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В полевом опыте изучалось влияние осадков сточных вод (ОСВ) и органо­
растительного компоста (ОРК) на агрохимические свойства почвы. Исследования 
показали высокую эффективность ОРК по сравнению с ОСВ, их положительное 
влияние на уровень доступных форм питательных элементов в почве. Действие и 
последействие ОРК и ОСВ имеют качественно различное влияние на кислотно­
основные свойства дерново-подзолистой супесчаной почвы, обусловленные агро­
химическими свойствами удобрений.

При решении задач по очистке 
городских сточных вод неизбежно 
возникает проблема в утилизации 
образующихся осадков сточных вод 
(ОСВ). В составе ОСВ содержится 
большое количество органическо­
го вещества и питательных элемен­
тов, легко переходящих в доступ­
ные для растений формы, что яв­
ляется ценным сырьем для полу­
чения органических удобрений. Из 
существующих методов утилизации 
осадков наиболее надежным и эко­
логически выгодным является ис­
пользование ОСВ в качестве орга­
нического удобрения. Выявлено, 
что 10 млн т осадков сточных вод 
по содержанию сухого вещества, 
основных элементов питания и удоб­
рительной ценности равноценны при­
мерно 50 млн т навоза. Использова­
ние части ОСВ на удобрения позво­
лит сохранить значительное количе­
ство минеральных туков, уменьшит 
дефицит гумуса [6].

ОСВ обладают высокими запаса­
ми углерода, азота и фосфора, обо­

* ВНИПТИОУ.

гащены полезной микрофлорой, по­
ложительно влияют на физические 
свойства почв. Различные виды осад­
ков содержат 20-30% углерода и 2— 
5% гуминовых веществ, при внесе­
нии ОСВ в почву отмечено накопле­
ние общего углерода и гуминовых 
веществ, преимущественно ф уль- 
ватного характера [9, 5, 7]. Это обус­
лавливает целесообразность их ши­
рокого использования в качестве 
нетрадиционных органических удоб­
рений в сельском хозяйстве, городс­
ком озеленении и т. д. Одновремен­
но решается и задача устранения 
больших объемов загрязняющих ве­
ществ [6]. Поэтому использование 
ОСВ в качестве местных удобрений 
является также эффективным спо­
собом ликвидации этого отхода, хотя 
применение его требует определен­
ной осторожности, поскольку неко­
торые виды ОСВ содержат повышен­
ное количество тяжелых металлов 
и органических поллютантов [7].

В то же время для объективной 
оценки действия конкретного удоб­
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рения, произведенного на основе 
тех или иных отходов, необходи­
мы его испытание в системе агро- 
экологического мониторинга и раз­
работка технологий по экологичес­
ки безопасному, экономически вы­
годному его применению в менее 
ущербных звеньях экосистемы аг­
роландшафтов [2].

В настоящий период применение 
традиционных минеральных и орга­
нических удобрений резко сокра­
тилось, в связи с этим растет ин­
терес к использованию местных аг­
роруд, а также отходов промышлен­
ности и коммунального хозяйства, 
среди них существенную долю за­
нимают ОСВ. Наряду с ОСВ в сель­
ском хозяйстве могут использо­
ваться различные виды органичес­
ких удобрений на их основе, про­
изводимые путем компостирования 
осадков с различными органически­
ми наполнителями [1].

Отмечено, что внесение осадка 
улучшает физические свойства почв: 
повышается их водоудерживающая 
способность, уменьш ается объем­
ная масса, предотвращается обра­
зование поверхностной корки. В 
результате уменьшается опасность 
почвенной эрозии и снижаются по­
тери питательных веществ с поверх­
ностным стоком. Под влиянием осад­
ка улучшается агрегатное состоя­
ние почв, подверженных выдува­
нию, вследствие чего сниж ается 
опасность ветровой эрозии. Проти- 
воэрозионное действие осадка и 
компостов, приготовленных на его 
основе, объясняется присутствием 
в нем органического вещества, по­
вышающ его оструктуренность, и 
такж е наличием грубых частиц и 
кальция, улучшающих водно-физи- 
ческие свойства почвы.

В настоящ ее время необходи­
мость переработки ОСВ на удобре­
ние не вызывает сомнений. Однако 
неясных и нерешенных вопросов

еще много. П режде всего это по­
иски способов переработки, удов­
летворительных и в экономическом, 
в экологическом отношениях и при­
годных для разнообразных местных 
условий и разных масштабов пере­
работки. В экологическом направ­
лении усилия концентрируются на 
исследовании долговременных по­
следствий внесения осадка в почву, 
что позволит установить, возмож­
но ли длительное и безопасное для 
окружающей среды ведение с.-х. 
производства с применением удоб­
рений из осадка сточных вод [8].

Цель исследований — изучить 
влияние органо-растительного ком­
поста (ОРК) на основе ОСВ в соста­
ве органической и органоминераль­
ной систем удобрений на агрохими­
ческие свойства дерново-подзолис­
той супесчаной почве и агрохимиче­
ские свойства почвы по действию и 
последействию органических и ор­
ганоминеральных систем удобрений 
на основе органо-растительного ком­
поста и ОСВ.

М етоди к а и ссл едов ан и й

Полевые исследования прово­
дятся на дерново-подзолистой су­
песчаной почве в полевых стацио­
нарных опытах Всероссийского на­
учно-исследовательского, конст­
рукторского и проектно-технологи­
ческого института органических 
удобрений и торфа (ВНИПТИОУ) 
(Владимирская обл., п. Вяткино) в 
2002-2003 (опыт 1) и 2003-2004 гг. 
(опыт 2). Почва опытных участков 
дерново-подзолистая супесчаная, 
подстилаемая суглинистой мореной. 
Пахотный горизонт находится в 
толще супесчаного отложения. Ре­
льеф участка выровненный. Выра­
щивание проводится для кормовой 
цели. Реакция среды пахотного слоя 
слабокислая, сумма поглощенных 
оснований — 6,92 мгэкв/100 г, со-
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держание Р 20 5о6щ. — 8,5, К 2Ообщ. — 
4,1 мг/100г почвы.

ОРК приготовлен в 2002 г. из без- 
реагентного ОСВ г. Владимира и 
викоовсяной смеси. Соотношение 
компонентов 1:1 (по сухому веще­
ству).

В образцах почвы, отобранных 
после вегетации растений, проводи­
ли анализ основных агрохимических 
показателей: pH солевой вытяжки — 
потенциометрически, Нг. — по Кап- 
пену, сумму поглощенных основа­
ний — по К аппену-Г ильковицу, 
фосфор в вы тяж ке 0,2 М НС1 — 
колориметрически по Дениже, ка­
лий в этой же вытяжке — мето­
дом пламенной фотометрии.

Схема опыта 1 : 1  — контроль 
(без удобрений); 2 — ОСВ 30 т/га; 
3 — ОРК (экв. ОСВ 30 т /га  по Р 20 5).

Схема опыта 2: 1 — контроль 
(без удобрений); 2 — ОРК 15 т/га; 
3 — ОРК 30 т/га; 4 — ОРК 15 т/га + 
+ известь 3 т/га; 5 — ОРК 30 т/га + 
+ известь 3 т/га; 6 —- ОРК 15 т/га + 
+ N60K80; 7 — NPK (эквивалент ОРК 
15 т/га).

Дозы ОСВ и компоста приведе­
ны к 50% влажности и выравнены 
по Р 20 5. Размещение делянок рен- 
домизированное, повторность опы­
та 5-кратная, площадь делянки 3 м2, 
вокруг опыта защитная полоса ши­
риной 0,5 м. Органические удобре­
ния внесены весной 2003 г. под ос­
новную обработку почвы. Чередова­
ние культур: ячмень -  овес -  кле­
вер. Все агротехнические приемы 
в опыте выполняют вручную.

Р езу л ь т а т ы  и и х  о б су ж д е н и е

Влияние ОСВ и ОРК на их осно­
ве на агрохимические свойства по­
чвы определяется качественным и 
количественным составом органи­
ческого вещ ества, зольной части 
осадка, а также свойствами ингре­
диентов, используемых при их про­
изводстве [4]. Физико-химические

свойства ОРК способствуют изме­
нению агрохимических свойств поч­
вы [3].

Агрохимические свойства ОСВ и 
ОРК приведены в табл. 1.

Т а б л и ц а  1
Агрохимическая характеристика 

органических удобрений

В процессе компостирования ОСВ 
с растительной биомассой возрас­
тает валовое содержание калия и 
подвижных форм азота, фосфора 
и калия. При этом общее содержа­
ние азота, фосфора и углерода в 
ОРК снижается в сравнении с ОСВ, 
что обусловлено процессами сме­
шивания компонентов компостной 
массы и их компостированием. На­
блюдаемое снижение содержания 
общего азота обусловлено разви ­
тием и активной жизнедеятельнос­
тью целлюлозоразлагающих микро­
организмов.

Внесение ОРК в дозах от 15 т/га  
по сухому вещ еству заметно по­
вышает концентрацию фосфора в 
почве. В условиях применения орга­
нической и органоминеральной си­
стем удобрений на основе ОСВ и 
ОРК требуется детальное рассмот­
рение характера и направленности 
их влияния на агрохимические свой­
ства почвы.

В опыте 1 проводили исследо­
вания по сравнительному изучению 
действия ОСВ и ОРК на агрохими­
ческие свойства почвы в условиях 
«незагрязненного» внесением орга­
нических удобрений на основе ОСВ 
почвенного фона (табл. 2).
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Т а б л и ц а  2
Влияние ОСВ и ОРК на агрохимическую характеристику почвы, 0-20 см

При исследовании их действий в 
соответствии с полученными дан­
ными в слое почвы 0-20 см про­
изошло изменение агрохимических 
свойств как при внесении ОСВ в 
дозе 30 т /га , так и ОРК, эквива­
лентного ОСВ по содержанию Р 20 5. 
В частности, достоверно снизились 
величины обменной и гидролити­
ческой кислотностей. Уровень Нг. 
снизился соответственно на 5,4 и 
8,5%, что обусловлено действием 
2~ и 3-валентных катионов, попа­
дающих в почвенный раствор в про­
цессе разложения осадков сточных 
вод и органо-растительного компо­
ста. При этом ОСВ и ОРК оказыва­
ют положительное влияние на сум­
му поглощенных катионов. Ее ве­
личина выросла соответственно на 
8 ,5-7,5%.

При внесении ОСВ и ОРК содер­
жание подвижного фосфора в па­
хотном слое почвы возрастает со­
ответственно в 2,93 и 3,82 раза. Дан­
ная зависимость определяется, с 
одной стороны, содержанием фос­
фора в ОСВ и ОРК, с другой — ско­
ростью разлож ения удобрений в 
пахотном слое почвы. В то же вре­
мя содержание обменного калия в 
почве после внесения ОСВ и ОРК 
снижалось. Это объясняется, с од­
ной стороны, низким исходным со­
держанием калия в ОСВ и ОРК, а с

другой — повышенным выносом ка­
лия возросшей биомассой ячменя.

Таким образом, ОСВ и ОРК на 
основе ОСВ и викоовсяной смеси в 
условиях «незагрязненного» почвен­
ного фона эффективнее влияют на 
агрохимические свойства почвы.

Последействие ОСВ и ОРК по­
ложительно сказывается на агро­
химических свойствах пахотного 
слоя почвы (Апах).. В условиях низ­
кой буферной емкости Апах как и по 
действию происходит заметное из­
менение кислотно-основных свойств 
почвы. При этом по сравнению с дей­
ствием выявлено увеличение об­
менной и гидролитической кислот­
ностей почвы. Данная зависимость 
может быть обусловлена различи­
ем в климатических условиях 2002 
и 2003 гг'. При этом сумма погло­
щенных катионов повысилась соот­
ветственно на 22 и 25%.

Уровень фосфатно-калийного ре­
жима пахотного слоя почвы по пос­
ледействию ОСВ и ОРК определя­
ется, с одной стороны, интенсив­
ностью процессов разложения орга­
нических удобрений в почве, а с 
другой — выносом фосфора биомас­
сой растений. В связи с этим вы­
явлено увеличение Р2О5подв.. по пос­
ледействию ОРК в сравнении с кон­
тролем в 4,46 раза. В то время как 
для вариантов с ОСВ уровень Р2О5подв..
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увеличился только в 2,5 раза, что 
ниже данных, полученных при изу­
чении действия этих видов. В усло­
виях «незагрязненного» почвенного 
фона положительное влияние пос­
ледей стви я ОРК на основе ОСВ 
и викоовсяной смеси на динамику 
Р2О5подв. сущ ественно  вы ш е, чем 
последействие ОСВ. При этом в от­
личие от действия данных удобре­
ний выявлено положительное вли­
яние их последействия также и на 
динамику К 20 обм.

В опыте 2, согласно полученным 
данным, выявлено неоднозначное 
влияние рассматриваемых систем 
удобрений на агрохимические свой­
ства почвы (табл. 3).

В вариантах 2, 3 внесение ОРК 
оказы вает положительное дейст­
вие на кислотно-основные свойства 
почвенного поглощающего комплек­
са в пахотном слое почвы (0—20 см). 
В то ж е время известкование по 
фону ОРК способствует дальнейше­
му снижению обменной и гидроли­
тической кислотностей и увеличению 
суммы поглощенных оснований в па­
хотном слое почвы, что обусловле­
но действием 2-валентных катионов, 
поставляемых известью в почвенный 
раствор. В вариантах 6, 7 при вне­
сении минеральных азотно-калий­
ных удобрений в почве происходит 
незначительное повышение обмен­
ной и гидролитической кислотностей 
и снижение суммы поглощенных ос­

нований в сравнении с фоном ОРК 
15 т/га.

В соответствии с полученными 
данными внесение органо-расти- 
тельного компоста в вариантах 2 -  
3 приводит к увеличению концент­
рации подвижного фосфора в па­
хотном слое почвы на 48-76%. В то 
же время внесение извести способ­
ствует снижению  концентрации 
подвижного фосфора в вариантах 
4-5  на 10~12% по сравнению с фо­
новыми вариантами за счет обра­
зования Са-фосфатов.

Динамика калийного и ф осфат­
ного режимов почвы при внесении 
ОРК как отдельно, так и в сочета­
нии с известью одинакова. При вне­
сении ОРК в почву происходит уве­
личение содержания калия в ней 
по всем вариантам опыта на 39-50%. 
В то же время известкование поч­
вы приводит к снижению концент­
рации обменного калия на 2-3% . 
Это свидетельствует о недостаточ­
ном уровне воздействия известко­
вания на кислотно-основные свой­
ства почвы и на степень изменения 
калийного режима почвы.

Таким образом, действие ОРК 
отдельно и в сочетании с известью 
оказывает неоднозначное влияние 
на фосфатно-калийный режим поч­
вы. Оно обусловлено действием  
извести на обменные свойства по­
чвенного поглощающего комплек­
са и интенсивностью процессов био­

Т а б л и ц а  3
Действие органо-растительного компоста на агрохимическую характеристику почвы,

0-20 см
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логического р азл о ж ен и я  ОРК в 
почве.

В целом же действие ОРК как 
отдельно, так и в сочетании с изве­
сткованием и минеральными удоб­
рениями оказывает существенное 
влияние на агрохимические свой­
ства почвы. В ходе исследования 
выявлено наиболее эф ф ективное 
влияние на агрохимические свой­
ства почвы действия ОРК в дозах 
15-30 т /га  в сочетании с известко­
ванием.

В опыте 2 по последействию ОРК, 
минеральных удобрений и извест­
кования почвы выявлено неодноз­
начное влияние данных удобрений 
на агрохимические свойства почвы 
(табл. 4). В частности, в вариантах 
2, 3 по последействию ОРК сохра­
няется их положительное влияние 
на кислотно-основные свойства поч­
венного поглощающего комплекса 
в пахотном слое почвы (0-20 см), 
выявленное по действию удобре­
ний. В то же время известкование 
по фону ОРК способствует даль­
нейшему снижению обменной и гид­
ролитической кислотностей и уве­
личению суммы поглощенных осно­
ваний в пахотном слое почвы, что 
обусловлено влиянием  катионов 
Са2+, M g2+ в составе доломитовой 
муки, используемой для известко­
вания почвы. В вариантах 6, 7 по 
последействию минеральных азот­
но-калийны х удобрений в почве

происходит повышение обменной и 
гидролитической кислотностей и 
снижение суммы поглощенных ос­
нований в сравнении с фоном ОРК 
15 т/га.

По последействию ОРК в вари­
антах 2~3 сохраняется его положи­
тельное влияние на концентрацию 
подвижного фосфора в пахотном 
слое почвы, вы раж аю щ ееся в ее 
увеличении на 74-88%. При этом 
последействие известкования приво­
дит к дальнейшему росту концент­
рации подвижного фосфора в вари­
антах 4-5 в сравнении с фоновыми 
вариантами за счет очевидного рас­
пада Са-фосфатов, образовавшихся 
в почве при совместном внесении 
ОРК и доломитовой муки и интенси­
фикации деструкции ОРК в почве по 
последействию доломитовой муки.

Динамика калийного режима поч­
вы по последействию ОРК отдель­
но и в сочетании с известкованием 
однотипна фосфатному. И дейст­
вительно, если по последействию 
ОРК в почве, как и по действию вы­
явлено увеличение содержания ка­
лия в вариантах 2-3 на 24-37%, то 
при сочетании с известкованием рост 
концентрации обменного калия со­
ставил 52-86%.

Таким образом, ОРК отдельно и 
в сочетании с известью по действию 
и последействию оказы вает нео­
днозначное влияние на фосфатно­
калийный режим почвы. Оно обус­

Т а б л и ц а  4
Последействие органо-растительного компоста на агрохимическую характеристику

почвы, 0-20 см
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ловлено действием известкования 
на обменные свойства почвенного 
поглощающего комплекса и интен­
сивность процессов биологического 
разлож ения ОРК в почве во вре­
мени.

В целом же последействие ОРК 
как отдельно, так и в сочетании с 
известкованием  и минеральными 
удобрениями оказывает существен­
ное влияние на агрохимические 
свойства почвы. В ходе исследова­
ния выявлено наиболее эффектив­
ное влияние на агрохимические 
свойства почвы последействия ОРК 
в дозах 15-30 т /га  в сочетании с 
известкованием. Данная зависимость 
соответствует выводу, полученно­
му при изучении действия ОРК в 
сочетании с известкованием почвы.

Таким образом, органическая и 
органоминеральная системы удоб­
рений как по действию, так и по 
последействию  в зависимости от 
вида органического удобрения ока­
зывает неоднозначное влияние на 
агрохимические свойства почвы, в 
частности, на кислотно-основные 
свойства, содержание подвижного 
фосфора и обменного калия. При 
этом они прямо или косвенно влия­
ют на уровень доступности расте­
ниям м акро- и микроэлементов, 
качество  и продуктивность с.-х. 
культур.

Заклю чение

Результаты  исследований позволяют 
обосновать агроэкологическую целесооб­
разность широкого использования ОРК 
на основе ОСВ. Проведенные исследова­
ния показали высокую эффективность 
ОРК по сравнению с ОСВ и их положи­
тельное влияние на уровень доступных 
форм питательных элементов в почве: 
возрастает содерж ание Р 20 5 — в 1,2— 
4,5; К 20  — в 1,1-2,2 раз.

Действие и последействие ОРК и ОСВ 
оказываю т различное влияние на кис­
лотно-основные свойства дерново-подзо­
листой супесчаной почвы в зависимос­

ти от агрохимических свойств удобре­
ний. При этом ОРК в сравнении с ОСВ 
способствует значительно большему сни­
жению Нr. Аналогичная зависимость вы­
я в л е н а  п р и  р а с с м о т р е н и и  д е й с т ­
вия ОСВ и ОРК на емкость катионного 
обмена.

Различия в действии и последействии 
ОРК и ОСВ на фосфатный реж им по­
чвы определяю тся более высоким со­
держанием Р 2О5подв. в ОСВ. В то ж е вре­
мя содержание К 20 обм. не зависит от вида 
удобрения, находясь в пропорциональ­
ной зависимости от их доз. Для органо­
минеральных систем удобрений харак­
тер изменения фосфорного реж има поч­
вы определяется, с одной стороны, его 
повышенной концентрацией в органичес­
ком удобрении, с другой — действием 
фосфорных удобрений.

В то ж е время калийный реж им поч­
вы при органоминеральной системе оп­
ределяется в основном внесением ми­
нерального калия. Известкование почвы 
по фону ОРК сниж ает концентрацию  
Р2О5подв. в Апах. на 10-12% за счет обра­
зования Са-фосфатов. По последействию 
известкования происходит рост концен­
трации Р2О5подв. в Аиах в сравнении с не­
известкованным фоном за счет минера­
лизации ОРК.

ЛИТЕРАТУРА

1. ДорошкевичС.Г., УбугуиовЛЛ., Ман- 
гатаве Ц.Д. и др. Продуктивность и ка­
чество картоф еля при использовании 
органоминеральных удобрительных сме­
сей на основе осадков сточны х вод 
и цеолитов / /  Агрохимия, 2002. №  8. 
С. 41-48. — 2. Захаренко А.В. Использо­
вание органогенных бытовых и промыш­
ленных отходов в современном зем ле­
д е л и и / /  М атериалы  международного 
симпозиума «экологические и техноло­
гические вопросы производства и ис­
пользования органических и органоми­
неральных удобрений на основе осад­
ков городских сточных вод и твердых 
бытовых отходов». Владимир, 2004. С. 3~
5. — 3. Касатиков В.А. Агроэкологичес- 
кие особенности и оптимизация приме­
нения систем удобрений на основе тор­
ф а и осадков городских сточных вод в

30



Нечерноземной зоне РСФСР. Автореф. 
докт. дисс. Владимир. 1988. — 4. Касат и­
ков В.А., Есъков А.И., Черников В.А. и  др. 
Влияние мелиорантов и осадков город­
ских сточных вод на миграцию тяж елы х 
металлов в дерново-подзолистой супес­
чаной почве / /  Изв. ТСХА, 2003. №  1. 
С. 33-43. — 5. Касатиков В.А., Орлов Д.С., 
Амосова Я.М. Действие осадков городс­
ких сточных вод на структурные свой­
ства гумусовых кислот дерново-подзо- 
листой  супесчаной  почвы  / /  П очвы 
среднего Поволжья и Урала. Теория и 
практика их использования и охраны. 
Тезисы докл. XII конф. почвоведов, аг­
рохимиков... Казань, 1991. С. 209-212. —

6. М охаммед А .Т . А гроэкологическая 
оценка влияния осадков городских сточ­
ных вод и мелиорантов на биогеохими- 
ческие показатели полевого агроцено­
за. Автореф. канд. дис. М., 2001. — 7. 
Отаббонг Э., Я кименко О.С., Садовнико- 
ва Л.К. Влияние городских осадков сточ­
ных вод на доступность биогенных эле­
ментов в вегетационном эксперименте 
/ /  Агрохимия, 2001. №  2. С. 55-60. — 8. 
Покровская С.Ф., Касатиков В.А. Исполь­
зование осадка городских сточных вод в 
сельском хозяйстве. М.: Агрпромиздат., 
1987. — 9. Deiana S., Gersa С., М апип- 
za В. et al. / /  Soil Science, 1990. Vol. 150, 
№  1. P. 14-18.

SUMMARY

In th e  field experim ent aim ing to evaluate th e  im pact of sewages (S) and o rga­
nic — plan t (OPC) compost on th e  agrochem ical properties of soil was studied. The 
researches show ed high efficiency th e  OPC in com parison w ith  S also th e ir  positive 
influence on th e  level of n u tritious elem ents in soil. A ffect of OPC and  S have 
quality  a d iffe ren t influence on th e  acid-basic properties of sod-podzol soil, conditioned 
by agrochem ical properties of fertilizes.
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