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ОЦЕНКА ЭМИССИИ ПАРНИКОВЫХ ГАЗОВ ИЗ ОРГАНИЧЕСКИХ ПОЧВ
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С помощью расчетов по модели динамики органического вещества в органических почвах и эмиссии пар-
никовых газов (PEAT-GHG-MODEL) проведена оценка выбросов парниковых газов. Моделировались эмис-
сия СО2, CH4, N2O, NO и накопление углерода в дренированной органической почве мелиоративной системы 
«Крюково», расположенной в Черниговской области (Украина), в 2000–2011 гг. Материалом для оценки служил 
участок с растительностью типа сообщества низких корневищных осок Cārex humīlis / Cārex rhizīna. Средние 
значения надземной сухой массы составили 125–325 г/м2, содержание органического вещества в сухой массе 
растений – 45,5...47,8 %. Среднегодовые значения эмиссии СО2, CH4, N2O, NO в 2000–2011 гг. достигли 6,718 т 
CO2 – C га–1 ∙ год–1; 2,960 кг CH4 – C га–1 ∙ год–1; 5,583 кг N2O и NO – N га–1 ∙ год–1 соответственно. Накопление 
углерода в почве колебалось по годам от 0,439 до 0,836 т C га–1 ∙ год–1. Дана оценка внутригодовой изменчиво-
сти потоков СО2, CH4, N2O и NO за два года – 2006-й и 2010-й, контрастных по динамике уровня грунтовых вод. 

Ключевые слова: эмиссия; парниковые газы; потоки; углерод; азот; метан; закись азота; органическая почва; 
динамика; растительность; осадки; уровень грунтовых вод.
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The estimation of greenhouse gas emissions was carried out by using model calculations of the dynamics of organic 
matter in organic soils and emissions of greenhouse gases (PEAT-GHG-MODEL). Emissions of CO2, CH4, N2O, NO and 
carbon accumulation in drained organic soil in reclamation «Kryukovo» system located in the Chernihiv province in the 
period 2000–2011 were modeled. The lot with vegetation type Community of Cārex humīlis / Cārex rhizīna was studied. 
The average rate of above-ground dry matter is 125–325 g/m2, the content of organic matter in dry matter of the plant 
is 45.5– 47.8 %. The average annual rates of CO2, CH4, N2O, NO emissions for the period 2000–2011 are 6.718 tons of 
CO2 – C ha–1 ∙ y–1; 2.960 kg of CH4 – C ha–1 ∙ y–1; 5.583 kg N2O and NO – N ha–1 ∙ y–1 respectively. The carbon accumula
tion in the soil varied from year to year, from 0.439 to 0.836 tons C ha–1 ∙ y–1. The estimations of annual variability of CO2, 
CH4, N2O and NO fluxes for the two contrasting GWL dynamics 2006 and 2010 years were given.

Key words: emission; greenhouse gases; flows; carbon; nitrogen; methane; nitrous oxide; organic soil; dynamics; 
vegetation; precipitations; ground water level.
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Введение
Разработка национальной стратегии по снижению выбросов парниковых газов основывается на их 

инвентаризации, которая включает и количественные оценки, полученные с помощью создания раз-
личных моделей этих процессов.

Динамическое моделирование процессов трансформации органического вещества почв является 
важным инструментом исследования функционирования и  прогнозирования изменений почвенной 
системы, количественной оценки роли почвенного покрова в балансе парниковых газов в атмосфере 
и процессах изменений климата. 

В основу принятой нами концепции моделирования динамики органического вещества в органи-
ческих почвах и выбросов парниковых газов [1, с. 141–147] положены принципы, сформулированные 
в [2, с. 8–9; 3, с. 8–9], сущность которых заключается в обосновании разделения органического мате-
риала растительных остатков и почвы на активные и пассивные компартменты и дальнейшем коли-
чественном описании их динамики. Выделяется стойкий органический материал, декомпозиционный 
органический материал, инертный органический материал, а  также пулы микробиологической био-
массы и гумуса. В модель (PEAT-GHG-MODEL) включены все главные процессы круговорота C и N, 
интенсивность которых описывается уравнением первого порядка. При разложении органического ве-
щества рассматривается эмиссия CO2 и CH4. Моделируются основные процессы трансформации форм 
азота под воздействием факторов окружающей среды: аммонификация, нитрификация, денитрифика-
ция, иммобилизация, поглощение азота корневой системой растений, вынос нитратов за пределы слоя 
почвы 0–50 см при инфильтрации влаги, эмиссия N2O при нитрификации и денитрификации.

Материалы и методы исследования
В качестве объекта изучения рассматривалось моделирование эмиссии парниковых газов из орга-

нических почв Украинского Полесья. Оценка выбросов парниковых газов проводилась для мелиора-
тивной системы «Крюково», расположенной в  Черниговской области (Украина). Для наблюдаемого 
опытного участка с дренированной органической почвой характерны различные типы растительности. 

Нами исследовался участок, на котором распространена растительность типа сообщества низких 
корневищных осок. Средние значения надземной сухой массы составляют 125–325 г/м2, содержание 
органического вещества в сухой массе растений – 45,5...47,8 %. Подземная часть растений достаточно 
большая, и для слоя почвы 0–20 см сухая масса находится в пределах 721–3603 г/м2 при содержании 
органического вещества 44,6– 44,8 %. Общий запас биомассы составляет 3955 г/м2.

Результаты исследований и их обсуждение
Моделировались эмиссия СО2, CH4, N2O, NO и накопление углерода в дренированной органической 

почве в 2000–2011 гг. Для этих лет были характерны среднегодовая температура воздуха 7,2–8,7  °С, 
сумма годовых осадков 550–818 мм, среднегодовой уровень грунтовых вод (УГВ) от −37 до −171 см 
(табл. 1). Годовая эмиссия СО2, CH4, N2O и NO из органической почвы в 2000 и 2011 гг. соответственно 
имела разницу в следующих пределах: 5,156–9,804 т CO2 – C га–1 ∙ год–1; 0–8,133 кг CH4 – C га–1 ∙ год–1; 
3,482–12,329 кг N2O и NO – N га–1 ∙ год–1. Накопление углерода в почве колебалось по годам от 0,439 до 
0,836 т C га–1 ∙ год–1. Среднегодовые значения эмиссии СО2, CH4, N2O, NO за 2000–2011 гг. составили 
6,718 т CO2 – C га–1 ∙ год–1; 2,960 кг CH4 – C га–1 ∙ год–1; 5,583 кг N2O и NO – N га–1 ∙ год–1 соответственно.

Т а б л и ц а  1
Эмиссия СО2, CH4, N2O и NO из органической почвы и накопление углерода в почве  

(мелиоративная система «Крюково», сообщество низких корневищных осок, 2000–2011 гг.)
Ta b l e  1

СО2, CH4, N2O and NO emissions from organic soil and soil carbon storage  
(Kriukovo Meliorative System, a community of low rhizomatous sedge, 2000–2011)

Год

Эмиссия Накопление 
углерода 

в почве за 
год, т C  

га–1 ∙ год–1

Средняя за год 
температура 
воздуха, °С

Сумма  
осадков за 

год, мм

Средний  
за год  

УГВ, см

СО2 CH4, кг  
CH4 – C  

га–1 ∙ год–1

N2O + NO, кг 
N2O и NO – N 

га–1 ∙ год–1
т CO2 – C 
га–1 ∙ год–1

среднесуточная за 
март – октябрь, г 

CO2 – C м–2

2000 6,982 2,86 2,299 5,896 0,595 8,2 701 –64
2001 5,156 1,45 3,922 3,482 0,439 7,7 713 –55
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Год

Эмиссия Накопление 
углерода 

в почве за 
год, т C  

га–1 ∙ год–1

Средняя за год 
температура 
воздуха, °С

Сумма  
осадков за 

год, мм

Средний  
за год  

УГВ, см

СО2 CH4, кг  
CH4 – C  

га–1 ∙ год–1

N2O + NO, кг 
N2O и NO – N 

га–1 ∙ год–1
т CO2 – C 
га–1 ∙ год–1

среднесуточная за 
март – октябрь, г 

CO2 – C м–2

2002 6,637 2,74 3,414 5,812 0,566 8,2 598 –55
2003 6,326 2,62 2,252 5,011 0,539 7,1 603 –58
2004 5,385 2,22 1,932 3,454 0,459 7,5 550 –58
2005 6,331 2,62 2,153 4,677 0,540 7,6 818 –58
2006 5,243 2,15 8,133 3,513 0,447 7,2 642 –56
2007 7,963 3,28 0,178 6,389 0,679 8,6 640 –146
2008 7,389 3,03 0,0 5,322 0,630 8,7 599 –171
2009 6,686 2,73 1,917 5,168 0,568 8,0 607 –76
2010 9,804 4,05 2,609 12,329 0,836 8,3 651 –58
2011 6,729 2,76 6,714 5,942 0,574 7,7 585 –37

Напряженность гидротермических факторов – температуры и влажности почвы – определяет ин-
тенсивность биохимических процессов, происходящих в торфяной почве, в результате которых высво-
бождается углерод в виде диоксида углерода и метана, а также процессов трансформации форм азота, 
приводящих к выбросу закиси и окиси азота.

В 2007–2008 гг. наблюдались наиболее низкое за рассматриваемый период среднее за год стояние 
грунтовых вод (от –140 до –150 см) и самая высокая среднегодовая температура воздуха. Для этих лет 
характерны достаточно высокие годовые уровни эмиссии СО2 и практически нулевые уровни выброса 
CH4. Максимальные значения потоков СО2 наблюдались в 2007 и 2010 гг. 

Экспериментальные измерения эмиссии CO2 из органических почв, проведенные в различных поч
венно-климатических условиях, позволяют сопоставить полученные нами результаты моделирования 
с результатами других авторов.

В условиях южной Германии для органической почвы елового леса (Hoglwald Forest) наблюда- 
лись [4, с. 1741] значения эмиссии 7,0–9,2 т CO2 – C га–1 ∙ год–1. Для условий Финляндии [5, с. 159] 
эмиссия CO2 из органической почвы посаженного леса составила от 207 до 539 г CO2 – C га–1 ∙ год–1 
(2,07–5,39 т CO2 – C га–1 ∙ год–1). В работе [6, с. 1059] говорится о том, что в условиях Швеции в ли-
ственном лесу эмиссия CO2 из органической почвы составила для недренированного участка 1,9 кг  
CO2 м

–2 ∙ год–1 (5,18 т CO2 – C га–1 ∙ год–1), а на дренированном участке – 1,0 кг CO2 м
–2 ∙ год–1 (2,72 т  

CO2 – C га–1 ∙ год–1). Для условий южной Швеции [7, с. 1–2] приводятся сведения об эмиссии СО2 из  
органической дренированной почвы для двух участков с  различной растительностью в  количе-
стве 6700–9300 и 11 200–14 800 кг м–2 ∙ год–1 соответственно (что в пересчете составляет 1,825–2,534  
и 3,052–5,432 т га–1 ∙ год–1). На основе непрерывных 11-летних мониторинговых наблюдений за эмис-
сией СО2 в работе [8, с. 42] получены оценки сезонных и годовых потоков СО2 из почв южнотаежной 
зоны России и рассчитана их межгодовая вариабельность. В зависимости от типа растительности сред-
немноголетняя годовая эмиссия CO2 из дерново-подзолистой и серой лесной почв изменялась от 381 до 
809 г CO2 – C га–1 ∙ год–1 (в пересчете – 3,81...8,09 т CO2 – C га–1 ∙ год–1), а ее межгодовая вариабельность 
составляла 13–21 % для почв естественных экосистем и 33–37 % для почвы агроценоза. В условиях 
южной Эстонии [9, с. 40– 42] в прибрежном ольховом лесу отмечалась вариация эмиссии СО2 от 3862 
до 4100 кг CO2 – C га–1 ∙ год–1, что в пересчете составляет от 3,862 до 4,100 т CO2 – C га–1 ∙ год–1.

Оценки эмиссии СО2 из дренированной органической почвы с естественной растительностью в ус-
ловиях Украинского Полесья, полученные нами, изменяются год от года (см. табл. 1). Они удовлетвори-
тельно соотносятся с оценками, полученными в результате мониторинговых наблюдений для органи-
ческих почв, дренированных в разное время, с различной растительностью в климатических условиях 
Западной Европы, чем и  объясняются пространственная изменчивость и  временная вариабельность 
этих экспериментальных значений эмиссии СО2.

Сравнение с результатами, полученными в условиях южной Эстонии [9, с. 40– 41], наиболее близких 
по климату к условиям Украинского Полесья, показывает некоторое завышение выброса, рассчитанного 

О ко н ч а н и е  т а б л .  1 
E n d i n g  t a b l e  1
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нами по модели эмиссии СО2. Это может объясняться как различием почвенных условий, так и несколь-
ко более высоким уровнем температур, определяющих интенсивность продуцирования СО2 в условиях 
Украинского Полесья.

Оценки, выполненные с помощью модели, позволяют сопоставить результаты расчетов среднесу-
точной эмиссии СО2 за теплый период года (март – октябрь) (см. табл. 1) с данными измерений средних 
суточных и часовых значений эмиссии СО2 из органической почвы, выполненных в климатических ус-
ловиях, сходных с режимом погоды Украинского Полесья. Такое сопоставление связано с рядом труд-
ностей. Некоторые из них являются следствием различных упрощающих предположений, допущенных 
при моделировании, выполненных с достаточно большим временным (месячным) шагом модельных 
расчетов, другие зависят от различий в свойствах органических почв. Поэтому можно выполнить толь-
ко достаточно условное сравнение результатов расчета и данных экспериментальных измерений.

В работе [10, с. 10–11] представлены результаты измерений эмиссии СО2 из органической почвы 
в условиях Земландского полуострова (западная часть Калининградской области). Изучались почвы на 
ключевых участках как в лесных массивах, так и на сельскохозяйственных угодьях (пашни, залежи). На 
осушенной торфяно-глеевой почве под камышево-вейниково-ситниковым сообществом эмиссия СО2 
(при среднем уровне болотных вод 90 см) составила в среднем 1,2 г С м–2 ∙ сут–1. Наблюдения, прове-
денные на аналогичной почве под пырейным сообществом (при УГВ 100–110 см), показали размеры 
эмиссии СО2 в пределах 3,1 г С м–2 ∙ сут–1.

Результаты изучения эмиссии СО2, СН4 и  закиси азота (N2О) из освоенных и  естественных тор-
фяных почв представлены в [11, с. 90]. Исследования проводились в пойме р. Яхромы (Дмитровский 
район Московской области) и на территории Ростовской низины (Ярославская область). Были изучены 
две пары (освоенная – неосвоенная) торфяных почв. Эмиссия СО2 на этих участках регистрировалась 
в размере 10,1–91,4 нмоль СО2 см–2 ∙ ч–1, что в пересчете составило 0,026–0,261 г СО2 – С м–2 ∙ сут–1 со-
ответственно. В условиях Западно-Двинского лесоболотного стационара в Тверской области исследо-
валась [12, с. 83] эмиссия СО2 и СН4 с поверхности почвы в атмосферу в лесах разной увлажненности 
и на болотах различной трофности в течение вегетационного периода, равного 184 сут (май – октябрь). 
Максимальная эмиссия СО2 характерна для почв наиболее продуктивных ельников-кисличников и со-
ставляет 730 г С м–2, затем следуют сосняки: чернично-зеленомошный – 515 г С м–2 и лишайниково-зе-
леномошный – 450 г С м–2, что в пересчете на одни сутки составляет 3,96; 2,80 и 2,45 г СО2 – С м–2 ∙ сут–1. 
Гидролесомелиорация, понижая уровень почвенно-грунтовых вод и увеличивая зону аэрации, создает 
условия для возрастания эмиссии СО2 в осушенных грядово-мочажинном комплексе и черноольша-
нике крапивном до 590 и 1290 г С м–2, что в пересчете составляет 3,21 и 7,01 г СО2 – С м–2 ∙ сут–1 соот-
ветственно. В условиях южной Эстонии в прибрежном ольховом лесу на двух участках с органической 
почвой наблюдалась [9, с. 40– 41] эмиссия СО2 в пределах от 2 до 148 мг СО2 – С м–2 ∙ ч–1 и от 2 до 366 мг 
СО2 – С м–2 ∙ ч–1 (от 0,048 до 4,752 и от 0,048 до 8,784 г СО2 – С м–2 ∙ сут–1 соответственно). В [13, с. 12] 
для условий юго-восточной Карелии приводятся средние за теплый период года скорости эмиссии 
СО2 из торфяной почвы для естественного участка – 82,5 мг ∙ м–2 ∙ ч–1 и для осушаемого участка – 
134,5 мг ∙ м–2 ∙ ч–1, что в пересчете составляет 1,98 и 3,28 г СО2 – С м–2 ∙ сут–1 соответственно.

Приведенные в табл. 1 данные свидетельствуют о том, что полученные нами в модельных расчетах 
значения среднесуточной эмиссии СО2 за теплый период года (март – октябрь) из органической почвы 
на территории Украинского Полесья варьируют и сопоставимы с экспериментально установленными 
значениями эмиссии СО2 для условий юго-восточной Карелии, южной Эстонии, Земландского полу-
острова и Западно-Двинского лесоболотного стационара. 

Вместе с тем они на порядок выше, чем экспериментальные результаты, полученные на освоенных 
и  естественных торфяных почвах в  пойме р. Яхромы и  на территории Ростовской низины. В  связи 
с этим можно высказать предположение о том, что эти расхождения между размерами эмиссии СО2 
объясняются существенными различиями свойств сравниваемых органических почв и  обусловлены 
различными сроками осушения и  многолетним сельскохозяйственным использованием торфяников 
Подмосковья.

Результаты расчетов показывают, что эмиссия метана была значительной только в 2006 и 2011 гг., хотя 
средний за год УГВ в 2006 г. ненамного отличался от УГВ в период с 2000 по 2005 г., а для 2011 г. харак-
терен самый высокий за весь рассматриваемый период среднегодовой УГВ (см. табл. 1). Минимальная 
эмиссия CH4 регистрировалась в течение самого низкого за рассматриваемый период стояния УГВ, ко-
торый наблюдался в 2007 г. (первые три месяца он составлял от – 69 до – 95 см, затем всю оставшуюся 
часть года был на уровне от –166 до –177 см) и 2008 г. (УГВ составлял от –145 до –196 см). При этом тол-
ща торфяной почвы работает как метанопоглощающий фильтр, который окисляет метан, образующийся 
в анаэробной зоне, что приводит к снижению общего потока метана из почвы в атмосферу.
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Эмиссия метана значительно изменяется в пространстве и  во времени в  зависимости от свойств 
органической почвы и формирующихся под влиянием УГВ аэробных или анаэробных условий в зоне 
постоянного переувлажнения и затопления.

В Англии в [14, с. 92] для елового леса получены оценки потоков эмиссии CH4 из органической дре-
нированной и недренированной почв, которые достигали 3,23–9,06 и 13,53–21,18 кг CH4 – C га–1 ∙ год–1  
соответственно. В условиях Словении [15, с. 1437] эмиссия метана из дренированной, покрытой тра-
вяной растительностью органической почвы составляла 3,1 кг CH4 – C га–1 ∙ год–1. В лиственном лесу 
в климате Швеции изучались [6, с. 1059] потоки эмиссии метана на двух участках. Для недренирован-
ного участка эмиссия составила 7,6 г CH4 – C га–1 ∙ год–1 (76 кг CH4 – C га–1 ∙ год–1), для дренированного 
участка была равна 0,9 г CH4 – C га–1 ∙ год–1 (9 кг CH4 – C га–1 ∙ год–1). Для условий Финляндии в рабо-
те [5, с. 159] демонстрируются значения эмиссии метана из органической почвы от – 0,32 до +0,61 г  
CH4 – C га–1 ∙ год–1 (от –3,2 до +6,1 кг CH4 – C га–1 ∙ год–1). В работе [9, с. 40] приводятся результаты из-
мерений эмиссии метана из органической почвы в прибрежном ольховом лесу, которые показывают 
среднее значение эмиссии – около 0,9 кг CH4 – C га–1 ∙ год–1.

Приведенные выше данные эмиссии метана получены из органических почв, обладающих различ-
ными свойствами, а также не в одинаковых климатических условиях при разном варьировании УГВ, 
определяющем размеры толщи торфа, в которой формируются анаэробные условия.

В выполненных нами модельных расчетах получены оценки эмиссии метана из органической почвы 
Украинского Полесья, которые колеблются от 0 до 8,13 кг CH4 – C га–1 ∙ год–1. Они корреспондируются 
с приведенными выше данными других авторов.

Рассмотрение динамики выбросов N2O и NO по годам показывает, что она повторяет динамику вы-
бросов СО2 и максимальные значения этих выбросов также наблюдались в 2007 и 2010 гг. (см. табл. 1). 

В аэробной зоне складываются условия для эмиссии закиси азота в процессе нитрификации и окиси 
азота – в процессе денитрификации.

Данные наблюдений в Исландии [16, с. 24] показали, что из участка дренированной органической по-
чвы регистрировалась эмиссия закиси азота от 5,5 до 17,0 кг N2O – N га–1 ∙ год–1. В Англии для елового леса 
[14, с. 21] изучались выбросы закиси азота из дренированной и недренированной почв, которые соста
вили 1,87–13,71 и 2,18–14,55 кг N2O – N га–1 ∙ год–1 соответственно. Для западной Голландии [17, с. 583]  
эмиссия из органической почвы оценивается в пределах 8–30 кг N2O – N га–1 ∙ год–1, а в условиях дрени-
рованной органической почвы пастбища в [18, с. 35] приводится значение выброса закиси азота, которое 
колеблется от 14 до 61 кг N2O – N га–1 ∙ год–1. В лиственном лесу в условиях Швеции [6, с. 1059–1060]  
из дренированной почвы наблюдалась эмиссия закиси азота в размере 2–9 кг N2O – N га–1 ∙ год–1. Для 
условий Финляндии в работе [5, с. 159–160] отмечаются на двух залесенных участках выбросы закиси 
азота из органической почвы от 1 до 30 кг N2O – N га–1 ∙ год–1 и от 0,1 до 4,8 кг N2O – N га–1 ∙ год–1. 

Измерения эмиссии N2O в северной и южной Финляндии из полевых участков органической почвы 
под разными сельскохозяйственными культурами показали [19, с. 591] существенно отличающиеся ре-
зультаты. На севере эмиссия закиси азота составляла от 4,0 до 13,0 кг N2O – N га–1 ∙ год–1, а на юге ее 
уровень был выше и достигал 7,3–25,0 кг N2O – N га–1 ∙ год–1. На неиспользуемых заброшенных участ-
ках органической почвы, где ранее возделывались сельскохозяйственные культуры, эмиссия регистри-
ровалась в размере 5,5 кг N2O – N га–1 ∙ год–1, а на заброшенных залесенных участках – в среднем 2,4 кг 
N2O – N га–1 ∙ год–1.

Проведенные нами модельные расчеты суммарных потоков эмиссии N2O и NO показали, что годо-
вые значения меняются в пределах 3,45–12,33 кг N2O – N га–1 ∙ год–1. Они соотносятся с результатами 
экспериментальных измерений приведенных выше литературных данных.

В 2006 и 2010 гг. на территории Украинского Полесья наблюдалась максимальная эмиссия СО2 и CH4. 
Представляет интерес рассмотрение особенностей динамики УГВ и внутригодовой динамики СО2 и CH4 
в эти годы (табл. 2). Динамика УГВ в 2006 и 2010 гг. характеризуется большой изменчивостью по ме-
сяцам. Как видно из данных табл. 2, в 2006 г. по сравнению с январем – мартом УГВ в апреле – июне 
повысился, в июле – августе произошло понижение УГВ, а затем он снова повысился. В 2010 г. с января 
по апрель УГВ повышался, затем с мая по август понижался и с сентября по декабрь происходило его 
повышение.

Для оценки внутригодовой изменчивости потоков СО2, CH4, N2O и NO использованы результаты 
расчетов, выполненных за два года, контрастных по динамике УГВ, – 2006-й и 2010-й. Внутригодовая 
динамика выбросов СО2, CH4, N2O и NO имеет четко выраженный годовой ход. В 2010 г., так же как 
и  в  остальные годы, максимальные значения суммарных месячных величин эмиссии CO2 приходи-
лись на летние месяцы (июнь – июль), что объясняется глубоким залеганием УГВ и интенсивно про-
текающим в аэробных условиях процессом разложения органического вещества почвы и растительных 
остатков (см. табл. 2). 
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Т а б л и ц а  2
Внутригодовая эмиссия СО2, CH4, N2O и NO из органической почвы  

(мелиоративная система «Крюково», сообщество низких корневищных осок, 2006 и 2010 гг.)
Ta b l e  2

CO2, CH4, N2O and NO intra-annual emissions from organic soil  
(Kriukovo Meliorative System, a community of low rhizomatous sedge, 2006 and 2010)

Месяц

Эмиссия
Средний  
за месяц  
УГВ, см

Эмиссия
Средний  
за месяц  
УГВ, см

СО2, т  
CO2 – C  

га–1 ∙ мес.–1

CH4, кг  
CH4 – C  

га–1 ∙ мес.–1

N2O + NO, кг 
N2O и NO – N

га–1 ∙ мес.–1

СО2, т 
CO2 – C  

га–1 ∙ мес.–1

CH4, кг  
CH4 – C  

га–1 ∙ мес.–1

N2O + NO, кг 
N2O и NO – N  

га–1 ∙ мес.–1

2006 г. 2010 г.

I 0 0 0,001 – 69 0 0 0,001 5 –50
II 0 0 0,000 8 –79 0 0 0,001 9 – 46
III 0,022 3 0 0,004 3 – 69 0,026 4 0,089 0,005 6 – 41
IV 0,110 6 0,603 –0,005 4 –30 0,088 9 1,383 –0,008 4 –15
V 0,654 3 1,114 0,191 3 – 46 1,124 6 0,898 0,750 3 –54
VI 1,170 9 5,532 0,471 2 –29 3,860 7 0 5,296 4 –74
VII 2,014 6 0 2,073 3 –76 2,898 6 0 4,638 8 –98
VIII 0,911 5 0 0,699 –80 1,304 0 1,487 –98
IX 0,179 6 0,536 0,041 7 – 42 0,349 6 0 0,125 6 –80
X 0,111 2 0,285 0,022 3 – 45 0,076 7 0,058 0,013 7 –57
XI 0,032 4 0,046 0,006 1 –52 0,075 0,182 0,014 – 46
XII 0,003 54 0,018 0,006 9 – 60 0 0 0,002 3 –35

Колебания УГВ вызывают увеличение или уменьшение объема торфяной почвы, где складываются 
анаэробные условия для продуцирования CH4. Из данных, представленных в табл. 2, следует, что при 
высоких значениях УГВ в начале 2006 г., особенно в апреле – июне, в анаэробных условиях шло ин-
тенсивное образование CH4 и максимальные за месяц значения потоков эмиссии метана наблюдались 
в июне. В период низкого стояния грунтовых вод в июне – октябре эмиссия метана была практически 
нулевой.

Поток закиси азота в 2010 г., в отличие от метана, в этих условиях, наоборот, возрастает. Максималь-
ные значения суммарного потока эмиссии N2O и NO наблюдались при низком залегании грунтовых вод 
в июне – июле.

Заключение
Таким образом, предложенная нами PEAT-GHG-MODEL позволяет оценить эмиссию парниковых 

газов с органических почв Украинского Полесья, занятых естественной растительностью, и сопоста-
вить полученные результаты с результатами экспериментальных исследований выбросов парниковых 
газов с органических почв в климатических условиях Западной Европы и России. Сравнение показало, 
что расчетные значения эмиссии СО2, CH4, N2O и NO удовлетворительно согласуются с эксперимен-
тальными данными. 

Перспектива применения таких расчетов состоит в том, что модельные расчеты, выполненные для 
преобладающих типов растительности с учетом площади их распространения, особенно с использова-
нием спутниковой информации, позволяют оценить эмиссию парниковых газов на обширных террито-
риях Украинского Полесья, занятых органическими почвами, определить долю вклада этих выбросов 
в суммарную эмиссию парниковых газов на территории Украины. Применение модельных расчетов 
делает возможным построение карт, характеризующих условия формирования выбросов парниковых 
газов, и при использовании существующих сценариев изменения климата позволяет оценить эмиссию 
парниковых газов в будущем.

Дальнейшее развитие расчетных методов количественной оценки выбросов парниковых газов свя-
зано с необходимостью получения более широкого спектра экспериментальных данных об их эмиссии 
с торфяников.
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