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Вероятностная модель миграции химических веществ в экосистеме.

Развитие теории миграции химических веществ в различных экосистемах [1]
является актуальным и имеет важное значение для прогнозирования последствий вли-
яния на здоровье людей неблагополучной экологической обстановки [5].

В работе [2] выделяются следующие основные блоки экосистемы: почва, воздух,
зеленая масса и зерно сельскохозяйственных растений. Предположим, что химическое
вещество может поступать в любой блок экосистемы, накапливаться в этом блоке,
мигрировать в другие блоки экосистемы и за ее пределы или разрушаться.

Для каждого момента времени t пусть D(t) — доза (mg/m2) применения хи-
мического вещества в рассматриваемой экосистеме; Ca(t) — концентрация (mg/m3)
химического вещества в приземном слое атмосферы; Cs(t) — среднее значение кон-
центрации (mg/kg) химического вещества в слое почвы, занятой корневой системой
сельскохозяйственной культуры; и Cpg(t) и Cpc(t) — концентрации (mg/kg) хими-
ческого вещества в зеленой массе и в зерне сельскохозяйственных культур, соответ-
ственно.

Опираясь на описание процесса миграции вещества в экосистеме в работе [2], от-
метим, что существует вероятностное пространство с фильтрацией (Ω,F, (Ft)t>t0 ,P)
и такие (Ft)t>t0 -согласованные непрерывные процессы Ca(t), Cs(t), Cpg(t) и Cpc(t)
и независимые стандартные (Ft)t>t0 -винеровские процессы w1, w2, w3, w4 что
Ca(t), Cs(t), Cpg(t) и Cpc(t) удовлетворяют системе СДУ Ито:

dCa(t) = ka(t)D(t) dt+ ksa(t)Cs(t) dt− kaaCa(t) dt+ σ1(t)Ca(t) dw1(t),

dCs(t) = ks(t)D(t) dt+ kas(t)Cs(t) dt− kssCs(t) dt+ σ2(t)Cs(t) dw2(t),

dCpg(t) = kpg(t)D(t) dt+ kapg(t)Ca(t) dt+ kspgCs(t) dt− kggCpg(t) dt+

+σ3(t)Cpg(t) dw3(t),

dCpc(t) = kpc(t)D(t) dt+ kapc(t)Ca(t) dt+ kpgcCpg(t) dt− kccCpc(t) dt+

+σ4(t)Cpg(t) dw4(t),

где ka(t) — коэффициент (1/m), определяющий долю химического вещества, по-
ступающего в приземный слой атмосферы в процессе его применения; ksa(t) — ко-
эффициент (kg/m3), интенсивности поступления химического вещества из почвы в
атмосферу в результате испарения или с пылью; kaa — коэффициент, характери-
зующий зависимость снижения концентрации химического вещества в атмосфере от
его физико-химических свойств: скорости осаждения на подстилающую поверхность,
скорости разложения под воздействием ультрафиолетовой радиации [3], скорости рас-
сеивания в атмосфере [4]; ks(t) — коэффициент достижения почвы; kas(t) — скорость
попадания вещества из атмосферы в почву; kss(t) — коэффициент снижения концен-
трации химического вещества в почве за счет разложения с учетом pH, содержания
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гумуса, влажности и т. п.; kpg(t) и kpc(t) — коэффициенты (m2/kg), определяю-
щие доли загрязняющего вещества поступающие в зеленую массу растения и в зерно
растения во время его применения; kapg(t) и kapc(t) — проникновение (m3/kg) хи-
мического вещества из атмосферы в зеленую массу и в зерно растений; kspg(t) —
интенсивность проникновения химического вещества из почвы в сельскохозяйственное
растение через его корневую систему; kpgc(t) — коэффициент переноса химического
вещества от зеленой массы сельскохозяйственного растения к его зерну; kgg(t) и kcc(t)
— скорость разложения химического вещества в зеленой массе и в зерне сельскохозяй-
ственного растения, соответственно.

В докладе представлены результаты моделирования и статистического анализа
параметров данной модели при различных предположениях о наблюдениях и характере
зависимости коэффициентов уравнения рассматриваемой модели от дозы D(t).
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