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жувальних систем за множинними змінними природно-агромеліора- 
тивними умовами реального об ’єкта з прикладом розрахунку.
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Накопичений досвід показує, що рівень прийнятих рішень, зо
крема щодо осушувальних систем та їхніх складових, і відповідно 
рівень їхньої надійності й вартості не відповідають ефективній про
дуктивності осушуваних земель через недосконалість існуючих ме
тодів розрахунку [1]. Тому при створенні та функціонуванні водогос
подарсько-меліоративних об’єктів слід застосовувати оптимізаційні 
підходи, які враховують сучасні економічні та екологічні вимоги в 
комплексі [1, 2].

Відповідно всі складові моделі оптимізації, такі як техніко-еко- 
номічні показники, що входять до складу економіко-математичної 
моделі (капітальні вкладення, вартість отриманої продукції рослин
ництва, поточні сільськогосподарські, амортизаційні та меліоратив
ні витрати й ін.), а також екологічні показники (критерії) водного 
і загального природно-меліоративного режимів осушуваних земель 
визначаються прийнятими конструкціями та параметрами сільсько
господарського дренажу, є змінними і залежать від багатьох чинни
ків, головними з яких є конструктивно-технологічні, природно-клі
матичні, ґрунтово-меліоративні, агротехнічні й інші умови об’єкта. 
Вони схематично можуть бути представлені у вигляді вихідних да
них для постановки й розв’язування оптимізаційних задач через су
купності відповідних множинних змінних показників:

• конструктивно-технологічні множинні змінні: види дренажу за 
матеріалом виготовлення сукупності { Ь} , Ь = 1 , пь ; конструкції дрена
жу за різними діаметрами труб сукупності { сі}, сі = 1 , щ ; конструкції 
фільтрів дренажу сукупності {р}, <р= 1, пр; розрахункові схеми робо
ти дренажу щодо наявних ґрунтово-меліоративних різниць сукуп
ності {тд }, ті = 1 , птг; розрахункові модулі дренажного стоку щодо 
різних рівнів ефективності роботи дренажу сукупності {цг }, цг = 
= 1 , п і г = 1 . п (г = 1 — екологічний, г = 2 — технологічний, г = 3 — 
економічний, г = 4 — критичний);

• прогнозно-імітаційні множинні змінні: метеорологічні станції 
чи пости в межах систем сукупності {ж}, ж = 1 , пж; розрахункові за 
умовами тепло- й вологозабезпеченості періоди вегетації сукупності
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{р} , р = 1, пр; види осушуваних ґрунтів сукупності {д }, д = 1 , пд ; ви
рощувані культури проектної сівозміни сукупності {к}, к = 1 , пі ; спосо
би водорегулювання сукупності {  }, і  = 1, пі (у нашому разі  ̂= 1 — осу
шення).

Таким чином, згідно з [1, 2] модель оптимізації конструкції й па
раметрів дренажу при його роботі в режимі осушення з урахуванням 
множинних змінних природно-агромеліоративних умов реального 
об’єкта у загальному випадку може бути подана у вигляді:

п т д  п д т  п к  (

2Р0  = т і п  У Х У
т д  = 1 & т  = 1 к  = 1 =  1 ^

де ІР° — приведені витрати за оптимальним варіантом проектного 
рішення щодо конструкції та параметрів сільськогосподарського 
дренажу; і — варіанти проектних рішень сукупності {і }, і = 1 , п. щодо 
типу, конструкції та параметрів сільськогосподарського дренажу; 
2іР — значення критерію за відповідними варіантами проектного

. і к р д т т д  -

рішення щодо основних факторів впливу множинних змінних при- 
родно-агромеліоративних умов досліджуваного об’єкта; ар— відомі 
(визначені або задані) значення повторюваності чи часток сукупнос
ті {р} , р = 1, пі можливого стану типових метеорологічних режимів у 
розрахункові періоди вегетації в межах проектного терміну функціо-пр
нування системи, У  а р = 1 ; ^ т — частки розповсюдження від
повідно культур прбектної сівозміни, ґрунтових умов, ґрунтово-ме
ліоративних різниць у межах об’єкта.

Представлена структура загальної моделі оптимізації достатньою 
мірою відповідає суті процесів, що відбуваються на осушуваних 
землях.

Остаточний вигляд загальних розрахункових моделей оптиміза
ції параметрів й конструкції дренажу визначається за прийнятою 
п-рівневою (т = 1 , пі ) структурою виконання оптимізаційних розра
хунків залежно від рівня сформульованого завдання — знаходження 
оптимуму відповідно до ієрархічної структури побудови системи. У 
нашому разі (п = 4): V = 1 — на рівні культури проектної сівозміни; 
V = 2 — на рівні ґрунту; V = 3 — на рівні ґрунтово-меліоративної різни
ці; V = 4 — на рівні системи в цілому.

Тоді з урахуванням викладеного та принципів побудови загаль
них моделей оптимізації вихідні моделі оптимізації з обґрунтування 
конструктивних рішень та параметрів дренажу можуть мати вигляд:

У  %Р. к • аірк§т тд  р 4  ■ 4  ' 4  • і = 1 пі > ( 1)
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на рівні культур проектної СІВОЗМІНИ, V = 1

гР  = т ІП 2Р^ .  ’ ' = 1 П , к = 1 Пк ’ дт = 1. Пд, , (2)
д {і}

де

гР крд, = £ 7 ^ (  + Е ■ К, + ^ ) .  і- = й . к = Ї Я . (3)
Р _1 ікРдт 

д т  = 1. Пд„ ;
• на рівні ґрунтів у межах системи та її структурних елементів, 

V = 2

гР °д, = Х К „  ) ) .  ; = 1 П . Є. = 1.пь ; (4)
{і} к=1

на рівні ґрунтово-меліоративних різниць, V = 3
Пдт

2 Ґ  = т іп  У  ( Рд )-/дш, І =1, «, , «г8 = 1, ̂ ; (5)
{і} д„ =1

на рівні системи, V = 4

2 Р 0 = т іп  У - 2 Р  • / ,  і = 1 , я , . (6)
{і} тд =1

Зв’язок між параметрами дренажу та створеним економічним 
ефектом реалізується через відповідний зв’язок між варіантами кон
структивних рішень з очікуваною ефективною врожайністю виро
щуваних культур проектної сівозміни.

При цьому екологічний ефект оцінюється за отриманими розра
хунковими значеннями модулів дренажного стоку щодо різних рів
нів ефективності роботи дренажу за розглянутими варіантами про
ектних рішень [3].

За аналогією з [2] принципи побудови та реалізації моделі опти
мізації ґрунтуються на пов’язаних між собою конструктивно-тех
нологічному, прогнозно-імітаційному й оптимізаційному блоках 
моделей для обґрунтування оптимальних параметрів і конструкції 
дренажу з урахуванням множинних змінних природно-агромеліо- 
ративних умов реального об’єкта, їхнього впливу на врожай виро
щуваних культур та створюваний економічний й екологічний ефект. 
Тому характерними особливостями розробленої структури є блочна 
її побудова та реалізація.

пт

11



Узагальнена схема виконання оптимізаційних розрахунків щодо 
конструкції та параметрів дренажу виглядає таким чином (рисунок):

Рис. 1. Схема оптимізаційних розрахунків 
з обґрунтування оптимальних параметрів й конструкції 

сільськогосподарського дренажу

• блок формування вихідних даних за сукупностями основних 
впливаючих природно-кліматичних, ґрунтово-меліоративних, кон
структивно-технологічних й інших чинників (блок 2);
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• блок формування варіантів проектних рішень сукупності {і}, і = 
= 1, п_ за множинними конструктивно-технологічними змінними 
дренажу і = т_ _ д_}, і = 1 , п і (блок 3);

• блок конструктивно-технологічних множинних змінних щодо 
дренажу за сукупностями: {Ь} , Ь = 1, пь ; {<і} , = 1, п_ ; {$>} , (р = 1, п9;

{тд  }  тд  = 1; пт ь  ь Я  } ’ 2_ = 1 ’ пь; ’ г = 1 ; пь (бл0К 4);
• блок конструктивно-технологічних моделей передбачає обґрун

тування й визначення модулів дренажного стоку за варіантами 
проектних рішень сукупності { г ; }, ^ ь; = 1 , п?; ; г = 1 , пь , і = 1 , п; та від
повідних відстаней між дренами сукупності {в _ і }, Б,_ = 1 , пв , г =і г і) 9 г і  ̂Бгі ^
= 1, пь ; і = 1 ; п_ (блок 5);

• блок формування прогнозно-імітаційних множинних змінних 
досліджуваного об’єкта за сукупностями: {<$}, со = 1,па; {р}, р  =

= 1, пр; {д}; д  = 1 ; п„; {к} к = 1 ; пк; { } , я = 1 , п_ (У нашому разі я =
=1 -  осушення); Т} , т = 1, пт (блок 6);

• блок прогнозно-імітаційних розрахунків передбачає реалізацію 
відповідного комплексу моделей з прогнозної оцінки на довготермі
новій основі кліматичних умов місцевості [4], водного режиму, тех
нологій водорегулювання [5] та продуктивності осушуваних земель 
[6] й визначення диференційованих значень урожайності вирощува
них культур за варіантами проектних рішень сукупності {¥_ }, ¥гі = 
= 1, п_ , г = 1 , п_ , і = 1 , п  (блок 7);

• блок формування оптимізаційних множинних змінних сукуп
ності {і_ } , = 1 , п_ , V = 1, пV (блок 8);

• блок оптимізаційних розрахунків передбачає визначення критеріїв 
оптимізації за варіантами проектних рішень { Р  }, і = 1, пі , за рівня
ми ієрархії реалізації моделі оптимізації {1Р__ }, і = 1, п_, V = 1 , пу та 
оптимальне рішення щодо конструкції і параметрів дренажу в зада
них умовах і0 = { Р 0 , д0 , в 0 } (блок 9);

• блок формування й виводу будь-яких проміжних (за необхіднос
ті) та остаточних результатів прогнозно-оптимізаційних розрахунків 
на будь-якому етапі їхнього виконання (блок 10).

Приклад розрахунку з обґрунтування конструкції й параметрів 
сільськогосподарського дренажу реалізовано для умов реального 
об’єкта на землях СВК «Першотравневий» осушувальної системи 
«Іква» Рівненської області. Дослідна ділянка загальною площею 
12 га. Ґрунти на ділянці представлені дерновими слабопідзолистими
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піщаними на пісках з коефіцієнтом фільтрації (кф = 1,0 м/добу) та част
кою ( /  = 0,1), дерново-опідзоленими глейовими зв’язносупіщаними

дт
(к. = 0,7 м/добу, /  = 0,3) та торфовими середньопотужними мало-

Ф дт
зольними (к. = 0,4 м/добу, /  = 0,6). На ділянці реконструкції вклада-

Ф дт
ється пластмасовий дренаж з круглою перфорацією і піщано-гравій
ною засипкою діаметром 63 мм. Сівозміна на масиві представлена 
трьома культурами -  озима пшениця (/ к = 0,3), картопля (/ к = 0,2) та 
багаторічні трави на сіно ( / к = 0,5). Результати розрахунку з обґрун
тування конструкції й параметрів сільськогосподарського дренажу 
для досліджуваного об’єкта наведено в таблиці.

Отримані результати розрахунку для умов досліджуваного об’єкта 
показують, що оптимальна відстань між дренами на рівні культури 
змінюється від 12 м для картоплі на торфах до 39 м для трав на піс
ках за відповідної зміни розрахункового модуля дренажного стоку від 
економічного 0,8 до екологічного рівня 0,4 л • с/га. Відповідно для рів
нів ієрархії щодо ґрунтової та ґрунтово-меліоративної різниць, які на 
даному об’єкті збігаються, оптимальні відстані між дренами зміню
ються від 12 м для торфу до 19 м для піску. Оптимальне проектне рі
шення для рівня системи в заданих умовах становить 12 м міждренної 
відстані при відповідних значеннях розрахункового (технологічного 
щодо рівнів ефективності роботи дренажу) модуля дренажного стоку 
д0 = 0,65 л • с/га та критерію оптимізації 2,Р = 0,583.

Висновок. Застосування оптимізаційного підходу дасть змогу 
обґрунтувати конструкції й параметри сільськогосподарського дре
нажу з урахуванням множинних природно-агромеліоративних умов 
реального об’єкта з дотриманням сучасних економічних та еколо
гічних вимог у проектах будівництва й реконструкції осушувальних 
систем.
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Результати розрахунку з обґрунтування конструкції й параметрів сільськогосподарського дренажу
для досліджуваного об’єкта

Вид ґрунту
ю

Культура
(к)

На рівні
культури На рівні ґрунту

На рівні ґрунто- 
вомеліоративної 

різниці

На рівні 
системи

(«о) (В) &Рк) Ю (В)
Вт а д (В) ( ІР  )

У Я,г,т <у Ю (В) ( ^ о )

Дернові сла
бопідзолисті 

піщані на 
пісках

( /*  =0Д)

Озима пшениця
«  =  0,3)

0,55 30,00 0,931

Картопля (Д  = 0,2) 0,80 19,00 0,632 0,8 19,00 0,632 0,8 19,00 0,632

Багаторічні трави
( «  =  0,5)

0,4 39,00 0,948

Дерново-
опідзолені

глейові
зв’язно-
супіщані

( /*  =0,3)
&т

Озима пшениця
«  = 0,3) 0,6 21,00 0,922

Картопля (Д = 0,2) 0,7 14,00 0,615 0,7 14,00 0,615 0,7 14,00 0,613

Багаторічні трави
(« = 0,5) 0,5 24,00 0,892

Торфові 
середньопо- 
тужні мало

зольні
(/* =0,6)

Озима пшениця
«  = 0,3) 0,5 18,00 0,871

Картопля (Д = 0,2) 0,65 12,00 0,583 0,65 12,00 0,583 0,65 12,00 0,583 0,65 12,00 0,583

Багаторічні трави
(« = 0,5) 0,4 22,00 0,872
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