
 

Применение высоких доз птичьего 
помета в земледелии, складирование по-
мета вызывает существенное загрязнение 
водной  среды. Это обусловлено как стека-
ющими по поверхности водами, боковым  
внутрипочвенным  стоком, так и мигра-
цией  продуктов трансформации помета 
и почв за пределы почвенного профиля в 
грунтовые воды. Продуктами миграции 
являются органические соединения, ни-
траты, NH

4
, калий, кальций, магний, поли-

валентные катионы, анионы (прежде всего, 
фосфаты), микроорганизмы, ряд патогенов. 
Часть указанных продуктов не содержит-
ся в помете, но их подвижность в почве 
увеличивается под влиянием  помета. 

По литературным  данным, мигра-
ция фосфатов вниз по профилю не пре-
вышает 1 кг/га в год, однако с поверх-
ностным  стоком  достигает более значи-
тельных величин [1]. По данным  В. Н. 
Башкина, грунтовые воды Московской  
области на территории с легким  грану-
лометрическим  составом  почв и пород 
загрязнены ортофосфатами от среднего 
до высокого уровня загрязнения [2]. Ряд 
авторов указывает на миграцию фосфатов 
в грунтовые воды в виде комплексных

соединений  [3].
По литературным  данным, потери 

азота из помета в результате хранения мо-
гут достигать 30…60 % [4]. Согласно ис-
следованиям  Н. А. Чуркина, внесение по-
мета в дозах 150, 300 и 450 кг/га по азоту 
увеличивает содержание нитратного азота 
в 2-3 раза [5]. При этом  количество нитра-
тов в поверхностных и грунтовых водах 
достигает 50 мг/л [6]. По данным  О. В. 
Поддубной, содержание нитратов в грунто-
вых водах достигает 98,9 мг/дм3 [7]. 

Значительная часть поверхностных 
и грунтовых вод Московской  области за-
грязнена нитратами [2]. Однако степень 
загрязнения поверхностных и грунтовых 
вод нитратами, фосфатами, калием, пато-
генными микроорганизмами, водораство-
римым  органическим  веществом  зави-
сит как от состава помета и его доз, так 
и от свойств почв и факторов почвообра-
зования [8]. Однако, к сожалению, инфор-
мации по этому вопросу очень мало, что и 
послужило основанием  для выполнения 
представленной  работы.

Объектом  исследования выбраны 
дерново-подзолистые среднесуглинистые 
почвы Петелинской  и Глебовской  птице-
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фабрик Московской  области и воды ма-
лых рек вблизи птицефабрик [8]. 

Методика исследования состояла в 
оценке качества поверхностных вод по 
общепринятым  методикам  и в оценке в 
почвах модельных опытов содержания 
водорастворимых нитратов с использова-
нием  ионселективного электрода, оптиче-
ской  плотности водных вытяжек при 465 
и 660 нм, содержания водорастворимых 
форм  фосфатов, калия, тяжелых метал-
лов при разных дозах внесения помета с 
опилками в почву в дозе от 1 до 30 % 
от массы почвы и компостировании почв 
в течение двух месяцев в условиях опти-
мальной  и избыточной  влажности.

Помет с подстилкой  из опилок со-
держал до 25 % влаги, около 1,8 % азота, 

0,7  % фосфора и 0,6 % калия (процент от 
нормальной  влажности). Содержание тя-
желых металлов не превышало предель-
но допустимой  концентрации. Однако в 
свежем  помете находится значительное 
количество патогенных микроорганизмов, 
сохраняющих в почве жизнеспособность в 
течение длительного промежутка време-
ни. Высоко содержание в помете и водо-
растворимого органического вещества [9]. 

В таблице приведены данные о со-
держании NO

3
 в водных вытяжках из 

почв, компостированных с высокими до-
зами помета с опилками из Петелинской  
птицефабрики. Как видно из представ-
ленных данных, увеличение доз помета 
значительно увеличивает и содержание 
водорастворимых форм  NO

3
.

Содержание NO
3
, мг/л, в водных вытяжках из дерново-подзолистой

среднесуглинистой почвы при внесении в нее высоких доз помета с опилками

Содержание помета, 
% от массы почвы

Аэробные условия
Содержание помета,
% от массы почвы

Анаэробные 
условия

2…10
20…30

521,7  ± 75,2
880,0 ± 242,4

1,8
4,5

475,4 ± 89,4
932,4 ± 173,9

Оптическая плотность водных вы-
тяжек из почв при 465 нм  в вариантах 
с внесением  больших доз помета увели-
чилась, например, в аэробных условиях 
от 0,08 ± 0,04 до 0,36 ± 0,04. В анаэроб-
ных условиях при дозе помета 1,8 % от 
массы почвы она составила 0,12 ± 0,01, 
а при дозе помета 10…30 % от массы по-
чвы достигала 0,37  ± 0,03.

Содержание водорастворимых фос-
фатов в почвах было выше концентраций, 
обусловленных эффективной  растворимо-
стью их осадков, и резко увеличивалось в 
верхнем  горизонте (пахотный  слой  – на 
100 ± 14 %; подзолистый  горизонт – на 
11,5 ± 5,8 %; в иллювиальный  горизонт 
– на 14,6 ± 2 %). При внесении в почвы 
больших доз помета с опилками (до 1000 
т/га) во фракционном  составе фосфатов 
увеличивалась доля Са-фосфатов и умень-
шалась доля А1 и Fe-фосфатов. По полу-
ченным  данным  в почве присутствовали 
комплексные соединения фосфатов с по-
ложительными и отрицательными заря-
дами. 

По данным  статистической  обработ-
ки материалов агрохимической  службы 
17  птицеводческих хозяйств Московской  
области (640 образцов), содержание под-
вижных фосфатов в почвах возрастало до 

1500 мг/кг, содержание обменного калия 
– до 400 мг/кг, в то же время содержание 
гумуса не превышало 3 %, что обусловле-
но значительной  минерализацией  помета 
в почве.

Содержание водорастворимого ка-
лия при внесении в почвы высоких доз 
помета также возрастало в большей  сте-
пени в верхнем  слое. Например, при дозе 
помета с опилками 100 т/га в пахотном  
слое содержание водорастворимого калия 
было 2,6 мг/100 г, а при дозе 1000 т/га 
– 41,2 мг/100 г. При этом  увеличилась и 
доля водорастворимого калия от подвиж-
ных форм.

Применение высоких доз помета 
с опилками (до 1000 т/га) привело и к
некоторому увеличению содержания водо-
растворимых форм  тяжелых металлов: 
Cu – от 0,02 до 0,05 мг/л; Pb – от 0,09 до 
0,14; Cd – от 0,1 до 0,2; Fe – от 0,4 до 1,1 
мг/л.

По результатам  исследования уве-
личение содержания в почве водораство-
римых форм  тяжелых металлов было
обусловлено не внесением  их с пометом  в 
почву, а увеличением  подвижности форм, 
имеющихся в почве, в связи с образовани-
ем  комплексов тяжелых металлов почв
с водорастворимыми органическими
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лигандами продуктов трансформации
помета.

В то же время, по полученным  авто-
рами данным, при принятых на производ-
стве дозах помета с опилками (около
100 т/га) загрязнения поверхностных вод на 
дерново-подзолистых почвах среднесугли-
нистого гранулометрического состава не 
происходит. Так, в поверхностных водах 
вблизи Глебовской  и Петелинской  пти-
цефабрик содержание нитратов составля-
ло 3…12 мг/дм3, нитритов – менее 0,02, 
аммиака по азоту – до 0,2, общая минера-
лизация не превышала 500 мг/дм3. Пер-
манганатная окисляемость была не 
более 5 мг/дм3. Превышение ПДК уста-
новлено по мутности, запаху, цветности, 
привкусу, содержанию общего железа. Не 
установлено превышение ПДК по микро-
биологическим  показателям: общему 
микробному числу, содержанию общих 
колиморфных бактерий, содержанию тер-
мотолерантных колиморфных бактерий. 

Однако в одном  образце поверх-
ностных вод маленькой  речки вблизи 
Петелинской  птицефабрики установлена 
перманганатная окисляемость 3,9 мг/дм3 
(в два раза выше предельно допустимой  
концентрации) и общее микробное число 
(число образующихся колоний  в 1 мл) до 
120 при предельно допустимой  концен-
трации менее 50 (полученные данные от-
носятся к маю, а показатели состава по-
верхностных вод существенно меняются в 
зависимости от погодных условий). 

Согласно проведенным  исследовани-
ям, причины загрязнения водной  среды 
при применении в земледелии больших 
доз помета следующие: миграция ми-
неральных и органических соединений  
вниз по профилю в почвах легкого гра-
нулометрического состава и по трещинам  
в почвах тяжелого гранулометрического 
состава; смыв с поверхности склонов (на 
почвах среднесуглинистого и тяжелосу-
глинистого гранулометрического соста-
вов) и по мерзлому слою (на всех почвах); 
подъем  в верхние водоносные горизонты 
по капиллярам  на почвах тяжелого гра-
нулометрического состава и при наличии 
водонапорных горизонтов вод.

Наряду с основными причинами за-
грязнение вод продуктами трансформа-
ции помета объясняется и сопутствующи-
ми причинами. Такими причинами при 
миграции вод вниз по профилю являются: 

состав помета и компостов на его основе; 
дозы, время и способы внесения в почву; 
водопроницаемость и влагоемкость почв; 
наличие водоупорных слоев; емкость по-
глощения почвами ионов и молекул; со-
держание гумуса; микробиологическая 
активность; перехват мигрирующих вод 
корнями растений. Смыв с поверхности 
регулируется всеми методами борьбы с во-
дной  эрозией, запашкой  помета на боль-
шую глубину, созданием  различных гео-
химических барьеров. Следует отметить, 
что миграция определяется и градиентом  
различных геофизических полей: грави-
тационного, электрического, магнитного 
и т. д., изменяющихся в локальном  мас-
штабе. Подъем  грунтовых вод регулиру-
ется различными мелиоративными при-
емами и созданием  на определенной  глу-
бине пористых прослоек.

В значительной  степени загрязнение 
водной  среды под влиянием  высоких доз 
помета определяется природой  мигриру-
ющих токсикантов: микробиологической  
активностью мигрирующих компонентов 
и наличием  патогенов, концентрацией  в 
мигрирующих продуктах нитратов, аммо-
ния, фосфатов, калия, тяжелых металлов, 
водорастворимого органического веще-
ства. Состав этих продуктов зависит от 
доз, химического и биохимического соста-
ва помета, условий  его трансформации и 
минерализации в почве (кислотно-
основных и окислительно-восстановительных 
условий). Очевидно, что для каждого из 
перечисленных токсикантов существуют 
свои факторы, определяющие их мигра-
цию и определяющие геохимические ба-
рьеры, улавливающие и инактивирующие 
мигрирующие продукты. Как правило,
необходимо наличие пакета геохимических 
барьеров на разной  глубине и на разном  
расстоянии от источника загрязнения. 

Таким  образом, необходимо выде-
лять многовариантность причин мигра-
ции, наличие сопутствующих причин 
трансформации помета в почве и причин 
его миграции. Как правило, происходит 
миграция вещества, энергии и инфор-
мации, что вызывает изменение свойств 
почв, структурных взаимосвязей  в почве, 
почвенных и почвообразовательных про-
цессов, процессов саморазвития и эволю-
ции почв. Миграция продуктов из почв в 
водную среду сопровождается увеличени-
ем  энтропии почв. 
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С точки зрения авторов статьи, для 
уменьшения загрязнения водной  среды 
под влиянием  высоких доз помета целесо-
образно воздействовать на причины и со-
путствующие причины, а не на следствие, 
так как любое воздействие на следствие 
обратимо. Значимым  фактором  уменьше-
ния скорости и интенсивности миграции 
продуктов трансформации помета в по-
верхностные и грунтовые воды является 
регулирование почвенных и почвообразо-
вательных процессов как фактора форми-
рования геохимических барьеров – гори-
зонтов, экологических ниш, сорбционных 
мест, степени развития дернового процес-
са, оглеения, оподзаливания, лессиважа. 

Уменьшение миграции азота, фосфо-
ра, калия, органического вещества и тя-
желых металлов в грунтовые воды может 
быть достигнуто благодаря увеличению 
интенсивности развития дернового про-
цесса почвообразования. Такой  процесс 
– следствие нейтрализации рН, увели-
чения емкости поглощения почв, повы-
шения микробиологической  активности, 
расширения отношения С : N в органи-
ческих удобрениях на основе помета от 5 
до 20…40, оптимизации влажности и тем-
пературы почв, окислительно-восстанови-
тельных условий.

С учетом  полученных материалов 
размещение новых птицефабрик в Мо-
сковской  области предпочтительно на 
территориях, где нет загрязнения вод, 
на почвах среднесуглинистого грануло-
метрического состава, не испытывающих 
оглеения и развития эрозии. Это почвы 
четвертого почвенного района с преобла-
данием  светло-серых лесных и дерново-
подзолистых среднесуглинистых почв.

Выводы
При продолжительности взаимо-

действия птичьего помета с почвой  более 
двух лет происходит существенное улуч-
шение экологического состояния почв (в 
пределах ПДК), изменение разнообразия 
и численности актиномицетов. Предлага-
ется производить проверку и сертифика-
цию не почв, куда вносились удобрения, 
а технологий, как принято в западных 
странах, при сертификации экологически 
чистой  продукции.

С учетом  инактивации значитель-
ной  части патогенной  микрофлоры и па-
разитов в почве в течение двух лет пред-
лагается вносить помет и органические 

удобрения на его основе в почву (рассчи-
тывая дозу с учетом  свойств почв, релье-
фа, антипатогенной  функции) без исполь-
зования в течение двух лет под сельскохо-
зяйственные культуры и при выполнении 
мероприятий  для исключения смыва удо-
брений  в водоемы.

При внесении в модельных опытах 
высоких доз помета (с опилками) до 1000 т/га
значительно увеличивается содержание 
водорастворимых нитратов (до 1000 мг/л), 
калия, водорастворимого органи-
ческого вещества, возрастает содержание 
водорастворимых фосфатов и тяжелых 
металлов в связи с образованием  их ком-
плексов с водорастворимыми лигандами 
продуктов трансформации помета в
почве.

При внесении принятых на произ-
водстве доз помета с опилками в
дерново-подзолистые среднесуглинистые почвы 
(до 100 т/га) в течение ряда лет содер-
жание подвижных фосфатов возрастает 
до 500…1500 мг/кг, обменного калия –
до 250…400 мг/кг. Однако химический  
состав поверхностных вод находится в пре-
делах предельно допустимых концентра-
ций  с наличием  превышений  норм  по 
мутности, цветности, запаху, содержанию 
водорастворимого железа.
_______________
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ГИДРОМЕХАНИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ ФИЛЬТРАЦИИ
В МЕЛИОРАЦИИ

Приведены гидромеханические решения задач фильтрации в локально-
неоднородных плоских областях течения.  Рассмотрена фильтрация к дренам 
в траншейной засыпке,  фильтрация к дрене в дренажном фильтре.  Даны 
гидромеханические решения задач фильтрации в трехмерных областях течения.  
Выполнен расчет фильтрации к сходящимся дренам участка контроля дренажа.

Задачи фильтрации, фильтрация в локально-неоднородной плоскости,  дрена в 
траншейной засыпке,  дрена в дренажном фильтре,  фильтрация в трехмерных 
областях течения.

There are given hydromechanical solutions of filtration problems in locally heteroge-
neous flat areas of the flow.  There is considered a filtration to the drains in the trench 
filling,  filtration to the drain in the drainage filter.  Hydromechanical solutions of the 
filtration problems are given in the flow three-dimensional areas.  Filtration calculation is 
fulfilled to the convergent drains of the drainage control site.

Filtration problems,  filtration in the locally heterogeneous plane,  drain in the trench 
filling,  drain in the drainage filter,  filtration in the flow three-dimensional areas.

Гидромеханические методы реше-

ния задач фильтрации широко применя-

ли в гидротехнике и мелиорации до се-

редины ХХ века. Рассматривали плоские 

движения в вертикальной  плоскости в 

однородных и слоистых грунтах. Были 

получены классические решения задач 

фильтрации к дренажной  щели на водо-

упоре, к дрене без водоупора, к плоскому 

флютбету без водоупора, к флютбету с
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