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Цель исследований – сокращение периода между сходом снега и готовностью 
почвы к обработке на слабосклоновых землях с характерным сезонным промерзанием 
и формированием ранней весной временных водоносных горизонтов в виде верховодки, а также 
обеспечение требуемого водно-воздушного режима почвы в различные сроки возделывания 
сельскохозяйственных культур. Объект исследований – горизонтальные закрытые дренажные 
системы. Предлагается многфункциональная двухъярусная осушительно-увлажнительная 
система, дрены которой подключены к закрытым коллекторам соответственно нижнего 
и верхнего ярусов. В устьевой зоне коллектор верхнего яруса соединен с коллектором нижнего 
яруса, и выше точки их соединения в коллекторе нижнего яруса установлен гидравлический 
клапан. Работа системы в осушительном режиме происходит в два этапа. На первом этапе 
работает верхний ярус, обеспечивая отвод изли шков воды из оттаявшего верхнего почвенного 
слоя ранней весной. На втором этапе, после полного сезонного оттаивания, помимо дрен 
первого яруса, в работу включаются дрены нижнего яруса. Совместная работа в осушительном 
режиме верхнего и нижнего ярусов обеспечивает требуемую влажность верхнего почвенного 
слоя и поддержание уровня грунтовых вод на отметке, соответствующей норме осушения. 
В засушливый период вода из канала, поступая в устье системы коллекторов, с помощью 
гидравлического клапана перекрывает коллектор нижнего яруса и продолжает наполнение 
системы верхнего яруса, осуществляя подачу воды в корнеобитаемый слой почвы.

Ключевые слова: мелиоративные приемы, агротехника, плодородие почв, урожайность, 
сроки посева, зимнее промерзание почв, сценарии весеннего оттаивания почв, 
двухъярусная осушительно-увлажнительная система нового поколения
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The purpose of the research is to reduce the period between the snow melt and the readiness 
of the soil for cultivation on weakly sloped lands with characteristic seasonal freezing and the formation 
of temporary aquifers in the form of perched water in early spring, as well as to ensure the required 
water-air regime of the soil at different time of crops cultivation. The object of the study is horizontal 
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closed drainage systems. A multifunctional two-tier drainage and humidifi cation system is proposed, 
the drains of which are connected to closed collectors of the lower and upper tiers, respectively. 
In the moutth zone, the collector of the upper tier is connected to the collector of the lower tier 
and a hydraulic valve is installed above the point of their connection in the collector of the lower tier. 
The operation of the system in the drainage mode occurs in two stages. At the fi rst stage, the upper tier 
works, ensuring the removal of excess water from the thawed topsoil layer in early spring. At the second 
stage, after complete seasonal thawing, in addition to the drains of the fi rst tier, the drains of the lower 
tier are included in the work. Joint work in the drainage mode of the upper and lower tiers ensures 
the required humidity of the topsoil layer and maintains the groundwater level at a level corresponding 
to the drainage rate. In the dry period, water from the canal, entering the mouth of the collector system, 
with the help of a hydraulic valve, blocks the collector of the lower tier and continues to fi ll the upper 
tier system, supplying water to the root layer of the soil.

Keywords: reclamation techniques, agricultural technology, soil fertility, yield, sowing time, 
winter soil freezing, scenarios of spring thawing of soils, two-tier drainage and humidifi cation 
system of a new generation
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Введение. Получение стабильных урожа-
ев в сельскохозяйственном производстве непо-
средственно связано с одновременным улучше-
нием питательного, водного и воздушного режи-
мов почв, а также с проведением работ в опти-
мальные агротехнические сроки. Посев культур 
в оптимальные сроки обеспечивает получение 
высокого урожая и отдачу средств, вкладывае-
мых в повышение плодородия земель [1, 2].

Одним из основных показателей готовно-
сти к предпосевной обработке является влаж-
ность почвы, оптимальные значения которой 
определяют требуемую несущую способность 
для качественной обработки и получение не-
обходимого фракционного состава почвенных 
агрегатов для посева сельскохозяйственных 
культур. Состояние и влажность почвенного 
слоя в весенний предпосевной период суще-
ственно зависят от гидрогеологических усло-
вий, наличия снежного покрова и глубины се-
зонного промерзания. Глубина промерзания 
почвы зависит от толщины снегового покрова 
и наступления устойчивых отрицательных 
температур. При длительном их воздействии 
мощность промерзшего слоя нарастает, дости-
гая наибольшей величины в конце января – 
в феврале. В феврале или с начала марта, ког-
да снеговой покров еще продолжает оставаться 
весьма мощным или даже нарастает, глубина 
промерзания начинает уменьшаться вслед-
ствие оттаивания почвы [3-5].

По Н.А. Качинскому оттаивание может 
идти следующими путями.

1. Оттаивание, идущее снизу, заканчива-
ется до того, как сойдет снег. Мерзлая прослой-
ка исчезнет у самой поверхности почвы. Этот 

случай имеет место при мощном снеговом по-
крове и неглубоком промерзании почвы.

2. Снеговой покров сходит до того, как 
полностью оттает почва. Оттаивание почвы 
начинается также снизу, а затем идет одно-
временно сверху и снизу, и мерзлая прослойка 
в конце исчезает на той или иной глубине.

3. Для районов, где среднегодовая темпе-
ратура почвы близка к 0 оС и ниже, характе-
рен третий вариант оттаивания почвы – толь-
ко сверху, поскольку здесь в глубоких слоях 
почвы отсутствует запас тепла, который мог бы 
вызвать оттаивание почвы снизу.

Известно, что независимо от сценария 
оттаивания мерзлого слоя на длительность 
периода высыхания почвы до готовности к об-
работке влияют погодные условия, физическое 
состояние и уплотненность почвенного слоя 
и подпочвенного горизонта, размеры весеннего 
увлажнения и другие факторы. Наличие не-
оттаявшего мерзлого слоя и переуплотненного 
подпочвенного горизонта препятствует отводу 
влаги. В результате почвенный слой дольше 
остается во влажном состоянии. Переувлаж-
ненная почва плохо разрыхляется, налипает 
на рабочие поверхности обрабатывающих ма-
шин и орудий. При движении по ней техни-
ки верхний слой деформируется, образуются 
глубокие колеи, снижаются проходимость, тя-
говые усилия и производительность машин. 
Повышенная влажность почвы вынуждает 
сдвигать сроки посевных работ в сторону уве-
личения. При этом нарушается вегетация рас-
тений и снижается урожайность сельскохозяй-
ственных культур даже на мелиорированных 
дренажными системами полях [6, 7].
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Целью исследований являлась разработ-
ка мелиоративных приемов сокращения пе-
риода между сходом снега и готовностью почвы 
к обработке на слабосклоновых землях с харак-
терным сезонным промерзанием и тяжелыми 
подстилающими грунтами, способными фор-
мировать ранней весной временные водонос-
ные горизонты в виде верховодки.

Материалы и методы исследований. 
В задачу исследований входило аналитическое 
обоснование двухъярусной осушительно-увлаж-
нительной системы, способной ранней весной 
отводить талые воды из оттаивавших верхних 
горизонтов почвы, не дожидаясь оттаивания 
всего мерзлого горизонта, а в засушливый пе-
риод увлажнять корнеобитаемый слой почвы.

Объектом исследований стали закрытые 
дренажные системы.

По принципу регулирования водного 
режима почвы осушительные системы вы-
полняются в виде осушительной или осуши-
тельно-увлажнительной сетей. Осушительная 
сеть обеспечивает только отвод избыточных 
вод, а осушительно-увлажнительная сеть – 
отвод воды и подачу ее в почву [8-10]. Однако 

перечисленные дренажные системы по ряду 
причин не обеспечивают повышения интен-
сивности подсыхания почвы в весенний пе-
риод. Одна из причин заключается в том, что 
они выполняются в одноярусном исполнении 
и не учитывают процесс оттаивания почвы.

Результаты и их обсуждение. Для 
исключения существующих недостатков пред-
лагается применять двухъярусные осушитель-
но-увлажнительные системы (рис. 1).

Двухъярусная осушительно-увлажни-
тельная система включает в себя дрены-осу-
шители нижнего яруса дрены-осушители-ув-
лажнители верхнего. Дрены подключены 
к закрытым коллекторам соответственно ниж-
него и верхнего ярусов. Устьевые участки кол-
лекторов соединены между собой, с открытым 
каналом и водоприемником. Конструктивно 
дрены-осушители в плане нижнего яруса вы-
полнены прямолинейными, а дрены-осуши-
тели-увлажнители верхнего яруса – криволи-
нейными, с постоянным радиусом кривизны 
ветвей. Кривизна ветвей дрен осушителей-ув-
лажнителей назначается равной половине 
междренного расстояния дрен нижнего яруса.

а  б
Рис. 1. Двухъярусная осушительно-увлажнительная система:

а – план; б – разрез А-А; 1 – дрены-осушители нижнего яруса; 2 – дренажный коллектор нижнего яруса; 
3 – эксплуатационный колодец; 4 – устьевая труба; 5, 6 – соответственно магистральный канал 

или водоприемник; 7 – устьевая часть коллектора верхнего яруса; 
8 – криволинейные дрены-осушители-увлажнители верхнего яруса; 9 – истоковые колодцы; 

10 – проводящие колодцы; 11 – коллектор верхнего яруса; 13, 14 – соответственно уровни воды в канале, 
обеспечивающие работу системы в режиме осушения или увлажнения; узел А

Fig.1 Two-tier drainage and humidifi cation system: 
a – plan; b – section A-A; 1 – drains-dehumidifi ers of the lower tier; 2 – drainage collector of the lower tier; 

3 – operational well; 4 – mouth tube; 5, 6 – respectively, the main channel or water intake; 
7 – the mouth of the collector of the upper tier; 8 – curvilinear drains of dehumidifi ers-humidifi ers of the upper tier; 

9 – starting wells; 10 – conductive wells; 11 – collector of the upper tier; 13, 14 – respectively, water levels 
in the channel, ensuring the operation of the system in the mode of dehumidifi cation or – humidifi cation; unit A

Дрены-осушители-увлажнители верх-
него яруса снабжены истоковыми колодцами 
и соединены в устьях с закрытым коллектором 

верхнего яруса через проводящие колод-
цы (рис. 2). Устье закрытого коллектора ниж-
него яруса перед соединением с устьевой 
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частью верхнего коллектора снабжено гидрав-
лическим клапаном (рис. 3).

Рис. 2. Разрез Б-Б 
по дренажно-увлажнительной системе 

верхнего яруса:
8 – криволинейные дрены-осушители-увлажнители 

верхнего яруса; 9 – истоковые колодцы; 
10 – проводящие колодцы; 

11 – коллектор верхнего яруса
Fig.2. Section B-B on the drainage 

and humidifi cation system of the upper tier:
8 – curvilinear drains of dehumidifi ers-humidifi ers 

of the upper tier; 9 – source wells; 
10 – conductive wells; 11 – upper tier collector

а б
Рис. 3. Гидравлический клапан (узел А):
а – режим осушения; б – режим увлажнения; 

2 – дренажный коллектор нижнего яруса; 
4 – устьевая труба коллектора нижнего яруса;
7 – устьевая часть коллектора верхнего яруса; 

12 – гидравлический клапан (стрелкой указаны 
направления движения дренажных вод 

при осушении и увлажнении)
Fig. 3. Hydraulic valve (unit A):

a – dehumidifi cation mode; b – humidifi cation mode; 
2 – drainage collector of the lower tier; 4 – mouth 

pipe of the collector of the lower tier; 7 – mouth part 
of the collector of the upper tier; 12 – hydraulic valve; 

the arrow shows the direction of movement of drainage 
water during drainage and humidifi cation

Работа системы в осушительном режиме 
происходит в два этапа. На первом этапе работает 
верхний ярус, обеспечивая отвод излишков воды 
из оттаявшего верхнего почвенного слоя ранней 
весной. На втором этапе, после полного сезонно-
го оттаивания, в работу включаются дрены ниж-
него яруса. Совместная работа в осушительном 
режиме верхнего и нижнего ярусов обеспечивает 
требуемую влажность верхнего почвенного слоя 
и поддержание уровня грунтовых вод на отметке, 
соответствующей проектной норме осушения.

В засушливый период увлажнение корне-
обитаемого слоя почвы осуществляется за счет 
подачи воды в дрены-увлажнители и истоковые 

колодцы системы верхнего яруса. Вода подается 
из канала после заполнения его из водоисточ-
ника до соответствующей отметки. После запол-
нения канала вода под действием напора по-
ступает в устьевую трубу, срабатывает гидрав-
лический клапан, автоматически отключая по-
ступление оросительной воды в осушительную 
сеть нижнего яруса.

Выполнение осушителей-увлажнителей 
верхнего яруса криволинейными с рекомен-
дуемым радиусом кривизны в сочетании с на-
личием гидравлического клапана, истоковых 
и проводящих колодцев увеличивает суммар-
ную захватывающую способность при осушении 
и ускоряет подачу воды в корнеобитаемый слой 
почвы при увлажнении по сравнению с прямо-
линейными (рис. 1а). Это позволит более ин-
тенсивно отводить избыточную влагу с полей 
в предпосевной и уборочный периоды, а также 
направленно подавать оросительную воду в кор-
необитаемый слой почвы в засушливый период.

Выше точки соединения устьевой части 
коллектора верхнего яруса с коллектором ниж-
него яруса установлен гидравлический клапан. 
С его помощью при повышении уровня воды 
в канале (водоприемнике) автоматически пе-
рекрывается устьевая труба, и увлажнитель-
ная вода не поступает в осушительную систему 
нижнего яруса, тем самым предотвращая пере-
увлажнение грунтового массива, расположенно-
го выше осушительной системы нижнего яруса. 
Вода из канала через устье поступает по устье-
вой части коллектора верхнего яруса в проводя-
щие колодцы, а через них – в дрены-осушите-
ли-увлажнители и истоковые колодцы, напол-
няя их водой. По мере наполнения осушитель-
но-увлажнительной системы верхнего яруса 
водой часть влаги через перфорацию элементов 
осушительно-увлажнительной сети верхнего 
яруса поступает в почву, смачивает ее в при-
дренной зоне и по мере капиллярного подъема 
влаги увлажняет почву в корнеобитаемом слое.

Таким образом, при изменении уровней 
воды в канале (водоприемнике) благодаря гид-
равлическому клапану автоматически меня-
ются режимы работы многофункциональной 
двухъярусной осушительно-увлажнительной 
системы: осушительный на увлажнительный, 
и наоборот.

Конструктивно двухъярусная осушитель-
но-увлажнительная система включает в себя 
дрены-осушители нижнего яруса, соединен-
ные с закрытым дренажным коллектором, 
проходящим через эксплуатационный колодец 
по устьевой трубе с выходом в магистральный 
канал или водоприемник. Глубина закладки 
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дрен-осушителей в истоках составляет 0,7…0,8 м, 
в устьях – до 2,5 м. Дренажные трубы дренаж-
но-коллекторной сети нижнего яруса укладыва-
ют с уклоном 0,001…0,003 в сторону устья.

Верхний ярус включает в себя криволи-
нейные дрены осушители-увлажнители, соеди-
ненные с истоковыми колодцами, а в устьях – 
через проводящие колодцы с коллектором сис-
темы верхнего яруса. Боковые стенки истоко-
вых колодцев выполнены перфорированными. 
Снаружи они защищены фильтрующим мате-
риалом, снизу – глухими, а сверху накрыты 
крышками (позиции на чертежах не указаны).

Истоковые колодцы размещают на грани-
це осушаемого массива, заглубляя их ниже глу-
бины вспашки, чтобы их верх не препятство-
вал сельскохозяйственной обработке почвы. 
Дренажные трубы осушителей-увлажнителей 
от истоковых колодцев прокладывают в сторону 
проводящих с уклоном 0,001…0,002. Проводя-
щие колодцы выполняют из неперфорирован-
ных труб с днищем, и сверху – с заглушками. 
Размещают их в местах соединения дренажных 
труб осушительно-увлажнительных элементов 
с коллектором системы верхнего яруса на глу-
бине ниже глубины вспашки с учетом соблюде-
ния принятых продольных уклонов для дрен 
и коллекторов. Все элементы выполняются 
из пластиковых труб стандартных сортаментов.

В зависимости от этапа выращивания 
сельскохозяйственных культур система рабо-
тает в режимах осушения или увлажнения 
за счет регулирования уровня воды в маги-
стральном канале (водоприемнике).

В режиме осушения система работает 
следующим образом. С наступлением тепла 
в весенний период, по мере оттаивания почвы 
и подпочвенного горизонта, в дрены-осушите-
ли-увлажнители и истоковые колодцы посту-
пает избыточная вода. Далее она поступает 
в проводящие колодцы, коллекторы, устьевую 
трубу верхнего яруса, устьевую трубу нижнего 
яруса и отводится в магистральный канал (во-
доприемник). Данный режим осушения позво-
ляет в более ранние сроки осушить пахотный 
горизонт и тем самым обеспечить более ран-
нюю сельскохозяйственную обработку почв.

После полного оттаивания включаются 
в работу дрены нижнего яруса, и избыточные 
грунтовые воды по дренам-осушителям, через 
коллектор, клапан и устьевую трубу отводят-
ся в магистральный канал (водоприемник), 

обеспечивая поддержание уровня грунтовых 
вод на отметке, соответствующей проектной 
норме осушения.

В засушливый период, при дефиците 
влаги, увлажнение осуществляется за счет по-
вышения уровня воды в канале с помощью во-
дорегулирующего элемента. По мере подъема 
уровня воды в магистральном канале до требу-
емого уровня она поступает в устьевую трубу. 
Под действием создаваемого напора срабатыва-
ет гидравлический клапан, отсекая поступление 
воды в дренажный коллектор системы нижнего 
яруса. Далее оросительная вода через устьевой 
отвод по коллектору поступает в проводящие 
колодцы, из них – в осушители-увлажнители 
и истоковые колодцы. В результате формирует-
ся увлажнительная система, обеспечивающая 
подачу воды в корнеобитаемый слой почвы.

После завершения режима увлажнения 
водорегулирующий элемент удаляют. Уровень 
воды в канале снижается до отметки, при кото-
рой обеспечивается осушительный режим рабо-
ты системы. По мере поступления дренажного 
стока в коллектор дренажной системы нижнего 
яруса и отсутствия напора вводы в устьевой тру-
бе гидравлический клапан открывается, перево-
дя работу всей системы в осушительный режим.

Выводы
Рассмотренная мноногофукциональная 

двухъярусная осушительно-увлажнительная 
система способна:

• ускорить готовность почвы к обработке 
после схода снега;

• при высоком уровне стояния грунтовых 
вод поддерживать их уровень на отметке, соот-
ветствующей проектной норме осушения;

• в засушливое время осуществлять по-
дачу воды в корнеобитаемый слой почвы;

• обеспечивать автоматический перевод 
системы из осушительного в увлажнительный 
режим работы, и наоборот;

• обеспечивать требуемый водно-воздуш-
ный режим почвы в различные сроки возделы-
вания сельскохозяйственных культур.

Для получения патента РФ на предпо-
лагаемое изобретение «Двухъярусная осуши-
тельно-увлажнительная система» оформлена 
заявка на объект-устройство по классификато-
ру МПК8 Е02В 11/00 в Федеральную службу 
по интеллектуальной собственности, патентам 
и товарным знакам.
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