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В статье приведены результаты расчетов запасов органического углерода в слое 0-30 см лес-
ных почв Саралинского участка Волжско-Камского заповедника. Расчеты проводились тремя 
способами с использованием справочных величин, а также полевых и лабораторных данных. 
Для определения общих запасов органического углерода справочные данные привязывались к 
карте лесной таксации, а данные, полученные в результате натурных измерений – к карте лесной 
таксации и почвенной карте. Составлены картограммы запасов органического углерода в почвах, 
рассчитанных разными способами. Показано, что использование справочных величин при расче-
те общих запасов органического углерода на территории с преобладанием дерново-подзолистых 
почв ведет к получению завышенных результатов по сравнению с расчетами по натурным изме-
рениям: при привязке к карте лесной таксации – на 20%, к почвенной карте – на 40%. 
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Введение
В «Климатической доктрине Российской Фе-

дерации» (2023) поставлена задача: достичь угле-
родной нейтральности страны к 2060 году за счет 
низкоуглеродной экономики и увеличения погло-
щающей способности управляемых экосистем. 

В настоящее время лесные экосистемы рассма-
триваются как наиболее перспективные объекты 
для секвестрации и длительного депонирования 
углерода. Уровень поглощения можно определить 
по изменению запасов углерода в экосистеме за 
определенный период времени. Углерод депони-
руется в разных компонентах лесных экосистем, 
при этом наименее изучены запасы углерода в по-
чвах. 

Несмотря на то, что количество исследований, 
посвященных изучению запасов органического 
углерода в почвах лесов России, постепенно уве-
личивается (Осипов, 2023; Бобрик и др., 2018; 
Чернова и др., 2020; Кузнецова и др., 2020; Ще-
пащенко и др., 2013; Chernova et al., 2021; Osipov 
et al., 2021), фактических данных до сих пор не-
достаточно. Крупно- или среднемасштабные поч-
венные карты имеются далеко не для всех лесных 
земель. В рамках государственной инвентариза-
ции лесов определение показателей накопления 
углерода в почвах не проводилось (Филипчук и 
др., 2022). В связи с этим в «Методических ука-

заниях по количественному определению объема 
поглощения парниковых газов» (2017) предлага-
ется определять запасы углерода в почвах лесов 
на основе справочных данных, привязанных к 
породному и возрастному составу лесов, и карт 
лесной таксации. 

Проблема заключается в том, что справочные 
данные, содержащиеся в Методических указани-
ях, были рассчитаны на большие территории (ма-
крорегионы). Республика Татарстан относится у 
Европейско-Уральскому макрорегиону, южная 
тайга и более южные климатические зоны. В этот 
макрорегион входят, как минимум, три почвен-
ные зоны: дерново-подзолистых, серых лесных 
и черноземных почв. Согласно ранее проведен-
ным исследованиям, запасы углерода в почвах, 
приведенные в Методических указаниях, для дер-
ново-подзолистых почв Республики Татарстан 
существенно завышены, для черноземов и тем-
но-серых почв, наоборот, занижены, и только для 
светло-серых и серых лесных почв приближены 
к фактическим запасам (Иванов, Александрова, 
2022; Кулагина и др., 2023).

Цель работы – определение и сравнительная 
оценка запасов углерода в почвах Саралинского 
участка Волжско-Камского заповедника с исполь-
зованием справочных данных и данных натурных 
измерений.
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Материалы и методы исследования
Саралинский участок Волжско-Камского го-

сударственного природного биосферного запо-
ведника расположен в Лаишевском районе Ре-
спублики Татарстан. Площадь участка 5456 га, 
он включает в себя лесные массивы и акваторию 
Куйбышевского водохранилища. Площадь лесов 
в пределах участка 3706 га. 

При расчете общих запасов органического 
углерода использовались следующие материа-
лы: карта лесных насаждений 2013 г.; почвенная 
карта Саралинского участка, составленная при 
лесоустройстве 1979 г.; материалы собственных 
полевых и лабораторных исследований почв за-
поведника за период с 2009 по 2023 гг. 

Названия почв даны по «Классификации и ди-
агностике почв СССР» (1977). 

Образцы отбирали по генетическим горизон-
там. Содержание органического вещества опре-
деляли по методу И.В. Тюрина (ГОСТ 26213‒91), 
объемный вес – методом режущего кольца (ГОСТ 
5180‒2015).

Запасы органического углерода в почвах (без 
учета подстилки) рассчитывали для слоя 0‒30 см 
по формуле:  

C = ОВ × H × V × 0.58,
где C – запас углерода, т/га; ОВ – содержание 

органического вещества, %; H – мощность гори-
зонта, см; V – объемный вес, г/см3; 0.58 – коэф-
фициент пересчета органического вещества на 
углерод.

Результаты и их обсуждение
Расчеты общих запасов углерода в почвах мо-

гут быть выполнены с учетом площадей, зани-
маемых соответствующими разностями или на 
основе материалов лесной таксации. В данном 
исследовании проведено сравнение трех спо-
собов расчета запасов углерода в почвах, ранее 
опробованные на Раифском участке заповедника 
(Кулагина и др., 2023).

Запасы углерода, рассчитанные с использо-
ванием справочных данных (Методические …, 
2017), рассматривались как базовые значения, с 
которым сравнивались результаты, полученные 
другими способами. 

Материалы лесоустройства Саралинского 
участка свидетельствуют о том, что на исследу-
емой территории преобладают липняки, которые 
занимают в 42.2% от площади лесов. Ранее отме-
чавшиеся здесь дубняки в настоящее время следу-
ет отнести к липнякам, так как дубы составляют 
менее 10% древостоя первого яруса. Кроме лип-
няков, на территории участка встречаются сосня-
ки (25.4%), березняки (24.1%), осинники (7.2%). 
В сумме они составляют 98.8% площади. Тальни-
ки, ельники, тополевники в сумме занимают 1.2% 
залесенных территорий. Преобладают спелые и 
перестойные, приспевающие и средневозрастные 
насаждения. Молодняки занимают 0.15% от об-
щей площади лесов. 

Результаты расчета запасов углерода с исполь-
зованием справочных данных и данных натурных 

Таблица 1. Запасы углерода в почвах по справочным данным
 и материалам лесной таксации 

Table 1. Carbon stocks in soils according to reference data
 and forest inventory materials

Преобладающая порода
Predominant species

Группа возраста
Age group

Площадь, га
Area, ha

Запасы в слое 
0‒30 см, т/га

Stock in 0‒30 cm 
layer, t/ha

Общие запасы, т
Total stocks, t

Береза
молодняки 0.9 80.9 75.2

средневозрастные и старше 891.7 83.4 74368.6

Ель
молодняки 0.4 79.3 30.1

средневозрастные и старше 13.2 79.3 1047.6

Липа средневозрастные и старше 1564.8 61.0 95451.0

Осина, ива средневозрастные и старше 265.3 68.5 18170.3

Сосна
молодняки 3.2 71.5 227.4

средневозрастные и старше 938.6 71.5 67107.8

Тальник
молодняки 0.4 59.1 23.6

средневозрастные и старше 24.0 61.0 1464.6

Тополь средневозрастные и старше 3.5 61.0 215.9

ИТОГО 3706.0 258182.1
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Таблица 2. Запасы углерода в почвах по данным натурных исследований и материалам лесной 
таксации

Table 2. Carbon stocks in the soil according to field studies and forest inventory materials

Преобладающая 
порода

Predominant 
species

Группа возраста
Age group

Площадь, га
Area, ha

Запасы в слое 
0‒30 см, т/га

Stock in 0‒30 cm 
layer, t/ha

Общие запасы, т
Total stocks, t

Береза
молодняки и средневозрастные 42.8 44.3 1896.9

приспевающие, спелые и перестойные 849.8 76.5 65011.2

Липа
молодняки и средневозрастные 344.5 41.4 14262.7

приспевающие, спелые и перестойные 1220.3 82.2 100305.4

Осина, ива приспевающие, спелые и перестойные 265.3 17.4 4615.5

Сосна
молодняки и средневозрастные 232.4 27.4 6366.7

приспевающие, спелые и перестойные 709.4 17.7 12556.2

Итого 3706.0 205014.6

Рис. 1. Запасы углерода в почвах Саралинского участка заповедника: 
А) по справочным данным и данным лесотаксации, В) по данным натурных исследований и  

лесотаксации; С) на основе почвенной карты 
Fig. 1. Carbon stocks in the soils of the Saralinsky section of the reserve A) using reference data and forest 

taxation data, B) using field studies and forest taxation data, C) using soil map 
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исследований приведены в таблицах 1 и 2. Рас-
пределение запасов углерода в почвах по террито-
рии Саралинского участка и разница запасов при 
разных способах подсчета приведены на рисун-
ках 1 и 2.

Установлено, что 37% общих запасов углеро-
да (95451 т) в почвах приходится на почвы под 
липняками, лидирующими по площади распро-
странения. На втором месте по суммарным запа-
сам Сорг находятся березняки (29%), на третьем – 
сосняки (26%). В совокупности на эти типы леса 

приходится 92% запасов углерода в слое 0–30 см.
Общие запасы углерода в слое 0–30 см, полу-

ченные с использованием натурных измерений, 
оказались на 50385.6 т (20%) ниже, чем при рас-
чете по справочным данным (табл. 1, 2, рис. 1, 2). 
Максимальная разница между расчетными пока-
зателями была характерна для сосняков (рис. 2А).

Третий вариант оценки запасов углерода ос-
новывался на расчетах площадей, занятых теми 
или иными почвенными разностями. Более 95% 
площади Саралинского участка заповедника за-

Рис. 2. Разница между запасами углерода, рассчитанными: 
А) по справочным данным и данным натурных исследований, 

В) по данным натурных исследований лесотакция и на основе почвенной карты
Fig. 2. The difference between carbon stocks calculated by:
A) according to reference data and data from field studies,

B) according to field studies forest taxation data and based on a soil map

Таблица 3. Запасы углерода в почвах, рассчитанные с учетом почвенной карты
Table 3. Carbon stocks in soils calculated based on soil map 

Почвы 
Soils 

Площадь, га
Area, ha

Запасы в слое 
0‒30 см, т/га

Stock in 0‒30 cm 
layer, t/ha

Общие 
запасы, т

Total 
stocks, t

Дерново-подзолистые песчаные 1438.7 26.8 38584.8

Дерново-подзолистые супесчаные 1298.3 37.1 48139.8

Дерново-подзолистые легкосуглинистые 1244.8 45.1 56142.5

Светло-серые лесные 49.4 31.9 1576.3

Песчаный аллювий 148.9 - -

Итого 4180.1 144443.4
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нимают дерново-подзолистые почвы песчаного, 
супесчаного и легкосуглинистого гранулометри-
ческого состава (табл. 3). Песчаный аллювий, 
слабо затронутый или не затронутый почвообра-
зованием, покрывает 3.5% территории, запасы в 
нем углерода не оценивались.

Средние запасы углерода в дерново-подзо-
листых почвах Саралинского участка близки к 
данным, полученным для тех же разновидностей 
почв Раифского участка – 27.9-36.9 т/га (Кулаги-
на и др., 2023), но при этом ниже его средних за-
пасов, установленных для дерново-подзолистых 
почв Республики Татарстан в целом – 44.7–56.8 
т/га (Иванов и др., 2022). Это связано с тем, что в 
расчеты запасов Сорг, характеризующих всю тер-
риторию региона, вошли почвы тяжелого грану-
лометрического состава (от среднесуглинистых 
до легкоглинистых).

Показатели запасов углерода в почвах под ле-
сами Саралинского участка согласуются с данны-
ми А.И. Кузнецовой (Кузнецова и др., 2020) для 
подзолистых и дерново-подзолистых почв сосно-
вых лесов северо-запада России, О.В. Черновой 
(Чернова и др., 2020) для автоморфных лесных 
почв европейской части России и И.М. Рыжовой 
и М.А. Подвезенной (2008) для подзоны дерно-
во-подзолистых почв южной тайги. 

Общие запасы углерода в почвах Саралин-
ского участка Волжско-Камского заповедника, 
рассчитанные с применением почвенной карты, 
существенно ниже соответствующих показате-
лей, оцененных на основании данных лесной так-
сации (табл. 2, рис. 1, 2). Разница для почв под 
лиственными породами составляет 30-40 т/га и 
больше (рис. 2В). В почвах под сосняками разни-
ца между двумя способами подсчета с использо-
ванием полевых данных оказалась минимальной 
– от 0 до 10 т/га (рис. 2В).  

Заключение
На примере Саралинского участка Волж-

ско-Камского заповедника показано, что опреде-
ление общих запасов углерода с использованием 
справочных данных в зоне дерново-подзолистых 
почв ведет к завышению результатов по сравне-
нию с расчетами по полевым и лабораторным 
данным. Согласно справочным данным, общие 
запасы углерода в почвах Саралинского участка 
составляют 258 тыс. т, запасы, рассчитанные на 
основе полевых и аналитических данных, привя-
занных к карте лесной таксации, на 20% меньше, 
а к почвенной карте – на 40% меньше. Разница 
со справочными данными связана с тем, что они 
рассчитывались на макрорегион, включающий 
почвы, более богатые органическим углеродом, 

чем дерново-подзолистые.
Разница между способами подсчета с исполь-

зованием натурных данных, привязанных к карте 
лесной таксации и почвенной карте, объясняется 
неполным соответствием породного состава ле-
сов и почвенного покрова на данном участке за-
поведника.

Проведенные исследования показали необхо-
димость разработки региональных нормативов по 
запасам углерода в почвах лесов, а также более 
подробного рассмотрения вопроса о том, к чему 
должны быть привязаны справочные данные: к 
типу леса или почвенной зоне.
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Kulagina V.I., Alexandrova V.I., Ryazanov S.S., 
Shagidullin R.R., Gordeeva K.A., Rupova E.H. Car-
bon stocks in soils of the Saralinsky section of the 
Volzhsko-Kamsky Reserve.

The article presents the results of assessment 
of organic carbon stocks in the 0-30 cm soil layer 
in the forests of the Saralinsky section of the Volz-
hsko-Kamsky Nature Reserve. Three types of cal-
culation were used: using reference values, as well 
as field and laboratory data. To determine the total 
stocks of organic carbon, reference data were linked 
to the forest taxation map, data obtained as a result 
of research – to the forest taxation map and soil map. 
Cartograms of organic carbon stocks in soils calcu-
lated using different methods have been compiled. 
It was shown that the use of reference values when 
calculating the total stocks of organic carbon in ar-
eas with a predominance of soddy-podzolic soils led 
to inflated results compared to calculations based on 
field and laboratory data. If they were linked to a for-
est taxation map – by 20%, to a soil map – by 40%. 
The overestimation of results when using reference 
values is explained by the fact that the reference data 
are calculated for a macroregion covering several 
soil zones. The need to develop regional standards 
for carbon stocks in soils has been confirmed. 

Keywords: soil, humus, carbon stocks, carbon se-
questration, forest ecosystems.
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