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После рекультивации полигоны ТКО с использовани-

ем осадка сточных вод должны представлять собой эко-
логически устойчивые продуктивные агроландшафты. 
На продуктивность вновь созданного агроландшафта и 
качество сельскохозяйственной продукции существен-
ное влияние будет оказывать использование ОСВ для 
формирования пахотного слоя при рекультивации поли-
гона ТКО. Исследования по определению влияния вне-
сения различных норм ОСВ на урожайность сельскохо-
зяйственных культур при формировании агроландшафта 
рекультивированного полигона твердых коммунальных 
отходов проводились по тритикале, фестулолиуму, кост-
рецу безостому. Результаты проведенного химического 
анализа тритикале, костреца безостого, фистолиума 
показали низкое содержание ртути, кадмия, свинца, мы-
шьяка, меди и цинка и пригодность данных сельскохо-
зяйственных культур на корм. В ходе проведенных фи-
зико-химических анализов установили, что из всех опыт-
ных образцов наибольшее количество сырого протеина 
(27,5 г/кг) содержится на варианте 2 костреца безостого; 
сырой клетчатки (35,04 г/кг/) тритикале – на варианте 3; 
сырой золы (11,7 г/кг) фистололиума – на варианте 3.  

Keywords: reclamation, landfill, sewage sludge, agri-

cultural landscape, yielding capacity, quality of agricultural 

products. 

 

After reclamation, solid municipal waste (SMW) landfills 

using sewage sludge should become environmentally sus-

tainable productive agricultural landscapes. The productivi-

ty of the newly created agricultural landscape and the 

quality of agricultural products will be significantly affected 

by the use of sewage sludge in the formation of the arable 

layer during the reclamation of the SMW landfill. Studies to 

determine the impact of the introduction of various norms 

of sewage sludge on crop productivity in the formation of 

the agro-landscape of the reclaimed landfill of solid munici-

pal waste were conducted on triticale, Festulolium, awnless 

brome. The results of the chemical analysis of triticale, 

awnless brome, and Festulolium showed a low content of 

mercury, cadmium, lead, arsenic, copper, and zinc, and the 

suitability of these crops for feed. In the course of the phys-

ical and chemical analyses carried out, it was found that of 

all the experimental samples, the largest amount of crude 

protein (27.5 g/kg) was contained in option 2 of the awn-

less brome; crude fiber (35.04 g/kg/) of triticale in option 3; 

crude ash (11.7 g/kg) of Festulolium in option 3. 
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Введение 
В связи с большим расходом грунта для ре-

культивации полигона твердых коммунальных 
отходов (ТКО) и формирования агроландшафта 
необходимо использовать доступные осадки 
сточных вод (ОСВ) населенных пунктов, что 
позволит снизить негативные воздействия орга-
нических отходов и полигона на окружающую 

среду региона и возродить ценность земель для 
хозяйственного использования [1-4]. 

После рекультивации полигоны ТКО с ис-
пользованием осадка сточных вод должны 
представлять собой экологически устойчивые 
продуктивные агроландшафты. На продуктив-
ность вновь созданного агроландшафта и каче-
ство сельскохозяйственной продукции суще-
ственное влияние будет оказывать использова-
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ние ОСВ при формировании пахотного слоя при 
рекультивации полигона ТКО [6, 7]. 

Цель исследования – определить влияние 
использования ОСВ при формировании пахот-
ного слоя вновь сформированного агроланд-
шафта рекультивируемого полигона на урожай-
ность и качество продукции сельскохозяйствен-
ных культур. 

 
Объекты и методы исследования 

Объект исследования – вновь созданный аг-
роландшафт на рекультивируемом участке по-
лигона ТКО (рис. 1), расположенном в северо-
западной части г. Барнаула. Рекультивация 
участка полигона ТКО и формирование агро-
ландшафта были совершены в августе 2019 г. 

Технический этап рекультивации участка по-
лигона ТКО производился согласно инструкции, 
утвержденной Минстроем России [7]. 

Для биологического этапа рекультивации и 
дальнейших исследований использовались  ин-
струкция Минстроя России [7] и методика  
Б.А. Доспехова. Химические анализы почвы, 

сельскохозяйственных культур проведены по 
общепринятым методикам, обработка данных 
выполнена с использованием методов статист-
ки. Для проведения рекультивации участка по-
лигона ТКО г. Барнаула и создания агроланд-
шафта в качестве грунта использовались почва 
и (или) осадок сточных вод городских комплекс-
ных очистных сооружений. Полевой опыт был 
заложен в 3 вариантах по использованию ОСВ в 
рекультивации: контроль, почвогрунт (606 т/га), 
смесь осадка сточных вод (ОСВ) и почвогрунта 
(303 т/га ОСВ + 303 т/га почвогрунта), осадок 
сточных вод (606 т/га ОСВ) [8].  

 
Результаты исследований 

Климат на территории полигона ТКО конти-
нентальный [8]. Погодные условия в вегетаци-
онный период на полигоне ТКО г. Барнаула за 
период исследований представлены на рисун-
ках 2, 3.  

Средняя температура в вегетационный пери-
од колебалась от 11,80C в мае до 19,90C в июле. 

 
 

 
Рис. 1. Рекультивируемый участок полигона твердых коммунальных отходов  г. Барнаула 

 
Рис. 2. Температура воздуха, 0C 
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Рис. 3. Количество выпавших осадков, мм 

 
Суммарное количество осадков в вегетаци-

онный период в 2020 г. на 35 мм больше по 
сравнению с 2019 г. Максимальное количество 
осадков в вегетационный период было в июле 
2020 г. 

Почва и осадок сточных вод, используемые в 
полевом опыте, были взяты у ООО «Барнауль-
ский водоканал». Почва – чернозем  обыкновен-
ный, маломощный, среднесуглистый.  

Осадок сточных вод был взят с мест обезво-
живания (на иловых площадках) комплексных 
очистных сооружений г. Барнаула со сроком 
хранения более 5 лет. Почва осадка представ-
лена однородной, рыхлой с массовыми долями 
влаги не более 60% и органического вещества 
не менее 32,8%. 

Физико-химические показатели почвогрунтов 
агроландшафта по вариантам рекультивирован-

ного участка полигона ТКО г. Барнаула отраже-
ны в таблице 1. 

Верхний слой почв агроландшафта по вари-
антам рекультивированного участка полигона 
ТКО характеризуется близкой к нейтральной 
реакцией среды (рН водная от 5,8 до 7,8), высо-
ким содержанием подвижного фосфора (от 
283,5 до 1938  мг/кг), повышенным содержанием 
обменного калия (193,1 до 313,5 мг/кг).  

Исследования по определению влияния вне-
сения различных норм ОСВ на урожайность 
сельскохозяйственных культур при формирова-
нии агроландшафта рекультивированного поли-
гона твердых коммунальных отходов проводи-
лись по тритикале, фестулолиуму, кострецу без-
остому (табл. 2). 

Таблица 1 
Физико-химические показатели почвогрунтов агроландшафта по вариантам  рекультивированного 

участка полигона ТКО г. Барнаула 
 

Наименование показателей 
Вариант 1 

(почвогрунт) 
Вариант 2 

(смесь ОСВ и почвогрунта) 
Вариант 3 

(ОСВ) 

pH, солевая 6,5 5,5 5,7 

pH, водная 7,8 5,9 5,8 

Гумус 3,2 7,8 8,7 

Азот нитратный, мг/кг 1,6 141,0 380,0 

Фосфор подвижный, мг/кг 283,5 1756,6 1938,2 

Калий обменный, мг/кг 193,1 313,5 291,6 

Азот общий, % 0,06 0,28 0,23 

Общий фосфор, % 0,35 1,85 2,38 

Калий общий, % 0,14 0,11 0,98 
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Таблица 2 
Урожайность тритикале, фестулолиума, костреца безостого  

при внесении разных норм ОСВ при рекультивации полигона ТКО 
 

Варианты  
опыта 

Урожайность, т/га 

тритикале (зерно) фестулолиума (зеленая масса) кострец безостый (зеленая масса) 

1 3,81 6,1 8,5 

2 7,58 9,2 10,1 

3 6,72 9,9 13,0 

НСР, ц/га 0,58 0,32 0,33 

 
Максимальная урожайность тритикале была 

получена во 2-м варианте, фестулолиума и ко-
стреца безостого – в 3-м варианте. Наличие су-
щественных различий вариантов в опыте под-
твердил дисперсионный анализ данных по уро-
жайности. Степень влияния вариантов на уро-
жайность  более 80%. 

Содержание тяжелых и токсичных элемен-
тов в сельскохозяйственных культурах, выра-

щенных на вновь созданном агроландшафте, 
не должно превышать установленные пре-
дельно допустимые концентрации для корма 
сельскохозяйственных животных (табл. 3) [9].  

Результаты проведенного химического ана-
лиза тритикале, костреца безостого, фистолиу-
ма показали низкое содержание ртути, кадмия, 
свинца, мышьяка, меди и цинка и пригодность 
данных сельскохозяйственных культур на корм. 

Таблица 3 
Содержание тяжелых и токсичных элементов в сельскохозяйственных культурах  

на вновь созданном агроландшафте, мг/кг 

 

Культура Вариант Ртуть Кадмий  Свинец Мышьяк Медь Цинк 

Тритикале 
(зерно) 

1 0,0096 0,14 1,1 0,035 2,46 28,45 

2 0,0079 0,13 0,96 0,028 2,57 25,75 

3 0,0084 0,15 0,78 0,029 2,82 28,8 

Кострец  
безостый 

1 0,0079 0,123 1,60 0,030 7,65 28,04 

2 0,0089 0,117 1,75 0,041 6,80 29,85 

3 0,0082 0,133 1,35 0,036 8,45 32,37 

Фистололиум 

1 0,0092 0,100 1,90 0,037 3,95 20,00 

2 0,0104 0,125 2,20 0,44 5,72 29,35 

3 0,0098 0,119 1,50 0,035 5,96 30,90 

ПДК [9] 0,05 0,3 5,0 0,5 30,0 50,0 

 
Таблица 4 

Питательная ценность сельскохозяйственных  культур  
на вновь созданном агроландшафте полигона ТКО 

 

Культура 
Вари-

ант 

Массовая доля сырого 
протеина, г/кг,  

не менее 

Массовая доля сырой 
клетчатки, г/кг,  

не более 

Массовая доля сырой 
золы, г/кг, не более 

Тритикале 
(зерно) 

1 5,94 33,43 6,8 

2 5,94 32,07 7,0 

3 7,56 35,04 10,08 

Кострец 

1 27,00 16,33 10,02 

2 28,94 18,17 10,8 

3 27,00 17,97 10,02 

Фистололиум 

1 18,19 18,63 9,07 

2 25,00 18,20 10,8 

3 25,63 18,77 11,7 
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По результатам испытаний зеленой массы 
костреца безостого и фистололиума, зерна 
тритикале по количеству питательных веществ, 
необходимых животным для нормального раз-
вития, здоровья и обеспечения высокой продук-
тивности, были получены следующие результа-
ты (табл. 4). 

В ходе проведенных физико-химических ана-
лизов установили, что из всех опытных образ-
цов наибольшее количество сырого протеина 
(27,5 г/кг) содержится на варианте 2 костреца 
безостого, сырой клетчатки (35,04 г/кг) тритика-
ле – на варианте 3, сырой золы (11,7 г/кг) фи-
стололиума – на варианте 3.  

 
Выводы 

1. При формировании агроландшафта ре-
культивированного полигона твердых комму-
нальных отходов максимальная урожайность 
была получена на вариантах с использованием 
осадка сточных вод. 

2. Содержание тяжелых и токсичных эле-
ментов в сельскохозяйственных культурах, вы-
ращенных  на вновь созданном агроландшаф-
те, не превышает ПДК для корма сельскохо-
зяйственных животных. 

3. Использование осадка сточных вод влия-
ет на увеличение массовых долей сырого про-
теина и клетчатки в сельскохозяйственных 
культурах. 
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