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Приведены результаты обследования состояния защитных лесных насаждений в Предкамье Республики  
Татарстан. Оценка состояния проведена методом сплошного пересчета, определения таксационных показа-
телей и категории состояния деревьев на пробных площадях в соответствии с нормативными документами.  
Всего заложено и обследовано 20 пробных площадей на территории Сабинского, Арского, Атнинского  
муниципальных районах. Установлено, что по лесоводственно-таксационным показателям средний возраст  
обследованных насаждений — 48 лет, полнота в пределах от 0,5 до 0,9, бонитет в пределах от I до II.  
По санитарному состоянию на участках выявлены деревья 1-й и 2-й категорий, на которых рекомендуется 
проведение лесохозяйственных мероприятий: проведение санитарных рубок, мероприятия по содействию 
естественному возобновлению. Оценка деревьев на пробных площадях показывает, что защитные лесные 
насаждения выполняют свои функции, замедляют эрозию и повышают плодородие почв, за счет накопления 
растительного отпада, в частности мягколиственных пород. Рассчитаны для каждого участка объемы среднего  
прироста стволовой древесины и депонирования углерода. Наибольший объем депонирования выявлен в 
смешанных по составу насаждениях березы и сосны, тополя. Указано, что перспективным видом в связыва-
нии углерода является тополь (Populus). Данная порода выявлена в составе двух пробных площадей. По лесо-
водственно-таксационным характеристикам насаждения отнесены к II классу бонитета. На данных участках 
рекомендовано проведение санитарных рубок. Объем депонирования углерода на этих площадях установлен  
3,17 и 1,90 т/га в год. На участках зафиксировано естественное возобновление основными лесообразующими 
породами Республики Татарстан — дубом черешчатым, березой повислой, сосной обыкновенной и кленом 
остролистным. Жизнеспособный подрост способствует формированию устойчивых смешанных по составу, 
разновозрастных, сложных по структуре защитных лесных насаждений.
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Создание защитных лесных насаждений обе-
спечивает многофункциональную и долго-

временную защиту почв от эрозии. Под влиянием 
почвенной и ветровой эрозии незащищенные 
почвы утрачивают плодородие и выбывают из 
сельскохозяйственного оборота [1]. За счет соз-
данных насаждений обогащается видовое разноо-
бразие, улучшаются экологические условия сель-
скохозяйственных земель [2, 3]. Они оказывают 
длительное воздействие на физико-химические 
показатели и свойства смытых почв, восстанав-
ливают утраченное плодородие [4]. Защитные 
лесные полосы на сельскохозяйственных землях 
образуют каркас противоэрозионной защиты, и 
от их расположения в рельефе в большой степе-
ни зависит эффективность лесомелиоративного 
комплекса в целом [5–7]. При наличии взаимос-
вязанной системы лесомелиоративных насажде-
ний урожайность сельскохозяйственных культур  

повышается на 8…18 %. В среднем влияние 1 га 
лесных насаждений распространяется на 10–12 га 
прилегающих полей. По данным А.И. Петелько [8]  
научно обоснованная потребность в лесных наса-
ждениях в стране составляет 14 млн га, а имеется 
всего 3,2 млн га. Разработана стратегия развития 
защитного лесоразведения в Российской Феде-
рации до 2025 г., которая направлена на создание 
завершенной системы мелиоративных защитных 
лесных насаждений как обязательной составля-
ющей общегосударственных и иных программ 
по сохранению окружающей среды, повышению 
эффективности плодородия, обеспечению эко-
логической и продовольственной безопасности 
страны, снижению уровня дискомфорта в местах 
работы и проживания людей [9]. К настоящему 
времени сельскохозяйственной наукой разработа-
ны и внедрены принципы адаптивно-ландшафт-
ного земледелия, важнейшим из которых является 
применение комплекса противодеградационных 
мероприятий: организационно-хозяйственных, 
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лесомелиоративных, агротехнических, лугоме-
лиоративных, гидротехнических и др. Каркасом 
адаптивно-ландшафтного земледелия являются 
системы защитных лесных насаждений [10–14].

Исключительно значение лесонасаждений в 
депонировании углерода. Леса, расположенные 
на сельскохозяйственных землях, существенно 
поглощают парниковые газы. На площади 1 га 
лес на землях лесного фонда способен в среднем 
поглотить около 1 т парниковых газов в год, за-
щитные и противоэрозионные леса на сельскохо-
зяйственных землях — в 7 раз больше — около 
7 т в год. При этом, по разным оценкам, от 40 до 
90 млн га сельскохозяйственных земель в России 
заросли лесом, который пока никак не учиты-
вается в национальной статистике поглощения 
парниковых газов по причине того, что они не от-
носятся к управляемым лесам [15]. Это примерно 
26 млн т накопления углерода ежегодно [16, 17]. 
Перспективным направлением считается увели-
чение продуктивности почвы этих земель за счет 
ведения карбонового земледелия и применения 
современных методов биотехнологий и селекции.

Для эффективного функционирования су-
ществующих лесных насаждений необходимо 
провести оценку их современного состояния и 
разработать мероприятия по их поддержанию, 
что относится к актуальным направлениям ис-
следований в Предкамье Республики Татарстан.

Цель работы
Цель работы — обследование защитных лес-

ных насаждений и их оценка на серых лесных и 
дерново-подзолистых почвах в Предкамье Респу-
блики Татарстан.

Объекты и методика исследования
Объектом исследования послужили защитные 

лесные насаждения, произрастающие в Предкамье  
Республики Татарстан. Пробные площади (ПП) за-
кладывались в соответствии с ОСТ 56-69–83 [18].  
На каждой ПП проводились глазомерные и ин-
струментальные измерения с помощью высо-
томера, полнотомера и мерной вилки. При вы-
полнении работ руководствовались: правилами 
санитарной безопасности в лесах, утвержденные 
постановлением Правительства Российской Фе-
дерации от 9 декабря 2020 г. № 2047; приказом 
Министерства природных ресурсов и экологии 
РФ от 9 ноября 2020 г. № 910 «Об утверждении 
порядка проведения лесопатологических обсле-
дований и формы акта лесопатологического об-
следования» [20, 21]. Всего исследовано 20 ПП 
методом подеревного пересчета по ступеням тол-
щины с градацией 2 см и присвоением каждому 
дереву категории состояния [18]. В ходе иссле-
дований измерено и обследовано 2000 деревьев.  

На ПП длиной 100 м выполнена оценка деревьев 
по следующим показателям: 

– пересчету количества деревьев; 
– диаметру ствола, измеренному с помощью 

мерной вилки на высоте 1,3 м от поверхности 
земли; 

– высоте, определенной высотомером Дани-
лина;

– визуально описанной естественной расти-
тельности. 

Для этого подобрали участки насаждений раз-
ных возрастов.

В целях определения объема депонирования 
углерода рассчитали ежегодный запас стволовой 
древесины. Полученные данные прироста исполь-
зовали при вычислении фракций фитомассы и 
количества депонированного за год углерода [19].

Результаты и обсуждение
Сохранение и рациональное использование 

земель — одно из основных условий обеспечения 
стабильного развития агропромышленного ком-
плекса Республики Татарстан. За период 2010–
2020 гг. площадь сельскохозяйственных земель, 
подверженных эрозии, увеличилась. Высокая 
степень распаханности сельскохозяйственных 
угодий наблюдается в Арском и Балтасинском 
районах — 85–86 %. В среднем по региону этот 
показатель составляет 77,0 %. Наибольшая рас-
паханность отмечается в Предволжье — 34,7 % 
и Предкамье 30,6 %. 

Наиболее ярко выраженная форма водной 
эрозии — это оврагообразование. Количество 
действующих вершин оврагов составляет око-
ло 20 тыс., длина их 27,4 тыс. км. За последние 
40 лет (1980–2020 гг.) протяженность оврагов 
возросла более чем на 10 тыс. км.

Кабинетом министров Республики Татарстан 
12 марта 1997 г. было принято и утверждено поста-
новление № 216 «О комплексной программе повы-
шения плодородия почв и защиты их от эрозии в 
Республике Татарстан на 1997–2005 гг.» (далее — 
Программа), в которой предусмотрено проведение 
комплекса противоэрозионных мероприятий. В 
соответствии с Программой посажено 7,8 тыс. га 
защитных лесных насаждений [22]. На начало 
2024 г. большинство защитных лесных полос пре-
бывает в запущенном состоянии, подвергается 
болезням и постепенно отмирает. Таким образом, 
назрела необходимость проведения комплекса 
лесохозяйственных мер по сохранению и обнов-
лению систем полезащитных лесополос [23–25].

Особое внимание следует уделить защитному 
лесоразведению в целях предотвращения водной 
и ветровой эрозии почв, повышения продуктив-
ности земель сельскохозяйственного назначения, 
защиты населенных пунктов, предприятий и дру-
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гих объектов от неблагоприятных природных 
явлений и техногенных воздействий. По данным 
Министерства лесного хозяйства Республики 
Татарстан в 2022 г. заложены защитные лесные 
насаждения на площади 1801 га, из которых  
овражно-балочные участки занимают 1763 га, в 
том числе с террасированием — 645 га, и полеза-
щитные лесополосы — 38 га. Созданы защитные 
лесные насаждения в Азнакаевском муниципаль-
ном районе в рамках реализации климатических 
проектов на площади 600 га и в населенных пун-
ктах — 114 га компенсационного лесовосстанов-
ления и лесоразведения (рис. 1). 

Объем защитного лесоразведения за послед-
ние пять лет указан на рис. 2. 

Леса переводят поверхностный сток во внутри-
почвенный, сокращают потери почвенной влаги и 
предохраняют почву от эрозии [27]. Оценка состо-
яния защитных лесных насаждений проводилась 
в Сабинском, Арском, Атнинском муниципальных 
районах Предкамья Республики Татарстан. Тер-
риториально зона исследований расположена на 
водосборном бассейне рек волжского склона, те-
кущих параллельно, одна другой с северо-востока  

на юго-запад — реки Ашит, Казанка и Меша. 
Здесь господствуют такие природные явления, 
как сильный смыв, размыв и оврагообразование, 
площадь смытых почв составляет 66 %, эрозионно  
опасных земель — 15,5 %. Плодородие почв 
уменьшается по мере увеличения смытости [33].  
Наиболее распространены светло-серые лесные 
и дерново-подзолистые почвы, в частности на 
водораздельных плато и верхних частях склонов. 
Встречаются серые, темно-серые лесные и дер-
новые почвы. Водная эрозия проявляется во всех 
почвенных зонах. 

В Республике Татарстан водная эрозия получила 
наибольшее распространение в зоне серых лесных 
почв, в подзоне дерново-подзолистых почв [29].  
Серые лесные почвы потенциально плодородны, 
однако при вовлечении в сельскохозяйственный 
оборот их свойства резко ухудшаются, и тогда 
для рационального использования требуется раз-
работка индивидуальных мероприятий по расши-
ренному воспроизводству плодородия [30, 31].  
В условиях подзолистых почв на суглинистых и 
глинистых отложениях могут развиваться высо-
копроизводительные сосновые леса. 

Рис. 1. Объем защитного лесоразведения в 2022 г., га
Fig. 1. Volume of protective afforestation in 2022, hа

Рис. 2. Защитное лесоразведение за период 2018–2022 гг.
Fig. 2. Protective afforestation for the period 2018–2022
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В связи с неблагоприятными свойствами верх-
них горизонтов подзолистой почвы поставлен 
вопрос о возможности их улучшения [32]. В лес-
ном хозяйстве большое внимание привлекает 
биологический способ улучшения почвенных 
условий путем введения в состав насаждений 
почвоулучшающих древесных пород и кустар-
ников, а также в результате обогащения почвы 
питательными веществами в результате опада 
растительности. По литературным данным [27], 
опад березовых насаждений оказывает более 
благоприятное воздействие, чем опад сосны и 
ели. В зоне смешанных и широколиственных 
лесов особого внимания заслуживает липа, 
благодаря своим листьям, которые отличаются 
высоким содержание азота, фосфора и калия. 
Из кустарников привлекательна акация вслед-
ствие аккумуляции атмосферного азота. Созда-
ние смешанных насаждений является одним из 
эффективных мероприятий, направленных на 
повышение плодородия почвы и устойчивости 
насаждений. По данным А.Х. Газизуллина [33],  
введение лиственных пород и кустарников в со-
став хвойных насаждений улучшает условия раз-
ложения растительного опада и, соответственно 
питание, что способствует росту и продуктивно-
сти насаждений [34].

Сопоставление запасов биомассы показывает, 
какое влияние на продуктивность растительных 
формаций оказывают почвенные и климатические 
условия. Плодородие лесных почв может быть 
определено по следующим показателям [35]: 

– по биологической продуктивности насажде-
ния на единицу площади (1 га) за определенный 
период времени; 

– приросту запаса древесины в метрах куби-
ческих на 1 га в год; 

– общему запасу древесины (общей продуктив-
ности с учетом отпада и древесины, изъятой при 
рубках ухода) в тех же единицах при полноте 1,0; 

– классу бонитета древостоя как показателю 
продуктивности леса, зависящей от условий ме-
стопроизрастания, преимущественно от клима-
тических факторов и лесорастительных свойств 
почв.

Результаты обследования и лесоводственно- 
таксационная характеристика насаждений на ПП 
приведены в табл. 1. 

ПП 1 — смешанная по составу придорожная 
лесополоса. Смешение в ряду 8Е×4Лц×8Е×4Лц. 
5-рядная, ширина междурядий 2,5 м, в ряду — 
1,3 м. Состав насаждений: 7Е3Лц. Таксационные 
показатели: средний диаметр ствола ели (dср)  
dср = 12 см, средняя высота (hср) hср = 8 м, листвен-
ницы  — dср = 14, hср = 10 м. Введенная в состав 
лиственница образует куртинность, где под по-
логом быстрее формируется лесная среда за счет 

опада хвои. Расположена на расстоянии 25 м от 
дороги. По санитарному состоянию преобладают 
деревья 1-й категории — 90 % (без признаков 
повреждений). На данном участке ослабленные 
деревья составили 10 %, имеются незначитель-
ные механические повреждения. 

ПП 2 — смешанная по составу придорожная 
лесополоса 6-рядная Е×Б×Е×Е×Б×Б, ширина 
междурядий 2 м, в ряду — 1,3 м. Состав насажде-
ний 5Е5Б. Таксационные показатели березы —  
dср = 18, hср = 16 м, ели — dср = 10, hср = 6 м. Ле-
сополоса расположена на расстоянии 25 м от до-
роги. Медленнорастущая порода ель европейская 
отстает в росте от березы повислой. На лесопо-
лосе преобладают деревья 1-й категории — 95 %, 
ослабленные 2-й категории составили 5,0 %.

ПП 3 — чистая по составу придорожная ле-
сополоса, 5-рядная, ширина междурядий 2 м, в 
ряду — 1,3 м. Состав насаждений: 10С. Таксаци-
онные показатели: dср = 22, hср = 20 м. Лесополоса 
расположена в 30 м от дороги. На участке само-
сев сосны обыкновенной разного возраста — от 
3 до 8 лет. В целях формирования устойчивого 
разновозрастного насаждения целесообразны 
мероприятия по содействию естественному воз-
обновлению, в частности проведение минера-
лизованных полос. Ослабленные деревья сосны 
(2-я категория) составили 35,0 %. Ухудшение со-
стояния насаждений, на наш взгляд, происходит 
в связи с близким расположением к дорожному 
полотну. 

ПП 4 — смешанная по составу придорожная 
лесополоса, старовозрастная 6-рядная. Ширина 
междурядий 3 м, в ряду — 1,5 м. Таксационные 
показатели: dср = 26, hср = 22 м. Состав насажде-
ний: 8Б1С1Е + кустарник акация желтая. Прове-
дена реконструкция Б×Е×Б×С×Б×Б×Б. Преоб-
ладают деревья 1-й категории — без признаков 
ослабления — 95 %.

ПП 5 — чистая по составу полезащитная лесо-
полоса, старовозрастная 8-рядная, ширина меж-
дурядий 3 м, в ряду — 1,5 м. Состав насаждений: 
10Т. Таксационные показатели: dср = 32, hср = 24 м.  
Толщина лесной подстилки до 25 см. Образова-
лась лесная среда. Естественное возобновление 
происходит за счет осины, клена остролистного, 
липы мелколистной, березы повислой, дуба че-
решчатого, тополя порослевого происхождения. 
Преобладают деревья 1-й категории — без при-
знаков ослабления — 65 % и 3-й категории сильно 
ослабленные — 35,0 %. Требуется проведение 
санитарных рубок с уборкой фаутных деревьев. 

ПП 6 — чистая по составу полезащитная ле-
сополоса, 6-рядная. Ширина междурядий 3 м, в 
ряду — 1,5 м. Состав: 10Б. Таксационные показа-
тели: dср = 32, hср = 26 м. Образовалась лесная сре-
да, присутствуют характерные лесные растения.  
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Состояние насаждений удовлетворительное. 
Обнаружены единичные взрослые имаго шел-
копряда. Кладки не обнаружены. Естественное 
возобновление происходит за счет березы по-
вислой, дуба черешчатого, клена остролистного. 
Преобладают деревья 1-й категории — без при-
знаков ослабления — 70,0 % и 2-й категории — 
ослабленные — 30,0 %. Требуется проведение 
санитарных рубок с уборкой фаутных деревьев и 
содействие естественному возобновлению.

ПП 7 — смешанная по составу полезащитная 
лесополоса (рис. 3). Ширина междурядий 3 м, в 
ряду — 1,5 м. Состав насаждений: 8С2Б. Таксаци-
онные показатели сосны обыкновенной: dср = 24, 
hср = 22 м. Береза отстает в росте. Таксационные 
показатели березы повислой: dср = 18, hср = 10 м. 
Состояние насаждений удовлетворительное, пре-
обладают деревья 1-й категории — без признаков 
ослабления — 80 %. Естественное возобновление 
происходит за счет березы повислой, дуба череш-
чатого. Необходимо проведение мероприятий по 
содействию естественному возобновлению.

ПП 8 — смешанная по составу полезащитная 
лесополоса. Ширина междурядий 3 м, в ряду — 
1,5 м. Состав насаждений: 8С2Б. Таксационные по-
казатели сосны обыкновенной: dср = 32, hср = 22 м.  

Т а б л и ц а  1
Характеристика насаждений на серых лесных и дерново-подзолистых почвах

Characteristics of plantations on grey forest and sod-podzolic soils

Номер 
пробной 
площади

Состав 
насаждений Порода Возраст, 

лет Высота, м Диаметр 
ствола, см Бонитет Полнота Пло-

щадь, га

ПП 1 7Е3Лц Ель европейская
Лиственница сибирская 30 8

10
12
14 Iа 0,8 3,5

ПП 2 7Б3Е Береза повислая 
Ель европейская 30 16

6
18
10 Iа 0,8 5,8

ПП 3 10С Сосна обыкновенная 54 20 22 I 0,6 4,5
ПП 4 8Б1С1Е Береза повислая 60 22 26 I1а 0,6 5
ПП 5 10Т Тополь белый 50 24 32 II 0,6 3,0
ПП 6 10Б Береза повислая 65 23 32 I 0,6 5,3

ПП 7 9С1Б Сосна обыкновенная 
Береза повислая

50
15

22
10

24
18 I 0,7 7,2

ПП 8 9С1Б Сосна обыкновенная 
Береза повислая

50
15

22
10

32
16 I 0,5 7,0

ПП 9 10Б Береза повислая 50 22 28 Iа 0,6
ПП 10 10Б Береза повислая 60 20 22 Iа 0,6 4,0

ПП 11 6С4Е Ель европейская
Сосна обыкновенная 35 10

12
8
10 I 0,9 8,0

ПП 12 10Б Береза повислая 80 24 36 Iа 0,6 2,7

ПП 13 8Е1Б1С
Ель европейская
Береза повислая
Сосна обыкновенная

40 10 12 I 0,8 2,65

ПП 14 10Е Ель европейская 40 11 12 I 0,8 8,5
ПП 15 10Б Береза повислая 60 22 36 Iа 0,6 2,2
ПП16 10Б Береза повислая 60 22 32 Iа 0,6 7,3
ПП 17 10Ос Тополь дрожащий 60 21 28 II 0,6 1,9
ПП 18 10Б Береза повислая 60 21 28 Iа 0,6 2,2

ПП 19 5Б5С Береза повислая
Сосна обыкновенная 60 21

24
32
28 Iа 0,7 7,2

ПП 20 8Т2Б Тополь
Береза повислая 50 22

23
32
28 II 0,6 2,9

Рис. 3. Пробная площадь 7
Fig. 3. Trial plot 7
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Береза повислая отстает в росте. Таксационные 
показатели березы повислой: dср = 10, hср = 16 м. 
Состояние насаждений удовлетворительное, пре-
обладают деревья 1-й категории — без признаков 
ослабления — 75,0 %. Естественное возобновле-
ние происходит за счет сосны обыкновенной, бе-
резы повислой, дуба черешчатого (рис. 4). Необ-
ходимо проведение мероприятий по содействию 
естественному возобновлению.

ПП 9 — чистая по составу полезащитная лесо-
полоса. Ширина междурядий 3 м, в ряду — 3 м.  
Состав насаждений: 10Б. Таксационные показа-
тели сосны обыкновенной: dср = 22, hср = 28 м.  
Состояние насаждений удовлетворительное, пре-
обладают деревья 1-й категории — без признаков 
ослабления — 85,0 %. Самосев сосны обыкновен-
ной, березы повислой, дуба черешчатого. Необ-
ходимо проведение мероприятий по содействию 
естественному возобновлению.

ПП 10 — чистая по составу полезащитная ле-
сополоса, ширина междурядий 3 м, в ряду — 1,5 м  
(рис. 5). Состав насаждений: 10Б. Таксационные 
показатели березы повислой dср = 22, hср = 20 м.  
Состояние насаждений удовлетворительное, пре-
обладают деревья 2-й категории — ослаблен-
ные — 92,0 %. Практически на всех учтенных 
деревьях обнаружены яйцекладки непарного шел-
копряда. На деревьях 5-й, 6-й категорий также 
обнаружены плодовые тела настоящего трутовика. 
Естественное возобновление происходит за счет 
клена остролистного, дуба черешчатого и липы 
мелколистной. Необходимо проведение мероприя-
тий по содействию естественному возобновлению.

ПП 11 — смешанная по составу придорожная 
лесополоса, ширина междурядий 2 м, в ряду — 1 м.  
Состав: 6С4Е. Таксационные показатели ели ев-
ропейской: dср = 8, hср = 10 м. Таксационные пока-
затели сосны обыкновенной: dср = 10, hср = 12 м.  
Состояние насаждений удовлетворительное. По-
вреждения носят локальный характер, в частно-
сти вдоль дороги отмечается наличие пожелтев-
шей хвои, идет усыхание сосны. Присутствуют 
деревья 5-й, 6-й категорий. Естественное возоб-
новление происходит за счет березы повислой. 
Живой напочвенный покров (ЖНП) не образован, 
подстилка в виде опавшей хвои.

ПП 12 — чистая по составу полезащитная ле-
сополоса, ширина междурядий 3 м, в ряду — 1,5 м  
(рис. 6). Состав: 10Б. Таксационные показатели 
березы повислой: dср = 36, hср = 24 м. Состояние 
насаждений удовлетворительное, преобладают 
деревья 2-й категории — ослабленные — 75,0 %. 
Лесная среда образована. Практически на всех 
учтенных деревьях обнаружены яйцекладки непар-
ного шелкопряда. На деревьях 5-й, 6-й категорий 
также обнаружены плодовые тела настоящего тру-
товика. Естественное возобновление происходит  

Рис. 4. Пробная площадь 8
Fig. 4. Trial plot 8 

Рис. 5. Пробная площадь 10
Fig. 5. Trial plot 10 

Рис. 6. Пробная площадь 12
Fig. 6. Trial plot 12 
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за счет клена, липы, березы. Требуется проведе-
ние лесохозяйственных мероприятий с сохране-
нием естественного возобновления.

ПП 13 — смешанная по составу полезащитная 
лесополоса Ширина междурядий 3 м, в ряду — 
1,5 м. Состав:8Е1Б1С. Таксационные показатели  
dср = 12, hср = 10 м. Состояние насаждений удов-
летворительное, преобладают деревья 1-й катего-
рии — без признаков ослабления — 85,0 %.

ПП 14 — чистые по составу приовражные за-
щитные лесные насаждения. Ширина междурядий 
3 м, в ряду — 1,5 м. Состав:10Е. Таксационные 
показатели ели европейской: dср = 12, hср = 11 м. 
Наблюдается внутривидовая конкуренция, отсут-
ствует проведение лесоводственных мероприятий 
(рубок ухода). Незначительное количество деревь-
ев повреждено короедом-типографом (до 5,0 %). 

ПП 15 — чистая по составу полезащитная ле-
сополоса. Ширина междурядий 3 м, в ряду — 2 м.  
Состав: 10Б. Таксационные показатели березы 
повислой: dср = 36, hср = 22 м. Преобладают де-
ревья 1-й категории — без признаков ослабле-
ния — 85,0 %.

ПП 16 — чистая по составу приовражная лесо-
полоса. Ширина междурядий 3 м, в ряду — 2 м.  
Состав: 10 Б. Таксационные показатели березы 
повислой: dср = 32, hср = 22 м. Возраст 60 лет. Пре-
обладают деревья 1-й категории — без признаков 
ослабления — 74,0 %. Единичные деревья 6-й 
категории — старый сухостой.

ПП 17 — чистая по составу полезащитная 
лесополоса. Ширина междурядий 3 м, в ряду — 
1,5 м. Состав насаждений: 10Ос. Таксационные 
показатели осины: dср = 28, hср = 21 м. Возраст 
60 лет. Преобладают деревья 2-й категории — 
ослабленные — 85,0 %. Встречаются деревья 
6-й категории — старый сухостой. Необходимо 
проведение санитарных рубок. 

Т а б л и ц а  2 
Объем депонированного углерода в лесных 
насаждениях по преобладающим породам  

на пробных площадях
Amount of carbon sequestration in forest plantations  

by dominant species in trial plots

Древесная 
порода

Пло-
щадь, га

Общий 
запас, м3

Общая 
фитомасса, т

Запас 
углерода, т

ПП 1
Ель 3,5 171,5 77,17 38,59
Лиственница 80,5 53,13 26,57

Итого 252,0 130,3 65,16
ПП 2

Ель
5,8

214,6 96,57 48,29
Береза 545,2 354,38 177,19

Итого 759,8 450,95 225,48
ПП 3

Сосна 4,5 832,5 416,2 208,1
ПП 4

Береза
5,0

700,0 455,0 227,5
Сосна 70,0 35,0 17,5
Ель 45,0 20,25 10,13

Итого 815 510,25 255,13
ПП 5

Тополь 3,0 705,0 317,2 158,6
ПП 6

Береза 5,3 869,2 564,98 282,49
ПП 7

Сосна 7,2 1180,8 590,4 295,2
Береза 302,4 196,56 98,28

Итого 1483,2 786,96 393,48
ПП 8

Сосна
7,0

1358,0 679 339,5
Береза 238,0 154,7 77,35

Итого 1596 833,7 416,85
ПП 9

Береза 1,0 147,0 95,55 47,77
ПП 10

Береза 4,0 496,0 322,4 161,2
ПП 11

Ель
8,0

360 162,0 81,0
Сосна 480,0 240 120,0

Итого 992 470,4 235,2
ПП 12

Береза 2,7 523,8 340,47 170,23
ПП 13

Ель
2,65

108,6 48,9 24,4
Береза 18,6 12,6 6,0
Сосна 10,2 5,1 2,5

Итого 137,4 66,6 32,9

ПП 14

Ель 8,5 459,3 206,7 103,3

ПП 15

Береза 2,2 378,4 245,96 122,98

Древесная 
порода

Пло-
щадь, га

Общий 
запас, м3

Общая 
фитомасса, т

Запас 
углерода, т

ПП 16
Береза 7,3 1116,9 725,98 362,99

ПП 17
Тополь 1,9 362,9 181,45 90,73

Пп 18
Береза 2,2 345,4 224,51 112,26

ПП 19
Береза

7,2
733,6 476,84 238,42

Сосна 702,5 351,25 175,63
Итого 1436,1 828,09 414,05

ПП 20
Тополь

2,9
426,3 191,83 95,92

Береза 118,9 77,28 38,64
Итого 545,2 269,11 134,56

Окончание табл. 2
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Т а б л и ц а  3
Ежегодные объемы среднего прироста стволовой древесины  

и депонирования углерода на пробных площадях 
Annual volumes of average trunk timber growth  

and carbon sequestration in sample plots

Древесная 
порода

Прирост по запасу Прирост фитомассы Депонирование углерода
м3/год м3/га∙год т/год т/га∙год т/год т/га∙год

ПП 1
Ель 5,72 1,63 2,57 0,73 1,29 0,37
Лиственница 2,68 0,77 1,77 0,51 0,89 0,25

ПП 2
Ель 7,15 1,23 3,22 0,56 1,61 0,28
Береза 18,17 3,13 11,81 2,04 5,91 1,02

ПП 3
Сосна 15,4 3,4 7,7 1,7 3,85 0,85

ПП 4
Береза 11,66 2,33 7,58 1,52 3,79 0,76
Сосна 1,16 0,23 0,58 0,12 0,29 0,06
Ель 0,75 0,15 0,34 0,07 0,17 0,03

ПП 5
Тополь 14,1 4,7 6,34 2,1 3,17 1,05

ПП 6
Береза 13,37 2,52 8,69 1,64 4,35 0,82

ПП 7
Сосна 23,6 3,3 11,8 1,6 5,9 0,8
Береза 20,16 2,8 13,10 1,82 6,55 0,91

ПП 8
Сосна 27,16 3,39 13,58 1,94 6,79 0,97
Береза 9,2 1,31 10,31 1,47 5,16 0,74

ПП 9
Береза 2,94 2,94 1,91 1,91 0,96 0,96

ПП 10
Береза 8,26 2,07 5,37 1,34 2,69 0,67

ПП 11
Ель 10,2 1,2 4,6 0,81 0,6 0,3
Сосна 19,2 2,4 9,60 1,20 4,80 0,60

ПП 12
Береза 6,55 2,43 4,26 1,58 2,13 0,79

ПП 13
Ель 2,7 1,0 1,2 0,5 0,6 0,2
Береза 0,5 0,2 0,3 0,1 0,2 0,1
Сосна 0,3 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0

ПП 14
Ель 11,5 1,4 5,2 2,0 2,6 1,0

ПП 15
Береза 6,31 2,86 4,10 1,86 2,05 0,93

ПП 16
Береза 18,62 2,55 12,10 1,66 6,05 0,83

ПП 17
Осина 6,05 3,18 3,02 1,59 1,51 0,80

ПП 18
Береза 5,76 2,62 3,74 1,70 1,87 0,85

ПП 19
Береза 12,23 1,69 7,95 1,10 3,97 0,55
Сосна 11,71 1,63 5,85 0,81 2,93 0,41

ПП 20
Тополь 8,5 2,9 3,8 1,3 1,90 0,65
Береза 1,98 0,68 1,29 0,44 0,64 0,22
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ПП 18 — чистая полезащитная лесополоса. 
Ширина междурядий 3 м, в ряду — 2,0 м. Состав 
насаждений: 10Б. Таксационные показатели бере-
зы повислой: dср = 28, hср = 21 м. Возраст 60 лет.  
Преобладают деревья 1-й категории — без при-
знаков ослабления — 85,0 %.

ПП 19 — смешанная по составу полезащитная 
лесополоса. Ширина междурядий 3 м, в ряду — 
1,5 м. Состав: 5Б5С. Таксационные показатели бе-
резы повислой: dср = 32, hср = 21 м. Возраст 60 лет.  
Таксационные показатели сосны обыкновенной: 
dср = 28, hср = 24 м. Преобладают деревья 1-й ка-
тегории — без признаков ослабления — 80,0 %. 

ПП 20 — смешанная по составу полезащитная 
лесополоса. Ширина междурядий 3 м, в ряду — 
1,5 м. Состав насаждений: 8Т2Б. Таксационные 
показатели тополя: dср = 32, hср = 22 м. Возраст  
60 лет. Таксационные показатели березы повис-
лой: dср = 28, hср = 23 м. Преобладают деревья 2-й 
категории — ослабленные — 85,0 %. В незначи-
тельном количестве присутствуют деревья 5-й, 
6-й категорий. Необходимо проведение лесохо-
зяйственных мероприятий.

Сопоставление запасов биомассы показывает, 
какое влияние на продуктивность растительных 
формаций оказывают почвенные и климатиче-
ские условия. С переходом от северной тайги к 
средней и южной, а затем к лесостепи (дубравы) 
биомасса значительно возрастает. Изменяются 
также величины опада и прироста. Запас лесной 
подстилки в хвойных лесах более или менее оди-
наков, в лесостепи резко снижается. Круговорот 
азота и особенно минеральных элементов (по-
требление, возврат и накопление в насаждениях) 
растет от северных лесов к лесостепи. 

Запасы углерода и темпы его депонирования в 
лесных экосистемах зависят от продуктивности 
лесов, их состояния, породного состава, возраст-
ной и товарной структуры. На всех обследован-
ных пробных площадях наибольшее количество 
запаса углерода сосредоточено на ПП 7, ПП 8 и 
ПП 19 — 786,96, 833,7 и 828,09 т соответственно. 
Это смешанные по составу насаждения сосны и 
березы (табл. 2). 

По результатам обследования рассчитаны еже-
годные объемы среднего прироста стволовой 
древесины и депонирования углерода на пробных 
площадях (табл. 3).

По литературным данным [4], перспективным 
видом в связывании углерода является тополь 
(Populus), произрастающий в условиях северного 
и континентального климата. Распространен на 
части территории России, встречается во мно-
гих российских городах. Имеет относительно 
высокий потенциал секвестрации углерода — 
1,8…6,35 т CO2 — экв./га в год, высокие темпы 
роста — 1,524…3,6 м/год, короткий продуктив-

ный цикл — 10…15 лет. Из всех 20 обследован-
ных участков в составе двух присутствует тополь 
(ПП 5 и ПП 20). По лесоводственно-таксацион-
ным характеристикам насаждения отнесены к 
II классу бонитета. На данных участках необхо-
димо проведение санитарных рубок. Объем депо-
нирования углерода на этих площадях составил 
3,17 и 1,90 т/га в год. 

Выводы
1. Обследованные защитные лесные насажде-

ния на дерново-подзолистых и серых лесных по-
чвах находятся в удовлетворительном состоянии. 

2. По лесоводственно-таксационным показате-
лям средний возраст обследованных насаждений 
составляет 48 лет, полнота в пределах от 0,5 до 
0,9, бонитет в пределах от I до II. 

3. По санитарному состоянию преобладают 
деревья 1-й и 2-й категорий, на некоторых участ-
ках требуется проведение лесохозяйственных 
мероприятий. 

4. Под пологом насаждений идет естественное 
возобновление дубом черешчатым, который яв-
ляется коренной породой Предкамья Республики 
Татарстан, и березой повислой, сосной обыкно-
венной, кленом остролистным. 

5. Созданные защитные лесные насаждения 
выполняют свои функции, замедляют эрозию и 
повышают плодородие почв. 

6. На участках с жизнеспособным подростом 
целесообразно проведение лесохозяйственных 
мероприятий, направленных на содействие и со-
хранение естественного возобновления хозяй-
ственно ценными породами. Сохранение подроста  
способствует дальнейшему формированию 
устойчивых смешанных по составу разновоз-
растных сложных по структуре защитных лесных 
насаждений. 

7. Наибольший объем депонирования выявлен 
в смешанных по составу насаждениях березы и 
сосны, тополя. 
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STATE ASSESSMENT OF PROTECTIVE FOREST PLANTATIONS  
IN PREDKAMYE (REPUBLIC OF TATARSTAN)

A.R. Mukhametshina, H.G. Musin, N.I. Mirsiyapov,  
R.R. Sibgatullina, V.I. Chernov
Kazan State Agrarian University, 65, K. Marx st., 420015, Kazan, Republic of Tatarstan, Russia

aigulsafina@yandex.ru

The results of protective forest plantations state assessment in Predkamye of the Tatarstan Republic are presented. 
The state assessment was carried out using the method of continuous recalculation, determining taxation indicators 
and categories of trees state on trial plots in accordance with regulatory documents. In total, 20 trial plots were 
established and surveyed in the Sabinsky, Arsky, and Atninsky municipal districts. It was established that, according 
to silvicultural and taxation indicators, the average age of the surveyed plantings equals to 48 years, forest density 
ranges from 0,5 to 0,9, and a quality class ranges from I to II. Based on the sanitary condition of the sites, trees of the 
1st and 2nd categories were identified, on which forestry measures such as sanitary felling, a natural reforestation 
are recommended. An assessment of trees on trial plots shows that protective forest plantings fulfill their functions, 
slow down erosion and increase soil fertility, due to the accumulation of plant waste, in particular soft-wooded 
broadleaved trees. The average growth volumes of stem wood and carbon sequestration were calculated for each 
site. The largest volume of deposition was detected in mixed composition plantations of birch, pine, and poplar. 
It is indicated that poplar (Populus) is a promising species in carbon sequestration. This species was identified in 
two trial plots. According to silvicultural and taxation characteristics, the plantings are assigned to quality class II. 
Sanitary felling is recommended in these areas. The volume of carbon sequestration in these areas is set at 3,17 and 
1,90 t/ha per year. Natural regeneration of the main forest-forming species of the Republic of Tatarstan is recorded 
in the areas, they are pedunculate oak, silver birch, Scots pine and Norway maple. Viable undergrowth contributes 
to the formation of stable mixed-composition, uneven-aged, complex-structured protective forest stands.
Keywords: protective forest plantations, soil erosion, gray forest soils, carbon sequestration
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