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Резюме  
Цель  работы  заключалась  в  мониторинге  потоков  климатически 
активных  газов  на  карбоновом  полигоне  ЧГУ  им.  А.А.  Кадырова 
посредством регенеративного животноводства. 
Материал  и  методы.  Исследования  территории  северного  склона 
Хойско‐Макожойской  котловины,  выделенной  под  пастбищные 
участки,  проводились  нами  с  апреля  2022  г.  по  настоящее  время. 
Проведены  рекогносцировочные  и  полевые  исследования,  сбор, 
обработка данных на ключевых участках по оценке сезонной динамики 
эмиссии  СО2,  температуры  и  влажности  почв  ключевых  участков. 
Использовались  сведения,  находящиеся  в  свободном  доступе  в  сети 
Интернет.  
Результаты. В статье описана территория карбоного полигона, которая 
составляет на момент написания статьи 1054 га. Территория разделена 
на участки: эталонный, умеренный и интенсивный выпас (ET, UM, IN – 
соответственно).  Проведен  проблемно‐ориентированный  комп‐
лексный  мониторинг  участков  карбоного  полигона  ЧГА  им.  А.А. 
Кадырова. Получены экспериментальные данные с участков полигона: 
основных  парниковых  газов,  температуры  и  влажности  почвы, 
микробиологических и химических анализов почвы.  
Выводы. Исследования,  начатые  в  2022  году,  позволили  разработать 
методические  основы  для  системного  сопряженного  мониторинга 
выбросов  парниковых  газов  на  карбоновом  полигоне  методом 
регенеративного животноводства. 
 
Ключевые слова 
Карбоновый  полигон,  парниковые  газы,  регенеративное  животно‐
водство, почва, эмиссия, исследования. 
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Abstract  
Aim.  To  monitor  the  flows  of  climatically  active  gases  at  the  carboxylic 
range  of  the A.A.  Kadyrov  Chechen  State University  through  regenerative 
animal husbandry. 
Material  and  Methods.  We  have  been  studying  the  territory  of  the 
northern slope of the Khoysko‐Makozhoy depression allocated for pasture 
areas  from  April  2022  to  the  present.  Reconnaissance  and  field  studies 
were carried out, data were collected and processed in key areas to assess 
the seasonal dynamics of CO2 emissions, temperature and soil moisture in 
key areas. Information that is freely available on the Internet was used. 
Results. The article describes the territory of the carbon polygon, which  is 
1054 hectares in extent at the time of writing. The territory is divided into 
sections:  reference,  moderate  and  intensive  grazing  (ET,  UM,  IN  ‐ 
respectively). Experimental data were obtained from landfill sites; the main 
greenhouse  gases,  soil  temperature  and  moisture,  microbiological  and 
chemical analyzes of the soil. 
Conclusions. The studies initiated in 2022 have made it possible to develop 
methodological  foundations  for  systemic  conjugate  monitoring  of 
greenhouse  gas  emissions  at  a  carbon  landfill  using  regenerative  animal 
husbandry. 
 
Key Words 
Carbon  landfill,  greenhouse  gases,  regenerative  animal  husbandry,  soil, 
emission, researches. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Выбросы  парниковых  газов  являются  результатом 
различных  видов  деятельности  человека,  которые 
способствует  изменению  климата,  главным  образом  из‐
за  их  влияния  на  атмосферу  Земли.  Парниковый  газ 
состоит  в  основном  из  выбросов  СО,  закиси  азота  и 
метана.  

Регенеративное  животноводство  –  это  система 
принципов и методов ведения животноводства, которые 
увеличивают  биоразнообразие,  создают  и  обогащают 
почву,  улучшают  водосборные  бассейны  и  улучшают 
экосистемные  услуги  [1].  Это  также  увеличивает 
накопление  углерода  в  почве,  что  является  буфером 
против изменения климата и может  уменьшить опасное 
количество углерода в атмосфере. 

Методы  ведения  сельского  хозяйства 
эксплуатируют,  извлекают  и  уничтожают  экологические 
активы  –  почву,  воду,  биоразнообразие  и  людей  – 
которые являются основой его способности производить 
продукты  питания.  Крайне  важно,  чтобы 
сельскохозяйственные системы были перестроены таким 
образом,  чтобы  имитировать  регенеративную  силу 
природы,  если  мир  хочет  иметь  возможность 
прокормить  растущее  население  перед  лицом 
неопределенности изменения климата. 

Цитируя почвенного ученого Элейн Ингхэм можно 
сказать,  правильно  управляемое животноводство может 
быть  ключом  к  улавливанию  углерода  для  смягчения 
последствий  изменения  климата  [2].  Исследование, 
проведенное  Университетом  штата  Мичиган,  также 
подтверждает идею о том, что целостные методы, такие 
как  адаптивный  выпас  в  нескольких  загонах,  «могут 
способствовать  смягчению  последствий  изменения 
климата  за  счет  секвестрации  SOC  [почвенного 
органического углерода]» [3]. 

Карбоновый полигон ЧГУ им.  А.А.  Кадырова  стал 
площадкой  для  исследования  методов  регенеративного 
животноводства, направленные на сокращение выбросов 
парниковых  газов,  защиту  почвы,  биоразнообразия  и 
способствующие  максимальному  поглощению  климати‐
чески активных газов [4]. 
 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Основными методами сбора данных послужили полевые, 
камеральные, дистанционные наблюдения.  

Полевые  исследования  входили  такие  работы: 
рекогносцировка местности, отбор проб почв, подземной 
и  надземной  фитомассы,  эмиссии  парниковых  газов. 
Камеральным  методом  пользовались  для  обработки 
полученной информации и занесением в базу данных [5]. 
Дистанционные методы наблюдения использовались при 
получении  информации  с  метеостанций,  БЛА  и  вышка 
Eddy  Covariance,  оснащенная  измерительным  оборудо‐
ванием для определения потоков климатически опасных 
газов. 
 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Участки  карбонового  полигона  под  регенеративное 
животноводство  расположены  на  склоне  Хойско‐
Макажойской  (Чеберлойской)  котловины  в  Веденском 
районе на высотах 1500–1900 м над уровнем моря [6]. 

Ландшафтная  структура Макажойской  котловины 
представлена  пятью  типами  и  одиннадцатью  группами 

ландшафтов.  Горно‐луговые,  субальпийские, 
остепненные  ландшафты  занимают  наиболее  высокие 
этажи  на  обрамляющих  котловину  горных  склонах. 
Долговременный  выпас  сильно  изменил  облик  лугов, 
которые  представлены  разнотравно‐злаковыми 
сообществами в той или иной степени дигрессии. Горно‐
лесные  ландшафты  представлены  тремя  группами 
ландшафтов,  которые  занимают  относительно 
труднодоступные для отгонного животноводства участки 
крутых  склонов  и  ущелий.  Снижение  интенсивности 
выпаса  привело  к  тому,  что  и  выположенные  участки 
начинают  активно  зарастать  сосной  и  березой.  Горно‐
лесолуговостепные  ландшафты  –  продукт 
долговременной  деятельности  и  окультуривания  почв, 
изменения  рельефа  (террасирование  склонов)  [7]. 
Доминирующий  тип  почв  –  горно‐луговые 
черноземовидные на карбонатных породах. 

Площадь  участка,  отведенного  под 
регенеративное животноводство,  составляет  1054  га.  На 
террасах  склона  северной  экспозиции  были  выбраны 
исследовательские  площадки:  эталонный  участок, 
умеренный  и  интенсивный  выпас,  загон,  участки  для 
высадки травосмесей (рис. 1). На основании мобильного 
приложения  «Smart  Protractor»  установлена  крутизна 
склона  исследуемых  участков  горно‐луговых  экосистем, 
составила от 0,50 до 100. 

Эталонный  участок  –  это  один  из  участков, 
отведенных  под  регенеративное животноводство,  но  на 
данном  участке  выпаса  овец  не  предполагается. 
Эталонный  участок  предназначен  для  постоянных 
замеров  СО2,  СН4  и  водяных  паров.  Эталонный  участок 
будет  основой,  от  которой  предлагается  отталкиваться 
при сравнительном анализе. 

Участки  умеренного  выпаса  предназначены  для 
выпаса  овец.  С  определенной  периодичностью  пастух 
будет  перегонять  овец  с  клетки  на  клетку  (1  особь  на         
1  га).  Таких  участков  необходимо  четыре,  чтобы 
периодичность  выпаса  была  реже  и  дать  возможность 
разрастанию фитомассы, для наблюдения за эмиссией и 
секвестрационной способностью СО2.  

Участки интенсивного выпаса. Таких участков на 
данной территории два. Эти участки также, как и участки 
умеренного выпаса, предназначены для выпаса овец, но 
с  более  частым  выпасом  (2  особи  на  1  га).  Но  при 
исследованиях  надо  обратить  внимание  и  на  СН4,  т.к. 
метан  является  одним  из  основных  парниковых  газов, 
который выделяется жвачными животными, в том числе 
овцами [8]. 

Т.к.  местность  горная  и  высотность  разная,  мы 
старались  выбирать  высоту  примерно  одинаковую  для 
проведения  замеров  эмиссии  парниковых  газов 
камерным  методом.  Эталонный  участок  расположен  на 
высоте  1970–2024 м н.у.м.,  умеренный  выпас  находится 
на  высоте  1943–1986  м  н.у.м.,  интенсивный  –               
1958–1994 м н.у.м. 

Измерения дыхания почвы широко используются 
для  количественной  оценки  потоков  углерода  и 
определения биологических  свойств  почвы,  связанных  с 
микробиологической  экологией  почвы  и  здоровьем 
почвы, однако современные методы измерения дыхания 
почвы [9]. 
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Рисунок 1. Схема организации пастбищной территории на участках регенеративного животноводства на 2022 г. 
Figure 1. Scheme of organization of pasture territory in the areas of regenerative animal husbandry for 2022 
 
Для  измерений  камерным  методом  на  карбоновом 
полигоне  использовали  газоанализатор  Li‐Cor  7810       
(рис. 2а). На каждом из участков (эталонный, умеренный 
и  интенсивный)  заложено  по  10  оснований  из  ПВХ, 
диаметром по 200 мм, высотой 12 мм врезали на глубину 

2–3  см  (рис.  2б).  Дыхание  почвы  на  экспериментальных 
участках начали проводить с 21 апреля 2022 г. по октябрь 
2022  г.  Овцы  завезены  на  пастбищные  участки                   
22 мая 2022 г. В 2023 г. исследования начали проводить с 
28 апреля.  

 

         
a                                                                         b 

Рисунок 2. а) газоанализатор Li‐Cor 7810, b) основание под газоанализатор 
Figure 2. a) Li‐Cor 7810 gas analyzer, b) base for gas analyzer 
 
Перед  измерениями  внутри  основания  всю  фитомассу 
срезали.  Измерения  потоков  СО2,  метана  и  водяных 
паров  проводились  в  два  повтора  с  периодичностью       
30  секунд.  Результаты,  полученные  с  газоанализатора, 
обрабатывались в программе SoilFluxPro. Среди участков 
пастбища,  более  высокая  эмиссия  СО2  показана  для 
эталонного участка (среднее значение ‐ 1,19 ммоль м‐2с‐1 
по сравнению с участками под выпасом, а для участка с 
интенсивным  выпасом  (среднее  значение  –  1,05  ммоль 
м‐2с‐1)  –  по  сравнению с  умеренными выпасом  (среднее 
значение – 0,95 ммоль м‐2с‐1). Эталонный ненарушенный 
участок также является наиболее крупным стоком метана 
(несмотря на более высокую влажность). Сток метана на 
участке  с  умеренным  выпасом  был  ниже  эталонного 
участка  в  5  раз,  а  участка  с  интенсивным  выпасом  –  в           
3 раза (рис. 3‐6). 

Параллельно с измерениями потоков парниковых 
газов  проводили  отбор  надземной  и  подземной 
фитомассы.  Надземная  фитомасса  отбиралась  на 
расстоянии  500  мм  от  оснований.  Площадь  отбора 
составляла  250000  м2.  Подземная  фитомасса  также 
отбиралась  на  расстоянии  500  мм  от  оснований, 

площадью  22500  мм2,  на  глубине  10  см.  Отбор 
надземной  и  подземной  фитомассы  чередовались, 
частота  отбора  каждого  вида  составляет  один  раз  в 
месяц. 

С  верхнего  слоя  почвы  0–10  см  были  отобраны 
образцы  для  микробиологических  и  химических 
анализов.  Почвенные  образцы,  предназначенные  для 
микробиологического  анализа,  не  высушивают,  предва‐
рительно  удалив  корни,  просеивают  через  сито, 
диаметром ячеек 2–3 мм. Чтобы избежать избыточности 
СО2  перед  анализом  образцы  предыинкубируют,  т.е. 
увлажняют  72  ч  при  t=250С  до  55–60  %  от  полной 
влагоемкости [10]. 

Почвы  всех  изученных  участков  характеризуются 
нейтральной,  слабощелочной  и  щелочной  реакцией 
среды, что характерно для черноземных и горно‐луговых 
почв  и  объясняется  карбонатными  почвообразующими 
породами и непромывным водным режимом [11–12]. На 
пастбище  значения  pH  почв  ненарушенного  объекта 
(эталонный)  были  на  0,5  и  1,0  единицы  меньше  по 
сравнению  с  умеренным  и  интенсивным  выпасом 
соответственно (7,5±0,5) (рис. 5). 
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Рисунок 3. Измерение потоков СО2 (среднее значение с апреля по октябрь 2022 г.) 
Figure 3. Measurement of CO2 fluxes (average from April to October 2022) 
 

 
Рисунок 4. Эмиссия СH4 на мониторинговых участках (среднее значение за апрель–июнь) 
Figure 4. CH4 emissions at monitored sites (April–June average) 
 

 
Рисунок 5. Среднегодовая температура почвы (0–10 см) на мониторинговых участках  
Figure 5. Average annual soil temperature (0–10 cm) in the monitoring plots 
 

 
Рисунок 6. Влажность почвы (0‐10 см) на мониторинговых участках (среднее за апрель–июнь 2022г.) 
Figure 6. Soil moisture (0‐10 cm) at the monitoring sites (average for April–June 2022) 
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Рисунок 7. Реакция среды (pHH2O) почв участков мониторинга 
Figure 7. Environment reaction (pHH2O) of soils of monitoring sites 
 
В  апреле  2023  года  исследования  продолжились.  Но 
после  съемок  с  беспилотного  летательного  аппарата     
(DII  Mavic  2  Enterpice  Advan)  пастбищных  территорий, 
было принято решение перенести место для загона. Как 
мы  видим  на  снимке  место  загона  подвержено 
деградации, в последующем опустыниванию (рис. 8). Т.к. 

наша  цель  не  только  провести  мониторинг  эмиссии 
парниковых газов, но и сохранение экосистем, на землях 
подверженных  опустыниванию,  высажены  травосмеси  с 
высокой поглотительной способностью. Для уменьшения 
нагрузки  овец  на  пастбище  увеличили  участки 
умеренного и интенсивного выпаса (рис. 9). 

 

 
Рисунок 8. Съемки с беспилотного летательного аппарата (DII Mavic 2 Enterpice Advan)  
пастбищных угодий (загон для овец) 
Figure 8. Filming from an unmanned aerial vehicle (DII Mavic 2 Enterpice Advan) of pasture areas (sheep pen) 
 

 
Рисунок 9. Схема организации пастбищных территорий на участках регенеративного животноводства на 2023 г. 
Figure 9. Scheme of organization of pasture territory in the areas of regenerative animal husbandry for 2023 
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ВЫВОДЫ 
Территорию  под  регенеративное  животноводство 
разделили  на  участки:  эталонный,  умеренный  и 
интенсивный  выпас.  В  2022  году  получены  следующие 
результаты:  
1. В  экосистемах  горных  территорий  реакция  среды 
почв  была  7,5±0,5,  что  характерно  для  черноземных  и 
горно‐луговых почв. 
2. Среди участков пастбища, более высокая эмиссия СО2 
показана  для  эталонного  ненарушенного  участка  по 
сравнению  с  участками  под  выпасом,  а  для  участка  с 
интенсивным  выпасом  –  по  сравнению  с  умеренными 
выпасом.  
3. Эталонный  ненарушенный  участок  также  является 
наиболее  крупным  стоком  метана  (несмотря  на  более 
высокую влажность). 
4. Для  сохранения  и  восстановления  биологической 
продуктивности  исследуемых  участков  проведен  посев 
травосмесей. 

Ключом  к  целостному  управлению  и 
регенеративному сельскому хозяйству является здоровая 
почва.  Плохие  методы  ведения  сельского  хозяйства  и 
скотоводства,  которые  доминируют  в  традиционном 
сельском  хозяйстве,  такие  как  вспашка,  оставление 
почвы  голой,  чрезмерный  выпас  скота,  использование 
химикатов,  отсутствие  покровных  культур  и  т.  д. 
уничтожают  полезные  почвенные  микроорганизмы, 
которые  являются  ключом  к  круговороту  питательных 
веществ.  Сегодня  в  большинстве  традиционно 
обрабатываемых  почв  отсутствуют  ключевые  питатель‐
ные вещества, необходимые для оптимального здоровья 
растений и человека. 
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