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РРааббооттаа    ввыыппооллннееннаа  вв  ККыыззыыллооррддииннссккоомм  ггооссууддааррссттввеенннноомм  ууннииввееррссииттееттее  иимм..  

ККооррккыытт--ААттаа  ии  ККааззааххссккоомм  ннааууччнноо--ииссссллееддооввааттееллььссккоомм  ииннссттииттууттее  ррииссооввооддссттвваа  
  
ННааууччнныыее  ррууккооввооддииттееллии::                                              ддооккттоорр  ттееххннииччеессккиихх  ннаауукк,,    
                                                                                                                                ппррооффеессссоорр  ТТ..КК..  ККааррллииххаанноовв    
                                                                                                                                ккааннддииддаатт  ттееххннииччеессккиихх  ннаауукк,,  
                                                                                                                                ддооццееннтт  ССааггааеевв  АА..АА..  
  
  
ООффииццииааллььнныыее  ооппппооннееннттыы::                                        ддооккттоорр  ттееххннииччеессккиихх  ннаауукк,,    
                                                                                                                                  ппррооффеессссоорр  ССееннннииккоовв  ММ..НН..,,  
                                                                                                                                    ккааннддииддаатт  ттееххннииччеессккиихх  ннаауукк,,    
                                                                                                                                  ЖЖааммааннббааеевв  ББ..СС..  
ВВееддуущщааяя  ооррггааннииззаацциияя::                                                    ККааззааххссккиийй  ннааццииооннааллььнныыйй  ааггррааррнныыйй    
                                                                                                                                  ууннииввееррссииттеетт  
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ООББШШААЯЯ  ХХААРРААККТТЕЕРРИИССТТИИККАА  РРААББООТТЫЫ  

  
ААккттууааллььннооссттьь  ттееммыы  ииссссллееддоовваанниийй..  ППооддддеерржжааннииее  ббллааггооппрриияяттннооггоо  ммееллииоо--

ррааттииввннооггоо  рреежжииммаа  ннаа  оорроошшааееммыыхх  ззееммлляяхх  ппррееддууссммааттррииввааеетт  ннееооббххооддииммооссттьь  рраазз--
ррааббооттккии  ббооллееее  ссооввррееммеенннныыхх  ммееттооддоовв  ууппррааввллеенниияя  ввоодднноо--ссооллееввыымм  рреежжииммоомм    ппоочч--
ввооггррууннттоовв..  ВВ  ппррооццеессссее  ффооррммиирроовваанниияя  ббллааггооппрриияяттннооггоо  ммееллииооррааттииввннооггоо  рреежжииммаа  
ннаа  ммаассссиивваахх  оорроошшеенниияя  ззннааччииттееллььннууюю  рроолльь  ииггррааеетт  ккооллллееккттооррнноо--ддррееннаажжннааяя  ссееттьь  --  
ттаа  ччаассттьь  ссииссттееммыы,,  ккооттооррааяя  ппооддддеерржжииввааеетт  ннееооббххооддииммыыйй  ууррооввеенньь  ггррууннттооввыыхх  ввоодд,,    
ввыыззыыввааеетт    ннииссххооддяящщииее  ттооккии  вв  ппооччввее,,  ппееррееххввааттыыввааеетт  ннааппооррнныыйй  ппооттоокк  ггррууннттооввыыхх  
ввоодд,,  ссооббииррааеетт  ии  ооттввооддиитт  ииззллиишшннииее  ссооллии  сс  оорроошшааееммыыхх  ззееммеелльь..  

ДДррееннаажж  ннаа  ррииссооввыыхх  ссииссттееммаахх  ККыыззыыллооррддииннссккоойй  ооббллаассттии    ппррееддссттааввлляяеетт  ссооббоойй  
ссооввооккууппннооссттьь  ооттккррыыттыыхх  ддрреенн  ии  ккооллллееккттоорроовв..    ЕЕггоо  ффууннккццииооннииррооввааннииее  вв  рряяддее  
ссллууччааеевв  ннее  ооббеессппееччииввааеетт  ууссттооййччииввооссттьь  ууллууччшшеенниияя  ммееллииооррааттииввннооггоо  ссооссттоояянниияя  
ззееммеелльь  вв  ссллееддссттввииее  ддееффооррммааццииии  ппооппееррееччннооггоо  ссееччеенниияя  ии    ззааииллеенниияя  ддрреенн..  ВВооссссттаа--
ннооввллееннииее  ии  ррееккооннссттррууккцциияя  ссииссттеемм  ссооввррееммеенннныыхх  ууссллооввиияяхх  ппррееддооппррееддееллииллии  ззннаа--
ччииттееллььнныыее  ооббъъеемм  ррааббоотт,,  ииммппоорртт  ккооммппллееккттууюющщиихх    ммааттееррииааллоовв,,  ддооппооллннииттееллььннооее  
ррааззввииттииее  ссыыррььееввоойй  ббааззыы,,  ччттоо  сснниижжааеетт  ееггоо  ээккооннооммииччеессккууюю  ээффффееккттииввннооссттьь..  

ЭЭттоо  ооббссттоояяттееллььссттввоо  ии  ппррееддооппррееддееллииллии  ннееооббххооддииммооссттьь  ппооииссккаа  ббооллееее  ссооввррее--
ммеенннныыхх  ммееттооддоовв  ддрреенниирроовваанниияя  ии  ккооннссттррууккцциийй  ддррееннаажжаа  ннаа  ррииссооввыыхх  ссииссттееммаахх..  
ИИззввеессттеенн,,  ччттоо  ээффффееккттииввннооее  ддееййссттввииее  ии  ддооллггооввееччннооссттьь  ддррееннаажжаа  ззааввииссиитт  ггллааввнныымм  
ооббррааззоомм  оотт  ккааччеессттвваа  ссттррооииттееллььнныыхх  ммааттееррииааллоовв..  ВВ  ээттоойй  ссввяяззии  ииссссллееддоовваанниияя  ппоо  
ссттррооииттееллььссттввуу  ддррееннаажжаа  ннаа  ооссннооввее  ппррииммееннеенниияя  ффииллььттррууюющщиихх  ии  ввооддооооттввооддяящщиихх  
ууссттррооййссттвв  иизз  ммеессттнныыхх  ммааттееррииааллоовв  --  ррииссооввааяя  ссооллооммаа  ии  ккааммыышш,,  ннооссяятт  ннеессооммннеенн--
ннууюю  ааккттууааллььннооссттьь..  

ЦЦеелльь  ии  ззааддааччии  ииссссллееддоовваанниийй..  ЦЦееллььюю  ррааббооттыы  яяввлляяееттссяя  ииззууччееннииее  ввооззммоожжнноо--
ссттии  ууссооввеерршшееннссттввоовваанниияя  ккооннссттррууккцциийй  ззааккррыыттооггоо  ддррееннаажжаа  сс  ппррииммееннееннииеемм  ммеесстт--
нныыхх  ммааттееррииааллоовв,,  вв  ззооннее  ррииссооссееяянниияя..  ДДлляя  ддооссттиижжеенниияя  ппооссттааввллеенннноойй  ццееллии  рреешшаа--
ллииссьь  ссллееддууюющщииее  ввззааииммооссввяяззаанннныыее  ззааддааччии::    

--  ппууттеемм  ппррооввееддеенниияя  ллааббооррааттооррнныыхх  ээккссппееррииммееннттоовв  ииссссллееддооввааттьь  ввооззммоожжннооссттьь  
ииссппооллььззоовваанниияя  ррааззллииччнныыхх  ннееттккаанннныыхх  ии  ммеессттнныыхх  ффииллььттррааццииоонннныыхх  ммааттееррииааллоовв  
ддлляя  ппррииммееннеенниияя  иихх  вв  ккааччеессттввее  ддррееннаажжннооггоо  ффииллььттрраа;;  

--  ииссссллееддооввааттьь  вв  ллааббооррааттооррнныыхх  ууссллооввиияяхх    ккооннссттррууккццииии  ггооррииззооннттааллььнныыхх  ддрреенн  
иизз  ммеессттннооггоо  ммааттееррииааллаа,,  ппррееддссттааввллееннннооггоо  ккааммыышшооввыыммии  ррууллооннааммии;;  

--  ппррооввеессттии  ппррооввееррккуу  ррааббооттооссппооссооббннооссттии  ггооррииззооннттааллььннооггоо  ддррееннаажжаа  сс  ппррииммее--
ннееннииеемм  ммеессттнныыхх  ммааттееррииааллоовв  ннаа  ооппыыттнноо--ппррооииззввооддссттввеенннноомм  ууччаассттккее  ррииссооввооггоо  
ппоолляя;;    

--  ррааззррааббооттааттьь,,  ннаа  ббааззее  ллааббооррааттооррнныыхх  ии  ппооллееввыыхх  ииссссллееддоовваанниийй,,  ттееххннооллооггииюю  
ууссттррооййссттвваа  ззааккррыыттооггоо  ггооррииззооннттааллььннооггоо  ддррееннаажжаа  сс  ппррииммееннееннииеемм  ммеессттнныыхх  ммааттее--
ррииааллоовв..  

ООббъъееккттоомм  ииссссллееддоовваанниийй  яяввлляяююттссяя  ррииссооввыыее  ооррооссииттееллььнныыее  ссииссттееммыы  ККыыззыы--
ллооррддииннссккоойй  ооббллаассттии..  

ППррееддммеетт  ииссссллееддоовваанниияя  ––  ссооввеерршшееннссттввооввааннииее  ккооннссттррууккццииии  ззааккррыыттооггоо  ггооррии--
ззооннттааллььннооггоо  ддррееннаажжаа  ппррии  ррееккооннссттррууккццииии  ррииссооввыыхх  ооррооссииттееллььнныыхх  ссииссттеемм  сс  ппррии--
ммееннееннииеемм  ммеессттнныыхх  ффииллььттррооззаащщииттнныыхх  ии  ввооддооппррооввооддяящщиихх  ммааттееррииааллоовв..  
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ННааууччннааяя  ннооввииззннаа  ззааккллююччааееттссяя  вв  ссллееддууюющщеемм::  
--  ввппееррввыыее  ннаа  ффииззииччеессккиихх  ммооддеелляяхх  ииссссллееддоовваанныы  ффииллььттррааццииоонннныыее  ссввооййссттвваа  

ддррееннаажжнныыхх  ффииллььттрроовв  иизз  ррииссооввоойй  ссооллооммыы,,  ооппррееддееллеенноо    ееггоо  ссооооттввееттссттввииее  ггррууннтт--
ооввыымм  ууссллооввиияямм::  ннееккооллььммааттииррууееммооссттии,,  ннееддооппуущщеенниияя  ссууффффооззииии,,  ннееззааиилляяееммооссттии  
ддрреенныы;;    

--  вв  ллааббооррааттооррнныыхх  ии  ппооллееввыыхх  ииссссллееддоовваанниияяхх  ууссттааннооввллеенныы  ттееххннооллооггииччеессккииее  
ппааррааммееттррыы  ррааббооттыы  ззааккррыыттыыхх  ггооррииззооннттааллььнныыхх  ддрреенн,,  ввыыппооллннеенннныыхх  иизз  ммеессттнныыхх  
ммааттееррииааллоовв;;  

--  ррааззррааббооттааннаа  ттееххннооллооггиияя  ссттррооииттееллььссттвваа  ддррееннаажжаа  сс  ппррииммееннееннииеемм  ммеессттнныыхх  
ммааттееррииааллоовв;;    

--  ууссттааннооввллеенныы  ттееххннииккоо--ээккооннооммииччеессккииее  ппооккааззааттееллии  ппррииммееннеенниияя  ммеессттнныыхх  ммаа--
ттееррииааллоовв  ддлляя  ссттррооииттееллььссттвваа  ззааккррыыттооггоо  ггооррииззооннттааллььннооггоо  ддррееннаажжаа  ппррии  ррееккооннсстт--
ррууккццииии  ррииссооввыыхх  ооррооссииттееллььнныыхх  ссииссттеемм..  

ООссннооввнныыее  ззаащщиищщааееммыыее  ппооллоожжеенниияя::    
--  ккррииттииччеессккааяя  ооццееннккаа  ппрриирроодднныыхх  ффааккттоорроовв  ддлляя  ооббоосснноовваанниияя  ккооннссттррууккццииии  

ззааккррыыттооггоо  ггооррииззооннттааллььннооггоо  ддррееннаажжаа;;    
--  ссттррууккттуурраа,,  ттееххннииччеессккииее  ии  ффииллььттррааццииоонннныыее  ххааррааккттееррииссттииккии  ззаащщииттнноо--

ффииллььттррааццииоонннныыхх  ммааттееррииааллоовв  иизз  ррииссооввоойй  ссооллооммыы;;  
--  ккооннссттррууккццииии  ддрреенн,,  ввыыппооллннеенннныыхх  иизз  ммеессттнныыхх  ммааттееррииааллоовв..  ИИхх  ттееххннииччеессккииее  

ии  ттееххннооллооггииччеессккииее  ппааррааммееттррыы  ррааббооттыы;;  
--  рреежжииммнныыее  ппааррааммееттррыы  ффууннккццииоонниирроовваанниияя  ррииссооввоойй  ооррооссииттееллььнноойй  ссииссттееммыы,,  

ооббооррууддоовваанннноойй  ддррееннаажжеемм  иизз  ммеессттнныыхх  ссттррооииттееллььнныыхх  ммааттееррииааллоовв;;    
--  ккооннссттррууккцциияя  ззааккррыыттооггоо  ггооррииззооннттааллььннооггоо  ддррееннаажжаа  иизз  ммеессттнныыхх  ммааттееррииааллоовв;;    
--  ээккооннооммииччеессккааяя  ээффффееккттииввннооссттьь  ппррииммееннеенниияя  ммеессттнныыхх  ммааттееррииааллоовв  вв  ддррееннаажжее  

ппррии  ррееккооннссттррууккццииии  ррииссооввыыхх  ооррооссииттееллььнныыхх  ссииссттеемм..  
ППррааккттииччеессккааяя  ззннааччииммооссттьь..  РРееззууллььттааттыы  ииссссллееддоовваанниийй  ммооггуутт  ббыыттьь  ииссппоолльь--

ззоовваанныы  ссееллььссккооххооззяяййссттввеенннныыммии  ии  ввооддооххооззяяййссттввеенннныыммии  ооррггааннииззаацциияяммии  ппррии  
ппррооееккттииррооввааннииии,,  ссттррооииттееллььссттввее,,  ррееккооннссттррууккццииии  ии  ээккссппллууааттааццииии  ррииссооввыыхх  ссиисс--
ттеемм;;  вв  ввыыссшшеейй  шшккооллее  ппррии  ппооддггооттооввккее  ииннжжееннеерроовв--ггииддррооттееххннииккоовв,,  ммееллииоорраа--
ттоорроовв,,  ггииддррооггееооллооггоовв..  
  ИИссххоодднныыее  ммааттееррииааллыы  ииссссллееддоовваанниийй..  ООссннооввуу  ддииссссееррттааццииии  ппррееддссттааввлляяеетт  
ффааккттииччеессккиийй  ммааттееррииаалл  ппооллууччеенннныыхх  вв  ррееззууллььттааттее  ллааббооррааттооррнныыхх    ии  ооппыыттнноо--
ппррооииззввооддссттввеенннныыхх  ииссссллееддоовваанниийй,,  ппррии  ввыыппооллннееннииии  ннааууччнноойй  ггооссууддааррссттввеенннноойй  
ппррооггррааммммыы  ––  ««РРааззррааббооттааттьь  ннооввыыее  ммееттооддыы  ммееллииооррааццииии  ввттооррииччнноо--ззаассооллеенннныыхх  
ззееммеелльь  ррииссооввыыхх  ссииссттеемм  ККааззааххссттааннссккооггоо  ППррииааррааллььяя  ддлляя  рреешшеенниияя  ппррооббллеемм  ввоосс--
ссттааннооввллеенниияя  ппллооддооррооддиияя  ппооччвв,,  ррааццииооннааллььннооггоо  ииссппооллььззоовваанниияя  ооррооссииттееллььнноойй  ввоо--
ддыы  ууттииллииззааццииии  ддррееннаажжннооггоо  ––ккооллллееккттооррннооггоо  ссттооккаа  ((№№  ггооссрреегг..  00110011РРКК0000221199))»»..  

ММееттооддыы  ииссссллееддоовваанниийй..  ТТееооррееттииччеессккоойй  ии  ммееттооддооллооггииччеессккоойй  ооссннооввоойй  ииссссллее--
ддоовваанниийй  яяввлляяююттссяя    ппооллоожжеенниияя  ссффооррммиирроовваанннныыее  вв  ттррууддаахх  ккаакк  ззааррууббеежжнныыхх,,  ттаакк  ии  
ууччеенныыхх  рреессппууббллииккии  ККааззааххссттаанн..  ИИннффооррммааццииооннннууюю  ббааззуу  ссооссттааввииллии  ссппееццииааллььнноо  
ппррооввееддеенннныыее  ллааббооррааттооррнныыее  ииссссллееддоовваанниияя,,  аа  ттааккжжее  ммааттееррииааллыы,,    ооппууббллииккоовваанннныыее  
вв  ооттккррыыттоойй  ппееччааттии  ппоо  ддаанннноойй  ппррооббллееммее..  

РРееааллииззаацциияя  ррееззууллььттааттоовв  ррааббооттыы..  РРееззууллььттааттыы  ииссссллееддоовваанниийй  ииссппооллььззоовваанныы  
ппррии  ррееккооннссттррууккццииии  ррииссооввыыхх  ооррооссииттееллььнныыхх  ссииссттеемм  ууппррааввллееннииеемм  ссееллььссккооггоо  ххоо--
ззяяййссттвваа  ККыыззыыллооррддииннссккоойй  ооббллаассттии  ннаа  ппллоощщааддии  220000  ггееккттаарроовв..  



  55

ААппррооббаацциияя  ррааббооттыы..  ООссннооввнныыее  ппооллоожжеенниияя  ддииссссееррттааццииии  ддооккллааддыыввааллииссьь  ии  
ооббссуужжддааллииссьь  ннаа  ммеежжддууннаарроодднноойй  ннааууччнноо--ппррааккттииччеессккоойй  ккооннффееррееннццииии  ппооссввяящщеенн--
нноойй  6600  ––  ллееттииюю  ККыыззыыллооррддииннссккооггоо  ггооссууддааррссттввееннннооггоо  ууннииввееррссииттееттаа    иимм  ККооррккыытт--
ААттаа  ««ААккттууааллььнныыее  ппррооббллееммыы  ттееооррииии  ии  ммееттооддииккии  ппррееппооддаавваанниияя  вв  ВВУУЗЗее»»  ((ККыыззыылл--
ооррддаа,,  11999977)),,  ннаа  ссииммппооззииууммее  ««ППееррссппееккттииввыы  ррааззввииттиияя  ррииссооввооддссттвваа  ККааззааххссттааннаа»»  
((22000033  гг..)),,  ннаа  ммеежжддууннаарроодднноойй  ннааууччнноо--ппррааккттииччеессккоойй  ккооннффееррееннццииии  ««ССттррааттееггиияя  ннаа--
ууччннооггоо  ооббеессппееччеенниияя  ААППКК  РРКК  вв  ооттрраасслляяхх  ззееммллееддееллиияя,,  рраассттееннииееввооддссттвваа  ии  ссааддоо--
ввооддссттвваа::  ррееааллььннооссттьь  ии  ппееррссппееккттииввыы»»  ((ААллммааттыы,,    22000044)),,  ххааллыыққааррааллыыққ  ғғыыллыы--ммии--
ппррааккттииккааллыыққ  ккооннффееррееннцциияя  ««ЭЭккооллооггиияя,,  ққұұррллыысс  жжəəннее  ссуу  шшааррууаашшыыллыығғыынныыңң  
өөззееккттіі  ммəəссееллееллеерріі»»  ((ТТаарраазз,,  1133--1144  шшііллддее,,  22000077  жж)),,  ннаа    ммеежжддууннаарроодднныыхх    ннааууччнноо--
ппррааккттииччеессккиихх  ккооннффееррееннцциияяхх  ««  ВВооддаа::  рреессууррссыы,,  ккааччеессттввоо,,  ммооннииттооррииннгг,,  ииссппооллььззоо--
ввааннииее  ии  ооххррааннаа  ввоодд»»  ((ААллммааттыы,,  1199--2211  ссееннттяяббррьь  22000077  гг..))  ии  ««ААууээззооввссккииее  ччттеенниияя  ––  
55»»  ((ШШыыммккееннтт,,  22000077))..  
  ППууббллииккааццииии..  ППоо  ррееззууллььттааттаамм  ииссссллееддоовваанниийй,,    ооппууббллииккоовваанныы  1133  ппееччааттнныыхх  
ррааббооттаахх,,  вв  ттоомм  ччииссллее  55  ссттааттеейй  ооппууббллииккоовваанныы  вв  ииззддаанниияяхх,,  ррееккооммееннддууееммыыхх  ккооммии--
ттееттоомм  ппоо  ннааддззоорруу  ии  ааттттеессттааццииии  вв  ссффееррее  ооббррааззоовваанниияя  ии  ннааууккии  ММООНН  РРКК,,  66  ддооккллааддаа  
ннаа  ммеежжддууннаарроодднныыхх  ккооннффееррееннцциияяхх..    
  ССттррууккттуурраа  ии  ооббъъеемм  ддииссссееррттааццииии..  ДДииссссееррттаацциияя  ссооссттооиитт  иизз  ввввееддеенниияя,,  44--хх  
ггллаавв,,  ззааккллююччеенниияя,,  ссппииссккаа  ииссппооллььззоовваанннныыхх  ииссттооччннииккоовв  иизз  113300  ннааииммеенноовваанниийй..  
РРааббооттаа  ииззллоожжееннаа  ннаа  110033  ссттррааннииццаахх  ккооммппььююттееррннооггоо  ннааббоорраа,,  ссооддеерржжиитт  2244  ррииссуунн--
ккаа,,  2233  ттааббллииццыы..  

  
ООССННООВВННООЕЕ  ССООДДЕЕРРЖЖААННИИЕЕ  РРААББООТТЫЫ  

  
  ВВоо  ввввееддееннииии  ооббооссннооввааннаа  ааккттууааллььннооссттьь  ттееммыы,,  ппррииввееддеенныы  ццеелльь  ии  ззааддааччии  иисс--
ссллееддоовваанниийй,,  ппооккааззаанныы  ннааууччннааяя  ннооввииззннаа  ии  ппррааккттииччеессккааяя  ццееннннооссттьь  ррааббооттыы..  
  ВВ  ппееррввоойй  ггллааввее  ддааннаа  ооццееннккаа  ппррииммееннииммооссттии  ррааззллииччнныыхх  ккооннссттррууккцциийй  ггооррии--
ззооннттааллььннооггоо  ддррееннаажжаа  ии  ооппыыттаа  ееггоо  ппррииммееннеенниияя  ддлляя  ррееггууллиирроовваанниияя  ввоодднноо--ссооллее--
ввооггоо  рреежжииммаа  ппооччввооггррууннттоовв  ннаа  ррииссооввыыхх  ооррооссииттееллььнныыхх  ссииссттееммаахх..  
  ИИссссллееддоовваанниияя  ппоо  ууссттааннооввллееннииюю  ннааппррааввллееннннооссттии  ммееллииооррааттииввнныыхх  ппррооццеессссоовв  
ннаа  ррииссооввыыхх  ссииссттееммаахх  сс  ооттккррыыттыымм  ггооррииззооннттааллььнныыммии  ддррееннаажжеемм,,  ппррооввееддеенннныыее    
ББ..АА..  ШШууммааккооввыымм    ((11996699)),,  ВВ..ММ..  ППееттрруунниинныымм  ((11997733)),,  ГГ..НН..  ЖЖддааннооввыымм  ((11997733)),,    ВВ..ББ..  
ЗЗааййццееввыымм  ((11997755)),,  АА..ВВ..  ССккррппииччииннссккоойй  ((11997777)),,  ММ..АА..  ААннддррююшшиинныымм  ((11997777)),,  ЗЗ..ФФ..  
ТТуулляяккооввоойй  ((11997788)),,  ББ..ДД..  ДДааннддыыббааееввыымм  ((11998822)),,  ВВ..АА..  ППааппооввыымм  ((11998844)),,  СС..  ДД..  ММааггаайй  
((11998855)),,      АА..ГГ..  РРаауу  ((11998877)),,  АА..РР..  РРааммааззааннооввыымм  ((11998899)),,  АА..  АА..  ДДжжууммааббееккооввыымм  ((11999944)),,  
СС..ИИ..  ККоошшккааррооввыымм  ((11999977))  ппооккааззааллии,,  ччттоо  вв  рряяддее  ссллууччааеевв  ддррееннаажж  ннее  ооббеессппееччииввааеетт  
ууссттооййччииввооггоо  ууллууччшшеенниияя  ммееллииооррааттииввннооггоо  ссооссттоояянниияя  ззееммеелльь  ввссллееддссттввииее  ооббрруушшее--
нниияя  ии  ооппллыывваанниияя  ооттккооссоовв..  

ВВооппррооссаамм  ссооввеерршшееннссттввоовваанниияя  ккооннссттррууккццииии  ии  ооббоосснноовваанниияя  ооппттииммааллььнныыхх  ппаа--
ррааммееттрроовв  ггооррииззооннттааллььннооггоо  ддррееннаажжаа,,  ооббеессппееччииввааюющщееггоо  ооппттииммааллььннооее  ррееггууллиирроо--
ввааннииее  ввоодднноо--ссооллееввооггоо  рреежжииммаа  ппооччввыы  ппооссввяящщеенныы  ррааббооттыы  ВВ..ММ..  ЛЛооггаассттааеевваа  
((11995511)),,  СС..ФФ..  ААввееррььяянноовваа  ((11995599)),,  ИИ..СС..  РРааббооччеевваа  ((11996644)),,  ВВ..ММ..  ШШеессттааккоовваа  ((11996655)),,  
АА..АА..  РРааччииннссккооггоо    ((11997700)),,  АА..ИИ..  ГГооллоовваанноовваа  ((11997755)),,    НН..ММ..  РРеешшееттккиинноойй,,  ЯЯккууббоовваа  
ХХ..ИИ..  ((11997788)),,      НН..ИИ..  ППааррффееннооввоойй  ((11998822)),,  ВВ..АА..  ДДууххооввннооггоо  ((11998833)),,  ИИ..ПП..  ААййддаарроовваа  
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((11998855)),,  ЛЛ..ММ..  РРееккссаа  ((11999955))  ,,  СС..ИИ..  ККоошшккаарроовваа  ((11999977))  ии  ддррууггиихх  ииссссллееддооввааттееллеейй..  
ИИммии  ууссттааннооввллеенноо,,  ччттоо  ддлляя  ппооддддеерржжаанниияя  ббллааггооппрриияяттннооггоо  ээккооллооггоо--  ммееллииооррааттиивв--
ннооггоо    рреежжииммаа  ппооччввыы  ннаа  оорроошшааееммыыхх  ззееммлляяхх,,    ооббеессппееччеенниияя  ооппттииммааллььннооггоо  ппооччввоо--
ооббррааззооввааттееллььннооггоо  ппррооццеессссаа  ии  ппооввыышшеенниияя  ппллооддооррооддиияя  ппооччввыы,,  ннееооббххооддииммоо  
ссттррооииттееллььссттввоо  ннааддеежжнныыхх  ии  ххоорроошшоо  ррааббооттааюющщиихх  ддррееннаажжнныыхх  ссииссттеемм,,  ооссуущщеессттвв--
лляяюющщиихх  вв  ннееооббххооддииммыыхх  ррааззммеерраахх  ппоонниижжееннииее  ууррооввнняя  ггррууннттооввыыхх  ввоодд  ии    ооттввоодд  
ссооллееввыыхх  рраассттввоорроовв  ззаа  ппррееддееллыы  оорроошшааееммыыхх  ттееррррииттооррииии..  ЭЭттоо  ооббссттоояяттееллььссттввоо  ии  
ппррееддооппррееддееллииллоо  ннееооббххооддииммооссттьь  ппооииссккаа  ббооллееее  ссооввеерршшеенннныыхх  ммееттооддоовв  ддрреенниирроо--
вваанниияя  ии  ккооннссттррууккццииии  ддррееннаажжаа  ннаа    ррииссооввыыхх  ссииссттееммаахх  ККыыззыыллооррддииннссккоойй  ооббллаассттии..  

ВВ  ппооссллееддннииее  ггооддыы  ппоояяввииллииссьь  ооттддееллььнныыее  ррааббооттыы  ппоо  ооппттииммииззааццииии  ссххеемм  ггооррии--
ззооннттааллььннооггоо  ддррееннаажжаа  ннаа  оорроошшааееммыыхх  ззееммлляяхх..  ХХооттяя  ээттии  ппооддххооддыы  ппррееддссттааввлляяюютт  
ббооллььшшоойй  ииннттеерреесс  ии  ппооззввоолляяюютт  ппррооееккттииррооввщщииккаамм  ппееррееййттии  оотт  ооббыыччннооггоо  ввооллььнноо--
ггоо  ии  ииннттууииттииввннооггоо  ппооддххооддаа  кк  ммааттееммааттииччеессккии  ооббооссннооввааннннооммуу,,  вв  ттоо  жжее  ввррееммяя  ооннии  
ннее  ууччииттыыввааюютт  ннееооббххооддииммооссттии  ууввяяззккии  ссееттии  ккооллллееккттоорроовв  ии  ддрреенн  вв  ппллааннее  сс  оорроо--
ссииттеелляяммии  ии  ссооббллююддеенниияя  ууссллооввиийй  ннааддеежжннооссттии  ии  ррааввннооммееррннооссттии  ддрреенниирроовваанниияя  ии  
ууппррааввллеенниияя  ввоодднноо--ввооззддуушшнныымм  рреежжииммоомм..  

ССллееддууеетт  ууччииттыыввааттьь  ии  ммееллииооррааттииввннууюю  ээффффееккттииввннооссттьь  ррааззллииччнныыхх  ссххеемм  ддррее--
ннаажжаа..  ССррааввннееннииее  ээффффееккттииввннооссттии  ддееййссттввиияя  ппррооддооллььннооггоо  ии  ппооппееррееччннооггоо  ддррееннаа--
жжаа  ббыыллоо  рраассссммооттрреенноо  ввппееррввыыее  ССеенн--ВВееннаанноомм  вв  ссееррееддииннее  XXIIXX  вв..,,  ккооттооррыыйй  ддаалл  
ттаакк  ннааззыыввааееммууюю  ффооррммуу  ВВииннссееннттаа::  

ε⋅= оВВ ;;  )]2/2(1/[1 oii−=ε ,,                                        
ггддее  B   ии  oB   --  рраассссттоояяннииее  ммеежжддуу  ддррееннааммии  ппррии  ппооппееррееччнноомм  ии  ппррооддооллььнноомм  иихх  рраазз--
ммеещщееннииии;;  i   ии  oi   --  ууккллоонн  ссооооттввееттссттввеенннноо  ппооввееррххннооссттии  ззееммллии  ии  ггррууннттооввыыхх  ввоодд  
ппррии  ввххооддее  вв  ддррееннуу..  

ННаа  ееее  ооссннооввее  ууссттааннааввллииввааллооссьь  ппррееииммуущщеессттввоо  ппооппееррееччннооггоо  ддррееннаажжаа..  РРааззрраа--
ббооттккии  ГГееррггааррддттаа  ппооккааззааллии,,  ччттоо  ппррии  ууккллооннаахх  >>00,,000044  ммеежжддррееннннооее  рраассссттоояяннииее  
ппррии  ппооппееррееччнноомм  ддррееннаажжее   ппоо   ссррааввннееннииюю   сс   ппррооддооллььнныымм   ммоожжнноо   ддееллааттьь   ннаа  3300--
4400%%  ббооллььшшее..  ЭЭттоо  ммннееннииее  ууккооррееннииллооссьь  вв  ззааррууббеежжнноойй  ии  ддаажжее  ооттееччеессттввеенннноойй  ллии--
ттееррааттууррее..  

XX..  АА..  ППииссааррььккоовв  ((11997700))  ннаа  ооссннооввее  ссввооиихх  рраассччееттоовв  ссддееллаалл  ввыыввоодд,,  ччттоо  ппооппее--
ррееччнныыйй  ддррееннаажж  ввссееггддаа  ээффффееккттииввннееее  ппррооддооллььннооггоо,,  нноо  ееггоо  ээффффееккттииввннооссттьь  ннааччии--
ннааеетт  ппрроояяввлляяттььссяя  ппррии  ууккллооннаахх  >>00,,000055  ии  ддааеетт  ззннааччииттееллььнныыйй  ээффффеекктт  ппррии  ≥ 00,,0033..  

СС..  ВВ..  ААввееррььяянноовв  ((11995599)),,  ииссппооллььззоовваавв  ссввооее  рреешшееннииее  ддввиижжеенниияя  ииннффииллььттрраацции--
ооннннооггоо  ппооттооккаа  ппоо  ннааккллооннннооммуу  ввооддооууппоорруу,,  рреешшиилл  ээттуу  ззааддааччуу  ттееооррееттииччеессккии  ии  ддоо--
ккааззаалл,,  ччттоо  ссуущщеессттввеенннноойй  ррааззннииццыы  вв  ооссуушшииттееллььнноомм  ддееййссттввииии  ппооппееррееччннооггоо  ии  
ппррооддооллььннооггоо  ддррееннаажжаа  ннеетт..  ППооппееррееччнныыйй  ддррееннаажж  ииммеееетт  ннееззннааччииттееллььннооее  ппррее--
ииммуущщеессттввоо  ппррии  ррааззммеещщееннииии  ддрреенн  ннаа  ппооввееррххннооссттии  ввооддооууппоорраа..  СС  ууввееллииччееннииеемм  
ммоощщннооссттии  ввооддооннооссннооггоо  ппллаассттаа  ддоо  oT   ддееййссттввииее  ддррееннаажжеейй  ввыыррааввннииввааееттссяя,,  аа  ппррии  
ммоощщннооссттии  ппллаассттаа  >> oT   ппооппееррееччнныыйй  ддррееннаажж  ррааббооттааеетт  ххуужжее  ппррооддооллььннооггоо,,  ттоо  

еессттьь  2/2 iKqohоТ ⋅⋅⋅− ,,  ггддее  oh --  ннааииббооллььшшееее  ппррееввыышшееннииее  ппооввееррххннооссттии  ггрруунн--
ттооввыыхх  ввоодд  ннаадд  ппллооссккооссттььюю,,  ссооееддиинняяюющщеейй  ггооррииззооннттыы  ввооддыы  вв  ддррееннее,,  мм;;  q --  ииннттеенн--
ссииввннооссттьь  ииннффииллььттррааццииии,,  мм//ссуутт;;  i --  ууккллоонн  ввооддооууппоорраа;;  K --  ккооээффффииццииееннтт  ффииллььттрраа--
ццииии,,  мм//ссуутт..  
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ССллееддууеетт  ооттммееттииттьь,,  ччттоо  ввссее  ээттии  ссххееммыы,,  ооппттииммииззааццииоонннныыее  ммооддееллии  ии  ттееооррее--
ттииччеессккииее  ммееттооддыы  ррааззммеещщеенниияя  ккооллллееккттооррнноо--ддррееннаажжнноойй  ссееттии  вв  ппллааннее  ппррииммееннии--
ммыы  ппррии  оодднноорроодднныыхх  ггееооммооррффооллооггииччеессккиихх,,  ггииддррооггееооллооггииччеессккиихх  ии  ппооччввеенннныыхх   
ууссллооввиияяхх ..   ППеессттррооттаа   жжее   ии   ннееооддннооррооддннооссттьь   ээттиихх   ууссллооввиийй  ттррееббууюютт  ооччеенньь  ввннии--
ммааттееллььннооггоо  ппооддххооддаа  ккаакк  кк  ннааззннааччееннииюю  ссххееммыы  ддррееннаажжаа,,  ттаакк  ии  кк  ввыыббоорруу  ссааммиихх  
ккооннссттррууккттииввнныыхх  ееггоо  ппааррааммееттрроовв..  

ИИссссллееддоовваанниияя  ррааббооттыы  ддррееннаажжаа  ппооккааззааллии  ннееооббххооддииммооссттьь  ппооввыышшеенниияя  ееггоо  ээфф--
ффееккттииввннооссттии,,  ккооттооррааяя  ммоожжеетт  ббыыттьь  ддооссттииггннууттаа,,  вв  ччаассттннооссттии,,  ииссппооллььззооввааннииеемм  ббоо--
ллееее  ссооввеерршшеенннныыхх  ддррееннаажжнныыхх  ккооннссттррууккцциийй..  ППррии  ээттоомм,,  ээффффееккттииввннооее  ддееййссттввииее  ии  
ддооллггооввееччннооссттьь  ддррееннаажжаа  ннаа  ммееллииооррииррууееммыыхх  ззееммлляяхх  ооппррееддеелляяееттссяя  ггллааввнныымм  ооббрраа--
ззоомм  ккааччеессттввоомм  ссттррооииттееллььнныыхх  ммааттееррииааллоовв  ии  ееггоо  ссттррооииттееллььссттввоомм,,  аа  ттааккжжее  ннааддеежж--
ннооссттььюю  ррааббооттыы  ддррееннаажжнныыхх  ффииллььттрроовв..  

ННаассккооллььккоо  ссллоожжнныымм  яяввлляяееттссяя  ввооппрроосс  ппооддббоорраа  ффииллььттррууюющщееггоо  ссыыппууччееггоо  ммаа--
ттееррииааллаа  ддлляя  ввыыппооллннеенниияя  ддррееннаажжннооггоо  ффииллььттрраа,,  ммоожжнноо  ссууддииттьь  ппоо  ттааккооммуу  ффааккттуу,,  
ччттоо  ззаа  ппооссллееддннииее  ггооддыы  ррааззррааббооттаанноо  ббооллееее  4400  ррааззллииччнныыхх  ммееттооддиикк  ппоо  ппооддббоорруу  
ффииллььттрроовв  ттооллььккоо  иизз  еессттеессттввеенннныыхх  ссыыппууччиихх  ммааттееррииааллоовв  ((ТТеерреешшккииннаа  ЕЕ..ЕЕ..,,  11998888)),,  
аа  ммееттооддииккии  ппоо  ппооддббоорруу  ддррееннаажжнныыхх  ффииллььттрроовв  иизз  ввооллооккннииссттыыхх  ммааттееррииааллоовв  ннеетт..  УУ  
ииссссллееддооввааттееллеейй  ннеетт  ккооммппллееккссннооггоо  ппооддххооддаа  кк  ввооппррооссаамм,,  ссввяяззаанннныымм  сс  ннааззннааччееннии--
еемм  ффииллььттрраа,,  ееггоо  ппооддббоорроомм  ии  ооссуушшииттееллььнныымм  ддееййссттввииеемм  ддррееннаажжаа..  

ККаакк  ппррааввииллоо,,  ээттии  ввззааииммооссввяяззаанннныыее  ввооппррооссыы  рреешшааююттссяя  ррааззддееллььнноо..  ООддннии  иисс--
ссллееддооввааттееллии,,  рреешшааяя  ввооппррооссыы  ззаащщииттыы  ддрреенн  оотт  ззааииллеенниияя,,  ннее  ууччииттыыввааллии  ггииддррооддии--
ннааммииччеессккооггоо  ввооззддееййссттввиияя  ффииллььттррааццииооннннооггоо  ппооттооккаа  ггррууннттооввыыхх  ввоодд  ннаа  ггррууннтт  
ппррииддрреенннноойй  ззоонныы,,  ддррууггииее  ппррии  ррааззррааббооттккее  ммееттооддоовв  ффииллььттррааццииоонннныыхх  рраассччееттоовв,,  ннее  
ууччииттыыввааллии  ввллиияяннииее  ффииллььттрраа  ннаа  ппррооттооччннооссттьь  ввооддыы  кк  ддррееннаамм;;  ттррееттььяя  ггррууппппаа  иисс--
ссллееддооввааттееллеейй  рраассссммааттррииввааеетт  ннааззннааччееннииее  ффииллььттрраа  сс  ттооччккии  ззрреенниияя  ккооннттааккттнноойй  уусс--
ттооййччииввооссттии  ддррееннииррууееммооггоо  ггррууннттаа  ппррииддрреенннноойй  ззоонныы..  ППоо  иихх  ммннееннииюю,,  вв  ггллииннии--
ссттыыхх  ссввяяззнныыхх  ггррууннттаахх  ддооппууссккааееттссяя  ссттррооииттееллььссттввоо  ззааккррыыттооггоо  ггооррииззооннттааллььннооггоо  
ддррееннаажжаа  ббеезз  ффииллььттрраа..  

ННаа  ооссннооввее    ааннааллииззаа  ии  ооббооббщщеенниияя  ддооссттиижжеенниийй  ттееооррииии  ии  ппррааккттииккии  вв  ооббллаассттии  
ииссссллееддоовваанниийй,,  ппррооееккттиирроовваанниияя  ии  ссттррооииттееллььссттвваа  ззааккррыыттооггоо  ггооррииззооннттааллььннооггоо  
ддррееннаажжаа,,  ттееооррииии  рраассччееттоовв  ееггоо  ггллааввнныыхх  ппааррааммееттрроовв,,  ппооззввоолляяюющщиихх  ооппррееддееллииттьь  
ккааччеессттввеенннныыее  ии  ккооллииччеессттввеенннныыее  ззааккооннооммееррннооссттии  ииззммееннеенниияя  ффииззииккоо--ммееххааннииччеесс--
ккиихх,,  ффииллььттррааццииоонннныыхх  ссттррууккттууррнныыхх  ххааррааккттееррииссттиикк  ззаащщииттнноо--ффииллььттррууюющщиихх  ммаа--
ттееррииааллоовв,,  ннааммии  ппррееддллааггааееттссяя  ррааззррааббооттккаа      ккооннссттррууккццииии  ддррееннаажжаа  ддлляя  ррииссооввыыхх  
ссииссттеемм  иизз  ммеессттнныыхх  ммааттееррииааллоовв  ((ррииссуунноокк  11))..  ДДлляя  ффииллььттрраа  ииссппооллььззууееттссяя  ррииссооввааяя  
ссооллооммаа,,  ооббррааббооттааннннааяя  ххииммииччеессккииммии  ппррееппааррааттааммии,,  ппррееддооххрраанняяюющщииммии  оотт  ггннииее--
нниияя,,  ппррииччеемм  ссттееббллии  ссооллооммыы  ннааппррааввллеенныы  ппааррааллллееллььнноо  ппррооддооллььнноойй  ооссии  ддрреенныы..  
ЗЗааккррыыттыыйй  ккооллллееккттоорр  ппррооееккттииррууееттссяя  сс  ииссппооллььззооввааннииеемм  ррууллоонн--ттррууббыы  ппооддггооттоовв--
ллеенннныыйй  иизз  ккааммыышшаа..  

ВВоо  ввттоорроойй  ггллааввее  ппррииввооддииттссяя  ккррииттееррииааллььннааяя  ооццееннккаа  ппрриирроодднныыхх  ффааккттоорроовв,,    
ооббооссннооввааннииее  ии  ттееххннииччеессккииее  ттррееббоовваанниияя  кк  ккооннссттррууккццииии  ззааккррыыттооггоо  ггооррииззооннттаалльь--
ннооггоо  ддррееннаажжаа  ннаа  оорроошшааееммыыхх  ззееммлляяхх..    

ККррииттееррииеемм  ооццееннккии  аарриидднноойй  ззоонныы  яяввлляяееттссяя  ккррииттииччеессккааяя  ггллууббииннаа  ууррооввнняя  
ггррууннттооввыыхх  ввоодд..  ММииннииммааллььннааяя  ггллууббииннаа  ззааллоожжеенниияя  ддррееннаажжаа  ннааззннааччааееттссяя  иизз  ууссллоо--
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ввиийй,,  ччттооббыы  ккааппиилллляяррннааяя  ккааййммаа  сс  ооррддииннааттоойй  ввллаажжннооссттии  00,,7755  ППППВВ  ннее  ввххооддииллаа  вв  
ааккттииввнныыйй  ссллоойй..  

  
11--ккааррттооввыыйй  ооррооссииттеелльь;;  22--  ввооддооввыыппуусскк  вв  ччеекк;;  33--  ччееккооввыыее  ввааллииккии;;  44--ггррииззооннттаалльь--
нныыее  ддрреенныы;;  55--  ккааррттооввыыйй  ссббрроосс;;  66--  ззааккррыыттыыйй  ккооллллееккттоорр;;  77--  ррииссооввааяя  ссооллооммаа;;  88--  
ррууллоонн  ттррууббыы  иизз  ккааммыышшаа  

  
РРииссуунноокк  11  ––  ККооллллееккттооррнноо--ддррееннаажжннааяя  ссееттьь  ннаа  ррииссооввыыхх  ссииссттееммаахх  

  
ППррии  ээттоомм  ккррииттеерриияяммии  ооццееннккии  ииннжжееннееррнноо--ггееооллооггииччеессккиихх  ууссллооввиийй  яяввлляяююттссяя::  

ссттррууккттуурраа  ии  ттееккссттуурраа  ггррууннттоовв,,  ввоодднноо--ффииззииччеессккииее  ии  ммееххааннииччеессккииее  ссввооййссттвваа  ппооччвв..  
ХХааррааккттееррииссттииккааммии  ссттррууккттууррыы  ии  ттееккссттууррыы  ггррууннттоовв  яяввлляяююттссяя::    иихх  ппооррииссттооссттьь,,  
ггррааннууллооммееттррииччеессккиийй  ии  ммииккррооааггррееггааттнныыйй  ссооссттаавв,,  ввоодднноо--ффииззииччеессккииее  ссввооййссттвваа  --  
ввооддооппррооннииццааееммооссттьь,,  ффииллььттррааццииооннннааяя  ууссттооййччииввооссттьь  ии  ррааззммооккааееммооссттьь,,    ммееххааннии--
ччеессккииее  ссввооййссттвваа  --  ппллаассттииччннооссттьь,,  ппллыыввууччеессттьь,,  ннааббууххааннииее  ии  ууссааддккаа..  
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РРаассччееттнныыммии  ппооккааззааттеелляяммии  ссттррууккттууррыы  ии  ттееккссттууррыы  ггррууннттаа  яяввлляяююттссяя  ееггоо  аакк--
ттииввннааяя  ппооррииссттооссттьь  ии  ккооээффффииццииееннтт  ааггррееггииррооввааннннооссттии  (( аК ))::  2/1 δδ=аК ,,  ггддее  1δ   

--  ппррооццееннттннооее  ссооддеерржжааннииее  ггллииннииссттоойй  ффррааккццииии  ппоо  ггррааннууллооммееттррииччеессккооммуу  ааннааллии--
ззуу;;  2δ   --  ппррооццееннттннооее  ссооддеерржжааннииее  ттеехх  жжее  ччаассттиицц  ппоо  ммииккррооааггррееггааттннооммуу  ааннааллииззуу..  
ППррии  ээттоомм  ккррииттеерриияяммии  ооццееннккии  ииннжжееннееррнноо--ггееооллооггииччеессккиихх  ууссллооввиийй  яяввлляяююттссяя::  
ссттррууккттуурраа  ии  ттееккссттуурраа  ггррууннттоовв,,  ввоодднноо--ффииззииччеессккииее  ии  ммееххааннииччеессккииее  ссввооййссттвваа  ппооччвв..  
ХХааррааккттееррииссттииккааммии  ссттррууккттууррыы  ии  ттееккссттууррыы  ггррууннттоовв  яяввлляяююттссяя::    иихх  ппооррииссттооссттьь,,  
ггррааннууллооммееттррииччеессккиийй  ии  ммииккррооааггррееггааттнныыйй  ссооссттаавв,,  ввоодднноо--ффииззииччеессккииее  ссввооййссттвваа  --  
ввооддооппррооннииццааееммооссттьь,,  ффииллььттррааццииооннннааяя  ууссттооййччииввооссттьь  ии  ррааззммооккааееммооссттьь,,    ммееххааннии--
ччеессккииее  ссввооййссттвваа  --  ппллаассттииччннооссттьь,,  ппллыыввууччеессттьь,,  ннааббууххааннииее  ии  ууссааддккаа..  

ЭЭккссппееррииммееннттааллььнноо  ууссттааннооввллеенноо,,  ччттоо  ппррии  ррааззрруушшееннииии  еессттеессттввеенннноойй  ссттррууккттуу--
ррыы  ггррууннттаа  ииззммеенняяееттссяя  ееггоо  ввооддооппррооннииццааееммооссттьь,,  ппррииччеемм  вв  ппыыллееввааттыыхх  ггррууннттаахх  ооннаа  
ууммееннььшшааееттссяя  вв  88--1100  рраазз,,  аа  вв  ггллииннииссттыыхх  ггррууннттаахх  ууввееллииччииввааееттссяя  вв  11,,55--33  ррааззаа..  ППррии--
ччиинноойй  ссуущщеессттввееннннооггоо  ииззммееннеенниияя  ввооддооппррооннииццааееммооссттии  ггррууннттоовв  ппррии  ррааззрруушшееннииии  
иихх  ппррииррооддннооггоо  ссллоожжеенниияя  яяввлляяееттссяя  ннаарруушшееннииее  ссттррууккттууррыы  ппооррииссттоойй  ссииссттееммыы..  
ССввяяззьь  ккооээффффииццииееннттаа  ффииллььттррааццииии  ггррууннттаа  (( фК ))  сс  ееггоо  ааккттииввнноойй  ппооррииссттооссттььюю  

(( актт )),,    ииммеееетт  ввиидд::  α
акттАфК ⋅= ,,      ггддее  А   ии  α   --  ппооссттоояянннныыее    ввееллииччиинныы  ддлляя  

ккаажжддооггоо  ггррууннттаа..  
ВВ  рраассччееттнноойй  ффииллььттррааццииоонннноойй  ссххееммее  ддооллжжнныы  ннааййттии  ооттрраажжееннииее  ввссее  ооппррееддее--

лляяюющщииее  ххааррааккттееррииссттииккии  ппрриирроодднноойй  ооббссттааннооввккии  ииззууччааееммооггоо  ооббъъееккттаа..  ППррии  ппоо--
ссттррооееннииии  рраассччееттнноойй  ссххееммыы  ннееооббххооддииммоо  ииссххооддииттьь  иизз  ттооггоо,,  ччттооббыы  ооббллаассттьь  ффииллььтт--
ррааццииии  ппооссллее  ссттррооииттееллььссттвваа  ддррееннаажжаа  ппррееддссттааввлляяллаа  ссооббоойй  ееддииннууюю  ффииззииччеессккууюю  
ооббллаассттьь,,  ввннууттррии  ккооттоорроойй  ггииддррооддииннааммииччеессккииее  ххааррааккттееррииссттииккии  ((ггррааддииееннтт  ннааппоорраа  
ии  рраассххоодд))  ооппррееддеелляяююттссяя  ннааччааллььнныыммии  ии  ггррааннииччнныыммии  ууссллооввиияяммии,,  ттоо  еессттьь  рраассччеетт--
нныыйй  ггррааддииееннтт  ннааппоорраа  (( pacJ ))  ддооллжжеенн  ббыыттьь  ммееннььшшее  ииллии  ррааввнныымм  ккррииттииччеессккооммуу  
ггррааддииееннттуу  ннааппоорраа  (( кpJ ))::    крJpacJ ≤ ,,  аа  ккооннссттррууккцциияя  ддрреенныы  ннее  ддооллжжннаа  ссооззддаа--
ввааттьь  ддооппооллннииттееллььннооее  ссооппррооттииввллееннииее  ффииллььттррааццииооннннооммуу  ппооттооккуу  ггррууннттооввыыхх  ввоодд..  

УУррооввеенньь  ггррууннттооввыыхх  ввоодд  яяввлляяееттссяя  ооппррееддеелляяюющщиимм  вв  ппрриинняяттииии  рреешшеенниияя  оо  ссппоо--
ссооббее  ссттррооииттееллььссттвваа  ии  ккооннссттррууккццииии  ддрреенныы,,  ккооттооррааяя  ррааззррааббааттыыввааееттссяя  сс  ууччееттоомм  уусс--
ллооввиийй  ееее  ззааккллааддккии,,  ттоо  еессттьь  ввыышшее  ииллии  нниижжее  ууррооввнняя  ггррууннттооввыыхх  ввоодд..  

ООссннооввнныыммии  рраассччееттнныыммии  ппааррааммееттррааммии  яяввлляяююттссяя::  ппррииттоокк  ввооддыы  кк  ддррееннее,,  ммаакк--
ссииммааллььнныыее  рраассччееттнныыее  ггррааддииееннттыы  ннааппоорраа  ппррииддрреенннноойй  ззоонныы  ггррууннттаа  ии  ккррииттииччее--
ссккиийй  ггррааддииееннтт  ннааппоорраа..  РРаассччеетт  ппааррааммееттрроовв  ккооннссттррууккццииии  ддррееннаажжаа  ссллееддууеетт  ввыыппоолл--
нняяттьь  ннаа  ссрреедднниийй  ппррииттоокк  кк  ддррееннее  вв  ккррииттииччеессккиийй  ппееррииоодд..  

ООссннооввнныыммии  ккооннссттррууккттииввнныыммии  ээллееммееннттааммии  ззааккррыыттооггоо  ггооррииззооннттааллььннооггоо  ддррее--
ннаажжаа  яяввлляяююттссяя::  ттррууббаа,,  ффииллььттрр,,  ппррииддррееннннааяя  ззооннаа  ггррууннттаа,,  ссооппрряяггааюющщииее  ссоооорруужжее--
нниияя  ии  ккооллллееккттоорраа..  ВВссее  ээттии  ккооннссттррууккттииввнныыее  ээллееммееннттыы  ввззааииммооссввяяззаанныы  ммеежжддуу  ссоо--
ббоойй  ии  ннаарруушшееннииее  ррааббооттыы  ооддннооггоо  иизз  ээллееммееннттоовв  ммоожжеетт  ссннииззииттьь  ээффффееккттииввннооее    
ддееййссттввииее  ввссеейй  ддрреенныы  ииллии  ппооллннооссттььюю  ппааррааллииззооввааттьь  ееее  ррааббооттуу..  

ВВ  ппррооццеессссее  ррааззррааббооттккии  ккооннссттррууккццииии  ззааккррыыттооггоо  ггооррииззооннттааллььннооггоо  ддррееннаажжаа  
ннееооббххооддииммоо  ууссттааннооввииттьь::  ттиипп  ддррееннаажжнноойй  ттррууббыы  ии  ееее  ввннууттрреенннниийй  ддииааммееттрр;;  ссоооотт--
ввееттссттввииее  ддррееннаажжннооггоо  ффииллььттрраа  ггррууннттооввыымм  ууссллооввиияямм;;    ккррииттииччеессккиийй  ээффффееккттииввнныыйй  
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ддииааммееттрр  ддрреенныы;;  ттиипп  ссооппрряяжжеенниияя  ввооддооппррииееммнноойй  ччаассттии  ддррееннаажжаа  сс  ввооддооппррооввооддяя--
щщеейй;;  --  ссрроокк  ссллуужжббыы  ддррееннаажжаа..    

ССооппрряяжжееннииее  ддрреенныы  сс  ккооллллееккттооррааммии  ((вв  ввееррттииккааллььнноойй  ппллооссккооссттии))  ддооллжжнноо  
ооссуущщеессттввлляяттььссяя  ссллееддууюющщиимм  ооббррааззоомм::  

--  ззааккррыыттыыее  ддрреенныы  сс  ззааккррыыттыыммии  ккооллллееккттооррааммии  ппррии  ппооммоощщии  ссооппрряяггааюющщиихх  ккоо--
ллооддццеевв,,  ппррии  ээттоомм  нниижжнняяяя  ооттммееттккаа  ттррууббыы  ддрреенныы  ддооллжжннаа  ббыыттьь  ввыышшее  ттррууббыы  ккоолл--
ллееккттоорраа  ннее  ммееннееее  ччеемм  00,,22  мм;;  

--  ззааккррыыттыыее  ддрреенныы  сс  ооттккррыыттыыммии  ккооллллееккттооррааммии  ппррии  ппооммоощщии  ууссттььееввыыхх  ссоооорруу--
жжеенниийй,,  ппррии  ээттоомм  ннооррммааллььнныыйй  ууррооввеенньь  ввооддыы  ((ННУУВВ))  вв  ккооллллееккттооррее  ддооллжжеенн  ббыыттьь  
нниижжее  ооттммееттккии  ттррууббыы  ууссттььееввооггоо  ссоооорруужжеенниияя  ннее  ммееннееее  00,,33  мм;;  

ППррииммееннееннииее  ффииллььттррууюющщееггоо  ммааттееррииааллаа  вв  ккааччеессттввее  ддррееннаажжннооггоо  ффииллььттрраа  
ддооллжжнноо  ббыыттьь  ннааууччнноо  ооббоосснноовваанннноо..  

ВВ  ссввяяззнныыхх  ггррууннттаахх  ддррееннаажжнныыее  ффииллььттррыы  ддооллжжнныы  ооббеессппееччииттьь  ннее  ммееннееее  55  ллеетт      
ссооххррааннееннииее  ппррооччннооссттнныыхх  ии  ффииллььттррааццииоонннныыхх  ххааррааккттееррииссттиикк,,  аа  сс  ууммееннььшшееннииеемм  
ппррооччннооссттнныыхх  ссввооййссттвв  ннее  ддооппууссккааттьь  ррааззрруушшеенниияя  еессттеессттввееннннооггоо  ффииллььттрраа,,  ккооттоо--
ррыыйй  ссффооррммииррооввааллссяя  ввооккрруугг  ддрреенныы..  ППррии  ээттоомм    ффииллььттрр  ннее  ддооллжжеенн  ккооллььммааттииррооввааттьь  
ввооддооппррииееммнныыее  ооттввееррссттиияя  ддррееннаажжнныыхх  ттрруубб  ии  ппооррыы  ддррееннииррууееммооггоо  ггррууннттаа  ((еессттеесстт--
ввеенннныыйй  ффииллььттрр))  ппррииддрреенннноойй  ззоонныы..  

ВВ  ггррууннттаахх  сс  ссууффффооззииоонннныымм  ззееррннооввыымм  ссооссттааввоомм  ннооррммааттииввнныыйй  ссрроокк  ссллуужжббыы  
ддррееннаажжннооггоо  ффииллььттрраа  ддооллжжеенн  ббыыттьь  ннее  ммееннееее  3300  ллеетт..  ННаа  ппррооттяяжжееннииии  ввссееггоо  ппееррииоо--
ддаа  ррааббооттыы  ддррееннаажжаа  вв  ггррууннттооввыыхх  ууссллооввиияяхх  сс  ппееррееммеенннныымм  ууввллаажжннееннииеемм  ии  ооббщщеейй  
ммииннееррааллииззааццииеейй    ггррууннттооввоойй  ввооддыы  ддоо  5500  гг//лл,,  ппррии  рН   ддоо  99,,00,,  аа  ттааккжжее  ппоодд  ввооззддеейй--
ссттввииеемм  ммииккррооооррггааннииззммоовв  вв  ааннааээррооббнныыхх  ии  ааээррооббнныыхх  ууссллооввиияяхх,,  ддррееннаажжнныыйй  ффиилльь--
ттрр  ддооллжжеенн  ссооххррааннииттьь  ссввооии  ппррооччннооссттнныыее  ии  ффииллььттррааццииоонннныыее  ххааррааккттееррииссттииккии..  

ДДррееннаажжнныыйй  ффииллььттрр  ддооллжжеенн  ббыыттьь  ггииддррооффииллььнныымм  ии  ееггоо  ввооддооппррооннииццааееммооссттьь  
ппррии  ннааггррууззккее  ррааввнноойй  ддоо  00,,11  ММППаа  вв  ппооппееррееччнноомм  ннааппррааввллееннииии  ((ппооссллее  ссттааббииллииззаа--
ццииии))  ппррееввыышшааттьь  ввооддооппррооннииццааееммооссттьь  ддррееннииррууееммооггоо  ггррууннттаа  ннее  ммееннееее  ччеемм  вв  55  рраазз..  

ТТррееттььяя  ггллаавваа  ппооссввяящщееннаа  ллааббооррааттооррнныымм  ииссссллееддоовваанниияямм  ккооннссттррууккццииии  ггооррии--
ззооннттааллььннооггоо  ддррееннаажжаа  сс  ппррииммееннееннииеемм  ммеессттнныыхх  ммааттееррииааллоовв..  

ВВ  ззааддааччуу  ллааббооррааттооррннооггоо  ээккссппееррииммееннттаа  ввххооддииллоо  ппррооввееддееннииее  ииссссллееддоовваанниийй,,  
ссввяяззаанннныыхх  сс  ввооззммоожжннооссттььюю  ииссппооллььззоовваанниияя  ррааззллииччнныыхх  ннееттккаанныыхх  ии  ммеессттнныыхх  
ффииллььттррааццииоонннныыхх  ммааттееррииааллоовв  вв  ккааччеессттввее  ддррееннаажжннооггоо  ффииллььттрраа,,  ккооттооррыыее  ооссуущщее--
ссттввлляяллииссьь  вв  ооттннооссииттееллььнноойй  ппооссллееддооввааттееллььннооссттии..  ННаа  ппееррввоомм  ээттааппее  ооппррееддеелляяллииссьь  
иихх  ииссххоодднныыее  ххааррааккттееррииссттииккии,,  аа  ззааттеемм  ииззууччааллииссьь  ззаащщииттнныыее  ссввооййссттвваа  ээттиихх  ммааттее--
ррииааллоовв  ппррии  ффииллььттррааццииии  вв  ккооннттааккттее  сс  ррааззллииччнныыммии  ккааттееггоорриияяммии  ддррееннииррууееммыыхх  
ггррууннттоовв..  

ИИзз  ааннааллииззаа  ооппыыттнныыхх  ддаанннныыхх  ммоожжнноо  ууссттааннооввииттьь,,  ччттоо  ооддннооссллооййнныыее  ффииллььттррыы  
иизз  ккллеееенныыхх  ххооллссттоовв  ппррии  ууссллооввииии  ззааккллааддккии  иихх  вв  ссууххоойй  ссууггллииннииссттыыйй  ггррууннтт  ррааббоо--
ттааллии  ппррииммееррнноо  ооддииннааккооввоо  ((ттааббллииццаа  11)),,    ээттоо  ооббъъяясснняяееттссяя  ттеемм,,  ччттоо  ввооддооппррооннииццааее--
ммооссттьь  ггррууннттаа,,  иизз  ккооттооррооггоо  ммооддееллииррооввааллаассьь  ппррииддррееннннааяя  ззооннаа,,  ннее  ммеенняяллаассьь,,  аа  
ффииллььттррыы  ооббеессппееччииллии  ееггоо  ккооннттааккттннууюю  ууссттооййччииввооссттьь..  ИИссккллююччееннииее  ссооссттааввлляяеетт  
ккллеееенныыйй  ффииллььттррууюющщиийй  ммааттееррииаалл  ««ССООЖЖ»»..  
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ТТааббллииццаа  11    --  ДДииннааммииккаа  рраассххооддаа  ффииллььттрраа  ппррии  ннааппооррее  6600  ссмм..ввоодд..сстт..  ддлляя  оодднноо--
ссллооййнныыхх  ффииллььттрроовв  иизз    ффииллььттррууюющщиихх  ммааттееррииааллоовв  ((лл//ссуутт))  

  
ВВррееммяя  ффииллььттррааццииии  ((Т )),,  ссуутт  ТТиипп  ффииллььттррууюющщееггоо    ммааттееррииааллаа  

55  1100  1155  2200  2255  3300  3355  
ККллеееенныыйй  ффииллььттррууюющщиийй  ммааттееррииаалл  3399,,22  3366,,55  3355,,44  3366,,22  3311,,22  2299,,66  3300,,11  
ККллеееенныыйй  ффииллььттррууюющщиийй  ммааттееррииаалл  
((ТТУУ  1177--1144--117766--8822))  

2288,,55  2266,,55  2255,,88  2288,,66  3300,,22  2299,,66  2299,,77  

ККллеееенныыйй  ффииллььттррууюющщиийй  ммааттееррииаалл  
««ССООЖЖ»»  

5555,,00  2222,,55  4477,,55  4466,,77  4455,,66  4422,,66  4477,,88  

ККллеееенныыйй  ффииллььттррууюющщиийй  ммааттееррииаалл  
((ТТУУ  1177--1144--224466--8844))..  

3399,,55  3311,,66  2288,,99  2277,,88  2277,,99  3355,,44  3366,,88  

ИИггллооппррооббииввнноойй  ффииллььттррууюющщиийй  ммаа--
ттееррииаалл,,  ииммппооррттнныыйй  ((ВВееннггрриияя))  

2299,,22  2255,,66  3300,,22  3322,,99  3333,,00  3355,,99  3377,,88  

ФФииллььттррууюющщиийй  ммааттееррииаалл  иизз  ррииссоо--
ввоойй  ссооллооммыы  

3355..33  3344..66  3344..22  3333..99  3333..55  3322..88  3311..66  

    
  ППууллььссииррууюющщееее  ииззммееннееннииее  ееггоо  ппррииееммнноойй  ссппооссооббннооссттии  ууккааззыыввааеетт  ннаа  ттоо,,  ччттоо  
ннаа  ккооннттааккттее  ппррииддрреенннноойй  ззоонныы  ггррууннттаа  ии  ффииллььттрраа  ррааззввииввааллссяя  ппррооццеесссс  ссууффффооззииии  
ггррууннттаа..  

ООссооббооее  ввннииммааннииее  вв  ннаашшиихх  ииссссллееддоовваанниияяхх  ууддеелляяллооссьь  ЗЗФФММ,,  ввыыппооллннеенннныымм,,  иизз  
ррииссооввоойй  ссооллооммыы,,    ттаакк  ккаакк  ооннаа  яяввлляяееттссяя  ммеессттнныымм  ммааттееррииааллоомм  ии  ееее  ммоожжнноо  иисс--
ппооллььззооввааттьь  вв  ккааччеессттввее  ффииллььттрраа  ппррии  ссттррооииттееллььссттввее  ззааккррыыттооггоо  ггооррииззооннттааллььннооггоо  
ддррееннаажжаа..  

ААннааллиизз  ччаассттиицц  ннаа  ппррооссввееччииввааюющщеемм  ээллееккттрроонннноомм  ммииккррооссккооппее  ппрроошшееддшшиихх  
ччеерреезз  ппооррыы  ЗЗФФММ  ппооккааззаалл,,  ччттоо  ооннии  ссооссттоояятт  иизз  ннее  ггллииннииссттоойй  ппррииммеессии::  ооррггааннииккаа  ии  
ггииддррооооккииссллыы  жжееллееззаа  ии  ггллииннииссттоойй  ффррааккццииии::  ддееггррааддииррооввааннннааяя  ннааббууххааюющщааяя  ггиидд--
ррооссллююддаа  ((ррааззммеерр  ппллаассттиинноокк  00,,66--00,,99ммкк));;  ооккааттаанннныыйй  ккааооллиинниитт  ((ррааззммеерр  ддоо  00,,55ммкк));;  
ссммеешшаанннноо--ссллооииссттооее    ооббррааззооввааннииее  ттииппаа  ммооннттммооррииллллоонниитт--ггииддррооссллююддаа,,  ппррооццеесссс  
ггииддррооссллююддииззааццииии  ппррееооббллааддааеетт..  
  ММииккррооссккооппииччеессккииммии  ииссссллееддоовваанниияяммии  ууссттааннооввллеенноо,,  ччттоо  ииззууччааееммыыйй  ЗЗФФММ  
ппррооппууссккааеетт  ии  ааддссооррббииррууеетт  ттооннккииее  ггллииннииссттыыее  ффррааккццииии..  

  ЛЛааббооррааттооррнныыее  ииссссллееддоовваанниияя  ррааббооттыы  ррааззллииччнныыхх  ккооннссттррууккцциийй  ддрреенн  иизз  ккаа--
ммыышшооввоойй  ((ттррооссттннииккооввоойй))  ффаашшиинныы  ррааззллииччнныыхх  ддииааммееттрроовв,,  ооббооррууддоовваанннныыхх  ззаа--
щщииттнноо--ффииллььттррааццииоонннныымм  ммааттееррииааллоомм  иизз  ррииссооввоойй  ссооллооммыы,,  ппррооввооддииллииссьь    вв  ссппее--
ццииааллььнноо  ооббооррууддоовваанннныыхх  ффииллььттррааццииоонннныыхх  ллооттккаахх..  РРааззммееррыы  ууссттааннооввоокк  ззааддаавваа--
ллииссьь  иизз  ууссллооввиийй  ссооббллююддеенниияя  ууддооббннооггоо  ммаассшшттааббаа  ммооддееллиирроовваанниияя  ллииннееййнныыхх  рраазз--
ммеерроовв  ввееррттииккааллььннооггоо  ппррооффиилляя  ннаа  ууччаассттккее  ггооррииззооннттааллььннооггоо  ддррееннаажжаа  ппррии  ббллиизз--
ккоомм  ии  ггллууббооккоомм  ккооннееччнноомм  ззааллееггааннииии  ввооддооууппоорраа..    

ЗЗаа  ддвваа  ггооддаа  ннааббллююддеенниийй  вв  ииссппыыттыыввааееммыыхх  ккооннссттррууккцциияяхх  ддррееннаажжаа    ппррооииззоошш--
ллоо  ууммееннььшшееннииее  ддррееннаажжннооггоо  ссттооккаа..  РРааббооттуу  ддрреенн  ннаагглляядднноо  ииллллююссттррииррууюютт  ддаанннныыее  
ииззммееннеенниияя  ддррееннаажжннооггоо  ссттооккаа  ззаа  ппееррииоодд  ннааббллююддеенниийй  ((ррииссуунноокк  22))..  

ДДррееннаа  сс  ффииллььттрроомм  иизз  ккааммыышшооввооггоо  ррууллооннаа--ттррууббыы,,  ооббееррннууттооггоо    ррииссооввоойй  ссооллоо--
ммоойй    ЗЗФФММ,,  ДДII  ооббеессппееччииллаа  ддррееннаажжнныыйй  ссттоокк  оотт  00,,6688  ддоо    11,,1122  ссмм33  ..сс--11..  ппоогг..мм--11..  ВВ  ннаа--
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ччааллььнныыйй  ппееррииоодд  ннааббллююддеенниийй  ссттоокк  иизз  ддрреенныы  ДДII  ссооссттааввлляялл  оотт  00..8855  ддоо  11..1122  ссмм33..сс--11,,  
нноо  вв  ппррооццеессссее  ииссппыыттаанниийй  ссттаалл  ббыыссттрроо  ппааддааттьь..  ЧЧеерреезз  88  ммеессяяццеевв  оонн  ррааввнняяллссяя  00,,7733  
ссмм33..сс--11  ппоогг..мм--11,,  аа  кк  ггооддуу  ннааббллююддеенниияя  ддооссттиигг  оотт  00,,7755    ссмм33  сс--11ппоогг..мм--11..  ДДррееннаа  ДДIIIIII  
ооббеессппееччииллаа  ддррееннаажжнныыйй  ссттоокк  оотт  00,,7700  ддоо    11,,1122  ссмм33  ..сс--11..  ппоогг..мм--11,,  нноо    ссттоокк  иизз  ээттоойй  
ддрреенныы  ппееррввооннааччааллььнноо  ббыылл  11,,1122  ссмм33..сс--11  ппоогг..мм--11,,  аа  ччеерреезз  99  ммеессяяццеевв  рраассххоодд  ввооддыы  иизз  
ддрреенныы  ссттаалл  ппооссттееппеенннноо  ссттааббииллииззииррооввааттььссяя  ннаа  ууррооввннее  00..8800  ссмм33  ..сс--11..  ппоогг..мм--11  ..  ВВоо  
ввттоорроойй  ггоодд  ннааббллююддеенниийй  рраассххоодд  ввооддыы    ддрреенн  ДДII  ии  ДДIIIIII  ссттааббииллииззииррооввааллссяя  вв    ппррееддее--
ллаахх    00..8888--11,,0022  ссмм33  ..сс--11..  ппоогг..мм--11..    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
РРииссуунноокк  22  --    ДДииннааммииккаа  ддррееннаажжннооггоо  ссттооккаа  оотт  ввррееммееннии  ффииллььттррааццииии,,  ссмм33//сс  пп..мм..  

((11--  ДДII;;  22--ДДIIII;;  33--ДДIIIIII))  
  
ДДррееннаа    ДДIIII  ррааббооттааллаа  вв    ппооллнноомм  ннааппооррнноомм  рреежжииммее  ии    вв  ээттоойй    ссввяяззии    ооббеессппееччии--

ллаа    ддррееннаажжнныыйй  ссттоокк  оотт  11..4433  ддоо    11,,8855    ссмм33  ..сс--11..  ппоогг..мм--11,,  аа    ччеерреезз  88  ммеессяяццеевв    ддррееннаажж--
нныыйй  ссттоокк    ссттааббииллииззииррооввааллссяя  ннаа  ууррооввннее    11..4444--11..5555  ссмм33  ..сс--11..  ппоогг..мм--11..  

ААннааллиизз  ррееззууллььттааттоовв  ооппыыттоовв  ннаа  ффииллььттррааццииоонннныыхх  ппррииббоорраахх  ии  ллооттккаахх  ппррииввеелл  кк  
ввыыввооддуу,,  ччттоо  ооссннооввннооее  ууммееннььшшееннииее  ддррееннаажжннооггоо  ссттооккаа  ббыыллоо  ссввяяззаанноо  сс  ииззммееннее--
нниияяммии,,  ппррооииссххооддяящщииммии  вв  ггррууннттее,,  сс  ууммееннььшшееннииеемм  ккооээффффииццииееннттаа  ффииллььттррааццииии  ззаа  
ссччеетт  ннааббууххаанниияя  ггллииннииссттыыхх  ффррааккцциийй..  ГГррууннтт  ппррииооббрреелл  ккооээффффииццииееннтт  ффииллььттррааццииии,,  
ссооооттввееттссттввууюющщеейй  ппррииррооддннооммуу..  

ППоо  ррееззууллььттааттаамм  ооппыыттаа  вв  ффииллььттррааццииоонннныыхх  ллооттккаахх  ббыыллоо  рраассссччииттаанноо  ииззммееннее--
ннииее  ккооээффффииццииееннттаа  ффииллььттррааццииии..  РРееззууллььттааттыы  рраассччееттаа  ппррииввееддеенныы  вв  ттааббллииццее  22..    

РРаассссччииттаанннныыйй  ккооээффффииццииееннтт  ффииллььттррааццииии  ннеессккооллььккоо  ззаанниижжеенн,,  ттаакк  ккаакк  вв  ппоо--
ллууччеенннноомм  ссттооккее  уужжее  ууччттеенноо  ссооппррооттииввллееннииее  ддрреенныы..  ППоо  ддаанннныымм  ггииддррооггееооллооггоо--
ммееллииооррааттииввнноойй  ссъъееммккии    ггррууннтт  ииммеееетт  ккооээффффииццииееннтт  ффииллььттррааццииии  00,,0033--00,,0055  мм//ссуутт..  

РРееззууллььттааттыы  ииссссллееддоовваанниийй  ппооккааззыыввааюютт,,  ччттоо  ппррии  оодднниихх  ии  ттеехх  жжее  ккооээффффииццииеенн--
ттаахх  ффииллььттррааццииии  ггррууннттаа  рраассххоодд  ддрреенныы  ззааввииссиитт  оотт  ееее  ккооннссттррууккццииии..  ННоо  ппррии  ммииннии--
ммааллььнныыхх  ззннааччеенниияяхх  ккооээффффииццииееннттаа  ффииллььттррааццииии  00,,001155--00,,0033  мм//ссуутт  ррааззннииццаа  вв  ссттооккее  
ррееззккоо  ссооккрраащщааееттссяя..  
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ТТааббллииццаа  22  --  ИИззммееннееннииее  ккооээффффииццииееннттаа  ффииллььттррааццииии  ггррууннттаа  вв  ллооттккаахх  
ННооммеерр  ддрреенныы  ДДррееннаажжнныыйй  ссттоокк,,  ссмм33//сс  ннаа  II  пп..мм..  

ддрреенныы  
ККооээффффииццииееннтт  ффииллььттррааццииии,,  

мм//ссуутт  
11..1166  00..008833  
00..5500  00..003366  

ДДII  
  

00..2244  00..001177  
00..4444  00..003322  
00..3344  00..002244  

ДДIIII  
  

00..2244  00..001177  
11..6600  00..112200  
00..8822  00..005599  

ДДIIIIII  
  

00..1188  00..001133  
  
ЕЕссллии  ппрриинняяттьь,,  ччттоо  вв  ппрриирроодднныыхх  ууссллооввиияяхх  ссрреедднниийй  ккооээффффииццииееннтт  ффииллььттррааццииии  

00,,0033--00,,0055  мм//ссуутт,,  ттоо  ккооннссттррууккцциияя  ддрреенныы  иизз  ккааммыышшооввыыхх  ррууллоонноовв  ––ттрруубб  ооббееррннууттыыхх  
ррииссооввоойй  ссооллооммоойй    ппррии  ссттооккее  сс  11  ппооггооннннооггоо  ммееттрраа  ддрреенныы  00,,44--11,,00  ссмм33//сс  ооббеессппееччиитт  
ппррии  ммеежжддрреенннноомм  рраассссттоояяннииии  8822  мм      ддррееннаажжнныыйй  ммооддуулльь  00,,004499--00,,1122лл//сс//ггаа..  ВВ  ппрроо--
ееккттаахх  ддлляя  ддааннннооггоо  ррааййооннаа  ддррееннаажжнныыйй  ммооддуулльь  ооббыыччнноо  ррааввеенн  00,,0033--00,,0055  лл//сс//ггаа..  ВВ  
ттоо  жжее  ввррееммяя  ээттаа  ккооннссттррууккцциияя  ппооззввоолляяеетт  ввддввооее  ссооккррааттииттьь  рраассххоодд  ппеессччаанноойй  ообб--
ссыыппккии,,  ччттоо  ооббеессппееччииввааеетт  ээккооннооммииюю    ббооллььшшиихх  ммааттееррииааллььнныыхх  рреессууррссоовв..  

ВВ  ччееттввееррттыыйй  ггллааввее  ппррииввееддеенныы  ррееззууллььттааттыы  ннааттууррнныыхх  ииссссллееддоовваанниийй  ззааккррыы--
ттооггоо  ггооррииззооннттааллььннооггоо  ддррееннаажжаа  вв  ккооттоорроомм  ддрреенныы  ззааллоожжеенныы  вв  ввииддее  ддррееннаажжнноойй  
ттррууббыы  иизз  ккааммыышшооввыыхх  ррууллоонноовв,,  аа  ддлляя  ффииллььттрраа  ииссппооллььззоовваанныы  ррииссооввааяя  ссооллооммаа..  

ССттррооииттееллььссттввоо  ооппыыттнноо--ппррооииззввооддссттввеенннныыхх    ууччаассттккоовв  ((ООППУУ))  ооссуущщеессттввллеенноо  вв  
11999999  ггооддуу  ппррии    ррееккооннссттррууккццииии  ггииддррооммееллииооррааттииввнноойй  ссееттии  ннаа  ззееммлляяхх,,  ппооддккооммаанндд--
нныыхх  ууччаассттккооввооммуу  рраассппррееддееллииттееллюю  РР--11,,  ннаа  ооппыыттнноо--ппррооииззввооддссттввеенннноомм  ууччаассттккее  
««ККааррааууыыллттооббее»»  ККааззННИИИИ  ррииссооввооддссттвваа  вв    ССыыррддааррььииннссккоомм    ррааййооннее  ККыыззыыллооррддиинн--
ссккоойй  ооббллаассттии..  

ННаа  ппллоощщааддии  6644,,3300    ггаа  ррааззммеещщеенноо  ттррии  ооппыыттнноо--ппррооииззввооддссттввеенннныыхх  ппоолляя    ппллоо--
щщааддььюю  99,,0000  ггаа..      ООббщщааяя    ппррооттяяжжееннннооссттьь  ддрреенн1188660000  мм  ии      ммеежжддррееннннооее  рраассссттоояяннииее  
110000  мм  ззааппррооееккттиирроовваанныы  ииссххооддиияя  иизз  ссллееддууюющщиихх  ииссххоодднныыхх  ппааррааммееттрроовв::  ннооррммаа  
ооссуушшеенниияя  --22,,44  мм,,  ддееййссттввууюющщиийй  ннааппоорр  --00,,66  мм;;    ннааггррууззккаа  ннаа  ддррееннаажж  --00,,000011  мм//ссуутт;;  
ккооээффффииццииееннтт  ффииллььттррааццииии  ддррееннииррууееммыыхх  ггррууннттоовв  --00,,2200  мм//ссуутт;;    ммоощщннооссттьь  ввооддоо--
нноосснноойй  ттооллщщии  --4400  мм..  ООббщщееее  рраассппооллоожжееннииее  вв  ппллааннее  ооппыыттнныыхх  ддрреенн  ии  ннааббллююддаа--
ттееллььнноойй  ссееттии  ппррииввееддеенноо  ннаа  ррииссууннккее  33..    

ННаа  ооппыыттнноомм  ууччаассттккее  ссттррооииттееллььссттввоо  ззааккррыыттооггоо  ггооррииззооннттааллььннооггоо  ддррееннаажжаа  
ооссуущщеессттввлляяллооссьь  вв  ттрреехх  ввааррииааннттаахх  вв  ззааввииссииммооссттии  оотт  ккооллииччеессттвваа  ккааммыышшооввыыхх  рруу--
ллоонноовв,,    ууллоожжеенннныыхх  ппааррааллллееллььнноо::  

11  ввааррииааннтт  ––  ззааккррыыттыыйй  ггооррииззооннттааллььнныыйй  ддррееннаажж  сс  ууккллааддккоойй  ооддннооггоо  рряяддаа  ккаа--
ммыышшооввыыхх  ррууллоонноовв;;    

22  ввааррииааннтт  ––  ззааккррыыттыыйй  ггооррииззооннттааллььнныыйй  ддррееннаажж  сс  ууккллааддккоойй  ддввуухх  рряяддоовв  ккаа--
ммыышшооввыыхх  ррууллоонноовв;;    

33  ввааррииааннтт  ––  ззааккррыыттыыйй  ггооррииззооннттааллььнныыйй  ддррееннаажж  сс  ууккллааддккоойй  ттрреехх  рряяддоовв  ккаа--
ммыышшооввыыхх  ррууллоонноовв..  
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11--ккааррттооввыыйй  ооррооссииттеелльь;;  22--  ввооддооввыыппуусскк  вв  ччеекк;;  33--  ччееккооввыыее  ввааллииккии;;  44--ггррииззооннттаалльь--
нныыее  ддрреенныы;;  55--  ззааккррыыттыыйй  ккооллллееккттоорр..  

  
РРииссуунноокк  33  ––  ССххееммаа  ооппыыттнноо--ппррооииззввооддссттввееннннооггоо  ууччаассттккаа  

  
  ППррооввееддееннииее  ооппыыттнноо--ппррооииззввооддссттввеенннныыхх  ииссссллееддоовваанниийй  ппоо  ккооммппллеекксснноойй  ппрроо--
ггррааммммее,,  ооббеессппееччииввааллоо  ддееттааллььннооее  рреежжииммннооее  ииззууччееннииее  ррааббооттыы  ззааккррыыттооггоо  ггоорриизз--
ооннттааллььннооггоо  ддррееннаажжаа  ннаа  ррииссооввыыхх  ссииссттееммаахх  сс  ппррииммееннееннииеемм  ммеессттнныыхх  ддррееннаажжнныыхх  ии    
ии  ффииллььттррааццииоонннноо--ззаащщииттнныыхх  ммааттееррииааллоовв  вв  ннииззооввььяяхх  ррееккии  ССыыррддааррььии..      
  ВВоодднныыйй  ббааллааннсс  ррииссооввооггоо  ппоолляя  ии  ееггоо  ссооссттааввлляяюющщииее  ииззууччааллииссьь  вв  ттрреехх  
ввааррииааннттаахх    ппоо  ддаанннныымм  ллииззииммееттрроовв  рраассппооллоожжеенннныыхх  ннаа  ррииссооввыыхх    ппоолляяхх    ооппыыттннооггоо  
ууччаассттккаа..  
ИИссссллееддооввааннииее  ффааккттииччеессккиихх  ззааттрраатт  ооррооссииттееллььнноойй  ввооддыы  ввееллооссьь  ппууттеемм  

ннееппооссррееддссттввееннннооггоо  ооппррееддееллеенниияя  ввссеехх  ввееллииччиинн,,  ввххооддяящщиихх  вв  ввоодднныыйй  ббааллааннсс  ппоолляя  
ии  ччееккоовв..  ППооллееввоойй  ммааттееррииаалл  ооббррааббааттыыввааллссяя  ппоо  ммееттооддииккее  ВВ..ББ..  ЗЗааййццеевваа  ((11997755))::  

DСбФEWpOcO ++++Δ=+⋅10 ,,  

ггддее  рО ––  ооррооссииттееллььннааяя  ннооррммаа  ррииссаа,,  мм33//ггаа;;  сО   --  ааттммооссффееррнныыее  ооссааддккии,,  мммм;;    WΔ --  
ннаассыыщщееннииее  ппооггввооггррууннттоовв  ззоонныы  ааээррааццииии,,  мм33//ггаа;;  Е   --  ссууммммааррннооее  ввооддооппооттррееббллееннииее,,  
мм33//ггаа;;  D --  ддррееннаажжнныыйй  ссттоокк,,    мм33//ггаа;;  бФ --  ббооккооввааяя  ффииллььттрраацциияя  ииллии  ооттттоокк,,  мм33//ггаа;;  С --  
ппооввееррххннооссттнныыйй  ссббрроосс,,  мм33//ггаа..  
  ЭЭттоо  ппооззввооллииллоо  вв  ккаажжддоомм  ссллууччааее  ввыыччииссллииттьь  ннееввяяззккуу,,  ккооттооррааяя  яяввлляяееттссяя  ппооккаа--
ззааттееллеемм  ссооооттввееттссттввиияя  ттееооррееттииччеессккоойй  ссххееммыы  ббааллааннссаа  ии  ссттееппееннии  ттооччннооссттии  ввыыппоолл--
ннеенннныыхх  ээккссппееррииммееннттааллььнныыхх  ииззммеерреенниийй..    ССввоодднныыее  ддаанннныыее  ппоо  ввооддннооммуу  ббааллааннссуу  
ррииссооввыыхх  ппооллеейй  ззаа  ввееггееттааццииоонннныыее  ппееррииооддыы  11999999--22000011  гггг..  ппррииввееддеенныы  вв  ттааббллииццее  33..  
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ТТааббллииццаа  33  --  ВВоодднныыйй  ббааллааннсс  ррииссооввооггоо  ппоолляя    ооппыыттннооггоо  ууччаассттккаа,,  мм33//ггаа  
  

ВВааррииааннттыы  ииссссллееддоовваанниийй  
11  ввааррииааннтт  ––  ззааккррыыттыыйй  ггоо--
ррииззооннттааллььнныыйй  ддррееннаажж  иизз    
оодднноорряяддннооггоо  ккааммыышшооввооггоо  
ррууллооннаа  

22  ввааррииааннтт  ––  ззааккррыыттыыйй  ггоо--
ррииззооннттааллььнныыйй  ддррееннаажж  иизз    
ддввууххрряяддннооггоо  ккааммыышшооввооггоо  
ррууллооннаа  

33  ввааррииааннтт  ––  ззааккррыыттыыйй  ггоо--
ррииззооннттааллььнныыйй  ддррееннаажж  иизз    
ттррееххрряяддннооггоо  ккааммыышшооввооггоо  
ррууллооннаа  

ППооккааззааттееллии  

11999999  22000000  22000011  11999999  22000000  22000011  11999999  22000000  22000011  
ППррииххооддннааяя  ччаассттьь  

Водоподача 2255115500  2255996600  2255224400  2255776600  2266775500  2255887700  2266330000  2277332200  2266445500  
ААттммооссффееррнныыее  ооссааддккии  559900  446622  449900  559900  446622  449900  559900  446622  449900  
ИИттооггоо  2255774400  2266442222  2255773300  2266335500    2277221122  2266336600  2266889900  2277778822  2266994400  

РРаассххооддннааяя  ччаассттьь  
ССууммммааррннооее  ииссппааррееннииее  1111000000  1100995500  1100550000  1111000000  1100995500  1100550000  1111000000  1100995500  1100550000  
ППееррввооннааччааллььннооее  ннаассыыщщееннииее  11880000  11775500  11770000  11880000  11775500  11770000  11880000  11775500  11770000  
ДДррееннаажжнныыйй  ссттоокк  33775500  33887700  33996600  55334400  55880022  55333300  55995500  66667722  66113300  
ББооккооввоойй  ооттттоокк  22001100  22110000  22335500  11991100  11998800  22113300  11885500  11992200  22001100  
ССббррооссыы  55667700  55770022  55001100  55110000  55221100  44990000  44999900  55001100  44995500  
ИИттооггоо  2244223300  2244337722  2233552200  2255115500  2255669922  2244556600  2255559900  2266330022  2255229900  
ББааллааннсс  --11551100  --22005500  --22221100  --11220000  --11552200  --  11880000  --11330000  --11448800  --11665500  
ННееввяяззккаа  %%  66..5500  66..6600  77..2233  44..7700  55..9922  77..3322  55..0088  55..6633  66..5522  
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ААннааллиизз  ввооддннооггоо  ббааллааннссаа  ррииссооввооггоо  ппоолляя  ппооккааззыыввааеетт,,ччттоо  ннаа  ссттаарроооорроошшааееммыыхх  
ззееммлляяхх,,  рраассххооддыы  ввооддыы  ннаа  ннаассыыщщееннииее  ззоонныы  ааээррааццииии,,  ввееррттииккааллььннууюю  ии  ббооккооввууюю  
ффииллььттррааццииюю  ссттааббииллииззииррооввааллииссьь,,  ттаакк,,    вв  ррееззууллььттааттее  ддллииттееллььннооггоо  ввооззддееллыывваанниияя  
ррииссаа,,  ннаа  оорроошшааееммыыхх  ммаассссиивваахх  ууссттааннооввииллссяя  ууссттооййччииввыыйй  ггииддррооддииннааммииччеессккиийй  
ппррооццеесссс..  СС  ддррууггоойй  ссттоорроонныы,,    ссппееццииффииччеессккааяя  ооссооббееннннооссттьь  оорроошшеенниияя  ррииссаа  ннее  ппоозз--
ввоолляяеетт  ррааццииооннааллььнноо  ииссппооллььззооввааттьь    ввоодднныыее  рреессууррссыы,,  ттаакк  ккаакк  ппооссттоояянннноо  ннааббллюю--
ддааееттссяя  ббооллььшшоойй  рраассххоодд  ввооддыы  ннаа  ффииллььттррааццииюю  ииллии  ддррееннаажжнныыйй  ссттоокк    ии  ппооввееррхх--
ннооссттнныыйй  ссббрроосс,,  ддооссттииггааюющщиийй  ддоо  5500%%  ккооммппооннееннттоовв  ввооддннооггоо  ббааллааннссаа  ррииссооввыыхх  
ппооллеейй..    

ССооллееввоойй  ббааллааннсс  ттеесснноо  ссввяяззаанн  сс  ввоодднныымм  ббааллааннссоомм..  ООнн  ввоо  ммннооггоомм  ззааввииссиитт  оотт    
рраассччееттнныыхх  ххааррааккттееррииссттиикк  ооттддееллььнныыхх  ффааккттоорроовв,,  ооббууссллааввллииввааюющщиихх  ллииббоо  
ззаассооллееннииее,,  ллииббоо  рраассссооллееннииее  ппооччвв  ии  ггррууннттоовв..  ДДлляя  рраассччееттаа  ссооллееввооггоо  ббааллааннссаа  
ррииссооввыыхх  ппооллеейй  ииссппооллььззоовваанноо  ссллееддууюющщееее  ууррааввннееннииее  ((ИИ..ПП..  ААййддаарроовв,,  АА..ИИ..  
ГГооллоовваанноовв  ии  ддрр..,,  11999900))::  

oSoSoSoSoSoSoSoSоSо
нSо

кS 987654321 −−−−++++=− ,,                              

ггддее  о
нS   ––  ннааччааллььнныыйй  ззааппаасс  ссооллеейй  вв  ссллооее  ппооччввооггррууннттоовв  оотт  ппооввееррххннооссттии  ддоо  ввооддоо--

ууппоорраа;;  о
кS   --  ккооннееччнныыйй  ззааппаасс  ссооллеейй  вв  ссллооее  ппооччввооггррууннттоовв  оотт  ппооввееррххннооссттии  ддоо  ввооддоо--

ууппоорраа;;  оS1 --  ппооссттууппллееннииее  ссооллеейй  сс  ааттммооссффееррнныыммии  ооссааддккааммии;;  оS2 --  ппооссттуу--ппллееннииее  

ссооллеейй  сс  ооррооссииттееллььнноойй  ввооддоойй;;  оS3 --ппооссттууппллееннииее  ссооллеейй  сс  ппооддззееммнныымм  ппррии--ттооккоомм;;  
оS4 --  ппооссттууппллееннииее  ссооллеейй  ппууттеемм  ииммппууллььввееррииззааццииии;;  оS5 --ппооссттууппллееннииее  ссооллеейй  сс  ууддообб--

рреенниияяммии;;  оS6 --  ввыынноосс  ссооллеейй    ппооддззееммнныымм  ооттттооккоомм;;  оS7 --  ввыынноосс  ссооллеейй  ддрреенн  аажжнныыммии  

ввооддааммии;;  оS8 --  ввыынноосс  ссооллеейй    ссббрроосснныыммии  ввооддааммии;;  оS9 --  ввыынноосс  ссооллеейй  сс  уурроожжааеемм..  
Солевой баланс  метрового слоя почвы и поверхностных вод (таблица 4) в 

период возделывания риса имеет отрицательное  значение, что связано с 
наличием постоянного  промывного режима  орошения в рисовых чеках. 

До начала затопления (1999 г) запас солей в слое 0-100 см  в рисовых чеках 
опытного участка «Карауылтобе» составлял 128.2 т/га. Приход солей с оро-
сительной водой, соответственно составлял 35.44 и 38.52 т/га. В конце сезона в 
этом слое осталось в первом опытном чеке 112.4,  в втором опытном чеке 99.35 
и в третьем опытном чеке 94.33, то есть соответственно 87.6%, 77,5% и 73.5 % 
от исходных запасов. Нисходящим током воды в дренаж удалены с 1 га 
соотвестственно 43.90, 62.48  и 69.71 т, сбросными водами вынесены соот-
ветственно 9.73, 8.77  и 8.53 т. В метровом слое запасы солей уменьшились 
соответственно на  15.8, 28.85  и 33.87   т/га. В начале вегетационного периода в 
2000 году запас солей в слое 0-100 см в рисовых чеках соотвестственно 
составлял 110.9, 112,1 и  105.90 т/га. Приход солей с оросительной водой, соот-
ветственно составлял 36.74, 37.72 и 38.52 т/га. В конце сезона в этом слое оста-
лось, соответственно 99.2, 79.41 и 55.62 т/га   или  90.2%, 70.8%  и 61.9% от ис-
ходных запасов.  
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ТТааббллииццаа  44  ––  ССооллееввоойй    ббааллааннсс  ррииссооввооггоо  ппоолляя  ннаа  ооппыыттнноомм  ууччаассттккее  ««ККааррааууыыллттооббее»»,,  тт//ггаа  
  

ВВааррииааннттыы  ииссссллееддоовваанниийй  
11  ввааррииааннтт    22  ввааррииааннтт    33  ввааррииааннтт    

ЭЭллееммееннттыы  ббааллааннссаа  

11999999  22000000  22000011  11999999  22000000  22000011  11999999  22000000  22000011  
ППррииххооддннааяя  ччаассттьь  

ППооссттууппллееннииее  ссооллеейй  сс  ооррооссии--ттееллььнноойй  ввооддоойй  (( оS2 ))  3355..4444  3366..7744  3377..1188  3366..3311  3377..7722  3366..4488  3377..0088    3388..5522  3377..2299  

ППооссттууппллееннииее  ссооллеейй  сс    ооссааддккааммии  (( оS1 ))  00..4466  00..3311  00..5577  00..4466  00..3311  00..5577  00..4466  00..3311  00..5577  

ППооссттууппллееннииее  ссооллеейй  сс  ууддооббрреенниияяммии  (( оS5 ))  00..7700  00..7700  00..7700  00..7700  00..7700  00..7700  00..7700  00..7700  00..7700  

ССууммммаа  3366..6600  3377..7755  3388..4455  3377..4477  3388..7733  3377..7755  3388..2244  3399..5533  3388..5566  
РРаассххооддннааяя  ччаассттьь  

ВВыынноосс  ссооллеейй  ссббрроосснныыммии  ввооддааммии  (( оS8 ))  99..7733  1100..0077  1122..2222  88..7777  88..9966  88..4433  88..5533  88..5577  88..4466  

ВВыынноосс  ссооллеейй  ддррееннаажжнныыммии  ввооддааммии  (( оS7 ))  4433..9900  3399..8855  4466..5555  6622..4488  6677..8888  6622..3366  6699..6611  7788..0066  7711..7722  

ВВыынноосс  ссооллеейй  сс  уурроожжааеемм  оS9 ))  00..2266  00..2277  00..2277  00..2277  00..2288  00..2299  00..2277  00..2288  00..2299  

ССууммммаа  5533..8899  5500..1188  5599..0033  7711..5522  7777..1122  7711..0088  7788..4411  8866..9911  8800..4477  
РРааззннииццаа  ммеежжддуу  ппррииххооддоомм  ии  рраассххооддоомм  --1177..2299  --

1122..4433  
--2200..5588  --3344..0055  --3388..3399  --3333..3333  --4400..1177  --4477..3388  --  

4411..9911  

ННааччааллььнныыйй  ззааппаасс  ссооллеейй  (( о
нS ))  112288..22  111100..99  110044..88  112288..22  111122..11  9955,,6600  112288..22  110055..99  8811,,22  

ККооннееччнныыйй  ззааппаасс  ссооллеейй  (( о
кS ))  111122..44  9999..22  7799..99  9999..3355  7799..4411  6677..0077  9944..3333  6655..6622  4455..3399  

РРааззннииццаа  ммеежжддуу  ннааччааллььнныыммии  ии  ккооннееччнныыммии  
ззааппаассааммии  ссооллеейй    

--1155..8800  --
1111..7700  

--2244..9900  --2288,,8855  --3322..6699  --  
2288..5533  

--3333..8877  --  
4400..2288  

--
3355..8811  

ННееввяяззккаа::  тт//ггаа  11..4499  00..7733  44..3322  55..22  55,,77  44,,88  66,,33  77,,11  66,,11  



  1188

Нисходящим током воды в дренаж удалены с 1 га 39.85, 67.88 и 78.60 т, 
сбросными водами вынесены соответственно 10.07, 8.96 и 8.70 т. В метровом 
слое запасы солей уменьшились соответственно на  11.7, 32.69  и 40.28   т/га. 
  В 2001 году в начале вегетационного периода запас солей в слое 0-100 см в 
рисовых чеках соответственно  составлял 104.8, 95,60 и 81.20 т/га. Приход 
солей с оросительной водой, соответственно составлял 37.18, 36.48 и 37.29 т/га.  
В конце сезона в этом слое осталось, соответственно 79.9, 67.07 и 45.39 т/га   
или  78.2 %, 70.2 и 65.9 % от исходных запасов. Нисходящим током воды в 
дренаж соответственно удалены с 1 га 46.55, 62.36 и 71.72 т, сбросными водами 
вынесены соответственно 12.22, 8.43 и 8.46 т. В метровом слое запасы солей 
уменьшились соответственно на  24.90,  28.53 и 31.81   т/га. 

В целом за период наблюдений в рисовых полях  солевой баланс метрового 
слоя почвы  складывался по принципу рассоления, так как вынос солей 
превысил их поступление  примерно на  33 -35 %. 
  ООццееннккаа  ррааббооттооссппооссооббннооссттии  ггооррииззооннттааллььннооггоо  ддррееннаажжаа  сс  ппррииммееннееннииеемм  ммеесстт--
нныыхх  ммааттееррииааллоовв  ппооккааззааллаа,,  ччттоо  ддррееннаажжнноойй  ссттоокк  ффооррммииррооввааллссяя  вв  ссооооттввееттссттввииии  сс  
ииннффииллььттррааццииоонннноойй  ннааггррууззккоойй..  

Сопоставление зависимостей расходов дрен от действующих напоров, по-
лученных в  вегетационный период, дает практически идентичную характери-
стику работоспособности  различных конструкций дрен. 

ЕЕссллии  ссррааввннииттьь  ввооддооппррииееммннууюю  ссппооссооббннооссттьь  ккооннссттррууккцциийй  ппррии  ррааззллииччнныыхх  
ккооннссттррууккцциияяхх  ддрреенн,,  ттоо  ввыыяяввлляяееттссяя,,  ччттоо  ллууччшшииее  ппооккааззааттееллии  уу  ддрреенн  иизз    ттррееххрряядд--
ннооггоо  ккааммыышшооввооггоо  ррууллооннаа  ((ттааббллииццаа  55))..    

  
ТТааббллииццаа  55  ––  ДДррееннаажжнныыйй  ммооддуулльь  вв  ррааззллииччнныыхх  ккооннссттррууккцциияяхх  ддррееннаажжаа  иизз  ммее--

ссттннооггоо  ммааттееррииааллаа    
  

ВВааррииааннттыы  ииссссллееддоовваанниийй  
11  ввааррииааннтт  22  ввааррииааннтт  33  ввааррииааннтт  

ППооккааззааттееллии  ГГооддыы  

ДД11  ДД22  ДД33  ДД44  ДД55  ДД66  
11999999  00,,5533  00,,5522  00,,7755  00,,7766  00,,8833  00,,8844  
22000000  00,,5544  00,,5544  00,,8811  00,,8833  00,,9955  00,,9933  

ДДррееннаажжнныыйй  ммооддуулльь  ппррии  ннаа--
ппооррее  00,,66мм,,  лл//сс..ггаа  

22000011  00,,5533  00,,5577  00,,7744  00,,7766  00,,8844  00,,8855  
ННааппоорр,,  ооббеессппееччииввааюющщиийй  рраассччееттнныыйй  
ддррееннаажжнныыйй  ммооддуулльь,,  мм  

11,,2211  11,,1199  11,,2222  11,,2200  11,,1188  11,,1199  

  
ООттммееттиимм  ббооллееее  ввыыссооккииее  ппооккааззааттееллии  ддрреенн,,  ууссттррааииввааееммыыхх  иизз  ммеессттннооггоо  ммааттее--

ррииааллаа,,  ррааббооттооссппооссооббннооссттьь  ккооттооррыыхх  ззааввииссиитт  оотт  ппррааввииллььннооггоо  ооппррееддееллеенниияя  ккооннсстт--
ррууккттииввннооггоо  ппааррааммееттрраа..  

ННаа  ооссннооввааннииии  ооппыыттнныыхх  ддаанннныыхх  ууссттааннооввллеенноо,,  ччттоо  ккооннссттррууккцциияя  ддрреенныы  ииззггоо--
ттооввллеенннноойй  иизз  ммеессттннооггоо  ммааттееррииааллаа  ппоо  ссввооеейй  ввооддооппррииееммнноойй  ссппооссооббннооссттии  вв  ннааттуурр--
нныыхх  ууссллооввиияяхх  ббллииззккаа  кк  ттееооррееттииччеессккоойй,,  ккооээффффииццииееннтт,,  ххааррааккттееррииззууюющщиийй  ееее  ннее--
ссооввеерршшееннссттввоо  ссооссттааввиилл  00,,6600  --11,,0000,,  ттоо  еессттьь  ббллииззоокк  кк  ееддииннииццее..  
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ААннааллиизз  ооппыыттнныыхх  ддаанннныыхх  ппооккааззыыввааеетт,,  ччттоо  ппооккааззааттеелльь  ннеессооввеерршшееннссттвваа  ввооддоо--
ппррииееммнноойй  ссппооссооббннооссттии  ддрреенныы  ооччеенньь  ммаалл  ддлляя  ккооннссттррууккццииии  ддрреенныы  иизз    оодднноорряядднноо--
ггоо  ккааммыышшооввооггоо  ррууллооннаа    --00,,6600--00,,8800..  

  ЭЭттоо  ммоожжнноо  ооббъъяяссннииттьь  ттеемм,,  ччттоо  ппррииввееддеенннныыйй  ддииааммееттрр  вв  ссррааввннееннииии  ддррууггииммии  
ввааррииааннттааммии  ооччеенньь  ммааллееннььккиийй..  

РРаассччееттыы  ээккооллооггоо--ээккооннооммииччеессккооггоо  ооббоосснноовваанниияя  ээффффееккттииввннооссттии  ссттррооииттееллььссттвваа  
ззааккррыыттооггоо  ггооррииззооннттааллььннооггоо  ддррееннаажжаа  ннаа  ррииссооввыыхх  ссииссттееммаахх  иизз  ммеессттннооггоо    ммааттее--
ррииааллаа    ннаа  ооппыыттнноо--ппррооииззввооддссттввеенннноомм  ууччаассттккее  ««ККааррааууыыллттооббее»»  ппооккааззааллии,,  ччттоо    
((ттааббллииццаа    66))    ссттооииммооссттьь  ввааллооввоойй  ппррооддууккццииии  ппооллннооссттььюю  ооппррееддеелляяееттссяя  уурроожжааййнноо--
ссттььюю  ссееллььссккооххооззяяййссттввеенннныыхх  ккууллььттуурр  ннаа  оорроошшааееммыыхх  ззееммлляяхх,,  ттоо  еессттьь  ппррии  ссттррооии--
ттееллььссттввее  ззааккррыыттооггоо  ггооррииззооннттааллььннооггоо  ддррееннаажжаа  ннаа  ррииссооввыыхх  ссииссттееммаахх  иизз  ммеессттннооггоо    
ммааттееррииааллаа    вв  ссррааввннееннииии  сс  ссуущщеессттввууюющщеейй  ооттккррыыттыыйй  ддррееннаажжнноойй  ссииссттееммоойй  ээккоо--
ннооммииччеессккааяя  ээффффееккттииввннооссттьь  ппооввыышшааееттссяя,,  ссллееддооввааттееллььнноо,,  ии  ииннддеекксс  ддооххооддннооссттии  --  
оотт  55,,004499  ддоо  77,,338811..  

  
ТТааббллииццаа    66  --  ЭЭккооннооммииччеессккааяя  ээффффееккттииввннооссттьь  ссттррооииттееллььссттвваа  ззааккррыыттооггоо  ггооррии--

ззооннттааллььннооггоо  ддррееннаажжаа  ннаа  ррииссооввыыхх  ссииссттееммаахх  иизз  ммеессттннооггоо    ммааттееррииааллаа    ннаа  ооппыыттнноо--
ппррооииззввооддссттввеенннноомм  ууччаассттккее  ««ККааррааууыыллттооббее»»    

  
ВВааррииааннттыы  ииссссллееддоовваанниийй  

№№  ППооккааззааттееллии  
ООттккррыыттыыйй    
ддррееннаажж,,    
В ==110000  мм    

11  ввааррииааннтт    22  ввааррииааннтт    33  ввааррии--
ааннтт    

11  22  33  44  55  66  
11  ППллоощщааддьь,,  ггаа    33,,0000  33,,0000  33,,0000  33,,0000  
22    УУрроожжааййннооссттьь  (( iУ ,,  цц//ггаа))  3322,,55  3388,,55  4411,,22  4455,,33  
33  РРееааллииззууееммааяя  ццееннаа  ппрроо--

ддууккццииии  ((Цi ,,  ттееннггее//цц  
22005500,,88  22005500,,88  22005500,,88  22005500,,88  

44  ССттооииммооссттьь  ввааллооввоойй  ппрроо--
ддууккццииии  (( iСВП ,,    ттгг))::  

119999995533,,00  223366886677,,44  225533447788,,99  227788770033,,77  

55  ООррооссииттееллььннааяя  ннооррммаа  (( рО ,,  
мм33//ггаа))  

2288550000,,00  2255445500,,00  2266112266,,7777,,  2266669900,,00  

66  ТТаарриифф  ззаа  ууссллууггии  ппоо  ппооддаа--
ччее  ввооддыы  (( уТ ,,  ттееннггее//мм33))  

00,,0044  00,,0044  00,,0044  00,,0044  

77  ЦЦееннаа  ннаа  ууссллууггии  УУВВСС  
(( уТW ⋅ ,,  ттыысс..ттгг))  

11114400,,00  11001188,,00  11004455,,00  11006677,,66  

88  ККооээффффииццииееннтт  ээфф--
ффееккттииввннооссттии  (( к ))  

00,,1155  00,,1155  00,,1155  00,,1155  

99  УУддееллььнныыее  ккааппииттааллььнныыее  
ссттррооииттееллььссттввоо  ддррееннаажжаа    
(( дК ,,  ттыысс..ттгг  ннаа  11  ггаа))  

7755000000,,00  6655000000,,00  7700000000,,00  7755000000,,00  

1100  ККааппииттааллььнныыее  ввллоожжеенниияя  
ннаа  ООСС  (( FсКк ⋅⋅ ,,  ттыысс..ттгг))  

3333775500,,00  2299225500,,00  3311550000,,00  3333775500,,00  
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ППррооддооллжжееннииее  ттааббллииццыы  66  
  

11  22  33  44  55  66  
1111  ППооссттоояянннныыее  ссееллььссккооххоо--

ззяяййссттввеенннныыее  ииззддеерржжккии  
(( схИ ,,  ттыысс..ттгг))  

7799998811,,22  7799998811,,22  7799998811,,22  7799998811,,22  

1122  ССууммммааррнныыее  ззааттрраатт  ((СЗ ,,  
ттыысс..ттгг))  

111144887711,,22  111100224499,,22  11111155992266,,22  111144779988,,88  

1133  ННооррммаа  ддииссккооннттаа  (( k ))  00,,3300  00,,3300  00,,3300  00,,3300  
1144  ККооээффффииццииееннтт  ддииссккооннттии--

рроовваанниияя  (( tk
tа

)1(

1

+
= ))  

00,,225577  00,,225577  00,,225577  00,,225577  

1155  ППррииввееддеенннныыее  ззааттррааттыы  
((∑ зП ,,  ттыысс..ггаа))  

2299552211,,99  2288333344,,00  2288668800,,22  2299550033,,33  

1166  ЧЧииссттыыйй  ддииссккооннттиирроовваанн--
нныыйй  ддооххоодд  ((ЧДД ,,  ттыысс..ггаа))  

117700443311,,11  
  

220088553333,,44  222244779988,,77  224499112200,,44  

1177  ИИннддеекксс  ддооххооддннооссттии  ((ИД ))  55,,004499  77,,112299  77,,113366  77,,338811  
  

ИИннддеекксс  ддооххооддннооссттии  ттеесснноо  ссввяяззаанн  сс  ЧДД ,,  ттоо  еессттьь  еессллии  ЧДД   ппооллоожжииттееллеенн,,  ттоо  
ИД   >>11..00  ии  ннааооббоорроотт..  ККаакк  ввиидднноо  иизз  ттааббллииццыы  66  ииннддеекксс  ддооххооддннооссттии  ИД >>11..00,,  ттоо  
еессттьь  ссттррооииттееллььссттввоо  ззааккррыыттооггоо  ггооррииззооннттааллььннооггоо  ддррееннаажжаа  ннаа  ррииссооввыыхх  ссииссттееммаахх  иизз  
ммеессттннооггоо    ммааттееррииааллаа    ббооллееее  ээффффееккттииввнноо..  

  
ЗЗААККЛЛЮЮЧЧЕЕННИИЕЕ  

  
11    ООттссууттссттввииее    ееддииннооггоо  ппооддххооддаа  кк  ппррииммееннииммооссттии  ккооннккррееттнныыхх  ссххеемм  ооббуусстт--

ррооййссттвваа  ддррееннаажжнныыхх  ссииссттеемм  ии    ккооммппллееккттууюющщиихх  ммааттееррииааллоовв  ддлляя  ггооррииззооннттааллььнныыхх  
ддрреенн  ппррееддооппррееддееллииллоо  ннааппррааввллееннннооссттьь  ииссссллееддоовваанниийй  ппоо  ооббууссттррооййссттввуу  ддррееннаажжаа  
ннаа  ооссннооввее  ппррииммееннеенниияя  ффииллььттррууюющщиихх  ии  ввооддооппррооввооддяящщиихх  ууссттррооййссттвв  иизз  ммеессттнныыхх  
ммааттееррииааллоовв  ––  ррииссооввааяя  ссооллооммаа  ии  ккааммыышш..  

22  ВВ  ссооввррееммеенннныыхх  ууссллооввиияяхх,,  ппррееддууссммааттррииввааюющщиихх  ииммппоорртт  ккооммппллееккттууюющщиихх  
ииззддееллиийй  ооббууссллооввииллии  ррааззррааббооттккуу  ттееххннооллооггииччеессккиихх  ссххеемм  ссттррооииттееллььссттвваа  ггооррииззоонн--
ттааллььннооггоо  ддррееннаажжаа  иизз  ммеессттнныыхх  ммааттееррииааллоовв,,  ооббеессппееччииввааюющщееггоо  ссооххррааннееннииее  ппоочч--
ввеенннноо--ммееллииооррааттииввнныыхх  ууссллооввиийй  ррииссооввыыхх  ооррооссииттееллььнныыхх  ссииссттеемм  ппррии  иихх  ррееккооннсстт--
ррууккццииии..  

33  КК  ооссннооввнныымм  ккррииттееррееааллььнныымм  ппооккааззааттеелляямм  ффууннккццииоонниирроовваанниияя  ррииссооввыыхх  оорроо--
ссииттееллььнныыхх  ссииссттеемм  ссллееддууеетт  ооттннеессттии  ффииллььттррааццииооннннууюю  ууссттооййччииввооссттьь  ппооччввоо--
ггррууннттоовв,,  ггииддррооддииннааммииччеессккииее  ххааррааккттееррииссттииккии,,  ввооддооппррооннииццааееммооссттьь,,  ккооттооррыыее  ррее--
ггууллииррууююттссяя  ннее  ттооллььккоо  ооппттииммииззааццииеейй  ввооддооппооддааччии,,  нноо  ии  ссттееппееннььюю  ддрреенниирроовваанннноо--
ссттии  оорроошшааееммыыхх  ммаассссииввоовв,,  ооббеессппееччииввааееммоойй  ддррееннаажжеемм..  

44  УУссттааннооввллеенноо,,  ччттоо  ууссттооййччииввааяя  ррааббооттаа  ггооррииззооннттааллььнныыхх  ддрреенн  ооббууссллооввллееннаа  
ккооммппллеекксснныымм  ппооккааззааттееллеемм  ффииллььттррааццииоонннноойй  ууссттооййччииввооссттии,,  ккооттооррыыйй  ооттрреежжеетт  
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ссппооссооббннооссттьь  ггррууннттаа  ссооххррааннииттьь  ссввооее  ррааввннооввеессннооее  ссооссттоояяннииее    ппоодд  ддееййссттввииеемм  ггиидд--
ррооддииннааммииччеессккиихх  ннааггррууззоокк  ннее  ддооппууссккааяя  ссммеещщеенниияя  ссттррууккттууррнныыхх  ээллееммееннттоовв..  

55    ННааддеежжннооссттьь  ффууннккццииоонниирроовваанниияя  ддррееннаажжаа  ооццееннииввааееттссяя  ррааббооттоойй  ффииллььтт--
ррууюющщееггоо  ппооккррыыттиияя  ддрреенн,,  ккооттооррооее  вв  ссввяяззаанннныыхх  ггррууннттаахх  ооббеессппееччииввааеетт  ссооххррааннее--
ннииее  ппррооттооччннооссттии  ии  ффииллььттррааццииоонннныыхх  ххааррааккттееррииссттиикк  ннее  ммееннееее  ппяяттии  ллеетт,,  аа  вв  ггрруунн--
ттаахх  сс  ссууффффооззииоонннныымм  ззееррннооввыымм  ссооссттааввоомм  ннее  ммееннееее  ттррииддццааттии  ллеетт..  

66  ЛЛааббооррааттооррнныыее  ииссссллееддоовваанниияя  ззаащщииттнноо--ффииььттииррууюющщиихх  ммааттееррииааллоовв  ппооккааззааллии,,    
ччттоо  ооббъъееммннааяя    ппооррииссттооссттьь  ЗЗФФММ  ввыыппооллннееннннооггоо  ииггллооппррооббииввнныымм  ссппооссооббоомм  ккоо--
ллееббллееттссяя  вв  ппррееддееллаахх  00,,8811……00,,9977  %%,,  аа  ппррии  ссжжааттииии  ннааггррууззккоойй  сс  00,,55....00,,66  ккгг//ссмм22  ссоо--
ккрраащщааееттссяя  ддоо  00,,5522……00,,6633  %%..,,  ссооооттввееттссттввеенннноо  ддлляя  ккллееееннооггоо  ммааттееррииааллаа  --00,,6644……00,,8855  
%%  ии  00,,4444……00,,5544  %%..  ВВ  ттееррммооссккррееппллеенннныыхх  ммааттееррииааллаахх  ии  ЗЗФФММ,,  ввыыппооллннеенннныыхх  иизз  
ррииссооввоойй  ссооллооммыы  ддаанннныыйй  ппооккааззааттеелльь  ппоо  ссввооееммуу  ззннааччееннииюю  ббллииззоокк  кк  ээттааллооннуу..  ЭЭттоо  
ппррееддооппррееддеелляяеетт  ввооззммоожжннооссттьь  иихх  ииссппооллььззоовваанниияя  ппррии  ззааккллааддккее  ддррееннаажжаа  ннаа  ррииссоо--
ввыыхх  ссииссттееммаахх  ККыыззыыллооррддииннссккоойй  ооббллаассттии..  

77  ИИссссллееддоовваанниияяммии  вв  ллааббооррааттооррнныыхх  ууссллооввиияяхх  ууссттааннооввллеенноо,,  ччттоо  ддррееннаажж  иизз  
ккааммыышшооввыыхх  ррууллоонноовв--ттрруубб  ооббееррннууттыыхх  ррииссооввоойй  ссооллооммоойй    ппррии  ссттооккее  сс  ппооггооннннооггоо  
ммееттрраа  00,,4400……11,,0000  ссмм33//сс  ооббеессппееччииввааюютт  рраассччееттнныыйй  ддррееннаажжнныыйй  ммооддуулльь  00,,1122  лл//сс  сс  
ооддннооггоо  ггееккттаарраа  ппррии  ммеежжддрреенннноомм  рраассссттоояяннииии  вв  ппррееддееллаахх  8800……9900  мм,,  ччттоо  ввыышшее  
ппррооееккттнныыхх  ппооккааззааттееллеейй  11,,55....22,,00  ррааззаа..    

88  ИИссссллееддоовваанниияя  ррааббооттыы  ггооррииззооннттааллььннооггоо  ддррееннаажжаа  ннаа  ооппыыттнноо--ппррооииззввооддссттввеенн--
нноомм  ууччаассттккее  ппооссттррооееннннооггоо  ннаа  ббааззее  ммеессттнныыхх  ммааттееррииааллоовв  ппооккааззааллии,,  ччттоо  ссооллееввоойй  
ббааллааннсс  ззоонныы  ааээррааццииии  ссккллааддыыввааееттссяя  ппоо  ттииппуу  рраассссооллеенниияя..  ППррии  ээттоомм,,  ннааииббооллееее  ээфф--
ффееккттииввнноойй  ппоо  рраассссоолляяюющщееммуу  ээффффееккттуу  ооппррееддееллееннаа  ккооннссттррууккцциияя  сс  ттррееххрряядднноойй  
ууккллааддккоойй  ккааммыышшооввыыхх  ррууллоонноовв..  ЗЗддеессьь  ууддааллеенноо  8877,,66  %%  ссооллеейй,,  вв  ттоо  ввррееммяя  ккаакк  ппррии  
ддввууххрряядднноойй  ууккллааддккее  --7777,,55  %%  ии  оодднноорряядднноойй  ++7733,,55  55  ссооооттввееттссттввеенннноо..  ППооссллее  ттрреехх  
ллеетт    ррааббооттыы  ддррееннаажжаа  ннаа  ооппыыттнноо--ппррооииззввооддссттввеенннноомм  ууччаассттккее  ссооддеерржжааннииее  ссооллеейй    
ссооккррааттииллооссьь  ннаа  8822,,8811  тт//ггаа  ппррии  ттррееххрряядднноойй  ууккллааддккее  ккааммыышшооввыыхх  ррууллоонноовв,,  6600,,1133  
тт//ггаа  ии    4488,,33  тт//ггаа  ппррии  ддввууххрряядднноойй  ии  оодднноорряядднноойй  ууккллааддккее  ссооооттввееттссттввеенннноо..  

99  ООццееннккаа  ррааббооттыы  ггооррииззооннттааллььннооггоо  ддррееннаажжаа  сс  ииссппооллььззооввааннииеемм  ммеессттнныыхх  ммаа--
ттееррииааллоовв  ппооккааззааллаа  ввыыссооккууюю  ээффффееккттииввннооссттьь..  ВВ  ссррааввннееннииии  сс  ссуущщеессттввууюющщеейй  ддррее--
ннаажжнноойй  ссииссттееммоойй  ииннддеекксс  ддооххооддннооссттии  ппррееддллааггааееммыыхх  ккооннссттррууккцциийй  ддррееннаажжаа  ссоо--
ссттааввлляяеетт  77,,338811    ппррооттиивв  ппооккааззааттеелляя  ррааннееее  ппооссттррооееннннооггоо  ддррееннаажжаа  --  55,,004499..  ССллееддоо--
ввааттееллььнноо,,    ссттррооииттееллььссттввоо  ззааккррыыттооггоо  ггооррииззооннттааллььннооггоо  ддррееннаажжаа  иизз  ммеессттнныыхх  ммааттее--
ррииааллоовв  ннаа  ррииссооввыыхх  ссииссттееммаахх  ККыыззыыллооррддииннссккоойй  ооббллаассттии  ббооллееее  ппррииееммллееммоо..  
  

ССППИИССООКК  ООППУУББЛЛИИККООВВААННННЫЫХХ  РРААББООТТ  ППОО  ТТЕЕММЕЕ  ДДИИССССЕЕРРТТААЦЦИИИИ  
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 3 Карлыханов Т.К. Шобдарбаев Б.А. Новые конструкции горизонтальных 
дрен с применением сыпучих и волокнистых материалов // Материалы между-
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народной научно-практической конференции посвященной 60 – летию универ-
ситета / Актуальные проблемы теории и методики преподавания в ВУЗе.- Кы-
зылорда, 1997. – С. 254-255. 
 4 Карлыханов Т.К.,  Шобдарбаев Б.А. Теоретическо-экспериментальные ис-
следования новых конструкции горизонтальных дрен с применением местных 
материалов // Материалы международная научная конференция / Стратегия на-
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водства: Реальность и перспективы (книга 2).- Алматы: Изд-во «Агроуниверси-
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ШШооббддааррббааеевв  ББааттыыррххаанн  ААййммааххааннұұллыы  

  
««ККүүрріішш  өөссіірруу  ааййммаағғыыннддаағғыы  ккөөллббееуу  ккəəррііззддееррддііңң  ққұұррыыллыыммыынн  жжееррггііллііккттіі  

ммааттееррииааллддааррддыы  ппааййддааллааннуу  ааррққыыллыы  жжееттііллддіірруу»»  0066..0011..0022  ––  ммееллииоорраацциияя,,  жжееррддіі  
ббааппттаауу  жжəəннее  ққооррггаауу  ммааммааннддыығғыы  ббооййыынншшаа  ттееххннииккаа  ғғыыллыыммддааррыынныыңң  ккааддииддааттыы  

ааттаағғыыннаа  ааллууғғаа  ұұссыыннғғаанн  ааввттооррееффееррааттққаа    
  

ТТҮҮЙЙІІНН  
  

  ККөөккееййккеессттіі  ммəəссееллеессіі..  ССууғғааррммааллыы  ееггііссттіікк  жжееррллееррддііңң  ыыңңғғааййллыы  ммееллииооррааттииввттіікк  
ттəəррттііббіінн  ссааққттаауу  үүшшіінн  ттооппыыррааққттыыңң  ыыллғғааллддааннуу  жжəəннее  ттұұззддааннуу  ттəəррттііббіінн  ббаассққааррууғғаа  
ққəəззііррггіі  ккееззддееггіі  жжееттііллддііррііллггеенн  əəддііссттееррддіі  ппааййддааллааннууддыы  ққаажжеетт  ееттееддіі..  ССууғғааррммааллыы  
ееггііссттіікк  жжееррллееррддее  ыыңңғғааййллыы  ммееллииооррааттииввттіікк  жжүүррііссттееррддіі  ққааллыыппттаассттыырруу  үүшшіінн  
ккооллллееккттооррллыыққ  ккəəрріізз  жжееллііссііннііңң,,  яяғғннии    жжеерр  аассттыы  ссууыынныыңң  ооррннааллаассуу  ддееңңггееййіінн  ррееттттееуу  
ааррққыыллыы,,  жжеерр  аассттыы  ссууыынныыңң  ттооппыыррааққ  ққааббааттыынн  ыыллғғааллддааннддыыррууғғаа,,  жжооғғааррғғыы  
ққыыссыыммддаағғыы  жжеерр  аассттыы  ссууллааррыынн  ққааррппыыпп  ққааллааттыынн  жжəəннее  ттооппыыррааққ  ққааббааттыыннддаағғыы  
ааррттыыққ  ыыллғғааллммеенн  ттұұззддыы  ееггііссттіікк  жжееррддеенн  ааллыыпп  ккееттееттіінн  ааррннааййыы  жжееллііллееррддііңң  ооррнныы  
ееррееккшшее..    

  ҚҚыыззыыллооррддаа  ооббллыыссыынныыңң  ккүүрріішшттіікк  жжүүййееллееррііннддее  ккəəрріізз  аашшыыққ  ккооллллееккттоорр  жжəəннее  
ккəəрріізз  еессееббііннддее  ққаарраассттыыррыыллғғаанн..  ООллааррддыыңң  ққыыззммеетт  ееттуу  ддəəрреежжеессіі  ккееййббіірр  ккееззддееррддее,,  
ккөөллббееуу  ққииммаассыынныыңң  ббұұззыыллууыыннаа  жжəəннее  ккəəррііззддееррддііңң  ттұұннббааллааууыыннаа  ббааййллаанныыссттыы    
ссууғғааррммааллыы  ееггііссттіікк  жжееррллееррддііңң  ммееллииооррааттииввттіікк  жжаағғддааййыынныыңң  ооррнныыққттыы  жжааққссааррууыынн  
ққааммттааммаассыызз  ееттее  ааллммааййддыы..  ККүүрріішшттіікк  жжүүййееллееррддіі  ққааййттаа  ққұұрруу  жжəəннее  ққааллппыыннаа  ккееллттіірруу  
үүшшіінн  ққəəззііррггіі  ккееззддее  шшееттееллддееррддеенн  ккееллееттіінн  ққұұррааммддыыққ  ммааттееррииааллддаарр  ққооссыыммшшаа  шшииккіі  
ззаатт  өөннддііррііссіінн  ққұұррууддыы  ттааллаапп  ееттееддіі,,  аалл  оолл  оонныыңң  ээккооннооммииккааллыыққ  ттииііммддііллііггіінн  
ттөөммееннддееттееддіі..  

ҚҚааззііррггіі  ккееззддее  ққааллыыппттаассққаанн  ббұұлл  жжаағғддаайй,,  ккүүрріішш  жжүүййеессііннддееггіі  ккəəрріізз  жжееллііллеерріінн  
жжооббааллаауу  үүшшіінн  ккəəррііззддееуу  əəддііссттеерріінн  жжəəннее  ккəəррііззддііңң  ққұұррыыллыыммыынн  жжееттііллддіірруу  жжооллддааррыынн  
ққаарраассттыыррууддыы  ттааллаапп  ееттееддіі..  ӨӨййттккеенніі  ккəəррііззддііңң  ттииііммддіі  жжұұммыысс  ааттққаарруу  жжаағғддааййыы,,  ооннддаа  
ққооллддаанныыллааттыынн  ққұұррыыллыысс  ммааттееррииааллддааррыыннаа  ттііккееллеейй  ббааййллаанныыссттыы..  ООссыығғаанн  
ббааййллаанныыссттыы  жжееррггііллііккттіі  ммааттееррииааллддаарр,,  яяғғннии  ккүүрріішшттііңң  ссааббаағғыынн  жжəəннее  ққааммыыссттыы  ссууддыы  
өөттккііззееттіінн  жжəəннее  ттаассыыммааллддааййттыынн    ққұұррыыллыыммддааррғғаа  ппааййддааллааннуу  ммүүммккіінншшііллііггіінн  
ққаарраассттыырруу,,  ббүүггііннггіі  ккүүннннііңң  ккөөккееййттеессттіі  ммəəссееллеессіі  ббооллыыпп  ттааббыыллааддыы..    

ЗЗееррттттееууддііңң  ммааққссааттыы  жжəəннее  ммəəссееллеессіі..  ЗЗееррттттееууддііңң  ммааққссааттыы  ккүүрріішш  өөссііррііллееттіінн  
ааййммааққттааррддаа  жжееррггііллііккттіі  ммааттееррииааллддааррддыы  ппааййддааллааннуу  ааррққыыллыы  жжааббыыққ  ккəəрріізз  жжееллііссііннііңң  
ққұұррааммыынн  жжееттііллддіірруу  ммүүммккіінншшііллііггіінн  ззееррттттееуу..  ООссыы  ммааққссааттққаа  жжееттуу  үүшшіінн  ммыыннаа  
ммəəссееллееллееррддіі  шшеешшуу  ккеерреекк::  

  --    ллааббооррааттоорриияяллыыққ  ттəəжжііррббеелліікк  ззееррттттееуу  ааррққыыллыы  ммааттаағғаа  ппааййддааллааннббааййттыынн  жжəəннее  
жжееррггііллііккіі  ммааттееррииааллддааррддыы  ккəəрріізз  ққұұррллыыссыыннаа    ссүүззггіішш  ммааттееррииааллддаарр  ррееттііннддее  
ппааййддааллааннуу  ммүүммккіінншшііллііггіінн  ззееррттттееуу;;  

--    ллааббооррааттоорриияяллыыққ  жжаағғддааййддаа  жжееррггііллііккттіі  ммааттееррииааллддааррддыы,,  ққааммыысс  ббууммааллааррыынн  
ккөөллббееуу  ккəəррііззддііңң    ққұұррллыыссыыннаа  ппааййддааллааннуу  ммүүммккіінншшііллііггіінн  ззееррттттееуу;;  

--    ттəəжжііррииббеелліікк--өөннддіірріісс  ттааннааппттааррыыннддаа  жжееррггііллііккттіі  ммааттееррииааллддаанн  ттұұррғғыыззыыллғғаанн  
ккөөллббееуу  ккəəррііззддееррддііңң  жжұұммыысс  ааттққаарруу  ққааббііллееттіінн  ттееккссеерруу;;    
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--    ллааббооррооттоорриияяллыыққ  жжəəннее  өөннддііррііссттіікк  ззееррттттееууллееррддііңң  ннəəттиижжеессіі  ббооййыынншшаа,,  
жжееррггііллііккттіі  ммааттееррииааллддааррддыы  ппааййддааллаанныыпп  ттұұррғғыыззыыллааттыынн  ккөөллббееуу  ккəəррііззддііңң  
ққүүррыыллыыммыынныыңң  ттееххннооллооггиияяссыынн  ққұұрруу..  

ККііррііссппееддее  ддииссссееррттаацциияяллыыққ  жжұұммыыссттыыңң  ккөөккееййккеессттіі  ммəəссееллеессіі,,  ммааққссааттыы  жжəəннее  
ззееррттттееуу  ммəəссееллееллеерріі  ққаарраассттыыррыыллғғаанн..  
  ББіірріінншшіі  ббөөллііммддее  ккүүрріішш  ссууғғаарруу  жжүүййеессііннддееггіі  ттооппыыррааққттыыңң  ыыллғғааллддааннуу  жжəəннее  
ттұұззддааннуу  ттəəррттііббіінн  ррееттттееууггее  ппааййддаанныыллааттыынн  ккөөллббееуу  ккəəрріізз  жжееллііссііннііңң  əəррттүүррлліі  
ққұұррыыллыыммыынныыңң  ппааййддааллааннуу  ммүүммккіінншшііллііггіінн  ббаағғааллаауу..  

ЕЕккіінншшіі  ббөөллііммддее  ссууғғааррммааллыы  ееггііссттіікк  жжееррллееррддееггіі  ккөөллббееуу  ккəəррііззддееррддііңң  
ққұұррыыллыыммыыннаа  ққооййыыллааттыынн  ттееххннииккааллыыққ  ттааллааппттааррддыы  ннееггііззддееуу  жжəəннее  ттааббииғғии  
ссыыннааққттыыққ  ддəəллееллддееммееллееррддіі  ббаағғааллаауу  ммəəссееллеессіі  ққаарраассттыыррыыллғғаанн..    

ҮҮшшіінншшіі  ббөөллііммддее  ллааббооррааттоорриияяллыыққ  жжаағғддааййддаа  жжееррггііллііккттіі  ммааттееррииааллддааррддыы  
ппааййддааллаанныыпп  ккөөллббееуу  ккəəррііззддііңң  ққұұррыыллыыммыынн  ззееррттттееууддііңң  ннəəттиижжеессіі  ққаарраассттыыррыыллғғаанн..    

ТТөөррттіінншшіі  ббөөллііммддее  ккəəрріізз  ттүүттііггіі  ррееттііннддее  ққааммыысс  ббууммаассыы,,  аалл  ссүүззггіішш  ррееттііннддее  
ккүүрріішш  ссааббаағғыы  ппааййддааллаанныыпп  ттұұррғғыыззыыллғғаанн  жжааббыыққ  ккəəрріізз  жжееллііссіінн  өөннддііррііссттіікк  ссыыннааққттаанн  
өөттккііззууддііңң  ннəəттиижжеессіі  ббееррііллггеенн..    

ЖЖұұммыыссттыыңң  ғғыыллыыммии  жжааңңааллыығғыынныыңң  ннəəттиижжеессіі..    
--  ббіірріінншшіі  рреетт  ккүүрріішшттііңң  ссааббаағғыынныыңң  ссүүззггіішшттіікк  ққаассииееттіінн  ттооппыыррааққттыыңң  жжаағғддааййыыннаа  

ссаайй  ккееллууіі,,  яяғғннии  ттұұннббааллааннббааууыы,,  ққооййыыррттппааққттааннббааууыы  жжəəннее  ббііттееллммееуу  ддəəрреежжеессіінн  
аанныыққттаауу  ффииззииккааллыыққ  ббееййннееллееуу  ааррққыыллыы  ззееррттттееллддіі;;    

--  ллааббооррааттоорриияяллыыққ  жжəəннее  өөннддііррііссттіікк  ззееррттттееууддііңң  ннəəттиижжеессіі  ббооййыынншшаа  жжееррггііллііккттіі  
ммааттееррииааллддаарр  ттұұррғғыыззыыллааттыынн  ккөөллббееуу  ккəəррііззддііңң  ттееххннооллооггиияяллыыққ  ккөөррссееттккіішшттеерріі  
аанныыққттааллддыы;;  

--  жжееррггііллііккттіі  ммааттееррииааллддыы  ппааййддааллаанныыпп  ттұұррғғыыззыыллааттыынн  ккəəрріізз  жжүүййеессііннііңң  
ққұұррллыыссыынныыңң  ттееххннооллооггиияяссыы  ққұұррыыллддыы;;    

--  жжееррггііллііккттіі  ммааттееррииааллддыы  ппааййддааллаанныыпп  ттұұррғғыыззыыллааттыынн  жжааббыыққ  ккөөллббееуу  ккəəрріізз  
жжееллііссіінн  ққааййттаа  ққұұррууддыыңң  ттееххннииккааллыыққ  ––ээккооннооммииккааллыыққ  ккөөррссееттккіішшттеерріі  аанныыққттааллддыы..  

ӨӨннддііррііссттіікк  ммааңңыыззддыыллыығғыы..    ЗЗееррттттееууддііңң  ннəəттиижжеессіі  ааууыыллшшааррууаашшыыллыыққ  жжəəннее  
ссуушшааррууаашшыыллыыққ  ұұжжыыммддааррыынныыңң  ккүүрріішшттіікк  жжүүййееллееррддіі  жжооббааллаауу,,  ққааййттаа  ққұұрруу  жжəəннее  
ппааййддааллааннуу,,  аалл  жжооғғааррыы  ооққуу  ооррыыннддааррыы  ааууыыллшшааррууаашшыыллыыққ  ммааммааннддааррыынн  ддааййыыннддаауу  
ббааррыыссыыннддаа  ппааййддааллааннууыы  ммүүммккіінн  
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OOnn  tthhee  aauuttoo  aabbssttrraacctt  ooff  tthhee  ddiisssseerrttaattiioonn  oonn  ccoommppeettiittiioonn  ooff  aa  sscciieennttiiffiicc  ddeeggrreeee  ooff  tthhee  
ccaannddiiddaattee  ooff  aaggrriiccuullttuurraall  sscciieenncceess  oonn  aa  ssppeecciiaalliittyy  0066..0011..0022  --––  ««IIrrrriiggaattiioonn,,  rreeccuullttiivvaattiioonn  

aahhdd  pprrootteeccttiioonn  ooff  ggrroouunnddss»»  
SSUUMMMMAARRYY  

SShhoobbddaarrbbaaeevv  BBaattiirrhhaann  AAiimmaahhaannoovviitthh  
  
  UUrrggeennccyy  ooff  aa  tthheemmee  ooff  rreesseeaarrcchheess..  TThhee  mmaaiinntteennaannccee  ffaavvoorraabbllee  rreeccllaammaattiioonn    ooff  aa  
mmooddee  oonn    iirrrriiggaattiioonn  ggrroouunnddss  pprroovviiddeess  nneecceessssiittyy  ooff  ddeevveellooppmmeenntt  ooff  mmoorree  mmooddeerrnn  
mmeetthhooddss  ooff  mmaannaaggeemmeenntt  ooff  aa  wwaatteerr--ssaalliinnee  mmooddee  ssooiill..  DDuurriinngg  ffoorrmmaattiioonn  ffaavvoorraabbllee  rreecc--
llaammaattiioonn    ooff  aa  mmooddee  oonn  ffiilleess  iirrrriiggaattiioonn    tthhee  ssiiggnniiffiiccaanntt  rroollee  iiss  ppllaayyeedd  bbyy((wwiitthh))  aa  ccoolllleecc--
ttoorr--ddrraaiinnaaggee  nneettwwoorrkk  --  tthhaatt  ppaarrtt  ooff  ssyysstteemm,,  wwhhiicchh  ssuuppppoorrttss  aa  nneecceessssaarryy  lleevveell  ooff  eeaarrtthh  
wwaatteerrss,,  ccaauusseess  ddeesscceennddiinngg  ccuurrrreennttss  iinn  ggrroouunndd,,  iinntteerrcceeppttss  aa  pprreessssuurree  hheeaadd  ffllooww  ooff  eeaarrtthh  
wwaatteerrss,,  ccoolllleeccttss  aanndd  aallllooccaatteess      ((rreemmoovveess))  eexxcceessssiivvee  ssaallttss  wwiitthh  sspprriinnkkllee  ooff  ggrroouunnddss..  
  TThhee  ddrraaiinnaaggee  oonn  rriiccee  ssyysstteemmss  KKyyzzyylloorrddaa    ooff  aarreeaa  rreepprreesseennttss  sseett  ooppeenn  ддрреенн  aanndd  ccooll--
lleeccttoorrss..  HHiiss  ((iittss))  ffuunnccttiioonniinngg  iinn  aa  nnuummbbeerr((lliinnee))  ooff  ccaasseess  ddooeess  nnoott  pprroovviiddee  ssttaabbiilliittyy  ooff  
iimmpprroovveemmeenntt  rreeccllaammaattiioonn    ooff  aa  ccoonnddiittiioonn  ooff  ggrroouunnddss  iinn  aa  ccoonnsseeqquueennccee  ooff  ddeeffoorrmmaattiioonn  
ooff  ccrroossss  sseeccttiioonn  aanndd  ssiillttnngg  ddrraaiinnaaggee..  RReessttoorraattiioonn  aanndd  rreeccoonnssttrruuccttiioonn  ooff  ssyysstteemmss  mmoodd--
eerrnn  ccoonnddiittiioonnss  hhaavvee  pprreeddeetteerrmmiinneedd  ssiiggnniiffiiccaanntt  aammoouunntt  ooff  wwoorrkkss,,  iimmppoorrtt  ooff  ffuurrnniisshhiinngg  
mmaatteerriiaallss,,  aaddddiittiioonnaall  ddeevveellooppmmeenntt  ooff  rraaww  bbaassee,,  tthhaatt  rreedduucceess  hhiiss((iittss))  eeccoonnoommiicc  eeffffii--
cciieennccyy..  
  TThhiiss  cciirrccuummssttaannccee  aallssoo  hhaavvee  pprreeddeetteerrmmiinneedd  nneecceessssiittyy  ooff  sseeaarrcchh  ooff  mmoorree  mmooddeerrnn  
mmeetthhooddss  ddrraaiinn  aanndd  ddeessiiggnnss  ooff  aa  ddrraaiinnaaggee  oonn  rriiccee  ssyysstteemmss..  IIss  kknnoowwnn,,  tthhaatt  tthhee  eeffffeeccttiivvee  
aaccttiioonn  aanndd  dduurraabbiilliittyy  ooff  aa  ddrraaiinnaaggee  ddeeppeennddss  mmaaiinnllyy  oonn  qquuaalliittyy  ooff  bbuuiillddiinngg  mmaatteerriiaallss..  
IInn  tthhiiss  ccoonnnneeccttiioonn  rreesseeaarrcchheess  oonn  ccoonnssttrruuccttiioonn  ooff  aa  ddrraaiinnaaggee  oonn  tthhee  bbaassiiss  ooff  aapppplliiccaattiioonn  
ffiilltteerriinngg  aanndd  wwaatteerrwwaayy  ooff  ddeevviicceess  ffrroomm  llooccaall  mmaatteerriiaallss  --  rriiccee  ssttrraaww  aanndd  ccaannee,,  ccaarrrryy  aa  
ddoouubbttlleessss  uurrggeennccyy..  
  TThhee  ppuurrppoossee  aanndd  rreesseeaarrcchh  pprroobblleemmss..  TThhee  ppuurrppoossee  ooff  jjoobb  iiss  tthhee  ssttuuddyy  ooff  aann  ooppppoorr--
ttuunniittyy  ooff  iimmpprroovveemmeenntt  ooff  ddeessiiggnnss  ooff  tthhee  cclloosseedd  ddrraaiinnaaggee  wwiitthh  aapppplliiccaattiioonn  ooff  llooccaall  mmaa--
tteerriiaallss,,  iinn  aa  zzoonnee  lloowwllaanndd..  FFoorr  aacchhiieevveemmeenntt  ooff  aann  oobbjjeecctt  iinn  vviieeww  tthhee  ffoolllloowwiinngg  iinntteerr--
ccoonnnneecctteedd  ttaasskkss  wweerree  ddeecciiddeedd  ((ssoollvveedd))::    
  --  BByy  rreeaalliizzaattiioonn  ooff  llaabboorraattoorryy  eexxppeerriimmeennttss  ttoo  iinnvveessttiiggaattee  aann  ooppppoorrttuunniittyy  ooff  uussee  
vvaarriioouuss    ttoo  ffaabbrriicc  aanndd  llooccaall  ffiilltteerriinngg  ooff  mmaatteerriiaallss  ffoorr  aapppplliiccaattiioonn  tthheemm  aass  tthhee  ddrraaiinnaaggee  
ffiilltteerr;;  
  --  TToo  iinnvveessttiiggaattee  iinn  llaabboorraattoorryy  ccoonnddiittiioonnss  ooff  aa  ddeessiiggnn  hhoorriizzoonnttaall  ддрреенн  ffrroomm  aa  llooccaall  
mmaatteerriiaall  ssuubbmmiitttteedd  bbyy  ccaannee  rroollllss;;  
  --  TToo  iinnssppeecctt  sseerrvviicceeaabbiilliittyy  ooff  aa  hhoorriizzoonnttaall  ddrraaiinnaaggee  wwiitthh  aapppplliiccaattiioonn  ooff  llooccaall  mmaattee--
rriiaallss  oonn  aa  sskkiilllleedd  --  iinndduussttrriiaall  ssiittee  ooff  aa  rriiccee  ffiieelldd;;    
  --  TToo  ddeevveelloopp,,  oonn  tthhee  bbaassiiss  ooff  llaabboorraattoorryy  aanndd  ffiieelldd  rreesseeaarrcchheess,,  tteecchhnnoollooggyy  ooff  tthhee  
ddeevviiccee  ooff  tthhee  cclloosseedd  hhoorriizzoonnttaall  ddrraaiinnaaggee  wwiitthh  aapppplliiccaattiioonn  ooff  llooccaall  mmaatteerriiaallss..  
    IInn  iinnttrroodduuccttiioonn  tthhee  uurrggeennccyy  ooff  aa  tthheemmee  iiss  pprroovveedd,,  aarree  ggiivveenn  tthhee  ppuurrppoossee  aanndd  rree--
sseeaarrcchh  pprroobblleemmss,,  aarree  sshhoowwnn  sscciieennttiiffiicc  nnoovveellttyy  aanndd  pprraaccttiiccaall  vvaalluuee  ooff  jjoobb..  
    IInn  tthhee  ffiirrsstt  cchhaapptteerr  tthhee  eessttiimmaattiioonn  ooff  aapppplliiccaabbiilliittyy  ooff  vvaarriioouuss  ddeessiiggnnss  ooff  aa  hhoorriizzoonn--
ttaall  ddrraaiinnaaggee  aanndd  eexxppeerriieennccee  ooff  hhiiss  ((iittss))  aapppplliiccaattiioonn  ffoorr  rreegguullaattiioonn  wwaatteerr  --  ssaalliinnee    ooff  aa  
mmooddee  ssooiill    oonn  rriiccee  rreeccllaammaattiioonn    ssyysstteemmss  iiss  ggiivveenn..  
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  IInn  tthhee  sseeccoonndd  cchhaapptteerr  aann  eessttiimmaattiioonn  ooff  tthhee  nnaattuurraall  ffaaccttoorrss,,  ssuubbssttaannttiiaattiioonn  aanndd  tteecchh--
nniiccaall  rreeqquuiirreemmeennttss  iinn  aa  ddeessiiggnn  ooff  tthhee  cclloosseedd  hhoorriizzoonnttaall  ddrraaiinnaaggee  tthhee  eessttiimmaattiioonn  ooff  tthhee  
nnaattuurraall  ffaaccttoorrss,,  ssuubbssttaannttiiaattiioonn  aanndd    
  TThhee  tthhiirrdd  cchhaapptteerr  iiss  ddeevvootteedd  ttoo  llaabboorraattoorryy  rreesseeaarrcchheess  ooff  aa  ddeessiiggnn  ooff  aa  hhoorriizzoonnttaall  
ddrraaiinnaaggee  wwiitthh  aapppplliiccaattiioonn  ooff  llooccaall  mmaatteerriiaallss..  
  IInn  tthhee  ffoouurrtthh  cchhaapptteerr  tthhee  rreessuullttss  nnaattuurraaii  ooff  rreesseeaarrcchheess  ooff  tthhee  cclloosseedd  hhoorriizzoonnttaall  
ddrraaiinnaaggee  iinn  wwhhiicchh  ddrraaiinnaaggee  aarree  ggiivveenn  aarree  iinnccoorrppoorraatteedd  aass  aa  ddrraaiinnaaggee  ppiippee  ffrroomm  ccaannee  
rroollllss,,  aanndd  ffoorr  tthhee  ffiilltteerr  aarree  uusseedd  rriiccee  ssttrraaww..  
  TThhee  sscciieennttiiffiicc  nnoovveellttyy  ccoonnssiissttss  iinn  tthhee  ffoolllloowwiinngg::  
  --  FFoorr  tthhee  ffiirrsstt  ttiimmee  oonn  pphhyyssiiccaall  mmooddeellss  aarree  iinnvveessttiiggaatteedd  ffiilltteerriinngg  ooff  pprrooppeerrttyy  ooff  
ddrraaiinnaaggee  ffiilltteerrss  ffrroomm  rriiccee  ssttrraaww,,  hhiiss  ((iittss))  ccoonnffoorrmmiittyy  ttoo  eeaarrtthh  ccoonnddiittiioonnss  iiss  ddeetteerrmmiinneedd::  
nnoott  rreemmeemmbbeerr,,  iimmppeerrmmiissssiibbllee      ssyyffffoozziiii,,  nnoott  ssiillttnngg  ddrraaiinnaaggee  ;;    
  --  IInn  llaabboorraattoorryy  aanndd  ffiieelldd  rreesseeaarrcchheess  tthhee  tteecchhnnoollooggiiccaall  ppaarraammeetteerrss  ooff  jjoobb  cclloosseedd  
hhoorriizzoonnttaall  ддрреенн,,  eexxeeccuutteedd  ffrroomm  llooccaall  mmaatteerriiaallss  aarree  eessttaabblliisshheedd;;  
  --  TThhee  tteecchhnnoollooggyy  ooff  ccoonnssttrruuccttiioonn  ooff  aa  ddrraaiinnaaggee  wwiitthh  aapppplliiccaattiioonn  ooff  llooccaall  mmaatteerriiaallss  
iiss  ddeevveellooppeedd;;    
  --  TThhee  tteecchhnniiccaall  aanndd  eeccoonnoommiicc  ppaarraammeetteerrss  ooff  aapppplliiccaattiioonn  ooff  llooccaall  mmaatteerriiaallss  ffoorr  ccoonn--
ssttrruuccttiioonn  ooff  tthhee  cclloosseedd  hhoorriizzoonnttaall  ddrraaiinnaaggee  aarree  eessttaabblliisshheedd  aatt  rreeccoonnssttrruuccttiioonn  rriiccee  rreecc--
llaammaattiioonn  ooff  ssyysstteemmss..  
  TThhee  pprraaccttiiccaall  iimmppoorrttaannccee..  TThhee  rreessuullttss  ooff  rreesseeaarrcchheess  ccaann  bbee  uusseedd  aaggrriiccuullttuurraall  aanndd  
wwaatteerr  eeccoonnoommyy  bbyy  oorrggaanniizzaattiioonnss  aatt  ddeessiiggnniinngg,,  ccoonnssttrruuccttiioonn,,  rreeccoonnssttrruuccttiioonn  aanndd  ooppeerraa--
ttiioonn  ooff  rriiccee  ssyysstteemmss;;  iinn  aa  hhiigghheerr  sscchhooooll  bbyy  pprreeppaarraattiioonn  ooff  tthhee  eennggiinneeeerrss  --    hhyyddrraauulliicc  
eennggiinneeeerr,,    hhyyddrrooggeeoollooggiissttss..  
    


