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Введение. Опад является важным компонентом возврата питательных 
веществ от растений к лесной подстилке и минеральной почве. Он обеспе-
чивает поверхность земли растительными остатками (хвоёй, листвой, вет-
ками, шишками, корой и т. д.), которые постепенно разлагаются при уча-
стии сообществ редуцентов. В ходе этого процесса химические элементы 
становятся доступными для поглощения растениями, что имеет решающее 
значение для продуктивности лесных экосистем [Карпачевский, 1981; 
Jasińska, Sewerniak et al., 2020; Иванова, 2021; Солодовников, 2019]. 

Показатели массы и структуры опада характеризуются годовой дина-
микой, связанной с цикличностью физиологических процессов, обычно 
обусловленной сезонностью (почвенно-климатические условия, погодные 
условия текущего времени и предыдущих лет, степень воздействия энто-
мовредителей, порода, возраст древостоя и т. д.). Однако на наблюдаемые 
закономерности могут влиять случайные события, например, экстремаль-
ные погодные явления или лесные пожары высокой интенсивности 
[Jasińska, Sewerniak et al., 2020; Иванова, 2021; Кузнецов, 2010; Baietto, 
Hernández et al., 2021]. 

Для всех лесопокрытых площадей типично поступление опада на про-
тяжении всей фазы роста и развития, но в лесах с паузой в метаболизме 
приток опада резко увеличивается в начале и конце вегетационного перио-
да [Карпачевский, 1981; Jasińska, Sewerniak et al., 2020; Иванова, 2021; Аб-
рамова, Брянин, 2018]. 

Процесс разложения опада, часто начинающийся с отдельного дере-
ва, фактически представляет собой начальный этап круговорота. Карпа-
чевский Л.О., в связи с этим, разделяет растительные остатки в зависимо-
сти от их способности к разложению на две части: активную и 
неактивную. К активной части относятся листья (хвоя), почечные чешуи, 
соцветия, пыльца и семена, а к неактивной – ветви, шишки, кора, лишай-
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ники. Данная классификация является самой распространенной на сего-
дняшний день. 

Другие исследователи выделяют иные структурные элементы в зави-
симости от задач исследования. Так, зарубежными учеными определялись 
лишь две части: хвоя и смешанная фракция, состоящая из всех остальных 
собранных компонентов [Иванова, 2021]. При отборе материала с поверх-
ности земли могли идентифицироваться такие фракции, как опад карлико-
вых кустарников, моховой опад, травы [Решетникова, 2011]. 

Показатели массы опада изучали многие исследователи, в том числе из 
Польши [Jasińska, Sewerniak et al., 2020; Węgiel, Polowy, 2020]; Уругвая 
[Baietto, Hernández et al., 2021]; Северо-Западной части РФ [Кузнецов, 
2010, 2011; Осипов, 2017; Лянгузова и др., 2020]; левобережной части реки 
Енисей [Решетникова, 2011] и др.  

Одним из свойств растительных организмов является способность по-
глощать органический углерод в процессе фотосинтеза. В связи с этим акту-
альны работы по оценке баланса углерода [Замолодчиков и др., 2011; Малы-
шева и др., 2017; Назаренко, Красноярова, 2018; Федоров, 2017]. Однако 
остается открытым вопрос уточнения данных по количеству депонированно-
го углерода разными компонентами леса (включая подземные, отпад и опад).  

Элементом аккумулирования углерода является процесс разложения 
опада надземной фитомассы [Абрамова, Брянин, 2018; Кузнецова, 2021]. 
Основную долю опада в сосновых насаждениях составляет его древесная 
часть (до 87%) [Стеценко, Сафонов, 2010]. 

На основании анализа состояния проблемы и необходимости изучения 
процесса опада на региональном уровне сформулирована цель исследова-
ния. Это оценка динамики поступления фитомассы и углеродного пула 
надземного опада в сосновых насаждениях на территории подтаёжно-
лесостепного района Средней Сибири. 

Методика исследования. Объектом изучения являлся опад модальных 
насаждений сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.). Исследования про-
ведены на территории учебно-опытного лесхоза СибГУ в Караульном 
участковом лесничестве, расположенного в пригородной зоне города 
Красноярска (рис. 1). Территория лесничества относится к Cредне-
Cибирскому подтаежно-лесостепному району.  

Полевые и лабораторные исследования осуществлялись с начала мая 
по конец октября 2022 года. Временной отрезок с мая по ноябрь характе-
ризуется преимущественно теплой погодой, а также формированием 
большей части годового опада, в сравнении с зимне-весенним периодом. 
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Изучение лесных сообществ и их компонентов начинаются с реко-
гносцировочного обследования территории для получения общих сведений 
о характере растительного покрова территории [Жукова и др., 2008]. После 
предварительной оценки насаждений на основе модальности породного 
состава древостоев и лесорастительных условий, авторами заложены че-
тыре пробные площади (ПП), где впоследствии проводилось исследование 
древесного опада. В соответствии с этой задачей на каждой ПП осуществ-
лялась равномерная установка стационарных опадоуловителей (ОУ) [Бази-
левич и др., 1978; Лиханова, 2014; Родин и др., 1967]. В зависимости от 
размера пробной площади количество ОУ менялось от 8 до 10 штук.  

Сбор опада осуществлялся в разные временные интервалы на основа-
нии естественных стадий функционирования фитоценозов [Земсков, 2021]. 

 

 
 

Рис. 1. Схема расположения исследуемых пробных площадок  
на территории Учебно-опытного лесхоза (1 ПП – квартал 50, выдел 11;  

2 ПП – 50/8; 3 ПП – 38/18; 4 ПП – 38/25) 

Fig. 1. Diagram defining the location of research test plots on the territory  
of Educational and Experimental Forestry (1 research plot – 50th forest compartment, 

11th forest unit; 2 RP – 50/8; 3 RP – 38/18; 4 RP – 38/25) 
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Образцы, достигшие воздушно-сухого состояния, делились на группы. 
Условно выделялись две составляющие опада: неактивная (ветви, шишки) 
и активная (все остальное). После разбора массы проводилось взвешива-
ние, сушка в специализированном шкафу при температуре 105–110 С до 
достижения абсолютно сухого веса, также рассчитывался запас опада на 
единицу площади (в г/м2, кг/га). 

После оценки биомассы древесного опада вычислены запасы депони-
рованного углерода с помощью конверсионного коэффициента, предло-
женного Ф.И. Земсковым – 0,47 [Земсков, 2021]. 

Статистическая обработка материала выполнялась в специализирован-
ном пакете программы «STATISTICA» и пакете анализа данных электрон-
ной таблицы «Excel». С помощью статистического анализа получены оце-
ночные статистики при уровне доверительной вероятности 0,954. 

Результаты исследования. На всех пробных площадях проведено опи-
сание насаждений и определены следующие показатели: относительная 
полнота, средний возраст, диаметр и высота древостоя, тип леса. Данные 
глазомерно-измерительной таксации представлены в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Таксационные показатели сосновых насаждений 

Silvicultural and forest inventory of the studied pine stands 

ПП Состав 
Аср, 
лет 

Dср, 
см 

Hср, 
м 

Бонитет Тип леса Pотн 
M, 
м3/га

1 9С1Б 95 29,3 25,3 II С разнотравно-зеленомошный 1,0 412 

2 7C3Б 90 27,7 25,0 II С осочково-разнотравный 0,8 292 

3 10С 75 23,0 27,0 I С разнотравно-зеленомошный 0,5 219 

4 10С 97 30,0 29,0 I С осочково-разнотравный 0,6 252 

Примечание: Аср – средний возраст, Dср – средний диаметр, Hср – средняя высота, 
Pотн – относительная полнота, М – стволовой запас, С – сосняк. 

 
Пробные площади отражали модальные условия по составу, полноте, 

бонитету, возрасту и типу леса для исходной территории. Состав преиму-
щественно чистые древостои с небольшой долей берёзы до 3 единиц. Вы-
сота насаждений варьировала от 25 до 29 м. Группа возраста – приспева-
ющие и спелые сосняки (75–97 лет). Класс бонитета I–II, что указывает на 
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благоприятные условия местопроизрастания. Полнота менялась от 0,5 до 
1,0. Типологическая структура соответствует наиболее представленным 
типам леса исследуемой территории: сосняки осочково-разнотравного и 
разнотравно-зеленомошного типов леса. 

Результаты выполненного деления опада на фракции и их составляю-
щие компоненты представлены в табл. 2. 

Таблица 2 

Абсолютно сухая масса (числитель) – г/м2 и доля участия компонентов 
фракций (знаменатель) в опаде сосновых насаждений – % 

Absolutely dry mass (numerator) – g · m–2 and the share  
of fraction components (denominator) in the litter of pine stands – % 

Компоненты фракции 
Пробная площадь 

1 2 3 4 

Листья лиственных пород 1,2±0,25 
0,4 

17,3±4,12 
6,2 

17,5±4,01 
6,4 

8,4±2,58 
4,2 

Хвоя сосны 185,7±36,09
54,4 

112,8±20,00
40,3 

165,8±36,20 
61,1 

115,5±23,97
57,2 

Трава 0,9±0,17 
0,3 

2,3±0,32 
0,8 

2,8±0,45 
1,0 

2,4±0,45 
1,2 

Семена сосны 0,7±0,14 
0,2 

0,7±0,15 
0,2 

0,2±0,04 
0,1 

0,1±0,03 
0,1 

Кора древесных пород 34,3±3,98 
10,0 

19,6±2,58 
7,0 

27,3±3,59 
10,0 

20,9±2,40 
10,3 

Прочее (неидентифиц. остатки) 28,5±4,35 
8,3 

35,5±4,70 
12,7 

20,0±2,68 
7,4 

23,3±3,37 
11,6 

Итого по актив. фракции  251,3±37,51
73,6 

188,2±23,07
67,2 

233,6±42,48 
86,0 

170,6±24,45
84,6 

Ветви 61,7±16,90 
18,1 

30,9±5,42 
11,0 

23,3±4,95 
8,6 

11,1±2,63 
5,5 

Шишки 28,3±2,56 
8,3 

60,9±7,78 
21,8 

14,6±2,18 
5,4 

20,0±3,30 
9,9 

Итого по неактив. фракции  90,0±17,84 
26,4 

91,8±9,19 
32,8 

37,9±6,42 
14,0 

31,1±2,96 
15,4 

Общий опад 341,3±54,90
100,0 

280,0±24,95
100,0 

271,5±44,00 
100,0 

201,7±24,59
100,0 

Примечание: Статистики получены при уровне доверительной вероятности 0,954. 
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Средняя масса опада в период с мая по ноябрь составила 
273,6±57,12 г/м2 или 2,7±0,57 т/га. Максимальное значение зафиксировано 
на 1 ПП – 341,3±54,90 г/м2, меньшее на 4 ПП – 201,7±24,59 г/м2. В среднем 
доля участия активной фракции опада – 77,9% (210,9±37,74 г/м2), неактив-
ной – 22,1% (62,72±32,72 г/м2). Масса шишек и ветвей характеризовалась 
сильной вариабельностью (5,4–21,8%). В общей массе опада на всех проб-
ных площадях выявлено преобладание хвои сосны (от 40 до 61%). Масса 
листьев минимальна, что связано с преимущественно чистым породным 
составом (однако на территории 3 и 4 ПП присутствуют подлесочные рас-
тения, что отразилось на результатах). Оценивать опад трав в задачи не 
входило, поэтому учитывалась фитомасса только полегших растений непо-
средственно в зоне сетки опадоуловителей. По семенам процент участия 
минимален, что обусловлено зоогенным фактором и малым весом. Содер-
жание неидентифицированных остатков достаточно велико от 7 до 10%, 
разница на участках 1, 3 и 2, 4 ПП и объясняется типом леса. 

Количественные оценки получены путем усреднения данных (среднее 
арифметическое), также рассчитаны стандартные отклонения, все показа-
тели получены при уровне доверительной вероятности 0,954. 

Одним из этапов исследования являлась оценка доли участия опада в 
составе лесной подстилки. Для этого собрана информация по морфологи-
ческим показателям верхнего почвенного горизонта. Работа проводилась в 
начале вегетации, непосредственно на стыке двух периодов годичной ди-
намики поступления и разложения опада [Цыкунов, 1974]. Имея данные о 
массе подстилки, которая проходит стадию разложения, и сведения о по-
ступлении фитомассы древесного опада за весь вегетационный сезон, по-
лучены данные о цикличности процесса круговорота питательных веществ 
на территории исследования (табл. 3). 

Таблица 3 
Соотношение фитомассы древесного опада и лесной подстилки 

Ratio of phytomass of falling litter and forest litter 

ПП 
Масса подстилки  

до начала вегетации, т/га 
Масса опада  

в вегетацию, т/га 
Доля опада от массы 

подстилки, % 

1 50,40 3,41 6,8 

2 30,63 2,80 9,1 

3 45,98 2,71 5,9 

4 27,48 2,02 7,4 

Примечание: Масса подстилки и опада в абсолютно сухом состоянии. 
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Масса древесного опада менялась в пределах от 2,02 до 3,41 т/га. Мак-
симальное значение на 1 ПП (3,41 т/га), что можно связать с полнотой и 
стволовым запасом. Доля опада от массы лесной подстилки варьировала от 
5 до 9%. С точки зрения процесса разложения подстилки (который длится 
по данным разных исследователей от 3 до 8 лет [Цыкунов, 1974]) установ-
лено, что в разных типах леса сохраняется индивидуальная скорость раз-
ложения. Количество массы древесного опада отражает таксационные по-
казатели, почвенные и атмосферно-климатические условия. 

На следующем этапе выполнили оценку депонированного углерода в 
поступающем опаде: 

– 1 ПП – 1,6±0,26 т/га; 
– 2 ПП – 1,3±0,12 т/га; 
– 3 ПП – 1,3±0,21 т/га; 
– 4 ПП – 1,0±0,12 т/га. 
Результаты исследования приведены за вегетационный период без 

учета накопления в холодное время года (+20–30%). Это нужно принимать 
во внимание при сравнении с годовыми данными других авторов (сосняки 
Польши: 1,51–1,70 С т/га [Jasińska, Sewerniak et al., 2020], 0,71–0,86 С т/га 
[Węgiel, Polowy, 2020]; сосняки Республики Коми: 1,3 С т/га [Кузнецов, 
2010]; сосняки левобережной части р. Енисей: 2,45 С т/га [Решетникова, 
2011]). Различия в углеродных пулах объясняются условиями местопроиз-
растания; почвенными, типологическими и таксационными особенностями 
сосновых насаждений. 

Для исходного периода наблюдений (вегетационный период 2022 го-
да) выполнен анализ временной динамики накопления углерода в составе 
опада. Незначительная аккумуляция массы листьев выявлена в первые дни 
на 4 ПП, что очевидно связанно с близким расположением березовых дре-
востоев. Также за этот период отмечен порывистый ветер с максимальны-
ми значениями до 15 м/с, что могло повлиять на количество поступающего 
опада в целом. В дальнейшем, наблюдалась стагнация в накоплении. После 
13 августа (сотый день исследования) выявлено достаточно активное по-
ступление углерода, что связано с началом «увядания» лиственных древо-
стоев и подлесочных пород, произрастающих в соседних выделах.  

Аккумулирование углерода в опаде трав совсем незначителено и свя-
зано главным образом с типом леса и степенью вытаптывания раститель-
ности.  

Количество углерода в семенах минимально, вследствие малого веса и 
эндозоохории. Отмечена существенная разница между значениями 1, 2 и 3, 
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4 ПП, что объясняется полнотой древостоев. Также два первых участках 
характеризуются интенсивной рекреационной нагрузкой, что влияет на 
обитание животных. 

Количество углерода в опаде коры незначительно и накапливается без 
резких скачков.  

Депонирование углерода в опаде неидентифицированных остатков, 
идентичен процессу аккумулирования элемента в семенах. Наблюдался 
высокий рост на начальном этапе вегетационного периода, затем интен-
сивность снижалась. Схожесть объясняется наличием в компоненте про-
дуктов генеративного размножения, а именно микростробилов. Со второй 
половины мая до середины июня наступает период цветения сосны обык-
новенной (P. sylvestris L.). 

Поступление хвойного опада (рис. 2) стабильно увеличивается в тече-
ние вегетационного периода. На первой неделе наблюдений выявлен не-
большой скачок на 1 и 2 ПП, что связано с порывами ветра. В первой по-
ловине наблюдения отмечена низкая интенсивность депонирования 
элемента, что объясняется естественными процессами в вегетационном 
цикле. В дальнейшем процесс накопления углерода происходит более ин-
тенсивно.  

 

 
 

Рис. 2. Процесс накопления углерода опада хвои по дням наблюдения 

Fig. 2. The process of carbon accumulation in needle litter by days of observation 
 

На процесс накапливания опада влияют два таксационных показателя: 
запас и возраст. На 1 ПП стволовой запас равен 412 м3/га – 95 лет, а на 
3 ПП 219 м3/га – 75 лет. Чем старше древостой, тем интенсивнее процесс 
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опада хвои. Однако учитывая большую разницу в запасах древесины, 
можно предположить, что сочетание этих факторов привели к полученным 
результатам. Близкая ситуация отмечена на 2 и 4 ПП (рис. 2), однако не-
большое различие в запасах (292 и 252 м3/га соответственно) и возрасте (на 
2 ПП более молодой древостой) подтверждают вывод относительно интен-
сивности опада сосновых древостоев. 

В табл. 4 представлены данные по стадиям поступления углерода в 
опад хвои. Определены три стадии (умеренная, значительная, интенсив-
ная), которые можно выделить в зависимости от накопления углерода.  

 

Таблица 4 

Стадии, длительность периода и накопление массы углерода в опаде хвои 

Stages, duration of the period and accumulation of carbon mass in the needle litter 

ПП Стадия роста
Длитель-
ность ста-
дии, дней 

Даты Накопление, т С/га 

1 умеренная 100 05.05.2022–13.08.2022 0,0–222,3 · 10–3

интенсивная 31 14.08.2022–13.09.2022 222,3 · 10–3–719,5 · 10–3

умеренная 51 14.09.2022–03.11.2022 719,5 · 10–3–872,6 · 10–3

2 умеренная 100 05.05.2022–13.08.2022 0,0–130,9 · 10–3

значительная 31 14.08.2022–13.09.2022 130,9 · 10–3–398,4 · 10–3

умеренная 51 14.09.2022–03.11.2022 398,4 · 10–3–530,2 · 10–3

3 умеренная 81 24.05.2022–13.08.2022 0,0–175,6 · 10–3

интенсивная 34 14.08.2022–16.09.2022 175,6 · 10–3–644,3 ·10–3

умеренная 46 17.09.2022–01.11.2022 644,3 · 10–3–779,2 ·10–3

4 умеренная 80 25.05.2022–13.08.2022 0,0–133,8 · 10–3

значительная 34 14.08.2022–16.09.2022 133,8 · 10–3–448,7 · 10–3

умеренная 46 17.09.2022–01.11.2022 448,7 · 10–3–542,8 · 10–3

 

Неактивная фракция обладает высокой вариабельностью из-за боль-
шого веса. В связи с этим процесс выявления закономерностей затруднен. 
Выделено резкое накопление в начале исследования, которое связано с по-
рывами ветра, в остальной период активность процесса довольно низкая и 
достаточно равномерная. 
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Рис. 3. Процесс накопления углерода опада шишек по дням наблюдения 
Fig. 3. The process of carbon accumulation in cone litter by days of observation 

 

Интенсивность процесса аккумуляции углерода в опаде шишек (рис. 3) 
происходит равномерно на всех участках, за исключением 2 ПП. Стадии 
депонирования углерода представлены в табл. 5 (стабильно низкая, уме-
ренная, интенсивная). Максимальные значения отмечены на 2 ПП, а мини-
мальные на 3 ПП.  

Таблица 5 
Стадии, длительность периода и накопление массы углерода в опаде шишек 

Stages, duration of the period and accumulation of carbon mass in the litter of cones 

ПП Стадия роста 
Длительность 
стадии, дней Даты Накопление, т С/га 

1 стабильно низкая 182 05.05.2022 –
03.11.2022

0,0 – 1331,8 · 10–4

2 стабильно низкая 36 05.05.2022 –
09.06.2022

0,0 – 507,8 · 10–4

интенсивная 20 10.06.2022 –
29.06.2022

507,8 · 10–4 – 1645,1 · 10–4

умеренная 126 30.06.2022 –
03.11.2022

1645,1 · 10–4 – 2863,7 · 10–4

3 стабильно низкая 160 24.05.2022 –
01.11.2022

0,0 – 686,2 · 10–4

4 стабильно низкая 161 25.05.2022 –
01.11.2022

0,0 – 938,9 · 10–4
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Выводы. В результате изучения процесса динамики углеродного пула 
опада в наиболее активный период развития (май–ноябрь) сосновых 
насаждений подтаёжно-лесостепного района Средней Сибири получены 
следующие выводы: 
 – по данным учёных основным источником поступления органических 
веществ в почву является опад, от которого зависят процессы формирова-
ния и накопления углерода; 
 – доля опада от массы лесной подстилки варьировала от 5 до 10%. Уста-
новлено, что характер поступления опада зависит от таксационных показа-
телей; 
 – результаты оценки депонированного углерода в опаде приведены за 
вегетационный период без учета накопления в холодное время года. В за-
висимости от условий местопроизрастания итоговые значения исследова-
телей различаются; 
 – в среднем доля участия активной фракции опада составила 77,9%, не-
активной – 22,1%; 
 – в общей массе опада на всех пробных площадях выявлено преоблада-
ние хвои сосны (от 40 до 61%). Доля участия листьев, травы и семян ми-
нимальна, что обусловлено: составом древостоя, конструкцией опадоуло-
вителей, интенсивной рекреационной нагрузкой, зоогенным воздействием 
и малым весом семян; 
 – масса неидентифицированных остатков достаточно велика от 7 до 10%. 
Разница на участках 1, 3 ПП и 2, 4 связана вероятнее всего с типом леса; 
 – масса депонированного углерода опада варьировала на пробных пло-
щадях от 1,0±0,12 т С/га до 1,6±0,26 т С/га; 
 – результаты анализа временного накопления показали, что в начале ис-
следования скорость поступления опада высока и связана с метеорологи-
ческими показателями. В дальнейшем, наблюдается снижение интенсивно-
сти процесса. После 13 августа выявлено достаточно активное 
поступление углерода в связи с подготовкой к переходу изучаемых экоси-
стем к стадии покоя, что объясняется естественными процессами в вегета-
ционном цикле; 
 – динамике процесса аккумуляции углерода в опаде сосновых насажде-
ний свойственно стадийное (неравномерное) накопление по отдельным со-
ставляющим (фракциям) и длительности процесса. Выделены следующие 
стадии по всем фракциям: стабильно низкая, умеренная, значительная, ин-
тенсивная; 
 – во временной динамике накапливания углерода в составляющей хвои 
выделены три стадии (умеренная, значительная, интенсивная), что являет-
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ся показательным для активной фракции, так как доля участия в большин-
стве случаев свыше 50%; 
 – динамика аккумулирования углерода в составляющей шишек является 
показательной для неактивной фракции, на период исследования актив-
ность процесса довольно низкая и достаточно равномерная; 
 – в пределах пробных площадей установлена различная интенсивность 
накопления углерода, с учетом длительности периода и по количеству 
опада в конкретной стадии.  

Необходимо отметить, что опад как часть лесной экосистемы характе-
ризуется высокой вариабельностью и зависит от совокупности как биоти-
ческих, так и абиотических факторов. 

Исследование проводилось в рамках государственного задания, установлен-
ного Министерством науки и высшего образования Российской Федерации, для 
реализации проекта «Динамика восстановления таежных лесов Центральной Си-
бири, нарушенных энтомовредителями» (№ FEFE–2024–0029) коллективом 
научной лаборатории «Лесных экосистем». 
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В связи с ростом актуальности работ по оценке бюджета углерода 
лесопокрытых территорий, на сегодняшний день остается одна из главных 
проблем – это уточнение данных по запасам депонированного углерода разными 
компонентами леса. Целью исследования является оценка динамики поступления 
фитомассы и углеродного пула надземного опада в сосновых насаждениях на 
территории подтаёжно-лесостепного района Средней Сибири. На территории 
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учебно-опытного лесхоза Сибирского университета науки и технологий (СибГУ), 
расположенного в пригородной зоне города Красноярска, заложены пробные 
площади на основе модальности породного состава древостоев и 
лесорастительных условий. Проведено таксационное описание изучаемых 
насаждений, а также сбор морфологической информации, касательно 
поступающего опада за вегетационный период 2022 года. Выполнены анализ и 
обработка полученных данных во время полевого и камерального периодов, таких 
как: абсолютно сухая масса каждой составляющей фракций опада, запасы опада и 
углерода на единицу площади, доля опада от массы лесной подстилки и стадии 
роста аккумулирования древесного опада. Результаты исследования показали, что 
доля участия активной фракции составила 77,9%, неактивной – 22,1%; 
преобладание в общей массе выявлено у хвои сосны обыкновенной (Pinus sylvestris 
L.) – до 61%; масса депонированного углерода опада варьировала на пробных 
площадях от 1,0±0,12 т С/га до 1,6±0,26 т С/га. Также отмечено неравномерное 
накопление по составляющим и длительности процесса. Полученные результаты 
будут использоваться для уточнения данных при оценке углерододепонирующей 
функции лесов, на территории подтаежно-лесостепного района Средней Сибири. 

Ключе вые  с л о в а :  поступление углерода в опад, сосновый древостой, 
таксационная характеристика, лесная подстилка, временная динамика, фитомасса. 

Melnik A.I., Chanchikova S.A., Vais A.A., Nemich V.N., Mikhaylov P.V., 
Luzina E.F., Mantulina A.V. Carbon pool of tree litter of pine forests in the subtaiga-
forest-steppe region of Central Siberia for the growing season of 2022. Izvestia Sankt-
Peterburgskoj Lesotehniceskoj Akademii, 2024, iss. 250, pp. 144–162 (in Russian with 
English summary). DOI: 10.21266/2079-4304.2024.250.144-162 

Due to the increasing relevance of work on the assessment of the carbon budget of 
forest-covered territories, today one of the main problems is the clarification of data on 
the reserves of deposited carbon by different forest components. The aim of the study is 
to assess the dynamics of phytomass input and carbon pool of above-ground litter in 
pine stands on the territory of the subtaiga-forest-steppe region of Central Siberia. Trial 
areas based on the modality of the stand species composition and forest growing 
conditions have been laid on the territory of the educational and experimental forestry 
belonging to Reshetnev Siberian State University of Science and Technology (SibGU), 
which is located in the suburban area of Krasnoyarsk city. The taxational description of 
the studied plantings was carried out, as well as collecting morphological information 
regarding the incoming tree litter for the growing season of 2022. The analysis and 
processing of the data obtained during the field and cameral periods were made, such as: 
the absolutely dry mass of each component of the litter fractions, the stocks of litter and 
carbon per area unit, the tree litter proportion from the mass of the forest litter and the 
growth stage of the tree litter accumulation. The results of the study showed that the 
share of the active fraction was 77.9%, while the inactive fraction was 22.1%; the 
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predominance in the total mass was revealed in the needles of the common pine (Pinus 
sylvestris L.) up to 61%; the mass of deposited carbon of the litter varied on the sample 
areas from 1.0±0.12 t C ha–1 to 1.6±0.26 t C ha–1. Uneven accumulation in terms of 
components and duration of the process was also noted. The results obtained will be 
used to refine the data when assessing the carbon-depositing function of forests on the 
territory of the subtaiga-forest-steppe region of Central Siberia. 

K e y w o r d s :  carbon input into the tree litter fall, pine forest, taxation 
characteristics, forest litter, time dynamics, phytomass. 
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