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Георадиолокация является эффективным методом , который позволяет получать значимую  
информацию о строении торфяной залежи. Для изучения болотны х массивов этот метод при­
менялся впервые более 35 лет назад (Hanninen, 1992). Его физические основы  и методика на­
блю дения детально излож ены  в ряде научных трудов, например (Владов, Старовойтов, 2004). 
И спользование георадиолокации позволяет уверенно определять глубину залегания минераль­
ного основания залежи, а в отдельны х случаях выделять промеж уточны е слои в зависим ости от 
электрофизических параметров торфа.

К наиболее важным параметрам торфа с точки зрения георадиолокации относятся:
1. Тип торфа. Влияние типа торфа на распространение электромагнитной волны вероятнее 

всего связано с количественным содерж анием  органики. И сследования (Van D am  et al., 
2 0 0 2 ) показывают, что сущ ествует линейная зависимость м еж ду содерж анием  органиче­
ского вещ ества и s.

2. П лотность и влажность торфа. Д анны е параметры им еет смысл рассматривать сов м е­
стно, из-за того, что они зачастую  им ею т обратную  взаимосвязь. Д оказано, что ув ел и ­
чение влаж ности приводит к возрастанию  s торфа, при этом  отмечается, что плотность  
торф а начинает играть о со б у ю  роль при содерж ании влаги м енее 70%  (O leszczu k  et al., 
2 0 0 2 ).

3. Зольность и степень разложения. Эти два параметра м ож но объединить в одну группу, 
вследствие схож и х георадарных атрибутов -  на радарограммах их изм енение форм иру­
ет локальные отражаю щ ие границы (рефлекторы). П римеры подобны х границ дем он ст­
рирую тся в (K ettridge et al., 2 012) где отмечается, что возникновение рефлектора являет­
ся следствием не только вариаций степени разложения, но и комплексного влияния со ­
путствую щ их процессов изменения физических параметров торфа.

В рамках представленной работы  м етодом  георадиолокации исследовались торфяны е о т­
лож ения верхового болота в районе оз. И м атозера (Ц ентральная Карелия). С бор данны х на 
болотах выполнялся при пом ощ и георадара О К О -2 с антенным блоком  150М , центральная  
частота которого составляет 150 М Гц. Торфяные отлож ения обладаю т следую щ им и оср ед- 
ненны ми параметрами: диэлектрическая проницаем ость =  65, скорость электромагнитной  
волны = 3 ,7  см /нс, проводим ость воды = 125 мкС/см, влажность торф а = 90%. Н а бол оте было 
вы полнено 7 проф илей георадиолокации, которы е были заверены  4 скважинами. Торф из 
скважин отбирался для определения ботанического состава и степени разложения.

П роведенны е работы  позволили выявить глубину залегания минерального основания  
торф яной залеж и, так как м еж ду торф ом  и подстилаю щ им и его песками ф орм ируется интен­
сивный рефлектор (рис. 1). Б олее детальны й анализ радарограм м показал, что сущ ествует на­
бор отраж аю щ их границ и в толщ е торфа. С опоставление результатов георадиолокации с р е­
зультатами натурного исследования торф яной скважины показало, что такие границы о б у ­
словлены  несколькими причинами. П ервой причиной является изм енен ие типа торфа. В  о б ­
ласти скважины C -2 (рис. 1a) установлено наличие дв ух  подобны х границ: первая разделяет  
сфагновы й и пуш ицевы й верховой торф, а вторая -  пуш ицевы й верховой торф и переходны й  
осоковы й. П о скваж ине С-3 картина схож а, обнаруж ен о четыре подобны е границы (рис. 1b). 
Д анны е в районе скважины С -4 несколько отличаю тся от преды дущ их примеров (рис. 1c). 
Э то выражается в усл ож н ен и и  радарограмм и росте амплитуд отраж енного сигнала, что о б у ­
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словлено повы ш ением влаж ности толщ и. Реф лекторы  уверенн о определяю тся для контакта 
сф агнового и магелланикум-торфа, а такж е пуш ицевого и осок ового торфов. Границы р азде­
ла магелланикума и ш ейхцериево-м агелланикум ового торф а явно не выражены.
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Рис. 1. Радарограмма по отдельному профилю:
1 -  сфагновый верховой торф, 2 -  пушицевый верховой торф, 3 -  торф-магелланикум, 4 -  шейхцериово-магелла- 
никумовый верховой торф, 5 -  осоковый переходный торф, 6  -  стратиграфические границы, 7 -  дополнительные 
границы, обнаруженные на радарограммах

Д алее рассмотрим влияние степени разложения торфа на георадарный сигнал. Для скважи­
ны С -2 установлено несколько участков изменения разложения -  на глубине 0,8 и 2 ,6  м, что 
приурочено к изменению  типа торфа. П ри этом  максимум степени разложения на глубине 2 ,2  м 
характеризуется возникновением двух интенсивных рефлекторов. Скважина С -3  более сложная  
для анализа из-за изменчивости гумификации. Э тот факт выражен возникновением ш ести но­
вых георадарны х границ, приуроченны х к максимальным значениям степени разложения. П о­
добны й эф фект наблю дается и для скважины С-4.

Таким образом, м ож но делать выводы о комплексном влиянии параметров торфяной зале­
жи на георадарный сигнал. В озникновение дополнительны х рефлекторов в торф е м ож ет быть 
вызвано вторичными процессами, происходящ ими вследствие изменения степени разложения. 
То есть, гумификация приводит к уменьш ению  пористости и повыш ению плотности торфа,
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что, в свою  очередь, увеличивает водонасы щ енность. В озм ож н о, из-за протекания химических  
реакций в торф е изменяется минерализацию воды. П оэтом у формирование отраж енной волны  
м ож но соотнести и с вариациями проводим ости среды.

Выполненные исследования показали, что георадиолокация позволяет с высокой точностью  
определять мощ ность торфяной залежи. При этом, задача ее разделения по типам торфа является 
крайне сложной, так как формирование рефлекторов для георадарного сигнала зависит от мно­
гих параметров. Сопоставление радарограмм со стратиграфией скважин показало, что степень  
разложения является одним из факторов, который влияет на регистрируемые данные.

Р а б о т а  вы п о лн ен а  п р и  п о д д ер ж ке гр а н т а  Р о сси й ск о го  ф о н д а  ф ун д а м ен т а льн ы х и сслед о ­
ва ний  №  1 8 -0 5 -0 0 2 5 6  A.
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В 1980 г. в северо-западной части Приладожья и ю го-западной Карелии проведены  глу­
бинны е сейсм ические исследования методам и глубинного сейсм озондирования (ГСЗ) и обм ен­
ных волн от удаленны х землетрясений (М О В З) по профилю г. Л ахденпохья -  оз. С егозеро  
(П риладож ский) (Литвененко, 1982).

Н а территории, которую  пересекает данны й профиль, выделяются два основны х тектони­
ческих элемента: Карельский кратон и Свекофеннская складчатая область, которая разделяется  
Л адож ско-Ботнической зон ой  разломов (рис. 1).

Для района работ м ож но отметить связь полож ения аномалий регионального гравитацион­
ного поля и особенн остей  рельефа М охо. Границы аномалий регионального гравитационного  
поля и участки перепада рельефа поверхности М охо  преимущ ественно совпадаю т (рис. 2).

В  пределах Карельского блока их корреляция прямая, то есть впадины рельефа поверхности  
М охо соответствую т пониж ению  гравитационного поля, а его поднятие -  повышению. Для Све- 
кофенской области и Ладожско-Ботнической зоны наблюдается инверсия аномалий региональ­
ного гравитационного поля относительно глубины залегания М охо: выступам поверхности М охо  
соответствуют минимумы гравитационного поля, а впадинам -  максимумы. Пограничная Л адож- 
ско -  Ботническая зона, расположенная меж ду ними, выделяется положительной аномалией гра­
витационного поля и повыш ением мощ ности зем ной коры (Пиманова и др., 2018).

Объяснить такое поведение гравитационного поля в районах с обратной корреляционной  
связью м еж ду анализируемыми параметрами м ож но пониж енной плотностью  зем ной коры в 
районе выступов поверхности М охо. И з этого  следует, что земная кора исследуем ой  площ ади  
слож ена блоками, неоднородны м и по плотности (П иманова и др., 2018).
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