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Аннотация. В статье представлены результаты исследования сезонной 
динамики почвенной эмиссии CО2 в сосняке бруснично-лишайниковом 
юго-востока Республики Коми за два вегетационных сезона с применением 
почвенного газоанализатора. Выявлена устойчивая зависимость потоков 
СО2 от температуры воздуха в начале сезона. Также установлено слабое от-
рицательное влияние интенсивности увлажнения в сухие периоды. 
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Abstract. The article presents the results of studying the seasonal dynamics 

of soil CO2 emissions in a cranberry-lichen pine forest in the southeast of the 
Komi Republic for two growing seasons using a soil gas analyzer. A stable de-
pendence of CO2 fluxes on air temperature at the beginning of the season was 
revealed. A weak negative effect of moisture intensity during dry periods was also 
established. 
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Развитие лесного комплекса является одним из важнейших направле-

ний национальной политики России в последнее десятилетие. В связи с па-
раллельным нарастанием напряженности экологической обстановки 
в XIX в., большое внимание стало уделяться ресурсосберегающим техноло-
гиям, мероприятиям по снижению антропогенной нагрузки на природные 
экосистемы и борьбе с изменением климата. 

Одно из значимых направлений решения экологических проблем при 
реализации программ по развитию лесного комплекса России – изучение 
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динамики потоков диоксида углерода в ненарушенных и нарушенных лес-
ных сообществах. Диоксид углерода (СО2) – это второй по значимости пар-
никовый газ, выбрасываемый в атмосферу Земли в больших объемах как 
естественными источниками, так и антропогенными. В лесных экосистемах 
вследствие биогеохимических процессов складывается углеродный баланс, 
который при благоприятных условиях отрицателен. Однако эффект стока 
углерода проявляется в основном за счет фотосинтезирующей биомассы 
древесных растений [1]. Почва и подстилка, наоборот, являются крупней-
шими естественными источниками диоксида углерода, поставляя в окружа-
ющий атмосферный воздух до 80 % СО2 от суммарной эмиссии этого газа 
экосистемой [2]. При этом почвенное дыхание (эмиссия СО2 с поверхности 
почвы) является очень чувствительным процессом к антропогенной 
нагрузке и изменению климата. 

Чтобы минимизировать негативное воздействие на окружающую среду 
при интенсивном развитии лесной промышленности, необходим комплекс-
ный подход к решению проблемы. Требуется большой объем знаний о есте-
ственных процессах, протекающих в экосистемах, и сведения  
об отклике этих процессов на внешнее воздействие. В последние годы  
достаточно много работ по изучению почвенного дыхания проводится  
на вырубках, при этом часто недостаточно данных для сравнения по нена-
рушенным природным сообществам в силу их труднодоступности,  
а в некоторых случаях – расположения на ООПТ, где имеются особенности 
применения методик. 

Цель данной работы: изучить сезонную динамику почвенной эмиссии 
СО2 в сосняке бруснично-лишайниковом на территории Печоро-Илычского 
заповедника в 2022 и 2024 г. – в годы с различными погодными условиями. 

Задачи: оценить сезонную динамику интенсивности эмиссии СО2 с по-
верхности почвы в течение двух вегетационных сезонов; сравнить  
полученные данные с климатическими факторами; выявить зависимость ин-
тенсивности эмиссии от температуры воздуха и режима увлажнения по пе-
риодам (начало, середина и конец сезона). 

Исследование проводили в 2022 и 2024 гг. на территории Печоро-
Илычского заповедника рядом с пос. Якша Троицко-Печорского района 
Республики Коми (N61º49’ E56º52’). Рельеф района исследований равнин-
ный, территория покрыта сухими сосняками, чередующимися с олиготроф-
ными болотами. В 2022 г. пробную площадь размером 50 × 50 м заложили 
на участке сосняка бруснично-лишайникового, в ее центре разместили че-
тыре основания, представляющие собой кольца, изготовленные из пласти-
ковых труб. В 2024 г. количество оснований увеличили до пяти. Точки из-
мерений (основания) расположили в линию на расстоянии 1 м друг от друга 
в межкроновом пространстве. Живой напочвенный покров в пределах осно-
ваний предварительно удалили с сохранением подстилки. 
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Участок представляет собой чистый сосняк без подлеска, образован-
ный сосной обыкновенной (Pinus sylvestris L.). Живой напочвенный покров 
представлен в основном лишайниками рода Cladonia, брусникой (Vaccinium 
vitis-idaea L.), черникой (Vaccinium myrtillus L.), а также зелеными мхами 
(Hylocomium splendens Hedw. и Pleurozium schreberi Willd. ex Brid.). Почва – 
иллювиально-железистый подзол с мощностью органического горизонта 
до 2 см. 

Измерения проводили в течение вегетационных сезонов в 2022 и 2024 г. 
с периодичностью 7–10 дней. Для регистрации потока CО2 с поверхности 
почвы применяли инфракрасный газоанализатор LI-8100А (Licor, США) 
с темной камерой закрытого типа диаметром 20 см. На каждом основании 
поток измеряли в течение 2 мин. в 5 повторениях. Температуру воздуха ре-
гистрировали с помощью датчиков Hobo (Onset, США), расположенных под 
пологом древостоя, рядом с точками измерений почвенного дыхания. Дан-
ные по количеству выпавших осадков получали с метеостанции «М-2 
Якша» (Росгидромет) [3]. Статистический анализ данных выполняли  
в MS Excel. 

Сезоны 2022 и 2024 г. характеризовались различными погодными усло-
виями. В 2022 г. отмечен умеренно-теплый и влажный май, в 2024 г., наобо-
рот, очень холодный и сухой. Также различались летние месяцы. Наиболее 
высокие температуры в 2022 г. наблюдали в июле и августе, в 2024 г. – 
в июне и июле. Дефицит осадков отмечен в июле 2022 г., избыток – в мае 
и августе 2022 г., июне 2024 г. 

Несмотря на значительные различия в погодных условиях двух сезо-
нов, эмиссия диоксида углерода с поверхности почвы имела относительно 
сходную динамику, однако были выявлены некоторые различия. В обоих 
случаях пик эмиссии наблюдали в конце июля, максимальные значения до-
стигали 2–2,2 мкмоль/м–2·с–1. При этом в 2022 г. прослеживался менее чет-
кий тренд, что, вероятнее всего, было связано с более контрастным гидро-
термическим режимом. В 2024 г. в связи с аномально низкими температу-
рами в мае почва в начале сезона прогревалась хуже, поэтому значения 
эмиссии СО2 в этот период оказались значительно ниже, чем в 2022 г. 

По результатам корреляционного анализа данных за два сезона было 
выявлено, что температура воздуха положительно сказывается на скорости 
выделения СО2 из почвы лишь в начале сезона, что только частично согла-
суется с данными других авторов [4]. При этом в большинстве опублико-
ванных к настоящему времени работ отсутствует раздельный по периодам 
корреляционный анализ. Почвенное дыхание имело слабую и неоднознач-
ную корреляцию с количеством осадков, выпавших за семь дней, предше-
ствующих измерениям. 

В сухие периоды выпадение небольшого количества осадков замедляет 
эмиссию, что объясняется функцией воды как физического барьера для га-
зообмена [5]. Влияние температуры воздуха как катализатора выделения 
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СО2 из почвы снижается к середине сезона и проходит порог статистической 
достоверности. К концу сезона наблюдается уже слабая отрицательная кор-
реляция, что свидетельствует о ведущей роли прогрева почвы,  
а не температуры воздуха. 

Таким образом, в ходе исследования установлено, что в сосняке  
бруснично-лишайниковом Печоро-Илычского заповедника наблюдается 
выраженная сезонная динамика почвенного дыхания с пиком эмиссии  
в конце июля – начале августа; поток диоксида углерода сильно зависит  
от погодных условий; влияние температуры воздуха наиболее значительно 
в начале вегетационного сезона; осадки влияют на эмиссию СО2 из почвы 
неоднозначно, в зависимости от общего уровня увлажнения. Полученные 
результаты могут быть полезны не только для оценки влияния изменения 
климата на экосистемы, но и при проектировании лесохозяйственных  
работ при различных погодных условиях для снижения негативного воздей-
ствия на окружающую среду. 
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