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Аннотация
Характеристикой послойной осадки осушенной 

торфяной залежи может служить коэффициент сжа-
тия (уплотнения). Показателем уплотнения торфяной 
залежи является изменение объемной массы. Уста-
новлено, что дальнейшее (после 56 лет) уплотнение 
осушенной торфяной залежи мощностью 150–200 см 
будет в основном происходить в остаточных верхних 
слоях с первоначальными глубинами 0,5 и 1,0 м. В ра-
боте предложены методики определения прогнозных 
величин объемной массы в этих уплотненных слоях 
торфяной залежи с использованием ее величины на 
начало расчетного периода и величины коэффициен-
та сжатия в конце этого периода. Применение пред-
ложенных методик позволяет определить показатель 
уплотнения верхних слоев осушенной торфяной за-
лежи (объемную массу) с ошибкой, не превышающей 
в среднем 0,021 г/см3. Расчеты по полученным в ре-
зультате исследований зависимостям показывают, 
что переход верхнего полуметрового слоя осушенной 
торфяной залежи в зону постторфяных почв (объем-
ная масса 0,6 г/см3) произойдет через 79–83 года после 
осушения, а верхнего метрового – через 159–173 года 
при исходной (до осушения) мощности торфяной за-
лежи 150–200 см.

Ключевые слова: торфяная залежь, осушение, 
осадочная площадка, послойная осадка торфяной за-
лежи, осадочные реперы, объемная масса, коэффици-
ент сжатия (уплотнения).

Abstract
N. M. Avramenko
CHANGES IN THE PHYSICAL PROPERTIES 

OF DRAINED PEAT DEPOSIT IN THE PROCESS 
OF ITS SEDIMENTATION

The characteristic of the layer-by-layer precipitation 
of the drained peat deposit is the compression ratio 
(compaction). An indicator of the compaction of peat 
deposits is the bulk density. It is established that further 
(after 56 years) compaction of the drained peat deposit with 
a capacity of 150–200 cm will mainly occur in the residual 
upper layers with initial depths of 0.5 and 1.0 m. The 
methods for determining the predicted values of the bulk 
mass in these compacted layers of the peat deposit using 
its value at the beginning of the calculation period and the 
value of the compression ratio at the end of this period are 
proposed. The application of the proposed methods allows 
to determine the index of compaction of the upper layers of 
the drained peat deposit (bulk mass) with an accuracy not 
exceeding an average of 0.021 g/cm3. Calculations on the 
dependences obtained as a result of the studies show that 
the transition of the upper half-meter layer of the drained 
peat deposit to the zone of post-peat soils (volume mass 
0.6 g/cm3) will occur in 79–83 years after drainage, and 
the upper meter – in 159–173 years at the initial (before 
drainage) power of the peat deposit 150–200 cm. 

Keywords: peat deposit, drainage, sediment area, 
layer-by-layer precipitation of the drained peat deposit, 
sedimentary benchmarks, volume weight, compression ratio 
(compaction).

Введение 
Изменение физических свойств осушенной тор-

фяной залежи в процессе ее осадки изучается нами 
с 1961 г. на стационарных осадочных площадках 
мелиоративной системы «ПОМС» Лунинецкого рай-
она Брестской области. Осадочные площадки рас-
положены между каналом Б-1-4 и осушителем 28 

(Е = 200 м) на расстоянии 14, 54 и 100 м от проводя-
щего канала Б-1-4 (ПК 10). Площадки соответствен-
но были представлены следующими начальными 
глубинами низинного осоково-тростникового торфа: 
180, 200 и 150 см. Осадочные площадки прямоуголь-
ной формы размером 5,5×2,3 м огорожены по пери-
метру жердяной изгородью. Изначально торфяная 



25

Земледелие и растениеводство

залежь на площадках не подвергалась обработке 
сельскохозяйственными орудиями. На них произ-
растает естественная травяная растительность, 
которая периодически скашивается вручную и уби-
рается. Изучение послойной осадки торфа произво-
дится путем периодического нивелирования поверх-
ности площадок и осадочных реперов, заложенных 
на глубинах 20, 50, 100, 120 и 150 см. Подробная 
методика исследований на осадочных площадках 
изложена в работах [1–3].

Результаты исследований и их обсуждение
Характеристикой послойной осадки осушенной 

торфяной залежи является коэффициент сжатия 
(уплотнения), Ксж.:
           Kсж. =

hi

hi+n
,      (1)

где hi – толщина торфяного слоя на начало рассма-
триваемого периода, м;

hi+n – толщина торфяного слоя на конец рассма-
триваемого периода, м.

Из табл. 1–3 следует, что за период наблюде-
ний (1961–2017 гг.) за послойной осадкой осушенной 
торфяной залежи мощностью 150–200 см наи-
большим коэффициентом сжатия характеризует-
ся граничащий с атмосферой верхний начальный 
20-сантиметровый слой. Величина Ксж. по причине 
происходящих здесь более интенсивных физико-хи-
мических процессов составила 6,67–11,11. В ре-
зультате них этот слой через 56 лет после осуше-
ния практически полностью сработался. На втором 
месте по величине коэффициента сжатия за период 
осушения оказался начальный верхний 0,5-метро-
вый слой торфяной залежи и на третьем – началь-
ный верхний 1-метровый слой с Ксж. соответственно 
равными 3,01–3,42 и 2,29–2,38. Из этого следует, что 
дальнейшее уплотнение торфяной залежи по глуби-
не главным образом будет происходить в верхних 
слоях с первоначальной глубиной 0,5 и 1,0 м.

Исходный верхний 0,5-метровый слой торфяной 
залежи на осадочных площадках с исходной мощно-
стью торфа 180, 200 и 150 см уменьшился (уплотнил-
ся) к 2017 г. соответственно до 14,6, 16,0 и 16,6 см, 
а первоначальный верхний 1-метровый слой – соот-
ветственно до 43,5, 43,6 и 42,0 см (табл.  1–3).

Показателем уплотнения торфяной залежи 
является изменение (увеличение) объемной мас-
сы. Отбор проб для ее определения на осадочных 
площадках осуществлялся в 1961, 1987, 1993, 2004, 
2009, 2011 и 2017 гг. Отбор проб в 1961 г. осущест-
влялся через 10 см до глубины 100 см, в остальные 
годы – в основном до 50 см (табл. 4). 

Сопоставим расчетные величины объемной 
массы в уплотненных 0,5-метровом и 1-метровом 
верхних слоях осушенной торфяной залежи на оса-
дочных площадках с фактическими. Расчетные ве-

личины объемной массы определим путем умножения 
ее фактических величин в слое в начале рассматрива-
емого периода на коэффициент сжатия в конце этого 
периода. При этом рассмотрим два варианта опре-
деления коэффициента сжатия в начальных (1961 г.) 
0,5-метровом и 1-метровом верхних слоях торфа.

Первый вариант предусматривает применение 
коэффициентов сжатия, полученных путем отноше-
ния начальной толщины торфяной залежи (мощ-
ностью 0,5 или 1,0 м) к ее толщине на дату отбора 
проб. Во втором варианте используются коэффи-
циенты сжатия на конец периода между смежными 
отборами.

При расчетах первого варианта используем 
следующую зависимость
     ар1 = афi К1cж.,    (2)  
где ap1 – расчетная величина объемной массы 
в уплотненном слое торфяной залежи на конец рас-
сматриваемого периода, г/см3;

aфi – фактическая величина объемной мас-
сы в слое на начало рассматриваемого периода 
(1961 г.), г/см3;

К1cж. =
0,5

hi

   – коэффициент сжатия (уплотне-

ния) при расчетах для 0,5-метрового начального 
слоя торфяной залежи;

К1cж. =
1,0

hi

  – коэффициент сжатия (уплотне-

ния) при расчетах для 1-метрового начального слоя 
торфяной залежи;

hi – толщина уплотненного слоя торфяной за-
лежи в конце рассматриваемого периода, опреде-
ленная по данным инструментальных измерений 
(нивелирования) отметок дневной поверхности и со-
ответствующих осадочных реперов, установленных 
на глубинах 0,5 и 1,0 м.

При расчетах второго варианта используем за-
висимость:
   ар2 = афi−1 К2cж.,       (3)
где ap2 – расчетная величина объемной массы в слое 
на конец периода между смежными отборами, г/см3;

aфi–1 – фактическая величина объемной массы 
в слое на начало периода между смежными отбора-
ми проб, г/см3;

К2сж – коэффициенты сжатия слоя на конец пе-
риода между смежными отборами проб, определяе-
мыми по формуле:
         К2cж. =

hi

hi+1

,    (4) 
где hi – толщина слоя торфа, определенная по дан-
ным инструментальных измерений на начало пери-
ода  между смежными отборами, м;

hi+1 – толщина слоя торфа, определенная по 
данным инструментальных   измерений на конец пе-
риода между смежными отборами, м.
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Сопоставление расчетных величин объемной 
массы с фактическими для исходного верхнего 0,5-мет-
рового слоя осушенной торфяной залежи мощностью 
150–200 см с применением для расчета коэффициен-
тов сжатия К1сж. и К2сж. показало, что среднеквадратиче-
ское отклонение расчетных величин от фактических 
составляет в первом случае 0,011–0,028 г/см3, во вто-
ром – 0,010–0,023 г/см3 (табл. 5, 7, 9).

Сравнивая расчетные величины объемной мас-
сы с фактическими для исходного верхнего 1-ме-
трового слоя торфа осушенной торфяной залежи 
мощностью 150–200 см с использованием для рас-
чета коэффициентов сжатия К1сж. и К2сж., приходим 
к выводу, что среднеквадратическое отклонение 
расчетных величин от фактических при применении 
К1сж. составляет 0,016–0,019 г/см3, а при К2сж. – 0,008–
0,014 г/см3 (табл. 6, 8, 10).

Таким образом, использование при расчетах 
величин объемной массы на начало рассматрива-
емых периодов и величин коэффициентов сжатия 
на конец этих периодов позволяет определить по-
казатель уплотнения торфяной залежи (объемную 
массу) с ошибкой, не превышающей в среднем 
0,021 г/см3.

Пользуясь частными выражениями формулы 
(2) и зависимостями коэффициентов сжатия К1сж. 
от давности осушения (n) для начальных верх-
них 0,5-метрового и 1-метрового слоев осушенной 
торфяной залежи, графики которых приведены на 
рис. 1 и 2, определим время ее перехода в зону 
пост торфяных почв (при a = 0,6 г/см3) [4]. Результа-
ты расчетов приведены в табл. 11. 

Рисунок 1 – График зависимости коэффициентов сжатия верхнего 0,5-метрового слоя торфяной 
залежи от давности осушения на осадочных площадках мелиоративной системы «ПОМС»

Рисунок 2 – График зависимости коэффициентов сжатия верхнего 1-метрового слоя торфяной  
залежи от давности осушения на осадочных площадках мелиоративной системы «ПОМС»
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Таблица 11 – Расчеты времени перехода верхних слоев осушенной  
торфяной залежи в зону постторфяных почв

№  
площадки Нт, см Коэффициенты сжатия K1cж.

при a = 0,6 г/см3 Расчетные зависимости R2
Расчет ное 
количество 

лет, n

Начальный 0,5-метровый слой торфяной залежи

2 180 К1сж. =
0,6

0,120
 = 5,00 K1cж. =0,0003n2+0,0256n+1,0282 0,981 80

3 200 К1сж. =
0,6

0,126
=  4,76  K1cж. =0,0006n2+0,0043n+1,0150 0,984 79

4 150 К1сж. =
0,6

0,122
=  4,92  K1cж. =0,0003n2+0,0227n+0,9792 0,979 83

Начальный 1-метровый слой торфяной залежи

2 180 К1сж. =
0,6

0,118
=  5,08 K1cж. =0,0236n+1,0 0,979 173

3 200 К1сж. =
0,6

0,123
=  4,88  K1cж. =0,0232n+1,0 0,998 167

4 150 К1сж. =
0,6

0,113
=  5,31  K1cж. =0,0271n+1,0 0,979 159

Из табл. 11 следует, что переход исходного верх-
него 0,5-метрового слоя осушенной торфяной залежи 
в зону постторфяных почв произойдет через 79–83 года 
после проведения осушения, а исходного верхнего 
1-метрового слоя – через 159–173 года при мощности 
торфяной залежи, до осушения равной 150–200 см.

Выводы
1. С течением времени происходит уплотнение 

осушенной торфяной залежи. Об этом свидетель-
ствуют уменьшение толщины и увеличение величи-
ны объемной массы осушенного торфяного слоя.

2. Процессы уменьшения толщины и увеличе-
ния величины объемной массы происходят более 
интенсивно в верхних слоях осушенной торфяной 
залежи.

3. Применение предложенных методик для опре-
деления прогнозных величин объемной массы в уплот-
ненных верхних 0,5-метровом и 1-метровом слоях тор-
фяной залежи с использованием ее величин на начало 
расчетного периода и величин коэффициентов сжатия 
позволяет определить расчетную величину объемной 
массы с ошибкой, не превышающей 0,021 г/см3. 

4. Расчеты по полученным в результате иссле-
дований зависимостям показывают, что переход 
верхнего 0,5-метрового слоя осушенной торфяной 
залежи в зону постторфяных почв (объемная масса 
0,6 г/см3) произойдет через 79–83 года после осуше-
ния, а верхнего 1-метрового – через 159–173 года 
при исходной (до осушения) мощности торфяной 
залежи 150–200 см.
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