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ÃÈÄÐÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÁÎÑÍÎÂÀÍÈÅ ÌÅÒÎÄÈÊÈ
ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÍÅÎÁÕÎÄÈÌÎÃÎ ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÀ ÂÎÄÛ ÏÐÈ

ÎÁÂÎÄÍÅÍÈÈ ÒÎÐÔßÍÈÊÎÂ

Åæåãîäíî íà òåððèòîðèè Öåíòðàëüíîé Ðîññèè âîçíèêàåò îïàñíàÿ ïðè-
ðîäíàÿ ñèòóàöèÿ — ïîæàðû íà òîðôÿíèêàõ1 è åñòåñòâåííûõ áîëîòíûõ ìàñ-
ñèâàõ. Ëåòîïèñè Äðåâíåé Ðóñè íåîäíîêðàòíî îòìå÷àëè êàòàñòðîôè÷åñêèå ïî-
æàðû íà áîëîòàõ è â ëåñàõ â 1092, 1162, 1223, 1371 ãã. è äð. Â ëåòîïèñè 1162 ã.
ïðèâåäåíî äîñòàòî÷íî ïîëíîå îïèñàíèå êàê ïðè÷èíû, òàê è ñëåäñòâèÿ ýòîé ïðè-
ðîäíîé êàòàñòðîôû: «…ñòîÿ âñå ëåòî âåäðîì è ïðèãîðå âñå æèòî, è âñÿêîå îáè-
ëèå è îçåðà è ðåêè çàñîõøà, áîëîòà æå âûãîðåøà, è ëåñû è çåìëÿ ãîðåøà» [1]. Õà-
ðàêòåðíî, ÷òî è ëåòîïèñè Çàïàäíîé Åâðîïû îòìå÷àþò ïîæàðû íà áîëîòàõ â Ïî-
ëüøå, Ãåðìàíèè, ×åõèè è äðóãèõ ñòðàíàõ, çà÷àñòóþ îäíîâðåìåííûå.

Ïîæàðû íà áîëîòàõ ìîãóò îõâàòûâàòü îãðîìíûå òåððèòîðèè, ïðåäñòàâëÿþò
áîëüøóþ îïàñíîñòü äëÿ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ è èíôðàñòðóêòóðû, íàíîñÿò çíà-
÷èòåëüíûé ìàòåðèàëüíûé óùåðá ýêîíîìèêå. Íî îñîáóþ îïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿ-
þò ïîæàðû íà òîðôÿíèêàõ â ñèëó ñïåöèôèêè ãîðåíèÿ ãëóáîêèõ ñëîåâ òîðôÿíîé
çàëåæè è òðóäíîñòåé ïðè ïîæàðîòóøåíèè. Â íàøå âðåìÿ íàèáîëåå ÿâíî è â
÷ðåçâû÷àéíîé ôîðìå ýòî ïðîÿâèëîñü â ëåòíèå ïåðèîäû 1972 è 2010 ãã. â Ìîñ-
êîâñêîé è ñìåæíûõ ñ íåé îáëàñòÿõ.

Ïîæàðîîïàñíàÿ îáñòàíîâêà íà åñòåñòâåííûõ áîëîòíûõ ìàññèâàõ âîçíèêàåò ïðè
ïîíèæåíèè óðîâíÿ áîëîòíûõ âîä íà 40 ñì è áîëåå îò ñðåäíåé ïîâåðõíîñòè ìèêðî-
ëàíäøàôòà. Ïðè âîçíèêíîâåíèè ïîæàðà ñãîðàþò, êàê ïðàâèëî, âåñüìà ëîêàëèçî-
âàííûå ó÷àñòêè ìîõîâî-êóñòàðíè÷êîâîãî î÷åñà. Íà îñóøåííûõ áîëîòíûõ ìàñ-
ñèâàõ àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ íåðåäêî ïðèâîäèò ê âîçãîðàíèþ íèæíèõ, áîëåå
ïëîòíûõ ñëîåâ òîðôÿíîé çàëåæè. Êàïèëëÿðíîå ïîäíÿòèå âëàãè íå îáåñïå÷èâàåò
åå äëèòåëüíîãî èíòåíñèâíîãî ïðèòîêà ê ïîâåðõíîñòè òîðôÿíèêà. Îñíîâíûì
ôàêòîðîì âîçíèêíîâåíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîæàðîâ íà áîëîòàõ è òîðôÿíèêàõ
ÿâëÿåòñÿ îáðàçîâàíèå çíà÷èòåëüíîãî äåôèöèòà âëàãè â çîíå àýðàöèè.

Ëèêâèäàöèÿ äåôèöèòà âëàãè îñóùåñòâëÿåòñÿ äâóìÿ ñïîñîáàìè. Ñóùíîñòü ïåð-
âîãî ñïîñîáà ñîñòîèò â òîì, ÷òî â ðåçóëüòàòå ðåãóëèðîâàíèÿ ñòîêà íà îñóøåí-
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1 Ïîä òåðìèíîì «òîðôÿíèê» ïîäðàçóìåâàåòñÿ áîëîòíûé ìàññèâ ñ íàðóøåííûì âåðõíèì ãîðè-
çîíòîì òîðôÿíîé çàëåæè è èçìåíåííûì ãèäðîëîãè÷åñêèì ðåæèìîì, âíå çàâèñèìîñòè îò òèïà áî-
ëîòà è öåëåé äàëüíåéøåãî åãî èñïîëüçîâàíèÿ.



íîì áîëîòíîì ìàññèâå ïîâûøàåòñÿ óðîâåíü áîëîòíûõ âîä äî ïðåäåëîâ, íåîáõî-
äèìûõ äëÿ ïîääåðæàíèÿ òîðôÿíîé çàëåæè â ïîæàðîáåçîïàñíîì ñîñòîÿíèè.
Åñëè äàëüíåéøåå èñïîëüçîâàíèå òîðôÿíèêà íå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ, òî óðîâíè
âîäû ïîâûøàþòñÿ äî çíà÷åíèé, ïðè êîòîðûõ íà÷èíàåòñÿ èíòåíñèâíîå çàáîëà÷èâà-
íèå. Âîññòàíàâëèâàåòñÿ îñíîâíàÿ ôóíêöèÿ áîëîòíîãî ìàññèâà — íàêîïëåíèå òîð-
ôà, è òîðôÿíèê ñî âðåìåíåì ñíîâà ñòàíîâèòñÿ áîëîòîì. Ïîâûøåíèå óðîâíÿ áîëîò-
íûõ âîä äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ðåãóëèðîâàíèÿ ñòîêà ïî äðåíàæíîé ñåòè ñ ïîìî-
ùüþ ïðîñòåéøèõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, êîòîðûå ïîäíèìàþò óðîâåíü
âîäû íå áîëåå ÷åì íà 25—30 ñì. Ïðè òàêîì ïîäúåìå óðîâíÿ âîäû îáðàçóþùèå-
ñÿ ñïëàâèíû, êàê è ñàìè êàíàâû, õîðîøî çàðàñòàþò ñôàãíîâûìè ìõàìè [2, 13].

Íàèáîëåå ïðèåìëåìûì ïî ñðîêàì ðåàëèçàöèè ÿâëÿåòñÿ âòîðîé ñïîñîá —
èñêóññòâåííîå îáâîäíåíèå òîðôÿíèêîâ, ïðè êîòîðîì ïîæàðîîïàñíàÿ îáñòàíîâ-
êà ëèêâèäèðóåòñÿ â îòíîñèòåëüíî êîðîòêîå âðåìÿ. Ñïîñîá ïðèìåíÿåòñÿ òàêæå
äëÿ òóøåíèÿ óæå âîçíèêøèõ ïîæàðîâ è ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå íåîáõîäèìûõ
âîäíûõ ðåñóðñîâ. Ïðè ýòîì ñóùåñòâóþùàÿ äðåíàæíàÿ ñåòü òàêæå äîëæíà îáåñ-
ïå÷èâàòü ðåãóëèðîâàíèå ñòîêà. Ñïîñîá îñîáåííî ýôôåêòèâåí äëÿ ïðèìåíåíèÿ
íà âûðàáîòàííûõ èëè ÷àñòè÷íî âûðàáîòàííûõ òîðôÿíèêàõ è çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî âîäà èç èñòî÷íèêà ïîäàåòñÿ ïî ïðîëîæåííûì òðóáîïðîâîäàì. Ïîëÿ
(êàðòû) âûðàáîòàííîãî òîðôÿíèêà, îáðàçîâàâøèåñÿ ïðè äîáû÷å òîðôà, ÿâëÿþò-
ñÿ äîñòàòî÷íî íàäåæíîé åìêîñòüþ äëÿ óäåðæàíèÿ â íèõ âîäíîé ìàññû. Ýòî
îáúÿñíÿåòñÿ íèçêèìè êîýôôèöèåíòàìè ôèëüòðàöèè îñòàâøåéñÿ òîðôÿíîé çà-
ëåæè íà äíå è áîêîâûõ ïåðåìû÷êàõ ïîëåé äîáû÷è òîðôà.

Ðåàëèçàöèÿ ïðîãðàììû ïî îáâîäíåíèþ êîíêðåòíîãî òîðôÿíèêà (èëè åãî ÷à-
ñòè) ñ èñïîëüçîâàíèåì óêàçàííûõ ïðèåìîâ íóæäàåòñÿ â ãèäðîëîãè÷åñêîì îáî-
ñíîâàíèè íåîáõîäèìûõ îáúåìîâ âîäû. Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà îáúåìà âîäû äîëæíà
ó÷èòûâàòü àòìîñôåðíûå îñàäêè, èíôèëüòðàöèîííûé ðàñõîä âîäû, ãðóíòîâûé
ïðèòîê âîäû íà òîðôÿíèê, ðàñõîä âëàãè íà èñïàðåíèå. Ïðè ýòîì ïîäàâàåìûé íà
òîðôÿíèê îáúåì âîäû äîëæåí çàïîëíèòü ñâîáîäíûå ïîðû òîðôÿíîé çàëåæè äî
óðîâíÿ, îáåñïå÷èâàþùåãî åãî ïîæàðîáåçîïàñíîå ñîñòîÿíèå.

Íà ðèñóíêå ñõåìàòè÷íî ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå âëàãè â ýëåìåíòàðíîé êî-
ëîíêå òîðôà. Ïî âåëè÷èíå âëàãîñîäåðæàíèÿ âûøå óðîâíÿ áîëîòíûõ âîä (ÀÂ), â
çîíå àýðàöèè, îáû÷íî âûäåëÿþòñÿ òðè ãîðèçîíòà: 1-é — çîíà êàïèëëÿðíîãî íà-
ñûùåíèÿ, 2-é — çîíà óáûâàþùåé âëàæíîñòè è 3-é — çîíà íàèìåíüøåé âëàãî-
åìêîñòè. Ýïþðà ÀÂÑÄ îïðåäåëÿåò ïîëíóþ âëàãîåìêîñòü òîðôÿíîé çàëåæè ïðè
êîíêðåòíîì óðîâíå áîëîòíûõ âîä Z. Ýïþðà ÂÂ1Â2ÊÄÀ õàðàêòåðèçóåò ïîëíóþ ïî-
ëåâóþ âëàãîåìêîñòü ïðè ýòîì óðîâíå, îãðàíè÷åííóþ ðàâíîâåñíîé êðèâîé ðàñïðå-
äåëåíèÿ âëàãè ÂÂ1Â2Ê â çîíå àýðàöèè. Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îïðåäå-
ëåíèÿ ðàâíîâåñíîé âëàãè íà òîðôÿíèêàõ, èñïîëüçóåìûõ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå.

Àíàëèç ýòèõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî ïîñëîéíàÿ èçìåí÷èâîñòü âëàãîñîäåðæà-
íèÿ ïðè îäíîì è òîì æå óðîâíå áîëîòíûõ âîä íåçíà÷èòåëüíà. Íà ðàçíûõ ìåëèî-
ðàòèâíûõ ñèñòåìàõ ïðè äëèòåëüíîì àíòðîïîãåííîì âîçäåéñòâèè ôîðìèðóþòñÿ
áëèçêèå ìåæäó ñîáîé ðàñïðåäåëåíèÿ ñóõîãî âåùåñòâà â òîðôå, êîòîðûå îáóñëî-
âèëè ñõîæèå âîäíî-ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà è ðàâíîâåñíîå ðàñïðåäåëåíèå âëàãè â
òîðôÿíîé çàëåæè.

Îñðåäíåííàÿ çàâèñèìîñòü ïîñëîéíîãî âëàãîñîäåðæàíèÿ îò óðîâíÿ áîëîò-
íûõ âîä âûðàæàåòñÿ óðàâíåíèåì âèäà:

VÐÀÂ = 7.5Z + 11.5, (1)

ãäå VÐÀÂ — ñîäåðæàíèå âëàãè ïðè ðàâíîâåñíîì ðàñïðåäåëåíèè, â ìì ñëîÿ; Z —
ãëóáèíà çàëåãàíèÿ áîëîòíûõ âîä îò ïîâåðõíîñòè, ñì.
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Óðàâíåíèå (1) ìîæåò áûòü ïðèìåíåíî äëÿ ïðèáëèæåííîé îöåíêè âîäîíàñû-
ùåíèÿ íèçèííûõ òîðôÿíèêîâ, èñïîëüçóåìûõ â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ïðîèç-
âîäñòâå. Îáúåì âîäû, çàïîëíÿþùèé ñâîáîäíûå ïîðû ñâåðõ ðàâíîâåñíîãî ñî-
äåðæàíèÿ âëàãè, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ðàçíîñòè ìåæäó ïîëíîé ïîëåâîé âëàãîåìêî-
ñòüþ òîðôÿíîé çàëåæè è ñîîòâåòñòâóþùèì çíà÷åíèåì ðàâíîâåñíîé êðèâîé
ðàñïðåäåëåíèÿ âëàãè ïðè óðîâíå áîëîòíûõ âîä Z.

Âîäîâìåñòèìîñòü V (ñì. ðèñóíîê) â ìì ñëîÿ âîäû ðàâíà:

V = VÂÏ – VÐÀÂ , (2)

ãäå VÂÏ — ïîëíàÿ âîäîâìåñòèìîñòü (ýïþðà ÀÂÑÄ); VÐÀÂ — ðàâíîâåñíîå âëàãîñî-
äåðæàíèå (ýïþðà ÀÂÂ1ÊÄ).
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Ðàñïðåäåëåíèå âëàãè â çîíå àýðàöèè òîðôÿíîé çàëåæè.

1 — çîíà êàïèëëÿðíîãî íàñûùåíèÿ, 2 — çîíà óáûâàþùåé âëàæíîñòè, 3 — çîíà íàèìåíüøåé âëàãîåì-
êîñòè, Hê — âûñîòà êàïèëëÿðíîãî ïîäíÿòèÿ.

Ò à á ë è ö à 1

Ïîñëîéíûå çíà÷åíèÿ ðàâíîâåñíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âëàãè (ìì)
â òîðôÿíîé çàëåæè ìåëèîðèðîâàííûõ íèçèííûõ áîëîò

Ñëîé äî óðîâíÿ áîëîòíûõ

âîä, ñì

Îñóøèòåëüíûå ñèñòåìû
Ñðåäíåå

Ñîâêèíñêàÿ Ëóíèíñêàÿ Íîâî-Âèëãîâñêàÿ

0—10 78 79 79 79

0—20 155 158 159 157

0—30 235 237 239 237

0—40 316 316 319 318

0—50 396 364 396 395

0—60 741 468 470 470

0—70 544 539 545 543

0—80 609 610 620 613

0—90 674 679 689 681

0—100 737 745 760 747



Ðàñõîäíàÿ ÷àñòü âîäíîãî áàëàíñà òîðôÿíîé çàëåæè â ïåðèîä îòñóòñòâèÿ
îñàäêîâ îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì ñòîêîì è èñïàðåíèåì. Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû
ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ âîäîâìåñòèìîñòè çàëåæè ñâåðõ ðàâíîâåñíîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ âëàãè íà åñòåñòâåííûõ áîëîòíûõ ìàññèâàõ â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ
âîäû. Â òå÷åíèå ïåðâûõ 2—3 ëåò îñâîåíèÿ ýòè áîëîòíûå ìàññèâû ñîõðàíÿþò
ñâîè âîäíî-ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà è ìîãóò áûòü àíàëîãàìè òîðôÿíèêîâ äëÿ ñîîò-
âåòñòâóþùèõ êëèìàòè÷åñêèõ çîí.

Õàðàêòåðèñòèêè âîäîâìåñòèìîñòè íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïîëÿõ è ïîëÿõ äî-
áû÷è òîðôà â Ñðåäíåäíåïðîâñêî-Ïðèïÿòñêîé ïðîâèíöèè õâîéíî-øèðîêîëèñòâåí-
íûõ ëåñîâ, åâòðîôíûõ è îëèãîòðîôíûõ ñîñíîâî-ñôàãíîâûõ áîëîò ïðèâåäåíû â
òàáë. 3. Îíè ïîêàçûâàþò, ÷òî íà òîðôÿíèêàõ âîäîâìåñòèìîñòü ïðè ðàâíîâåñíîì
âëàãîñîäåðæàíèè ñóùåñòâåííî ìåíüøå (â ñðåäíåì äî 100 ìì), ÷åì íà ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ ïîëÿõ, ïðè çàëåãàíèè óðîâíÿ áîëîòíûõ âîä íà 100 ñì íèæå ïîâåðõíî-
ñòè ýòî ðàçëè÷èå ìîæåò äîñòèãàòü 100 ìì. Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî òåì, ÷òî íà òîðôîïðåä-
ïðèÿòèÿõ òîðôÿíàÿ çàëåæü âûðàáîòàíà äî íèæíèõ ãîðèçîíòîâ ñ âûñîêîé ñòåïå-
íüþ ðàçëîæåíèÿ òîðôà è, ñëåäîâàòåëüíî, îáëàäàåò ìåíüøåé âîäîâìåñòèìîñòüþ.

Íà ïîëÿõ äîáû÷è òîðôà çíà÷åíèÿ âîäîâìåñòèìîñòè òîðôÿíîé çàëåæè
ïðè ðàâíîâåñíîì âëàãîñîäåðæàíèè â ïðåäåëàõ îäíîé áîëîòíîé ïðîâèíöèè
áëèçêè ìåæäó ñîáîé. Òàê, íà òîðôÿíèêå «Ðåäêèé Ðîã» óïîìÿíóòîé áîëîòíîé
ïðîâèíöèè òîðôÿíàÿ çàëåæü ñëîæåíà òðîñòíèêîâûì òîðôîì ñî ñòåïåíüþ ðàç-
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Ò à á ë è ö à 2

Ïîñëîéíûå çíà÷åíèÿ âîäîâìåñòèìîñòè òîðôÿíîé çàëåæè (â ìì ñëîÿ âîäû)
ñâåðõ ðàâíîâåñíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âëàãè â ìèêðîëàíäøàôòàõ åñòåñòâåííûõ áîëîòíûõ

ìàññèâîâ îëèãîòðîôíûõ, åâòðîôíûõ è ìåçîòðîôíûõ áîëîò Ðîññèè

Óðîâåíü îò

ñðåäíåé

ïîâåðõíîñòè

ìèêðîðåëåôà,

ñì

Îëèãîòðîôíûå áîëîòà Åâòðîôíûå è ìåçîòðîôíûå áîëîòà

ñôàãíîâî-

ïóøèöåâûé

ñôàãíîâî-êóñòàðíè÷êî-

âî-ïóøèöåâûé, ðåäêî

îáëåñåííûé ñîñíîé

ãðÿäîâî-

ìî÷àæèííûé

êîìïëåêñ

ãèïíîâî-

îñîêîâûé

îñîêîâî-

ãèïíîâûé,

ìîçàè÷íûé

âåéíèêîâî-

îñîêîâî-

òðîñòíèêîâûé

Äh* =

15 – 20 ñì

Äh <

15 cì

Äh =

15 ÷ 2 ñì

Ãðÿä

70 %

Ãðÿä

50 %
Äh = 6 ñì Äh = 22 ñì Äh = 25 ñì

20 35 45 52 40 32 50 48 48

15 62 75 102 87 64 100 94 92

10 86 105 152 130 99 150 137 127

5 109 136 198 172 136 187 172 151

0 124 155 246 215 169 212 194 167

–5 136 170 287 255 204 228 208 177

–10 147 181 317 185 239 240 218 186

–15 155 193 340 310 275 249 227 192

–20 163 206 353 332 304 257 235 198

–25 170 218 363 350 334 264 242 203

–30 183 241 381 386 400 278 254 213

–40 195 261 398 424 460 290 264 223

–50 206 279 416 432 478 302 274 232

–60 217 297 432 440 496 312 282 241

–70 217 297 432 440 496 318 286 245

–80 318 286 245

Ï ð è ì å ÷ à í è å. *Äh — õàðàêòåðèñòèêà ìèêðîðåëüåôà áîëîòà: ïðåâûøåíèå ñðåäíåé ïîâåðõíîñòè ïî-

âûøåíèé íàä ñðåäíåé ïîâåðõíîñòüþ ïîíèæåíèé.



ëîæåíèÿ 45 %, à íà òîðôÿíèêå «Óñÿæ» òîðô îñîêîâî-òðîñòíèêîâûé ñî ñòå-
ïåíüþ ðàçëîæåíèÿ 40 %, ò. å. ýòè õàðàêòåðèñòèêè ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò.
Åñëè ãëóáèíû âûðàáîòêè òîðôÿíèêîâ áëèçêè ìåæäó ñîáîé, òî ñîâïàäàþò
èëè áëèçêè è èõ âîäíî-ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. Â íàøåì ñëó÷àå (òàáë. 3)
äëÿ òîðôîïðåäïðèÿòèé «Ðåäêèé Ðîã» è «Óñÿæ» ìû íàáëþäàåì ïðàêòè÷åñêè èõ
ïîëíîå ñîâïàäåíèå. Â èòîãå, èìåÿ äàííûå ïî êîíêðåòíîìó òîðôÿíèêó, ìîæíî
èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ äðóãèõ òîðôÿíèêîâ â ïðåäåëàõ îäíîé áîëîòíîé ïðîâèí-
öèè.

Äëÿ òîðôÿíèêîâ, èñïîëüçóåìûõ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå (òîðô äðåâåñíî-òðî-
ñòíèêîâûé ñî ñòåïåíüþ ðàçëîæåíèÿ 40—45 %), ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ áîëîòî
«Äèêèé Íèêîð» è áîëîòíûé ìàññèâ â áàññåéíå ð. Îðåññà (òàáë. 3), îòëè÷èÿ áî-
ëåå çíà÷èòåëüíû. Îíè îáúÿñíÿþòñÿ â îñíîâíîì ðàçëè÷èÿìè â ñïîñîáàõ îáðà-
áîòêè âåðõíåãî ãîðèçîíòà ïî÷âû â çàâèñèìîñòè îò âûðàùèâàåìîé ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé êóëüòóðû. Âîäîâìåñòèìîñòü òàêèõ âîçäåëûâàåìûõ ãîðèçîíòîâ
ìîæåò îòëè÷àòüñÿ â 2—3 ðàçà. Íî ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû ýòè ðàçëè÷èÿ çàìåòíî
óìåíüøàþòñÿ. Áëèçêèå ïî çíà÷åíèÿì õàðàêòåðèñòèêè âîäîâìåñòèìîñòè íàáëþ-
äàþòñÿ è íà òåõ ó÷àñòêàõ, ãäå ïðèìåíÿëèñü îäèíàêîâûå àãðîòåõíè÷åñêèå ìåðî-
ïðèÿòèÿ è ñîâïàäàåò âðåìÿ íà÷àëà îñâîåíèÿ áîëîòà.

Ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ íà òîðôÿíèêàõ ðàâíîâåñíîãî ñîäåðæàíèÿ âëàãè îíà
ðàñõîäóåòñÿ òîëüêî íà èñïàðåíèå (ñì. ðèñóíîê). Âëàæíîñòü âåðõíèõ ãîðèçîí-
òîâ (ÂÂ1Â2Ê1) çà ñ÷åò ýòîãî ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå, ÷åì ïðè ðàâíîâåñíîì âëàãîñî-
äåðæàíèè. Íà òîðôÿíèêå îáðàçóåòñÿ àêêóìóëèðóþùàÿ åìêîñòü Â2ÊÊ1. Åå âîäî-
âìåñòèìîñòü ðàâíÿåòñÿ ñóììå ïîñëîéíûõ ðàçíîñòåé ìåæäó çíà÷åíèÿìè âëàæ-
íîñòè, ñíÿòûìè ñ êðèâîé ðàâíîâåñíîãî âëàãîñîäåðæàíèÿ è òåêóùåé
âëàæíîñòüþ íà ñîîòâåòñòâóþùèõ ãëóáèíàõ. Â òàáë. 4 ïðèâåäåíà äèíàìèêà
ôîðìèðîâàíèÿ àêêóìóëèðóþùåé åìêîñòè â âåãåòàöèîííûé ïåðèîä 1979 ã. íà
òîðôÿíèêå Ñòàðîñåëüñêîé îñóøèòåëüíîé ñèñòåìû (Ëåíèíãðàäñêàÿ îáë.). Çàâè-
ñèìîñòü îáúåìà ñâîáîäíûõ ïîð â àêêóìóëèðóþùåé åìêîñòè À (ìì ñëîÿ âîäû)
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Ò à á ë è ö à 3

Îñðåäíåííûå çíà÷åíèÿ âîäîâìåñòèìîñòè (ìì) ïðè ðàâíîâåñíîì
âëàãîñîäåðæàíèè íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïîëÿõ

è ïîëÿõ äîáû÷è ôðåçåðíîãî òîðôà ïðè óðîâíå áîëîòíûõ âîä Z

(ïî ìàòåðèàëàì Ê. Ï. Ëóíäèíà)

Óðîâåíü

áîëîòíûõ âîä Z,

ñì

Òîðôîïðåäïðèÿòèÿ
Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå

ïîëÿ

Ðåäêèé Ðîã Óñÿæ
Áîëîòî «Äèêèé

Íèêîð»

Áîëîòî â áàññåéíå

ð. Îðåññà

10 6 22 3

20 12 8 40 10

30 19 17 48 19

40 27 27 49 30

50 38 38 50 42

60 46 49 53 56

70 57 60 63 72

80 69 72 83 90

90 82 84 119 109

100 97 96 174 130



îò ãëóáèíû çàëåãàíèÿ áîëîòíûõ âîä Z (ñì) äëÿ äàííîãî òîðôÿíèêà àïïðîêñèìè-
ðóåòñÿ óðàâíåíèåì (R = 0.94):

À = 2.61 Z + 132.2 . (3)

Âî âíóòðèãîäîâîì õîäå àêêóìóëèðóþùàÿ åìêîñòü òîðôÿíèêà èçìåíÿåòñÿ â
øèðîêèõ ïðåäåëàõ è çàâèñèò îò ïîëîæåíèÿ óðîâíÿ áîëîòíûõ âîä, ðåæèìà îñàä-
êîâ è ñóììàðíîãî èñïàðåíèÿ. Ñîãëàñíî äàííûì Â. Ô. Øåáåêî [11], íà Ìèíñêîé
îïûòíîé ñòàíöèè â âåãåòàöèîííûé ïåðèîä ïðè ãëóáèíå çàëåãàíèÿ áîëîòíûõ
âîä 80—100 ñì çíà÷åíèå À áëèçêî ê 170 ìì è ïðè äàëüíåéøåì ñíèæåíèè óðîâíÿ
ïðîäîëæàåò óâåëè÷èâàòüñÿ. Íà îñâîåííûõ áîëîòíûõ ìàññèâàõ àêêóìóëèðóþùèå
åìêîñòè ìîãóò ïîãëîùàòü âñå ëåòíèå îñàäêè íå âûçûâàÿ ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ
âîäû. Ñ ïîäúåìîì óðîâíÿ áîëîòíûõ âîä äî 30—40 ñì îò ïîâåðõíîñòè àêêóìó-
ëèðóþùàÿ åìêîñòü ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ èñ÷åçàåò. Ïðè òàêèõ óðîâíÿõ êà-
ïèëëÿðíûé ïîòîê âëàãè êîìïåíñèðóåò åå ðàñõîä íà ñóììàðíîå èñïàðåíèå.

Â òåïëûé ïåðèîä ãîäà çíà÷åíèå àêêóìóëèðóþùåé åìêîñòè â òîðôÿíîé çàëå-
æè ïðè îòñóòñòâèè ñêëîíîâîãî ñòîêà, ñîãëàñíî ðàáîòàì [2, 10], ìîæåò áûòü ðàñ-
ñ÷èòàíî ïî óðàâíåíèþ âîäíîãî áàëàíñà:

À = Å + I – Õ – K , (4)

ãäå À — àêêóìóëèðóþùàÿ åìêîñòü çîíû àýðàöèè òîðôÿíîé çàëåæè (ìì), Å —
èñïàðåíèå (ìì), Õ — àòìîñôåðíûå îñàäêè (ìì), I — èíôèëüòðàöèÿ (ìì), K —
êàïèëëÿðíàÿ ïîäïèòêà (ìì).

Îïòèìàëüíîå óâëàæíåíèå òîðôÿíèêà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ åãî ïîæàðîáåçîïàñ-
íîãî ñîñòîÿíèÿ äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü óñëîâèÿì âûõîäà êàïèëëÿðíîé êàéìû
ê ïîâåðõíîñòè áîëîòà (Â2 Ä1). Ñëîé âîäû, íåîáõîäèìûé äëÿ ïðèâåäåíèÿ òîðôÿ-
íèêà ê ýòîìó ñîñòîÿíèþ, ñîîòâåòñòâóåò åãî ïîëíîé âëàãîâìåñòèìîñòè (VÂÏ):

VÂÏ = À + V – E + X ± f (I, K) , (5)

ãäå V — âëàãîâìåñòèìîñòü (Â1ÑÊÂ2), ìì. Çäåñü âñå ñîñòàâëÿþùèå âîäíîãî áà-
ëàíñà îïðåäåëÿþòñÿ çà êàëåíäàðíûé ãîä. Ïîñëåäíåå ñëàãàåìîå ïðàâîé ÷àñòè
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Ò à á ë è ö à 4

Ôîðìèðîâàíèå àêêóìóëèðóþùåé åìêîñòè â âåãåòàöèîííûé
ïåðèîä íà Ñòàðîñåëüñêîé îñóøèòåëüíîé ñèñòåìå (Ëåíèíãðàäñêàÿ îáë., 1979 ã.)

Ìîùíîñòü ñëîÿ, ñì
Åìêîñòü àêêóìóëèðóþùåãî ñëîÿ, ìì

31. VI 20. VII 31. VII 10. VIII

0—5 9 16 36 37

5—15 4 16 26 41

15—25 2 14 9 29

25—35 1 9 4 12

35—45 0 5 4 5

45—55 0 1 3

55—65 0 2

65—75 1

Àêêóìóëèðóþùàÿ

åìêîñòü, ìì

16 60 80 128



óðàâíåíèÿ âîäíîãî áàëàíñà îòíîñèòñÿ ê õîëîäíîìó ïåðèîäó ãîäà: ïðè ïîíèæå-
íèè óðîâíÿ âîäû ïðîèñõîäèò èíôèëüòðàöèÿ, ïðè ïîâûøåíèè óðîâíÿ — äåéñò-
âóåò êàïèëëÿðíàÿ ïîäïèòêà.

Îáúåì âîäû, êîòîðûé íåîáõîäèìî ïîäàòü íà òîðôÿíèê äëÿ îáåñïå÷åíèÿ åãî
ïîæàðîáåçîïàñíîãî ñîñòîÿíèÿ, çàâèñèò îò åãî ïëîùàäè è ðàâåí

W = VÂÏ · F , (6)

ãäå W — îáúåì âîäû, íåîáõîäèìûé äëÿ îáâîäíåíèÿ òîðôÿíèêà, ì3; F — ïëî-
ùàäü îáâîäíåíèÿ, ì2. Çäåñü ïîëíàÿ âîäîâìåñòèìîñòü VÂÏ ïðèâîäèòñÿ â ìåòðàõ
ñëîÿ âîäû.

Ïðèìåíåíèå óðàâíåíèÿ (5), êàê ïðàâèëî, çàòðóäíåíî âñëåäñòâèå îòñóòñòâèÿ
ìàòåðèàëîâ î âîäíî-ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ çàëåæè, àêêóìóëèðóþùåé åìêîñòè,
èíôèëüòðàöèè è êàïèëëÿðíîé ïîäïèòêå òîðôÿíîé çàëåæè. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âî-
äíî-ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ òîðôÿíîé çàëåæè êîíêðåòíîãî òîðôÿíèêà öåëåñîîá-
ðàçíî èñïîëüçîâàòü ìåòîä äðåíèðîâàíèÿ âûñîêèõ êîëîíí òîðôà — «ìåòîä âû-
ñîêèõ êîëîíí». Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ìåòîäà è îïèñàíèå ëàáîðàòîðíûõ îïû-
òîâ èçëîæåíû â ðàáîòàõ [4, 8]. Äëÿ ïðèáëèæåííîé îöåíêè âîäíî-ôèçè÷åñêèõ
ñâîéñòâ òîðôÿíîé çàëåæè âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå óæå èìåþùèõñÿ ðåçóëüòà-
òîâ, ïðèâåäåííûõ â òàáë. 1—3.

Èñïîëüçîâàíèå «ìåòîäà âûñîêèõ êîëîíí» ñ ïðåäâàðèòåëüíûì îïðåäåëåíè-
åì ïîñëîéíîãî ñîäåðæàíèÿ ñóõîãî âåùåñòâà â èññëåäóåìîì òîðôå [8, 9] ïîçâîëÿ-
åò ïîëó÷èòü ðàñïðåäåëåíèå ïîðèñòîñòè ïî ãëóáèíå çàëåæè, ïîñëîéíîãî çíà÷å-
íèÿ ðàâíîâåñíîãî ñîäåðæàíèÿ âëàãè è ðàññ÷èòàòü ïîñëîéíóþ âîäîâìåñòè-
ìîñòü. Ïîëíàÿ âîäîâìåñòèìîñòü òîðôÿíîé çàëåæè äî óðîâíÿ áîëîòíûõ âîä
ðàâíà ñóììå ïîñëîéíûõ åå çíà÷åíèé äî ýòîãî óðîâíÿ.

Çíà÷åíèÿ àêêóìóëèðóþùåé åìêîñòè â ìîìåíò âðåìåíè, ïðåäøåñòâóþùèé
îáâîäíåíèþ òîðôÿíèêà, âû÷èñëÿþò êàê ñóììó ðàçíîñòåé ïîñëîéíûõ âåëè÷èí
âëàãîçàïàñîâ â çîíå àýðàöèè, èçìåðåííûõ â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ, è ðàâíîâåñíîãî
âëàãîñîäåðæàíèÿ:

À
W W

H

ðàâ ô
h

=
−⎛

⎝
⎜⎜

⎞

⎠
⎟⎟∑

100 Δ
, (7)

ãäå Wðàâ è Wô — ïîñëîéíûå çíà÷åíèÿ âëàæíîñòè òîðôà (% îáúåìà) â çîíå àýðà-
öèè ìîùíîñòüþ h, ñíÿòûå ñ ïðîôèëåé Wðàâ = f(Í) è Wô = f(H) äëÿ ñëîÿ çàëåæè
òîëùèíîé Í. Âëàæíîñòü òîðôà â çîíå àýðàöèè êîíêðåòíîãî òîðôÿíèêà îïðåäå-
ëÿþò òåðìîñòàòíî-âåñîâûì ìåòîäîì [9]. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïîñëå îïðåäåëå-
íèÿ ïîëîæåíèÿ óðîâíÿ áîëîòíûõ âîä àêêóìóëèðóþùàÿ åìêîñòü ìîæåò áûòü
ðàññ÷èòàíà ïî óðàâíåíèÿì (3) èëè (4).

Â õîëîäíûé ïåðèîä ãîäà ïðè íàëè÷èè ïðîìåðçøåãî ñëîÿ èçìåíåíèå àêêó-
ìóëèðóþùåé åìêîñòè òîðôÿíèêà ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé îò èíôèëüòðàöèè è êà-
ïèëëÿðíîé ïîäïèòêè ãðóíòîâûìè âîäàìè, à òàêæå ìèãðàöèè âëàãè ê ôðîíòó
ïðîìåðçàíèÿ. Ìèãðàöèÿ âëàãè ê ôðîíòó ïðîìåðçàíèÿ ïðîèñõîäèò ïîñòîÿííî â
çàâèñèìîñòè îò ãðàäèåíòà òåìïåðàòóðû â ïî÷âîãðóíòàõ.

Â ïðîöåññå çàðîæäåíèÿ áîëîòíîãî ìàññèâà åãî ïîäïèòêà ãðóíòîâûìè âî-
äàìè ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ïðèòîêà ñî ñòîðîíû ìèíåðàëüíûõ áåðåãîâ è äíà. Íî
ïðè äàëüíåéøåì åãî ðàçâèòèè è ñíèæåíèè îòìåòêè áàçèñà ýðîçèè áëèçëå-
æàùåãî âîäîòîêà ïîäïèòêà îáðàçîâàâøåãîñÿ áîëîòà çà ñ÷åò ãðóíòîâûõ âîä ìî-
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æåò ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ ïðåêðàùàòüñÿ. Íà áîëîòíîì ìàññèâå ìîãóò îä-
íîâðåìåííî ïðîèñõîäèòü êàê îòòîê, òàê è ïðèòîê âîäû ÷åðåç ðàçäåëÿþùèé
ñëîé ìåæäó òîðôÿíîé çàëåæüþ è ìèíåðàëüíûì ãðóíòîì. Ýòîò ðàçäåëÿþùèé
ñëîé îáðàçóåòñÿ â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ áîëîòíûõ âîä, ñîäåðæàùèõ áî-
ëüøîå êîëè÷åñòâî ðàñòâîðåííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ñ ìèíåðàëüíûì
ãðóíòîì.

Ìîùíîñòü ðàçäåëÿþùåãî ñëîÿ ñîñòàâëÿåò 20—50 ñì. Âîäîïðîíèöàåìîñòü
åãî íà 1—2 ïîðÿäêà ìåíüøå âîäîïðîíèöàåìîñòè ïîäñòèëàþùèõ ïîðîä. Ñðåä-
íèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðàöèè ðàçäåëÿþùåãî ñëîÿ ñîñòàâëÿþò
0.02 ìì/ñóò â ñëó÷àå ñóïåñ÷àíîé ìàòåðèíñêîé ïîðîäû, 0.4 ìì/ñóò, åñëè îíà
ïðåäñòàâëåíà ñðåäíå- è ìåëêîçåðíèñòûìè ïåñêàìè è 1.8 ìì/ñóò, åñëè ïåñêè
êðóïíîçåðíèñòûå. Âîçìîæíà åãî ïîëíàÿ âîäîíåïðîíèöàåìîñòü â ïðåäåëàõ öå-
ëîãî áîëîòíîãî ìàññèâà.

Ðàñõîä âîäû íà èíôèëüòðàöèþ äëÿ òîðôÿíèêà â çèìíèé ïåðèîä îïðåäåëÿåò-
ñÿ ïî èíòåíñèâíîñòè ïàäåíèÿ óðîâíÿ, êîãäà îòñóòñòâóåò èñïàðåíèå âîäû, à ñòîê
è ìèãðàöèÿ âëàãè ê ñëîþ ïðîìåðçàíèÿ ìèíèìàëüíûå [10]. Èíòåíñèâíîñòü èíôè-
ëüòðàöèè (â ìì/ñóò) îïðåäåëÿåòñÿ èç âûðàæåíèÿ:

I
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τ
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ãäå ì — êîýôôèöèåíò âîäîîòäà÷è; ZH è ZK — ñîîòâåòñòâåííî íà÷àëüíûé è êî-
íå÷íûé óðîâíè âîäû, ñì; ô — ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäà, ñóò.

Ïîñòóïàþùèå íà áîëîòíûé ìàññèâ àòìîñôåðíûå îñàäêè è ðàñõîä âëàãè íà
èñïàðåíèå ñ ïîâåðõíîñòè òîðôÿíèêà ó÷èòûâàþòñÿ ïî äàííûì íàáëþäåíèé áëè-
æàéøåé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè [7]. Çà ïåðèîä îò äàòû íà÷àëà îáâîäíåíèÿ
è äî êîíöà êàëåíäàðíîãî ãîäà èõ ó÷åò ïðîèçâîäèòñÿ ïî ñðåäíåìåñÿ÷íûì çíà÷å-
íèÿì. Ââèäó òîãî ÷òî ðåãèîíàëüíûå íàáëþäåíèÿ çà èñïàðåíèåì ñ áîëîò êðàéíå
îãðàíè÷åíû, ìîæíî èñïîëüçîâàòü äàííûå íàáëþäåíèé çà èñïàðåíèåì ñ âîäíîé
ïîâåðõíîñòè. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé çà èñïàðåíèåì ñ áîëîò ïîêàçû-
âàåò [5], ÷òî äëÿ ãðÿäîâî-ìî÷àæèííîãî è ãðÿäîâî-îçåðêîâîãî êîìïëåêñîâ ïðè
âûñîêèõ óðîâíÿõ áîëîòíûõ âîä îò ñðåäíåé ïîâåðõíîñòè áîëîòà (îò –10 äî
–25 ñì) [7] âåëè÷èíû èñïàðåíèÿ ñ ýòèõ êîìïëåêñîâ áëèçêè ê èñïàðåíèþ ñ âî-
äíîé ïîâåðõíîñòè è ñîîòíîøåíèå èõ â ñðåäíåì ðàâíî 0.85. Ñ ïîíèæåíèåì óðîâ-
íÿ èñïàðåíèå óìåíüøàåòñÿ è â äèàïàçîíå óðîâíÿ îò –30 äî –60 ñì ñîñòàâëÿåò
0.54—0.68 îò èñïàðåíèÿ ñ âîäíîé ïîâåðõíîñòè.

Â óñëîâèÿõ èçìåíåíèÿ êëèìàòà â ñåâåðî-çàïàäíîé è öåíòðàëüíîé ÷àñ-
òÿõ ÅÒÐ íàáëþäàþòñÿ ðîñò àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ [12] è îäíîâðåìåííîå ñíèæå-
íèå âåëè÷èí èñïàðåíèÿ ñ âîäíîé ïîâåðõíîñòè âîäîåìîâ è áîëîòíûõ ìàññèâîâ
[6]. Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî èñïàðåíèå ñ îáâîäíåííûõ òîðôÿíèêîâ òàêæå äîëæíî
ñíèæàòüñÿ. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïîâûøåííûé êëèìàòè÷åñêèé ñòîê ñ áîëîòíûõ
ìàññèâîâ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïðè îáâîäíåíèè. Ïðè ýòîì ÷àñòü ýòîé äî-
áàâêè áóäåò àêêóìóëèðîâàíà òîðôÿíîé çàëåæüþ, ïîâûøàÿ ñðåäíåìíîãîëåòíèå
óðîâíè âîäû íà áîëîòàõ. Ñëîæèâøèåñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèðîäíûå óñëîâèÿ
ñïîñîáñòâóþò, òàêèì îáðàçîì, óìåíüøåíèþ êàê îáúåìà âîäû, òðåáóåìîé äëÿ
îáâîäíåíèÿ òîðôÿíèêîâ, òàê è åå äîëè, èçûìàåìîé èç âîäíûõ îáúåêòîâ.
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