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Âàæíûì óñëîâèåì ñîõðàíåíèÿ ýêîñèñòåì Áàé-
êàëüñêîãî ðåãèîíà â óñòîé÷èâîì ñîñòîÿíèè ÿâëÿ-
åòñÿ èçûñêàíèå âîçìîæíîñòåé èñïîëüçîâàíèÿ îò-
õîäîâ ïðîìûøëåííûõ è êîììóíàëüíî-áûòîâûõ
ñòîêîâ â âèäå âòîðè÷íîãî ñûðüåâîãî ðåñóðñà è
óìåíüøåíèÿ ñòåïåíè èõ íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ
íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Îäèí èç ïóòåé ÷àñòè÷íî-
ãî âîçâðàòà îòõîäîâ – èõ ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå
íåòðàäèöèîííûõ óäîáðåíèé äëÿ ñîõðàíåíèÿ è ðàñ-
øèðåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà ïî÷âåííîãî ïëîäîðî-
äèÿ è óâåëè÷åíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè àãðîöåíîçîâ
(Äîðîøêåâè÷ è äð., 2002). Îäíàêî â îñàäêàõ ñòî÷-
íûõ âîä (ÎÑÂ) îáíàðóæèâàåòñÿ íåñáàëàíñèðîâàí-
íîå ñîîòíîøåíèå îñíîâíûõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ:
ïðè îòíîñèòåëüíî âûñîêîì ñîäåðæàíèè àçîòà è
ôîñôîðà îêàçûâàåòñÿ íèçêèì êîëè÷åñòâî êàëèÿ.
Ïîýòîìó ïðè èõ èñïîëüçîâàíèè â âèäå óäîáðåíèé
ïîä ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ðàñòåíèÿ, îñîáåííî ïîä
êàëèåëþáèâûå, íåîáõîäèìî óëó÷øàòü ïèòàíèå
êóëüòóð êàëèåì ïóòåì ñîâìåñòíîãî âíåñåíèÿ ñ
ÎÑÂ äàííîãî âèäà óäîáðåíèÿ (Óáóãóíîâ è äð.,
2005).

Íàðÿäó ñ ïîëîæèòåëüíûì âëèÿíèåì ýòî îðãà-
íè÷åñêîå óäîáðåíèå ïðè ýêîëîãè÷åñêè íåíîðìè-
ðóåìîì âíåñåíèè ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîòåíöèàëüíûì
èñòî÷íèêîì çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â è ðàñòåíèåâîä÷åñ-
êîé ïðîäóêöèè èçáûòî÷íûì êîëè÷åñòâîì òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ (ÒÌ). Èñïîëüçîâàíèå ðàçíûõ âèäîâ òà-
êèõ óäîáðåíèé èìååò ñâîè îñîáåííîñòè, ÷òî îáóñ-
ëîâëèâàåò àêòóàëüíîñòü èõ èçó÷åíèÿ äëÿ ðàçðàáîò-
êè ðåêîìåíäàöèé ïî íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì è ýêî-
ëîãè÷åñêè áåçîïàñíûì ñïîñîáàì èõ ïðèìåíåíèÿ.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ïðèãîðîäíîé çîíå
ã. Óëàí-Óäý â ïîéìå íèæíåãî òå÷åíèÿ ð. Áðÿíêè
(êðóïíûé ëåâûé ïðèòîê Óäû). Â êà÷åñòâå ïî÷âû
îïûòíîãî ó÷àñòêà áûëà âûáðàíà ïàõîòíàÿ àëëþ-
âèàëüíàÿ äåðíîâàÿ íàñûùåííàÿ ïî÷âà, õàðàêòå-
ðèçóåìàÿ ñóïåñ÷àíûì ãðàíóëîìåòðè÷åñêèì ñî-
ñòàâîì, ñëàáîùåëî÷íîé ðåàêöèåé ñðåäû, íèçêèì
ñîäåðæàíèåì ãóìóñà (1,37%) è íèòðàòíîãî àçîòà
(3,2 ìã/êã) è î÷åíü íèçêèì – ïîäâèæíîãî ôîñôî-
ðà (8,7 ìã/êã) è îáìåííîãî êàëèÿ (64 ìã/êã).

Îñàäêè ãîðîäñêèõ ñòî÷íûõ âîä èìåþò ñëàáî-
êèñëóþ ðåàêöèþ ñðåäû; ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñ-
êîãî âåùåñòâà îêîëî 60%, àçîòà – 3,3, ôîñôîðà –
2,1 è êàëèÿ – 0,3%. Ìèêðîýëåìåíòû è òÿæåëûå
ìåòàëëû ñîäåðæàòñÿ â êîëè÷åñòâàõ íèæå ïðåäåëü-
íî äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé (ÏÄÊ), ðàçðàáîòàí-
íûõ äëÿ ÎÑÂ, èëè áëèçêî ê íèì. Ïî äàííûì áàê-
òåðèîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà, ïðîâåäåííîãî â ëàáî-
ðàòîðèè Áóðÿòñêîé ðåñïóáëèêàíñêîé ñàíèòàðíî-
ýïèäåìèîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè, îñàäêè ñòî÷íûõ âîä
ïðèãîäíû â êà÷åñòâå îðãàíè÷åñêîãî óäîáðåíèÿ.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè èññëåäîâàíèé è ðàçðå-
øåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ ïðîâîäèëè ìèêðîïî-
ëåâîé ýêñïåðèìåíò ñ 2001 ïî 2003 ã. Ïëîùàäü äå-
ëÿíîê ñîñòàâëÿëà 2,8 ì2, ïîâòîðíîñòü 4-êðàòíàÿ.
Îïûòíàÿ êóëüòóðà – êàðòîôåëü ñîðòà Âîëæàíèí.
Îñàäêè ñòî÷íûõ âîä âíîñèëè â äîçàõ 7,5, 15 è
30 ò/ãà â ïåðâûé ãîä èññëåäîâàíèé, à ìèíåðàëü-
íûå óäîáðåíèÿ â âèäå ìî÷åâèíû, äâîéíîãî ñóïåð-
ôîñôàòà è êàëèÿ õëîðèñòîãî – åæåãîäíî âåñíîé.

Â îïûòå ïðåäóñìàòðèâàëîñü èçó÷åíèå âëèÿíèÿ
ÎÑÂ íà ïëîäîðîäèå è ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå
àëëþâèàëüíîé äåðíîâîé ïî÷âû: à) â ÷èñòîì âèäå;
á) ñîâìåñòíî ñ N60P40; â) ñîâìåñòíî ñ N60P40 è Ê60;
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ã) ñîâìåñòíî ñ N60P40 è Ê120. Ïîýòîìó ñõåìà îïûòà
áûëà ñëåäóþùåé: 1) êîíòðîëü (áåç óäîáðåíèé);
2) ÎÑÂ1 – 7,5 ò/ãà; 3) Ñ1 (ÎÑÂ – 7,5 ò/ãà + N60Ð40);
4) Ñ1 + Ê60; 5) Ñ1 + Ê 120; 6) ÎÑÂ2 – 15 ò/ãà; 7) Ñ2
(ÎÑÂ – 15 ò/ãà  + N60Ð40); 8) Ñ2 + Ê60;  9) Ñ2 + Ê120;
10) ÎÑÂ3 – 30 ò/ãà; 11) Ñ3 (ÎÑÂ – 30 ò/ãà + N60Ð40);
12) Ñ3 + Ê60; 13) Ñ3 + Ê120.

Ïðè èçó÷åíèè àãðîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ è áèî-
ëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïî÷âû ðóêîâîäñòâîâàëèñü
îáùåïðèíÿòûìè ìåòîäàìè ïî÷âåííî-àãðîõèìè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé: ñîäåðæàíèå ãóìóñà – ïî
Òþðèíó â ìîäèôèêàöèè Íèêèòèíà; ïîäâèæíûå
ôîðìû ìèêðîýëåìåíòîâ è òÿæåëûõ ìåòàëëîâ – â
âûòÿæêå àììîíèéíî-àöåòàòíîãî áóôåðíîãî ðà-
ñòâîðà ñ ðÍ 4,8 íà àòîìíî-àáñîðáöèîííîì ñïåêò-
ðîôîòîìåòðå; öåëëþëîçîëèòè÷åñêàÿ è ïðîòåîëè-
òè÷åñêàÿ – àïïëèêàöèîííûìè ìåòîäàìè; ÷èñëåí-
íîñòü ïî÷âåííûõ àììîíèôèêàòîðîâ, íèòðèôèêà-
òîðîâ è äåíèòðèôèêàòîðîâ – ìåòîäîì ïðåäåëüíûõ
ðàçâåäåíèé íà æèäêèõ ýëëåêòèâíûõ ñðåäàõ.

Äëÿ îöåíêè èíòåíñèâíîñòè íàêîïëåíèÿ òÿæå-
ëûõ ìåòàëëîâ â ïî÷âå è  ðàñòèòåëüíûõ îáðàçöàõ
ïî âñåì âàðèàíòàì îïûòà áûëè ðàññ÷èòàíû ãåî-
õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè – êîýôôèöèåíò êîíöåíò-
ðàöèè Êñ è ïîêàçàòåëü ñóììàðíîãî çàãðÿçíåíèÿ Zñ
(Ñàåò è äð., 1990).

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé (2001–2003 ãã.)
àêòóàëüíàÿ êèñëîòíîñòü ïî÷âû â ñëîå 0–20 ñì ïðè
ïðèìåíåíèè âîçðàñòàþùèõ äîç ÎÑÂ è èõ ñî÷åòà-
íèé ñ N60P40 ìàëî èçìåíÿëàñü è íàõîäèëàñü â ïðå-
äåëàõ ñëàáîùåëî÷íîé.

Îñàäêè ãîðîäñêèõ ñòî÷íûõ âîä ñîäåðæàò çíà-
÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà.
Ïîýòîìó èõ ïðèìåíåíèå â âèäå óäîáðåíèé ïîâëè-
ÿëî íà ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ïà-
õîòíîì ñëîå ïî÷âû è íàõîäèëîñü â îïðåäåëåííîé
çàâèñèìîñòè îò äîçû ÎÑÂ. Òàê, â ãîä èõ ïðèìåíå-
íèÿ êîëè÷åñòâî îáùåãî óãëåðîäà óâåëè÷èëîñü ñ
0,83  äî 0,85–1,1%, ñ íàèáîëüøèì íàêîïëåíèåì â
ñìåñè ÎÑÂ ñ ìèíåðàëüíûìè óäîáðåíèÿìè. Â äàëü-
íåéøåì ñîäåðæàíèå îáùåãî óãëåðîäà ñíèæàëîñü
(äî 0,78–0,90%), ÷òî ñâÿçàíî ñ ìèíåðàëèçàöèåé
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà.

Èñïîëüçîâàíèå èñïûòóåìûõ óäîáðåíèé ïîâû-
øàëî êîëè÷åñòâî íèòðàòíîãî àçîòà, ïîäâèæíîãî
ôîñôîðà è îáìåííîãî êàëèÿ îò íèçêîãî äî ñðåä-
íåãî óðîâíÿ îáåñïå÷åííîñòè ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ
äîçû âíîñèìîãî ÎÑÂ (êàê â ÷èñòîì âèäå, òàê è â
ñìåñè ñ ìèíåðàëüíûìè óäîáðåíèÿìè).

Îñàäêè ñòî÷íûõ âîä ïðè èñïîëüçîâàíèè èõ â
êà÷åñòâå íåòðàäèöèîííûõ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðå-
íèé ñïîñîáñòâîâàëè óâåëè÷åíèþ áèîëîãè÷åñêîé
àêòèâíîñòè àëëþâèàëüíîé äåðíîâîé ïî÷âû: öåë-
ëþëîçîëèòè÷åñêîé è ïðîòåîëèòè÷åñêîé, à òàêæå
ðîñòó àììîíèôèöèðóþùèõ è íèòðèôèöèðóþùèõ
ìèêðîîðãàíèçìîâ è, êàê ñëåäñòâèå, óâåëè÷åíèþ
ïðîäóêòîâ èõ ìåòàáîëèçìà (àììèà÷íîãî è íèòðàò-
íîãî àçîòà).

Èññëåäîâàíèÿ âûÿâèëè íåîäíîçíà÷íîå âëèÿíèå
èñïûòóåìûõ óäîáðåíèé  íà ñîäåðæàíèå ïîäâèæ-
íûõ ôîðì ìèêðîýëåìåíòîâ è ÒÌ â ñëîå ïî÷âû 0–
20 ñì. Êîëè÷åñòâî òàêèõ ýëåìåíòîâ, êàê Zn, Co,
Cr, Ni, Pb, Cd, ïîâûøàëîñü; êîíöåíòðàöèÿ Mn, Cu,
íàïðîòèâ, ñíèæàëàñü. Ïðè ýòîì îñîáî ïîä÷åðêíåì,
÷òî âî âñåõ âàðèàíòàõ îïûòà èõ êîëè÷åñòâî íå
ïðåâûñèëî óðîâíÿ ÏÄÊ.

Äîïîëíèòåëüíî ê àáñîëþòíîìó íàêîïëåíèþ
ÒÌ è ìèêðîýëåìåíòîâ â àëëþâèàëüíîé äåðíîâîé
ïî÷âå ìû îöåíèâàëè èõ íàêîïëåíèå ïî êîýôôè-
öèåíòó êîíöåíòðàöèè (Êñ). Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åí-
íûõ ðåçóëüòàòîâ áûëè ñîñòàâëåíû ñëåäóþùèå ýëå-
ìåíòíûå ðÿäû äëÿ ïàõîòíîãî ñëîÿ èçó÷àåìîé ïî-
÷âû â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ Êñ: äëÿ âàðèàíòîâ ñ âíå-
ñåíèåì îñàäêîâ ãîðîäñêèõ ñòî÷íûõ âîä â ÷èñòîì
âèäå – ïðè äîçå 7,5 ò/ãà Pb > Zn > Ni > Mn, ïðè
äîçàõ 15 è 30 ò/ãà – Ni > Cd > Pb > Zn; ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè Ñ1 – Pb > Mn > Zn > Cu, Ñ2 è Ñ3 – Cd >
Pb > Zn > Co; ïðè ïðèìåíåíèè Ñ1 + Ê60 – Cd > Ni >
Pb > Co è C1 + Ê120, Ñ2 + Ê60 è Ê120, Ñ3 + Ê60 è Ê120 –
Ni > Cd > Pb > Zn.

Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ïîêàçàòåëÿ, õàðàêòåðè-
çóþùåãî ñòåïåíü çàãðÿçíåííîñòè ïî÷âû ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè âîçðàñòàþùèõ äîç îñàäêîâ ãîðîä-
ñêèõ ñòî÷íûõ âîä, ïðèìåíÿëñÿ êîýôôèöèåíò ñóì-
ìàðíîãî çàãðÿçíåíèÿ (Zc). Çà òðåõëåòíèé ïåðèîä
íàáëþäåíèé âàðèàíòû ÎÑÂ – 7,5 ò/ãà è Ñ1 ïî êî-
ýôôèöèåíòó ñóììàðíîãî çàãðÿçíåíèÿ îòíîñèëèñü
ê ñëàáîçàãðÿçíåííûì (Zc = 2,2–2,6 åä.). Äîáàâëå-
íèå ê Ñ1 êàëèÿ õëîðèñòîãî ñïîñîáñòâîâàëî óâå-
ëè÷åíèþ äàííîãî ïîêàçàòåëÿ äî 4,1–7,1 åä., ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò ñðåäíåìó çàãðÿçíåíèþ îòíîñè-
òåëüíî êîíòðîëÿ. Ñðåäíèé óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ
áûë îòìå÷åí òàêæå ïðè ïîâûøåíèè äîçû âíåñå-
íèÿ ÎÑÂ äî 15 ò/ãà â ÷èñòîì âèäå è â ñîñòàâå
Ñ2 (Zc = 6,9–8,9 åä.). Ñîâìåñòíîå âíåñåíèå Ñ2 è
õëîðèñòîãî êàëèÿ ïðèâåëî ê óâåëè÷åíèþ óðîâ-
íÿ çàãðÿçíåíèÿ äî ñèëüíîãî (Zc = 12,7–15,7 åä.).
Ïðè äîçå ÎÑÂ 30 ò/ãà (êàê â ÷èñòîì âèäå, òàê è
â ñìåñè ñ ìèíåðàëüíûìè óäîáðåíèÿìè) óðîâåíü
çàãðÿçíåíèÿ îòíîñèòåëüíî âàðèàíòà áåç âíåñåíèÿ
óäîáðåíèé ñîîòâåòñòâîâàë ñèëüíîìó.

Òàêèì îáðàçîì, âíåñåíèå îñàäêîâ ãîðîäñêèõ
ñòî÷íûõ âîä â ïî÷âó óâåëè÷èâàåò â ñëîå 0–20 ñì
ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, íèòðàòíî-
ãî àçîòà, ïîäâèæíîãî ôîñôîðà è îáìåííîãî êà-
ëèÿ; óñèëèâàåò ìèêðîáèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü
ñîîòâåòñòâåííî âîçðàñòàíèþ äîçû ÎÑÂ. Òàêæå
ïîâûøàåòñÿ ïîäâèæíîñòü ìèêðîýëåìåíòîâ è ÒÌ
â ïàõîòíîì ñëîå ïî÷âû, íî ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊ íå
ïðîèñõîäèò. Íà îñíîâàíèè àíàëèçà èçìåíåíèÿ
çíà÷åíèé ñóììàðíîãî ïîêàçàòåëÿ çàãðÿçíåíèÿ ÒÌ
ïî÷âû ðàçëè÷íûìè äîçàìè ÎÑÂ â ÷èñòîì âèäå
èëè â ñìåñÿõ ñ ìèíåðàëüíûìè óäîáðåíèÿìè ìîæ-
íî ðåêîìåíäîâàòü â êà÷åñòâå îïòèìàëüíîé äîçû
âíåñåíèÿ ÎÑÂ 7,5 ò/ãà â ðàñ÷åòå íà 2 ãîäà èëè
15 ò/ãà íà 3 ãîäà.

 Âëèÿíèå îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä íà àãðîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà àëëþâèàëüíîé äåðíîâîé ïî÷âû
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SEWAGE WATERS AFFECTING THE AGROCHEMICAL
CHARACTERISTICS OF ALLUVIAL SOD SOILS

A. A. Badmaev, S. G. Doroshkevich, L. L. Ubugunov

This paper presents the study results of greater sewage sludge amounts, including their different
potash fertilizer mixtures (on the NP background), which affect the agrochemical characteristics of
soil fertility, also the quantitative structure of organic substance and a microbiological activity, and
add to the heavy metal contamination of alluvial sod soils in the territory of Buryatia.

Key words: agrochemistry, alluvial sod soil, fertilizer, sewage sludge.
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