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Предисловие 

Наставление гидрометеорологическим станциям и постам Го­
сударственного Комитета СССР по гидрометеорологии устанавли­
вает основные принципы производства и обработки всех видов 
гидрометеорологических наблюдений и связанных с ними работ, 
выполняющихся станциями, постами и учреждениями Госкомги-
дромета СССР, а также организациями других ведомств. 

Наставление гидрометеорологическим станциям и постам со­
стоит из 11 выпусков. 

Данный выпуск Наставления посвящен вопросам организации 
и производства гидрометеорологических наблюдений и исследова­
ний на болотах К Программа работ болотных станций и постов 
включает в себя большой комплекс гидрометеорологических наб­
людений, поэтому при их организации и проведении используют 
указания, содержащиеся в других выпусках Наставления и соот­
ветствующих Руководствах, а именно: 

вып. 3 — Метеорологические наблюдения на станциях; 
вып. 6, ч. II — Гидрологические наблюдения и работы на ма­

лых реках; 
вып. 7, ч. I — Гидрометеорологические наблюдения на озе­

рах и водохранилищах и ч. II — Наблюдения 
за испарением с водной поверхности; 

вып. 11 — Агрометеорологические наблюдения на стан­
циях и постах; 

Руководство гидрометеорологическим станциям по актиномет-
рическим наблюдениям; 

Руководство по теплобалансовым наблюдениям; 
Руководство стоковым станциям; 
Руководство воднобалансовым станциям; 
Руководство по определению агрогидрологических свойств почв. 
В тексте настоящего выпуска в каждом конкретном случае 

приведены ссылки на соответствующие выпуски Наставления 
и Руководства, которые и следует использовать при производ­
стве тех или иных наблюдений и обработке полученных результа­
тов. Настоящий выпуск является переработанным и дополненным 
изданием Наставления, вып. 8, изд. 1972 г. При этом был учтен 
большой опыт, накопленный болотными станциями Управлений по 
гидрометеорологии и Западно-Сибирской экспедицией ГГИ. 

В Наставлении изложены основные положения и методы орга­
низации, производства и обработки гидрометеорологических на­
блюдений и исследований на естественных, осушенных и освоен­
ных болотах и болотах зоны многолетней мерзлоты. 

Наставление состоит из трех частей и шести разделов. 
1 Под болотами здесь и далее понимают естественные и осушенные болот­

ные массивы, расположенные в пределах всех природных зон, включая и зону 
многолетней мерзлоты. 
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Первая часть посвящена организации стационарных и экспе­
диционных наблюдений и исследований на болотах. В ней изло­
жены задачи и программы работ, а также основные принципы 
выбора объектов для изучения и размещения на них пунктов 
наблюдений. 

Во второй части рассмотрены вопросы размещения и оборудо­
вания пунктов наблюдений, производства полевых работ и наблю­
дений. 

В I разделе этой части изложены методы изучения микрорель­
ефа поверхности болот. 

Во II и III разделах рассмотрены методы производства водно-
и теплобалансовых наблюдений на естественных и осушенных бо­
лотах. В эти разделы включен ряд новых методов измерений 
с применением усовершенствованных приборов. Новыми являются 
гл. 14 и 15, переработаны и существенно изменены гл. 5, 6, 10— 
12, 16, 18, частично дополнены гл. 7, 9 и 17. 

В разделе IV изложены рекомендации по организации и произ­
водству вспомогательных метеорологических и фенологических 
наблюдений при воднобалансовых исследованиях на болотах, при­
чем гл. 20 «Фенологические наблюдения» в данный выпуск На­
ставления включена впервые. 

В разделе V рассмотрены вопросы, связанные с изучением 
гидрохимического режима болотных вод. Раздел существенно рас­
ширен и дополнен. 

В разделе VI изложены методы полевого определения коэф­
фициентов подъема уровней болотных вод при выпадении осадков, 
а также коэффициентов фильтрации в торфяной залежи. Мето­
дика определения коэффициентов фильтрации в торфяной залежи 
на полевых фильтрационных лотках изложена впервые. Здесь же 
даны рекомендации по отбору образцов (монолитов) торфяной 
залежи для лабораторных исследований, гл. 24 частично перера­
ботана и дополнена. 

Третья часть Наставления посвящена лабораторному опреде­
лению и исследованию водно-физических свойств торфяной за­
лежи, причем гл. 26, 27 и 28 переработаны и дополнены, а гл. 29 
включена впервые. 

Настоящий выпуск Наставления составлен сотрудниками ла­
боратории гидрологии болот Государственного гидрологического 
института, Зеленогорской полевой экспериментальной базы и За­
падно-Сибирской экспедиции ГГИ под руководством канд. техн. 
наук С. М. Новикова; им же составлены гл. 1, 2, 7, 10 и 13, 
а гл. 18 — совместно с И. И. Валушко и М. М. Чернышевым; 
остальные главы составлены: гл. 3 — Л. И. Усовой; гл. 4 — 
Ж. С. Гончаровой; гл. 5, 6, 14, 15, 24—29 — канд. техн. наук 
П. К. Воробьевым; гл. 8, 9 — Г. М. Бривкиной; гл. 19 — И. И. Ка-
люжной, гл. 11—ею же и А. М. Снежко, а гл. 16, 17 — совместно 
с канд. геогр. наук Ю. П. Москвиным; гл. 12 — В. Н. Астафьевым; 
гл. 20 — Л. Я. Левандовской; гл. 21—Т. М. Потаповой и 
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А., М. Снежко; гл. 22— В. Г. Рождественской; гл. 5, 6, 23 — 
Л. А. Королевой. 

При составлении выпуска учтены замечания рецензентов 
ГГИ канд. техн. наук О. Б. Воскресенского и канд. геогр. наук 
Л. Г. Бавиной, рекомендации Методической комиссии ГГИ, заме­
чания специалистов Северо-Западного, Северного, Мурманского и 
Белорусского управлений по гидрометеорологии, а также УГМО 
Госкомгидромета СССР. 



Часть первая 
Организация наблюдений и исследований 

на болотах 

ГЛАВА 1. ЗАДАЧИ И ПРОГРАММА КОМПЛЕКСНЫХ 
ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ НАБЛЮДЕНИЙ И ИССЛЕДОВАНИЙ 

НА БОЛОТАХ 

1.1. Общие положения 

Гидрометеорологические наблюдения и исследования на боло­
тах проводят для изучения их гидрометеорологического режима, 
водного и теплового балансов, а также происходящих в них ги­
дрофизических процессов. Полученные результаты используют 
для решения различных научных и практических задач: установ­
ления влияния болот на водный режим рек, озер и водохранилищ; 
определения роли болот в формировании водного баланса речных 
и озерных водосборов; научного обоснования мероприятий по 
регулированию водного режима болот при их осушении и освое­
нии; установления влияния природных и антропогенных факторов 
на гидрометеорологический режим болот; обоснования мероприя­
тий по охране природной среды; усовершенствования методов 
изучения болот и гидрологических расчетов элементов их водного 
и теплового балансов и т. д. 

Гидрометеорологические наблюдения и исследования на боло­
тах ведут на стационарных специализированных болотных (вод-
нобалансовых) станциях, а также при экспедиционных исследо­
ваниях болот. На болотных станциях изучают болота в пределах 
закрепленных за ними районов, организуют и контролируют ра­
боту постов, обеспечивают необходимыми сведениями хозяйствен­
ные организации. 

Стационарные исследования позволяют получать закономер­
ности изменения гидрометеорологического режима болот за дли­
тельные периоды времени, экспедиционные — такие же закономер­
ности, но в пространственном отношении и за более короткие 
сроки. 

1.2. Задачи стационарных исследований 

Задачами стационарных исследований болот являются: 
1) изучение водного и теплового режима типичных для района 

болот (болотных массивов), находящихся в естественном состоя-
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нии, для получения всесторонней информации об элементах ги­
дрометеорологического режима отдельных болотных микроланд­
шафтов или всего массива в целом за длительный период вре­
мени; 

2) изучение водного и теплового режима осваиваемых или 
освоенных болот (для сельского и лесного хозяйства, под торфо­
добычу, строительство и т. д.) для получения подробных сведе­
ний об элементах гидрометеорологического режима и их измене­
нии под влиянием хозяйственной деятельности за длительные пе­
риоды времени. 

1.3. Программа работ болотных гидрометеорологических станций 

В программу работ станций входят наблюдения: 
1) за уровнями болотных вод; 
2) за уровнями грунтовых вод в подстилающих торфяную за­

лежь минеральных грунтах и на прилегающих к болоту суходолах; 
3) за уровнями воды внутриболотных озер; 
4) за стоком воды ручьев и рек, впадающих в болото и выте­

кающих из него; 
5) за испарением с болота; 
6) за испарением с внутриболотных озер; 
7) за температурным режимом торфяной залежи; 
8) за промерзанием и оттаиванием болота; 
9) за осадками и снежным покровом; 

10) за метеорологическим режимом болота и прилегающего 
к нему суходола; 

11) за составляющими радиационного баланса болота; 
12) за составляющими теплового баланса болота; 
13) за составляющими водного баланса болота; 
14) за химическим составом болотных вод; 
15) за изменением природных ландшафтов под влиянием есте­

ственных процессов и антропогенного воздействия; 
16) за колебанием поверхности болота. 
На осушенных для сельскохозяйственного использования боло­

тах ведут также агрометеорологические наблюдения и микрокли­
матические съемки. На всех болотах исследуют водно-физические 
свойства торфяной залежи (коэффициенты фильтрации, водо­
отдачи и подъема уровня, капиллярные свойства, плотность су­
хого вещества и др.). 

В программу работ станции включают обследования болотных 
массивов изучаемого ею района, организацию и проведение на 
них кратковременных (3—4 года) наблюдений и исследований 
(прил. 1). 

Программу наблюдений для каждой станции устанавливают 
в зависимости от научно-производственных задач, физико-геогра­
фических условий ее расположения, типов болотных массивов, 
состояния и характера их освоения. Объем работ болотной стан­
ции и ее штат определяют по программе наблюдений. 
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Число сроков и время производства наблюдений определены 
требованиями, перечисленными во второй части данного Наставле­
ния, и могут сильно изменяться в зависимости от размеров болот­
ного массива, количества входящих в него типов микроландшаф­
тов (или сельскохозяйственных угодий, карт торфодобычи и др. 
на освоенных болотах) и условий производства работ. Поэтому 
на станциях устанавливают определенный порядок и сроки обхода 
установок, чтобы на каждой из них наблюдения проводить всегда 
в одно и то же строго установленное время. 

Работы по гидрометеорологическому обслуживанию местных 
организаций, предприятий и учреждений выполняют на станции 
по специальному плану, согласованному с местными организа­
циями и утвержденному начальником управления по гидрометео­
рологии. 

На болотных станциях ведут тематические работы с использо­
ванием материалов своих наблюдений. Программы этих работ 
согласовывают с ГГИ, который консультирует ответственных ис­
полнителей тем, рецензирует отчеты по результатам исследований 
и при необходимости руководит ими. 

ГГИ осуществляет общее научно-методическое руководство 
работами болотных станций. Станции ежегодно направляют в ГГИ 
на согласование планы работ, представляют отчеты о проделан­
ной работе за текущий год. ГГИ проводит консультации по вопро­
сам гидрологии болот, стажировки сотрудников станций и управ­
лений, корректирует программы наблюдений станций, проверяет 
их работу на местах (научно-методические инспекции) и прово­
дит экспертизу материалов наблюдений, подготовленных в виде 
ежегодника. 

1.4. Программа работ гидрологических постов на болотах 

Посты на болотах организуют в дополнение к действующей 
болотной станции для получения сведений о гидрологическом 
режиме тех типов естественных болот (или различных видов осу­
шенных), которые находятся в районе деятельности болотной 
станции, но не охвачены наблюдениями в этом районе. Болотные 
станции организуют, направляют и контролируют их работу. От­
дельные посты обслуживают разъездные гидрометрические 
бригады болотных станций. 

В районах Северо-Востока европейской части СССР, Сибири, 
Дальнего Востока, Камчатки и Крайнего Севера, где болота изу­
чены крайне слабо и болотных станций нет, гидрологические 
посты на характерных типах болот организуют как самостоятель­
ные, так и на базе существующей сети речных и озерных постов, 
гидрологических и метеорологических станций. Методическое ру­
ководство этими постами осуществляет обычно ГГИ. 

В программу работ болотных постов входят наблюдения: 
1) за уровнями болотных вод; 
2) за высотой и плотностью снежного покрова; 
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3) за промерзанием и оттаиванием болота; 
4) за атмосферными осадками. 
На ручьях и речках, вытекающих из болотного массива, на 

дренажной сети осушенных и освоенных болот и на малых реках 
с сильно заболоченными водосборами организуют гидрологические 
стоковые посты. 

В программу работ гидрологических стоковых постов входят 
наблюдения: 

1) за уровнями болотных вод; 
2) за уровнями воды в водотоке; 
3) за толщиной льда и высотой снежного покрова на льду; 
4) за ледовыми явлениями на водотоке; 
5) за стоком воды; 
6) за атмосферными осадками; 
7) за промерзанием и оттаиванием болота. 
Выбор объекта для организации наблюдений и программу ра­

бот болотных и болотно-стоковых постов согласовывают с ГГИ. 

1.5. Задачи экспедиционных исследований 

Кроме стационарных наблюдений и исследований широкое раз­
витие получили экспедиционные исследования болот, позволяющие 
за короткие периоды времени получать сведения о болоте (типо­
логия, растительный покров, глубины и стратиграфия торфяной 
залежи, внутриболотная гидрографическая сеть) и основных ха­
рактеристиках его гидрологического режима. Этими исследовани­
ями могут быть охвачены обширные территории болот и заболо­
ченных земель. Полученные результаты полевых работ при нали­
чии длительных стационарных наблюдений на болотах тех же ти­
пов позволяют с использованием данных стандартной метеороло­
гической сети определять расчетные значения элементов водного 
и теплового режима слабо изученных или неизученных болотных 
массивов. 

В районах, где имеются болотные станции, экспедиционные ис­
следования проводят в дополнение к стационарным наблюдениям 
на тех типах естественных и осушенных болот, которых нет на 
изучаемом станцией массиве, но которые имеют важное научное 
и хозяйственное значение. Их организуют сотрудники болотных 
станций вместе со специалистами управлений по гидрометеороло­
гии и ГГИ. 

В районах, где нет болотных станций, экспедиционные иссле­
дования организуют и проводят управления по гидрометеороло­
гии и ГГИ. 

Задачами экспедиционных исследований болот являются: 
1) изучение типологии и морфологии болотных массивов, строе­

ния и стратиграфии торфяной залежи, внутриболотной гидрогра­
фической сети (реки, ручьи, озера, топи); 

2) наземная проверка результатов дешифрирования аэрофото­
снимков; 



3) изучение микрорельефа поверхности болот и его развития; 
4) изучение водно-физических свойств деятельного слоя торфя­

ной залежи неисследованных болот; 
5) изучение гидрометеорологического режима болот в тече­

ние 3—5 лет в целях получения исходных данных для корректи­
ровки расчетных зависимостей водно-теплового режима слабо ис­
следованных типов болот и болотных микроландшафтов. 

1.6. Программа экспедиционных исследований болот 

Программу экспедиционных исследований болот составляют 
с учетом природных условий района, длительности работ экспеди­
ции, типа исследуемого болота и целей его изучения. Полевые 
наблюдения на болоте и камеральную обработку материалов про­
водят в соответствии с требованиями, предъявляемыми к выпол­
нению стационарных наблюдений и исследований, изложенными 
в настоящем Наставлении. В программу включают работы па 
изучению типологии, морфологии и строения болот, их гидрогра­
фической сети, водного режима и баланса. 

Программа содержит два раздела: 
I. Типология, морфология и строение болот, морфометрия вну-

триболотных водных объектов. 
1. Камеральные работы: 
1) дешифрирование аэрофотоснимков исследуемых болот; 
2) составление типологических карт болот с сетками линий 

стекания болотных вод; 
3) сбор материалов по естественным, осушенным и освоенным 

массивам (тип болота, строение торфяной залежи, тип осуши­
тельной системы, характер дренажа, густота и глубина осушите­
лей, вид освоения, состояние осушительной сети и др.). 

I. Полевые работы: 
1) нивелирование поверхности болота по заданным на основе 

дешифрированных аэрофотоматериалов направлениям (маршру­
там); 

2) описание болотных микроландшафтов по маршрутам (рас­
тительный покров, характер микрорельефа, степень обводнен­
ности); 

3) уточнение дешифровочных признаков болотных микроланд­
шафтов и элементов гидрографической сети; 

4) определение мощности торфяной залежи по маршрутам 
с отбором образцов торфа для последующего анализа на степень 
его разложения и ботанический состав; 

5) определение пнистости торфяной залежи; 
6) определение состава минеральных грунтов, подстилающих 

торфяную залежь; 
7) описание гидрографической сети (речки, ручьи, топи, озера); 
8) обследование осушительных систем для установления их 

состояния и соответствия проекту. 
II. Водный баланс и гидрометеорологический режим болот. 
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Состав работ и наблюдений полностью соответствует составу 
работ по программе стационарных наблюдений на болотах. 

Гидрофизические и гидрохимические работы при экспедицион­
ных исследованиях выполняют в полном соответствии с програм­
мой стационарных наблюдений. 

По окончании полевых работ делают камеральную обработку 
данных наблюдений, анализ и обобщение полученных материалов 
и составляют научно-технический отчет. Результаты экспедицион­
ных работ используют при решении вопросов, связанных с хозяй­
ственным освоением болот, и при выполнении научных исследо­
ваний. Научно-технический отчет представляют в ГГИ. 

ГЛАВА 2. ВЫБОР БОЛОТНОГО МАССИВА 
ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА НАБЛЮДЕНИЙ И РАЗМЕЩЕНИЕ НА НЕМ 

ПУНКТОВ НАБЛЮДЕНИЙ 

2.1. Выбор болотного массива 

Вопрос о выборе болотного массива для организации на нем 
гидрометеорологических наблюдений решает ГГИ по согласова­
нию с управлением по гидрометеорологии или другими учрежде­
ниями и ведомствами, по запросу которых организуют наблюде­
ния и исследования. 

Выбор болотного массива определяется задачами, для реше­
ния которых организуют исследования, и необходимостью получе­
ния исходной информации для развития гидрологии болот. 
В связи с этим при выборе массива рекомендуется придержи­
ваться следующих общих принципов: 

— выбираемый болотный массив должен быть типичным для 
изучаемого района; 

— на выбранном объекте должны быть необходимые условия 
для организации учета руслового стока (притока); 

— болотный массив должен быть типичным по характеру хо­
зяйственного освоения. 

Если в данном районе уже наблюдают за водно-тепловым ре­
жимом наиболее типичных болот, то дополнительные исследования 
организуют на массивах, наиболее перспективных для хозяйствен­
ного освоения. Исследования на таких массивах до их осушения 
и во время осушения и последующего освоения позволяют полу­
чить ценную информацию об изменениях водно-теплового режима 
и составляющих водного баланса болот при их освоении. 

Для обеспечения нормальных условий работы болотной стан­
ции при выборе болотного массива необходимо учитывать сле­
дующее: 

— по возможности наиболее близкое к населенному пункту 
расположение болотного массива; 

— наличие транспортной и других видов связи в районе вы­
бранного массива; 
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— возможность подбора работников для болотной станции; 
— хозяйственное влияние (прокладка отдельных канав, строи­

тельство дорог, сброс сточных вод и т. п.) на гидрометеорологиче­
ский режим болота. 

Выбор массива для организации станции или поста должен 
быть согласован с соответствующими учреждениями, в ведении 
которых находится данный массив. 

2.2. Размещение пунктов наблюдений 

2.2.1. Пункты гидрометеорологических наблюдений на естест­
венных (неосушенных) болотах размещают с учетом строения 
болотных микроландшафтов, растительный покров которых явля­
ется индикатором водно-теплового режима болот. 

В качестве элементарной территориальной единицы принят 
болотный микроландшафт, обладающий физико-географической 
однородностью, в том числе однородным водно-тепловым режимом* 
вполне определенным растительным покровом и микрорельефом 
поверхности, а также одинаковыми водно-физическими свойствами 
верхнего (деятельного) слоя торфяной залежи. 

Одни и те же болотные микроландшафты обладают одинако­
выми гидрологическими и гидрофизическими свойствами незави­
симо от того, в каком сочетании с другими микроландшафтами они 
входят в тот или иной конкретный болотный массив (мезоланд-
шафт) или систему болотных массивов (макроландшафт). По­
скольку растительный покров и степень обводненности болотных 
микроландшафтов хорошо дешифрируются на аэрофотоснимках, 
свойства растительности как индикатора гидрометеорологического 
режима болот широко используют при обобщении и распростране­
нии данных наблюдений на неисследованные массивы. 

При размещении пунктов наблюдений на болотах учитывают 
типологию болотного массива (ландшафтное строение), условия 
геоморфологического залегания и водного питания, территориаль­
ное расположение болотных микроландшафтов в его пределах, 
направление линий стекания болотных вод, плановые очертания 
и рельеф, распределение глубин торфяной залежи по площади. 
При этом залежи измеряют в каждом типе болотного микроланд­
шафта элементы гидрологического и метеорологического режима 
(уровень болотных вод, испарение, промерзание и оттаивание 
залежи, высота и плотность снежного покрова, температура по­
верхности и верхнего 40-сантиметрового слоя, теплопоток, аль­
бедо), значения которых изменяются в зависимости от типа бо­
лотного микроландшафта и микрорельефа поверхности. Элементы 
гидрологического и метеорологического режима (осадки, русловой 
сток, температура и влажность воздуха, ветер, облачность, сол­
нечная радиация, температура торфяной залежи на глубинах 
свыше 40 см и испарение с водной поверхности), значения кото­
рых не изменяются на массиве при переходе от одного типа мик-
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роландшафта к другому или изменяются в пределах точности их 
измерения, необходимо измерять в одном или нескольких пунктах, 
выбранных с учетом особенностей каждого конкретного болотного 
массива и доступности для производства наблюдений. 

Водно-физические свойства деятельного слоя торфяной залежи 
(водопроводимость и водоотдача торфяной залежи, коэффициент 
подъема уровня, капиллярные свойства, влажность, масса абсо­
лютно сухого вещества) и химический состав болотных вод надо 
изучать во всех болотных микроландшафтах и элементах микро­
рельефа (гряды, мочажины, бугры, топи, полигоны), причем места 
отбора монолитов торфа следует увязывать по высоте и в плане 
с пунктами наблюдений за уровнем болотных вод. Монолиты тор­
фяной залежи и пробы воды для этого надо отбирать достаточно 
далеко от пунктов наблюдений за элементами водно-теплового ре­
жима, чтобы не нарушить естественные условия наблюдений на 
них. 

2.2.2. Пункты гидрометеорологических наблюдений на осушен­
ных и освоенных болотах размещают с учетом типа болота, харак­
тера осушительной сети и характера хозяйственного освоения 
массива. 

На массивах, используемых в сельском хозяйстве, за элемен­
тами гидрологического и метеорологического режимов (уровень 
болотных и грунтовых вод; испарение; сток; промерзание и оттаи­
вание, высота и плотность снежного покрова, температура поверх­
ности и верхнего 50-сантиметрового слоя, влажность залежи; теп-
лопоток; альбедо), значения которых изменяются в зависимости 
от характера растительного покрова и условий дренажа, надо 
наблюдать на различающихся по этим условиям участках (полях). 
При этом пункты наблюдений за уровнем болотных вод следует 
располагать так, чтобы четко отразить положение кривой депрес­
сии болотных вод на выбранных участках. За осадками, темпе­
ратурой и влажностью воздуха, ветром, облачностью, солнечной 
радиацией, температурой торфяной залежи на глубинах свыше 
50 см наблюдают в одном или нескольких пунктах, выбранных 
с учетом особенностей каждого конкретного массива и прилега­
ющих к нему территорий, профилирующей сельскохозяйственной 
культуры, а также удобства и доступности пункта для производ­
ства наблюдений. 

На массивах, используемых под торфодобычу, гидрометеоро­
логические наблюдения ведут на картах торфодобычи и на специ­
альном участке (карте), который торфопредприятие исключает из 
разработки. На этом участке (карте) наблюдают за всеми элемен­
тами гидрометеорологического режима и составляющими водного 
и теплового балансов (уровень болотных и грунтовых вод, осадки, 
испарение, сток, промерзание и оттаивание залежи, высота и плот­
ность снежного покрова, температура торфяной залежи на раз­
ных глубинах, температура и влажность воздуха, ветер, облач­
ность, солнечная радиация, теплопоток в торфяную залежь, "коле­
бание поверхности болота). 

13 



На разрабатываемых картах торфодобычи организуют наблю­
дения за уровнем болотных вод, промерзанием и оттаиванием 
торфяной залежи, снежным покровом, альбедо, изменением высот­
ного положения поверхности болота. Карты для организации этих 
наблюдений выбирают с учетом обводненности участков массива, 
положения карт относительно границ массива и элементов осуши­
тельной сети, гидрогеологических условий. 

На массивах, используемых в лесном хозяйстве, пункты наб­
людений за гидрометеорологическим режимом размещают с уче­
том осушительной сети, состава и возраста древостоя, характера 
освоения массива (лесомелиорация, вырубки и лесопосадки). 
В осушенных заболоченных лесах организуют пункты наблюде­
ний за уровнем болотных и грунтовых вод, стоком, промерзанием 
и оттаиванием болот, температурой торфяной залежи на разных 
глубинах, осадками, высотой и плотностью снежного покрова, 
температурой и влажностью воздуха, теплопотоком в торфяную 
залежь, изменением высотного положения поверхности болота. 
В лесопосадках кроме перечисленного выше проводят наблюдения 
за испарением с болот, составляющими радиационного баланса и 
скоростью и направлением ветра. 

Водно-физические свойства торфяной залежи и химический 
состав болотных вод на осушенных и освоенных массивах надо 
изучать на участках с различными условиями водно-минерального 
питания и разной стратиграфией торфяной залежи. 

ГЛАВА 3. ОБСЛЕДОВАНИЕ БОЛОТ 

3.1. Порядок проведения работ 

Организации гидрометеорологических наблюдений на болоте 
должно предшествовать тщательное обследование болотного мас­
сива или системы массивов. Выбор и обследование болотного 
массива включают в себя камеральные и полевые работы, прово­
димые гидрологами-болотоведами. 

Работы следует начинать со сбора сведений о строении и ти­
пологии болот интересующего района из литературных и архив­
ных источников, включающих в себя материалы торфяного фонда 
СССР и отчеты разных организаций, работающих или произво­
дивших соответствующие работы на этой территории. На основе 
собранных материалов выбирают наиболее типичное для данного 
района болото (болотный массив или систему), на котором будут 
организованы гидрометеорологические наблюдения. При вы­
боре массива следует иметь в виду необходимость обес­
печения запросов народнохозяйственных организаций, использую­
щих гидрометеорологическую информацию по заболоченным тер­
риториям, а также учитывать реальные возможности обеспечения 
станции и поста составом наблюдателей. Исходя из последнего, 
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болотные массивы для организации наблюдений следует выбирать 
вблизи населенных пунктов. 

Наибольший научный и практический эффект дает станция, 
работающая на массиве, часть которого осушена и освоена. Па­
раллельные наблюдения за элементами гидрометеорологического 
режима на естественной (неосушенной) и осушенной частях болот­
ного массива (массивов) позволяют получить максимум информа­
ции, необходимой для изучения особенностей водного режима и 
баланса естественных и осушенных болот и изменения их водно-
теплового режима под влиянием хозяйственной деятельности. 

Одновременно подбирают картографические и аэрофотосъемоч-
ные материалы на выбранный болотный массив, выполняют де­
шифрирование аэрофотоснимков и составляют типологическую 
карту болот и карту динамики болотных вод (сетку линий стека-
ния). 

На составленную типологическую карту болотного массива 
наносят данные (если они имеются) выполненных ранее обследо­
ваний, в частности зондирования и бурения торфяной залежи. На 
основе полученных материалов составляют программу полевых 
работ, намечают маршруты наземных обследований болотных 
микроландшафтов, гидрографической сети на болоте и прилегаю­
щей к нему территории. Положение выбранных пунктов наблюде­
ний корректируют в полевых условиях и закрепляют на местности 
и на типологической карте. 

После выполнения полевых работ и обработки материалов 
(анализа торфяных образцов, построения стратиграфических про­
филей, уточнения типологической карты и т. п.) составляют под­
робное описание болота (болотного массива) и выбранных уча­
стков для организации пунктов наблюдений за элементами вод­
ного и теплового режимов. 

На заключительном этапе работ при организации болотной 
станции или поста составляют проект на строительство служеб­
ных, жилых и хозяйственных помещений, установок для производ­
ства измерений и наблюдений, а также проект размещения и обо­
рудования пунктов наблюдений. 

3.2. Дешифрирование аэрофотоснимков и составление 
типологических карт болот с сетками линий стекания 

Дешифрирование аэрофотоснимков болот позволяет получить 
сведения об их типах и болотных микроландшафтах, очертаниях 
в плане, размерах занимаемой ими площади, степени обводнен­
ности, характере поверхности и гидрографической сети (реки, 
ручьи, озера, озерки, топи) в пределах болот и на прилегающей 
к ним местности. 

На основе этих данных составляют типологическую карту бо­
лот и карту линий стекания болотных вод (сетку линий стекания). 

Сведения о наличии материалов аэрофотосъемки на исследуе-
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мый болотный массив можно получить в соответствующей терри­
ториальной инспекции Госгеонадзора ГУГКа. 

Исходными материалами для дешифрирования являются фото­
схемы или фотопланы болот масштаба 1:10 000, 1:25 000 и 
1 : 50 000. Когда болото дешифрируется с трудом, используют кон­
тактную печать (желательно более крупного масштаба) с репро­
дукцией накидного монтажа. Материалы аэрофотосъемки мас­
штаба 1 : 10 000 и 1 : 25 000 пригодны для подробного дешифриро­
вания (выделение типов болотных микроландшафтов и гидрогра­
фической сети), а аэрофотосъемки масштаба 1:50 000 — для со­
ставления общего представления о болотном массиве (выделение 
групп болотных микроландшафтов) и прилегающей к нему мест­
ности. Оптимальными масштабами аэрофотоснимка для построе­
ния сеток линий стекания болотных вод являются 1:10 000 — 
1 : 25 000. Причем аэрофотоснимки масштаба 1 : 10 000 используют 
при построении этих сеток для полигональных болот, а снимки 
масштаба 1:20 000 и 1:25 000 — для бугристых олиготрофных, 
мезотрофных и евтрофных болот. 

Для повышения качества и точности дешифрирования исполь­
зуют лупы с 2—3-кратным увеличением, а при наличии смежных 
контактных отпечатков со значительным перекрытием друг 
друга — стереоскоп. 

3.2.1. Типологическую карту болот составляют в соответствии 
с их классификацией (прил. 2) на основе дешифрирования аэро­
фотоснимков болот с использованием прямых и косвенных де-
шифровочных признаков (прил. 3). 

На аэрофотоснимке желтой гуашью, которую легко смыть при 
необходимости, сплошной линией отделяют болота от суходо­
лов и минеральных островов; неясные границы наносят длин­
ным пунктиром и уточняют в полевых условиях 1. Суходолы и 
минеральные острова среди болот обычно хорошо (за исключе­
нием тундры) дешифрируют по более крупной и четкой зерни­
стости рисунка (деревья на этих участках более высокие, имеют 
густые кроны и распределены более равномерно, чем на болоте). 
Структура рисунка на аэрофотоснимках отображает мезорельеф 
болота, по которому можно определить его тип. Так, например, 
извилисто-полосатая структура рисунка указывает на грядово-
мочажинный мезорельеф олиготрофных (верховых) или евтроф­
ных (низинных) болот; пятнисто-полосатая — на бугристо-топяной 
мезорельеф бугристых болот, а сетчато-полигональная — на по­
лигональный тип болота. Тональность аэрофотоснимка отражает 
различную обводненность отдельных участков болота (темный тон 
соответствует более значительному обводнению). 

После выделения контура болота на снимке «поднимают» гу­
ашью или синей тушью все нечетко выраженные элементы гидро­
графической сети (речки, ручьи, озера, озерки) и оконтуривают 

1 На осушенных и осушаемых болотах выделяют дренажную сеть. 
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топи. Дешифровочные признаки гидрографической сети приведены 
в прил. 4. 

Затем коротким или точечным пунктиром сначала выделяют 
границы групп, а потом типов болотных микроландшафтов. Ти­
пологию микроландшафтов уточняют в полевых условиях. Раз­
личные типы болот различаются по своей структуре и раститель­
ному покрову, поэтому и дешифровочные признаки этих болот 
и болотных микроландшафтов различны (прил. 5). В этом прило­
жении приведена краткая характеристика микроландшафтов, по 
которой проверяют правильность выделения типа болотного мик­
роландшафта при наземных обследованиях. 

С отдешифрированного аэрофотоснимка на кальку снимают ги­
дрографическую и осушительную сеть (ручьи, речки, озера, топи, 
осушительные канавы), границы болот и болотных микроланд­
шафтов, площади микроландшафтов закрашивают или штрихуют 
в соответствии с принятыми условными обозначениями (прил. 6). 

После того как со снимка на кальку снимут типологическую 
карту обследованного болотного массива, на этом же аэрофото-
планшете строят сетку линий стекания болотных вод. 

3.2.2. Линии стекания болотных вод на плане болотного мас­
сива указывают направление движения поверхностных и фильтра­
ционных вод в деятельном слое болота. Их проводят на аэрофото­
снимке светлой гуашью коротким пунктиром, на участках топей — 
более длинным (до 1,5 см) со стрелками в конце каждой линии. 
Расстояние между соседними линиями стекания не должно пре­
вышать 4—5 мм. Построенную на аэрофотоснимке сетку линий 
стекания копируют на кальку вместе с гидрографической сетью 
и границами болота. По сетке линий стекания определяют гра­
ницы водосборов внутриболотных водотоков. Границы водосборов 
наносят на карту жирным пунктиром с точкой. Сетку линий стека­
ния используют при расчете фильтрационного стока с различных 
участков болотного массива. 

Ниже рассмотрены общие правила построения сеток линий 
стекания болотных вод для различных типов болот. 

П о л и г о н а л ь н ы е б о л о т а . В качестве первичной гидро­
графической сети, по которой стекает вода с полигональных бо­
лот, принимают межполигональные трещины. Поэтому линии сте­
кания болотных вод на полигональных болотах проводят на 
снимке по таким трещинам с учетом их характера и общего 
уклона местности, определяемого по топографическим картам 
масштаба 1 : 25 000. 

Б у г р и с т ы е б о л о т а . На бугристых болотах линии стека­
ния вод проводят по межбугорным понижениям (вдоль длинной 
оси) с учетом общего уклона, который определяют по топографи­
ческим картам масштаба 1:25 000. На аэрофотоснимках межбу-
горные понижения (ложбины, топи, западины или озерки) имеют 
вид более темных полос или пятен по сравнению с мерзлыми 
буграми. 
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Поверхностный и фильтрационный сток в верхнем оттаявшем 
слое залежи бугров осуществляется по локальным понижениям, 
хорошо выделяющимся на аэрофотоснимках из-за более темной 
тональности на общем фоне бугра. По этим понижениям (темным 
полосам) и проводят линии стекания. 

О л и г о т р о ф н ы е с ф а г н о в ы е б о л о т а . При проведении 
линий стекания болотных вод на аэрофотоснимках олиготрофных 
сфагновых болот учитывают характер структуры болотных микро­
ландшафтов и, в первую очередь, ориентацию гряд и мочажин 
в комплексных грядово-мочажинном, грядово-мочажинно-озерко-
вом и грядово-озерковом микроландшафтах. Гряды, мочажины и 
озерки этих комплексов на аэрофотоснимках имеют вид парал­
лельных полос разной ширины и тональности. Их общее направле­
ние совпадает с направлением горизонталей поверхности болота 
и перпендикулярно направлению максимального уклона. Исполь­
зуя этот признак, линии стекания на схемах комплексных микро­
ландшафтов проводят перпендикулярно общему направлению 
гряд и мочажин или групп озерков. Определяют направление дви­
жения болотных вод и наносят линии стекания по следующим 
признакам: 

1) положение внешней гидрографической сети (водоприемники 
болотных вод — реки, речки, ручьи и озера) относительно дешиф­
рируемого участка; 

2) положение болотной гидрографической сети (ручьи, озера, 
топи) относительно дешифрируемого участка; 

3) общий уклон местности, определяемый по топографической 
карте масштаба 1 : 25 000 или 1 М00 000. 

Анализ перечисленных признаков при дешифрировании аэро­
фотоснимков с изображением ленточно-грядовой структуры ком­
плексных микроландшафтов позволяет достаточно точно построить 
сетку линий стекания. При этом хорошим дешифровочным призна­
ком являются болотные топи. Их тип и форма, а также располо­
жение на болотном массиве позволяют судить о направлении тече­
ния воды не только в самих топях, но и на прилегающих к ним 
участках. 

При проведении линий стекания болотных вод на выпуклых 
олиготрофных болотных массивах в качестве дешифровочного 
признака учитывают закономерности расположения болотных мик­
роландшафтов на территории таких массивов. Так, лесные и мо-
хово-лесные микроландшафты на склоне болотного массива рас­
полагаются полосами вдоль горизонталей, т. е. перпендикулярно 
направлению максимального уклона. Иногда эти микроландшафты 
расположенные на склоновых участках массивов, имеют в плане 
форму эллипсов, большая ось которых показывает направление 
стока болотных вод. На участках лесных и мохово-лесных микро­
ландшафтов, расположенных полосами вдоль рек и ручьев, вокруг 
озер и по окрайкам болот, линии стекания болотных вод прово­
дят перпендикулярно границе этих микроландшафтов. 
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В микроландшафтах лесной и мохово-лесной групп дешифро-
вочным признаком направления движения болотных вод явля-* 
ются осветленные полосы (так называемые полосы стока), вытя­
нуты^ в направлении стекания болотных вод. Эти полосы часто 
заняты моховыми и мохово-травяными микроландшафтами, иногда 
с нечетко выраженной ленточно-грядовой структурой. На снимках, 
где преобладают микроландшафты моховой и мохово-травяной 
групп, линии стекания проводят с учетом характера гидродинами­
ческой ситуации на прилегающих к ним участках. 

Е в т р о ф н ы е и м е з о т р о ф н ы е б о л о т а . При по­
строении сетки линий стекания болотных вод на снимках мезо-
трофных и евтрофных болот используют топографические карты 
масштаба не мельче 1:25 000. На аэрофотоснимках этих болот, 
как и при дешифрировании других их типов, сначала выделяют 
все водоемы, водотоки и различные виды топей. Принцип построе­
ния сетки линий стекания на снимках комплексных микроланд­
шафтов евтрофных и мезотрофных болот такой же, как и для оли-
готрофных сфагновых болот, а именно: линии стекания проводят 
перпендикулярно общему направлению гряд и мочажин, а направ­
ление движения болотных вод определяют по общему уклону по­
верхности болота, определяемому по карте с учетом внешней и 
болотной гидрографической сети. 

3.3. Полевые работы 

Полевые обследования естественных (неосушенных) болотных 
массивов проводят по заранее намеченным маршрутам при соб­
людении правил техники безопасности, изложенных в прил. 7. 
Маршруты прокладывают на типологической карте или на отде-
шифрованном аэрофотоснимке болотного массива так, чтобы 
они пересекали все встречающиеся на болоте типы микроландшаф­
тов и проходили от окраек массива, а лучше от реки-водоприем­
ника через его центр (для олиготрофных массивов — через центр 
выпуклости). 

При маршрутных обследованиях болот выполняют следующие 
работы. 

1. Нивелирование IV класса поверхности болота для опре­
деления уклонов и зоны развития микрорельефа в различных 
микроландшафтах и построения профиля болотного массива по 
линии маршрута. 

2. Зондирование торфяной залежи через каждые 100 м (в от­
дельных случаях чаще) с помощью специального металлического 
щупа для определения ее мощности. 

Форма журнала, в котором записывают результаты нивелиро­
вания и зондирования, приведена в прил. 8. 

3. Бурение торфяной залежи болотного массива по маршруту. 
Торфяную залежь бурят торфяным буром до минерального грунта 
в каждом болотном микроландшафте, при этом отбирают образцы 
торфа для лабораторных определений ботанического состава и 
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степени разложения. Характер подстилающего минерального 
грунта определяют визуально по пробам, отбираемым буром. 

В буровой журнал (прил. 9) записывают сведения об отборе 
образцов торфа по скважинам: указывают номера буровых сква­
жин и элементы микрорельефа поверхности, где проведено буре­
ние, глубину отбора проб от поверхности и номера образцов. 

По результатам нивелирования поверхности болота, бурения 
и зондирования торфяной залежи и данным анализа образцов 
торфа строят стратиграфический профиль массива по маршруту 
(условные обозначения торфов приведены на вкладке в прил. 10). 

4. Составление геоботанических описаний м^кроландшафтов 
в пунктах бурения торфяной залежи и в целом по маршруту. 
Форма бланка полевого описания болот приведена в прил. 11. 

При описании болотного микроландшафта определяют его тип, 
описывают микро- и мезорельеф, древесный, травяно-кустарнич-
ковый и мохово-лишайниковый ярусы растительного покрова, 
а также обводненность (уровень болотных вод) и пнистость тор­
фяной залежи (последнее описывают на всех болотах, кроме 
болот зоны многолетней мерзлоты). 

Для описания микрорельефа поверхности болотного микроланд­
шафта выбирают характерный участок площадью 100 м2 и более 
в зависимости от плановых размеров повышенных и пониженных 
элементов микро- и мезорельефа. На этой площадке определяют 
высоту и размеры различных элементов микрорельефа и про­
центное соотношение занимаемых ими площадей. У каждого 
пункта бурения путем нивелирования определяют также средние 
высоты повышений (кочки, моховые подушки, гряды, бугры, и 
др.) и понижений (мочажины, ложбины, топи и др.) мезо- и 
микрорельефа. В некомплексных микроландшафтах достаточно 
с одной стоянки отнивелировать по 25 точек, расположенных на 
повышенных и пониженных элементах; на грядах и буграх ком­
плексных микроландшафтов — по 50 (25 на понижениях и 25 на 
повышениях микрорельефа); а в понижениях (мочажины, топи) — 
по 30 точек. 

Облесенность микроландшафта определяют методом учетных 
площадок размером 10 X Ю м, на которых отмечают породу де­
ревьев и сомкнутость крон, определяют число деревьев различной 
высоты, измеряют их диаметр на уровне мохового покрова. От­
дельно определяют число сухих деревьев. Для определения сом­
кнутости крон деревьев учитывают площадь в долях единицы, по­
лучаемую при проекции крон деревьев на поверхность болота. 

При описании моховой и травяно-кустарничковой раститель­
ности отмечают сомкнутость по ярусам (в процентах), состав и 
обилие каждого вида растений. Обилие видов растений оценивают 
по шкале Друде: 5о/(1) —единично; Sp(2) —редко; Сор{(3) — 
растения встречаются в значительном количестве; Сор2{4) — 
в большом количестве; Сор3(5)—один вид покрывает почти всю 
площадь рассеянно; gr — то же группами; Soc(6)—сплошные 
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заросли одного вида. Цифровые обозначения обилия видов расте­
ний приняты условно для удобства составления таблиц характе­
ристики растительности. 

При описании растительного покрова микроландшафта соби­
рают гербарий малоизвестных растений. 

5. Определение на болоте поверхностной и глубинной пни-
стости торфяной залежи. Поверхностную пнистость определяют 
путем выбора площадок размером 10 X 10 м и подсчета на них 
количества пней, их средней высоты и диаметра. Глубинную пни­
стость определяют на пробных площадках размером 10X0,5 м, 
где торфяным щупом прокалывают верхний слой торфяной за­
лежи на глубину 1,5—2,0 м. Зондируют залежь по трем парал­
лельным линиям в шахматном порядке через 25 см. На каждой 
площадке делают до 120 проколов, отмечая глубину залегания 
пней. 

6. Определение уровня болотных вод в пунктах бурения тор­
фяной залежи. Для этого до начала работ бурят одну-две сква­
жины или роют один-два шурфа глубиной 0,5—1,0 м, в которых 
после полного восстановления положения уровня воды производят 
его нивелирование. 

7. Описание гидрографической сети на болоте (речки, ручьи, 
озера, озерки, топи), пересекаемой маршрутом. В описании при­
водят сведения о размерах водотоков и водоемов, их глубине, 
характере дна и берегов, скорости течения, степени зарастания 
водной поверхности влаголюбивой растительностью. 

8. Наземная проверка результатов предварительного типоло­
гического дешифрирования болотного массива и его гидрографи­
ческой сети. 

В программу полевых работ кроме маршрутных исследований 
болот включают гидрографическое обследование водотоков, вте­
кающих в болотный массив или вытекающих из него. Их обсле­
дуют на прилежащих суходолах на участках протяженностью* 
1—2 км. Проводят рекогносцировку суходольных берегов массива 
(рельеф, растительность, почвогрунты) и по ней составляют опи­
сание водотоков и схему размещения на них гидрометрических со­
оружений согласно требованиям Наставления гидрометеорологи­
ческим станциям и постам, вып. 6, ч. II. 

Место для расположения гидрометрического сооружения на 
реке (ручье) необходимо выбирать как можно ближе к границе 
болотного массива, чтобы изучаемый водосбор имел максимально 
возможную заболоченность. Сооружение следует размещать в бо­
лее суженной части долины и на участках водотока с наиболь­
шими уклонами, где можно создать необходимый перепад уровней 
воды без существенного подпора в верхнем бьефе при измерении 
расходов воды водосливами или лотками. 

По материалам полевого обследования уточняют типологиче­
скую карту болотного массива, описывают его и разрабатывают 
проект размещения пунктов наблюдений и измерительных уст­
ройств. 
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Полевые обследования осушенных и освоенных болот выпол­
няют по рассмотренной выше программе работ для уточнения и 
дополнения данных о строении болотных массивов и режиме водо­
токов на их территории, полученных при изысканиях для после­
дующего их осушения и освоения. 

Нивелирование поверхности болот с сезонным промерзанием, 
зондирование и бурение их торфяной залежи несколько отлича­
ются от таких же работ на болотах с многолетней мерзлотой. 

3.3.1. Полевые работы на болотах с сезонным промерзанием 
залежи. При выполнении нивелировочных работ на массиве отме­
чают границы болотных микроландшафтов, определяют высотные 
-отметки уровней воды на болоте, реках, ручьях и озерах, пересе­
каемых геоботаническим маршрутом. Для построения профиля 
болота по линии маршрута расстояние между нивелируемыми 
точками должно быть не более 100 м. Для определения уклонов 
поверхности воды в микроландшафтах нивелируют уровень бо­
лотных вод в скважинах, расположенных вдоль линии стекания. 
Методика определения уклона на болотах приведена в прил. 12. 

Торфяную залежь зондируют (определяют глубину) во р.сех 
нивелируемых по линии маршрута точках. Данные определений 
записывают з журнал технического ниг.елирования (прил. 8). 

Пробы торфа отбирают торфяным буром Гиллера (ТБГ-1) или 
буром Инсторфа в центре каждого некомплексного болотного 
микроландшафта в одном пункте (буровая скважина), в ком­
плексных микроландшафтах — в двух пунктах (одна скважина 
на гряде, другая — в мочажине). Пункты для отбора проб в ком­
плексных микроландшафтах надо располагать достаточно далеко 
от края гряд и мочажин. При большой протяженности отдельных 
болотных микроландшафтов (более Г,5 км) буровые скважины 
следует располагать через каждые 400—500 м. Образцы торфа 
берут по генетическим слоям, различающимся по цвету и струк­
туре, обычно через 25 см по всей глубине торфяной залежи. Об­
разцы (предварительно отжатые) заворачивают в заранее прону­
мерованные листы кальки и складывают в полиэтиленовые ме­
шочки отдельно по каждой буровой скважине, чтобы сохранить 
их от полного высыхания. В каждый мешочек вкладывают эти­
кетку, на которой указывают номера скважины и образцов торфа. 

3.3.2. Проведение полевых работ на болотах зоны многолетней 
мерзлоты. Поверхность болота по маршруту нивелируют свобод­
ным ходом по деревянным кольям длиной 30—50 см, установ­
ленным вровень с моховым (лишайниковым) покровом бугра. 
При нивелировочных работах отмечают границы болотных микро­
ландшафтов и высотные отметки уровней воды в межбугорных 
понижениях (топи, ложбины, западины), на реках, ручьях и озер­
ках в местах пересечения их маршрутом. Данные записывают 
в нивелировочный журнал (прил. 8). Расстояние между отниве-
лированными точками должно быть не более 100 м. Микрониве­
лировку поверхности болота выполняют у каждой буровой сква­
жины отдельно на бугре и в межбугорном понижении. 
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Уклоны водной поверхности в болотных микроландшафтах: 
определяют путем нивелирования уровня болотных вод в межбу-
горных понижениях по линии их длинной оси. 

Торфяную залежь зондируют во всех нивелируемых точках 
от поверхности болота до минерального грунта в талых межбу-
горных понижениях (топи, ложбины, западины) и до горизонта 
многолетней мерзлоты на буграх. На буграх по нивелируемым, 
точкам определяют глубину оттаивания, а в пунктах бурения 
скважин — мощность торфяной залежи. Данные зондирования за­
писывают в журнал технического нивелирования. 

Бурят торфяную залежь и отбирают образцы торфа в каждом 
микроландшафте. На мерзлых участках болота образцы отбирают 
буром АМ-16 или АМ-24, а на талых (межбугорные понижения) — 
буром Гиллера или Инсторфа. Буровые скважины надо распола­
гать в центральных частях каждого микроландшафта на различ­
ных элементах микрорельефа (бугры, полигоны, топи, ложбины, 
западины, межполигональные трещины). При большой протяжен­
ности микроландшафта скважины по линии маршрута бурят через 
400—500 м. Образцы торфа в талом слое залежи отбирают по 
генетическим слоям, в мерзлом — через 15 см. Образцы влажного 
торфа заворачивают в заранее приготовленные листы кальки, 
а образцы с мерзлым торфом помещают в полиэтиленовые ме­
шочки (каждый в отдельности), где они находятся до полного 
оттаивания, после чего их отжимают и заворачивают в листы 
кальки (листы кальки и полиэтиленовые мешочки заранее нуме­
руют). Затем их складывают в отдельный полиэтиленовый мешок 
с этикеткой, на которой указывают номер данной скважины и но­
мера образцов. Подготовленные таким образом образцы вместе* 
с журналом бурения отсылают в лабораторию для анализа. 

3.4. Нивелирование на болотах 

Нивелировочные работы на болотах проводят для высотной 
привязки плановой основы и наблюдательных пунктов и при гео­
ботанических маршрутных обследованиях с учетом общих правил 
и приемов нивелирования. Однако ввиду специфических особенно­
стей болот (сильное обводнение, малая несущая способность по­
верхности и др.) для получения достаточной точности нивелиро­
вания необходимо выполнять следующее: 

1) при высотной привязке наблюдательных установок на бо­
лоте пользоваться удлиненным (3—4 м) штативом, изготовленным 
из обычного стандартного штатива (рис. 3.1 б, в). При отсутст­
вии такой возможности необходимо до нивелирования специально 
подготовить места для стоянок инструмента на болоте: под ножки-
опоры стандартного штатива забить колья (см. рис. 3.1а). При 
малой толщине торфяной залежи колья забивают под углом до 
минерального грунта, при большой толщине — до уплотненного 
слоя залежи, обеспечивающего их устойчивое положение. Эти же 
колья используют и при обратном нивелировочном ходе. На осу-
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тенных и мерзлых болотах специальную подготовку стоянок не 
производят; 

2) предварительно разбивать пикетаж. На естественных боло­
тах пикетажные колья должны быть достаточно длинными, 
чтобы их высотное положение было неизменным (по возмож­
ности их забивают до минерального грунта, подстилающего бо-

Рис. 3.1. Нивелирование на болоте. 
/ — деревянные рейки, 2 — бруски, 3 — болт, 4 — отверстия для болтов. 

лото, или до плотных слоев торфяной залежи). На осушенных бо­
лотах применяют более короткие колья (40—50 см). На болотах, 
расположенных в зоне многолетней мерзлоты, колья берут такой 
длины, чтобы их можно было заглубить (вморозить) в мерзлый 
слой залежи; 

3) длину плеч при нивелировании делать не более 50—70 м. 
Нивелирование делают в два хода от постоянного репера. 

При маршрутных геоботанических обследованиях болот необ­
ходимо соблюдать следующее: 

1) пользоваться только удлиненным штативом; 
2) использовать специально подготовленные переносные (съем­

ные) пикетные колья; кол должен иметь длину, обеспечивающую 
его устойчивое положение при нивелировании на обследуемых бо­
лотных микроландшафтах, фиксируемую точку (гвоздь) для уста-
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новки нивелировочной рейки и ручку для извлечения его из тор­
фяной залежи; 

3) вытаскивать из торфяной залежи задний пикетный кол 
только после того, как взят отсчет по нивелировочной рейке, уста­
новленной на переднем пикетном коле. 

Нивелировочные работы при маршрутных геоботанических об­
следованиях болот проводят в один (свободный) ход по съемоч­
ным колам для получения профиля болотного массива по линии 
маршрута. Нивелирование по маршруту проводят от временного 
репера, установленного на суходоле. Если на маршруте встреча­
ется река (озеро), то обязательно нивелируют урез воды. Пикет­
ный переносной кол устанавливают в характерных местах рель­
ефа, на границах болотных микроландшафтов, у пунктов бурения 
скважин, на урезах воды озер и т. д. 

При нивелировании по маршруту с одним реечником во избе­
жание случайной «потери» высотной увязки пикета с предшест­
вующими занивелированными точками необходимо на каждой 
стоянке определять горизонт инструмента. 

При выполнении нивелировок на болоте необходимо следить 
за постоянством высотного положения кола и нивелира во время 
отсчетов и переходов реечников. Реечник должен обходить ниве­
лир на расстоянии 5—7 м. 

ГЛАВА 4. ТЕХНИЧЕСКАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ БОЛОТНЫХ 
СТАНЦИИ И ПОСТОВ 

После завершения строительных работ, связанных с органи­
зацией и открытием станции или поста, до начала систематиче­
ских наблюдений необходимо оформить техническую документа­
цию, содержащую: 

1) акты приемки сооружений, устройств и установок; 
2) акт открытия станции (поста); 
3) технический паспорт и дела на гидрометрические сооруже­

ния, установки и устройства; 
4) технические дела болотной станции и прикрепленных к ней 

постов. 
Акты приемки составляют на все устройства, сооружения и 

установки станции, в том числе на суходольную и болотную ме­
теоплощадки, створы водомерных болотных и гидрогеологических 
скважин, пункты наблюдений за осадками, подъемом уровня бо­
лотных вод от выпадающих осадков, испарением, а также на слу­
жебные, жилые и хозяйственные постройки. 

Акты приемки гидрометрических сооружений оформляют по 
форме из Наставления, вып. 6, ч. II, а по прочим сооружениям и 
установкам станции — применительно к ней. 

Акты приемки капитальных сооружений станции, в том числе 
служебных, жилых и подсобных помещений, составляют комиссия 
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.представителей управления по гидрометеорологии и подрядной 
строительной организации и начальник станции. 

На основании актов приемки сооружений, установок и уст­
ройств готовят акт открытия станции по форме ГМ-6 Наставле­
ния, вып. 1, который утверждает начальник управления по гидро­
метеорологии. 

Техническую документацию для болотных станций и постов 
составляют по утвержденным формам из прил. 13—17, где даны 
•пояснения по их заполнению. 

Формы технического паспорта гидрометрического сооружения 
и расходного поста приведены в Наставлении, вып. 6, ч. II. 

Технический паспорт гидрометрического сооружения состав­
ляют по материалам изысканий и по проекту гидрометрического 
сооружения. 

Если при строительстве гидрометрического сооружения были 
отклонения от проекта, то необходимо обмерить сооружение и 
результаты записать в технический паспорт. 

Технический паспорт смотровых скважин и пьезометров со­
ставляют по форме ТГ-84. 

При описании пьезометра (см. раздел 1, п. 2 паспорта) указы­
вают его диаметр и общую длину, длину фильтровой колонки и 
отстойника, размер ячейки сетки, из которой изготовлен фильтр. 

Сведения о скважинах (пьезометрах) имеют форму таблицы 
(см. п. 9 паспорта), предназначенной для гидрогеологических 
скважин. Информацию о мощности разделяющего слоя и его ко­
эффициенте фильтрации помещают в графе «Примечание». 

Всю техническую документацию составляют в трех экземпля­
рах. Первый экземпляр (подлинник) хранят на станции и допол­
няют в процессе ее последующей работы; второй экземпляр нахо­
дится в управлении по гидрометеорологии, курирующем данную 
станцию; третий экземпляр направляют в ГГИ. 

Второй и третий экземпляры дополняют соответствующими 
сведениями при проведении методических инспекций станции. 

Срок действия технической документации ориентировочно 
установлен 10 лет, после чего в случае необходимости документа­
цию составляют заново. Прежнюю документацию со всеми прило­
жениями хранят постоянно. 



Часть вторая 
Полевые работы и наблюдения 

РАЗДЕЛ I 
ИЗУЧЕНИЕ СТРОЕНИЯ И КОЛЕБАНИЙ 

ПОВЕРХНОСТИ БОЛОТА 

ГЛАВА 5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСЧЕТНОЙ ПОВЕРХНОСТИ БОЛОТА 
И ХАРАКТЕРИСТИК СТРУКТУРЫ ГОРИЗОНТА 

ФОРМИРОВАНИЯ МИКРОРЕЛЬЕФА 

5.1. Общие положения 

Горизонт формирования микрорельефа (ГФМ) *—это верхняя 
часть деятельного слоя, где формируются элементарные формы 
поверхности болота 2: кочки, западины, гряды, мочажины, бугры, 
полигоны и др. На естественных болотах различным типам микро­
ландшафтов свойственны разные формы и размеры микрорель­
ефа. На осушенных болотах естественный микрорельеф обычно 
нарушен, однако при хозяйственном использовании на них появ­
ляются своеобразные формы мелкого микрорельефа. 

Водно-физические характеристики торфяной залежи (коэффи­
циенты фильтрации и водоотдачи, капиллярные свойства и др.) 
изменяются с глубиной. Причем эти характеристики в однотипных 
болотных микроландшафтах, даже расположенных на разных мас­
сивах, можно сравнивать между собой, если для этого выбрать 
идентичные плоскости отсчета. В качестве такой плоскости исполь­
зуют среднюю поверхность микроландшафта. 

Важным свойством болот является параллельность средней 
поверхности болота и зеркала болотных вод. Это позволяет все 
водно-физические характеристики торфяной залежи «привязы­
вать» к поверхности микроландшафта через уровень болотных 
вод. 

Среднюю поверхность болота определяют методом линейной 
таксации. Суть метода заключается в съемке профиля вертикаль­
ного сечения ГФМ, т. е. в определении высот поверхности микро­
рельефа болота от уровня болотных вод на линии заданной длины 
(линии таксации) по определенному количеству точек. Ввиду 
сложности измерения высоты поверхности микрорельефа болота от 

1 Ранее ГФМ называли зоной развития микрорельефа, а его толщину обо­
значали Л к. 

2 При наличии мохового покрова за поверхность болота на данном участке 
принимают поверхность головок мха, при отсутствии мха — поверхность дер­
нимы на уровне узлов кущения травянистых растений, а при отсутствии расти­
тельного покрова вообще — поверхность торфа. 
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уровня воды в каждой точке к уровню воды «привязывают» ли­
нию нулевого отсчета, поднятую над болотом над линией такса­
ции (рис. 5.1) на высоту Н. Значение Н равно расстоянию от 
уровня воды до линии отсчета, в качестве которой используют 
леску, натянутую над болотом между опорами, установленными 
в шурфах. Шурфы (точки привязки линии отсчета к уровню) рас­
полагают через 5 м. 

По результатам статистической обработки данных таксацион­
ных измерений для участка болота (см. п. 5.5) определяют: 
1) среднюю ординату профиля ГФМ — х\ 2) дифференциальную — 
со(х) и интегральную W(x) кривые распределения высот микро­
рельефа (рис. 5.2) с параметрами S и Cv. 

Параметры распределения 5 — среднеквадратическое отклоне­
ние и Су — коэффициент вариации характеризуют степень расчле­
ненности поверхности болота. 

Интегральную кривую распределения высот микрорельефа по­
верхности болота применяют при определении высот отбора мо­
нолитов торфа для изучения испарения и водно-физических 
свойств торфяной залежи, а также при расчете средних для микро­
ландшафта характеристик испарения, коэффициентов фильтрации, 
водоотдачи и др. 

Дифференциальная кривая распределения высот микрорель­
ефа поверхности болота со(х) наглядно показывает структуру мик­
рорельефа, а при сопоставлении за разные годы — и ее изменение 
под влиянием различных факторов (колебания уровня воды, снеж­
ной нагрузки, вытаптывания и др.)-

Величина х является средней высотой поверхности микро­
ландшафта над нижней точкой ГФМ. Ее используют при опреде­
лении отметок средней поверхности болота. 

По данным таксационных работ, выполненных по полной про­
грамме (по длинной линии), определяют абсолютную отметку 
расчетной поверхности микроландшафта РПМ К Эти работы про­
водят 1 раз в 4—6 лет в летний период при уровне болотных вод, 
близком к среднему многолетнему, с допустимым отклонением 
от него 5—7 см. 

Следует иметь в виду, что поверхность болота в зависимости 
от целого ряда факторов изменяет свое высотное положение. 
Наблюдения за его изменениями ведут путем учащенных таксаци­
онных измерений по закрепленной короткой линии (см. гл. 6), 
в результате которых получают отметки средней поверхности бо­
лота СПБг. Используя эти данные, находят поправки Ах к от­
метке РПМ, т. е. получают фактическую отметку на любой мо­
мент времени РПМф. К этой поверхности привязывают уровень 
болотных вод, а через него и водно-физические характеристики 
торфяной залежи. 

1 На осушенных и освоенных массивах расчетную поверхность микроланд­
шафта РПМ определяют с использованием нивелира. Поправки к РПМ для 
получения РПМф находят по полевой установке. 
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Рис. 5.2. Статистические кривые распределения 
высот микроландшафта — дифференциальная 

со (А:) И интегральная W(x). 
Скв. 101, сосново-кустарничково-сфагновый микроланд­
шафт, 29.07.86 г., отм. РПМ-54, 57 м БС, г р п м =— 2 9 см. 

5.2. Размещение на болоте, направление 
и длина линии таксации и закрепление ее на местности 

Линии таксации размещают у каждой водомерной скважины 
или куста водомерных и гидрогеологических скважин, а также на 
участках болота, где ведут наблюдения за суммарным испаре­
нием, влажностью торфа в зоне аэрации, реакцией уровня болот­
ных вод на выпавшие осадки, отбирают монолиты торфяной за­
лежи, если эти участки по расположению на массиве (централь­
ная часть, склон, окрайка) не совпадают с участками расположе­
ния водомерных скважин. 

Если водомерные скважины расположены друг от друга на рас­
стоянии, меньшем половины длины линии таксации, то для них 
прокладывают одну общую линию. 

На болотах с естественным микрорельефом линии таксации 
ориентируют, как правило, вдоль линий стекания болотных вод. 
Исключение составляют те линии, которые- необходимо разме­
стить в зоне влияния на уровень болотных вод осушительных ка­
нав (дрен). В этом* случае таксационную линию прокладывают 
параллельно осушительной канаве вблизи водомерной скважины. 

Длину линии таксации на болотах с естественным микрорель­
ефом определяют по табл. 5.1 в зависимости от значения средне-
квадратического отклонения S, известного по ранее выполненным 
в данном микроландшафте таксационным исследованиям струк-
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туры ГФМ или по значению амплитуды изменения высот 
ГФМ Ак. Ее определяют на участке микроландшафта перед раз­
бивкой линий таксации: на самых высоких и самых низких эле­
ментах микрорельефа (кочках и западинах) вырезают длинным 
ножом шесть—восемь шурфов диаметром 5—8 см; после восста­
новления уровня воды в этих шурфах измеряют расстояние от 

Таблица 5.1 
Рекомендуемая длина линии таксации при различных значениях 5 или Лк 

S см 3 4 5 6 7 8 9 
Л с м 10 20 30 40 45 50 55 
L м 85 90 95 100 105 ПО 120 
S см 10 11 12 13 14 15 16 
Лк см 60 65 70 80 90 100 >100 
L м 125 150 250 300 325 345 370 

уровня воды до поверхности болота. Из измеренных элементов 
выбирают самую высокую кочку и самую низкую западину. Раз­
ность высот этих точек над уровнем воды и определяет значе­
ние Ак. 

При указанных в табл. 5.1 значениях длины линии таксации L 
относительная погрешность определения х составляет 7,5—10 % 
значения 5. 

При наличии естественного микрорельефа прокладывают, как 
правило, одну-две линии таксации. Однако если в намеченном 
месте линейные размеры микроландшафта в направлении уклона 
оказываются меньше длины линии, указанной в табл. 5.1, то на 
данном участке прокладывают несколько параллельных линий 
длиной, равной L/n, где п — число линий. Аналогично поступают 
и тогда, когда скважина находится вблизи границы двух микро­
ландшафтов или когда в комплексном микроландшафте на рас­
стоянии, равном L, заметно существенное изменение соотношения 
составляющих комплекса, например площадей гряд и мочажин. 

В грядово-мочажинных комплексах таксацию проводят только 
на грядах. При этом длину таксационной линии назначают по 
характеристике расчлененности микрорельефа поверхности гряд 
(а не комплекса). Если гряда достаточно широкая и длина ли­
нии таксации укладывается на двух-трех отрезках, то таксацию 
следует выполнять на одной гряде; если же гряды узкие, то так­
сационную линию надо размещать на нескольких, по возможности, 
однотипных грядах, при этом в полевой книжке номер отрезка 
должен соответствовать номеру, указанному на схеме размещения 
таксационных линий. Превышение гряд над мочажинами опре­
деляют нивелированием поверхности мочажин по 10—20 точкам. 
При проведении таксации значение превышения определяют как 
разность отметок СПБ на гряде и средней высоты мочажины 
в сантиметрах. 

На мерзлых бугристых болотах принципы размещения и ориен­
тации линий таксации те же, что и на талых; на полигональных 
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болотах линию таксации размещают так, чтобы она пересекала 
несколько однотипных полигонов, начинаясь и заканчиваясь на 
середине межполигональных трещин. 

На осушенных болотах, не сохранивших естественный микро­
рельеф, таксацию рельефа производят с помощью нивелиром по 
двум взаимно перпендикулярным линиям длиной 10 м. У одиноч­
ных скважин линии таксации размещают в непосредственной бли­
зости от них. При наличии останцового бугра вокруг скважины 
одну из линий прокладывают с разрывом на месте бугра, а вторую 
смещают в сторону, за его границу. Линии ориентируют в плане 
параллельно и перпендикулярно направлению осушительной ка­
навы (дрены). 

В створах водомерных скважин, предназначенных для харак­
теристики кривой депрессии уровня между осушителями, одну 
линию прокладывают параллельно створу скважин на расстоянии 
5 м от него, а вторую — перпендикулярно ей на расстоянии В/4 от 
осушителя (В — расстояние между осушителями). 

Начало и конец линии таксации на местности закрепляют 
вехами высотой 2—3 м с укрепленными на них табличками, где 
должны быть указаны номер таксационной линии, соответствую­
щий номеру ближайшей водомерной скважины (или номерам 
крайних скважин створа), длина линии и год ее разбивки. 

Пример. Такс. 206, 1 = 95 м, 1986 г., такс. 301, 1 = 40+10 м, 1986 г. (линия 
таксации состоит из двух отрезков). 

На болотах с естественным микрорельефом по всей длине ли­
нии таксации через 5 м необходимо пробурить или отрыть 
шурфы диаметром 11 —16 см и глубиной 30—35 см для установки 
вертикальных опор при съемке профиля ГФМ. На бугристых и 
полигональных болотах для обеспечения устойчивости опор необ­
ходимо последние заглублять на 20—30 см в мерзлый слой. 

Для вычисления высотной отметки РПМ в месте нахождения 
скважины или какой-либо иной наблюдательной установки необ­
ходимо определить отметку уровня воды в этом месте во время 
съемки профиля. Для повышения точности следует заранее 
у скважины (установки) на расстоянии не более 1,5 м установить 
временный репер (сваю) в шурфе и нивелировкой определить его 
отметку и до и после съемки профиля измерить линейкой превы­
шение уровня над головкой этого репера с погрешностью до 
1 мм, а принятый для расчетов уровень округлить до 1 см. Чтобы 
исключить вероятность искусственного подъема уровня под влия­
нием тяжести наблюдателя при измерении, подход к шурфу дол­
жен быть оборудован мостиком на сваях длиной 2—3 м. Одновре­
менно для повышения надежности определения высотной отметки 
РПМ измеряют уровень и в водомерной скважине над головкой 
болотного 1 репера. 

1 Болотный репер в отличие от обычного на болоте устанавливают в водо­
мерной скважине ниже глубины сезонного промерзания торфяной залежи (см. 
п. 12.3). 
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На осушенных болотах, не имеющих естественного микрорель­
ефа, вехами закрепляют одну из двух линий, направленную пер­
пендикулярно осушительной канаве (дрене). Высотную привязку 
профиля ГФМ и уровня воды осуществляют от головки болотного 
репера в водомерной скважине. Поскольку высоты микрорельефа 
на осушенных болотах определяют нивелировкой, шурфы на так­
сационной линии и дополнительный временный репер (сваю) не 
закладывают. 

По окончании подготовки линии таксации составляют схему 
размещения ее на данном участке болота в масштабе 1 : 1000 или 
1 : 5000. 

На схеме необходимо показать границы участка (микро­
ландшафта, сельскохозяйственного поля, карты торфодобычи), 
направление водомерного створа и линии таксации, расположение 
водомерных скважин, временных реперов в шурфах, направление 
осушительных канав (дрен) и линий стекания болотных вод. 

5.3. Оборудование для съемки профиля ГФМ 

В комплект таксационного оборудования, применяемого для 
съемки профиля ГФМ, входят пять вертикальных опор-пьезомет­
ров, капроновая леска (тамиль) диаметром 0,4—0,5 мм и длиной 
26—27 м, намотанная на специальную катушку массой 0,4 кг, лен­
точная рулетка длиной 10—20 м и канцелярская линейка длиной 
не менее 70 см. 

Вертикальные опоры-пьёзометры служат для определения вы­
соты выноса линии отсчета (Н) над уровнем болотных вод и за­
крепления на этой высоте лески, принимаемой за линию отсчета 
ординат профиля ГФМ. 

Опора состоит (рис. 5.3) из трубчатого каркаса пьезометра, 
фильтровой колонки, поплавкового устройства и подвижной 
муфты с фиксирующим устройством. 

Трубчатый каркас пьезометра 5 разборный и ^включает в себя 
верхнюю трубу У, поплавковую камеру 15, кожух фильтровой 
колонки 12. Все три части каркаса, имеющие разный диаметр, 
соединены между собой переходными муфтами с винтовой 
нарезкой 9. 

Фильтровая колонка служит для грубой очистки болотной 
воды, поступающей в поплавковую камеру пьезометра. Она со­
стоит из перфорированной трубы (кожуха 12), фильтровой сетки 
13 и нижней пробки с режущим наконечником 14. 

Поплавковое устройство состоит из поплавка 10, штанги 7, ука­
зателя уровня 6, шкалы 16 и направляющей струны 11. 

Подвижная муфта с фиксирующим устройством закрепляет 
леску (линию отсчета) на заданной высоте Н над уровнем болот­
ных вод. Она состоит из муфты 77, фиксатора 2 с нажимным 
крючком 5, шкалы 4 с отверстиями для фиксатора на верхней 
трубе опоры и штыря 18 с прорезью для подвешивания таксаци­
онной лески. 
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При подготовке комплекта опор-пьезометров к полевым рабо­
там проверяют работу поплавкового указателя уровня и исправ­
ность других узлов каждой опоры. 

По техническим условиям из­
готовления у всех опор, входя­
щих в данный комплект таксаци­
онного оборудования, расстоя­
ние R (рис. 5.4) от уровня воды 
(УВ) в поплавковой камере до 
линии 2, разделяющей красный 
(К) и белый (Б) цвета на ука­
зателе уровня, должно быть оди­
наковым. Однако со временем 
оно может измениться из-за 
уменьшения подъемной силы 
поплавка. Если эти изменения 
малы, то прежнее значение рас­
стояния R можно восстановить 
путем соответствующего переме­
щения линии границы цветной 
раскраски 2 на указателе. 

Для проверки расстояния R 
поочередно опускают опоры вер­
тикально в бак с чистой водой 
до риски <?, нанесенной на внеш­
ней стенке поплавковой камеры, 
и делают отсчет по шкале указа­
теля уровня / на высоте линии 2 
границы цветной раскраски ука­
зателя. Этот отсчет должен быть 
одинаковым на всех опорах и со­
ответствовать целому сантиметру. 
Если отсчет по какой-либо опоре 
отличается от остальных отсче­
тов более чем на 2 мм, линию 
границы цветной раскраски ука­
зателя уровня смещают на столь­
ко же миллиметров путем под­
крашивания лаком соответствую­
щего цвета тонкой кисточкой че­
рез прорезь на шкале указателя. 

Результаты проверки расстоя­
ния R в виде отсчетов по шкале 
указателя уровня и значения сме­
щения линии границы цветной 

Рис. 5.3. Устройство таксационной опоры-
пьезометра. 
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раскраски указателя записывают каждый раз в технический ли­
сток комплекта опор (прил. 18). 

Надежность работы комплекта опор-пьезометров может быть 
обеспечена только при своевременном и качественном уходе, за­
ключающемся в следующем: 

1) очистке от частиц торфа фильтровой сетки и промывке 
ее водой каждый раз после одного дня работы на съемках про­
филей ГФМ; 

2) промывке поплавковой камеры чи­
стой водой при каждой промывке сетча­
того фильтра; 

3) проверке натяжения направляю­
щей струны и свободного движения по­
плавка по ней перед каждым выходом 
на полевые работы; 

4) обновлении раскраски шкал указа­
теля уровня и подвижной муфты по ме­
ре ее стирания; 
- 5) смазке резьбовых соединений и де­
талей фиксатора при каждой разборке 
опоры. 

Для выполнения работ, предусмотрен­
ных в пунктах 1) и 3), необходимо от­
вернуть фильтровую колонку и вынуть 
сетчатый фильтр. Очищают и промыва­
ют фильтр «ершом». Поплавковую ка­
меру промывают путем многократного 
погружения ее в сосуд с чистой водой. 
Одновременно проверяют подвижность 
поплавка и значения отсчетов по шкале 
указателя уровня, соответствующие 
крайнему верхнему и нижнему по­
ложению поплавка. Последние запи-

Рис. 5.4. Схема контроля расстояния R. 

сывают в технический листок комплекта опор. Попла­
вок должен свободно, без задержек передвигаться вдоль струны 
при погружении опоры в воду. Натяжение струны считают доста­
точным, если поплавок свободно перемещается по ней при плавном 
погружении в воду опоры, наклоненной под углом 70°. Смазывать 
резьбовые соединения деталей опоры можно любой консистентной 
смазкой (солидолом, тавотом, техническим вазелином), а детали 
фиксатора — двумя каплями трансформаторного масла. Во избе­
жание деформации штанг поплавковых устройств при эксплуата­
ции и транспортировке опор-пьезометров надо оберегать их от уда­
ров и падений, нельзя резко втыкать опоры в торфяную залежь. 

При отсутствии опор-пьезометров можно пользоваться рей-
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ками-опорами (деревянными или из легкого уголкового матери­
ала), оборудованными перемещающимися указателями уровня 
для установки опоры в шурфе и приспособлением для крепления 
лески (линии отсчета) с грузом. 

Если таксацию проводят с помощью реек-опор, то необходимо 
пользоваться переносным мостиком при установлении их в шур­
фах. 

Рис. 5.5. Устройство для намотки таксационной 
лески. 

В качестве намоточного устройства лески, используемого при 
таксационных работах, применяют зимнюю рыболовную удочку, 
в ручку которой заложен дополнительный свинцовый груз массой 
350 г. 

Устройство для намотки таксационной лески (рис. 5.5) состоит 
из корпуса / с нитевидным отверстием 2 и ручкой 7 с дополни­
тельным грузом 6, намоточной катушки 3 с ручкой для намотки 5 
и винтовым зажимом 4. 

5.4. Съемка профиля ГФМ, гидрологические 
и геодезические измерения при определении РПМ 

Съемку профиля вертикального сечения ГФМ на болотах 
с естественным микрорельефом проводят по заранее подготовлен­
ным линиям таксации (см. п. 5.2). Съемку делают в период устой­
чивого летне-осеннего подъема уровня при глубине, равной его 
среднему многолетнему значению. При этом на буграх и полиго­
нах болот зоны многолетней мерзлоты уровень должен находиться 
в 15—20 см над поверхностью мерзлого слоя. При съемке профиля 
36 



ГФМ измеряют его ординаты hi через равные расстояния Д/ по 
всей длине линии таксации L. Схема съемки профиля ГФМ на 
болотах с естественным микрорельефом приведена на рис. 5.1. 

Работы по съемке профиля ГФМ проводят в следующей после­
довательности: 

1) делают отсчет уровня воды в шурфе у водомерной сква­
жины и в самой скважине; 

2) выносят и закрепляют на некоторой высоте над поверх­
ностью болота таксационную леску — линию отсчета ординат hi. 

Отсчеты уровня болотных вод в шурфе и водомерной скважине 
должны быть выполнены с особой тщательностью, поскольку на 
основе данных этих измерений вычисляют высотную отметку 
РПМ. Совпадение отметок уровня воды в шурфе и водомерной 
скважине свидетельствует о правильности полученной отметки 
уровня воды. Если отметки уровня в шурфе и скважине различа­
ются, то необходимо выяснить причину расхождений. Возмож­
ными причинами этого могут быть влияние утепления скважины и 
ошибки нивелирования скважины и репера (сваи) в шурфе. 

На болотах с естественным микрорельефом линия отсчета вы­
сот h- должна быть строго параллельной уровню болотных вод, 
а на болотах с выровненной поверхностью — горизонтальной. 

Линию отсчета ординат профиля выносят на высоту Н над 
уровнем болотных вод с помощью опор-пьезометров или реек-
опор, устанавливаемых на линии таксации через 5 м. Опоры-пьезо­
метры можно устанавливать в предварительно вырытые сква­
жины-шурфы с установившимся уровнем, а также непосредст­
венно в торфяную залежь без шурфов. При этом следует иметь 
в виду, что с увеличением глубины уровня болотных вод, а также 
на участках с уплотненной торфяной залежью продолжительность 
периода восстановления уровня в пьезометрах-опорах увеличива­
ется. Поэтому целесообразность заблаговременного рытья шур­
фов на линии таксации надо определять в конкретных условиях 
путем опытного определения продолжительности периода восста­
новления уровня в опорах. 

Опоры-пьезометры устанавливают в намеченных местах (шур­
фах) на линии таксации вертикально и усилием рук вдавливают 
в торфяную залежь так, чтобы уровень болотных вод оказался 
приблизительно на середине поплавковой камеры. 

После установки всех пяти опор по двум первым из них про­
водят наблюдения за продолжительностью периода восстановле­
ния уровня в пьезометрах. Для этого надо сделать три—пять от­
счетов по указателям уровня с погрешностью до 1 мм в течение 
5—10 мин. Отсчеты делают издали, с расстояния не менее 2 м от 
опоры. Постоянство двух последних отсчетов указывает на конец 
восстановления уровня. Однако полное отсутствие изменений в от­
счетах по какой-либо опоре может указывать на недостаточное 
или излишнее заглубление ее в торфяную залежь. При этом 
опору приводят в рабочее состояние, дополнительно углубляя или 
приподнимая ее. По остальным трем опорам-пьезометрам эти наб-
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людения не проводят. Предполагается, что уровень в них за время 
работы на первом отрезке таксационной линии успевает полностью 
восстановиться. Однако при снятии установившихся отсчетов не­
обходимо каждый раз убеждаться в том, что они находятся в пре­
делах, ограниченных свободным ходом поплавка. 

Отсчет установившегося по шкале указателя уровня на каждой 
опоре округляют до целого сантиметра, затем находят такой же 
отсчет на верхней шкале опоры и на него устанавливают под­
вижную муфту. Это делают на каждой опоре, одновременно под­
вешивая таксационную леску и ленту рулетки. 

Чтобы установить подвижную муфту на заданном отсчете, 
надо нажать на крючок 3 (см. рис. 5.3) и, передвигая муфту вер­
тикально, совместить нулевую риску на ней с соответствующим 
делением на верхней шкале опоры. 

Таксационную леску и ленту рулетки на опорах закрепляют 
и натягивают одновременно с установкой подвижных муфт. Леску 
надо пропустить через прорезь в штыре 18 (см. рис. 5.3) первой 
опоры, закрепить петлей, пропустить через такие же прорези дру­
гих опор, слегка натянуть и, завинтив зажим 4 (см. рис. 5.5) > 
повесить намоточное устройство на штырь последней опоры. 
Масса намоточного устройства обеспечит необходимое натяжение 
лески и ее прямолинейность. Ленту рулетки крепят за серьги 8 
первой и последней опоры. При этом допускают провисание ленты 
рулетки. 

Устанавливая подвижные муфты на отсчеты, равные отсчетам 
по шкалам указателей уровня, выполняют условие, по которому 
высота выноса Я над уровнем воды таксационной лески, прини­
маемой за линию отсчетов ординат профиля ГФМ, на всех отрез­
ках линии таксации будет одинаковой и равной сумме значений 
R и т: 

H = R + m, 

где т — расстояние между нулями нижней и верхней шкал опор-
пьезометров, указанное в техническом паспорте такса­
ционного комплекта, см. 

Для удобства обработки данных по таксации высоту выноса 
линии отсчета Я следует сохранять постоянной на протяжении 
всей таксационной линии. Однако иногда бывает необходимо на 
отдельных отрезках линии таксации изменить высоту линии от­
счетов Я. Для этого подвижные муфты на опорах, стоящих на дан­
ном отрезке, поднимают или опускают на нужную высоту, изменяя 
отсчеты по указателю уровня на одно и то же значение ДЯ, и 
в таксационной книжке записывают высоту выноса линии отсче­
тов 

И =R-V m± ДЯ, 

где ДЯ — разность отсчетов по верхним и нижним шкалам опор 
на данном отрезке линии таксации. 
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Съемку профиля ГФМ проводят только при установившемся 
уровне болотных вод не ранее чем через день после выпадения 
обильного дождя. 

Ординаты профиля /гг- измеряют через интервал Д/, равный 
20 см, независимо от того, на какой части элемента микрорельефа 
(подошва, склон или вершина) делают данный промер. 

На некоторых участках болот торфяная залежь сложена очень 
рыхлым очесом. Поэтому поверхность болота здесь может заметно 
прогибаться под тяжестью человека, делающего промеры. Чтобы 
избежать или свести к минимуму влияние прогиба поверхности бо­
лота на точность измерений, необходимо всегда находиться как 
можно дальше от линии таксации, т. е. промерную рейку держать 
в вытянутой руке. Если этой предосторожности оказывается не­
достаточно, то для передвижения вдоль линии таксации исполь­
зуют переносные деревянные мостки. 

Ординаты профиля hi записывают в полевую книжку с погреш­
ностью до 1 см. 

При съемке профиля ГФМ в полевой книжке (прил. 19) на 
стр. 1 записывают название болота, микроландшафт, номер так­
сационной линии, ее длину L, расстояние между промерами Д/, 
дату, начальный и конечный отсчеты уровня по каждой водо­
мерной скважине, начальный и конечный отсчеты уровня болотных 
вод над головкой временного репера (сваи), установленного 
в шурфе у водомерной скважины, высотные отметки временного 
репера (сваи) и болотного репера. Затем на каждой странице 
по отрезкам записывают высоту выноса линии отсчетов Я над 
уровнем воды, порядковые номера промерных точек и их значе­
ния hi. 

Кроме того, в полевой книжке на второй странице приводят 
схему размещения линии таксации относительно ориентиров на 
местности (водомерного створа, скважин, установок, границ бо­
лотных микроландшафтов, водоемов и водотоков). 

Съемку профиля микрорельефа на осушенных болотах, не име­
ющих естественного ГФМ, делают на сельскохозяйственных полях 
в первую декаду от начала возобновления вегетации культур (мно­
голетние травы, озимые) или при появлении всходов (яровые, 
пропашные культуры), а на полях добычи торфа — перед началом 
фрезерования торфяной залежи. Профиль снимают нивелиром и 
нивелировочной рейкой от горизонтальной линии — оптической оси 
нивелира по обеим линиям с одной стоянки и при одном и том же 
горизонте инструмента. Расстояние между промерными точками 
д/ = 20 см. Положение промерных точек— мест установки нивели­
ровочной рейки на поверхность болота определяют мерной лентой, 
растянутой вдоль линии таксации. 

Таксационное нивелирование следует начинать от болотного 
репера в скважине. Отсчеты по нивелировочной рейке записы­
вают в книжку округленными до сантиметра. Значения высот Ы 
получают вычитая очередной отсчет по рейке на линии таксации 
от отсчета, сделанного при постановке ее на головку болотного 
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репера. Записи в полевой книжке оформляют аналогично записям 
при съемке профиля на естественном болоте, рассмотренной выше. 

5.5. Вычисление высоты расчетной поверхности болота 
и характеристик структуры ГФМ 

Первичную обработку материалов съемки профиля ГФМ де­
лают в полевой книжке. Вначале все значения Л/, измеренные на 
различных отрезках линии таксации, приводят к одной высоте 
выноса линии отсчетов ординат профиля над уровнем болотных 
вод ЯпрИВ путем введения поправки ± Д# в значения Я. По ис­
правленным значениям А,- находят наибольшее и наименьшее 
значения ординат профиля АМакс и АМин сначала по отрезкам, за­
тем по всей линии таксации. Разность ЛМакс — АМИн представляет 
собой амплитуду высот элементов микрорельефа на данном уча­
стке болота (Лк). 

Затем выполняют статистическую обработку значений ординат 
Ы профиля ГФМ. Для этого составляют вспомогательную и рас­
четную таблицы (прил. 20 и 21). Во вспомогательной таблице 
подсчитывают повторяемость одинаковых значений ординат А; по 
всей амплитуде их значений. В графу 1 таблицы записывают зна­
чения Ы от Амин до АМакс через 1 см, а в графы 2—20 заносят из 
полевой книжки соответствующие им повторяемости по каждому 
отрезку линии таксации. Затем подсчитывают повторяемость оди­
наковых значений ординат по всей линии таксации (графа 21) и 
общее число ординат N. В графе 22 вычисляют произведение 

Лмакс 
hi 2 Tii и его сумму £ ht £ /г£-. 

мни 
Далее вычисляют среднее арифметическое Я из ординат про­

филя по формуле 

Амакс \ . 

Л = Е him |/tf, 

где h в сантиметрах. 
Соответствующее ему значение средней ординаты х> отсчитан­

ной от самой низкой точки на профиле, определяют по формуле 

-^ = = "макс "» 

где х в сантиметрах. 
Полученное значение средней арифметической ординаты х опре­

деляет местоположение (высоту) средней поверхности болота на 
профиле вертикального сечения ГФМ от наинизшей точки микро­
рельефа, а ее высотная отметка является расчетной поверхностью 
микроландшафта РПМ. Значение уровня относительно этой сред-
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ней поверхности в день съемки профиля микрорельефа опреде­
ляют по формуле 

где 2РПм в сантиметрах. 
Расчет таких характеристик структуры ГФМ, как 5 — средне-

квадратическое отклонение ординат профиля микрорельефа отно­
сительно центра распределения, Cv — коэффициент вариации, 
со (А:) И W(X)—дифференциальная и интегральная функции рас­
пределения высот микрорельефа, выполняют в таблице (прил. 21). 

В графу 1 этой таблицы записывают значения расстояния от 
СПБ Xi, полученные путем пересчета ординат А,- по всей ампли­
туде их значений от hMim до ЛМакс по формуле 

Xi = h — hiy 

где xi в сантиметрах. 
В графу 3 из вспомогательной таблицы переписывают повто­

ряемость щ ординат, соответствующую пересчитанным ординатам 
Xi. 

Схему дальнейшего расчета поясняют формулы в заголовках 
граф 2 и 4. Получаемые при этом значения х\ и пх\ округляют 
до целого числа. 

В графе 5 подсчитывают повторяемость (в процентах) общего 
числа измеренных ординат N по формуле 

a(x) = (nt/N)№, 
а в графе 6 — интегральную характеристику этой повторяемости 

W(x)= t со/?, 

вычисляемую путем последовательного суммирования ее значений, 
начиная от верхней границы ГФМ. Данные граф 1, 5 и 6 являются 
координатами дифференциальной и интегральной кривых распре­
деления высот микрорельефа (см. рис. 5.2). Кривые W(x) и 
о (л:) помещают в техническое дело болотной станции. 

Интегральную кривую распределения высот микрорельефа 
(см. рис. 5.2) используют при назначении высот отбора моноли­
тов торфяной залежи для изучения испарения и водно-физических 
свойств деятельного слоя. При этом ось ординат графика одно­
временно служит шкалой высот микрорельефа хи уровней болот­
ных вод грпми средней высоты поверхности монолитов Ah относи­
тельно РПМ. 

Среднеквадратическое отклонение S и коэффициент вариации 
Cv вычисляют по следующим формулам: 

S=±<\f(Znt*!)/N, Cv = S/x. 
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Статистическую обработку ординат профилей ГФМ, снятых на 
осушенных болотах с помощью нивелира, делают по такой же 
схеме. 

Высотные отметки РПМ в местах нахождения на данном уча-
стке болота водомерных скважин или других полевых установок 
вычисляют в сантиметрах по формуле 

Отм. РПМ == Отм. реп. + 2д — 2рпм» 
где Отм. реп.— высотная отметка головки временного ре­

пера (сваи) в шурфе у скважины; 
ZR— средний из двух отсчетов уровня воды над 

головкой репера (сваи) в шурфе до и после 
таксации, см; 

^ РПМ — уровень воды от РПМ, полученный в ре­
зультате обработки ординат профиля ГФМ, 
см; 

Отм. реп.+ zR—высотная отметка уровня воды в шурфе 
у скважины, см. 

Для пересчета данных наблюдений, ранее приведенных 
к «принятой поверхности болота», относительно РПМ вычисляют 
поправку, равную разности высотных отметок РПМ и принятой 
поверхности болота у соответствующей водомерной скважины. 

Для каждой полученной отметки РПМ должна быть вычислена 
погрешность ее определения, которая складывается из частных 
погрешностей определения уровня относительно РПМ ( ± 2 У п ) , 
нивелирования головки репера (±ofl) и погрешности измерения 
уровня над головкой репера (±Ok), равной ±0,2 смпри измере­
нии уровня с мостика. Способ оценки погрешности Я по ордина­
там профиля ГФМ приведен в прил. 22. 

Окончательно высотную отметку РПМ записывают в следую­
щем виде: 

Отм. РПМ = Отм. РПМ±(а А + 2Ул + 0,2), 

где Отм. РПМ в метрах БС. 

ГЛАВА. 6. НАБЛЮДЕНИЯ ЗА КОЛЕБАНИЕМ ПОВЕРХНОСТИ БОЛОТА 

6.1. Общие положения 

Поверхность болота как в течение года, так и от года к году 
меняет высотную отметку, совершая сложные колебания. Годовая 
амплитуда этих колебаний может достигать нескольких сантимет­
ров. В теплое время года амплитуда и направление колебаний за­
висят от амплитуды и направления изменений уровня болотных 
вод, глубины промерзания и снежной нагрузки в предшествующий 
зимний период и др. В зимнее время поверхность болота под тя­
жестью снега опускается, а после его схода и оттаивания торфя-
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ной залежи обычно поднимается. Зимнее оседание поверхности 
болота зависит от высоты снежного покрова, характера промерза­
ния и других факторов. 

Неустойчивость поверхности болота обусловливает необходи­
мость организации постоянных наблюдений за размером и на­
правлением ее колебаний. 

Данные наблюдений за колебанием поверхности болота исполь­
зуют для определения фактического высотного положения РПМф 
в любой момент времени, что позволяет повысить точность опре­
деления уровня болотных вод и расчетных значений водно-физиче­
ских характеристик торфяной залежи. Эти данные имеют также и 
самостоятельное значение при изучении режима колебаний поверх­
ности болота, осаждения торфяной залежи при осушении болот 
и др. 

Наблюдения за колебанием поверхности болота организуют 
в каждой группе болотных микроландшафтсв естественных болот 
(одна линия для нескольких однотипных микроландшафтов) и на 
тех участках осушенного болота, на которых измеряют уровни 
болотных вод и проводят исследования водно-физических свойств 
торфяной залежи. На болотах с естественным микрорельефом их 
проводят по методу линейной таксации на закрепленных и обору­
дованных мостками линиях, а на осушенных болотах с выровнен­
ной поверхностью — на специальной полевой установке. Пункты 
наблюдений размещают вблизи водомерных скважин, чтобы 
можно было использовать шурф у скважины для расчета СПБ 
с средней поверхности болота по короткой линии. 

6.2. Производство наблюдений на коротких 
закрепленных линиях 

Наблюдения за колебанием поверхности болота по методу 
линейной таксации проводят на характерном для выбранного 
микроландшафта участке на отрезке длиной 20 м, оборудованном 
специальными мостками на сваях шириной не менее 40 см. Необхо­
димо, чтобы выбранный участок находился в наиболее характер­
ном для данной группы болотном микроландшафте. При этом сле­
дует учитывать расположение микроландшафта на болотном 
массиве (центр, склон, окрайка). Вдоль мостков, проложенных 
над болотом, тарелочным буром диаметром 10 см или длинным 
ножом через 5 м вырезают постоянные шурфы диаметром 8— 
10 см. 

Профиль микрорельефа поверхности болота на закрепленной 
линии снимают так же, как при проведении таксации (см. гл. 5), 
но промеры выполняют через 10 см. 

Наблюдения за колебанием поверхности болота ведут в теп­
лый период года. Первое наблюдение выполняют сразу после 
оттаивания болота, последнее — перед его замерзанием. В про­
межутке между этими сроками таксационные работы на закреп­
ленной линии ведут так часто, чтобы наиболее полно осветить 
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наблюдениями амплитуду колебаний уровня воды, но не реже 2 
раз в месяц. Причем одно из наблюдений должно быть проведено 
в первые дни месяца, чтобы получить данные для обработки уро-
венных наблюдений за предшествующий месяц. Наблюдения за 
колебанием поверхности болота осенью следует проводить неза­
висимо от уровней воды, наблюдавшихся весной, поскольку при 
одинаковых уровнях болотных вод в эти периоды отметки средней 
поверхности болота СПБ* обычно бывают разными. 

До и после таксации измеряют уровень воды в шурфе у бли­
жайшей водомерной скважины и в самой скважине с погрешно­
стью до 1 мм. Уровень в шурфе у скважины измеряют той же 
линейкой, которой делают промеры по профилю. 

Промеры записывают и обрабатывают в журналах, применяе­
мых при обычной таксации (прил. 19). Статистические характери­
стики структуры ГФМ в этом случае не подсчитывают. 

По данным наблюдений за колебанием поверхности болота со­
ставляют таблицу, в которой помещают дату проведения такса­
ции, значение уровня болотных вод в абсолютных отметках по 
ШУРФУ У водомерной скважины и отметку СПБг в метрах БС 
(табл. 6.1). 

Таблица 6.1 
Результаты наблюдений за колебанием СПБг в моховой группе 

микроландшафтов, линия 1 (скв. 103), 1987 г. 

Дата г м БС 

13.05 
26.05 
11.06 
07.07 
22.07 

55,237 
55,183 
55,211 
55,154 
55,091 

СПБ 2 м БС Дата 

55,387 06.08 
55,375 26.08 
55,385 01.10 
55.393 20.10 
55.394 II 

2 м БС 

55,221 
55,216 
55,251 
55,241 

СПБ2 м БС 

55,406 
55,414 
55,412 
55,452 

На основе данных табл. 6.1 строят два графика: 
1) зависимость высотной отметки СПБ2 от уровня болотных 

вод z (рис. 6.1); 
2) хронологический график изменения высотной отметки СПБ2 

(рис. 6.2). 
Однозначной зависимости СПБ от уровня болотных вод обычно 

нет. Этот график, на котором точки соединяют в хронологической 
последовательности, используют для анализа результатов наблю­
дений за колебанием поверхности болот. При анализе следует 
иметь в виду, что в зависимости от предшествующего состояния 
торфяной залежи при падении уровня болотных вод отметка СПБ 
может понижаться, оставаться неизменной или повышаться. Так, 
в весенний период максимальному уровню воды может соответ­
ствовать минимальная отметка поверхности болота, которая по­
степенно увеличивается независимо от изменения уровня воды. 
В дождливые годы при высокой влагонасыщенности торфяной за-
44 



лежи поверхность болота может повышаться при мало меняю­
щемся уровне воды. Однако следует иметь в виду, что при повы­
шении уровня болотных вод поверхность болота не может пони­
жаться. Если же по данным наблюдений такое явление имеет 
место, то это можно объяснить только вытаптыванием болота по 
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Рис. 6.1. Зависимость высотной отметки СПБ2 от 
уровня болотных вод z. 

/—5—1983—1987 гг. соответственно. 

линии таксации. Промерные точки, попадающие на вытоптанные 
участки, должны быть отмечены в таксационной книжке, а в рас­
четных таблицах должно быть сделано соответствующее заме­
чание. 

Рекомендуется строить совмещенные за несколько лет графики 
СПБ2 = /(г), чтобы выявить характер колебания поверхности бо­
лот за многолетний период (см. рис. 6.1). 
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6.3. Определение поправок к отметке РПМ 

Хронологический график изменения высотной отметки СПБ2 
(см. рис. 6.2) используют для нахождения поправок к отметкам 
РПМ у водомерных скважин данной группы болотных микроланд­
шафтов. Поправку АЛ: К отметке РПМ определяют как разность 
отметок СПБг на дату проведения таксации по длинной линии и 
на искомую дату. Отметки СПБ2 на эти даты снимают с хроноло­
гического графика. 

Пример. Таксация по длинной линии для определения РПМ у скв. 109 
была проведена 14.07.83 г., получена отметка РПМ на эту дату, равная 
52,51 м БС. 

Необходимо определить фактическую высотную отметку РПМф на 31.10.87 г. 
По хронологическому графику изменения отметок СПБг на закрепленной 

линии снимают отметки поверхности на 14.07.83 г. (55.32 м БС) и 31.10.87 г. 
(55,45 м БС) (см. рис. 6.2). Разность этих отметок (поправка А#) составляет 
13 см. Следовательно, отметка РПМф у скв. 109 на 31.10.87 г. будет равна 
52,51+0,13 = 52,64 м БС. 

Для нахождения поправки Ах к отметке РПМ может быть 
использован более простой способ. На кривой изменения СПБ2 
(см. рис. 6.2) фиксируют точку, соответствующую дате проведе-

Таблица 6.2 
Значения поправок А* к РПМ, скв. 103, 1987 г. 

Период действия поправки 

01.01—13.05; 22—28.07 
14—22.05; 01—21.06 
23—31.05 
29.07—12.08 
13.08—04.10 

Д.г см 

6 
5 
4 
7 
8 

Период действия поправки 

1 05—09.10 
10—14.10 
15—19.10 
20.10—31.12 

Д.г см 

9 
10 
И 
12 

ния таксации по длинной линии у рассматриваемой скважины (на 
рис. 6.2 для скв. 103 эта точка на 16.06.83 г. показана под № 1, 
а для скв. 109 — под № 2). Найденную точку для данной скважины 
принимают за нуль отсчета поправок Ах и через нее проводят 
ось ординат со шкалой поправок в сантиметрах в масштабе 
шкалы отметок СПБг. Такие шкалы поправок строят для каждой 
скважины данной группы микроландшафтов. 

По этому графику определяют поправки Ал: к РПМ до прове­
дения очередной таксации по длинной линии. Период действия 
поправок определяют по оси абсцисс на каждый сантиметр изме­
нения поправки и составляют таблицу (см. пример в табл. 6.2). 

Поправку к РПМ на предзимний период (до 31.12) принимают 
равной поправке, полученной по предзимней (последней) таксации 
на закрепленной линии. Значение этой поправки переносят на 
графике (см. рис. 6.2) на 01.01 следующего года и графически 
интерполируют на зимне-весенний период до даты первой весен­
ней таксации. 
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Аналогично по этому графику находят поправки Ал; к РПМ 
для всех остальных водомерных скважин, расположенных в дан­
ной группе болотных микроландшафтов. Для других групп микро­
ландшафтов строят такие же графики и так же находят поправки 
к РПМ. 

Найденные поправки заносят в книжки КГ-36 (прил. 29) и 
в виде таблицы — в техническое дело водомерных скважин 
(прил. 13). 

Поправки Ах, найденные для каждой скважины, действуют 
лишь в период между таксациями по длинной линии. Отметка 
РПМ, полученная при проведении новой таксации по длинной 
линии, должна совпадать с отметкой РПМ на дату таксации, вы­
численной с использованием поправок Ax. При этом разница в от­
метках РПМ может появиться за счет некоторого различия в коле­
баниях поверхности болота на участках размещения длинной и 
короткой линий таксации. 

Если после очередной таксации по длинной линии (1 раз 
в 5 лет) полученная высотная отметка РПМ будет отличаться 
от отметки РПМф, вычисленной с учетом ежегодных поправок на 
изменение ее высотного положения, больше чем на 3 см, то не­
вязку отметок разбрасывают на поправки текущего года; при зна­
чениях невязки меньше 3 см ею можно пренебречь. 

6.4. Уточнение интегральной кривой распределения высот 
микрорельефа 

Интегральная кривая распределения высот микрорельефа 
W(x), полученная по данным таксации, в связи с неодинаковым 
колебанием поверхности различных элементов микрорельефа не­
сколько изменяет свою форму при изменении высотной отметки 
РПМф. Эти изменения необходимо учитывать при выборе высот 
отбора монолитов, используя следующий прием. На самых высо­
ких повышениях и самых низких понижениях микрорельефа по­
верхности болота вырезают длинным ножом шесть—восемь шур­
фов диаметром 5—8 см. После восстановления уровня воды 
в этих шурфах измеряют расстояние от уровня воды до головок 
мха и выбирают самую высокую и самую низкую точки над уров­
нем воды. Разность высот этих точек над уровнем воды равна 
амплитуде изменения высот горизонта формирования микрорель­
ефа Ак. На оси ординат интегральной кривой распределения 
высот микрорельефа фиксируют исправленную на заданный мо­
мент времени отметку РПМф в метрах БС, уровень воды в мет­
рах БС и границы (самую высокую и самую низкую точки) 
ГФМ относительно этого уровня (на рис. 6.3 соответственно 
точки 1 и 2). 

Зафиксированные значения высоты на оси ординат и соответ­
ствующие им значения обеспеченности на оси абсцисс, принятые 
по исходной кривой W(x) на 14.07.83 г., и будут тремя коорди­
натами интегральной кривой распределения высот микрорельефа 
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на 31.10.87 г. Кривую W(x) проводят через эти три точки с учетом 
формы исходной кривой (см. рис. 6.3) и используют при выборе 
высот отбора монолитов. 

м БС 

ЩЧ 

52,51 

52А7 

2 Р 

16 

12 

8 

- 0 

-4 

1, 
- ! 

ZP 

8 

/ * 
2 

Г 

-•г 

-б4 

Ч2\ 

1 
\ 
\ 
\ 

^ РМц на 3fЖ 87г. 

пм см 

1 ^ z на 31.10.8 

« _ . . ^ — t 
1, ——.-^—i / 

Г 1 1 

\ 
\ 

РПМ на 14.07.8 

7г. > ^ 

Зг. 

1 1 
20 W 60 80 W(x) % 

Рис. 6.3. Схема уточнения формы исходной кри­
вой W(x) на заданную дату. 

/. / / — кривые W(x) на 14.07.83 г. и 31.10.87 г. соответ­
ственно; /, 2 — самая высокая и самая низкая точки 

ГФМ соответственно. 

6.5. Установка для наблюдений за колебанием поверхности 
болота на малых площадках 

Данная установка предназначена для наблюдений за колеба­
нием поверхности осушенных болот, освоенных под сельскохозяй­
ственное производство. 

Установки размещают на разных участках болота, различаю­
щихся условиями водного питания и дренирования. 
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Конструкция установки показана на рис. 6.4. Установка со­
стоит из репера, рамы и отсчетного устройства. Репером является 
металлическая труба 6 диаметром 2—3 см, имеющая винтовой 
наконечник 7 и съемный зонт 1. Длину репера установки опреде­
ляют в каждом отдельном случае в зависимости от глубины тор-

Рис. 6.4. Установка для наблюдений за колебанием поверхности болота 
на малых площадках (а) и ее вид сверху (б). 

фяной залежи Я. Репер должен возвышаться над поверхностью 
болота на 0,7 м и заглубляться в его минеральное дно не менее 
чем на 0,5 м. 

На верхнем конце репера наносят три риски на расстоянии 
100 мм одну от другой. Над рисками белой краской надписывают 
цифры «0», «1», «2». Нуль ставят у верхней риски. 

Рама 5 дюралюминиевая квадратная площадью 1,5 м2. Длина 
стороны квадрата 1225 мм. Наружная обвязка рамы из прута 5 
диаметром 5—8 мм. В центре рамы кольцо диаметром 120 мм, 
соединенное прутами 9 диаметром 8 мм по диагоналям с углами 
наружной обвязки рамы. К нижней стороне рамы крепится сетка 
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10 из алюминиевой проволоки диаметром 2 мм и размером ячеек 
50 X 50 мм. 

Отсчетное устройство 3 состоит из линейки и специального 
кронштейна для ее крепления к кольцу рамы. Линейку из латуни, 
луженную оловом, длиной 120 мм и с ценой деления 1 мм крепят 
к кронштейну двумя винтами 2. 

Общая масса рамы вместе с отсчетным устройством 3,5—4 кг. 
Удельное давление рамы на поверхность торфяной залежи 20— 
30 Па/м2. 

Репер заглубляют (завинчивают) в торфяную залежь и мине­
ральный грунт. Раму кладут на поверхность болота так, чтобы 
труба репера, возвышающаяся на 0,7 м над поверхностью болота, 
проходила в центральное кольцо рамы, не соприкасаясь с ним. 
Ее устанавливают приблизительно на высоте средней поверхности 
болота в данном месте, для этого на площадке вокруг репера 
частично срезают кочки. 

Подход к установке оборудуют мостками на сваях так, чтобы 
ближайшая к установке пара свай находилась на расстоянии не 
менее 0,5 м от края рамы. 

После оборудования установку нивелируют от болотного ре­
пера водомерной скважины. 

Нивелировкой определяют высотное положение (отметку) го­
ловки репера. Для контроля вертикальной устойчивости репера 
его нивелируют повторно в первые два года при каждой конт­
рольной нивелировке водомерных скважин. В дальнейшем, если 
высота репера не меняется, контрольную нивелировку выполняют 
1 раз в 3—5 лет при контрольной нивелировке реперов водомер­
ных скважин. 

6.6. Производство наблюдений на полевой установке 

Поправка к отметке РПБ равна разности отсчетов по полевой 
установке проводят в те же сроки, что и наблюдения по водомер­
ным скважинам. 

Отсчет делают с погрешностью до 1 мм и записывают в поле­
вую книжку (прил. 23) в виде трехзначного числа, например 135, 
где первая цифра означает номер риски на трубе репера, вто­
рая — количество целых сантиметров и третья — количество мил­
лиметров на отсчетной линейке против соответствующей риски. 

Поправка к отметке РПБ равна разности отсчетов по полевой 
установке на дату таксации поверхности болота, которую прово­
дят 1 раз в 5 лет, и на искомую дату. Чтобы определить отметку 
расчетной поверхности болота на искомую дату РПБф, надо 
к принятой на пятилетие отметке РПБ прибавить найденную по­
правку. В ежегодник помещают РПБ, принятую на 5-летний пе­
риод, и значения поправок к РПБ. 
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РАЗДЕЛ II 

ВОДНОБАЛАНСОВЫЕ НАБЛЮДЕНИЯ 

ГЛАВА 7. ВОДНОБАЛАНСОВЫЕ НАБЛЮДЕНИЯ НА БОЛОТАХ 

7.1. Общие положения 

Исследование водного баланса естественных и осушенных бо­
лот имеет важное значение для решения многих водохозяйствен­
ных задач, выбора наиболее эффективных способов мелиорации 
болот и рационального их использования, оценки влияния осуше­
ния на речной сток, охраны водных ресурсов, установления взаи­
мосвязей водного режима болот с водным режимом рек и озер, 
в водосборах которых они расположены. 

Расчет и анализ водного баланса болотного массива в целом 
или отдельных его частей должны быть одним из главных резуль­
татов гидрометеорологических наблюдений за составляющими 
баланса и их изменениями, обусловленными колебаниями климата 
и антропогенным воздействием. 

Специфика организации и проведения воднобалансовых наблю­
дений на болотных массивах зависит от климатических условий, 
типа болота, характера его залегания в рельефе местности и вод­
ного питания. Так, для болот водораздельного залегания приход­
ную часть водного баланса составляют только атмосферные 
осадки, тогда как для болотных массивов пойменного залегания 
большое значение в приходной части имеет также поверхностный 
и грунтовый приток воды. 

По интенсивности влагообмена торфяную залежь на естест­
венных болотах делят на два слоя: верхний деятельный, или ак­
тивный, слой, в котором скорость стекания влаги в направлении 
уклона поверхности болота весьма велика, и инертный, состав­
ляющий основную толщу торфяной залежи, в котором фильтра­
ция и водообмен протекают крайне медленно. Коэффициенты 
фильтрации в инертном слое в 103—104 раз меньше, чем в дея­
тельном. В результате этого почти весь горизонтальный сток 
с болот происходит фильтрационным или поверхностно-фильтра­
ционным путем в деятельном слое болота. Объем же горизонталь­
ного стока, формирующегося в инертном слое, составляет менее 
1 % стока, проходящего через деятельный. В условиях многолет­
ней мерзлоты, где деятельный слой соответствует слою сезон­
ного оттаивания, весь сток с болот происходит через этот слой. 

Обычно структура естественного (неосушенного) болотного 
массива, определяемая в основном характером растительного по­
крова и микрорельефом поверхности, довольно сложна, что обус­
ловливает большую вариацию значений испарения по площади. 
Это обстоятельство надо учитывать при определении испарения 
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с болотных массивов путем организации наблюдений в различных 
болотных микроландшафтах. 

На осушенных массивах значения испарения изменяются по 
площади обычно из-за разного характера угодий (различные сель­
скохозяйственные культуры, лесопосадки, поля торфодобычи и 
ДР-). 

Наименее изученной составляющей водного баланса как есте­
ственных, так и осушенных болот является водообмен торфяной 
залежи с подстилающими болото минеральными грунтами. Иногда 
водообмен, особенно для болот долинного залегания, довольно 
велик и поэтому не учитывать его при воднобалансовых расчетах 
нельзя. 

7.2. Уравнение водного баланса естественного 
болотного массива 

Уравнение водного баланса болотного массива имеет вид 

х + Ух + У2 + Уз + k — у4 — уз — Е ± у6 ± л = ± Aw, 
где х — атмосферные осадки; 

ух — приток воды в болото с суходолов по руслам рек и 
ручьев; 

у2 — приток воды в болото по склонам окружающих его су­
ходолов; 

уъ — приток воды в болото с суходола по водоносным гори­
зонтам, выклинивающимся в торфяную залежь на гра­
нице болота; 

k — конденсация пара на болоте; 
t/4— сток воды по вытекающим из болота водотокам; 
г/5 — горизонтальный сток воды по деятельному слою болота, 

поступающий на прилегающий суходол или в водопри­
емники рассредоточенным потоком; 

Е— суммарное испарение с поверхности болота; 
у6 — вертикальный водообмен между торфяной залежью и 

подстилающим ее минеральным грунтом; 
Aw— изменение влагозапасов в деятельном слое болота; 

т] — остаточный член уравнения водного баланса, или его 
невязка,— количественно не учитываемые элементы ба­
ланса и погрешности определения его составляющих. 

Это уравнение может быть использовано для расчета годовых, 
сезонных, месячных и декадных водных балансов болотного мас­
сива за отдельные годы. Для многолетнего периода значение со­
ставляющей баланса Aw = 0. 

В зависимости от условий водного питания болотного массива 
расчетное уравнение водного баланса можно упрощать или услож­
нять, исключая или приравнивая к нулю отдельные составляю­
щие, или вводя новые члены. Так, уравнение водного баланса бо-
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лота с атмосферным питанием (выпуклый болотный массив водо­
раздельного залегания) имеет более простой вид 

х+ k — у4 — у5 — E±y\ = ± Aw. 
Составляющие водного баланса естественных (неосушенных) 

болот определяют по данным наблюдений за гидрометеорологиче­
скими элементами на болотных массивах. При этом значения атмо­
сферных осадков х, суммарного испарения £, стока воды с бо­
лота по вытекающим из, него водотокам (*/4) и притока воды 
в болото по впадающим в него рекам и ручьям (z/i) получают 
путем непосредственных измерений; изменение запасов болотных 
вод Aw вычисляют по данным наблюдений за колебаниями уровня 
болотных вод и коэффициентами водоотдачи деятельного слоя (см. 
гл. 26), а горизонтальный сток воды по деятельному слою болот­
ного массива (у5) — по данным об уровнях болотных вод и по 
экспериментально определяемым фильтрационным характеристи­
кам деятельного слоя торфяной залежи (см. гл. 23), вертикальный 
водообмен (уе) определяют по данным наблюдений за уровнем 
болотных и грунтовых вод, полученным по «кустам» скважин 
(см. гл. 14). Приток на болото поверхностных склоновых и грун­
товых вод с прилегающих суходолов (у2, уз), а также конденса­
цию пара (k) обычно вычисляют суммарно как остаточный член 
уравнения водного баланса, учитывая при этом возможную по­
грешность измерения основных составляющих водного баланса. 
Иногда для их непосредственного определения организуют специ­
альные наблюдения. 

Изменение запасов влаги Aw в деятельном слое болотного мас­
сива определяют по формуле 

Aw = (fJF) Az^ + (f2/F) Az2|2 + . . . + (fJF) Aznlny 

где fi, /2, . . . , fn—площади, занятые различными болотными 
микроландшафтами; 

F — площадь всего болотного массива; 
Дзь Дг2, .. ., Azn —изменение уровня болотных вод в разных 

болотных микроландшафтах за расчетный 
период времени; 

| i , £-2, . •., In — коэффициенты водоотдачи в различных бо­
лотных микроландшафтах, определенные 
опытным путем. 

Среднее для болотного массива испарение определяют по ана­
логичной формуле: 

Е = (fJF) Ех + (fJF) E2+... + (fn/F) En, 
где Е[, Е2у . . . , Еп — значения испарения за расчетный период 

времени с площадей, занятых различными 
болотными микроландшафтами. 

Размещение пунктов измерений, наблюдения за составляю­
щими водного баланса и обработка данных рассмотрены 
в гл. 8—13. 
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7.3. Уравнение водного баланса осушенного 
болотного массива. 

Уравнение водного баланса осушенного болотного массива для 
всей толщи торфяной залежи имеет вид 
* + У\ + У2 + Уз + у\ + Уъ + k — #6 — у? — */8 — у'я — Е =F Л = =h Ли, 
где х — атмосферные осадки; 

у\ —приток воды в болото с вышележащих суходольных тер­
риторий; 

#2 — приток в осушенное болото напорных грунтовых вод 
через его дно; 

уз — приток в осушенное болото безнапорных грунтовых вод 
по водоносным горизонтам, выклинивающимся в торфя­
ную залежь на границе болота; 

у А — приток воды в осушенное пойменное болото из речных 
русел при весеннем разливе; 

уз — приток оросительных вод при двустороннем регулирова­
нии водного режима; 

Уб— сток с болота по осушительной сети; 
y^ — поверхностный сток с осушенного массива, не перехва­

тываемый осушительной сетью; 
уъ — сток болотных вод в минеральные грунты, подстилаю­

щие торфяную залежь; 
уэ — горизонтальный грунтовый сток с болота, не улавлива­

емый осушительной сетью; 
Е — суммарное испарение с поверхности осушенного мас­

сива; 
k—конденсация пара; 

Аи — изменение влагозапасов с торфяной залежи и на по­
верхности осушенного массива; 

ц — остаточный член уравнения водного баланса, или его 
невязка, — количественно не учитываемые элементы 

баланса и погрешности определения его составляющих. 
Это уравнение может быть использовано для расчета годовых, 

сезонных, месячных и декадных водных балансов осушенного бо­
лота за отдельные годы. Для многолетнего периода значение со­
ставляющей баланса Дм = 0. 

В зависимости от конкретных условий и типа водного питания 
(атмосферного, грунтового, грунтово-напорного), а также конструк­
ции осушительной сети уравнение водного баланса можно упро­
щать или усложнять, исключая или приравнивая к нулю значе­
ния отдельных составляющих, или вводя новые члены. 

Так, уравнение водного баланса осушенного болота с атмо­
сферным питанием принимает вид 

* + У\ + у'ь + k — у'ъ — У1 — ув — У9 — Е ± г) = ± Аи. 
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Значения осадков х, испарения Е и стока по осушительной 
сети г/6 получают путем измерений. Поверхностный приток с вы­
шележащих суходольных территорий (у\) определяют по данным 
стоковых площадок, устраиваемых на типичных участках скло­
нов, расположенных выше отметок осушаемого болотного мас­
сива. Для учета поверхностного стока с осушенного массива у7, 
не перехватываемого осушительной сетью, на поверхности участ­
ков массива устраивают также стоковые площадки. Изменение вла-
гозапасов в торфяной залежи и на ее поверхности Да вычисляют 
по данным определений запасов влаги в зоне аэрации и на по­
верхности осушаемых участков и по колебаниям уровней болот­
ных вод. 

Все остальные компоненты уравнения водного баланса либо 
рассчитывают, либо определяют суммарно как остаточный член 
уравнения водного баланса т). Например, грунтовый сток у$ и 
уд и приток у2 и уз можно определить, изучая коэффициенты 
фильтрации в разделяющем слое и данные об уровнях болотных 
и грунтовых вод (см. гл. 12, 13). 

Среднее значение испарения с осушенного массива (водноба-
лансового участка), занятого под какую-нибудь одну из сельско­
хозяйственных культур, вычисляют как среднее арифметическое 
из данных наблюдений по всем лизиметрическим (испарительным) 
установкам. Если же осушенный массив занят разными сельско­
хозяйственными культурами, то среднее значение испарения с него 
вычисляют как средневзвешенное: 

*-*ср. взв — (Exfx + E2U+... + Enfn)IF* 

где Ей Е2, . . . , Еп— значения суммарного испарения, определен­
ные по лизиметрам или по испарителям для 
различных сельскохозяйственных культур; 

fu fiy • • -i fn — площади участков осушенного массива, заня­
тые соответствующими сельскохозяйствен­
ными культурами; 

F— общая площадь массива. 
Для определения испарения с осушенных болот за короткие 

периоды времени и исследования закономерностей испарения 
с сельскохозяйственных угодий и полей торфодобычи организуют 
наблюдения за элементами теплового баланса. 

Приток поверхностных вод на осушенный массив 1/2 и поверх­
ностный сток с него у7 измеряют на стоковых площадках. Уст­
ройство стоковых площадок и измерительного павильона, произ­
водство наблюдений и обработка данных измерений изложены 
в Руководстве стоковым станциям. 

Изменение влагозапасов в торфяной залежи и на ее поверх­
ности Аи рассчитывают по уравнению 

Ди = Да; + Дг/бол + Аисн + Дыпон, 
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где Aw — изменение запасов влаги в зоне аэрации торфяной 
залежи, 

А«бол — изменение запасов болотных вод, 
А«сн— изменение запасов воды в снеге, 

Аипон— изменение запасов воды в понижениях рельефа. 
Значение Дш вычисляют как разность влагозапасов в зоне 

аэрации торфяной залежи в конце (wK) и в начале (wH) расчет­
ного периода: 

Когда осушенная торфяная залежь имеет максимальные зна­
чения плотности сухого вещества 0,20—0,25 г/см3, объемную влаж­
ность торфа можно определять без сушки проб, используя фор­
мулу 

B=*(MtlV-p)№, 
где В — объемная влажность, %; 

Mi — масса образца торфа, г; 
V— объем образца торфа, см3; 
р — средняя для участка плотность сухого торфа, г/см3. 

Плотность сухого торфа определяют в нескольких точках на 
участке наблюдений за влажностью 1 раз в год. 

Следует иметь в виду, что внесение минеральных удобрений, 
пескование и другие агротехнические мероприятия могут увели­
чить плотность торфяной залежи (почвы). Если плотность сухого 
торфа превышает 0,25 г/см3, то применять методику определения 
объемной влажности без сушки проб не рекомендуется. 

Изменение запасов болотных вод Д^бол определяют по данным 
наблюдений по водомерным скважинам (см. гл. 12), схема разме­
щения которых приведена на рис. 7.1. 

На осушенном массиве А^бол вычисляют по формуле 

где гн и zK — значения уровня болотных йод в начале и в конце 
расчетного периода; 

I — коэффициент водоотдачи торфяной залежи, опреде­
ляемый экспериментально (см. гл. 26). 

Среднее значение изменения запасов болотных вод для всего 
осушенного массива (поля, карты) вычисляют как среднее ариф­
метическое из значений Дибол, определенных по изменениям 
уровня болотных вод в каждой водомерной скважине: 

ДИбол=( Ё АИбол, |/W, 

где Д̂ бол* — изменение запасов болотных вод в i-и водомерной 
скважине, 

N— число водомерных скважин. 
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Изменение запасов воды в снеге Аисн вычисляют по данным 
снегосъемок. Снегосъемки и обработку результатов наблюдений 
выполняют по рекомендациям Наставления гидрометеорологиче­
ским станциям и постам, вып. 3, ч. I. 

Изменение запасов воды в снеге АиСк определяют как раз­
ность между запасами воды в снеге в конце (иСИк ) и в начале 
(̂ снн ) расчетного периода: 

IV/у тли S^ ty'/',<?>> >N И / « ч £ 

Л ^ 

H 1 1 \ a H h 

+-f- / a a J x 5 н 7 / / w 5 Z2-- 10 
• • • 2 \—> ^ s ^ o 8 

•// 

\u / 

i 

i 

• • J • • • 

• •• • • • 

Рис. 7.1. Схема размещения наблюдательных пунктов на осушенном 
болоте, используемом под сельскохозяйственные поля. 

/ — границы воднобалансового участка, 2 — водомерные скважины, 3 — гидрогео­
логические скважины, 4 -пункты измерения стока, 5 — пункты измерения влаж­
ности торфа, 6 — теплобалансовая установка, 7 — лизиметрическая установка, 
5 — осадкомер (дождемер), 9 — закрытый дренаж, 10 — коллектор, //— направ­

ление стока. 

Изменение запасов воды в понижениях микрорельефа АаПон 
определяют в период снеготаяния или выпадения дождей, а при 
орошении — в период полива. Объем аккумулированной воды 
в болотном массиве вычисляют как произведение средней глубины 
всех обмеренных понижений и суммарной площади их водного 
зеркала. Слой аккумулированной воды находят путем деления 
этого объема на площадь массива. Изменение запасов водывпо-
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нижениях рельефа равно разности значений аккумуляции в конце 
(^п0нк) и в начале (^П0нн) расчетного периода. 

Производство и обработка данных наблюдений за составля­
ющими водного баланса рассмотрены в гл. 8—13. 

В соответствии с различными условиями водного питания осу­
шенного массива применяют разные схемы осушения, от которых 

Ловчий канал 

и—(- 4 — 1 — I — I — I — \ — \ — I Ь 

Канава - осушитель 
-—w 

800-WD0M 

_ 1 — ( — , — ^ - i - Г1 и 1 1 

Магистральный канал 

0О 

-I 1 I I—I 1 \ 1—I—I Ь 

н—I- / • • • 2 а п п <? 
НН 1—f 

* 0 5 О 6 
4-4-

ЯГ 

н~ 

^4 
н—\-

Рис. 7.2. Схема размещения наблюдательных пунктов на осушенном болоте, 
используемом под лесные угодья. 

Усл. обозначения как на рис. 7.1. 

зависит размещение пунктов наблюдений (см. рис. 7.1, 7.2) для 
измерения элементов водного баланса. 

При значительном грунтовом питании болота осушительная 
сеть состоит из системы закрытых дре.н, открытых или закрытых 
коллекторов (собирателей) и магистральных отводящих каналов 
(рис. 7.3). При наличии горизонтального грунтового потока и при­
тока поверхностных вод к границам болота на прилегающей 
к нему территории устраивают нагорные, или ловчие, каналы для 
перехвата и отведения за пределы осушаемого массива притока 
грунтовых и поверхностных вод. 

При атмосферном питании болот в зависимости от назначе­
ния осушения расстояние между элементами осушительной сети 
и их размеры могут сильно меняться. При осушении под лесные 
угодья достаточным является устройство открытых канав-осуши­
телей длиной 800—1500 м на расстоянии 400—600 м друг от 
друга, впадающих в магистральные каналы (см. рис. 7.3). При 
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сельскохозяйственном использовании болот прокладывают регу­
лирующую осушительную сеть, состоящую либо из открытых ка­
нав-осушителей (при слое торфа не более 0,8—1 м), либо из 
закрытых дрен. При осушении болот под торфодобычу в боль­
шинстве случаев применяют сеть открытых канав-осушителей. 

Рис. 7.3. Схема самотечной осуши­
тельной системы. 

/ — водоприемник; 2 — пункт учета стока; 
3 — устье; 4 — магистральный канал; 5 — 
смотровой колодец; 6 — труба-переезд; 
7 — открытый коллектор; 8 — открытая 
дрена; 9 — закрытый коллектор; 10 — за­
крытая дрена; / / — дорога; 12 — мост; 
13 — водохранилище, регулирующее сток. 

ГЛАВА 8. АТМОСФЕРНЫЕ ОСАДКИ 

8.1. Общие положения 

Атмосферные осадки являются основной, а для верховых болот 
единственной приходной составляющей водного баланса. 

Количество выпавших осадков измеряют осадкомерами на 
метеоплощадках по рекомендациям Наставления, вып. 3, ч. I 
(см. гл. 12). 

Для изучения распределения осадков по территории болотного 
массива и повышения точности определения приходной составля­
ющей его водного баланса за короткие периоды ведут наблюде­
ния по сети осадкомеров. Число пунктов наблюдений за осадками 
(сеть) определяют по размерам болотного массива. 

8.2. Размещение пунктов наблюдений 

Количество осадкомерных пунктов назначают в соответствии 
с общими положениями о точности измерения осадков на задан­
ной площади и необходимой для этого густоте осадкомерной сети 
(табл. 8.1). 
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Размещение пунктов наблюдений по площади крупных болот­
ных массивов может быть неравномерным. Оно должно соответ­
ствовать общей программе наблюдений и задачам измерения 
составляющих водного баланса болотного массива в целом, 
а также его отдельных микроландшафтов (участков осушенных 
болот) и водосборов болотных водотоков. Для облегчения до­
ступа к пунктам наблюдений их рекомендуется размещать в пре-

Таблица 8.1 
Необходимое число осадкомеров для болотных 

массивов различной площади (числитель 
и знаменатель — зоны избыточного и достаточного 

увлажнения соответственно) 

Площадь болот­
ного массива, 

км2 

<1 
1—10 

ю—зо 
30—100 

100—300 
300—1000 

Число осадкомеров 

1—2/2—3 
2—4/3—5 
4—6/5—7 
6—8/7—10 

8—10/10—13 
10—15/13—18 

Максимально допу­
стимое расстояние 
между осадкоме-
рами на массивах 

удлинненной формы, 
км 

0,5/0,5 
2,0/1,8 
3,0/2,5 
4,0/3,7 
6,0/5,5 

10,0/9,0 

делах болотного массива вдоль створов для наблюдений за уров­
нями болотных вод и вблизи его внешних границ у пунктов изме­
рения стока. При этом следует использовать естественную защиту 
от выдувания осадков из осадкомеров, для чего последние жела­
тельно располагать в облесенных микроландшафтах со средней 
высотой древесного яруса 2—3 м. В радиусе 5 м от прибора дре­
востой должен быть срезан на уровне приемной поверхности осад-
комера. Если подобрать защищенное от ветра место не удается, то 
приборы устанавливают на открытом ровном участке (необлесен-
ном микроландшафте, сельскохозяйственном поле, карте торфодо­
бычи). 

Кроме осадкомерной сети, в состав которой входят осадкомеры 
0-1, работающие в обычном режиме и режиме суммарных осадко­
меров, во всех основных микроландшафтах болотного массива и 
на участках осушенных болот устанавливают самописцы дождя 
для изучения реакции (подъема) уровня болотных вод на выпа­
дающие осадки (см. гл. 22). 

8.3. Оборудование пунктов наблюдений 

Пункты наблюдений за осадками оборудуют по рекомендациям 
Наставления, вып. 3, ч. I. 

При установке осадкомеров на болоте необходимо иметь 
в виду следующее: 
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1) столбы, на которых устанавливают осадкомеры или само­
писцы дождя, готовят в виде заостроенной сваи. Если мощность 
торфяной залежи достигает 1,0—1,5 м, то сваю забивают в под­
стилающий минеральный грунт на 0,4—0,5 м, а при большей ее 
мощности свая может не доходить до минерального грунта, но 
длина забитой в торф части сваи должна быть не менее 1,5 м; 

2) лесенки к осадкомерам при малой мощности торфяной за­
лежи устанавливают на сваях, забитых до минерального грунта, 
при значительной же мощности — на лежнях; 

3) высоту установки приемной части осадкомера отсчитывают 
от поверхности повышений микрорельефа: кочек, гряд и т. д. 

Для того чтобы избежать строительства специальных подход­
ных мостков, во всех случаях, когда это возможно, осадкомеры и 
самописцы дождя следует устанавливать непосредственно у основ­
ных водомерных створов. В дополнение к требованиям Наставле­
ния, вып. 3, ч. I по уходу за установками необходимо чаще 
проверять вертикальность осадкомерных столбов. 

8.4. Производство наблюдений 

Количество осадков на болотной и суходольной метеоплощад­
ках по осадкомерам 0-1 измеряют 2 раза в сутки. Наблюдения 
ведут по рекомендациям Наставления, вып. 3, ч. I. На сети же 
по осадкомерам 0-1 в летний период осадки измеряют 1 раз 
в сутки во время обхода наблюдателем водомерных скважин в ут­
ренние часы. 

Когда наблюдения за уровнем болотных вод ведут 1 раз 
в 3 или 5 сут, осадки на сети измеряют также 1 раз в 3 или 
5 сут, т. е. суммарно. При этом для исключения потерь осадков 
на испарение в ведра осадкомеров 0-1 заливают по 100 мл (50 де­
лений дождемерного стакана) трансформаторного масла. 

После зарядки ведра указанным количеством трансформатор­
ного масла его взвешивают на весах весового снегомера для того, 
чтобы установить начальный (нулевой) отсчет по линейке весов, 
который определяют каждый раз после смены трансформаторного 
масла. Осадки по таким «суммарным» осадкомерам измеряют пу­
тем взвешивания осадкомерного ведра на весах весового снего­
мера в установленные сроки наблюдений. Ведро осадкомера ме­
няют при таком количестве осадков в нем, когда отсчет по ли­
нейке весового снегомера находится в интервале 200—220. 

Количество выпавших осадков определяют непосредственно 
у установки. Если осадки выпадают в моменты производства 
наблюдений, то измерения переносят на следующий срок. 

В холодный период года осадки измеряют только по осадко­
мерам, расположенным не далее 1 км от здания станции, при этом 
на месте производят лишь смену ведер. Количество осадков и 
время производства наблюдений по каждому осадкомеру 0-1 за­
писывают в книжку КГ-37 (прил. 24), по «суммарным» осадкоме-
рахМ O-l с залитым в них маслом — в книжку КГ-37Б (прил. 25)-
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8.5. Обработка данных наблюдений 
Данные наблюдений за осадками обрабатывают по рекомен­

дациям Наставления, вып. 3, ч. I. 
При подсчете суточных сумм осадков за начало климатиче­

ских суток принимают вечерний срок наблюдений (п. 3.1.4 Настав­
ления, вып. 3, ч. I). 

Поскольку наблюдения по осадкомерам на болоте ведут на 
сети утром в разное время, то измеренное количество осадков по 
каждому осадкомеру пересчитывают за климатические сутки про­
порционально количеству осадков по основному осадкомеру на 
метеоплощадке. Пересчет осадков пояснен двумя примерами 
(табл. 8.2, 8.3). В обоих случаях осадки по основному осадко­
меру (№ 1) измеряли в 9 и в 21 ч, суточные суммы подсчи­
тывали от срока 21 ч предшествующих суток до 21 ч текущих 
суток. На болоте осадки измеряли 1 раз в сутки: по осадкомеру 
№ 2 в 9 ч, по осадкомеру № 3 в 10 ч. Сроки измерения осадков 
по осадкомерам № 2 и основному совпали, осадки же по осадко­
меру Л° 3 были измерены на час позднее, чем по основному. 
В этом случае необходимо знать, когда окончился дождь. Если 
это произошло до 9 ч, то пересчет можно вести как в первом при­
мере (см. табл. 8.2), если же дождь кончился после 9 ч, то пере­
счет надо выполнять, согласно второму примеру, с пропорциональ­
ным распределением между сроками двухсуточной суммы осад­
ков (см. табл. 8.3). Точно так же ведут пересчет и при пропусках 
наблюдений по осадкомерам из-за выпадения дождя в срок наб­
людений, т. е. когда осадки измеряют сразу за 2 или 3 сут. 

Для получения суммы осадков, измеренных весовым способом 
суммарным осадкомером 0-1 (с залитым маслом) в миллиметрах 
слоя, необходимо разность между текущим и предыдущим отсче­
том по линейке весов весового снегомера разделить на 4. 

ГЛАВА 9. СНЕЖНЫЙ ПОКРОВ 

9.1. Общие положения 

При наблюдениях за снежным покровом определяют степень 
покрытия местности снегом и характер его залегания, измеряют 
высоту и плотность снежного покрова. Эти наблюдения делят 
на два вида: ежедневные по постоянным рейкам на метеорологи­
ческих площадках и периодические (ежедекадные) на постоянных 
снегомерных участках в различных болотных микроландшафтах 
естественных болот и на разных угодьях осушенных и освоенных 
болотных массивов. 

Кроме того, 1 раз в зимний сезон — в период максимального 
снегонакопления — делают снегомерную съемку на всей площади 
болота по выбранным маршрутам, пересекающим все характер­
ные участки болотного массива (болотные микроландшафты, раз-
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личные сельскохозяйственные поля и карты торфодобычи на осу­
шенных массивах) и- прилегающие к нему суходолы в пределах 
водосборной площади массива. 

9.2. Размещение постоянных участков и маршрутов 
для снегосъемок и производство работ 

Организацию и производство маршрутных съемок, наблюдений 
на метеоплощадке станции и на постоянных снегомерных участ­
ках осуществляют по рекомендациям Наставления, вып. 3, ч. I. 

Постоянные участки снегосъемок размещают равномерно по 
площади болота во всех основных микроландшафтах или на раз-

Рис. 9.1. Схема расположения на уча­
стке снегомерных линий и пунктов наб­

людений за промерзанием болота. 
1—3 — места определения высоты снежного 
покрова, плотности снега и промерзания бо­
лота соответственно; 4 — углы снегомерного 
участка, закрепленные вехами; 5 — направле­

ние движения. 

личных участках (сельскохозяйственные угодья, карты торфодо­
бычи и др.) осушенных болот. Снегомерные участки следует наме­
чать вблизи водомерных створов. 

Размеры снегомерного участка должны быть 50 X 40 или 
20 X 125 м в зависимости от площади микроландшафта (участка) 
и его протяженности. В микроландшафтах, располагающихся на 
болотном массиве в виде узких полос (например, в облесенном 
кольце, в сосново-сфагновом микроландшафте), прокладывают 
одну снегомерную линию длиной 250 м. 

Схема расположения снегомерных линий на участке размером 
50X40 м приведена на рис. 9.1. 

Высоту снежного покрова измеряют по параллельным линиям 
через 5 м в 50 точках, а его плотность — в 5 точках с двукрат­
ной повторностью через 10 измерений высоты снежного покрова. 
Число точек определения плотности снега на повышениях и пони­
жениях микрорельефа распределяют пропорционально процент­
ному соотношению их площадей на участке (например, в грядово-
мочажинном микроландшафте гряды занимают 40 % площади 
микроландшафта, мочажины — 60%, следовательно, из пяти проб 
две должны быть взяты на гряде). Это условие надо соблюдать 
и при проведении снегосъемок на бугристых болотах с сильно рас­
члененным микрорельефом. При наличии озерков и мочажин 
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с открытой водной поверхностью снегомерные маршруты прокла­
дывают только по грядам. 

При проведении снегосъемок наблюдатели должны передви­
гаться по одной лыжне, а пробы на плотность брать каждый раз 
со смещением на 1—2 м по ходу и в сторону (вправо или влево). 
Вынутый для определения плотности снег укладывают обратно, 
разравнивают и это место закрепляют вешкой. 

А^аршрутные снегосъемки в период максимального снегонако­
пления на болотном массиве делают по профилям, пересекающим 
весь массив или систему массивов. Маршруты размещают, так, 
чтобы общая длина линий, пересекающих данный болотный мик­
роландшафт (участок), была пропорциональна площади, занятой 
этим микроландшафтом (участком) на изучаемом массиве. Об­
щая протяженность снегомерных линий должна быть не менее 
4 км. 

Высоту снежного покрова при маршрутных снегосъемках изме­
ряют через 10 м, а плотность снега (с двукратной повтор-
ностью) — через 50 м. 

Снегомерные участки и линии маршрутов выбирают и готовят 
с осени. Их очищают от валежника и закрепляют постоянными 
вешками. На участках делают линейную таксацию микрорельефа. 

Составляют описание снегомерных участков, в котором при­
водят тип микроландшафта (участка на осушенном болоте), рас­
положение относительно водомерного створа, характеристику мик­
рорельефа поверхности. 

9.3. Наблюдения и обработка полученных данных 

Ежегодные наблюдения за снежным покровом на метеорологи­
ческих площадках ведут по рекомендациям Наставления, вып. 3, 
ч. I. 

Наблюдения на постоянных снегомерных участках ведут с мо­
мента установления снежного покрова (10, 20-го числа и в по­
следний день месяца) до полного схода снега по указаниям того 
же Наставления. 

Для каждого снегомерного участка вычисляют среднюю высоту 
снежного покрова, его плотность и запас воды в нем. При мар­
шрутных снегосъемках значения этих величин вычисляют 
отдельно для каждого микроландшафта (участка), а затем для 
болотного массива в целом с учетом площади каждого микро­
ландшафта (участка). 

ГЛАВА 10. СТОК ВОДЫ БОЛОТНЫХ ВОДОТОКОВ 

10.1. Общие положения 

На всех реках, ручьях и временных водотоках, впадающих 
в болотный массив и вытекающих из него, организуют наблюде-
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ния для учета притока и стока воды. На осушенных и освоенных 
болотах их ведут на различных элементах осушительной сети 
(магистральных каналах, коллекторах, открытых собирателях, 
дренах и т. д.). Основными задачами этих наблюдений являются: 

1) изучение условий формирования стока на естественных и 
осушенных болотах под влиянием постоянно действующих есте­
ственных факторов; 

2) изучение стока как одной из составляющих водного баланса 
болотного массива, естественного или мелиорированного водосбора, 
осушительной системы, сельскохозяйственного поля или водноба-
лансового участка; 

3) изучение режима поверхностного и дренажного стока с раз­
личных угодий осушенных болот; 

4) оценка влияния болот и их осушения на водный режим во­
дотоков. 

В состав работ, связанных с изучением стока на болотах, вхо­
дят измерения ежедневных уровней, расходов воды и визуальные 
наблюдения за состоянием водных объектов. 

Если организация гидрологических (стоковых) постов на всех 
водотоках изучаемого болотного массива невозможна из-за боль­
шого числа водотоков, значительной удаленности от станции и 
населенных пунктов и т. д., то на ряде из них вместо стационар­
ных наблюдений необходимо эпизодически измерять расходы воды 
в основные фазы водного режима (весеннее половодье, летние и 
осенние дождевые паводки, летняя и зимняя межень). При этом 
желательно, чтобы измерениями были охвачены максимумы поло­
водья и паводков. 

Для временных водотоков с несформировавшимися руслами, 
на которых измерение расходов воды обычным способом затруд­
нено или невозможно, следует приближенно оценивать значения 
их стока, отмечая при этом периоды действия водотока (начало, 
конец), ширину, глубину и наибольшие скорости течения воды, из­
меренные поплавками. 

10.2. Размещение, оборудование пунктов наблюдений 
и производство работ на естественных болотах 

Пункты наблюдений за уровнями и расходами воды рек и 
ручьев, впадающих в болото и вытекающих из него, надо распо­
лагать как можно ближе к границе болотного массива. Однако 
ввиду того, что в пределах болота водотоки часто имеют слабо 
выраженные заросшие русла и в половодье и паводки сильно раз­
ливаются, гидрометрические сооружения и створы нередко прихо­
дится устраивать на некотором удалении от границы болота. 
При этом площадь суходолов, входящих в водосборный бассейн 
замыкающего створа, должна быть минимальной, не более 15— 
20 % общей площади бассейна. 

Следует иметь в виду, что многообразие типов и форм болот­
ных массивов не позволяет дать какие-либо готовые схемы разме-
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щения на них пунктов наблюдений, поэтому в каждом случае 
этот вопрос надо решать индивидуально, с учетом конкретных 
условий данного болотного массива. 

Оборудование пунктов для изучения стока, производство наб­
людений и обработку материалов ведут по рекомендациям На­
ставления, вып. 6, ч. II и Руководства воднобалансовым станциям. 

Особенность устройства гидрометрических сооружений на бо­
лотных водотоках состоит в том, что в большинстве случаев нельзя 
создать перепад уровней на сооружении за счет подпора в верхнем 
бьефе, так как это может вызвать подтопление части болота. По­
этому необходимый перепад уровней на сооружении создают за 
счет нижнего бьефа путем расчистки здесь речного русла или 
устройства отводящего канала, если естественное русло водотока 
сильно заросло и заторфованно. 

Данные о ежедневных уровнях и расходах воды водотоков по­
мещают в Материалах наблюдений болотных станций. 

10.3. Размещение и оборудование пунктов наблюдений 
на осушенных и освоенных болотах 

Пункты наблюдений за стоком воды организуют на всех вы­
бранных мелиорируемых водосборах и воднобалансовых участках, 
в качестве которых могут быть приняты сельскохозяйственные 
поля, карты торфодобычи и др. Пункты размещают так, чтобы 
можно было надежно определить значения стока с мелиорируемых 
водосборов и собственного стока с воднобалансовых участков, 
формирующегося в пределах этих участков. В зависимости от кон­
кретных условий расположения элементов осушительной сети и 
водорегулирующих сооружений на ней пункты учета стока орга­
низуют либо в створе этих сооружений, либо несколько ниже них. 
Всегда следует по возможности избегать участков, находящихся 
в подпоре. При регулировании водного режима сток перераспре­
деляется во времени (попуски, работа в режиме частичного под­
пора). Поэтому для получения надежных значений стока необхо­
димо непрерывно измерять самописцами уровни воды на этих 
гидрометрических створах. Время работы (открытое состояние) 
шлюзов-регуляторов можно регистрировать только самописцем. 

При размещении пунктов наблюдений за стоком на массиве 
с осушительными и осушительно-увлажнительными системами сле­
дует использовать гидрологические посты и колодцы эксплуатаци­
онной сети, установленные на осушительных системах для опре­
деления изменений уровней воды в каналах и торфяной залежи. 
Поскольку открытые осушители можно рассматривать как малые 
водотоки, оборудование пунктов для изучения стока, производство 
на них наблюдений и обработку материалов ведут по рекоменда­
циям Наставления, вып. 6, ч. I и II. 

Пункты наблюдений за стоком на осушенных болотах следует 
оборудовать гидрологическими расходомерами, обеспечивающими 
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непрерывное автоматическое измерение расходов воды. Необходи­
мость применения расходомеров на малых водотоках (каналах) 
обусловлена большой изменчивостью гидрологического режима 
этих водотоков из-за изменения метеорологических условий и ха­
рактера подачи воды в систему. 

На открытой осушительной сети с малыми уклонами дна канав 
гидрометрические створы целесообразно оборудовать безнапор-

Рис. 10.1. Специальные насадки для измерения расхода 
воды при подтоплении закрытого коллектора. 

ными или слабонапорными расходомерами Вентури, Паршала* 
САНИИРИ и др. (Альбом РГ «Расходомеры гидрологические»,, 
вып. 1.1, 2.1, 3.1, 1977 г.) 

В северных районах, где малые водотоки часто перемерзают 
и поэтому указанные лотки быстро выходят из строя, предпочти­
тельнее устанавливать контрольные сечения (см. Наставление, 
вып. 6, ч. II). 

В закрытых коллекторах дренажных систем расход воды из­
меряют в месте впадения коллектора в открытый канал объем­
ным способом с помощью предварительно проградуированного 
мерного сосуда. При подтоплении устья трубы закрытого коллек­
тора со стороны водоприемника на нее крепят специальную на­
садку (рис. 10.1 а), снабженную достаточно длинным резиновым 
рукавом большого диаметра, который закрепляют над поверх­
ностью воды в водоприемнике. Расход воды измеряют объемным 
способом. 

Места измерения дренажного стока (выход закрытых коллек­
торов в каналы) с осени следует разметить вешками или бетон­
ными столбиками и оборудовать мостками для удобного подхода 
к коллекторам в целях их очистки от снега и наносов и измерения 
расходов воды. 
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10.4. Производство наблюдений за стоком 
на осушенных и освоенных болотах 

За стоком воды на осушенных болотах наблюдают в течение 
всего года, причем на реках-водоприемниках, магистральных ка­
налах и крупных канавах — по рекомендациям Наставления, 
вып. 6, ч. II. 

При подтоплении расходомеров со стороны водоприемников 
расход воды в гидрометрическом лотке измеряют учащенно вер-
тушечным способом, как в контрольном русле. При подтоплении 
тонкостенного водослива на его вырез надевают специально из­
готовленный из листового металла лоток, сечением повторяющий 
форму выреза. Лоток крепят к водосливу струбциной, приварен­
ной к внешней части лотка. Расход воды в этом лотке измеряют 
вертушечным способом. 

Так как открытые осушители в летний период сильно зара­
стают, а в зимний заносятся снегом, то для получения надежных 
данных по стоку необходимо своевременно очищать русла от ра­
стительности и снега и не допускать образования подпоров на 
участках расположения расходомеров. 

Наиболее сложно вести учет стока из дренажной и коллектор­
ной сети, так как в одни периоды года дренажный сток может 
быть близок или равен нулю, а в другие — устья дрен и коллек­
торов могут быть подтоплены или затоплены. Поэтому особое вни­
мание следует обращать на регистрацию момента начала стока, 
особенно при измерении дренажного стока в устьях закрытых кол­
лекторов. При отсутствии стока в осушительной сети в зимний 
период гидрометрические сооружения на магистральных каналах, 
собирателях и т. д., а также коллекторы (устья закрытых дрен), 
где учитывают сток, должны быть заранее очищены от снега и 
льда. -

В периоды весеннего половодья и при выпадении интенсивных 
осадков, т. е. при наиболее активной работе дренажа, в створах, 
где расходомеры не оборудованы самописцами уровня воды, 
а также в пунктах измерения расходов воды объемным способом 
ведут трех-четырехсрочные наблюдения за стоком для определе­
ния его суточного хода и повышения точности вычисления. 

Запись наблюдений за уровнем и стоком воды, их обработку 
и текущий анализ ведут по рекомендациям Наставления, 
вып. 6, ч. II. 

ГЛАВА И. ИСПАРЕНИЕ 

11.1. Общие положения 

Испарение является основной расходной составляющей водного 
баланса болот. Испарение с болот определяют двумя методами: 
весовых испарителей и теплового баланса. 
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Метод теплового баланса применяют на болотных станциях, 
ведущих актинометрические и градиентные наблюдения по стан­
дартной программе, а также при специальных (экспедиционных) 
исследованиях, когда в течение короткого периода времени требу­
ется установить закономерности испарения в тех или иных усло­
виях. Производство этих наблюдений и их обработка описаны 
в гл. 16. 

Наибольшее распространение при изучении испарения с болот 
получил метод весовых испарителей. Он состоит в том, что испа­
рение между сроками наблюдений определяют по изменению 
массы монолита торфа с естественной болотной растительностью, 
помещенного в испаритель, с учетом выпавших за этот же период 
осадков. 

Для измерения испарения с естественных болот применяют 
испарители ГТИ-Б-1000, ГГИ-Б-1000У и ГГИ-Б-1000М. Последний 
устанавливают на сильно обводненных участках и в мочажинах 
с открытой водной поверхностью. Испарение с внутриболотных 
озер (озерков) измеряют с помощью испаромера ГГИ-3000. 

На осушенных болотах, используемых под сельскохозяйствен­
ные культуры, применяют испарители ГГИ-500-50, ГГИ-500-100 
и ГГИ-Б-1000У. За испарением по всем типам испарителей наблю­
дают на специально оборудованных испарительных площадках, 
которые выбирают на характерных участках различных болотных 
микроландшафтов и освоенных болот. 

11.2. Размещение и оборудование испарительной площадки 

Испарительные площадки на естественных болотах размещают 
и оборудуют во всех основных болотных микроландшафтах, исклю­
чая лесные, где сомкнутость крон деревьев более 0,5. Раститель­
ность и микрорельеф участка, выбранного для организации наблю­
дений за испарением, должны быть типичными для всего микро­
ландшафта. В комплексных микроландшафтах (грядово-мочажин-
ные, грядово-озерковые и др.)» а также на бугристых и полиго­
нальных болотах площадки выбирают как на повышениях (гряды, 
бугры, полигоны), так и на понижениях (мочажины, топи, меж­
полигональные трещины) микрорельефа. 

После выбора места для испарительной площадки к нему про­
кладывают подходные мостки. Обустройство испарительной пло­
щадки (рис. 11.1) начинают с установки подъемного устройства 
ГР-22, которым поднимают, перемещают и устанавливают испа­
рители на весы. Описание ГР-22 дано в прил. 26. 

Порядок установки подъемного устройства ГР-22 изложен 
в инструкции по его эксплуатации. При установке подъемного 
устройства ГР-22 на болотах предъявляют повышенные требова­
ния к свайному основанию подпятника и башмаков (см. прил. 26). 
Сваи диаметром 15—20 см забивают в торфяную залежь на глу­
бину не менее 2 м. Если торфяная залежь на испарительной пло­
щадке переобводнена и разжижена, то четыре сваи подпятника 

72 



рекомендуется дополнительно скрепить поперечными лежнями, 
а сваи под башмаки укрепить зарытыми крестовинами. 

При правильной установке подъемного устройства его стойка 
должна быть строго вертикальна, что проверяют отвесом. 

У основания подъемного устройства сооружают дощатый на­
стил размером 1,5Х1>5 м для наблюдателя, работающего с ле­
бедкой. 

Рис. 11.1. Схема размещения приборов и вспомогательного 
оборудования на болотной испарительной площадке. 

/ — весовые испарители, 2 — подходные мостки, 3 — подставка для 
весов, 4 — подъемное устройство ГР-22, 5 — скважина для взятия 
воды на долив в испаритель, 6 — водомерная скважина, 7 — осад-

комер. 

После установки подъемного устройства его полиспаст опус­
кают и по радиусу движения конца стрелы колышками намечают 
линию установки испарителей. К северу от этой линии на расстоя­
нии 0,5 м сооружают подходные решетчатые мостки. Во избежа­
ние нарушения растительного покрова и микрорельефа поверх­
ности на испарительной площадке во время установки оборудо­
вания и при производстве наблюдений передвигаются только по 
подходным мосткам. 

На линии, закрепленной колышками (см. рис. 11.1), устанавли­
вают испарители на расстоянии не менее 1,6 м друг от друга. По­
рядок установки испарителей изложен в п. п. 11.4—11.6. 
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Испарители взвешивают на шкальных весах с предельной на­
грузкой 200 кг и с погрешностью 50 г, что соответствует при при­
емной площади испарителя 1000 см2 слою воды 0,5 мм. 

Для повышения точности взвешивания применяют стандарт­
ный технический разновес на 500 г. Для проверки весов служат 
контрольные гири общей массой 100 кг. Весы устанавливают 

в конце линии перемещения 
стрелы подъемного устройства 
на прочной устойчивой дере­
вянной площадке размером 
80x100 см, укрепленной на 
шести сваях диаметром 10— 
15 см и длиной не менее 1,5 м. 
Размеры площадки позволяют 
устанавливать на ней съем­
ную ветровую защиту. Плос­
кость площадки должна быть 
строго горизонтальной и на­
ходиться в 40—50 см над 
поверхностью болота. Для 
предохранения весов от воз­
действия атмосферных осадков 
их закрывают фанерным 
чехлом. Водомерную скважину 
на испарительной площадке 
оборудуют в соответствии 
с указаниями, приведенными 
в гл. 12. При наличии вблизи 

испарительной площадки (в 10—15 м от нее) опорной водо­
мерной скважины при наблюдении следует использовать эту сква­
жину. 

Для взятия воды на долив в испарители рядом с весами выка­
пывают шурф, который оборудуют обсадной трубой с крышкой. 

Для измерения атмосферных осадков на испарительной пло­
щадке устанавливают модернизированный почвенный дождемер 
ГР-28 (рис. 11.2). От обычного почвенного дождемера он отлича­
ется тем, что дно / гнезда 2 изготовляют без отверстий для стока 
воды, а свободное пространство между Гнездом и ведром осадко-
мера закрывают специальной съемной крышкой 4. Такая конст­
рукция исключает всплытие дождемерного ведра 5, так как бо­
лотные воды и осадки не проникают в межстенное пространство. 
Кроме того, чтобы ведро не всплывало, прибор крепят при по­
мощи двух кронштейнов 3 к сваям длиной 1 м, забитым в торфя­
ную залежь рядом с дождемером. Прибор устанавливают на 
повышениях микрорельефа болота. Верхний срез гнезда дожде­
мера должен быть на 3—5 см выше поверхности гряды или 
кочки. 

Для хранения измерительного и вспомогательного оборудова­
ния на испарительной площадке устанавливают небольшую будку. 

Рис. 11.2. Модернизированный почвен­
ный дождемер. 
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Все сооружения испарительной площадки 1 раз в год окраши­
вают белой краской. 

Испарительную площадку на болотах зоны многолетней мерз­
лоты обустраивают аналогично, с той лишь разницей, что сваи 
под подъемное устройство ГР-22, площадку для весов, подходные 
мостки и будку устанавливают в предварительно пробуренные 
скважины глубиной не менее 1,5 м. 

Испарительную площадку на осушенном и освоенном болотном 
массиве размещают на типичном для изучаемого района или осу­
шительной системы участке (сельскохозяйственное угодье, карта 
торфодобычи и др.) в непосредственной близости от болотной ме­
теоплощадки. Однако если по каким-либо причинам это сделать 
нельзя, то подбирают репрезентативный участок в другом месте 
массива. 

На выбранном под испарительную площадку участке мощность 
торфяной залежи должна быть больше высоты испарителя. Пло­
щадку оборудуют аналогично оборудованию испарительной пло­
щадки на естественном болотном массиве. Из-за значительной 
массы испарителей, используемых на осушенных болотах (масса 
испарительного бака с монолитом торфяной залежи может дости­
гать 150 кг), стандартную лебедку подъемного устройства ГР-22 
заменяют на лебедку МЛ-24. Используя переходную пластину, 
изготовленную из листовой стали толщиной 4—5 мм, лебедку 
МЛ-24 крепят на те же кронштейны, что и стандартную лебедку. 
Растительность вокруг почвенного дождемера на площадке 
2 X 2 м систематически срезают до верхней кромки приемной 
части дождемера. 

11.3. Выбор мест для отбора монолитов в испарители 

Исследование вариации значений испарения по площади болот­
ного микррландшафта показало, что различия в испарении опре­
деляются в первую очередь разной высотой над уровнем болотных 
вод элементов (кочки, впадины) микрорельефа с разным соста­
вом растительных ассоциаций. 

На основании данных изучения строения ГФМ по каждому 
микроландшафту, где размещают испарительные площадки, опре­
деляют необходимое количество испарителей и средние высоты 
над РИМ тех элементов микрорельефа, на которых отбирают мо­
нолиты для зарядки испарителей. Число испарителей равно част­
ному от деления амплитуды изменения высот ГФМ (Лк) на 5. 

Высоту поверхности монолитов для испарителей относительно 
РПМ определяют по исправленной (см. гл. 6) интегральной кри­
вой распределения высот микрорельефа (рис. 11.3) через 5 см 
при амплитуде изменения высот до 40 см и через Лк/8 см при 
амплитуде более 40 см. Количество устанавливаемых испарите­
лей зависит от степени развития микрорельефа. Минимальное ко­
личество испарителей на площадке — четыре, максимальное — во­
семь. 
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Определение мест для отбора монолитов показано на рис. 11.3. 
Амплитуда колебания высот микрорельефа равна 35 см, уровень 
болотных вод z по водомерной скважине в день отбора' моноли­
тов был 24 см от РПМ. Намечают следующие высоты мест отбора 
монолитов относительно РПМ (Aft): 15, 10, 5, 0, —5, —10, —15 см 

Рис. 11.3. Интегральная кривая распределения высот микрорельефа. 

(в дальнейшем их именуют как заданные средние высоты). 
В день отбора монолитов определяют заданные превышения по­
верхности Ям каждого из них над уровнем болотных вод. Для 
этого из значения заданной высоты каждого монолита от РПМ 
(Aft) вычитают значение уровня болотных вод относительно РПМ 
(2рпм) по скважине в данный день в изучаемом микроландшафте: 

#м = (±А/г ) - (±грпм) . 
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Значения средней заданной высоты поверхности отбираемых 
монолитов относительно РПМ (Ah) и уровня болотных вод (Ям) 
записывают в техническое дело испарительной площадки. 

В комплексных микроландшафтах (грядово-мочажинные, гря-
дово-мочажинно-озерковые, плоскобугристо-топяные, плоскобуг-
ристо-ложбинно-топяные и др.) необходимое число испарителей 
и высоту отбора монолитов определяют точно так же, как было 
описано выше, но раздельно для гряд (бугров) и мочажин (то­
пей). Минимальное число испарителей на гряде (бугре) —четыре, 
на мочажине (топи) —два. 

Определив значения превышения поверхности монолитов Ям 
над уровнем болотных вод, находят места для их отбора на зара­
нее намеченном участке микроландшафта. Для этого проклады­
вают одну или несколько коротких линий таксации и, начиная 
от повышения к понижению, таксируют поверхность болота. 
Чтобы получить значения превышений поверхности болота над 
уровнем болотных вод (Ям) по линии таксации, надо от значе­
ния Я (расстояние от уровня воды в шурфе до линии выноса) 
вычесть значения hi (отсчеты от линии выноса до поверхности бо­
лота). Из полученных таким образом значений Ну. находят за­
данные значения превышений поверхности монолитов Нм. На 
выбранных местах с помощью специального струга отбирают 
монолиты и закладывают их в испарители. Уровень воды в испа­
рителе после закладки монолита и долива воды должен быть ра­
вен Ям в месте отбора монолита. 

При размещении испарителей на площадке им присваивают 
порядковые номера. 

Места отбора монолитов для зарядки испарителей на болотах 
зоны многолетней мерзлоты выбирают по рассмотренной выше 
методике в период наибольшего оттаивания торфяной залежи 
(обычно осенью) при наличии уровня болотных вод на буграх и 
полигонах. 

Места для отбора монолитов на осушенных и освоенных мас­
сивах выбирают на типичном для изучаемого угодья участке, рас­
положенном недалеко от испарительной площадки, после феноло­
гической оценки состояния растительности в осенний период (для 
многолетних трав) или весной после завершения посевных работ. 
Растительность по ее видовому составу и густоте в месте отбора 
монолита должна быть типичной для всего поля (участка, карты). 

Методика отбора монолитов изложена в гл. 24. 

11.4. Весовой испаритель ГТИ-Б-1000 

Испаритель ГГИ-Б-1000 (рис. 11.4) состоит из испарительного 
бака 11 и кожуха 3, свободно входящих один в другой. От попа­
дания осадков пространство между корпусом испарительного бака 
и кожухом закрыто съемным козырьком 2. Испарительный бак, 
кожух и козырек изготовлены из листовой стали. Испарительный 
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бак 11 площадью поперечного сечения 1000 см2 и высотой 520 или 
720 мм имеет сплошное дно, на которое перед закладкой моно­
лита устанавливают металлическую сетку 7, опирающуюся на 
обод, с крестовиной 8. С наружной стороны испарительного бака 
11 укреплена водомерная трубка 12, имеющая сверху крышку 
с отверстием для выхода воздуха. В нижней части водомерная 
трубка соединена патрубком 9 с пространством между сетчатым 
и сплошным дном испарителя и с краном 10 для слива воды. 
К верхнему краю испарительного 
бака приварены проушины / для 
зацепления коромысла подъемного 
устройства ГР-22. Кожух испарите­
ля 3 имеет выступ 13, в который 
входит водомерная трубка испа­
рителя; с противоположной стороны 
к стенке кожуха прикреплены две 
скобы: скоба 6 направляющая 
и скоба 4, крепящаяся болтами 
к фигурной скобе 14, привинченной 
к свае, забитой в торфяную залежь. 
Ослабив болты скобы 4 и пере­
двинув их в прорезях фигурной 
скобы 13, можно поднять или опу­
стить кожух испарителя. 

Установку испарителя начинают 
с забивки полутораметровой сваи 
14, к которой шурупами крепят 
скобы 14 и 4. Вершина сваи 

Рис. 11.5. Тарелочный торфяной бур. 

с фигурной скобой (если установку делают весной, сразу же 
после оттаивания болота) должна выступать над поверхностью 
болота не более чем на 2 см. 

На месте установки испарителя рядом со сваей тарелочным 
буром (рис. 11.5) роют круглый котлован диаметром, соответст­
вующим размерам кожуха испарителя. Выбранный из котлована 
торф сразу же удаляют за пределы испарительной площадки. 

Выступ в кожухе для водомерной трубки испарителя должен 
находиться со стороны подходных мостков. Кожух погружают 
в котлован и крепят к свае скобой 14. Верхний срез кожуха после 
его установки должен находиться на уровне поверхности болота. 

На болотах зоны многолетней мерзлоты испарители 
ГГИ-Б-1000 рекомендуется устанавливать осенью при максималь­
ном оттаивании торфяной залежи. Если мощность оттаявшей тор­
фяной залежи меньше 70 см, то котлован под кожух испарителя 
углубляют на нужную глубину пешней. Сваю для закрепления 
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испарителя устанавливают в предварительно пробуренную сква­
жину. 

Испарительный бак заряжают монолитом торфяной залежи 
с ненарушенной структурой. При зарядке испарителя необходимо 
выбрать такую длину монолита, чтобы его поверхность была на 
уровне верхнего среза испарительного бака. Порядок зарядки мо­
нолита изложен в п. 11.3. Испарители перезаряжают при гибели 
растительности, сильной усадке и разбухании монолита, но не 
реже, чем 1 раз в два года. 

Возможные изменения соотношения высот испарителя и по­
верхности болота около него ликвидируют путем регулирования 
высоты кожуха испарителя. Для этого, подняв испарительный 
бак и ослабив болты скобы 4> приподнимают или опускают кожух 
испарителя. Затем болты скобы 4 снова затягивают и испаритель­
ный бак опускают в кожух. 

При эксплуатации испарителя необходимо: 
1) контролировать герметичность сварных швов испаритель­

ного бака и кожуха; 
2) следить за исправностью крана 10 и, если необходимо, во­

время смазывать или протирать его трущиеся части; 
.3) следить за сохранностью прокладок под краном и водомер­

ными стеклами; 
4) ежегодно чистить водомерные трубки. 
На зимний период воду из испарителей сливают и испаритель­

ные баки с открытыми кранами оставляют в своих кожухах. 

11.5. Весовой испаритель ГТИ-Б-1000У 

Усовершенствованный болотный испаритель (рис. 11.6) явля­
ется одной из модификаций испарителя ГГИ-Б-1000. 

Испаритель состоит из испарительного бака / высотой 520, 720 
или 1020 мм (для осушенных болот) и площадью поперечного се­
чения 1000 см2 и кожуха 5. В верхней части испарительный бак 
имеет металлический козырек 3 и скобы 2У необходимые для подъ­
ема бака при взвешивании. С внешней стороны испарительного 
бака герметично приварена камера 10. В нижней торцевой части 
камеры имеется отверстие с резьбой, заглушённое пробкой 9, пре­
дусмотренное для установки сливного крана или штуцера, исполь­
зуемого при определении послойных коэффициентов водоотдачи 
торфяной залежи. На высоте 50 мм от дна испарительного бака 
расположен съемный перфорированный поддон 7. Испарительный 
бак помещен в металлический кожух 5. В верхней части кожуха 
имеется кольцевой паз 11, в котором крепят уплотнительную 
ленту 4 из микропористой или вакуумной резины. Уплотнительная 
лента, на которую ложится козырек испарительного бака, препят­
ствует проветриванию межстенного пространства между испари­
тельным баком и кожухом, а также предохраняет это простран­
ство от попадания растительности и насекомых. Воду, попавшую 
в кожух при интенсивных осадках или сконденсировавшуюся в нем, 
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удаляют через трубку 12у нижняя часть которой введена в специ­
альное углубление на дне кожуха, а верхняя часть со штуцером 
выведена к козырьку испарительного бака. Воду удаляют ваку­
умным насосом (рис. 11.7). 

Кожух испарителя в 
торфяной залежи болота 
закрепляют двумя лепест­
ковыми якорями 8, врезае­
мыми в нее поворотом 
штанг 6У укрепленных вдоль 
корпуса кожуха. 

Болотный испаритель 
ГГИ-Б-1000У устанавливают 
на испарительной площад­
ке в основном так же 
как и испаритель 
ГГИ-Б-1000. 

В выбранном месте с ре­
шетчатых мостков роют 
круглый котлован, соответ­
ствующий размерам наруж­
ного кожуха испарителя, при 
этом рекомендуется исполь­
зовать тарелочный бур. 

Испаритель крепят в тор­
фяной залежи лепестковы­
ми якорями. Для крепления 
кожуха на заданной глуби­
не в торфяную залежь вво­
дят два лепестковых якоря. 
Их раздвигают из-под дни­
ща кожуха ключом, кото-

Рис. 11.6. Универсальный болот­
ный испаритель (общий вид). 

рым штангу 6 (см. рис. 11.6) поворачивают на 180° по ходу часо­
вой стрелки. 

Особое внимание при закладке кожуха уделяют его верти­
кальности, что проверяют отвесом и достигают равномерным 
утрамбовыванием плотного торфа, заполняющего пространство 
между стенками кожуха и котлована. 

Кожух погружают в вырытый котлован до тех пор, пока 
нижняя часть кольцевого паза под уплотнительную ленту не ля­
жет на поверхность почвы. 

Испарительный бак прибора заряжают монолитом по методике, 
изложенной в гл. 24. 
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Длина монолита должна быть равной высоте испарительного 
бака. 

=С 

Рис. 11.7. Полевой вакуумный насос с проме­
жуточной емкостью. 

/ _ велосипедный насос, 2 — блок клапанов, 3 — про­
межуточная емкость, 4 — соединительные резиновые 

трубки, 5 —трубка для откачки воды. 

11.6. Весовой испаритель ГГИ-Б-1000М 

Испаритель ГГИ-Б-1000М (ГР-93), в отличие от испарителя 
ГГИ-Б-1000, имеет специальное устройство, позволяющее при опус­
кании или поднятии монолита торфяной залежи покрывать его 
поверхность слоем воды, и тем самым максимально приближать 
условия испарения в испарителе к условиям испарения с сильно 
обводненных болотных микроландшафтов. 

Устройство испарителя ГГИ-Б-1000М показано на рис. 11.8. 
Торфяной монолит помещают в подвижный бак 14 (испаритель) 
с поперечным сечением 1000 см2 и высотой 510 мм, в котором дно 
и стенки в нижней части перфорированы. Снаружи к подвижному 
баку в диаметральной плоскости приварены два кармана, в кото-
рых закреплены колодки 9 с поворотными вкладышами 8, име­
ющими отверстия с резьбой. Подвижный бак с монолитом поме­
щают внутри весового бака 13, представляющего собой стальной 
водонепроницаемый цилиндр с дном, имеющий в диаметральной 
плоскости два вертикальных кармана. Внутри этих карманов рас­
положены винты 10 с трапецеидальной резьбой. Винты проходят 
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через отверстия поворотных вкладышей 5 и, опираясь на них, 
удерживают подвижный бак 14 с монолитом. Поворотные вкла­
дыши помещают в отверстия колодок 6, которые скобами 7 скреп­
лены со стенками карманов весового бака. 

Синхронным вращением винтов 10 подвижный бак вместе 
с монолитом опускают или поднимают внутри весового бака. Его 
максимальное вертикальное перемещение составляет 18 см. Пово­
ротные вкладыши 8 и 5 служат для компенсации возможных не­
больших перекосов подвижного бака относительно весового бака. 
Винты 10 вращают двумя торцевыми ключами. 

Для контроля уровня воды в весовом баке на его наружной 
стенке размещено водомерное устройство, состоящее из сливного 
крана 26 и водомерной стеклянной трубки 25, сообщающейся 
в нижней части с внутренней полостью весового бака и закрытой 
от механических повреждений металлической защитой 24 с нане­
сенной на ее поверхность сантиметровой шкалой. Нуль шкалы сов­
падает с верхним срезом весового бака. 

Водомерная трубка 25 в верхней и нижней части герметично 
соединена сальниками с резиновым уплотнением с весовым ба­
ком. Верхний конец трубки закрыт предохранительным колпач­
ком 23 с отверстием для выхода воздуха. Верхний срез трубки 
находится на уровне верхней кромки весового бака. 

Весовой бак помещают внутри подвижного кожуха 12. Для 
центрирования весового бака внутри подвижного кожуха служат 
три косынки 15, приваренные в нижней части весового бака, 
а также фланец 22, приваренный в верхней части. Фланец одно­
временно служит для размещения подъемных скоб 21 и для сцеп­
ления весового бака с подъемным устройством шпонками, прива­
ренными к внутернней стенке весового бака. В центре дна под­
вижного кожуха приварена втулка 16, в которой болтом 27 кре­
пят винт 20 подъемного устройства. Вращая подвижный кожух в ту 
или другую сторону, а вместе с ним и винт 20, можно поднимать 
и.опускать подвижный кожух относительно наружного кожуха 11 
и таким образом устанавливать над поверхностью монолита за­
данный слой воды. Винт вращается в резьбе гайки 17, имеющей 
опорный фланец с тремя вырезами. При сборке испарителя в эти 
вырезь?* входят штифты 2, запрессованные во втулку 18 наруж­
ного кожуха. Штифты препятствуют повороту гайки при враще­
нии винта. В нижний конец гайки 17 вворачивают гильзу 19, на­
полненную консистентной смазкой и предохраняющую винт 20 от 
попадания в нарезку торфа. 

Втулка 18 приварена к четырем спицам /, которые, в свою 
очередь, приварены к внутренней стенке наружного кожуха 11 и 
центрируют втулку по оси кожуха. Наружный кожух на своей 
втулке удерживает всю подвижную часть испарителя и предохра­
няет ее от воздействия торфяной залежи. Наружный кожух двумя 
кронштейнами 3 крепят к двум сваям, удерживающим его в за­
данном положении. 
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Козырек 4, надеваемый на весовой бак, предохраняет межстен­
ное пространство весового и подвижного кожухов от попадания 
атмосферных осадков. 

Рис. 11.8. Весовой 

Весовой бак поднимают для взвешивания специальным коро­
мыслом, имеющим два крюка, которые заводят за скобы весового 
бака. 
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При использовании испарителя на болотах с высокой расти­
тельностью (например, в тростниковых микроландшафтах) необ­
ходимо удлинять крюки. При этом для предохранения раститель-

испаритель ГГИ-Б-1000М. 

ности от повреждений при взвешивании в испарителе устанавли­
вают две тонкие рейки высотой около 1 м и к ним подвязывают 
растения. 
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Испаритель ГГИ-Б-1000М устанавливают в следующем по­
рядке: 

1. В месте установки испарителя на расстоянии около 50 см 
друг от друга забивают две деревянные сваи диаметром 10— 
12 см и длиной 1,5 м. Верхние срезы свай должны лежать 
в одной горизонтальной плоскости и находиться на 3—4 см ниже 
поверхности болота. Между сваями роют круглый котлован диа­
метром 48 см и глубиной 80 см, в который погружают наружный 
кожух так, чтобы его стенки располагались вертикально, а крон­
штейны 3 опирались на торцы свай. При помощи глухарей крон­
штейны плотно притягивают к сваям. 

После установки наружного кожуха / / нивелировкой опреде­
ляют его приводку, равную разности отметок верхнего среза на­
ружного кожуха и РПМ. 

2. Подъемник, состоящий из винта 20, гильзы 19 и гайки 77, 
вставляют заточкой винта 20 до упора во втулку подвижного ко­
жуха 12 и плотно крепят болтом 27. 

3. Винт 20 выворачивают из гайки 17 на длину 20 см. После 
этого подвижный кожух опускают в наружный кожух 11 так, 
чтобы штифт 2 вошел в отверстие втулки 18 до фланца. В этом 
положении вращение подвижного кожуха 12 в ту или в другую 
сторону должно сопровождаться его подъемом или опусканием 
относительно наружного кожуха / / . 

4. Подвижный бак (испаритель) заряжают монолитом торфя­
ной залежи по указаниям п. 11.3. Отбираемый монолит должен 
быть равным по высоте, подвижному баку. При правильной за­
рядке испарителя поверхность монолита совпадает с верхним сре­
зом подвижного бака. Подвижный бак подъемным устройством 
опускают в весовой, при этом два выступа с колодками и пово­
ротными вкладышами на корпусе подвижного бака должны войти 
в вертикальные карманы весового. 

5. В верхней части карманов весового бака устанавливают 
верхние колодки 5 с поворотными вкладышами 6 и закрепляют 
скобами 7. Чтобы скобы 7 случайно не выпали, концы их, имею­
щие прорези, слегка разводят. Винты 10 заводят в отверстия 
верхних поворотных вкладышей 6 и вворачивают концами в от­
верстия нижних поворотных вкладышей 8 до тех пор, пока бор­
тики винтов не упрутся в опорные плоскости верхних вклады­
шей 5. После этого винты 10 вращают торцевыми ключами син­
хронно до тех пор, пока верхний край подвижного бака 14 не 
поднимется на один уровень с верхним краем весового. Сливной 
кран 26 весового бака должен быть закрыт. Пользуясь подъем­
ными скобами 22 и коромыслом, весовой бак 13 помещают внутрь 
подвижного кожуха 12 и надевают на верхний торец весового 
бака козырек 4. На этом установку испарителя заканчивают. 

Перезарядку испарителя монолитом торфяной залежи, уход 
за испарителем во время наблюдений и его хранение в зимний 
период осуществляют так же, как и у испарителя ГГИ-Б-1000. 
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11.7. Производство наблюдений по испарителям 
ГТИ-Б-1000, ГГИ-Б-1000У и ГГИ-Б-1000М 

Наблюдения по весовым испарителям проводят в вегетацион­
ный период ежегодно утром в одно и то же время (7—9 ч). 

За начало вегетационного периода для верховых болот прини­
мают дату перехода среднесуточной температуры воздуха через 
5 °С весной плюс 7 сут; за конец этого периода — дату перехода 
температуры воздуха через 5°С осенью минус 10 сут. Для низин­
ных болот за начало указанного периода принимают дату устой­
чивого перехода среднесуточной температуры воздуха через 
0°С, за конец — дату осеннего перехода температуры воздуха 
через 7°С. 

Порядок наблюдений следующий. 
1. Измеряют уровень воды в скважине, установленной на испа­

рительной площадке, и записывают в книжку КГ-38. 
2. Вычисляют уровень воды, который должен быть в испари­

телях в зависимости от уровня водь! в скважине путем прибавле­
ния или вычитания приводки к измеренному уровню воды в сква­
жине. Приводка р равна разности между уровнями воды в сква­
жине , (ZCKB) И испарителе (ги) в день отбора монолита 
(ZCKB — ги). Приведенный таким образом уровень воды по каж­
дому испарителю записывают в книжку КГ-38м. 

3. Выполняют поверку весов. Для этого надлежит: 
1) убедиться, что на поверхности платформы весов нет посто­

ронних предметов; 
2) открыть арретир коромысла поворотом ручки до упора; 
3) проверить нулевое положение передвижных гирь основной 

и дополнительной шкал; 
4) убедиться в равновесии коромысла: если равновесия нет, то 

нужно перемещать регулятор тары на коромысле вправо или 
влево от занимаемого положения. Установив равновесие коро­
мысла, регулятор закрепляют. После этого можно приступить 
к взвешиванию испарителей. 

4. Испаритель взвешивают в следующей последовательности. 
1) извлекают испаритель с монолитом из кожуха и ставят на 

платформу. Испаритель покрывают защитным чехлом от ветро­
вого воздействия; 

2) открывают арретир и передвижением гирь по шкалам ко­
ромысла уравновешивают испаритель. Масса испарителя равна 
сумме показаний основной и дополнительной шкал. Если она не 
кратна 50 г, то для более точного ее определения следует исполь­
зовать гири технического разновеса. Определяют массу точно-
следующим образом. После уравновешивания испарителя пере­
движную гирю на дополнительной шкале сдвигают вправо до бли­
жайшего деления дополнительной шкалы (весы выходят из рав­
новесия). Далее приводят весы в равновесие, устанавливая на их 
платформе гири технического разновеса массой от 10 до 50 г. При 
достижении равновесия закрепляют арретир и снимают показания 
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на шкалах. В этом случае масса испарителя равна разности пока­
зания шкал и массы гирь, находящихся на платформе весов; 

3) для проверки правильности результата взвешвания испа­
ритель взвешивают повторно. Перед этим с платформы весов уби­
рают гири технического разновеса, а передвижные гири на шка­
лах смещают. Повторно определяют массу испарителя так же, как 
указано выше. Если расхождение между значениями массы испа­
рителя составляет более 15 г, то взвешивание надо сделать еще 
2 раза, предварительно подняв испаритель подъемником и устано­
вив весы на нуль. Если расхождение в массе опять превысит 
15 г, то это свидетельствует о неисправности весов. 

5. После взвешивания испарителя, не снимая его с весов, де­
лают отсчет по водомерному стеклу. Если отсчет по водомерному 
стеклу отличается от значения приведенного уровня воды по сква­
жине не более чем на 3 см, то испаритель помещают в кожух и 
на этом наблюдение (измерение испарения) заканчивают. Если 
же уровень по водомерному стеклу выше приведенного уровня по 
скважине более чем на 3 см, то испаритель ставят на решетчатые 
мостки и через кран выпускают воду, пока уровень не установится 
на отметке, соответствующей значению приведенного уровня по 
скважине для каждого монолита. Если уровень по водомерному 
стеклу ниже приведенного уровня по скважине, то в водомерную 
трубку вливают взятую из скважины воду, пока уровень воды 
в ней не установится на нужной отметке. Время установлекия 
уровня на заданной отметке для слабо разложившихся торфов 
2—5 мин. На осушенных болотах это время зависит от степени 
разложения торфа в монолите. Обычно продолжительность этого 
процесса велика, поэтому в данном случае определяют количе­
ство воды Q в граммах, которое надо отлить или долить в испа­
ритель. Значение Q вычисляют по формуле 

Q = КЩи Az, 

где |л — коэффициент водоотдачи торфяной залежи в пределах 
слоя изменения уровня при доливе (отливе) воды в ис­
паритель, 

Дг — разница уровней воды в скважине и в испарителе. 
Пример. Приведенный уровень воды в скважине гСкв = —25 см, а уровень 

воды в испарителе ги = —20 см, т. е. необходимо снизить уровень воды в испа­
рителе на 5 см. Коэффициент водоотдачи торфяной залежи при глубине зале­
гания уровня —20 см fx = 0,08. Количество воды, которое надо отлить из испа­
рителя 

Q=1000-0,08-5=400 г. 

6. После долива или отлива воды испаритель устанавливают 
на весы и опять дважды взвешивают. Результаты взвешивания 
испарителей и уровни воды по водомерному стеклу до и после до­
лива (слива) записывают в соответствующие графы книжки 
КГ-38 (прил. 27) 
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Ввиду отсутствия у испарителя ГГИ-Б-1000У водомерного 
стекла уровень в испарителе измеряют в камере 10 (см. рис. 11.6) 
специальной хлопушкой. Воду в испаритель доливают через ка­
меру 10, отливают также через нее вакуумным насосом. Если 
уровень воды в мочажине находится ниже поверхности бо­
лота и испарительный бак с монолитом поднят в верхнее положе­
ние, то наблюдения по весовым испарителям ГГИ-Б-1000М прово­
дят по той же методике и в той же последовательности, что и 
по испарителям ГГИ-Б-1000. 

Если же уровень воды в мочажине находится выше ее поверх­
ности, то наблюдения ведут в следующем порядке: 

1) металлическую рейку устанавливают справа на срез непо­
движного испарительного кожуха и по ней делают отсчет уровня 
воды z в сантиметрах; 

2) измеряют высоту бортика подъемного бака (см. рис. 11.8); 
3) испаритель вынимают из испарительного кожуха, переносят 

на весы и взвешивают; 
4) измеряют уровень воды над поверхностью монолита и вы­

соту бортика испарительного бака металлической линейкой, уста­
навливаемой справа на верхнем срезе испарительного бака с мо­
нолитом; 

5) при несоответствии уровней в мочажине и испарителе ис­
парительный бак с монолитом поднимают или опускают, одновре­
менно вращая винты 10, установленные сверху, на высоту 
Н = z + 3 см относительно весового бака; 

6) уровень воды в испарителе устанавливают на высоту стоя­
ния уровня в мочажине путем отлива или долива воды; 

7) отрегулировав уровень воды, вторично взвешивают монолит 
и ставят в испарительный кожух;" 

8) подвижный кожух испарителя поднимают на высоту Н = 
= z Л- 3 см (т. е. на 3 см выше уровня воды в мочажине), вращая 
его против хода часовой стрелки. 

11.8. Обработка данных наблюдений, 
их текущий контроль и анализ 

Обработку данных по испарению начинают сразу же на пло­
щадке после взвешивания испарителей. Значение испарения с дан­
ного монолита за сутки рассчитывают по формуле 

£ = X + 1 0 ( g l - f f 2 ) , 

где Е— испарение, мм; 
X — осадки, мм; 

q\ ид2—предыдущая и последующая масса испарителя, кг. 
Полученные значения испарения по всем испарителям записы­

вают в КГ-38 и сравнивают. Расхождения суточных значений испа­
рения с разных монолитов должны быть в пределах 20%. При 
большем расхождении значений испарения массу монолита еще 
раз проверяют. Для облегчения анализа и оценки сомнительных 
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значений испарения следует обратить внимание на возможность 
течи из испарителя и перелива воды через верх испарительного 
бака. 

Данные по испарению из книжки КГ-38 переписывают в таб­
лицу ТГ-38. При составлении таблиц следует обратить внимание 
на то, что могут быть получены отрицательные значения испаре­
ния при выпадении большого количества осадков или неправиль­
ном взвешивании. В этом случае необходимо проанализировать 
все имеющиеся данные наблюдений и попытаться восстановить 
значение испарения, используя графики связи испарения, радиа­
ционного баланса, температуры воздуха и др. Значение суточного 
испарения обычно не должно превышать значения радиационного 
баланса, деленного на значение удельной теплоты парообразова­
ния (Rv/L). После анализа данных в ТГ-38 подсчитывают сум­
марные значения испарения за декаду и месяц по каждому испа­
рителю. Кроме этого вычисляют среднее значение испарения с мик­
роландшафта Е за декаду и месяц по формуле 

Е = (£, • Fx + Е2 • F2 + . . . + Еп • Fn)/100, 
где Ей Е2, . .., Еп — значения испарения по 1 ,2 , . . ., гс-му испари­

телю, мм; 
F\, F2l . . ., Fn — площадь микроландшафта, на которую рас­

пространены значения испарения, получен­
ные соответственно по 1, 2, . . ., n-му испари­
телю, %. 

Значения Fi определяют с помощью исправленной интеграль­
ной кривой распределения высот микрорельефа (см. гл. 6). Для 
этого в порядке убывания высотного положения поверхности мо­
нолитов АЛь Дйг, • .., ДАП, отобранных для испарителей в данном 
микроландшафте, вычисляют средние превышения каждой пары 
монолитов над РПМ: 

(ДА, + Дй2)/2, (ДА2 +-ДАз)/2, . . . , (ДАЯ_, + ДАя)/2. 
Полученные таким образом средние превышения откладывают 

на оси г, а затем проектируют на интегральную кривую распреде­
ления высот микрорельефа и на ось W(x). Соотношение длин по­
лученных отрезков на оси W (х) соответствует соотношению значе­
ний Ft. Числовое значение F определяют по формуле 

Fn = W(x)n-W(x)n^. 
Данные по испарению переписывают из книжки КГ-38 в таб­

лицу ТГ-38 (прил. 28). 

11.9. Оборудование испарительной площадки 
водным испаромером ГГИ-3000 

Наблюдения за испарением с водной поверхности на болотах 
(в мочажинах с открытой водной поверхностью и болотных озер-
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ках) ведут по испаромерам ГГИ-3000. Испаромер, производство 
наблюдений по водноиспарительной площадке по этому прибору 
и обработка материалов описаны в Наставлении, вып. 7 ч. II. 

Испаритель вместе с дождемером устанавливают непосредст­
венно в центр обводненной мочажины или озерка, но не далее 5 м 
от берега. 

Особенности установки водного испарителя и дождемера на 
болоте заключаются в следующем. 

После выбора участка для испарительной площадки к месту 
установки испарителя и дождемера прокладывают решетчатые 
мостки (как и к весовым испарителям ГГИ-Б-1000). В конце мо­
стков забивают деревянные сваи длиной 1,5—2,0 м (длина их за­
висит от глубины озерка или мощности торфяной залежи моча­
жин в месте установки испаромера) для закрепления испарителя 
и дождемера. Для испарителя забивают четыре сваи с учетом 
расположения на нем проушин для крепления, для дождемера — 
три сваи. После забивки свай в мочажине между ними роют 
шурфы по размеру испарителя и дождемера. 

Для обеспечения регулирования высоты установки испарителя 
и дождемера, что особенно важно при проведении наблюдений на 
озерках, в сваи вертикально забивают штыри с резьбой диаметром 
10—12 мм и длиной 20—25 см, на которые и крепят приборы. 
Гайки, на которые крепят испаритель и осадкомер, используют 
также при регулировании высоты установки приборов относи­
тельно поверхности мочажин (озерков). 

ГЛАВА 12. УРОВНИ БОЛОТНЫХ ВОД 

12.1. Общие положения 

Одним из важнейших элементов, характеризующих гидрологи­
ческий режим болот, является положение уровня болотно-грунто-
вых вод относительно поверхности болота. В отличие от грунтовых 
вод суходолов грунтовые воды болот называют болотно-грунто-
выми или просто болотными водами. 

Режим уровней болотных вод зависит от большого числа внеш­
них (осадки, испарение, приток воды с суходола) и внутренних 
(водопроводимость, водоотдача, водообмен с подстилающими бо­
лото водовмещающими грунтами) факторов. Внутренние факторы, 
в свою очередь, зависят от типа болотного микроландшафта и гео­
морфологических условий залегания болотного массива. 

Положение уровня болотных вод относительно поверхности бо­
лота определяет многие гидрологические и гидрофизические про­
цессы (сток и испарение с болот, промерзание и теплообмен), 
поэтому данные наблюдений за уровнем широко используют при 
гидрологических расчетах и характеристике обводненности болот. 

Уровень болотных вод измеряют в водомерной скважине и 
приводят в сантиметрах от РПМ (см. гл. 5). При этом знак минус 
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перед значением уровня (например, —35) означает, что уровень 
расположен ниже, а знак плюс (например, 12) — выше РПМ. 

12.2. Размещение пунктов наблюдений 

Пункты наблюдений за уровнями болотных вод на массивах 
зоны с сезонным промерзанием грунтов располагают по водомер­
ным створам, ориентированным вдоль линий стекания поверхно­
стных и фильтрационных вод и пересекающим все основные болот­
ные микроландшафты изучаемого болотного массива. При относи­
тельно небольших размерах массива один из створов должен 
пересекать центр его выпуклости, обычно совпадающий с генети­
ческим центром. Водомерные створы выбирают по типологической 
карте болотного массива с сеткой линий стекания. Поскольку во­
домерный створ удобнее прокладывать прямолинейным, а линии 
стекания болотных вод обычно криволинейны, допускают неболь­
шие отклонения направления створа от направления линий стека­
ния. При сложной сетке линий стекания, характерной для систем 
верховых болотных массивов, створ следует проектировать в виде 
ломаной линии, состоящей из нескольких прямолинейных отрезков. 

На болотных массивах, залегающих на террасах или в поймах 
крупных рек и имеющих сетку линий стекания в виде более или 
менее параллельных линий, проектируют два или три параллель­
ных между собой створа, пересекающих все основные болотные 
микроландшафты. 

При размещении пунктов наблюдений необходимо учитывать 
характер и интенсивность водообмена болота с подстилающими 
его водовмещающими грунтами и располагать водомерные сква­
жины на различных по направлению и интенсивности водообмена 
участках. Когда размеры болотного массива велики и по каким-
либо причинам невозможна или нецелесообразна организация 
створов, пересекающих весь болотный массив, пункты наблюдений 
за уровнями болотных вод размещают по нескольким створам, 
которые выбирают так, чтобы они пересекали основные типы мик­
роландшафтов, встречающихся на данном массиве, и по возмож­
ности заканчивались в характерных точках рельефа болота. Так, 
на болотах долинного залегания створ может заканчиваться у реки, 
протекающей по центральной части болота; на выпуклых болот­
ных массивах водораздельного залегания—у наивысшей точки 
массива; на водораздельно-склоновых болотных массивах — на его 
водораздельной линии. 

На болотах зоны многолетней мерзлоты пункты наблюдений 
за уровнем болотных вод размещают с учетом структуры болот, 
растительности и обводненности различных элементов микрорель­
ефа. На буграх бугристых болот места для установки водомерных 
скважин выбирают с учетом характера растительного покрова и 
обводненности, в межбугорных понижениях — в зависимости от 
типа понижений (топь, ложбина, западина) и их высотного поло­
жения относительно поверхности бугров. На высоких буграх, где 
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уровни болотных вод отсутствуют практически в течение всего 
года, пункты наблюдений за уровнем не оборудуют. На полиго­
нальных болотах водомерные скважины размещают с учетом 
строения полигонов и межполигональных трещин по линиям, пере­
секающим все основные типы болотных микроландшафтов. На­
правление линий стекания болотных вод при размещении водо­
мерных скважин на мерзлых болотах не учитывают. 

Число пунктов наблюдений за уровнями болотных вод на ес­
тественных массивах назначают так, чтобы каждый тип болотного 
микроландшафта был достаточно полно освещен наблюдениями. 
Исходя из этого, в некомплексных микроландшафтах устанавли­
вают одну скважину (в центральной части микроландшафта), 
в комплексных — несколько скважин с учетом числа элементов 
микрорельефа (гряды, мочажины, топи, озерки, бугры, ложбины, 
западины, полигоны и* т. д.). Примеры размещения пунктов наб­
людений на различных болотных массивах приведены на рис. 12.1. 

На осушенных и освоенных под сельскохозяйственные угодья 
и торфодобычу болотах для изучения уровенного режима водо­
мерные скважины размещают равномерно по всему массиву, при­
чем водомерные створы должны пересекать наиболее характерные 
участки массива и заканчиваться у его границы или в характер­
ных точках рельефа. На болотах, освоенных под торфодобычу и 
сельскохозяйственные угодья, водомерные скважины устанавли­
вают в центре карт (полей), чтобы наблюдения за уровнем 
в скважинах разных карт (полей) были сравнимы между собой, 
так как скважины в этом случае находятся в местах расположе­
ния наиболее высоких отметок кривых депрессии. Для изучения 
кривой депрессии болотных вод на одной из карт (полей), а при 
сложных гидрогеологических условиях — и на нескольких картах 
(полях) оборудуют водомерный створ из пяти-шести скважин, пе­
ресекающий карту (поле) от одного осушителя до другого, причем 
первая и последняя скважины этого створа должны находиться 
в центре осушительных канав. 

12.3. Оборудование пунктов наблюдений 

Пункт наблюдений за уровнями болотных вод состоит из сква­
жины и измерительного устройства. Водомерные скважины уста­
навливают в конце лета — начале осени, в период низкого стоя­
ния уровней болотных вод. 

Для оборудования водомерной скважины в месте ее установки 
после тщательного измерения мощности торфяной залежи болот­
ным щупом убирают моховой очес (или дерн на осушенном бо­
лоте) на площади около 100—150 см2. Затем ручным буром 
(можно использовать тарелочный бур или обычный рыбацкий 
бур, но с удлиненной штангой) делают шурф глубиной, превыша­
ющей не менее чем на 0,5 м минимальный уровень в данном мик­
роландшафте (или на участке осушенного болота). 
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В пробуренный шурф вначале устанавливают репер, изготов­
ленный из металлической трубы диаметром 1,5—2,0 см. Нижний 
конец репера должен заходить в минеральное дно не менее чем 
на 0,3—0,5 м, а головка репера должна быть на 10—20 см ниже 
наибольшей глубины промерзания торфяной залежи в данном 
микроландшафте (или на участке осушенного болота) и на 30— 
50 см ниже минимального уровня воды. При установке репера 
(забивке трубы ниже поверхности болота) используют отрезок 
трубы большего диаметра с внутренней перегородкой. 

После установки репера в шурф погружают обсадную перфо­
рированную трубу водомерной скважины квадратного сечения 
с расстоянием между внутренними стенками 14 см. Верхний конец 
трубы должен выступать над поверхностью болота на 10—15 см, 
нижний — находиться на 0,3—0,5 м ниже минимального уровня 
воды. 

Для повышения точности наблюдений репер в скважине сле­
дует располагать около стенки обсадной трубы, от края которой 
делают отсчет уровня. Репер внутри скважины легко обнаружи­
вается путем его простукивания водомерной рейкой. На верхнем 
срезе обсадной трубы яркой краской делают метку, у которой 
измеряют уровень. 

В зимний период на обсадные трубы скважин устанавливают 
деревянные короба с внутренним диаметром (размером), равным 
внешнему размеру обсадных труб. Длина короба должна быть 
на 20—30 см больше максимальной глубины промерзания. Конус 
утепления делают на всю высоту короба, а радиус основания :— 
в 2 раза больше. Скважины утепляют 1 осенью перед наступле­
нием холодов. На теплый период утепление со скважин убирают. 

В качестве теплоизоляционного материала применяют пено­
пласт, еловые ветки, сухие солому, сено или сфагновый мох (очес), 
сложенные в виде утеплительного конуса и запаянные в полиэтилен. 
Сфагновый очес заготавливают на расстоянии 50—100 м от водо­
мерной скважины. 

Рядом со скважиной устанавливают веху с табличкой, на ко­
торой указывают номер скважины. Веху устанавливают вплотную 

1 При глубине промерзания болота более 40 см водомерные скважины не 
утепляют. 

Рис. 12.1. Размещение пунктов наблюдений на естественных верховых (а, б), 
низинных пойменных естественных и осушенных (в) болотных массивах и на 

воднобалансовом участке (г). 
1 — границы болотного массива; 2 — линии стекания; 3 — водоток; 4 — водомерные болот­
ные створы; 5 — водомерная скважина; 6 — метеоплощадка; 7 — пункт наблюдений за про­
мерзанием; 8 — участок наблюдений за снежным покровом; 9 — гидрологический уровен-
ный пост; 10 — гидрологический стоковый пост; / / — испарительная площадка; 12 — уста­
новка для наблюдений за реакцией уровня на выпадающие осадки; 13 — площадка для 
изучения водно-физических свойств торфяной залежи; 14 — теплобалансовая площадка; 
15 — осадкомер; 16 — площадка для производства фенологических наблюдений; 11 — осуши­

тельная сеть; 18 — воднобалансовый участок. 
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со скважиной с одной и той же стороны для всех скважин, что 
облегчает ее розыск в зимний период, когда она засыпана снегом. 
Внутри скважины на зимний период устанавливают специальную 
деревянную или пенопластовую диафрагму, препятствующую по­
ступлению холодного воздуха сверху. Во время измерения уровня 
эту диафрагму вынимают. 

В скважинах, находящихся на удаленных водомерных ство­
рах в труднодоступных микроландшафтах, на теплый период года 
устанавливают самописцы уровня длительного действия (с пери­
одом действия 8, 16 или 32 сут). При этом поперечное сечение 
перфорированной трубы определяют по размеру поплавка само­
писца. Над скважиной на четырех сваях, забитых в торфяную 
залежь на глубину не менее 1,5 м, устанавливают будку для 
самописца уровня воды. В углу скважины забивают репер, как 
в обычной водомерной скважине. 

Самописцами уровня с суточным часовым механизмом обору­
дуют скважины для изучения зависимости подъема уровня болот­
ных вод от осадков. Вместе с самописцем в будке монтируют крюч­
ковую рейку, а в непосредственной близости от скважины (не да­
лее 10 м) должен быть установлен плювиограф. 

На болотах зоны многолетней мерзлоты водомерные створы 
оборудуют водомерными скважинами различных типов в зависи­
мости от положения многолетнемерзлого слоя в месте установки 
скважин. На повышениях бугристых и полигональных болот, где 
многолетняя мерзлота расположена вблизи дневной поверхности, 
водомерные створы оборудуют скважинами с горизонтальной план­
кой (нулевой рейкой). На понижениях этих болот (топи, запа­
дины, ложбины) с талой торфяной залежью устанавливают обыч­
ные водомерные скважины с репером. 

Горизонтальную планку (металлическую или деревянную) дли­
ной 1,5 м устанавливают над скважиной на двух металлических 
(диаметром 2—3 см) или деревянных сваях длиной 1,8—2,3 м. 
Верхние концы свай забивают деревянными пробками длиной 15— 
20 см, к нижним приваривают винтовые наконечники диаметром 
5—7 см. Для установки свай в торфяной залежи делают отверстия 
ручным буром АМ-26, глубину заложения свай рассчитывают так, 
чтобы верхние концы свай возвышались над поверхностью болота 
на 25—35 см. Расстояние между сваями 1,5 м. После установки 
труб-свай отверстия в залежи заполняют торфом и слегка утрам­
бовывают. В верхней части труб-свай сверлят два-три отверстия 
диаметром 5 мм для крепления горизонтальной планки, верхняя 
кромка которой служит нулем отсчета. В качестве горизонтальной 
планки можно использовать уголковое железо (40 мм) или дере­
вянный брус сечением 50 X 50 мм. Горизонтальность планки про­
веряют при оборудовании скважин и в дальнейшем при контроль­
ной нивелировке. 

В центре между сваями, строго под горизонтальной планкой, 
на глубину максимального сезонного оттаивания торфяной залежи 
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отрывают шурф-скважину с поперечным сечением 14 X 14 см. Для 
повышения устойчивости свай в условиях многолетней мерзлоты 
последние теплоизолируют сфагновым очесом (рис. 12.2). Тепло­
защитные конусы диаметром 1 м и высотой 60—70 см оборудуют 
непосредственно на поверхности болота. 

На суходоле в месте, пригодном для закладки реперов, уста­
навливают основной репер водомерного створа, к которому при-

Рис. 12.2. Оборудование водомерной скважины на болотах с многолетней 
мерзлотой. 

1 — теплоизолирующий сфагновый очес, 2 — многолетнемерзлый слой торфяной за­
лежи, 3 — минеральный грунт, 4 — уровень болотных вод. 

вязывают высотные отметки всех наблюдательных скважин и 
установок. Основной репер должен быть привязан по высоту к ни­
велирному знаку Государственной нивелирной сети СССР. Оказа­
ния по нивелирным знакам и реперам даны в справочнике 
«Центры и реперы государственной геодезической сети СССР» 
(М.: Недра, 1973). 

В течение первого года после установки скважин на болотах 
зоны с сезонным промерзанием грунтов высотные отметки репе­
ров внутри этих скважин должны быть проверены дважды (вес­
ной и осенью). Если эти проверки подтвердят постоянство высот­
ных отметок реперов, то их нивелируют 1 раз в 5 лет. 

На болотах зоны многолетней мерзлоты контрольные проверки 
высотного положения нулей наблюдений водомерных скважин де­
лают весной в начале наблюдений за уровнем и осенью перед 
окончанием наблюдений. 

К вспомогательным устройствам водомерных створов относятся 
мостки вдоль створа и для подхода от него к отдельным установ-
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кам, мостки для перехода через болотные водотоки и топи, поле­
вые базы и будки для хранения приборов. 

Для водомерных створов, расположенных на одном болотном 
мас'сиве, скважинам первого створа присваивают номера, начина­
ющиеся с первой сотни, второго — со второй сотни и т. д. На во­
домерные скважины составляют техническое дело (прил. 13). 

12.4. Производство наблюдений 

Наблюдения за уровнем болотных вод по скважинам прово­
дят ежедневно. Более редкие наблюдения за уровнем воды, 1 раз 
в 3 сут (3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27-го и в последний день месяца) 
или 1 раз в 5 сут (5, 10, 15, 20, 25-го и в последний день месяца), 
могут быть начаты лишь цосле тщательного анализа материалов 
ежедневных наблюдений и согласования с ГГИ. В районах с хо­
лодными зимами, где средняя глубина промерзания превышает 
40 см, наблюдения за уровнем в холодный период года проводят 
1 раз в 10 сут вместе с наблюдениями за промерзанием болота. 
С начала оттаивания болота наблюдения за уровнем ведут в со­
ответствии с программой работ станции. 

Наблюдения по скважинам с репером внутри скважины про­
водят с помощью водомерной рейки. При производстве наблюде­
ний рейку опускают в скважину до головки репера в месте метки 
на верхнем срезе обсадной трубы. Отсчет делают по рейке на 
уровне верхнего среза обсадной трубы с погрешностью до 0,5 см. 
Затем рейкой касаются поверхности воды в скважине и делают 
отсчет так же на уровне среза обсадной трубы в месте метки с по­
грешностью до 0,5 см. Делать отсчеты от разных точек среза 
обсадной трубы нельзя, так как этот срез может быть неровным, 
что приведет к ошибкам в измерении уровня воды. Если расстоя­
ние между срезом обсадной трубы и репером больше, чем 1 м, то 
рекомендуется отсчет до репера внутри скважины делать 2-метро­
вой водомерной рейкой, а отсчет до воды — хлопушкой, укреплен­
ной на полотняной или стальной мерной ленте. При этом в отсчет 
по ленте следует вводить поправку, равную расстоянию от нуля 
рулетки до нижнего края хлопушки. 

Зимой скважины после каждого наблюдения утепляют (засы­
пают снегом). При высоком стоянии уровня вода в скважине 
иногда может замерзнуть, тогда лед в скважине высверливают 
ледовым буром и вычерпывают сетчатым сачком. Отсчеты по 
рейке делают только после восстановления уровня. Рейка во 
время измерения уровня воды зимой должна быть очищена от 
снега и льда. На болотах зоны многолетней мерзлоты ежедневные 
наблюдения за уровнем болотных вод проводят с момента появ­
ления талых вод на болоте весной и до замерзания воды в сква­
жинах осенью. Результаты наблюдений записывают в книжку 
КГ-36 (прил. 29). 



12.5. Обработка данных наблюдений, их текущий контроль 
и анализ 

Обработка результатов измерений уровня воды состоит в при­
ведении отсчетов по рейке к глубине уровня от фактической рас­
четной поверхности микроландшафта РПМФ, т. е. от колеблю­
щейся во времени поверхности. 
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Рис. 12.3. Схема определения приводки нуля во­
домерной скважины. 

Для определения положения уровня болотных вод относи­
тельно РПМ необходимо знать превышение нуля наблюдений сква­
жины над ней. Для водомерной скважины с репером нулем наб­
людений является головка репера, установленного внутри сква­
жины. 

Для высотной привязки нуля наблюдений скважины и уровней 
болотных вод к поверхности болота определяют: 

1) высотную отметку РПМ методом линейной таксации; 
2) приводку нуля наблюдений скважины; 
3) поправку на колебание' поверхности болота к значению 

высотной отметки РПМ. 
Для скважин, оборудованных реперами, значение приводки 

нуля наблюдений скважины к РПМ вычисляют как разность вы­
сотных отметок РПМ и головки репера (рис. 12.3) и записывают 
в полевую книжку 

Пр = Ярпм — HRP> 

Пп где Up — приводка к скважине, 
# Р П М — высотная отметка РПМ, 

HRp —высотная отметка репера внутри скважины. 
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Уровень воды вычисляют по формуле 
2рпм ф = (Яр — Ну) — Пр — Ад:, 

где г р п м — глубина уровня от РПМФ; 
Яр — отсчет по рейке от края обсадной трубы водомерной 

скважины до головки репера; 
Ну — отсчет по рейке от края обсадной трубы водомерной « 

скважины до уровня воды; 
Ал-—поправка к РПМ, учитывающая колебания поверх­

ности болота. 
Если уровень воды находится выше расчетной поверхности бо­

лота (разность отсчетов от края обсадной трубы до репера и до 
уровня воды больше приводки), то в книжке ставят знак «-{-» 
(плюс), а ниже нее — знак «—» (минус). 

Пример. 
№ скважины 104 115 
Приводка '. 109 117 
Отсчет до репера 125 131 
Отсчет до уровня воды . . . 80 12 
Д* на 14.05.86 г 3 5 
Уровень —67 —3 

Таким образом, по скв. 104 уровень воды находился на 67 см ниже РПМф, 
а по скв. 115 на 3 см ниже. * 

Отсчеты до репера внутри скважины и до воды от края обсад­
ной трубы записывают в книжку для записи наблюдений за уров­
нем болотных вод, там же вычисляют уровень воды. Обработан­
ные и проверенные данные из книжки для записи наблюдений за 
уровнем болотных вод заносят в таблицу. 

После анализа хода уровней вычисляют среднемесячный уро­
вень и выбирают высший и низший уровни воды. 

Если в течение месяца наблюдения были и ежедневные и через 
3 и 5 сут, то средний уровень за месяц вычисляют как средне­
взвешенный по формуле 

г = [2,10 + г2\0 + г310 (11)]/30 (31), 
где 2i, 22, 2з — средний уровень за I, II и III декаду соответст­
венно. 

Для анализа измеренных уровней воды строят комплексный 
хронологический график хода уровней, осадков, температуры воз­
духа и атмосферного давления. 

Рассматривают ход уровней воды по всем скважинам, распо­
ложенным как в одном, так и в разных микроландшафтах. Все 
подъемы и спады уровней в большинстве случаев должны согласо­
вываться во времени. Причины отсутствия синхронности в ходе 
уровней выявляют на основе анализа погодных условий за рас­
сматриваемый период. Сопоставляют ход уровней с выпадением 
осадков в летний период и с ходом атмосферного давления и на-
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ступлением оттепелей в зимний. Резкие колебания давления 
в зимний период могут вызвать столь же резкие колебания уровня 
в скважинах: подъем уровня при падении давления и наоборот. 

Сравнивают также ход уровня воды с ходом температуры воз­
духа, хотя непосредственно на колебания уровня температура 
воздуха и не влияет. Однако в летний бездождный период с по­
вышением температуры воздуха увеличивается испарение с по­
верхности болота, что приводит к снижению уровня болотных 
вод. В период зимних оттепелей уровень обычно повышается. При 
явном несоответствии хода уровней по скважинам в какой-либо 
период, установленном в процессе анализа, данные наблюдений за 
это время либо восстанавливают по графикам связи соответствен­
ных уровней, либо бракуют. В первом случае значение уровня 
приводят в скобках, во втором — ставят знак тире (—). 

Недостающие данные (в случае их отсутствия, а также если они 
были забракованы) можно восстановить путем графической интер­
поляции в период плавного изменения уровня или по графику 
связи соответственных уровней болотных вод. 

Ненадежно восстановленные значения уровня подчеркивают вол­
нистой линией. 

12.6. Наблюдения за уровнем воды 
на внутриболотных озерах 

Гидрологические наблюдения на озерах, расположенных в пре­
делах болотных массивов, проводят в соответствии с требованиями 
Наставления, вып. 7, ч. I. 

Наблюдения за уровнем воды на внутриболотных озерах про­
водят в те же сроки, что и за уровнем болотных вод. 

Наблюдения за ледовыми явлениями на озерах и за толщиной 
льда ведут в сроки проведения наблюдений за промерзанием бо­
лота (см. гл. 18). 

При оборудовании уровенных постов на внутриболотных озе­
рах (озерках) необходимо установить два плановых репера для 
закрепления направления створа поста и подходные мостки к во­
домерной свае. Один из реперов устанавливают в 2—3 м от бе­
рега, второй — в 5 м от него, у реперов ставят постоянные вешки. 

При малой мощности (до 1,5 м) торфяных донных отложений 
деревянные водомерные сваи заглубляют в минеральный грунт не 
менее чем на 0,5 м. При мощности торфа 1,5—2,5 м сваи заби­
вают до минерального грунта, а при большем ее значении уста­
навливают висячие сваи, т. е. не доходящие до минерального дна. 
Установленные сваи закрепляют вешками. 

На внутриболотных озерах, имеющих широкую мелководную 
прибрежную часть, наблюдения за уровнем воды в зимний период 
ведут по водомерным сваям, установленным на значительном уда­
лении от берега. Эти сваи устанавливают строго в створе уровен-
ного поста, у свай должны быть поставлены надежные вешки. 

Подходные мостки к водомерным сваям крепят на лежнях или 
на специально забитых сваях. 
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ГЛАВА 13. УРОВНИ ГРУНТОВЫХ ВОД 

13.1. Общие положения 

Изучение режихма грунтовых (подземных) вод на окружающих 
болото суходольных землях и в подстилающих торфяную залежь 
болота минеральных грунтах весьма важно для установления 
взаимосвязи грунтовых и болотных вод и определения роли грун­
товых вод в питании (водном балансе) болотного массива или 
отдельных его частей, а также для оценки влияния осушения и 
освоения болот на снижение уровня грунтовых вод на прилега­
ющих к ним территориях. Для некоторых типов низинных болот 
грунтовые воды (особенно напорные) являются главным источни­
ком их водного питания. Производство наблюдений за водообме­
ном торфяной залежи с нижележащими водовмещающими поро­
дами описано в гл. 14. 

Основные понятия о типах грунтовых вод и взаимосвязи по­
верхностных и подземных вод, а также общие положения по ор­
ганизации и размещению пунктов наблюдений за грунтовыми во­
дами приведены в Методических указаниях управлениям Гидро-
метслужбы № 48 «Производство воднобалансовых наблюдений 
на пунктах опорной сети», изд. 1973 г. и Временных методических 
указаниях воднобалансовым станциям на мелиорируемых землях 
по производству наблюдений и обработке материалов, изд. 1981 г. 

Оборудование скважин и наблюдения за уровнями грунтовых 
вод выполняют в соответствии с этими Методическими указани­
ями. Ниже приведены лишь основные требования к размещению 
и оборудованию пунктов наблюдений, производству и контролю 
наблюдений за режимом грунтовых вод на болотах. 

13.2. Размещение и оборудование пунктов наблюдений 

Направление водообмена болотных вод с грунтовыми водами 
может быть определено по разности пьезометрических уровней 
болотных и грунтовых вод. Поэтому общее расположение гидро­
геологических скважин на прилегающих к болоту суходолах 
должно соответствовать направлениям створов для измерения 
уровнен болотных вод. 

Для освещения сопряжения уровней болотных и грунтовых 
вод устанавливают несколько скважин на границе болота с ми­
неральными землями, а также за его пределами (обычно на про­
должении линии основного створа) на расстоянии, зависящем от 
рельефа и строения окружающей местности. 

Гидрогеологическую скважину закладывают при бурении или 
путем рытья шурфа, если уровень грунтовых вод находится 
вблизи поверхности земли. 

При оборудовании гидрогеологических скважин учитывается, 
что на большинстве из них будут производить весь комплекс наб-
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людений (измерение уровня и температуры воды, отбор проб воды 
на химический анализ). 

Скважина состоит из трех основных частей: оголовка, обсадных 
труб и фильтра. 

Верхняя часть обсадных труб для удобства замеров не должна 
возвышаться над поверхностью земли более чем на 1 м. 

Оголовок имеет запирающуюся крышку, предохраняющую сква­
жину от засорения. Наверху обсадной трубы наносят метку (так 
называемую марку), от которой измеряют уровень воды. Марку 
привязывают нивелировкой к основному реперу, ее высотную 
отметку периодически проверяют. 

Для каждой скважины определяют превышение марки над по­
верхностью земли вокруг скважины, называемое приводкой. 

При оборудовании скважины самописцем над ней устанавли­
вают деревянную будку. 

На каждую скважину составляют паспорт, в котором указы­
вают все сведения об ее оборудовании. 

Паспорт наблюдательной скважины находится на опорной гид­
рогеологической станции, а его копия — на болотной станции: 

Обязательными приложениями к паспорту являются: 
1) литологический разрез гидрогеологических скважин, 
2) схема расположения гидрогеологических скважин, 
3) гидрогеологические разрезы по створам скважин. 

13.3. Производство наблюдений 

Для измерения уровня воды в гидрогеологических скважинах 
при глубине его залегания до 20 м применяют только стальные 
или полотняные, протканные проволочными нитями рулетки. К ру­
летке прикрепляют хлопушку или водяной свисток, прикоснове­
ние которых к воде определяют на слух. Погрешность замеров 
1 см. 

Расстояние между нулем рулетки и нижним краем хлопушки 
(или свистка) является поправкой к замерам. Его тщательно из­
меряют и записывают в полевую книжку. Наблюдения за уровнем 
проводят в те же сроки, что и за уровнями по пьезометрам, уста­
новленным на болоте (см. гл. 14). 

В этих же скважинах ведут наблюдения за температурой грун­
товых вод в те же сроки, что и за уровнем воды. 

Температуру воды измеряют родниковым термометром с ценой 
деления 0,1—0,2 °С. Отсчет по шкале термометра делают после 
нахождения его в воде в течение 10—15 мин. Термометр должен 
иметь паспорт, в котором указывают поправки. Номер термометра 
и поправки заносят в полевую книжку. 

Измерения температуры в скважине ведут на глубине заложе­
ния ее фильтра. 

Для изучения взаимосвязи грунтовых и болотных вод большое 
значение имеют наблюдения за химическим составом подземных 
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вод, особенно в пунктах, где регулярно проводят наблюдения за 
химическим составом болотных вод. 

Пробы грунтовых вод для химического анализа отбирают в со­
ответствии с требованиями Методических указаний № 48. 

Для определения заиления скважин 1 раз в месяц делают про­
меры их глубин. Такие промеры делают непосредственно после 
одного из очередных наблюдений за уровнем и температурой 
грунтовых вод путем опускания хлопушки, свистка или грузика 
до дна. Глубину отсчитывают по ленте на уровне метки трубы 
с погрешностью до 1 см. 

При загрязнении скважины ее необходимо прочистить. 
Не менее 1 раза в год (в весенний период) производят прове­

рочную нивелировку марок скважин. 

13.4. Запись и обработка данных наблюдений 

Данные наблюдений за уровнем и температурой грунтовых вод 
записывают в книжке КГ-83 (прил. 30) в соответствующие графы 
сразу же после производства отсчетов. 

Обработку результатов наблюдений проводит наблюдатель. 
Она состоит в подсчете значений уровня и температуры воды. Го­
довую таблицу заполняют на станции. 

Уровень воды определяют от поверхности земли (болота) пу­
тем введения поправки, записанной в книжке, и приводки, рав­
ной превышению метки скважины над поверхностью земли (бо­
лота). 

Исправленное значение температуры воды вычисляют путем 
введения в отсчет по шкале термометра поправки с соответству­
ющим знаком из поверочного свидетельства к термометру. 

Если наблюдения выполняют разные лица, то по окончании 
обработки наблюдатель обязан проверить правильность записи 
и вычислений за предыдущий срок наблюдений. Работу наблюда­
теля контролирует инженер или техник станции путем обхода сква­
жин не реже 1 раза в месяц и производства контрольных замеров. 

13.5. Текущий анализ результатов наблюдений 

Текущий анализ результатов наблюдений производится сразу 
же после обхода скважин и обработки полевой книжки и заклю­
чается в построении комплексных хронологических графиков и их 
сопоставлении. На графики наносят значения уровня и темпера­
туры воды в скважине, температуры воздуха, суточных сумм осад­
ков, атмосферного давления. 

График составляют по всем скважинам створа или по группе 
их в створе, включая и скважины, установленные на самом бо­
лоте, для всего года на одном листе. Графики хода уровней 
в скважинах располагают один над другим, а графики хода тем­
пературы воздуха, осадков и давления являются общими. Жид­
кие и твердые осадки обозначают по-разному. 
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При резко несогласованном ходе уровней в различных скважи­
нах, а также при несоответствии его ходу температуры воздуха 
и осадков на изучаемом болотном массиве необходимо в тот же 
день повторить наблюдения. Если повторными наблюдениями под­
тверждаются первоначальные данные, то наблюдатель доклады­
вает об этом инженеру или начальнику станции. 

Одной из причин резко несогласованного хода уровней в раз­
личных пунктах наблюдений (если это не может быть объяснено 
разницей в режиме участков водоносного пласта в местах распо­
ложения скважин) является затекание дождевых и талых вод 
между грунтом и стенками обсадных труб (затрубные воды), что 
вызывает неожиданные подъемы уровня в скважине. Поэтому 
необходимо тщательно ограждать скважину от затекания этих 
вод, устраивая предохранительное кольцо из глины и увеличивая 
вокруг нее земляную насыпку. 

ГЛАВА 14. ВОДООБМЕН ТОРФЯНОЙ ЗАЛЕЖИ 
С НИЖЕЛЕЖАЩИМИ ВОДОВМЕЩАЮЩИМИ ПОРОДАМИ 

14.1. Общие положения 

Торфяная залежь в большинстве случаев является относительно 
самостоятельным водоносным горизонтом. Ее гидравлическая связь 
с нижележащими водовмещающими породами затруднена нали­
чием так называемого разделяющего слоя, находящегося на кон­
такте торфяной залежи с минеральными породами, залегающими 
в ее основании. Разделяющий слой кольматирован органо-мине-
ральными частицами, и его водопроницаемость на один-два по­
рядка меньше водопроницаемости минеральной и органической 
(торфяной) почз, которые он разделяет. Водопроводимость этого 
слоя не является однородной на всей площади массива. В нем 
имеются «окна» с повышенной водопроницаемостью, через кото­
рые может осуществляться как разгрузка грунтовых вод в торфя­
ную залежь, так и перетекание болотных вод в подстилающие во-
довмещающие породы. » 

Направление и интенсивность водообмена зависят от знака и 
значения разности высот уровней болотных и грунтовых вод, 
а также водопроницаемости разделяющего слоя. Преобладающее 
направление водообмена на конкретном болотном массиве опреде­
ляется в основном геоморфологическими условиями его залегания 
и гидрогеологическим строением территории, т. е. размещением 
относительно болота области питания межпластовых безнапорных 
и напорных вод и наличием на его территории области разгрузки 
этих вод. 

Гидрогеологические наблюдения на болотах проводят для изу­
чения вертикального водообмена торфяной залежи с нижележа­
щими водовмещающими породами — одной из составляющих вод­
ного баланса болотных массивов и изучения режима уровней 
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грунтовых вод водоносного горизонта, залегающего непосредст­
венно под болотом и имеющего гидравлическую связь с торфяной 
залежью. Эти наблюдения производят на всех болотных станциях 
на участках естественных и осушенных болот, выделенных для 
изучения составляющих водного баланса торфяной залежи, 
а также в отдельных очагах интенсивного водообмена через дно 
болота, оказывающих существенное влияние на водный баланс 
болотного массива. 

На основе данных наблюдений за водообменом через дно бо­
лота и режимом уровней грунтовых вод решают следующие за­
дачи: 

1) выявление и уточнение местоположения на территории бо­
лотного массива очагов первичного и современного заболачивания 
территории; 

2) установление сезонных режимов водообмена в отдельных 
очагах; 

3) оценка изменений запасов болотных вод; 
4) оценка питания болот грунтовыми водами через дно; 
5) расчет водного баланса болот; 
6) гидрологическое обоснование рационального размещения на 

территории болотного массива коллекторно-дренажной сети и 
оценка эффективности ее работы; 

7) прогноз режима болотных и грунтовых вод в условиях осу­
шения, орошения и двойного регулирования водного режима зоны 
аэрации торфяной залежи; 

8) оценка влияния режима уровней грунтовых вод на интен­
сивность водообмена торфяной залежи с подстилающими водовме-
щающими породами. 

14.2. Выявление очагов интенсивного водообмена 
и размещение пунктов наблюдений на болоте 

Исследования по выявлению очагов интенсивного водообмена 
предусматривают следующее: 

1) изучение гидрогеологического строения района залегания 
болотного массива по данным гидрогеологических съемок; 

2) полевое рекогносцировочное обследование болотного мас­
сива для определения по внешним признакам местоположения оча­
гов интенсивного водообмена и их картирования; 

3) нивелирование поверхности болота и уровня воды для вы­
явления куполов и депрессий свободной поверхности зеркала бо­
лотных вод; 

4) исследование литологического состава подстилающих торфя­
ную залежь пород и водопроницаемости разделяющего слоя; 

5) составление карты водопроницаемости разделяющего слоя 
и уточнение местоположения очагов интенсивного водообмена. 

Общие представления о размещении относительно болотного 
массива областей питания и разгрузки межпластовых безнапор­
ных и напорных вод получают из материалов региональных гид-
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рогеологических исследований, выполненных гидрогеолого-мелио-
ративными экспедициями Министерства водохозяйственного строи­
тельства и гидрогеологическими станциями и экспедициями Мини­
стерства геологии СССР. 

Обычно этих сведений бывает недостаточно для определения 
характера взаимодействия болотных и грунтовых вод и выявления 
местоположения очагов интенсивного водообмена на болотном 
массиве. Для получения дополнительной информации об этом спе­
циалистам из ГГИ совместно с сотрудниками болотной станции 
необходимо проводить изыскания, включающие в себя визуальное 
обнаружение очагов по внешним признакам, нивелировку поверх­
ности болота и уровня воды, определить литологический состав 
пород разделяющего слоя и их водопроницаемость. Рекогносциро­
вочное визуальное обследование массива проводят в летнюю ме­
жень и в период высокого осеннего стояния уровня. 

Внешними признаками мест разгрузки грунтовых вод в тор­
фяную залежь являются высокие уровни болотных вод в межень 
и повышенная обводненность участка, разжиженное малосвязан­
ное состояние торфяной залежи, наличие ключей и железистого 
хлопьевидного осадка, «заохривание» — заиление дрен этими 
отложениями. На естественных болотах для этих мест характерно 
обилие в растительном покрове вахты трехлистной, хвоща и са­
бельника. 

Очаги интенсивного перетекания болотных вод в нижележащие 
водовмещающие породы часто находятся в зоне контакта филь­
трующегося потока болотных вод с суходолом (суходольными 
островами), сложенным хорошо проницаемыми породами, или 
в местах выклинивания фильтрационного потока на дневную по­
верхность, где во влажные периоды года образуются застойные 
топи. Они могут находиться также в тальвегах по трассам погре­
бенных под торфом слоистых аллювиальных отложений на месте 
бывших ручьев и речек. В межень уровень болотных вод в очагах 
интенсивного перетекания находится ниже, чем на прилегающих 
участках болота. 

Контуры выявленных предполагаемых очагов интенсивного во­
дообмена через дно болота наносят на план болота в масштабе 
1 : 2000 — 1 : 6000 или на типологическую карту. 

План (типологическую карту) болота с обозначенными на нем 
контурами предполагаемых очагов интенсивного водообмена 
в дальнейшем используют для прокладки створов, на которых 
уточняют границы этих очагов водообмена и исследуют водопро­
ницаемость разделяющего слоя. 

Створы прокладывают на плане с учетом основных геострук­
турных элементов минерального дна болота. На низинных и пе­
реходных болотах их намечают поперек долины, террасы, тальвега, 
линии выклинивания под торфяной залежью водоносных гори­
зонтов, песчано-гравелистых озовых гребней и т. п., а на верхо­
вых болотах — в направлении, перпендикулярном осредненной на 
значительно протяженном участке линии контура болота. При этом 
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могут быть намечены дополнительные створы в других направле­
ниях для уточнения контуров очага. 

Общее количество створов и точек бурения на них должно быть 
таким, чтобы полученных данных оказалось достаточно для по­
строения карты водопроницаемости разделяющего слоя в масштабе 
1 : 2000 — 1 :6000. 

Створы должны выходить 
за пределы очагов или 
за границы выделенного вод-
нобалансового участка. Точ­
ки бурения торфяной зале­
жи и разделяющего слоя 
намечают через 50—100 м. 
При обнаружении в про­
цессе бурения изменения ли-
тологического состава грун­
та разделяющего слоя, осо­
бенно при увеличении или 
уменьшении количества 
глинистых и иловатых час­
тиц, существенно влияющих 
на водопроницаемость это­
го слоя, проводят допол­
нительное бурение между 
соседними точками. 

При разбуривании по 
намеченным створам в каж­
дой точке определяют лито-
логический состав грунта 
разделяющего слоя, мощ­
ность торфяной залежи, 
высотные отметки ее поверх­
ности и уровня болотных 
вод. Образцы грунта для 
исследования водопрони­
цаемости разделяющего слоя 
отбирают через каждые 
две буровые скважины и 
при каждой смене литологи-
ческого состава этого слоя. 
При этом в пункте буре­
ния отбирают не менее 
трех образцов, причем каж­

дый образец из отдельной скважины, пробуренной на расстоянии 
не более 5 м от двух других. 

Бурят торфяную залежь и отбирают образцы грунта из разде­
ляющего слоя специальным пробоотборником со сменными рез­
цами (рис. 14.1). Практические рекомендации по производству 
этих работ изложены в гл. 24. 

Рис. 14.1. Пробоотборник со сменными 
резцами. 

1 — обойма для образца, 2 — резец № 2 для от­
бора грунта из разделяющего слоя, 3 — штанга 
пробоотборника, 4 — резец № 3 для бурения сква­
жины диаметром 14 см, 5 — резец № I для про­

ходки торфяной залежи. 
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При выполнении на створах указанных выше работ производят 
записи в нивелировочном журнале и в специальной ведомости 
по форме прил. 31. В нивелировочный журнал записывают расстоя­
ние до буровых скважин от начала створа, высотные отметки 
поверхности болота и уровня болотных вод. В специальной ведо­
мости записывают результаты определения мощности торфяной 
залежи и литологического состава керна из грунта разделяющего 
слоя, а также номера образцов, отобранных для лабораторного 
определения коэффициентов фильтрации. При визуальном описа­
нии состава грунта указывают строение керна (однородный, сло­
истый), цвет прослоек, оценивают процентное соотношение глини­
стых, иловатых и песчаных частиц и их размеры, наличие вклю­
чений обломочных кристаллических пород и растительных 
остатков. 

По данным полевых изысканий строят профили болота по 
створам, на которых наносят высотные отметки минерального дна 
и поверхности болота, уровень болотных вод (приведенный к од­
ной дате), состав грунта разделяющего слоя и его коэффициенты 
фильтрации. 

Строят также карты изолиний водопроницаемости разделяю­
щего слоя в масштабе 1 : 2000— 1 : 6000. Вначале на карте прово­
дят изолинию по значению коэффициента фильтрации Кф = 
= 0,0001 м/сут, оконтуривающую область с ничтожно малым во­
дообменом (практический водоупор); затем проводят изолинии 
высшего порядка по значениям коэффициента фильтрации, увели­
чивающимся в 10 раз до значения Кф = 0,1 м/сут, далее через 
0,1—0,2 м/сут. 

Составленные профили и карту, а также данные полевого об­
следования болота используют для выявления «окон» в разделя­
ющем слое и очагов возможного интенсивного водообмена через 
дно болота. Для этого на карту водопроницаемости наносят кон­
туры очагов, установленные при рекогносцировочном обследова­
нии болота, а на профилях находят границы участков с высоко и 
низко стоящими относительно поверхности болота уровнями воды. 
Далее, сопоставляя нанесенные на карту границы очагов с грани­
цами участков с высокими и низкими уровнями на профилях, во­
допроницаемостью и литологическим составом разделяющего слоя, 
уточняют границы «окон». При этом необходимо иметь в виду, 
что «купол» уровней болотных вод может выходить за пределы 
очага разгрузки грунтовых вод в торфяную залежь в направлении 
движения горизонтального фильтрационного потока и что депрес­
сия уровня может распространяться на прилегающие к очагу пе­
ретекания болотных вод. В таких случаях границу «окна» в раз­
деляющем слое надежнее проводить по линии существенного из­
менения его водопроницаемости и литологического состава. Фак­
тические же контуры очагов интенсивного водообмена непрерывно 
изменяются в течение года, их площадь то уменьшается, то уве­
личивается, и они могут быть установлены для конкретного пе­
риода по карте изолиний водообмена, так как интенсивность во-
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дообмена зависит не только от водопроницаемости разделяющего 
слоя, но и от разности высот уровней болотных и грунтовых вод. 

Пункты наблюдений за уровнем болотных и грунтовых вод 
размещают в пределах выделенных контуров «окон» и очагов пред­
полагаемого интенсивного водообмена и не размещают на участ­
ках с коэффициентом фильтрации в разделяющем слое меньше 
0,0001 м/сут. На каждом значительном по размерам «окне» или 
очаге должно быть размещено несколько пунктов наблюдений. Их 
размещают в створах, пересекающих очаги разгрузки грунтовых 
вод, по уклону поверхности болота и по горизонтали, а в очагах 
перетекания болотных вод—на нескольких небольших поперечни­
ках, пересекающих тальвег или окрайку болота. Количество ство­
ров и пунктов наблюдений на них должно быть достаточным, 
чтобы по вычисленным значениям водообмена в точках можно 
было построить карты интенсивности водообмена. 

14.3. Оборудование пунктов наблюдений 
Пункты наблюдений за водообменом торфяной залежи через 

дно болота и режимом уровня грунтовых вод оборудуют несколь­
кими водомерными скважинами, образующими куст, который со­
стоит из болотной скважины и скважины-пьезометра с узкоза­
хватным фильтром или из двух скважин-пьезометров. Болотные 
водомерные скважины устанавливают в тех случаях, когда в све-
жепробуренных скважинах разной глубины (наиболее глубокая из 
них должна достигать дна болота) уровень болотных вод устанав­
ливается на одной и той же высоте относительно поверхности бо­
лота. При наличии разности высот уровней или при большой (бо­
лее 2,5 м) мощности торфяной залежи вместо болотной скважины 
устанавливают второй пьезометр без отстойника. 

Кусты скважин, состоящие из двух пьезометров с узкозахват­
ными фильтрами или из болотной скважины и пьезометра, пред­
назначены для измерения уровней и определения разности напо­
ров (высот уровней) болотных и грунтовых вод. Для этого их 
фильтры устанавливают в верхнем (болотная скважина) или при­
донном (пьезометр) слое торфяной залежи и под разделяющим 
слоем. 

Пьезометр (рис. 14.2) состоит из следующих основных частей: 
обсадной трубы 2, фильтра 3, отстойника 4, крышки /. Обсадная 
труба металлическая, диаметром 55 мм, состоит из свинчиваю­
щихся между собой секций длиной 2 м. Нижняя секция на уча­
стке длиной 200 мм перфорирована пятью—семью рядами отвер­
стий диаметром 5 мм. Внутрь перфорированной части трубы встав­
ляют сетчатый латунный фильтр, натянутый на специальный пру­
жинный каркас. К нижней секции крепят с помощью нарезки от­
стойник длиной 500 мм. При установке пьезометра для измерения 
уровня болотных вод, когда фильтр находится в придонном слое 
торфяной залежи, отстойник не используют, а вместо него на 
нижний конец трубы навинчивают конусную пробку от отстой­
ника. На верхнем торце обсадная труба имеет крышку с замком. 
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Описание конструкции болотной скважины с репером приведено 
в гл. 12. 

А-А 

ф]2В 

Рис. 14.2. Скважина-пьезометр с узкозаборным фильтром для измерения пьезо­
метрического напора грунтовых вод. 

Рис. 14.3. Челночный бур для установки скважины-пьезометра. 
; —штанга, 2 — головка челнока, 3 — полуцилиндр, 4 — нож. 
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Скважину для установки пьезометра бурят специальным чел­
ночным буром (рис. 14.3), имеющим одинаковый с пьезометром 
наружный диаметр. При отсутствии челночного бура для про­
ходки скважин можно использовать почвенный бур AM-16. 

Куст скважин-пьезометров оборудуют в следующем порядке. 
В намеченных точках установки скважин-пьезометров заби­

вают два деревянных кола длиной 60—70 см так, чтобы их верх­
ние срезы находились примерно на высоте средней поверхности 
болота. 

Вблизи кольев с помощью болотного щупа и рулетки 3 раза 
измеряют глубины торфяной залежи от верхних срезов кольев и 
вычисляют их средние значения т\ и га2 в метрах. 

По средним значениям глубины торфяной залежи определяют 
длину труб пьезометров а\ и а2 от верхнего ряда отверстий на 
фильтровой колонке до устья (верхнего торца) пьезометра. 

Для пьезометра № 1, фильтр которого должен быть заложен 
под разделяющим слоем, длина трубы равна 

ах = т , + т-\- 6, 

где т — глубина заложения верхнего края фильтровой колонки 
пьезометра относительно верхней границы разделяющего 
слоя, равная средней толщине этого слоя, при отсутст­
вии наблюдений принимают т = \Ъ см; 

б — верхняя 40—50-сантиметровая часть трубы пьезометра, 
которая должна оставаться над средней поверхностью 
бол'ота (над срезом кола № 1). 

Для пьезометра № 2, фильтр которого должен находиться 
в придонном слое торфяной залежи, длина трубы пьезометра 
вместе с фильтровой колонкой равна 

а2 = т2 -|~ 6. 

При установке болотной скважины вместо второго пьезометра 
длину ее обсадной трубы определяют по рекомендациям, приве­
денным в гл. 12. 

По полученным значениям а\ и а2 готовят пьезометры и на 
них резцом или краской ставят метки. На пьезометре № 1 метку 
ставят на расстоянии (mi + т), а на пьезометре № 2 — на рас­
стоянии (т2 — /) от верхнего ряда отверстий на фильтровой ко­
лонке, где / — длина фильтровой колонки. 

В намеченной точке установки пьезометра № 1 строго верти­
кально бурят скважину глубиной, равной т\ + 50 см. Глубину 
отсчитывают от верхнего среза кола № 1. 

В готовую скважину спускают пьезометр и затем забивают 
его до нужной глубины деревянной бабой массой 15—20 кг. Чтобы 
не повредить верхний торец трубы пьезометра, перед забивкой на 
него надевают металлический колпак-подбабник. В конце забивки 
метка на трубе пьезометра должна находиться строго на высоте 
среза кола № 1, тогда значение т будет равно 15 см. Если по не-
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осторожности пьезометр будет забит на большую глубину и метка 
на нем окажется на несколько сантиметров ниже среза кола, зна­
чение п увеличивают на столько же сантиметров. 

Для установки второго пьезометра, фильтр которого должен 
находиться в придонном слое торфяной залежи, бурят скважину 
глубиной т2 от верхнего среза кола № 2. Порядок действий при 
доводке фильтра на нужную глубину аналогичен описанному 
выше. 

По окончании оборудования куста скважин-пьезометров (пьезо­
метра и болотной скважины) нивелируют устья (верхние срезы 
труб без крышек) пьезометров или репера болотной скважины, 
методом линейной таксации определяют РПМ и ее высотную 
отметку в месте установки пьезометра № 2 или болотной сква­
жины, определяют приводки (см. гл. 12) и составляют техниче­
ское дело куста скважин по форме ТГ-84. 

14.4. Производство наблюдений за уровнем болотных 
и грунтовых вод по кусту скважин 

Параллельные измерения относительно РПМ пьезометрических 
уровней в придонном слое торфяной залежи и водоносном гори­
зонте, залегающем непосредственно под разделяющим слоем, про­
водят для изучения режима уровней болотных и грунтовых вод и 
определения разности высот этих уровней АН. 

Уровенные наблюдения по скважинам и пьезометрам ведут 
круглый год. В начальный период, в течение 1—3 лет наблюде­
ний, их производят 1 раз в сутки. В последующем после анализа 
результатов наблюдений эти сроки могут быть разрежены по со­
гласованию с ГГИ. 

Уровень в скважинах и пьезометрах измеряют в одни и те же 
часы суток. Во избежание ошибок, которые потом обнаружить 
крайне сложно, при неблюдениях по пьезометрам делают два-три 
отсчета уровня. 

Для получения информации о состоянии заиления отстойников 
в конце каждого месяца осуществляют контрольные замеры глу­
бины пьезометров, совмещаемые с очередным наблюдением за 
уровнем воды. При заилении отстойников их чистят. 

Уровень в пьезометрах и болотных скважинах при неглубоком 
его залегании измеряют специальной рейкой, а при глубоком (бо­
лее 1,5 м) —хлопушкой. 

Способ измерения уровня в болотной скважине изложен 
в гл. 12. Измерение уровня в пьезометре заключается в определе­
нии расстояния от верхнего среза трубы до уровня воды. При 
использовании рейки момент касания уровня определяют визу­
ально по колебанию зеркала воды в трубе пьезометра, а при ис­
пользовании хлопушки — по звуку. Отсчет уровня делают с по­
грешностью до 1 см. 

Запись измеренных значений уровней по пьезометрам и сква­
жинам ведут в полевой книжке КГ-36 (прил. 29) в графе «Отсчет» 
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попарно для каждого куста пьезометров (болотной скважины и 
пьезометра). 

Пьезометры, в которых уровень болотных или грунтовых вод 
зимой может находиться в слое промерзания торфяной залежи, 
следует утеплять моховым холмиком и дополнительным деревян­
ным коробом и засыпать пространство между коробом и трубой 
пьезометра сухими опилками или сухим мхом. Сверху короб на­
крывают крышкой из тепло- и влагоизолирующего материала. 

Поскольку пьезометрические уровни болотных и грунтовых вод 
используют не только для вычисления разности напоров А#, но и 
как самостоятельные режимные характеристики различных водо­
носных горизонтов, сделанные отсчеты уровней вначале приводят 
к РПМ, а затем по ним вычисляют разность напоров А//. 

Для приведения отсчетов уровней к РПМ определяют значения 
приволок для каждого пьезометра (болотной скважины). Привод­
ка для пьезометра равна разности высотных отметок устья пьезо­
метра и РПМ: 

Прив. = Отм. устья — Отм. РПМ. 
Она имеет положительный знак, когда устье находится выше 

РПМ. Способ определения приводки для болотной скважины 
с репером и вычисление глубины уровня по отсчетам изложены 
в гл. 12. 

Устья пьезометров в течение года могут изменять свои высот­
ные отметки, в частности, под влиянием морозного пучения, по­
этому ежегодно делают контрольное нивелирование устьев всех 
пьезометров с привязкой к ближайшему болотному реперу. Ниве­
лировку делают 3 раза в год: в период наибольшего промерза­
ния залежи, после ее оттаивания и в начале промерзания. 

При изменении высоты устья более чем на 1 см приводку пье­
зометра корректируют пропорционально времени между датами 
нивелирования. Если это изменение обнаружено по пьезометру 
№ 1, то кроме приводки корректируют и значение га. При увели­
чении высоты устья значение га необходимо уменьшить на столько 
же сантиметров, а при значительном его поднятии (более 2 см) — 
забить пьезометр до прежней отметки его устья. 

Один раз в 5 лет проводят контрольное определение значения 
га. Для этого рядом с пьезометром № 1 забивают кол и от его 
верхнего среза измеряют щупом мощность торфяной залежи т\ 
и рулеткой — расстояние б до устья пьезометра. 

Значение га вычисляют по формуле 
га = а, — {тх + М-

Результаты нивелирования устьев пьезометров и контрольного 
определения га записывают в Техническое дело. 

Уровни болотных и грунтовых вод гРПм относительно РПМ 
вычисляют в полевой книжке. Уровень -гРПм равен разности при­
водки и отсчета. По полученным значениям гРПм вычисляют раз­
ность пьезометрических напоров Д#: 
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=Ь ЛЯ = 2рпмг — £рпмб> 
где гРПмг —уровень грунтовых вод, 

^рпмб — уровень болотных вод. 
Результаты расчета записывают в полевой книжке. 

14.5. Обработка материалов наблюдений и анализ водообмена 

Обработка материалов наблюдений за водообменом через дно 
болота предусматривает следующее: 

1) составление годовых таблиц разности пьезометрических на­
поров болотных и грунтовых вод; 

2) вычисление декадных сумм водообмена и составление таб­
лиц декадных, месячных и сезонных сумм слоев водообмена 
в пунктах наблюдений; 

3) построение карт изолиний сезонных значений водообмена и 
определение по ним значений водообмена на отдельных участках 
болота. 

Годовые таблицы «Измеренные разности пьезометрических 
напоров болотных и грунтовых вод» составляют на основании зна­
чений Д#г, вычисленных в полевой книжке КГ-36 отдельно для 
каждого куста скважин-пьезометров. В таблице подсчитывают де-

10 31 
кадные и месячные СУММЫ разностей напоров £ Д#* и Z &Hi. 

; = i ; = i 
Таблицы «Измеренные разности напоров» используют в даль­

нейшем для вычисления водообмена в пункте наблюдений по фор­
муле 

п 

Q = 1000 (К/т) Z Д#/. 

где Q — водообмен через единицу площади разделяющего 
слоя, мм-слоя в декаду; 

К — коэффициент фильтрации в разделяющем слое 
в вертикальном направлении, м/сут; 

п 
YJ &Hi — сумма суточных значений разности, напоров болот-

ных и грунтовых вод за декаду, м; 
п — число суток в декаде; 

т — мощность разделяющего слоя, равная глубине за­
ложения фильтра пьезометра относительно верх­
ней границы этого слоя, м; 

1000— переходный коэффициент. 
Вычисление ведут в таблицах, составляемых по форме 

прил. 32. Во второй части таблицы приводят сезонные суммы во-
8* 115 



дообмена для зимы, весны, лета, осени 1 и отдельно для первой 
и второй половины вегетационного периода. 

Конец первой половины вегетационного периода совпадает со 
средним многолетним сроком завершения фазы цветения много­
летних трав и их укоса. При этом начало и конец половин веге­
тационного периода округляют до целой декады. В дальнейшем 
по данным этой таблицы строят карты изолиний сезонного водо­
обмена. 

Карты изолиний водообмена строят для той части естествен­
ного болотного массива или осушительной системы, на которой 
размещены створы кустов скважин-пьезометров. Это могут быть 
воднобалансовые участки или отдельные очаги интенсивного водо­
обмена. Если изучаемая территория неоднородна по геоботаниче­
ским и гидрологическим условиям, то на карте проводят" границы 
микроландшафтов и поверхностных водосборов на естественных 
болотах и границы водосборов коллекторно-дренажной (открытой) 
сети или сельскохозяйственных полей на осушенных болотах. Об­
разованным этими границами воднобалансовым участкам при­
сваивают номера и определяют 2—3 раза по карте их площадь. 

Для каждого года строят шесть карт водообмена болота (для 
зимы, весны, лета, осени, первой и второй половины вегетацион­
ного периода), для чего используют контурные карты в масштабе 
1 : 2000 — 1 : 6000. На картах условно обозначают границы болота 
(участка), гидрографическую сеть, границы выделенных водно-
балансовых участков, их номера, наносят пункты наблюдений и их 
номера. 

Значения сезонного водообмена в миллиметрах слоя в отдель­
ных пунктах наносят на контурную карту и по ним проводят изо­
линии водообмена. При этом вначале выделяют очаги интенсив­
ного водообмена и оконтуривают их изолинией со значением сред­
него водообмена всех пунктов, находящихся в пределах данного 
гидрогеологического «окна» в разделяющем слое. Эту изолинию 
проводят по контуру «окна». Затем проводят изолинию нулевого 
водообмена, ориентируясь на изолинию с коэффициентом филь­
трации в разделяющем слое, равным 0,0001 м/сут. Остальные 
изолинии проводят между ними с учетом значений слоя водо­
обмена в пунктах наблюдений. 

Следует иметь в виду, что в различные периоды года интенсив­
ность водообмена в больших очагах может заметно изменяться, 
а границы очага могут расширяться или сужаться. В малых оча­
гах изменяется не только значение, но и направление водообмена. 
Построенные карты используют для анализа водообмена болот­
ного массива. Анализ заключается в оценке составляющих водо­
обмена, происходящего в различные сезоны и периоды года на 
разных воднобалансовых участках и очагах интенсивного водо-

1 Зиму, весну, лето и осень выделяют с учетом гидрологических признаков 
сезонов года в данном регионе согласно справочнику «Ресурсы поверхностных 
вод СССР». Л.: Гидрометеоиздат, 1972 г. 
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обмена. По картам определяют слой разгрузки грунтовых вод 
в торфяную залежь (QprB )> слой перетекания болотных вод 
в нижележащие водовмещающие породы ((ЗПБВ)> общий водо­
обмен ((?РГВ + <2ПБВ)> слой питания болотных вод снизу 
(QprB —QnBB )> модуль питания болотных вод снизу, площадь 
очагов интенсивного водообмена. При этом слой водообмена 
(QprB и QnBe) вычисляют как средневзвешенное по площади 
из значений его по изолиниям. Qprg-и QUBQ рассчитывают по фор­
муле 

«г _[ | , , ( . *=£<* . ) F\ 

где Q — средневзвешенный слой водообмена на части водноба-
лансового участка с положительным (QprB ) или отри­
цательным (Q ПБВ ) водообменом, мм; 

/;—площадь полосы между соседними изолиниями- Q,_i и 
Qi, м2; 

F' — часть площади воднобалансового участка с положитель-
п 

ным или отрицательным водообменом, равная J] /,, м2; 
£ • = 1 

п—число полос между изолиниями значений одинакового 
знака. 

Общий водообмен через разделяющий слой на площади водно-
балансового участка определяют как сумму водообменов Q Ргв + 
+ Q ПБВ > а слой питания болотных вод снизу — как их разность 
Q ргв—QnBB-

Модуль питания болотных вод снизу на балансовом участке 
вычисляют по формуле 

М = 1000 (QPrB-QnBB)/(TF), 

где т = 86,4/, t — число суток в рассматриваемом сезоне или пе­
риоде года; 

1000 — переходный коэффициент; 
F — площадь воднобалансового участка, км2. 

Площадь очагов интенсивного водообмена определяют по кар­
там. При этом за очаг принимают площадь, оконтуренную изоли­
нией ±40 мм. 

Результаты анализа сводят в таблицу ^«Характеристики верти­
кального водообмена через разделяющий слой», составляемую по 
форме прил. 33. В нижней части таблицы приводят средние значе­
ния О РГВ и QnBB, вычисленные отдельно для очагов с интен­
сивностью водообмена более 40 мм за сезон (период). 



ГЛАВА 15. НАБЛЮДЕНИЯ ЗА ВЛАЖНОСТЬЮ ТОРФЯНОЙ ЗАЛЕЖИ 

15.1. Общие положения 

Наблюдения за влажностью торфяной залежи проводят для 
изучения режима почвенной влаги в корнеобитаемом слое и зоне 
аэрации как фактора, обусловливающего рост и урожай сельско­
хозяйственных растений, и как элемента водного баланса освоен­
ных и естественных болот на воднобалансовых участках. Их про­
водят в комплексе с наблюдениями за другими элементами вод­
ного баланса болота (его отдельного участка) и состоянием расти­
тельного покрова при его наличии. 

В связи с чрезвычайно высокой влагоемкостью торфяных почв 
по сравнению с минеральными и малым содержанием в них твер­
дой фазы влажность торфа принято выражать в процентах объ­
ема образца торфяной залежи, имеющего ненарушенную струк­
туру. 

15.2. Выбор участка для наблюдений 

Наблюдения за влажностью торфяной залежи организуют на 
полях осушительной системы с профилирующими для данного рай­
она сельскохозяйственными культурами, на основных массивах 
культурных пастбищ и сенокосов, а также на полях добычи фре­
зерного торфа, находящихся на территории воднобалансовых уча­
стков (ВБУ). 

Участки для наблюдений за влажностью почвы на полях осу­
шительной системы с профилирующими сельскохозяйственными 
культурами выбирают в соответствии с указаниями Наставления, 
вып. 11. 

Если аналогичное поле с профилирующей культурой находится 
на территории ВБУ, то при выборе наблюдательного участка ему 
отдают предпочтение перед другими полями, расположенными за 
пределами ВБУ. 

Поля и наблюдательные участки на них в пределах ВБУ выби­
рают в таком количестве, при котором можно охватить имею­
щееся на ВБУ разнообразие условий, оказывающих влияние на 
водный баланс зоны аэрации торфяной залежи. Это могут быть 
следующие условия: 

1) наличие очагов разгрузки грунтовых вод в торфяную залежь 
и очагов перетекания болотных вод в подстилающие водовмеща-
ющие породы; 

2) состояние осушения торфяной залежи, определяемое по се­
зонным значениям уровня болотных вод, стратиграфические осо­
бенности торфяных отложений верхнего метрового слоя залежи и 
наличие в нем прослоек аллювиальных отложений или торфотуфа; 

3) искусственная минерализация пахотного горизонта; 
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4) существенные различия химического состава торфа в пахот­
ном горизонте и водно-физических свойств торфяной залежи в зоне 
аэрации; 

5) конструктивные особенности осушительной (осушительно-
увлажнительной) системы (открытые канавы, закрытый система­
тический дренаж, наличие действующих устройств для промывки 
почвенного слоя и увеличения в нем влагозапасов); 

6) агротехнические особенности обработки почвы и строение 
ГФМ; 

7) состав возделываемых сельскохозяйственных культур и др. 
Если ВБУ включает в себя поля добычи фрезерного торфа, 

то при размещении наблюдательных участков обращают внима­
ние главным образом на наличие и интенсивность водообмена тор­
фяной залежи с подстилающими водовмещающими породами и 
прилегающими болотными территориями, а также на состояние 
осушения залежи, которое характеризуется положением уровня 
воды относительно поверхности болота в сезон торфодобычи. 

Доли площади сельскохозяйственных полей и угодий и полей 
добычи фрезерного торфа, на которых размещают участки для 
наблюдений за влажностью, должны составлять 20 % и более пло­
щади ВБУ. 

На выбранных участках определяют мощность и стратиграфию 
торфяных отложений (видовой состав и степень разложения 
торфа), механический состав и водопроницаемость разделяющего 
слоя, наличие минерализованных прослоек (аллювий, бурый же­
лезняк, вивианит), водно-физические свойства торфяной залежи 
(плотность сухого торфа и его твердой фазы, зольность — содер­
жание минеральных веществ, полная и максимальная равновесная 
влагоемкость, влажность устойчивого завядания растений, кри­
вые связи коэффициента водоотдачи с глубиной уровня болотных 
вод). 

Выбранные наблюдательные участки на полях и угодьях оста­
ются постоянными и в последующие годы, независимо от того, 
какой культурой они будут засеяны или как будут использованы 
в каждый конкретный год. 

После выбора полей (угодий) и размещения на них наблюда­
тельных участков составляют подробное описание и схематиче­
ский план их расположения на осушительной системе и на ВБУ 
в соответствии с требованиями Наставления, вып. 11. При этом 
в описании и на плане должны быть отображены указанные спе­
цифические для болот факторы, влияющие на водный баланс 
торфяной залежи в зоне аэрации и учтенные при размещении наб­
людательных участков. 

15.3. Размещение и оборудование пункта наблюдений 
на участке 

Данные наблюдений за влажностью торфяной залежи на вы­
бранном участке должны быть достаточно представительными по 
отношению к основной, большей части площади этого участка. 
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Поэтому пункт (площадку) для производства наблюдений за 
влажностью торфяной залежи размещают вне зоны сильного влия­
ния на уровень болотных вод глубоких мелиоративных канав, ка­
налов и коллекторов. Участок карты (сельскохозяйственного поля 
или массива торфодобычи, ограниченного открытыми осушите­
лями) с одинаковыми условиями осушения определяют по кри­
вым депрессии уровня в створах временных водомерных скважин, 
заложенных перпендикулярно канавам. В этой части карты уровни 
болотных вод, близкие к норме осушения, не должны различаться 
более чем на 10 см. 

Вариация влажности торфа в корнеобитаемом слое залежи 
в разных точках на карте при одинаковой глубине уровня обус­
ловлена главным образом наличием микрорельефа на поверхности 
почвы и кустовым распределением травянистой растительности, 
способствующими сосредоточению инфильтрационных потоков 
в пониженных элементах ГФМ. В этом слое залежи значения 
влажности под кочками и западинами после выпадения дождя 
большой интенсивности обычно различаются на 25— 
30 %. В связи с этим на осушенных и освоенных болотах инстру­
ментальные наблюдения за влажностью торфяной залежи произ­
водят с восьмикратной повторностью при обязательном разме­
щении вертикалей отбора образцов (кернов) торфяной залежи на 
повышениях и понижениях ГФМ. 

Несмотря на высокую изменчивость в корнеобитаемом слое, 
влажность торфа в капиллярной зоне (0,4—0,5 м выше уровня 
болотных вод) изменяется очень слабо, в пределах погрешности 
измерений, и всегда остается равной максимальному равновес­
ному влагосодержанию ^ 'МРВ(^) . Это обстоятельство позволяет 
уменьшить число повторных проб до трех, а при наличии данных 
лабораторных определений WMVB(Z)—отказаться от регулярных 
наблюдений за влажностью торфа на глубинах, соответствующих 
капиллярной зоне. 

Погрешность определения запаса влаги в зоне аэрации при 
высокой влагоемкости торфа зависит не только от погрешности 
определения влажности торфа, но и от погрешности определения 
уровня болотных вод в этом месте. Поэтому на участке наблюде­
ний за влажностью оборудуют водомерную скважину. 

Вертикали отбора образцов (кернов) торфяной залежи разме­
щают на наблюдательной площадке по линиям длиной 8—10 м. 
В каждый новый срок наблюдений линию отбора кернов торфя­
ной залежи сдвигают в сторону на 0,5 м. Общее количество линий 
на площадке равно числу запланированных на один год наблю­
дений за влажностью торфяной залежи. На следующий год пло­
щадку сдвигают на новое место, но она всегда должна оста­
ваться на той части карты (участка), на которой условия осуше­
ния, стратиграфия верхнего метрового слоя залежи и другие пе­
речисленные признаки однородности участка остаются неимзен-
ными. 
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Ежегодно в начале вегетационного периода разбивают линии 
отбора кернов торфяной залежи, в центре площадки устанавли­
вают водомерную скважину. Линии закрепляют на месте колыш­
ками. Колышки длиной 70—80 см забивают в торфяную залежь 
под нивелир так, чтобы их верхние срезы оказались на одной вы-

75 W(hi)°/o 

Рис. 15.1. Схема определения по 0 
интегральной кривой распределе- |_ 
ния высот микрорельефа W(hi) 
значений FT (а) и средних высот - # | - j # | -
относительно РПБ повышений 
(hCp. к) и понижений (ftcp 3) 

ГФМ (б). ВО W(h)% 

соте (20—30 см) от поверхности почвы. В дальнейшем их исполь­
зуют для подвешивания таксационной лески (обязательно на их 
верхних срезах) при съемках профиля микрорельефа Ы(1) и для 
нахождения на местности точек отбора кернов торфяной залежи. 
Затем по каждой линии снимают профиль 4 вертикального сечения 
ГФМ по методу линейной таксации (см. гл. 5). 

По данным таксации, объединенным по всем линиям, строят 
общую для площадки интегральную кривую распределения высот 
микрорельефа (рис. 15.1а) и определяют РПБ, к которой приво­
дят высоту нуля отсчета уровня в водомерной скважине. 

1 В данном случае съемку профиля h{(l) делают по интервалам А/=10 см. 
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Интегральные кривые W(h) так же строят и для каждой от­
дельной линии и используют их для выбора пунктов отбора 
кернов торфяной залежи. Для этого на оси абсцисс (см. 
рис. 15.1 б) откладывают восемь точек на значениях обеспечен­
ности 10, 20, 30, 40, 60, 70, 80, 90 %. Эти точки через кривую про-

А Л 
9 9 9 ? ? ? ? ? ? ? 9 9 ? 9 Q O Q O Q Q Q Q Q O Q Q 

666 6 66 6666 6 об 
• / 2 о 3 

6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 о 
Д 4- Л 5 6 

Рис. 15.2. Схема оборудования площадки для инструментальных 
наблюдений за влажностью торфяной залежи. 

ецируют на ось ординат и соответствующие значения hi назначают 
высотами пунктов отбора проб. 

Схема размещения на наблюдательной площадке водомерной 
скважины / и линий для отбора кернов торфяной залежи 2 пока­
зана на рис. 15.2. Площадку снаружи обозначают вехами 5 и под­
вешенным на них шпагатом (проволокой) 6. Колышки 3 на кон­
цах линий оставляют на своих местах в течение всего года и по 
ним определяют местоположение очередной линии для отбора 
кернов торфа. Для подхода к водомерной скважине оборудуют 
мостки 4. 

15.4. Приборы и оборудование 

Для отбора керна торфяной залежи и образцов торфа из него 
в теплый период года необходимо использовать следующие при­
боры и оборудование: 
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1) модернизированный комплект пробоотборника Метса Л. Я.; 
2) необходимое количество весовых стаканов для складыва­

ния образцов торфа; "'"^ 
3) водомерную рейку; 
4) кусок клеенки; 
5) полевую книжку КСХ-3. 

**ж ш 

и 

рда 

у 

2 

у 

А 
Рис. 15.3. Комплект пробоотборника Метса Л. Я-

В холодный период года для отбора керна из мерзлого слоя 
необходимо дополнительно к перечисленному оборудованию брать 
с собой керноотборник (см. гл. 18), используемый при наблюде­
ниях за промерзанием залежи. 

Пробоотборник Метса Л. Я. (рис. 15.3) предназначен для от­
бора кернов торфяной залежи с ненарушенной структурой и пра­
вильной цилиндрической формой. Длина керна до 1 м. Он состоит 
из двух режущих полуцилиндров 5 и 2 с гладкими внутренними 
стенками длиной 1,1 м. Нижняя режущая кромка полуцилиндров 
имеет вид косого среза (она может иметь и другую форму) и 
остро заточена. В собранном виде полуцилиндры образуют трубу. 

123 



В соединенном состоянии они удерживаются в верхней части руч­
кой-скрепом 4, а в нижней части — полукольцом /. 

Перегородка 8 и полукольцо / являются направляющими, фик­
сирующими положение второго полуцилиндра по отношению к пер­
вому во время поочередного вдавливания их в торфяную залежь. 
Полукольцо / препятствует также самопроизвольному расхожде­
нию полуцилиндров и таким образом ограничивает площадь попе­
речного сечения керна. 

Для разделки керна торфяной залежи на кусочки (образцы) 
и последующего перемещения их в весовые стаканы в комплекте 
пробоотборника имеются специальный нож 9 с параллельными 
дисковыми лезвиями и фигурный совочек 10. Расстояние между 
лезвиями ножа составляет 50 или 100 мм. 

Для облегчения вытаскивания пробоотборника из торфяной 
залежи используют специальное подъемное устройство или рычаг, 
имеющее вилку-зацеп 6 и две ручки 7 и 8. Одна из них жестко 
соединена с корпусом и служит для удерживания подъемника 
в вертикальном положении, а вторая, вращающаяся, 7 — для 
подъема вилки 10 и вытаскивания из торфяной залежи пробоот­
борника. 

Рычаг для вытаскивания пробоотборника состоит из стойки 
13 и непосредственно рычага 12 с зацепами 11. 

Проверка технического состояния комплекта пробоотборника 
во время эксплуатации заключается в следующем. Перед каждым 
выходом в поле делают внешний осмотр режущих полуцилиндров. 
Их стенки не должны иметь заметных деформаций, режущая 
кромка должна иметь правильную геометрическую форму косого 
сечения цилиндра без вмятин и зазубрин и должна быть остро 
заточена. Ограничительное полукольцо 4 на втором полуцилиндре 
должно иметь правильную форму, повторяющую внешнюю поверх­
ность первого полуцилиндра. На нем не должно быть зазубрин, 
вмятин и разрывов, т. е. нарушений формы, увеличивающих или 
уменьшающих зазор между полуцилиндрами и таким образом 
изменяющих установленную рабочую площадь S поперечного се­
чения цилиндра пробоотборника. 

Кроме того, проверяют состояние ножей для разделки керна. 
Дисковые лезвия должны быть строго параллельными и остро 
заточенными. Заточка должна быть двухсторонняя, симметричная. 
Расстояние между лезвиями проверяют штангенциркулем. Оно 
должно составлять 50,0 или 100,0 мм, включая половину тол­
щины одного диска. При несоответствии указанным размерам 
дисковые лезвия подгибают в нужную сторону. 

Три-четыре раза в году, а также при обнаружении деформа­
ции ограничительного кольца и после устранения ее определяют 
площадь поперечного сечения S цилиндра пробоотборника по фор­
муле 

S = (ж*2)/4, 
где d — внутренний диаметр рабочего сечения цилиндра пробоот­

борника, мм. 
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Расстояние d измеряют штангенциркулем или нутромером 
с погрешностью до 0,1 мм при напряженном (посредством рас­
клинивания) состоянии полуцилиндров, удерживаемых ограничи­
тельным полукольцом. 

15.5. Полевые работы при определении влажности почвы 

Наблюдения за влажностью торфяной залежи проводят круг­
лый год в сроки, предусмотренные Наставлением, вып. 11. 

Отбор кернов и образцов торфа на площадке для наблюдений 
за влажностью торфяной залежи выполняют в следующей после­
довательности. 

Измеряют и записывают в книжку КСХ-3 уровень болотных 
вод по скважине, установленной на площадке. 

В табл. 15.1 по значению уровня определяют глубину отбора 
образцов торфяной залежи. 

Таблица 15.1 
Зависимость глубины отбора образцов И от уровня болотных вод гР П Б 

при инструментальном способе определения влажности торфяной залежи 
гРПВ см . . 0—40 41—60 61—80 81 — 100 101 — 120 121 — 130 131—140 
И см . . . 30 40 50 60 70 80 90 

Находят колышки на концах линии, предназначенной для про­
ведения очередного срока наблюдений, и на них натягивают так­
сационную леску или шпагат. От обозначенной леской горизон­
тальной линии с помощью линейки отыскивают восемь точек, име­
ющих высоты, определенные ранее по интегральной кривой дан­
ной конкретной линии (см. п. 15.3). Для облегчения этой работы 
целесообразно использовать данные таксационных промеров уча­
стка наблюдений. Пункты отбора кернов распределяют по воз­
можности равномерно по всей линии. Если на месте отбора керна 
находится узел кущения травянистых растений, то его срезают но­
жом так, чтобы он не попал в пробу из верхнего слоя залежи и не 
завысил его влажность. 

Керны, а из них образцы торфяной залежи отбирают пробо­
отборником. Для этого ручку-скреп вставляют в первый полуци­
линдр (он без ограничительного кольца), который ставят верти­
кально на подготовленное место отбора, и плавно вдавливают 1 

руками в торфяную залежь до глубины, превышающей на 5— 
10 см глубину, указанную в табл. 15.1, при данном уровне болот­
ных вод. Затем к первому полуцилиндру приставляют второй по­
луцилиндр и также руками вдавливают вертикально в торфяную 
залежь до глубины, при которой отверстия для ручки-скрепа на 
обоих полуцилиндрах окажутся на одной высоте. Полуцилиндры 

1 Забивать полуцилиндры с помощью молотка или других металлических 
предметов недопустимо, так как это может привести к существенной деформа­
ции верхней части пробоотборника. 
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скрепляют ручкой-скрепом и под нее подводят вилку подъемного 
устройства (см. рис. 15.3). Удерживая подъемник за ручку 8 ле­
вой рукой в вертикальном положении и вращая ручку 7 правой 
рукой, вытаскивают пробоотборник с керном из торфяной залежи. 

Пробоотборник с керном переносят на мостки, кладут на кле­
енку и раскрывают. Чтобы его раскрыть, надо сдвинуть на 5— 
7 см первый полуцилиндр вдоль оси второго, чтобы его режущая 
кромка вышла из ограничительного полукольца. Керн торфа оста­
ется во втором полуцилиндре. Если керн не имеет существенных 
нарушений формы и структуры торфа, то делят его дисковым но­
жом на кусочки (образцы) длиной 5 или 10 см. 

Каждый образец с помощью фигурного совочка перекладывают 
в весовой стакан и закрывают плотно крышкой, а в полевой 
книжке КСХ-3 делают соответствующую запись. 

В книжку КСХ-3 записывают также следующие данные: 
1) номер наблюдательного участка, название культуры 

(угодья); 
2) дату определения влажности торфяной залежи; 
3) время начала и окончания отбора проб в данном пункте; 
4) название использованного пробоотборника; 
5) площадь поперечного сечения цилиндра пробоотборника 

(керна), см2; 
6) уровень болотных вод по кусту скважин на площадке. 
В графе «Повторение наблюдения» кроме номера керна и на­

звания элемента ГФМ записывают фазу, оценку состояния куль­
туры и засоренность согласно указаниям Наставления, вып. 11. 
Далее записи делают в той же последовательности, в какой бе­
рут керны и вырезают из них образцы торфяной залежи. В графу 
«Глубина отбора образца» записывают фактическую глубину слоя 
от поверхности керна торфяной залежи, а в графу «№ стакана» — 
номер весового стакана, проставленный на его стенке и крышке. 
В графе «Характеристика почвы в пробе» отмечают особенности 
состава почвенного образца: наличие прослоек или примеси мине­
рального грунта, живых корней, растений и различных новообра­
зований. Пример оформления записей приведен в прил. 34. 

После записи весовой стакан сразу же ставят в переносной 
ящик вертикально, крышкой вверх. 

Производство наблюдений за влажностью торфяной залежи при 
наличии мерзлого слоя имеет следующие особенности. В мерзлом 
и талом слоях торфяной залежи керны торфа отбирают раздельно 
с помощью разных пробоотборников. Кроме того, в мерзлом керне 
определяют только суммарный запас влаги без послойного рас­
пределения его по глубине промерзания. 

Если мерзлый слой начинается с поверхности, то отбирают 
сначала керн мерзлого торфа, а затем керн талого. 

Керн из мерзлого слоя залежи отбирают керноотборником,. 
используемым при наблюдениях за промерзанием и оттаиванием 
болот, а из талого слоя, залегающего под ним, — пробоотборником 
Метса Л. Я. Методика отбора мерзлых кернов и определения 
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массы керна, а также описание оборудования изложены в гл. 18. 
В период оттаивания мерзлоты, когда сверху образуется талый 
слой, образцы талого торфа в этом слое отбирают с помощью ре­
жущих цилиндров высотой 5 и 10 см (см. гл. 24). 

Мерзлый керн помещают в пронумерованный полиэтиленовый 
пакет для последующего взвешивания и сушки в лаборатории. 

В книжке КСХ-3 в графе 1 пишут «мерзлый слой», в графе 2 — 
глубину от поверхности почвы его верхней и нижней границы; 
в графе 3 — номер полиэтиленового пакета (керна); в графе 4 — 
«чистую» массу керна; в графе 10 описывают структуру мерзлого 
керна по составу почвы и насыщенности льдом (сухой, слабо или 
полностью насыщенный льдом). Пример записи результатов наб­
людений в книжке КСХ-3 при наличии мерзлого слоя в торфяной 
залежи приведен в прил. 35. 

После отбора образцов торфяной залежи на всех площадках 
весовые стаканы (полиэтиленовые пакеты) с торфом немедленно 
доставляют в помещение и взвешивают. 

15.6. Лабораторные работы по определению влажности 
образцов торфа 

Определение влажности образцов торфа включает в себя опре­
деление массы влажных образцов в весовых стаканах, высуши­
вание их в термостате при температуре 100—105 °С до абсолютно 
сухого состояния, определение массы сухих образцов в стаканах 
и массы самих стаканов. Эти работы, а также запись получен­
ных результатов в книжку КСХ-3 производят по рекомендациям 
Наставления, вып. 11. Вместе с тем необходимо обратить внима­
ние исполнителя на то, что продолжительность сушки торфяных 
образцов 10—12 ч, рекомендованная указанным Наставлением, 
является недостаточной, если образцы имеют большой объем. Для 
различных партий образцов, различающихся по объему, ее уста­
навливают опытной сушкой. Для образцов торфа объемом 120 см3 

продолжительность непрерывной сушки составляет 3 сут. 

15.7. Обработка материалов наблюдений за влажностью 
торфяной залежи 

В обработку материалов наблюдений за влажностью торфяной 
залежи за один срок наблюдений на одной площадке входит: 

1) вычисление влажности образцов торфа; 
2) вычисление средних послойных значений влажности раз­

дельно под повышениями и понижениями ГФМ и построение по 
ним двух профилей влажности, смещенных по шкале глубин на 
среднее превышение повышений над понижениями микрорельефа; 

3) проведение на графике среднего профиля влажности w = 
= f(H). 
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Влажность отдельного образца w определяют по количеству 
испарившейся воды (а) за время высушивания торфа и выражают 
в процентах его объема: 

w = (a/V) 100, 

где V — объем сырого образца торфа, см3. 
По массе сухого образца b и значению V вычисляют плотность 

сухого торфа 
Р = b/V, 

Полученные значения w, округленные до целого числа, и значе­
ния р, округленные до 0,01, записывают в книжку КСХ-3 в графы 
9 и 10 соответственно. 

Значения плотности сухого торфа используют при критиче­
ском просмотре значений влажности образцов. Значение, суще­
ственно отклонившееся от среднего в слое, должно подтверж­
даться соответствующим отклонением значения плотности от сред­
него значения плотности торфа в этом слое. Если отклонение не 
связано с аномальным значением плотности сухого торфа, то 
ошибку следует искать в подсчетах (при условии точного взвеши­
вания влажного образца). Надо иметь в виду, что этот критерий 
менее применим для поверхностного слоя почвы до глубин 10— 
15 см, где пространственная изменчивость влажности торфа обус­
ловлена в основном неравномерностью по площади инфильтраци-
онного подтока осадков и неравномерностью густоты корневых 
систем живых растений. 

Значения влажности образцов торфа выписывают из книжки 
КСХ-3 во вспомогательную таблицу (прил. 36), где их делят на 
две группы по четыре повторности. Первая группа включает 
в себя данные о влажности торфа в зоне аэрации под повышени­
ями, а вторая — под понижениями ГФМ. В каждой группе под­
считывают средние из четырех повторностей послойные значения 
влажности и по ним строят осредненные для разных элементов 
микрорельефа профили влажности. 

При построении этих профилей нуль отсчета глубин отбора 
образцов (Я) совмещают с высотой микрорельефа 50 %-ной обес­
печенности, снятой с интегральной кривой W (hi) (см. рис. 15.16) 
для каждой конкретной линии. Кроме того, с этой кривой сни­
мают также значения средней высоты повышений ГФМ (кочек) 
Аср.к 25 %-ной обеспеченности и средней глубины понижений (за­
падин) ftcp. з при 75 %-ной обеспеченности. По этим значениям 
во вспомогательной таблице для построения профилей влажности 
(прил. 36) вычисляют глубину середины каждого слоя от РПБ. 
Имея значения средней влажности в слое и глубины середины 
СЛОЯ, СТрОЯТ П р о ф и л и ВЛаЖНОСТИ ДЛЯ ПОВЫШеНИЙ Wcv. пов = / ( # ) И 
понижений шср. поп = f(H) микрорельефа. 

На графике между кривыми шср. пов = f(H) и шср. пон = f(H) 
проводят среднюю кривую w = f(H), характеризующую распреде-
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ление влажности по глубине зоны аэрации, включая ГФМ. Отре­
зок этой кривой в ГФМ по шкале глубин от Лср. 3 до /гср. к прово­
дят по прямой, как это показано на рис. 15.4, на значение влаж­
ности wcp. пов. Следует иметь в виду, что значения влажности 
отнесены к середине слоя, из которого отобраны образцы. 

Значения влажности, сня­
тые с кривой w = f(H) с глу­
бин 5, 15, 25 см и т. д., харак­
теризуют среднюю влажность 
в слоях 0—10, 10—20, 20—30 
см и т. д. При необходимости 
среднюю влажность можно на­
ходить для любых слоев 
АН. 

Запас влаги в каждом слое 
зоны аэрации рассчитывают 
по формуле 1 

^общ = (шАЯ)/10, 
где w0(iui в миллиметрах слоя. 

В таблице ТСХ-72 сначала 
заполняют раздел II «Содер­
жание общей влаги в от-
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Рис. 15.4. Профили влажности в зоне ~40 
аэрации торфяной залежи на участке 

№ 3, 17.08.85 г., 63 см. 
/ — профиль w с р . п о в 

~РПБ 
= f(H) под повыше-

1 

ниями ГФМ, 2 — профиль wcp п о н ^ ^ - "50*— 
под понижениями ГФМ, 3 — профиль Ц СМ 

w=f(H), осредненный для участка. 

дельных почвенных слоях». В графе «Мощность слоя» 
делают приписку «от РПБ». Далее в первую строку для 
слоя 0—10 см записывают запас влаги в ГФМ до глубины 10 см 
от РПБ, округленный до целого числа. 

При внесении в раздел II послойных значений запаса общей 
влаги, определенных при наличии мерзлого слоя залежи, записы­
вают мощность (глубину верхней и нижней границ) этого слоя 
и суммарный запас влаги в нем, для остальной (талой) части зоны 
аэрации порядок записи остается прежним. 

В графу «Непродуктивная влага» записывают послойные зна­
чения влажности устойчивого завядания растений, определенные 
для данного участка или распространенные на него с другого 

1 При толщине ГФМ более 20 см или необходимости вычисления запаса 
влаги в отдельных слоях расчет делают с помощью вспомогательной таблицы 
(прил. 37). ' 

2 В приложении приведена таблица ТСХ-7Б, которая включает в себя раз­
делы II и IV таблицы ТСХ-7. 
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поля. Это возможно потому, что для слоя мощностью 10 см влаж­
ность завядания, выраженная в процентах объема почвы, численно 
равна запасу непродуктивной влаги в миллиметрах. Записанное 
значение округляют до целого числа. 

Учитывая, что значения общей влаги в 10-сантиметровых слоях 
зоны аэрации численно равны влажности торфа w (в процентах) 
в этих слоях, не имеет смысла заполнять дополнительно раздел I 
«Средняя влажность почвы» в этой таблице. 

Разделы III «Содержание продуктивной влаги в отдельных 
почвенных слоях» и IV «Суммарный запас продуктивной влаги 
в слоях различной мощности» для торфяных почв составляют так 
же, как и для минеральных почв, в соответствии с указаниями 
Наставления, вып. И. Вместе с тем, имея в виду очень высокую 
влагоемкость торфяных почв и мощность корнеобитаемого слоя 
не более 30 см, рассчитывать содержание продуктивной влаги 
в слоях, расположенных ниже 30 см от РПБ, не имеет практи­
ческого смысла. Эти расчеты не следует делать также и тогда, 
когда уровень болотных вод находится на глубине менее 50 см 
от РПБ, т. е. когда на влажность почвы в верхней половине кор­
необитаемого слоя оказывает влияние капиллярная зона. 

Для торфяных почв с неглубоким залеганием уровня болотных 
вод в разделе III в графу «Запасы продуктивной влаги при наи­
меньшей влагоемкости в отдельных слоях» вписывают значения 
продуктивной влаги при максимальном равновесном влагосодержа-
нии торфа и при данном уровне болотных вод. При этом зна­
чения максимальной равновесной влагоемкости торфа берут из 
данных лабораторных исследований капиллярной влагоемкости 
торфяной залежи (см. гл. 27). 

В конце таблицы дополнительно к данным о температуре и 
осадках вписывают значения уровня болотных вод по скважине 
в пункте наблюдений за влажностью торфяной залежи. 

Таблицу ТСХ-7 составляют по данным наблюдений и их 
обработке. Профили влажности, а также расчетные таблицы 
прилагаются к таблице ТСХ-7 и являются основным материалом 
для критического просмотра и анализа режима влажности тор­
фяной залежи специалистами. 

15.8. Определение влажности устойчивого завядания растений 
на торфяных почвах 

Влажность завядания растений на торфяных почвах опреде­
ляют лабораторно-вегетационным методом (методом проростков), 
причем методика определения в основном остается такой же, как 
и на минеральных почвах (см. Руководство по определению агро-
гидрологических свойств почв на гидрометеостанциях). Специфи­
ческим является лишь состав питательной смеси. Во избежание 
поражения проростков плесенью для Topqba рекомендуется приме­
нять смесь Кнопа: раствор 1 г Ca(NO)2; 0,25 г КН2Р04; 0,25 г 
MgS04; 0,125 KC1 и следы FeCl3 в 1000 см3 воды. Торф при за-
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полнении стаканчиков дробить не следует. Наилучшие условия 
увлажнения и аэрации для проростков образуются при объемной 
влажности торфа 65—70 %. 

РАЗДЕЛ III 
ТЕПЛОБАЛАНСОВЫЕ НАБЛЮДЕНИЯ 

ГЛАВА 16. АКТИНОМЕТРИЧЕСКИЕ НАБЛЮДЕНИЯ 
И ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОСТАВЛЯЮЩИХ ТЕПЛОВОГО БАЛАНСА 

16.1. Общие положения 

Наблюдения за составляющими теплового баланса деятельной 
поверхности болот позволяют изучить закономерности формиро­
вания теплового режима болот, выявить особенности микрокли­
мата болот в естественном и осушенном состоянии, рассчитать 
значения испарения — основной и расходной составляющей тепло­
вого и водного баланса болот, и получить информацию для срав­
нения теплового баланса болотных массивов и других природных 
ландшафтов. 

Уравнение теплового баланса деятельной поверхности имеет 
вид 

B-P-L-V = 0, 

где В — радиационный баланс деятельной поверхности, 
Р — поток тепла в торфяной залежи, 
L — турбулентный поток тепла в приземном слое атмосферы, 
V — затраты тепла на испарение с деятельной поверхности или 

его выделение при конденсации водяного пара на этой по­
верхности. 

В настоящее время на болотных станциях из четырех указан­
ных составляющих теплового баланса непосредственно измеряют 
только радиационный баланс болот. Остальные составляющие 
теплового баланса рассчитывают по данным градиентных наблю­
дений за температурой и влажностью воздуха и температурой и 
влажностью торфяной залежи на различных глубинах при раз­
личной скорости ветра. 

На болотных станциях организуют: 
1) постоянные (ежедневные) теплобалансовые наблюдения по 

стандартной методике ГГО, принятой на сети теплобалансовых 
станций: 

2) серийные (периодические) теплобалансовые наблюдения по 
методике ГГИ. 
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16.2. Выбор местоположения 
и оборудование теплобалансовой площадки 

Вопрос об организации стандартных теплобалансовых и акти-
нометрических наблюдений на болотной станции решают совме­
стно управления по гидрометеорологии и ГГИ, а руководят этими 
работами и контролируют их отделы ГМЦ (ГМО) управлений по 
гидрометеорологии. 

Наблюдения организуют на специальной площадке, располага­
ющейся, как правило, в пределах болотной метеорологической пло­
щадки. Площадка должна быть открытой, поэтому в лесных и мо-
хово-лесных болотных микроландшафтах теплобалансовые пло­
щадки не устраивают. При организации теплобалансовой пло­
щадки в грядово-мочажинных и грядово-озерковых комплексах 
с облесенными грядами деревья должны быть вырублены на рас­
стоянии, превышающем 20-кратную их высоту. 

На осушенных и освоенных болотах теплобалансовые наблю­
дения ведут на полях, занятых профилирующими сельскохозяй­
ственными культурами, или картах торфодобычи при разработке 
торфяников. 

16.3. Оборудование теплобалансовых площадок 

Теплобалансовую площадку оборудуют по рекомендациям Ру­
ководства по теплобалансовым наблюдениям и Руководства ги­
дрометеорологическим станциям по актинометрическим наблюде­
ниям. 

При организации наблюдений надо иметь в виду следующее: 
1) площадку размещают в непосредственной близости от метео­

площадки, актинометрические и градиентные наблюдения прово­
дят в теплый период года, т. е. в период действия болотной ме­
теоплощадки (см. гл. 19); 

2) стойки для приборов, используемые при градиентных наблю­
дениях, устанавливают на повышениях микроландшафта (гряды, 
бугры, полигоны); 

3) актинометрическую стойку устанавливают на участке с наи­
более характерным для данного микроландшафта растительным 
покровом; 

4) стойки для приборов заглубляют в торфяную залежь не ме­
нее чем на 1,5—2,0 м, подход к приборам оборудуют специаль­
ными решетчатыми мостками; 

5) при оборудовании площадки и производстве наблюдений 
естественный растительный покров сохраняют в ненарушенном 
состоянии. 

16.4, Производство теплобалансовых наблюдений 
по методике ГГО 

Наблюдения ведут в соответствии с методикой и требованиями, 
изложенными в Руководстве по теплобалансовым наблюдениям 
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и обеспечивающими получение достаточно надежных декадных 
значений составляющих теплового баланса. 

Влажность торфяной залежи для расчета объемной теплоем­
кости, необходимой при вычислении потоков тепла в торфяную 
залежь, определяют согласно требованиям, изложенным в гл. 15 
для осушенных болот. Значения влажности для естественных бо­
лот рассчитывают на основе данных по уровням воды и водно-фи­
зическим свойствам деятельного слоя. 

16.5. Производство серийных теплобалансовых наблюдений 

Для исследования суточного хода составляющих теплового 
баланса болот, а также для изучения закономерностей испарения 
и установления параметров расчетной зависимости испарения от 
определяющих его факторов ведут наблюдения, позволяющие изме­
рить часовые значения составляющих теплового баланса. Эти 
наблюдения являются чрезвычайно трудоемкими, поэтому прово­
дить их рекомендуется периодически, отдельными сериями. На 
болотных станциях часовые значения элементов теплового баланса 
рекомендуется рассчитывать на основе наблюдений, выполняемых 
по методике В. В. Романова. По этой методике наблюдения ведут 
отдельными сериями продолжительностью 1—3 сут 2 раза в ме­
сяц (в теплый период года). 

Наблюдения проводят в течение часа в следующие сроки: 
0.30-1.30; 2.30—3.30; 4.30—5.30; 6.30—7.30; 8.30—9.30; 10.30— 
11.30; 12.30—13.30; 14.30—15.30; 16.30—17.30; 18.30—19.30; 
20.30—21.30; 22.30—23.30; в промежутках между этими сроками 
их не ведут. 

В начале и конце каждого рабочего часа определяют направ­
ление и скорость ветра, количество и форму облаков, состояние 
погоды; измеряют температуру подстилающей поверхности и тор­
фяной залежи на разных глубинах. В течение каждого рабочего 
часа делают отсчеты по балансомеру Янишевского и психромет­
рам (поочередно), причем сначала по нижнему психрометру (на 
высоте 0,5 м), потом по верхнему (на высоте 2,0 м). Всего в те­
чение часа выполняют 25—30 отсчетов по балансомеру и психро­
метрам через 2 мин и 5 отсчетов по напочвенным, коленчатым и 
вытяжным термометрам через каждые 15 мин. 

Для получения часовых сумм радиационного баланса могут 
быть использованы электролитические интеграторы Х-603 или 
Х-607. В этом случае в начале и конце рабочего часа делают от­
счеты по интеграторам, соединенным с балансомером, а в тече­
ние часа делают отсчеты только по психрометрам. Описание и пра­
вила производства наблюдений по интегратору изложены в Руко­
водстве гидрометеорологическим станциям по актинометрическим 
наблюдениям. 
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16.6. Обработка данных наблюдений, их текущий контроль 
и анализ 

Данные наблюдений по методике ГГО заносят в книжку 
КМ-16, а по методике ГГИ — в специальный журнал по форме, 
приведенной в прил. 38. 

Первичную обработку и анализ данных актинометрических и 
градиентных наблюдений По методике ГГО ведут в соответствии 
с указаниями Руководства гидрометеорологическим станциям по 
актинометрическим наблюдениям и Руководства по теплобалансо-
вым наблюдениям. 

Первичную обработку данных актинометрических и градиент­
ных наблюдений, полученных по методике ГГИ, делают в следу­
ющей последовательности: 

1) вычисляют средние за каждый час наблюдений значения 
радиационного баланса, температуры воздуха по сухому и смочен­
ному термометрам на высотах 0,5 и 2,0 м, температуры подстила­
ющей поверхности и почвы по глубинам; 

2) рассчитывают средние за каждый час наблюдений гради­
енты температуры воздуха, парциального давления водяного пара 
и поток тепла в торфяную залежь; 

3) по часовым значениям радиационного баланса (В), потока 
тепла в торфяную залежь (Р), градиентам температуры (At) и 
парциального давления водяного пара (Де), используя таблицы 
Руководства по теплобалансовым наблюдениям, определяют часо­
вое значение затрат тепла на испарение (V); 

4) по часовым значениям радиационного баланса и испарения 
рассчитывают суммы указанных значений за сутки серийных наб­
людений; 

5) по данным суточных сумм отдельных серийных наблюдений 
(20—25 серий) строят зависимости вида V = f(B). 

Полученные зависимости используют для расчета испарения 
с болот по данным наблюдений за радиационным балансом. 

Материалы теплобалансовых наблюдений контролируют в со­
ответствии с Руководством по теплобалансовым наблюдениям. 

ГЛАВА 17. ТЕМПЕРАТУРА ТОРФЯНОЙ ЗАЛЕЖИ 

17.1. Общие положения 

Наблюдения за температурой почвогрунтов включают в себя 
измерение температуры на поверхности болота и суходола или на 
поверхности снежного покрова, а также температуры торфяной 
залежи и почвы на разных глубинах. 

За температурой торфяной залежи и минеральной почвы наб­
людают в те же сроки, что и за метеорологическими элементами 
(см. гл. 19), в соответствии с требованиями Наставления, вып. 3, 
ч. I. 
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17.2. Выбор пунктов наблюдений 

За температурой торфяной залежи на естественных болотах 
наблюдают в основных болотных микроландшафтах. 

Для установки термометров выбирают относительно ровный 
участок с характерной для данного микроландшафта естественной 
растительностью. Во избежание затенения резервуаров напочвен­
ных термометров на участке для их установки не должно быть 
древесной растительности и кустарничков. 

В комплексных болотных микроландшафтах устанавливают два 
комплекта термометров на повышениях (гряды, бугры, полигоны) 
и понижениях (мочажины, топи, ложбины) рельефа. 

Ввиду непрочности поверхности болота при установке термо­
метров и производстве наблюдений необходимо соблюдать особую 
осторожность, чтобы не нарушать естественный растительный по­
кров и целостность дернины и очеса. 

На осушенных и освоенных болотах термометры устанавливают 
на метеорологической площадке в соответствии с требованиями 
Наставления, вып. 3, ч. I. 

Подход к каждой установке оборудуют решетчатыми мостками, 
установленными на сваях. Подходные мостки к вытяжным термо­
метрам должны доходить до самого помоста, а к напочвенным и 
коленчатым — кончаться в 0,5—0,7 м от места их установки. 
В этом промежутке забивают четыре свайки, скрепленные леж­
нями, на которые укладывают решетчатые съемные мостки или 
широкие доски. 

17.3. Приборы и их установка 

Температуру поверхности болота и суходола измеряют ртут­
ными термометрами или термопауком, максимальное и минималь­
ное значения температуры — соответственно максимальным и ми­
нимальным термометрами. Температуру на глубинах измеряют 
коленчатыми термометрами Савинова и вытяжными почвенно-глу-
бинными термометрами, а также электротермометрами, рекомен­
дованными ГГО и ГГИ. 

Площадка для установки напочвенных термометров и термо­
метров Савинова на естественных болотах должна быть открытой, 
без кустарничков и кустарников. При установке резервуары на­
почвенных термометров наполовину погружают в мох. Необхо­
димо строго следить за правильностью установки этих термомет­
ров, так как нарушение контакта резервуара с поверхностью мха 
приводит к большим ошибкам измерения температуры. 

Термопаук и работа с ним описаны в прил. 39. 
В микроландшафтах со слабо развитым микрорельефом, где 

разность отметок повышений и понижений не превышает 10 см, 
комплект коленчатых термометров Савинова устанавливают на 
повышениях. При разности же этих отметок более 10 см устанав­
ливают два комплекта термометров: на кочке и в западине. 
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Для установки коленчатых термометров в моховом очесе или 
дернине длинным ножом делают наклонный разрез и палочкой 
проделывают отверстия (диаметр палочки должен быть равен 
диаметру термометра). В подготовленные таким образом отвер­
стия вставляют термометры. Каждый термометр обязательно под­
пирают колышком, как это рекомендовано в Наставлении, вып. 3, 
ч. I. Колышки должны иметь достаточную длину (30—40 см), 
чтобы обеспечить устойчивое положение термометров. 

На болотах зоны многолетней мерзлоты коленчатые термо­
метры Савинова устанавливают на соответствующие глубины дея­
тельного слоя торфяной залежи. 

До глубины 0,4 м электротермометры устанавливают в гори­
зонтальном положении. Для этого в торфяной залежи делают но­
жом вертикальный разрез длиной 60—80 см, залежь отодвигают 
в сторону или вырезают и вынимают. В отверстия, сделанные па­
лочкой в стенке образовавшегося углубления, вставляют термо­
метры. При этом соединительные провода прокладывают горизон­
тально вдоль разреза на глубине установки термометров на рас­
стоянии 30—40 см от места установки датчиков и закрепляют 
металлическими шпильками. В конце разреза провода выводят 
на поверхность болота, закрепляют на колышках и подводят 
к измерительному прибору. Образовавшуюся у вертикального раз­
реза щель закладывают вырезанным монолитом торфяной залежи 
необходимых размеров. Электротермометры на глубинах 0,80; 
1,20; 1,60; 2,40 и 3,20 м устанавливают вертикально в скважины, 
проделанные буром. 

Вытяжные термометры ТМ-10 устанавливают в скважины, про­
деланные буром АМ-26. Перед установкой трубы вытяжных тер­
мометров следует проверять на герметичность. 

17.4. Производство наблюдений 

Наблюдения по коленчатым термометрам Савинова, вытяж­
ным почвенно-глубинным и напочвенным ртутным термометрам, 
а также дистанционным электротермометрам ведут по рекомен­
дациям Наставления, вып. 3, ч. I. При производстве наблюдений 
по напочвенным и коленчатым термометрам наблюдатель стано­
вится на съемные мостки, которые после снятия отсчетов по тер-
мохметрам убирают. 

Результаты наблюдений за температурой поверхности болот­
ного массива записывают в книжку КМ-1, а наблюдений по ко­
ленчатым термометрам Савинова и вытяжным почвенно-глубин­
ным или дистанционным электротермометрам — в книжку КМ-3. 

Обработку данных наблюдений, их текущий контроль и анализ 
проводят по рекомендациям Наставления, вып. 3, ч. II. 
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ГЛАВА 18. ПРОМЕРЗАНИЕ И ОТТАИВАНИЕ БОЛОТ 

18.1. Общие положения 

Наблюдения за режимом промерзания и оттаивания естествен­
ных и осушенных болот состоят из периодических определений 
толщины промерзшего (оттаявшего) слоя и влагосодержания 
мерзлого слоя. 

Неравномерность залегания снежного покрова, неровная по­
верхность естественных болот и разная увлажненность различных 
элементов микрорельефа обусловливают значительные изменения 
глубины промерзания по площади даже в одном и том же болот­
ном микроландшафте, особенно в начальный период промерзания. 

Поскольку глубина промерзания болот в основном зависит от 
климатических факторов, которые сильно изменяются по терри­
тории, то и она в зависимости от географического положения 
массива заметно меняется. 

Вследствие изменения теплофизических свойств верхнего слоя 
торфяной залежи болот при их осушении иногда мерзлая залежь 
сохраняется в течение всего летнего периода в виде отдельных 
линз-«перелетков». При проведении широких мелиоративных ме­
роприятий на болотах данные о «перелетках» и условиях их обра­
зования имеют важное значение для решения задач, связанных 
с повышением эффективности использования болот. 

На болотах зоны многолетней мерзлоты наибольший интерес 
представляет режим сезонного оттаивания болот, значительно 
определяющий условия формирования стока и проходимость бо­
лот. Наблюдения за промерзанием на этих болотах позволяют 
определить интенсивность и ход нарастания мерзлого слоя и сроки 
смыкания слоя сезонной мерзлоты с многолетней, что крайне 
важно для исследования условий формирования водного режима 
заболоченных территорий. 

18.2. Выбор пунктов наблюдений и их оборудование 
Наблюдения за промерзанием и оттаиванием болот ведут на 

всех микроландшафтах естественных болот или угодьях (сельско­
хозяйственных полях, картах торфодобычи и др.) и на постоянных 
участках, совмещенных со снегомерными. 

Пункты наблюдений (точки измерения) на естественных и осу­
шенных болотах располагают по радиусам, исходящим из углов 
снегомерных участков (см. рис. 9.1). 

На каждом из участков с хорошо выраженным микрорельефом 
(превышение кочек над западинами больше 10 см) глубину про­
мерзания и влагосодержание в мерзлом слое определяют в четы­
рех кочках и четырех западинах. В грядово-мочажинном ком­
плексе толщину промерзшего (оттаявшего) слоя определяют 
в четырех точках на гряде (в двух кочках и двух западинах) и на 
двух различных мочажинах (в каждой мочажине — одна точка 
в центре и одна возле края). На участках, где микрорельеф слабо 
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выражен п разница относительных высот кочек и западин меньше 
10 см, пункты наблюдений (восемь точек) выбирают без его учета. 

Чтобы легче отыскивать зимой на участках наблюдений кочки 
и западины, с осени на каждом из них специальными вешками 
закрепляют необходимое число точек (пунктов) наблюдений. На 
вешках, установленных на кочках, делают пометку «К», на веш­
ках, установленных на западинах, — «3». 

На освоенных массивах с открытой осушительной сетью пункты 
наблюдений за промерзанием (оттаиванием) располагают равно­
мерно (восемь точек) по линии, перпендикулярной канавам. Ко­
личество таких линий должно соответствовать числу сроков наб­
людений за холодный период. Линии размещают параллельно 
друг другу на расстоянии 2 м и закрепляют вехами. На торфя­
никах с закрытым дренажем пункты наблюдений располагают по 
углам снегомерных участков согласно схеме, приведенной на 
рис. 9.1. 

На бугристых болотах зоны многолетней мерзлоты на участ­
ках с хорошо выраженным микрорельефом наблюдения за про­
мерзанием ведут на четырех повышениях и четырех понижениях, 
расположенных на линиях, параллельных поперечной оси бугров. 

В топях и ложбинах наблюдения ведут на характерных уча­
стках в четырех точках, расположенных на линиях, параллельных 
поперечной оси ложбин. 

На полигональных болотах зоны многолетней мерзлоты точки 
наблюдений за промерзанием намечают так, чтобы в каждый срок 
измерения охватывали два полигона и две межполигональные 
трещины. Точки на полигоне размещают по линии, пересекающей 
полигоны: первую — на расстоянии 1 м от края полигона, вто­
рую — в центре полигона, третью — посредине между первой и 
второй точками. В межполигональных трещинах точки измерения 
промерзшего слоя располагают посредине. 

За режимом оттаивания болот в зоне многолетней мерзлоты 
наблкрдают во всех основных микроландшафтах на постоянных 
участках, совпадающих с участками наблюдений за промерза­
нием болота. 

В комплексных болотных микроландшафтах пункты наблюде­
ний за оттаиванием болота выбирают отдельно для повышений 
(бугры, полигоны) и понижений (топи, ложбины, трещины) ми­
кроландшафта. Точки измерений на элементах микроландшафта, 
имеющих вытянутую форму (обычно бугры и топи), размещают 
по линиям, параллельным поперечным осям этих элементов. На 
элементах, имеющих округлую форму, линии наблюдения за от­
таиванием прокладывают в средней их части. Промерные точки 
с интервалом 1 м закрепляют на линиях колышками длиной около 
20 см. Наблюдения за толщиной оттаявшего слоя проводят в каж­
дый срок в одних и тех же точках. Число точек на каждом эле­
менте (бугор, топь, ложбина и др.) комплексного микроланд­
шафта должно быть не меньше 100. Данные наблюдений записы­
вают в полевую книжку (прил. 40, 41). 
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18.3. Приборы и оборудование 

Для определения характеристик промерзания торфяной залежи 
применяют керноотборник (рис. 18.1а), представляющий собой 
металлический цилиндр высотой 
500 или 750 мм и внутренним 
диаметром 50 мм с двумя съем­
ными ножами 1. Ножи крепят 
к нижней части цилиндра 3 на 
палочке держателя 2 болтом. 
С внешней стороны цилиндр име­
ет шнековую ленту 4. Верхняя 
часть цилиндра снаружи име­
ет выступы для крепления к ней 
штанги коловорота. Диаметр вы­
резаемого керна определяют пу­
тем измерения расстояния между 
режущей кромкой ножей перед 
отбором керна. В комплект при­
бора входит направляющее коль­
цо (см. рис. 18.1 в), которое уста­
навливают на поверхности болота 
в месте бурения для исключе­
ния горизонтального перемеще­
ния керноотборника в начальный 
момент бурения, и выталкиватель 
керна (см. рис. 18.1 б). 

Керн взвешивают весовым 
снегомером, высоту керна и его 
диаметр измеряют линейкой с це­
ной деления 1 мм. Толщину от­
таявшего слоя торфяной залежи 
определяют металлическим* щу­
пом диаметром 5 мм. длиной 1,5 
м и переносной рейкой. 

18.4. Производство наблюдений 

Рис. 18.1. Керноотборник. 

Наблюдения за промерзанием 
торфяной залежи начинают 
осенью, с переходом среднесуточ­
ных значений температуры воз­
духа через 0°С, и ведут до уста­
новления постоянного снежного 
покрова высотой 15 см через каждые 5 сут: 5, 10, 15, 20, 
25-го числа и в последний день месяца, а затем 1 раз в 10 сут 
одновременно со снегомерными съемками. 

При высоте снежного покрова более 15 см и глубине промер­
зания, превышающей 1/2 значения максимального промерзания 
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в данном микроландшафте, наблюдения проводят 1 раз в 15 сут: 
15-го числа и в последний день месяца. 

В период оттаивания болота с момента перехода среднесуточ­
ных значений температуры воздуха через 0°С в сторону положи­
тельных значений наблюдения проводят учащенно: сначала раз 
в 5 сут, а при толщине мерзлого слоя меньше 5 см — ежедневно. 

На болотах зоны многолетней мерзлоты наблюдения за про­
мерзанием заканчивают после смыкания слоя сезонной мерзлоты 
со слоем многолетней. Момент смыкания устанавливают путем 
сопоставления толщины промерзшего слоя со средней толщиной 
оттаивания в предзимний период. При измерении глубины про­
мерзания определяют и толщину талого слоя, расположенного 
между нижней границей сезонного промерзания и верхней гра­
ницей многолетней мерзлоты. 

Наблюдения за оттаиванием торфяной залежи на- болотах 
зоны многолетней мерзлоты начинают с момента перехода средне­
суточных значений температуры воздуха через 0°С в сторону 
положительных значений и заканчивают при переходе среднесу­
точных значений температуры через 0°С в сторону отрицательных 
значений. Наблюдения ведут 1 раз в 10 сут: 10, 20-го числа 
и в последний день месяца. 

Наблюдения за промерзанием проводят в следующей последо­
вательности: 

1) в закрепленной вешкой точке измеряют высоту снежного 
покрова; 

2) в снегу вырывают шурф до поверхности болота; 
3) в точке измерения устанавливают направляющее кольцо; 
4) керноотборник устанавливают в направляющее кольцо и 

забуривают в торф; 
5) из керноотборника вынимают керн мерзлого торфа и опре­

деляют его высоту, после чего его помещают в цилиндр весового 
снегомера и взвешивают. 

Данные наблюдений заносят в полевую книжку (прил. 40). 
В полевой книжке следует приводить в виде примечания и другие 
сведения, характеризующие мерзлый слой, например его «хруп­
кость» или «вязкость». В период оттаивания промерзший слой 
часто содержит и лед, и воду, что также надо отмечать в приме­
чании. Если в лунке устанавливается уровень болотных вод, то 
значение его записывают в полевой книжке, например: «в-12» 
или «в-25». Это означает, что вода стоит в лунке на глубине 12 
или 25 см от ее края. Когда вода заполняет всю лунку или выли­
вается из нее, в книжке записывают «в-f-». 

В весенний период при оттаивании болота отдельно записы­
вают толщину талого слоя, толщину мерзлого и их сумму — глу­
бину залегания границы промерзания. 
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18.5. Обработка данных наблюдений, их текущий контроль 
и анализ 

По каждому участку (болотному микроландшафту, угодью), 
где ведут наблюдения за промерзанием болот, для каждого срока 
наблюдений вычисляют средние значения высоты снежного по­
крова, глубины промерзания и запаса воды в промерзшем слое. 

Эти значения вычисляют как среднеарифметические из всех 
значений, полученных в срок наблюдений, отдельно для повыше­
ний и понижений микрорельефа. 

Влагосодержание промерзшего слоя в каждой точке опреде­
ляют по формуле 

d = 10(M, -M2)/FKy 

где d — влагосодержание промерзшего слоя, мм; 
М\ — масса мерзлого керна торфяной залежи, г; 
М2 — масса абсолютно сухого вещества в керне, г; 
FK— площадь поперечного сечения керна, см2. 

Массу абсолютно сухого вещества керна (Р2) определяют по 
формуле 

М2 = ркКк, 
где VK — объем керна в каждом конкретном случае, см3; 

рк — плотность сухого вещества торфа, г/см3. 
Плотность сухого вещества торфа определяют согласно изло­

женному в гл. 28. Она изменяется незначительно и определяется 
1 раз в 5 лет. При отсутствии экспериментальных данных исполь­
зуют значения рк, приведенные в табл. 18.1. На осушенных боло-

Таблица 18.1 
Плотность сухого вещества в торфяной залежи естественных (неосушенных) 

болот по слоям, г/см3 

Микроландшафт 

Сфагново-пушицевый 
Сфагново-кустарничково-пушицевый 
Сфагново-кустарничково-пушпцевый, облесенный 
сосной 
Сосново-сфагново-кустарничковый 
Грядово-мочажинный комплекс 

гряда 
мочажина 

Грядово-озерковый (гряда) 
Кустарничково-лишайниковый 
Осоковый 
Осоково-гипновый 
Осоково-тростниковый 
Вейниково-осоково-тростниковый 

Слой см 

0-10 

0,030 
0,032 
0,020 

0,018 

0,020 
0,065 
0,030 
0,062 
0,100 
0,112 
0,123 
0,146 

0-50 

0,071 
0,050 
0,049 

0,049 

0,048 
0,110 
0,045 
0,097 
0,177 
0,152 
0,171 
0,179 

П р и м е ч а н и е . При глубине промерзания до 20 см влагосодержание 
вычисляют по средней плотности слоя 0—10 см, а при глубине более 50 см — 
по средней плотности слоя 0—50 см. 
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тах, используемых в сельском хозяйстве, значение р может ме­
няться в больших пределах и поэтому его надо определять чаще, 
что и делают при измерении влажности. 

Если на поверхности болота имеется талый слой, а в некото­
рых точках наблюдений болото вообще оттаяло (промерзшего 
слоя нет), то вычисляют среднюю глубину нижней границы про­
мерзания (путем деления суммы значений глубины нижней гра­
ницы промерзания во всех точках на число точек, в которых про­
мерзший слой наблюдался) и среднюю толщину промерзшего слоя 
по всем точкам. Разность между этими значениями и будет сред­
ней толщиной оттаявшего слоя. 

Например, имеется запись: 

1) т 12 2) т 10 3) т 18 4) т 
м 1 5 м 1 5 м З м 0 

27 25 21 0 

Средняя глубина нижней границы промерзания равна 

(27 + 25 + 21) :3 -24 ,3 см. 

Средняя толщина промерзшего слоя равна 

(15+ 15+ 13 + 0):4 = 8,2 см. 
Средняя глубина оттаявшего слоя равна 

24,3 — 8,2= 16,1 см. 

При критическом просмотре полученных материалов по про­
мерзанию болота необходимо не только сравнивать глубины и 
влагосодержанпе в мерзлом слое, но и сопоставлять ход их нара­
стания с изменениями погодных условий (температуры воздуха, 
высоты снежного покрова). Так, при оттепелях, даже не вызыва­
ющих сколько-нибудь значительного таяния снега, промерзание 
может временно прекратиться. 

На участках с мощным притоком болотных вод (например, 
в топях выклинивания) небольшое ослабление морозов часто при­
водит к резкому уменьшению глубины промерзания. 

После сильных, но кратковременных оттепелей, когда талые 
воды замерзают в поверхностных слоях, не успев профильтро­
ваться в более глубокие горизонты, влагосодержание в верхней 
части профиля слоя торфяной залежи повышается. 

При положении уровня болотных вод в момент замерзания 
вровень с поверхностью массива в промерзшем слое как верховых, 
так и низинных болот торф или очес будут полностью насыщены 
влагой. Когда же болотные воды находятся значительно ниже 
поверхности, строение промерзшего слоя на верховых и низинных 
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болотах обычно различается. В промерзшем слое верховых болот 
наблюдается относительно плавный переход от слабо насыщенных 
влагой верхних горизонтов к сильно насыщенным, тогда как на 
низинных болотах этот переход происходит чаще всего очень 
резко. 

РАЗДЕЛ IV 
ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ НАБЛЮДЕНИЯ 

ГЛАВА 19. НАБЛЮДЕНИЯ НА МЕТЕОПЛОЩАДКАХ ЗА ТЕМПЕРАТУРОЙ 
И ВЛАЖНОСТЬЮ ВОЗДУХА, СКОРОСТЬЮ ВЕТРА, ОБЛАЧНОСТЬЮ 

И АТМОСФЕРНЫМИ ЯВЛЕНИЯМИ 

19.1. Общие положения 

Наблюдения за элементами метеорологического режима (тем­
пературой и влажностью воздуха, ветром, атмосферным давле­
нием, облачностью, атмосферными явлениями) проводят на бо­
лотах: 

1) для получения объективных данных о погодных условиях, 
при которых развиваются гидрологические процессы на болотных 
массивах; 

2) для выявления особенностей метеорологического режима 
болот по сравнению с суходолами; 

3) для получения исходных данных для разработки методов 
расчета различных характеристик водного режима и баланса бо­
лот, а также влагообеспеченности сельскохозяйственных растений 
на осушенных массивах; 

4) для исследования микроклимата осушенных болот, исполь­
зуемых под сельскохозяйственные культуры и торфодобычу. 

На болотных станциях, как правило, организуют две метеоро­
логические площадки: на болоте и на суходоле. 

В зависимости от программы работ станции метеорологические 
наблюдения проводят: 

1) на болотной и суходольной площадках одновременно в те­
чение всего года; 

2) на болотной и суходольной площадках одновременно в те­
чение теплого сезона, а на суходольной — и в холодный период; 

3) на болотной площадке в теплый период, на суходольной — 
в холодный период; 

4) на болотной метеоплощадке в течение всего года. 
Когда метеорологическая площадка болотной станции вклю­

чена в состав основной метеорологической сети, наблюдения ведут 
8 раз в сутки по московскому декретному времени, согласно На^ 
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ставлению, вып. 3, ч. I. На остальных станциях (метеоплощадках) 
метеонаблюдения проводят 4 раза в сутки также по московскому 
декретному времени. 

19.2. Выбор местоположения и оборудование метеоплощадок 
на болотах, находящихся в естественном и осушенном состоянии 

Метеоплощадки надо располагать на открытом и типичном для 
болот исследуемого района участке. 

Болотную метеоплощадку на естественном (неосушенном) 
массиве оборудуют в микроландшафте, занимающем зн з читель-
ную его площадь, в центре этого микроландшафта, но на расстоя­
нии не менее 0,5 км от суходола. Растительный покров на пло­
щадке строго сохраняют в естественном состоянии. Нельзя раз­
мещать метеоплощадку в лесных или кустарниковых микроланд­
шафтах, а также в микроландшафтах с высоким травостоем 
(в тростниковых микроландшафтах). На бугристых болотах ме­
теоплощадку размещают на характерных по строению и расти­
тельности буграх, на полигональных болотах — на полигонах. 

Метеоплощадку на осушенном болоте располагают на харак­
терных участках, которые наиболее полно отражают физико-гео­
графические и гидромелиоративные условия на территории осуши­
тельной системы (торфяная залежь, режим грунтовых вод, рельеф, 
растительность, тип дренажа и др.). На метеоплощадках, нахо­
дящихся на осушенных болотах, сохраняют луговую раститель­
ность или поверхность, соответствующую виду использования 
болота (например, фрезерный торф). 

Суходольную метеоплощадку организуют, как правило, вблизи 
здания станции, на расстоянии не менее 0,5 км от границ болота. 

Метеоплощадки на болоте и суходоле оборудуют по рекомен­
дациям Наставления, вып. 3, ч. I. Отличие оборудования болотной 
метеоплощадки от суходольной заключается в способе установки 
психрометрических будок, осадкомера, будок для самописцев и 
мачты флюгера. 

При малой мощности торфа (до 1,5 м) психрометрические 
будки, будки для самописцев, осадкомеры и самописцы дождя 
устанавливают на болоте (естественном или осушенном) на сваях, 
забитых не менее чем на 0,5 м в минеральный грунт, подстилаю­
щий торфяную залежь (под каждую из ножек будки забивают 
отдельную сваю). При мощности торфа 1,5—2,0 м психрометриче­
ские будки, осадкомеры и самописцы дождя устанавливают на 
сваях, лишь доходящих до минерального грунта, а при большей 
глубине торфа — на «висячих» сваях, т. е. не доходящих до мине­
рального грунта. Однако длина погруженной в торф части сваи 
не должна быть меньше 2,0 м, диаметр же свай, на которые опи­
рается будка, должен быть не меньше 14 см, а свай под осадко­
меры— не меньше 20 см. Все четыре сваи будки в этом случае 
жестко связывают на уровне поверхности болота схватками из 
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брусьев. Эти схватки придают жесткость конструкции и работают 
как лежни, повышая устойчивость установки. 

Лесенки к будкам и дождемерам крепят либо на сваях, либо 
на лежнях. Они ни в коем случае не должны соприкасаться со 
штативом будки или со сваями осадкомеров и самописцев дождя. 

Мачту флюгера, металлическую или деревянную (рис. 19.1), 
на болотной метеоплощадке при мощности торфа менее 0,5 м 
устанавливают так же, как и на суходолах. При мощности торфа 
1 м и более необходимо дополнительное крепление свай. В этом 
случае в торфяную залежь забивают две сваи, которые даже при 
мощности торфа более 4—5 м должны доходить до минерального 
грунта. На болоте сваи легче не забивать, а завинчивать в тор­
фяную залежь. Расстояние между сваями должно быть равно 
диаметру нижнего конца мачты флюгера. Мачту устанавливают 
между забитыми сваями на горизонтальной металлической оси, 
проходящей через обе сваи (см. рис. 19.1). После подъема мачты 
путем вращения на оси ее дополнительно крепят к сваям прово­
локой или специальными оттяжками на болтах. 

Крепление оттяжек мачты показано на рис. 19.1. Вертикальные 
анкерные сваи (по две сваи на анкерную опору) при толщине 
торфяной залежи до 3 м надо забивать в минеральный грунт, 
а при толщине свыше 3 м — в торф, но не менее чем на глубину 
3 м. Наклонную сваю, служащую основным упором, забивают 
в подстилающий минеральный грунт на глубину 0,5 м при мощ­
ности торфяной залежи менее 2 м; до минерального грунта — при 
толщине залежи от 2 до 4 м. При мощности залежи свыше 4 м 
она может быть висячей, но длина ее не должна быть менее 3,5— 
4,0 м. 

На поверхности торфяной залежи укладывают жестко связан­
ную со сваями анкерной опоры площадку из бревен или брусьев 
размером 1x1 м. Эту площадку загружают камнем или грунтом 
общей массой не менее 300 кг на каждую опору. Загружающий 
площадку грунт необходимо защитить от размывания дождем 
(площадку оконтурить бортами). 

Наличие нагрузки на опорах устраняет постепенное, с течением 
времени (особенно при порывистом ветре), расшатывание и вы­
дергивание анкерных свай из торфа. 

Вокруг флюгера с четырех сторон в непосредственной близости 
от мачты устраивают легкие решетчатые мостки (чертежи мостков 
приведены в приложении), на которых находится наблюдатель при 
определении направления ветра. Вторые такие же мостки укла­
дывают со всех сторон флюгера на расстоянии 6—12 м от него. 
На этих мостках находится наблюдатель при определении скоро­
сти ветра. Обе системы мостков связывают между собой таким 
же решетчатым переходом. 

Для уменьшения протяженности мостков, когда это возможно, 
располагают флюгер в 6—12 м от водомерного створа, оборудо­
ванного пешеходными мостками с тем, чтобы использовать, их как 
одну из сторон обходного квадрата. 
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Рис. 19.1. Установка и крепление металлической (а) и деревянной (б) мачт 
а) Диаметр мачты if 



свай d = bO мм согласно ГОСТ 3262-62. 
флюгера. 
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По всем путям передвижения наблюдателя к установкам на 
метеоплощадке должны быть продолжены решетчатые мостки. 

На болотах зоны многолетней мерзлоты (бугристых, полиго­
нальных) сваи под психрометрические будки, осадкомер, плювио­
граф и другие установки и сооружения заглубляют не менее чем 
на 1 м в слой многолетней мерзлоты (с учетом сезонно оттаиваю­
щего слоя длина свай, например, под стойку для психрометриче­
ской будки должна быть 1,4—1,5 м). Скважины для установки 
свай в многолетнемерзлом слое бурят буром АМ-26. Столб осад-
комера также заглубляют в слой многолетней мерзлоты на глу­
бину до 1 м, для чего с помощью пешни отрывают шурф. Для 
обеспечения вертикальности осадкомерного столба делают три 
оттяжки. При установке моста для флюгера основные и анкер­
ные сваи заглубляют в многолетнемерзлый слой на 1,5 м. 

Производство наблюдений, обработку и контроль полученных 
данных ведут по рекомендациям Наставления, вып. 3, ч. I. 

ГЛАВА 20. АГРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЕ НАБЛЮДЕНИЯ 

20.1. Общие положения 

Агрометеорологические наблюдения на осушенных болотах 
являются одним из основных методов изучения агрометеорлогиче-
ских условий сельскохозяйственного производства. Эти наблюде­
ния выполняют по рекомендациям Наставления, вып. 11. 

В данной главе рассмотрены некоторые особенности производ­
ства наблюдений, связанные со спецификой изучаемого объекта 
(болота) и комплексной программой изучения агрометеорологи­
ческих условий. 

Основной принцип агрометеорологических наблюдений заклю­
чается в обязательном сопряженном (параллельном) во времени 
и пространстве проведении наблюдений за состоянием и измене­
нием агрометеорологических факторов и за изменением развития, 
роста, состояния растений и формирования их продуктивности. 

Работы болотных станций, связанные с агрометеорологиче­
скими наблюдениями, включают в себя следующее: 

1) проведение наблюдений в районе расположения станции, 
2) первичную обработку и контроль результатов наблюдений, 
3) составление информационных агрометеорологических доне­

сений. 
Болотные станции должны регулярно осуществлять агрометео­

рологическое обслуживание заинтересованных организаций. 

20.2. Размещение пунктов наблюдения 

Все регулярные агрометеорологические наблюдения произво­
дят на специальных участках. Расстояние наблюдательных участ­
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ков от метеорологической площадки станции, как правило, не 
должно превышать 5 км. 

Наблюдательные участки выбирают на основных полях сево­
оборота и массивах огородных культур, пастбищ и сенокосов. 

Каждому выбранному участку присваивают постоянный но­
мер, сохраняемый за участком на все годы поведения наблюдений. 
Этими номерами и отмечают участки на схематическом плане и 
в полевой книжке КСХ для записи наблюдений. 

Для сопоставления полученных данных наблюдений необхо­
димо, чтобы наблюдательные участки были однотипными по виду 
агромелиоративных мероприятий, их расположению относительно 
лесных опушек и рельефа местности, глубине залегания грунтовых 
вод и верховодки, агрогидрологическим свойствам, генезису и ме­
ханическому составу почв. Наблюдательные участки выбирают по 
тем же принципам, что и участки для наблюдения за влажностью 
почвы (см. гл. 15). 

Для решения ряда вопросов по специальной программе в до­
полнение к стандартным наблюдениям, предусмотренным Настав­
лением, вып. 11, рекомендуется организовать комплексные наб­
людения за условиями развития растений. 

Задача этих наблюдений состоит в изучении условий роста и 
развития растений с учетом их требований к факторам внешней 
среды. Такие наблюдения предусматривают изучение режима раз­
вития растений при различной влагообеспеченности в естествен­
ных условиях на угодьях с травами и на сельскохозяйственных 
полях, типичных для данного физико-географического района. По­
лученные результаты позволяют определить оптимальные условия 
развития растений и могут служить основой для разработки ме­
тодов прогнозирования урожаев. 

В состав комплексных работ входят определение высоты, гу­
стоты и фаз развития растений, прироста надземной и подземной 
массы растений, влажности торфа (почвы), метеорологические 
наблюдения (температура воздуха по сухому и смоченному тер­
мометрам и скорость ветра), а также наблюдение за глубиной 
грунтовых или болотных вод. 

При выборе участков для проведения комплексных наблюдений 
учитывают степень увлажнения почвогрунтов (оптимальная, вы­
сокая, низкая), которая зависит от положения уровня грунтовых 
вод. Участки следует выбирать, чтобы водно-физические свойства 
их почвогрунтов были близки. Для получения надежных средних 
значений влажности и фенологических характеристик на каждом 
наблюдательном участке выбирают четыре площадки размером 
0,002—0,003 га каждая. 

На участках комплексных наблюдений оборудуют водомерную 
скважину согласно рекомендациям, приведенным в гл. 12 

20.3. Производство наблюдений 
В состав фенологических наблюдений входит определение фаз 

развития растений, высоты, густоты и прироста растительной 
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массы. Наблюдения проводят по рекомендациям Наставления, 
вып. 11. 

20.4. Обработка данных наблюдений, их текущий контроль 
и анализ 

Обработку данных наблюдений и их текущий контроль произ­
водят по рекомендациям Наставления, вып. 11. 

Первичную обработку данных наблюдений — подсчет числа 
растений (в процентах), вступивших в очередную фазу развития, 
делают непосредственно в поле. Среднюю высоту растений, гу­
стоту, а также количество сырой и сухой растительной массы 
определяют на станции. 

Текущий контроль правильности и полноты записей в полевых 
книжках проводит инженер после каждого обхода участков, и 
1 раз в декаду — непосредственно на месте наблюдения. 

РАЗДЕЛ V 
ГИДРОХИМИЧЕСКИЕ НАБЛЮДЕНИЯ 

ГЛАВА 21. ОТБОР ПРОБ ВОДЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЕЕ КАЧЕСТВА 

21.1. Общие положения 

За химическим составом болотных вод наблюдают на всех 
болотных станциях одновременно с изучением гидрометеорологи­
ческого режима болотного массива. Эти исследования позволяют 
получить информацию о качестве воды и ее физико-химических 
свойствах, о водном питании болот и взаимодействии болотных 
и грунтовых вод, а также сведения для оценки загрязнения по­
верхности суши со стороны атмосферы. 

Пробы воды на химический анализ отбирают: 
1) в основных микроландшафтах естественных (неосушенных) 

болот для изучения химического состава и режима болотных вод; 
2) на водотоках, впадающих в болотный массив, для изучения 

их гидрохимического режима; 
3) на водотоках, вытекающих из болотного массива, для ис­

следования взаимосвязи химического состава вод с составом вод 
болотных микроландшафтов; 

4) в грядово-мочажинном комплексе (мочажине) или грядово-
озерковом комплексе (озерке глубиной более 1 м) центральных 
частей верховых болотных массивов для оценки влияния антро-
погеннного загрязнения поверхности суши со стороны атмосферы; 

5) на характерных по строению торфяной залежи и гидрогео-
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логическим условиям участках осушенных и освоенных болот для 
изучения изменений химического состава болотных вод под влия­
нием хозяйственной деятельности; 

6) на элементах осушительной сети (коллекторы, магистраль­
ные каналы) для изучения влияния освоения болот на химический 
состав речных вод; 

7) в гидрогеологических скважинах, расположенных на болот­
ном массиве и окружающих его суходолах, для оценки водообмена 
болот с подстилающими минеральными грунтами; 

8) на естественных верховых и переходных болотах по спе­
циальной программе отбирают пробы атмосферных осадков для 
изучения химического состава дождевых и снеговых вод, играю­
щих важную роль в формировании химического состава болот­
ных вод. 

21.2. Размещение пунктов отбора проб воды 

На естественных болотах пробы воды отбирают в двух-трех 
наиболее распространенных микроландшафтах, приуроченных 
к различным частям массива( центр, склон, окрайка). Пункты 
отбора ( в каждом микроландшафте не менее двух, отстоящих 
друг от друга на 5—10 м) располагают в 15—20 м от водомерных 
скважин и по возможности вдоль одной линии тока. При этом 
один из комплексных микроландшафтов, намеченных для изуче­
ния химического состава болотных вод на верховом массиве, надо 
по возможности выбирать в центральной его части (см. п. 4). 

Пункты отбора проб грунтовых вод (два-три пункта) распо­
лагают на участках интенсивного водообмена болот с подстилаю­
щими минеральными грунтами. 

На бугристых болотах зоны многолетней мерзлоты пункты 
отбора проб воды размещают на буграх, в топях и озерках (два-
три пункта); на полигональных — такое же число в межполиго­
нальных трещинах и озерках (мочажинах) на полигонах. 

На водотоках, связанных с болотным массивом, пробы воды 
отбирают возле гидрологических постов (гидростворов). 

На осушенных и освоенных болотах пункты отбора проб воды 
(один-два) располагают на сельскохозяйственных угодьях, картах 
торфодобычи и на основных элементах осушительной сети — кол­
лекторных канавах (один-два пункта), а также в местах учета 
притока (стока) воды на осушительную систему (один-два 
пункта). На водотоках — водоприемниках осушительной системы 
пробы отбирают в 100 м выше и ниже впадения в водоприемник 
магистрального канала (два пункта). Пункты отбора проб грун­
товых вод (один-два), как и на неосушенных болотах, размещают 
на участках интенсивного водообмена. 

Пробы воды на химический анализ на всех типах болот, кроме 
болот зоны многолетней мерзлоты, отбирают на пике и спаде ве­
сеннего половодья (при устойчивом понижении уровня), в сухой 
и дождливый периоды летней межени, во время осеннего паводка 
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и в предзимний период (при появлении льда), т. е. по шесть проб 
в каждом пункте отбора. 

На болотах зоны многолетней мерзлоты пробы воды отбирают 
на спаде весеннего половодья, в сухой и дождливый периоды лет­
ней межени и в период осеннего паводка (т. е. по четыре пробы 
в каждом пункте отбора). 

Пробы атмосферных осадков отбирают на пике весеннего по­
ловодья, в летнюю межень, на пике осеннего паводка и в зимнюю 
межень (т. е. по четыре пробы в каждом пункте отбора). 

Из гидрогеологических скважин пробы воды на химический ана­
лиз отбирают на пике весеннего паводка, в сухой период летней 
межени и в период предзимья (т. е. по три пробы в каждом 
пункте отбора). 

21.3. Производство полевых работ, приборы и оборудование 
для отбора проб воды 

Полевые работы, связанные с изучением химического режима 
болотных вод, заключаются в отборе проб и определении их фи­
зических свойств: температуры, прозрачности, запаха и содержа­
ния растворенного кислорода (при наличии оксиметра). 

Для отбора проб болотных вод устанавливают специально из­
готовленную скважину-трубу, представляющую собой частично 
перфорированную винипластовую трубу диаметром 50—65 мм 
(90—100 мм для маломощных торфяных залежей), нижний конец 
которой имеет вид конуса. Такие трубы-скважины устанавливают 
в весенне-летний период в отверстия, пробуренные торфяным бу­
ром. Для удобства заглубления в верхней части винипластовой 
трубы-скважины просверливают отверстие, в которое вставляют 
металлический стержень. Скважину устанавливают так, чтобы 
верхний край ее выступал над поверхностью болота не более чем 
наЮ—15 см. Деревянная крышка, которой оборудуют скважину, 
одновременно должна закрывать верхнее и боковое отверстия. 
Место установки скважины закрепляют вешкой. 

При загрязнении перфорации скважины, которое обнаружи­
вают по изменению интенсивности заполнения скважины водой, 
ее извлекают, чистят, промывают и снова устанавливают. Трубу-
скважину чистят 1 раз в два года. 

Схематическое изображение скважины представлено на 
рис. 21.1. Общую длину скважины и длину отстойника 1г0 рассчи­
тывают с учетом получения пробы воды объемом не менее 2 л и 
среднего многолетнего значения минимального уровня болотных 
вод 2МИн изучаемого микроландшафта. Верхний край перфориро­
ванной части трубы-скважины после ее установки должен нахо­
диться на 10—15 см ниже минимального уровня воды. 

Сразу же после установки скважины ее 1—2 раза чистят путем 
откачки воды полевым вакуумным насосом (см. гл. 11). Трубы-
скважины закладывают в выбранных для отбора проб воды пунк­
тах, удаленных от пешеходных мостков не менее чем на 20 м. 
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В грядово-мочажинных комплексах трубы-скважины заклады­
вают на мочажинах. 

В меженный период перед отбором проб из скважины насосом 
полностью удаляют застоявшуюся воду и пробу объемом не менее 
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Рис. 21.1. Схематичное изобра­
жение скважины-трубы для от­
бора проб болотных вод на 

химический анализ. 
h«100 мм — высота скважины над 
поверхностью болота, zM I I U — мини­
мальный средний многолетний уро­
вень болотных вод для данного 
микроландшафта, / г п «200 мм— 
длина перфорации, Л о « 2 0 0 . . . 
500 мм — длина отстойника, /?к ^ 
«100 мм — длина конусообразного 

дна скважины. 

Рис. 21.2. Установка для полевого отбора 
проб болотных вод на химический анализ. 
/ — насос для откачки воды из скважины с двух­
ходовым краном, 2 — стеклянная бутыль-водопри­
емник с двумя резиновыми шлангами, 3—пер­

форированная скважина-труба. 

2 л отбирают после заполнения скважины. Ориентировочное время 
заполнения такого объема в трубе-скважине в летнюю межень со­
ставляет в сосново-сфагново-кустарничковом микроландшафте 
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2,5—3 ч, в сфагново-пушицево-кустарничковом — 40—50 мин, 
в грядово-мочажиннном комплексе—15 мин. Пробы отбирают 
путем откачивания воды насосом непосредственно в стеклянный 
сосуд-приемник, затем воду переливают в полиэтиленовые бутыли, 
предварительно ополоснутые отобранной болотной водой. В каче­
стве сосуда-приемника используют 3-литровую стеклянную бутыль 
с резиновой трубкой, в которой проделаны отверстия для двух 
стеклянных трубок диаметром 15—20 мм, к которым подсоеди­
нены резиновые шланги. Один шланг длиной 1,5—2 м осторожно, 
чтобы не взмутить отстоявшийся слой, опускают в скважину, дру­
гой подсоединяют к крану насоса (рис. 21.2). При отборе необ­
ходимо соблюдать осторожность, чтобы не нарушить растительный 
покров вокруг скважины. 

Пробы воды на водотоках, внутриболотных озерках, в коллек­
торных канавах и магистральных каналах отбирают путем зачер­
пывания воды без взбалтывания с поверхности эмалированным 
или полиэтиленовым ведром, предназначенным только для этой 
цели. Глубина погружения при этом должна быть в пределах 
0,2—0,5 м. Пробы воды на химический анализ берут в чистые 
полиэтиленовые бутыли вместимостью 1 л. 

Пробы атмосферных осадков отбирают в соответствии 
с ГОСТом 17.1.5.05—85 «Общие требования к отбору проб поверх­
ностных и морских вод, льда и атмосферных осадков». 

Пробы воды с болот зоны многолетней мерзлоты отбирают из 
свежевырытых шурфов глубиной 0,5—0,7 м. 

21.4. Анализ химического состава воды 

Полиэтиленовые бутыли с отобранными пробами тщательно 
закупоривают и в течение 1—2 сут отсылают в лабораторию 
управления по гидрометеорологии, где проводят полный химиче­
ский анализ воды, в результате которого определяют цветность» 
рН, бихроматную окисляемость, концентрацию аммония, фосфа­
тов, нитритов, гидрокарбонатов, а также концентрацию основных 
компонентов минерального состава: катионов (кальция, магния, 
калия, натрия); анионов (сульфатов, хлоридов, нитратов, кремние­
вой кислоты), а также общих форм железа и фосфора. 

Результаты анализа приводят в таблице по форме прил. 42. 



РАЗДЕЛ VI 
ГИДРОФИЗИЧЕСКИЕ RABOTbl 

ГЛАВА 22. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТОВ ПОДЪЕМА УРОВНЯ 
БОЛОТНЫХ ВОД ПРИ ВЫПАДЕНИИ ОСАДКОВ 

22.1. Общие положения 

Коэффициентом подъема уровня болотных вод цг называется 
отношение значения его подъема Аг к слою вызвавших этот 
подъем осадков А: 

цг = Az/(h — Ао), 
где Ао — часть слоя осадков, поглощенных аккумулятивной ем­

костью зоны аэрации, подъем уровня и слой осадков в мил­
лиметрах. 

Коэффиицент x\z показывает, на сколько миллиметров повы­
шается уровень болотных вод при инфильтрации до него 1 мм 
слоя осадков. 

Коэффициент цг используют для определения значения подъ­
ема уровня болотных вод, вызываемого поступлением влаги в тор­
фяную залежь, и, в частности, для расчета максимального весен­
него уровня по интенсивности снеготаяния. 

22.2. Установка для определения коэффициентов подъема 
уровня болотных вод 

Установки размещают на всех основных болотных микроланд­
шафтах. Каждая из них состоит из самописцев уровня воды и 
дождя. 

Оборудование скважины для наблюдений за уровнем болотных 
вод с помощью самописца описано в гл. 12. Плювиограф устанав­
ливают вблизи скважины (не далее 10 м) по рекомендациям На­
ставления, вып. 3, ч. I. 

Для подхода к установке устраивают подходные мостки. Их 
укладывают на сваи, забитые в торфяную залежь на глубину не 
менее 1,5 м. Они не должны соприкасаться со скважиной или 
сваями, на которых устанавливают будку самописца уровня воды 
и плювиограф. 

Наблюдения по самописцу уровня воды ведут в соответствии 
с Наставлением, вып. 6, ч. I. 

Засечки на лентах самописца делают 1 раз в сутки утром при 
обходе наблюдателем водомерных скважин. 

Наблюдения по установкам ведут в теплое время года в тече­
ние нескольких лет до тех пор, пока не будут получены данные 
о коэффициентах подъема по всей амплитуде колебаний уровня 
болотных вод (прил. 43). 
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22.3. Обработка данных наблюдений 

Значения подъема уровня болотных вод и слоя осадков, вы­
звавших данный подъем, определяют путем совместной обработки 
лент самописцев уровня воды и дождя. 

При обработке лент с записью хода уровня воды на ленте 
отмечают начало, конец и значение подъма уровня. 

Разбивают запись хода уровня на часовые интервалы и вводят 
поправки на время и уровень по рекомендациям Наставления, 
вып. 6, ч. II. 

Таблица 22.1 
Результаты обработки лент самописцев уровня воды и дождя 

Дата 

17.07 

Начало 
дождя, 
ч мин ' 

10 10 
12 30 

Конец 
дождя, 
ч мин 

И 45 
13 10 

Сумма 
осадков, 

мм 

3,5 \ 
0,8 / 

Начало 
подъема 
уровня 
воды, 
ч мин 

10 15 

Конец 
подъема 
уровня 
воды, 
ч мнн 

13 20 

Начальный 
уровень воды 

от поверх­
ности болота 

z см 

—12,3 

Подъем 
уровня 
воды 

Az мм 

41 

При обработке лент плювиографа на ленте отмечают время 
начала и конца дождя и количество выпавших за дождь осадков. 
Разбивают запись хода дождя на часовые промежутки, опреде­
ляют время начала и конца дождя и вводят поправки на есте­
ственный слив по рекомендациям Наставления, вып. 3, ч. I. 

Результаты обработки лент самописцев сводят в табл. 22.1. 
В нее включают дожди, продолжительность которых не превы­
шала 4 ч1, независимо от того, вызвали они подъем уровня воды 
или нет. Если дождь был с перерывами и в ходе уровня воды 
наблюдалось несколько подъемов, то каждый из дождей незави­
симо от его продолжительности и длительности перерывов считают 
за отдельный. Если же дожди шли с короткими перерывами, 
а уровень воды непрерывно повышался, то для вычисления коэф­
фициентов подъема уровня берут сумму осадков за эти дожди, 
а в таблице их объединяют фигурной скобкой. 

По истечении 3—5 лет наблюдений рассчитывают средние по­
слойные коэффиценты подъема уровня болотных вод по следую­
щей методике. 

Торфяную залежь в пределах колебания уровня болотных вод 
за весь период наблюдений разбивают на отдельные слои толщи­
ной 5 см для верховых и 10 см для низинных болот так, чтобы 
каждый слой был многократно освещен подъемами уровня воды 
при выпадении осадков. Допускают, что в каждом вычисленном 
слое торфяная залежь однородна, т. е. значение коэффицента 

1 При продолжительности дождя более 4 ч определяемое значение подъема 
заметно занижается под влиянием фильтрационного стока. 
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подъема уровня воды постоянно. Все дожди группируют по выде­
ленным слоям в зависимости от среднего уровня воды за время 
выпадения дождя. 

Пример. Слой дождя Л = 5,0 мм вызвал подъем уровня болотных вод Дг = 
= 24 мм. Начальный уровень воды был —18,3 см, конечный —16,2 см. Средний 
уровень воды за период подъема равен —17,2 см. Поэтому в данном случае 
дождь относится к дождям, по которым определяют коэффициент подъема 
уровня в слое торфяной залежи, залегающем на глубине 15—20 см. 

Рис. 22.1. Зависимость Az=f(h) для Рис. 22.2. Кривая v)z = f(z) для 
сфагново-кустарничково-пушицевого деятельного слоя грядово-моча-
микроландшафта (слой торфяной за- жинного микроландшафта. 

л е ж и 2 5 — 3 0 СМ). /—1954—1957 гг., 2—1958—1960 гг., 
3— 1961 г., 4— 1962 г. 

Для каждого слоя залежи строят зависимость значения подъ­
ема уровня воды Az от количества выпавших осадков h. При 
построении зависимостей Az = f(h) дожди длительностью более 
4 ч не используют. 

Зависимость Az = f(h) прямолинейная. Она проходит через 
начало координат, когда на уровень воды оказывает влияние 
любое малое количество осадков, или отсекает на оси абсцисс 
отрезок, когда уровень воды повышается лишь при осадках, пре­
вышающих некоторое их значение /г0 (рис. 22.1). 

Значение ho включает в себя осадки, которые не достигают 
уровня воды, а задерживаются на стеблях и листьях растений, 
т. е. поглощаются аккумулятивной емкостью зоны аэрации тор-
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фяной залежи, и является средним для всех принятых в расчет 
дождей. 

Разброс точек на графике обусловлен колебанием h0 вслед­
ствие разной иссушенности торфяной залежи в зоне аэрации, 
а также неоднородностью пористости торфа в рассматриваемом 
слое. 

Тангенс угла наклона прямой (см. рис. 22.1) равен среднему 
коэффициенту подъема уровня воды г\г в данном слое: 

tg а = l±zl(h — А0) = цг. 
По значениям послойных коэффициентов подъема уровня бо­

лотных вод строят кривую r\z = f(z)> характеризующую измене­
ние коэффициента подъема; уровня воды по глубине в деятельном 
слое микроландшафта (рис. 22.2). 

ГЛАВА 23. ПОЛЕВЫЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТОВ 
ФИЛЬТРАЦИИ В ТОРФЯНОЙ ЗАЛЕЖИ 

23.1. Общие положения 
Коэффициенты фильтрации торфяной залежи характеризуют 

водопроводимость болотных микроландшафтов или осушаемых 
болотных массивов. Водопроводимость сильно меняется как по 
глубине, так и по площади в связи с большой вариацией плотно­
сти сухого вещества, ботанического состава и степени разложения 
торфяной залежи. Коэффициенты фильтрации используют при 
расчете стока с болот. 

Фильтрационные свойства деятельного слоя торфяной залежи 
естественных болот изучают на крупных монолитах в специальных 
полевых фильтрационных лотках (ПФЛ). 

Коэффициенты фильтрации в более глубоких горизонтах тор­
фяной залежи этих болот, а также осушаемых и осушенных болот­
ных массивов (если уровень болотных вод не ниже 1—1,5 м от 
поверхности болота) определяют методом восстановления уровня 
воды в свежепробуренных скважинах (откачкой). Для расчетов 
коэффициентов фильтрации по данным этого метода рекоменду­
ется формула Г. Д. Эркина. Коэффициенты, полученные методом 
откачки и рассчитанные по этой формуле, согласуются с коэффи­
циентами фильтрации, полученными на опытах с большими моно­
литами. 

23.2. Определение коэффициентов фильтрации 
с применением полевого фильтрационного лотка (ПФЛ) 

ПФЛ предназначен для определения в полевых условиях ко­
эффициентов фильтрации мохового очеса, верхних и средних 
слоев торфяной залежи. Монолиты торфа ненарушенной струк-
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туры отбирают сразу в фильтрационную камеру лотка с помощью 
специального пилящего приспособления, вмонтированного в эту 
камеру в верхней части. 

В комплект фильтрационного оборудования (рис. 23.1) входят 
лоток, разборная подставка для его установки 24, мерные баки 29 
для измерения объема стока вместимостью 25, 40 и 60 л со шты­
рем в центре днища для установки водомерной рейки, бак 20 
вместимостью 100 л для подачи воды в лоток при проведении 
опыта, разборная подставка для него 21, домкрат для подачи 
лотка при выпиливании монолита, ленточная пила для выпилива­
ния монолитов. 

Лоток разделен двумя сетчатыми съемными перегородками 7 
на три отсека: верхний, фильтрационный, сливной. 

Верхний отсек (см. рис. 23.1 б) съемный, соединен с фильтра­
ционным отсеком устройством, состоящим из трех шипов 37 и двух 
стяжных винтов 16; при соединении он входит внутрь фильтраци­
онного отсека на 40 мм. Соединение отсеков уплотняют резиновой 
прокладкой 35 и распорным воротом 34. Отсек имеет (см. 
рис. 23.1 а) патрубок 22 для приема воды, рассекатель 17 для 
гашения энергии струи и патрубок 23 для сброса избытка воды 
из отсека. 

Фильтрационный отсек имеет длину 70 см, ширину 40 см и 
глубину 50 см. По линии разъема фильтрационного и верхнего 
отсеков имеется пилящее устройство (см. рис. 23.1 в) для выпи­
ливания монолита из торфяной залежи непосредственно в филь­
трационный отсек. Стенки фильтрационного отсека поверху со­
единены скобой 6 для придания ему жесткости и удобства пере­
носа лотка. Сливной отсек выполнен вместе с фильтрационным 
и имеет общие с ним боковые стенки. В передней и боковой стен­
ках сливного отсека имеется патрубок 28 и клапан 33 для слива 
воды в мерный бак. С наружной стороны лотка на клапан 33 
надевают сливной патрубок 31 с отсекателем струи 30 и закреп­
ляют его на ней с помощью замка. С наружной стороны отсек 
имеет две скобы 32 и 36 для переноса лотка. 

Лоток снабжен гидравлическим уровнем 9 для изменения 
уклона днища лотка и двумя телескопическими водосливами 26 
в верхнем и сливном отсеках для точной установки уклона по­
верхности фильтрующейся воды. Гидравлический уровень крепят 
в верхней части передней стенки лотка с помощью барашковых 
винтов /<?, он состоит из двух отсчетных устройств 12, резинового 
шланга 8 и трехходового крана 10 с воронкой для заполнения 
водой. У места крепления гидравлического уровня на стенке лотка 
имеются установочные риски 14. Отсчетные устройства имеют во­
домерные стекла 11 со шкалой делений через 0,9 мм, расстояние 
между вертикальными осями отсчетных устройств 900 мм. Нули 
на водомерных стеклах совмещают с установочными рисками 
барашковыми винтами 13. Разница отсчетов в одно деление соот­
ветствует уклону днища лотка в 1 %0 (0,001). Уклон днища уста­
навливают винтом 25 на подставке лотка. 
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Телескопические водосливы крепят в верхней части отсеков 
кронштейнами 5. Водосливы снабжены устройством 3 для их вер­
тикального перемещения, штангой / с делениями через 1 мм и 
нониусом 4, винтом 2 для закрепления штанги на заданной вы­
соте, тремя винтами 27 для горизонтальной установки сливного 
ребра водослива. Водосливы соединены гофрированными шлан­
гами с патрубками 23 и 28. 

XL 

ТГ 

XL XL 

TJ т LT 

XL 

"LT 

Рис. 23.2. Схема размещения фильтрационного оборудования на пло­
щадке. 

Размеры даны в сантиметрах. 

Устройство для выпиливания монолита (см. рис. 23.1 в) со­
стоит из двух ленточных пил — неподвижной 39 и подвижной 38. 
Неподвижная пила закреплена на торцевой части фильтрацион­
ного отсека лотка. При отборе монолитов подвижную пилу на­
кладывают на неподвижную и удерживают в таком положении 
фигурной планкой 41. Подвижная пила имеет две рукоятки и че­
тыре выступа, один из них съемный 40. Выступы ограничивают 
движение пилы и препятствуют ее выходу из паза, образуемого 
планкой и неподвижной пилой. 

23.2.1. Оборудование пунктов для проведения эксперименталь­
ных работ. Место для установки фильтрационного лотка выби­
рают в центральной или склоновой части микроландшафта на 
участке с ненарушенным и характерным для данного микроланд­
шафта микрорельефом и растительным покровом. Фильтрацион­
ный лоток 3, мерный бак / и бак для подачи воды в лоток 4 
устанавливают на прочном устойчивом основании (рис. 23.2). Для 
этого на выбранной площадке забивают 11 свай 2 длиной 1,5—2 м 
и диаметром 10—15 см. Расположение свай и расстояние между 
ними показано на рис. 23.2. Вдоль ряда свай на расстоянии 0,3 м 
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от них укладывают на лежнях пешеходные мостки 7 и роют 
шурф 6 для накопления болотной воды, необходимой для филь­
трации. Примерные размеры шурфа 0,6 X 0,7 м, глубина его за­
висит от уровня воды и скорости, с которой она заполняет шурф. 
Подставки для лотка и верхнего бака, для подачи воды в лоток, 
а также мерный бак устанавливают на сваях, забитых на одном 
уровне, чтобы исключить перекосы фильтрационного лотка и мер­
ного бака в установке. Подставки крепят шурупами к сваям. 
Около подставки верхнего бака на сваях устанавливают лест­
ницу 5 из одной-двух ступеней для удобства наполнения его во­
дой. Наибольшую эффективность достигают при работе на двух 
лотках. 

23.2.2. Методика отбора монолитов из торфяной залежи 
(см. гл. 24). 

В настоящем разделе даны рекомендации по количеству отби­
раемых для опыта монолитов: 

1) на каждой из выбранных по интегральной кривой высоте 
микрорельефа (см. рис. 1.3) отбирают по два-три монолита с раз­
ной, но характерной для исследуемого микроландшафта расти­
тельностью; 

2) два-три монолита следует отобрать из самых низких пони­
жений микрорельефа, чтобы определить коэффициенты фильтра­
ции в глубоких слоях торфяной залежи. 

23.2.3. Подготовка полевого фильтрационного лотка к работе. 
После извлечения лотка с монолитом из шурфа снимают подвиж­
ную пилу и лоток устанавливают на подставку. К фильтрацион­
ному отсеку присоединяют верхний отсек. Для того чтобы верхний 
отсек свободно входил на нужную глубину в фильтрационный, 
надо предварительно стянуть стенки верхнего отсека вращеннием 
ворота 34 (см. рис. 23.16). При установке верхнего отсека надо 
проследить, чтобы шипы попали в соответствующие отверстия 
в днище фильтрационного отсека. Вращением ворота 34 возвра­
щают в исходное положение стенки верхнего отсека и закручи­
вают винты 16. Не следует сильно затягивать винты 16 и во­
рот 34, так как это может привести к деформации лотка. 

Затем устанавливают на свои места кронштейны с водосли­
вами, гофрированные шланги соединяют с патрубками, бак для 
подачи воды в лоток с верхним отсеком лотка соединяют рука­
вом 18 и клапаном 19. Сливной патрубок 31 надевают на кла­
пан 33, а его гофрированный шланг — на наружный вывод па­
трубка 28. Отсчетные устройства 12 гидравлического уровня за­
крепляют на лотке барашковыми винтами 13 и с помощью трех­
ходового крана 10 и воронки заливают воду в гидравлический 
уровень. 

23.2.4. Опыт по фильтрации монолита заключается в про­
пуске воды через монолит при определенном уклоне и уровне и 
в измерении расхода этой воды объемным способом. 

Монолит медленно, чтобы не нарушить его структуру, полно­
стью заливают водой и выдерживают в таком состоянии некото-
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рое время, чтобы он принял естественную для увлажненного со­
стояния высоту. В это время отбирают второй монолит во второй 
лоток. После наполнения водой второго монолита можно начи­
нать фильтрацию воды через первый. Сначала определяют сред­
нюю высоту монолита. Для этого поперек лотка с монолитом на 
верхний край бортов лотка кладут линейку и измеряют расстояние 
от ее нижнего края до поверхности монолита в 50—80 точках, за­
тем из 50 см (высота лотка) вычитают полученное среднее зна­
чение и определяют среднюю высоту монолита АСр в сантиметрах. 

Опыт начинают с установления уклонов дна лотка по гидра­
влическому уровню. Для этого вращением барашковых винтов 13 
нули на водомерных стеклах 11 гидравлического уровня совме­
щают с рисками на стенке лотка 14. Затем подъемным винтом 25 
устанавливают одинаковые отсчеты уровня по водомерным стек­
лам, днище лотка при этом становится горизонтальным. Выбран­
ный уклон днища устанавливают тем же винтом 25. Разница 
в одно деление по отсчетным устройствам соответствует уклону 
0,001. Так, если требуется установить уклон дна лотка 0,01, то 
разница в отсчетах по верхнему и нижнему водомерным стеклам 
должна быть равна 10 делениям. 

Если гидравлический уровень выйдет из строя или для приня­
того уклона недостаточно делений, то уклон дна лотка можно 
установить нивелированием. 

Уклон поверхности фильтрующейся воды устанавливают и 
поддерживают телескопическими водосливами. Уклоны дна лотка 
и поверхности воды должны быть одинаковы (в верхнем и слив­
ном отсеках лотка уровень воды горизонтален). Разность отсче­
тов по нониусам 4 штанг / водосливов вычисляют по формуле 

Р = 700/, 
где / — заданный уклон; 

700 — длина фильтрационного отсека, мм. 
Так, при установленном уклоне дна лотка 0,01 разность отсче­

тов по нониусам штанг водосливов в верхнем и сливном отсеках 
будет равна 

Р = 700 - 0,01 = 7 мм. 
Для ускорения опыта уклоны при фильтрации монолитов 

в ПФЛ выбирают несколько больше естественных, но не более 
0,04. Толщину фильтрующего слоя устанавливают на несколько 
сантиметров больше средней высоты монолита в зависимости от 
микрорельефа монолита, чтобы определить максимально возмож­
ный полуповерхностный сток. Прохождение воды через лоток при 
установленных на заданные отсчеты нониусах штанг водосливов 
регулируют кранами так, чтобы через эти водосливы сток из 
лотка был минимален. Когда подача воды в фильтрационный 
отсек отрегулирована кранами и уклон поверхности устойчив, 
определяют степень покрытия поверхности монолита водой. Это 
делают визуально, но, чтобы избежать грубых ошибок, рекомен-
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дуется при каждом уровне фильтрации рисовать схему поверх­
ности монолита и воды на ней. Для увеличения точности схемы 
фильтрационный отсек лотка размечают краской по верхнему 
краю бортов через 7 см. Тогда каждая полоса монолита между 
соседними метками на двух бортах составит 10 % поверхности 
монолита. Начинать опыт надо, когда поверхность монолита за­
лита водой на 80—90 %. Количество воды, фильтрующейся через 
монолит, определяют объемным способом (по рейке мерного 
бака). Профильтровавшуюся воду направляют через сливной па­
трубок 31 в мерный бак и отсекателем струи 30 в конце измере­
ния отводят за пределы этого бака. Время измерения фиксируют 
секундомером. Все данные опыта записывают в журнал (прил. 44). 
На каждом горизонте фильтрации при полупроверхностном стоке 
делают три-пять измерений в зависимости от сходимости резуль­
татов, а на более низких уровнях (при фильтрационном стоке) — 
одно-два. В процессе опыта строят график /Ccp = f (#) , где /ССр — 
средний коэффициент фильтрации в слое толщиной Я. Значение 
коэффициента фильтрации, отклонившееся от общего направления 
кривой Q = / (Я) , сразу же проверяют путем повторения опыта 
на данном горизонте. 

Уровень воды в лотке после каждого измерения расхода сни­
жается на 1—2 см при измерении полуповерхностного стока, на 
2—3 см при фильтрации через верхнюю половину монолита и на 
3—5 см при фильтрации через нижнюю. Уровень воды выдержи­
вают на верхних горизонатах перед началом фильтрации (для 
стекания воды из части монолита, расположенной выше уровня 
воды в лотке) 5—10 мин, по мере снижения уровня это время 
увеличивается и на нижних горизонтах достигает 1 —1,5 ч. Мини­
мальная толщина фильтрующего слоя в лотке 5—6 см. 

23.2.5. Обработка результатов опытов и их текущий контроль. 
Коэффициент фильтрации, средний для фильтрующего слоя мо­
нолита, (/Сер) вычисляют по формуле 

Кср = wl(BHti), 

где w — объем профильтровавшейся воды за время t, см3; 
В — ширина фильтрационного отсека лотка, см; 
Я — толщина фильтрующего слоя, см; 
i — уклон. 

Результаты опыта обрабатывают при его проведении. Коэффи­
циент фильтрации с уменьшением толщины фильтрующего слоя 
уменьшается плавно. Кривую KcV=f{H) проводят по экспери­
ментальным точкам (рис. 23.3). 

После построения зависимости /Сср = f(H) для данного моно­
лита рассчитывают послойные коэффициенты фильтрации (/Сг), 
относящиеся к слою Аг: 
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где 

/Ccpi и К 

Kz—послойный коэффициент фильтрации в выде­
ленном слое торфяной залежи на расстоянии z 
от РПМ, см/с; 
средние коэффициенты фильтрации на верхней 
и нижней границах выделенного слоя (снима­
ются с графика /Сср = / (Я), см/с; 
расстояние от нижней границы монолита (от 
дна лотка) до середины выделенного слоя, см; 

Дг— толщина выделенного слоя, см. 

ср2 

н 

0,04 0,06 
— I 1 _ 

0,08 
i 

0,10 0,12 /Гср см/с 
J I I 
10 12 Хсрсм/с 

Рис. 23.3. Зависимость среднего коэффициента филь­
трации от толщины фильтрующего слоя монолита 

КсрЧ(Н). 
1 — верхняя часть кривой, 2 — нижняя часть кривой в укруп­

ненном масштабе. 

Расчеты ведут в таблице (прил. 45), в которой привязывают 
значения Kz, полученные от поверхности монолита при опыте, 
к РПМ путем совмещения средней высоты монолита (Аср) и вы­
соты средней поверхности монолита относительно РПМ (ДА), полу­
ченной таксацией микрорельефа на монолите при его отборе. 
Так, например, монолит № 3 (см. прил. 45) имеет среднюю вы­
соту 44,5 см, а его средняя поверхность на 17 см ниже РПМ 
(ДА =—17 см). Совместив значение Аср = 44,5 см, которое в дан­
ном случае является и толщиной фильтрующего слоя Я, с соот­
ветствующей ей высотой средней поверхности монолита от РПМ 
(—17 см), автоматически получают привязку всех остальных 
значений фильтрующего слоя Н и послойных коэффициентов 
фильтрации Kz к РПМ. 
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По данным расчетов строят график Kz = f(z) (прил. 46) для 
каждого момента. Послойные коэффициенты фильтрации в верх­
них и нижних слоях монолита различаются, как правило, на не­
сколько порядков, поэтому график Kz = f(z) строят для этих 
слоев в разных масштабах для К (масштаб z остается посто­
янным). 

Обобщенную по микроландшафту кривую послойных коэффи­
циентов фильтрации получают методом осреднения кривых Kz = 
= f(z), полученных по отдельным монолитам с учетом их поло­
жения (высоты) относительно РПМ. Для этого с каждой кривой 
Kz = f(z) через равные интервалы уровня z снимают значения 
Kz и записывают в таблицу прил. 47. Для каждого уровня от 
РПМ получают, таким образом, несколько значений Kz в зависи­
мости от числа монолитов, характеризующих водопроводимость 
этого слоя. Среднее арифметическое из этих значений принимают 
в качестве среднего послойного коэффициента фильтрации для 
данного уровня (горизонта). При подсчете средних послойных 
коэффициентов фильтрации не учитывают значения Kz в верхних 
слоях монолитов с полуповерхностным стоком (коэффициенты 
полуповерхностного стока считают отдельно по специальной мето­
дике). В связи с этим кривую послойных коэффициентов филь­
трации для микроландшафта рассчитывают от горизонта, превы­
шающего среднюю поверхность микроландшафта (РПМ) на 2— 
3 см. Отбор монолитов с повышений микрорельефа для определе­
ния водопроводймости необходим, поскольку коэффициенты филь­
трации нижних слоев этих монолитов используют для определения 

При обработке результатов опытов на ПФЛ для учета полу­
поверхностного стока в общей для микроландшафта зависимости 
Кгср = f{z) используют следующий прием. По коэффициентам 
фильтрации, полученным при полуповерхностном стоке в ПФЛ 
(в этом случае их правильнее называть коэффициентами полупо­

верхностного стока Кгп)> строят зависимость KZn от площади за­
литой поверхности монолита 5 (в процентах) по всем монолитам 
независимо от высоты их отбора относительно РПМ. При этом 
получается большой разброс точек на графике, так как при оди-
никовой площади залитой поверхности монолита сток в лотке 
в значительной степени зависит от взаимного расположения эле­
ментов микрорельефа на монолите. Но, имея в виду то обстоя­
тельство, что большинство понижений, не соединяющихся друг 
с другом на монолите из-за его малого размера, являются проточ­
ными на микроландшафте, при проведении кривой KZn = f{S) 
следует ориентироваться на максимальные значения KZn> т. е. 
проводить нижнюю огибающую поля точек (прил. 48). 

Для перехода от зависимости KZu = f{S) к зависимости 
KZn = f(z) с интегральной кривой обеспеченности высот микро­
рельефа W(x) =)f(z) снимают высоту z в сантиметрах, соответ-
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ствующую площади залитой поверхности 5 в процентах. Напри­
мер, 25 % залитой площади микроландшафта соответствуют 75 % 
на оси W(x) и т. д. (прил. 49). При зтом составляют вспомога­
тельную табл. 23.1. 

Таблица 23.1 
Данные для перехода от зависимости Kz n =f(S) к зависимости 

Kzn=f(z) 
Su * _75_ _70_ J55_ _60_ _55_ _50_ 

25 30 35 40 45 50 
355 264 226 196 170 145 
7 5,5 4,5 3,5 2,5 1,0 

Sn JL. JE_ Ĵ L J¥L Ĵ L 
55 60 65 70 75 

120 98,5 75,0 55,0 39,0 

0 —2,0 —4,0 —5,5 —7,0 

По данным табл. 23.1 строят кривую KZn = / ( 2 ) и плавно 
соединяют с кривой /Сг = f(z) для данного микроландшафта. 
При этом следует иметь в виду, что чем больше развит микро­
рельеф микроландшафта, тем при более высоких уровнях отно­
сительно РПМ начинается полуповерхностный сток, и наоборот. 
Так, для мохово-травяных микроландшафтов полуповерхностный 
сток начинается приблизительно на нижней границе ГФМ, по­
этому место соединения двух кривых должно располагаться 
близко к значению 100 % на оси W{x) интегральной кривой обес­
печенности микрорельефа (рис. 23.4 а); для лесных и облесенных 
микроландшафтов с развитым микрорельефом, где превышение 
повышенных элементов над пониженными более 40 см, полупо­
верхностный сток начинается примерно на средней высоте пони­
жений микрорельефа, что соответствует значению 75 % на оси 
W(x), в пределах этой высоты и следует соединять кривые по­
слойных коэффициентов фильтрации и послойных коэффициентов 
полуповерхностного стока (см. рис. 23.4 6). 

23.3. Определение коэффициентов фильтрации в торфяной залежи 
методом восстановления уровня воды в скважине 

Этот метод заключается в однократном отливе (откачке) воды 
из свежепробуренной скважины и последующем измерении уровня 
через определенные промежутки времени. Значение коэффициента 
фильтрации определяют по скорости подъема уровня воды в сква­
жине. Коэффициент фильтрации, определенный методом восста­
новления уровня, является средним для фильтрующего слоя Я, 
т. е. слоя, расположенного между начальным (до откачки) уров-

W(x)n 
Kzn СМ/С 
2РПМ с м 

W (х)п 

Kzn см/с 
^рпм см 
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нем воды и дном скважины. Для получения коэффициентов филь­
трации в разных фильтрующих слоях залежи наблюдения ведут 
в нескольких скважинах разной глубины. На естественных боло­
тах этот метод можно применять только при значениях уровня 
болотных вод ниже 20 см от РПМ. 

z P n M см 
10 

-10 

-20 

^ _ . 

\»f Нижняя граница ГМФ 

L ... i i i 

*~~*^ РПМ 

J. I 

30 гi 

Ш KZn см/с 

Рис. 23.4. Совмещение кривых Л*ср °=Hz) (1). Kzn =f (z) (2) 
и W(x) (3) для мохово-травяных (а) и лесных и облесен­

ных (б) микроландшафтов. 
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23.3.1. Оборудование пунктов наблюдений и . производство 
опытов. Участки для производства наблюдений за водопроницае­
мостью торфяной залежи выбирают заранее во всех микроланд­
шафтах болотного массива. На выбранном участке устанавливают 
вешку с его номером. 

Если в изучаемом микроландшафте наблюдения за уровнем 
болотных вод не ведут, то для привязки результатов опыта 
к РПМ оборудуют временную водомерную скважину и проводят 
таксацию микрорельефа (см. гл. 5) для определения РПМ. 

Опыт начинают с оборудования скважин. До бурения скважины 
вблизи нее укладывают решетчатые мостки, предохраняющие 
растительный покров от вытаптывания и уменьшающие давление 
на торфяную залежь во время проведения опыта. 

В каждом микроландшафте бурят несколько скважин одина­
кового диаметра и разной глубины на расстоянии не менее 5 м 
одна от другой. В грядово-мочажинных микроландшафтах закла­
дывают скважины на грядах и в мочажинах, причем в последних 
опыты проводят лишь при уровнях болотных вод, залегающих 
ниже поверхности мочажины на 20—30 см. При более высоких 
уровнях быстрое заполнение скважины водой не позволяет опре­
делить коэффициент фильтрации с необходимой точностью. 

Скважины бурят буром Розанова (рис. 23.5) или тарелочным 
буром диаметром 150 мм. 

Глубина наиболее мелкой скважины должна на 40—45 см пре­
вышать глубину залегания уровня болотных вод на выбранном 
участке при ее заложении. Каждая следующая скважина должна 
быть глубже предыдущей на 20 см при мощности торфяной за­
лежи до 1,5 м и на 30 см пр мощности залежи свыше 1,5 м. 

Пробурив скважину, ее надо прочистить черпаком или насо­
сом, так как бур не всегда выбирает весь торф из скважины. По 
бокам скважины (рис. 23.6) на расстоянии 0,5—1,0 м от нее за­
бивают две небольшие свайки, на которые укладывают горизон­
тальную рейку /, являющуюся нулем наблюдений скважины. 

После того как скважина подготовлена, выжидают некоторое 
время, пока уровень воды в ней перестанет изменяться и устано­
вится на глубине, соответствующей уровню воды в болоте на вы­
бранном участке микроландшафта. 1 Затем проводят опыт в сле­
дующем порядке: 

1) измеряют уровень болотных вод по водомерной скважине, 
и данные наблюдений записывают в книжку КХ-39; 

2) для привязки нуля наблюдений к РПМ измеряют расстоя­
ние Ир от нуля наблюдений скважины до уровня воды в ней; 

3) для привязки поверхности болота к РПМ измеряют рас­
стояние hi от нуля наблюдений скважины до поверхности болота 
у скважины; 

1 Время восстановления уровня зависит от водопроницаемости торфа. Для 
осушенных торфяников оно может составлять несколько часов и даже 1—2 сут. 
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4) опускают в скважину рейку 2, укрепленную на поплавке <?, 
и, когда уровень установится, по ней делают начальный отсчет, 
который записывают в книжку КХ-39 с указанием «до откачки»; 

5) измеряют глубину воды в скважине Я; 
6) полученные значения Нру hi, H и радиуса скважины г за­

писывают в соответствующие графы книжки КХ-39 (прил. 51); 

Рис. 23.5. Бур Розанова. 

Рис. 23.6. Определение коэффициента фильтрации в торфяной за­
лежи методом восстановления уровня воды в скважине. 

/ — рейка нуля отсчета, 2 — рейка на поплавке, 3 — поплавок. 

7) откачивают воду из скважины ручным насосом. При отсут­
ствии насоса или при его поломке можно откачивать воду черпа­
ком, но тогда убирают обе рейки (горизонтальную и с поплав­
ком), воду откачивают по возможности быстрее и после этого 
сразу опускают в скважину поплавковую рейку, а на свайки кла­
дут горизонтальную рейку. 

При откачке воды из скважин следует снижать ее первона­
чальный уровень лишь на 30—50 см независимо от глубины са­
мих скважин; 
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8) закончив откачку, делают отсчеты уровня воды в скважине 
по поплавкой рейке, данные записывают в книжку КХ-39. Первый 
отсчет делают непосредственно после откачки, в графу «Время от 
начала опыта» записывают О'ОО". Последующие отсчеты делают 
через определенные промежутки времени, фиксируемые по секун­
домеру. 

Допустим и другой порядок работы: отсчеты уровня воды де­
лают не через определенные промежутки времени, а в моменты, 
соответствующие его определенному подъему (например, на 5 см)г 
при этом время регистрируют по секундомеру. 

Во всех случаях в графу «Время от начала опыта» книжки 
КГ-39 записывают суммарное количество секунд, прошедших с мо­
мента окончания откачки (от первого до данного отсчета). 

Частота отсчетов зависит от скорости восстановления уровня 
воды в скважине, но до того, как уровень поднимется близко 
к его первоначальному положению, должно быть сделано не менее 
четырех-пяти отсчетов. 

Полного восстановления уровня воды в скважине ждать не 
надо, так как в конце этого процесса при сильно замедленном 
росте уровня погрешность в его отсчете всего на 0,1—0,2 мм 
влечет за собой значительную погрешность в определении вре­
мени. Поэтому опыт прекращают, когда уровень еще не дошел до 
начального на 4—5 см. 

В книжке КГ-39 в графе «Описание участка» характеризуют 
растительность и микрорельеф (превышение кочек над запади­
нами, процент площади, занятой кочками и западинами), микро­
ландшафт, а в графе «Примечание» приводят дополнительные 
данные о самой скважине (положение скважины относительно 
элементов микрорельефа, преобладающая растительность у сква­
жины, характер торфяной залежи и т. д.). 

23.3.2. Обработка результатов опытов. Формула Г. Д. Эркина» 
по которой рекомендуется вычислять коэффициент фильтрации 
торфяной залежи, имеет вид 

* д
 {Hird)t 1е(Уо/У)> 

где К—коэффициент фильтрации, см/с; 
г—радиус скважины, см; 
d — диаметр скважины, см; 

Н, £/о, У— расстояния от начального уровня воды в скважине 
соответственно до ее дна, до конечного уровня 
откачки и до переменного уровня в период его 
восстановления, см (см. рис. 23.6); 

t — промежуток времени от начала опыта до момента 
измерения восстанавливающегося уровня (у) 
в скважине, с. 

Для определения среднего значения коэффициента фильтрации 
применяют графоаналитический метод (см. пример). 
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По всем отсчетам t и у вычисляют lg{yo/y) (табл. 23.2) и 
строят график связи \g(yo/y) —f(t) (рис. 23.7). 

По нанесенным на график точкам проводят прямую, затем 
устанавливают угловой коэффициент линии связи tg а, который 

Таблица 23.2 
Расчет параметров формулы Г. Д. Эркина 

Время от начала 
опыта t с 

До откачки 
0 

30 
60 
90 

120 
150 
180 

Отсчет уровня воды 
по рейке с поплав­

ком, см 

42 
84 
70 
63 
57 
52 
48 
46 

У см 

42 
28 
21 
15 
10 
6 
4 

Уо/У 

1,0 
1,5 
2,0 
2,8 
4,2 
8,0 

10,5 

lg (Уо/У) 

0 
0,1761 
0,3010 
0,4472 
0,6232 
0,8451 
1,0212 

в дальнейшем используют в формуле для расчета среднего ко­
эффициента фильтрации в фильтрующем слое Н (по формуле 
Эркина). 

Ч{УО1У) 

1,0 

0,8 

Рис. 23.7. График связи \g(yoly)=f(t). °>6 

0,* 
0,2 

0 30 60 90 120 150 180 t с 

Пример. Вычисление среднего коэффициента фильтрации в торфяной залежи 
методом восстановления уровня воды в скважине 16.07.84 г. 

Известны 2 = —27 см, г = 5 см; НР = 37 см; /гг = 7 см; И = 79 см. у0=84 — 
— 42=42 см;; tga=0,00556 (см. рис. 23.7). 

К=[ (3,5 • 52) / (79 +10)] 0,00556=0,00546 см/с. 
Верхняя граница фильтрующего слоя (начальный уровень) лежит на рас­

стоянии 27 см от РПМ, нижняя — на расстоянии (27 + 79) см от РПМ. Полу­
ченный коэффициент фильтрации относится к середине фильтрующего слоя, 
т. е. К= — (27 + 79/2) см = — 66,5 см от РПМ. 

Результаты опытов сводят в таблицу по форме прил. 52. От­
неся каждый коэффициент фильтрации к середине фильтрующего 
слоя и привязав его к РПМ, можно получить зависимость /ССр = 
= f(z) (прил. 53). 
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По этой зависимости подсчитывают послойные коэффициенты 
фильтрации 

/С2 = Д(///Сср)/ДЯ. 

Расчеты сводят в таблицу по форме прил. 54. Точность этого 
метода мала, но в связи с тем, что коэффициенты фильтрации 
в глубоких слоях торфяной залежи меняются в небольших пре­
делах, результаты данных по фильтрации в торфяной залежи, по­
лученные на больших монолитах и методом восстановления уровня 
воды в скважине, сравнимы. Это позволяет продолжить вниз кри­
вую послойных коэффициентов фильтрации, полученную при филь­
трации крупных монолитов в фильтрационном лотке (прил. 55), 
а также определить значения коэффициентов фильтрации в осу­
шенных болотах при уровне воды 1,0—1,5 м от поверхности бо­
лота. 

Результаты полевых работ по определению коэффициентов 
фильтрации в торфяной залежи приведены в таблице «Средние 
послойные коэффициенты фильтрации торфяной залежи для 
микроландшафта» (прил. 56). Значения Кг для этой таблицы 
снимают с осредненных зависимостей Кгср =f(z), построенных 
в укрупненном масштабе (прил. 50 и 55). 

ГЛАВА 24. ОТБОР МОНОЛИТОВ И ОБРАЗЦОВ ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ВОДНО-ФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ТОРФЯНОЙ ЗАЛЕЖИ 

И РАЗДЕЛЯЮЩЕГО СЛОЯ БОЛОТ 

24.1. Общие положения 

Монолиты и образцы торфяной залежи отбирают на специ­
ально выделенных для этого площадках. На естественных болотах 
их размещают во всех основных типах болотных микроландшаф­
тов, входящих в изучаемый болотный массив или систему масси­
вов. На мелиорируемых болотах площадки отбора размещают 
на характерных по строению и водному режиму залежах, а также 
на участках воднобалансовых исследований. 

Площадки на естественных болотах надо размещать на доста­
точном удалении от границ микроландшафта. Они должны иметь 
типичное для него строение ГФМ и сочетание растительных ассо­
циаций. 

На мелиорируемых болотах площадки отбора монолитов раз­
мещают в центре участков, характеризующихся определенным 
видом хозяйственного освоения, однородностью стратиграфии тор­
фяной залежи до глубины 0,8—1,0 м, одинаковыми условиями 
водного питания, дренирования и водообмена торфяной залежи 
с подстилающими водовмещающими породами. При комплексном 
строении воднобалансового участка и его торфяной залежи на нем 
выделяют несколько площадок. 
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При отборе монолитов в микроландшафтах (или на угодьях), 
имеющих водомерную скважину, находят поправки Ах к РПМ 
и исправляют кривую W(x) на день отбора монолитов (см. гл. 6). 
При отсутствии наблюдений за уровнем на площадке устанавли­
вают водомерную скважину, проводят таксацию поверхности бо­
лота и определяют РПМф. 

Из-за большой изменчивости свойств торфяных залежей по 
площади для определения средних значений изучаемой характе­
ристики необходимо испытывать несколько монолитов (образцов), 
отобранных в разных местах площадки. 

При выборе MJSCT отбора монолитов (образцов) торфа на есте­
ственных болотах учитывают растительность и микрорельеф ми­
кроучастков поверхности болота и их связь с определяющими фак­
торами. Пространственная изменчивость водно-физических свойств 
торфа в деятельном слое залежи связана в основном с развитием 
микрорельефа и распределением растительных ассоциаций на его 
различных элементах. Поэтому монолиты и образцы торфа на не-
осушенных болотах отбирают с учетом статистического распреде­
ления элементов микрорельефа по высоте относительно РПМ. Вы­
полняемая при этом строгая привязка мест отбора монолитов 
(образцов) к элементам микрорельефа и к РПМ позволяет опре­
делить процент площади микроландшафта, характеризуемой со­
ответствующими монолитами. 

На осушенных и освоенных болотах, где ГФМ выражен слабо, 
монолиты (образцы) отбирают на площадках по одной линии 
через равные расстояния. 

Размеры и форма монолитов (образцов) зависят от характера 
их использования. С учетом конструкций приборов, используемых 
при испытании монолитов и образцов торфа, разработаны струги 
(пробоотборники)—устройства, которыми их вырезают из 
торфа. 

Для исследования фильтрационных свойств деятельного слоя 
залежи отбирают монолиты прямоугольной формы ( 7 0 Х 5 0 Х 
X 40 см), а для изучения водоотдачи, влагоемкости и плотности 
сухого торфа — формы цилиндра площадью поперечного сечения 
500 см2 и высотой до 100 см. 

Образцы торфа из отдельных слоев залежи отбирают пробо­
отборником цилиндрической формы. Площадь их сечения 10— 
50 см2, высота 5—10 см. 

Число монолитов, отбираемых на болотах с естественным ми­
крорельефом в любом микроландшафте, определяют по приведен­
ным в табл. 24.1 градациям статистической характеристики 5 
ГФМ (см. гл. 5). 

Значение 5 можно определить по значению Ак (см. табл. 5.1). 
На осушенных и освоенных болотах изменчивость водно-физи­

ческих свойств торфа по площади выражена слабее, чем на есте­
ственных. Однако для получения средних устойчивых по площади 
характеристик торфяной залежи, указанных в табл. 24.1, необхо­
димо и на этих болотах отбирать не менее пяти-шести монолитов, 

175 



Таблица 24.1 

Число монолитов, отбираемых на болотах с естественным микрорельефом 
(числитель — некомплексные микроландшафты, знаменатель — 

комплексные грядово-мочажинные) 

Определяемые характеристики 

Кривые связи коэффициентов фильтрации Кг = 
= f(z) и водоотдачи \iz = f{z) с глубиной уров­
ня болотных вод 

Кривые изменения плотности сухого очеса и 
торфа по глубине деятельного слоя p — f(H) 

Кривые капиллярной влагоемкости торфа 
AV/Ap=f(p) 

4 - 7 

6 
8 

5 
7 
4 
6 

5 см 

8-11 

7 
9 

6 
8 
5 
7 

12—15 

8 
10 

7 
9 
5 
7 

а при наличии минерального грунта в пахотном горизонте — семь-
восемь монолитов или отбирать столько же образцов из стенок 
шурфов. 

24.2, Определение высоты мест отбора монолитов 
торфяной залежи относительно РПМ или РПБ 

На болотах с естественным микрорельефом определяют высоту 
мест отбора монолитов торфяной залежи относительно РПМ и 
удельный вес площадей микроучастков, характеризуемых соот­
ветствующими монолитами относительно всей площади микро­
ландшафта по интегральной кривой распределения высот микро­
рельефа W(x) в соответствии со схемой, приведенной на рис. 11.3. 
При этом надо учитывать, что частные экспериментальные кри­
вые Kz — f(z)y \iz = f(z), AV/AP = f(P) или р = f(Я), получае­
мые в результате испытаний монолитов или отобранных из них 
образцов, должны охватывать весь диапазон изменения высот 
микрорельефа в данном болотном микроландшафте. Поэтому 
амплитуду изменения высот ГФМ Ак делят на число монолитов п 
для данного вида работ (см. табл. 24.1) и находят значение пре­
вышения между монолитами. 

Затем на оси ординат кривой распределения высот микро­
рельефа (см. рис. 11.3) с учетом этого превышения размещают 
значения высоты мест отбора монолитов, начиная с верхнего, рас­
положенного в AJn см от верхней границы ГФМ. Превышения 
поверхности монолитов Ah относительно РПФф определяют по 
этой же оси данного графика. 

Непосредственно по полученным значениям Ah нельзя отыскать 
место отбора монолита на болоте. Для этого необходимо опреде­
лить превышения поверхности мест отбора монолитов Ям над 
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уровнем болотных вод, используя формулу 
Нм = АЛ — (:±2рпМф)> 

где 2рПМф — уровень болотных вод от РПМф в день отбора моно­
литов. 

Далее на болоте выбирают такие элементы микрорельефа, для 
которых глубина уровня воды относительно их поверхности была 
бы равна или достаточно близка к полученным значениям Нм. 
Для этого рядом с визуально выбранными кочками и западинами 
бурят скважины или роют узкие шурфы, по которым после вос­
становления в них уровня измеряют линейкой расстояние от по­
верхности кочки или западины до уровня воды. Данный элемент 
микрорельефа считают в первом приближении пригодным для 
отбора монолита, если разность между вычисленным и измерен­
ным значениями Ям меньше lU разности превышений A/i/-i — АЛ/ 
соседних по высотному положению монолитов. 

Окончательное суждение о пригодности рассматриваемого 
элемента микрорельефа для отбора монолита может быть полу­
чено только после точного определения среднего расстояния от 
поверхности монолита (в пределах его контура) до уровня болот­
ных вод (Ям). Последнее вычисляют как среднее арифметическое 
из ряда превышений поверхности монолита над уровнем болотных 
вод, полученных так, как это делают при съемке профиля микро­
рельефа по методу линейной таксации (см. гл. 5). При этом, если 
поверхность монолита меньше площади, занимаемой одним эле­
ментом микрорельефа, например кочкой или западиной, делают 
10—12 промеров hi через 5 см по трем параллельным линиям. Если 
же размеры монолита велики (монолиты для определения коэф­
фициентов фильтрации), то делают 60—100 промеров hi через 
5 см по пяти-шести линиям. Такое количество промеров обеспе­
чивает требуемую точность привязки поверхности монолитов и 
полученных по ним частных экспериментальных кривых к РПМ, 
а также увязки средних кривых Кг = f{z) и \лг = f{z) с уровнями 
болотных вод. 

По данным линейной таксации микрорельефа поверхности мо­
нолита подсчитывают среднее значение промеров /гср; среднее пре­
вышение поверхности монолита над уровнем болотных вод 
ЯМф = Н — АСр, где Н— высота выноса над уровнем воды линии 
отсчета промеров hi в сантиметрах; фактическое превышение по­
верхности монолита над РПМ 

ААф = # М ф — грпМф-

Пример. Определение высотного положения мест отбора монолитов торфя­
ной залежи и привязка их поверхности к РПМ в сфагново-кустарничковом 
облесенном сосной микроландшафте. 

Дата привязки к РПМ 17.08.86 г., глубина уровня болотных вод по водо­
мерной скв. Ю 4 г р п м , =—41 см. Результаты определения высотното положе­
ния мест отбора монолитов приведены в таблице. 

12 Заказ № 117 177 




