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Abstract. The widespread abandonment of ameliorated lands, which occurred after the disintegration of the So-
viet Union, has resulted in emergence of a new postameliorated type of landscapes. The research of new trends 
in dynamics and evolution of such landscapes forms the informational base for the assessment of the losses of a 
part of former natural and socioeconomic functions. The drained in 1966 landscape in the Central Meshchera 
Lowland was selected as a model area, where since 1977 stationary studies for its dynamics and functioning have 
been conducting in the zone of influence of the melioration system and beyond. The qualitative estimation of the 
changing of landscape functions over the periods of active use of drainage systems from 1966 to 1991 and from 
1993 to 2015 by the 18 environmental and socioeconomic indicators is given. The method of relative scaling is 
reasoned. Based on this method, the four most important landscape functions providing biological productivi-
ty, surface water quality, soil fertility, and aesthetic attractiveness are analyzed. For the assessment of landscape 
functions from the viewpoint of the local society, the references at the regional level are taken. The weights meth-
od for these four functions allows concluding that in a greatest degree this area is suitable for agricultural activi-
ties and in a lesser degree for nature protection objectives, although the differences are small.
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Аннотация. После распада Советского Союза произошло массовое забрасывание мелиорирован-
ных земель, что привело к формированию нового типа ландшафтов – постмелиоративного. Вы-
явление новых трендов в их динамике и эволюции создает информационную базу для оценки по-
терь части ранее выполняемых ими природных и социально-экономических функций. В качестве 
модельной территории выбран осушенный в 1966 г. ландшафт в Центральной Мещере, где с 1977 г. 
ведутся стационарные исследования за его динамикой и функционированием в зоне влияния ме-
лиоративной системы и вне ее. Дана качественная оценка изменения ландшафтных функций за 
период активного использования осушительной системы за период с 1966 по 1991 г. и за период 
с 1993 по 2015 г. по 18-ти экологическим и социально-экономическим индикаторам. Обоснован 
метод относительного шкалирования, на основе которого осуществлен анализ 4-х функций ланд-
шафта, обеспечивающих: биологическую продукцию, качество поверхностных вод, почвенное 
плодородие и культурную (эстетическую). Для оценки ландшафтных функций с позиций местно-
го социума взяты эталоны регионального уровня. Метод весовых коэффициентов 4-х указанных 
функций позволил заключить, что наибольшую ценность территория представляет для аграрной 
деятельности и менее пригодна для природоохранных задач, хотя различия невелики.
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Введение. Специфика объекта исследова-
ния физической географии состоит в  его ди-
намичности при сохранении относительного 
постоянства предметной сущности. После рас-
пада Советского Союза и,  как следствие, из-
менения экономической и  социальной поли-
тики государства в  1990-е годы произошло 
забрасывание мелиорированных земель, что при-
вело к образованию нового типа антропогенных 
ландшафтов – постмелиоративного.

В 1960–1970-е годы в мелиорацию Нечернозем-
ной зоны России, Белоруссии и Украины были 
вложены колоссальные интеллектуальные, фи-
нансовые и материально-технические средства, 
в результате чего были осушены и освоены мил-
лионы гектаров заболоченных земель. Экологиче-
ская, экономическая и социальная оценка широ-
комасштабной осушительной мелиорации всегда 
была неоднозначной. В связи проблемой террито-
риального перераспределения стока северных рек 
на юг и повышения эффективности водных ме-
лиораций в 1985–1986 гг. в Академии наук СССР 
функционировала Комиссия по водным мелио-
рациям, которую возглавил вице-президент АН 
СССР, академик А.Л. Яншин1.

Комиссия дала оценку эффективности осуши-
тельной мелиорации сельскохозяйственного на-
значения по 3-м направлениям: экологическому, 
экономическому и социальному. В кратком виде 
причины низкой эффективности осушительных 
мелиораций заключались в следующем [6]: 1) низ-
кое качество проектирования и водохозяйствен-
ного строительства; 2) отсутствие оценки воз-
действия данного мегапроекта на окружающую 
среду; 3) отсутствие эколого-географической не-
зависимой экспертизы отдельных региональных 
проектов мелиорации (достаточно было согласо-
вания в местных органах власти); 4) диспропор-
ция в  закупочных ценах на аграрную продук-
цию давала искусственно завышенные значения 
валовой сельскохозяйственной продукции на 
землях с  оросительными системами по срав-
нению с  осушительными; 5) превышение сро-
ков окупаемости затрат на мелиорацию по срав-
нению с  нормативными. Низкая окупаемость 
капитальных вложений в мелиорацию Нечер-
ноземной зоны была обусловлена дефицитом ра-
бочей силы из-за неразвитости социально-эко-
номической инфраструктуры и неблагоприятной 

1 �В “Комиссии А.Л. Яншина” активно работали: В.А. Ковда, 
Н.Ф. Глазовский, Л. Зеликина, Г.С. Голицын, К.Н. Дьяко-
нов, С.Г. Жуков, М.И. Зеликин, Н.Г. Минашина, Н.Д. Ма-
трусов, Е.М. Подольский, А.Ю. Ретеюм, С.Н. Чернышов, 
Н.П. Юрина и др.

демографической ситуацией (возрастной струк-
турой населения).

Вместе с  тем многолетние исследования на 
опытных мелиоративных станциях доказыва-
ют, что при научной организации сельского хо-
зяйства мелиорированные ландшафты устойчиво 
выполняют свои функции и  несут минималь-
ные потери органических веществ, а применение 
природоохранных технологий снижает отрица-
тельные экологические последствия [10, 13]2.

Важным позитивным результатом проведения 
осушительных мелиораций, в особенности в Бе-
лорусском и Украинском Полесьях, была их вы-
сокая социальная значимость. В результате осу-
шения и проведения санитарно-гигиенических 
мероприятий в  Полесье были ликвидированы 
очаги малярии, лептоспироза, туляремии. Со-
путствующее мелиорации строительство дорог 
с твердым покрытием и поселков городского типа 
позволило создать для сельского населения соци-
альные условия проживания, соответствовавшие 
нормам 1970–1980-х годов.

Постановка проблемы. Макрорегиональные 
закономерности трансформации землепользо-
вания в России за последние 20 лет охарактери-
зованы в ряде публикаций [8, 11 и др.]. Отмечая 
конструктивность этих работ, подчеркнем, что 
необходимы исследования на локальном и  ре-
гиональном уровнях, на конкретных объек-
тах. Сценарии дальнейшего формирования и ис-
пользования постмелиорированных ландшафтов 
и  существующих гидромелиоративных земель 
требуют изучения идущих в них физико-геогра-
фических процессов и  социально-экономиче-
ского значения. Утрата выполняемых социаль-
но-экономических функций без компенсации за 
счет появления новых возможностей должна рас-
сматриваться как инволюция заброшенных ланд-
шафтов. Это вызывает необходимость разработки 
мер для их оптимизации при новой региональной 
структуре природопользования.

В связи с этим актуален вопрос оценки новых 
свойств ландшафтов с акцентированием внима-
ния как на позитивные, так и деструктивные про-
цессы трансформации их экологических функ-
ций, в первую очередь потери плодородия [22]. 
Для решения этой проблемы целесообразно ис-
пользовать концепцию ландшафтных функций 

2 �Бамбалов Н.Н., Смирнова В.В., Решетник А.С., Миле-
вич М.С. Баланс органического вещества и азота в тор-
фяной почве, используемой в  условиях черной и  пес-
чано-смешанной культуры // Природопользование: сб. 
науч. тр. Минск, 2011. Вып. 19. С. 91–95.
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[15,  21], которая позволяет комплексно оце-
нить приобретения и потери общества. Истоки 
концепции относятся к  работам Д.Л. Арманда, 
В.С. Преображенского и др.

Сложность использования данного подхода 
состоит в выборе общей системы координат для 
совместной оценки ресурсных, экологических 
и  нематериальных функций ландшафта. Наи-
более очевидным и  самым применяемым в  на-
стоящее время способом является монетизация 
функций, правда, достоверность расчетов их эко-
номической стоимости нередко вызывает сомне-
ния у научного сообщества [19, 20]. В настоящей 
статье выполнен сравнительный анализ функций 
методом их относительного шкалирования.

Объекты, методы и  методология исследова-
ний. В настоящем разделе представлены объек-
ты и методы исследований, а также сравнитель-
но новые подходы в  сопоставлении функций 
ландшафта, находящегося в  разных условиях 
природопользования.

Объекты исследования. В качестве модельной 
территории выбран осушенный в  1966 г. ланд-
шафт в Центральной (озерной) Мещере (Рязан-
ская область), расположенный в  пределах лож-
бины стока талых ледниковых вод, сложенной 
переслаивающимися суглинками, супесями и пе-
сками, перекрытыми низинными и переходными 
торфами. Ложбина стока соседствует с зандровы-
ми и озерно-ледниковыми равнинами, занятыми 
сосновыми и елово-сосновыми лесами разного 
возраста и зарастающими лугами, что характер-
но для Мещерской низменности (55.3N,  40.2E). 
Здесь с  1977 г. коллективом кафедры физиче-
ской географии и  ландшафтоведения Москов-
ского государственного университета имени 
М.В. Ломоносова совместно с  Мещерским фи-
лиалом ВНИИГиМ им. А.Н. Костякова ведутся 
наблюдения за глубиной залегания почвенных 
и грунтовых вод, динамикой биологической про-
дуктивности, флористическим составом модифи-
цированных и фоновых экосистем; используются 
методы дендрохронологии, геохимии ландшаф-
та и  гидрохимии. В  1992 г. осушенные угодья 
были заброшены, а  позднее включены в  ново
образованный Мещерский национальный парк. 
С  этого времени территория как сельскохозяй-
ственный объект не используется.

Материалы и методы. Оценка продуктивности 
экосистем осуществлялась на основании многолет-
них (1977–2015 гг.) наблюдений за надземной травя-
нистой фитомассой фоновых и осушенных луговых 
сообществ (всего 36 точек). Фитомасса отбира-
лась ежегодно в период максимальной вегетации 

(29/06–2/07) с двух площадок по 0.25 м2. Затем ли-
стовая масса высушивалась при температуре 60 °C.

Плодородие почв оценивалось по содержанию 
углерода и азота в корнеобитаемом горизонте тор-
фяных почв (определялось по методу элементно-
го анализа Дюма на анализаторе Elementar Vario 
ELIII). Всего проанализировано 58 образцов из 
органических горизонтов 28-ти почвенных про-
филей, равномерно распределенных по площади 
осушенного массива, и 6-ти профилей в фоновых 
болотах. Отбор проб произведен в 2010–2015 гг. 
Пространственная изменчивость плодородия 
определена на основании интерпретации серии 
космических снимков Landsat‑5 2009–2010 гг. [14].

Оценка качества поверхностных вод дана на ос-
новании проб, отобранных на территории иссле-
дования в 1978, 1979, 2009 и 2013 гг. Характеристи-
ка фоновых болотных вод составлена по 7 пробам 
дренажных вод в сельскохозяйственный период – 
по 7 пробам и в постмелиоративный период – по 
6 пробам, вод озера Белое – по 3 пробам. Гидро-
химический анализ проб проводился в сертифи-
цированной лаборатории географического фа-
культета МГУ имени М.В. Ломоносова.

Оценка эстетической привлекательности ис-
следуемых объектов проведена по оригиналь-
ной методике, которая учитывает такие параме-
тры ландшафта, как наличие доминанты пейзажа, 
многоплановость, красочность, характер рельефа, 
размещение водных объектов, характер антропо-
генных изменений и др., всего 16 характеристик 
[7]. Каждый параметр оценивается по трехбалль-
ной шкале (0–2), максимально возможное коли-
чество баллов 30.

Относительное шкалирование. Первое поло-
жение – индивидуальные шкалы, в которых за 
100 баллов принимается оптимальное значение 
каждой функции, должны разрабатываться для 
крупных регионов ранга физико-географической 
провинции, так как нельзя, например, оценивать 
изменение продуктивности пустынь относитель-
но максимальной продуктивности субтропиче-
ских лесов, или оценивать эстетическую привле-
кательность Подмосковья по шкале, где эталоном 
служит вид на Эльбрус.

Второе предложение – в связи с тем, что все 
показатели функционирования геосистем име-
ют сезонную или межгодовую изменчивость, 
предлагается проводить не линейное шкали-
рование, а квадратическое, которое будет менее 
чувствительно к небольшим отклонениям от оп-
тимального значения, но более чувствительно 
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к большим отклонениям. Квадратическая шка-
ла рассчитывается по формуле:

RV = 100–100  −
−









V MAX
MIN MAX

,
2

×

где RV  – балл по относительной 100-балльной 
шкале; V  – фактическое значение показателя; 
MAX – оптимальное значение шкалируемого по-
казателя (100 баллов); MIN – неблагоприятное 
значение показателя (принято за 0).

Третье, такие свойства геосистем, как биоразно-
образие, почвенное плодородие, эстетическая при-
влекательность, продуктивность и др., ранжируют-
ся от нуля до максимально возможного значения. 
Более сложные свойства, такие как водный баланс, 
регулирование климата, имеют биполярные шкалы, 
т. е. их оценка снижается и в большую, и в меньшую 
сторону от оптимального значения. Самое сложное 
свойство для шкалирования – качество воды, для 
которого принято оптимальное содержание элемен-
тов и два нижних полюса – при нулевом содержа-
нии элементов и в предельно допустимой концен-
трации, но в особо загрязненных районах предельно 
допустимые концентрации могут быть превышены 
в десятки раз, в этом случае качество воды долж-
но иметь отрицательное значение, чтобы ощутимо 
снижать интегральную оценку ландшафта. Отри-
цательная шкала должна быть чувствительна к зна-
чениям, близким к предельно допустимым кон-
центрациям, и менее чувствительна к различиям 

в более высоких концентрациях, этим целям отве-
чает логарифмическая шкала (рис. 1). Расчет баллов 
по логарифмической шкале проводится по формуле:

RV = 20 −







V LIM
LIM

log 1 ,0.5× +

где LIM – предельно допустимое значение свой-
ства геосистемы.

Качественная оценка изменения ландшафт-
ных функций в процессе трансформации природо-
пользования. Она базируется на 38-летних рядах 
наблюдений. Ее результаты опубликованы [17] 
и в кратком изложении представлены на рис. 2.
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Рис. 1. Шкала, применяемая для расчета относи
тельных значений ландшафтных функций
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Рис. 2. Изменение ландшафтных функций низинного болота в результате осушения, освоения и последующего 
забрасывания: a – Естественное низинное болото, б – Агроландшафт на осушенном болоте, в – Заброшенный 
посмелиорированный торфяник. Ландшафтные функции: Обеспечивающие: 1 – продуктивность экосистем; 
2 – хозяйственную ценность продукции экосистем; 3 – баланс органического вещества; 4 – водные ресурсы. 
Регулирующие: 5 – уровень грунтовых вод; 6 – качество поверхностных вод; 7 – сток; 8 – климат; 9 – эрозию; 10 – 
природно-очаговые инфекции; 11 – устойчивость функционирования. Поддерживающие: 12 – биологическое 
разнообразие; 13  – почвенное плодородие; 14  – кислотно-основные условия; 15  – баланс парниковых 
газов. Культурные: 16 – привлекательность для рекреации и экотуризма; 17 – эстетическая ценность; 18 – 
информационная ценность.
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Обеспечивающие функции. Лесные экосистемы 
прилегающих к мелиоративной системе зандро-
вых равнин отреагировали на осушение сниже-
нием прироста, но за 15  лет смогли адаптиро-
ваться к  новым гидрогеологическим условиям 
и  в  настоящее время динамика их продукции 
синхронна с таковой у фоновых экосистем. Для 
лугов прослежено два тренда, связанных с пре-
кращением хозяйственной деятельности, – увели-
чение надземной фитомассы на нижних уровнях 
рельефа и ее уменьшение на верхних [16]. Про-
дуктивность экосистем медленно возвращается 
к первоначальному уровню (см. рис. 2, вектор 1). 
При этом смена видового состава луговых фито-
ценозов происходит с потерей их хозяйственной 
ценности (см. рис. 2, вектор 2). Баланс органиче-
ского вещества сохраняется на прежнем уровне, 
так как, с одной стороны, органическое вещество 
торфа сильно гумифицировано и довольно устой-
чиво к разложению [29], но с другой стороны, не 
происходит накопления и  новой органики (см. 
рис. 2, вектор 3). Качество воды ухудшилось по 
одним показателям (вынос Fe, P и NO3), но улуч-
шилось по другим (общая минерализация), таким 
образом, принимаем, что качество воды сохрани-
лось на прежнем уровне (см. рис. 2, вектор 4).

Регулирующие функции. Регулирование уровня 
грунтовых вод, которое велось системой шлюзов 
в аграрный период и позволяло уменьшить ам-
плитуды колебания УГВ на 10–20 см по сравне-
нию с естественными болотами [9], в настоящее 
время имеет остаточный эффект, увеличивает-
ся неравновесность системы, расчетный уровень 
грунтовых вод, благоприятный для мезофитной 
растительности, постепенно повышается, из чего 
можно заключить об ослаблении функции регу-
лирования водного режима (см. рис. 2, вектор 5).

При сельскохозяйственном использовании осу-
шенных торфяников увеличился вынос в поверх-
ностные воды органогенных элементов – каль-
ция, калия, фосфора, азотных соединений. После 
забрасывания угодий и подъема уровня грунто-
вых вод началось разрушение возникших при 
осушении кислородных геохимических барье-
ров и мобилизация многих химических элемен-
тов, увеличилась миграция железа и фосфора. По 
данным 2009 г. дренажные воды с мелиоративной 
системы содержат 0.483 мг/л фосфатов в пересче-
те на фосфор, что в 11 раз превышает фоновые 
значения. Гумусовые кислоты верхних горизон-
тов осушенных почв при повышении УГВ лег-
ко переходят в водные растворы и вымываются 
из почвенного профиля, а дренажные воды си-
стемы обогащаются органическим углеродом 

и азотом. По данным 2013 г. содержание углеро-
да в дренажных водах превышает фоновые значе-
ния в 2.3 раза, нитратных форм азота – в 2.2 раза, 
аммонийных форм азота – в 2 раза [1].

Поскольку уровень грунтовых вод поднимает-
ся очень медленно, ожидается, что повышенное 
содержание биогенов в поверхностных водах со-
хранится продолжительное время. Из позитив-
ных тенденций следует отметить снижение об-
щей минерализации поверхностных вод. Можно 
заключить, что качество поверхностных вод, сни-
зившееся в период освоения территории, слабо 
улучшилось в  годы, последовавшие за прекра
щением хозяйственной деятельности (см. рис. 2, 
вектор 6).

Регулирование стока с болот осуществляется за 
счет акротельмы, верхнего слоя плохо разложив-
шегося торфа [31]. За время эксплуатации верхний 
горизонт агроторфяных почв помимо естествен-
ной сработки и осадки подвергся дополнительно-
му уплотнению за счет внесения песка. В настоящее 
время формирование нового торфа не зафиксиро-
вано. Учитывая среднюю скорость торфонакопле-
ния в Мещерской низменности 0.5–0.8 мм/год за 
последние 400 лет [5], для нарастания свежего тор-
фа и восстановления водорегулирующей функции 
болот после забрасывания мелиоративной системы 
понадобятся сотни лет. Таким образом, регулиро-
вание стока остается на прежнем низком уровне 
(см. рис. 2, вектор 7).

Вторичное заболачивание и  восстановле-
ние растительного покрова болот постепенно 
приводит к  уменьшению альбедо земной по-
верхности и  стабилизации местного климата 
(см. рис. 2, вектор 8).

Активность эрозии находится в тесной зависи-
мости от регулирования стока и сохраняется на 
прежнем уровне (см. рис. 2, вектор 9).

При трансформации низинного болота в агро-
ландшафт уменьшается опасность болезней, свя-
занных с переносчиками-комарами, но несколь-
ко увеличивается опасность занесения иксодовых 
клещей на осушенную территорию. При забрасы-
вании мелиоративной системы, с одной стороны, 
поднимается уровень грунтовых вод, что созда-
ет благоприятные условия для размножения ко-
маров; с другой стороны, происходят вторичные 
сукцессии, формируются сообщества молодых 
ивово-березовых редколесий, которые характе-
ризуются высокой численностью клещей [4]. Са-
нитарно-эпидемиологическая ситуация ухудша-
ется (см. рис. 2, вектор 10).
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Потеря устойчивости постмелиорированным 
ландшафтом прослежена выше по основным 
параметрам функционирования  – изменению 
продуктивности, интенсивности геохимических 
циклов, стока, уровня грунтовых вод и  пр. Ув-
лажнение осушенного ландшафта постепенно 
растет, но пока характеризуется меньшими зна-
чениями и меньшей межгодовой изменчивостью 
по сравнению с фоновыми болотами. В сухих по-
годных условиях ландшафты в пределах мелио-
ративной системы теряют меньше влаги по срав-
нению с фоновыми болотами, но в экстремально 
сухих происходит резкое иссушение и понижение 
влагозапасов значительно ниже фоновых.

В  период управления ландшафтом продук-
ция его растительности по годам была более ста-
бильной, чем в природных аналогах, коэффици-
ент вариации продуктивности мелиорированных 
ландшафтов составлял 21–25%, в естественных 
условиях  – 30–32%. Коэффициенты вариации 
продуктивности заброшенных ландшафтов, рас-
считанные для последних 10 лет, увеличились до 
25–37%, в то время как в фоновых условиях про-
изошло некоторое снижение амплитуды колеба-
ний продуктивности (см. рис. 2, вектор 11).

Поддерживающие функции. Особенность изу-
чаемой территории состоит в относительной бед-
ности флоры коренных ландшафтов. Естествен-
ные болотные экосистемы Мещеры насчитывают 
в  среднем 14–15 видов (от  9 до 21), в  то время 
как производные влажные и сырые луга – 25–29 
(от 12 до 42) [2]. Осушение и трансформация бо-
лот в  сенокосные и  пастбищные луга происхо-
дит с увеличением флористического разнообра-
зия, восстановительные сукцессии определяют 
сокращение травянистых видов.

Совокупность факторов, сопутствующих мели-
орации, – понижение уровня грунтовых вод, из-
менения в растительном покрове, усиление фак-
тора беспокойства в  репродуктивный период, 
проведение механизированных сельскохозяй-
ственных работ, выпас скота, применение мине-
ральных удобрений – все это приводит к сокра-
щению количества гнездящихся видов птиц до 
65%, а их численность снижается на 9–48% [12]. 
При длительной истории освоения территории 
происходит компенсация разнообразия птиц за 
счет луговых и полевых видов, выстраивания но-
вых трофических цепей и увеличения количества 
хищных птиц [25, 26]. Забрасывание лугов и па-
шен приводит к потере ландшафтного разнообра-
зия, утрате кормовой базы для устоявшихся по-
пуляций птиц и их постепенному сокращению. 
Можно считать, что утрата биоразнообразия, 

произошедшая в результате осушения и распаш-
ки, усугубляется при забрасывании агроланд-
шафта (см. рис. 2, вектор 12).

Разложение органического вещества осушен-
ных почв на первых этапах сопровождается вре-
менным повышением содержания азота и других 
питательных веществ. Повышенная трофность 
агроторфяных почв отмечается геоботаниче-
скими исследованиями, а  также по снижению 
в  верхних горизонтах соотношения C/N. При 
снижении доли углерода до установленного кри-
тического уровня в 25% потеря органического ве-
щества не компенсируется относительным нако-
плением азота3. После забрасывания территории 
и подъема УГВ углерод и азот переходят в поч-
венный раствор и интенсивно выносятся, а поч-
венное плодородие постепенно утрачивается (см. 
рис. 2, вектор 13).

Кислотно-основные условия регулируют под-
вижность элементов и  определяют интенсив-
ность процессов разложения торфа. При осу-
шении и сельскохозяйственном освоении болот 
произошло понижение кислотности среды. По 
данным исследований 2008–2009 гг. рН почв со-
ставляет 3.2–3.8 в фоновых условиях и 5.0–5.9 – 
в постмелиорированных агроторфяных почвах. 
Осушенные болота, в  почвах которых поддер-
живается реакция рН на уровне 4.9–5.5, харак-
теризуются более благоприятными условиями 
для формирования экосистем с высоким биораз-
нообразием и  продуктивностью, а  также отно-
сительно низкой скоростью разложения торфа 
[32]. При прекращении хозяйственной деятель-
ности и поднятии уровня грунтовых вод проис-
ходит постепенное увеличение кислотности на 
всей территории исследования, что можно счи-
тать ухудшением кислотно-основной обстановки 
(см. рис. 2, вектор 14).

Вклад осушенных болот в эмиссию парнико-
вых газов зависит от их использования. Самый 
неблагоприятный баланс  – в  агроландшафтах, 
а осушенные луга выступают более слабыми эми-
тентами. Обводнение торфяников не приводит 
к заметному сокращению эмиссии, так как поток 
метана в них восстанавливается [30], а об улуч-
шении баланса парниковых газов пока говорить 
рано (см. рис. 2, вектор 15).

3 �Харитонова Т.И., Дьяконов К.Н. Подходы к оценке пло-
дородия постагрогенных торфяных почв Мещерской 
низменности  // Проблемы рационального использо-
вания природных ресурсов и устойчивое развитие По
лесья: Сб. докл. межд. научн. конф. (Минск, 14–17 сент. 
2016 г.). В 2-х т. Т. 2. Минск: Беларуская навука, 2016. 
С. 61–65.
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Культурные функции. С точки зрения рекреа-
ции и экотуризма водно-болотные угодья пред-
ставляются наиболее привлекательными для 
наблюдателей за птицами [24]. Численность во-
доплавающих птиц сократилась при осушении 
и проведении технических работ на исследуемой 
территории [12]. После прекращения хозяйствен-
ной деятельности местность стала недоступна 
из-за разрушенных дорог, сохранившейся систе-
мы канав и зарастания заброшенных полей ку-
старником. Это сделало ее непривлекательной 
для потенциальных рекреантов (см. рис. 2, век-
тор 16). Эстетическая привлекательность ланд-
шафта зависит от дальности обзора, наличия ку-
лис, ритмичности и разнообразия ландшафтного 
рисунка. Сочетание лесных массивов с  откры-
той перспективой полей, разделенных канала-
ми и лесополосами, представляет собой культур-
но-историческую привлекательность для жителя 
средней полосы России и, безусловно, выигры-
вает по сравнению с ивняковыми осоковыми бо-
лотами и тем более по сравнению с зарастающи-
ми сорняками и кустарником полями (см. рис. 2, 
вектор 17).

Информационная ценность рассматривается 
как сохранение генофонда и в этом случае оце-
нивается интегрально по количеству видов из 
федеральной и региональной Красных книг [27]. 
Снижение информационной ценности, связанное 
с потерей численности и разнообразия, например, 
водоплавающих птиц после осушения, несколько 
компенсируется созданием новых луговых и по-
левых местообитаний – новых для ландшафтов 
заболоченной территории. Забрасывание мелио-
ративного ландшафта происходит с утратой ин-
формационной ценности (см. рис. 2, вектор 18).

Исходя из проведенной оценки, можно за-
ключить, что спустя 20 лет после забрасывания 
сельскохозяйственных угодий и деградации осу-
шительной системы наблюдается ослабление 
экологических функций постмелиорированного 
ландшафта. Ухудшился водный режим террито-
рии, увеличилась контрастность увлажнения во 
времени и пространстве; увеличилась годовая из-
менчивость продуктивности фитоценозов при со-
хранении ее объема на прежнем уровне; увлаж-
нение территории и смена растительности стала 
более благоприятной для увеличения численно-
сти кровососущих насекомых; снизилось плодо-
родие и увеличилась кислотность почв; ухудши-
лись все культурные функции ландшафта. Все 
эти неблагоприятные изменения природных ха-
рактеристик ландшафта произошли с  одновре-
менной утратой сельскохозяйственных угодий 
на песчаных и супесчаных почвах Центральной 
Мещеры.

Надо отметить, что качественная оценка дает 
представление о сложившихся тенденциях разви-
тия территории, но не может служить основанием 
для принятия управленческих решений, так как 
не уравнивает функции и не дает их численных 
значений. Введение относительных региональ-
ных шкал и весовых коэффициентов для каждой 
функции может стать путем получения объектив-
ной интегральной оценки территории. Далее на 
примере анализа четырех функций – обеспечи-
вающей ежегодную биологическую продукцию, 
регулирующей качество поверхностных вод, под-
держивающей почвенное плодородие и, как при-
мер культурной функции, эстетической – пока-
зано, как данный метод может быть применен на 
практике.

Таблица 1. Надземная продукция болот и лугов зон южной тайги и смешанных лесов Европейской территории России

Экосистема Всего, т/га
В том числе

Деревья, т/га Травы, т/га

Низинные черноольшаники 6.8 4.0 2.1

Низинные черноольшаники травные 12.9 11.7 1.2

Низинные березово-травяно-сфагновые 2.2 0.9 1.2

Низинные травяные болота 21.2 – 21.2

Злаково-разнотравные луга 6.0 – 6.0

Осоково-разнотравные луга 4.1 – 4.1

Бобово-разнотравно-злаковые луга 7.9 – 7.9

Бобово-осоково-разнотравно-злаковые 6.4 – 6.4

Источник: составлено по [3].
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Результаты и  их обсуждение. Оценка продук-
тивности ландшафта (обеспечивающая функция). 
Составление относительной шкалы для оценки 
продуктивности является, наверное, самой лег-
ко выполнимой задачей, так как в 1970–80-х го-
дах советскими учеными были собран колос-
сальный массив данных по продуктивности всех 
зональных типов растительных сообществ, ко-
торый был обобщен в [3]. Для всей территории 
бывшего СССР существует региональная база 
по надземной и подземной годовой продукции 
и  фитомассе растительных сообществ, значе-
ния продуктивности сходных с  изучаемым ти-
пом экосистем приведена в табл. 1. Максимально 
возможная продуктивность лугов и болот в дан-
ной природной зоне составляет 21.2 т/га, это зна-
чение принято за 100 баллов относительной шка-
лы продуктивности.

Динамика продуктивности луговых и  болот-
ных сообществ изучаемой территории показа-
на на рис. 3. Пересчитывая среднюю продуктив-
ность сообществ по принятой шкале, получаем, 

что обеспечивающая функция, в целом низкая 
у  естественных болотных экосистем региона, 
была максимальна в период сельскохозяйствен-
ного использования и резко снизилась при забра-
сывании территории (табл. 2).

Оценка плодородия почв (поддерживающая 
функция). Минерализация органического веще-
ства осушенных торфяных почв на первом эта-
пе приводит к  обогащению корнеобитаемого 
слоя биогенными элементами, в частности азо-
том, и служит фактором повышения почвенного 
плодородия [18, 28]. При хорошем сценарии био-
генные элементы закрепляются в относительно 
устойчивых гумусовых кислотах, а плодородие 
осушенных торфяных почв поддерживается про-
должительное время [29]. При неблагоприятном 
сценарии в процессы минерализации вовлекают-
ся гумусовые кислоты. В этом случае почва на-
чинает безвозвратно терять углерод, азот и дру-
гие биогенные элементы. Это прослеживается по 
изменению соотношения C/N в торфяных почвах 
с разным содержанием углерода (рис. 4). Мини-
мальное значение C/N, то есть состояние, при 
котором почва относительно обогащена азотом, 
достигается при содержании углерода 25.2% (при-
нимается за 100 баллов). Плохо разложивший-
ся торф характеризуется низким содержанием 
биогенных элементов, кислой средой и низким 
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1984

1999–
2015
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1984

1999–
2015

Естественное
низинное болото

Агроландшафт на месте
осушенного болота

т/га

12

10

8

6

4

2

0

Среднее 0.95*Мин–Макс

Рис.  3. Надземная травянистая фитомасса мелио
рированных лугов и  фоновых болот изучаемой 
территории в  периоды ее сельскохозяйственного 
исполь зовани я (1977–1984) и  заброшенност и 
(1999–2015).

Таблица 2. Оценка обеспечивающей функции по относительной шкале

Надземная 
травянистая 
продукция

Высокопродуктивные 
низинные травяные 

болота

Естественное 
низинное болото

Агроландшафт 
на месте осушенного 

болота

Заброшенный 
постмелиорированный 

торфяник

т/га 21.2 3.0 10.0 3.7
Значение по отно-
сительной шкале 100 26 72 32

28

26

24

22

20

18

16

14
0 10 20 30 40 50 60

C
/N

C, %

Рис.  4. Зависимость отношения C/N от запасов 
углерода в почве: C/N = 0.0045 С%2 – 0.2271 С% + 19.2, 
коэффициент детерминации R20.45.
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Таблица 3. Содержание С и N в органических горизонтах торфяных почв

№ точки Почвенный 
горизонт, см N % C % C/N № точки Почвенный 

горизонт, см N % C % C/N

Осушенные торфяные почвы
1 At 0–5 2.00 28.1 16.4

15
At1 16–18 3.50 48.2 16.1

2 At 3–21 1.76 29.6 19.7 At218–30 2.93 55.8 22.2
3 AtA1 4–19 0.68 9.1 15.6

16
At1 12–18 2.85 39.4 16.1

4
At1 1–13 3.56 56.3 18.4 At218–30 3.77 55.7 17.2

At2 13–27 3.09 55.6 21.0
17

A110–28 0.34 4.5 15.3

5
At1 3–35 3.28 52.6 18.7 A[t] 40–45 2.80 36.4 15.2

At2 35–42 3.13 59.5 22.2 18 At 5–20 2.79 41.7 17.4

6
At1 1–23 3.20 53.4 19.4

19
A1 3–28 0.37 5.4 17.2

At2 23–29 3.44 58.1 19.7 A[t] 28–32 0.69 10.9 18.5
7 A1 5–16 0.09 1.5 18.9 20 At 5–18 0.67 11.1 19.5

8
At1 5–33 3.09 49.8 18.8

21
A1 10–20 0.30 4.8 18.3

At2 33–37 3.23 60.5 21.9 A[t] 20–27 0.44 7.3 19.1

9
At1 6–36 3.24 50.5 18.2 22 A1 2–28 0.08 1.0 14.0

At2 36–45 2.82 46.3 19.2 23 A1At 8–30 2.13 30.8 16.9
10 A1 7–26 0.70 10.7 17.9 50 At 9–32 1.80 31.0 17.2
11 AtA1 3–26 2.49 40.6 19.0

51
A1At 6–28 2.88 45.2 15.7

12
At1 4–25 2.98 47.8 18.7 At1 28–54 2.88 49.4 17.1

At2 30–35 2.90 62.5 25.2 At2 54–85 2.53 49.2 19.5

13
At1 7–25 3.55 53.0 17.4

3–2
At1 10–15 2.37 39.0 16.4

At2 40–45 3.01 57.9 22.5 At2 15–27 0.53 8.8 16.6

14
At1 15–25 3.71 50.9 16.0

3–3
At 7–13 1.12 17.8 15.9

At2 25–30 3.29 58.5 20.7 A1At 13–18 0.36 6.1 16.8

24

At115 3.14 53.9 20.0
3–4

At 5–23 0.85 16.8 19.7
At2 20–25 2.44 54.7 26.1 AtA1 23–28 0.28 5.8 20.8
At3 45–60 1.94 31.9 19.2

At160 2.63 55.8 24.8
Естественные фоновые торфяные почвы

25
At1 15–20 2.88 57.3 23.2 27 At2 30–37 3.42 52.5 17.9
At2 20–25 3.38 51.7 18.1

38
At1 7–24 1.48 45.9 31.0

At3 30–42 2.85 48.4 19.8 At2 24–32 1.94 33.3 17.1

26
At1 6–15 2.16 28.4 15.3 39 At6–10 0.99 18.8 18.9

At2 20–25 1.59 21.5 15.8

Таблица 4. Оценка поддерживающей функции по относительной шкале

Содержание 
углерода в верхнем 

горизонте торфяных 
почв

Оптимальное 
значение

Значение 
низкого 

плодородия 
почв

Естественное 
низинное 

болото

Агроландшафт 
на месте 

осушенного 
болота

Заброшенный 
постмелиоративный 

торфяник

Массовая доля 25.2% 0%; 62.5% 44.2% 30.1% 30.1%

Значение по отно-
сительной шкале 100 0 74 98 98
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плодородием. Максимальное содержание углеро-
да в торфяных почвах изучаемой территории со-
ставляет 62.5% (табл. 3), это значение принима-
ется как второй минимум относительной шкалы 
плодородия.

Данные наземных наблюдений были экстра-
полированы на всю площадь осушенного болот-
ного массива для выявления среднего содержа-
ния углерода в корнеобитаемом горизонте почв. 
Максимальную связь с  содержанием углеро-
да показал влажностный индекс LWCI [23], по-
лученный по сцене Landsat на 15/07/2010, отра-
жающей состояние максимального иссушения 
территории. Методом прямой пошаговой регрес-
сии было составлено уравнение, в  которое во-
шли влажностный индекс LWCI и  5‑я главная 
компонента [14], полученная по отражательной 
способности земли по серии залетов. Уравнение 

описывает пространственную вариацию содержа-
ния углерода в почве со стандартной ошибкой из-
мерений ±3.2%, С. Общая характеристика модели 
R2 = 0.981; F-критерий = 79.3; вероятность ошибки 
p = 0.00253. На основании моделирования получе-
ны средние значения содержания углерода в верх-
нем горизонте почв: для площади осушенных бо-
лот 30.1%, для площади фоновых болот – 44.2%.

Данных по содержанию углерода в почвенных 
горизонтах в период сельскохозяйственного ис-
пользования территории, к сожалению, нет. Но 
принимая во внимание, что в период исследова-
ний 2010–2015 гг. поверхность почвы была хоро-
шо задернена, а формирования нового торфа не 
зафиксировано, можно принять гипотезу, что со-
стояние торфяных горизонтов сильно не измени-
лось в постмелиоративный период.

Таблица 5. Содержание основных элементов в поверхностных водах

Объекты отбора 
проб

Минерализация, 
мг/л БПК Na, 

мг/л
K, 

мг/л
Mg, 
мг/л

Ca, 
мг/л

Cl, 
мг/л

SO4, 
мг/л

HCO3, 
мг/л

Fe, 
мг/л

P, 
мг/л

NO3-, 
мг/л

NH4-, 
мг/л

Озеро Белое 106 0.3 6.5 3.2 7.4 22.5 8.9 7.1 58.0 0.1 0.004 1.18 0.10

Естественное 
низинное 
болото

41 90.2 2.1 1.2 1.9 12.3 3.6 3.1 24.4 2.0 0.031 0.82 0.74

Агроландшафт 
на месте осу-
шенного болота

150 53.6 0.2 2.9 6.4 27.6 4.8 19.2 88.5 2.3 0.356 2.85 0.83

Заброшенный 
постмелио
ративный 
торфяник

72 246.4 2.1 1.1 3.0 19.0 3.8 2.2 48.8 18.1 0.266 2.25 1.66

ПДК 500 15.0 200 50 40 180 350 500 200 0.3 0.05 45 1.5

Таблица 6. Содержание основных элементов в пересчете на баллы по относительной шкале

Объекты отбора 
проб

Минерали-
зация, мг/л БПК Na, 

мг/л
K, 

мг/л
Mg, 
мг/л

Ca, 
мг/л

Cl, 
мг/л

SO4, 
мг/л

HCO3, 
мг/л

Fe, 
мг/л

P, 
мг/л

NO3-, 
мг/л

NH4-, 
мг/л

Сред-
нее

Озеро Белое 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Естественное 
низинное болото 41 –52 54 61 45 79 65 68 66 –55 66 91 79 47

Агроландшафт 
на месте осу-
шенного болота

95 –37 6 99 98 100 79 100 95 –59 –57 100 73 53

Заброшенный 
постмелиоратив-
ный торфяник

89 –80 54 57 65 98 67 52 97 –118 –48 100 –3 33

ПДК 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Итак, функция поддержания почвенного пло-
дородия усилилась при осушении и  осталась 
на прежнем уровне при забрасывания земель 
(табл. 4).

Оценка качества поверхностных вод (регулиру-
ющая функция). Данные опробования вод и пре-
дельно допустимые концентрации веществ пред-
ставлены в табл. 5. В качестве эталона качества 
воды предлагается использовать самое глубоко-
водное озеро Мещерской низменности (56 м) – 
Белое – памятник природы Рязанской области 
с 1974 г.

Невысокое качество фоновых поверхностных 
вод территории несколько улучшилось в  пери-
од осушения, что связано с обогащением ультра-
пресных вод микроэлементами и сокращением 
поступления в  поверхностные воды органиче-
ского вещества из верхних горизонтов почв. По-
сле забрасывания территории, ухудшения дрена-
жа и подъема уровня грунтовых вод произошли 
разрушение кислородных геохимических ба-
рьеров и мобилизация фосфора и железа [1], что 
привело к 50–60-кратному соответственно пре-
вышению их допустимых уровней концентрации 

в воде. Подъем уровня грунтовых вод способство-
вал промыву верхних горизонтов почв и интен-
сификации выноса органических веществ, уве-
личился дефицит кислорода в воде. В результате 
функция качества поверхностных вод значитель-
но снизилась после забрасывания территории 
(табл. 6).

Оценка эстетической привлекательности ланд-
шафта (культурная функция). В качестве регио-
нального эталона эстетической привлекательности 
принят озерно-зандровый ландшафт, включающий 
озеро Белое, окруженное песчаными террасами, за-
нятыми сосновыми лесами высокого бонитета и де-
ревенской застройкой середины ХХ в. Озеро Белое 
является памятником природы и значимым регио-
нальным туристско-рекреационным аттрактором. 
Из-за плохо выраженного рельефа и низкого био-
разнообразия Мещерской низменности озеро Белое 
набрало только 16 баллов из возможных 30 по мето-
дике Кочурова-Бучацкой [7], а другие объекты были 
оценены еще ниже (табл. 7).

Естественные болота и зарастающие угодья те-
ряют привлекательность из-за отсутствия пей-
зажных доминант, плохой просматриваемости, 

Таблица 7. Эстетическая привлекательность исследуемых объектов по относительной шкале

Эстетическая привлекательность Озеро Белое
Естественное 

низинное 
болото

Агроландшафт 
на месте осушенного 

болота

Заброшенный 
посмелиорированный 

торфяник

Значение по шкале 
Кочурова-Бучацкой [7] 16 8 14 7

Значение по относительной 
шкале 100 75 98 68
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Рис. 5. Изменение ландшафтных функций низинного болота в результате осушения, освоения и последующего 
забрасывания в относительных единицах: a – Естественное низинное болото, б – Агроландшафт на осушенном 
болоте, в  – Заброшенный посмелиорированный торфяник. Ландшафтные функции: Обеспечивающие: 
1  – продуктивность экосистем; Поддерживающие: 2 –почвенное плодородие; Регулирующие: 3  – качество 
поверхностных вод; Культурные: 4 – эстетическая привлекательность.
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одноплановости и труднодоступности. Заметно 
выигрывает в этом отношении пейзаж сельско-
хозяйственных угодий, для которого характерна 
многоплановость, сезонная красочность, специ-
фический рисунок ландшафта, созданный чере-
дованием ровных площадей сельскохозяйствен-
ных культур и мелиоративных каналов, занятых 
по берегам водной растительностью и рядами де-
ревьев или кустарников.

Таким образом, наиболее эстетически привле-
кательным исследуемый ландшафт был в период 
его использования, после забрасывания его эсте-
тическая ценность снизилась до значений ниже 
исходных.

Итоговая оценка. Суммарный балл по отно-
сительным шкалам составил 222 балла для есте-
ственных болот, 321 балл для осушенных куль-
турных угодий и 231 – для заброшенных.

Оценка ландшафтных функций по индивиду-
альным относительным шкалам позволяет делать 
их более обоснованное сравнение (рис. 5). При 
относительном учете четырех выбранных функ-
ций итоговая картина принципиально не изме-
нилась – использование выбранной территории 
в  качестве культурных пастбищ и  под посевы 
многолетних трав является наиболее оптималь-
ным сценарием развития территории.

Выработка рекомендаций для использования за-
брошенной территории. При проведении оценки 
функций и услуг ландшафта остро стоит вопрос 
о том, кто будет целевым потребителем означен-
ных благ – мировое сообщество, страна, регион 
или местная община. Часто интересы этих со-
циальных групп конфликтуют между собой. Так, 
международное сообщество озабочено измене-
нием климата и рассматривает обводнение и вос-
становление осушенных болот как механизм 

Таблица 8. Оценка ландшафтных функций заброшенных осушенных угодий для разных видов хозяйственной 
деятельности

Тип природо-
пользования Ландшафтные функции

Оценка функ-
ции по относи-
тельной шкале

Весовой 
коэффициент

Оценка функ-
ции с учетом 

весового 
коэффициента

Средний 
балл

Сельское 
хозяйство

Биологическая 
продуктивность 32 0.4 12.8

55.6

Поддержание почвенного 
плодородия 98 0.3 29.4

Регулирование качества 
поверхностных вод 33 0.2 6.6

Эстетическая 
привлекательность 68 0.1 6.8

Рекреация

Биологическая 
продуктивность 32 0.2 6.4

53.3

Поддержание почвенного 
плодородия 98 0.1 9.8

Регулирование качества 
поверхностных вод 33 0.3 9.9

Эстетическая 
привлекательность 68 0.4 27.2

Охрана 
природы

Биологическая 
продуктивность 32 0.2 6.4

52.8

Поддержание почвенного 
плодородия 98 0.2 19.6

Регулирование качества 
поверхностных вод 33 0.4 13.2

Эстетическая 
привлекательность 68 0.2 13.6
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регулирования баланса углерода. Депонирова-
ние углерода в  этом контексте становится важ-
ной монетизируемой экосистемной услугой, ко-
торую следует учитывать в первую очередь. Для 
городских жителей региона водно-болотные уго-
дья представляют интерес как рекреационный 
объект. Местным жителям наиболее важна био-
логическая продукция прилегающих территорий, 
которая является источником их благосостояния. 
Нередко обводнение осушенных торфяников вос-
принимается местным населением крайне нега-
тивно, так как залитые водой массивы выпадают 
из сферы их возможного использования и явля-
ются фактором переувлажнения прилегающих 
территорий.

В  нашем случае для оценки ландшафтных 
функций взяты эталоны регионального уровня. 
Для решения проблем управления природными 
ресурсами на уровне страны или планеты в целом 
эталонами, безусловно, должны служить также 
геосистемы сопоставимого масштаба.

С другой стороны, оценка ландшафтных функ-
ций может быть проведена по отраслевому при-
знаку. Каждая отрасль природопользования так-
же избирательно относится к  ландшафтным 
функциям. В связи с этим встает вопрос введения 
для них весовых коэффициентов. Если, напри-
мер, для сельского хозяйства наиболее важной 
функцией является биологическая продуктив-
ность, то ее значение должно входить в  инте-
гральную оценку территории с  более высоким 
коэффициентом.

На исследуемой территории после ее включе-
ния в состав национального парка Мещерский 
разрешено ведение только 3-х видов деятельно-
сти – сельского хозяйства, рекреации и охраны 
природы. И каждый вид деятельности предъяв-
ляет свои требования к ландшафтным функциям. 
Мы придерживаемся концепции мультифунк-
циональности ландшафта, в согласии с которой 
ценностью обладают все функции, поэтому от-
дельный весовой коэффициент может быть сни-
жен, но не может равняться нулю.

Введем экспертным методом весовые коэф-
фициенты для четырех рассмотренных функ-
ций с условием, что для каждого вида деятельно-
сти сумма коэффициентов будет равна единице 
(табл. 8). Оценка ландшафтных функций забро-
шенных угодий показывает, что на данный мо-
мент территория представляет наибольшую цен-
ность для аграрного производства (средний балл 
55.6) и наименее пригодна для природоохранных 
задач (52.8).

Заключение. Надо признать, что даже 38-лет-
ние наблюдения за ландшафтом не позволили 
получить картину изменения всех его функций. 
Но очевидно, что для решения прикладных задач 
мы не имеем возможности проводить многолет-
ние стационарные исследования оцениваемого 
ландшафта. В связи с этим будущими актуальны-
ми направлениями ландшафтных исследований 
должны стать: новые экспресс-методы оценки 
ландшафтных функций, разработка региональ-
ных шкал оценки для всей территории России, 
обоснование отраслевых весовых коэффициен-
тов ландшафтных функций.
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