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Актуальность и цели. Современные климатические изменения привлекают 
пристальное внимание к изучению климаторегулирующих функций лесных экосистем. 
Особенно значимы в этом отношении хвойные леса, широко распространенные на 
территории нашей страны и формирующие значительную долю (до 80%) лесных 
насаждений. Впервые в условиях Омской области изучены запасы углерода в 
древостоях лиственницы сибирской, произрастающей на территории карбонового 
полигона (г. Омск) и землях лесного фонда. Цель работы – сравнительная оценка 
запасов углерода в пулах фитомассы древостоя, лесной подстилки и органического 
вещества почвы в древостоях лиственницы сибирской (Larix sibirica Ledebur), 
произрастающей на разных участках южной лесостепи Омской области. Материалы и 
методы. Статья основана на материалах исследований, проведенных в 2022–2023 гг. в 
лиственничных древостоях на юге лесостепи в Омской области – на карбоновом 
полигоне Омского ГАУ (г. Омск) и близ с. Кордон. Запасы углерода в рассматриваемых 
пулах рассчитывали согласно Методическим указаниям по количественному 
определению объема поглощения парниковых газов от 2017 г. Результаты. Сред-
немноголетние и текущие климатические показатели в местах проведения 
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исследований существенно не отличались. Возраст древостоев составляет 63–70 лет. 
Ключевым фактором различия в условиях произрастания рассматриваемых объектов 
стали разные типы почв. На территории карбонового полигона почва лугово-
черноземная маломощная среднегумусовая тяжелосуглинистая, близ с. Кордон – серая 
лесная осолоделая маломощная тяжелосуглинистая. Различия в типах почв 
обусловили разницу в таксационных показателях лиственничных древостоев и 
разницу запасов углерода в пулах фитомассы и органического вещества почвы. Запасы 
углерода в фитомассе древостоев варьировали от 47.3 т С га-1 до 100.6 т С га-1. Запас 
органического углерода в слое 0–50 см на территории полигона составил 122.2 т С га-1, 
а в почвах близ с. Кордон – 108.1 т С га-1. Заключение. Выявленные различия в 
таксационных показателях одновозрастных лиственничных древостоев и запасах 
углерода в пулах фитомассы древостоя и почвы, обусловлены, главным образом, 
различием в типах почв. Запас стволовой древесины в древостоях лиственницы близ с. 
Кордон на серой лесной почве значительно выше, чем на лугово-черноземной почве 
полигона ОмГАУ. Более высокие запасы почвенного углерода в слое 0–50 см, наоборот, 
характерны для территории полигона. 

Ключевые слова: лиственничные древостои, запасы углерода, фитомасса, 
подстилка, почва, Омская область. 

Леса на нашей планете и в жизни 

человека играют важную роль. Во время 

своего роста и развития лесные насаж-

дения выполняют ряд экологических, 

экономических и социальных функций, а 

также ресурсообеспечивающие, регули-

рующие, культурные и поддерживающие 

экосистемные услуги (Баженова и др., 

2022). В связи с глобальным изменением 

климата особого внимания заслуживает 

климаторегулирующая функция лесов 

(Экосистемные услуги..., 2016; Басова и 

др., 2022). Значимость лесов в регулиро-

вании содержания парниковых газов ат-

мосферы была признана ключевыми 

международными соглашениями по сох-

ранению глобального климата: Рамоч-

ной конвенцией ООН об изменении кли-

мата (РКИК ООН) и Киотским 

протоколом (Рамочная конвенция ..., 

1992; Киотский протокол ..., 1997). 

Информационной и методологи-

ческой основой оценки биосферной роли 

лесов является глобальный углеродный 

цикл (Щепащенко и др., 2008; Щепа-

щенко, Швиденко, 2014). Многочис-

ленные исследования последних лет 

свидетельствуют о значительной роли 

лесных экосистем в этом процессе 

(Уткин и др., 2003; Усольцев и др., 2015; 

Замолодчиков и др., 2018, 2020; 

Малышева и др., 2017; Сергиенко, 2018; 

Болдвин-Кантелло, 2020; Funk et al., 

2019; Chi et al., 2021; Jiao et al., 2021; Li et 

П. Н. Шульпина, О. П. Баженова, В. В. Каганов
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al., 2021; Bachofen et al., 2022; Puchi et al., 

2024). 

Известно, что наибольший вклад в 

депонирование углерода вносят хвой-

ные породы (лиственница, сосна, ель) 

(Шимон, 2008). Из хвойных пород для 

создания углерододепонирующих насаж-

дений наиболее перспективна листвен-

ница, отличающаяся быстрым ростом в 

молодом возрасте и обладающая долго-

вечной древесиной, устойчивой к гние-

нию. Эти свойства лиственницы позво-

ляют сочетать значительные объемы де-

понирования углерода и его длительное 

аккумулирование (Карасева, 2002). 

На территории Российской Федера-

ции исследования в области депониро-

вания углерода в фитомассе лесных на-

саждений проводились в различных кли-

матических зонах – на Урале, Алтае, 

Поволжье, Северо-Западе, средней тайге 

Европейского Северо-Востока и др. В ос-

новном исследования проводились в сос-

новых лесах (Усольцев и др., 2005; Ма-

ленко и др., 2009; Курбанов, 2009; Бобко-

ва и др., 2013; Парамонов, Рыбкина, 

2017; Григорьев и др., 2019). По данным 

ранее проведенных исследований уста-

новлено, что наибольшие объемы угле-

рода в лесных экосистемах аккумули-

руются в пуле фитомассы – до 75%, на 

пул мертвой древесины приходится 8%, 

на пул лесной подстилки – 3%, на поч-

венный пул в слое 0–30 см – 14% 

(Замолодчиков и др., 2011). 

Другим важнейшим пулом углерода 

в наземных экосистемах является почва, 

в которой происходит трансформация 

отмирающей биомассы и возврат погло-

щенной в ходе фотосинтеза углекислоты 

в атмосферу (Щепащенко, 2008). Поэто-

му при рассмотрении углерододепони-

рующей способности лесных насажде-

ний стоит уделить наибольшее внима-

ние пулам фитомассы древостоя, а также 

почвенным условиям произрастания 

насаждений, напрямую влияющим на их 

продуктивность.  

Омская область обладает высоким 

потенциалом развития лесного хо-

зяйства, в среднем лесистость в регионе 

достигает 32.3%. Площадь земель лесно-

го фонда в регионе составляет 5950.6 

тыс. га, из них к эксплуатационным ле-

сам относится 81.2%, защитным – 18.8% 

(Шульпина, Баженова, 2022; Портал 

Правительства ..., 2024). 

По данным Главного управления 

лесного хозяйства Омской области, лист-

венница сибирская (Larix sibirica Lede-

bur) произрастает на 2.4 тыс. га, общий 

запас насаждений составляет 0.36 млн м3.

П. Н. Шульпина, О. П. Баженова, В. В. Каганов
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В возрастной структуре лиственничных 

лесов на долю молодняков I класса воз-

раста приходится 16.7% общей площади 

лиственничных насаждений на террито-

рии региона, молодняков II класса воз-

раста – 20.8%, средневозрастных – 

20.8%; приспевающих – 8.4%; спелых и 

перестойных – 33.3% (в том числе пе-

рестойных 37.5%) (Шульпина, Баженова, 

2023, 2024; Портал Правительства ..., 

2024). Предыдущими исследованиями 

установлена климаторегулирующая 

роль сосновых насаждений Омской 

области (Усольцев и др., 2005), но 

сведения об углерододепонирующей 

функции и климаторегулирующей роли 

лиственничных насаждений в регионе 

отсутствуют. 

Цель работы – сравнительная 

оценка запасов углерода в пулах фито-

массы древостоя, лесной подстилки и 

органического вещества почвы в дре-

востоях лиственницы сибирской, произ-

растающей на разных участках южной 

лесостепи Омской области. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 

Исследования выполнялись в тече-

ние двух полевых сезонов 2022–2023 гг. 

на территории карбонового полигона 

Омского государственного аграрного 

университета (далее – Омский ГАУ), г. 

Омск, и близ с. Кордон Исилькульского 

района на удалении 150 км от Омска.  

Следует отметить, что почвенный 

покров области весьма разнообразен, 

преобладают черноземы, лугово-черно-

земные, серые лесные, солонцы, солон-

чаки и солоди, торфяные болотные и 

дерново-подзолистые почвы (Рейнгард, 

2009). 

Температура воздуха во время 

проведения исследований по данным 

ФГБУ «Обь-Иртышское управление по 

гидрометеорологии» в разных участках 

существенно не отличалась и условно 

равна среднемноголетней температуре 

воздуха по региону. Годовая динамика 

осадков в местах проведения исследо-

ваний имеет некоторые различия. За 

анализируемый двухлетний период 

максимум осадков выпал в июле 2022 г. 

(116 мм) в г. Омске, а минимальное их 

количество наблюдалось в апреле 2023 

г. на обоих исследуемых участках (2 мм). 

Основное отличие между участками 

заключалось в типе почвы (табл. 1).  

Оценка запасов углерода в лист-

венничных древостоях проводилась по 

трем пулам: фитомасса древостоя, подс-

тилка, органическое вещество почвы. 

Расчет запасов углерода в пуле фи-

П. Н. Шульпина, О. П. Баженова, В. В. Каганов
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томассы производился по данным 

таксационных описаний. Оценку запасов 

углерода в пуле мертвой древесины 

(сухостой и валеж) не проводили, 

поскольку на рассматриваемых объектах 

его объем незначителен. Определение 

запасов углерода в пуле почвы и 

подстилки проводили только в 2023 г. 

Таблица 1. Характеристика участков проведения исследований 

Показатель Участок 
полигон Омского ГАУ близ с. Кордон 

Географические 
координаты 55°02'024''N, 73°31'470''E 55°06'07''N, 71°17'24''E 

Среднемноголетняя 
температура воздуха 
(январь), ℃ 

–17.7 –17.5

Среднемноголетняя 
температура воздуха 
(июль),℃ 

+ 19.4 + 19.5

Среднемноголетняя 
сумма осадков, мм 381 351 

Тип почв лугово-черноземная 
маломощная 

среднегумусовая 
тяжелосуглинистая 

серая лесная осолоделая 
маломощная 

тяжелосуглинистая 

Таксация лесных древостоев прово-

дилась измерительно-перечислитель-

ным методом (Анучин, 1982) с использо-

ванием следующих инструментов: мер-

ной вилки для определения диаметра 

ствола на высоте груди, возрастного 

бурава для определения возраста дре-

востоев, высотомера Suunto (Нагимов и 

др., 2019). Запас древостоя рассчитывали 

по формуле: 

          (1)                M = SUMGср×Hср×Fср,

где М – запас древостоя, м3га; 

SUMGср – средняя сумма площадей сечения, м2; 

Hср – средняя высота, м; 

Fср – среднее видовое число (Общесоюзные нормативы ..., 1989). 

Содержание запаса углерода в фи-

томассе рассчитывали, исходя из ряда 

показателей. На основании показателя 

суммы площадей сечения рассчитали 

средний диаметр и построили график 

высот для расчета средней высоты. По 

П. Н. Шульпина, О. П. Баженова, В. В. Каганов
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показателям средней высоты в таблице 

В. В. Загреева (Общесоюзные нормативы 

..., 1989) рассчитали видовые числа. 

Видовые числа для пробных площадей 

на территории карбонового полигона 

Омского ГАУ – 0.50 и 0.52; близ с. Кордон 

– 0.478. Для расчета запаса углерода в

фитомассе древостоя по объемному за-

пасу древесины лесного насаждения ис-

пользовали конверсионный коэффи-

циент 0.371 (т C м-3) (Методические ука-

зания ..., 2017). 

Запасы депонированного углерода 

в почве и подстилке лиственничных дре-

востоев рассчитывали согласно Методи-

ческим указаниям по количественному 

определению объема поглощения пар-

никовых газов (2017).  

Лесную подстилку собирали на 

каждой пробной площади в 5-кратной 

повторности с площадок 50×50 см. 

Образцы подстилки высушивали при 

температуре 100ºС и взвешивали. Для 

расчета запаса углерода в подстилке вес 

абсолютно сухой пробы умножали на 

среднее содержание углерода (0.4) 

(Методические указания ..., 2017). 

Для детального изучения морфо-

генетических признаков почв на изуча-

емых участках в наиболее типичных 

местах было заложено по одному 

почвенному разрезу. Отбор почвенных 

проб производили в соответствии с ГОСТ 

(17.4.3.01–2017). Классификацию почв 

проводили согласно (Егоров и др., 1977).  

Содержание органического вещест-

ва в смешанном почвенном образце оп-

ределяли в аккредитованной лабора-

тории анализа почв и агрохимикатов 

ФГБУ «Центр агрохимической службы 

«Омский», согласно ГОСТу 26213–2021. 

Содержание углерода в органичес-

ком веществе почв принималось равным 

58%. Пересчет на запас углерода почвы 

производится с учетом объемной массы 

почвы (г см-3) по формуле 2.  

          Cпочва = Орг% × H × Об. масса × 58/100,              (2) 

где Cпочва – запас углерода в пуле почвы, т C га-1; 

Орг % – содержание органического вещества в смешанном почвенном образце, 

%; 

H – глубина отбора проб почвы, см; 

Об. масса – объемная масса почвы, г см-3; 

58/100 – коэффициент для перевода в единицы углерода (Методические 

указания ..., 2017). 

П. Н. Шульпина, О. П. Баженова, В. В. Каганов
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Таксационные показатели листвен-

ницы на разных пробных площадях су-

щественно отличались (табл. 2).  

На исследуемых участках произрас-

тает разное количество деревьев лист-

венницы с диаметрами на высоте 1.3 м 

от 8 до 40 см. Наиболее распространены 

деревья диаметром 12-24 см. Однако 

средний диаметр деревьев на пробной 

площади близ с. Кордон значительно 

больше, так как здесь преобладают де-

ревья диаметром 24–32 см. Высота изу-

чаемых деревьев лиственницы варьиро-

вала от 10 до 23 м, причем на участке 

карбонового полигона – от 10 до 19 м, а 

близ с. Кордон – от 12 до 23 м. 

Таблица 2. Таксационные показатели лиственницы сибирской на пробных 
площадях 

Показатель, ед. измерения № пробной площади 
1 2 3 

Возраст (А), лет 65 70 63 
Средний диаметр (Dср), см 20 27 20.5 
Средняя высота (Hср), м 15 18 13.6 
Сумма площадей сечения (∑ G), м2 га 17.0 31.8 21.4 
Запас стволовой древесины (М), м3 га 127.5 271.15 151.34 
Густота, шт. га 514 556 650 
Полнота 0.5 0.9 0.7 
Площадь, га 0.25 0.25 0.25 
Формула древостоя 10Л 10Л 10Л 

Примечания: пробные площади № 1 и № 3 – полигон Омского ГАУ; 
пробная площадь № 2 – близ с. Кордон; 
пробные площади № 1, 2 заложены в 2022 г., № 3 – в 2023 г. 

Запас стволовой древесины лист-

венницы, произрастающей близ с. Кор-

дон, в 2 раза превысил запас на пробных 

площадях на территории карбонового 

полигона Омского ГАУ (табл. 2). 

Запасы углерода в фитомассе дре-

востоя на разных исследуемых участках 

существенно различаются: близ с. Кор-

дон они в 2 раза выше, чем на терри-

тории карбонового полигона (табл. 3). 

П. Н. Шульпина, О. П. Баженова, В. В. Каганов
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Таблица 3. Запас углерода в фитомассе и подстилке лиственничных древостоях 

Запас углерода, т С га-1 № пробной площади 
1 2 3 

Фитомасса 47.3 100.6 56.2 
Подстилка – – 5.3±0.36 

Примечания: пробные площади № 1 и № 3 – полигон Омского ГАУ; 
пробная площадь № 2 – близ с. Кордон; 
пробные площади  № 1, 2  заложены в 2022 г., № 3 – в 2023 г. 
«–» измерения не проводили. 

Выявленные различия запасов уг-

лерода в фитомассе древостоя напрямую 

связаны с разными значениями запаса 

стволовой древесины (табл. 2). 

Содержание органического вещест- 

ва в почве на территории полигона 

варьировало от 6.5% в верхнем слое 

(0–10 см) до 1.8% (40–50 см), в почве 

близ с. Кордон – от 5.1% (10–20 см) до 

2.8% (30–40 см) (табл. 4).

Таблица 4. Запасы органического углерода в слое почвы 0–50 см, 2023 г. 

Слой, см Запас органического углерода в почве, т С га-1 
полигон Омского ГАУ близ с. Кордон 

0–10 36.2 26.4 
10–20 31.0 25.7 
20–30 23.7 21.0 
30–40 18.6 15.4 
40–50 12.7 19.6 

В слое 0–50 см: 122.2 108.1 

Почва на территории карбонового 

полигона имеет больший запас орга-

нического углерода в почвенном слое 

(0–50 см), чем близ с. Кордон, превышая 

его на 14.1 т С га-1.  

На территории карбонового поли-

гона в слое 0–50 см лугово-черноземной 

маломощной среднегумусовой тяжело-

суглинистой почвы наблюдается умень-

шение запаса углерода в 2.85 раза от 

36.2 т С га-1 в слое 0–10 см до 12.7 т С га-1 

в слое 40–50 см. Близ с. Кордон снижение 

запасов углерода в слое от 0–10 до  40–

50 см серой лесной осолоделой мало-

мощной тяжелосуглинистой почвы сос-

тавляет 6.8 т С га-1 (25.76%). Снижение 

П. Н. Шульпина, О. П. Баженова, В. В. Каганов
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запасов углерода в пуле почвы может 

быть обусловлено, прежде всего, 

уменьшением органического вещества в 

исследованном почвенном горизонте. 

Общий запас влаги в лугово-чер-

ноземной маломощной среднегумусовой 

тяжелосуглинистой почве в слое 0–50 см 

на территории полигона Омского ГАУ 

составлял 68.80 мм, в серой лесной 

осолоделой маломощной тяжелосугли-

нистой почве близ с. Кордон – 81.18 мм. 

Средняя влажность в слое 0–50 см на 

территории полигона Омского ГАУ 

составляла 12.10%, близ с. Кордон – 

16.39%. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате проведенных исследо-

ваний впервые установлено, что условно 

одновозрастные древостои лиственни-

цы сибирской, произрастающие в одной 

природно-климатической зоне Омской 

области, но на разных типах почв, имеют 

различные таксационные показатели и 

существенно различаются по запасам 

углерода в пулах фитомассы и почвы. 

Так, запасы углерода в фитомассе 

63–65-летних лиственничных древос-

тоев на территории полигона Омского 

ГАУ, произрастающих на лугово-черно-

земной маломощной среднегумусовой 

тяжелосуглинистой почве, колебались в 

пределах 47.3–56.2 т С га-1. Близ с. Кор-

дон запасы углерода в фитомассе 70-лет-

них лиственничных древостоев, произ-

растающих на серой лесной осолоделой 

маломощной тяжелосуглинистой почве, 

составили 100.6 т С га-1. Значительный 

размах колебаний в последнем случае, 

вероятно, обусловлен таксационной спе-

цификой древостоя на этом участке. За-

пасы углерода в фитомассе 70-летних 

лиственничных древостоев на серой лес-

ной почве в 2 раза превосходят таковые 

показатели 63–65-летних древостоев на 

лугово-черноземной почве.  

Выявленные различия в таксацион-

ных показателях одновозрастных лист-

венничных древостоев и запасах углеро-

да в пулах фитомассы древостоя и почвы 

обусловлены, главным образом, разли-

чием в почвенных условиях. Запас ство-

ловой древесины в древостоях листвен-

ницы на лугово-черноземной почве 

полигона Омского ГАУ существенно 

ниже, чем на серой лесной почве близ 

с. Кордон.  

Более высокие запасы почвенного 

углерода в слое 0–50 см, наоборот, харак-

терны для лугово-черноземной мало-

П. Н. Шульпина, О. П. Баженова, В. В. Каганов
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мощной среднегумусовой тяжелосуг-

линистой почвы территории полигона. 

Таким образом, на продуктивность 

лиственничных древостоев, произрас-

тающих в южной лесостепи Омской 

области, и на выполнение ими углеродо-

депонирующей функции напрямую 

влияют условия произрастания, в 

первую очередь – почвенный покров. 
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Relevance and objectives. Modern climate change attracts close attention to the 
study of climate-regulating functions of forest ecosystems. Of particular importance in this 
regard are coniferous forests, which are widespread in our country and form a significant 
share (up to 80%) of forest plantations. For the first time in the conditions of the Omsk region, 
carbon reserves in Siberian larch stands growing on the territory of the carbon polygon 
(Omsk) and forest fund lands were studied. The purpose of the work is a comparative 
assessment of carbon reserves in the pools of phytomass of the stand, forest litter and soil 
organic matter in Siberian larch stands (Larix sibirica Ledebur) growing in different areas of 
the southern forest-steppe of the Omsk region. Materials and methods. The article is based 
on the research materials conducted in 2022–2023 on the territory of larch stands in various 
areas of the southern forest-steppe of the Omsk region – at the carbon testing ground of Omsk 
State Agrarian University (Omsk) and near the village of Kordon. Two test plots were laid out 
on each site. Carbon stocks in the pools under consideration were calculated according to the 
Methodological Guidelines for the Quantitative Determination of the Volume of Greenhouse 
Gas Absorption from 2017. Results. The average long-term and current climatic parameters 
in the study areas did not differ significantly. The age of the forest stands is 63–70 years. The 
key factor in the difference in growing conditions between the objects under consideration 
was the difference in soil type. On the territory of the carbon testing site, the soil is meadow-
chernozem, shallow, low-humus, heavy loamy, while near the village of Kordon it is gray 
forest solodized, shallow, heavy loamy. Differences in soil types determined the difference in 
the taxation parameters of the larch stands and the difference in carbon reserves in the pools 
of phytomass and soil organic matter. Carbon reserves in the phytomass of forest stands 
varied from 47.3 t C ha-1 to 100.6 t C ha-1. The organic carbon reserve in the 0–50 cm layer on 
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the territory of the testing site was 122.2 t C ha-1, while in the soils near the village of Kordon 
it was 118.8 t C ha-1. Kordon – 108.1 t C ha-1. Conclusion. The revealed differences in the 
taxation indices of even-aged larch stands and carbon reserves in the pools of stand and soil 
phytomass are mainly due to differences in soil types. The stock of stem wood in larch stands 
near the village of Kordon on gray forest soil is significantly higher than on meadow-
chernozem soil of the Omsk State Agrarian University testing ground. Higher reserves of soil 
carbon in the 0–50 cm layer, on the contrary, are characteristic of the testing ground territory. 
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