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Влияние болот на водное питание рек обсуждается в средствах массовой информации и в 

некоторых научных работах уже более 100 лет. Первые такие публикации появились по-

сле осушения в 80-х гг. XVIII в. болот Белорусского Полесья. В настоящей статье рас-

смотрено образование и гидрологическая роль болот в биосфере. На основе многолетних 

стационарных исследований показано влияние болот на водное питание рек. Рассмотрены 

причины снижения стока воды в реки по мере зарастания озер и образования на их месте 

болот. По модулям стока определены за 15-летний период стационарных водно-

балансовых исследований особенности изменения величины стока воды в реки из осу-

шенных болот. Исследована водопроницаемость болот по глубине торфяной залежи, 

установлены причины изменения фильтрации грунтовой воды после гидромелиорации 

болот. Изучено влияние внутриболотных водотоков на сток воды и поступление ее в реки. 

Отмечено прерывание стока из болот в реки, особенно в летний период. Объяснены при-

чины длительности «бессточных периодов» и понятие «нулевого стока», когда грунтовая 

вода притекает в каналы, но не поступает в реки. Изучено влияние гидромелиорации на 

рост сосновых древостоев, повышение их класса бонитета на болотах, показана зависи-

мость стока от класса бонитета древостоев. Установлено, что сток с осушенных болот  

в течение года более выровнен за счет снижения стока весеннего половодья и увеличения 

стока в летний период, что обеспечивает равномерность водного питания рек. 
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Введение 

По классификации В.Н. Сукачева к болотам относятся избыточно 

увлажненные участки суши с наличием торфа. Торф образуется в основном из 

отмерших остатков растений, росших в воде (камыш, тростник, ряска). По-

этому большинство болот возникали на месте бывших озер. Начало болотооб-

разовательного процесса можно наблюдать и в настоящее время по берегам 

рек и озер, которые зарастают камышом, тростником. По мере появления сре-

ди водных растений растительного грунта начинают произрастать белокрыль-

ник, сабельник, позднее осоки и т. д., постепенно образуется сплавина – пла-

вающий ковер. Болота на земном шаре возникли несколько миллионов лет 

назад, интенсивно развивались они в голоцене (субатлантический период). 

Активный болотообразовательный процесс начался в бореальном периоде 

7...8 тыс. лет назад, наиболее интенсивно это  происходило в более теплом 

атлантическом периоде. В северной части Европы, где расположена Россия, 

вначале широкое распространение получили эвтрофные и мезотрофные боло-

та, часто на месте некогда чистых послеледниковых озер. Образование болот 

и зарастание их лесом красочно описано Е.А. Елиной [9]. 
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Формирование большей части речных долин происходило за счет соеди-

нения протоками послеледниковых озерных систем, что отмечал В.В. Докучаев 

[7]. Озера являлись первоначальным источником питания рек. С течением вре-

мени происходило их постепенное зарастание. Процесс формирования болот  

на месте озер достаточно подробно рассмотрен В.Н. Сукачевым [21]. В настоя-

щее время площадь болот только в лесном фонде России составляет более  

137 млн га. До 80 % массы болот – вода. Большинство рек равнинной европей-

ской части России вытекает из болот, бывших когда-то озерами. 

Величина стока рек определяется уровнем воды в озере. Весной в поло-

водье или в дождливое лето, когда уровень воды в озере поднимается, увели-

чивается и сток рек. Приток воды из озера к устью реки не ограничен. По ме-

ре зарастания озера свободный приток воды к истоку реки сменяется филь-

трацией воды через отмершие остатки растений. Определяется он как v = Ki 

(где K – коэффициент фильтрации; i –  гидравлический уклон). 

Известно, что основная масса воды в болотах находится в межклетниках 

растений, часть ее связана осмотически. Следует учитывать, что c сокращени-

ем испарения c водной  поверхности (испаряемость) сменяется значительным 

расходом на транспирацию и физическое испарение (суммарное испарение). 

При малом количестве осадков суммарное испарение может оказаться очень 

большим и иногда превышать испаряемость, что также снижает сток с болот. 

Сложилось мнение, что реки текут из болот, которые и питают реки. 

Больше болот – больше  воды в реках? Впервые на отрицательное влияние 

болот на речной сток при исследовании стока рек Белорусского Полесья еще  

в прошлом веке обращал внимание Е.В. Оппоков, который отмечал, что 

«...болота, как и леса, являются фактором испарения, а не стока» [16]. По-

дробное рассмотрение роли болот было им изложено в докладе по результа-

там исследований специальной экспедиции в Центральном научно-исследова-

тельском институте лесного хозяйства в 1935 г. [17]. 

Исследования зависимости стока рек и влияния на него болот проводились 

и позднее. В.В. Рахманов [20],  анализируя сток Волги и ее притоков, Северной и 

Западной Двины и небольших рек Белоруссии с различной степенью заболочен-

ности, установил отрицательное влияние болот на формирование речного стока.  

Это же подтверждают исследования Ю.М. Корчеха [12]. Изучая роль болот в 

водном питании рек, А.П. Булавко и Б.С. Маслов [4] отмечают четкое снижение 

стока по мере роста заболоченности водосборов (табл. 1). 

 
Т а б л и ц а  1  

Влияние заболоченности водосборов на сток рек 

Заболоченность, % 4 10...20 20...30 >30 

Коэффициент стока, % 0,32 0,28 0,24 0,18 

 

После зарастания озера с годами на нем формируется небольшая протока 

в виде ручья с ровной поверхностью болота, где почти нет уклона. В.Д Лопатин 

[14] при исследовании стока с обширного верхового болота «Гладкое» в Ленин-

градской области, отмечал, что верховые болота отдают воду только при пол-

ном насыщении влагой верхнего сфагнового слоя торфа. По исследованиям 

К.Е. Иванова [11], в болотных ручьях летом возможно полное прекращение 

стока на длительное время. Поскольку вода во внутриболотные водотоки  
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поступает путем фильтрации, то необходим уклон. Х.А. Писарьков [19] отме-

чал, что приток воды в ручьи, каналы и сток ее происходят только путем 

фильтрации при определенном напоре. Напор зависит от разности высотных 

отметок уровней воды в водотоке и торфяном грунте на довольно небольшом 

расстоянии от водотока. Обычно внутриболотные ручьи единичны, поэтому 

они в состоянии отводить воду только с небольших участков болот. Для отво-

да воды с болот и исследования особенностей стока необходима регулярная 

гидрологическая сеть водотоков (каналов). Рассмотрим такой случай на при-

мере гидромелиорации болот. 

Объекты и методы исследования  

Объектами наших исследований являлись облесенные олиго- и мезо-

трофные болота с глубиной торфяной залежи 1,5...3,0 м, осушенные откры-

тыми каналами. Каналы глубиной 1,0...1,2 м в опытных целях были проведе-

ны через 65, 130 и 205 м.  На  практике расстояния между каналами зависят от 

типа осушаемых болот и климатических условий [5, 6]. 

Сток изучали на специально созданных водомерных постах с гидромет-

рическими водосливами, установленными на каналах осушительной сети. Его 

регистрировали по уровню воды в осушительных каналах на пороге водосли-

вов [1] с помощью самописцев «Валдай». Исследования проводили круглого-

дично в течение 15 лет. 

Результаты исследования и их обсуждение 

Результаты исследований показали [2], что формирование, объем стока 

и внутригодовое его распределение зависят от интенсивности осушения,  в  

данном случае от расстояния между каналами, а также водопроницаемости 

торфа и ее изменения по глубине торфяной залежи. Изучение фильтрации по 

глубине выявило существенные изменения водопроницаемости  во времени.  

В год осушения на олиготрофном болоте в верхнем слое до глубины 40...50 см 

коэффициент фильтрации составлял 25,1 м/сут, на глубине 65...70 см снижал-

ся до 2,3 м/сут. На мезотрофном болоте грунтовые воды располагались ниже, 

коэффициент фильтрации в верхнем слое, на глубине 55...69 см, –  7,9 м/сут, 

на глубине 73...110 см – 4,6 м/сут. 

На олиготрофном торфянике резкое снижение фильтрации связано с 

особенностями строения торфяной залежи, ее слоистостью.  В.Д. Лопатин [14] 

и К.Е. Иванов [11] отмечают, что там формируются два резко различных по 

водопроницаемости горизонта: верхний, деятельный (акротелм), где происхо-

дят колебания уровня грунтовых вод и сток воды, и подстилающий его ниж-

ний, инертный слой (катотелм). 

Исследования показали, что после осушения [10] ситуация изменилась. 

По модулям стока, рассчитанным по наблюдениям за стоком на водомерных 

постах, были определены коэффициенты фильтрации по формуле Роте: 

K = q(L2/(40H2)), 

где q – модуль стока с 1 га, л/с; 

       L – расстояние между осушительными каналами, м; 

      H – напор воды, см. 

Расчеты по модулям стока дают возможность найти водопроницаемость не  

в каком-то месте торфяной залежи, а для всей исследуемой площади в целом. 

Некоторая неточность в определении послойной фильтрации остается, поскольку 
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фильтрующаяся вода вблизи канала поступает по нижним, более плотным гори-

зонтам. Результаты многолетних исследований позволяют проанализировать из-

менение водопроницаемости во времени по 5-летним периодам (табл. 2). 
 

Т а б л и ц а  2  

Изменение водопроницаемости после осушения облесенных болот 

Период (годы) 

после осушения 

 

Градация уровней грунтовых вод (ГВ) 

 и коэффициентов фильтрации (K) 

Высокий уровень ГВ Средний уровень ГВ Низкий уровень ГВ 

Напор,  

см 

K,  

м/сут 

Напор,  

см 

K,  

м/сут 

Напор, 

 см 

K,  

м/сут 

Олиготрофное болото 

1-й (с 1-го по 5-й) 81 1,68 70 0,84 60 0,45 

2-й (с 6-го по 10-й) 65 2,45 55 0,97 44 0,59 

3-й (с 11-го по 15-й) 56 2,06 45 0,85 36 0,96 

Мезотрофное болото 

1-й (с 1-го по 5-й) 101 9,60 82 2,30 62 0,96 

2-й (с 6-го по 10-й) 87 16,68 72 4,66 49 1,34 

 

Можно ожидать существенного снижения водопроницаемости после 

осушения вследствие осадки торфа. Единого мнения в оценке влияния осуше-

ния на водопроницаемость грунтов нет. Г.Д. Эркин [22] и К.П. Лундин [15] ука-

зывают на снижение водопроницаемости, а А.Д. Дубах [8]  отмечает ее увели-

чение после осушения. По нашим исследованиям, водопроницаемость после 

осушения со временем увеличивается.  По-видимому, при устойчивом пониже-

нии грунтовых вод, особенно в приканавной зоне, происходит вынос из торфа 

илистых частиц и формирование постоянных линий стока. Определенное влия-

ние оказывает и рыхлящая деятельность корней древесных растений. 

Снижение стока рек по мере увеличения заболоченности объясняется 
тем, что внутриболотные водотоки в виде ручьев собирают воду с ограничен-
ной узкой полосы, примыкающей к водотоку. Фильтрация грунтовых вод 
возможна только при наличии определенного их уклона, устанавливаемого по 
отметкам воды в водотоке и уровню грунтовых вод, определяющих напор. 

Гидрологические характеристики, обеспечивающие приток воды к ка-
налам глубиной 0,9...1,0 м, расположенным на объектах наших исследований, 
приведены в табл. 3. 

 

Т а б л и ц а  3  

Гидрологические характеристики грунтовых вод при прекращении стока 

Характеристика  

грунтовых вод 

Олиготрофное болото 
Мезотрофное 

болото 

l = 65 l = 130 l = 205 l = 128…130 

Глубина, см 45 35 30 65 

Напор, см 20 14 22 17 

Уклон (i) 0,0035 0,0021 0,0022 0,0021 

Примечание. Здесь и далее, в табл. 4, 5, l – расстояние между каналами, м. 

 

По данным табл. 3, коэффициент корреляции стока и напора на объек-

тах наших исследований в соответствии с расстоянием между каналами со-

ставляет 0,775; 0,744; 0,664 и 0,744. 
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Известно, что сток рек в равнинных условиях определяется в основном 
количеством осадков. В условиях леса существенное влияние оказывает дре-
востой [3], оцениваемый сомкнутостью полога и запасом. После осушения 
происходит их изменение. 

В наших условиях влияние осушения болот и состояния древостоя вы-
ражается по-разному. В начале исследований древостой повсеместно характе-
ризовался IV-V классом бонитета при сомкнутости полога 0,4...0,5. Под влия-
нием осушения класс бонитета на участке мезотрофного болота увеличился с 
IV до I класса с сомкнутостью до 0,7...0,8. На олиготрофном болоте состояние 
древостоя изменялось в зависимости от степени осушения: при слабом осу-
шении (l = 205 м) сомкнутость полога повысилась от 0,4 до 0,5. Запас древо-
стоя при этом изменился мало: при интенсивном осушении (l = 65 м) сомкну-
тость полога увеличилась до 1,0, запас древостоя – от 15 до 70 м3/га. На мезо-
трофном болоте запас вырос до 121 м3/га. Влияние степени осушения и состо-
яния древостоя сказалось на величине стока, рассмотренного по 5-летним пе-
риодам (табл. 4 ). 

Т а б л и ц а  4  

Сток (мм) с осушенных болот и коэффициент стока (δ) за май–сентябрь 1968–1982 гг. 

Период (годы) 

 после осушения  

Количество 

осадков, 

мм 

Олиготрофное болото 
Мезотрофное 

болото 

l = 65 l = 130 l = 205 l = 128...130 

мм δ  мм δ  мм δ  мм δ  

1-й (1968–1973) 272 73 0,27 54 0,20 32 0,12 49 0,18 

2-й (1974–1978) 287 67 0,23 68 0,24 41 0,14 50 0,17 

3-й (1979–1982) 308 68 0,22 62 0,20 46 0,15 – – 
 

Следует отметить вообще низкую величину стока с лесных болот при 

слабом осушении.  Летом (с мая по сентябрь) на участке  с каналами, проведен-

ными через 205 м, сток составлял всего 12 % от количества выпавших осадков. 

Этим и  объясняется снижение стока рек при увеличении степени заболоченно-

сти [4, 12, 16, 20]. Рост числа водотоков, что видно на участке с каналами, про-

веденными через 65 м, привел к увеличению стока  более чем в 2 раза, δ = 0,27. 

В этом варианте на сток расходовалось 27 % выпавших осадков. 

На сток влияет и состояние древостоя. При некотором увеличении количе-

ства осадков во 2-м и 3-м периодах  наблюдений (табл. 4) можно было ожидать 

увеличения стока, что и наблюдалось при слабом осушении (l = 205 м).  

Однако при интенсивном осушении это привело к повышению сомкнутости 

полога от 0,5 до 0,9...1,0 и прироста древостоя, коэффициент стока снизился 

от 0,27 до 0,22. Здесь запас древостоя  увеличился от 15 до 70 м3/га. Поэтому 

выросли и транспирационный расход влаги древостоем, задержание осадков 

кронами и испарение с них, что и вызвало снижение стока.  

Для обеспечения полноводности рек особенно важно поступление воды 

в реки в летний период. Однако летом, вследствие увеличения расхода влаги 

на транспирацию древостоями и другими растениями, уровень грунтовых вод 

понижается, напор и сток уменьшаются. Иногда может наблюдаться полное 

прекращение стока. Согласно закону Дарси, пока есть напор, грунтовые воды 

имеют уклон к каналам, вода из почвы поступает  к каналам, но в очень малом 

количестве, испаряясь с их откосов и не образуя стока. Такой режим опреде-

ляется как «нулевой сток». Длительность нулевого стока (табл. 5) возрастает с 

увеличением расстояния между каналами. 



                           ISSN 0536 – 1036. ИВУЗ. «Лесной журнал». 2018. № 5                        43  

 

Т а б л и ц а  5  

Особенности нулевого стока за май–сентябрь 1968–1982 гг. 

Период (годы) 

 после осушения  

Количество 

осадков, мм 
l = 65 l = 130 l = 205 l = 128 

1-й (1968–1972) 272 
1 

18 

1 

21 

0 

50 

4 

9 

2-й (1973–1977) 287 
3 

31 

3 

30 

3 

47 

2 

57 

3-й (1978–1982) 308 
4 

10 

4 

5 

2 

15 
– 

Примечание. Числитель – число лет с отсутствием стока; знаменатель – средняя про-

должительность нулевого стока в днях. 

 

В лесном хозяйстве при осушении болот, проводимом в целях лесовы-

ращивания, устраивается сеть мелких каналов глубиной 1,0...1,2 м, что обес-

печивает необходимое понижение грунтовых вод до глубины 0,4...0,5 м (нор-

ма осушения). Интенсивность осушения можно изменять, варьируя расстоя-

ние между каналами. 

В нашем случае, как отмечено выше, каналы проведены на разных рас-

стояниях. Это влияет на рост леса, величину стока и поступление воды в реки 

при разной интенсивности осушения.  

 

 
Модуль стока  р.  Тосно  и  осушенных  болот  по  периодам  (годам)  после  осушения  

(объекты: р.Тосно; 205, 130 и 65 м – расстояния между каналами осушенных болот) 

Runoff rates of the  Tosno  river  and  the  drained  swamps  according  to  the  periods  (years)  

after drainage (study objects: the Tosno river; 205, 130, 65 m –  distance between the channels  

of the drained swamps) 
 

Как видно из диаграмм, приведенных на рисунке, сток с болот в летний 

период при расстоянии между каналами 65 м выше, чем в реке водоприемни-

ка (р. Тосно) на 41 % (0,0519 л/с с 1 га против 0,0360 л/с с 1 га). При расстоя-

нии 130 м сток по каналам превышает речной сток на 37 %, составляя 0,0467 

л/с с 1 га. При  слабом осушении, когда каналы проведены через 205 м, сток  

с 1 га составляет 0,0297 л/с, что на 19 % ниже, чем в реке. Сток с мезотрофно-

го болота (последняя группа диаграмм) также превышает речной сток. Иссле-

дования показывают, что если осушение редкой сетью каналов (l = 205 м) не 

улучшает водное питание рек с болот, то тем более не могут его улучшать 

неосушенные болота даже при наличии отдельных водотоков в виде ручьев, 
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что и показано в работах А.П. Булавко,  Б.С. Маслова, Ю.М. Корчехи, Е.В. Оп-

покова,  В.В. Рахманова [4, 12, 16, 17, 20] и др. 

Следовательно, гидромелиоративная сеть болот улучшает водное пита-

ние рек, снижает пик весеннего половодья. На равнинных реках наиболее вы-

сокий сток наблюдается в апреле. В годовом балансе р. Тосно на апрель при-

ходится 42 % годового стока; на болоте, осушаемом каналами, проведенными 

через 65 м, сток в апреле составляет 33 % от годового, при наличии каналов, 

проведенных через 130 м, – 35 %, а там, где каналы расположены через 205 м, 

на апрельский паводковый сток приходится 37 %. На мезотрофном торфянике 

сток в апреле равен 36 % от годовой величины стока. Гидромелиорация болот, 

снижая сток весеннего половодья, выравнивает годовой сток. Сток с осушен-

ных мезотрофных торфяников более выровнен по сезонам года и остается  

летом более высоким, чем в водоприемнике, способствуя улучшению пита-

ния рек.  

Надо помнить, что осушение болот в целях лесного хозяйства это не ис-

сушение болот, как иногда считают, а регулирование водного режима почв за 

счет снижения уровней грунтовых вод на глубину не более 0,5 м. При этом 

болота остаются таковыми, хотя и называются «осушенными». 

Заключение 

Осушение лесных болот, проводимое в целях выращивания высокопро-

дуктивных древостоев, имеет давнюю историю [1, 23]. С момента проведения 

первых крупных осушительных работ, точнее  гидромелиорации, еще в конце 

XIX в., после осушения болот Белорусского Полесья, появились публикации в 

средствах массовой информации об отрицательном влиянии осушения болот 

на водное питание рек. Многочисленные исследования, сопоставление стока 

рек и влияния на сток заболачивания  не признавались убедительными.  

Многолетние исследования на стационарах показывают, что заболачи-

вание озер и истоков рек ухудшает водное питание рек. Гидромелиорация бо-

лот сетью неглубоких каналов не только улучшает водное питание рек, но и 

во многих случаях позволяет сохранить их.  

Болота при осушении для лесовыращивания не исчезают как хранители 

воды. Например, осушенное в 1841 г. известное среди лесоводов болото «Су-

ланда» в Лисинском учебно-опытном лесхозе Ленинградской области суще-

ствует и сегодня. В настоящее время там произрастает высокобонитетный 

древостой с запасом до 600 м3/га [18]. Каждую весну в нем грунтовые воды 

заполняют поры почвы, иногда выходя на поверхность.  

Следует помнить, что представленные в природе существующие болота 

постоянно увеличиваются. Например, в Карелии ежегодный прирост болот   

достигает 300...400 га. Растут болота и в высоту, повышая слой отложенного 

торфа до 2...3 мм ежегодно [13]. 

Известные рассуждения о сохранении биоразнообразия болотных ассо-

циаций в большей степени относятся к бедным болотам олиготрофного типа, 

а осушаются  для лесовыращивания богатые питательными веществами эв-

трофные болота, которые мало отличаются по составу растительности от 

обычных лесных ассоциаций влажных лесорастительных условий. Незначи-

тельна сегодня и площадь болот, осушенных в лесном хозяйстве. Болота рас-

тут, а реки мелеют. 
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The influence of wetlands on the water supply of rivers has been discussed in media and 
some academic papers for more than 100 years. The first papers were published after drain-
ing the Polesye wetlands in Belarus in 1880’s. Formation and hydrological role of wetlands 
in biosphere are considered. The influence of wetlands on the water supply of rivers is 
shown on the basis of multi-year stationary research. The reasons for reducing of water dis-
charge in rivers with overgrowing of lakes and formation of wetlands on their place are de-
scribed. The features of value of water flow from drained swamps in rivers obtained in 15-
years stationary water-balance research were calculated according to the runoff rates. Water 
permeability of wetlands along the peat deposit depth were studied. The reasons for change 
in filtration of groundwater after hydromelioration of wetlands were established. The influ-
ence of steam flows inside the swamps on water discharge and entry of water into rivers 
were studied. There is a break in water flow from wetlands to rivers, especially in summer 
period. The reasons for “drainless periods” duration and the concept of “zero flow” (when 
groundwater flows into channels, but does not enter rivers) were explained. The influence of 
hydromelioration on the growth of pine forest stands, the improvement of their bonitet class 
in swamps were studied. The dependence of water discharge on bonitet class of forest stands 
was shown. It was established that water discharge from drained swamps during the year is 
more leveled off by reducing the spring flood flow and increasing the flow in summer peri-
od, which ensures the uniformity of river water supply. 
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