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АНОТАЦІЯ 

 

Кваліфікаційна робота «Дослідження та розробка системи екологічного 

моніторингу процесу внесення добрив на поля»» розроблена студентом 

Ляшенком Я.В. 

У ході виконання кваліфікаційної роботи було прийнято рішення 

розробити моніторингову систему для контролю за процесом внесення добрив 

на поля. В роботі виконано: 

– Дослідження сучасних інформаційних технологій та систем для 

підтримки діяльності аграрного сектора; 

– Дослідження показників якості посівних площ та вплив на екологію 

нераціонального внесення добрив; 

– Розробку проектних рішень для системи моніторингу процесу 

внесення добрив на поля з використанням GPS-технологій; 

– Реалізацію системи моніторингу внесення добрив на поля з 

використанням мови програмування JS та GPS технології. 

В результаті аналізу створеної системи працівниками сільського 

господарства, зокрема агрономами, виявлено позитивний вплив раціонального 

внесення добрив на зменшення витрат хімікатів та палива, отже і на мінімізацію 

забруднення ґрунту та водних ресурсів. 

 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: СИСТЕМА МОНІТОРИНГУ, ДОДАТОК, ДОБРИВА, 

ВНЕСЕННЯ,  ПОЛЯ,  JS, HTML,CSS, MS SQL SERVER. GPS. 

 

 

 

 

 

 

 



5 

 

 

ABSTRACT 

 

The qualification work "Research and development of the system of 

environmental monitoring of the process of fertilizing fields" was developed by student 

Y. Liashenko. 

In the course of the qualification work, it was decided to develop a monitoring 

system to control the process of fertilizing the fields. The work includes: 

- Research of modern information technologies and systems to support the 

agricultural sector; 

- Study of the quality of sown areas and the impact on the environment of 

irrational fertilization; 

- Development of design solutions for a system for monitoring the process of 

fertilizing fields using GPS technologies; 

- Implementation of the fertilizer application monitoring system using the JS 

programming language and GPS technology. 

As a result of the analysis of the created system by agricultural workers, in 

particular agronomists, the positive impact of rational fertilization on reducing 

chemical and fuel consumption, and thus on minimizing soil and water pollution, was 

revealed. 

KEYWORDS: MONITORING SYSTEM, APPLICATION, FERTILIZERS, 

APPLICATION, FIELDS, JS, HTML, CSS, MS SQL SERVER. GPS. 
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ВСТУП 

 

Актуальність теми 

Інформаційні технології в агрономії використовуються з метою 

модернізації та технічного переоснащення сучасних підприємств, автоматизації 

виробництва та управління підприємством, ресурсозбереження, підвищення 

продуктивності виробництва та контролю якості продукції.  

Можливості інформаційних технологій також забезпечують своєчасне 

інформування агрономів про сучасні інновації в сфері їх діяльності, останні 

технологічні досягнення та спектр їх можливостей у практичній діяльності 

незалежно від географічного розташування постачальника таких послуг, що 

дозволяє зекономити час на пошук найбільш оптимальних інструментів 

діяльності агронома.  

Сільське господарство є ключовою галуззю в Україні. Україна відома 

своєю родючою ґрунтовою сировиною та широкими сільськогосподарськими 

площами. Сільське господарство становить значну частину економіки країни, і 

ефективне внесення добрив може значно покращити врожайність та знизити 

витрати. Зростання споживчого попиту на якісні продукти є глобальним 

трендом.  

Ефективне внесення добрив допоможе сільським господарям отримувати 

високоякісні продукти, які відповідають сучасним вимогам споживачів.  

Сільське господарство є однією з основних джерел забруднення 

навколишнього середовища, і покращення ефективності внесення добрив може 

допомогти зменшити його негативний вплив на довкілля.  

Це пояснюється тим, що сількогосподарська техніка буде витрачати менше 

палива і проводити менше часу на полях, відповідно буде і менше викидів в 

атмосферу. Ідея використання GPS технологій для оптимізації процесу внесення 

добрив відповідає сучасним тенденціям в галузі сільського господарства.  

А, також, на мою думку, допоможе підприємству розширювати свій бізнес 

потенціал, відповідно отримувати більше фінансів. 
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Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами  

Наукова робота виконувалась згідно з науково-дослідною роботою на 

кафедрі інформаційних технологій, штучного інтелекту і кібербезпеки 

«Дослідження та використання сучасних інформаційних технологій для 

виконання функцій та завдань виробничого і організаційного управління 

підприємств харчової галузі» (0120U105386 2020–2025 рр.) Національного 

університету харчових технологій. 

Об’єкт дослідження: процес моніторингу внесення добрив на поля 

Предмет дослідження: методи та засоби комп’ютерного моніторингу 

раціонального внесення добрив на поля  

Мета дослідження і завдання дослідження 

Метою даного дослідження є розробка та впровадження раціональної 

системи внесення добрив на поля сільськогосподарських угідь, використовуючи 

технології глобального позиціонування (GPS). Основна ціль – забезпечити точне 

та оптимальне розподілення добрив на полі, що сприятиме підвищенню 

урожайності та мінімізації негативного впливу на екологію. Для досягнення 

поставленої мети слід виконати наступні завдання: 

– Дослідження сучасних інформаційних технологій та систем для 

підтримки діяльності аграрного сектора 

– Дослідження показників якості посівних площ та вплив на екологію 

нераціонального внесення добрив; 

– Розробка проектних рішень для системи моніторингу процесу 

внесення добрив на поля з використанням GPS-технологій. 

– Реалізація системи моніторингу 

– Аналіз впливу створеної системи моніторингу на зменшення витрат 

хімікатів та палива, а також мінімізації забруднення ґрунту і водних ресурсів. 

Методи дослідження 

Збір і аналіз інформації про діяльність підприємства та характеристики 

моніторингових систем , порівняння, моделювання процесів і даних. 
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Апаратні та програмні засоби, що використовувались при проектуванні: 

Програмні засоби що використовувались при проектуванні: HTML, CSS, JS, 

бібліотеки - turf.js, electron.js, IDE VSCode, MS SQL Server. 

Наукова новизна одержаних результатів. При вирішенні  поставлених 

завдань було одержано наступні нові наукові результати: 

Запропоновано оригінальні рішення щодо створення системи екологічного 

моніторингу раціонального внесення добрив на поля на основі технології 

глобального позиціонування (GPS).  

Реалізовано систему моніторингу раціонального внесення добрив на поля. 

Практичне значення отриманих результатів. Розроблена система 

дозволить нормувати внесення добрив на поля, контролювати їх внесення, та 

витрати пального. 

Особистий внесок здобувача.  

1. Дослідження екологічних ризиків та їх вплив на поля при 

нераціональному внесенні добрив; 

2. Розроблення структури та алгоритму пошуку рішень в 

моніторинговій системі; 

3. Реалізація моніторингової системи. 

 Апробація результатів магістерської роботи. 

Доповідь на Х Міжнародній науково-технічній Internet-конференції «Сучасні 

методи, інформаційне, програмне та технічне забезпечення систем керування 

організаційно-технічними та технологічними комплексами», НУХТ,  24 

листопада 2023. Опубліковано тези  у матеріалах конференції :   Я. В. Ляшенко, 

О. М. М’якшило Дослідження аспектів точного землеробства щодо 

раціонального внесення добрив, ст. 195. 

Структура і склад роботи: робота налічує 74 сторінки, 28 рисунків, 2 таблиці, 

5 додатків. 
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РОЗДІЛ I. ДОСЛІДЖЕННЯ СУЧАСНИХ ІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ 

ТА СИСТЕМ ПІДТРИМКИ ДІЯЛЬНОСТІ АГРАРНОГО СЕКТОРА 

 

1.1 Характеристика провідного українського розробника супутникового 

навігаційного обладнання ДП «ОРИЗОН-НАВІГАЦІЯ»  

 

Державне підприємство «ОРИЗОН-НАВІГАЦІЯ»  (сайт https://orizon-

navigation.ua/) організовано в 1995 році на базі підрозділів Смілянського 

радіоприладного заводу “ОРИЗОН”, що займалися розробкою і виробництвом 

навігаційної апаратури з 1979 року.  

Основний профіль підприємства – розробка і виробництво супутникового 

навігаційного обладнання GPS/SBAS, впровадження GNSS технологій. На 

основі 40-річного досвіду на підприємстві сформувався високопрофесійний 

колектив, визначилися пріоритетні напрямки розвитку і створена власна 

ідеологія розробки. 

 

 

Рисунок 1.1 – Головна сторінка сайту ДП «Оризон-Навігація»  

 

https://orizon-navigation.ua/
https://orizon-navigation.ua/
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Відповідно з досягненнями часу, змінилося чотири покоління базових 

модулів і чотири покоління апаратури, яка на них будується. На сьогоднішній 

день підприємство володіє найсучаснішими технологіями створення складних 

радіоелектронних систем, високим науково-технічним потенціалом і 

висококваліфікованими фахівцями.  

Всі ідеї, втілені в апаратурі, захищені патентами і відповідними 

свідоцтвами. Різноманітні аспекти розробки супутникової навігаційної 

апаратури висвітлюються на науково-технічних семінарах і конференціях. 

Новітні зразки обладнання демонструються на спеціалізованих виставках. 

 Основні напрямки діяльності підприємства : 

– проведення досліджень і виконання розробок в області навігаційних 

технологій з використанням сигналів глобальних навігаційних супутникових 

систем GPS / GALILEO; 

– проектування спеціалізованих аналогових і цифрових СВІС 

(спеціалізовані великі інтегральні схеми); 

– розробка спеціалізованих антен для прийому сигналів супутникових 

навігаційних систем GPS/ SBAS; 

– розробка апаратури споживачів супутникових навігаційних систем 

GPS та алгоритмів і програм для неї на основі приймачів сигналів систем; 

– розробка уніфікованих технічних рішень за договорами для 

підприємств і організацій за тематикою навігаційної апаратури, що дозволяють 

на їх базі створювати апаратуру для різних споживачів. 

Підприємство розробляє та виготовляє наступне обладнання: 

– навігаційні GPS датчики і функціональні модулі для вбудованих 

застосувань (OEM); 

– авіаційне навігаційне обладнання для пасажирських і транспортних 

магістральних літаків, літаків місцевих повітряних ліній, вертольотів; 

– навігаційно-інформаційні комплекси для літаків військової авіації; 

– апаратуру синхронізації часу і частоти; 
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– професійні навігаційні GPS приймачі та апаратуру морського і 

наземного базування, для жорстких умов експлуатації; 

– обладнання безпеки та управління рухом залізничного транспорту. 

 

 Рисунок 1.2 – Продукція  ДП «Оризон-Навігація»  

 

Відмінні властивості апаратури, яка створюється і виготовляється на ДП 

«Оризон-Навігація»: 

1. Мультисистемність – можливість роботи як по всім разом, так і по 

кожній окремо глобальним навігаційним системам GPS (США), в перспективі 

GALILEO (ЄС) і COMPASS (Китай), а також можливість використання їх 

функціональних доповнень EGNOS (ЄС), WAAS (США), MSAS (Японія) та ін. 

2. Професійність – відповідність стандартам, документам, спеціальним 

технічним завданням та ін. 

3. Надійність, точність і підвищена завадостійкість апаратури. 

Вбудований алгоритм контролю цілісності з виключенням недостовірних 

вимірювань. Інтегрування з зовнішніми датчиками курсу, швидкості, висоти та 

ін. 
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4. Висока якість розробки, виготовлення і гарантійного обслуговування 

продукції. Повний цикл розробки і виробництва, в тому числі випробування і 

приймання під контролем представника замовника, сертифікована система 

менеджменту якості за стандартом ISO 9001. 

5. Власна розробка всіх складових апаратури – схемотехніки, 

конструкції, програмного забезпечення. Інформаційна і технологічна 

незалежність на основі власних науково-технічних досягнень. 

6. Індивідуальний підхід до вимог кожного споживача, реалізація в 

апаратурі спеціальних вимог споживача. 

7. Використання сучасних методів випробувань на базі імітатора 

сигналів GPS/GALILEO/EGNOS. Перевірка в лабораторних умовах 

найрізноманітніших сценаріїв руху (морських, авіаційних, наземних) і умов 

роботи апаратури. 

На підприємстві впроваджена Система менеджменту якості продукції 

(сертифікована з 2002 року) і отриманий Сертифікат №:21.580.180 від 25 травня 

2021 р. на відповідність стандарту ІSО 9001: 2015  відносно розроблення, 

виробництва, монтажу та обслуговування радіоелектронної апаратури 

споживачів супутникових навігаційних  систем та апаратури управління рухом і 

безпекою залізничного транспорту. 

З метою модернізації існуючого навігаційного обладнання та розробки 

нової апаратури супутникової навігації, на підприємстві при розробці 

обладнання ДП «Оризон-Навігація» використовує: 

– власні оригінальні технічні та системні рішення (Know How), що є 

інтелектуальною власністю ДП «Оризон-Навігація» 

– передові технічні та технологічні рішення в області 

радіоприладобудування і мікроелектроніки; 

– новітні вітчизняні розробки в області програмно-математичного 

забезпечення; 

– сучасні апаратно-програмні засоби і комплекси, що забезпечують 

процес розробки апаратури; 
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– сучасні САПР, що забезпечують розробку і випуск конструкторської 

документації адаптованої під будь-яке підприємство радіоприладного профілю, 

що дозволяє забезпечити підготовку виробництва обладнання без значних 

витрат. 

Нині ДП «Оризон-Навігація» пропонує на ринку більше 30 найменувань 

апаратури для різних застосувань в області авіаційного, морського та наземного 

транспорту, військової техніки і продукції спеціального призначення. 

Виробництво апаратури здійснюється під контролем представництва 

замовника. Вся продукція, що виготовляється, сертифікована.  

Державне підприємство «Оризон-Навігація» визнаний лідер зі створення 

супутникової навігаційної апаратури в Україні. 

 

1.2 Огляд ІТ-продуктів для аграрного сектору від українських виробників 
 

Розглянемо деякі з інноваційних інформаційних технологій, що активно 

впроваджуються в аграрному секторі: 

Електронні консультанти для аграріїв - m-Agri: Міністерство аграрної 

політики та продовольства України разом з компанією "Київстар" представили 

бетаверсію мобільного додатку m-Agri. Додаток включає 7 основних розділів: 

ринкові ціни, погода, новини, фінанси, база знань, розумний помічник та 

повідомлення. Користувачі "Київстар" можуть використовувати додаток без 

додаткової тарифікації. 

OceanInvest – електронний консультант: Даний додаток працює в офлайн-

режимі і містить повне портфоліо з детальним описом сільськогосподарських 

препаратів, включає комплексні схеми захисту сільськогосподарських культур 

та контактні дані регіональних представників компанії. 

AmbarExportBot: Сервіс AmbarExportBot від компанії Амбар Експорт БКВ, 

розроблений для програми Telegram, дозволяє розрахувати закупівельну ціну на 

ячмінь, три сорти пшениці та кукурудзу в різних областях і зв'язатися з 

менеджером для уточнення деталей. 
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Агрометр - розробка компанії "Агромодуль" (Компанія "Overseer"): 

Супутникова система GPS-моніторингу транспорту і земельних ділянок, що 

дозволяє вести облік сільськогосподарських угідь та польових робіт. 

"Агроконтроль" - розробка фірми "Armatel": Система GPS-моніторингу 

транспорту та витрат палива, яка контролює місцеположення агротехніки, 

витрату палива і облік польових робіт. 

Розробки компанії "Geometr": Це включає GPS-прилади для вимірювання 

площі полів, системи паралельного водіння під брендом ГеоТрек та GPS-

приймачі та антени. 

Твердомір від компанії SkokAgro: Прилад, який виявляє ущільнення у 

ґрунті, визначає їх глибину і допомагає приймати рішення щодо опрацювання 

ґрунту. Початкова ціна твердоміра становить 1200 доларів США. 

Фірма "Конкорд" представила новітні системи точного землеробства з 

такими можливостями: створення карт земельних ділянок (з картами рельєфу 

полів, врожайності та потенціалу полів, вегетаційного індексу NDVI); аналіз 

ґрунту на полях; формування електронних та друкованих карт господарських 

паїв; аналіз і розробка стратегій диференційного внесення добрив; комплексне 

супроводження господарства. Крім того, вони впровадили системи визначення 

якості та оригінальності сільськогосподарської продукції. 

Компанія KWS представила свою ІТ-розробку для підтвердження 

оригінальності та якості своєї продукції, яка використовує унікальні коди, 

голограми та QR-коди для маркування кожного мішка. 

VENTA Lab розробила "Систему визначення числа падіння ПЧП-VL", яка 

вимірює активність ферментів альфа-амілази в зерні і борошні. Це важливо для 

забезпечення високої якості кінцевого продукту, такого як хліб, макарони та 

локшинa. 

Soft.Farm представила систему для організації та контролю 

сільськогосподарської діяльності з інструментами для ведення обліку та 

контролю робіт на підприємстві. 
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Моніторинг дронами від Drone.ua дозволяє підприємствам 

використовувати безпілотні літальні апарати для моніторингу полів та створення 

карт внесення азоту. 

AgroDrone пропонує використання БПЛА для побудови електронних карт 

поля, карт NDVI, моніторингу поля та боротьби з шкідниками через розселення 

трихограми. 

Компанія MultiCopter Ukraine представила професійні моделі дронів для 

сільського господарства та надає послуги щодо продажу, обслуговування, 

гарантії та навчання використанню БПЛА. Вартість послуг компанії 

розпочинається від 6,5 тис. доларів США за 1 га. 

Додатково, розглянемо бездротову сенсорну мережу (БСМ), розроблену в 

Інституті кібернетики НАН України. БСМ використовує біосенсори для 

вимірювання індукції флуоресценції хлорофілу рослин і представляє собою 

мережу бездротових біосенсорів, об'єднаних радіоканалом. Ця розробка 

призначена для використання в промисловому землеробстві та екологічному 

моніторингу і вже пройшла апробацію та польові випробування в Інституті 

біоенергетичних культур і цукрових буряків НААН України. 

Ще один екземпляр бездротової сенсорної мережі (БСМ) було відправлено 

в Тайвань за міжнародним договором для використання в тепличному 

господарстві Land Green & Technology. БСМ стає ключовим елементом 

цифровізації сільського господарства, використовуючи багаторівневі, 

розподілені мережі, побудовані на засадах самоорганізації та об'єднані 

радіоканалом. Ці мережі можуть бути розгорнуті як на відкритих територіях, так 

і в закритих приміщеннях, таких як лабораторії чи теплиці. 

БСМ, розроблені для використання в точному землеробстві, повинні 

відповідати різноманітним вимогам, таким як відмовостійкість, 

масштабованість, ефективність виробництва, топологія мережі та споживана 

потужність. Ці мережі можуть одночасно вимірювати стан великої кількості 

рослин на значних територіях, використовуючи різні сенсори для вимірювання 

температури повітря, вологості ґрунту та інших екологічних показників. 
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Біосенсори в мережі дозволяють визначати забруднення ґрунту пестицидами та 

важкими металами, оцінювати життєдіяльність рослин в умовах стресу, таких як 

засуха чи мороз, та відслідковувати реакцію на внесення різних засобів, таких як 

гербіциди та добрива. 

Інформацію від сенсорів і датчиків можна систематизувати та 

проаналізувати за допомогою спеціалізованого програмного забезпечення 

"CFІAnalyzer". Ця програма дозволяє об'єднувати дані від сенсорів, 

розраховувати параметри флуоресценції та будувати графіки. БСМ передають 

дані в режимі онлайн, що дозволяє користувачеві оперативно приймати 

управлінські рішення. 

Стосовно питань енергоефективності, продовжується робота з розробки 

моделей та протоколів маршрутизації бездротових мереж для оптимізації 

споживання енергії. Мережа вже пройшла польові експерименти, в результаті 

яких визначено чутливість біосенсорів до стресових факторів та їх успішне 

використання в промисловому землеробстві. 

Таблиця 1.1 Порівняння систем аналогів 

Назва Функціональні 

можливості 

Інтерфейс Ціна, грн. Висновок 

1 2 3 4 5 

AmbarExport

Bot 

Картографія 

сільськогосподарських 

угідь та системи 

моніторингу 

сільськогосподарської 

техніки. 

Телеграм БОТ Безкоштовно Має обмежений 

функціонал і 

виконаний в 

більшості для 

того, щоб 

продавати товари. 

Агрометр Дозволяє вимірювати 

площу полів сільсько-

господарського призна-

чення з високою 

точністю 

Окремий 

прилад 

28000 За таку ціну має 

дуже маленький 

функціонал 

моніторингу. 

Агромодуль Дозволяє вести облік 

сільгоспугідь і 

польових робіт. 

Супутникова 

система 

- Недостатній 

функціонал для 

супутн. системи 

Агроконт-

роль 

Дає можливість 

здійснювати контроль 

за місцеположенням 

агротехніки та 

витратою палива 

Окремий 

застосунок 

з достатньо 

зручним 

інтерфейсом 

В залежності 

від 

модифікації 

Має багато 

модифікацій, 

функцій, дорога,  

немає 

моніторингу 

внесення добрив. 
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Виходячи з даної таблиці можемо зробити висновок, що розроблювана 

мною система буде мати унікальний функціонал, який точно допоможе 

агробізнесу в першу чергу економити кошти, зменшити вплив на екологію а 

також буде мати зручний інтерфейс, який буде легким для освоєння. Окрім цього 

матиме набагато меншу ціну, ніж аналоги систем моніторингу. 

1.3 Показники якості посівних площ 

 

Показники якості посівних площ можуть включати різні аспекти, які 

впливають на врожайність та успішність сільськогосподарського виробництва. 

Ось деякі ключові показники: 

1. Густота посіву 

Густота посіву є важливим агрономічним показником, який визначає 

кількість рослин, висаджених на одиницю площі землі. Цей параметр впливає на 

різноманітні аспекти сільськогосподарського виробництва, такі як конкуренція 

між рослинами за ресурси, утворення плодів, вирощування здорових рослин та 

врожайність. 

Щоб правильно визначити густоту посіву, фермер враховує рекомендації 

для конкретного культурного рослинства та вимоги сорту. Основні критерії 

встановлення густоти посіву включають: 

1 2 3 4 5 

ГеоМетр Вимірює площу полів Окремий 

прилад 

Від 6800 грн. Занадто 

обмежений 

функціонал 

моніторингу. 

Drone.ua Дозволяє побудувати 

карти внесення азоту. 

Інтерфейсу 

немає, працює 

окрема 

бригада, яка 

потім надає звіт 

Ціна залежить 

від площі 

поля. 

Окрім розрахунку 

внесення азоту на 

поля немає 

ніякого 

функціоналу. 

AgroDrone Дозволяє побудувати 

карту поля, а також 

моніторити шкидників 

на полях і вчасно 

оприскувати поле. 

Працює окрема 

бригада, яка 

потім надає 

звітність 

Від 300000 

грн. 

Є достатьно 

дорогим 

рішенням, з 

обмеженим 

функціоналом 
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Густота посіву може бути виражена у кількості рослин на квадратний метр 

або іншій одиниці площі. Оптимальна густота допомагає забезпечити ефективне 

використання ресурсів, уникнути перенаселення або розрідження посівів та 

максимізувати врожайність. 

2. Рівномірність розсадження 

Рівномірність розсадження є важливим аспектом в сільському 

господарстві та садівництві, оскільки вона впливає на рівномірність росту 

рослин та їх подальший розвиток. Цей показник визначає, наскільки однорідно 

розташовані рослини на певній площі, що може впливати на їхню конкуренцію 

за ресурси, доступ до світла, води та поживних речовин. 

Забезпечення рівномірного розсадження є важливим для уникнення 

нерівномірного зростання рослин, конкуренції за ресурси та максимізації 

використання доступного простору на полі чи в саду. 

3. Стан рослин 

Стан рослин - це комплексний показник, що відображає загальну фізичну, 

біологічну та фізіологічну якість рослин на певний момент часу. Цей параметр є 

ключовим для оцінки здоров'я та продуктивності рослин у сільському 

господарстві чи садівництві. Деякі аспекти, які слід враховувати при оцінці стану 

рослин, включають: 

Оцінка стану рослин важлива для вчасного виявлення проблем та 

прийняття заходів для підтримки та поліпшення їхнього розвитку. 

4. Виріст рослин та Врожайність 

Виріст рослин - це параметр, що вказує на зміну розмірів та фізичний 

розвиток рослин протягом певного періоду часу. Оцінка виросту рослин включає 

в себе вимірювання висоти, довжини стебел, кількості та розмірів листя та 

пагонів. Виріст є показником загального стану рослин і може бути корисним для 

прогнозування їхньої подальшої продуктивності. 

Врожайність вказує на кількість та якість продукції, отриманої з певної 

посівної площі або саджанцевої ділянки. Цей показник є ключовим для 

визначення ефективності вирощування культур та оцінки успішності 



21 

 

 

сільськогосподарської діяльності. Врожайність може вимірюватися в кількості 

продукції на одиницю площі (гектар, акр і т.д.). 

5. Витрати на засів 

Витрати на засів включають в себе усі витрати, пов'язані з вирощуванням 

культур. Це може включати витрати на насіння, добрива, пестициди, робочу 

силу, техніку, паливо та інші ресурси. Оцінка витрат на засів допомагає 

фермерам ефективно управляти бюджетом та оптимізувати виробничі процеси. 

6. Витрати води 

Витрати води вказують на кількість води, яка використовується для поливу 

посівів чи саджанців. Цей показник є важливим у вирощуванні рослин, оскільки 

води є ключовим ресурсом, і її ефективне використання сприяє стійкості та 

продуктивності сільськогосподарської діяльності. 

7. Віддача від гектара 

Віддача від гектара визначає кількість продукції, яку можна отримати з 

одного гектара землі. Цей показник є індикатором ефективності виробництва і 

дозволяє оцінити виробничий потенціал сільськогосподарської ділянки. Чим 

вища віддача від гектара, тим ефективніше використано земельні ресурси. 

Ці показники допомагають оцінити ефективність та стабільність 

сільськогосподарського виробництва та приймати рішення щодо оптимізації 

виробничих процесів. 

1.4  Методи використання та способи покращення екологічного стану 

посівних площ 

 

Існує кілька методів використання та способів покращення екологічного стану 

посівних площ, які сприяють збереженню ґрунтів, водних ресурсів та 

зменшенню негативного впливу сільськогосподарської діяльності на 

навколишнє середовище. Ось деякі з них: 

Органічне виробництво: Заміна хімічних добрив та пестицидів 

органічними альтернативами може значно зменшити негативний вплив на 

навколишнє середовище та поліпшити якість ґрунту. 
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Консерваційне землеробство: Застосування технік, які зменшують ерозію 

ґрунту, таких як мульчування, вітрозахисні смуги та збереження залишків 

посівів, може великою мірою покращити екологічний стан оброблених земель. 

Ротація культур: Зміна видів культур в різні роки може допомогти 

уникнути виснаження ґрунту та зберегти його плодючість. 

Використання водозберігаючих технологій: Встановлення систем 

крапельного зрошення та інших методів збереження води може значно зменшити 

витрати води та запобігти забрудненню водойм хімічними речовинами. 

Лісосінтез та агролісопосадки: Збільшення лісового покриву на 

сільськогосподарських землях сприяє збереженню біорізноманіття, а також 

покращує якість повітря та ґрунту. 

Використання сучасних технологій: Впровадження сучасних 

агротехнічних засобів, таких як точне землеробство та сільськогосподарські 

датчики, дозволяє оптимізувати використання ресурсів та зменшити негативний 

вплив на навколишнє середовище. 

Освіта та інформування: Забезпечення фермерів та сільськогосподарських 

працівників інформацією про екологічно безпечні методи господарювання 

сприяє їх усвідомленню та використанню новітніх практик. 

Застосування цих методів в сукупності може сприяти не лише збереженню 

природних ресурсів, але й зростанню продуктивності сільського господарства та 

підвищенню його стійкості до змін клімату та інших викликів. Екологічно 

освідомлене сільське господарство важливо для забезпечення сталого розвитку 

та збереження природи для майбутніх поколінь. 

1.5 Внесення органічних та мінеральних добрив 

 

Внесення органічних та мінеральних добрив є важливою складовою 

сучасного сільського господарства. Цей процес спрямований на покращення 

плодючості ґрунту та забезпечення рослин необхідними поживними 

речовинами. 

Важливість внесення органічних добрив: 
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1. Покращення структури та плодючості ґрунту: органічні добрива, такі 

як компост та тваринний гноївник, покращують структуру ґрунту, збільшують 

його водовміст та сприяють розвитку кореневої системи рослин. 

2. Забезпечення поживних речовин: Органічні добрива містять 

різноманітні поживні речовини, такі як азот, фосфор, калій, мікроелементи та 

інші, які необхідні для повноцінного росту та розвитку рослин. 

3. Збереження біорізноманіття ґрунтового мікроорганізму: Органічні 

добрива стимулюють активність корисних мікроорганізмів у ґрунті, що сприяє 

здоров'ю екосистеми ґрунту та попереджує захворювання рослин. 

Важливість внесення мінеральних добрив: 

1. Доповнення недостатніх елементів: Мінеральні добрива можуть 

швидко та ефективно доповнити недостаток конкретних поживних речовин в 

ґрунті, сприяючи оптимальному росту рослин. 

2. Контроль балансу поживних речовин: Забезпечуючи рівновагу 

азоту, фосфору та калію, мінеральні добрива сприяють формуванню сильної та 

стійкої рослини. 

3. Підвищення врожайності: Використання мінеральних добрив 

дозволяє максимізувати врожай, забезпечуючи рослини всіма необхідними 

елементами для їхнього успішного росту та розвитку. 

Способи внесення органічних добрив: 

1. Компостування: Спосіб переробки органічних відходів у компост, 

який можна потім розподілити по полях як добриво. 

2. Внесення тваринного гною: Тваринний гноївник можна розподілити 

на поля вручну або за допомогою сучасних технік, таких як гноєвози чи системи 

ірригації. 

3. Вирощування зеленого добрива: Вирощування спеціальних культур, 

таких як люцерна, горох чи тритікале, які потім вирубуються та залишаються на 

полі для покращення ґрунту[4]. 

Способи внесення мінеральних добрив: 
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1. Поверхневе внесення: Мінеральні добрива можуть бути розподілені 

рівномірно по поверхні ґрунту за допомогою спеціальних розкидачів. 

2. Внесення під час обробки ґрунту:** Мінеральні добрива можна 

вносити під час підготовки ґрунту до посіву або під час обробки міжрядь для 

додаткового живлення рослин. 

3. Системи поливу з добривами: Сучасні системи поливу, такі як 

крапельниця або трубопровідна ірригація, можуть вносити розчинені мінеральні 

добрива безпосередньо до кореневої зони рослин.   

4. Ґрунтове внесення: Деякі мінеральні добрива можуть бути внесені 

під поверхню ґрунту, що дозволяє їм повільно вивільнятися та забезпечувати 

довготривалу поживу для рослин. 

Особливості внесення: 

1. Розподіл за часом: Важливо розподіляти внесення добрив протягом 

ростового сезону, враховуючи фази розвитку рослин. Наприклад, азотні добрива 

особливо важливо вносити на початку вегетаційного періоду для підтримки 

росту листя. 

2. Агротехнічні особливості: Способи внесення повинні враховувати 

особливості конкретних культур, їхні вимоги до добрив та розміщення на полі. 

Точне землеробство та GPS-технології дозволяють оптимізувати розподіл 

добрив на полі. 

3. Використання технологій поливу: Інтеграція систем поливу з 

внесенням добрив сприяє ефективному розподілу розчинених добрив та надає 

рослинам доступ до необхідних елементів через кореневу систему. 

4. Мінімізація втрат: Запобігання втратам добрив через вимивання або 

випаровування допомагає забезпечити ефективне використання поживних 

речовин рослинами та запобігти негативному впливу на навколишнє 

середовище. 

5. Методи контролю: Сучасні технології дозволяють моніторити стан 

ґрунту та рослин, а також точно визначати потреби у добривах. Це допомагає 

уникнути перевитрат та недоліків поживних речовин. 
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Оптимізація використання органічних та мінеральних добрив: 

1. Система удобрювання з урахуванням ротації культур: 

Обережне планування ротації: Врахування плану ротації культур дозволяє 

визначити оптимальний час та види добрив для конкретної рослинності, 

уникнути зміщень врожаю та підтримувати стійку родючість ґрунту. 

2. Точне землеробство та агроінформатика: 

– Використання датчиків та моніторингу: Точне землеробство, 

базоване на даних від датчиків та агроінформатики, дозволяє точно визначити 

потреби рослин у поживних речовинах та внести добрива лише там, де це 

необхідно. 

– Географічна інформаційна система (GIS): GIS використовується для 

аналізу та планування оптимального розміщення добрив на полі, що дозволяє 

максимізувати їхню ефективність та мінімізувати витрати. 

3. Співпраця з біологічними процесами: 

– Біологізація сільськогосподарських практик: Використання 

біологічних методів, таких як мікробні препарати або біостимулятори, може 

збільшити ефективність використання органічних добрив та сприяти 

біологічному збереженню ґрунтової родючості. 

– Агроекосистеми та агролісопосадки: Створення різноманітних 

агроекосистем та впровадження агролісопосадок може підтримувати взаємодію 

рослин та мікроорганізмів, що сприяє природній фіксації поживних речовин. 

4. Підтримка ефективного водокористування: 

– Системи збереження вологи:  

– Застосування методів збереження вологи, таких як мульчування та 

вітрозахисні смуги, допомагає розподілити воду рівномірно та сприяє 

ефективному використанню добрив. 

– Оптимізація витрат та підвищення стійкості до стресових умов: 

– Біостимулятори та стимулятори росту:  
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– Використання біостимуляторів може підвищити стійкість рослин до 

стресових умов, а також збільшити ефективність використання добрив та інших 

агрохімікатів. 

– Організація системи відходів та переробка: 

Утилізація біологічних відходів: Використання та переробка біологічних 

відходів сільськогосподарської діяльності для виробництва компосту чи біогазу 

може стати додатковим джерелом добрив та енергії[5]. 

Збалансоване та правильно організоване внесення органічних та 

мінеральних добрив допомагає підтримувати високу родючість ґрунту, підвищує 

врожайність та сприяє стійкості сільськогосподарських культур до різних 

стресових умов. 

 

1.6 Огляд та загальна характеристика досліджень науковців щодо вирішення 

проблеми збереження родючості посівних площ 

 

1. Стан проблеми: 

Проблема збереження родючості ґрунтів в сільському господарстві є 

актуальною через екстенсивне використання земель, недостатнє врахування 

екологічних аспектів та інтенсивні сільськогосподарські практики. 

2. Екологічно орієнтовані методи: 

Агроекосистеми та агролісопосадки: Дослідження показують, що 

створення різноманітних агроекосистем та агролісопосадок сприяє збереженню 

біорізноманіття, покращує структуру ґрунту та підтримує його родючість. 

3. Використання органічних добрив: 

Компост та зелене добриво: Науковці активно досліджують вплив 

використання компосту та зеленого добрива на родючість ґрунту. Ці методи 

сприяють підвищенню вмісту органічної речовини та поживних речовин у 

ґрунті. 
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Мікробні препарати: Дослідження в галузі мікробіології ґрунту дозволяє 

розробляти нові мікробні препарати, які сприяють розкладанню органічних 

решток та покращенню біологічної активності. 

4. Оптимізація внесення мінеральних добрив: 

Точне землеробство: Дослідження в галузі агрономії та агроінформатики 

допомагають оптимізувати внесення мінеральних добрив з урахуванням потреб 

рослин, тим самим уникнути надмірного використання та забруднення 

навколишнього середовища. 

Використання стимуляторів росту: Вивчення властивостей стимуляторів 

росту дозволяє зменшити витрати мінеральних добрив, забезпечуючи 

ефективніше їхнє використання рослинами. 

5. Енергоефективність та відновлювана енергія: 

Використання сонячних елементів та вітряних генераторів: Дослідження в 

галузі альтернативної енергетики вказують на можливості використання 

сонячних елементів та вітряних генераторів для зменшення впливу 

енергозабезпечення на довкілля. 

6. Інноваційні методи в управлінні водними ресурсами: 

Техніки збереження вологи: Дослідження в області гідротехнічних рішень 

та систем поливу допомагають розробляти методи збереження вологи в ґрунті, 

що є важливим для збереження його родючості та екологічного збереження 

водних ресурсів. 

7. Ефективне використання технологій: 

Сучасні системи інформаційної та комунікаційної технології (ІКТ): 

Впровадження сучасних ІКТ, таких як дрони та супутникові зйомки, дозволяє 

аналізувати стан посівів, виявляти проблемні зони та точково вносити необхідні 

корективи. 

Точні засоби захисту рослин: Використання точних засобів захисту рослин 

дозволяє мінімізувати вплив хімікатів на ґрунт та сприяє збереженню його 

природної родючості. 

1. Застосування біологічних методів: 
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Біологізація сільськогосподарських практик: Дослідження в галузі біології 

та екології дозволяє розробляти біологічні методи захисту рослин, які не тільки 

забезпечують збереження родючості, але й не завдають шкоди навколишньому 

середовищу. 

 

1.7  Постановка задачі дослідження і розробки системи моніторингу 
 

Ось перелік найпоширеніших технологій, які використовуються в галузі 

агрономії: 

– Використання електронних карт полів та відповідного програмного 

забезпечення для їх обробки; 

– Застосування високоточного агрохімічного обстеження; 

– Використання систем навігації для сільськогосподарської техніки 

різних рівнів точності; 

– Проведення моніторингу техніки в сільському господарстві; 

– Використання ґрунтових пробовідбірників для збору зразків ґрунту; 

– Використання лабораторій для аналізу ґрунтів та продукції; 

– метеорологічні станції;  

– системи картування врожайності;  

– системи диференційованого внесення добрив з врахуванням 

неоднорідності агрокліматичних параметрів всередині поля.  

Вибір інформаційних технологій у галузі агрономії залежить від специфіки 

потреб цієї галузі та можливостей інформаційних систем. Однією з важливих 

стратегій є точне землеробство, яке використовує різноманітні інформаційні 

технології для дослідження поля та прийняття управлінських рішень. 

В рамках точного землеробства використовуються різні інструменти, 

зокрема: 

Системи глобального позиціонування (GPS), які дозволяють точно та 

автоматизовано визначати координати при зборі проб, розподілі добрив, 

створенні карт врожайності та визначенні різних параметрів поля. 
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Залежно від точності вимірювань, системи можуть бути розділені на кілька 

типів, такі як системи навігації для визначення координат полів (з точністю ±10 

м), системи для автоматизованого збору інформації та виконання операцій (з 

точністю ±1 м), управління агрегатами для дистанційного чи програмованого 

переміщення техніки (з точністю ±10 см), а також системи контролю виконання 

точних операцій для боротьби з бур'янами (з точністю ±1 см). 

Дослідівши наявні сучасні технології та засоби моніторингу процесів в 

агросекторі, прийнято рішення про проектування та розробку системи 

екологічного моніторингу внесення добрив на поля, за рахунок використання 

GPS навігації. спираючись на засади точного землеробства 

Основні етапи розробки системи: 

– Розробка алгоритму оптимізації траєкторії: 

– Визначення оптимальної траєкторії руху трактора для внесення 

добрив. 

– Аналіз впливу системи моніторингу на екологію: 

– Вивчення та оцінка застосування GPS-технологій для зменшення 

впливу агротехнічних заходів на навколишнє середовище. Зокрема, зменшення 

витрат хімікатів та палива, а також мінімізація забруднення ґрунту та водних 

ресурсів. 

– Визначення оптимальних доз добрив: 

– Розробка алгоритму визначення оптимальних доз добрив для 

кожного конкретного сегмента поля, базуючись на аналізі біологічних потреб 

рослин для забезпечення їхнього належного росту. 

– Проектування системи точного землеробства: 

– Проектування системи GPS для точного землеробства, яка 

включатиме в себе сучасні сільськогосподарські трактори, обладнані GPS-

приймачами та системами автоматичного управління. 

– Розробка програмного забезпечення: 

– Створення програмного забезпечення для моніторингу процесів 

внесення добрив та обробки отриманих даних з GPS-приймачів. 
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Висновок до розділу 1 

1. Наукові дослідження в галузі збереження родючості посівних площ 

активно розвиваються та надають сучасним сільськогосподарським системам 

ефективні та екологічно безпечні рішення. Застосування інноваційних 

технологій, оптимізація використання добрив, біологізація та використання 

відновлюваних ресурсів сприяють створенню стійких та екологічно безпечних 

агроекосистем. Подальші дослідження та впровадження цих підходів є 

ключовими для забезпечення сталого розвитку сільського господарства та 

збереження природних ресурсів. 

2. В цілому, цей проект спрямований на розробку та впровадження 

інноваційного підходу до внесення добрив на посівні площі, зокрема 

використання GPS-технологій для удосконалення цього процесу з метою 

збільшення урожайності та зменшення впливу на довкілля. Результати 

досліджень та розробки можуть мати значущий внесок у стале розвиток 

агропромислового сектору, забезпечуючи високий врожай при мінімальному 

негативному впливі на екологію. 
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РОЗДІЛ 2. ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ НА ЕКОЛОГІЮ НЕРАЦІОНАЛЬНОГО 

ВИКОРИСТАННЯ ДОБРИВ У ЗЕМЛЕРОБСТВІ 

 

2.1 Вплив на екологію добрив в залежності від їх агрохімічної характеристики 

 

Фахівці в області сільського господарства та агрономії відмічають, що 

передпосівне внесення мінеральних добрив впливає як на родючість грунту і 

відповідно збільшення врожайності, так і має вплив на екологію/ в разі 

нераціонального внесення добрив [1] . 

Внаслідок інтенсивного використання, в більшості ґрунтів зараз 

виявляється зменшення гумусу, від'ємний баланс азоту, фосфору, калію та 

мікроелементів, що спричиняє зниження врожаїв сільськогосподарських 

культур. Поліпшення родючості ґрунту є ключовим для запобігання його 

виснаженню, ерозії, засоленню, заболоченню та забрудненню токсичними 

речовинами.  

Органічні і мінеральні добрива відіграють значну роль у цьому процесі, 

спрямованому на поліпшення живлення рослин та підвищення родючості ґрунту. 

Наукове використання добрив допомагає вирішувати проблеми, такі як 

збільшення виробництва білка, покращення фотосинтезу, фіксація атмосферного 

азоту та використання біотехнологій у селекції та виробництві продуктів 

харчування. Збалансоване використання добрив також сприяє боротьбі з ерозією, 

впровадженню контурно-меліоративного землеробства та зменшенню 

негативного впливу важких сільськогосподарських інструментів на ґрунт. 

Мінеральні добрива мають велике значення у світі, і важливо підкреслити, 

що відмова від їх застосування або значне обмеження може призвести до 

катастрофічного зменшення виробництва продуктів харчування та створити 

загрозу голоду в багатьох країнах світу. Тому важливо не відмовлятися від 

мінеральних добрив, але акцентувати увагу на поліпшенні технологій їх 

використання та дотриманні встановлених правил транспортування, зберігання 

та підготовки до внесення. 
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Добрива можна класифікувати за різними критеріями, такими як спосіб 

виробництва, хімічний склад, фізичний стан, характер дії на ґрунт та рослини. 

Коефіцієнт використання добрив розкриває ефективність їх використання для 

різних сільськогосподарських культур. 

Для раціонального використання добрив важливо обирати способи їх 

внесення в ґрунт, враховуючи біологічні особливості рослин. Серед них суцільне 

(розкидне), локальне (місцеве), поверхневе та глибоке внесення. Нерівномірне 

внесення може знизити ефективність мінеральних добрив на 35-45%, а складних 

– на 28-35%, фосфорних та калійних – на 15-20%. 

Враховуючи вищесказане, важливо зауважити, що для забезпечення 

ефективного та раціонального використання добрив у сільськогосподарському 

виробництві необхідно обирати науково обґрунтовані дози внесення та 

дотримуватися встановлених правил транспортування та зберігання. 

Технологія внесення добрив - це комплекс послідовних виробничих 

операцій, пов'язаних із впровадженням добрив у ґрунт.  

Система застосування добрив включає різні етапи: 

– Основне удобрення, яке передбачає внесення повного добрива (NPK) 

у вигляді органічних та мінеральних добрив перед оранкою, зябкою, висадкою 

та сівбою культур. Його можна вносити різними методами - врозкид або 

локально. 

– Передпосівне удобрення, що включає внесення добрив під час 

передпосівного обробітку грунту. Найефективнішим способом є стрічкове 

внесення впоперек посіву на глибину 12-18 см. 

– Припосівне удобрення, яке означає внесення добрив одночасно із 

сівбою або висаджуванням культур для поліпшення живлення молодих рослин з 

малою кореневою системою. Для уникнення негативного впливу високої 

концентрації солей у грунтовому розчині на схожість насіння, вносять невеликі 

дози добрив. 

– Підживлення або післяпосівне удобрення, яке включає внесення 

добрив у період вегетації рослин для підживлення озимих культур, багаторічних 



33 

 

 

трав, просапних культур та внесення мікродобрив. Добрива вносяться різними 

методами, такими як поверхневе внесення чи позакореневе підживлення 

авіаційним методом. 

Внесені в грунт добрива самі зазнають перетворень і впливають на його 

властивості, зокрема на реакцію середовища, вбирання та мінералізацію гумусу, 

активізацію чи пригнічення ґрунтової мікрофлори тощо. 

У використанні добрив важливо враховувати конкретні кліматичні та 

агротехнічні умови, тому розробляються системи землеробства для різних 

регіонів та господарств. Враховуються також екологічні аспекти, адже чистота 

довкілля та економія енергії в сільському господарстві визначаються як 

першочергові завдання. 

 

2.2 Мінеральні добрива та проблеми з екологією пов’язані з їх 

використанням 

 

Азотні добрива представляють собою ключові джерела доступного азоту 

для рослин, які можуть бути у формі газоподібного азоту з атмосфери або у 

вигляді нітратного та амонійного азоту у ґрунті. Оптимальні умови азотного 

живлення мають велике значення для нормального росту та плодоношення всіх 

сільськогосподарських культур, і відсутність азоту суттєво уповільнює ріст 

рослин. Азот виявляє найбільший вплив на розвиток вегетативних органів, 

формування зав'язей, збільшення врожаю та підвищення його якості порівняно з 

іншими елементами живлення. Також він грає важливу роль у підвищенні 

ефективності фотосинтезу та сприяє активному росту коренів культур. 

Як нестача, так і надмір азоту може негативно впливати на ріст коренів. 

Надмір азотних добрив може блокувати надходження доступної міді, що 

зменшує поживну цінність протеїнів у кормах та негативно впливає на якість 

овочів для консервування. Також важливо враховувати, що надмірне азотне 

живлення може спричинити накопичення нітратів у рослинах, що може бути 

шкідливим для людей та тварин. 
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Регулювання азотного живлення рослин здійснюється за допомогою 

азотних добрив, виробництво яких базується на синтезі аміаку з молекулярного 

азоту та водню. Азот отримують із повітря та водню, який надходить із 

природного газу, нафтових і коксових газів. Мінеральні азотні добрива зазвичай 

представлені у вигляді білого чи жовтуватого кристалічного порошку, що добре 

розчиняється у воді, і неабсорбовані або слабко абсорбовані ґрунтом. Це 

призводить до легкого вимивання азотних добрив, обмежуючи їх використання 

осінню як основного добрива. 

При внесенні мінеральних азотних добрив до ґрунту спостерігається 

активізація ґрунтової мікрофлори, що включає бактерії, водорості, гриби та 

актиноміцети, і мікрофауни, такі як найпростіші та нематоди. Частина азоту з 

добрив використовується рослинами, частину вимиває ґрунт, а інша частина 

закріплюється в ґрунті в органічній формі. 

Нітратний азот утворює солі в аніонній формі в ґрунтовому розчині, і при 

інтенсивному поглинанні рослинами катіони, які залишаються в розчині, можуть 

впливати на нього, подібно до лугів. Нітрати можуть також накопичуватися в 

ґрунті, вимиватися або виділятися з ґрунту у вигляді газоподібних форм азоту 

внаслідок денітрифікації. 

Денітрифікація - це процес відновлення нітратного азоту до молекулярного 

N2 або оксидів NO, N2O під впливом денітрифікуючих бактерій. Втрати через 

денітрифікацію залежать від кількості нітратів та катіонів, а вночі або на 

затінених ділянках вони можуть зменшуватися. 

Аміачний азот має форму катіону в ґрунті і, отже, здатний обмінюватися з 

ґрунтовими катіонами, що може змінювати розчинність ґрунтового розчину. 

Враховуючи це, аміачний азот засвоюється рослинами повільніше, а втрати з 

ґрунту менше порівняно з нітратним азотом. Азот в амінній формі швидко 

амоніфікується в ґрунті. 

Амоніфікація - це процес розщеплення органічних речовин ґрунту до 

аміаку. Утворений аміак утворює солі з різними органічними та мінеральними 
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кислотами, що виникають при мінералізації органічної речовини ґрунту, і потім 

поглиблюється ґрунтовим вбирним комплексом. 

Однією з ключових проблем, пов'язаних із підвищенням родючості 

ґрунтів, є нестача азоту, особливо при інтенсивному використанні ґрунтів, коли 

засвоєний азот знаходиться на мінімальному рівні. Використання азотних 

добрив у великих кількостях може впливати на властивості ґрунту, сприяючи 

міграції фульвокислот, гумінових кислот, катіонів кальцію та магнію вздовж 

профілю ґрунту та призводячи до його підкислення, що має негативний вплив на 

кореневу систему рослин. 

При внесенні великих доз азотних добрив одноразово спостерігається 

збільшення втрат поживних речовин. Це не лише призводить до вимивання азоту 

добрив, але також впливає на рухливість поживних речовин у ґрунті. Тому 

правильне внесення відповідних доз та форм азотних добрив визначається як 

один із ключових факторів для відновлення запасів азоту та підвищення 

продуктивності сільськогосподарського виробництва. 

З точки зору токсичності та інших ознак впливу на людину всі азотні 

добрива можна умовно розділити на три групи. До першої групи входять 

безводний аміак, аміачна вода, вуглеаміакати та амонію сульфат. Безводний 

аміак може запалитися та стати причиною пожежі, а його суміш з повітрям може 

бути вибухонебезпечною. Випаровування аміаку може викликати подразнення 

дихальних шляхів та інші негативні наслідки. Тому робота з безводним аміаком 

повинна відбуватися в протигазах, гумових чоботах та рукавицях. Сульфат 

амонію, який містить роданід амонію понад 1%, стає отруйним. 

До другої групи азотних добрив відносять сечовину, кальцієву і натрієву 

селітру. Ці добрива, як гігроскопічні речовини, можуть викликати подразнення 

шкіри та слизових оболонок. Аміачна селітра є пожежо- та вибухонебезпечною, 

тому її не слід зберігати разом із іншими мінеральними добривами та 

органічними речовинами. 

Третю групу складають інші азотні добрива, такі як амоній хлорид, амоній 

карбонат і амоній бікарбонат. Вони менш токсичні для людини та тварин. 
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З урахуванням зростання виробництва та використання азотних добрив, 

важливим є розуміння всіх причин непродуктивних втрат азоту у газоподібному 

стані з ґрунту та навички ефективного використання азотних добрив з 

мінімальними втратами. Гальмування процесів денітрифікації та мінералізації 

органічної речовини в ґрунті, зокрема при інтенсивній механічній обробці, має 

велике екологічне і економічне значення. Тому використання систем обробітку 

ґрунту, які сприяють раціональнішому використанню органічної речовини та 

азоту, є необхідним для ефективного використання азотних добрив. 

Щодо фосфорних добрив, фосфор є одним з важливих елементів для 

рослин, оскільки входить у склад білків. У відміну від азоту, який може 

поповнюватися біологічною фіксацією, фосфати вносяться в ґрунт у вигляді 

добрив.  

Основні джерела фосфору - фосфорити, апатити, вівіаніт і відходи 

металургійної та м'ясної промисловості. Різні види фосфорних добрив можна 

розділити за ступенем розчинності та доступності для рослин. Користуючись 

ними раціонально, можна забезпечити ефективне використання цих ресурсів та 

досягти збалансованого внесення фосфору в ґрунт. 

При внесенні у ґрунт фосфоритного борошна разом із фосфором також 

потрапляють уран, радій та інші радіоактивні елементи, хоча у невеликих 

кількостях. Різновиди суперфосфатів мають відмінний вміст домішок важких 

металів. Кадмій, наприклад, в суперфосфатах може коливатися від 1 до 170 мг/кг. 

При регулярному внесенні великих доз суперфосфату, який містить близько 

1,5% водорозчинного фтору, велика кількість останнього може накопичуватися, 

забруднюючи не лише ґрунт, але й рослини. 

Підвищені рівні фтору можуть пригнічувати ферментативну дію в рослині, 

гальмувати фотосинтез та порушувати білковий обмін. Фтор також негативно 

впливає на активність ґрунтової мікрофлори. Забруднення кормових рослин 

фтором може шкодити продуктивності сільськогосподарських тварин. У 

випадку високого вмісту фтору в питній воді (понад 2 мг/л) може спричинити 

пошкодження емалі зубів та інші захворювання в людей. 
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В останні часи новий тип фосфорних добрив - поліфосфати - набуває 

популярності в промисловості. Вони руйнують органічний комплекс ґрунту, 

перетворюючи зв'язані з органічною речовиною елементи у розчинні комплекси 

(поліформи). Зазначимо, що ці комплекси включають ряд важливих елементів 

живлення, що може викликати дефіцит для рослин. 

Перейдемо до калійних добрив. Калій є важливим елементом для життя 

рослин. Його найбільше міститься в молодих зростаючих органах та клітинному 

соку рослин, допомагаючи нагромадженню вуглеводів. Калій також підсилює 

використання аміачного азоту при синтезі амінокислот та білка. 

Під впливом калію збільшується зимостійкість рослин. Однак для 

отримання високих врожаїв сільськогосподарських культур накопиченого в 

ґрунті обмінного калію може бути недостатньо, тому необхідно вносити калійні 

добрива. При цьому їх слід глибоко закопувати, щоб уникнути фіксації калію і 

переходу його в недоступний для рослин необмінний стан внаслідок 

вологозберігаючих процедур та  висушувальних процесів у ґрунті. 

Калійні добрива бувають концентрованими калійними солями, сирими 

калійними солями та змішаними добривами, які представляють собою комбінації 

розмелених природних калійних руд. Значна кількість хлору в багатьох калійних 

добривах може негативно впливати на ріст та розвиток рослин, зумовлюючи 

високу концентрацію хлорид-іонів та витискаючи кальцій і магній з ґрунтового 

комплексу. Натрій, присутній у деяких калійних добривах, може забруднювати 

ґрунт і погіршувати фізико-хімічні властивості ґрунтів, особливо чорноземних, 

каштанових і солонцюватих. 

Важливо враховувати, що високий вміст калію у кормах може викликати 

отруєння тварин. Калій легко розчиняється у воді і, вносячись, поглинається 

колоїдами ґрунту, що робить його малорухомим, але на легких ґрунтах він може 

швидко вимиватися. 

Комплексні добрива поділяються на подвійні (азотно-фосфорні, азотно-

калійні, фосфорно-калійні) та потрійні (азотно-фосфорно-калійні) за їх складом, 
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а також на складні, складно-змішані (комбіновані) та змішані за способом 

виробництва. 

Складні добрива промислового виробництва отримують шляхом хімічної 

взаємодії вихідних компонентів, таких як калійна селітра, амофос, діамофос. 

Складно-змішані добрива, навпаки, виробляють у єдиному технологічному 

процесі разом із простими або складними добривами, такими як нітрофос, 

нітрофоска, нітроамофос, нітроамофоска, фосфорно-калійні, рідкі комплексні. 

Змішані добрива формують шляхом поєднання простих компонентів. 

Складні та складно-змішані добрива відрізняються високою 

концентрацією поживних речовин, що спрощує їх транспортування, змішування, 

зберігання та внесення. Але важливо відзначити, що у комплексних добрив 

пропорції елементів NPK можуть змінюватися в широких межах, що призводить 

до нерівномірного внесення необхідних поживних елементів. 

Існують деякі недоліки у використанні мінеральних добрив, які негативно 

впливають на навколишнє середовище [1]: 

1. Недосконалість організаційних аспектів, таких як технології 

виробництва, транспортування, зберігання, змішування та внесення мінеральних 

добрив. При цьому у навколишнє середовище потрапляють пил, гази та розчини, 

які містять солі важких металів, втрати від яких можуть сягати 40%. Також 

важливо враховувати, що при недостатній техніці та обладнанні втрати при 

транспортуванні, зберіганні і внесенні можуть досягати 10-15%, а змінювати 

гранулометричний склад незатарених добрив, що викликає нерівномірний ріст 

та дозрівання рослин. 

2. Недосконалість якості мінеральних добрив та їхніх хімічних, 

фізичних і механічних властивостей. У мінеральних добривах, крім основних 

елементів, часто зустрічаються різноманітні домішки та баластні речовини, такі 

як солі важких металів, радіоактивні речовини та органічні сполуки. Це може 

призводити до вмісту до 5% токсичних домішок, що може негативно впливати 

на рослини. 
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3. Порушення технології застосування та неврахування оптимального 

співвідношення елементів живлення. Порушення балансу поживних речовин в 

грунті може викликати підвищену кислотність та змінювати рухливість 

мікроелементів, що призводить до різних захворювань рослин та негативно 

впливає на якість сільськогосподарської продукції. 

4. Забруднення атмосфери газоподібними продуктами добрив, такими 

як фториди та аміак, що може призводити до утворення кислотних опадів та змін 

в атмосферному повітрі. 

Такі проблеми викликають потребу у подальших вдосконаленнях 

технологій та методів використання мінеральних добрив для забезпечення 

продуктивного та екологічно безпечного сільськогосподарського виробництва. 

Зміна мікробіологічної активності ґрунту є однією з важливих наслідків 

використання мінеральних добрив, зокрема азотних. Ці добрива, насамперед, 

впливають на мікрофлору та мікрофауну ґрунту, активізуючи різні 

мікроорганізми, такі як бактерії, водорості, гриби та актиноміцети, а також 

мікрофауну, таку як найпростіші та нематоди[4]. 

Однак, висока концентрація аміаку в зоні внесення рідкого азотного 

добрива може тимчасово пригнічувати життєдіяльність мікрофлори ґрунту, що 

призводить до гальмування процесів, таких як нітрифікація та амоніфікація. 

Однією з проблем є також надходження елементів мінеральних добрив з 

ґрунту у підґрунтові води чи поверхневий стік, яке може призводити до 

евтрофікації водойм та забруднення природних водоймищ. З підвищеними 

дозами добрив збільшується ймовірність втрат поживних речовин внаслідок їх 

вимивання, особливо при значних опадах. Евтрофікація, яка полягає в 

підвищенні біологічної продуктивності водойм через збагачення їх елементами 

живлення, може викликати масовий розвиток водяної рослинності та приводити 

до "цвітіння" води та масового вимирання риби через нестачу кисню в воді. 
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2.3 Органічні добрива та проблеми з екологією пов’язані з їх 

нераціональним використанням 

 

Органічні добрива є джерелом найважливіших елементів живлення для 

рослин, переважно у органічній формі, і включають значну кількість 

мікроорганізмів. Серед них можна виділити гній, торф, пташиний послід (гуано), 

різні компости, органічні відходи міського господарства (стічні води, осади 

стічних вод, міське сміття), сапропель та зелене добриво. Ефект від застосування 

органічних добрив на врожайність культур спостерігається протягом 3-4 років і 

довше [1]. 

Гній, являючи собою суміш твердих і рідких виділень тварин з підстилкою 

або без неї, визнається основним органічним добривом у всіх регіонах країни. У 

гної містяться всі необхідні для рослин поживні речовини, тому його називають 

повним добривом. Якість гною залежить від різноманітних факторів, таких як 

вид тварин, склад кормів, кількість та якість підстилки, а також умови зберігання. 

Існують два типи гною: підстилковий (твердий), отриманий при утриманні 

худоби на підстилці, та безпідстилковий (напіврідкий, рідкий). 

Підстилковий гній, який містить приблизно 25% сухої речовини та 75% 

води, представляє собою важливий резервуар азоту, фосфору, калію та кальцію. 

Крім того, в ньому також міститься велика кількість мікроорганізмів, сприяючи 

збагаченню грунту корисними бактеріями. Внесення гною в ґрунт підвищує його 

гумусовий вміст, загальний азот, покращує структуру та утримує вологу. 

Безпідстилковий гній, який часто накопичується на великих 

тваринницьких фермах, містить більше легкодоступних форм азоту, що 

призводить до більш інтенсивної його дії в перший рік внесення та меншій в 

подальші роки. Торф, взятий з боліт або інших джерел, представляє собою 

важливе добриво, яке може бути застосоване в сільському господарстві, 

забезпечуючи додаткові поживні речовини та покращуючи структуру грунту. 

Торф може бути різного ступеня розкладання, такого як верховий, 

низинний та перехідний, і використовується для створення різних компостів. Усі 
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ці органічні добрива сприяють покращенню ґрунтової мікрофлори, азотфіксації 

та іншим мікробіологічним процесам. Вони також сприяють підвищенню 

гумусу, азоту та покращенню структури ґрунту, що призводить до збільшення 

врожаю та покращення якості сільськогосподарської продукції. 

Для отримання торфофосфоритних компостів додають 20 кг фосфоритного 

борошна до 1 тони торфу. Ці компости особливо ефективні на супіщаних 

ґрунтах, тоді як торфовапнякові найкраще застосовувати на кислих ґрунтах. 

Також торф широко використовується на полях зрошення, де його компостують 

разом із осадом стічних вод. До популярних входять і торфофекальні компости. 

Осади стічних вод отримують у процесі очищення стічних вод міст на 

очисних спорудах. Вологість свіжих осадів становить приблизно 97%, але їх 

піддають етапам висушування та зневоднення для зниження вологості до 

прийнятних рівнів. Осади можна використовувати під різні культури, проте 

важливо враховувати вміст вапна та заліза, особливо у термічно висушених 

осадах. 

Сапропель (прісноводний мул), що складається з суміші землі та 

напіврозкладених рослинних і тваринних залишків, містить важливі елементи 

для рослин. Він може бути використаний як у чистому вигляді, так і у вигляді 

компостів, спільно з іншими речовинами, такими як гній, фекалії та гнойова 

рідина. 

Зелене добриво представляє собою масу зелених рослин, що 

використовується для збагачення ґрунту поживними речовинами, зокрема 

азотом. Вирощування бобових рослин як зеленого добрива оптимізує 

мікробіологічні процеси та поліпшує фізико-хімічні властивості ґрунту, зокрема 

на малородючих дерново-підзолистих, піщаних, суглинкових і супіщаних 

ґрунтах. 

Зменшення обсягів внесення органічних добрив під сільськогосподарські 

культури стає проблемою, і важливо шукати додаткові джерела поживних 

речовин для стабілізації ґрунтових процесів. Одним із можливих рішень є 

використання соломи зернових культур, яка є цінним джерелом елементів 
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живлення. Солома може використовуватися як мульча для збереження вологи та 

запобігання руйнуванню ґрунтових агрегатів. 

Таким чином, органічні матеріали, такі як торф, осади стічних вод, 

сапропель та зелене добриво, грають важливу роль в збагаченні ґрунту 

необхідними елементами для підтримки високих врожаїв у сільському 

господарстві [1]. 

Крім того, вплив свіжої органічної речовини соломи на ґрунт проявляється 

у підвищенні водопроникності, пористості та водоутримуючої здатності ґрунту, 

особливо на тих, де переважає велика частка піску та гравію. Також 

спостерігається зменшення щільності та об’ємної маси ґрунту, що сприяє 

зниженню ризику його деградації. Використання соломи впливає на мікрофлору 

ґрунту через складний ланцюг розкладу органічних речовин. Цей процес 

збільшує активність ґрунтових мікроорганізмів, насамперед актиноміцетів, 

амоніфікуючих та нітрифікуючих бактерій. Мікроорганізми, у свою чергу, 

синтезують органічні речовини, які є важливими для формування і стабілізації 

ґрунтових агрегатів. Окрім того, ці речовини, утворені внаслідок розкладання 

соломи, такі як пектин та пентози, сприяють склеюванню та цементуванню 

ґрунтових часток. 

Щодо позитивного впливу соломи на врожайність наступної культури, 

вчені мають різні точки зору. Деякі вважають, що високе співвідношення азоту 

до вуглецю може призводити до вилучення ґрунтовими мікроорганізмами азоту 

для побудови їх власної біомаси, що може негативно впливати на врожайність 

наступної культури в системі сівозміни. Таким чином, для компенсації можливих 

негативних ефектів від дії мікроорганізмів, рекомендується додавати 7-10 кг 

діаммонієвої селітри на кожну тонну соломи перед її внесенням[4]. 

Шкідливий вплив органічних добрив на навколишнє середовище має 

кілька характерних аспектів: 

1. Забруднення природних водойм: Велика кількість гною, особливо 

безпідстилкового (рідкого), пташиного посліду та інших органічних добрив, при 
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неправильному зберіганні, є значними джерелами фосфатного забруднення 

водоймищ. 

2. Забруднення атмосферного повітря: Накопичення великої маси 

гною, невідповідне зберігання призводять до викидів газоподібних органічних 

сполук азоту. У закритих гноєсховищах утворюється метан, сірководень, аміак, 

вуглекислий газ та інші шкідливі речовини, що становить небезпеку для 

оточуючого середовища. 

3. Зміна мікробіологічної активності ґрунту: Внесення органічних 

добрив, таких як солома та соломистий гноївка, може підвищити денітрифікацію 

та впливати на біологічну активність ґрунту. 

4. Погіршення фітосанітарного стану ґрунту: Гноєм потрапляє насіння 

бур'янів, яке не перетравлюється, що може завдати шкоди рільництву та 

овочівництву. Необхідно проводити знезараження перед внесенням у ґрунт. 

5. Мікробіологічне та бактеріальне зараження ґрунту: Тварини, хворі 

на гельмінтози, викладають у гної яйця гельмінтів та різні мікроби, що може 

стати джерелом небезпеки для здоров’я людини та тварин. 

6. Забруднення ґрунту важкими металами: Велика кількість гною може 

бути джерелом забруднення ґрунту важкими металами, і необхідно враховувати 

їх концентрацію при внесенні різних органічних добрив. 

Загальною метою є розробка оптимальних методів використання 

органічних добрив, які б мінімізували їхній негативний вплив на природу. 

Їх розраховують за формулою:  

Д = (ГДК – Ф) · К1 · К2 · К3,                                                        (2.1)  

де Д — допустима норма важкого металу, кг/га;  

ГДК — гранично допустима концентрація важкого металу в ґрунті, кг/га;  

Ф — фоновий вміст важкого металу в ґрунті, кг/га;  

К1, К2, К3 — поправочні коефіцієнти на вміст гумусу, механічний склад, 

кислотність ґрунту. 
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Таблиця 2.1.Вплив добрив на екологію при нераціональному їх використанні  

Вид 

добрива 

Вплив на екологію при нераціональному використанні 

1 2 

Азотні 

добрива 

Перевищення допустимих норм азоту в ґрунті може призвести до 

забруднення водойм. Азотні сполуки можуть потрапити до річок 

і озер, спричиняючи еутрофікацію. Цей процес може призвести до 

масового розмноження водоростей, що призводить до втрати 

кисню та негативно впливає на водну екосистему. Використання 

азотних добрив може призводити до викидів азотних газів, таких 

як оксид азоту. Ці гази можуть впливати на якість повітря та 

сприяти утворенню смогу. Крім того, оксид азоту є одним із газів, 

що сприяють парниковому ефекту. 

Нераціональне використання азотних добрив може призводити до 

втрат азоту в атмосферу у вигляді азоту або аміаку. Це не тільки 

знижує ефективність добрив, але також призводить до 

негативного впливу на атмосферну якість.Велика кількість 

азотних добрив може впливати на біорізноманіття ґрунтів. Деякі 

види рослин можуть бути здатні легко абсорбувати азот, 

конкуруючи з іншими рослинами та впливаючи на їх розподіл у 

природному середовищі. 

Фосфорні 

добрива 

Одним із основних проблем є змивання фосфорних сполук у водні 

джерела під час дощів або зрошення. Коли фосфор потрапляє у 

водойму, він може сприяти розвитку водоростей, що призводить 

до виникнення водних цвітінь. Це може призвести до зниження 

якості води, загрози для водних організмів та інших елементів 

екосистеми. Накопичення фосфору в ґрунті може призвести до 

змін в складі рослинності та впливати на різноманіття біоти. кож 

Може викликати проблеми забруднення ґрунту та води, що має 

негативний вплив на здоров'я людей та тварин. 
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1 2 

Калійні 

добрива 

Перевищення рекомендованих доз калійних добрив може 

спричинити забруднення ґрунту вищими концентраціями калію. 

Це може впливати на хімічні властивості ґрунту, знижуючи його 

родючість та стійкість до забруднення. 

Надмірне внесення калійних добрив може спричинити 

накопичення солей у ґрунті, що негативно впливає на рослини. 

Високий рівень солей може призводити до стресу для рослин, 

обмежуючи їх здатність до забезпечення води та поглиблюючи 

проблеми з водообміном. 

Виливання великої кількості калійних добрив може призвести до 

забруднення поверхневих водойм, особливо в ситуаціях з ерозією 

ґрунту. Високий вміст калію у воді може впливати на водні 

екосистеми та викликати негативні зміни у складі водних 

організмів. 

Надмірне застосування калійних добрив може впливати на баланс 

між різними поживними речовинами в рослинах, що може 

призвести до нераціонального використання інших елементів 

харчування та негативно впливати на їхню ефективність. 

Комплексні 

добрива 

Надмірне внесення комплексних добрив може призвести до 

забруднення ґрунту та поверхневих водойм різними поживними 

речовинами. Це може викликати еутрофікацію водойм, зростання 

концентрації солей та інших забруднюючих речовин. 

В результаті випаровування або змивання з дощовою водою 

зменшується ефективність добрив, що призводить до втрат 

поживних речовин. Невірне дозування комплексних добрив може 

призвести до нерівномірного розподілу поживних речовин в 

рослинах. Це може впливати на розвиток рослин та впливати на 

їхню врожайність та якість. Це може впливати на економічну 

ефективність сільськогосподарського виробництва. 
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1 2 

Гній Перевищення рекомендованих доз гною може призвести до 

забруднення поверхневих і підземних вод азотом і фосфором. 

При надмірному використанні гною може відбуватися викид 

аміаку в атмосферу. Аміак може мати негативний вплив на якість 

повітря та сприяти формуванню аерозолів, що впливає на здоров'я 

людей та тварин. 

Гній містить не тільки поживні речовини, але і солі. При 

надмірному внесенні гною може відбуватися накопичення солей 

в ґрунті, що може призводити до погіршення його фізичних 

властивостей та стійкості до ерозії. Гноїсті матеріали можуть 

містити патогени, такі як бактерії або грибки. Недостатня обробка 

гною чи нераціональне його використання може сприяти 

поширенню цих патогенів в ґрунті та водоймах. 

Торф Надмірне використання торфу може впливати на структуру та 

хімічний склад ґрунту, що призводить до зниження його 

родючості. Торф може відсмоктувати воду та нутрієнти з ґрунту, 

обмежуючи доступ рослин до необхідних ресурсів. 

Витягування торфу з природних масивів може спричиняти 

деградацію ґрунтового покриву та призводити до зниження його 

стабільності. Це може впливати на розміщення рослин, водночас 

створюючи умови для ерозії та втрати біорізноманіття. 

Видобуток та використання торфу може призводити до зниження 

рівня ґрунтових вод та впливати на екосистеми боліт і вологих 

угідь. Це може мати наслідки для водного балансу та екології 

природних водойм. Процеси видобутку та використання торфу 

можуть супроводжуватися викидами парникових газів, зокрема 

вуглекислого газу та метану. Це сприяє парниковому ефекту та 

глобальному потеплінню. 
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1 2 

Солома Солома містить в собі відносно низьку кількість поживних 

речовин, і нераціональне використання її як добрива може 

призвести до зниження родючості ґрунту. Використання соломи 

без додавання інших добрив може обмежити доступ рослин до 

необхідних елементів харчування. 

Солома має високий вміст вуглецю, і її розпад може призводити 

до вивільнення кислотних речовин у ґрунт. Це може впливати на 

кислотність ґрунту, що може бути непридатним для деяких 

рослин. 

Солома має тенденцію до повільного розкладання. Якщо велика 

кількість соломи залишається на поверхні ґрунту, це може 

створювати бар'єр для росту рослин та затримувати вологу та 

тепло.  

Нераціональне використання соломи як добрива може сприяти 

поширенню хвороб та паразитів, особливо якщо солома не 

піддавалася відповідній обробці чи перегріванню. 

При неконтрольованому використанні соломи як добрива, 

особливо на відкритих полях, існує ризик збільшення ерозії 

ґрунту через вплив вітру та води. 

 

2.4.  Нормування добрив 
 

Нормування добрив - це важливий аспект сільськогосподарського 

виробництва, який спрямований на оптимальне використання ресурсів для 

досягнення максимального врожаю. Основним завданням є точне визначення 

кількості необхідного добрива для задоволення потреб культури у поживних 

речовинах. Один з основних методів нормування - це врахування агрохімічних 

властивостей грунту та планованого врожаю [3]. Формули для розрахунку норм 

добрив можуть виглядати наступним чином [3]: 
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Норма азоту (N): 

         (2.2) 

 

де Np - необхідна кількість азоту для рослин, Ng - азот у грунті, Ns - азот, 

який вже міститься в ґрунті, No - азот, який має відновлювальний ефект, K - 

коефіцієнт, що враховує втрати азоту, P - ефективність добрива. 

Норма азоту в ґрунті визначається залежно від типу культури та інших 

факторів. Зазвичай виражається в кількості кілограмів азоту на гектар (кг/га). 

Точні значення можуть варіюватися від одного виду рослин до іншого. 

Наприклад, для пшениці або кукурудзи рекомендована норма азоту може бути 

приблизно 80-120 кг/га, тоді як для картоплі може зазначатися більш низьке 

значення, наприклад, 60-80 кг/га. 

Важливо враховувати агроекологічні та кліматичні умови, фізико-хімічні 

властивості ґрунту та фазу розвитку рослин при розрахунках норм добрив. 

Персоналізований підхід сприяє оптимальному використанню азотних добрив, 

підтриманню здоров'я рослин та максимізації врожаю. 

Норма фосфору (P): 

          (2.3) 

де аналогічно до азоту, Pp - необхідна кількість фосфору для рослин, Pg - 

фосфор у ґрунті, Ps - фосфор в ґрунті, Po - фосфор, який має відновлювальний 

ефект. 

Норма фосфору в ґрунті також визначається залежно від виду культури та 

інших факторів. Зазвичай виражається в кількості кілограмів фосфору на гектар 

(кг/га). Значення можуть варіюватися для різних рослин. 

Наприклад, для культур, що високо вимагають фосфору, таких як картопля 

чи ячмінь, рекомендована норма може бути приблизно 40-60 кг/га. У той же час, 

менші значення можуть використовуватися для культур з меншими вимогами до 

фосфору. 
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Також, важливо враховувати агроекологічні умови, фізико-хімічні 

характеристики ґрунту та фазу розвитку рослин для точного визначення 

оптимальних норм добрив. Індивідуальний підхід допомагає досягти 

ефективного використання фосфорних добрив та забезпечити здоров'я та 

розвиток рослин. 

Норма калію (K): 

          (2.4) 

де Kp - необхідна кількість калію для рослин, Kg - калій у грунті, Ks - калій 

в ґрунті, Ko - калій, який має відновлювальний ефект. 

Норма калію в ґрунті також залежить від виду культури, агроекологічних 

умов та інших факторів. Зазвичай виражається в кількості кілограмів калію на 

гектар (кг/га). 

Наприклад, для культур, які вимагають великої кількості калію, таких як 

картопля чи цукровий буряк, рекомендована норма може становити приблизно 

80-120 кг/га. Для інших культур, які менше вимагають калію, таких як пшениця 

чи ячмінь, може бути встановлено менше значення, наприклад, 40-80 кг/га. 

Важливо враховувати індивідуальні особливості кожної культури, 

агроекологічні умови регіону та результати аналізу ґрунту для визначення 

оптимальної норми калію.  

Такий підхід сприяє раціональному використанню калійних добрив та 

підтриманню збалансованого харчування рослин. 

Норма макроелементів (Мg, S, Ca): Додатково до основних 

макроелементів, таких як азот, фосфор і калій, необхідно також враховувати 

норми макроелементів, таких як магній (Mg), сірка (S) та кальцій (Ca). Формули 

для розрахунку норм можуть виглядати аналогічним чином до вищезазначених, 

з врахуванням конкретних показників для кожного макроелемента. 

Норма макроелементів, таких як магній (Mg), сірка (S) та кальцій (Ca), в 

ґрунті також залежить від конкретної культури та умов вирощування. Зазвичай 
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вони виражаються в кількості кілограмів на гектар (кг/га). Точні значення 

можуть варіюватися в залежності від типу ґрунту та вимог кожної культури. 

Магній (Mg): 

Рекомендована норма для магнію може становити приблизно 10-20 кг/га 

для багатьох культур. 

Сірка (S): 

Для сірки рекомендовані значення можуть бути у діапазоні 20-40 кг/га для 

різних сільськогосподарських культур. 

Кальцій (Ca): 

Рекомендовані норми кальцію можуть варіюватися від 200 до 800 кг/га 

залежно від конкретної культури та особливостей ґрунту. 

Ці значення є приблизними і важливо коригувати їх враховуючи 

агроекологічні особливості конкретного регіону та результати ґрунтового 

аналізу. Збалансоване внесення макроелементів допомагає забезпечити 

повноцінне харчування рослин та підтримує їхнє здоров'я та розвиток. 

Фізико-хімічні властивості ґрунту: Важливим аспектом при нормуванні 

добрив є аналіз фізико-хімічних властивостей ґрунту, таких як реакція 

середовища (pH), текстура, структура та вміст органічних речовин. Зміни у цих 

властивостях можуть впливати на доступність поживних речовин для рослин та 

їхнє засвоєння. 

Фізико-хімічні властивості ґрунту включають реакцію середовища (pH), 

текстуру, структуру та вміст органічних речовин. Значення цих параметрів 

можуть варіюватися в залежності від типу ґрунту та його історії використання. 

Ось деякі загальні рекомендації [2]: 

pH грунту: 

Оптимальний рівень pH залежить від типу культур та може бути в 

діапазоні 6.0-7.5. Для кислих ґрунтів може бути рекомендовано внесення вапна 

для зниження кислотності, а для лужних ґрунтів - кислотоутворюючих добрив. 

Текстура ґрунту: 
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Залежно від вмісту піску, глини та силти, текстура ґрунту може бути 

піщаною, глинистою чи силтовою. Різні культури можуть вимагати різних типів 

ґрунту. 

Структура ґрунту: 

Добра структура ґрунту важлива для забезпечення вентиляції та 

водопроникності. Для підтримання структури може бути важливо 

використовувати органічні добрива та заходи для запобігання компактації. 

Вміст органічних речовин: 

Рекомендований вміст органічних речовин в ґрунті може становити від 2% 

до 5%. Додавання компосту чи органічних добрив може сприяти підвищенню 

цього показника. 

Важливо враховувати індивідуальні особливості ґрунту та конкретних 

вимог культур при коригуванні фізико-хімічних властивостей. Аналіз ґрунту 

може надати конкретні дані для точного визначення оптимальних значень цих 

параметрів. 

Культуроорієнтовані норми: Врахування видовищ рослин, їхні вимоги до 

харчування та фази розвитку є також ключовим елементом нормування добрив. 

Різні культури можуть мати відмінні потреби у поживних речовинах, тому 

важливо призначати добрива з урахуванням конкретних вимог конкретних 

культур. 

Забезпечення рослин необхідними поживними речовинами є важливою 

умовою для отримання високих врожаїв та збереження родючості ґрунту. 

Екологічні аспекти: При нормуванні добрив важливо враховувати 

екологічні аспекти, такі як уникання перевитрат, зменшення викидів в атмосферу 

та вплив на водне середовище. Ефективне використання добрив допомагає 

уникнути перенасичення ґрунту поживними речовинами, що може призвести до 

забруднення ґрунту та водойм. 

Сучасні технології: Впровадження сучасних технологій у сільське 

господарство, таких як системи точного землеробства та сільськогосподарські 

датчики, дозволяє збільшити точність розрахунків та оптимізувати внесення 
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добрив. Це допомагає фермерам зменшити витрати та підвищити ефективність 

виробництва. 

Мікроелементи та додаткові компоненти: У деяких випадках, для 

забезпечення повного спектру необхідних елементів, до складу добрив можуть 

бути додані мікроелементи, такі як залізо, цинк, марганець та інші. Це особливо 

важливо для підтримання здоров'я рослин та запобігання дефіцитам поживних 

речовин. 

Моніторинг та корекція: Важливим етапом є систематичний моніторинг 

рівнів поживних речовин у ґрунті та рослинах. На основі результатів 

моніторингу можна вносити корекції в стратегію внесення добрив, щоб 

відповідати змінам у родючості ґрунту та потребам рослин. 

Нормування добрив є динамічним процесом, який враховує багато 

факторів, і сучасні підходи дозволяють оптимізувати цей процес для досягнення 

найкращих результатів у сільському господарстві. 

Узагальнюючи, нормування добрив у сільському господарстві є складним 

процесом, який враховує широкий спектр факторів. Забезпечення рослин 

потрібними поживними речовинами є ключовим для отримання високих врожаїв 

та збереження родючості ґрунту. Сучасні методи нормування включають в себе 

агрохімічний аналіз ґрунту, врахування вимог рослин, екологічні та економічні 

аспекти, а також використання сучасних технологій, щоб забезпечити точне та 

ефективне внесення добрив. Органічні принципи, стійкість до стресів, адаптація 

та використання ресурсів також враховуються для досягнення сталого та 

екологічно чистого сільськогосподарського виробництва. Збалансований підхід 

до нормування добрив є важливим кроком у напрямку оптимізації виробництва 

та забезпечення сталого розвитку сільського господарства[2]. 

 

Висновок до розділу 2 

1. Вибір та застосування добрив у землеробстві повинно базуватися на 

уважному врахуванні їх агрохімічних характеристик. Різні типи добрив 
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взаємодіють із ґрунтом та водними ресурсами різним чином, тож важливо 

розглядати цей аспект для збереження екологічної рівноваги. 

2. Також можуть бути серйозні екологічні проблеми, пов'язані із 

використанням мінеральних добрив. Зайва кількість цих добрив може викликати 

забруднення ґрунту та водних ресурсів, що негативно впливає на біорізноманіття 

та стан екосистем. Запровадження альтернативних методів годування рослин 

стає важливим для зменшення негативного впливу на довкілля. 

3. Нераціональне використання органічних добрив також може мати 

серйозні наслідки для екосистем. Надмірне застосування органічних добрив 

може викликати забруднення водних ресурсів та впливати на якість ґрунту. 

Важливо розробляти та впроваджувати стратегії для ефективного та 

раціонального використання органічних добрив з урахуванням екологічних 

аспектів. 

4.Дослідження демонструють необхідність встановлення ефективних 

нормативів для використання добрив у землеробстві. Адекватне нормування 

може допомогти у збалансованому та сталому використанні добрив, що буде 

сприяти збереженню екологічної стійкості та підтримці природних екосистем. 
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РОЗДІЛ 3. РОЗРОБКА СИСТЕМИ РАЦІОНАЛЬНОГО ВНЕСЕННЯ ДОБРИВ 

НА ПОЛЯ 

 

3.1 Розробка програмно-апаратного комплексу для моніторингу внесення 

добрив 

3.1.1 Діаграма використання системи 

 

Мова моделювання об'єктно-орієнтованих систем, відома як Unified 

Modeling Language (UML), визначає стандарти для візуалізації, проектування та 

документування програмних систем. Основна мета UML полягає в забезпеченні 

єдиного способу зображення архітектури програмного забезпечення, який був би 

зрозумілим для всіх учасників розробки, незалежно від їхньої експертизи. Цей 

стандарт включає різні типи діаграм, кожна з яких спрямована на моделювання 

конкретного аспекту системи.  

 

 

Рисунок 3.1 - Діаграма використання системи 
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3.1.2 Інформаційна модель системи 

Інформаційна модель системи раціонального внесення добрив на поля - це 

узагальнена концепція, що включає в себе опис процесів та взаємодій, пов'язаних 

із внесенням добрив на сільськогосподарські поля, та визначає, як ця інформація 

обробляється та передається між різними складовими системи. Давайте 

розглянемо цю інформаційну модель детальніше. 

1. Збір та введення інформації: 

Початково система отримує дані про координати поля для отримання 

картинки з карти з цим полем. 

2. Аналіз інформації: 

Система проводить аналіз отриманої інформації для визначення 

оптимальних доз та типів добрив, які необхідно внести на конкретні ділянки 

полів. 

3. Планування та розподіл ресурсів: 

На основі аналізу система створює план внесення добрив, враховуючи 

доступні ресурси, об'єми добрив та технічні аспекти. 

4. Внесення добрив на поле: 

Здійснюється фізичне внесення добрив за підготовленим планом. 

За допомогою сучасних технологій, таких як GPS та автономні трактори, 

забезпечується точність та ефективність процесу. 

5. Моніторинг та звітність: 

Система веде моніторинг внесення добрив, враховуючи актуальні дані. 

Формується звітність для фермерів та інших зацікавлених сторін, яка 

містить інформацію про витрати, якість ґрунту, прогнозовану врожайність та 

інші параметри. 

Така інформаційна модель сприяє раціональному та оптимальному 

внесенню добрив на поля, що дозволяє підвищити врожайність та зменшити 

негативний вплив на навколишнє середовище. 
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Рисунок 3.2 - Інформаційна модель системи 

 

3.1.3 Модель бази даних 
 

Модель бази даних (БД) є структурним та логічним описом організації 

інформації в системі та визначає, як дані зберігаються, взаємодіють та можуть 

бути отримані. Для системи раціонального внесення добрив на поля модель бази 

даних має важливе значення. Розглянемо, для чого вона потрібна в цьому 

контексті: 

1. Збереження та Організація Інформації: 

Модель бази даних допомагає визначити структуру та зв'язки між різними 

видами інформації, такими як дані про поле, типи добрив, інформація про 

внесення, витрачене пальне. 

Забезпечує ефективне зберігання та організацію даних для подальшого 

використання та обробки. 

2. Забезпечення Цілісності Даних: 

Модель бази даних дозволяє визначити правила та обмеження для 

зберігання даних, що гарантує цілісність та точність інформації в системі. 

3. Взаємодія з Даними: 

Визначення структури бази даних допомагає у створенні оптимізованих 

запитів та операторів для отримання необхідної інформації про раціональне 

внесення добрив на поля. 

4. Підтримка Аналізу та Оптимізації Процесів: 
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За допомогою моделі бази даних можна аналізувати та вдосконалювати 

процеси раціонального внесення добрив, враховуючи попередні дані та виходячи 

з вивчених шаблонів. 

5. Забезпечення Безпеки та Автоматизації: 

Модель бази даних може включати механізми для забезпечення безпеки 

даних, такі як обмеження доступу до певної інформації. 

Допомагає автоматизувати операції з обробки та внесенням даних, 

зменшуючи ризик помилок та забезпечуючи ефективність процесів. 

6. Забезпечення Масштабованості: 

Модель бази даних дозволяє гнучко змінювати та розширювати структуру 

даних, щоб врахувати зростання обсягу інформації та нові вимоги системи 

раціонального внесення добрив. 

Отже, модель бази даних для системи раціонального внесення добрив грає 

ключову роль у забезпеченні ефективного та організованого управління 

інформацією, що сприяє оптимізації сільськогосподарських процесів. 

 

 

Рисунок 3.3 - Модель бази даних 
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Таблиця 3.1. 

Структура бази даних 

Назва сутності Найменування 

поля 

Тип Даних Опис сутності 

Добрива Id_добрива (PK) 

Назва 

Smallint 

VarChar 

В таблиці зберігається 

інформація про добрива, які 

будуть вноситись 

Культури Id_культури (PK) 

Назва 

Smallint 

VarChar 

В таблиці зберігається 

інформація про культури які 

ми будемо удобрювати 

Поле Id_поля (PK) 

Id_культури (FK) 

Координати поля 

Витрати палива 

Площа,ГА 

Smallint 

Smallint 

Integer 

Integer 

Integer 

Таблиця зберігає інформацію 

про поле на якому будуть 

вноситись добрива 

Витрати 

добрива 

Id_добрива (FK) 

Id_поля (FK) 

Витрата 

Smallint 

Smallint 

Integer 

Таблиця зберігає інформацію 

про внесені добрива та їх 

витратиу на конкретному полі  

 

Реалізацію функцій системи було покладено на СУБД MS SQL Server та 

мову програмування JS. 

Для зв'язку з базою даних MS SQL Server з кодом, написаним на JavaScript, 

я використовував Node.js та пакет mssql 

Встановив пакет mssql 

 

Далі підключив базу даних та створив запит на отримання звіту про внесені 

добрива, координати поля, площу поля, та кількість витраченого пального. 
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Рисунок 3.4 -  Модель бази даних  

3.2 Розробка Інтерфейсу 

 

Інтерфейси є ключовим елементом взаємодії у сучасних інформаційних 

системах. Стабільні та стандартизовані інтерфейси об'єктів, таких як персональні 

комп'ютери, програми чи функції, надають можливість модифікувати сам об'єкт, 

не перероблюючи його основні принципи взаємодії з іншими об'єктами. 

Графічний інтерфейс користувача (GUI, Graphical User Interface) 

представляє собою тип інтерфейсу, що дозволяє користувачам взаємодіяти з 

електронними пристроями за допомогою графічних зображень та візуальних 

підказок. У сучасний період цей тип інтерфейсу став стандартною складовою 

більшості операційних систем та програм. 

Однією з ключових вимог до ефективного графічного інтерфейсу 

програмної системи є концепція "роби те, що я маю на увазі" або DWIM (Do What 

I Mean). Це передбачає, що система поводиться передбачувано, і користувач 

може інтуїтивно розуміти, яку дію виконає програма після отримання від нього 

команди. 
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Інтерфейс програми написаний на HTML, CSS, та є досить зручним для 

користувача. Бібліотека electron.js відповідає за запаковку програми в десктопну 

версію. 

 

Рисунок 3.5- Створення вікна для інтерфейсу користувача  
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Рисунок 3.6 -  Інтерфейс користувача 

  

 Файл формату KML(рис.7) (Keyhole Markup Language) - це відкритий 

стандартний формат для обміну географічною інформацією, що 

використовується для відображення географічних об'єктів на карті. Цей формат 

був розроблений компанією Keyhole Inc., яку пізніше придбала Google, і став 

основою для створення Google Earth. 

 

Рисунок 3.7 - Код для створення файлу .kml 
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Файли KML містять текстовий XML-код, який описує географічні об'єкти, 

такі як точки, лінії, полігони, мітки та інші. Кожен об'єкт може мати атрибути, 

такі як назва, опис, координати та інші відомості, що дозволяють визначити його 

місцеположення та характеристики. 

Файли KML часто використовуються для обміну географічною 

інформацією між різними програмами та платформами, такими як Google Earth, 

Google Maps та інші геоінформаційні системи. Вони також можуть містити 

вбудовані зображення, посилання на веб-ресурси та інші елементи для більшого 

збагачення географічного вмісту. 

 

Рисунок 3.8-  Вибір файлу .kml 

 

Маю зазначити, що програма не дасть обрати жоден файл окрім як формату 

.kml. Також, є варіант ввести дані вручну, використовуючи чотири точки 

координат поля.(рис 3.9) 
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Рисунок 3.9 - Введення координат вручну 

 

Наступним кроком є виведення на карті полігонів поля за заданими 

координатами, які ми вводили на минулому кроці (рис.3.9). 

Для цього використовувалась бібліотека maplibre-gl.js. 

 

 

Рисунок 3.10 - Полігони поля, за заданими координатами 

 

Після цього, користувач обирає тип культури з випадаючого списку, яку 

він збирається удобрювати.(рис.3.11). 
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Рисунок 3.11- Вибір типу культури 

Після цього, з’являється можливість обрахувати скільки добрив треба 

внести для конкретної культури, на конкретному полі.(рис.3.12) 

 

Рисунок 3.12 - Обрахування кількості необхідних добрив для конкретної 

культури та конкретного поля.  

Маю зазначити, що ми не зможемо перейти на наступний крок, якщо будь 

яке з полів для вводу буде порожнім (рис.3.13) 
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Рисунок 3.13 - Недопустимість переходу на наступний крок за наявності 

пустого поля для вводу. 

 

Усі значення, які можна побачити на рис.3.12 вводяться автоматично, при 

виборі культури, проте, користувач може їх редагувати, видаляти та вносити 

свої, за необхідності. Проте ці дані, в більшості є сталими для конкретної 

культури.  

Наприклад, коефіцієнти Np, Kp, Pp K, P, No, Po, та Ko що означають: 

необхідну кількість добрива для конкретної рослини (ячмінь у випадку 

показаному на рис.3.12), коефіцієнти втрати азоту, фосфору та калію, 

ефективність кожного добрива та добриво, яке має відновлюваний ефект 

відповідно – є сталими значеннями, які не змінюються. 

Але всі інші коефіцієнти не є сталими, як наприклад Ng та Ns. Вони 

залежать від площі поля, глибини ґрунту та його густини. В програмі наведено 

середні значення які притаманні ґрунтам в центральній частині України. Тобто, 

якщо користувач знаходиться в іншій частині України, або світу, він зможе 

ввести ті дані, які будуть притаманні саме його типу ґрунту. Зазвичай, ці дані є у 

кожного фермера, та їх не потрібно обраховувати окремо.  

Передостаннім кроком є виведення усіх даних про поле та обраховану 

кількість добрив для площі цього поля.(рис.3.14) 
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Рисунок 3.14 - Таблиця з даними про поле та добрива 

 

Отже, отримуємо таблицю, в якій вказані координати поля, його площа, 

культура, яку удобрювали, та необхідну кількість кожного добрива для 

конкретної площі поля.  

По закінченню внесення добрив, користувач, а саме водій трактора, має 

ввести дані про використане пальне, а саме дистанцію, яку він проїхав, та 

коефіцієнт витрат палива для конкретного трактора.  

Наприклад: Водій проїхав 403 км зважаючи на площу поля, яку ми 

отримали на тракторі John Deere 8310R. Коефіцієнт витрати палива для цього 

трактора дорівнює 0.6. Тому по закінченню роботи водій підставляє ці дані у 

формулу, яка знаходиться нижче від таблиці (рис.3.15) 

 

 

Рисунок 3.15 Формула обрахування витрати палива для конкретного поля 

 

Після цього натискає кнопку “Mark as completed” , що означає, що він 

завершив роботу. Після натискання цієї кнопки, усі дані, включаючи дані про 

витрати пального заносяться в базу даних та зберігаються там.  

А кнопка Report дозволяє ці данні вигрузити в файл формату .xlsx та відкрити 

його. Приклад цієї таблиці наведено на рисунку 3.16. 
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Рисунок 3.16 - Таблиця витрати добрив та пального на конкретному полі. 

 

3.3 Аналіз впливу використання створеної системи на зменшення витрат 

добрив та пального 
 

Аналіз впливу моєї системи раціонального внесення добрив на поля був 

проведений на основі спілкування з агрономами та обміну результатами 

внесення добрив. Ось більш детальний опис проведеного аналізу: 

1. Спілкування з агрономами: 

Я звернувся до агрономів для отримання деталей щодо обсягів та методів 

внесення добрив на поля. Важливим було встановити стандартні практики та 

звичайні витрати добрив. 

Обмін ідеями та даними: Поділившись результатами моєї системи 

внесення добрив, я надав агрономам конкретні дані про те, як система допомагає 

оптимізувати внесення добрив для досягнення максимальної продуктивності. 

2. Фідбек від агрономів: 

Агрономи висловили позитивний фідбек щодо результатів моєї системи. 

Вони відзначили, що зазвичай внесення добрив в їх практиці вище, ніж в моїй 

системі, та визнали ефективність раціонального внесення. 

Визнання користі: Вони підкреслили, що моя система може бути корисною 

для майбутніх внесень добрив, оскільки вона дозволяє ефективно 

використовувати ресурси та уникнути зайвого внесення хімікатів. 

3. Переваги розробленої системи: 
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Оптимізація витрат: Розроблена система дозволяє точно регулювати дозу 

добрив в залежності від реальних потреб рослин, уникаючи перевитрат та 

забезпечуючи економію. 

Підвищення ефективності: Отримав підтвердження, що раціональне 

внесення добрив сприяє підвищенню ефективності використання добрив та 

покращенню якості врожаю. 

4. Перспективи майбутнього використання: 

Партнерство: На основі позитивного фідбеку висловленого агрономами, 

можливе партнерство для впровадження системи в реальних сільських 

господарствах. 

Додаткові можливості: Вони висловили інтерес щодо додаткових 

можливостей вдосконалення системи та розширення її застосування для 

оптимізації різних аспектів виробництва. 

Цей аналіз підкреслює позитивний вплив раціонального внесення добрив 

на поля та можливості для подальшого розвитку та співпраці з фахівцями в галузі 

сільського господарства. 

Висновок до розділу 3 

1) Розроблена система моніторингу раціонального внесення добрив 

представляє собою значний крок у напрямку оптимізації процесів 

сільськогосподарського виробництва. Результати аналізу та фідбеку від 

агрономів підтверджують високий потенціал системи в покращенні 

ефективності використання добрив та зменшенні витрат. Система дозволяє 

точно регулювати дозу добрив в залежності від реальних потреб культур, 

уникаючи перевитрат та сприяючи оптимальному використанню ресурсів. 

Майбутні перспективи розвитку системи включають удосконалення алгоритмів 

моніторингу, розширення функціоналу для адаптації до різних умов 

вирощування та співпрацю з фахівцями в галузі.  

2) Під час розробки системи було використано HTML, CSS для розробки 

інтерфейсу системи. Уся логіка програми написана на JS.  

Також використана СУБД MS SQL Server для бази даних. 
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ВИСНОВОК 

 

Проведено дослідження сучасних інформаційних технологій та систем для 

підтримки діяльності аграрного сектора для створення системи моніторингу 

процесу внесення добрив. 

Досліджено показники якості посівних площ та вплив на екологію 

нераціонального внесення мінеральних та біодобрив. 

Розроблено проектні рішення для системи моніторингу процесу внесення 

добрив на поля з використанням GPS-технологій, які лягли в основу розробленої 

системи. 

Визначено етапи реалізації системи екологічного моніторингу процесу 

внесення добрив. 

Реалізовано систему моніторингу раціонального внесення добрив на поля. 

Проведено аналіз впливу створеної системи моніторингу на зменшення 

витрат хімікатів та палива за рахунок уникнення перевитрат та сприяючи 

раціональному використанню ресурсів. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

  



70 

 

 

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ ТА ІНФОРМАЦІЙНИХ ДЖЕРЕЛ 
 

1. Інтернет-ресурс «Моя освіта» [Електронний ресурс] Екологічні наслідки 

використання мінеральних добрив і пестицидів – Режим доступу до ресурсу: 

https://moyaosvita.com.ua/geografija/ekologichni-naslidki-vikoristannya-mineralnix-

dobriv-i-pesticidiv/ 

2. Інтернет-ресурс «Фермер» [Електронний ресурс] – Режим доступу до 

ресурсу:  https://woodstar.com.ua/vpliv-dobriv-na-roslini-na-grunt-na-vrozhajnist-na/ 

3. Лагутенко О.Т. Агроекологія [Електронний ресурс] /Навчальний посібник. 

– К.: НПУ ім. М.П.Драгоманова, 2018. – 206 с. – Режим доступу до ресурсу: 

https://enpuir.npu.edu.ua/bitstream/handle/123456789/14770/Lagutenko_Knuga2.pdf

;jsessionid=B0A7B9CF4A6BB757A07A6EE7889EACB3?sequence=5 

4.  «Тетра-Агро» [Електронний ресурс] Екологічні наслідки використання 

мінеральних добрив і пестицидів – Режим доступу https://tetra-

agro.com.ua/news/vse_pro_sposobi_ta_normi_vnesennya_dobriv 

5. Інтернет-ресурс «Таврійський державний агротехнологічний університет 

імені Дмитра Моторного» [Електронний ресурс]– Режим доступу до ресурсу: 

http://www.tsatu.edu.ua/rosl/wp-content/uploads/sites/20/pr.4.systema-

zastosuvannja-dobryv-ta-ahrohimikativ-v-intensyvnyh-tehnolohijah.pdf 

6. Національний університет харчо                                                                                                                                                                                                                                                                              

вих технологій [Електронний ресурс]. Режим                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

доступу:https://uk.wikipedia.org/wiki/ 

Національний_університет_харчових_технологій  

7. Erwin Data Modeler систем [Електронний ресурс]. Режим доступу: 

https://en.wikipedia.org/wiki/ERwin_Data_Modeler 

8. Ушакова І.О. Інформаційні системи та технології на підприєм                                                                                   

стві : конспект лекцій / І. О. Ушакова, Г. О. Плеханова.// – Харків : Вид. ХНЕУ, 

2019. – 128 с.  

9. Пасічник В.В. Організація баз даних та знань: підручник для ВНЗ/ В.В. 

Пасічник, В.А. Резніченко//– К.: Видавнича група BHV,2006.-384с. 

https://moyaosvita.com.ua/geografija/ekologichni-naslidki-vikoristannya-mineralnix-dobriv-i-pesticidiv/
https://moyaosvita.com.ua/geografija/ekologichni-naslidki-vikoristannya-mineralnix-dobriv-i-pesticidiv/
https://woodstar.com.ua/
https://woodstar.com.ua/vpliv-dobriv-na-roslini-na-grunt-na-vrozhajnist-na/
https://enpuir.npu.edu.ua/bitstream/handle/123456789/14770/Lagutenko_Knuga2.pdf;jsessionid=B0A7B9CF4A6BB757A07A6EE7889EACB3?sequence=5
https://enpuir.npu.edu.ua/bitstream/handle/123456789/14770/Lagutenko_Knuga2.pdf;jsessionid=B0A7B9CF4A6BB757A07A6EE7889EACB3?sequence=5
https://tetra-agro.com.ua/news/vse_pro_sposobi_ta_normi_vnesennya_dobriv
https://tetra-agro.com.ua/news/vse_pro_sposobi_ta_normi_vnesennya_dobriv
http://www.tsatu.edu.ua/rosl/wp-content/uploads/sites/20/pr.4.systema-zastosuvannja-dobryv-ta-ahrohimikativ-v-intensyvnyh-tehnolohijah.pdf
http://www.tsatu.edu.ua/rosl/wp-content/uploads/sites/20/pr.4.systema-zastosuvannja-dobryv-ta-ahrohimikativ-v-intensyvnyh-tehnolohijah.pdf
https://uk.wikipedia.org/wiki/
http://www.twirpx.com/file/1174516/
http://www.twirpx.com/file/1174516/


71 

 

 

10. М’якшило О.М. Організація баз даних та знань: навчальний посібник/ О.М. 

М’якшило, О.В. Харкянен.// – К.: НУХТ 2022. 147с. 

11. Харкянен О.В.Інтелектуальний аналіз даних : навчальний посібник / О.В. 

Харкянен, О.М. М’якшило, С.В. Грибков.// – Київ : НУХТ, 2019. – 170 с 

12. Бездротові технології як ланка цифровізації сільського господарства/ Г.В. 

Антонова, О.В. Ковирьова: - Комп’ютерні засоби, мережі та системи, 2018, № 17 

с. 57-67.  

 

 

 

 

  



72 

 

 

ДОДАТКИ 

Додаток А  

Код програми 

 

 

Функція, що відповідає за нормування на площу поля 
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Функції, що відповідають за файл формату .kml та за його конвертацію в 

json. 
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Функція, що відповідає за валідацію введених координати на першому 

кроці роботи програми. 

 


