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В статье рассматривается вопрос стабильной работы различных конструкций осушительных систем 

на тяжелых почвах в природно-климатических условиях Новгородской области в первые годы после строитель-

ства и через 30 лет эксплуатации. В опыте исследуется эффективность осушения с помощью конструкций  

мелкого дренажа глубиной заложения 70 см и двух вариантов среднезаглубленного дренажа (110 см) с засыпкой 

дренажной траншеи песчано-гравийной смесью (ПГС) и щепой до пахотного горизонта. Анализ динамики грунто-

вых вод показал, что скорость снижения грунтовых вод в ранневесенний период в первые годы эксплуатации 

во всех опытных вариантах была примерно одинаковой: 2,0-2,4 см/сут, а в последние годы в варианте мелкого 

дренажа снижение уровней грунтовых вод происходило более медленно (2,3 см/сут) по сравнению с вариантами 

стандартного дренажа (3,8-3,9 см/сут). Влажность корнеобитаемого слоя почвы в среднем за вегетационный 

период на опытных системах закрытого дренажа через 30 лет не возросла.  Средние запасы влаги за вегетацион-

ный период на опытных системах составили: в варианте мелкого дренажа в 1991 году 177 мм, в 2018 году –  

168 мм; на стандартном дренаже с засыпкой дренажной щепой – 165 и 154 мм соответственно; в варианте 

с засыпкой ПГС – 164 и 123 мм соответственно. Наибольшей надежностью и долговечностью обладали собира-

тели с засыпкой дренажной траншеи ПГС, сохранившие в течение тридцатилетнего периода стабильно высокую 

эффективность работы; в период засухи системы мелкого дренажа обеспечили более благоприятные условия 

по степени увлажнения в корнеобитаемом слое: в 2018 году самый короткий период недостатка влаги в корне-

обитаемом слое почвы  (10 суток) наблюдался на системах мелкого дренажа, наиболее длительный (1 месяц) – 

на системах с засыпкой дренажной траншеи ПГС.  
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and climatic conditions of the Novgorod region 
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The article deals with the problem of stable operation of various structures of drainage systems on heavy soils in the 

natural and climatic conditions of the Novgorod region during the first years after construction and after 30 years of operation. 

The experiment examines the effectiveness of drainage using shallow drainage structures with the depth of 70 cm and two 

variants of medium-deep drainage (110 cm) with filling the drainage trench with sand-gravel mixture (PGS) and wood chips to 

the arable horizon. Analysis of groundwater dynamics showed that the rate of groundwater decline in the early spring period in 

the first years of operation on all experimental variants was approximately the same: 2.0-2.4 cm/day. In recent years in the shal-

low drainage variant, the decrease in ground water levels occurred more slowly (2.3 cm/day) compared to the standard drainage 

variants (3.8-3.9 cm/day). The average humidity of the root layer of the soil during the growing season in experimental closed 

drainage systems has not increased for 30 years. The average moisture reserves for the growing season in the experimental  

systems were: 177 mm in the shallow drainage variant in 1991, 168 mm in 2018; 165 and 154 mm for the standard drainage with 

drainage chips backfill, respectively; 164 and 123 mm in the PGS backfill variant, respectively. The highest reliability and dura-

bility were shown by collectors with PGS backfill of the drainage trench, which have maintained a consistently high efficiency 

over a thirty-year period.  During the drought period, shallow drainage systems provided more favorable conditions according to 

the degree of moisture in the root layer: in 2018, the shortest period of moisture lack in the root layer of the soil (10 days) was 

observed in shallow drainage systems, and the longest (1 month) - in systems with backfill of the drainage trench with PGS. 
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Повышение почвенного плодородия на 

территории Новгородской области невозмож-

но без мелиорации. Мелиорация – одна из 

древнейших областей человеческой деятель-

ности зародилась в Египте, Индии, Месопота-

мии в V-III тысячелетии до нашей эры. В Во-

сточном Средиземноморье древними цивили-

зациями были разработаны технологии осуше-

ния сельскохозяйственных земель, которые 

относят ко II тысячелетию до нашей эры.  

После распада Эгейской цивилизации вновь 

построенные общества для сельскохозяй-

ственного производства успешно эксплуати-

ровали осушительные дренажные системы и 

ирригационные сооружения, которые датиру-

ются 800-300 гг. до н. э. Кроме того, Китай и 

государства, расположенные на американском 

континенте, имеют многолетнюю историю 

дренажа [1]. 

На территории Новгородской области 

имеются древние дренажные осушительные 

системы. Сам Великий Новгород еще в сред-

ние века был осушен деревянным дренажем, 

изготовленным из цельных стволов деревьев. 

Первый гончарный дренаж в России был при-

менен на территории Новгородской области 

Н. И. Железновым в 1854 году, который рабо-

тает и по настоящее время [2, 3].    

Строительство осушительных систем 

высокими темпами в нашей стране началось 

в 70-х годах прошлого столетия. Мелиора-

тивные работы охватили огромные террито-

рии и даже проводились в зоне вечной мерз-

лоты, что позволило увеличить площадь 

обрабатываемых земель, но вызвало массу 

негативных явлений [4].   

Закрытый дренаж в прошлом столетии 

был основным способом осушения не только 

в России, но и в других европейских странах. 

В настоящее время ведутся мониторинговые 

исследования их состояния.  

Исследование современного состояния 

дренажа в Чехии показало, что в настоящее 

время осушительные системы, построенные в 

середине прошлого столетия, не всегда отве-

чают современным требованиям сельхозтова-

ропроизводителей, экологов и государства в 

целом. Строительство дренажных систем при-

вело к нарушению естественный среды обита-

ния животных, в том числе и водных. Поэтому 

принятие решения о дальнейшей эксплуатации 

мелиоративных систем предлагается прини-

мать после обследования их состояния в каж-

дом конкретном случае индивидуально [5].   

Исследования дренажа, построенного в 

70-х годах прошлого века в Литве и Латвии, 

показали его положительное влияние на вод-

но-воздушный режим осушаемой территории 

и окружающую среду [6, 7].  

Построенные в Финляндии в 50-х годах 

прошлого века дренажные системы недоста-

точно эффективно справлялись с осушением 

глинистых грунтов. Основной причиной этого 

было большое междренное расстояние. Строи-

тельство дополнительных дрен привело к 

уменьшению расстояния между осушителями 

в 3 раза, что положительно повлияло на эф-

фективность осушения и позволило на 8 дней 

сократить сроки просыхания почвы [8]. 

Происходящие в настоящее время изме-

нения климата в сторону повышения темпера-

туры и влажности увеличивают нагрузку на 

существующие дренажные системы и стиму-

лируют внедрение мелиоративных систем на 

все новые территории [9, 10]. 

В Ленинградской области осушитель-

ным системам, построенным в прошлом сто-

летии, в настоящее время приходится работать 

в иных условиях в связи с изменениями кли-

мата, которые негативно отражаются на работе 

дренажных систем. В современных условиях 

для поддержания эффективной работы систе-

мы возникла необходимость внедрения допол-

нительных технологических и организацион-

ных мероприятий [11, 12].  

https://doi.org/10.30766/2072-9081.2020.21.5.589-596


ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: ЗЕМЛЕДЕЛИЕ, АГРОХИМИЯ, МЕЛИОРАЦИЯ / 

ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: AGRICULTURE, AGROCHEMISTRY, LAND IMPROVEMENT 

Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

Agricultural Science Euro-North-East. 2020;21(5):589-596                                                                                     591 

Новгородская область расположена в 

зоне избыточного увлажнения, что ведет на 

отдельных территориях к заболачиванию или 

затоплению в критические по количеству вы-

падающих осадков годы1. Основная масса ме-

лиоративных систем была построена в 70-80 

годах прошлого столетия и находится в экс-

плуатации без проведения ремонтных работ 

30-45 лет [13]. Поэтому вопросы долговечно-

сти мелиоративных систем являются актуаль-

ным в настоящее время.  

Цель исследований − определение дол-

говечности закрытого дренажа в природно-кли-

матических условиях Новгородской области. 

Новизна исследований. Впервые опре-

делены характеристики обеспеченности опти-

мального водно-воздушного режима корне-

обитаемого слоя почвы после длительной экс-

плуатации осушительных систем с различны-

ми конструкциями дренажа: с засыпкой дре-

нажной траншеи песчано-гравийной смесью, 

древесной щепой и мелкого дренажа с глуби-

ной закладки 0,7 м. 

Материал и методы. Опытно-произ-

водственный участок закрытого дренажа 

«Кшентицы», расположенный вблизи Велико-

го Новгорода, был сдан в эксплуатацию в 1989 

году. Участок сложен моренными суглинками 

с коэффициентом фильтрации 0,01-0,002 м/сут. 

Почвы кислые (pHKCl = 5,2), среднегумусные 

(гумус 4,7 %), среднеобеспеченные фосфором 

(Р2О5 = 56 мг/кг почвы) и слабо обеспеченные 

калием (К2О = 85 мг/кг почвы). 

Переувлажнение участка происходит за 

счет сезонных почвенных вод. С момента сда-

чи участка в эксплуатацию по настоящее вре-

мя на опытных системах ведутся регулярные 

наблюдения за водным режимом осушаемых 

земель. На опытном участке в 3-кратной по-

вторности заложены следующие варианты 

конструкций закрытого дренажа: 

1. Мелкий дренаж. 

2. Стандартный дренаж с засыпкой дрен 

песчано-гравийной смесью. 

3. Стандартный дренаж с засыпкой дрен 

древесной щепой. 

Глубина заложения стандартного дре-

нажа 1,1 м, мелкого – 0,7 м.   

Режим грунтовых вод и влажности поч-

вы определяли по методике СевНИИГиМ2. 

Статистическую обработку данных проводили 

с использованием корреляционного и регрес-

сионного анализов3. 

Результаты и их обсуждение. За более 

чем 30-летний период мелиоративные системы 

работали в различных метеорологических 

условиях: от острозасушливого 1999 года, ко-

гда за вегетационный период выпало менее 

половины нормы осадков, а ГТК составил 0,6, 

до аномально влажного 2017 года, когда за 

вегетационный период выпала двойная норма 

осадков и ГТК составил 2,6. 

Сравним метеорологические условия 

периода наблюдений в среднем по десятилети-

ям (табл. 1) Начальный период эксплуатации 

осушительных систем по метеорологическим 

условиям характеризовался как засушливый 

(ГТК = 1,12) с суммой осадков ниже нормы.   

Все параметры тепло- и влагообеспе-

ченности имели устойчивый тренд к росту. 

Годовая сумма осадков к третьему  десятиле-

тию возросла на 134 мм, при этом, что основ-

ной рост осадков (100 мм) приходился на веге-

тационный период, а среднегодовая темпера-

тура выросла за этот же период на 0,9 °С. 

Сумма активных температур (выше 10 °С) 

увеличилась на 138 °С и в настоящее время 

превышает климатическую норму на 208 °С.  

Таким образом, можно сделать вывод, 

что осушительные системы с течением време-

ни работают все в более напряженных по сте-

пени увлажнения условиях. 

Сравним эффективность работы различ-

ных конструкций закрытых осушительных си-

стем в первые годы и через 30 лет эксплуата-

ции. Для этого были выбраны годы, близкие 

по условиям увлажнения вегетационных пери-

одов (примерно среднемноголетний): 1991 г. 

(с годовой суммой осадков 569 мм и суммой 

осадков за вегетационный период 268 мм) и 

2018 г. (543  и 236 мм соответственно).  

 
1Государственная программа Новгородской области «Развитие агропромышленного комплекса в Новгород-

ской области на 2014-2021 годы». URL: https://apk.novreg.ru/documents/499.html (дата обращения: 

04.07.2019г.). 
2Методические указания по постановке и проведению опытов на осушительных системах. Л., 1983. С. 54-69, 

84-103. 
3Методические указания по статистической обработке экспериментальных данных в мелиорации и почвове-

дении, Л., 1977. С. 166-222. 

https://apk.novreg.ru/documents/499.html
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Уровень грунтовых вод является 

показателем эколого-мелиоративного 

состояния осушаемой почвы. Отклоне-

ние его параметров от оптимального 

значения может привести к созданию в 

почвенной толще неблагоприятных 

процессов, которые могут привести к 

нарушению экологической ситуации 

[14, 15]. 

Одной из основных задач осуши-

тельной системы является снижение 

уровня грунтовых вод (УГВ) до значе-

ний, обеспечивающих оптимальный 

водно-воздушный режим в корнеобита-

емом слое почвы. Зависимость запаса 

влажности в верхнем слое почвы 0-30 см, 

где сосредоточена основная масса кор-

ней, от УГВ получена на основании 

многолетних наблюдений за указанны-

ми параметрами на исследуемых кон-

струкциях осушительных систем. 

Наиболее тесная связь описывается 

уравнением логарифмической зависи-

мости, графическая интерпретация ко-

торой представлена на рисунке 1. 

Результаты исследований показа-

ли, что оптимальная влажность на тя-

желых почвах опытных систем обеспе-

чивается при нахождении грунтовых 

вод на глубине 40-85 см. 

Анализ динамики УГВ показал, 

что в 1991 году грунтовые воды нахо-

дились на глубине выше 40 см в вари-

анте 3 в течение первой декады мая и 

второй декады июня. В вариантах 1 и 2 

грунтовые воды находились в течение 

всего вегетационного периода ниже 

верхнего предела нормы. В 2018 году 

грунтовые воды находились выше 

нормы в варианте 1 в течение первой 

половины мая. Снижение грунтовых 

вод в ранневесенний период в варианте 

мелкого дренажа происходило более 

медленно: 2,3 см/сут по сравнению 

с вариантами стандартного дренажа: 

3,8-3,9 см/сут (рис. 2). 

Результаты исследований позво-

ляют сделать вывод, что по истечении 

30-летнего срока эксплуатации закры-

тых осушительных систем их эффек-

тивность работы, выражающаяся в ско-

рости снижения уровня грунтовых вод 

вследствие отвода избыточной влаги, 

осталась на первоначальном уровне.  Т
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Рис. 1. Зависимость запаса влажности в слое почвы 0-30 см от УГВ / 

Fig. 1. Dependence of the moisture reserve in the soil layer 0-30 cm layer on the Ground Water Level 
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Рис. 2. Динамика УГВ на опытных системах / 

Fig. 2. Dynamics of Ground Water Levels in experimental systems  

 

Снижение уровня грунтовых вод спо-

собствует оптимизации влажности почвы, 

которая является одним из важных показате-

лей эффективности работы осушительной 

системы. Анализ динамики запасов влаги 

корнеобитаемого слоя на опытных системах 

показал, что в 1991 году избыточная влаж-

ность (более 200 мм) наблюдалась в начале 

вегетационного периода на системах мелко-

го дренажа в третьей декаде мая и второй 

декаде июня и в варианте стандартного 

дренажа с засыпкой дренажной траншеи 

щепой в третьей декаде августа. На системе 

с засыпкой дренажной траншеи ПГС запасы 

влаги в течение вегетационного периода 

не превысили верхней границы оптимума. 

В среднем, в течение вегетационного перио-

да 1991 года на опытных мелиоративных си-
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стемах влажность корнеобитаемого слоя бы-

ла благоприятной для сельскохозяйственных 

культур. Незначительное ее снижение до 

пределов, характеризующихся как засуха 

(менее 150 мм), наблюдалось достаточно ко-

роткий период (рис. 3). 
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Рис. 3. Запас влаги в слое почвы 0-60 см на опытных системах / 

Fig. 3. Moisture supply in the soil layer 0-60 cm layer in experimental systems 

 

Через 30 лет эксплуатации опытных 

мелиоративных систем в 2018 году наблюдался 

длительный период переувлажнения в начале 

вегетационного периода в течение месяца в ва-

риантах мелкого дренажа и стандартного дре-

нажа с засыпкой дренажной траншеи древесной 

щепой. Это было связано с выпадением двой-

ной нормы осадков в апреле. Системы стан-

дартного дренажа с засыпкой дренажной тран-

шеи ПГС сработали более эффективно: период 

переувлажнения составил 1 декаду. Сравнение 

запасов влаги в засушливые периоды вегетации 

показали, что наиболее длительный период 

недостатка влаги в корнеобитаемом слое почвы 

наблюдался в 2018 году на системах с засыпкой 

дренажной траншеи ПГС, который длился 

месяц, самый короткий период (1 декада) 

наблюдался на системах мелкого дренажа. 

Средние запасы влаги корнеобитаемого 

слоя за вегетационный период на опытных 

системах составили: в варианте мелкого дре-

нажа в 1991 году 177 мм, в 2018 году – 168 мм; 

на стандартном дренаже с засыпкой дренаж-

ной щепой 165 и 154 мм соответственно; в ва-

рианте с засыпкой ПГС – 164 и 123 мм соот-

ветственно. Таким образом, во всех опытных 

вариантах запасы влаги не увеличились. 

В вариантах мелкого дренажа и стандартного с 

засыпкой древесной щепой они уменьшились 

на 9 мм. Древесная засыпка с течением време-

ни подверглась разложению и сработке, при 

этом сохранила высокую эффективность отво-

да избыточной влаги из почвы. В варианте 

стандартного дренажа с засыпкой ПГС 

уменьшение запасов влаги в среднемноголет-

ний год с течением времени эксплуатации 

было более значительное по сравнению с дру-

гими вариантами. Это может быть связано с 

увеличением водопроницаемости дренажной 

засыпки из ПГС.  

На системах мелкого дренажа при 

наступлении сухого периода 2018 года наблю-

дался самый короткий период, длительностью 

1 декада, когда в корнеобитаемом слое ощу-

щался недостаток влаги.  

Выводы: 

- наибольшей надежностью и долговеч-

ностью обладают собиратели с засыпкой 
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дренажной траншеи ПГС, сохранившие 

в течение тридцатилетнего периода стабильно 

высокую эффективность работы;  

- дренажная засыпка из щепы после мно-

голетнего разложения органического вещества 

сохранила высокую эффективность отвода 

избыточной влаги из пахотного горизонта; 

- в период засухи системы мелкого дрена-

жа обеспечили более благоприятные по степени 

увлажнения условия корнеобитаемого слоя. 
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