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Леса играют ключевую роль в углеродном ба-
лансе биоты и стабилизации климата. Наиболее 
точно о балансе углерода в лесных экосистемах 
можно судить по разности её оценок за опреде-
лённый период. Для подобных оценок имеются 
базы данных о фитомассе лесных экосистем, по-
лученных разными исследователями на лесных 
пробных площадях, которые характеризуют некую 
потенциальную продуктивность лесного покрова, и 
оценки фитомассы на лесопокрытых площадях с 
использованием подобных баз данных оказываются 
неустойчивыми. Более корректную информацию о 
запасах фитомассы и органического углерода в 
ней, а также об их изменениях во времени и про-
странстве даёт база данных о фактической струк-
туре фитомассы деревьев, взятых так называемым 
«деструктивным» методом на пробных площадях. 
Авторами сформирована подобная база данных, 
как основа разработки аллометрических моделей 
для последующей оценки фитомассы на лесных 
площадях. Однако даже многофакторные модели 
подеревной фитомассы не могут претендовать на 
всеобщее применение из-за расхождений, обу-
словленных принадлежностью данных к разным 
природным зонам и влиянием неучтенных факто-
ров. Таким образом, применение аллометрических 
уравнений при оценке фитомассы насаждений бо-
лее предпочтительно по сравнению с моделями, 
оценивающими фитомассу насаждений непосред-
ственно, однако выбор той или иной аллометриче-
ской модели в каждом конкретном случае пред-
ставляет большую проблему. Сформированная 
авторами база подеревных данных для лесообра-
зующих пород Евразии даёт возможность снизить 
значительную долю неопределённости и разрабо-
тать оптимальные аллометрические модели, при-
менимые в заданных регионах России и в заданных 
диапазонах таксационных характеристик насажде-
ний. 

Forests play a key role in carbon balance of biota 

and in climate stabilization. Carbon balance in forest 

ecosystems may be measured most accurately by 

the difference between its estimates for a particular 

period of time. For such estimations, there are data-

bases of biomass of forest ecosystems derived by 

different researchers on forest sampling plots that 

characterize some potential productivity of forest 

cover. The values of biomass on forest areas ob-

tained using such databases will likely be unstable. 

More accurate information upon biomass and organic 

carbon in it, and their changes in time and space is 

provided by a database of actual structure of bio-

mass of single trees obtained on sampling plots with 

the so-called “destructive” method. The authors 

formed such a database as a basis for designing al-

lometric models used to subsequent estimating of 

biomass on forest areas. However, even a multiple 

allometric model of tree biomass cannot be qualified 

for general use because of estimate discrepancies 

arising from data belonging to different natural zones 

and the influence of unaccounted factors. Thus, the 

use of allometric equations when estimating forest 

biomass is more preferable in comparison with mod-

els assessing the forest stand biomass directly. 

However, the choice of one or other allometric 

model in each case presents a major problem. The 

database of single trees compiled by the authors for 

forest-forming species growing in Eurasia gives a 

possibility to reduce the significant share of the men-

tioned uncertainty and to develop optimal allometric 

models applicable to specified regions of Russia and 

in the specified ranges of taxation characteristics of 

forest stands. 
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В России с каждым годом усугубляется 
ситуация с оценкой биосферной роли ле-
сов, что делает практически невозможной 
легализацию их статуса в качестве экологи-
ческого донора при межгосударственных 
расчетах по экосистемным услугам. В те-
чение последних десятилетий из сельскохо-
зяйственного оборота вышли огромные 
площади, интенсивно зарастающие лесами 
[1], о вкладе которых в углеродный бюд-
жет ничего неизвестно. Начиная с 2006 г., 
с вводом в действие нового Лесного ко-

декса резко возросли площади сгоревших 
и незаконно вырубленных лесов. Кроме 
того, в последние десятилетия в России 
происходит значительное увеличение пло-
щадей сгоревших лесов в результате по-
тепления климата [2]. О текущем состоянии 
таких площадей, а также о их вкладе в 
увеличение эмиссии парниковых газов так-
же ничего неизвестно по причине ликвида-
ции системы Государственного учёта лес-
ного фонда. 
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Установлено, что после сведения лесов 
бывшие лесные площади становятся актив-
ным источником парниковых газов как в 
бореальных [3-5], так и в тропических ле-
сах [6]. В Индонезии, например, террито-
рии, лишившиеся лесов в результате интен-
сивных рубок с 2000 по 2010 гг., дают вы-
брос парниковых газов, составляющий 80% 
общего их выброса в стране [7]. Аналогич-
ный процесс идет в результате распашки 
целинных степей в лесостепной и степной 
зонах Евразии [8]. 

В последние годы разработана и успеш-
но осуществляется международная про-
грамма, инициированная, в частности, FAO, 
Программой ООН по окружающей среде 
(UNEP) и другими международными орга-
низациями, с аббревиатурой UN-REDD, а 
также её продвинутая версия REDD+ 
(Reducing Emissions from Deforestation and 
forest Degradation), цель которой – мини-
мизация последствий изменения климата 
путём снижения эмиссий вследствие сведе-
ния и деградации лесов, а также путём по-
вышения способности лесного покрова к 
депонированию и консервации атмосфер-
ного углерода, путём увеличения их био-
разнообразия и повышения экологических 
функций [9-12].  

Корректная оценка углеродного баланса 
лесов, заселяющих бывшие земли сельско-
хозяйственного пользования, лесных пло-
щадей, возобновляющихся после рубок и 
повальных пожаров, а также площадей су-
ществующих лесов, информация о которых 
в 80% случаев имеет просроченную дав-
ность в 20 лет по причине ликвидации си-
стемы Государственного учёта лесного 
фонда [13], практически невозможна (если 
использовать разность между статьями его 
бюджета – эмиссией и депонированием), 
вследствие колоссальных неопределённо-
стей при оценке расходной части углерод-
ного цикла в лесных экосистемах. Более 
точно о балансе углерода можно судить по 
временнуй динамике фитомассы лесов, или 
по разности её оценок за определённый 
период [3], а также в связи с климатиче-
скими флуктуациями и трендами [14-16]. 

Для подобных оценок имеются базы 
данных о фитомассе и чистой первичной 
продукции лесных экосистем, полученных 
разными исследователями на лесных проб-
ных площадях [17-22]. Пробные площади – 
это всегда участки относительно равномер-
ной горизонтальной структуры, лишённые 
вкраплений полян и крупных «окон». По 
мнению Дж. Чейва [23], у исследователей 
всегда имеется тенденция к отбору наибо-

лее «привлекательных» насаждений (attrac-
tive forests) с «величественным» эффектом 
(majestic effect), по Д. Шейлу [24]. В Болга-
рии такие участки называют представитель-
ными насаждениями [25]. Поэтому данные 
пробных площадей не отражают всего 
многообразия возрастной, видовой и мор-
фологической структуры лесов в реальных 
лесорастительных условиях, характеризуют 
некую потенциальную продуктивность лес-
ного покрова, и оценки фитомассы на ле-
сопокрытых площадях с использованием 
подобных баз данных, скорее всего, ока-
зываются завышенными. 

Более корректную информацию о запа-
сах фитомассы и органического углерода в 
ней, а также об их изменениях во времени 
и пространстве даёт подеревная база дан-
ных, т.е. данных о фактической структуре 
фитомассы деревьев, взятых так называе-
мым «деструктивным» методом на проб-
ных площадях. Первый опыт формирования 
подобной базы данных для лесов Евразии в 
количестве 7330 деревьев 30 древесных и 
кустарниковых пород уже имеется [26, 27]. 

Получаемая на пробных площадях ин-
формация о структуре фитомассы деревь-
ев обычно «сжимается», т.е. приводится к 
виду уравнений зависимости той или иной 
фракции фитомассы от одного или не-
скольких массообразующих показателей 
дерева. Известны десятки разных струк-
турных форм уравнений [28-43]. 

Наибольшее распространение при оцен-
ке фитомассы дерева по наиболее инфор-
мативному массообразующему показате-
лю – диаметру ствола – получила алло-
метрическая (степенная) зависимость, 
имеющая биологическое обоснование  
[44, 45] и дающая возможность оперативно 
определять фитомассу на единице площа-
ди, используя лишь данные сплошного пе-
речёта деревьев по ступеням толщины. Со 
временем аллометрию стали применять в 
качестве многофакторной зависимости от 
двух (диаметр ствола и высота дерева), 
трех (диаметр, высота, возраст дерева) и 
более массообразующих, легко измеряе-
мых показателей [32]. 

Проблеме применения аллометрических 
моделей при оценке фитомассы и депони-
руемого ею углерода в рамках программы 
UN-REDD в лесах американского континента 
в 2013 г. была посвящена специальная 
конференция [46]. Основной источник не-
определённости при оценке лесной фито-
массы лежит в выборе приемлемой алло-
метрической модели [23, 47]. Оценки фи-
томассы деревьев и древостоев могут раз-
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личаться вдвое в зависимости от выбранной 
модели [48].  

В настоящее время в разных странах и 
континентах проводятся интенсивные иссле-
дования применимости так называемых 
«всеобщих» аллометрических моделей (ge-
neric, generalized, common models), кото-
рые включали бы некий оптимальный набор 
независимых переменных, обеспечивающий 
аллометрической модели приемлемую 
точность при оценке фитомассы насажде-
ний на региональном уровне [7, 34, 37,  
46-56].  

Наиболее «всеобщий» характер имеет 
теоретическая модель Г. Веста [57] как 
симбиоз двух теорий – пайп-модели и 
фракталов – с фиксированным показате-
лем степени 8/3 (или 2,67), предполагаю-
щая возможность применения к любой 
древесной породе или их совокупности в 
любых лесорастительных условиях. Д. Циа-
нис и М. Менкуччини [58] вывели обобщён-
ную аллометрическую модель на базе ми-
ровой сводки для нескольких древесных 
пород и установили, что она даёт более 
высокую точность оценки фитомассы по 
сравнению с теоретической моделью  
Г. Веста. Аналогичный вывод был нами по-
лучен в исследовании аллометрических 
уравнений разного уровня обобщения в 
сосновых насаждениях [59]. 

Г. Вайледен с соавторами [55] вывели 
региональные аллометрические модели по 
данным 480 деревьев разных пород Мада-
гаскара с уровнем их эндемизма более 
95%, включающие кроме диаметра ствола 
также его высоту и базисную плотность 
древесины, и сопоставили их точность с 
аналогичной моделью Дж. Чейва с соавто-
рами [54], полученной по данным 2410 де-
ревьев разных тропических пород, и полу-
чили примерно одинаковый результат. При 
исследовании аллометрических уравнений 
разного уровня обобщения в сосновых 
насаждениях, включающих в качестве неза-
висимых переменных в одном случае толь-
ко диаметр ствола, а во втором – диаметр 
и высоту дерева, установлено, что при по-
вышении уровня обобщения в первом слу-
чае ошибка определения возрастает с 11 
до 26%, а во втором случае не изменяется, 
оставаясь на уровне 19% [59]. Теоретиче-
ски использование двухфакторной алло-
метрии по сравнению с однофакторной 
должно давать повышенную точность, осо-
бенно в случаях, когда высоты деревьев 
при одном и том же диаметре ствола в ре-
альных условиях варьируют в большом 
диапазоне. 

Х. Вирт с соавторами [53] исследовали 
аллометрическую модель надземной фи-
томассы, включающую три независимых 
переменных – диаметр ствола, высоту и 
возраст дерева, и сопоставили ее с много-
факторными моделями, включающими ха-
рактеристики конкурентных отношений, 
класс бонитета и высоту над уровнем мо-
ря. Исходная сводка данных фитомассы 
деревьев ели европейской в количестве 688 
определений была сформирована из неза-
висимых выборок, взятых на 102 пробных 
площадях. Авторами сделан вывод, что 
даже многофакторные модели подеревной 
фитомассы, рассчитанные по большим и 
достаточно репрезентативным исходным 
сводкам данных, не могут претендовать на 
всеобщее применение из-за расхождений, 
обусловленных принадлежностью данных к 
разным природным зонам и влиянием не-
учтенных факторов. 

Таким образом, применение аллометри-
ческих уравнений при оценке фитомассы 
насаждений более предпочтительно по 
сравнению с моделями, оценивающими 
фитомассу насаждений непосредственно, 
однако выбор той или иной аллометриче-
ской модели в каждом конкретном случае 
представляет большую проблему. Сфор-
мированная авторами база подеревных 
данных для лесообразующих пород Евра-
зии [26, 27] даёт возможность снизить зна-
чительную долю неопределённости и раз-
работать оптимальные аллометрические 
модели, применимые в заданных регионах 
России и в заданных диапазонах таксацион-
ных характеристик насаждений. 
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АНАЛИЗ ИНВАЗИОННОЙ АКТИВНОСТИ PHYSOCARPUS OPULIFOLIUS  
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ANALYSIS OF INVASIVE ACTIVITY OF PHYSOCARPUS OPULIFOLIUS  

IN THE FOREST-STEPPE ZONE OF THE NOVOSIBIRSK REGION 
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инвазионные виды, интродуцированные виды, 
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программа «Агроатлас». 

 
В настоящее время Physocarpus opulifolius (L.) 

Maxim. относится к категории часто встречаемых 
видов на объектах озеленения города Новосибир-
ска. Он активно используется при создании живых 
изгородей, встречается во всех категориях 
насаждений, в разнообразных экологических 
условиях на урбанизированных территориях. Од-
нако вид признан потенциально инвазионным в 
средней полосе России и встречается в естествен-
ных насаждениях Новосибирской области. Цель 
исследования – изучение инвазионного потенциала 
Ph. opulifolius в условиях лесостепной зоны Ново-
сибирской области на примере дендрария Цен-
трального сибирского ботанического сада (ЦСБС 
СО РАН) и коллекции древесных растений Сибир-
ского НИИ Растениеводства и Селекции (Сиб-
НИИРС). Исследование проводилось с 2012 по 
2016 гг. Проведена оценка инвазионной активно-
сти вида на территории интродукционных центров. 
Выявлено, что вид характеризуется обильным 
плодоношением и возобновлением, сочетанием 
вегетативного и семенного размножения. Доказа-
но, что Ph. opulifolius может формировать устой-
чивые локальные популяции, способные к само-
поддержанию при отсутствии работ по уходу за 
насаждениями вида. Установлено, что Ph. opulifo-
lius является потенциально инвазионным видом для 

лесостепной зоны Новосибирской области. По-
строен потенциальный ареал распространения Ph. 
opulifolius с помощью программы «Агроатлас». 
Установлено, что в Западной Сибири потенциаль-
ный ареал вида охватывает всю Новосибирскую 
область, за исключением заболоченных террито-
рий, частично Кемеровскую и Томскую области, 
большую часть Алтайского края. В дальнейшем 
планируется провести подробное изучение ре-
сурсного потенциала Ph. opulifolius, разработать 
рекомендации по рациональному применению 
вида с учетом предотвращения его внедрения в 
естественные фитоценозы и нарушения сукцессион-
ных связей в природных сообществах. 

 
Keywords: phyto-invasions, potentially invasive 

species, introduced species, Physocarpus opulifo-
lius, potential area, AgroAtlas software. 

 
Physocarpus opulifolius (L.) Maxim. currently be-

longs to the category of commonly occurring species 
in urban plantings of Novosibirsk. It is extensively 
used in creating hedges and is found in all types of 
plantations and in various ecological conditions in the 
urban areas. However, this species is recognized as 
a potentially invasive in central Russia and occurs in 
natural plantations of the Novosibirsk Region. The 
research goal is to study the invasive potential of 
Physocarpus opulifolius in the forest-steppe zone of 
the Novosibirsk Region using the examples of the 
arboretum of the Central Siberian Botanical Garden 
and the collection of woody plants of the Siberian 




