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Система координат UTM (37N)37.5918° E , 54.0620° N , 260 m a.s.l.

Основной целью исследования являлось: определение масштабов
пространственно‐временной изменчивости и оценка интегральных
потоков СО2/Н2О для мезоолиготрофного болота, расположенного в
зоне широколиственных лесов на территории Тульской области, по
данным экспериментальных наблюдений и модельных расчетов.



КарстовоКарстово‐‐суффозионноесуффозионное болотоболото ««ГлавноеГлавное»»



МетодикаМетодика экспериментальныхэкспериментальных исследованийисследований
• Измерение потоков CO2 и H2O (сезонная и суточная динамика, 

световые кривые, вклад различных компонентов
растительных сообществ в суммарный поток) методом
экспозиционных камер вдоль трансекты от края к центру
болота,

• Измерение фитомассы растительного покрова,

• Измерение абиотических показателей.



СезоннаяСезонная изменчивостьизменчивость COCO22 ии HH22O O обменаобмена



ОпределениеОпределение вкладавклада вв COCO22 ии HH22OO‐‐обменобмен разныхразных
компонентовкомпонентов растительныхрастительных сообществсообществ

Метод – Измерение потоков при последовательном
удалении ярусов/компонентов РП



ОпределениеОпределение вкладавклада вв COCO22 ии HH22OO‐‐обменобмен разныхразных
компонентовкомпонентов растительныхрастительных сообществсообществ



БерезовоБерезово‐‐вахтововахтово‐‐сфагновоесфагновое сообществосообщество



ОчеретниковоОчеретниково‐‐осоковоосоково‐‐сфагновоесфагновое сообществосообщество



СветовыеСветовые кривыекривые фотосинтезафотосинтеза
Березово‐вахтово‐сфагновое Очеретниково‐осоково‐сфагновое



ПрименениеПрименение трехмернойтрехмерной моделимодели MixforMixfor‐‐33DD длядля описанияописания
радиационногорадиационного режимарежима, , потоковпотоков теплатепла, , водяноговодяного парапара ии
СОСО22 междумежду поверхностьюповерхностью болотаболота ии приземнымприземным слоемслоем

воздухавоздуха



СтруктураСтруктура древеснойдревесной растительностирастительности вв
MixfoMixfo‐‐3D3D моделимодели
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ПереносПеренос радиациирадиации вв растительномрастительном покровепокрове
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Описание турбулентного режима:
усредненные уравнения гидродинамики
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Водный баланс поверхности почвы с растительностью:

Et, Ei –транспирация и испарение задержанных
растительностью осадков
Q – внутренний и поверхностный сток
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ПотокиПотоки теплатепла нана поверхностиповерхности ии вв почвепочве вв MixforMixfor‐‐3D3D
моделимодели
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Тепловой баланс поверхности почвы с растительностью:

Поток тепла в почву:



Пространственное распределение LAI 
древесного яруса растительности (м2

м‐2).

Спутниковый снимок исследуемого
болота. Белая линия отмечает
условную границы болота. Координаты
указаны в системе UTM (37N).

СмоделированноеСмоделированное MixforMixfor‐‐3D3D пространственноепространственное
распределениераспределение листовоголистового индексаиндекса древесногодревесного ярусаяруса

растительностирастительности



Зеленая линия обозначает условную границу болота

Пример модельного расчета дневной динамики
приходящей суммарной солнечной радиации на верхнюю

границу травянистого яруса болота
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ПримерыПримеры расчетарасчета суммарнойсуммарной ии фотосинтетическифотосинтетически‐‐
активнойактивной радиациирадиации вв малооблачныймалооблачный ии пасмурныйпасмурный деньдень

МДжм‐2 день‐1



МодельныеМодельные расчетырасчеты NEE NEE травянистоготравянистого ярусаяруса
растительностирастительности ии почвыпочвы



МодельныеМодельные расчетырасчеты испаренияиспарения травянистоготравянистого ярусаяруса
растительностирастительности ии почвыпочвы



ОсновныеОсновные результатырезультаты
1.Результаты экспериментальных наблюдений и модельных расчетов показали, 
что исследуемое мезоолиготрофное болото характеризуется высокой
пространственно‐временной изменчивостью нетто СО2 обмена (NEE) и испарения
(ET) определяемой, главным образом, приходящей ФАР и уровнем болотных вод. 
Центральная часть болота является ярко выраженным стоком СО2, а
периферийная – источником СО2 для атмосферы.
2.Трехмерная модель позволяет адекватно описать пространственную
неоднородность и временную изменчивость NEE и ET.
3.В годовом ходе максимальные значения NEE наблюдаются в июне ‐ июле. 
Максимальные значения испарения были получены в мае в периоды с высокой
температурой воздуха и уровнем болотных вод. 
4.Максимальный вклад в фотосинтез растительных сообществ (при расчете на
грамм сухого вещества) в центральной и окраинной части болота привносит
травянистый ярус ‐3.9±4.8 мгС на г сух. вещ. в час и 3.9±1.3 мгС на г сух. вещ. в час
, соответственно. Брутто фотосинтез сфагнового покрова относительно
небольшой и составляет ‐1.11.1  мгС на г сух. вещ. в час на окраине и ‐0.60.2 
мгС на г сух. вещ. в час в центре болота. 
5.На окраине болота главенствующая роль в формировании суммарного
испарения принадлежит травяному ярусу (вахта), а в центральной части болота ‐
сфагновому покрову и торфу.



Исследования проводятся при поддержке
грантов РФФИ 11‐04‐01622‐а, правительства
РФ (11.G34.31.0079) и программы
фундаментальных исследований президиума
РАН "Живая природа: современное состояние и
проблемы развития".


