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Вступительное слово
Foreword

VIII-е Галкинские чтения посвящены знаменательной дате – 80-ле-
тию со времени опубликования статьи Екатерины Алексеевны Галкиной 
«Применение самолета при детальном изучении болот» в сборнике «При-
менение самолета при геоботанических исследованиях» под редакцией 
Ю.Д.  Цинзерлинга (Галкина Е.А., 1937). В ноябре 2017 г. исполнится 
120  лет со дня рождения Екатерины Алексеевны. По традиции мы прово-
дим наше расширенное заседание секции болотоведения РБО в междуна-
родный день водно-болотных угодий, с которым я поздравляю всех участ-
ников.

Екатерина Алексеевна Галкина – выдающийся ученый, лауреат Госу-
дарственной премии, всю свою научную деятельность отдала изучению бо-
лот. В своих работах она ответила на фундаментальные вопросы этой науки.

Галкина была среди тех, кто первыми применил аэрофотосъемку 
для изучения болот. Она разработала и внедрила в практику изучения бо-
лот аэроназемный метод, который до сих пор является ведущим в иссле-
довании болот. Ею были разработаны дешифровочные признаки болот на 
аэрофотоснимках. И она же первой использовала их при картографирова-
нии растительности болот.

Во время Великой Отечественной войны Галкина оставалась в бло-
кадном Ленинграде и обслуживала запросы фронта, занималась вопро-
сами маскировки и проходимости болот. Главная заслуга Галкиной как 
ученого в том, что она смогла связать разные направления исследования 
болот (геоботаническое, гидрологическое, географическое и т.д.) в единое 
многопрофильное направление. В 1946 г. она предложила классификацию 
болот и сумела объединить все направления на ее основе.

Современные исследования болот не мыслятся без использования 
дистанционных методов: аэро- и космоснимков, дистанционного зонди-
рования и т.д. Особенно важны они и широко используются при изучении 
географии и картографировании болот, районировании и анализе струк-
туры растительного покрова, исследовании гидрологии и гидрографии 
болот, разведке торфяных месторождений, в практике строительства раз-
личных линейных сооружений (нефте-, газо- и трубопроводов, прокладке 
дорог и т.п.).

Как всегда тематика наших докладов не исчерпывается клю-
чевой темой, вынесенной в заглавие. Мы рассматриваем Галкин-
ские чтения как одну из площадок, на которых болотоведы могут 
обменяться своими идеями и результатами новых исследований.  
И мы очень рады, что круг исследователей, принимающих участие в Чте-
ниях, расширяется не только географически, но и тематически.

Т.К. Юрковская
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УДК 631.445.12
Некоторые аспекты систематики и диагностики 

торфяных почв бореальных болот
Аветов Н.А.1, Шишконакова Е.А.2

Some aspects of the systematics and diagnostics of peat 
soils in boreal mires

Avetov N.A.1, Shishkonakova E.A.2
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Понятие трофности болот является одним из ключевых в сис- 
тематике как торфяных почв, так и болотных биогеоценозов. В классифи-
кациях почв, принятых в России, разделение по признаку трофности на 
верховые (олиготрофные) и низинные (евтрофные или еутрофные) типы 
почв основывается в основном на ботаническом составе торфа и связан-
ными с ним такими признаками, как степень разложения и окраска торфа, 
но при этом диагностика болотных почв базируется в значительной мере 
на геоботанической индикации. В «Классификации и диагностике почв 
СССР» 1977 г. [1] растениями-индикаторами верховых болот названы со-
сна, ель, карликовая береза, багульник, кассандра, морошка, голубика, 
клюква, шейхцерия и пушица. Для низинных болот, в соответствии с рас-
сматриваемым подходом, характерно развитие евтрофной и мезотрофной 
растительности, представленной осоками, ивами, ольхой, березой, елью, 
сосной. Помимо собственно низинных по признаку трофности выделя-
ются еще и болотные низинные обедненные подтипы почв, развитые «в 
краевой части мезотрофных, а иногда и олиготрофных болотных масси-
вов». Однако четкое указание на сопряжение низинных обедненных почв 
с мезотрофной растительностью в классификации отсутствует. В полную 
противоположность биогеоценологической трактовке рассматривается в 
классификации 1977 г. понятие «переходные болотные почвы». Выделяе-
мые на родовом уровне в рамках типа верховых почв, они представляют 
собой комплексную залежь с относительно близким к поверхности зале-
ганием горизонта низинного торфа. В классификации почв России 2004 г. 
[3] список растений-торфообразователей заметно сокращен: для олиго-
трофных торфяных почв приводится сфагновый мох, сосна и неназван-
ные кустарники и кустарнички, а для евтрофных торфяных почв – ольха, 
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осоки, тростник и гипновые мхи. В качестве дополнительных критери-
ев подразделения в обеих российских классификациях (1977 и 2004 гг.) 
предлагается ряд физических, физико-химических и химических параме-
тров, в том числе: рН, зольность, плотность твердой фазы, влагоемкость, 
емкость поглощения, валовое содержание CaO, K2O и азота. Выделение 
переходных (мезотрофных) почв в классификации 2004 г. не предусмо-
трено. Таким образом, трофность рассматривается в российской почвен-
ной классификации как комплексное понятие, хотя геоботанические по-
казатели – ботанический состав поверхностного торфяного горизонта и 
связанная с ним современная растительность – играют ключевую роль. 
Близок к российскому и реализуемый в немецкой почвенной классифи-
кации подход [4], в основе которого лежит выделение на уровне почвен-
ного типа низинных (Niedermoor) и верховых (Hochmoor) болотных почв, 
в профилях которых в качестве диагностических выделяются горизонты 
низинного, переходного и верхового торфа, различаемые, в свою очередь, 
по ботаническому составу торфа. Следует отметить, что в этой классифи-
кации, в отличие от российской 1977 г., подтип переходных почв предус-
матривается как подразделение в типе низинных (Übergangs-Niedermoor).

В то же время нельзя признать целесообразным искусственное вы-
ведение за рамки отдела торфяных почв в классификации 2004 г. разностей 
с мощностью торфяного горизонта 20-50 см. В классификации 1977 г. к 
болотным (торфяным) относятся профили с мощностью от 20 см (в связи 
с чем специально был предложен вид торфянисто-глеевых маломощных 
почв). В немецкой классификации к отделу болотные почвы (Moore) при-
надлежат почвы с мощностью торфяного горизонта более 30 см. Такой же 
критерий принят с 1930 г. в практике торфо-геологических изысканий в 
России. Кроме того, рубеж в 20-30 см представляется гораздо более при-
емлемым и с биогеоценотической точки зрения: на торфяниках мощно-
стью 20-50 см формируются развитые болотные ценозы.

К числу слаборазработанных разделов классификации болотных 
торфяных почв относится также систематика и диагностика почв регрес-
сивных болот. Учитывая широкую распространенность плоско- и крупно-
бугристых болот на севере таежной зоны Западной Сибири следует ввести 
в классификацию в рамках типа олиготрофных почв наряду с имеющимся 
подтипом деструктивных новый подтип регрессивных почв – обводнен-
ных болотных почв, у которых в отличие от деструктивных не наблюда-
ется отрыва торфяной залежи от грунтовых вод и “оземления”, а также 
представлен иной набор видов-индикаторов современного растительного 
покрова. Кроме того, в качестве общих критериев деструктивных и ре-
грессивных подтипов необходимо ввести отсутствие горизонта мохового 
очеса наряду с присутствием растений-индикаторов болотного регресса. 
Одновременно целесообразно добавить в характеристику типа торфяных 
олиготрофных почв положение о залегании олиго-торфяного горизонта не 



8 PB

только под очесом мхов, но и под покровом растений, не являющихся тор-
фообразователями (лишайников, печеночников, водорослей).

Кроме того, в классификации почв необходимо учитывать антропо-
генно евтрофицированные болотные почвы, а также техногенные торфя-
ные солончаки, образующиеся, в частности, вдоль объектов инфраструк-
туры нефтепромыслов и занимающих значительные площади на крупных 
нефтяных месторождениях Западной Сибири.

В международных классификационных системах почв реализуется 
американский подход, отличный от российского и немецкого. В классифи-
кации ФАО-ЮНЕСКО группа торфяных почв Histosols делилась на eutric 
(евтрофные) и dystrict (дистрофные или олиготрофные) в соответствии со 
значением pH водных вытяжек: ниже 5.5 – dystric, выше 5.5 – eutric. В рос-
сийских классификациях рубежным является значение 4.2 [3] или 3.8 [1]. 
В реферативной базе WRB принцип разделения на eutric и dystrict претер-
пел существенные изменения и стал основываться на степени насыщен-
ности торфа основаниями. Одновременно введены «параллельные» груп-
пировки торфяных почв на основе других признаков: степени разложения 
(fibric, sapric), питания грунтовыми или атмосферными водами (ombric, 
rheic) [2]. Последний из названных критериев, хотя и расценивается как 
весьма важный, не может быть, тем не менее, основан на каких-либо объ-
ективных данных. Кроме того, в болотной залежи как едином гидрогеоло-
гическом массиве всегда в определенной мере происходит вещественный 
взаимообмен между придонными и поверхностными водоносными слоя-
ми.

Необходимо также подчеркнуть, что в настоящее время не суще-
ствует аналитических методов, позволяющих достоверно установить со-
держание доступных болотным растениям элементов питания.

Литература
1.	 Классификация и диагностика почв СССР. М.: Колос. 1977. 223 с.
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КМК. 2007. 278 с.

3.	 Шишов Л.Л., Тонконогов В.Д., Лебедева И.И., Герасимова М.И. 
Классификация и диагностика почв России. Смоленск: Ойкумена. 2004. 
342 с.

4.	 Blume H-P., Stahr K. Bodenentwicklung, Bodensystematik und 
Bodenverbreitung // Lehrbuch der Bodenkunde / Scheffer/Schachtschabel. 
Heidelberg. 2002. P. 439–546.
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Аапа болота на космических снимках территории 

Национального парка «Водлозерский»
Антипин В.К.

Aapa mires on satellite images of the territory of 
Vodlozersky National Park

Antipin V.K.
Институт биологии КарНЦ РАН, 

185910, Петрозаводск, ул. Пушкинская, д. 11
Национальный парк «Водлозерский», 

185000, Петрозаводск, ул. Парковая, д. 44
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Ключевые слова: аапа болото, космический снимок, болотный участок, 
цифровая карта, национальный парк «Водлозерский».
Key words: aapa mire, satellite image, mire site, digital map, National Park 
“Vodlozersky”.

Национальный парк «Водлозерский» – это крупнейший лесо-бо-
лотный парк России. Неотъемлемым компонентом его природных ланд-
шафтов являются болота – одни из древнейших экосистем парка. Древнее 
их только водные экосистемы. Первые очаги зарождающихся болот стали 
появляться 9.5-9 тыс. лет назад. Современная площадь болот парка со-
ставляет 191 тыс. га или 40% его территории.

Разнообразие болотных экосистем парка не имеет себе равных сре-
ди особо охраняемых природных территорий таежной зоны европейской 
части России. По растительному покрову и режиму водно-минерального 
питания здесь распространены мохово-лишайниковые дистрофные, сфаг-
новые олиготрофные, сфагновые мезотрофные, травяно-моховые евтроф-
ные и аапа болота. Последние болота наиболее разнообразны по флоре 
и растительности. Выделены онежско-печорский и илексо-водлозерский 
типы аапа [2]. На онежско-печорских аапа болотах на кочках и грядах 
доминируют фитоценозы Andromeda polifolia + Menyanthes trifoliata – 
Sphagnum magellanicum + S. angustifolium, Betula nana + Carex lasiocarpa 
– Sphagnum magellanicum. В сфагновых мочажинах обычны сообщества 
Menyanthes trifoliata – Sphagnum fallax + Sphagnum jensenii, а травяных 
Carex limosa + Menyanthes trifoliata. В парке обнаружено одно уникальное 
болото онежско-печорского аапа типа, на грядах которого доминируют со-
общества Rhynchospora alba – Sphagnum papillosum.

Илексо-водлозерские аапа по флоре и растительности близки 
к карельским аапа. Здесь произрастают и нередко обильно Juniperus 
sibirica, Calluna vulgaris, Molinia caerulea, Carex lasiocarpa, Juncus sty-
gius, Trichophorum alpinum, Selaginella selaginoides, Trientalis europaea, 
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Nymphaea tetragona, Sphagnum papillosum, S.  warnstorfii, S.  subfulvum. 
Сообщества Carex lasiocarpa + Molinia caerulea – Sphagnum papillosum + 
Sphagnum warnstorfii доминируют на сфагновых грядах. В озерках еди-
ничны Carex lasiocarpa, C. limosa, Menyanthes trifoliata. Болота этого типа 
встречаются очень редко, вблизи скальных обнажений со следами текто-
нических разломов и лесных катастрофических пожаров.

Структурная организация болотной биоты парка отражается на кос-
мических снимках его территории. В настоящее время составляется циф-
ровая геоботаническая карта типов и видов болотных участков – основных 
элементов пространственной структуры болот [1]. Карта создается в среде 
ГИС «Национальный парк «Водлозерский». Подложками прекарт служат 
синтезированные (многозональные) цветные космические снимки SPOT 5 
и Landsat 7 (разрешение 20-30 м). Всего оцифровано и дешифрировано 
1022 болотных контура – болотных участков, общей площадью 45.5 тыс. 
га или 23.8% площади болот парка. Легенды карт отражают типологиче-
ское разнообразие болотных участков и болотных массивов. По режиму 
водно-минерального питания и стадии развития выделено 7 типов болот-
ных участков, а по составу биоморф растений и микрорельефу – 18 видов. 
Также выделены нарушенные мелиорацией болотные участки.

В легенде структурными элементами онежско-печорских аапа яв-
ляются болотные участки мезоолиготрофного очеретниково-сфагнового 
грядово-мочажинно-озеркового и мезотрофного травяно-сфагнового гря-
дово-мочажинно-озеркового видов. Первый вид участка был обнаружен и 
изучен мною в 2014 г. в результате наземных исследований болот север-
ной части парка. На снимке его дешифровочные признаки не отличаются 
от типичных для онежско-печорских аапа болот мезотрофных травяно-
сфагновых грядово-мочажинно-озерковых участков.

Виды болотных участков, которые характерны илексо-водлозер-
ским аапа болотам в легенде цифровой карты следующие: мезотрофный 
осоково-молиниево-сфагновый грядово-мочажинно-озерковый, мезоев-
трофный травяно-сфагновый грядово-мочажинно-озерковый и мезоев-
трофный травяно-молиниево-сфагновый грядово-мочажинно-озерковый. 
Они выделы и показаны на карте на основании наземных исследований. 
Первый из них неотличим по дешифровочным признакам от участков 
онежско-печорских аапа. Вероятность нахождения в парке – в местах 
старинных лесных пожаров. Дешифровочные признаки мезоевтрофных 
участков илексо-водлозерских аапа болот очень близки к участкам онежс- 
ко-печорских аапа, но соответствующие им пикселя на снимках более яр-
кие, насыщенные. Приурочены участки к зонам неотектонических подви-
жек и разломам  земной коры с выходом глубинных вод ближе к поверх-
ности. В таких зонах, как правило, наблюдаются следы сильных лесных 
пожаров. Все виды участков с Molinia caerulea наносятся на карту только 
на основании наземных исследований.
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Местоположение илексо-водлозерских аапа болот и их строение 
на территории парка вместе с другими методами (геологическими, гео-
физическими, биохимическими) могут служить индикаторами выявления 
и картирования потенциально сейсмически активных зон юго-восточной 
Фенноскандии.

Работа выполнена по госзаданию Института биологии 
КарНЦ РАН 0221-2014-0035 и при участии Национального парка 
«Водлозерский».
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Общая заболоченность изучаемой территории составляет около 0.5%. 
В основу данной работы положены итоги изучения торфяных разрезов 428 
болот. При их описании использовались классификации и названия торфов 
С.Н. Тюремнова [4] и О.Л. Лисс [3]. В итоге выявлено 35 видов торфов, при-
надлежащих к девяти подтипам и трем типам. Для каждого вида рассчитана 
встречаемость, определена степень разложения и торфообразующий фи-
тоценоз [1, 2] (табл). Наибольшую встречаемость имеют торфа низинного 
типа (более 70%), менее переходного (20%) и наименьшую – верхового 
(10%). Среди торфов низинного типа наиболее распространены торфа то-
пяного подтипа (31%), менее – лесо-топяного (26%), еще меньше – лесно-
го (13%). В переходном типе лидируют торфа топяного подтипа (12.6%), 
намного опережая лесного (4.8%) и, особенно, лесо-топяного подтипов 
(2.4%). В верховом типе также наибольшую встречаемость имеют торфа 
топяного подтипа – около 8%, торфа лесо-топяного и лесного подтипов 
– ничтожно малое распространение (1.5% и 0.5% соответственно).
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Национальный парк «Мещера» является эталоном природы уни-
кального региона России – Мещерской низменности. Он был организован 
в 1992 г., занимает площадь 118.9 тыс. га, из которых 23 тыс. га – заболо-
ченные земли, в т.ч. 3.4 тыс. га – сохранившиеся в естественном состоянии 
болота и более 8 тыс. га – нарушенные разными способами добычи торфа, 
частично выработанные торфяники. Динамика естественного зарастания 
заброшенных торфоразработок неоднократно прерывалась пожарами.

Планомерное изучение состояния болотных экосистем было начато 
в 2003 г. [1]. Наблюдения 2003-2004 гг. показали, что после пожара на 
обгоревших торфяниках идет естественный процесс формирования рас-
тительного покрова, причем на некоторых торфяных участках видовой 
состав флоры был разнообразнее флоры естественных болот. Это про-
исходит за счет заноса на освоенные торфяники несвойственных для бо-
лот видов растений. Интенсивность этого процесса наиболее активна на 
окраинах торфяников – в узких буферных зонах с лесными экосистемами. 
Быстро восстанавливается растительный покров глубоких котловин цен-
тральных частей затопленных фрезерных полей [2].

На выработанных торфяниках в зависимости от структуры расти-



18 19

тельных сообществ и занимаемых ими экотопов было выделено 6 типов 
эколого-растительных комплексов: болотный, лесо-болотный, гигрофиль-
но-топяной, озерный и прибрежно-водный, разнотравно-луговой и пост-
пирогенный. Они представляют восстановительные стадии растительного 
покрова торфяников и при определенных условиях могут трансформиро-
ваться в тот или иной тип эколого-растительного комплекса [3].

Целью исследований является изучение восстановительной дина-
мики болотной растительности на частично выработанных торфяниках 
и базируется на данных многолетнего мониторинга динамики раститель-
ного покрова на 11 постоянных пробных площадях (ППП), заложенных 
в 2005 г. на участках торфяников с различными эколого-растительными 
комплексами (табл.)

Тип эколого- 
растительного 
комплекса 

Тип торфяного
участка; 
№ ППП; 
массив

Доминирующие 
виды растений 

Глубина 
торфяной 
залежи, 

м

Экотоп, 
УГВ, см 

   Болотный 
Торфяной 
карьер; 
5, 6; 
Тасиновский 

Pinus sylvestris, 
Vaccinium uligi-
nosum, Chamae-
daphne calycula-
ta, Eriophorum 
vaginatum,
Sphagnum fallax 

2.15-3 

Бровки: 
-20…-50; 
Сфагновые 
ковры:  
0…-15; 
Озерки: 
глубже +50 

   Лесо- 
   болотный 

Торфяной 
карьер; 
7; 
Тасиновский 

Pinus sylvestris, 
Ledum palustre, 
Vaccinium uligi-
nosum, Calla pa-
lustris, Comarum 
palustre, Sphag-
num riparium 

2 

Бровки: 
-40…-70; 
Сфагновые 
ковры: 
0…-5 

   Лесо-топяной 

Окрайки фре-
зерных полей;
8; Гаринский/
10; Тасинов-
ский 

Betula pubes-
cens, Salix cine-
rea, Salix phyli-
cifolia, Calamag-
rostis neglecta 

0.1-0.3 

Каналы: 
+10..+30; 
Открытый 
торф: 
-10…-50 

   Гигрофильно- 
   топяной 

Подтопленные
фрезерные 
поля; 
1, 3, 4; 
Тасиновский 

Calla palustris, 
Carex cinerea, 
Phragmites aus-
tralis

0.75-2.10

Открытый 
торф: 
-10…-50; 
Каналы: 
+30…+50 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Таблица. Структура эколого-растительных комплексов.
Table. The structure of ecologic-plant complexes.
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Можно отметить следующие основные результаты исследований. 
Постпирогенные комплексы на торфянике Островской, развиваясь есте-
ственным образом, трансформируются в лесные. При искусственном 
обводнении на их месте формируются гигрофильно-топяные или при-
брежно-водные эколого-растительные комплексы (массивы Тасиновский 
и Гаринский).

Болотная растительность (сфагновые сообщества) почти на 100% 
восстановилась в болотных и на 30-40% в лесо-болотных комплексах. Такие 
комплексы сформированы только в карьерах и только на масиве Тасинов-
ский. На фрезерных полях лесо-болотные комплексы не сформировались.

Гигрофильно-топяные комплексы формируются на обильно увлаж-
ненных участках искусственно подтопленных фрезерных полей. В насто-
ящее время восстановленная болотная растительность здесь занимает от 
1 до 20 % площади.

Озерные и прибрежно-водные комплексы занимают затопленные 
участки фрезерных полей. Травяно-сфагновые сплавины по окрайкам 
озерков встречаются, но в целом тренд динамики в сторону восстановле-
ния болотной растительности на озерных эколого-растительных комплек-
сах не выражен.

Лесные эколого-растительные комплексы самые распространенные 
на выработанных торфяниках парка. Естественное восстановление болот-
ной растительности здесь невозможно. После пожара они трансформиру-
ются в постпирогенные.

В целом на выработанных торфяниках парка естественная динами-

Примечание: УГВ – уровень грунтовых вод; знак « +» – УГВ выше поверхности 
субстрата, знак «-» – ниже поверхности субстрата

   Озерный и 
   прибрежно- 
   водный 

Подтопленные 
фрезерные 
поля; 
9; 
Тасиновский 

Salix cinerea, 
Phragmites aus-
tralis, Carex 
cinerea 

1.75 

Озерки: 
+50…100; 
торфяные 
ковры: 
0…-50 

   Постпиро- 
   генный  
   (на переходной 
   залежи) 

Фрезерные 
поля; 
10; 
Тасиновский 

Betula pubes-
cens, Carex cine-
rea, Calamag-
rostis epigeios, 
Polytrichum
commune

2 
Открытый 
торф: 
-15…-50 

   Постпиро- 
   генный  
   (на верховой 
   торфяной  
   залежи) 

Фрезерные 
поля; 
2, 11; 
Островской 

Betula pubes-
cens, Vaccinium
uliginosum, Erio-
phorum vagina-
tum, Polytrichum
juniperinum 

˃ 4 
Открытый 
торф: 
-20…-70 
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ка восстановления болотной растительности завершилась в эколого-рас-
тительных комплексах торфяных карьеров. В искусственно увлажненных 
комплексах фрезерных полей она еще слабо выражена и отсутствует в 
лесных и постпирогенных комплексах.

Работа выполнена в рамках договора № 10/ТПНБТ-05-2016 
Института биологии КарНЦ РАН с Институтом лесоведения РАН; 
госзадания Института биологии КарНЦ РАН 0221-2014-0035.
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Комплекс физико-географических условий Среднерусской возвы-
шенности обуславливает низкую заболоченность этой территории [3, 4]. 
Несмотря на это, особенности геологического строения и гидрологии яв-
ляются причиной формирования различных типов болот на разных гео-
морфологических уровнях.

На первом этапе изучения типологии болот провели оценку разно-
образия растительных сообществ. Приуроченность болотных ценозов к 
определенному диапазону экологических условий определила возмож-
ность использования тополого-экологической классификации раститель-
ности [2]. Для оценки разнообразия болотной растительности Средне-
русской возвышенности этот подход применен впервые. В качестве 
высших единиц использовались типы растительности болот, предложен-
ные А.П. Ильинским [1] и уточненные Т.К. Юрковской [6] и классы фор-
маций, выделенные также по принципам, предложенным Т.К. Юрковской. 
В соответствии с этим подходом, растительность болот региона представ-
лена 46 ассоциациями, 28 субассоциациями, 14 вариантами и 7 безранго-
выми сообществами, относящимися к 4 типам растительности.

Основываясь на структуре растительного покрова болот, разрабо-
тана типология болот Среднерусской возвышенности. Основной едини-
цей классификации является тип болотного массива. При выделении ти-
пов массивов учитывали структуру растительного покрова на трансекте 
«центр – окраина» и доминирующие растительные сообщества [5]. Пер-
воочередное значение придается растительности «генетического центра» 
болота, что отражает динамику развития экосистемы. Это особенно акту-
ально для болот, характеризующихся комплексной структурой раститель-
ного покрова.

С учетом тополого-экологической классификации болотной рас-
тительности, выделены типы болот, названные по формациям или, при 
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экологической специфичности, – ассоциациям, занимающим основную 
площадь массива и его генетический центр. В пределах 21 типа выделе-
но 24 варианта по ассоциациям или субассоциациям. Выделенные типы 
болот имеют определенную геоморфологическую приуроченность и по-
ложение в рельефе, формируются в специфичных гидрологических усло-
виях, а также характеризуются особым генезисом и структурой торфяных 
отложений.

Проведенное изучение типологии болот с учетом сведений о под-
стилающих породах, происхождении депрессии, водно-минеральном 
питании, интенсивности болотообразовательного процесса и структуре 
залежей позволило провести районирование болот Среднерусской возвы-
шенности и выделить 7 районов:

1. Окско-Жиздринский район
2. Свапа-Ворсклинский район
3. Упинский район
4. Верхнедонской район
5. Зушско-Соснинский район
6. Донско-Оскольский район
7. Воронежский район.
Проведенные исследования позволяют констатировать высокое раз-

нообразие типов болот Среднерусской возвышенности. Особенности их 
распространения обусловлены гидрологическими и геолого-геоморфоло-
гическими особенностями территории.
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Болотный массив «Большой Мох» находится в границах Дарвинско-
го государственного природного заповедника (Вологодская обл.) и распо-
ложен на водоразделе, вблизи северо-западного побережья Рыбинского 
водохранилища, к востоку от пос. Борок. Координаты центра массива: 
N  58.558°, E 37.567°, площадь − 10.8 км2. Он представляет собой верхо-
вой облесенный сосной торфяник, с запада ограниченный бывшим рус-
лом р. Мологи и примыкающий с востока к оз. Хотавец. Массив частично 
мелиорирован. Доминируют сосново-кустарничково-сфагновые фитоце-
нозы. Нередки элементы гривистого рельефа: слабо заболоченные вытя-
нутые гряды (гривы), контрастирующие по рельефу и растительности с 
окружающим болотным ландшафтом. Такие гривы – проявление древнего 
озерно-дельтового рельефа, сформировавшегося в процессе спуска после-
ледникового озера и последующего развития болотных массивов [2].

Болотный массив изучался методом ландшафтно-геоботанических 
профилей в июле 2016 г. Для детального исследования в пределах болот-
ного массива было выбрано два ключевых участка: северный и южный. 
Кроме описаний растительного покрова болотных и лесных участков, вы-
полнялось зондировочное бурение торфяной залежи, отбор образцов тор-
фа, определение pH и электропроводимости, замерялся уровень болотных 
и грунтовых вод.

Одновременно обследовались минеральные острова. На ряде мине-
ральных островов были заложены и описаны почвенные разрезы, отобра-
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ны пробы почв для определения гранулометрического состава подстила-
ющих пород. Производился отбор древесных кернов сосны (см. Катютин 
и др. в данном сборнике).

Южная часть массива «Большой мох» представляется более антро-
погенно освоенной, чем северная. С запада болотный массив граничит 
с бывшими сельскохозяйственными угодьями. В составе флоры мине-
ральных островов был отмечен инвазивный вид Aronia melanocarpa. В 
настоящее время хозяйственная деятельности и темпы освоения данной 
территории относительно низкие, однако ранее она подвергалась весьма 
интенсивному использованию, в т.ч. на рубеже XIX-XX вв.

Болотный массив мелкозалежный, с низким стоянием уровня болот-
ных вод (15-22.07.16, УБВ= -22 см). Измеренные значения рН составили 
3.6-3.8. Нами получены данные о мощности залежи для окраинных частей 
болотного массива – 0.8-1.2 м, в переходных полосах, в зоне контакта низ-
ких минеральных гряд и болота мощность достигала всего 0.3-0.4 м.

В структуре растительного покрова болотного массива практиче-
ски отсутствуют настоящие мочажины и пушицево-сфагновые ковровые 
участки. Крайне редко встречаются типичные для бореальных верхо-
вых болот виды как Sphagnum fuscum, Drosera rotundifolia, Scheuchzeria 
palustris. Отмечено чрезмерное развитие крупных болотных кустарничков 
(Ledum palustre, Chamaedaphne calyculata). В моховом ярусе доминируют 
Sphagnum magellanicum и S. angustifolium,что согласуется с наблюдени-
ями В.П. Денисенкова о господстве на болотах заповедника формации 
Sphagneta magellanici [1].

Установлено, что на ряде минеральных внутриболотных островов 
происходит оглеение почвенных горизонтов вследствие подъема уровня 
грунтовых вод. Наблюдается распад древостоя и активная ветровальная 
динамика. Сравнение с аэрофотоснимком 1951 г. позволяет сделать вывод 
о сокращении площади минеральных гряд, их фрагментации, появлении 
мелких заболачивающихся островков. Возобновлению древостоя препят-
ствует мощный зоогенный фактор; из-за высокой численности популяции 
лося в сообществах практически отсутствует подрост осины, подрост со-
сны сильно повреждается животными.

Составлена карта растительности на северный ключевой участок 
(рис.). Ниже приводим фрагмент текстовой части легенды.
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ЛЕГЕНДА КАРТЫ РАСТИТЕЛЬНОГО ПОКРОВА 
БОЛОТНОГО МАССИВА «БОЛЬШОЙ МОХ»  

(северный ключевой участок)
ХВОЙНЫЕ ЛЕСА

Сосновые (Pinus sylvestris)
1. Сосняки кустарничково-зеленомошные (Vaccinium vitis-idaea, 

Vaccinium myrtillus, Calluna vulgaris, Pleurozium schreberi, Hylocomium 
splendens)

2. Сосняки (иногда с березой (Betula pubescens)) осоково (Carex 
globularis)-кустарничково (Vaccinium vitis-idaea, Vaccinium myrtillus)-
сфагновые и зеленомошно-сфагновые (Sphagnum angustifolium, S. fallax, 
S. russowii, Pleurozium schreberi) с присутствием болотных кустарничков 
(Vaccinium uliginosum, Ledum palustre)

Сосново-еловые (Picea abies, Pinus sylvestris)
3. Сосново-еловые (иногда с березой (Betula pubescens)) вейниково-

(Calamagrostis epigeios) кустарничково (Vaccinium myrtillus, Vaccinium 
vitis-idaea)-зеленомошные и сфагново-зеленомошные (Pleurozium schre-
beri, Hylocomium splendens, Sphagnum angustifolium)

Рис. Карта растительности болотного массива «Большой Мох». 
Северный ключевой участок.

Fig. Vegetation map of the «Bol’shoj Mokh» raised bog. Northern key polygon.
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Еловые (Picea abies)
4. Ельники черничные (Vaccinium myrtillus)

БОЛОТНАЯ РАСТИТЕЛЬНОСТЬ
Олиготрофные сообщества
5. Сосново-болотнокустарничково-сфагновые (Pinus sylvestris 

f.  uliginosa, f. litwinowii, Chamaedaphne calyculata, Ledum palus-
tre, Vaccinium uliginosum, Sphagnum angustifolium, S. magellanicum)  
(высота сосны 5-7 м)

6. Сосново-морошково-кустарничково-сфагновые (Pinus sylves-
tris f. litwinowii, Rubus chamaemorus, Ledum palustre, Andromeda polifolia, 
Oxycoccus palustris, Chamaedaphne calyculata, Sphagnum angustifolium, 
S. magellanicum) (высота сосны 2-5 м)

7. Шейхцериево-сфагновые (Scheuchzeria palustris, Sphagnum an-
gustifolium) c Carex limosa

Мезоолиготрофные сообщества
8. Осоково (Carex rostrata, C. limosa)-сфагновые (Sphagnum ripari-

um, S. fallax, S. cuspidatum)
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В 2013-2015 гг. нами изучалась типология болот в Холмогорском и 
Пинежском районах Архангельской области [2]. Выбранные для деталь-
ного исследования участки были расположены в местах распростране-
ния поверхностного карста. Среди выявленного разнообразия типов бо-
лотных массивов, сформировавшихся на водоразделах по обоим берегам 
рек Северная Двина и Пинега в их среднем течении, были обследованы 
и закартированы следующие три: два болотных массива расположены на 
левобережье р. Северная Двина, третье – болото Удебное – находится на 
левом берегу р. Пинега. Болота располагаются на равнинах, в их окраин-
ных частях, в непосредственной близости от бортов речных долин (табл.). 
Подстилающими породами служат четвертичные отложения, залегающие 
на карстующихся гипсах пермского возраста [1]. Использовался маршрут-
ный метод, а также методы геоботанического профилирования и дешиф-
рирования космических снимков.

Болотные массивы являются верховыми и имеют комплексный ха-
рактер растительного покрова. Своеобразие верховых болот левобережья 
Северной Двины отмечалось и ранее [3].

Нами была изучена пространственная структура болотных масси-
вов и составлены крупномасштабные карты растительности. Легенды к 
картам отражают основные черты растительного покрова болот, подчер-
кивая его комплексный характер.

Верховой болотный массив у д. Заборье является самым крупным 
(табл.). Он вытянут с северо-запада на юго-восток (рис.). Преобладают 
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олиготрофные сообщества. Мезоолиготрофные и мезотрофные фитоце-
нозы распространены незначительно. Наибольшие площади занимают 
пушицево (Eriophorum vaginatum)-сфагновые (Sphagnum balticum) ковры 
с кустарничками: кассандрой и андромедой (рис., №  3 легенды). Обле-
сенные сосной участки располагаются в центральной и периферийных 
частях болота (№№ 1 и 2). В травяно-кустарничковом ярусе доминируют 
кассандра (Chamaedaphne calyculata) и морошка (Rubus chamaemorus), в 
моховом – Sphagnum fuscum. Грядово-озерково-мочажинные комплексы 
присутствуют лишь в северо-западной части болотного массива (№ 4). 
Они представляют собой скопления плоских гряд и неориентированных 
зарастающих озерков неправильной формы, в ряде случаев имеющих 
округлые очертания. В мочажинах и по кромке озерков описаны шейх-
цериево-сфагновые (Sphagnum balticum) фитоценозы; гряды − пушице-
во (Eriophorum vaginatum)-кустарничково (Chamaedaphne calyculata)-
сфагновые (Sphagnum angustifolium). Мезоолиготрофные сообщества 
приурочены к юго-западной и южной окрайкам болота. Они представле-
ны сосново-березовыми осоково (Carex rostrata)-сфагновыми (Sphagnum 
angustifolium) (№ 7) и осоково (Carex lasiocarpa)-сфагновыми (Sphagnum 
angustifolium) сообществами с березой пушистой (№ 8). Мезотрофные со-
общества (№ 9-11) располагаются в западной части массива за крупным 
минеральным островом (№ 14). К ним также относятся топяные пушицево 
(Eriophorum gracile)-вахтово-сфагновые (Sphagnum angustifolium) ковры 
(№ 10). Хвощово-осоково (Carex rostrata)-сфагновые (Sphagnum riparium, 
S.  centrale) фитоценозы изобилуют орхидными (Dactylorhiza maculata, 
D. traunsteineri) (N 63°17′50″, E 42°00′07″), (LE). На острове встречен тай-
ник сердцевидный (Listera cordata) (N 63°17′46″, E 42°0′13″), (LE), собран 
Sphagnum wulfianum.

На расстоянии около 1.5 км на юго-восток, у д. Звоз, располагает-
ся второй изученный болотный массив. Он имеет небольшую площадь 
(табл.), однако, его растительный покров охарактеризован 7 комплексны-

№ Болотный 
массив 

Район 
Архангельской 

обл. 
S, га Координаты

Расстояние до 
бровки речной 
долины, км

Общее 
число 
номеров 
легенды / 
болотных 

от 
центра 
болота

от края 
болота 

1 Заборье 
Холмогорский

141.42 N 63°17' 
E 42° 00' 1.2 0.7 15/11 

2 Звоз 16.21 N 63°16' 
E 42°02' 0.6 0.3 8/7 

3 Удебное Пинежский 67.44 N 64°32'
E 43°21' 2.0 1.7 10/8 

 

Таблица. Исследованные болотные массивы и их  характеристика.
Table. Studied mire massifs and their characteristics.
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ми категориями. Чрезвычайно сложная структура связана с положением 
массива в пределах Звозского карстового района. Грядово-озерковые, гря-
дово-озерково-мочажинные, грядово-мочажинные и мочажинно-озерко-
во-грядовые комплексы занимают около 80% площади болота.

Интересной находкой стало обнаружение Eriophorum russeolum 
(N 63°16′21″, E 42°01′36″), (LE), произраставшего вокруг озерка в грядо-
во-озерковом комплексе на небольшом болоте в 650 м к юго-западу от 
описанного выше.

Вопросы генезиса и районирования болотных систем, сформиро-
ванных в т.ч. в районах развития карста, разрабатывались Кирюшкиным 
[4] на примере территории, расположенной в северо-восточной части  
Архангельской области. Автором активно применялся метод дешифриро-
вания аэрофотоснимков.

Болото Удебное представляет собой компактно расположенный не-
большой болотный массив верхового типа на левом берегу р. Пинега (табл.). 
Наибольшие площади занимают сосново-водяниково-сфагновые сообще-
ства, распространенные на болотном массиве повсеместно. Грядово-мо-
чажинные комплексы находятся в центральной части массива. На грядах 
доминируют водяника, морошка и Sphagnum fuscum, в шейхцериево-сфаг-
новых мочажинах отмечены Sphagnum papillosum, S. lindbergii, S. balticum.

Таким образом, общими чертами в структуре растительного покро-
ва исследованных болотных массивов являются: 1) присутствие грядово-
озерковых комплексов, 2) абсолютное доминирование сфагнума бурого на 
грядах, активная роль кассандры и морошки, 3) шейхцериево-сфагновые 
мочажины. Специфическими чертами, характеризующими водораздель-
ные верховые болотные массивы, сформировавшиеся в условиях близкого 
залегания карстующихся пород, могут быть названы следующие: 1) фор-
ма и размеры озерков грядово-озерковых комплексов, 2) расположение 
грядово-озерково-мочажинных и грядово-мочажинных комплексов в про-
странстве всего болотного массива. Ориентация гряд и мочажин перпен-
дикулярно стоку и их приуроченность к склонам отсутствуют.
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Использование космических снимков для комплексного исследова-
ния природных объектов актуально при исследовании труднодоступных 
и заболоченных территорий Западной Сибири. Применение результатов 
наземных подспутниковых исследований значительно повышает точ-
ность дешифрирования космических снимков. Изучение биологической 
продуктивности растительных сообществ является одной из важных за-
дач в исследовании круговорота углерода в болотных экосистемах, так как 
именно биологическая продуктивность отражает количество углерода, 
накопленное в виде органического вещества растений и не затраченное 
на процессы дыхания и разложения. Представляется актуальным приме-
нение дистанционных методов, в частности данных космической съемки 
для оценки биологической продуктивности болот, как составляющей их 
углеродного баланса.

Ключевой участок (КУ) «Икса-Бакчар», расположенный на слабо-
дренированной и сильно заболоченной Васюганской равнине, характери-
зует южно-таежные ландшафты Западносибирской равнины. Территория 
КУ включает притоки р. Чая – реки Икса, Бакчар, Тетеренка, Андарма, 
Парбиг. Большая часть междуречных пространств занята болотами. 
Между реками Бакчар и Икса располагается Бакчарское болото, а между 
реками Икса и Шегарка – Иксинское болото. Также сильно заболочены 
левобережные террасы рек. Торфяные болота имеют среднюю мощность 
торфа 2-2.5 м, в первичных центрах заболачивания до 5-6 м.

Для классификации наземного покрова КУ «Икса-Бакчар» использо-
вались космические снимки (КС) спутника Landsat 7. Область КУ покры-
вают два спутниковых изображения полученных в координатах PATH 149, 
ROW 20 и PATH 149, ROW 21 в системе координат Worldwide Reference 
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System-2 (WRS-2). Для тематического анализа мозаики КС были сформи-
рованы обучающие выборки, на основе экспертных оценок с использова-
нием полевых исследований различных ландшафтов в районе Бакчарского 
и Иксинского болот. На исследуемой территории были выделены 3 класса 
лесов, разделяющиеся по породному составу древостоев и степени гидро-
морфности; 9 типов болотных залесенных и 8 типов открытых болотных 
систем, в том числе 12 типов олиготрофных и 5 евтрофных болот, а также 
сельскохозяйственные угодья, водные и техногенные объекты.

Для сопоставления динамики продукции болотной растительности 
с данными спутникового зондирования использовался вегетационный ин-
декс – NDVI. Нами использовались готовые карты индекса, получаемые 
регулярно с интервалом в 16 дней в виде продуктов MOD13Q1. Из про-
дукта MOD13Q1 (MODIS) с разрешением 250 м были вырезаны участки, 
занятые определенным классом растительности, картирование которой 
было выполнено по снимкам Landsat с разрешением 30 м.

Наземные исследования биологической продуктивности прово-
дились на болотном стационаре «Васюганье» ИМКЭС СО РАН, кото-
рый располагается в центральной части ключевого участка (окрестнос- 
ти д.  Полынянка Бакчарского района, Томской области) на Бакчарском 
болоте и охватывает несколько типов олиготрофных болотных комплек-
сов: сосново-кустарничково-сфагновые экосистемы (высокий и низкий 
рямы), открытая осоково-сфагновая топь, грядово-мочажинный комплекс 
(ГМК) (гряда и мочажина). Пункты наблюдений организованы также на 
евтрофном болоте («Самара») на левой террасе р. Бакчар: ерниково-осо-
ково-гипновая, осоково-ерниковая и сосново-елово-кедрово-березовая 
(«согра») экосистемы. NPP болотной растительности определялась укос-
ным методом ежемесячно с мая по сентябрь в течение 2000-2011 гг. Учи-
тывая, что вегетационные индексы NDVI отражают особенности фото-
синтетически активной растительности, в данной работе использованы 
данные только для надземной продукции (ANP) болотных фитоценозов.

Натурные наблюдения за ANP в базовых типах экосистем ключе-
вого участка были интерполированы на все остальные типы болотных 
экосистем, выделенные на территории ключевого участка. Оценки над-
земной продукции проведены с учетом структуры растительного покрова 
мохового, травяного и кустарничкового ярусов и микрорельефа [1]. Сред-
немноголетняя величина надземной продукции олиготрофных болотных 
экосистем варьирует от 198 до 369 г/м2/год, евтрофных – 266-511 г/м2/год 
в зависимости от состава растительного покрова.

Индекс NDVI может использоваться для восстановления простран-
ственной и временной динамики надземной продукции болотной расти-
тельности, однако не подходит для описания суммарной чистой первич-
ной продукции, включающей подземную и надземную продукцию. Связи 
вегетационного индекса и надземной продукции растительности имеют 
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линейный характер и различаются в болотных экосистемах разного типа. 
В облесенных олиготрофных экосистемах NDVI увеличивается с ростом 
ANP. В открытых олиготрофных и евтрофных экосистемах зависимость 
обратная. Коэффициент корреляции между ANP и NDVI варьирует от 0.34 
до 0.83.

Использование установленных связей между ANP и NDVI позволя-
ет построить карты распределения надземной продукции болотных экоси-
стем для каждого года и для всего периода исследований. Ошибка опреде-
ления продукции изменяется от 19 г/м2/год или 7% для осоково-сфагновой 
топи до 74 г/м2/год или 33% для дренированного низкого ряма.

Суммарная площадь болотных экосистем ключевого участка 
542.2 тыс. га, при общей площади 1464.8 тыс. га. Средняя заболоченность 
территории 37%. Средняя надземная продукция, для всех болотных экоси-
стем ключевого участка, с учетом занимаемой ими площади и определен-
ная с привлечением данных спутниковых измерений индекса раститель-
ности составляет 305 г/м2/год. Общее накопление углерода в надземной 
части растительности болот ключевого участка составляет 794.6 тыс. тонн 
углерода в год.

Полученные результаты демонстрируют широкие возможности ис-
пользования материалов спектрозональных спутниковых съемок для ана-
лиза состояния растительности болотных экосистем.

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ и 
Администрации Томской области в рамках научного проекта № 16-
45-700562 «р_а».

Литература
1.	 Головацкая Е.А., Дюкарев Е.А. Метод пространственной интер-

поляции биологической продуктивности болотных экосистем с учетом 
структуры растительного покрова // «Математическое моделирование в 
экологии» материалы Второй нац. конф. с междунар. участием. Пущино: 
ИФХиБПП РАН. 2011. С. 72–74.



34 35

УДК 556.56 (1-924.86)
О применении классификации болот по типу водно-

минерального питания в лесостепи
Гришуткин О.Г.

On the application of the mire classification by water-
mineral nutrition type in the forest-steppe zone

Grishutkin O.G.
Мордовский государственный природный заповедник 

им. П.Г. Смидовича,
431230, Республика Мордовия, Темниковский район, п. Пушта

grog5445@yandex.ru

Ключевые слова: типы болот, водно-минеральное питание, верховое, 
переходное, низинное болото, лесостепь.
Key words: mire types, water-mineral nutrition, bog, transitional mire, fen, forest-
steppe zone.

Разделение болот на низинные, переходные и верховые, которое 
обычно называют классификацией по типу водно-минерального питания, 
очень широко распространено как в России, так и за рубежом. Данная 
классификация впервые предложена Вебером в 1902 г. Болота разделялись 
по типу водного питания (атмосферными или грунтовыми водами) и рас-
тительному покрову (в частности, наличию сфагновых мхов на верховых 
и переходных болотах). В России данная классификация распространена 
повсеместно как в научной среде, так и в промышленности. Основы по-
нимания объема этих понятий в России были заложены в первой половине 
XX века и связаны с именами В.Н. Сукачева, И.Д. Богдановской-Гиэнеф, 
Н.Я. Каца, В.С. Доктуровского, Д.А. Герасимова и др. Активное обсужде-
ние проходило и в середине XX в., что нашло отражение в некоторых пу-
бликациях. А.А. Ниценко [2], который на основе дискуссий конференции 
по проблемам терминологии болот (1967) обозначил основные расхожде-
ния во взглядах и проблемы, с которыми сталкиваются исследователи при 
определении типа болота.

В настоящее время, под типом болота обычно понимается опреде-
ленный ландшафт, обладающий рядом характерных свойств. Тип опре-
деляется по значениям трофности, которые подтверждаются раститель-
ными сообществами. В качестве критериев у различных авторов можно 
встретить тип водного питания, тип торфа, положение в рельефе. Однако 
все это является признаками болота, которые не всегда представлены, в 
особенности в районах, отдаленных от тех мест, где эти признаки были 
выявлены.

Природная зона лесостепи относится именно к таким районам, где 
климат, геологические и геоморфологические особенности, современное 
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антропогенное воздействие создают условия развития болот, значительно 
отличающиеся от лесной зоны. Ниже рассмотрим признаки лесостепных 
болот, которые в значительной мере отличаются от болот более северных 
территорий.

1. Тип водного питания. Обычно, говоря о типе болота, упомина-
ют, что верховые болота питаются атмосферными осадками, а низинные 
– грунтовыми водами. Это в большей степени верно для таежной зоны, 
где растительность на крупных болотных массивах получает свое питание 
практически только с грунтовыми или атмосферными водами. На лесо-
степных болотах этот признак очень часто нарушается. Особенно это за-
метно на водораздельных болотах. Причиной служит то, что минеральные 
вещества поступают на болота не только с помощью грунтовой или атмос-
ферной воды, но также и другими путями. Основные из них приведены 
ниже.

1) Делювиальные воды. При небольших размерах болот они могут 
оказывать значительное влияние на минеральное питание, особенно на 
болотах с крутыми берегами [1]. Свидетельством этого служат окраины 
лесостепных сфагновых болот, которые сильно отличаются от централь-
ных частей по растительному покрову.

2) Пылевое загрязнение. Основные источники поступлений – сель-
скохозяйственные земли и промышленные предприятия. Многие болота 
граничат, а некоторые полностью находятся на землях сельхозназначения. 
При распашке земель поднимается облако пыли, которое оседает, в том 
числе, и на поверхности болот. Крупные промышленные предприятия 
также могут оказывать значительное воздействие, результаты измерений 
содержатся у многих авторов (Н.И. Пьявченко, В.А. Кузьмин и др.)

3) Пожары. Крупные засухи в лесостепи случаются с интервалом 
около 40 лет. К ним приурочены и сильные, в первую очередь лесные по-
жары. Болота выгорают очень часто, в торфяной залежи некоторых из них 
можно обнаружить десятки зольных прослоек. После пожаров минерали-
зация в поверхностном слое резко повышается, что приводит обычно к 
смене растительных сообществ в сторону более евтрофных.

4) Зоогенный фактор. Мало изученное воздействие, которое в не-
которых случаях может оказываться весьма интенсивным. В первую оче-
редь это касается воздействия со стороны крупных животных, например, 
кабанов, которые могут продолжительное время практически ежедневно 
перемещаться с суходольных участков на болота и обратно, устраивать 
«грязевые ванны», разрывать и перемешивать верхний слой торфа в по-
исках пищи.

Помимо этого, важное значение может иметь уровень минерализа-
ции грунтовых вод. На карбонатных породах значения могут достигать 
1.5 г/л, а иногда и выше. В этих условиях даже незначительная подпитка 
грунтовыми водами может сильно задержать переход болот из евтрофного 
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состояния в мезотрофное.
2. Соответствие типа болота и типа торфяной залежи. Признак 

нарушается очень часто, основная причина – резкое изменение условий. 
Нередко можно наблюдать евтрофные сообщества на переходном типе 
залежи – это происходит вследствие увеличения минерализации после 
пожара, распашки прилегающих земель, вырубке леса. Не менее частый 
вариант – мезотрофные и мезо-олигтрофные сообщества на низинных 
торфах. Это, возможно, было связано с понижением уровня грунтовых 
вод в XX веке вследствие осушительной мелиорации и вырубке лесов.

3. Положение в рельефе. На водораздельных участках одинаково 
часто встречаются болота всех типов, которые нередко можно наблюдать 
даже в соседних котловинах. Все эти болота преимущественно атмосфер-
ного питания, однако евтрофные условия создаются в результате посту-
пления минеральных веществ другими способами, указанными выше.

4. Растительные сообщества. Ассоциации болот лесостепи в зна-
чительной степени отличаются от аналогичных северных ландшафтов. 
Так, классификация растительного покрова болот Т.К. Юрковской [3] от-
ражает многообразие лесостепных болот лишь в общих чертах. Нередко 
в одном сообществе доминирующими видами выступают виды разной 
трофности, что сильно затрудняет определение типа болота. При опреде-
лении типа, ориентироваться в первую очередь следует на растительные 
ассоциации болот, выделенные для лесостепи (Е.М. Брадис, К.Ф. Хмелев, 
Е.М. Волкова и др.).

Своеобразие природных условий лесостепи формирует гидроморф-
ные ландшафты, значительно отличающиеся по своим свойствам от болот 
таежной зоны, для которых принципы классификаций болот разработаны 
несравненно лучше. Признаки болот, характерные для лесной зоны, в юж-
ных регионах являются «плавающими», и очень часто не соответствуют 
типу болота вследствие локальных особенностей.
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В ходе исследований в 2014-2016 гг. было изучено 30 болотных мас-
сивов богатого ключевого и напорно-грунтового питания, расположенных 
в горно-таежном поясе и в лесостепной зоне Южноуральского региона (в 
пределах Челябинской области). При анализе данной парциальной флоры 
было использовано 223 полных геоботанических описания, выделенных 
из объединенной парциальной флоры болот Южноуральского региона с 
помощью кластерного анализа методом гибкой беты (flexible beta) при 
значении β=-0.6 в пакете PC ORD 6.12. Для вычисления матрицы расстоя-
ний использовалась относительная дистанция Съёренсена.

Данная парциальная флора (ПФ) включает 209 видов, в том числе 
147 видов (70.3%) сосудистых растений, относящихся к 38 семействам, и 
62 вида (29.7%) бриофитов, относящихся к 17 семействам. Доля собствен-
но болотных «верных» видов составляет 54.5% или 74 вида сосудистых 
растений и 40 видов мхов, при этом доля облигатных болотных видов до-
стигает 21.1%. Довольно высокий процент – 20.6 приходится на индиф-
ферентные и 3.8% на случайные виды. Видовое разнообразие сосудистых 
споровых и цветковых растений здесь более чем в 2 раза превышает чис-
ло бриофитов. Такое соотношение числа сосудистых растений и мохо- 
образных является характерным для данной парциальной флоры, что ранее 
отмечалось для болот Карелии [3] и Западно-Сибирской низменности [4].

В хорологическом спектре долготных элементов преобладают виды 
с широкими ареалами: в бриофлоре - мультирегиональные и голарктиче-
ские виды, в парциальной флоре сосудистых растений – евро-азиатские 
и голарктические виды, что характерно и для парциальной флоры жест-
ководных осоково-гипновых топей болот юго-востока Западной Сибири 
[4]. Региональной особенностью данного спектра является присутствие в 
нем небольших, но сравнительно равных долей азиатских и европейских 
видов, а также уральской составляющей. Это в известной мере объясня-
ется географическим положением района исследования на границе Юж-
ноуральской подпровинции (лесостепь Предуралья и горно-лесная часть) 
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Восточно-Европейской провинции и Подтаежно-Лесостепной Западно-
Сибирской подпровинции (лесостепь Зауралья) Североевропейско-Ура-
лосибирской провинции или Восточно-Европейской и Западно-Сибир-
ской провинций Циркумбореальной области Голарктического царства [5] 
и свидетельствует о сравнительно равном вкладе европейских и азиатских 
элементов в формирование флоры и растительного покрова Южноураль-
ского региона, в том числе и болот.

В зонально-географическом спектре изученной нами бриофлоры 
пребладают бореальные виды (45.2%). Значительна доля (27.4%) север-
ных гипоарктических и арктических (аркто-альпийских) видов, что также 
ранее отмечалось исследователями болот других регионов [3, 4]. Наряду 
со значительной составляющей северных видов в представленном нами 
спектре присутствует небольшая лесостепная компонента (3.2%), под-
черкивая региональную особенность флоры данных болот, так как наши 
исследования проходили как в горно-таежном поясе, так и в зоне лесо-
степи. Среди широтных элементов в иссдедованной парциальной флоре 
сосудистых растений также преобладают бореальные виды (36.1%), но 
по сравнению со спектром бриофлоры увеличиваются доли гемибореаль-
ных (19.7%), неморальных (3.4%), гемибореально-лесостепных (10.2%) и 
лесостепных видов (3.4%) и заметно снижается участие северных видов 
(6.8%), что также согласуется с данными Е.Д. Лапшиной [4] для жестко-
водных осоково-гипновых топей юго-востока Западной Сибири. Сходство 
в спектрах данных парциальных флор из разных регионов можно объяс-
нить условиями их развития, для которых характерны обильная обвод-
ненность, относительно богатое минеральное питание и слабокислая до 
нейтральной реакция среды, что соответствует условиям развития гидро-
морфных ландшафтов тундровой зоны. Это соответствие мы и прослежи-
ваем, опосредованно, через спектры зонально-географических элементов.

Весьма разнообразен экологический состав видов мхов и сосуди-
стых растений по отношению к фактору увлажнения. Среди мхов пре-
валируют гигрофиты (46.8%). Среди сосудистых растений нет явно пре-
обладающей группы, доля мезофитов составляет 23.8%, мезогигрофитов 
– 30.6%, гигрофитов – 27.9%, гидрогигрофитов – 17.7%, что, на наш 
взгляд, является региональной особенностью данной парциальной фло-
ры, и связано с экологическими условиями местообитаний, которые при 
снижении уровня грунтовых вод в летний период, обладая значительным 
богатством субстрата, приближаются к луговым. Это отражает и эколого-
ценотический спектр флоры сосудистых растений, в котором преобладают 
болотные (28.6%) и лугово-болотные виды (27.9%), также многочисленны 
луговые (14.3%) виды. Среди мхов преобладает группа болотных видов 
(53.2%). На заметное обогащение подобной парциальной флоры луговы-
ми и лугово-болотными видами указывает и Е.Д. Лапшина [4].

Процент качественной меры сходства изученной нами парциальной 
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флоры с флорами болот богатого напорно-грунтового питания с террито-
рий Карелии [3] и Западной Сибири [4], вычисленный при помощи ко-
эффициента Съёренсена, составил 56.4% и 56.0% соответственно. Этот 
показатель практически не изменяется при анализе общего списка видов 
и отдельно по сосудистым растениям и мохообразным. Равные уровни 
сходства с западной и восточной парциальными флорами болот богатого 
грунтового питания могут свидетельствовать о промежуточном характере 
исследованной флоры между европейской и азиатской.

Коэффициент сходства между парциальными флорами болот бога-
того грунтового питания Карелии [3] и Западной Сибири [4], выраженный 
в процентах, немного меньше и составляет 44.4%.

Проанализированная парциальная флора включает 18 редких для 
области видов сосудистых растений, 6 видов листостебельных мхов, 
включенных в Красную книгу Челябинской области (2005). 12 видов мхов 
нуждаются в охране: Aulacomnium turgidum, Bryum turbinatum, B. wei-
gelii, Cinclidium stygium, Drepanocladus sendtneri, Fissidens adianthoides, 
F. osmundoides, Warnstorfia sarmentosa, Palustriella commutata, P. decipiens, 
Pseudocalliergon trifarium, Meesia triquetra, Paludella squarrosa. В ходе 
исследований два вида мхов (Pseudocalliergon lycopodioides, Calliergon 
richardsonii) были впервые нами приведены для территории Южного 
Урала и два – впервые для территории области (Meesia longiseta, Meesia 
uliginosa) [1]. Найдены ранее неизвестные места произрастания видов 
Красной книги РФ (2008): Liparis loeselii, Dactylorhiza russowii (охраня-
ется в составе D. traunsteineri s. l.), а также видов редких для террито-
рии Челябинской области: Epipactis palustris, Listera ovata, Trichophorum 
alpinum, Pedicularis sceptrum-carolinum, Schoenus ferrugineus, Malaxis 
monophyllos, Drosera anglica, Coeloglossum viride, Pinguicula vulgaris, 
Eleocharis quinqueflora, Corallorhiza trifida, Dactylorhiza ochroleuca [2].
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В 2015-2016 гг. исследовались массивы, расположенные в сельго-
вом ландшафте в окрестностях с. Гомсельга и Кончезеро, Кондопожского 
района, Республики Карелия. Сельговый ландшафт характеризуется че-
редованием гряд, сложенных кристаллическими породами и покрытых 
небольшим слоем четвертичных отложений, и узкими межсельговыми 
котловинами, часто занятыми озерами или болотами.

Исследованные болота по классификации Е.А. Галкиной [1] от-
носятся к болотам замкнутых котловин, а также сточных и проточных 
котловин. Размеры болот от 3 до 60 га. Большинство болот территории  
находится на евтрофной стадии развития благодаря постоянной подпит-
ке грунтовыми водами. На болотах замкнутых котловин, имеющих, как 
правило, озерный генезис, наблюдается переход на олиготрофную стадию 
развития.

На исследованных болотах выявлено 140 видов сосудистых рас-
тений, что составляет 46% от флоры болот Карелии, и 40 видов мхов 
(в т.ч. 16 сфагновых) – 30% от бриофлоры болот Карелии [3]. Обнару-
жено несколько редких и охраняемых видов: из Красной книги России 
Cypripedium calceolus, Dactylorhiza traunsteineri, и Красной книги Каре-
лии Epipactis palustris, Malaxis monophyllos [2].

Фитоценотическое разнообразие представлено широким спектром 
растительных сообществ, от олиготрофных до евтрофных. На болотах 
замкнутых котловин окрайки болот занимают олиготрофные сосново-ку-
старничково-сфагновые сообщества. В центральных частях, вокруг ламб, 
развиваются мезоолиготрофные осоково-сфагновые ковры, образующие 
сплавины.

На болотах проточных и сточных котловин окрайки заняты мезо-
трофными и мезоевтрофными древесно-травяно-сфагновыми сообще-
ствами. Велико разнообразие евтрофных сообществ, это и облесенные бе-
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резово-осоково-сфагновые, и ковровые травяные и осоковые сообщества 
со сфагновыми (Sphagnum warnstorfii, S. teres) и гипновыми мхами. Про-
странства вдоль протекающих через болота ручьев, и проточных топей 
заняты евтрофными тростниково-гипновыми сообществами.

Болота сельговых ландшафтов представляют большой интерес, по-
скольку на довольно ограниченной территории отмечается высокое раз-
нообразие растительных сообществ и соответственно велико флористи-
ческое богатство.
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Исследования гидрохимического режима и химического состава бо-
лотных вод в системе Росгидромета (ранее в системе Гидрометслужбы 
СССР) проводилось на сети болотных станций и постов. Во все годы на 
болотных станциях использовалась единая программа гидрометеороло-
гических наблюдений, способы отбора проб воды и стандартные методы 
определения их химического состава в лабораториях территориальных 
УГМС. Это позволяет рассматривать динамику химического состава бо-
лотных вод в неразрывной связи с гидрометеорологическим режимом бо-
лота.

Под болотными водами, как водами местного стока, понимаются 
воды грунтового или атмосферного происхождения (или совместно того 
и другого), химический состав и концентрация компонентов которых из-
менилась под влиянием произрастающей болотной растительности и био-
химических процессов ее разложения. Под их гидрохимическим режимом 
подразумеваем временную изменчивость химического состава вод под 
действием факторов гидрологического и метеорологического режима бо-
лотных массивов.

Во всех типах болотных массивов гидрохимический режим имеет 
общие характерные черты. В поздний осенний и зимний период наблюда-
ется увеличение общей минерализации, обусловленное вытеснением ио-
нов из солевого раствора растущими кристаллами льда [1, 2, 3]. Прираще-
ние общей минерализации зависит от ряда факторов, главным из которых 
является глубина промерзания и косвенно – тип болотного массива. Так, 
на мезоолиготрофном болоте Пулозерское [1], за период наблюдений с 
1979 по 1988 г., при средней минерализации, предшествующей промерза-
нию, равной 20 мг/дм3, ее приращение в конце зимы в среднем составило 
142.3 мг/дм3 (в 7.1 раза). Средняя глубина промерзания за эти годы была 
равна 54 см, изменяясь при этом от 43 до 67 см. Удельный прирост мине-
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рализации в среднем составил 2.33 мг/дм3 на 1.0 см промерзшего слоя.
Зависимость увеличения общей минерализации от глубины промер-

зания хорошо проявляется на евтрофном Тарманском болоте [2]. В гипно-
во-осоковом микроландшафте средние величины минерализации в ноябре 
были равны 823 мг/дм3; за зиму возросли на 258 мг/дм3 и в марте-апреле 
установились на уровне 1081 мг/дм3 (в 1.3 раза).

На олиготрофных болотах также наибольшая минерализация на-
блюдается при наступлении наибольших глубин промерзания [3]. На бо-
лоте Тирели в сфагново-пушицево-кустарничковом микроландшафте в 
предзимнем периоде она была равна 23.7 мг/дм3 и при глубине промерза-
ния 40 см возросла до 58.6 мг/дм3 (в 2.5раза). В среднем удельный прирост 
составляет 0.6-0.8 мг/дм3 на 1.0 см промерзшего слоя.

Весной под влиянием таяния слабоминерализованного снеж-
ного покрова и талых вод мерзлого слоя, с существенно пониженной 
минерализацией, происходит разбавление раствора солей и минера-
лизация его резко снижается. В среднем за многолетний период наблю-
дений на евтрофном Тарманском болоте она уменьшается с 992 мг/дм3 до  
647 мг/дм3 (в 1.5 раза); на Листвянском – от 297 до 40 мг/дм3 (в 7.4 раза). 
На мезоолиготрофном Пулозерском болоте, при средней многолетней ми-
нерализации атмосферных осадков равных 10 мг/дм3, общая минерализа-
ция в мае достигает 7.2 мг/дм3.

На олиготрофном Самотлорском болоте наименьшая минерали-
зация (от 10 до 15 мг/дм3) наблюдается в весенний период, что соответ-
ствует минерализации осадков (5-8 мг/дм3). На этом массиве талые воды 
стекают от центра к окраине и ионный состав становится практически 
одинаковым. Коэффициент вариации минерализации по площади болота 
в паводочный период становится не более 0.07-0.08.

В начале вегетационного периода и до наступления межени ми-
нерализация увеличивается равномерно, вследствие концентрации со-
левого состава под влиянием испарения. Уровень болотных вод пони-
жается, их сток уменьшается и, как следствие, уменьшается их вынос 
за пределы болота. Общая минерализация на начальном этапе межен-
него периода относительно небольшая и зависит от степени разбавле-
ния болотных вод талыми водами. На олиготрофных болотах Тирели и  
Ламмин-Суо – 8-18 мг/дм3.

Далее происходит повышение концентрации солевого раствора в 
основном под влиянием двух разнонаправленных процессов: поглощения 
минеральных компонентов произрастающей растительностью и увели-
чением их содержания под влиянием распада органики и испарения. В 
летний период выше уровня болотных вод существует зона распада ор-
ганического вещества. В этой зоне по мере распада органики зольные 
компоненты накапливаются в поровом пространстве деятельного слоя и 
вымываются при подъеме уровня дождевыми водами на олиготрофных 
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болотах и дождевыми и грунтовыми на болотах других типов. При этом 
определенная часть минеральных компонентов растворяется и увеличи-
вает общую минерализацию на протяжении летнего и осеннего перио-
да. В конце осеннего периода на олиготрофных болотах минерализация 
достигает 35-50 мг/дм3; на мезоолиготрофном Пулозерском болоте – до 
140 мг/дм3. При дождевых осадках осени может наблюдаться некоторое 
уменьшение концентрации ионов путем разбавления болотных вод мало-
минерализованными дождевыми водами.

Изменение содержания органического вещества в болотных водах 
происходит практически синхронно с изменением их ионного состава. 
Его сезонное изменение характеризуется минимальным содержанием вес-
ной и в летнюю межень и наибольшими величинами в холодный период 
года вне зависимости от типа болотного массива. Весеннее уменьшение 
концентрации органического вещества обусловлено разбавлением высо-
когумифицированных болотных вод талыми снеговыми водами.

Воды атмосферных осадков, выпадая на болото и взаимодействуя 
с болотными водами, могут терять гидрокарбонатный ион. В кислых во-
дах олиготрофных болот он полностью отсутствует. По мере возрастания 
щелочности среды (водородный показатель возрастает) слабокислая сре-
да изменяет свои свойства на слабощелочную. Гидрокарбонатный ион в 
водах болот появляется в том случае, когда водородный показатель стано-
вится более 5.0-5.05 рН. Наиболее характерны эти изменения для вод ме-
зоолиготрофных болот, где зависимость содержание гидрокарбонатного 
иона (Инсо, мг/дм3) от величины рН имеет вид:

Большое содержание этого иона в водах мезотрофных и ев-
трофных болот заметно влияет на их общую минерализацию  
(М, мг/дм3). Зависимость для мезоолиготрофных болот Кольского полу-
острова определяется выражением:

для евтрофного Тарманского болота:

Сравнение содержания ионов хлора в осадках и водах болот Коль-
ского полуострова показывает, что в последних его в 2 раза больше, но 
несколько меньше, чем в грунтовых водах. Это свидетельствует о под-
питке болота грунтовыми водами. Ион хлора (Исl) существенно влияет на 
общую минерализацию болотных вод. Зависимость определяется выра-
жением:

9.17)(4.20)(21.6)(58.0 23  рНрНрНИнсо при R = 0.83.

6.3264.1  нсоИМ при R = 0.56;

3.35)(437.1  нсоИМ при R = 0.993.

5.1193.1  clИМ при R = 0.87.
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На территории Дарвинского государственного биосферного запо-
ведника преобладают заболоченные сфагновые леса и верховые болота, 
которые занимают более 80% территории заповедника. Создание в сере-
дине XX века Рыбинского водохранилища вызвало подпор естественных 
водотоков и замедлило скорость грунтового стока. Большинство исследо-
вателей считают, в результате застойного переувлажнения происходит за-
болачивание лесов со стороны верховых болот. Кроме того, на основании 
результатов споро-пыльцевого и комплексного биологического анализов 
биогенных отложений отмечались процессы экспансии верховых болот на 
лесные массивы в течение всего голоцена.

Целью настоящей работы было исследование радиального роста со-
сны обыкновенной, произрастающей на минеральных островах болотно-
го комплекса.

Исследование проводилось в пределах болотного массива Большой 
мох (северо-западная часть Рыбинского водохранилища), площадь кото-
рого составляет 200 га. Среди болота встречаются небольшие минераль-
ные островки площадью от 0.05 до 4 га, на которых сосна с участием бе-
резы и ели формируют древесный ярус. В сосновых пушицево-сфагновых 
сообществах мелкозалежных окраинных частей болотного массива мощ-
ность торфа составляет 20-30 см, а уровень болотных вод в июле 2016 г. 
колебался в пределах от -20 до -30 см. Сфагновые и кустарничково-зеле-
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номошно-сфагновые сообщества занимают краевые части заболачиваю-
щихся минеральных островов. Кустарничково-зеленомошные сообщества 
характерны для плоских слегка приподнятых над болотом гряд.

В пределах минеральных островов по типам условий местообита-
ний были выбраны модельные деревья сосны с примерно одинаковыми 
морфометрическими параметрами (табл.). У основания ствола деревьев 
отбирались керны при помощи возрастного бура Пресслера. Образцы 
древесины тщательно зачищались мелкой наждачной бумагой. Измере-
ние величины радиального прироста выполнялось с использованием сте-
реоскопического микроскопа МБС–10 и полуавтоматической установки 
LINTAB-6 с точностью 0.01 мм. На основании ретроспективной датиров-
ки определялись календарные даты образования всех колец.

Изменение прироста отдельных деревьев характеризуется средней 
степенью синхронности со средними кривыми в пределах конкретных ус-
ловий местообитания и составляет 60-80%. Для сосны, произрастающей в 
мезофильных условиях, колебания происходят менее синхронно (коэффи-
циент синхронности GKL=60-70% при уровне значимости p<0.01), чем в 
условиях с избыточным увлажнением (GKL=65-85%, p<0.01). Сравнение 
динамики прироста по разным типам отличается более низким уровнем 
синхронности (GKL=60-65%, p<0.01).

Анализ полученных данных показал, что во всех условиях место-
обитания изменение ширины годичных колец сосны, происходит по па-
раболическому закону: после небольшого периода увеличения величины 
прироста наступает постепенное плавное снижение и последующая стаг-

Сообщество 
Коли-
чество 
моделей

Диаметр 
основания 
ствола, см

Высота, 
м 

Возраст, 
лет 

Изученный 
период 

роста, гг.  
Сосняк пушицево-

сфагновый 5 20.1-28.5 12-14 115 1938-2016 

Сосняк сфагновый 6 31.0-45.3 14-19 115 1899-2016 

Сосняк 
зеленомошно-
сфагновый 

6 33.6-39.6 12-20 115 1902-2016 

Сосняк 
кустарничково-
зеленомошный 

6 24.2-34.4 10-16 115 1902-2016 

Сосняк 
кустарничково-
зеленомошный 

5 39.3-52.0 13-16 200-250 1816-2016 

 

Таблица. Характеристика модельных деревьев сосны.
Table. Characteristics of model trees of Scots pine.
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нация роста. Это явление характерно для деревьев, которые заселяются на 
территориях, где отмечается низкий уровень конкуренции или отсутству-
ет угнетение со стороны древесного яруса. В районе исследования диапа-
зон прироста за весь период роста колеблется в пределах 0.5-3.0 мм в год.

При этом в кустарничково-зеленомошных, зеленомошно-сфагно-
вых и сфагновых экотопах имеет место тенденция к бимодальности в ди-
намике прироста по диаметру (рис. 1). Это связано с тем, что за последнее 
10-летие регистрируется достоверное стабильное увеличение прироста в 
1.5-2 раза по сравнению с предыдущим периодом, что обусловлено, веро-
ятно, улучшением эколого-фитоценотической обстановки в данных усло-
виях. С одной стороны, это является следствием снижения конкурентного 
напряжения в древесном ярусе в результате естественного разреживания 
и отпада наиболее угнетенных и слабых особей. С другой стороны, это 
может быть связано с понижением уровня болотных вод и затормажива-
нием процесса заболачивания.

В кустарничково-зеленомошных сообществах была выделена груп-
па деревьев, возраст которых составляет 200-250 лет. Согласно получен-
ным данным, до 1900 г. у деревьев наблюдался период стагнации, в те-
чение которого колебания прироста происходили на уровне 0.2-0.6 мм в 
год (рис. 2). В 1900 г. зафиксирован мощный всплеск прироста деревьев, 
значение которого достигало 7 мм в год, что, вероятно, обусловлено воз-
действием на сообщества лесного пожара или рубки. В период с 1900 по 

Рис. 1. Динамика прироста деревьев сосны возрастом 115 лет  
в разных сообществах.

Fig. 1. Radial increment of pine trees aged 115 years old in different communities.
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Рис. 2. Динамика прироста деревьев сосны возрастом 200-250 лет  
в кустарничково-зеленомошных сообществах.

Fig. 2. Radial increment of pine trees aged 200-250 years old  
in dwarf shrub-greenmoss communities.

1930 гг. радиальный прирост снизился до 0.6 мм. За последние 100 лет 
изменение прироста деревьев происходило волнообразно с угасающей 
амплитудой от 2 мм в год (до 50-х гг. прошлого века) до 1 мм в год.

Изучение динамики радиального прироста показало, что в различ-
ных экотопах общий характер роста сосны по диаметру существенно не 
различается. В районе исследования основным фактором, определяющим 
общий тренд динамики ширины годичных колец, является разрушение 
древесного яруса, произошедшее на рубеже XIX-XX веков, после которо-
го произошло заселение свободной территории.

Работа выполнена в рамках плановой темы НИР БИН РАН 
№ 01201458800.
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Арктофила рыжеватая – пан-арктический вид с циркумполярным 
распространением, сообщества которой широко распространены на севе-
ро-востоке России (в долине р. Яны, на Яно-Индигирской и Колымской 
низменности, на Дальнем Востоке), в южной тундре и лесотундре, но про-
никают по долинам рек далеко и в таежную зону. Встречаются сообщества 
из арктофилы и в арктической тундре, в частности, на архипелаге Шпиц-
берген и на о-ве Врангеля. В европейской России сообщества арктофилы 
отмечены в Малоземельской и Большеземельской тундре, где встречают-
ся на берегах и днищах спущенных озер. На Кольском п-ове арктофила 
отмечена в тундре и лесотундре на востоке, от побережья Лумбовского 
залива до р. Поной, но до недавнего времени не было опубликованных 
описаний сообществ, только в 2015 и 2016 гг. такие сообщества были най-
дены и изучены экспедицией под руководством М.Н. Кожина.

Сообщества с доминированием Arctophila fulva относятся к классу 
Phragmito-Magnocaricetea Klika in Klika et Novák 1941, который объеди-
няет прибрежно-водную растительность на берегах пресных или солоно-
ватых водоемов, с доминированием прикреплённых ко дну и возвышаю-
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щихся над водой растений – высоких злаков, осок и разнотравья. Класс 
имеет широкое циркумполярное и циркумбореальное распространение. 
Ассоциация Arctophiletum fulvae (Lambert 1968) Thannheiser 1976 описана 
в союзе Arctophilion fulvae Pestryakov et Gogoleva in Kholod 2007, порядке 
Arctophiletalia fulvae Petryakov et Gogoleva in Kholod 2007. Диагности-
ческий вид ассоциации Arctophila fulva формирует сплошной или разре-
женный покров, в котором, помимо нее, могут быть встречены немного-
численные гигрофиты и гигро-гидрофиты – сосудистые растения и мхи.

Субасс. Arctophiletum fulvae typicum Möller 2003 была описана на 
западе и северо-западе Шпицбергена, в зоне внутренних фьордов и имеет 
циркумполярный ареал. На Кольском п-ове сообщества описаны на вос-
точном побережье в окрестностях губы Долгой. В состав сообществ входят 
7 видов, травяный ярус представлен арктофилой с участием Eriophorum 
scheuchzeri и Ranunculus pallasii со сплошным покровом гигрофилного 
гипнового мха Warnstorfia fluitans. Площадь описанных сообществ более 
100 м2, а уровень воды – на поверхности.

Субасс. Arctophiletum fulvae sphagnetosum squarrosi Koroleva et 
Kopeina 2017, subass. nov. prov ДВ Sphagnum squarrosum (доминант), Ra-
nunculus hyperboreus, R. pallasii, Eriophorum scheuchzeri, Polytrichum jen-
senii. В сообществах встречается от 7 до 23 видов и здесь, по сравнению с 
типичной субассоциацией, увеличивается не только количество видов, но 
и усложняется структура. Arctophila fulva и Eriophorum scheuchzeri преоб-
ладают в травяном ярусе, высота которого 25-40 см (местами до 70). Вы-
деляется подъярус гигрофильного низкотравья, в составе которого диа-
гностические виды субассоциации Ranunculus pallasii, R.  hyperboreus и 
Carex rariflora, также немногочисленные кустарнички из окружающих зо-
нальных тундр (Rubus chamaemorus, Empetrum hermaphroditum, Vaccinium 
vitis-idaea, V. uliginosum). Моховой покров от разреженного до сплошного, 
постоянно присутствуют Sphagnum squarrosum (доминант) и Polytrichum 
jensenii. При увеличении покрытия мохового яруса отмечено снижение 
покрытия яруса Arctophila fulva.

Сообщества были описаны на востоке Кольского п-ова, на остро-
вах Вешняк и Данилов и участках побережья горла Белого моря напротив 
этих островов. Наиболее крупные сообщества правильной блюдцеобраз-
ной формы и площадью примерно 100 м2 располагаются на островах, в 
центральной части островного плато, в увлаженных понижениях среди 
сухой воронично-морошковой бугристой тундры с границей мерзлоты на 
глубине 40 см. Уровень воды во время описания ниже поверхности мо-
хового яруса на 3-5 см. Сообщества меньшего размера, от 2-3 до 80 м2, 
и неправильной формы были описаны на о-ве Вешняк, они занимали ув-
лаженные и пересыхающие понижения микрорельефа рядом с буграми 
и кочками в воронично-морошковой бугристой тундре. Во всех сообще-
ствах отмечено орнитогенное и зоогенное влияние.
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Были отобраны пробы торфа, стратиграфия которых показала разви-
тие сообществ с арктофилой на о-вах в протаявших участках мерзлотного 
плато. Остатки арктофилы в торфе палеоболота о-ва Вешняк не фикси-
руются и отмечены только в верхнем слое торфа талой просадки, отло-
женном после протаивания вечной мерзлоты на участке. На о-ве Данилов 
понижение с арктофилой также располагается в окружении мерзлого тор-
фяного плато, торфяная залежь не содержит свидетельств пересыхания. 
Все время своего существования, с самого начала заболачивания, сооб-
щество не претерпевало существенных изменений, сохраняясь в окруже-
нии гораздо более бедных сообществ, вначале пушицевых ковров, затем 
вороничных тундр по перемерзшему торфянику. Сама Arctophila fulva 
существует здесь длительное время (тысячелетия), была ли она с самого 
начала проследить не удалось в связи с высокой степенью разложения 
придонных слоев торфа.

В состав сообществ входят два вида из региональной Красной кни-
ги [2], это Arctophila fulva, категория 2 («сокращающиеся в численности») 
и Ranunculus pallasii категория 3 («редкие, находящиеся состоянии, близ-
ком к угрожаемому»), причем эти виды являются ценозообразующими 
и постоянными. Кроме того, арктофила включена в Европейский список 
животных и растений, для сохранения которых необходимо создание спе-
циальных охраняемых территорий, Приложение II Европейской Конвен-
ции по охране биоразнообразия (Бернская Конвенция) [3]. Поэтому райо-
ну, где распространены сообщества асс. Arctophiletum fulvae, необходимо 
придание статуса охраняемой территории.
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С развитием в России такого вида экологического туризма, как пу-
тешествие по охраняемым болотам, определение рекреационной устой-
чивости данных территорий становится актуальной задачей. Территория 
Полиствоского заповедника находится на востоке Псковской области в за-
падной части Полистово-Ловатской болотной системы представляющего 
собой крупный массив малонарушенного верхового болота. В заповеднике 
в настоящее время действует четыре экологических маршрута, самым по-
сещаемым из которых является тропа «Плавницкое болото». Цель нашего 
исследования – оценка влияния рекреационного природопользования на 
болотные фитоценозы данной экологической тропы путем решения сле-
дующих задач: во-первых, определить порог допустимой антропогенной 
нагрузки на участках болота с различными типами растительных сооб-
ществ; во-вторых, оценить восстановление фитоценозов. Моделирование 
прямого антропогенного воздействия на болотные фитоценозы с различ-
ной величиной нагрузки по методике [1] позволило наглядно оценить по-
вреждения фитоценоза и выявить их устойчивость и последующую спо-
собность к самовосстановлению.

В июне 2016 г. на болотных участках экологической тропы «Плав-
ницкое болото» были заложены четыре пробные площади (далее ПП), 
приуроченные к трём различным типам растительных сообществ [4].

Переходное болото без древесного яруса кустарничково-осоково-
сфагновое – ПП № 1 и № 4. Участки расположены в пределах мезотроф-
ной окраины болота, недалеко от минерального внутриболотного острова 
«Алексеевский», микрорельеф выположенный, глубина грунтовых вод 
составляет 20 см и менее.

Верховое структурированное болото пушицево-сфагновое с сосной 
– ПП № 2. Микрорельеф определяет чередование кочек с сосной и ков-
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ровых понижений с очеретником. Глубина залегания грунтовых вод 10-
25 см.

Переходное болото без древесного яруса тростниково-сфагновое – 
ПП № 3 представляет собой выположенный участок с небольшими кочка-
ми. Залегание грунтовых вод 5-20 см.

По результатам наших исследований наименее устойчивым к ме-
ханическому воздействию оказался тростниково-сфагновый фитоценоз 
(ПП  № 3) с ассоциацией Phragmites australis + Eriophorum vaginatum 
– Sphagnum fallax + Sphagnum angustifolium, а наиболее устойчивым – 
кустарничково-осоково-сфагновый (ПП № 1) с ассоциацией Oxycoccus 
palustris + Menyanthes trifoliata + Eriophorum vaginatum – Sphagnum fallax. 
Повреждение растительного покрова на пробных площадях оказывается 
тем сильнее, чем выше уровень грунтовых вод и меньше плотность рас-
тительного покрова. Сходные результаты были получены и в работах дру-
гих авторов [1, 2, 3]. Также определены предельно допустимые нагрузки 
на данные сообщества, превышение которых приводит к полному разру-
шению растительного покрова. Выявлено, что сильнее всего разрушается 
участок тростниково-сфагнового мезотрофного болота (порог нагрузки 
60 проходов). Наиболее устойчивыми являются кустарничково-осоково-
сфагновые ковры мезотрофного болота и сосново-пушицево-сфагновое 
структурированное олиготрофное болото (порог нагрузки 180 проходов).

При определении рекреационной устойчивости болотных фитоце-
нозов необходимо также учитывать их способность к самовосстановле-
нию после повреждения, которая в первую очередь зависит от линейного 
прироста и продуктивности главного эдификатора среды – сфагнового 
мха. На исследуемых участках дорожки с малыми нагрузками (1 и 4 про-
хода) за летний период (июнь-октябрь) заросли полностью, а дорожки с 
большими нагрузками (6-180 проходов) восстановились в разной степени. 
Лучше всего восстановился фитоценоз кустарничково-осоково-сфагново-
го (ПП № 1) болота, где в условиях мезотрофного питания и близкого сто-
яния грунтовых вод доминируют влаголюбивые Sphagnum fallax Klinggr. 
и S. angustifolium (Russ.) C. Jens., обладающие большим линейным при-
ростом и наибольшей продуктивностью в мочажинах и коврах [5]. На 
остальных пробных площадях – кустарничково-осоково-сфагнового со-
общества (ПП № 4) и сосново-пушицево-сфагнового сообщества олиго-
трофного болота (ПП № 2), где преобладает Sphagnum magellanicum Brid., 
восстановление оказалось менее интенсивным. На дорожках тростнико-
во-сфагнового мезотрофного болота (ПП № 3) с нагрузкой 60 и 180 прохо-
дов глубина троп значительно уменьшилась, однако первоначальный фи-
тоценоз не восстановился. Этот тип болота является наиболее уязвимым к 
рекреационному воздействию.

Таким образом, мы можем рекомендовать при планировании ту-
ристско-рекреационных маршрутов через болотные территории учиты-
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вать неоднородность болотных фитоценозов и их различия по степени 
устойчивости к антропогенному воздействию.
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Вопросы классификации типов болотных массивов разрабатывают-
ся более века. Существует несколько подходов к этой проблеме, основны-
ми из них являются тополого-трофический, ботанико-географический, ге-
оморфологический, ландшафтный и гидрологический. В каждой из этих 
классификаций для установления выделяемых единиц разного уровня, на-
ряду с основными признаками, на которых они базируются, используются 
и дополнительные. Это по существу придает черты комплексности ряду 
таких классификаций. Так, в ботанико-географической классификации 
Т.К. Юрковской [4] на всех ее ступенях учитывается тип водно-минераль-
ного питания. В ландшафтной классификации Е.А. Галкиной [1] в каждом 
классе типы современных и палео- мезоландшафтов (урочищ), называе-
мые фазами, выделены по трофности.

Минеротрофные болота, характеризующиеся высоким разнообра-
зием на флористическом и ценотическом уровнях, включают также до-
статочно широкий набор типов болотных массивов. Их типология в на-
стоящее время разработана недостаточно. В образовании и развитие 
минеротрофных болот ведущим фактором является тип водного режима, 
а также степень минерализации поступающих на них грунтовых вод. От-
сюда при их типологии гидрологические факторы должны использоваться 
в первую очередь. Это нашло отражение уже в классификации Вебера, 
выделившего низинные и переходные болота. При гидрологическом под-
ходе к типологии болот Л. Фон Пост [по: 5] подразделил минеротрофные 
болота на топогенные и солигенные, а позднее Х. Щерс [по: 5] выделил 
лимногенный тип. Эти типы сильно различаются по типу водного режима 
и составу питающих их вод, что обусловливает состав и структуру их рас-
тительного покрова.

В ботанико-географической классификации болотных массивов 
Т.К. Юрковской [4] в классе травяных и травяно-гипновых болот в бо-
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реальной подгруппе выделен только один тип - осоковые и осоково-гип-
новые мезоевтрофные (№ 24). Конечно же это очень большая генерали-
зация довольно широкого спектра типов болот, имеющих значительные 
различия, при этом большинство из них в таежной зоне имеют небольшие 
размеры, не отражаются не мелко- и даже среднемасштабных картах, но 
постоянно встречаются в различных ландшафтах и играют важную роль в 
сохранении разнообразия болотной биоты [2]. Детальная классификация 
низинных болот с учетом типа их водного питания разработана В.А. Сма-
гиным [3]. Некоторые из них, вероятно, следует рассматривать как вари-
анты типов.

Исходя из выше изложенного, предлагается гидролого-фитоценоти-
ческая классификация открытых минеротрофных болот, в которой группа 
восточно-европейских бореальных травяных и травяно-гипновых болот 
разделяется на подгруппы, выделенные по тополого-гидрологическим 
признакам (табл.). Подгруппы характеризуются особенностями режимов 
водного питания болотных массивов и минерализацией поступающих 
вод. Это обусловливает специфику состава их флоры и набор основных 
растительных сообществ. Наиболее распространенные доминирующие, 
а также некоторые специфические и диагностические виды сосудистых 
растений и мхов для типов массивов и их вариантов приведены в таблице. 
Выделенные типы имеют значительные особенности в своем развитии, 
процессах торфонакопления, составе и свойствах торфяных залежей.

Травяно-гипновые болота с напорным питанием также в свою оче-
редь довольно разнообразны по своей природе. К этому типу нами от-
несены как плоские массивы с выходами ключевых вод на поверхность, 
вокруг которых формируются ключевые бугры, так и «висячие» болота 
на достаточно крутых склонах, каждое из которых представляет цепочку 
микро болот в небольших понижениях на склоне, соединенных заболо-
ченными участками. Некоторые ключевые болота часто имеют довольно 
хорошо развитый древесный ярус, они относятся к классу лесных болот 
[3, 4]. Предлагаемая классификация будет в дальнейшем дополняться и 
детализироваться с выделением вариантов типов на основе ботанико-гео-
графических и экологических особенностей массивов.
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На пологих слонах и вершинах островов вдоль Терского, Канда-
лакшского и Карельского берегов Белого моря встречаются пересохшие 
торфяники. Мощность залежи 30-80 см, ее поверхность разбита канав-
ками на полигональные блоки размером до 20 м2, на северных островах 
торфяные блоки иногда имеют мерзлые ядра.

Современная растительность представлена сообществами, основ-
ными компонентами которых являются эрикоидные кустарнички – прежде 
всего Empetrum hermaphroditum, а также Vaccinium vitis-idaea, V. uligino-
sum, Arctous alpina, лишайники (Flavocetraria nivalis, Cladonia arbuscula, 
C. rangiferina, Cetraria islandica, Bryocaulon divergens) и морошка. Из мо-
хообразных постоянны Dicranum elongatum и Ptilidium ciliare. При общем 
сходстве состава в зависимости от того, какие виды доминируют, форми-
руются ценозы, резко различающиеся по своему облику. Это морошково-
вороничные сообщества, в которых лишайники представлены единичны-
ми талломами, и морошково-кустарничково-лишайниковые ценозы, где 



60 61

проективное покрытие лишайников, главным образом Flavocetraria niva-
lis, видов Cladonia и Bryocaulon divergens, достигает 50-65%.

Несмотря на расположение в условиях различных природных зон 
(южная тундра, северная тайга), гипсометрических уровней (от зоны за-
броса морских вод до 30 м н. ур. м.) и различного механического состава 
минерального основания (скалы, рыхлые морские отложения), на всем 
ареале торфяники обладают сходным строением. Их стратиграфия во всех 
случаях выявляет две стадии развития растительности. На первой стадии 
острова покрывали влажные пушицевые ковры, повторяющие форму ре-
льефа, на второй эдификаторная роль перешла к кустарничкам, морошке, 
дикрануму и лишайникам. Смена растительности связана с пересыхани-
ем залежи, приведшему также к остановке торфонакопления, растрески-
ванию на блоки и формированию современного облика. Таким образом, 
данные торфяники представляют собой сохранившиеся остатки болот-
плащей развивавшихся в условиях более гумидного климата. В Восточ-
ной Фенноскандии «живые» болота-плащи в настоящий момент не встре-
чаются, а в России они известны только из самых восточных регионов.

Работа проводится в рамках проекта РФФИ № 16-05-00644 
и госзадания ИБ КарНЦ РАН № 0221-2014-0035.
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Болото Сольцы расположено на северо-западе Костромской обла-
сти, на границе Солигаличского и Чухломского районов, в долине реки 
Воча (приток р. Кострома, бассейн Верхней Волги). Территория располо-
жена в подзоне южной тайги и, согласно «Геоботаническому районирова-
нию …» [1], входит в Северодвинско-Верхнеднепровскую подпровинцию 
Североевропейской таежной провинции. Болото находится на севере Га-
личской возвышенности – конечно-моренной гряде московского оледене-
ния, и занимает древнюю долину стока ледниковых вод по обоим берегам 
реки Воча на протяжении около 7 км, площадь его более 2000 га.

Название болота Сольцы связано с тем, что до конца XVIII в. здесь 
производили добычу соли (путем выкачивания соленосных грунтовых 
вод). Рассматриваемое болото представляет собой болотную систему, 
состоящую из низинных и переходных массивов: болот Дуплево, Гав-
риловское, Молница и нескольких малых безымянных. Как и большая 
часть болот Костромской области, болото Сольцы никогда не было объ-
ектом пристального внимания болотоведов и ботаников (за исключением 
рекогносцировочных исследований для характеристики «торфяного фон-
да»). Отрывочные флористические данные о нем были собраны в конце 
XVIII в. J.G. Georgi и в начале XX в. А.Е. Жадовским [2].

Нами в 2013-2016 гг. была исследована флора сосудистых расте-
ний болота Сольцы и прилегающих территорий. При этом обследовались 
не только болотные массивы, но и участки заболоченных лесов, а также 
борта долины р.  Воча. Обследование территории производилось марш-
рутным методом. Наличие видов фиксировалось по ходу маршрута с наи-
более подробным изучением флористически богатых участков. Основные 
гербарные материалы, подтверждающие наличие отдельных видов, хра-
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нятся в Гербарии БИН РАН (LE).
Растительность обследованных болотных массивов довольно разно-

образна и сложена пестрой мозаикой растительных сообществ. Не менее 
половины территории покрыто заболоченными лесами разного состава. 
Среди них преобладают сосняки травяно-кустарничково-сфагновые (не-
редко с подлеском из можжевельника), ельники высокотравные и зелено-
мошно-сфагновые, черноольшаники, березняки разнотравно-осоковые и 
телиптерисовые, при этом обычно древесный ярус сложен несколькими 
породами. По бортам долины р. Воча сохранились мало нарушенные ель-
ники приручьевые.

На болоте Сольцы преобладают низинные и переходные болотные 
участки. Среди них наиболее обычными являются осоковые, тростнико-
во-гипновые, и кустарничково-сфагново-гипновые растительные сообще-
ства. На мезотрофных осоковых участках встречаются кустарниковые бе-
резы (Betula humilis и B. nana), местами они имеют высокое обилие.

Наиболее своеобразные варианты растительных сообществ при-
урочены к местам выхода грунтовых вод. Моховой покров здесь сложен 
преимущественно гипновыми мхами (Aulacomnium palustre, Tomentypnum 
nitens, Paludella squarrosa и др.), но присутствуют и сфагны (Sphagnum 
fuscum, S. warnstorfii и др.). Травяной покров, как правило, разрежен и 
представлен видами осоковых (Carex appropinquata, C. diandra, C. dioica, 
Scirpus tabernaemontani), орхидных (преобладают Epipactis palustris и 
Gymnadenia conopsea), кустарничками (Empetrum nigrum, Oxycoccus 
palustris, Vaccinium uliginosum, Andromeda polifolia), тростником и разно-
травьем (Bistorta officinalis, Filipendula ulmaria, Rubus saxatilis, Geranium 
sylvaticum, Angelica palustris, A. sylvestris, Ligularia sibirica).

Некоторые болотные растительные ассоциации по набору харак-
терных видов сосудистых растений и мхов соответствуют выделенному 
В.А.  Смагиным [3] союзу Bistorto-Caricion diandrae. Для более точного 
определения их синтаксономической принадлежности необходимы специ-
альные исследования, т.к. в сообществах присутствуют и местами обиль-
ны виды, не указанные в качестве диагностических, например, Angelica 
palustris, Ligularia sibirica, Tomentypnum nitens, а Crepis paludosa и Caltha 
palustris, характерные для ассоциаций этого союза, встречаются редко или 
вовсе отсутствуют.

Особый интерес представляют сообщества с преобладанием Scirpus 
tabernaemontani; подобные фитоценозы недавно были обнаружены на се-
верном берегу оз. Воже [4]. Нами они отмечены по обоим берегам реки 
Воча на открытых низинных участках. В отличие от сообществ, описан-
ных на берегу оз. Воже, на болоте Сольцы совместно с камышом Табер-
немонтана регулярно встречается очень редкий лугово-болотный вид 
Angelica palustris, и в то же время отсутствует преимущественно фенно-
скандский вид Schoenus ferrugineus. Среди редких видов, приуроченных к 
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данным сообществам, можно отметить Trichophorum alpinum, Eleocharis 
quinqueflora и Carex bergrothii. Синтаксономическое положение этих со-
обществ пока остается невыясненным.

Флора сосудистых растений обследованной территории насчитыва-
ет 265 видов. Из них непосредственно в разных типах болотных местоо-
битаний произрастает не менее 100.

Наличие слабого засоления грунтовых вод отражается и на со-
ставе видов и характере растительных сообществ. Так, во флоре боло-
та отмечены следующие галофильные виды: Scirpus tabernaemontani, 
Triglochin palustre, Angelica palustris и Carex mackenziei (последний вид, 
по-видимому, занесен посредством орнитохории (Леострин, Ефимова, не-
опубл.)). При этом Scirpus tabernaemontani местами произрастает в боль-
шом обилии, и его заросли формируют отдельный ярус в тростниково-ка-
мышово-гипновых ассоциациях.

В некоторых местах выхода на поверхность грунтовых вод сформи-
ровались небольшие стоячие водоемы (озерки) глубиной 0.1-0.5 м. Подоб-
ные озерки являются местообитанием харовых водорослей, причем неко-
торые из них в Костромской области более нигде не отмечены и являются 
редкими в Средней России (Романов и др., неопубл.).

Характерной чертой низинных участков болота Сольцы является 
совместное произрастание видов различной ценотической приурочен-
ности: болотных, лесных и луговых. Так, среди видов, не характерных 
для низинных болот Костромской области, были отмечены: Platanthera 
bifolia, Filipendula ulmaria, Rubus saxatilis, Geranium sylvaticum, Angelica 
sylvestris, Polygala amarella и Euphrasia brevipila, которые в регионе явля-
ются преимущественно луговыми и/или лесными видами.

Болото Сольцы является уникальным в Костромской области при-
родным комплексом, по основным чертам флоры и растительности оно 
сравнимо с более известным болотом Исуповское (Сусанинский р-н). 
Флористическое многообразие болота Сольцы формируется за счет на-
личия многих видов, редких в Костромской области и Средней России в 
целом. Здесь отмечено 2 вида из Красной книги РФ: Cypripedium calceolus 
и Ophrys insectifera, 36 видов Красной книги Костромской области (еще 9 
видов рекомендованы к включению в нее). Некоторые редкие виды про-
израстают здесь на границе ареала: на северной – Angelica palustris, на 
восточной – Ophrys insectifera, на южной – Carex bergrothii, Trichophorum 
alpinum, Cystopteris montana.

Такие виды, как Carex capillaris, Trichophorum alpinum, Cystopteris 
montana, Chara aculeolata, Ch. papillosa, Ch. tomentosa в Костромской об-
ласти известны только на этом болоте, что увеличивает его природоохран-
ную значимость (сейчас территория зарезервирована для создания ООПТ 
регионального значения). Безусловно, болотная система Сольцы требует 
всестороннего исследования специалистами разного профиля.
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В Архангельской области Alnus glutinosa находится на северной 
границе своего распространения, встречается довольно редко и рассеянно 
в южных и центральных районах области [5]. В связи с этим, начиная с 
1994 г., участки с наличием Alnus glutinosa полностью или частично сохра-
няются при отводе лесосек как природоохранные объекты [4]. Возрастной 
состав насаждений с ольхой черной в области включает все возрастные 
категории: молодняки (до 20 лет, 29% от всех насаждений с ольхой чер-
ной), средневозрастные (21-50 лет, 11%), приспевающие (51-60 лет, 13%), 
спелые и перестойные насаждения (старше 60 лет, 47%) [3].

В 2014-2015 гг. в Холмогорском районе Архангельской области про-
водились исследования растительности поймы р. Северной Двины и при-
легающих террас. В настоящей работе приведены данные о левобережье 
Двины на отрезке между деревнями Коскошино и Звоз, располагающими-
ся на расстоянии 180-200 км к юго-востоку от Архангельска. На левом бе-
регу реки перпендикулярно руслу было заложено 5 профилей, пересекаю-
щих надпойменную террасу, притеррасную, центральную и прирусловую 
части поймы. С помощью анализа полевых материалов и дешифрирова-
ния космоснимков было выявлено, что в прирусловой зоне поймы пре-
обладают белокопытниково-ивовые серийные сообщества, в центральной 
– таволговые, разнотравно-злаковые луга и ивняки, в притеррасной зоне 
чаще всего встречаются елово-березовые влажнотравные леса, ивово-се-
роольховые таволговые мелколесья, осоково-вейниковые луга.

В ходе закладки профилей в пойме Северной Двины были обнару-
жены сообщества с участием Alnus glutinosa. Ольха черная произрастает 
как в болотных сообществах, так и в заболоченных лесах, которые встре-
чаются на наиболее сырых участках притеррасной зоны на низинных хо-
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рошо разложившихся торфах (мощностью 0.1-0.4 м), подстилаемых су-
глинками и глинами. Склоновые грунтовые воды надпойменной террасы 
выклиниваются у поверхности земли притеррасной зоны, что приводит к 
заболачиванию данных местоположений. Высота и крутизна надпоймен-
ной террасы сказывается на количестве поступающих склоновых грун-
товых вод. В северной части ключевого участка между деревнями Ко-
скошино и Низ, надпойменная терраса имеет слабопологий склон (угол 
склона 2-5˚), плавно переходящий в притеррасную зону поймы, которая 
практически сразу переходит в прирусловую. В центральной части меж-
ду деревнями Заборье и Звоз склон надпойменной террасы более крутой 
(12-25˚), у его подножия располагаются присклоновые сосново-березово-
кустарничково-сфагновые болота, образующие переход от склона к при-
террасной части поймы. Выше по течению, около деревни Звоз и южнее, 
пойма Северной Двины почти не выражена, долина реки здесь имеет ка-
ньонообразную форму и сложена пермскими гипсами.

В северной части участка в притеррасной зоне Alnus glutinosa 
встречена в составе древостоя заболоченных еловых, елово-березо-
вых и березовых влажнотравно-кочедыжниковых (Athyrium filix-femina, 
Filipendula ulmaria, Viola epipsila, Calamagrostis canescens) лесов. В травя-
ном ярусе встречаются Oxalis acetosella, Paris quadrifolia, Chrysosplenium 
alternifolium, Equisetum fluviatile, Carex cespitosa. В моховом покрове с 
небольшим покрытием отмечены Plagiomnium ellipticum1, P. cuspidatum, 
Climacium dendroides, Sphagnum warnstorfii, Sciuro-hypnum curtum. Высо-
та Alnus glutinosa 17-20 м, диаметр стволов 20-30 см. Это наиболее «су-
хие» варианты сообществ с ольхой черной на исследованной территории. 
Здесь же, в северной части ключевого участка, Alnus glutinosa изредка 
встречается в виде подроста на мезотрофном березово-вахтово-хвощо-
во-сфагновом болоте. В травяном ярусе преобладают Equisetum fluviatile, 
Menyanthes trifoliata, постоянны, но менее обильны Carex appropinquata, 
C.  cespitosa, C. lasiocarpa, Viola epipsila, Bistorta major, Listera ovata. В 
моховом покрове доминирует Sphagnum warnstorfii, встречаются Plagiom-
nium ellipticum, Aulacomnium palustre, Helodium blandowii, Tomentypnum 
nitens, Drepanocladus aduncus.

В центральной части ключевого участка в притеррасной зоне 
поймы были описаны разреженные березово-еловые таволгово-папо-
ротниковые леса на хорошо разложившемся низинном торфе (мощно-
стью 0.2-0.4 м). Ольха черная в составе  этих лесов встречается во вто-
ром ярусе, высотой 3-8 м. Травяной ярус мозаичен,  его основу слагают 
Athyrium filix-femina, Filipendula ulmaria, в меньшей степени, но постоян-
ны Equisetum sylvaticum, Bistorta major. На кочках от выпавших деревьев 
и приствольных повышениях отмечены Vaccinium vitis-idaea, V. myrtillus, 

1	Мохообразные определены сотрудником Лаборатории лихенологии и бриологии 
БИН РАН Э.Г. Гинзбург (Леушиной).
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Rubus saxatilis, по переобводненным участкам межкочий обильны Calla 
palustris, Naumburgia thyrsiflora, Menyanthes trifoliata. Моховой покров 
не более 5-10%, в нем встречаются Calliergon cordifolium, Plagiomnium 
ellipticum, Climacium dendroides, Sphagnum squarrosum. Похожие сообще-
ства приводятся для Карелии [2].

Вблизи присклонового сосново-кустарничково-сфагнового болота 
описан заболоченный черноольхово-березово-сосновый вахтово-телипте-
рисово-сфагновый лес на оторфованной глинистой равнине притеррасной 
части поймы. Высота сосны, березы и ольхи 10-13 м, диаметр стволов 
10-30 см. В травяном ярусе доминируют Thelypteris palustris и Menyanthes 
trifoliata. Остальные виды малообильны, но число их довольно велико: 
Equisetum fluviatile, Comarum palustre, Carex cespitosa, С. paupercula, Oxy-
coccus palustris, Rumex acetosa, Dactylorhiza fuchsii, Listera ovata, Oxalis 
acetosella, Paris quadrifolia. В моховом покрове доминирует Sphagnum 
teres, также отмечены Plagiomnium ellipticum, Calliergon cordifolium, 
Calliergonella cuspidata, Brachythecium mildeanum.

Лес переходит в мезотрофное топянохвощово-вахтово-сфагновое 
болото с березой, сосной и черной ольхой. Высота берез, сосен и ольхи 
6-10 м, ольха в незначительном обилии. Возраст ольхи – более 50 лет. 
Также на болоте встречаются ели высотой до 5 м с искривленными вер-
хушками. В травяном покрове преобладают Menyanthes trifoliata, Equise-
tum fluviatile, обильны Thelypteris palustris, Oxycoccus palustris, Comarum 
palustre. Для болотных сообществ с Alnus glutinosa характерно наличие 
этих видов [1]. Малообильны, но постоянны Dactylorhiza fuchsii, Listera 
ovata, Gymnadenia conopsea, Bistorta major. В моховом покрове доми-
нирует Sphagnum teres, встречаются Plagiomnium ellipticum, Climacium 
dendroides, Helodium blandowii. На пристволовых повышениях – Vaccini-
um uliginosum, V. vitis-idaea, Empetrum nigrum, Pleurozium shcreberi, Dicra-
num polysetum, Aulacomnium palustre.

 В южной части ключевого участка, в районе ручья Черный, к се-
веру и к югу от него в прошлом была выкопана осушительная канава. В 
настоящее время она не функционирует. Вдоль нее на растоянии 50-100 м 
сформировались черноольхово-ивовые (Salix pentandra, S. dasyclados) 
таволгово-осоковые леса, а вдоль самой канавы – черноольхово-ивовые 
(Salix pentandra) белокрыльниково-осоковые евтрофные болота. Высота 
ольхи на болоте – 7-12 м, диаметр 10-35 см; высота ивы – 8-14 м, диаметр 
8-10 см, изредка встречаются ивы с диаметром до 40 см. Отдельные де-
ревья ольхи черной – более 75-летнего возраста (сердцевина керна часто 
гнилая). Из-за переобводнения территории идет отмирание черной оль-
хи, и образуются вывалы, по которым разрастаются кустарниковые ивы 
(Salix myrsinifolia, S. phylicifolia). В травяном ярусе преобладают Calla 
palustris, содоминирует Carex vesicaria, с небольшим обилием встреча-
ются C. cespitosa, C. elongata, Calamagrostis canescens, Naumburgia thyr-
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siflora, Filipendula ulmaria, Lycopus europaeus, Cicuta virosa, Menyanthes 
trifoliata. Моховой покров не превышает 5%, состоит из Calliergon cordifo-
lium, Sciuro-hypnum curtum, Climacium dendroides, Plagiomnium ellipticum, 
Brachythecium rivulare.

В пределах ключевого участка Alnus glutinosa встречается эпизо-
дически, занимает различные экологические ниши в притеррасной зоне 
левобережья Северной Двины, произрастая в условиях увлажнения от 
проточного до застойного в заболоченных лесах, на мезотрофных и пере-
обводненных евтрофных болотах.
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В рамках выполнения некоторых международных обязательств Рос-
сийской Федерации в частности, таких многосторонних международных 
соглашений как Конвенция о биологическом разнообразии и Конвенция о 
водно-болотных угодьях (Рамсарской), возникает необходимость оценки 
природных функций болот с точки зрения концепции экосистемных услуг. 
На национальном уровне такие оценки полезны при планировании при-
родопользования, включая охрану, восстановления экосистем и оценку 
компенсации ущерба в ходе использования. Решение всех перечисленных 
прикладных задач должно основываться на научном знании.

Концепция экосистемных услуг принята во многих формальных 
процедурах, тем не менее, методика их картирования находится на стадии 
формирования. Оценка экосистемных услуг соотносится с конкретным 
природным объектом и требует дифференцированного подхода к про-
странственному уровню объекта оценки. Экосистемные услуги основаны 
на определенных природных функциях экосистемы, которые востребова-
ны потребителем. В этом случае картирование экосистемных услуг вклю-
чает следующие шаги: выделение объекта оценки (экосистемы); составле-
ние перечня свойственных объекту природных функций; анализ наличия 
потребителя природных функций; соотнесение природных функций и 
экосистемных услуг (рис.).

Природные функции болот в упрощенной форме можно разделить 
на три крупных блока: природные функции, связанные с поддержанием 
биологического разнообразия, влиянием болот на водный режим терри-
торий и водных объектов, а также с обеспечением вклада болот в под-
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держание баланса углерода в биосфере и атмосфере. Перечисленные при-
родные функции индицируются на основе определенных параметров или 
структурных характеристик экосистем. Примеры таких соответствий мы 
обобщили в таблице, используя на данном этапе безразмерное понятие 
«участок».

Группы природных функций, составляющих эти блоки, востребо-
ваны пользователями различного уровня, и в этом контексте могут быть 
классифицированы как экосистемные услуги. Например, такая природная 
функция, как способность болот к торфообразованию может быть интер-
претирована как следующие экосистемные услуги: а) способность к фор-
мированию глобальных запасов углерода, б) основа для формирования 
уникальных типов местообитаний видов торфяных болот, в) формиро-
вание запаса торфа как общераспространенного полезного ископаемого. 
Упомянутые экосистемные услуги не только находят своего потребителя 
на различных уровнях общества, но и оцениваются на различных про-
странственных уровнях. Отсюда возникает проблема выбора простран-
ственной единицы картирования болотных экосистем при оценке экоси-
стемных услуг.

Как следует из термина объектом оценки является экосистема. Но в 
каких границах? Для каких пространственных единиц возможно получе-
ние наиболее полных характеристик природных функций. Болотные эко-
системы обладают рядом черт, которые облегчают решение прикладной 
задачи картирования экосистемных услуг. Прежде всего это выраженность 
физических границ в природе и структурированность пространственной 
иерархии, что позволило разработать для болот стройные системы про-
странственных единиц на основе комплексного ландшафтного подхода. 
В наших исследованиях мы используем терминологию, предложенную 
В.В.  Мазингом [2] в его обобщении разработанных схем ландшафтной 
классификации.

Наиболее изученным природным объектом является биогеоценоз 
– «экосистема в границах фитоценоза» [1]. Тем не менее для болотных 
экосистем уровень картирования фитоценоза соответствует ограничен-
ному набору природных функций, связанных по большей части с под-
держанием местообитаний биологических видов. В некоторых случаях 

Рис. Методология оценки экосистемных услуг природного объекта.
Fig. The framework for ecosystem services assessment.
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Данные по структуре и параметрам 
процессов в границах единицы  

картирования
Природные функции 

Группа показателей и функций по биоразнообразию 
Список биологических видов Потенциал для поддержания 

биоразнообразия 
Список мигрирующих видов, которые 
потенциально могут использовать дан-
ный тип участка с указанием жизненно-
го цикла (гнездование, остановка, 
нагул, линька и пр.) 

Потенциал для поддержания 
пролетных и миграционных 
путей, а также глобальных 
популяций 

Данные по абсолютной первичной про-
дукции данного типа участка 

Продуктивность типа участка 

Описание разнообразия типов участков Экосистемное типологическое 
биоразнообразие 

Описание пространственного размеще-
ния типов участков 

Экосистемное структурное 
разнообразие 

Видовое богатство флоры и фауны ред-
ких и исчезающих видов 

Потенциал по поддержанию 
популяций редких и исчезаю-
щих видов 

Доля уникальных и малочисленных 
видов растений и животных 

Потенциал по поддержанию 
популяций уникальных и мало-
численных видов растений 

Видовое богатство используемых видов 
растений 

Потенциал по поддержанию 
используемых/полезных видов 
растений 

Видовое богатство используемых видов 
животных 

Потенциал по поддержанию 
используемых/полезных видов 
животных 

Палеоэкологическая характеристика 
типов участков по временным срезам 

Частота оборота сообществ – 
экологическая стабильность 
типа участка

 
 
 
 
 
 
 

Таблица. Соответствие данных по характеристике структуры и процессов 
в экосистемах природным функциям без соотнесения с уровнем единицы 

картирования.
Table. Correspondence between structure characteristics and processes in 

ecosystem and natural functions without taking into account mapping units level. 
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с типом фитоценоза соотносят значения факторов эмиссии парниковых 
газов. Высокий уровень структурной дифференциации болотных экоси-
стем является причиной того, что наибольшее число природных функ-
ций соотносятся не с отдельными фитоценозами, а с их комплексами, а 
именно с пространственными единицами на уровне болотного микро-
ландшафта или болотного участка [2], например, грядово-мочажинный 
комплекс, лаг, облесенный склон. Болотный микроландшафт объединяют 
характеристики типичного биологического разнообразия, типа и скорости 
торфонакопления, водного режима. Болотные микроландшафты хорошо 
выделяются при картировании на аэрофотоснимках болотных массивов и 
достаточно качественно классифицируются при анализе крупномасштаб-
ных космоснимков. Уровень болотного микроландшафта представляется 
наиболее информативным при оценке основных параметров – индикато-
ров природных функций (табл.). При решении такой прикладной задачи 
как долгосрочное планирование сохранения и использования торфяных 
болот на уровне региона или страны оценка экосистемных услуг на уров-
не микроландшафта является слишком дробной. При постановке такой 

 

Группа функций по углероду
Отношение первичной продукции к 
скорости разложения 

Потенциал для накопления 
углерода 

Абсолютное содержание углерода в 
почвах 

Плодородие почвы, стабиль-
ность экосистемы, запас угле-
рода. 

Относительное суммарное содержание 
углерода для различных типов участков

Потенциал поддержания обще-
го запаса углерода 

Факторы эмиссии парниковых газов Потенциал для эмиссии или 
поглощения парниковых газов 

Группа функций по воде 
Скорость фильтрации воды в почвен-
ных горизонтах 

Потенциал поддержания запаса 
влаги 

Скорость расхода воды для типа 
участка 

Потенциал поддержания запаса 
влаги 

Среднегодовой уровень почвенно-
грунтовых вод 

Потенциал поддержания про-
дуктивного уровня влажности 
почвенных горизонтов 

Зарегулированность естественного 
стока 

Потенциал поддержания 
устойчивого водного режима 

Наличие мерзлоты, водоупорного слоя, 
постоянного источника увлажнения 

Потенциал поддержания 
устойчивого водного режима 
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задачи, когда в качестве потребителя природных функций выделяются ор-
ганы, принимающие решения, соответствующим уровнем картирования 
может быть предложен болотный массив или пространственный уровень 
мезоландшафта [2]. На уровне болотного массива с известной степенью 
огрубления могут быть даны общие характеристики по биоразнообразию 
с упором на экосистемное биоразнообразие и углеродного баланса (табл.). 
Болотный массив является наиболее подходящим пространственным 
уровнем для характеристики водного режима.

В целом следует принять, что природные функции и экосистемные 
услуги болот могут быть оценены на трех уровнях картирования: болот-
ного биогеоценоза, болотного микроландшафта и болотного массива (ме-
золандшафта). Степень соответствия этих единиц для оценки и восста-
новления биологического разнообразия болот проанализированы нами в 
публикации [3]. Такой подход оценки соответствия единиц картирования 
и задач правомерен и для других групп природных функций.

Анализ выполнен в рамках реализации проектов Wetlands 
International и программы ClimaEast.
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Известно около десятка методов определения линейного прироста 
сфагновых мхов [5]. Все они направлены на создание строгих систем 
отсчета, в которых исходными точками выступают различные есте-
ственные (биологические) и искусственные маркеры. Эффективность 
любого метода обусловлена прежде всего полнотой охвата периода роста 
сфагнов и минимальным влиянием самого метода на оценку прироста. 
Поэтому при изучении роста наиболее рационально использовать методы 
на основе биологических маркеров самих исследуемых растений. В 
их роли обычно используются повторяющиеся паттерны плотности 
веточек и их окраски, утолщений стебля и их изгибов [2]. Генезису таких 
маркеров уделялось недостаточное внимание, в результате чего их связь 
с началом или окончанием периода роста стеблей скорее принималась в 
качестве презумпции, чем была твердо установлена. Возможно, что это 
обстоятельство и обусловило ограниченный интерес исследователей к 
простым и легкодоступным биологическим маркерам.

Эффективная оценка прироста побегов с помощью таких маркеров 
немыслима без понимания механизмов их генезиса. Одними из 
повсеместно распространенных биологических маркеров являются изгибы 
стеблей, благодаря которым побеги некоторых сфагнов приобретают 
специфический сегментированный облик. В недавних исследованиях 
замечено, что их образование тесно связано с механическим воздействием 
снега, что отражается в терминах «snow weighted crooks», «innate 
snow-bend markers», «growth markers created by snowpack conditions». 
Очевидная на первый взгляд связь образования изгибов с давлением 
снежного покрова позволила считать, что последовательное расстояние 
между изгибами стебля соответствует последовательности годичных 
приростов сфагнов [3]. Это положение лежит в основе ряда современных 
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методов оценки прироста сфагнов, произрастающих преимущественно 
в условиях мочажин и ковров. Однако нами недавно было показано, что 
оно зачастую не соответствует действительности, поскольку появление 
сходных изгибов может происходить и под действием других причин 
[4]. Анализ биологического механизма формирования изгибов проясняет 
взгляд на эту проблему. Дело в том, что все или практически все изгибы 
стебля имеют геотропическую природу и образуются при отклонении 
побегов от вертикали. Триггерами этих процессов могут выступать любые 
факторы, вызывающие отклонение побегов, однако, в природе чаще всего 
такой эффект оказывают снеговая нагрузка, сезонные флюктуации уровня 
болотных вод, проливные дожди, а так же ряд импактных воздействий. На 
практике любой геотропический изгиб может быть использован в качестве 
маркера линейного прироста у сфагнов [1], но для этих целей необходима 
привязка к срокам его формирования, либо непрерывный мониторинг 
роста побегов. Годичный прирост при этом соответствует расстоянию 
между последовательно расположенными нивальными геотропическими 
изгибами, а не любыми последовательно расположенными изгибами, 
как считалось ранее. На повышениях микрорельефа болот большая 
часть изгибов имеет нивальный генезис и их последовательность 
действительно может представлять ретроспективную картину годичных 
приростов побегов за несколько лет [2]. В понижениях микрорельефа и 
ковровых местообитаниях кроме нивальных изгибов образуются изгибы 
аквального генезиса, а при достаточном удалении головок сфагнов от 
зеркала воды - изгибы дождевого генезиса, образующиеся в результате 
«полегания» дернины. Последовательность изгибов в этих условиях редко 
соответствует последовательности годичных приростов.

Апробация геотропического метода на фоне контроля методом 
перевязок на болотах юга Карелии выявила интересные и достаточно 
неожиданные данные [4]. Для мочажинных видов, несмотря на четкую 
корреляцию значений, полученных обоими методами, отмечается заметное 
(7.5-45.8%) превышение значений прироста, полученных с помощью 
геотропических изгибов. Приросты видов повышений микрорельефа, 
полученные геотропическим методом, могут превышать известные 
литературные данные более, чем на 200%. Средневыборочные значения 
годичного прироста Sphagnum fuscum, определенные геотропическим ме-
тодом, составили 1.3-4 см, а в облесенных местообитаниях – более 6 см. 
Средневыборочные значения прироста S.  magellanicum, определенные 
этим же методом, составили 2-7 см, в оптимальных слабооблесенных 
и увлажненных местообитаниях – более 12 см. Эти данные намного 
превышают известные значения приростов в регионе, полученные 
методами колышков и перевязок, и являются одними из самых высоких в 
России и на сопредельных территориях. 

При анализе различий, кроме случайных факторов, необходимо 
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учитывать систематические ошибки, обусловленные самими методами 
исследования. Известно, что метод перевязок способствует нарушению 
естественной структуры сфагновой дернины и увеличивает склонность 
дернины к потере воды, что нередко вызывает замедление и даже полную 
остановку роста. Этот эффект известен у мочажинных видов, а у кочечных, 
он, по всей видимости, приобретает выраженный негативный характер. 
Очевидно, что эта особенность метода перевязок сама по себе способствует 
получению заниженных значений прироста. Метод колышков, как 
известно, предполагает установку колышков или их модификаций в 
сфагновую дернину. Более надежная фиксация и наименьшая вероятность 
их случайного смещения обеспечивается при более высокой плотности 
побегов. В этих условиях сфагны имеют более низкую скорость роста, 
чем при умеренно разреженной структуре дернины. Поэтому вполне 
объяснимый выбор исследователями удобных более плотных участков 
сфагновой дернины обуславливает тенденцию к получению заведомо 
более низких значений прироста. Кроме того, исследования, проводимые 
методами перевязок и колышков, обычно не охватывают самое начало и 
самый конец вегетационного периода, что также обуславливает тенден-
цию к получению заниженных значений прироста. Метод геотропических 
изгибов демонстрирует обратный эффект. Наиболее четкие нивальные 
геотропические изгибы образуются на побегах, испытывающих более 
высокую снеговую нагрузку. При прочих равных условиях, наибольшая 
снеговая нагрузка характерна для тех участков сфагнового покрова, на 
которых побеги расположены более рыхло. В этих же условиях обычно 
наблюдается и более интенсивный рост. При высокой плотности побегов, 
где их скорость роста обычно замедлена, геотропические изгибы либо не 
столь заметны, либо вовсе не образуются в силу большей устойчивости 
такой дернины к снеговой нагрузке. Поэтому, разумный выбор тех участков 
сфагнового покрова, на которых нивальные геотропические изгибы 
выражены более отчетливо, одновременно обуславливает и тенденцию 
к получению заведомо более высоких показателей прироста. Таким 
образом, на оценку прироста накладывает отпечаток систематическая 
ошибка, обусловленная диапазоном применения выбранного метода. 
Данная ошибка является частным случаем широко известной «ошибки 
выжившего», ее суть состоит в том, что значения прироста, полученные 
каким-либо методом, ограничены возможностями роста побегов в том 
диапазоне условий, в котором применяется данный метод. При этом, за 
рамками указанного диапазона, прирост может быть смещен в большую 
или меньшую сторону. Описанный эффект хорошо прослеживается для 
методов, имеющих противоположную направленность систематических 
ошибок, и требует учета в глобальных оценках прироста и продуктивности 
сфагновых мхов.
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Работа выполнена в рамках темы государственного задания 
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Низменность реки Неман – это своеобразный ландшафтный район 
в регионе Юго-Восточной Балтики, представляющий собой природно-ан-
тропогенное образование, так как существование его экосистем зависит 
не только от действия естественных факторов, но и от хозяйственной де-
ятельности человека, которая «подстраивалась» под природные особен-
ности местности в течение последних нескольких столетий. Так, уровень 
грунтовых вод на многих участках регулируется с помощью дамб и насо-
сных станций.

Одновременно дельта Немана является наиболее заболоченным 
районом Калининградской области, где площадь водно-болотных угодий 
достигает 20-30%. Здесь распространены разные типы болот, наиболее 
характерными из которых являются заболоченные черноольшаники и 
крупные верховые болота западноприбалтийского типа [1].

Представление о характере развитии болот Нижненеманской низ-
менности дают крупные верховые болота, расположенные в непосред-
ственной близости от побережья Куршской лагуны, в частности, болото 
Козье в устьевой части дельты Немана (рис. 1).

В ходе исследования данной болотной экосистемы закладывались 
профили, по которым выполнялись нивелирование поверхности болота, 
зондирование торфяной залежи, выборочное бурение скважин и отбор об-
разцов торфа для установления ботанического состава торфов и строения 
торфяной залежи (рис. 2). Всего было отобрано 346 проб из 11 колонок. 
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Для отдельных образцов 
были получены абсолют-
ные радиоуглеродные да-
тировки (по содержанию 
изотопов 14С) в лабора-
тории радиоуглеродного 
датирования Института 
географии РАН (Москва), 
лабораторный индекс 
«ИГАН». Калибровка дан-
ных проводилась с помо-
щью программы CALIB, 
версия 7.1.0 14Chrono Cen-
tre, Queens University Bel-
fast, с использование кали-
бровочной кривой IntCal13 
[2]. При проведении ре-
конструкций использова-
лись интервалы калибро-
ванного возраста.

Реконструкция развития болота Козьего и сравнение его с данными 
по другим торфяникам исследуемого района позволили выявить ряд за-
кономерностей в развитии болотных экосистем Нижненеманской низмен-
ности в голоцене.

Начало болотообразовательного процесса в данном районе произо-
шло в пребореальное время (ок. 10 000 л.н.), когда эта территория пред-
ставляла собой песчаную террасу Балтийского ледникового озера [3] 
с многочисленными дюнами и озёрами в межхолмовых понижениях. В 
данных водоёмах развивались гидрофильные сообщества зелёных мхов 
из рода Drepanocladus (рис. 2). Скорость торфонакопления в пребореале 
составляла 0.8 мм/год.

В бореальное время (9000-8000 л.н.) происходило зарастание от-
дельных котловин тростником (Phragmites australis) и осоками разных 
видов (Carex lasiocarpa, C. rostrata, C. caespitosa, C. vesicaria, C. limosa, 
C. acuta), а в некоторых – распространение Alnus glutinosa. В атлантике 
(8000-5000 л.н.) характер растительности не менялся. Скорость торфона-
копления в бореале и атлантике была значительно ниже – 0.25-0.3 мм в 
год.

В начале позднего голоцена (4000-3892 л.н.) начался постепенный 
переход болот к верховой стадии, прежде всего, на высоких межхолмовых 
участках, оторванных от грунтового питания. В более глубоких частях ни-
зинные осоковые болота продолжали существовать до конца суббореала 
(2851-2710 л.н.).

Рис. 1 Cхема ландшафтных районов Калинин-
градской области. Чёрным цветом показано рас-

положение болота Козьего.
Fig. 1. Scheme of landscape regions of Kaliningrad 

Region. Location of the Koz’e mire is shown by 
black spot.
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К началу субатлантики все впадины генетических центров крупных 
болот были заняты переходными сообществами, в значительной степени 
облесёнными. В первой половине субатлантического периода данные бо-
лота окончательно перешли в верховую стадию, и начался быстрый рост 
верховой сфагновой залежи.

Скорость торфонакопления во второй половине субатлантики до-
стигает 1.5 мм/год, а в последние 700-800 лет доходила до 1.6-1.8 мм в год. 
В центральной части болота рост торфяной залежи шёл более медленно 
– 0.8-0.9 мм/год.

Вторая половина субатлантики – время формирования единых бо-
лотных массивов на крупных верховых болотах с несколькими генетиче-
скими центрами и распространения верховой сфагновой залежи вширь на 
близлежащие участки.

В конце субатлантики (834-733 л.н.) меняется характер водного ре-
жима болот – появляется общий сток с болота от его центра к периферии, 
что усиливает заболачивание окружающей территории. Растительный по-
кров приобретает океанические черты (повсеместное распространении 
западных (атлантических) видов растений (Baeothryon cespitosum, S. ru-
bellum, S. tenellum, Odontoschisma sphagni)).

В конце XVIII-начале XIX столетий территории крупных верховых 
болот (в т.ч., болота Козьего) начали испытывать антропогенную нагруз-
ку, вызвавшую прекращение роста болота в подсушенных частях и значи-
тельное облесение периферийных частей болота сосняками багульнико-
выми и зеленомошными.
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Исследования проведены в 2011, 2013 и 2016 гг. на территории 
Парапольского участка заповедника «Корякский», внесенного в Рамсар-
ский список [2, 4]. Парапольский дол – межгорная депрессия шириной 
30-40 км, расположенная между Пенжинским хребтом и Корякским на-
горьем, протянувшаяся на 425 км на СВ от Пенжинской губы Охотского 
моря; он представляет собой тектоническую впадину, перекрытую супес-
чаными и суглинистыми голоценовыми отложениями. Рельеф котловин-
но-холмистый; основные формы рельефа – болотные котловины, слабо 
дренированные ровные участки, озёрные котловины и слабо врезанные 
речные долины. Преобладают высоты 50-80 м над ур. моря, максимальная 
высота равнинных участков – 100 м. Осенью через Парапольский дол про-
летает до 25 тыс. гусей (гуменников и белолобых), десятки тысяч речных 
и нырковых уток. Летом население птиц Рамсарского угодья насчитывает 
сотни тысяч особей уток, гусей, лебедей, куликов [4].

Парапольский дол относится к Берингийской кустарниковой 
(лесотундровой) области [3]. Зональная растительность представлена 
сообществами кедрового стланика, которые занимают около 5% площади 
и приурочены к дренированным песчано-галечным отложениям и склонам 
гор. Они часто встречаются в сочетании с ерниками – кустарниковыми 
березняками из Betula middendorffii и участками лишайниково-
кустарничковых и зеленомошно-кустарничковых тундр с Betula exilis, 
Empetrum nigrum, Ledum decumbens, Vaccinium uliginosum, V.  vitis-idaea. 
Изредка встречаются заросли ольхового стланика (Alnus fruticosa). Леса 
занимают около 10% площади; они представлены пойменными лесами 
из Chosenia arbutifolia, Populus suaveolens, Salix schwerinii, S. udensis. В 
поймах рек, по берегам озёр, на окрайках болот встречаются кустарниковые 
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ивняки из Salix pulchra, реже S. alaxensis, S. krylovii, S. saxatilis.
Наибольшие площади (около 30%) исследованной территории 

занимают пушицево-осоковые (Eriophorum vaginatum, Carex lugens) 
тундро-болота на легкосуглинистых торфяно-криозёмах. Мощность 
торфа здесь 20-50 см, вечная мерзлота в августе 2016 г. отмечена на 
глубине 30-50 см. В торфе и в кочках осоки и пушицы были неоднократно 
отмечены следы пожара. Тундро-болота встречаются преимущественно 
на ровных поверхностях, но иногда покрывают склоны крутизной до 
5о, поэтому их можно рассматривать как болота-плащи. В сообществах 
преобладает Carex lugens (покрытие 25-40%) и/или Eriophorum vagi-
natum (15-40%), обильны Betula exilis, Empetrum nigrum, Ledum decum-
bens, Vaccinium uliginosum, V. vitis-idaea, встречаются Arctous alpina,  
Andromeda polifolia, Chamaedaphne calyculata, Oxycoccus microcarpus, 
Rubus chamaemorus. Следует отметить, что некоторые геоботаники-
тундроведы рассматривают пушицево-осоковые сообщества как особый 
тип тундр [1].

Нами выделено 3 ассоциации тундро-болот: асс. Eriophoreto vagi-
nati–Caricetum lugentis sphagnosum – с преобладанием сфагнов (subass. 
typicum, subass. caricosum lugentis, subass. eriophorоsum); асс. Eriophoreto 
vaginati–Caricetum lugentis fruticulosum – с преобладанием кустарнич-
ков (subass. typicum, subass. eriophorоsum) и асс. Eriophoreto vaginati–
Caricetum lugentis cladinosum – с преобладанием лишайников. В мохово-
лишайниковом ярусе осоково-пушицево-сфагновых сообществ покрытие 
сфагнов 35-50%, обилен Aulacomnium turgidum, покрытие лищайников 
5-20%. В составе сообществ отмечены следующие виды сфагнов 
(D – доминанты): S. angstroemii, S. angustifolium (D), S. balticum (D), S. cen-
trale, S. fimbriatum, S. fuscum, S. girgensohnii, S. inexpectatum, S. lenense (D), 
S. steerei (D), S. teres, S. warnstorfii. В кустарничково-осоково-пушицевых 
сообществах покрытие кустарничков 20-55%, а покрытие сфагнов не 
превышает 20%. Лишайниково-осоково-пушицевые сообщества имеют 
сходный видовой состав, но покрытие лишайников в них 60-80%, 
а сфагнов – не более 10%. В сообществах отмечено от 16 до 33 видов 
лишайников (Cladonia arbuscula, C. rangiferina, C. stygia, С. amaurocraea, 
C.  cornuta, C.  uncialis, Cetraria laevigata, Flavocetraria cuculata, F.  niva-
lis, Thamnolia vermicularis и др.). Видовой состав сфагновых мхов во всех 
ассоциациях осоково-пушицевых тундро-болот такой же, как в осоково-
пушицево-сфагновых сообществах.

В окрестностях месторождения «Аметистовое», граничащего с 
Парапольским долом, пушицево-осоковые тундро-болота в 2010 г. были 
пройдены пожаром. Пожар уничтожил большую часть кустарничков, 
мхов и лишайников, но не повредил почки возобновления осоки траурной 
и пушицы, которые после пожара получили преимущество в конкуренции 
с другими видами растений. К настоящему времени следы пожара слабо 
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просматриваются, идет восстановление кустарничков, мхов и лишайников.
В сочетании с тундро-болотами встречаются осоково-сфагновые 

топи (с Carex chordorhiza, C.  gynocrates, C.  livida, C.  rariflora, C.  rotun-
data) и крупноосочники (из С. appendiculata, C. cryptocarpa, C. rostrata), 
образующие комплексы с мочажинами-озерками, в которых встечаются 
осоки, хвощ топяной, пузырчатки (Utricularia intermedia, U.  ochroleu-
ca), уруть (Myriophylum verticillatum). Осоково-сфагновые и осоковые 
топяные болота приурочены к заросшим старицам, берегам озер и 
термокарстовым депрессиям. В составе осоково-сфагновых сообществ 
на коврах доминирует Sphagnum steerei, встречаются также S. angstroemii, 
S. balticum, S. fimbriatum, S. lenense, S. teres, S. warnstorfii.

На одном из участков пушицево-осоково-сфагнового болота нами 
был встречен Splachnum luteum Hedw. – редкий копрофильный вид 
мохообразных, занесенный в Красную книгу России, ранее не известный 
для Камчатского края [5].

Озёра занимают около 45% площади Парапольского дола. Малые и 
средние озёра термокарстового или старичного происхождения образуют 
с болотами комплексы, повторяющиеся на всей территории. Берега малых 
(до 300 м в диаметре) и средних озёр (300-700 м) обычно заняты травяно-
сфагновыми и осоковыми топями (Carex rhynchophysa, C.  rostrata, Co-
marum palustre, Eriophorum polystachyon, Menyanthes trifoliata). В редком 
моховом покрове в составе осоковых топей отмечены Sphagnum platyphyl-
lum, S. steerei, S. subsecundum, Warnstorfia exannulata. На берегах крупных 
озёр распространены крупноосоковые болота с преобладанием Carex ap-
pendiculata, C. cryptocarpa и незначительным участием Sphagnum squar-
rosum. На границе между тундро-болотами и прибрежными ивняками 
встречаются морошково-сфагновые сообщества с преобладанием Rubus 
chamaemorus, редкой пушицей (Eriophorum vaginatum) и кустарничками 
(Arctous alpina, Empetrum nigrum, Ledum decumbens, Oxycoccus microcar-
pus, Vaccinium uliginosum); сфагновые ковры образованы Sphagnum angus-
tifolium (D), S. centrale (D), S. girgensohnii, S. lenense, S. warnstorfii.

Авторы благодарят В. В.  Якубова, Д.Е.  Гимельбранта и 
М.С.  Откидач, участвовавших в полевых исследованиях. Работа 
поддержана РФФИ, проект № 16-05-00736-а.
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Исследования многолетней динамики растительности мезотрофных 
болот проводятся в юго-восточном Приладожье на территории Нижне-
Cвирского заповедника (N 60°38′, E 32°58′). Целью данного исследования 
является выявить наличие многолетних трендов и погодичной флюктуа-
ционной динамики болотной растительности, а также ее зависимости от 
климатических факторов.

Современный ландшафт данной территории формировался во время 
второй стадии послеледниковой Ладожской трансгрессии около 2 тысячи 
лет назад [3]. В настоящее время он представлен системой береговых ва-
лов (высотой 0.5-4 м) и межваловых понижений. Валы, покрытые лесом, и 
межваловые понижения, занятые болотами, повторяют форму береговой 
линии Ладожского озера и сменяют друг друга на протяжении 5 км от 
берега озера. Сведения о растительности Нижне-Свирского заповедника 
приведены в статье М.С. Боч и В.И. Василевича [2]. Распределение бо-
лотных фитоценозов в данном ландшафте выглядит следующим образом: 
ближе к берегу Ладоги расположены евтрофно-мезотрофные сообщества, 
далее – мезотрофные, наиболее отдаленные от берега болота являются 
олигомезотрофными.

Северо-западной экспедицией БИН РАН в 1981 г. был заложен гео-
ботанический профиль с постоянными пробными площадями (ПП) [1]. 
Профиль пересекает систему береговых валов и межваловых понижений. 
Описания растительности ПП проводились в конце июля или начале ав-
густа в 1989-1995, 1997-1999, 2006, 2015, 2016 гг. Размер каждой ПП со-
ставлял 10 х 10 м2. Внутри ПП через случайные расстояния по ходу в фор-
ме буквы Z распологались 20 площадок-рамок размером 0.5 х 0.5 м2, на 
которых глазомерно оценивался процент проективного покрытия каждого 
вида сосудистых растений и мхов.

В настоящей работе рассматривается растительность трех ПП, от-
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носящихся к следующим сообществам: 1) осоково-вахтовые (Menyanthes 
trifoliata, Carex limosa, C. chordorhiza, C. rostrata) – сильно обводненные 
болота, наиболее молодые - расположенные ближе всего к Ладожскому 
озеру, с низким, около 5%, покрытием сфагновых мхов (ПП 6), 2) осоково- 
вахтово-сфагновые (M. trifoliata, Carex lasiocarpa, S. fallax) сообщества 
характеризующиеся отсутствием сомкнутого сфагнового ковра – среднее 
проективное покрытие сфагнов меньше 40% (ПП 8), 3) вахтово-сфагно-
вые сообщества (M. trifoliata, Sphagnum fallax), наиболее удаленные от 
Ладожского озера, слабо обводненные с сомкнутым сфагновым покровом 
– проективное покрытие превышает 70% (ПП 9).

В динамике мохового покрова выявлен тренд увеличения обилия 
сфагнов в сообществах, где покрытие мхов не велико – в осоково-вахтовых 
и осоково-вахтово-сфагновых [4]. При рассмотрении динамики травяно-
кустарничкового яруса не выявлено направленных изменений суммарно-
го покрытия сосудистых растений. Хотя можно говорить о существенных, 
статистически значимых, различиях суммарного обилия видов в разные 
годы. Например, на ПП 6 наибольшего развития, максимального суммар-
ного покрытия, растительность достигала в 1997, 1998 гг., а минимально-
го – в 1990, 1991, 1993 (рис. 1).

В то же время за годы наблюдений выявлены направленные из-
менения обилия отдельных видов. Наиболее ярким примером является 
увеличение проективного покрытия Scheuchzeria palustris на ПП 9. Дан-
ный факт позволяет говорить о процессах олиготрофизации сообщества 
(рис. 2).

При рассмотрении связи флюктуаций обилия видов с погодными 
условиями, был применен факторный анализ (метод главных компонент, 
программа Statistica 10). В анализ в качестве переменных взяты обилие 

Рис. 1. Флюктуации суммарного проективного покрытия травяно-кустарничко-
вого яруса в осоково-вахтовом сообществе (ПП 6).

Fig. 1. Dynamics of the total cover of the grass-dwarf shrub layer in sedge-bogbean 
mire (plot 6).
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видов с высокой встречаемостью и такие погодные характеристики ве-
гетационного периода (апреля, мая, июня, июля), как среднемесячные 
температуры и суммы осадков (рис. 3). Из приведенного графика видно, 
что наибольшее варьирование (фактор 1, 25% суммарного варьирования) 
определяется осадками, которые на всех ПП отрицательно коррелируют с 
обилием Comarum palustre, осок (Carex chordorrhiza на ПП 9, С. lasiocarpa 
на ПП 6) и пузырчатки (ПП 6, 8). Вторая ось варьирования определяется 
флюктуациями обилия вахты, однако связь с рассматриваемыми погодны-
ми факторами не обнаружена.

В целом, можно заключить, что сообщества переходных болот, не 
подвергающиеся антропогенному воздействию, являются стабильными, 
сукцессионные процессы почти за три десятка лет проявляются незначи-
тельно. Они выражаются в изменении обилия отдельных видов. Флюктуа-
ционная динамика, напротив, выражена достаточно явно. Ее зависимость 
от погодных условий требует дальнейшего анализа.

Рис. 2. Изменение покрытия Scheuchzeria palustris в вахтово-сфагновом сообще-
стве за годы наблюдений (ПП 6).

Fig. 2. The changes in the cover of Scheuchzeria palustris in sedge-bogbean mire 
over the study period (plot 6).
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Рис. 3. Результаты анализа согласованности флюктуаций покрытия наиболее 
распространенных видов сосудистых растений и погодных условий. Пример 
условных сокращений переменных: Men_trf 6 – Menyanthes trifoliata на ПП 6; 

P apr – суммы осадков апреля, T apr среднемесячные температуры апреля.
Fig. 3. Temporal synchrony in the dynamics of abundant species of vascular plants 
and weather conditions. Codes indicates species and plot identify, e.g.: Men_trf 6 – 

Menyanthes trifoliata plot 6; T and P stand for monthly temperature and precipitation, 
respectively.
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В пределах Полистово-Ловатской болотной системы (Псковская 
область, юг Приильменской низменности) проведено исследование двух 
разрезов болотных и озерно-болотных отложений. Разрез «Кокоревское» 
(725 см) имеет бореальный возраст (10500 лет) и расположен в централь-
ной части Полистовского болотного массива. Разрез «Плавница» (320 см) 
возрастом около 6500 лет расположен в западной части массива.

По данным разреза Кокоревское, расположенного в пределах быв-
шего мелководного озера, прошедшего все стадии развития залежи вплоть 
до грядово-мочажинного комплекса, реконструирована история расти-
тельности и климата за последние 10500 лет. Изменения растительного 
покрова в пределах изученной территории в голоцене сходны с таковыми 
в диаграммах одновременно как Прибалтийского, так и Среднерусского 
типа [1, 3]. Несколько более поздний подъем кривой широколиственных 
пород в Атлантическом периоде и синхронное увеличение участия ели, 
раннее распространение орешника – отмечались, например, Н.А. Хотин-
ским [3] как общие черты для диаграмм Северо-Запада Европейской части 
России. Индивидуальной особенностью наших двух разрезов является 
отсутствие выраженной деградации и даже прогресс широколиственных 
лесов в конце Атлантического – начале Суббореального периода. Субат-
лантический период характеризуется увеличением доли сосновых и бере-
зовых фитоценозов и уменьшением участия широколиственных пород. В 
течение периода наблюдается три максимума ели: около 2000 л.н., 1800-
1000 л.н. и 800-400 л.н., при этом общий тренд – на уменьшение ее уча-
стия. При этом периоды изменения системы хозяйствования и увеличения 
антропогенной активности сопровождаются снижением роли ели и широ-
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колиственных пород. Антропогенная составляющая спектров более ярко 
выражена в разрезе «Плавница», находящемся ближе к бывшим сельско-
хозяйственным землям. Наиболее раннее появление пыльцы культурных 
злаков отмечено 4200 кал. л.н., а эмпирического предела кривая Cerealia 
достигает лишь 400 кал. л.н. В разрезе «Кокоревское» все закономерности 
изменения пыльцы антропогенных индикаторов повторяются, но абсо-
лютный предел Cerealia (первая единичная встреча пыльцы) – несколько 
позже.

С применением «метода лучших аналогов» [2, 4, 5] проведена ре-
конструкция климатических параметров. Показано, что трудности с ин-
терпретацией полученных результатов возникают в раннем голоцене в 
связи с отсутствием в настоящее время растительных сообществ, сходных 
с таковыми бореального времени и, соответственно, с невозможностью 
подбора хороших современных аналогов для ископаемых сообществ. 
Также трудности возникают в верхней части разреза, где влияние сильно 
обводненного олиготрофного массива создает смазанную картину кли-
матических изменений. Тем не менее, некоторые особенности развития 
климата голоцена для территории южной части Приильменской низмен-
ности удалось выявить. Климат бореального периода холодный, пики по-
холоданий приходятся 9500-9400 кал. л.н. («событие 9400» – короткое, но 
яркое похолодание), когда среднегодовые температуры доходили до -1°С 
и длительное похолодание 8600-7700  л.н. (среднегодовые температуры 
1.2-3.3°С), имеющее максимум около 8000 кал. л.н. («событие 8200»). 
Похолодания прерываются небольшим потеплением 9500-9000  кал. л.н. 
Следует отметить, что бореальные похолодания происходили, в основ-
ном, за счет низких летних температур при совсем небольших колебаниях 
зимних.

В Атлантическом периоде, согласно нашей реконструкции, потепле-
ние начинается только 7700 л.н. и далее в течение всего периода темпе-
ратуры в большей или меньшей степени превышают современные. При 
относительно стабильных (tиюл превышает современную не более чем на 
1°С) летних температурах, зимние температуры на 1-5°С теплее. На фоне 
теплого климата наблюдаются два небольших похолодания: в середине 
периода (6900-6500) и в конце (5300-5000). При этом температуры все 
равно на 0.5-1.5 выше современной.

Переход от климатического оптимума голоцена к суббореальному 
термическому максимуму происходит без значительных климатических 
перестроек. Температуры среднегодовые продолжают быть значительно 
выше современных (на 0.5-2.5°С) вплоть до похолодания на границе с Су-
батлантическим периодом. Локальные максимумы температуры наблюда-
ются в периоды 4300 и 3500 и 2900-2700. Количество осадков, если судить 
по реконструкции, в течение всего периода превышало современное. Од-
нако мы склонны интерпретировать этот результат как следствие воздей-
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ствия масштаба болотного массива, удаленности места отбора образцов 
от суходола и влияния локальной растительности. По-видимому, «буфер-
ные» свойства олиготрофного к тому времени болота и его размеры гасят 
климатический сигнал и мы получаем ложный результат, показывающий 
более теплые и влажные условия без значительных колебаний.

После похолодания в начале SA наступает небольшое потепление, 
затем внось сменяющееся похолоданием. Выше уровня 1500 кал. л.н. кли-
матический сигнал прослеживается плохо, как уже обсуждалось выше. 
Температура и осадки превышают современные значения. Малый клима-
тический оптимум и малый ледниковый период в результатах климатиче-
ской реконструкции не выражены.

Таким образом, размер болотного массива и свойства его локаль-
ной растительности оказывают существенное влияние на результаты ре-
конструкции опосредованно через факторы формирования пыльцевых 
спектров. Важно расстояние от места взятия пробы до плакорных местоо-
битаний, где размещается зональная растительность, отражающая клима-
тическую ситуацию в регионе.
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Болота (в широком понимании как оторфованные земли) занима-
ют более 3 млн. км2 или 21.6% территории России, собственно болота 
(с торфяной залежью мощностью более 30 см) – 1.39 млн. км2 , или 8.1% 
[2]. Они, как специфические природные образования, играющие большую 
роль в функционировании биосферы, всегда были и будут предметом при-
стального изучения со стороны специалистов самых разных направлений. 
В биогеографии предметом изучения являются факторы и пути образова-
ния болот (генезис), структура и динамика болотных экосистем, особен-
ности биоты, растительного покрова и животного мира, экология, ресурсы 
и сохранение биоразнообразия болот. При этом изучение пространствен-
но-временного распределения болотных экосистем ведется, как правило, 
посредством картографического метода, а полученные в процессе иссле-
дования результаты представляются в виде картографических моделей 
и информационно-справочных ГИС-материалов, содержание, полнота и 
точность которых соответствуют поставленным целям и задачам изучения 
(общенаучным, прикладным, учебным).

Экосистемы болот как объект картографирования отличаются ря-
дом особенностей, определяющих методологию разработки карт, темати-
ческое содержание и организацию легенд:

•	 доступность прямым визуальным наблюдениям,
•	 дискретность распространения и континуальность компонентов в 

пределах самих болот,
•	 многосторонность исследуемых характеристик,
•	 иерархичность структуры и динамичность компонентов болотных 

экосистем,
•	 физиономическая выраженность при дистанционном изучении,
•	 контрастность природных границ в зависимости от ландшафтной 

структуры территории,
•	 природный ресурс и важнейший природоохранный объект.
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Накоплен определенный опыт картографического изучения болот в 
рамках разных направлений тематического картографирования на обще-
российском, региональном, топологическом уровнях и в разных масшта-
бах. Характеризуя картографическую изученность болот, отметим, пре-
жде всего, общегеографические и тематические карты, на которых болота 
выступают в качестве обязательного объекта отображения разной полно-
ты и степени детализации, а также содержательной интерпретации в пла-
не избранной концепции. Чаще всего классификации болотных экосистем 
для целей картографирования создаются по особенностям растительного 
покрова, либо на основе совокупной характеристики компонентов, об-
разующих болотные массивы [5]. В геоботаническом и экологическом 
картографировании информация о болотах содержится, прежде всего, на 
обзорных тематических картах растительности. Например, на карте «Рас-
тительность европейской части СССР» (1976) в легенду включено значи-
тельное разнообразие ботанических выделов, отражающих региональные 
особенности болот – 5 классов – 12 региональных групп – 28 типов бо-
лотных массивов. Тем самым отображены закономерности распределения 
разных типов болотных массивов в соответствии с классификацией болот 
[4] и в связи с зональными и региональными условиями их формирова-
ния. Подробная характеристика болотных экосистем дается на карте «Рас-
тительности СССР» (1990), где 8 основных типов болотных экосистем 
представлены 33 географическими вариантами с характеристикой регио-
нальных особенностей их ботанического состава.

Особо следует выделить отображение болот в составе комплекс-
ных картографических произведений (комплексных атласов и серий 
карт), представляющих болота как часть природных и природно-хозяй-
ственных систем. В них болота получают наиболее разностороннюю ха-
рактеристику в соответствии с концепцией и содержанием комплексных 
изданий. Среди произведений общероссийского уровня последних лет от-
метим Карту типов болот (м. 1:15 000 000) в Национальном атласе России 
(2008), карту зональных типов болот (м. 1:60 000 000) в учебном атласе 
для 8 класса (2008) и серию карт готовящегося к изданию Экологического 
атласа России (м. 1:30 000 000): Типы болот, Залесенность болот, Затор-
фованность болот. Непревзойденным картографическим произведением 
остается Атлас торфяных ресурсов СССР (1968), в котором проведена ин-
вентаризация торфяных залежей с разделением на низинные, переходные 
и верховые болота.

Значительное продвижение в обзорном картографировании болот 
связано с созданием региональных комплексных атласов, в частности, 
с большим процентом заболоченности территорий, в которых болотам 
обычно посвящается несколько карт. В Атлас Ханты-Мансийского авто-
номного округа – Югра (ХМАО) включено пять карт (м. 1:4 000 000 – 
1:60 000 000): Типы болот, Линии стекания болот, Торфяные залежи, Забо-
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лоченность ХМАО, Заболоченность ХМАО (2002) в сравнении с другими 
субъектами РФ. В Атлас Ямало-Ненецкого автономного округа (2004) и 
Атлас Тюменской области (1971) включено по две карты: Типы болот и 
Торфяные залежи. При разработке карт болот последних лет кроме мате-
риалов аэросъемки широко использовались космические снимки. 

Региональная пространственно-временная характеристика болот 
дается на отдельно изданных (или многочисленных, оставшихся рукопис-
ными) картах разного масштаба крупных болотно-географических реги-
онов России, среди которых отметим изданные обзорные карты: Типоло-
гическая карта болот Западно-Сибирской равнины м. 1:2 500 000 (1977), 
Карта растительности болот Карелии м. 1:1 000 000 (2005) и др. Круп-
номасштабные карты болот на локальном уровне обычно помещаются в 
отдельных научных публикациях [5] и сетевых ресурсах.

Значительный шаг в инвентаризации заболоченных земель и болот 
в России сделан при составлении серии аналитических карт нового по-
коления, подготовленных в цифровом формате на основе базы данных 
Института лесоведения РАН «Болота и заболоченные земли России». 
Удалось выделить 7 крупных категорий болотных систем, получить их 
количественную характеристику по занимаемой площади, показать их 
распространение и зональную приуроченность: Полигональные болота 
являются основной зональной категорией болот зоны тундры, частично 
проникают в лесотундру Западной Сибири и крайнего востока страны. 
Бугристые болота приурочены к лесотундре, однако заходят в северную 
тайгу в Западной Сибири. Верховые (олиготрофные) болота появляются 
в лесотундре, занимают доминирующее положение в таежной зоне и за-
ходят на юге в зону широколиственных лесов и лесостепи. Переходные 
(мезотрофные) болота, включают травяно-осоковые, осоковые, сфагно-
вые болота тайги, зоны широколиственных лесов и лесостепи. Низинные 
(евтрофные) болота приурочены к южной тайге, хвойно-широколиствен-
ным лесам, лесостепи и степи. Особое внимание уделено грядово-моча-
жинным и грядово-озерковым комплексам болот [2]. Отдельный сюжет 
разработан для карт залесенности болот и заболоченных земель [1].

Картографическая изученность болот страны очень неравномерна 
и потребуются большие усилия по проведению общей инвентаризации 
болотных экосистем с использованием новых технологий и данных дис-
танционного зондирования, что возможно сделать на основе биомной ор-
ганизации биотического покрова страны [3].
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Данная работа посвящена разработке методики объемного модели-
рования болот с помощью аэрофотосъемки с беспилотных летальных ап-
паратов (БПЛА) и наземного георадарного зондирования.

Болотные системы играют свою особую роль в гидрологическом 
балансе территории, эмиссии и накоплении парниковых газов, биораз-
нообразии. В пределах болотных ландшафтов выделяются особые гря-
дово-мочажинные комплексы, индицирующие основные направления 
поверхностных потоков. Вероятностное моделирования методом матема-
тической морфологии ландшафта является перспективным подходом для 
их изучения.

Георадарное зондирование (георадиолокация) и съемка с беспилот-
ных летательных аппаратов (БПЛА) интенсивно развиваются в настоящее 
время. К безусловным преимуществам этих методов относятся высокая 
скорость получения данных и возможность точной пространственной 
привязки. Выполненные на настоящий момент работы по съемке болот-
ного микрорельефа при помощи БПЛА свидетельствуют о большом по-
тенциале данного метода для изучения болот различных типов по срав-
нению с наземной съемкой, аэрофотосъемкой и лазерным сканированием 
(LIDAR) по сочетанию стоимости работ, производительности и точности; 
при этом наиболее точные результаты можно получить с применением 
станций GPS наземного базированания [5]. В то же время, существует 
возможность совмещения данных различных источников, которая позво-
лит при точности глобального позиционирования порядка первых метров 
получить на один порядок более высокую точность относительного из-
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мерения расстояний. В нашей работе мы рассматриваем возможности со-
вмещения данных собственного GPS-приемника георадара и космическо-
го снимка пространственным разрешением 0.5 м для позиционирования 
ортофотоплана, изначально не имеющего пространственной привязки.

В качестве образца для выполнения такой работы было выбран мо-
дельный участок грядово-мочажинного верхового болота, расположен-
ного на территории Приморского района Архангельской области. Вы-
бранное тестовое болото, его вертикальная и горизонтальная структура 
является типичной для изучаемой территории и находится в ненарушен-
ном состоянии.

Болото представляет собой удобный объект для изучения обоими 
методами [1, 5]. С одной стороны, поверхность грядово-мочажинного бо-
лота имеет сложный рельеф со множеством гряд и мочажин, при перепаде 
высот менее 1 м, что позволяет в полной мере использовать возможности 
БПЛА. С другой стороны, торфяная толща и подстилающие ее в данном 
месте водноледниковые и аллювиальные пески представляют собой сре-
ду, хорошо проницаемую радиоволнами используемой частоты. К фак-
торам, осложняющим работу, можно отнести залесенность выбранного 
участка, создающую затруднения при взлете и посадке БПЛА и анализе 
результатов съемки, а также неровность и труднопроходимость грядово-
мочажинного микрорельефа и неоднородность распределения скорости 
электромагнитных волн в торфяной толще, вносящие дополнительные 
погрешности в результаты георадарного зондирования.

Для съемки нами использовались БПЛА SKYCAP с камерой GoPro 
Hero 3 и георадар Zond-12e с экранированной антенной рабочей частотой 
300 МГц. Обработка данных съемки, создание и привязка ортофотопла-
нов осуществлялись в программе AgisoftPhotoscan. Георадарные профили 
обрабатывались по общепринятой методике [1, 4].

Скорость прохождения электромагнитных волн в торфе для модель-
ного болота заверялась при помощи бурения дополнительных скважин с 
измерением глубины торфа. Поскольку ключевым фактором, влияющим 
на распределение скорости электромагнитных волн в торфяной толще яв-
ляется электропроводность пород, а ключевым компонентом, вносящим 
наибольший вклад в величину электропроводности торфа, является вода 
с растворенными в ней веществами, для оценки вертикального распреде-
ления электропроводности в торфяной толще был проведен отбор проб 
болотных вод с различных глубин с измерением их электропроводности. 
Отбор проб проводился с поверхности, с глубин 0.5-1.0 м, 1.5-2.0 м и т.д. 
На основании этих данных можно рассчитать диэлектрическую проница-
емость болотных вод на определенной глубине [1].

Однако, в реальности торф является двухфазной средой, состоящей 
из двух компонентов: болотных вод и органических остатков. Оценка его 
электропроводности может быть выполнена по одной из формул, разрабо-
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танных для различных моделей неупорядоченной среды, применяемых в 
геофизике для расчета электропроводности и скорости распространения 
электромагнитных волн в неупорядоченной смеси двух компонентов [2].

По первым результатам работы были получены ортофотоплан круп-
ного фрагмента модельного болота и поверхность дна болота, построенная 
по сетке георадарных профилей. Эти данные дают возможность построе-
ния трехмерной растровой модели поверхности рельефа и дна болота [3].

В результате обработки снимков с БПЛА была получена мозаика 
для поверхности рельефа и растительности. Точность полученных сним-
ков и картографирования составила 0.05 м/пикс. Были выделены основ-
ные типы микрокомплексов, имеющих значение для анализа гидрологиче-
ского режима, распространения загрязнителей и современных процессов. 
С помощью данных с БПЛА можно достоверно оценить степень обвод-
ненности, частей болота, что необходимо для оценок осушенности и по-
жароопасности и величины эмиссии парниковых газов.

Для целей изучения изменения морфологической структуры болот 
с помощью БПЛА были получены следующие параметры: ширина гряд и 
их частей, площадь мочажин и их частей, превышения гряд над мочажи-
нами и др.

Таким образом, результаты работы показывают потенциал практиче-
ского совмещения результатов съемки с БПЛА и георадиолокации для по-
лучения оперативных данных о трехмерной структуре геологических тел.

К выявленным объективным трудностям применения метода следу-
ет отнести: уязвимость БПЛА к воздействию ветра и влаги; сложность 
построения ортомозаик сантиметрового разрешения на залесенных тер-
риториях; высокие погрешности определения скорости прохождения 
электромагнитных волн в двухфазной среде.

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта РФФИ 
№ 15-05-04948.

Литература
1.	Владов М.Л., Старовойтов А.В. Введение в георадиолокацию. 

Учебное пособие. М.: Изд-во МГУ. 2004. 153 с.
2.	Корбанова В.Н. Петрофизика // Учебн. для вузов по спец. «Гео-

физические методы поисков и разведки месторождений полезных ископа-
емых». 2-е изд. М.: Недра. 1986. С. 141–185.

3.	Орлов Т.В., Садков С.А., Зверев А.В., Викторов А.С., Калашни-
ков А.Ю., Заров Е.А., Филиппов И.В. Использование георадарных и дис-
танционных методов и математического моделирования при изучении 
торфяных отложений для решения геоэкологических задач // Сергеевские 
чтения. Инженерная геология и геоэкология. Фундаментальные пробле-
мы и прикладные задачи. Вып. 18. Материалы годичной сессии Научного 
совета РАН по проблемам геоэкологии, инженерной геологии и гидрогео-
логии (24–25 марта 2016 г.). М.: РУДН. 2016. С. 679–683.



100 101

4.	Старовойтов А.В. Интерпретация радиолокационных данных. М.: 
Изд-во МГУ. 2008. 190 с.

5.	Macer J.J., Westbrook C.J. Ultrahigh resolution mapping of peatland 
microform using ground-based structure from motion with multi-view 
stereo // Journal of Geophysical Research: Biogeosciences. 2016. Vol. 121. 
DOI: 10.1002/2016JG003478



102 103

УДК 556:56:528.88:502
Картографирование неиспользуемых осушенных 

торфяников и космический мониторинг их 
растительного покрова

Сирин А.А., Медведева М.А., Маслов А.А.
Mapping of abandoned drained peatlands and space 

monitoring of their vegetation cover
Sirin A.A., Medvedeva M.A., Maslov A.A.

Институт лесоведения РАН, 
143030, Московская обл., с. Успенское, Советская ул., д. 21

sirin@ilan.ras.ru

Ключевые слова: осушенные торфяники, картографирование, мониторинг, 
космическая съемка, растительный покров.
Key words: drained peatlands, mapping, monitoring, space imagery, vegetation cover.

Значительная часть болот, особенно в центре европейской терри-
тории России, была осушена для сельского и лесного хозяйства, освоена 
и изменена в результате хозяйственно деятельности. По разным оценкам 
при добыче торфа было нарушено от 850 тыс. до 1.5 млн. га болот, часть 
которых после нормативной выработки залежи была рекультивирована 
преимущественно для сельского хозяйства и в значительной части забро-
шена в последние десятилетия [5, 6].

Для предотвращения неблагоприятных экологических процессов 
и снижения пожарной опасности требуется обводнение и искусственное 
заболачивание неиспользуемых осушенных торфяников как преимуще-
ственная мера рекультивации таких земель. Необходим их мониторинг, в 
том числе для выявления первоочередных объектов обводнения. Однако 
единая система учета антропогенно нарушенных торфяников отсутствует; 
они относятся к разным категориям земель с различной системой контро-
ля и управления. Многие имеют значительные размеры, труднопроходи-
мы, сложны для наземного картографирования. Их растительный покров 
отличается значительной пестротой и быстрыми сменами. Поэтому спут-
никовые данные – наиболее реальная основа мониторинга их состояния.

Разработка системы мониторинга включала определение необхо-
димой и возможной степени детализации земельного/растительного по-
крова, проверку методики картографирования (оконтуривания) торфяных 
болот и торфяников для минимизации влияния прилегающих земель на 
процесс классификации их поверхности и, наконец, сравнение возмож-
ностей доступных съемочных систем.

Использование многоспектральных спутниковых данных для мони-
торинга нарушенных торфяников было изначально разработано и апро-
бировано с использованием данных Landsat-TM и ETM+ за период 1992-
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2007 гг. [1] Предложено выделение шести типов покрова: 1)  открытый 
торф, включая участки с разреженной растительностью; 2)  кипрейные, 
вейниковые и березово-вейниковые сообщества; 3) сообщества с преоб-
ладанием сосны различной степени угнетенности; 4)  сообщества с пре-
обладанием ивы и березы; 5) гидрофильные сообщества на обводненных 
участках; 6) водные поверхности [1].

Исследования получили новое развитие после пожаров 2010 г. в 
Московской области, где расположены наибольшие в стране площади 
брошенных полей фрезерной добычи торфа и неиспользуемых осушен-
ных сельхозземель [4]. В 2010-2013 гг. здесь было проведено регулиро-
вание водного режима и обводнение на площади более 73  тыс. га. Их 
мониторинг потребовал создания ГИС торфяников области и оконтури-
вание границ объектов. Спектральные характеристики их покрова имеют 
широкий диапазон варьирования и могут перекрываться с другими при-
легающими землями: без их «отсечения» практически невозможно ав-
томатизированное и затруднительно ручное дешифрирование. Была раз-
работана и апробирована методика картографирования торфяных болот 
и торфяников региона на основе ручного контурного дешифрирования 
космической съемки высокого разрешения. После сравнения данных раз-
личных ресурсных спутников ДЗЗ (Landsat-7, SPOT-4, IRS 1C/1D, IRS P6, 
GeoEye, QuickBird, Ikonos, WorldView-2 и др.) в качестве базового был 
выбран Spot-5 с пространственным разрешением 10 м, обеспечивающий 
уверенное дешифрирование объектов площадью до 0.5 га [3]. Для полу-
чения информации по расположению, размерам и состоянию торфяников 
использовались данные учета торфяных месторождений, топографиче-
ские и почвенные карты, материалы лесоустройства и другая отраслевая и 
научная информация о распространении этих объектов. 

Опыт работы показал, что использование космической съемки вы-
сокого разрешения позволяет успешно картографировать торфяные бо-
лота разных типов и состояний, включая торфяники, измененные хозяй-
ственной деятельностью. Эта методика [3] уже используется для решения 
других задач, требующих создания региональных ГИС торфяных болот. 
Выявленные контуры торфяников обеспечили основу последующей клас-
сификации их растительного и земельного покрова с использованием опе-
ративных данных ДЗЗ.

Для мониторинга торфяников было проведено сравнение различных 
спутниковых данных Spot-5 HRG, Spot-6 HRG, UK-DMC2 MSI, Landsat-7 
ETM+, Landsat-8 и др. Использованы мультиспектральные данные съемки 
лета 2013 г. одних и тех же болотных массивов [2]. Наилучшее разделение 
типов покрова достигается при использовании данных Landsat-7, несколь-
ко хуже – данных Spot-5. Отсутствие SWIR канала на спутниках Spot-6/7 и 
UK-DMC2 не дают уверенно разделять участки открытого торфа и гидро-
фильных сообществ. Технические неполадки Landsat-7 не позволяют рас-
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считывать на устойчивый поток данных, однако близкий набор каналов 
имеет Landsat-8, а также Sentine l-2.

Сравнение результатов классификации по данным Landsat-8 и Spot-
5 показало преимущество более высокого разрешения Spot-5. Для полей 
фрезерной добычи торфа характерно расстояние между картовыми кана-
лами 40 м. Аналогичные параметры сети «унаследовали» и рекультивиро-
ванные для сельского хозяйства, частично выработанные торфяники. При 
разрешении съемки 30 м (Landsat-7, 8) происходит смешение спектраль-
ных характеристик каналов и основных поверхностей. При разрешении в 
10 м (Spot-5) результат лучше. С 29 марта 2015 г. Spot-5 был выведен из 
эксплуатации, однако сохраняется потенциал использования его данных 
для ретроспективного анализа состояния изучаемых объектов.
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Растительные сообщества, с травяным ярусом, из Cladium mariscus 
и Scirpus tabernaemontani, редки на болотах России, в силу редкости са-
мих этих видов, и свойственных им местообитаний. Они встречены на 
ограниченном числе болот, питаемых содержащими сероводород грунто-
выми водами. Cladium mariscus – европейский, средиземноморский вид, 
находящийся на Северо-Западе России на северо-восточной границе аре-
ала. Scirpus tabernaemontani – циркумбореальный вид, встречающийся 
преимущественно по морскому побережью [4]. Сближает болотные со-
общества образуемые этими видами предпочтение местообитаний с вы-
ходами солоноватых сероводородных вод, одинаковая ярусная структура 
и близкий видовой состав. Эти сообщества относятся к географически 
викарирующим ассоциациям.

Cladium mariscus встречен на территории Псковской, Ленинград-
ской и Новгородской областей [4]. Сообщества, где он доминирует в тра-
вяном ярусе, нами описывались на трех болотах Псковской области: на 
приозерных сплавинах оз. Лунево, находящегося посреди Никандровско-
го болота, (Порховский р-н), и оз. Якольцевское (Бежаницкий р-н). Они 
занимают значительную площадь безымянного болота расположенного 
к юго-востоку от Опочки, образующегося на месте почти полностью за-
росшего озера. Самое северное местонахождение сообщества меч-травы 
описано в Лужском районе Ленинградской области, на приозерном болоте 
у оз. Омчино [1]. В Новгородской области меч-трава совместно с камы-
шом произрастает в блюдцеобразных ключевых топях на болоте Соленом, 
к юго-востоку от г. Холм. Самое же восточное местонахождение вида и 
образуемых им сообществ находится в Валдайском р-не Новгородской об-
ласти на сплавине оз. Лепестовое [2].

Болот, где произрастает Scirpus tabernaemontani обнаружено боль-
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ше. Помимо болота Соленое, где он содоминирует с Cladium mariscus в 
травяном ярусе сообществ ключевых топей, он встречен на сплавине упо-
мянутого оз. Лунево, но на удалении от сообществ с Cladium mariscus. В 
другой части Никандровского болота, на участке с выходами грунтовых 
вод у подножья пересекающей болото высокой гряды, он доминирует в 
травяном ярусе покрывающих склоны ключевого болота сообществ. Кро-
ме того, на территории Псковской области образуемые камышом сообще-
ства описывались на болотах Изборской котловины, и на болоте к юго-
востоку от Пскова. Пять евтрофных болот, с повсеместно встречающимся 
камышом Табернаемонтана, обнаружены значительно севернее, вблизи 
оз. Воже [3].

Будучи прибрежно-водными видами, меч-трава и камыш образу-
ют сообщества озерных мелководий или небольших озерков на болотах, 
обычно находящихся в месте выхода ключевых вод, формируя ярус вы-
сокотравья, чаще c участием Phragmites australis. Содержащие сероводо-
род воды, благоприятны для харовых водорослей, образующих сплошной 
покров по дну или в толще воды мелких болотных водоемов. Поэтому в 
большинстве сообществ меч-травы и камыша в ключевых топях и озерках 
есть ярус из харовых водорослей. Камыш доминирует и в травяно-гипно-
вых сообществах окружающих выходы ключевых вод. Подобные сообще-
ства, образуемые Cladium mariscus, описывались за пределами России, в 
Латвии и Эстонии. Нв территории России нами обнаружены сообщества 
меч-травы, занимающие обращенные к озеру края сплавин, с залитой во-
дой поверхностью, без мохового яруса, с сомкнутым подъярусом болот-
ного разнотравья из Menyanthes trifoliata и Thelypteris palustris. Глубоко 
проникающая в торфяную залежь корневая система обеих видов, позво-
ляет им, также как и тростнику, произрастать и в составе сообществ со 
сфагновым ярусом, в том числе и на олигомезотрофных участках. Ярус 
высокотравья, образуемый этими видами, отмечен даже на высоких сфаг-
новых кочках. Ярус из Cladium mariscus на сфагновых кочках описан на 
сплавине оз. Омчино и на болоте у Опочки. Сфагновые кочки, причем 
покрытые не только Sphagnum warnstorfii, но и S. fuscum, поверх которых 
растет Scirpus tabernaemontani, повсеместно встречаются на евтрофных 
болотах северного побережья оз. Воже.

Определение синтаксономического места сообществ образуемых 
этими видами вызывает затруднения. В европейской флористической син-
таксономии существует ассоциация Cladietum marisci Allogre 1922, вклю-
ченная в класс Phragmiti-Magnocaricetea. Судя по приводимому типовому 
описанию, оно выполнено на обводненном краю приозерной сплавины, 
где сообщество имеет переходный характер между болотной и прибреж-
но-водной растительностью. В его составе есть и Scirpus tabernaemontani. 
Отдельной ассоциации включающей сообщества, образуемые этим видом 
нам неизвестно. Имеющийся у нас материал с очевидностью показывает, 
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что выполненные описания относятся как к болотной, так и к прибрежно-
водной растительности и должны входить в состав разных ассоциаций, 
причем относящихся к разным классам. Травяно-гипновые сообщества, 
образуемые Cladium mariscus, имеют признаки позволяющие отнести к 
союзу Caricion davallianae класса Oxycocco-Sphagnetea. В состав этого же 
класса следует отнести такие же сообщества с Scirpus tabernaemontani, 
принадлежность к союзу которых остается проблематичной. Обращает 
на себя внимание существенное региональное варьирование этих сооб-
ществ по набору видов. На каждом, отдаленном от других болотном мас-
сиве или их агрегации, сообщества камыша, отличаются группой видов 
не встречающихся на остальных. Выполненные на них описания имеют 
основания для выделения в ранге отдельного синтаксона ранга варианта. 
Вероятность нахождения болот с Cladium mariscus за пределами Северо-
Запада России, к северу или востоку от него, маловероятна. Новые же ме-
стонахождения болот с сообществами образуемыми Scirpus tabernaemon-
tani вполне возможны и за их пределами, о чем свидетельствует работа 
А.В. Леострина с соавторами в настоящем сборнике. Обнаруженное ими 
болото на северо-западе Костромской области стало самым восточным из 
известных болот с камышом Табернаемонтана. По микроландшафтной 
структуре оно очень похоже на самые северные, из известных, болота по 
берегу оз. Воже.

Работа выполнена в рамках госзадания ФАНО Ботаническо-
му институту им. В.Л. Комарова РАН; тема № 0126-2014-0009 
«Ценотическое разнообразие растительности лесной зоны Евро-
пейской России».
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В Беларуси и России выработанные торфяные месторождения, на 
которых планируется повторное обводнение, составляют сотни тысяч гек-
тар. В связи с этим, актуальна разработка методики автоматизированной 
экспресс-оценки пространственного расположения растительных сооб-
ществ, формирующихся на повторно обводнённых торфяниках, на пред-
мет пригодности заготовки энерго-технологической фитомассы.

В качестве модельного полигона использован сектор юго-восточ-
ной части торфяника «Докудовский» площадью 1011.2 га. (Лидский рай-
он Гродненской области Беларуси), в северной части которого проведено 
повторное обводнение в 2007 г.

Методика автоматизированной экспресс-оценки включает 5 этапов:
1. Исследование фитоценозов модельного полигона. В полевые се-

зоны 2014 и 2015 г. нами выполнены геоботанические описания 31 под-
спутниковых площадей 100 м2, расположенных на территории модель-
ного полигона. Расположения подспутниковых площадей определены по 
результатам классификации без обучения по методу isodata двух снимков 
оптического прибора OLI (Operational Land Imager) спутника Landsat 8.

В результате обработки геоботанических описаний выделено 7 
типов фитоценозов: 1. тростниковые; 2. рогозовые, рогозово-хвощовые, 
рогозово-тростниковые; 3. тростниково-осоковые, иногда с ивами; 4. пи-
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онерная растительность, иногда с ивами и участками без живого напо-
чвенного покрова; 5. мелколесья и кустарники; 6. злаково-разнотравные 
луга; 7. рудеральная растительность [1]. Затопленные поля торфодобычи 
с только начинающей формироваться водной и прибрежно-водной расти-
тельностью в анализе не использовали.

2. Радиометрическая коррекция и уточнение геопривязки спутнико-
вого снимка. Разработка методики экспресс-оценки выполнена по снимку 
спектрорадиометра ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and 
Reflection radiometer) уровня обработки L1A с датой съемки 16.08.2015. 
Его радиометрическая калибровка на основе таблицы коэффициентов 
радиометрического пересчета, коррекция пропущенных строк каналов 
снимка и коррекции на значение зенитного угла Солнца, расстояние меж-
ду Землей и Солнцем и состояние атмосферы на момент съемки проведе-
ны с помощью разработанной нами компьютерной программы [2].

Для коррекции местоположения центров площадей геоботаниче-
ских описаний в системе координат используемого снимка ASTER во вре-
мя проведения подспутниковых исследований измерили GPS-координаты 
наземных контрольных точек (НКТ). Используя координаты НКТ с помо-
щью программы [2] исключили систематическое смещение геопривязки 
снимка на основе RPC-модели, рассчитанной по содержащимся в мета-
данных снимка Таблицам геометрической коррекции.

3. Классификация растительных сообществ для автоматизиро-
ванного картографирования. По урожайности и доступности для про-
мышленной заготовки фитомассы все растительные сообщества модель-
ного полигона объединили в три класса: перспективные/неперспективные 
для получения энерго-технологической фитомассы, и сомкнутая древес-
ная растительность. Перспективными являются тростниковые и трост-
никово-осоковые сообщества и мелколесья и кустарники [1]. Пеллеты 
можно изготавливать из древесины, однако она требует дополнительного 
оборудования для заготовки и измельчения, и большего предварительного 
высушивания. Данное замечание справедливо также при использовании 
фитомассы для добавления в торфяные брикеты и для производства кар-
тона и упаковочных материалов, поэтому высокую сомкнутую древесную 
растительность выделили в отдельный класс.

4. Определение наиболее эффективной комбинации спектральных 
каналов для автоматизированного картографирования. Для разработки 
методики автоматизированного картографирования данных трех темати-
ческих классов сравнили 10 комбинаций VNIR (Visible and Near Infrared) 
каналов ASTER: канал 1, канал 2, канал 3N, канал 1/канал 2, канал 1/канал 
3N, канал 3N/канал 2, NDVI, NDWI, NDGI и канал 2/NDVI. Для каждого 
варианта извлекли значения пикселей, соответствующих точкам геобота-
нических описаний и построили диаграммы размаха. Наименьшее пере-
крытие диапазонов своих значений для рассматриваемых классов рас-
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тительности продемонстрировало отношение канал 2/NDVI. Результаты 
теста Ван-дер-Вардена подтвердили вывод из анализа диаграмм размаха, 
что наилучшее разделение трех искомых классов растительности обеспе-
чивает отношение , поскольку из сравниваемых комбинаций каналов от-
ношению соответствует наименьшее p-значение, равное 0.0006684.

5. Ресурсное картографирование. Тематическое картографирование 
растительных сообществ с точки зрения заготовки энерго-технологиче-
ской фитомассы в юго-восточной части торфяного месторождения «До-
кудовское», выполнено путем пороговой обработки VNIR каналов спек-
трорадиометра ASTER и рассчитанных по ним индексов по схеме (рис.).

Используя полученные площади фитоценозов, пригодных для заго-
товки энерго-технологической фитомассы (408.7 га) и среднемноголетнее 
значение урожайности тростниковых и тростниково-осоковых сообществ 
модельного полигона (11.21 т/(га×год) сухого вещества) получили, что на 
август 2015 г. на модельном полигоне сформировано около 4.58×103 т су-
хого вещества пригодного для промышленной заготовки.

При дальнейшем использовании разработанной методики для осу-
шенных и повторно обводненных торфяников, сходных по растительным 
сообществам и аспекту с сообществами модельного полигона, для про-

Рис. Схема тематического картографирования перспективных для заготовки 
энерго-технологической фитомассы растительных сообществ торфяника «До-

кудовский» по радиометрически скорректированным VNIR каналам спектрора-
диометра ASTER

Fig. The scheme of thematic mapping of plant communities promising for harvesting 
of energy-technological phytomass of the «Dokudovskiy» peatland on the basis of 

radiometrically corrected VNIR bands of spectroradiometer ASTER
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ведения ресурсного картографирования необходимо выполнение только 
радиометрической коррекции спутниковых снимков, и непосредственно 
при ресурсном картографировании потребуется скорректировать часть 
пороговых значений каналов и их комбинаций (рис.). Для торфяников с 
иными растительными сообществами и аспектами, необходимо выпол-
нить все представленные нами в данной работе этапы разработки методи-
ки автоматизированной экспресс-оценки пространственного расположе-
ния фитоценозов, перспективных для заготовки энерго-технологической 
фитомассы.

Авторы выражают благодарность к.б.н. Груммо Д.Г. за по-
мощь в классификации растительности.
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Территория Беларуси с ее особым географическим положением за-
нимает центральное место в Европе при изучении особенностей функ-
ционирования экосистем верховых болот в естественном состоянии. Это 
обусловлено, тем, что на страну приходится высокая доля европейского 
фонда верховых болот; и тем, что по её территории проходит граница Ев-
разиатской хвойнолесной (таёжной) и Европейской широколиственной 
геоботанических областей [1].

Насекомые занимают разнообразные экологические ниши, облада-
ют высоким видовым богатством и численностью, являются основными 
потребителями первичной продукции и консументами в трофических 
сетях. Среди мало изученных насекомых, обитающих на верховых бо-
лотах, следует выделить представителей отряда Сетчатокрылые. К нему 
относятся златоглазки, муравьиные львы, гемеромбии и др. Данный от-
ряд не отличается высоким видовым богатством, однако его представи-
тели присутствуют в большинстве наземных экосистем, в том числе и на 
верховых болотах, и играют важную роль в пищевых сетях. Сетчатокры-
лые – преимущественно хищные насекомые, регулирующие численность 
многих фитофагов-вредителей болотных растений, в частности ценных 
дикорастущих ягодников, однако в доступной нам литературе материалов 
исследований данного таксона насекомых на верховых болотах нами не 
обнаружено.

На верховых болотах Беларуси нами выявлено 13 видов сетчато-
крылых насекомых, которые относятся к 6 родам из 3 подсемейств, 2 се-
мейств и 1 подотряда (таблица).

По числу видов выделяется семейство Hemerobiidae – 9 видов 
(69.23% от общего количества видов). Из родов наибольшим числом ви-
дов был представлен род Hemerobius (6 видов).
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По биотопической приуроченности имаго преобладали обитатели 
лесов (46.15%), в частности Micromus variegatus. На втором месте эв-
рибионты (38.46%), особенно Chrysopa perla. По признаку обитания на 
растениях разных жизненных форм выявлено 4 фитобионтные группы: 
дендрохамехортобионты – 9 видов (Chrysopa perla, Hemerobius humulinus, 
H.  simulans, H.  nitidulus, H.  stigma, H.  pini, H.  marginatus, Micromus 
variegatus, Sympherobius fuscescens); дендротамнохамехортобионты – 2 
вида (Dichochrysa flavifrons, Chrysoperla carnea); дендрохамехортобионты 
– 1 вид (Chrysopa pallens); хамехортобионты – 1 вид (Micromus angulatus). 
По трофической специализации все сетчатокрылые являются зоофагами, 
питающимися малоподвижными мягкотелыми насекомыми, преимуще-
ственно тлями.

По фенологии имаго выделено 4 аспекта: раннелетний, среднелет-
ний, позднелетний и полициклический. В составе раннелетнего аспекта 
имаго Chrysoperla carnea, в составе среднелетнего – Chrysopa pallens, 
C.  perla, Hemerobius pini, H. humulinus, позднелетнего – 6 видов (Di-
chochrysa flavifrons, Hemerobius nitidulus, Hemerobius stigma, Hemerobius 
marginatus, Micromus variegates, Sympherobius fuscescens). К группе поли-
циклических относится имаго Hemerobius simulans.

Автор выражает искреннюю признательность за помощь в 
определении материала заведующему кафедрой зоологии БГУ про-
фессору, д.б.н. С.В. Буге.
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Подотряд Семейство Количество
родов 

Доля 
родов от 
общего 
числа, %

Коли-
чество 
видов 

Доля 
видов от 
общего 
числа, % 

Hemerobii-
formia 

Chrysopidae 3 50.00 4 30.77 
Hemerobiidae 3 50.00 9 69.23 

Всего 1 2 6 100 13 100 
 

Таблица. Таксономический состав сетчатокрылых насекомых (Insec-ta, 
Neuroptera) верховых болот Беларуси

Table. Taxonomic composition of net-winged insects (Insecta, Neuroptera) of 
peat bogs of Belarus.
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В нашей стране лишь немногие организации проводят учет загряз-
ненных земель с использованием дистанционных методов. В их числе 
ФГУНПП «Аэрогеология» (Москва). Предприятием успешно выполнена 
инвентаризация загрязнений на Самотлорском, Федоровском и других 
нефтегазовых месторождениях Западной Сибири. Многолетнее сотруд-
ничество автора с организацией позволило провести оценку изменения 
растительного покрова (РП) на загрязненных участках (ЗУ), а также ор-
ганизовать длительные наблюдения за состоянием растительности и почв 
в местах загрязнения [2, 5]. Совместные работы также дали возможность 
лучше понять значение растительности при дешифровании ЗУ.

Освоение метода выявления загрязнений не всегда позволяет пра-
вильно интерпретировать причины изменений. Так снижение альбедо при 
солевом загрязнении нередко связывается с поллютантом, хотя растворен-
ные в воде соли бесцветны и не читаются на снимке.

Для прояснения вопроса о распознании ЗУ, а также для понимания 
роли РП в их дешифрировании, остановимся на свойствах естественных 
болотных комплексов.

В самых общих чертах на болотах мы имеем дело с двумя типами 
поверхностей: покрытыми водой и заросшими растительностью. Альбедо 
РП заметно варьирует, но в любом случае оно выше альбедо водных объ-
ектов и насыщенных влагой торфяных почв, как в видимом, так и в инфра-
красном (ИК) диапазоне. Гибель растительности в результате загрязнения 
ведет к заметному снижению альбедо, ввиду поглощения излучения обна-
жившимся влажным торфом. К тому же эффекту приводит нарушение РП 
по иным причинам. Сходные изменения вызывают трудности в отделении 
загрязнений от воздействий, природа которых может принципиально от-
личаться, например от подтоплений.

Приведенное выше разъяснение раскрывает механизм обнаружения 
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загрязнений, не читаемых напрямую на снимках, например загрязнений 
подтоварными водами. Что касается нефти, то ее свойства сходны со свой-
ствами водных объектов в видимом и ближнем ИК диапазонах. Разруше-
ние РП в результате комплексного воздействия, например при разливе об-
водненной нефти, приводит к маскировке ЗУ на фоне влагонасыщенной 
поверхности, создавая проблему оконтуривания собственно участка не-
фтяного загрязнения в случае гибели растительности вокруг нефтяного 
пятна, вызванной другими причинами, например отделившимися подто-
варными водами. Заметное расхождение спектральных профилей воды и 
нефти происходит ближе к тепловому диапазону. Отсюда актуальна съем-
ка в данном участке спектра для дешифрирования нефтяных загрязнений. 
Однако имеющиеся на сегодняшний день спутниковые системы дают воз-
можность получать изображения в тепловом диапазоне с разрешением от 
60-100 м (Landsat, Terra/ASTER, CBERS), позволяя фиксировать только 
крупные нефтяные пятна, и чаще без возможности однозначного опреде-
ления их площади.

Таким образом, выявление нефтяных и солевых загрязнений во 
многом связано с РП, вернее с его разрушением на ЗУ, приводящим к по-
явлению на снимках темных пятен из-за оголения обладающего низким 
альбедо влагонасыщенного торфа. Подобные изменения характерны и для 
других видов нарушений, создавая проблему дешифрирования.

В связи с изложенным необходимы дополнительные критерии де-
шифрирования загрязнений. К таковым относятся: форма ЗУ, характер 
распространения поллютанта, особенности изменения во времени, связь с 
источником загрязнения. Важным в дешифрировании является сопостав-
ление разновременных снимков.

Отделение нефтяного загрязнения от солевого также связано с ком-
плексом признаков. Имеются определенные различия в их альбедо – для 
нефти оно, как правило, ниже. Также в отличие от солевого загрязнения 
нефть растекается на меньшие расстояния, концентрируясь преимуще-
ственно у источника загрязнения, хотя ее миграция во многом зависит от 
типа болота, времени года и обводненности массива [3]. Границы нефтя-
ного загрязнения более четкие, границы солевого загрязнения размыты. 
Наконец, в большинстве случаев скорость зарастания участков солевого 
загрязнения заметно выше в сравнении с нефтезагрязненными участками. 
Проблема, однако, в том, что в чистом виде добывается не нефть, а водо-
нефтяная жидкость, и во многих случаях мы имеем дело со смешанным 
загрязнением.

При зарастании ЗУ сохраняется возможность их обнаружения. На 
месте исходной растительности формируется иной покров, с иными спек-
тральными свойствами. Эти свойства отражают особенности трех компо-
нентов: поверхности, РП верховых болот и производной растительности.

Изучение восстановления РП на участках загрязнения показало, 
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что альбедо на них долго сохраняется на низком уровне. Это обусловле-
но, прежде всего, слабым развитием или отсутствием сфагнового покрова 
производных сообществ, сплошь покрывающего поверхность естествен-
ных болот и обладающего высоким альбедо. Сфагны при загрязнении ча-
сто заменяются гипнами, альбедо которых заметно ниже.

При зарастании нефтяных загрязнений важную роль играют пу-
шицы и осоки, которые, несмотря на кажущееся со стороны их высокое 
обилие, как правило, обладают низким проективным покрытием. Подсти-
лающая поверхность, обусловливающая низкое альбедо ЗУ, зачастую вос-
принимается как признак присутствия нефти.

При солевом загрязнении характерно преобразование болота в на-
правлении мезотрофного и евтрофного типов [1, 4]. При этом бурное раз-
витие нетипичных для верховых болот злаков (вейники – Calamagrostis 
epigeos, C. purpurea s.l., тростник – Phragmites australis и др.), а также 
осок (Carex rostrata и др.) обусловливает накопление ветоши, приводящей 
к заметному повышению альбедо, зачастую выше исходного типа расти-
тельности. Рост отражательной способности поверхности создает види-
мость солевых выцветов, особенно в весенний период, хотя происходящее 
почти целиком зависит от растительности.

Автор выражает признательность ФГУНПП «Аэрогеоло-
гия» за освоение методов дешифрирования загрязнений, организа-
цию и содействие в проведении исследований.
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В 30-e гг. ХХ в. начали использовать материалы аэрофотосъемки 
(АФС) при мелиорации болот и заболоченных земель [6], в торфяной про-
мышленности, геоботаническом изучении болот [1]. В 40-е гг. Е.А. Гал-
кина совместно с К.Е.  Ивановым разрабатывали метод использования 
аэрофотоснимков при исследовании болотных ландшафтов с целью полу-
чения информации о проходимости различных типов болот. Эта инфор-
мация была необходима Ленинградскому фронту при разработке наступа-
тельных операций.

В работах Е.А.  Галкиной приведены методы изучения болот, как 
природного ландшафта, а также их типизации и картирования с использо-
ванием аэрофотоснимков.

Большое значение в исследовании гидрологического режима болот 
с применением материалов АФС придавали К.Е. Иванов и Е.А. Романова. 
В 1949 г. ими совместно с Галкиной Е.А. и Гилевым С.Г. была опублико-
вана статья “Применение материалов аэрофотосъемки для гидрографиче-
ского изучения болот” [2], в которой показано, что можно получить при 
использовании аэрофотоснимков:

- точное изображение различных типов болот;
- размещение на территории болотного массива различных типов 

болотных микроландшафтов и элементов гидрографической сети;
- возможность правильно разместить наземные маршруты для гео-

ботанических исследований, а также выбрать пункты наблюдений за ги-
дрологическим режимом всего болотного массива. В этой работе впервые 
определены дешифровочные признаки участков с различными раститель-
ными группировками (лесные, моховые, грядово-мочажинные и др.) и 
внутриболотной гидрографической сети.

В монографии “Основы гидрографического дешифрирования аэро-
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фотоснимков” (1956) Д.М. Кудрицким, И.В. Поповым и Е.А. Романовой 
изложена методика гидрографического дешифрирования рек, озер и болот 
на аэрофотоснимках [4]. В этой работе Е.А. Романова рассматривает мето-
дику дешифрирования аэрофотоснимков болот и гидрографической сети 
на них и приводит дешифровочные признаки различных типов болотных 
микроландшафтов.

На основе АФС К.Е. Ивановым и Е.А. Романовой была разработана 
методика построения карты гидродинамической сетки линий стекания бо-
лотных вод, которая показывает направление движения поверхностных и 
фильтрационных вод на болотном массиве независимо от стояния уровня 
болотных вод в различные периоды года.

С 1944 по1969 гг. в ГГИ под руководством К. Е. Иванова начали от-
крывать сеть станций и постов для гидрометеорологических наблюдений 
на болотных массивах. АФС обеспечивала выбор наиболее типичных бо-
лотных массивов в том или ином регионе. По составленным типологиче-
ским картам болот с сетками линий стекания болотных вод определялось 
размещение пунктов наблюдений. Всего было открыто около 40 болотных 
станций и постов Гидрометслужбы. Все типологические карты болотных 
массивов с сетками линий стекания болотных вод по станциям изданы в 
«Материалах наблюдений болотных станций», вып.1, 2, 3.

В 1962 г. сотрудниками отдела гидрологии болот ГГИ под руко-
водством Е.А.  Романовой продешифрированы аэрофотоснимки болот 
(м. 1:50 000) и составлен “Альбом типологических карт болотных масси-
вов лесной зоны Западно-Cибирской низменности с сетками линий сте-
кания” (на трапеции Р, О и N в количестве 100 листов). Эти карты по-
служили ключевыми участками при составлении Типологической карты 
болот Западно-Сибирской равнины (м. 1:1 000 000), которая была издана 
в 1977 г. в м. 1:2 500 000.

Использование материалов АФС применяли для гидрологических 
исследований болот, проводимых Западно-Сибирской экспедицией ГГИ, 
на территории Западной Сибири. Эти исследования под руководством 
К.Е. Иванова и С.М. Новикова проводились в период с 1958 по 2000 гг.; 
сначала на низинных болотах лесостепной зоны, затем на олиготрофных 
болотах Среднего Приобья и в последние годы – на болотах в регионах 
многолетней мерзлоты.

Кроме стационарных наблюдений за гидрологическим режимом бо-
лот проводились маршрутные геоботанические обследования различных 
типов болот, т.е. выполнялась нивелировка поверхности болота, описания 
растительности болотных микроландшафтов, бурение торфяной залежи 
с отбором образцов торфа и зондировкой мощности залежи. По марш-
рутам уточнялась классификация талых олиготрофных, мезотрофных, ев-
трофных болот и их дешифровочные признаки. С 70-х гг. (при участии 
автора) на основании полевых работ были разработаны классификации 
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мерзлых бугристых и полигональных болот и их дешифровочные призна-
ки на аэрофотоснимках. За основной критерий этих классификаций при-
нят характер мезорельефа: для бугристых болот – высота и форма бугров, 
структура межбугорных понижений, а для полигональных болот это – ха-
рактер поверхности полигонов и форма мезорельефа, учитывая при этом 
фотоизображения мезорельефа на аэрофотоснимках.

На основе этих работ разработана методика составления типоло-
гических карт и построения сетки линий стекания болотных вод поли-
гональных и бугристых болот. При этом была уточнена легенда к этим 
картам.

Итоги гидрологического изучения болот в зоне вечной мерзлоты 
были подведены в коллективной монографии, изданной под редакцией 
С.М. Новикова [3].

В результате геоботанических и гидрологических исследований 
на территории Западной Сибири выполнены: маршруты протяженно-
стью 2200 км, пробурено около 4000 буровых скважин, составлены ти-
пологические карты болот с картами сетки линий стекания болотных 
вод (м.   1:25 000) на площадь около 30 000 км2. Эти карты пользуются 
большим спросом при проектировании и эксплуатации разного рода со-
оружений на болотах, в частности, при строительстве дорог и прокладке 
водопропускных труб через насыпь, а также при локализации разливов 
нефтепродуктов на болото.

В настоящее время стало возможным дешифрировать АФС болот и 
составлять как типологические карты болот, так и строить карты сетки ли-
ний стекания болотных вод с помощью компьютерных программ MapInfo, 
CorelDraw и др.

В 90-е гг. мною была проведена работа по сопоставлению аэрофо-
тоснимков и космических снимков для уточнения дешифровочных при-
знаков болот. Установлено, что разработанные дешифровочные признаки 
болот на аэрофотоснимках (в черно-белом изображении и в м. 1:25 000), 
можно достоверно применять и для космических снимков болот. Причем, 
желательно использовать космические снимки то же в черно-белом изо-
бражении и со средним разрешением на местности 2-5 м. Космические 
снимки при разрешении на местности 5-15 м используют для картирова-
ния типов болотных массивов.

В 2009 г. в “Практическом пособии по ландшафтному дешифриро-
ванию аэрофотоснимков различных типов болот Западной Сибири” мною 
обобщены все перечисленные классификации болот и их дешифровочные 
признаки [5]. Пособие можно использовать для дешифрирования болот 
на аэрофотоснимках и космических снимках при проектировании, стро-
ительстве и эксплуатации различных хозяйственных и промышленных 
объектов на болотах не только на Европейской части России и в Западной 
Сибири, но в других районах, где встречаются аналогичные указанные 
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выше болота.
В последние пять лет большим спросом пользуются курсы по мето-

дике ландшафтного дешифрирования аэрофото- и космических снимков 
болот и по составлению типологических карт болот с сетками линий сте-
кания болотных вод. Эти курсы усовершенствования “Практикум” про-
водились мною ежегодно для специалистов проектных и строительных 
организаций.
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Осадочный материал, поступивший из атмосферы, накапливается в 
природных архивах – снеге, льдах, а также в лишайниках, мхах, торфяных 
залежах болот (в первую очередь, верховых) и донных отложениях озер. 
Микроэлементы проявляют различную миграционную активность. Так, 
поступающие из атмосферы (как с атмосферными осадками, так и в ре-
зультате сухого осаждения) на верховые болота Pb, Cd, Sb, As, Hg в основ-
ном связываются сфагновым торфом, обладающим высокой сорбционной 
способностью по отношению к ним. Они остаются в том слое, в который 
они поступили, в то время как Zn может активно мигрировать по разре-
зу [3, 5]. Промежуточное положение по степени связывания с торфом за-
нимают Cu и Ni. Наиболее высокие содержания Pb, Sb, As, Zn отмечены 
в слоях органогенных отложений, образовавшихся в 50-80-е гг. XX века 
[5]. Основным источником загрязнения атмосферы тяжелыми металлами 
в те годы являлось сжигание каменного угля и этилированного бензина. В 
водосборном бассейне Онежского озера элементный состав торфяных за-
лежей разных типов стал активно изучаться в 80-90-е гг. в Карелии [1, 2]. 
Исследования показали четкие различия содержания многих химических 
элементов в торфяных залежах разных типов (от верховых до низинных), 
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а также значительное влияние на концентрации элементов геолого-гео-
морфологических условий залегания болот.

Керн длиной 90 cм был отобран 2 июля 2008 г. на гряде со Sphagnum 
fuscum на верховом участке болота Неназванное (61°47ʹ с.ш., 33°32ʹ в.д.) 
шурфовым методом и разрезан на слои толщиной 5 см до глубины 50 см и 
по 10 см на глубинах 50-90 см. Пробы упаковывали в полиэтиленовые па-
кеты и до обработки хранили в холодильнике. По ботаническому составу 
торф всех исследованных слоев является сфагновым верховым (фускум-
торф) со степенью разложения 5-10%.

Скорость накопления отложений определяли радиометрически по 
неравновесному 210Pb, активность которого определялась гамма-спектро-
метрически по линии 46.5 кэВ с помощью спектрометра с планарным по-
лупроводниковым детектором из сверхчистого германия GLP-36360/13P4 
Ortec. Калибровка проводилась по стандартному образцу IAEA-448.

Химические анализы выполняли после высушивания торфа при 
температуре 35-40°C. После полного разложения растертых проб смесью 
сильных кислот (HNO3 и HF) и перекиси водорода H2O2 в тефлоновых со-
судах с помощью микроволновой установки “Mars” элементный состав 
определили методом масс-спектрометрии с индуктивно-связанной плаз-
мой (ИСП-МС). Измерения производились на масс-спектрометре Agilent 
7500ce с использованием стандартных методик [3]. Для выявления вклада 
литогенного или иного (антропогенного или биогенного) источника фор-
мирования микроэлементного состава был рассчитан коэффициент обо-
гащения (КО) относительно среднего состава континентальной земной 
коры по формуле:

КО= (Эл/Al)проба/(Эл/Al)з.к.,
где Эл и Al содержание химического элемента и алюминия в пробе 

донных отложений и в верхней части континентальной земной коры [4].
По данным неравновесного 210Pb слой рыхлого торфа 0-40 см очень 

молодой. Наиболее высокие содержания Pb, Sb, As, Zn отмечены на глу-
бине 45-55 см, т.е. в слоях отложений, образовавшихся в 50-90-е годы XX 
века (рис.). Подобное повышенное содержание этих элементов выявлено 
и в гряде болота Иласское под Архангельском на глубине 30-45 см [3]. 
Нижележащие слои залежи на болоте Неназванное имеют типичную для 
верховых болот низкую скорость накопления торфа – 0.3 мм/год, на боло-
те Иласское она составляет 0.4-0.5 мм/год [3].

Коэффициенты обогащения (КО) для большинства элементов 
меньше 10, что говорит об их, в основном, литогенном источнике. Жи-
вой сфагновый мох и сравнительно молодой торф в районе исследований 
значительно обогащен Zn, Sb, As, Pb, Cd относительно среднего состава 
континентальной земной коры [4]. В первую очередь, обогащение отло-
жений этими элементами можно объяснить их высокой способностью к 
биоаккумуляции, дополнительное обогащение происходит за счет значи-
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тельного поступления этих тяжелых металлов из атмосферы, переноси-
мых по воздуху от антропогенных источников. Сходное обогащение слоев 
болотных и озерных отложений, датируемых XIX-XX веками, отмечено в 
большинстве пунктов Северной Европы и является результатом дальнего 
атмосферного переноса этих элементов-токсикантов от антропогенных и 
природных источников [5]. В верхних 20 см разреза наблюдается сниже-
ние КО свинцом, что связано с уменьшением его антропогенной эмиссии 
в последние 20-30 лет как за счёт экологических мер (в первую очередь 
запрета на использование тетраэтилсвинца в качестве антидетонаторной 
добавки к бензину), так и спада промышленного производства [5].

Рис. Концентрации химических элементов в отложениях 
болота Неназванное.

Fig. Concentration of chemical elements in peat deposits of the 
Nenazvannoe mire.
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Как ученица Е.А. Галкиной я начала использовать аэрофотоснимки 
при изучении болот с 1952 г. Первый опыт – профиль на одном из масси-
вов (Западном моховике) болотной системы Ширинские Мхи, геоботани-
ческие описания и картирование растительности трансекты по профилю 
в м. 1:1 000. В дальнейшем эта трансекта была использована для демон-
страции увеличения размеров мочажин на верховых болотах Западнорус-
ского типа по направлению центр-окраина (рис.).

Позднее, уже в Карелии, началось исследование массивов-ключей 
для проверки точности дешифрирования и уточнения дешифровочных 
признаков. Тогда же мы учились использовать черно-белые аэрофото-
снимки (м. 1:25  000) для выбора места закладки профиля, размещения 
пунктов бурения и геоботанических описаний и картографирования, ис-
пользуя снимок в качестве географической основы. Одновременно при-

Рис. Изменение размеров мочажин и формирование грядово-мочажинного ком-
плекса на склоне западного моховика болотной системы Ширинские Мхи. Запад-

но-русский тип верховых болот.
Мочажины не заштрихованы. А – вершина болота, Б –начало склона, В – средняя 
часть склона, Г – средняя часть склона, но удаленная от вершины, Д – нижняя 
часть склона.

Fig. Size changes of hollows and formation of ridge-hollow complexes on the slope 
of western raised bog of the Shirinskie Mkhi mire system.

West-Russian type of bogs.
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шло понимание того, что по снимку можно сделать многое, но описать 
конкретную растительность невозможно.

Аэрофотоснимок дает возможность определить тип болотного 
массива, структуру растительного покрова – расположение основных 
болотных участков (фаций), которые различаются как по растительно-
му покрову (сфагновые мхи, лишайники, отсутствие мохового покрова, 
кустарничково-сфагновый покров, травяной покров из крупных осок и 
тростника, наличие древостоя), так и по степени и характеру обводнения. 
Кроме того, на снимках хорошо различаются комплексы растительного 
покрова: грядово-мочажинные, кочковато-мочажинные, полигональные 
и др. Очень важно и то, что снимок демонстрирует расположение всех 
этих участков на болоте и по их расположению можно определить важный 
для типологии болот экологический тренд по линии центр – окраина. По 
этому показателю различаются центрально-олиготрофный и перифериче-
ски-олиготрофный ход развития болотных массивов, которые были четко 
установлены Е.А. Галкиной [2], и которые лежат в основе всех типологий 
болотных массивов.

Важным показателем для типологии болотных массивов является 
также положение грядово-мочажинных и грядово-озерковых комплексов 
на болотных массивах (на склоне, на плато или, напротив, в центре, но на 
самой низкой гипсометрической отметке).

Космические снимки обусловили большой прорыв в изучении ге-
ографии и картографировании растительного покрова на больших про-
странствах. 2-3 клика в программе Google Planet и перед тобой пройдет 
вся Россия. Чтобы составить накидной монтаж на такую территорию пре-
жде, по аэрофотоснимкам, надо было совершить Сизифов труд и на это 
отваживались немногие единицы. Вспомним демонстрацию подобного 
монтажа Т.А. Поповой на совещании в г. Кухмо (Финляндия, 2003). Он 
занимал большую стену в зале и обозреть его было невозможно. Исследо-
вать приходилось регион за регионом, кусочек за кусочком. Тогда как ин-
тернет дает не только возможность обозрения, но возможность мгновенно 
вернуться в любую точку, увеличить нужный тебе регион или участок и 
изучить его в формате 3D. А при наличии необходимых программ, при-
боров и снимков высокого разрешения можно добиться еще многого. Но 
последнего я не касаюсь, т.к. имею дело только с интернетом или резуль-
татами работ специалистов, занимающихся картографированием.

Аэрофотоснимок дает возможность определить, к какой группе ти-
пов болотных массивов относится то или иное болото, выяснить, имеем 
ли мы дело с массивом или болотной системой и распознать структуру 
растительного покрова этих образований.

Так, благодаря аэрофотоснимку, удалось сделать 2 открытия, изме-
нивших сложившиеся представления о географии болот. Аэровизуальные 
наблюдения С.А.  Грибовой в экспедиции, предшествовавшей созданию 
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Атласа Архангельской области, и просмотренные мною аэрофотоснимки 
показали, что на северо-востоке Европейской тундры широко распростра-
нены полигональные болота. Ранее считалось, что они ограничены Ази-
атской Россией и отсутствуют к западу от по-ова Вайгач. Космические 
снимки позволили уточнить их ареал. Появились и отсутствовавшие ра-
нее геоботанические описания растительности этих болот, опубликованы 
синтаксономические таблицы [3].

Благодаря аэрофотоснимку мне удалось обнаружить аапа болото 
в Архангельской области и дальнейшие исследования с использованием 
космических снимков окончательно выяснили, что аапа болота имеют 
панбореальный ареал, а не сосредоточены в двух изолированных регио-
нах, как считалось ранее.

Контура болот на аэрофотоснимках и на топографических картах 
(м. 1:300 000) совпадают, что позволило закартировать растительность бо-
лот на мелкомасштабных и среднемасштабных картах, созданных в нашей 
лаборатории, с довольно высокой точностью.

К сожалению, аэро- и космоснимки позволяют экстраполировать 
данные о составе растительности лишь в пределах ограниченных ре-
гионов. Поэтому болотоведам предстоит еще изучить растительность в 
пределах вновь установленных ареалов. Так, аапа болота очень слабо из-
учены в лесотундре северной Евразии, в Западносибирской низменности, 
совсем не исследованы на правобережье Енисея, для которого они очень 
характерны. В изучении растительности полигональных болот сделан 
только первый шаг.

Полученные данные о географии болот, несомненно, требуют пере-
смотра их районирования. Полагаю, что ранее опубликованные источни-
ки безнадежно устарели. Мною был сделан анализ зонального и регио-
нального распространения болот на территории бывшего СССР [4, 5], но 
и он уже должен быть уточнен.

Имеется опыт использования дистанционных методов при состав-
лении эколого-геоботанических карт нарушенности растительного покро-
ва [1].

Несомненно, что мой опыт использования дистанционных изобра-
жений и методов исследования ограничен и далеко не исчерпывает всех 
возможностей, предоставляемых ими. В то же время я хотела бы подчер-
кнуть, что как и у любого другого метода, возможности анализа и дешиф-
рирования данных дистанционных носителей имеют свои ограничения. 
Наиболее успешные результаты достигаются в сочетании с наземными 
полевыми исследованиями при условии хорошего знания не только объ-
екта исследования, но и природы региона, в котором он расположен.
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