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Изу че ние за бо ло чен но сти тер ри то рии свя за-
но с про бле мой ак ку му ля ции ор га ни че ско го ве-
ще ст ва и уг ле ро да в тор фах и его кру го во ро та в 
го ло це не. Ак ку му ля ция ор га ни ки, как из вест но, 
за ви сит от це ло го ря да при род ных фак то ров: 
кли ма та, гео мор фо ло гии, гид ро ло гии, вод но-
ми не раль но го ре жи ма бо лот, за ко но мер но стей 
их раз ви тия и ин ди ви ду аль ных осо бен но стей 
сук цес си он ных смен рас ти тель но сти ка ж до го 
бо лот но го мас си ва. Осо бен но ак ту аль ным этот 
во прос стал в по след ние де ся ти ле тия, ко гда ан-
тро по ген ный пресс воз рос во мно го раз.

Све де ний по ко ли че ст вен ным по ка за те лям 
ак ку му ля ции уг ле ро да в ли те ра ту ре не мно го. 
В Рос сии по лу че ны та кие дан ные для всей тер ри-
то рии, но ре зуль та ты име ют по ка обоб щен ный, 
пред ва ри тель ный ха рак тер [Вом пер ский и др., 
2005; Ко сов и др., 2007]. В ре гио наль ной ли те ра-
ту ре при во дят ся рас че ты за па сов уг ле ро да для 
ря да раз ре зов ни зин ных и вер хо вых бо лот Фин-
лян дии, Шве ции, Аме ри ки [Gorham, 1991; Crill et 
al., 2000; Mäkila et al., 2001; Turunen et al., 2002]. 
По дан ным этих ав то ров, уг ле род со став ля ет 
око ло по ло ви ны все го ор га ни че ско го ве ще ст ва.
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Ве ли чи на ак ку му ля ции ор га ни че ско го ве ще-
ст ва в тор фе рас счи ты ва лась и для Ка ре лии, но 
лишь для от дель но го ее ре гио на [Ели на и др., 
1994]. Учи ты вая ма лую раз ра бо тан ность этой 
про бле мы в 1990-е го ды, мы про ве ри ли, мож но 
ли ус та но вить за ви си мость тем пов ак ку му ля ции 
от ус ло вий ув лаж не ния бо лот и по лу чить ко ли-
че ст вен ные зна че ния ее в раз ных ви дах тор фа. 
В ос но ву на ших рас че тов бы ли по ло же ны эта-
лон ные раз ре зы изу чен ных бо лот за по вед ни-
ка «Ки вач», обес пе чен ные па ли но ло ги че ски ми 
и ра дио уг ле род ны ми дан ны ми, а так же дру гие 
раз ре зы бо лот, в ко то рых слои име ют толь ко от-
но си тель ные да ти ров ки. Для рас че тов ак ку му ля-
ции ис поль зо ва на еди ная ори ги наль ная ме то ди-
ка. Ка ж дый стра ти гра фи че ский раз рез пре ж де 
все го раз би вал ся на од но ви до вые слои тор фа, 
верх няя и ниж няя гра ни цы ко то рых при уро чи ва-
лись к да ти ров ке по ра дио уг ле ро ду. При от сут-
ст вии да ти ров ки по 14С, их воз раст оп ре де лял ся 
или с по мо щью спо ро во-пыль це вых дан ных, или 
че рез ве ли чи ну при рос та тор фа, мм/год.

Про ве ден ные ис сле до ва ния по зво ли ли ус-
та но вить ряд за ко но мер но стей:

1. Уве ли че ние зна че ний ак ку му ля ции про ис хо-
дит от «мо ло дых» тор фов к бо лее «ста рым», при-
чем толь ко в за ле жах с нор маль ны ми ус ло вия ми 
на ко п  л ения, т. е. в та ких, где при рост тор фа при-
бли жа ет ся к сред ним зна че ни ям по Ка ре лии.

2. В пре де лах од них и тех же ви дов тор фа ак-
ку му ля ция все гда (или поч ти все гда) боль ше в 
«ста рых» тор фах по срав не нию с «мо ло ды ми».

3. Про сле жи ва ет ся чет кая за ви си мость ак ку-
му ля ции от при рос та тор фа. От но ше ние пер во-
го зна че ния ко вто ро му (ко эф фи ци ент) в сред-
нем со став ля ет 1,3, с ко ле ба ни ем от 1,16 до 
1,45. От сю да сле ду ет, что, зная ве ли чи ну при-
рос та тор фа в ка ж дом слое оп ре де лен но го раз-
ре за, мож но по лу чить близ кие к ис тин ным по-
ка за те ли ак ку му ля ции.

Об щий за пас тор фа для всей тер ри то-
рии Ка ре лии был рас счи тан О. Л. Куз не цо вым 
[Kuznetsov, 1996], ис хо дя из пло ща ди бо лот, 
рав ной 26 500 км2, и сред ней глу би не – 1,97 м. 
С уче том мел ко за леж ных бо лот и бо лот ных ле-
сов он со ста вит 56,8 млрд м3 .

На стоя щее ис сле до ва ние опи ра ет ся на зна-
чи тель ный по объ е му блок от дель ных пуб ли ка-
ций, пе ре чис лен ных да лее в тек сте, не сколь ких 
мо но гра фий [Ели на, 1981; Ели на и др., 1984, 
2000, 2005], а так же ини циа тив но го про ек та 
РФФИ4. При про ве де нии этих ис сле до ва ний 

4  Российский фонд фундаментальных исследований 
№ 04-04-49013 (2005–2007): «Установление закономерно-
стей пространственно-временной динамики болотных эко-
систем и аккумуляции органического вещества в голоцене 
на востоке Фенноскандии с применением ГИС-технологий». 

ис поль зо вал ся ком плекс со пря жен ных ме то дов 
(ап ро би ро ван ных и ори ги наль ных). Сре ди них 
бы ли па лео кли ма ти че ские, гео мор фо ло ги че-
ские, па ли но ло ги че ские, па лео бо та ни че ские, 
стра ти гра фи че ские, ра дио уг ле род ные, па лео-
гид ро ло ги че ские ме то ды [Ели на и др., 2000; 
Фи ли мо но ва, 2002]. Ши ро ко при ме ня лись ме-
то ды гео гра фи че ских ин фор ма ци он ных сис тем 
(ГИС), на ко то рых ос но ван ав тор ский спо соб 
де шиф ри ро ва ния бо лот на кос мос ним ках с ис-
поль зо ва ни ем элек трон ных вер сий план ше тов 
де шиф ров ки бо лот ной рас ти тель но сти по аэ-
ро фо то сним кам. В на стоя щее вре мя все кар-
то гра фи че ские на ра бот ки про шлых лет пе ре-
оформ ле ны в про грам ме MapInfo. В изу че нии 
со стоя ния и ди на ми ки бо лот ных эко си стем в 
про стран ст вен но-вре мен ном ас пек те ГИС-тех-
но ло гии при ме ня ют ся впер вые.

Ра бо та вы пол ня лась в не сколь ко эта пов. 
Пре ж де все го был сде лан пред мет ный ана лиз 
сред не мас штаб ных («бу маж ных») карт те ма ти-
че ско го рай они ро ва ния Ка ре лии: гео мор фо-
ло ги че ско го [Лу ка шов, 2003], бо лот но го [Юр-
ков ская, 1971; Ели на и др., 1984], ланд шафт-
но го [Гром цев, 2000], а за тем карт тор фя но го 
фон да [1957, 1979] и рас ти тель но сти бо лот 
[1967]. Но ока за лось, что ни од на из этих карт 
не от ра жа ет в дос та точ ной сте пе ни варь и ро-
ва ние глу бин и раз ме ров бо лот, а так же сте-
пе ни за бо ло чен но сти (в пре де лах про стран ст-
вен ных вы де лов).

В от ли чие от биб лио теч ных ка та ло гов (ал-
фа вит ных или те ма ти че ских), сред ст ва ГИС по-
зво ля ют «мгно вен но» упо ря до чи вать объ ек ты в 
за ви си мо сти от це лей и за дач поль зо ва те ля. Но 
глав ное от ли чие – это ис поль зо ва ние опе ра ции 
гео по зи цио ни ро ва ния бо лот ных объ ек тов, т. е. 
их при вяз ки к гео гра фи че ским ко ор ди на там. 
Это по зво ля ет на гляд но пред став лять на кар те 
все объ ек ты та ко го Ка та ло га. При чем де ла ет-
ся это с не об хо ди мой сте пе нью мас шта би ро-
ва ния. Все ра бо ты по ре ги ст ра ции кар то гра-
фи че ской ин фор ма ции фон до вых ма те риа лов 
вы пол ня лись на ми на еди но об раз ной кар то гра-
фи че ской ос но ве М 1 : 1 000 000 циф ро вой кар-
ты Ка ре лии.

Яв ля ясь со вре мен ным спо со бом по лу че ния 
и об ра бот ки боль ших ин фор ма ци он ных мас си-
вов, ГИС-тех но ло гии по зво ли ли сфор ми ро вать 
мно го пла но вую ба зу дан ных (БД), сис те ма ти-
зи ро вать и на гляд но, гео гра фи че ски, пред ста-
вить элек трон ные ва ри ан ты карт тор фя но го 
фон да, рас ти тель но сти бо лот, за па сов тор фа и 
уг ле ро да в тор фя ных от ло же ни ях. В по след ние 
го ды БД уточ ня ет ся в со от вет ст вии с но вы ми 
раз ра бот ка ми [Ан ти пин и др., 2005; Ан ти пин, 
То ка рев, 2008].



36

Тор фя ной фонд рес пуб ли ки в гра ни цах ну-
ле вой за ле жи был ис чис лен в 3,6 млн га [Ле-
пин, 1957]. Но на пер вом эта пе мы ис хо ди ли 
из ус та нов лен ной по кар те рас ти тель но сти 
бо лот пло ща ди бо лот, рав ной 2,9 млн га, а по 
кар те Тор фя но го фон да – 2,6 млн га (при сред-
ней глу би не тор фа 2 м). Уже по этим дан ным 
мож но по лу чить пред ва ри тель ные све де ния по 
за па сам тор фа, а за тем со дер жа нию в нем уг-
ле ро да.

Сте пень изу чен но сти тор фя но го фон да на-
зем ны ми ме то да ми в це лом не вы со ка (12 %), 
по это му не об хо ди мо бы ло вне сти по прав ки, 
де та ли зи ро вать обоб щен ные дан ные и вы явить 
за ко но мер но сти про стран ст вен но го рас пре де-
ле ния тор фя ных бо лот и уг ле ро да, что мож но 
бы ло сде лать толь ко на со вре мен ном уров не. 
Эти ис сле до ва ния по сте пен но уве ли чи ва ли 
ука зан ные вы ше циф ры, при бли жая их к «ги по-
те ти че ской» ве ли чи не в 3,6 млн га.

Для ре ше ния этой про бле мы бы ли раз ра бо-
та ны спе ци аль ные прие мы, ко то рые по зво ли ли 
ус та но вить уро вень дроб но сти тер ри то ри аль-
ных вы де лов (кон ту ров), прин ци пы их вы де ле-
ния и оп ти маль ный раз мер. Они вклю ча ли:

1. Ана лиз элек трон ных карт рас ти тель но сти 
бо лот и тор фя но го фон да.

2. Уточ не ние сте пе ни за бо ло чен но сти в кар-
те Тор фя но го фон да (в пре де лах клю че вых уча-
ст ков и в ла ку нах5 и ус та нов ле ние за па сов ор-
га ни ки и уг ле ро да в тор фя ных бо ло тах в це лом 
для Ка ре лии и в от дель ных при род ных вы де-
лах).

3. Вы яв ле ние про стран ст вен но-вре мен ных 
за ко но мер но стей за бо ла чи ва ния тер ри то рии в 
по след ние 8000 лет.

Да лее в ука зан ном по ряд ке в ар гу мен ти ро-
ван ном ви де, с со от вет ст вую щи ми ил лю ст ра-
ция ми при во дят ся по лу чен ные на ра бот ки.

1.  АНАЛИЗ ЭЛЕКТРОННЫХ КАРТ 

РАСТИТЕЛЬНОСТИ БОЛОТ И ТОРФЯНОГО 

ФОНДА

Кар та рас ти тель но сти бо лот, со став лен ная 
в 1967 г. на бу маж ной ос но ве Т. К. Юр ков ской, 
Р. П. Коз ло вой и Г. А. Ели ной (в М 1 : 600 000), хра-
нит ся в ви де ру ко пис но го ма ке та в ар хи ве ла бо-
ра то рии бо лот ных эко си стем ИБ КарЦН РАН. 
Ма те риа лом для ее со став ле ния по слу жи ли ре-
зуль та ты мно го чис лен ных экс пе ди ци он ных мар-
шру тов и ка ме раль ное сплош ное де шиф ри ро ва-
ние аэ ро фо то сним ков на план ше тах М 1 : 25 000 
и 1 : 50 000. Та ких план ше тов бы ло из го тов ле но 

5  Лакунами названы территории, где по данным «Тор-
фяного фонда» болота практически отсутствуют. 

руч ным спо со бом свы ше 1000 шт. [Ели на, Куз не-
цов, 2006].

В пер во на чаль ной ле ген де к кар те рас ти тель-
но сти бо лот при во дят ся 20 ус лов ных зна ков. 
По ка ж до му зна ку ле ген ды име ют ся дан ные не 
толь ко по ле вых ис сле до ва ний, но и мно го чис-
лен ные пуб ли ка ции [Гал ки на, 1936; Юр ков ская, 
1959, 1964; Ели на, 1971, 1974; Ели на, Куз не цов, 
1977, 1982; Куз не цов, 1980, 1982; Ели на, Ан ти-
пин, 1992; Ели на и др., 1998, 2003; Мак си мов, 
2005; Ку тен ков, 2005, 2006 и мн. др.].

К на стоя ще му вре ме ни кар та рас ти тель но-
сти бо лот ви зуа ли зи ро ва на Г. А. Ели ной с по мо-
щью со вре мен ных ГИС-тех но ло гий в про грам-
ме МарInfo и до пол не на с уче том всех вновь 
по лу чен ных ма те риа лов. Кар та час тич но опуб-
ли ко ва на в цве то вом ва ри ан те, где она со про-
во ж да ет ся об нов лен ной ле ген дой [Юр ков ская, 
Ели на, 2005], вклю чаю щей 16 зна ков, из ко то-
рых ти пы бо лот ных мас си вов (БМ) за ни ма ют 
80 % пло ща ди, а их сис те мы – 20 %.

Эта кар та име ет са мо стоя тель ное на уч ное 
зна че ние, но она важ на и тем, что су ще ст ву ет 
пря мая кор ре ля ция со вре мен ной рас ти тель но-
сти бо лот с ти па ми и груп па ми тор фя ной за ле-
жи, а в оп ре де лен ной сте пе ни и с глу би ной тор-
фя ной за ле жи. Кро ме то го, эти две кар ты (тор-
фя но го фон да и рас ти тель но сти бо лот) мо гут 
быть со вме ще ны, что уве ли чи ва ет объ ем ин фор-
ма ции. В ста тье Т. К. Юр ков ской и Г. А. Ели ной 
[2005] бы ло под черк ну то, что ти по ло ги че ская 
сред не мас штаб ная кар та рас ти тель но сти бо-
лот Ка ре лии мо жет рас смат ри вать ся как мо дель 
рас ти тель но го по кро ва, а прин ци пы по строе ния 
ле ген ды кар ты ос но вы ва ют ся на пред став ле нии 
о бо ло тах, как слож но ор га ни зо ван ных сис те мах.

В об шир ной БД, со став лен ной по 400 бо ло-
там6, ис сле до ван ным на зем ны ми ме то да ми, 
пред став ле ны све де ния по их рас ти тель но сти 
и ти пам БМ, стра ти гра фии за ле жи, пло ща ди 
бо лот, ти пам де прес сий, глу би не тор фа и са-
про пе ля, ук ло нам по верх но сти, аб со лют ном и 
от но си тель ном воз рас те раз ре зов и их от дель-
ных сло ев в пре де лах пе ри  одов го ло це на (все го 
по 18 по ка за те лям). Сфор ми ро ва на еще од на 
бо лее под роб ная БД для 87 опор ных раз ре зов, 
обес пе чен ных спо ро во-пыль це вы ми диа грам-
ма ми и 269 ра дио уг ле род ны ми да ти ров ка ми. 
В ней при во дят ся так же дан ные по при рос ту 
тор фа (мм/год), ко то рые ис поль зо ва лись да лее 
для ре кон ст рук ции воз рас та тор фа по пе рио-
дам го ло це на [Ели на, 1981; Ели на и др., 2000].

В со кра щен ной ле ген де да лее при ве де ны 
ос нов ные ти пы. Пло ща ди сис тем, об ра зо ван-

6  Эта БД включает болота, изученные наземными мето-
дами за период с 1970 по 2000 гг. Позднее количество таких 
болот увеличилось примерно до 500.
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ных 1–3 ти па ми, до бав ле ны к при ве ден ным 
10 ти пам (табл. 1). Ти пы бо лот раз ли ча ют ся по 
рас ти тель но сти и троф но сти: дис троф ные (Д), 
оли го троф ные (О), ме зо оли го троф ные (МО), 
ме зо троф ные (М), ев троф но-ме зо троф ные 

(ЕМ) и ев троф ные (Е).

Вид но, что наи боль шую зна чи мость, как по 
за ни мае мой пло ща ди, так и ко ли че ст ву бо-
лот ных мас си вов за ни ма ют ти пы 7 и 8, а за тем 
ти пы 1–3 (в табл. 1 – вы де ле но). Для пер вых 
ха рак тер на тор фя ная за лежь ни зин ная и пе ре-
ход ная, для вто рых – вер хо вая. 

Таб ли ца 1. Ле ген да кар ты рас ти тель но сти бо лот с обо зна че ни ем пло ща ди ка ж до го ти па (1–10) и ко ли че ст ва 
очер чен ных мас си вов 

Ти пы бо лот ных мас си вов (БМ) S, тыс. га n
1 Кус тар нич ко во-ли шай ни ко вые Д с вто рич ны ми озер ка ми и де нуди ро ван ны ми мо ча жи на-

ми в цен тре (юж но при бе ло мор ский тип)
480 233

2 Сфаг но вые с О гря до во-мо ча жин ным ком плек сом в цен тре и (кус тар нич ко во)-тра вя но-
сфаг но вы ми об ле сен ны ми и без лес ны ми ас со циа ция ми по пе ри фе рии 

410 704

3 Со сно во-кус тар нич ко во-сфаг но вые или кус тар нич ко во-сфаг но вые О 235 673

4 Пу ши це во-сфаг но вые МО с раз ре жен ной со сной по краю 146 172

5 Осо ко во-сфаг но вые М с ред кой бе ре зой и со сной 89 208

6 Сфаг но вые с МО гря до во-мо ча жин ным цен тром и кус тар нич ко во-пу ши це во-сфаг но вой 
пе ри фе ри ей 

80 98

7 С тра вя но-мо хо вым цен тром и с об ле сен ной пе ри фе ри ей, пре иму ще ст вен но М 667 1697

8 С гря до во-мо ча жин ным и гря до во-озер ко вым ЕМ цен тром и со сно во-кус тар нич  к ово-
тра вя но-сфаг но вой МО пе ри фе ри ей (аа па тип)

827 1372

9 Круп но- или мел ко осо ко вые Е, ино гда с гип но вым или сла бораз ви тым сфаг но вым 
по кро вом

9 35

10 Лес ные пре иму ще ст вен но со сно вые с при ме сью бе ре зы и ели, ино гда бе ре зо вые или 
ело вые Е, ре же М

36 106

Сум ма 2979 5298

Кар та тор фя но го фон да

По циф ро вой кар те тор фя но го фон да [То ка-
рев, 1998, 2001] бы ло вы пол не но рай они ро ва ние 
с уче том вы сот ных уров ней рель е фа и гео мор-
фо ло гии [по: Лу ка шов, 2003], а так же эле мен тов 
гид ро ло гии, что со вме ст но и оп ре де ля ет сте пень 
за бо ло чен но сти тер ри то рии. Все го оциф ро ва но 
4697 кон ту ров бо лот, сум мар ная пло щадь ко то-
рых со став ля ет 2,6 млн га. На кар те вы де ле ны 
4 ти па тор фя ной за ле жи (табл. 2), ус та нов ле на 
их пло щадь и про цент ное со от но ше ние. Но для 
20 % бо лот тип за ле жи не из вес тен, по сколь ку 
на зем ных ис сле до ва ний на них не про во ди лось.

Таб ли ца 2. Со от но ше ние пло ща ди ти пов тор фя ной 
за ле жи

Тип за ле жи Пло щадь, га %
Вер хо вой 401523 29

Пе ре ход ный 435014 31

Сме шан ный 90136 7

Ни зин ный 172914 13
Не из вест ный 269776 20

Для со став ле ния обоб щен ной таб ли цы тор-
фя ных бо лот ис поль зо ва ны кон крет ные дан-
ные по за па сам тор фа во всех вы де лен ных 11 
рай онах и под рай о нах, а так же сред ние глу би-
ны бо лот, ко то рые ко леб лют ся от 1,6 до 4,07 м, 
а в сред нем со став ля ют 2,2 м (табл. 3).

В гра фи че ском ви де чет ко за мет но (рис. 1), 
сколь раз лич на сте пень за тор фо ван но сти рай-
онов и под рай о нов, что яв ля ет ся след ст ви-
ем пря мо го влия ния как гео мор фо ло ги че ско-
го строе ния тер ри то рии Ка ре лии, так и дру гих 
при род ных фак то ров.

По лу чен ные на кар тах дан ные по ка зы ва ют 
вы со кую дос то вер ность раз ли чий по ка за те лей 
в пре де лах тер ри то ри аль ных вы де лов по всем 
па ра мет рам: сте пе ни за бо ло чен но сти (рис. 2, 
А), сред ней глу би не бо лот (рис. 2, Б) и ря ду дру-
гих по ка за те лей, пред став лен ных в со от вет ст-
вую щей БД.

Ис хо дя из ус та нов лен ной ра нее по Тор фя-
но му фон ду [1957] пло ща ди тор фя ных бо лот 
(2,6 млн га) и сред ней глу би ны тор фа, рав ной 
при мер но 2,2 м, вна ча ле рас счи та ли за пас 
тор фа ес те ст вен ной влаж но сти и аб со лют но 
су хо го ве са, а за тем уже со дер жа ние в нем уг-
ле ро да (3 288 млн т). Но по сколь ку счи та ет ся 
[Пьяв чен ко, Ко ло мы цев, 1980], что тор фя ные 
бо ло та за ни ма ют пло щадь 3,6 млн га, то тео-
ре ти че ски за пас уг ле ро да дол жен рав нять ся 
4 622 млн т. По след нее еще пред сто ит обос-
но вать.

В це лом про сле жи ва ет ся дос та точ но чет кая 
за ви си мость раз ме ров и глу бин бо лот от ти па 
рель е фа. Это от ра же но в обоб щен ном ви де при 
ха рак те ри сти ке гео мор фо ло ги че ских рай онов 
[Ели на и др., 2005, по: Лу ка шов, 2003] и ин тен-
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Таб ли ца 3. Ха рак те ри сти ка тор фя ных рай онов, где торф: ни зин ный (Н), пе ре ход ный (П), вер хо вой (В); ко эф-
фи ци ент для пе ре сче та на аб со лют но су хой вес со став ля ет в сред нем 0,127

№ 
района

Пло щадь 
торфя но го 
р-на, км2

Пло щадь тор-
фя ников, га

Тип
за ле жи

За тор фован-
ность, %

Сред няя
глу би на, м

За пас тор фа ес те ст-
вен ной влаж но сти,

тыс. т

За пас 
углеро да 

млн т
1 3 779,45 23 120 ПН 6,1 2,5 578 000 36,7

2 23 407,95 461 932 ПН 19,7 1,51 6 975 173 442,9

3 4 973,48 26 040 П 5,2 2,19 570 276 36,2

3,1 6 187,56 25 929 П 4,2 1,8 466 722 29,7

4 31 574,33 669 247 П 21,2 2,0 13 384 940 850,0

4,1 2 609,93 5 699 П 2,2 1,44 82 066 5,2

4,2 1 109,96 44 882 П 40,4 1,73 776 459 49,3

4,3 2 850,68 8 390 П 2,9 2,89 242 471 15,4

4,4 2 458,79 16 585 В 6,7 3,55 588 768 37,4

5 8 223,46 374 725 В 45,6 2,21 8 281 423 525,8

5,1 405,07 3 990 В 9,9 2,9 115 710 7,3

6 9 533,78 132 908 ВП 13,9 2,06 2 737 905 173,9

6,1 5 849,11 155 639 П 26,6 2,0 3 112 780 197,7

6,2 2 332,95 34 105 В 14,6 2,15 733 258 46,5

6,3 1 286,41 24 090 П 18,7 1,94 467 346 29,7

6,4 296,3 141 В 0,5 2,22 3 130 0,2

6,5 1 700,05 33 177 Н 19,5 1,82 603 821 38,3

6,6 2 997,68 29 827 П 10,0 2,16 644 263 40,9

7 4 714,39 37 578 Н 8,0 2,03 762 833 48,5

7,1 1 384,47 12 027 П 8,7 1,7 204 459 13,0

7,2 1 412,85 10 966 П 7,8 1,75 191 905 12,2

7,3 1 183,62 5 741 П 4,9 2,06 118 265 7,5

8 3 045,00 61 838 ПН 20,3 1,68 1 038 878 66,0

9 2 610,70 21 373 ВП 8,2 2,01 429 597 27,3

9,1 855,04 1 431 Н 1,7 2,36 33 772 2,1

9,2 824,29 18 338 В 22,2 2,41 441 946 28,1

9,3 1 076,03 4 177 ВП 3,9 2,17 90 641 5,7

9,4 395,84 7 377 Н 18,6 1,6 118 032 7,5

10 3 230,69 37 509 Н 11,6 2,05 768 935 48,8

10,1 6 317,77 199 852 В 31,6 2,61 5 216 137 331,2

10,2 6 596,15 56 888 ВП 8,6 2,45 1 393 756 88,5

10,3 1 681,00 6 849 П 4,1 4,07 278 754 17,7

11 4 801,00 14 747 В 3,1 2,21 325 909 20,7
2 567 177 0,5–45,6 2,19 51 778 330 3 288

Рис. 1. Сте пень за бо ло чен но сти тор фя ных рай онов и под рай о нов, % 
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сив но сти за бо ла чи ва ния [Ели на, 1994]. Бо ло та 
в гря до вых ландшафтах бо лее глу бо кие, чем на 
мо рен ных и вод но-лед ни ко вых и мор ских рав-
ни нах. Та кая же за ви си мость от ме ча ет ся и в от-
но ше нии сте пе ни за бо ло чен но сти тер ри то рии. 
Так, в пре де лах гря до во го рель е фа она ко леб-
лет ся от 12 до 20 % [Ели на, Куз не цов, 1977]. На 
мор ской рав ни не за бо ло чен ность в сред нем 
со став ля ет 45 %, дос ти гая мес та ми 66–70 % 
[Ели на и др., 2005].

Кар ты рас ти тель но сти бо лот (КРб) и тор фя но-
го фон да (КТф) со став ля лись раз ны ми ме то да ми 
и осо бен но раз ли ча лись в прин ци пах ге не ра ли-
за ции кон ту ров [То ка рев, 2001; Юр ков ская, Ели-
на, 2005]. Од на ко все это поч ти не от ра зи лось на 
зна че нии площади болот в обе их кар тах (КРб – 
2,9; КТф – 2,6 млн га) и дос та точ но чет ко вид но на 
рис. 3. На фраг мен те, со от вет ст вую щем рав ни не 
мор ско го ге не зи са (А), за бо ло чен ность на кар-
те КРб со став ля ет 46 %, а на том же фраг мен те 
КТф (Б) – 45 %. Столь же близ ка она и во вто ром 
слу чае, на мо рен ной рав ни не (В и Г): 19 и 21 %. 
В даль ней шем при рас смот ре нии ма те риа ла мы 
со чли воз мож ным опи рать ся толь ко на кар ту тор-
фя но го фон да, по сколь ку ана лиз ее бо лее мно го-
гра нен [То ка рев, 1998, 2001; Ан ти пин и др., 2005; 
Ан ти пин, То ка рев, 2008].

2.  УТОЧНЕНИЕ СТЕПЕНИ 

ЗАБОЛОЧЕННОСТИ В КАРТЕ 

«ТОРФЯНОГО ФОНДА»

Для даль ней ше го уточ не ния сте пе ни за тор-
фо ван но сти кар ты тор фя но го фон да П. Н. То ка-
рев [1998] впер вые со ста вил элек трон ную кар-
ту рас пре де ле ния бо лот в сис те ме ре гу ляр ных 
рав но ве ли ких квад ра тов: 10 x 10 км [по: Ко ро-
сов А. В., Ко ро сов А. А., 2006] с ис поль зо ва ни ем 
ме то да кри кин га [Дэ вис, 1990]. В та ком ва ри ан-
те эта кар та от ра жа ет как са мые об щие за ко но-
мер но сти про цес сов за бо ла чи ва ния, так и ча ст-
ные – в пре де лах от дель ных про стран ст вен ных 
вы де лов. Эти дан ные без осо бо го тру да мо гут 
пре об ра зо вы вать ся в дру гие те ма ти че ские кар-
ты, в ча ст но сти, кар ты глу би ны тор фя ной за ле-
жи и за па сов ор га ни ки.

Итак, за да ча это го эта па на стоя ще го ис сле-
до ва ния за клю ча ет ся в оцен ке мас сы ак ку му-
ли ро ван но го в тор фе уг ле ро да, сна ча ла в це-
лом за го ло цен для всей тер ри то рии Ка ре лии, а 
за тем – для от дель ных тор фя ных рай онов. За-
да ча та ко го ис сле до ва ния со сто ит в том, что-
бы до ку мен таль но при бли зить ся к по ка зан ной 
ра нее пло ща ди тор фя ных бо лот, при рав нен ной 
к 3,6 млн га.

По это му мы по счи та ли не об хо ди мым вне сти 
в кар ту тор фя но го фон да по прав ки: по дан ным 

ко ли че ст ва и сум мар ным зна че ни ям пло ща дей 
бо лот, в пре де лах наи бо лее пред став лен ных 
гео мор фо ло ги че ских вы де лов. Та кие по прав-
ки сде лать воз мож но, по сколь ку при ге не ра-
ли за ции вы де лов, при умень ше нии мас шта ба 
от 1 : 25 000 до 1 : 600 000, ис клю ча ют ся объ-
ек ты ме нее 100 га. Осо бен но важ ны уточ не ния 
для гря до вых де ну да ци он ных и флю ви ог ля ци-
аль ных форм рель е фа, в ко то рых пре об ла да ют 
мел кие бо ло та. Столь же важ но уточ нить, в плю-
со вую или ми ну со вую сто ро ну из ме ни лись пло-
ща ди бо лот на рав ни нах раз но го ге не зи са. Ре-
ше ние этой про бле мы ста ло воз мож ным при 
ис поль зо ва нии кос ми че ских сним ков Landsat7 
с раз ре ше ни ем 30 м.

Ус та нов ле ние сте пе ни за бо ло чен но сти вы-
пол ня лось на ми на по ли го нах или мо дель ных 
тер ри то ри ях (МТ)7, где име ют ся дан ные на-
зем ных ис сле до ва ний [Юр ков ская, 1959, 1964; 
Ели на, 1971, 1977, 1982; Ели на, Куз не цов, 1977, 
2003; Куз не цов, 1980, 1982; Ели на и др., 1984; 
Ели на, Ан ти пин, 1992 и мн. др.].

Ви зу аль ный ана лиз рас пре де ле ния бо лот 
по тер ри то рии вы явил на ли чие бе лых пя тен 
или ла кун, где бо ло та на кар те тор фя но го фон-
да прак ти че ски от сут ст во ва ли. В ос нов ном это 
уча ст ки вбли зи гра ни цы с Фин лян ди ей и ряд 
тер ри то рий гря до во го и хол ми сто го рель е фа с 
не боль ши ми по пло ща ди бо ло та ми.

Уточ не ние сте пе ни за бо ло чен но сти в пре-
де лах ла кун про во ди лось как на на зем но изу-
чен ных клю че вых уча ст ках, так и в пре де лах 
эта лон ных квад ра тов (по кос мос ним кам). На 
по ли го не, рас по ло жен ном в пре де лах МТ «Кос-
то мук ша», по ка за но, что по кар те тор фя но го 
фон да за бо ло чен ность в сред нем со став ля ет 
12–25 %. Но ес ли по смот реть на кос мос ни мок, 
то ви дим, что в ла ку не так же мно го и не боль-
ших бо лот, ко то рые за ни ма ют до 20 % (рис. 4). 
По доб ные ис сле до ва ния бы ли про ве де ны и 
в дру гих вы де лах, где со став ля лись круп но мас-
штаб ные кар ты. Ока за лось, что пло щадь бо лот 
в гря до вом рель е фе, оп ре де лен ная по ме то ди-
ке П. Н. То ка ре ва [2001, 2005], пре вы ша ет дан-
ные тор фя но го фон да в 3,5 раза.

Был про ана ли зи ро ван еще ряд вы де лов, 
в ко то рых вы пол нял ся все сто рон ний ана лиз па-
ра мет ров, не об хо ди мых для ре ше ния по став-
лен ной за да чи. Срав ни ва лись дан ные из мо-
дель ных тер ри то рий, а так же эта лон ных квад-
ра тов (ЭК), вы де лен ных на кос ми че ских сним-
ках [То ка рев, 1998, 2001] пло ща дью 10 х 10 км. 
Ана лиз всех этих дан ных по ка зал, что за бо ло-
чен ность на тер ри то рии Ка ре лии в их пре де лах 
мо жет ко ле бать ся от 15 до 60 %.

7  Полигоны – места скопления болот, изученных назем-
ными методами, МТ – то же, но в очерченных границах.
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Рис. 3. Ме сто по ло же ние круп но мас штаб ных фраг мен тов карт. 

Спра ва – При бе ло мор ской низ мен но сти: А – рас ти тель но сти бо лот, Б – тор фя но го фон да. Вни зу – мо рен ной рав ни ны: 
В – рас ти тель но сти бо лот, Г – тор фя но го фон да

В

Б

Г

А
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В ре зуль та те уда лось от ве тить на во прос: 
в ка ких фор мах рель е фа не об хо ди мо уточ нять 
пло щадь бо лот и глав ное – в плю со вую или ми-
ну со вую сто ро ну. Ус та нов ле но, что эти по ка за-
те ли наи бо лее су ще ст вен но от ли ча ют ся в пре-
де лах вы со ких уров ней рель е фа, ко то рые рас-
по ло же ны пре иму ще ст вен но вдоль за пад ных 
гра ниц Ка ре лии. Так, по кар те тор фя но го фон-
да за бо ло чен ность от дель ных кон ту ров здесь 
со став ля ет 5 %, а по но вой кар те – до 40 %. Эти 

дан ные, а так же све де ния, по лу чен ные в сет ке 
квад ра тов 10 х 10 км, вы яви ли пло щадь бо лот 
око ло 3,0, вме сто 2,6 млн га (см. ра нее).

3.  УСТАНОВЛЕНИЕ ЗАПАСОВ ОРГАНИКИ 

И УГЛЕРОДА В ТОРФЯНЫХ БОЛОТАХ

Пре ж де все го бы ла соз да на БД по ак ку му ля ции 
ор га ни ки в гео по зи цио ни ро ван ных по ка за те лях, 
и раз ра бо та ны прие мы пе ре сче та со дер жа ния 

Рис. 4. Фраг мент кар ты тор фя но го фон да се ве ро-
за па да Ка ре лии (на вер ху), где чер ным квад ра том 
по ка за на ла ку на. 

Вни зу – тот же квад рат в бо лее круп ном мас шта бе с оциф-
ро ван ны ми бо ло та ми по кос ми че ско му сним ку
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уг ле ро да по от дель ным вы де лам. На элек трон ной 
кар те Ка ре лии в ка ж дой ячей ке элек трон ной се-
ти (100 км2), по за ре ги ст ри ро ван ным в гео гра фи-
че ских ко ор ди на тах рас трам карт М 1 : 100 000, 
про во дил ся под счет до ли бо лот (в %), а за тем и 
за па сов уг ле ро да. Так был сфор ми ро ван мас сив 
из 1702 яче ек8, об ла даю щих раз ной ве ли чи ной 
по ка за те ля за бо ло чен но сти. Этим прие мом бы ла 
дос тиг ну та ге не ра ли за ция изо бра же ния рас пре-
де ле ния бо лот по тер ри то рии Ка ре лии.

Ана лиз ма те риа ла вы пол нен по квад ра там 
в пре де лах рай онов (под рай о нов): по сте пе ни 
за бо ло чен но сти, сред ней глу би не тор фя ной за-
ле жи, за па су тор фа ес те ст вен ной влаж но сти и 
за па су уг ле ро да (табл. 4). Уве ли че ние за па сов 
уг ле ро да, как бы ло ска за но вы ше, от ме че но в 
тор фя ных рай онах с рас чле нен ным рель е фом – 
ча ще на за па де Ка ре лии. В таб ли це эти циф ры 
вы де ле ны. Умень ше ние по ка за те лей уг ле ро да 
ха рак тер но для рай онов, где бо ло та транс фор-
ми ро ва ны в сель хо зу го дья.

8  Что примерно равно площади Карелии 172,4 тыс. км2
.

На рис. 5 по ка за ны две кар ты запасов угле-
рода: А – по материалам карты торфяного фон-
да (табл. 3) и Б – по уточненным данным цифро-
вой карты болот (табл. 4). Во мно гих кон ту рах, 
на кар те Б за мет но уве ли че ние за па сов. Наи-
боль ший за пас уг ле ро да со сре до то чен в се вер-
ной Ка ре лии: на При бе ло мор ской низ мен но сти 
и мо рен ной рав ни не се вер ной Ка ре лии (400–
1 022 млн т) и мо рен ных рав ни нах сред ней Ка-
ре лии (200–400 млн т). Эти кон ту ры на хо дят ся в 
пре де лах тор фя ных рай онов 5, 4 и 10. Итак, на 
уточ нен ной пло ща ди бо лот (2,954 млн га) за пас 
уг ле ро да со став ля ет 3,9 млрд т.

4.  ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННЫЕ 

ЗАКОНОМЕРНОСТИ ЗАБОЛАЧИВАНИЯ 

ТЕРРИТОРИИ В ПОСЛЕДНИЕ 8000 ЛЕТ

При под клю че нии про грамм ГИС-тех но ло-
гий к ре ше нию про бле мы уда лось по лу чить 
пред став ле ние о ди на ми ке за бо ла чи ва ния за 
по след ние 8000 лет. На пер вом эта пе ана лиз 

Таб ли ца 4. Ха рак те ри сти ка тор фя ных рай онов по циф ро вой кар те болот Ка ре лии, где торф: ни зин ный (Н), пе-
ре ход ный (П), вер хо вой (В)

№
района

Пло щадь
тор фя но го 
р-на, км2

Пло щадь
тор фя ников, 

га

Тип
за ле жи

За бо лоченность,
%

Сред няя
глу би на, м

За пас тор фа
ес те ст вен ной

влаж но сти,
тыс. т

За пас 
уг ле ро да, 

млн т

1 3 779,45 84 316 ПН 22,3 2,5 2 107 900 138,1

2 23 407,95 439 518 ПН 18,8 1,51 6 636 722 434,7
3 4 973,48 93 103 П 18,7 2,19 2 038 956 129,5

3,1 6 187,56 93 950 П 15,2 1,8 1 691 100 107,4

4 31 574,33 804 057 П 25,5 2 16 081 140 1 021,2

4,1 2 609,93 21 141 П 8,1 1,44 304 430 19,3

4,2 1 109,96 44 043 П 39,7 1,73 761 944 48,4
4,3 2 850,68 37 550 П 13,2 2,89 1 085 195 68,9

4,4 2 458,79 44 973 В 18,3 3,55 1 596 542 100,6

5 8 223,46 367 370 В 44,7 2,21 8 118 877 511,5
5,1 405,07 9 775 В 24,1 2,9 283 475 17,9

6 9 533,78 191 331 ВП 20,1 2,06 3 941 419 250,3

6,1 5 849,11 137 836 П 23,6 2 2 756 720 175,1
6,2 2 332,95 37 800 В 16,2 2,15 812 700 51,2
6,3 1 286,41 22 340 П 17,4 1,94 433 396 27,5
6,4 296,30 2 439 В 8,2 2,22 54 146 3,4
6,5 1 700,05 26 817 Н 15,8 1,82 488 069 32,0
6,6 2 997,68 26 403 П 8,8 2,16 570 305 36,2
7 4 714,39 30 183 Н 6,4 2,03 612 715 40,1

7,1 1 384,47 7 025 П 5,1 1,7 119 425 7,6
7,2 1 412,85 10 976 П 7,8 1,75 192 080 12,2
7,3 1 183,62 4 169 П 3,5 2,06 85 881 5,5
8 3 045,00 32 558 ПН 10,7 1,68 546 974 34,7
9 2 610,70 29 650 ВП 11,4 2,01 595 965 37,8

9,1 855,04 5 047 Н 5,9 2,36 119 109 7,8
9,2 81 940 19 950 В 24,2 2,41 480 795 30,3
9,3 1 076,03 8 372 ВП 7,8 2,17 181 672 11,5
9,4 395,84 4 829 Н 12,2 1,6 77 264 5,1
10 3 230,69 20 389 Н 6,3 2,05 417 975 27,4

10,1 6 317,77 205 351 В 32,5 2,61 5 359 661 337,7
10,2 6 596,15 77 570 ВП 11,8 2,45 1 900 465 120,7
10,3 1 681,00 11 600 П 6,9 4,07 472 120 30,0
11 4 801,00 2 092 В 0,4 2,21 46 233 2,9

151 706 2 954 523 0,4–44,7 2,2 60 971 370 3 885
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про во дил ся в пре де лах мо дель ных тер ри то рий 
и на по ли го нах, дос та точ но хо ро шо обес пе чен-
ных круп но мас штаб ны ми пла на ми и с под роб но 
изу чен ны ми бо ло та ми. Для это го раз ра бо та ны 
спе ци аль ные прие мы и впер вые со став ле ны 
кар ты для че ты рех вре мен ных сре зов го ло це на, 
от ра жаю щие ди на ми ку тор фя ных бо лот в про-
стран ст ве и вре ме ни.

На ос но ве рас пре де ле ния бо лот по тер ри то-
рии Ка ре лии бы ла по строе на ме то дом кри кин га 
[Дэ вис, 1990] кар та про стран ст вен ных вы де лов 
бо лот, от ра жаю щая са мые об щие за ко но мер-
но сти про цес сов за бо ла чи ва ния и со дер жа-
ния уг ле ро да. Она пред став ля ет со бой сис те му 
изо ли ний, от ра жаю щих из ло мы ат ри бу тив но го 
рель е фа, т. е. ве ли чин ста ти сти че ской до ли бо-
лот в не ко то рой со во куп но сти яче ек кар то грам-
мы за бо ло чен но сти. Все при ве ден ные ра нее 
дан ные по зво ли ли рас счи тать по пра воч ные ко-
эф фи ци ен ты, по зво ляю щие де лать оп ре де лен-
ные обоб ще ния в от но ше нии за па сов тор фа и 
уг ле ро да в кон ту рах.

В на ших пре ды ду щих ис сле до ва ни ях [Ели-
на, 1981; Ели на и др., 1984] бы ли по лу че ны ос-
нов ные за ко но мер но сти за бо ла чи ва ния тер-
ри то рии Ка ре лии в го ло це не. Соз дан ная то гда 
рас чет ная мо дель ими ти ро ва ла ин тен сив ность 
вер ти каль но го рос та, го ри зон таль но го на сту-
п ле ния бо лот и на ко п ле ния тор фа в го ло це не. 
Зна че ния за бо ло чен но сти бы ли по лу че ны для 
ка ж до го ты ся че ле тия.

Ус та нов ле но, что за бо ла чи ва ние тер ри то рии 
Ка ре лии шло с раз лич ной ско ро стью: от 190 
до 755 га/год, в сред нем 400 га/год. Наи боль-
шей ин тен сив но сти оно дос ти га ло в пе ри од 
7000–5000 л. н.; рез кий спад про цес сов бо ло-
то об ра зо ва ния от ме чал ся в на ча ле суб бо реа ла 
(4500–4000 л.н.), за тем – подъ ем (3500 л.н.). 
Бли же к со вре мен но сти, по сле 2000 л.н., этот 
про цесс опять не сколь ко ак ти ви зи ро вал ся. В 
це лом по Ка ре лии бы ло рас счи та но [Ели на и 
др., 1984] уве ли че ние за бо ло чен но сти тер ри то-
рии (в сред нем) в пе рио дах го ло це на. Так, в ВО 
она со став ля ла 4 %, в АТ

1
 – 7,5 %, в AT

2
 – 14 %, в 

AT
3
 – 20 %, в SB – 24 %, в SA

1
 – 28 %, в на стоя-

щее вре мя – 30 %. Плав ное по вы ше ние за бо ло-
чен но сти про дол жа лось с 8000 до 6000 л.н., за-
мет ный «ска чок» про изо шел 5500 л.н. При чи ной 
та ко го скач ка бы ло уве ли че ние по ка за те лей 
влаж но сти и тем пе ра ту ры [Кли ма нов, Ели на, 
1984; Фи ли мо но ва, Кли ма нов, 2005].

Рас счи та ны так же зна че ния при рос та тор-
фа (мм/год) для раз ных ти пов тор фа и за ле жи 
[Ели на и др., 1984], а от сю да и зна че ния сред-
ней глу би ны тор фа в раз ные пе рио ды го ло це-
на. Для это го про пор цио наль но срав ни ва ли их 
с кон крет ны ми зна че ния ми из 13-ти СПД, обес-

пе чен ных 3 и бо лее (до 40) да ти ро вок по С14. 
По лу чи лись та кие циф ры: при сред нем зна че-
нии глу би ны, рав ной 2,2 м в на стоя щее вре мя 
(см. табл. 2), 2500 л.н. она со став ля ла 2,1 м, 
5000 – 1,3 м, 8000 – 0,2 м.

Ма те риа лы по ин тен сив но сти за бо ла чи ва-
ния (ИЗ) ос но ва ны на авторских дан ных [Ели на, 
1994; Ели на и др., 2000]. Ди на ми ка ИЗ рас счи-
ты ва лась на ос но ва нии пря мых (спо ро во-пыль-
це вые диа грам мы и 14С) и кос вен ных ме то дов 
(за ви си мость вер ти каль но го при рос та тор фа от 
ха рак те ра тор фя ной за ле жи). Бы ло по ка за но, 
что оцен ку по ка за те лей за бо ла чи ва ния и на ко п-
ле ния тор фа ра цио наль нее все го про во дить на 
по ли го нах, ре пре зен та тив но от ра  жа ющих сте-
пень за бо ло чен но сти, на бор ти пов бо лот и тор-
фя ных за ле жей в пре де лах оп ре де лен ных форм 
рель е фа. Оп ре де ле ние ИЗ про ве де но по двум 
по ка за те лям: сте пе ни за бо ло чен но сти тер ри-
то рии и воз рас ту тор фя ных бо лот. Срав ни мость 
всех по лу чен ных дан ных дос ти га лась че рез ис-
поль зо ва ние оп ре де лен ной еди ни цы пло ща ди 
(П) – 1000 га.

Изу че ны пять по ли го нов из раз ных ти-
пов рель е фа: 1. «Нюх ча», рель еф – мор ская 
рав ни на (за бо ло чен ность – 63 %); 2. «Кал га -
лак ша» – со че та ние де ну да ци он но-тек то ни-
че ских гряд с мо рен ны ми рав ни на ми (45 %); 
3. «Ло ухи» – рель еф гря до вый де ну да ци он-
но-тек то ни че ский (30 %); 4. «Кос то мук ша» – 
рель еф тот же (16–25 %); 5. «Ма ан сель кя» – 
рель еф круп ный гря до вый (10 %). По лу чен ные 
дан ные по ка зы ва ют дос то вер ную кар ти ну за-
ви си мо сти ИЗ от ти па рель е фа. Наи боль шую 
ИЗ име ют сла бо вол ни стые низ мен ные силь но 
за бо ло чен ные рав ни ны, срав ни тель но не дав-
но ос во бо див шие ся от мор ских вод (в сред нем 
2300–740 м2/год). Наи мень ший по ка за тель ИЗ 
при сущ круп но-гря до во му рель е фу с ма лой 
сте пе нью за бо ло чен но сти (115 м2/год). В ус-
ло ви ях вол  н истых рав нин и мел ко го гря до во го 
(сель го во го) рель е фа воз вы шен ных рав нин ИЗ 
сред няя, и она дос та точ но близ ка в двух по ли-
го нах (486–226 м2/год).

На при ве ден ные дан ные мож но опи рать ся и 
в со вре мен ных ис сле до ва ни ях по оцен ке ди на-
ми ки за бо ла чи ва ния в го ло це не тер ри то рии Ка-
ре лии, уточ няя их в со от вет ст вии с но вы ми дан-
ны ми по кар ти ро ва нию кон крет ных МТ [Ели на и 
др., 2005].

Для при ме ра при во дят ся ис сле до ва ния по 
двум МТ. Так, на Шуй ской рав ни не озер но-
лед ни ко во го ге не зи са под роб но изу че ны бо ло-
та ста цио на ра Кин да со во [Ели на, 1977; Ели на, 
Чач хиа ни, 1978; Ели на, Лак, 1979, 1980]. По лу-
чен ные зна че ния за бо ло чен но сти в раз ные вре-
мен ные сре зы пре лом ле ны в кар то гра фи че ские 
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изо бра же ния [Ели на и др., 2005]. Объ ек тив-
ность по лу чен ных дан ных обес пе чи ва лась мно-
го чис лен ны ми стра ти гра фи че ски ми про фи ля-
ми и дос та точ ным ко ли че ст вом бу ро вых сква-
жин. На верх нем уров не рель е фа (вы ше 100 м 
над у.м.) пре об ла да ют бо ло та с мощ но стью за-
ле жи 5 м и бо лее, а их воз раст дос ти га ет 8000 
лет. На ниж нем – глу би ны не пре вы ша ют 2 м, а 
воз раст со став ля ет при мер но 2000 лет. За бо-
ло чен ность на верх них уров нях рель е фа по сте-
пен но уве ли чи ва лась: 8000 л.н. – 5 % и 1,0 м  
6000 л.н. – 11 % и 2,0 м  3500 л.н. – 17 % и 
1,0 м  2000 л.н. – 24 % и 1,0 м  на стоя щее 
вре мя – 39 %. В на рас таю щем из ме ре нии глу-
би ны со от вет ст во ва ли: 1,0  3,0  4,0  5,0 м.

По доб ная ра бо та бы ла про ве де на так же для 
силь но за бо ло чен но го по ли го на Ко леж ма, рас-
по ло жен но го на юго-вос то ке При бе ло мор-

ской низ мен но сти; за бо ло чен ность в на стоя-
щее вре мя на мор ской рав ни не дос ти га ет 60–
70 %, а даль ней шие рас че ты так же ос но ва ны на 
кон крет ных стра ти гра фи че ских про фи лях [Ели-
на, 1971, 1994]. По ме ре уг луб ле ния в про шлое 
ка ж дый кон тур ста но вил ся все мень ше. Так, бы-
ло ус та нов ле но, что 6000 и 3500 л.н. за бо ло чен-
ность бы ла до воль но низ кой, при чем не толь ко 
за счет мень шей пло ща ди бо лот, но и из-за бо-
лее вы со ко го уров ня мо ря, ко то рое за пол ня ло 
ниж ние тер ра сы низ мен но сти (рис. 6). Кро ме 
то го, бы ли при вле че ны и дру гие дан ные по изу-
чен ным по ли го нам (табл. 5).

Таб ли ца 5. Ди на ми ка за бо ло чен но сти в раз ных ти пах 
рель е фа

Ре ги он
За бо ло чен ность (%) л.н. 

8000 7000 6000 3500 2000 н. в.
1. МТ «Ся мо зе ро» 2 3 3–8 3–11 5–22 22–37

2. МТ «Кос то мук ша» 1 2 4 8–12 20 30

3. По ли гон «Ко леж ма» 0,5 1 4 7 11 13

4. МТ «При бе ло мо рье» 0 5 15 25 35 45–60
Сред ние по Ка ре лии 4 7–8 14–20 24 28 30

При ме ча ние. 1 – мо рен ная рав ни на; 2 – гря до вый рель еф; 
3 – флю ви ог ля ци аль ный рель еф; 4 – мор ская рав ни на

Даль ней ший ана лиз про стран ст вен но-вре-
мен но го рас пре де ле ния тор фя ных бо лот вы-
пол нял ся на кар то грам мах ре гу ляр ных квад-
ра тов. Ес ли вме сте с про стран ст вен ны ми ко-
ор ди на та ми рас смат ри вать и вре мя, то мож но 
соз дать кар ты, от ра жаю щие по сту па тель ный 
про цесс за бо ла чи ва ния. В на стоя щей ра бо те 
рас че ты сде ла ны для че ты рех вре мен ных сре-
зов: 8000, 6000, 4000 и 2000 л.н. (рис. 7). До ля 
бо лот при со став ле нии этой се рии карт рас-
счи ты ва лась по се ти рав но ве ли ких квад ра тов 
[по: То ка рев, 1998] и по ли те ра тур ным дан ным, 
при ве ден ным вы ше [Ели на, 1981; Ели на и др., 

1984]. Та кие под хо ды на ми впер вые ис поль зо-
ва ны для на гляд но го пред став ле ния ди на ми ки 
за бо ла чи ва ния тер ри то рии Ка ре лии. На фо-
не об ще го воз рас та ния за бо ло чен но сти чет ко 
вид на про стран ст вен ная ее ге те ро ген ность, 
обу слов лен ная гео мор фо ло ги че ски ми ус ло-
вия ми тер ри то рии Ка ре лии. От чет ли во вид но, 
как уве ли чи ва лась за бо ло чен ность тер ри то рии 
от 8000 к 2000 л.н. (см. рис. 7, табл. 6).

Как вид но, 2000 л.н. пре об ла да ли вы де лы со 
сред ней сте пе нью за бо ло чен но сти, 4000 л.н. – 
со сред ней и ма лой, 6000 л.н. – с ма лой, 
8000 л.н. – с очень ма лой. Ес ли срав нить по-
ло же ние вы де лов на кар тах го ло це на, уви дим 
дос та точ но чет кую связь их с ти па ми рель е фа. 
Та ким об ра зом, хо ро шо про сле жи ва ет ся во вре-
ме ни тен ден ция бо лее ран не го за бо ла чи ва ния 
тер ри то рии с рас чле нен ным рель е фом.

Таб ли ца 6. Сте пень за бо ло чен но сти и ко ли че ст во 
со от вет ст вую щих вы де лов на кар тах 4-х вре мен ных 
сре зов (рис. 7)

За бо ло-
ченность, %

Ко ли че ст во вы де лов
2000 л.н. 4000 л.н. 6000 л.н. 8000 л.н.

40–50 2 0 0 0

30–40 3 2 1 0

20–30 10 11 2 0

10–20 12 9 14 2

5–10 8 10 13 13

0–5 1 4 6 21

кон ту ры Σ = 36

Опи ра ясь на при ве ден ные дан ные, впол не 
мож но рас счи тать за па сы ор га ни ки и уг ле ро да 
в от дель ные пе рио ды го ло це на. Но мы не ста ви-
ли та кой це ли в на стоя щей ста тье, стре ми лись 
лишь по ка зать пу ти воз мож ных даль ней ших ис-
сле до ва ний с при ме не ни ем ГИС-тех но ло гий.

Заключение

Стра те гия ис сле до ва ний ос но ва на на уче-
те всех дос ти же ний, по лу чен ных ав то ра ми за 
по след ние 40 лет. Все это вре мя раз ви ва лись 
пред став ле ния о ди на ми ке при род ных про цес-
сов. В на стоя щем ис сле до ва нии но вым яв ля ет-
ся ис поль зо ва ние ГИС-тех но ло гий для ана ли за 
ог ром но го фак ти че ско го ма те риа ла по «бо лот-
но-тор фя ной» те ма ти ке с ин тер пре та ци ей его в 
те ма ти че ские кар ты раз но го мас шта ба и раз но-
го со дер жа ния.

Соз дан ная на ми ком пь ю тер ная БД яв ля ет ся 
от кры той для об нов ле ния све де ний и по сто ян-
но по пол ня ет ся, что и по зво ля ет сде лать бо лее 
объ ек тив ны ми кар ты по за па сам уг ле ро да, с де-
таль ной про ра бот кой по от дель ным тор фя ным 
рай онам. По след нее обес пе чи ва ет ся вве де -
ни ем но вой ин фор ма ции, по лу чен ной по кос мо-
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с ним кам, аэ ро фо то сним кам и план ше там, а так-
же об шир ным дан ным на зем ных ис сле до ва ний.

На ши же раз ра бот ки на прав ле ны на про-
стран ст вен но-вре мен ное от ра же ние на ко п ле-
ния за па сов уг ле ро да в обоб щен ных и те ма ти че-
ских кар тах. Пред ло жен ная на ми ме то до ло гия, 
не со мнен но, да ет вы со ко ре пре зен та тив ный 
ре зуль тат по ак ку му ля ции ор га ни ки и уг ле ро да, 
зна чи тель но пре вос хо дя щий по до ка за тель ной 
ба зе из вест ные из со вре мен ной ли те ра ту ры 
све де ния. Кро ме то го, про во дит ся уточ не ние 
за тор фо ван но сти и за бо ло чен но сти тер ри то-

рии с по мо щью кос мо- и аэ ро сним ков. В ре-
зуль та те, за па сы уг ле ро да ус та нав ли ва ют ся в 
пре де лах тор фя ных рай онов и гео мор фо ло ги-
че ских вы де лов, что пред став ля ет ся пол но стью 
ори ги наль ным и но вым. Это му спо соб ст ву ют и 
рас счи тан ные по пра воч ные ко эф фи ци ен ты, по-
зво ляю щие де лать оп ре де лен ные обоб ще ния в 
от но ше нии за па сов тор фа и уг ле ро да в от дель-
ных кон ту рах.

Про цесс де по ни ро ва ния уг ле ро да с на ча ла 
го ло це на идет с раз лич ной ин тен сив но стью в 
за ви си мо сти от гео мор фо ло ги че ских ус ло вий. 

Рис. 6. Ди на ми ка за бо ла чи ва ния по ли го на «Ко леж ма» (юго-вос ток При бе ло мор ской низ мен но сти). 

За бо ло чен ность 6000 л.н. на мор ской рав ни не со став ля ла 15 %, на ак ку му ля тив ной воз вы шен но сти – 4 %; 3500 л.н. – 25 и 
7 %; 2000 л.н. – 35 и 11 %; в на стоя щее вре мя 45 – 60 и 13 % со от вет ст вен но. Кон ту ром по ка за ны бо ло та пло ща дью бо лее 
100 га, бес кон тур ные (ме нее 100 га) – точ ка ми. Штри хо вая ли ния раз де ля ет При бе ло мор скую низ мен ность и ак ку му ля тив-
ную воз вы шен ность
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Рис. 7. Се рия карт, по ка зы ваю щая из ме не ние сте пе ни за бо ло чен но сти по вре мен ным сре зам: 2000, 4000, 
6000, 8000 л.н. 

Кар та за бо ло чен но сти для 8000 л.н. наи бо лее про бле ма тич на, так как, по дан ным гео ло гов [Де вя то ва, 1976; Лу ка шов, 
2000], в это вре мя зна чи тель ную часть При бе ло мор ской низ мен но сти за ни ма ло мо ре (бо ре аль ная транс грес сия)
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По ка за но, что на фо не об ще го воз рас та ния за-
бо ло чен но сти от на ча ла го ло це на до на стоя ще-
го вре ме ни чет ко вы де ля ет ся про стран ст вен ная 
ее ге те ро ген ность, обу слов лен ная гео мор фо-
ло ги че ски ми ус ло вия ми тер ри то рии Ка ре лии.

Все пе ре чис лен ные вы ше дан ные по зво ли ли 
ус та но вить, что со дер жа ние уг ле ро да в тор фя-
ни ках Ка ре лии со став ля ет око ло 1 % от об ще го 
со дер жа ния уг ле ро да в се вер ных тор фя ни ках 
Зем ли [Gorham et al., 1991].

Са мо стоя тель ное на уч ное зна че ние име ют 
элек трон ные кар ты тор фя но го фон да и рас ти-
тель но сти бо лот, ко то рые мо гут ис поль зо вать-
ся так же и в ви де ин тер пре та ции в дру гие те ма-
ти че ские кар ты. Кро ме то го, впер вые ис поль зо-
ван ме тод ди на ми че ско го кар то гра фи ро ва ния 
эко си стем.
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