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«Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò ïðèðîäîîáóñòðîéñòâà»

ÃÈÄÐÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÁÎÑÍÎÂÀÍÈÅ ÑÈÑÒÅÌ ÄÂÎÉÍÎÃÎ
ÐÅÃÓËÈÐÎÂÀÍÈß ÂÎÄÍÎÃÎ ÐÅÆÈÌÀ ÍÀ ÒÎÐÔßÍÈÊÀÕ

Ðàññìîòðåí óíèêàëüíûé õàðàêòåð æàðêîãî ëåòà 2010 ãîäà, ïîäòâåðæäåííûé
èíòåãðàëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè äàííîãî ïðèðîäíîãî ÿâëåíèÿ, à èìåííî: ñóììîé äíåâ-
íûõ ëåòíèõ òåìïåðàòóð è ñóììîé äíåâíûõ òåìïåðàòóð çà ñàìûé æàðêèé ïÿòèäå-
ñÿòèäíåâíûé ïåðèîä. Îòìå÷åí êàòàñòðîôè÷åñêèé óðîâåíü ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé,
ñâÿçàííûõ ñ ïîæàðàìè è «ñìîãîì», âûçâàííûì ãîðåíèåì òîðôÿíèêîâ. Ïðåäëîæåíû
ìåòîäû áîðüáû ñ ãîðÿùèìè òîðôÿíèêàìè, îñíîâàííûå íà ñîçäàíèè ñèñòåì äâîéíîãî
ðåãóëèðîâàíèÿ âîäíîãî ðåæèìà. Äàíî ãèäðîäèíàìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ïðåäëàãàåìûõ
ìåðîïðèÿòèé, èñïîëüçóþùèõ àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé,
îïèñûâàþùèõ îäíîìåðíóþ íåñòàöèîíàðíóþ ôèëüòðàöèþ â äâóõñëîéíîé ñðåäå.

Àíîìàëüíàÿ æàðà, ãîðÿùèå òîðôÿíèêè, ëåñíûå ïîæàðû, «ñìîã», ãåîëîãî-ãèäðîãåî-
ëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, ñèñòåìà äâîéíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, âîäíûé ðåæèì, óðîâåíü ãðóí-
òîâûõ âîä, äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå.

There is considered a unique character of the 2010 hot summer confirmed by integral
factors of this natural phenomenon, namely: amount of day-time summer temperatures
and amount of day-time temperatures for the hottest 50-day period.  The catastrophic
level of ecological consequences is marked connected with fires and «smog» as a result of
peat swamps burning. There are proposed control methods of burning peat swamps based
on creation of double regulation systems of water regime. The hydrodynamic substantiation
is given of the proposed measures using the analytical solution of differential equations
which describe a one-dimensional non-stationary filtration in a two-layer medium.

Abnormal medium, burning peat swamps, forest fires, «smog», geological –
hydrogeological conditions, system of double regulation, water regime, ground water
level, differential equation.

Àíîìàëüíàÿ æàðà ëåòà 2010 ãîäà íà
òåððèòîðèè Öåíòðàëüíîãî ðåãèîíà ÐÔ îêà-
çàëàñü óíèêàëüíîé íå òîëüêî ïî óðîâíþ
ìàêñèìàëüíûõ äíåâíûõ òåìïåðàòóð, íî è
ïî ïðîäîëæèòåëüíîñòè æàðêîãî ïåðèîäà.
Èçâåñòíî, ÷òî ïîñëåäíèé ïðîäîëæàëñÿ â
òå÷åíèå 50  äíåé – ñ 22  èþíÿ è ïî 19  àâ-
ãóñòà, êîãäà òåìïåðàòóðà âîçäóõà â Ìîñ-
êîâñêîé îáëàñòè (Åãîðüåâñêèé, Øàòóðñêèé,
Îðåõîâî-Çóåâñêèé, Ëóõîâèöêèé è äðóãèå
ðàéîíû), â Ðÿçàíñêîé îáëàñòè ïðåâûøà-
ëà 30  °Ñ (çà èñêëþ÷åíèåì 3-5  äíåé). Â
îñîáî æàðêèå äíè îòêëîíåíèå îò ñðåäíå-
ìíîãîëåòíåé íîðìû äëÿ äàííîãî ïåðèîäà
ñîñòàâëÿëî +8 … +10  °Ñ, à 28  è 29  èþëÿ
îòêëîíåíèå äîñòèãàëî +12,5  °Ñ.

Äîñòàòî÷íî îáúåêòèâíûì ïîêàçàòå-
ëåì àíîìàëüíîé æàðû ëåòîì 2010 ãîäà
ìîæåò ñëóæèòü ñóììà ìàêñèìàëüíûõ
äíåâíûõ òåìïåðàòóð çà ëåòíèé ïåðèîä,

êîòîðàÿ ñîñòàâèëà 2561,3 ãðàäóñîâ, ïî
Öåëüñèþ. Àíàëîãè÷íûé ïîêàçàòåëü çà
50 ñàìûõ æàðêèõ ëåòíèõ äíåé, êîãäà äíåâ-
íàÿ òåìïåðàòóðà óñòîé÷èâî ïðåâûøàëà
30 °Ñ, ñîñòàâèë 1859 ãðàäóñîâ, ïî Öåëüñèþ.
Ïî-âèäèìîìó, äàííûå ïîêàçàòåëè íå áóäóò
ïðåâûøåíû â áëèæàéøèå äåñÿòèëåòèÿ.

Íåèçáåæíûìè ïîñëåäñòâèÿìè ñòîëü
óíèêàëüíîé æàðû ñòàëè ëåñíûå ïîæàðû
è ãîðÿùèå òîðôÿíèêè, ðàçðàçèâøèåñÿ â
þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè òåððèòîðèè Öåíò-
ðàëüíîãî ðåãèîíà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
è ñòàâøèå ñåðüåçíûì ýêîëîãè÷åñêèì áåä-
ñòâèåì. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïî ñâîèì
ýêîëîãè÷åñêèì ïîñëåäñòâèÿì âîçíèêøèé
ïðè ãîðåíèè òîðôÿíèêîâ «ñìîã» íîñèë
êàòàñòðîôè÷åñêèé õàðàêòåð, òàê êàê â
äûìå ñîäåðæàëèñü äåñÿòêè ÿäîâèòûõ è
êàíöåðîãåííûõ âåùåñòâ, âìåñòå ñ óãàðíûì
ãàçîì â ëåãêèå ïîïàäàëà äâóîêèñü àçîòà,
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êîòîðàÿ áëîêèðîâàëà ýðèòðîöèòû. Â ðå-
çóëüòàòå ñìåðòíîñòü çà âðåìÿ àíîìàëüíîé
æàðû óâåëè÷èëàñü ïî÷òè âäâîå, óìåðëè áî-
ëåå 60 000 (â îñíîâíîì ïîæèëûõ) ëþäåé,
óæå ðîæäàþòñÿ è áóäóò ðîæäàòüñÿ òàê íà-
çûâàåìûå «äûìíûå» äåòè, à ïîçæå çàÿâèò
î ñåáå è îíêîëîãèÿ. Åñëè ìåòîäû áîðüáû ñ
ëåñíûìè ïîæàðàìè äîñòàòî÷íî õîðîøî îò-
ðàáîòàíû, òî ìåòîäû áîðüáû ñ ãîðÿùèìè
òîðôÿíèêàìè, êîòîðûå ïðåäëàãàþòñÿ â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ, ñ òî÷êè çðåíèÿ àâòîðà, ëèáî
ìàëîýôôåêòèâíû, ëèáî âåñüìà çàòðàòíû.
Òåì áîëåå ÷òî ëåñíûå ïîæàðû ïðàêòè÷åñêè
ïðåêðàùàþòñÿ ñ îêîí÷àíèåì æàðêîãî ïå-
ðèîäà, à ãîðåíèå òîðôÿíèêîâ, íîñÿùåå ëà-
òåíòíûé õàðàêòåð, ïðîäîëæàåòñÿ äî ñèõ ïîð
(âåñíà 2011 ãîäà). Íåáëàãîïðèÿòíîå âîçäåé-
ñòâèå íà çäîðîâüå ëþäåé êàæäîãî èç ôàêòî-
ðîâ (ëåñíûå ïîæàðû è «ñìîã») âïîëíå î÷å-
âèäíî, îäíàêî èõ ñîâìåñòíîå âîçäåéñòâèå
èìååò ìóëüòèïëèêàòèâíûé, èëè ñèíýíåðãå-
òè÷åñêèé õàðàêòåð, ò.å. ìíîãîêðàòíî óñèëåí-
íîå. Åñëè ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ àíîìàëü-
íîé æàðû â îñíîâíîì ïðèðîäíîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ, òî ãîðåíèå òîðôÿíèêîâ – â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïðîöåññ «ðóêîòâîð-
íûé». Ñîîòâåòñòâåííî óñòðàíåíèå õîòÿ áû
îäíîãî èç äâóõ íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ,
à èìåííî ïðåêðàùåíèå ãîðåíèÿ òîðôÿíèêîâ
äàñò çíà÷èòåëüíûé ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò
íå òîëüêî ýêîëîãè÷åñêîãî, íî è ñîöèàëüíîãî
õàðàêòåðà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñïåöèàëèñ-
òàìè – ýêîëîãàìè, ïî÷âîâåäàìè, ìåëèîðàòî-
ðàìè – âûñêàçûâàåòñÿ öåëûé ðÿä ïðåäëî-
æåíèé ïî áîðüáå ñ ãîðåíèåì âûðàáîòàííûõ
òîðôÿíèêîâ: çàòîïëåíèå, îáâîäíåíèå, ñîçäà-
íèå âîäîåìîâ è ò.ä. Ê ñîæàëåíèþ, áîëüøèí-
ñòâî ïðåäëîæåíèé íîñèò óìîçðèòåëüíûé õà-
ðàêòåð, îíè ìàëîýôôåêòèâíû, òðåáóþò
åæåãîäíîãî ïîâòîðåíèÿ, íå èñêëþ÷àþò ñà-
ìîâîçãîðàíèÿ òîðôà â ïîñëåäóþùèå ãîäû è,
÷òî ñàìîå ãëàâíîå, â î÷åíü ñëàáîé ñòåïåíè
ó÷èòûâàþò êîíêðåòíûå ïðèðîäíûå óñëîâèÿ
(â îñíîâíîì ãåîëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå) [2].

Ïðèðîäíûå óñëîâèÿ áîëüøåé ÷àñòè
çàáîëî÷åííûõ çåìåëü Öåíòðàëüíîãî ðåãèî-
íà Íå÷åðíîçåìíîé çîíû ÐÔ îòëè÷àþòñÿ
äîñòàòî÷íîé ñòåïåíüþ ñëîæíîñòè. Â ãåîìîð-
ôîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè ïåðåóâëàæíåííûå
ó÷àñòêè ðàñïîëîæåíû â ïðåäåëàõ ïîíèæå-
íèé íà çàíäðîâûõ (ôëþâèîãëÿöèàëüíûõ)
ðàâíèíàõ, íà íèçêèõ òåððàñàõ, íà îçåðíî-
ëåäíèêîâûõ ðàâíèíàõ è ò.ä., â ãåîëîãè÷åñ-
êîì îòíîøåíèè èõ îòëè÷àåò äâóõñëîéíîå
ñòðîåíèå, êîãäà òîðô çàëåãàåò íà òîëùå

àëëþâèàëüíûõ, ôëþâèîãëÿöèàëüíûõ èëè
îçåðíî-ëåäíèêîâûõ ïåñêîâ. Îñíîâíîå ó÷àñ-
òèå â ïåðåóâëàæíåíèè òàêèõ çåìåëü ïðèíè-
ìàþò ãðóíòîâûå, èëè ñëàáîíàïîðíûå âîäû,
ðåæå – àòìîñôåðíûå îñàäêè (ðèñ. 1, 2).

Ôèëüòðàöèîííûå ñâîéñòâà âåðõíåãî
òîðôÿíîãî ñëîÿ öåëåñîîáðàçíî õàðàêòåðèçî-
âàòü ñ ïîìîùüþ âåðòèêàëüíîãî êîýôôèöè-
åíòà ôèëüòðàöèè, âåëè÷èíà êîòîðîãî âàðüè-
ðóåò â äîñòàòî÷íî øèðîêèõ ïðåäåëàõ – îò
ñîòûõ äî äåñÿòûõ äîëåé ìåòðîâ â ñóòêè, ðåä-
êî äîñòèãàÿ 1,0…1,5 ì/ñóò; âîäîîòäà÷à ìåò-
ðîâîãî ñëîÿ ñîñòàâëÿåò 0,05…0,15, à âûñîòà
êàïèëëÿðíîãî ïîäíÿòèÿ – 0,5…1,0 ì. Íèæ-
íèé, ïåñ÷àíûé ñëîé îáëàäàåò áîëåå âûñîêè-
ìè ôèëüòðàöèîííûìè ñâîéñòâàìè – Ê

ô
 ìå-

íÿåòñÿ îò 1,0 äî 3,0…5,0 ì/ñóò â
çàâèñèìîñòè îò ãåíåçèñà (àëëþâèàëüíîãî èëè
ôëþâèîãëÿöèàëüíîãî). Çåðêàëî ãðóíòîâûõ
âîä, ïðèóðî÷åííîå ê íèæíåìó âîäîíîñíîìó
ãîðèçîíòó, çàëåãàåò íà ãëóáèíå 0,5…1,0 ì, ÷òî
è îïðåäåëÿåò çàáîëî÷åííîñòü òåððèòîðèè.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ðåãóëèðîâàíèÿ
âîäíîãî ðåæèìà òîðôÿíèêîâ ñ öåëüþ
ïðåäóïðåæäåíèÿ èõ ãîðåíèÿ àâòîð ïðåäëà-
ãàåò ñîçäàâàòü ñèñòåìû äâîéíîãî (îñóøè-
òåëüíî-óâëàæíèòåëüíîãî) ðåãóëèðîâàíèÿ.
Çíà÷èìûì ýëåìåíòîì ýòèõ ñèñòåì ÿâëÿ-
þòñÿ øëþçû è çàäâèæêè íà îñóøèòåëüíî-
óâëàæíèòåëüíûõ êàíàëàõ è êîëëåêòîðàõ,
êîòîðûå â çàêðûòîì ñîñòîÿíèè ïîçâîëÿ-
þò çàìåäëÿòü äðåíàæíûé ñòîê, ïîääåðæè-
âàòü âûñîêèé óðîâåíü çåðêàëà ãðóíòîâûõ
âîä è íå äîïóñêàòü îòðûâà óðîâíÿ ãðóíòî-
âûõ âîä èëè êàïèëëÿðíîé êàéìû îò ïîäî-
øâû òîðôÿíîé çàëåæè â óñëîâèÿõ ëåòíåé
ìåæåíè èëè àíîìàëüíîé æàðû. Ïðåäëà-
ãàåìûé ïîäõîä èñêëþ÷àåò îïàñíîñòü îñó-
øåíèÿ òîðôÿíèêîâ, âîçíèêíîâåíèÿ ïîæà-
ðîâ, ñðàáîòêè òîðôà, íåèçáåæíûõ â óñëîâèÿõ
ðàáîòû îäíîñòîðîííåãî ñàìîòå÷íîãî ãîðè-
çîíòàëüíîãî äðåíàæà è ïðîÿâèâøèõñÿ â 60–
70-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà â ÑÑÑÐ ïðè ãëó-
áîêîì îñóøåíèè íèçèííûõ áîëîò. Âî
âëàæíûå ãîäû ìåðîïðèÿòèÿ ïî ïåðåêðûòèþ
îòêðûòûõ êàíàëîâ è êîëëåêòîðîâ íå òðåáó-
þòñÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò íà ïåðåóâëàæíåííûõ
çåìëÿõ îòâîäèòü èçáûòî÷íóþ âîäó. Òàêèì
îáðàçîì, ñèñòåìà äâóñòîðîííåãî ðåãóëèðî-
âàíèÿ âîäíîãî ðåæèìà íà òîðôÿíèêàõ ñ
ïðèìåíåíèåì øëþçîâàíèÿ ïîçâîëÿåò àêòèâ-
íî óïðàâëÿòü ðåæèìîì ãðóíòîâûõ âîä, ñî-
õðàíÿòü ïëîäîðîäèå òîðôÿíûõ ïî÷â, çàëó-
æèâàòü ìåëèîðèðóåìûå òåððèòîðèè è, â
êîíå÷íîì ñ÷åòå, èñêëþ÷èòü âîçãîðàíèå
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Ðèñ. 1. Ãåîëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ÷åðåç áîëîòî «Îëåõ» (Ðÿçàíñêàÿ îáëàñòü):Ãåîëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ÷åðåç áîëîòî «Îëåõ» (Ðÿçàíñêàÿ îáëàñòü):Ãåîëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ÷åðåç áîëîòî «Îëåõ» (Ðÿçàíñêàÿ îáëàñòü):Ãåîëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ÷åðåç áîëîòî «Îëåõ» (Ðÿçàíñêàÿ îáëàñòü):Ãåîëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ÷åðåç áîëîòî «Îëåõ» (Ðÿçàíñêàÿ îáëàñòü):
1 – òîðô; 2 – ïåñîê; 3 – ñóãëèíîê; 4 – ñóïåñü; 5 – ïåñîê ñî ùåáíåì,; 6 – ãëèíà

Ðèñ. 2. Ãîðèçîíòû óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä:Ãîðèçîíòû óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä:Ãîðèçîíòû óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä:Ãîðèçîíòû óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä:Ãîðèçîíòû óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä: ÃÃÂ
1
 – â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ; ÃÃÂ

2
 – ïðè

ðàáîòå ãëóáîêîãî ñàìîòå÷íîãî äðåíàæà; ÃÃÂ
3
 – ïðè ðàáîòå ñèñòåìû äâîéíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ

âîäíîãî ðåæèìà; 1 – òîðô; 2 – ïåñîê ôëþâèîãëÿöèàëüíûé; 3 – ïåñîê ôëþâèîãëÿöèàëüíûé
îáâîäíåííûé; 4 – þðñêèå ãëèíû, ðåãèîíàëüíûé âîäîóïîð; 5 – òðåùèíîâàòûå èçâåñòíÿêè êàðáî-
íà; 6 – êàïèëëÿðíàÿ êàéìà îò çåðêàëà ãðóíòîâûõ âîä
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òîðôÿíèêîâ. Ïîäîáíûå ñèñòåìû öåëåñîîá-
ðàçíî ñîçäàâàòü íà ïåðåóâëàæíåííûõ
çåìëÿõ âîñòî÷íîãî è þãî-âîñòî÷íîãî
Ïîäìîñêîâüÿ, Ðÿçàíñêîé îáëàñòè è äðóãèõ,
ðàñïîëîæåííûõ â ïðåäåëàõ Ìåùåðñêîé
íèçìåííîñòè.

Â èíæåíåðíîì îòíîøåíèè ïðåäëàãà-
åìûå ñèñòåìû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñåòü
îñóøèòåëüíî-îáâîäíèòåëüíûõ îòêðûòûõ
êàíàëîâ, âñêðûâàþùèõ òîðôÿíóþ çàëåæü
äî ïîäñòèëàþùåãî ïåñ÷àíîãî ãîðèçîíòà è
ãëóáæå. Òàêèå ñèñòåìû âêëþ÷àþò òàêæå
âíóòðåííþþ ïðîâîäÿùóþ ñåòü, ïîäâîäÿùèé
êàíàë, ñâÿçûâàþùèé ñèñòåìó ñ âíåøíèìè
âîäîèñòî÷íèêàìè (ðåêîé, îçåðîì, âîäîõðàíè-
ëèùåì), ñ íàñîñíîé ñòàíöèåé â ãîëîâíîé ÷à-
ñòè êàíàëà, ñèñòåìó øëþçîâ è çàäâèæåê, îò-
âîäÿùèé êàíàë, êîëëåêòîð è âîäîïðèåìíèê.

Ãèäðîäèíàìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ñèñòåì
äâóñòîðîííåãî ðåãóëèðîâàíèÿ íà òîðôÿíèêàõ
áàçèðóåòñÿ íà ðåøåíèè çàäà÷è îäíîìåðíîé
íåóñòàíîâèâøåéñÿ ôèëüòðàöèè â äâóõñëîé-
íîé ñðåäå, êîòîðàÿ îïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùåé
ñèñòåìîé äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé:

 (1)

 (2)

ãäå K –  êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè íèæíåãî
ïëàñòàì; m – ìîùíîñòü íèæíåãî ïëàñòà, ì; Í –
íàïîð ïîäçåìíûõ âîä â íèæíåì ïëàñòå, ì; h –
óðîâåíü ãðóíòîâûõ âîä â âåðõíåì ïëàñòå, ì;
µ – êîýôôèöèåíò âîäîîòäà÷è âåðõíåãî ïëàñòà;
Ê

â
 –  êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè íèæíåãî è

âåðõíåãî ïëàñòà, ì/ñóò.
Ïðè óñðåäíåíèè óðîâíÿ ãðóíòîâûõ

âîä â âåðõíåì ïëàñòå â ïðîöåññå ôèëüò-
ðàöèè ñèñòåìà óðàâíåíèé (1) è (2) ìîæåò
áûòü ïðåäñòàâëåíà â ñëåäóþùåì ëèíåà-
ðèçîâàííîì âèäå:

 (3)

 (4)

ãäå  – êîýôôèöèåíò óðîâíåïðîâîäíîñòè

ñèñòåìû; .

Ñîâåðøåííîå ðóñëî êàíàëà íà ãðàíè-
öå ïîòîêà (ïðè õ = 0) – óñëîâèå ïåðâîãî
ðîäà [3, 4].

Ðåøåíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé (3) è (4)
äëÿ ñëó÷àÿ ìãíîâåííîãî èçìåíåíèÿ íàïîðà
ΔH(0, t) = ΔH0 íà ãðàíèöå ïîëóîãðàíè÷åííî-
ãî ïîòîêà (ïðè õ = 0) èìååò ñëåäóþùèé âèä:
Δh (x, t) = h – h

0
 = ΔH0F

â
 (λ, Θ),   (5)

ãäå h è h
0
 – îðäèíàòû óðîâíåé âîäû â âåðõíåì

ïëàñòå â ðàñ÷åòíûé ìîìåíò âðåìåíè t è ïðè t = 0.
Ñîîòâåòñòâåííî

 (6)

ïðè         (7)

Èñõîäÿ èç ñîîòíîøåíèÿ (4), ìîæíî îï-
ðåäåëèòü âåëè÷èíó íàïîðà â íèæíåì ïëàñòå:

 (8)

Ïîñëå íåñëîæíûõ ïðåîáðàçîâàíèé
ìîæíî ïîëó÷èòü âûðàæåíèå äëÿ ôóíêöèè
ïîäïîðà â íèæíåì ñëîå:
ΔH (x, t) = H (x, t) – H

0
 = ΔH0F

í
 (λ, Θ), (9)

ãäå ΔH (x, t) è H
0
 – çíà÷åíèÿ íàïîðîâ â íèæ-

íåì ïëàñòå â ðàñ÷åòíûé ìîìåíò âðåìåíè t è
ïðè t = 0.

Ñîîòâåòñòâåííî

 (10)

Îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ ïðåæíèå.
Çíà÷åíèÿ ôóíêöèè F

í
 (λ, Θ)) òàáóëèðîâà-

íû àâòîðîì äëÿ øèðîêîãî äèàïàçîíà ïå-
ðåìåííûõ λ è Θ è ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Íåñîâåðøåííîå ðóñëî êàíàëà íà ãðà-
íèöå (ïðè õ = 0) – ãðàíè÷íîå óñëîâèå
òðåòüåãî ðîäà [3, 4].

Ðàññìîòðåííûé ñëó÷àé äëÿ ïðàêòè-
÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ âñòðå÷àåòñÿ ñðàâíèòåëü-
íî ðåäêî. Â íàøåì âàðèàíòå ïðè ðàñ÷åòàõ
ñèñòåì äâóñòîðîííåãî ðåãóëèðîâàíèÿ âîä-
íîãî ðåæèìà íà òîðôÿíèêàõ ðóñëà êàíà-
ëîâ îêàçûâàþòñÿ âðåçàííûìè ëèøü íà
íåçíà÷èòåëüíóþ ìîùíîñòü íèæíåãî âîäî-
íîñíîãî ãîðèçîíòà, ÷òî âûçûâàåò äîïîëíè-
òåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ïðè ôèëüòðàöèè,
èñêðèâëåíèå äåïðåññèîííîé ïîâåðõíîñòè è
óäëèíåíèå ïîòîêà íà âåëè÷èíó ΔL.

Ðåøåíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé (1) è (2),
îïèñûâàþùèõ íåóñòàíîâèâøóþñÿ ôèëüò-
ðàöèþ â äâóõñëîéíîé ñðåäå â ïîëóîãðàíè-
÷åííîì ïîòîêå ïðè ãðàíè÷íîì óñëîâèè
òðåòüåãî ðîäà íà ãðàíèöå (õ = 0), à èìåííî

, (11)
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â ñëó÷àå ìãíîâåííîãî èçìåíåíèÿ óðîâíÿ
íà ãðàíèöå ïîòîêà ìîæíî çàïèñàòü â ñëå-
äóþùåì âèäå:

äëÿ íèæíåãî ïëàñòà –

 (12)

äëÿ âåðõíåãî ïëàñòà –

 (13)

ãäå ΔL – äîïîëíèòåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ëîæà
êàíàëà; F

í
 (x + η, t) è F

â
 (x + η, t)  – ôóíêöèè,

ñîîòâåòñòâóþùèå (6) è (10).
Îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ ïðåæíèå.
Åñëè âûðàæåíèÿ (12) è (13) ïðèâå-

ñòè ê ðàñ÷åòíîìó âèäó, òî ïîëó÷èì ñëå-
äóþùèå çàâèñèìîñòè:

 (14)

 (15)

ãäå .

Çíà÷åíèÿ ôóíêöèè  òàáóëèðî-

âàíû àâòîðîì äëÿ äîñòàòî÷íî øèðîêîãî íàáî-
ðà ïåðåìåííûõ λ, λ’, Θ è ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Ïðèâåäåííûå çàâèñèìîñòè äàþò âîç-
ìîæíîñòü îïåðàòèâíî óïðàâëÿòü âîäíûì
ðåæèìîì íà òîðôÿíèêàõ, ìåíÿÿ óðîâíè âîäû
â îñóøèòåëüíî-óâëàæíèòåëüíûõ êàíàëàõ ñ
ïîìîùüþ øëþçîâ è çàäâèæåê â çàâèñèìîñ-
òè îò êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé êàæäîãî êîíê-
ðåòíîãî ãîäà. Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü,

Òàáëèöà 1
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 ( ( ( ( (λλλλλ, , , , , ΘΘΘΘΘ)))))

÷òî ëèíåàðèçîâàííûé õàðàêòåð èñõîäíûõ
äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé (3) è (4) ïî-
çâîëÿåò ïåðåõîäèòü îò ñõåìû ïîëóîãðàíè-
÷åííîãî ïëàñòà ê ñõåìå «ïëàñò – ïîëîñà»
(äëÿ äâóõ ïàðàëëåëüíûõ êàíàëîâ), èñïîëü-
çóÿ ìåòîä ñóïåðïîçèöèè.

ÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäû
Àíîìàëüíîå æàðêîå ëåòî 2010 ãîäà

õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèìè èíòåãðàëü-
íûìè ïîêàçàòåëÿìè: ñóììà ìàêñèìàëü-
íûõ äíåâíûõ òåìïåðàòóð çà ëåòíèé ïå-
ðèîä (èþíü, èþëü, àâãóñò) ñîñòàâèëà
2561,3 °Ñ; ñóììà òåìïåðàòóð çà 50 ñàìûõ
æàðêèõ ëåòíèõ äíåé (òåìïåðàòóðà áîëåå
30 °Ñ) ñîñòàâèëà 1859 °Ñ. Ïî-âèäèìîìó,
äàííûå ïîêàçàòåëè íå áóäóò ïðåâûøåíû

â áëèæàéøèå 2-3 äåñÿòèëåòèÿ.
Íåèçáåæíûìè ïîñëåäñòâèÿìè óíè-

êàëüíîé æàðû 2010 ãîäà ñòàëè ëåñíûå
ïîæàðû è ãîðÿùèå òîðôÿíèêè, ïðèâåäøèå
ê ñåðüåçíûì ýêîëîãè÷åñêèì áåäñòâèÿì:
èç-çà æàðû è «ñìîãà» óâåëè÷èëàñü ñìåðò-
íîñòü ëþäåé (â îñíîâíîì ïîæèëûõ) íà òåð-
ðèòîðèè ìåãàïîëèñà; ïîæàðàìè óíè÷òîæå-
íû ñîòíè íàñåëåííûõ ïóíêòîâ è ò.ï.

Ïðåäëàãàåìûå ìíîãèìè ñïåöèàëèñ-
òàìè ìåðîïðèÿòèÿ ïî áîðüáå ñ ãîðÿùè-
ìè òîðôÿíèêàìè (çàòîïëåíèÿ, îáâîäíåíèÿ,
ñîçäàíèå âîäîåìîâ) ïðåäñòàâëÿþòñÿ àâòî-
ðó ìàëîýôôåêòèâíûìè, òàê êàê ïîòðåáóþò
ïîâòîðåíèÿ ýòèõ ìåðîïðèÿòèé â ïîñëåäóþ-
ùèå ãîäû, íå ó÷èòûâàþò ðàçíîîáðàçèÿ
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ïðèðîäíûõ óñëîâèé (ëèøü ãåîëîãî-
ãèäðîëîãè÷åñêèå) çàáîëî÷åííûõ çåìåëü
Öåíòðàëüíîãî ðåãèîíà Íå÷åðíîçåìíîé
çîíû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Àâòîðîì ïðåäëàãàåòñÿ ñîçäàíèå íà
óêàçàííîé òåððèòîðèè èíæåíåðíûõ ñèñòåì
äâîéíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ âîäíîãî ðåæèìà
íà òîðôÿíèêàõ, âêëþ÷àþùèõ â ñåáÿ ñëå-
äóþùèå ýëåìåíòû: âîäîèñòî÷íèê, ïîäâî-
äÿùèé êàíàë, ñèñòåìó îñóøèòåëüíî-
óâëàæíèòåëüíûõ êàíàëîâ ñ ýëåìåíòàìè
øëþçîâàíèÿ, îòâîäÿùèé êàíàë è âîäîïðè-
åìíèê. Òàêèå ñèñòåìû ïîçâîëÿò çàìåäëèòü
äðåíàæíûé ñòîê ñ ïåðåóâëàæíåííûõ çå-
ìåëü â æàðêèå ãîäû è íå äîïóñòèòü îò-
ðûâà óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä (ÓÃÂ) è êà-
ïèëëÿðíîé êàéìû îò ïîäîøâû òîðôÿíîé
çàëåæè. Âî âëàæíûå ãîäû ïðåäëàãàåìûå
ìåðîïðèÿòèÿ áóäóò ñëóæèòü îòâîäó èçáû-
òî÷íîé âëàãè ñ ïåðåóâëàæíåííûõ çåìåëü.

Ñèñòåìû äâîéíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ
âîäíîãî ðåæèìà íà òîðôÿíèêàõ ïîçâîëÿò
îïåðàòèâíî óïðàâëÿòü ÓÃÂ è ïðîâîäèòü
ìåðîïðèÿòèÿ ïî çàëóæèâàíèþ ðàññìàò-
ðèâàåìûõ òåððèòîðèé.

Äàíî ãèäðîäèíàìè÷åñêîå îáîñíîâà-
íèå ñèñòåì äâîéíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ íà
òîðôÿíèêàõ, îñíîâàííîå íà ðåøåíèè îä-
íîìåðíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé
÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ, îïèñûâàþùèõ
íåóñòàíîâèâøóþñÿ ôèëüòðàöèþ ïîäçåì-
íûõ âîä â äâóõñëîéíîé ñðåäå.
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