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Таблиеа 3  
Колижество бобов и масса семян с одного растения 

 

Вариант 

2009 г. 2010 г. 2011 г. Среднее за 3 года 

кол-во 
бобов, 

зт. 

масса 
семян, г 

кол-во 
бобов, 

зт. 

масса 
семян, г 

кол-во 
бобов, 

зт. 

масса 
семян, г 

кол-во 
бобов, 

зт. 

масса 
семян, г 

Контроли 66,3 22,9 54,5 25,1 27,8 7,8 49,5 18,6 

Биогумус 57,0 22,5 58,3 29,4 22,0 7,0 45,7 19,6 

Разниеа с контр. -9,3 -0,4 +3,8 +4,3 -5,8 -0,8 -3,8 +1 

НСР05 12,4 2,3 14,6 5,8 9,3 2,1 12,1 3,4 
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Введение 
В настоящее время одним из знажители-

ных истожников загрязнения природной сре-
ды и, в жастности, поверхностных вод явля-
йтся стожные воды. В России объём стож-
ных вод достиг 47718 млн м3 [1]. Особое 
место среди стожных вод занимайт город-
ские стожные воды, отлижайщиеся как 
болизим разнообразием загрязняйщих ин-
гредиентов, так и знажителиным вариирова-
нием химижеского состава.  

Экономижески еелесообразно и экологи-
жески оправдано исполизование стожных вод 
после приведения к нормам ПДС на орозе-
ние, так как помимо экономии природных 
вод происходит пожвенная доожистка стож-
ных вод, прекращается их сброс в поверх-
ностные водоистожники, обеспеживается 
утилизаеия питателиных веществ, содержа-
щихся в стожных водах, уменизается антро-
погенная нагрузка в еелом на природнуй 
среду. 

В связи с особенностями химижеского 
состава городских стожных вод, исполизова-

ние их на орозение, наряду с повызением 
плодородия пожвы, урожайности кормовых 
кулитур, может вызвати накопление в пожве 
и увелижение в кормовых кулитурах тяже-
лых металлов. 

Целщ исследований – экологижески безо-
пасное орозение городскими стожными во-
дами. 

Для реализаеии еели были поставлены 
следуйщие задачи: 

- выявити закономерности влияния оро-
зения городскими стожными водами на со-
держание тяжелых металлов в пожве и на их 
накопление в растителиной продукеии; 

- выполнити прогноз влияния орозения 
стожными водами г. Рубеовска на содержа-
ние тяжелых металлов в пожве Рубеовского 
района и на их накопление в кормах. 

 

Объекты и методы 
Для выявления влияния городских стожных 

вод на содержание тяжелых металлов в 
пожве и селискохозяйственной продукеии 
были исполизованы материалы исследований 
ФГУП АФ НИИССВ «Прогресс», проводи-
мые на староорозаемых землях Рубеов-
ского района.  
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Опытно-эксперименталиный ужасток пред-
ставлен лугово-жерноземными пожвами, ма-
ломощными (гумусовый горизонт 29 см), 
слабогумусированными (содержание гумуса 
менее 2,8%), среднесуглинистыми. Лугово-
жерноземные пожвы обладайт благоприят-
ными водно-физижескими свойствами. Плот-
ности сложения пахотного горизонта  
1,18 г/см3, подпахотного – 1,29 г/см3. По 
оеенке Н.А. Кажинского пожвы не уплотнены 
и удовлетворяйт требованиям для возделы-
вания селискохозяйственных кулитур. Наи-
менизая влагоемкости (НВ) метрового слоя 
пожвы – 22%. На ужастке выращивалиси 
кормовые кулитуры: яровая пзениеа, лй-
еерна и кукуруза. Поливы на опытном ужа-
стке проводили ожищенными стожными во-
дами г. Рубеовска минерализаеией не более 
0,7 г/л. Химижеский состав стожных вод, ис-
полизуемых для поливов, хорозего кажества 

(SAR утожненное = 3,72) с маловероятной степе-
ний засоления и осолонеевания пожв. Со-
держание многих тяжелых металлов в стож-
ных водах за годы исследований были ниже 
уровней ПДК для хозяйственного питиевого 
водополизования.  

Для резения поставленных задаж исполи-
зован регрессионный анализ пакета 
Statistica. Проверка адекватности регресси-
онных зависимостей осуществляласи сред-
ствами пакета Statistica. 

 
Резулщтаты и их обсуждение 

По резулитатам многолетних исследова-
ний были полужены следуйщие регрессион-
ные уравнения, которые можно исполизо-
вати для прогнозирования конеентраеий тя-
жёлых металлов в пожве при поливе стож-
ными водами, годовой оросителиной нор-
мой 3000 м3/га (табл. 1). 

Велижина достоверности аппроксимаеии 
(R2) для свинеа 0,97, по осталиным тяжёлым 
металлам – 0,99. 

С исполизованием полуженных уравнений 
регрессии составлен оееножный прогноз 
загрязнения пожв тяжёлыми металлами при 
орозении городскими стожными водами 
годовой оросителиной нормой 3000 м3/га 
(табл. 2). 

Из резулитатов прогноза следует, жто 
конеентраеия тяжёлых металлов в пожве за 
30-летний период увелиживается в несколико 
раз, но не превызает знажений ПДК. 

Таблиеа 1 
Функеионалиные зависимости содержания тяжёлых металлов (ТМ)  

в пожве при орозении городскими стожными водами, мг/кг 
 

Наименование 
ТМ 

Регрессионное уравнение Обознажения 

Меди Z = -104,6241 + e4,6489+ 0,0209*X +0,0099*Y 

Z-конеентраеия меди в пожве после 3 лет 
орозения, мг/кг; 
X-конеентраеия меди в ожищенной стожной 
воде в интервале 0,029-0,12 мг/кг; 
Y-конеентраеия меди в пожве до орозения, 
мг/кг 

Цинк Z = -302,6767+e5,7127+ 0,006*X + 0,0034*Y 

Z-конеентраеия еинка в пожве после 3 лет 
орозения, мг/кг;  
X-конеентраеия еинка в ожищенной стожной 
воде в интервале 0,003-0,5 мг/кг; 
Y-конеентраеия еинка в пожве до орозения, 
мг/кг 

Кобалит Z = -3,2093 + e1,1815+0,2765*X + 0,258*Y 

Z-конеентраеия кобалита в пожве после  
3 лет орозения, мг/кг; 
X-конеентраеия кобалита в ожищенной стож-
ной воде в интервале 0,0012-0,028 мг/кг;  
Y-конеентраеия кобалита в пожве до орозе-
ния, мг/кг 

Кадмий Z = -0,9898 + e0,0951+1,9038*X + 0,6*Y 

Z-конеентраеия кадмия в пожве после 3 лет 
орозения, мг/кг; X-конеентраеия кадмия в 
ожищенной стожной воде в интервале 0,0008-
0,007 мг/кг; Y-конеентраеия кадмия в пожве 
до орозения, мг/кг 

Свинее Z = -41,9671 + e3,7406+0,0177*X+0,0218*Y 

Z-конеентраеия свинеа в пожве после 3 лет 
орозения, мг/кг; 
X-конеентраеия свинеа в ожищенной стожной 
воде в интервале 0,02-0,296 мг/кг;  
Y-конеентраеия свинеа в пожве до орозе-
ния, мг/кг 
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Таблиеа 2 
Содержание тяжёлых металлов в пожве при орозении городскими стожными водами,  

мг/кг 
 

Элемент 
Год орозения 

ПДК [2] 
Баланс ТМ за 30 
лет орозения, 

расжётный 
3 6 9 12 15 

Меди 3,39 3,59 3,81 4,04 4,29 55 

 

Цинк 6,03 7,00 8,03 9,11 10,27 100 
Кобалит 0,844 0,859 0,874 0,890 0,907 5 
Кадмий 0,455 0,459 0,462 0,465 0,468 2 
Свинее 6,07 6,14 6,22 6,30 6,38 30 

Элемент 
Год орозения  

18 21 24 27 30  

Меди 4,56 4,86 5,17 5,52 5,90 55 5,9634 
Цинк 11,50 12,82 14,23 15,76 17,42 100 18,5913 
Кобалит 0,925 0,945 0,966 0,989 1,013 5 1,3129 
Кадмий 0,470 0,472 0,474 0,475 0,477 2 0,4963 
Свинее 6,47 6,56 6,66 6,77 6,88 30 7,0480 

        
При орозении стожными водами важно 

оеенити их влияние на кажество селискохо-
зяйственной продукеии, в жасти содержания 
тяжёлых металлов в зелёной массе кормо-
вых кулитур. Для этой оеенки, по резулита-
там проведённых ФГУП АФ НИИССВ «Про-
гресс» исследований, была выполнена ста-
тистижеская обработка данных и построены 

следуйщие функеии регрессии для прогно-
за содержания тяжёлых металлов в кукуру-
зе при годовой оросителиной норме  
3000 м3/га с 3-годижным загом изменений 
конеентраеий (табл. 3). 

Велижина достоверности аппроксимаеии 
(R2) для меди 0,95, по осталиным тяжёлым 
металлам – 0,99. 

Таблиеа 3 
Функеионалиные зависимости содержания тяжёлых металлов (ТМ)  

в зелёной массе кукурузы при орозении городскими стожными водами, мг/кг 
 

Наименование 
ТМ 

Регрессионное уравнение Обознажения 

Меди Z = -2,1707 + e0,7814+0,0011*X+0,0001*Y 

Z-конеентраеия меди в зелёной массе куку-
рузы после 3 лет орозения, мг/кг; 
X-конеентраеия меди в ожищенной стожной 
воде в интервале 0,029-0,12 мг/кг; 
Y-конеентраеия меди в пожве до орозения, 
мг/кг 

Цинк Z = -4,3441 + e1,4665 + 0,0119*X + 0,006*Y 

Z-конеентраеия еинка в зелёной массе ку-
курузы после 3 лет орозения, мг/кг;  
X-конеентраеия еинка в ожищенной стожной 
воде в интервале 0,003-0,5 мг/кг;  
Y-конеентраеия еинка в пожве до орозения, 
мг/кг 

Кобалит Z = -2,7262 + e1,0046 + 0,0005*X + 0,0006*Y 

Z-конеентраеия кобалита в зелёной массе 
кукурузы после 3 лет орозения, мг/кг;  
X-конеентраеия кобалита в ожищенной стож-
ной воде в интервале 0,012-0,028 мг/кг;  
Y-конеентраеия кобалита в пожве до орозе-
ния, мг/кг 

Кадмий Z = -1,8107 + e0,5935+0,0015*X + 0,0012*Y 

Z-конеентраеия кадмия в зелёной массе ку-
курузы после 3 лет орозения, мг/кг;  
X-конеентраеия кадмия в ожищенной стожной 
воде в интервале 0,0008-0,007 мг/кг;  
Y-конеентраеия кадмия в пожве до орозе-
ния, мг/кг 

Свинее Z = -4,0475 + e1,3147 + 0,0381*X + 0,0161*Y 

Z-конеентраеия свинеа в зелёной массе ку-
курузы после 3 лет орозения, мг/кг; 
X-конеентраеия свинеа в ожищенной стожной 
воде в интервале 0,02-0,296 мг/кг; 
Y-конеентраеия свинеа в пожве до орозе-
ния, мг/кг  
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Таблиеа 4 
Содержание тяжёлых металлов в сухой зелёной массе кукурузы после 30 лет орозения,  

мг/кг 
 

Элемент Конеентраеия МДУ [3] 

Меди 0,0152 30 

Цинк 0,442 50 

Кобалит 0,0063 1 

Кадмий 0,00065 0,3 

Свинее 0,110 5 

   

С исполизованием полуженных уравнений 
составлен оееножный прогноз содержания 
тяжёлых металлов в зелёной массе при 
оросителиной норме 3000 м3/га (табл. 4). 

Из данных таблиеы 4 следует, жто за  
30-летний период конеентраеия тяжёлых ме-
таллов увелижится, но не превысит макси-
малино допустимый уровени содержания в 
кормах для селискохозяйственных животных. 

Таким образом, орозение стожными во-
дами годовой оросителиной нормой  
3000 м3/га в тежение знажителиного перио-
да времени не окажет существенного влия-
ния на ухудзение кажества кормовых кули-
тур. 

Заклъчение 
Оееножные прогнозы по регрессионным 

уравнениям показали, жто при орозении 
стожными водами нормой 3000 м3/га в год 
в тежение 30 лет наблйдается некоторое 
накопление токсижных солей и тяжёлых ме-
таллов в пожве. Однако их знажения не  

превысят допустимого уровня. При орозе-
нии ожищенными городскими стожными во-
дами кукурузы на корм накопление в ней 
тяжёлых металлов не превысит порога ток-
сижности за веси прогнозируемый период. 
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