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Введение

О
дними из важнейших ресурсов нашей 
планеты являются водные ресурсы, 
причем потребление их ежегодно уве-

личивается. К 2025 г., по прогнозным расче-
там ФГНУ «РосНИИПМ», объем водных 
ресурсов только на орошение земель ориен-
тировочно составит 40 км3/год [1]. 
Проблема рационального использования 
водных ресурсов тесно связана с проблемой 
загрязнения природных вод. Объем сточных 
вод, сброшенных в поверхностные водные 
объекты России в 2009 г, составил 47,7 км3, в 
том числе на долю сельского и лесного 
хозяйства приходится 3,7 км3  стоков [2]. В 
сельском хозяйстве основными крупными 
загрязнителями поверхностных водоемов 
являются комплексы по выращиванию круп-
ного рогатого скота, свиней, птицы. По дан-
ным [3] ежегодно в российском животно-
водстве и птицеводстве образуется около 150 
млн. т. органических отходов, утилизация 
которых обычно производится по одной из 
трех технологических схем: 
1. биологическая очистка навозных стоков 
по типу городских сточных вод, 
2. вывоз стоков на поля мобильным транс-
портом, 
3. разделение жидкого навоза на твердую 
фракцию и стоки с дальнейшим использова-
нием их на земледельческих полях ороше-
ния. 
Использование животноводческих стоков 
для орошения обеспечивает очистку, утили-
зацию и обезвреживание взвешенных и орга-
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нических веществ и биогенных элементов, 
являющихся основным фактором загрязне-
ния водных объектов; по отношению к почве 
и растениям они являются ценными органи-
ческими удобрениями. Поэтому утилизация 
животноводческих стоков в системе почва – 
растение – водный объект актуальна как для 
защиты водных источников от загрязнения, 
так и для повышения плодородия почв и 
урожайности сельскохозяйственных куль-
тур. Однако утилизация животноводческих 
стоков на полях орошения имеет и отрица-
тельные последствия, которые связаны с 
накоплением в почве и грунтовых водах 
нитратов, а также увеличением содержания 
хлоридов и сульфатов, ведет к изменению 
солевого режима орошаемых земель и пред-
ставляет собой сложную экологическую про-
блему.
Целью данной работы явилось изучение 
изменения солевого режима орошаемых 
земель при утилизации на них животновод-
ческих стоков.
Задачи исследования: определение агрохи-
мических и ирригационных свойств утили-
зируемых животноводческих стоков; изуче-
ние динамики солевого режима орошаемых 
земель.

Материалы и методы исследования

О
бъектом исследований являлись оро-
шаемые земли ГУСП совхоза «Рощин-
ский» Стерлитамакского района Рес-

публики Башкортостан, где осуществляется 
утилизация животноводческих стоков сви-
нокомплекса. Годовой объем стоков состав-
ляет 485 тыс. м3.  Стоки в объеме 1300 м3/
сут. после механической очистки поступают 
в пруды накопители, а твердая фракция на 
площадки естественного подсушивания. 
Жидкая фракция в результате длительного 
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выдерживания осветляется и обеззаражива-
ется. Осветленные стоки разбавляются 
водой р. Белая и подаются на орошение на 
специально подготовленные поля. Ороше-
ние производится дождевальными машина-
ми «Волжанка» и «OCMIS». Площадь ути-
лизации составляет в настоящее время 150 
га. Утилизация стоков происходит в период с 
мая по июль на паровых полях, в августе на 
полях после уборки озимых культур, а в сен-
тябре и октябре – на полях после уборки 
яровых культур.
Наблюдение за солевым режимом почв осу-
ществлялось путем бурения зондировочных 
скважин с отбором проб почвы для лабора-
торных анализов. Лабораторные исследова-
ния содержания водорастворимых солей в 
почве проводилось методом водной вытяж-
ки. Наблюдения за химическим составом 
животноводческих стоков, поверхностных и 
подземных вод проводились путем отбора 
проб воды для производства лабораторных 
анализов. Лабораторные анализы воды  про-
водились по общепринятым методикам.
Результаты лабораторных работ интерпрети-
ровались согласно методическим рекоменда-
циями [4]. Оценка ирригационных и агро-
химических свойств животноводческих 
стоков осуществлялась на основе СанПиН 
2.1.7.573-96 «Гигиенические требования к 
использованию сточных вод и их осадков 
для орошения и удобрения», пособие к 
ВНТП 01-98 «Оросительные системы с 
использованием сточных вод и животновод-
ческих стоков», рекомендаций по определе-
нию состава контролируемых показателей 
качества оросительных вод (ФГНУ 
«РосНИИПМ»).

Результаты и их обсуждение

С
огласно «Требованиям к качеству сточ-
ных вод и их осадков, используемых для 
орошения и удобрения» [5] агрохими-

ческие требования, определяющие пригод-
ность сточных вод для орошения, направле-
ны на: 
  повышение плодородия почвы, предуп-
реждение аккумуляции в ней токсичных 
веществ, засоления и осолонцевания; 
 получение стабильного и высокого урожая 
выращиваемых культур с качеством, отвеча-
ющим санитарно-гигиеническим и ветери-
нарным требованиям.
Химический состав сточных вод, используе-
мых для орошения, оценивается по актив-
ности ионов водорода (рН), содержанию 
суммы легкорастворимых солей, соотноше-
нию одно- и двухвалентных катионов, нали-

чию основных биогенных элементов (азота, 
фосфора, калия), микроэлементов, органи-
ческих веществ. Одним из основных показа-
телей химического состава сточных вод, 
используемых для регулярного орошения, 
является рН, значение которого в ороситель-
ной воде должно составлять 7,5-8,5 (при рН 
почвы менее 6,0) и 6,0-7,5 (при рН почвы 
больше 6,0).
Поступление токсичных солей с ороситель-
ной водой не должно приводить к превыше-
нию критического содержания воднораство-
римых солей в почве при содовом засолении 
0,1 %, для других типов засоления - 0,25 % от 
веса почвы.
Для оценки ирригационных свойств живот-
новодческих стоков использовались следую-
щие зависимости [6]: 
1. Ирригационный коэффициент: 

2. Показатель вторичного осолонцевания 
почв: 

3. Показатель опасности содового засоления:

NaHCO3 = (CO3
2- + HCO3

-) – (Ca2+ + Mg2+)

4. Коэффициент ионного обмена по Анти по-
ву-Каратаеву:

где Na+, Ca2+, Mg2+, CO3
2-, HCO3

-, CL-, SO4
2- 

- содержание катионов и анионов в животно-
водческих стоках, мг-экв/дм3; С – минерали-
зация животноводческих стоков, г/дм3.
Мониторинг химического состава животно-
водческих стоков проводился нами с 2006  
по 2010 г. Результаты наблюдений показали, 
что используемые для утилизации животно-
водческие стоки характеризуются следую-
щими величинами. Концентрация раство-
ренных вещество по сухому остатку 
варьируется по годам от 2480 до 3706 мг/л. 
Из ионов солей в стоках в анионном составе 
преобладают гидрокарбонат–ион и хлор-
ион, а из катионов – натрий и кальций. 
Реакция животноводческих стоков изменя-
ется от слабощелочной до щелочной (рН = 
7,44-8,98). Содержание натрия 71,5 %-экв, 
магния – 17,1 %-экв, кальция – 11,4 %-экв, 
гидрокарбонатов – 62,7 %-экв, хлоридов – 
33,9 %-экв, сульфатов – 3,4 %-экв. Содер жа-
ние ионов аммония NH4 изменялось от 333,3 
до 540,8 мг/дм3, фосфатов PO4 от 2 до 6 мг/
дм3, нитритов NO2 от 0,61 до 1,07 мг/дм3, 
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нитратов NO3 от 8,48 до 9,5 мг/дм3, ХПК от 
887,2 до 1175,9 мг/дм3.
По нашим расчетам ирригационные характе-
ристики утилизируемых животноводческих 
стоков варьировали в следующих пределах: 
ирригационный коэффициент изменялся от 
0,5 до 2,7, что классифицирует животновод-
ческие стоки как плохого (К<1,2) и неудов-
летворительного (К=1,3-6,0) качества; пока-
затель вторичного осолонцевания SAR  
изменялся в пределах 2,6-16,6, что показыва-
ет низкую (SAR < 10) и среднюю (SAR =10-
18) опасность вторичного осолонцевания 
почвы; показатель содового засоления 
составлял 7,3-26,6, что показывает существо-
вание высокой опасности (NaHCO3 > 2,5) 
содового засоления почвы. Коэффициент 
ионного обмена по Антипову - Каратаеву 
составляет от 0,2 до 0,6, что характеризует 
непригодность стоков для орошения.
Для изучения солевого режима почв на оро-
шаемых землях на участке утилизации 
животноводческих стоков осенью 2006 и 
2010 гг. было пробурено 10 зондировочных 
скважин с отбором проб почвы. 
Наблюдениями 2006 г. было выявлено, что в 
скважинах №№ 4, 6, 7, 8 и 9 засоления почвы 
не отмечается (табл. 1). В скважине № 1 
отмечено сульфатно-хлоридное засоление 
средней степени в горизонте 25 см. В сква-

жине №2 в верхнем (50 см) горизонте отме-
чалось слабое сульфатное засоление, а ниже 
(в горизонте 50-75 см) – среднее хлоридно-
сульфатное. Слабая степень хлоридно-суль-
фатного и сульфатного засоления наблюда-
лась и в скважинах №№ 3, 5 и 10 (табл. 1). 
Проведенная в 2010 г. повторная солевая 
съемка выявила изменения в характере соле-
вого режима почв, как по площади участка, 
так и по почвенным горизонтам. Прежде 
всего, отмечается повсеместное наличие 
засоления (в основном слабой степени) по 
всей мощности метрового слоя почвы. В 
скважинах 1, 6 и 8 отмечается средняя сте-
пень засоления верхнего горизонта. Анализ 
вертикального распределения засоления 
показывает, что происходит процесс про-
грессивного засоления орошаемых земель. 
Причем солевой максимум отмечается в вер-
хнем горизонте на тех участках, где утилиза-
ция животноводческих стоков производи-
лась в текущем году. В местах прошлогодней 
утилизации стоков солевой максимум сме-
щается вниз по почвенному профилю, т.е. 
наблюдается процесс естественного рассоле-
ния верхнего горизонта почвы. 
Кроме того, утилизация животноводческих 
стоков повлияла и на химический состав 
грунтовых вод. В начале вегетационного 
периода (май 2010 г.) грунтовые воды на 
орошаемом участке залегали на глубине 1,5-
3,5 м и характеризовались следующими 
показателями: концентрация растворенных 
ве ществ по сухому остатку составляла от 566 

Таблица 1
Динамика солевого режима почв орошаемых земель ГУСП сов-
хоз «Рощинский» на участке утилизации животноводческих сто-
ков

Почвен-
ный 

гори-
зонт см

Год 
наблю-
дений

Номер скважины

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 – 25
2006

Среднее 
СФХ*

Слабое 
СФ*

Слабое 
ХСФ*

НЗ* НЗ НЗ НЗ НЗ НЗ НЗ

2010
Среднее 

СФ
Слабое 

СФ
Слабое 

СФ
Слабое 

СФ
Слабое 

СФ
Среднее 

СФ
Слабое 

СФ
Среднее 

СФ
Слабое 

СФ
Слабое 

СФ

25 – 50
2006 НЗ

Слабое 
СФ

Слабое 
СФ

НЗ НЗ НЗ НЗ НЗ НЗ НЗ

2010
Слабое 

СФ
Слабое 

СФ
Слабое 

СФ
Слабое 

СФ
Слабое 

СФ
Слабое 

СФ
Слабое 

СФ
Слабое 

СФ
Слабое 

СФ
Среднее 

СФ

50 – 75
2006 НЗ

Среднее 
ХСФ

НЗ НЗ
Слабое 

СФ
НЗ НЗ НЗ НЗ НЗ

2010
Слабое 

СФ
Слабое 

СФ
Слабое 

СФ
Слабое 

СФ
Среднее 

СФС
НЗ

Слабое 
СФ

Слабое 
СФ

Слабое 
СФ

Слабое 
СФ

75 - 100
2006 НЗ НЗ

Слабое 
СФ

НЗ НЗ НЗ НЗ НЗ НЗ
слабое 

СФ

2010 НЗ
Слабое 

СФ
Слабое 

СФ
Слабое 

СФ
Сильное 

СФС
НЗ

Слабое 
СФ

Слабое 
СФ

Слабое 
СФ

Слабое 
СФ

* Примечание: СФХ – сульфатно-хлоридное засоление, СФ – сульфатное засо-
ление, ХСФ – хлоридно-сульфатное засоление, НЗ – незасолен.
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до 652 мг/дм3; рН изменялся от 8,01 до 8,24. 
Из ионов солей в анионном составе преобла-
дали гидрокарбонат–ион и хлор–ион, а из 
катионов – натрий и кальций. К окончанию 
вегетационного периода (сентябрь 2010 г.) 
сухой остаток повысился до 1500-1760 мг/
дм3, рН составил 8,23-8,27, грунтовые воды 
залегали на глубине 2,3-5,2 м от поверх ности 
земли. Среди анионов преобладали гидро-
карбонаты и сульфаты, а в катионном соста-
ве натрий и магний. Таким образом,  утили-
зация животноводческих стоков в совхозе 
«Рощинский» привела к сезонному повыше-
нию минерализации грунтовых вод.

Заключение

У
тилизация животноводческих стоков 
свинокомплекса ГУСП «Рощинский» 
РБ на прилегающих орошаемых землях 

привела к ухудшению экологической обста-
новки. За пятилетний период увеличилась 
степень засоления почвы, повысилась мине-
рализация грунтовых вод.
В целях предотвращения дальнейшего раз-
вития процессов прогрессивного засоления 
почвы утилизацию животноводческих сто-
ков необходимо чередовать с сезонными 
профилактическими промывками почвы 
пресными водами р. Белая. Рекомендуемая 
промывная норма, рассчитанная нами по 
формуле В.Р. Волобуева [7] оставляет 5600 
м3/га. Промывку почвы необходимо вести на 
фоне дренажа, используя замкнутый цикл 
без сброса воды в водоприемник.
Уменьшить степень экологической нагрузки 
на почву можно путем увеличения площади 

утилизации животноводческих стоков до 
проектной – 700 га и включением в севообо-
рот солеустойчивых многолетних трав.
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The results of studying the salt 
regime of soils in the disposal of 

cattle-breeding drainsare presented. 
Soil chemical composition of cattle-
breeding drainsand ground waters 

has been analyzed. The type and 
degree of soil salinity were 
determined. Possible measures to 
reduce the negative impact on 
irrigated land were suggested.
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