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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Èñïîëüçîâàíèå îñàäêîâ ïðîìûøëåííî-áû-

òîâûõ ñòî÷íûõ âîä (ÎÑÂ) äëÿ óäîáðåíèÿ ïî÷â

ïðè âûðàùèâàíèè ëåñîïîñàäî÷íîãî ìàòåðè-

àëà, îçåëåíåíèè ãîðîäîâ è ðàáî÷èõ ïîñåëêîâ,

ëåñîâîññòàíîâëåíèè íà âûðóáêàõ, ïóñòûðÿõ,

ïðîãàëèíàõ, â ëåñàõ ðåêðåàöèîííîãî íàçíà-

÷åíèÿ, ñîçäàíèè óñòîé÷èâûõ è äîëãîâå÷íûõ

ëåñíûõ ýêîñèñòåì íà òåõíîãåííî íàðóøåííûõ

çåìëÿõ ñ÷èòàåòñÿ îäíèì èç ðàöèîíàëüíûõ

ñïîñîáîâ èõ óòèëèçàöèè [1]. Ïðèìåíåíèå îò-

õîäîâ îò î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä â äàííîé îá-

ëàñòè îáóñëîâëåíî äåôèöèòîì òðàäèöèîííûõ

îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé. Îäíàêî äî íàñòîÿ-

ùåãî âðåìåíè áîëüøàÿ ÷àñòü ÎÑÂ âûâîçèò-

ñÿ íà ñâàëêè, è òåì ñàìûì áåçâîçâðàòíî òå-

ðÿþòñÿ íåîáõîäèìûå ïðè ëåñîðàçâåäåíèè,

ëåñîâîññòàíîâëåíèè è îçåëåíåíèè ïîëåçíûå

êîìïîíåíòû: îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, ñîåäè-

íåíèÿ àçîòà, ôîñôîðà, êàëèÿ, áèîôèëüíûå

ìàêðî-, ìèêðîýëåìåíòû – ñîçäàþòñÿ îïàñíûå

î÷àãè çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Îñíîâíûì ôàêòîðîì, ñäåðæèâàþùèì ïðè-

ìåíåíèå ÎÑÂ â ëåñíîì è ñåëüñêîì õîçÿéñòâå,

ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â îñàäêàõ òÿæåëûõ ìåòàë-
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Àííîòàöèÿ

Èññëåäîâàíî âëèÿíèå îñàäêîâ ïðîìûøëåííî-áûòîâûõ ñòî÷íûõ âîä, ïðèìåíÿåìûõ â êà÷åñòâå îðãàíè-
÷åñêîãî óäîáðåíèÿ, íà ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ ëåñíîãî òðàâîñòîÿ, ïîäðîñòà ñîñíû è ëèñòâåí-
íèöû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè âíåñåíèè îñàäêîâ ñîäåðæàíèå ðÿäà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ïî÷âå óâåëè÷è-
âàåòñÿ. Êîíöåíòðàöèÿ íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ (V, Mn, Ni, Cr, Zn) äîñòèãàåò ÏÄÊ

ï
. Íà óâåëè÷åíèå â ïî÷âå ñ

îñàäêîì êîíöåíòðàöèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ íàèáîëåå àêòèâíî ðåàãèðóþò ðàñòåíèÿ òðàâÿíîãî ïîêðîâà.
Ìàêñèìàëüíûå èçìåíåíèÿ îòìå÷åíû â ýëåìåíòíîì ñîñòàâå êîðíåé òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé.

ëîâ. Â îòëè÷èå îò îðãàíè÷åñêèõ çàãðÿçíèòå-

ëåé, êîòîðûå ïðè ïîïàäàíèè â ïî÷âó â ïðî-

öåññå áèîëîãè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà ïîñòåïåí-

íî óòèëèçèðóþòñÿ, ñîåäèíåíèÿ òÿæåëûõ ìå-

òàëëîâ ñïîñîáíû ñîõðàíÿòü òîêñè÷íîñòü íà

ïðîòÿæåíèè äåñÿòèëåòèé [2].

ÎÁÚÅÊÒÛ È ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Â êàðòàõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé Àíãàðñêîé

íåôòåõèìè÷åñêîé êîìïàíèè (ÀÍÕÊ) íàêîïëå-

íî îêîëî 60 òûñ. ì3 ÎÑÂ, êîòîðûå ïðåäñòàâ-

ëÿþò ñîáîé ñìåøàííûé ïðîäóêò î÷èñòêè ñòî÷-

íûõ âîä ÀÍÕÊ, ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé

ã. Àíãàðñêà è åãî áûòîâûõ ñòîêîâ. Âðåìÿ õðà-

íåíèÿ ÎÑÂ â êàðòàõ ñîñòàâëÿåò îò 4 äî 8 ëåò.

Îïðåäåëåíèå íîðìàòèâíûõ õàðàêòåðèñòèê

îñàäêîâ: âëàæíîñòü, ðÍKCl, ñîäåðæàíèå îðãà-

íè÷åñêîãî âåùåñòâà, àçîòà, ôîñôîðà, êàëèÿ,

ìèêðîýëåìåíòîâ (Pb, As, Hg, Ni, Cr, Mn, Zn,

Cu), êîëèòèòð, íàëè÷èå ÿèö ãåëüìèíòîâ, ïà-

òîãåííûõ ýíòåðîáàêòåðèé, ÁÊÃÏ – âûïîëíå-

íî â ñåðòèôèöèðîâàííîé ëàáîðàòîðèè Èðêóò-

ñêîãî öåíòðà àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû, ïà-

ðàçèòîëîãè÷åñêîì îòäåëåíèè è áàêòåðèîëîãè-
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÷åñêîé ëàáîðàòîðèè Öåíòðà Ãîññàíýïèäíàäçî-

ðà Èðêóòñêîé îáëàñòè ìåòîäàìè, óêàçàííû-

ìè â ÑàíÏèÍ 2.1.7.573–96.

Äëÿ èçó÷åíèÿ âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ

ÎÑÂ ÀÍÕÊ â êà÷åñòâå óäîáðåíèé â öåíòðàëü-

íîé ïîéìå ð. Ãîëîóñòíîé (Ïðèáàéêàëüñêèé

þæíî-òàåæíûé ïî÷âåííûé îêðóã) íà àëëþâè-

àëüíîé äåðíîâîé ñðåäíåñóãëèíèñòîé ïî÷âå áûë

çàëîæåí ìèêðîïîëåâîé îïûò. Äëÿ ýêñïåðèìåí-

òà èñïîëüçîâàëè îäíîðîäíûé ó÷àñòîê ñìåøàí-

íîãî ðàçíîòðàâíîãî ëåñà ñ õîðîøî ðàçâèòû-

ìè òðàâîñòîåì, ïîäðîñòîì ñîñíû  îáûêíîâåí-

íîé (Pinus sylvestris L.) è ëèñòâåííèöû ñèáèð-

ñêîé (Larix sibirica Ledeb.). Ïîñëå ñíÿòèÿ ñëîÿ

äåðíèíû (10 ñì) íà îïûòíûõ äåëÿíêàõ ðàçìå-

ðîì 2 × 2 ì â âåðõíþþ ÷àñòü ïðèêîðíåâîé çîíû

ïîäðîñòà ñîñíû è ëèñòâåííèöû âíîñèëè ïî

10 êã/ì2 ÎÑÂ ñ âëàæíîñòüþ 60 %, çàòåì óäà-

ëåííûé ñëîé äåðíèíû óêëàäûâàëè îáðàòíî.

Êîíòðîëåì ñëóæèëè âûäåëåííûå â ïðåäåëàõ

îïûòíîãî ó÷àñòêà äåëÿíêè, íà êîòîðûå ÎÑÂ

íå âíîñèëèñü. Îïûò ïîâòîðÿëè ÷åòûðåæäû.

Ïðîáû ïî÷âû, òðàâîñòîÿ, õâîè ïîäðîñòà îò-

áèðàëè â àâãóñòå, â òå÷åíèå øåñòè ëåò.

Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ ïðîá, îòîáðàííûõ â

ìèêðîïîëåâîì îïûòå, îïðåäåëÿëè àòîìíî-

ýìèññèîííûì (íà ïðèáîðå ÌÀÝÑ-10)  è ìàññ-

ñïåêòðàëüíûì ñ èíäóêòèâíî-ñâÿçàííîé ïëàç-

ìîé (ÈÑÏ-ÌÑ) (íà êâàäðóïîëüíîì ìàññ-

ñïåêòðîìåòðå PlasmaQuad PQ2+) ìåòîäàìè.

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä (ÎÑÂ) ÀÍÕÊ (n = 14, P0.95)

Ýëåìåíò Ñîäåðæàíèå Ýëåìåíò Ñîäåðæàíèå

ÎÑÂ ÀÍÕÊ Íîðìàòèâû* ÎÑÂ ÀÍÕÊ Íîðìàòèâû*

1 2 3 1 2 3

Ìàêðîýëåìåíòû, % (ïî ìàññå)

Na 0.53 ± 0.17 – –        0.63 P  1.92 ± 0.52 – –     0.08

Mg 0.75 ± 0.18 – –        0.63 K  0.51 ± 0.14 – –     1.36

Al    3.7 ± 0.9 – –        7.13 Ca  1.83 ± 0.43 – –     1.37

Si     7.9 ± 0.4 – –     33.0 Fe  4.03 ± 0.83 – –      3.8

   Ìèêðîýëåìåíòû, ìã/êã ñóõîé ìàññû

Li  18.5 ± 4.4 – –      30 Zr   100 ± 20 – – 300

Be     1.8 ± 0.4 – –         6 Nb     4.1 ± 0.8 – –     0.01

B  26.9 ± 6.3 – –      10 Mo     8.2 ± 1.7 – –      2

Sc     5.7 ± 1.0 – –         1 Pd  0.30 ± 0.07 – –     0.001

Ti 1530 ± 270 – – 4600 Ag  15.6 ± 3.6 – –     0.1

V  35.5 ± 6.9 –   100 Cd     5.7 ± 1.5    30   10     0.5

Cr   819 ± 80 –   500   200 Sn  51.6 ± 10.3 – –  10

Mn   480 ± 40 2000 1500   850 Sb     7.1 ± 1.3 – –     0.5

Co  62.4 ± 17.3 –      50     10 Ba 1160 ± 270 – – 500

Ni  53.3 ± 15.3   400   100     40 La  15.7 ± 2.7 – –  29–40

Cu   250 ± 50 1500   500     20 Yb     1.2 ± 0.2 – –    3

Zn 1100 ± 260 4000 1200     50 W  10.5 ± 2.3 – –    1

Ga  11.0 ± 2.6 – –     15 Hg     0.9 ± 0.2     15      5    0.01

Ge     4.1 ± 1.2 – –        5 Tl     2.5 ± 0.8 – –    0.1

As     1.9 ± 0.5    20 –        1 Pb   131 ± 30 1000 200  10

Sr   240 ± 50 – –   300 Bi  12.9 ± 2.7 – –   0.8

Y     7.4 ± 1.3 – –     15

Ïðèìå÷àíèÿ. 1. Ñîäåðæàíèå Au, Pt, Te, In, Hf, Ta, U, Th < 0.1 ìã/êã. 2. P0.95 – 95 %-é óðîâåíü âåðîÿòíîñòè,

n – ïîâòîðíîñòü.

*1 – íîðìàòèâíûå òðåáîâàíèÿ ê ÎÑÂ ÑàíÏèÍ 2.1.7.573–96 [3], 2 – ýêîëîãè÷åñêèå   íîðìàòèâû [4],

3 – ñðåäíåå ñîäåðæàíèå â ïî÷âàõ [5].



ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÎÑÀÄÊÎÂ ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎ-ÁÛÒÎÂÛÕ ÑÒÎ×ÍÛÕ ÂÎÄ Â ÊÀ×ÅÑÒÂÅ ÎÐÃÀÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÓÄÎÁÐÅÍÈÉ 615

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Èññëåäóåìûå ÎÑÂ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé

òåìíîöâåòíóþ ìàññó âëàæíîñòüþ 60–80 %, ñ

âûñîêèì ñîäåðæàíèåì (50–60 %) îðãàíè÷åñêî-

ãî âåùåñòâà. Äëÿ ÎÑÂ ÀÍÕÊ õàðàêòåðíû çíà-

÷èòåëüíàÿ áèîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ, %: N 2.1–

3.5, P 2.6–3.5, K 0.20–0.50; ïîâûøåííîå ñîäåð-

æàíèå àììèà÷íîãî (900–1600 ìã/êã) è íèòðàò-

íîãî (≈290 ìã/êã) àçîòà, ñëàáîêèñëàÿ èëè áëèç-

êàÿ ê íåéòðàëüíîé ðåàêöèÿ ñîëåâîé âûòÿæêè

(pHKCl 5.5–6.8).

Â ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå ÎÑÂ ïðåîáëàäàþò

Si, Al, Fe. Íà óðîâíå, áëèçêîì ê ñðåäíåìó ñî-

äåðæàíèþ â ïî÷âàõ, ïðèñóòñòâóþò Ca, Mg, Na.

×ðåçâû÷àéíî øèðîêèé ñïåêòð ìèêðîýëåìåí-

òîâ â îñàäêàõ îáóñëîâëåí ðàçíîîáðàçèåì ïðî-

ìûøëåííûõ è áûòîâûõ èñòî÷íèêîâ ñòî÷íûõ âîä

ã. Àíãàðñêà. Ñîäåðæàíèå Pb, As, Hg, Cd, Ni,

Cr, Mn, Zn, Cu â íåñêîëüêî ðàç ìåíüøå èõ

íîðìàòèâíûõ ïîêàçàòåëåé [3] è íàõîäèòñÿ íà

óðîâíå èëè íåñêîëüêî áîëüøå ýêîëîãè÷åñêèõ

íîðìàòèâîâ äëÿ ÎÑÂ, ïðåäëîæåííûõ àâòîðà-

ìè [4]. Êîíöåíòðàöèè ðÿäà íåíîðìèðóåìûõ ïî

ñîäåðæàíèþ ýëåìåíòîâ (Ba, B, W, Mo, Sn,

Sc, Ag, Pd, Sb, Tl, Bi, Nb) â ÎÑÂ ïðåâûøà-

ëî èõ ñðåäíåå ñîäåðæàíèå â ïî÷âàõ (òàáë. 1).

Îñîáîå çíà÷åíèå äëÿ îöåíêè ÎÑÂ èìååò õà-

ðàêòåðèñòèêà èõ áàêòåðèîëîãè÷åñêîé è ïàðà-

çèòîëîãè÷åñêîé çàãðÿçíåííîñòè. Â ïðîáàõ ÎÑÂ,

îòîáðàííûõ èç òîëùè (0–20, 50–60, 110–150 ñì)

îñàäêîâ ðàçëè÷íûõ êàðò, à òàêæå ïîëèãîíà, íà

êîòîðûé ñâîçèëèñü îñàäêè ïðè îñâîáîæäåíèè

êàðò, æèçíåñïîñîáíûå ÿéöà ãåëüìèíòîâ è öèñ-

òû ïðîñòåéøèõ íå îáíàðóæåíû. Íè â îäíîé èç

ïðîá íå âûÿâëåíû ïàòîãåííûå ìèêðîîðãàíèç-

ìû è áàêòåðèè ãðóïïû êèøå÷íîé ïàëî÷êè.

Â àëëþâèàëüíîé äåðíîâîé ñðåäíåñóãëè-

íèñòîé ïî÷âå, íà êîòîðîé çàëîæåí ìèêðîïî-

ëåâîé îïûò, ïðè âíåñåíèè 10 êã/ì2 îñàäêà ïî-

âûøàëîñü ñîäåðæàíèå Ni, Cu, Zn, Sr, Ag,

Sn, Pb. Âåðõíèé ïðåäåë êîíöåíòðàöèè V, Mn,

Ni, Cr, Zn äîñòèãàë óðîâíÿ ÏÄÊï  (ðèñ. 1).  Îò-

ðèöàòåëüíîé ðåàêöèè ðàñòåíèé íà ïðèñóò-

ñòâèå ÎÑÂ â ïî÷âå íå íàáëþäàëîñü. Íàïðî-

òèâ, óäîáðåíèå ïî÷âû ñòèìóëèðîâàëî ðàçâè-

òèå ïîäðîñòà: ñðåäíèé ïðèðîñò â âûñîòó çà

èññëåäóåìûé ïåðèîä äëÿ ñîñíû è ëèñòâåííè-

öû âàðèàíòà À1 + ÎÑÂ ïðåâîñõîäèë êîíò-

ðîëüíûé (ðèñ. 2).

Ðèñ. 1. Ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ ïåðåãíîéíî-àêêóìóëÿòèâíîãî ãîðèçîíòà À1 àëëþâèàëüíîé äåðíîâîé ïî÷âû:

1 – êîíòðîëü (ïî÷âà áåç óäîáðåíèÿ),  2 – À1 + ÎÑÂ (10 êã/ì2), 3 – ÏÄÊï èëè ñðåäíåå ñîäåðæàíèå (Be, Ag, Ba) â ïî÷âå [5, 6].

Ðèñ. 2. Ñðåäíèé ïðèðîñò (n = 9) â âûñîòó ñîñíû (1) è ëèñò-

âåííèöû  (2) íà äåëÿíêàõ ìèêðîïîëåâîãî îïûòà çà ïåðè-

îä ñ 03.07.1997 ã. ïî 03.09.1997 ã.
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Ðåàêöèÿ òðàâÿíîãî ïîêðîâà íà èçìåíåíèå

ýëåìåíòíîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïî÷âû îêà-

çàëàñü âåñüìà àêòèâíîé. Íà ñëåäóþùèé ãîä ïîñ-

ëå âíåñåíèÿ îñàäêà â êîðíÿõ è íàäçåìíîé ìàñ-

ñå òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíò-

ðîëåì óâåëè÷èëîñü ñîäåðæàíèå áîëüøèíñòâà

ìèêðîýëåìåíòîâ. Ñíèçèëîñü ëèøü íàêîïëåíèå Fe

êîðíÿìè è P çåëåíîé ìàññîé. Àêòèâíåå, ÷åì â

êîíòðîëå, ðàñòåíèÿ äåëÿíîê ñ ÎÑÂ ïîãëîùàëè

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Ñîäåðæàíèå ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ â îáðàçöàõ òðàâÿíîãî ïîêðîâà ñìåøàííîãî ëåñà (n = 4, Ð0.95)

Ýëåìåíò Âàðèàíò Ñîäåðæàíèå*, ìã/êã ñóõîé ìàññû

îïûòà Êîðíè Íàäçåìíàÿ ìàññà

Na Êîíòðîëü 270 ± 20/280 ± 23 520 ± 40/360 ± 30

À1 + ÎÑÂ 390 ± 30/270 ± 23 350 ± 30/250 ± 20

K Êîíòðîëü 1600 ± 190/– 2900 ± 340/–

À1 + ÎÑÂ 1720 ± 200/– 3140 ± 370/–

Mg Êîíòðîëü 1020 ± 90/1010 ± 90 2560 ± 230/3130 ± 280

À1 + ÎÑÂ 1270 ± 110/1870 ± 160 2980 ± 270/3080 ± 280

Ca Êîíòðîëü 3310 ± 160/2630 ± 120 5420 ± 260/5460 ± 250

À1 + ÎÑÂ 3110 ± 150/2490 ± 120 6580 ± 310/6040 ± 300

Fe Êîíòðîëü 590 ± 30/590 ± 30 190 ± 10/120 ± 7

À1 + +ÎÑÂ 470 ± 25/420 ± 20 195 ± 11/125 ± 6

Al Êîíòðîëü 580 ± 20/375 ± 15 300 ± 10/195 ± 6

À1 + ÎÑÂ 560 ± 20/240 ± 10 270 ± 10/190 ± 6

P Êîíòðîëü 690 ± 50/710 ± 50 1530 ± 110/1490 ± 110

À1 + ÎÑÂ 720 ± 70/680 ± 50 1350 ± 100/1230 ± 90

Cd Êîíòðîëü 0.25 ± 0.02/0.39 ± 0.03 0.26 ± 0.03/0.31 ± 0.03

À1 + ÎÑÂ 2.10 ± 0.20/3.90 ± 0.3 0.90 ± 0.10/0.90 ± 0.10

Pb Êîíòðîëü 1.68 ± 0.15/0.28 ± 0.03 0.35 ± 0.03/0.15 ± 0.03

À1 + ÎÑÂ 1.56 ± 0.14/0.68 ± 0.07 0.61 ± 0.05/0.20 ± 0.02

Zn Êîíòðîëü 44 ± 4/59 ± 6 29 ± 3/49 ± 5

À1 + ÎÑÂ 165 ± 17/190 ± 18 103 ± 10/100 ± 9

Co Êîíòðîëü 0.37 ± 0.03/0.18 ± 0.02 0.22 ± 0.02/0.19 ± 0.02

À1 + ÎÑÂ 1.05 ± 0.08/0.80 ± 0.06 0.43 ± 0.04/0.31 ± 0.03

Ni Êîíòðîëü    4.5 ± 0.7/6.0 ± 0.9 3.1 ± 0.5/4.9 ± 0.8

À1 + ÎÑÂ    8.9 ± 1.4/5.3 ± 0.9 6.0 ± 1.0/4.0 ± 0.7

Cr Êîíòðîëü    1.6 ± 0.2/1.1 ± 0.1 1.3 ± 0.2/1.9 ± 0.2

À1 + ÎÑÂ    6.9 ± 0.7/7.1 ± 0.9 1.9 ± 0.2/3.3 ± 0.4

Cu Êîíòðîëü  20.0 ± 2.3/38.9 ± 4.1 22.8 ± 2.5/43.0 ± 4.9

À1 + ÎÑÂ  25.1 ± 2.7/41.3 ± 4.5 29.0 ± 3.0/38.0 ± 4.3

Mn Êîíòðîëü      90 ± 14/160 ± 25 120 ± 20/130 ± 20

À1 + ÎÑÂ    160 ± 25/180 ± 30 140 ± 22/150 ± 25

Ag Êîíòðîëü 0.15 ± 0.02/0.15 ± 0.02 0.14 ± 0.02/0.15 ± 0.02

À1 + ÎÑÂ 0.26 ± 0.03/0.25 ± 0.03 0.17 ± 0.02/0.16 ± 0.02

Sn Êîíòðîëü    5.1 ± 0.5/3.6 ± 0.4 4.5 ± 0.4/1.5 ± 0.2

À1 + ÎÑÂ  10.2 ± 1.0/4.9 ± 0.5 6.3 ± 0.5/2.2 ± 0.2

Rb Êîíòðîëü    3.7 ± 0.3/3.6 ± 0.3  5.3 ± 0.5/8.7 ± 0.7

À1 + ÎÑÂ    4.7 ± 0.4/4.0 ± 0.3 10.1 ± 0.8/12.2 ± 1.0

Sr Êîíòðîëü  21.1 ± 2.0/20.9 ± 2.3 28.2 ± 2.7/21.8 ± 2.3

À1 + ÎÑÂ  24.2 ± 2.0/21.4 ± 2.1 31.3 ± 3.0/23.5 ± 2.0

Mo Êîíòðîëü 0.86 ± 0.05/0.37 ± 0.02 0.60 ± 0.04/0.79 ± 0.05

À1 + ÎÑÂ 0.81 ± 0.04/0.42 ± 0.02 0.75 ± 0.04/1.15 ± 0.07

Ïðèìå÷àíèå. Ïðî÷åðê îçíà÷àåò, ÷òî ñîäåðæàíèå íå îïðåäåëÿëîñü.

*Ïåðâîå çíà÷åíèå – ñîäåðæàíèå íà âòîðîé ãîä ïîñëå âíåñåíèÿ ÎÑÂ, âòîðîå – íà øåñòîé ãîä.

Cd, Zn, Mn, Ni, Cu, Co, Pb, Sn, Ag, Rb, Cr

ïðè èõ ìàêñèìàëüíîì óðîâíå â êîðíÿõ. Íà øåñ-

òîé ãîä ïîñëå âíåñåíèÿ ÎÑÂ ïî-ïðåæíåìó ñíè-

æåíî ñîäåðæàíèå P â çåëåíîé ìàññå è Fe â êîð-

íÿõ òðàâÿíîãî ïîêðîâà (òàáë. 2).

Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëå-

ìåíòîâ ïðè âíåñåíèè ÎÑÂ â ïî÷âó óñòàíîâëå-

íî íå òîëüêî äëÿ êîðíåé òðàâÿíèñòûõ ðàñ-

òåíèé, íåðåäêî îáëàäàþùèõ ïðàêòè÷åñêè áåç-
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ÒÀÁËÈÖÀ 3

Ñîäåðæàíèå ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ â îáðàçöàõ õâîè ñîñíû è ëèñòâåííèöû  (n = 4, Ð0.95)

Ýëåìåíò Âàðèàíò Ñîäåðæàíèå*, ìã/êã ñóõîé ìàññû

îïûòà Ñîñíà Ëèñòâåííèöà

Na Êîíòðîëü 190 ± 20/170 ± 20 140 ± 10/160 ± 10

À1 ± ÎÑÂ 160 ± 20/160 ± 20 130 ± 10/165 ± 15

K Êîíòðîëü 2090 ± 110/2900 ± 150 2080 ± 110/2060 ± 120

À1 ± ÎÑÂ 2240 ± 120/2770 ± 150 2390 ± 130/2060 ± 110

Mg Êîíòðîëü 1120 ± 70/2770 ± 180 1160 ± 80/2720 ± 180

À1 ± ÎÑÂ 1220 ± 80/2960 ± 190 1200 ± 80/3090 ± 200

Ca Êîíòðîëü 3320 ± 310/6280 ± 610 3210 ± 320/5750 ± 560

À1 ± ÎÑÂ 3680 ± 360/5390 ± 520 3620 ± 350/5310 ± 510

Fe Êîíòðîëü 273 ± 15/169 ± 16 212 ± 22/148 ± 38

À1 ± ÎÑÂ 283 ± 14/159 ± 15 224 ± 14/138 ± 20

Al Êîíòðîëü 57 ± 3/370 ± 17 48 ± 2/390 ± 20

À1 ± ÎÑÂ 95 ± 5/360 ± 15 107 ± 5/340 ± 15

P Êîíòðîëü 550 ± 30/460 ± 20 650 ± 30/1870 ± 90

À1 ± ÎÑÂ 640 ± 30/790 ± 40 650 ± 30/1970 ± 95

S Êîíòðîëü 83 ± 4/85 ± 3 105 ± 5/85 ± 4

À1 ± ÎÑÂ 103 ± 4/109 ± 4 113 ± 5/100 ± 4

Cd Êîíòðîëü 0.25 ± 0.02/0.36 ± 0.03 0.12 ± 0.01/0.13 ± 0.01

À1 ± ÎÑÂ 0.27 ± 0.03/0.32 ± 0.03 0.28 ± 0.03/0.19 ± 0.02

Pb Êîíòðîëü 1.79 ± 0.07/1.09 ± 0.05 0.94 ± 0.04/0.79 ± 0.03

À1 ± ÎÑÂ 1.00 ± 0.04/1.26 ± 0.05 1.08 ± 0.05/0.81 ± 0.03

Co Êîíòðîëü 0.84 ± 0.04/0.66 ± 0.03 0.95 ± 0.05/0.59 ± 0.03

À1 ± ÎÑÂ 0.31 ± 0.02/0.43 ± 0.02 0.83 ± 0.04/0.46 ± 0.02

Ni Êîíòðîëü 1.8 ± 0.1/2.0 ± 0.1 1.6 ± 0.1/2.3 ± 0.2

À1 ± ÎÑÂ 3.4 ± 0.2/2.8 ± 0.2 4.0 ± 0.3/2.3 ± 0.2

Cu Êîíòðîëü 35.8 ± 1.7/29.2 ± 1.4 24.8 ± 1.2/124.0 ± 6.0

À1 ± ÎÑÂ 71.7 ± 3.4/57.7 ± 2.6 24.3 ± 1.2/135.0 ± 6.5

Mn Êîíòðîëü 180 ± 15/240 ± 19 135 ± 10/660 ± 50

À1 ± ÎÑÂ 290 ± 20/320 ± 20 310 ± 20/950 ± 70

Ag Êîíòðîëü 0.24 ± 0.03/0.19 ± 0.02 0.29 ± 0.03/0.14 ± 0.01

À1 ± ÎÑÂ 0.17 ± 0.02/0.21 ± 0.01 0.29 ± 0.03/0.16 ± 0.01

Sn Êîíòðîëü 2.8 ± 0.2/1.6 ± 0.1 35.1 ± 3.0/13.6 ± 1.1

À1 ± ÎÑÂ 2.8 ± 0.2/1.5 ± 0.1 35.2 ± 3.0/15.4 ± 1.3

Rb Êîíòðîëü 4.5 ± 0.2/8.0 ± 0.4 –/9.1 ± 0.4

À1 ± ÎÑÂ 7.9 ± 0.4/11.1 ± 05 –/11.6 ± 0.5

Sr Êîíòðîëü 62 ± 2/138 ± 5 –/132 ± 5

À1 ± ÎÑÂ 82 ± 3/147 ± 6 –/123 ± 4

Mo Êîíòðîëü 0.30 ± 0.05/0.30 ± 0.05 0.24 ± 0.04/0.23 ± 0.02

À1 ± ÎÑÂ 0.32 ± 0.05/0.28 ± 0.03 H. o./H. o.

Ïðèìå÷àíèå. Ïðî÷åðê îçíà÷àåò, ÷òî ñîäåðæàíèå íå îïðåäåëÿëîñü, Í.î. – íå îáíàðóæåíî.

*Ïåðâîå çíà÷åíèå – äàííûå 1997 ã., âòîðîå – 2002 ã.

áàðüåðíûì òèïîì ïîãëîùåíèÿ [7], íî è äëÿ

õâîè ïîäðîñòà ñîñíû è ëèñòâåííèöû. Â ýòîì

ñëó÷àå ðàçëè÷èÿ â ýëåìåíòíîì õèìè÷åñêîì ñî-

ñòàâå îáðàçöîâ õâîè äðåâåñíûõ ðàñòåíèé, îòî-

áðàííûõ ñ êîíòðîëüíûõ è îïûòíûõ äåëÿíîê,

ìåíåå çàìåòíû. Íà âòîðîé ãîä ïîñëå âíåñå-



618 Í. Í. ÊÓËÈÊÎÂÀ è äð.

íèÿ îñàäêîâ â ïî÷âó â õâîå ïîäðîñòà ñîñíû è

ëèñòâåííèöû, äëÿ êîòîðîé õàðàêòåðíî ìàê-

ñèìàëüíîå íàêîïëåíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ

[8], óñòàíîâëåíà áîëåå âûñîêàÿ ïî ñðàâíåíèþ

ñ êîíòðîëåì êîíöåíòðàöèÿ P è S. Âíåñåíèå

ÎÑÂ â ïî÷âó íå ïðèâîäèëî ê ñíèæåíèþ ïî-

ãëîùåíèÿ ïîäðîñòîì ìàêðîýëåìåíòîâ – Mg,

P, S, K, Ca. Îòìå÷åíî ëèøü óìåíüøåíèå â

õâîå ñîñíû êîíöåíòðàöèè Na (òàáë. 3). Íà âòî-

ðîé è øåñòîé ãîäû ïîñëå óäîáðåíèÿ ïî÷âû

îñàäêîì â õâîå ïîäðîñòà óñòàíîâëåíî óâåëè-

÷åíèå ñîäåðæàíèÿ Mn. Íåñêîëüêî ïîâûøåí-

íàÿ êîíöåíòðàöèÿ Ni, Cu, Rb, Sr, Pb â õâîå

ñîñíû è ëèñòâåííèöû äåëÿíîê, óäîáðåííûõ

îñàäêîì, ê øåñòîìó ãîäó ïîñëå âíåñåíèÿ

óìåíüøèëàñü äî óðîâíÿ êîíòðîëüíîé. Ñîäåð-

æàíèå Cd íà âòîðîé ãîä ïîñëå âíåñåíèÿ ÎÑÂ

áûëî îäèíàêîâûì äëÿ õâîè ïîäðîñòà è êîíò-

ðîëüíîãî, è îïûòíîãî âàðèàíòà (ñì. òàáë. 3).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ ìèêðî-

ýëåìåíòîâ â õâîå ñîñíû è ëèñòâåííèöû, ðàñ-

òóùèõ íà äåëÿíêàõ ñ ÎÑÂ, íå äîñòèãàëà èç-

áûòî÷íîãî ôèòîòîêñè÷íîãî óðîâíÿ [8].

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Òàêèì îáðàçîì, ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåí-

òîâ â ïî÷âå, óäîáðåííîé ÎÑÂ î÷èñòíûõ ñî-

îðóæåíèé ÀÍÕÊ, íå ïðåâûøàëî ÏÄÊï.

Ñ âíåñåíèåì îñàäêîâ â ïî÷âå óâåëè÷èâàëîñü

êîëè÷åñòâî äîñòóïíûõ äëÿ ðàñòåíèé ôîðì ñî-

åäèíåíèé ìèêðîýëåìåíòîâ, ÷òî íàøëî ñâîå

îòðàæåíèå â èçìåíåíèè ýëåìåíòíîãî õèìè-

÷åñêîãî ñîñòàâà ðàñòåíèé. Ìàêñèìàëüíîå íà-

êîïëåíèå ìèêðîýëåìåíòîâ íàáëþäàëîñü â êîð-

íÿõ òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé. Ïîä äåéñòâèåì

âíåñåííûõ â ïî÷âó îñàäêîâ ïðîèñõîäèëî îï-

ðåäåëåííîå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè êàäìèÿ

è öèíêà â êîðíÿõ è çåëåíîé ìàññå òðàâÿíîãî

ïîêðîâà ñìåøàííîãî ëåñà è íåêîòîðîå ñíè-

æåíèå ïîãëîùåíèÿ êîðíÿìè æåëåçà è ïîñòóï-

ëåíèÿ â íàäçåìíóþ ìàññó òðàâîñòîÿ ôîñôîðà.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî âëèÿíèå âíåñåííîãî â ïî÷âó

îñàäêà íà ýëåìåíòíûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîä-

ðîñòà áîëåå ñëàáîå. Ê øåñòîìó ãîäó ïðîâåäå-

íèÿ îïûòà ñîäåðæàíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-

òîâ â õâîå ñîñíû è ëèñòâåííèöû, ãäå ïðîèñ-

õîäÿò îñíîâíûå ïðîöåññû áèîñèíòåçà [9],

äîñòèãàëî óðîâíÿ êîíòðîëÿ, ïðè÷åì ïîäðîñò

ñîñíû è ëèñòâåííèöû óäîáðåííûõ äåëÿíîê îò-

ëè÷àëñÿ áîëåå àêòèâíûì ðàçâèòèåì.

Ðåçóëüòàòû îïûòà ïîêàçàëè, ÷òî íàèáîëåå

áåçîïàñíûé âàðèàíò óòèëèçàöèè îñàäêîâ ïðî-

ìûøëåííî-áûòîâûõ ñòî÷íûõ âîä – ýòî èñ-

ïîëüçîâàíèå èõ ïðè âûðàùèâàíèè ëåñîïîñà-

äî÷íîãî ìàòåðèàëà, ïðîâåäåíèè ëåñîâîññòà-

íîâèòåëüíûõ ìåðîïðèÿòèé, â çåëåíîì ñòðîè-

òåëüñòâå, ïðè ðåêóëüòèâàöèè (íàïðèìåð, çî-

ëîîòâàëîâ ñ ïîñëåäóþùèì çàëóæåíèåì è âû-

ðàùèâàíèåì äðåâåñíûõ íàñàæäåíèé). Â ýòîì

ñëó÷àå ïîñòåïåííî ôîðìèðóþòñÿ  áëèçêèå ê

ïðèðîäíûì áèîãåîöåíîçû, äëÿ êîòîðûõ õàðàê-

òåðåí ìèíèìàëüíûé âûõîä õèìè÷åñêèõ ýëå-

ìåíòîâ çà ïðåäåëû ýêîñèñòåìû.

Ïîñêîëüêó â ðàññìàòðèâàåìîì îïûòå åñòü

ïðèìåð íàêîïëåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ðàñ-

òåíèÿõ, îñàäêè ñòî÷íûõ âîä ÀÍÕÊ, íåñìîò-

ðÿ íà ñîîòâåòñòâèå íîðìàòèâíûì òðåáîâàíè-

ÿì, íå ìîãóò áûòü ðåêîìåíäîâàíû äëÿ ïðîèç-

âîäñòâà êîðìîâûõ è ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ.
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