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Аннотация. Рассмотрены особенности весеннего снеготаяния на облесенных и открытых участ-
ках верховых болот Северо-Западного региона России на примере болот Ламмин-Суо (Карельский 
перешеек) и Пулозерское (Кольский полуостров). Продолжительность снеготаяния на облесенных 
участках болот (42—50 дней) длится в 1,5—2 раза дольше, чем на открытых участках (5—39 дней). 
Интенсивность таяния снега различается в зависимости от условий снеготаяния. При радиационных 
условиях на открытых участках интенсивность снеготаяния на 9,5% выше, чем на облесенных, тог-
да как при адвективных условиях интенсивность снеготаяния практически не отличается.
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Melting of snow cover and water yield from snow 
in ombrotrophic mires (using the example of bogs 
of the Karelian Isthmus and the Kola Peninsula)
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Summary. This study examines snowmelt processes in the mires of Pulozerskoye (Kola Peninsula) and 
Lammin-Suo (Karelian Isthmus), along with an site near Apatity meteorological station, revealing critical 
patterns of microtope and vegetation impacts on snow cover dynamics and meltwater runoff formation. 
At Pulozerskoye Bog (Kola Peninsula), snowmelt takes up to 30% of the snow cover duration, which 
averages 190 days. At Lammin-Suo Bog (Karelian Isthmus), this period is about 20% (averaging 29 days 
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out of 161). The research demonstrates that forested areas experience significantly prolonged snowmelt 
periods (42—50 days) 1,5—2 times longer than open landscapes (5—39 days) — due to canopy shading 
effects. The key factors causing differences in snowmelt between open and forested microtopes are the 
presence of tree cover, canopy closure, and the type of snowmelt (radiation-driven or advection-driven). 
Melt intensity shows distinct patterns depending on snowmelt type: radiative melting produces 9,5% fast-
er melt rates in open areas (5—6 mm/day), while advective conditions eliminate microtope differences. 
Snow density measurements reveal consistent variations, with forested sites maintaining higher densities 
(0,19—0,45 g/cm³) compared to open areas (0,09—0,37 g/cm³), peaking during late melt stages.

Previously unpublished data from 1986–1992, combined with recent observations (2023–2024), hold 
methodological value and provide a unique baseline for studying current changes under global warming. 
The findings can be used to refine hydrological models of peatland watersheds, predict shifts in spring run-
off due to climate change, and assess wetland afforestation processes.

Keywords: ombrotrophic mires, microtops, snow cover, snow melting, snow melting intensity.
For citation: Skorospekhova T. V., Zhuravleva A. D. , Kalyuzhny I. L. Melting of snow cover and 

water yield from snow in ombrotrophic mires (using the example of bogs of the Karelian Isthmus and 
the Kola Peninsula). Gidrometeorologiya i Ekologiya = Journal of Hydrometeorology and Ecology. 
2025;(79):(261—280). doi: 10.33933/2713-3001-2025-79-261-280. (In Russ.).

Введение
Талые воды составляют до 60 % годового стока с олиготрофных болот Севе-

ро-Запада [1]. В отличие от минеральных почвогрунтов деятельный слой болот 
имеет свои теплофизические особенности, влияющие на процесс снеготаяния, 
водоотдачу и инфильтрацию талой воды в мерзлую залежь. На олиготрофных 
болотах процессы снегонакопления и снеготаяния проходят неравномерно. При-
чина неравномерности процессов заключается в том, что олиготорфные болота 
представляют собой мозаику микроландшафтов, которые отличаются по характе-
ру растительного покрова, микрорельефа поверхности и водно-физическим свой-
ствам. Микроландшафты болот определяют процесс формирования стока с болот 
в целом, и в частности процессы снегонакопления и снеготаяния [2]. Состав ми-
кроландшафтов на болотных массивах постоянно изменяется как в рамках эволю-
ционного процесса, так и под воздействием изменения климата и иных внешних 
факторов. На многих олиготрофных болотах в последние годы наблюдается ак-
тивный рост древесного яруса [3, 4]. Процесс облесения верховых болот во мно-
гом связан с климатическими изменениями: рост температуры воздуха приводит 
к увеличению испарения и снижению положения уровня болотных вод, что соз-
дает более благоприятные условия для роста корневой системы древесного яруса 
[5, 6].

Особенности снегонакопления на разных типах болотных микроландшафтов 
подробно рассмотрены в работах [7—9], однако характеристики снежного покро-
ва, как правило, исследуются в период максимального снегонакопления. Изуче-
ние процессов снеготаяния на разных типах микроландшафтов ранее подробно не 
выполнялось. Такие исследования были выполнены на Пулозерском болоте в пе-
риод с 1986 г. по 1992 г., однако до настоящего времени полученные результаты не 
были опубликованы. В рамках данной работы собранные на Пулозерском болоте 
данные были сопоставлены с результатами наблюдений за снежным покровом, 
проводившихся в рамках стандартной программы болотной станции Ламмин-Суо, 
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а также дополнены исследованиями влияния древесного яруса на интенсивность 
снеготаяния, выполненными на болоте Ламмин-Суо весной 2023 г. и 2024 г.

Результаты данной работы могут быть применены для параметризации мо-
делей по расчету стока с болотных водосборов [10], а также для калибровки и 
валидации глобальных моделей прогноза погоды [11]. Выявленные особенности 
процессов снеготаяния и водоотдачи на разных типах болотных микроландшаф-
тов могут быть использованы для моделирования гидрологических процессов и 
прогнозирования изменений водного баланса в условиях меняющегося климата.

Изучение особенностей образования снежного покрова на разных типах бо-
лотных микроландшафтов важно для районов, где болота занимают значительную 
часть территории, так как изменение растительности на болотных массивах, сме-
на открытых микроландшафтов на облесенные может оказывать влияние на про-
цесс снегонакопления и снеготаяния. В свою очередь это изменяет формирование 
талых вод, питающих водотоки, берущие начало на болотах. Процесс облесения 
болота может приводить к временному сдвигу образования волны половодья и 
изменять объемы весеннего стока болотных водотоков.

Целями настоящей работы являются определение характеристик снеготаяния 
и водоотдачи со снега для олиготрофных болот Северо-Западного региона (Коль-
ский полуостров и Карельский перешеек) за период с 1986 г. по 1990 г. и оценка 
влияния древесного яруса на процесс снеготаяния в период с 2023 г. по 2024 г. 
В ходе исследования решаются следующие задачи: 

 — определение факторов, обуславливающих неравномерность снегонако-
пления и снеготаяния на открытых и облесенных микроландшафтах;

 — оценка изменчивости физических характеристик снежного покрова;
 — оценка влияния древесной растительности на процесс снеготаяния на бо-

лотах.

Методы и объекты исследования

Объекты исследования
Болото Пулозеровское (68.323° с.ш., 33.316° в.д.) находится на Кольском 

полуострове в бассейне реки Кола. Болото относится к периферически-мезооли-
готрофному типу карело-финских аапа болот [12]. Форма рельефа болота вогну-
тая, высота поверхности понижается от центральной части к окрайке. Площадь 
болотного массива составляет 7,2 км2, мощность торфяной залежи возрастает от 
периферии к центру массива и колеблется от 0,4 м до 3,5 м.

Болото Ламмин-Суо (60.240° с.ш., 29.820° в.д.) представляет собой типич-
ное верховое болото Карельского перешейка. Площадь болота составляет порядка 
2 км2, средняя мощность торфяной залежи составляет 1,9 м, максимальная — 4,3 м 
и обнаруживается в генетическом центре болота [13]. Болото занимает межкамо-
вую котловину и имеет выпуклую форму рельефа, с куполом, возвышающимся 
над окрайками. 

Болото Пулозерское расположено на 930 км севернее болота Ламмин-Суо. 
Снежный покров на болоте Пулозерское в период с 1986 г. по 1992 г. наблюдался 
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от 185 до 206 суток, на болоте Ламмин-Суо — от 138 до 153 суток. Еще одним 
объектом исследования был полевой участок (пашня) в районе метеостанции Апа-
титы. Метеостанция располагается на низменном берегу озера Имандра, в преде-
лах 100 м со всех сторон окружена лесом [14].

Методы исследования
Для детального исследования процессов снеготаяния и водоотдачи из снеж-

ного покрова разработан ряд методов непосредственного измерения характери-
стик этих процессов. Наиболее распространённым и простым методом оценки 
изменчивости запасов воды в снежном покрове в процессе снеготаяния, являются 
маршрутные снегомерные съёмки. Однако они не устанавливают количественных 
характеристик водоотдачи со снега. В системе Росгидромета РФ порядок произ-
водства наблюдений над интенсивностью снеготаяния и водоотдачи из снежного 
покрова изложен в руководящем документе РД 52.08.730-2010 «Производство на-
блюдений над интенсивностью снеготаяния и водоотдачей из снежного покро-
ва». Методика наблюдений является универсальной, так как позволяет проводить 
наблюдения практически на любых элементах ландшафта.

Измерения за интенсивностью снеготаяния на болоте Пулозерском выпол-
нялись в соответствии с РД 52.08.730-2010 в период с 1986 г. по 1992 г. На вы-
бранных открытых (полевых) и облесенных участках были оборудованы площад-
ки 70×40 м каждая. Полевой участок представлен кустарничково-лишайниковым 
микроландшафтом, приуроченным к центральной части болота. Облесенный уча-
сток располагался на окрайке болотного массива на грядово-мочажинном микро-
ландшафте, сомкнутость крон древесного яруса составляла 0,6―0,7. 

На каждой из площадок было установлено 20 стационарных снегомерных 
реек М-103 на расстоянии 10 м друг от друга. Определение плотности снега про-
изводилось на четырех углах площадки весовым снегомером ВС-43, вычисление 
плотности снега производилось в соответствии с [15] c точностью до сотых до-
лей г/см3. Наблюдения начинали за 10―15 дней до начала весеннего снеготая-
ния и продолжали до полного схода снега. Высота и плотность снега измерялись 
с дискретностью от 1 раз в 5 дней или ежедневно. Температура снежного покро-
ва измерялась метеорологическими термометрами ТМ 4. За начало снеготаяния 
принималась дата установления нулевой температуры по всей толще снежного 
покрова. Определение характеристик снеготаяния и обработка полученных мате-
риалов выполнялась по методике, изложенной в РД 52.08.730-2010. 

Измерение водоотдачи с слоя воды: приведенный слой талой воды и водоот-
дачи и неприведенный слой водоотдача из снежного покрова.

Для болота Пулозеровское в соответствии с методикой РД 52.08.730-2010 
были определены приведенный слой талой воды (слой, равномерно распределен-
ный по всей площади болота, включая проталины) и водоотдача со снежного по-
крова, а также учтено образование проталин (неприведенный слой и водоотдача).

На болоте Ламмин-Суо в период с 1986 г. по 1992 г. наблюдений за снежным 
покровом в соответствии с РД 52.08.730-2010 не производилось. Однако в этот 
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период велись входящие в программу наблюдений болотной станции измерения 
глубины и плотности снега на специально оборудованных площадках, располо-
женных в разных типах микроландшафтов. Ввиду схожести методов измерений, 
проводившихся на болотах Ламмин-Суо и Пулозеровском, решено было произве-
сти совмещенный анализ полученных результатов. 

За облесенный участок на болоте Ламмин-Суо был принят сфагново-ку-
старничково-пушицевый, облесенный сосной микроландшафт, расположенный 
в центральной части болотного массива. За полевой участок принят сфагново-пу-
шицево-кустарничковый, редко облесенный низкорослой сосной с сухостоем 
микроландшафт, расположенный на склоновой части болота (сомкнутость крон 
0,3–0,4 [13]). 

Полевая и облесенная площадки размером 50×50 м, были оборудованы сне-
гомерными рейками на расстоянии 10 м. Плотность снега измерялась весовым 
снегомером ВС-43 на четырех углах площадки. Все измерения выполнялись 1 раз 
в 10 дней с момента выпадения снега и до полного схода снежного покрова. Ввиду 
большой дискретности измерений дата начала снеготаяния была достоверно уста-
новлена только для облесенной площадки, расположенной в центральной части 
болота Ламмин-Суо, в непосредственной близости от болотной метеостанции. 
Начало снеготаяния определялось по данным измерений максимальной суточной 
температуры воздуха и ежедневных наблюдений за снежным покровом по ста-
ционарной снегомерной рейке на болотной метеоплощадке. Так как для полевой 
площадки точную дату начала снеготаяния определить невозможно, для анализа 
были использованы данные по максимальному снегонакоплению, атмосферным 
осадкам, а также максимальная суточная температура воздуха.

Для каждого из объектов исследования были определены года с адвектив-
ным и радиационным типом снеготаяния, который определялся на основе данных 
метеорологических наблюдений, включая облачность, интенсивность и продол-
жительность снеготаяния. Адвективное снеготаяние представляет собой продол-
жительный и прерывистый по интенсивности процесс; радиационное, напротив, 
характеризуется быстрым сходом снежного покрова. В период с 1989 г. по 1992 г. 
в районе Пулозерского болота адвективный тип снеготаяния наблюдался в 1989 г., 
радиационный — в 1987 г. На болоте Ламмин-Суо адвектиный тип снеготаяния 
наблюдался в 1988 г., радиационный — в 1990 г. и 1991 г. 

В условиях современных климатических изменений [16] в последние деся-
тилетия отмечается облесение верховых болот [4]. Увеличение древесного яруса 
оказывает влияние на процессы снегонакопления и снеготаяния на верховых бо-
лотах. В период с 2023 г. по 2024 г. на болоте Ламмин-Суо были проведены специ-
альные измерения для оценки влияния древесной растительности на процесс 
снеготаяния. Для этого в период весеннего снеготаяния весной 2023 г. и 2024 г. 
на облесенных типах микроландшафтов болота были проведены измерения диа-
метра протаивания снега вокруг стволов деревьев, одновременно с этим для каж-
дого из выбранных деревьев измерялся диаметр ствола на высоте 1,5 м. Всего 
было обследовано 5 площадок, общее количество измеренных деревьев составило 
80 единиц.
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Обсуждение полученных результатов наблюдений

Продолжительность снеготаяния
Таяние снежного покрова на болотах Кольского полуострова начинается 

в первой, второй, иногда третьей декаде апреля. Первые признаки снеготаяния 
проявляются на открытых, лишенных древесного яруса, микроландшафтах, и 
с незначительной сдвижкой по времени (1—3 суток), распространяется и на дру-
гие, редко облесенные микроландшафты. Продолжительность снеготаяния в ми-
кроландшафтах с небольшим облесением колеблется от 5 до 39 суток. Начало 
снеготаяния в облесенных микроландшафтах происходит со значительной вре-
менной сдвижкой. В облесенных микроландшафтах, приуроченных к периферии 
и окрайкам болот с облесением (сомкнутость крон 0,75—0,85), длительность тая-
ния достигает 42—48 суток. В зависимости от степени облесения разность во вре-
мени стаивания снега на разных болотных микроландшафтах составляет порядка 
31 суток (табл. 1). Наибольшая продолжительность снеготаяния на Пулозерском 
болоте достигает 50 суток. Если учесть, что число дней со снежным покровом 
колеблется от 180 до 200 (в среднем 190), то длительность процесса таяния снега 
и водоотдачи может занимать до 26—30% от общего времени его существования.

Таяние снежного покрова на болоте Ламмин-Суо в среднем (за 1950—2014 гг.) 
начинается в третьей декаде марта, наиболее раннее начало снеготаяние было за-
фиксировано в 1961 г. во второй декаде февраля, самое позднее — в 2013 г. во 
второй декаде апреля. При анализе снежного покрова за 1986—1992 гг. было вы-
явлено, что на облесенных участках болота снеготаяние более продолжительное 
(до 10 суток в 1988 г.), чем на открытых участках болотного массива. Средняя про-
должительность снеготаяния на болоте Ламмин-Суо составляет 29 дней, при этом 
среднее количество дней со снежным покровом достигает 161 дня, таким образом, 
длительность снеготаяния занимает до 20% от общего времени залегания снега.

Основными факторами, обуславливающими неравномерность начала снего-
таяния, является древесный ярус растительности и тип снеготаяния: адвективный 
или радиационный. При неустойчивой погоде с чередующимися оттепелями мо-
жет наблюдаться смешанный тип снеготаяния. 

При радиационном типе максимум снеготаяния в суточном ходе наступает 
в полдень, что свидетельствует о большой роли суммарной солнечной радиации 
в этом процессе. В условиях радиационного снеготаяния на облесенных участ-
ках продолжительность таяния снега дольше, чем на открытых участках, так как 
потоки солнечной радиации экранируются произрастающей растительностью и 
не достигают поверхности снежного покрова [17]. При адвективном типе снего-
таяния, который происходит в пасмурные дни, неравномерность таяния снега на 
открытых и облесенных участках значительно снижается. На рис. 1 приведен ти-
пичный ход таяния снега при радиационном и адвективном типе снеготаяния на 
полевых и облесенных участках по данным болота Пулозерское.

На суходольном полевом участке по данным метеостанции Апатиты (табл. 1) 
начало снеготаяния наблюдается в первой-второй декаде апреля, на облесенном 
участке — преимущественно во второй декаде апреля. Продолжительность его 
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на облесенных участках достигает 39—47 суток, превышая при этом время снего-
таяние на полевом участке на 14—17 суток. Таким образом, процесс снеготаяния 
практически в 1,5—2 раза больше на болотном массиве по отношению к суходолу. 
Интенсивность снеготаяния при радиационном типе на полевых участках болота 
значительно большая, чем при адвективном.

По причине того, что на болоте Ламмин-Суо специальные наблюдения за тем-
пературой снежного покрова не проводились, даты начала весеннего снеготаяния 
для полевого и облесенного участков для каждого отдельного года были приняты 
идентичными. При этом по данным метеорологических наблюдений и снегомер-
ных съемок удалось определить даты окончания снеготаяния для каждого из участ-
ков. Продолжительность таяния снега на облесенных участках болота Ламмин-Суо 
была выше, чем на открытых, также, как и на болоте Кольского полуострова.

Таблица 1
Продолжительность таяния снежного покрова  

на болоте Пулозерское, болоте Ламмин-Суо и суходоле в районе метеостанции Апатиты
Duration of snow cover melting on the Pulozerskoye mire, the Lammin-Suo bog,  

and the upland near the Apatity weather station

Годы
Полевой участок Лесной участок П2 — П1

Тср. зимнего 
периода

Сумма твер-
дых осадков

ДН ДОК П1, сут. ДН ДОК П2, сут. сутки °С мм
Метеостанция Апатиты

1986 1 апр. 8 мая 30 1 апр. 17 мая 47 17 — —

Рис. 1. Продолжительность снеготаяния на полевых (1, 3) и облесенных (2, 4) участках 
болота Пулозерское при радиационном (1, 2) и адвективном (3, 4) типе  

в 1987 г. и 1989 г. соответственно.

Fig. 1. Duration of snowmelt in field (1, 3) and forest (2, 4) areas of the Pulozerskoye mire 
under radiation (1, 2) and advective (3, 4) spring types in 1987 and 1989, respectively.
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Годы
Полевой участок Лесной участок П2 — П1

Тср. зимнего 
периода

Сумма твер-
дых осадков

ДН ДОК П1, сут. ДН ДОК П2, сут. сутки °С мм
1987 16 апр. 30 апр. 21 27апр. 15 мая 19 3 — —
1988 2 апр. 11апр. 10 2 апр. 11 апр. 10 0 — —
1989 14 апр. 30 апр. 17 14 апр. 6 мая 23 6 — —
1990 12 апр. 25 апр. 13 12 апр. 30 апр. 18 5 — —
1991 5 апр. 30 апр. 25 5 апр. 13 мая 39 14 — —
1992 28 апр. 12 мая 15 — — — — — —

Болотная станция Пулозеро
1986 1 апр. 29 апр. 29 1 апр. 17 мая 47 18 −10,5 147,8

1987 15 апр. 4 мая 20 29 апр. 17 мая 19 −1 −11,8 174,1
1988 2 апр. 9 мая 39 2 апр. 19 мая 48 9 −10,3 139,2
1989 4 апр. 27 апр. 27 8 апр. 7 мая 34 7 −7,4 225,8
1990 4 апр. 15 апр. 12 6 апр. 16 мая 43 31 −7,3 217,3
1991 7 апр. 15 апр. 11 6 апр. 16 мая 42 31 −7,3 174,5
1992 26 апр. 2 мая 5 29 апр. 7 мая 8 3 −8,0 210,0

Болотная станция Ламмин-Суо
1986 16 мар. 16 апр. 32 16 мар. 19 апр. 35 3 −6,9 229,4
1987 17 мар. 18 апр. 33 17 мар. 18 апр. 33 0 −8,9 209,1
1988 23 мар. 5 апр. 14 23 мар. 15 апр. 24 10 −5,3 168,1
1989 27 фев. 8 апр. 41 27 фев. 12 апр. 45 4 −3,4 188,3
1990 21 фев. 20 мар. 28 21 фев. 25 мар. 33 5 −3,2 203,6
1991 20 мар. 10 апр. 22 20 мар. 12 апр. 24 2 −4,9 148,0
1992 — — — 3 мар. 28 апр. 57 — −2,0 193,6

Примечание. ДН и ДОК — даты начала и окончания снеготаяния, продолжительностью (П), 
в сутках. Знак + означает, что снеготаяние на лесном участке длилось дольше, чем на полевом.

Изменение плотности снежного покрова
Наиболее изменчивой физической характеристикой снежного покрова, на-

ряду с его толщиной, является плотность. Плотность снега формируется под 
действием ряда метеорологических факторов [18]. На рис. 2 представлена вре-
менная изменчивость плотности снега на полевых и облесенных участках болот 
Пулозерское и Ламмин-Суо в зимне-весенний период с 1988 г. по 1989 г. На 
болоте Пулозерское к началу снеготаяния плотность снега приобретает относи-
тельно стабильное значение, которое может быть нарушено кратковременной 
оттепелью (19 февраля 1989 г.). На протяжении всего зимнего периода плот-
ность снега изменялась в пределах от 0,09 до 0,37 г/см3 на облесенном участке 
и от 0,19 до 0,45 г/см3 — на полевом. В конце марта — начале апреля 1989 г. на 
болоте Пулозерское наблюдается адвективный кратковременный принос тепла 
при среднесуточных температурах ниже 0 °C, что обуславливает увеличение 
плотности верхних горизонтов снежного покрова. При переходе среднесуточных 

Окончание табл. 1
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температур выше 0 °C, плотность возрастает до величин, определяемых водоу-
держивающей способностью снега.

На болоте Ламмин-Суо в начале зимы плотность снега на облесенном и по-
левом участке составляла 0,10 г/см3, наибольшая плотность наблюдалась в конце 
снеготаяния и составила 0,40 г/см3 на облесенном участке и 0,42 г/см3 на полевом. 

Анализ значений плотности снега в начальный период снеготаяния на по-
левых и облесенных участках за период наблюдений с 1986 г. по 1991 г. (табл. 2) 
показывает, что на болоте Пулозерское в зимний период устоявшейся снежный 
покров на полевых участках (кустарничково-лишайниковый микроландшафт) 

Рис. 2. Изменения плотности снежного покрова на болотах Пулозерское (а)  
и Ламмин-Суо (б) в зимний период с 1988 г. по 1989 г.

Fig. 2. Changes in snow cover density in the Pulozerskoye (a)  
and Lammin-Suo (b) mires during the winter period of 1988—1989.
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к началу снеготаяния имеет плотность в среднем редко превышающую 0,21 г/см3. 
На облесенных участках (грядово-мочажинный комплекс) средняя плотность сне-
га соответствует плотности необлесенных участков, превышая ее не более чем на 
0,01 г/см3. На болоте Ламмин-Суо в начале снеготаяния плотность снега на обле-
сенном и полевом участках также практически не отличалась и в зависимости от 
года составляла от 0,21 до 0,31 г/см3. Отсюда можно сделать заключение, что воз-
действие метеорологических факторов в зимний период на поверхность снежного 
покрова болот незначительно зависит от строения микроландшафтов.

Таблица 2
Плотность снежного покрова (г/см3) в начале и при окончании снеготаяния  

на полевых и облесенных участках по данным наблюдений на метеостанции Апатиты, 
болоте Пулозеровское и болоте Ламмин-Суо

Snowpack density (g/cm³) at the beginning and end of snowmelt period in open  
and forested areas based on observational data from Apatity Meteorological Station, 

Pulozerskoye and Lammin-Suo mires

Объект Участок
Годы

Среднее
1986 1987 1988 1989 1990 1991

Плотность в начале снеготаяния
метеостанция Апа-
титы

полевой 0,24 0,27 0,23 0,34 0,24 0,24 0,26
облесенный 0,22 0,28 0,20 0,32 0,20 0,20 0,24

Болото Пулозерское полевой 0,21 0,2 0,18 0,21 0,24 0,24 0,21
облесенный 0,22 0,22 0,20 0,28 0,20 0,20 0,22

Болото Ламмин-Суо полевой 0,29 0,25 0,24 0,31 0,26 0,29 0,27
облесенный 0,27 0,26 0,21 0,31 0,22 0,28 0,26

Плотность по окончании снеготаяния
Болото Пулозерское полевой 0,33 — 0,29 0,45 — 0,38 0,36

облесенный 0,33 0,31 0,45 0,37 — 0,27 0,35
Болото Ламмин-Суо полевой 0,34 0,27 0,33 0,39 0,29 0,29 0,32

облесенный 0,32 0,32 0,37 0,4 0,31 0,43 0,36

На метеорологической станции Апатиты, где полевой участок представлен 
пашней, средняя плотность снежного покрова в начале снеготаяния на 0,02—
0,04 г/см3 превышала плотность снега на облесенном участке. Такое отличие мо-
жет быть объяснено ветровым воздействием на полевой участок, что не происхо-
дило в условиях леса.

На последней стадии таяния плотность снега достигает наибольших значе-
ний, когда он приобретает зернистое строение по всей толще. Для болот Пуло-
зерское и Ламмин-Суо наибольшая плотность снега в конце периода снеготаяния 
отмечается как на полевых, так и на облесенных участках. 

Интенсивность снеготаяния
Результаты наблюдений за интенсивностью снеготаяния в период с 1986 г. 

по 1990 г. на полевом и облесенном участках болота Пулозерское показали, 



271

Т. В. СКОРОСПЕХОВА, А. Д. ЖУРАВЛЕВА, И. Л. КАЛЮЖНЫЙ

что запас воды в снежном покрове полевого участка в среднем уменьшается на 
5 мм/сут (табл. 3). На облесенном участке средняя интенсивность таяния на об-
лесенном участке равна 5 мм/сут, что на 9,5% больше, чем на полевом участке. 
Однако в зависимости от года соотношение интенсивности таяния снега разли-
чается, так в 1987 г., 1989 г., 1990 г. на облесенных участках она была выше, чем 
на полевых, а в 1986 г. и 1989 г. — наоборот.

По данным измерений на болоте Ламмин-Суо средняя интенсивность снего-
таяния за период с 1986 г. по 1990 г. на полевом участке (6 мм/сут) была выше, чем 
на облесенном (4 мм/сут). Такая же ситуация наблюдалась для каждого отдельно-
го года, кроме 1987 г., когда интенсивность снеготаяния на облесенном и полевом 
участках была одинаковой (5 мм/сут).

Таблица 3
Интенсивность таяния снега  

на полевых и облесенных участках болот Пулозерское и Ламмин-Суо
Intensity of snowmelt in open and forested areas of the Pulozerskoye and Lammin-Suo mires

Месторасположение Характе-
ристика

Годы
Среднее

1986 1987 1988 1989 1990
Болото Пуло-

зеровское
Полевой 
участок

S, мм 92 101 118 141 92 109
τ, сут 29 20 39 24 17 26

I, мм/сут 3 5 3 6 5 5
Облесенный 

участок
S, мм 116 111 134 218 108 138
τ, сут 47 19 48 30 17 32

I, мм/сут 3 6 3 7 6 5
Болото  

Ламмин-Суо
Полевой 
участок

S, мм 168 163 146 143 144 153
τ, сут 32 33 14 41 28 29,6

I, мм/сут 5 5 10 3 5 6
Облесенный 

участок
S, мм 170 169 137 147 100 145
τ, сут 35 33 24 45 33 34,0

I, мм/сут 5 5 6 3 3 4

Примечания. S — запас воды в снежном покрове; τ — продолжительность снеготаяния; τ — 
интенсивность таяния снега. Продолжительность снеготаяния на болоте Ламмин-Суо была опреде-
лена менее точно ввиду большей дискретности измерений.

Водоотдача из снежного покрова
Для болота Пулозеровское в соответствии с методикой РД 52.08.730-2010 

были определены приведенный слой талой воды (слой, равномерно распределен-
ный по всей площади болота, включая проталины) и водоотдача со снежного по-
крова, а также учтено образование проталин (неприведенный слой и водоотдача). 
Процессы таяния и водоотдачи, согласно этой методике, отличаются на величину 
разности между содержанием жидкой фазы снежного покрова в начале и конце 
снеготаяния за вычетом жидких осадков с учетом испарения. Суточные величины 
интенсивности снеготаяния и водоотдачи при отсутствии осадков слабо отлича-
ются между собой. Разница между ними обусловлена только водоудерживающей 
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способностью снежного покрова. В процессе водоотдачи под действием грави-
тации талая вода расходуется на полуповерхностное стекание и инфильтрацию.

На рис. 3 приведена динамика снеготаяния на полевом и облесенном участ-
ках болота весной 1986 г. Первая декада снеготаяния характерна ростом сред-
несуточных положительных температур воздуха в начале и падением её в конце 
декады до –8,7 °C. На полевом участке образовался слой талой воды в 33 мм, на 
облесенном — 12 мм. В дальнейшем, до 22 апреля среднесуточные температу-
ры постепенно понижались до –2,6 °C и слой талой воды достиг 40 мм. Неко-
торый его рост, вероятно всего, происходит за счет фазовых превращений влаги 
в мерзлом слое болотного микроландшафта [19]. В отдельных случаях он обу-
словлен кратковременными положительными температурами воздуха в течение 
суток. 23 апреля среднесуточная температура воздуха поднялась до 2,4 °C. Начи-
ная с этого момента, наблюдается интенсивный рост среднесуточных температур 
воздуха и 29 апреля наступает полный сход снега с полевого участка. За эти 7 су-
ток интенсивность стаивания снега составила 8 мм/сут.

На облесенном участке приращение талой влаги, обусловленное фазовыми 
переходами, наблюдалось до 23 апреля. Затем последовало интенсивное снегота-
яния до 16–17 мая, которое было прервано наступившими отрицательными тем-
пературами за период с 29 апреля по 5 мая. Процесс снеготаяния на облесенном 
участке происходил в период с 2 апреля по 17 мая, в течение которого водоотдача 
воды со снега достигла 140 мм, а слой талой воды составил 131 мм. 

Разность между водоотдачей и слоем стаявшей влаги на полевом участке со-
ставляет 7 мм, на облесенном — 12 мм. Частично это объясняется неучтенным 

Рис. 3. Приведенный слой талой воды (1, 3) и водоотдачи со снега (2, 4) на полевом (1, 2) 
и облесенном (3, 4) участках Пулозерского болота по данным наблюдений в 1986 г.

Fig. 3. Normalized layer of melt water (1, 3) and water yield from snow (2, 4) in the field (1, 2) 
and forest (3, 4) areas of the Pulozerskoye mire according to observation data in 1986.
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испарением со снега, которое весной достигает 6—12 мм, а также подтоплением 
участков талыми водами.

По данным наблюдений на болоте Пулозерское таяние снежного покрова на 
облесенных участках завершается спустя некоторое время (до 15—18 суток) после 
его завершения его на полевых участках. По данным измерений на болоте Лам-
мин-Суо также отмечается более поздний сход снега на облесенном участке, на 
3—10 суток позже в сравнении с полевым. Наличие значительного облесения на 
периферии и окрайках болота увеличивает неравномерность и продолжительность 
снеготаяния практически до двух раз по отношению к необлесенным участкам. 

Для перехода от приведенных к неприведенным величинам слоя талой воды 
используют данные о покрытии снегом исследуемых участков. Анализ полевого 
материала показывает, что наступление проталин на полевых участках наступает 
за 3—4 дня до окончания снеготаяния, на облесенных — до 10 суток. Приведен-
ные и неприведенные суммы снеготаяния совпадают только в первую фазу сне-
готаяния, в дальнейшем эти суммы отличаются друг от друга тем больше, чем 
больше вариация снежного покрова перед началом таяния.

В процессе снеготаяния водоотдача начинается спустя некоторое время по-
сле заполнения пористой структуры снега талыми водами, когда снег достига-
ет состояния наибольшей водоудерживающей способности. Водоудерживающая 
способность зависит от структуры пористости и плотности снега, а поскольку 
в процессе снеготаяния изменяются характеристики снега, то, как следствие, из-
меняется и его водоудерживающая способность.

Например, в 1990 г. на болоте Пулозерское водоотдача из снега началась че-
рез 4 суток после начала весеннего снеготаяния и окончилась на 8 сутки (рис. 4). 
Приведенный слой талых вод составил 120 мм, водоотдачи — 117 мм. Невязку 
в 3 мм слоя воды частично возможно объяснить испарением за период стаивания. 
Интенсивность водоотдачи при снеготаянии составляла в среднем 15 мм/сут.

Рис. 4. Приведенные (1) и неприведенные (2) слои водоотдачи со снежного покрова 
при таянии снега на Пулозерском болоте в 1990 г.

Fig. 4. Normalized (1) and non-normalized (2) layers of water loss from snow cover during 
snow melting in the Pulozerskoye mire in 1990.



274

ГИДРОЛОГИЯ

Влияние древесно-кустарничковой растительности на процесс снеготаяния
Особенностью снеготаяния радиационного, а также смешанного типа в оли-

готрофных микроландшафтах с древесным ярусом и сомкнутостью крон (от не-
значительной до 0,5) является процесс образования проталин вокруг стволов де-
ревьев [20]. При температурах воздуха, близких к нулю, ствол дерева прогрева-
ется до положительных температур. Помимо этого, выпадающие осадки в виде 
дождя имеют температуру выше 0 °C. Концентрированным потоком стекая по 
стволу, дождевые осадки растапливают снег вокруг ствола дерева. Площадь про-
тайки возрастает во времени и приближается к проекции кроны на поверхность 
микроландшафта.

На болоте Ламмин-Суо, в сфагново-кустаничково-пушицевом, облесен-
ном сосной микроландшафте, при высоте сосен 1,7—6,5 м и диаметре стволов 
3—15 см, диаметр пятна протайки составлял от 25 до 70 см (рис. 5). 

Рис. 5. Протаивание снега вокруг деревьев разного диаметра  
на сфагново-кустарничково-пушицевом, облесенном сосной микроландшафте  

на болоте Ламмин-Суо в период весеннего снеготаяния, 15 марта 2024 г. 
(а — диаметр ствола 7 см, диаметр пятна протаивания 30 см, высота дерева 4,5 м;  
б — диаметр ствола 16 см, диаметр пятна протаивания 70 см, высота дерева 6,5 м)

Fig. 5. Snow melting around trees of different diameters in a sphagnum-shrub-cotton grass, 
pine-forested microtope during the spring snowmelt period.

(a — tree trunk diameter 7 cm, thaw spot diameter 30 cm; 
b — tree trunk diameter 16 cm, thaw spot diameter 70 cm).
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На фото (рис. 6) показано состояние снежного покрова в сфагново-пушице-
во-кустарничковом микроландшафте. Характерной особенностью снеготаяния 
в нем является образование пятна протаивания на высоких кочках с произраста-
ющими кустарничками (багульником и кассандрой, реже вереском). Появление 
подобных проталин ускоряет сход снега с микроландшафта. 

В слабо облесенных грядово-мочажинных комплексах, приуроченных к скло-
нам болотных массивов, также могут наблюдаться проталины под кронами. Одна-
ко здесь значительное влияние на процесс снеготаяния оказывает рельеф грядо-
во-мочажинного комплекса. Поверхность гряд и уровень болотных вод под грядой 
всегда выше, чем на мочажине, поэтому талые воды гряды стекают в мочажины и 
вследствие капиллярного эффекта увлажняют снег, при этом альбедо снега на мо-
чажине снижается до 0,40—0,45. Возрастает поглощение солнечной радиации на 
мочажинах по отношению к грядам, где альбедо снега сохраняется на уровне 0,65. 
Мочажины освобождаются от снега несколько ранее, чем гряды. 

При радиационном и смешанных типах снеготаяния из-за затеняющего эф-
фекта древесная растительность снижает приток солнечной энергии к снежному 
покрову, поэтому таяние на облесенных микроландшафтах всегда будет запазды-
вать по отношению к открытым участкам.

На микроландшафтах, где древесный ярус отсутствует, таяние происхо-
дит равномерно по всей площади и за весь период существования снежного 
покрова. На последнем этапе снеготаяния при наличии отдельных повышений 

Рис. 6. Таяние снежного покрова в сфагново-пушицево-кустарничковом,  
редко облесенным сосной, микроландшафте на болоте Ламмин-Суо, 25 марта 2024 г. 

На переднем плане: проталины на высоких кочках с растущими кустарничками.

Fig. 6. Melting of snow cover in the sphagnum-cotton-grass-dwarf shrub microtope,  
sparsely forested with pine, in the Lammin-Suo mire. In the foreground: thawed patches 

on high hummocks with growing dwarf shrubs. March 2024.
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с произрастающими кустарничками (багульник, кассандра, вереск) возможно об-
разование локальной проталины.

Таким образом, произрастающая древесная растительность и микрорельеф 
микроландшафтов обуславливает как временную и пространственную изменчи-
вость снеготаяния, так и водоотдачу со снежного покрова. 

Формирование стока талых вод
Начало водоотдачи приводит к увеличению стока с болота. Рассмотрим про-

цесс формирования стока весеннего половодья на примере ручья, вытекающего 
с болота Пулозеровкое (рис. 7). 

Первые положительные температуры воздуха (15 апреля 1987 г.) вызвали ак-
тивное таяние снежного покрова и спустя два дня (17 апреля) был зафиксирован 
расход воды в ручье, составивший 0,004 м3/с. В дальнейшем водоотдача воды из 
снега постепенно возросла, что привело к увеличению расхода воды до 0,031 м3/с.

Приход тепла в конце апреля обуславливает полное стаивание снега к 4 мая 
в кустарничково-лишайниковом микроландшафте (полевой участок) и образова-
нию слоя талой влаги в 102 мм. Расход воды в ручье на дату схода снега на полевом 
участке достигает 0,39 м3/с. На облесенном участке снеготаяние наблюдается при 
положительных температурах, начиная с 30 апреля до 10 мая. При резком падении 
температуры воздуха 11 и 12 мая (–0,7 и –0,2 °C) происходит уменьшение расхода 
воды в ручье до 0,17 м3/с. Последующий подъем температуры до 17 °C привел 
к полному сходу снега на облесенных участках и вызвал второй пик половодья. 
17 мая расход воды в ручье достиг наибольшего значения и составил 0,77 м3/с. 

Рис. 7. Гидрограф формирования слоев стока весеннего половодья в бассейне ручья 
на Пулозерском болоте в период с 15 апреля по 30 мая 1987 г.

Fig. 7. Hydrograph of the runoff layers formation of the spring flood in the stream basin  
on the Pulozerskoe mire in the period from April 15 to May 30, 1987.
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После чего пополнение запасов воды в деятельном слое болота талыми водами 
прекратилось, что привело к постепенному спаду стока и сокращению расхода 
воды в ручье до 0,092 м3/с.

Стоит отметить, что данный анализ интенсивности снеготаяния и его влия-
ния на сток болотного водотока не учитывает влияние жидких осадков, которые 
могут оказывать влияние на скорость снеготаяния.

Заключение
Исследование процессов снеготаяния на верховых болотах (Пулозерское, 

Ламмин-Суо) и суходольном участке в районе метеостанции Апатиты позволило 
выявить ключевые закономерности влияния микроландшафтов и древесной рас-
тительности на динамику таяния снежного покрова. На открытых участках верхо-
вых болот таяние снега начинается раньше и длится 5—39 дней, тогда как в обле-
сенных микроландшафтах процесс затягивается до 42—50 дней из-за затенения и 
меньшего притока солнечной радиации. На Пулозерском болоте (Кольский полу-
остров) снеготаяние занимает до 30 % времени залегания снега, составляющего 
в среднем 190 дней, на болоте Ламмин-Суо (Карельский перешеек) — около 20 % 
(в среднем 29 дней из 161).

Основными факторами, обуславливающими различия в снеготаянии между 
открытыми и облесёнными микроландшафтами, являются наличие и характери-
стики древесного яруса, а также тип снеготаяния (радиационный или адвектив-
ный). Наличие древесного яруса увеличивает продолжительность снеготаяния 
в 1,5—2 раза по сравнению с открытыми участками. В зависимости от степени 
облесения (высоты древесного яруса и сомкнутости крон) разность в продолжи-
тельности снеготаяния на облесенных и открытых участках болот может дости-
гать 31 суток.

При радиационном типе снеготаяния потоки солнечной радиации экраниру-
ются древесным ярусом, что приводит к задержке таяния снега на облесенных 
участках по сравнению с открытыми участками. Установлено, что интенсивность 
снеготаяния при радиационном типе весны на открытых участках в среднем на 
9,5 % выше (5—6 мм/сут), чем на облесённых (4—5 мм/сут). При адвективном 
типе, который наблюдается в пасмурные дни, различия между интенсивностью 
таяния снега на открытых и облесенных микроландшафтах отсутствуют.

Плотность снежного покрова в период весеннего снеготаяния на облесенных 
участках, как правило, выше, чем на открытых, и оставляет 0,19—0,45 и 0,09—
0,37 г/см³, соответственно. В конце периода весеннего снеготаяния плотность сне-
га достигает максимума. 

Не публиковавшиеся ранее данные с 1986 г. по 1992 г., дополненные совре-
менными наблюдениями за 2023―2024 гг., представляют методологическую 
ценность и являются временной точкой отсчета для изучения современных изме-
нений в условиях глобального потепления. Полученные результаты могут быть 
использованы для уточнения параметров гидрологических моделей болотных 
водосборов, прогнозирования изменений весеннего стока в условиях климатиче-
ских изменений и облесения болот.
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