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   В работе отражена пространственно-временная 

изменчивость потоков СО2 на залежных землях. 

Целью являлось определение почвенной эмиссии СО2 

разновозрастными залежными землями с учетом 

природно-климатических зон юга Западной Сибири. 

Исследования проведены в трех природно-

климатических зонах Омской области: степь, 

лесостепь, подтайга; в каждой зоне определены 

по три участка с разновозрастными залежными 

землями: 5-10, 10-20 и старше 20 лет. Почвенную 

эмиссию СО2 измеряли с помощью экспозиционных 

камер с определением на газовом хроматографе. При 

сравнении интенсивности эмиссии СО2 залежными 

землями в зависимости от природно-климатической 

зоны можно отметить, что в теплое время года 

максимальный уровень был в подтаежной зоне 

(в среднем за май-сентябрь 54,1 г СО2 ∙ м-2 ∙ сутки-1), 

затем следует величина потоков в лесостепной зоне 

(29,4), минимальный наблюдался в степной зоне 

(25,0). При этом максимум величины потоков 

отмечался в подтаежной зоне в июле, в лесостепной и 

степной – июне. Для более молодых залежей 

характерна большая величина почвенной эмиссии 

диоксида углерода по сравнению с более 

возрастными: в подтаежной зоне среднесезонная 

эмиссия залежами 5-10 лет в 1,30 раза выше, чем 

залежами возраста старше 20 лет, в лесостепной зоне 

соответственно в 1,51, степной – 1,63 раза. Суточная 

динамика почвенных потоков СО2 имеет повышенный 

уровень в утренние и дневные часы, уменьшалась 

в вечерние и ночные часы не зависимо от зоны. 
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   The paper reflects the spatial and temporal variability of 

CO2 fluxes on fallow lands. The aim was to determine the 

soil CO2 emissions from fallow lands of different ages, 

taking into account the natural and climatic zones of the 

south of Western Siberia. The research was carried out in 

three natural and climatic zones of the Omsk region: 

steppe, forest-steppe, subtaiga; in each zone, three sites 

with different age fallow lands were identified: 5-10, 10-

20 and older than 20 years. The soil CO2 emission was 

measured using exposure chambers with determination on 

a gas chromatograph. When comparing the intensity of 

CO2 emissions from fallow lands, depending on the 

natural and climatic zone, it can be noted that in the warm 

season the maximum level was in the subtaiga zone (on 

average for May-September 54.1 g of CO2 ∙ m-2 ∙ day-1), 

followed by the magnitude of flows in the forest-steppe 

zone (29.4), the minimum It was observed in the steppe 

zone (25.0). At the same time, the maximum value of the 

flows was observed in the subtaiga zone in July, in the 

forest–steppe and steppe zone in June. Younger deposits 

are characterized by a large amount of soil carbon dioxide 

emissions compared with older ones: in the subtaiga zone, 

the average seasonal emission of deposits 5-10 years old 

is 1.30 times higher than deposits older than 20 years, in 

the forest–steppe zone, respectively, 1.51, steppe – 1.63 

times. The daily dynamics of soil CO2 fluxes has 

an increased level in the morning and afternoon hours, 

decreased in the evening and night hours, regardless of 

the zone. 

 

 

   Keywords: soil flows ◆ carbon dioxide ◆ fallow 

lands ◆ Western Siberia 
Принято в печать: 12.09.2024 

Цитировать | Cite as 

 
DOI: 10.31163/2618-964X-2024-7-2-129-140  EDN: TJEIKI 

https://www.elibrary.ru/tjeiki
mailto:ov.drofa@omgau.org
mailto:ov.drofa@omgau.org
http://doi.org/10.31163/2618-964X-2024-7-2-129-140
http://doi.org/10.31163/2618-964X-2024-7-2-129-140
http://doi.org/10.31163/2618-964X-2024-7-2-129-140
https://www.elibrary.ru/tjeiki
http://ecobiotech-journal.ru/2024/issue02.htm
http://ecobiotech-journal.ru


Экобиотех, 2024, Том 7, № 2, С. 129-140 Бобренко И.А. и др. «Мониторинг потоков диоксида углерода на разновозрастных залежах в различных природно-климатических зонах…» 

130 

ВВЕДЕНИЕ 

В результате антропогенной деятельности происходит изменение климата за счет 

увеличения концентрации в атмосфере парниковых газов. Отрасль сельскохозяйственного 

землепользования способствует этому [Беляев и др., 2022; Курганова и др., 2019; Любимова, 

2022; Люри и др., 2018; Строков и др., 2020]. 

В 1992 г. 154 странами была подписана рамочная Конвенция ООН об изменении климата, 

согласно которой, все страны, включенные в члены Организации экономического 

сотрудничества и развития и страны с переходной экономикой, обязаны предоставлять 

ежегодную отчетность по антропогенным выбросам парниковых газов на их территории 

[Кудеяров, 2018], а 16 февраля 2005 г. вступил в силу Киотский протокол. 

Подготовка ежегодной отчетности и контроль эмиссии парниковых газов обуславливает 

необходимость разработки методологии и создания системы их мониторинга. Актуальной 

задачей перед агропромышленным комплексом стоит увеличение площади посевов за счет 

введения в оборот потенциально плодородных залежных земель [Стукач и др., 2020], в связи 

с чем остро стоит вопрос по оценке баланса углерода в агроэкосистеме [Васенев, Комарова, 

2018; Ерохина и др., 2013; Карелин и др., 2015; Комарова, 2018, 2019]. 

Учитывая высокую степень неопределенности оценок биогенных эмиссий 

парниковых газов [Махныкина и др., 2018; Сорокин и др., 2021; Чимитдоржиева, 

Чимитдоржиева, 2011; Ananieva et al., 2016; Silva-Olaya et al., 2013] система мониторинга 

должна быть разработана и для оценки различных залежных земель в зависимости от 

природной зоны, почвенного покрова и рельефа [Bobrenko et al., 2021; Nezhevlyak et al., 

2022а; Nezhevlyak et al., 2022б; Voronkova et al., 2020], а также технологий их введения 

в оборот. Это позволит уточнить общие оценки вклада залежных земель в депонирование и 

баланс углерода. Мониторинг по оценке разновозрастных залежных земель в различных 

природных зонах позволит принимать решения по управлению депонированием и балансом 

углерода. 

Цель: определить почвенную эмиссию СО2 разновозрастных залежных земель 

с учетом природно-климатических зон юга Западной Сибири. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Объекты исследований. Объектами исследований являлись залежные земли 

различных групп возрастов в разных природно-климатических зонах юга Западной Сибири и 

размеры почвенной эмиссии СО2. На ключевых участках залежных земель проведены 

научные исследования в трех природно-климатических зонах юга Западной Сибири 

в Омской области: степь (Черлакский район, д. Преображенка), лесостепь (Кормиловский 

район, д. Сосновка), подтайга (Тарский район, г. Тара); в каждой зоне определены по три 

участка с разновозрастными залежными землями: 5-10, 10-20 и старше 20 лет. 

В подтаежной зоне территория исследований расположена в геоморфологическом 

районе Оше-Иртышской водораздельной равнины. Почва участка молодой залежи – серая 

http://doi.org/10.31163/2618-964X-2022-5-4-000-000
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лесная мощная суглинистая, средневозрастной залежи – серая лесная среднемощная 

суглинистая.  

Растительный покров участка молодой залежи с возрастом до 10 лет представлена 

мятликом расставленным (Poa remota), овсяницей красной (Festuca rubra), пыреем ползучим 

(Elytrígia répens), хвощом лесным (Equisétum sylváticum), звездчаткой (Stellária), смолевкой 

белой (Siléne latifólia), лапчаткой гусиной (Potentilla anserina), щавельком малым (Rumex 

acetosella), горошком мышиным (Vicia cracca), осотом желтым (Sonchus arvensis), лютиком 

ползучим (Ranunculus repens), сурепкой обыкновенной (Barbarea vulgaris), зверобоем 

продырявленным (Hypéricum perforátum). Растительность участка средневозрастной залежи 

(10-20 лет) была близка по видовому составу молодой залежи. Кроме перечисленных 

растений имелись единичные экземпляры канареечника тростниковидного (Phalaris 

arundinacea) и незабудки лесной (Myosotis sylvatica).  

Обследованные залежные массивы лесостепной зоны (Кормиловский район) 

относятся к Западно-Барабинской плиоцен-четвертичной денудационно-аккумулятивной 

равнине. Почвенный покров залежного участка с возрастом до 10 лет представляет комплекс 

солонца лугово-черноземного коркового малонатриевого столбчатого тяжелосуглинистого и 

лугово-черноземной среднемощной и маломощной среднегумусовой тяжелосуглинистой 

почвы.  

Растительность представлена разнотравно-мятликовой ассоциацией: овсяница 

ложноовечья (Festuca pseudovina), полынь селитряная (Artemisia nitrosa), пырей ползучий 

(Elytrígia répens), земляника обыкновенная (Fragária vésca), зопник клубненосный (Phlómis 

tubérosa), синеголовник плоский (Eryngium planum), лютик ползучий (Ranunculus repens), 

лапчатка гусиная (Potentilla anserina), молочай лозный (Euphorbia virgata), мелколепестник 

канадский (Erigeron canadensis), подорожник средний (Plantago media).  

Почвенный покров участка средневозрастной залежи с возрастом 10-20 лет 

сформирован лугово-черноземной маломощной среднегумусовой тяжелосуглинистой 

и лугово-черноземной среднемощной среднегумусовой тяжелосуглинистой почвами 

в комплексе с солонцом лугово-черноземным корковым столбчатым тяжелосуглинистым.  

Растительный покров средневозрастной залежи был близок по видовому составу 

молодой залежи, а кроме вышеназванных растений произрастали кострец безостый (Brōmus 

inērmis) и ноннея темная (Nonea pulla).  

На старозалежном участке с возрастом более 20 лет находятся солонец лугово-

черноземный осолоделый мелкий столбчатый глинистый, солонцы лугово-черноземные 

корковые тяжелосуглинистые, луговая маломощная суглинистая почва.  

На территории участка растительный покров состоит из овсяницы ложноовечьей 

(Festuca pseudovina), мятлика лугового (Poa pratensis), пырея ползучего (Elytrígia répens), 

полыни сизой (Artemisia glauca), молочая лозного (Euphorbia virgata), земляники 

обыкновенной (Fragária vésca), лабазника вязолистного (Filipéndula ulmária), звездчатки 

(Stellária), синеголовника плоского (Eryngium planum), мелколепестника канадского 

(Erigeron canadensis), лапчатки гусиной (Potentilla anserina), тысячелистника (Achilléa 

millefólium), костреца безостого (Brōmus inērmis), ноннеи темной (Nonea pulla).   
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Территория ключевых участков степной зоны (Черлакский район) приурочена 

к геоморфологическому району Курумбельской впадины, являющейся частью Западно-

Барабинской плиоцен-четвертичной денудационно-аккумулятивной равнины.  

При обследовании почв участка молодой залежи обнаружены солонец лугово-

черноземный осолоделый средний малонатриевый столбчатый тяжелосуглинистый; солонец 

лугово-черноземный корковый столбчатый тяжелосуглинистый, а также солодь луговая 

мелкодерновая малогумусовая тяжелосуглинистая возле березового колка. 

Растительность молодой залежи представлена овсяницей ложноовечьей (Festuca 

pseudovina), мятликом луговым (Poa pratensis), пыреем ползучим (Elytrígia répens), редко 

кострецом безостым (Brōmus inērmis), полынью селитряной (Artemisia nitrosa), лапчаткой 

гусиной (Potentilla anserina), подмаренником желтым (Galium verum), вероникой 

метельчатой (Veronica spuria), зопником клубненосным (Phlómis tubérosa), астрой 

солончаковой (Tripolium vulgare), синеголовником плоским (Eryngium planum), икотником 

серо-зеленым (Bertéroa incána), ковылем перистым (Stipa pennata), земляникой 

обыкновенной (Fragária vésca), пустырником пятилопастным (Leonúrus quinquelobátus), 

чабрецом (Thýmus serpýllum), лабазником вязолистным (Filipéndula ulmária), 

тысячелистником белым (Achillea umbellata), лисохвостом луговым (Alopecurus pratensis), 

подорожником средним (Plantago media).  

Почвы средневозрастного залежного участка (10-20 лет) представлены черноземно-

луговыми тяжелосуглинистыми солонцами разных родов и видов: осолоделыми средним 

и глубоким столбчатыми, мелкими глыбистым и столбчатым.  

Растительный покров средневозрастной залежи включал овсяницу ложноовечью 

(Festuca pseudovina), пырей ползучий (Elytrígia répens), полынь селитряную (Artemisia 

nitrosa), астру солончаковую (Tripolium vulgare), ситник Жерара (Júncus gerárdi), лапчатку 

гусиную (Potentilla anserina), ковыль перистый (Stipa pennata). Встречаются кустарнички 

спиреи (Spiraea), тысячелистник белый (Achillea umbellata), вероника метельчатая (Veronica 

spuria), подмаренник желтый (Galium verum), чабрец (Thýmus serpýllum), кострец безостый 

(Brōmus inērmis), вейник наземный (Calamagrostis epigejos), землянику обыкновенную 

(Fragária vésca).  

На старозалежном участке (более 20 лет) почвенный покров сформирован солонцами 

черноземно-луговыми: мелким и средним столбчатыми тяжелосуглинистыми.  

Растительность представлена овсяницей ложноовечьей (Festuca pseudovina), полынью 

сизой (Artemisia glauca) и селитряной (Artemisia nitrosa), ковылем перистым (Stipa pennata), 

астрой солончаковой (Tripolium vulgare), ситником Жерара (Júncus gerárdi). Встречается 

тысячелистник белый (Achillea umbellata), кермек обыкновенный (Limonium vulgare), 

вероника метельчатая (Veronica spuria). Растения находились в угнетенном состоянии 

в условиях засухи.  

Методы исследований. Эмиссия диоксида углерода определялась на ключевых 

участках залежных земель помесячно с интервалом 10-15 дней, начиная с мая месяца по 

октябрь. В качестве камер использовались пластиковые устройства – изоляторы, состоящие 
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из основания высотой 10 см и цилиндрического сосуда с отверстием для забора почвенного 

воздуха высотой 20 см и диаметром 23,5 см.  

Повторность на каждой залежи была трехкратная. Из почвенных камер 

пробоотборником воздуха через 5, 10, 30 минут в течении суток (24 часа) через каждые три 

часа проводили отбор проб на содержание СО2 и закачивали их в герметично закрытые 

вакуумированные стеклянные флаконы (объем 30 мл). Конечное определение содержания 

СО2 проводили на газовом хроматографе Кристалл 5000.2. 

Параллельно с отбором проб воздуха определяли температуру и влажность почвы 

(каждые 10 см до 100 см), температуру воздуха. Температуру почвы определяли при помощи 

почвенных термометров, влажность почвы – весовым методом. Расчет интенсивности 

выделения СО2 из почвы производился по формуле [Курганова, 2010]: 

ИВ CO2 = (С2-C1) ∙ H/t, 

где ИВ CO2 – эмиссия СО2, мг С/м2 /час; С2 и С1 – конечная и начальная 

концентрации СО2 внутри изолятора, мг С/м3; Н – высота изолятора над поверхностью 

почвы, м; t – время экспозиции, час. 

РЕЗУЛЬТАТЫ  

Почвенная эмиссия СО2 – динамичный показатель, сильно варьирующий в 

зависимости от природно-климатической зоны, времени года (сезона) и суток [Комарова, 

2019; Курганова, 2010; Махныкина и др., 2018; Неведров и др., 2022]. Проведенные 

исследования выявили значительную сезонную динамику и пространственную изменчивость 

почвенной эмиссии СО2. 

Основными факторами, влияющими на почвенную эмиссию СО2 являются температура 

воздуха, температура и влажность почвы [Заварзин, Кудеяров, 2006; Саган-Тумэн и др., 

2018; Сорокин и др., 2021].  

На протяжении всего периода измерений средняя температура воздуха колебалась 

в подтаежной зоне от 0,5 °С в сентябре до 21,5 в июне, в лесостепи от 11,0 °С в мае до 24,5 

°С в июле и в степной зоне от 13,0 °С  до 24,0 °С в мае (рис. 1). 

 
Рис. 1. Сезонная динамика температуры воздуха по природно-климатическим зонам 

Омской области. 
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Влажность почв варьировала в разных природно-климатических зонах на залежах 

разного возраста (рис. 2).  

 
Рис. 2. Сезонная динамика влажности почвы по природно-климатическим зонам 

Омской области. 

В подтаежной зоне за весь период наблюдений минимальное значение влажности 

почвы 12,6 % отмечено в августе на старой залежи (более 20 лет), а максимальное – 34,4 % 

на молодой залежи (5-10 лет) в первой декаде мая. 

В лесостепи минимальное значение влажности почвы 11,0 % отмечалось с третьей 

декады июня по июль на молодой залежи, а максимальное – 28,8 % в первой декаде мая 
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на средней залежи и 23,3 % на залежи старше 20 лет. В степи наблюдалась обратная 

тенденция, что объясняется природно-климатическими условиями зоны. Максимальные 

значение этого показателя отмечались в августе от 18,9 % (молодая залежь) до 20,3 % 

на залежи среднего возраста (10-20 лет), минимальные значения – 7,3 % на залежных землях 

среднего возраста во второй декаде июня.  

В целом, за весь период исследований, по всем природно-климатическим зонам 

повышенная влажность почв отмечается на залежах всех групп возрастов в первой декаде 

мая, далее по всем участкам идёт тенденция на снижение влажности и снова повышение 

этого показателя в июле-августе, вновь снижаясь в сентябре. Однако, на протяжении всего 

теплого периода влажность почвы возрастала с юга на север: от степной зоны, где она 

значительно ниже, к лесостепной и максимум в подтаежной зоне. 

Подтаежная зона. Обследованная территория зоны расположена в геоморфологическом 

районе Оше-Иртышской водораздельной равнины. Почва участка молодой залежи – серая 

лесная мощная суглинистая (Luvic Greyzemic Phaeozems), средневозрастной и 

старовозрастной залежи – серая лесная среднемощная суглинистая (Luvic Greyzemic 

Phaeozems) [Nezhevlyak et al., 2022а; Voronkova et al., 2020].  

На протяжении с мая по сентябрь динамика почвенных потоков СО2 (рис. 3) показала 

значительное их варьирование с отчетливыми максимумами в летние месяцы (33,1-99,6 г 

СО2/м
-2 ∙ сутки-1) и минимумами – весной (май) и осенью (сентябрь), соответственно 18,7-

44,9 г и 10,5-23,8 г СО2/м
-2 ∙ сутки-1. На сезонную динамику эмиссии СО2 существенное 

влияние оказало изменение влажности почв, температуры воздуха и почвы.  

Отмечается отличие уровня размеров потоков СО2 между залежами в зависимости от 

их возраста. Средняя величина потока СО2 на залежи с возрастом 5-10 лет – 61,7, 10-20 лет – 

52,9, старше 20 лет – 47,6 СО2/м
-2 ∙ сутки-1. 

 
Рис. 3. Сезонная динамика почвенной эмиссии CO2 на разновозрастных залежах 

подтаежной зоны юга Западной Сибири (май-сентябрь, 2022 г.). 

В течении суток почвенная эмиссия имела повышенный уровень в утренние и дневные 

часы, уменьшалась в вечерние и ночные часы.  

В подтаежной зоне, наиболее выраженная суточная динамика эмиссии СО2 была в 

июле - от 69,4 г до 111,6 г СО2/м
-2 ∙ сутки-1 на залежи возрастом до 10 лет, в июне – от 74,7 г 

до 85,6 г СО2/м
-2 ∙ сутки-1 и в мае - от 34,8 г до 55,6 г СО2/м

-2 ∙ сутки-1, при наиболее 

контрастных ночных и дневных значениях температуры воздуха и почвы при большей 
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интенсивности почвенных потоков СО2 в утренние и дневные часы и меньшей – в вечерние и 

ночные часы. Диапазон показателей почвенной эмиссии СО2 в течение суток несколько 

сокращался и в сентябре составил от 17,9 до 28,5 СО2/м
-2 ∙ сутки-1.  

Лесостепная зона. Обследованные залежные массивы лесостепной зоны относятся к 

Западно-Барабинской плиоцен-четвертичной денудационно-аккумулятивной равнине 

[Bobrenko et al., 2021; Nezhevlyak et al., 2022б]. Почвенный покров залежного участка с 

возрастом до 10 лет представляет комплекс солонца лугово-черноземного коркового 

малонатриевого столбчатого тяжелосуглинистого и лугово-черноземной среднемощной и 

маломощной среднегумусовой тяжелосуглинистой почвы (Gleyic Solonetz). Почвенный 

покров участка средневозрастной залежи с возрастом 10-20 лет сформирован лугово-

черноземной маломощной и среднемощной среднегумусовой тяжелосуглинистой почвой в 

комплексе с солонцом лугово-черноземным корковым столбчатым тяжелосуглинистым 

(Gleyic Chernozems). На старозалежном участке с возрастом более 20 лет находятся солонец 

лугово-черноземный осолоделый мелкий столбчатый глинистый (Gleyic Solonetz Albic). 

На залежах лесостепной зоны эмиссия СО2 была максимальная в период с мая по июль 

(21,5-47,6 г СО2/м
-2 ∙ сутки-1) и минимальная в сентябре – 10,5-14,0 г СО2/м

-2 ∙ сутки-1. 

Сезонная динамика потоков диоксида углерода в существенной степени определялась 

изменениями абиотических факторов среды.  

Отмечается определенная дифференциация потоков СО2 в зависимости от возраста 

залежами: чем она старше, тем меньше эмиссия. Средняя величина потока СО2 на залежи с 

возрастом 5-10 лет – 35,0, 10-20 лет – 29,9, старше 20 лет – 23,2 г СО2/м
-2 ∙ сутки-1.  

В лесостепной зоне повышенный уровень эмиссии отмечался в утренние и дневные 

часы, пониженный – в вечерние и ночные часы. Максимальная суточная динамика эмиссии 

СО2 отмечена на залежи возрастом до 10 лет (рис. 4). 

 
Рис. 4. Сезонная динамика почвенной эмиссии CO2 на разновозрастных залежах 

лесостепной зоны юга Западной Сибири (май-сентябрь, 2022 г.). 

Степная зона. Территория ключевых участков степной зоны приурочена 

к геоморфологическому району Курумбельской впадины, являющейся частью Западно-

Барабинской плиоцен-четвертичной денудационно-аккумулятивной равнины [Nezhevlyak et 

al., 2022б].  

При обследовании почв участка молодой залежи обнаружены солонец лугово-

черноземный осолоделый средний малонатриевый столбчатый тяжелосуглинистый 
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и солонец лугово-черноземный корковый столбчатый тяжелосуглинистый (Gleyic Solonetz 

Albic). 

Почвы средневозрастного залежного участка (10-20 лет) представлены черноземно-

луговыми тяжелосуглинистыми солонцами разных родов и видов: осолоделыми средним и 

глубоким столбчатыми, мелкими глыбистым и столбчатым (Gleyic Solonetz Albic).  

На старозалежном участке (более 20 лет) почвенный покров сформирован солонцами 

черноземно-луговыми: мелким и средним столбчатыми тяжелосуглинистыми (Gleyic 

Solonetz Albic и Gleyic Solonetz).  

Сезонная динамика почвенных потоков СО2 в степной зоне (рис. 5) показала 

значительное их варьирование в изучаемый период с отчетливыми максимумами с мая 

по июнь (20,7-52,2 г СО2/м
-2 ∙ сутки-1) и минимумами – с июля по сентябрь (4,4-39,8 г СО2/м

-2 

∙ сутки-1). 

Констатировалась дифференциация интенсивности потоков СО2 между залежами 

в зависимости от их возраста. Средняя величина потока СО2 на залежи с возрастом 5-10 лет – 

31,3, 10-20 лет – 24,5, старше 20 лет – 19,2 г СО2/м
-2 ∙ сутки-1. 

 
Рис. 5. Сезонная динамика почвенной эмиссии CO2 на разновозрастных залежах 

степной зоны юга Западной Сибири (май-сентябрь, 2022 г.). 

В течении суток динамика почвенных потоков СО2 в степной зоне также, как и в других 

природно-климатических зонах, имеет повышенный уровень в утренние и дневные часы.  

Суточная динамика эмиссии СО2 на ключевых участках степной зоны изменялась 

в зависимости от возраста залежи. Максимальная динамика эмиссии была отмечена 

на залежи возрастом до 10 лет в период июня месяца. С увеличением возраста залежи 

сезонная динамика потока уменьшалась. При сравнении суточного потока СО2 наименьшее 

значение он имел в августе и сентябре.  

При сравнении интенсивности эмиссии СО2 залежными землями юга Западной Сибири 

можно отметить, что в теплое время года максимальный уровень был в подтаежной зоне 

(в среднем за май-сентябрь 54,1 г СО2/м
-2 ∙ сутки-1), затем – в лесостепной зоне (29,4), 

минимальный наблюдался в степной зоне (25,0). При этом максимум величины потоков 

в подтаежной зоне отмечался в июле, в лесостепной и степной – июне. Одной из основных 

причин данной закономерности является увлажнение почвы: чем оно выше, тем интенсивнее 

выделение СО2.  Также существенное влияние оказывала температура воздуха: в степной 

зоне высокие температуры в мае-июне обеспечили прогрев почвы и хорошую 

микробиологическую активность и максимум почвенной эмиссии СО2. 



Экобиотех, 2024, Том 7, № 2, С. 129-140 Бобренко И.А. и др. «Мониторинг потоков диоксида углерода на разновозрастных залежах в различных природно-климатических зонах…» 

138 

Отмечается влияние возраста залежных земель на уровень почвенной эмиссии СО2. 

Для более молодых залежей характерна большая величина почвенной эмиссии диоксида 

углерода по сравнению с более возрастными. Так в подтаежной зоне средне сезонная 

эмиссия залежами 5-10 лет в 1,30 раза выше, чем залежами возраста старше 20 лет, 

в лесостепной зоне соответственно в 1,51, степной – 1,63 раза. 

ОБСУЖДЕНИЕ 

Мониторинг почвенной эмиссии СО2 на ключевых участках исследуемых 

разновозрастных залежей Юга Западной Сибири в 2022 г. показал значительное 

варьирование показателей размеров потоков как в зависимости от природно-климатической 

зоны, так и в течение сезона.  

Исследования показали существенную пространственно-временную изменчивость 

почвенной эмиссии СО2 на залежных землях. Ее размеры увеличиваются в различных 

природно-климатических зонах с юга на север и по мере уменьшения возраста залежи. 

Суточная динамика почвенных потоков СО2 имеет повышенный уровень в утренние и 

дневные часы, уменьшалась в вечерние и ночные часы независимо от зоны. 

На основе полученных данных эмиссии диоксида углерода из почвы были получены 

модели почвенной эмиссии СО2. Значимые корреляции (r ˃ 0,35) в условиях года были 

получены для эмиссии (у) почв ключевых участков с температурой почвы. Влажность почвы 

влияла на эмиссию, но в меньшей степени. Поэтому в уравнениях регрессии (таблица 1) 

в качестве независимой переменной для оценки эмиссии использовалась только температура 

почвы (оС) на глубине 10 см (х):  

Таблица 1.  Зависимость почвенной эмиссии диоксида углерода от температуры почвы 

на разновозрастных залежных землях природно-климатических зон юга Западной Сибири 

Категория залежи 

(возраст, лет) 

Природно-климатическая зона 

подтаёжная лесостепная степная 

Молодая (5-10) 
y = 2,68x - 1,13 

(r = 0,59) 

y = 1,59x - 8,66 

(r = 0,53) 

y = 0,95x + 0,78 

(r = 0,63) 

Средневозрастная (10-20) 
y = 2,26x + 13,73 

(r = 0,41) 

y = 1,58x - 7,62 

(r = 0,37) 

y = 1,08x + 0,13 

(r = 0,61) 

Старая (20-30) 
y = 1,41x + 6,10 

(r = 0,44) 

y = 1,25x - 7,17 

(r = 0,41) 

y = 0,54x + 2,51 

(r = 0,55) 

 

Математические модели почвенной эмиссии диоксида углерода в зависимости от 

абиотических факторов окружающей среды позволят не только разработать принципы 

управления отдельными секторами углеродного цикла, но и научно обоснованно разработать 

модели сохранения почвенного плодородия при вводе в сельскохозяйственный оборот 

залежных земель. 
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