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БИОСФЕРНЫЕ АСПЕКТЫ БОЛОТНОГО 
ПОЧВООБРАЗОВАНИЯ

Л.И. Инишева*
Каждому периоду эволюционного процесса становления на Земле биосферы со-

ответствовала своя форма почвообразования: гидроземная (подводная), атмоземная 
(болотная) и литоземная (сухопутная). Древнее болотное почвообразование кроме 
депонирования биомассы приняло участие в формировании кислородсодержащего 
состава газовой оболочки планеты и выходе организмов из водной среды на сушу. Боло-
тообразовательный процесс и образующиеся болотные почвы в прошлом и в настоящее 
время выполняют одинаковые биосферные функции и должны включать в понятие 
«торфяная почва» весь генетический профиль до подстилающей минеральной породы. 
На примере центральной части Западной Сибири рассмотрен процесс заболачивания 
на протяжении периода голоцена как единый, необратимый, поступательный процесс 
сопряжённых изменений их биотических и абиотических компонентов, что обеспечи-
вает автономность в развитии и сохранении болот как особого типа биогеоценоти-
ческого покрова Земли. Показано, что различия, проявляющиеся в закономерностях 
развития болотных комплексов, приуроченных к разным ботанико-географическим 
зонам и подзонам, выявляют хронологические рубежи трансформации болотных 
биогеоценозов эвтрофных типов в мезотрофные и олиготрофные.
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BIOSPHERIC ASPECTS OF SWAMPY SOIL FORMATION

L.I. Inisheva, Dr. Sci (Agriculture) 
Tomsk State Pedagogical University

The article shows that each period of the evolutionary process of the biosphere for-
mation on Earth corresponds to one form of soil formation, namely: underwater (“hy-
drozemic”), swampy (“atmozemic”), and terrestrial (“lithozemic”). The ancient swamp soil 
formation is considered, in addition to biomass deposition, to take part in the formation 
of the oxygen-containing composition of the planet’s gaseous envelope and the release of 
organisms from the aquatic environment to land. It has been determined that the process 
of paludification and swamp soils in the past and at present did and do perform the same 
biospheric functions and should include the entire genetic profile up to the basal rock in the 
concept of “peat soil”. On the example of the central part of Western Siberia, the process 
of paludification in the Holocene period is considered. This process is defined as a single, 
irreversible, progressive process of conjugated changes in their biotic and abiotic components. 
This ensures autonomy in the development and preservation of mires as a special type of 
the biogeocenotic cover of Earth. It is shown that the differences in the mire complexes of 
different botanico–geographical zones and subzones reveal the chronological boundaries 
of the transformation of swamp biogeocenoses of eutrophic types into mesotrophic and 
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oligotrophic ones. It has been determined that the process of paludification in the taiga zone 
of the West Siberian Plain is of aggressive nature and the expected warming is a temporary 
warm period in the interval of cyclical climate.

Key words: biosphere evolution, swamp soil formation, peat soils, Holocene, taiga, 
Western Siberia, swampy ecosystems.
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Введение. Владимир Иванович Вернадский отмечал, что «Жизнь, живое вещество 
как бы само создаёт себе область жизни. Это характерная организованность нашей 
планеты» [2, с. 241]. Болотные почвы (лесные болота, болота, торфяные месторождения, 
болотные экосистемы, торфяные ресурсы) на 50–95 % состоят из органических веществ и 
чрезвычайно переувлажнены. Это и определяет их полифункциональность. Ботаники и 
геоботаники изучают в болотах индивидуальность болотной растительности, по страти-
графии торфяной залежи – климатические характеристики периода торфонакопления и 
определяют их как болота; геологи определяют запасы торфов и границы промышленных 
залежей и называют их торфяными месторождениями; лесники изучают болото с позиций 
улучшения бонитета древостоя и называют их лесными болотами, а почвоведы – с пози-
ций сельскохозяйственных угодий, называя их торфяными почвами, но до глубины 1 м. 
В каждой специальности – свои цели и методы изучения, а объект – один. На необходи-
мость дифференциации человеческого знания не по наукам, а по объектам исследования 
указывал ещё В.И. Вернадский. За годы исследований накоплен большой фактический 
материал по торфяным болотам, доказана их важная биосферная роль [3, 8], отчасти 
определены направления их рационального природопользования [7], однако сущность 
болотного почвообразования, его место в становлении современной биосферы, да и само 
понятие болотной (торфяной) почвы так и остаётся неопределённым [1, 14].

Три периода эволюции биосферы и болотное почвообразование. Обратимся к тем 
далёким временам, когда начался эволюционный биологический процесс, приводивший 
к появлению всё новых организмов и их усложнению (4 млрд лет назад). Происходило 
это на протяжении трёх периодов эволюции биосферы: гидроземного, атмоземного и 
литоземного. Каждому периоду соответствовала определённая форма почвообразования: 
гидроземная (подводная), атмоземная (болотная) и литоземная. Начнём с докембрия 
(табл. 1), который относится к гидроземному периоду, в котором продуцентами орга-
нического вещества были простейшие растительные организмы Земли. В начале этого 
периода атмосфера Земли состояла в основном из аммиака и углекислого газа.

Гидроземный период был самым продолжительным – более 3 млрд лет. Возникно-
вение жизни и эволюция первого органического мира протекали в океане. Древнейшие 
примитивные организмы, в частности, цианобактерии (которые были одновременно 
фотосинтетиками, продуцирующими органическое вещество, и азотофиксаторами, 
утилизирующими азот, который также является жизнеобеспечивающим элементом), 
а также водоросли и другие растения способствовали накоплению под водой богатых 
органических почв.

Приближённое представление об их продуктивности в древнем океане дают ре-
зультаты определения их биомассы в современных водоёмах: 2,5–10 г органического 
углерода на квадратный метр в сутки [9]. В атмосфере Земли появляется кислород.

Атмоземный период – это время адаптации организмов, прежде всего растений, к 
условиям воздушного окружения. Его продолжительность составила около 175 млн лет, 



357

Инишева Л.И. Биосферные аспекты болотного почвообразования

и в этот период господствует болотное почвообразование. Появляются и достигают го-
сподства папоротникообразные и голосеменные, продуцирующие огромную надземную 
фитомассу в древних лесах и болотах, которая подверглась впоследствии углефикации 
под действием температуры и давления, погребения и уплотнения толщами минераль-
ных осадков. Болотное почвообразование, кроме утилизации органических остатков, 
выполнило ещё одну важную функцию в истории биосферы. Болотные почвы оказались 
наиболее благоприятной экологической средой в процессе выхода растений из воды и 
освоения ими воздушного окружения, а затем и литосферной оболочки суши. Процесс 
выхода растений из водной среды был длительным и позволял преодолеть отсутствие 
водного окружения и связанную с ним опасность гибели вследствие иссушения [13]. 
Поэтому болотное почвообразование в истории биосферы исполнило роль переходного 
моста, по которому растения вышли из воды на сушу, окружённую кислородсодержащей 
атмосферой Земли.

Литоземный период – время освоения растениями и животными литосферной 
оболочки суши – охватывает все геологические периоды мезозойской эры: триас, юра, 
мел. Его продолжительность – около 160 млн лет. На голых породах литосферы посте-
пенно формируется почвенный покров. Усилилась сухость климата и одновременно 
снизился продукционный процесс, а с ним и темпы накопления биомассы. Это привело 
к уменьшению мощности торфяного слоя и затуханию болотного почвообразования. 
Свидетельством резкого ослабления на планете болотного процесса служат ничтожные 
запасы каменного угля триасового времени [11].

На данном этапе происходило становление современной флоры и фауны. В конце 
литоземного периода наблюдается коренное преобразование органического мира. Во 
флоре происходит постепенная смена мезозойской растительности растительностью 
современного облика. На литосферной оболочке суши образуется почвенный покров. 

Таблица 1. Геохронология эволюции биосферы и отложений твёрдых каустобиолитов [1]
Table 1. Geochronology of evolution of the biosphere and deposits of solid caustobiolites [1]
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На рубеже мезозойской и кайнозойской эр, примерно 70 млн лет назад, в основном 
завершилось становление современных растительных формаций природных зон.

Таким образом, в процессе эволюции биосферы большая роль принадлежит болот-
ному почвообразованию. И болота приняли огромное участие в глобальной биосферной 
функции – формировании кислородсодержащего состава газовой оболочки планеты и 
выходе организмов из водной среды на сушу. Образно говоря, современный мир вышел 
из древнего океана и древних болот, одновременно участвуя в формировании газового 
состава атмосферы.

Современные болота и болотообразовательный процесс. В настоящее время тор-
фяные профили болот представляют собой молодые образования, возникшие уже после 
ледниковой эпохи, в голоцене. Нижняя граница голоцена определяется в 12 тыс. лет 
назад. Геологический период голоцена по показателям климата принято подразделять 
на климатические периоды: от древнего до позднего (современного) (табл. 2). В нача-
ле голоцена, в субарктический период, климат на Земле резко изменился, стал более 
тёплым. Потепление климата вызвало таяние ледников, покрывавших бóльшую часть 
современной России.

Таблица 2. Схема разделения голоцена на климатические периоды
Table 2. Scheme of Holocene division into climatic periods

Подразделения голоцена Период времени, лет назад Климатический период
Поздний 0–2500 (до 3000) субатлантический
Средний 2500–7700 (до 8000) суббореальный и атлантический

Ранний 7700–9800 (до 10 000) бореальный и начало улучшения 
климата

Древний 9800–12 000 субарктический и арктический, 
вторая половина

На территории Западно-Сибирской равнины в силу геологического строения и 
природных условий в этот период шли интенсивные процессы заболачивания и тор-
фообразования. Следует отметить, что эта территория представляет собой крупнейший 
торфяной регион мира с 39 % мировых запасов торфа. Площадь торфяных болот За-
падной Сибири составляет 42 % всей заболоченной территории России, а содержание 
углерода в них – 42,3 млрд т (36 % всего депонированного углерода России). Рассмотрим 
процесс заболачивания в период голоцена на примере центральной части Западной 
Сибири (рис. 1).

В позднеледниковое время в условиях сурового климата значительную часть терри-
тории Западной Сибири занимали безлесные пространства, занятые перигляциальными 
степями и тундровыми сообществами. Для этого времени известны лишь единичные 
очаги заболачивания. Начало активного проявления процесса болотного почвообра-
зования в Западной Сибири связано с бореальным периодом (9500–8000 лет назад) 
(рис. 1а). Различия в особенностях водно-минерального режима, обусловленного разной 
литологией грунтовых толщ (песчаных к северу от широтного течения Оби, глинистых 
и суглинистых преимущественно в пределах южной тайги), отразились на разной стадии 
болотного почвообразования. В северной тайге эвтрофная стадия была кратковременным 
явлением. С продвижением в более южные широты продолжительность пребывания 
в эвтрофной стадии развития постепенно возрастала. В течение бореального времени 
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заболачивались мелководные предледниковые водоёмы, формировались изолирован-
ные эвтрофные древесно-травяно-моховые и травяно-моховые болота в ложбинах 
стока, термокарстовых и суффозионных котловинах и в других депрессиях рельефа. 
В бореальном периоде отсутствовала зональная дифференциация болот, что было об-
условлено незначительным торфонакоплением и пребыванием болотных комплексов в 
стадии грунтового питания. Заторфованность в среднем не превышала 5 % с мощностью 
торфяного профиля 0,2–0,3 м.

Во второй половине атлантического периода (8000–4500 лет) климатические условия 
изменились в сторону потепления и увеличения увлажнённости. Процесс болотного 
почвообразования в подзонах северной, средней и южной тайги из локального превра-
тился в локально-региональный. Центры заболачивания, первоначально изолированные, 
но сравнительно близко расположенные, постепенно сливались между собой и превра-
щались в обширные болотные системы. Средняя заторфованностъ территории возросла 
до 15–20 %, средняя мощность торфяного профиля – до 2,0 м (рис. 1б). На большей 
части современной таёжной зоны болотные комплексы эвтрофного травяно-мохового и 

Рис. 1. Размещение болот в центральной части Западной Сибири: а) в бореальном, б) ат-
лантическом, в) суббореальном, г) субатлантическом периодах; 1 – эвтрофные болота, 2 – оли-
готрофные болота [6].

Fig. 1. Location of bogs in the central part of Western Siberia: a) in the boreal period, b) in the 
Atlantic period, c) in the subboreal period, d) in the subatlantic period; 1 – eutrophic bogs, 2 – oligo-
trophic bogs [6].
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древесно-травяно-мохового типа трансформировались в мезотрофные и олиготрофные. 
В атлантическом периоде болотное почвообразование охватило и современную терри-
торию подтайги. Засоление подстилающих пород и высокая минерализация грунтовых 
вод в подтайге обусловили длительное пребывание болот в эвтрофной стадии. Средняя 
заторфованность подтайги в атлантическом периоде не превышала 10 %.

В суббореальном периоде болотное почвообразование, в силу саморазвития бо-
лотных систем, стало общерегиональным явлением. В средней тайге заторфованность 
возросла с 30 до 40 %, в южной – с 20 до 30 %, в подтайге – с 10 до 20 %, мощность тор-
фяного профиля в средних значениях увеличилась до 2,6, 3,0 и 2,0 м соответственно 
(рис. 1в). В северной тайге широкое распространение получили болотные комплексы 
озерково-грядово-мочажинного типа, в средней тайге – грядово-мочажинного типа. 
В южной тайге значительные площади ещё занимали болотные комплексы мезотроф-
ного и эвтрофного древесно-травяно-мохового типа. На болотах подтайги значительно 
расширялись площади, занятые комплексами эвтрофного осоково-гипнового типа, 
постепенно вытеснивших болотные комплексы травяных типов.

Субатлантический период (2500 лет – по настоящее время) наиболее неоднороден 
по изменению климатических показателей. В северной и средней тайге болотное почво-
образование сохраняет направленность в сторону увеличения площадей, занимаемых 
комплексами более гидрофильных типов. В южной тайге продолжается процесс транс-
формации комплексов эвтрофного и мезотрофного типов в комплексы олиготрофного 
типа. Одновременно болотные комплексы более дренированного сосново-кустарничко-
во-сфагнового типа вытесняются более обводнёнными комплексами грядово-мочажин-
ного типа. Максимальная мощность торфяного профиля достигает 10–12 м. В подтайге 
перелом в развитии болот наметился в середине субатлантического периода. К этому 
времени мощность торфяного профиля достигла в среднем 2,5 м (максимальная 6–9 м) 
и создались условия для перехода болот в стадию атмосферного питания. Современная 
тенденция в развитии подтаёжных болот – дальнейшая олиготрофизация. На протяжении 
второй половины голоцена средняя заторфованность в этой подзоне возросла с 17 % 
до 25 %, мощность торфяного профиля составила 3,0 м (рис. 1г). В лесостепной зоне 
сохраняется тенденция трансформации эвтрофных травяных болот в олиготрофные со-
сново-кустарничково-сфагновые. В таёжной зоне дальнейшее развитие господствующих 
здесь болот олиготрофного типа направлено в сторону увеличения их обводнённости. 
В подтайге и лесостепи болотное почвообразование, вероятно, пойдёт по пути усиления 
мезотрофности и дальнейшей олиготрофизации ныне господствующих в этих регионах 
болот эвтрофного типа.

Таким образом, преобразования, которые в целом претерпевают болотные системы 
в течение голоцена в Западной Сибири, представляют собой единый, необратимый, 
наступательный процесс, направленный на усиление гомеостатического механизма, 
что обеспечивает устойчивое развитие и сохранение болотных систем как особого типа 
биогеоценотического покрова Земли.

На современном этапе заболачивание происходит в основном за счёт захвата новых 
территорий. Высокая величина линейной скорости торфонакопления выявлена для 
болот южной тайги, составляя 0,72 мм/год. В северном направлении линейная скорость 
торфонакопления постепенно снижается: в средней тайге – 0,57 мм/год, в северной – 
0,37 мм/год, в лесотундре – 0,35 мм/год, в тундре – 0,3 мм/год. Интенсивный линейный 
прирост торфяных отложений отмечается в подтайге, где средняя его величина составляет 
1,1 мм/год. В лесостепи процесс торфонакопления несколько замедлен – 0,64 мм/год.
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Как долго может продолжаться процесс захвата территории болотами? Ответ на 
этот вопрос, прежде всего, определяется климатом биосферы. В.М. Жуковым [4] были 
рассчитаны изменения климатических параметров для периода 1890–2040 гг. Из этих 
расчётов следует, что в таёжной зоне сохраняются условия избыточного увлажнения 
территории на общем фоне чередования сухих и переувлажнённых периодов. Выявлена 
цикличность изменения в 44 года. Полученные результаты указывают на незначитель-
ные колебания и достаточно плавный переход от холодных и влажных периодов к 
тёплым и засушливым, до 2040 г. включительно. Такие же колебания были отмечены и 
в палеоклимате со своим интервалом цикличности. Таким образом, согласно этим рас-
чётам, в климате Западной Сибири на протяжении современного периода отмечаются 
незначительные колебания как в сторону похолодания, так и в сторону потепления, и 
связано это с интервалом цикличности.

Заключение. Эволюционный процесс становления на Земле биосферы связан с 
освоением организмами последовательно гидросферы, атмосферы и литосферы. Каж
дому периоду соответствовала форма почвообразования: гидроземная (подводная), 
атмоземная (болотная) и литоземная (сухопутная). Все эти формы продолжают суще-
ствовать и сейчас. Древнее болотное почвообразование в процессе эволюции биосферы 
сыграло важную экологическую роль в поддержании функционирования фитоценозов 
и формировании состава атмосферы Земли.

На примере центральной части Западной Сибири рассмотрено болотное почвооб-
разование на протяжении периода голоцена как единый, необратимый, поступатель-
ный процесс сопряжённых изменений их биотических и абиотических компонентов. 
Он направлен на усиление работы гомеостатических механизмов, что обеспечивает 
устойчивость эндогенных и экзогенных взаимосвязей, автономность в развитии и 
сохранении болот как особого типа биогеоценотического покрова Земли. Различия, 
проявляющиеся в закономерностях развития болотных комплексов, приуроченных к 
разным ботанико-географическим зонам и подзонам, являются отражением зонально-
сти болотных ландшафтов и выявляют пространственно-временну́ю дифференциацию 
эколого-фитоценотических оптимумов различных типов болотных биогеоценозов, а 
также хронологические рубежи трансформации болотных биогеоценозов эвтрофных 
типов в мезотрофные и олиготрофные.

Выше приведён анализ постепенного наращивания в течение голоцена мощности 
торфяного профиля от минеральной материнской породы до 9–12 м. Это свидетельствует, 
что органическая и минеральная части болотных почв – субстантивно-функциональная 
система, представляющая собой генетически единый почвенный профиль с фиксиро-
ванной в нём историей развития.

Есть основания считать [5], что процесс болотообразования в таёжной зоне За-
падно-Сибирской равнины носит прогрессирующий характер и ожидаемое потепление 
представляет собой временный тёплый период в интервале цикличности климата, что 
констатируют и другие авторы [10, 12].
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