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МАТЕМАТИЧНО-СТАТИСТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ СТАНУ ОСУШУВАНИХ ҐРУНТІВ
РІВНЕНСЬКОЇ ОБЛАСТІ

У статті приведені емпіричні моделі станів осушуваних ґрунтів за окремими агрохімічними 
показниками на стаціонарах еталонних осушувальних систем Рівненської області. Проведена оцінка 
адекватності моделей і критерії відбору оптимальних моделей.

Меліоровані землі гумідної зони, які розташовані в межах Українського Полісся та 
заплавах малих і середніх річок лісостепової зони Рівненської області, характеризуються 
складними природними умовами, а саме: несприятливий водний режим, нестійкі температурні 
умови, незбалансований поживний режим. Осушення і освоєння, як засоби оперативного 
регулювання ґрунтових умов осушуваних земель, формують ґрунти з новими водно-фізичними, 
агрохімічними і мікробіологічними ознаками, які потребують комплексних спостережень, 
постійного контролю І ЯКІСНОЇ оцінки.

На жаль, через складні економічні обставини в країні різко скоротилося фінансування 
моніторингових робіт, що не дозволяє здійснити повний комплекс спостережень і досліджень 
на виділених еталонних об’єктах [5]. Все це створює необхідність розробки і впровадження на 
практиці теоретичних шляхів обробки інформації проведених спостережень. В той же час 
ступінь вивченості процесів, що відбуваються на тому чи іншому еталонному об’єкті, і стан 
мережі спостережень створюють можливість моделювання процесів, що відбуваються в 
осушуваних ґрунтах. Задача моделювання при відповідній складності досліджуваних систем є 
виключно складною і, як показують результати різних досліджень, вона до цього часу в 
достатній мірі не вирішена [2,3].

Основним завданням нашої роботи є розробка математично-статистичних моделей 
стану осушуваних ґрунтів, які дозволяють відтворити саме ті процеси, які відбуваються на 
осушуваній території.

Метою досліджень є встановлення статистичних закономірностей динаміки перебігу 
ґрунтових процесів та відтворення їх у формі математичних моделей.

Основними об’єктами досліджень є ґрунти еталонних осушуваних систем (ОС) зони 
Українського Полісся та лісостепової частини в Рівненській області: “Воробино”, “Язвинка”, 
“Деражне-ПостІйне”, 'Толовниця”, “Стубелка”, “їква”. Предметом досліджень нашої роботи є 
їх основні агрохімічні характеристики: вміст доступного азоту (N0^, 1\[Н4, ), рухомих форм 
калію (К20) та фосфору (Р205), сольовий показник кислотності ґрунту (ріі), окисно-відновний 
потенціал (Ей), вміст органічної речовини.

На основі раніше проведених досліджень [4] можемо стверджувати, що існує 
можливість моделювання ґрунтових станів та процесів на окремих осушуваних системах. 
Наступним кроком наших агрогрунтових досліджень є спроба моделювання ґрунтових станів і 
процесів в цілому за однотипними ґрунтами різних осушуваних територій однієї кліматичної 
зони. Нами проведено визначення ґрунтових показників в точках однієї осушуваної системи 
для даної природної зони через ті ж показники в точках інших осушуваних масивів, однакових 
за типологічним складом та гранулометричним складом ґрунтів.

Основними типами осушуваних ґрунтів лісостепової частини є: торфово-болотні, 
лучно-болотні (ОС ”Іква”), болотні, мулувато-торфові заплавні (ОС ’’Стубелка”), світло-сірі 
опідзолені, лучно-болотні (ОС ‘Толовниця”), які характеризуються переважанням в 
гранулометричному складі пилуватих часток -  суглинок важкий (середній), торф. Як бачимо, у 
межах двох еталонних систем Лісостепу -  ОС ”Іква” та ОС ’Толовниця” характерним є лучно- 
болотний тип ґрунту з важким гранулометричним складом та високим вмістом карбонатів. 
Оскільки основним джерелом інформації про значення агрохімічних показників є дані 
спостережень на моніторингових ґрунтових стаціонарах, то для побудови емпіричних моделей
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стану досліджуваних ґрунтів відберемо ґрунтові стаціонари з вищеназваними 
характеристиками. На ОС “Іква” це є стаціонари II, 181, на ОС “Головниця” -  стаціонари 1Г, 
10Г, 12Г. Відбір зразків ґрунту проводився з верхнього орного шару (0-0,3) м.

Моделі стану осушуваних ґрунтів мають вигляд лінійного рівняння регресії виду
У = к Х  + а  , (і)

де У -  величина ґрунтового показника, визначеного за моделлю (або дійсне значення 
відгуку);

к , а  -  коефіцієнти регресії (параметри емпіричної моделі);
X  -  спостережувані значення ґрунтового показника.

Моделі були отримані для кожного із досліджуваних стаціонарів (У II, У181, У1Г, У10Г, 
У12Г) (всього 35 моделей).

Для структурно-параметричної ідентифікації емпіричних лінійних моделей 
застосовували метод множинної лінійної регресії. В якості міри відповідності емпіричної 
моделі спостережуваним значенням відгуку Успості використовуємо множинний коефіцієнт

кореляції Я між у  та масивом даних Уті. Перевірка значущості множинного коефіцієнта
кореляції Я здійснювалася за допомогою / - статистики, яка дозволяє встановити чи є емпірична 
модель значущою. Відповідність моделей спостережуваним значенням підтверджується,
оскільки Іспост — ІКрит [1].

Оцінка надійності отриманої моделі у процесі її верифікації проводилася аналітичним 
методом шляхом оцінки ступеня збіжності модельованих та емпіричних значень ґрунтових 
показників за допомогою коефіцієнта парної кореляції г, 

спеціального коефіцієнта кореляції [6]

І ( 2 У спості ̂  тіУ - у 1 )1'2ті у  ті у

РХ = /= 1

2 >
і \

(2)
2
спості

де у  -  спостережувані значення агрохімічного показника у досліджуваному стаціонарі; 

у  — модельовані значення агрохімічного показника.
відношення середніх

ВС = ~
7

X спост

де У -  середнє арифметичне модельованих значень;

X спост -  середнє арифметичне спостережуваних значень, 
коефіцієнта варіації

де а-середньоквадратичне відхилення модельованих значень; 
Х т~ середнє значення модельованого ряду, 

середньоквадратичної похибки (У,%
. 1/2О 100 %  1 ^  ч2л1

= ..іг  — ( ~ 2 , ( у *  -  у « і) )У,;, >1 І

(3 )

(4)

(5)

результати яких приведені в табл. 1, а також графічним методом при дослідженні імітаційної 
здатності моделей у часі (рис. 1).
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Рис.1. Експериментальні та модельовані криві вмісту Т\Ю3 (млн !)для: 
а) стаціонар II, б) стаціонар 181, в) стаціонар 1Г, г) стаціонар 10Г, д) стаціонар 12Г
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Як видно з таблиці 1, кожна із розроблених моделей має високий коефіцієнт парної 
кореляції г (крім моделі Y12F для Р205), високі значення спеціального коефіцієнта кореляції 
RS > 0,85, що характеризує модель як досить добру [6]. Відношення отриманих за моделлю та

Y  .спостережуваних середніх значень -~XL__ є слизькими до одиниці, що свідчить про високим
X спост

ступінь надійності отриманих моделей. Коефіцієнт варіації модельованих рядів pH та Eh 
наближається до нуля (К=>0 ), що підтверджує стійкість зазначених показників у часовому 
вимірі та просторі. Для рядів інших досліджуваних показників коефіцієнт варіації V >0,5 і 
свідчить про значні коливання значень агрохімічних показників відносно середнього значення. 
Середньоквадратична похибка моделі а  ,% є не менш важливою характеристикою вагомості 
моделі. З метою оцінки якості моделей введемо критичне значення похибки О =30%. Як
показує аналіз таблиці 1, критичну межу за середньоквадратичною апроксимацією проходять 
не всі побудовані моделі.

Враховуючи вищевказані критерії оцінки якості емпіричних моделей, для кожного 
показника вибиралася модель найбільш надійна модель, у тому числі з найкращою 
середньоквадратичною апроксимацією (табя. 1), тобто за критерієм найменшої 
середньоквадратичної похибки апроксимації із 5 можливих комбінацій лінійних моделей 
оптимальними вважалися моделі для яких а < 30%. Як видно з табл. 1, для практичного 
застосування рекомендовано наступні моделі: для азоту нітратного -  Y1I, Y18I, Y1F, Y10F, 
Y 12F, для азоту амонійного -  Y1F, Y1 OF, Y12Г, для рухомого калію -  Y1Г, Y 10Г, для pH -  Y11, 
Y18I, Y1F, Y10F, Y12F, для Eh -  Y1I, Y18I, Y1F, Y10F, Y12r, для вмісту органічної речовини -  
Y1F, Y10F, Y12F.

Отримані результати свідчать про те, що у територіальному розподілі властивостей 
ґрунтового покриву осушуваних земель західної частини гумідної зони України мають місце 
стохастичні часові та просторові закономірності.

На основі даних багаторічних моніторингових спостережень за агрохімічними 
показниками осушуваних Грунтів лісостепової частини в Рівненській області розроблено 
комплекс лінійних моделей, які дозволяють за наявних обмежень з достатньою для 
сільськогосподарської, водогосподарської та моніторингової практики точністю розраховувати 
фактичні значення основних ґрунтових показників лучно-болотних ґрунтів важкого 
гранулометричного складу на осушуваних землях у часі і просторі.
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