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ВПЛИВ РОЗЧИННОСТІ ГРАНУЛЬОВАНИХ МІНЕРАЛЬНИХ ДОБРИВ  

НА ДИНАМІКУ МІГРАЦІЇ РУХОМИХ ВОМПОНЕНТІВ  
В ГРУНТОВО-ВОДНИХ СИСТЕМАХ СХИЛОВИХ ЗЕМЕЛЬ 

 
Міграція	 небезпечних	 хімічних	 речовин	 в	 грунтово‐водних	 системах	 становить	 істотний	 ризик	 для	

здоров'я	 людей	 та	 довкілля.	 Сьогодні	 спостерігається	 зростаюча	 наукова	 та	 суспільна	 стурбованість	 щодо	
доступних	 моніторингових	 процедур	 екологічної	 оцінки	 земель	 сільськогосподарського	 призначення.	 Ключова	
проблема,	 яка	 розглядається	 в	 статті,	 полягає	 у	 визначенні	 концентраційного	 фону	 забруднень,	 визначенні	
ризиків	та		допустимих	рівнів	остаточної	забрудненості	контрольних	ділянок.		

Ключові	слова:	мінеральні	добрива,	міграція,	забруднення,	довкілля,	грунтово‐водна	система.	
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INFLUENCE OF GRANULATED FERTILIZERS SOLUBILITY UNDER MIGRATION  

OF THE CHEMICALS INTO GROUND-WATER SYSTEMS 
 
The	 migration	 of	 the	 moving	 dangerous	 chemicals	 in	 soil‐water	 systems	 represents	 significant	 risk	 to	 public	 health	 and	

environment.	At	the	present	time	there	is	growing	scientific	concern	about	the	available	predicting	procedures	for	environmental	assessment	
of	 contaminated	 sites	and	 chemical	 spills.	The	key	problem	 to	be	 considered	here	deals	with	 the	 surface	 concentration	distribution,	 risk	
evaluation	and	allowable	residue	levels	for	chemicals.	

Key	words:	fertilizers,	migration,	pollution,	environment,	soil‐water	system.		
 

Вступ 
Застосування у сільськогосподарському виробництві гранульованих засобів  живлення та захисту 

рослин, особливо на схилових землях, пов’язане з негативними наслідками міграції рухомих компонентів в 
поверхневі та грунтові води.  Удосконалення систем моніторингу стану навколишнього середовища 
передбачає розвиток технічних засобів контролю та комп’ютеризованих систем моделювання екологічних 
ситуацій.  

1. Огляд проблеми. З літератури відомо, що в біогенних ландшафтах геоморфологічна зональність 
розвитку певних видів рослин багато в чому залежить від геохімічних особливостей сільгоспугідь. Рослини, 
розташовані ближче до вододілу силових земель мають найбільшу можливість для поглинання 
легкодоступних, звичайно, добре розчинних хімічних елементів. А рослини, що ростуть нижче, 
використовують для вегетації елементи, що залишилися, вздовж лінії тока (міграції) аж до аквальних 
ландшафтів [1–4, 8].  При цьому для нормального розвитку нижче розташованих рослин необхідні в більших 
кількостях елементи, не поглинені рослинами, що ростуть вище. Сучасний розвиток сільського господарства 
ведеться без обліку особливостей цього процесу та без відповідного підбора сільськогосподарських культур. 
Недолік певних хімічних елементів природного походження компенсується внесенням добрив, як правило, 
гранульованих.  Природний процес при цьому порушується, і збільшується забруднення водойм біогенними 
елементами. Зрошення земель  приводить до ще більшого виносу із ґрунтів невикористаних рослинами 
рухомих елементів, що залишилися в межах контрольної ділянки. Крім того, знижується водний стік з неї, 
тому що значна частина води, використаної для зрошення, не повертається у водойму. 
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2. Мета роботи. Метою проведення досліджень було прийнято збір та узагальнення даних експрес-
моніторингу схилових контрольних ділянок сільськогосподарського призначення на яких застосовувались 
мінеральні добрива різного гранулометричного складу. Суміжна задача полягала у встановленні аналогії 
процесів масопереносу для прогнозу міграції  токсичних компонентів в місцях неорганізованих звалищ на 
схилових землях.  

3. Міграція рухомих компонентів мінеральних добрив. Фізико-хімічні властивості 
гранульованих мінеральних добрив, зокрема, їх розчинність в грунтово-водних системах 
сільськогосподарських угідь грають надзвичайно важливу роль як в процесі підживлення рослин, так і у 
вирішенні екологічних проблем забруднення водних джерел біогенними компонентами. Занадто висока 
розчинність гранул суттєво збільшує частку рухомих компонентів, що виносяться в грунтові або поверхневі 
води. З іншого боку, низькі показники розчинності добрив є причиною неефективного засвоєння поживних 
речовин в процесі вегетації. Таким чином, регулювання  взаємодії гранульованих засобів живлення та 
хімічного захисту рослин в грунтово-водних системах сільгоспугідь є актуальною проблемою 
агровиробництва.  Для її вирішення запропонована низка заходів, серед яких виробництво органо-
мінеральних добрив пролонгованої дії з оптимальним монодисперсним гранскладом, причому дія 
модифікованих добрив  повинна бути синхронізована з вегетаційними строками розвитку рослин.  

Проблеми міграції рухомих забруднюючих компонентів постали і при використанні гранульованих 
мінеральних добрив. Кінетичні параметри процесу при цьому визначаються не лише типом грунтів, 
інтенсивністю зволоження та їх сорбційною здатністю, але й, значною мірою, рельєфом контрольної ділянки 
та гранулометричним складом добрив.  

Аналіз теоретичної моделі міграції [3, 5, 7, 8] показав, що на контрольній межі (зазвичай, береговій 
крайці водойми) концентрація забруднення спочатку буде експоненційно зростати до деякого максимуму 
Сmax  , що відповідає появі найбільш концентрованих крапель промивної води з опадів, що випали на 
вододілі (рис.1). Ці краплі на протязі свого шляху від вододілу до контрольної межі поглинають більшу 
кількість забруднюючих компонентів в порівнянні з краплями, що випали нижче по схилу. Дійсно, шлях 
крапель зі схилу буде коротшим, а час їхнього контакту із забрудненим грунтом, відповідно, меншим. Слід 
також зауважити, що лінії току крапель промивного потоку будуть перпендикулярні ізолініям контрольної 
ділянки, тобто рух транспортного потоку міграції забруднень відбуватиметься по лініям градієнта рельєфу 
(рис.2). В подальшому процесі вимивання, після досягнення максимуму, пов’язанного з прибуттям на 
контрольну межу перших крапель з вододілу, починається поступове зниження забрудненості 
лізиметричного фільтрату від атмосферних опадів, що теоретично апроксимується експоненційною 
функцією часу та параметром акумулюючої здатності грунту.  
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Рис.1.  Типова крива забрудненості промивної води в пункті лізиметричного контролю  

в залежності від тривалості випадання  опадів   та об’ємних витрат PV 

 
Вплив гранулометричного складу міндобрив на пікову висоту Сmax кривих вимивання теоретично 

ілюструється порівняльною таблицею 1, де показана залишкова маса гранул різного діаметру (пропорційна 
його кубу) при одинаковій агротехнічній нормі внесення та тривалості опадів. 
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Рис.2.  Ізолінії відносної забрудненості в залежності від рельєфу контрольної ділянки:  

00* - вододіл; XX* - контрольна межа; —- 108 – ізолінії рель’єфу 
 

Таблиця 1 
Вплив гранулометричного складу міндобрив на залишкову та розчинену масу гранул 

Діаметр гранул, мм 10 8 6 4 2 1 
Залишкова маса гранули, % 100 51,2 21,6 6,4 8,0 1,0 
Розчинена маса, % 0 48,8 78,4 93,6 92,0 99,0 

 

 
Рис.3. Експериментальні криві забрудненості промивної води в контрольних ділянках  

в залежності від тривалості опадів, грунту та гранулометричного складу добрив 
 
Неважко помітити, що при однаковій тривалості опадів і пропорційному зменшенні діаметра однієї 

гранули з 10 мм до 8 мм вимивається майже половина її маси 48,8 %. В той же час, при однаковій нормі 
внесення (2 гранули діаметром 8 мм замість однієї діаметром 10 мм) та однаковій швидкості розчинення з 8 
мм до 6 мм залишається  21,6*2 = 43,2 % внесеної маси гранул, а вимивається, відповідно 56,8 %. Ця 
тенденція стає ще помітнішою при порівнянні добрив найбільш поширеного грануляційного складу в 
діапазоні 2 - 4 мм. Тобто пікова висота Сmax при збільшенні гранул зменшується, а права гілка кривої 
вимивання підвищується, приводячи до більш тривалого впливу міндобрива.  

4. Методика експериментальних досліджень.  Для експрес-аналізу концентраційного фону 
рухомих компонентів забруднень був використаний кондуктометр спеціального призначення, в конструкцію 
якого входили джерело струму, гальванометр, дросель, компенсаційна система, штанга з електродами. З 
метою розширення діапазону вимірювань та урахування впливу дестабілізуючих факторів і нелінійної 
залежності електропровідності проводилась термокомпенсація відібраних проб лізиметричної рідини і 
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автоматичне тарирування аналітичних даних. Застосування мікропроцесора дозволило надати приладу ряд 
додаткових функціональних можливостей. 

Дослідний варіант кондуктометра передбачав вимірювання максимальної концентрації забруднення 
(відповідно електропровідності розчину NaCl) до 4000 мг/л з температурою до 45о С та відносною похибкою 
3%. [3, 5]. 

Розподіл ізоліній відносної електропровідності ґрунтового розчину в тонкошаровому дослідному 
лотку розмірами 1060100   см (рис.6) свідчить не тільки про вплив ширини та рельєфу водоохоронних 
зон на міграцію рухомих сольових забруднень до крайки води (нижньої межі водоохоронної зони), але й про 
можливості кондуктометричних методів експрес-аналізу [3].  
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Рис. 4. Розподіл ізоліній відносної електропровідності ґрунтового розчину в залежності від нахилу дослідного лотка 

 
5. Міграція токсичних компонентів в місцях неорганізованих звалищ. Аналіз значної кількості 

експериментальних моніторингових досліджень  місць неорганізованих звалищ також показав загальну 
тенденцію експоненційного наростання концентрацій забруднення на межі лізиметричного контролю, яка 
може співпадати з крайкою уріза води поверхневої водойми (рис.5).  

 

 
Рис.5. Прогнозні криві міграції токсичних компонентів в місцях неорганізованих звалищ 

 
Висновки. На підставі геогідродинамічного обґрунтування запропонована інтегральна модель 

масопереносу та міграції рухомих компонентів забруднень на схилових землях та методика визначення 
геогідродинамічних параметрів. 

Дослідженнями міграційних властивостей рухомих форм забруднень визначені статистичні 
характеристики впливу параметрів водоохоронних зон на їх захисні функції. Збереження водоохоронних зон в 
належному стані є надзвичайно актуальним в умовах зростання техногенного навантаження на водойми та 
негативного впливу глобального потепління.  

Геогідродинамічні параметри забруднень і, зокрема, гранулометричний склад міндобрив суттєво 
впливає на пікову концентрацію Сmax кривих вимивання та інтенсивність міграції.  
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