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Niezawodnos§é urzqdzen drenarskich stanowi najwazniejszq ceche ich jakosi [l, 4], natomiast
w praktyce jako$é drenowania wigze sig zwykle ze spelnieniem okreslonych wymogéw, dotyczqe
cych samego wykonania poszczegélnych elementéw systemu drenarskiego. Takie podejscie nie za-
wsze uwzglednia funkcje drenowania i moze doprowadzié do niejednoznacznych ocen. Jakogé
drenowania nalezy zatem utozsamiaé z przydatnosciq uzytkowq. Drenowanie jest \prZydatne i uzy-
teczne, jesli spetnia swojg funkcje w sposéb niezawodny i jeéli jest potrzebne. Mozna np. wy-
konaé drenowanie, ktére w danych warunkach klimatytzno-glebowych bedzie niepotrzebne i cho-
ciazby By}o wykonane niezwykle starannie bedzie nieprzydatne, a jego jakosé niedostateczna.
Istotne przy tym jest rozr6inienie niezawodnoéci urzqdzer drenarskich widocznych na zewngtrz,
ktére mozna kontrolowaé okresowo, tj. rowéw, wylotéw i studzienek oraz niezawodnosci samej
sieci drenarskief, znajdujqcej sie¢ pod ziemiq. W niniejszym opracowaniu rozpatrywana bedzie
ocena niezawodnosci tylko sieci drenarskiej na koricu fazy projektowania.

Wskazniki niezawodnosci sieci drenarskiej juz w momencie oddania projektu do realizacji sq
mniejsze od 1,0 i zalezq od doktadnosci wyznaczenia wielu parametréw charakteryzujgcych wa-
runki klimatyczno-glebowe, na podstawie ktérych opracowany zostal projekt. Dokladnosé wyzna-
czania tych parametréw mozna regulowaé. Istniejq wigc mozliwoski sterowania niezawodnosciq
sieci drenarskiej w fazie badar przedmelioracyjnych i w projektowaniu bezposrednim.

Ogé6lnie przyjmuje sig, iz sieé& drenarska powinna zapewnié odpowiedniq intensywnosé odwad-
niania gleby q m/d [61 Nalezy jednak liczyé si¢ z tym, ze praktycznie niemozliwe jest takie
zaprojektowanie i wykonanie drenowania, aby w kazdym punkcie danego pola osiqgnigte zostalo
zalozone q. Wynika to migdzy innymi stqd, iz w kazdej glebie wystepuje znaczna zmienno§é
przestrzenna wlagiwosci fizyko-wodnych, a badania glebowe majq z reguly charakter wyrywko-
wy. Ponadto sieé drenarska jest fakl zbudowana, iz sama jest Zrédlem przestrzenne| zmiennosci q.
Tak wiec w praktyce mozliwe jest jedynie uksztattowanie na danym obszarze. okre§lonego zbioru
q o z géry zadanych parametrach q i Sq. Zagadnienie to ma duze znaczenie praktyczne i wiqze

sie z tzw. przystawalnosciq metod projektowania do warunkéw rzeczywistych.
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W praktyce obserwuje si¢ duze rozbieznosci miedzy schematami obliczeniowymi, mozliwymi
do przyjecia w fazie projektowania, a olbrzymiq ré6znorodnosciq form i uktadéw, jakie wystepu-
ja w naturze, nawet na niewielkiej stosunkowo przestrzeni. Stqd powstaje niecheé do poszukiwa-
nia i stosowania &istych i zdeterminowanych rozwiqzarn, dotyczqcych kazdej z tych form i ukla-
déw z osobna.

Ogélnie mozna powiedzieé, ze kazdy projekt melioracyjny stanowi zbiér réznych orzeczen,
ktére w wigkszosci powinny mieé charakter orzeczeri prawdopodobnych. Wynika to stqd, iz wa-
runki klimatyczno-glebowe charakteryzujq sie na ogét duzq zmiennosciq losowg w przestrzeni i
czasie, i w stosunku do nich mozna formutowaé i tworzyé jedynie orzeczenia prawdopodobne.
Tymczasem obecne metody projektowania [5 Jw wigkszosci oparte sq na charakterystykach usred-
nionych, ktére traktuje si¢ milczqco jako orzeczenia pewne. Okre§lenie np. stosunkéw wodnych
w glebie za pomocq uwilgotnienia sredniego W nie zawiera wlasciwych informacji, a niekiedy
moze prowadzié do blednych wnioskéw, poniewaz w warunkach naturalnych uwilgotnienie gleby
bedzie oscylowaé wokét W. Tak wiec rzeczywiste stany uwilgotnienia gleby mogq znacznie od-
biegaé w gére i w dét od stanu Sredniego, a zatem mogq to byé stany w wiekszosi szkodliwe
dla roslin, podczas gdy stan &edni moze byé stanem gptymalnym. Uwaga ta dotyczy réwniez me-
tod bardziej kompleksowych, np. opartych na bilansie wodnym gleby, jezeli nie ujmujq one uwil-
gotnienia gleby jako ciggtego procesu o charakterze stochastycznym.

W zwiqzku z powyzszym wielu specjalistéw z dziedziny melioracji uwaza, iz wszelkie rozwiq-
zania oparte na naukowych podstawach nie majq szans praktycznego zastosowania, a wlasciwe
rozwiqzania projektowe mozna uzyskaé, kierujgc sie jedynie praktycznym doswiadczeniem.

Takie rozumowanie prowadzi do traktowania melioracji jako sztuki dostgpnej tylko dla wtajem-
niczonych i jest réwnoznaczne z odrzuceniem calego dotychczasowego dorobku naukowego i cof-
nigciem sie do praktyki rzemie§lniczej.

Obecnie w projektowaniumelioracyjnym rachunek prawdopodobienstwa stosuje sie gtéwnie do
okre§lania przeplywéw wody w ciekach, natomiast do opisu stosunkéw wodnych w glebie ciqgle
wykorzystuje sie¢ metody wlasciwe dla warunkéw zdeterminowanych. Tak wigc obecny stan prakty-
ki projektowej z punktu widzenia przystawalnosi stosowanych metod do warunkéw naturalnych
nalezy ocenié krytycznie,

W niniejszym opracowaniu przedstawiono nowe podejscie do projektowania sieci drenarskiej,
ktére bardziej przystaje do rzeczywistosci niz sposoby tradycyjne. Podejscie to w ogélnym zary-
sie polega na wprowadzaniu do obliczefi prawie calych zbioréw poszczegslnych wielkoski i para-
metréw, a nie tylko ich wartosci uérednionych. Chodzi o to, ze wigkszoéé charakterystyk doty-
czqcych gleby, klimatu, hydrologii itp. ma charakter zmiennych losowych o okreslonych rozkta-

dach prawdopodobierstw ich wystepowania w przestrzeni i w czasie. Nie mozna np. méwi4, ze
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zawarto§é czesci sptawialnych w glebie &ednio wynosi CS, bo warto§¢ taka w rzeczywistosci mo-
ze w ogble nie wystqpié, jest bowiem wylqcznie tworem naszej wyobrazni. Wartos¢ CS moze na-
tomiast byé& wykorzystywana jako jeden z parametréw okreslajgcych np. rozktad prawdopodobieri-
stwa wystepowania CS w danej warstwie gleby.

Nowe podejscie umozliwia okreslenie poczqtkowej niezawodnoéci zaprojektowanej sieci drenar-
skiej oraz pozwala oceniaé w sposéb ilosciowy wszelkie innowacje dotyczqce badai przedmelio-
racyjnych oraz konstrukeji i wykonawstwa drenowania. Podejécie to polega na zastosowaniu mode-
lu matematycznego, ktéry zawiera cztery podstawowe grupy algorytméw, umozliwiajqce okreslenie
naptywu wody z gleby do bezposredniego otoczenia drenu /rowka drenarskiego/, doplywu wody
z gleby do wnetrza drenu, generowanie liczb losowych o rozkladzie N/°0,1/ oraz wyznaczenie
wartoéci oczekiwanej funkcji celu, stuzqcej do wyznaczenia optymalnej rozstawy drenéw i odpo-
wiadajqce| jej intensywnosci odwadniania [6].

Ogélnie mozna zapisa&, iz natgzenie naptywu wody z gleby do rowka drenarskiego, tj. do

bezposredniego otoczenia rurociqgu drenarskiego okresla funkcija

qn = fn /g]r 921 93: ceey gP/ /m/d/ /]/

gdzies
g; - parametry charakteryzujqce warunki klimatycznoglebowe i hydrogeologiczne /i=1,2,3,,..p/

Natezenie natomiast doptywu wody z rowka drenarskiego do wnetrza drenéw okresla z kolei

inna funkcja, a mianowicie:

qd = fd /gp_'_"l gp-lQ' ceey gp_'_‘/ /m/d/ ﬂ/\
gdzies

g. - parametry charakteryzujgce konstrukcje rurociqgu drenarskiego i jego bezpofrednie otoczenie
I
/i =pH, pR2, ..., p¥/.

Kazdy z parametréw wprowadzanych do wzoréw /1/ i /2/ traktowany jest jak zmienna losowa,
ktérq okre€la sie za pomocq parametréw rozktadu prawdopodobiefistwa wystgpowania jej w danych
warunkach. Wyréznia sig przy tym dwa rodzaje rozktadéw prawdopodobierstwa, tj. rozktad nor-

malny i logarytmo-normalny. Jesli dany parametr g. lub g, wykazuje rozktad normalny, charakte-

ryzuje sig go wartosciq $redniq g g, oraz odchyleniem standardowym G/g /2/. W przypadku, gdy
parameir g. wykazuje rozktad loQOryfmo-nOrmalny, okre¢la si¢ go za pomocq Y, = Ing oraz 6;:
Proponowane obliczenia majq na celu okre§lenie wartoéci &edniej § i odchylenle sfandardowe
Gq, a ich przebieg jest nastepujqcy:
- generator liczb losowych /numeryczny/ symuluje zmiennq x, 0 rozkltadzie N,V

- wartoéci danego parametru okresla si¢ na podstawie x za pomocq wzoru
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g; = Gg. . x, + g, /3/
lub jesli rozklad danego pomiaru jest asymetryczny i mozna go traktowaé jako rozktad logarytmo-
normalny warto$é tego parametru oblicza gie za pomocq wzoru

lngi = (gi . x + §i /4/

a nastepnie
g; = exp /Ing./ /5/

Symulacje te wykonuje si¢ dla wszystkich parametréw, tj. 9)s 9pr 93r +eor 94 O nastepnie
oblicza sig q_ | q na podstawie funkcii N1/ 1 /2/.
Powyzsze obliczenia powtarza sie¢ N-razy w celu uzyskania szeregu wartosei 9y, 9pr 93/ -

FRC TR podstawie ktérych otrzymuje sie

N
az“:q' Z % /6/

i=1

N
/6af =5 > fay -3 /7/
=l

Wielkosci q i Gq stanowiq oceny parametréw rozktadu prawdopodobiefistwa wystepowania

oraz

zmiennej q po dokladnym wykonaniu zaprojektowanego systemu drenarskiego /w trakcie wykonaw-
stwa z reguty zwigksza sig G q/. Wyznaczone na podstawie tych parametréw prawdopodobieri-
stwo P/q z.qK/ spetniaé moze role wskaznika poczqtkowej niezawodnosci siegi drenarskiej, albo
inaczej - prawdopodobierisiwa czasu jej zdatnosci. Wskaznik ten moze réwniez spetniaé role
miary jakosci dokumentacji projektowej.

Majqgc wyznaczone wartosci q i G q mozna poszukiwaé rozwiqzah optymalnych w zakresie ba-
dafi przedmelioracyjnych metod projektowania i doboru jakosi materiatéw. Duza wartosé a po-
woduje, iz warto§é oczekiwana kosztéw drenowania i strat zwigzanych z niepetnym zabezpiecze—
niem gleby przed nadmiernym uwilgotnieniem jest znacznie wyisza od analogicznych kosztéw przy
stalym q. Réznice te mozna zmniejszaé, wprowadzajgc odpowiednie innowacje. Ogélnie mozna
powiedzieé, ze nie wszystkie innowacje prowadzq do zmniejszenia kosztéw, poniewaz sq one z
reguly zwigzane réwniez z dodatkowymi kosztami. Nalezy zatem kazdq innowacje sprawdzié
pod wzgledem efektéw ekonomicznych. Sprawdzenia tego dokonuje si¢ na podstawie funkcji celu

[ 6], stuzqcej do wyznaczenia optymalnej intensywnosci odwadniania gleby, a mianowicie: -
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10000.k t +1

1 1 2 1
S/ =C+—F3——/\[a+p /a/ .

VE'

suma kosztéw drenowania i strat w produkeji roélinnej spowodowanych nadmiernym uwil-

/ /8/

gdzie:

S/a/

gotnieniem, w zt/ha;
- czeéé stala kosztéw drenowania niezalezna od rozstawy, w zt/ha;
k] - koszt materialéw i budowy 1 mb. rurociqgu drenarskiego, w zt/mb;
q - jednostkowe natezenie odplywu wody z drenéw przy krytycznej gltebokosci zwierciadla
wody gruntowe] w &odku migdzy drenami w m/d;

b, L, q- parametry, ktérych wartosi mozna odczytaé z przygotowanych do tego celu tablic.

Nastepnie oblicza sig 4

- q
ELS/q/,.=2j S/a/ - £ /a/ da /9/

gdzies 1 : / .
t/o/ = exp [—— - ] N0/
| 2%/ (q/2 2

W przypadku wprowadzania innowacji dotyczqcej jakiego$ elementu projektowania nalezy okres-

li¢ jej efekt w postaci zmniejszenia czy tez przyrostu kosztéw Ki oraz odchylenia standardowego
parametru charakteryzujgcego ten element. Podstawq oceny danego usprawnienia bgdzie nowa war-
tosé E [S/q'_] fil) ktéra powinna byé mniejsza od wartosci E [S/q/]i’ wystepujgcej przed
wprowadzeniem wsprawnienia. Przy obliczaniu E [S/qa/iﬂ/ uwzglednia sie koszty innowacji oraz
nowe charakterystyki parametréw, zmienione wskutek wprowadzenia danej innowacji.

Koszty innowacji K. dodaje sig do tej czeéci kosztéw drenowania /C lub k]/, ktérej dziata-
i

nie innowacyjne dotyczy.
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Zdzistaw Stqpe!

RELIABILITYS IN DESIGNING OF DRAINAGE SYSTEMS

Summary

In this elaboration is described a new designing method of subsurface drainage networks that
makes possible to define the initial reliability of them. The calculations method adapted allows
to estimate the all innovations concerning the premelioration studies as well as the drainage struc-
tures construction and the drainage executive work with regard to the economical efficiency.

The point of this method is to adopt the mathematical model coutaining four fundamental gro-
ups of algorithms these make possible to define the ground water inflow to the drainage trench
from the soil then inside of drain pipes trough their openings, tc generate a random numbers
with the N/0,1/ distribution and to calculate the criterion function expected value, serving

for the drain pipes spacings and the draining intensity optymization. Above mentioned algorithms

make possible-to tie up the design and executive works quality with the subsurface drainage eco-

nomical effects.

3n3mcaaB Cronmeas
IPOTHOSMPOBAHME HAJNEXHOCTH APEHAXHHX CHUCTEM IIPH X ITPOEKTHPOBAHVM

PesmopmMme

B cTaThe mpemcTaBieH HOBH#f cmoco06 NPOEKTHPOBAHHA JIpeHaxHoft ceTw,
KOTOpHi KaeT BO3MOXHOCTH ONpeNeJIcREA €€ HadYalbHOR HamexHOCTH. IIpHHATHH
BHYUCJHATENBHHY! MeTON HO3BOJAET ONSHUTH C SKOHOMEYEeCKRO# TOYRE 3peHuda Brce

yayqmeHna, Kacanmmecsa NPOEKTHPOBaHNA, CTPOUTEJNBCTBA M KOHCTDYKIHHA Ipe-
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HaXHHX CHCTEM.

HoBuil cnoco0 BKILYAET MATEMATHYECKYD MOIENE, xowopas CONEepXHUT dYeTHpe
PPyHNOH QJITOpUMOB, HabHMX BO3MNOXHOCTH OnpenesieHEA CAENYDMHUX 3JENMEeHTOB: IIpH-
TOK BOILH M3 DNOYBH K XpeHaxXHOX TpaHmee; OPUTOK BOIH H3 TpaHmen K ApeHaxHOH
Tpy6e depe3 3a30pH; IOJYYeHHe CJIyJYaiiHHX dmcesn ¢ pacmpenmenenmem II(0,I);
oupeneJeHEe MATeMATHYESCROIO OXMIanmd (YHKOMA KpHTepud. AJIropaiMH NapT BO3-—

MOXHOCTH CBA3aTh KA4yeCTBO NPOGKTHPOBAHMA B CTPOMTEJBCTBA C 3KOHOMHYECKVIME
afpeKTamMmn HKpeHHPOBAHUA.



