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 Моделирование 
тепломассообмена и потоков

метана в болотных 
экосистемах
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Осреднение по горизонтали

Гидрометеорологический режим и водный 
баланс верховых болот Северо-Запада 
России (на примере болота Ламмин-Суо) 

Схема  стекания  вод  на  болотных  
массивах котловинного  залегания
 (Иванов, 1953)
1 - граница  болота,  2  - ливня  
водораздела,  3 - ручьи.
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Выход уровня грунтовых вод на стационарное 
решение в идеализированном эксперименте



Схема определения уровня болотных вод согласуется со схемой определения 
уровня грунтовых вод.

0 0,5 1
0

2

4

6

8

10

12

m
od

el
 le

ve
ls

, m

Для олиготрофных болотных ландшафтов 
необходимо учитывать форму поверхности и 
связанный с ней горизонтальный поток воды от 
центра болота к его периферии.

В водится новое слагаемое, зависящее от горизонтального размера водно-болотной 
экосистемы и высоты центральной части относительно периферии; 
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учитывает эффекты отклонения реальной формы 
поверхности болота от окружности, R - радиус 
окружности, аппроксимирующей форму 
горизонтальной проекции болота.



Численный эксперемент и данные наблюдений в 
районе Бокчара (Томсккая обл.), 2013 - 2019
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Численный эксперемент и данные наблюдений в районе  
Мухрино (Ханты-Мансийск), 2014–2020 г.

10 см - наблюдение (красный) и модель (голубой)

30 см

80 см



Суточный ход температуры почвы на уровнях: 2 см, 15 см и 35 см.

Суточный ход потоков явного и скрытого тепла.

Численные экскременты с различными типами растительности на 
поверхности болота: трава, без покрытия, кустарники, одинокие 
лиственные деревья, при одинаковой динамки уровня грунтовых 
вод.



Walter, B. P., and Heimann, M. (2000), A process-based, climate-sensitive model to derive methane 
emissions from natural wetlands: Application to five wetland sites, sensitivity to model parameters, and 
climate, Global Biogeochem. Cycles,Â 14(3), 745-765

Модель эмиссии метана с болотных экосистем в модели TerM



Моделируемые эмиссии метана для участка Мухрино, при 
различных значения уровня грунтовых вод

Данные измерения потока метана по данным измерений

Не описывая подсеточный рельеф болота исчезает вклад мочажин 
и топей.



Сравнение данных измерений и данных моделирования  для 
участка мочажина Мухрино



Моделирование болотных экосистем в рамках модели деятельного 
слоя суши:

1. В ячейке только одна почвенная колонка.
    Тогда вся ячейка должна быть занята болотом (свойства почвы 
отражают свойства торфяных грунтов).
2. В ячейке две почвенные колонки, для ячеек с болотами 
запускаться термодинамический блок дважды, идет разделение 
минеральных почв и торфяных, происходит агрегирование 
потоков. 

Необходимо согласовывать используемый данные: карту 
распределения болот, почвенную базу и параметры 
растительности (глубина корней, объем биомассы связанные с 
картой распределения типов растительности). 





Thanks for attention!
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