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В работе представлены результаты анализа состава атмосферных выпадений и 
почвенных вод за весенне-летний период 2024 г. на площадках смешанного леса 
Приокско-Террасного государственного заповедника (ПТГЗ). Обнаружено значительное 
варьирование анализируемых показателей атмосферных выпадений и почвенных вод. 
Вынос растворенного органического углерода с почвенными водами, за весенне-летний 
период, преобладал над поступлением с атмосферными выпадениями. Вынос углерода 
из верхнего 10-ти сантиметрового почвенного слоя за весенне-летний период на 
площадке лесного участка составил 0.3% от его запасов, на площадке открытого (луго-
вого) участка потери углерода с почвенными возами достигли 0.6%. Вынос углерода из 
верхнего 20-ти сантиметрового почвенного слоя за весенне-летний период составил 0.1 
и 0.2% от запасов углерода в этом слое на площадках лесного и открытого участков, 
соответственно. Полученные результаты подчеркивают важность мониторинга 
атмосферных осадков и почвенных вод для оценки углеродного баланса в лесных 
экосистемах. 

Ключевые слова: смешанный лес, дерново-подбур, Entic Umbric Podzol (Arenic), атмосферные 
выпадения, почвенные воды, растворенный органический углерод, растворенный общий азот

А. К. Ходжаева, Д. В. Сапронов, В. О. Лопес де Гереню и др.



ОРИГИНАЛЬНОЕ 
ИССЛЕДОВАНИЕ             ВОПРОСЫ ЛЕСНОЙ НАУКИ, 2024, T. 7. № 4. Статья № 158 
 ··············································································································································································

2 

Растворенное органическое веще-

ство (РОВ) в почвах играет важную роль в 

биогеохимических циклах углерода, азо-

та, фосфора и других элементов (Kalbitz et 

al., 2000; Arisci et al., 2012). Основными ис-

точниками РОВ в лесных почвах явля-

ются свежий опад, подстилка, почвенное 

органическое вещество, корневые выде-

ления, атмосферные и прошедшие сквозь 

кроны выпадения (Kalbitz et al., 2000; 

Bolan et al., 2011; Schulze et al., 2011). 

Оценка поступления органического ве-

щества в почву и его внутрипрофильной 

миграции с почвенными водами явля-

ется важной задачей для понимания вза-

имосвязей и уточнения оценок баланса 

углерода в наземных экосистемах (Gielen 

et al., 2011). Несмотря на интенсивные ис-

следования, проводимые в этом направ-

лении в последние десятилетия в контек-

сте изменения природной среды и кли-

мата (Kaiser et al., 1996; Kalbitz et al., 2000; 

Camino-Serrano et al., 2016; Султанбаева и 

др., 2015; Лукина и др., 2018; Кузнецова и 

др., 2018; Казакова и др. 2018; Ершов и 

др., 2019 и др.), для территории Россий-

ской Федерации остается необходимость 

изучения динамики РОВ в почвах различ-

ных природных зон и типах землепользо-

вания. Роль лесных экосистем в регули-

ровании цикла углерода сложно переоце-

нить (Замолодчиков и др., 2018; Казакова 

и др., 2018), поэтому количественная 

оценка поступления и передвижения РОВ 

в лесных почвах представляет несомнен-

ный интерес. В настоящей работе анали-

зируются первые результаты исследова-

ний состава атмосферных выпадений и 

почвенных вод на площадках смешан-

ного леса Приокско-Террасного государ-

ственного природного биосферного запо-

ведника им. М. А. Заблоцкого (ПТГЗ). Цель 

− оценить поступление углерода и азота с

атмосферными выпадениями и их мигра-

цию с почвенными водами на лесной и

открытой (луговой) площадках ПТГЗ.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Характеристика климата, рас-
тительности и почв. Осенью 2023 г. на 
лесном и открытом (луговом) участках на 
территории ПТГЗ (рис. 1) были организо-
ваны площадки наблюдений размером 
50 м × 50 м и 15 м × 30 м, соответственно, 
где установили 16 осадкосборников и 44 
гравитационных лизиметра на глубинах 
10 см и 20 см. На лесной площадке уста-
новлено 12 осадкосборников и 30 грави-
тационных лизиметров. На открытой 
площадке установлено 4 осадкосборника 
и 14 гравитационных лизиметров. 
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Рисунок 1. Расположение площадок лесного и открытого участков на 
территории ПТГЗ 

Лесной участок представляет собой 

перестойный смешанный хвойно-мелко-

лиственный лес (сосна, осина) с участием 

широколиственных пород в стадии пере-

хода в смешанный хвойно-широколист-

венный лес (2, 3 ярус и подрост: липа и 

клен) смешанного породного состава 

(7С2Ос1Л + Е, Д, Б) с возрастом деревьев 

150 лет и средней сомкнутостью полога 

(60–70%). Открытый участок приурочен 

к опушечной части лесного биогеоценоза 

(БГЦ) и представляет ежегодно косимый 

манжетково-разнотравный луг, в преде-

лах которого также расположена Станция 

фонового мониторинга Росгидромета 

(табл. 1).  

Таблица 1. Описание площадок лесного и открытого участков ПТГЗ 

Характеристики Лесная площадка Открытая площадка 

Координаты 54.9167/37.5667 54.902/37.555 

Высота над уровнем 
моря (м) 

165 161 

Растительность 
Смешанный хвойно-мелколист-

венный лес  
(7С2Ос1Л + Е, Д, Б) 

Косимый манжетково-раз-
нотравный луг 

Название почвы Дерново-подбур  
иллювиально-железистый Дерново-подбур глееватый 

Гранулометрический 
состав  

(слой 0−10 см) 
Песчаный Супесчаный 

А. К. Ходжаева, Д. В. Сапронов, В. О. Лопес де Гереню и др.
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За период 1991–2020 гг. среднегодо-

вая температура воздуха составляла 

5.7°С со среднемноголетними температу-

рами в июле и январе +18.8°С и -7.2°С, со-

ответственно (Kurganova et. al., 2023). 

Cреднегодовая сумма осадков за тот же 

период на исследуемой территории сос-

тавляла 640 мм. Постоянный снежный 

покров в разные годы образуется в реги-

оне, начиная с ноября до середины янва-

ря, и держится, как правило, до середины 

апреля. Более половины осадков (67% от 

годовой суммы) выпадает в теплый пе-

риод года. Для региона характерно превы-

шение осадков над испарением, что создает 

условия для промывного водного режима.  

Почвенный покров исследуемых 

участков представлен дерново-подбуром 

(Entic Umbric Podzol (Arenic)) принадлежа-

щим к стволу постлитогенных почв и от-

делу альфегумусовых почв. Диагностиру-

ется по наличию аккумулятивного серо-

гумусового (дернового) AY и альфегуму-

сового BF горизонтов. Реакция почв сла-

бокислая, емкость поглощения 10-15 мг-

экв/100 г почвы (Классификация почв, 

2004). Почвенный покров исследуемых 

участков сформирован на флювиогляци-

альных отложениях. В 2023 г. на площад-

ках лесного и открытого участков ПТГЗ 

были заложены почвенные разрезы 

(Приложение). Проведенный морфологи-

ческий анализ показал, что почвенный 

покров лесного участка представлен дер-

ново-подбуром иллювиально-железис-

тым, диагностируемым по наличию же-

лезисто-иллювиального горизонта BF 

мощностью 28(33) см, темно желто-бу-

рого цвета, залегающего непосредс-

твенно под аккумулятивным серо-гуму-

совым (дерновым) горизонтом AY мощ-

ностью 5(10) см. Почвенный покров отк-

рытого участка представлен дерново-

подбуром глееватым, диагностируемым 

по наличию оглеения в виде светло-серо-

сизых пятен в нижней части профиля из-

за застаивания воды над водоупором. От-

бор почвенных образцов проводили из 

трех стенок разрезов по фиксированным 

слоям (0−5, 5−10, 10−20, 20−30, 30−40, 

40−60, 60−80 и 80−100 см) для определе-

ния содержания и запасов органического 

углерода (Cорг, кг/м2), общего азота (Nобщ, 

кг/м2) и плотности сложения. Анализ 

почвенных образцов выполняли по обще-

принятым для почвенных исследований 

методикам (Теория и практика …, 2006; 

Теории и методы …, 2007). Используя ре-

зультаты определения плотности сложе-

ния, содержания Сорг и Nобщ, рассчиты-

вали запасы Сорг и Nобщ в 0–10 и 0–20 см 

почвенных слоях. 

А. К. Ходжаева, Д. В. Сапронов, В. О. Лопес де Гереню и др.
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Отбор и анализ атмосферных вы-

падений и почвенных вод. Водные пробы 

начали отбирать в апреле 2024 г. и далее 

их отбор проводили в первую неделю 

каждого месяца. Отбор водных проб про-

водили согласно требованиям методиче-

ских рекомендаций, разработанных кол-

лективом специалистов консорциума 

РИТМ углерода (Методические…, 

2024а,б). При отборе измеряли объем 

каждой получаемой пробы градуирован-

ным цилиндром (V, мл). Отобранные вод-

ные пробы транспортировали в лабора-

торию, где разделяли на две части. В пер-

вой порции воды, без дополнительной 

пробоподготовки, измеряли электропро-

водность (ЕС, мкСм/см) кондуктометри-

чески и рН потенциометрически. Вторую 

часть водных проб фильтровали через 

мембранный фильтр с диаметром отвер-

стий 0.45 мкм и до начала анализов хра-

нили при температуре 4°С, согласно тре-

бованиям ГОСТ 31958-2012. Определение 

содержание общего углерода (TC, мг/л), 

неорганического углерода (TIC, мг/л) и 

растворенного связанного азота (DN, 

мг/л) проводили на анализаторе эле-

ментного состава ТОПАЗ NC (Россия). По 

разнице между ТС и TIC находили содер-

жание растворенного органического уг-

лерода (DOC, мг/л) (ГОСТ 31958-2012). 

Результаты измерений выражали как 

среднее ± доверительный интервал. Ма-

тематическую обработку данных прово-

дили с помощью Microsoft Excel. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Характеристика почв исследуе-

мых участков. Запасы органического уг-

лерода и общего азота в слоях 0−10 и 

0−20 см разнились между собой на пло-

щадках лесного и открытого участков 

ПТГЗ (табл. 2). Так, в верхних органоми-

неральных слоях дерново-подбура на 

площадке лесного участка запасы Cорг в 

1.5 раза превышали таковые на откры-

том участке. Запасы Nобщ на площадках 

лесного и открытого участков были при-

мерно равны. Основными факторами, 

влияющими на накопление органиче-

ского углерода в органогенных и мине-

ральных слоях лесных почв выступают 

климат, рельеф, почвообразующие по-

роды, биота, история землепользования 

(Щепащенко и др., 2013; Телеснина и др., 

2017; Рыжова и др., 2020; Чернова и др., 

2021 и др.). Оценка влияния растительно-

сти на запасы углерода в почве, наряду с 

другими факторами, при исследовании 

доминирующих типов хвойно-широко-

лиственных лесов Европейской части 

России, показала, что наиболее ярко это 

А. К. Ходжаева, Д. В. Сапронов, В. О. Лопес де Гереню и др.
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влияние проявлялось в верхней 0-30 см 

почвенной толще, а максимальные запа-

сы  углерода в  минеральных  слоях  отме- 

чались в лесах с наиболее высоким функ-

циональным разнообразием растений 

(Kuznetsova et. al., 2021). 

Таблица 2. Запасы Сорг и Nобщ в 0–10 и 0–20 см слоях дерново-подбура на площад-
ках лесного (I) и открытого (II) участков ПТГЗ 

Помимо перечисленных выше фак-

торов, оказывающих влияние на запасы 

органического углерода в лесных почвах, 

важное значение имеет складывающийся 

водный режим (составляющая климати-

ческого фактора), который может способ-

ствовать увеличению депонирования уг-

лерода (Kalbitz, Kaiser, 2008) или вымыва-

нию его соединений за пределы лесной 

экосистемы (Гашкина и др., 2020; 

Nakhavali et al., 2021). 

Объемы атмосферных и почвен-

ных вод. Атмосферные выпадения и поч-

венные воды отбирали в мае, июне, июле 

и августе, что соответствовало накопле-

нию вод за предыдущий месяц. Таким об-

разом, представляемые в работе характе-

ристики атмосферных выпадений и поч-

венных вод соответствуют апрелю, маю, 

июню и июлю (рис. 2 и 3). Из-за отсут-

ствия осадков в августе отобрать воды в 

начале сентября не удалось. Объемы ат-

мосферных выпадений на открытой (BD) 

и лесной (TF) площадках отличались зна-

чительной изменчивостью. 

Значения коэффициентов вариации 

(CV) для объемов атмосферных выпаде-

ний открытого участка составляли от 3

до 16%, для лесного – от 8 до 40%. Объ-

емы атмосферных вод варьировали от

835 до 1682 мл под лесом и от 903 до1683

мл на открытом участке, с максимумами

в июне и июле (рис.  2). В большинстве

случаев объемы атмосферных выпаде-

ний под лесом были значительно меньше

отобранных на открытой площадке, и это

особенно проявляется в летний период

на пике развития ассимиляционного ап-

парата у древесных растений , когда со-

мкнутость лесного полога максимальна,

что снижает объемы проникающих под

полог осадков (Лукина и др., 2018). Однако,

Площадка / слой I / 0-10 см I / 0-20 см II / 0-10 см II / 0-20 см 
Сорг (кг С/м2) 2.98 4.02 1.86 3.07 

Nобщ (кг N/м2) 0.19 0.30 0.16 0.29 
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при наличии в лесном древостое просве-

тов (окон) объемы атмосферных подкро- 

новых выпадений и на открытом участке 

могут быть вполне сопоставимы. 

Рисунок 2. Характеристики атмосферных выпадений отобранных на открытой (BD) и 
лесной (TF) площадках ПТГЗ за весенне-летний период 2024 г. 

Условные обозначения: V – объем; рН – кислотность; ЕС – электропроводность; DOC – содержание 
растворенного органического углерода; DN – содержание растворенного связанного азота. 

Объемы вод, прошедших сквозь верх-

ние органоминеральные слои дерново-под-

бура, также отличались значительной из-

менчивостью. Для почвенных вод, отобран-

ных как на лесном, так и открытом участках, 

полученные значения коэффициентов вари-

ации (CV) были высокими (> 33%). Причем, 

наибольший разброс получен для вод, 

прошедших сквозь 20-ти сантиметровый 

почвенный слой на открытом участке. 

А. К. Ходжаева, Д. В. Сапронов, В. О. Лопес де Гереню и др.
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Рисунок 3. Характеристики почвенных вод отобранных на лесной и открытой площад-
ках ПТГЗ за весенне-летний период 2024 г. 

Условные обозначения: V – объем; рН – кислотность; ЕС – электропроводность; DOC – содержание 
растворенного органического углерода; DN – содержание растворенного связанного азота. 

В среднем за исследуемые периоды 

объемы вод прошедших сквозь 10 и 20-ти 

сантиметровые почвенные слои под ле-

сом составляли 503–1688 и 271–1060 мл,  

соответственно, на открытом участке 

были существенно выше: 1018–2078 и 

932–1553 мл, соответственно. Макси-

мальные   объемы почвенных  вод   на 

А. К. Ходжаева, Д. В. Сапронов, В. О. Лопес де Гереню и др.
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площадках обоих участков фиксирова-

лись в июле. Оценка внутрипрофильного 

изменения объемов почвенных вод пока-

зала, что с увеличением мощности поч-

венного слоя уменьшался объем получа-

емой водной пробы (рис. 3). 

Свойства атмосферных и почвен-

ных вод. Реакция среды атмосферных ос-

новных выпадений была нейтральной. 

Прохождение осадков сквозь кроны дере-

вьев и смыв с них частиц пыли, органиче-

ских и минеральных веществ способство-

вали их подкислению (рис. 2). После про-

хождения атмосферных выпадений 

сквозь почвенные слои реакция среды 

была слабокислой или кислой (рис. 3). 

Для величин рН получена высокая восп-

роизводимость результатов, значения СV 

не превышали 10%. Показатели EC атмо-

сферных основных, сквозных выпадений 

и почвенных вод варьировали в значи-

тельной степени (CV > 33%). Средние по-

казатели ЕС не превышали 200 мкСм/см. 

Полученные за весенне-летний пе-

риод результаты по количествам посту-

пающих с атмосферными выпадениями и 

вымываемых с почвенными водами DOC 

и DN также демонстрируют значитель-

ное варьирование (рис. 2 и 3), что согла-

суется с результатами других исследова-

ний (Султанбаева и др., 2015; Кузнецова, 

2022 и др.). В апреле количество DOC, по-

ступающее с атмосферными выпадени-

ями на открытом участке, в среднем со-

ставляло 636 мг/м2/мес., в мае снизилась 

до 272 мг/м2/мес., в июне и июле вновь 

возросло до 759–928 мг/м2/мес. По срав-

нению с атмосферными выпадениями на 

открытом участке, количество DOC в во-

дах, прошедших сквозь кроны деревьев, в 

среднем было в 1.5–3 раза выше, дости-

гая 917, 977, 1740 и 1199 мг/м2/мес. в ап-

реле, мае, июне и июле, соответственно. 

Количество DN, поступившее с осадками 

на открытом участке, в апреле в среднем 

составило 805 мг/м2/мес., по сравнению с 

62 мг/м2/мес. в лесу. В мае и июне разли-

чия в количествах DN поступающее с 

осадками на открытой и лесной площад-

ках были менее значительны (108 и 95, 

205 и 133 мг/м2/мес., соответственно), в 

июле они вновь возросли (299 и 63 

мг/м2/мес., соответственно). Изменение 

химического состава вод атмосферных 

осадков после прохождения сквозь 

кроны деревьев, главным образом, свя-

зывают с перемещением частиц и аэрозо-

лей с поверхности деревьев, а также вы-

мыванием, выделением и поглощением 

ионов растительными тканями (Шиль-

цова, Ласточкина, 2006; Arisci et al., 2012). 
Состав  лизиметрических  вод  отра-
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Состав лизиметрических вод отра-

жает взаимодействия атмосферных осад-

ков с почвенной толщей. Выщелачивание 

растворенных органических соединений 

из лесной подстилки – один из основных 

путей миграции углерода в более глубо-

кие почвенные слои (Fröberg et al., 2011). 

Вынос DOC с почвенными водами на пло-

щадке открытого участка в среднем со-

ставлял 1021–4437 и 885–2836 

мг/м2/мес., для 0–10 и 0–20 см слоев, со-

ответственно, значительно варьируя в 

зависимости от периода отбора (рис. 3). 

Под пологом леса количество DOC, выно-

симое с почвенными водами, составляло 

в среднем 688–3820 и 289–1825 

мг/м2/мес. для слоев 0–10 и 0–20 см, со-

ответственно, также значительно варьи-

руя в зависимости от периода отбора. Ко-

личество DOC, выносимое c водами, про-

шедшими сквозь 0–10 см органомине-

ральный слой дерново-подбура было в 

1.5–2 раза выше, чем прошедших сквозь 

слой 20 см. Снижение концентрации DOC 

в водах, прошедших сквозь более мощ-

ные почвенные слои, вызванное его фик-

сацией, может таким образом способ-

ствовать увеличению депонирования уг-

лерода (Kalbitz, Kaiser, 2008). Оценка 

внутрипрофильного изменения содержа-

ния DN показала, что в водах, прошедших 

сквозь 0-10 см почвенный слой, этот по-

казатель на площадках обоих исследуе-

мых участков был в среднем в 1.8 раз 

выше, чем в водах прошедших сквозь 

слой 0-20 см. Самое высокое содержание 

DOC и DN отмечено в почвенных водах в 

июне. Определение степени расхождения 

результатов по количеству DOC и TN в во-

дах, прошедших сквозь 0–10 и 0–20 см 

почвенные слои, показало, что значения 

СV в большинстве случаев, были очень 

высокими (> 33%). Причем, наибольшие 

разбросы получены для 0–20 см слоя 

почв открытого участка для DOC и 0–20 

см слоя почв лесного участка для TN. 

Вынос углерода из верхней 10 см 

почвенной толщи за весенне-летний пе-

риод 2024 года на площадке лесного 

участка в среднем составил 0.3% от его 

запасов, на площадке открытого участка 

увеличился до 0.6%. Вынос углерода из 

20 см почвенной толщи за этот период на 

площадке лесного участка составил 0.1% 

от запасов, на площадке открытого 

участка – 0.2%. 

Вынос азота из 10 см почвенного 

слоя за исследуемый период на площадке 

под лесом в среднем составил 0.7% от его 

запасов, на площадке открытого участка 

0.5%. Из 20 см почвенной толщи вынос 

А. К. Ходжаева, Д. В. Сапронов, В. О. Лопес де Гереню и др.
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азота за исследуемый период на пло-

щадке лесного участка составил 0.3% от 

запасов, на площадке открытого участка 

– 0.1%.

ВЫВОДЫ 

В ходе весенне-летнего периода 

наблюдений 2024 г. на площадках лесно-

го и открытого участков Приокско-Тер-

расного государственного заповедника 

объемы и состав атмосферных выпаде-

ний и почвенных вод значительно варьи-

ровали. Объемы атмосферных выпаде-

ний на лесной и открытой площадках 

были максимальны в июне и июле, в то 

время как максимальные объемы поч-

венных вод на площадках обоих участков 

зафиксированы в июле. С увеличением 

мощности почвенного слоя наблюдалось 

снижение объема получаемой водной 

пробы.  

Реакция среды атмосферных выпа-

дений открытой площадки была нейт-

ральной и слабо зависела от срока отбо-

ра, а прохождение сквозь кроны деревьев 

и почвенную толщу, способствовало под-

кислению вод. Средние показатели элек-

тропроводности (ЕС) не превышали 200 

мкСм/см. 

Поступление растворенного орга-

нического углерода (DOC) и растворен-

ного связанного азота (DN) с атмосфер-

ными осадками значительно варьиро-

вало в зависимости от периода отбора. 

Прохождение осадков сквозь кроны дере-

вьев увеличило количество DOC, поступа-

ющее на поверхность, в 1.5−3 раза. Воды, 

прошедшие сквозь кроны деревьев, ха-

рактеризовались значительно меньшим 

количеством DN, поступившим на по-

верхность. Что может быть связано как с 

поглощением соединений азота древес-

ными растениями, так и с большей испа-

ряемостью на открытом участке, что, в 

свою очередь, может приводить к увели-

чению концентрации азота в отбираемых 

водных пробах. 

Вынос DOC с почвенными водами на 

площадке лесного участка был в 1.5 раза 

ниже, чем на открытом. Количество DN, 

выносимое с почвенными водами из 

слоев 0−10 и 0−20 см на площадке лес-

ного участка, было в 2 раза выше, чем на 

открытом, причина этого скорее всего 

связана с повышенным содержанием 

азота в лесной подстилке за счет вклада 

лиственных деревьев и его вымыванием 

в нижележащие горизонты. Почвенные 

воды, прошедшие сквозь 0−10 см слой, ха-

рактеризовались более высоким содер-

жанием DOC и DN, по сравнению с 0−20 см 

А. К. Ходжаева, Д. В. Сапронов, В. О. Лопес де Гереню и др.



ОРИГИНАЛЬНОЕ 
ИССЛЕДОВАНИЕ             ВОПРОСЫ ЛЕСНОЙ НАУКИ, 2024, T. 7. № 4. Статья № 158 
 ··············································································································································································

12 

 слоем, что связано с их закреплением в 

органоминеральной толще дерново-

подбура. Самое высокое содержание DOC 

и DN в почвенных водах отмечено в июне. 

На площадках лесного и открытого 

участков ПТГЗ вынос DOC с водами, про-

шедшими сквозь органоминеральные 

слои дерново-подбура песчаного и супес-

чаного за весенне-летний (с апреля по 

июль) период, превышал поступление с 

атмосферными осадками. Вынос угле-

рода из верхнего 10-см слоя за весенне-

летний период на площадке лесного 

участка в среднем составлял 0.3% от за-

пасов, на открытом (луговом) – 0.6%. Вы-

нос углерода из 20-сантиметрового слоя 

за исследуемый период на площадке лес-

ного участка в среднем составлял 0.1%, 

на открытом участке – 0.2%.  

Полученные результаты подчерки-

вают важность мониторинга атмосфер-

ных выпадений и почвенных вод для изу-

чения миграции углерода и азота в лес-

ных экосистемах.  
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Fröberg M., Hansson K., Kleja D. B., Alavi Gh., 

Dissolved organic carbon and nitrogen 

leaching from Scots pine, Norway 

spruce and silver birch stands in south-

ern Sweden, Forest ecology and man-

agement, 2011, Vol. 262, No 9, pp. 

1742–1747.  

Gashkina N. A., Moiseenko T. I., Dinu M. I., 

Tacij Ju. G., Baranov D. Ju., Biogeochem-

ical migration of elements in the sys-

tem «atmospheric precipitation–

crown waters–soil waters–lake» in the 

background region (Valdai National 

Park), Geochemictry International, 

2020, Vol. 58. No 7. pp. 835–849, DOI: 

10.31857/S0016752520050027 

Gielen B., Neirynck J., Luyssaert S., Janssens I. 

A., The importance of dissolved organic 

carbon �luxes for the carbon balance of 

a temperate Scots pine forest, Agricul-

tural and Forest Meteorology, 2011, Vol. 

151, No 3, pp. 270–278. 

GOST 31958-2012, Mezhgosudarstvennyj 

standart. Voda. Metody opredelenija 

soderzhanija obshhego i rastvoren-

nogo organicheskogo ugleroda (Water. 

Methods for determination of total and 

dissolved organic carbon), Moscow, 

2012. 15 р. 

Kaiser K., Guggenberger G., Zech W., Sorption 

of DOM and DOM fractions to forest 

soils, Geoderma, 1996, Vol. 74 (3–4), 

pp. 281–303. 

Kalbitz K., Kaiser K., Contribution of dis-

solved organic matter to carbon stor-

age in forest mineral soils, Journal of 

Plant Nutrition and Soil Science, 2008, 

Vol. 171, pp. 52–60.  

А. К. Ходжаева, Д. В. Сапронов, В. О. Лопес де Гереню и др.



ОРИГИНАЛЬНОЕ 
ИССЛЕДОВАНИЕ             ВОПРОСЫ ЛЕСНОЙ НАУКИ, 2024, T. 7. № 4. Статья № 158 
 ··············································································································································································

17 

Kalbitz K., Solinger S., Park J. H., Michalzik B., 

Matzner E., Controls on the dynamics of 

dissolved organic matter in soils: A re-

view, Soil Science, 2000, Vol. 165, pp. 

277–304. 

Kazakova A. I., Semikolennyh A. A., Gornov A. V., 

Gornova M. V., Lukina N. V. Vlijanie ras-

titel'nosti na labil'nye harakteristiki le-

snyh pochv zandrovyh mestnostej 

zapovednika «Brjanskij les» (In�luence 

of vegetation on labile characteristics 

of forest soils in the sandy areas of the 

Bryansk Forest Reserve), Vestnik Mos-

kovskogo universiteta, Soil Science, Ser. 

17, 2018, No 3, pp. 9–15. 

Klassi�ikacija i diagnostika pochv Rossii 

(Classi�ication and Diagnosis of Soils in 

Russia), Avtory i sostaviteli: L. L. Shi-

shov, V. D. Tonkonogov, I. I. Lebedeva, 

M. I. Gerasimova. Smolensk: Ojkumena,

2004. 342 р.

Kurganova I. N., Lopes de Gerenyu V. O., My-

akshina T. N., Temperature Sensitivity 

of Soil Respiration in Grasslands in 

Temperate Continental Climate Zone: 

Analysis of 25-Year-Long Monitoring 

Data. Eurasian Soil Science, 2023, Vol. 

56, pp. 1232–1246, DOI: 10.1134/ 

S1064229323601130 

Kuznecova A. I., Lukina N. V., Orlova M. A., Te-

ben'kova D. N., Sravnitel'naja ocenka 

razmerov vynosa ugleroda s pochven-

nymi vodami v taezhnyh i hvojno-shi-

rokolistvennyh lesah (Comparative As-

sessment of Carbon Export with Soil 

Waters in Taiga and Coniferous-Broad-

leaf Forests), Akkumuljacija ugleroda v 

lesnyh pochvah i sukcessionnyj status 

lesov. Moscow: KMK, 2018, pp. 140–

146. 

Kuznetsova A. I., Geraskina A. P., Lukina N. V., 
Smirnov V. E., Tikhonova E. V., Shevchen- 

ko N. E., Gornov A. V., Ruchinskaya E. V., 

Tebenkova D. N., Linking Vegetation, 

Soil Carbon Stocks, and Earthworms 

in Upland Coniferous–Broadleaf Forests, 

Forests, 2021, Vol. 12, Article 1179,  

DOI: 10.3390/f12091179 

Lukina N. V., Orlova M. A., Teben'kova D. N., 

Ershov V. V., Gorbacheva T. T., Isaeva L. G., 

Assessment of Soil Water Composition 

in Northern Taiga Coniferous Forests of 

Background Areas in an Industrially 

Developed Region, Eurasian Soil Sci-

ence, 2018, Vol 51, No 3. pp. 277–289. 

Metodicheskie rekomendacii po ocenke 
postuplenija rastvorennogo organich-
eskogo ugleroda s atmosfernymi 
vypadenijami (Methodological recom-
mendations for assessing the input of 
dissolved organic carbon from atmos-
pheric deposition), Electronic re-
source, RITM carbon, 2024a, URL: 

А. К. Ходжаева, Д. В. Сапронов, В. О. Лопес де Гереню и др.



ОРИГИНАЛЬНОЕ 
ИССЛЕДОВАНИЕ             ВОПРОСЫ ЛЕСНОЙ НАУКИ, 2024, T. 7. № 4. Статья № 158 
 ··············································································································································································

18 

https://clck.ru/3G8YVm (October 06, 
2024). 

Metodicheskie rekomendacii po ocenke vy-

nosa organicheskogo ugleroda s poch-

vennymi vodami (Methodological Rec-

ommendations for Assessing the Ex-

port of Organic Carbon with Soil Wa-

ter), Electronic resource, RITM carbon, 

2024b, URL: https://clck.ru/3G8YbB 

(October 06, 2024). 

Nakhavali M., Lauerwald R., Regnier P., Gue-

net B., Chadburn S., Friedlingstein P., 

Leaching of dissolved organic carbon 

from mineral soils plays a signi�icant 

role in the terrestrial carbon balance, 

Global change biology, 2021, Vol. 27, No 

5, pp. 1083–1096, DOI: 10.1111/gcb. 

15460 

Ryzhova I. M., Telesnina V. M., Sitnikova A. A., 

Dynamics of Soil Properties and Car-

bon Stock Structure in Post-Agricul-

tural Ecosystems During Natural Forest 

Recovery, Eurasian Soil Science, 2020. 

Vol 53, No 2. pp. 240–252, DOI: 

10.31857/S0032180X20020100 

Schulze K., Borken W., Matzner E., Dynamics 

of dissolved organic C-14 in throughfall 

and soil solution of a Norway spruce 

forest, Biogeochemistry, 2011, Vol. 106 

(3), pp. 461–473, DOI: 10.1007/ 

s10533-010-9526-2 

Shhepashhenko D. G., Muhortova L. V., 

Shvidenko A. Z., Vedrova Je. F., Organic 

Carbon Stocks in the Soils of Russia, 

Eurasian Soil Science, 2013, Vol 46, No 

2. pp. 107–116.

Shil'cova G. V., Lastochkina V. G., Vlijanie 

pologa sosnovogo i berezovogo lesa na 

himicheski sostav osadkov v zapoved-

nike «Kivach» (The In�luence of Pine 

and Birch Forest Canopy on the Chemi-

cal Composition of Precipitation in the 

«Kivach» Nature Reserve), Trudy 

nauchnogo Karel'skogo centra RAN, 

Petrozavodsk, 2006, pp. 180–184. 

Sultanbaeva R. R., Kopitsky G. N., Smirnova I. E., 

Kopitsky S. V. Postuplenie i migracija 

rastvorimogo organicheskogo ugle-

roda v pochvah lesnyh jekosistem pod-

zony shirokolistvenno-hvojnyh lesov 

(Input and Migration of Dissolved Or-

ganic Carbon in the Soils of Forest Eco-

systems in the Broadleaf-Coniferous 

Forest Subzone), Vestnik Moskovskogo 

universiteta, Soil Science, Ser. 17, 2015, 

No 4. pp. 3–42. 

Telesnina V. M., Kurganova I. N., Lopes de 

Gerenyu V. О., Ovsepjan L. A., Lichko V. I., 

Ermolaev A. M., Mirin D. M., Dynamics 

of soil properties and vegetation com-

position during post-agricultural de-

velopment in different bioclimatic 

А. К. Ходжаева, Д. В. Сапронов, В. О. Лопес де Гереню и др.

https://clck.ru/3G8YbB


ОРИГИНАЛЬНОЕ 
ИССЛЕДОВАНИЕ             ВОПРОСЫ ЛЕСНОЙ НАУКИ, 2024, T. 7. № 4. Статья № 158 
 ··············································································································································································

19 

zones, Eurasian Soil Science, 2017, Vol 

50, No 12, pp. 1515–1534, DOI: 

10.7868/S0032180X17120115 

Teorii i metody �iziki pochv (Theories and 

Methods of Soil Physics), Pod red. E. V. 

Sheina, L. O. Karpachevskogo, Moscow: 

«Grif i K», 2007, 616 p. 

Teorija i praktika himicheskogo analiza pochv 

(Theory and Practice of Soil Chemical 

Analysis), Pod red. L. A. Vorobevoj, 

Moscow, «GEOS», 2006, 400 p. 

Zamolodchikov D. G., Grabovskij V. I., Chest-

nyh O. V., Dinamika balansa ugleroda v 

lesah federal'nyh okrugov (Dynamics 

of carbon balance in the forests of fed-

eral districts), Voprosy lesnoj nauki, 

2018, No. 1 (1), pp. 1–24, DOI: 

10.31509/2658-607x-2018-1-1-1-24 

А. К. Ходжаева, Д. В. Сапронов, В. О. Лопес де Гереню и др.



ОРИГИНАЛЬНОЕ 
ИССЛЕДОВАНИЕ             ВОПРОСЫ ЛЕСНОЙ НАУКИ, 2024, T. 7. № 4. Статья № 158 
 ··············································································································································································

20 

Приложение 

Описание почвенных профилей на площадках лесного (I) и открытого участков (II) ПТГЗ 

(I) Дерново-подбур иллювиально-желези-
стый 

(II) Дерново-подбур глееватый

O. Подстилка (степень разложения 50%),
мощность 2 см. Хвоя сосны, листья липы и
клена, сосновые шишки, кусочки коры, па-
лочки, мелкие веточки; кислица, гравилат го-
родской, копытень европейский, майник,
недотрога, звездчатка, крапива.

AY. 0–5 см. Серо-гумусовый. Свежий, буро-
вато-серый (10YR 4/2), рыхлый, видна 
кремнеземистая присыпка, густо пронизан 
корнями, пылевато-комковатая структура, су-
песчаный, переход четкий по наличию кор-
ней, граница ровная. 

AY. 0–5(10) см. Серо-гумусовый. Темно-се-
робурый (10YR 3/2), свежий, рыхлый, мелко-
порошисто-комковатый, скелетаны (кремне-
земистая присыпка), обильно пронизан кор-
нями травянистых растений, встречаются 
шишки, камни окатанные и не окатанные 
(гравий), граница неровная, переход заметен 
по цвету и плотности. 

AE. 5–22(24) см. Гумусово-элювиальный. 
Серовато-бурый (10YR 5/3) с белесоватой 
присыпкой (скелетаны), свежий, рыхлый, 
структура средне-мелкокомковатая, супесча-
ный, корни травянистых растений; переход 
ясный по цвету, граница неровная. 

ВF. 5(10)–38 см. Иллювиально-железистый. 
Темно-желто-бурый (10YR 4/4), влажный, 
слабо уплотнен, бесструктурный, песчаный, 
корни древесных растений, камни разных 
размеров окатанные и не окатанные (гравий, 
галька), часть из них покрыта бурыми плен-
ками; граница неровная, переход постепен-
ный по цвету. 

ВF. 22(24)–40(45) см. Иллювиально-желе-
зистый. Желтовато-ярко-бурый (10YR 5/6), 
свежий, рыхлы, структура мелкокомковато-
порошистая, супесчаный; встречаются камни 
разных размеров окатанные и не окатанные 
(гравий, галька), некоторые покрыты бурыми 
пленками; переход ясный по цвету. 

ВС. 38–73 см. Переходный. Желто-бурый 
(10YR 5/4), влажный, уплотнен, песчаный, 
бесструктурный, корни древесных растений, 
камни разных размеров окатанные и неока-
танные (гравий, галька, мелкие валуны), гра-
ница не ровная, переход по цвету и плотности. 

ВСg. 40(45)–70 см. Переходный. Красновато-
бурый (7.5YR 5/4), свежий; рыхлый, в нижней 
части усиливается красноватый оттенок уве-
личивается плотность, бесструктурный, 
встречаются корни древесных растений диа-
метром 3 - 7 мм, переход в ясный по цвету и 
плотности. 

С. 73–100 см и ниже. Материнская порода. 
Желто-красный (5YR 3/4), влажный, очень 
плотный, среднесуглинистый, структура глы-
бисто-призматическая, аккумуляция железа в 
виде уплотненных прослоев песка встреча-
ются корни древесных растений, камни раз-
ных размеров окатанные и не окатанные (гра-
вий, галька, мелкие валуны). 

Сg. 70–95(105) см и ниже. Материнская по-
рода. Ярко-бурый (5YR 4/6) с пятнами и зате-
ками серо-сизой окраски (Gley1 6/10Y, около 
20% площади), очень влажный до мокрого в 
нижней части; очень плотный, структура 
плитчатая, легкий суглинок; горизонт оже-
лезнен (обильные примазки), переход хорошо 
заметен по цвету, граница неровная. 

А. К. Ходжаева, Д. В. Сапронов, В. О. Лопес де Гереню и др.
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The paper presents the results of water sample collections during the spring-summer 
period of 2024 at the forest and open areas of the Prioksko-Terrasny State Nature Reserve. 
Significant variation in the main indicators of atmospheric deposition and soil water was 
observed. The export of dissolved organic carbon with soil water during the spring-summer 
period exceeded the input from atmospheric deposition. The carbon export from the upper 
0-10 cm soil layer during the spring-summer period at the forest site was 0.3% of the reserves,
while at the open (meadow) site it was 0.6%. The carbon export from the upper 0 -20 cm soil
layer during the spring-summer period at the forest site was 0.1% of the reserves, and at the
open (meadow) site it was 0.2%. The results highlight the importance of monitoring
atmospheric deposition and soil water for assessing the carbon balance in forest ecosystems.

Keywords: mixed forest, Entic Umbric Podzol (Arenic), atmospheric deposition, soil 
water, dissolved organic carbon, dissolved total nitrogen 
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