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Аннотация. Все более актуальнее на современном этапе становится вопрос климатической повестки об углеродной нейтральности. Агропромышленный ком-
плекс страны должен стать источником технологий, которые обеспечивают секвестрацию парниковых газов из атмосферы. Реализацией карбонового земледелия, 
включающего минимальную обработку почв, использование покровных культур, исключение чистого пара, мульчирование и компостирование поверхности поля, 
отказ от агрохимикатов, организация буферных зон, выбор гибридных видов растений, а также проектирование лесомелиоративных, культурно-технических и других 
мероприятий должно осуществляться посредством землеустройства. В статье дается понятие карбонового землеустройства, предлагается структура декарбонизации 
агроландшафтов в агропромышленном комплексе страны посредством землеустроительных мероприятий. Рассмотрена стратегия социально-экономического раз-
вития Российской Федерации с низким уровнем выбросов парниковых газов до 2050 года, проведен анализ и статистика показателей и факторов, влияющих на из-
менение климата, а также комплекс мероприятий по отраслям экономики страны, в том числе в сельском хозяйстве. Представлен анализ выбросов парниковых газов 
в сельскохозяйственном производстве и изменение содержания почвенного углерода в зависимости от использования различных агротехнических приемов. В статье 
приводится пример расчета секвестрации СО2 и его стоимость на примере пилотного проекта внутрихозяйственного землеустройства сельскохозяйственной органи-
зации Белгородской области. Рассмотрены отдельные составные части проекта внутрихозяйственного землеустройства с точки зрения мероприятий, направленных на 
секвестрацию углерода. В научном исследовании рассмотрены проблемы декарбонизации агроландшафтов и даны предложения по их решению, а именно структура 
декарбонизации агроландшафтов в агропромышленном комплексе страны посредством землеустроительных мероприятий, осуществляемых в порядке межхозяй-
ственного и внутрихозяйственного землеустройства. 
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Abstract. At the current stage, the issue of the climate agenda on carbon neutrality is becoming increasingly relevant. The country’s agro-industrial complex should become 
a source of technologies that ensure the sequestration of greenhouse gases from the atmosphere. The implementation of carbon farming, which includes minimal soil tillage, the 
use of cover crops, the exclusion of bare fallow, mulching and composting of the field surface, the rejection of agrochemicals, the organization of buffer zones, the selection of 
hybrid plant species, as well as the design of forestry, cultural, technical, and other measures, should be carried out through land management. The article provides a definition 
of carbon land management and proposes a structure for the decarbonization of agricultural landscapes in the country’s agro-industrial complex through land management 
measures. The article discusses the strategy for the socio-economic development of the Russian Federation with low greenhouse gas emissions until 2050, analyzes and statistics 
indicators and factors affecting climate change, and presents a set of measures for the country’s economic sectors, including agriculture. The article also analyzes greenhouse 
gas emissions in agricultural production and the changes in soil carbon content depending on the use of various agricultural practices. The article provides an example of 
calculating CO2 sequestration and its cost using a pilot project of intra-farm land management in an agricultural organization in the Belgorod region. The article examines the 
individual components of the intra-farm land management project from the perspective of carbon sequestration measures. The scientific study addresses the challenges of 
decarbonization in agricultural landscapes and provides suggestions for their resolution, including the structure of decarbonization in agricultural landscapes within the country’s 
agro-industrial complex through inter-farm and intra-farm land management.
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Круговорот углерода в  природе представ-
ляет собой переход молекул углерода из одной 
формы в другую. Флора планеты получает из ат-
мосферы углерод, который участвует в процессе 
фотосинтеза, преобразует СО2 в  органический 
углерод, что способствует росту и развитию рас-
тений в  результате жизненного цикла которых 
он накапливается в почве, тем самым производя 
значительное количестве почвенного органиче-
ского углерода [4]. 

В  следствие комплекса естественных и  ан-
тропогенных причин, развития промышлен-
ности, сельского хозяйства произошло резкое 

повышение концентрации СО2  и  других газов, 
что способствует созданию парникового эф-
фекта у  поверхности планеты и  происходит 
ее нагревание (рис.  1). По  данным Всемир-
ной метеорологической организации, период 
2015-2020  гг. был самым теплым шестилетием, 
а 2011-2020 гг. — самым теплым десятилетием за 
всю историю наблюдений. Современная сред-
няя глобальная температура приземного воз-
духа составила примерно 14,9 °C, что на 1,2 °C 
выше [7].

На территории России каждое десятилетие 
с  1980  по 2020  гг. «теплее» предыдущего, а  из 

10  самых теплых лет 9  наблюдались в  ХХI веке 
(рис. 2) [7].

Необходимость учета изменений климата яв-
ляется важным условием в  качестве одного из 
ключевых долговременных факторов безопас-
ности Российской Федерации и выдвигают дан-
ную проблему в  число приоритетов политики 
страны. Институт глобального климата и  эко-
логии проанализировал совокупные выбросы 
в России за период 2005-2019 гг. (рис. 3)

Правительство Российской Федерации 
в  2021  году во исполнение Указа Президен-
та Российской Федерации от 4  ноября 2020  г. 

ÇÅÌÅËÜÍÛÅ ÎÒÍÎØÅÍÈß 
È ÇÅÌËÅÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ
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№  666 «О  сокращении выбросов парниковых 
газов» утвердило Стратегию социально-эко-
номического развития Российской Федерации 
с  низким уровнем выбросов парниковых га-
зов до 2050  года. Декарбонизация экономики 
и  стремление к  углеродной нейтральности  —
одна из целей России до 2050 года (рис. 4) [8].

Стратегия включает комплекс мероприя-
тий по отраслям экономики страны, в  том чис-
ле в сельском хозяйстве. В агропромышленном 
комплексе предполагается внедрение прин-
ципов точного земледелия, соблюдение норм 
и  сроков внесения удобрений и  агрохимика-
тов, использование технологий повышения уро-
жайности в  растениеводстве и  продуктивности 
в животноводстве и др. Также необходимо обе-
спечить накопление углерода в  почвах сеноко-
сов, пастбищ и залежей [8]. 

По данным Межправительственной группы 
экспертов по изменению климата (МГЭИК), 24% 
выбросов CO2 идет от сельскохозяйственной де-
ятельности (рис. 5).

Следует отметить, что агропромышленный 
комплекс, в  отличие от ранее бытуемого мне-
ния о  необходимости адаптации его к  меняю-
щемуся климату, может стать сам источником 
технологий, которые обеспечивают секвестра-
цию парниковых газов из атмосферы. Одно из 
таких мероприятий  — развитие карбонового 
земледелия, как способа по удалению лишнего 
углерода из атмосферы, сохранения его в почве, 
где он будет способствовать росту и  развитию 
растений.

Карбоновое земледелие включает такие ме-
роприятия как: минимальная обработка (с наи-
меньшим нарушением) почвы (no-till ); введе-
ние севооборотов с  покровными культурами, 
с  исключением чистого пара; использование 
в  севооборотах культур, дающих много пож-
нивных остатков (например, кукуруза, сорго, 
пшеница); мульчирование, компостирование; 
борьба с  эрозионными процессами; отказ от 
агрохимикатов; буферные зоны; мероприятия 
по охране природы, которые будут способ-
ствовать снижению эрозии; выбор таких видов 
и гиб ридов растений, которые сохраняют боль-
ше углерода [1]. 

По данным Почвенного института им. В.В. До-
кучаева РАН» в  докладе «Глобальный климат 
и почвенный покров — последствия для России» 
уровень содержания почвенного углерода в за-
висимости от использования различных агро-
технических приемов составляет от 1,12  тонн 
СО2 (no-till — технология) до 0,2 тонн СО2 при ор-
ганизации территории пастбищ (рис. 6) [2]. 

В  докладе отмечалось, что фермеры могут 
повысить секвестрацию углерода посредством: 
«…улучшения качества фуража; сохранения до-
статочного количества пожнивных остатков; со-
кращения чрезмерного выпаса. Положитель-
ный эффект от внедрения методов повышения 
почвенных органических веществ: улучшение 
структуры и  качества почвы; повышение пло-
дородности почвы путем увеличения органи-
ческих веществ; сокращение эрозии вследствие 
улучшения структуры почвы; улучшение каче-
ства воды из-за снижения эрозии» [2].

Как отмечают многие ученые, основное по-
глощения парниковых газов происходят на 
землях, занятых лесами, площадь которых 
примерно в  пять раз больше, чем сельскохо-
зяйственных земель, то и  поглощения CO2 на 
территории лесов потенциально выше. Глава 
правления китайской экологической компании 
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Рисунок 1. Факторы, влияющие на изменение климата
Figure 1. Factors influencing climate change

Рисунок 2. Изменения приповерхностной температуры на территории России в период с начала ХХ 
столетия [7]
Figure 2. Changes in surface temperature in Russia since the beginning of the 20th century

Рисунок 3. Совокупные выбросы СО2 в Российской Федерации за 2005-2019 гг. [6]
Figure 3. Cumulative CO2 emissions in the Russian Federation for 2005-2019

Рисунок 4. Динамика показателей стремления Российской Федерации к углеродной нейтральности 
к 2050 году [6]
Figure 4. Dynamics of indicators of the Russian Federation’s commitment to carbon neutrality by 2050
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Elion Resource Group Ван Вэньбяо считает, что 
«1 гектар леса способен улавливать почти 1 тон-
ну двуокиси углерода в  день и  вырабатывать 
735 кг кислорода» [5]. 

Однако, ученые Национального исследова-
тельского университета «Высшая школа эконо-
мики» утверждают: «Россия, как одна из ведущих 
лесных держав мира, располагает естествен-
ным природным капиталом в  виде накопления 
лесами 625  млн т парниковых газов ежегодно. 

Необходимо учитывать, что до сих пор не ис-
пользован резерв снижения углеродного сле-
да продукции за счет существующих защитных 
и  иных категорий лесов на сельскохозяйствен-
ных землях…. Леса, расположенные на сель-
скохозяйственных землях, имеют большое зна-
чение для поглощения парниковых газов. Если 
1  га лесов на землях лесного фонда в  среднем 
поглощает около 1 т парниковых газов в год, то 
1  га защитных и  противоэрозионных лесов на 

сельскохозяйственных землях — около 7 т в год, 
то есть в 7 раз больше» [1].

Безусловно, для мониторинга за эмиссией 
и  поглощением климатически активных (пар-
никовых) газов, расчетах эффективности техно-
логий, направленных на поддержание клима-
тической нейтральности необходим комплекс 
исследований, для исполнения которых в стра-
не организуется сеть карбоновых полигонов 
(рис. 7).

Для реализации разработанных методик на 
карбоновых полигонах предназначены карбо-
новые фермы. Карбоновая ферма  — специаль-
ная природная или сельскохозяйственная тер-
ритория, на которой происходит поглощение 
углекислого газа из атмосферы биологическим 
способом благодаря высокоэффективным тех-
нологиям, разработанным на карбоновых поли-
гонах [10]. 

На наш взгляд, карбоновой фермой мо-
жет стать любое предприятие, занимающееся 
сельскохозяйственной деятельностью (хозяй-
ственные товарищества и  общества, производ-
ственные кооперативы, государственные и  му-
ниципальные унитарные сельскохозяйственные 
предприятия, крестьянские (фермерские) хо-
зяйства и  пр.), если организация производ-
ство и  территории будет направлена не толь-
ко на достижение плановых показателей, но 
и  на ресурсосберегающие технологии, направ-
ленные на поглощение СО2, декарбонизации 
агроландшафтов.

Реализация мероприятий по секвестра-
ции углерода в  агропромышленном секторе 
экономики в  едином комплексе возможна по-
средством осуществления системы карбоново-
го землеустройства. Карбоновое землеустрой-
ство  — система прогнозных, планирующих 
и  проектных документов, включающих ком-
плекс мероприятий по организации рацио-
нального использования земли и  ее охране, 
связанных с ней средств производства, обеспе-
чивающих секвестрацию и депонирование угле-
рода, позволяющих достигнуть климатической 
нейтральности агроландшафтов (рис. 8).

Основным звеном системы карбонового зем-
леустройства является внутрихозяйственное 

Рисунок 5. Выбросы парниковых газов в сельскохозяйственном производстве [3]
Figure 5. Greenhouse gas emissions in agricultural production

Рисунок 7. Карбоновые полигоны в России [11]
Figure 7. Carbon landfills in Russia

Рисунок 6. Изменение содержания почвенного углерода в зависимости от использования различных 
агротехнических приемов [2]
Figure 6. Changes in soil carbon content depending on the use of various agrotechnical techniques
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землеустройство, в  котором вопросы декар-
бонизации агроландшафтов рассматривают-
ся в проекте фактически во всех его составных 
частях: 
– организация угодий и севооборотов: обосно-

вание состава и  соотношения угодий с  уче-
том экологической стабильности; целесоо-
бразное размещение угодий по территории, 
которая определяет использование масси-
вов пашни, многолетних насаждений, сено-
косов и  пастбищ, проектирование системы 
мелиоративных, культурно-технических 
и  других мероприятий по освоению и  улуч-
шению земель, повышению их плодородия; 
установление количества, типов, видов сево-
оборотов, их размещение, проектирование 
мероприятий карбонового земледелия; 

– устройство территории севооборотов, мно-
голетних насаждений и кормовых угодий [9].
Рассмотрим отдельные составные части про-

екта внутрихозяйственного землеустройства 
с точки зрения мероприятий, направленных на 
секвестрацию углерода.

Например, при организации угодий и  сево-
оборотов проектируются типы и  виды севоо-
боротов, намечается система земледелия, кото-
рая должна включать минимальную обработку 
почв по системе no-till, Strip-till, использование 
покровных культур, дающих много пожнивных 
остатков, исключение чистого пара, мульчиро-
вание и  компостирование поверхности поля, 
отказ от химикатов, организация буферных зон. 
Таким образом, карбоновое землеустройство 
является рычагом эффективной реализации 
карбонового земледелия.

Известны примеры разработанных аграри-
ями специальных севооборотов с  использова-
нием промежуточных покровных культур: по-
сле уборки озимой пшеницы подсевают смесь 
фацелии, бобовых и крестоцветных культур, ко-
торые закрывают почву до ухода в зиму. Введе-
ние в севооборот технической конопли способ-
ствует депонировать больше углерода, чем лес 
такой же площади. Поглощающая способность 
топинамбура в 1,5-2 раза выше, чем лесов, рас-
тет быстро, образуя мощную корневую систему, 
требует минимальной обработки по сравнению 
с другими пропашными культурами, не нуждает-
ся в минеральных удобрениях и агрохимии. Соя 
и горох способны аккумулировать азот в почве 
тем самым снижать выбросы парниковых газов.

В  проектах внутрихозяйственного землеу-
стройства при организации угодий и  севообо-
ротов, устройстве территории севооборотов 
проектируются полезащитные лесополосы, на-
мечается комплекс противоэрозионных ме-
роприятий, включающий лесомелиоративные 
(приводораздельные, стокорегулирующие, при-
овражные и  прибалочные лесополосы, сплош-
ное облесение оврагов, крутых склонов). Все эти 
мероприятия повышают облесенность террито-
рии, что способствует секвестрации углерода. 

В  качестве примера приведем результаты 
пилотного проекта внутрихозяйственного зем-
леустройства ООО «Агрохолдинг Ивнянский», 
Корочанское подразделение Белгородской об-
ласти (табл. 1). 

По вариантам проекта предусмотрено вве-
дение зернопропашного и  почвозащитного 
зернотравяного севооборотов, где предусмо-
трено применение системы обработки почвы 
no-till, исключение чистого пара, применения 
покровных культур. По первому варианту с уче-
том противоэрозионных мероприятий было 

запроектировано лесных полос различного на-
значения на площади 557 га, по второму вариан-
ту — 1154 га (рис. 9), с породным составом дере-
вьев: тополь (до 3,5 т/год), клен, дуб. 

Устройство территории пастбищ, являю-
щееся организацией системной пастьбы скота 
(управление выпасом) посредством закрепле-
ния пастбищ за фермами и группами животных, 
формирование гуртовых (отарных) участков, за-
гонов очередного стравливания, проектирова-
ние пастбищеоборотов и скотопрогонов служит 

дополнительным мероприятием в пользу удер-
жания углерода в почве. 

Аналогично, мероприятия по систематиза-
ции использования территории сенокосов при-
ведут к поддержанию естественного травостоя, 
а  мероприятия по улучшению угодья приведут 
к формированию устойчивой корневой системы 
растений.

Технико-экономические показатели проек-
та внутрихозяйственного карбонового земле-
устройства приведены в таблице 2.

Таблица 1. Экспликация сельскохозяйственных угодий ООО «Агрохолдинг Ивнянский» Корочанское 
подразделение Белгородской области
Table 1. Explication of agricultural land of Agroholding Ivnyansky LLC, Korochanskoye subdivision 
of the Belgorod region

Наимено ва ние угодий Площадь Удельный вес, %
Пашня 28852 94,8
Залежь 126 0,4
Сенокосы 212 0,7
Пастбища 1262 4,1
Всего 30452 100

Рисунок  8. Структура декарбонизации агроландшафтов в агропромышленном комплексе страны 
посредством землеустроительных мероприятий
Figure 8. The structure of decarbonization of agrolandscapes in the agro-industrial complex of the country 
through land management measures
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Таблица 2. Технико-экономические показатели проекта внутрихозяйственного карбонового землеустройства ООО «Агрохолдинг Ивнянский», 
Корочанское подразделение
Table 2. Technical and economic indicators of the intra-farm carbon farming project of Agroholding Ivnyansky LLC, Korochanskoe division

Показатель Ед. измерения
Значение

1 вариант 11 вариант
Организация и устройство территории севооборотов

Площадь:
зернопропашной га 24 737,00 24 300,00
почвозащитный га 4 712,00 4 552,00

Итого площадь севооборотов без лесополос га 29 449,00 28 852,00
Секвестрировано CO2 за счет исключения чистого пара т/год 32 982,88 32 314,24
Секвестрировано CO2 за счет использования покровных культур т/год 32 982,88 32 314,24
Секвестрировано CO2 за счет применения no-till т/год 73 622,50 72 130,00
Итого секвестрировано CO2 за счет комплекса агротехнических мероприятий 
в севооборотах т/год 139 588,26 136 758,48

Итого стоимость секвестрировано CO2 за счет комплекса агротехнических 
мероприятий в севооборотах* тыс. руб./год 267 171,92 261 755,73

Площадь полезащитных лесополос га 557,00 1154,00
Секвестрировано CO2 за счет проектирования лесополос т/год 3899,00 8078,00
Стоимость секвестрированного CO2 за счет проектирования лесополос тыс. руб./год. 7 462,68 15 461, 29
Итого секвестрировано CO2 за счет комплекса мероприятий при организации 
и устройстве территории севооборотов т/год 143 487,26 144 836,48

Итого стоимость секвестрировано CO2 за счет комплекса мероприятий при 
организации и устройстве территории севооборотов тыс. руб./год 274 634, 61 277 217,02

Площадь кормовых угодий га 1474,00
Секвестрировано CO2 за счет устройства территории пастбищ и сенокосов т/год 191,62
Стоимость секвестрированного CO2 за счет устройства территории пастбищ 
и сенокосов тыс. руб./год 366,76

Всего по проекту секвестрировано CO2 т/год 143 678,88 145 028,10
Всего по проекту стоимость секвестрировано CO2 тыс. руб./год 275 001,37 277 583,78

Примечание: Цена секвестрации 1 т СО2 около 22-24 $ (В.А. Романенков, МГУ имени М.В. Ломоносова)

Рисунок 9. Карты проекта внутрихозяйственного землеустройства ООО «Агрохолдинг Ивнянский», Корочанское подразделение 
(а) — карта категорий эрозионно-опасных земель хозяйства; б) проект внутрихозяйственного землеустройства
Figure 9. Maps of the Intra-Farm Land Management Project of Agro-Holding Ivnyansky LLC, Korochanskoe Division 
(a) — map of the categories of erosion-prone lands of the farm; b) intra-farm land management project

а) б)
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Как видно из таблицы, комплекс меропри-
ятий, предусмотренных в  проекте, приведет 
к  секвестрации углерода ежегодно по перво-
му варианту — 143 487,26 т/год, по второму ва-
рианту  — 144  836,48  т/год. Стоимость объема, 
секвестрированного CO2: первый вариант  — 
274  634  61  тыс. руб./год, второй вариант  — 
277 217,02 тыс. руб./год.

Помимо внутрихозяйственного земле ус т-
ройства, посредством инвентаризации земель 
выявляются неиспользуемые сельскохозяй-
ственные угодья, вовлечение в оборот, которых 
позволит секвестрировать углерод до 6  т в  год 
[1, с.60]. 

Достаточно широкие возможности реали-
зации мероприятий по секвестрации углерода 
у  межхозяйственного землеустройства, одна-
ко с изменением роли землеустройства с точки 
зрения законодательства, состав мероприятий 
и их влияние на сдерживание углерода требует 
дальнейшего исследования. 

Все мероприятия, осуществляемые в поряд-
ке межхозяйственного и внутрихозяйственного 
землеустройства, должны сводиться в  плани-
рующие и  прогнозные документы по исполь-
зованию земель  — схемы землеустройства, 
в  которых на территории субъекта, муници-
пального образования, сведена информация 
о  мероприятиях по созданию климатической 
нейтральности. 

Решение проблемы декарбонизации агро-
ландшафтов необходимо осуществлять на ос-
нове научно-разработанных схем, проектов 
организации рационального использования 
и охраны земель, проводимых в порядке карбо-
нового землеустройства.
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