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Аннотация. Исследовано профильное распределение и за-
пасы органического углерода, общего азота и фосфора, со-
отношение С/N, рНKCl, плотность сложения в осушенном тор-
фяном массиве (Южная Карелия, Фенноскандия) для оценки 
влияния длительного сельскохозяйственного использования 
под луговой растительностью на почвы различного строения 
и мощности. Наибольшая степень разложения торфа отме-
чена в мелких торфяно-глеевых почвах. Практически во всех 
почвах в верхней части профиля наблюдается повышенное 
содержание азота и фосфора, и, напротив, более низкое со-
держание углерода и соотношение С/N. В торфяных эутроф-
ных почвах и торфоземах запасы углерода в метровом слое 
близки и составляют порядка 700 т/га. Запасы общего азота 
зависят от степени минерализации органического вещества и 
последовательно снижаются с 24 т/га в торфяных эутрофных 
до 13 т/га в минерально-торфяных почвах. Запасы валового 
фосфора значительно выше в торфяно-глеевых почвах (5.5 т/
га) и торфоземах (7.4 т/га), по сравнению со слабонарушен-
ными торфяными эутрофными почвами (3.2 т/га). В торфяных 
эутрофных почвах и торфоземах все исследованные пока-
затели имеют довольно близкие значения глубже 40 см, что 
обусловлено более высокой степенью увлажнения глубоких 
слоев торфяника.
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Abstract. The profile distribution and stocks of organic carbon, total 
nitrogen and phosphorus, as well as C/N ratio, pHKCl and bulk den-
sity were studied on drained peat array in soils of various structure 
and thickness (southern Karelia, Fennoscandia) to assess the im-
pact of long-term agricultural use of land with meadow vegetation. 
The highest degree of peat decomposition was characteristic of 
the shallow Histic Gleysols. In almost all the studied soils the con-
tent of nitrogen and phosphorus in the upper part of the soil pro-
files was higher than in the lower parts, while carbon content and 
the C/N ratio were lower. In Drainic Eutric Histosols and Murshic 
Eutric Histosols the carbon stocks in the 1-meter layer are similar 
and amount to about 700 t/ha. The total nitrogen stock depends on 
the degree of organic matter mineralization and decreases from 
24 t/ha in Drainic Eutric Histosols to 13 t/ha in Histic Gleysols. The 
total phosphorus stocks are significantly higher in Histic Gleysols 
(5.5  t/ha) and Murshic Eutric Histosols (7.4  t/ha) compared to 
slightly disturbed Drainic Eutric Histosols (3.2 t/ha). All the stud-
ied properties have almost similar values in layers deeper than 
40 cm in the Drainic Eutric Histosols and Murshic Eutric Histosols, 
which is due to higher water content and more stable hydrological 
regime in the deep layers of the peatland.

Keywords: Histosols, Histic Gleysols, land use change, stocks, 
organic carbon, total nitrogen, total phosphorus, meadow 
vegetation
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Введение
Болотные экосистемы преимущественно рас-

пространены в северном полушарии (в России, 
США, Канаде и странах Северной Европы) из-за 
преобладания здесь холодного и влажного кли-
мата. Общая площадь болот мира составляет 
420  млн.  га, около 3% площади суши. В России 
на болота приходится примерно 8% земельного 
фонда (Вомперский и др., 2005; Strack, 2008). В 
естественном состоянии болотные экосистемы 
считаются чистыми поглотителями углерода, по-
скольку в них скорость производства биомассы 
преобладает над скоростью ее разложения, что 
обеспечивает постоянный рост болот. Углерод в 
болотах связывается в виде торфа, представля-
ющего собой биомную продукцию фотосинтеза 
(Net Biome Production) со временем пребывания 
углерода сотни и тысячи лет (Кудеяров, 2015). По 
разным оценкам за тысячелетия в болотах нако-
пилось от  120  до 460  млрд.  т  С (Gorham, 1991; 
Turunen et al., 2002). Торфяники содержат треть 
почвенного пула углерода, который примерно ра-
вен общему количеству углерода в атмосфере 
или углероду всей наземной биомассы (Joosten 
and Clarke, 2002).

В XX-м  веке порядка 25% болот мира под-
верглись осушению, в основном в бореальной и 
умеренной зонах. Около 15 млн. га северных тор-
фяников были осушены для целей лесного хозяй-
ства (Koskinen et al., 2011; Strack, 2008). Большая 
часть осушенных болот Европы используется в 
основном под пастбища (Tubiello et al., 2016). Око-
ло 25  млн.  га осушенных торфяников по всему 
миру используются в сельском хозяйстве, в том 
числе 5 млн. га в России. Осушение и сельскохо-
зяйственное использование торфяных болот зна-
чительно изменяют их гидрологические и биогео-
химические процессы. Потери углерода и азота в 
виде гуминовых веществ и нитратов из осушенных 
почв происходят с дренажными водами, загрязняя 
водоемы стока (Yli-Halla et al., 2022). Аэробное 
разложение и мобилизация органического веще-
ства в сочетании с азотной минерализацией спо-
собствуют увеличению выбросов углекислого газа 
(СО2) и закиси азота (N2O) из торфяных почв. Так 
торфяники из поглотителей углерода превраща-
ются в источник парниковых газов, что оказывает 
значительное влияние на климат (Gorham, 1991; 
Limpens et al., 2008). Считается, что осушенные 
торфяные болота в результате изменения земле-
пользования являются основным антропогенным 
поставщиком СО2 (Grønlund et al., 2008; Holden et 
al., 2004; Frolking et al., 2011).

Одним из эффективных способов регулиро-
вания изменений климата является сохранение 
существующих запасов почвенного углерода, 
особенно в почвах с высоким содержанием ор-
ганического вещества, в том числе торфяных. 

Восстановление и рациональное использование 
торфяников считается приоритетной политикой в 
области управления земельными ресурсами. Ча-
стичное обводнение либо повторное заболачива-
ние территории может приводить к прекращению 
сельскохозяйственного производства с сохране-
нием высоких выбросов парниковых газов, а так-
же к загрязнению водоемов высвобождающимися 
фосфатами (Berglund et al., 2019). Экологически 
обоснованными считаются такие меры, как пере-
ход на экстенсивное сельскохозяйственное и ле-
сохозяйственное использование. Поддержание 
устойчивого функционирования торфяных угодий 
защищает большую часть углерода и связанного 
с ним азота органического вещества от минера-
лизации, что способствует долгосрочному депо-
нированию углерода почв (Молчанов и др., 2020; 
Wilson et al., 2016). Изучение закономерностей 
распределения и динамики биогенных элементов 
торфяных почв важно как для оценки антропоген-
ного влияния на осушенные торфяники, так и для 
прогноза их эволюции в перспективе дальнейшей 
эксплуатации. Исследования на объектах, под-
вергавшихся длительным антропогенным нагруз-
кам, вносят значительный вклад в понимание 
особенностей функционирования биогеохимиче-
ских циклов и помогают в принятии обоснованных 
решений для рационального землепользования. 
Цель работы заключалась в изучении профильно-
го распределения и запасов биогенных элементов 
в осушенных торфяных почвах различного строе-
ния и мощности для оценки влияния на них дли-
тельного сельскохозяйственного использования.

Материалы и методы
Район исследования расположен в пределах 

среднетаежной подзоны Карелии и представлен 
западным сектором Шуйской аккумулятивной 
озерно-ледниковой впадины – осушенным болот-
ным массивом Корзинская низина (Рис. 1), площа-
дью порядка 2000 га (N 61°49’; E 33°12’).

Климат Карелии умеренно-холодный, пере-
ходный от морского к континентальному. Соглас-
но агроклиматическому районированию Каре-
лии исследованный участок находится в Южном 
агроклиматическом районе: средняя температура 
января –10 °С, июля +16 °С, продолжительность 
безморозного периода 105–115 дней (Агроклима-
тические ресурсы, 1974). Сумма эффективных 
температур за вегетационный период составляет 
1450  °С при 650–725 мм осадков в год. Ленточ-
ные глины – основные подстилающие породы на 
исследуемом участке (Елина, 1977). В северо-за-
падной части низины преобладают легкие по гра-
нулометрическому составу песчаные и супесча-
ные моренные и флювиогляциальные отложения. 
Осушение центральной части Корзинской низины 
с торфяной залежью низинного типа было начато 
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в 1962 г. Участок осушен с использованием откры-
того дренажа. Расстояние между дренами состав-
ляет 20 и 40 м. После осушения торфяный массив 
был засеян многолетними травами и в течение 
пятидесяти лет использовался как сенокос и паст-
бище (Дубровина и Богданова, 2016).

Полевые исследования проводили метода-
ми традиционной почвенной съемки. Почвенные 
разрезы закладывали с учетом глубины торфя-
ной залежи, расположения мелиоративной сети и 
степени нарушенности верхнего горизонта. Было 
исследовано 28 почвенных профилей. Почвы ди-
агностировали согласно «Классификации и ди-
агностике почв России» (Шишов и др., 2004), а 
также World Reference Base (2014). Профильное 
распределение элементов и основных физико-хи-
мических свойств было проанализировано в 3-х 
группах почв, сильно различающихся по строению 
и мощности (Рис. 2).

Близкие по строению к естественным аналогам 
почвы диагностированы как торфяные эутрофные 

(ТЕ-ТТ) (Drainic Eutric Histosols). Незначительная 
антропогенная трансформация наблюдается в 
верхней части (20–30 см) эутрофно-торфяных го-
ризонтов ТЕ, ниже они имеют естественное стро-
ение и подстилаются в основном среднемощной и 
мощной торфяной залежью (Рис. 2A). Торфяники 
с сильно преобразованным в ходе освоения верх-
ним горизонтом диагностированы как торфоземы 
агроминеральные (PTR-TT) (Murshic Eutric Histo-
sols). Мощность агроторфяно-минеральных гори-
зонтов PTR составляет в среднем порядка 35 см, 
и это в основном мало- и среднемощные почвы 
(Рис.  2B). Почвы с мощностью торфа <  50  см 
(в WRB <  40  см) представляют собой массивы 
агроземов минерально-торфяных (РTmr-Cg) и 
агроторфяно-глееземов минерально-торфяных 
(РTmr-T-G-CG) (Histic Gleysols (Drainic)). Эти по-
чвы имеют значительно трансформированные 
минерально-торфяные горизонты РTmr мощно-
стью около 30 см, подстилаемые оглеенной мине-
ральной породой (Рис. 2C).

Рис. 1. Корзинская низина с почвенными разрезами: 1 – торфяные эутрофные; 2 – торфоземы агроминеральные; 3 – агроземы и 
агроторфяно-глееземы минерально-торфяные; 4 – район исследования.
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Отбор образцов проводили в 2015–2017 гг. по-
слойно через каждые 10 см торфяной залежи, не 
глубже 1 м. В торфяных эутрофных почвах было 
выполнено 10  разрезов, отобрано 98  образцов; 
в торфоземах агроминеральных  – 10  разрезов, 
72 образца; в агроземах и агроторфяно-глееземах 
минерально-торфяных – 8 разрезов, 25 образцов. 
В образцах торфа определяли следующие пока-
затели: pH солевое (KCl) потенциометрически с 
использованием ион-селективного электрода на 
иономере АНИОН 4100 “Инфраспак-Аналит”; со-
держание органического углерода (C) – методом 
высокотемпературного каталитического сжигания 
на анализаторе TOC-L CPN “Shimadzu”; содержа-
ние общего азота (N)  – по Кьельдалю с исполь-
зованием Kjeltec system “Tecator”; содержание ва-
лового фосфора (P2O5)  – по ГОСТ  26261–841 со 
спектрофотометрическим окончанием на спектро-
фотометре UV-1800 “Shimadzu”; плотность сло-
жения – весовым методом, а также рассчитывали 
соотношение С/N (Теория и практика..., 2006; Те-
ории и методы..., 2007). Запасы элементов в тор-
фяной залежи (не глубже 1 м) рассчитывали как 
сумму запасов в каждом слое. Запасы элементов 
в слое определяли по следующей формуле (Wang 
et al., 2021):

S = Q × h × p,

1 ГОСТ  26261–84. Почвы. Методы определения валового 
фосфора и валового калия

где S – запасы элемента для слоя, т/га; Q – содер-
жание определяемого элемента, %; h – мощность 
слоя, см; p – плотность сложения, г/см3.

Результаты анализа представлены в виде 
средних и предельных значений, стандартного 
отклонения и коэффициента вариации по всем 
показателем для каждого типа почв. Для оценки 
тесноты связи показателей использовали коэф-
фициент корреляции Пирсона. Статистический 
анализ данных и построение графиков проводи-
лись в программах Microsoft Excel  2007 и PAST 
Statistics 2.09.

Результаты
Исследованный торфяный массив представля-

ет собой неоднородный комплекс мало-, средне- и 
мощных торфяных почв, а также торфяно-глеевых 
почв (Дубровина, 2009). Торфяные эутрофные по-
чвы близки по строению к целинным низинным тор-
фяникам, они наиболее кислые из исследованных 
почв: среднее рН составляет 4.4, а плотность сло-
жения в среднем равна 0.13 ± 0.01 г/см3 (Табл. 1). 
Данные параметры мало меняются с глубиной 
(Рис.  3). Торфяные почвы содержат наибольшее 
количество углерода в профиле: лишь в верхней 
части горизонта ТЕ его содержание составляет 
47%, а глубже – в среднем 52.81 ± 0.97%. Содержа-
ние азота в торфяных почвах в среднем составля-
ет 1.7%, наибольшие значения отмечены в верхней 
части горизонта ТЕ. Соотношение С/N широкое, в 

Рис. 2. Профили исследованных почв: A  – торфяная эутрофная; B  – торфозем агроминеральный; C  – агрозем минерально-
торфяный.
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среднем достигает 37.67 ± 1.03 и лишь в верхней 
части горизонта ТЕ составляет около 29. Содер-
жание фосфора наибольшее в горизонте ТЕ (до 
0.35%) и убывает с глубиной; среднее содержание 
в метровой толще составляет около 0.16 ± 0.02%.

Торфоземы агроминеральные в основном 
среднекислые и с большей плотностью сложе-
ния: в среднем 0.27 ± 0.06 г/см3. С глубиной кис-
лотность данных почв возрастает, а плотность 
снижается. Содержание углерода наименьшее в 
горизонте PTR – 24% и возрастает с глубиной, до-
стигая значений, близких торфяным эутрофным 
почвам (до 50%). Содержание азота в торфоземах 
в среднем составляет 1.47 ± 0.06%, наибольшее 
содержание наблюдается в средней части профи-
ля. Соотношение С/N в горизонте PTR не превы-
шает 30, а ниже по профилю достигает 42. Содер-

жание фосфора в горизонте PTR 0.4%; глубже по 
профилю снижается до 0.1%.

Торфяно-глеевые почвы имеют средние зна-
чения рН 4.8, сдвигающиеся с глубиной в кислую 
сторону. Плотность сложения в среднем состав-
ляет 0.77 ± 0.07 г/см3 и возрастает с глубиной до 
0.92 г/см3, что близко к показателям минеральных 
почв. Содержание углерода в торфяно-глеевых 
почвах наименьшее и составляет около 13% в 
верхней части горизонта РTmr, увеличиваясь с 
глубиной до 30%. Содержание азота также самое 
низкое среди изученных почв: в верхней части 
профиля оно равно 0.7%, с глубиной возрастает 
до 1.2%. Соотношение С/N в среднем по профи-
лю достигает 27.52 ± 1.14. Содержание фосфора 
в верхней части профиля составляет 0.3%, а глуб-
же снижается до 0.16%.

Показатель
Тип почв

Торфяные 
эутрофные

Торфоземы 
агроминеральные

Агроземы и 
агроторфяно-глееземы 
минерально-торфяные

Мощность 
торфа, см

M ± m 128.0 ± 11.2 76.5 ± 5.5 31.9 ± 2.3
min–max 90–200 55–110 25–45

V, % 1256.7 300.3 42.4

С, %
M ± m 52.81 ± 0.97 41.62 ± 1.06 21.55 ± 3.65

min–max 38.7–63.5 19.6–59.2 12.7–30.5
V, % 59.8 83.5 53.4

N, %
M ± m 1.71 ± 0.05 1.47 ± 0.06 0.67 ± 0.08

min–max 1.1–2.8 0.8–2.2 0.3–1.6
V, % 0.16 0.17 0.12

C/N
M ± m 37.67 ± 1.03 34.72 ± 2.01 27.52 ± 1.14

min–max 29.0–40.4 21.3–42.4 24.7–29.7
V, % 10.6 40.2 5.2

P2O5, %
M ± m 0.16 ± 0.02 0.26 ± 0.03 0.24 ± 0.04

min–max 0.03–0.61 0.07–1.06 0.08–0.42
V, % 0.02 0.05 0.01

Плотность 
сложения, 

г/см3

M ± m 0.13 ± 0.01 0.27 ± 0.06 0.77 ± 0.07
min–max 0.10–0.19 0.10–0.62 0.62–0.92

V, % 0.01 0.04 0.02
рН KCl min–max 3.0–5.5 3.0–5.5 3.6–5.6

Табл. 1. Статистические параметры исследованных показателей. M  ± m – среднее ± ошибка среднего; min–max – предельные 
значения; V – коэффициент вариации.
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Рис. 3. Изменение исследованных показателей по глубине торфяной залежи. Приведены средние данные по типам почв. 1 – 
торфяные эутрофные; 2 – торфоземы агроминеральные; 3 – агроземы и агроторфяно-глееземы минерально-торфяные.
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Корреляционный анализ выявил сильную по-
ложительную взаимосвязь между содержанием 
углерода и азота, величиной рН и содержанием 
фосфора (Табл. 2). Отмечена положительная до-
стоверная связь между плотностью сложения и 
содержанием фосфора, а также величиной рН. 
Обнаружена отрицательная тесная зависимость 
между показателем С/N и плотностью сложения, 
С/N и рН, а также С/N и содержанием фосфора. 
Прослеживается отрицательная сильная корреля-
ция между содержанием углерода и плотностью 
сложения, а также между содержанием углерода 
и рН. Выявлена отрицательная взаимосвязь сред-
ней силы между содержанием углерода и фосфо-
ра, содержанием азота и плотностью сложения, 
содержанием азота и рН.

В метровой толще торфяных эутрофных почв 
содержится в среднем 714  т/га углерода, в тор-
фоземах – 705 т/га. Медианные значения запасов 
углерода в этих почвах близки и составляют 690–
700 т/га. В торфоземах отмечена более высокая 
вариабельность величин (Рис. 4). В торфяных го-
ризонтах торфяно-глеевых почв среднее значение 
запасов углерода достигает 330 т/га, а медианное 
близко к нижнему квартилю и составляет 253 т/га, 
что показывает низкие значения запасов С в боль-
шем количестве случаев. Запасы азота макси-
мальны в торфяных эутрофных почвах: 24 т/га. В 
торфоземах запасы азота составляют около 18 т/
га, а в торфяно-глеевых почвах – 13 т/га, при этом 
наиболее высокая вариабельность значений от-
мечается для торфоземов. Максимальные запасы 
фосфора характерны для торфоземов и состав-
ляют 7.4 т/га, несколько ниже они в торфяно-гле-
евых почвах – 5.5 т/га. В торфяных эутрофных по-
чвах запасы фосфора минимальны и в среднем 
составляют 3.2 т/га. Для азота и фосфора средние 
и медианные значения запасов близки.

Обсуждение
Известно, что осушение и планировка торфя-

ника приводит к значительным изменениям в стро-
ении верхней части профиля почв и уменьшению 
мощности торфяной залежи. Особенно интенсив-
но этот процесс происходит в первые десятилетия 
после осушения (Дубровина, 2009; Grønlund et al., 
2008). Исследования показывают зависимость со-
держания органического углерода, общего азота 
и соотношения C/N от мощности торфяной зале-
жи. Наблюдается снижение этих показателей при 
уменьшении средней глубины торфа. Напротив, 
величина рН, плотность сложения и содержание 
валового фосфора (показатели сельскохозяй-
ственной освоенности) выше в почвах с меньшей 
мощностью торфа – агроземах и агроторфяно-гле-
еземах минерально-торфяных. Следовательно, 
чем мельче торфяная залежь, тем в большей 
степени выражены признаки ее нарушенности. В 
профильном распределении элементов характер-
ной тенденцией для всех изученных почв являет-
ся более низкое содержание углерода в верхних 
горизонтах по сравнению с нижележащими. В них 
же наблюдается более высокое содержание фос-
фора и азота (за исключением торфяно-глеевых 
почв) и снижение соотношения С/N. Подобные за-
кономерности типичны для осушенных торфяных 
почв, поскольку верхние горизонты теряют угле-
род вследствие ускоренного разложения торфа 
под воздействием мелиоративных мероприятий 
и сельскохозяйственной эксплуатации (Лученок, 
2020; Wüst-Galley et al., 2016).

Большинство исследованных показателей 
имеют высокую и среднюю силу корреляционной 
связи между собой. Кислотность, плотность сло-
жения и обеспеченность фосфором статистиче-
ски значимо взаимосвязаны и определяют интен-
сивность сельскохозяйственного освоения почв. 

Показатель С, % N, % C/N P2O5, % рН KCl
Плотность 

сложения, г/см3

С, % 1.00 – – – – –

N, % 0.89 1.00 – – – –

C/N 0.82 0.49 1.00 – – –

P2O5, % −0.61 −0.27 −0.87 1.00 – –

рН KCl −0.76 −0.53 −0.84 0.77 1.00 –

Плотность 
сложения, г/см3 −0.85 −0.68 −0.81 0.58 0.65 1.00

Табл. 2. Коэффициенты корреляции между исследованными показателями. Жирным шрифтом выделены коэффициенты, 
значимые при p ≤ 0.05 (n = 195).
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Степень минерализации торфа обратно пропор-
циональна содержанию углерода. Установлено, 
что содержание органического углерода отрица-
тельно коррелирует с плотностью сложения, вели-
чиной рН и содержанием фосфора. Соотношение 
C/N также отрицательно коррелирует с рН и плот-
ностью сложения. Перечисленные взаимосвязи 
хорошо изучены и являются показателями потерь 
углерода в торфах (Schwalm and Zeitz, 2015). Не-
которые исследователи отмечают сильную взаи-
мосвязь между циклами азота и фосфора в тор-

фяных почвах, где выбросы закиси азота зависят 
от уровня содержания фосфатов (Liimatainen et 
al., 2018). В настоящем исследовании выявлена 
отрицательная корреляция между содержани-
ем валового фосфора и соотношением C/N. Это 
согласуется с предположением о том, что увели-
чение содержания фосфатов в торфяных почвах 
увеличивает степень их минерализации (Säurich 
et al., 2019).

Агроземы и агроторфяно-глееземы минераль-
но-торфяные характеризуются наименьшими 

Рис. 4. Запасы элементов в торфяной залежи (в среднемощных и мощных почвах не глубже 1 м). Приведены средние данные 
по типам почв. 1 – торфяные эутрофные; 2 – торфоземы агроминеральные; 3 – агроземы и агроторфяно-глееземы минерально-
торфяные.



запасами углерода и азота в профиле не только 
за счет малой мощности торфяной залежи, но и 
вследствие высокой степени разложения торфа 
(наименьшее среднепрофильное соотношение 
С/N  = 28). Эти почвы отличаются наибольшими 
значениями рН и плотности сложения среди ис-
следованных почв. Для торфоземов характерна 
высокая вариабельность значений запасов эле-
ментов, поскольку почвы этого типа неоднородны: 
встречаются как практически ненарушенные тор-
фяные, так и близкие по свойствам к сильно нару-
шенным торфяно-глеевым. Запасы общего азота 
последовательно снижаются от торфяных эутро-
фных до минерально-торфяных почв, отражая 
степень минерализации органического вещества 
торфов. Запасы валового фосфора в торфоземах, 
напротив, превышают запасы в торфяных эутро-
фных почвах более чем в 2 раза. Сельскохозяй-
ственное освоение, мелиоративные мероприятия 
и удобрение торфов способствуют накоплению в 
них фосфатов, которое происходит в основном в 
верхней части залежи (Дубровина, 2018; Shenker 
et al., 2005). В связи с этим, а также из-за более 
высокой плотности сложения запасы валового 
фосфора значительно выше в торфяно-глеевых 
почвах и торфоземах по сравнению со слабона-
рушенными торфяными эутрофными почвами, 
несмотря на однородное среднепрофильное рас-
пределение P2O5. Мощность торфоземов в сред-
нем меньше, чем у торфяных эутрофных, но из-за 
более высокой плотности сложения запасы угле-
рода в метровом слое данных почв близки и со-
ставляют порядка 700 т/га. Полученное значение 
сопоставимо с запасами углерода в торфяниках 
в сходных климатических условиях. Так, в южной 
тайге экосистемы низинных болот накапливают 
до 650 т/га углерода в торфяной залежи (Чернова 
и др., 2018). В условиях Финляндии запасы угле-
рода в пределах 1  м на осушенных торфяниках 
составляют 680–790 т/га (Krüger et al., 2016). Для 
осушенных лесов Швейцарии запасы углерода в 
метровом слое колеблются в пределах 300–700 т/
га (Wüst-Galley et al., 2016).

Следует отметить, что в почвах с более мощ-
ной торфяной залежью – торфяных эутрофных и 
торфоземах – горизонты глубже 40 см практически 
не различаются по всем исследованным показате-
лям. Возможно, это является признаком стабиль-
ного уровня увлажнения в более глубоких слоях 
почв. Например, в осушенных торфах Швейцарии 
также отмечали более высокую вариабельность и 
низкие запасы углерода (146 т/га) в верхнем 30 см 
слое по сравнению с метровым (Wüst-Galley et 
al., 2016). Исследование в Финляндии показало, 
что влияние дренажа на запасы углерода менее 
выражено в глубоких слоях торфа (Krüger et al., 
2016). Ряд авторов отмечает, что потери органиче-

ского углерода в глубоких слоях почв не так вели-
ки, как принято считать, и они не теряют углерод 
так интенсивно, как верхние почвенные горизонты 
(Wang et al., 2017; Wiesmeier et al., 2015).

Гидрологический режим торфяников считает-
ся основным фактором, влияющим на их биогео-
химическую трансформацию. Поскольку осушен-
ные торфяные почвы в глубине торфяной залежи 
могут оставаться увлажненными, торф не под-
вергается процессам интенсивного разложения и 
мобилизации углерода. Известно, что степень и 
глубина минерализации торфа с высокой досто-
верностью отрицательно связана с уровнем влаж-
ности почвы (Ефремова и Овчинникова, 2007; 
Leiber-Sauheitl et al., 2014). Для защиты органи-
ческого вещества торфяных почв от ускоренного 
разложения большое значение имеет не только 
степень увлажнения, но и тип растительного со-
общества. Так, известно, что посевы многолет-
них трав на осушенных торфяниках предпочти-
тельнее по сравнению с другими фитоценозами 
(Maljanen et al., 2010; Šlepetienė et al., 2010). В це-
лом, использование осушенных торфяных масси-
вов в качестве полуестественных лугов является 
щадящим типом землепользования и может быть 
рекомендовано как одно из приоритетных направ-
лений в обороте осушенных торфяников (Суворов 
и др., 2015; Deru et al., 2018).

Заключение
Исследование особенностей профильного 

распределения и запасов валовых форм углеро-
да, азота и фосфора, а также кислотности, плот-
ности сложения и соотношения С/N в осушенном 
торфяном массиве показало, что характерной 
тенденцией для всех изученных почв является 
снижение содержания углерода и соотношения 
С/N в верхней части профиля при более высоком 
содержании фосфора и азота. Верхние горизонты 
торфяных почв подвергаются ускоренному раз-
ложению под воздействием сельскохозяйствен-
ного освоения. Степень разложения торфа зави-
сит от мощности торфяной залежи: чем мельче 
залежь, тем значительнее выражены признаки 
потери углерода. Наиболее уязвимыми почвами 
исследованной территории являются агроземы 
и агроторфяно-глееземы минерально-торфяные. 
Эти почвы отличаются наиболее низкими показа-
телями кислотности и соотношения С/N, высокой 
плотностью сложения и незначительными запаса-
ми углерода (330 т/га) в торфяной толще. Запасы 
общего азота зависят от степени минерализации 
органического вещества торфов и снижаются в 
ряду торфяные эутрофные (24 т/га) – торфоземы 
(18  т/га)  – торфяно-глеевые почвы (13  т/га). Бо-
лее высоким содержанием фосфатов отличаются 
верхние горизонты торфяников, поэтому почвы 
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с более высокой плотностью сложения характе-
ризуются значительными запасами P2O5. Запасы 
валового фосфора составляют 7.4 т/га в торфозе-
мах, 5.5 т/га в торфяно-глеевых почвах и 3.2 т/га 
в слабонарушенных торфяных эутрофных почвах. 
В торфяных эутрофных почвах и торфоземах за-
пасы углерода в метровом слое близки и состав-
ляют порядка 700 т/га. Практически все изученные 
показатели в данных почвах глубже 40 см имеют 
довольно близкие значения. Стабильность орга-
нического вещества в почвах с мощной торфяной 
залежью объясняется более высокой степенью 
увлажнения глубоких слоев торфяника.
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