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Болота занимают примерно 3% суши (Global 
Peatland…, 2022). На Россию приходится более 
трети болот мира и из-за разнообразия географи-
ческих условий широкий спектр их природных ва-
риантов. Благодаря уникальным свойствам, выра-
женным, прежде всего, в наличии торфяной зале-
жи, болота и заболоченные земли играют важную 
роль в поддержании природных процессов на мест-
ном, региональном и глобальном уровнях в регули-
ровании круговорота воды, углерода и других при-
родных компонентов. Торфяная залежь является 
важнейшим резервуаром долговременного стока 
атмосферного углерода на суше, смягчая “парни-
ковый эффект”. Болота, вклад которых в поддер-
жание биоразнообразия и регулирования природ-
ных процессов очевиден, никогда не были объек-
том инвентаризации как экосистемы.

В литературе имеются разные оценки площа-
дей болот бывшего СССР и современной России, 
которые анализировали ранее (Вомперский и др., 

1994; Vompersky et al., 1996). Низкая точность или 
неполнота исходных данных — главная причина 
этого. Особенно различаются экспертные (без до-
статочного объяснения методов подсчета) оценки: 
от 160 млн. га всех болот бывшего СССР (Botch 
et al., 1995) до 273 млн. га только в одной России 
(Efremov et al., 1998).

Почвенная карта РСФСР (Почвенная карта 
РСФСР, 1988) масштаба 1:2500000, на основе ко-
торой были получены оценки масштабов распро-
странения заболоченных органогенных почв и бо-
лот России, запасов в них углерода (Вомперский, 
1994; Вомперский и др., 1994; Вомперский и др., 
1999), является аргументированным источником 
сведений о распространении болот по территории 
РФ.

На основе оцифрованной Почвенной карты 
РСФСР (1988) в  2014 г. был опубликован Еди-
ный государственный реестр почвенных ресур-
сов России, где площади почв даны в процентах 
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от территории субъекта Российской Федерации. 
(Единый государственный…, 2014).

Применение современных методов позволяет 
считать перспективным создание единой системы 
учета площадей болот и пулов углерода в их торфах 
на территории России.

Целью настоящей работы являлась оценка пло-
щадей торфопокрытых земель России, запасов тор-
фа и углерода в них.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДИКА

Определение площадей заболоченных оторфо-
ванных земель и болот в 90-х годах производилось 
по их изображению на Почвенной карте РСФСР 
масштаба 1  : 2500000. (Почвенная карта РСФСР, 
1988) с распределением по трапециям 1  широты 
на 2  долготы. Каждый учитываемый контур (вы-
дел) в пределах трапеции измерялся палеткой, т. е. 
представлял собой большой объем ручной обра-
ботки картографического материала (Вомперский 
и  др., 1994). Для перехода от пространственной 
привязки к трапециям географических координат 
к непрерывному картографическому изображению 
использовали цифровой вариант указанной выше 
карты, созданный в Институте почвоведения им. 
В.В. Докучаева. В  ГИС “Болота России” ИЛАН 
РАН были созданы слои для оценки площадей бо-
лотных экосистем и заболоченных местообитаний 
(Вомперский и др., 2005).

ГИС “Болота России” создана исходно в  сре-
де MapViewer (Golden Software Inc.), совместимой 
для обработки и анализа информации с различны-
ми широко используемыми пакетами, такими как 
ArcGIS и MapInfo. ГИС рассчитана на картографи-
ческое представление данных в масштабе Россий-
ской Федерации и включает, помимо географиче-
ской основы, различные, постоянно пополняемые 
слои тематического содержания, касающегося болот 
и заболоченных земель в стране. Для визуализации 
используется коническая проекция с параметрами, 
оптимизированными для компоновки картографи-
ческого изображения. Для текущей оценки запасов 
углерода в болотных экосистемах и заболоченных 
мелкооторфованных местообитаниях были исполь-
зованы данные об их распространении согласно 
ГИС “Болота России” ИЛАН РАН (Вомперский 
и др., 2011) и, как и в первоначальной оценке (Вом-
перский и др., 1994), — материалы разведки торфя-
ных месторождений, литературные данные.

Учитывались только те почвы, в  профиле ко-
торых имеется торфяный слой 0.1 м и более. Для 
мелкооторфованных (до 0.5 м) земель объем отло-
жений определялся умножением площади карто-
графических контуров разных заболоченных почв 
на свойственную им глубину торфа. Оценка запа-
сов торфа болот глубиной более 0.5 м проводилась 
на основе учтенных торфяных месторождений 

по состоянию на 01.01.1991 согласно “Балансу за-
пасов полезных ископаемых России на 1 января 
1991 года” (Баланс…, 1992). С тех пор новые изы-
скания практически остановлены, но оценки ре-
сурсов торфа не устарели.

В объединении Торфгеология не учитываются 
торфяники мельче 0.5  м. Согласно легенде Поч-
венной карты РСФСР (1988), в состав комплекс-
ных болотных почв входят торфа мощностью от 0.3 
до 0.5 м. Единую методику расчета запасов торфа 
мы применили для местообитаний с мощностью 
торфа от 0.1 м до 0.5 м. Расчет средней глубины 
и  объемного веса (плотности) торфа базировал-
ся на данных серии “Торфяные месторождения” 
(1970–1990 гг.) по субъектам Федерации и инфор-
мации, содержащейся в  Атласе торфяных ресур-
сов СССР (Атлас…, 1968). Мы допустили, что все 
болота с глубиной более 0.5 м, отображаемые кар-
той, являются ресурсными, т. е. “месторождениями 
торфа”. Для того, чтобы привести к единому “клю-
чу” определение запаса торфа для всей страны, мы 
приняли, что тип залежи гидроморфных почв будет 
таким, каким является первое определение в назва-
нии почвы по легенде Почвенной карты, т. е. если 
название “торфяные болотные верховые и торфя-
ные болотные переходные”, то расчет запаса торфа 
рассчитывали по параметрам для верхового типа 
залежи. Содержание углерода в абсолютно сухом 
торфе, по литературным данным, имеет большой 
разброс — от 48 до 65% (Лиштван, Король, 1975; 
Ефимов, 1986). Мы приняли содержание углерода 
в торфах 50% из-за разнообразия типов болот и за-
болоченных земель на обширных территориях РФ.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Торфяные болота2 — одни из наиболее пред-
ставленных экосистем на территории Российской 
Федерации (Болота, 2017).

Как было нами установлено (Вомперский и др., 
1994; Vompersky et al., 1996) на основе Почвенной 
карты РСФСР масштаба 1 : 2500000 (1988), в Рос-
сии имеется 139  млн. га болот со слоем торфа 
> 0.3 м. Большая часть их сосредоточена в Запад-
но-Сибирской низменности (где они занимают до 
70–90% площади), на севере страны, в таежной 
зоне европейской части России и на Дальнем Вос-
токе. Громадной оказалась площадь заболоченных 
земель (со слоем торфа до 0.3 м) — 230 млн га. Та-
ким образом, вместе болотные и  заболоченные 
оторфованные земли составляют 369.1 млн га, т. е. 
21.6% территории страны (Вомперский и др., 1994; 
Вомперский и др., 2005) (рис. 1).

Заболоченность районов Европейского Севера 
или Западной Сибири может достигать 40% и бо-
лее (Торфяные болота…, 2001). В европейской ча-
сти России болота покрывают около 6% террито-
рии (~23 млн га), а вместе с мелкооторфованными 
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землями 17.5% (~68 млн. га) (Sirin et al., 2017). Забо-
лоченность Российской Арктики, включая болота 
и мелкооторфованные земли, превышает 30% (Бо-
лота, 2019).

Болота в России традиционно относятся к раз-
ным категориям земель (Торфяные болота…, 2001), 
что затрудняет их инвентаризацию и учет3. В связи 
с этим используются данные ГИС “Болота России” 
ИЛАН РАН, где интегрирована различная инфор-
мация на основе данных почвенного картографиро-
вания (Вомперский и др., 1994; Вомперский и др., 
2005). Проблема инвентаризации болот существу-
ет повсеместно (Joosten, Clarke, 2002; Assessment…, 
2008), включая страны Европы (Tanneberger et al., 
2017). Необходимы наземные данные, трудоемкие 
в получении и не совпадающие для разных стран, 
регионов, типов земель, что затрудняет надежную 
интеграцию. Дистанционное зондирование Земли 
(ДЗЗ) не позволяет достоверно определить наличие 

торфа, однако помогает при анализе растительно-
го покрова, включая древесный (Вомперский и др., 
2011), его состояния, привязке и уточнении назем-
ных данных (Сирин и др., 2014). Особые сложности 
возникают при инвентаризации лесных болот (Вом-
перский и др., 2011), а также мест, где болотная ра-
стительность либо утратила характерные черты, на-
пример, при недостатке увлажнения и воздействии 
выпаса (Minaeva et al., 2005; Ильясов и др., 2018), 
либо сходна в тундре на участках с торфом и без 
него (Экологическая реставрация…, 2016).

Более 20% площади болот страны — мерзлые 
(полигональные и бугристые), переходные болота 
составляют около 30%, верховые и низинные — по 
18%, остальные площади заняты грядово-мочажин-
ными и грядово-озерковыми комплексами (Вом-
перский и др., 2005). 62% болот — открытые, 21% 
покрыты редколесной, а 17% — лесной раститель-
ностью (Вомперский и др., 2011).

Рис. 1. Торфяные болота (торф > 0.3 м) (1) и заболоченные мелкооторфованные земли (торф < 0.3 м) (2) в Российской 
Федерации. ГИС “Болота России” ИЛАН РАН (Сирин, 2022), по С.Э Вомперскому и др. (2011) с изменениями.

2В научной и отраслевой литературе в большинстве случаев 
под термином “болота” понимают закрепленное ГОСТом 
(Гидрология суши, 1973) определение: “природное образо-
вание, занимающее часть земной поверхности и представ-
ляющее отложения торфа, насыщенное водой и покры-
тое специфической растительностью”. Среди ботаников 
есть мнение, что наличие торфа не является обязатель-
ным атрибутом болота (Ниценко, 1967), и для исключения 

семантических разночтений все шире используется тер-
мин “торфяное болото”, отраженный еще в Декрете СНК 
РСФСР от 17 мая 1922 года “О торфяных болотах”. 
3Водный кодекс РФ (Водный кодекс…, 2006) относит боло-
та к особым водным объектам, однако одинаковые по типу 
болотные массивы (например, верховые) могут относиться 
к разным категориям земель и, как следствие, быть с отлич-
ным законодательно-нормативным регулированием.
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Экологическая значимость мелкооторфован-
ных землель с учетом их площадей в стране явно 
недооценивается (Вомперский и др., 1994; 2005; 
2011; Минаева и др., 2008; Сирин, 2022). Их пло-
щадь в стране в 1.65 раза превышает площадь болот 
и в большинстве субъектов Российской Федерации 
преобладает в общей заболоченности.

Ключевым отличием данной работы от прежних 
оценок является более точный учет площадей бо-
лот (99.5 млн. га). Для площади мелкооторфован-
ных земель мы провели, согласно легенде Почвен-
ной карты РСФСР (1988), анализ структуры этих 
земель и получили 228.71 млн. га. Суммарная пло-
щадь составила 328.2 млн. га (рис. 2, Приложение).

Оценка пула углерода болот по субъектам РФ. За-
пас углерода болот мира оценивается в 500 ± 100 ГтC 
(Yu, 2012), однако эти оценки достаточно условны. 
Только для северных болот они могут варьировать 
в диапазоне 300–600 ГтС (Qiu et al., 2021). Во всех 
природных зонах болота многократно опережают 
зональные экосистемы по запасу углерода на еди-
ницу площади: в тундре — в 3.5 раза, а в таежной 
зоне — в 7 раз (Assessment…, 2008).

Запасы углерода болот и заболоченных земель 
России оцениваются от 113.5 (Вомперский и  др., 
1994) до 210 млрд. т (Botch et al., 1995). По нашему 
мнению, экспертная оценка М.С. Боч завышена. 
Однако и более обоснованные наши расчеты опре-
деления требуют в дальнейшем усовершенствования 

по мере улучшения натурной информации об избы-
точно увлажненных землях страны. Были получены 
также предварительные оценки запасов углерода 
раздельно для основных групп типов болот страны 
(табл.). Запасы углерода в торфах болот и заболо-
ченных земель по субъектам РФ представлены на 
рис. 3. 

Запас торфа в болотах составил 171.3, а в заболо-
ченных землях — 46.12 млрд т (табл.). Общий запас 
углерода в торфах болот и заболоченных мелкоот-
орфованных земель страны оценен в 108.7 млрд 
т: 85.7 млрд т приходится собственно на болота и  
23 млрд т — на заболоченные земли, что несколько 
меньше полученных ранее данных — 113.5 млрд т 
(Вомперский и др., 1994), где точность определе-
ний оценивалась в 15–20%. Основной вклад в за-
пас углерода болот страны вносят верховые боло-
та — 39% всего запаса углерода торфов, 20.5% — 
переходные болота и 7% — низинные (табл.). Более 
12% запаса углерода в  торфе болот содержится 
в мерзлых болотах — полигональных и бугристых. 
Среди заболоченных земель лидируют заболо-
ченные таежные леса и редколесья (12%), тундра 
и лесотундра (8.6%) и заболоченные поймы (0.5%) 
(табл.).

Кроме оценки общих запасов углерода для стра-
ны (108.7 млрд т) и  ее субъектов (Приложение), 
были рассчитаны удельные запасы углерода в тор-
фах по субъектам РФ относительно суммарной 
площади болот и заболоченных земель в субъекте 

Рис. 2. Общая заболоченность (болота и мелкооторфованные земли) субъектов Российской Федерации,%. 
Административное деление РФ дано на 01.01.2022 г.
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Рис. 3. Запас углерода торфов (болота и мелкооторфованные земли) по субъектам Российской Федерации, млн т. 
Административное деление РФ дано на 01.01.2022 г.

Рис. 4. Удельный запас углерода торфов (болота и мелкооторфованные земли) по субъектам РФ, т С/га. Административное 
деление РФ дано на 01.01.2022 г.

(рис. 4, Приложение) и всей территории РФ, кото-
рые составили 311.22 т С/га.

По удельным запасам углерода можно косвен-
но судить о мощности торфа, степени увлажнения 

территории в субъекте. Не всегда крупный субъ-
ект Российской Федерации вносит существенный 
вклад в удельный запас углерода в торфе.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На основе развиваемой в ИЛАН РАН ГИС “Бо-
лота России” с привлечением сведений о запасах 
торфа в торфяных месторождениях по регионам, 
их характеристикам по дистанционным, картогра-
фическим и другим данным, анализу характери-
стик торфяных залежей и торфов получены уточ-
ненные оценки запасов углерода в болотах и забо-
лоченных мелкооторфованных землях Российской 
Федерации. Общий запас углерода в торфах болот 
и заболоченных мелкооторфованных землях стра-
ны составил 108.7 млрд т: 85.7 млрд т приходится 
собственно на болота и 23 млрд т – на заболочен-
ные земли. Более точный расчет запасов углерода с 
привлечением современных методов составил раз-
ницу в 4,8 млрд т, т.е. в меньшую сторону по срав-
нению с определением в 90-е годы.

Основной вклад в запас углерода болот страны 
вносят верховые болота – 39% всего запаса углеро-
да в торфах болот и заболоченных местообитаний, 
20.5% – переходные болота и 7% – низинные. Бо-
лее 12% запаса углерода в торфах болот содержится 
в мерзлых болотах – полигональных и бугристых. 
Среди заболоченных земель лидируют заболочен-
ные таежные леса и редколесья (12%), тундра и ле-
сотундра (8.6%) и заболоченные поймы (0.5%). Аб-
солютные значения запасов углерода в торфах на 
всю страну (108.7 млрд т) и по субъектам РФ (При-
ложение) и относительные (331 т С га-1) на еди-
ницу суммарной площади болот и заболоченных 
местообитаний, визуализированных в виде серии 
соответствующих карт.
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ПРИЛОЖЕНИЕ

Распределение запаса углерода в болотах и заболоченных землях по субъектам Российской Федерации

Субъект РФ
Болота и заболоченные местообитания

Запас углерода 
в болотах, млн т СОбщая площадь, 

тыс. км2
Запас углерода, 

млн т С
Удельный запас 
углерода, т С/га

1 2 3 4 5
Российская Федерация 3282.18 108712.66 331.22 85622.30
Алтайский край 0.00 0.00 0.00 0.00
Амурская область 72.66 2029.08 279.24 1861.71
Архангельская область 131.29 5383.13 410.01 4509.29
Астраханская область 0.00 0.00 0.00 0.00
Белгородская область 0.00 0.00 0.00 0.00
Брянская область 1.17 151.59 1298.72 151.59
Владимирская область 2.16 200.38 929.28 193.87
Волгоградская область 0.00 0.00 0.00 0.00
Вологодская область 35.48 2036.47 574.04 1837.26
Воронежская область 0.00 0.00 0.00 0.00
Еврейская АО 9.44 245.63 260.23 227.85
Забайкальский край 31.80 264.00 83.03 0.00
Ивановская область 0.71 70.64 989.7 70.64
Иркутская область 61.86 1642.89 265.58 1343.36
Кабардино-Балкарская 
республика 0.00 0.00 0.00 0.00

Калининградская область 0.02 0.00 0.00 0.00
Калужская область 0.84 40.00 474.6 35.08
Камчатский край 60.11 2211.62 367.93 1757.06
Карачаево-Черкесская 
республика 0.00 0.00 0.00 0.00

Кемеровская область 0.08 8.42 1039.54 8.42
Кировская область 10.25 572.21 558.14 523.79
Костромская область 4.32 306.31 709.01 288.94
Краснодарский край 0.00 0.00 0.00 0.00
Красноярский край 244.68 8567.77 350.16 6135.56
Курганская область 0.16 0.72 44.77 0.00
Курская область 0.00 0.00 0.00 0.00
Ленинградская область 25.44 952.56 374.49 763.83
Липецкая область 0.00 0.00 0.00 0.00
Магаданская область 158.67 2067.90 130.33 1047.65
Московская область 7.20 437.19 606.83 392.16
Мурманская область 44.28 2193.61 495.41 2092.48
Ненецкий АО 75.24 2345.02 311.66 1842.80
Нижегородская область 3.49 246.03 704.31 232.66
Новгородская область 11.37 1041.26 915.80 1015.71
Новосибирская область 33.87 2013.11 594.36 1931.38
Омская область 24.26 1796.05 740.38 1733.88
Оренбургская область 0.00 0.00 0.00 0.00
Орловская область 0.00 0.00 0.00 0.00
Пензенская область 0.00 0.00 0.00 0.00
Пермский край 10.04 889.10 885.34 846.59
Приморский край 1.79 27.30 152.29 20.11
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Субъект РФ
Болота и заболоченные местообитания

Запас углерода 
в болотах, млн т СОбщая площадь, 

тыс. км2
Запас углерода, 

млн т С
Удельный запас 
углерода, т С/га

1 2 3 4 5
Псковская область 4.72 515.28 1092.84 509.61
Республика Адыгея 0.00 0.00 0.00 0.00
Республика Алтай 0.71 59.09 834.12 58.36
Республика Башкортостан 0.27 23.80 874.68 23.46
Республика Бурятия 35.01 359.78 102.75 0.00
Республика Дагестан 0.00 0.00 0.00 0.00
Республика Ингушетия 0.00 0.00 0.00 0.00
Республика Калмыкия 0.00 0.00 0.00 0.00
Республика Карелия 39.54 1901.70 480.95 1709.84
Республика Коми 201.03 4159.31 206.90 2446.29
Республика Крым 0.00 0.00 0.00 0.00
Республика Марий Эл 1.48 134.36 909.17 130.85
Республика Мордовия 0.00 0.00 0.00 0.00
Республика Саха (Якутия) 789.70 9630.94 121.96 2083.15
Республика Северная Осетия 0.00 0.00 0.00 0.00
Республика Татарстан 0.18 21.17 1149.69 21.17
Республика Тыва 2.34 17.57 74.96 0.00
Республика Хакасия 0.04 0.19 50.00 0.00
Ростовская область 0.00 0.00 0.00 0.00
Рязанская область 5.28 190.33 360.70 155.12
Самарская область 0.00 0.00 0.00 0.00
Саратовская область 0.00 0.00 0.00 0.00
Сахалинская область 13.77 765.67 555.90 686.54
Свердловская область 44.44 2391.25 538.10 2191.85
Смоленская область 3.92 279.33 968.54 366.69
Ставропольский край 0.00 0.00 0.00 0.00
Тамбовская область 0.00 0.00 0.00 0.00
Тверская область 12.31 672.50 546.24 588.78
Томская область 162.83 10279.88 631.34 9617.32
Тульская область 0.00 0.00 0.00 0.00
Тюменская область 63.60 7313.52 1149.89 7232.31
Удмуртская республика 0.76 38.87 511.31 36.74
Ульяновская область 0.00 0.00 0.00 0.00
Хабаровский край 99.43 2688.03 270.33 2420.89
Ханты-Мансийский АО 278.70 18311.67 657.04 17335.79
Челябинская область 0.00 0.00 0.00 0.00
Чеченская республика 0.00 0.00 0.00 0.00
Чувашская республика 0.19 21.68 1155.15 21.68
Чукотский АО 179.80 2046.91 113.84 0.00
Ямало-Ненецкий АО 277.64 8877.43 319.74 6969.31
Ярославская область 1.81 172.42 951.90 165.90
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Current Assessment of the Wetland Carbon Pool in Different Constituent Entities  
of the Russian Federation

S. E. Vompersky1, *, A. A. Sirin1, T. V. Glukhova1, O. P. Tsyganova1, N. A. Valyaeva1

Institute of Forest Science, Russian Academy of Sciences. Sovetskaya str. 21. Moscow region.  
Uspenskoye vlg. 143030 Russia

*E-mail: root@ilan.ras.ru

A current more detailed assessment of the bog and wetland areas in the Russian Federation (RF) and the 
carbon stock in their peat layers has been conducted. Compared to the previous assessment (Vompersky 
et al., 1994), the creation of the geoinformation system (GIS) “Bogs of Russia” at the Institute of Forestry 
Science of the Russian Academy of Sciences (Vompersky et al. 2005), allowed to include, in addition to 
the cartographic basis, replenishable layers of thematic content and to determine the areas of peatlands 
and carbon stock in their peat layers not only for the whole country, but also for separate constituent 
entities of the Russian Federation country as a whole, but also for the constituent entities of the Russian 
Federation. It is important for the administration of each constituent territory to be aware of the peat 
reserve volumes in order for sustainable nature management to be maintained. It is shown that the 
area of bogs and marshlands amounted to 328 million hectares, peat stock — to 216.3 billion tons (abs. 
dry mass). The stock of carbon associated with the peat was 108.7 billion tons. Compared to previous 
estimates, the area decreased by 11% and carbon stock by 4%. The Annex to the article contains the data 
on the bogs and wetlands areas, overall carbon stock in their peat layers and specific carbon stocks per 
unit area of bogs and wetlands for different constituent entities of the Russian Federation. The carbon 
stocks estimates were also obtained separately for the main groups of bog and wetland habitat types.

Key words: peat and carbon stocks, bogs, wetland habitats, GIS, RF constituent entities.
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