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МЕТОДИКА ОЦЕНКИ СПОСОБНОСТИ ЛЕСНЫХ 

 НАСАЖДЕНИЙ К ДЕПОНИРОВАНИЮ УГЛЕРОДА 

 
Приведена методика оценки способности лесных насаждений к свя-

зыванию углерода. Изложенная методика базируется на получении нор-

мализованных кривых моделированием запасов насаждений. Показан при-

мер реализации способа по лесному фонду Республики Марий Эл.  

 
Ключевые слова: депонирование углерода, лесные насаждения, модели-

рование запасов. 

 
Введение. В связи с изменением климата исследования углеродного цикла активи-

зировались. Лесные насаждения представляют собой уникальные экосистемы, обла-

дающие способностью депонировать (связывать) углерод, которая напрямую зависит от 

состояния древостоя. Этот факт позволяет применять способность насаждения к 

депонированию углерода в качестве комплексного природоохранного индикатора 

состояния экосистемы. Известны подходы в определении депонирования углерода 

лесными насаждениями по статистическим данным учета лесного фонда [1–2], а также 

по компонентам насаждений леса [3–4]. 
 

Цель исследования – разработать методику определения депонирующей способно-

сти насаждений по нормализованным кривым распределения запасов древесины на 

участках леса (таксационных выделах) в различных условиях местопроизрастания. 
 

Решаемые задачи. Для достижения поставленной цели необходимо решить сле-

дующие задачи: 
 

– методом статистического моделирования получить зависимости распределения 

запасов древесины на участках леса с различными условиями местопроизрастания, 

– разработать методику расчета величины депонирования углерода лесными наса-

ждениями. 
 

Объекты и методика исследований. Предлагается методика определения 

депонирования углерода, которая базируется на основе нормализованных кривых по 

распределению запасов древесины на 1 га относительно средневзвешенного возраста 

древостоя на участке леса. В качестве исходных данных использовались зависимости 

запаса древесины, определяемого на основе таксационных описаний участков леса по 

лесному фонду Республики Марий Эл, от возраста древостоя. 
 

 

По массиву, расположенному в базе данных, необходимо проведение статистиче-

ского моделирования с определением нормируемых кривых распределения запасов 

древесины по среднему возрасту, типу леса и лесорастительным условиям (ТЛУ) и вы-

деления ценных массивов и угнетенных массивов. 

 
 

 
© Фадеев А. Н., Жгулева О. А., 2009. 



ISSN 1997-4647                                                                                 Лес. Экология. Природопользование 

 89 

В качестве исходной математической конструкции было выбрано уравнение сле-

дующего вида: 
 

cxaxy b exp , 
 

где y – запас древесины на 1 га, м
3
; x – средневзвешенный возраст древостоя, лет. 

Рассмотрим методику оценки способности лесных насаждений к депонированию 

углерода на примере данных по соснякам-брусничникам (Сбр, А2) лесного фонда Рес-

публики Марий Эл.  

Общее разграничение выборки нормализованными кривыми можно рассмотреть на 

рис. 1. Таким образом, данные кривые распределения позволяют охарактеризовать со-

стояние насаждений каждого лесного участка по величине накопления биомассы (запа-

са древесины). Это позволяет в дальнейшем  применить лесохозяйственные мероприя-

тия с целью увеличения удельного запаса и прироста древесины. При этом можно про-

вести зонирование точечного распределения на основе этих кривых (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 1. График нормализованных кривых и фактических данных  

по распределению запасов на 1 га в зависимости от средневзвешенного возраста  

в сосняках-брусничниках 

 

На основе нормализованных кривых можно определить годичный прирост древе-

сины на 1 га по следующей зависимости (рис. 3): 
 

1exp1exp АcАaАcАaP
bb ,                            (1) 

 

где А  – средний возраст древостоя, лет; Р  – годичный прирост древесины на 1 га в 

возрасте А . 

Зная прирост древесины, можно определить в дальнейшем и депонирование (по-

глощение) углерода для нормализованной кривой запасов 
 

.5,0 PQС                                                        (2) 
 

Для того, чтобы определить количество углекислого газа, которое поглощает дре-

востой на 1 га лесного участка, необходимо произвести пересчет депонирования угле-

рода на углекислый газ по формуле 
 

.67,3
2 СCO QQ                                                     (3) 

М, м
3
/га 

А, лет 
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Количество кислорода, выделяемого древостоем с 1 га, определяется как  
 

.73,0
22 COO QQ                                                     (4) 

 

Расчет количества углекислого газа и кислорода, выделяемого 1 га леса, произво-

дится для того, чтобы определить возможную стоимость экологической компоненты 

леса в результате депонирования углерода.  

 

 
 

Рис. 2. Градация лесных насаждений нормализованными кривыми по уровню запаса: 

0 – особо угнетенные; 1 – угнетенные; 2 – умеренно угнетенные; 

 3 – умеренно ценные;  4 – ценные; 5 – особо ценные лесные массивы 

 

 
 

Рис. 3. Зависимости прироста древесины, 

 запаса и депонирования углерода от класса возраста 

 

Для случая, когда фактические данные не лежат на нормализованных кривых запа-

са, необходимо определение прироста с учетом коэффициента пересчета, характери-

зующего отклонение фактического значения от значения по кривой для соответствую-

щего среднего возраста насаждения, который будет определяться по следующей зави-

симости: 
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АcА

АcА
ZP

b

b

ф
exp

1exp1
1 ,                                 (5) 

 

где фZ  – фактическое значение запаса на 1 га по таксационному выделу. 

Тогда депонирование углерода с 1 га лесных насаждений будет равно: 
 

АcА

АcА
ZQ

b

b

фC
exp

1exp1
15,0 .                                (6) 

 

При этом средний возраст древостоя на участке леса определяется на основе воз-

растных запасов по каждой породе, входящей в породный состав насаждения на такса-

ционном выделе: 
 

общ

i

nn

Z

ZA
А ,                                                   (7) 

 

где 
общ

iZ  – общий запас на выделе, м
3
; пА  – возраст породы в древостое, лет; nZ  – запас 

древесины по породе в древостое, м
3
. 

Результаты исследования. В нашем случае для лесного фонда в границах лесхо-

зов (по старому делению) был произведен расчет удельного показателя депонирования 

углерода (рис.4). 

 

 
Рис. 4. Удельное депонирование углерода на территории РМЭ  

в рамках границ лесхозов 

      Мари-Турекский 

    Новоторъяльский 
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Выбор модели нормализованной кривой зависит от номера зоны (уровня, рис. 2), в 

которую попадает значение запаса на 1 га по соответствующему древостою. 

Выводы. Такой подход в оценке состояния лесного фонда позволяет добиться 

поэтапного улучшения состояния лесных насаждений при проведении необходимых 

лесохозяйственных мероприятий по соответствующим лесным участкам (таксационным 

выделам), а в рамках Киотского протокола провести расчет депонирования углерода 

лесными насаждениями. 

Рассмотренная методика оценки способности лесных насаждений к депонированию 

углерода на примере данных по типам леса  и условиям местопроизрастания обуслов-

ливает подход к определению кислородно-углеродного баланса территории. 
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THE METHOD OF AN ESTIMATION OF WOOD PLANTATIONS ABILITY 

 TO CARBON BINDING 

 

A method of an estimation of ability of wood plantations to carbon binding is indicated. De-

scribed technique bases on deriving of the normalized curves by modeling of stocks of plantations. 

The example of realization of a method on forest resources of Republic of Mari El is showed. 
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