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Исследованы температурный режим торфяных почв плоскобугристых болотных комплексов, рас-
положенных на севере Западной Сибири. Температура фиксировалась автономными логгерами в течение 
343 дней до глубин 60 см в буграх и 120 см в топях с шагом 1 ч в четырех болотных экосистемах: топь и 
мерзлотный бугор в лесотундре, топь и мерзлотный бугор в северной тайге. Приведены данные о средне-
суточной, среднегодовой температуре почв, экстремумах, годовой амплитуде, динамике сезонномерзлого 
слоя, сумме положительных и отрицательных температур на разных глубинах торфяных залежей. Уста-
новлено, что различия в температурном режиме почв в большей степени обусловлены принадлежностью 
болот к разным экосистемам, чем к разным биоклиматическим зонам. Приуроченность болот к более 
высокой широте сказалась главным образом на годовой амплитуде и температурных параметрах холод-
ного периода.
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The study has been focused on the thermal regime of peat soils (fi brist histosols) of palsa bogs and peat 
plateaus in northern West Siberia. Autonomous loggers recorded temperature for 343 days every hour to a depth 
up to 60 cm in palsas and 120 cm in hollows (pools, lawns) in four mire ecosystems: the forest tundra hollow and 
palsa, and the northern taiga hollow and palsa. The data on the mean daily temperature, the mean annual tem-
perature, the extremes, the annual amplitude, the active layer dynamics, the sums of positive and negative tem-
peratures at diff erent depths have been adduced. The established diff erences in the thermal regimes of soils were 
due to the diff erences in the ecosystems of mires, rather than in bioclimatic zones they belong to. The high-latitude 
mires have the largest impact on the annual amplitude and temperature parameters obtained for the cold period.
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ВВЕДЕНИЕ

Температура почв является важным абиоти-
ческим фактором, который управляет скоростью, 
а также лимитирует протекание биологических и 
физико-химических процессов в экосистемах и та-
ким образом определяет состав, структуру и функ-
ционирование биогеоценозов в зависимости от 
климатических условий их существования. В ле-
сотундре и северной тайге Западной Сибири забо-
лоченность территории составляет 25 и 40 % соот-
ветственно, достигая в отдельных регионах 70 % 
[Романова, 1985]. В пределах Западно-Сибирской 
криолитозоны преобладающий тип болот – это 
мерзлые бугристые комплексы, которые характе-
ризуются сложным мезорельефом и сочетанием 
бугров (повышенных микроландшафтов), топей и 

озер (пониженных микроландшафтов) [Пьявчен-
ко, 1985; Романова, 1985; Гидрология…, 2009]. В ли-
тературе мерзлые бугры иногда именуют торфя-
никами, а обводненные топи – мочажинами, боло-
тами и понижениями. Бугры и топи, находясь в 
непосредственном контакте друг с другом, разли-
чаются гипсометрическим уровнем [Пьявченко, 
1985; Гидрология…, 2009; Бобрик и др., 2015], видо-
вым составом фитоценозов [Васильев и др., 2008; 
Бобрик и др., 2015; Пастухов и др., 2016], глубиной 
залегания многолетнемерзлых пород (ММП) 
[Мос каленко, 2009; Бобрик и др., 2015; Коронатова 
и др., 2015].

Температурный режим почв зависит от ради-
ационного баланса и интенсивности теплообмена 
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между атмосферой и подстилающими грунтами. 
Исследования, проведенные в разных регионах 
Сибири, показывают, что в зимний период высо-
та снежного покрова имеет большее влияние на 
температуру почвы, чем температура воздуха 
[Шерс тюков, 2008; Васильев, 2009; Дюкарев, 2015]. 
В лет нее время быстрый прогрев верхнего мохово-
торфяного слоя болот может осуществляться кон-
вективно, потоком дождевой влаги [Дюкарев и др., 
2009]. Начиная с середины XX  в. наблюдается 
тенденция к повышению температуры почв севера 
Сибири [Скрябин, Варламов, 2013], что, в частно-
сти, ведет к появлению на мерзлых буграх древес-
ной растительности [Москаленко, 2009; Корона-
това, Миляева, 2014]. На севере Западной Сибири 
наблюдается многолетний тренд увеличения вы-
соты снежного покрова [Китаев, Кислов, 2008], 
который сопровождается повышением средне-
годовых температур в почвах, что может привести 
к деградации многолетней мерзлоты [Шерстю-
ков, 2008]. В то же время есть работы, доказываю-
щие возрастание суровости почвенного климата 
[Brown, DeGaetano, 2011], вследствие чего много-
летнее мерзлотное пучение остается активным 
процессом в Западной Сибири [Пономарева и др., 
2012]. 

Тип болотных экосистем криолитозоны влия-
ет на температурный режим торфяных залежей: в 
обводненных местообитаниях растительность и 
торф теряют свои теплоизоляционные свойства, 
теплопроводность залежи приближается к теп-
лопроводности воды или льда, в то время как в 
более повышенных и сухих местообитаниях вели-
ко теплоизолирующее влияние мохового покрова, 
уменьшаются затраты тепла на фазовые переходы, 
сокращаются годовые теплообороты [Оспенников, 
2001].

Результаты многолетнего изучения теплового 
режима болот криолитозоны Западной Сибири во 
второй половине XX в. обобщены в монографии 
Государственного гидрологического института 
[Гидрология…, 2009]. На основе эксперименталь-
ных и расчетных данных авторами показано, что 
особенности температурного режима залежи буг-
ристых болот определяются близким залеганием 
ММП и отсутствием подтока тепла из более глу-
боких слоев. Это проявляется в резком пониже-

нии температуры с глубиной, в малой глубине 
проникновения суточных колебаний, больших 
летних градиентах в поверхностном слое и в уве-
личении потоков тепла в грунт по сравнению с не-
мерзлотными болотами данного региона, а разли-
чия водного режима бугров и топей обусловлива-
ют разную динамику температурного режима 
залежей. 

Появление около 25 лет назад электронного 
оборудования, которое позволяет фиксировать 
температуру различных сред в автономном режи-
ме, способствовало получению детальных данных 
и выявлению новых закономерностей температур-
ного режима торфяных залежей в зоне распро-
странения ММП [Васильев и др., 2008; Москален-
ко, 2009; Бобрик и др., 2015; Гончарова и др., 2015]. 
Однако исследования проводились в основном на 
территории Надымского стационара, а на осталь-
ной части региона наблюдения единичны [Ма-
хатков, Ермолов, 2015].

Целью данной работы было выявление осо-
бенностей температурного режима деятельного 
слоя двух типов болотных микроландшафтов 
(буг ров и топей) плоскобугристых торфяников 
криолитозоны Западной Сибири.

РАЙОН ИССЛЕДОВАНИЙ 
И МЕТОДЫ ТЕМПЕРАТУРНЫХ ИЗМЕРЕНИЙ 

Режимные наблюдения проводились в болот-
ных комплексах на севере Западной Сибири 
(табл.  1). В лесотундре был выбран ключевой 
учас ток “Пангоды”, который находится в 23 км к 
востоку от одноименного поселка. В северной тай-
ге изучали болото “Тету-Мамонтотяй”, располо-
женное в 15 км к востоку от г. Ноябрьска. Болото 
“Пангоды” лежит на 300 км севернее болота “Тету-
Мамонтотяй”. Оба объекта принадлежат к типу 
плоскобугристых комплексных болот, широко 
распространенных в северной тайге и лесотундре 
Западной Сибири [Романова, 1985], и характери-
зуются сходным геоморфологическим строением 
и фитоценотическим составом. Их ландшафты 
представлены сочетанием мерзлых сухоторфяных 
кустарничково-сфагново-лишайниковых бугров с 
близким залеганием ММП и обводненных травя-
но-сфагновых топей с более глубоко залегающими 
или отсутствующими в пределах торфяной зале-

Т а б л и ц а  1. Характеристика объектов исследования

Ключевой
участок Координаты Экосистема Состав фитоценоза

Наибольшая глу-
бина залегания 

ММП, м
Наличие 

болотных вод

Пангоды 65.87° с.ш.,
74.95° в.д.

Бугор Багульник, подбел, клюква, лишайни-
ки рода Cladina, сфагновые мхи

~0.6 Нет

Топь Осока, сфагновые мхи ~0.8 Да
Тету-Мамонтотяй 63.22°с.ш.,

75.71° в.д.
Бугор Багульник, брусника, клюква, лишай-

ники рода Cladina, сфагновые мхи
~0.6 Нет

Топь Осока, пушица, сфагновые мхи >1.2 Да
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жи ММП. Превышение высоты бугров над топями 
составляло от 50 до 100 см. Поверхность топей 
была выровнена, в то время как поверхность бу-
гров представляла собой волнистую поверхность с 
кочками и межкочечными понижениями. Торф 
бугров насыщен капиллярной влагой, но гравита-
ционной воды было мало, так что свободные бо-
лотные воды не образовывались, либо они встре-
чались в виде тонкой прослойки над ММП. Топи, 
наоборот, были обводнены, болотные воды стояли 
на 5–15 см ниже поверхности сфагнового ковра. 

Для изучения температурного режима в тор-
фяной залежи бугров и топей были использованы 
автономные измерители профиля температуры, 
АИПТ (ИМКЭС СО РАН, Томск) [Кураков и др., 
2008]. В местах фиксации температуры залежь 
представлена сфагновым торфом низкой (бугры) 
и средней (топи) степени разложения. В буграх 
логгеры были установлены на крупных кочках с 
покровом из сфагновых мхов, температура фикси-
ровалась на глубинах 2, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 
45, 50, 55 и 60 см. В центре топей (площадь 30–
50 м2) логгеры записывали температуру на глуби-
нах 2, 5, 10, 15, 20, 30, 40, 60, 80 и 120 см. Частота 
измерений – один раз в час. В статье представлены 
данные за период со 02.06.2013 г. по 09.05.2014 г., 
т. е. на 22 дня меньше, чем полный год, поскольку 
в северотаежной топи оборудование было повреж-
дено и фиксация температуры прекратилась в мае 
2014 г. Представ ленные годовые характеристики 
включают не полный год, но являются адекватны-
ми, так как записи, сделанные оставшимися рабо-
тающими логгерами во второй и третьей декадах 
мая, свидетельствуют о средней суточной темпе-
ратуре на всех глубинах от 0 до –1 °С при мини-
мальных суточных амплитудах или их отсутствии, 
что практически не влияет на приведенные в ста-
тье температурные характеристики.

В работе использованы данные о температуре 
воздуха и снежном покрове с ближайших к ключе-
вым участкам метеостанций Правая Хетта и аэро-
порта г. Ноябрьска, полученные через интернет-
ресурс [Расписание…, 2004]. И.Д. Махатковым и 
Ю.В. Ермоловым [2015] установлено, что корре-
ляция между данными температуры воздуха на 
ключевом участке и на метеостанции, располо-
женной в пределах 30 км, высокая (k = 0.997), что 
позволило включить материалы метеостанций в 
анализ.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Годовой ход температуры торфяных залежей. 
Динамика температуры в поверхностном моховом 
покрове, очесе и торфе в целом совпала с динами-
кой температуры воздуха (рис. 1). Несмотря на 
принадлежность изучаемых болот к разным био-
климатическим зонам, годовой ход температуры 

воздуха в лесотундре и северной тайге тоже совпа-
дал (коэффициент корреляции k = 0.96). 

Ход среднесуточных температур в мохово-
торфяных толщах в теплый период аналогичен во 
всех экосистемах, при этом наблюдалось три пе-
рио да изменения температуры в поверхностном 
слое болот (2–20 см): 

а) с начала июня до середины июля – период 
смены волн потепления и похолодания на фоне 
общего тренда роста температур и прогревания за-
лежи, суточная амплитуда на глубине 2 см соста-
вила 9.1–15.5 °С в буграх и 7.4–15.7 °С в топях; 

б) с середины до конца июля – период ста-
бильно высоких температур, суточная амплитуда 
на глубине 2 см была минимальной: 2.6–2.7 °С в 
буграх и 1.1–4.3 °С в топях; 

в) в течение августа и сентября – период сме-
ны волн потепления и похолодания на фоне сни-
жения температур в поверхностном слое залежи, 
суточная амплитуда на глубине 2  см достигла 
13.8–14.8 °С в буграх и 15.6–16.4 °С в топях. 

Такой ход летних температур, видимо, отра-
жается на росте болотных торфообразователей, 
сфагновых мхов, которые активно вегетируют в 
начале лета, но останавливаются в росте в июле 
при постоянно высоких температурах в связи с 
увеличением испарения и высыханием мхов [Dea-
ne-Coe et al., 2015]. 

На глубине 30 см в течение первого периода 
залежь в буграх только начинала прогреваться, 
температура была близка к 0 °С, а в августе отме-
чались наибольшие среднесуточные температуры 
для этой глубины (около 10 °С). В топях в этом 
слое максимум пришелся на июль, составив 13–
14 °С.

На глубине 40 см в буграх температура стала 
положительной в лесотундре в середине июля и 
на неделю раньше – в северной тайге, а в топях – 
22–23 июня. Слабые волны потепления–похоло-
дания в пределах 1–3 °С наблюдались здесь в ав-
густе–сентябре, кроме северотаежной топи, где 
ход среднесуточной температуры на этой глубине 
был сглажен. Максимальная среднесуточная тем-
пература составила 5 °С в буграх, около 9 °С в ле-
сотундровой топи и 11 °С в северотаежной топи.

В течение холодного периода динамика тем-
пературы в мохово-торфяной толще различалась 
между буграми и топями (см. рис. 1). В топях с ок-
тября по май температура на всех глубинах оста-
валась около 0  °С, незначительно опускаясь в 
верхнем 20-сантиметровом слое в отдельные дни 
февраля до –3.5 °С в болоте “Пангоды” и до –1.6 °С 
в болоте “Тету-Мамонтотяй”. Понижение темпе-
ратуры топей отмечено также в сентябре в связи 
с заморозками при отсутствии снежного покрова. 
В целом в течение зимы в залежах топей держа-
лась “нулевая завеса”. 
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В буграх в верхнем слое толщи наблюдались 
пики минимальных температур, которые совпада-
ли с понижениями температуры воздуха. Одно из 
наиболее значительных понижений произошло в 
начале ноября, когда температура на глубине 2 см 
опустилась до –13…–16 °С при температуре воз-
духа –21…–29 °С. По данным местных метеостан-
ций, в это время слой снега был 25 и 8 см в лесо-
тундре и северной тайге соответственно. Извест-
но, что на бугристых торфяниках происходит 
перераспределение снега и его накопление в пони-
женных элементах рельефа [Бобрик и др., 2015]. 
Поэтому промерзание верхнего слоя бугров в это 
время можно связать с малой мощностью снеж-
ного покрова. Понижение температуры воздуха 
ниже –40 °С в январе и феврале не привело к бо-
лее значительному промерзанию болот в связи с 
увеличением мощности снежного покрова, кото-
рая, по данным метеостанций, к 1 января достигла 
76 см в лесотундре и 40 см в северной тайге. 

В буграх с сентября по октябрь в слое 0–30 см 
температура постепенно опускалась ниже 0 °С, пе-

риод отрицательных температур длился с октября 
по май. Температура в слое ниже 30 см в буграх 
начинала опускаться с января в лесотундре и с 
февраля в северной тайге, достигая минимума к 
марту. С начала марта температура воздуха стала 
расти, и, несмотря на продолжающееся снегонако-
пление, повышение температуры в залежах бугров 
началось по всей 60-сантиметровой толще с мини-
мальным запаздыванием на глубине, в отличие от 
значительного запаздывания при прогревании в 
летний период. Известно, что тепловые свойства 
торфяной залежи различаются в мерзлом и талом 
состоянии: у мерзлого торфа коэффициент тепло-
проводности в несколько раз выше, а объемная 
теплоемкость ниже [Основы…, 2001; Гидрология…, 
2009].

Абсолютные максимумы и минимумы темпе-
ратур в торфяных почвах. Экстремальные значе-
ния температуры воздуха зафиксированы в июле: 
32.1 °С в лесотундре (23.07) и 23.3 °С в северной 
тайге (18.07), а также в январе: –49.8 °С в ле со-
тунд ре (25.01) и –49.5°С в северной тайге (26.01).

Рис. 1. Среднесуточные значения температур:
а – воздуха в лесотундре; б – воздуха в северной тайге; в – торфяной почвы бугра в лесотундре; г – торфяной почвы бугра 
в северной тайге; д – торфяной почвы топи в лесотундре; е – торфяной почвы топи в северной тайге. Глубина: 1 – 2 см; 2 – 
5 см; 3 – 10 см; 4 – 15 см; 5 – 20 см; 6 – 30 см; 7 – 40 см; 8 – 60 см; 9 – 80 см; 10 – 120 см.
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На изученных болотах температурные макси-
мумы были отмечены в поверхностном слое болот 
в июле: на северотаежном болоте 26 июля на бугре 
21.5 °С, 28   июля в топи 22.8 °С; на болоте лесотунд-
ры 27 июля моховой слой на бугре прогрелся до 
27.3 °С, в топи – до 34.6 °С. Температурные мини-
мумы были зафиксированы в топях в конце сен-
тября, поскольку заморозки сочетались с отсут-
ствием снежного покрова: –5.0 °С в лесотундре и 
–2.2 °С в северной тайге. На поверхности бугров 
минимумы зафиксированы на полтора месяца 
позже в связи с малой мощностью снежного по-
крова, который выдувается в понижения: 7 ноября 
в северной тайге отмечено –15.7 °С и в лесотундре 
–17.5 °С. 

Продвижение тепловой волны в почвах болот. 
Среднемесячная температура в буграх достигла 
максимальных значений в июле в поверхностном 
слое, на глубине 30–40 см – в августе, а в слое 
60 см – в сентябре, при этом оставалась отрица-
тельной. 

В топях максимальные значения также уста-
новлены в июле в слое 2–20 см и в августе в слое 
40–60 см. В северотаежной топи торф на глубине 
80–120 см прогревался до положительных темпе-
ратур, в наибольшей степени – в августе–сентя-
бре. В лесотундре этот же слой оставался в зоне 
влияния многолетней мерзлоты, и только до глу-
бины 80 см торф протаивал на два месяца. На глу-
бине 120 см в топи лесотундры среднемесячный 
максимум держался с января по март на значении 
–0.6  °С, а в северной тайге отмечен в сентябре 
(3.0 °С).

Среднегодовая температура торфяных почв. 
Среднегодовая температура воздуха за изученный 
период была –5.9 °С в лесотундре и –3.7 °С в се-
верной тайге. Среднегодовая температура поверх-

ностного слоя болот была на 7–9 °С выше в топях 
и на 2–5 °С в буграх по сравнению со среднегодо-
вой температурой воздуха (рис. 2). В поверхност-
ном слое топей значения составили 3.0…3.5 °С, при 
этом в северной тайге они оставались положитель-
ными по всей глубине, а в лесотундре с глубины 
60 см опустились ниже 0 °С. В буграх среднегодо-
вые значения температур в поверхностном слое 
были ниже: около 1 °С в северной тайге и –1 °С в 
лесотундре. В северной тайге среднегодовые тем-
пературы опустились ниже 0 °С, начиная с глуби-
ны 40 см, а в лесотундре были отрицательными на 
всех глубинах. В буграх наблюдалось незначи-
тельное повышение среднегодовых значений на 
глубине 30 см, наиболее заметное в лесотундре (на 
0.4 °С). Возможно, это связано с прогреванием ко-
чек не только сверху, но и сбоку, что невозможно 
в выровненных топях, а также в межкочечных по-
нижениях бугров.

Годовые максимумы и минимумы определя-
лись по среднемесячным значениям самого тепло-
го и самого холодного месяцев года. Среднегодо-
вые температурные максимумы были сходны во 
всех экосистемах в верхнем полуметровом слое: на 
глубине 2 см они были в пределах 15…18 °С во 
всех экосистемах в июле (рис. 3). Поскольку ле-
том в лесотундре были зафиксированы более вы-
сокие температуры воздуха и поверхностного слоя 
болота по сравнению с северной тайгой, здесь в 
верхнем слое топи максимумы достигли наиболь-
ших значений, однако с глубины 25 см опустились 
ниже, чем в северотаежной топи. В то же время в 
буграх кривые изменения максимумов с глубиной 
были идентичны для двух климатических поясов.

В отличие от максимумов, среднегодовые 
температурные минимумы свидетельствуют о бо-
лее суровых климатических условиях в лесотунд-

Рис. 2. Среднегодовые значения температур торфяных почв на разных глубинах в топях (а) и на 
буграх (б).
1 – лесотундра; 2 – северная тайга.
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Рис. 3. Температура почвы в торфяном профиле топей (а) и бугров (б):
1 – среднегодовая в лесотундре; 2 – среднемесячная максимальная в лесотундре; 3 – среднемесячная минимальная в лесо-
тундре; 4 – среднегодовая в северной тайге; 5 – среднемесячная максимальная в северной тайге; 6 – среднемесячная мини-
мальная в северной тайге.

ровых экосистемах (по сравнению с северотаеж-
ными) и на буграх (по сравнению с топями). Годо-
вые минимумы зафиксированы в феврале, на 
глубине 2 см в топях не ниже –3 °С. На этой же 
глубине в буграх значения составили –8 и –13 °С 
в северной тайге и лесотундре соответственно. 

Годовая амплитуда температур торфяных 
почв. В лесотундре годовая амплитуда температур 
бугров и поверхностного слоя топей была больше 
по сравнению с северной тайгой. В верхнем 30-сан-
тиметровом слое бугров годовая амплитуда была 
на 7–9 °С выше, чем в топях (рис. 4). Учитывая, 
что годовая амплитуда температуры воздуха была 
48 °С в лесотундре и 46 °С в северной тайге, в по-
верхностном моховом покрове болот (на глубине 
2 см) амплитуда была в 1.5–2.5 раза меньше за счет 
снижения зимних абсолютных значений в мохо-
вом покрове и торфяных залежах по сравнению с 
приземным воздухом. Годовая амплитуда темпера-
тур на глубине 20 см позволяет оценить степень 
континентальности климата почв: согласно 
В.Н. Димо [1972], топям соответствовал мягкий 
климат, а буграм – умеренный континентальный. 

Динамика сезонномерзлого слоя. После зимы 
торфяная залежь начинала оттаивать в мае в се-
верной тайге и в июне в лесотундре. За лето в буг-
рах обоих болот положительные температуры до-
стигли глубины 60 см к началу сентября, в топи 
лесотундры – 80 см к концу июля. Торфяная за-
лежь топи северной тайги полностью освобожда-
лась от мерзлоты к концу июня (рис. 5).

Осеннее промерзание бугров началось в кон-
це сентября, при этом в лесотундре на неделю 
раньше. В лесотундре в бугре сезонная мерзлота 
охватила всю изучаемую толщу за трое суток, а в 
топи за неделю. В северной тайге в бугре промер-
зание растянулось на более длительный период с 
эпизодами оттаивания замерзших слоев, а оконча-
тельно сезонная мерзлота установилась во второй 
декаде октября. Промерзание топи северотаежно-
го болота началось почти на месяц позже бугра и 
достигло глубины 60 см только к середине апреля, 
ниже этой глубины торф оставался незамерзшим 
в течение всего холодного периода.

Суммы среднесуточных температур в торфя-
ных почвах. Вегетация болотной флоры начинает-

Рис. 4. Годовая амплитуда температур торфяных почв на разных глубинах в топях (а) и на буграх (б).
1 – лесотундра; 2 – северная тайга.
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Рис. 5. Изотермы нулевой температуры почв в разных болотных экосистемах:
а – лесотундра, бугор; б – северная тайга, бугор; в – лесотундра, топь; г – северная тайга, топь.

Рис. 6. Суммы положительных и отрицательных температур почв в топях (а) и на буграх (б).
1 – лесотундра; 2 – северная тайга.

ся при низких температурах, в частности, процесс 
фотосинтеза у сфагновых мхов инициируется во 
время снеготаяния, когда температура воздуха 
становится положительной [Asada et al., 2003; 

Moore et al., 2006]. Поэтому сумма температур 
выше 0  °С позволяет оценить теплообеспечен-
ность растительного покрова болот. В лесотундре 
сумма положительных среднесуточных темпера-
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тур воздуха составила 1389  °С, отрицательных 
–3418 °С, в северной тайге была 1502 и –2779 °С 
соответственно. Суммы среднесуточных положи-
тельных температур торфяной залежи бугров, а 
также топей в верхнем слое (2–20 см) были близ-
ки, несмотря на принадлежность к разным био-
климатическим зонам и на различие в сумме по-
ложительных температур воздуха (рис. 6). Разни-
ца по этому показателю между болотными типами 
заключалась в большей теплообеспеченности то-
пей, которая росла с глубиной по сравнению с буг-
рами. Отсутствие/наличие многолетней мерзлоты 
в топях обусловило различие в сумме среднесу-
точных положительных температур ниже 30 см в 
северной тайге и лесотундре. В сумме отрицатель-
ных температур наблюдалось значительное рас-
хождение как между типами болотных экосистем, 
так и между биоклиматическими поясами.

Отношения суммы среднесуточных темпера-
тур поверхности почвы к сумме среднесуточных 
температур воздуха (N-факторы) являются одной 
из важных характеристик температурного режима 
различных биогеоценозов [Гончарова и др., 2015; 
Klene et al., 2001]. Отношения сумм среднесуточ-
ных положительных и отрицательных температур 
на глубине 2 см к соответствующим суммам тем-
ператур воздуха свидетельствуют о лучшей тепло-
обеспеченности топей (табл. 2). Эффективность 
аккумуляции летнего тепла болотами лесотундры 
оказалась выше, чем в северной тайге.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На различия в температурном режиме зале-
жей изученных болот плоскобугристых комплек-
сов оказывали влияние три фактора: принадлеж-
ность к разным болотным экосистемам, биоклима-
тическим зонам и наличие /отсутствие ММП. 

При одинаковых климатических условиях 
фактор принадлежности к разным экосистемам 
(топям или буграм) обусловлен характером их об-
водненности [Оспенников, 2001]. В топях расти-
тельность и торф погружены в болотные воды, 
теплопроводность деятельного слоя близка к теп-
лопроводности воды или льда, что проявляется в 
наличии “нулевой завесы” в течение зимнего пе-
риода, в более высоких среднегодовых температу-
рах по всему профилю, в меньших годовых ампли-
тудах деятельного слоя, в большей глубине оттаи-
вания сезонномерзлого слоя, в несколько бóльших 
суммах среднесуточных положительных темпера-
тур и значительно меньших абсолютных значени-
ях сумм отрицательных температур. Напротив, 
торф бугров насыщен водой, но количество сво-
бодных гравитационных вод невелико, и тепловые 
свойства деятельного слоя определяются тепло-
проводностью мохово-торфяной толщи, что обу-
словливает существенное промерзание верхнего 
слоя болот в течение зимы, меньшие среднегодо-

вые значения температур, больший размах годо-
вых амплитуд, меньшие глубину и скорость отта-
ивания сезонномерзлого слоя, значительные абсо-
лютные суммы среднесуточных отрицательных 
температур. Формирование различий в темпера-
турных режимах бугров и топей связано, вероят-
но, также с перераспределением снега между эти-
ми экосистемами [Бобрик и др., 2015].

Принадлежность болот к разным биоклима-
тическим зонам не повлияла на такие параметры, 
как средние температуры самого теплого месяца в 
буграх и суммы положительных температур топей 
(в слое 2–20 см) и бугров. Различия между сход-
ными типами экосистем по широте проявлялись 
главным образом в разнице температурных ха-
рактеристик холодного периода: по сравнению с 
северной тайгой в болотах лесотундры наблюда-
лись более низкие среднесуточные и минималь-
ные среднемесячные температуры и существенно 
бóльшие абсолютные суммы отрицательных сред-
несуточных температур, бóльшая годовая ампли-
туда температуры деятельного слоя, более корот-
кий период сезонного оттаивания. Различия в 
среднегодовых показателях между однотипными 
экосистемами лесотундры и северной тайги были 
вызваны различиями в температурах холодного 
периода года. 

Отсутствие ММП в топи северной тайги по-
влияло на температурные параметры в слое ниже 
60 см: здесь среднегодовая температура оставалась 
положительной по всему профилю, суммы средне-
суточных положительных температур с глубиной 
снижались плавно и не достигали близких к 0 °С 
значений, сезонномерзлый слой быстро оттаивал 
весной и чрезвычайно медленно продвигался 
вглубь в течение холодного периода.

Согласно полученным данным о средней го-
довой температуре на глубине 20 см и динамике 
сезонной и многолетней мерзлоты, торфяная поч-
ва бугра в лесотундре относится к мерзлотной 
очень холодной, бугра в северной тайге и топи в 
лесотундре – к мерзлотной холодной, северотаеж-
ной топи – к длительно сезоннопромерзающей хо-
лодной [Димо, 1972]. 

Т а б л и ц а  2. Отношения сумм положительных
 и отрицательных температур почвы на глубине 2 см
 к соответствующим суммам температур воздуха

Суммы 
температур

Биоклиматиче-
ская зона

Эко-
система

Отно-
шение

Положительные Лесотундра Бугор 0.84
Топь 0.94

Северная тайга Бугор 0.81
Топь 0.87

Отрицательные Лесотундра Бугор 0.44
Топь 0.10

Северная тайга Бугор 0.30
Топь 0.04
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В целом топям свойственны более мягкие ус-
ловия, в которых функционирует биота торфяных 
залежей. Различия в температурном режиме буг-
ров и топей в значительной степени были обуслов-
лены принадлежностью болот к разным экосисте-
мам, принадлежность к разным биоклиматиче-
ским зонам проявлялась в холодный период года, 
а отсутствие ММП в северотаежной топи – в бо-
лее высоких и всегда положительных темпера-
турных показателях в слое ниже 60 см. Различие 
температурных режимов бугров и топей может 
служить одной из причин расхождения в составе 
фитоценозов [Kosykh et al., 2008], а так же в ско-
рости биотического круговорота в этих бо лотах.
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