторинга в условиях  
Никольской лесной дачи (северо-восток Москов-
ской обл.).

Объекты и методы исследований
Объектами исследований послужили два 

участка 100-летних лесных культур — листвен-
ницы европейской и сосны обыкновенной, 
произрастающих на дерново-сильноподзолистой 
легкосуглинистой почве подстилаемой флювио-
гляциальным песком.

Для определения фитомассы стволовой дре-
весины лесных культур использовали средние 
модельные деревья. Безусловно, метод среднего 
модельного дерева при учете фитомассы наса-
ждения наименее репрезентативен и дает низкую 
точность [22–24]. Тем не менее его использова-
ние связано с тем, что искусственные древостои  

_______________
© Автор(ы), 2023 



6	 Lesnoy vestnik / Forestry Bulletin, 2023, vol. 27, no. 2

Forestry, silviculture and forest estimation		  Carbon deposit by stem fraction...

находятся на территории учебно-опытных объ-
ектов и взятие модельных деревьев по пропор-
ционально-ступенчатому представительству ис-
ключалось.

Средние модельные деревья раскряжевыва-
лись на двухметровые секции и подвергались 
полному анализу древесного ствола на ход роста. 
Из середины каждой секции выпиливались образ-
цы, которые помещались в сушильный шкаф и 
выдерживались там до абсолютно сухого состоя-
ния. Конверсионные коэффициенты для перевода 
единицы абсолютно сухой фитомассы фракций 
ствола в единицу массы углерода составили для 
стволовой древесины лиственницы европейской 
0,58, а сосны обыкновенной — 0,46; для коры со-
ответственно 0,42 и 040. Конверсионный коэффи-
циент для древесины ствола у лиственницы очень 
высок [25]. Большее значение этого показателя 
может быть только у дуба [26]. Однако дуб череш-
чатый в зоне смешанных лесов [27] не является 
существенным лесообразователем и не домини- 
рует в составе высокоствольных древостоев.

Результаты и обсуждение
Сопоставляемые 100-летние лесные культуры 

представлены чистыми по составу высокобо-
нитетными и высокополнотными искусствен-
ными древостоями (таблица). Лесные культуры 
лиственницы европейской по общей фитомассе 
ствола существенно превышают таковую лесных 
культур сосны обыкновенной (рис. 1). В общей 
фитомассе ствола доля фракции коры в культурах 
лиственницы составила 13,2 %, а в культурах 
сосны — 7,6 %.

Бóльшая доля фитомассы коры в лиственнич-
ном насаждении обусловлена значительной тол-
щиной коры у лиственницы особенно в комлевой 
части, где она превышает 10 см. Лиственница 
европейская по стволовой фитомассе древесины 
в лесных культурах значительно превышает тако-
вую по сравнению с культурами сосны, у которой 
она на 34 % меньше, нежели в искусственном 
древостое лиственницы европейской.

Лесные культуры лиственницы европейской 
продуктивнее лесных культур сосны обыкно-
венной. Так, фитомасса стволов составила у на-
саждения лиственницы 402 т абсолютно сухого 
вещества на 1 га, тогда как в насаждении со-
сны — 249 т на 1 га. Однако и в том, и в другом 
насаждении эти данные мы считаем заниженны-
ми, ибо, по данным М.Д. Мерзленко и А.И. Гур-
цева [28], среднее дерево по диаметру ствола 
не совпадает со средним деревом по фитомассе 
ствола: ряд распределения разбивается по сту-
пеням толщины на две неравные части — слева,  
т. е. в низких ступенях толщины, находится 
20 % всей стволовой фитомассы, а справа, соот-

ветственно, около 80 %. Поэтому для большей 
точности учета фитомассы модельные деревья 
надо брать по пропорционально-ступенчатому 
представительству, но со смещением числа мо-
делей вправо относительно среднего по диаметру 
ствола дерева.

Депонирование углерода стволами  
в 100-летних лесных культурах лиственницы 

европейской и сосны обыкновенной
Carbon deposit by trunks in 100-year-old  

European larch and Scots pine

Параметр

Лесные культуры
Лиственница 
европейская 

(Larix decidua 
subsp. sudetica 

(Domin) Domin)

Сосна 
обыкновенная

(Pinus sylvéstris)

Высота, м 31,8 29,1
Диаметр ствола, см 40,6 32,0
Класс бонитета Iа I
Количество 
деревьев, шт./га 432 472

Фитомасса 
(абсолютно сухое 
вещество), т/га
     древесина
     кора

349 230
53 19

Накопленный 
углерод, т/га
     древесина
     кора

202 106
22 8

Рис. 1. Фитомасса (т/га) древесины и коры в 100-летних 
культурах лиственницы европейской и сосны обык-
новенной

Fig. 1. Phytomass (t/ha) of wood and bark in 100-year-old 
European larch and Scots pine crops
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Из таблицы видно явное преимущество в де-
понировании углерода лиственницы европейской 
перед такой коренной породой, которой является 
сосна обыкновенная. Это преимущество выража-
ется фактически двукратным превышением по 
накопленному углероду, что свидетельствует о 
весьма желательном использовании лиственни-
цы европейской как ценного интродуцента для 
создания лесных культур (рис. 2). Причем из всех 
испытанных на предмет лесоводственного эффек-
та (высокие показатели средней высоты, среднего 
диаметра ствола и запаса древесины) климатипов 
рода Larix в географических посадках зоны сме-
шанных лесов являются климатипы лиственницы 
европейской, польской, а также лиственницы 
Сукачева из Волжского спецсемлесхоза [29–32].

Выводы
Изучение депонирования углерода в насажде-

ниях — процесс трудоемкий. Занимаясь изучением 
производительности древостоев, мы пришли к выво-
ду о том, что депонированный углерод коррелирует 
с фитомассой древостоя, а фитомасса — с запасом 
стволовой древесины. Поэтому, зная это, по запасу 
стволовой древесины можно, в определенной мере, 
судить и о запасе депонированного углерода. Дре-
востой резко замедляет депонирование углерода, 
когда его текущий среднепериодический прирост по 
запасу древесины становится отрицательным [33].
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CARBON DEPOSIT BY STEM FRACTION  
IN 100-YEAR-OLD CONIFEROUS SPECIES

M.D. Merzlenko1, P.G. Melnik1, 2, L.P. Melnik1

1Institute of Fоrеst Science Russian Academy of Sciences, 21, Sovetskaya st., 140030, Uspenskoe, Moscow Region, Russia
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The paper presents the study results of the atmospheric carbon deposition by the main forest-forming coniferous 
species, namely European larch and Scots pine, in two forest monitoring sites represented by 100-year-old forest 
plantations on the territory of the Nikolskaya forest dacha (north-east of the Moscow region) under typical con-
ditions of native fresh blueberry pine forests (B2). It was analyzed that the forest plantations of European larch in 
terms of the total phytomass of the trunk significantly exceed that of forest plantations of Scots pine, where it turned 
out to be 34 % less in the latter than in the artificial larch stand; in the total phytomass of the trunk, the proportion 
of the larch bark fraction was 13,2 %, and in pine cultures — 7,6 %. A clear advantage in carbon deposition of 
European larch over such a native species as Scots pine was determined, which is actually expressed by a twofold 
excess in accumulated carbon, which indicates a highly desirable use of European larch as a valuable introduced 
species for the creation of forest plantations. It has been established that the climatypes of the genus Larix in the 
geographical plantings of the mixed forest zone, represented by European, Polish and Sukachev’s larch, achieve the 
maximum silvicultural effect. It is concluded that the deposited carbon correlates with the phytomass of the forest 
stand, which, in turn, correlates with the stock of stem wood. Knowing the stock of stem wood, to a certain extent 
one can consider the stock of deposited carbon.
Keywords: Larix decidua, Pinus sylvéstris, carbon sequestration, forest plantations, Nikolsky forest dacha, 
Moscow region
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