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По данным натурных наблюдений авторов выполнен анализ изменчивости  

удельного потока метана на крупнейших водоемах России. Показан вклад различных 

составляющих (диффузионного и пузырькового потока) в общую эмиссию. Проведено 

сравнение эмиссии по данным полевых наблюдений с материалами зарубежной  

теоретической оценки. Предложен подход для оценки потока метана с разнотипных  

водохранилищ. 
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Эмиссия метана из искусственных водоемов в последнее время явля-

ется предметом активного изучения. Наиболее значимой обобщающей ра-

ботой по оценке внутригодовой изменчивости удельного потока метана с 

водохранилищ различных природных зон является статья [1]. Она содер-

жит сведения о характерных среднемесячных значениях удельного потока 

метана (его диффузионной и пузырьковой составляющей) для водохрани-

лищ различных природных зон на основе обобщения проведенных ранее 

полевых измерений. Однако первичные данные показывают значительный 
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разброс измерений, причем зависимости удельного потока от определяю-

щих его факторов (температура поверхности донных отложений, темпера-

тура воды, воздуха, содержание кислорода в поверхностном слое) имеют 

очень низкий коэффициент корреляции из-за многофакторности процесса. 

Например многолетние измерения потока метана в центральном районе 

Можайского водохранилища показали, что несмотря на общую тенденцию 

его увеличения в летний период из-за прогревания придонного слоя, роста 

численности фитопланктона, увеличения продолжительности аноксии, 

снижения уровня воды в водохранилище, там не менее его величина сильно 

зависит от гидрологической структуры водоема в каждом конкретном году, 

которая определяется погодными условиями (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Изменение удельного потока метана в атмосферу в течение летнего периода в 

центральном районе Можайского водохранилища 

 

Помимо временной изменчивости потоков для водохранилищ харак-

терны их значительные пространственные  изменения, связанные с особен-

ностями строения их котловин и различиями накопления и состава донных 

отложений. Для бедных органическим веществом (ОВ) донных отложений 

характерны наиболее низкие потоки метана, в то время как богатые ОВ по-

тенциально выделяют в водную толщу существенно большее его количе-

ство. Вопросы метаногенеза в донных отложениях и выделения метана в 

воду рассмотрены в трудах А.Н. Дзюбана и обобщены в работе [2]. Пока-

зано, что наименьшая скорость метаногенеза характерна для песков и гли-

нистых грунтов речных участков, а максимальная — для осадков загрязня-

емых зон. Подход к интегральной оценке эмиссии метана, изложенный в 

[1] не учитывает пространственную дифференциацию донных отложений 

в водоемах, а также их проточность. В результате сравнение измеренных 

данных на различных водохранилищах умеренной зоны, к которым отно-
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сится большинство искусственных водоемов России, показало значитель-

ные отличия фактических значений удельного потока метана от теоретиче-

ских обобщенных [3]. Малоизученными вопросами являются внутрисуточ-

ные изменения интенсивности эмиссии метана [4], а также его поток с за-

рослей макрофитов. Причем, по данным исследований, макрофиты могут 

как увеличивать, так и уменьшать величину удельного потока [5]. 

На основе данных собственных измерений в разные фазы гидрологи-

ческого режима разнотипных водохранилищ авторы разработали подход 

для параметризации потока метана, состоящий в использовании его макси-

мальных измеренных значений, подразделяя водоемы по признаку глубо-

ководности. Глубина водоема (продольных профиль, относительная глубо-

ководность) оказывает значительное влияние на его термический, кисло-

родный и, в итоге, гидроэкологический режим. Глубоководные горные во-

дохранилища имеют преимущественно олиготрофный или мезотрофный 

статус, что также определяет интенсивность  потока метана с их поверхно-

сти. Равнинные водохранилища обычно мелководны, их глубина не превы-

шает 30-35 м, что обусловливает лучшее прогревание придонных слоев [6] 

и соответственно более активный метаногенез. Водосборы равнинных во-

дохранилищ более освоены и подвержены загрязнению (промышленность, 

сельское хозяйство, урбанизация), поэтому эти водоемы чаще имеют мезо-

трофный или евтрофный статус [7]. Для них характерно формирование 

донных отложений с большей долей органической составляющей по срав-

нению с олиготрофными водоемами горных территорий [8]. Столь значи-

мый фактор как водообмен при обобщении полученных результатов имеет 

второстепенную роль, поскольку в водохранилищах сезонного регулирова-

ния в периоды с жаркой погодой удельный поток метана сопоставим с ма-

лопроточными водохранилищами [9]. 

Измерения удельного потока метана производились авторами по еди-

ной методике. Определение концентрации метана в пробах воды произво-

дилось методом «headspacе» [10]. Для каждой станции измерений опреде-

ляется температурный  профиль воды и атмосферное давление. Измерение 

удельного потока метана в атмосферу производилось методом плавучих 

камер [11]. Содержание метана в отобранных пробах определялось в  ИФА 

РАН на газовом хроматографе с пламенно-ионизационным детектором 

Хроматэк-Кристалл 5000.2, согласно [12]. 

Для оценки максимальных значений удельного потока метана с глубо-

ководных (рис. 2) и мелководных (рис. 3) водохранилищ использованы 

огибающие, построенные с учётом максимальных значений удельных по-

токов, которые описываются степенной или экспоненциальной зависимо-

стью. 
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В группе глубоководных водохранилищ значения максимального 

удельного потока метана в период наличия стратификации и ее отсутствия 

различаются незначительно, а в группе мелководных водохранилищ эти 

значения различаются в 10 раз. Следовательно ошибка определения сред-

ней годовой величины потока метана в этой более многочисленной группе 

водоемов может быть больше. Для мелководных водохранилищ имеет ме-

сто неопределенность значений потока для интервала глубин менее 10 м. 

Чем меньше глубина, тем больше вероятность перемешивания до дна и 

снижения значения потока. С другой стороны, мелководные участки могут 

зарастать, и в период стратификации литораль может давать довольно зна-

чительный вклад в эмиссию. Но в водоемах с большой амплитудой колеба-

ний уровня воды участки с песчаными отложениями или заиленным пес-

ком могут занимать значительную площадь периферии. Поэтому для адек-

ватной оценки эмиссии с водоема необходимо иметь представление о за-

растании его берегов, что возможно получить по данным ДЗЗ, а также о 

характере грунта. При отсутствии данных грунтовой съемки можно вос-

пользоваться аналогией и принять распределение грунта в соответствие с 

морфологией затопленной долины. Данные, приведенные на рис. 2 и 3, от-

носятся главным образом к русловым станциям, однако на некоторых во-

дохранилищах проводились измерения на пойменных станциях. Таким об-

разом глубина может косвенно характеризовать и условия осадконакопле-

ния в центральных и приплотинных районах долинных водохранилищ. 

Речные участки чаще имеют песчаные отложения с минимальным значе-

нием удельного потока. Поэтому для детальной оценки эмиссии водоем 

необходимо районировать. Для  предварительных оценок эмиссии доста-

точно воспользоваться зависимостью удельного потока от средней глу-

бины. 

 

 
 

Рис. 2. Зависимость удельного потока метана с районов глубоководных водохранилищ 

разной глубины: 2а – по данным полного массива, 2б – при отсутствии  

стратификации, 2в – без учета локальных максимумов (Ковинского плеса  

Богучанского водохранилища) 
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Рис. 3. Зависимость удельного потока метана с районов мелководных водохранилищ 

разной глубины: 3а – по данным полного массива, 3б – при отсутствии стратификации 
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