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МСБИ XI 

ТЯЖЕЛЫЕ МЕТАЛЛЫ ПР И УТИЛИЗАЦИИ ОТХОДОВ 

В СИСТЕМЕ: О САДКИ СТОЧНЫХ ВОД - ПОЧВА - РАСТЕНИЯ 

Тимофеев Н.П. 

КХ «БИО», Коряжма, Россия, е-таi/: tiтjblo@atnet.rи 

В условиях отрицательного баланса гумуса на па­
хотных почвах европейского Севера перспективно ис­
пользование осадков сточных вод целлюлозно-бумаж­
ных комбинатов. Главная причина, по которой их не 
применяют в сельском хозяйстве, связана с повышен­
ным содержанием ионов тяЖелых металлов (ТМ). Тем 
не менее, насыщенность этих осадков ТМ не самая 
высокая среди друтих отходов отраслей промышленно­
сти. Приоритетными загрязнителями в данном случае 
являются Hg, Cd, РЬ, Zn, Cu. 

Использование осадков (активного ила) в условиях 
Севера имеет свои специфические особенности, обус­
ловленные тем, что их приходится применять на Почвах, 
не обладающих достаточной буферной емкостью к заг­
рязняющим веществам. Кроме того, работы по внесе­
нию ила связаны с привлечением энергонасыщенной 
техники, что делает экономически нецелесообразным 
этот способ мелиорации, учитывая, что используют 
малые дозы вещества (менее 80-100 т/га). Наиболее дей­
ственна следующая технология утилизации, испыт::iнная 
на практике и не допускающая кумуляции ТМ в конеч­
ной продукции: 
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1) первичная дезактивация токсичных компонентов 
отходов проводится в насыпных аэрируемых буртах. 
После деградации ингибирующих соединений субстрат 
заселяется почвенной биотой, начинается процесс био­
трансформации органического вещества с повышени­
ем температуры. С возрастом меняется цвет ила, испа­
ряются летучие соединения, появляется растительность, 
поселяются дождевые черви. Изменяется и структура -
от пасrообразной консистенции к кОмкОватосТи и далее, 
после трех лет выдержки - к рассыпчатости; 

2) активный ил вносится поверхностно, выдержива­
ется в течение суток под действием солнечного света. 
Затем проводится двукратное дискование на глубину 
12-15 см для равномерного распределения его в толще 
почвы н далее следует вспашка. Тем самым создаются 
условия для перехода ТМ из связанной в подвижную 
форму, они становятся дОС1)'Пными для миграции вниз 
по почвенному профилю. В результате вертикального 
перемещения верхний горизонт малогумусовых и кис­
лых почв обедняется ТМ, а в глубинных слоях, недося­
гаемых для· корней растений, тонкодисперсный грану­
лометрический состав осадочных пород связывает их и, 
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таким образом, происходит захоронение ТМ в .виде 
нерастворимых соединений; 

3) остаточные количества 1М в пахотном слое дщю­
нируются гумусовым веществом, дополнительно вно­
симым в виде торфо-навозноrо компоста на последу­
ющий год. Высокая емкость катионного обмена гуми­
новых кислот позволяет связывать практически все ТМ. 
В результате ограничивается поступление ТМ ·через 
корневую систему в растения. 

На окультуренных таким образом землях возделы­
вают быстрорастущие культуры, в первую очередь 
виды из семейства крестоцветных (горч�ща белая, редька 

масличная, рапс, тифон). Они холодостойки, способны 
к усвоению высоких уровней элементов питания в те­
чение длительного веrетационного периода. Основной 
их посев осуществляется в смесях с традиционными 
культурами, а после уборки - повторный и пожнив­
ной высев в чистом виде. Биомасса поздней осенью 
запахивается в почву, что дополнительно увеличивает 
буферную ее емкость. Продуктивность улучшенных сель­
скохозяйственных угодий достиrает 33-38 ц к.е. с 1 ra, что 

в 3-4 раза выше контрольныХ показателей. Биоаккумуля­
ция ТМ в продукции сравнима с содержанием их в рас-

. тител�.ности на незаrрязненнщ территориях. 

ТЯЖЕЛЫЕ МЕТАЛЛЫ В ВОДНОЙ И НАЗЕМНОЙ ЭКОСИСТЕМАХ 
ИВАНЬКОВСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА РЕКИ ВОЛГА. 

Тиrаева И.А., Сафронова И.С., Шепелева Е.С. 

Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова, Москва, Россия, e-тail: SHES99@тail.ru 

Цель данной работы - изучение rеохимической 
ситуации в водной и наземной экосистемах Иваньков­
ского водохранилиша р. Волга. 

Для наземной экосистемы проводили обследование 
почвенного и растительного покровов по радиальным 
профилям, отходящим от Конаковской Государственной 
региональноЦэлектростанции (КГРЭС), которая рабо­
тает на мазутном и газовом топливе. Определены со­
держания Zn, Мо, Cd, Ni, РЬ, Cr, Cu, V, Со, As, Мn мето­
дом атомно-эмиссионного спектрального анализа. По 
всем профилям максимальные концентрации изучен­
ных элементов в почвах обнаружены на расстоянии 
0.5-2 км от КГРЭС. Восточный и северо-восточный про­
фили имели второй максимум на расстоянии 4-5 км от 
КГРЭС. Установлено, что загрязнение микроэлемента­
ми выбросов КГРЭС сосредоточено в верхнем 2-6-сан­
mметровом слое. Распределение в наземной травянис­
той растительности для большинства ионов металлов 
имеет сходный с почвами характер: максимумы кон­
центраций в наземной части совпадают с максимума­
ми концентраций в.почвах. Для Zn, Мо, Cd и Cu коэф­
фициенты накопления (КН) были больше единицы в 2-
км зоне от I<ГРЭС н составляли от 4 до 27. Для осталь-. 
ных микроэлементов - КН<l. 

· 

В водной ·экосистеме исследовали донные отложе­
ния, воду и растения - макрофиты. Было обнаружено, 
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что перенос микроэлементов внутри водохранилища 
происходит в составе взвеси и донных осадков. Образ­
цы прикрепленной высшей водной растительности 
(манника, хвоща приречного, горца земноводного, ман­
ника водяного, роголисmика темно-зеденого, вахты 
трехдисmой, рдеста блестящего, рдеста прозрачного, 
кувшинки, телореза алоэвидного, тростника обыкно­
венного) отобраны в тех же точках, что 1;1 пробы дон­
ных отложений. Коэффициенты накопления элементов 
в макрофитах, превышающие относительно донных 
отложений, были отмечены для Zn, Cd, Со, Ni и досm­
rали 2.3-4.9. Для остальных элементов - KH<l. 

Таким образом, для наземных экосистем показано, 
что травянистая растительность может быть хорошим 
индикатором загрязнения почвенного покрова Zn, Cu, 
Cd, Мо, в.то время как накопления других исследован­
ных элементов не наблюдаются даже на участках мак­
симального загрязнения выбросами КГРЭС. Высшая 
водная раститедьность может служить индикатором 
заrрязнения донных отложений Zn, Cd, Со, Ni, хотя ано­
малии микроэлементов в макрофитах обладают мень­
шей контрастиостью по сравнению с наземной расm­
тельностью. 

Работы выполнены при поддержке гранта №ЕО 180/ 
2001 ФЦП «Интеграция». 
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