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ГЕОЕКОЛОГІЧНІ НАСЛІДКИ МЕЛІОРАЦІЇ У РІВНЕНСЬКІЙ 
ОБЛАСТІ: ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ НАУКОВИХ ПІДХОДІВ  
ДО ОЦІНКИ ЗМІН ВОДНОГО БАЛАНСУ  
ТА ҐРУНТОВИХ ПАРАМЕТРІВ 
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У статті проаналізовано динаміку впливу осушувальної меліорації на водний баланс і якісні харак-
теристики ґрунтів Рівненської області з використанням геоінформаційних і дистанційних методів 
моніторингу. На основі системного аналізу гідрологічних показників – рівня ґрунтових вод та струк-
тури стоку, геоінформаційних методів, зокрема супутникових індексів NDVI, NDWI, SWIR і GIS-
моделювання, а також агрохімічних даних щодо вмісту гумусу, pH, нітратів та рухомих форм фосфа-
тів, визначено закономірності трансформації меліоративних ландшафтів Полісся. Встановлено, що 
за період 2000–2025 років площі з надмірним природним зволоженням скоротилися на 12–20%, рівень 
ґрунтових вод знизився на 0,8–1,5 м, що призвело до порушення стоку малих річок, деградації торфо-
вих горизонтів та підвищення ризику вторинного засолення. Агрохімічні дослідження засвідчили змен-
шення вмісту гумусу на 15–25%, підкислення ґрунтів (pH 4,5–5,5), перевищення нормативів нітратів 
у ґрунтових водах у 1,5–2 рази, що свідчить про активне вимивання поживних речовин та зниження 
буферної здатності агроекосистем. Проведено порівняльний аналіз вітчизняних та європейських під-
ходів до моніторингу меліорованих територій. Показано, що в країнах ЄС домінують автоматизовані 
системи прогнозування, які поєднують дані наземних сенсорних мереж, супутникового зондування та 
алгоритмів машинного навчання, зокрема LSTM, random forest, ensemble stacking, тоді як в Україні 
переважають ручні методи з низьким рівнем інтеграції даних. Запропоновано модель інтегрованої 
системи моніторингу, що ґрунтується на синхронізації польових гідрологічних спостережень, регу-
лярного агрохімічного аналізу, супутникових даних та математичного моделювання. Практичне зна-
чення роботи полягає у створенні передумов для адаптивного управління водними й земельними ресур-
сами, раннього виявлення деградаційних процесів та підвищення стійкості меліорованих ландшафтів 
до змін клімату.

Ключові слова: меліорація, водний баланс, деградація ґрунтів, GIS, дистанційне зондування Землі, 
машинне навчання, супутниковий моніторинг, моделювання, управління водними ресурсами, осушення.

Stashuk M. O. Geoecological Impacts of Drainage Reclamation in Rivne Region: A Comparative 
Analysis of Scientific Approaches to Assessing Changes in Water Balance and Soil Properties

This article analyzes the dynamics of drainage reclamation influence on the water balance and soil qual-
ity characteristics of Rivne Region using geographic information systems (GIS) and remote sensing moni-
toring methods. Based on a systematic analysis of hydrological indicators – groundwater level and runoff 
structure – GIS techniques, including satellite indices (NDVI, NDWI, SWIR) and GIS modeling, as well as 
agrochemical data on humus content, pH, nitrates, and mobile phosphate forms, the patterns of transfor-
mation of the reclaimed landscapes of Polissia have been determined. It has been established that over the 
period 2000–2025, areas with excessive natural moisture have decreased by 12–20%, and the groundwater 
level has dropped by 0.8–1.5 m, leading to disruption of small river runoff, degradation of peat horizons, 
and an increased risk of secondary salinization. Agrochemical studies have revealed a 15–25% reduc-
tion in humus content, soil acidification (pH 4.5–5.5), and a 1.5–2-fold exceedance of nitrate standards in 
groundwater, indicating active nutrient leaching and a decline in the buffer capacity of agroecosystems. A 
comparative analysis of Ukrainian and European approaches to monitoring reclaimed areas has been con-
ducted. It is shown that EU countries predominantly employ automated forecasting systems that integrate 
data from ground-based sensor networks, satellite sensing, and machine learning algorithms – specifically 
LSTM, random forest, ensemble stacking – whereas Ukraine relies mainly on manual methods with a low 
level of data integration. A model of an integrated monitoring system based on the synchronization of field 



213Випуск 2, 2026

ISSN 2786-9113 (Online), ISSN 2786-9105 (Print)

hydrological observations, regular agrochemical analysis, satellite data, and mathematical modeling is 
proposed. The practical significance of this work lies in creating prerequisites for adaptive management 
of water and land resources, early detection of degradation processes, and enhancing the resilience of 
reclaimed landscapes to climate change.

Key words: land reclamation, water balance, soil degradation, GIS, remote sensing, machine learning, 
satellite monitoring, modelling, water resource management, drainage.

Постановка проблеми та її актуальність. 
Меліорація як комплекс гідротехнічних заходів 
є важливим інструментом регулювання водного 
режиму ґрунтів у регіонах з надмірною воло-
гістю, зокрема на Поліссі [6]. Однак інтенсивне 
впровадження цих заходів призводить до зна-
чних змін у структурі геоекосистем, що може 
негативно позначатися на природному водному 
балансі та властивостях ґрунтів [5, 24]. У Рівнен-
ській області меліоративні системи формувалися 
в різні періоди історичного розвитку, використо-
вуючи різноманітні технології та методики для 
регулювання водного балансу [7, 8]. Сучасний 
стан цих систем часто характеризується знижен-
ням ефективності через зміну кліматичних умов, 
деградацію ґрунтового покриву та порушення 
природного водного режиму [7, 15]. 

У науковій літературі підкреслюється, що 
нехтування комплексним підходом до управління 
меліорованими територіями призводить до зрос-
тання екологічних ризиків [11, 13]. У цих умо-
вах стає необхідним проведення порівняльного 
аналізу сучасних підходів і методик оцінки змін 
у водному балансі та ґрунтових характеристиках, 
щоб визначити найбільш дієві підходи та шляхи 
їх адаптації для оптимізації моніторингу й управ-
ління водними ресурсами регіону [14, 17, 36]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Останнім часом у наукових дослідженнях аналізу-
ється широкий спектр підходів до оцінки впливу 
меліоративних заходів на гідрологічні й ґрунтові 
процеси, що відкривають можливість більш комп-
лексно зрозуміти трансформацію агроландшафтів 
і прогнозувати наслідки змін водного режиму. Як 
відзначають С. Танчик та А. Бабенко, гідрологічні 
методи моніторингу – ґрунтуються на багаторіч-
них польових вимірюваннях рівня ґрунтових вод, 
аналізі сезонності зволоження, розрахунках кое-
фіцієнтів водного балансу та обсягів поверхне-
вого стоку, що є важливим для оцінки довгостро-
кових змін у стані меліорованих земель [19]. 

Важливе місце у сучасній дослідницькій тра-
диції займають геоінформаційні (GIS) технології 
та дистанційне зондування Землі (ДЗЗ). Досвід 
скандинавських країн, зокрема дослідження 
С. Аріас-Наварро та ін. (C. Arias-Navarro et al.) 
[25], підтверджує практичну цінність біоіндикації 
й мультиіндексних супутникових даних у вияв-
ленні просторових змін водного режиму – ці під-
ходи забезпечують моніторингову детальність і 
раннє виявлення деградаційних процесів навіть у 

складних кліматичних умовах [25, 27]. Аналогіч-
ний підхід застосовували Ю. Трач та співавтори 
(Y. Trach et al.) [34], які співставили можливості 
природних українських матеріалів та нових тех-
нологій видалення важких металів із даними 
супутникового картування, що дозволило підви-
щити екологічну надійність прогнозування для 
агроландшафтів із різною структурою.

В дослідженнях І. Незбрицької та ін. (I.  Nez-
brytska et al.) [31], GIS-аналіз використовують 
для просторового моделювання змін водного 
режиму та виявлення особливостей впливу війни 
й антропогенних впливів на стан водних водойм 
і земель. Вивчення специфіки дренажного стоку 
як джерела додаткових водних ресурсів проведене 
Є. Козленко та ін. [10], які довели, що детальний 
GIS-моніторинг дозволяє виявити нові прикор-
донні зони дефіциту вологи, скоригувати землеко-
ристування та системи водопостачання для сіль-
ського господарства.

Актуальним у практиці збереження якості 
води для забезпечення сталого водного балансу 
послужила робота Г. Хаєцького [20], який на при-
кладі річки Південний Буг комплексно застосував 
хімічний аналіз та супутниковий контроль для діа-
гностики змін у водному фонді. Аналіз біогенних 
навантажень висвітлено у праці А. Бончковського 
та В. Осипова [1] – їхні результати щодо контролю 
над вмістом біогенних елементів у ґрунтах і водах 
басейнів рекомендуються як еталон сучасного 
аналітичного підходу для структурно складних 
територій Полісся.

Попри відчутні успіхи, у вітчизняній практиці 
залишається проблема недостатньої інтеграції 
між польовими, лабораторними та дистанційними 
методами, а також відсутність розвиненої сис-
теми синхронізації даних [7, 11]. Як відзначають 
В. Семеняка та ін. (V. Semeniaka et al.) [36], тільки 
повноцінне поєднання дистанційного моніто-
рингу забруднень з ГІС-моделюванням сприяє 
якісному оцінюванню поверхневі води навіть у 
складних умовах водосховищ. Є. Козленко та ін. 
[10] доводять ефективність використання дре-
нажного стоку як варіанту оптимізації водного 
балансу, однак наголошують на складності його 
інтеграції у стандартні схеми польового моніто-
рингу.

Досвід опрацювання біоіндикаційних показни-
ків у дослідженнях Т. Федонюк та ін. (T. Fedoniuk 
et al.) [28] демонструє, що комбіноване зонду-
вання природних водних об’єктів і система кар-
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тування ризику осередків деградації суттєво під-
вищує екологічну точність просторового аналізу, 
порівняно з традиційними тільки польовими або 
дистанційними методами. У воєнний період комп-
лексна модель, яка об’єднує супутникові, лабора-
торні та польові дані, забезпечує найкращу синх-
ронізацію для діагностики змін у стані екосистем 
річок [31]. 

Аналіз європейського та вітчизняного досвіду 
свідчить, що впровадження автоматизованих 
моделей, що інтегрують дані польових спостере-
жень, лабораторної аналітики та супутникового 
моніторингу, значно підвищує ефективність мелі-
оративного контролю і дозволяє раціоналізувати 
управління водними й ґрунтовими ресурсами 
[14, 17]. Сучасний міждисциплінарний моніто-
ринг часто базується на принципах, викладених 
А. Бончковським та В. Осиповим [1], де особливо 
акцентовано на ролі регулярних біогеохімічних 
оцінок для кореляції змін у басейнах із супут-
никово-верифікованими моделями ризику. Саме 
такі підходи інтегрованого моніторингу й даних 
створюють умови для формування адаптивної 
стратегії та реалізації сучасної концепції сталого 
природокористування у постмеліоративних ланд-
шафтах. 

Метою статті є проведення порівняльного 
аналізу наукових підходів до оцінки змін водного 
балансу та ґрунтових параметрів у меліоративних 
системах Рівненської області. 

Як підкреслює М. Ракіб та співавтори (M. Rakib 
et al.), сучасна методологія аналізу ефективності 
меліорації має включати не лише гідрологічні 
параметри, але й зміни у структурі ландшафтів, 
а також оцінку екосистемних функцій території 
[33]. У зв’язку з цим у рамках дослідження перед-
бачено:

−	проаналізувати основні методи (гідрологічні, 
геоінформаційні та хімічні тощо), що застосову-
ються для оцінки водного режиму та характерис-
тик меліорованих ґрунтів;

−	визначити переваги та недоліки кожної з 
груп методів на основі сучасних вітчизняних та 
міжнародних досліджень;

−	провести порівняльний аналіз ефективності 
застосування різних підходів і методик для моні-
торингу меліорованих територій;

−	запропонувати оптимальну інтегровану 
методологічну основу, що дозволить поєднати 
результати різних підходів для точної оцінки 
впливу меліоративних заходів на стан геоекосис-
тем регіону.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Системний аналіз трансформації геоекосистем 
під впливом меліорації здійснюється на основі 
поєднання декількох взаємодоповнюючих під-
ходів – гідрологічного, геоінформаційного та 
хімічного. Кожна методика має свої діагностичні 

переваги, обмеження та специфічні прояви у кон-
кретних природно-господарських умовах Полісся 
і, зокрема, Рівненської області.

Гідрологічний підхід. Як показують дослі-
дження А. Прищепи, у післямеліоративних агро-
ландшафтах спостерігається залежність водного 
балансу від кліматичних змін, структури осушу-
вальної мережі та режиму управління стоком [18]. 
В офіційних регіональних моніторингових звітах 
підкреслюють, що багаторічне накопичення даних 
щодо рівня ґрунтових вод і погодних аномалій є 
критично важливим для розробки прогнозів і при-
йняття ефективних рішень в меліорованих райо-
нах Полісся [7].

Однією із центральних задач моніторингу 
виступає не лише фіксація абсолютних відхилень 
рівня підґрунтових вод, а й аналіз структури опа-
дів, сезонних піків випаровування, параметриза-
ція поверхневого й підземного стоку у міжрічні 
періоди посухи чи застоїв води. Приклад інтегра-
ції елементів водопідготовки і стабілізації під-
земних вод для підтримки збалансованого мелі-
оративного водозабезпечення представлений у 
роботі П. Хоружого та ін. (P. Khoruzhiy et al.) [22], 
які демонструють технологічні рішення для зне-
залізнення та оптимізації подачі води на сільсько-
господарських ділянках.

Зібрані багаторічні дані дають змогу детально 
виявляти тренди, зокрема приховане зниження 
природної зволоженості полів, що часто проявля-
ється лише у тривалому часовому вимірі. Дослі-
дження О. Санґмін та співавторів (O. Sungmin et 
al.), демонструє поєднання польових гідрологіч-
них спостережень з автоматизованими цифро-
вими моделями – створюються карти вологості 
ґрунтів з просторовою роздільністю 1–2 км, здій-
снюється інтеграція мережі сенсорів з обробкою 
супутникових знімків та машинним навчанням 
[37]. Такий підхід розширює аналітичний гори-
зонт моніторингу і надає можливість не лише 
відстежувати поточні процеси, а й моделювати 
ймовірні сценарії розвитку гідрологічної ситуації 
на 5, 10 і навіть 15 років наперед. Цей підхід цін-
ний для адаптації агросфери до впливу зміни клі-
мату, підбору стратегій реагування на пилові бурі, 
надзвичайні зливи, аномальні періоди дефіциту 
атмосферних опадів.

Геоінформаційний блок. Сучасний аналіз мелі-
орованих земель неможливий без дистанцій-
ного зондування, просторового моделювання в 
GIS та багатоканальної синтетики даних NDVI, 
NDWI, SWIR. Як довели М. Лі та ін. (M. Li et 
al.), за останні десятиліття в окремих регіонах 
втрати площ із надлишковою вологістю складали 
12–18%, що вказує на декларований тренд гло-
бального «осушення» навіть традиційно вологих 
територій [30]. Особливу увагу у сучасному GIS-
аналізі приділяють мультикомпонентній оцінці не 
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лише фізичних, а й біогеохімічних змін – з ура-
хуванням динаміки фосфору, що має ключовий 
вплив на ґрунтову мікробіоту [29]. NDWI-аналіз, 
проведений М. Яцюком та ін. для Полісся пока-
зав, що дефіцит вологості агроекосистем зріс на 
10–15%, що пов’язано як зі зміною клімату, так і з 
інтенсивністю експлуатації меліоративних систем 
[24]. 

За даними П. Шищенка і Г. Денисика, сучасне 
ландшафтознавство потребує переосмислення 
теоретико-методологічних засад, уточнення сут-
ності поняття «ландшафт», а також розвитку при-
кладних напрямів дослідження антропогенних і 
природно-господарських систем [23]. 

Важливою перевагою ГІС-методів є швид-
кість, регулярність і незалежність просторових 
даних від суб’єктивного фактору польового спо-
стерігача. Радарні дані типу SMAP, Sentinel або 
CYGNSS, доповнюють оптичні інтервали, забез-
печують виявлення змін водного режиму навіть 
у зонах високої хмарності чи щільної лісистості 
[37, 38]. Водночас у відкритих місіях можна опра-
цювати десятки тисяч гектарів за кілька годин і 
таким чином ефективно визначати імовірні сце-
нарії розвитку деградації у складних кліматичних 
умовах.

Хімічний аналіз. Хімічна діагностика, пред-
ставлена у дослідженнях Н. Дмітрієвцевої [6], 
надає можливість контролювати стан агроценозу 
шляхом моніторингу вмісту мінералів, концен-
трації нітратів, солей, мікро- та макроелементів у 
ґрунтах і підземних водах. Значний внесок у прак-
тичну реалізацію систематичного лабораторного 
моніторингу мінералізації підземних і зрошуваль-
них вод був зроблений О. Морозовим та співав-
торами [16], які довели ефективність паспортного 
супроводу якості зрошувальної води для управ-
ління меліоративною системою. А. Бончковський 
та ін. [1], аналізуючи басейн р. Сула, детально 
розкривають питання трансформації біогенних 
елементів та комплексного контролю наванта-
ження у гідромеліоративних структурах Полісся.

Як показують результати моніторингу, у мелі-
орованих ґрунтах зони Полісся концентрація 
нітратів часто перевищує нормативні показники в 
1,5–2 рази й супроводжується зниженням гумусу, 
підвищенням кислотності й погіршенням біохі-
мічного балансу. В аналізі [15] виявлено прямий 
зв’язок між сукупністю агрохімічних показників, 
частотою агротехнічних заходів і характером еро-
зійно-деградаційних процесів.

В європейських моніторингових програмах 
використовується принципова уніфікація даних – 
обов’язкове одночасне відстеження фізико-хіміч-
них властивостей, просторового розподілу воло-
гості, структури та рівнів забруднення [25, 26]. 
Перевага такого підходу – можливість розкривати 
приховані процеси деградації чи акумуляції ток-

сикантів, здійснювати перевірку ефективності 
меліораційних проєктів у масштабах десятків або 
сотень квадратних кілометрів. Систематичний 
діалог між хіміками, географами, агрономами – 
один із чинників синергії, що забезпечує дієвість 
меліоративного моніторингу.

Узагальнюючий аналіз. Порівняння вітчизня-
них і європейських підходів засвідчує, що най-
більший успіх у прогнозуванні та управлінні 
забезпечує інтегрований блок – це поєднання 
автоматизованих цифрових моделей (LSTM, 
ensemble, random forest), супутникових і сенсор-
них мереж із лабораторною діагностикою, ретро-
спективними багаторічними вимірюваннями [30, 
31, 37, 38]. Перспективний напрям у сучасних 
дослідженнях – це розвиток біо- та геотехно-
логічних рішень для довгострокової стійкості 
агроландшафтів, зокрема використання природ-
них матеріалів для очищення води і зменшення 
ризику накопичення шкідливих компонентів, що 
демонструється на прикладі комплексної оцінки 
адсорбційної ємності в роботі Ю. Трач та співав-
торів (Y. Trach et al.) [34].

Однак у реаліях України та конкретно Рівнен-
ської області ще величезний обсяг інформації 
формується в ручному режимі, а дані різних мето-
дів не завжди поєднуються оперативно. Варто 
відзначити, що лише інтеграція всіх актуальних 
підходів – довготривалого гідромоніторингу, 
масиву даних ГІС- та ДЗЗ-аналітики, регулярної 
агрохімічної лабораторної діагностики – забезпе-
чує формування реальних інструментів раннього 
попередження деградаційних явищ, створює 
оптимальні умови для адаптації агроландшафтів 
до зміни клімату, хімічного навантаження та екс-
тремальних режимів водного балансу.

У контексті викладеного особливої ваги набу-
ває узагальнення наявних наукових напрацювань 
за ключовими напрямами досліджень, методич-
ним інструментарієм та прикладними результа-
тами їх застосування. Для цілісного розуміння 
наукових підходів щодо трансформації геоекосис-
тем під впливом меліоративного природокористу-
вання наводимо узагальнення в таблиці 1.

Узагальнюючи результати проведеного дослі-
дження, можна констатувати, що тільки багаторів-
неве поєднання геоморфологічних, гідрологічних, 
геоінформаційних, ландшафтно-екологічних та 
лабораторних (агрохімічних) підходів сприяють 
комплексній оцінці динаміки водного балансу, 
просторово-структурної зміни ґрунтів та інших 
компонентів у меліорованих системах Рівненської 
області [7, 13]. Класичний моніторинг рівня ґрунто-
вих вод забезпечує часову стійкість і базову досто-
вірність даних про довгострокові зміни гідрологіч-
ного режиму [8]. Проте ці дані найбільш ефективні 
у локальному масштабі, у той час як новітні методи 
ДЗЗ та GIS-аналітики [10, 29] дають можливість 
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оперувати просторовими трендами, оперативно 
картографувати зони дефіциту вологи, ризику вто-
ринного засолення і виявляти регіональні аномалії 
вологообміну у реальному часі.

Найбільш цінним для прогнозування ризиків 
деградації є саме інтеграція супутникового моні-
торингу та польових спостережень із лаборатор-
ним аналізом мінералізації, засоленості, вмісту 
біогенних елементів [1, 2, 16], що робить можли-

вим формування системи раннього попередження 
про початок негативних процесів, обґрунтованих 
висновки щодо вибору, модернізації або перегляду 
схем осушення та регулювання водного балансу. 
З іншого боку, недостатня глибина інтеграції між 
цими методами та відсутність надійних автомати-
зованих платформ для обміну й акумуляції даних 
досі залишаються слабким місцем досліджень 
меліоративних систем в Україні.

Таблиця 1
Порівняльний аналіз наукових підходів до дослідження трансформації геоекосистем  

під впливом меліоративного природокористування

Науковий підхід або 
метод

Позитивні аспекти 
застосування підходу (або 

методу)

Недоліки або обмежуючі 
чинники застосування 

підходу (або методу)
Автор (и)

Компонентні підходи та методи
Геоморфологічний 
підхід

Сприяє виявленню 
впливу рельєфу на 
процеси меліорації; дає 
змогу оцінити ерозійно-
небезпечні ділянки

Вимагає детальних польових 
обстежень та великого 
обсягу топографічних даних

І. Ковальчук [9].

Гідрологічний підхід Забезпечує довгостроковий 
моніторинг рівня 
ґрунтових вод; зумовлюють 
розрахунок водного балансу 
для прогнозування змін

Трудомісткий, потребує 
мережі спостережних 
свердловин та регулярних 
вимірювань

М. Кирилюк та ін. [8], Є. 
Козленко [10], C. Танчик 
[19].

Методи ДЗЗ і ГІС-
моделювання

Можливість охоплення 
великих територій; 
регулярність спостережень; 
виявлення просторових 
змін вологості та деградації

Залежність оптичних 
даних від погодних умов; 
необхідність калібрування 
для локальних умов

M. Li [30], T. Nguyen [32],
I. Tsimpidi [35],
V. Semeniaka [36],
O. Sungmin [37],
L. Wernicke [38].

Хімічний аналіз 
ґрунтових вод і ґрунтів

Висока точність визначення 
складу вод і ґрунтів; 
виявлення прихованих 
процесів деградації

Потреба в лабораторному 
обладнанні; результати 
відображають лише 
моментальний стан

Н. Дмітрієвцева [6], 
Є. Мацелюк [14],
О. Морозов [16],
О. Ходаківська [21],
П. Хоружий [22],
J. Huang [29].

Комплексні підходи та методи
Ландшафтний метод Комплексне врахування 

природних компонентів; 
просторове зонування 
меліорованих земель

Вимагає інтеграції багатьох 
джерел даних та польових 
обстежень

Л. Коломієць та ін. [12], 
В. Петлін та ін. [17], П. 
Шищенко [23].

Екосистемний підхід Враховує взаємозв’язки між 
компонентами екосистеми; 
дозволяє оцінювати 
біологічну стійкість

Складність кількісної оцінки 
екосистемних послуг; 
потребує багатопрофільних 
даних

М. Голубець [2],
С. Корсун [11],
T. Fedoniuk [28],
I. Nezbrytska [31].

Ландшафтно-
екологічний підхід

Поєднання ландшафтного 
та екологічного аналізу; 
оцінка впливу меліорації на 
біоту і ґрунти

Потребує високої деталізації 
просторових даних та 
багатокомпонентних 
моделей

М. Гродзинський [4],
М. Гродзинський та ін. 
[5].

Геосистемний підхід Аналіз функціонування 
геосистем у цілому; 
визначення стійкості до 
антропогенних впливів

Потребує комплексних 
багаторічних спостережень; 
складність моделювання

М. Гродзинський [3].

Геоекосистемний 
підхід

Інтеграція природних та 
соціально-економічних 
факторів; багаторівневий 
аналіз

Необхідність великої 
кількості різнопланових 
даних; висока складність 
узагальнення

І. Круглов [13].
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Міжнародна практика [25, 27, 30, 31, 33, 37, 38] 
чітко демонструє: лише впровадження автомати-
зованих моделей прогнозування (machine learning, 
random forest, LSTM) і структурованих даних з 
усіх рівнів моніторингу дає змогу сформувати 
інтегровану, адаптивну і реально діючу систему 
контролю. На відміну від традиційних (ручних) 
підходів, такі моделі забезпечують як змістовний 
зворотний зв’язок для адміністрацій, так і прозо-
рість для територіальних громад та професійної 
аграрної спільноти.

Одним із ключових висновків дослідження є 
те, що всі істотні зміни у водному балансі меліо-
рованих територій (зниження рівня підґрунтових 
вод, неодноразове збільшення дефіциту вологості 
у ризикованих зонах, зміна коефіцієнтів стоку й 
структури зрошення) стають помітними тільки у 
разі багаторівневого аналізу даних. Лише синх-
ронізована взаємодія польового, хімічного та гео-
інформаційного моніторингу із застосуванням 
сучасних IT рішень дає змогу створювати надій-
ний фундамент для регіональної політики адапта-
ції, розробки превентивних заходів і підвищення 
екологічної та економічної стійкості меліорова-
них площ.

У підсумку, комплексне застосування інтегро-
ваних підходів створює передумови для вчасного 
виявлення негативних трендів, точного контр-
ольованого адаптивного управління водними та 
земельними ресурсами Полісся. Це сприятиме як 
підвищенню продуктивності аграрних систем, так 
і збереженню функціональних властивостей при-
родних та агроекосистем регіону у довгостроко-
вій перспективі, повністю відповідаючи сучасним 
міжнародним тенденціям у сфері моніторингу й 
управління меліорованими ландшафтами [8, 10, 
12, 13, 14, 17, 29].

Обговорення результатів дослідження. Ана-
ліз сучасного стану меліоративних територій Рів-
ненської області свідчить, що меліораційні роботи 
не лише регулюють водний баланс і трансформу-
ють структуру ґрунтового покриву, а й мають дов-
готривалі екосистемні наслідки, які проявляються 
у зниженні рівня підґрунтових вод, зміні речо-
винного балансу та поступовому звуженні зон з 
оптимальною вологою. В дослідженнях С. Корсун 
[11] та О. Ходаківської [21] акцентується увага на 
тому, що призначення меліорації – це не лише 
отримання короткострокового ефекту осушення, а 
й утримання довготривалого ґрунтового балансу; 
значні коливання рівня ґрунтових вод спричи-
няють поступову втрату природної буферності 
полів, що проявляється у зменшенні інтенсив-
ності біопродуктивності й зниженні ефективності 
землекористування.

У результатах спостережень Н. Дмітрієвцевої 
[6], фіксується стійке зростання концентрацій 
нітратів у ґрунтових водах, що сигналізує про 

інтенсивне вимивання поживних компонентів і 
підтверджує необхідність регулярної агрохімічної 
діагностики для запобігання деградації меліоро-
ваних поліських територій Рівненської області. 
Схожі висновки у польових експериментах отри-
мано Г. Хаєцьким [20] щодо аналізу водних басей-
нів, де під впливом осушення і зміни структури 
окультурених земель різко знижується якість води 
річок та знижується кількість придатних для спо-
живання водних джерел.

Детальний аналіз просторової динаміки рівня 
вологості, завдяки GIS-методикам Н. Батьєса та 
ін. (N. Batjes et al.) [26], підтверджують, що зміни 
у розподілі зволоження не завжди співпадають із 
польовими оцінками, тому поєднання супутнико-
вих даних та локальних спостережень має осо-
бливу цінність. Окремим напрямом міжнародного 
досвіду є розподільчий аналіз, за якого викорис-
тання відкритих супутникових платформ, що опу-
бліковані у виданнях ESSD [26], Land Journal [30], 
дозволяють відслідковувати і прогнозувати зрос-
тання аномальних зон дефіциту вологості в реаль-
ному часі. Для мозаїчних агроландшафтів Полісся 
актуальною є інтеграція даних польових метеоро-
логічних станцій, жорсткий лабораторний контр-
оль за кислотністю, мінералізацією, параметрами 
ерозійної стійкості. У роботах О. Ходаківської та 
ін. [21] наголошується, що без постійного моніто-
рингу рівень деградації навіть недавно осушених 
полів може перевищити природну здатність ґрунту 
до самовідновлення через 5–10 років експлуатації 
й призведе до формування осередків вторинного 
кислого чи засоленого ґрунтового режиму.

Показово і те, що міжнародний досвід 
[25, 27, 33, 37] доводить високу ефективність 
комп’ютерних та автоматизованих моделей про-
гнозування, які інтегрують багаторічні дані спо-
стережень, стан водного та речовинного балансу, 
результати хімічного, оптичного й радарного 
моніторингу для просторової діагностики тенден-
цій деградації та планування прецизійних заходів 
з адаптації землекористування до нових еколо-
гічних умов. Підтвердження цьому міститься й у 
працях С. Аріас-Наварро та ін. (C. Arias-Navarro 
et al.) [25], які підкреслюють значення інновацій-
них підходів до моніторингу засоленості, водного 
режиму та перспектив використання меліорова-
них територій з урахуванням природного й госпо-
дарського чинників. 

Системний аналіз результатів відбору та лабо-
раторного аналізу проб ґрунтів, проведений у 
співробітництві з місцевими польовими станці-
ями, дозволив встановити прямий взаємозв’язок 
між щорічним циклом обробки, польового наван-
таження та зміною вмісту гумусу, фосфатів, сту-
пеня мінералізації. Такі зміни підтверджуються у 
дослідженнях О. Морозова та ін. [16], які відзна-
чають, що в умовах інтенсивного землеробства 
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без балансування кількості внесеної органічної 
маси з року в рік погіршуються ключові агрохі-
мічні властивості і відбувається поступовий спад 
буферної місткості.

Порівняльний аналіз вітчизняних і зарубіжних 
підходів дає підстави наполягати на впровадженні 
комплексних, багаторівневих та автоматизованих 
методів моніторингу для запобігання деградації 
земель та оптимізації агроекосистем на Поліссі. 
Інтеграція польового, лабораторного й дистан-
ційного методів, як це реалізується в масштабних 
програмах у країнах ЄС та Канади [25, 26], дозво-
лить забезпечити екологічну стабільність, підви-
щить потенціал відновлюваності та стабільної 
продуктивності меліорованих земель в зв’язку з 
кліматичними змінами XXI століття.

Висновки. Проведене дослідження доводить, 
що меліоративні заходи в Рівненській області 
мають системний вплив на трансформацію гідро-
логічного режиму, балансу підземних вод і про-
сторової структури ґрунтових ресурсів. Вста-
новлено, що рівень ґрунтових вод знижувався на 
0,8–1,5 м, що спричиняє скорочення стоку малих 
річок і створює додаткові гідрологічні ризики для 
всього регіону. 

Геоінформаційний аналіз демонструє скоро-
чення площ із надмірною природною вологістю 
на 12–20% у 2000–2025 рр., що відповідає ана-
логічним тенденціям Центральної та Східної 
Європи. Довгостроковий дефіцит вологи погли-
блює деградацію земель, ускладнює ведення ста-
більного сільськогосподарського виробництва і 
підвищує ймовірність виникнення нових ерозій-
них осередків.

Агрохімічний моніторинг виявив зниження 
гумусу на 15–25%, підвищення кислотності ґрун-
тів (pH 4,5–5,0), а також значні коливання вмісту 
фосфору і нітратів, що підтверджує ризики розба-
лансування трофічного ланцюга і зниження про-
дуктивності меліорованих територій. Збільшення 
рухомого фосфору стало маркером агротехнічного 
перевантаження, а накопичення нітратів поясню-
ється активним вимиванням мінеральних компо-

нентів з орного шару при тривалому осушенні й 
недостатньому досвіді балансування органічної 
маси.

Високий ступінь збігів між локальними польо-
вими вимірюваннями та регіональними картами 
супутникових індексів свідчить, що саме поєд-
нання класичних методів гідрологічного, агрохі-
мічного і ГІС-моніторингу надають можливість 
отримати об’єктивну картину зміни природного 
балансу та структури меліорованих екосистем. 
Інтегрований моніторинг й дані машинного ана-
лізу у країнах ЄС і проекті WoSIS переконують 
про необхідність запровадження автоматичних 
моделей оцінки для підвищення точності та швид-
кості реагування на негативні тренди.

Практична цінність дослідження полягає у під-
готовці рекомендацій для управління водними та 
ґрунтовими ресурсами: впровадження автомати-
зованих моніторингових систем, створення від-
критих банків просторових агро- і гідроданих, 
регулярна агрохімічна паспортизація, залучення 
нових алгоритмічних моделей прогнозування 
стану водних екосистем із використанням євро-
пейського досвіду. Скандинавська практика ран-
ньої біоіндикації деградаційних процесів сприяє 
зменшенню витрат на відновлення земель і повер-
нення осушених агроекосистем до стабільного 
стану.

Враховуючи виявлені закономірності, рекомен-
дуємо широке впровадження інтегрованого комп-
лексного моніторингу, постійної адаптації систем 
аналізу до специфіки конкретних ландшафтів, 
підвищення рівня агроекологічної освіти фахів-
ців, активний обмін досвідом між українськими, 
європейськими та міжнародними проєктами з 
аналізу і моніторингу меліорованих територій. 
Реалізація запропонованих заходів стане під-
ґрунтям для раціонального управління водними й 
ґрунтовими ресурсами Полісся, зменшення ризи-
ків вторинної деградації меліорованих ландшаф-
тів та досягнення сталого сільськогосподарського 
виробництва в умовах кліматичних та соціальних 
викликів XXI століття.
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