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Регистрация 

лизиметрического стока

Анализ остаточных количеств 

имидаклоприда в почве: 

глубины 0-5, 5-10, 10-15, 15-20, 20-25, 

25-30, 30-35, 35-40, 40-45, 45-50

сутки 7, 14, 28, 56, 82, 300

Анализ содержания имидаклоприда в 

стоке из лизиметров: 

Измерение влажности 

почвы  нейтронным 

влагомером и 

термостатно-весовым

методом: 

глубины 0-5, 5-10, 

10-15, 15-20,

20-25, 25-30, 

30-35, 45-50, 75-80



Физически обоснованные математические 
модели миграции пестицидов 
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учитывающие наличие в 

почве  возникающих 

вследствие трещин 

набухания усадки, 

формирования 

межпедных трещин, 

макропор различного 

происхождения

основываются на 

дифференциальном 

конвективно-

диффузионном уравнении 

переноса веществ 

в почве без учета 

наличия в почве 

макропор, 

трещин и пр.

Быстрый проскок веществ вследствие, 

прежде всего, движения веществ с 

преимущественными потоками 
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Верхняя граница

Нижняя граница
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Основные гидрофизические параметры

(параметры аппроксимации ОГХ по ван Генухтену)

для лизиметра №5 Почвенного стационара
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Апах 0,0010 0,5335 1,5012 0,0051

Е 0,0010 0,4013 1,6934 0,0052

В1 0,0010 0,3665 1,5652 0,0087

В2 0,0010 0,3528 1,5714 0,0072

В3 0,0010 0,3129 1,5662 0,0076

В качестве примера:

Точность прогноза моделей 

есть функция правильного 

задания граничных условий и 

точности определения входных 

параметров 

(экспериментального 

обеспечения)



Экспериментальные динамики интегрального(А) и  
дифференциального(Б)лизиметрического стока в 
2007 году и прогнозы по моделям
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Получаемая экспериментальная
информация отлична от моделируемой
ситуации по своему масштабу: 
экспериментальные ОГХ получены на
небольших образцах (около 5 см3), 
моделируемые же условия имеют
масштаб почвенного профиля. Это
вызывает ошибки моделирования, 
которые могут быть снижены только за
счет операции настройки модели.



Экспериментальные динамики интегрального(А) и  
дифференциального(Б)лизиметрического стока в 
2007 году и прогнозы по моделям
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Динамика влажности за период 29.06.2005 – 18.10.2005 
(нумерация дней от 01.01.2004)
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Динамика остаточных количеств 
имидаклоприда в почвах лизиметров
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медианы, квартили и разброс погрешностей моделирования 
моделями MACRO 5.1 и PEARL 3.3.3
(без настройки и с настройкой) для 2005, 2006 и 2007 годов
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Сравнение работы моделей по 
критерию Вильямса-Клюта
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при уровне значимости 0,1 с прогнозом без настройки лучше справлялась
модель MACRO 5.1. При настройке моделей, PEARL 3.3.3 некоторые
пункты списка предсказывала лучше, но с прогнозом по ключевым
параметрам MACRO 5.1 тем не менее справилась лучше.



◦ С помощью прогноза моделей возможно предсказать опасность применения пестицида, того или иного класса опасности, как для 

предварительной оценки возможности загрязнения пестицидами окружающей среды, так и для расчета времени принятия мер борьбы 

при контролируемом внесении пестицидов.

◦ Экспериментально определены гидрофизические и химические свойства, элементы водного режима дерново-подзолистых почв 

лизиметров Почвенного стационара МГУ и входные гидрофизические параметры математических моделей MACRO и PEARL. 

Проведена апробация моделей, учитывающих наличие в почве преимущественных потоков (MACRO 5.1), и хроматографических 

потоковых моделей (PEARL 3.3.3) для прогноза водного режима дерново-подзолистой почвы и миграции имидаклоприда. Оценка 

чувствительности моделей показала, что наибольшее влияние на выходную переменную состоянию (лизиметрический сток) оказывают 

параметры уравнения Ван Генухтена, использующиеся для аппроксимации основной гидрофизической характеристики (ОГХ).

◦ Количество имидаклоприда в почвенной толще к концу вегетационного сезона составляло 20-30% от внесенной дозы, а миграционный 

путь инсектицида был ограничен 40-50 см с максимумом в верхнем 10-ти сантиметровом слое. Лизиметрические исследования 

водного режима среднесуглинистой дерново-подзолистой почвы и характера распределения имидаклоприда в ней показали 

возможность его передвижения с преимущественными потоками по макропорам почвы и его проникновения в грунтовые воды (до 1.2 

% от внесенного количества), что изначально предполагало большую эффективность моделей с учетом преимущественных потоков 

для описания этих процессов.

◦ Сравнение прогнозной и экспериментальной динамики содержания имидаклоприда в почвах показало, что в целом модели идентично 

предсказывали остаточные количества инсектицида в почвенной толще. Однако модель MACRO количественно более точно 

прогнозировала профильное распределение имидаклоприда и его попадание в лизиметрические воды. Сравнение моделей по 

критерию Вильямса-Клюта подтвердило, что прогноз модели MACRO по ключевым параметрам моделирования более точен. Таким 

образом, для оценки опасности пестицидов для окружающей среды и возможности его проникновения в грунтовые воды 

предпочтительнее использовать физически обоснованные модели, учитывающие преимущественные потоки в почве.
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