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Аннотация. Проведена комплексная оценка состояния осушенных и частично выработанных в 1970–

1980 гг. болот Томской области на примере трех ключевых участков (Таган, Каргалинское, Поротниковское). 

Выполнены оценки состояния и динамики растительного покрова, трансформации водно-физических свойств 

торфяной залежи, химического состава торфа и болотных вод. Использованы данные полевых и лабораторных 

исследований, проведенных в 2023 г., разновременных космических снимков и архивных карт. В результате ис-

следования выявлено, что на всех исследуемых болотах отмечена высокая степень трансформации растительного 

покрова, происходящая как на участках болот, непосредственно подверженных осушению и добыче торфа, так и 

на прилегающих частях болот за пределами осушительной сети, выраженная в увеличении облесенности болот, 

замещении болотных видов на лесные и луговые. Выработанные участки представляют собой брошенные земли, 

покрытые открытой водной поверхностью (карьеры экскаваторной добычи торфа) или занятые зарослями дере-

вьев и кустарников на остаточном слое торфа с низкой влажностью, и поэтому характеризуются высокой пожар-

ной опасностью. Исключение составляет болото Таган, где на одном из выработанных участков в настоящее 

время происходит интенсивная дачная застройка. Трансформация верхних слоев торфяной залежи проявляется в 

увеличении зольности, плотности, степени разложения и снижения влажности. Современная аккумуляция торфа 

отмечена только на естественной точке Поротниковского болота. В результате снижения уровня болотных вод 

отмечается рост концентраций N-NH4
+, N-NO3

- в торфе, повышение содержания Feобщ, NH4
+ и снижение NO3

–, 

Сорг в болотных водах, что является результатом минерализации верхних слоев торфяной залежи. 
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Abstract. The condition of drained and partially worked-out in 1970-1980 mires of the Tomsk region was com-

prehensively assessed using the example of three key sites (Tagan, Kargalinskoye, Porotnikovskoye). We evaluated the 

state and dynamics of vegetation cover, transformation of the hydrophysical properties of peat deposits, and the chemical 

composition of peat and mire waters. Data from field and laboratory studies conducted in 2023, multi-time satellite im-

ages, and archival maps were used. The research has revealed a high degree of vegetation transformation in all of the 

studied sites, occurring in mire areas directly exposed to drainage and peat extraction as well as in adjacent parts of mires 

outside the drainage network, and expressed in increasing afforestation of mires, replacement of mire species with forest 

and meadow ones. The worked-out areas are abandoned lands covered with an open water surface (peat excavation pits) 

or occupied by thickets of trees and shrubs on a residual layer of peat with low water content, which are therefore char-

acterized by a high fire hazard. An exception is the Tagan mire, where intensive suburban development is currently taking 

place on one of the worked-out sites. The transformation of the upper layers of the peat deposit is manifested in an increase 

in ash content, density, and degree of decomposition, and a decrease in water content. The modern accumulation of peat 

is noted only at the pristine plot of the Porotnikovsky mire. As a result of the decrease in the level of mire waters, there 

is noted an increase in N-NH4
+ and N-NO3

- concentrations in peat, an increase in Fetotal
 and NH4

+ content, and a decrease 

in NO3
– and Corg in mire waters, which is the result of mineralization of the upper layers of the peat deposit. 

Keywords: peat extraction, drainage of mires, peatland, hydrophysical peat properties, chemistry of peat, mire waters 
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Введение 
В естественном состоянии болота являются ценными ресурсами, выполняющими множество экосистем-

ных функций, включая регулирование климата посредством связывания и накопления углерода и формирование 

местообитаний для флоры и фауны [30]. Использование болот для целей лесного и сельского хозяйства, добычи 

торфа требует их предварительного осушения, что является основной причиной деградации этих экосистем [34, 

36]. Снижение уровня болотных вод и уничтожение естественного растительного покрова приводит к коренному 

изменению структуры и физических свойств торфяной залежи, ускоренной деградации торфа вследствие быст-

рого биохимического разложения органического вещества [25, 28]. Кроме того, неэффективное использование 

осушенных и выработанных болот способствует их зарастанию древесно-кустарниковой растительностью, что 

усиливает степень их пожароопасности [19, 25]. Существует несколько путей эксплуатации ранее осушенных 

болот: восстановление путем вторичного заболачивания [21], использование для добычи торфа с последующей 

рекультивацией, создание лугопастбищных агроценозов при небольшой реконструкции мелиоративных систем 

[1], создание плантаций ягодных растений (брусники, клюквы, голубики и др.) [17, 21]. При выборе направления 

дальнейшей деятельности на ранее осушенных территориях необходимо прогнозировать экологическую обста-

новку с учетом рационального землепользования [21]. Обязательным условием продуктивного и рационального 

использования нарушенных болот является их всесторонняя оценка и инвентаризация с учетом произошедших 

за прошлые годы изменений площадей, запасов, состояний [23].  

На территории Российской федерации оценки состояния и динамики антропогенно нарушенных болот, в 

том числе с использованием методов геоинформационного картографирования, проведены на территориях неко-

торых областей европейской части [3, 14, 16, 18–20, 22, 24], в то время как информация о современном состоянии 

осушенных и частично выработанных болот на территории Западной Сибири, в частности в Томской области, 

практически отсутствует. Некоторые более ранние данные по выработанным болотам Томской области представ-

лены в монографии [15]. 

Использование болот Томской области для добычи торфа началось в 1960-х гг. и продолжалось до начала 

1990-х гг. Механизированная добыча торфа проводилась на 64 болотах, в основном относящихся к низинному 

типу и расположенных в поймах и на террасах рек. За весь период площадь болот, нарушенных в результате 

торфоразработок, оценивается в 62,4 км2 [15]. Добыча торфа осуществлялась главным образом неспециализиро-

ванными организациями для нужд сельского хозяйства, поэтому ее последствия были непредсказуемыми и отли-

чались между болотами. Максимальные объемы добычи были достигнуты к 1988 г. и составляли 2,8 млн т/год. 

В то время добыча велась на 39 месторождениях. В 1990-е гг. нарушенные после осушения и торфоразработок 

mailto:kharan@yandex.ru
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болота были брошены, мероприятия по рекультивации практически не проводились [2, 27]. На протяжении более 

чем 30 лет здесь проходили неконтролируемые процессы зарастания, трансформации физических и химических 

свойств остаточной торфяной залежи на выработанных участках и на прилегающих к ним территориях в резуль-

тате косвенного влияния осушительной сети.  

Оценки современного состояния ранее используемых для добычи торфа болот Томской области отсут-

ствуют, что и стало целью данного исследования. Задачи исследования: 1) оценить состояние и динамику расти-

тельного покрова на основе материалов полевых исследований и геоинформационного картографирования с ис-

пользованием разновременных спутниковых данных; 2) провести анализ водно-физических свойств торфа для 

определения тренда торфонакопления/деградации торфяной залежи; 3) изучить особенности химического со-

става торфов и болотных вод. 

Объекты исследований 

Объектами исследования являются три ключевые участка на осушенных и частично выработанных в 1970–

1980 гг. болотах, расположенные в юго-восточной части Западной Сибири в пределах Томской области (рис. 1).  

 
Рис. 1. Схема расположения объектов исследования: 

1 – болото Таган; 2 – Каргалинское болото; 3 – Поротниковское болото 

Fig. 1. The study area: 1 – Tagan mire; 2 – Kargalinskoe mire; 3 – Porotnikovskoe mire 
 

Территория исследования относится к подзонам южной тайги (Поротниковское болото) и подтайги (Кар-

галинское болото и болото Таган). Климат континентальный, среднегодовая температура воздуха за период 

1960–2022 гг. по данным метеостанции в с. Бакчар (южная тайга) составляет 0,02 °С, в Томске (подтайга) – 

0,66 °С, количество осадков изменяется в пределах 534–598 мм [4]. Территория южной тайги отличается высокой 

заболоченностью, достигающей 54 %. Здесь преобладают верховые болота на междуречных равнинах и низин-

ные и переходные в поймах и на террасах рек. Заболоченность подтайги составляет 16 %, здесь наиболее распро-

странены низинные и переходные болота. Антропогенно нарушенные болота расположены преимущественно в 

южной части области [26].  

Болото Таган расположено в Томском районе Томской области в окрестностях с. Тахтамышево на первой 

надпойменной террасе р. Томи и в ложбине древнего стока на Обь-Томском междуречье. Общая площадь болота 

составляет 63,1 км2, ключевой участок охватывает северную часть болота площадью 18,7 км2. Осушение прове-

дено сетью открытых каналов в 1960-х гг. на площади 1,3 км2, расстояние между каналами – 50–100 м. Водопри-

емником является р. Черная. 

Каргалинское болото расположено в Шегарском районе Томской области на второй надпойменной террасе 

р. Оби. Общая площадь болота составляет 0,87 км2, из которой осушение проведено на площади 0,22 км2, на 

большей части осушенного участка осуществлялась добыча торфа. Осушение проводилось сетью открытых ка-

налов в конце 1970-х – начале 1980-х гг., расстояние между каналами – 35–50 м. Водоприемником является 

р. Мундрова. 

Болото Поротниковское расположено в Бакчарском районе Томской области на первой надпойменной тер-

расе р. Бакчар. Болото частично осушено. Общая площадь болота составляет 7 км2, в том числе осушенная и 

выработанная часть – 1,2 км2. Осушение было проведено сетью открытых каналов в 1980-х гг. Расстояние между 

каналами – 40 м, водоприемником является р. Бакчар. 
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Материалы и методы 

Полевые исследования на ключевых участках проведены в 2023 г. Точки полевых исследований выбраны 

при визуальном дешифрировании космических снимков высокого пространственного разрешения (менее 

10 м/пикс), находящихся в открытом доступе на картографических онлайн-сервисах (Yandex-карты, SASPlanet и 

др.). Точки полевых исследований располагались в наиболее распространенных геосистемах для исследуемого 

болота и охватывали участки естественных болот, условно естественных болот, находящиеся за пределами осу-

шительной сети, но подверженные косвенному влиянию осушения, а также осушенные и выработанные участки 

(табл. 1).  
Таблица 1 

Характеристика точек полевых исследований 

Characteristics of field research plots 

Болото Таган Каргалинское Поротниковское 
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Антропогенная нагрузка* 2 3 2 3 3 1 3 

УБВ, см -150 ** -37 ** ** -24 ** 

Мощность торфа, см 300 40–50  300 0–50 0–50 190 100 

Проективное покрытие/сомкнутость крон % 

Pinus sylvestris L. 65 – – – – 25 10 

Pinus sibirica Du Tour 2 – 1 – – 5 – 

Picea obovata Ledeb. 3 – 10 10 – – – 

Betula pubescens Ehrh. 15 – 50 60 – 5 20 

Padus avium Mill. 2 – – – – – – 

Rubus idaeus L. 2 – – – – – – 

Ribes nigrum L. – – 15 – – – – 

Chamaedaphne calyculata (L.) 

Moench 

– – – – – 30 – 

Salix L. – 5 – – – – – 

Urtica dioica L. 80 20 – – 50 – 95 

Pteridium pinetorum C.N.Page & 

R.R.Mill 

5  – – – – – 

Poaceae 5 30 – – – 30 – 

Vicia L. – 20 – – – – – 

Chamaenerion angustifolium (L.) 

Scop. 

– 20 – – – – – 

Rhododendron tomentosum 

(Stokes) Harmaja 

– – – – – 10 – 

Vaccinium vitis-idaea L. – – – – – 10 – 

Filipendula ulmaria (L.) Maxim. – – 40 – 50  – 

Dryopteris Adans. – – 30 – –  – 

Carex L. – – 30 – – 5 – 

Equisetum sylvaticum L. – – 5 – –  – 

Comarum palustre L. – – – – – 20 – 

Bryidae – – 5 – – 10 – 

Sphagnum angustifolium (Rus-

sow) C.E.O.Jensen 

– – – – – 30 – 

Sphagnum warnstorfii Russow – – – – – 15 – 

*1 – естественное болото; 2 – условно естественное болото, косвенное влияние осушения; 3 – выработанный участок. 

** ниже торфяной залежи 
 

Полевые исследования включали: 1) геоботанические описания с указанием видов растений всех ярусов, про-

ективного покрытия каждого вида и высоты растений; 2) определение общей мощности торфяной залежи и мощно-

сти слоев по видам и типам торфа на всех точках. В соответствии с выделенными слоями проведен отбор образцов 

торфа для лабораторного анализа водно-физических и химических свойств торфа на точках, расположенных вне 

участков добычи торфа – на естественной точке Поротниковского болота и условно естественных точках на болотах 

Каргалинское и Таган. Шаг отбора составил 10–25 см до глубины 50 см и 50 см в нижележащих слоях; 3) измерение 
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уровня болотных вод (УБВ); 4) отбор проб болотных вод с применением скважинного пробоотборника из прозрач-

ного ПВХ высокой плотности Solinst 428. Сразу после отбора определялась температура воды и неустойчивые ком-

поненты. Определение растворенного O2 в болотных водах проводилось с использованием оксиметра HI 9146-04 

фирмы HANNA Instruments (Германия). Величину рН измеряли с помощью полевого прибора рН-200 фирмы HM 

Digital (Южная Корея), окислительно-восстановительный потенциал (Eh) – при использовании ORP-200 фирмы HM 

Digital (Южная Корея). Электропроводность (ЕС) болотных вод измеряли с применением кондуктометра HI8733 

фирмы HANNA Instruments (Германия).  

Химический анализ болотных вод выполнен с применением аттестованных методик в Лабораторно-аналити-

ческом центре Сибирского НИИ сельского хозяйства и торфа – филиале Сибирского федерального научного центра 

агробиотехнологий РАН. Концентрацию HCO3
-, Cl- в воде устанавливали титриметрическим методом, Feобщ, NO-

3, 

NH+
4, SO4

2- – спектрофотометрическим методом (Specol-1300, Analytik Jena AG, Германия), концентрацию ионов К+, 

Na+ – методом пламенной фотометрии (ПФА-378, Россия). Минерализацию вод оценивали по сумме ионов. Содер-

жание Сорг в болотных водах определяли в соответствии c СТП 0493925-008-93.  

Оценка особенностей химического состава торфа включала вычисление содержания CaO, MgO [12], NO-
3 [8], 

NH4
+ [7], Fe2O3 [11], K2O [10], Р2О5 [9], органического вещества (фотометрическим методом). Оценка трансформации 

химического состава торфяной залежи на ключевых участках проведена относительно полученных ранее данных 

для естественного древесно-кустарничково-мохового низинного болота на террасе р. Бакчар. 

Лабораторное определение водно-физических свойств торфа выполнено в соответствии с ГОСТ 11305-2013 

[5] (определение влажности торфа), ГОСТ 11306-2013 [6] (определение зольности торфа), ГОСТ 28245-89 [13] 

(определение степени разложения и ботанического состава торфа); плотность – по соотношению массы образца к 

его объему; объем образца – при замораживании исходных образцов ненарушенной структуры [32].  

Проведено геоинформационное картографирование состояния и динамики ключевых участков на основе дан-

ных современных и архивных данных дистанционного зондирования (Landsat 1976 и 2023 гг.), а также материалов 

полевых исследований.  

Результаты исследования и обсуждение 

Антропогенная трансформация и современное состояние растительного покрова ключевых участков 

По данным архивных спутниковых данных Landsat (1976 г.), растительный покров на большей части бо-

лота Таган в пределах ключевого участка (16,4 км2) был представлен травяным сообществом с редкими деревь-

ями, окраинные части были заняты древесными сообществами (2,1 км2). Болото имело два изолированных кон-

тура, разделенных заболоченным лесом. В настоящее время в результате высокой интенсивности антропогенной 

нагрузки произошли следующие изменения (рис. 2). По результатам визуального дешифрирования разновремен-

ных спутниковых данных было отмечено увеличение высоты и плотности древесного яруса на болоте за преде-

лами осушительной сети (условно естественный участок болота). Увеличение облесенности болота более выра-

жено вдоль его границ. Площадь древесных фитоценозов увеличилась с 2,1 до 3,6 км2. Кроме того, произошла 

смена болотных видов на лесные в составе кустарникового и травяного ярусов, деградация мохового яруса.  

В современном растительном покрове условно естественного участка в составе древесного яруса преобла-

дает Pinus sylvestris высотой 15–20 м в хорошем состоянии. В подросте встречаются P. sylvestris, P. sibirica, Picea 

obovata, Populus tremula. В травяном ярусе доминирует Urtica dioica, моховой ярус отсутствует (табл. 1). Под 

влияем осушения и освоения территории, сопровождающихся вырубками, произошла смена заболоченного леса 

на суходольные участки, частично занятые луговой, кустарниковой и древесной растительностью. Добыча торфа, 

строительство насыпных дорог, препятствующие стоку с болота, в центральной части ключевого участка привели 

к формированию участков с открытой водной поверхностью, зарослями кустарников, к гибели древесного яруса 

в зоне затопления. В северной части болота на площади 0,9 км2 в 1960–1970 гг. проведено осушение и добыча 

торфа. В настоящее время на этой территории происходит строительство дачных домов в рамках организации 

садового некоммерческого товарищества. Здесь сохранилась осушительная сеть, вдоль которой проложены до-

роги. Полосы вдоль каналов заняты древесной растительностью из сосны и березы. Между каналами преобла-

дают травяные сообщества, представленные луговыми видами с отдельными ивами (табл. 1).  

На большей части Каргалинского болота (0,59 км2) до антропогенной нагрузки растительный покров был 

представлен травяным сообществом с редкими деревьями, окраинные части были заняты древесными сообще-

ствами (рис. 3). В настоящее время поверхность и растительный покров выработанной части характеризуются 

высокой неоднородностью и мелкоконтурностью растительных сообществ. Чередуются участки со взрослым 

древесным ярусом из Betula pubescens высотой 15–18 м, участки, занятые подростом Picea obovata, открытые 

участки с травяной растительностью (Urtica dioica, Filipendula ulmaria) и участки с открытой водной поверхно-

стью. Уровень болотных вод составил –37 см. Отмечено обсыхание условно естественной части болота в сравне-

нии с состоянием 1976 г., выраженное в зарастании древесной растительностью и замещением болотных видов 

на лесные в травяном и кустарниковом ярусах, что, вероятно, произошло за счет влияния осушительной сети в 

северной части болота и углубления ручья вдоль западной границы болота, по которому производится сток с 

осушительной сети. Доминантом древесного яруса с общей сомкнутостью крон 60 % является B. pubescens вы-

сотой около 18 м. В ярусе подроста отмечены Pinus sylvestris, P. obovata. Кустарниковый ярус с проективным 
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покрытием 15 % образован Ribes nigrum. Доминантом травяного яруса с общим проективным покрытием 80 % 

является Filipendula ulmaria, в понижениях микрорельефа встречаются осоки (табл. 1).  
 

 

 

Рис. 2. Карты и космические снимки Landsat ключевого участка болота Таган:  

1976 г.: 1 – травяное низинное болото с отдельными деревьями;  

2 – древесное низинное болото; 3 – заболоченный лес;  

2023 г.: 1 – древесно-травяное низинное болото; 2 – древесное низинное болото;  

3 – осушенный участок с древесной и кустарниковой растительностью; 4 – земли строящегося 

 садового некоммерческого товарищества на выработанном участке болота;  

5 – выработанный участок болота с древесной,  

кустарниково-травяной растительностью и открытыми водными поверхностями 

Fig. 2. Maps and Landsat imagery of the Tagan mire key site:  

1976: 1 – grass fen with single trees; 2 – swamp; 3 – swamp forest; 

2023: 1 – wood-grass fen; 2 – swamp; 3 – drained site with trees and shrubs; 4 – gardens on the drained and peat-ex-

tracted site. 5 – peat-extracted site with trees, shrubs, grasses, and open water surfaces 
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Рис. 3. Карты и космические снимки Landsat ключевого участка болота Каргалинское:  

1976 г.: 1 – травяное низинное болото с отдельными деревьями; 2 – древесное низинное болото;  

2023 г.: 1 – елово-березовое травяное низинное болото; 2 – осушенное елово-березовое травяное 

 низинное болото; 3 – выработанный участок болота с древесной, травяной растительностью  

и открытыми водными поверхностями 

Fig. 3. Maps and Landsat imagery of the Kargalinskoe mire key site:  

1976: 1 – grass fen with single trees; 2 – swamp; 

2023: 1 – fir-birch grass fen; 2 – fir-birch grass drained mire; 3 – peat-extracted site with trees, grasses,  

and open water surfaces 

 

На Поротниковском болоте растительный покров центральной части до осушения был представлен дре-

весно-моховым фитоценозом с деревьями высотой менее 5 м. В результате осушения и частичной добычи торфа 

произошло разрастание древесного яруса из Betula pubescens и Pinus sylvestris с увеличением высоты до 15 м в 

восточной части осушенного участка. Осушительная сеть здесь продолжает функционировать, что проявляется 

в низком уровне болотных вод (ниже торфяной залежи) и хорошем состоянии древесного яруса. В западной части 

было проведено сведение древесной растительности с последующей добычей торфа. В настоящее время этот 

участок представляет собой затопленное понижение с травяной и ивовой растительностью (рис. 4). Растительный 

покров естественной части представлен березово-кедрово-сосновым кустарничковым разнотравно-сфагновым 

фитоценозом по видовому составу с доминированием типичных болотных видов. Доминантом древесного яруса 

высотой 7–12 м и сомкнутостью крон 30–40 % является P. sylvestris. Проективное покрытие кустарничковым 

ярусом из Chamaedaphne calyculata и Rhododendron tomentosum составляет 40 %. В травяном ярусе распростра-

нены Calamagrostis sp., Comarum palustre. В моховом ярусе преобладают сфагновые мхи (табл. 1). 

Таким образом, снижение уровня болотных вод на исследуемых болотах до –37 см и глубже способство-

вало деградации болотной растительности. Схожие результаты были получены при исследовании антропогенно 

нарушенных низинных болот Беларуси [28], где было отмечено, что снижение уровня болотных вод до 21–40 см 

с амплитудой колебаний 45–100 см является критическим для роста болотной растительности и способствует 

смене болотных видов на луговые.  
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Рис. 4. Карты и космические снимки Landsat ключевого участка болота Поротниковское:  

1976, 2023 гг.: 1 – березово-кедрово-сосновое кустарничковое разнотравно-сфагновое переходное болото;  

2 – древесно-моховое переходное болото; 3 – выработанный участок болота с сосново-березовой крапивной 

растительностью; 4 – выработанный участок болота с ивово-травяной растительностью 

Fig. 4. Maps and Landsat imagery of the Porotnikovskoe mire key site:  

1976, 2023: 1 – birch-pine, dwarf shrub, grass-sphagnum mesotrophic mire; 2 – wood-moss mesotrophic mire;  

3 – peat-extracted site with pine, birch, and nettle; 4 – peat-extracted site with willows and grasses 

 

Водно-физические свойства торфа 

Торфяная залежь на точках за пределами осушительной сети на всех ключевых участках имеет схожее 

строение и сложена древесным, древесно-травяным, травяно-гипновым и травяным видами торфа, за исключе-

нием верхнего горизонта на Поротниковском болоте, образованного древесно-сфагновым торфом (рис. 5). Сред-

няя влажность по глубине изменяется в пределах 86,6–89,5 %. На болоте Таган для верхнего слоя до глубины 

25 см характерно экстремальное снижением влажности до 63–69 %, что ниже на 20 % в сравнении со средними 

значениями, характерными для древесного и древесно-травяного низинного торфа [29]. Менее значимое сниже-

ние влажности (до 80,2 %) отмечено на Каргалинском болоте, а на Поротниковском болоте верхний слой, наобо-

рот, характеризуется высокой влажностью (92,1 %). В нижележащих слоях на всех болотах происходит стабили-

зация значений на уровне 85–90 %, что соответствует или на 2–3 % ниже в сравнении с типичными значениями 

для травяного и травяно-гипнового низинных торфов (рис. 6) [29].  
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Рис. 5. Ботанический состав торфа: 

1 – гипновые мхи; 2 – древесные остатки; 3 – травяные остатки; 4 – сфагновые мхи 

Fig. 5. Botanical composition of peat: 

1 – bryidae; 2 – wood; 3 – herb; 4 – sphagnum 

 

 
Рис. 6. Водно-физические свойства торфяной залежи: 

1 – болото Таган; 2 – Каргалинское болото; 3 – Поротниковское болото 

Fig. 6. Water and physical properties of peat deposits: 

1 – Tagan mire; 2 – Kargalinskoe mire; 3 – Porotnikovskoe mire 

 

Болота Таган и Каргалинское характеризуются высокой зольностью, средние значения по глубине состав-

ляют 15,9 и 18,1 % соответственно. На Поротниковском болоте среднее значение – 9,3 %. Наблюдаются колеба-

ния значений по глубине, определяющиеся ботаническим составом торфа, тем не менее на болоте Таган золь-

ность во всех слоях оказалась выше значений, характерных для представленных видов торфа, на 2–5 % (рис. 6) 

[29]. При исследовании нарушенных болот Беларуси также было отмечено увеличение зольности с 3–17 до 6–

35 % и снижение влажности в верхнем слое (0–25 см) с 73–92 до 56–89 %, что объясняется процессами минера-

лизации органического вещества [28]. На болотах Таган и Каргалинское максимальные значения плотности ха-

рактерны для верхних горизонтов торфяной залежи, где она составляет 0,11–0,12 г/см3, в нижележащих слоях 

плотность снижается до 0,07–0,08 г/см3 (рис. 6). В верхнем слое также происходит увеличение степени разложе-

ния в сравнении с нижележащими слоями в среднем на 5 %. На Поротниковском болоте плотность изменяется в 

пределах 0,09–0,14 г/см3 и определяется ботаническим составом торфа. Таким образом, увеличение плотности и 

степени разложения в верхних слоях залежи осушенных болот может быть связано как с особенностями ботани-

ческого состава торфа (большая доля древесных остатков), так и с просадкой торфяной залежи вследствие низ-

кого уровня болотных вод. Вероятно, увеличение доли древесных остатков в верхних слоях торфяной залежи на 

сухих болотах объясняется быстрым разложением травяных остатков в условиях критически низкой влажности 

торфа, что также было отмечено на верховом болоте в Финляндии [31].  

Особенности химического состава торфа и болотных вод 

Химический состав торфяной залежи объясняется естественными процессами торфонакопления и антро-

погенными факторами. Содержание CaO, MgO, Fe2O3 в торфе связано с выклиниванием высокоминерализован-

ных подземных вод и подтоплением паводковыми водами на ранних стадиях развития болот. Максимальным 
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содержанием CaO и MgO характеризуется Каргалинское болото, максимальное содержание Fe2O3 отмечено на 

болоте Таган (табл. 2). В целом содержание элементов оказалось сопоставимо или ниже значений на естествен-

ном низинном болоте, где содержание CaO в торфе составило 103167–107959 мг/кг, MgO – 15354–16543 мг/кг, 

Fe2O3 – 17506–43937 мг/кг. Концентрации CaO, MgO, Fe2O3 в торфе существенно превышают содержание этих 

компонентов в подстилающих породах, что свидетельствует о том, что болота являются геохимическими барье-

рами и элементы аккумулируются в торфяной залежи. Содержание P2O5 различается между болотами в 30 раз и 

определяется составом поступающих грунтовых вод. Максимальное содержание, достигающее 70489 мг/кг, от-

мечено на болоте Таган на глубине 150–200 см. На болотах Каргалинское и Поротниковское содержание P2O5 

ниже и близко к естественному болоту (2345 мг/кг).  

В условиях снижения уровней болотных вод в торфе отмечается рост концентраций N-NH4, N-NO3, что 

отражает процессы деградации торфяной залежи. На всех болотах отмечены высокие значения N-NH4 и N-NO3. 
Содержание N-NH4 в среднем в 1,7–2,3 раза, N-NO3 в 2,4–4 раза выше в сравнении с естественным болотом на 

террасе р. Бакчар. Среднее по глубине содержание углерода Сорг соответствует значению на естественном болоте 

(41,8 %). В верхних слоях торфяной залежи (0–25) на болотах Таган и Каргалинское происходит снижение зна-

чений до 32,5–36,0 %, что отражает процесс деградации торфяной залежи в этом слое. На Поротниковском болоте 

снижение содержания Сорг в верхнем слое не происходит. Содержание Сорг составляет 46,7 %, что даже выше в 

сравнении с верхним слоем на естественном болоте (43,1 %) (табл. 2).  

 

 

 

 
Таблица 2 

Среднее содержание химических веществ в торфе ключевых участков, мг/кг 

Mean content of chemicals in peat of key sites, mg/kg 

Точка отбора проб CaO MgO K2O P2O5 Fe2O3 N-NH4 N-NO3 Cорг, % 

Таган 38560 11935 74 26241 31282 3936 98 42 

Каргалинское 123415 14460 97 2307 24113 2245 67 42 

Поротниковское 34846 9372 247 864 15718 2555 64 45 

 

Анализ данных по химическому составу болотных вод показал, что проба на естественной точке 

Поротниковского болота характеризуется содержанием химических веществ, весьма близким к естественным 

низинным болотам района исследований [33]. В качестве отличий следует отметить только повышение 

концентраций SO4
2− до 11,3 мг/л, Na+ до 8,30 мг/л. Проба, отобранная на участке торфодобычи на 

Поротниковском болоте, в сравнении с естественным характеризуется повышенным содержанием (в 1,3–3,5 раза) 

в водах K+, Са2+, Mg2+, HCO3
–, Feобщ, NH+

4, СО2 и общего содержания ионов. Наоборот, в водах естественного 

участка отмечаются более высокие концентрации Сорг (96,2 мг/л) и, как следствие, снижение величины рН вод, а 

также повышенное содержание SO4
2–, NO3

–, Na+, Cl–, что может быть связано с поступлением элементов путем 

дальнего аэрозольного переноса в результате природных пожаров, которые были отмечены в начале летнего пе-

риода 2023 г. В пробе с условно естественной точки Каргалинского болота присутствуют более высокие содер-

жания K+, Na+, Mg2+, Cl–, SO4
2–, а содержание HCO3

– и общая минерализация вод в пробах Каргалинского и с 

участка торфодобычи на Поротниковском болоте сопоставимы. В водах формируется переходная окислительно-

восстановительная обстановка от 12 до –100 мВ. 

Болотные воды исследуемых ключевых участков болот имеют типичный химический состав, характерный 

для низинных болот речных долин региона, который формируется под влиянием выклинивания высоко-

минерализованных подземных вод, что определяет повышение в водах рН, концентраций Са2+, Mg2+, Na+, Feобщ, 

HCO3
– и общей минерализации вод. Под влиянием торфодобычи и, как следствие, снижения уровней болотных 

вод в пробе с Поротниковского болота отмечено в сравнении с естественным участком повышение содержания 

в водах Feобщ, NH4
+ и, наоборот, наблюдается снижение NO3

–, Сорг, что является результатом минерализации 

верхних слоев торфяной залежи. 

Заключение 

В результате исследования отмечено, что смена растительного покрова и свойств торфяной залежи проис-

ходит не только на участках болот, непосредственно подверженных антропогенной нагрузке, но и на прилегаю-

щих территориях за пределами осушительной сети, что было присуще болотам Таган и Каргалинское. Здесь про-

исходит увеличение облесенности болот, замещение болотных видов на лесные и луговые в кустарниковом и 

травяном ярусах. В верхних горизонтах торфяной залежи до глубины 25 см отмечено снижение влажности, уве-

личение зольности, плотности торфа и степени разложения торфа. Анализ водно-физических свойств торфа по-

казал, что на болотах Таган и Каргалинское происходит деградация торфяной залежи даже на участках за преде-

лами осушительной сети и добычи торфа. На естественной точке Поротниковского болота наличие сфагновых 

мхов как в составе современного фитоценоза, так и в ботаническом составе верхнего слоя торфяной залежи сви-
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детельствует о процессах современной аккумуляции торфа. На всех болотах в пределах осушенной части проис-

ходит деградация остаточного слоя торфа, что является следствием активизации процессов аэробного разложе-

ния при низких уровнях болотных вод [31]. В результате снижения уровня болотных вод отмечается рост кон-

центраций N-NH4
+, N-NO-

3 в торфе, повышение содержания Feобщ, NH+
4 и снижение NO3

–, Сорг в болотных водах, 

что является результатом минерализации верхних слоев торфяной залежи. 
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