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Модель SOILGEN использует процессно-ориентированный

подход для описания физико-химических и

биологических процессов, происходящих в почвенном

профиле, обеспечивающих его генетическое

формирование в 1.5D пространстве во временном

промежутке от десятков тысяч лет до десяти лет.

С учетом начальных свойств почвы и изменчивости

практически всех естественных и антропогенных

воздействующих на нее факторов.

Перенос тепла и 

влагиУравнения Дарси-

Ричардса

Транспорт растворенных 
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Выветривание
Определяется кинетическим 

подходом

Геохимические процессы
Описываются уравнениями 

равновесия (например, уравнения 

сорбции)

И другие, 16 связанных между собой в единую систему уравнений, а так же 366 начальных и 

граничных параметров

Почвенно-генетическая модель SOILGEN

Формирование почвы из почвообразующих 

пород

от 

концептуальных
к численным моделям



Средняя динамика изменения содержания 

углерода 

по климатическим периодам (по 11 летним 

цикла

РНФ 22-77-10062 «Гидрологическая и секвестрационная функции почв западинного 

комплекса лесостепи» рук. Смирнова М.А. 

TRACE (палеоклиматическая модель), верхние 

граничные условия SOILGEN

Распределение средней влажности горизонтов 

на 0-40 см, в климатические периоды с

различной тепловлагообеспеченностью

(2024)

Лугово-черноземная почва, 2024 г.

Динамика среднегодовой влажности 

накопления углерода SOILGEN



Динамика 84 почвенных параметров SOILGEN



300 ≈ параметров постановки краевой задачи, констант, по 20 расчетным глубинам на 22000 лет 



Рост среднегодовых температур:

- Повышает скорость минерализации органического вещества за счет
роста микробной ферментативной активности;

- Сокращает микробное разнообразие почв и эффективность
использования углерода микроорганизмами;

- Снижает защищенность ОВ от разложения, поскольку уменьшает
активность процессов агрегации, устойчивости почвенных
агрегатов, а также содержание агрегат-связанного и минерально-
ассоциированного пулов ПОВ (на 20 % за 20 лет повышения
температуры воздуха и почвы на 1°);

Влияние среднегодовых температур на микробиологическую активность и органическое вещество почвы



смягчение антропогенного воздействия на 
климат и снижение выбросов парниковых газов

адаптация к климатическим изменениям

развитие низкоэмиссионных углеродных 
технологий, неразрывно связанных в сельском и 
лесном хозяйстве с задачами по эффективному и 
устойчивому использованию почвенно-
земельных и растительных ресурсов

регулирование экологических, социальных 
или экономических систем в ответ на 
реальные, либо ожидаемые воздействия 
климата и их последствий

основные направления борьбы с нежелательными последствиями 

изменения глобального климата 

Рамочная Конвенция ООН об изменении климата (РКИК ООН) и Парижское соглашение

стратегическая цель Парижского соглашения – удержание глобальной средней 

температуры к концу ХХI ниже 2°сверх доиндустриальных показателей и 

приложение усилий в целях ограничения роста температуры на уровне 1,5°

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

« Необходимо обеспечить к 2030 году сокращение выбросов парниковых газов до 70% относительно уровня 
1990 года с учетом максимально возможной поглощающей способности лесов и иных экосистем и при 
условии устойчивого и сбалансированного социально-экономического развития Российской Федерации».

Указ Президента РФ от 4 ноября 2020 г. №666 «О сокращении выбросов парниковых газов»



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



• регулятор биогеохимического круговорота и гидрологического стока

• связывание техногенных загрязнений (тяжелые металлы, радионуклиды)

• связывание и депонирование парниковых газов и повышение 
гумусированности почв для воспроизводства их плодородия

Статья 3,4 Киотского протокола (1997)
Инструменты снижения концентрации парниковых газов в атмосфере:

• …
• возможность землепользования, изменений землепользования и лесного 

хозяйства (ЗИЗЛХ), в том числе – за счет изменения технологий с.х. 
производства для накопления углерода в почвах, например, переход на 
гумус сберегающие севообороты, сокращение механических обработок и др. 

• …

РОЛЬ ПОЧВЫ КАК КОМПОНЕНТА БИОСФЕРЫ И 
ФУНДАМЕНТАЛЬНОЙ ОСНОВЫ ПРОИЗВОДСТВА 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ПРОДУКЦИИ



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


