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для восстановления гидрологического режима 
болотных экосистем с последующим мониторин-
гом изменений. Мощность остаточной торфяной 
залежи – один из ключевых параметров, которые 
принимаются во внимание при решении даль-
нейшей судьбы болота: его обводнения, восста-
новления или продолжения разработки. Кроме 
того, мощность остаточной залежи в осушенном 
торфянике необходимо учитывать при расчете 
выбросов диоксида углерода в атмосферу.

Поскольку универсальной стратегии по вос-
становлению заброшенных торфяников не су-
ществует [13], требуется тщательный геоэколо-
гический анализ каждого торфяника, особенно 
в отношении гидрологических условий. В зави-
симости от климатических условий, типа пи-
тания, физических свойств залежи, ее мощно-
сти, рельефа и других характеристик выбирается 
стратегия обводнения. Однако неиспользуемые 
торфоразработки имеют значительные размеры, 
мозаичную и густую растительность, труднопро-
ходимы и сложны для наземного картографиро-
вания. Поэтому для такого рода работ требуется 
привлечение данных спутниковых наблюдений. 
Пока нет реальных возможностей прямого опре-
деления даже наличия, не говоря уже о мощности, 

ВВЕДЕНИЕ

Важную роль в функционировании болотной 
экосистемы играет торфяная залежь. Торф ре-
гулирует круговорот воды и  углерода, поддер-
живает баланс воды и органики в почве, влияет 
на биоразнообразие, депонирует углерод, смяг-
чая “парниковый эффект”. Однако все сказанное 
выше относится к естественным или грамотно 
рекультивированным торфяникам. В заброшен-
ных торфоразработках естественное функцио-
нирование нарушено, и оставленные без рекуль-
тивации сухие поля фрезерной добычи торфа 
являются источником высокой опасности воз-
гораний. Сейчас в России не используются и на-
ходятся в  заброшенном неудовлетворительном 
состоянии свыше 1/3 осушенных сельскохозяй-
ственных угодий, практически не проводятся ре-
конструкции лесоосушительных сетей. Приходят 
в негодность и противопожарные системы [4, 7]. 
В жаркие засушливые годы заброшенные поля 
торфоразработок подвержены различным нега-
тивным геоэкологическим процессам: интенсив-
ному разложению торфа, водной и ветровой эро-
зии, эмиссии диоксида углерода в атмосферу. Для 
предотвращения указанных процессов необходи-
мо искусственное подтопление таких территорий 
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Описывается опыт применения георадиолокации в составе ландшафтно-геоэкологических работ 
в национальном парке “Мещёра”, где производится обводнение бывших торфоразработок в це-
лях снижения пожароопасности и восстановления болотных экосистем. Цель ландшафтных ис-
следований в данном районе – обоснование размещения сети точек мониторинга последствий 
обводнения. Георадар использовался для получения данных о мощности торфяной залежи, глу-
бинах отложений, уровне грунтовых вод. Для этого была заложена сеть георадарных профилей с 
точками независимого определения мощности и характеристик торфа, ландшафтными описания- 
ми, замерами мощности снега и глубины промерзания почвы. Полученные методом георадиоло-
кации сведения о литологии района работ использовались при описании межкомпонентных свя-
зей экосистемы.
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торфяной залежи дистанционным путем. Кроме 
этого, перекрытие спектральных характеристик 
с  характеристиками других угодий исключает 
возможность достоверной интерпретации мате-
риалов, особенно для облесенных болот и забо-
лоченных земель [8]. Существует проблема не-
однозначности дешифрирования снимков. Для 
ее разрешения требуется помимо дистанцион-
ных работ проводить также наземные исследо-
вания, к которым, кроме классических геобота-
нических и  ландшафтных работ, предлагается 
в  рамках внедрения современных методик ин-
женерной геофизики привлечь метод георадио-
локации. Этот метод, позволяющий оперативно 
получать информацию о строении геологическо-
го разреза, успешно применяется в  геологораз-
ведке, инженерных изысканиях и археологии, но 
пока мало используется в отечественном и зару-
бежном ландшафтоведении, хотя в ряде работ [2, 
10–12] убедительно демонстрируются возможно-
сти георадиолокации в различных геоэкологиче-
ских исследованиях.

РАЙОН РАБОТ И  ОБЪЕКТ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводились в  январе 2015 г. 
в  Национальном парке (НП) “Мещёра”, распо-
ложенном в Мещёрской провинции физико-гео-
графической страны Русской равнины. Здесь ши-
роко представлены дерново-подзолисто-глеевые 
и  болотные почвы, развитые на древнеаллюви-
альных и  флювиогляциальных песках, подсти-
лаемых местами мореной. По геоботаническо-
му районированию парк относится к  северной 
полосе Восточно-Европейского варианта подзо-
ны подтайги таежной зоны. Болотная раститель-
ность до начала активного освоения занимала 
около четверти территории парка [6].

В  южной части НП “Мещёра” располага-
ется Орловско-Курловский болотный массив 
(55°27′N40°19′E). На плоском рельефе с незначи-
тельным уклоном поверхности, довольно высо-
ким уровнем грунтовых вод (УГВ) и при достаточ-
ном минеральном питании здесь сформировалось 
болото низинного типа с травяно-моховой и дре-
весной растительностью. Минеральное дно пред-
ставлено в  основном флювиогляциальными 
песками с редкими включениями супеси и мо-
ренного суглинка. Болото разделяется на две ча-
сти: южную, незатронутую торфоразработка-
ми, и северную, где в 1960-х годах производилась 
торфодобыча, и которая подлежит обводнению. 
Торфоразработки сопровождались мероприяти-
ями по понижению УГВ, для чего были выкопа-
ны магистральные и валовые канавы и спрямлено 

русло р. Караслицы [5]. Именно в  северной ча-
сти было заложено несколько ключевых участ-
ков, где и проводились исследования, освещен-
ные в статье.

МЕТОД ГЕОРАДИОЛОКАЦИИ 
И  ЭЛЕКТРОФИЗИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ 

ИЗУЧАЕМОЙ СРЕДЫ

Принцип действия георадара состоит в следую- 
щем: в  изучаемую среду с  помощью передаю-
щей антенны излучается короткий электромаг-
нитный импульс с  диапазоном частот от 50 до 
3000 МГц (выбор обусловлен задачей исследова-
ния). Излученный импульс отражается от границ 
и включений в среде, различных по электриче-
ским свойствам. Отраженный сигнал фиксирует-
ся приемной антенной и записывается для после-
дующей обработки на компьютере. Зависимость 
амплитуды принимаемого сигнала от времени его 
прихода называется георадарной трассой. При пе-
ремещении радара в пространстве получают со-
вокупность трасс, называемую радарограммой. 

Радарограмма – это своеобразный временной 
разрез. Радарограмма не является точной копией 
среды, но временной разрез может быть с доста-
точной точностью переведен в глубинный, в ре-
зультате чего видимые границы будут соответ-
ствовать геологическим. Процедура перехода от 
временного разреза к глубинному хорошо извест-
на [9].

На торфяниках при помощи георадара наи-
более достоверно могут быть зафиксированы 
границы торфа и  подстилающих его отложе-
ний, т. е. граница минерального дна болотного 
массива, а также границы раздела других отло-
жений и зон разной влагонасыщенности, в том 
числе УГВ. Торф, как и другие среды, в электро-
магнитном поле характеризуется диэлектриче-
ской проницаемостью e, скоростью распростра-
нения волн V, затуханием электромагнитных волн 
и коэффициентами поглощения и отражения. Все 
перечисленные параметры зависят от степени 
разложения, химического состава торфа, влаго-
содержания, плотности, температуры и частоты 
приложенного поля. Для определения реального 
положения границ на радарной записи по глуби-
не необходимо знать скорость распространения 
электромагнитной волны в  среде. В  георадио-
локации она связана с вещественной частью ди- 
электрической проницаемости через скорость 
света С приближенной формулой

=
ε

V
C

.
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Существует несколько способов определения 
скорости V [9], наиболее надежный из которых – 
прямое определение скорости непосредственно 
in situ (“на месте”). В  нашей работе для этого 
были выполнены следующие измерения. На рас-
стоянии 1 м друг от друга в торфе были выкопаны 
два шурфа. Антенный блок георадара помещал-
ся вплотную к боковой стенке одного из шурфов, 
запись велась в непрерывном режиме через торф 
в сторону 2-го шурфа. На радарограммах отра-
жались достоверные границы торф-воздух и воз-
дух-торф. Зная по радарограмме время пробе-
га волны до границы, нетрудно было определить, 
что скорость в торфе порядка 3.5 см/нс, что соот-
ветствует диэлектрической проницаемости 65–70 
(см. формулу). Образец торфа, взятый непосред-
ственно в месте проведения эксперимента, имел 
весовую влажность 67% и зольность 3.6%. Скоро-
сти для подстилающих пород (флювиогляциаль-
ных песков и суглинков) были определены по ги-
перболам дифракции [1, 9] там, где это возможно, 
и по данным буровых скважин.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ

На предполевом этапе на основе данных по 
обоснованию мелиоративных работ 1960 г. ОАО 

“ГИПРОТОРФ” [5] составлены цифровые моде-
ли рельефа (ЦМР) болотного массива до его вы-
работки, его минерального дна и мощности тор-
фа (она достигала 3–4 м), а также карты свойств 
торфяной толщи (влажность, зольность, ботани-
ческий состав и т. п.). Затем была проведена клас-
сификация ландшафтного покрова по снимку 
съемочной системы OLI спутника Landsat 8 с раз-
решением 30 м в мультиспектральном диапазоне. 
Один из ключевых участков размером 240 × 240 м, 
выбранный на основе предварительной класси-
фикации, располагался недалеко от д. Мокрое 
в краевой зоне болотного массива. Участок пред-
ставляет собой слабоволнистую поверхность с пе-
репадом высот не более 3 м. Здесь с шагом 30 м 
выполнялись комплексные ландшафтные описа-
ния. На каждой точке описания фиксировали ряд 
ключевых параметров, характеризующих компо-
ненты геосистемы: глубину снежной толщи, ее 
внутреннее строение и плотность снега, глуби-
ну промерзания, видовой состав, обилие и высо-
ту древесного и кустарникового ярусов. Съемка 
рельефа выполнена при помощи тахеометра Leica 
с нерегулярным шагом около 10 м, привязка к аб-
солютной системе координат проведена при по-
мощи геодезического GPS-приемника Topcon 
GRS-1. По результатам съемки составлена ЦМР 
с разрешением 1 м.

Для метода георадиолокации применялся 
двухканальный георадар ОКО-2 (ООО “Логис”, 
Россия), центральная частота экранированных 
антенных блоков (АБ250 и АБ700) составляла 250 
и 700 МГц. Длина электромагнитной волны в тор-
фе при таких частотах при средней скорости вол-
ны 3–5 см/нс составляет от 4 до 20 см, а разрешаю-
щая способность метода по глубине – от 2 до 10 см 
в идеальных условиях (ровная поверхность, одно-
родная среда). Если же рассматривать не только 
торф, а весь массив в целом, содержащий пески 
и  суглинки, то средняя скорость волны может 
быть принята равной 10 см/нс, тогда разрешаю- 
щая способность по глубине составит 15–20 см 
для выбранных антенн при глубине зондирова-
ния до 4 м, что вполне достаточно для решения 
поставленной задачи. Разрешающая способность 
метода по глубине является ограничением точ-
ности, детальности результатов. То есть погреш-
ность в определении глубин границ в нашем слу-
чае не превысит 15–20 см. Это означает, что две 
границы, расстояние по глубине между которы-
ми менее 15 см, на радарограмме будут неразли-
чимы, станут как бы одной границей!

Рис. 1. Схема расположения георадарных профилей на клю-
чевом участке. Цифрами обозначены номера профилей, 
цифрами в скобках – номера буровых скважин, упоминае-
мых в тексте статьи. Прочие буровые скважины отмечены 
кружками.
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Запись велась в непрерывном режиме, в уме-
ренном темпе, все особенности профиля и точки 
пересечения профилей фиксировались. Для вы-
бора оптимальных разверток по времени для обе-
их антенн пройдено несколько пробных профи-
лей. Для антенного блока АБ250 полезный сигнал 
содержался в первых 120 нс записи, для антенно-
го блока АБ700 – в первых 30 нс. На более позд-
них временах наблюдался шум. Местоположение 
профилей в  реальном времени фиксировалось 
GPS-приемником (рис. 1). Длина профилей так-
же контролировалась при помощи геодезической 
рулетки. В точках пересечения профилей и на их 
концах проводились контрольное бурение на глу-
бину до 2 м, описание отложений, контроль поло-
жения УГВ.

Обработка радарограмм производилась в про-
грамме RadExplorer и включала в себя ряд стан-
дартных процедур: корректировка положения 
нуля, вычитание среднего, регулировка кон-
трастности, яркости и усиления. Данные буровых 
скважин и информация о свойствах торфа в даль-
нейшем использовались при интерпретации гра-
ниц на радарограммах, оценке скоростей в выде-
ленных слоях и при переводе временного разреза 
в глубинный.

Основные этапы интерпретации данных геора-
диолокации – выделение разных типов волновых 
картин и осей синфазности. Радарограмма пред-
ставляет собой совокупность разных типов вол-
новых картин. Тип волновой картины – совокуп-
ность фрагментов трасс, близких по частотному 
составу, одинаковых “на глаз”. Оси синфазно-
сти – одинаковые фазы колебаний, т. е. максиму-
мы и минимумы на записи (черные и белые тона), 
характеризующиеся одинаковой устойчивой фор-
мой и амплитудой на соседних трассах. Привяз-
ка осей синфазности к геологическим границам, 
подтвержденным по буровым, осуществлялась 
по стандартной методике [9]. Также проводилось 
контрольное бурение для верификации оценен-
ной по радарограммам глубины положения УГВ.

По итогам интерпретации данных георадиоло-
кации получены сведения о пространственном 
распространении остаточной торфяной залежи 
и уровне грунтовых вод. В программном пакете 
SAGA данные георадиолокации и ландшафтных 
описаний приведены к единому пространствен-
ному разрешению в 30 м, соответствующему раз-
решению снимка и классификации на его основе. 
Для верификации классифицированного сним-
ка проведены дополнительные маршруты с опи-
санием типов земельных угодий (ландшафтного 
покрова). Последующая тематическая обработка 

снимка осуществлена автоматизированной клас-
сификацией с обучением [3]. Для выделенных ти-
пов ландшафтного покрова статистически оце-
нивалась степень взаимосвязанности свойств 
природных компонентов. В качестве показателя 
наличия или отсутствия связи использован непа-
раметрический коэффициент ранговой корреля-
ции Спирмена.

РЕЗУЛЬТАТЫ И  ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Рассмотрим основные результаты, полученные 
методом георадиолокации. В качестве примеров 
рассмотрим радарограммы профилей № 3, 7 и 12 
(см. рис. 1). На всех представленных далее радаро-
граммах и буровых колонках ноль на шкале глу-
бин обозначает поверхность земли, выше него 
лежат 20–30 см снега, ниже – непосредственно 
геологические отложения.

Профиль № 3 длиной 70 м был пройден в на-
правлении с востока на запад (см. рис. 1). За 10 м 
от начала профиля пролегает русло р. Караслицы, 
на 62 м профиля в ходе ландшафтных описаний 
выявлена смена фитоценоза с разнотравного луга 
на клеверово-разнотравный.

На рис. 2 представлена обработанная радаро-
грамма (глубинный разрез) профиля № 3, полу-
ченная с антенной 250 МГц. По данным скважин 
уровень грунтовых вод в левой части радарограм-
мы (скв. 846, ближе к реке) расположен на 150 см, 
в правой части (скв. 845) на 65 см. На радарограм-
ме выделяются четыре типа волновой картины. 
Волновая картина в верхней части радарограммы 
сформирована отражениями в снежной толще. Та 
часть радарограммы, где оси синфазности преры-
вистые и трудноразличимые, представляет собой 
область переслаивания песков и суглинков. Эти 
отложения близки по электрическим свойствам, 
поэтому на радарограмме они выделены в  еди-
ный комплекс без четкой границы между состав-
ляющими. По данным бурения, торф присутству-
ет только в одной из скважин. Ярко выраженные 
оси синфазности в средней части радарограммы, 
заканчивающиеся угловым несогласием вбли-
зи 55-го м профиля, формируют комплекс торфа. 
Ниже торфа залегают заиленные пески, отделен-
ные маломощным (по данным бурения 5–7 см) 
прослоем суглинка, который является водоупо-
ром, по нему проходит УГВ.

Основной признак, по которому УГВ выделя-
ется на фоне других границ, – контрастность этой 
границы. Резкое увеличение влажности в  поч-
ве (вплоть до стояния воды в скважине) приво-
дит к появлению в разрезе резкой, контрастной 
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границы электрических свойств между сухой 
и мокрой почвой. Именно такую границу мож-
но различить в правой части записи на уровне 
60 см. В левой части, где УГВ проходит ниже тор-
фяной залежи, эта граница не столь яркая, что 
связано с  водонасыщением торфа. Можно так-
же отметить, что уменьшение до нуля мощности 

торфа происходит примерно на 60 м профиля, 
где на поверхности наблюдается изменение фи-
тоценоза. Здесь же по ЦМР зафиксировано по-
нижение относительной высотой не более 40 см. 
Кроме того, на весенних снимках разных лет (на-
пример, рис.  1) это вытянутое перпендикуляр-
но линии радарного профиля понижение имеет 

Рис. 2. Глубинный разрез вдоль профиля № 3. (а) – вдоль осей синфазности: белый пунктир – линии, разделяющие ком-
плексы различных отложений, черная линия – УГВ.  Буровые скважины с легендой к ним (б).

Рис. 3. Глубинный разрез вдоль профиля № 7. (а) – вдоль осей синфазности белым пунктиром  проведены линии, разделяю- 
щие комплексы различных отложений. Чёрной линией обозначен УГВ. Буровые скважины с легендой к ним (б). 

Рис. 4. Фрагмент глубинного разреза вдоль профиля № 12. (а) – черным пунктиром обведена линза песка, предположитель-
но в понижении старого русла реки; черная линия – УГВ. Буровая скважина с легендой к ней (б).
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более темный оттенок, что явно говорит о повы-
шенной влажности. Таким образом, при помощи 
георадиолокации мы не только оконтурили тор-
фяную залежь, но и получили дополнительную 
информацию о связи литогенной основы с дру-
гими компонентами геосистемы (растительно-
стью, рельефом).

Профиль № 7 пройден в направлении с запада 
на восток от р. Караслицы к валовой канаве. Этот 
участок представляет собой плоскую поверхность 
поля торфоразработок, почти полностью вырабо-
танного до минерального дна. Перепад высот не 
превышает 30 см, а уклон менее 1 градуса. В се-
редине и конце профиля расположены буровые 
скважины.

На рис. 3 изображен фрагмент обработанной 
радарограммы профиля № 7. Оси синфазно-
сти в верхней части радарограммы соответству-
ют подошве снега, мощность которого на данном 
участке составляла 20–30 см. Наиболее яркое от-
ражение, наблюдаемое между 25 и  90 метрами 
профиля, соответствует УГВ, идущему по кров-
ле суглинков. Далее четкость границы снижа-
ется, поскольку УГВ проходит уже не по кров-
ле суглинков, а внутри торфяного тела (см. схему 
скважин на рис. 3), которое впитывает грунтовые 
воды как губка. Мощность торфяной залежи уве-
личивается с продвижением от реки в глубь тор-
фяного поля: вблизи валовой канавы (скв. 01) тор-
фа почти вдвое больше, чем возле реки (скв. 02). 
Проведение подобных наблюдений в разные сезо-
ны позволит проследить за сезонными изменения- 
ми положения УГВ при помощи георадара.

Особый интерес представляет участок между 50 
и 100 метрами радарограммы, где отчетливо вид-
на наклонная “граница”. Чтобы определить при-
роду этого отражения мы обратились к спутнико-
вым снимкам. На снимках заметна протяженная 
структура шириной 50–80 м, характеризующаяся 
более темным по сравнению с окружающей тер-
риторией оттенком. Эта зона может быть участ-
ком старого русла р. Караслицы, которая была 
спрямлена во время торфоразработок. Георадар-
ный профиль № 7 пересекает эту структуру (см. 
рис. 1). Таким образом, наклонная граница на ра-
дарограмме может соответствовать бывшему бе-
реговому склону. Ответный правый склон выде-
ляется небольшим поднятием границы в районе 
25 м профиля. Таким образом, на радарограмме 
присутствует чашеобразное понижение размером 
75 м, совпадающее со структурой на снимке. Как 
видно, УГВ повторяет это понижение, что также 
может свидетельствовать о том, что раньше здесь 
протекала река.

Аналогичная картина наблюдалась и на про-
филе № 12, где в центральной части также видно 
характерное чашеобразное понижение размером 
около 50 м. На рис. 4 приведена обработанная ра-
дарограмма профиля № 12. В середине этого про-
филя после проведения георадарных работ была 
заложена буровая скважина 849 для верификации 
значения глубины уровня грунтовых вод, полу-
ченного по результатам георадиолокации, и для 
определения природы понижения этой грани-
цы. УГВ на радарограмме выделяется на глубине 
140 ± 15 см. Появление грунтовых вод в скв. 849 
отмечено с глубины 135 см, что позволяет заявить 
о подтверждении точности георадарного метода 
в данных условиях. Скважина, приходящаяся на 
середину понижения УГВ, практически вся за-
полнена песком, что характерно для донных от-
ложений реки.

В  ходе работ использована также антенна 
с центральной частотой 700 МГц. На полученных 
радарограммах отчетливо видны снежная толща 
и глубина промерзания (она составляла от 10 до 
50 см), которая на радарограммах, полученных 
антенной 250 МГц, практически не различима 
из-за недостаточной разрешающей способности.

Уровень грунтовых вод не на всех радарограм-
мах выделяется отчетливо, причиной чего явля-
ется влагонасыщение торфа, граница между тор-
фом и УГВ “размывается”, однако при наличии 
информации об УГВ даже в небольшом количе-
стве скважин удается достаточно точно провести 
линию УГВ между этими точками по радарограм-
мам. Такое уточнение экстраполяции данных 
скважин необходимо при контроле водного ре-
жима, слежении за УГВ в разные сезоны, напри-
мер при детальном мониторинге последствий об-
воднения болота.

К методическим результатам работы стоит от-
нести положительный опыт работы в зимнее вре-
мя, когда упрощается перемещение по болотам 
и выравнивается микрорельеф поверхности. Про-
мерзание верхних десятков сантиметров почвы 
также благотворно сказывается на получаемых 
данных, так как во влажных отложениях электро-
магнитный сигнал быстро затухает, в мерзлых же 
глубина зондирования несколько увеличивается.

     Хочется особо отметить перспективы использо-
вания метода георадиолокации в ландшафтно-гео- 
экологических исследованиях. В  нашей рабо-
те при помощи георадара удалось зафиксировать 
старое русло реки, а также выявить связь между 
изменениями в приповерхностных геологических 
структурах и поверхностными характеристиками 
геосистем. Известно, какую важную роль в диф-
ференциации ландшафта играет литогенная 
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основа. Использование георадара позволяет опре-
делять распространение отложений и точно про-
слеживать геологические границы между точка-
ми контрольного бурения, а зачастую и сберечь 
время и силы.

ВЫВОДЫ

Знание распределения мощности торфяной 
залежи позволяет выбрать оптимальную страте-
гию обводнения болота. Применение георадио-
локации в ряду стандартных методик картогра-
фирования торфяной залежи позволяет получить 
данные об отложениях с точностью 15–20 см при 
мощности залежи до 4 м (при использовании ан-
тенн с центральными частотами 700–250 МГц) 
в сложных условиях торфяников с редким кон-
трольным бурением. По данным георадиолока-
ции построены карты пространственного рас-
пределения мощности торфа и положения УГВ 
на исследуемой территории. На основе анализа 
связей между литогенной основой и современной 
растительностью, которая была дешифрирована 
по данным космической съемки, организована 
сеть мониторинговых наблюдений за последствия- 
ми обводнения в 7 различных типах геосистем, 
характерных для данного массива торфоразра-
боток. Георадиолокация позволяет оперативно 
определять УГВ, что может быть использовано 
для контроля водного режима при дальнейшем 
мониторинге.

Георадиолокация – современный недорогой гео-
физический метод, который может эффективно 
применяться для решения подобных геоэкологи-
ческих задач.
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Nowadays the watering of old peat extraction sites takes place in Meshchera National park (Meshchera 
Lowlands on the East European Plain in Vladimir Oblast, Russia). The aim is to reduce the fire risk and to 
restore wetland ecosystem. The integrated landscape studies include cartography of landscape and geological 
surveys for evaluation of thickness and structure of soil layers. GPR is one of the geophysical methods 
allowing us to get information about the soil structure quickly and efficiently. It is an important factor for 
working in impassable areas like peatlands. The aim of this work is application of GPR to the studies in 
specific peatland conditions. GPR was used for collecting data on the peat depth, sediments, groundwater 
level and freezing depth. The points were placed along the GPR profiles for independent measurements of 
peat and snow depth and characteristics, soil freezing depth and landscape observations. This information 
was used in GPR data processing and interpretation.
The main parameter used in the GPR method is the velocity of electromagnetic wave in the geological 
layers. The velocities in peat and sediments were calculated according to the data of boreholes and by direct 
observations on peat. As a result of direct measurement, the average GPR signal velocity in peat is about 0.035 
m/ns, the corresponding dielectric constant is about 65-70. The peat was sampled directly on the study site. 
Moisture was calculated as a weight loss on drying and it was 67%, with ash content being 3.6%. The underlying 
rocks were represented by sand and loam. The velocities in underlying rocks were calculated from diffraction 
hyperbolas (as usually applied in GPR), where it was possible and from the boreholes data in other cases.
The series of soil interfaces bedding depths were obtained from radar patterns according to the velocity values. 
The spatial dynamics of these interfaces were monitored by radar profiling. Thus, GPR provide information 
on the lithology of the work area. Subsequently, these data were used in the description of cross-component 
relations in wetland ecosystem.
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