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Аннотация. В почвенном пуле содержатся основные запасы органического углерода 
преимущественно бореальных лесов России. Количественные оценки запасов углерода 
пула почв значительно варьируют. Это объясняется высокой временной и простран-
ственной изменчивостью содержания органического углерода в почвах, недостатком 
эмпирических данных для ряда регионов, различием подходов к оценке углерода почв и 
плотности сложения почвенных горизонтов, принятой в расчет мощностью почвенного 
слоя, включением в почвенный пул запасов углерода лесной подстилки, слоя торфа и др. 
В 2020 г. выборочно-статистическим методом завершен 1-й цикл государственной ин-
вентаризации лесов России. Получены лесотаксационные характеристики, экологиче-
ские показатели и информация о лесорастительных условиях для 69,1 тыс. постоянных 
пробных площадей. Ограниченность данных полевых описаний почв обусловливает 
необходимость апробации комплексного подхода к использованию материалов государ-
ственной инвентаризации лесов в программной среде геоинформационных систем в со-
четании с цифровыми ресурсами открытого доступа в целях оценки запасов углерода в 
почвенном пуле. Разработана и экспериментально опробована методика количественной 
оценки запасов углерода в пуле лесных почв. Предложенная методика включает: 1) геоко-
дирование пробных площадей; 2) приведение исходных данных государственной инвен-
таризации лесов о типах почв к стандартной классификации; 3) использование цифровых 
ресурсов Мирового центра данных о почвах SoilGrids для получения эталонных средних 
запасов углерода на сети пробных площадей государственной инвентаризации лесов;  
4) расчет общего запаса углерода в почвенном пуле лесных земель по средним запасам 
углерода SoilGrids и площадям стандартных типов почв по материалам государственной 
инвентаризации лесов. Экспериментальная апробация выполнена на примере Республики 
Карелии. Объем выборки составил 667 пробных площадей. По результатам исследования, 
преобладающий комплекс типов почв – подзолы иллювиально-железистые и иллювиаль-
но-гумусовые (без разделения) / подзолы иллювиально мало- и много-гумусовые –  
занимает площадь 7,28 млн га. Общий запас углерода почв в слое 0–30 см для лесных 
земель республики оценен в 773,9 Мт С при средних 79,1 т С/га. 
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Abstract. The main organic carbon stocks in the predominantly boreal forests of Russia are 
contained in the soil pool. Quantitative estimates of soil pool carbon stocks vary considerably. 
This is due to the high temporal and spatial variability of the organic carbon content in 
soils, the lack of empirical data for a number of regions, the difference in approaches to 
assessing soil carbon and the density of soil horizons, the thickness of the soil layer taken 
into account, the inclusion of forest litter carbon stocks, the peat layer, etc. In 2020, the 1st 
cycle of the State Forest Inventory in Russia was completed using a selective statistical 
method. Forest inventory characteristics, environmental indicators and information on forest 
growth conditions have been obtained for 69.1 thousand permanent sample plots. The limited 
availability of field descriptions of soils necessitates the testing of an integrated approach to 
using the State Forest Inventory data in the software environment of geographic information 
systems in combination with open-access digital resources to assess carbon stocks in the 
soil pool. A methodology for quantitative assessment of carbon stocks in the forest soil 
pool has been developed and experimentally tested. The proposed methodology includes: 
1) geo-referencing of sample plots; 2) bringing the initial data of the State Forest Inventory 
on soil types to a standard classification; 3) using the digital resources of the World Data 
Center for Soils (SoilGrids) to obtain reference average carbon stocks on the network of 
sample plots surveyed during the State Forest Inventory; 4) calculating the total carbon stock 
in the soil pool of forest lands based on the average carbon stocks of SoilGrids and areas  
of standard soil types based on the data of the State Forest Inventory. The experimental testing 
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has been carried out using the Republic of Karelia as an example. The sample size has been 
667 permanent sample plots. According to the results of the study, the predominant complex of 
soil types – illuvial-ferruginous and illuvial-humus podzols (without division), illuvial low- and 
high-humus podzols – covers an area of 7.28 mln ha. The total carbon stock in the 0–30 cm soil 
layer for the forest lands of the Republic of Karelia is estimated at 773.9 Mt C with an average 
of 79.1 t C/ha.
Keywords: carbon stock, soils, State Forest Inventory, permanent sample plots, geographical 
information systems, digital cartographic resources, open-access soil databases, the Republic 
of Karelia
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Введение

Почвенный пул является основным по запасу органического углерода для 
преимущественно бореальных лесов России. В верхних слоях почв (1 м) сосре-
доточено 20 % мировых запасов почвенного органического углерода, тогда как 
территория России составляет порядка 12,5 % общемировой площади суши [9]. 
По оценке ученых Института физико-химических и биологических проблем 
почвоведения РАН, лесные почвы содержат более 1/2 органического углерода 
почв России, или около 170 Гт С, из которых в болотах сосредоточено 100,9 Гт С, 
а в заболоченных землях – 12,6 Гт С. Углерод почвы превышает запасы углерода 
в биомассе лесов России в 7,5 раза, другими словами, 88 % общих запасов угле-
рода, накопленных за столетия и тысячелетия, находится в почве [8, 9]. Среди 
всех углеродных пулов запасы углерода почв остаются наименее согласован-
ными в региональном, национальном и глобальном масштабах. Методическое 
руководство Межправительственной группы экспертов по изменению климата 
(МГЭИК) [26] отмечает недостаточный уровень современных знаний для учета 
запасов углерода в почвенном пуле, значительную вариативность содержания 
углерода в почвах, вызванную спецификой лесорастительных условий, наруше-
ниями природного и антропогенного характера, конверсией земель при смене 
типа землепользования, и, как следствие, высокий уровень неопределенности 
оценок. Отсюда вытекает отсутствие информации о плотности сложения поч-
венных горизонтов в базах данных с характеристиками профилей почв, что свя-
зано также с трудоемкостью определения этого параметра [19, 20, 33, 36].

Данные о запасах углерода лесных почв России имеют большой разброс, 
причины которого как в недостатке эмпирических сведений, особенно для ре-
гионов Восточной Сибири и Дальнего Востока, так и в различии методических 
подходов. Влияние на результат оказывают методы оценки углерода в органи-
ческом веществе почв, плотности сложения почвенных горизонтов, мощности 
почвенного слоя, включение или исключение органического углерода, содер-
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жащегося в лесных подстилках, слое торфа и др. В связи с важной ролью этого 
пула в биохимических процессах и неопределенностью его оценок разработка 
методов объективного учета запасов органического вещества лесных почв Рос-
сии актуальна. 

Фундаментальные и прикладные исследования в рамках данного научно-
го направления выполняются Институтом физико-химических и биологических 
проблем почвоведения РАН, Пущинским научным центром биологических ис-
следований, Институтом леса им. В.Н. Сукачева СО РАН, Почвенным институ-
том им. В.В. Докучаева, Почвенным факультетом МГУ им. М.В. Ломоносова, 
Институтом прикладного системного анализа (IIASA), Центром по проблемам 
экологии  и продуктивности лесов РАН, Институтом леса Карельского научного 
центра РАН и др. [3–5, 8–10, 14, 16, 17, 20–25, 27, 31, 33]. 

Первое обобщение данных о запасах органического углерода по группам 
почв и таксонам лесорастительного деления России сделано в работах [16, 27]. 
Масштабные по тематике и географическому охвату комплексные исследова-
ния, выполненные научным коллективом Института леса им. В.Н. Сукачева СО 
РАН в Восточной Сибири и на Дальнем Востоке, позволили дополнить данные, 
собранные ранее преимущественно по литературным источникам [16, 27], и за-
ложить основы методики оценки запасов углерода в почвенном пуле лесных 
территорий России [5, 25, 31]. Полученные разными авторами оценки запасов 
углерода в пуле лесных почв значительно варьируют (табл. 1).

Таблица 1
Запасы органического углерода в пуле лесных почв России

The organic carbon stocks in the forest soil pool of Russia

Характеристика почв Запас углерода, Гт С Источник данных
Минеральные горизонты почв, слой 0–50 см 86,3

[16, 27]
Торф 54,0
Слой почв 0–30 см 84,5

[23]0–50 см 104,3
0–100 см 137,1
Толща почвы 1 м, включая торфопокрытые 
избыточно увлажненные земли и подстилку 170,0  [13]

Толща почвы 1 м, включая подстилку 144,5
[24]

Толща почвы 1 м без подстилки 136,2

Толща почвы 1 м, включая подстилку 144,5 [31]
191,9 [25]

Управляемые* лесные земли (664,5 млн га), 
слой почв 0–30 см 60,0 [11]

*Согласно методологии МГЭИК [11, 15], управляемые – земли, на которых 
осуществляется систематическая антропогенная деятельность в целях реализации 
социальных, производственных и экологических задач. 

В последние годы проведены масштабные работы по систематизации, 
обобщению и представлению сводных и средних запасов органического угле-
рода почв на картах. В открытом доступе появились: единый государствен-
ный реестр почвенных ресурсов и цифровая карта почв России масштаба  
1:2 500 000, предоставленные Почвенным институтом им. В.В. Докучаева [6]; 
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почвенно-географическая база данных России и Национальный атлас почв  
России, поддерживаемые Почвенным дата-центром МГУ им. М.В. Ломо- 
носова [2, 14].

 Новым информационным источником, беспрецедентным по территори-
альному охвату и объему наземных измерений качественных и количественных 
характеристик лесов России, могут служить данные государственной инвента-
ризации лесов (ГИЛ). В 2020 г. в Российской Федерации выборочно-статисти-
ческим методом завершен 1-й цикл ГИЛ. На 69,1 тыс. постоянных пробных 
площадей (ППП) учтены 117 показателей, в т. ч. описан тип почв, установлены 
мощность гумусового горизонта, механический состав, влажность, наличие, 
тип и степень эрозии [18]. После статистической обработки сводные данные 
обследований ППП предоставлены в утвержденной Рослесхозом форме и опу-
бликованы по субъектам. Оценка запасов углерода почвенного пула современ-
ным регламентом ГИЛ не предусмотрена. 

Использование данных натурных описаний лесных почв на ППП для 
оценки запасов углерода наталкивается на ряд методических ограничений. 
Определение типа почв по горизонту А, как предусмотрено нормативными 
документами, не позволяет достоверно отнести его к конкретной классифика-
ционной единице. Эти же нормативные документы содержат лишь рекомен-
дацию использовать принятую классификацию почв России, а не указание на 
отдельный стандарт. Следовательно, исполнители могут свободно толковать 
типологические единицы, что приводит к разнородным описаниям почв, ко-
торые трудно систематизировать. Кроме того, получение необходимых пока-
зателей для оценки углерода: мощности горизонтов почв, плотности сложения 
по горизонтам, содержания органического вещества, крупных фракций и др. –  
требует владения методами специальных почвенных обследований. Помимо 
этого, необходимо закладывать не прикопки у границ ППП в соответствии с 
регламентом ГИЛ, а опорные почвенные разрезы до почвообразующей породы 
для их описания и отбора образцов по почвенному профилю, последующего 
лабораторного анализа образцов на специальном оборудовании и т. д. Такой 
анализ существенно увеличивает трудоемкость работ и неизбежно приведет к 
увеличению финансовых затрат на ведение ГИЛ.

Национальные инвентаризации лесов (НИЛ) в странах с многолетним 
опытом практического ведения таких работ включают сбор образцов по поч-
венному профилю на ППП и определение их количественных характеристик в 
лабораторных условиях. Подобные изучения навесок лесных почв выполняют 
при ведении НИЛ в Швеции [34], Финляндии [30, 35], США [28]. Однако и 
в этих странах учет запасов углерода лесных почв по данным лабораторных 
анализов образцов проводится не с 1-х циклов НИЛ: в Швеции – с 1983 г.,  
т. е. с 12-го цикла НИЛ; в Финляндии – с 1971–1976 гг., 6-й цикл. Примеча-
тельно, что по результатам анализа образцов, собранных на ППП НИЛ в 
Швеции, получают не модельные [29], а фактические химические и физи-
ческие характеристики почв: содержание углерода, азота, металлов по поч-
венному профилю, плотность сложения горизонтов, кислотность почв и др.  
(https://www.slu.se/institutioner/mark-miljo/miljoanalys/markinfo/markkemi/). 

В нашей стране в ходе 1-го цикла ГИЛ подобные работы не проводились, 
поэтому описание лесных почв не подкреплено количественными значениями 
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мощности почвенных горизонтов, плотности сложения в зависимости от типа и гра-
нулометрического состава почв и пр. Руководства МГЭИК [15, 26], задающие стан-
дарты учета запасов и поглощения углерода лесными экосистемами, рекомендуют 
оценивать массу органического углерода почвы по образцам, взятым на ППП.

Признавая методически упрощенный подход к сбору данных о почвах 
в ходе ГИЛ, целесообразно принять во внимание выборку данных предста-
вительного объема для оценки запасов углерода почвенного пула. Можно по-
пытаться использовать ее в сочетании с цифровыми ресурсами открытого до-
ступа, нормативно-справочными материалами и литературными источниками, 
разработав косвенный метод оценки. Заметим, что оценки запасов углерода 
почв России и регионов, выполненные авторитетными научными коллектива-
ми, включая МГУ им. М.В. Ломоносова, Почвенный институт им. В.В. Доку-
чаева, IIASA, получены моделированием с опорой на почвенные карты. Ис-
пользуя базу данных эталонов, созданную по типичным почвенным разрезам 
и имеющим координатную привязку, экстраполируют локальные измерения и 
описания в границах ареалов типов почв. Основная проблема применения та-
кого подхода – недостаточное количество полевых наблюдений и лаборатор-
ных измерений органического углерода почв. Выборка типичных почвенных 
профилей, неравномерно представленных по территории страны, как правило, 
невелика. Например, О.В. Честных с соавт. [23] приводит размер выборки из  
883 почвенных профилей, включая 538 описаний для Европейской части Рос-
сии. В публикации [22] этого научного коллектива объем выборки для Европей-
ско-Уральской части России – 675 почвенных разрезов. База данных почвенных 
профилей в работах IIASA и Института леса им. В.Н. Сукачева СО РАН [24, 25] 
содержит 1 068 записей с эталонными значениями по [33] и другим источникам. 

Цель исследования – разработать методику количественной оценки запа-
сов углерода в пуле лесных почв, основанную на сочетании материалов ГИЛ 
1-го цикла и цифровых ресурсов открытого доступа, с ее экспериментальной 
апробацией на примере Республики Карелии. 

Объекты и методы исследования

При ведении ГИЛ выполняют методически однотипные обследования 
почв на ППП. Почвенную прикопку глубиной 30–50 см размещают за границей 
ППП на расстоянии не более 5 м. Заметим, что рекомендуемая МГЭИК мощ-
ность (глубина) почвенного слоя для измерения углеродных параметров пула 
почвы сходная – не менее 30 см [15]. Описание почв включает диагностику 
типа, механического состава и влажности, а также толщины (мощности) гуму-
сового горизонта, наличия, типа и степени эрозии. При последующей статисти-
ческой обработке результатов обследований ППП получают итоговые данные о 
распределении площади лесных земель: по типам почв, типам и степени эро-
зии, механическому составу и влажности. Сводные результаты обследования 
представляют в типовой форме по субъектам и лесным районам. 

Объект исследования – почвы Республики Карелии. Источник исход-
ных данных – результаты статистической обработки данных 1-го цикла ГИЛ, 
опубликованные в Аналитическом обзоре 2020 г. [1]. Общий объем выборки 
по модельному объекту – 667 ППП. Лесные земли республики в соответствии 
с современным отраслевым лесорастительным районированием отнесены к  
2 лесорастительным подзонам и соответственно лесным районам: северной 
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(Карельский северо-таежный лесной район – 50,4 % территории) и средней 
(Карельский таежный – 49,6 %) тайги [1]. 

По результатам обследований ГИЛ, на территории модельного объекта 
преобладают среднеподзолистые (38,1 %) и слабоподзолистые (18,7 %) почвы. 
Почвы с промывным типом водного режима (автоморфные) занимают 76 % 
площади, с застойным типом (гидроморфные) – 2 %. Почвы легкого механи-
ческого состава (песчаные и супесчаные) представлены на 70 % территории, 
тяжелого механического состава (глины легкие, средние, тяжелые) – на 5 % [1]. 

В основе методологии исследования лежит оперирование комплексом 
источников данных (в англоязычной литературе, multi-source approach [32]) в 
программной среде геоинформационных систем (ГИС): материалами ГИЛ с 
описанием почв на ППП и распределением площади лесных земель по типам 
почв; картографическими ресурсами и базами почвенных данных открытого 
доступа. ГИС со стандартным набором инструментов пространственного ана-
лиза и возможностью работы с данными, имеющими пространственную при-
вязку, позволяют оперировать комплексом показателей. Методика работ вклю-
чает следующие этапы:

1. Геокодирование. В силу режимных ограничений координаты ППП ГИЛ 
недоступны пользователям. Обладая информацией о принадлежности ППП к лес-
ничеству и его кварталу, можно определить пространственное положение ППП. Ге-
окодирование состоит в координатной привязке ППП ГИЛ, расположение которых 
задается адресными сведениями из таблиц, к картографической основе. Геокодиро-
вание – стандартная операция в профессиональных ГИС-пакетах.

2. Приведение таксонов почв в материалах ГИЛ к стандартной класси-
фикации типов / комплекса типов почв. Описания почв на ППП ГИЛ имеют 
существенный недостаток. Типы почв, которые заносят в базу данных ГИЛ, от-
личны от стандартной классификации, разнородны, названия наследуют клас-
сификацию типов / комплекса типов лесных почв разного времени. Оверлейные 
процедуры ГИС позволяют сопоставить типы почв в материалах ГИЛ с типами 
почв в стандартной классификации 2004 г. [7]. 

3. Использование базы данных о мировых почвенных ресурсах для полу-
чения средних значений запасов углерода на ППП ГИЛ. Координатная привязка 
ППП методом геокодирования в среде ГИС дает возможность совместить дан-
ные ГИЛ с любыми картографическими ресурсами открытого доступа в сети 
Интернет. Международный почвенный справочно-информационный центр 
(ISRIC) – Мировой центр данных о почвах – поддерживает базы данных о поч-
венных ресурсах с географической привязкой (https://library.wur.nl/WebQuery/
isric/start). Свободно доступные продукты ISRIC содержат данные о почвах и 
обновляемые цифровые карты с характеристиками почв мира, включая распре-
деление запасов углерода в пуле почв по типам с пространственным разрешени-
ем 1 км и 250 м (SoilGrids). Карты составлены на основе эталонов – почвенных 
профилей, приведенных к единым стандартам, и пространственной экстраполя-
ции эталонных значений по типам почв в классификации Продовольственной 
и сельскохозяйственной организации Объединенных Наций (ФАО). Доступ к 
цифровым данным открытый и предоставляется через веб-карту, размещенную 
на портале SoilGrids.org (https://soilgrids.org).

4. Расчет итоговых значений запаса углерода в почвенном пуле для всех 
лесных земель тестового объекта. 

https://library.wur.nl/WebQuery/isric/start
https://library.wur.nl/WebQuery/isric/start
https://soilgrids.org
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Результаты исследования и их обсуждение

Предложенная методика экспериментально опробована на примере Ре-
спублики Карелии.

1. По номеру квартала и названию лесничества, заданных в текстовом 
формате, осуществлена координатная привязка ППП ГИЛ. Выборка ППП не-
систематическая, расположение точек в пространстве нерегулярное, поэтому 
для преобразования локальных значений точечного покрытия в площадное ис-
пользован специальный инструмент ГИС. Полнофункциональные ГИС-пакеты 
содержат модуль экстраполяции локальных значений на площадь, с помощью 
которого из слоя точек получают слой полигонов (площадных объектов). Пре-
образование имеет такие преимущества, как пространственная визуализация 
распределения типов почв ареалами по данным измерений на ППП, локализо-
ванным в точках (рис. 1). 

Рис. 1. Ареалы типов почв, построенных по описаниям почв на ППП ГИЛ 
с координатной привязкой. Республика Карелия 

Fig. 1. The dissemination of soil types plotted according to the descriptions 
of soils on the permanent sample plots of the State Forest Inventory  

with a coordinate reference. The Republic of Karelia
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2. Для приведения разнородных описаний типов почв на ППП к стандарт-
ной классификации использована цифровая почвенная карта России масшта-
ба 1:2 500 000, созданная Почвенным институтом им. В.В. Докучаева на базе 
аналоговой [12] и обновленная [13]. С 2014 г. данным институтом поддержи-
вается единый государственный реестр почвенных ресурсов, содержащий поч-
венно-географическую базу данных и пакет файлов почвенной карты России 
в формате .shp [6]. Совмещение ППП с почвенной картой и почвенно-геогра-
фической базой данных (оверлей) дает соответствие типов почв на ППП стан-
дартной классификации и пространственную картину принадлежности ППП к 
ареалам стандартных типов почв, что позволяет оценить площадь, занимаемую 
типами почв всех лесных земель модельного объекта. 

3. Для получения средних запасов углерода координатно привязанные ППП 
совмещены с цифровой картой мировых почвенных ресурсов SoilGrids250m и ба-
зой данных о средних запасах углерода в почвенном слое 0–30 см, размещенных 
на платформе SoilGrids.org (рис. 2). Геостатистическое моделирование дает возмож-
ность провести интерполяцию запасов углерода, соотнесенных с местоположением 
ППП, использовать рассчитанный на основе автокорреляции средневзвешенный 
показатель (рис. 3) и создать непрерывную поверхность значений. 

Рис. 2. Средние запасы органического углерода в слое почв 0–30 см по 
данным ресурса SoilGrids в границах ареалов, построенных по ППП ГИЛ. 

Республика Карелия 

Fig. 2. The average organic carbon stocks in the 0–30 cm soil layer according to  
the SoilGrids data within the boundaries of the areas plotted according to  
the permanent sample plots of the State Forest Inventory. The Republic of Karelia
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Рис. 3. Средневзвешенный запас органического углерода в слое почв 0–30 см, 
рассчитанный на основе автокорреляции данных ресурса SoilGrids, соотнесенных 

с местоположением ППП ГИЛ. Республика Карелия 
Fig. 3. The weighted average stock of organic carbon in the 0–30 cm soil layer cal-
culated based on autocorrelation of the SoilGrids data referenced with the location  

of the permanent sample plots of the State Forest Inventory. The Republic of Karelia

4. Совмещение средних запасов углерода, полученных по цифровой карте 
почв мира SoilGrids, с данными ГИЛ о площадях типов почв по стандартной 
классификации [7] дает возможность оценить общие запасы углерода в пуле 
почв модельного объекта (табл. 2). 

Наиболее представленный по площади комплекс типов почв – подзолы ил-
лювиально-железистые и -гумусовые (без разделения) / подзолы иллювиально 
мало- и много-гумусовые – занимает 7,28 млн га (≈74 % площади лесных земель). 
Средневзвешенный по площади запас углерода в слое почв 0–30 см, по результатам 
исследования, – 79,1 т С/га. Общий запас углерода в слое почв 0–30 см, исходя из 
распределения площадей со стандартными типами почв лесных земель Республики 
Карелии, рассчитанный предложенным методом, – 773,9 Мт С. 

Для сопоставления полученных данных рассчитаны суммарные и сред-
ние запасы углерода почв (слой 0–30 см) по нормативно-справочным мате-
риалам Минприроды России («Об утверждении методических указаний по 
количественному определению объема поглощения парниковых газов». Распо-
ряжение от 30.06.2017 № 20-р, ред. от 20.01.2021 № 3-р) и публикации [23]. 
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Таблица 2 
Площадь по типам почв и запасы углерода (Республика Карелия)

The area by soil types and carbon stocks (The Republic of Karelia)

Тип почв / комплекс типов [7] Площадь, 
тыс. га

Средний 
запас 

углерода 
в слое 

0–30 см, 
т С/га 

Общий 
запас угле-
рода в пуле 

лесных 
почв, Мт С

Подзолы иллювиально-железистые и иллювиально-
гумусовые (без разделения), иллювиально мало- и 
много-гумусовые

7 280,7 76,60 557,7

Подзолы иллювиально-железистые/-гумусовые 
(много-гумусовые) 453,3 82,36 37,3

Подзолистые 925,7 94,25 87,2

Подзолы иллювиально-гумусовые/железистые/
глеевые торфянистые 101,1 81,33 8,2

Подзолы глеевые торфянистые и торфяные, 
преимущественно иллювиально-гумусовые 989,9 81,55 80,7

Торфяные болотные верховые/переходные 34,2 77,08 2,6

Всего 9 785,0 79,10 773,9

Использована информация о площади, занимаемой древесными породами, с 
распределением по группам возраста и о принадлежности пород к таксонам 
лесорастительного районирования, содержащиеся в материалах ГИЛ. Общие 
запасы углерода в слое почв 0–30 см составляют 709,3–710,6 Мт С (табл. 3). 
Небольшие различия в итоговых оценках обусловлены разницей коэффициентов 
средних запасов углерода почв по данным [23] и нормативно-справочным 
материалам Минприроды. Сопоставимость результатов свидетельствует о 
правомерности разработанной методики.

Таблица 3
 Сравнение запасов углерода в пуле лесных почв для слоя 0–30 см по данным 

ГИЛ и Национального кадастра ПГ (Республика Карелия)
The comparison of carbon stocks in the forest soil pool for the 0–30 cm layer according 

to the State Forest Inventory and the National Greenhouse Gas Inventory  
(The Republic of Karelia)

Запас углерода 

Расчет по 
данным ГИЛ 
и карте почв 
мира ресурса 

SoilGrids 

Расчет с данными 
ГИЛ по площадям 
древесных пород и 

справочным материа-
лам  [23]

Расчет с данными 
ГИЛ по площадям 
древесных пород  

и нормативно-спра-
вочным материалам 

Минприроды 

Национальный 
кадастр ПГ

Всего, Мт С 773,9 710,6 709,3 499,4

Среднее, т С/га 79,1 72,6 72,5 52,6
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При подготовке Национального доклада о кадастре выбросов из источ-
ников и абсорбции поглотителями парниковых газов (далее – Национальный 
кадастр ПГ) расчет запасов углерода почвенного пула проводился путем умно-
жения площади, занимаемой группами древесных пород, с делением на груп-
пы возраста на коэффициент средних запасов углерода, приведенный в норма-
тивно-справочных материалах Минприроды. В Национальном кадастре ПГ по 
состоянию на 2020 г. [11] общие запасы углерода в слое лесных почв Карелии 
0–30 см оценены в 499,4 Мт С при средних значениях 52,6 т С/га. 

Итоговая величина, полученная нами, соответствует данным расчетов, в 
которых использованы коэффициенты средних запасов углерода почв по [23] 
и нормативно-справочным материалам Минприроды, но существенно отлича-
ется от приведенной в [11] – 499,5 Мт С. Наше значение на ≈54,9 % больше в 
сравнении с [11], при расхождении средних показателей >50 %. Заметим, что 
количественные показатели запаса органического углерода в почвенном слое  
0–30 см для Республики Карелии в [11] практически не меняются в хронологи-
ческом ряду с 2009 г. и, вероятно, недооценены. 

Заключение 

Разработана методика комплексного использования материалов госу-
дарственной инвентаризации лесов с описаниями почв и информацией об их 
площади и цифровых ресурсов открытого доступа Мирового центра данных 
о почвах (SoilGrids) в программной среде геоинформационных систем для 
оценки запасов органического углерода почвенного пула. Экспериментальная 
проверка методики на примере Республики Карелии подтвердила работоспо-
собность предложенного способа и непротиворечивость результатов данным, 
полученным расчетным путем и модельными методами. Рассмотренный метод, 
наряду с уже применяемыми, может быть рекомендован для количественной 
характеристики запасов углерода почв лесных земель по регионам, таксонам 
лесорастительного зонирования и России в целом, что будет способствовать 
совершенствованию оценивания и согласованности результатов. В настоящее 
время он предложен для апробации производственным подразделениям, осу-
ществляющим работы по государственной инвентаризации лесов.
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