
Учебно-тематический план 

программы повышения квалификации 

« Технологии контроля и управления углеродным балансом экосистем на карбоновых полигонах» 

№ 

п/п 

Наименование 

разделов и тем 

Всего, 

ак.час. 

В том числе 

лек-

ции 

практи

ч.  

лабора

т. 

самост. 

работа 

1 Антропогенная модификация цикла углерода и 

изменение климата 

Биосферный цикл углерода 

12 6  6 

1.1 Содержание углерода в разных формах в литосфере, 

атмосфере, гидросфере и биоте.  Многолетние колебания 
диоксида углерода в атмосфере и их связь с глобальными 

изменениями климата. Сезонные и широтные изменения 

концентрации СО2 в атмосфере 

2 2  2 

1.2 Антропогенные факторы изменения климата. 

Антропогенный рост концентрации СО2 в атмосфере. 

Прогрев тропосферы и охлаждение стратосферы. 

Круговорот СО2 в природе. Антропогенные потоки СО2 и 

их поглощение. Суммарный парниковый эффект, 

вызываемый различными газами. Рост температуры. Рост 

числа опасных гидрометеорологических явлений. 

Соотношение естественных и антропогенных факторов. 

«Углеродный след» человечества 

1 1  1 

1.3 Тенденции изменения климата Земли в последние 
десятилетия и прогноз. 

Температура воздуха. Температура и кислотность вод 

океана. Ледовый покров. Подъем уровня моря. Рост числа 

экстремальных явлений.  Сценарии антропогенных 

изменений климата на XXI век. Прогноз изменения 

температуры и осадков. Повышение уровня Мирового 

океана. Глобальное нарушение распределения биомов 

суши 

1 1  1 

1.4 Меры по предотвращению изменения климата и 

адаптации к климатическим изменениям. 

Снижение влияния человека на климат. Международное 

сотрудничество в области изменения климата. Парижское 

соглашение ООН.   Государственная экологическая 
политика в России. Государственные программы по 

охране окружающей среды. Природоохранное 

законодательство. Национальный проект «Экология». 

Адаптация к изменениям климата в мире. Национальный 

план адаптации к климатическим изменениям 

 

1 1  1 

2 Возможности и ограничения секвестрации углерода 

агроэкосистемами 

10 6  4 

2.1 Потенциал секвестрации – современный и перспективный. 

Понятие об управляемых экосистемах. Роль почв 

агроэкосистем в связывании атмосферного углерода. 

Основные факторы, обуславливающие потери углерода из 
агроэкосистем. Возможности управления в 

агроэкосистемах запасами углерода. Насыщенность почв 

по углероду и её оценка. Ранжирование современных 

технологий, используемых в агроэкосистемах по 

эффективности секвестрации углерода 

2 2  1 



2.2 Изменения в землепользовании и агротехнологиях как 

альтернативные практики земледелия и практические 

возможности их адаптации. 

Долгосрочные программы фиксации атмосферного 

углерода. Новые технологии в агроэкосистемах: биочар, 

многолетние зерновые, направленная селекция. Оценка 

биофизического потенциала технологий в сокращении 

эмиссии парниковых газов 

2 2  1 

2.3 Cнижение потоков парниковых газов и управление 

запасами С почвы  

Потенциал сельскохозяйственных почв в снижении 
эмиссии парниковых газов: СО2, N2O, CH4. 

Дополнительные выгоды и издержки при изменении 

агротехнологий 

1 1  1 

2.4 Примеры национальных и региональных программ учета 

изменения запасов почвенного углерода для снижения 

выбросов парниковых газов 

Национальный уровень: Австралия. Региональный 

уровень: Канада 

Роль полевых обследований и систем мониторинга в 

организации программ учёта 

1 1  1 

3 Контроль и управление углеродным балансом 

болотных экосистем 

8 2 2 4 

3.1 Условия и процессы образования и развития болот. Типы 

болотных биогеоценозов: олиготрофные, мезотрофные, 
евтрофные. Биосферные и экосистемные функции болот. 

Районирование болот России и мира, запасы углерода в 

них. Устойчивость болотных экосистем. Принципы 

охраны болотных угодий. Проблемы восстановления 

торфяников 

1 1  1 

3.2 Рамсарская международная конвенция об охране водно-

болотных угодий 

Мониторинг болотных экосистем. Продуктивность 

торфяников и добыча торфа. Гидрология торфяных болот. 

Тепловой баланс торфяных болот. Физические и 

химические свойства торфа. Депонирование углерода в 

различных торфяниках, климатические, гидрологические, 
биологические факторы. Опасность деградации и 

загрязнения болотных экосистем. 

1  1 1 

3.3 Контроль параметров углеродного баланса в болотных 

экосистемах. Методы определения глубины торфяной 

залежи. Пробоотбор растительности, подстилки, 

торфяных и минеральных горизонтов почв. Расчет запасов 

углерода в торфяных почвах. Оценка эмиссии СО2, СН4 и 

N2O в болотных экосистемах. Коэффициенты эмиссии 

СО2 для различных болотных биогеоценозов. Оценка 

поглощения СО2 торфяными почвами. Использование 

болотных угодий в качестве карбоновых полигонов и 

карбоновых ферм 

1  1 1 

3.4 Углеродный баланс в природных и управляемых 
болотных экосистемах. 

Кадастры запасов углерода и эмиссии/поглощения СО2 

для природных и управляемых водно-болотных угодий. 

Формирование согласованных временных рядов для 

контроля многолетней динамики запасов углерода в 

болотных экосистемах. 

Оценки потерь углерода для осушаемых торфяников и в 

случае пожаров. Затопляемые земли. Разработка 

технологий по долговременному депонированию углерода 

в торфяных почвах 

1 1  1 

4 Фотоассимиляция парниковых газов растениями и 

мониторинг эффективности фотосинтеза  

12 4 2 6 



4.1 Структурно-функциональная организация 

фотосинтетического аппарата (ФСА) растений. 

Пигментный аппарат фотосинтеза. Методы исследования 

организации 

 пигментного аппарата хлоропластов 

4 2 2 2 

4.2 Световая стадия фотосинтеза (ФС). Основные показатели 

работы фотосистем и электронтранспортной цепи ЭТЦ 

хлоропластов. Мониторинг эффективности 

преобразования энергии в ФСА 

1 1  2 

4.3 Ассимиляция углекислоты при ФС. Возможные пути 

фиксации СО2. Показатели. Основные механизмы 

регуляции фотоассимиляции углекислого газа. 
Внутренние и внешние факторы регуляции 

1 1  2 

5 Секвестрация углерода и разложение органического 

вещества 

12 4  8 

5.1 Автохтонное и аллохтонное органическое вещество почв 

агросистем: баланс прихода и расхода. Биоразлагаемость 

растительных остатков культурных растений в 

сельскохозяйственных посевах. Биоразлагаемость 

растительных поступлений в лесных массивах Стратегии 

автотрофного питания растений и поглощение СО2 

1 1  2 

5.2 Аэробно-анаэробные микробиологические процессы в 

почвах как источник парниковых газов. Первичные и 

вторичные анаэробные бактерии в почвах, секвестрация 

углерода и парниковые газы. 

Значение культур севооборота в секвестрации углерода в 
почвах агросистем 

1 1  1 

5.3 Технологии обработки почвы и парниковые газы. 

Многолетние посевы в монокультуре и парниковые газы. 

Роль многолетних полевых опытов в изучении процессов 

секвестрации углерода и образовании парниковых газов. 

Лимитирующие питательные элементы почв, снижающих 

выделение парниковых газов 

   2 

5.4 Роль многолетних полевых опытов в изучении процессов 

секвестрации углерода и образовании парниковых газов. 

Лимитирующие питательные элементы почв, снижающих 

выделение парниковых газов. Агрофизическая структура 

почв, формирование ее газового состава и парниковые 

газы 

1 1  21 

5.5 Секвестрация углерода в тундровых почвах и парниковые 
газы. Секвестрация углерода на осушенных и 

опустыненных территориях (на примере бывшего Арала) 

1 1  1 

6 Смарт-дизайн геотехнологий и почвенных 

конструкций карбоновых полигонов и ферм 

18 6 4 8 

6.1 Введение в интеллектуальный почвенный дизайн. 

Понятие динамических биокосных систем в потоках 

веществ, энергии и информации; сложность их 

организации и менеджмента. Факторы, контролирующие 

продуктивность и аккумуляцию органического углерода в 

динамических биокосных системах и пути их 

оптимизации с использованием интеллекуального 

почвенного дизайна. Виды целевых почвенных 

конструкций и материалов. Биодеградация органических 
материалов в почвах, контролирующие факторы, 

компьютерное моделирование и геотехнологии 

менеджмента Современные модели энергомассообмена в 

системе «почва-растение-атмосфера», их информационное 

обеспечение и возможности использования для 

интеллектуального дизайна почвенных конструкций.  

5 3 2 3 



6.2 Мастер-класс по компьютерному проектированию 

слоистых почвенных конструкций для эффективного 

функционирования целевых объектов с неотрицательным 

углеродным балансом 

Знакомство со средой HYDRUS-1D компьютерного 

моделирования энергомассообмена в динамической 

системе «почва-растение-атмосфера»: препроцессная 

информация, выбор ключевых блоков (тепло, транспорт 

воды, перенос растворимых веществ, корневой рост и 

потребление), подготовка и ввод информации по блокам и 
граничным условиям, создание макета слоистой 

почвенной конструкции, поливариантные расчеты ее 

эффективности, получение и обработка выходной 

информации. Принципы действия и проектирования 

влагоаккумулятивных и солезащитных капиллярных 

барьеров для аккумуляции влаги и депонирования 

углерода растительности и почв в условиях дефицита 

водных ресурсов и вторичного засоления поливных 

земель. Грубодисперсные экраны и гидрофобизаторы, 

нюансы проектирования в слоистых системах. Торфяные 

почвомодификаторы и сложные компосты в проектах 
озеленения; расчет оптимальных доз и локализации в 

слоистой системе почвенной конструкции. Использование 

синтетических гелевых структур для повышения 

водоудерживающей способности, противоэрозионной 

стойкости, противосолевой и противопатогенной защиты 

корнеобитаемого слоя почвенных конструкций. Понятие о 

2/3-D почвенном конструировании. 

почвенной конструкции. Использование синтетических 

гелевых структур для повышения водоудерживающей 

способности, противоэрозионной стойкости, 

противосолевой и противопатогенной защиты 

корнеобитаемого слоя почвенных конструкций. Понятие о 
2/3-D почвенном конструировании 

5 3 2 3 

Всего: 72 28 8 36 

Итоговая аттестация Экзамен – 2 часа 

 


