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в 1,7 раза меньше. Анализ среднегодового хода концентраций загрязняющих веществ показал, увеличение 
концентраций по контролируемым примесям в теплый период почти в 1,5 раза.  

Особенно контрастными оказались различия между значениями концентраций ЗВ в теплый и холодный 
период на точках, расположенных вблизи автодорог, что указало на влияние метеорологических условий, как 
факторов рассеяния примесей в атмосфере. Опытным путем (расчет коэффициента корреляции) было определено, что 
наиболее сильная связь уровней загрязнения атмосферного воздуха выявлена со значениями температуры 
атмосферного воздуха и ветровым режимом. Расчет степени связи КИЗА и скорости ветра показал обратную слабую, 
достоверную связь. Определение степени связи между ветровым режимом и концентрациями отдельных примесей 
показало тот же результат. Расчет коэффициента корреляции между значения КИЗА и температурой атмосферного 
воздуха показа слабую достоверную положительную связь (0,4). В тоже время, расчет данного коэффициента между 
значениями температуры и концентрациями отдельных примесей определил более разнородную картину. 
Наибольшая степень связи отмечалась для формальдегида и характеризовалась как положительная достоверная 
средняя степень связи (0,58). Необходимо отметить, что выявленная связь «формальдегид-температура» схожа с 
результатами полученным, в рамках исследований проведенных на территории других городов, например, в г.Ханты-
Мансийск [1]. 

Пространственный анализ загрязнения атмосферного воздуха города Ижевска показал, наибольшие значения 
КИЗА (более 4) для территории центральной промышленной зоны, представленной такими предприятиями как ОАО 
«Ижсталь» и ТЭЦ-1, а так же Октябрьского района и восточной окраины Ленинского района г.Ижевска. Высокие 
значения уровня загрязнения атмосферного воздуха на данной территории связаны с выбросами промышленных 
предприятий и высокой концентрацией и загруженностью автодорог в данной части города. Необходимо отметить, 
что значения КИЗА более 4 характерны для всех участков, расположенных в непосредственной близости от крупных 
автодорог города Ижевска, независимо от места расположения данной дороги. Максимальные значения КИЗА в 
данной зоне достигали 10 и отмечались на точках, расположенных вблизи автодорог.  

В зоне со значениями КИЗА от 3 до 4 располагаются южная промышленная зона (предприятия ФГУП 
«Ижевский механический завод», ОАО «Ижнефтемаш»), восточная промышленная зона (ООО «Объединенная 
Автомобильная Группа» («ИжАвто»), ОАО «Ижевский завод пластмасс», ТЭЦ-2) и прилегающие к ним территории. 
В загрязнении атмосферного воздуха данной территории характерен приоритет влияния стационарных источников. 

В зону с загрязнением от 2 до 3 КИЗА попали территории, влияние промышленных выбросов на которые 
значительно ниже, в связи с удаленностью от промышленных зон. Это внутриквартальные территории жилой зоны с 
многоэтажной застройкой. 

Территория, характеризующаяся значениями КИЗА менее 1 относится к рекреационным зонам г.Ижевска 
(Парк Кирова, Парк Космонавтов), а так же к территории с частной низко этажной застройкой (центральная часть 
Ленинского района, юго-восточная зона Индустриального района и южная Первомайского района). Для данной зоны 
характерна удаленность от крупных промышленных источников выбросов и незначительное вклад в загрязнение 
выбросов автотранспорта, в связи с отсутствием крупных автодорог. 
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ESTIMATION OF METHANE EMISSION FROM LOWLAND SWAPS 
 

The article is devoted to the issues of methane emission from natural sources. The subject of the study are natural 
sources of methane emission into the atmospheric air. In this article examined the volume of methane emissions from a typical 
site of a lowland bog. 

Methane is the main organic component of the Earth's atmosphere. Due to its high chemical inertness, it has the 
longest lifetime in comparison with other organic compounds and is therefore contained in the atmosphere in the largest 
quantities. The role of methane in global processes is not limited to its direct participation in the absorption of incoming 
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infrared radiation from the underlying surface. The content of methane largely determines the oxidizing properties of the 
atmosphere and, thereby, the fate of many other small gas components, including greenhouse gases and polluting 
components. Therefore, close attention is be paid to sources, patterns of space-time distribution, and atmospheric chemistry of 
methane. 

In the framework of this study, the classification of the Udmurt Republic's marshes was carried out according to the 
following classification criteria: the geological structure of the underlying surface; soil-forming rocks; vegetation. As a 
result, a typical, the most common for the Udmurtian Republic, a grassland (old) marsh, related to the Dulesovsky wetland 
massif, was chosen to study the methane emissions. 

 
Статья посвящена вопросам эмиссии метана от природных источников. Предметом изучения являются 

природные источники эмиссии метана в атмосферный воздух. В данной статье рассмотрены объемы эмиссии метана 
от типового участка низинного болота. 

Метан – главный органический компонент атмосферы Земли. В силу высокой химической инертности он 
имеет наибольшее время жизни в сравнении с другими органическими соединениями и поэтому содержится в 
атмосфере в наибольших количествах. Роль метана в глобальных процессах не ограничивается его непосредственным 
участием в поглощении входящего инфракрасного излучения подстилающей поверхности. Содержание метана в 
значительной степени определяет окислительные свойства атмосферы и, тем самым, - судьбу многих других малых 
газовых составляющих (МГС), в том числе парниковых газов и загрязняющих компонентов. Поэтому к источникам, 
закономерностям пространственно-временного распределения и атмосферной химии метана проявляется пристальное 
внимание [4]. 

В рамках данного исследования была проведена классификация болот Удмуртской Республики по 
следующим классификационным признакам: геологическое строение подстилающей поверхности; почвообразующие 
породы; растительность. В результате, для исследования объемов эмиссии метана было выбрано типичное, наиболее 
распространенное для Удмуртской Республики низовое (старичное) болото, относящиеся к Дулесовскому болотному 
массиву. [2] 

Исследуемый участок болотного массива находится в юго-восточной части Удмуртской республики, 
располагается на территории Камбарского района, приблизительно в 12 километрах к востоку от города Камбарка. 
Расположение исследуемого болота представлено на карте-схеме (рисунок №1). 

 

 
Рис. 1. «Карта-схема расположения исследуемого болота». 

 
Методика проведения исследования. Осенью 2016, весной и летом 2017 года было проведено исследование 

состояния атмосферного воздуха вблизи типового участка низового болота на территории Удмуртской Республики. 
Исследования проводились на предмет определения концентраций по следующим веществам: оксид углерода (СО); 
формальдегид (НСОН); метилбензол – толуол (С7Н8); бензол (С6Н8); этилбензол (С8Н10); метан (NН4); ксилол 
((СН3)2C6H4)); углеводороды (С1-С10); фенол – гидроксибензол (C6H5OH); сероводород (Н2S). Общее количество 
отборов проб воздуха по каждому компоненту из газо-воздушной камеры было осуществлено 16 раз. 

Одновременно с отбором проб атмосферного воздуха, определялись метеорологические показатели 
(температура воздуха, относительная влажность воздуха, атмосферное давление, направление и скорость ветра. 
Метеорологические показатели измерялись автоматическим прибором «Метеоскоп-М». Также с помощью навигатора 
GarminOregon 600 были определены точные координаты крайних точек болотного массива и рассчитана площадь 
исследуемого участка болотного массива. 

Для осуществления анализа атмосферного воздуха применялись инструментальные методы исследования. 
Измерения концентраций загрязняющих веществ в воздухе на территории вблизи исследуемого болота 
осуществлялись при помощи газоанализатора ГАНК-4, предназначенного для автоматического непрерывного 
контроля концентраций химических веществ в атмосфере. Для определения динамики концентраций в заданном 
объеме была изготовлена измерительная камера [3]. Измерительная камера сделана из пластикового прозрачного 
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материала. Верхняя часть измерительной камеры покрыта светоотражающим материалом – фольгой. Нижняя часть 
измерительной камеры герметично соприкасалась с земной поверхностью. Размеры измерительной камеры 
61×40,5×33 (длина × ширина × высота). Объем измерительной камеры составил 81,5дм3. 

Измерения, проводимые по данной методике позволяли определять концентрации химических веществ в 
пространстве измерительной камеры, после его изолирования от поступления химических веществ непосредственно 
от природного источника, за определенный момент времени. Таким образом, в измерительной камере изменялись 
концентрации химических веществ в течение определенного промежутка времени. Зная разницу концентраций 
химических веществ за определенный момент времени, путем математических расчетов получали объемы эмиссии 
метана. 

Внутри измерительной камеры происходили естественные геохимические процессы распада и разложения 
(стока) метана до формальдегида. 

Для исследования были выбраны точки, расположенные вблизи типового участка низового болота на 
территории Удмуртской Республики. 

Точки для отбора проб выбирались исходя из того, какую информацию предполагалось получить (для двух 
случаев): 1 - концентрация примесей в конкретной точке, находящейся под влиянием эмиссий отдельного источника 
(в данном случае, болота); 2 - концентрации химических веществ в воздухе, характерный для данной местности 
(фоновые показатели). В первом случае точка должна быть расположена на таком участке местности, который не 
подвергается воздействию отдельно стоящих источников эмиссий. Во втором случае точка размещается в зоне 
максимальных концентраций химических веществ, связанных с эмиссией рассматриваемого источника –болота. 

Общая карта-схема точек отбора проб атмосферного воздуха вблизи типового участка низового болота 
приведена на рисунке №2. 

 

 
Рис. 2. «Карта-схема точек отбора проб атмосферного воздуха вблизи типового участка низового болота». 
 
Точка №1 располагалась непосредственно на границе водного зеркала болота и берега. На этой точке 

проводились измерения концентраций химических веществ, поступающих непосредственно от природного источника 
эмиссии химических веществ – болота. 

Точка №2 располагалась на расстоянии 350 метров в направлении к юго-западу от точки №1. На точке №2 
проводились измерения фоновых концентраций химических веществ в данной местности. Проводить измерения 
фоновых концентраций на каком-либо другом расстоянии от исследуемого болота не представлялось возможным, так 
как при изменении расположения фоновой точки исследования (точки №2), концентрации замеряемых химических 
веществ не отражали бы реальной ситуации на местности, вследствие влияния эмиссий от других природных и 
антропогенных источников (болот, населенного пункта, дорог). 

Результаты и их обсуждение. 
В ходе анализа изменений концентрации метана и других химических веществ в измерительной камере 

можно отметить, на фоне неуклонного снижения концентрации метана от 14,9-10,2 мг/м3 до 7,5-4,71 мг/м3 (~ на 
48,2%), стабильный рост формальдегида с 0,002265-0,03078 мг/м3 до 0,003647-0,0445 мг/м3 (~ на 115%) 
сероводорода с 0,0001624-0,0006203 мг/м3 до 0,000497-0,001046 мг/м3 (~ на 295%). 

При этом необходимо отметить неуклонное снижение по оксиду углерода, метилбензолу (толуолу), бензолу, 
этилбензолу, ксилолу предельным углеводородам С1-С12 и фенолу. 

Таким образом, можно предположить, что снижение концентраций метана, (а также углерода, метилбензола 
– толуола, бензола, этилбензола, ксилола, предельных углеводородов С1-С12 и фенола) связано с естественными 
химическими процессами выведения (стока) метана и других углеводородов из окружающей среды с последующим 
образованием формальдегида. 
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В то же время, на начало измерений, концентрации метана были максимальными, и достигали 14,9-10,2 
мг/м3, а при снижении концентраций до уровня 4,71 мг/м3 концентрации метана переставали снижаться. Такие же 
значения концентраций метана (~ 4,79 мг/м3) были получены в фоновой контрольной точке измерений, на 
расстоянии 350 метров от исследуемого участка болотного массива. Анализ процентного соотношения концентраций 
исследуемых газов в камере пказал, что основной вклад приходится на метан, предельные углеводороды, бензол и 
оксид углерода. В то же время, необходимо учитывать, что метан является основной примесью с достаточно 
высокими ПДК в мг/м3, что существенно снижает его вклад в суммарных концентрациях в долях ПДК. 

Допустив предположение, что на начальный период измерений, высокая концентрация метана была связана с 
привносом метана с прилегающей, соседней территории (в то время как измерения концентраций химических 
веществ проводились на окраине болота). При установке измерительной камеры, поступление метана прекращалось и 
концентрации метана, в результате естественных геохимических процессов постепенно снижались до фоновых 
значений, когда влияние болота не наблюдается. Таким образом, разница концентраций связана с эмиссией и 
привносом метана от прилегающего к контрольной точке измерения болота. 

Расчет объемов эмиссии метана от исследуемого участка болотного массива проводились при помощи 
несложных формул методом пропорций. 

Полученные значения концентраций в (0-5минут) соответствовали значениям, при которых идет влияние 
природного источника эмиссий (болота). Значения, полученные в измерительной камере через определенный 
промежуток времени (50 минут), показывают концентрации примесей в воздухе измерительной камеры после 
изолирования воздуха камеры от поступления примесей природного источника эмиссий (болота). Таким образом, 
модуль разницы концентраций описывает процессы образования и распада веществ, без участия внешних 
источников. Данные процессы протекают в измерительной камере с площадью основания 2471 см2 или 0,2471 м2. В 
конечном итоге, зная площадь всего исследуемого участка болотного массива, методом математических пропорций 
была выведена формула для расчета объема эмиссии метана от исследуемого участка болотного массива: 

 
V эм.=(∆С*V камеры*S болота)∕(∆t*S основания камеры) 

 
- V эм. – это объемы эмиссии метана от заданного болота, мг/с; 
- ∆С – это разница концентраций между начальным и конечным измерением, мг/м3 (5,6511 мг/м3); 
- V камеры – это объем измерительной камеры, м3 (0,0815 м3); 
- S болота – это площадь исследуемого болотного массива, м2 (6400 м3); 
- ∆t – это время между начальным и конечным измерением, сек (3000 сек); 
- S – это площадь основания измерительной камеры, м2(0,2471 м2). 
Таким образом, подставив все значения в полученную формулу, мы получили объем эмиссии метана от 

типового участка болота низинного типа. 
Объем эмиссий на участке исследуемого болотного массива составил 3,9763 мг/с или 0,1254 т/год. 
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