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AGRICULTURE, FORESTRY AND OTHER LAND USES (AFOLU)

агроэкосистемы

сектор СХЛХДВЗ ( ЗИЗЛХ + сельское хозяйство) – 21% антропогенных выбросов ПГ 

или

11.9 ± 4.4 из 59 ± 6.6 ГтCO2-экв. в год-1 (2019) с потенциалом смягчения в 2020-2050 гг. 

7,3 (3,9–13,1) ГтCO2-экв. в год-1 при USD100 tCO2
–1, из них в сельском хозяйстве 4,1 (1,7–6,7) ГтCO2-экв. в год-1

СЕЛЬСКОЕ, ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО И ЗЕМЛЕПОЛЬЗОВАНИЕ



AGRICULTURE, FORESTRY AND OTHER LAND USES (AFOLU)

агроэкосистемыСЕЛЬСКОЕ, ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО И ЗЕМЛЕПОЛЬЗОВАНИЕ

зерно-травяные севообороты, 

сидеральные и 

промежуточные культуры с 

глубоко-проникающей 

корневой системой, 

органические удобрения, 

биостимуляция гумификации 

растительных остатков и др.



агроэкосистемы



Предназначен для стандартизации измерений, формирования 
отчетности и верификации изменений запасов органического 
углерода почв при реализации аграрных проектов в рамках 
отдельного хозяйства:
• минимальный срок реализации проекта 8 лет
• измерения пулов углерода (содержание и объемная 

плотность) в начале реализации проекта и каждые 4 года
• оценка выбросов по методике МГЭИК (2019)
• моделирование запасов органического углерода
• регулярная отчетность

прямой посев севооборот многолетние травы сидераты

органические 
удобрения

биопрепараты 
гумификации

минеральные 
удобрения

борьба с 
уплотнением почв



1883 г.

(Костычев П. А., 1886)
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Нативные (природные) запасы, 

кг С на м2 в слое 30 см

Антропогенно-инициированные 

изменения запасов, 

кг С на м2 в слое 30 см

Актуальные запасы, 

кг С на м2 в слое 30 см

ОБЩИЕ ПОТЕРИ УГЛЕРОДА ПОЧВ С/Х ЗЕМЕЛЬ

4,7 Г т С из слоя почв 1,0 м 
(14% от исходных запасов)

из них потери для пахотных почв:
85% потерь связаны с неудовлетворительной 

технологией,
15% потерь с плоскостной водной эрозией.

(Столбовой, 2019)
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Пашня 13,47 10,84 2,63 20 22,60 19,02 3,58 16

Пастбища 6,37 5,92 0,45 7 10,02 8,92 1,10 11

Всего 19,84 16,75 3,09 16 32,61 27,94 4,68 14

БЮДЖЕТ УГЛЕРОДА В ПОЧВАХ АГРОЭКОСИСТЕМ РОССИИ



зерно-травяные севообороты, сидеральные и 

промежуточные культуры с глубоко-

проникающей корневой системой, органические 

удобрения, биостимуляция гумификации 

растительных остатков и др.

экстенсивные технологии эксплуатации 

естественного плодородия почв 

(монокультура, без удобрений, отвальная 

вспашка, эрозия и др.)

для с/х земель – 4,7 Г т С из слоя почв 1,0 м (14% от исходных запасов).

для пашни 85% общих потерь связано с неудовлетворительной технологией (2,2 ГтС),

15% потерь с плоскостной водной эрозией.

результаты 

потери

ПОВ

время

БЮДЖЕТ УГЛЕРОДА В ПОЧВАХ АГРОЭКОСИСТЕМ

Иванов и др., 2021, DOI: 10.19047/0136-1694-2021-108-175-218
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ФГБУ "ИНСТИТУТ ГЛОБАЛЬНОГО КЛИМАТА И ЭКОЛОГИИ
ИМЕНИ АКАДЕМИКА Ю. А. ИЗРАЭЛЯ"
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Промышленность

Сельское хозяйство

ЗИЗЛХ                   

Отходы

млн. тонн СО2 экв./год

1990 2020

3089

1483

1990 2020

– 622,2 леса
+   69,6 пашня и насаждения
– 31,8 сенокосы и пастбища
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ФГБУ "ИНСТИТУТ ГЛОБАЛЬНОГО КЛИМАТА И ЭКОЛОГИИ
ИМЕНИ АКАДЕМИКА Ю. А. ИЗРАЭЛЯ"

Вклад сельхозугодий в баланс парниковых газов ЗИЗЛХ составляет 13,7%. 

Однако неопределенность этой оценки крайне высока, поскольку:

• не определен порядок оценки пространственно-временных 
изменений запасов органического углерода в минеральных 
почвах, в том числе в результате изменений в системе управления 
земель;

• национальный коэффициент эмиссии углерода определен лишь для 
органогенных почв осушенных земель (2.8%); 

• оценки разницы средних запасов углерода почв, биомассы и 
мертвого органического вещества до и после конверсии 
игнорируют особенности природных и хозяйственных условий 
РФ (уровень 1 по умолчанию МГЭИК (TIER 1), стр. 301 Кадастра);

• принято, что практика ведения хозяйства и режимы 
использования пахотных и кормовых угодий не изменялись.

стр. 299
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• принято, что практика ведения хозяйства и режимы 
использования пахотных и кормовых угодий не изменялись.

стр. 299



Направленное воздействие
• снижение выбросов
• увеличение поглощения

Порядок расчета изменений 
запасов углерода в биомассе 

и почвах с/х угодий
(TIER 1 –TIER 2 – TIER 3)

Национальный кадастр 
антропогенных выбросов …

РКИК ООН

1. 2. 3. 4.

агроэкосистемы

dСп

пашня сенокос
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Вид землепользования по пулам 
(биомасса, почва) в разные годы
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ИСПОЛНЕНИЕ НАЦИОНАЛЬНЫХ ОБЯЗАТЕЛЬСТВ
РКИК ООН’92 – Киото протокол’04 – Париж’15







Рис. 4. Влияние изменения (трансформации) сельскохозяйственного

землепользования на содержание ПОВ в слое 0,3 м: А. Владимирская

область, Б. Рязанская область (Столбовой, Филь, 2023, в печати)
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Используются зафиксированные 
экспертами IPCC данные о 
запасах углерода и 
коэффициенты изменения 
запасов для пахотных земель, 
стратифицированных по 
климату и типам почв.

Баланс углерода вычисляется на 
основе данных динамического 
моделирования выбросов и 
поглощения углерода.
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Методические уровни детальности национальной оценки парниковых газов 
(IPCC Guidelines…, 2006; 2019)

Применяются значения эталонных 
запасов углерода и/или 
коэффициентов изменения 
запасов, адаптированные к 
условиям конкретной страны и 
скорректированные на основе 
имеющейся в стране информации 
с более подробной 
стратификацией.
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Методические уровни детальности национальной оценки парниковых газов 
(IPCC Guidelines…, 2006; 2019)
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Методические уровни детальности национальной оценки парниковых газов 
(IPCC Guidelines…, 2006; 2019)

TIER 1 TIER 2 TIER 3

Используются зафиксированные 
экспертами IPCC данные о 
запасах углерода и 
коэффициенты изменения 
запасов для пахотных земель, 
стратифицированных по 
климату и типам почв.

Применяются значения эталонных 
запасов углерода и/или 
коэффициентов изменения 
запасов, адаптированные к 
условиям конкретной страны и 
скорректированные на основе 
имеющейся в стране информации 
с более подробной 
стратификацией.

Баланс углерода вычисляется на 
основе данных динамического 
моделирования выбросов и 
поглощения углерода.

Китай, Германия, …Россия, Индия, …
США, Швеция, Финляндия, 
Австралия, Новая Зеландия и др.

сайт инструмента COMET-
Farm (USDA), применяемого  
для отчетности в оценке 
запасов углерода (главная 
страница) и COMET-Planner, 
инструмент для 
ориентировочных расчетов 
изменения секвестрации 
углерода и коэффициентов 
сокращения эмиссии 
парниковых газов.
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Рисунок 1.2 – Общая схема оценки антропогенных 
выбросов и абсорбции парниковых газов 



Рисунок 1.2 – Общая схема оценки антропогенных 
выбросов и абсорбции парниковых газов 
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Научно-методическое 
обеспечение расчета объема 

поглощения парниковых газов в 
сельскохозяйственном 

землепользовании

Совершенствование 
нормативно-правовых и 
организационных форм 

сбора отраслевой 
отчетности в 

сельскохозяйственном 
землепользовании   

• принципы регионального и 
национального обобщения 
компонентов бюджета углерода;

• равновесные запасы углерода в 
почвах в различных режимах 
использования;

• dC на фоне пространственной 
изменчивости

• аналитическое обеспечение 
мониторинга в климатических 
проектах

• динамика площадей угодий

• …

• Минсельхоз РФ
• Агрохимическая служба МСХ
• Географическая сеть опытов с 

удобрениями
• …



Направленное воздействие
• снижение выбросов
• увеличение поглощения
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зерно-травяные севообороты, сидеральные и 

промежуточные культуры с глубоко-

проникающей корневой системой, органические 

удобрения, биостимуляция гумификации 

растительных остатков и др.

экстенсивные технологии эксплуатации 

естественного плодородия почв 

(монокультура, без удобрений, отвальная 

вспашка, эрозия и др.)

для с/х земель – 4,7 Г т С из слоя почв 1,0 м (14% от исходных запасов).

для пашни 85% общих потерь связано с неудовлетворительной технологией (2,2 ГтС),

15% потерь с плоскостной водной эрозией.

результаты 

потери

ПОВ

время

БЮДЖЕТ УГЛЕРОДА В ПОЧВАХ АГРОЭКОСИСТЕМ

Иванов и др., 2021, DOI: 10.19047/0136-1694-2021-108-175-218
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Научно-методическое 
обеспечение расчета объема 

поглощения парниковых газов 
землями сельскохозяйственного 

назначения 

Совершенствование 
нормативно-правовых и 
организационных форм 

сбора отраслевой 
отчетности в 

сельскохозяйственном 
землепользовании   

• принципы регионального и 
национального обобщения 
компонентов бюджета углерода;

• обоснование уровня 
детальности стратификации 
зонально-провинциального 
деления РФ;

• равновесные запасы углерода в 
почвах в различных режимах 
использования;

• учет пространственной 
изменчивости

• аналитическое обеспечение
• динамика площадей угодий
• …

• Минсельхоз РФ
• Агрохимическая служба МСХ
• Географическая сеть опытов с 

удобрениями
• …



Полевые отряды

26

Агрохимическая служба Минсельхоза России
99 центров и станций, 6340 специалиста, включая 23 доктора и 124 кандидата наук

Аккредитованные лаборатории

Информационно-аналитические отделы

ФГБЦ ГЦАС «Ростовский»
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Агрохимическая служба Минсельхоза России

Полевой отбор проб при агрохимическом обследовании

ФГБЦ ГЦАС «Ростовский»

Схема элементарных участков 
и маршрутных ходов 

Смешанная проба из 20 
индивидуальных уколов в 
пределах каждого участка

1

2 3

4

1
25 га

2
25 га

3
25 га

4
25 га

Число 
элементарных участков 

(пробных площадей)
при средней площади 
элементарного участка

25 га

пашня – более 3,5 млн. !!!
(88 291 тыс. га) 

управляемые сенокосы и 
пастбища – более 3 млн. !!!

(81 107 тыс. га)
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Агрохимическая служба Минсельхоза России
элементарный участок – поле – муниципальный район – регион – страна 

ФГБЦ ГЦАС «Ростовский»

Периодичность определения 1 раз в 5 лет

Содержание гумуса 
в пахотном 

горизонте почв 
земель сельско-
хозяйственного 

назначения 
Ростовской области



29

Агрохимическая служба Минсельхоза России
2105 контрольных и реперных участков локального агроэкологического мониторинга по всей России

ФГБЦ ГЦАС «Ростовский»

Реперные участки (поле или часть поля) заложены как 
на пахотных землях, так и на сенокосах и пастбищах. 
Площадь реперного участка 4 – 40 га. 
Реперный участок отражает преобладающий почвенный
покров, историю землепользования, интенсивность и характер
применения средств химизации, проведения различных
мелиоративных мероприятий.
Наблюдения на контрольных участках ведутся с 1976 года, на
реперных с 1995 года, ежегодно в пределах пахотного горизонта
и один раз в 5 лет в пределах метровой толщи.
Совмещение двух способов мониторинговых наблюдений –
сплошного и локального дает возможность получения
поправочных коэффициентов для расчета углеродного баланса и
формирования углеродных квот с учетом изменений во всем
почвенном профиле, а также ежегодного и пятилетнего контроля
меняющихся параметров. Внедрение дополнительных
показателей на участках локального мониторинга в виде учета
чистой первичной продукции, валовой первичной продукции,
оценки скорости потока СО2 с поверхности почвы, оценки
дыхания почвенной гетеротрофной микрофлоры позволит
сформировать систему высокоточного мониторинга потоков СО2

связанных с сельскохозяйственным производством.

Схема реперных и контрольных 
участков локального мониторинга 
в зоне обслуживания ФГБЦ ГЦАС «Ростовский»



Рисунок 1.2 – Общая схема оценки антропогенных 
выбросов и абсорбции парниковых газов 
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1992 – Рамочная Конвенция ООН об изменении климата (РКИК ООН) 

1994 – Российская Федерация ратифицирует РКИК ООН

2004 – Российская Федерация ратифицирует Киотский протокол к РКИК ООН

2006 – Российская система оценки антропогенных выбросов из источников и 

абсорбции поглотителями парниковых газов 

2006 – Порядок формирования и функционирования российской системы 

оценки антропогенных выбросов из источников и абсорбции 

поглотителями парниковых газов (Росгидромет МПР РФ)

ФГБУ «ИГКЭ» – сбор, обработка и хранения исходных данных, проведение 

оценок выбросов и абсорбции парниковых газов по категориям 

источников и секторам МГЭИК и подготовка отчетных материалов для 

представления в органы РКИК и Киотского протокола

НАЦИОНАЛЬНЫЙ КАДАСТР антропогенных выбросов из источников и 

абсорбции поглотителями парниковых газов, не регулируемых Монреальским 

протоколом (ежегодно с 2015 года)

НОРМАТИВНО-ПРАВОВЫЕ И ОРГАНИЗАЦИОННЫЕ АСПЕКТЫ



агроэкосистемы
ЗИЗЛХ И 

Страна ЗИЗЛХ
Управляе

мые леса

Пашня и 

многолетние 

насаждения

сенокосы 

и 

пастбища

Россия ( -569,2 -622,2 69,6 -31,8

Германия -21,7 -58,1 16,5 16,9 8х8 км х 1 м

США -46

Китай -890 -779 -66 -45

Швеция (2020) -39,8 -39,6 2,5 0,2

Австралия



Изменение запасов Сорг в почвах после 

забрасывания пахотных угодий 

(слой 0-20 см)
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Средняя скорость секвестрирования 

Сорг в почве за 20 лет после перевода 

пашни в залежь 
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Эмиссия СО2 от с.х. почв (сектор ЗИЗЛХ)
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Пахотные земли Сенокосы и пастбища

61% от суммарного 
выброса в секторе 
с.х. (114,2 млн. 
тонн СО2 экв.)



ГИС-платформа «Почвенные ресурсы 
сельскохозяйственных угодий РФ»

(Столбовой и др., 2021)
54695 картографических единиц 
10107 типологических единиц качества почв

Полнота и детальность цифровой карты (слоя «почвы») 
соответствует географическому масштабу 1:300 000 – 1:500 
000, что позволяет проецировать ТЕКП с достаточной 
детальностью на субъекты РФ.

• концентрация органического углерода и плотность почв 
из справочника Физико-химических свойств почв 
сельскохозяйственного назначения (1996)

• площади сельскохозяйственных угодий их данных 
статистического учета муниципальных образований РФ. 



Запасы (Stocks) Потоки (Fluxes)

Атмосфера: 830

Растительность: 550±100

Почвы 40 см: 860± ?

Почвы 2-м: 2400± ?

2.9±0.8 2.6±0.50.9±0.5 8.9±0.4

+4.3±0.1

9.8±0.9

8.9/2400 = 0.0037 млрд тонн C
(Le Quéré et al., 2014)

https://essd.copernicus.org/articles/7/47/2015/essd-7-47-2015.pdf
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Нативные (природные) запасы, 

кг С на м2 в слое 30 см

Антропогенно-инициированные 

изменения запасов, 

кгС на м2 в слое 30 см

Актуальные запасы, 

кгС на м2 в слое 30 см

ОБЩИЕ ПОТЕРИ УГЛЕРОДА ПОЧВ С/Х ЗЕМЕЛЬ

4,7 Г т С из слоя почв 1,0 м 
(14% от исходных запасов)

из них для пахотных почв:
85% потерь связаны с неудовлетворительной 

технологией (2,2 ГтС),
15% потерь с плоскостной водной эрозией.

(Столбовой, 2019)
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