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Дальний Восток – наименее изученная в отношении потоков углерода часть России. Проведен об-
зор результатов натурных измерений эмиссии СО2 с поверхности лесных почв, полученных на
26 участках в южной части Дальнего Востока на территории 4 субъектов России. Измерения выпол-
нены в разных лесных формациях (лиственничники, кедровники, дубняки, ясенево-ильмовые ле-
са), включая леса в зоне многолетней мерзлоты. Представлены сведения о сезонной и суточной ди-
намике эмиссии. По 14 участкам представлены параметры уравнений для оценки эмиссии по дан-
ным о температуре воздуха на ближайшей метеостанции. Годичные потоки варьируют по пунктам
измерения в пределах 5.5–10.1 т С/га, с максимальным значением в старовозрастном кедрово-пих-
товом лесу южного Приморья. Вклад летнего сезона в годовой поток составляет 46–65%. В Респуб-
лике Бурятия эмиссия СО2 с поверхности почв сильно зависит от температуры и влажности почв.
В переувлажненных почвах на эмиссию значимо влияет уровень грунтовых вод (R2 = 0.42).

Ключевые слова: эмиссия СО2, органический углерод почвы, температура почвы, температура возду-
ха, лесные формации
DOI: 10.31857/S0032180X23600397, EDN: FKKVGO

ВВЕДЕНИЕ

Всестороннее изучение процессов эмиссии
CO2 с поверхности почв, расширение баз данных
по почвенному дыханию (здесь и далее термины
“эмиссия”, “дыхание почвы” и обозначение SR
используются как синонимы), организация сети
мониторинга элементов углеродного цикла в
России и других странах мира иллюстрируют не-
обходимость понимания и корректного расчета
углеродного баланса на разных территориаль-
ных уровнях. Дыхание почв – важная функцио-
нальная характеристика экосистем, определяющая
величину баланса углерода в конкретных условиях.
В настоящее время глобальный поток углерода из
почв оценивается в 91 Гт С/год, а антропогенные
эмиссии составляют 11.2% этой величины [15].
Для России аналогичные величины составляют
4.3 Гт С/год и 13.9% [2, 21]. Рост температуры воз-
духа ускоряет процессы минерализации почвен-
ного органического вещества, поэтому наблюда-
ется достоверный тренд увеличения дыхания
почв в мире со скоростью 0.09 Гт С/год [15].

В этих изменениях значима роль бореальных ле-
сов, которые обеспечивают 15% всей почвенной
эмиссии и 23% ее ежегодного увеличения [16].
Усиление эмиссий в бореальном биоме на 45%
вызвано климатическими причинами и на 55% –
изменениями в землепользовании [16].

Существенные неопределенности региональ-
ных оценок бюджета углерода и дыхания почв
связаны с рядом проблем, одной из которых яв-
ляется недостаточно репрезентативная выборка
точек измерений. Наиболее полная база данных
по дыханию почв, включающая 10366 записей по
материалам 2266 публикаций, содержит всего
10 записей для территории Дальнего Востока
России, из которых 6 приходятся на Якутию и 4 –
на Приморский край [19]. Такое же количество
записей в этой базе данных приходится на Ан-
тарктиду. При этом Дальний Восток России за-
нимает 4.6% всей площади суши.

Леса Дальнего Востока подвергаются интен-
сивным нарушениям, что приводит к усилению
эмиссий и снижению стоков углерода. Согласно
“Стратегии развития лесного комплекса Россий-
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ской Федерации до 2030 г.”, Дальневосточный
федеральный округ (ДФО) имеет наибольший
показатель по площади лесов, переданных в
пользование, – 100 млн га [11]. Это, прежде всего,
площадь лесов, арендованных в целях заготовки
древесины. Одновременно ДФО отличается наи-
большей долей площадей, затронутых лесными
пожарами. В 2019 г. здесь зафиксировано 3.9 млн га
гарей, что составляет 67% всех лесных гарей стра-
ны [1]. Дополнительным эмиттером углерода яв-
ляется протаивающая многолетняя мерзлота,
распространенная почти на всей площади ДФО.

Цель настоящий работы – формирование ре-
гиональной базы данных по дыханию лесных
почв южной части Дальнего Востока. Анализ ли-
тературы и общение с экспертами показали, что
полевых измерений выполнено значительно боль-
ше, чем содержится в известных базах данных и
опубликовано в высокорейтинговых журналах.
Для составления базы использованы публикации в
журналах, материалах и тезисах конференций,
личные архивы, а также собственные данные ав-
торов, не опубликованные до настоящего времени.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ

Объекты исследования. Анализ литературных
источников и обработка собственных данных
позволили получить информацию о дыхании
почв лесных экосистем для 26 участков, располо-
женных в четырех субъектах России (табл. 1). Два
участка измерений расположены в Республике
Бурятия в сосново-лиственничных лесах на мно-
голетней мерзлоте, три участка – в лиственнич-
никах различной степени нарушения пожарами и
рубками в Амурской области, один участок – во
вторичном дубняке в Хабаровском крае и два-
дцать участков – в Приморском крае в хвойно-
широколиственных лесах различных стадий ле-
совозобновительного процесса.

Все данные о дыхании почв, за исключением
участков 1 и 2 в Республике Бурятия, получены
камерным методом. Измерения в Бурятии вы-
полнены абсорбционным методом [12]. Измере-
ния дыхания почв на участках 7–25 выполнены
по единой методике с использованием газоанали-
затора на основе сенсора AZ. Подробное описа-
ние объектов исследования представлено в рабо-
тах [3, 4, 17].

Полнота данных на участках различается.
Только для 13 из них проведен расчет годичной
эмиссии CO2. Для всех 26 участков представлено
среднесуточное значение потока CO2 с поверхно-
сти почвы за летний период, рассчитанное как
среднее арифметическое по фактическим изме-
ренным n значениям. Для тех участков, на кото-
рых представлены величины суммарных летних
потоков, среднесуточная летняя эмиссия может

быть рассчитана как отношение суммарной вели-
чины к числу дней летнего периода (92 сут).

Согласно данным, вклад летнего периода в об-
щую годичную эмиссию изменяется в пределах
46–65%. Изменчивость этого показателя может
быть связана как с широтным и высотным гради-
ентами температуры, так и с особенностями фор-
мирования снежного покрова в конкретный год и
близостью к морю. Максимальный вклад летнего
периода отмечен на участках 22–25 в Сихоте-
Алинском заповеднике, наиболее близких к мор-
скому побережью. В Приморье возможны бес-
снежные зимы, когда почва сильно промерзает и
продукция CO2 в холодный период сильно сни-
жается.

Расчет годичных потоков эмиссии. Одним из
возможных способов расчета суммарного дыха-
ния почвы за год является оценка значений эмис-
сии по температуре. Обычно исходные данные
представлены непрерывным рядом значений
температуры с определенным шагом (ч, сут) и
уравнением зависимости эмиссии от этой темпе-
ратуры. Важно, чтобы зависимость была построе-
на на данных соответствующего ряда температур.
Регулярные данные по температуре воздуха и
почвы непосредственно на участках измерения
могут быть получены с помощью логгеров (реги-
страторов) температуры. Также могут быть ис-
пользованы данные о температуре воздуха с бли-
жайшей метеостанции.

Как правило, самая тесная связь получается
при построении зависимости дыхания почвы от
температуры почвы на участке измерения. Такие
зависимости, имеющие коэффициенты детерми-
нации R2 = 0.7–0.9, были определены для некото-
рых участков, представленных в табл. 1 [4, 17].

В настоящей работе для расчета суммарной
эмиссии использованы данные о температуре
воздуха на ближайших к объектам исследования
метеостанциях, поскольку они являются регуляр-
ными и открытыми. Связь дыхания почвы с тем-
пературой описывается экспоненциальным урав-
нением, которое для удобства может быть приве-
дено к виду линейного. Расчет годичного потока
выполнен на основе линейной модели:

где SR – эмиссия CO2, г С/(м2 сут); Т – темпера-
тура воздуха по метеостанции; °С, k и b – коэф-
фициенты уравнения.

Суммарные потоки СО2 за год и летний период
для измерений, выполненных в Приморье, рас-
считаны на основе однофакторных зависимостей
дыхания от температуры воздуха ближайшей ме-
теостанции (табл. 2). Для участков 7–19 исполь-
зованы данные метеостанции “Тимирязевская”,
для участков 20, 21 – “Красный Яр”, для участков
22–25 – “Терней”.

( ) = +ln SR ,kT b
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Для четырех участков в Сихотэ-Алинском за-
поведнике (участки 22–25) дополнительно про-
ведено сравнение результатов расчетов годичных
потоков с использованием двух вариантов дан-
ных: температуры почвы с логгеров на участках
измерений и по данным измерения температуры
воздуха на ближайшей метеостанции (рис. 1).
Расчет по данным температуры воздуха дает как
завышенные, так и заниженные значения отно-
сительно величин, полученных на основе данных
с регистраторов температуры почвы. Среднее от-
клонение составляет 7.8%, а различия не являют-
ся значимыми (p > 0.05). При этом ошибка спро-
гнозированных величин (RMSE), вычисленная
на основе фактических и предсказанных значе-
ний, составляет 40–50%. Источником ошибки
при вычислении эмиссии по температуре воздуха
являются сильно различающиеся значения эмис-
сионных потоков в межсезонья (ранняя весна и
поздняя осень) при близких значениях темпера-
туры. Например, на участке 16 измерения 27 ап-
реля и 11 октября 2014 г. были выполнены при
температурах воздуха 17.3 и 16.9°С, а эмиссия CO2
с поверхности почв различалась в 2 раза и состав-
ляла 1.15 и 3.44 г С/(м2 сут) соответственно.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Локальная и региональная специфика величин

эмиссии. Участок исследований 1 (здесь и далее
номера соответствуют табл. 1) расположен в усло-
виях мерзлотных почв Витимского плоскогорья,
Республика Бурятия [7]. Дефицит влаги, в связи с
малым количеством осадков, обусловливает за-

висимость дыхания от влажности почв: летние
осадки приводят к кратному возрастанию эмис-
сии. В целом дыхание почв весной и летом опре-
делялось ходом температуры, а в летний период
больше зависело от влажности почвы [7].

Исследование, проведенное в Бурятии на
участке 2, является наиболее продолжительным –
авторы измеряли эмиссию на протяжении сезо-
нов 2007–2012 гг. с частотой один раз в 7–10 дней
с мая по сентябрь [9]. При этом летний суммарный
поток имеет сильную изменчивость по годам – от
3.6 до 6.0 т С/(га год). В целом связь дыхания с
температурой и влажностью почвы аналогична
закономерностям, полученным в работе [7], од-
нако средние за летний период показатели дыха-
ния почв для двух районов Бурятии сильно отли-
чаются, что может быть связано как с различиями
объектов исследования, так и с различиями в по-
становке натурных работ.

Для почв лиственничников Зейского заповедни-
ка (Амурская область, участки 3–5) показаны макси-
мальные из имеющихся данных значения среднесу-
точной эмиссии за летний период 8–10 г С/(м2 сут)
[10]. При этом потоки СО2 из почв нарушенных
лесов (более 10 лет после пожара и рубки) были
меньше, чем на контрольном участке.

Измерение дыхания почвы в Приморье в дуб-
няке на территории кампуса Дальневосточного
федерального университета на о. Русском (г. Вла-
дивосток) выполнено в 2018 г. В данной работе
получены наименьшие величины средней эмис-
сии за летний период – 2.92 г С/(м2 сут) и суммар-
ного летнего дыхания – 2.57 т С/(га год). Основ-

Таблица 2. Коэффициенты уравнения для определения эмиссии СО2 с поверхности почв по температуре воздуха
по данным метеостанции (7–19 – “Тимирязевская”, 20–21 – “Красный Яр”, 22–25 – “Терней”). SE(k), SE(b) –
стандартные ошибки коэффициентов. Диапазон температур для применения уравнений от –40 до 40°С

№
(табл. 1) Вид древостоя k b SE(k) SE(b) R2 p

7 Кедровник 50 лет 0.062 0.155 0.007 0.14 0.65 <0.001
8 Кедровник 80 лет 0.058 0.054 0.008 0.17 0.58 <0.001
9 Кедровник 130 лет 0.064 0.064 0.007 0.15 0.67 <0.001

10 Кедровник 200 лет 0.062 0.385 0.008 0.16 0.58 <0.001
16 Ясеневник 50 лет 0.094 –0.230 0.016 0.29 0.79 <0.001
17 Ясеневник 60 лет 0.091 –0.146 0.013 0.23 0.77 <0.001
18 Ясеневник 90 лет 0.078 –0.460 0.011 0.21 0.77 <0.001
19 Тополевник 110 лет 0.082 –0.241 0.011 0.19 0.76 <0.001
20 Старовозрастный кедровник 250 лет 0.060 0.300 0.006 0.08 0.66 <0.001
21 Кедровник с елью 180 лет 0.054 0.337 0.008 0.10 0.46 <0.001
22 Вторичный березняк 100 лет 0.117 –0.900 0.012 0.19 0.88 <0.001
23 Вторичный березняк после ветровала 100 лет 0.092 –0.114 0.014 0.21 0.84 <0.001
24 Кедровник 200 лет 0.091 –0.268 0.021 0.31 0.72 <0.001
25 Кедровник после ветровала 200 лет 0.102 –0.593 0.017 0.25 0.67 <0.001
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ной причиной низкой биологической активности
исследуемой почвы является высокая рекреаци-
онная нагрузка на участок леса.

Лесные насаждения участков 7–10 представля-
ют собой хронологическую последовательность
развития кедровника одного типа леса. Суммарная
годичная эмиссия возрастает в интервале возрас-
та от 80 до 200 лет с 6.87 до 10.14 т С/(га год) или в
среднем на 28 кг/год. При этом 200-летний лес
представляет собой старовозрастное многовидо-
вое сообщество с господством кедра корейского
(Pinus koraiensis Siebold & Zucc.) и пихты цельно-
листной (Abies holophylla Maxim.), с отсутствием
признаков рубок и пожаров.

Закономерностей в изменении дыхания почв с
возрастом в дубняках (участки 11–15) и поймен-
ных лесах (16–19) не прослеживается, что связано
с различиями почвенно-грунтовых условий и ре-
льефа между участками. Ясенево-ильмовые леса,
произрастающие в поймах рек, характеризуются
более интенсивной эмиссией CO2 с поверхности
почв в течение года, по сравнению с кедровника-
ми, преимущественно занимающими склоны и
террасы (средние значения 8.9 и 8.1 т С/(га год)
соответственно).

В национальном парке “Бикин” на севере
Приморского края дыхание почв измерялось в 2016 г.
на двух участках, один из которых (участок 20) рас-
положен в 5 км от с. Красный Яр, а другой – в 40 км
выше по течению р. Бикин, в месте впадения
р. Ульмы (участок 21). Оба района исследований
удалены на 600 км к северу от рассмотренных вы-
ше участков 7–19. Однако эта удаленность в про-
странстве не нашла отражения в различии вели-
чин суммарного годичного дыхания почв, хотя

среднегодовая температура в “Бикине” на 3.5°С
выше, чем в южном Приморье.

На территории Сихотэ-Алинского заповедни-
ка в 2019–2021 гг. изучалось влияние ветровала на
почвенную эмиссию СО2 [18]. Измерения выпол-
няли на 4 пробных площадях: березняк-кон-
троль, березняк-ветровал, кедровник-контроль,
кедровник-ветровал (участки 22–25). Спустя
4 года после ветровала показатели эмиссии в бе-
резняке уменьшились на 25%, а в кедровнике, на-
оборот, увеличились на 29%, что, по-видимому,
связано с разными темпами разложения тонких
корней у хвойных и лиственных видов [17].

На территории Хабаровского края (участок 26)
измерения дыхания почвы выполнены в окрестно-
стях с. Павленково во вторичном низкопродуктив-
ном дубняке. Измерения проводили в июле 2012 г.
Среднее значение, равное 6.6 г С/(м2 сут), соответ-
ствовало средним показателям для почв в дубня-
ках Приморского края. При этом средняя эмис-
сия за июль в дубняках Приморья, расположен-
ных на 550 км южнее, была на 20% выше.

Сезонная динамика дыхания почв проанализи-
рована на примере объектов Приморского края
(рис. 2). В целом пространственная изменчивость
(Cv = 19%) существенно меньше сезонной (Cv =
= 45–74%), что характерно и для других регионов
России [5, 8, 23]. Согласно анализу данных, вклю-
ченных в настоящий обзор, максимальные значе-
ния дыхания почв для территории Приморья и
всей южной части Дальнего Востока наблюдались
в начале августа. Эмиссия в январе–феврале на юге
Приморского края при наличии снежного покрова
(20–30 см) составляла 0.1–0.3 г С/(м2 сут). Вклад
зимнего периода в общее дыхание составляет 4–
7%, на лето приходится 45–65%.

Рис. 1. Годичные потоки SR на четырех участках в Сихотэ-Алинском заповеднике, рассчитанные по температуре поч-
вы на участке измерения с логгеров (1) и по температуре воздуха метеостанции “Терней” (2).

0

2

4

6

8

10

22 23 24 25

р = 0.12

р = 0.22

р = 0.51

р = 0.641 2

П
от

ок
 з

а 
го

д,
 т

 С
/г

а

Номер участков из табл. 1



ПОЧВОВЕДЕНИЕ  № 9  2023

ДЫХАНИЕ ПОЧВ ЛЕСНЫХ ЭКОСИСТЕМ 1029

Рис. 2. Дыхание почв разных лесных формаций в Приморском крае: a – кедровники, b – дубняки, c – пойменные леса,
d – кедровники национального парка “Бикин”, e – контрольные и ветровальные участки в Сихотэ-Алинском запо-
веднике. Период измерений указан в табл. 1. Планки показывают стандартное отклонение (n = 8).
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На территории Бурятии, где выпадает 300–400 мм
осадков, влажность почв, наряду с температурой,
вносит значительный вклад в объяснение сезон-
ной динамики дыхания почв [7, 9], тогда как в
Приморском крае влажность почвы отвечает не
более чем за 10% изменчивости эмиссии [17], что
связано с лучшей влагообеспеченностью региона
(количество осадков 800–1100 мм).

Суточная динамика дыхания почв определялась
на двух участках в Приморском крае – в 80-лет-
нем дубняке (участок 13) и 200-летнем кедровнике
(участок 10) (рис. 3). Измерения выполняли в
дубняке 10 августа 2014 г., в кедровнике – 21 мая
2015 г. на 6 камерах с временным интервалом 1 раз
в 3 ч. В обоих случаях суточные изменения эмис-
сии хорошо объяснялись динамикой температу-
ры воздуха в течение суток.

Дыхание почв и уровень грунтовых вод. На
участке 90-летнего пойменного леса (участок 18)
параллельно с измерениями дыхания почв прово-

дили измерения уровня грунтовых вод. Получена
значимая (R2 = 0.42, p < 0.05) линейная зависи-
мость эмиссии от глубины залегания грунтовых
вод (рис. 4). При этом показатели эмиссии на
этом участке были ниже, чем из почв остальных
пойменных лесов данного района исследований,
разница составила в среднем 37%. Таким обра-
зом, в лесах с высоко располагающимися грунто-
выми водами уровень воды является значимым
фактором эмиссии.

ОБСУЖДЕНИЕ

Из обзора данных по дыханию лесных почв
разных регионов мира следует, что годовое дыха-
ние почв в северных бореальных лесах составляет
3.22 т С/га, в зоне средней и южной тайги – 6.81 т С/га,
в тропических влажных лесах – 12.50 т С/га [25].
Приведенные в настоящей работе оценки для

Рис. 3. Суточная динамика дыхания почв в дубняке (участок 13) 10–11 августа 2014 г. (а) и кедровнике (участок 10) 21–
22 мая 2015 г. (c), SR – эмиссия СО2, Ts – температура почвы, Ta – температура воздуха. (в) и зависимости дыхания
почв от температуры воздуха в течение суток для этих объектов (b – дубняк, d – кедровник). Планки показывают стан-
дартное отклонение (n = 6).
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лесных почв Дальнего Востока (среднее значение
7.61 т С/га) соответствуют этому ряду значений.

Территорией, близкой к южным районам рос-
сийского Дальнего Востока по климатическим и
почвенно-растительным условиям, является се-
веро-восточная часть Китая, где активно ведутся
измерения потоков углерода из почв лесных эко-
систем. Измерения в лиственнично-березовых
лесах провинции Хэйлунцзян показывают сред-
ние значения эмиссионных потоков за летний
период на уровне 2.4–3.3 г С/(м2 сут) [13]. В лист-
венничниках Большого Хингана был поставлен экс-
перимент по оценке влияния пожара на почвенное
дыхание. Средние значения за летний период соста-
вили в этом исследовании 2.9–6.1 г С/(м2 сут), а
бóльшие показатели эмиссии зафиксированы в
послепожарных лесах [14]. Эти значения очень
близки к данным, полученным в Бурятии на
участках 1 и 2. При этом в исследованиях в Китае
средние летние потоки оказались в 2 раза ниже,
чем в исследованиях в лесах той же формации в
Зейском заповеднике [10]. Причины расхожде-
ний могут заключаться как в методических под-
ходах, так и в локальных различиях климата и по-
жарных нарушений.

В лесах Большого Хингана, произрастающих
на многолетней мерзлоте, определены годичные
потоки углерода, которые составили для сосняка
6.97, лиственничника 6.52, березняка 5.81 т С/га
[14], что близко к значениям, полученным в се-
верном Приморье. Климат северо-восточного
Китая более теплый и сухой по сравнению с юж-
ной частью российского Дальнего Востока. По-
видимому, сходные значения общей годичной
эмиссии связаны как с уменьшением среднесу-
точных значений, так и с увеличением безмороз-
ного периода в Китае по сравнению с Россией.

Согласно опубликованному обзору исследова-
ний дыхания почв в лесах Китая [26], включаю-
щему 139 оценок годичного потока СО2, 33 вы-
полнены в хвойно-широколиственных лесах –
формации, наиболее близкой к лесам Приморья
и Хабаровского края. Среднее значение показате-
лей эмиссии для этой группы лесов в Китае соста-
вило 7.9 т С/(га год). Среднее значение для рас-
смотренных в данной работе участков Примор-
ского края – 7.1 т С/(га год). Несмотря на более
аридный климат, в расположенном южнее Китае
повышение температуры приводит к увеличению
общего эмиссионного потока углерода с поверх-
ности почв хвойно-широколиственных лесов.
Вместе с этим в провинции Хэйлунцзян влаж-
ность почв становится существенным лимитиру-
ющим фактором почвенного дыхания [14, 26].

Проблемой оценки и сравнительного анализа
дыхания почв в ареале распространения листвен-
ницы является крайне высокое разнообразие ва-
риантов стадий послепожарного восстановления

древостоев этой обширной лесной формации [26],
которые характеризуются сильно различающи-
мися величинами дыхания почв.

Оценки вклада разных сезонов года в общее
дыхание почвы продолжают оставаться немного-
численными. В результате многолетних измере-
ний дыхания лесной дерново-подзолистой почвы
в Московской области вклад зимнего и летнего
периодов установлен на уровне 12 и 43% соответ-
ственно, что может объясняться более мягким
климатом по сравнению с Дальним Востоком
[22]. Доля холодного периода (ноябрь–апрель) в
общем дыхании почвы 60- и 120-летних залежей в
более южной Орловской области составила 9.6 и
9.8%, что близко к результатам, полученным в
Приморье [20]. Исследования, выполненные в
окрестностях оз. Эби-Нур в аридном регионе Се-
верного Китая, установили вклад зимнего дыха-
ния в диапазоне 4–31% для разных экосистем
[24], что в среднем выше, чем в Приморском крае.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенный анализ предоставляет новые
сведения о дыхании лесных почв в южных райо-
нах Дальнего Востока. Исследования в 4 дальне-
восточных субъектах России, выполненные на
основе современных методов, дают возможность
детально рассмотреть региональную специфику
процессов почвенной эмиссии CO2. Использова-
ние полученных оценок в рамках создаваемой в
России сети мониторинга элементов углеродного
цикла будет способствовать уточнению имеющих-
ся региональных и глобальных расчетов бюджета
углерода и уменьшению их неопределенностей.

ФИНАНСИРОВАНИЕ РАБОТЫ

Работа выполнена в рамках реализации важнейшего
инновационного проекта государственного значения
“Разработка системы наземного и дистанционного

Рис. 4. Влияние уровня грунтовых вод на эмиссию в
пойменном лесу (участок 18).
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мониторинга пулов углерода и потоков парниковых
газов на территории Российской Федерации, обеспе-
чение создания системы учета данных о потоках кли-
матически активных веществ и бюджете углерода в ле-
сах и других наземных экологических системах” (рег.
№ 123030300031-6).
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Soil Respiration of Forest Ecosystems in the South of the Far East
A. V. Ivanov1, *, D. G. Zamolodchikov2, 3, M. A. Salo4, A. V. Kondratova1,

O. A. Piletskaya1, and S. V. Bryanin1

1Institute of Geology and Nature Management of the Far Eastern Branch of the Russian Academy of Sciences,
Blagoveshchensk, 675000 Russia

2Center for Ecology and Forest Productivity of the Russian Academy of Sciences, Moscow, 117234 Russia
3National Research University “Higher School of Economics”, Moscow, 109028 Russia

4Sikhote-Alinsky State Natural Biosphere Reserve, Terney, 692150 Russia
*e-mail: aleksandrgg86@mail.ru

The Far East has been and remains the part of Russia least studied with respect to carbon fluxes. We reviewed
the results of in situ measurements of carbon emission from the surface of forest soils obtained at 26 points in
the southern part of the Far East on the territory of 4 constituent entities of Russia. The measurements were
taken in different forest formations (larch, cedar, oak, ash, and elm forests), including forests in the perma-
frost zone. Information on seasonal and daily dynamics of emission is presented. Equations are presented for
14 sites to estimate the emission from the air temperature of the nearest weather station. Annual f luxes vary
by measurement points in the range of 5.5–10.1 t C/ha, with a maximum value in the old-growth cedar-fir
forest of southern Primorye. The contribution of the summer season to the annual f lux is 49–81%. In the
western part of the territory under consideration (Buryatia), carbon emission from the soil surface strongly
depends on soil temperature and moisture. In over moistened soils, the emission is significantly affected by
the groundwater level (R2 = 0.42). In Primorye forests, the soil moisture factor ceases to have a significant
effect on the emission. Discussion of the results in the context of modern studies in other regions shows com-
parability of the survey estimates and possibility of their use for analysis of global trends and regularities.
Translated with www.DeepL.com/Translator (free version).
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