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НаНа площади,площади, которуюкоторую теперьтеперь занимаютзанимают агроценозы,агроценозы, ранееранее существовалисуществовали разныеразные экосистемыэкосистемы ––

отот хвойныххвойных лесовлесов додо сухихсухих степейстепей.. ЗаЗа 150150 летлет былобыло распаханораспахано 33,,22 млнмлн.. гага лесных,лесных, 1616 млнмлн.. гага

луговыхлуговых ии степныхстепных земельземель.. ИхИх местоместо занялизаняли поляполя зерновых,зерновых, кормовых,кормовых, техническихтехнических культуркультур ии

паровыепаровые поляполя..

Ландшафтные Ландшафтные 

регионырегионы

Запасы С, млн. тЗапасы С, млн. т Потери РОВ, Потери РОВ, 

млн. тмлн. т

прошлый растительный прошлый растительный агроценозыагроценозы

Таблица 1.

Основываясь на данных Н.И. Базилевич и собственных данных мы рассчитали общие запасы Основываясь на данных Н.И. Базилевич и собственных данных мы рассчитали общие запасы 

растительного органического вещества (РОВ) предшествующих экосистем и заменивших их растительного органического вещества (РОВ) предшествующих экосистем и заменивших их 

агроценозов (табл.1).агроценозов (табл.1).

Потери углерода РОВ, в связи с  распашкой земель на юге Западной Сибири

прошлый растительный прошлый растительный 

покровпокров

агроценозыагроценозы

Южная тайгаЮжная тайга 175,4175,4 6,66,6 168,8168,8

ЛесостепьЛесостепь 289,1289,1 59,659,6 229,5229,5

СтепьСтепь 61,061,0 19,819,8 41,241,2

Горные ландшафтыГорные ландшафты 0,60,6 0,30,3 0,30,3

Долины рекДолины рек 0,90,9 0,40,4 0,50,5

ВсегоВсего 572,0572,0 86,786,7 440,3440,3

Потери РОВ достигли 440 млн. тПотери РОВ достигли 440 млн. т



НарядуНаряду сс потерямипотерями РОВРОВ происходилапроисходила избыточнаяизбыточная минерализацияминерализация почвенногопочвенного

органическогоорганического вещества,вещества, ПОВПОВ (табл(табл.. 22))..

ЛесостепьЛесостепь потерялапотеряла околооколо 3030%% ПОВ,ПОВ, степьстепь -- 2727%%..

Ландшафтные Ландшафтные 

регионырегионы

Запасы С, млн, тЗапасы С, млн, т Потери ПОВ, млн. Потери ПОВ, млн. 

тт
прошлый прошлый 

растительный покроврастительный покров

агроценозыагроценозы

Южная тайгаЮжная тайга 216216 179179 3737

Таблица 2.

Потери углерода ПОВ, в связи с  культивацией земель на юге Западной Сибири

ЛесостепьЛесостепь 25902590 18221822 768768

СтепьСтепь 11161116 812812 304304

Горные ландшафтыГорные ландшафты 1717 1010 77

Долины рекДолины рек 1717 1010 77

ВсегоВсего 39543954 28342834 11201120

Суммарные потери углерода РОВ и ПОВ оцениваются в 1560 млн.т.Суммарные потери углерода РОВ и ПОВ оцениваются в 1560 млн.т.



СО2

Потери углерода начались приблизительно в 1800 г., и круговорот углерода на Потери углерода начались приблизительно в 1800 г., и круговорот углерода на 

территории, занятой сейчас агроценозами, прошел несколько этапов.территории, занятой сейчас агроценозами, прошел несколько этапов.

Этап 1  Этап 1  –– до 1800 г.до 1800 г.

NPP=147NPP=147

Вход СВход С

527527

РОВРОВ Гумификация РОВГумификация РОВ

15
3954

ПОВ Минерализация ПОВ

15

заза счетсчет дыханиядыхания растенийрастений вв атмосферуатмосферу уходилоуходило 132132 млнмлн..тт СС заза год,год,

вв почву,почву, вв процессепроцессе гумификациигумификации поступалопоступало 1515 млнмлн.. тт СС заза год,год,

такоетакое жеже количествоколичество освобождалосьосвобождалось вв процессепроцессе минерализацииминерализации ПОВПОВ..

Естественные экосистемы находились в стационарном режимеЕстественные экосистемы находились в стационарном режиме::

входвход СС вв экосистемуэкосистему заза год,год, тт..ее.. чистаячистая первичнаяпервичная продукцияпродукция ((NPPNPP)) составляласоставляла

147147 млнмлн.. тт СС заза год,год, аа запасзапас РОВРОВ -- 527527 млнмлн.. тт СС заза годгод ,,



Этап 2 Этап 2 –– переходный режим в агроценозах 1800переходный режим в агроценозах 1800--1930 гг.1930 гг.
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ЗапасыЗапасы РОВРОВ падаютпадают сс 527527 додо 322322 млнмлн.. тт С,С, ноно потерьпотерь почвенногопочвенного СС практическипрактически нене

происходит,происходит, благодаряблагодаря типутипу сибирскогосибирского землепользованияземлепользования::

ШестьШесть летлет полеполе подпод посевомпосевом (ПОВ(ПОВ падает),падает), девятьдевять летлет подпод залежьюзалежью -- (ПОВ(ПОВ

восстанавливается)восстанавливается) ии двадва годагода подпод паромпаром
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NPP=NPP=132132

Вход СВход С

527527

РОВРОВ
Гумификация РОВГумификация РОВ

13,2
3954

ПОВ
Минерализация ПОВ

13,4
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Идет вырубка лесов и распашка целиныИдет вырубка лесов и распашка целины

NPPNPP (вход С снижается)(вход С снижается)



Этап 3 Этап 3 –– переходный режим в агроценозах с 1930 по 1970переходный режим в агроценозах с 1930 по 1970
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СОСО22
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СС началомначалом коллективизацииколлективизации исчезлаисчезла залежнозалежно--пароваяпаровая системасистема земледелияземледелия.. ПоляПоля работаютработают

непрерывнонепрерывно ии начинаяначиная сс 19301930 гг.. ПОВПОВ уменьшаетсяуменьшается вово всехвсех пахотныхпахотных почвахпочвах.. ПочваПочва вышлавышла изиз

стационарногостационарного режимарежима..

СС растительнымирастительными остаткамиостатками заза годгод онаона получаетполучает толькотолько 77,,44 млнмлн.. тт.. С,С, аа теряеттеряет припри

минерализацииминерализации 3232,,88 млнмлн.. тт.. ВсеобщаяВсеобщая распашкараспашка ии заменазамена естественнойестественной растительностирастительности

сельскохозяйственнымисельскохозяйственными культурамикультурами приводитприводит кк резкомурезкому снижениюснижению ПОВПОВ..

NPP=NPP=8282
Минерализация ПОВ
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Вход СВход С

322322

РОВРОВ Гумификация РОВГумификация РОВ

77,,44 39543954

ПОВПОВ

32,832,8

8787
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29912991

Около 40 лет экосистемы находятся в переходном режиме с потерями.Около 40 лет экосистемы находятся в переходном режиме с потерями.



Этап 4  1970Этап 4  1970--1990 гг. 1990 гг. –– приближение переходного режима к стационарному.приближение переходного режима к стационарному.
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Минерализация ПОВ
NPP=NPP=56,556,5 8787

СО2

3,4 2991
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НизкийНизкий входвход СС ((NPPNPP)) изиз которогокоторого околооколо половиныполовины отчуждаетсяотчуждается сс урожаемурожаем..

МинерализационныйМинерализационный потокпоток изиз РОВРОВ составляетсоставляет 3030,,66,, аа гумификационныйгумификационный толькотолько 33,,44 млнмлн.. тт СС

заза годгод.. ПочваПочва покапока теряеттеряет большебольше С,С, чемчем получаетполучает заза счетсчет гумификациигумификации..

ОднакоОднако безбез последующихпоследующих нарушенийнарушений агроценозагроценоз постепеннопостепенно выйдетвыйдет нана колеблющийся,колеблющийся,

ноно вв многолетнеммноголетнем разрезеразрезе стационарныйстационарный режимрежим..

ДляДля егоего достижениядостижения требуетсятребуется внесениевнесение удобренийудобрений ии щадящиещадящие методыметоды обработкиобработки почвыпочвы..

ТакТак шлашла историяистория превращенияпревращения естественныхестественных экосистемэкосистем вв агроценозыагроценозы

Минерализация ПОВ
NPP=NPP=56,556,5

Вход СВход С

8787

РОВРОВ Гумификация РОВГумификация РОВ

3,4 2991

ПОВ 2834



ВВ результатерезультате использованияиспользования земельземель:: распашка,распашка, выпас,выпас, интенсивныйинтенсивный выпас,выпас,

сенокошениесенокошение растительныйрастительный обликоблик ЗападнойЗападной СибириСибири изменилсяизменился ии вместевместе сс

растительностьюрастительностью измениласьизменилась чистаячистая первичнаяпервичная продукцияпродукция –– ключеваяключевая величинавеличина

круговоротакруговорота..

NPPNPP –– этоэто обозначениеобозначение чистойчистой первичнойпервичной продукции,продукции, тото естьесть тоготого количестваколичества

растительногорастительного органическогоорганического вещества,вещества, котороекоторое создаетсясоздается экосистемойэкосистемой заза единицуединицу

временивремени нана единицеединице площадиплощади.. СоответственноСоответственно изменениюизменению использованияиспользования земельземель

изменилосьизменилось ии распределениераспределение NPPNPP..

Мы демонстрируем две карты Мы демонстрируем две карты NPP:NPP:

восстановленного (т.е. неизмененного) растительного покрова южной части восстановленного (т.е. неизмененного) растительного покрова южной части восстановленного (т.е. неизмененного) растительного покрова южной части восстановленного (т.е. неизмененного) растительного покрова южной части 

Западной Сибири и сегодняшнего для той же территории.Западной Сибири и сегодняшнего для той же территории.



 

ИЗМЕНЕНИЕ ПРОДУКЦИИ РАСТИТЕЛЬНОГО ПОКРОВА ЗА 200 ЛЕТ 
 

 
 

Изменения, произошедшие в растительном покрове:  

1. В связи с распашкой исчез контур высокопродуктивных степей лесостепной зоны и пойменных лугов  

2.  Контур с продукцией 11-16 т/га/год остался только по заливным лугам  

3. Основную площадь  современного растительного покрова занимает контур, с продукцией 8,1-11 т/га/год: 

 агроценозы, косимые луга, степи с выпасом, используемые леса  

4. На юге превалируют нераспаханные сухие степи и продукция контура не изменилась. Сосняки на севере средней тайги  

вырубаются  и используются человеком, в связи с чем продукция понизилась с 8-6 до  6-4 т/га/год.  

5. Северо-западный контур восстановленного покрова имел самую низкую продукцию 2-4 т/га/год    

Исследование последних лет позволяют увеличить продукцию до 6-8 т/га/год. 

Таким образом, за 200 лет на территории юга Сибири произошли изменения Таким образом, за 200 лет на территории юга Сибири произошли изменения 

глобального характераглобального характера



В заключение продемонстрируем несколько графиков.В заключение продемонстрируем несколько графиков.

11. Как распределяются площади между экосистемами в разных административных областях . Как распределяются площади между экосистемами в разных административных областях 

Западной СибириЗападной Сибири..
Новосибирская обл.Новосибирская обл. S=16961 S=16961 тыс.гатыс.га

Алтайский край Алтайский край S=S=16790,2 тыс.га16790,2 тыс.га

Омская обл. Омская обл. S=13970 S=13970 тыс. гатыс. га

Томская обл. Томская обл. S=S=30794 тыс.га30794 тыс.га
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31%

0% 3%
4,1%2,2%  0%

8,8%

24,1%

60,8%

леса болота

травяные экосистемы агроценозы

высокогорные экосистемы нарушенные земли

2. Как распределена продукция (2. Как распределена продукция (NPPNPP), т.е. производство фитомассы, выделение О), т.е. производство фитомассы, выделение О22 и и 

потребление СОпотребление СО22 по тем же административным областямпо тем же административным областям.
Новосибирская обл. Новосибирская обл. NPP=78.5 C*10NPP=78.5 C*106 6 т в годт в год

Алтайский край Алтайский край NPP=NPP=71,171,1 C*106 C*106 т в годт в год

Омская обл. Омская обл. NPP=NPP=68,968,9 C*106 C*106 т в годт в год

Томская обл.Томская обл. NPP=NPP=96,496,4 C*106 C*106 т в годт в год

22%
15% 0% 1%
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18%
0%1% 27%

42%

37%

18%

2% 1%0%

леса болота

травяные экосистемы агроценозы

высокогорные экосистемы нарушенные земли


