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 целью повышения экологической устойчивости ме-
лиорируемых агроландшафтов и создания условий для
получения экологически чистой продукции растение-

водства в условиях техногенного загрязнения необходимо
применение технологий дезактивации земель. В опублико-
ванной нами ранее работе [1] было показано, что в зависимо-
сти от уровня загрязнения почвы мелиорируемый агроланд-
шафт может функционировать в трех уровнях: нормальном,
допустимом и критическом.

При нормальном уровне содержание экотоксикантов не
превышает фоновых концентраций. При этом для получения
планируемых урожаев сельскохозяйственных культур при
хорошем его качестве необходимо разрабатывать научно
обоснованные системы удобрений, направленные на повыше-
ние плодородия освоенных земель. Для повышения содержа-
ния гумуса или хотя бы для снижения отрицательного балан-
са органического вещества необходимо применять местные
удобрения (навоз, солому, компосты, сидераты и др.). При
этом проводить эти мероприятия следует в системе адаптиро-
ванных севооборотов, а также предусматривать регулирова-
ние водного режима почв. Причем регулирование водного
режима следует рассматривать как обязательное мероприя-
тие, осуществляемое с учетом биологических особенностей
сельскохозяйственных культур.

Исследованиями, проведенными в Республике Беларусь
[2], установлено, что подвижность тяжелых металлов (ТМ)
возрастает в почвах с избыточным увлажнением. Это способ-
ствует усилению миграционной способности в системе поч-
ва–растения и их накоплению в растениеводческой продук-
ции. С увеличением степени гидроморфизма почв возрастает
кислотность, ухудшаются иные их свойства, что и приводит к
снижению продуктивности растений, влияя на процессы по-
глощения ими токсикантов.

Мелиоративная система, посредством которой осуществ-
ляется управление водным режимом, должна включать эле-
менты, обеспечивающие сброс избыточной воды, а также
усиление ее подачи в засушливые периоды. Для этой цели
наиболее приемлемы осушительно-оросительные системы с
применением дождевания, которое оказывает влияние на вод-
ный режим верхнего 0,5 м слоя почвы при условии, что поли-
вы проводятся без нарушений технологического регламента.
Обязательным элементом мелиоративной системы также
должны быть специальные биологические каналы, пруды и
отстойники [3]. В первую очередь эти водоохранные соору-
жения должны быть направлены на очистку сбросных загряз-
ненных вод.

При допустимом уровне функционирования экосистемы
проявляется токсическое действие микроэлементов и ТМ.
Признаками этого являются снижение урожайности сельско-
хозяйственных культур и ухудшение качества продукции.
Уровень загрязнения почвы приближается к критической
отметке, а содержание экотоксикантов в растениях достигает
предельно допустимых концентраций. В этой ситуации сле-
дует выявить источники загрязнения и разработать систему
мер по восстановлению нарушенного плодородия почв. Ос-
новные мероприятия по снижению или предотвращению за-
грязнения должны опираться, прежде всего, на совершенст-
вование технологии производства, создание замкнутых тех-
нологических систем. При возделывании культур на агро-
ландшафтах с допустимым уровнем загрязнения необходимо
организовать контроль за содержанием ТМ в продукции. Так
как наибольшую опасность представляют подвижные формы
ТМ, то необходимо применение приемов, способных перево-
дить их растворимые формы в труднорастворимые и недос-

тупные для растений. При этом могут применяться различные
приемы, адаптированные как к конкретным элементам-
загрязнителям, так и почвенным условиям. Так, например, в
нейтральной среде медь и никель становятся практически
безвредными. При снижении кислотности почвенного раство-
ра снижается растворимость и подвижность кадмия и свинца,
уменьшается потребление их растениями. Тоже самое отно-
сится к цинку и мышьяку [4].

Орошение стоками свиноводческих комплексов способст-
вует снижению кислотности почвы. По нашим наблюдениям,
на оросительной системе РСУП СГЦ «Заднепровский» вели-
чина рН за период эксплуатации повысилась с 4,2-4,5 до 5,3-
6,5. В этом плане полив стоками свиноводческого комплекса
играет положительную роль и вполне может быть рекомендо-
ван в качестве профилактического мероприятия по снижению
накопления ТМ в растениеводческой продукции. Разумеется,
стоки следует предварительно подвергать санитарной про-
верке.

При организации удобрительного орошения стоками сле-
дует иметь в виду, что орошаемая площадь должна быть тща-
тельно спланирована для предотвращения аккумуляции по-
ливной жидкости в микропонижениях, дабы исключить пере-
увлажнение почвы. Поливы многолетних трав должны прово-
диться нормами, рекомендованными для допустимого уровня
загрязнения почвы ТМ. Как правило, эти нормы на 17-25%
ниже по сравнению с нормами для нормального уровня за-
грязнения почвы.

Важное значение для снижения подвижности ТМ имеют
органические удобрения [5]. Взаимодействие ТМ с органиче-
ским веществом почвы идет по пути образования солей гуму-
совых кислот и вовлечения металлов в комплексные соедине-
ния, малодоступные для растений. Агрономические меро-
приятия, проводимые на загрязненных землях, должны по-
вышать содержание гумуса. Поэтому внесение навоза, компо-
стов на основе твердой фракции стоков имеет принципиально
важное значение. Для этой цели может быть рекомендована
технология приготовления компоста, опубликованная в на-
шей работе [6].

Хороший эффект был получен в наших опытах при внесе-
нии соломы на фоне орошения стоками свиноводческого
комплекса. Производственный опыт был заложен на площади
90 гектаров. Дозы внесения соломы колебались от 2 до 8 т/га.
В ходе опыта было установлено, что внесение соломы спо-
собствовало снижению подвижности изучаемых ТМ. При
этом степень подвижности зависела от дозы внесенной соло-
мы, а наибольшая эффективность имела место на третий год
после внесения.

Снижение кислотности почвы только за счет орошения
стоками носит длительный во времени характер. Поэтому
наряду с этим приемом необходимо проводить известкование,
которое влияет на подвижность ТМ в результате комплекса
изменений в почвенной системе на физическом, химическом
и биологическом уровнях. При известковании загрязненных
почв рекомендуется доводить рН до 6,5-6,7. Известковые
удобрения необходимо вносить, равномерно распределяя в
пахотном горизонте. При дозе более 10 т/га их следует заде-
лывать в почву в два приема. Целесообразно также известко-
вое удобрение смешивать с верхним пахотным слоем путем
применения дисковых культиваторов, а затем уже заделывать
на полную глубину.

Получение экологически безопасной продукции на загряз-
ненных землях, достигается при применении биологических
приемов. На допустимом уровне функционирования экоси-
стемы следует выращивать толерантные сорта и культуры.
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Учитывая, что в основном наиболее загрязнены корни, затем
листья, стебли, а потом семена, загрязненные участки следует
использовать только для выращивания семян, возделывать
технические, культуры.

Вынос загрязняющих веществ из почвы с растительной
продукцией способствует ее самоочищению. Опытные дан-
ные моделированного загрязнения почвы, а также результаты
исследований [5] свидетельствуют о том, что с увеличением
уровня загрязнения почвы ТМ возрастает и вынос их урожа-
ем. На этом основании можно рекомендовать приемы фито-
санации почвы. Они основаны на способности некоторых
растений поглощать из почвы значительные количества эко-
токсикантов.

При критическом уровне функционирования агроланд-
шафта урожай резко снижается вплоть до полной гибели.
Содержание ТМ на этом уровне превышает предельно допус-
тимые концентрации. С позиций экологической безопасности
правомочно ставить вопрос о возможности сельскохозяйст-
венного использования таких земель без радикально прове-
денной рекультивации.

Наиболее кардинальный способ ликвидации последствий
загрязнения – удаление металлов из корнеобитаемого слоя
почвы. При этом возможны две основных технологии: меха-
ническое удаление загрязненного слоя почвы и перемещение
загрязненного слоя в почвенные горизонты, подстилающие
корнеобитаемый слой. Последний прием применяется наибо-
лее часто и осуществляется путем глубокой вспашки план-
тажными плугами.

Наряду с этими приемами рекомендуется проводить ком-
плекс мероприятий по ограничению подвижности экотокси-
кантов. Об этом уже шла речь выше. Поливы выращиваемых
культур должны проводиться нормами, установленными для
критического уровня загрязнения.

Рассмотренный технологический регламент функциониро-
вания мелиоративной системы при различных уровнях за-
грязнения почвы соединениями тяжелых металлов, а также

результаты исследований автора и сведения из литературных
источников дали возможность систематизировать работы по
рекультивации земель в условиях техногенного воздействия в
виде рекомендаций по проведению рекультивации земель,
подверженных техногенному загрязнению ТМ.

Рекультивация техногенно загрязненных земель является
достаточно трудоемкой и требует значительных материаль-
ных затрат. Объем этих затрат пропорционален уровню за-
грязнения почвы. Наиболее трудоемким является восстанов-
ление нарушенного плодородия при критическом уровне за-
грязнения. Однако такие земли, как правило, расположены
локально в непосредственной близости от источников загряз-
нения и пока занимают незначительные площади. Поэтому на
современном этапе основное направление рекультивации
земель должно осуществляться по профилактическому прин-
ципу. В связи с этим в системе профилактических мероприя-
тий должное место должно быть отведено жидкой органике,
которая образуется на крупных животноводческих комплек-
сах.

Литература
1. Желязко В.И. Эколого-мелиоративные основы орошения земель
стоками свиноводческих комплексов.– Горки, БГСХА, 2003. – 168 с.
2. Головатый С. Е. Тяжелые металлы в агроэкосистемах.– Минск,
РУП «Институт почвоведения и агрохимии». 2002. –239 с. 3. Желязко
В.И., Копытовский В.В. Повышение экологической безопасности
мелиоративных систем с использованием сточных вод // Акватерра:
Матер. VII-ой Междунар. специализированной выст. И науч.-практ.
конфер. 15-17 июля 2004 г., Санкт-Петербург., 2004.–С. 63-65. 4 Ка-
бата-Пендиас А., Пендиас Х. Микроэлементы в почвах и растениях. –
М.: Мир, 1989. – 439 с. 5. Цыганов А. Р., Вильдфлуш И. Р., Поддубная
О. В., Каль М. Н. Приемы по снижению подвижности тяжелых ме-
таллов в почве и накоплению их в растениеводческой продукции //
Природные ресурсы. –1998. – № 4. – С. 81-85. 6. Желязко В.И., Ми-
хальченко Н.Н., Копытовский В.В. Приготовление органических
удобрений из жидкого навоза // Дождевые черви и плодородие почв:
Матер. II-ой Междунар. науч.-практ. конфер. 17-19 марта 2004 г.,
Владимир, 2004.–С. 78-80.


