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ТЕОРЕТИЧНІ АСПЕКТИ СИСТЕМНОЇ ОПТИМІЗАЦІЇ СТВОРЕННЯ ТА 
ФУНКЦІОНУВАННЯ ДРЕНАЖНИХ СИСТЕМ НА  

ЕКОЛОГО-ЕКОНОМІЧНИХ ЗАСАДАХ 
 

Розглянуто необхідність та шляхи удосконалення оптимізаційного 
підходу щодо системної оптимізації типу, конструкції й параметрів 
дренажних систем та їх елементів на еколого-економічних засадах. 
Визначено підходи до системної оптимізації технологічних та конс-
труктивних рішень при створенні й функціонуванні дренажних сис-
тем. Представляється, що дренажна система – це складна природ-
но-технічна еколого-економічна система. Знаходження загального 
оптимуму в такій системі на основі системної оптимізації полягає в 
обґрунтуванні загальних (глобальних) та локальних оптимумів для 
всіх її основних складових різнорідних елементів у їх взає-
мозв’язку. Розроблено загальні принципи побудови та реалізації 
комплексних моделей системної оптимізації, які включають в себе 
модель економічної оптимізації, що побудована за традиційним 
економіко-математичним підходом, а її екологічна складова, як об-
меження, визначає прийнятність оптимального економічного рі-
шення. Розглянуто критерії економічної та екологічної оптимізації 
щодо різних рівнів прийняття управлінських рішень в часі (1 – 
проєкт, 2 – планова експлуатація, 3 – оперативне управління) та 
комплекс прогнозно-імітаційних моделей з їх визначення на бага-
товаріантній основі з урахуванням змінних природно-агро-
меліоративних умов реального об’єкта. Застосування системної оп-
тимізації дасть змогу підвищити загальну технічну, технологічну та 
еколого-економічну ефективність створення й функціонування 
дренажних систем. 
Ключові слова: системна оптимізація, створення та функціонування, 
дренажна система, еколого-економічні засади. 
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Серед найбільших викликів сучасності, разом з енергетичною 
незалежністю, гостро постає питання продовольчої, водної та еколо-
гічної безпеки, що загострюються через зміни кліматичних та антро-
погенних чинників як на планетарному, так і регіональних рівнях. 

У сучасних умовах значна кількість продукції вирощується на 
землях з регульованим водним режимом з використанням різних ти-
пів та конструкцій меліоративних систем (МС). 

Проєктування МС на надлишково перезволожених землях тра-
диційно здійснювалося з використанням сільськогосподарського 
дренажу. За усталених кліматичних умов максимальна продуктив-
ність таких земель залежала в основному від ефективності роботи 
дренажу шляхом переведення поверхневого стоку в ґрунтовий та з 
подальшим його відведенням за границі осушуваної території. Су-
часні зміни кліматичних умов, зокрема зміна кількості та інтенсивно-
сті ґрунтового зволоження за рахунок зміни режиму атмосферних 
опадів та істотного підвищення температури, визначають за необхід-
не забезпечення максимальної продуктивності меліорованих сільсь-
когосподарських земель на основі застосування відповідних адапти-
вних заходів щодо, насамперед, зарегулювання й акумуляції вологи 
в ґрунті та в межах системи [1].  

Водночас, технічний стан побудованих 40–50 років тому дрена-
жних систем (ДС) погіршується через відхилення їх проєктних пара-
метрів внаслідок невиконання необхідного комплексу експлуатацій-
них заходів, що призвело до зниження продуктивності сільськогос-
подарських земель на 25…50% проти проєктної. 

Отже, надзвичайно актуальним постає питання щодо зміни під-
ходів до створення та функціонування водогосподарсько-
меліоративних об’єктів, удосконалення технологій водорегулювання, 
відповідно типів, конструкції й параметрів МС та їх технічних елемен-
тів, що адаптовані до цих змін [2]. 

Розв’язання таких складних міждисциплінарних, багатофункці-
ональних і багатопараметричних проблем можливе тільки завдяки 
зміні методології створення й функціонування водогосподарсько-
меліоративних об’єктів, в тому числі і ДС в зоні достатнього та не-
стійкого зволоження України, що визначаються зміною умов, відпо-
відно зміною вимог до їх створення й функціонування на основі оці-
нювання їх загальної ефективності з дотриманням сучасних економі-
чних та екологічних вимог. 

А це, в свою чергу, потребує зміни методологічних підходів до 
обґрунтування в проєктах будівництва та реконструкції ДС їх опти-
мальних конструктивних рішень (тип, конструкція, параметри систем 
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та складових їх технічних елементів) щодо різних технологій (спосо-
бів, режимів, схем) водорегулювання залежно від множинних змін-
них природно-кліматичних, рельєфних, ґрунтових, гідрогеологічних, 
агротехнічних та інших умов функціонування об’єкта у їх  
взаємозв’язку. 

Тому при проєктуванні та експлуатації ДС на всіх стадіях прий-
няття рішень у часі (1 – проєкт, 2 – планова експлуатація, 3 –
оперативне управління об’єктом) [3; 4], надзвичайно важливо прави-
льно (об’єктивно) визначити параметри системи та її складових тех-
нічних елементів (регулюючої мережі, провідної мережі, регулюючих 
гідротехнічних споруд, насосних станцій тощо). Саме вони значною 
мірою зумовлюють вартість системи, її економічну та екологічну ефе-
ктивність. Це дасть змогу підвищити вимоги до якості оцінювання, 
прогнозування й оптимізації управління водним і загальним природ-
но-меліоративним режимами осушуваних земель як обов’язкової 
умови розв’язання означеної проблеми [3]. 

Узагальнені концептуальні підходи до оптимізації меліоратив-
ного режиму через формулювання загальних принципів та визна-
чення показників, критеріїв і створення моделей оптимізації розгля-
нуто в рекомендаціях І. П. Айдарова, О. І. Голованова, Ю. М. Нікольсь-
кого, Л. М. Рекса та ін. [5; 6 та ін.]. Основні положення цих рекомен-
дацій стосовно зони осушувальних меліорацій, разом з іншими ана-
логічними розробками, взяті нами за основу проведених досліджень. 

Практичне застосування оптимізаційного підходу для визна-
чення параметрів МС і раціональних схем використання водних ре-
сурсів при розробці методів прийняття й обґрунтування технічних 
розв’язань в проєктах будівництва й реконструкції водогосподарсь-
ких і меліоративних об’єктів, що досить інтенсивно розроблялись в 
70–80-ті роки минулого століття, мало місце як для зони зрошуваль-
них меліорацій (А. Є. Агрест, К. П. Арент, В. Н. Кардаш, О. П. Кисаров, 
К. А. Папелішвілі, В. Г. Пряжинська, О. Г. Соломонія, Н. С. Фелінгер, 
К. І. Шавва, Б. Б. Шумаков та ін.), так і зони осушення перезволоже-
них земель (Г. І. Афанасик, П. І. Закржевський, Ю. О. Канцибер, 
О. І. Климко, М. О. Лазарчук, І. В. Минаєв, І. С. Рабочев, П. Б. Свикліс, 
В. Ф. Шебеко та ін.).  

Оптимізаційний підхід досить успішно застосовувався також 
для спроб розв’язування низки окремих задач з управління меліора-
тивними (оптимальний режим зрошення вирощуваних сільськогос-
подарських культур) (Г. І. Афанасик, Є. П. Галямин, П. І. Ковальчук, 
А. П. Ліхацевич, Ю. М. Никольський, В. П. Остапчик, В. А. Платонов та 
ін.) та агротехнічними заходами (оптимальні структури посівів, дози 
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внесення добрив й ін.) (Є. Є. Жуковський, В. А. Платонов, 
О. П. Федосєєв та ін.). 

За проведеними тоді дослідженнями (К. Т. Хоммік, І. С. Рабочев, 
І. В. Мінаєв, L. A. Downey, J. Doorenbos, A. H. Kassam, М. О. Лазарчук 
та ін.) для визначення параметрів МС та режимів їх роботи найбільш 
перспективним був прийнятий економіко-математичний метод, що 
поєднує в собі переваги традиційних гідромеханічного та емпірично-
го методів і ґрунтується на реалізації комплексу прогнозно-
оптимізаційних розрахунків [7].  

Але розроблені на той момент часу методи і моделі оптимізації 
розглядались та використовувались переважно для обґрунтування 
локальних одиничних рішень щодо окремих елементів системи або 
технологій водорегулювання, зокрема оптимальних параметрів магі-
стрального каналу, гідротехнічних споруд, дренажу тощо [7].  

При цьому виявилось, що в сучасних умовах переходу на рин-
кові відносини в країні цей метод як спрощений оптимізаційний, у 
тому вигляді як він був реалізований, розглядав тільки економічну 
складову оптимізації і не враховував екологічну ефективність при 
визначенні оптимальних технічних й технологічних рішень та їх па-
раметрів, що не відповідає сучасним вимогам.  

А саме: 
- незабезпеченості порівняння варіантів проєктних рішень (ПР) 

за обсягом та якістю отриманої сільськогосподарської продукції; 
- умовності та відповідної відносності реалізації цього методу 

щодо терміну визначення втрат урожайності та обґрунтованості 
проєктних величин цієї врожайності; 

- неможливості диференційовано визначати оптимальні пара-
метри технічних й технологічних рішень з водорегулювання щодо рі-
зних рівнів продуктивності вирощуваних культур з урахуванням 
множинних змінних природно-агромеліоративних умов реального 
об’єкта; 

-  недотримання сучасних еколого-економічних вимог. 
Водночас застосування такого, навіть спрощеного, оптимізацій-

ного підходу наприкінці ХХ століття показало, що він може бути реа-
лізований тільки при чіткому формулюванні цілісної системної мето-
дології, глибокого знання поведінки системи, що оптимізується, – її 
динаміки, критеріїв, що діють як в системі в цілому, так і в її підсис-
темах на кожному з етапів прийняття рішень. Труднощі такої форма-
лізації надзвичайні, однак потенційно цей метод може дати більш 
якісні рішення хоча б тому, що його реалізація неможлива без побу-
дови кількісних схем впливу зовнішніх діянь і управлінь на об’єкт. 
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На нашу думку [3; 4], для вирішення таких проблем треба під-
вищувати вимоги до якості оцінювання, прогнозування й оптимізації 
управління водним і загальним природно-меліоративним режимами 
осушуваних земель як обов’язкової умови розв’язання означеної 
проблеми через формалізацію цих процесів на всіх стадіях побудови 
схем прийняття рішень у часі при проєктуванні та експлуатації мелі-
оративних об’єктів. 

Для цього нами було удосконалено методи та моделі оптиміза-
ції технічних і технологічних рішень з водорегулювання осушуваних 
земель на еколого-економічних засадах шляхом: 

- переходу від усталеної практики розгляду меліоративних 
об’єктів не тільки як технічних, а як складних природно-технічних 
систем; 

- визначення наявності в такій системі структурного зв’язку ви-
ду ефект   режим   технологія   конструкція; 

- розробки принципів побудови й реалізації комплексної моделі 
оптимізації режимно-технологічних та конструктивних рішень, з во-
дорегулювання осушуваних земель, які включають в себе модель 
економічної оптимізації, що побудована за традиційним економіко-
математичним підходом, а її екологічна складова, як обмеження, ви-
значає прийнятність оптимального економічного рішення; 

- обґрунтування критеріїв економічної та екологічної оптиміза-
ції щодо різних рівнів прийняття управлінських рішень в часі (1 –
проєкт, 2 – планова експлуатація, 3 – оперативне управління); 

- розроблення комплексу прогнозно-імітаційних моделей з про-
гнозної оцінки на довготерміновій основі змінних умов щодо схема-
тизованих погодно-кліматичних умов, водного режиму та технологій 
водорегулювання, продуктивності (врожайності) вирощуваних сіль-
ськогосподарських культур. 

За такими принципами та науково-методичними підходами на-
ми було розроблено, на відміну від економіко-математичного методу, 
що був застосований В. Г. Мурановим і М. О. Лазарчуком [7], обґрун-
тування оптимальних параметрів сільськогосподарського дренажу 
при осушуванні земель з дотриманням сучасних економічних та еко-
логічних вимог [4; 9]. 

У подальшому, виходячи з встановлених зв’язків між різнорід-
ними елементами МС, згідно з [3; 4; 8], нами було представлено, що 
таку систему у складі системи сільськогосподарського виробництва 
(ССВ) та гідромеліоративної системи (ГМС) слід розглядати як склад-

ну природно-технічну еколого-економічну систему (СПТЕЕС). Необ-
хідною умовою є знаходження загального оптимуму в такій системі 
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тільки на основі застосування системної оптимізації, суть якої поля-

гає в знаходженні локальних оптимумів для всіх її основних складо-

вих різнорідних елементів у їх взаємозв’язку [3; 4; 8]. При цьому, для 
сучасного рівня розвитку водогосподарсько-меліоративної та аграр-
ної науки, системна оптимізація з обґрунтування оптимальних ПР 
щодо типу, конструкції й параметрів ГМС та складових її технічних 
елементів здійснюється на наявний, визначений або заданий рівень 
економічної (врожайність сільськогосподарських культур) та еколо-
гічної ефективності функціонування досліджуваного об’єкта.  

За такими принципами та науково-методичними підходами си-
стемної оптимізації нами (В. О. Турченюк, А. М. Рокочинський, 2018) 
було виконано обґрунтування оптимальних параметрів режимних, 
технологічних та конструктивних рішень щодо водо-
енергокористування на рисових зрошувальних системах [10; 11].  

Турченюком В. О., на основі послідовного розгляду, було обґру-
нтовано оптимальні параметри різнорідних взаємозв’язаних показ-
ників режимних (швидкість фільтрації), технологічних (зрошувальна 
норма рису, частка рису в сівозміні, ступінь розбавлення дренажно-
скидних вод при їх повторному використанні) та конструктивних рі-
шень (конструкція та параметри дренажу карт-чеків, в тому числі із 
застосуванням глибокого розпушення) у їх взаємозв’язку.  

При цьому, розглядаючи окремі елементи щодо режиму та тех-
нології зрошення рису й конструкції карт-чеків при заданому рівні 
ефективності, він не отримав оптимального рішення щодо типу та 
конструкції рисової системи в цілому. 

Таким чином, виклики сучасності щодо енергетичної, продово-
льчої, водної  та екологічної безпеки, а також зміни клімату, визна-
чають за необхідне розробку й реалізацію відповідних адаптивних 
заходів у зоні осушувальних меліорацій на основі обґрунтування оп-
тимальних ПР щодо типу, конструкції та параметрів ДС в цілому та 
окремих їх технічних елементів з дотриманням сучасних екологічних 
й економічних вимог [1]. 

У зв’язку з цим виникає необхідність у пошуку нових підходів, 
методів та моделей на основі розвитку загальної теорії оптимізації 
щодо застосування системної оптимізації для обґрунтування опти-
мальних типу, конструкції та параметрів ДС на еколого-економічних 
засадах з урахуванням змінних кліматичних умов. 

Вирішення такого завдання потребує насамперед розробки мо-
делі системи, де відбуваються складні природно-техногенні процеси 
з формування водного режиму осушуваних земель під дією зовніш-
ніх як некерованих (природних), так і керованих (меліоративних) фа-



                                                                                                                                           

 

 

9

Вісник  

НУВГП 

кторів, формуються загальний еколого-економічний ефект від їх спо-
лученості та значення показників, що його характеризують.  

За аналогією, та на відміну від моделі меліорованого поля на 
осушуваних землях, що розглянуто нами раніше [3; 4], МС у складі 
ССВ (сільськогосподарських меліорованих полів з вирощуваними на 
них культурами) та конструктивно-технічних елементів ГМС або ДС 
(головна дрена, провідна та регулююча мережа, насосні станції, гід-
ротехнічні споруди тощо), які виконують функцію регулювання вод-
ного й загального природно-меліоративного режимів у межах систе-
ми у їх взаємозв’язку, може бути представлена у такому вигляді 
(рис. 1). 

Кожна ланка такої системи (відповідні підсистеми) взаємо-

пов’язані між собою як різнорідні складові елементи, що взаємоді-

ють між собою та з оточуючим середовищем. В представленій систе-

мі в межах кожного окремо взятого меліорованого поля ССВ реалізу-

ється водний режим осушуваних земель, який забезпечують регу-

люючі елементи ДС, де вирощуються певні сільськогосподарські ку-

льтури та формується еколого-економічний ефект в межах полів та 

ДС в цілому у часі та просторі. 

 
Рис. 1. Структурно-логічна схема взаємозв’язку основних різнорідних 

складових та елементів ДС 
 

Виходячи з представленої структурної моделі системи, сумар-
ний (інтегральний) еколого-економічний ефект Y , що створюється 

при функціонуванні системи в часі ( ) та просторі ( f ) у загальному 
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випадку може бути визначений за моделлю виду 

    ,, 



f

ii dfdfyY ini ,1 ,                   (1) 

де iy  – параметри загального еколого-економічного ефекту, який 

створюється від дії та взаємодії взаємозв’язаних між собою різнорід-

них складових елементів ДС; i  – сукупність i , ini ,1  різнорідних 

елементів, які взаємопов’язані між собою та оточуючим середови-
щем.  

За аналогією з [3; 4]  

   ii xfffy 321 , in,i 1 ,             (2) 

де iy – параметри загального еколого-економічного ефекту iE , який 

складається відповідно з параметрів продуктивності меліорованих 

угідь kY , knk ,1 ; ini ,1  та параметрів створюваного екологічного 

ефекту ijZ , jnj ,1 ; ini ,1  у межах системи ; 1f  – функція, що за-

лежить від параметрів природно-меліоративного режиму осушува-

них земель iR , in,i 1 ; 2f – функція, що залежить від параметрів 

застосовуваних технологій водорегулювання iS , ini ,1 на системі; 

3f  – функція аргументів ix , яка залежить від параметрів технічних 

рішень iK  щодо типу та конструкції ДС. 

У такому випадку модель системи (1) дає змогу для будь-якого 
елементу або рівня її функціонування послідовно визначати сумар-
ний (інтегральний) еколого-економічний ефект, який створюється від 
дії та взаємодії взаємозв’язаних між собою різнорідних складових 
системи з оточуючим середовищем. 

Виходячи з представленої загальної моделі системи (1), модель, 
яка відповідає оптимальному рівню технічної, технологічної, еконо-
мічної та екологічної ефективності роботи ДС, може бути подана як  

    ,,

0 0

 
пр s
T F

ii
o
i

o dfdFTyY  ini ,1 ,                 (3) 

де oY – оптимальний (інтегральний) еколого-економічний ефект, 
який може бути створений при функціонуванні системи відповідно 

до діючих вимог; 0
iy  – параметри оптимального загального еколого-

економічного ефекту, який створюється під впливом взає-
мозв’язаних між собою різнорідних складових елементів ДС та ото-
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чуючим середовищем iT , прT – відповідні періоди функціонування за 

і-ми різнорідними елементами та системи в цілому; iF , sF – відповід-

ні площі за і-ми різнорідними елементами та системи в цілому.  
Відповідно, за аналогією [10; 11 та ін.], 

                       0
321

0
ii zfffy

 ,  ini ,1 ,                           (4) 

де 
1f – функція оптимізації параметрів природно-меліоративного 

режиму iR , ini ,1  у межах системи; 
2f – функція оптимізації пара-

метрів технологій водорегулювання iS , ini ,1  на системі; 
3f – фу-

нкція оптимізації параметрів конструктивних рішень щодо ДС iK ; 

0
iz  – оптимальні параметри відповідно різнорідних елементів систе-

ми, що розглядаються, сукупності i , ini ,1 , які взаємопов’язані 

між собою та оточуючим середовищем.  
У такій постановці моделі (1) та (3) у загальному неявному ви-

гляді дають змогу теоретично обґрунтовувати можливість постанов-
ки задачі, пошуку та визначати послідовно оптимальні режимні, тех-
нологічні та конструктивні рішення щодо різнорідних складових 
елементів та системи в цілому у їх взаємозв’язку, бодай на емпірич-
ному чи емпірико-функціональному рівні визначення залежності між 
ними. 

За результатами розглянутих передумов та виконаного теоре-
тичного аналізу щодо системної оптимізації технологічних та конс-
труктивних рішень в СПТЕЕС, до яких відносяться ДС, управлінська 
модель оптимізації, що покладена в основу реалізації оптимізаційно-
го підходу за економіко-математичним методом, згідно з [3; 4], в за-
гальному вигляді представляється як  

i
iextrUU 0 , ini ,1 ,              (5) 

де 0U – екстремальне значення за прийнятою умовою обраного кри-

терію оптимізації U , що відповідає оптимальному (раціональному) 

рішенню із сукупності можливих альтернативних варіантів iI  , 

ini ,1 . 

В розвиток загальної моделі (5), середні (в статистичному розу-
мінні) значення критеріїв економічної та екологічної оптимізації для 
кожного ПР, з урахуванням кліматологічної стратегії управління 
об’єктом у багаторічному перерізі за байєсівським підходом [4; 12], 
визначаються за розробленою нами комплексною моделлю оптимі-
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зації виду  
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                             (6) 

де 0U , 0Z  – відповідні екстремальні значення за прийнятою умовою 

обраних критеріїв економічної iU  та екологічної iZ  оптимальності, 

що відповідають оптимальному технічному або технологічному рі-

шенню (ТТР) за сукупністю можливих варіантів iI  , ini ,1 ; jiZ – 

сукупність  j , jnj ,1  критеріїв (фізичних показників) екологічної 

ефективності відповідних варіантів ТТР; p – відомі (визначені або 

задані) значення повторюваності чи часток можливого стану типових 
метеорологічних режимів у розрахункові періоди вегетації сукупності 

 p , pnp ,1  у межах проєктного терміну функціонування об’єкта, 

 


pn

p
p

1

1 . 

Виходячи з структурної моделі ДС (див. рис. 1) та встановленого 
характеру зав’язків між різнорідними елементами МС взагалі за ма-
тематичними моделями (1-3), складний внутрішній взаємозв’язок 
між її різнорідними елементами може бути представлений за такою 
структурно-ієрархічною схемою (рис. 2). 

 
Рис. 2. Структурно-ієрархічна схема взаємозв’язку основних складових  

різнорідних елементів при функціонуванні ДС 

 

На підставі подальшого узагальнення характеру і структури 
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зв’язків за загальними моделями оптимізації у неявному вигляді (3, 
4), принципів побудови комплексної моделі оптимізації (6) та струк-
турно-ієрархічної схеми взаємозв’язку основних складових різнорід-
них елементів системи (див. рис. 2), комплексна модель системної 
оптимізації з послідовного обґрунтування режимних, технологічних 
та конструктивних рішень у їх взаємозв’язку при створенні та функ-
ціонуванні ДС, з урахуванням сучасних економічних та екологічних 
вимог, у загальному вигляді може бути представлена як 
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(7) 

де 0
U , 0

Z  – відповідно екстремальні значення за прийнятою умовою 

обраних критеріїв економічної 
0

ikgplsU  та екологічної ikgpls
Z оп-

тимальності, що відповідають оптимальним режимним, технологіч-
ним та конструктивним параметрам ДС щодо різних рівнів ієрархії 
прийняття рішень за різнорідними елементами системи, 

 vnv ,1 , 8n : у загальному випадку на рівні культур проєктної сі-

возміни ( 1v ), сукупності k , knk ,1 ; на рівні ґрунтів ( 2v ), сукуп-

ності g , gng ,1 ; на рівні розрахункових років ( 3v ), сукупнос-

ті  p , pnp ,1 ; на рівні ґрунтово-меліоративних різниць 

 ( 4v ), сукупності l , lnl ,1 ; на рівні технологій і схем водорегулю-

вання на системі ( 5v ), сукупності s , sns ,1 ; на рівні конструкти-

вних елементів споруд ( 6v ), (на приклад, дренажу – вид, конструк-

ція, матеріал, фільтр та ін.), сукупності  ,  n,1 ; на рівні регулюю-

чих споруд системи ( 7v ) (магістральний канал, канали провідної 

мережі шлюзи-регулятори, дренаж тощо), сукупності   ,  n,1  та 

на рівні системи в цілому ( 8v );  ffffffff slpgki   – частки 

поширення у межах системи, відповідно щодо: культур проєктної сі-

возміни  k , knk ,1 ; ґрунтових умов  g , gng ,1 ; розрахункових 

років  p , pnp ,1 ; ґрунтово-меліоративних різниць  l , lnl ,1 ; 

конструктивних елементів   ,  n,1  регулюючих споруд   , 
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 n,1  та системи в цілому S  за відповідними технологіями та схе-

мами водорегулювання.  
Отже, загальні принципи побудови та реалізації комплексних 

моделей системної оптимізації включають в себе модель економічної 
оптимізації, що побудована за традиційним економіко-математичним 
підходом та обґрунтовує економічно оптимальне проєктне рішення, а 
також її екологічну складову, як обмеження, що визначає екологічну 
прийнятність оптимального економічного рішення. 

Всі складові комплексної моделі (7) при конкретній її реалізації, 
такі як техніко-економічні показники, що входять до складу економі-
ко-математичної моделі (капітальні вкладення, вартість отриманої 
продукції рослинництва, поточні сільськогосподарські, амортизацій-
ні та меліоративні витрати тощо), а також показники (критерії) еколо-
гічної ефективності водного і загального природно-меліоративного 
режимів осушуваних земель (вологообмін активного шару ґрунту, 
показник урожаю вирощуваних культур тощо), визначаються 
прийнятими параметрами ДС та складових її технічних елементів 
(дренаж, канали, гідротехнічні споруди тощо) є змінними і залежать 
від багатьох чинників, головними з яких є конструктивно-
технологічні, природно-кліматичні, ґрунтово-меліоративні, агротех-
нічні й інші умови об’єкта. 

Вони схематично можуть бути представлені у вигляді вихідних 
даних для постановки та розв’язування оптимізаційних задач через 

сукупності відповідних множинних змінних показників, площ ( iF ) чи 

часток ( if ) їх розповсюдження в межах об’єкта:  

 прогнозно-імітаційні множинні змінні: метеорологічні станції чи 

пости в межах систем сукупності   ,  n,1 ; розрахункові за умо-

вами тепло-й вологозабезпеченості періоди вегетації сукупності  p , 

pnp ,1 ; види осушуваних ґрунтів сукупності g , gng ,1 ; вирощу-

вані культури проєктної сівозміни сукупності  k , knk ,1 ;  

 режимно-технологічні множинні змінні: технології та схеми во-

дорегулювання в межах системи  sS  , sns ,1 ; 

 конструктивно-технологічні множинні змінні: технічні елементи 
щодо регулюючих споруд (головна дрена, провідна та регулююча 
мережа, насосні станції, гідротехнічні споруди тощо) сукупності 

 ,  n,1 , конструктивних елементів споруд (вид матеріалу, діа-

метр, конструкції та параметри фільтрів тощо) сукупності 
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 ,  n,1 , розрахункових схемами роботи ДС щодо наявних ґрун-

тово-меліоративних різниць сукупності  ,l lnl ,1 .  

Узагальнена структура реалізації комплексної моделі системної 

оптимізації режимних, технологічних та конструктивних параметрів 

ДС та її складових технічних елементів на еколого-економічних за-

садах подана на (рис. 3). 

Характерними особливостями розробленої структури є, по-

перше, блочна побудова та послідовна циклічність її реалізації. 

Визначення необхідних значень складових загальних моделей 

оптимізації можливе тільки на базі вирішення складного й розгалу-

женого, багатопараметричного та багатофункціонального завдання 

шляхом застосування методів математичного моделювання з вико-

ристанням ЕОМ й ґрунтується на створенні комплексу ієрархічно 

зв’язаних прогнозно-імітаційному, режимно-технологічному, конс-

труктивно-технологічному й оптимізаційному блоків моделей для об-

ґрунтування оптимальних типів, конструкції й параметрів ДС з ураху-

ванням множинних змінних природно-агро-меліоративних умов реа-

льного об’єкта, їх впливу і врожай вирощуваних культур та створю-

ваний економічний й екологічний ефект. 

Зі свого боку, реалізація комплексних моделей системної опти-

мізації потребує визначення показників і критеріїв економічної й 

екологічної ефективності ПР, що формуються безпосередньо як по 

окремих різнорідних елементах, так і в межах системи в цілому. 

Визначення показників та критеріїв економічної ефективності 

(затрати чи витрати, чистий дохід та похідні від них показники) щодо 

рівнів прийняття управлінських рішень в часі (1 – проєкт, 2 – планова 

експлуатація, 3 – оперативне управління) й екологічної оптимізації 

(сукупність фізичних показників щодо водного режиму, технологій 

водорегулювання, продуктивності, та еколого-меліоративного стану 

осушуваних земель) спирається на розроблений нами комплекс про-

гнозно-імітаційних моделей, які реалізуються за довготерміновим 

прогнозом, щодо кліматичних умов місцевості чи метеорологічних 

режимів, водного режиму та технологій водорегулювання осушува-

них земель, а також розвитку й формування врожаю вирощуваних 

культур. Практичне їх застосування регламентоване відповідними 

галузевими нормативами Держводагентства України [13–15]. 
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Рис. 3. Узагальнена блок-схема реалізації комплексної моделі  

системної оптимізації з обґрунтування типу, конструкції та параметрів 

ДС на еколого-економічних засадах 
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Таким чином, застосування системної оптимізації дасть змогу 

підвищити обґрунтованість і загальну технічну, технологічну та еко-

лого-економічну ефективність створення й функціонування ДС при 

реалізації адаптивних заходів щодо зміни кліматичних умов у най-

ближчій та віддаленій перспективі шляхом реконструкції та модерні-

зації існуючих, а також нового будівництва водогосподарсько-

меліоративних об’єктів у зоні осушувальних меліорацій. 
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THEORETICAL ASPECTS OF SYSTEM OPTIMIZATION IN THE CREATION 
AND OPERATION OF DRAINAGE SYSTEMS ON AN ECOLOGICAL AND 

ECONOMIC BASIS 
 

The article presents the need and ways to improve the approach to 
system optimization for the type, design, and parameters of drainage 
systems and their elements based on environmental and economic 
principles. Approaches to system optimization of technological and 



Серія «Технічні науки»  

Випуск 3(91) 2020 р. 

 

 

 

20 

constructive decisions at the creation and functioning of drainage 
systems are defined. It is presented that the drainage system is a 
complex natural-technical ecological-economic system. The search 
for the general optimum in this system on the basis of system 
optimization is the substantiation of intermediate and local optimums 
for all the main elements. The basic principles of construction and 
implementation of complex models of system optimization are 
developed. These modules include a model of economic optimization, 
which is described by the traditional economic-mathematical 
approach. The environmental component is a limitation, it determines 
the acceptability of the optimal economic solution. The criteria of 
economic and environmental optimization for different levels of 
management decisions over time (1 – project, 2 – planned operation, 3 
– operational management) are considered. The article also presents 
a complex of forecasting and simulation models for their calculation 
on a multivariate basis, taking into account the variable natural-agro-
ameliorative conditions of the real object. The use of system 
optimization will increase the overall technical, technological and 
environmental, and economic efficiency of the creation and operation 
of drainage systems. 
Keywords: system optimization; creation and functioning; drainage 
system; ecological and economic basis. 
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ СИСТЕМНОЙ ОПТИМИЗАЦИИ ПРИ  

СОЗДАНИИ И ФУНКЦИОНИРОВАНИИ ДРЕНАЖНЫХ СИСТЕМ НА 
ЭКОЛОГО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ ОСНОВАХ 

 

Рассмотрена необходимость и пути усовершенствования оптими-
зационного подхода к системной оптимизации типа, конструкции и 
параметров дренажных систем и их элементов на эколого-
экономических основах. Определены подходы к системной опти-
мизации технологических и конструктивных решений при созда-
нии и функционировании дренажных систем. Представляется, что 
дренажная система – это сложная природно-техническая эколого-
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экономическая система. Нахождение общего оптимума в такой си-
стеме на основе системной оптимизации заключается в обоснова-
нии локальных оптимумов для всех ее основных составляющих 
разнородных элементов в их взаимосвязи. Разработаны общие 
принципы построения и реализации комплексных моделей систе-
мной оптимизации, которые включают в себя модель экономиче-
ской оптимизации, построена по традиционному экономико-
математическому подходу, а ее экологическая составляющая, как 
ограничение, определяет приемлемость оптимального экономиче-
ского решения. Рассмотрены критерии экономической и экологи-
ческой оптимизации по различным уровням принятия управленче-
ских решений во времени (1 – проект, 2 – техническая эксплуата-
ция, 3 – оперативное управление) и комплекс прогнозно-
имитационных моделей с их определения на многовариантной ос-
нове с учетом переменных природно-агро-мелиоративных условий 
реального объекта. Применение системной оптимизации позволит 
повысить общую техническую, технологическую и эколого-
экономическую эффективность при создании и функционировании 
дренажных систем. 
Ключевые слова: системная оптимизация; создание и функциони-
рование; дренажная система; эколого-экономические основы. 
___________________________________________________________ 
 


