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илОвые плОщАдки кАк специФические ОбЪекты 
прОшлОГО экОлОГическОГО ущербА 
(в чАстнОМ бАссейне ФинскОГО зАливА)

Широкое применение методов почвенного депонирования иловых осадков привело к об-
разованию объектов прошлого (накопленного) экологического ущерба – иловых площадок, 
выведенных из хозяйственного оборота. Токсичность избыточных илов и длительные 
сроки жизненного цикла иловых площадок обуславливают специфичность данных объ-
ектов. Многофакторное воздействие иловых площадок может быть вызвано высоким 
содержанием в твердой фазе иловых осадков тяжелых металлов, органических загрязни-
телей, отнесенных к группе диоксиноподобных и специфичностью микроценозов. Про-
веденные исследования показали наличие более 20 иловых площадок с признаками объ-
ектов накопленного экологического ущерба в частном бассейне Финского залива. Состав 
тяжелых металлов иловых осадков площадок превышает допустимые нормы для почв, 
по некоторым компонентам до 22 ПДК для валовых форм. Сравнительный анализ по-
лученных данных по микроценозам илов показывает практически 90% несоответствия 
с литературными данными, что обращает особое внимание на изучение биоценоза ила 
в замкнутых системах иловых площадок.
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Все более усложняющееся типы на при-
родно-хозяйственные системы (ПХС) при-
водят к увеличению масштаба проблем, 
связанных с объектами прошлого (накоп-
ленного) экологического ущерба (ПЭУ) как 
одной из форм их жизненного цикла [6; 10; 
12; 16]. Специфические особенности каж-
дого конкретного вида ПЭУ обуславлива-
ют необходимость специального подхода 
для изучения влияния ПЭУ на экосисте-
мы в условиях длительного техногенного 
воздействия. К одному из таких видов объ-
ектов ПЭУ относятся иловые площадки.

На сегодняшний день данные о воз-
действии на окружающую среду иловых 
площадок (как объектов депонирования 
илов и осадков сточных вод) отражены в 
ограниченном числе публикаций, посвя-
щенных в основном проблемам обезвожи-
вания и обезвреживания осадков сточных 
вод с целью дальнейшего использования в 
качестве удобрений [3; 4].

Специфической особенностью иловых 
площадок как объектов ПЭУ является их 

значительное по времени сохранение ток-
сичных свойств ила. Сложный комплекс 
микроорганизмов активного ила аккуму-
лирует тяжелые металлы из сточных вод 
путем адсорбции или по механизмам, за-
висящим от процессов метаболизма мик-
роорганизмов и выделения биополимер-
ного геля, что предопределяет наличие 
значительных концентраций тяжелых ме-
таллов в твердой фазе активного ила и их 
выщелачивание при почвенном депониро-
вании илов и осадков.

Исследования [15] показали, что рас-
пределение тяжелых металлов (Pb, Cu, Ni) 
в профиле осадков иловых карт 3-х лет-
ней выдержки зависело от содержания 
органического вещества. Также отмечено, 
что для каждого из металлов характерно 
накопление в верхнем слое почвенного 
профиля (0–20 см), но в разной степени: 
наибольшее – у меди, наименьшее – у ни-
келя.

Постепенно выщелачиваясь из твердой 
фазы активного ила, тяжелые металлы, 
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накопленные илом (особенно в высоких 
концентрациях), увеличивают жизнен-
ный цикл иловой площадки как объекта 
техногенного воздействия. По данным 
исследований [13], осадки иловых пло-
щадок 10–20 летнего срока почвенного 
депонирования превышали нормативные 
концентрации по кадмию, хрому, меди, 
цинку.

К специфике иловых площадок следует 
отнести различие в микроценозах депо-
нируемых илов, отдельные виды которых 
способны в условиях анаэробной зоны об-
разованной в толще площадки к сложным 
процессам сульфатредукции сопровожда-
ющихся эмиссией Н2S. Для отдельных ти-
пов иловых площадок наблюдалось высво-
бождение сульфатов из иловых фракций 
в результате биологических процессов, в 
частности десульфирующих микроорга-
низмов Thiothrix и Beggiatoa [5].

Не менее важной проблемой воздейс-
твия иловых площадок на окружающую 
среду является содержание в илах пато-
генной микрофлоры, что обуславливает за-
грязнение не только почвенного профиля, 
но и прежде всего грунтовых вод. Загряз-
ненные таким образом почва и вода могут 
стать средой паразитарных инфекций: 
балантидиаз (Balantidium coli), некоторые 
гельминтозные инфекции: (виды Fasciola, 
Fasciolopsis, Echinococcus, Spirometra, Ascaris, 
Trichuris, Toxocara, Necator, Ancylostoma, 
Strongyloides и Taenia solium).

По данным [1], сроки выдерживания 
осадков сточных вод на иловых площад-
ках, обеспечивающих их полную дезинва-
зию, составляют: при весенней заливке – 
3 г. 9 мес.; летней – 3 г. 6 мес.; осенней – 4 г. 
3 мес.; зимней – 4 года. Не меньшего вни-
мания заслуживает содержание в осадках 
сточных вод диоксиноподобных веществ, 
многие из которых отнесены к группе су-
перэкотоксикантов.

Согласно [14], содержание полихлори-
рованных бифенилов в илах с иловых пло-
щадок Северной станции аэрации дости-
гало от 204–588 мкг/кг.

Тем не менее, учитывая результаты 
предыдущих исследований, указания на 
комплексные данные по воздействию на 
гидрогеологическую обстановку района 
расположения иловых площадок в лите-
ратуре отражены слабо. Структурно-фун-
кциональные особенности выведенных из 
эксплуатации иловых площадок как объ-
ектов ПЭУ и их жизненный цикл практи-
чески не изучены. Отсутствуют экспери-
ментальные оценки воздействия от рас-
сматриваемого типа ПЭУ.

Методы исследований
Оценки объектов исследования прово-

дились согласно методике инвентаризации 
объектов накопленного экологического 
ущерба [8] с дополнительным проведени-
ем экогеохимических опробования и круп-
номасштабного картирования для выяв-
ления геохимических спектров основных 
токсичных веществ и металлов. Метод 
химических анализов почво-грунтов – ISP 
(масс-спектрометрия с индуктивно-связан-
ной плазмой).

При исследовании концентрации тя-
желых металлов в твердой фазе активных 
илов, золе от сжигания ила, использовал-
ся рентгенофлуоресцентный (WDX) метод 
анализа.

Высушенный ил анализировали на 
спектрометре «СПЕКТРОСКАН МАКС-
GV». Исследование состава гидробионтов 
иловых осадков проводилось по ПНД Ф 
СБ 14.1.77-96.

Результаты и их обсуждение
Особенность иловых площадок как по-

тенциального, так и фактического объек-
та накопленного экологического ущерба, 
проявляется прежде всего в том, что они 
расположены вблизи водотоков (рис. 1) и 
на уязвимых по гидрогеологическим по-
казателям участках, а также как правило, 
в черте населенного пункта. Последнее 
приводит к высоким показателям ранга 
экологической опасности таких объектов, 
несмотря на относительно малые факти-
ческие объемы накопленных токсичных 
веществ.

Иловые площадки, имеющие призна-
ки объектов накопленного экологическо-
го ущерба в частном бассейне Финского 
залива распространены повсеместно. На 
территории Ленинградской области фун-
кционирует более 170 иловых площадок 
и карт, причем значительная их часть не 
соответствует нормативным требованиям 
эксплуатации [7].

Необходимо отметить, что бóльшая их 
часть представлена объектами небольших 
объемов (преобладающая площадь 0,2 га), 
однако их расположение вблизи земель 
сельскохозяйственного назначения и сети 
поверхностных водотоков создает условия 
для значимых миграционных воздействий 
на водную систему [4].

Комплексные исследование состава тя-
желых металлов в илах и осадках сточных 
вод показывают высокие уровни накопле-
ния токсичных элементов. Так, например, 
содержание тяжелых металлов в иловых 
осадках составляет (мг/кг а.с.в.): Ni 6–50; 
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Pb 100–180; Cr3+ 90–160; Co 3–30; Cu 
10–130; Zn 1100–2500 [9].

Для выявления «эталонного гео-
химического спектра» рассматрива-
емого объекта ПЭУ выполнены ис-
следования по выявлению диапазона 
концентраций тяжелых металлов для 
дальнейшего ранжирования и иден-
тификации объекта ПЭУ в бассейне 
Финского залива (табл. 1).

При изучении морфологических и 
структурных характеристик иловых 
площадок для выявления потенци-
альных спектров загрязнителей ПЭУ 
(тип иловые площадки) нами были 
проведены исследования составов ак-
тивных илов на предмет состава мик-
рофлоры (табл. 2).

Среди тяжелых металлов в актив-
ном иле и осадках обнаружены: медь, 
хром, свинец, никель, цинк, которые 
являются наиболее распространен-
ными токсикантами, обнаруженными 
в составе сточных вод, поступающих 
на очистные сооружения. Широкий 

Рис. 1. Фрагмент схемы распределения иловых площадок в частном бассейне Финского залива. 
Объекты показаны символьным условным знаком (квадрат). 

Фоновая заливка – бассейны водохозяйственного районирования.

Таблица 1
Состав тяжелых металлов в твердой фазе осад-

ков иловых площадок
Металлы Ni Pb Cr Co Cu Zn Mn

Концентрация 
мг/кг а.с.в. 13 120 100 34 30 2200 1150

ПДК для почв1 85* 30* 6,0 5,0 55* 100* 1500*
1 ГН 2.1.7.2041-06 «Предельно допустимые концентрации 
(ПДК) химических веществ в почве
* валовые формы.

Таблица 2
Специфический состав микроорганизмов 

избыточных илов депонируемых на иловых 
площадках, расположенных в бассейне 

Финского залива
№ Микроорганизмы № Микроорганизмы
1 Zoogloea ramigera 5 Мелкие голые амебы
2 Zoogloea uva 6 Arcella vulgaris
3 Серобактерии 7 Arcella hemisphaerica
4 Цианобактерии 8 Euglipha laevis
9 Грибы 11 Pamphagus hyalinum
10 Хищные грибы 12 Actinophrys sol.
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диапазон концентраций тяже-
лых металлов в твердой фазе 
иловых осадков, вероятно, 
вызван различием в физико-
химических составах сточных 
вод. Высокие концентрации 
тяжелых металлов говорят о 
токсическом поражении био-
ценоза ила способного оказать 
негативное воздействие на 
экосистему в области депони-
рования и пространственного 
распространения токсичных 
веществ, что обуславливает 
необходимость детоксикации 
активного ила для решения 
проблемы ликвидации объ-
ектов ПЭУ. При этом важно 
учесть, что некоторые ме-
таллы выступают в качестве 
аналогов жизненно важных 
биологических элементов, за-
мещая их в биохимических 
реакциях, нарушая ход биоло-
гических процессов в ПХС.

Сравнительный анализ 
состава микроорганизмов ак-
тивных илов иловых площа-
док, расположенных в бассей-
не Финского залива, с илами 
очистных сооружений, расположенных в 
разных географических широтах (табл. 3), 
показывают практически 90% взаимного 
несоответствия видового состава, что еще 
раз подчеркивает необходимость прямого 
экспериментального изучения ПЭУ для 
конкретных ландшафтно-зональных ус-
ловий. Видовой состав микроорганизмов 
(табл 3) весьма специфичен для каждой 
конкретной биоты ила, сформировавшей-
ся в работе конкретной станции биоло-
гической очистки стоков. Поэтому для 
наиболее точных данных с учетом всех 
физико-химических, климатических, био-
логических и иных факторов определения 
закономерностей и механизмов, проходя-
щих в толще иловых площадок как объек-
тов ПЭУ, необходимо изучать биоценозы 
илов очистных сооружений в каждом кон-
кретном случае [2].

Таким образом, учитывая многофак-
торность техногенного воздействия на ок-
ружающую среду и длительные периоды 
жизненного цикла иловых площадок как 
специфических объектов ПЭУ, необходи-
мы тщательные исследования для опре-
деления границ ареала воздействия в бас-
сейне Финского залива, ориентируемые на 
современные практики управления охра-
ной окружающей среды.

заключение
Проведенный мониторинг состояния 

иловых площадок, расположенных в бас-
сейне Финского Залива, показал наличие 
признаков ПЭУ у данных сооружений. 
Депонируемые осадки иловых площадок 
обладают широким рядом загрязнителей, 
и многофакторное негативное воздействие 
от них на почвы, воды, воздух не вызывает 
сомнения.

Рассматривая иловые площадки с точ-
ки зрения объектов ПЭУ, следует отка-
заться от представления о безопасности 
использования иловых осадков в качестве 
биоорганического субстрата для внесе-
ния в почвы. Ввиду замкнутости системы 
иловых площадок и сложности процессов, 
происходящих в толще накопленных осад-
ков данные объекты обладают определен-
ной спецификой. Морфологический состав 
иловых осадков для различных регионов 
отличается по своей биологической и хи-
мической структуре.

Малоизученность специфики процес-
сов, происходящих в толще иловых пло-
щадок на разных стадиях жизненного 
цикла, требует выработки нового подхода 
для комплексного изучения данных со-
оружений с точки зрения накопленного 
экологического ущерба. Одной из важ-

Таблица 3
Состав микроорганизмов активного ила БОС 

г. троицк и г. златоуст (по данным [11])

№ Микроорганизмы

Количество организмов на 
грамм сух. вещ. ила, экз.

БОС 
г. троицк

БОС 
г. златоуст

1 Beggiatoa – 83
2 Sphaerotilus 3333 42001
4 Zoomastigophorea 417 666
5 Bodo globosus – 166
6 Lobosea 83 416
7 Peranema trichophorum 83 83
8 Arcella vulgaris 333 –
9 Peranema trichophorum 83 83
10 Arcella vulgaris 333 –
11 A. discoides 167 –

12 Filosea Pamphagus 
hyalinum 250 500

13 Gromia neglecta 500 17833
14 Heliozoea Actinophrys sol. – 6
15 Peritricha Op.coarctata 191 2000
16 O. microdiscum 125 –
17 Epistylis plicatilis 125 83
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нейших сторон этого может стать иссле-
дование проявлений антагонизма среди 

биоценозов природного и техногенного 
характера.


