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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ


Актуальність теми зумовлена необхідністю виконання Указів та загальнодержавних Програм розвитку водного господарства в Україні. Указом від 23.06.1998 року №670/98 “Про заходи щодо державної підтримки водогосподарського меліоративного комплексу”, галузевою “Комплексною програмою розвитку меліорації земель і поліпшення екологічного стану зрошуваних та осушених угідь у 2001-2005 роках і прогнозу до 2010 року”, визначені головні напрямки та шляхи розвитку меліорації земель в Україні на найближчу перспективу, а також підходи до розв’язання водогосподарських та екологічних проблем. На сьогодні меліоративний фонд у гумідній зоні України складає 5,4 млн. га, із яких загальна площа осушених земель становить біля 3,3 млн. га (60%), в тому числі закритим дренажем більше 2,0 млн. га. Майже половина цих земель використовується незадовільно. Головною причиною являється те, що закрита дренажна мережа не забезпечує необхідного регулювання водного режиму ґрунтів, не досягається мета ефективного використання регулюючих споруд на відкритій мережі і регуляторів на колекторах. Сучасні гідромеліоративні системи повинні бути керованими, рентабельними і економними щодо ресурсів. Таким вимогам, на даний час, не відповідають традиційні осушувально-зволожувальні системи, які працюють на без системне відведення ґрунтової води, а регулюючі дренажно-модульні системи, що спроможні своєчасно перерозподіляти ґрунтову воду в часі, в кореневмісному шарі, безпосередньо на дренажній мережі і в залежності від потреб рослин. Тому й кошти, що використовуються на експлуатацію морально застарілих і недосконалих меліоративних систем, мають бути направлені на їх модернізацію.
Узагальнивши вітчизняний і закордонний досвід регулювання режиму ґрунтових вод, і провівши аналітичні, лабораторні, польові дослідження, нами розроблені в дисертаційній роботі більш ефективні і сучасні дренажно-модульні системи, що дозволяють здійснювати в кореневмісному шарі регулювання рівнів ґрунтових вод на протязі вегетаційного періоду, зокрема, і року взагалі, з миттєвим реагуванням на зміну РГВ, без значної амплітуди коливання РГВ в посівний і вегетаційний періоди, системи, що спроможні працювати у двох водних режимах - інтенсивного (миттєвого) пониження РГВ в період паводків до норми осушення, і утримування РГВ в межах норми осушення у вегетаційний період, а також спроможні до саморегулювання РГВ.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Робота виконувалася протягом 1986...2005рр., відповідно до тематичних планів науково – дослідних робіт НУВГП, за участю автора, як відповідального виконавця, так і керівника за госпдоговірною тематикою, в тому числі на замовлення колишнього Міністерства водного господарства України (1987...1990рр.), у відповідності з державною програмою науково-дослідна робота “Разработка и исследование разноглубокого  регулирующего дренажа и технологи его строительства” (шифр теми 1-31, № держ. регістрації 01.88.0 047343). 
Мета і завдання досліджень. Метою роботи є розробка, дослідження, наукове обґрунтування дренажно – модульних систем для регулювання водного режиму ґрунтів, а також принципів їх проектування на надлишково-зволожених землях гумідної зони.


Для досягнення мети в дисертаційній роботі визначені наступні завдання:


-
проведення аналітичних досліджень існуючих математичних моделей, теоретичних залежностей, за якими моделюються традиційні системи, вивчення взаємодії елементів цих систем, дії їх на інтенсивність регулювання водного режиму грунтів і створення нових удосконалених систем, спроможних значно покращати стан регулювання водного режиму грунтів в умовах негативного впливу природних процесів, економічних, соціальних, екологічних, господарських і інших факторів, систем, які б виконували рівномірне і ефективне регулювання водного режиму грунтів в їх межах, забезпечували захист по периметру від зовнішнього впливу (підтоплення ґрунтовими і поверхневими водами) і навпаки, не впливали б негативно на довкілля; 


- розробка основних принципів регулювання водного режиму грунтів і науково-теоретичних основ створення сучасних удосконалених, водоакумулюючих, водорегулюючих, ресурсозберігаючих, адаптованих до погодно-кліматичних (особливо погодних) умов, екологічно покращених і ефективних дренажно-модульних і дренажних екранно-модульних систем, а також систем, які можна було б використати для модернізації традиційних систем;


- розробка математичних методів розрахунку параметрів дренажно-модульних систем (ДМС) і їх елементів - дренажних і дренажно-екранних модулів - для проектування, будівництва (реконструкції) та експлуатації ГМС в грунтово-кліматичних умовах гумідної зони, із врахуванням факторів впливу на процеси регулювання водного режиму грунтів, при цьому створити науковий напрямок в гідромеліоративній науці і практиці;


- оцінка ефективності нових ДМС і дренажних екранно-модульних систем (ДЕМС) із перевіркою достовірності розроблених основних теоретичних положень, результатів лабораторних експериментів на фізичних та математичних оптимізаційних моделях і в натурних умовах і впровадження результатів досліджень у виробничу практику при проектуванні ДМС, як оптимальних удосконалених систем, що сприяють регулюванню (саморегулюванню) РГВ в залежності від положення їх засобів (дренажних і дренажно-екранних модулів) і забезпечують необхідні норми осушення в критичні, із точки зору сільськогосподарського виробництва, водні  періоди року;

 - розробка ДМС і ДЕМС та дослідження особливостей будівництва їх

елементів (дренажних і дренажно-екранних модулів) і обґрунтування технологічних процесів для широкого впровадження у виробництво технічно і технологічно покращених і ефективних систем.


Об’єктом досліджень є процеси регулювання водного режиму грунтів на гідромеліоративних системах у гумідній зоні.


Предметом досліджень є методи обґрунтування параметрів дренажно – модульних систем, що забезпечують ефективне покращення технічних, технологічних, економічних, екологічних рішень з регулювання водного режиму грунтів на науковій основі. 

  Методи досліджень. В основу покладені теоретично-експериментальні методи досліджень. Теоретичні ґрунтуються на застосуванні систематичного аналізу закономірностей і зв’язку дренажно-модульних систем з природно-технічними системами. В процесі досліджень використані методи загальної теорії і багатофакторного планування експерименту – аналітичний, експериментальний і статистичний; моделювання фізичних процесів; польові й дослідно-виробничі дослідження; математичне моделювання та машинний експеримент на ПЕОМ. Опрацювання результатів лабораторних і польових натурних досліджень виконане із застосуванням методів математичної статистики, теорії імовірності й кореляційного аналізу  на ПЕОМ.        

Наукова новизна одержаних результатів:

- визначені та науково обґрунтовані основні тенденції розвитку та напрямки удосконалення гідромеліоративних систем в гумідній зоні на основі регулюючих дренажно-модульних і регулюючих дренажних екранно-модульних систем, краще адаптованих  до природно - кліматичних умов, значно ефективних при регулюванні РГВ і здатних  забезпечити модернізацію традиційних гідромеліоративних систем при будівництві та реконструкції їх; 

- розроблені наукові принципи створення дренажно-модульних і дренажних екранно-модульних систем; 

- теоретично і експериментально обґрунтовані їх параметри, які є атрибутами процесів акумулювання, регулювання, витрат і перерозподілу ґрунтової води в кореневмісному шарі на протязі вегетаційного періоду, створюючи придатні водні, повітряні, теплові, біологічні тощо умови сільськогосподарським культурам; 

- розроблені нові методи і способи досліджень дренажних і дренажно-екранних модулів на моделях і в натурних умовах; 

- отримані вперше теоретично - експериментальні дані дії дренажно - модульних систем, спроможних до саморегулювання і значного покращення водного режиму грунтів за рахунок роботи їх у двох регулюючих режимах - режимі інтенсивного пониження РГВ до норми осушення у паводкові періоди, створюючи необхідні умови для проведення весняних і осінніх сільськогосподарських робіт, а також в режимі ефективного регулювання рівнів ґрунтових вод у вегетаційний період, в залежності від біологічних особливостей і вимог культур; 

- розроблені математичні моделі та методи розрахунків для обґрунтування параметрів дренажних і дренажно-екранних модулів, які враховують нові технологічні і технічні рішення та особливості дренажно-модульних і дренажних екранно-модульних систем;

- розроблені, теоретично, технічно і технологічно обґрунтовані виробничі процеси та технологія будівництва дренажно-модульних систем і дренажних екранно-модульних систем.

Практичне значення одержаних результатів:
- практична цінність результатів наукових досліджень полягає в тому, що на базі розроблених математичних моделей створені досконаліші інженерні методики розрахунку параметрів дренажно – модульних систем, що дозволяє автоматично (незалежно від експлуатаційного втручання) враховувати більше факторів, які впливають на роботу системи під час регулювання водного режиму грунтів;

       - проектувати ДМС і ДЕМС значно удосконалені, надійні, адаптовані до гідрогеологічних, кліматичних (особливо погодних) умов, прогнозовані в роботі, з перевагами саморегулюючих ознак, прості, здатні акумулювати, економити і ефективно розподіляти на протязі вегетаційного періоду ґрунтову воду накопичену від опадів (безпосередньо в кореневмісному шарі грунту) і забезпечувати високу ефективність водного режиму при виробництві сільськогосподарської продукції;  

- забезпечувати мобільність при будівництві і реконструкції, ефективність капвкладень і ресурсозбереження (води, електроенергії, матеріальних, технічних і трудових ресурсів) при експлуатації ДМС і ДЕМС, забезпечувати екологічну безпеку довкіллю і в кінцевому рахунку використовувати для модернізації традиційних систем. 
За результатами проведених досліджень на фізичних моделях і в натурних умовах (дослідні ділянки в КСП “Прогрес” Дубенського району, КСП ім. Ватутіна Костопільського району, КСП “Леніна” Здолбунівського району), розроблено і обґрунтовано науковий напрямок регулювання водного режиму грунтів (ВРГ) за допомогою дренажних і дренажних екранно–модульних систем на меліоративних землях. На замовлення Мінводгоспу України (1987 р.) розроблені рекомендації для проектування і технології будівництва гідромеліоративних систем, що включають регулюючі дренажні модулі.

 Рекомендації впроваджені в робочих проектах: 

1. Реконструкція осушувальної системи “Тартацька” в КСП “Кірова” Дубенського району (додаток). 

2. Реконструкція осушувальних систем в КСП “Шлях до комунізму” і “Радянське Полісся” Зарічнянського району Рівненської області (додаток).

3. На дослідних ділянках в умовах Рівненської області.

Виробничі випробування результатів лабораторних і польових досліджень ДМС і ДЕМС пройшли на дослідних ділянках в умовах Рівненської області. Теоретичне забезпечення проектування ДМС і ДЕМС використовується в Національному університеті водного господарства та природокористування в навчальному процесі при дипломному проектуванні магістрантами і студентами, що навчаються за спеціальністю “Гідромеліорація

Особистий внесок здобувача 
На захист виносяться наукові результати: 

- на основі принципів створення сучасних досконалих регулюючих гідромеліоративних систем розроблені дренажно – модульні системи і їх елементи - конструкції дренажних і дренажно-екранних модулів, а також математичні моделі для розрахунку і оптимізації їх параметрів;

- технологія будівництва та конструктивні схеми влаштування регулюючих дренажних і дренажно-екранних модулів на перезволожених землях гумідної зони.


Основні наукові результати, що виносяться на захист отримані особисто (ідеї, розробка систем, принципи реалізації, дослідження закономірностей роботи їх елементів, методи розрахунку, проектування і будівництва). Експериментальна перевірка наукових ідей і практична їх реалізація здійснювались разом з аспірантами, пошуковцями і співробітниками лабораторій кафедр гідротехнічних меліорацій і водогосподарського будівництва НУВГП.

Автор висловлює щирі слова подяки науковому консультанту – доктору технічних наук, професору Кір'янов В.М. за допомогу, ряд суттєвих зауважень і порад при написанні дисертації, а також співробітникам кафедр гідротехнічних меліорацій, експлуатації ГМС, водогосподарського будівництва НУВГП за надану можливість проведення лабораторних і аналітичних досліджень і виробничникам Рівненського облводгоспу за допомогу в створенні дослідних ділянок.

Апробація результатів дисертації. Основні результати досліджень, які приведені в роботі, доповідались і отримали схвалення на науково-технічних радах Мінводгоспу України (1987…1990 рр.). У відповідності з договором між УІІВГ і Мінводгоспом України (1987 р.), останньому переданий науково-заключний звіт і рекомендації з проектування та будівництва дренажно-модульних систем з використанням дренажних і дренажно-екранних модулів. 

Результати досліджень доповідались на конференціях: 

- всесоюзній науково-технічній конференції молодих вчених і спеціалістів “Підвищення ефективності меліоративних земель і водогосподарське будівництво” (м. Тбілісі, 1987 р.);

- науковій конференції “Проблема гідромеліорації в Україні” (Дніпропетровськ, 1996 р.);

- міжнародній науково-практичній конференції “Проблемы мелиорации и водного хозяйства на современном этапе” (Білорусь, м. Горкі, 1999 р.);

- міжнародній науково-технічній конференції “Водне господарство: економіка, екологія, менеджмент” (м. Рівне, 2000 р.);

- міжнародній науковій конференції “Development of rural water management based on eu example” в Литовському аграрному університеті 

(Литва, м. Каунас, жовтень 2001 р.);

· науково-практичній конференції “Визначення перспективних шляхів науково-методичної підтримки та наукового забезпечення виконання державних комплексних програм в УААН Держводгоспу України (м. Київ, листопад 2001 р.); 

· міжнародній науково-технічній конференції “Актуальні проблеми водного господарства та природокористування“ (м. Рівне, жовтень 2002 р.)

· четвертій міжнародній науково-технічній конференція Академії будівельних наук “Ресурсоекономні матеріали, конструкції, будівлі та споруди“ (м. Рівне, травень 2003 р.);

- республіканських науково-технічних та науково-практичних вузівських конференціях, які проводилися в м. Рівне (1987...1992, 1993, 1995...2004 рр.). 

Повністю робота доповідалась на між кафедральному науковому семінарі Рівненського державного технічного університету (2001 р.), на фаховому науковому семінарі зі спеціальності “Сільськогосподарські меліорації” (УДУВГП, грудень 2003 р.).

Публікації. За результатами досліджень опубліковано 70 наукових праць. Зміст дисертації друкувався в 49 статтях і публікаціях, із них один посібник, 7 авторських свідоцтв на винаходи, 4 патенти на винаходи України, 1 нормативно-технічний документ, 25 статей у фахових виданнях, в тому числі 9 одноосібних.

Структура і об’єм дисертації. Дисертаційна робота включає вступ, сім розділів, загальні висновки, літературні джерела і додатки. Робота включає

336 сторінок машинописного тексту, в тому числі вміщує 44 таблиці, 113 рисунків, додатків на 10 сторінках та список літературних джерел з 276 найменувань.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ

1. Аналіз традиційних способів і наукових напрямків досліджень регулювання водного режиму грунтів та методи створення нових 

удосконалених регулюючих систем 
Великий вклад в теорію та практику регулювання режимів ґрунтових вод внесли українські і закордонні вчені: Янголь А.М., Олійник О.Я., Пивовар М.Г., Скрипник О.В., Поляков В.Л., Кожушко Л.Ф., Лазарчук М.О., Рокочинський А.М., Хлапук М.М., Костяков О.М., Авер’янов С.Ф., Маслов Б.С., Івицький А.Г., Клімков В.Т., Мурашко А.І., Дірсе А.Ю., Томберг У.Х., Шкінкіс Ц.Н. та інші. Аналіз досвіду експлуатації та результатів  численних досліджень ефективності традиційних гідромеліоративних систем для регулювання режиму ґрунтових вод дозволив систематизувати і виявити основні причини їх незадовільної дії. Тому велике значення для удосконалення та підвищення надійності ГМС мають праці з методології удосконалення і теорії надійності Науменка І.І., Гурина В.А., Кір’янова В.М., Коваленка П.І., Мірцхулави Ц.Е., Шумакова Б.Б. і інших. 

Невідкладної (в перші п’ять років) докорінної модернізації і реконструкції вимагає близько 1,5 млн. га традиційних дренажних систем, інші 0,5 млн. га на протязі 10 років. Для удосконалення осушувальних систем науковці в нашій країні і за кордоном рекомендують застосовувати мілкий або глибокий дренаж. Спостереження за гідрографом стоку на традиційних дренажах (дрени укладені мілко або глибоко) показали, що на більш глибокому дренажі максимальне значення модуля стоку менше, а тривалість і об’єм стоку більші, ніж на мілкому. Для глибокого дренажу збільшення і зменшення максимумів стоку відбувається повільніше, гідрограф стоку має розтягнуту в часі форму, з меншою висотою підйому і більшою тривалістю пониження. Навпаки на мілкому дренажі гідрограф має форму “шпилів” з більшими максимумами і меншою тривалістю пониження . В умовах Латвії, Литви, Білорусі, Росії при збільшенні глибини дрен на 20%, стік у вологі роки зростає в середньому на 37%. Для забезпечення необхідної норми осушення вчені рекомендують глибину дренажу від 1,1 м до 1,5 м, причому єдиної думки щодо оптимальної глибини укладки дрен немає. Більшість авторів рекомендують глибину укладки дрен в межах 1,2…1,4 м, причому менше значення глибини визначають для більш легких ґрунтів, більше значення – для тяжких. Але аналіз практичного досвіду і наукових досліджень переконує нас, що системи з мілким дренажем є більш ефективні в посушливі роки, але не ефективні у вологі роки, а системи з глибоким дренажем більш ефективні у вологі роки і вкрай не ефективні в посушливі роки. Таким чином, спосіб одностороннього регулювання РГВ за допомогою дренажів різних типів і конструкцій, укладених на однакові глибини, вимагає негайного поліпшення. Наші дослідження роботи дренажу на традиційних системах у вегетаційний період (Р=50%) показали, що більше півтора місяця (травень-червень) РГВ знаходяться на критичний глибині, а тривалістю два з половиною місяців (серпень-вересень) інфільтрація опадів не досягає РГВ, які знаходяться на глибині укладки дрен (глибина дрен 1,2 м, В = 20 м), хоча у серпні місяці опади складали 25,8 мм, у вересні 87,2 мм.

За дослідженнями Скрипника О.В. і А.В. Черенкова таке явище спостерігається, особливо при забезпеченості опадами Р=71%. Починаючи із середини травня і закінчуючи вереснем місяцем (майже весь вегетаційний період), РГВ знаходяться на глибині 1,2…1,3 м і глибше, знову ж на критичній глибині для рослин. Навіть незважаючи на велику різницю відстаней між дренами (В1 = 18 м; В2 = 24 м; В3 = 30 м). РГВ майже весь вегетаційний період займають сталу глибину – глибину укладки дрен, а це приводить до того, що в другій половині весни і літом на гідромеліоративних землях можливість активного регулювання водного режиму ґрунтів шлюзуванням зводиться до мінімуму. Як самостійний спосіб шлюзування може використовуватися при умові, якщо стік переважає випаровування. Враховуючи, що в другій половині весни і в літні місяці випаровування  складає 4…6 мм/добу, то необхідне надходження води повинне бути 0,5…0,7 л/сек. на 1 га на протязі всього вегетаційного періоду, хоча модуль дренажного стоку в цей період дуже рідко перевищує 0,1 л/с на 1 га. Тому, можна зробити висновок, що попереджувальне шлюзування ефективне лише у весняний передпосівний період. За дослідженнями Янголя А.М., Лазарчука М.О., Маслова Б.С. попереджувальне шлюзування доцільно застосовувати в тому випадку, якщо площа водозбору осушувальної системи перевищує площу, що шлюзується в 15…30 разів, в іншому випадку необхідно створювати додаткові зовнішні джерела води за межами системи і технічні засоби подачі її в канали. Крім того, необхідні особливі умови використання шлюзування каналів і закритого дренажу: 1) ґрунти повинні мати коефіцієнт фільтрації kф не менше 1,2...1,7 м/добу, при kф = 0,5...1,2 м/добу можливе шлюзування тільки для екстенсивного некерованого зволоження, при kф = 0,4...0,7 м/добу на супіщаних залужених ґрунтах, легких і середньо суглинистих ґрунтах і потужних торфовищах, при kф = 0,3...0,5 м/добу підгрунтове шлюзування можливе при кротуванні і щілюванні грунтів, 

2) оптимальні поверхні ділянок для шлюзування повинні мати похили і = 0,001...0,002, 3) неглибоке залягання водоупору (1...3 м). Шлюзування потребує густої мережі дрен для швидшого підйому ґрунтових вод, а дозволоження шляхом інфільтрації води з відкритих каналів ефективне тільки в ґрунтах з високим коефіцієнтом фільтрації (піски, супіски) і при відстанях між каналами 20…30 м. Цей спосіб потребує нарізання кротових дрен через 1…3 роки. 

Дощування є значно ефективним при вибіркових поливах, але водночас на  осушувальних системах з 70-х років минулого століття в гумідній зоні не використовується, як трудо, енерго і затратно місткій  спосіб.

 В останні роки вченими запропоновано ряд конструкцій меліоративних систем, з яких особливу увагу заслуговує регулююча дренажна мережа О.В Скрипника, що виконана з малим похилом або похилом рівним нулю. Вони доцільні на рівнинних територіях з середнім природним похилом поверхні близько 0,0003, а проектування дренажу вимагає збільшення діаметра труб, хоча дає змогу збільшити водопоглинаючу здатність, довжину дрен і міждренні відстані. 

Для підвищення ефективності регулювання водного режиму у УкрНДІГіМ, а також в НУВГП разом з Укрдіпроводгоспом розроблено двоярусні осушувально-зволожувальні системи, в яких колектори розміщуються на глибині 1,2…1,6 м, а дрени на глибині 0,5…0,7 м, відстані між колекторами 40…100 м, між дренами – 10…15 м. Недоліком являється те, що в зимовий період в елементах, що з’єднують яруси створюються льодові пробки, які в весняний період ускладнюють осушення ґрунтів, а також висока складність ручних робіт і їх висока трудомісткість при будівництві. 

Виходячи з аналітичного аналізу відомих теоретичних залежностей і функціонування гідромеліоративних систем в умовах гумідної зони, нами пропонуються регулюючі системи, що включають дренажні модулі (рис. 1) влаштовані з дрен мілкої і глибокої укладки, що дозволяє створювати на системах регулювання, навіть саморегулювання режиму РГВ.

Аналіз результатів досліджень впливу гідромеліоративних систем на  території із сусідніми господарствами показав, що гідромеліоративні системи значно впливають на природно-територіальні комплекси довкілля і навпаки. Найбільший негативний вплив чинять нагірно-ловильні канали. 

Велике значення для науки і виробництва мають праці з дослідження екології і впливу гідромеліоративних систем на довкілля на осушених землях таких вчених як В.Є.Алексієвського, С.Т.Вознюка, А.В.Яцика, М.Д.Будза,  Ф.Р.Зайдельмана, Клименка М.О. та інших в яких пропонуються і інші ефективні заходи. Найближче до вирішення проблеми, з точки зору гідромеліорацій, є водонакопичувальні системи із сучасних органічних фільтрів  розроблені Л.Ф. Кожушко. 

Аналізуючи різні способи регулювання водного режиму ґрунтів, ступеня осушення, можна зробити наступні висновки: 1) аналіз сучасного стану проблем регулювання режиму РГВ в гумідній зоні, систематизація новітніх досягнень наукою і практикою, рівня та об’єму знань з цього питання дали змогу визначити найбільш потенційно перспективні і надійні підходи з питань регулювання РГВ на гідромеліоративних системах, 2) системи повинні забезпечувати безумовне регулювання РГВ у посівний і вегетаційний періоди, в відповідності з вимогами сільськогосподарського виробництва, 3) в умовах дефіциту ґрунтових і глибинних вод в гумідній зоні, бути водозберігаючими і економними, 4) підвищення надійності систем, що підлягають реконструкції (будівництва) вимагає нових методологій удосконалення, модернізації тих, що підлягають реконструкції та будівництва, на основі системного аналізу досягнень у гідромеліоративному комплексі, 5) дренажно-модульні системи повинні враховувати недоліки, пов’язані з роботою традиційних дренажних систем, сприяти інтенсивному пониженню надмірної води в кореневмісному шарі під час критичних і екстремальних станів водного режиму ґрунтів і ефективному регулюванні РГВ на протязі всього вегетаційного періоду, не допускати не обґрунтовані втрати води на дренажній мережі і значні втрати при скидах у відкриту мережу. 

Дослідження дренажно-модульних систем дозволили нам запропонувати  декілька варіантів інженерних рішень. Одним з яких є вдосконалення дренажних модулів, шляхом влаштування поруч дрени водонепроникного екрану. Конструкція “екран - дрена” (дренажно - екранний модуль, рис. 1-б) може використовуватися, як альтернативний варіант нагірно-ловильним каналам та у більшості випадках дозволяє замінити їх, що приводить до збільшення ефективних площ для с.-г. використання, зменшення собівартості будівництва і покращення умов проведення агротехнічних заходів. 

Принциповою особливістю дренажних модулів є: 1) обов’язкове укладання дрен, що влаштовуються поруч на різну глибину у співвідношенні: мілка – середньо глибока; мілка – глибока; середньо глибока – глибока (в протилежному випадку досягти регулюючий ефект неможливо), 2) дренажні модулі  працюють в двох водних режимах – інтенсивного пониження рівня ґрунтової води до норми осушення в період весняної повені та літніх  паводків (внаслідок зливових дощів) і регулювання РГВ протягом вегетаційного періоду, а також розподілу сезонних стоків, 3) дренажні модулі є мобільними

Рис. 1 Дренажно – модульна система: а), б) - схеми типів модулів різноглибоких дрен, відповідно - в межах двох глибоких дрен розташовані дві і більше мілких дрен;  в межах двох глибоких дрен розташована одна мілка дрена; в) дренажно-екранний модуль; В - відстані між дренами; РГВ-1 - рівень ґрунтової води в повінь і паводки; РГВ-2, РГВ-3 - рівні ґрунтової води при роботі модуля в регулюючому режимі; 1-дрена; 2-колектор; 3-відкритий водоприймач; 4-екран 

 для проведення модернізації і реконструкції гідромеліоративних систем і забезпечують акумуляцію (накопичення), економію ґрунтової води на дренажній мережі на протязі вегетаційного періоду, з перерозподілом її (в разі необхідності) по ґрунтовому профілю (без скиду в канал і наступним поверненням її на дренажну мережу) , 4) дренажно – модульна система адаптована до гідрологічних, геологічних, кліматичних і надзвичайно чутливі до погодних умов.

2. Лабораторні дослідження дренажно - модульних систем для вдосконалення регулювання водного режиму ґрунтів 

Для вивчення особливостей роботи дренажних модулів  проведені дослідження ефективності їх гідрологічної дії за розробленою нами методикою на великій ґрунтовій моделі, уточненій за результатами попередніх досліджень, яка враховує залежність відстані впливу одиночних дрен від напору на дрену (Rвп = 0,52+3H) при роботі останньої в підрусловому режимі (довжина лотка 6,0 м, висота 1,8 м, ширина 0,7 м). Параметри фільтраційного потоку, характер його формування і руху, а також величини вхідних опорів і фільтраційних напорів, вивчались за системою п’єзометрів, розташованих за методикою А.І.Мурашко, зокрема, в придренній зоні. Граничні умови в дослідах перевірялись на відповідність теоретичному рішенню В.В. Ведернікова і Мурашко А.І., при роботі досконалої дрени в підрусловому режимі. Коефіцієнт фільтрації ґрунту визначався за методиками Пивовара М.Г. та іншими.

Ґрунтова модель розроблена на основі теорії фізичної та математичної подібності явищ, при яких фільтраційним процесам в системі, яка вивчалась, відповідали фільтраційні процеси в подібних системах, з достатньою для практики точністю. При дослідженні спільної роботи мілкої і глибокої дрен отримані наступні дані: 1) спільний стік з дрен, 2) результати розподілу ліній рівних напорів в міждренній смузі, 3) зони впливу дрен, 4) акумулюючу спроможність дренажного модуля, 5) математичні моделі при спільній роботі мілкої і глибокої дрен. 

Лабораторні дослідження спільної роботи мілкої і глибокої дрен дали можливість отримати функціональні залежності q=f((tдр) - стоку q  від різниці глибин укладки суміжних дрен (tдр,  при (tдр = 0, (tдр = 0,2 м, (tдр = 0,4 м і (tдр = 0,6 м: для сумарного стоку  q=-11,67(t3др+11,5(t2др-4,73(tдр+3,39), R2=1, стоку з глибокої q = -5,83 (t3др+3,63 (t2др-0,69 (tдр +1,7, R2 = 1 та мілкої дрени q = -5,83 (t3др+7,88 (t2др-4,04 (tдр +1,69, R2 =1. Аналіз сумарного стоку, стоку з глибокої і мілкої дрен в залежності від  (tдр показали, що по мірі збільшення (tдр, загальний сумарний стік дренажного модуля зменшується, однак це зменшення не перевищує 23,4% (при (tдр=0,4 м), що вказує на високу регулюючу та акумулюючу спроможності дренажного модуля і пониження рівня ґрунтової води до необхідної норми осушення. З досліджень видно, що при збільшенні різниці глибин укладання дрен, стік з глибокої дрени зменшується менш суттєво, ніж з мілкої, а також простежу
[image: image1.wmf]ється тенденція до наявності екстремуму. 

В порівнянні з традиційним дренажем, дренажні модулі в залежності від (tдр (з збільшенням (tдр) суттєво акумулюють ґрунтову воду в межах модуля. Так, при (tдр = 0,2 м дренажний модуль акумулює 18,2%, при (tдр = 0,4 м – 23,8% і (tдр = 0,6 м – 36,2%. Із збільшенням різниці глибин укладання мілкої та глибокої дрен до певної критичної величини (>0,4 м) спостерігається тенденція до зростання різниці стоку, а при подальшому збільшенні (tдр=0,52 м, різниця стоку з дрен зменшується, функціональна залежність q=f((tдр) має вигляд: q = - 404,17 (t3др + 400(t2др –154,83(tдр + 100), R2 =1. Результати досліджень також показують, що при зменшенні глибини укладки, мілка дрена забезпечує більше 41,4 % міждренного стоку, а глибока дрена значно більше, що становить 58,6 % загального дренажного стоку, а функціональна зал
[image: image2.wmf]ежність описується рівняннями – для глибокої дрени q=-63,75(t2 др+57,35(tдр +49,92, R2=0,9987 для мілкої дрени q=63,75(t2др+57,35(t др+50,08, R2=0,9987. Таке співвідношення практично не змінюється при перепаді глибин укладки від (tдр=0,4 м (37,1%) і (tдр=0,6 м (38,7%). Зменшення глибини укладки в деякій мірі погіршує гідрологічний вплив мілкої і незначно глибокої дрен, але сприяє збереженню ґрунтової води в межах дренажного модуля, що надзвичайно вигідно в другій половині вегетаційного періоду.

Розподіл стоку між глибокою і мілкою дренами в порівнянні з традиційними дренами при (tдр = 0,  (tдр = 0,2 м; (tдр = 0,4 м і (tдр = 0,6 м описується рівняннями: відповідно з глибокої і мілкої дрен q = - 331,25(t 3др + 197,5(t 2др –34,75(tдр + 100, R2=1, 2) q = - 297,92(t 3др + 427,5(t 2др –233,08(tдр + 100, R2=1 (загальний стік дорівнює 100%). В процентному відношенні стік в залежності від (tдр становить: для глибокої дрени при (tдр= 0,2 м – 98,3%; при(tдр= 0,4 м – 96,5%; при (tдр= 0,6 м – 78,7%, для мілкої дрени відповідно – 68,1%, 56,1%, 49,7%. Дослідженнями розподілу стоку між глибокою і мілкою дренами, в порівнянні з традиційними дренами, також простежується акумулюючий ефект на користь дренажного модуля, особливо на цей результат впливає мілка дрена, яка, разом з тим, активно працює на інтенсивне пониження рівня ґрунтової води, що створюється від інфільтрації води від дії опадів.

Розподіл ліній рівних напорів при однаковій глибині укладки дрен ((tдр=0) є симетричним відносно осі розподілу ліній рівних напорів, а при різних глибинах укладки дрен ((tдр = 0,2 м і (tдр = 0,4 м) відбувається зміщення і “розтягування” ліній рівних напорів в бік мілкої дрени. Зміщення п’єзометричних ліній в бік мілко укладеної дрени вказує на зменшення її впливу, тобто в міждренні дренажного модуля проходить частковий перерозподіл ліній токів. Глибоко укладена дрена працює більш інтенсивно на пониження рівня води і зона її впливу збільшується. Однак, не дивлячись на незначне зменшення зони впливу, мілко укладена дрена також достатньо добре відводить воду, що підтверджують дані досліджень розподілу стоків.

Дослідженнями встановлено, що сумарні витрати води з глибокої та мілкої дрен, при їх спільній дії, можна визначити за (1)
                

 (1) 

Результатами дослідження встановлено існування закономірного зв‘язку між стоком, напором, фільтраційними опорами, а також перепадом між глибинами укладки дрен, що підтверджується залежністю стоку від напору H, додаткового фільтраційного опору Фд  і перепаду глибин укладки мілко-глибоких дрен. 

Порівняльний аналіз розрахованих за формулою (1) і дослідних даних, отриманих на ґрунтовій моделі (спільної роботи глибокої та мілкої дрен) показав, що значення відрізняються на 1...4,6 %. Таку різницю значень стоку можна вважати в межах норми. В цілому дослідження спільної роботи мілкої та глибокої дрен підтверджують висновки, отримані за результатами досліджень окремих дрен з різною глибиною їх укладки.

Таким чином, встановлено, що: 1) зменшення глибини укладки дрен покращує умови підходу фільтраційного потоку до дрен. А тому при зменшенні глибини укладки дрени на 32 % (відповідно і зменшенні напору) дренажний стік зменшується тільки на 18 %. При спільній роботі мілка дрена забезпечує від 40 до 41 % загального дренажного стоку, 2) оптимальна різниця глибин укладки дрен встановлена від 0,2 до 0,52 м, наступне збільшення цієї різниці (при досліджуваній нами умові) приводить до зменшення спільного дренажного стоку і падінню осушувального ефекту модуля, 3) регулювання рівнів ґрунтових вод дренажними модулями цілком успішно можна використовувати на практиці, при цьому проектування дренажних модулів може бути здійснене за формулами для розрахунку міждренних відстаней які включають різницю глибин дрен укладених поруч, 4) результати досліджень переконують, що дренажні модулі є необхідною умовою при проектуванні гідромеліоративних регулюючих дренажно-модульних систем.

Проведені дослідження показали задовільну роботу дрен при зменшенні їх глибини укладки, при цьому стік з дрени і радіус її впливу змінюються незначно, що дозволяє запропонувати для комплектування дренажного модуля з мілко-глибоких дрен з такими параметрами: мінімальна глибина укладки мілких дрен tдр = 0,7 м (або не менше чим за ДБН В2.4-1-99); рекомендована глибина укладки глибоких дрен не більше tдр=1,2…1,5 м; перепад глибин укладки між мілкими і глибокими дренами Δ tдр = 0,2...0,6 м.

3. Дослідження регулювання рівнів ґрунтових вод дренажно-екранними модулями

В основу досліджень способів регулювання РГВ дренажно-екранними модулями покладене припущення про роздільний притік ґрунтової води до дрени під екраном (з довкілля) і з боку гідромеліоративної системи (від водорозділу між систематичними дренами). 

Для вивчення ефективності роботи екрана спільно з дренажним модулем, обґрунтування місця розташування екрана відносно дрени на великій ґрунтовій моделі, на якій моделювався направлений фільтраційний потік різної інтенсивності і можливість перехоплення його дреною. 

Слід відмітити, що при підрусловому режимі роботи контрольної (без екрана) дрени відбувається симетричний притік води, про що свідчить розподіл ліній рівних напорів відносно дрени, разом з тим при підрусловому режимі роботи дренажно-екранного модуля стік із дрени був більший на 8,5%, чим з традиційної дрени (контролю), але спостерігався перерозподіл фільтраційних потоків зліва і справа від екрана. В цьому випадку лінії рівних напорів деформувались, еліпсоїдно витягуючись від дрени до піднапірної зони. Характерним являється випадок спільної роботи дрени з екраном при ґрунтовому живлені і однакових напорах води з обох боків, коли лінії рівних напорів еліпсоїдно витягуються від дрени до бокового відсіку лотка, що вказує на інтенсивне дренування цієї зони. Ця закономірність мала місце і при зміні напорів, перепад яких у відсіках досягав 0,5 м. 

На основі проведених дослідів нами отримані залежності q=f(h) (дренажного стоку від напору h) - для дрени без екрана і дрени з екраном. Аналіз апроксимованих залежностей  показує, що наявність екрана не знижує водоприймальну здатність дрени, яка працює стало, з однієї сторони для перехоплення фільтраційного потоку з-під екрана, а з іншої – на дренування прилеглої гідромеліоративної ділянки.. Крім того, аналіз результатів досліджень спільної роботи дренажного модуля і екрана дозволив нам теоретично обґрунтувати і отримати математичну модель сумарного дренажного стоку, який створюється від напорів з верхнього та нижнього б’єфів і має вигляд для реальних умов
,



(2)

де кф –коефіцієнт фільтрації ґрунтів; ω – площа живого перетину під екраном; (b + b1) – довжина змоченого підземного контуру вздовж екрану, з двох боків; h2 – напір в міждренні з під напірного боку; lдр – довжина дрени; tдр – глибина закладання дрени; d – діаметр дрени; Фд – додатковий фільтраційний опір реальної дрени недосконалої за характером розкриття водоносного шару.

Формула (2) дає можливість теоретично дослідити і проектувати оптимальні геометричні параметри екрана з метою мінімізації впливу дрени на довкілля і навпаки, а графік (рис. 2) показує, що від зміни напорів на екран, стік від впливу дрени за екраном змінюється незначно в порівнянні з впливом з боку ДМС. 

Результати аналізу математичної моделі та порівняння її з експериментальними даними вказують на їх відповідність (середня неузгодженість даних складає 7,35 %). Разом з тим, конструкція “дрена - екран” дозволяє: 1) досягати максимального перехоплення фільтраційного потоку з боку довкілля, забезпечити дренування з боку осушувальної ділянки, забезпечити необхідну норму осушення на гідромеліоративній системі, при максимальних напорах з боку надходження фільтраційного потоку, зменшити вплив системи на довкілля, збільшувати ефективність регулюючих дренажних модулів (більш ефективним являється таке взаємне розміщення дрени і екрана, при якому основний тиск фільтраційного потоку з верхнього б’єфу приймає екран, а дрена забезпечує необхідне пониження РГВ з під напірної і напірної зон), 2) проектувати гідромеліоративні системи такі, що не впливатимуть на сусідні з ГМС території і навпаки, відмовитись від нагірно-ловильних каналів, зменшити трудомісткі витрати праці при експлуатації регулюючих споруд типу РТ (РТК) на них і збільшити ефективну площу земель, придатну для сільськогосподарського використання, покращати умови експлуатації системи і проведення сільськогосподарських робіт, а також  зменшити

Рис. 2 Залежність питомого стоку q від напору на екрані b (1…4) та напору Н2  з боку дрени (5…8) при спільній дії дрени і екрану

собівартість будівництва і експлуатації гідромеліоративних систем, 3) використовувати для підвищення стійкості укосів каналів і дамб при високому виході депресійної кривої, а також для захисту території від підтоплення, як в сільському господарстві, так і в будівництві. 

4. Теоретичні основи регулювання режимів рівнів ґрунтових вод дренажно-модульними системами 

Дренажні модулі в критичні водні періоди працюють в режимі інтенсивного пониження РГВ до необхідної норми осушення, а вказані періоди є надскладними під час яких можливі найрізноманітніші динамічні режими, то розрахунки параметрів дренажних модулів, що працюють в режимі інтенсивного пониження до глибини 0,5 м, виконуємо на випадок усталеної фільтрації ґрунтової води в різних ґрунтових умовах і різному розташуванні дренажних модулів відносно водоупору. Розрахунки пов’язані з розв’язком диференційних рівнянь, отриманих на основі основного рівняння теорії ламінарної фільтрації, яке пов’язує швидкість фільтрації V з градієнтом напору i - закону Дарсі

       
                                           (3)

де кф –коефіцієнт фільтрації ґрунтів, dy/dx (i) – гідравлічний похил або градієнт напору.

     Використовуючи (3) і рис. 1, диференційні рівняння фільтрації води до глибокої та мілкої дрен, при ґрунтовому живленні в межах дренажного модуля, можна записати

,




 (4)

.                                                    (5)

Розв’язавши рівняння (4 і 5), можна визначити відстань між глибокою дреною (якщо вона знаходиться на водоупорі) і мілкою дреною (знаходиться над водоупором), при їх спільній дії і ґрунтовому живленні водою за рівнянням (6).

.                        (6)

     Відстань між глибокою і мілкою дренами, що знаходяться над водоупором, при їх спільній роботі і при ґрунтовому живленні водою, можна визначити за отриманим нами рівнянням (7)

.            (7)
Диференційні рівняння фільтрації води до глибокої та мілкої дрен в межах дренажного модуля при інфільтраційному живленні водою, можна записати

                                               (8)

.                                           (9)

       Після розв’язку  рівнянь (8 і 9) отримаємо

                                          (10)
                               (11)

 При х=0; у=0 і при х = l1,  у = h0, а при х=0; у=0 і  при х=l1+l2;  у = m0  і врахувавши, що відстань між глибокою та мілкою дренами є сума l1 + l2 ,

отримаємо (без урахування напору h0  в дренах), а також врахувавши повний притік води до дрен

 ,                                                (12)

     де q1 і q2 – інтенсивність живлення дрен, відповідно глибокої та мілкої;

 l1 і l2– відстані від дрени до максимального РГВ в міждренні; h – максимальний рівень ґрунтової води; k – коефіцієнт фільтрації ґрунту.

У випадку, коли дренажний модуль включає різноглибокі дрени розташовані над водоупором відстань визначатиметься (без врахування напору h0  в дренах)

.                                       (13)

З врахуванням напору в дрені hо1, відстань між дренами буде мати вигляд 

  .                         (14)

Крім того, при аналітичному аналізі рівнянь (10 і 11), видно, що перше рівняння описує рівняння еліпса, а друге рівняння – гіперболу
                                         (15)

 .                                    (16)

На випадок можливого використання В0 у рівняннях (29, 35, 36), для розрахунку дренажних модулів, при інфільтраційному живленні водою, нами виконані теоретичні дослідження і розрахунок В0, використовуючи рівняння Буссінеска, яке включає частинні похідні

                                                (17)

де ( і - вертикальна інфільтрація.

Розділивши змінні рівняння (17) і проінтегрувавши, отримаємо загальне рівняння режиму РГВ (загальне рівняння положення РГВ Полубаринової-Кочиної)  

                                                                                   (18)

Врахувавши, що при х=0, h=0, а при х=l1;  h= h0  і при х=l1, h= h0-m, а при х=l1+l2, h = m, отримаємо повну відстань між мілко-глибокими дренами

 .                                        (19)

Що стосується неусталеного руху фільтраційного потоку в міждренні дренажного модуля, то математичні моделі неусталеного притоку води до дренажно-модульних є суттєво нелінійними. Тому їх лінеаризація, що широко застосовується в теоретичних дослідженнях, у випадку використання дренажно-модульних систем, приводить до великих похибок в розрахунках. Таким чином, для теоретичного обґрунтування  неусталеного руху фільтраційного потоку в міждренні дренажного модуля, в якості базової моделі, нами використана модель О.Я. Олійника і В.Л. Полякова

,                               (20)

                              (21)

                              (22)

де
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h – рівень ґрунтових вод; kф – коефіцієнт фільтрації, 

µ – осереднений коефіцієнт водовіддачі, Ф1, Ф2 – загальні (за ступенем і характером розкриття водоносного шару) фільтраційні опори глибоких і мілких дрен, m01, m02 – висоти положення глибоких і мілких дрен  над водоупором.

         Інтенсивність випаровування і спрацювання ресурсів вологи в ненасиченій зоні змінюються їх величинами на водорозділі (x = x0). Тоді рівняння (20) спрощується до вигляду

                                  (23)

де h0 – рівень води на водорозділі. 

Подвійне інтегрування рівняння (23) дає

                           (24)

Розв’язок  складної нелінійної задачі (20)...(23) зводиться до простої відносно РГВ на водорозділі h0 = h0 (x0(t),t) 

                                         (25)

 Розв’язок цієї задачі виражається залежністю

                                    (26)

В окремому випадку 
[image: image4.wmf]0
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 (26) випливає

                                           (27)

Таким чином, РГВ описується наступним рівнянням

                            (28)

Для знаходження координати x0 = x(h0)  складено квадратичне рівняння, розв’язок якого має вигляд

                   (29)

Отримані рівняння (6, 7, 13, 14, 19), при ґрунтовому і інфільтраційному живленні водою, вивчені на можливість їх використання для розрахунку відстані між досконалими дренами за ступенем і характером розкриття водоносного шару, а також для проектування запропонованих нами регулюючих дренажних модулів, що включають недосконалі мілко-глибокі дрени. 

Таким чином, приведені методики розрахунків параметрів регулюючих дренажних модулів дозволяють прогнозувати режими РГВ і розраховувати відстані між мілко-глибокими досконалими дренами за ступенем і характером розкриття водоносного шару, а також використовувати ці результати для проектування запропонованих нами регулюючих дренажних модулів, що включають мілко-глибокі дрени. Слід зауважити, що кращі результати при розрахунках відстаней між недосконалими дренами отримані, використовуючи рівняння (6, 7, 13, 14).

Розрахунки параметрів дренажних модулів дали можливість отримати положення рівні ґрунтових вод в динаміці, а також час осушення,  тобто час, на протязі якого РГВ знижуються від поверхні землі до глибини, що дорівнює нормі осушення. 

5. Теоретичне обґрунтування методики проектування дренажно – модульних систем 

Аналіз найрізноманітніших відомих теоретичних методик для розрахунків відстаней між дренами показав, що для технічно вдосконалених способів регулювання РГВ на дренажно – модульних системах, можна використовувати методики, які отримали широке практичне застосування і ввійшли в нормативні документи для проектування ГМС. З метою розрахунку параметрів дренажних модулів, для проектування ГМС і швидкого їх впровадження у виробництво, нами розроблені методики визначення глибин укладки мілких і глибоких дрен та відстаней між реальними різноглибокими дренами. Методика побудована на аналізі і уточненні рівнянь О.М. Костякова, С.Ф. Авер’янова, які включені до нормативних документів, і за якими проектуються осушувальні системи (розраховуються відстані між дренами при ґрунтовому живленні водою), а також теорія фільтраційних опорів О.Я. Олійника при інфільтраційному живленні водою дрен традиційних і укладених на різних глибинах. 

З метою визначення параметру Вмг, в рівнянні (31), нами вивчалась, аналізувалась, порівнювалась з реальними умовами та уточнювалась формула Костякова О.М. для розрахунку відстаней між дренами при глибокому заляганні водоупору (В/m<3)

                                              (30)
де Вмг – відстань між мілкою і глибокою дренами; kф - коефіцієнт фільтрації, м/добу; d – діаметр трубки, м; η – коефіцієнт обкладки дрени фільтруючим матеріалом, η =0,9; Фі – опір на реальній дрені (визначається за методикою Олійника О.Я. або Мурашко А.І.); Bo – параметр відстані між дренами, що визначається шляхом підбору.

Аналіз розрахунків параметрів дренажного модуля за методикою Костякова О.М. для випадку коли водоупір знаходиться на значній глибині (В/m <3), при різних вихідних даних показує, що дана методика є оптимальною для традиційного дренажу на осушувальній системі для певних умов, а для розрахунку відстаней між дренами укладеними на різну глибину вимагає уточнень.

Результати досліджень регулюючого дренажного модуля дозволили нам отримати залежність для розрахунку відстаней між реальними дренами даного модуля
                       (31)

де Bo – теоретична відстань між глибокою та мілкою дренами, досконалими за ступенем і характером розкриття водоносного шару, м. (отримана теоретично-емпіричним шляхом), Δtдр – перепад між глибинами укладки дрен, м



                        (32)

де h0 – відстань від водоупору до максимальної ординати РГВ; m1, m2 – водоносний шар від дрени до водоупору, відповідно глибокої та мілкої, м;

 q1, q2 – інтенсивність притоку ґрунтової води, відповідно до глибокої та мілкої дрен, м/добу; α1,α2 - коефіцієнти на недосконалість розкриття водоносного шару, відповідно глибокою та мілкою дренами.

Оскільки у формулах (31 і 32) значення q1 та q2 невідомі, то ці рівняння розв'язати неможливо через множину розв’язків. Проте якщо в рівнянні (31) будуть відомі всі елементи водного балансу, то величини q1 та q2 можна визначити за допомогою розподілу дренажного стоку (у долях від 
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) з мілкої та глибокої дрен, який спостерігається в дослідах. При цьому нами встановлено, що в разі зміни висотного розташування дрен (з перепадом укладки ∆tдр), розподіл стоку з дрен буде спостерігатись, відповідно, тобто
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Коефіцієнти 
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Для виконання розрахунків динаміки РГВ важливим є момент встановлення перерізу, в якому спостерігається максимальний рівень ґрунтових вод між дренами. За методикою Олійника О.Я. відстань від максимальної ординати РГВ до глибокої дрени визначається за формулою (37), яка встановлює зміщення максимальної ординати РГВ в бік мілкої дрени

 ,                                                (37)

де l ’- відстань від максимальної ординати кривої депресії до глибокої дрени; 
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-перепад між мілкою і глибокою дренами; Т – провідність водоносного шару, м2/добу; εі – інтенсивність інфільтрації, м/добу; Ф1, Ф2 – фільтраційні опори дрен, м; 

В – відстань між дренами.
Методика О.Я.Олійника, дає можливість уточнювати залежність (31) за показником (37) для дрен, укладених на різні глибини, які включені до регулюючого дренажного модуля (рис. 1). Аналіз графічних залежностей В = f (kф), l`= f(kф), В/mу= f(kф) дозволив визначити межі застосування формул  (31, 37). Розрахунок міждренних відстаней між різноглибокими дренами дренажного модуля показав, що задовільний результат можна отримати за  уточненою формулою Авер’янова С.Ф. при B/mу  > 3, яка має вигляд

                             (38)

де my - уточнена середня відстань від водоупору до глибини укладання дрен, м; Ф0 - опір за ступенем розкриття водоносного шару; Фд - опір за характером розкриття водоносного шару

                                 
(39)




            
(40)

Аналіз методики розрахунку відстаней між дренами за (37, 38), залежностей В = f(kф), L`= f(kФ), В/mу = f(kФ) і меж використання (37, 38) при зміні коефіцієнта фільтрації ґрунту, показує, що умова В/my > 3 має межі застосування для ґрунтів з коефіцієнтом фільтрації більше ніж 0,5 м/добу та інтенсивністю притоку ґрунтової води до глибокої дрени q1= 0,006 м/добу. При зменшенні інтенсивності притоку води виникає необхідність застосування формули (37). З виконаного аналізу рівнянь (31, 38), для розрахунку відстаней між дренами встановлено, що (31 38) дозволяють розраховувати відстані між мілко - глибокими дренами. В рівняннях (31, 37, 38), за якими розраховуються відстані між дренами дренажного модуля, важливим є параметр В0 – відстань між досконалими дренами за ступенем і характером розкриття водоносного шару. Для визначення параметру В0 вивчались і аналізувались різні методики його розрахунку, а також досліджувалась можливість отримання теоретичним шляхом.

У випадку прогнозування режиму РГВ при роботі тільки глибоких дрен, методика визначення відстаней між ними ґрунтується на формулах усталеної фільтрації з деякими корективами. Відстань між глибокими дренами визначається за умови інтенсивного пониження РГВ до глибини укладки мілкої дрени (методика розрахунку приведена нижче).

Дослідження і практика показує, що після весняної повені дуже часто тривалий час (від повені до третьої декади травня місяця чи першої декади червня місяця, а це за тривалістю більше місяця) в Поліській зоні відсутні опади, або їх кількість незначна, внаслідок чого земля пересихає, в кореневмісному шарі вологи недостатньо для нормального відновлення вегетації озимих та проростання насіння культур весняного висіву. Ця небезпека зникає при застосуванні способу регулювання РГВ дренажними модулями, тому що після інтенсивного відведення повеневих вод глибокою та мілкою дренами на глибину 0,4…0,5 м, мілка дрена виключається з роботи. Це відбувається, коли напір на неї h2 ≤ 0,1 м. Тоді відстань між дренами зростає від Вмг до В = 2Вмг, а інтенсивність пониження рівня ґрунтових вод різко падає, а згодом призупиняється. 

Для розрахунків прогнозування тривалості роботи глибоких дрен, нами використана формулу С. Ф. Авер'янова

.

                               
(41)

Формула (41) нами уточнена на випадок можливого випадання опадів протягом періоду роботи глибоких дрен. Якщо внаслідок опадів інтенсивністю εі, відбувається притік їх до ґрунтових вод, то ця величина εі впливає лише на елемент h1 у формулі (42). Шар опадів, що пішов на збільшення h1, запишеться як εіּt, де t – тривалість їх випадання.

Зважаючи на те, що В = 2Вмг = 2(Вм+Вг), час зниження РГВ до повного припинення дренажного стоку буде рівний

                                            (42)

де h1, h2 – напір на дрену відповідно на початку і кінці розрахункового періоду, м; h/ – ордината кривої депресії біля дрени на кінець цього періоду;

 δ – коефіцієнт об'ємної водовіддачі ґрунту.

Для того щоб рівень ґрунтових вод у критичному перетині не перевищував відмітку поверхні землі, необхідно щоб  для 
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і обов'язково виконувалася нерівність (43). У протилежному випадку на поверхні землі з'явиться вода, що приведе до формування поверхневого стоку

                              (43)

Якщо ж у (44)
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і буде менше, то в якийсь кінцевий момент мілка дрена відключиться

                        (44) 

Слід зауважити, що теоретичний і натурний аналізи тривалості зниження РГВ в легких ґрунтах до припинення стоку в посушливий період при регулюванні його дренажними модулями показує, що він складає 15…40 діб (залежно від різниці глибини закладання дрен ∆tдр), а цього достатньо для подолання посухи рослинами. Отже, застосування дренажних модулів, порівняно з традиційними способами регулювання РГВ, має і в цьому випадку, значні переваги: він не вимагає створення додаткових джерел води для зволожувального шлюзування.

Що стосується дослідження осушувальної дії удосконалених конструкцій дрен для застосування в регулюючих модулях, то як вважають вітчизняні і закордонні вчені, одним із заходів збільшення інтенсивності пониження РГВ, є удосконалення конструкцій дрен шляхом зміни форми і діаметра труб, та фільтруючого матеріалу. Збільшення діаметра труб від 50 до 75 мм приводить до збільшення стоку на тяжких ґрунтах від 10 до 30 %, на супіщаних на 73%. Враховуючи результати досліджень удосконалених різних конструкцій дрен, а також методику О.Я.Олійника, яка вказує на те, що між стоком води q, з недосконалої дрени за характером розкриття водоносного шару, і напором h існує прямолінійний зв’язок, отримаємо


                                    
(45)

Отримані нами емпіричні залежності q = f(h) для ґрунтів з різними коефіцієнтами фільтрації показали, що із зменшенням kф і покращенням водоприймальної спроможності дрени, коефіцієнт а → 0. Звідси випливає, що при великих значеннях h величиною а / h в рівнянні (45) можна знехтувати. Тоді це рівняння набуде наступного вигляду



             
(46)

З рівняння (46) можна зробити висновок, що додатковий фільтраційний опір обумовлений недосконалістю дрени, може визначатися за різницею котангенсів кутів похилу прямих q = f(h) для недосконалих та досконалих дрен. Розрахунок відстаней між глибокими дренами необхідно уточнити за коефіцієнтом надійності. Уточнена відстань між глибокими дренами може бути визначена за формулою



              

(47)

де k1, k2 - коефіцієнти, відповідно на інтенсивне осушення глибокою і мілкою дренами (k1 = 0,8...0,9, а k2 = 0,7...0,8).

Формула (47) узгоджується з дослідженнями А. М. Янголя  і інших вчених, якими встановлено, що відстані між дренами при двосторонньому регулювання РГВ повинні бути зменшені на 30…40% в порівнянні з міждренними відстанями, розрахованими лише з метою осушення.

Таким чином встановлено, що: 1) інтенсивність дренажного стоку з глибоких і мілких дрен модуля залежить від висотного положення РГВ по відношенню до глибини укладки дрен і параметрів регулюючого дренажного модуля, 2) розрахунки відстаней між дренами необхідно виконувати для двох режимів роботи дренажного модуля – інтенсивного пониження РГВ в поверхнево-паводковий період при сумісній роботі мілких і глибоких дрен і режиму саморегулювання РГВ на протязі вегетаційного періоду при роботі тільки глибоких дрен, 3) розроблена нами технологія регулювання РГВ дренажними модулями, поєднує відомі традиційні способи регулювання РГВ – осушення і шлюзування (попереджувальне і зволожувальне), 4) регулюючі дренажні модулі завдяки постійному саморегулюванню забезпечують скидання лише того об'єму води, який може спричинити підняття РГВ вище оптимального. 5) дренажний регулюючий модуль з багаторівневим розташуванням дрен дозволяє поступово збільшувати міждренні відстані при пониженні РГВ, тобто удосконалювати процес саморегулювання, 6) аналіз залежностей Ф д = f(h), Ф д = f(kф) дозволяє констатувати, що в ґрунтах з низьким коефіцієнтом фільтрації і значним напором на дрену, вплинути суттєво на Фд не можливо, тому зменшення додаткових фільтраційних опорів можна досягти виключно за рахунок вдосконалення конструкції дрени, 7) з метою інтенсивного пониження рівня ґрунтової води в критичні водні періоди (весняної повені або літніх зливових дощів) до норми осушення, мілкі дрени модуля слід проектувати враховуючи їх конструктивні параметри. 
6. Дослідження регулювання режимів рівнів ґрунтових вод 

дренажно - модульними системами в польових умовах. 

Економічні розрахунки застосування дренажно - модульних систем
Проведення досліджень в натурних умовах дозволяє більш широко вивчити особливості роботи модулів з різноглибоких дрен, уточнити конструктивні параметри і забезпечити їх швидке використання виробництвом. Основною задачею досліджень в польових умовах було: 1) вивчення впливу дренажних модулів на режим рівнів ґрунтових вод, 2) визначення області перспективного використання дренажно-модульних систем для регулювання водного режиму ґрунтів.

На рис. 3, 4, 5 приводяться узагальнені результати досліджень -  зміни стоку з мілкої та глибокої дрен, кліматичного дефіциту вологи, РГВ в міждренні мілко-глибоких і традиційних дрен за вегетаційний період, в різні роки забезпеченості опадами. 

З графіків коливань середніх декадних РГВ між традиційними дренами видно, що незалежно від конструкції системи, глибини укладання дрен, рівні ґрунтових вод коливаються в значних межах на протязі приведеного періоду спостережень, зате значно кращий регулюючий вплив на РГВ оказують дренажно-модульні системи, що помітно на варіанті з різноглибокими дренами. Межі коливання РГВ на різноглибокому дренажі значно менші, різниця між

Рис. 3 Графіки зміни стоку з мілкої (1) та глибокої (2) дрен,  кліматичного дефіциту вологи (3), РГВ в міждренні мілко-глибоких дрен (4) і традиційного дренажу (5) за вегетаційний період  на дослідній ділянці (забезпеченість опадами Р=50%)

максимальним та мінімальними рівнями ґрунтової води складає 0,20…0,25 м (в залежності від забезпеченості опадами), в той час як на традиційному варіанті дренажу ця величина досягла 0,52 м і більше. Така закономірність спостерігалась на варіантах з забезпеченістю опадами Р=37,5 %, і Р=60 %. Потрібно відмітити, що з більшими значеннями забезпеченості опадами, РГВ розташовувались ближче до поверхні землі. Що стосується стоку з глибокої дрени (при всіх варіантах забезпеченості опадами), то він є більш стабільний і безперервний на протязі всього вегетаційного періоду, в той час як мілка дрена має періодичні “шпилі”, що вказує на швидке реагування дрени на інфільтраційні води під час дощів, в той час як мілка дрена майже три місяці не працювала (при Р=50 % і Р=70 %), проте за весь вегетаційний період,  вона

Рис. 4 Графіки зміни стоку з мілкої (1) та глибокої (2) дрен,  кліматичного дефіциту вологи (3), РГВ в міждренні мілко-глибоких дрен (4) і традиційних дрен (5) за вегетаційний період на дослідній ділянці (забезпеченість опадами Р=60 %) 

Рис. 5 Графіки зміни стоку з мілкої (1) та глибокої (2) дрен,  кліматичного дефіциту вологи (3), РГВ у міждренні мілко-глибоких дрен (4) і традиційного дренажу (5) за вегетаційний період (забезпеченість опадами Р=37,5 %)

скидала об’єм води рівний або більший до 20 %, чим глибока дрена, головним чином, води за рахунок інфільтраційного живлення. Навпаки, в роки з великою забезпеченістю опадами глибока дрена відводила води на 30% більше ніж мілка дрена. 

Для визначення економічної ефективності дренажно-модульної системи, розв’язана оптимізаційна задача, суть якої полягає у знаходженні мінімуму приведених витрат в періоди будівництва, експлуатації системи і сільськогосподарського використання. Тому критерієм отримання економічної ефективності при використанні дренажно-модульної системи є мінімум приведених витрат: 1) на виробництво основної та додаткової сільськогосподарської продукції, 2) будівництво і експлуатацію гідромеліоративної системи, 3) вартості ймовірних втрат урожаю внаслідок не забезпечення умов для проведення сільськогосподарських робіт в передпосівний і вегетаційний періоди, 4) витрат на відшкодування збитків від надмірного осушення прилеглих до гідромеліоративної системи територій,  5) влаштування ГТС (відкритих каналів),  6) втрат землі при осушенні, які мають компенсуватись вирощеною с.-г. продукцією, тобто 

Пj + Вву + Ввз → min,                                
             (48)

де Пj – приведені витрати за j-им варіантом, грн./га; Вву – вартість втрат 
урожаю, грн./га; Ввз – вартість втрат на відшкодування збитків від небажаного впливу системи на довкілля, грн./га.
Приведені витрати можна визначити за формулою

 

 (49)
де Скj – собівартість виробництва с.-г. продукції за j-им варіантом; Сеj, Сбj- собівартість експлуатації і будівництва системи за j-им варіантом; Ен – нормативний коефіцієнт ефективності капвкладень; Феі, Фбі - балансова вартість основних машин, обладнання (вартість основних фондів), що використовуються на системі, відповідно при експлуатації і будівництві системи; Тоеі, Тобі - трудомісткість виконання робіт основними машинами, що використовуються під час експлуатації і будівництва за розрахунковий період;  Треі, Трбі – нормативна кількість змін, яку повинні відпрацювати кожна машини на об’єкті за певний проміжок часу; n1, n2 – кількість основних машин.  Вартість втрат урожаю Вву і величину витрат на відшкодування збитків від небажаного впливу ГМС на довкілля визначається за методикою М.О.Лазарчука



      (50)

де Унк – урожайність к –ї с.-г. культури, ц/га; Кск – коефіцієнт зниження урожаю к –ї с.-г. культури в передпосівний період, ц/га; К'ск – коефіцієнт зниження врожаю к –ї с.-г. культури у вегетаційний період, ц/га; δκ – доля площі, яку займає к-та с.-г. культура, га; Ці – реалізаційна ціна на продукцію к –ї с.-г. культури, грн./ц.

Крім того, необхідно враховувати витрати, на відшкодування збитків від небажаного впливу ГМС на прилеглі землі. Втрати на відшкодування збитків від небажаного впливу системи на довкілля знаходяться за формулою

В вз = Збпз+ΔЗбвз ,                                                  (51)
де Збпз - величина збитків на прилеглих землях (сільськогосподарських угіддях) від осушення земель, ΔΗбвз - витрати, на відшкодування збитків від втрат землі при осушенні земель.

Таким чином, на основі проведених досліджень та розрахунків обґрунтована доцільність проектування дренажних екранно-модульних систем. Економічні розрахунки підтверджують ефективність проведення модернізації при будівництві та реконструкції існуючих гідромеліоративних систем. Питомі витрати порівняно з традиційними гідромеліоративними системами зменшуються в середньому на 7 %, що дає економію понад 150 грн./га. Врожайність с.-г. культур при цьому така ж, як і при застосуванні двостороннього регулювання шляхом шлюзування.

7. Технологія та організація будівництва дренажних та дренажно -

екранних модулів 

Особливості будівництва регулюючих дренажно – модульних систем полягають лише у підключенні мілкої і глибокої дрен до колектора. В дисертаційній роботі розроблено і проведено випробування на виробництві ряду інженерних рішень будівництва дренажних модулів. Пропонуються розроблені нами схеми  підключення мілких дрен до мілких колекторів, а глибоких дрен до глибоких колекторів. Це дозволяє значно прискорити темпи влаштування дренажно-екранного модуля, зменшити вартість його будівництва і уникнути трудомісткої ручної праці. Товщина плівки визначається з врахуванням критичних умов, що виникають при будівництві: 1) руйнування від гідравлічного напору ґрунтової води, 2) руйнування від зсуву ґрунту внаслідок суфозійних явищ при влаштуванні траншей, 3) розриву плівки при розгортанні плівки з котушки, в процесі укладки. 

Товщина екрану за першою і другою умовами перевірялась за методикою Миронова А.А., яка для умов гумідної зони не перевищує 0,8 мм. Для розрахунку товщини плівки за третьою умовою нами врахована технологія вкладання плівкового екрану. Натяг поліетиленової стрічки визначається

,  



              (52) 

де с – приведений радіус інерції;
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, h – висота екрана, γ - питома щільність рулону плівки, d - товщина плівки; і – порядковий номер шару, що розмотується  (
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 - ціле число); r0 – радіус котушки; M0 - момент опору, що створюється гальмівним пристроєм, який для формули (52) знаходиться за залежністю

.         


            (53)

Як бачимо з формул, шляхом відповідного підбору параметрів М і rо можна домогтися достатньої стабільності натягу Ті на протязі повної розмотки котушки. Величину мінімально-необхідного гальмівного моменту, можна визначити

,                       


            (54)

де J0 - момент інерції котушки; Jmax - момент інерції цілого рулону стрічки; α1 – максимальне прискорення, rn - радіус  рулону при розмотуванні n-го шару стрічки.

Таким чином: 1) технологія будівництва дренажних модулів залежить від схем розташування регулюючих дрен, 2) для влаштування антифільтраційних екранів, можна використовувати плівку поліетиленову стабілізовану, 3) плівка може використовуватися товщиною до 0,8 мм, що підтверджується розрахунками та практикою.

Висновки

1. У дисертації наведено теоретичне узагальнення і нове вирішення науково-практичної проблеми, що стосується покращання роботи гідромеліоративних систем і способів регулювання РГВ в зоні достатнього  та нестійкого зволоження України шляхом створення дренажно-модульних систем. Обґрунтовано, що вирішення цієї проблеми потребує наукових основ й удосконалення методів розрахунку та оптимізації технічних і технологічних рішень в проектах будівництва, реконструкції та експлуатації меліоративних систем у відповідності з економічними та екологічними вимогами. 

2. Традиційні гідромеліоративні системи не завжди дають змогу оперативно управляти ВРГ, а отже, вимагають негайної модернізації і, в першу чергу, конструктивно-технічного вдосконалення; головною вимогою дренажних систем різноманітної конструкції залишаються вимоги ефективної роботи в осушувальному режимі і забезпечення проведення зволожувальних заходів.

3. Аналіз традиційних способів регулювання (одностороннього та двостороннього) водного режиму ґрунтів вимагає зробити висновок про необхідність розробки і впровадження нових технічно і економічно досконалих способів регулювання РГВ. Ці розробки необхідно вести на підставі аналізу аспектів функціонування гідромеліоративних систем та синтезу нових технічних рішень для забезпечення надійності та довговічності даних систем, адаптованості їх складових елементів до умов гумідної зони, без порушення екологічного стану земель довкілля. 
4. Аналіз результатів досліджень впливу гідромеліоративної системи на  території  із сусідніми господарствами показав, що гідромеліоративні системи значно впливають на природно-територіальні комплекси довкілля і навпаки. Найбільший негативний вплив чинять нагірно-ловильні канали, зона впливу яких досягає великих територій довкілля. А тому в сучасних ринкових умовах, питання впливу елементів традиційних гідромеліоративних систем на довкілля і навпаки не вирішене і створює надзвичайно важливу проблему - економічну, соціальну, господарську, а також проблему охорони навколишнього середовища, яка має виключно практичне значення. 

5. Теоретичні, лабораторні та натурні дослідження дозволили розробити нові способи регулювання водного режиму ґрунтів, які суттєво відрізняються, як за технічними характеристиками, так і за рівнем регулювання РГВ від тих способів, що використовуються на традиційних системах. Дренажно – модульні системи і їх, елементи  дренажні та дренажно-екранні модулі для регулювання РГВ є достатньо ефективним кроком в напрямку регулювання ВРГ, а разом із тим інтенсифікації с.-г. виробництва і отримання високих, сталих, якісних і гарантованих (прогнозованих) врожаїв. 

6. Розроблена нами технологія регулювання РГВ дренажними модулями, поєднує відомі традиційні способи регулювання РГВ – осушення і шлюзування (попереджувальне і зволожувальне) без довгострокового використання регулюючих споруд на каналах і колекторах; дозволяє в гумідній зоні економно і ефективно розподіляти в часі та просторі, так звану надлишкову воду на гідромеліоративних землях; регулюючі дренажні модулі завдяки постійному саморегулюванню забезпечують скидання лише того об'єму води, який може спричинити підняття РГВ вище оптимального.

7. Досліджені закономірності формування дренажного стоку та водного режиму в залежності від параметрів дренажних модулів. Встановлено, що необхідну інтенсивність осушення в посівний період та під час паводків можна забезпечити завдяки комплексному підходу, використання нових дренажно – модульних систем і їх, елементів - дренажних і дренажно-екранних модулів; глибокі дрени мають вкладатися на глибину 1,2…1,3 м і більше, а мілкі - 0,7…0,9 м, причому одною з важливих умов проектування регулюючого дренажного модуля є необхідність укладки дрен, що влаштовуються поруч, на різні глибини, в іншому випадку дренажні модулі перетворюються в традиційну осушувальну мережу. 
8. В порівнянні з традиційними гідромеліоративними системами, дренажно – модульні системи, в залежності від збільшення (t на модулях, суттєво акумулюють ґрунтову воду в межах модулів (при (tдр = 0,2 м - 18,2%, при (tдр = 0,4 м – 23,8% і (tдр = 0,6 м – 36,2%). Із збільшенням різниці глибин укладання мілкої та глибокої дрен до певної критичної величини (>0,4 м) спостерігається тенденція до зростання різниці стоку, а при подальшому збільшенні до (tдр=0,52 м, різниця стоку з дрен зменшується. Результати досліджень також показують, що мілка дрена забезпечує більше 41,4 % міждренного стоку, а глибока значно більше, що становить 58,6 % загального дренажного стоку. 

9. Дослідження дозволили конкретизувати вплив гідрогеологічних умов на інтенсивність роботи різноманітних конструкцій мілких дрен, а також показали, що матеріальну осушувальну мілку дрену можна наблизити до теоретичної "ідеальної" комплексним шляхом – вдосконаленням конструктивних характеристик труби, підбором ЗФМ, в залежності від умов роботи, а також врахуванням різниці глибин укладки мілкої та глибокої дрен (tдр.

10. Розв’язано цілий перелік наукових задач із створення дренажних модулів, теоретично і емпірично обґрунтовано їх параметри. Розроблені та теоретично обґрунтовані залежності для гідрологічних розрахунків параметрів регулюючих дренажних та дренажно-екранних модулів.

11. Розроблена і обґрунтована технологія будівництва дренажних та дренажно-екранних модулів. Теоретично та практично доведена доцільність широкого і швидкого впровадження у виробництво запропонованих дренажно – модульних систем для регулювання водного режиму грунтів в гумідній зоні.

12. Штучне регулювання рівнів ґрунтових вод за допомогою дренажно -  модульних систем є важливим чинником для підвищення с.-г. виробництва на гідромеліоративних землях, зокрема, і ефективності сучасних гідромеліорацій взагалі.

13. Регулюючі дренажно-модульні і регулюючі дренажні екранно-модульні системи, краще адаптовані  до природно - кліматичних умов, значно ефективніші при регулюванні РГВ і здатні  забезпечити модернізацію традиційних гідромеліоративних систем при будівництві та реконструкції. 
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АНОТАЦІЯ

Ткачук М.М. Наукові основи створення дренажно-модульних систем в гумідній зоні.

Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора технічних наук за спеціальністю 06.01.02 сільськогосподарські меліорації (технічні науки). Національний університет водного господарства та природокористування, Рівне, 2005.

На основі вивчення існуючих (традиційних) систем і способів регулювання водного режиму грунтів приводиться аналіз сучасного стану розвитку гідромеліоративних систем. Проведені аналітичні дослідження, дослідження на моделях, а також в натурних умовах і розроблені більш досконалі, способи регулювання водного режиму ґрунтів дренажно-модульними системами. Розроблені наукові принципи створення дренажно-модульних і дренажних екранно-модульних систем, теоретично і експериментально обґрунтовані їх параметри, які є атрибутами процесів акумулювання, регулювання, витрат і перерозподілу ґрунтової води в кореневмісному шарі на протязі вегетаційного періоду, створюючи придатні водні, повітряні тощо умови сільськогосподарським культурам. Розроблені нові методи і способи досліджень на моделях і натурних умовах дренажних і дренажно-екранних модулів; отримані теоретично - експериментальні дані дії дренажно – модульних систем. Розроблені математичні моделі та методи розрахунків обґрунтування параметрів дренажних і дренажно-екранних модулів, які враховують нові технологічні і технічні рішення та особливості дренажно – модульних систем. Розроблені, а також теоретично, технічно і технологічно обґрунтовані виробничі процеси при будівництві дренажно – модульних систем 

Ключові слова: дренажно-модульна система, дренажна екранно- модульна система, дренажний модуль, дренажно-екранний модуль, регулювання водного режиму, регулювання рівнів ґрунтових вод.

АННОТАЦИЯ

Ткачук М.М. Научные основы создания дренажно-модульных систем в гумидной зоне.

Диссертация на получение научной степени доктора технических наук за специальностью 06.01.02 сельскохозяйственные мелиорации (технические науки). Национальный университет водного хозяйства и природопользования, Ровно, 2005.

На основе изучения существующих (традиционных) систем и способов регулирование водного режима грунтов приводится анализ современного состояния развития гидромелиоративных систем. Проведены аналитические исследования, исследование на моделях, а также в натурных условиях и разработанные, более совершенные, способы регулирования водного режима грунтов дренажно-модульными системами. Обоснованы научные принципы создания дренажно-модульных и дренажных экранно - модульных систем, теоретически и экспериментально обоснованные их параметры, которые являются атрибутами процессов аккумулирования, регулирования, затрат и перераспределения грунтовой воды в корневом пласте на протяжении года при работе системы в двух регулирующих режимах - режиме интенсивного понижения УГВ к норме осушения в паводковые периоды, создавая необходимые условия для проведения весенних и осенних сельскохозяйственных работ, а также в режиме эффективного регулирования уровней грунтовых вод в вегетационный период, в зависимости от биологических особенностей и требований культур.

Разработаны новые методы и способы исследований на моделях и натурных условиях дренажных и дренажно-экранных модулей; полученные теоретически - экспериментальные данные действия дренажно–модульных систем. 

Разработаны математические модели для обоснования параметров дренажных и дренажно-экранных модулей, которые учитывают новые технологические и технические решения и особенности дренажно – модульных систем. 

На базе предложенных математических моделей созданны более совершенные инженерные методики расчета параметров дренажно – модульных систем, которые учитывают больше факторов влияющих на работу системы при регулировании водного режима грунтов.

Исследованы закономерности формирования дренажного стока и водного режима в зависимости от параметров дренажных модулей. Установлено, что необходимую интенсивность осушения в посевной период и во время паводков можно обеспечить благодаря комплексному подходу использования новых дренажно – модульных систем и их, элементов - дренажных и дренажно-экранных модулей; причем одной из важных условий проектирования регулирующего дренажного модуля есть необходимость укладки дрен, который устраиваются рядом, на разные глубины, в другом случае дренажные модули превращаются в традиционную осушительную сеть. При увеличении разности глубин укладки дрен увеличивается разница в стоке из них.

Разработанны, а также теоретически, технически и технологически обоснованные производственные процессы при строительстве дренажно – модульных систем.

Обеспечивается мобильность при строительстве и реконструкции, эффективность капвложений и ресурсосбережение (воды, электроэнергии, материальных, технических и трудовых ресурсов), а также достигается экологическая безопасность окружающей. 
Ключевые слова: дренажно-модульная система, дренажная экранно -  модульная система, дренажный модуль, дренажно-экранный модуль, регулирование водного режима, регулирование уровней грунтовых вод. 

SUMMARY

Tkachuk N.N. Scientific principles of drainage - modular systems i a humid zone.

Thesis for academic   degree  of doctor of technical  science in  speciality 06.01.02 agricultural amelioration  (technical sciences). National university of water management and nature resources use, Rovno, 2005.           

 On the basis of studying existing (traditional) systems and ways regulation soils water regimes the analysis i carried out of present-day development of hydroameliorative sciences. Analytical research, modular studies and also field in investigations are conducted. More advanced methods have been developed for regulating soils  water regimes by drainage modular systems. Scientific principles have been worked out for creating drainage modular and  screen modular systems, their parameters 
have been theoretically and experimentally substantiated which are  attributes of processes of accumulation, regulation, expenditure and redistribution of ground water in the root layer during the vegetation period creating suitable water, air, etc. condition for agricultural crops. New ways and methods have been developed for the research on models and under field condition of drainage and drainage screen modules; theoretical experiment data have been obtained of the operation of drainage-modulator system. Mathematical models and methods have been developed for computing the substantiation of parameters of drainage and drainage screen modules which take into account new technological and technical solution and particulars of drainage been developed theoretically, technically and technologically substantiated for constructing drainage-modular systems. 

Key words: drainage-modular system, drainage screen-modular system, drainage module, drainage-screen module, water  regime  regulation, ground   water  regulation.

Для заказа доставки диссертации сделайте запрос через форму обратной связи по ссылке:  http://mydisser.com/ru/contact.html
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