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ФГБУ "ИНСТИТУТ ГЛОБАЛЬНОГО КЛИМАТА И ЭКОЛОГИИ ИМЕНИ 
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Вклад сельхозугодий в баланс парниковых газов ЗИЗЛХ составляет 15,4%. 

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. 303



НАЦИОНАЛЬНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ СМЯГЧЕНИЯ ЭМИССИИ ПАРНИКОВЫХ ГАЗОВ

В СЕКТОРЕ СЕЛЬСКОЕ, ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО И ЗЕМЛЕПОЛЬЗОВАНИЕ В 2020-2050 ГГ. 

[Roe et al., 2021; IPCC, 2022]
Пятерка стран по размеру площади пашни (млн. га; Росстат):

США (162,8), Индия (157,9), Россия (121,4), Китай (110,0), Бразилия (61,2) 

а) технически возможный 
б) экономически эффективный при 

рыночной стоимости 
одной тонны CO2-экв. – $100

(млн т CO2-экв. в год-1)

https://rosstat.gov.ru/bgd/regl/B12_39/IssWWW.exe/Stg/01-03.htm


ПОТЕНЦИАЛ СМЯГЧЕНИЯ ЭМИССИИ ПАРНИКОВЫХ ГАЗОВ В РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

В СЕКТОРЕ СЕЛЬСКОЕ И ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО НА ПЕРИОД 2020-2050 ГГ. 

Сектор оценки Технический потенциал
Рентабельный 

потенциал

восстановление торфяников 136,9 103,3

лесовосстановление 142,4
338,2

17,3
112,3

управление лесами (лесопользование) 195,8 95,0

снижение эмиссии CH4 и N2O в 

сельском хозяйстве

ферментация скота 0,52

1,78

0,49

0,84
продукция животноводства 0,55 0,17

рисоводство 0,24 0,12

минеральные удобрения 0,48 0,07

связывание углерода в сельском 

хозяйстве

накопление углерода в 

почвах

пашни 82,4

439,7

74,1

198,9
лугов 53,9 32,4

агролесоводство 248,7 49,8

биоуголь 54,7 42,7

Меры со стороны спроса на продукцию сельского и лесного хозяйства 90,2 51,8

итого 1006,8 467,1

[Roe et al., 2021; IPCC, 2022]

млн т CO2-экв. в год-1
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1. 2. 3. 4.

dСп

пашня сенокос

dСс

Вид землепользования по пулам 
(биомасса, почва) в разные годы

dСпсх dА

за
п

ас
ы

, т
С

/г
а

ИСПОЛНЕНИЕ НАЦИОНАЛЬНЫХ ОБЯЗАТЕЛЬСТВ
РКИК ООН’92 – Киото протокол’04 – Париж’15

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

в сельскохозяйственном землепользовании
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1. 2. 3. 4.

ИСПОЛНЕНИЕ НАЦИОНАЛЬНЫХ ОБЯЗАТЕЛЬСТВ
РКИК ООН’92 – Киото протокол’04 – Париж’15

Направленное воздействие
• снижение выбросов
• увеличение поглощения

Национальный кадастр 
антропогенных выбросов …

РКИК ООН

2.1 данные хозяйственной деятельности 
предприятий промышленности, 
энергетики, АПК и лесного хозяйства

2.2 сбор, первичный синтез и проверка 
данных от субъектов экономической 
деятельности профильными 
ведомствами

2.3 расчёт выбросов и адсорбции 
парниковых газов по секторам экономики

2.4 специальные исследования для сбора 
недостающих данных и параметров

2.5 оценка выбросов и адсорбции 
парниковых газов

Порядок расчета изменений 
запасов углерода в биомассе 

и почвах с/х угодий
(TIER 1 –TIER 2 – TIER 3)
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1. 2. 3. 4.

2.1 данные хозяйственной деятельности 
предприятий промышленности, 
энергетики, АПК и лесного хозяйства

2.2 сбор, первичный синтез и проверка 
данных от субъектов экономической 
деятельности профильными 
ведомствами

2.3 расчёт выбросов и адсорбции 
парниковых газов по секторам экономики

2.4 специальные исследования для сбора 
недостающих данных и параметров

2.5 оценка выбросов и адсорбции 
парниковых газов

ИСПОЛНЕНИЕ НАЦИОНАЛЬНЫХ ОБЯЗАТЕЛЬСТВ
РКИК ООН’92 – Киото протокол’04 – Париж’15

Направленное воздействие
• снижение выбросов
• увеличение поглощения

Национальный кадастр 
антропогенных выбросов …

РКИК ООН

Задача 1:

Совершенствование 
нормативно-правовых и 
организационных форм 

сбора отраслевой 
отчётности, в том числе – в 

сельскохозяйственном 
землепользовании

Задача 2:

Научно-методическое 
обеспечение расчёта объема 

поглощения парниковых 
газов, в том числе – в 

сельскохозяйственном 
землепользовании

Порядок расчета изменений 
запасов углерода в биомассе 

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



Цели Программы:

1 – получение достоверных и актуальных сведений о количественных 
характеристиках и границах земель сельскохозяйственного 
назначения в отношении 100 процентов земель 
сельскохозяйственного назначения, включая количественные и 
качественные характеристики сельскохозяйственных угодий, 
вовлекаемых  в оборот, к концу 2025 года;

2 – вовлечение в оборот земель сельскохозяйственного назначения 
площадью не менее 13234,8 тыс. гектаров к концу 2031 года; 

3 – сохранение сельскохозяйственных угодий и химическая мелиорация 
почв на пашне к концу 2031 года на площади не менее 2895,2 тыс. га; 

4 – обеспечение водного режима гидромелиоративных систем к концу 
2031 года на площади 1353,5 тыс. га;

5 – предотвращение от выбытия  и сохранение мелиорированных 
земель  в сельскохозяйственном обороте к концу 2031 года на 
площади не менее  3688,6 тыс. га.

Государственная программа «Эффективное вовлечение в оборот земель сельскохозяйственного назначения
и развития мелиоративного комплекса» (Постановление Правительства от 14 мая 2021 года №731)   



Картографическая основа. Источники: Росреестр, 

открытые данные

Границы муниципальных образований. Источники: Законы 

субъектов, Росреестр 

Границы населенных пунктов. Источники: Документы 

терпланирования, Росреестр  

Границы земельных участков всех категорий. Источники: 

Росреестр (ЕГРН)

Землеустроительная документация Госфонда данных (ГФДЗ) 

Источник: Роскадастр
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По материалам Круглого стола «Основные направления развития государственного мониторинга и вовлечения в оборот земель сельскохозяйственного назначения», Золотая Осень, 6 октября 2023 г.

Государственная программа «Эффективное вовлечение в оборот земель сельскохозяйственного назначения
и развития мелиоративного комплекса» (Постановление Правительства от 14 мая 2021 года №731)   



Земельные участки ЕГРН 

сельскохозяйственного 

назначения с отсутствием 

признаков технологической 

обработки за последние 3 года

Сельхозполигоны, не 

имеющих границ в ЕГРН с 

признаком 

технологической 

обработки за последние 3 

года

Сельхозполигоны, не 

имеющие границ в ЕГРН и 

без признака 

технологической 

обработки за последние 

3 года

Лабинский район Краснодарского края (2023)

По материалам Круглого стола «Основные направления развития государственного мониторинга и вовлечения в оборот земель сельскохозяйственного назначения», Золотая Осень, 6 октября 2023 г.

Государственная программа «Эффективное вовлечение в оборот земель сельскохозяйственного назначения
и развития мелиоративного комплекса» (Постановление Правительства от 14 мая 2021 года №731)   



По материалам Круглого стола «Основные направления развития государственного мониторинга и вовлечения в оборот земель сельскохозяйственного назначения», Золотая Осень, 6 октября 2023 г.

ЕДИНАЯ ФЕДЕРАЛЬНАЯ КАРТА-СХЕМА ЗЕМЕЛЬ С/Х НАЗНАЧЕНИЯ, ВКЛЮЧАЯ С/Х 

УГОДЬЯ

2022-2023

36 регионов

1. Алтайский край
2. Амурская область
3. Белгородская область
4. Волгоградская область
5. Воронежская область
6. Калининградская область
7. Калужская область
8. Краснодарский край
9. Красноярский край
10. Ленинградская область
11. Московская область
12. Новгородская область
13. Новосибирская область
14. Оренбургская область
15. Пермский край
16. Приморский край
17. Республика Адыгея
18. Республика Алтай
19. Республика Башкортостан
20. Республика Дагестан
21. Республика Ингушетия
22. Республика Калмыкия
23. Республика Мордовия
24. Республика Татарстан 
25. Республика Тыва
26. Республика Удмуртия
27. Ростовская область
28. Самарская область
29. Саратовская область
30. Свердловская область
31. Ставропольский край
32. Тамбовская область
33. Тверская область
34. Хабаровский край
35. Челябинская область
36. Чувашская Республика

Государственная программа «Эффективное вовлечение в оборот земель сельскохозяйственного назначения
и развития мелиоративного комплекса» (Постановление Правительства от 14 мая 2021 года №731)   



По материалам Круглого стола «Основные направления развития государственного мониторинга и вовлечения в оборот земель сельскохозяйственного назначения», Золотая Осень, 6 октября 2023 г.

ЕДИНАЯ ФЕДЕРАЛЬНАЯ КАРТА-СХЕМА ЗЕМЕЛЬ С/Х НАЗНАЧЕНИЯ, ВКЛЮЧАЯ С/Х 

УГОДЬЯ

Предварительные 

данные 

по 34 регионам 

общей площадью 

375 589 640 га

не имеют границ в 

ЕГРН

Площадь ЗСН, 

Определенная по результатам  работ в рамках 

ПП РФ № 731

Государственный (национальный) 

доклад (Росреестр, 2022)

сельскохозяйственн

ые угодья

Площадь ЗСН, 
га

Доклад о состоянии 
и использовании ЗСН 

(Минсельхоз России,2021) по данным субъектов 
РФ

120 774 300

124 395 397

113 473 397

95 511 934

Расхождение с оф. 

статистикой: 

в т.ч.

не внесены в ЕФИС 

ЗСНне имеют границ в 

ЕГРН

17 412 782

22 456 

679

ЗСХ в границах 
населенных пунктов 
за исключением СНТ 

и огородов

635 

107

пашн
я

многолетние 
насаждения

иные земли с/х 
назначения

50 806 907

используема
я 

пашня по 
ДЗЗ

сенокосы/
пастбища

61 693 193 30 008 091

не внесены в ЕФИС 

ЗСН

316 

917

387 284

производственные центры

5 877 

632
9 072 295

11 775 496

2 513 

672зарастание 
ДКР

без 
признаков 

использован
ия

10 102 940

7 300 

903

Государственная программа «Эффективное вовлечение в оборот земель сельскохозяйственного назначения
и развития мелиоративного комплекса» (Постановление Правительства от 14 мая 2021 года №731)   



КАЧЕСТВО ПОЧВ ЗЕМЕЛЬ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО НАЗНАЧЕНИЯ РОССИИ

Нормативная урожайность зерновых, ц/га

п
л

о
щ

ад
ь,

 т
ы

с.
 г

а

Преобладающие почвы 
Индекс 

качества 

Боните

т, балл 

Нормативна

я 

урожайност

ь, ц/га 

Доля в 

с/х   

угодьях, 

%

Черноземы Лучшие >80 > 40 10

Черноземы оподзоленные и 

выщелоченные

Выше 

Среднего
60-80 30-40 35

Черноземы южные, серые лесные Средние 40-60 20-30 39

Дерново-подзолистые Ниже 

среднего
20-40 10-20 14

Цифровая платформа «Реестр почвенных 

ресурсов земель сельскохозяйственного 

назначения РФ»
Свидетельство о регистрации БД №2021621903 от 

08.09.2021 г
10 107 типологических и 54 695 картографических единиц

Российская 
Федерация



КАЧЕСТВО ПОЧВ ЗЕМЕЛЬ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО НАЗНАЧЕНИЯ РОССИИ

Преобладающие почвы 
Индекс 

качества 

Боните

т, балл 

Нормативна

я 

урожайност

ь, ц/га 

Доля в 

с/х   

угодьях, 

%

Черноземы Лучшие >80 > 40 10

Черноземы оподзоленные и 

выщелоченные

Выше 

Среднего
60-80 30-40 35

Черноземы южные, серые лесные Средние 40-60 20-30 39

Дерново-подзолистые Ниже 

среднего
20-40 10-20 14

Республика 
Удмуртия п

л
о

щ
ад

ь,
 т

ы
с.

 г
а

п
л

о
щ

ад
ь,

 г
а

Республика 
Удмуртия

Нормативная урожайность зерновых, ц/га

п
л

о
щ

ад
ь,

 т
ы

с.
 г

а Российская 
Федерация

Нормативная урожайность зерновых, ц/га

Цифровая платформа «Реестр почвенных 

ресурсов земель сельскохозяйственного 

назначения РФ»
Свидетельство о регистрации БД №2021621903 от 

08.09.2021 г
10 107 типологических и 54 695 картографических единиц
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1. 2. 3. 4.

2.1 данные хозяйственной деятельности 
предприятий промышленности, 
энергетики, АПК и лесного хозяйства

2.2 сбор, первичный синтез и проверка 
данных от субъектов экономической 
деятельности профильными 
ведомствами

2.3 расчёт выбросов и адсорбции 
парниковых газов по секторам экономики

2.4 специальные исследования для сбора 
недостающих данных и параметров

2.5 оценка выбросов и адсорбции 
парниковых газов

ИСПОЛНЕНИЕ НАЦИОНАЛЬНЫХ ОБЯЗАТЕЛЬСТВ
РКИК ООН’92 – Киото протокол’04 – Париж’15

Направленное воздействие
• снижение выбросов
• увеличение поглощения

Национальный кадастр 
антропогенных выбросов …

РКИК ООН

Задача 1:

Совершенствование 
нормативно-правовых и 
организационных форм 

сбора отраслевой 
отчётности, в том числе – в 

сельскохозяйственном 
землепользовании

Задача 2:

Научно-методическое 
обеспечение расчёта объема 

поглощения парниковых 
газов, в том числе – в 

сельскохозяйственном 
землепользовании

Порядок расчета изменений 
запасов углерода в биомассе 

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



Полевые отряды

18

ФГБУ Агрохимическая служба 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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ФГБУ Агрохимическая служба 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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ФГБУ Агрохимическая служба 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
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ФГБУ Агрохимическая служба 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»
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1. 2. 3. 4.

2.1 данные хозяйственной деятельности 
предприятий промышленности, 
энергетики, АПК и лесного хозяйства

2.2 сбор, первичный синтез и проверка 
данных от субъектов экономической 
деятельности профильными 
ведомствами

2.3 расчёт выбросов и адсорбции 
парниковых газов по секторам экономики

2.4 специальные исследования для сбора 
недостающих данных и параметров

2.5 оценка выбросов и адсорбции 
парниковых газов

ИСПОЛНЕНИЕ НАЦИОНАЛЬНЫХ ОБЯЗАТЕЛЬСТВ
РКИК ООН’92 – Киото протокол’04 – Париж’15

Направленное воздействие
• снижение выбросов
• увеличение поглощения

Национальный кадастр 
антропогенных выбросов …

РКИК ООН

Задача 1:

Совершенствование 
нормативно-правовых и 
организационных форм 

сбора отраслевой 
отчётности, в том числе – в 

сельскохозяйственном 
землепользовании

Задача 2:

Научно-методическое 
обеспечение расчёта объема 

поглощения парниковых 
газов, в том числе – в 

сельскохозяйственном 
землепользовании

Порядок расчета изменений 
запасов углерода в биомассе 

и почвах с/х угодий
(TIER 1 –TIER 2 – TIER 3)
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Пашня
актуальное содержание 30-100 см

1990

Содержание, тС/га

10 - 40

40 - 70

70 - 100

100 - 130

140 - 160

Пастбище
актуальное содержание 30-100 см

1990

Пашня
актуальное содержание 0-30 см

1990

Пастбище
актуальное содержание 0-30 см

1990

ВИП ГЗ "ЕДИНАЯ НАЦИОНАЛЬНАЯ СИСТЕМА МОНИТОРИНГА КЛИМАТИЧЕСКИ АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ"

НОЦ «Углерод в экосистемах: мониторинг»



Рис. 2. Содержание углерода в 
сельскохозяйственных почвах 
Европейской территории 
России: пашни (1а – нативные 
почвы до 
сельскохозяйственного 
освоения, 1б – актуальное, 
современное содержание в 
базовый (1990 г.) период 
времени, 1в – накопленное 
изменение содержания в 
результате 
сельскохозяйственного 
использования); пастбища (2а 
– нативные почвы до 
сельскохозяйственного 
освоения, 2б – актуальное, 
современное содержание в 
базовый (1990 г.) период 
времени, 2в – накопленное 
изменение содержания в 
результате 
сельскохозяйственного 
использования).



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



Темпы секвестрации углерода в 
пахотном слое почв при разных 
практиках земледелия не превышают 
1 тС/га в год [118]. 

За 20-лет такие темпы соответствуют 
увеличению содержания углерода в 
пахотном горизонте почв средней 
плотностью 1,3 г/см3 всего на 0,5%.

Эта предельно малая величина, 
достоверность оценки которой 
предъявляет высокие требования к 
методике проведения почвенного 
опробования, пробоподготовки и 
аналитических работ. 

?
на фоне 
пространственной 
и сезонной 
изменчивости 
запасов С, и
аналитических 
ошибок их 
определения

агроэкосистемы



?
на фоне 
пространственной 
и сезонной 
изменчивости 
запасов С, и
аналитических 
ошибок их 
определения

агроэкосистемы
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МЕТОДИЧЕСКОЕ РУКОВОДСТВО ПО ОЦЕНКЕ ПУЛОВ УГЛЕРОДА

В ПОЧВАХ АГРОЭКОСИСТЕМ РОССИИ

НА УРОВНЕ ПЛОЩАДКИ НАЗЕМНОГО МОНИТОРИНГА (2023)



сеть мониторинга:
2024 г. — 259 полигонов 
2030 г. — 1329 полигонов

ВИП ГЗ "ЕДИНАЯ НАЦИОНАЛЬНАЯ СИСТЕМА МОНИТОРИНГА 
КЛИМАТИЧЕСКИ АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ"

НОЦ «Углерод в экосистемах: мониторинг»

агроэкосистем

№ Субъект РФ почвы

площад

ок,

шт.

образцов, шт.

С орг
плот-

ность

1 Тверская Пд 13 1170 780

2 Курская Чт и Чв 9 315 189

3 Ростовская Чо и Чю 7 951 240

4 Волгоградская Чо, Чю и Кш 7 351 212

5 Самарская Чв и Чт 10 1264 310

агроэкосистемы



апробация регламента отбора образцов в разном режиме 
сельскохозяйственного использования (пашня–сенокос–пастбище–залежь)

в ареале дерново-подзолистых почв на тестовом полигоне 
«Эммаус» Всероссийского НИИ мелиорируемых земель –

филиала ФГБНУ ФИЦ Почвенный институт им. В.В. Докучаева 
(Тверская область, 19-21.10.2022 г.)

126 точек, 156 образцов на плотность, 621 образец на углерод

в ареале черноземных почв на тестовом полигоне Института 
Географии РАН (Курская область, 04-07.11.2022 г.)

54 точки, 300 образцов на плотность, 540 образцов на углерод

БЮДЖЕТ УГЛЕРОДА В АГРОЭКОСИСТЕМАХ РОССИИ
агроэкосистемы



Граница площадок мониторинга

Граница полей в пределах полигона

Индивидуальные точки отбора в пределах площадок

РП-Ц1

РП-Ц2

РП-РА-1

РП-Б-1

РП-Б-1 Название площадок мониторинга
РП-М-16

РП-М-15

РП-М-17-23

• 7 площадок (2- целина, 3 – пашня, 2 – no-till);
• на каждой площадке – от 9 до 21 точки отбора

на углерод, 1 – на плотность = 63 точки
На плотность - 240 образцов
На углерод - 681 образец

Кластер 1: 

«Персиановка»

Кластер 2: 

«Мокриков»

пашня

прямой
посев

целина

границы
площадок 
мониторинга

агроэкосистемы

Тестовый полигон «Персиановка» в Ростовской области



Участок Персиановская Заповедная степь и Учхоз ДонГАУ: 4 площадки 

учхоз ДонГАУПерсиановская
заповедная степь

Всего 952 
образца почвы 
на Сорг и 240 на 
плотность

Участок КФХ «Мокриков В.И.»: no-till и «классика»

Встреча с руководителем КФХ Отбор образцов на площадке в КФХ

Кластер 1: 

«Персиановка»

Кластер 2: 

«Мокриков»

пашня

прямой
посев

целина

границы
площадок 
мониторинга

Тестовый полигон «Персиановка» в Ростовской области



Полигон «Орошаемая» в Волгоградской области

7 площадок
(1- многолетняя залежь, 4 – пашня, 2 – пашня на орошении);

На каждой площадке – 9 точек отбора на углерод, в 
центральной – на плотность = 63 точки
На плотность 212 образцов
На углерод 350 образцов

Пос. 
Водный Пос. Горный

ОР-Б-1

ОР-Б-2 ОР-Б-3

ОР-Б-4

ОР-ФР-К2

ОР-МЗ-1

ОР-ФР-К1

ОР-Б-3

ОР-Б-4



Структуры почвенного покрова

Расположение 
индивидуальных 

точек отбора 
внутри площадки

ОРЛ-Чв-5

Схема полигона

• 9 площадок (8 
no-till, 1 -
пашня);

• На каждой 
площадке – 9 
точек отбора 
(всего – 81 
точка), в 
центральных 
точках – на 
плотность.

На плотность 
отобрано 310 
образцов
На углерод 
отобрано 592 
образца

1264 на Сорг
310 на плотность

Тестовый полигон «Орловка» в Самарской области



0

20

40

60

0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6

Гл
уб

и
н

а,
 с

м

Плотность почвы, г/см3

Орл-ЧВ-1-1
пределы

0

20

40

60

0 5

Содержание Сорг, %

min Q1

mediana Q3

max

0

20

40

60

0 50 100

Запас Сорг, т/га

min Q1

mediana Q3

max

0

20

40

60

0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6

Гл
уб

и
н

а,
 с

м

Плотность почвы, г/см3

Орл-ЧВ-2-1

пределы

0

20

40

60

0 5

Содержание Сорг, %

min Q1

mediana Q3

max

0

20

40

60

0 50 100

Запас Сорг, т/га

min Q1

mediana Q3

max

Черноземы выщелоченные глинистые, прямой посев

0

20

40

60

0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6

Гл
уб

и
н

а,
 с

м

Плотность почвы, г/см3

Орл-ЧВ-4-1

пределы

0

20

40

60

0 5

Содержание Сорг, %

min Q1

mediana Q3

max

0

20

40

60

0 50 100

Запас Сорг, т/га

min Q1

mediana Q3

max

0

20

40

60

0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6

Гл
уб

и
н

а,
 с

м

Плотность почвы, г/см3

Орл-ЧВ-5-1

пределы

0

20

40

60

0 2 4 6

Содержание Сорг, %

min Q1

mediana Q3

max

0

20

40

60

0 50 100

Запас Сорг, т/га

min Q1

mediana Q3

max

Тестовый полигон «Орловка» в Самарской области



содержание Сорг 0-30 см, % Запас Сорг 0-30 см, т/гаплотность почвы 0-30 см, г/см3

Чт и ЧВ Курский

Чт и ЧВ Самарский

Пд Тверской

К Волгоградский

Дерново-подзолистые 
легкосуглинистые 
(Тверская область)

Черноземы типичные 
среднесуглинистые
(Курская область)
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область амплитуды 
внутригодовой динамики Сорг

область изменения 
содержания  Сорг за 1 год

Величина годового изменения
содержания Сорг в почве сопоставима 
или меньше:
• аналитической 

воспроизводимости методов
• заметно меньше амплитуды 

сезонной динамики
• значительно меньше по 

сравнению с пространственной 
вариабельностью Сорг. 

область
пространственной 

изменчивости
Линии –
воспроизводимость 
аналитических 
методов

Для получения приемлемой 
минимальной значимой разницы 
содержания и запасов Сорг

необходимо использовать особый 
прием – дифференцированный 
отбор образцов по слоям 
толщиной 5 или 10 см при 
периодичности наблюдений в 
многолетнем режиме по крайней 
мере через 5 лет.

Для учета 
пространственной 
изменчивости почв 
размер одной площадки 
мониторинга 30  30 м2 , 
в пределах которой 
делать 9 
индивидуальных точек 
опробования в 
пространстве.

При 9-кратном опробовании 
дерново-подзолистых почв 
минимальная значимая 
разность средних 
содержания Сорг двух 
сравниваемых площадок 
изменяется наиболее 
часто в пределах 0.1 – 0.5%, 
а в слое 20-30 см может 
увеличиваться до 0.8%



D min – минимальная значимая разность сравниваемых средних (при n1=n2=9)
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Приемлемую минимальную значимую разницу 1-6 т/га 
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Для слоев 0-30 и 0-40 см D min запаса Сорг 8-21 т/га 
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Только для поверхностных слоев 0-5 и 5-10 см, 
иногда для слоя 10-20 см минимальная значимая 
разность запасов Сорг составляет 1-3 т/га. 

В более глубоких горизонтах 3-8 т/га

Дерново-подзолистые почвы полигона ВНИИМЗ (Тверская область)



D min – минимальная значимая разность сравниваемых средних (при n1=n2=9)
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Минимальная значимая разность (Dmin) запасов Сорг увеличивается по мере 
увеличения общей мощности слоя почвы.
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Для получения приемлемой минимальной значимой разницы запасов Сорг

необходимо использовать особый прием – дифференцированный отбор 
образцов по слоям толщиной 5 или 10 см в пределах 
поверхностного слоя почвы до глубины 30-40 см.



Метод 
Тюрина

Метод 
Кьельдаля

Метод сухого сжигания (C/N)

ГОСТ 26213-
2021 **

орг. вещество

ГОСТ 58596-
2019 **

азот

Метавак
CS-30

(только С)

LECO
CN828

Scalar 
Primacs
SNC-100

ELEMENTAR
vario El cube

Elemental
combusion

sys 8020

Velp
CN 802

Россия Россия Россия США Нидерланды Германия Италия Италия

Стоимость, руб. 0.5 млн 1.1 млн 1,5 млн 21 млн 20 млн 20 млн 8.0 млн 8.2 млн

Образцов в день*** 30 15 40 50 50 50 30 30

Амортизация 7 29 15 167 159 159 106 108

Расходники 28 35 7 350 400 500 300 300

ФОТ **** 100 200 30 130 130 130 130 130

Прочие ***** 35 70 15 195 200 235 160 160

Себестоимость 170 334 67 842 889 1024 696 698

Навеска почвы, гр. 0.5-2 0.5-2 0.5 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

Структура затрат на определение C/N в образце почве*, руб.

* Методика расчета 
себестоимости анализа для 
специальности "Аналитический 
контроль химических 
соединений“

** ГОСТ 26213-2021 «Почвы. 
Методы определения 
органического вещества» 
(Фотометрический метод)

*** 2.1 измерения на один образец; **** ФОТ – фонд оплаты труда (зарплата + начисления 30.2%); ***** - ТО, поверка, накладные



При агрохимическом обследовании, согласно 
действующим методическим рекомендациям,  
в пределах отдельных участков площадью от 2 
до 10 га берут и анализируют один 
смешанный образец из 20 точечных уколов 
почвы тростевым буром.

по авторитетному мнению  Б.А. Доспехова
«Анализ смешанного образца не дает 
экспериментатору возможности 
рассчитать статистические критерии для 
объективного суждения о достоверности 
различий по вариантам полевого опыта.» 
(Доспехов, Мазурина, 1970, с. 94)

Следствие: необходимы специальные оценки 
доверительных  интервалов содержания 
гумуса в разных почвах, чтобы их можно было 
использовать при сравнении данных 
мониторинга в два срока наблюдений, 
полученных на основе смешанных образцов. 

СМЕШАННЫЕ ОБРАЗЦЫ ПОЧВ

Оценка среднего значения 
содержания органического 
углерода (Cорг) для участка 6-
16 га смешанного образца из 
20 уколов тростевым буром 
имеет высокую 
неопределенность. Размах 
значений от 0.3 до 0.9% 
(абсолютных) при содержании 
Cорг от 0.8 до 2.5%. 



эксперимент

Воспроизводимость 
метода Тюрина

эксперимент

Воспроизводимость 
метода сухого сжигания

Абсолютное среднеквадратическое отклонение содержания Cорг в смешанных
образцах, отобранных с одного поля в один день, используя разные маршруты
отбора, как правило, больше аналитической воспроизводимости
использованных лабораторных методов определения значений показателя.

Аналогичный вывод при использовании коэффициента вариации.

Исследованные поля с многолетними травами характеризуются высокой 
пространственной неоднородностью распределения содержания Сорг в слое 0-20 см



Соотношение запасов Сорг и
массы слоя почвы, т/га



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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Первое почвенное учреждение в России и мире. Идея создания, его 
задачи и программа  были выдвинуты основоположником почвоведения 

В.В. Докучаевым. Ежегодно Музей посещают более 20 000 человек.

подготовка научно-популярных материалов и проведение мероприятий, нацеленных на 
повышение образованности населения, бизнеса и управленческих структур различного 

уровня в области мониторинга и управления биогеохимическим циклом углерода в 
сельскохозяйственном землепользовании. 

агроэкосистемы



подготовка научно-популярных материалов и проведение мероприятий, нацеленных на 
повышение образованности населения, бизнеса и управленческих структур различного 

уровня в области мониторинга и управления биогеохимическим циклом углерода в 
сельскохозяйственном землепользовании. 

1. тематическая экспозиция «Лаборатория 
агроэкосистем: Климат – Почва – Углерод» 
Центрального музея почвоведения – филиала ФИЦ 
Почвенный институт им В.В. Докучаева (СПб). 

• информационно-аналитическая зона

• интерактивная зона

2. иммерсивная интерактивная инсталляция 
«Дыхание земли"

агроэкосистемы



Подготовка научно-популярных и просветительских материалов и 
проведение мероприятий, нацеленных на повышение 
образованности населения, бизнеса и управленческих структур 
различного уровня в области управления биогеохимическим циклом 
углерода в сельскохозяйственном землепользовании.



Буклет «Почвы России: углеродный цикл и управление углеродом в агроландшафтах»
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1. 2. 3. 4.

2.1 данные хозяйственной деятельности 
предприятий промышленности, 
энергетики, АПК и лесного хозяйства

2.2 сбор, первичный синтез и проверка 
данных от субъектов экономической 
деятельности профильными 
ведомствами

2.3 расчёт выбросов и адсорбции 
парниковых газов по секторам экономики

2.4 специальные исследования для сбора 
недостающих данных и параметров

2.5 оценка выбросов и адсорбции 
парниковых газов

ИСПОЛНЕНИЕ НАЦИОНАЛЬНЫХ ОБЯЗАТЕЛЬСТВ
РКИК ООН’92 – Киото протокол’04 – Париж’15

Направленное воздействие
• снижение выбросов
• увеличение поглощения

Национальный кадастр 
антропогенных выбросов …

РКИК ООН

Задача 1:

Совершенствование 
нормативно-правовых и 
организационных форм 

сбора отраслевой 
отчётности, в том числе – в 

сельскохозяйственном 
землепользовании

Задача 2:

Научно-методическое 
обеспечение расчёта объема 

поглощения парниковых 
газов, в том числе – в 

сельскохозяйственном 
землепользовании

Порядок расчета изменений 
запасов углерода в биомассе 

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



Козлов Д.Н., Болотов А.Г., Столбовой В.С., 

Хитров Н.Б., Хаматнуров Ш.А., Лозбенев Н.И.

ФИЦ Почвенный институт имени В.В. Докучаева

Наземный мониторинг бюджета 

углерода в почвах агроэкосистем 

Российской Федерации: от решения 

методических вопросов к созданию 

национальной сети.

НОЦ «Углерод в экосистемах: мониторинг»

Соглашение №ВИП ГЗ/23-4 от 29 марта 2023 г. 

УГЛЕРОД В НАЗЕМНЫХ ЭКОСИСТЕМАХ: МОНИТОРИНГ РЕАЛИЗАЦИЯ ВИП ГЗ 

«ЕДИНАЯ НАЦИОНАЛЬНАЯ СИСТЕМА МОНИТОРИНГА КЛИМАТИЧЕСКИ 

АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ – 2023», 13-15 февраля 2024 г., ИКИ, Москва









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





• лаборатории биологии и биохимии почв
Почвенного института им. В.В. Докучаева

• межгосударственного стандарта ГОСТ 
26213-2021 и ГОСТ ISO 11464-2015 

• протокол MRV (FAO, 2019)

Пропись пробоподготовки почвы:

1. тщательно перемешивают всю массу образца 
почвы (300 г.), аккуратно раздавливают резиновым 
пестиком комки, и распределяют ее тонким слоем
на поддоне, который не будет влиять на состав 
анализируемой почвы. Весь почвенный материал 
пропускают через сито 2 мм. 

2. почвенную массу делят на 4 примерно равные 
части. Из каждой части отбирают пробы. 
Повторяют циклично данную процедуру до 
получения требуемого количества почвы: сначала 
до массы 100 г, затем до массы 20 г, и далее до
окончательной пробы - 6 г

3. из пропущенной через сито пробы удаляют
пинцетом видимые невооруженным глазом 
органические остатки (неразложившиеся корни, 
растительные остатки и т.п.), растирают почву и
пропускают через сито 0.25 мм.

ПРОТОКОЛ ПРОБОПОДГОТОВКИ ПОЧВ
агроэкосистемы



АНАЛИТИЧЕСКОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОРГАНИЧЕСКОГО
УГЛЕРОДА

Рекомендованы 
следующие режимы 
сжигания
оптимальной навески 
почвы (≈ 500 мг): 
температура – 1000 °C, 
время – 3-4
мин. Производительность 
автоматического 
анализатора составила 100
анализов в рабочую смену. 
Проведена калибровка 
прибора с помощью двух
государственных 
стандартных образцов 
почвенных масс, ранее 
созданных и
аттестованных в 
Почвенном институте им. 
В.В.Докучаева

агроэкосистемы
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