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В статье рассматривается влияние внесения удобрений на основе осадков сточных 
вод г. Ульяновска и Димитровграда на качество растениеводческой продукции.  Изучено 
влияние удобрения на основе ОСВ на качество  сельскохозяйственные культуры (кукурузы) 
в норме от 10 до 40 т/га.

Введение
Для выработки экологически безопас-

ных пищевых продуктов требуется экологиче-
ски безопасное сырье, которое можно полу-
чить только при условиях, обеспечивающих 
соответствующее состояние окружающей 
среды (почвы, воды, воздуха, флоры). Поря-
док контроля качества, содержания в почве 
и в выращиваемой сельскохозяйственной и 
другой продукции, а также порядок внесе-
ния осадков сточных вод (ОСВ) в расчетных 
дозах нормируемых загрязнений и санитар-
ных показателей определяет технический ре-
гламент СанПиН 2.3.2.560-96 «Гигиенические 
требования к качеству и безопасности продо-
вольственного сырья и пищевых продуктов 
МЗ РФ 1999г.» [1].

Известно, что внесение осадков сточ-
ных вод неизбежно ведет к накоплению в по-
чве тяжелых металлов, поэтому необходимо 
установить их оптимальные нормы, исключа-
ющие негативное влияние ТМ на почвенную 
биоту и качество растительной продукции. 
Норма внесения должна быть экологически 
безопасной и экономически оправданной. 

Цель работы: изучить эффективность 
использования осадков сточных вод в каче-
стве удобрения сельскохозяйственных куль-
тур.

Объекты и методы исследований
В качестве объектов исследований 

были выбраны осадки сточных вод с иловых 
карт очистных сооружений «Левобережье» 
г. Ульяновска и «Правобережье» г. Дими-
тровграда. Для проведения полевых опытов 
использовались осадки сточных вод 10-лет-
него хранения. Учеты, наблюдения и анали-
зы в опытах проводились по общепринятым 
методикам. Содержание тяжелых металлов 
– атомно-абсорбционным методом, радио-
активных изотопов – на установке малого 
фона УМФ–2000. Содержание азота в рас-
тительных образцах и зерне по Къельдалю 
(ГОСТ 13496.4-93), фосфора по А.А. Бонда-
ренко и Д.К. Харитоновой (ГОСТ 30504-97), 
калия – методом пламенной фотометрии. 
Все анализы проведены авторами  в ФГУ 
САС «Ульяновская».

Результаты исследований 
Имеются многочисленные свидетель-

ства, что при внесении в почву осадков 
сточных вод как удобрения повышается 
урожайность сельскохозяйственных куль-
тур. Следует отметить, что эффективность 
ОСВ неоднозначна при использовании на 
разных почвах и под разные культуры и 
определяется многими факторами: каче-
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ственным составом 
ОСВ и нормой вне-
сения, способами и 
глубиной их заделки, 
свойствами почвы, по-
годными условиями 
вегетационного пери-
ода и биологическими 
особенностями воз-
делываемых культур. 
Последнее обусловли-
вает необходимость 
научного обоснования 
применения осадков 
сточных вод в каждом 
конкретном случае.

Результаты прове-
денных полевых опы-
тов показали, что ОСВ достоверно повыша-
ют урожайность зеленой массы кукурузы, 
в среднем за три года от внесения 10 т/га 
на 8,7 %, а в норме 20 т/га по отношению к 
контролю – на 12,6 % [2,3,4]. 

Исходя из результатов статистической 
обработки данных следует считать, что 
норма 10 т/га достаточна для  получения 
достоверного эффекта от ОСВ. Однако при 
норме  20 т/га эффективность значитель-
но повышалась. Аналогичные результаты 
получены Жуковой А.А., Пехлецкой А.Ф. и 
Сулима А.Ф. [5], прибавка урожайности зе-
леной массы кукурузы в среднем за 2 года 
исследований составила 63 ц/га. При этом 
отмечено, что процент прибавки урожая 
неадекватен увеличению дозы ОСВ. Зна-
чительный рост прибавки урожайности на-
блюдался при применении 20 т/га ОСВ (20 
%), а в интервале доз 20…40 т/га прирост 
прибавки почти в два раза снижался (11,9 
%), при дальнейшем увеличении нормы 
(до 60 т/га) составлял только 3 %.

Анализ результатов опытов показал, 
что ОСВ г. Димитровграда заметно повли-
яли на урожайность кукурузы и прибавка 
урожая зеленой массы по всем вариантам 
опыта выглядит весьма значительной [6,7].

В среднем прибавка урожайности по 
вариантам опыта по годам находилась в 
пределах 5,7– 8,8 т/га [8,9].

Внесение осадков в дозе 20 и 40 т/га 

стимулировало развитие растений (кукуру-
зы), причем доза внесения 20 т/га ОСВ бла-
гоприятно влияла на развитие листовой 
поверхности, а 40 т/га – на развитие сте-
бля. Следовательно, целесообразно вно-
сить 20 т/га ОСВ под кукурузу, предназна-
ченную для летнего укоса, а 40 т/га – для 
силосования. 

Известно, что урожайность растений 
определяется, прежде всего, размерами 
ассимиляционной поверхности, продол-
жительностью ее работы. С этой целью  в 
течение вегетационного периода неодно-
кратно проводились измерения биометри-
ческих показателей растений по вариантам 
с целью выявления влияния ОСВ на рост и 
развитие кукурузы. В зависимости от дозы 
внесения ОСВ высота растений кукурузы в 
среднем по годам колебалась в различных 
пределах (рис. 1).

Во второй декаде июля максималь-
ная высота растений кукурузы была отме-
чена на варианте 20 т/га ОСВ и 40 т/га ОСВ 
и составила соответственно 29 и 35 см, что 
на 6,5 и 12,5 см выше значения на контро-
ле. К моменту уборки максимальные зна-
чения высоты растений кукурузы были от-
мечены в тех же вариантах опыта и соста-
вили 175,5 и 187,5 см соответственно, что 
на 88,5 и 100,5 см выше, чем на контроле.

В прямом действии ОСВ, в зависимо-
сти от доз, увеличивали высоту растений 
кукурузы в 1,2 – 1,5 раз в начале вегетации 
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Рис.1 – Влияние осадков сточных вод на рост кукурузы 
(среднее за 2005–2007 гг.)
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и в 2 раза – к моменту уборки урожая. 
Таким образом, проведенные иссле-

дования свидетельствуют о положитель-
ном влиянии ОСВ на увеличение продук-
ции растениеводства и перспективности 
использования ОСВ в качестве удобрения.

Содержание тяжелых металлов явля-
ется основным лимитирующим фактором 
при использовании осадков сочных вод в 
качестве удобрения (табл. 1).

Результаты исследований показали, 
что при указанных нормах использования 
осадков сточных вод в качестве удобрения 
практически не происходило накопления тя-
желых металлов в продукции. Содержание 

их в зеленой массе кукурузы без примене-
ния ОСВ не превышало максимально допу-
стимые уровни, а при использовании осад-
ков в нормах более 10 т/га появлялась тен-
денция к накоплению отдельных элементов 
(Pb, Ni) в продукции. При более высокой 
норме внесения ОСВ (20 т/га) содержание 
никеля в зеленой массе кукурузы повыша-
лось на 6 %, хрома – на 12 %.

При использовании осадков сточных 
вод в системе удобрений также важно знать 
распределение тяжелых металлов в органах 
растений с тем, чтобы при необходимости 
использовать в качестве корма или непо-
средственно в пищу наименее загрязнен-

Таблица 1
Влияние осадков сточных вод на содержание ТМ в зеленой массе кукурузы

Вариант
На сухое вещество, мг/кг Бк/кг

Zn Cu Cd Pb Ni Cr3+ Hg As Cs137 Sr90

Контроль 8,97 1,6 0,11 0,24 1,85 0,92 0,0059 0,087 17,4 1,06

ОСВ
10т/га 8,80 1,5 0,11 0,26 1,88 0,89 0,0053 0,081 17,9 1,33

20 т/га 9,03 1,4 0,09 0,22 1,96 1,03 0,0053 0,078 16,7 0,87

*МДУ в кормах 
для сельскохозяй-
ственных живот-

ных

50 30 0,3 5,0 3,0 0,5 0,05 0,5 80 40

НСР05 1,23 0,3 0,02 0,04 0,14 0,13 0,0016 0,019 2,2 0,36
* – МДУ некоторых химических элементов в кормах для сельскохозяйственных животных № 123-

41-281-87 от 15.07.1987, СанПиН 2.1.7.573-96.

Таблица 2
Содержание ТМ в органах растений кукурузы при внесении различных норм осадков 

сточных вод
Части 
расте-

ний
Вариант

На сухое вещество, мг/кг Бк/кг

Zn Cu Cd Pb Ni Cr3+ Hg As Cs137 Sr90

листья
Контроль 7,8 1,2 0,08 0,19 0,80 0,37 0,0029 0,018 9,9 0,66

ОСВ
10т/га 6,9 1,1 0,08 0,21 0,87 0,42 0,0025 0,022 10,0 0,55

20 т/га 7,7 1,0 0,07 0,17 0,80 0,40 0,0022 0,014 9,8 0,70

стебли
Контроль 13,3 1,9 0,19 0,52 2,35 1,18 0,0076 0,0102 16,8 0,91

ОСВ
10т/га 13,7 1,9 0,20 0,57 2,52 1,28 0,0076 0,100 17,9 1,12

20 т/га 13,0 1,8 0,16 0,54 2,38 1,43 0,0075 0,093 17,7 1,23

початки
Контроль 12,8 2,1 0,13 0,31 2,18 1,08 0,0068 0,095 18,5 1,29

ОСВ
10 т/га 13,0 2,2 0,15 0,36 2,18 1,13 0,0064 0,094 19,0 1,84
20 т/га 12,3 2,6 0,14 0,31 2,33 1,28 0,0064 0,89 17,9 1,22
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ные части растений. В таблице 2 представ-
лены данные по содержанию ТМ в различ-
ных органах растений кукурузы.

Судя по результатам анализов, со-
держание всех тяжелых металлов выше в 
стеблях и початках. Однако в початках их 
все же заметно меньше. Данные противо-
речат материалам большого количества от-
ечественных и зарубежных публикаций, ут-
верждающих, что минимальное количество 
токсичных  элементов  всегда содержится 
в органах запасания ассимилянтов [10,11]. 
Вероятно, такое распределение ТМ по ор-
ганам растений кукурузы объясняется не-
высоким уровнем загрязнения почвы при 
использовании ОСВ в приведенных нормах. 
Кроме того, следует отметить, что определе-
ние ТМ проводилось в целом в початках, а 
не в зерне, так как в период уборки на силос 
оно было только в фазе молочно-восковой 
спелости. При этом в отношении ряда эле-
ментов не обнаруживалось определенной 
закономерности поступления их в зависи-
мости от норм осадков в те или иные орга-
ны растений. Однако наблюдалась четкая 
тенденция повышения содержания меди и 
никеля в початках. Содержание хрома также 
увеличивалось при повышении норм внесе-
ния осадков, как в стеблях, так и початках. 
Следовательно, наибольшую опасность при 
использовании ОСВ с иловых карт очистных 
сооружений «Левобережье» г. Ульяновска 
в качестве органоминерального удобрения 
представляет никель [12,13].

Необходимо особо остановиться 
на содержании радиоактивных изотопов 
стронция-90 и цезия-137. В связи с отсут-
ствием установленных предельно допусти-
мых уровней поступления трудно судить об 
уровне загрязнения ими почв  при исполь-
зовании осадков сточных вод в качестве 
удобрения. Следует только отметить, что 
увеличение поступления их в зеленую массу 
кукурузы при применении ОСВ не происхо-
дило.

Результаты проведенной экологиче-
ской оценки ОСВ г. Димитровграда (Право-
бережье) показали [14], что при внесении 
осадков сточных вод в нормах 20 и 40 т/га 
в качестве удобрения накопление ТМ и ра-
диоактивных изотопов в зеленой массе ку-
курузы не превышало допустимые уровни 
содержания их в продукции (табл. 3).

Выводы
Таким образом, изучение влияния 

норм внесения ОСВ гг. Ульяновска и Дими-
тровграда  на урожайность и  качество зеле-
ной массы кукурузы позволяет сделать сле-
дующие выводы:

- процент прироста урожайности зеле-
ной массы кукурузы от нормы внесения ОСВ 
г. Ульяновска 10 т/га составил 8,7 %, а 20 т/
га – всего 3,5 %;

 - в среднем урожайность кукурузы при 
внесении ОСВ г. Димитровграда  находилась 
в пределах 5,7─8,8 т/га, что на 20 и 30 % боль-
ше по сравнению с контролем;

- поступление тяжелых металлов в по-

Таблица 3
Содержание тяжелых металлов и радиоактивных изотопов в зеленой массе кукурузы

Вариант
На сухое вещество, мг/кг Бк/кг

Zn Cu Cd Pb Ni Cr3+ Hg As Cs137 Sr90

Контроль 9,79 2,1 0,16 0,28 2,08 1,2 0,0041 0,062 19,8 1,11

ОСВ
20т/га 9,08 2,0 0,18 0,28 2,18 1,4 0,0048 0,084 19,9 1,46
40 т/га 10,6 2,4 0,20 0,30 2,40 1,41 0,0050 0,088 19,8 1,47

*МДУ в кормах 
для сельскохозяй-
ственных живот-

ных

50 30 0,3 5,0 3,0 0,5 0,05 0,5 80 40

НСР05 1,20 0,27 0,02 0,06 0,16 0,16 0,0018 0,022 2,4 0,41

* – МДУ некоторых химических элементов в кормах для сельскохозяйственных жи-
вотных № 123-41-281-87 от 15.07.1987, СанПиН 2.1.7.573-96.** – ПДК Cr 6+
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чву с осадками сточных вод при использова-
нии в нормах 10, 20 и 40 т/га не превышало 
предельно допустимые уровни. Увеличение 
норм внесения может привести к превыше-
нию ПДУ поступления в почву свинца и ни-
келя;

- осадки сточных вод, вносимые под 
сельскохозяйственные культуры, не влияли 
на накопление изученных тяжелых метал-
лов (Zn, Ni, Cu, Pb, Cd, Cr, Hg) в основной про-Zn, Ni, Cu, Pb, Cd, Cr, Hg) в основной про-, Ni, Cu, Pb, Cd, Cr, Hg) в основной про-Ni, Cu, Pb, Cd, Cr, Hg) в основной про-, Cu, Pb, Cd, Cr, Hg) в основной про-Cu, Pb, Cd, Cr, Hg) в основной про-, Pb, Cd, Cr, Hg) в основной про-Pb, Cd, Cr, Hg) в основной про-, Cd, Cr, Hg) в основной про-Cd, Cr, Hg) в основной про-, Cr, Hg) в основной про-Cr, Hg) в основной про-, Hg) в основной про-Hg) в основной про-) в основной про-
дукции. При этом в большинстве случаев их 
содержание с увеличением дозы внесения 
оставалось неизменным или повышалось 
незначительно в пределах 0,1─0,2 единицы; 

 - увеличение поступления радиоак-
тивных изотопов стронция-90 и  це-зия-137 
в зеленую массу кукурузы при использова-
нии ОСВ в указанных выше нормах не про-
исходило;

- никель представляет наибольшую 
опасность при использовании осадков сточ-
ных вод в качестве органоминерального 
удобрения. Последнее обусловливает не-
обходимость разработки мероприятий по 
снижению поступления его в растениевод-
ческую продукцию.
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В статье приведены данные по накоплению биомассы многолетними фитоценозами 
(кострец, люцерна и эспарцет) и продуктивности симбиотической азотфиксации бобовых. 
Проведена оценка влияния многолетних трав на засоренность посевов и почвенную среду в 
зависимости от органоминеральных систем удобрений с навозом, соломой и сидератами в 
севооборотах лесостепи Поволжья.

Введение
Одной из задач государственной поли-

тики в области сельского хозяйства, наряду 
с повышением конкурентоспособности от-
ечественных товаропроизводителей и ре-
шения проблемы продовольственной без-
опасности, является сохранение и воспроиз-
водство природных ресурсов, в т.ч. почвы и 
ее плодородия как главного средства произ-
водства в сельском хозяйстве [1, 2]. 

В настоящее время почва рассма-
тривается не только как носитель земных 
факторов жизни растений, но и как важная 
системная часть биосферы [3, 4, 5]. Почва 
является продуктом основного ландшафто-
образующего элемента - биоценозов и, пре-

жде всего, растительного покрова [6.].
По В.И. Вернадскому [7], средообра-

зующая роль живого вещества в биосфере 
выражается в участии живых организмов 
в химических процессах по изменению ве-
щественного состава биосферы. По мнению 
Кутузовой А.А. [8], современное понимание 
средообразующей роли (функций) растений 
в фитоценозах, в том числе многолетних 
трав в севооборотах, многообразно и за-
ключается не только в выполнении почво-
защитной функции, а имеет более широкое 
содержание. Важными средообразующи-
ми функциями растений является их спо-
собность связывать солнечную энергию в 
урожае, аккумулировать ее в верхнем слое 


