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Грунтовые гравитационные воды, находящиеся между поверхностным слоем и слоем 

водонепроницаемой породы (инфильтрационное происхождение), характеризуются способностью к 

перемещению с заполнением имеющихся возможных пустот в грунте. Прокладка гидрогеологических створов 

для изучения уклона уровня залегания почвенно-грунтовых гравитационных вод к месту разгрузки (ручьи, реки, 

озера, низинные болота) на лесных площадях, подверженных пожарной опасности, не всегда достоверно 

оценивает равномерность (или неравномерность) их залегания. Для проведения натурного эксперимента, 

подтверждающего гипотезу неравномерности залегания уровня грунтовых вод по отношению к месту разгрузки 

(на примере Архангельской области), выбран вариант, основанный на принципе создания исследуемой плоскости 

методом бурения скважин в двух перпендикулярных направлениях через равные промежутки. Расстояние между 

скважинами выбирали исходя из принятой площади наблюдения и необходимой точности получаемого 

результата. Исследование проводили с 1 июня 2022 г. по 28 августа 2022 г. Результаты доказывают 

неравномерность залегания уровня (минимальный наблюдаемый экстремум – 21 см, максимальный – 100 см, 

среднее значение колебаний уровня – 27,8 см) грунтовых вод по отношению к месту разгрузки на примере 

Архангельской области. В будущем результаты возможно использовать для позиционирования установок 

водопонижения при тушении лесных пожаров.  

Ключевые слова: уровень грунтовых вод, Архангельская область, экспериментальное исследование, 

лес, водопонижение, тушение лесных пожаров 
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Abstract 

The ground gravity waters located between the surface layer and the layer of waterproof rock (infiltration origin) 

are characterized by the ability to move with filling of the available possible voids in the soil. The laying of hydrogeo-

logical gates to study the slope of the level of occurrence of soil-groundwater gravity waters to the place of discharge 

(streams, rivers, lakes, lowland swamps) in forest areas exposed to fire danger does not always reliably assess the uni-

formity (or unevenness) of their occurrence. To conduct a full-scale experiment confirming the hypothesis of uneven 

occurrence of the groundwater level in relation to the unloading site (using the example of the Arkhangelsk region), an 

option based on the principle of creating the plane under study by drilling wells in two perpendicular directions at regular 

intervals was chosen. The distance between the wells was chosen based on the accepted observation area and the required 

accuracy of the result obtained. The study was conducted from June 1, 2022 to August 28, 2022. The results prove the 

uneven occurrence of the level (the minimum observed extreme is 21 cm, the maximum is 100 cm, the average value of 

level fluctuations is 27.8 cm) of groundwater in relation to the unloading site using the example of the Arkhangelsk region. 

In the future, the results may be used to position of dewatering installations when extinguishing forest fires. 
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Введение 

Ежегодно лесные пожары уничтожают об-

ширные территории таежных лесов Европейской ча-

сти РФ и Сибири. Только за 2022 год на территории 

Российской федерации по данным Рослехоза выго-

рело около 3,5 млн гектаров лесов [5, 8]. Одной из 

проблем тушения лесных пожаров являются недо-

статочность источников воды и трудность с исполь-

зованием имеющихся водоемов для пожаротушения 

[1-3]. Одним из перспективных методов тушения 

лесных пожаров является использование иглофиль-

трационных установок вакуумного водопонижения, 

преимущества которых рассмотрены в [18, 19]. Од-

нако, для введения в практику лесного пожаротуше-

ния данных установок необходимо изучить специ-

фику распределения почвенно-грунтовых вод под 

лесными массивами. 

Уровень почвенно-грунтовых на обширных 

территориях на данный момент изучается путем 

прокладки гидрогеологических створов [7]. Такой 

способ исследования гидрогеологических особенно-

стей лесных территорий не позволяет оценить все 

факторы, влияющие как на глубину залегания грун-

товых, так и на неравномерность уклона уровня за-

легания грунтовых вод к месту разгрузки (низинные 

болота, ручьи, реки, озера и т.п.). 

При сравнительно неглубоком залегании 

грунтовых вод от дневной поверхности в почвенном 

профиле выделяются 3 зоны: избытка влаги, опти-

мального увлажнения и недостатка влаги, отличаю-

щиеся качественно по водно-воздушному режиму 

[10, 11, 13]. Для эффективного использования игло-

фильтрационных водопонижающих установок 

важно располагать ихё в зоне оптимального увлаж-

нения и ниже, чтобы поступление влаги к иглофиль-

трам было постоянным [16, 20].  

Целью исследования является построение 

модели залегания уровня почвенно-грунтовых вод 

по отношению к месту разгрузки на участке с одно-

родным растительным и почвенным покровом.  

Материалы и методы 

Объект и предмет исследования 

Объектом исследования является неравно-

мерность уровней почвенно-грунтовых вод в Архан-

гельской области, в контексте их влияния на эффек-

тивность использования установок водопонижения 

при тушении лесных пожаров. Предметом исследо-

вания являются методы и технологии водопониже-

ния, а также особенности их применения при туше-

нии лесных пожаров. 

Для проведения натурного эксперимента 

был выбран участок сосняка черничного IV класса 

бонитета на торфяно-подзолисто-глеевой почве. 

Участок исследования был выбран на труднодоступ-

ной территории с отсутствием водоемов, подходя-

щих для эффективного пожаротушения – о. Линский 

Прилук в дельте р.Северная Двина. Данная террито-

рия является частью городской территории. Раз-

грузка почвенно-грунтовых вод происходит в исток 
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реки Муткурьи и верховое болото, располагающееся 

на северо-востоке от участка исследования (рис. 1).  

Сбор и анализ данных 

В исследовании использовали метод по-

строения графической модели стока почвенно-грун-

товых вод, основанный на принципе создания иссле-

дуемой плоскости методом бурения скважин в двух 

перпендикулярных направлениях через равные про-

межутки [12, 17]. Расстояние между скважинами 

было выбрано исходя из площади однородного 

участка сосняка черничного и необходимой точно-

сти получаемого результата. Исходя из таксацион-

ной характеристики исследуемого участка лесного 

массива уровень приема модулем беспроводного 

сигнала может варьироваться в широком диапазоне 

значений расстояния. Соответственно максимально 

возможное расстояние, на  которое могут быть уста-

новлены микроконтроллеры, должны подбираться 

эмпирически в зависимости от условий окружаю-

щей среды.  

Предварительное бурение и установка кон-

трольно-измерительного оборудования на террито-

рии лесонасаждений Архангельской области пока-

зала достаточную точность измеряемых показателей 

при отдаленности скважин на расстоянии 50 м друг 

от друга. 

На рис. 1 представлена карта местности с 

нанесенными координатами в количестве 25 точек, 

обозначенных на отдалении 50 метров друг от друга. 

Табл. 1 демонстрирует координатную сетку экспе-

риментального исследования. 

 
Рисунок 1. Карта местности проведения 

эксперимента 

Figure 1. Map of the area of the experiment 

Источник: собственная композиция авторов 

Source: author’s composition 
 

Для повышения точности позиционирования 

измерительных скважин были применены системы 

глобального позиционирования через спутниковую 

навигацию. В каждой измерительной скважине 

установлено измерительное оборудование с про-

граммируемым микроконтроллером и  присвоен 

условный номер, включающий в себя порядковые 

номера ряда и номер скважины. Бурение измери-

тельных скважин проводили при помощи ручного 

бура «Мобил К БР-150 Комфорт». Первичное разве-

дывательное бурение местности показало, что мак-

симально необходимое заглубление для получения 

точных показателей может не превышать 150 см. 

Общий вид участка заложения измерительной  сква-

жины приведен на рис. 2. 

Таблица 1 
Координатная сетка проведения экспериментального исследования 

Table 1 
Coordinate grid of the experimental study 

64°41'08.2''N 

40°27'21.7''E 

64°41'08.2''N 

40°27'25.5''E 

64°41'08.2''N 

40°27'29.4''E 

64°41'08.3''N 

40°27'33.3''E 

64°41'08.3''N 

40°27'37.1''E 

64°41'06.5''N 

40°27'21.6''E 

64°41'06.6''N 

40°27'25.5''E 

64°41'06.6''N 

40°27'29.4''E 

64°41'06.6''N 

40°27'33.2''E 

64°41'06.6''N 

40°27'37.1''E 

64°41'04.9''N 

40°27'21.5''E 

64°41'04.9''N 

40°27'25.4''E 

64°41'04.9''N 

40°27'29.3''E 

64°41'04.9''N 

40°27'33.1''E 

64°41'04.8''N 

40°27'37.0''E 

64°41'03.2''N 

40°27'21.6''E 

64°41'03.3''N 

40°27'25.4''E 

64°41'03.2''N 

40°27'29.3''E 

64°41'03.2''N 

40°27'33.2''E 

64°41'03.2''N 

40°27'37.1''E 

64°41'01.5''N 

40°27'21.4''E 

64°41'01.5''N 

40°27'25.3''E 

64°41'01.5''N 

40°27'29.2''E 

64°41'01.4''N 

40°27'33.1''E 

64°41'01.4''N 

40°27'37.0''E 

Источник: собственные вычисления авторов / Source: own calculations 
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Рисунок 2. Бурение лунок по контрольным 

координатам 

Figure 2. Drilling holes on control coordinates 

Источник: собственная композиция авторов 

Source: author’s composition 

Также во время проведения эксперимента 

выявлена необходимость в изолировании скважины 

на уровне поверхности для исключения попадания 

внутрь земноводных и мелких млекопитающих, что 

существенно увеличивает трудоемкость поиска 

скважин для снятия информации при классическом 

методе сбора данных. Уменьшение трудоемкости 

сбора исследуемой информации в представленном 

варианте достигается использованием технологий 

беспроводной передачи данных и их аккумулирова-

ние на твердотельном накопителе, подключенному 

к программируемому микроконтроллеру, с которого 

информация передается посредствам GSM-

технологий.  

Исследование проводилось с 1 июня 2022 г. 

по 28 августа 2022 г. С 18 по 30 августа 2022 года из-

за аномально сухой и жаркой погоды в Архангель-

ской области установлен особый противопожарный 

режим, запрещающий нахождение населения в лесо-

полосе. Описанный выше вариант получения экспе-

риментальных данных позволил не прерывать про-

ведение эксперимента и выполнить его в полном 

объеме.  

Результаты 

Табл. 2 демонстрирует значения залегания 

уровня грунтовых вод, структурированные по неде-

лям для уменьшения массива данных. 

Таблица 2 

Полученные экспериментальные данные исследования уровня грунтовых вод 

Table 2 

Obtained experimental data from the study of the groundwater level 

Номер| 

Num-

ber 

Уровень грунтовых вод, см | 

Groundwater level, cm 

С
ре

дн
ее

 з
на

че
ни

е.
, с

м
 | 

A
ve

ra
ge

 v
al

ue
, c

m
 

С
ре

дн
ек

в.
 о

тк
ло

н.
, с

м
 | 

S
ta

nd
ar

d 
de

vi
at

io
n,

 

cm
 

05
.0

6 

12
.0

6 

19
.0

6 

26
.0

6 

03
.0

7 

10
.0

7 

17
.0

7 

24
.0

7 

31
.0

7 

07
.0

8 

14
.0

8 

21
.0

8 

28
.0

8 

1 95 94 92 90 89 88 96 87 88 86 90 83 75 88,65 5,57 

2 56 56 57 60 64 58 56 46 34 46 54 56 58 53,94 7,75 

3 61 61 59 54 65 70 62 64 36 48 62 63 64 59,18 8,77 

4 64 65 67 78 70 68 63 63 53 57 60 58 56 63,23 6,70 

5 85 86 87 83 95 95 84 100 84 85 95 96 97 90,14 6,18 

6 74 75 78 76 75 74 70 77 57 64 70 71 71 69,88 4,97 

7 46 48 52 60 60 54 44 36 27 39 53 63 72 50,31 12,15 

8 41 42 44 50 50 48 40 40 21 34 42 44 45 41,58 7,59 

9 44 46 49 56 48 47 43 41 25 35 47 45 43 43,76 7,40 

10 62 63 64 61 70 75 62 68 44,5 53 68 70 71 63,92 8,10 

11 75 74 71 69 78 78 77 82 56 62 66 69 72 71,46 7,19 

12 70 68 65 66 64 68 71 65 35 52 59 60 60 61,74 9,57 

13 73 74 75 74 75 80 72 77 60 69 80 78 76 74,06 5,25 

14 77 78 79 81 80 86 77 82 69 73 78 78 77 78,03 4,10 
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Номер| 

Num-

ber 

Уровень грунтовых вод, см | 

Groundwater level, cm 

С
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 | 
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cm
 

05
.0

6 

12
.0

6 

19
.0

6 

26
.0

6 

03
.0

7 

10
.0

7 

17
.0

7 

24
.0

7 

31
.0

7 

07
.0

8 

14
.0

8 

21
.0

8 

28
.0

8 

15 63 63 62 60 78 80 63 69 48,5 56 64 66 68 64,64 8,26 

16 73 73 71 71 78 76 74 75 59 67 69 68 67 70,87 4,97 

17 61 62 63 66 73 67 60 61 40 51 63 63 62 60,83 7,95 

18 53 53 52 50 69 62 53 53 26 40 54 55 56 51,99 10,19 

19 63 62 59 60 72 68 64 66 42 54 53 59 65 60,48 7,65 

20 70 70 69 70 78 76 70 75 58 63 68 70 72 69,91 5,22 

21 63 63 63 64 68 75 63 69 56 57 62 62 61 63,50 4,96 

22 62 63 64 64 73 76 61 70 50 56 68 66 64 64,37 6,80 

23 57 57 58 59 69 67 57 59 36 49 57 59 60 57,21 8,00 
24 47 48 48 46 60 57 47 49 26 42 52 53 54 48,41 8,30 
25 61 61 60 58 65 69 61 68 45 49 61 61 61 59,94 6,61 

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: own calculations 

 

Полученные результаты демонстрируют 

минимальный наблюдаемый экстремум в 21 см. и 

максимальный, равный 100 см. Среднее значение 

колебаний уровня 27,8 см. Явно выраженного 

уклона уровня не выявлено, что доказывает нерав-

номерность залегания грунтовых вод. 

Обсуждение 

На рис. 3 представлена графическая интер-

претация средних значений экспериментального ис-

следования, выраженная в виде сплайнового гра-

фика плоскости залегания уровня грунтовых вод от 

земной поверхности. По оси «х» и «у» представлена 

плоскость, образуемая установленными измери-

тельными скважинами, по оси «z» указаны средние 

значения показателей в сантиметрах уровня грунто-

вых вод от поверхности земли в исследуемый про-

межуток времени. 
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Рисунок 3. График плоскости залегания уровня грунтовых вод от земной поверхности 

Figure 3. Graph of the plane of the groundwater level from the earth's surface 

Источник: собственная композиция авторов 

Source: author’s composition 

 

Представленный график плоскости залега-

ния грунтовых вод демонстрирует перепады усред-

ненных значений в 48,5 см при минимальном рас-

стоянии от поверхности в 41,6 см. 

Рис. 4 отражает неравномерность залегания 

средних значений уровня залегания грунтовых вод 

измерительных скважин с представлением средне-

квадратичного отклонения. 

 
Рисунок 4. График глубины залегания уровня грунтовых вод от земной поверхности 

Figure 4. Graph of the depth of the groundwater level from the earth's surface 

Источник: собственная композиция авторов 

Source: author’s composition 
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Исследование показало неравномерность 

залегания уровня грунтовых вод по отношению к 

месту разгрузки на примере северотаежного сосняка 

черничного. Полученные экспериментальном путем 

результаты возможно использовать для расчета 

наиболее эффективного расположения установок 

водопонижения при тушении лесных пожаров. 

Заключение 

Таким образом, экспериментальным путем 

построена графическая модель уровня залегания 

почвенно-грунтовых вод и установлены сезонные 

колебания, подтверждающие неравномерность зале-

гания по отношению к местам разгрузки. Однако 

для расширения результатов необходимы более глу-

бокие исследования взаимосвязи уровня грунтовых 

вод в совокупности с природно-климатическими 

условиями: температура и влажность окружающей 

среды, влажность поверхностного слоя почвы и т.п., 

а также с типом лесорастительных условий. Постро-

енная модель глубины залегания почвенно-грунто-

вых вод дает возможность проведения дальнейшей 

серии испытаний иглофильтрационных вакуумных 

установок водопонижения в исследованном типе ле-

сорастительных условий, направленной на исследо-

вание возможности применения таких установок 

при тушении лесных пожаров [4, 6, 9] в совокупно-

сти со средствами малой механизации [14, 15]. 
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