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РЕЗУЛЬТАТЫ МНОГОЛЕТНИХ СТАЦИОНАРНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
РЕЖИМОВ ТОРФЯНЫХ БОЛОТ 

 
Л.И. Инишева1, Е.В. Порохина1, Т.Г.Добровольская2, А.В. Головченко2, 
М.А.Сергеева1, К.И. Кобак3 
1Томский государственный педагогический университет, г. Томск, Россия; 
2 Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова, Москва, Россия;   
3 Государственный гидрологический институт Санкт-Петербург 

 
Велика историческая роль гидроземных почв в становлении современной био-

сферы. Утилизация органического вещества после гидроземного периода прояви-
лась в последующий период развития биосферы – атмоземный, о чем свидетельст-
вуют залежи каменного угля, исходным материалом образования которых служили 
древние болота. Болотное почвообразование, кроме утилизации органических ос-
татков, выполнило еще одну важную функцию в истории биосферы. Благодаря бо-
лотному почвообразованию растения эволюционно были подготовлены к пересе-
лению на литосферную оболочку суши. Образно говоря, современный мир вышел 
из болот. 

Современныеболота и торфяные залежи – молодые образования, возникшие 
ужепосле ледниковой эпохи, в голоцене. В настоящее время отмечается уменьше-
ние заболачиваемой площади за последние 2000 лет. На самом же деле процесс за-
болачивания ни в коей мере не затухает. С целью получения ответа на этот вопрос 
в 1994 г. на отрогах Васюганского болота на территории Бакчарского района был 
организован болотный стационар «Васюганье», на котором с 1995 г. на 7 опорных 
пунктах, продолжающиеся до настоящего времени. В дальнейшем были обустрое-
ны опорные пункты наблюдений за режимами болот в Томском районе (болота Та-
ган, Газопроводное и Карбышевское), а также в Горном Алтае (болота Турочакское 
и Кутюшское, рис. 1). Исследования велись на естественных и мелиорируемых бо-
лотах. На болотных стационарах проводится комплекс исследований: изучение 
водного и геохимического стока с болот и заболоченных бассейнов; изучение гид-
ротермического, окислительно-восстановительного и биохимического режимов 
торфяных болот; оценка роли болотных экосистем в биогеохимических циклах 
элементов; исследование процессов превращения органического вещества в торфах 
и торфяных залежах и эмиссии парниковых газов.  

Остановимся на некоторых полученных результатах. Так, изучение в течение 
ряда лет первичной продуктивности (NPP), эмиссии газов с поверхности почв – 
СО2и СН4и выноса углерода болотными водами показало, что общий расход угле-
рода в изученных болотных экосистемах значительно уступает уровню фотосинте-
тической нетто-аккумуляции – 77,4 гС/м2год и 125 гС/м2год соответственно (сред-
ние значения за весь период наблюдений). Большая часть потерь углерода обу-
словлена эмиссией диоксидауглерода (в среднем 69 гС/м2год, или 55,2 % от NPP) и 
метана, доля которого значительно меньше (0,3–6,5 гС/м2год, или 2,7 % NPP). Оп-
ределенный экспериментально вынос углерода болотными водами, содержащими 
растворенные органические вещества, составляет 5,5 % NРР (6,9 гС/м2год). В ре-
зультате был получен вывод о преобладании процесса аккумуляции углерода в 
торфяной залежи и прогрессирующем торфообразовательном процессе в настоящее 
время [1].  
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Рисунок 1 - Схема расположения болотных стационаров и опорных пунктов 

 
Понашим оценкам, сделанным на основании результатов проведенных поле-

вых исследований, средняя аккумуляция составляет 48 гС/м2год. Подобные иссле-
дования, проведенные в Ленинградской области на верховом болоте Ламмин-Суо 
(без учета эмиссии метана), показали, что современная нетто-аккумуляция углеро-
да составляет 12 % NРР(31,4 гС/м2год), вынос углерода болотными водами –5 % 
NРР, а следствием минерализации органического вещества на поверхности почв и 
в акротелме является эмиссия газов, равная 83 % NРР [2]. 

Этиисследования продолжаются в настоящее время с учетом интенсивности 
выделения метана с поверхности почв. Полученные результаты свидетельствуют о 
положительном балансе (нетто-накоплении углерода) в разные по погодным усло-
виям годы. 

Прогнозируемоеувеличение площадей болот, возможно, увеличит нетто- ак-
кумуляцию диоксида углерода из атмосферы, и углерод и в дальнейшем будет де-
понироваться в торфах на многие годы [3-7]. Из подчиненного болото постепенно 
превращается в автономный ландшафт. Как пример можно привести такие крупные 
болотные системы как Васюганская, Салымо-Юганская, которые захватывают бо-
лее дренируемые речные террасы. Процесс болотообразования, явно прогресси-
рующий наэтой территории, захватывает даже угодья проживающего здесь местно-
го населения – хантов. Возможно поэтому многие ученые [8-12] считают, что при 
неизменных климатических условиях прогрессирующий процесс заболачивания 
можно остановить только с помощью искусственного осушения. 

Другойзначимый результат, полученный в процессе исследований на торфя-
ных болотах разного генезиса, формулируется следующим образом. Биохимиче-
ские процессы разной направленности активны в торфяном профиле до подсти-
лающих пород. Но их состав и степень проявления активности в разных по генези-
су торфяных болотах и частях торфяного профиля различны. В нижнем слое, про-
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шедшем стадию болотообразования, происходит замедление и качественное изме-
нение биохимических процессов. Поэтому разделение торфяной залежи на торфя-
ную почву и торфогенную породу, которое было предложено И.Н. Скрынниковой 
[13], неприемлемо. Рассмотрим это положение на примере динамики протекания 
биохимических процессов в болотах разного генезиса и использования. 

Так,изучение показателей обилия микроорганизмов в торфяниках с учётом 
пространственногофактора, показало, что вертикальная вариабельность значитель-
но превышает горизонтальную, т.е. численность микроорганизмов в большей сте-
пени варьирует по профилю, чем изменяется по горизонтальной структуре болот-
ного БГЦ (табл. 1). 

 
Таблица 1 - Оценка силы влияния факторов на численность различных  

групп микроорганизмов в исследуемых торфяных залежах  
(по результатам трёхфакторного дисперсионного анализа) 

Торфяники 
низинные верховые 

фактор* 
Группы микроорганизмов 

1 2 3 1 2 3 
Грибной мицелий 11,03 –** 32,10 29,76 6,84 410,71 
Споры грибов 7,96 6,91 28,63 13,67 – 85,54 
Бактерии 37,82 88,79 616,52 28,74 3,11 95,29 
Актиномицетный мицелий 6,34 – 14,83 13,45 – 17,69 

Примечание: *Рассматриваемые факторы и их градации: 1 – режим эксплуа-
тации (неосушенные и осушенные торфяники); 2 – пространственный фактор (го-
ризонтальная вариабельность); 3 – глубина залегания торфа (вертикальная вариа-
бельность). Численное значение – критерий Фишера при уровне значимости 
<0,001; ** – влияние фактора не достоверно 
 

Динамикапоказателей обилия микроорганизмов была выявлена по всему про-
филю болот вплоть до подстилающей породы, грибной и актиномицетный мицелий 
на выборочных глубинах торфяной залежи болот обоих типов. Для бактерий была 
выявлена тенденция равномерного распределения или плавного уменьшения чис-
ленности вниз по профилю торфяной залежи. Плотность грибных спор и дрожже-
подобных клеток мало менялась по профилю, но иногда была выше в более глубо-
ких слоях торфяной залежи, чем в активном слое. Грибной мицелий выявляли пре-
имущественно в активном слое залежи. Дальнейшие исследования показали, что в 
результате биохимических процессов в торфяных залежах болот формируются ло-
кальные условия, свидетельствующие о наличии в затопленном торфяном профиле 
окислительных условий. Об этом же свидетельствует динамика в торфяной залежи 
оксидаз, активность которых можно охарактеризовать как достаточно высокую по 
всему торфяному профилю. 

Вышевысказанное положение было подтверждено исследованиями газового 
режима болот и эмиссией парниковых газов. Например, в олиготрофном болоте 
пределы изменения диоксида изменяются от 0,05 до 0,6 ммол/л (рис.2). За вегета-
ционный период можно также констатировать увеличение концентрации СО2 в 
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нижней части торфяной залежи. Аналогичные рассуждения правомочны и для ди-
намики в торфяных залежах СН4. 

 

 

 
Рисунок 2 - Распределение СО2 по профилю  
олиготрофной торфяной залежи, ммоль/л 

 
Такимобразом, равномерно протекающие по всей торфяной залежи биохимиче-

ские процессы обеспечивают образование аэробных зон, которые в свою очередь 
стимулируют их активность и определяют общую эмиссию парниковых газов из 
болот (табл.2).  

 

Таблица 2 - Эмиссия диоксида углерода и метана в болотах разного генезиса,  
мг С/м2/ч 

 
Месяцы 

Год 
май июль сентябрь 

Васюган, естественное, СО2 
2011* -22,16 31,16 16,25 
2012 47,41 ± 5,2 14,58 ± 1,9 10,06 ± 3,8 
2013 3,9 ± 0,6 29,3 ± 1,4 31,7 ± 2,3 

Таган, естественное, СО2 
2011 73,76  ±  0,12 102,02 ± 1,09 89,13  ± 1,10 
2012 72,25  ± 7,30 14,46  ± 0,60 129,20 ± 17,60 
2013 16,50  ± 1,50 11,50  ± 1,50 87,90 ± 17,60 

Таган, мелиорируемое, СО2 
2011* 12,66 98,17 104,07 
2012* 79,17 31,14 83,97 
2013 154,30 ± 2,9 52,50 ± 6,9 39,6 ± 9,1 

Турочакское, СО2 
2011* -42,66 26,14 56,07 
2012* 17,18 49,72 27,04 



156 
 

2013 3,07 ± 0,3 27,22 ± 9,5 27,04 ± 6,9 
Кутюшское,  СО2 

2011* 89,60 53,02 49,13 
2012* 93,25 74,78 34,89 
2013 45,69 ± 9,5 45,42 ± 6,5 34,89 ± 5,8 

Васюган, естественное,СН4 
2011* -2,97 2,14 1,06 
2012 1,56 ± 0,3 3,42 ± 0,5 1,26 ± 0,2 
2013 1,3 ± 0,3 2,8 ± 0,1 2,1 ± 0,1 

Таган, естественное, СН4 
2011 5,14 ± 0,25 4,15 ± 0,22 1,56 ± 0,10 
2012 11,36 ± 3,50 0,06 ± 0,01 0,93 ± 0,20 
2013 8,50 ± 1,40 4,20 ± 2,60 1,20 ± 0,20 

Таган, мелиорируемое, СН4 
2011* 2,02 3,49 2,10 
2012* 33,90 2,31 -0,62 
2013 35,71 ± 1,8 2,1 ±0,5 -1,3 ± 0,1 

Турочакское, СН4 
2011* -9,10 8,04 8,59 
2012* 1,25 -1,61 Не опр 
2013 4,09 ±0,1 11,27 ±0,4 2,22 ±0,9 

Кутюшское, СН4 
2011* 12,33 10,39 7,00 
2012* 28,93 0,61 0,53 
2013 1,8 ±0,4 -1,64 ±0,2 0,95 ±0,2 

Примечание: * - доверительный интервал не определяли, т.к. расчеты велись в двух 
повторностях 
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КОМПЛЕКСНАЯ ОЦЕНКА ВЗАИМОСВЯЗИ ПОВЕРХНОСТНЫХ И 
ПОДЗЕМНЫХ ВОД И ИХ УЯЗВИМОСТИ В БАССЕЙНАХ МАЛЫХ РЕК 
МОСКОВСКОГО РЕГИОНА 
 
Н.П. Карпенко  
ФГБОУ ВО РГАУ – МСХА имени К.А.Тимирязева, г. Москва, Россия 

 
Оценкавзаимосвязи поверхностных и подземных вод и их защищенности в 

бассейнахрек различного порядка до сих пор является проблемной задачей, не-
смотря на ее научно-практическую и экологически ориентированную значимость. 
Рассматриваемые методические принципы комплексной оценки взаимосвязи по-
верхностных и подземных вод и уязвимости грунтовых вод к поверхностному за-
грязнению базируются на построении реальных типовых моделей, отражающих 
главные метеоклиматические, гидрологические, почвенные, геологические и гид-
рогеологические факторы формирования водного баланса водосборных террито-
рий.  

Принципиальнаяструктура комплексной оценки состоит из решения задач 
двух блоков: в первый блок входят задачи по оценке параметров перетекания при 
изучении условий взаимосвязи поверхностных и подземных вод, второй блок рас-
сматривает задачи по оценке уязвимости и защищенности грунтовых вод при ан-
тропогенных нагрузках. Рассматриваемые методические принципы комплексной 
оценки взаимосвязи поверхностных и подземных вод и уязвимости грунтовых вод 
к поверхностному загрязнению были использованы при решении геоэкологических 
задач на малых водосборных бассейнах Московского региона.  

На территории Москвы и Московской области техногенное воздействие на 
поверхностные воды и водоносные горизонты мезо-кайнозойских отложений столь 
велико, что закономерности, свойственные естественному режиму, утрачены пол-
ностью: пики подъема и спада уровней на графиках годового колебания уровней 
практически не совпадают ни с периодами весеннего половодья, ни с осенней ме-
женью, как это должно быть при естественном режиме подземных вод [1].   

Интенсивная эксплуатация, начавшаяся в Московском регионе с конца XIX 
века, оказала значительное влияние на процессы взаимосвязи поверхностных и 
подземных вод, что повлекло за собой не только образование крупных депрессион-
ных воронок, но и уменьшение водоносности бассейнов малых рек, особенно в ме-
женный период.  Под влиянием водоотбора, составляющего в настоящее время в 
целом по Московской области около 3 млн. м3/сут, произошло формирование об-
ширных воронок депрессии в каменноугольных отложениях с центром в восточных 
и юго-восточных, примыкающих к г. Москве районах области, где максимальное 
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