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Аннотация
В статье представлены результаты накопления общей фитомассы и де-
понированного углерода девятилетними культурами Pinus silvestris L., 
высаженными по очаговой технологии на переуплотненных отвалах 
автомобильной отсыпки.
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Abstract
The article presents the results on the accumulation of total phytomass and 
deposited carbon by 9-year-old Pinussilvestris L. crops planted using focal 
technology on overcompacted automobile dumping dumps.
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ВВЕДЕНИЕ
Усиливающиеся техногенные и антропогенные нагруз

ки оказывают существенное негативное влияние на газо
вый состав нашей атмосферы [1, 2]. За последние столе
тия концентрация углекислоты в атмосфере повысилась 
на 20%, что не сопровождается увеличением запасов фи
томассы растительного покрова [3]. Полная деградация 
природных ландшафтов, которые с большей или меньшей 
эффективностью вносили свой вклад в секвестрацию угле
кислого газа, еще более способствует ускорению темпов 
его эмиссии. Углерод при этом является каркасным эле
ментом органического вещества и потому преобладает в 
расчете на фитомассу [4]. 

Леса нашей планеты, являясь одним из главных природ
ных стабилизирующих механизмов, способны компенси
ровать возросшие выбросы парниковых газов в атмос
феру. Поэтому в целях омоложения лесных ресурсов не
обходимо использовать пустующие земли, в первую оче
редь – техногенные ландшафты, образующиеся при угле
добыче [5].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
На исследуемом участке отвала вскрышных пород раз

реза «Черногорский» был применен очаговый способ ре
культивации горных отвалов, предусматривающий био
логическую рекультивацию за счет создания очагов био
динамических сообществ, согласно патенту ru2343286 
С1, где 1/5 от гектара (очаги) занята посадками древесно-
кустарниковых видов, устойчивых к аридному климату. 
При этом выбранные виды обладают высокой способно
стью депонирования углекислого газа, что будет положи
тельно сказываться на углеродном балансе в границах раз
реза. Материалом для исследования послужили девяти
летние посадки сосны обыкновенной (Pinus silvestris L.), соз
данные в ходе мероприятий по биологической рекульти
вации очаговым способом на техногенном отвале разре
за «Черногорский». В соответствии со шкалой бонитиров
ки ВНИИАЛМИ насаждения относятся к 4 классу бонитета.

Для исследований по депонированию углерода культу
рами сосны по конверсионно-объемному методу на тех
ногенном отвале разреза «Черногорский» были заложе
ны три повторности размером 10×10 м [6]. На каждой по
вторности было отобрано по 10 деревьев, у которых за
мерялись срединный диаметр и высота. Данный метод со
стоит из двух последовательных этапов – конверсия об
щих объемных запасов насаждений из объемных единиц 
в единицы фитомассы и конверсия запасов фитомассы в 
запасы углерода [5]. В ходе расчетов выводятся средние 
показатели по запасам насаждений.

Определение объема стволика сосны в лесных культу
рах проводилось по упрощенному способу срединного 
сечения (по формуле Губера). В основе формулы лежит 
условное приравнивание объема ствола к объему цилин
дра такой же длины. Для определения объема измеряют 
диаметр на середине ствола, затем определяют площадь 
поперечного сечения по формуле P × R2 и умножают на 
длину ствола L. Запас древесины определяется умноже
нием объема среднего ствола на число деревьев на по
вторности. Для перевода запаса древесины на повторно
сти в запас на 1 га необходимо умножить запас древеси
ны на повторности на 100. Для определения фитомассы 
древостоя использовалась формула (1):

M = K × V,  (1)
где М – фитомасса в тоннах, K – конверсионный коэффи
циент и V – объем стволовой древесины в кубометрах. 

Конверсионный коэффициент отражает связь запаса 
стволовой древесины в коре с фитомассой древостоя.  
Он рассчитан для основных лесообразователей по груп
пам возраста и экорегионам России. 

Для определения массы кроны на повторности спили
вали скелетные ветви с модельных деревьев с последу
ющей сушкой и взвешиванием. Для определения содер
жания углерода в фитомассе производят ее умножение 
на специальный переводный коэффициент, равный 0,5.

При оценке запасов фитомассы и общего депонирован
ного углерода не учитывалась подземная часть дерева 
изза высокой каменистости субстрата на отвалах вскрыш
ных пород. 

На первом этапе расчетов идет конверсия общих объ
емных запасов насаждений из объемных единиц в едини
цы фитомассы (табл. 1). 

При анализе данных, полученных в ходе первого этапа, 
видно, что в исследованных насаждениях сосны обыкно
венной в девятилетнем возрасте средний запас стволо
вой древесины составляет 0,0086 м3 на повторности. По
лученные значения запасов стволовой древесины яви
лись основой для расчета суммарной фитомассы и депо
нированного углерода как на повторности, так и в расче
те на гектар насаждений. 

На втором этапе расчетов идет конверсия запасов фи
томассы в запасы углерода (табл. 2).

В среднем в девятилетних насаждениях сосны накапли
вается 0,138 т фитомассы на гектар, в которой депониро
вано углерода 0,069 т/га. 

Различные части древесного растения (ствол, крона) об
ладают различной фитомассой, и соответственно, в них 
сосредоточено различное количество депонированного 
углерода [7] (см. рисунок).

Таблица 1 
Средние таксационные показатели сосновых культур на пробах

Average taxation indices of pine species on samples
Возраст, 

лет
Высота, 

м
Диаметр,

см
Площадь поперечного 

сечения, см2
Число деревьев  

на пробе, шт.
Объем 

ствола, м3
Запас древесины  

на повторности (0,01 га), м3

9
2,4 2,1 3,846 10 0,00084 0,0084
2,2 2,2 4,034 10 0,00083 0,0083
2,2 2,3 4,858 10 0,00091 0,0091

Среднее 2,3 2,2 4,246 – 0,00086 0,0086
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В результате анализа полученных данных мы видим, 
что наибольшее количество фитомассы и депонирован
ного углерода сосредоточено в стволовой части дерева 
(0,137 т/га, 0,069 т/га, соответственно).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Биологическая рекультивация на разрезе «Черногор

ский» проводится в рамках Экологической стратегии ком
пании, что положительно сказывается на снижении угле
родного следа производства и восстановлении углерод
ного баланса. 

Результаты проведенных исследований позволяют ре
комендовать к высадке сосну обыкновенную, наиболее 
подходящую для депонирования углерода в нашем ре
гионе. За девятилетний период роста исследуемого вида 
масса депонированного углерода в фитомассе составила 
0,069 т/га, при этом стволовая часть дерева занимает бо
лее 2/3 от общей фитомассы, что делает ее более крупным 
депо для хранения связанного углерода. 
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