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Ïî ðå çóëü òà òàì ïî ëå âûõ íà áëþ äå íèé çà ïî òî êà ìè ïàð íè êî âûõ ãà çîâ â
íå íà ðó øåí íîì ñå âå ðî òà åæ íîì ëèñ òâåí íè÷ íîì ëåñó Ñðåä íåé Ñè áè ðè â çîíå
ñïëîø íî ãî ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ìíî ãî ëåò íåé ìåð çëî òû ñ ïî ìîùüþ ìå òî äà
òóð áó ëåí òíûõ ïóëü ñà öèé (eddy covariance) ñ êîí öà ìàÿ ïî êî íåö ñåí òÿá ðÿ
2013 è 2015 ãã. áûëè ïî ëó ÷å íû äàí íûå î ñå çîí íîé è ñó òî÷ íîé èç ìåí ÷è âîñ òè
ïî òî êîâ äè îê ñè äà óãëå ðî äà (ÑÎ2), ÿâ íî ãî è ñêðû òî ãî òåï ëà, à òàê æå î ÷óâ-
ñòâè òåëü íîñ òè ïî òî êîâ ê èç ìå íå íèþ âíåø íèõ óñëî âèé. Ðå çóëü òà òû èç ìå ðå -
íèé ïî êà çà ëè õî ðî øî âû ðà æåí íûé ñå çîí íûé è ñó òî÷ íûé õîä ïî òî êîâ ÑÎ2,
ÿâ íî ãî è ñêðû òî ãî òåï ëà. Áûëî óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ïðè ìà ëî îá ëà÷ íîé ïî ãî äå
èþíÿ è èþëÿ 2013 è 2015 ãã. îò ìå ÷à ëîñü óñòîé ÷è âîå ïðå âû øå íèå ïî òî êîâ ÿâ -
íî ãî òåï ëà íàä çà òðà òà ìè òåï ëà íà èñ ïà ðå íèå. Ïðå è ìó ùåñ òâåí íî îá ëà÷ íàÿ
è äîæ äëè âàÿ ïî ãî äà âòî ðîé ïî ëî âè íû ëåòà ïðè âå ëà ê óìåíü øå íèþ çà òðàò
òåï ëà íà òóð áó ëåí òíûé òåï ëî îá ìåí è ê ðîñ òó çà òðàò íà èñ ïà ðå íèå. Ñðåä -
íå ñó òî÷ íûå çíà ÷å íèÿ ïî ãëî ùå íèÿ CO2 ëèñ òâåí íè÷ íè êîì ñ íà ÷à ëà èþíÿ ïî ñå -
ðå äè íó àâ ãóñ òà 2013 è 2015 ãã. ïðå âû øà ëè çíà ÷å íèÿ ñðåä íå ñó òî÷ íîé ýìèñ ñèè
CO2. Ìàê ñè ìàëü íîå ïî ãëî ùå íèå ÑÎ2 îò ìå ÷à ëîñü â êîí öå èþíÿ — íà ÷à ëå
èþëÿ, ïðå æäå âñå ãî âñëå äñòâèå áîëü øîé ñêî ðîñ òè ôî òî ñèí òå çà, îïðå äå ëÿ å -
ìîé áîëü øè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ïðè õî äÿ ùåé ñî ëíå÷ íîé ðà äè à öèè, îïòè ìàëü íîé
òåì ïå ðà òó ðîé âîç äó õà è äîñ òà òî÷ íûì ïî ÷âåí íûì óâëàæ íå íè åì. Íà ÷è íàÿ ñ
ñå ðå äè íû àâ ãóñ òà áà ëàíñ ìåæ äó ïî ãëî ùå íè åì ÑÎ2 ëèñ òâåí íè÷ íè êîì è åãî
ýìèñ ñè åé ïðè áëè æàë ñÿ ê íó ëå âûì çíà ÷å íè ÿì. Ñóì ìàð íàÿ âå ëè ÷è íà íå òòî
ýêî ñèñ òåì íî ãî îá ìå íà ÑÎ2 çà âå ãå òà öè îí íûé ïå ðè îä 2013 ã. ñî ñòà âè ëà
–76,5 ã Ñ/ì2, òîã äà êàê çà âå ãå òà öè îí íûé ïå ðè îä 2015 ã. îíà áûëà íå ñêîëü êî
áîëü øå  (–103,6 ã Ñ/ì2), ïðå æäå âñå ãî çà ñ÷åò áî ëåå âû ñî êèõ çíà ÷å íèé òåì ïå -
ðà òó ðû âîç äó õà â èþíå è áîëü øå ãî êî ëè ÷åñ òâà âû ïàâ øèõ îñàä êîâ â ïå ðè îä ñ
èþíÿ ïî àâ ãóñò 2015 ã.
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Ââå äå íèå

Áî ðå àëü íûå ëåñà ïî êðû âà þò îêî ëî 9% ïî âåð õíîñ òè ñóøè Çåì ëè è àê êó -
ìó ëè ðó þò áî ëåå ÷åò âåð òè çà ïà ñîâ îá ùå ãî çåì íî ãî óãëå ðî äà â áè î ìàñ ñå,
ðàñ òè òåëü íîñ òè è ïî ÷âå [5, 8]. Îêî ëî 44% áî ðå àëü íûõ ëå ñîâ íà õî äÿò ñÿ â
Ñè áè ðè, 34% — â Êà íà äå è íà Àëÿñêå è 22% — â Åâðî ïå. Ëåñà ñå âå ðà Êà -
íà äû, Àëÿñêè è Åâðî ïû ñî ñòî ÿò ïðå è ìó ùåñ òâåí íî èç õâîé íûõ ïî ðîä äå -
ðåâü åâ, òà êèõ êàê ïèõ òà, åëü, ëèñ òâåí íè öà è ñî ñíà, ñ ó÷àñ òè åì ìåë êî ëèñò-
âåí íûõ ïî ðîä. Â Ðîñ ñèè ñî ñðå äî òî ÷å íî îêî ëî 20% ìè ðî âûõ çà ïà ñîâ ëåñ -
íûõ ðå ñóð ñîâ [8]. Ëåñ íûå ýêî ñèñ òå ìû âû ïîë íÿ þò ìíî æåñ òâî ýêî ëî ãè ÷åñ -
êèõ ôóíê öèé, ôîð ìè ðó þò ðà äè à öè îí íûé, âîä íûé è óãëå ðîä íûé áà ëàíñ
çåì íîé ïî âåð õíîñ òè, òåì ñà ìûì îêà çû âàÿ ñó ùåñ òâåí íîå âëè ÿ íèå íà êëè -
ìà òè ÷åñ êóþ ñèñ òå ìó. Ðîëü ëåñ íîé ðàñ òè òåëü íîñ òè â óãëå ðîä íîì áà ëàí ñå
çà êëþ ÷à åò ñÿ ïðå æäå âñå ãî â ïî ãëî ùå íèè äè îê ñè äà óãëå ðî äà (ÑÎ2) èç àò -
ìîñ ôå ðû â ïðî öåñ ñå ôî òî ñèí òå çà è íà êîï ëå íèè óãëå ðî äà â íàä çåì íîé è
ïîä çåì íîé áè î ìàñ ñå è ïî ÷âå [2, 12, 22]. Îäíîâ ðå ìåí íî ñ ïî ãëî ùå íè åì
ÑÎ2 èç àò ìîñ ôå ðû ëåñ íûå ýêî ñèñ òå ìû òàê æå àê òèâ íî âû äå ëÿ þò ÑÎ2 ïðè
àâ òîò ðîô íîì è ãå òå ðîò ðîô íîì äû õà íèè [12].

Äëÿ ìî íè òî ðèí ãà ïî òî êîâ ïàð íè êî âûõ ãà çîâ â ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ è
ýêî ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ ïðè ìå íÿ åò ñÿ ìíî æåñ òâî ïðÿ ìûõ è êîñ âåí -
íûõ ìå òî äîâ, ñðå äè êî òî ðûõ íà è áîëü øåå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå â ïî ñëåä íèå äå -
ñÿ òè ëå òèÿ ïî ëó ÷èë ìå òîä òóð áó ëåí òíûõ ïóëü ñà öèé (eddy covariance) [7, 9]. 
Ñòàí öèè ìî íè òî ðèí ãà, èñ ïîëü çó þ ùèå äàí íóþ ìå òî äè êó, ðàñ ïðîñ òðà íå íû ïî 
âñå ìó çåì íî ìó øàðó. Îïðå äå ëå íèå ïî òî êîâ íà ýòèõ ñòàí öè ÿõ âû ïîë íÿ åò ñÿ
ñòàí äàð òè çè ðî âàí íûì îá îðó äî âà íè åì ïî åäè íîé ìå òî äè êå èç ìå ðå íèé è îá -
ðà áîò êè äàí íûõ, ÷òî ãà ðàí òè ðó åò íå òîëü êî õî ðî øóþ ñî ïîñ òà âè ìîñòü ðå -
çóëü òà òîâ, íî è ïî ëó ÷å íèå ðåï ðå çåí òà òèâ íîé ãëî áàëü íîé êàð òè íû ýìèñ ñèè è 
ïî ãëî ùå íèÿ îñíîâ íûõ ïàð íè êî âûõ ãà çîâ çåì íîé ïî âåð õíîñ òüþ [7, 20].

Ñåòü ñòàí öèé ìî íè òî ðèí ãà ïî òî êîâ ïàð íè êî âûõ ãà çîâ â íà çåì íûõ ýêî -
ñèñ òå ìàõ íà òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè ïîêà ðåä êàÿ, è ñòàí öèè íà áëþ äå íèé çà ïî -
òî êà ìè ðàñ ïðå äå ëå íû ïî òåð ðè òî ðèè êðàé íå íå ðàâ íî ìåð íî. Çíà ÷è òåëü íûå
òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè, è â òîì ÷èñ ëå â Öåí òðàëü íîé è Çà ïàä -
íîé Ñè áè ðè, îñòà þò ñÿ ÷àñ òè÷ íî èëè ïî ÷òè ïî ëíîñ òüþ íå èñ ñëå äî âàí íû ìè
â êîí òåê ñòå èõ ðîëè â ðå ãè î íàëü íîì è ãëî áàëü íîì óãëå ðîä íîì áà ëàí ñå è
èõ âëè ÿ íèÿ íà êëè ìà òè ÷åñ êóþ ñèñ òå ìó [24]. Ïðè  èç ó÷å íèè ðîëè ïðè ðîä -
íûõ ýêî ñèñ òåì Ñè áè ðè â ñî âðå ìåí íûõ èç ìå íå íè ÿõ êëè ìà òà âû äå ëÿ þò ñÿ
âîï ðî ñû, ñâÿ çàí íûå ñ âðå ìåí íîé èç ìåí ÷è âîñ òüþ ïî òî êîâ ïàð íè êî âûõ ãà -
çîâ â ðå ãè î íå, âëè ÿ íè åì ìíî ãî ëåò íåé ìåð çëî òû íà óãëå ðîä íûé áà ëàíñ è
ïî òî êè ïàð íè êî âûõ ãà çîâ â ëåñ íûõ è áî ëîò íûõ ýêî ñèñ òå ìàõ, ðîëüþ ëåñ -
íûõ ýêî ñèñ òåì â ôîð ìè ðî âà íèè ðå ãè î íàëü íî ãî è ãëî áàëü íî ãî óãëå ðîä íî ãî
áà ëàí ñà, è äð. Îòñó òñòâèå ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûõ äàí íûõ î ïî òî êàõ ïàð íè êî -
âûõ ãà çîâ ñî çäà åò ñó ùåñ òâåí íûå ñëîæ íîñ òè â ïî ëó ÷å íèè àäåê âàò íûõ ðå ãèî-
íà ëüíûõ îöå íîê ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ óãëå ðîä íî ãî áà ëàí ñà çåì íîé ïî âåð õíîñ òè
âû ñî êî ãî ïðî ñòðà íñòâåí íî ãî è âðå ìåí íî ãî ðàç ðå øå íèÿ.

Îñíîâ íîé öåëüþ äàí íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ áûëî ïî ëó ÷å íèå ýêñ ïå ðè ìåí -
òàëü íûõ äàí íûõ î âðå ìåí íîé èç ìåí ÷è âîñ òè ïî òî êîâ äè îê ñè äà óãëå ðî äà,
ÿâ íî ãî è ñêðû òî ãî òåï ëà â íå íà ðó øåí íîì ñòà ðî âîç ðàñ òíîì ñå âå ðî òà åæ íîì 
ëèñ òâåí íè÷ íè êå Ñðåä íåé Ñè áè ðè, à òàê æå îöåí êà ÷ó âñòâè òåëü íîñ òè ïî òî -
êîâ ê èç ìå íå íèþ ôàê òî ðîâ âíåø íåé ñðå äû.
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Îáùàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà ðà éî íà èñ ñëå äî âà íèé

Èññëå äî âà íèÿ ïî òî êîâ ÑÎ2, ÿâ íî ãî è ñêðû òî ãî òåï ëà ïðî âî äè ëèñü â
120-ëåò íåì ëèñ òâåí íè÷ íè êå, ðàñ ïî ëî æåí íîì íà ñëåã êà íà êëîí íîé ïî âåðõ-
íîñ òè äðåâ íåé ðå÷ íîé òåð ðà ñû ð. Íèæ íÿÿ Òóí ãóñ êà (ïðè òîê Åíè ñåÿ) â

Ýâåí êèé ñêîì ìó íè öè ïàëü íîì ðà éî íå Êðàñ íî ÿð ñêî ãî êðàÿ (64°12¢ ñ. ø.,

100°27¢ â. ä., 250 ì íàä óðîâ íåì ìîðÿ) ñ êîí öà ìàÿ ïî êî íåö ñåí òÿá ðÿ 2013 
è 2015 ãã. (ðèñ. 1).

Êëè ìàò ðà éî íà èñ ñëå äî âà íèé — ñóá àðê òè ÷åñ êèé êîí òè íåí òàëü íûé.
Ñîã ëàñ íî ñòà öè î íàð íûì ìíî ãî ëåò íèì íà áëþ äå íè ÿì â ï. Òóðà, ñðåä íÿÿ ãî -
äî âàÿ òåì ïå ðà òó ðà âîç äó õà çà âåñü ïå ðè îä íà áëþ äå íèé (1929—2019 ãã.) ñî -
ñòàâ ëÿ åò –8,8°C. Ñðåä íÿÿ òåì ïå ðà òó ðà âîç äó õà â èþíå — àâ ãóñ òå ñî ñòàâ ëÿ -
åò 14,1°C, òîã äà êàê â çèì íèå ìå ñÿ öû îíà ìî æåò îïóñ êàòü ñÿ äî –45°C è
íèæå, ÷òî õà ðàê òå ðè çó åò ðà éîí èñ ñëå äî âà íèé êàê îäèí èç ñà ìûõ õî ëîä íûõ 
ðà éî íîâ ïðî èç ðàñ òà íèÿ ñâåò ëîõ âîé íûõ ëå ñîâ â ìèðå. Ñðåä íå ãî äî âîå êî ëè -
÷åñ òâî îñàä êîâ ñî ñòàâ ëÿ åò îêî ëî 370 ìì, èç êî òî ðûõ îêî ëî 46% âû ïà äà åò
â ëåò íèå ìå ñÿ öû, ñ èþíÿ ïî àâ ãóñò. Íåñ ìîò ðÿ íà îò íî ñè òåëü íî íå áîëü øîå
êî ëè ÷åñ òâî îñàä êîâ, äîñ òà òî÷ íî íèç êèå ñðåä íå ãî äî âûå çíà ÷å íèÿ òåì ïå ðà -
òó ðû ñïî ñî áñòâó þò ôîð ìè ðî âà íèþ íà èñ ñëå äó å ìîé òåð ðè òî ðèè óñëî âèé
èç áû òî÷ íî ãî óâëàæ íå íèÿ [23]. Òåð ðè òî ðèÿ îò íî ñèò ñÿ ê çîíå ñïëîø íî ãî
ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ìíî ãî ëåò íåé ìåð çëî òû.

Ðà éîí èñ ñëå äî âà íèÿ íà õî äèò ñÿ â ïîä çî íå ñå âåð íîé òàé ãè. Äðå âîñ òîé
ïðåä ñòàâ ëåí ëèñ òâåí íè öåé Ãìå ëè íà (Larix gmelinii (Rupr.) Rupr.), à èìåí íî 
ãå íå ðà öè åé äå ðåâü åâ, âîñ ñòà íî âèâ øåé ñÿ ïî ñëå íèç îâî ãî ïî æà ðà â 1896 ã.
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Ðèñ. 1. Ãå îã ðà ôè ÷åñ êîå ïî ëî æå íèå ðà éî íà èñ ñëå äî âà íèé.

1 — ìà÷ òà; 2 — ðåêè. Ïðè âå äå íà øêà ëà âû ñî òû íàä óðîâ íåì ìîðÿ.



[11]. Ñîã ëàñ íî äàí íûì ëå ñî òàê ñà öèè [10], ãóñ òî òà äðå âîñ òîÿ ñî ñòàâ ëÿ åò
550 äå ðåâü åâ/ãà, ñðåä íèé äè à ìåòð äå ðåâü åâ íà âû ñî òå 1,3 ì — îêî ëî 3 ñì,
à ñðåä íÿÿ âû ñî òà — 3,4 ì. Äè à ìåòð êðîí äå ðåâü åâ îá û÷ íî íå ïðå âû øà åò
1—2 ì, è êðî íû ñî ñåä íèõ äå ðåâü åâ ðåä êî ïå ðå êðû âà þò ñÿ [17]. Â òðà âÿ íî-
êóñ òàð íè÷ êî âîì ÿðó ñå ïðå îá ëà äà þò áî ðå àëü íûå êóñ òàð íè÷ êè Ledum
palustre L., Vaccinium uliginosum L., V. vitis-idaea L.; äî ìè íàí òà ìè ëè øàé -
íè êî âî-ìî õî âî ãî ïî êðî âà, ôîð ìè ðó þ ùè ìè ñïëîø íîé ïî êðîâ, ÿâ ëÿ þò ñÿ
Cladina spp., Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt., Aulacomnium turgidum
(Wahlenb.) Schwaegr., A. palustre (Hedw.) Schwaegr.

Ïî÷ âåí íûé ïî êðîâ íà ó÷àñ òêå ïðåä ñòàâ ëåí òîð ôÿ íî-êðè î çå ìîì ïå ðå -
ãíîé íûì (Histic Turbic Cryosol (Loamic, Humic)) [1] ñ ïðè çíà êà ìè îãëå-
åíèÿ íà ãëó áè íå 50—70 ñì. Ãëó áè íà ñå çîí íî òà ëî ãî ñëîÿ â ñåí òÿá ðå äîñ òè -
ãà åò îêî ëî 1 ì, ìîù íîñòü îðãà íè ÷åñ êî ãî ãî ðè çîí òà ïî ÷âû ïðå âû øà åò 15 ñì.
Îñíî âà íè åì ïî÷â ñëó æàò àë ëþ âè àëü íûå îò ëî æå íèÿ ñòà ðî ãî ðå÷ íî ãî ðóñ ëà
ð. Íèæ íÿÿ Òóí ãóñ êà. Âû ïî ëî æåí íûé ðåëü åô è ñóã ëè íèñ òûå ïî ÷âû ñïî ñîá- 
ñòâó þò ïëî õî ìó ïðî ñà ÷è âà íèþ âëà ãè è àê òèâ íî ìó çà áî ëà ÷è âà íèþ.

Ìå òî äè êà ïî ëå âûõ èç ìå ðå íèé

Èçìå ðå íèÿ ïî òî êîâ ÑÎ2, ÿâ íî ãî è ñêðû òî ãî òåï ëà ïðî âî äè ëèñü ìå òî äîì 
òóð áó ëåí òíûõ ïóëü ñà öèé (eddy covariance) ñ ïî ìîùüþ îá îðó äî âà íèÿ, óñòà -
íîâ ëåí íî ãî íà ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êîé âû øêå âû ñî òîé 18 ì íàä ïî ëî ãîì äðå -
âîñ òîÿ [17]. Îïðå äå ëå íèå òóð áó ëåí òíûõ ïî òî êîâ ìå òî äîì òóð áó ëåí òíûõ
ïóëü ñà öèé îñíî âà íî íà ðàñ ÷å òå êî âà ðè à öèè âû ñî êî ÷àñ òîò íûõ èç ìå ðå íèé

âåð òè êàëü íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ñêî ðîñ òè âåòðà w (w¢(t) = w(t) – w) è èñ ñëå äóå-

ìîé ñóáñòàí öèè, íà ïðè ìåð êîí öåí òðà öèè äè îê ñè äà óãëå ðî äà C¢ (C¢(t) = 
= C(t) – C ), çà íå êî òî ðûé ïðî ìå æó òîê âðå ìå íè t [7, 9, 13]:

F = ¢ ¢w C .

Â ñî ñòàâ èç ìå ðè òåëü íî ãî îá îðó äî âà íèÿ íà ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êîé âû øêå
âõî äè ëè  ïðè áî ðû äëÿ âû ñî êî ÷àñ òîò íûõ èç ìå ðå íèé ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ ñêî ðîñ -
òè âåò ðà, òåì ïå ðà òó ðû, êîí öåí òðà öèè âî äÿ íî ãî ïàðà è ÑÎ2, à òàê æå ìå òå î -
ðî ëî ãè ÷åñ êèå ïðè áî ðû äëÿ èç ìå ðå íèÿ ðà äè à öè îí íî ãî áà ëàí ñà è ïðè õî äÿ -
ùåé ñî ëíå÷ íîé ðà äè à öèè, òåì ïå ðà òó ðû è âëàæ íîñ òè âîç äó õà, êî ëè ÷åñ òâà
îñàä êîâ, ïî òî êà òåï ëà â ïî ÷âó (ñì. òàá ëè öó).

Ðàñ ÷åò ïî òî êîâ îñó ùå ñòâëÿë ñÿ ñ ïî ìîùüþ ïðî ãðàì ìíî ãî îá åñ ïå ÷å íèÿ
EddyPro (“LI-COR”, ÑØÀ) â ñî îò âå òñòâèè ñ ðåã ëà ìåí òîì îá ðà áîò êè äàí -
íûõ ñ ó÷å òîì âñåõ íå îá õî äè ìûõ ïî ïðà âîê (â òîì ÷èñ ëå ïî ïðà âîê äëÿ ó÷å -
òà âëè ÿ íèÿ ôëóê òó à öèé ïëîò íîñ òè âîç äó õà íà ïî òîê, âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ âû ñî -
êî ÷àñ òîò íîé è íèç êî ÷àñ òîò íîé ÷àñòåé ñïåê òðà è êîñ ïåê òðà, óäà ëå íèÿ ñëó -
÷àé íûõ àíî ìàëü íûõ ïóëü ñà öèé è óñòðà íå íèÿ ñäâè ãà âî âðå ìåí íûõ ðÿ äàõ
ñêî ðîñ òè âåò ðà, êîí öåí òðà öèè âî äÿ íî ãî ïàðà è ÑÎ2, äëÿ ó÷å òà ïî âî ðî òà
ñèñ òå ìû êî îð äè íàò è óñòðà íå íèÿ ñó ùåñ òâó þ ùèõ òðåí äîâ â êî ëå áà íè ÿõ)
[7]. Â ñî îò âå òñòâèè ñ ðåã ëà ìåí òîì îá ðà áîò êè ïóëü ñà öè îí íûõ äàí íûõ, â
èñ ñëå äî âà íèè áûëî âû ïîë íå íî îïðå äå ëå íèå çîíû âû íî ñà (footprint) è ïðî -
âå äå íà ôè ëüòðà öèÿ èç ìå ðåí íûõ çíà ÷å íèé ïî òî êîâ ïðè íèç êîé òóð áó ëåíò-
íîñ òè. Çà ïîë íå íèå ïðî ïóñ êîâ âî âðå ìåí íûõ ðÿ äàõ ïðî âî äè ëîñü ñ ïî -
ìîùüþ ïðî ãðàì ìíî ãî ïà êå òà REddyProc (https://www.bgcjena.mpg.de/bgi/
index.php/Services/ REddyProcWebRPackage).
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Èçìå ðå íèÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ ñêî ðîñ òè âåò ðà, òåì ïå ðà òó ðû, ñî äåð æà íèÿ âî -
äÿ íî ãî ïàðà è êîí öåí òðà öèè ÑÎ2 â âîç äó õå ïðî âî äè ëèñü ñ ÷àñ òî òîé 5 Ãö.
Ðàñ ÷åò ïî òî êîâ, à òàê æå îñðåä íå íèå ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ âå ëè ÷èí ïðî âî äè -
ëèñü äëÿ 30-ìè íóò íî ãî âðå ìåí íî ãî èí òåð âà ëà.

Ðå çóëü òà òû è èõ îá ñóæ äå íèå

Óñëî âèÿ ïî ãî äû â òå ÷å íèå âñå ãî ïå ðè î äà èç ìå ðå íèé ñ èþíÿ ïî ñåí òÿáðü 
2013 è 2015 ãã. õà ðàê òå ðè çî âà ëèñü çíà ÷è òåëü íîé èç ìåí ÷è âîñ òüþ è â öå ëîì 
áûëè áëèç êè ê ñðåä íèì ìíî ãî ëåò íèì. Ñðåä íå ñó òî÷ íàÿ òåì ïå ðà òó ðà èç ìå -
íÿ ëàñü îò 10°Ñ â íà ÷à ëå èþíÿ äî 23°Ñ â ñå ðå äè íå èþíÿ è èþëå (ðèñ. 2). Â
ïî ñëåä íåé äå êà äå èþíÿ 2013 ã. îò ìå ÷à ëîñü íå çíà ÷è òåëü íîå ïî õî ëî äà íèå ñî 
ñðåä íå ñó òî÷ íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè òåì ïå ðà òó ðû îò 10 äî 14°Ñ. Íà ÷è íàÿ ñ êîí -
öà èþëÿ 2013 è 2015 ãã. îò ìå ÷à åò ñÿ ïî ñòå ïåí íîå ñíè æå íèå ñðåä íå ñó òî÷ -
íûõ çíà ÷å íèé òåì ïå ðà òó ðû äî 5—9°Ñ â êîí öå àâ ãóñ òà — ñå ðå äè íå ñåí òÿá -
ðÿ ïðè íå çíà ÷è òåëü íûõ ìåæ ñó òî÷ íûõ êî ëå áà íè ÿõ.

Àíàëèçèðóÿ âðå ìåí íóþ èç ìåí ÷è âîñòü îñàä êîâ â ïå ðè î äû èç ìå ðå íèé,
ñòî èò îò ìå òèòü èõ çíà ÷è òåëü íóþ íå îäíî ðîä íîñòü. Åñëè â èþëå 2013 ã. è â
èþíå — èþëå 2015 ã. îò ìå ÷à ëàñü îò íî ñè òåëü íî çà ñóø ëè âàÿ ïî ãî äà, òî â
àâ ãóñ òå 2013 è 2015 ãã. ïî ãî äà áûëà äîñ òà òî÷ íî äîæ äëè âîé. Â 2013 ã. çà
ïå ðè îä èç ìå ðå íèé áûëî îò ìå ÷å íî 27 äíåé ñ îñàä êà ìè, â 4 èç êî òî ðûõ ñóì -
ìà îñàä êîâ ïðå âû ñè ëà 10 ìì. Âñå ãî çà ïå ðè îä íà áëþ äå íèé â 2013 ã. âû ïà -
ëî 118,5 ìì îñàä êîâ. Â 2015 ã. ÷èñ ëî äíåé ñ îñàä êà ìè ñî ñòà âè ëî 35, ïðè
ýòîì ëèøü äëÿ 3 äíåé ñóì ìà âû ïàâ øèõ îñàä êîâ ïðå âû øà ëà 10 ìì. Âñå ãî
çà ïå ðè îä íà áëþ äå íèé â 2015 ã. âû ïà ëî 132 ìì îñàä êîâ.

Ìàê ñè ìàëü íûå çíà ÷å íèÿ ðà äè à öè îí íî ãî áà ëàí ñà íà áëþ äà ëèñü â

èþíå — èþëå (7—12 ÌÄæ/(ì2 × ñóò)). Íà ôîíå óìåíü øå íèÿ ïðè õî äÿ ùåé
ñî ëíå÷ íîé ðà äè à öèè â àâ ãóñ òå — íà ÷à ëå ñåí òÿá ðÿ 2013 è 2015 ãã. çíà ÷å íèÿ 

ðà äè à öè îí íî ãî áà ëàí ñà ñíè çè ëèñü äî 2—5 ÌÄæ/(ì2 × ñóò). Èçìå íå íèÿ ðà -
äè à öè îí íî ãî áà ëàí ñà è çà ïà ñîâ äîñ òóï íîé ïî ÷âåí íîé âëà ãè, îïðå äå ëÿ å ìûå 
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Ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êîå îá îðó äî âà íèå, óñòà íîâ ëåí íîå íà ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êîé
âû øêå â ëèñ òâåí íè÷ íîì ëåñó (http://asiaflux.net/index.php?page_id=117)

Îáîðóäîâàíèå Èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð

Îáîðóäîâàíèå äëÿ èçìåðåíèé ïîòîêîâ ÑÎ2, ÿâíîãî è ñêðûòîãî òåïëà

Óëüòðàçâóêîâîé àíåìîìåòð-òåðìîìåòð
Ãàçîàíàëèçàòîð ÑÎ2 è âîäÿíîãî ïàðà
Óñòðîéñòâî äëÿ íàêîïëåíèÿ äàííûõ (äàòàëîããåð)

R3-50, “Gill Instruments”, Âåëèêîáðèòàíèÿ
LI-7500, “LI-COR”, ÑØÀ
CR-3000, “Campbell Scientific”, ÑØÀ

Ìåòåîðîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå

Äàò÷èê òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè àòìîñôåðíîãî
âîçäóõà
Äàò÷èê îñàäêîâ
Ðàäèîìåòð
Äàò÷èê ôîòîñèíòåòè÷åñêè àêòèâíîé ðàäèàöèè
Ïî÷âåííûé òåðìîìåòð
Äàò÷èê ïî÷âåííîé âëàæíîñòè
Äàò÷èê èçìåðåíèÿ ïîòîêîâ òåïëà ñ ïîâåðõíîñòè
ïî÷âû
Óñòðîéñòâî äëÿ íàêîïëåíèÿ äàííûõ (äàòàëîããåð)

Vaisala HM45A, “Vaisala”, Ôèíëÿíäèÿ

52202, “RM Young”, ÑØÀ
CNR1, “Kipp & Zonen”, Íèäåðëàíäû
LI-190SA, “LI-COR”, ÑØÀ
ÑÐÒ, “Climatec”, ßïîíèÿ
CS-616, “Campbell Scientific”, ÑØÀ
HF-01; “REBS”, Äåëôò, Íèäåðëàíäû

CR-10X, “Campbell Scientific”, ÑØÀ



äè íà ìè êîé âû ïà äà þ ùèõ îñàä êîâ, ÿâè ëèñü ôàê òî ðà ìè, ôîð ìè ðó þ ùè ìè ñî -
îò íî øå íèå ïî òî êîâ ÿâ íî ãî (H) è ñêðû òî ãî (LE) òåï ëà â òåï ëî âîì áà ëàí ñå
èñ ñëå äó å ìîé ëåñ íîé ýêî ñèñ òå ìû (ðèñ. 3à). Â èþíå 2013 ã. íà ôîíå ðå ãó -
ëÿð íî âû ïà äà þ ùèõ îñàä êîâ ñó òî÷ íûå  ñóì ìû LE èç ìå íÿ ëèñü â ïðåä å ëàõ

îò 4 äî 5 ÌÄæ/(ì2 × ñóò), à îò íî øå íèå Áî ó ý íà (b = H/LE) ñî ñòàâ ëÿ ëî îò

0,7 äî 1,2. Â áî ëåå çà ñóø ëè âóþ ïåð âóþ ïî ëî âè íó ëåòà 2015 ã. âå ëè ÷è íà b
â èþíå èç ìå íÿ ëàñü îò 0,7 äî 2,2. Íà ôîíå äå ôè öè òà îñàä êîâ â èþëå 2013 è 

2015 ãã. îò ìå ÷à åò ñÿ ïî ñòå ïåí íîå ñíè æå íèå LE äî 2,3 ÌÄæ/(ì2 × ñóò) ïðè

ðîñ òå b äî 2,0—2,2.  Íåñ ìîò ðÿ íà óìåíü øå íèå ðà äè à öè îí íî ãî áà ëàí ñà â
àâ ãóñ òå — ñåí òÿá ðå èí òåí ñèâ íî âû ïà äà þ ùèå îñàä êè ñïî ñî áñòâî âà ëè óäåð -

æà íèþ âû ñî êèõ çíà ÷å íèé LE â äè à ïà çî íå îò 2,5 äî 3,8 ÌÄæ/(ì2 × ñóò). Âå -

ëè ÷è íà b â ýòîì ïå ðè îä áûëà ñó ùåñ òâåí íî ìåíü øå 1 è âàðü è ðî âà ëàñü â

äè à ïà çî íå îò 0,2 äî 0,7. Âû ÿâ ëåí íîå óìåíü øå íèå LE è ðîñò b â ñå ðå äè íå
ëåòà áûëè, î÷å âèä íî, îá óñëîâ ëå íû óìåíü øå íè åì ñêî ðîñ òè òðàíñ ïè ðà öèè
ëèñ òâåí íè öû íà ôîíå óìåíü øå íèÿ äîñ òóï íîé ïî ÷âåí íîé âëà ãè â êîð íå-

îá è òà å ìîì ñëîå ïðè îò ñó òñòâèè îñàä êîâ. Ñõîä íàÿ äè íà ìè êà LE è b ïðè äå -
ôè öè òå îñàä êîâ è äîñ òóï íîé ïî ÷âåí íîé âëà ãè â êîð íå î áè òà å ìîì ñëîå îò -
ìå ÷à ëàñü ïðè çà ñó õå â ëèñ òâåí íè÷ íîì (Larix gmelinii (Rupr.) Rupr.) ëåñó â
Öåí òðàëü íîé ßêó òèè [6] è â õâîé íî-ìåë êî ëèñ òâåí íîì ëåñó â ïîä çî íå þæ -
íîé òàé ãè íà åâ ðî ïåé ñêîé ÷àñ òè Ðîñ ñèè [18, 19]. Â ñèëó íà áëþ äà å ìî ãî áî -
ëåå ñó ùåñ òâåí íî ãî äå ôè öè òà îñàä êîâ â ßêó òèè â ëåò íèå ìå ñÿ öû âå ëè ÷è íà
H òàì, îäíà êî, óñòîé ÷è âî ïðå âîñ õî äè ëà âå ëè ÷è íó LE [6].

Ñó òî÷ íàÿ èç ìåí ÷è âîñòü ïî òî êîâ LE è H îïðå äå ëÿ ëàñü ñó òî÷ íûì õî äîì
ðà äè à öè îí íî ãî áà ëàí ñà è áè î òè ÷åñ êè ìè ñâî éñòâà ìè ëèñ òâåí íè öû, ðå ãó ëè -
ðó þ ùè ìè ïðî öåññ òðàíñ ïè ðà öèè. Ìàê ñè ìàëü íûå çíà ÷å íèÿ LE íà áëþ äà -
ëèñü ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â ïðåä ïî ëó äåí íûå è ïî ëó äåí íûå ÷àñû, òîã äà êàê
ìàê ñè ìóì H ïðè õî äèë ñÿ íà ïî ñëå ïî ëó äåí íîå âðå ìÿ. Âå ëè ÷è íà Í â äíåâ -
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Ðèñ. 2. Ñå çîí íàÿ èç ìåí ÷è âîñòü ñðåä íå ñó òî÷ íûõ çíà ÷å íèé òåì ïå ðà òó ðû (1) è êî ëè ÷åñ òâà
îñàä êîâ (2) â 2013 è 2015 ãã.



íîå âðå ìÿ ñó òîê îá û÷ íî ïðå âû øà ëà LE (çíà ÷å íèå b âàðü è ðî âà ëîñü îò 1,0

äî 1,4), çà èñ êëþ ÷å íè åì ïå ðè î äîâ ñ îñàä êà ìè, êîã äà îíî áûëî óñòîé ÷è âî

ìåíü øå 1. Â ïå ðè î äû áåç ñó ùåñ òâåí íûõ îñàä êîâ (èþëü 2013 è 2015 ãã.) âå -

ëè ÷è íà b â äíåâ íûå ÷àñû èç ìå íÿ ëàñü â äè à ïà çî íå îò 1,8 äî 2,3. Ìàê ñè -

ìàëü íûå çíà ÷å íèÿ LE â ïðåä ïî ëó äåí íîå âðå ìÿ îïðå äå ëÿ ëèñü ìàê ñè ìàëü -

íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè óñòüè÷ íîé ïðî âî äè ìîñ òè â óòðåí íèå ÷àñû. Â ïî ñëå ïî ëó -

äåí íîå âðå ìÿ íà ôîíå óìåíü øå íèÿ âëà ãî î áåñ ïå ÷åí íîñ òè õâîè è óñòüè÷ íîé 

ïðî âî äè ìîñ òè âå ëè ÷è íà LE íå ñêîëü êî ñíè æà ëàñü, ÷òî âåëî ê óâå ëè ÷å íèþ

ïî òî êîâ ÿâ íî ãî òåï ëà.
Ñóì ìàð íàÿ âå ëè ÷è íà íå òòî ýêî ñèñ òåì íî ãî îá ìå íà ÑÎ2 (NEE) â 2013 ã.

ñî ñòà âè ëà –76,5 ã Ñ/ì2, à â 2015 ã.  –103,6 ã Ñ/ì2. Àíàëèç ñå çîí íîé èç ìåí -

÷è âîñ òè ïî òî êîâ ÑÎ2 ïî êà çû âà åò, ÷òî ëèñ òâåí íè÷ íûé ëåñ, äàæå íå ñìîò ðÿ
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Ðèñ. 3. Ñå çîí íàÿ èç ìåí ÷è âîñòü ñðåä íå ñó òî÷ íûõ çíà ÷å íèé ïî òî êîâ ÿâ íî ãî (1) è ñêðû òî ãî (2)
òåï ëà (à, á) è ïî òî êîâ ÑÎ2  (â, ã) â ñå âå ðî òà åæ íîì ëèñ òâåí íè÷ íè êå â 2013 (à, â) è 2015 ãã. (á, ã).



íà íà áëþ äà å ìûé äå ôè öèò äîñ òóï íîé âëà ãè â ïî ÷âå, â îò äåëü íûå ëåò íèå
ìå ñÿ öû ñëó æèë óñòîé ÷è âûì ñòî êîì ÑÎ2 èç àò ìîñ ôå ðû (ðèñ. 3á). Ìàê ñè -
ìàëü íûå ñêî ðîñ òè ïî ãëî ùå íèÿ ÑÎ2 â 2013 ã. îò ìå ÷à ëèñü â íà ÷à ëå èþëÿ (äî 

2,2 ã Ñ/(ì × ñóò), à â 2015 ã.— â êîí öå èþíÿ (äî 2,3 ã Ñ/(ì × ñóò). Äàí íûå
çà êî íî ìåð íîñ òè îïðå äå ëÿ þò ñÿ ïðå æäå âñå ãî îïòè ìàëü íû ìè óñëî âè ÿ ìè
îñâå ùå íèÿ è òåì ïå ðà òó ðû, à òàê æå ôå íî ëî ãè ÷åñ êè ìè îñî áåí íîñ òÿ ìè ñå -
çîí íî ãî ðàç âè òèÿ ëèñ òâåí íè öû â ðå ãè î íå. Èþ ëüñêèå çíà ÷å íèÿ ïî òî êà ÑÎ2

â 2013 è 2015 ãã. íà ôîíå óìåíü øå íèÿ äîñ òóï íîé ïî ÷âåí íîé âëà ãè â êîð -
íå î áè òà å ìîì ñëîå â îò ñó òñòâèå îñàä êîâ âàðü è ðî âà ëèñü â ñå ðå äè íå èþëÿ îò 

–1,6 äî –1,8 ã Ñ/(ì × ñóò) è óìåíü øà ëèñü ê êîí öó èþëÿ äî –0,5...–0,8

ã Ñ/(ì × ñóò). Òà êèì îá ðà çîì, íå ñìîò ðÿ íà íå äîñ òà òîê äîñ òóï íîé ïî ÷âåí -
íîé âëà ãè, â ñå ðå äè íå ëåòà èñ ñëå äó å ìàÿ ýêî ñèñ òå ìà ïðî äîë æà ëà àê òèâ íî
ïî ãëî ùàòü ÑÎ2 èç àò ìîñ ôå ðû, ïðå æäå âñå ãî çà ñ÷åò âû ñî êèõ çíà ÷å íèé âà -
ëî âîé ïåð âè÷ íîé ïðî äóê öèè, ïðå âû øà þ ùåé çíà ÷å íèÿ ýêî ñèñ òåì íî ãî äû -
õà íèÿ. Äè íà ìè êà ïî òî êîâ ÑÎ2 â àâ ãóñ òå êàê â 2013, òàê è â 2015 ã. íà ôîíå 
óâå ëè ÷å íèÿ îñàä êîâ îò ëè ÷à ëàñü íå çíà ÷è òåëü íîé èç ìåí ÷è âîñ òüþ ñ êî ëå áà -

íè ÿ ìè â äè à ïà çî íå îò –0,7 äî 0,3 ã Ñ/(ì × ñóò).
Òåí äåí öèÿ ê óìåíü øå íèþ ïî òî êîâ ÑÎ2 â çà ñóø ëè âûå ìå ñÿ öû ëåò íå ãî

ïå ðè î äà îò ìå ÷à ëàñü â öå ëîì ðÿäå èñ ñëå äî âà íèé, è â ÷àñ òíîñ òè â èñ ñëå äî -
âà íè ÿõ ïî òî êîâ ÑÎ2 â ëèñ òâåí íè÷ íîì ëåñó â Öåí òðàëü íîé ßêó òèè [6].
Äàí íûå ïóëü ñà öè îí íûõ èç ìå ðå íèé, ïðî âå äåí íûõ â ëèñ òâåí íè÷ íîì (Larix
sibirica Ledeb.) ëåñó â Öåí òðàëü íîé Ìîí ãî ëèè [16], ïî êà çà ëè áî ëåå âû ñî -

êèå çíà ÷å íèÿ ïî òî êîâ ÑÎ2 â ëåò íèå ìå ñÿ öû (–1,8...–3,6 ã Ñ/(ì × ñóò)), ÷òî
ìî æåò áûòü ñâÿ çà íî êàê ñ ìåæ âè äî âû ìè ðàç ëè ÷è ÿ ìè, òàì è ñ áî ëåå âû ñî -
êîé òåï ëî- è âëà ãî î áåñ ïå ÷åí íîñ òüþ ðà éî íà èñ ñëå äî âà íèé â ëåò íèå ìå ñÿ -
öû.

Îïðå äå ëåí íûå èç ìå íå íèÿ ñêî ðîñ òè ýìèñ ñèè è ïî ãëî ùå íèÿ ÑÎ2 âî âòî -
ðîé ïî ëî âè íå ëåòà ìî ãóò áûòü ñâÿ çà íû ñ óâå ëè ÷å íè åì ãëó áè íû ñå çîí íî ãî
îò òà è âà íèÿ ìíî ãî ëåò íåé ìåð çëî òû â ðà éî íå èñ ñëå äî âà íèé. Êàê ïî êà çà íî â
ðÿäå èñ ñëå äî âà íèé [14—17], òà ÿ íèå ìíî ãî ëåò íåé ìåð çëî òû, ñ îä íîé ñòî ðî -
íû, ìî æåò ïðè âåñ òè ê âû ñâî áîæ äå íèþ çà ïà ñîâ çà õî ðî íåí íî ãî óãëå ðî äà çà
ñ÷åò àê òèâ íî ãî ìèê ðîá íî ãî ðàç ëî æå íèÿ îðãà íè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà îò òà ÿâ -
øèõ ïî ÷âåí íûõ ãî ðè çîí òîâ, à ñ äðó ãîé ñòî ðî íû — ê ñòè ìó ëè ðî âà íèþ ðîñ -

òà ðàñ òå íèé, êîì ïåí ñè ðó þ ùèõ ïî òå ðè ïî ÷âåí íî ãî óãëå ðî äà [14]. Êàê ðå -
çóëü òàò, âëè ÿ íèå òà ÿ íèÿ ìíî ãî ëåò íåé ìåð çëî òû íà ïî òî êè ÑÎ2 ìî æåò â
çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè îïðå äå ëÿòü ñÿ òåì ïà ìè åå òà ÿ íèÿ è ãëó áè íîé çà ëå ãà -
íèÿ [21].

Çàê ëþ ÷å íèå

Ðå çóëü òà òû ïðî âå äåí íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè çíà ÷è òåëü íóþ ñå çîí -
íóþ è ñó òî÷ íóþ èç ìåí ÷è âîñòü ïî òî êîâ ÑÎ2, ÿâ íî ãî è ñêðû òî ãî òåï ëà,
îïðå äå ëÿ å ìóþ êàê ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êè ìè óñëî âè ÿ ìè (òåì ïå ðà òó ðà, ñî ëíå÷ -
íàÿ ðà äè à öèÿ, îñàä êè), òàê è ðàç ëè÷ íû ìè áè î ôè çè ÷åñ êè ìè ôàê òî ðà ìè.
Åñëè âå ëè ÷è íà ïî òî êîâ H è LE â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè îïðå äå ëÿ ëàñü âå ëè -
÷è íîé ðà äè à öè îí íî ãî áà ëàí ñà, òî èõ ñî îò íî øå íèå çà âè ñå ëî ãëàâ íûì îá ðà -
çîì îò êî ëè ÷åñ òâà âû ïàâ øèõ îñàä êîâ, îïðå äå ëÿ þ ùèõ âëà ãî î áåñ ïå ÷åí íîñòü 
êîð íå î áè òà å ìî ãî ñëîÿ ïî ÷âû è, êàê ñëå äñòâèå, ñêî ðîñòü òðàíñ ïè ðà öèè ðàñ -

ÌÅÒÅÎÐÎËÎÃÈß È ÃÈÄÐÎËÎÃÈß 2022 ¹ 10                                                                                                                  

118



òå íèé. Èññëå äó å ìàÿ ëåñ íàÿ ýêî ñèñ òå ìà íà ïðî òÿ æå íèè ëåò íèõ ïå ðè î äîâ
2013 è 2015 ãã. ñëó æè ëà ñòî êîì ÑÎ2 èç àò ìîñ ôå ðû. Íàá ëþ äà å ìûå â ëåò íåå
âðå ìÿ ïðî äîë æè òåëü íûå ïå ðè î äû áåç îñàä êîâ ïðè âå ëè ëèøü ê íå çíà ÷è -
òåëü íî ìó óìåíü øå íèþ ýâà ïîò ðàí ñïè ðà öèè è íå òòî-ïî ãëî ùå íèÿ ÑÎ2 ëåñ -
íîé ðàñ òè òåëü íîñ òüþ. Òà êèì îá ðà çîì, èñ ñëå äó å ìûé ñòà ðî âîç ðàñ òíûé ñå âå -
ðî òà åæ íûé ëèñ òâåí íè÷ íèê îñòà âàë ñÿ óñòîé ÷èâûì ñòî êîì ÑÎ2 èç àò ìîñ ôå -
ðû â ëåò íèé ïå ðè îä âî âñåì äè à ïà çî íå èç ìåí ÷è âîñ òè ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ
ïà ðà ìåò ðîâ.

Èçìå ðå íèÿ ïî òî êîâ ïàð íè êî âûõ ãà çîâ ïðî âî äè ëèñü â ðàì êàõ Ãî ñó äàð-
ñòâåí íî ãî çà äà íèÿ ¹ 0287-2021-0008. Àíàëèç ñòðóê òó ðû ðàñ òè òåëü íîñ òè
íà ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íîì ó÷àñ òêå ïðî âå äåí Å. Þ. Íî âåí êî è À. Ñ. Ïðî êóø -
êè íûì â ðàì êàõ âû ïîë íå íèÿ ãðàí òà Ðîñ ñèé ñêî ãî íà ó÷íî ãî ôîí äà ¹ 20-17- 
00043. Èññëå äî âà íèå ïî èí òåð ïðå òà öèè äàí íûõ íà áëþ äå íèé, âû ïîë íåí íîå 
À. Â. Îëü÷å âûì è Å. À. Ñà òî ñè íîé, áûëî ïîä äåð æà íî ãðàí òîì Ðîñ ñèé ñêî ãî 
íà ó÷íî ãî ôîí äà ¹ 22-17-00073.
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