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Аннотация 

Актуальность исследования обусловлена необходимостью оценки гидрологической роли болот в Западной Сибири 
и ее трансформации под влиянием осушения и пирогенного фактора. Цель: исследование особенностей уровенного 
режима Васюганского болота и закономерностей его изменения под влиянием осушения и пирогенного фактора. 
Объекты: северо-восточный участок Васюганского болота в районе с. Полынянка Бакчарского района Томской об-
ласти. Методы. Гидрологический мониторинг осушенной и естественной части Васюганского болота организован в 
пределах двух малых модельных водосборов р. Гавриловки и р. Ключ в рамках работы болотного стационара «Ва-
сюганский» Сибирского НИИ сельского хозяйства и торфа-филиала Сибирского федерального научного центра аг-
робиотехнологий РАН. Мониторинг уровенного режима проводился в 2022 г. с применением регистраторов Solinst 
Levelloger (Canada) с периодичностью 1 час. Измерения расходов воды выполнены с применением акустического 
измерителя скорости потока OTT Hydromet в характерные по водности периоды. Методика исследований включала 
в себя оценку пространственно-временной вариации уровней болотных вод по территории модельного водосбора р. 
Гавриловки осушенного участка Васюганского болота в сравнении с естественным участком и в зависимости от ос-
новных метеорологических факторов, построение кривых связи расходов в реке и уровней болотных вод, расчет 
гравитационной емкости торфяной залежи болота. Статистический анализ данных проводился с применением не-
параметрического критерия Уилкоксона, корреляционного и кластерного анализа. Результаты. Исследования по-
казали, что осушенный участок Васюганского болота в пределах модельного водосбора р. Гавриловки характеризу-
ется значимой трансформацией гидрологического режима, наблюдается достоверное снижение уровней болотных 
вод и повышение амплитуды их колебания. Влияние пирогенного фактора выражается в некотором повышении 
отметок уровней болотных вод в результате выгорания поверхности и выравнивания микрорельефа. Анализ про-
странственной вариации уровней показал, что характер гидрологического режима зависит не только от вида бо-
лотного микроландшафта, уклона поверхности, характера осушения и выгорания поверхности, но и от расположе-
ния участка относительно топи выклинивания, зон подпора стока вод, формирующихся вблизи зарастающих осу-
шительных каналов, грунтовых дорог и зон дренирования магистральных каналов и водоприемника. В результате 
проведенной лесомелиорации и пожара на участке Васюганского болота отмечена активизация процессов разложе-
ния растительных остатков, что привело к снижению аккумулирующей емкости верхнего слоя торфяной залежи, 
что будет способствовать интенсивному сбросу вод с болота, а значит, вероятность возникновения экстремальных 
гидрологических явлений в условиях увеличения количества атмосферных осадков возрастает. 

Ключевые слова: уровенный режим, лесомелиорация, пирогенный фактор, влияние, Васюганское болото, Западная 
Сибирь. 
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Abstract 

Relevance. The need to assess mire-river interaction in Western Siberia under the influence of drainage and the pyrogenic 
factor. Aim. To study water table level dynamics in the Great Vasyugan Mire and the patterns of its change under the influence of 
drainage and the pyrogenic factor. Objects. Nоrtheastern part оf the Great Vasyugan Mire clоse tо Pоlynyanka village, Bakchar 
district, Tоmsk regiоn. Methods. Hydrological monitoring of drained and pristine part of the Great Vasyugan Mire is organized 
within the small model catchments of the Gavrilovka River and Klyuch River in the Vasyugan station of the Siberian Research 
Institute of Agriculture and the Peat branch of the Siberian Research Institute оf Agriculture and Peat RAS. Water table level 
monitoring was carried out in 2022 using Solinst Levelloger (Canada) with a frequency of 1 hour. River discharge measurements 
were made in different water periods using an acoustic current meter OTT Hydromet. The research methodology included an 
assessment of the spatial and temporal variation in water levels over the drained territory of the Great Vasyugan Mire in the 
Gavrilovka River basin in comparison with pristine part and depending on the main meteorological factors, correlation curves 
construction of mire water level and river discharges, the specific yield calculation. Statistical analysis of the data was carried out 
using the nonparametric Wilcoxon test, correlation and cluster analysis. Results. The studies shown that the drained area of the 
Great Vasyugan Mire within the Gavrilovka River basin is characterized by a significant transformation of the hydrological 
regime; there is a significant decrease in the water levels and an increase in the amplitude of their fluctuations. The influence of 
the pyrogenic factor is expressed in a certain increase in water levels as a result of the surface burnout and the leveling of 
microtopography. An analysis of the spatial variation of the water levels showed that it depends on the vegetation type of key 
sites, the slope of the surface, and the degree of surface burnout. It also depends on the location of the site relative to the lagg 
area, zones of backwater flow formed near overgrown drainage ditches, dirt roads and main ditch drainage zones. As a result of 
the forest reclamation and fire event in the study area of the Great Vasyugan Mire, active decomposition of plant residues was 
noted. This led to a decrease in the storage capacity (specific yield) of the upper peat layer. A decrease of the specific yield will 
increase the runoff from the mire area, which means the increase of possibility of extreme hydrological events in the 
conditions of growth in the amount of precipitation.  

Keywоrds: Water table level, forest reclamation, pyrogenic factor, influence, Great Vasyugan mire, Western Siberia. 
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Введение 
Болотные экосистемы играют ключевую роль в 

динамике глобального цикла углерода, аккумули-

руя его в виде торфяных залежей при непосред-

ственном газообмене с атмосферой. Современные 

тенденции изменения климата влияют на функцио-

нирование болот во всем мире. Проведенные ис-

следования [1, 2] подтвердили, что более высокие 

температуры и меньшее количество осадков сни-

жает потенциал накопления углерода болотами 

[3, 4]. Согласно последним климатическим рекон-
струкциям по Западной Сибири [5], сделанным на 

основе проб, отобранных в пределах Васюганского 

болота, отмечается обсыхание поверхности болота, 

что отражает тенденцию к потеплению последних 

десятилетий, отмечено также, что болото было ак-

тивным поглотителем углерода в течение послед-

них 1500 лет, однако его способность связывать 

углерод снизилась из-за недавнего потепления и 

может продолжать снижаться из-за продолжающе-

гося изменения климата. 

Один из основных элементов управления функ-

цией хранения углерода в болотах – это уровень 

болотных вод, который благодаря своей способно-
сти обеспечивать анаэробные условия, предотвра-

щает возврат углерода в атмосферу [6]. Любое 
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нарушение, которое вызывает длительные засухи 

или долгосрочное понижение уровня болотных вод, 

оказывает отрицательное влияние на функцию хра-

нения углерода болотами и приводит к увеличению 

эмиссии диоксида углерода [7, 8]. Важным меха-

низмом, с помощью которого болота могут защи-

тить себя от длительных периодов воздействия вла-

ги, является сезонный подъем и опускание поверх-

ности болота, которое обычно происходит при уве-

личении и уменьшении количества атмосферных 

осадков, вызывая колебания уровня болотных вод в 

пределах деятельного горизонта (акротельма) [9].  

Болота, обладая существенной поверхностной 

емкостью, снижают максимальный сток рек, 

накапливают влагу в водосборном бассейне и рас-

ходуют ее на испарение [10]. Но активизация про-

цессов разложения растительных остатков при из-

менении климата может привести к снижению эф-

фективной пористости верхнего слоя торфяной за-

лежи и уменьшению аккумулирующей емкости 

болотных массивов. Снижение эффективной пори-

стости верхнего слоя, вероятно, будет способство-

вать интенсивному сбросу вод с болот, увеличению 

максимального стока рек, а значит, повысится ве-

роятность возникновения экстремальных гидроло-

гических явлений, и наоборот высокое испарение с 

болот, связанное с ростом температуры воздуха, 

вероятно, будет приводить к обратному эффекту, к 

появлению засушливых периодов летом с отсут-

ствием стока в реках. 

Оценка чувствительности уровней болотных 

вод (УБВ) к изменениям климата, проведенная с 

применением сценариев IPCC RCP4.5 и 8.5, пока-

зала, что УБВ остаются стабильными в течение 

первой половины XXI в., сезонные тенденции по-

сле 2050 г. показывают более низкие уровни зимой 

и заметно большее снижение уровней летом. 

В частности, было отмечено, что после 2050 г. 

должны происходить более частые засухи летом и 

осенью, что приведет к снижению УБВ. Эти про-

гнозы дополняются оценками рисков засухи на бо-

лотах до 2100 г., которые, по всей видимости, воз-

растут, особенно в переходные сезоны – май–июнь 

и сентябрь–октябрь [11].  

Большой блок исследований по вопросам гид-

рологической саморегуляции болот в целом и по 

болотам Западной Сибири в частности проведен 

учеными Государственного гидрологического ин-

ститута и отражен в целом ряде монографий 

[10, 12–14]. В настоящее время уже отмечены не-

которые тенденции в многолетнем изменении уро-

венного режима и стока с естественных оли-

готрофных болот Ламмин-Суо (Ленинградская об-

ласть) и Иласское (Архангельская область) [15, 16], 

изучены особенности стока с осушенных болот Ев-

ропейской территории России [17, 18]. Сделаны 

выводы о влияния заболоченности водосборов на 

сток рек в Западной Сибири [19–21], изучены со-

ставляющие водного баланса болот и характер вза-

имодействия болотных и подземных вод [22], вы-

полнено математическое моделирование гидроло-

гического режима болотного массива [23]. Однако 

весьма актуальным остается изучение гидрологи-

ческого режима болот и их роли в формировании 

стока рек, определение основных показателей гид-

рологической устойчивости болотных массивов 

Западной Сибири в условиях изменения климата и 

антропогенного воздействия.  

 
Объекты и методика исследования 
Исследования проводились в пределах северо-

восточного осушенного участка Васюганского бо-

лота в границах бассейна малой реки Гавриловка 

(левобережный приток р. Икса, F=81 км
2
), вблизи с. 

Полынянка Бакчарского района Томской области 

(рис. 1, табл. 1). В 1980-х гг. на исследуемой терри-

тории проведена лесомелиорация, осушение вы-

полнено сетью открытых каналов с расстоянием 

160–180 м, норма осушения равна 0,6 м. В настоя-

щее время в пределах исследуемой территории от-

мечается зарастание осушительных каналов 

[24, 25]. В 2016 г. произошел пожар и выгорела 

территория площадью 5,54 км
2
, максимальная 

мощность горелого слоя составила 15 см [26]. 

В качестве территории сравнения был использован 

аналогичный естественный участок Васюганского 

болота, расположенный в 8 км севернее, в границах 

водосбора малой р. Ключ (правобережный приток 

р. Бакчар, F=76 км
2
). Наблюдения за уровенным 

режимом организованы в типичных болотных мик-

роландшафтах (сосново-кустарничково-сфагновый, 

осоково-сфагновый, грядово-мочажинный ком-

плекс) осушенного участка Васюганского болота в 

бассейне р. Гавриловки и в аналогичных им микро-

ландшафтах естественного участка болота в бас-

сейне р. Ключ. 

Измерения уровней болотных и речных вод 

производились с применением регистраторов 

Solinst Levelloger (Canada) с периодичностью 1 час 

в 2022 г. Измерения расходов воды выполнены с 

применением акустического измерителя скорости 

потока OTT Hydromet (Германия) методом «ско-

рость–площадь» на гидрометрическом посту, орга-

низованном на р. Гавриловке. Гидрометрические 

работы проводились в характерные периоды вод-

ности реки в 2022 г. 

Методика исследований включала в себя постро-

ение кривых связи расходов р. Гавриловки и уров-

ней болотных вод, корреляционный, кластерный 

анализ и оценку значимости различий в уровенном 
режиме естественного и осушенного участков Ва-

сюганского болота по непараметрическому крите-
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рию Уилкоксона при уровне значимости р=5 % в 

Statistica 10.  Критерий основан на ранжировании 

величины изменения признака (n), абсолютные зна-

чения ненулевых разностей (n) упорядочиваются в 

порядке возрастания и определяются их ранги (R).  

Критерий Уилкоксон рассчитывается по формуле 

𝑍 =
|𝑇−

𝑛(𝑛+1)

4
|

√
𝑛(𝑛+1)(2𝑛+1)

24

, 

где T – статистика критерия, равная наименьшему 

значению суммы рангов для отрицательных (Rn) и 

положительных разностей (Rp) [27]. 

 
Рис. 1.  Схема расположения территории исследования (1 – РГ, 2 – РГ2, 3 – РГ3, 4 – ПГ2, 5 – ТГ, 6 – Д2, 7 – П3, 8 – П5, 9 – 

Д1, 10 – гидропост на р. Ключ, 11 – гидропост на р. Гавриловке) 
Fig. 1.  Study area (1 – RG, 2 – RG2, 3 – RG3, 4 – PG2, 5 – TG, 6 – D2, 7 – P3, 8 – P5, 9 – D1, 10 – gauging station on the Klyuch 

River, 11 – gauging station on the Gavrilovka River) 

Таблица 1.  Характеристика ключевых участков в пределах Васюганского болота 

Table 1.  Key sites in the area of the Great Vasyugan Mire  

Участок 
Site 

Координаты 
Coordinates 

Водосбор 
Basin 

Антропогенная нагрузка 
Human impact 

Сосново-кустарничково-сфагновый (РГ) 
Pine dwarf-shrub Sphagnum (RG) 

56°53′ 25,8′′,  
82°40′ 50,5′′ 

р. Гавриловка 
Gavrilovka 

river 
 

гидролесомелиорация 
forest hydromelioration  

Сосново-кустарничково-сфагновый (РГ2) 
Pine dwarf-shrub Sphagnum (RG2) 

56°53'57,10" 
82°41'05,95" 

Сосново-кустарничково-сфагновый (РГ3) 
Pine dwarf-shrub Sphagnum (RG3) 

56°53′ 32,7′′  
82°41′ 19′′ 

Сосново-кустарничково-сфагновый (ПГ2) 
Pine dwarf-shrub Sphagnum (PG2) 

56°53′ 18,6′′  
82°40′ 36,7′′ 

гидролесомелиорация, частично выгоревший в 2016 г. 
forest hydromelioration, partially burned-out in 2016 

Осоково-сфагновая топь (ТГ)  
Sedge Sphagnum lagg (TG) 

56°52′ 23,6′′,  
82°41′ 30,1′′ 

гидролесомелиорация 
forest hydromelioration   

 
Грядово-мочажинный комплекс (Д2) 
Hummock-hollow complex (D2) 

56°53'18,8'' 
82°39'48,6'' 

Сосново-кустарничково-сфагновый (П3) 
Pine dwarf-shrub Sphagnum (P3) 

56°58'24, 3'', 
82°36'41,2'' 

р. Ключ 
Klyuch river 

естественный участок 
natural sector 

 

Осоково-сфагновая топь (П5) 
Sedge Sphagnum lagg (P5) 

56°58'17, 3'' 
82°37'04,5'' 

Грядово-мочажинный комплекс (Д1) 
Hummock-hollow complex (D1) 

56°58'22,1" 
82°37'22,4" 

https://www.multitran.com/m.exe?s=forest+hydromelioration&l1=1&l2=2
https://www.multitran.com/m.exe?s=forest+hydromelioration&l1=1&l2=2
https://www.multitran.com/m.exe?s=forest+hydromelioration&l1=1&l2=2
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Кластерный анализ выполнен на основе еже-

дневных данных по уровням болотных вод за 

2022 г. с применением иерархического метода Уо-

рда и расчетом евклидова расстояния. Корреляци-

онный анализ проводился путем расчета матрицы 

коэффициентов корреляции между ежедневными 

уровнями болотных вод, температурой воздуха, 

количеством атмосферных осадков и расходами 

р. Гавриловки. 

Для характеристики степени трансформации ак-

кумулирующей емкости болотного массива под 

влиянием осушения и пирогенного фактора была 

рассчитана гравитационная емкость (specific yield), 

характеризующая величину водоотдачи торфяной 

залежи болота. Для расчетов были использованы 

данные, полученные с интервалом 1 час, по уров-

ням болотных вод с регистраторов Solinst 

Levelloger (Canada) в 9 болотных микроландшафтах 

и по атмосферным осадкам с осадкомеров Rain 

Collector II фирмы Davis Instruments (USA), уста-

новленных на водосборах р. Гавриловки и р. Ключ 

в точках П5 и ПГ2, РГ соответственно. Для этого 

был рассмотрен 21 случай выпадения атмосферных 

осадков в период с мая по сентябрь 2022 г. Грави-

тационная емкость (Sy) была определена согласно 

[28] по соотношению количества выпавших атмо-

сферных осадков (P) и величины следующего за 

этим подъема уровня болотных вод (Δh): 

𝑆𝑦 =
𝑃

∆ℎ
. 

Расчет Sy проводился в предположении, что 

временной лаг между окончанием выпадения атмо-

сферных осадков и максимальным повышением 

уровня воды достаточно мал для начала испарения 

и формирования стока вод в торфяной залежи. 

Оценка вариации уровней болотных вод в зави-

симости от основных метеорологических факторов 

(температуры и атмосферных осадков) также прово-

дилась с применением методики, предложенной 

в [29], которая включала в себя оценку месячной 

кумулятивной суммы повышения (monthly 

cumulative increase – MCI) и понижения уровня 

(monthly cumulative decrease – MCD) при выпадении 

атмосферных осадков. В дальнейшем были построе-

ны корреляционные зависимости MCI/MCD c ме-

сячной суммой осадков и среднемесячной темпера-

турой воздуха по данным метеостанции у с. Бакчар.  
 
Результаты и обсуждение 
Анализ данных показал достоверные различия 

(по непараметрическому критерию Уилкоксона) в 

уровнях болотных вод естественного и осушенного 

участков Васюганского болота. Под влиянием осу-
шения отмечается существенное снижение уров-

ней – на 20–30 см, и повышение амплитуды коле-

бания в 1,3–1,8 раз в сосново-кустарничково-

сфагновых микроландшафтах, в 2,5–3 раза на гря-

дово-мочажинном комплексе и пирогенном участ-

ке. Под влиянием пирогенного фактора отмечается 

повышение отметок уровней ближе к поверхности 

болота за счет ее выгорания и выравнивания мик-

рорельефа. Анализ пространственной вариации 

уровней болотных вод в среднем за 2022 г. показал, 

что отмечается более высокий уровень болотных 

вод на топи (–10 см) и соседнем с ней участке (РГ3) 

сосново-кустарничково-сфагнового микроланд-

шафта (–18 см), снижение до –27…–41 см наблю-

дается на грядово-мочажинном комплексе (Д2) и 

остальных сосново-кустарничково-сфагновых мик-

роландшафтах (РГ, РГ2), в том числе на пироген-

ном участке (ПГ2).  

Анализ результатов расчета гравитационной ем-

кости Sy торфяной залежи за май–сентябрь 2022 г. 

показал достоверное (в 1,3 раза) снижение Sy в пре-

делах сосново-кустарничково-сфагновых микро-

ландшафтов (РГ, РГ2, РГ3) осушенного участка в 

сравнении с естественным участком Васюганского 

болота (П3) (рис. 2, 3). Снижение величины грави-

тационной емкости Sy, отражающей водоотдачу 

торфяной залежи, означает, что реакция уровня бо-

лотных вод на атмосферные осадки будет весьма 

интенсивной, тогда как высокий Sy говорит нам о 

том, что реакция уровня болотных вод на дождь 

будет сравнительно слабой и продолжительной. 

Наибольшее снижение среднесезонных Sy (до 0,43) 

отмечено в микроландшафте (РГ), располагающем-

ся в зоне подпора от грунтовой дороги и зарастаю-

щих каналов, тогда как в остальных микроланд-

шафтах величины Sy сопоставимы. В 19 % случаев 

в основном в периоды восстановления уровней по-

сле засухи было отмечено Sy>1, и связано это с об-

сыханием торфяной залежи либо свидетельствует о 

существовании подпорного режима. В сезонной 

динамике на участках РГ, РГ2, РГ3 отмечается по-

вышение Sy от мая к периоду летних дождей в июле 

и снижение в августе и сентябре. В пределах есте-

ственного участка (П3) отмечается монотонное по-

вышение Sy к концу сезона. Пирогенный участок 

(ПГ2) характеризуется более значимой амплитудой 

колебания уровней (38 см) и существенным сниже-

нием среднесезонных значений Sy до 0,24, что в 

2,5 раза ниже величин, характерных для естествен-

ного участка Васюганского болота. Превышение 

величины Sy>1 отмечалось только 1 раз в июне в 

период восстановления уровней. В сезонной дина-

мике минимальные величины Sy отмечаются в мае 

(0,12) и увеличиваются в 2–4 раза в июле–августе в 

сравнении с маем, а в сентябре гравитационная ем-

кость снижается. 

На участке осоково-сфагновой топи (ТГ) грави-

тационная емкость (Sy=0,62) в 1,2 раза превышает 

величины, характерные для естественного участка 
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Васюганского болота, что определяется генетиче-

скими особенностями топи выклинивания, форми-

рующей исток р. Гавриловки. При этом в 50 % слу-

чаев отмечается Sy>1, что свидетельствует о тече-

нии воды по поверхности торфяной залежи и/или 

колебании поверхности болота. Для сравнения на 

топи естественного участка Васюганского болота 

отмечается всего 6 случаев из 21, когда Sy>1. В се-

зонной динамике отмечается увеличение Sy в июле 

в период ливневых осадков и снижение в конце 

сезона.  

 
Рис. 2. Гравитационная емкость торфяной залежи 

микроландшафтов осушенного (РГ, РГ2, РГ3, ТГ, 
Д2, ПГ2) и естественного (П3, П5, Д1) участков 
Васюганского болота в среднем за май–
сентябрь 2022 г. 

Fig. 2. Specific yield for drained (RG, RG2, RG3, TG, D2, PG2) 
and pristine (P3, P5, D1) part of the Great Vasyugan 
Mire on average for May–September 2022  

 
Рис. 3.  Величина подъема уровней при выпадении ат-

мосферных осадков на осушенных и естествен-
ных участках Васюганского болота в период с 
мая по сентябрь 2022 г. 

Fig. 3.  Magnitude of water level rise during precipitation in 
the drained and pristine areas of the Great Vasyugan 
Mire in the period from May to September 2022 

Анализ данных по грядово-мочажинному ком-

плексу (Д2) показал, что Sy был в среднем в 1,6 раза 

ниже, чем в пределах естественного участка (Д1), и 

составил 0,36. Что согласуется со значительной 

амплитудой уровней 28 см, тогда как на Д1 она со-

ставила всего 7 см. В сезонной динамике отмеча-

ются более высокие значения Sy в мае, в июне от-

мечается некоторое снижение Sy с последующим 

повышением во второй половине сезона и макси-

мумом в августе. Тогда как в пределах Д1 более 

высокие значения Sy отмечены в июле.  

Проведенный кластерный анализ полученных 

нами данных по уровням болотных вод позволил 

выделить 2 кластера и 4 подкластера (рис. 4). В 

первый кластер выделились топяные участки (ТГ и 

П5) и грядово-мочажинный комплекс (Д1) есте-

ственной части Васюганского болота, а также сос-

ново-кустарничково-сфагновые микроландшафты 

(РГ3 и П3). В целом объединение в первый кластер 

микроландшафтов РГ3, ТГ осушенного участка 

Васюганского болота с микроландшафтами есте-

ственного участка свидетельствует о наименьшей 

трансформации их гидрологического режима. То-

гда как во второй кластер объединились микро-

ландшафты Д2, РГ2, РГ и пирогенный участок ПГ2, 

гидрологический режим которых сильно нарушен 

под влиянием осушения и пирогенного фактора. 

При этом следует отметить, что в отдельный под-

кластер выделились участки ПГ2 и РГ, располо-

женные в зоне подпора от зарастающего канала и 

грунтовой дороги, препятствующей стоку вод с 

водораздельной части. 

Анализ сезонной динамики уровней вод Ва-

сюганского болота показывает, что весной 2022 г. в 

период снеготаяния отмечаются наиболее высокие 

отметки уровней – в среднем от –18 до –5 см 

(рис. 5). Значительная амплитуда уровней весной, 

которую можно отметить для РГ, РГ2, ПГ2 и Д2, 

связана преимущественно с более поздним оттаи-

ванием этих участков и, соответственно, с запазды-

ванием подъема уровней воды. В летне-осенний 

период 2022 г. отмечается снижение уровней на  

2–10 см, а в пределах грядово-мочажинного комплек-

са отмечается обратная тенденция, уровни в среднем 

повышаются, что связано с существенной реакцией 

на выпадающие атмосферные осадки и значительны-

ми колебаниями уровней. В зимний период, в усло-

виях формирования снежного покрова и промерзания 

торфяной залежи, практически на всех участках, за 

исключением П5, ТГ, Д1, отмечается снижение уров-

ней болотных вод до –22...–58 см. Следует отметить, 

что периоды появления экстремальных уровней бо-

лотных вод различаются по исследуемым участкам. 

Так, на рямах (РГ, РГ2, П3) и в пределах грядово-

мочажинного комплекса Д2 наибольшее снижение 

уровней отмечается зимой, а минимальные уровни – 
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в марте, перед началом снеготаяния. В качестве ис-

ключения следует отметить участок РГ3, который 

представлен также сосново-кустарничково-

сфагновым микроландшафтом, но находится в зоне 

влияния топи и поэтому характеризуется сходными 

с топью тенденциями в уровенном режиме. Мини-

мальные отметки уровней на топи (ТГ), РГ3 и пиро-

генном участке отмечены в июле, а на естественном 

участке Васюганского болота в пунктах П5 и Д1 – в 

июне. Максимальные отметки уровней на всех 

участках отмечаются в апреле 2022 г., за исключе-

нием грядово-мочажинного комплекса, в пределах 

которого максимум отмечен в августе 2022 г. 

  
Рис. 4.  Пространственные вариации уровней болотных вод осушенного и естественного участков Васюганского 

болота в 2022 г. 
Fig. 4.  Spatial variations of water levels in drained and pristine parts of the Great Vasyugan Mire in 2022 

  

  

Рис. 5.  Пространственно-временная вариация уровней болотных вод в типичных микроландшафтах естественного 
и осушенного участков Васюганского болота в среднем за 2022 г. (январь–сентябрь, А), весенний период (ап-
рель–май, Б), лето–осень (июнь–сентябрь, В) и зимний период (январь–март, Г) 

Fig. 5.  Spatial and temporal variation of water levels in typical areas of the pristine and drained parts of the Great Vasyugan 
Mire on average for 2022 (January–September, A), spring (April–May, Б), summer–autumn (June–September, В) and 
winter period (January–March, Г) 
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Сопоставляя полученные результаты с опублико-

ванными материалами, следует отметить, что в целом 

полученные нами уровни схожи с данными, приведен-

ными по Финляндии [30], где на основе анализа 38 

сфагновых болот исследуется влияние осушения и 

последующего восстановления на динамику уровней. 

Отмечается, что уровни на осушенном болоте суще-

ственно ниже, чем на его естественном участке, а 

наиболее низкие уровни отмечены вблизи каналов. 

В работе сделан вывод о том, что восстановление бо-

лота может привести к восстановлению естественного 

гидрологического режима через 10 лет [30]. Также 

сходные отметки уровней, амплитуда и сезонные тен-

денции отмечены на болотах Канады [29], однако пре-

вышений поверхности болота в весенний период, как 

это отмечается в пределах исследуемых участков Ва-

сюганского болота, не наблюдается. Сделанный нами 

вывод о снижении уровней в результате осушения и 

повышении амплитуды колебания уровней после осу-

шения также согласуется с результатами, полученны-

ми в Польше на основе анализа 9 скважин, установ-

ленных на болотах с разной степенью деградации в 

результате осушения [31]. Сопоставляя наши результа-

ты с данными по уровням вод на болотах Англии [32], 

можно отметить, что осушенный участок Васюганско-

го болота имеет более значимую амплитуду, но сход-

ные средние и минимальные отметки уровней. 

Анализ наших данных показал наличие тесных 

корреляционных связей уровней болотных вод и 

расходов р. Гавриловки для всех исследуемых 

участков, за исключением Д2 (r=0,33), для которого 

характерна наибольшая трансформация уровенного 

режима (табл. 2). Кроме того, отмечены значимые 

корреляционные зависимости уровней естествен-

ного участка Васюганского болота от расходов во-

ды р. Гавриловки. Корреляция уровней болотных 

вод с температурой воздуха отрицательная, а 

наиболее высокие коэффициенты корреляции от-

мечены для осоково-сфагновых микроландшафтов 

(ТГ, П5), грядово-мочажинного комплекса (Д1) и 

пирогенного участка (ПГ2). Статистический анализ 

также показал практически полное отсутствие тес-

ных корреляционных зависимостей уровней болот-

ных вод от атмосферных осадков. Поэтому для по-

нимания роли метеорологических факторов в фор-

мировании уровенного режима в 2022 г. рассчита-

ны величины суммарного за месяц снижения 

(MCD) и повышения (MCI) уровней болотных вод. 

Анализ полученного массива данных показыва-

ет достаточно тесную корреляцию MCD со средне-

месячной температурой воздуха по микроландшаф-

там РГ, ТГ, Д2 и ПГ2 (r=0,60–0,70) и умеренную 

для РГ2, РГ3, П5, П3 (r=0,55–0,59) (рис. 6). Корре-

ляция MCI с месячной суммой атмосферных осад-

ков более высокая, умеренная отмечена только для 

топи естественного участка Васюганского болота 

(П5), что определяется колебанием поверхности 

торфяной залежи, снижающим амплитуду уровней. 

Наиболее высокие коэффициенты корреляции MCI 

(r=0,83–0,85) с месячной суммой осадков отмечены 

для участков РГ, РГ3, ПГ2, а снижение коэффици-

ентов корреляции отмечено для РГ2, ТГ, Д2, а так-

же для микроландшафтов естественного участка 

Васюганского болота (П3 и Д1).  

Таблица 2.  Матрица коэффициентов корреляции уровней болотных вод, расходов р. Гавриловки и метеорологических 
характеристик за апрель–сентябрь 2022 г. 

Table 2.  Correlation matrix for water levels, Gavrilovka River discharges and meteorological characteristics for April–
September 2022 

Гидрометеорологические характеристики 
Hydrometeorological characteristics 

РГ 
RG 

РГ2 
RG2 

РГ3 
RG3 

ПГ2 
PG2 

П3 
P3 

ТГ 
TG 

П5 
P5 

Д2 
D2 

Д1 
D1 

Атмосферные осадки, мм/Precipitation, mm –0,02 0,01 –0,07 –0,11 –0,03 –0,20 –0,13 –0,02 –0,13 
Температура воздуха, °С/Temperature, °С –0,20 0,12 –0,25 –0,54 –0,24 –0,58 –0,52 –0,01 –0,54 
Расходы р. Гавриловки, м3/с/Gavrilovka River discharge, m3/s 0,72 0,57 0,74 0,52 0,77 0,77 0,76 0,33 0,68 

 
Рис. 6.  Зависимость месячной кумулятивной суммы повышения (MCI) и понижения (MCD) уровней болотных вод с 

суммой атмосферных осадков за месяц и среднемесячной температурой воздуха за май–сентябрь 2022 г.  
Fig. 6.  Monthly cumulative sum of increase (MCI) and decrease (MCD) of water levels in relation with the monthly sum of 

atmospheric precipitation and the average monthly air temperature for May–September 2022 



Известия Томского политехнического университета. Инжиниринг георесурсов. 2023. Т. 334. № 12. 97–108 
Харанжевская Ю.А. Особенности уровенного режима осушенного участка северо-восточных отрогов Васюганского …  

105 

Анализ кривых связей уровней болотных вод и 

расходов р. Гавриловки показал, что мощность дея-

тельного слоя торфяной залежи, при которой отмеча-

ется снижение расходов воды в р. Гавриловке, варьи-

рует по территории исследуемого участка Васюган-

ского болота и изменяется от 20 см в пределах топи 

выклинивания (ТГ) до 60 см в сосново-

кустарничково-сфагновых микроландшафтах (пре-

имущественно РГ2, ПГ2) и грядово-мочажинном 

комплексе (Д2) (рис. 7). В работе [31] отмечено, что 

вариабельность уровней болотных вод зависит от 

локализации участка исследований и степени дегра-

дации болота в результате осушения. Результаты  

15-летних исследований стока с осушенных оли-

готрофных и мезотрофных болот в европейской части 

России показывают, что объем стока и внутригодовое 

его распределение зависят от интенсивности осуше-

ния, от расстояния между каналами, а также от водо-

проницаемости торфа и ее изменения по глубине 

торфяной залежи и во времени [17].  

 
Рис. 7.  Кривые связи уровней болотных вод и расходов 

р. Гавриловки за 2022 г. 
Fig. 7.  Curves of mire water table levels and discharges of 

the Gavrilovka River in 2022 

Заключение 
Исследования показали, что под влиянием осу-

шения и пирогенного фактора отмечается сниже-

ние уровней болотных вод на 20–30 см и повыше-

ние амплитуды их колебания в 1,3–3 раза. Кластер-

ный анализ разделил все исследуемые участки Ва-

сюганского болота на 2 кластера по характеру уро-

венного режима. Анализ данных показал наличие 

тесных корреляционных связей уровней болотных 

вод и расходов р. Гавриловки для всех исследуе-

мых участков. Практически во всех микроланд-

шафтах (за исключением топи) осушенного участка 

Васюганского болота отмечается снижение вели-

чины Sy, что и способствует повышению амплиту-

ды колебания уровней в ответ на атмосферные 

осадки. Наибольшая трансформация гидрологиче-

ского режима и аккумулирующей емкости торфя-

ной залежи по величине Sy отмечена на пирогенном 

участке, а также в пределах грядово-мочажинного 

комплекса. Исследования показали, что зарастаю-

щие каналы и грунтовые дороги создают подпор 

болотных вод на участках болота вблизи них и по-

вышают интенсивность реакции уровней на атмо-

сферные осадки. Однако значительное снижение 

уровней в зимний период и более существенное 

промерзание торфяной залежи осушенного участка 

Васюганского болота в сравнении с естественным 

способствует снижению интенсивности колебания 

уровней в весенний период, а обсыхание торфяной 

залежи летом на участках, расположенных вблизи 

крупных магистральных каналов, приводит к 

уменьшению величины стока с болота.   

Таким образом, в результате проведенной лесо-

мелиорации и пожара на участке Васюганского 

болота отмечена активизация процессов разложе-

ния растительных остатков, что привело к сниже-

нию аккумулирующей емкости торфяной залежи и 

изменению гидрологического режима болота. 

В перспективе снижение аккумулирующей емкости 

будет способствовать интенсивному сбросу вод с 

болот, а значит, вероятность возникновения экс-

тремальных гидрологических явлений в условиях 

увеличения количества атмосферных осадков воз-

растает. Однако изменения гидрологического ре-

жима Васюганского болота неоднородны по терри-

тории модельного водосбора и для полного пони-

мания влияния осушения болот на сток рек требу-

ются дальнейшие детальные исследования. 
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