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Аннотация 

 

В последние годы основной проблемой озеленения городских территорий является 

застройка больших площадей, что создает повышенную нагрузку на почвы и приводит к 

изменению водного режима территорий, тем самым потенциально увеличивая динамику 

парниковых газов из почвы. Для регулирования данного процесса необходимо проведение 

экологического мониторинга потоков парниковых газов из почв с целью анализа 

закономерности их динамики на городских территориях, где часто наблюдается 

переувлажнение почвы. Помимо этого, на таких территориях необходимо высаживать 

виды растений, которые могут выдерживать длительное увлажнение, не теряя свой 

декоративный вид и экологические функции. Для научно-исследовательских экспериментов 

актуально создание экологических стационаров, которые позволят сделать апробацию 

для экологических исследований. Материалы проведенных исследований могут 

использоваться для уточнения оценок почвенных потоков газов в условиях, характерных 

для городских территорий с изменением гидрологического режима почвы.  
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Материалы и методы 

Исследования потоков парниковых газов с динамикой гидрологического режима 

проводились на территории Экологического стационара РГАУ-МСХА имени К.А. 

Тимирязева в Северном административном округе города Москвы. Для территории 

Западного поля, на которой проводились исследования, характерна проблема подтопления 

(рис. 2). Оно наблюдается, в основном, в периоды обильных осадков из-за близкого 
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залегания грунтовых вод (94 см), а также неоднородности мезорельефа территории. Поле 

имеет перепад высот в 1,6 метра (рис.1) и неисправную ирригационную систему, которая 

располагается в 2-3 метрах с северной и восточной сторон поля. Стационар отличается 

своим местоположением, находясь в центре мегаполиса и имеет повышенную 

антропогенную нагрузку т.к. окружен дорожной сетью, что оказывает влияние на 

изменение гидрологического режима. При экологической оценке территории объекта 

исследования следует учитывать, что территориально указанный участок — это 

продолжение фаций лесной опытной дачи (ЛОД).  

 

 
Рис. 1. Карта рельефа местности Западного поля 

 

Для измерения эмиссии парниковых газов с поверхности почвы использовали 

статические камеры, которые были установлены на вкопанные основания с дальнейшим 

анализом на газовом хроматографе в лаборатории. Отбор проб почвенных потоков 

производился в трехкратной повторности с последовательным отбором газа через 30 минут 

(0, 30, 60 минут). Измерение влажности верхних горизонтов почвы выполнялось 
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термостатно-весовым методом в лаборатории. Отбор проб почвы на влажность проводился 

также в трехкратной повторности, для усреднения результатов. Измерение температуры 

почвы проводилось почвенным термометром. 

 

Результаты исследований:  

Для территории Западного поля характерна проблема подтопления, в центре поля 

находится небольшая западина и сток воды направлен к краю поля через центр (рис.2). В 

восточном направлении Западное поле граничит с дренажной траншеей. Весной 2019 года 

была осуществлена засыпка данной траншеи привозным грунтом, без учета расположения 

горизонтов слоем 50 см, следующий слой – торф 50 см, что позволяло отрегулировать 

режим поверхностного стока на Западном поле. При этом территория подтопления была 

смещена в направлении дренажного канала от 6 ряда к 8,9,10 и 11 рядам (рис. 3). 

 

 
 

Территория объекта исследования была разбита на 16 участков, в каждом из которых 

находилось по 4 экспозиционные камеры для измерения эмиссии парниковых газов. 

Мониторинговые исследования проводились с апреля по октябрь в 2019 и в 2021 годах.  

Проведенные исследования измерения потоков N2O продемонстрировали 

выраженную сезонную динамику и пространственную изменчивость в зависимости от 

 
Рис. 2. Область подтопления 

участка в 2019 году 

Рис. 3. Область подтопления 

участка в 2021 году 
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сезонной изменчивости температурных показателей и количества осадков, напрямую 

влияющих на влажность верхнего слоя почвы на участке (рис. 4).  

 

 
Рис. 4. Динамика влажности почвы за период 2019 и 2021 гг. (%) 

 

Максимальные значения влажности почвы наблюдаются в осенний период 

(сентябрь-октябрь 2019 года), когда количество осадков превышает норму и в период 

снеготаяния (апрель 2021 года). 

Июнь 2019 года был самым жарким и самым сухим месяцем, влажность почвы была 

минимальна (16,47%), но на участке с подтоплением (точка 11) значение влажности почвы 

было выше, чем в других точках и составило 29,7% [1]. 

Для эмиссии потоков оксида азота I характерна пространственно-временная 

изменчивость. За периоды 2019 и 2021 годов анализ поступления эмиссии N2O отличается, 

изменения величины потоков наблюдаются при определенных внешних факторах, таких, 

как выпадение обильных осадков в летний период и снеготаяние в весенний период, с 

дальнейшим оттаиванием почвенного покрова, что способствует максимальному 

насыщению почвы влагой, в весенний период и следовательно способствует увеличению 

потоков N2O (рис. 5, рис. 6).  
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Рис. 5. Потоки N2O и влажность почвы в 2019 г. 

 

Максимальные значения потоков N2О в 2019 году пришлись на апрель на 6 точку, 

находящуюся в центре поля, в западине. Показатели влажности в этот период были 

максимальные и составили 32,45%, что связано с процессом таяния снега и микрорельефом 

территории. 

Минимальные значения потоков оксида азота I наблюдались в мае на 7, 8 и 14 

точках, не смотря на расположение в западине, сток воды в тот период двигался к краю 

поля, что способствовало сокращения % влажности в центральных точках и 

продемонстрировали значения эмиссии всего в 0,01, 0,02 мг/м2 в день. 

Максимальные значения эмиссии потоков N2O в 2021 г. наблюдались в августе – 0.25 

мг/м2 в день (рис. 6) в периоды выпадения наибольшего количества осадков и в период 

снеготаяния в апреле 2021 г. – 0.24 мг/м2 в день (рис. 6). Эти периоды характеризуются 

самыми высокими показателями уровня влажности верхних почвенных горизонтов за 2021 

год (42.2% - в апреле и 39,41% – в сентябре). Максимальные значения эмиссии N2O 

наблюдались в точках 6,7 и 11, которые располагаются в области подтопления 

экспериментального участка. 
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Рис. 6. Потоки N2O и влажность почвы в 2021 г. 

 

Эмиссия потоков углекислого газа в период 2019 и 2021 годов продемонстрировала 

зависимость от температурного фактора.  

Максимальные значения потоков СО2 в 2019 году пришлись на июль и составили 

8,71 г/м2 в день на 16 точке, где значения влажности за все периоды измерений – 

минимальные, значения температуры в этот период были не самые высокие, но 

оптимальные для эмиссии углекислого газа и составили 23,5 ℃, максимальные значения 

температуры наблюдались в июне месяце (24,4℃), эмиссия углекислого газа в 16 точке 

составила 8,69 г/м2 в день, по другим исследуемым участкам потоки не достигали пиковых 

значений и были меньше чем в июне месяце(рис. 7).  

Минимальные потоки СО2 в 2019 году наблюдались в апреле, составили 0,94 г/м2 в 

день, когда почва еще слишком влажная после периода снеготаяния и температура воздуха 

слишком низкая для формирования потоков, максимальная температура на тот период 

составила 12,1 ℃ на 5 точке (рис. 7). 
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Рис. 7. Потоки СО2 и температура почвы в 2019 г. 

 

2021 год продемонстрировал совершенно другие показатели, максимальные 

значения эмиссии пришлись на август и составили 9,96 г/м2 в день на 9 и 10 точке, 

расположенных в середине поля. Максимальная температура воздуха в 2021 году 

преобладала в конце лета и следовательно пиковые значения эмиссии углекислого газа 

пришлись именно на этот месяц. 

Минимальные показатели потоков СО2 наблюдались так же, как и в 2019 году – в 

апреле, на 7 точке (1,51 г/м2 в день), расположенной в западине, где почва не успела 

прогреться и имела максимальные показатели влажности и минимальные значения 

температуры (рис. 8). 
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Рис. 8. Потоки СО2 и температура почвы в 2021 г. 

 

В результате проведенных исследований можно утверждать, что значения потоков 

углекислого газа зависят от температуры почвы и воздуха, но влажность почвы играет 

большое значение в прогревании почвы и, следовательно, в эмиссионных процессах.  

Значения эмиссии N2O тесно связаны с показателями влажности почвы, 

следовательно с количеством осадков в определенный период.  
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