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Аннотация. Приведены результаты исследований изменений гидрологических характеристик и химического состава 

вод болот Западной Сибири под влиянием пирогенного фактора на микроуровне. Исследования показали, что после по-

жаров в связи с формированием гидрофобного слоя на поверхности отмечается снижение содержания в болотных водах 

О2, величин ОВП и, наоборот, повышение рН, ЕС, концентрации СО2 и температуры. После пожара уровни болотных вод 

повышаются, а коэффициенты фильтрации и водоудерживающая способность верхнего слоя торфяной залежи снижаются. 
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Abstract. The paper analyzes changes in the hydrological characteristics and water chemistry of mires in the forest-tundra and 

taiga zones of Western Siberia under the influence of the pyrogenic factor at the microlevel. In the taiga zone, research was carried 

out in drained sites of the Bakchar Bog (spurs of the Great Vasyugan Mire) and Ust-Bakchar bog, in the forest-tundra on a pristine 

palsa near Pangody village. All studied mires burned out in 2014−2016. The studies were carried out on 12 model key plots with 

an area 25 m2, where the water chemistry, hydraulic conductivity and water table levels were determined in 9 wells linked to the 

surface microtopography. The surface surface microtopography was surveyed using a SOKKIL CX-105 tacheometer with a step 

of 50 cm. The hydraulic conductivity was determined in the 0-50 cm and 50-100 cm layers by pumping using a Solinst 428 sampler. 

Analysis of the background sites showed initial differences in water chemistry characteristics, the bogs of the taiga zone were 

drained, as a result, higher O2 content, pH values, Eh, EC, as well as temperature were noted in the samples due to a more southern 

location. The palsa near Pangody village was not drained, therefore, lower pH and EC were noted in the waters, but the CO2 content 

was higher due to the active processes of decomposition of plant residues under leaching conditions. Studies have shown that after 
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fires, due to the formation of a hydrophobic layer on the surface, there is a decrease in the O2 content and Eh values in waters, and 

vice versa, there is an increase in pH, EC, CO2 concentration and temperature. Under background unburn conditions, the studied 

characteristics smoothly decrease from hummock to hollow, and under pyrogenic conditions, variations in pH, EC, T, Eh, CO2, O2 

in waters strongly depend on the degree of burnout and the initial transformation of the surface under the influence of drainage. 

Under the influence of the pyrogenic factor, water table levels increase; with increasing thickness of the burnt layer, the correlation 

between the height of the surface and the position of water table levels decreases, since the water storage capacity of the upper 

layer of the peat deposit is disrupted. Hydraulic conductivity in peat deposits of burnt bogs in the taiga zone decrease due to 

disruption of the porous structure of the upper peat layer, and in the forest-tundra it increase as a result of transformation of the 

thermal regime. Higher hydraulic conductivity are observed in hollows and at the middle surface level, and, conversely, decrease 

in hummocks. 

Keywords: mires, waters, chemical composition, microtopography, water table level, hydraulic conductivity, forest reclama-

tion, pyrogenic factor, Western Siberia 
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Введение 

 

Природные пожары являются одной из глобаль-

ных экологических проблем, а современные климати-

ческие изменения увеличивают продолжительность и 

тяжесть пожароопасного периода. Поэтому отмеча-

ется увеличение частоты и интенсивности природных 

пожаров, а болота становятся все более уязвимы для 

природных пожаров [Feurdean et al., 2020; Ackley et 

al., 2021; Kharuk et al., 2021; Nelson et al., 2021].  

Пожары оказывают влияние на гидрологический 

режим болот, отмечается формирование гидрофоб-

ного слоя на поверхности болота, что приводит к из-

менению величины испарения с болот и процесса ин-

фильтрации атмосферных осадков [Thompson, 

Waddington, 2013]. После пожаров отмечается повы-

шение отметок уровней болотных вод и увеличение 

амплитуды их колебаний [Харанжевская, 2023], ме-

няются водно-физические свойства (плотность, коэф-

фициент фильтрации, влажность) торфяной залежи 

[Holden et al., 2013; Sherwood et al., 2013; Ахметьева 

и др., 2020]. Некоторые данные показывают, что даже 

спустя более 20 лет сохраняется влияние пожара, ко-

торое выражается в более высоких уровнях болотных 

вод [Головацкая и др., 2023]. 

Пожары на болотах приводят к изменению их тер-

мического режима [Kettridge et al., 2012; Ackley et al., 

2021], на выгоревших участках происходит более 

быстрое стаивание снега [Харанжевская, 2022]. Ис-

следования показывают, что на пирогенных участках 

отмечается более глубокое распространение актив-

ных температур (Т > 10 °С) более чем на 1 м, а темпе-

ратура торфяной залежи на пирогенном участке в 

среднем в 1,2−1,5 раза выше [Харанжевская, 2022]. 

После пожара в химическом составе болотных и 

речных вод отмечается увеличение концентраций 

Ca2+, Mg2+, Na+, K+, SO4
2−, Cl−, NO3

−, NH4
+, тяжелых 

металлов, углеводородов [Sulwiński et al., 2020; Ах-

метьева и др., 2011; Rust et al., 2018; Ефремова и др., 

2021; Kharanzhevskaya, Sinyutkina, 2021; Russkikh et 

al., 2021], в некоторых работах также отмечается, что 

пожары могут оказывать влияние на рост содержания 

Сорг в речных водах [Brown et al., 2015].  

Часто степень выгорания поверхности болота но-

сит весьма неоднородный характер, во многом зави-

сит от микрорельефа болота, что в конечном итоге, 

оказывает влияние на химический состав болотных 

вод пирогенных участков. Согласно исследованиям 

[Thompson, Waddington, 2013], мочажины более вос-

приимчивы к выгоранию в сравнении с положитель-

ными формами микрорельефа. К примеру, анализ 

спутниковых данных (Sentinel-2) по участку Ва-

сюганского болота, выгоревшему в 2016 г., показал, 

что для большей части (84 %) пирогенного участка 

характерно частичное выгорание поверхности и 

только на 16 % территории полностью выгорела по-

верхность болота [Синюткина, Гашкова, 2022].  

В целом следует отметить, что вопрос влияния 

микрорельефа поверхности и степени ее выгорания 

на изменение гидрологических характеристик и хи-

мического состава вод болот изучен весьма слабо. 

Поэтому целью данной работы является оценка 

постпирогенной динамики гидрохимических показа-

телей болот на микроуровне на примере трех типич-

ных болотных массивов, расположенных в лесотунд-

ровой и таежной зоне Западной Сибири. 
 

Объекты и методы исследований 
 

Исследования проводились в июле–августе 

2022 г. в пределах трех ключевых участков болот 

(Бакчарское болото, Усть-Бакчарское болото и 

плоскобугристое болото в районе с. Пангоды), распо-

ложенных в лесотундровой и таежной зоне Западной 

Сибири, выгоревших в 2014–2016 гг. 
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В пределах Бакчарского болота (северо-восточные 

отроги Васюганского болота) исследования произво-

дились на его осушенном северо-восточном участке в 

междуречье Бакчара и Иксы. Осушение участка про-

ведено с целью лесоразведения в 1980-х гг. сетью от-

крытых каналов с расстоянием 160–180 м. Выгорание 

участка Бакчарского болота произошло с августа по 

октябрь 2016 г., общая площадь пожара составила 

5,54 км2 [Sinyutkina et al., 2020]. Мощность торфяной 

залежи исследуемого участка в среднем составляет 

2,5–3 м. Торфяная залежь в слое 0–90 см представ-

лена верховым фускум балтикум и магелланикум-

торфом, степень разложения в среднем составила 

11 %, а в верхних слоях пирогенных участков отме-

чено увеличение до 13–15 %. Зольность торфа в слое 

0–90 см в среднем составила 2 %, а на выгоревших 

участках было отмечено увеличение до 9–17 % 

(рис. 1). 
 

 
 

Рис. 1. Схема расположения ключевых участков полевых исследований в 2022 г. 

 

Fig. 1. Location map of field research sites in 2022 
 

____________________________ 
 

Усть-Бакчарское болото расположено на левобе-

режной террасе р. Бакчар и представляет собой не-

большой болотный массив площадью 3,5 км2 

[Sinyutkina, 2021]. Болото было осушено с целью до-

бычи торфа, расстояние между осушительными кана-

лами составляет 40 м. Пожар на Усть-Бакчарском бо-

лоте произошел в 2014 г., и выгорела территория пло-

щадью 0,5 км2. Мощность торфяной залежи состав-

ляет 3 м. Торфяная залежь в слое до 90 см представ-

лена верховым балтикум и фускум-торфом, степень 

разложения в среднем составляет 10–13 %, а на пиро-

генных участках в слое 0–5 см отмечается увеличе-

ние до 20 %.  

Зольность торфяной залежи до 90 см в среднем со-

ставила 2 % и увеличивалась до 6–4 % в поверхност-

ном слое на выгоревших участках.  

В лесотундровой зоне, где отмечается распростране-

ние многолетнемерзлых пород, исследования проводи-

лись на плоскобугристом болоте площадью 15,8 км2 в 

районе с. Пангоды на междуречье рек Пур и Надым, вы-

горевшем в 2016 г. Общая площадь выгорания на меж-

дуречье составила более 4 тыс. км2, площадь контура 

пожара в пределах болота составила 7 км2. Мощность 

торфяной залежи варьировала от 0 см в мочажинах до 

1 м на буграх, толщина выгоревшего слоя по данным 

полевых описаний 2022 г. составила 10 см.  
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Торфяная залежь в верхних слоях представлена в 

основном верховым фускум и балтикум-торфом, ко-

торый сменяется на древесно-травяной в нижних 

слоях. Степень разложения торфа варьирует в значи-

тельном диапазоне от 5–7 % в слое 0–10 см и до 45 % 

в приграничном горизонте, а на пирогенном участке 

степень разложения в поверхностном слое увеличи-

вается до 15 %. Зольность верхних слоев торфяной 

залежи в среднем составляет 2–6 %, а на выгоревших 

участках повышается до 7–10 %. Также следует отме-

тить значительное увеличение зольности до 30–45 % 

в нижних слоях торфяной залежи на буграх. Для 

плоскобугристого болота было отмечено промерза-

ние торфяной залежи.  

Мерзлый слой на фоновой точке в дату проведе-

ния полевых исследований отмечен на глубине 50–

90 см, со средним значением 64 см (по данным де-

вяти определений). На постпирогенной точке глу-

бина появления мерзлого слоя характеризуется 

большей пространственной неоднородностью (50–

140 см) и большим средним значением в сравнении 

с фоновой точкой. 

Для оценки пространственной неоднородности 

гидрохимических показателей болот на внутрифаци-

альном уровне в болотных водах было проведено из-

мерение температуры, pH, окислительно-восстанови-

тельного потенциала (ОВП), электропроводности, 

концентрации О2 и CO2 на модельной площадке 

5×5 м методом конверта в девяти точках в слое 0–

50 см (в слое 0–100 см на Усть-Бакчарском болоте) с 

привязкой к высоте микрорельефа и определением 

степени выгорания поверхности. Также проводилось 

определение коэффициентов фильтрации и отметок 

уровней болотных вод (УБВ). Определение раство-

ренного O2 в болотных водах проводилось с исполь-

зованием оксиметра HI 9146-04 (HANNA Instruments, 

Германия). Величину рН измеряли с помощью поле-

вого прибора рН-200 (HM Digital, Южная Корея), 

окислительно-восстановительный потенциал (Eh) 

определяли при помощи ORP-200 (HM Digital, Юж-

ная Корея). Электропроводность (ЕС) болотных вод 

измеряли с применением кондуктометра HI 8733 

(HANNA Instruments, Германия).  

Съемка микрорельефа поверхности проводилась с 

применением тахеометра SOKKIL CX-105 с шагом 

50 см. В качестве средней поверхности принимался 

интервал высот от –5 см до +5 см. Высоты поверхно-

сти более +5 см принимались за кочки, а ниже –5 см 

характеризовались как мочажины. 

Коэффициент фильтрации определен в полевых 

условиях для верхнего горизонта торфяной залежи 

путем фиксации времени наполнения пробоотбор-

ника заданного объема после откачки воды из сква-

жины. Для этого была организована серия скважин с 

установкой ПВХ труб с перфорацией через 5 см. Для 

проведения опыта использовался пробоотборник 

Solinst 428 (Solinst Canada Ltd, Канада). Коэффициент 

фильтрации определялся по слоям 0–50 см и 50–

100 см на Бакчарском болоте, в пределах Усть-Бак-

чарского болота в связи с низким уровнем болотных 

вод определения проводили в слоях 0–50 см и (или) 

0–100 см. На плоскобугристом болоте коэффициент 

фильтрации также определялся в слое 0–50 см из-за 

малой мощности торфяной залежи. Расчет коэффици-

ентов фильтрации проводился согласно [Наставле-

ния…, 1990]. Итого было проведено 38 определений 

коэффициентов фильтрации. Всего в пределах Бак-

чарского болота было выполнено обследование пяти 

постпирогенных площадок (BF1, BF2, BF3, BF4, BF5) 

и одной фоновой (Bфон), на Усть-Бакчарском болоте 

исследования проводились на двух постпирогенных 

(UBF1, UBF2) и одной фоновой площадке (UBфон), 

на плоскобугристом болоте у с. Пангоды аналогично 

проводились исследования на двух постпирогенных 

(PF1, PF2) и одной фоновой площадке (Pфон). 
 

Результаты 
 

Анализ результатов показал, что в естественных 

условиях на фоновой площадке Бакчарского болота 

гидрохимические показатели плавно снижаются от 

кочки к мочажине, в пробах вод, отобранных в коч-

ках, отмечается более высокое содержание СО2 

(74,1 мг/л), О2 (3,72 мг/л), величина рН (4,60), ОВП 

(231 мВ), температура (14,6 °С), EC (117 µS/см). В мо-

чажинах фонового участка (Вфон) отмечается мини-

мальное содержание СО2 (58,3 мг/л), О2 (0,88 мг/л), 

величина рН (4,42), ОВП (226 мВ) и температура 

(12,9 °С), повышается ЕС (112 µS/см) (табл. 1).  

В условиях пирогенной трансформации моча-

жины Бакчарского болота более подвержены пожару, 

в итоге в пробах, отобранных в понижениях микроре-

льефа (средняя поверхность и мочажины), отмеча-

ется повышение СО2 в среднем до 84,5–121 мг/л, ве-

личины рН до 4,68. В кочках в условиях их меньшей 

трансформации под влиянием пожара сохраняется 

более высокий ОВП (235 мВ), температура (19,5 °С) 

и содержание О2 (3,03 мг/л) в водах, и, наоборот, в 

мочажинах отмечается снижение ОВП (156–176 мВ), 

О2 (1,42–1,47 мг/л) и температуры (17,6 °С) за счет 

существования горелого слоя на поверхности. Сле-

дует отметить несколько отличную тенденцию для 

ЕС вод. Повышение ЕС вод на пирогенных участках 

отмечается на кочках и в среднем составляет 

119 µS/см, а в понижениях микрорельефа (средняя 

поверхность и мочажины) величина ЕС снижается до 

109 µS/см.  

Существенное снижение уровней вод и более зна-

чимая трансформация поверхности Усть-Бакчарского 
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болота в результате осушения способствовали тому, что 

на фоновой площадке в отличии от Бакчарского болота 

повышение концентраций СО2 (147 мг/л) и О2 

(3,50 мг/л) отмечается в понижениях. И аналогично 

Бакчарскому болоту в кочках относительно других эле-

ментов микрорельефа отмечаются более высокие вели-

чины рН вод (4,42), ОВП (271 мВ), ЕС (111 µS/см), а в 

понижениях они немного снижаются. 

На площадках Усть-Бакчарского болота под влия-

нием пирогенного фактора отмечается снижение содер-

жания СО2 и О2 в 1,3–2 раза, увеличение рН до 4,62–

4,69, незначительное снижение ОВП вод (231 мВ) отно-

сительно фона и повышение ЕС до 116 µS/см.  

Влияние микрорельефа поверхности на исследуе-

мые гидрохимические показатели выражается в более 

высоком содержании СО2 (111–116 мг/л) и ЕС (116–

121 µS/см) в пробах, отобранных в кочках и на уровне 

средней поверхности (СП). Также на уровне СП от-

мечаются более высокое содержание О2 (1,94 мг/л), 

величина ОВП (238 мВ), рН (4,71) и температура 

воды (20,9 °С) (рис. 2). 

 

Т а б л и ц а  1  

Характеристика микрорельефа и средние гидрохимические показатели исследуемых площадок 

 пирогенных участков болот 

 

T a b l e  1   

Microtopography and average water chemistry parameters of the key plots in studied fire-event areas within mires 

 

Площадка СО2, мг/л О2 , мг/л рН ОВП, мВ ЕС, µS/см Т, ° С УБВ, см А, см Н, см FA, % 

BF1 96,6 1,53 4,53 215 122 20,6 –24 33 0,54 93 

BF2 96,9 1,52 4,67 170 101 15,9 –19 42 0,92 67 

BF3 107,0 2,13 4,37 186 114 16,9 –20 38 0,90 71 

BF4 90,1 1,73 4,52 168 102 17,6 –27 34 0,70 97 

BF5 89,3 2,04 4,33 177 108 18,8 –22 35 0,35 74 

Bфон 66,2 2,26 4,47 219 109 13,8 –27 44 0 0 

UBF1 103,4 2,11 4,62 243 101 25,0 –26 29 0,66 99 

UBF2 111,2 1,39 4,69 227 116 15,7 –28 33 0,86 100 

UBфон 142,0 3,09 4,39 258 104 15,1 –41 32 0 0 

PF1 245,3 0,18 4,32 99 120 14,13 –14 81 5,9 76 

PF2 81,5 1,03 3,53 174 62 7,78 –14 61 0,39 78 

Pфон 145,7 2,25 3,60 175 77 9,84 –27 56 0 0 

Примечание. А − амплитуда высот поверхности, Н − мощность горелого слоя, FA − степень выгорания площадки 5×5 м. 

 

Note. A is the amplitude of surface heights, H is the thickness of the burnt layer, FA is the degree of burnout of a 5×5 m area. 

 

____________________________ 

 

Анализ изменения гидрохимических характери-

стик на площадках плоскобугристого болота у с. Пан-

годы в зависимости от микрорельефа поверхности 

показал некоторые различия. Так, для фонового 

участка в пробах, отобранных на бугре, в среднем от-

мечаются более высокие концентрации СО2 

(165 мг/л), О2 (6,13 мг/л), рН (3,70), средние вели-

чины ОВП сопоставимы на бугре и на уровне средней 

поверхности, а средняя величина ЕС достоверно не 

различается между элементами микрорельефа. В по-

нижениях микрорельефа фонового участка СО2, О2 и 

рН, ОВП снижаются в 1,1–5 раз. На пирогенных 

участках наоборот в понижениях микрорельефа отме-

чается повышение содержания СО2 (165 мг/л), О2 

(0,93 мг/л), ОВП (137–147 мВ), ЕС (86–94 µS/см) и 

температуры вод (10–11,6 °С). Тогда как на бугре от-

мечается снижение характеристик в 1,2–2 раза. А ве-

личина рН достоверно не различается по элементам 

микрорельефа. В целом под влиянием пирогенного 

фактора в водах плоскобугристого болота отмечается 

повышение в среднем в 1,2–1,7 раза содержания СО2 

(245,3 мг/л), рН (4,32), ЕС (120 µS/см) и температуры 

(14,1 °С) в сравнении с фоновым участком и, наобо-

рот, отмечается снижение концентрации О2 

(0,18 мг/л) и ОВП (99 мВ) на пирогенных участках.  

Сопоставляя все участки, можно сразу отметить 

различие между фоновыми участками. Это обуслов-

лено тем, что болота таежной зоны осушены, а 

плоскобугристое болото находится подзоне ле-

сотундры на севере Западной Сибири, что определяет 

его температурный режим и интенсивность биогео-

химических процессов в торфяной залежи. Бакчар-

ское и Усть-Бакчарское болота характеризуются 

близкими величинами рН вод (4,47 и 4,39 соответ-

ственно), ОВП (219 и 258 мВ), ЕС (109 и 104 µS/см) 

и температуры (13,8 и 15,0 °С). Тогда как в водах 

плоскобугристого болота в сравнении с болотами 

таежной зоны отмечается снижение рН до 3,60, ОВП 

до 175 мВ, ЕС до 77 µS/см, температуры вод до 

9,8 °С. Содержание СО2 в водах плоскобугристого 

болота, наоборот, сопоставимо с Усть-Бакчарским 

болотом. 
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Рис. 2. Динамика гидрохимических характеристик пирогенных участков болот  

в зависимости от микрорельефа поверхности (бугор/кочка, средняя поверхность, мочажина) 

 

Fig. 2. Dynamics of water chemistry characteristics of fire-event areas in mires in relation  

with microtopography (hummock, average surface, hollow) 
 

____________________________ 

 
 

В целом, несмотря на различия исследуемых участ-

ков, проведенный кластерный анализ на основании 

всех исследуемых характеристик химического состава 

болотных вод показал наличие трех кластеров. В пер-

вый кластер выделилась площадка PF1 плоскобугри-

стого болота, которая наиболее пострадала от пожара. 

Во второй кластер выделились все площадки Усть-

Бакчарского болота, а также фоновая площадка Бак-

чарского болота и BF1. В третий кластер выделились 

PF2 и фоновая Рфон, а также площадки Бакчарского 

болота BF2, BF3, BF4, BF5 (рис. 3).  

Анализ данных по уровням болотных вод (УБВ) 

показал, что под влиянием пирогенного фактора от-

мечается повышение их отметок в результате выгора-

ния поверхности болота и выполаживания микроре-

льефа. Так, на постпирогенных площадках Бакчар-

ского болота уровни в среднем составляют –22 см, то-

гда как на фоновой площадке УБВ в среднем снижа-

ются до –27 см ниже поверхности, при этом статисти-

ческий анализ с применением непараметрического 

критерия Манна–Уитни не показал значимых разли-

чий. Сопоставимые с фоном отметки уровней отмеча-

ются только на площадке BF4, что связано с расположе-

нием площадки ближе к водораздельной части. Анализ 

изменения уровней в зависимости от микрорельефа по-

верхности показал, что на пирогенных участках от-

метки УБВ на кочках составили –29...–33 см, тогда как 

на фоновой площадке отмечается снижение до –37 см. 

В мочажинах пирогенных участков отметки УБВ соста-

вили –10…–22 см, тогда как на фоновой площадке сни-

зились до –20 см. В целом следует отметить схожие ва-

риации уровней на площадках BF4 и Вфон (рис. 4). 
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Рис. 3. Дендрограмма гидрохимических показателей пирогенных участков болот 

 

Fig.3. Dendrogram of water chemistry characteristics of fire-event areas in mires 
 

____________________________ 

 

Анализ данных по Усть-Бакчарскому болоту пока-

зал достоверные различия в отметках уровней пиро-

генных площадок и фоновой по критерию Манна–

Уитни. Для Усть-Бакчарского болота аналогично от-

мечается повышение отметок уровней болотных вод 

на постпирогенных участках. При этом площадка 

UBF1 характеризуется большей трансформацией по-

верхности под влиянием пирогенного фактора и осу-

шения и более высокими отметками уровней  

(–19 см), тогда как фоновая площадка характеризу-

ется снижением уровней в среднем до –41 см. Анализ 

изменения уровней в зависимости от микрорельефа 

поверхности показал на кочках снижение уровней до 

–28 см, на фоновой до –51 см. На средней поверхно-

сти на пирогенных участках УВ варьирует от –28 см 

до –30 см, а на фоновой снижается до –38 см. В моча-

жинах УВ на UBF1 снизился до –10 см, на UBF2 до  

–20 см, тогда ка на фоновой площадке отмечено бо-

лее значимое снижение уровней до –35 см. 

Анализ результатов по плоскобугристому болоту 

у с. Пангоды показал одинаковые средние отметки 

уровней на обоих пирогенных площадках (–14 см), 

тогда как на фоновой площадке отмечены УВ в 2 раза 

ниже. Сопоставляя отметки уровней по элементам 

микрорельефа следует отметить их снижение на буг-

рах до –34 см на пожаре и до –48 см на фоновом 

участке (Рфон). Положение уровней относительно 

средней поверхности в условиях пирогенной 

нагрузки составляет –16…–23 см и –26 см в фоновых 

условиях. В мочажинах PF1 и PF2 отметки уровней 

составили –7 и –10 см соответственно, тогда как на 

Рфон снизились до –21 см. 

Статистический анализ показывает положитель-

ную корреляцию уровней с высотой микрорельефа 

поверхности, что связано с формированием зоны ка-

пиллярной каймы над горизонтом уровня болотных 

вод. Вследствие чего в естественных условиях поло-

жение зеркала болотных вод повторяет поверхность 

болота [Романов, 1961]. В условиях пирогенной 

нагрузки эта связь нарушается, происходит снижение 

водоудерживающей способности верхних слоев тор-

фяной залежи, формируется гидрофобный слой на 

поверхности болота [Kettridge et al., 2014]. Такая за-

кономерность наблюдается на площадке BF2, где от-

мечается наибольшая мощность горелого слоя, а 

также на всех пирогенных площадках Усть-Бакчар-

ского болота и плоскобугристого болота у с. Пан-

годы. Согласно данным [Kettridge et al., 2014] форми-

рование гидрофобного слоя после пожаров на по-

верхности болота может способствовать снижению 

величины испарения и поддерживать повышенные 

отметки уровней, что в последствии приведет к изме-

нению водного баланса в целом и увеличению слоев 

стока с болота (табл. 2). 
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Рис. 4. Вариации уровней болотных вод в зависимости  

от микрорельефа поверхности пирогенных болот  
a – сопоставление уровней по пирогенным и фоновым участкам Бакчарского, Усть-Бакчарского и плоскобугристого болот,  

b – Бакчарское болото, с – Усть-Бакчарское болото, d – плоскобугристое болото у с. Пангоды 

 

Fig. 4. Water table levels variations in realation with microtopography of pyrogenic sites 
a – water table level in pyrogenic and background areas of the Bakchar bog, Ust-Bakchar bog and palsa mire, b – Bakchar bog,  

c – Ust-Bakchar bog, d – palsa mire near Pangody village 
 

____________________________ 
 

В целом отмеченные закономерности изменения 

уровней вод на болотах Западной Сибири согласу-

ются с результатами, полученными по выгоревшим 

болотам европейской территории России [Ахметьева 

и др., 2020]. В работе [Ахметьева и др., 2020] отме-

чено, что после пожаров сильно меняются водно-фи-

зические свойства торфяной залежи болот, значи-

тельно увеличивается коэффициент фильтрации, ме-

няется гидрологический режим болот, повышаются 

уровни болотных вод. Исследования на выгоревшем 

болоте в Канаде показали, что после пожара усили-

лась реакция уровня болотных вод на выпадающие 

атмосферные осадки [Thompson, Waddington, 2013; 

Nelson et al., 2021]. 

В слое 0–50 см торфяной залежи пирогенных 

участков Бакчарского болота коэффициент фильтра-

ции (kф) изменяется от 0,054 до 0,85 м/сут (средний 

0,26 м/сут), в слое 50–100 см – от 0,27 до 2,09 м/сут 

(средний 0,56 м/сут).  

В сравнении с фоновым участком kф в слое 0–

50 см снижается в среднем в 2 раза.  

В целом kф в слое 0–100 см находится в обратной кор-

реляционной зависимости с плотностью торфа  

(–0,54) и мощностью горелого слоя (–0,45). Пло-

щадки BF3 (0,59 м/сут) и BF5 (0,28 м/сут) характери-

зуются наименьшей трансформацией фильтрацион-

ных свойств, коэффициенты фильтрации в слое 0–

50 см на этих площадках близки к фоновым. Коэффи-

циент фильтрации на пирогенных участках Бакчар-

ского болота в слое 0–50 см в сравнении со слоем 50–

100 см снижается за счет понижения уровня болот-

ных вод и выгорания поверхности. Наибольшее сни-

жение kф в верхних слоях отмечается на некоторых 

участках (BF1, BF2), где наблюдается более мощный 

горелый слой.  

В целом проведенные исследования согласуются 

с данными полученными на выгоревших болотах се-

верной Англии, которые показали, что после пожа-

ров коэффициенты фильтрации были значительно 

ниже на 12–25 % [Holden et al., 2013]. 

Дальнейший анализ наших данных по болотам За-

падной Сибири показал, что коэффициент фильтрации 

 

 

А B 

C D 

a b 

c d 
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(kф) значительно варьирует по территории исследуе-

мых участков болот. Более высокие значения коэффи-

циентов фильтрации отмечены на фоновых участках, в 

слое 0–50 см торфяной залежи Бакчарского болота kф 

в среднем составляет 0,50 м/сут, в пределах Усть-Бак-

чарского болота снижается до 0,43 м/сут, а на плоско-

бугристом болоте он снижается в 7 раз (0,061 м/сут), и, 

наоборот, пирогенный участок характеризуется повы-

шенными коэффициентами фильтрации. 

Наши данные показывают, что спустя около 

30 лет сохраняется влияние пожара на водно-физиче-

ские свойства торфяной залежи, а также на химиче-

ский состав вод. На фоновой площадке Бакчарского 

болота отмечено существенное повышение коэффи-

циентов фильтрации в слое 50–100 см в сравнении с 

верхним слоем (Вфон, kф = 11 м/сут). По результатам 

ретроспективного анализа космосников было отме-

чено, что данный участок также выгорел (примерно в 

1990-х гг.), это и предопределило снижение водопрово-

димости верхнего 0–50 см слоя. Исследования фильтра-

ционных свойств элементов микрорельефа поверхно-

сти пирогенных участков Бакчарского болота показали, 

что в связи с трансформацией верхних слоев торфяной 

залежи под влиянием осушения на кочках, более высо-

кие коэффициенты фильтрации отмечаются на уровне 

средней поверхности и в мочажинах (0,29–0,35 м/сут). 
 

Т а б л и ц а  2  

Матрица коэффициентов корреляции уровня болотных вод с мощностью горелого слоя  

и высотой микрорельефа поверхности болота 

 

T a b l e  2  

Correlation matrix of water table levels with the burnt layer thickness and the height of the mire surface 

 
Площадка Мощность горелого слоя Высота микрорельефа 

BF1 0,46 0,43 

BF2 –0,34 –0,50 

BF3 0,71 0,41 

BF4 0,90 0,41 

BF5 0,49 0,42 

Bфон нет 0,57 

UBF1 0,31 –0,31 

UBF2 0,18 0,27 

UBфон нет 0,56 

PF1 0,43 0,36 

PF2 –0,01 –0,55 

Pфон нет 0,27 

 

 
 

Рис. 5. Динамика коэффициентов фильтрации пирогенных и фоновых участков болот 

 

Fig. 5. Hydraulic conductivity variation in fire-event and background areas of mires 

 

На пирогенных площадках Усть-Бакчарского бо-

лота коэффициент фильтрации в слое 0–50 см соста-

вил 0,27 м/сут, что в 1,6 раза ниже, чем на фоновой 

площадке, но сопоставимо со значениями, получен-

ными в среднем для пирогенных площадок Бакчар-

ского болота. Исследования показали более высокий 

коэффициент фильтрации в мочажинах (в среднем 

0,45 м/сут), тогда на уровне средней поверхности от-

мечается их снижение в 5 раз. Статистический анализ 

не показал значимой корреляции kф с плотностью 

верхнего слоя торфа и мощностью горелого слоя. 

Причиной этого, вероятно, является существенное 
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снижение уровней болотных вод под влиянием осуше-

ния, в результате чего произошла значительная транс-

формация порового пространства деятельного горизонта 

торфяной залежи, что и является ведущим фактором, 

определяющим изменения фильтрационных свойств. 

Так на UBF2 отмечается резкое увеличение плотности 

торфа в слое 0–100 см, в результате при полевых работах 

после выпадения атмосферных осадков было отмечено 

формирование двух горизонтов уровней болотных вод.  

В торфяной залежи пирогенного участка плоскобуг-

ристого болота в лесотундре коэффициент фильтрации 

оказался в 6 раз выше, чем на фоновом участке. В целом 

коэффициент фильтрации в слое 0–50 см на пирогенных 

площадках болота у с. Пангоды варьирует от 0,034 до 

1,24 м/сут, что сопоставимо с результатами, получен-

ными в таежной зоне. Коэффициент фильтрации в слое 

0–50 см торфяной залежи фоновой ненарушенной пожа-

ром площадки оказался существенно ниже и составил 

0,061 м/сут. Такая закономерность, вероятно, определя-

ется распространением многолетнемерзлых пород и про-

цессами промерзания болота, тогда как на пирогенных 

участках существенно меняется термический режим и 

происходит процесс оттаивания торфяной залежи, в ре-

зультате коэффициент фильтрации увеличивается. Отме-

чены более высокие коэффициенты фильтрации на 

уровне средней поверхности, а в мочажинах они снижа-

ются. Статистический анализ показал тесную корреляци-

онную связь kф с плотностью верхних слоев (r = –0,55) и 

слабую корреляцию с мощностью горелого слоя (–0,31).  

 

Заключение 

 

Таким образом, анализ фоновых площадок пока-

зал исходные различия в характеристиках химиче-

ского состава болотных вод. Болота таежной зоны 

осушены, в результате в пробах отмечено более вы-

сокое содержание О2, величины рН, ОВП, ЕС, а 

также температура за счет более южного расположе-

ния. Плоскобугристое болото не подвергалось осу-

шению, поэтому в болотных водах отмечен более 

низкий рН и ЕС, но содержание СО2 выше за счет 

активных процессов разложения растительных 

остатков в условиях промывного режима. Под влия-

нием пирогенного фактора и в связи с формирова-

нием гидрофобного слоя на поверхности отмечается 

снижение содержания в водах О2, величин ОВП, от-

мечается повышение рН, ЕС, концентрации СО2 и 

температуры. В фоновых условиях исследуемые ха-

рактеристики плавно снижаются от кочки к моча-

жине, в условиях пирогенного фактора вариация рН, 

ЕС, Т, ОВП, СО2, О2 в водах сильно зависит от сте-

пени выгорания и исходной трансформации поверх-

ности болота под влиянием осушения. 

Под влиянием пирогенного фактора отметки уров-

ней повышаются, более высокие уровни отмечены на 

плоскобугристом болоте (–14 см), на Бакчарском и 

Усть-Бакчарском болотах уровни в среднем состав-

ляют –22 см и –27 см соответственно. С ростом мощ-

ности горелого слоя корреляция между высотой по-

верхности и положением уровней воды снижается, 

так как нарушаются водоудерживающая способность 

верхнего слоя торфяной залежи. 

Коэффициенты фильтрации в торфяной залежи 

выгоревших болот таежной зоны снижаются за счет 

нарушения пористой структуры деятельного гори-

зонта. В лесотундре, наоборот, отмечено увеличе-

ние коэффициентов фильтрации, что связано с 

трансформацией термического режима болота под 

влиянием пирогенного фактора и оттаиванием тор-

фяной залежи. 
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