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Леса нашей республики имеют мировое значение в сокращении выбросов парниковых газов 
и связывании диоксида углерода. В наибольшей степени увеличение депонирования углерода за-
висит от состояния лесов, их возрастной структуры, продуктивности и биоразнообразия в целом. 

В статье рассмотрены материалы научных исследований современных ученых о возможности 
депонирования диоксида углерода различными компонентами насаждения, а также порубочными 
остатками, образующимися при рубке леса. Приведены методики изучения нижних ярусов лесной 
растительности (подрост, подлесок, живой напочвенный покров, лесная подстилка). 

Разработаны шкалы содержания углерода в живом напочвенном покрове в зависимости от 
проективного покрытия, в подстилке в зависимости от мощности горизонта, в подросте и под-
леске лесного насаждения как зависимость количественного показателя от биомассы сухого ве-
щества. Данные разработки будут использованы при проведении лесохозяйственных мероприя-
тий, таких как рубки главного и промежуточного пользования, лесовосстановления, в ходе лесо-
устроительных работ, при проектировании и обосновании выбора способа осуществления этих 
мероприятий. 
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RESEARCH METHODOLOGY OF DIFFERENT COMPONENTS 
FOREST PHYTOCENOSIS FOR CALCULATION OF CARBON FLOWS 

The forests of our republic play a global role in reducing greenhouse gas emissions and carbon 
dioxide sequestration. The greatest increase in carbon sequestration depends on the state of the forests, 
their age structure and productivity, and biodiversity as a whole. 

The article discusses the materials of scientific studies of modern scientists about the possibility of 
the deposition of carbon dioxide by various components of plantings, as well as logging residues 
generated during the cutting of forest. The methods of studying the lower tiers of forest vegetation 
(undergrowth, undergrowth, living ground cover, forest litter) are presented. 

Developed scales of carbon content in the living ground cover, depending on the projective cover, in 
the litter depending on the thickness of the horizon, in the undergrowth and undergrowth of the forest 
plantation as a dependence of the quantitative indicator on the biomass of dry matter. These developments 
will be used during forest management activities, such as main and intermediate cutting, reforestation, in 
the course of forest management activities in the design and justification of the choice of the method of 
forest management activities. 

Key words: vegetation components, phytomass, living ground soil, forest litter, forest residues, 
carbon deposition. 

Введение. Флора – динамичное явление в 
природе, в ней, как развивающейся системе, 
присутствуют динамические процессы эволю-
ции видов, популяций и сообществ. Поэтому 
флористические исследования должны осу-
ществляться постоянно, с периодическим обоб-
щением материалов в виде сводок, статей, моно-
графий и т. д., имеющих важное не только науч-
ное, но и народнохозяйственное значение [1, 2].  

Осознание важности лесов Беларуси, как ча-
сти общей флоры, занимающих значительную 
территорию республики, предполагает дальней-
шее совершенствование методов и методик  

ведения исследований состояния лесов, более 
тесное сотрудничество с отраслевой, академиче-
ской наукой и другими родственными организа-
циями [3]. 

Исследования сотрудников Института экс-
периментальной ботаники НАН Беларуси пока-
зывают [4], что наиболее значимая, планетарная 
роль лесных насаждений заключается в их воз-
можности депонировать диоксид углерода и про-
изводить атомарный кислород. При этом важней-
шим является связывание СО2. Дефицит кисло-
рода человеку пока не грозит, хотя его выделение 
находится в тесной корреляции с поглощением 
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углекислого газа. Но с последним связаны теп-
ловые изменения на планете. Увеличение содер-
жания СО2 в атмосфере за последние 50 лет со-
ставило 25%. В связи с тем, что изменение кли-
мата стало мировой проблемой, всеми странами 
принимаются меры по увеличению депонирова-
ния диоксида углерода. Беларусь активно участ-
вует в мероприятиях по сокращению выброса 
парниковых газов и связыванию диоксида угле-
рода растительностью. В наибольшей степени 
это зависит от наличия лесов, их возрастной 
структуры и продуктивности [5]. Поэтому при 
организации лесопользования необходимо учи-
тывать не только запасы древесины, объемы  
депонированного углерода в древостое, но и био-
логическую массу других компонентов насажде-
ния и объемы депонированного в них углерода. 

Содержание углерода в лесном насаждении 
устанавливается в разрезе его компонентов: дре-
востой + подрост + подлесок + живой напочвен-
ный покров + лесная подстилка + мертвая древе-
сина (валежник, сухостой). Одним из наиболее 
важных показателей продуктивности лесов явля-
ется древесный прирост. В общем приросте фи-
томассы в лесу наиболее значительная доля при-
ходится на прирост стволовой древесины [5, 6]. 
Углерод древостоя устанавливается как сумма 
его содержания в стволовой древесине, сучьях, 
ветвях, листьях (хвое) и корнях. Основой расчета 
является древесный запас (стволовая древесина) 
и определенное от стволовой древесины участие 
фракций древостоя: сучьев, ветвей, листьев и 
корней. Для преобладающих лесообразующих 
пород установлены масса в сухом состоянии от-
дельных фракций древостоя и долевое содержа-
ние углерода в сухой фитомассе [7]. 

Определение удельного веса порубочных 
остатков, образующихся при рубке леса, и лесо-
водственно-экологического обоснования исполь-
зования биомассы лесосечных отходов в насаж-
дениях основных лесообразующих пород рас-
смотрено в работах белорусских ученых [8, 9]. 

Напочвенная растительность является глав-
ным компонентом лесной экосистемы, по-
скольку содержит большую часть общего лес-
ного биоразнообразия, играет роль в кругово-
роте воды и питательных веществ и взаимодей-
ствует с другими биотическими компонентами. 
Таким образом, исследования динамики расти-
тельности позволяют получить информацию об 
изменениях других переменных лесной экоси-
стемы [3]. 

Нижние ярусы растительности (травы, ку-
старнички, полукустарнички, мхи, лишайники) 
лесных фитоценозов представляют собой очень 
важные структурные и энергетические части, 
играющие значительную роль в процессах об-
мена веществ и энергии в биогеоценотических 

системах. Значение яруса превосходит его доле-
вые количественные показатели. Доля травя-
ного покрова в общей фитомассе может состав-
лять по разным данным от 1 до 3–5%, а в общем 
годичном приросте органического вещества его 
вклад способен достигать уже 9–20% [10]. 

Живой напочвенный покров как компонент 
лесного насаждения служит индикатором леса и 
условий его местопроизрастания. 

Основная часть. К напочвенному покрову 
принято относить не только травянистую расти-
тельность, но и полукустарниковые и кустар-
ничковые растения, мхи, лишайники и грибы,  
которые обычно образуют единый ярус и практи-
чески трудно разделимы, хотя представлены раз-
личными жизненными формами. Живой напоч-
венный покров играет важную роль в жизни лес-
ного фитоценоза. От степени развития подполо-
говой растительности во многом зависят коли-
чество задержанных при снеготаянии осадков, 
противоэрозионные свойства почв и микрокли-
мат в приземных слоях воздуха. Вместе с тем  
неоценима роль растений травяно-кустарничко-
вого яруса как источника питания многочислен-
ного животного мира лесных биосистем. Мно-
гие лесные растения служат источником сырья 
для различных отраслей народного хозяйства. 

Численность, степень покрытия и разраста-
ние напочвенного покрова в лесу оказывают 
влияние на успешное формирование естествен-
ного возобновления леса [11]. 

Важнейшими признаками живого напочвен-
ного покрова являются: видовой состав расте-
ний, встречаемость, проективное покрытие, 
множество, соотношения между ними (количе-
ственные и качественные), ярусность и др. 

Видовой состав – наиболее важный признак 
живого напочвенного покрова, поэтому при опи-
сании следует учитывать, по возможности, все 
виды. Работу начинают с составления списка ви-
дов, в который заносят все их названия на проб-
ной площади. Описание состава живого напоч-
венного покрова рекомендуют проводить по ме-
тодике А. Г. Воронова [12]. Список растений со-
ставляют по жизненным формам: сначала ку-
стики, затем полукустики, многолетние травы, 
однолетние травы, мхи, лишайники. Таким обра-
зом, определяется флористическое богатство – 
количество видов, которые входят в состав напоч-
венного покрова фитоценоза. Равномерность раз-
мещения видов на пробной площади характеризу-
ется понятием встречаемости вида. Общеприня-
тым для определения встречаемости является ме-
тод Раункиера, т. е. закладка в пределах пробной 
площади учетных площадок в количестве 20 шт. 
размером 1 м2. Учетные площадки размещаются 
по диагонали, рядами или в шахматном порядке 
в зависимости от конфигурации обследуемого 
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участка, при этом соблюдается заранее рассчи-
танное расстояние между площадками в рядах и 
между рядами [12, 13, 14]. 

На каждой из учетных площадок регистри-
руют все виды растений, после чего для каждого 
вида вычисляют коэффициент его встречаемо-
сти, который представляет собой процентное от-
ношение числа площадок, где встречается дан-
ный вид, к общему числу всех площадок. 

Множеством называют количество экзем-
пляров какого-нибудь вида в пределах пробной 
площади. Такая количественная оценка нередко 
бывает трудоемкой, поэтому применяют методы 
косвенного учета, при которых оценивается не 
само множество вида, а какая-нибудь его осо-
бенность. 

Одним из косвенных методов учета множе-
ства является определение проективного покры-
тия. Проективное покрытие – это процент пло-
щади, покрываемой проекциями надземных ча-
стей растений. На практике проективное покры-
тие определяется визуально и выражаетcя в про-
центах.  

Очень часто с косвенными методами совме-
щают визуальные, которые дополняют друг 
друга. Примером может служить шкала О. Дру-
дэ, которая широко применяется при описании 
живого напочвенного покрова. Эту шкалу мож-
но совместить со шкалой П. Д. Ярошенко, кото-
рая дает представление о количестве экземпля-
ров каждого вида на занимаемой им площади. 

По встречаемости и проективному покрытию 
может быть оценено множество видов в весо- 
вом количестве (кг (т) на 1 м2 или на 1 га) для  
мохово-лишайникового, травяно-кустарничко-
вого ярусов. 

Для учета углеродных потоков нами предла-
гается дополнить эту шкалу весовыми показате-
лями. Для определения весовых показателей 
нами использованы собственные исследования 
и исследования белорусских и российских уче-
ных (табл. 1) [15, 16, 17]. 

Накопление органического углерода в лес-
ной подстилке и его долевое содержание преду-
смотрено определять через ее массу в абсо-
лютно сухом состоянии. Для установления в 
насаждении массы лесной подстилки, приходя-
щейся на единицу площади, были использованы 
данные из литературных источников и материа-
лов пробных площадей, заложенных сотрудни-
ками кафедры лесоводства.  

Для характеристики массы лесной под-
стилки и содержания углерода в ней при разра-
ботке шкалы использовались результаты иссле-
дований пирологической характеристики лесных 
горючих материалов В. Г. Нестерова, Л. А. Мол-
чанова, И. В. Гуняженки, Н. П. Курбатского, 
И. Э. Рихтера, В. В. Усени, Г. Я. Климчика и др. 
(табл. 2)[18–22]. 

Оценка естественного возобновления, под-
роста и подлеска осуществляется согласно 
ТКП 622-2018 (33090) [23]. 

 
Таблица 1  

Содержание углерода (т/га) в живом напочвенном покрове в зависимости от проективного покрытия 

Множество по Друде 
Проективное  
покрытие  

по П. Д. Ярошенко, % 

Травянистый ярус Мохово-лишайниковый 
запас, 
т/га 

тС/га масса, т/га тС/га 

Soc (sociales) растения смыкаются 
надземными частями, образуя фон более 90 6,4 3,2 3,8 1,9 
Cop3 (copiosae3) растения встреча-
ются в большом количестве 90–70 3,8–5,9 2,43 2,9–3,2 1,53 
Cop2 (copiosae2) очень много 70–50 1,9–4,1 1,50 1,2–3,0 1,05 
Cop1 (copiosae1) довольно много 50–30 0,5–2,1 0,65 0,5–1,8 0,56 
Sp (spalsae) растения встречаются 
в небольшом количестве 30–10 0,1–1,2 0,33 0,1–0,7 0,2 
Sol (solitariae) редкие экземпляры менее 10 0,01–0,2 0,05 0,02–0,2 0,05 
Un (unicum) вид найден в единич-
ном экземпляре единично – – – – 

 
Таблица 2 

Содержание углерода в подстилке в зависимости от мощности горизонта 

Мощность, см Запас, кг/м2 Средний запас, т/га Содержание углерода, тС/га 

1–2 1,0–1,6 13,0 5,86 
3–5 3,1–5,3 42,0 19,36 
5–15 6,2–10,3 82,5 38,03 
>15 10,5–30,0 402,5 185,55 
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Таблица 3 
Содержание углерода в подросте и подлеске лесного насаждения 

Подрост Количество, 
тыс. шт./га 

Биомасса сухого 
вещества, т/га 

Среднее значение биомассы 
сухого вещества, т/га 

Содержание 
углерода тС/га 

Очень редкий <1,0 до 0,5 0,5 0,25 
Редкий  1,0 0,6–1,7 1,15 0,58 
Средний 1,5 1,5–7,6 4,55 2,09 
Густой 2,0 3,8–22,6 13,2 6,60 
Очень густой >13 15,5–81 47,25 23,62 

 

Для характеристики естественного возобнов-
ления, подроста и подлеска закладывают учетные 
площадки. При характеристике пород указывают 
видовой состав, численность каждого вида, сред-
нюю и максимальную высоту и жизненность.  
Далеко не всегда ярус подлеска в лесах хорошо 
развит. Чаще он представлен отдельными фраг-
ментами, а при единичном произрастании ку-
старников практически не выражен. Степень раз-
вития подлесочного яруса следует оговаривать. 

При обследовании возобновления леса, под-
роста и подлеска определяются количественные 
и качественные показатели. Для его учета про-
изводится закладка учетных площадок. Обсле-
дование проводится глазомерно (визуально). 

Породный состав самосева, подроста и под-
леска устанавливается по соотношению количе-
ства стволов составляющих пород [24]. 

Для практического использования оценки 
подлеска и подроста в процессе депонирования 

углерода нами предлагается следующая шкала 
(табл. 3). 

Материалы обследования естественного воз-
обновления подроста и подлеска также исполь-
зуются для оценки процессов лесовосстановле-
ния и проектирования видов рубок леса. 

Заключение. Разработанная методология про-
ведения работ по оценке депонированного угле-
рода в биомассе компонентов лесного насаждения 
позволит получить необходимые данные о любом 
участке лесного фонда республики: отдельном 
таксационном выделе, лесничестве, лесхозе и т. д. 

Эта информация важна для лесохозяйствен-
ных организаций в части выбора способов вы-
полнения лесохозяйственных мероприятий, в 
том числе рубок главного и промежуточного 
пользования, лесовосстановления, а также для 
лесоустроительных организаций при проекти-
ровании и обосновании выбора способа прове-
дения лесохозяйственных мероприятий. 
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