
Российский журнал прикладной экологии4

ПРОГРАММА ИССЛЕДОВАНИЯ АККУМУЛЯЦИИ УГЛЕРОДА В ЛЕСНЫХ ЭКОСИСТЕМАХ

УДК 630 (470.41)

1А.Т. Сабиров, 1Р.Р. Шагидуллин, 2Р.А.Ульданова 

1Институт проблем экологии и недропользования АН РТ, tasat@list.ru
2Детский эколого-биологический центр, г. Нижнекамск

ПРОГРАММА ИССЛЕДОВАНИЯ АККУМУЛЯЦИИ УГЛЕРОДА 
В ЛЕСНЫХ ЭКОСИСТЕМАХ

Представлена программа исследования аккумуляции атмосферного углерода в лесных эко-
системах Республики Татарстан. Описаны направления, методы и этапы проведения научных 
изысканий при проведении работ по оценке депонирования углерода компонентами лесных 
биогеоценозов, создании лесных карбоновых стационаров. Выделены составляющие научной 
продукции при изучении поглощения лесами парниковых газов. Разработаны рекомендации по 
ведению лесного хозяйства и природопользованию, направленные на повышение углерододепо-
нирующей функции лесных экосистем региона.

Ключевые слова: лесные экосистемы; почва; лесная подстилка; аккумуляция углерода; про-
грамма и методы исследования; рекомендации производству.

DOI: https://doi.org/10.24852/2411-7374.2023.4.04.11

Введение 
Лесные экосистемы обладают высоким потен-

циалом по связыванию органического вещества 
и сокращению выбросов парниковых газов. При 
определении аккумуляции углерода лесными эко-
системами выделяют резервуары (пулы) углерода 
по компонентам: биомасса, мертвая древесина, 
лесная подстилка, органическое вещество почвы 
(Методические …, 2017). Исследуют лесную под-
стилку, органическое вещество почв, корневую 
фитомассу, в надземной фитомассе – древостой, 
подрост, подлесок, травяной покров, мертвую 
древесину (отпад сухостой, валеж). В условиях 
климатических изменений и повышения концен-
трации парниковых газов в атмосфере оценка 
углеродного эффекта (депонирования углерода) 
рассматривается в аспекте устойчивого управле-
ния лесами. 

Лесные экосистемы одновременно выполня-
ют ресурсные (древесные и недревесные), водо-
охранные, водорегулирующие, почвозащитные, 
рекреационные функции, защищают склоны от 
эрозии и оползней, способствуют созданию бла-
гоприятного водного режима, являются местом 
обитания множества видов растений и животных, 
сохраняют почвенные разновидности и плодо-
родный слой почвы, устойчивость ландшафтов. 
Устойчивость лесов во многом определяется их 
продуктивностью и биологическим разнообрази-
ем растений. 

Леса Республики Татарстан представлены ли-
ственными и хвойными фитоценозами различно-
го состава и возраста, функционируют в различ-

ных почвенно-экологических условиях. В физи-
ко-географическом отношении Татарстан распо-
ложен в лесной и лесостепной зонах, что подра-
зумевает необходимость разработки различных 
технологий воспроизводства лесов. Информация 
о лесоводственно-таксационных показателях лес-
ных насаждений, определенные инструменталь-
ными методами, является основой для решения 
производственных задач. 

Цель исследований – разработка алгоритма 
оценки аккумуляции углерода компонентами су-
ществующих и проектируемых эксплуатацион-
ных, защитных лесов, особо охраняяемых при-
родных территорий, выделения лесных экосистем 
с высокими значениями депонирования углерода, 
управление их углерододепонирующей функцией 
с учётом почвенных условий местности.

Направления исследований 
Программа научных работ по оценке депони-

рования углерода существующими и проектируе-
мыми лесами, созданию карбоновых стационаров 
в лесах Республики Татарстан включает следую-
щие направления.

1. Актуализация цифровой лесной карты, пе-
риодическое обновление данных по лесоустрои-
тельным материалам лесничеств.

2. Формирование базы данных лесоводствен-
но-таксационных показателей насаждений по 
природным районам и лесничествам с использо-
ванием геоинформационных систем.

3. Разработка структуры эталонных лесов 
региона по природным районам, элементам ре-
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льефа, условиям увлажнения, с богатым флори-
стическим составом, отвечающим углеорододе-
понирующим, хозяйственным, водоохранным и 
почвозащитным целям, организация карбоновых 
стационаров. Создание технологий воспроизвод-
ства и формирования лесных насаждений с учё-
том типа лесорастительных условий, создание 
моделей продуктивных лесов основных лесо- 
образующих пород. 

Благодаря лесным карбоновым стационарам в 
лесной и лесостепной зонах становится возмож-
ным учет углерода, депонированного лесными 
формациями. Это позволяет установить попра-
вочные территориальные коэффициенты для 
расчетов углеродного баланса в экосистемах. На 
карбоновых стационарах проводятся мониторин-
говые наблюдения за аккумуляцией атмосферно-
го углерода в компонентах лесных биогеоцено-
зов в современных условиях изменения климата. 
Изучается углеродный баланс в основных типах 
лесных экосистем Республики Татарстан, спо-
собность различных видов древесных и кустар-
никовых растений по связыванию углерода при 
различном возрастном цикле, за определенные 
интервалы времени (10, 20, ... 50 лет). Биогеоце-
нологические изыскания по природным районам 
позволяют определить достоверные показатели 
эмиссии и поглощения парниковых газов в про-
странственном аспекте. На основе периодиче-
ских исследований в конкретных биогеоценозах 
выявляются коррелятивные связи наземных и 
аэрокосмических данных расчета углеродного ба-
ланса территорий.

4. Оценка пространственно-временной измен-
чивости эмиссии и поглощения парниковых газов 
лесными насаждениями на основе цифровизации 
динамических, сукцессионных процессов.

5. Создание интерактивной карты антропоген-
но-нарушенных, эродированных лесных земель с 
оценкой состояния почв и растительности.

6. Цифровое почвенное картирование лесных 
территорий с систематизацией и созданием базы 
данных свойств почв.

7. Разработка научных основ сохранения био-
логического разнообразия и повышения продук-
тивности, углерододепонирующей роли эксплу-
атационных и защитных лесных насаждений по 
природным районам. 

Объекты и методы исследования
Объекты исследования – лесные экосистемы 

лесного фонда Республики Татарстан, защитные 
лесные насаждения, водоохранные леса и зеле-
ные насаждения населенных пунктов в разрезе 
физико-географических районов республики: 

Предкамья, Восточного и Западного Закамья, 
Предволжья. Рассматриваются лесные биогеоце-
нозы естественного и искусственного происхож-
дения, характеризующиеся однородностью лесо-
растительных условий и одинаковым составом 
основных компонентов фитоценоза. Исследуются 
еловые, пихтовые, сосновые, лиственничные, ду-
бовые, березовые, осиновые, липовые, кленовые, 
биогеоценозы с высокими значениями депониро-
ванного углерода.

В рамках разработки мероприятий по умень-
шению эмиссии и повышения поглощения пар-
никовых газов лесными экосистемами в РФ про-
водятся биогеоценологические исследования 
растительности и почв лесных экосистем с ис-
пользованием данных наземного обследования 
территорий, космических снимков, геоинфор-
мационных систем и методов математического 
моделирования. Изучаются природные явления и 
результаты техногенной деятельности человека, 
оказывающие воздействие на формирование рас-
тительности и почв, углеродный баланс и устой-
чивость лесных экосистем. 

В нижних ярусах фитоценоза изучают подрост 
и подлесок путем закладки учётных площадок 
размером 10 м2. Подрост подразделяют на груп-
пы высот (мелкий – до 0.5 м, средний – 0.6–1.5 
м, крупный – более 1.5 м) и категории состоя-
ния (благонадежный, сомнительный, неблаго-
надежный, сухой). Видовой состав сосудистых 
растений с оценкой обилия, степень покрытия 
поверхности почвы описывают по шкале Друде и 
количественно устанавливают видовое богатство 
и видовую насыщенность растений. 

Описание рельефа местности, обследование 
почвенного покрова в полевых условиях, лабора-
торные анализы образцов почв и подстилок про-
водятся по общепринятым методикам. Заклады-
вают полные почвенные разрезы, запасы подсти-
лок определяют методом шаблонов с учетом пар-
целлярной структуры древостоев (Карпачевский, 
1977) и разеделением на типы (муль, модер или 
мор). Исследуют морфологические, физические, 
физико-химические и биохимические свойства 
почв. При обработке экпериментальных данных 
используют методы математической статистики, 
корреляционный анализ между почвенными по-
казателями и продуктивностью древостоев. 

Этапы исследования 
Подготовительный этап. Систематизируют-

ся литературные, картографические, лесоустрои-
тельные материалы по состоянию растительного 
и почвенного покрова эксплуатационных и защит-
ных лесов; изучаются современные тенденции 
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Таблица. Эталонные лесные экосистемы Республики Татарстан
Table. Reference forest ecosystems of the Republic of Tatarstan 

Лесные экосистемы
Forest ecosystems

Состав/возраст 
(лет) древостоя

Composition/
age (years) of 

the forest stand

Нср, м / Нср, m______________
М, м3/га/ М, m3/hа *

Тип подстилки
Floor type

Почва
Soil

Мощность 
почвы, 
см**
Soil 

thickness, 
cm*

Хвойные 

Ельник 
липово-пролесниковый 

10Е+Лп
65

23.8
302.6 Муль-модер Серая лесная 

среднесуглинистая
15
8

Ельник 
липово-пролесниковый

10Е
66

25.5
277.6 Модер Серая лесная 

среднесуглинистая
14
7

Ельник 
липово-пролесниковый

6Е4П+С
58

24.1
315.4 Муль-модер Темно-серая лесная 

среднесуглинистая
27
9

Ельник 
липово-разнотравный 

4Е1П3Б2Лп
70

24.2
450.0 Модер Серая лесная 

среднесуглинистая
9
11

Ельник 
липово-снытьевый 

8Е2Лп+Б
49

24.5
450.6 Муль-модер Светло-серая лесная 

среднесуглинистая
7
13

Пихтарник 
липово-снытьевый

10П+Е
68

23.3
349.8 Муль-модер Серая лесная 

среднесуглинистая
9
18

Сосняк 
липово-разнотравный

10С
47

19.0
328.8 Модер Темно-серая лесная 

среднесуглинистая
37
20

Сосняк 
липово-разнотравный 

10С
53

25.2
296.1 Модер Темно-серая лесная

среднесуглинистая
15
14

Сосняк 
липово-разнотравный 

10С+Е
55

25.8
327.0 Модер Бурая лесная связно- 

песчаная
14
25

Сосняк 
рябиново-разнотравный 

10С
60

24.3 
398.1 Модер Коричнево-бурая лесная 

тяжелосуглинистая
18
14

Сосняк 
кленово-разнотравный 

10С+Б
80

25.6
440.2 Модер Коричнево-бурая лесная 

тяжелосуглинистая
19
16

Сосняк 
рябиново-разнотравный 

10С +Б  
55

22.8
359.9 Модер Серая лесная 

тяжелосуглинистая
22
11

Лиственничник 
рябиново-чистотеловый

10Л
48

21.5
240.9 Муль-модер Коричнево-бурая лесная 

тяжелосуглинистая
17
16

Лиственничник 
рябиново-разнотравный 

7Л3С
53

22.7
407.0 Муль-модер Коричнево-бурая лесная 

среднесуглинистая
14
13

Лиственничник 
рябиново-разнотравный 

9Л1С
54

23.0
426.5 Муль-модер Коричнево-бурая лесная 

среднесуглинистая
20
15

Лиственные 

Дубняк 
кленово-разнотравный 

7Д3Лп+Ос,В
85

23.6
303.8 Муль Светло-серая лесная 

среднесуглинистая
13
12

Дубняк 
лещиново-разнотравный 

6Д4Лп+Ос
76

24.5
328.5 Муль Рендзина типичная

тяжелосуглинистая
31
24

Дубняк 
кленово-разнотравный

8Д2Лп+Кл
61

21.5
265.6 Муль Рендзина выщелоченная 

тяжелосуглинистая
24
14

Дубняк 
кленово-снытьевый

8Д2В
65

18.2
318.5 Муль Коричнево-бурая лесная 

тяжелосуглинистая
23
15

Липняк 
кленово-разнотравный

10Лп+Д
80

26.1
376.0 Муль Серая лесная 

тяжелосуглинистая
16
13

Липняк 
кленово-разнотравный

10Лп+Д
90

27.3
428.1 Муль Светло-серая лесная 

среднесуглинистая
11
12

Липняк 
кленово-разнотравный

8Лп2Д+Кл
55

19.7
211.6 Муль Рендзина типичная 

тяжелосуглинистая
33
18

Липняк 
лещиново-снытьевый

7Лп3Кл
64

24.4
304.3 Муль Серая лесная 

среднесуглинистая
17
10

Березняк 
кленово-разнотравный

10Б
45

21.1
275.3 Муль Коричнево-темно-бурая 

лесная тяжелосуглинистая
31
16

Березняк 
кленово-разнотравный 

10Б+В
60

24.8
328.5 Муль-модер Коричнево-темно-бурая 

лесная тяжелосуглинистая
26
19

Березняк 
кленово-злаковый

10Б
44

20.1
189.2 Муль Рендзина типичная 

тяжелосуглинистая
32
33

Березняк 
разнотравный

10Б
45

20.7
228.3 Муль Коричнево-бурая лесная 

тяжелосуглинистая
25
21

Березняк 
липово-разнотравный

10Б
40

26.2
464.7 Муль Чернозём выщелоченный 

среднесуглинистый
39
11

Кленовник 
разнотравный 

9Кл1Лп+Д
46

16.5
142.1 Муль-модер Темно-серая лесная 

тяжелосуглинистая
21
18

* Нср – средняя высота преобладающей породы; М – общий запас сырорастущего древостоя; ** – для горизонтов А1 и АВ (А1А2, АС) 
* Нср – average height of dominant breed; M – total stock of damp-growing forest stand; ** – for horizons A1 and AB (A1A2, AC)
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создания лесных культур, лесомелиоративных, 
водоохранных лесов, аэрокосмические снимки, 
структура естественных и искусственных лесов 
по лесоустроительным материалам, технологии 
проведения лесокультурных работ, рубок ухода в 
лесных насаждениях; оцениваются площади и за-
вершенность системы защитных и водоохранных 
лесов, общая лесистость, облесенность пашни, 
прибрежных территорий рек и озер по космиче-
ским снимкам.

Полевой этап. Проводятся лесоводственные, 
таксационные, геоботанические исследования в 
эксплуатационных, защитных, водоохранных ле-
сах Волги, Камы и малых рек, включая особо ох-
раняемые природные территории; устанавлива-
ются объемы мертвой древесины по типам леса и 
группам возраста; определяется структура, типо-
логия, лесоводственно-таксационные показатели, 
санитарное состояние, зараженность болезнями и 
энтомовредителями лесных насаждений, оцени-
вается биологическое разнообразие; выделяются 
эталонные лесные биогеоценозы для закладки 
пробных площадей (табл.); выполняется карто-
графирование почв, определяется тип лесорасти-
тельных условий, степень развития эрозионных, 
оползневых процессов, выделяются участки для 
лесовосстановления, лесоразведения, проведения 
почвозащитных мелиоративных работ. 

Камеральный этап. Вычисляются таксацион-
ные показатели, фитомасса сырорастущего древо-
стоя и мертвой древесины; оценивается биологи-
ческое разнообразие экосистем, их зараженность 
болезнями и вредителями, санитарное состояние 
лесов, выполнение ими целевого назначения; 
определяются запасы углерода в компонентах 
фитоценоза и почвах; разрабатываются цифровые 
почвенные карты по лесничествам; разрабатыва-
ются модели продуктивности лесных земель.

Рекомендации лесному хозяйству и приро-
допользованию

При комплексном изучении лесных экосистем 
научной продукцией являются:

1. Рекомендации по повышению биологи-
ческого разнообразия, устойчивости и продук-
тивности лесных насаждений государственного 
лесного фонда. С целью оптимизации состояния 
природных ландшафтов, повышения пула угле-
рода в лесных биогеоценозах перспективно уве-
личение лесистости до 25% от общей площади 
земель (при существующем 17.5%). Сохранение 
разнообразия и увеличение площади водоохран-
ных лесных насаждений по берегам рек, защит-
ных лесов на эрозионных землях позволит повы-
сить лесистость ландшафтов региона.

2. Рекомендации по увеличению площади за-

щитных лесов на эродированных землях до опти-
мального значения показателя облесённости паш-
ни (5-7%), прибрежных территориях, снижению 
эрозионных, оползневых процессов, увеличению 
разнообразия и устойчивости лесомелиоратив-
ных насаждений. Функционирование системы 
защитных лесов на эрозионно-опасных участках 
обеспечит экологический каркас в природных 
ландшафтах, повысит поглощение парниковых 
газов лесными биогеоценозами. 

Исследования состояния водоохранных зон 
рек наземными и дистанционными методами сви-
детельствуют о незавершенности региональной 
системы защитных лесов. В лесомелиоративных 
мероприятиях нуждается от 25 до 62% прибреж-
ных территорий Волги и Камы, от 14 до 25% 
прибрежной территории р. Свияга, более 35-45% 
береговых зон малых рек Республики Татарстан. 

3. Региональные конверсионные коэффициен-
ты (т C м-3) для расчета запаса углерода в мертвой 
древесине по объемному запасу древесины лес-
ного насаждения; средние значения запаса угле-
рода подстилки (т C га-1) по типам леса и груп-
пам возраста преобладающих древесных пород; 
средние послойные (0-20, 0-30, 0-50, 0-100 см) 
запасы углерода в основных типах почв (т C га-

1); средние значения запасов углерода в почвах (т 
C га-1) для не покрытых лесом земель по природ-
ным районам; средние величины запасов углеро-
да в различных пулах защитных лесных насажде-
ний по видам и группам возраста. Корректировка 
системы расчетов и оценки объемов поглощения 
и эмиссии парниковых газов лесными экосисте-
мами региона.

4. Показатели оценки депонирования углеро-
да существующими и проектируемыми лесами 
водораздельных территорий по природным райо-
нам и лесничествам, с дифференциацией по по-
родному составу и возрастной структуре, ежегод-
ной абсорбции углерода лесными насаждениями. 
Запас углерода (т С/га) вычисляется для лесных 
насаждений по породам и возрастным группам: 
молодняки I и II класса возраста, средневоз-
растные, приспевающие, спелые и перестойные. 
Устанавливаются показатели накопления органи-
ческого углерода в основных типах лесных биоге-
оценозов, в пулах лесных экосистем.

5. Количественная оценка объемов поглощения 
парниковых газов существующими и проектируе-
мыми защитными лесами на эродированных зем-
лях по природным районам и видам (склоновые, 
приовражные, прибалочные, овражно-балочные, 
полезащитные, придорожные, водоохранные). 

6. Количественная оценка секвестрационного 
потенциала существующими и проектируемыми 
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водоохранными лесами в береговой зоне рек Вол-
ги, Камы и малых рек в пределах Республики Та-
тарстан, объемов поглощения парниковых газов 
зелеными насаждениями населенных пунктов. 

7. Количественная оценка депонирования 
углерода лесными экосистемами в нефтедобы-
вающих районах Закамья. Производство добычи 
нефти сопровождается деградацией компонен-
тов природных систем, потерей лесных фитоце-
нозов и плодородного слоя почв с гумусовыми 
веществами, ростом эмиссии парниковых газов. 
Разработка современных технологий воспроиз-
водства углерододепонирующих лесов на терри-
ториях нефтедобычи, биологическая рекультива-
ции деградированных, не покрытых лесом земель 
(начальная стадия лесоразведения) позволяет 
восстановить плодородие почв, аккумулировать 
атмосферный углерод.

8. Показатели аккумуляции углерода в основ-
ных типах лесных почв, биогеогоризонте А0 ле-
сов по возрастным группам преобладающих по-
род, землями не покрытых лесом (проектируемых 
участков) региона.

Сравнительная оценка запасов углерода под-
стилки (т C га-1) лесных насаждений преобла-
дающих древесных пород зоны южной тайги 
и более южных климатических зон в пределах 
Среднего Поволжья показывает, что различия 
средних значений запасов углерода подстилки 
лесных экосистем между лабораторными данны-
ми и справочными показателями (Методические 
…, 2017) достигает до 25-29%, а в сосновых и 
еловых биогеоценозах могут достигать 100% и 
более. Запасы углерода в почвах определяются 
с учетом площадей, занимаемых лесными наса-
ждениями основных лесообразующих пород по 
группам возраста (Методические …, 2017). При 
этом не учитывается характер структуры поч-
венного покрова лесов конкретного лесничества, 
что приводит к значительным потерям в оценках 
запасов почвенного углерода. Для достоверной 
оценки углеродного потенциала необходимо ис-
пользовать данные почвенного картирования, по 
границам выделов, с учётом сопряженности почв 
и лесной растительности.

9. Цифровая почвенная карта лесов Республи-
ки Татарстан, базы данных разновидностей и по-
казателей почв, лесорастительная и кадастровая 
оценка лесных земель. Оценка плодородия лес-
ных почв как основы сохранения биологического 
разнообразия и воспроизводства продуктивных 
лесов (Газизуллин, Сабиров, 1997, Ульданова, Са-
биров, 2020).

10. Система мониторинга изменения сум-
марного объема поглощения парниковых газов 

и накопления углерода лесами, формирование 
интерактивных карт по углеродному эффекту 
в результате выполнения проектов по лесовос-
становлению и лесоразведению с применением 
ГИС-технологий. Корректировка системы расче-
тов и оценки объемов поглощения и эмиссии пар-
никовых газов лесными биогеоценозами региона, 
определяется углеродный баланс лесов (Замолод-
чиков, 2011, Замолодчиков, Коровин, Гитарский, 
2007; Курбанов, 2002).

Разрабатываются практические рекомендации 
лесному хозяйству по повышению углерододепо-
нирующей функции лесных экосистем региона. 

1. С целью обеспечения лесокультурного про-
изводства качественными семенами проводится 
инвентаризация лесосеменной базы основных 
лесообразующих пород Республики Татарстан: 
плюсовых насаждений, лесосеменных планта-
ций, постоянных лесосеменных участков.

2. Для сохранения биологического разнообра-
зия растений и почв, повышения ресурсного по-
тенциала существующих лесов водораздельных 
территорий, защитных лесов в водоохранных зо-
нах рек и озер следует свовременно и качественно 
выполнить лесоводственные работы с современ-
ными машинами и технологиями по уходу. По-
следовательная замена перестойных насаждений 
молодым поколением, развитие жизнеспособного 
подроста и подлеска повышает защитные свой-
ства фитоценозов. Прибрежные растительные 
сообщества малых рек часто представлены зарос-
лями клена ясенелистного, ивы, которые, целесо-
образно, с учетом условий местопроизрастания, 
заменить насаждениями основных лесообразую-
щих пород региона (Ульданова, Сабиров, 2016). 

Возрастающая техногенная и рекреацион-
ная нагрузки оказывают негативное влияние на 
растительные и земельные ресурсы. Вследствие 
вытаптывания, механического повреждения про-
исходит деградация почвенного и растительного 
покровов, уничтожение плодородного слоя, сни-
жение биологического разнообразия. Повыше-
ние лесистости региона и пула углерода в лесных 
биогеоценозах перспективно путем увеличения 
площади водоохранных лесных насаждений по 
берегам рек, водорегулирующих фитоценозов на 
склоновых землях. 

Защитные функции лесных насаждений во 
многом определяются их продуктивностью. На 
правобережье р. Волга высокой продуктивностью 
обладают лесные культуры сосны и лиственницы 
(древостои Iа-I класса бонитета), липовые и бере-
зовые фитоценозы (I-II класс бонитета), изредка 
встречаются березняки Iа класса. Относительно 
меньшая производительность присуща дубня-
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кам и кленовникам: доминируют древостои II и 
III классов бонитета. Экстремальные погодные 
условия, возрастающая антропогенная нагрузка 
на лесные экосистемы часто отражаются на сни-
жении производительности древостоев. В лесных 
культурах дуба черешчатого и березы повислой 
количество здоровых деревьев местами снизи-
лось до 52‒64%. Испытывают угнетение еловые 
и сосновые фитоценозы Предкамья. Своевре-
мено проведенные рубки ухода, лесозащитные 
мероприятия улучшают санитарное состояние 
древостоев. Создание лесных культур на основе 
достижений селекции и биотехнологий, примене-
ния интродуцентов с учетом условий местопроиз-
растния способствует формированию здоровых 
лесных сообществ.

3. Формирование высокопроизводительных 
лесных насаждений при выращивании в благо-
приятных условиях, эффективном использовании 
почвенного плодородия. Ведение лесного хозяй-
ства осуществляется на почвенно-типологиче-
ской основе, с оптимизацией породного состава 
насаждений региона в зависимости от лесорасти-
тельных условий их произрастания. Устанавли-
вается схема почвенно-типологических групп на 
основании анализа почвенно-грунтовых условий, 
состава индикаторной растительности, особенно-
стей рельефа и характера почвообразующих по-
род. По результатам обследования составляется 
карта почвенно-типологических групп масштаба 
1:25000, где для каждой группы определена целе-
вая порода.

С лесоводственных позиций необходимо: в 
Предволжье ‒ восстановление коренных широ-
колиственных лесов с участием дуба черешчато-
го, липы мелколистной, клена остролистного; в 
Предкамье ‒ формирование хвойных формаций 
из ели европейской, пихты сибирской, сосны 
обыкновенной, лиственницы сибирской; в Зака-
мье, с низкой лесистостью прибрежных терри-
торий (местами до 12‒15%), следует выращивать 
смешанные лесные насаждения из хвойных и ли-
ственных пород. Успешное проведение лесовос-
становительных работ, защита лесных культур от 
вредителей и болезней обеспечивается использо-
ванием в производстве новой техники и техноло-
гий, химических средств. В лесничествах следует 
развивать питомники с широким ассортиментом 
древесных и кустарниковых пород, на основе 
лесосеменного районирования растений. Совре-
менные технологии создания лесных культур, 
формирования устойчивых фитоценозов на осно-
ве результатов опытно-производственных объек-
тов и с учётом почвенных факторов местности, 
реконструкции имеющихся лесов увеличивают 

депонирование органических соединений.
5. Создание проектов и технологий формиро-

вания устойчивых защитных лесов (лесоразведе-
ние) на эродированных, склоновых землях, ов-
ражно-балочных системах, по берегам малых рек, 
увеличение площади защитных лесов. Перспек-
тивна оптимизация защитного лесоразведения 
крупномерными саженцами, воспроизводство 
устойчивых лесомелиоративных насаждений на 
нарушенных почвах. Создаются лесомелиоратив-
ные насаждения путем посадки деревьев хвой-
ных и лиственных пород, посева желудей дуба 
черешчатого (Родин, Родин, Рысин, 2002; Саби-
ров и др., 2009).

6. Разработка проектов мелиоративных работ 
по защите почвенного покрова от эрозии, сниже-
нию эродированности земель для формирования 
благоприятной гидрологической ситуации на во-
досборной территории рек. Высокой потенциаль-
ной эрозионной опасностью, определяемой пло-
щадью земель с крутизной склонов >3°, характе-
ризуются до 71‒92% прибрежной территории р. 
Волги, до 15-22% ‒ р. Свияга. 

Повышение лесистости региона и пула углеро-
да в лесных биогеоценозах перспективно путем 
увеличения площади водоохранных лесных на-
саждений по берегам рек Волги, Камы и малых 
рек в пределах Республики Татарстан. Разраба-
тываются проекты и технологии формирования 
продуктивных водоохранных лесов с высокими 
значениями депонирования углерода в берего-
вой зоне рек (на покрытых и непокрытых лесом 
территориях) с учётом почвенных условий мест-
ности. Воспроизводство водоохранных лесов с 
древостоями высокого класса бонитета, развитым 
кустарниковым ярусом повысит поглощение пар-
никовых газов прибрежными экосистемами, по-
зволит рационально использовать эродированные 
земли. 

8. Стабильное функционирование водоохран-
ных лесов сохраняет плодородие почв и уникаль-
ные почвенные разновидности, способствует ра-
циональному использованию плодородия почв. 
Почвы с различным комплексом лесораститель-
ных свойств в лесной и лесостепной зонах явля-
ются основой воспроизводства производитель-
ных лесов, сохранения разнообразия раститель-
ных сообществ и животного мира. Лесная под-
стилка и насыщенные гумусовыми веществами 
почвы становятся пулом аккумуляции углерода 
прибрежных территорий.

9. Схемы проведения лесопосадочных ра-
бот на эродированных землях по зонам деятель-
ности лесничеств и природным районам для 
повышения поглощения парниковых газов лес-
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ными, лесоомелиоративными насаждениями для 
формирования благоприятной экологической си-
туации. 
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Sabirov A.T., Shagidullin R.R., Uldanova R.A. 
Сarbon accumulation research program in forest 
ecosystems.

The program for studying the accumulation of at-
mospheric carbon in forest ecosystems of the Repub-
lic of Tatarstan is presented. The directions, methods 
and stages of scientific research when carrying out 
work to assess carbon sequestration by components 
of forest biogeocenoses and the creation of forest 
carbon stations were described. The components of 
scientific production when studying the absorption of 
greenhouse gases by forests were identified. Recom-
mendations for forestry and environmental manage-
ment have been developed, aimed to increasing the 
carbon sequestration function of forest ecosystems in 
the region.

Keywords: forest ecosystems; soil; forest floor; 
carbon accumulation; research program and meth-
ods; recommendations for production.
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