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ОБЗОР ОСУШИТЕЛЬНО-УВЛАЖНИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ 

С МАКСИМАЛЬНЫМ ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ  

ВОЗОБНОВЛЯЕМЫХ ПРИРОДНЫХ РЕСУРСОВ 

Цель: обзор осушительно-увлажнительных систем с максимальным использова-

нием возобновляемых природных ресурсов. Материалы и методы. В процессе прове-

дения научного обзора осушительно-увлажнительных систем с максимальным исполь-

зованием возобновляемых природных ресурсов применялись аналитический, логиче-

ский, системный и сравнительный методы научного исследования. Базу научного ис-

следования представляли направленные на максимальное использование возобновляе-

мых природных ресурсов существующие конструктивные решения осушительно-

увлажнительных систем на уровне патентов, а также научной литературы. Результа-

ты. В результате проведенного обзора выявлено, что осушительно-увлажнительные 

системы состоят из осушительной и увлажнительной частей. В данных системах выде-

ляют следующие методы увлажнения: поверхностное увлажнение (увлажнение по по-

верхности), подпочвенное, внутрипочвенное (к которому можно отнести и капельное 

орошение) и дождевание. К осушительно-увлажнительным системам, использующим 

возобновляемые природные ресурсы, можно отнести системы с аккумулированием 

дренажного стока с замкнутым водооборотом полно- или полуводооборотные. По спо-

собу аккумулирования дренажного стока подразделяются на системы: с вертикальным 

дренажем, с грунтовым водохранилищем, с коллекторами и дренами-накопителями, 

с колодцами-накопителями, участками временного аккумулирования с различным их со-

четанием. Выводы. В состав приведенных систем необходимо обязательно включать раз-

личные накопители дренажного стока. При разработке новых конструкций необходимо 

учесть все недостатки существующих конструктивных решений (предусмотреть доста-

точный объем прудов-накопителей, мероприятия по очистке от вредных примесей, меры 

по снижению испарения и фильтрации для уменьшения размеров накопительных емко-

стей), что позволит комплексно использовать природные ресурсы за счет аккумуляции и 

перераспределения дренажного стока внутри осушительно-увлажнительной системы. 

Ключевые слова: осушение; увлажнение; осушительно-увлажнительная систе-

ма; природные ресурсы; аккумуляция; дренажный сток. 

A. L. Kozhanov 
Russian Scientific Research Institute of Land Improvement Problems, Novocherkassk, 

Russian Federation 

REVIEW OF DRAINAGE-IRRIGATION SYSTEMS WITH  
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Purpose: review of drainage-irrigation systems with the maximum renewable natural 

resources use. Materials and methods. In the process of conducting a scientific review of 

double-acting irrigation systems with the maximum use of renewable natural resources, the 
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analytical, logical, systemic and comparative methods of scientific research were used. The 

scientific research base was presented by the existing design solutions of complex irrigation 

systems aimed at the maximum use of renewable natural resources at the level of patents, as 

well as scientific literature. Results. As a result of the review, it was revealed that drainage ir-

rigation systems consist of drainage and moisturizing parts. The following humidification 

methods are distinguished in these systems: surface moistening, subsoil, intrasoil (which can 

also include drip irrigation) and sprinkling. The drainage-irrigation systems using renewable 

natural resources include systems with accumulating drainage runoff with a closed water rota-

tion, full or semi-water rotation. By the method of accumulating drainage runoff, they are di-

vided into systems: with vertical drainage, with an underground reservoir, with collectors and 

storage drains, with storage wells, temporary accumulation sections with their various combi-

nations. Conclusions. Various storage drains are included in the structure of the above systems. 

When developing new structures, it is necessary to take into account all the shortcomings of ex-

isting structural solutions (provide for a sufficient volume of storage ponds, measures for clean-

ing from harmful impurities, measures to reduce evaporation and filtration for reducing the size 

of storage tanks), which will allow the comprehensive use of natural resources due to accumula-

tion and redistribution drainage runoff inside the double-acting system. 

Key words: drainage; hydration; drainage-irrigation system; natural resources; accu-

mulation; drainage runoff. 

Введение. Большое количество ученых ставят одной из важных про-

блем мелиорации осушение переувлажненных земель, но в большинстве 

случаев осушения недостаточно. В гумидной зоне в наше время случаются 

засушливые периоды от 10 дней до месяца, а иногда и более, когда необ-

ходимо проводить увлажнение, для этого вместо осушительных систем 

строят осушительно-увлажнительные системы [1–6]. 

Известно, что к природным ресурсам можно отнести лесные, мине-

ральные, водные, земельные, а также ресурсы энергии Солнца и ветра. 

К возобновляемым природным ресурсам относятся те природные ресурсы, 

которые либо возобновляются интенсивнее, чем используются, либо во-

обще не зависят от того, используются они или нет. В связи с этим в разре-

зе осушительно-увлажнительных систем дренажный сток как водные ре-

сурсы можно отнести к возобновляемым природным ресурсам. 

При осушении земель зачастую весь дренажный сток бессмысленно 

сбрасывается в водоприемники, такие как реки, озера, балки и др. [7]. 

Осушительные мелиорации как в России, так и в бывших советских 

республиках существуют уже более 100 лет, еще с осушения Полесья, 

Мещерской низменности, Барабинской низменности Западной Сибири ге-
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нералом И. И. Жилинским. За столь большой промежуток времени было 

достигнуто понижение уровня грунтовых вод (УГВ), что в свою очередь 

привело к негативным последствиям.  

В последнее время на большинстве осушительно-увлажнительных 

систем в засушливые периоды при регулировании увлажнения за счет 

шлюзования и поднятия УГВ не достигается нужных уровней из-за недо-

статка грунтовой воды, при этом весь весенний сток сбрасывается в водо-

приемники. В связи с этим возникает необходимость в применении и раз-

работке новых конструктивных решений осушительно-увлажнительных 

систем, повторно использующих накапливаемый дренажный сток в засуш-

ливые летние периоды для орошения осушенного участка в соответствии 

с планом водопользования, направленного на рациональное использование 

всех водных ресурсов [8]. В различных странах для экономии ороситель-

ной воды занимаются вопросами использования дренажного стока путем 

откачки дренажной воды и ее повторного распределения на сельскохозяй-

ственные угодья [9, 10]. 

В связи с этим целью настоящей работы являлся обзор осушительно-

увлажнительных систем с максимальным использованием возобновляемых 

природных ресурсов. 

Материалы и методы. В процессе проведения научного обзора 

осушительно-увлажнительных систем с максимальным использованием 

возобновляемых природных ресурсов применялись аналитический, логи-

ческий, системный и сравнительный методы научного исследования. Базу 

научного исследования представляли существующие конструктивные ре-

шения осушительно-увлажнительных систем, направленных на макси-

мальное использование возобновляемых природных ресурсов, на уровне 

патентов, а также научной литературы. 

Результаты и обсуждения. Согласно С. М. Васильеву, В. Н. Щед-

рину, П. И. Пыленку, В. А. Биленко, Н. Н. Дубенку, Е. В. Овчинникову, 
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К. Б. Шумаковой, П. А. Волковскому и др. с целью двустороннего регули-

рования водного режима почв предусматриваются различные методы и 

способы увлажнения осушаемых земель с применением осушительно-

увлажнительных систем [1, 4, 6, 7, 11–15]. 

Осушительно-увлажнительная система представляет собой вид осу-

шительной системы, состоящей из осушительной и увлажнительной ча-

стей [16–18]. В данных системах выделяют следующие методы увлажне-

ния: поверхностное увлажнение (увлажнение по поверхности), подпочвен-

ное, внутрипочвенное (к которому можно отнести и капельное орошение) 

и дождевание. 

Осушительно-увлажнительные системы классифицируются по раз-

личным признакам: виду используемого дренажного стока, вовлечения в во-

дооборот осушаемой площади, способу осушения, увлажнения и аккумули-

рования дренажного стока, степени замкнутости водооборота, полноте ис-

пользования дренажного стока [19]. Классификация приведена на рисунке 1. 

Так, согласно приведенной классификации к осушительно-увлажни-

тельным системам, использующим возобновляемые природные ресурсы, 

можно отнести системы с аккумулированием дренажного стока с замкну-

тым водооборотом полно- или полуводооборотные.  

По высказываниям С. В. Найденова и др. [20], водооборотные осу-

шительно-увлажнительные системы подразделяются на системы: с верти-

кальным дренажем, с грунтовым водохранилищем, с коллекторами и дре-

нами-накопителями, с колодцами-накопителями, участками временного 

аккумулирования, с одной насосной станцией и прудом-накопителем, 

с одной насосной станцией и двумя прудами-накопителями, с двумя 

насосными станциями и двумя прудами-накопителями и др. 

Далее рассмотрим возможные к применению конструктивные реше-

ния осушительно-увлажнительных систем с максимальным использовани-

ем возобновляемых природных ресурсов подробнее. 
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Рисунок 1 – Типы осушительно-увлажнительных систем 
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Конструктивные решения осушительно-увлажнительных систем 

с колодцами, каналами, коллекторами и дренами – накопителями дренаж-

ного стока приведены на рисунках 2–4. 

 

Рисунок 2 – Осушительно-увлажнительная система  

с колодцами-накопителями 

 

1 – часть магистрального канала (МК); 2 – отводные каналы (выполняющие 

одновременно роль коллекторов второго порядка); 3 – регуляторы уровня верхнего 

бьефа (РВБ); 4 – регуляторы уровня нижнего бьефа (РНБ); 5 – закрытые коллекторы;  

6 – закрытый осушительно-увлажнительный дренаж; 7 – нагорно-ловчий канал;  

КН – канал-накопитель 

Рисунок 3 – Осушительно-увлажнительная мелиоративная система 

с каналами-накопителями 
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Рисунок 4 – Водооборотная осушительно-увлажнительная система 

с колодцами-накопителями 

На рисунке 2 приведена система с колодцами-накопителями, на ко-

торых установлены дождевальные установки [21]. Недостатком данной 

осушительно-увлажнительной системы является возможный недостаточ-

ный объем дренажной воды в колодце-накопителе в засушливый период, 

когда не будет ежедневного возобновления запаса воды в системе, а также 

невозможность очистки дренажной воды от солей, пестицидов и при необ-

ходимости разбавления слабоминерализованной водой из водоисточника. 

На рисунке 3 приведена модульная система с каналами-накопите-

лями и с подпочвенным увлажнением через осушительно-увлажнительный 

дренаж, с использованием накопленного дренажного стока вышерасполо-

женного модуля, что является достоинством данной системы [22]. Но это 

же является и основным недостатком, так как в засушливые периоды, ко-

гда не будет притока поверхностных и грунтовых вод, может быть недо-

статочно объема накопленного стока, что приведет к потере урожая, кроме 

того, накопленный дренажный сток часто требует очистки от различных 

пестицидов, а также может потребоваться понижение минерализации. 
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На рисунке 4 приведена водооборотная осушительно-увлажнитель-

ная система с вертикальными водонепроницаемыми колодцами – накопи-

телями дренажного стока, имеющими перфорацию в верхнем слое почвы 

до уровня осушения мелиорируемой территории [23]. Накопленный дре-

нажный сток используется для орошения в засушливый период способом 

субирригации. Предлагаемая система имеет все недостатки предыдущих 

конструктивных решений осушительно-увлажнительных систем. 

В результате мы видим, что осушительно-увлажнительные системы 

с каналами, колодцами, а также коллекторами и дренами-накопителями 

имеют ограничение по объему для накопления и хранения дренажного 

стока, которого в засушливый период может быть недостаточно. А если 

в вегетационный период не будет дополнительной подпитки со стороны 

грунтовых вод и поднятия УГВ, все это приведет к снижению урожайности 

или полной потере урожая различных сельскохозяйственных культур. 

Рассмотрим конструктивные решения мелиоративных систем с раз-

личными участками, прудами, бассейнами и водохранилищами для накоп-

ления и повторного использования дренажного стока, позволяющие при-

менять дождевание, капельное орошение как наиболее перспективные ви-

ды увлажнения. 

На рисунке 5 приведена гидромелиоративная система с ороситель-

ной и дренажной сетью, предложенная В. И. Ольгаренко, А. В. Колгано-

вым, Г. В. Ольгаренко и др. [24], которая имеет также в своем составе бас-

сейн-накопитель, узел водоочистки и две насосные станции (водозаборную 

и перекачивающую). 

Данное конструктивное решение позволяет очищенные дренажные 

воды сбрасывать в водоприемник либо повторно использовать за счет пе-

рекачки насосной станцией в узел подготовки совместно с оросительной 

водой из водоисточника, в связи с чем данный принцип может быть ис-

пользован в осушительной сети в разрезе осушительно-увлажнительной 
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системы. Но недостатком такого конструктивного решения является то, 

что не предусмотрено проведение дождевания нижерасположенных участ-

ков без применения насосной станции дождевальными машинами с соб-

ственными насосно-силовыми установками. 

 

Рисунок 5 – Гидромелиоративная система с бассейном-накопителем и 

двумя насосными станциями 

Ученые В. К. Губин, М. Ю. Храбров, Л. В. Кудрявцева и др. предло-

жили конструктивное решение осушительно-увлажнительной системы [25] 

с одним прудом-накопителем, насосной станцией и дополнительным насо-

сом для нагнетания оросительной воды в оросительную сеть с капельни-

цами-водовыпусками (рисунок 6). 

Преимущество приведенного конструктивного решения выражается 

в возможности очистки дренажных вод, но из-за высокого требования 

к качеству оросительной воды для капельного орошения будет наблюдать-

ся снижение надежности работы системы и быстрый выход из строя филь-
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трующих элементов. Также капельное орошение применимо не для всех 

сельскохозяйственных культур, выращиваемых на осушенных землях. Еще 

один недостаток предложенного конструктивного решения, приведенного 

на рисунке 6, выражается в низком коэффициенте использования дренаж-

ного стока (воды) из-за расходования ее резерва на компенсирование испа-

рения с поверхности пруда как одного из источников расходования ороси-

тельной воды наряду с фильтрацией. 

 

1 – закрытые дрены; 2 – закрытые коллекторы; 3 – канал; 4 – пруд – накопитель 

дренажного стока; 5 – насосная станция; 6 – гаситель напора; 7 – трубопровод;  

8 – дисковые разбрызгиватели; 9 – фильтрационная площадка; 10 – водосборная 

канавка; 11 – накопитель фильтрата; 12 – насос; 13 – трубопровод;  

14 – водораспределительный трубопровод; 15 – поливной трубопровод;  

16 – капельницы-водовыпуски 

Рисунок 6 – Осушительно-увлажнительная система  

с прудом-накопителем и двумя насосными агрегатами 

Устранить этот недостаток представленного конструктивного реше-

ния попытались такие ученые, как А. А. Поддубский, А. В. Шуравилин, 

П. А. Докукин и др. [26], в своем изобретении (рисунок 7). 

В данном техническом решении уменьшение объема воды на испа-

рение достигается за счет применения экрана из светонепроницаемого ма-

териала мембранного типа, что также позволяет снизить объем мертвого 

запаса воды в пруду-накопителе, тем самым уменьшить глубину пруда. 

Также за счет снижения мертвого объема можно уменьшить размеры пру-

да-накопителя при той же глубине, что существенно сказывается на коэф-

фициенте земельного использования мелиорируемой территории.  
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1 – мелиорируемый участок; 2 – закрытые дрены; 3 – коллекторы; 4 – собиратель;  

5 – пруд-накопитель; 6 – защитный экран; 7 – насосная станция; 8 – фильтр;  

9 – распределительные трубопроводы; 10 – поливные трубопроводы;  

11 – водовыпуски-капельницы; 12 – лебедки; 13 – сбросной трубопровод 

Рисунок 7 – Осушительно-увлажнительная система  

с прудом-накопителем и насосной станцией 

Использование капельного орошения в обоих приведенных выше 

конструктивных решениях осушительно-увлажнительных систем позволя-

ет понизить оросительные нормы, за счет чего уменьшаются размеры пру-

дов – накопителей дренажного стока. Тем не менее применение дренажно-

го стока может негативно сказываться на функционировании системы ка-

пельного орошения. Для полноценного функционирования такой системы 

необходимо предусматривать различные способы снижения содержания 

вредных примесей [27]. 

Такие ученые, как Б. С. Маслов, И. В. Минаев и К. В. Губер, предло-

жили при осушении лесов конструктивное решение самотечной осуши-

тельной системы без применения насосной станции [28] (рисунок 8). В ее 

составе имеются так называемые противопожарные водоемы в виде не-

больших прудов-накопителей, в них накапливается паводковый сток, ко-

торый в дальнейшем может использоваться при тушении пожаров. 

Подобный принцип может применяться и в осушительно-увлаж-

нительных системах с использованием капельного орошения, при котором 
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объема небольших прудов-накопителей будет достаточно для орошения 

осушенной площади. Также применение небольших прудов-накопителей 

в большем количестве может благоприятно сказываться на выращивании 

сельскохозяйственных культур, так как за счет них производится резерви-

рование, прогрев (оказывает положительное влияние на растения) и воз-

можно повторное использование на нижерасположенных ярусах [29, 30]. 

 

1 – квартальные просеки; 2 – граница заболоченного массива; 3 – нагорно-ловчий 

канал; 4 – МК; 5 – транспортирующий собиратель; 6 – осушители; 7 – собирательные 

борозды; 8 – борозды; 9 – противопожарные пруды-накопители; 22–28 – горизонтали 

Рисунок 8 – Схема лесоосушительной системы  

с противопожарными прудами-накопителями 

В. Ф. Карловским, Л. С. Шкабаро, Ю. М. Корчохой и др. было пред-

ложено конструктивное решение осушительно-увлажнительной системы 

с прудом-накопителем, участками временного аккумулирования и насос-

ной станцией [31] (рисунок 9). 

Предложенное авторами конструктивное решение осушительно-

увлажнительной системы позволяет накапливать дренажный сток не толь-

ко в пруду-накопителе, но и на участках временного аккумулирования, ко-

торые можно применять для выращивания сельскохозяйственных культур 

более позднего срока посадки после использования накопленного на них 

дренажного стока на других участках осушаемого массива. 
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1 – пруд-накопитель; 2 – водовыпуски на увлажнение; 3 – водовпуск; 4 – участки 

временного аккумулирования; 5 – дамбы; 6 – коллекторы; 7 – регулирующий канал;  

8 – регулирующие подпорные сооружения; 9 – водовыпуски; 10 – трубопровод;  

11 – насосная станция; 12 – камера переключения; 13 – увлажнительные 

водопроводящие каналы; 14 – сбросной канал; 15 – водоприемник;  

16 – осушительно-увлажнительная сеть; 17 – подпорное сооружение  

двустороннего действия; 18 – водовыпуск 

Рисунок 9 – Осушительно-увлажнительная система  

с прудом-накопителем, участками временного  

аккумулирования и насосной станцией 

Выводы. Проведенный обзор и анализ существующих конструктив-

ных решений осушительно-увлажнительных систем, направленных на мак-

симальное использование возобновляемых природных ресурсов, выявил 

следующее: 

- в составе осушительно-увлажнительных систем с максимальным 

использованием возобновляемых природных ресурсов обязательным эле-

ментом выступают различные накопители дренажного стока (дрены-

накопители, коллекторы-накопители, колодцы-накопители; участки вре-

менного аккумулирования; пруды-накопители; водохранилища); 

- при разработке новых конструкций осушительно-увлажнительных 

систем с максимальным использованием возобновляемых природных ре-

сурсов необходимо учесть все недостатки приведенных конструктивных 
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решений: предусмотреть достаточный объем накопителей дренажного сто-

ка в зависимости от способа увлажнения и необходимого объема ороси-

тельной воды, предусмотреть мероприятия по очистке от вредных приме-

сей (солей, пестицидов и др.) и при необходимости предусматривать воз-

можность разбавления слабоминерализованной водой из дополнительных 

водных источников, предусматривать возможность увлажнения нижерас-

положенных участков из накопителей верхних ярусов, предусматривать 

меры по снижению испарения и фильтрации для уменьшения размеров 

накопительных емкостей, что позволит комплексно использовать природ-

ные ресурсы за счет аккумуляции и перераспределения дренажного стока 

внутри осушительно-увлажнительной системы. 
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