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Ïðîâåäåíû èçìåðåíèÿ ïîòîêîâ ìåòàíà è äèîêñèäà óãëåðîäà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåðåíîñíûõ ñòàòè÷åñêèõ 

êàìåð â ïîäçîíå þæíîé è ñðåäíåé òàéãè Çàïàäíîé Ñèáèðè â ïåðèîä ñ 16 ïî 24 àâãóñòà 2015 ã. Èçìåðåíèÿ 
îñóùåñòâëÿëèñü â äâóõ ïóíêòàõ: â Áàê÷àðñêîì ð-íå Òîìñêîé îáë. â óñëîâèÿõ ýêîñèñòåì, òèïè÷íûõ äëÿ äàí-
íîãî ðåãèîíà (íà ãðàíèöå «îëèãîòðîôíîå áîëîòî–ëåñ» è â çàáîëî÷åííûõ ëåñàõ), à òàêæå â çàáîëî÷åííîì ëå-
ñó îêîëî ïîñ. Øàïøà â Õàíòû-Ìàíñèéñêîì àâòîíîìíîì îêðóãå. Íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ óäåëüíûõ ïîòîêîâ 
ìåòàíà áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû íà ó÷àñòêå ãîðåâøåãî áåðåçîâîãî ëåñà èçáûòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ (ìåäèàíà 
6,96; íèæíèé è âåðõíèé êâàðòèëè 3,12 è 8,95 ìãÑ ⋅ ì–2

 ⋅ ÷–1 ñîîòâåòñòâåííî). Íàèìåíüøèå çíà÷åíèÿ ýòèõ ïà-
ðàìåòðîâ (ñðåäè óêàçàííûõ âûøå ïóíêòîâ èçìåðåíèé) áûëè îòìå÷åíû â ëåñàõ ïåðèîäè÷åñêîãî ñåçîííîãî çà-
áîëà÷èâàíèÿ (ìåäèàíà, íèæíèé è âåðõíèé êâàðòèëè ñîñòàâèëè –0,08; –0,14 è –0,03 ìãÑ ⋅ ì–2

 ⋅ ÷–1 ñîîòâåò-
ñòâåííî). Ïîëó÷åííûå äàííûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ðàñ÷åòå ðåãèîíàëüíûõ ïîòîêîâ ìåòàíà èç çàáî-
ëî÷åííûõ ëåñîâ äëÿ îöåíêè èõ âëèÿíèÿ íà îáùèé áàëàíñ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â àòìîñôåðå. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çàáîëî÷åííûå ëåñà, ïîòîêè ìåòàíà è äèîêñèäà óãëåðîäà, ïàðíèêîâûå ãàçû; waterlogged 
forest, methane and carbon dioxide fluxes, greenhouse gases. 

 

Ââåäåíèå 
 

Äâóîêèñü óãëåðîäà (CO2) è ìåòàí (CH4) ÿâëÿ-
þòñÿ îñíîâíûìè (ïîñëå âîäÿíîãî ïàðà) àòìîñôåðíû-
ìè ãàçàìè, îïðåäåëÿþùèìè òåïëîâîé ðåæèì íàøåé 
ïëàíåòû. Èíòåðåñ ê èçó÷åíèþ ìåòàíà â àòìîñôåðå 
îáóñëîâëåí åãî çíà÷èòåëüíûì âëèÿíèåì íà ôîòîõè-
ìèþ àòìîñôåðû è èçìåíåíèÿ ãëîáàëüíîãî êëèìàòà. 
Õîòÿ â àòìîñôåðå êîíöåíòðàöèÿ ìåòàíà ñóùåñòâåííî 
ìåíüøå êîíöåíòðàöèè CO2, íî ïîòåíöèàë ãëîáàëüíîãî 

ïîòåïëåíèÿ CH4 çà 20-ëåòíèé ïåðèîä ãîðàçäî âûøå 

(ïðèìåðíî â 39 ðàç), è åãî âêëàä â ñîçäàíèå ïàðíè-
êîâîãî ýôôåêòà ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 30% îò âåëè÷èíû, 
ïðèíÿòîé äëÿ óãëåêèñëîãî ãàçà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
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ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ àòìîñôåðíîãî ìåòàíà ñîñòàâ-
ëÿåò 1,8 ppm. Îáùåå êîëè÷åñòâî ìåòàíà â àòìîñôåðå 

îöåíèâàþò â 4600–5000 Òã (Òã = 1012 ã). Êîíöåíòðà-
öèÿ ìåòàíà ìàëî çàâèñèò îò âûñîòû â èíòåðâàëå îò 
ïîâåðõíîñòè Çåìëè äî òðîïîïàóçû (0–12 êì), ÷òî îáó-
ñëîâëåíî áîëüøîé ñêîðîñòüþ ïåðåìåøèâàíèÿ ïî âû-
ñîòå (ïðèìåðíî 1 ìåñ) â ñðàâíåíèè ñî âðåìåíåì æèç-
íè ìåòàíà â àòìîñôåðå (8–12 ëåò [1]). 
  Ñóùåñòâóåò ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ãëàâíûé âêëàä 
â ýìèññèþ ìåòàíà èç ïî÷â â Ðîññèè âíîñÿò áîëîòà [2]. 
Îíî îñíîâàíî íà ðåçóëüòàòàõ, ïîëó÷åííûõ â ðàìêàõ 
äîñòàòî÷íî óíèôèöèðîâàííîé ìåòîäèêè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì êàê ñòàöèîíàðíûõ èçìåðåíèé, òàê è äàííûõ ìàð-
øðóòíûõ ýêñïåäèöèé ïðàêòè÷åñêè ïî âñåì îñíîâíûì 

ïðèðîäíûì çîíàì è òèïàì áîëîòíûõ ýêîñèñòåì. Ìåòî- 
äîëîãèÿ èññëåäîâàíèé çàêëþ÷àåòñÿ â ýêñïåðèìåíòàëü-
íîì èçìåðåíèè ìãíîâåííûõ âåëè÷èí óäåëüíûõ ïîòî-
êîâ (ÓÏ) ìåòàíà êàìåðíûì ìåòîäîì äëÿ õàðàêòåðíûõ 

ýëåìåíòîâ áîëîòíîãî ëàíäøàôòà. Ýòè äàííûå çàòåì 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ðàçëè÷íûõ ìîäåëüíûõ îöåíêàõ 

ðåãèîíàëüíîãî óãëåðîäíîãî áàëàíñà ñ ïîñëåäóþùåé 
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ýêñòðàïîëÿöèåé íà ïëîùàäè õàðàêòåðíûõ áîëîòíûõ 

ëàíäøàôòîâ, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ÃÈÑ-êàðòîãðà- 
ôèðîâàíèÿ èç ñïóòíèêîâûõ ñíèìêîâ âûñîêîãî ðàç-
ðåøåíèÿ â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû ãîäà [2, 3]. Ê íàñòîÿ-
ùåìó âðåìåíè óæå èìååòñÿ ïðåäñòàâèòåëüíàÿ áàçà 

äàííûõ ñ ÷àñòîòíûìè ðàñïðåäåëåíèÿìè âåëè÷èí 

ýìèññèé èç õàðàêòåðíûõ ëàíäøàôòîâ áîëîò ïî âñåì 
ïðèðîäíûì çîíàì Çàïàäíîé Ñèáèðè (ÇÑ) [4, 5]. 
  Ïðåäâàðèòåëüíûé ó÷åò òèïîâ ïî÷â ìîæåò îáëåã-
÷èòü ïðîãíîç áàëàíñà óêàçàííûõ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, 
ïîñêîëüêó â êîëè÷åñòâåííîì îòíîøåíèè ðîëü ïî÷â 
â ãàçîîáìåíå ÑÎ2 è ÑÍ4 îïðåäåëåíà ïîêà ñ íåäîñòà-
òî÷íîé òî÷íîñòüþ è äî ñèõ ïîð âûçûâàåò äèñêóññèè 
ñðåäè ñïåöèàëèñòîâ (íàïðèìåð, [6, 7]). Ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, ïî÷âû ñïîñîáíû ïîãëîùàòü CÎ2 èç àòìîñôåðû 
è â äàëüíåéøåì, â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà, àêêóìóëè-
ðîâàòü óãëåðîä â ãóìóñå è òîðôå. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, 
ïî÷âû (ãëàâíûì îáðàçîì ïî÷âû áîëîò) ÿâëÿþòñÿ  

îäíèì èç îñíîâíûõ ïðèðîäíûõ èñòî÷íèêîâ CH4.  
Â ðàáîòå [8] îòìå÷åíî, ÷òî, íåñìîòðÿ íà áîëüøîé 
ðàçáðîñ èíäèâèäóàëüíûõ çíà÷åíèé (ïîëíûé ðàçáðîñ 
ìîäåëüíûõ îöåíîê íàõîäèòñÿ â èíòåðâàëå îò 2,42 äî 
11,19 (Òã ÑÍ4/ãîä), ñðåäíèå çà 12 ëåò îöåíêè ýìèñ-
ñèè ìåòàíà èç áîëîò Çàïàäíîé Ñèáèðè ïî ðåçóëüòàòàì 
ïðÿìîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äàþò (5,34 ± 0,54) Òã ÑÍ4/ãîä; 
òàêèå æå îöåíêè, ïîëó÷åííûå ðåøåíèåì îáðàòíîé 

çàäà÷è, äàþò (6,06 ± 1,22) Òã ÑÍ4/ãîä. Êàê âèäíî, 
çíà÷åíèÿ îöåíîê äîâîëüíî áëèçêè. Îöåíêà íà áàçå 

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ðàññ÷èòàííàÿ ïî ýìïè-
ðè÷åñêîé «ñòàíäàðòíîé» ìîäåëè âåðñèè Bc8, ðàâíà 

(3,91 ± 1,29) Òã ÑÍ4/ãîä [9]. Â öåëîì æå îöåíêè 
ýìèññèè ìåòàíà èç ïî÷â Ðîññèè âàðüèðóþò îò 8 äî 
40 (Òã ÑÍ4/ãîä) ïðè íàèáîëåå âåðîÿòíûõ çíà÷åíè-
ÿõ (16,8–17,2) Òã ÑÍ4/ãîä [10]. 

Çíà÷èòåëüíûå óñèëèÿ ïðåäïðèíèìàëèñü äëÿ êî-
ëè÷åñòâåííîãî ó÷åòà âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ ïî÷âåííûõ  
 

èñòî÷íèêîâ/ñòîêîâ CH4 [3, 11–13], à èìåííî áîëîò, 
ðèñîâûõ ïîëåé è ïîëèãîíîâ òâåðäûõ áûòîâûõ îòõî-
äîâ. Îäíàêî ñ òåîðåòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ýìèññèÿ 
CH4 ìîæåò íàáëþäàòüñÿ èç ëþáûõ ýêîñèñòåì ñ èç-
áûòî÷íûì óâëàæíåíèåì, íàïðèìåð çàáîëî÷åííûõ 

ëåñîâ è ïîéì ðåê. Ê ñîæàëåíèþ, íåîáõîäèìûõ ñâå-
äåíèé îòíîñèòåëüíî ìàëî. Â îñíîâíîì ïîäîáíûå ðà-
áîòû âûïîëíÿëèñü â òðîïèêàõ [14–16]; äàííûõ ïî 

äðóãèì ðåãèîíàì íåäîñòàòî÷íî [17–19] (îòìåòèì, ÷òî 
â ðàáîòå [19] íàïðÿìóþ íå ãîâîðèòñÿ, ÷òî ëåñà áû- 
ëè çàáîëî÷åíû). Ïîëåçíàÿ èíôîðìàöèÿ åñòü â îáçî- 
ðàõ [11, 20]. Òåì íå ìåíåå, äëÿ ãëîáàëüíûõ èëè õîòÿ 
áû ðåãèîíàëüíûõ îöåíîê èìåþùèõñÿ äàííûõ âñå åùå 
íå äîñòàòî÷íî. Çàäà÷à îñëîæíÿåòñÿ òàêæå òåì, ÷òî 

ëåñà, îáâîäíåííûå ëèøü â êàêèå-òî ïåðèîäû ãîäà, 
ÿâëÿþòñÿ â ýòè ïåðèîäû èñòî÷íèêîì CH4, íî â îñ-
òàëüíîå âðåìÿ ó÷àñòâóþò â ñòîêå ìåòàíà èç àòìî-
ñôåðû. Òî æå ñàìîå êàñàåòñÿ è ïîéì ðåê. 

Â äàííîé ðàáîòå îïèñûâàþòñÿ ðåçóëüòàòû ïî-
ëåâûõ èçìåðåíèé ÓÏ CH4 è CO2 â çàáîëî÷åííûõ 
ëåñàõ þæíîé è ñðåäíåé òàéãè Çàïàäíîé Ñèáèðè  
â äâóõ ïóíêòàõ: íà Áàê÷àðñêîì áîëîòå â Òîìñêîé îáë. 
âáëèçè ïîëåâîãî ñòàöèîíàðà Èíñòèòóòà àãðîõèìèè  
è ïî÷âîâåäåíèÿ ÑÎ ÐÀÍ è â çàáîëî÷åííîì ëåñó îêî-
ëî ïîñ. Øàïøà â Õàíòû-Ìàíñèéñêîì àâòîíîìíîì 

îêðóãå. 

 

Îáúåêòû è ìåòîäû èññëåäîâàíèé 
 
Èçìåðåíèÿ ÓÏ CO2 è CH4 ïðîâîäèëèñü â àâ- 

ãóñòå 2015 ã. â ïîäçîíå þæíîé è ñðåäíåé òàéãè ÇÑ. 
Â ïîäçîíå þæíîé òàéãè (íåäàëåêî îò ñ. Ïëîòíèêîâî 

Áàê÷àðñêîãî ð-íà Òîìñêîé îáë., îáîçíà÷åíà íà 
ðèñ. 1 êàê «Òðàíñåêòà») áûëè âûáðàíû ÷åòûðå òî÷êè 

èçìåðåíèé (Tr.PWF, Tr.WF/RB_2.1, WF/RB_2.2,  
 

 

 
Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ó÷àñòêîâ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé íà òåððèòîðèè ÇÑ 
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Tr.WF/RB_1, Tr.Ryam) òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îíè 

ðàñïîëàãàëèñü íà òðàíñåêòå, èäóùåé ïåðïåíäèêó-
ëÿðíî îò îòêðûòîãî îëèãîòðîôíîãî áîëîòà ñ äîìè-
íèðîâàíèåì ñîñíû (Pinus sylvestris) è ìõîâ (Sphag- 
num sp.) ê ãðàíèöå çàáîëî÷åííîãî ëåñà ñ äîìèíèðî-
âàíèåì â âåðõíåì ÿðóñå áåðåçû (Betula pendula). 
Ýòî ïîçâîëèëî îõâàòèòü äîñòàòî÷íî øèðîêèé ñïåêòð 
óñëîâèé óâëàæíåíèÿ è ñìåíó ðàñòèòåëüíûõ àññîöèà-
öèé èññëåäóåìîãî ýêîòîíà. 

Ïðè èçìåðåíèÿõ êàìåðû óñòàíàâëèâàëèñü êàê 
íà âîçâûøåííûõ, òàê è íà ïîíèæåííûõ ó÷àñòêàõ 
ïî÷âû. Ïåðâàÿ òî÷êà (Tr.PWF, 56°49,86800′ ñ.ø., 
82°51,16700′ â.ä.) íàõîäèëàñü íà ó÷àñòêå ìîíîäî-
ìèíàíòíîãî áåðåçîâîãî ëåñà èçáûòî÷íîãî óâëàæíå-
íèÿ; âòîðàÿ (Tr.WF/RB_2.1 è WF/RB_2.2, 
56°49,88917′ ñ.ø., 82°51,08000′ â.ä.) è òðåòüÿ òî÷êè 
(Tr.WF/RB_1, 56°49,90167′ ñ.ø., 82°51,07333′ â.ä.) – 
íà ó÷àñòêå áåðåçîâîãî ëåñà áëèç ãðàíèöû îëèãîòðîô-
íîãî áîëîòà ñ ïðèìåñüþ ñîñíû. ×åòâåðòàÿ òî÷êà 
(Tr.Ryam, 56°49,91667′ ñ.ø., 82°51,04500′ â.ä.) –  
íà ó÷àñòêå îëèãîòðîôíîãî áîëîòà ñ ïðèìåñüþ áåðå-
çû (óðîâåíü ãðóíòîâûõ âîä (ÓÃÂ) ìåíÿëñÿ îò 21  
äî 46 ñì íèæå ïîâåðõíîñòè ïî÷âû, pH ïî÷âû  
êèñëûé (4,2–5,2), ýëåêòðîïðîâîäíîñòü âîäû (EC)  

íå ïðåâûøàëà 100 ìêñèì/ñì). Êðîìå òîãî, áûëè 
ïðîâåäåíû èçìåðåíèÿ íà ó÷àñòêå áåðåçîâî-åëîâîãî 
ëåñà ñåçîííîãî èçáûòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ (ó÷àñòêè 
PWF_1.1 (56°51,744′ ñ.ø., 83°4,282′ â.ä.) è PWF_1.2 

(56°51,744′ ñ.ø., 83°4,279′ â.ä.)) è íà ó÷àñòêå ãîðåâ-
øåãî áåðåçîâîãî ëåñà èçáûòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ (ó÷à-
ñòîê WFB, 56°54,596′ ñ.ø., 82°41,811′ â.ä) ñ ÓÃÂ 

âûøå ïîâåðõíîñòè ïî÷âû (–20 ñì). Çàìåòèì, ÷òî 

Áàê÷àðñêàÿ áîëîòíàÿ ýêîñèñòåìà â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 

ëåò íåîäíîêðàòíî èññëåäîâàëàñü è äîâîëüíî ïîäðîá-
íî îïèñàíà â ëèòåðàòóðå (ñì., íàïðèìåð, [21–24]). 
  Èññëåäóåìûé ëåñ â çîíå ñðåäíåé òàéãè â îñíîâ-
íîì ðàñïîëîæåí â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïåðâîé íàä-
ïîéìåííîé òåððàñû ðåêè Îáü è ñôîðìèðîâàí ãëàâ-
íûì îáðàçîì åëüþ (Picea obovata) ñ íåçíà÷èòåëüíîé 

ïðèìåñüþ áåðåçû è îñèíû, âûñîòà äåðåâüåâ 20–25 ì. 
Ïðîöåññ çàáîëà÷èâàíèÿ îáóñëîâëåí ïëîõèì äðåíà-
æîì è âëàæíûì êëèìàòîì. Ëîêàëüíûå ïîíèæåíèÿ 
îáâîäíåíû, èìååòñÿ ÿðêî âûðàæåííûé ìèêðîðåëüåô 
â âèäå ïðèñòâîëüíûõ ïîâûøåíèé, êî÷åê è ìåæêî÷èé, 
îáðàçîâàííûõ Sphagnum magellanicum. Ïî÷âû îã-
ëååíû, ãëóáèíà îðãàíè÷åñêîãî ãîðèçîíòà íå ïðåâû-
øàåò 0,5 ì; pH âîäû êèñëûé (3,9); óäåëüíàÿ ýëåê-
òðîïðîâîäíîñòü – 200 ìêñèì/ñì. 

Èçìåðåíèÿ ÓÏ CH4 è CO2 ïðîâîäèëèñü øèðî- 
êî èçâåñòíûì ìåòîäîì ñòàòè÷åñêèõ êàìåð [25, 26]. 
Êàìåðû ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé íåáîëüøèå (ðàçìåðîì 

0,4 × 0,4 × 0,4 ì3) ïåðåíîñèìûå ñâåòîíåïðîíèöàåìûå 

êóáû (áåç íèæíåé ãðàíè) èç îðãñòåêëà ñ ïðèíóäè-
òåëüíîé âåíòèëÿöèåé âíóòðè. Íà ìåñòå ïðîâåäåíèÿ 

èçìåðåíèé êàìåðû óñòàíàâëèâàëèñü íà ìåòàëëè÷åñêèå 

îñíîâàíèÿ (ðàçìåðîì 0,4 × 0,4  ì2), êîòîðûå ïðåäâà-
ðèòåëüíî âðåçàëèñü â èññëåäóåìûé ó÷àñòîê ïî÷âû. 
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ãåðìåòè÷íîñòè çàêðûòîé ïðè èçìå-
ðåíèÿõ êàìåðû èñïîëüçîâàëñÿ «âîäÿíîé çàìîê» (çà-
ïîëíåííûé âîäîé ìåòàëëè÷åñêèé «æåëîá» ïî âåðõ-
íåìó ïåðèìåòðó ìåòàëëè÷åñêîãî îñíîâàíèÿ, â êîòî-

ðûé óñòàíàâëèâàëàñü êàìåðà). Îòáîð ãàçà èç êàìåð 
ïðîâîäèëñÿ â øïðèöû îáúåìîì 12 (äëÿ CH4) è 20 ìë 
(äëÿ CO2) â ìîìåíòû âðåìåíè t0 = 0, t1, t2 è t3 èç 
ñèëèêîíîâîãî øëàíãà, âõîäÿùåãî â êàìåðó ÷åðåç ðå-
çèíîâûé óïëîòíèòåëü. Îáùåå âðåìÿ ýêñïîçèöèè (t3) 
íå ïðåâûøàëî 60 ìèí â ñëó÷àå îòáîðà ÑÍ4 è 15 ìèí 
(äëÿ ÑÎ2); ðàñòèòåëüíîñòü â êàìåðå ïðè ýòîì îñòà-
âàëàñü íåòðîíóòîé. 

Àíàëèç êîíöåíòðàöèé ÑÎ2 ïðîèçâîäèëñÿ ñ ïî-
ìîùüþ èíôðàêðàñíîãî ãàçîàíàëèçàòîðà DX-6100 (ïðî-
èçâîäñòâà êîìïàíèè ÐÌÒ, Ðîññèÿ) íå ïîçäíåå ÷åì 

÷åðåç 6 ÷ ïîñëå îòáîðà ïðîá âîçäóõà èç êàìåð. Êîí-
öåíòðàöèÿ ÑÍ4 èçìåðÿëàñü òàêæå ïîçäíåå â ëàáîðà-
òîðíûõ óñëîâèÿõ ñ ïîìîùüþ ìîäèôèöèðîâàííîãî ãà- 
çîâîãî õðîìàòîãðàôà «ÕÏÌ-4» (Õðîìàòîãðàô, Ðîññèÿ), 
îáîðóäîâàííîãî ïëàìåííî-èîíèçàöèîííûì äåòåêòî-
ðîì (äëèíà êîëîíêè 1 ì, äèàìåòð 5 ìì, ñîðáåíò Ñîâ-
ïîë, 80–100 mesh, òåìïåðàòóðà êîëîíêè 40 °C, â êà-
÷åñòâå ãàçà-íîñèòåëÿ èñïîëüçîâàëñÿ âîäîðîä (ñêî-
ðîñòü ïîòîêà 5 ìë/ìèí)), à òàêæå íà õðîìàòîãðàôå 
«Êðèñòàëë-5000» (Õðîìàòýê, Ðîññèÿ) ñ äâóìÿ ïëà-
ìåííî-èîíèçàöèîííûìè äåòåêòîðàìè (äëèíà êîëîíîê 

2 ì, äèàìåòð 2 ìì, ñîðáåíò Porapak Q, 80–100 mesh, 
òåìïåðàòóðà êîëîíîê 150 °C) è àçîòîì â êà÷åñòâå 
ãàçà-íîñèòåëÿ (ñêîðîñòü ïîòîêà 10 ìë/ìèí). Äëÿ êà- 
ëèáðîâêè èñïîëüçîâàëèñü òðè «÷èñòûõ áàëëîíà» ñ ãà- 
çîâûìè ñìåñÿìè (ìåòàí è äâóîêèñü óãëåðîäà â ñðåäå 

ñèíòåòè÷åñêîãî âîçäóõà) ñ êîíöåíòðàöèÿìè ÑÍ4, ðàâ-
íûìè 1,99; 5,00 è 9,84 ppm, è êîíöåíòðàöèÿìè CO2, 
ðàâíûìè 0; 318 è 612 ppm ñîîòâåòñòâåííî, ïðèãî-
òîâëåííûìè â National Institute for Environmental 
Studies (Japan). Òî÷íîñòü ïðèãîòîâëåíèÿ êàëèáðî-
âî÷íûõ ñìåñåé ñîñòàâëÿëà (± 0,01 ppm). 

Îäíîâðåìåííî ñ îòáîðîì ïðîá ãàçîâ íà èññëå-
äóåìûõ ó÷àñòêàõ èçìåðÿëèñü òàêèå ôèçèêî-õèìè÷åñ- 
êèå ïàðàìåòðû îêðóæàþùåé ñðåäû, êàê òåìïåðàòóðà 
ïî÷âû íà ãëóáèíàõ 0; 5; 15; è 45 ñì (òåðìîäàò÷èêè 
THERMOCHRON iButton DS 1921G, DALLAS 
Semiconductor, ÑØÀ), pH è óäåëüíàÿ ýëåêòðîïðî-
âîäíîñòü ãðóíòîâûõ âîä (äàò÷èê Kelilong PHT-028, 
Kelilong Electron, Êèòàé) è âëàæíîñòü ïî÷âû îáùå-
ïðèíÿòûì âåñîâûì ìåòîäîì [27]. Êèñëîòíîñòü è ýëåê-
òðîïðîâîäíîñòü âîäû áûëè èçìåðåíû òîëüêî â òåõ 
ñëó÷àÿõ, êîãäà ÓÃÂ íå îïóñêàëñÿ íèæå 50 ñì (äëè-
íà ìåòàëëè÷åñêîé òðóáêè-çîíäà). Òàêæå áûëè ñîñòàâ-
ëåíû áîòàíè÷åñêèå îïèñàíèÿ ó÷àñòêîâ èçìåðåíèé. 

Óäåëüíûå ïîòîêè âû÷èñëÿëèñü ìåòîäîì ëèíåé-
íîé ðåãðåññèè â ñëó÷àå ýìèññèè CH4 èëè CO2 è íå-
ëèíåéíîé ðåãðåññèè ïðè ïîãëîùåíèè CH4 [28]. Ïî-
ëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ óäåëüíûõ ïîòîêîâ ñîîòâåòñò-
âóþò âûäåëåíèþ ãàçà â àòìîñôåðó, îòðèöàòåëüíûå – 
ïîãëîùåíèþ. Ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ ÓÃÂ îçíà-
÷àþò óðîâåíü ãðóíòîâûõ âîä íèæå ïîâåðõíîñòè ïî÷-
âû, à îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ – âûøå. 

 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé  
è èõ îáñóæäåíèå 

 

Ìåäèàíà ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè 
ÓÏ CH4 äëÿ îáåèõ ïðèðîäíûõ çîí ñîñòàâèëà 

0,02 ìãÑ/(ì2
 ⋅ ÷), à 1-ÿ è 3-ÿ êâàðòèëè – 0,03  



 

304 Ãëàãîëåâ Ì.Â., Èëüÿñîâ Ä.Â., Òåðåíòüåâà È.Å. è äð. 
 

è 0,36 ìãÑ/(ì2
 ⋅ ÷) ñîîòâåòñòâåííî. (Çäåñü ìåäèàíà, 

1-ÿ è 3-ÿ êâàðòèëè – ÷èñëîâûå õàðàêòåðèñòèêè 
ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû Õ 
òàêèå, ÷òî Õ ïðèíèìàåò ñ âåðîÿòíîñòüþ 1/2 êàê çíà-
÷åíèÿ áîëüøå ìåäèàíû, òàê è ìåíüøå ìåäèàíû; Õ 

ïðèíèìàåò ñ âåðîÿòíîñòüþ 1/4 çíà÷åíèÿ ìåíüøå 1-é 
êâàðòèëè è áîëüøå 3-é êâàðòèëè). Ðàñïðåäåëåíèå 

ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè ÓÏ, ïîñòðîåííîå ìåòîäîì 

ãèñòîãðàìì ñ èíòåðâàëàìè ðàâíîé âåðîÿòíîñòè, ïî-
êàçàíî íà ðèñ. 2. 

Óäåëüíûå ïîòîêè ìåòàíà íà òðàíñåêòå, êàê  
è ñëåäîâàëî îæèäàòü, âîçðàñòàëè – îò ïîãëîùåíèÿ íà 
ó÷àñòêå Tr.PWF äî ñëàáîé ýìèññèè íà ó÷àñòêå 
Tr.Ryam (òàáë. 1). Íà ó÷àñòêå Tr.PWF ìåäèàíà  
ÓÏ CH4 ðàâíà (–0,08 ± 0,06) ìãÑ/(ì2

 ⋅ ÷), ÷òî ñî-
ïîñòàâèìî ñ ÓÏ íà ó÷àñòêå PWF_1(2) (òàáë. 2) 
(ïåðèîäè÷åñêè ïåðåóâëàæíåííûé åëîâûé ëåñ) –  
(–0,02 ± 0,05)  ìãÑ/(ì2

 ⋅ ÷). Íà ó÷àñòêå Tr.Ryam 
ìåäèàíà ÓÏ CH4 ñîñòàâèëà (0,30 ± 0,05) ìãÑ/(ì2

 ⋅ ÷) 
ñ èçìåíåíèåì îò 0,03 ìãÑ/(ì2

 ⋅ ÷) íà ïîâûøåíèÿõ 
(ÓÃÂ = 56 ñì) äî 0,50 ìãÑ/(ì2

 ⋅ ÷) íà ïîíèæåíèÿõ 
(ÓÃÂ = 37 ñì). Íàèáîëüøèé ÓÏ CH4, ðàâíûé 
(6,96 ± 0,74) ìãÑ/(ì2

 ⋅ ÷), áûë îòìå÷åí íà ó÷àñòêå 

ãîðåâøåãî áåðåçîâîãî ëåñà (òî÷êà WFB) (ñì. òàáë. 2), 
 

 
Ðèñ. 2. Ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè ÓÏ CH4 â çàáîëî÷åííûõ 
  ëåñàõ 

 

ðàñïîëîæåííîãî âíå òðàíñåêòû, è, âåðîÿòíî, îáóñëîâ-
ëåí âûñîêèì ÓÃÂ (–20 ñì). Â åëîâîì ëåñó â ñðåäíåé 

òàéãå â ñëó÷àå èçáûòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ ÓÏ CH4 èç-
ìåíÿëñÿ îò (0,08 ± 0,04) äî (1,20 ± 0,05) ìãÑ/(ì2

 ⋅ ÷) 
ïðè ÓÃÂ îò 3 äî –5 ñì, ìåäèàíà ïîòîêîâ ñîñòàâèëà 
0,46 ìãÑ/(ì2

 ⋅ ÷), à 1-ÿ è 3-ÿ êâàðòèëè ðàâíû 0,25  
è 0,82 ìãÑ/(ì2

 ⋅ ÷), ñîîòâåòñòâåííî (òàáë. 3). 
 

Ò à á ë è ö à  1  

ÓÏ CH4 è CO2 íà òðàíñåêòå (Áàê÷àðñêîå áîëîòî, þæíàÿ òàéãà),  
à òàêæå ñîïóòñòâóþùèå ïàðàìåòðû îêðóæàþùåé ñðåäû 

Òåìïåðàòóðà1, °C 

ïî÷âû íà ãëóáèíå, ñì 

ÓÏ ± ïîãðåøíîñòü2, 
ìãÑ/(ì2

 ⋅ ÷) 
âîçäóõà 

0 5 10 15 CH4 CO2 

ÓÃÂ5, ñì pH
EC, 

ìêñèì/ñì

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Tr.PWF, ëåñ ïåðèîäè÷åñêîãî èçáûòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ, äîìèíàíò – Bеtula pеndula; 9.08.2015 ã. 

15,4/14,8 15,3/15,0 13,5/13,6 12,8/13,0 –0,041 ± 0,045(a) 379 ± 35(c) 172(0) 
15,5/14,9 15,9/15,3 14,5 13,3/13,4 –0,111 ± 0,057(a) 290 ± 22(c) 353(5) 
14,8/15,1 14,6/14,7 13,5/13,5 12,5 –0,150 ± 0,135(a) 489 ± 41(c) 454(10) 
15,0/15,3 15,0/15,1 14,5 

13 

13,5/13,3 –0,031 ± 0,028(a) 273 ± 14(c) 503(15) 
14,4/14,5 14,3/14,4 13,6/13,5 12,9/12,6 –0,164 ± 0,048(a) 509 ± 26(c) – 

14,5 14,4/14,5 14,3/14,5 
13,2/13,0 

13,5/13,5 –0,031 ± 0,070(a) 226 ± 9(c) – 

– 

16.08.2015 ã. 

–0,073 ± 0,190(a) 280 ± 19(c) 
18,7/18,9 16,2/16,5 15 12,5 13 

–0,092 ± 0,040(a) 399 ± 122(c) 
18,7/19,0 17 15,5/15,5 13 12,5 –0,040 ± 0,024(a) 175 ± 5(b)(c) 
20,2/19,6 17,2/16,7 15,9/15,1 –0,028 ± 0,084(a) 566 ± 181(c) 
20,2/19,7 17,2/16,8 15,9/15,2 

13,2/12,5 13,6/13,0 
–0,153 ± 0,250(a) 471 ± 208(c) 

20,4/19,9 17,9/17,5 15,9/15,5 13,8/13,0 13,2/12,5 –0,085 ± 0,006(a) 429 ± 163(c) 

– 

Tr.WF/RB_1, ëåñ ïåðèîäè÷åñêîãî èçáûòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ íà ãðàíèöå ñ ñîñíîâî-êóñòàðíèêîâî-ñôàãíîâûì  
ñîîáùåñòâîì, äîìèíàíòû: Bеtula pеndula, Pinus sylvestris; 16.08.2015 ã. 

0,260 ± 0,051(b) 374 ± 20(c) 
20,4/19,5 18,2/18,0 15,6/15,8 13,5/13,6 13 

1,322 ± 0,579(c) 491 ± 16(c) 
20,4/19,6 19,1/19,0 14,0/14,1 13,0/13,1 12,5 0,164 ± 0,058(c) 172 ± 48(c) 

17,8/18,0 15,7/15,5 13,9/13,5 13,4/13,0 0,025 ± 0,047(b) 304 ± 28(c) 
17,7/18,0 15,8/15,5 14,0/13,5 13,5/13,0 0,775 ± 0,334(c) 479 ± 97(c) 19,6/19,9 

18,1/18,5 14,8/14,2 13,6/13 13,1/12,5 0,006 ± 0,060(c) 338 ± 11(c) 

26,5 4,7 70 

18.08.2015 ã. 

25,6/25,8 –0,017 ± 0,107(a) 331 ± 79(c) 
20,6/20,8 22,0/21,7 21,23/21,03 10,73/11,03

–0,022 ± 0,018(a) 149 ± 32(c) 
25,5/25,8 

21,5/21,8 17,5/18,0 13,13/13,23 10,63/10,93 0,050 ± 0,049(b) 622 ± 152(c) 
24,8/24,6 23,0/22,9 –0,029 ± 0,081(a) 174 ± 31(c) 

20 
23 

22,13/22,03

–0,042 ± 0,080(a) 130 ± 24(c) 
24,8/24,5 

21 17 13,03 

10,53 

–0,001 ± 0,092(a) 461 ± 191(c) 

21 4,4 40 



 

 Ïîòîêè ìåòàíà è äèîêñèäà óãëåðîäà â çàáîëî÷åííûõ ëåñàõ þæíîé è ñðåäíåé òàéãè Çàïàäíîé Ñèáèðè 305 
 

Î ê î í ÷ à í è å  ò à á ë .  1  
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Tr.WF/RB_2.1(2.2), ëåñ ïåðèîäè÷åñêîãî èçáûòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ áëèç ãðàíèöû ñ ñîñíîâî-êóñòàðíèêîâî-ñôàãíîâûì 
ñîîáùåñòâîì, äîìèíàíòû: Bеtula pеndula, Pinus sylvestris; 18.08.2015 ã. 

20,4/20,5 24 23,23/23,1 11,83/12,03 0,167 ± 0,039(c) 352 ± 8(c) 37 4,9 

0,008 ± 0,099(b) 311 ± 4(c) 23,2/23,5 
21,0/21,1 19,3/19,5 15,03/15,0 12,53/12,53

0,060 ± 0,032 236 ± 81(c) 
46 5,5 

22,0/22,5 19,7/20,0 23,9/24,0 23,03/23,0 11,53 0,079 ± 0,046(b) 349 ± 43(c) 37 4,9 

–0,017 ± 0,089(a) 50 ± 48(c) 
21,9/22,4 20,18/20,5 19 15,03/15,0 12,13/12,33

0,038 ± 0,072(b) 438 ± 226(c)
46 5,5 

45 

19 23,4/23,5 23,03/23,0 11,53 0,023 ± 0,065(b) 213 ± 46(c) 37 4,9 

–0,065 ± 0,029(a) 441 ± 90(c) 20,8/21,0 
19,43/19,5 18,5 15,03/15,0 12,03 

0,134 ± 0,106(b) 322 ± 8(c) 
46 5,5 

45 

22.08.2015 ã. 

12,0/11,2 13,0/13,1 14,03/14,0 11,83/12,03 0,052 ± 0,053(b) 630 ± 299(c) – 

12,1/11,2 13,2/13,7 14,33/14,5 12,53/12,53 –0,021 ± 0,018(a) 367 ± 135(c)

12,1/– 13,2/– 14,33/– 12,53/– 0,036 ± 0,016(b) –/– 

12,42/12,1 13,43/13,5 11,53 0,033 ± 0,021(c) 299 ± 36(c) 

–0,029 ± 0,054(a) 200 ± 89(c) 12,5/12,3 
11,5/11,5 

12,9/13,0 
14,03/14,0 12,53 

–0,003 ± 0,072(a) 190 ± 25(c) 

– 

Tr.Ryam, ñîñíîâî-êóñòàðíèêîâî-ñôàãíîâîå ñîîáùåñòâî,  
äîìèíàíò Pinus sylvestris; 22.08.2015 ã. 

0,359 ± 0,017(c) 194 ± 96(c) 
14,6/13,6 14,1/14,4 14 12,03 9,53 

0,495 ± 0,184(c) 180 ± 12(c) 
– 

14,8/13,5 13,6/13,8  13,53 10,73/11,03 0,162 ± 0,036(b) 181 ± 8(b) 
13,7/– 13,0/– 13,5/– 12,03/– 9,03/– 0,245 ± 0,055(b) –/– 

13,7/14,2 13,0/13,1 13,5 12,03/12,03 9,03 0,503 ± 0,208(c) 78 ± 12(b) 
13,7/14,3 13,0/13,2 13,9/14,0 13,43/13,53 10,53 0,031 ± 0,050(c) 186 ± 46(c) 

– 

______________ 

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ: 1 – òåìïåðàòóðà ïðè èçìåðåíèè ÓÏ ÑÍ4/òåìïåðàòóðà ïðè èçìåðåíèè ÓÏ ÑÎ2 (äàåòñÿ ëèøü îäíî 
çíà÷åíèå, åñëè òåìïåðàòóðû áûëè îäèíàêîâûå); 2 – òèïû ïîãðåøíîñòè: a – äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë íà óðîâíå 95%; b – 
êîìáèíèðîâàííàÿ îøèáêà, ðàññ÷èòàííàÿ ïî [33]; c – ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå; d – ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå ñ ó÷åòîì âåñîâ, 
îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíûõ äèñïåðñèÿì èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèé ãàçîâ; 3 – òåìïåðàòóðà ïî÷âû èçìåðåíà íà ãëóáèíå 
45 ñì; 4 – òåìïåðàòóðà ïî÷âû èçìåðåíà íà ãëóáèíå 25 ñì; 5 – óðîâåíü ãðóíòîâûõ âîä ÓÃÂ (ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ – 
íèæå, îòðèöàòåëüíûå – âûøå óðîâíÿ ïî÷âû) (êóðñèâîì äàíû çíà÷åíèÿ âëàæíîñòè ïî÷âû (%) íà ãëóáèíå (ñì), óêàçàííîé 
â ñêîáêàõ, à íå ÓÃÂ; â ïî÷âîâåäåíèè ïðèíÿòî âëàæíîñòü âûðàæàòü â % ê âûñóøåííîé («àáñîëþòíî-ñóõîé») íàâåñêå, ò.å. 
çà 100% ïðè ðàñ÷åòå âëàæíîñòè ïðèíèìàþò òâåðäóþ ôàçó ïî÷âû, âñëåäñòâèå ÷åãî âëàæíîñòü ìîæåò îêàçàòüñÿ íàìíîãî 
áîëüøå 100%.). 

 

Ò à á ë è ö à  2  

ÓÏ CH4 è CO2 íà ó÷àñòêàõ ëåñîâ ðàçíîé ñòåïåíè óâëàæíåíèÿ (þæíàÿ òàéãà),  
à òàêæå ñîïóòñòâóþùèå ïàðàìåòðû îêðóæàþùåé ñðåäû 

Òåìïåðàòóðà1, °C 

ïî÷âû íà ãëóáèíå, ñì 

ÓÏ ± ïîãðåøíîñòü2, 
ìãÑ/(ì2

 ⋅ ÷) 
âîçäóõà 

0 5 10 15 CH4 CO2 

ÓÃÂ5, ñì pH 
EC, 

ñèì/ñì

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

PWF_1.1 è PWF_1.2, áåðåçîâî-åëîâûé ëåñ ïåðèîäè÷åñêîãî èçáûòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ, ó÷àñòîê «Ïëîòíèêîâî», 
 äîìèíàíòû: Bеtula pеndula, Sorbus sibirica; 5.08.2015 ã. 

–0,013 ± 0,193(a) 206 ± 6(b) 
–0,023 ± 0,060(a) 227 ± 15(c) 
–0,065 ± 0,081(a) 403 ± 121(c)

15,9 17 16,1 16,7 

–0,012 ± 0,057(a) 428 ± 36(c) 
0,016 ± 0,037(c) 227 ± 33(c) 

–0,064 ± 0,031(a) 509 ± 280(c)
–0,001 ± 0,070(a) 351 ± 15(c) 

18,4 18,6 16,5 16,5 

0,053 ± 0,035(b) 315 ± 10(c) 
0,061 ± 0,043(c) 353 ± 11(c) 

–0,041 ± 0,063(a) 533 ± 21(c) 
–0,028 ± 0,048(a) 471 ± 31(c) 

15,5 16,7 16,5 

– 

–0,065 ± 0,058(a) 467 ± 29(c) 

– 



 

306 Ãëàãîëåâ Ì.Â., Èëüÿñîâ Ä.Â., Òåðåíòüåâà È.Å. è äð. 
 

Î ê î í ÷ à í è å  ò à á ë .  2  
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

WFB, ãîðåâøèé áåðåçîâûé ëåñ èçáûòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ, ó÷àñòîê «Áàê÷àðñêîå áîëîòî», äîìèíàíòû:  
Bеtula pеndula, Calla palustris; 24.08.2015 ã. 

6,839 ± 1,155(b) 42 ± 19(c) 
17,9/18,8 14,6/14,9 14,5 12,53/12,63 11,63/11,83

3,341 ± 0,404(c) 40 ± 10(c) 
17,9/18,8 15,3/15,5 14,8/15,0 13,6/13,8 9,419 ± 3,442(c) 174 ± 23(c) 

8,395 ± 1,642(a) 152 ± 41(a) 
13,8/14,0 14 12,1/12,2 

1,599 ± 0,132(c) 132 ± 56(c) 
10,936 ± 0,762(b) 116 ± 6(c) 

17,3/17,1 
14,7/14,9 14,5/14,5 13,5/13,5 

8,945 ± 1,499(c) 127 ± 89(b) 
14,5/15,1 13,2 13,8/14 12 

11,5 

2,204 ± 0,152(c) 25 ± 8(c) 
14,5/– 13,2/– 13,8/– 12,0/– 11,5/– 5,623 ± 0,356(c) –/– 

6,987 ± 0,71 57 ± 7(a) 
14,5/15,1 13,8/14,1 14,4/14,5 13,5/13,5 

9,699 ± 2,36(c) 118 ± 48(c) 
7,174 ± 0,851(c) 50 ± 7(c) 

12,5/12,9 13,2/13,5 12 
2,473 ± 0,151(c) 80 ± 41(c) 10,1/11,6 

13,0/13,3 13,9/14 13,5 

11,5 

6,925 ± 2,157(b) 87 ± 5(c) 
10,1/– 13,0/– 13,9/– 13,5/– 11,5/– 8,971 ± 0,666(c) 174 ± 23(b) 

–20 – – 

Òî÷êà fp_1, äðåíèðîâàííûé áåðåçîâûé ëåñ, ó÷àñòîê «Ïëîòíèêîâî», äîìèíàíò Bеtula pеndula; 14.08.2015 ã. 

51(0) 
19,4/19,5 16,59/16,5 15,5/15,6 14,8/15,0 0,130 ± 0,060(a) 298 ± 14(c) 

38(5) 
18,9/19,0 16,44/16,5 15,5/15,5 0,053 ± 0,045(a) 300 ± 10(c) 35(10) 
18,2/18,5 16,04/16,2 15,4/15,5 

14,5 
13,5 

0,070 ± 0,087(a) 271 ± 96(c) 35(15) 

– 

______________ 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ñì. ïðèìå÷àíèå ê òàáë. 1. 

 

Ò à á ë è ö à  3  

ÓÏ CH4 íà ó÷àñòêå «Øàïøà» (òî÷êè Sh.WFor.1.1–1.10, ñðåäíÿÿ òàéãà, 27.08.2015 ã.),  
à òàêæå ñîïóòñòâóþùèå ïàðàìåòðû îêðóæàþùåé ñðåäû 

Òåìïåðàòóðà1, °C 

ïî÷âû íà ãëóáèíå, ñì 
âîçäóõà 

5 10 15 

ÓÏ CH4 ± ïîãðåøíîñòü,  
ìãÑ/(ì2

 ⋅ ÷) 
ÓÃÂ5, ñì pH 

Åëîâûé ëåñ èçáûòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ, äîìèíàíòû: Picea obovata, Carex sp.,  
Sphagnum magellanicum 

0,238 ± 0,017(d) 
11,1/– 9,54/– 9,0/– 8,54/– 

0,600 ± 0,022(d) 
0,081 ± 0,042(d) 

10,6/– 9,39/– 
0,890 ± 0,008(d) 

–3 

0,235 ± 0,017(d) 
10,3/– 9,25/– 

0,563 ± 0,030(d) 
–5 

1,152 ± 0,025(d) 0 
9,6/– 8,99/– 

0,302 ± 0,061(d) 3 
1,201 ± 0,051(d) 0 

8,8/– 8,7/– 

8,8/– 8,44/– 

0,362 ± 0,026(d) 3 

3,9 

_____________  

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ñì. ïðèìå÷àíèå ê òàáë.1. 

 

Èçâåñòíî, ÷òî ÓÏ ÑÍ4 ñèëüíî êîððåëèðóåò ñ âëàæ-
íîñòüþ ïî÷âû [18]. Ïîýòîìó ïîëó÷åííûå íåáîëüøèå 
âåëè÷èíû ÓÏ ÑÍ4 âïîëíå åñòåñòâåííû. Âî-ïåðâûõ, 
ÓÃÂ áûë ñóùåñòâåííî íèæå ïîâåðõíîñòè ïî÷âû äëÿ 
áîëüøåé ÷àñòè èññëåäîâàííûõ ýêîñèñòåì, â ðåçóëü-
òàòå ÷åãî îáðàçîâàíèå ÑÍ4 èíãèáèðîâàëîñü, à óñëî-
âèÿ äëÿ åãî ïîòðåáëåíèÿ áûëè áëàãîïðèÿòíûìè. 

Âî-âòîðûõ, èç-çà îòñóòñòâèÿ ìîùíîãî òîðôÿíî-
ãî ãîðèçîíòà, äåïîíèðóþùåãî âëàãó, óñëîâèÿ óâ-
ëàæíåíèÿ â çàáîëî÷åííûõ ëåñàõ ìåíåå ñòàáèëüíû, 
÷åì â áîëîòàõ. Ðåçêèå ñìåíû ãèäðîëîãè÷åñêèõ óñ-

ëîâèé â âèäå ÷åðåäîâàíèÿ ïåðèîäîâ çàòîïëåíèÿ  
è çàñóõè çàìåäëÿþò âîññòàíîâëåíèå àêòèâíîñòè ìå-
òàíîãåíîâ. 

Ëèòåðàòóðíûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî â ëåñàõ 
èçáûòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ (òàáë. 4) â çàâèñèìîñòè îò 
óñëîâèé óâëàæíåíèÿ è äðóãèõ ôàêòîðîâ (ìèêðîðåëü-
åô, ñåçîí, òèï ýêîñèñòåìû) ÓÏ ÑÍ4 ìîãóò êîëåáàòüñÿ 
îò –0,67 äî +17,1 ìãÑ–CH4/(ì2

 ⋅ ÷). Äëÿ ñðàâíå-
íèÿ îòìåòèì, ÷òî ÓÏ ÑÍ4 â ëåñàõ ñ îòñóòñòâèåì èç-
áûòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ èçìåíÿþòñÿ îò (–2,26 ± 0,17) 
äî –0,02 ìãÑ–CH4/(ì2

 ⋅ ÷) [18, 29, 30, 34, 35]. 
 



 

 Ïîòîêè ìåòàíà è äèîêñèäà óãëåðîäà â çàáîëî÷åííûõ ëåñàõ þæíîé è ñðåäíåé òàéãè Çàïàäíîé Ñèáèðè 307 
 

Ò à á ë è ö à  4  

ÓÏ ÑÍ4 â ëåñàõ èçáûòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ 

Îáúåêò 
ÓÏ ÑÍ4, 

ìãÑ/(ì2
 ⋅ ÷) 

Èñòî÷íèê Ïðèìå÷àíèå 

3,4 Devol et al. Çàòîïëåííûå ëåñà â áàññåéíå 
ð. Àìàçîíêà 6,0 Bartlett et al.

Èññëåäîâàíèÿ îïóáëèêîâàíû â 1988 ã.,  
ññûëêó ñì. â [15] 

0,3 ± 17,1 Çàòîïëåííûå ëåñà (ÓÃÂ îò –10 äî –40 ñì) 

0,04 ± 0,24 Ëåñà íà âëàæíûõ ïî÷âàõ (ÓÃÂ îò 10 äî 20 ñì)
Ëåñà Öåíòðàëüíîé Àôðèêè  
â áàññåéíàõ ðåê Êîíãî  
è Óáàíãè –0,03 ± –0,14 Ëåñà íà ñóõèõ ïî÷âàõ (ÓÃÂ áîëåå 1 ì) 

Ëåñà Öåíòðàëüíîé Àôðèêè  
ê ÞÇ è Ç îò ã. Èìïôîíäî 

0,19 èëè 0,67  
(â çàâèñèìîñòè 

îò ìåòîäà) 

Èçìåðåíèÿ âûïîëíÿëèñü äâóìÿ âàðèàíòàìè 
ãðàäèåíòíîãî ìåòîäà â çàòîïëåííîì ëåñó  

(ôóòïðèíò ∼ ïåðâûå ñîòíè ì2); äîëÿ ïëîùàäè 
çàòîïëåííîé ïî÷âû ∼ 1/3 

3,2 ÷ 6,5 
Âî âëàæíûé ñåçîí (â ñðåäíåì íàä òåððèòîðèåé 

ìíîãî áîëüøåé ñîòåí ì2)  Ëåñà Öåíòðàëüíîé Àôðèêè  
ê ÑÂ è Ñ îò ã. Áðàççàâèëü 

2,4 ÷ 4,9 

[15] 

Â ñóõîé ñåçîí (â ñðåäíåì íàä òåððèòîðèåé 
ìíîãî áîëüøå ñîòåí ì2) 

3,1 ± 1,61) Òàáåáóéåâûé (Tabebuia rigida) ëåñ 

0,010 ± 0,0081) Öèðèëëîâûé (Cyrilla racemiflora) ëåñ 
Ëåñà â Ïóýðòî-Ðèêî  
(18°18′ ñ.ø., 65°50′ ç.ä.) 

–0,015 ± 0,0021) 

[16] 

Ëåñ ñâå÷íûõ äåðåâüåâ (Dacryodes excelsa) 

îò –0,001 ± 0,0051) Åëîâûé (Picea abies L.) ëåñ, 
Äàíèÿ äî –0,030 ± 0,0041) [17] Äàííûå ñ Fig. 6 â [17]  

0,032 ± 0,0082) Ïîâûøåíèå (ÓÃÂ = 7 ì) Ñîñíîâûé ëåñ  
(39°55′ ñ.ø., 74°35′ ç.ä.) –0,046 ± 0,0072) 

[18] 
Ïîíèæåíèå (ÓÃÂ ± 5 ñì) 

Ïîéìåííûé îëüõîâûé ëåñ  
(ïåðèîäè÷åñêè çàòîïëÿåìûé) 

îò –0,67 äî 0,60 

Ïîéìåííûé åëîâûé ëåñ  
(ïåðèîäè÷åñêè çàòîïëÿåìûé) 

–0,29 ± 0,023) 
[31] 

ÓÏ CH4 â ìãÑ/(ì2
 ⋅ ñóò).  

Ó÷àñòêè ðàñïîëîæåíû íà Àëÿñêå, ÑØÀ  
(64°45′ ñ.ø., 148°18′ ç.ä.) 

_____________  

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïîñëå «±» äàíû: 

1)
 ñòàíäàðòíûå îøèáêè; 2)

 ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ; 3)
 íåò äàííûõ î òèïå 

îøèáêè. 
 
 
Äûõàíèå ìîõîâî-òðàâÿíîãî ÿðóñà è ïî÷âû (äà-

ëåå äëÿ êðàòêîñòè ÄûÌîÒßÏ), ò.å. ýìèññèÿ CO2 ïðè 

îòñóòñòâèè ôîòîñèíòåçà, èçìåíÿëîñü îò (174 ± 32)  
íà ó÷àñòêå Tr.WF/RB_1 äî (414 ± 142) ìãÑ/(ì2

 ⋅ ÷)  
íà ó÷àñòêå Tr.PWF. Ìîæíî îòìåòèòü îòðèöàòåëü-
íóþ êîððåëÿöèþ ìåæäó ñêîðîñòüþ ýìèññèè ìåòàíà 
è ïàðàìåòðîì ÄûÌîÒßÏ (ðèñ. 3). Â òî÷êå WFB  
ñ íàèáîëüøèìè ñðåäíèìè ÓÏ CH4, ðàâíûìè 
(6,96 ± 0,7) ìãÑ/(ì2

 ⋅ ÷) (ñì. òàáë. 2), ïàðàìåòð  

ÄûÌîÒßÏ áûë íàèìåíüøèì ((68,6 ± 8,9) ìãÑ/(ì2
 ⋅ ÷)).  

È íàîáîðîò, â òî÷êå Tr.PWF ÓÏ CH4 áûë ìèíè- 
ìàëüíûì ((–0,08 ± 0,06) ìãÑ/(ì2

 ⋅ ÷)) (ñì. òàáë. 3), 
à ïàðàìåòð ÄûÌîÒßÏ – ìàêñèìàëüíûì 

(414 ± 142) ìãÑ/(ì2
 ⋅ ÷). 

Ïîëó÷åííûå âåëè÷èíû íåïëîõî ñîãëàñóþòñÿ  
ñ èìåþùèìèñÿ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè. Íàïðèìåð, 
â ðàáîòå [32], â àíàëîãè÷íûõ ýêîñèñòåìàõ þæíîé 
òàéãè åâðîïåéñêîé ÷àñòè ÐÔ, ÄûÌîÒßÏ, èçìåðåí-
íîå â åëüíèêå â òå÷åíèå 1993 è 1995–1997 ãã., ñîñòà-
âèëî ñîîòâåòñòâåííî 207, 130, 217 è 104 ìãÑ/(ì2

 ⋅ ÷). 
Äëÿ ñðàâíåíèÿ, ó íàñ íà ó÷àñòêå Tr.PWF ÄûÌîÒßÏ 
åëîâîãî ëåñà ïåðèîäè÷åñêè èçáûòî÷íîãî óâëàæíå-
íèÿ èìåëî òîò æå ïîðÿäîê âåëè÷èíû è âàðüèðîâàëî 
îò (206 ± 6) äî (533 ± 21) ìãÑ/(ì2

 ⋅ ÷). Ðàçíèöà ìî-
æåò áûòü ñëåäñòâèåì áîëåå èíòåíñèâíîãî äûõàíèÿ 
ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîãî ÿðóñà â þæíîé òàéãå, ìà-
ëîãî êîëè÷åñòâà íàøèõ èçìåðåíèé, à òàêæå ìåæãî-
äîâîé èçìåí÷èâîñòè ñðåäíåé ñêîðîñòè ýìèññèè CO2. 
 

Èíòåðåñíî, ÷òî èçìåðåííûå íàìè çíà÷åíèÿ ïà-
ðàìåòðà ÄûÌîÒßÏ íå ñëèøêîì çàìåòíî îòëè÷àþò-
ñÿ îò âåëè÷èí, ïîëó÷åííûõ â òðîïè÷åñêèõ ëåñàõ. 
Òàê, â [15] ïðèâîäÿòñÿ äàííûå äëÿ ëåñîâ â áàññåé-
íàõ ðåê Êîíãî è Óáàíãè (Öåíòðàëüíàÿ Àôðèêà): 
(110 ± 57) äëÿ çàòîïëåííûõ, (93 ± 11) äëÿ âëàæíûõ  

è (80 ± 9) ìãÑ/(ì2
 ⋅ ÷) äëÿ ñóõèõ ëåñîâ. Òàì æå öè-

òèðóþòñÿ ðàáîòû äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé ïî äîæäå-
âûì ëåñàì Àìàçîíèè, ãäå íàáëþäàëèñü çíà÷åíèÿ, 
ðàâíûå 108 è 176 ìãÑ/(ì2

 ⋅ ÷). 
Ðàíåå Ambus Ð. è Christensen S. [17], èçó÷èâ 

ðÿä ýêîñèñòåì, â êîòîðûõ âîçìîæíî âðåìåííîå çà-
áîëà÷èâàíèå, ñôîðìóëèðîâàëè ñëåäóþùåå ìåòîäè- 
÷åñêè âàæíîå ïðåäïîëîæåíèå: â ýêîñèñòåìàõ âðå-
ìåííîãî çàáîëà÷èâàíèÿ ðàñ÷åò ñóììàðíîãî ïîòîêà  
ñ òåððèòîðèè íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü ñ ó÷åòîì òîïî-
ãðàôèè ëàíäøàôòà. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ êîððåêòíîé 
îöåíêè ïîòîêà ñ ïîìîùüþ êàìåðíîãî ìåòîäà íåîá-
õîäèìî íå òîëüêî âåñòè èçìåðåíèÿ íà çàòîïëåííûõ 
ó÷àñòêàõ, íî è äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àòü â îïèñàíèå 

èññëåäîâàòåëüñêîãî ïîëèãîíà äàííûå îá îòíîñèòåëü-
íûõ âûñîòàõ ïî÷âû è óðîâíÿõ âîäû âî âðåìÿ çàòî-
ïëåíèÿ. Ê ñîæàëåíèþ, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî àâòîðû 
èçó÷àëè â òîì ÷èñëå è ëåñà, îêîí÷àòåëüíóþ ôîðìó-
ëèðîâêó ñâîåãî ïðåäïîëîæåíèÿ îíè äàëè äëÿ ðÿäà 
ýêîñèñòåì, ñðåäè êîòîðûõ ëåñîâ óæå íå îêàçàëîñü. 
Ïðèâîäèìûå æå çäåñü íàøè ðåçóëüòàòû ïîêàçûâà-
þò, ÷òî è â ëåñàõ, ïîäâåðæåííûõ çàáîëà÷èâàíèþ,  
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ìåæäó ÓÏ CH4 è ÓÏ CO2 (áåç ó÷åòà òî÷êè Sh.WFor, ãäå ýìèññèÿ äèîêñèäà óãëåðîäà íå èçìåðÿëàñü). 
  Äëÿ ëó÷øåé ÷èòàåìîñòè ãðàôèêà ïî îñè àáñöèññ îòëîæåí íå ñàì óäåëüíûé ïîòîê ÑÍ4, à êóáè÷åñêèé êîðåíü èç íåãî 

 

íàáëþäàþòñÿ êàê ïîãëîùåíèå, òàê è âûäåëåíèå ìåòà-
íà. Ýòî ïîçâîëÿåò ðàñïðîñòðàíèòü óêàçàííûé ïîäõîä 

íà ëåñà – ïî êðàéíåé ìåðå, íà òå, êîòîðûå íàõîäÿò-
ñÿ íà îêðàèíå áîëîò. 

×òîáû óâåëè÷èòü òî÷íîñòü ïðîãíîçà ïîòîêîâ ïðè 
èçìåðåíèÿõ íà òàêèõ ïî÷âàõ, íåîáõîäèìî ïðîèçâî-
äèòü èçìåðåíèÿ ñ êàê ìîæíî áîëüøèìè âîçìîæíûìè 
ïðîñòðàíñòâåííûì è âðåìåííûì ðàçðåøåíèÿìè [17]. 
Äåéñòâèòåëüíî, ïðè åäèíè÷íûõ èçìåðåíèÿõ â òå÷åíèå 

ñåçîíà âïîëíå ìîæåò îêàçàòüñÿ, ÷òî èìåííî â äàííûé 
ìîìåíò ýìèññèè íåò, íî ýòî âîâñå íå çíà÷èò, ÷òî åå 
íà äàííîì ó÷àñòêå íå áûâàåò âîîáùå. Ïî-âèäèìîìó, 
ïðè íåâîçìîæíîñòè îðãàíèçàöèè òàêèõ ïîäðîáíûõ 
(â ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè) èçìåðåíèé èõ ìîæíî 
îò÷àñòè çàìåíèòü ðàñ÷åòîì: çíàÿ òîïîãðàôèþ è ãèä-
ðîëîãèþ ìåñòíîñòè äëÿ êàæäîé òî÷êè ëåñîâ âðåìåí-
íîãî çàáîëà÷èâàíèÿ, ìîæíî âûÿñíèòü, ñêîëüêî âðå-
ìåíè è â êàêèå ñåçîíû îíà ïðåáûâàåò â ïåðåóâëàæ-
íåííîì èëè îòíîñèòåëüíî ñóõîì ñîñòîÿíèè. 

Àâòîðû âûðàæàþò èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü íà- 
÷àëüíèêó ñòàöèîíàðà «Ïëîòíèêîâî» ÈÏÀ ÑÎ ÐÀÍ 
êàíä. áèîë. íàóê Á.À. Ñìîëåíöåâó è äèðåêòîðó ýòî-
ãî èíñòèòóòà ä-ðó áèîë. íàóê À.È. Ñûñî çà ëþáåçíî 
ïðåäîñòàâëåííóþ âîçìîæíîñòü ðàáîòû íà âûøåóêà-
çàííîì ñòàöèîíàðå. 
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M.V. Glagolev, D.V. Ilyasov, I.E. Terentyeva, A.F. Sabrekov, O.A. Krasnov, S.S. Maksutov. Meth-
ane and carbon dioxide fluxes in the waterlogged forests of Western Siberian southern and middle taiga 
subzones. 

Field measurements methane and carbon dioxide fluxes have been conducted on two sites of Western Sibe-
ria in south and middle taiga on August 16–24, 2015. Static chamber method had been used. Two measurement 
sites were chose in Bakchar bog, Tomsk Region, for typical local ecosystems (from oligotrophic bog to enclosed 
forest and periodically flooded forest) and in waterlogged forest near Shapsha settlement, Khanty-Mansi 
Autonomous Region. Maximum methane fluxes have been measured from the overmoistening territory of burnt 
birch forest (median is 6.96; lower and upper quartiles are –3.12 and 9.95 mgÑ ⋅ m–2

 ⋅ h–1, respectively). Mini-
mum of these parameters (among the above objects) was measured in the periodic seasonal waterlogged forest 
(median, lower and upper quartiles are –0.08, –0.14 and –0.03 mgÑ ⋅ m–2

 ⋅ h–1, respectively). These data may 
be used for estimation of regional methane fluxes from waterlogged and periodically flooded forests and for 
forecast of their influence on the total balance of greenhouse gases in the atmosphere. 


