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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность темы. Осушение болота,изменяя водный режим кор- 
необитаемого слоя торфа, координально меняет почвообразовательный 
процесс,водно-физические и агротехнические свойства торфяной поч­
вы. В связи с уплотнением и минерализацией торфяной залежи изменяется

 и рельеф поверхности . Поверхность болота преобрежают вы­
раженные элементы мезорельефа минерального дна , подстилающего 
торфяную залежь,особенно на мелкозалежных торфяниках.Последние 
занимают в Белорусском Полесье почти 500 тыс.га. В образующихся 
.таким образом, западинах аккумулируется поверхностный сток талых 
и дождевых вод,формируется пестрота увлажнения почвы,ее готовнос­
ти к севу весной и продуктивности за вегетацию. Установлено, что 
в западинах глубиной более 10 см. урожай озимой пшеницы снижается 
на 10 %, при 20-25 см - на 55 - 65 %. Недобор урожая в результате 
вымочек в средние по влажности годы по данным института почвове­
дения составляет для яровых зерновых - 12-15 %, озимых 15-19% 
,картофеля 20-22 %.

Для устранения увлажнения почвы в западинах устанавливают 
нормативное сгущение дренажа принимая,что на поле в целом ин-филь 
трация равна величине аккумуляции талых вод в микрорельефе.Су

ществующие теоретические формулы позволяют определить дифференци­
рованно параметры дренажа в зависимости от величины инфильтрации 
в период снеготаяния. Отсутствие фактических данных по инфильтра­
ции препятствует применению более совершенных методов определения 
параметров систем и расчетных расходов сбросных сооружений по­
верхностного стока. Поэтому изучение процессов формирования стока 
талых вод с осушаемых торфяников является основой для разработки 
эффективных агромелиоративных мероприятий ,что является весьма 
актуальной задачей

Цель и задачи исследований.Целью работы явилось выяснение 
основных закономерностей Формирования инфильтрации талых вод на 
мелкозалежных торфяниках Полесья. Основные задачи исследования:

- изменение водно-физических и тепловых сеойств почв мелкоэа- 
лежных торфяников,находящихся в длительном сельскохозяйственном 
использовании, по водосбору и по вертикальному разрезу;

- образование водонепроницаемого слоя на участках водосбора с 
выраженным микрорельефом;
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- анализ водно-физических и метеорологических факторов, вли­

яющих на величину инфильтрации талых вод на мелкозалежных торфа- 
НйКЗХ

- теоретическое обоснование природы формирования талых воро­
нок по поверхности борозд,западин и математическое моделирование 
процесса;

- установление расчетной зависимости по определению интенсив 
ности инфильтрации талых вод на осушенных торфяниках,находящихся 
длительно в сельскохозяйственном использовании;

- установление зависимости по определению расчетного расхода 
сопрягающих сооружений для отвода поверхностного стока;

- разработка эффективных агромелиоративных мероприятий по 
предотвращению длительного затопления сельскохозяйственных площа­
дей.

Научная иошзна полученных результатов. Получены дополни­
тельные сведения о трансформации водно-Физических свойств торфя­
ной почвы в процессе ее эксплуатации. Сформулированы основные за­
висимости .определяющие интенсивность инфильтрации талых вод на 
торфяных почвах различной длительности использования при различ­
ном календарном ходе метеорологических факторов и водно-физичес­
ких свойствах почвы.Впервые определены расчетные'величины и объем 
инфильтрации. Впервые установлена закономерность распределения 
поглощаемого радиационного излучения солнца любой точкой подвод­
ной поверхности ыикропонижекия. Новизна разработанных технологий 
и устройств подтверждена 6 авторскими свидетельствами на изобре­
тения.

Яраижгчесиая ценность работы.Установленные закономерности 
инфильтрации талой воды могут быть испсишвованы б прогнозировании 
водного режима при мелиорации земель,гидрологических расчетах ме­
лиоративной сети ,в совершенствовании организации поверхностного 
стока на осушаемых торфяных почвах в дополнение к обычно проекти­
руемой дренажной сети.

Основные положения диссертации,выносимые на защипу: Резуль­
таты исследований водно- физических характеристик торфяника по 
профилю.Экспериментально установлено,что подпахотный слои облада­
ет наибольшей плотностью и наименьшим коэффициентом фильтрации. 
Влияние микрорельефа на формирование водонепроницаемого слоя. Бо­
розды и западины являются очагами с повышенной инфильтрационной
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способностью почвы.
Результаты полевых и лабораторных исследований инфильтрации 

талых вод,влияние водно-физических и метеорологических факторов 
на величину инфильтрации.

Расчетные зависимости для определения распределения солнеч­
ной энергии по поверхности микропонижения,затопленного талыми во­
дами.

Расчетные зависимости по определению интенсивности инфиль­
трации талых вод на торфяниках, находящееся длительно в сельско- 
хозяйственном использовзнии ,н по определению расхода сопрягающих
сооружений для отвода поверхностного стока.

Лишат шелад соискателя. Диссертационная работа основана на 
материалах полевых и лабораторных исследований,теоретических рас­
четов и изобретений, выполненных лично автором и под его непос­
редственным руководством в Белорусском научно-исследовательском 
институте мелиорации и водного хозяйства (ЕелНИИМиВХ),Брестском 
политехническом институте (БрПИ). .

В 1988 году за внедренные научные разработки,которые созда­
вались с использованием полученных результатов и . защищенные ав­
торскими свидетельствами на изобретения, автор работы награжден
знаком "Изобретатель СССР”.

Апробация и реализация работы.Материалы диссертационной ра­
боты докладывались и получили одобрение на научно-практических 
конференциях Брестского политехнического института 
/1985,1987,1988,1392, 1934 г.г./,Ковочеркасского ордена "Знак По­
чета" инженерно-мелиоративного института /1990 г./. Выполненные 
разработки внедрены в курсовое и дипломное проектирование студен­
тов специальности 31.10 "Гидромелиорация " по дисциплине "Сель­
скохозяйственные гидротехнические мелиорации" в Брестском поли­
техническом институте.

Публикации. Основные положения диссертации опубликованы в 
трудах Белорусской Политехнической Академии, депонированы в 
ЦБНТИ,сборниках тезисов докладов ЕрПИ /г.Брест/ и НИМИ /г.Ново­
черкасск/. Общее количество публикаций 12.На выполненные работы 
получено 5 авторских свидетельств на изобретения1.

Объем работ!.Диссертационная работа состоит из введения,че­
тырех глав,выводов и предложений. Изложена на 130 страницах маши-



ний.Список литературы состоит из 162 наименований,из них 4 на 
иностранном языке.

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ
В первой главе - "Развитие концептуальных подходов к изуче­

нию процесса инфильтрации талых вод сквозь мерзлую почву"- дается 
анализ факторов,влияющих на процесс инфильтрации и методов ее из­
мерения, оценивается их эффективность;анализируются приемы отвода 
поверхностного стока и обосновывается выбор для Белорусского По­
лесья.

Особенностью мерзлой почвы является то,что вода в ней нахо-
ДИТСЯ Б Тр9Х 2Гр8ГSTKLIX СОСТОЯНИЯХ; Б БЙД0 ЛЬДЗ,,ПОрЗ. И Нв83гй8р3~
шей воды. Между льдом,почвой и незамерзшей водой наблюдается пос­
тоянное динамическое равновесие.Калориметрическими опытами Ананя- 
на А.А., Нересовой З.А. и др. установлено, что с понижением тем­
пературы замерзает сначала свободная,затем рыхлосвяваная,и - при 
достаточно низкой температуре - лрочносвязаная вода. Вторая сос­
тавляющая - пар находится постоянно в движении и является основой 
миграции.При длительном промерзании почвы за счет миграции наблю­
дается дополнительное приращение влаги в мерзлом слое по сравне­
нию с исходным состоянием.Миграция влаги на сельскохозяйственных 
угодьях представляет собой открытую систему ,т-.е. обеспечивается 
беспрерывной подток влаги от уровня грунтовых вод. Такой тип миг­
рации исследовали Афанасии Г.И., Втюрина Е.А.„ Гамаюнов Н.И., 
Стотланд Д.М., Товбин И.Б., Роман Л.Т.и др. Особенностью миграции 
в органогенных породах является наличие структурного сцепления 
торфа,установленное Афанасиком Г.И., которое приводит к уменыие-
НИЮ Ши рЗЦйОКНОГО п о т о к а .

Глубина промерзания почвы является важным фактором, влияющим 
на интенсивность инфильтрации. Сезонную глубину промерзания исс­
ледовали Афанасик Г.И..Достовалов В.Н.,Кудрявцев В.А.,Киселева
А.й., Мельников П.й.,Печкуров А.Ф., Порхаев В.Г,, Рудой А,У., Ше- 
беко В.Ф. Снежный и растительный покров являются эффективными 
теплоизоляторами,препятствующими промерзанию почвы. Вследствие 
чего глубина промерзания почвы из-за выраженного микрорельефа яв­
ляется непостоянной.

В начале нынешнего века е трудах Шалабанова А.А. упоминается
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, что мерзлая почва способна фильтровать воду. В дальнейшем Факт 
водопроницаемости почвы исследовали балансовым методом Иванов 
И. Ф.., Киселева А.И.,Попов Е.Г. .Харченко С.И.и др. Инструментальны­
ми измерениями понижения уровня воды в заливаемых ячейках и мик­
ропонижениях Дыгало В.С., Зыиева В.С., Филлипов А.К., Харченко 
С.И..Урываев П.А.и др. установили наличие инфильтрации одновре­
менно с началом таяния снега. По результатам исследований уста­
новлено. что влажность и степень цементации мерзлой почвы являют­
ся основными факторами,определяющими интенсивность инфильтра­
ции. Составляются эмпирические зависимости, основанные наводном 
балансе,для оценки величины водопоглощения талой воды в мерзлую 
'почву.Делаются попытки отождествить процесс инфильтрации талой 
воды в мерзлую почву с процессом инфильтрации в талую путем вве­
дения дополнительного параметра,учитывающего водно-физические 
свойства талой и мерзлой почвы.Формулы позволяют рассчитать ин­
тегральную величину инфильтрации и не учитывают влияние внешних 
метеорологических факторов. Теоретические модели,разработанные 
Андерсоном Д.Ы., Калюжным И.Л, Куликом В.Я.схематизируют процесс, 
движения влаги сквозь мерзлую почву,представленную в виде каппи- 
лярно-пористого тела. Данные модели применимы для почв в которых 
скорость передвижения влаги превышает скорость продвижения тепла. 
Для соизмеримых процессов существует ряд моделей тепловлагопере- 
носа .позволяющих моделировать процесс передвижения влаги и тепла 
с той или иной степенью допущения, упрощающих решение задачи.Од­
нако трудность определения ,и всвязи с этим отсутствие данных по 
потенциалам влажности и коэффициентам вдагопроводности мерзлых 
торфяных почв, ограничивают их применение.Данные модели не учиты­
вают всего комплекса побочных факторов,как то наличие льда на по- 
вврхности боды,влиянии таликов,землеройных животных и других, на 
процесс инфильтрации талой воды.Теоретически,при формировании во­
донепроницаемого слоя.т.е. при полной закупорке пор льдом, ин­
фильтрация должна прекратится,что не соответствует натурным наб­
людениям.

Часть талой воды в аккумулируется в микропонижениях.Для ее 
отвода в настоящее время существуют различные приемы:

- недопущение критических температур путем валкования снега;
- недопущение критической влажности путем глубокого заложе­

ния дренажа;
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- увеличение аккумулирующей емкости почвы путем глубокой 
плоскорвзнои вспашки;

- бороздоваяие,профилирование,раскрытие микропонижений,ус­
тройство колодцев поглотителей.

Анализируя вышеназванные подходы следует,на наш взгляд,отдать 
предпочтение регулированию поверхностного стока,как наименее зат- 
ратному варианту с разработкой дополнительных агротехнических ме­
роприятий.

Исходя из вышеизложенного и поставлена задача изучить основ­
ные закономерности инфильтрации талой воды на мелкозалежных тор­
фяниках с учетом водно-физических и метеорологических факторов.

te торой главе - "Исследование водно-физических и тепловых 
свойств осушенных торфяников" - приводится методика исследования 
водно-физических свойств и тепловых свойств торфяной почеы и ре­
зультаты исследований.Водосбор, на котором находится опытный 
участок площадью 100 га,.расположен в пойме р.Бобрик на террито­
рии ПОМС.Почвы водосбора представлены среднемощными глубиной 70±5 
см. осоко-тростниковыми торфами со степенью разложения R=40i45 
процентов. Исследование пространственной неоднородности плотности 
и влажности почвы на глубину 40 см. проводилось с учетом доста­
точности объема выборочной совокупности с использованием сущест­
вующих методик. Полный комплекс исследований водно-физических 
свойств проводился для б-и точек установки лизиметрического обо­
рудования на глубину 0-100см. В результате исследований установ­
лено, что плотность торфа возрастает с глубиной до подошвы пахот­
ного горизонта (среднее по водосбору 0,22-0,26 г/см3} о последую­
щим снижением до 0.16 г/см3. Значение коэффициента вариации плот­
ности с увеличением глубины снижается от 0.158 на поверхности до
0.13 на глубине 40 см. Объемная влажность по этим же профилям 
,измеренная в предзимний период выражена более равномерно по сло­
ям почвенного профиля и колеблется от 37 на поверхности до 51 на 
глубине 40 см. с коэффициентом вариации соответственно 0.171 и
0.109, Коэффициент фильтрации резко снижается с поверхности (2.9 
м/сут) до подошвы пахотного горизонта (0.15 м/сут) с последующим 
плавным увеличением до границы раздела. Тонкин слой торфа, зале­
гающий на границе раздела торфа и песка, имеет также незначитель­
ный коэффициент фильтрации порядка 0.3-0.4 м/сут. Образны почвы 
для исследования тепловых характеристик отбирались на 6-и точках
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установки лизиметрического оборудования на глубину 0-40 см.По су­
ществующим методикам определялись температуропроводность и теп­
лопроводность талого и мерзлого торфа.а также содержание неза­
мерзшей воды.По результатам лабораторных исследований были пост­
роены графические зависимости теплофизических характеристик от 
влажности для различной плотности.которые аппроксимируются зави-
СРШОСТЯМй I - ,

ат = exp (-0.104W +0.ббЗЗрп) (1)

Ar = exp (0.037 W + 0.8б1ри - 2.31) (2)

ам =. exp (0.037W + O.SSlpn - 6.49) (3)

Ам = exp(0.049W + 1.50lpn - 0.89) (4)
1

y i  _  ____________________________________ ________________ i _  . '

0.0019|t|°'5 + О.ООЗЗрп (5)
где Вт,ам - температуропроводность талого и мерзлого торфа.

Ат Дм - теплопроводность талого и мерзлого торфа,
W - объемная влажность,%
Рп - плотность почвы,г/сш3.
У»нз - содержание незамерзшей воды по отношению к массе сухо­

го торфа Д,
Результаты исследований тепловых характеристик талого и мерзлого 
торфа согласуются с полученными другими авторши.

В третьей главе - "Исследование глубины промерзания деятель­
ного слоя почвы" - дана общая климатическая характеристика объек­
та за зимний период по годам исследований,анализируются факто­
ры, влияющие на глубину промерзания,предлагается конструкция мерз- 
лотомера и рассчитывается мощность водонепроницаемого слоя по 
участку исследований. Со второй половины декабря на Полесской 
низменности наблюдается устойчивый переход через 0 иС. В годы 
исследований зимы различались своей суровостью. Суша отрицатель­
ных температур и средневзвешенная мощность снежного покрова по 
годам исследований составили: 1985-1986 - 638 °С и 17
см.,1986-1987 - 922 °С и 25 см.,1987-1988 - 420 °С и 5 см. Глуби­
на промерзания в пределах опытного участка измерялась по 10 мерз-
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лотоыерам Данидина.Парадельно в местах установки мерздотомеров 
производилось измерение мощности снежного покрова. В предвесенний 
период на участке 260 м. длиной и 120 м.шириной включающем в себя 
и опытный участок была разбита прямоуголная сетка 50x40 м. В каж­
дой их 28 точек измерялась глубина промерзания шурфованием.В то 
же время производилась и снегомерная съемка. Была выявлено,что 
характер распределения глубин промерзания, вырнженых в относи­
тельных единицах (по отношению к максимальной глубине промерза­
ния) на протяжении трехлеткего периода наблюдении сохраняется в 
пределах точности измерений. Данное явление важно с той пози­
ции, что оно предопределяет схожий характер по аналогии с глубиной 
промерзания из года в год пространственной инфильтрации талых 
вод. Скорое оттаивание почвы с малой глубиной промерзания и про­
вальную инфильтрацию в данной точке водосбора и наоборот, продол­
жительный процесс перетока талых вод до уровня грунтовых вод при 
большой глубине промерзания. Исследовалась неравномерность нарас­
тания глубины промерзания на борозде и загоне. При этом было ус­
тановлено, что в осенний бесснежный период нарастание мерзлоты в 
борозде и на загоне идет с одинаковой скоростью и глубины промер­
зания соизмерили. В весенний период мощность мерзлого слоя в бо­
розде в 1,5-2 раза меньше чем на загоне. При анализе частных фак­
торов, влияющих на глубину промерзания было выявлено,что по сте­
пени тесноты связи они располагаются в следующей очередности:
суша отрицательных температур, средневзвешенная высота снежного 
покрова,влажность почвы и уровень грунтовых вод. В течение
1385-1388 годов проводились полевые исследования по изучению фор­
мирования водонепроницаемого слоя с использованием широко извест­
ной методики разработанной в ГГИ.В результате обработки материала 
были получены значения водонепроницаемого слоя по 6-и точкам для 
загона и борозд.В зиму 1985-1986 г. водонепроницаемый слой сфор­
мировался на глубине 5-6 см., мощность слоя изменялась от 10 до 
18 см. В феврале 1987 г. была продолжительная оттепель, в резуль­
тате чего водонепроницаемый слои сформировался у поверхности мощ­
ностью от 9 до 17 см. Зимой 1987-1988 г. водонепроницаемый слой 
не сформировался. В бороздах водонепроницаемый слой зимой
1985-1986 сформировался на двух точках мощностью 2 и 3 ом,, 

на 3-ех точках мощностью 2:3,5 и 2 см. Таким обра­
зом борозды,западины являются потенциальными очагами с повышенной



9

инфильтрационной способностью почв.
Для научных исследований часто необходимо иметь информацию о 

непрерывном процессе промерзания.В этой связи разработана конс­
трукция ыерзлотомера на базе мерзлотомера Данилина, приведенная на 
рисЛ.Сущность работы заключается в том.что при промерзании почвы 
и одновременно столбика дистшшрованной воды 3 в трубке 2 избы­
точный объем незамерзающей жидкости 7, благодаря жестким стенкам 
кожуха 1, по соединительному патрубку 4 вытесняется в датчик дав­
ления 5, изменение давления в котором регистрирует самописец 6. 
Аналогичным образом регистрируется и оттаивание почвы; незамерза­
ющая жидкость под действием гидростатического давления перетекает 
обратно в жесткий кожух 1 . .

В чешкужюё 3,3ase - "Исследование инфильтрации талой воды на 
осушаемых торфяниках" - дана комплексная характеристика объекта в 
период прохождения паводков,изложены методы и результаты полевых 
и лабораторно-полевых исследований,выполнено теоретическое обос­
нование и математическое моделирование распределения солнечной 
энергии по поверхности затопленной борозды, приводятся расчетные 
зависимости по определению величины инфильтрации талых вод и рас­
четного расхода сопрягающих сооружений.

В первые два года исследований сформировался водонепроницае­
мый слой. Однако это не сказалось на ходе половодья. С началом 
установления положительных температур наблюдался стремительный 
подъем уровня грунтовых вод. Общий подъем уровня грунтовых вод за 
период исследований составил: 1985 г. - 58 ом., 1987 г. - 102 
см., 1988 г. - 28 см. при общем запасе влаги на период паводка 
соответственно - 47,3; 55,5; 26,4 мм. Характерным,для лет с сфор­
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мировавшимся в од он е п р о 11 ицае мы м слоем г явилось резкое понижение 
температуры слоя почвы наиОолее близко расположенного к уровню 
грунтовых вол- В 1988 году при отсутствии водонепроницаемого слоя 
понижение температуры шло по слоям почвы сверху вниз. Признаком 
появления поверхностного стока в годы наблюдений, за исключением 
1988 г. явилось затопление микропонижений талыми водами. В весну
1986 года площадь затопления составила 25-30 процентов, в весну
1987 г. до 40 процентов. Продолжительность затопления составила 
соответственно 8 и 14 дней.

Одной из общих закономерностей явилось формирование талых 
воронок. Диаметр их не превышает 15-20 см. Наиболее крупные тали­
ки образуются в наиболее пониженной части борозды. Они представ­
ляют собой полосы длиной 1.5-2 и. и шириной 10-15 см. Теоретичес­
кое обоснование и математическое моделирование распределения сол­
нечной энергии показало, что ускоренному процессу оттаивания поч­
вы способствуют такая ориентация западин,борозд, когда они обра­
зуют равновеликие углы с направлением восход-заход солнца на дату 
весеннего половодья.Минимальная ширина борозды,способствующая ус­
коренному оттаиванию почвы,на основе математического моделирова­
ния процесса,равна 1 ,0 м.

Исследовалось влияние землеройных животных, мыши-полевки и 
крота на дренированвость почвы. Участок исследований был равен 
6,5 га. Выявлено, что земляные ходы мыши-полевки приурочены к 
возвышенным частям рельефа,а крота - пониженным, Мышь полевка 
устраивает свои гнезда на глубине 35-45 см., т.е. в талой зоне. 
Диаметр ходов мыши- полевки колеблется от 4 до 6 см., крота 8-9 
см. Ходы крота представляют собой систему второстепенных и треть­
естепенных дрен, заканчивающихся отвесными до 40 см. тупиками. 
Система таких дрен является каналами для перетока воды как в пла­
не, так и по вертикали.

Полевые исследование инфильтрации талой воды проводились при 
переменном уровне грунтовых вод в два этапа. Первый этап соот­
ветствовал периоду снеготаяния, второй - снижению уровня воды в 
микропонижениях. Для измерения инфильтрации на первом этапе в се­
редине февраля отрывались шурфы в местах установки лизиметров.В 
затененной стенке шурфа отрывались горизонтальные ниши на возмож­
но максимальную величину, свод которых был ниже нижней границы 
промерзания не менее чем на 35 см. В свод ниши домкратом вдавли­
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вались цилиндрические емкости, оборудованные патрубками для отво­
да проинфильтрепавшейся воды. Общая величина инфильтрации за этот 
этап приведена по годам исследований приведена.в таблице.

Суммарная инфильтрация талой воды сквозь мерзлую почву 
осушенного торфяника за период снеготаяния,мм

Годы
нзбл.

Слои инфильтрации по опытным установкам
т. 1 | т.2 т. 3 т. 4 1! т-5

m СX « U Средне
1986 22.6 22,9 27.0 30.5 18,5 17.5 21.4
1987 7.1 6.7 4.5 7.8 6.6 5.8 6.4
1988 25.6 23.5 27.5 25.0 26.0 27.0 25.8

На втором этапе инфильтрация измерялась по понижению уровня 
воды в микропонижениях с учетом испарения- и осадков. В весну 1988 
г,снежный покров практически отсутствовал. Поэтому инфильтрация 
измерялась методом заливных рам. Объем проинфильтровавшейся воды 
на первом этапе зависит в первую очередь от продолжительности 
снеготаяния, В весну 1986 года продолжительность снеготаяния сос­
тавила 13 дней. За это время проинфильтровалось от 40 до 69% об­
щего запаса влаги. В весну 1987 года - соответственно 7 дней и 
13-26%. Величина инфильтрации на втором этапе превышала в 5-8 раз 
на первом этапе.При анализе интенсивности инфильтрации во времени 
была установлена ее связь с температурой воздуха. Повышение тем­
пературы воздуха влечет повышение величины инфильтрации и наобо­
рот. Наличие льда суточной мерзлоты на поверхности воды микропо­
нижений снижало величину инфильтрации до 0,6-0,7 мы/'сут. Вакууми­
рования системы не происходило.Величина инфильтрации как по точ­
кам измерений, так и во времени изменялась в широких пределах, от 
0,6 до 22 мм/сут. При остаточной глубине воды в микропонижении 
2-3 см, инфильтрация возрастала до 70 мм/сут. и не увязывалась с 
температурой воздуха. Это возрастание величины инфильтрации при 
незначительном объеме воды объясняется превалирующим воздействием 
таликов и других аномальных факторов. Во всех точках и во все го­
ды исследований продолжительность затопления талыми водами была 
меньше продолжительности оттаивания торфяника.Остаточная мощность 
мерзлого слоя составляла 41-49 % первоначальной величины.

На рис.2 представлены ход изменения величины инфильтрации и
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температуры воздуха во времени для одной из точек наблюдения на 
примере паводка весны 1987г.

Проведенные опыты методом заливных рам. также позволили 
подтвердить связь между величиной инфильтрации и температурой 
воздуха.Продолжительность каждого опыта была не менее 8 часов. 
Прослеживается явная зависимость между величиной инфильтрации в 
установившемся режиме, влажностью и плотностью почвы. Для двух 
крайних кривых W = 50,35%,рп= 0,23 г/смэ и W = 61,82%, рп= 0,225 
г /см3 эти значения в установившемся режиме соответственно равны 
41,6 и 4 мм/сут. Процесс стабилизации наступает быстрее в опытах 
с меньшей влажностью почвы. Для исследования инфильтрации талой 
воды при постоянном уровне грунтовых вод были построены пленочные 
лизиметры с поддержанием уровня грунтовьк вод на глубине 50 и 75 
см. Способ изготовления и конструкция защищены авторскими свиде­
тельствами на изобретения и обеспечивали ненарушенность структуры 
монолита и предотвращали контактную фильтрацию талой воды. Как и 
в предыдущих опытах .величина инфильтрации в лизиметрах сильно 
разнится,особенно во времени. Высокая влажность в лизимет­
рах ,обусловленная высоким уровнем грунтовых вод и миграцией .ни­
велируют их по точкам исследований. Наиболее низкие значения ве­
личины инфильтрации у лизиметров о поддержанием уровня грунтовых 
вод на глубине 50 см. В начальной стадии она составляла 0,5-1,0 
мм/сут достигая при максимуме 2,4-2,5 мм/сут. Близкое значение 
величины инфильтрации и у лизиметров с уровнем грунтовых вод 75 
см.-- 0,7-1,2 мм/сут.,при максимуме - 3,5-4 мм/сут. Во времени 
сохраняется зависимость величины инфильтрации от температуры. Од­
нако амплитуда этих колебаний не столь высока и имеет тенденцию к 
снижению с повышением уровня грунтовых вод. При промерзании воды 
на поверхности лизиметров инфильтрация снижалась практически до 
нуля. ,

Для увеличения полноты эксперимента в феврале 1987 года был 
проведен лабораторно-полевой эксперимент.Исследовались образцы 
почвы с неосушенного болота, образцы с первой очереди осушения и 
второй очереди осушения при отсутствии подтока влаги снизу. Время 
эксплуатации торфяника соответственно 35 и 25 лет. Образцы почвы 
второй очереди осушения испытывались при широком диапазоне влаж­
ности. Эксперимент проводился в Дневное время в течение трех су­
ток. Результаты исследований приведены на рис.З и рис.4.
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Исследование частных регрессионных связей позволило устано­
вить, что наблюдаются связи интенсивности инфильтрации и:
т осенней влажности почвы,коэффициент корреляции связи равен
0.64;
- температуры воздуха,коэффициент корреляции связи равен,0.53
- уровня грунтовых вод,коэффициент корреляции связи равен 0,40
- плотности почвы,коэффициент корреляции связи равен 0.33;
- глубины промерзания,коэффициент корреляции равен 0,26; 

Совершенно отсутствует связь интенсивности инфильтрации и
- мощности снежного покрова.

Для вывода обобщающей эмпирической зависимости были обработаны 
данные полевых исследований за весь период наблюдения.Данная за­
висимость содержит в себе посредством коэффициентов дополнитель­
ное приращение инфильтрации,вызванное деятельностью землероев и 
сформировавшихся за зимний и весенний период талых воронок.

По материалам полевых исследований был сформирован ряд наб­
людений, включающий пять основных вышеизложенных факторов каждый 
из которых включает 654 событий.Статистическая обработка этих ма­
териалов позволила установить эмпирическое уравнение,описывающее 
процесс инфильтрации и имеющее вид:

i=0.000148 Нугв
Рп

1/W ( t+1 ) 2’ 5+ 1-056  р— гhM°- 5
(6)

где i - интенсивность инфильтрации мы/сут;
Нугв - среднезимний уровень грунтовых вод.см;
W - предзимняя объемная влажность почвы слоя 0-40 см в отно­

сительных единицах;
t - температура воздуха,°С;
hM - глубина промерзания почвы,см;
рп - объемная плотность талой почвы ,г/смэ;

Коэффициент корреляции связи 0.83
Для отвода талых вод ..скопившихся в ыикропокижениях, могут 

быть использованы:
а)ложбины
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б) ложбины о подложбинным коллектором.
в) сопрягающие воронки открытого типа.
г) воронки закрытого типа.
Расчетный расход сопрягающих сооружений рекомендуется опре­

делять следующим образом:талые воды формируют поверхностный сток 
при насыщении снега талой водой до его поверхности.Слой снега к 
моменту поверхностного отекания определяется по формуле:

hc " =
hcpc 

Рс + (рЛ“ рс)/рл (75

где he - высота снежного покрова в предпаводковыи период,мм.,
Рл - плотность льда,
рс - объемная плотность снега.
Таяние слоя снега hc" определяет время затопления поверх­

ностным стоком микропонижений, х'п. Рассчитать это время можно по 
сумме среднесуточных температур ,используя температурный коэффи­
циент таяния ht. . =4-5 мм/1°С и режим температур воздуха расчетной 
весны.

Учитывая,что потери воды на инфильтрацию пропорциональны 
длительности снеготаяния,получим объем поверхностного стока талых 
вод, который необходимо отвести через сопрягающее сооруже­
ние :быстроток открытой воронки или водовод закрытой воронки.

(hc" - itCx)F
<-П O'5400

л/с., ( 8 )

где Хек - длительность снеготаяния,сут
i - интенсивность инфильтрации по (6) 
х'п- длительность поверхностного стока, сут 
F - площадь водосбора микропонижения,м2.

ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ

1 .Торфяные осушенные почвы,находящиеся длительное время в 
сельскохозяйственном исполь зовалии,характеризуются сложностью 
водно-физических свойств по профилю. . Существует устойчивая зако-
НОмбрНОСТЬ НЗРЗСТЗНЙЯ плотности о глубиной до подошвы пахотного 
горизонте с последующим бб снижением.
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2. Гидрологический режим поля осушенного торфяника в весенний 
период определяется пространственной неравномерностью промерзания 
почвы и формирования водонепроницаемого слоя,обусловленные микро­
рельефом и неравномерностью распределения снега по площади.

3. В годы,когда по теплофизическому расчету образуется водо­
непроницаемый слои,инфильтрация существенно зависит от глубины 
образования водонепроницаемого слоя в мерзлой почве. При образо­
вании водонепроницаемого слоя с поверхности инфильтрация меньше, 
чем при образовании на некоторой глубине.

4. Величина инфильтрации талых вод зависит по степени тесноты 
связи от: влажности почвы,температуры воздуха,уровня грунтовых 
вод, плотности почвы .глубины промерзания за зиму и наличия тали­
ков.

5. Ускоренному процессу оттаивания почвы в западинах,бороздах’ 
способствуют такая их ориентация, когда они образуют равновелщше 
углы с направлением восход-заход солнца на дату весеннего поло­
водья. Минимальная ширина борозды,способствующая ускоренному отта­
иванию почвы,на основе математического моделирования процесса, 
равна 1,0 м.

6.Образование луж в период снеготаяния происходит,в основ­
ном, за счет насыщения талой водой снега и ее слияния на смежных 
понижениях рельефа,

7.Продолжительность затопления талыми водами посевов озимых 
в микропонижениях и западинах на спланированных торфяных почвах 
составляет от 1 до 14 суток,что обуславливает снижение их урожай­
ности.

3.Предложена расчетная зависимость .основанная на статисти­
ческой обработке ряда наблюдений,по определению интенсивности ин­
фильтрации талых вод на осушаемых торфяниках,находящихся длитель­
но в сельскохозяйственном использовании и по определению расчет­
ного расхода сопрягающих сооружений.

По теме диссертации опубликовано 12 работ из них 6 изобретений.

1. Глушко К.А.Об одном перспективном способе изготовления почвен­
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8.12.1987
2. Глушко К.А. Некоторые соображения о фильтрации талой воды в мер­
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1' I нф 1 ль традыи тзлых вод на зсушзбмых тзрфян 1 ках'

Ключзвшз слову: 1нф1 льтрэдыя. мерзлая глеба, шчьхлънапць, вхлъ - 
готнаоць, воданепранхцаеыы слой, паверхневы сцен, снег, талая ва- 
да, тарфянш.
Аб'ект даследававня - 1нф1льтрадш талай езды на асущаемых тар- 

фянхках
Мзда ярацы - высвяменне асноуных закааамернасцяу з.нф:1льтрацьй 

талай взды на шхыткзваяягзючых тарфянхкзх Падесоя.
Мет-ад дасяедавання и збсталяванне, Палявьш даследаванн! водната 

i цеплазога ражымау глебы вялхся па агульнапрьшятай методыцы э 
прымякекнем сучаснага стандартна!1 а абсталявання.Распрацаваная ме~ 
тодыка вымярэння :1нф!льтрацш талай вады i, удасканаленныя канс- 
трукцьц ыерзлатамера х лхзхметра , днвволхлх зкачна пашырыць эб- 
ем атрымоуваемай !нфармацы! з павышэннем яе дакладнасщ,Тэарэтыч-
ныя даследаванн! заснаваны на прыыяненнх закона1/ оптыкх,правхла̂  
ттэгральнага, i дыферзнцыяльнага вьшчэння.

Ацяиашп Bimini i ix raisaa. Упершыню сфармуляваны асноуныя 
залежнасцх. вызначаючыя вел!чыню хнф1;льтрацы1 талых вод на тарфя- 
ных Глебах рознай працягласц! выкарыстання пры розным каляндарным 
ходзе метэаралаг1чных Фактарзу х водна-фхзхчных уласцхвасцях Гле­
бы. Упершыню вызначаяы разлФковыя вел!чын1 1 аб’ем 1нф1льтрэды!. 
Упершыню уотзноулвкз, ззкзнзлюрнзслдъ равмэркзвзння рздыяцыйнзгз, 
выпраменьвання сонца любой кропкай падводнай паверхн! ткрапнн!- 
жзнкя, Нав1зна рсЮпрздаБаных тэхкалопи 1 кзнструкцыи пзцвврджзлз, 
6 аутарским! пасведчаннями на вынаходотвы.
Зобласць вшарыстання. Выканаиыя распрацоук!. мощна выкарыстоу- 

ваць пры праектаванн!,будаун!цтве i эксплуатации схстзм адводу 
паверхневага сцену з асушаемых тарфяшкау 1 рэгулявавня..1х водна- 
га рэжыыу у веснавы перыяд.
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РЕЗЮМЕ

ГЛУШКО КОНСТАНТИН АЛЕКСАНДРОВИЧ

"Инфильтрация талых вод на осушаемых торфяниках."

Ключевые слова:инфильтрация.мерзлая почва,плотность,влаж-
кость, водонепроницаемый слои, поверхностный сток, снег талая во~ 
да,торфяник.
Объект исследовании - инфильтрация талых вод на осушаемых тор­

фяниках.
Цель работы - выяснение основных закономерностей инфильтрации 

талых вод на мелкозалежных торфяниках Полесья.
Метод исследований и аппаратура. Полевые исследования водного и 

теплового режимов почв велись по общепринятой методике с примене­
нием современного стандартного оборудования. Разработанная мето­
дика измерения инфильтрации талых вод и усовершенствованные конс­
трукции мерзлотомера и лизиметра, позволили существенно расширить 
объем получаемой информации с повышением ее точности.Теоретичес­
кие исследования основаны на применении законов оптики,правил ин­
тегрального и дифференциального исчисления. ,
Полученные результаты и их новизна. Впервые сформулированы ос­

новные закономерности, определяющие величину инфильтрации талых 
вод на торфяных почвах различной длительности использования при 
различном календарном ходе метеорологических факторов и водно-фи­
зических свойствах почвы. Впервые определены расчетные величины и 
объем инфильтрации. Впервые установлена закономерность распреде­
ления поглощаемого радиационного излучения солнца любой точкой 
подводной поверхности микропонижения. Новизна разработанных тех­
нологий и устройств подтверждена 6 авторскими свидетельствами на
изобретения.
Область применения. Выполненные разработки рекомендуется ис­

пользовать при проектировании,строительстве и эксплуатации систем 
отвода поверхностного стока с осушенных торфяников и регулирова­
нию на них водного режима в весенний период.
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SUiftiAHY

KONSTANTIN A. GLUSHKO

"Thaw Water infiltration in Drained Turf Moors".

Key words: infiltration,frozen soil, density, humidity,water 
proof layer,surface water,snow, thaw water,turf moor.
The subject of research - thaw water infiltration in turf mo­

ors.
The objective of researh - the study of the basic relations­

hips determining thaw water infiltration in the surface turfaries 
of the Polesye region.
Researh Procedures S Equipment. The field study of the water 

content and heat charakteristics of the soil were carried aut by 
applying the commonly accepted techniques and modern standard - 
eqmpmeyt. The worked — out procedure 01 measuring tnaw water in­
filtration levels and the up - dated design of the freezemeter and 
the infiltrometer made it possible to considerably increase the 
volume and quality of the information obtained. The theoretical 
analysis is based an the laws of optics and on the differential 
and integral methods of calculation.
The results obtained and Their noverelty. It is for the first 

time that the principal relationships for calculating the amount 
of infiltrating thaw water have been established for turf soils 
of various physical properties and water content characterists 
which have been in use for various periods of time and under me­
teorological conditions varying all through the calendar year. 
The design values and the amount of infiltrating thaw writer have 
also been determined for the first time, as well as the relation­
ships pertaining to t lie destribution of solar- radiation absorbed 
by any point of the undervater surface in any micro depression. 
The novelty of the worked out technigues and devices is proved by 
5 invention certificates.
Field of Application: The results of the research work are re­

commended to be used in designing,constructing, and maintaining, 
surface water drainage systems intended for draining turfaries 
and controlling their water content during spring seasons.
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