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в. м. московкин, 
Ю. В. ЮРКОВ 

ОЦЕНКА ВЫНОСА ПЕСТИЦИДОВ 
ПОВЕРХНОСТНЫМ 

632.95.628 И ДРЕНАЖНЫМ СТОКОМ 

В связи с боЛьшими масштабами мелиора
тивного строительства в нашей стране , 
включающего осушение заболоченных земель 
11 ввод в эксплуатацию оросительных си

стем, большое влияние на природу водных 
объектов оказывает сток с террптории сель
скохозяйственных угодий, содержащий ос
та тки пестицидов. В состав проектов мелио
ративных систем входит разд~л «Охрана 
природы~. в котором прогнозируется сте

пень вmiяния этих систем на качество воды · 

в водоемах и водотоках. В настоящей рабо
те представлен расчетный метод оценки вы
носа пестицидов поверхностным и дренаж

liЫМ стоком с территории осушительных и 

оросительных систем, основанный на сборе, 
обобщении и анализе данных натурных на
блюдений, проведеиных отечественными и 
зарубежными учеными в разл ич ных почвеи
но-климатических зонах. 

Авторами сделана попытка установить 
основные закономерности поведения химя

ческах препаратов в системе «<Jестнцид -
почва> и вывести зависимости, в которые · 
включены основные факторы, влияющие иа 
размеры выноса пестицидов за любой рас
сматриваемый отрезок времени. В эти зави 
симости введены параметры , численные зна

чения которых могут быть найдены в спра
вочной литературе . В дальнейшем , по мере 
накопления данных аатурных наблюдений, 
в расчет могут быть введены и другие фак
торы. отражающие многообразие процессов, 
влияющих на деструкцию пестицида (гидро
т~з, влияние деятельности микроорганизмов, 

вынос с урожаем сельскохозяйственных 
культур , испаряемость преп арата и другие). 
За основу расчета было принято положе

ние, что пестициды могут быть вынесены в 
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водный объект дренажным стоком в рас'l'
воренном виде (Рдр·р), поверхностным сто
ком в растворенном виде(Рпс.р) и сорбиро
ванном на частицах почвы состоянии с про

дуктами эрозии почв (твердый сток ) 
( Рт ~-с) . 
В общем виде выражение размера выио

са пестицидов с участка ( Р) может быть 
представлено в следующем виде : 

Для большей части видов мелиоративных 
систем обязqтелен расчет всех трех соtтав
ля ющих. Исключение составляют осуШJ!Тель
ные системы как на базе закрытого дрена
жа, так и с открытой сетью канален, для 
J<аторых иеобязательно рассчитывать состав
ляющую Рт с·с, а также оросительная систе
ма с поливом дождеванием без дренажа, 
для которой не нужен расчет РдР· Р · 
НоменклатурныЙ список пестицидов, при

меняющихся в сельском хозяйстве, включа
ет большое ·количество наименовани й . На
ми. сделана попытка определить необходи
мость учета отдельных составляющих выно

са в зависимости от классов приме11яемых 

пестицидов, которые условно разбиты на три 
груп пы в зависимости от их физ~rко-хим·иче
ски х свойств (табл. 1). Для пестищщо-в, не 
вошедших в табл. 1, веЛичины растворимо-
сти берJ:_тся из справочной литературы [1]. 
Расчет выноса пестицидов дренажными 

водами в растворенном виде (РдР·Р) вьнrол" 
няется в следующей последовательности. 
Вначале рассчитывается глубина локализа
ции пестицида по профилю почвы : 

где hл - глубина докализацин максималь
ной концентрции применяемого пестицида в 
слое почвы, м ; а - коэффициент острукту
ренности почвы (а=2 для тяжелосуглини
стых и суглюшстых почв, а=5 для почв 
леrког.о механического состава); Н - слой 
осадков, формирующий паводок 10 %-ной 
обеспеченности и поливной норм ы в тот же 
период, мм; R - растворимость nеспщнда 
(химическая), г/л; N- норма разового вне-
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Т а · б л и ц а 1 

Осноаиuе ,~~;а иные уч~та состав.II А IОЩИХ ·выноса 
.. :nе-е-ткциАоа, nрименяемых в се-.вьском 

хозяйстве 

НаИменование ,л 

о ... "" "" с 
основных групп .,и 

nестицидов и их 
.... о р, Q Q u ::; 

представителей ~Б.~ 
О{ = .... 

Q., Q., Q., 

Хлорорганические 

Полихлорпии е н 1 О 1 + 
Полихлоркамфен О + 
ГХЦТ ·'\' · изомер О, 0085 + 

Фосфорорганические 

Метафас 0,05 + + + 
Хлорофос 123,0 + + + 
Карбофос о' 15 + + + 
Porop 39,0 + + + 
Фа за пои о + 
Антио о + 

Прочие 

Сеnии 1 'о + + + 
Далаnои (ли ну-

+ p o>t) 900, 0 + + 
Моиурон 0,23 + + + 
2 , 4·Д (аминная 

с оль) 35,0 + + + 
Ордрам (ялан) 0,9 + + 
А'!;РЗЗ.ИН 0,03 + + 
2М49СМ о + 

Пр и меч а н и е . Знак <+) оз><ачает необходи
мость учета сос..тавляющей; 
з на к (-)-неучитываемую 
составляющую. 

Таблнца2 

Объем . почвениого раствора и коэффициент 
сорбции пести цидов дл я различных почв 

Объем 
почве н- Коэффи-
ного ра- циент 

Тип почвы 
створа в сорбции 
слое с. В ДО· 

о . .. 2 см .1ях еди· 
w •... ,, 
м3/га 

IIИЦЫ 

Дерново- подзол и стые 4 8 0,7 
Тем но-- серые лесные 40 0,5 
Черноз.емы типичные 47 0,98 
Н.ерноземы южные 45 0,9 
}( аштановые почвы 45 0,4 
Сероземы староорошае-
мы е 58, 5 0,5 

. 

сения пестицида по действующему веществу, 
кгfга; W0 . .. 2 - объем почвенного раствора 
в слое почвы О ... 2 см , м 3Jга; С - коэффи
циент сорбции пестицида почвогрунтом. 
Объем почвениого раствора и коэффици

ент сорбции (средние для ТОГl' или иного 
грунта и всех · пестицидов) в первом прибли
жении могут быть лриияты по табл . 2. 
~аксимал~иая величина nроиикновеиия 

пестици;I{ОВ в почву (hпр) прииимается рав 
ной двойной глубине локализации наиболь
шей коицентрации их в раствореином виде 

hnp ""-l·hл. Вынос пестицидов в раствореи
-ном ·виде с дренажными водами возможен 

nри ·hцр> hгв (hгв - глубина залегания 
грунтовых вод). При hпр<hгв вынос пести
дидав .в растворенном внде исклю<1ен, и ра-

10 

Таблица3 

Ос:,ре.-;иеиные ве.аи чины k nри расчете 
коэффициента Аеструкции для основных видов 

nестицидов и гербицидов 

Группы nестицидов и 
их представители 

Коэффициент ско
рости деструкции k 

ХАорорганические 

Полихлорпинен (ПХП) '1 
Полихлоркамфен (ПХК) 
Лмндан (V·ГХЦГ) 

0, 00\ 
0,00\ 
0,0026 

Фосфорорганические 

Метафас 
Хлорофос 
Карбофос 
Porop 
Фаз алан 
Антuо 

Севин 
Дал а оон (ли нурон) 
Моиурон 

Прочие 

2 ,4-Д (аминн а я соль) 
Ордрам .(ял ан) 
Симазин 
2М4ХМ 
Атразин 

0,43 
О, 37 
1 '72 
О, 167 
0,3\ 
0,001 

0,009 
0,306. 
о. 038 .. 
о' 46 .' . 

. о' !54 
• О, 013 
. о, !54 

О, 057 
0,023 . 
О, 154 . 
о, 155. 

. . о. 015 

. . о' 025 

. . 0,066 

счет не выполняется. При hap>hJ>• опреде
ляется объем почвенного раствора W пр в 
слое грунта выше уровня грунтовых вод: 

Wпр= Wо· -· 2 · hгв/0,02 (3) 

и вычисляется время промачивания (tпром) 
почвагрунта при слое осадков расчетной 
обеспеченности 

fпром = hгв /Uф, (4) 

где VФ- скорость фильтрации, м/сут. При 
градиенте 1 = 1 VФ равна коэффициенту 
фильтрации КФ· 
Пеjtнод полного и частичного распада пе

стицидов устанавливается по зависимостям: 

fo ,s= 0,7/k; io,g=2,3/k; to,gs=З/k; fo,gg= 

=4,6/k, (5) 

где to.s; io,g: io,gs; to,gg - время, за которое 
внесенное количество пестицида убывает 
соответственно на 50, 90, 95 и 99 %; k -
коэффициент скорости деструкции ( опреде
ляется по та б л. 3). 
При fаром > t0 ,gg дальнейший расчет не 

производится, так как 99 % внесениого пе
стицида продеструктирует за время промачи

вания. В случае fпром ::;;;; fo,gg определяется 
концентрация пестицида в объеме почва
грунта, дежащего выше уровня грунто.вых 

вод (глубины залегания дрен) с учетом 
объема дренажного стока: 

С _ RWo ... 2 

г.в- Wnp + 86,4qу .др tдр • (6) 

где qу.др - максимальный модуль дренаж
ного или грунтового стока, л/tс · га) ; fдр -
время прохожденИя объема стока, с. 
Концентрация пестицида в объеме ·грунта 

выше .уровня грунтовых вод с учетом дест

рукции и за время' промачивання определя
ется по формуле 

(7) 



Вынос nестицидов с дренажным стоком на
ходят по зависимости 

При RW0 ... 2 > N в числитель формулы 
(1 1) вводится величина N. 

Рдр·р =С,-q,. (8) 

При отрицательном значении знаменателя 
в формуле (2), когда RW0 .. . 2>N, вместо 
RWo ... 2 nодставляется величина Ne- ktпром. 
При расчете выноса nестицидов nоверхно

стньiм стоком возможны два случая : когда 

Ne-h 1 >RWцc и Ne-ht~JJWnc (Wnc
объем nоверхностного стока расчетного про
цента обеспеченности, м 3/га). В первом 
случае 

Рпс . р= !OHaR, (9) 

где Н- слой осадков, формирующий. Jiе:r
ний ливневый паводок 1 О % - ной обеспечен
ности, мм; а- коэффициент стока. Во вто
ром случае 

Pпc .p =NDa, ( 10) 

где D= e-kt. 
Расчет выноса пестицидов в сорбирован• 

ном на частицах почвы виде (твердый· сток) 
выполняется (при R :# О) по формуле 

Изложенный метод расчета моЖе11 бЬIIТь 
nрименен как nри составлении схем, ТЭО, 
так и для конкретных осушительных и оро

сительных систем. Степень детализации ко
эффициента выноса пестицидов в двух по
следних случаях зависит от количества ис. 

ходных данных. В зависимости от их нали
чия маЖно производить расчет в различ

ных границах: по отдельным отрезкам вре· 

мени, подекадно, по месяцам, в nоливной, 
межполивной, веГетационный, вневе~<етациоа. 
ный периоды и т. д. Основные затруднения, 
возникающие пря выполнении расчетов , свя

заны с оrраиичениым количеством гидроло

гических характеристик (расход поверхност
ного и дренажного стока, объем инфилътра
ционных вод при различных способах поли
ва), а также отсутствием четкого разграниче
ния объемов сбросных и дренажных вод на 
системах с коллекторно-дренажной. сетью. 
Методика является пред.вари:rельной и по 

мере проведения исследований. бу.дет кор
ректироваться и уточняться . 

(N- RW 0 ... 2) 2C 2DWтc 
Рте . с= 10a.НRWo ... 2 • 

(11) 

где все величины определяются по ранее из

ложенной методике, а объем твердого сто
ка -по существующим рекомендациям. 
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Конкурс на соискание 

Золотой медали имени · А. Н. Костикова· 
Всес.оюзная академия сельскохозяйственных наук имени В. И. Ленина объяв

ляет в 1980 r:- очередной конкурс на соискание Золотой медали имени А. 1:1. Ко
стякова, которая nрисуждается раз в три года за выдающиеся н·аучные работы' 
и открытия, имеющие круnное научно-техническое или важное nрактическое

значенне в области гидротехнических мелиораций. 
В конкурсе могут участвовать только отдельные " лица- советекие . н зару

бежные ученые, внесшие круnный вклад в развитие сельскох·озяitственном нау.-
ки. Право выдвижения кандидатов на соискание золотой медали nредост·авnя'
ется министерствам, ведомствам, научно-неследовательским учреждениRМ, 

высшим У.Чебным заведениям, научным и научно-техническим о6ществам, оft
щественным организациям и отдельным лицам. 

На выдвигаемого кандидата на соискание золотой медали ДО' 2& февр·аля 
1980 г. в· ВАСХНИЛ (107814, ГСП, Москва , Б-78, Б. Харитоньевский пер., д. 2t) 
nредставляются следующие материалы с надnисью ссНа· соискани-е· Золот-ай 
медали имени А. Н. Костякова»: 

- мотивированное nредставление, раскрывающее характер и значеАне р~ 

боты для развития науки и народного хозяйства; 
- оnубликованную научную работу (серию работ), материалы научного от

крытия или изобретения в трех экземnлярах (nри выдвижении закрь1тых рабо,. 
доnускается nредставление рукоnисных материалов в одном экземnл.яр.е); 

- сведения об авторе (nеречень основных научных работ, открытий, изо
бретений, место работы · и занимаемая должность, домашний адрес). 

Работы, удостоенные Ленинской nремии , Государственной nремии СССР, а 
также именных премий Академии наук СССР, академий наук союзных ресnуб
лик и Академии медицинских наук СССР, на соискание Золотой медали 
им . А .' Н. Костякава не nринимаются. 

Ученому, удостоенному ЗолО'Гой медали имени А. Н . Костякова, nредостав
ляется nраво nри nечатании отмеченной работы на ее титульном листе nисать: 
кУдостоена Золотой медали имени А. Н . Кастякова Всесоюзной академии сель
скохозяйственных наук имени В. И. Ленина за 1980 год» . 

Работа, за которую золотая медаль не nрисуждеиа, воз"вращается соиска
телю. 
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