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Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå îáðàçîâàòåëüíîå ó÷ðåæäåíèå âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ
«Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò ïðèðîäîîáóñòðîéñòâà»

ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ ÃÈÄÐÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÌ ÁÀÐÜÅÐÎÌ
ÄËß ÏÐÅÄÎÒÂÐÀÙÅÍÈß ÏÎÆÀÐÎÎÏÀÑÍÛÕ ÑÈÒÓÀÖÈÉ
ÍÀ ÒÎÐÔßÍÈÊÀÕ

Ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü èíæåíåðíî-ýêîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû äâóõñòîðîííåãî
ðåãóëèðîâàíèÿ âîäíîãî ðåæèìà íà òîðôÿíèêàõ è îñóùåñòâëÿòü óïðàâëåíèå ãèäðîôè-
çè÷åñêèì áàðüåðîì äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ âîçíèêíîâåíèÿ òîðôÿíûõ ïîæàðîâ.

Òîðôÿíûå ïîæàðû, ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü, ãåîõèìè÷åñêèå áàðüåðû, ãèäðîôèçè÷åñêèé áàðüåð,
áàðüåðíûå ôóíêöèè, ïî÷âà, ðåãóëèðîâàíèå áàðüåðîâ, èíæåíåðíî-ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà.

It is proposed to use engineering-ecological systems of the bilateral regulation of
water regime on peat swamps and carry out control of hydro-physical barrier for prevention
of peat fire origin.

Peat fires, fire hazard, geo-chemical barriers, hydro-physical barrier, barrier functions,
soil, regulation of barriers, engineering-ecological system.

Öåíòðàëüíàÿ, Ñåâåðî-Çàïàäíàÿ è
Ñåâåðî-Âîñòî÷íàÿ ÷àñòè Åâðîïåéñêîé Ðîñ-
ñèè, âñÿ Çàïàäíàÿ Ñèáèðü ðàñïîëîæåíû â
çîíàõ ñðåäíåé è î÷åíü âûñîêîé ïîæàðíîé
îïàñíîñòè òîðôîâ [1], ò.å. ãåîãðàôè÷åñêè
è èñòîðè÷åñêè ýòî òåððèòîðèÿ, äëÿ êîòî-
ðîé ëåñíûå, â òîì ÷èñëå òîðôÿíûå, ïîæà-
ðû ÿâëÿþòñÿ åñòåñòâåííûìè è äîâîëüíî
÷àñòî ïîâòîðÿþùèìèñÿ ñîáûòèÿìè.

Ïîæàðû â Ðîññèè ïðîèñõîäèëè âñå-
ãäà, ïðèíîñèëè îãðîìíûé óùåðá è ðàçðó-
øåíèÿ, íî òàê ëè îíè íåèçáåæíû è â ÷åì
ïðè÷èíû èõ âîçíèêíîâåíèÿ? Ëþáîé, äàæå

ñàìûé ñèëüíûé ïîæàð ìîæíî ïîòóøèòü,
íî ìîæíî ëè ïðåäîòâðàòèòü åãî?

Êàòàñòðîôè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ ñ ïîæà-
ðàìè ñëîæèëàñü ëåòîì 2010  ãîäà. Ïî èí-
ôîðìàöèè Ìèíèñòåðñòâà ÷ðåçâû÷àéíûõ
ñèòóàöèé Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, ïîæàðà-
ìè áûëî îõâà÷åíî îêîëî 500  òûñ. ãà â
Öåíòðàëüíîé Ðîññèè, Ïîâîëæüå, íà ×óêîò-
êå, â Äàãåñòàíå è äðóãèõ ðåãèîíàõ. Îñî-
áåííî îïàñíûìè äëÿ îãðîìíîãî êîëè÷å-
ñòâà ëþäåé ñòàëè òîðôÿíûå ïîæàðû,
êîòîðûå áûëè çàôèêñèðîâàíû â Ìîñêîâ-
ñêîé, Ñâåðäëîâñêîé, Êèðîâñêîé, Òâåðñêîé,
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Êàëóæñêîé è Ïñêîâñêîé îáëàñòÿõ.
Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà âîçíèêíîâåíèÿ

ïîæàðîâ èçâåñòíà – ýòî òàê íàçûâàåìûé
ïðåñëîâóòûé «÷åëîâå÷åñêèé ôàêòîð»
(íåïîäãîòîâëåííîñòü ìåñòíûõ âëàñòåé è
ïðåñòóïíàÿ õàëàòíîñòü íåêîòîðûõ ëþ-
äåé). Ïî ìíåíèþ íà÷àëüíèêà ãëàâíîãî óï-
ðàâëåíèÿ Ì×Ñ ïî Ìîñêîâñêîé îáëàñòè
Åâãåíèÿ Ñåêèðèíà [2], 90 % ëåñíûõ è
òîðôÿíûõ ïîæàðîâ ïðèõîäèòñÿ íà «÷å-
ëîâå÷åñêèé ôàêòîð» è òîëüêî 10 % îáóñ-
ëîâëåíû åñòåñòâåííûìè ïðè÷èíàìè.

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ìíîãî-
êðàòíî óâåëè÷èëî ìàñøòàáû áåäñòâèÿ
èìåííî òðàãè÷åñêîå ñî÷åòàíèå äâóõ îáñòî-
ÿòåëüñòâ – ñèëüíåéøåé íåáûâàëîé æàðû
è íîâîãî Ëåñíîãî êîäåêñà ÐÔ, êîòîðûé ïî-
êàçàë ñâîþ íåñîñòîÿòåëüíîñòü â óñëîâè-
ÿõ æåñòî÷àéøåãî êðèçèñà â ëåñíîì õî-
çÿéñòâå ñòðàíû. Â 2010  ãîäó â Ðîññèè
ñãîðåëî ÷åòûðå òûñÿ÷è íàñåëåííûõ ïóí-
êòîâ, ïîãèáëè 53  ÷åëîâåêà. Â ðåçóëüòàòå
ïîæàðîâ áûë íàíåñåí óùåðá çäîðîâüþ
ìèëëèîíîâ ëþäåé, â òîì ÷èñëå è â Ìîñê-
âå. Ïî÷òè â äâà ðàçà â ýòîò ïåðèîä óâåëè-
÷èëàñü ñìåðòíîñòü. Ïî ñâåäåíèÿì èç îò-
êðûòûõ èñòî÷íèêîâ, ýêîíîìè÷åñêèé
óùåðá, íàíåñåííûé ïîæàðàìè â 2010  ãîäó,
ìîæåò äîñòèãàòü ñâûøå 12  ìëðä ð. [3].
Ïîæàðû 2010  ãîäà âûñâåòèëè íàçðåâøóþ
è î÷åíü ñåðüåçíóþ ïðîáëåìó, ó êîòîðîé
ñóùåñòâóåò ðÿä àñïåêòîâ: ñàíèòàðíî-
ìåäèöèíñêèé, ñîöèàëüíûé, ýêîëîãè÷åñêèé,
ýêîíîìè÷åñêèé, ïîëèòè÷åñêèé, òåõíîëîãè-
÷åñêèé è ò.ï.

Âíå çàâèñèìîñòè îò òîãî, ïîâòîðèòñÿ
ëè ïîäîáíàÿ æàðà â áëèæàéøèå 10 òûñ.
ëåò, âûâîäû íåîáõîäèìî ñäåëàòü êàê ìîæ-
íî ñêîðåé. Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî Ì×Ñ
íå ìîæåò è íèêîãäà íå ñìîæåò ñïàñòè íàñå-
ëåíèå îò ïîñëåäñòâèé áåñõîçÿéñòâåííîñòè,
íåïðîôåññèîíàëèçìà èëè «ðàçðóõè â óìàõ».

Â îáùåñòâå, â ñðåäñòâàõ ìàññîâîé
èíôîðìàöèè è âî âëàñòíûõ ñòðóêòóðàõ
ïðåäëàãàåòñÿ îáâîäíèòü, ò.å. çàòîïèòü
òîðôÿíèêè! Ýòîãî äåëàòü êàòåãîðè÷åñêè
íåëüçÿ! Áåçäóìíîå ìàñøòàáíîå îáâîäíå-
íèå òîðôÿíèêîâ ïðèâåäåò ê ïîäòîïëå-
íèþ ãîðîäîâ, íàñåëåííûõ ïóíêòîâ,
ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, òðàíñïîðò-
íûõ êîììóíèêàöèé, ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ çåìåëü, âûçîâåò óãðîçó âîçíè-êíî-
âåíèÿ ìàëÿðèè. Ïîäîáíûå äåéñòâèÿ
ìîãóò ïðèâåñòè ê åùå áîëåå òðàãè÷åñ-
êèì ïîñëåäñòâèÿì äëÿ æèòåëåé ðåãèî-

íîâ, äà è ãäå âçÿòü òàêîå îãðîìíîå êî-
ëè÷åñòâî äðàãîöåííîé âîäû?!

Íåêîòîðûå «ìóäðåöû» ïðåäëàãàþò
ïðîèçâåñòè öåìåíòàöèþ òîðôÿíèêîâ ìå-
òîäîì èíüåêòèðîâàíèÿ, à çàòåì èçìåíèòü
ñòàòóñ ýòèõ çåìåëü. È ýòî íà ïëîùàäè
îêîëî 100 òûñ. ãà òîëüêî â Ìîñêîâñêîé
îáëàñòè! Äðóãèå ïðåäëàãàþò íàáóðèòü â
ëåñàõ ñêâàæèí è óñòàíîâèòü íàñîñíîå
îáîðóäîâàíèå è äîæäåâàëüíûå àïïàðà-
òû… Íåóæåëè çäðàâûé ñìûñë èñ÷åçàåò
îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî ðîñòó ñòîëáè-
êà òåðìîìåòðà?

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â äàííîé ñè-
òóàöèè ÷ðåçâû÷àéíî âàæíî ðàçäåëÿòü
ïðåâåíòèâíûå ïðîôèëàêòè÷åñêèå ìåðî-
ïðèÿòèÿ è ñîáñòâåííî ìåðîïðèÿòèÿ ïî
ïîæàðîòóøåíèþ. Òî è äðóãîå íå äîëæíî
áûòü êàòàñòðîôè÷åñêèì, ïàãóáíûì äëÿ
ïðèðîäû è ÷åëîâåêà.

Ñ òåõíè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ïðîôè-
ëàêòèêà âîçíèêíîâåíèÿ îñîáåííî îïàñíûõ
òîðôÿíûõ ïîæàðîâ ìåëèîðàòîðàì è ãèä-
ðîòåõíèêàì âïîëíå ïîíÿòíà.

Ìåëèîðàöèÿ – óëó÷øåíèå – âñåãäà
ñîäåðæèò â ñâîåé îñíîâå ýêîëîãè÷åñêóþ
ïðèðîäîîõðàííóþ ñîñòàâëÿþùóþ. Ìåëè-
îðàöèÿ ïîçâîëÿåò èçìåíÿòü êîìïëåêñ
ïðèðîäíûõ óñëîâèé (ïî÷âåííûõ, ãèäðî-
ëîãè÷åñêèõ è äð.) îáøèðíûõ ðåãèîíîâ â
íóæíîì äëÿ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñ-
òè ÷åëîâåêà íàïðàâëåíèè, ñîçäàâàòü
áëàãîïðèÿòíûå äëÿ ïîëåçíîé ôëîðû è
ôàóíû âîäíûé, âîçäóøíûé, òåïëîâîé è
ïèùåâîé ðåæèìû ïî÷âû è ðåæèìû
âëàæíîñòè, òåìïåðàòóðû è äâèæåíèÿ
âîçäóõà â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû.
Ñ ïîìîùüþ ìåëèîðàòèâíûõ ìåðîïðèÿ-
òèé îçäîðàâëèâàåòñÿ ìåñòíîñòü è óëó÷-
øàåòñÿ ïðèðîäíàÿ ñðåäà.

Îñíîâíîå îòëè÷èå ìåëèîðàöèè îò
äðóãèõ ìåðîïðèÿòèé, ñâÿçàííûõ ñ óëó÷-
øåíèåì çåìåëü è ïîâûøåíèåì ïëîäîðî-
äèÿ ïî÷â, – äëèòåëüíîñòü åå äåéñòâèÿ è
òå êîðåííûå èçìåíåíèÿ â ïðèðîäå, ê êî-
òîðûì îíà ïðèâîäèò. Ñóùíîñòü æå ìåëè-
îðàöèè çàêëþ÷àåòñÿ â óïðàâëåíèè ïîòî-
êàìè âåùåñòâ ýíåðãèè è èíôîðìàöèè â
åñòåñòâåííûõ èëè ñîçäàííûõ ÷åëîâåêîì
áèîãåîõèìè÷åñêèõ áàðüåðàõ.

Óïðàâëåíèå ïîòîêàìè â áèîãåîõèìè-
÷åñêèõ áàðüåðàõ, ïîääåðæàíèå èõ «áàðüåð-
íûõ ôóíêöèé» îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ
èíæåíåðíûõ (ìåëèîðàòèâíûõ, ýêîëîãè÷åñ-
êèõ) ñèñòåì, îòäåëüíûõ ñîîðóæåíèé ïðè



24 ¹ 3’ 2011

Ìåëèîðàöèÿ è ðåêóëüòèâàöèÿ, ýêîëîãèÿ

ïðîâåäåíèè ñïåöèàëüíûõ, ÷àñòî äîëãî-
ñðî÷íûõ, ìåðîïðèÿòèé. Èìåííî ýòè ñâîé-
ñòâà ìåëèîðàöèè öåëåñîîáðàçíî èñïîëü-
çîâàòü äëÿ ñîçäàíèÿ óñëîâèé, ïðåäîò-
âðàùàþùèõ âîçíèêíîâåíèå ïîæàðîîïàñ-
íûõ ñèòóàöèé íà òîðôÿíèêàõ. Ïîýòîìó
äëÿ òîãî ÷òîáû èñêëþ÷èòü ñàìó  âîçìîæ-
íîñòü òîãîâîçíèêíîâåíèÿ òîðôÿíûõ
ïîæàðîâ, íåîáõîäèìî ñîçäàòü èíæåíåðíî-
ýêîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû.

Îñíîâó èíæåíåðíî-ýêîëîãè÷åñêèõ
ñèñòåì ñîñòàâëÿåò óïðàâëåí÷åñêèé ìåõà-
íèçì ãèäðîôèçè÷åñêîãî áàðüåðà äëÿ
äâóñòîðîííåãî ðåãóëèðîâàíèÿ âîäíîãî ðå-
æèìà òîðôÿíîé çàëåæè. Âî âëàæíûå
ãîäû, îñîáåííî â äîæäåâûå ïåðèîäû, ýòè
ñèñòåìû îòâîäÿò èçáûòîê âëàãè, â ñóõèå
èëè çàñóøëèâûå ïåðèîäû âîñïîëíÿþò äå-
ôèöèò âëàãè è îáåñïå÷èâàþò òàêóþ
âëàæíîñòü òîðôÿíîé çàëåæè, ïðè êîòî-
ðîé åå âîçãîðàíèå, åñòåñòâåííîå èëè èñ-
êóññòâåííîå, ñòàíîâèòñÿ ïðîñòî íåâîç-
ìîæíûì. Îáåñïå÷èòü òàêîå äâóñòîðîííåå
ðåãóëèðîâàíèå ìîæíî, åñëè èñïîëüçîâàòü
èçâåñòíóþ â ìåëèîðàòèâíîé íàóêå è
ïðàêòèêå òåõíîëîãèþ «øëþçîâàíèÿ».
Ýòà òåõíîëîãèÿ äëÿ äîëãîñðî÷íîãî óïðàâ-
ëåíèÿ óðîâíåì ãðóíòîâûõ âîä â òîðôÿ-
íîé çàëåæè ïðåäïîëàãàåò ñîâìåñòíóþ ðà-
áîòó ñïåöèàëüíûõ ñîîðóæåíèé. Òàêèå
èíæåíåðíî-ýêîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû èìå-
þò ðÿä äîñòîèíñòâ: à) ôàêòè÷åñêè îíè
îáåñïå÷èâàþò äëèòåëüíîå ôóíêöèîíèðî-
âàíèå ãèäðîôèçè÷åñêîãî áàðüåðà, ñâîé-
ñòâà êîòîðîãî ñîçäàþò óñëîâèÿ, îáåñïå-
÷èâàþùèå ïîæàðíóþ áåçîïàñíîñòü
òîðôÿíûõ óãîäèé; á) òàêèå ñèñòåìû, êàê
ïðàâèëî, âîäîîáîðîòíûå, ò.å. èñïîëüçóþò
âîäó ïî çàìêíóòîìó öèêëó; â) îíè áåçíà-
ïîðíûå èëè íå òðåáóþò ñòðîèòåëüñòâà
êðóïíûõ íàñîñíûõ ñòàíöèé; ã) äëÿ ôóí-
êöèîíèðîâàíèÿ òàêèõ ñèñòåì òðåáóåòñÿ
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå âîäû, ÷åì ïðè òó-
øåíèè òîðôÿíîãî ïîæàðà.

Ðàáîòó ïî ñîçäàíèþ òàêîãî ðîäà ñè-
ñòåì íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ïîñëå äå-
òàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ êàæäîãî êîíê-
ðåòíîãî òîðôÿíîãî ìàññèâà, âûÿâëåíèÿ
åãî êîíòóðà, ãèäðîãðàôè÷åñêèõ, ãåîëîãè-
÷åñêèõ, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ, ãèäðîëîãè-
÷åñêèõ èçûñêàíèé. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà
ðàçìåùåíèÿ ñîîðóæåíèé íà èíæåíåðíî-
ýêîëîãè÷åñêîé ìåëèîðàòèâíîé ñèñòåìå
ìîæåò ñëóæèòü ñõåìà, ïðèâåäåííàÿ íà
ðèñ. 2. Â ñîñòàâ ñîîðóæåíèé è îáîðóäî-

âàíèÿ èíæåíåðíî-ýêîëîãè÷åñêîé ñèñòå-
ìû âõîäÿò: ïîäàþùèé êàíàë; ñáðîñíîé
êàíàë; îñóøèòåëè-óâëàæíèòåëè; íàñîñ-
íûå ñòàíöèè; íàáëþäàòåëüíûå ñêâàæè-
íû; øëþçû-ðåãóëÿòîðû; óñòðîéñòâà
êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ; ýêñïëóàòàöè-
îííûå äîðîãè è ñîîðóæåíèÿ.

Íà ïðèâåäåííîé ñõåìå âèäíî, ÷òî
èíæåíåðíàÿ ñèñòåìà èíòåãðèðîâàíà â ïðè-
ðîäíûé îáúåêò, êîòîðûì ÿâëÿåòñÿ âîäíî-
áîëîòíîå ïðèðîäíîå îáðàçîâàíèå, ïî÷âû,
ãðóíòû èëè òîðôÿíàÿ çàëåæü, è ñîäåðæèò
èñêóññòâåííûå ðåãóëèðóþùèå, ïîäâîäÿ-
ùèå, îòâîäÿùèå è óïðàâëÿþùèå ýëåìåí-
òû. Ïî ñâîåé ñóòè îíà ÿâëÿåòñÿ òåõíî-
ïðèðîäíîé ñèñòåìîé, ò.å. ñèñòåìîé,
ñîñòîÿùåé èç èñêóññòâåííûõ è åñòåñòâåí-
íûõ êîìïîíåíòîâ.

Ñîâðåìåííàÿ ìåëèîðàòèâíàÿ íàóêà
øèðîêî èñïîëüçóåò çíàíèÿ î ïðîöåññàõ
ïåðåíîñà, ïðîòåêàþùèõ â òàêèõ ñèñòåìàõ.
Äëÿ èçó÷åíèÿ èñêóññòâåííûõ èëè åñòå-
ñòâåííûõ áàðüåðîâ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû,
îáîñíîâàíèÿ ðåæèìîâ èõ ðàáîòû, îáîñíî-
âàíèÿ ïàðàìåòðîâ èíæåíåðíûõ ñèñòåì
äëÿ óïðàâëåíèÿ ïîòîêàìè âåùåñòâ ïðè-
ìåíÿþò íàèáîëåå ñîâåðøåííûå ìåòîäû
íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ –  ìåòîäû ìàòåìàòè-
÷åñêîãî êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.
×òîáû îáîñíîâàòü ìåòîäû ðåãóëèðîâàíèÿ
ãèäðîôèçè÷åñêîãî áàðüåðà â òîðôÿíîé
çàëåæè, íåîáõîäèìî ïîíèìàòü ïðîöåññû
ïåðåíîñà âëàãè.

Â ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, ðàçðàáî-
òàííîé íà êàôåäðå ìåëèîðàöèè è ðåêóëü-
òèâàöèè çåìåëü ÔÃÎÓ ÂÏÎ ÌÃÓÏ, äëÿ
îïèñàíèÿ ðåæèìîâ ðàáîòû ãèäðîôèçè÷åñ-
êîãî áàðüåðà èñïîëüçóåòñÿ îäíîìåðíîå
äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå:

 (1)

ãäå C – êîýôôèöèåíò âëàãîåìêîñòè (ïî À. È.
Ãîëîâàíîâó), ì

â
3/ì4 (ì

â
3 – êóáè÷åñêèé ìåòð ïî-

÷âåííîé âëàãè èëè ïîäçåìíûõ âîä); t/ – âðåìÿ,
ñóò; H – ïîëíûé íàïîð ïî÷âåííîé âëàãè, ó÷è-
òûâàþùèé ãðàâèòàöèîííóþ è êàðêàñíî-êàïèë-
ëÿðíóþ ñîñòàâëÿþùèå, ïðè îòñ÷åòå íàïîðîâ îò
ïîâåðõíîñòè çåìëè ïî îñè x, íàïðàâëåííîé âíèç,
Í = – õ ± ψ; x – ãðàâèòàöèîííûé ïîòåíöèàë,
ì; ψ – êàðêàñíî-êàïèëëÿðíûé ïîòåíöèàë –
íàïîð, ýêâèâàëåíòíûé êàðêàñíî-êàïèëëÿðíîìó
äàâëåíèþ â çîíå íåïîëíîãî íàñûùåíèÿ è ãèäðî-
ñòàòè÷åñêîìó äàâëåíèþ â çîíå ïîëíîãî íàñûùå-
íèÿ, ì; K

w
 – êîýôôèöèåíò âëàãîïðîâîäíîñòè,

ì
â
3/ì2/ñóò;  – èíòåíñèâíîñòü îòáîðà ïî÷âåí-

íîé âëàãè êîðíÿìè ðàñòåíèé èç åäèíè÷íîãî îáúå-
ìà ïî÷âû, ì

â
3/ì2/ñóò (çàâèñèò îò îñîáåííîñòåé

ðàçâèòèÿ êîðíåâîé ñèñòåìû, âëàæíîñòè
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Ìåëèîðàöèÿ è ðåêóëüòèâàöèÿ, ýêîëîãèÿ

 ïî÷âû è ýíåðãåòè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé ïðèçåì-
íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû),

 (2)

ãäå ω – îáúåìíàÿ âëàæíîñòü ïî÷âû, ì
â
3/ì4.

Ïðè èçìåíåíèè âëàæíîñòè îò ïîë-
íîãî íàñûùåíèÿ äî âëàæíîñòè, ñîîòâåò-
ñòâóþùåé ÌÃ, ìåæäó âëàæíîñòüþ ω è êà-
ïèëëÿðíûì ïîòåíöèàëîì ϕ ïðèíèìàåòñÿ
ñëåäóþùàÿ çàâèñèìîñòü:

 (3)

ãäå η, μ – ýìïèðè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû; ω
ì
 – âëàæ-

íîñòü ïî÷âû, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìàêñèìàëüíîé ãèã-
ðîñêîïè÷íîñòè, ì

â
3/ì3; m – ïîðèñòîñòü, ì

â
3/ì3.

Êîýôôèöèåíò âëàãîïðîâîäíîñòè K
w
,

ì
â
3/ì2/ñóò (ïî À. È. Ãîëîâàíîâó):

 (4)

ãäå K
f
 –  êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè (âëàãîïðî-

âîäíîñòü ïðè ïîëíîì íàñûùåíèè), ì
â
3/ì2/ñóò.

Â äàííîì ñëó÷àå ðàññìàòðèâàþò
òîëüêî âåðòèêàëüíûå ïîòîêè. Äëÿ îïèñà-
íèÿ âëàãîïåðåíîñà â ëàòåðàëüíûõ áàðüå-
ðàõ è äèíàìèêè ïîäçåìíûõ âîä, ãäå
íàèáîëåå ÷àñòî âîçìîæíû ãîðèçîíòàëüíûå
ïîòîêè, íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü äâóõ-
èëè òðåõìåðíûå ìîäåëè è óðàâíåíèÿ.

Äëÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (1)
äîëæíû áûòü îïðåäåëåíû íà÷àëüíûå
óñëîâèÿ è çàäàíû ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ,
ðåãëàìåíòèðóþùèå îáëàñòü ðåøåíèÿ,
îñîáåííîñòè è ìåòîäû ðåøåíèÿ. Íàïðè-
ìåð, âåñåííèå âëàãîçàïàñû ðåàëèçóþò-
ñÿ íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè â âèäå
èñõîäíîé ýïþðû âëàæíîñòè ðàñ÷åòíî-
ãî ñëîÿ. Àòìîñôåðíûå îñàäêè è èñïà-
ðåíèå ñ ïîâåðõíîñòè çàäàþòñÿ ïåðåìåí-
íûìè âî âðåìåíè ãðàíè÷íûìè
óñëîâèÿìè. Îñàäêè ó÷èòûâàþò ìãíî-
âåííûì ïðèðàùåíèåì âëàãîçàïàñîâ â
äåíü èõ âûïàäåíèÿ. Ãðàíè÷íûå óñëî-
âèÿ íà íèæíåé ãðàíèöå ðàñ÷åòíîé îá-
ëàñòè çàâèñÿò îò ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé
îáñòàíîâêè è ïîçâîëÿþò ó÷åñòü ðàáî-
òó äðåíàæà. Òàê, çàäàâàÿñü íà÷àëüíû-
ìè è ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè, ïðåäåëà-
ìè ðåãóëèðîâàíèÿ âëàæíîñòè, ìîæíî
ðàññ÷èòàòü è ïðîàíàëèçèðîâàòü äèíà-
ìèêó âëàãîçàïàñîâ òîðôÿíîé çàëåæè.
Â õîäå ñ÷åòà îöåíèâàþòñÿ âåëè÷èíà è
íàïðàâëåíèå âåðòèêàëüíûõ ïîòîêîâ
âëàãè, êîëåáàíèå ãëóáèí ãðóíòîâûõ âîä,

îáúåì äðåíàæíîãî ñòîêà. Òàêîé ïîäõîä
ïîçâîëÿåò òàêæå îïðåäåëÿòü îïòèìàëü-
íûå âàðèàíòû ðåæèìîâ ðàáîòû ãèäðî-
ôèçè÷åñêîãî áàðüåðà.

Íà ðèñ. 3 è 4 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòà-
òû ðàñ÷åòîâ ðåæèìà ðàáîòû ãèäðîôèçè÷åñ-
êîãî áàðüåðà ïî ìîäåëè À. È. Ãîëîâàíîâà.

Ðèñ. 3. Ïðèìåð ðàñ÷åòà âîäíîãî ðåæèìàÏðèìåð ðàñ÷åòà âîäíîãî ðåæèìàÏðèìåð ðàñ÷åòà âîäíîãî ðåæèìàÏðèìåð ðàñ÷åòà âîäíîãî ðåæèìàÏðèìåð ðàñ÷åòà âîäíîãî ðåæèìà
òîðôÿíîé çàëåæè â óñëîâèÿõ Îðåõîâî-òîðôÿíîé çàëåæè â óñëîâèÿõ Îðåõîâî-òîðôÿíîé çàëåæè â óñëîâèÿõ Îðåõîâî-òîðôÿíîé çàëåæè â óñëîâèÿõ Îðåõîâî-òîðôÿíîé çàëåæè â óñëîâèÿõ Îðåõîâî-
Çóåâñêîãî ðàéîíà Ìîñêîâñêîé îáëàñòè äëÿÇóåâñêîãî ðàéîíà Ìîñêîâñêîé îáëàñòè äëÿÇóåâñêîãî ðàéîíà Ìîñêîâñêîé îáëàñòè äëÿÇóåâñêîãî ðàéîíà Ìîñêîâñêîé îáëàñòè äëÿÇóåâñêîãî ðàéîíà Ìîñêîâñêîé îáëàñòè äëÿ
ñóõîãî ãîäà 90 % îáåñïå÷åííîñòè (ïîñóõîãî ãîäà 90 % îáåñïå÷åííîñòè (ïîñóõîãî ãîäà 90 % îáåñïå÷åííîñòè (ïîñóõîãî ãîäà 90 % îáåñïå÷åííîñòè (ïîñóõîãî ãîäà 90 % îáåñïå÷åííîñòè (ïî
À. È. Ãîëîâàíîâó)À. È. Ãîëîâàíîâó)À. È. Ãîëîâàíîâó)À. È. Ãîëîâàíîâó)À. È. Ãîëîâàíîâó)

Ðèñ. 4. Ïðèìåð ðàñ÷åòà âîäíîãî ðåæèìàÏðèìåð ðàñ÷åòà âîäíîãî ðåæèìàÏðèìåð ðàñ÷åòà âîäíîãî ðåæèìàÏðèìåð ðàñ÷åòà âîäíîãî ðåæèìàÏðèìåð ðàñ÷åòà âîäíîãî ðåæèìà
ïðè øëþçîâàíèè òîðôÿíîé çàëåæè â óñ-ïðè øëþçîâàíèè òîðôÿíîé çàëåæè â óñ-ïðè øëþçîâàíèè òîðôÿíîé çàëåæè â óñ-ïðè øëþçîâàíèè òîðôÿíîé çàëåæè â óñ-ïðè øëþçîâàíèè òîðôÿíîé çàëåæè â óñ-
ëîâèÿõ Îðåõîâî-Çóåâñêîãî ðàéîíà Ìîñêîâ-ëîâèÿõ Îðåõîâî-Çóåâñêîãî ðàéîíà Ìîñêîâ-ëîâèÿõ Îðåõîâî-Çóåâñêîãî ðàéîíà Ìîñêîâ-ëîâèÿõ Îðåõîâî-Çóåâñêîãî ðàéîíà Ìîñêîâ-ëîâèÿõ Îðåõîâî-Çóåâñêîãî ðàéîíà Ìîñêîâ-
ñêîé îáëàñòè äëÿ ñóõîãî ãîäà 90 % îáåñ-ñêîé îáëàñòè äëÿ ñóõîãî ãîäà 90 % îáåñ-ñêîé îáëàñòè äëÿ ñóõîãî ãîäà 90 % îáåñ-ñêîé îáëàñòè äëÿ ñóõîãî ãîäà 90 % îáåñ-ñêîé îáëàñòè äëÿ ñóõîãî ãîäà 90 % îáåñ-
ïå÷åííîñòè (ïî À. È. Ãîëîâàíîâó)ïå÷åííîñòè (ïî À. È. Ãîëîâàíîâó)ïå÷åííîñòè (ïî À. È. Ãîëîâàíîâó)ïå÷åííîñòè (ïî À. È. Ãîëîâàíîâó)ïå÷åííîñòè (ïî À. È. Ãîëîâàíîâó)

Íà ïðèâåäåííûõ ðèñóíêàõ: Tet
min

,
Tet

max
 –  ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå

çíà÷åíèÿ äèàïàçîíà ðåãóëèðîâàíèÿ âëàæ-
íîñòè â ðàñ÷åòíîì ñëîå òîðôÿíîé
çàëåæè, â äîëÿõ îò ïîðèñòîñòè; h

g
 – ãëó-

áèíà ãðóíòîâûõ âîä, ì; E
k
 – òðàíñïèðà-

öèÿ, ìì; E
f
 – ôèçè÷åñêîå èñïàðåíèå, ìì;

O
c
 – îñàäêè, ìì; T – âðåìÿ, ñóò.

Äëÿ ñóõîãî ãîäà (90 % îáåñïå÷åí-
íîñòè) êîëè÷åñòâî îñàäêîâ ñîñòàâëÿåò
207  ìì, à ñóììàðíîå èñïàðåíèå –
419 ìì. Ñ ïåðâûõ ÷èñåë ìàÿ âëàæíîñòü
â âåðõíåì ìåòðîâîì ñëîå òîðôÿíîé çà-
ëåæè îïóñêàåòñÿ íèæå êðèòè÷åñêîãî ñ
ïîæàðíîé òî÷êè çðåíèÿ çíà÷åíèÿ, êî-
òîðîå äëÿ òîðôà ñîñòàâëÿåò 40 % îò
îáúåìà è äåðæèòñÿ â òå÷åíèå âñåãî ëåò-
íåãî ïåðèîäà. Ãðóíòîâûå âîäû â òå÷åíèå
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âñåãî ðàñ÷åòíîãî ïåðèîäà íàõîäÿòñÿ íà
ãëóáèíå 2,5…3,0  ì.

Íà ðèñ. 4. âèäíî, ÷òî ðàáîòàþùàÿ
èíæåíåðíî-ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà îáåñïå-
÷èâàåò òàêîå ïîëîæåíèå óðîâíÿ ãðóíòî-
âûõ âîä, ïðè êîòîðîì âëàæíîñòü âåðõíå-
ãî ìåòðîâîãî ãîðèçîíòà íàõîäèòñÿ â
çàäàííîì äèàïàçîíå, ÷òî èñêëþ÷àåò ãîðå-
íèå òîðôÿíîé òîëùè. Â îáùåì ñëó÷àå
âëàæíîñòü âåðõíåãî ìåòðîâîãî ãîðèçîí-
òà äîëæíà íàõîäèòüñÿ â äèàïàçîíå 40...
80  % îò îáúåìà.

ÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäû
Âîäíî-òîðôÿíûå óãîäüÿ, êîòîðûå â

Ðîññèè çàíèìàþò áîëåå ÷åòâåðòè òåððè-
òîðèè ñòðàíû, êàê è ëåñà, ïîëÿ è ñòåïè
ÿâëÿþòñÿ öåííûìè ïðèðîäíûìè îáúåêòà-
ìè – äîñòîÿíèåì íàðîäà è òðåáóþò âíè-
ìàíèÿ è çàáîòû ó÷åíûõ è ãîñóäàðñòâà.

Ïðåäîòâðàùåíèå âîçìîæíîñòè âîç-
íèêíîâåíèÿ ïîæàðîâ íà òîðôÿíèêàõ
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ èíæåíåðíî-
ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì, óïðàâëÿþùèõ
ðàáîòîé ãèäðîôèçè÷åñêîãî áàðüåðà â
òîðôÿíèêàõ è îáåñïå÷èâàþùèõ òðåáó-
åìûé ðåæèì.

Îáîñíîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ è ïðîåêòèðîâàíèå òàêèõ
èíæåíåðíî-ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðå-
ìåííûõ ïðåäñòàâëåíèé î äèíàìèêå ïðî-
öåññîâ ïåðåíîñà è ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ
âëàãè â òîðôÿíîé çàëåæè è ìàòåìàòè-
÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â ðàçëè÷íûå ïî
âîäîîáåñïå÷åííîñòè ãîäû.

Â îáùåì ñëó÷àå âëàæíîñòü âåðõíå-

ãî ìåòðîâîãî ãîðèçîíòà äîëæíà íàõîäèòü-
ñÿ â äèàïàçîíå 40...80  % îò îáúåìà.

Òàêóþ ðàáîòó â ïîæàðíîì ïîðÿäêå íå
îñóùåñòâèòü! Ïðîåêòèðîâàíèå èíæåíåðíî-
ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì íåîáõîäèìî ïðîâî-
äèòü ïîñëå äåòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ êàæ-
äîãî êîíêðåòíîãî òîðôÿíîãî ìàññèâà,
âûÿâëåíèÿ åãî êîíòóðà, ãèäðîãðàôè÷åñêèõ,
ãåîëîãè÷åñêèõ, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ, ãèäðî-
ëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèé.
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