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УГЛЕРОДНЫЙ БАЛАНС 
В СВЯЗИ С ВЕДЕНИЕМ ЛЕСНОГО ХОЗЯЙСТВА 

НА ТОРФЯНИКАХ КАРЕЛИИ 

Рассмотрена динамика углеродного баланса в связи с 
проведением комплекса лесохозяйственных мероприятий в 
условиях Карелии. Установлено, что при осушении осоково-
сфагнового болота и создании лесных культур с последую
щим внесением минеральных удобрений запасы углерода зна
чительно увеличиваются в фитомассе растительности, в то же 
время происходит некоторое уменьшение его в торфяной за
лежи. В целом в биогеоценозе углеродный баланс положите
лен. 

The dynamics of carbon balance in connection with the 
complex of forestry activities under conditions of Karelia has been 
considered. It has been stated that when reclaiming 
sedge-sphagnum bog and establishing artificial forest crops with 
further application of mineral fertilizers, carbon stocks 
significantly increase in vegetation phytomass, at the same time 
there occurs some decrease of carbon in peat deposits. On the 
whole, carbon balance in biogeocenosis is positive. 

В К а р е л и и в 6 0 - 8 0 - е гг . б о л о т н ы е э к о с и с т е м ы ш и р о к о в о в л е к а 
л и с ь в л е с о х о з я й с т в е н н о е о с в о е н и е . В н а с т о я щ е е в р е м я о с у ш е н о о к о л о 
750 т ы с . г а б о л о т и з а б о л о ч е н н ы х л е с о в (13,9 % о т и х о б щ е й п л о щ а д и ) . 
Л е с н ы е к у л ь т у р ы с о з д а н ы на п л о щ а д и 70 т ы с . га . У д о б р е н и я в н о с и л и 
т о л ь к о на о п ы т н ы х о б ъ е к т а х о с у ш е н н ы х лесов . Э т и м е р о п р и я т и я ш и р о 
к о п р о в о д и л и с ь н а С е в е р о - З а п а д е Р о с с и и , в Ф и н л я н д и и , С к а н д и н а в с к и х 
с т р а н а х , и в ы я в л е н и е их р о л и в б и о с ф е р н ы х п р о ц е с с а х б о р е а л ь н о г о 
к л и м а т а является а к т у а л ь н е й ш е й п р о б л е м о й в п е р и о д г л о б а л ь н о г о п о 
тепления к л и м а т а п л а н е т ы . С в е д е н и я о в л и я н и и л е с о х о з я й с т в е н н ы х 
воздействий на б и о с ф е р н ы е п р о ц е с с ы в л е с о б о л о т н ы х э к о с и с т е м а х не
м н о г о ч и с л е н н ы и н у ж д а ю т с я в у т о ч н е н и и . 

В д а н н о й р а б о т е р а с с м о т р е н о в л и я н и е к о м п л е к с а л е с о х о з я й с т 
в е н н ы х м е р о п р и я т и й (осушение , с о з д а н и е лесных к у л ь т у р , внесение м и -
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н е р а л ь н ы х у д о б р е н и й ) на с о д е р ж а н и е у г л е к и с л о г о г а з а в а т м о с ф е р е . 
И с с л е д о в а н и я п р о в о д и л и в ю ж н о й части К а р е л и и ( 6 Г 4 8 ' с . ш . и 
3 3 ° 3 5 ' в .д . ) . В к а ч е с т в е о б ъ е к т а б ы л в ы б р а н б о л о т н ы й массив о с о к о в о -
с ф а г н о в о г о б о л о т а , б о л ь ш а я ч а с т ь к о т о р о г о о с у ш е н а в 1970 г., р а с с т о я 
н и е между о с у ш и т е л я м и 160 м. З а л о ж е н о т р и о п ы т н ы х участка : 1 - н а 
н е о с у ш е н н о й части б о л о т н о г о м а с с и в а ; 2 - в л е с н ы х к у л ь т у р а х н а осу
ш е н н о й ч а с т и ; 3 - в лесных к у л ь т у р а х на о с у ш е н н о й части с внесением 
м и н е р а л ь н ы х у д о б р е н и й . К у л ь т у р ы с о с н ы с о з д а н ы в 1972 г. П о ч в а п о д 
г о т о в л е н а п у т е м б о р о з д о в а н и я , р а с с т о я н и е между б о р о з д а м и 5...6 м, и х 
г л у б и н а 40...50 см. В 1987 г. н а ч а с т и п л о щ а д и п р о в е д е н а п о д к о р м к а 
N75P125K75 п о д .в . В качестве у д о б р е н и й и с п о л ь з о в а н ы к а р б а м и д , д в о й 
н о й с у п е р ф о с ф а т и х л о р и с т ы й к а л и й . В э т о м г о д у с р е д н я я в ы с о т а к у л ь 
т у р с о с т а в и л а 5 м, г у с т о т а 3 т ы с . шт . / г а , з а п а с 63 м 7 г а . В ы б о р л е с н ы х 
к у л ь т у р в к а ч е с т в е о б ъ е к т а н а б л ю д е н и й о б е с п е ч и л о д н о р о д н о с т ь д р е в о 
с т о я п о в о з р а с т у и условиям м е с т о о б и т а н и я , ч т о и м е л о б о л ь ш о е з н а ч е 
н и е д л я с р а в н е н и я в а р и а н т о в . 

В л и я н и е м и н е р а л ь н ы х у д о б р е н и й на р о с т л е с н ы х к у л ь т у р и д и 
н а м и к у н а к о п л е н и я о р г а н и ч е с к о г о в е щ е с т в а и з у ч а л и д о внесения у д о б 
р е н и й и через 8 лет после п о д к о р м к и . Н а н е о с у ш е н н о й части б о л о т н о г о 
м а с с и в а ф и т о м а с с у н а п о ч в е н н о й р а с т и т е л ь н о с т и о п р е д е л я л и т о л ь к о 
о д и н р а з в 1993 г. 

П р и с б о р е и о б р а б о т к е м а т е р и а л а и с п о л ь з о в а л и м е т о д и ч е с к и е 
р е к о м е н д а ц и и п о и з у ч е н и ю з а п а с о в о р г а н и ч е с к о г о в е щ е с т в а [4, 5] . М о 
д е л ь н ы е д е р е в ь я среднего д и а м е т р а (10 ш т . в к а ж д о м в а р и а н т е ) о т б и р а 
л и в к о н ц е а в г у с т а 1986 и 1994 гг . Ф и т о м а с с у н а п о ч в е н н о г о п о к р о в а 
у ч и т ы в а л и в и ю л е м е т о д о м у к о с о в на 40 п л о щ а д к а х п о 0,25 м 2 . С о д е р 
ж а н и е у г л е р о д а С в о всех ф р а к ц и я х д р е в о с т о я , н а п о ч в е н н о г о п о к р о в а и 
т о р ф я н о й з а л е ж и о п р е д е л я л и м е т о д о м м о к р о г о с ж и г а н и я п о Т ю р и н у 
[1] . И з м е н е н и е з а п а с а о р г а н и ч е с к о г о в е щ е с т в а , в т о м числе у г л е р о д а , в 
т о р ф е п о д в о з д е й с т в и е м л е с о х о з я й с т в е н н о г о о с в о е н и я б о л о т н о г о м а с 
сива и з у ч а л и п о 1 0 - с а н т и м е т р о в ы м г о р и з о н т а м т о р ф я н о й з а л е ж и через 
п л о т н о с т ь . О с а д к а в ы р а ж а е т с я и з м е н е н и е м т о л щ и н ы т о р ф я н о й з а л е ж и 
между в а р и а н т а м и . Р а з л и ч и е в массе т о р ф я н о й з а л е ж и н е о с у ш е н н о г о и 
о с в о е н н о г о у ч а с т к о в дает в о з м о ж н о с т ь судить о ее « с р а б о т к е » , у в е л и ч е 
н и и и л и с т а б и л и з а ц и и . З а п а с у г л е р о д а в п о ч в е н н о - г р у н т о в ы х в о д а х 
р а с с ч и т ы в а л и через з а п а с в о д ы в т о р ф я н о й з а л е ж и и его к о н ц е н т р а ц и и . 
З а п а с ы в о д ы в н и ж н и х г о р и з о н т а х , г д е т о р ф н а х о д и т с я в п о с т о я н н о м 
п о д т о п л е н и и , о п р е д е л я л и через п о л н у ю в л а г о е м к о с т ь п о ф о р м у л е И . М . 
Н е с т е р е н к о [3] , р а з р а б о т а н н о й д л я ю г а К а р е л и и ; в г о р и з о н т е в ы ш е 
с р е д н е г о м н о г о л е т н е г о у р о в н я п о ч в е н н о - г р у н т о в ы х в о д - п о в л а ж н о с т и 
т о р ф а , н а й д е н н о й в е с о в ы м м е т о д о м . 

Р е з у л ь т а т ы и с с л е д о в а н и й п о к а з ы в а ю т , ч т о у ж е в п е р в ы е г о д ы 
п о с л е п о д к о р м к и увеличивается п р и р о с т д р е в е с н о г о я р у с а в в ы с о т у и п о 
д и а м е т р у . Т е к у щ е е изменение з а п а с а ч и с т ы х к у л ь т у р с о с н ы за 8 л е т с о 
с т а в и л о в в а р и а н т е с у д о б р е н и я м и 64, без них 40 м 3 / г а , т . е. за счет у д о б 
р е н и й п о л у ч е н д о п о л н и т е л ь н ы й п р и р о с т д р е в е с и н ы 24 м 7 г а ( табл . 1.). 
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Т а б л и ц а 1 

Год 
наблю
дений 

Вариант 
опыта 

Средние Густота, 
тыс. шт./га 

Полнота Запас, 
м 3 / г а 

Год 
наблю
дений 

Вариант 
опыта Я , м D, см 

Густота, 
тыс. шт./га абсолют

ная, м 2 / г а 
относи
тельная 

Запас, 
м 3 / г а 

1986 Неудобренный 4,9 6,5 2967 10,3 0,50 32 
N75 ?125 К75 5,0 6,5 3090 10,5 0,50 34 

1994 Неудобренный 7,1 8,6 2771 16,7 0,70 72 
N75 Pl25 К.75 8,6 10,1 2555 20,5 0,84 98 

Н а и б о л е е п о л н о е п р е д с т а в л е н и е о б и з м е н е н и я х в б о л о т н о м ф и 
т о ц е н о з е п о д в л и я н и е м л е с о х о з я й с т в е н н о г о о с в о е н и я д а е т изучение ф и 
т о м а с с ы , в т о м ч и с л е у г л е р о д а . Ф и т о ц е н о з н е о с у ш е н н о г о б о л о т а н а х о 
дится в с т а б и л ь н о м с о с т о я н и и . Е г о ф и т о м а с с а в о в р е м е н и и з м е н я е т с я 
несущественно и з а в и с и т от м е т е о у с л о в и й т е к у щ е г о и п р е д ы д у щ е г о г о 
д о в , т о г д а к а к н а о с у ш е н н о м у ч а с т к е п о с л е с о з д а н и я к у л ь т у р и внесения 
у д о б р е н и й м е н я ю т с я у с л о в и я м е с т о п р о и з р а с т а н и я и п р о и с х о д я т суще
ственные и з м е н е н и я в ф и т о ц е н о з е . Н а н е о с у ш е н н о й ч а с т и б о л о т н о г о 
массива в с ю ф и т о м а с с у с о с т а в л я е т н а п о ч в е н н ы й п о к р о в . С о з д а н и е 
к у л ь т у р п р и в о д и т к о б р а з о в а н и ю д р е в е с н о г о я р у с а , д о л я к о т о р о г о в 
ф и т о м а с с е ф и т о ц е н о з а со в р е м е н е м в о з р а с т а е т . П р о в е д е н и е п о д к о р м к и 
п о л о ж и т е л ь н о в л и я е т н а у в е л и ч е н и е з а п а с о в у г л е р о д а в ф и т о м а с с е д р е 
весного яруса . В ц е л о м его з а п а с ы в ф и т о м а с с е ф и т о ц е н о з а , о б р а з о в а в 
шегося после о с у ш е н и я и с о з д а н и я к у л ь т у р , в н а с т о я щ е е в р е м я в 6 р а з 
б о л ь ш е , чем в ф и т о м а с с е н е о с у ш е н н о г о ; п р и в н е с е н и и у д о б р е н и й эта 
р а з н и ц а в о з р а с т а е т д о 7,7 р а з а . З а п а с с о с т а в л я е т с о о т в е т с т в е н н о 6,2; 
33,2 и 47,2 т / га ( т а б л . 2). 

К а к п о к а з а л и р а с ч е т ы , з а п а с у г л е р о д а в г о д и ч н о м п р и р о с т е ф и 
т о м а с с ы к у л ь т у р в 1,9 р а з а б о л ь ш е , чем на н е о с у ш е н н о м б о л о т е ; п р и 
внесении у д о б р е н и й э т а р а з н и ц а у в е л и ч и в а е т с я д о 2,2 р а з а . З а п а с угле 
р о д а составляет с о о т в е т с т в е н н о 2,4; 4,3 и 5,7 т / га . Н а н е о с у ш е н н о м б о 
л о т е г о д и ч н ы й п р и р о с т с к л а д ы в а е т с я из п р и р о с т а н а п о ч в е н н о г о п о к р о 
в а и в условиях с б а л а н с и р о в а н н о й с и с т е м ы р а в е н о п а д у [2] . В л е с н ы х 
к у л ь т у р а х о с н о в н а я м а с с а г о д и ч н о г о п р и р о с т а п р и х о д и т с я н а н а д з е м 
н у ю часть д р е в о с т о я (64,4...76,4 % ) - к о р а , д р е в е с и н а с т в о л о в и сучьев . 
З а п а с у г л е р о д а , п о с т у п а ю щ е г о с о п а д о м в почву , н а всех трех у ч а с т к а х 
п р и б л и з и т е л ь н о с о с т а в л я е т 2,4...2,8 т / га . Н а н е о с у ш е н н о м б о л о т е в о п а д 
п о с т у п а ю т о т м и р а ю щ и е т р а в ы , и х к о р н е в ы е с и с т е м ы , мхи, о с н о в н а я 
масса к о т о р ы х в т о т ж е г о д р а з л а г а е т с я , а о с т а т к и к о н с е р в и р у ю т с я . 

Н а у ч а с т к а х л е с н ы х к у л ь т у р о п а д х в о и и сучьев р а з л а г а е т с я 
з н а ч и т е л ь н о м е д л е н н е е (3-4 г о д а ) , н а п о в е р х н о с т и о б р а з у е т с я с л о й сла
б о р а з л о ж и в ш и х с я о с т а т к о в , л е с н а я п о д с т и л к а . 

К о т р и ц а т е л ь н ы м п о с л е д с т в и я м л е с о х о з я й с т в е н н о г о о с в о е н и я 
б о л о т следует о т н е с т и с р а б о т к у т о р ф я н о й з а л е ж и . С в е д е н и я об э т о м 
процессе н е м н о г о ч и с л е н н ы и п р о т и в о р е ч и в ы . Д л я о п р е д е л е н и я измене
ния з а п а с о в у г л е р о д а в т о р ф я н о й з а л е ж и з а п е р и о д , п р о ш е д ш и й п о с л е 

8* 



116 В.И. Саковец, В.А. Матюшкж 

Т а б л и ц а 2 

Компоненты 
Лесные культуры 

на осушенном болоте Неосу-
Углерод по отношению 
к неосушенному болоту 

биогеоценоза шенное (прибыль(+), убыль(-)) 
удобренные неудобренные болото Осушенный 

удобренный 
Осушенный 

неудобренный 

Фито масса 
биоценоза 

В том числе 
древостой 

Напочвенный 
покров 

Лесная под
стилка 

88.5 
47,2 
85.4 
45.5 
3J. 
1,7 
9,9 
5,2 

71,6 
33,2 
64.9 
30,4 
ел 
2,8 
L 8 
4,1 

12.3 
6,2 

12.3 
6,2 

+41,0 

+45,5 

-4,5 

+5,2 

+27,0 

+30,4 

-3,4 

+4,1 

Очес 

Торфяная 
залежь 

Почвенно-
грунтовая 
вода 

915,5 
408,3 
ш 
0,4 

919,3 
410 

. Ш 
0,4 

8.6 
3.7 

939,5 
419 
L i 
0,7 

-3,7 

-10,7 

-0,3 

-3,7 

-9,0 

-0,3 

И т о г о 
1014,7 
461,1 

99,5 
447,2 

961,8 
429,5 +31,5 + 18,1 

П р и м е ч а н и е . В числителе запас органического вещества, в знамена
теле - углерода, т/га. 

о с у ш е н и я и с о з д а н и я лесных к у л ь т у р , о с о б е н н о в а ж е н в ы б о р у ч а с т к о в , 
и д е н т и ч н ы х п о о с н о в н ы м п о ч в е н н ы м п о к а з а т е л я м . С р а в н и т е л ь н ы й 
а н а л и з д а н н ы х п о ч в е н н о г о р а з р е з а , з а л о ж е н н о г о н а н е о с у ш е н н о й ч а с т и 
б о л о т н о г о м а с с и в а в 1993 г. , с д а н н ы м и и с с л е д о в а н и й в г о д с о з д а н и я 
л е с н ы х к у л ь т у р п о к а з а л , ч т о п о ч в ы б л и з к и п о с т р о е н и ю т о р ф я н о й з а 
л е ж и , б о т а н и ч е с к о м у составу , с тепени р а з л о ж е н и я т о р ф а и м е х а н и ч е 
скому составу п о д с т и л а ю щ и х п о р о д . Т о р ф я н а я з а л е ж ь м о щ н о с т ь ю 
1,2 м д о г л у б и н ы 20...25 см с л о ж е н а с л а б о р а з л о ж и в ш и м и с я с ф а г н о в ы 
м и т о р ф а м и с з о л ь н о с т ь ю 2...4 %, г л у б ж е - х о р о ш о р а з л о ж и в ш и м и с я 
о с о к о в о - с ф а г н о в ы м и т о р ф а м и с з о л ь н о с т ь ю 5,5...7,0 %. 

О с у ш е н и е и п о д г о т о в к а п о ч в ы п о д л е с н ы е к у л ь т у р ы существен 
н о п о в л и я л и на структуру т о р ф я н о й з а л е ж и . П р о и з о ш л а з н а ч и т е л ь н а я 
о с а д к а т о р ф а (20...22 см) к а к ф и з и ч е с к а я , т ак и за счет в ы н о с а о р г а н и ч е 
с к о г о в е щ е с т в а и м и н е р а л и з а ц и и т о р ф а . П л о т н о с т ь в е р х н и х слоев т о р 
ф а в о з р о с л а в 1,8 - 2,0 р а з а . Н о о с о б е н н о з н а ч и т е л ь н о е у в е л и ч е н и е 
п л о т н о с т и и з о л ь н о с т и п р о и з о ш л о на пластах , г д е п р и н а р е з к е б о р о з д 
в е р х н и й с л о й т о р ф а з а п а х и в а л с я в г л у б ь , а б о л е е п л о т н ы е и з о л ь н ы е 
с л о и и з в л е к а л и с ь н а п о в е р х н о с т ь . Э т о п р и в е л о к у с и л е н и ю п р о ц е с с о в 
м и н е р а л и з а ц и и т о р ф а , а с о о т в е т с т в е н н о , и к его с р а б о т к е . Н е с м о т р я н а 
у в е л и ч е н и е п л о т н о с т и т о р ф а , з а п а с у г л е р о д а в т о р ф я н о й з а л е ж и п о д 
л е с н ы м и к у л ь т у р а м и на 9,0, а на у ч а с т к е с в н е с е н и е м у д о б р е н и й н а 
10,7 т / га м е н ь ш е , чем н а н е о с у ш е н н о м б о л о т е . 
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П о л у ч е н н ы е д а н н ы е г и д р о х и м и ч е с к о г о а н а л и з а п о з в о л я ю т сде
л а т ь в ы в о д о б у в е л и ч е н и и к о н ц е н т р а ц и и о р г а н и ч е с к о г о у г л е р о д а в 
п о ч в е н н о - г р у н т о в ы х в о д а х в связи с о с у ш е н и е м в среднем д о 63,4 мг /л , 
т.е. в 1,2 - 1,5 р а з а . В т о ж е в р е м я п о н и ж е н и е у р о в н я п о ч в е н н о -
г р у н т о в ы х в о д п о с л е г и д р о л е с о м е л и о р а ц и и о б у с л о в и л о р е з к о е у м е н ь 
ш е н и е з а п а с о в в о д ы в т о р ф я н о й залежи и у г л е р о д а в п о ч в е н н о -
г р у н т о в ы х в о д а х . 

О б о б щ а я р е з у л ь т а т ы и с с л е д о в а н и й , м о ж н о сделать в ы в о д , ч т о 
л е с о х о з я й с т в е н н о е о с в о е н и е б о л о т н о г о массива п р и в о д и т к у в е л и ч е н и ю 
з а п а с о в у г л е р о д а в б и о г е о ц е н о з е : э т о т процесс у с и л и в а е т с я при внесе
нии м и н е р а л ь н ы х у д о б р е н и й . П р и э т о м п р о и с х о д и т п е р е р а с п р е д е л е н и е 
у г л е р о д а п о к о м п о н е н т а м б и о г е о ц е н о з а , з н а ч и т е л ь н о в о з р а с т а е т д о л я 
его в ф и т о м а с с е и у м е н ь ш а е т с я в т о р ф я н о й з а л е ж и . 

С т о ч к и з р е н и я б и о с ф е р н о й р о л и т а к о е п е р е р а с п р е д е л е н и е н е л ь 
зя с ч и т а т ь п о л о ж и т е л ь н ы м ф а к т о р о м , т ак к а к с р о к и д е п о н и р о в а н и я 
у г л е р о д а в ф и т о м а с с е и т о р ф я н о й з а л е ж и р а з л и ч н ы . У г л е р о д т о р ф я н о й 
з а л е ж и и с к л ю ч а е т с я из к р у г о в о р о т а в е с т е с т в е н н о м с о с т о я н и и б о л о т н а 
тысячелетия , а у г л е р о д ф и т о м а с с ы - не более чем н а столетие . 
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