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Болота – это уникальные образования биосферы, 
которые занимают 4,4% территории суши на земле. 
Первое место по их площадям и запасам принадлежит 
России. Это предполагает важную роль болот как на 
планете, так и на территории России.

Рассмотрим, какова роль болот. Но прежде всего 
обратим внимание на определение слова «болото». 
Болото – это участок земной поверхности, для кото-
рого характерны следующие признаки: постоянное 
застойное увлажнение, дефицит кислорода (гипок-
сия), формирование специфической растительности 
гигрофитов с приспособлениями к гипоксии, накопле-
ние частично разложившегося органического вещест-
ва. Это вещество в дальнейшем превращается в торф 
слоем не менее 30 см. При глубине торфа менее 30 см 
участок относят к заболоченным землям. В настоящее 
время болота, наряду с озерами и реками, справедли-
во относят к водным объектам. Почти вся вода, в том 
числе и входящая в состав останков растений, прочно 
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удерживается в порах молекулярными и капилляр-
ными силами, и только 2–10% в верховом и 8–14% в 
низинном торфе составляет свободная вода, которая, 
подчиняясь закону силы тяжести, может вытекать из 
торфа. То есть водоотдача торфа очень низкая. Торф 
легко впитывает воду и плохо отдает ее рекам и на 
испарение.

Надо заметить, что болотная форма почвообразо-
вания – одна из древнейших, ее абсолютный возраст 
составляет около 400 млн лет. Проследим, какое учас-
тие болота приняли в формировании кислородсодер-
жащего состава газовой оболочки планеты и выхода 
организмов из водной среды на сушу. Это происходи-
ло на протяжении трех периодов эволюции биосферы. 
Гидроземный период – это время господства океана, 
длительность его составила 3 млрд лет. В атмозем-
ный период (продолжительность – 175 млн лет) про-
исходила адаптация организмов к условиям воздуш-
ного окружения. Это период древних лесов и болот, 
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Функции, выполняемые болотными экосистемами, 
занимающими огромные территории в России, Кана-
де, в скандинавских и других странах, иллюстрирует 
рис. 2.

Например, болота играют важную роль в поддер-
жании состава атмосферного воздуха: их раститель-
ность обогащает атмосферу кислородом, поглоща-
ет диоксид углерода, изымая из планетарного цикла 
углерод и консервируя его в торфяниках на тысячи 
лет. Но в результате разложения растительных остат-
ков в анаэробных условиях в атмосферу поступает 
метан. Соотношение между потоками диоксида угле-
рода и метана определяет «вклад» болот в возможное 
потепление глобального климата. Важна роль болот 
и в водном балансе территорий. Известно, например, 
что за летние месяцы с болот Западносибирской рав-
нины выносится в среднем более 300 км3 испарившей-
ся влаги на территорию Восточной Сибири и Казах
стана. А запасы пресной воды в болотах этого региона 
достигают 1000 км3!

Болота обеспечивают сохранение генофонда ред-
ких, в том числе нигде не встречающихся видов 
животных, птиц и растений. На торфяных болотах 
произрастают лекарственные растения (багульник 
болотный, вахта трехлистная, сабельник болотный, 
таволга), растения, использующиеся в пищу (клюк-
ва болотная, морошка, брусника обыкновенная и др.). 
Например, при учете адаптации «болотных» бакте-
рий к условиям кислой среды, низким температурам, 
частичному анаэробиозису и т. д. можно прогнози-
ровать длительное сохранение специфических форм 
бактерий в болотах, поддерживающих разнообразие 
бактерий на планете Земля.

образования каменного угля из древних болот. В этот 
период болота сыграли роль переходного моста, по 
которому растения вышли из воды на сушу. Начался 
литоземный период (продолжительность – 160 млн 
лет), в течение которого растения и животные осваи-
вали литосферную оболочку суши и отмечалось зату-
хание болотного почвообразования (рис. 1). 

Становление современных растительных формаций 
природных зон завершилось, преимущественно, при-
мерно 70 млн лет назад. Образно говоря, современный 
мир вышел из древнего океана и древних болот.

Что касается современных болот, наиболее интерес-
ным является отрезок четвертичного периода кайно-
зойской эры – голоцен, продолжительность которого 
составила 10–12 тыс. лет. В образовании болот основ-
ное значение имеет климат. А климат в голоцене ме-
нялся неоднократно от оледенений и до потепления. 
Геологический период голоцена по показателям клима-
та подразделяется на четыре периода: древний голоцен 
(9800–12000 BP (Before Present = до настоящего време-
ни)), ранний (7700–9800 BP), средний (2500–7700 BP), 
поздний (0–2500 BP). В древнем голоцене климат на 
Земле стал теплым, ледник отступил, началось форми-
рование условий для последующего процесса торфо
образования. В ранний голоцен климат оценивается 
как умеренно теплый, а к концу – как холодный и су-
хой. В средний голоцен образовалась преобладающая 
часть современных болот с мощным торфяным профи-
лем. Некоторое похолодание и увеличение влажности 
климата в поздний голоцен благоприятствовали даль-
нейшему росту сфагновых болот и «расползанию» их 
в разные стороны. Таким образом, например, образова-
лась болотная страна – Западносибирская равнина [11]. 

Рис. 1. Геохронология эволюции биосферы и отложений твердых углеводородов-каустобиолитов (по [2])
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интересны, чем океаны, горы, леса, реки и другие объ-
екты природы. Болота являются и объектами науки. 
Усилиями многих поколений ученых создана наука 
о болотах – болотоведение, с которой тесно связана 
смежная область – торфоведение. Информационно
историческая функция болот заключается в том, что 
торфяные залежи являются хранилищами информа-
ции об истории развития растительного покрова, ди-
намике климата в прошлые эпохи голоцена, об осо-
бенностях генезиса болот, а также о жизни людей. 

Остановимся на роли болот в климате биосферы 
и рассмотрим результаты определения современной 
скорости аккумуляции углерода на примере севе-
розапада европейской территории России и Запад-
ной Сибири как наиболее заболоченных территори-
ях. Вместе с тем, анализ скорости торфонакопления 
Северной Евразии в зональном аспекте за голоцен 
свидетельствует о том, что, несмотря на различия, в 
историях болотообразовательного процесса северо
запада европейской части России и Западной Сибири 
прослеживается ряд общих черт. Прежде всего, для 
северных болот Европы и Западной Сибири начало 
голоцена (предбореальное и бореальное время) харак-
теризуется высокой скоростью торфонакопления (до 
1,4–1,6 мм/год в Западной Сибири и 0,8 мм/год – на 
европейском севере). В Западной Сибири процессом 
заболачивания в этот период была охвачена в основ-
ном северная часть, в то время как на юге существо-
вали лишь немногочисленные торфяники [11]. Одна-
ко Новосанчуговское похолодание и последовавший 
ряд новых похолоданий привели к тому, что в период 

Торфяные болота служат гигантскими естествен-
ными фильтрами, которые поглощают токсичные эле-
менты. В местах особо сильного техногенного загряз-
нения накопление токсичных веществ на болотах на 
порядок выше, чем на окружающих суходольных тер-
риториях. По мнению М.А. Глазовской [4], болота яв-
ляются восстановительными ландшафтногеохими-
ческими барьерами. Они – своеобразные «ловушки», 
где могут аккумулироваться токсичные техногенные 
органические вещества и некоторые металлы. 

Болота аккумулируют тепло и являются источни-
ками местных тепловых потоков. В связи с этим на 
заболоченной территории в меньшей степени прояв-
ляются кратковременные засухи, весенние и осенние 
заморозки. Известны случаи, когда на осушенных 
торфяниках длительные (до нескольких ночей) замо-
розки вызывали гибель сельскохозяйственных куль-
тур, в то время как на территории, которая прилегает 
к болотам, заморозки не отмечались. В холодные и 
жаркие периоды года естественные болота противо-
стоят перегревам и переохлаждениям воздуха, а так-
же засухам, смягчая микроклимат не только над пло-
щадью болота, но и на прилегающих территориях. 

Болота выполняют культурнорекреационную 
функцию. Так, болота с давних пор являлись местами 
активного отдыха людей – сбора ягод, грибов, лекар-
ственных растений, охоты, а также объектами туриз-
ма, экологического образования и науки. В последние 
десятилетия активно развивается болотный туризм, 
как на естественных, так и на восстановленных бо-
лотах. Для экологического туризма болота не менее 

Рис. 2. Функции болот в биосфере
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жений), в зонах создания новых водохранилищ, при 
запруживании и захламлении небольших речек, ручь-
ев и т. д. Так, аэровизуальные наблюдения в Карелии 
в Калевальском и Кемском районах свидетельствуют 
об активном наступлении болот на леса. В результа-
те не заболоченной лесной площади осталось в этих 
районах не более 20–30%. 

За последние 30 лет увеличение заболоченности 
отмечается во всех административных районах Рос-
сии (кроме некоторых южных). Очевидно, что совре-
менное заболачивание в большой степени определе-
но разрушением созданных ранее лесоосушительных 
систем. Как известно, с 1991 г. гидролесомелиоратив-
ные работы резко сократились. К настоящему време-
ни вторичному заболачиванию подверглось не менее 
1 млн га [9]. Активизация процесса торфонакопления 
в последние годы может быть объяснена и климати-
ческими причинами, и, прежде всего, увеличением 
количества осадков [10]. Действительно, анализ ме-
теорологических данных северозападного региона 
России свидетельствует об увеличении среднегодо-
вой (и зимневесенней) температуры и росте осадков 
за последние десятилетия [6, 8].

На основании моделей процессов аккумуляции 
торфа и углерода, которые базируются на историче-
ских сведениях о функционировании болотной эко-
системы (вместе с данными о плотности торфяного 
профиля, его возрасте и т. д.) [16], были проведены 
расчеты прироста торфа в некоторых типах болот рас-
сматриваемых территорий. В расчетах частично ис-
пользованы значения неттопродуктивности, толщи-
ны поверхностного слоя, плотности абсолютно сухого 
вещества в поверхностных слоях торфяных профилей 
по литературным данным [1, 3, 5, 10, 14, 15] (табл. 2).

Согласно проведенным расчетам по модели, совре-
менная скорость линейного прироста торфа колеблет-
ся от 0,10 до 1,10 мм/год. Максимальный вклад (46,8%) 

7000–6000 лет ВР на севере наблюдался локальный 
минимум торфонакопления. В это же время в южных 
районах (южнотаежной подзоне и лесостепи) отме-
чены локальные максимумы торфообразования как в 
Европе, так и в Западной Сибири. Накопленные дан-
ные позволяют сделать вывод, что в течение голоцена 
скорость торфообразования в южных районах Сибири 
и Европы возрастала.

На примере сосновокустарничковосфагновых 
био геоценозов (Западносибирская равнина) просле-
дим баланс углерода в разные годы, представитель-
ные для многолетнего ряда. Результаты исследований 
ранее были опубликованы в ряде работ [7, 17]. В вер-
ховых болотах чистая первичная продукция (далее 
по тексту – NРP, Net Primary Production) изменялась 
в пределах от 206 до 337 гС/(м2·год) (табл. 1). Средние 
значения потоков углерода в виде СО2 и СН4 за годы 
исследования составили 69, 72, 47,7 гС/(м2·год). Боль-
шая часть потерь углерода была обусловлена эмисси-
ей СО2 (в среднем 61,3 г С/(м2·год), или 23,5% NPP). 
Доля СН4 значительно меньше (1,6 гС/(м2·год) или 
0,6% NPP). В сумме доля выноса была равна 24,1% 
NPP. Вынос углерода с болотными водами с водо
сборной площади болотного массива был определен 
величиной 7,9 гС/(м2·год) или 3,0% NPP. На основании 
полученных результатов исследований можно сде-
лать вывод о преобладании, в современный период, 
аккумуляции углерода в торфяном профиле (189,8 гС/
(м2·год)) и, соответственно, о прогрессирующем тор-
фообразовательном процессе на территории таежной 
зоны Западносибирской равнины.

По мнению некоторых авторов [10, 13], на севере 
европейской части России возникновение новых оча-
гов устойчивого заболачивания в настоящее время в 
естественных условиях маловероятно. Но в лесах мо-
гут появляться новые очаги заболачивания при стро-
ительстве дорог (в отсутствие водосливных соору-

Табл. 1
Элементы углеродного баланса в сосново-кустарничково-сфагновых биогеоценозах, гС/(м2·год)

Годы по гидротермическому 
коэффициенту

Поступление
Выделение 
СО2 и СН4

Депонирование

0,8
206–337

264,6 ± 38,43
61–80

69,0 ± 6,96
140–276

195,6 ± 50,40

1,3
277–301

290,3 ± 7,06
45–111

72,0 ± 24,46
166–248

218,3 ± 32,14

1,8
214–245

227,0 ± 11,37
31–79

47,7 ± 19,20
166–189

179,3 ± 8,44

Среднее 260,6 ± 15,69 62,9 ± 8,94 197,7 ± 16,24

Примечание. В числителе – экстремальные, в знаменателе – средние значения, «±» – доверительный интервал.
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в эту аккумуляцию вносят грядовомочажинные бо-
лота, занимающие более 40% площади современных 
болот [15].

Если сравнить линейный прирост верховых обле-
сенных болот Западной Сибири и Европейской части 
России, то процесс заболачивания на первой террито-
рии в экстремальных значениях выше в 1,2–1,3 раза.

Суммарная аккумуляция углерода болотами Рос-
сии в настоящее время по нашим исследованиям со-
ставляет 37,6 млн т/год. Для расчетов использова-
ны результаты определения площадей болот России 
С.М. Новикова и Л.И. Усовой [12] и данные по рас-
пределению площадей этих болот по их типам [15, 
18]. Полученные результаты свидетельствуют о по-
ложительном балансе – о неттонакоплении углеро-
да, однако их явно недостаточно для окончательных 
выводов.

Таким образом, на основании вышесказанного мож-
но предположить, что процесс болотообразования в 

современных климатических условиях интенсифи-
цируется в предстоящие десятилетия в северных ре-
гионах России, а интенсивность торфонакопления 
достигнет бореальнопозднеатлантического уров-
ня. Возможно, современная северная граница между 
полигональными и бугристыми болотами в Запад-
ной Сибири сместится к северу примерно на 100 км 
при глобальном потеплении на 1,4 °С и более чем на 
400 км при увеличении температуры на 2,2 °С. Гра-
ница между бугристыми и олиготрофными болотами 
также передвинется к северу на 400 км (при потепле-
нии на 1,4 °С) и более чем на 500 км (или примерно на 
5 градусов широты) при повышении средней глобаль-
ной температуры на 2,2 °С.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
Министерства образования и науки РФ (Госзада-
ние ТГПУ 5.7004.2017/БЧ).

2. Бахнов ВК. Почвообразование: взгляд в прош-
лое и настоящее (биосферные аспекты). Ново-
сибирск: Издво СО РАН; 2002. 
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Табл. 2
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и максимально возможный линейный прирост торфа в некоторых типах болот России
 в современную эпоху
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торфа в 
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кгАСВ/м3 
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акротелма, 

м

Константа 
разложения, 

Аа***

Поток 
органического 

вещества в 
катотелме, 

кгАСВ/м2·год 

Линейный 
прирост 

торфа, мм/
год

Аапа 0,14–0,54 65–90 0,1–0,3 0,02–0,06 0,058 0,46–0,53

Грядовомочажинные 
верховые 0,43–0,52 30–50 0,38–0,44* 
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России, 
Западная Сибирь
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1,00–1,10
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Низинные травяно
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Примечания. АСВ – абсолютно сухое органическое вещество; * – данные полевых наблюдений, ** – расчетные данные, *** – параметр модели вер-
тикального роста болот [16].
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