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Ðàçðàáîòêà ñòðàòåãèè ðåàáèëèòàöèè ïî÷â, çàãðÿçíåííûõ
ðàçëè÷íûìè òîêñè÷åñêèìè âåùåñòâàìè, — îäíà èç àêòó-
àëüíûõ çàäà÷ ñîâðåìåííîé àãðîýêîëîãèè. Â êà÷åñòâå ïðè-
îðèòåòíûõ çàãðÿçíèòåëåé àãðîýêîñèñòåì, èñïûòàâøèõ íà
ñåáå ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ, íå-
òðàäèöèîííûõ óäîáðåíèé è ìåëèîðàíòîâ, âûñòóïàþò òÿ-
æåëûå ìåòàëëû (ÒÌ). Ïîýòîìó ðàçðàáîòêà ïîäîáíûõ ñòðà-
òåãèé äîëæíà îñíîâûâàòüñÿ íà ãëóáîêîì çíàíèè õèìè÷åñ-
êèõ, ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðî-
òåêàþùèõ â ïî÷âàõ, ïîäâåðãøèõñÿ çàãðÿçíåíèþ. Ìåòàë-
ëû-òîêñèêàíòû, ïîñòóïàÿ â ïî÷âó ñ îñàäêàìè ñòî÷íûõ âîä
(ÎÑÂ), âñòóïàþò â ðàçëè÷íûå ðåàêöèè, àäñîðáèðóþòñÿ
ïî÷âåííûìè êîëëîèäàìè, îáðàçóþò òðóäíî ðàñòâîðèìûå
ñîåäèíåíèÿ ñî ñâîáîäíûìè àíèîíàìè, èíêîðïîðèðóþòñÿ
îêêëþäèðóþùèìè ïîëóòîðíûìè îêèñëàìè æåëåçà è ìàð-
ãàíöà, ïîãëîùàþòñÿ ìèêðîîðãàíèçìàìè è ðàñòåíèÿìè [1]*.
Áîëüøàÿ ÷àñòü ÒÌ ÎÑÂ çàêðåïëÿåòñÿ â âåðõíåì ãóìóñî-
âîì ãîðèçîíòå ïî÷âû, íî â ãóìèäíîì êëèìàòå ïðè ïðî-
ìûâíîì ðåæèìå ïî÷â îïðåäåëåííàÿ èõ äîëÿ âûíîñèòñÿ â
íèæåëåæàùèå ãîðèçîíòû, àêêóìóëèðóÿñü â èëëþâèàëüíîì,
à â ýëþâèàëüíûõ ïî÷âàõ ìîæåò âûíîñèòüñÿ çà ïðåäåëû
ïî÷âåííîãî ïðîôèëÿ â ãðóíòîâûå âîäû [2].

Îäíà èç ìåð ïðåäóïðåæäåíèÿ âûíîñà ÒÌ â ãðóíòîâûå
âîäû è ñíèæåíèÿ èõ äîñòóïíîñòè äëÿ ðàñòåíèé — ïðèìå-
íåíèå ìåëèîðàíòîâ, îáðàçóþùèõ ñ ïîëëþòàíòàìè òðóä-
íîðàñòâîðèìûå ñîåäèíåíèÿ. ×àùå âñåãî äëÿ ýòîãî èñ-
ïîëüçóþò èçâåñòêîâûå ìàòåðèàëû. Îäíàêî ìåëèîðàíòû,
ïðèìåíÿåìûå äëÿ ïîäîáíûõ öåëåé, ñàìè íå äîëæíû áûòü
çàãðÿçíåíû ÒÌ. Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà â ïàõîòíîì ãîðèçîíòå ïðè èñïîëüçîâàíèè ÎÑÂ
òàêæå ìîæåò ñíèæàòü áèîäîñòóïíîñòü ÒÌ. Ñ öåëüþ ñíè-
æåíèÿ ñîäåðæàíèÿ â ÎÑÂ ÒÌ ïåðñïåêòèâíûì ìîæåò
ñ÷èòàòüñÿ ïðèåì ðàçáàâëåíèÿ èõ òîðôîì. Ïðè ýòîì ìå-
õàíè÷åñêè ñíèæàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ ÒÌ â ÎÑÂ è ïîâûøà-
åòñÿ ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ïîëó÷àåìîé
ñìåñè. Â ýòîé ñâÿçè ïðèìåíåíèå íà ìàëîãóìóñíûõ çàã-
ðÿçíåííûõ ïî÷âàõ òîðôà â êà÷åñòâå ýêîëîãè÷íîãî ïðè-
ðîäíîãî ñîðáåíòà ìîæíî ñ÷èòàòü ïåðñïåêòèâíûì ïðè-
åìîì. Îäíàêî âîïðîñû åãî ïðèìåíåíèÿ ñ öåëüþ ìåëèî-
ðàöèè ïî÷â èçó÷åíû íåäîñòàòî÷íî: íå óñòàíîâëåíà ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü äåéñòâèÿ, ýôôåêòèâíîñòü ñâÿçûâàíèÿ ñ
íèì ÒÌ, âëèÿíèÿ íà èõ âíóòðèïî÷âåííóþ ìèãðàöèþ.

Ïðîáëåìà óòèëèçàöèè ÎÑÂ ñóùåñòâóåò âî âñåì ìèðå
è ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî îñòðîé, ò.ê. îíè íåîòúåìëåìàÿ
÷àñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé ãîðîäîâ,
à èõ ïðèìåíåíèå â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå îñóùåñòâëÿåòñÿ
âî âñåõ ñòðàíàõ. Ê ÷èñëó îñíîâíûõ ñïîñîáîâ óòèëèçàöèè
ÎÑÂ îòíîñÿòñÿ ñæèãàíèå, çàõîðîíåíèå è èñïîëüçîâà-
íèå â êà÷åñòâå óäîáðåíèÿ [4]. Â ðàçíûõ ñèòóàöèÿõ íà
ïåðâûé ïëàí âûäâèãàåòñÿ ëèáî çàäà÷à áåçîïàñíîãî óäà-
ëåíèÿ îñàäêà, ëèáî ïîëó÷åíèÿ îðãàíè÷åñêîãî óäîáðå-
íèÿ è ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîâûøåíèÿ óðîæàÿ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ óòèëèçàöèÿ
ÎÑÂ íåîòúåìëåìà îò íàëè÷èÿ ëèíèé î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä.
×àñòü ñáðîæåííûõ îñàäêîâ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êîíäèöè-
îíèðîâàíèÿ îáåäíåííûõ ïî÷â [5].

Â Çàïàäíîé Åâðîïå è Ñåâåðíîé Àìåðèêå ïðîáëåìó
îñàäêîâ ìóíèöèïàëüíûõ ñòî÷íûõ âîä ðåøàþò êîìïëåê-
ñíî. Ïðèìåðíî ïîëîâèíó âñåõ ÎÑÂ àíàýðîáíî ñáðàæè-
âàþò íà óæå äàâíî äåéñòâóþùèõ ñòàíöèÿõ, îêîëî ÷åò-
âåðòè — áåç îáåçâîæèâàíèÿ èñïîëüçóþò â ñåëüñêîì

*�-�Со�спис³ом�литератÀры�можно�озна³омиться�на�сайте�www.agroxxi.ru

õîçÿéñòâå. Â Âåëèêîáðèòàíèè, íàïðèìåð, ÎÑÂ óäîáðÿ-
þò 1,5% ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé. Çäåñü åæåãîä-
íî íà ïîëÿ âíîñÿò 350 òûñ. ò ñóõîé ìàññû îñàäêà. Â ýòîé
ñòðàíå âíåñåíèå ÎÑÂ íà ïîëÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ â îñíîâ-
íîì êàê ñïîñîá åãî óäàëåíèÿ, ïîñêîëüêó äîëÿ åãî
óäîáðèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà ñ÷èòàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíîé.
Ñîãëàñíî îöåíêàì, ïðè âíåñåíèè íà ïîëÿ âñåãî îáúåìà
îñàäêà, íàêàïëèâàþùåãîñÿ íà î÷èñòíûõ ñòàíöèÿõ ñòðàíû,
óäîâëåòâîðèòü ïîòðåáíîñòü ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà â ôîñ-
ôîðå ìîæíî òîëüêî íà 5,4%, àçîòå — íà 4 è êàëèè — íà
0,25%. Â Øâåéöàðèè ïðàâèòåëüñòâî îïðåäåëèëî ïðåäå-
ëû êîíöåíòðàöèè ÒÌ â ÎÑÂ, âíîñèìûõ â ïî÷âó, ò.ê. èìåííî
íàëè÷èå ïîëëþòàíòîâ â îñàäêàõ ñäåðæèâàåò èõ øèðîêîå
ïðèìåíåíèå â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå. Â öåëîì, 55% îñàä-
êîâ, âûðàáîòàííûõ â 1994 ã. (4 ìëí ì3), áûëî èñïîëüçî-
âàíî â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, ïðèâåäÿ ê äîïîëíèòåëüíîìó
óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ ÒÌ  â ïî÷âå [6].

Ñåâåðíàÿ Àìåðèêà èìååò ñâîþ ñòðàòåãèþ îáðàáîò-
êè îñàäêîâ. Ýòî ïîñëåäîâàòåëüíîå óïëîòíåíèå, àíàý-
ðîáíîå ñáðàæèâàíèå â òå÷åíèå 20 äí., îáåçâîæèâàíèå
íà öåíòðèôóãàõ èëè èëîâûõ ïëîùàäêàõ è õðàíåíèå òàì
æå ñðîêîì äî 3 ëåò (êîíöåíòðàöèÿ ñóõîãî âåùåñòâà —
60%). Çàòåì èõ ïåðåìåøèâàþò è èñïîëüçóþò â ñåëüñ-
êîì õîçÿéñòâå â êà÷åñòâå óäîáðåíèÿ [7]. Ñîãëàñíî ïðî-
ãðàììå óòèëèçàöèè ÎÑÂ â øòàòàõ Ìýðèëåíä è Âèðæè-
íèÿ, ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ âíåñåíèå îñàäêà íà ïëîùàäè
15 òûñ. ãà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü.

Â ÐÔ åæåãîäíî îáðàçóåòñÿ îêîëî 2,5 ìëí ò ñóõîãî
âåùåñòâà ÎÑÂ, äëÿ óäîáðèòåëüíûõ öåëåé èñïîëüçóåò-
ñÿ íå áîëåå 4—6% îò èõ îáùåãî êîëè÷åñòâà [8]. Ïðè-
ìåíåíèå ÎÑÂ â êà÷åñòâå óäîáðåíèÿ ñäåðæèâàåòñÿ îò-
ñóòñòâèåì òåõíîëîãèé ïåðåðàáîòêè, íåäîñòàòêîì îáî-
ðóäîâàíèÿ, îòñóòñòâèåì îáîñíîâàííûõ ðåêîìåíäàöèé ïî
èõ èñïîëüçîâàíèþ â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ïðîèçâîä-
ñòâå, à òàêæå ýêîíîìè÷åñêîãî ìåõàíèçìà ïåðåäà÷è
ïåðåðàáîòàííîãî îñàäêà ïîòðåáèòåëÿì.

Â ãîðîäàõ è êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ îáúåêòàõ Ðîñ-
ñèè èìåþòñÿ î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ, ãäå áûòîâûå è ïðî-
ìûøëåííûå ñòîêè ïðîõîäÿò î÷èñòêó îò òâåðäûõ ïðèìå-
ñåé. Ïîëó÷àåìûé ÎÑÂ èìååò ñëàáîùåëî÷íóþ ðåàêöèþ
ñðåäû (ðÍ=7,0—7,5) ïðè 50—85%-é âëàæíîñòè è ìî-
æåò ñîäåðæàòü 40—60% îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, 1—
1,5% îáùåãî àçîòà, 0,2—1,5% îáùåãî ôîñôîðà, 0,3—
0,5% îáùåãî êàëèÿ. Ýòî äåëàåò âîçìîæíûì åãî ïðè-
ìåíåíèå â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå â êà÷åñòâå îðãàíè÷åñêî-
ãî óäîáðåíèÿ.

Ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî ÎÑÂ èñïîëüçóþòñÿ õîçÿéñòâà-
ìè â âèäå îðãàíè÷åñêîãî óäîáðåíèÿ, ñëåäóåò îáðàòèòü
âíèìàíèå íà êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà. Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî ÎÑÂ âêëþ÷àåò â ñåáÿ
ìèêðîáíûå êëåòêè è ïðîäóêòû èõ ðàçëîæåíèÿ, öåëëþ-
ëîçó, õèòèí, ãóìèíîïîäîáíûå âåùåñòâà, ëèãíèí, õèìè-
÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, èäóùèå ñ êàíàëèçàöèîííûì ñòîêîì
(áåëêè, ïîëèñàõàðèäû, æèðíûå êèñëîòû, ìàñëà, íåôòå-
ïðîäóêòû è îòõîäû îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà), ñîåäèíå-
íèÿ, îáðàçóþùèåñÿ â ïðîöåññå îáðàáîòêè è õðàíåíèÿ
ñòî÷íûõ âîä (ôòàëîâûå ñëîæíûå ýôèðû, âîñêà è ñìî-
ëû, ïîëèñïèðòû è ïîëèñàõàðà, àìèíîêèñëîòû, áåíçîèä-
íûå ñòðóêòóðû). Âñå ýòî îáóñëàâëèâàåò êàê ïîâûøåíèå
ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïî÷âû ïðè âíåñåíèè
ÎÑÂ, òàê è åå òîêñèêîç.



Литература 
 
1. Кабата-Пендиас А., Пендиас X. Микроэлементы в почвах и растениях. М.: Мир, 1989.  439 с.  
2. Плеханова И.О., Кленова О.В., Кутукова Ю.Д. Влияние ОСВ на содержание и фракционный состав 

тяжелых металлов в супесчаных дерново-подзолистых почвах // Почвоведение, 2001. №4. С. 496-
503. 

3. Плеханова И.О., Кутукова Ю.Д., Обухов А.И. Накопление тяжелых металлов сельскохозяйственными 
растениями при внесении осадков сточных вод.// Почвоведение, 1995. №12. С.1530-1536. 

4. Хакимов Ф.И., Севостьянов С.М. Осадки очистных сооружений - восполняемый ресурс органического 
вещества // Материалы Международной научной конференции "Биологические ресурсы и устойчивое 
развитие". Пущино: изд-во НИА-Природа, 2001. С. 235-236. 

5. A Global atlas ofwastewater sludge and biosolids use and disposal / Edited by Peter Matthews. IAWQ, 
1996. London. 197 p. 

6. Keller С., Kayser A., Schulin R. Heavy-metal uptake by agricultural crops from sewage sludge treated soils 
of the Upper Swiss Rhine Valley and the effect of time.// Environmental restoration of metals-contaminated 
soils, USA, 2001. Р. 273-293. 

7. Винокурова Т.Е. Мировая проблема переработки, утилизации и уничтожения осадков муниципальных 
сточных вод// Междунар. Науч.-практ. конф. "Гидротехническое строительство, вод хозяйство и 
мелиорация земель на современном этапе": сб. материалов. Новосибирск, 1999. С. 15-16. 

8. Мерзлая Г.Е. Экологическая оценка ОСВ // Химия в сельском хозяйстве, 1995. № 4. С. 38-42. 
 


