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ГИДРОТЕРМИЧЕСКИЙ РЕЖИМ ЛЕСНЫХ БОЛОТ  

В УСЛОВИЯХ ВОЗДЕЙСТВИЯ ПРИРОДНЫХ И АНТРОПОГЕННЫХ ФАКТОРОВ 
 

HYDROTHERMAL REGIME OF FOREST SWAMPS  
UNDER THE INFLUENCE OF NATURAL AND ANTHROPOGENIC FACTORS 
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Динамику процессов в болотной экосистеме необхо-

димо учитывать в многолетнем цикле, выявляя направ-
ление их функционирования в разных погодных услови-
ях. Целью исследования было изучение влияния лесо-
мелиорации на гидротермический режим лесного оли-

готрофного болота. В работе рассматривается гидро-
термический режим олиготрофного болота южно-
таежной подзоны в естественном состоянии и в условиях 
лесомелиорации. Для изучения водного режима отбира-
лись пробы торфа до глубины УБВ еженедельно в 5 по-
вторностях. Влажность определяли весовым методом. 
Наблюдения за УБВ проводили в специально оборудо-
ванных колодцах в каждом пункте. За нулевую отметку 
принята условная отметка средней поверхности болотно-
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го ландшафта. За среднюю поверхность болота прини-
мается поверхность, соответствующая отметки средней 
высоты элементов микрорельефа, положение уровня 
определялось как разность отметок репера и зеркала 
болотных вод. Годы исследований характеризовались 
преобладанием лет, близких к среднемноголетним пока-
зателям по гидротермическому коэффициенту. Средне-
многолетние амплитуды колебаний УБВ за многолетний 
период на мелиорируемом и естественном пункте имели 
значения 22,4 и 19 см соответственно. Динамика режима 
влажности в олиготрофном болоте свидетельствует о 
том, что процесс заболачивания на исследуемой терри-
тории прогрессирует. Наблюдения за температурным 
режимом проводили с помощью автономного болотного 
измерителя в автоматическом режиме через каждые 20 
минут. Исследования выявили одинаковый характер ди-
намики гидротермического режима на территориях обоих 
пунктов, что свидетельствует о прогрессирующем забо-
лачивании на мелиорируемой территории и о ее возвра-
щении в условиях отсутствия эксплуатации осушитель-
ной системы в первоначальное состояние. 

 
Keywords: hydrothermal regime, West Siberia, eutrophi-

cation, forest melioration, anthropogenic impact. 
 
The dynamic of processes in the mire ecosystem should 

be taken into account in the long-term cycle identifying the 
direction of their functioning under different weather condi-
tions. The research goal was to study the effect of forest 

reclamation on the hydrothermal regime of forest oligotrophic 
swamp. The hydrothermal regime of the oligotrophic swamp 
of the South taiga zone (Plot 5 of the Vasyugan Mire) in its 
natural condition and the conditions of forest reclamation was 
studied. To study the water regime, peat samples were taken 
to the depth of swamp water level weekly in 5 replications. 
Moisture content was determined by weight method. The 
swamp water level was monitored in specially equipped wells 
at each site. The conditional mark of the average surface of a 
marsh landscape was accepted as reference level. The av-
erage surface of the swamp was taken as the surface corre-
sponding to the mark of the average height of the micro-relief 
features. The position of the level was determined as the 
difference between the marks of the reference point and the 
mirror of the swamp waters. The years of research were 
characterized by the predominance of years close to the 
average long-term indicators of the hydrothermal coefficient. 
The mean long-term amplitudes of the swamp water level 
oscillations for a long-term period at the melioration and nat-
ural point had values of 22.4 and 19 cm, respectively. The 
dynamics of the moisture regime in the oligotrophic swamp 
indicates that the process of paludification in the study area 
is progressing. The temperature regime was monitored with 
an autonomous swamp meter in automatic regime every 20 
minutes. Studies revealed the same nature of the dynamics 
of the hydrothermal regime in the territories of both points. 
This indicates on progressive paludification on the reclaimed 
territory and its return to the original condition. 
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Введение 
Экосистемы обладают значительной изменчи-

востью во времени в пределах не только вегета-
ционного периода, но даже гораздо более корот-
ких промежутков времени. Поэтому, говоря о ди-
намике процессов в болотной экосистеме, необ-
ходимо учитывать их в многолетнем цикле, выяв-
ляя направление их функционирования в разных 
погодных условиях. Целью исследования было 
изучение влияния лесомелиорации на гидротер-
мический режим лесного олиготрофного болота.  

 
Объекты и методы 

Участок 5 Васюганского болота расположен на 
водораздельном плато в междуречье рек Бакчар 
и Икса и представляет собой северо-восточные 
отроги торфяного месторождения «Васюганское». 
Подстилающими породами служат глины с нали-
чием карбонатов. В 1973-1979 гг. в северной ча-

сти т.м. Участка 5 было проведено осушение под 
лесомелиорацию на площади 4000 га (расстояние 
между каналами 150 м, проектная норма осуше-
ния 0,6 м). Были выбраны пункты наблюдений на 
естественной части территории (пункт 7), которая 
не была затронута осушением, и на территории 
под лесомелиорацией (пункт 6). Подробная ха-
рактеристика пунктов приведена в работе [1]. От-
метим только, что сравнение растительности и 
строения торфяной залежи на осушаемом и есте-
ственном участках свидетельствует об одинако-
вых фитоценотических и экологических условиях 
в обоих пунктах.  

Исследования на пунктах Участка 5 проводи-
лись с 2000 по 2013 гг. Исходные данные  
по метеоусловиям приняты по – 
http://meteocenter.net/ за 2008–2012 гг. и 
http://aisori-m.meteo.ru/. Для изучения водного ре-
жима отбирались пробы торфа до глубины УБВ 

http://aisori-m.meteo.ru/
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еженедельно в 5 повторностях. Влажность опре-
деляли весовым методом [2]. Наблюдения за УБВ 
проводили в специально оборудованных колод-
цах в каждом пункте стационаров в соответствии 
с [3]; периодичность наблюдений – раз в неделю, 
за нулевую отметку принята условная отметка 
средней поверхности болотного ландшафта 
(средняя поверхность болота, определяемая ме-
тодом линейной таксации или микронивелировки 
микрорельефа поверхности болота). За среднюю 
поверхность болота принимается поверхность, 
соответствующая отметки средней высоты эле-
ментов микрорельефа [4], положение уровня 
определялось как разность отметок репера и зер-
кала болотных вод. 

Стационарные наблюдения за температурным 
режимом ТЗ проводились с помощью автономно-
го болотного измерителя. Температура в автома-

тическом режиме измерялась через каждые 20 
мин. на глубинах ТЗ (0, 2, 5, 10, 15, 20, 30, 40, 60, 
80, 120, 160, 240 см) одновременно с температу-
рой воздуха на высоте 2 м [5]. Полученные ре-
зультаты приводились к стандартным срокам в 
соответствии с метеопараметрами. Рассчитыва-
лись корреляция и автокорреляция по срочным и 
суточным интервалам наблюдений.  

 
Обсуждение результатов 

Годы исследований характеризовались преоб-
ладанием лет, близких к среднемноголетним по-
казателям по гидротермическому коэффициенту. 
Среднемноголетние амплитуды колебаний УБВ за 
многолетний период на мелиорируемом и есте-
ственном пункте имели значения 22,4 и 19 см со-
ответственно (рис. 1).  
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Рис. 1. Динамика УБВ в торфяных залежах Участка 5, за 2000-2005 гг. 
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Динамика колебаний УБВ на мелиорируемом 
участке имела диапазон от /–28/ до /–6,4/ см, на 
естественном пункте УБВ изменялись в пределах 
от /–22,8/ до /–3,8/ см относительно средней по-
верхности болота. В целом за 5 лет динамика 
УБВ в течение теплых периодов характеризова-
лась весенним максимумом – 8 и 6 см и осенним 
минимумом – 19,5 и 13,2 см ниже средней по-
верхности, соответственно, для мелиорируемого 
и естественного пунктов.  

Влажность рассмотрим на примере двух лет с 
ГТК 0,8 (сухой) и ГТК 1,8 (влажный). В этих усло-
виях влажность поверхностного слоя 0-10 см на 
естественном пункте изменялась в пределах 89,3-
95,7%, мелиорируемом – 83,4–95,4%, в слое  
10-20 см была близка к полной влагоемкости, в 
нижних слоях – полная влагоемкость, и чаще все-
го находилось зеркало болотных вод (табл. 1).  

Выделяется теплый период с ГТК 0,8, когда 
УБВ опустились ниже обычного – до 40-60 см со-
ответственно в п. 7 и 6, и влажность также снизи-
лась до 0,8 ПВ с меньшими значениями в п. 6. 

Таким образом, полученные за период иссле-
дований результаты режима влажности в оли-
готрофном болоте (Участок 5 Васюганского боло-
та) свидетельствуют о том, что если даже процесс 
заболачивания на исследуемой территории не 
прогрессирует, то он явно находится в стабиль-
ном состоянии. 

При любой увлажненности теплопроводность 
ТЗ значительно ниже теплопроводности мине-
ральных грунтов, что объясняется разной тепло-
проводной способностью и соотношением со-
ставляющих компонентов. Значения температу-

ропроводности, полученные В.В. Романовым [6], 
показывают, что по скорости прогревания ТЗ сле-
дует считать значительно более холодными, чем 
минеральные. При этом влажность в широком 
диапазоне изменения не оказывает существенно-
го влияния на улучшение их тепловых свойств. 
Этим вопросам посвящены многие ранние работы 
ученых [6-9] и более поздние [10, 11]. 

Так как динамика температурного режима 
определяется внешними (метеорологическими) и 
внутренними (теплофизические свойства торфя-
ной залежи, ее влажность) факторами, то рас-
смотрим влияние мелиоративного воздействия на 
температурный режим на примере средних зна-
чений температуры по слоям торфяной залежи 
(табл. 2). Так, в слое 30-100 см торфяной залежи 
обоих пунктов температурный режим в средних 
значениях за теплый период показал одинаковые 
значения. По отдельным месяцам теплее было в 
торфяной залежи мелиорируемого пункта (май, 
июнь), в другие − наоборот, на естественном 
пункте. Но эта разница небольшая, максимум до-

стигает 2 С.  
Принимая это во внимание, проведем анализ 

температурного режима пп. 7 и 6 на примере 
среднемноголетнего по ГТК 2013 г. Заметим, что 
слои 2 см практически идентичны по температуре 
за теплый сезон. Все слои в середине мая на п. 7 
прогрелись быстрее на 10-15 дней, в дальнейшем 
ТЗ лучше прогревалась на протяжении всего се-

зона (0,5-2,0 С) (рис. 2). То есть динамика темпе-
ратур по слоям торфяной залежи пп. 7 и 6 до-
вольно близка, что также подтверждает их одина-
ковый генезис.  

Таблица 1 
Влажность торфяной залежи Участка 5  

(числитель – естественный, знаменатель – осушаемый пункты), % 
 

Месяц 
Глубина, см 

Май Июнь Июль Август Сентябрь 

ГТК 1,4 

0-10 94,8/94,4 95,7/95,4 95,5/94,7 91,3/91,7 95,7/94,0 

10-20 вода вода вода 93,7/95,9 вода 

ГТК 0,8 

0-10 93,9/92,7 91,8/94,0 90,3/91,6 89,3/83,4 92,3/90,3 

10-20 вода 94,3/вода 92,1/91,9 93,0/89,8 91,5/90,4 

20-30 вода вода 91,6/93,8 90,2/91,5 92,9/91,8 
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Таблица 2 
Динамика температуры в торфяной залежи, Участок 5, среднее за 2000-2013 гг. 

 

Месяц 
Слой, см 

Май Июнь Июль Август Сентябрь Среднее 

Мелиорируемый (п. 6) 

0-30 7,7±0,2 14,4±0,2 15,7±0,8 16±0,7 10±0,4 12,8 

30-100 1,9±0,1 6,9±0,3 9,4±0,4 10,2±0,6 9,1±0,1 7,5 

100-200 1,8±0,1 3,3±0,1 5,5±0,4 6,9±0,4 6,9±0,3 4,9 

200-300 2,2±0,1 2,9±0,2 3,3±0,2 4,3±0,1 4,3±0,3 3,4 

Естественный (п. 7) 

0-30 3,8±0,1 11,6±0,9 14±1,1 14,3±1,1 9,5±0,9 10,6 

30-100 1,4±0,1 6,7±0,4 9,8±0,9 10,5±0,9 9,7±0,8 7,6 

100-200 1,5±0,1 3,0±0,1 5,3±0,2 6,6±0,4 6,6±0,2 4,6 

200-300 2,4±0,3 3,0±0,1 3,3±0,2 4,1±0,1 4,3±0,2 3,4 

 

а 

 

б 

 
 

Рис. 2. Динамика средней суточной температуры в торфяной залежи: 
а – п. 6; б – п. 7 за теплый период 2013 г. 

 
 

а                                                                              б 

      
 

Рис. 3. Динамика среднесуточной температуры июля:  
а – п.6; б – п. 7 за теплый период 2013 г. 
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Далее более подробно рассмотрим динамику 

температур по слоям ТЗ на примере месячных и 

суточных колебаний. В июле 2013 г. ГТК был 

равен 0,6, это оказался самый сухой месяц за 

теплый период этого года (рис. 3). В этих 

контрастных условиях поверхностный слой 2 см 

обоих пунктов был ниже температуры воздуха на 

2-5 С, динамика температуры этого слоя имела 

инерционный момент. Следующая глубина в  

10 см имела более сглаженный ход температуры, 

начиная с 40 см динамика температуры 

приобретает ровный вид с равномерным 

повышением температуры к третьей декаде июля.  

Как мы уже отмечали, наиболее согласован-

ный ход температур воздуха и торфяной залежи 

характерен для летнего периода в слое 0-20 см, 

вниз по профилю их соответствие нарушается. В 

рассмотренных вариантах такое нарушение со-

гласованности температур уже очевидно на глу-

бине 40 см.  

Обратимся к работе С.А. Чечкина [12], который 

исследовал связи между температурой воздуха и 

температурой болот разных физико-геогра-

фических районов. Проведенный корреляцион-

ный анализ показал, что наилучшая связь между 

температурой воздуха и температурой в залежи 

характерна для повышений микрорельефа, а тес-

нота связи резко снижается с глубиной и уже на 

глубинах более 40 см становится слабой, что под-

тверждается и нашими исследованиями. 

Как отмечалось выше, середина июля харак-

теризовалась самыми высокими температурами 

воздуха, поэтому проследим ход температуры в 

торфяной залежи естественного участка п. 7 в 

течение суток на 15 июля (рис. 4). В ночное время 

происходило небольшое понижение температуры 

в пределах 2-2,5 С до глубины 10 см (динамика 

температуры на глубине в 40 см уже не проявля-

ется). Начиная с 6:00 ч утра происходит прогре-

вание слоя в 10 см, максимальных значений тем-

пература достигает в период с 12:00 до 14:00 ч. 

Далее динамика на разных глубинах несколько 

различается. Поверхностный слой, реагируя на 

изменения температуры воздуха, в среднем со-

храняет свои параметры до 16:00 ч дня. Анало-

гичный ход температуры характерен для слоя в 

2 см, но отмечается инерция в достижении мак-

симальных значений – 15:00 и резкое снижение с 

18:00 ч. Амплитуда колебания меньше – в преде-

лах 5 С (в поверхностном слое – 5-17 С). На глу-

бине 10 см динамика температуры представляет 

плавную линию с двумя прогибами минимума и 

максимума и амплитудой колебания 2-2,5 С. 

Анализ полученных результатов по гидротер-

мическому режиму дает основание полагать, что 

при одинаковых условиях торфообразования на 

этих пунктах влияние лесомелиорации не про-

слеживается. Это свидетельствует о том, что про-

грессирующее заболачивание возвращает мели-

орируемую территорию в условиях отсутствия 

эксплуатации осушительной системы в первона-

чальное состояние. 

 
а       б 

        
 

Рис. 4. Динамика суточной температуры в торфяной залежи: 
a – п. 6; б – п. 7 за теплый период 2013 г., 15 июля 2013 г. 
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Отсюда следует еще один вывод с позиций 
экологической роли болот в биосфере. Наимень-
шее воздействие на стабильное функционирова-
ние болот оказывает гидролесомелиорация. Об 
этом свидетельствуют и работы Института леса 
им. В.Н. Сукачева СО РАН [13, 14]. Ранее это от-
мечалось и другими авторами, объясняющими 
этот факт значительной инертностью крупных бо-
лотных экосистем в Западной Сибири к антропо-
генному воздействию [15]. 

 
Выводы 

В зависимости от погодных условий и УБВ ди-
намика температурного режима в олиготрофном 
болоте (Участок 5 Васюганского болота), в том 
числе и в п. 6, изменялась в слое торфяной зале-
жи до 80 см, ниже имела монотонный вид с по-
вышением температуры к концу теплого периода. 
Температура воздуха непосредственно оказывала 
влияние на прогревание слоя до 2 см и иногда до 
10 см. За теплый период динамика среднемного-
летних срочных температур по слоям показала 
следующую закономерность: слой 0-30 см оли-
готрофного болота в июле прогрелся до темпера-
туры 140С, далее температура снижалась; слой 
30-100 см показал максимальное прогревание 

только в августе до 8-12 С; слой 100-200 см также 

прогрелся максимально в августе – 7,5-8,2 С. 
Температурный режим за теплый период отдель-
ных лет в экстремальных и средних значениях 
аналогичен по динамике с небольшими отклоне-
ниями. Такая закономерность характерна для 
естественного и мелиорируемого пунктов иссле-
дования, что свидетельствует о прогрессирую-
щем заболачивании мелиорируемой территории в 
условиях отсутствия эксплуатации осушительной 
системы. 
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СОЛОНЧАКИ И СОЛОДИ: СВОЙСТВА, ВОЗМОЖНОСТЬ МЕЛИОРАЦИИ 

 
SOLONCHAK AND SOLOD SOILS: PROPERTIES AND RECLAMATION POTENTIAL 

Ключевые слова: засоленная почва, солончак, со-
лодь, водорастворимые соли, плотность, гумус, гидро-
логические константы, теплофизические коэффици-
енты (ТФК).  

 
Солончак и солодь малопригодны или вовсе не при-

годны для сельскохозяйственного использования. Мели-
орация таких почв связана с большими затратами, а 
трансформация в пашни нежелательна из-за экологиче-
ских причин. Объектами исследований явились солонча-
ки, сформированные в условиях засушливой степи, и 
солоди лесостепной зоны Алтайского края. Профиль 
солончака тяжелосуглинистый, а почвообразующие по-
роды – легкоглинистые. Плотность сложения элювиаль-

ного горизонта невысока. С глубиной она растет. Солон-
чак имеет значительную гигроскопичность и водоудержи-
вающую способность. Минимальная объемная теплоем-
кость солончака характерна для гумусового горизонта, а 
максимальная – для гор. С. Температуропроводность 
вниз по профилю снижается, но быстро растет при 
увлажнении. Наибольшее ее значение отмечено в элю-
виальном горизонте при НВ. Профиль солоди характери-
зуется резкой дифференциацией по гранулометрическо-
му составу. Гор. А2 обеднен физической глиной и илом. В 
целом профиль солоди легкоглинистый. Гумусовый слой 
рыхлый. Для солоди характерны высокие гидрологиче-
ские константы. Объемная теплоемкость солоди увели-
чивается с глубиной. Теплопроводность практически 




