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Аннотация. Выполнена оценка количества углерода в почвенном пуле, в пулах углерода 
хвойных и лиственных лесов, и оценены два основных потока углерода – чистой первичной 
продукции (NPP) и отпада хвойных и лиственных лесов, произрастающих на землях лесного 
фонда и землях обороны Республики Бурятия. На базе суммарного показателя NPP рассчитана 
удельная углеродпоглощающая активность хвойных и лиственных лесов республики.  
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Abstract. The objective of this study is to assess the values of the soil carbon pool, carbon pools of 
coniferous and deciduous forests, as well as two main carbon flows - net primary production (NPP) 
and mortality of coniferous and deciduous forests growing on the lands of the forest fund and de-
fense lands of the Republic of Buryatia. It was determined that the total carbon pool of coniferous 
forests reaches 752 million tons C. The total carbon pool of deciduous forests reaches 87 million 
tons C. The total carbon pool of the forest fund territories and defense forest lands is 2962,5 million 
tons C. The total NPP indicator of coniferous and deciduous forests of the Republic of Buryatia 
(70.4 million tons C) provides a specific carbon absorption activity equal to, with a population of 
985 937 people (2020), 71.4 tons C per person per year. Buryatia is part of the vast Siberian ecologi-
cal region and plays an important role in climate stabilization,as the Republic's forests are considered 
one of the key “carbonsinks” of the planet. Data on the amount of carbon in the soil pool and in the 
carbon pools of coniferous and deciduous forests of Buryatia can be used in calculations to fulfill 
Russia's international obligation (the Paris Agreement), which considers forests as a tool to mitigate 
anthropogenic emissions. In addition, boreal forests, including larch, pine and cedar forests of Burya-
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tia, effectively absorb CO, especially in a fairly cool climate, where the decomposition of organic 
matter is slowed down, which contributes to the accumulation of carbon in soils. 

Keywords: coniferous forests, deciduous forests, carbon absorption, Republic of Buryatia. 
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К настоящему времени проведено немало исследований по оценке пу-
лов, потоков и бюджета углерода C в лесных экосистемах. Существующие 
оценки чистой первичной продукции лесов России варьируют более чем 
вдвое – от 204 до 614 г C/м2 в год [Динамика … , 2005; Моисеев, Алябина, 
2007; Shvidenko, Nilsson, 2002; Швиденко, Щепащенко, 2014; Soil … , 2015]. 
По расчётам, проведённым с использованием базы данных первичной биоло-
гической продукции фитоценозов России [Базилевич, 1993], для лесных фи-
тоценозов европейской части России характерно изменение значений чистой 
первичной продукции (NPP) в диапазоне от 4,3 (северотаёжные сосновые 
леса) до 13,6 т/га в год (приуральские липовые леса). Продуктивность лесов 
Сибири и Дальнего Востока изменяется в диапазоне от 3 (заросли кедрового 
стланика и ольховника) до 11 т/га в год (дальневосточные дубовые леса) [Го-
лубятников, Денисенко, 2007]. Чистая первичная продукция покрытых лес-
ной растительностью земель Иркутской области в 2003 г. оценена в 
198,1 млн т C/год, что составляет 3,15 т C/га в год. Средняя величина NPP 
хвойных лесов достигает 3,25 т C/га в год с колебаниями от 2,68 (сосна) до 
4,06 (кедр), а мягколиственных – 3,28 т C/га в год [Ващук, Швиденко, 2006]. 
Вместе с тем до сих пор малоизученным остаётся характер адаптивной 
трансформации потоков углерода в древостоях (с учётом фотосинтеза, дыха-
ния и депонирования углерода в стволовой части дерева) при стрессовом 
воздействии факторов внешней среды.  

Цель исследования – оценка величин углерода почвенного пула, пулов 
углерода хвойных и лиственных лесов, а также двух основных потоков угле-
рода – чистой первичной продукции и отпада хвойных и лиственных лесов, 
произрастающих на землях лесного фонда и землях обороны Республики 
Бурятия.  

Оценки выполнены на основе расчётов А. З. Швиденко с соавторами 
[Таблицы … , 2008] с учётом рекомендаций IPCС/МГЭИК1 и c привлечением 
опубликованных в литературе и полученных ранее результатов собственных 
исследований авторов. 

Почвенный пул углерода. Расчёт пула почвенного углерода в подстилке 
и слое 030 см (С0–30) проведён на базе оценок Н. Б. Хитрова с соавторами 
[Пространственно-временная … , 2023], принимающих его среднее содержа-
ние равным 91,3 т C/га. Суммарный пул углерода по 38 федеральным лесни-
чествам республики составил 1961,56 млн т, по пяти особо охраняемым при-
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родным территориям (ООПТ) (Байкальский, Баргузинский, Джергинский 
заповедники, Тункинский и Забайкальский национальные парки) – 
127,7 млн т, по ведомственным землям – 34,24 млн т. Общий пул почвенного 
углерода равен 2123,5 млн т.  

Пул углерода хвойных лесов. Хвойные древостои обладают продолжи-
тельным жизненным циклом от 300 до 3200 лет и являются наиболее эффек-
тивным для данной территории консерватором атмосферного углерода. Был 
определён запас хвойных древостоев, включая кедровый стланик по группам 
возраста по каждому федеральному лесничеству республики, ООПТ и ве-
домственным землям. Суммарное содержание углерода в возрастных груп-
пах хвойных древостоев на всех лесных землях Республики Бурятия приве-
дено в табл. 1. Определено, что общий пул углерода хвойных лесов достига-
ет 752 млн т. 

Таблица 1 
Распределение массы углерода в хвойных древостоях по группам возраста  

на территории всех лесных земель Республики Бурятия 

Группа возраста I II III IV Всего 

C, тыс. т 35 741,14 306 011,25 105 006,21 305 224,07 751 982,67 
% 4,8 40,7 14,0 40,6 100 

Примечание к табл. 1–3, 5. Группы возраста древостоев: I – молодняки; II – средневозрастные; III – при-
спевающие; IV – спелые и перестойные. 

Пул углерода лиственных лесов. При анализе пула лиственных лесов 
необходимо учитывать, что они имеют относительно короткий жизненный 
цикл по сравнению с хвойными породами. Были определены площади, запас 
и возрастная структура лиственных древостоев, включая кустарники, по от-
дельным лесничествам Республики Бурятия. Как показывает анализ данных, 
на федеральных землях преобладают средневозрастные насаждения (42 %) 
площадью 1 503 832 га, молодняки занимают площадь 1 336 650 (37 %), при-
спевающие – 269 208 га (8 %), спелые и перестойные древостои – 472 664 га 
(13 %). Распределение запаса по группам возраста для этих древостоев при-
ведено в табл. 2. 

Таблица 2 
Распределение запаса лиственных древостоев 

на федеральных лесных землях Республики Бурятия 

Группа возраста I II III IV Всего 

Запас, тыс. м3 14 644,4 64 583,3 25 482,0 67 645,6 172 355,3 
% 9 37 14 39 100 

 
Аналогично были проанализированы данные по лиственным древосто-

ям ООПТ и ведомственных земель. В целом распределение углерода в лист-
венных лесах на всех лесных участках (табл. 3) сходно с распределением его 
запасов на федеральных землях. Общий пул углерода лиственных лесов до-
стигает 87 млн т. 
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Таблица 3 
Распределение массы углерода в лиственных древостоях по группам возраста  

на территории всех лесных земель Республики Бурятия 

Группа возраста I II III IV Всего 

Масса C, тыс. т 7378,29 32 798,21 12 703,51 34 116,69 86 996,70 
% 8,5 37,7 14,6 39,2 100 

Полученные данные свидетельствуют, что наибольший объём углерода 
находится в почвенном пуле и составляет 2123,5 млн т (71,7 %), в пуле хвой-
ных лесов содержится 752 млн т (25,4 %), в пуле лиственных лесов – 
87 млн т (2,9 %). Общий пул углерода территорий лесного фонда и лесных 
земель обороны равен 2962,5 млн т. 

Потоки углерода в хвойных древостоях. Для расчёта чистой первичной 
продукции использованы данные Г. Г. Суворовой [2009]. Сумма NPP по всем 
породам достигает 69 млн т C/год (табл. 4). Наиболее эффективно поглоща-
ют атмосферный углерод (образуют фитомассу) лиственничные древостои 
(70 % от всей суммы чистой первичной продукции по всем породам), наиме-
нее эффективно (1 %) – еловые леса (табл. 4). 

Таблица 4 
Основные потоки углерода в хвойных древостоях  

на территории всех лесничеств Республики Бурятия 

 Сосновые Еловые Пихтовые Лиственничные Кедровые Всего 

Чистая первичная про-
дукция NPP, млн т C 

10,79 0,71 1,08 48,56 7,82 68,96 

% 15,6 1,0 1,6 70,4 11,3 100 
Отпад, млн т C 0,87 0,05 0,05 4,32 0,40 5,69 
% 15,4 0,8 0,9 75,9 4,0 100 

Для расчёта отпада в хвойных древостоях были использованы обобщён-
ные данные [Таблицы … , 2008] о том, что в расчёте от NPP по всем группам 
возраста отпад в региональных модальных сосновых древостоях III класса 
бонитета составляет 8,05 %, еловых – 6,82 %, пихтовых – 4,70 %, листвен-
ничных – 8,93 %, кедровых – 5,14 %. Определено, что суммарный отпад по 
всем породам достигает 5,7 млн т C/год. 

Потоки углерода в лиственных древостоях. Средний возраст листвен-
ных древостоев по группам возраста считали в группе I равным 15 лет, II – 
30 лет, III – 50 лет, IV – 80 лет. Для расчётов были использованы таблицы хода 
роста модальных древостоев III класса бонитета лесостепных экорегионов Си-
бири [Таблицы … , 2008]. В процессе расчёта NPP лиственных пород и ку-
старников были использованы следующие процентные соотношения: для 
группы возраста I NPP составляет 30 % от общей фитомассы, II – 16,5 %, III – 
10 %, IV – 7,3 % [Таблицы … , 2008]. Отпад в лиственных древостоях по груп-
пе возраста I составляет 6 %, II – 3,5 %, III – 1,5 %, IV– 0,4 % от общей фитомассы. 
Определено, что суммарная NPP лиственных древостоев достигает 11,4 млн т 
C/год, отпад – 1,9 млн т C. Наиболее продуктивно ассимилируют атмосферный 
углерод средневозрастные древостои (табл. 5). Высокий процент отпада ха-
рактеризует интенсивный процесс изреживания древостоев этой группы. 
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Таблица 5 
Чистая первичная продукция и отпад по группам возраста  

в лиственных древостоях на всех лесных землях Республики Бурятия 

Группа возраста I II III IV Всего 

NPP, тыс. т C 2213,49 5411,70 1270,35 2490,52 11 386,06 
% 19,4 47,5 11,2 21,9 100 
Отпад, тыс. т C 442,70 1147,94 190,55 136,47 1917,65 
% 23,1 59,9 9,9 7,1 100 

Удельный показатель NPP наземных биомов по России составляет 
5,8 т C на человека в год [Федоров, 2004]. Суммарный показатель NPP хвой-
ных и лиственных лесов Республики Бурятия (70,4 млн т C) при численности 
населения 985 937 чел. (по состоянию на 2020 г.) обеспечивает удельную 
углеродпоглощающую активность, равную 71,4 т C на человека в год. Этот 
показатель в 12,3 раза превосходит удельный показатель по России и в 
178,5 раз – (0,4 т C/чел) глобальный удельный показатель.  

Лесные массивы республики покрывают более 80 % территории, среди 
них хвойные породы значительно преобладают, их доля составляет около 
80 %. Лесные экосистемы данного региона служат крупным резервуаром уг-
лерода, связывая его в биомассе, древесине и почве. 

Результаты проведённого исследования позволяют сделать вывод, что 
хвойные и лиственные леса Бурятии вносят значительный вклад в сохране-
ние и регулирование глобальных и общероссийских органических пулов и 
потоков углерода.  
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