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Цель исследования. Изучение пространственно-временной динамики климатически активных 

парниковых газов (СО2, СН4, N2O), выделяемых торфяниками Беларуси, которые используются для 

промышленной добычи торфа. Исследования направлены на получение новых коэффициентов эмиссии 

парниковых газов, а также уточнение и постоянное обновление определяемого на национальном уровне 

вклада страны в глобальные антропогенные выбросы торфяниками.  

Место и время проведения. Исследования проводили на полях торфодобычи (май–сентябрь, 2022–2024 

гг.) и каналах осушительной системы (июнь–сентябрь, 2024 г.) Гричино-Старобинского торфяного 

месторождения Солигорского района Минской области.  

Методы. Метод ИК-спектроскопии применяли для суточных инструментальных измерений эмиссии С-

СО2 с торфодобывающих участков с использованием газоанализатора LI-COR LI-820, а метод 

статичных камер – для регистрации балансовых потоков СО2, СН4, N2O с каналов осушительной 

системы в реальном режиме времени. Камеральная обработка результатов натурных измерений СО2, 

СН4, N2O осуществлена на основе программного обеспечения CAMPBEL SCIENTIFIC (Австралия) и 

газового хроматографа «Хроматек-Кристалл 5000.2» (Россия).  

Основные результаты. Впервые в Беларуси получены новые данные о выбросах СО2 с промышленных 

торфяников. Установлено, что совокупные удельные выбросы С-СО2 за 3-х летний период измерений 

составили 10,33 т С-СО2 га-1, в том числе за 2022 г. – 3,46 т С-СО2 га-1, 2023 – 5,61 т С-СО2 га-1, 2024 г. 

– 1,26 т С-СО2 га-1, средние совокупные выбросы – 3,44 т С-СО2 га-1. Общий объем эмиссии СО2, СН4, N2O 

с осушительных каналов составил 4,947 т/га; преобладающим  был диоксид углерода с показателем 4,808 

т СО2-экв. га-1 (97,19%), метан в общем пуле занимал 2-м место – 0,112 т СО2-экв. га-1 (2,26%), а эмиссия 

закиси азота была пренебрежимо мала – 0,027 т СО2-экв. га-1 (0,55%). Основными факторами, влияющими 

на эмиссию парниковых газов, являются температурный режим и уровень грунтовых вод (УГВ). 

Максимум выбросов СО2, зарегистрированный в 2023 г., обусловлен аномально высокой средней 

температурой в период измерений с показателем 32,0 ⁰С и УГВ (от -0,7 до -0,8 м) в картовых каналах, 

обеспечив высокую эффективность процесса сушки, запускающего механизм антропогенной эмиссии 

СО2. Напротив, подтопление грунтовыми водами эталонных площадок с УГВ от -0,05 до -0,10 м и 

снижение средней температуры до 26,5 ⁰С в 2024 году создало анаэробные условия, при которых была 

отмечена самая низкая эмиссия – 1,26 т С-СО2 га-1, что в 4,45 раза ниже показателя 2023 г.  

Заключение. Представленные результаты по эмиссии СО2 получены в условиях послойно-фрезерной 

добычи торфа на торфяных месторождениях Беларуси и нацелены на разработку национальных 

коэффициентов выбросов парниковых газов с учетом генезиса торфа, специфических климатических 

условий и существующей практики добычи торфа в стране. В перспективе такие данные могут служить 

основой для создания оценочных и прогностических пространственно-временных моделей эмиссии 

парниковых газов с торфяников Беларуси в современных условиях их антропогенного освоения. 

В настоящее время по результатам исследований разработана технология дистанционного мониторинга 

выбросов парниковых газов, реализованная программным комплексом информационной поддержки, 

который прошел 2-ой этап опытной эксплуатации и будет передан в Минприроды Республики Беларусь 

для применения в их практической деятельности. 
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ВВЕДЕНИЕ  

Актуальность исследований эмиссии и стоков парниковых газов (ПГ) с нарушенных 

торфяников обусловлена двумя мировыми проблемами: глобальным потеплением климата и 

необходимостью сокращения выбросов ПГ антропогенного происхождения.  
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Беларусь имеет самую высокую долю торфяников в Европе (около 15% территории страны) с 

общей площадью 2,39 млн га, при этом около 1,5 млн га болот (7% территории страны) осушены для 

использования в сельском и лесном хозяйстве и для добычи торфа (Углеродные кредиты …, 2011). 

Занимая небольшую территорию, страна входит в мировой топ–10 по отношению к выбросам CO2 с 

деградированных торфяников и в топ 3 – по объемам выбросов на единицу площади, уступая 

Индонезии и Эстонии, с показателем 1,99 т с 1 га (Peters, von Unger, 2017).  

В контексте углеродного развития страны и адаптации к изменению климата, Республика 

Беларусь взяла на себя обязательства по проектным сокращениям выбросов ПГ до 2030 г. не менее чем 

на 28% от уровня выбросов 1990 г., а позже была взята новая безусловная экономическая цель – 

снижение выбросов до 35% с учетом сектора «ЗИЗЛХ» (Землепользование, изменение 

землепользования и лесное хозяйство). В настоящее время установлена новая общеэкономическая 

условная цель – снизить выбросы парниковых до 40% с учетом сектора «ЗИЗЛХ» при поддержке 

международного финансирования (Постановление Совета Министров …, 2021).  

Одной из приоритетных целей, выдвинутых Международной группой экспертов ООН по 

климату, является уточнение и постоянное обновление определяемых на национальном уровне вкладов 

каждой страны в глобальные антропогенные выбросы парниковых газов. В связи с этим, на передний 

план выдвигается задача создания и совершенствования функциональной системы мониторинга, 

отчетности и верификации антропогенных выбросов ПГ, в том числе с нарушенных торфяников. 

В настоящее время в Беларуси для предоставления отчетов о выбросах парниковых газов с 

нарушенных торфяников используется самый низкий из трех – 1-ый уровень их инвентаризации (IPCC 

…, 2006), так называемый «по умолчанию», с показателем 1,1 т/га/год для торфяников под добычей, 

без учета существующих практик в стране, генезиса и пространственной неоднородности торфяной 

залежи, специфических климатических условий. В связи с этим, для перехода на 2-ой, более высокий 

уровень необходима разработка национальных уточненных коэффициентов, полученных в реальных 

условиях на основе оценки пространственно-временной динамики потоков парниковых газов как в 

сезон добычи торфа, так и иные периоды. Разработка инновационных подходов и методик на основе 

эталонированных выбросов и автоматизированных методов их экстраполяции на аналоги-ландшафты, 

в том числе с применением данных дистанционного зондирования является перспективной задачей для 

перехода на 3-й, самый высокий уровень с учетом трансформации торфяной залежи и динамики 

выбросов ПГ при каждой операции полного цикла добычи торфа.  

Однако до настоящего времени в Беларуси не проводилось систематических исследований в 

этом направлении и не выработан механизм, позволяющий решать эти задачи. Лишь с 2022 г. начаты 

инструментальные сезонные измерения потоков ПГ в реальном режиме времени на тестовых 

полигонах Беларуси, результаты которых представлены в данной статье и являются одним из аспектов 

реализации вышеозначенной проблемы. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  

Характеристика Старобинского тестового полигона. Старобинский полигон является 

многолетней научно-производственной базой различных организаций и ведомств для проведения 

наземного и дистанционного мониторинга оценки трансформации нарушенных торфяников 

Полесского региона в ходе их естественной антропогенной эволюции. Гричино-Старобинское 

торфяное месторождение (кадастровый номер 1186), на котором расположен полигон, с 2022 г. 

используется как сырьевая база ОАО «Старобинский ТБЗ» для добычи торфа послойно-

поверхностным (фрезерным) способом (Распоряжение Президента …, 2020). До этого участок 

представлял пахотные сельскохозяйственные земли, используемые для выращивания зерновых 

культур (пшеница, рожь, кукуруза) и сенокоса (август 2020 г.). Предполагаемый срок эксплуатации 

составляет 13 лет, в том числе с условно стабильной мощностью – 12, что явилось обоснованием 

выбора полигона как для оценки трансформации торфяной залежи, так и пространственно-временной 

динамики эмиссии парниковых газов в период от начала добычи торфа (2022 г.) до ее полного 

завершения.  

Торфяная залежь представлена низинными видами торфа с преобладанием тростникового – 70,9 

%, со средней глубиной залегания торфа 1,77 м. Степень разложения варьирует от 35 до 55%, 

влажность – от 82,41 до 90,01%, зольность – от 6,25 до 28,99%. Подстилающие грунты – пески мелкие 

(Отчет о выполнении работ …, 2020).  

Полигон включает два обособленных польдера с системой картовых каналов, разделенных 

Кривичским каналом, который является основным водоприемником полей торфодобычи (бассейн р. 
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Припять). Расстояние между картовыми каналами принято 40 м (Отчет о выполнении работ …, 2020). 

Площадь полигона составляет 98,9 га (брутто) и 79,1 га (нетто), из них 28,61 га, незадействованные в 

добыче, заняты противопожарными водоемами, благоустроенными кавальерами, насосными 

станциями, железнодорожной веткой с колеей 750 мм и другими неэксплуатируемыми участками. 

Расположение Старобинского тестового полигона показано на рисунке 1. 

 

Рисунок 1. Схема расположения Старобинского тестового полигона: А – на карта-схеме 

Беларуси (Минская область, Солигорский район); Б – границы полигона, фрагмент космоснимка 

Канопус-В6 (панхром, 10.09.2023); В – схема осушительных каналов полигона. 

 

Характеристика калибровочно-эталонного участка (КЭУ). КЭУ включает две эталонных 

площадки (ЭП), на которых были установлены камеры для сбора газа: на основной поверхности 

торфяника (ЭП-1а) и на валовом канале (ЭП-1б) (рис. 2). Координатная привязка эталонных площадок 

представлена в таблице 1. 

Таблица 1 

Координатная привязка ЭП 1 в системе WGS 84 

ЭП 1 Широта Долгота 

ЭП 1а 52°43'15,77" с.ш. 27°21'13,994" в.д. 

ЭП 1б 52°43'14,87" с.ш. 27°21'13,27" в.д. 

 

Метод ИК-спектроскопии применяли для суточных инструментальных измерений СО2 один раз 

в месяц в реальном режиме времени с основной поверхности полей торфодобычи, используя средства 

газоанализатора LI-COR LI-820 при регистрации данных в автоматическом режиме каждые 5 секунд. 

Метод статичных камер (Лактионова и др., 2011; Drösler, 2005) применялся для измерений 

балансовых потоков климатически активных парниковых газов СО2, СН4, N2O с каналов осушительной 

сети и для сравнительного анализа выбросов с основной поверхности торфяника и каналов. 

Камеральная обработка результатов натурных инструментальных измерений осуществлега с 

применением программного обеспечения CAMPBEL SCIENTIFIC (Австралия) и газового 

хроматографа «Хроматек-Кристалл 5000.2» (Россия) с электронно-захватным и пламенно-

ионизационным детекторами для СО2, СН4, N2O (Лактионова и др., 2011). 
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Рисунок 2. Калибровочно-эталонный участок: ЭП-1а – основная поверхность торфяника, ЭП-1б 

– валовый канал (фото Л.А. Заневской). 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В рамках данной статьи исследованы выбросы парниковых газов с промышленных торфяников 

от двух источников: с основной поверхности торфяной залежи и из дренажных каналов. 

Эмиссия СО2 через основную поверхность торфяника. За 2022–2024 гг. измерительной сессии 

эмиссия СО2 методом ИК-спектроскопии в реальном режиме времени в период добычи торфа (май–

сентябрь) были рассчитаны совокупные удельные выбросы С-СО2, которые составили 10,33 т га-1, в 

том числе с разбивкой по месяцам: 1,14; 1,26; 3,21; 2,63 и 2,09 т га-1, соответственно (табл. 2).  

 

Таблица 2 

Эмиссия СО2 за измерительный сезон добычи торфа за 2022–2024 гг. 

Год 
Эмиссия, т С-СО2 га-1  Эмиссия,  

т С-СО2 га-1  май июнь июль август сентябрь 

2022 0,35 0,38 0,74 1,04 0,95 3,46 

2023 0,56 0,62 2,28 1,36 0,79 5,61 

2024 0,23 0,26 0,19 0,23 0,35 1,26 

Всего  

2022–2024 1,14 1,26 3,21 2,63 2,09 10,33 

Средняя 

совокупная 

эмиссия (т/га) 
     3,44 

 

Анализ результатов показал, что для балансового потока диоксида углерода с исследуемых 

торфяников характерно только однонаправленное действие – в сторону эмиссии. Исключение стоковой 

составляющей в балансе объясняется отсутствием биомассы на производственных полях в 

соответствии с общепринятой практикой добычи фрезерного торфа. Как показали результаты 3-х 

летних (2022–2024 гг.) измерений, максимальные выбросы были зарегистрированы в 2023 г. с 

показателем 5,61 т С-СО2 га-1 за сезон торфодобычи (май-сентябрь). В 2022 г. эмиссия С-СО2 была 

ниже в 1,61 раза и составила 3,46 т га-1, а в 2024 г. – еще ниже, в 4,45 раза по отношению к 2023 г. с 

результатом 1,26 т га-1 (табл. 2).  

Сезонная динамика СО2, была рассмотрена на примере 2023 г., который характеризуется 

максимальными из трех сценариев выбросами, по сравнению с 2022 и 2024 гг. Так можно выделить 

два временных интервала распределения СО2: незначительный рост эмиссии с мая (0,56 т га-1) по июнь 

(0,62 т га-1) и быстрый максимум в июле, в период наиболее активной фазы добычи торфа, с 

показателем 2,28 т га-1. Для второго периода, после подъема, в оставшиеся месяцы торфодобывающего 
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сезона (августе и сентябре) газообменные процессы носили затухающий характер и регистрировалось 

сокращение С-СО2 до 1,36 и 0,79 т га-1, соответственно (табл. 2, рис. 3).  

 

 
Рисунок 3. Эмиссия СО2 за 2022–24 гг. с разбивкой по месяцам в сезон добычи торфа.  

 

Максимальные значения эмиссии в 2023 г. по сравнению с 2022 и 2024 гг. обусловлены 

аномально высокими температурами атмосферного воздуха (в ⁰С): 27,3 в мае, 36,2 в июне, 32,0 в июле, 

35,8 в августе и 23,8 в сентябре. В камере для сбора газа во время измерений выбросов СО2 температура 

повышалась на 1–2 градуса. Температура воздуха и торфяной залежи контролировалась в течение всего 

периода измерений вручную, а в камере – автоматически средствами ИК-газоанализатора. Высокая 

температура и уровень стояния грунтовых вод в картовых каналах от -0,7 до -0,8 м, а в валовом канале 

в период измерений – от -1,0 м и ниже, обеспечивали высокую эффективность процесса сушки 

торфяной залежи до воздушно-сухого состояния с характерной мелко дисперсной и пылевидной 

фракциями торфа. 

Следует отметить, что добычу торфа осуществляли открытым послойно-поверхностным 

(фрезерным) способом, технологический процесс которого включает фрезерование, ворошение, 

валкование, уборку в штабели складирования. Фрезерование и ворошение обеспечивают контроль 

сушки и влагосодержания торфяной залежи. Удаление влаги осуществляется за счет отрыва 

капиллярной каймы при фрезеровании на глубину 11 (15) мм, как наиболее эффективную для 

дальнейшего высушивания до необходимых кондиций естественным образом, с помощью 

последующих 2–3-х кратных ворошений (Отчет о выполнении работ …, 2020). Понижение влажности 

торфа обеспечивает приток кислорода и благоприятные аэробные условия, при которых 

активизируется деятельность бактерий и микроорганизмов; торф подвергается быстрой биологической 

деструкции, что обеспечивает более доступную органику, ее расщепление и высвобождение СО2. При 

избыточном увлажнении происходит резкое затухание этих процессов и, соответственно, снижение 

эмиссии СО2 (Степанов, 2011; Waddington et al., 2002).  

Несмотря на то что в 2024 г. также регистрировали высокий температурный фон в июне, июле, 

августе и сентябре (29,18; 27,92; 25,92 и 23,2 ⁰С, соответственно), объем выбросов СО2 снизился в 4,45 

раза по сравнению с 2023 г., что было обусловлено подтоплением производственных площадей 

грунтовыми водами почти до уровня поверхности торфяной залежи, что в данном случае явилось 

определяющим фактором снижения выбросов СО2 (табл. 2, рис. 3).  

В 2022 г. площади Старобинского полигона только введены в эксплуатацию для добычи торфа, 

в мае некоторые участки находились еще в состоянии повышенной влажности, что не обеспечивало 

возможность добычи торфа в полном объеме. Кроме того, температура в мае и июне была не так высока 

и составляла 16 и 23 ⁰С; в результате были получены низкие значения С-СО2 (0,35 т га-1; 0,38 т га-1). С 

ростом температуры до 26 ⁰С в июле-августе наблюдалось увеличение эмиссии от 0,74 до 1,04 т га-1, 

соответственно. Несмотря на то, что сентябрь отмечен понижением температуры до 14 ⁰С, эмиссия 

диоксида углерода была чуть ниже августовских значений с показателем 0,95 т га-1 (табл. 2, рис 3.), что 

объясняется улучшенным состоянием производственных полей за счет снижения влажности в верхнем 
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горизонте хорошо прогретой за сезон торфяной залежи и влиянием факторов активизирующих 

газообменные процессы.  

Сравнительный анализ балансовых потоков СО2 с результатами зарубежных 

исследований торфяников, используемых для добычи торфа показал, что средняя совокупная 

эмиссия трех летних измерений потоков СО2 в период добычи торфа (май–сентябрь) составила 3,44 т 

га-1 (Беларусь), а за 2022 г. –3,46 т га-1; эти результаты почти идентичны данным российских ученых  

(эмиссия 3,3 т га-1 год-1), полученных на торфяниках Московской области за 11 лет измерений (2005–

2015 гг.) (Сирин, Суворов, 2022). 

Самые низкие значения эмиссии СО2 из 3-х годовых сценариев зарегистрированы в 2024 г. в 

условиях высокого уровня грунтовых вод (УГВ) с показателем 1,26 т га-1, которые наиболее близки 

и вполне согласуются с данными эстонских исследователей (2009 г.) на торфяниках Kasesoo, Puhatu, 

Hiiesoo с показателем эмиссии 1,74 т га-1 год-1 (Salm et al., 2012). В этот же ряд можно поставить 

значение выбросов С-СО2 с канадских торфяников Ривьер-дю-Лу, провинция Квебек (2018–2020 гг.) с 

выбросами С-СО2 – 1,86 т га-1 год-1 (Clark et al., 2023), что также сопоставимо с результатом 2024 г., 

представленным в нашей статье.  

Показатель эмиссии 2,53 т С-СО2 га-1год-1 (2019, 2021–2022 гг.) отмечен на площадках в долине 

Дрейтон провинции Альберта (Hunter et al., 2024). Результат эмиссии 2,46 т С-СО2 га-1год-1 турецких 

исследователей (2010–2014 гг.), полученный методом вихревых ковариаций на торфянике Ениджага 

(Guler et al., 2016), также согласуется с нашими данными 2022–24 гг. (1,26–5,61 т С-СО2 га-1год-1), 

попадая в эмиссионный интервал. 

По данным канадских ученых (Waddington et al., 2002), при исследовании торфяников в 

провинции Квебек (1998–99 гг.) установлено, что при снижении УГВ от -19,9 до -61,5 см выбросы С-

СО2 в сухой год возросли в 4,13 раза – до 363 г м-2 месяц-1 по сравнению с влажным – 88 г м-2 месяц-1. 

Аналогичные результаты роста эмиссии С-СО2 в 4,45 раза зафиксированы на белорусских полях 

торфодобычи при снижении УГВ от -0,05 до -0,7–0,8 м, выбросы диоксида варьировали от 1,26 до 5,61 

т га-1.  

Эмиссия СО2 с каналов осушительной сети торфяников. Для полноты эксперимента в 

условиях выявления дополнительных источников выбросов ПГ в 2024 г. были проведены суточные 

измерения балансовых потоков климатически активных парниковых газов (СО2, СН4, N2O) с валового 

канала (ЭП-1б) в июне–сентябре. Установлено, что выбросы СО2 составили 45,23 (20,03–86,62) мг С-

СО2 м-2 час-1, а метана, с учетом потенциала глобального потепления, регистрировалось 3,9 (0,775–

10,75) мг СО2-экв. м-2 час-1 (рис. 4). 

Результаты сопоставимы с данными латышских исследователей, полученными в безморозный 

период 2021 г., с показателем по СО2 (-4,6–83,8) мг С-СО2 м-2 час-1 и СН4 (-2,2–12,6) мг м-2 час-1 (Vanags-

Duka et al., 2022). Российскими учеными представлены данные об эмиссии метана за семь лет 

исследований (2005–2011 гг.) с каналов полей торфодобычи Дубненского болотного массива с 

показателем 28,5 (0,01–150,0) мг м-2 час-1 (Сирин и др., 2012). Данные эталонной площадки канала 

Старобинского полигона ниже и составляют 3,9 (0,775–10,75) мг СО2-экв. м-2 час-1, что также не 

противоречат российским и были выше нижней и ниже верхней границ выбросов СН4.  

Выбросы закиси азота измерены в июне–сентябре 2024 г. с ЭП-1б валового канала. Объемы 

совокупных выбросов эмиссии N2O составили 26,57 кг СО2-экв. га-1 с распределением по месяцам 3,52; 

13,02; 6,87 и 3,16 кг СО2-экв. га-1 в июне, июле, августе и сентябре, соответственно, а объемы средней 

совокупной эмиссии – 6,64 кг СО2-экв. га-1. Результаты согласуются с данными белорусских ученых 

(Бурло и др., 2016) при измерениях N2O на заброшенных участках открытого торфа после добычи, 

составляющих 8,2 кг СО2-экв. га-1 год-1, а также не противоречат результатам, полученным с каналов 

осушительной системы Московской области в 2022 г. с показателем 1,8 кг га-1 (Сирин, Суворов, 2022).  

Следует отметить, что публикаций, связанных с выбросами парниковых газов с каналов 

осушительной системы торфодобывающих полей, очень мало. Однако проблема представляет интерес 

для стран, активно занимающихся животноводством, где торфяники используют под пастбища, 

сенокосы, а каналы как места для водопоя животных. Последние публикации по этим исследованиям 

относятся к таким странам как Нидерланды (Hendriks et al., 2024), Англия (Peacock et al., 2021; Pickard 

et al., 2022), Германия (Tiemeyer et al., 2024). В рамках нашей статьи результаты, не связанные с 

добычей торфа, не подвергали сравнительному анализу, так как таковые не являются объектом 

исследований. 
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Рисунок 4. Сравнительный анализ эмиссии СО2 за 2024 г. (с июня по сентябрь). 

 

Сравнительный анализ эмиссии СО2 с основной поверхности торфяника и дренажных 

каналов. В рамках пилотного проекта, начатого в 2024 г., были проведены синхронные исследования  

объемов выбросов диоксида углерода через основную поверхность торфяника и канала, находящихся 

в одинаковых климатических условиях – подтопления грунтовыми водами. Так как в нашей статье 

рассматриваются результаты, полученные в рамках только одного 2024 г., то на данном этапе не 

представляется возможным установить более полное влияние, учесть в полной мере 

многофакторность, тем более, что затопляемость грунтовыми водами для сезонной добычи торфа не 

является характерным состоянием потому, что, как правило, добыча в таких условиях не производится 

из-за низкой несущей способности торфяной залежи вследствие ее высокого влагосодержания. 

Установлено, что в июне и июле с каналов регистрировались более высокие выбросы С-СО2 (0,62 

и 0,38 т га-1) по сравнению с поверхностью (0,23 и 0,26 т га-1); а в августе и сентябре, наоборот, выбросы 

с каналов ниже (0,15 и 0,16 т га-1) по сравнению с поверхностью (0,19 и 0,35 т га-1) (рис. 4). В целом за 

4 месяца измерений в реальном режиме времени объем выбросов С-СО2 с канала составил 1,31 т га-1, 

что в 1,27 раз выше по сравнению с основной поверхностью торфяника с показателем 1,03 т га-1. 

Следует отметить, что из трех климатически активных парниковых газов (СО2, СН4, N2O) 

эталонной площадки ЭП-1б валового канала осушительной системы торфяника значимым остается 

диоксид углерода с объемом 4,808 т СО2-экв. га-1 (97,19%), метан в общем пуле занимает 2-е место – 

0,112 т СО2-экв. га-1 (2,26%). Значения выбросов закиси азота имели критически низкие значения и были 

приняты с учетом потенциала глобального потепления на уровне 0,027 т СО2-экв. га-1 (0,55%).  

В силу того, что данные пространственно-временной динамики выбросов ПГ получены в 

условиях 3-х разных сценариев по температурного режиму, УГВ и состоянию торфяной залежи, 

построение значимых корреляционных уравнений не представляется возможным из-за недостаточного 

объема данных. По завершению исследований балансовых потоков ПГ каналов осушительной системы 

торфяников в 2025 г. результаты будут обобщены и представлены в следующих публикациях. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Впервые в Беларуси получены новые данные о выбросах С-СО2 с поверхности торфяников. 

Установлено, что совокупные выбросы С-СО2 за 3-х летний период измерений составили 10,33 т га-1, 

в том числе за 2022 г. – 3,46 т га-1, 2023 г. – 5,61 т га-1, 2024 г. – 1,26 т га-1, средние совокупные выбросы 

– 3,44 т га-1. Общий объем эмиссии СО2, СН4, N2O с осушительных каналов составил 4,947 т СО 2-экв. 

га-1; преобладающим был диоксид углерода с показателем 4,808 т СО2-экв. га-1 (97,19%), метан в общем 

пуле занимал 2-е место – 0,112 т СО2-экв. га-1 (2,26%), а эмиссия закиси азота была пренебрежимо мала 

– 0,027 т СО2-экв. га-1 (0,55%). 

Одними из основных факторов, влияющих на эмиссию парниковых газов, являются, на наш 

взгляд, температурный режим и уровень грунтовых вод. Максимум выбросов СО2, 
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зарегистрированный в 2023 г., обусловлен аномально высокой средней температурой в период 

измерений с показателем 32,0 ⁰С и УГВ (от -0,7 до -0,8 м) в картовых каналах, обеспечив высокую 

эффективность процесса сушки, запускающего механизм антропогенной эмиссии СО2. Напротив, 

подтопление грунтовыми водами эталонных площадок с УГВ от -0,05 до -0,10 м и снижение средней 

температуры до 26,5 ⁰С, создало анаэробные условия в 2024 г., обеспечив самые низкие СО2 с эмиссией 

1,26 т га-1, что в 4,45 раза ниже показателя 2023 г.  

Представленные результаты по эмиссии парниковых газов получены в условиях послойно-

фрезерной добычи торфа на торфяных месторождениях Беларуси и нацелены на создание 

национальных коэффициентов выбросов парниковых газов с учетом генезиса торфа, специфических 

климатических условий и существующей практики добычи торфа в стране. В перспективе такие 

данные при длительных трендах могут служить основой для создания оценочных и прогностических 

пространственно-временных моделей эмиссии парниковых газов с торфяников Беларуси в 

современных условиях их антропогенного освоения. 

В настоящее время по результатам данных исследований разработана технология 

дистанционного мониторинга выбросов парниковых газов, реализованная программным комплексом 

информационной поддержки, который прошел 2-ой этап опытной эксплуатации (Акт от 25.03.2025) и 

будет передан в Минприроды Республики Беларусь для применения в их практической деятельности. 
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Balance greenhouse gas fluxes from the Belarus peat deposits used for industrial peat 

extraction 

© 2025 Z. A. Nichiporovich , L. A. Zanevskaya , L. N. Gavrilyuk 

 State Scientific and Production Association "Scientific and Practical Center of the National Academy of Sciences of 

Belarus for Bioresources", Akademicheskaya st., 27, Minsk, Republic of Belarus. E-mail: nichiporovich_z@mail.ru 

The aim of the study was to assess the spatiotemporal dynamics of climatically active greenhouse gases (CO2, 

CH4, N2O) from the Belarus peat deposits used for industrial peat extraction and to obtain new greenhouse gas 

emission coefficients, as well as to clarify and update the country's  contribution in global anthropogenic emission 

of peatlands.  

Location and time of the study. The research was carried out in the peat extraction fields (May-September, 2022-

2024) and from the drainage system channels (June-September, 2024) of the Grichino-Starobinsky peat deposit in 

the Soligorsky district of the Minsk region. 

Methods. The IR spectroscopy method was used for daily instrumental measurements of С-CO2 emissions from 

peat-producing sites using a LI-COR LI–820 gas analyzer.  The static camera method was used to record balanced 

fluxes of CO2, CH4, and N2O from the channels of the drainage system in real time. In-house processing of the 

results of field measurements of CO2, CH4, N2O was carried out on using the software from Campbell Sscienti 

(Australia) and the Chromatek-Kristall 5000.2 gas chromatograph (Russia).  

Results. For the first time in Belarus, new data on CO2 emissions from industrial peat  extraction sites were 

obtained. It was found that the cumulative specific CO2 emissions over the 3-year measurement period amounted 

to 10,33 t С-СО2 ha-1, including 3,46 t С-СО2 ha-1 in 2022, 5,61 t С-СО2 ha-1 in 2023, 1,26 t С-СО2 ha-1 in 2024, 

and average cumulative emissions of 3,44 t С-СО2 ha-1. The total CO2, CH4, and N2O emissions from the drainage 

channels amounted to 4,947 t СО2-eq. ha-1, with carbon dioxide predominating with an index of 4,808 t СО2-eq. ha-

1 (97,19%). Methane ranked second with 0,112 t СО2-eq. ha-1 (2,26%), and nitrous oxide emissions of 0,027 t СО2-

eq. ha-1 (0,55%) were negligible.  

The main factors influencing green house gas emissions are the temperature regime and the ground water level 

(GWL) level. The maximum CO2 emissions recorded in 2023 were caused by an abnormally high average 

temperature during the measurement period with an index of 32,0° C and GWL ranging from -0,7 to -0,8 m) in 

the cart channels, ensuring high efficiency of the drying process, triggering the mechanism of anthropogenic CO2 

emissions. On the contrary,  in 2024 the groundwater flooding of reference sites with GWL ranging from -0,05 to 

-0,10 m, accompanied by a decrease in the average temperature to 26,5° C, under the resulting anaerobic 

conditions showed the lowest CO2 emissions of 1,26 t С-СО2 ha-1, i.e. 4,45 times lower than in 2023. 

Conclusions. The presented results about CO2 emissions were obtained under conditions of layer-by-layer milling 

of peat in peat deposits in Belarus and can contribute in developing national GHG emission coefficients, taking 

into account peat genesis, specific climatic conditions and the existing practice of peat extraction in the country. 

In the future, such data can serve as a basis for developing estimated and predictive spatial and temporal models 

of greenhouse gas emissions from Belarus peatlans under contemporary conditions of their anthropogenic 

development. Based on the research results, a technology for remote monitoring of greenhouse gas emissions was 

developed, implemented by the information support software package, which passed the 2nd stage of operation 

testing and will be transferred to the Ministry of Natural Resources of the Republic of Belarus for use in their 

practical activities. 

Keywords: peat extraction; drainage channels; greenhouse gases (СО2, СН4, N2O); IR-spectroscopy; gas 

chromatography. 
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