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Аннотация. Проведен обзор исследований, посвященных использованию 

вермитехнологий для восстановления деградированных земель и утилизации 
промышленных и коммунальных отходов. Рассмотрена перспектива получения и 
использования вермикомпоста в качестве комплексного органоминерального 
удобрения биогумуса. Показано, что применяемые в настоящее время механиче-
ские, физические и химические методы утилизации отходов зачастую неприем-
лемы вследствие высокой энергоемкости, себестоимости и остаточной токсиче-
ской нагрузки на окружающую среду. Использование технологически простых, 
малозатратных и экологически чистых вермитехнологий позволяет снизить ток-
сическую нагрузку на окружающую среду и, используя в качестве сырья произ-
водственные и коммунальные отходы, получать комплексные органоминераль-
ные удобрения. 
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Summary. One of the main threats to humanity is soil degradation, which is ac-
companied by a progressive decrease in fertility and crop yields. The significant regen-
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erative biological potential of natural objects, including soil invertebrates and microor-
ganisms, is still underutilized. Vermitechnologies are increasingly being used today to 
solve the problems of obtaining highly efficient organic products and restoring soil fer-
tility. 

The main purpose of this review is to systematize contemporary ideas about the 
place and prospects of using vermitechnologies in the disposal of a number of toxic 
wastes of industrial, agricultural and municipal origin, as well as the prospects of using 
vermicompost. 

It is shown that vermicomposting is one of the simplest, most affordable and envi-
ronmentally acceptable technologies for processing organic waste. As a result of nu-
merous studies, a wide range of organic substances have been identified that can serve 
as a substrate for vermicomposting and raw materials for the production of vermicom-
post. These include waste from agricultural production of animal and vegetable origin, 
waste from the food industry, leaf litter and municipal waste. The properties of ver-
micompost as an optimal organic fertilizer containing a complete list of easily digestible 
organic and mineral components for plant growth and productivity increase are noted. 

The use of vermitechnologies to clean up the territory from oil and petroleum prod-
ucts is based on the ability of earthworms and related microorganisms to successfully 
clean up the soil. Preparations for soil purification have been developed, including 
strains of microorganisms isolated from oil-contaminated soils and from earthworm 
coprolites. 

It is shown that during the transformation of waste from sewage treatment plants, 
earthworms are able to extract heavy metals from sediment, accumulate them in their 
bodies and convert into bound forms inaccessible to plants. This process proceeds with-
out the use of chemicals, which makes biological disposal environmentally safe. It does 
not lead to secondary pollution of surface reservoirs, groundwater and soils. 

Studies on the processing of sewage sludge by composting with earthworms Eisenia 
fetida have shown that worms can enhance microbial activity at the initial stage of pro-
cessing and thereby accelerate the decomposition of granular dehydrated sludge. The 
possibility of neutralization and disinfection of precipitation by earthworms is con-
firmed by the numerous studies. 

The experience of processing sewage sludge in different countries shows that the 
resulting vermicompost meets the standards of organic fertilizers and can be used for 
growing forest and agricultural crops. 

A review of the conducted research has shown that the use of vermitechnologies 
makes it possible to use organic waste from industry, agriculture and housing and com-
munal services as raw materials for the production of valuable organic fertilizers, the 
use of which will contribute to the restoration of soil fertility and crop yields. Waste 
disposal will have a beneficial effect on the environment, biodiversity and human 
health. 

The paper contains 94 References. 
Keywords: earthworms, vermicomposting, utilization of production wastes, oil 

products, sewage sludge 
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Введение 
 

Анализируя итоги развития человечества на рубеже ХХ – начала XXI в., 
ученые все больше приходят к выводу о необходимости смены экономиче-
ской, экологической и продовольственной парадигм дальнейшего развития 
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технологического процесса. Основная причина кроется в дисбалансе между 
развивающейся техносферой и теряющей свою устойчивость биосферой [1, 
2]. Изначально считалось, что индустриальные технологические уклады бу-
дут представлять собой целостные и устойчивые техносферные образова-
ния, в рамках которых осуществляется замкнутый производственный цикл, 
начинающийся с добычи и получения первичных материально-энергетиче-
ских ресурсов и заканчивающийся выпуском конечных продуктов с после-
дующей утилизацией. Однако сегодня преобладает экономический принцип 
развития техносферы, который осуществляется за счет материально-энерге-
тических ресурсов биосферы. При этом происходит деградация последней, 
препятствующая реализации жизнеобеспечивающих функций и вызываю-
щая экологический кризис. Причина кроется в исключении биопотенциала 
из круговорота веществ в природе и утилизации промышленных и бытовых 
отходов [3, 4]. 

Бесконтрольное использование экологически небезопасных техноло-
гий в условиях индустриального общества привело к существенному за-
грязнению атмосферы, водных объектов, деградации почв, снижению ви-
дового разнообразия растительного и животного мира и ухудшению здо-
ровья населения [5–10]. В частности, в Государственном докладе «О со-
стоянии и об охране окружающей среды Российской Федерации в 
2022 году» было отмечено, что в атмосферу было выброшено 22 204,9 тыс. т 
загрязняющих веществ, из них 17 173,9 тыс. т – от стационарных источни-
ков. Объем сточных вод, сбрасываемых в природные поверхностные вод-
ные объекты Российской Федерации, в 2022 г. составил 36 169,3 млн м3. 
Вызывает серьезную озабоченность загрязненность донных отложений 
поверхностных водных объектов, в первую очередь, нефтяными углеводо-
родами. В 2022 г. на территории Российской Федерации образовалось 
9 017,3 млн т отходов производства и потребления, что на 6,7% больше 
уровня 2021 г. В результате антропогенного воздействия влиянию сани-
тарно-гигиенических факторов (химические, биологические, физические) 
были подвержены более чем 86,8 млн человек в 51 субъекте Российской 
Федерации (59,3% населения). 

В настоящее время одной из основных угроз для человечества признана 
деградация почв по причине природно-климатических изменений; она со-
провождается прогрессирующим снижением плодородия почв и урожайно-
сти сельскохозяйственных культур [11–13]. При этом кризисные изменения 
в экономике не способствуют проведению агромелиоративных мероприя-
тий в должном объеме, что приводит к трансформации почвенной биоты, 
антропогенным песчаным и пыльным бурям [14, 15]. Кроме того, выведе-
нию из хозяйственного оборота значительных территорий в зависимости от 
экономической специализации регионов способствует загрязнение почв 
нефтепродуктами и накопление токсичных отходов производства и потреб-
ления в зоне жизнедеятельности человека [16–18]. Бесспорно, подобное раз-
деление весьма условно, и факторы постоянно взаимодействуют, но в целом 
научно-исследовательские и конструкторские разработки распределены в 
соответствии с обозначенными выше приоритетами. 
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Усилившийся в последние годы контроль за антропогенным воздей-
ствием способствует замедлению процессов деградации почв, но это не поз-
воляет надеяться на полное восстановление окружающей среды ввиду зна-
чительного кумулятивного воздействия загрязняющих веществ. При этом 
все попытки существенно снизить содержание поллютантов в окружающей 
среде и ослабить их негативное влияние на экологическую обстановку и 
здоровье населения, используя исключительно механические, физические, 
химические методы или их комплексы, не дают ожидаемых результатов 
[19]. К сожалению, мощный восстановительный биологический потенциал 
природных объектов до настоящего времени используется недостаточно. 
В то же время именно разнообразные биологические методы являются эво-
люционно закрепленными способами ремедиации объектов окружающей 
среды, направленными на восстановление количественных и качественных 
показателей состояния почвенного покрова [20–22].  

Основная цель данного обзора заключается в систематизации совре-
менных представлений о месте и перспективах использования вермитехно-
логий в утилизации ряда токсичных отходов промышленного, сельскохо-
зяйственного и коммунально-бытового происхождения, а также перспекти-
вах использования вермикомпоста. 

 
Роль дождевых червей в вермикомпостировании отходов  

производства и потребления 
 

Современные модели интенсификации сельхозпроизводства приводят к 
прогрессивному снижению содержания гумуса, высокая сорбционная спо-
собность которого способствует деактивации поллютантов природного и 
техногенного происхождения, сохранению баланса макро- и микроэлемен-
тов, поддержанию биоразнообразия почвенной биоты [23, 24].  

Из всех известных способов восстановления плодородия почв внесение 
вермикомпоста, полученного в результате переработки органических отхо-
дов с использованием ряда видов дождевых червей, признано наиболее про-
стым, доступным и экологически чистым способом, который доказал свою 
перспективность как в условиях эксперимента, так и в производственных 
условиях [25–28]. 

В процессе вермикомпостирования дождевые черви выступают в каче-
стве оптимального природного фильтра и дезинтоксиканта, своими копро-
литами обогащают субстрат биологически активными веществами и полез-
ной микробиотой [29, 30].  

В настоящее время огромное количество органических веществ живот-
ного и растительного происхождения рассматривается в качестве отходов 
вместо того, чтобы быть использованными в качестве вторичного сырья с 
извлечением столь нужных человечеству полезных веществ. Именно верми-
технологии ученые пытаются адаптировать к требованиям современного 
промышленного и сельскохозяйственного производства [31–33].  

Основными источниками органических веществ, которые могут служить 
субстратом для вермикомпостирования и сырьем для производства биогу-
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муса, могут выступать отходы сельскохозяйственного производства живот-
ного и растительного происхождения [34–36], отходы пищевой промышлен-
ности [37, 38], листовой опад [39, 40], ряд коммунальных отходов [41–43], 
которые сжигаются или утилизируются иными способами, при этом теряя 
органическую составляющую.  

Отмечались свойства вермикомпоста как оптимального органического 
удобрения, содержащего полный перечень легко усваиваемых органических 
и минеральных компонентов для роста и повышения продуктивности расте-
ний. При этом использование различных видов сельскохозяйственных отхо-
дов и/или их смеси в качестве исходного продукта для вермикомпостирова-
ния позволяет получать вермикомпост с заранее прогнозируемым химиче-
ским составом [44]. Кроме того, использование микробиологических и бак-
териальных препаратов как изолированно, так и совместно с традицион-
ными удобрениями не в полной мере отвечает требованиям сельхозпроиз-
водителей [45–48], в связи с чем стали появляться работы, посвященные 
изучению комплексного использования вермитехнологий и микробиологи-
ческих и бактериологических препаратов [49].  

 
Роль вермитехнологий в утилизации нефти и нефтепродуктов 

 
Особый интерес представляет использование вермитехнологий для ути-

лизации субстратов, загрязненных нефтью и нефтепродуктами. Согласно 
Государственному докладу «О состоянии и об охране окружающей среды 
Российской Федерации в 2022 году» [5], на магистральных трубопроводах 
было зарегистрировано 26 311 порывов, что в 2,6 раза больше, чем в 2021 г. 
Из указанных порывов 12 985 случаев были зафиксированы на нефтепроводах. 
Всего за 2022 г. из-за порывов нефтепроводов было потеряно 159,9 тыс. т 
нефти. 

Ремедиация почвенных экосистем после их загрязнения нефтью и нефте-
продуктами вследствие выраженного кумулятивного токсического эффекта 
зачастую требует применения длительных и дорогостоящих методов, осо-
бенно в регионах интенсивной нефтедобычи, переработки, транспорти-
ровки и потребления нефти [50, 51]. Так, на основе многолетних наблюде-
ний отмечено, что используемые в настоящее время для ликвидации разли-
вов нефти и очистки почв механические, физико-химические и химические 
способы могут даже нанести дополнительный ущерб окружающей среде, 
поскольку требуют экскавации и перемещения грунта или обработки почв 
химическими реагентами. В свою очередь, эффективность биологических 
способов очистки, основанных на обработке почв биопрепаратом на основе 
аборигенных углеводородокисляющих микроорганизмов, четко прослежи-
валась ежегодно только в течение одного вегетационного сезона. Увеличе-
ние остаточного содержания нефти в почве к началу каждого следующего 
сезона авторы связывают с внутрипочвенной миграцией нефти из нижеле-
жащих загрязненных почвенных горизонтов в приповерхностные, что, в 
свою очередь, может снивелировать положительный эффект очистных ра-
бот [50].  
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Также установлена зависимость свойств окислительной деструкции 
нефтезагрязнения от геоклиматического характера местности, которая в 
умеренной зоне с резко континентальным климатом протекает преимуще-
ственно благодаря процессам биодеградации, а в арктической зоне под вли-
янием физико-химических факторов среды осуществляется по типу гние-
ния, что может сопровождаться ростом численности гнилостных и патоген-
ных микроорганизмов [51].  

С момента поступления нефти в почву начинается процесс ее естествен-
ного фракционирования, физико-химических и микробиологических про-
цессов ее разрушения и минерализации, перевода в нерастворимые или ма-
лорастворимые малоподвижные формы. При этом способность различных 
биогеоценозов к самоочищению напрямую зависит не только от структуры 
почв, но и от климатических условий, характеристик ландшафтов и видо-
вого биоразнообразия [52, 53]. Так, в ходе многолетних полевых исследова-
ний закономерности изменения микробиоценозов нефтезагрязненных почв 
Ю.М. Поляк и Л.Г. Бакина [53] обнаружили, что в дерново-подзолистой 
почве доминировали представители семейств Coniochaetaceae и 
Aspergillaceae, лидирующее положение занимали микромицеты из семей-
ства Rhizopodaceae. В песчаном подзоле представители этого семейства от-
сутствовали, но выявлены микромицеты рода Mucor семейства Mucoreaceae 
и Rhodotorula семейства Sporidiobolaceae, не характерные для дерново-под-
золистой почвы. Таким образом, в динамике самовосстановления почв и 
микробной сукцессии, выявленные для почв разных типов, указывают на 
существование сложных взаимодействий между почвенными микроорга-
низмами и условиями окружающей среды.  

Сырая нефть рассматривается как многокомпонентный загрязнитель, ко-
торый негативно влияет на состояние микрофлоры и объектов раститель-
ного и животного мира как непосредственно за счет токсического воздей-
ствия, так и за счет резкого изменения физико-химических параметров 
почвы [54]. 

При изучении ферментативной и микробиологической активности почв, за-
грязненных нефтью, установлено не только изменение численности функцио-
нальных групп видовой структуры комплекса микроорганизмов, но и активно-
сти их ферментов (каталазы, дегидрогеназы, липазы, фосфатазы и т.д.) [55–57], 
при этом отмечена разнонаправленность изменений ферментативной активно-
сти, которая преимущественно зависит от степени загрязнения почв [58, 59].  

В настоящее время в основе способов ремедиации почв, загрязненных 
нефтью и нефтепродуктами, лежат механические, физико-химические и 
бактериологические методы. Современные микробиологические методы ре-
культивации почв, загрязненных нефтью и нефтепродуктами, основаны на 
применении высокоэффективных штаммов нефтеокисляющих микроорга-
низмов, выделенных из загрязненных природных объектов [60].  

Изыскание и выделение микроорганизмов, обладающих углеводородо-
кисляющей активностью, позволило создать препараты, применяющиеся 
для очистки почвы от нефтяных загрязнений. Созданы биопрепараты на ос-
нове активно разлагающих нефть микроорганизмов: бактерий родов 
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Pseudomonas, Rhodococcus, Arthrobacter, Acinetobacter, Azotobacter, 
Alkaligenes, Mycobacterium; дрожжей Candida; нитевидных актиномицетов 
Streptomyces; грибов Aspergillus и Penicillium и др. [61, 62].  

Биопрепараты, производимые коммерческими фирмами, представляют 
собой биомассу жизнеспособных клеток микроорганизмов, окисляющих 
нефтепродукты, которые различаются применяемыми для их получения 
штаммами с особыми физиолого-биохимическими свойствами, например, 
способностью включать в метаболические процессы разные классы углево-
дородов [63–66]. Также проведены работы, которые показали большую эф-
фективность комплекса применяемых бактерий-нефтедеструкторов по срав-
нению с моногруппами, а также их смесь с биосорбентами [67]. 

Интерес к использованию вермитехнологий для очистки территории от 
нефти обусловлен тем, что не только черви, но и живущие в них и в окружа-
ющей среде бактерии-симбионты обладают нефтедеструктивным действием 
[68, 69]. Также показано, что совместное использование вермикультуры и 
бактериологических препаратов, таких как производимые в России «Байкал», 
«Тамир» и «Восток», может усиливать эффект очистки почвы [70].  

Опытным путем установлено, что различные виды червей имеют различ-
ную устойчивость к токсическому воздействию нефти и нефтепродуктов. 
При этом не только концентрация в почве, но и характер нефтепродуктов 
(сырая нефть, легкие и тяжелые углеводороды) несут различную токсиче-
скую нагрузку на почвенную биоту [71]. Следует отметить, что дождевых 
червей можно применять только на загрязненных почвах, которые не ока-
зывают чрезмерно токсического воздействия. В связи с этим существуют 
характерные различия между типами земляных червей, которые диктуют 
ответ и поведение по типу почвы, типу загрязнителя, доступности пищи и 
ряду других параметров окружающей среды. 

В последние годы разработан ряд препаратов для очистки почв, а также 
пресных и минерализованных вод от нефти и нефтепродуктов, включающий 
штаммы микроорганизмов, выделенных из нефтезагрязненных почв и из ко-
пролитов дождевых червей. На основе использования данных препаратов 
разработан метод рекультивации нефтезагрязненных почв с использова-
нием сапропеля качестве сорбента [72–74].  

В целом вермиремедиация почв, загрязненных нефтью и нефтепродук-
тами, является перспективным методом, который отличается простотой ис-
пользования, экологической безопасностью и экономической целесообраз-
ностью. Комплексное использование дождевых червей, особенно имевших 
в своем жизненном цикле контакты с нефтью и нефтепродуктами, сов-
местно с микробиологическими препаратами позволяет не только повысить 
выживаемость червей, но и ускорить процесс восстановления физико-хими-
ческой структуры почв и почвенной биоты. 

 

Роль дождевых червей в вермикомпостировании осадков сточных вод 
коммунальных очистных сооружений и донных отложений,  

извлекаемых при дноочистительных работах на водных объектах 
 

Накопленные и ежегодно пополняемые объемы осадков сточных вод 
коммунальных очистных сооружений и донных отложений, извлекаемых 
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при дноочистительных работах на водных объектах (далее – соответственно 
ОСВ, ДО), содержащие до 80% органического компонента и до 20% мине-
ральных примесей, составляют сотни миллионов тонн. При этом ОСВ и ДО 
отнесены к опасным отходам, так как содержат в своем составе тяжелые ме-
таллы и иные вредоносные для экологии химические соединения, нефтепро-
дукты, патогенную микрофлору и т.д. [75, 76]. 

От ОСВ и ДО частично избавляются путем захоронения, высушивания и 
сжигания. Часть утилизируют с использованием физико-химических мето-
дов, часть перерабатывают в удобрения. Однако основная часть складиру-
ется на полигонах под открытым небом для длительного хранения до соот-
ветствия санитарным нормам, так как освобождать территории от того объ-
ема отходов, что ежегодно скапливается, не представляется возможным 
ввиду ограниченности материально-технических ресурсов.  

Химический состав ОСВ и ДО неоднороден и в основном зависит от де-
ятельности промышленных и сельскохозяйственных предприятий в районе 
естественного и искусственного водосбора, откуда с ливневыми, паводко-
выми, талыми и промышленно-бытовыми стоками поступают загрязняю-
щие вещества. При определенных условиях ОСВ и ДО могут выступать в 
качестве потенциального субстрата для производства органоминеральных 
удобрений методом вермикомпостирования [77, 78]. 

Ряд авторов считают, что утилизация свежих ОСВ и ДО дождевыми чер-
вями затруднена ввиду повышенного содержания токсичных примесей, пре-
имущественно солей тяжелых металлов, и высокой влажности субстрата; 
для снижения токсичности следует добавлять различные органические 
наполнители животного и/или растительного происхождения – навоз, по-
мет, листовой опад, солому и т.д. [75]. Однако показано, что дождевые черви 
могут утилизировать ОСВ и ДО и без предварительного их компостирова-
ния и добавления каких-либо наполнителей и разрыхлителей. 

Отличительной особенностью вермикомпостирования является деаммо-
нификация исходного субстрата, сопровождаемая его нитрификацией. Дез-
интоксикационные свойства дождевых червей реализуются путем аккуму-
лирования токсичных элементов и связывания их внутрикишечной микро-
биотой. В результате происходит некоторое уменьшение валового содержа-
ния тяжелых металлов и их подвижных форм. Земляные черви способ-
ствуют выведению из осадка кадмия, свинца, меди и мышьяка. На концен-
трацию цинка и ртути оказывается обратное действие. Изменения концен-
трации тяжелых металлов в червях и в ОСВ детерминируется также биогео-
химическими особенностями элементов. Увеличение или снижение концен-
трации тяжелых металлов как в червях, так и в осадке определяется и био-
геохимическими особенностями элементов. Динамика накопления связана с 
пороговым эффектом аккумуляции при миграции тяжелых металлов в тро-
фической цепи «почва–педобионты». Он проявляется в ходе минерализации 
осадка при возрастании концентрации этих элементов. Вносит коррективы 
и существование у металлов антагонизма/синергизма, степень проявления 
которого зависит от соотношения тяжелых металлов в конкретном суб-
страте [75, 77, 78].  
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Черви, поглощая донные отложения или субстраты на их основе, выде-
ляют вместе с копролитами большое количество собственной микрофлоры, 
ферментов и других биологически активных веществ, которые обладают ан-
тисептическими свойствами. Они препятствуют развитию патогенной мик-
рофлоры, выделению зловонных газов и обеззараживают исходный перера-
батываемый субстрат [79]. После компостирования в субстрате не обнару-
живаются яйца гельминтов и патогенная флора, а содержание токсических 
веществ существенно снижается [80]. 

Длительность вермикомпостирования ОСВ и ДО напрямую зависит от 
токсичности субстрата и его пригодности для жизнедеятельности червей 
[81, 82]. 

В настоящее время технология вермикомпостирования осадка сточных 
вод разрабатывается и широко используется в США, Канаде, ЮАР, в ряде 
европейских государств, а также в странах Южной и Юго-Восточной Азии. 
Показано, что в процессе трансформации отходов черви способны извле-
кать из осадка и накапливать в своем теле тяжёлые металлы и переводить 
их в связанные формы, не доступные для растений, что позволяет расши-
рить спектр применения конечного продукта переработки. Этот процесс 
протекает без использования химических реагентов, что делает биологиче-
скую утилизацию экологически безопасной и не приводит к вторичному за-
грязнению поверхностных водоёмов, грунтовых подземных вод и почв. До-
бавление наполнителей в осадок сточных вод ускоряет стабилизацию 
осадка и устраняет его токсичность. Последовательная экстракция показала, 
что вермикомпостирование значительно снижает подвижность всех тяже-
лых металлов за счет увеличения остаточных фракций. Активность дожде-
вых червей и соответствующее добавление модифицирующих материалов 
играет позитивную роль в связывании тяжелых металлов при обработке 
осадка сточных вод [83–85]. 

Сравнительные исследования по переработке осадка сточных вод компо-
стированием с участием и без участия дождевых червей Eisenia fetida пока-
зали, что черви могут усилить микробную активность на начальной стадии 
переработки и тем самым ускорить разложение гранулированного обезво-
женного осадка. Присутствие дождевых червей влияет на физические и хи-
мические свойства субстратов, тем самым способствуя росту некоторых 
микроорганизмов, таких как флаво- и ацидобактерии. Указывается, что для 
подавления патогенной микрофлоры продолжительность компостирования 
должна быть в пределах 112–144 дней. Возможность обезвреживания и 
обеззараживания осадков дождевыми червями подтверждается многочис-
ленными исследованиями [86–89].  

В последние годы внимание исследователей привлекает изучение 
свойств вермикомпоста, полученного на основе осадка сточных вод. Значи-
тельное число работ посвящено содержанию и миграции тяжелых металлов 
в продуктах переработки осадков. При сравнительном исследовании про-
цесса переработки твердых бытовых отходов и осадка сточных вод пока-
зано, что концентрация тяжелых металлов сокращается в конечных продук-
тах во всех вариантах переработки [90]. 
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Опыт переработки осадков сточных вод в разных странах показывает, 
что полученный вермикомпост соответствует стандартам органических 
удобрений и может быть использован для выращивания лесных и сельско-
хозяйственных культур, в частности кукурузы; особенно хорошо прояви-
лись почвовосстанавливающие свойства вермикомпостов на основе осадка 
сточных вод в аридных условиях выращивания сельскохозяйственных куль-
тур [91]. 

В Малайзии были проведены эксперименты по удалению тяжелых ме-
таллов (Cr, Cd, Pb, Cu и Zn) из осадка городских сточных вод с добавлением 
отработанного грибного компоста с использованием червей Lumbricus 
rubellus. Показано, что через 10 недель компостирования содержание Cr, Cd 
и Pb в полученном вермикомпосте значительно снижалось, в то время как 
концентрация Cu и Zn увеличивалась. На пятнадцатой неделе компостиро-
вания наблюдалось увеличение содержания тяжелых металлов в вермиком-
посте по сравнению с десятой неделей, в то время как концентрация тяже-
лых металлов в тканях дождевых червей была ниже по сравнению с верми-
компостом. Предполагается, что на 10–15-й неделе вермикомпостирования 
дождевые черви начинают выделять в окружающую среду тяжелые металлы 
[92–94]. 

Таким образом, проведенные исследования свидетельствуют, что верми-
компост на основе ОСВ и ДО может быть использован в качестве органоми-
нерального удобрения. Однако для экологически обоснованного использо-
вания ОСВ, полученных на очистных сооружениях населенных пунктов, на 
территории которых располагаются крупные предприятия с экологически 
небезопасным производством, как сырья для производства биогумуса тре-
буется комплексное изучение их химического, бактериологического и эко-
токсикологического состава. 

 
Заключение 

 
Аналитический обзор научной литературы показал, что применение вер-

митехнологий позволяет использовать органосодержащие отходы промыш-
ленности, сельского и жилищно-коммунального хозяйства в качестве сырья 
для выработки ценных органоминеральных удобрений, использование ко-
торых будет способствовать восстановлению плодородия почв и урожайно-
сти сельскохозяйственных культур. Утилизация отходов окажет благопри-
ятное воздействие на состояние окружающей среды, биоразнообразие и со-
стояние здоровья человека. Развитие и использование современных науко-
емких решений делает возможным создание рентабельного предпринима-
тельства, имеющего под рукой неограниченный рынок сырья и потребле-
ния, что послужит экономическим базисом экологической безопасности и 
расширенного воспроизводства почвенного плодородия в интересах буду-
щих поколений. Правильный выбор технологии производства вермикомпо-
ста позволяет значительно снизить себестоимость продукции, что сделает 
её привлекательной для потребителей.  
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