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ВПЛИВ РОБОТИ ДРЕНАЖНИХ СИСТЕМ НА ФОРМУВАННЯ  

ПРОДУКТИВНОСТІ ОСУШУВАНИХ ЗЕМЕЛЬ  

 

У статті розглянуто підхід, що дає змогу здійснити оцінку впливу 

роботи дренажних систем на формування врожаю вирощуваних 

сільськогосподарських культур як економічного ефекту осушува-

них земель. Встановлено зв'язок між відповідними параметрами 

модуля дренажного стоку та врожаю вирощуваних культур за варі-

антами проектних рішень на основі нормованих кривих у вигляді 

складених тригонометричних функцій, які дають змогу в кожному 

конкретному випадку визначати змінне значення оптимуму щодо 

конструкції та параметрів дренажних систем за різними рівнями 

ефективності її роботи та продуктивності вирощуваних культур 

Ключові слова: дренажні системи, модуль дренажного стоку, про-

дуктивність, осушувані землі. 
 

Сьогодні, коли спостерігається зниження рівня забезпечення 

населення продовольством, а галузей економіки – сировиною, є пот-

реба у нарощуванні обсягів виробництва сільськогосподарської про-

дукції, що дасть змогу підвищити експортний потенціал держави. 

З урахуванням прогнозного скорочення площі ріллі, меліорація, 

як найважливіший фактор інтенсифікації сільськогосподарського ви-

робництва, повинна забезпечити необхідний рівень продовольчого та 

ресурсного потенціалу держави, особливо в роки з несприятливими 

змінними кліматичними умовами. 

В свою чергу, проектування та реконструкція дренажних систем 

(ДС) у зоні осушувальних меліорацій можлива лише на основі розро-

бки нових підходів і прогресивних технологій їх проектування  на 

меліорованих землях з метою оптимізації їхнього природно-

меліоративного режиму та створення сприятливих умов для вирощу-

вання сільськогосподарських культур. При цьому врожайність виро-

щуваних культур є одним з головних показників, що відображає 

ефективність реалізації гідромеліоративних заходів [1; 2]. 

У свою чергу, розробка науково обґрунтованих підходів повин-

на ґрунтуватися на комплексі прогнозно-оптимізаційних моделей з 
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розрахунку конструкцій та параметрів ДС, які дають змогу в кожному 

конкретному випадку визначати змінне значення оптимуму щодо 

параметрів системи за різними рівнями ефективності її роботи (еко-

логічний, технологічний, економічний, критичний) та продуктивності 

вирощуваних культур (низький, середній, високий)  за відповідною 

множиною варіантів проектних рішень [1]. 

Одним з головних завдань при розробці таких моделей є ви-

значення впливу роботи ДС її регулюючих та транспортуючих елеме-

нтів (параметри та конструкція магістрального каналу, бокової мере-

жі каналів, дренажу) на формування врожаю вирощуваних культур 

як економічного ефекту з урахуванням множинних змінних природ-

них, агротехнічних та меліоративних умов реального об’єкту [1; 2; 3]. 

Від обґрунтованого прогнозування врожайності вирощуваних культур 

багато в чому залежить рівень таких економічних категорій як собіва-

ртість, продуктивність праці, рентабельність тощо. У масштабах кож-

ного підприємства, що  займається виробництвом і збутом сільського-

сподарської продукції, регіону та держави в цілому, вона відіграє одну 

з провідних ролей, що спонукає виробника постійно підвищувати її до 

оптимального рівня з урахуванням сучасних екологічних й економіч-

них вимог [3]. 

Традиційно врожайність визначають або прогнозують за моде-

лями розвитку й формування врожаю вирощуваних культур [4]. Ак-

туальність розробки таких моделей на меліорованих землях зумов-

лена тим, що, по-перше, головним завданням ДС є комплексне регу-

лювання умов розвитку вирощуваних культур, і, в першу чергу, вод-

но-повітряного режиму ґрунту. По-друге, врожай культур при цьому 

виступає як один з найважливіших критеріїв їх ефективності й доці-

льності. 

В свою чергу, згідно з [5] визначення врожайності полягає у до-

вготерміновому прогнозі кліматичних умов місцевості, водного ре-

жиму ґрунтів, процесів розвитку й формування врожаю вирощуваних 

культур за умовами роботи ДС у весняний та вегетаційний період. 

З урахуванням особливої актуальності і складності створення 

моделей врожайності, необхідно відмітити наявність значної кілько-

сті різних за характером і рівнем розробок як в нашій країні, так і за 

її межами (Є.П. Галямин,  П.І. Ковальчук, М.О. Лазарчук, Ю.М. Николь-

ський, В.П. Остапчик, Дж. Стюарт, Р.Дж. Ханкс, Клейпен Дж., А.Ф. 

Чудновський, В.В. Шабанов, В.Ф. Шебеко, А.М. Янголь, Wairizi S.,  

Wenda W.I. ін.). Багато з них орієнтовані на можливість їх викорис-

тання у виробничих умовах. Проте всі ці моделі, отримані на емпіри-

чному, в кращому випадку на емпірико-функціональному рівні, не ві-

дповідають вимогам практичності їх використання в прогнозно-
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оптимізаційних розрахунках при обґрунтуванні конструкції та пара-

метрів ДС на осушуваних землях. 

Тому за сформульованим завданням для нас представляє інте-

рес модель визначення ефективної врожайності за довготерміновим 

прогнозом, розроблена на кафедрі водної інженерії та водних техно-

логій НУВГП [5], яка, на відміну з існуючими моделями, найбільш по-

вно відповідає вимогам практичності її використання в прогнозно-

оптимізаційних розрахунках на довготерміновій основі ДС та їх скла-

дових. Дана модель представлена у вигляді складної комплексної 

моделі мультиплікативного типу, що виражена через добуток функ-

цій впливу визначальних факторів на формування врожаю за систе-

мою відповідних коефіцієнтів. 

Згідно з [5; 6], модель ефективної врожайності культур проект-

ної сівозміни на осушуваних землях у загальному вигляді може бути 

представлена як 

654321
1
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n

i
i

F
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  , ini ,1 ,      (1) 

де F

kpY  – кліматично забезпечена врожайність за вегетацію k-ої куль-

тури; 

K1 – коефіцієнт зниження врожайності за бонітетом ґрунту g (0  K1  

1); 

K2 – коефіцієнт збільшення врожайності за внесеними добривами, 

(K21, але 0  K1 K2  1); 

K3 – коефіцієнт зниження врожайності при відхиленні терміну сівби 

чи відновлення вегетації від оптимального (0  K3  1); 

K4 – коефіцієнт впливу поточних природно-меліоративних умов (клі-

мату ω, p та технологій водорегулювання s) періоду вегетації культу-

ри на формування врожайності (0  K4  1); 

K5 – коефіцієнт зниження врожайності при відхиленні терміну зби-

рання від оптимального (0  K5  1); 

K6 – коефіцієнт зменшення врожайності за рахунок втрат при зби-

ранні та транспортуванні (0  K6  1). 

Важливою складовою моделі (1) є коефіцієнт 3K , який фактич-

но характеризує вплив роботи ДС при формуванні врожаю у весня-

ний як основний розрахунковий період. Згідно з дослідженнями   

В.Г. Муранова [7] та ін., він може бути оцінений через зв'язок між па-

раметрами ефекту ( iY ) і сумою позитивних середньодобових темпера-

тур повітря ( в
кT ° С), накопиченою після дати оптимального терміну 

посіву або відновлення вегетації культури, як параметрами відповід-

ного природно-меліоративного режиму 
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)(2  в
ki TfY .                                         (2) 

У свою чергу, значення  в
krT̂ визначаються як відповідні мак-

симальні значення відхилення терміну сівби або відновлення веге-

тації (градусоднів) вирощуваних культур та зниження їх врожаю за 

коефіцієнтом зk , що описується емпіричною залежністю виду 
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,
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
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в
kk

в
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


                                   (3)   

де k – емпіричний коефіцієнт. 

Відповідні значення k , в
к
T
max

ˆ та  в
krT̂ щодо різних рівнів ефе-

ктивності роботи дренажу r , rnr ,1 для основних видів та продукції 

вирощуваних культур на осушуваних землях [7]. 

При роботі ДС режим осушення безпосередньо впливає на про-

дуктивність осушуваних земель, що, з урахуванням (2), може бути 

представлено як 

    )ˆ,(2
в
kr

r
kr TUfq .                                       (4) 

У такому вигляді формула (4) відображає взаємозв’язок між рі-

зними рівнями ефективності роботи ДС сукупності 

 
rq , rnr ,1 pnp ,1,  значення модуля дренажного стоку щодо роз-

рахункових рівні ефективності роботи дренажу за розрахунковими 

періодами вегетації його роботи, ( 1r  – екологічний, 2r – техноло-

гічний, 3r – економічний) у весняний розрахунковий період та рів-

нями продуктивності (рентабельності та цінності) вирощуваних куль-

тур )( r
k

r
k YfU  , ( )1(

k
U – низький, 

)2(
k

U – середній, 
)3(

k
U – високий) з 

відповідними значеннями визначеного нами максимального відхи-

лення суми середньодобових температур повітря, накопичених від 

дати оптимального терміну посіву або відновлення вегетації  в
кrT̂  в 

зоні їх біологічного оптимуму (рис. 1). 
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Рис. 1. Загальна схема залежності r
q , rnr ,1  від  в

кr
T̂  для k -тої культу-

ри щодо екологічного, технологічного та економічного рівнів ефективності 

роботи ДС 
 

Вихідні значення модуля дренажного стоку  щодо різних рівнів 

ефективності роботи ДС  rq , rnr ,1 , можуть бути визначені за уто-

чненою нами емпіричною формулою  
5,0
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де zA  і zB – зональні емпіричні коефіцієнти, які залежать від місце- 

знаходження об’єкта;  – коефіцієнт водовіддачі ґрунту. 

Розрахункові значення модуля дренажного стоку за розрахун-

кові періоди вегетації сукупності }ˆ{ rpq ,   rnrr ,1,  ,   pnpp ,1,  з 

урахуванням їх тепло-і вологозабезпеченості в межах проектного те-

рміну функціонування об’єкта можуть бути визначені як 

P

p

T

prrp KKqq ˆ , rnr ,1 , pnp ,1 ,                   (6) 

де коефіцієнт T

pK  враховує умови теплозабезпеченості періоду веге-

тації k-тої культури  і визначається на основі співвідношення серед-

ньодекадних значень суми ефективних температур повітря за р-й 

розрахунковий  період вегетації сукупності   pnpp ,1,   до відповід-

ної суми ефективних температур повітря за середньобагаторічною 

нормою вирощуваної культури. Аналогічно коефіцієнт P

pK  враховує 

умови вологозабезпеченості періоду вегетації k-тої культури.  

Зв'язок підсистеми виду врожай сільськогосподарських культур 

(Y) модуль дренажного стоку(q ) у весняний період, що є складовою 
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більш загальної системи врожай культур (Y) модуль дренажного 

стоку(q ) відстань між дренами(В) [8; 9; 10] у вигляді функції. 

                                               )(1 ii qfY  .                                       (7) 

Функція (7) дуже складна і прямого розв’язку не має, тому за 

аналогією з [1] нами вводиться коефіцієнт 
id

k , який змінюється в ін-

тервалі [0, 1] і характеризує вплив роботи ДС у весняний розрахун-

ковий період на формування врожаю у відносному вигляді кожної 

культури проектної сівозміни в залежності від її виду, продуктивності 

і рентабельності. 

Тоді 

)(2 iid qfk  ,                                        (8) 

а 

)(3 idi kfY  .                                        (9) 

Для реалізації функції (9) може бути використаний вже апробо-

ваний підхід [1; 10], що встановлює зв’язок урожайності вирощува-

них культур з визначальними складовими продуктивного процесу 

(фотосинтез, водоспоживання тощо) та відповідними факторами 

впливу зовнішнього середовища (температурний, водно-повітряний 

режим). Цей зв’язок має s-подібний характер в інтервалі граничних і 

оптимальних значень визначальних факторів впливу та згідно з [1; 2] 

може бути  апроксимований у межах зростаючої частини даної нор-

мованої кривої з одним максимумом у вигляді складеної тригономет-

ричної функції  
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В яких 
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                 (11) 

У виразах (10), (11) використані такі позначення: y – нормована 

функція, що приймає значення в інтервалі [0, 1]; x – аргумент функції; 

A, B, C, D – коефіцієнти кривих; x , 
0
x , x – відповідно початок, екстре-

мальна точка (де 1y ) і кінець області визначення аргументу. 

Тому, за аналогією та в розвиток з [1; 2], нами отримана анало-
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гічна крива, яка описує зв'язок коефіцієнту
id

k  впливу роботи ДС в 

цілому на формування врожаю з величиною модулів дренажного  

стоку
rq   

;
0),28,3(385,049,0

0),28,3(385,049,0












r

o

rq

o

rrq

d
qqDarctg

qqBarctg
k               (12) 

тоді 

 o

rq qB 3,7 ; o

rq qD 3,7 .                             (13) 

Виходячи з загальної постановки оптимізаційної задачі щодо 

обґрунтування  конструкції та параметрів ДС, головною вимогою до 

функції зв’язку між параметрами ефекту (врожаю) та модулем дре-

нажного стоку (або коефіцієнтом dk ) є необхідність забезпечення 

можливості визначення змінного значення оптимуму щодо відповід-

ного рівня ефективності її  роботи. 

Тому, в загальному випадку, нами пропонується функцію (9) ре-

алізувати як сімейство відповідних нормованих кривих у вигляді 

складених тригонометричних функцій зі змінним характером визна-

чення точки «оптимальної» (заданої) продуктивності (рентабельності 

та цінності) вирощуваних культур проектної сівозміни коли dk =1, 

щодо відповідних значень параметрів модуля дренажного стоку за 

різними рівнями ефективності роботи ДС rq , rnr ,1 (рис. 2, табли-

ця). 

 
Умовні позначення: 1 – частина кривої, яка описує залежність 

)( 0
rrd qqfk  ; 2 – частина кривої, яка описує залежність 

)( 0
rrd qqfk   

Рис. 2. Сімейство кривих, які описують залежність коефіцієнту впливу ро-

боти ДС dk  на формування врожаю культур від величини модуля дренаж-



Серія «Технічні науки» 

Випуск 1(85) 2019 р. 

 10

ного стоку rq  

Таблиця  

Значення коефіцієнта впливу роботи дренажу dk  при формуванні 

врожаю від модуля дренажного стоку при різних рівнях її  

ефективності rq  

№ 

 

Коефіцієнти впливу роботи дренажу при формуванні врожаю 

( dk ). 

rq  0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

1 0,05 0,617 0,110 0,053 0,033 0,023 0,017 0,013 0,010 0,008 0,006 

2 0,1 1,00 0,617 0,211 0,110 0,072 0,053 0,041 0,033 0,027 0,023 

3 0,15  0,924 0,617 0,290 0,163 0,110 0,082 0,064 0,053 0,044 

4 0,2  1,00 0,871 0,617 0,347 0,211 0,146 0,110 0,087 0,072 

5 0,25   0,957 0,833 0,617 0,390 0,253 0,180 0,137 0,110 

6 0,3   1,00 0,924 0,803 0,617 0,422 0,290 0,211 0,163 

7 0,35    0,969 0,896 0,780 0,617 0,447 0,321 0,240 

8 0,4    1,00 0,945 0,871 0,762 0,617 0,466 0,347 

9 0,45     0,975 0,924 0,851 0,748 0,617 0,482 

10 0,5     1,00 0,957 0,905 0,833 0,736 0,617 

11 0,55      0,979 0,940 0,887 0,817 0,725 

12 0,6      1,00 0,964 0,924 0,871 0,803 

13 0,65       0,982 0,950 0,909 0,857 

14 0,7       1,00 0,969 0,936 0,896 

15 0,75        0,984 0,957 0,924 

16 0,8        1,00 0,973 0,945 

17 0,85         0,985 0,962 

18 0,9         1,00 0,975 

19 0,95          0,986 

20 1,0          1,00 

 

Такі функції дають змогу в кожному конкретному випадку ви-

значати змінне значення оптимуму щодо параметрів ДС за різними 

рівнями ефективності її роботи (економічний, технологічний, екологі-

чний) та продуктивності вирощуваних культур. 

Таким чином, запропонований підхід дає змогу визначити 

вплив роботи ДС на формування продуктивності осушуваних земель 

у весняний період. Це дасть змогу отримати диференційовані зна-

чення показників урожайності (економічного ефекту), які відповіда-

ють варіантам конструкції та параметрів системи з урахуванням 

множинних змінних природних, агротехнічних та меліоративних 

умов досліджуваного об’єкта, за якими у подальшому обґрунтовуєть-

ся оптимальний з них. 
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THE INFLUENCE DRAINAGE SYSTEMS ON THE FORMATION OF THE 

DRAINED LAND PRODUCTIVITY 

 

The article considers an approach that evaluates the impact of 

drainage systems on the crops. This will be the economic effect of the 

drained lands. The connection between the parameters of the 

drainage module and the project variant of the crop was revealed. 

This is done on the basis of the normative trigonometric functions, 

which in each case determine the optimal value of parameters and 
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design of the drainage systems by the levels of efficiency of its work 

and the productivity of the crops. 

Keywords: drainage systems, drainage module, productivity, drained 

land. 
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природопользования, г. Ровно)  

 

ВЛИЯНИЕ РАБОТЫ ДРЕНАЖНЫХ СИСТЕМ НА ФОРМИРОВАНИЕ 

ПРОДУКТИВНОСТИ ОСУШАЕМЫХ ЗЕМЕЛЬ 

 

В статье рассмотрен подход, что позволяет осуществить оценку 

влияния работы дренажных систем на формирование урожая 

выращиваемых сельскохозяйственных культур как экономическо-

го эффекта осушаемых земель. Установлена связь между соответс-

твующими параметрами модуля дренажного стока и урожая выра-

щиваемых культур по вариантам проектных решений на основе 

нормированных кривых в виде составленных тригонометрических 

функций, которые позволяют в каждом конкретном случае опре-

делять переменное значение оптимума по конструкции и парамет-

рам дренажных систем с разными уровнями эффективности ее ра-

боты и производительности выращиваемых культур. 

Ключевые слова: дренажные системы, модуль дренажного стока, 

производительность, осушаемые земли. 
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