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Данная работа содержит информацию о характеристике водно-термического режима болота «Газопроводное». Отражена динамика влагозапасов за летний период года, внутрисуточных (за характерные периоды) и внутригодовых температур по глубине торфяной залежи. Приведена динамика тепловых потоков в течение суток.
Введение. Цель исследования: Изучение водно-термического режима болота «Газопроводное». 

К настоящему времени изученность показателей водно-теплового режима болот недостаточна. Изучение водно-термического режима болот необходимо для поддержания оптимального баланса обмена веществ и энергии в климатических условиях выбранного региона. В научной литературе имеется ряд работ о тепловых и водных свойствах торфяной залежи, но в них мало информации о тепловых характеристиках ниже деятельного слоя. 
Объекты и методы исследования. Объектом исследования является болото Газопроводное. Расположено оно вблизи 86-го Квартала – посёлка в Томском районе, находящегося в 36 км от г. Томска. Болото представляет собой выпуклое олиготрофное болото, возрастом около 3700 лет. Состоит из двух участков, разделенных неширокой песчаной гривой. Общая площадь болота в нулевых границах торфяной залежи около 123 га при ее максимальной глубине 2,5- 2,7 м. Болото относится к категории мелкоконтурных замкнутых (бессточных) участков с преимущественно атмосферным типом водно-минерального питания. Это характерный для междуречья Оби и Томи вариант рослого ряма, отличительной особенностью которого является абсолютная разновозрастность древостоя с нередким обособлением двух-трех поколений леса [1].

Определение влажности проведено термостатно-весовым методом [2]. Наблюдения проводились 4 раза в месяц. Объемная масса твердой фазы торфа определёна с помощью режущих колец. Удельная масса твердой фазы торфа определена пикнометрическим методом [3].
Температуры торфяной залежи измерялась установкой ABI. ABI позволяет регистрировать температурные значения, измеренные через определённые промежутки времени, в данном случае 20 мин, и сохранять полученную информацию в собственной энергонезависимой памяти, в этом же месте устанавливался датчик на высоте 2 м для получения данных по температуре воздуха [2].
Результаты исследования и обсуждение. Болотная система любой сложности строения может быть охарактеризована соответствующими закономерностями изменения гидрологических и термодинамических характеристик по ее территории. 
Результаты измерений влажности торфяной залежи болота «Газопроводное» приведены в таблице 1. Погрешность рассчитана, как доверительный интервал от среднеквадратичного отклонения среднего значения из 5-ти повторностей.

Таблица 1 – Влажность % болота «Газопроводное»
	Глубина, см
	Дата

	
	9 июня
	19 июня

	0-10
	91,6 ± 4,51
	92,4 ± 0,80

	10-20
	93,2 ± 0,94
	93,4 ± 0,70

	20-30
	88,6 ± 2,21
	93,1 ± 0,40

	30-40
	89,8 ± 0,35
	91,8 ± 1,01

	40-50
	94,5 ± 0,22
	89,1 ± 0,35


Слой 50 см является деятельным слоем болота. Видно, что нет определенной закономерности увеличения или уменьшения значений весовой влажности с глубиной, это связано с выпадением осадков и неодинаковым объемным весом скелета торфа. На глубине около 50 см и ниже, не считая засушливых периодов, устанавливается уровень воды торфяной залежи. Показатель влажности колеблется в пределах 85-95 %.

Для определения запасов влаги в торфяной залежи и термодинамических параметров, необходимо знать объемную и удельную массу твердой фазы скелета торфа, а также порозность. 
Таблица 2 –Показатели объемной, удельной массы и порозности

	Глубина
	Объёмная масса
	Удельная масса
	Порозность

	Газопроводное 09.07.2014

	0-10
	0,07
	1,21
	94,55

	10-20
	0,13
	1,36
	90,44

	20-30
	0,09
	1,32
	93,36

	30-40
	0,10
	1,56
	93,71

	40-50
	0,10
	1,33
	92,46


Исходные данные о влажности рассчитывают в мм в слое торфяной залежи. На рисунок наносятся линии ПВ в мм и 0,8 ПВ рис.1). 
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Рисунок 1– Влагозапасы торфяной залежи
Полная влагоемкость является высшим пределом увлажнения. Для торфов нижний оптимальный предел увлажнения составляет 0,7-0,8 ПВ [2]. 
Для определения объемной теплоемкости, коэффициентов температуропроводности и теплопроводности использовались значения температуры по глубине с 29 апреля до 7 июля 2014 года, удельный и объемный вес твердой фазы скелета торфа, объемная влажность. Расчеты велись по результатам полевых исследований (обратным путем). Определив эти параметры, были найдены значения плотности тепловых потоков. 
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Рисунок 2 – Распределение значений плотности тепловых потоков q в течение суток с 9 на 10 июня 2014 года на различных глубинах h
С глубиной от 40 см суточные колебания теплопотоков в торфяной залежи выравниваются, т.к. на них накладываются недельные и сезонные колебания (рис.2). Так как рассматривается теплое время года, значения плотности теплового потока монотонно возрастают. Температурная волна с глубиной распространяется дольше. Это свойственно торфяным залежам, т.к. они характеризуются низкой теплопроводностью.

Для иллюстрации суточного хода температуры торфяной залежи были построены хроноизоплеты за сутки в характерные периоды внутри года. 
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Рисунок 3 – Хроноизоплеты температуры за сутки 8-9 ноября 2013 года в слое Н
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Рисунок 4 – Хроноизоплеты температуры за cутки с 1 на 2 мая 2014 года в слое Н
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Рисунок 5 – Хроноизоплеты температуры за сутки с 1 на 2 июля 2014 года в слое Н
1 мая – это день, когда закончилось таяние промерзшего слоя торфяной залежи. Появляются суточные колебания в слое до 20 см. В сутки с 8 на 9 ноября началось промерзание. Поток тепла направлен снизу-вверх. В летний сезон наибольшие температуры в верхнем слое. Суточные колебания температуры (нагревание и охлаждение) происходят до глубины 20 см.
Температура торфа в течение суток значительно изменяется только в верхнем слое мощностью до 20 см. Глубина прогревания или охлаждения почвы определяются колебаниями температуры воздуха. Иванов [4] в своих трудах отмечает, что летние дожди слоем 10–30 мм снижают температуру торфяной почвы в слое 0–5 см на 2,6°С, в слое 5–20 см – на 1,4°С, на глубине более 30 см температура торфа практически не меняется. Температурный режим почв и грунтовых вод определяется воздействием ряда изменчивых во времени факторов, главными из которых являются радиационный баланс, характер почв, их теплофизические свойства, зависящие от степени увлажнения.
По среднемесячным значениям был построен график хроноизоплет в течение года (рис.6). 
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Рисунок 6 – Хроноизоплеты среднесуточных температур в течение года

В холодное время года тепловой поток направлен снизу-вверх, затем происходит выравнивание температуры до 4 – 4,5 ºС и начинается обратный ход.

Выводы. Значения влагозапасов в слое до 50 см изменяются незначительно в сторону уменьшения к концу теплого периода. В слое ниже 50 см, значения влагозапасов не изменяются т.к. уровень болотных вод обычно находится выше этой глубины.
Поток тепла непрерывно меняется во времени. Торф оказывает сопротивление распространению тепловой волны. Вследствие этих причин верхний слой торфяной толщи, называемый деятельным, всегда характеризуется наличием переменных по величине и знаку градиентов температуры. С увеличением глубины торфяной толщи от 40 см отсутствует ярко выраженные изменения температуры внутри суток, т.к. верхний слой задерживает большую часть солнечной радиации.
Наиболее резкие регулярные колебания температуры и температурные градиенты связаны с внутрисуточным ходом температуры, однако вследствие большой частоты таких колебаний они проникают на меньшую глубину (20 см). Годовые колебания температуры торфяной залежи характеризуются большей амплитудой и глубиной проникновения, но с ними, как правило, связаны меньшие градиенты температуры.
Работа выполнялась под руководством Н.Г.Инишева, которому приношу большую благодарность, в процессе работы были использованы материалы исследований лаборатории Агроэкологии ТГПУ, за это и за идею заниматься данной работой выражаю благодарность Л.И. Инишевой. За помощь в использовании компьютерных технологий благодарю Ю.С. Мороза.
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CHARACTERISTIC OF THE MOISTURE AND THERMAL REGIMS
OF OLIGOTROFIC BOG 

A. A. Voronova, O. N. Smirnov

This work contains information about characteristic of the water and thermal mode of an oligotrofic bog. Dynamics of moisture, temperature is reflected in various depths of peat deposit during the summer period of year/
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