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Постановка проблеми. Землеробство як вид господарської діяльності виникло ба-
гато століть тому. Пріоритет розвитку землеробства і на сьогодні зумовлюється тим, 
що для його здійснення людство використовує унікальні явища природи: земельні ре-
сурси, фотосинтетичні властивості рослин перетворювати сонячну енергію в хімічну. 
При цьому не витрачаючи на це значних фінансових ресурсів, а в результаті отримую-
чи продукти харчування. 

У зв’язку зі збільшення населення планети для задоволення продовольчих потреб 
відбувається інтенсифікація сільськогосподарського виробництва, що призводить до 
погіршення якості сільськогосподарських земель. Тому постає питання посилення за-
ходів з відновлення земель, що означає розроблення стратегії використання сільського-
сподарських земель, спрямовану не тільки на отримання поточного врожаю, а і з метою 
збереження та відновлення якісних показників ґрунту. 

Під дією природних і антропогенних факторів ґрунт змінює свій якісний стан і така 
зміна негативно впливає на ефективну родючість сільськогосподарських земель. Тому 
одним з головних завдань сучасної державної політики у сфері землекористування є 
забезпечення раціонального використання та охорони продуктивних земель на основі 
його екологізації, охорони і захисту землі як складової навколишнього природного се-
редовища, збереження, примноження і відтворення її продуктивної сили як ресурсу. 

Одним із запобіжних заходів негативному впливу є використання автоматизованих 
систем в управлінні станом ґрунтів, що підвищить ефективність формування рішень в 
умовах складності, невизначеності та нестаціонарності процесу. Вирішення такого за-
вдання неможливе без створення адекватних інформаційних технологій моделювання 
та прогнозування стану родючості ґрунту, які б достатньою мірою відображали при-
чинно-наслідковий характер процесів, що протікають в об’єктах природокористування 
під дією природних і антропогенних факторів. 
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Аналіз останніх досліджень і публікацій. Родючість ґрунту як одна з найбільш 
ґрунтовних природних функцій, яка забезпечує формування біологічних активів, харак-
теризується значною часовою та просторовою мінливістю. Вплив факторів на стан ґру-
нту досліджували такі науковці, як: П. О. Костичев, В. Р. Вільямс, Д. М. Прянишников, 
К. К. Гедройц, О. М. Соколовський. 

Перші роботи з використання методу математичного моделювання були розпочаті в 20–
40-х роках Є. М. Гапоном, В. П. Гортіковим, М. М. Веригіним. Починаючи з 60-х років 
ХХ ст. економіко-математичному моделюванню присвячено значну кількість наукових пу-
блікацій, серед яких найбільшої уваги заслуговують наукові надбання вчених: 
М. Є. Браславця, А. М. Гатауліна, А. А. Горєлова, Д. М. Гвішіані, Дж. Джефферса, 
Ю. А. Дубова, Р. Г. Кравченка, М. І. Лукачева, К. Д. Льюіса, Я. Г. Неуйміна, Л. І. Поліщука, 
В. В. Розена, Б. К. Скирти, Дж. Франса, О.С. Фрида, Дж. Торнлі та багатьох ін. 

Математичне моделювання продукційного процесу сільськогосподарських культур 
розглядалося М.Ф. Бондаренко, Е.Е. Жуковським, І.Г. Мушкіним, Р.О. Полуектовим та 
іншими. 

Моделі управління родючістю розглядали: В. М. Бельченко, Д. М. Дурманов, 
І. І. Карманов, В. А. Светов, Л. І. Шишов та ін. 

Виділення не вирішених раніше частин загальної проблеми. Різноманітність ґрунтів 
за генезисом, гранулометрією і зволоженням обумовлює строкатість земельних ресурсів за 
властивостями і родючістю. За 50 років після закінчення великомасштабних обстежень зе-
мельних ресурсів дослідження 1957–1961 рр. показали, що ґрунтовий покрив зазнав змін 
[1]. У зв’язку з цим результати якісного оцінювання ґрунтів за родючістю в Україні не від-
повідають повною мірою реальному стану. Для вирішення цієї проблеми необхідно впрова-
джувати у структуру системи управління сільськогосподарськими підприємствами новітні 
інформаційні технології, які ґрунтуються на сучасних даних про стан ґрунтів, що забезпе-
чить достовірне отримання, збереження, обробку даних і підтримку процесів прийняття те-
хнологічних рішень з питань підвищення якості ґрунту, доцільності й строків сівби сільсь-
когосподарських культур, норм і строків внесення добрив, поливу тощо. 

Мета статті. Проведення науково-історичного аналізу становлення та розвитку ін-
формаційних технологій моделювання та прогнозування стану ґрунту для вирішення 
наукових проблем раціонального використання земельних ресурсів. 

Виклад основного матеріалу. В історії розвитку землеробства науковці висловлю-
вали різні погляди щодо природи родючості ґрунту та факторів, що впливають на її 
стан. Кінець XVIII століття – початок ХІХ ст., характеризується превалюванням теорії 
німецького науковця, ґрунтознавця А. Теєра, згідно з якою основою родючості ґрунту є 
вміст у ньому гумусу. В середині ХІХ ст. Ю. Лібіх, один із засновників агрономічного 
ґрунтознавства, розробив теорію мінерального живлення рослин, за якою родючість 
ґрунту обумовлювалась вмістом у ньому мінеральних поживних речовин, що стало ос-
новою для виробництва та широкого використання мінеральних добрив. Такої ж думки 
дотримувався французький учений Ж. Б. Бусенго, підкреслюючи значну роль азотного 
живлення рослин як фактора підвищення родючості ґрунту. 

Велику увагу вмісту в ґрунті органічних речовин та його фізичним властивостям, 
зокрема структурі, приділяв російський мікробіолог та геоботанік П. А. Костичев. 
В. Р. Вільямс визнавав головною ознакою родючості ґрунту лише його структуру. 

Д. М. Прянишников вважав, що структура та інші фізичні властивості ґрунту є го-
ловною ознакою, яка характеризує родючість ґрунту та забезпечує рослини поживними 
речовинами. Внесення органічних, мінеральних добрив та використання як сидератів 
бобових рослин, на думку вченого, слугує підвищенню родючості ґрунту.  
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К. К. Гедройц, О. Н. Соколовський наголошували, що значну роль у створенні ґрун-
тової родючості відіграють найбільш дисперсні часточки – ґрунтові колоїди. 

Традиційно всі процеси, що протікають в агроекосистемах, вивчалися в сукупності 
агрономічних наук, таких як землеробство, агрохімія, рослинництво, захист рослин, за-
лишаючись в основному на якісному (описовому) рівні. Це значною мірою було обумо-
влено як значною складністю цих процесів, так і відсутністю фундаментальних знань у 
галузі ґрунтознавства (фізики ґрунтів), фізіології та біохімії рослин. У результаті цього 
всі технологічні рекомендації також носили якісний характер, а окремі кількісні вказів-
ки, наприклад щодо застосування рекомендованих доз добрив або зрошувальних норм, 
часто призводили навіть до негативних або до непрогнозованих результатів. 

Значний поштовх у розвиток фізичної хімії ґрунтів дало використання методу мате-
матичного моделювання, яке було розпочато в 20–40-х роках. Є. М. Гапон [2] запропо-
нував одну з перших термодинамічних моделей катіонного обміну в ґрунтах, ввів ори-
гінальну модель для опису неоднорідності іонообмінних властивостей ґрунтів [3]. 
В. П. Гортіковим було запропоновано математичний опис впливу реакції ґрунтового 
розчину на його обмінну здатність [4]. Перша модель фільтраційної, або конвективної 
дифузії у ґрунтах була запропонована М. М. Веригіним [5].  

Розкриття механізмів масопереносу і масообміну в ґрунтах і їх математичне моде-
лювання дали можливість розробити й обґрунтувати широкий спектр способів меліора-
ції гуртів і технологічних прийомів вирощування сільськогосподарських культур.  

Але слід зазначити, що у процесі використання моделей фізичної хімії у ґрунтоз-
навстві виникає проблема, пов’язана з неминучістю доповнення фундаментальних рів-
нянь емпіричними і напівемпіричні співвідношеннями, застосування яких обмежено 
деякими діапазонами значень змінних стану досліджуваних систем [6]. 

Відмінність культур, що характеризується врожайністю, стійкістю і якістю врожаю, 
стан ґрунту, в аспектах деградації та забруднення, стан навколишнього середовища, рі-
зна складність управління, обумовлена розмірами території та рівня родючості ґрунту, 
створюють об’єктивну неможливість розробки універсальної моделі. 

Все вищенаведене обумовлює необхідність формування системи моделей та їх класи-
фікації. Д. М. Гвішіані формулює це як принципи багатомодельного опису досліджуваних 
процесів та явищ [7]. О. С. Фрід пропонує таку класифікацію описових моделей [8]. 

Перша класифікація моделей ґрунтується на елементах родючості (ресурси, механі-
зми) та вирішуваним завданням, що передбачає розподіл моделей на інформаційні та 
моделі управління. Перші являють собою сукупність наших знань про родючість і да-
ють можливість їх впорядкувати. Моделі управління, крім інформації про родючість, 
дають можливість приймати рішення для завдань господарської діяльності, тобто ціле-
спрямованої зміни компонентів родючості ґрунту для досягнення бажаного результату.  

Інформаційні моделі родючості є розвитком відомого трикутника 
Д. М. Прянишникова ґрунт-рослина-добриво і дають формалізований опис його компо-
нентів і зв’язків між ними. 

У моделях управління родючістю при слабких порушеннях екосистеми (ґрунту) 
об’єкт управління вже існує. У процесі управління не повинно відбуватися істотних 
змін основних структурно-функціональних характеристик [9]. При сильних порушен-
нях екосистеми (ґрунту) управління спрямоване на створення нового об’єкта з якісно 
іншими характеристиками, а потім здійснюється його виведення на заданий рівень фу-
нкціонування. Головні вимоги, що висуваються до моделей управління родючістю ґру-
нтів, – їх реалізованість і економічна ефективність.  

Використання моделей стану родючості та динамічних моделей створює певні гара-
нтії для реалізації завдань управління. Вибір різних моделей стану (шкали забезпечено-
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сті, комплексні моделі забезпеченості, моделі круговороту й балансу) впливає на скла-
дність моделі управління. У 80–90-х роках ХХ століття в управлінні використовуються, 
в основному, найпростіші однофакторні моделі [10]. 

Більшість пропонованих у той час моделей управління носить характер рекоменда-
цій щодо досягнення деяких заданих цілей (стану родючості, врожайності тощо). Таким 
чином, можна визначити два етапи моделювання управління родючістю ґрунтів, які 
умовно можна назвати «рекомендаційним» і «оптимізаційним». На думку 
В. А. Сіднеєва, у моделях слабо опрацьовуються альтернативні варіанти управління, 
недостатньо ясні концепції багатокритеріального управління, коли треба враховувати і 
економічну ефективність [11]. 

Друга класифікація моделей родючості відноситься до тимчасових меж моделей ро-
дючості. Моделі довгострокові характеризують багаторічні явища, середньострокові – 
сільськогосподарський сезон, рік, короткострокові - характеризують етап розвитку рос-
лин і більш короткі періоди. Для моделей стану родючості та статичних моделей 
управління тимчасові межі вказуються тільки в показниках прив’язки моделі. У дина-
мічних моделях час, крім того, використовується безпосередньо як змінний показник. 
Середньострокові моделі доцільно прив’язувати до різних типів погодних умов [12]. 

Третя класифікація відноситься до територіальних меж моделей родючості (області 
їх екстраполяції) і відповідає традиційній практиці ґрунтознавства у галузі картографу-
вання і районування. Серед них розрізняють моделі глобальні, що застосовуються до 
всієї території земної суші, або до території великих країн. Моделі регіональні відно-
сяться до обмежених територій (ландшафтів) з близькими характеристиками клімату і 
рельєфу [9]. 

Четверта класифікація моделей родючості пов’язана з формою подання моделі: таб-
лична, у вигляді формул, графічна, програма для ЕОМ [13]. 

Початок ХХІ століття характеризується великою кількістю інформації про навко-
лишнє середовище і визначити обсяг існуючої інформації, а тим більше контролювати 
всі інформаційні потоки неможливо, на допомогу людству прийшли інформаційні тех-
нології, які посіли своє місце практично в усіх сферах життя людини, у тому числі й 
агропромисловому секторі. 

Під поняттям «інформаційні технології» розуміють сукупність засобів і методів ін-
формаційних процесів, зокрема отримання, обробки, зберігання, передачі інформації з 
використанням технічних і програмних засобів. 

Використання сучасних інформаційних технологій забезпечує оперативний збір, 
оброблення, збереження та поширення геопросторової інформації про структуру площ, 
стан і продуктивність сільськогосподарських угідь, що у свою чергу допомагає вирішу-
вати питання, пов’язані з прогнозуванням обсягів виробництва та формуванням цін на 
ринках сільськогосподарської продукції. 

Оцінювання поточного стану сільськогосподарських культур проводиться за допо-
могою тематичної інтерпретації даних дистанційного зондування Землі (ДЗЗ), що пот-
ребує апріорного встановлення зв’язків між спектральними характеристиками посівів 
(спектральна яскравість, вегетаційні індекси) та фізіологічними параметрами стану по-
сівів (біомаса, густота стояння, листовий індекс, забезпеченість вологою та основними 
елементами живлення, ступінь враження шкідниками та хворобами). 

Дистанційне зондування Землі (Remote Sensing of Earth) розглядається як метод 
отримання інформації про об’єкти на земній поверхні, а також про процеси та явища, 
що відбуваються на ній. Залежно від способу розміщення реєструючих пристроїв мето-
ди ДЗЗ класифікуються на: наземні, авіаційні та космічні. Незважаючи на певні відмін-
ності, всі вони мають спільну рису – одержання інформації відбувається завдяки реєст-
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рації електромагнітного випромінювання, що відбивається від об’єктів дослідження, 
або випромінюється земною поверхнею. 

До переваг методів ДЗЗ слід віднести: 
 отримання інформації відбувається без будь-якого втручання в об’єкт дослідження; 
 методи ДЗЗ характеризуються здатністю одночасно отримувати інформацію з 

великих площ; 
 сенсори, що використовуються в системах ДЗЗ, здатні реєструвати електромаг-

нітні випромінювання у багатьох діапазонах спектра (видимому, інфрачервоному, мік-
рохвильовому та радіодіапазоні), що значно підвищує їх інформативність та розширює 
коло вирішуваних задач. 

Також слід відзначити наявні обмеження застосування методів ДЗЗ [14]: 
 наявність певної частини поверхні землі при зондуванні, «закритих» метеороло-

гічними та іншими явищами на момент зйомки, що можуть закривати поверхню ґрунту; 
 багатофакторність формування дистанційного зображення ґрунтів; 
 обмежений набір ґрунтових параметрів, які можуть безпосередньо визначатися 

методами ДЗЗ;  
 пріоритет емпіричних робочих моделей над теоретично узагальнюючими; 
 можлива наявність технічних шумів при дистанційній зйомці. 
Також заслуговує на увагу сучасна комп’ютерна технологія «Географічна інформа-

ційна система» (Geographic Information System), яка слугує для картографування та ана-
лізу об’єктів реального світу, а також подій, що відбуваються на земній кулі. Ця техно-
логія поєднує традиційні операції роботи з базами даних (запит, статистичний аналіз) 
та забезпечує повноцінну візуалізацію і проведення просторового аналізу. Ці можливо-
сті відрізняють ГІС від інших інформаційних систем і забезпечують унікальні можли-
вості для її застосування у широкому спектрі задач, пов’язаних з аналізом і прогнозом 
явищ та подій, їх можливих наслідків, розробленням стратегічних рішень. 

Розвиток геоінформатики змінює зміст та технологію управління станом родючості 
ґрунту, в тому числі питання моніторингу за станом земельних ресурсів, картування 
ґрунтів, землевпорядні роботи тощо. 

Система моніторингу стану агроресурсів та прогнозування урожайності (СМАПУ) – 
це складна багатоскладова інформаційна система, яка здатна в оперативному режимі 
надавати відомості про поточний стан та майбутню урожайність сільськогосподарських 
культур на певних площах. 

Залежно від розміру контрольованої системою території розрізняють СМАПУ лока-
льного, регіонального та національного (або транснаціонального) рівнів. 

Прикладом СМАПУ регіонального рівня є система KARS, розроблена регіональнім 
Центром використання наук про Землю в межах Програми прикладного використання 
даних ДЗЗ штату Канзас (США). 

Найбільш відомими СМАПУ національного (або транснаціонального) рівнів є сис-
тема FAS/PECAD, створена Підрозділом обстеження та оцінки продуктивності сільсь-
когосподарських культур Закордонної сільськогосподарської служби Департаменту 
сільського господарства США та європейська система MCYFS — (система прогнозу-
вання врожайності посівів на базі програми MARS), яка почала працювати в оператив-
ному режимі з 2002 року. 

Окремі елементи СМАПУ локального рівня використовуються в дослідному госпо-
дарстві корпорації "АГРО-СОЮЗ" (Синельниківський район Дніпропетровської області). 

Сьогодні дистанційне зондування Землі і ГІС тісно пов’язані між собою: на основі 
дешифрування знімків створюється електронна карта, яка є основою будь-якої геоінфо-
рмаційної системи.  
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Як зазначає І. К. Лур’є, за допомогою ГІС здійснюється всебічне вирішення бага-
тьох завдань, пов’язаних з просторовим аналізом інформації і прогнозом явищ та об-
ґрунтуванням головних чинників і причин, а також їх можливих наслідків, і прийняття 
на основі цього конструктивних рішень [15]. 

Оцінювання екологічного стану довкілля на основі комплексу комп’ютерних еколо-
готехногеохімічних карт значною мірою носить суб’єктивний характер. Тому постало 
питання розроблення науково обґрунтованого методу оцінювання стану довкілля на 
основі нечіткої логіки [16]. 

Методи теорії нечітких множин і нечіткої логіки (fuzzy logic) [17] дають можливість 
описувати якісні, неточні поняття і наші знання про навколишній світ, а також оперувати 
цими знаннями з метою отримання нової інформації. Нечітка логіка, більш природно, опи-
сує характер людського мислення і хід його висновків, ніж традиційні логіко-формальні 
схеми. Тому використання математичних засобів для представлення нечіткої початкової 
інформації дає можливість отримувати моделі, які адекватно відтворюють різні аспекти 
невизначеності, які постійно виникають під час оцінювання екологічного стану довкілля. 

Формалізація нечітких знань і процес здійснення нечітких висновків ґрунтується на 
правилі нечіткої продукції, під яким у загальному випадку розуміють вираз [18]: 

( ) : ; ; ; ; ;i Q P A SB F N , (1) 
де (i) – ім’я нечіткої продукції; 

Q – сфера застосування нечіткої продукції; 
P – умова застосування ядра нечіткої продукції; 
A – умова ядра (антецедент); 
B – висновок ядра (консеквент); 
⇒ - знак логічної секвенції (висновку); 
S – метод або спосіб визначення кількісного значення степені істинності висновку ядра; 
F – коефіцієнт визначеності або упевненості нечіткої продукції; 
N – післямова продукції. 
Також до перспективних напрямів застосування інформаційних технологій управ-

лінні земельними ресурсами є використання в моделюванні штучних нейронних мереж. 
Ефективність застосування штучних нейронних мереж полягає в тому, що вони явля-
ють собою потужний інструмент апроксимації та можуть бути використані в тих випа-
дках, коли всі інші методи не підходять. 

Оскільки для апроксимації достатньо певного набору експериментальних даних, не-
обхідних для навчання нейромережі, то не потрібно задавати структуру функціональної 
залежності, що пов’язує вхідні та вихідні змінні. 

Всі задачі, які може вирішувати штучна нейронна мережа, зводяться до апроксима-
ції багатовимірної функції, тобто побудови відображення [19]: 

F : x → y (2) 
Залежно від того, яка активізаційна функція вибрана, це відображення реалізує од-

нин із типів задач, що може вирішувати нейронна мережа. Сформовану задачу (2) теж 
можна звести до реалізації деякого відображення: 

C →(X ,Y) (3) 
У результаті відображення (2) необхідно забезпечити не лише формування адекват-

них вихідних сигналів згідно з усіма прикладами навчальної вибірки, але й з усіма мо-
жливими вхідними сигналами, які не ввійшли до навчальної вибірки.  

Як зазначає В. В. Круглов, функціональні можливості штучних нейронних мереж 
залежать від їх структури, тобто від кількості шарів і нейронів у кожному шарі мережі, 
а також визначення необхідних зв’язків між шарами [20]. 
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Основними факторами, що визначають родючість ґрунту, є запаси гумусу, достат-
ній вміст поживних речовин і вологи, оптимальні тепловий і повітряний режими, біоп-
родуктивність земельних угідь тощо.  

Проблемою є те, що на сьогодні наявна інформація про якісний склад земельних ре-
сурсів України базується на матеріалах великомасштабних досліджень ґрунтів 1957–
1961 рр. та частково на результатах їх коригувань у 70–80-х роках минулого століття, 
що обумовлює її моральну та фізичну застарілість та ускладнює виявлення емпіричних 
залежностей під час побудови моделей прогнозування стану ґрунтів. Це у свою чергу 
вимагає пошуку нових інформаційних технологій та методичних підходів до побудови 
математичних моделей прогнозування родючості ґрунту. 

Таким чином, на сучасному етапі основою побудови інформаційних технологій мо-
делювання стану родючості ґрунту є моніторинг ґрунтів земель сільськогосподарського 
призначення, що передбачає виконання таких завдань [21]:  

 проведення спостережень, збір, аналіз і опрацювання інформації щодо якісного 
стану ґрунтів (розвиток ґрунтової ерозії, стан структури ґрунту, підкислення, засолен-
ня, солонцюватість, заболочення ґрунтів, динаміка вмісту гумусу й елементів живлен-
ня), забруднення ґрунтів важкими металами, радіонуклідами, залишковими кількостя-
ми пестицидів та іншими токсичними речовинами; 

 здійснення комплексного аналізу агроекологічної ситуації на землях сільського-
сподарського призначення, оцінки та прогнозу можливих змін стану родючості ґрунтів 
з урахуванням природних і антропогенних факторів, еколого-меліоративного стану 
зрошуваних і осушуваних земель; 

 розроблення і впровадження науково обґрунтованих рекомендацій щодо прийн-
яття рішень про попередження та ліквідацію наслідків негативних процесів та заходів 
щодо забезпечення відтворення родючості ґрунтів; 

 створення та ведення інформаційних баз даних про стан ґрунтів на землях сіль-
ськогосподарського призначення та інформаційно-аналітичної системи для розроблен-
ня заходів у сфері охорони та управління родючістю ґрунтів (рис.). 

 

Данні ДЗЗ

База
даних

Польові досліди

Ядро системи
(бізнес-логіка)
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Інтерфейс 
управління

 
Рис. Структурна схема автоматизованої системи управління станом ґрунту 

Моніторинг ґрунтів на землях сільськогосподарського призначення здійснюється за 
допомогою: 

 аналізу та узагальнення архівного (базового) фонду даних; 
 ґрунтово-агрохімічного та еколого-меліоративного (суцільних і вибіркових) об-

стежень ґрунтів, агрохімічної паспортизації земель сільськогосподарського призначення; 
 функціонування мережі стаціонарних ділянок та польових дослідів, на яких ве-

дуться спеціальний, кризовий та науковий моніторинг ґрунтів і забезпечуються ком-
плексні дослідження, контроль за властивостями ґрунтів, розроблення прогностичних 
моделей та ґрунтозахисних технологій; 
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 використання даних дистанційного зондування та глобальної системи визначен-
ня місцезнаходження досліджуваних ділянок. 

Проведення моніторингу ґрунтів на землях сільськогосподарського призначення 
здійснюється в такому порядку:  

 проведення ґрунтово-агрохімічного обстеження та агрохімічної паспортизації 
земельних ділянок; 

 проведення комплексних та спеціальних спостережень на стаціонарних контро-
льних ділянках за станом ґрунтів з метою вивчення процесів трансформації та міграції 
біогенних і хімічних речовин у ґрунтах, а також розроблення прогностичних моделей; 

 ведення польових дослідів, на яких забезпечуються комплексні дослідження 
властивостей ґрунтів, їх родючості (з урахуванням кількості та якості рослинницької 
продукції), ефективності застосування мінеральних добрив, хімічних меліорантів та 
інших агрохімікатів, а також розробляються ґрунтозахисні технології; 

 створення та ведення інформаційних баз даних про стан ґрунтів та інформацій-
но-аналітичної системи для розроблення науково обґрунтованих рекомендацій щодо 
прийняття рішень про відвернення та ліквідацію наслідків негативних процесів, плану-
вання ґрунтозахисних та інших заходів у сфері охорони родючості ґрунтів; 

 проведення комплексного аналізу та оцінювання змін якісного стану ґрунтів; 
виявлення негативних явищ і кризових територій, обґрунтування, планування захо-

дів щодо їх усунення та підвищення родючості ґрунтів. 
У повному варіанті інформаційна система підтримки прийняття рішень у сільсько-

господарських підприємствах, повинна включати багатошарову електронну карту гос-
подарства й атрибутивну базу даних історії полів з урахуванням всіх виконаних агроте-
хнічних заходів. У загальному випадку електронна карта полів повинна включати 
інформацію про: 

 мезорельєф (з показом мезоформ рельєфу, форм схилів); 
 крутість схилів; 
 експозицію схилів (теплі, холодні, нейтральні); 
 мікрорельєф (з показом контурів з переважанням тих або інших форм мікроре-

льєфу, що мають агрономічне значення); 
 мікроклімат; 
 рівень ґрунтових вод, їх мінералізація та склад; 
 ґрунтоутворюючі і підстилаючі породи; 
 мікроструктуру ґрунтового покриву (ґрунтова карта); 
 вміст гумусу в ґрунті; 
 забезпеченість рухливими формами елементів і мікроелементами мінерального 

живлення рослин; 
 значення рН ґрунтів; 
 фізичних властивостей ґрунтів; 
 забруднення важкими металами, радіонуклідами й іншими токсикантами; 
 еродованість ґрунтів, ерозійну небезпеку й інші види фізичної деградації (зсувів, 

селів та ін.); 
 перезволоження і заболоченість ґрунтів; 
 засоленість ґрунтів (типи і міри засолення); 
 рослинний покрив з оцінкою стану природних кормових угідь; 
 лісову рослинність з оцінкою стану природних лісів і лісових насаджень; 
 розподіл корисних видів тварин, птиць, оцінку їх територіального впливу; 
 фітосанітарний стан посівів. 
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Висновки та пропозиції. Використання інформаційних технологій моделювання та 
прогнозування родючості ґрунтів має велике науково-практичне значення для їх раціо-
нального використання, застосування добрив, меліорацій, засобів механізації виробни-
чих процесів у землеробстві та рослинництві.  

Процес створення інформаційної системи підтримки прийняття рішень в агроекоси-
стемах можна здійснити у чотири основні етапи. 

На першому етапі створюється картографічна основа інформаційної системи управ-
ління – цифрова карта поля. 

Другий етап включає польове обстеження територій з метою уточнення даних про 
використання та функціональне призначення об’єктів, відображених на цифровій карті, 
для формування семантичної інформації, а також агрохімічне обстеження з відбором 
зразків ґрунтів і просторової прив'язкою місць відбору за допомогою ДЗЗ. 

На третьому етапі розробляється база даних користувача з прив’язкою їх до конкре-
тних об’єктів цифрової карти, з їх подальшою інтерполяцією на всю територію госпо-
дарства та інтеграцією в систему управління. 

Четвертий етап полягає у налагодженні системи та впровадженні в управлінський 
процес. 
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