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Общая характеристика  работы 

Актуальность  проблемы.  В  настоящее  время  в  связи  с  бурным 
развитием  агропромышленного  комплекса  и  повышением  уровня  урбанизации 
происходит  накопление  большого  количества  бытовых  и  промышленных 
отходов  С  каждым  годом  количество  сточных  вод, поступающих  на  очистные 
сооружения канализации городов, неуклонно растет 

Проблема  очистки, доочистки  сточных вод и утилизации  образовавшихся 
в  результате  очистки  осадков  сточных  вод  (ОСВ)  на  очистных  сооружениях 
канализации  городов (ОСК) в последнее время встает очень остро  Для решения 
этой проблемы ученые разных  областей науки предлагают различные методы и 
технологии дальнейшего  использования  осадков  Однако, реальная  ситуация  в 
нашей  стране  показывает,  что  значительная  часть  ОСВ  по­прежнему 
концентрируется  на иловых площадках  Дальнейшее  складирование  осадков  на 
иловых  площадках  требует  все  большей  площади  под  постоянно  растущие 
объемы  ОСВ,  а  условия  размещения  ОСВ  на  иловых  картах  в  большинстве 
случаев  не  соответствуют  принятым  нормам  и  стандартам  Увеличение 
отводимых  земель  под  складирования  ОСВ  приводит  к  постепенному 
загрязнению  высокими  концентрациями  тяжелых  металлов  (ТМ) и  патогенных 
микроорганизмов  близлежащих  территорий  и  грунтовых  вод,  что,  в  конечном 
счете, может привести к экологическим  проблемам 

Одним  из  направлений  использования  осадков  сточных  вод  является 
почвенный  путь  утилизации  Он  позволяет  ограничить  загрязнение 
окружающей  среды,  обеспечить  безотходность  производства,  повысить 
рентабельность очистных сооружений  за счет востребованности их  продукции 

В  связи  с  этим  возникает  необходимость  исследования  на  региональном 
уровне  использования  ОСВ  и  ООСВ  (обезвоженные  осадки  сточных  вод)  с 
учетом  их  характера  и  химического  состава  в  качестве  удобрения  в  реальных 
зональных  севооборотах  в условиях Калужской области  Разработка технологии 
и  ее  обоснование  позволит  решить  вышеобозначенные  проблемы  на 
региональном  уровне  на  примере  утилизации  ОСВ  и  ООСВ  с  ОСК  г  Калуги 
под сельскохозяйственные культуры  севооборота 

Целью  работы  явилась  агроэкологическая  оценка  почвенного  пути 
утилизации  осадков  сточных  вод  очистных  сооружений  г  Калуги  в  качестве 
удобрения  под  сельскохозяйственные  культуры  севооборота  В  ходе 
исследования были поставлены  следующие задачи 

1)  изучить  химический  состав  ОСВ  и  ООСВ  с  ОСК  г  Калуги, 
непосредственно  вносимых  под  сельскохозяйственные  культуры 
севооборота, 

2)  выявить  влияние  ОСВ,  ООСВ  и  традиционных  удобрений  на 
биометрические  и  морфофизиологические  показатели 
сельскохозяйственных  культур  севооборота, 

3)  оценить  и  сравнить  фитосанитарное  состояние  выращивания 
сельскохозяйственных  культур в севообороте  при применении  ОСВ, 
ООСВ и традиционных  удобрений, 

4)  провести  продуктивно­качественную  оценку  возделывания 



сельскохозяйственных  культур  в севообороте  при  применении  ОСВ, 
ООСВ и традиционных удобрений, 

5)  дать кормовую  и биоэнергетическую  оценку  эффективности  ОСВ и 
ООСВ  в севообороте  в сравнении  с традиционными  удобрениями 
(навозом и минеральными  удобрениями), 

6)  установить  особенности  транслокации  ТМ  в  дерново­подзолистой 
супесчаной  почве  при  внесении  ОСВ,  ООСВ  и  традиционных 
удобрений, 

7)  исследовать  масштабы  поступления  ТМ  в  биопродукцию  на  фоне 
применения  ОСВ, ООСВ и традиционных удобрений в севообороте, 

8)  установить  влияние  ОСВ,  ООСВ  и  традиционных  удобрений  на 
почвенно­агрохимические  показатели  и  выявить  его 
удобрительную ценность в севообороте, 

9)  рассчитать  экономическую  эффективность  применения  ОСВ  и 
ООСВ в сравнении с традиционными удобрениями  в севообороте 

Научная  новизна.  Впервые  на  региональном  уровне  разработана 
технология  почвенного  пути  утилизации  осадков  сточных  вод  разной  степени 
влажности  в зональном  севообороте в условиях Калужской  области  Проведена 
агроэкологическая  оценка  почвенного  пути  утилизации  осадков  сточных  вод  с 
ОСК  г  Калуги  в  качестве  удобрения  под  сельскохозяйственные  культуры 
севооборота  В  сравнении  исследована  продукционная,  кормовая, 
биоэнергетическая  и экономическая  эффективности  применения  ОСВ, ООСВ и 
традиционных  удобрений  под  сельскохозяйственные  культуры  севооборота  в 
условиях  Калужской  области  Выявлена  удобрительная  эффективность  ОСВ  и 
ООСВ в повышении плодородия дерново­подзолистых  супесчаных  почв 

Применение  ОСВ  и  ООСВ  в  качестве  нетрадиционных  форм  удобрений 
под  сельскохозяйственные  культуры  севооборота  в  климатических  условиях 
Калужской  области  приводит  к  получению  экологически  безопасной 
продукции 

Практическая  значимость.  Материалы  диссертационной  работы 
использованы  в методических  рекомендациях  по  почвенному  пути  утилизации 
осадков сточных вод с очистных сооружений канализации  г  Калуги 

Результаты  исследований  позволяют  использовать  механически 
обезвоженные  осадки  сточных  вод  сельскохозяйственным  предприятиям, 
расположенным  на  удалении  не  более  15  км  от  станции  аэрации  г  Калуги  в 
качестве  удобрения  под  культуры  севооборота  в  дозе  5­10  т/га  по  сухому 
веществу, с периодичностью внесения один раз в 2­4  года 

Разработанная  технология  использования  осадков  сточных  вод  разной 
степени  влажности  в  качестве  удобрения  под  сельскохозяйственные  культуры 
севооборота  позволяет  получать  высокие  урожаи  зерновых,  технических  и 
кормовых  культур и повышать плодородие почв агроценозов 

Полученные  экспериментальные  данные  используются  в  учебном 
процессе  КФ  РГАУ­МСХА  им  К А  Тимирязева  при  обучении  студентов  по 
специальности  «Агрономия» 
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Положения, выносимые на  защиту: 
1)  эколого­агрохимический  анализ  различных  осадков  сточных  вод  с 

иловых площадок ОСК г  Калуги 
2)  установление  биометрической  и  морфофизиологической 

эффективности  ОСВ  и  ООСВ  в  сравнении  с  традиционными 
удобрениями в севообороте. 

3)  обоснование  эффективности  внесения  ОСВ  и  ООСВ  на  величину 
урожая  и  качество  продукции  сельскохозяйственных  культур 
севооборота 

4)  обоснование  действия  осадков  сточных  вод  и  традиционных 
удобрений  на  кормовую  и  биоэнергетическую  эффективность 
сельскохозяйственных культур севооборота 

5)  установление эффективности  применения ОСВ и  ООСВ в сравнении  с 
традиционными  удобрениями  в повышении  почвенного  плодородия  и 
аккумуляции ТМ в почвах 

6)  экономическое  обоснование  возможности применения  ОСВ и ООСВ  в 
качестве  удобрения  под  сельскохозяйственные  культуры  севооборота 
в условиях Калужской  области 

Апробация  работы.  Основные  результаты  исследований  поэтапно 
докладывались  на  научно­практических  конференциях  в  2005­2007  годах 
Международной  научно­практической  конференции  «Чернобыль  20  лет 
спустя»,  Брянск  2005,  II  Международной  научно­практической  конференции 
«Экологические  проблемы  современности»,  Пенза  2006;  IV  Всероссийской 
научно­практической  конференции  «Современное  состояние  и  перспективы 
развития  экономики  России»,  Пенза  2006,  региональной  конференции 
Калужского  филиала  Российского  государственного  аграрного  университета 
имени  К А  Тимирязева  (Калуга  2006,  2007),  межвузовских  конференциях 
(Томск 2005, 2006), на Международной  научной конференции  молодых  ученых 
и специалистов РГАУ­МСХА имени К А Тимирязева (Москва,  2007) 

По  теме  исследований  опубликовано  12 научных  трудов,  в  том  числе  1 
монография и статья в реферируемом  журнале  «Плодородие» 

Объем  и  структура  работы.  Диссертационная  работа  состоит  из 
введения,  3  глав  и  17  разделов,  заключения,  выводов,  предложений,  списка 
литературы  из  181  наименования,  в  том  числе  25  на  иностранном  языке  и  38 
приложений  Диссертация  изложена  на  219  страницах  машинописного  текста, 
включает 43 таблицы  и 46 рисунков 

Содержание  работы 

Во  введении обосновывается  актуальность темы, характеризуется  степень 
исследованности  проблемы,  определяются  цель  и  задачи  исследования, 
раскрывается  научная  новизна  и  практическая  значимость  работы,  а  также 
сведения об апробации основных положений диссертационной  работы 

В  первой  главе  "Проблемы  и  перспективы  утилизации  осадков  сточных 
вод"  (обзор  литературы)  были  проанализированы  обширные  литературные 
данные по агроэкологическому  значению осадков сточных вод и их  утилизации 
в  Российской  Федерации  и  в  зарубежных  странах  Освещены  проблемы 
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загрязнения почв ТМ и особенности их поведения в системе  почва­растение 
Имеющиеся  литературные  данные  выявили  недостаточную  изученность  по 

рассматриваемому  вопросу,  применение  ОСВ  как  удобрение  нельзя  без 
соответствующей  адаптации  переносить  на  разные  почвенно­климатические 
условия  В литературе крайне мало информации о действии и последействии  ОСВ 
в  севооборотах  и  практически  отсутствуют  данные  по  специфике,  методике  и 
эффективности  применения  ОСВ  в  реальных  зональных  севооборотах  в 
природно­климатических  условиях Калужской  области 

Во второй  главе  "Объекты, условия и методика проведения  исследований" 
представлены основные объекты исследований, приведена схема опытов, показаны 
метеорологические  условия  проведения  эксперимента,  а  также  дана  подробная 
характеристика методов исследований 

Научно­исследовательская  работа  проведена  в  2001  ­  2006  гг  на 
экспериментальном  стационарном  участке  кафедры  сельскохозяйственной 
радиологии  и  эколопш  при  Опытном  поле  Калужского  филиала  Российского 
государственного  аграрного  университета  ­  МСХА  им  К А  Тимирязева  в 
пригородной зоне города Калуги 

Главными  объектами  исследований  явились  1)  осадки  сточных  вод  с 
иловых  площадок  г  Калуги  (ОСВ),  2)  механически  обезвоженные  осадки 
сточных  вод  (ООСВ),  3)  дерново­подзолистая  супесчаная  почва  на  водно­
ледниковых  отложениях,  подстилаемая  мореной,  4)  сельскохозяйственные 
культуры  в  порядке  чередования  их  в  севообороте  картофель  сорта  Невский, 
ячмень  сорта  Hyp,  многолетние  травы  (клевер  красный  сорта  ВИК­7  и 
тимофеевка  луговая  сорта  Московская­362),  пшеница  озимая  сорта 
Московская­39 и овес сорта Скакун 

Агроэкологическая  оценка  почвенного  пути утилизации  осадков  сточных 
вод  проведена  в  севообороте  Севооборот  имел  следующее  чередование 
сельскохозяйственных  культур  во  времени  1)  картофель  (первый  цикл 
внесения  удобрений),  2)  ячмень  с  подсевом  многолетних  трав,  3)  многолетние 
травы  1  года  пользования,  4)  многолетние  травы  2  года  пользования,  5) 
пшеница озимая (второй цикл внесения удобрений), 6) овес 

Схема опытов включала следующие варианты  1) контроль  (возделывание 
без  удобрений),  2)  минеральные  удобрения  ­  NPK  (в  1­ый  цикл  вносили  по 
ЫооРбоКш, во 2­ой  цикл ­  ИбоРзоКбо); 3) навоз  (в  1­ый  цикл  вносили  по 40  т/га, 
во 2­ой  цикл ­  20 т/га), 4) ОСВ (в  1­ый  цикл вносили по  10 т/га,  во 2­ой  цикл  ­
5т/га), 5) ООСВ (в  1­ый  цикл вносили по  10 т/га, во 2­ой цикл ­  5т/га) 

Опыт  был  заложен  в  3­х  кратной  повторности  Расположение  делянок 
одноярусное  Размещение  вариантов  опыта — систематическое  Площадь  одной 
делянки 5 м2  Общее  количество делянок ­  15 

В  опытах  изучали  действие  и  последействие  первого  и  второго  циклов 
внесения  осадков  сточных  вод  разной  степени  влажности  под 
сельскохозяйственные  культуры  севооборота  в  сравнении  с  традиционными 
видами удобрений  минеральными удобрениями и  навозом 

В  севообороте  научно  обоснованные  дозы  органических  (навоза)  и 
минеральных  удобрений  определяли  с  учетом  планированной  урожайности, 
биологических  особенностей  культур  и  сортов,  предшественников,  принятой 
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системы  обработки  почвы,  типов  и  разновидностей  почв,  их  исходных 
агрохимических  характеристик,  свойств,  применяемых  удобрений, 
климатических и экономических  условий 

Дозы  внесения  ОСВ  и  ООСВ  определяли  согласно  рекомендациям, 
представленным  в  СанПиН  2  1 7 573­96  для  соответствующих  типов  почв,  а 
также  практическими  расчетами  таким  образом,  чтобы  не  допустить 
загрязнение  почвы  ТМ  и  на  основе  проведенных  полевых  исследований 
различных  доз  ОСВ  В  полевых  опытах  с  1992  по  2000  гг  Н К  Сгоняевым  и 
С Д  Малаховой  были установлены  оптимальные дозы ОСВ  в  10 т/га по  сухому 
веществу  для  дерново­подзолистой  супесчаной  почвы  на  водно­ледниковых 
отложениях, подстилаемой мореной с периодичностью  внесения 4 года 

Осадки сточных вод, навоз и минеральные удобрения  (калий хлористый  и 
суперфосфат  двойной)  вносили  осенью  под  вспашку,  весной  вносили  азотные 
удобрения  в  виде  аммиачной  селитры  на  соответствующих  вариантах  опыта 
Навоз вносили в полуперепревшем виде 

Норма высева пшеницы  озимой ­  230 кг/га (5 млн /га), ячменя ­  200 кг/га 
(5 млн /га),  овса ­  250  кг/га  (5,5 млн /га), картофеля — 3000  кг/га,  многолетних 
трав (тимофеевки луговой и клевера красного в смеси) — 12 кг/га 

В  диссертационной  работе  использовались  общепринятые  методики 
исследований  Агротехника  возделывания  сельскохозяйственных  культур  в 
севообороте соответствовала зональной технологии для Калужской  области 

Биометрия,  учет  засоренности  посевов,  определение  урожайности  и 
структуры  урожая  сельскохозяйственных  культур  в  севообороте  проведена 
общепринятыми  методами,  подробно  представленными  в  диссертационной 
работе 

Анализы  почвенных,  растительных  образцов  и  осадков  сточных  вод 
проведены  стандартными,  лицензированными  и  сертифицированными 
методами  в  лабораториях  ООО  «ИЛКППЭ»,  ФГУ  центра  химизации  и 
радиологии  «Калужский»,  центра  государственного  санитарно­
эпидемиологического  надзора  в  г  Калуге,  ГП  «Калугаоблводоканал»  и  в  ЗАО 
НПО «Бифар» 

Параметры  плодородия  дерново­подзолистой  супесчаной  почвы 
определяли  общепринятыми  методами  из  воздушно­сухих  образцов, 
просеянных  через  сито  с  отверстием  в  1  мм,  в  Калужском  центре 
«Агрохимрадиология»,  имеющем  соответствующую  лицензию  и  сертификат 
качества 

1)  общее  содержание  гумуса  определяли  по  Тюрину  в  модификации 
ЦИНАО, ГОСТ 26123 ­  84, 

2)  подвижный  фосфор  и  обменный  калий  —  по  методу  Кирсанова  из 
вытяжки 0,2н HCI, ГОСТ 26207 ­  84, 

3)  рН  солевой  вытяжки  —  по  методу  ЦИНАО  на  ионометре  с 
использованием  1н раствора хлористого калия, ГОСТ 26483 — 85 

Валовое  содержание  тяжелых  металлов  (кадмия,  свинца,  хрома,  меди, 
цинка  и  никеля)  определяли  в  вытяжке  концентрированной  азотной  кислоты, 
разбавленной  водой  в  соотношении  1 1  при  кипячении  с  добавлением 
концентрированной  перекиси  водорода  Анализ  вытяжки  производится  на 
атомно­абсорбционном  спектрофотометре  AAS­30 
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Бактериологический  и гельминтологический  анализ  осадков  сточных  вод 
сооружений  канализации  г  Калуги  выполняли  лаборатории  ФГУ  Центр 
Государственного  санитарно­эпидемиологического  надзора  в  Калужской 
области 

Статистическая  обработка  экспериментальных  данных  проведена  по Б А 
Доспехову  (Методика  полевого  опыта,  1985)  с  использованием  пакета 
компьютерных  программ 

Методики  отдельных  исследований  и  расчетные  формулы  также 
представлены в разделах диссертационной работы 

Третья  глава  "Агроэкологическая  оценка  почвенного  пути  утилизации 
осадков сточных  вод  и традиционных  удобрений  в  севообороте"  состоит  из  10 
разделов,  в  которых  раскрываются  основные  результаты  экспериментальной 
работы 

В  заключении  обобщены  итоги  исследования,  сформулированы  ос­
новные выводы и предложения 

Основные положения, выносимые на защиту 
Первое  положение,  выносимое  на  защиту,  состоит  в  эколого­

агрохимическом  анализе  различных  осадков  сточных  вод  с  иловых 
площадок ОСК г. Калуги. 

На ОСК г  Калуги имеются два вида осадков 
­  осадки,  подсушенные  в  естественных  условиях  на  иловых  картах  в 

течение 5­10 лет и более  (ОСВ) 
­  механически  обезвоженные  осадки  сточных  вод  на  центрифугах  с 

флокулянтами  (ООСВ), 
С  целью  установления  экологической  безопасности  применения  осадков 

сточных  вод  разной  степени  влажности  в  качестве  удобрения  под 
сельскохозяйственные  культуры  севооборота,  а также  выявления  циклов  и  доз 
внесения  осадков  нами  проводилась  их  эколого­агрохимическая,  санитарно­
гигиеническая и эпидемиологическая  характеристика  (табл  1) 

1  Эколого­агрохимическая,  санитарно­гигиеническая  и  эпидемиологическая 
характеристики ОСВ и ООСВ с ОСК г  Калуги, 2001 и 2004 гг 

№ 
п/п 

1 
1 

2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 

9 

Показатель 

2 
Влажность 

Сухое вещество 
КИСЛОТНОСТЬ  (рНсол) 

Органическое 
вещество 
Азот общий 
Фосфор общий 
Калий общий 
Свинец (РЬ) 

Марганец (Мп) 

Единица 
измерения 

3 

% 

­

%на 
сухое 

вещество 

мг/кг 
сухого 

вещества 

Методика 
испытаний 

4 
ГОСТ 26713­86 

ГОСТ 26713­85 
ГОСТ 26712­85 
ГОСТ 26714­85 

ГОСТ 26715­85 
ГОСТ 26717­85 
ГОСТ 26718­85 

ААМ 

ААМ 

2001 г 

ОСВ 

5 
72,1 

27,9 
7,7 

45,6 

2,9 
5,8 
0,43 
221,0 

500,0 

ООСВ 

6 
60,0 

40,0 
7,9 

56,0 

3,4 
5,0 

0,42 
103,0 

930,0 

2004г 

ОСВ 

7 
79,4 

20,6 
7,8 
53,0 

3,9 
3,3 
0,3 
99,8 

608,0 

ООСВ 

8 
69,5 

30,5 
8,1  _j 

44,0 

3,4 
3,5 
0,3 
90,0 

753,0 

Допустимые 
значения по 

СанПиН 
2  1  7 573­96 

9 
не более 85 

не менее 18 
5,5­8,5 

не менее 20 

не нормир 
не нормир 
не нормир 
не более 

1000 
2000 
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/ 
10 
11 
12 
13 

14 
15 
16 
17 

18 

19 

2 

Кадмий (Cd) 
Никель (Ni) 
Хром (Сг общ) 
Цинк (Zn) 

Медь (Си) 
Ртуть (Hg) 
Мышьяк (As) 
Коли­титр 

Патогенные 
микроорганизмы в 
т ч  сальмонеллы 

Яйца  гельминтов 
(жизнеспособные), 
шт 

3 

мг/кг 
сухого 

вещества 

г 

в50г 

в50г 

4 

ААМ 
ААМ 
ААМ 
ААМ 

ААМ 
Ртутный анализ 
МУ ЦИНАО­93 
МУК 4 2 796­99 

МУК 4 2 796­99 

МУК 4 2 796­99 

5 

180,0 
387,0 
5060,0 
4517,0 

2977,0 
0,80 
27,9 

0,001­
0,0001 

не 
обнар 

не 
обнар 

6 

15,8 
73,5 
950,0 
2600,0 

670,0 
0,04 
7,7 

0,0001 

не 
обнар 

не 
обнар 

7 

39,6 
145,0 
1500,0 
2550,0 

1200,0 
0,1 
10,3 

0,001­
0,0001 

не 
обнар 

не 
обнар 

8 

15,9 
104,0 
860,0 

2060,0 

1030,0 
0,1 
5,1 

0,0001 

не 
обнар 

не 
обнар 

9 

30 
400 
1200 
4000 

1500 
15 
20 

не более 
0,01 

отсутствие 

отсутствие 

Осадки,  подсушенные  в  естественных  условиях  в  2001 г,  имеют  более 
высокую  концентрацию  ТМ  чем  осадки,  обезвоженные  на  центрифугах  типа 
ОГШ. А  именно, концентрация свинца в ОСВ в 2 раза выше, чем в ООСВ  ОСВ 
имеют  высокое  содержание  хрома,  превышающее  как  предельно  допустимую 
концентрацию  (ПДК),  так  и  значение  данного  металла  в  ООСВ.  В  ООСВ  не 
наблюдалось  превышение  нормативных  показателей  ни  по  одному  из 
тестированных  ТМ 

Характеристика  ОСВ  и  ООСВ  в  2004г  выявила  схожую  тенденцию  по 
содержанию  ТМ,  что  и  в  осадках  2001  года  Однако,  имеются  существенные 
различия  так превышение нормативов в ОСВ наблюдалось только по кадмию и 
хрому,  соответственно  в  1,3  и  1,2  раза  Концентрация  по  анализируемым  ТМ  в 
ООСВ 2004 г  находилась в пределах установленных  нормативов 

Сравнивая осадки сточных вод разной степени влажности 2001  и 2004  гг 
несложно  заметить,  что  концентрация  ТМ  в  них  к  2004г  существенно 
снизилась  Наметилась  тенденция  в улучшении  качества  очистки  сточных  вод 
На  уменьшение  содержания  ТМ  в  осадках  в  указанный  период  повлияло  как 
ужесточение контрольно­надзирающих органов за качеством сбрасываемых  вод 
промышленных  предприятий  города,  так  и  реконструктивные  мероприятия  по 
улучшению самих очистных  сооружений 

По  данным  исследований  коли  ­  титр  ОСВ  и  ООСВ,  выдержанных  в 
течение  2 ­ 3  лет,  соответствует  нормативу  Патогенные  микроорганизмы  и 
яйца  гельминтов,  опасные  для  здоровья  человека,  во  всех  исследованных 
пробах не обнаружены 

Оценивая  в  целом  эколого­агрохимические,  санитарно­гигиенические  и 
эпидемиологические  показатели  ОСВ  и  ООСВ  можно  заключить,  что  в 
соответствии  с  ГОСТ  Р  17 4 3 07­2001  и  СанПиН  2  1 7 573­96  осадки  могут 
быть  использованы  в  качестве  удобрения  Порядок  подготовки  и  применения 
осадков  в  качестве  удобрения  определяется  требованиями  СП  12  1170­02 
Приказом  МПР  России  от  15 06 01г  №  511  осадки  сточных  вод  отнесены  к  4 
классу опасности для окружающей  природной  среды 
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Второе  положение,  выносимое  на  защиту,  заключается  в 
установлении  биометрической  и  морфофизиологической  эффективности 
ОСВ и ООСВ в сравнении с традиционными удобрениями  в севообороте. 

Исследовано  влияние  ОСВ,  ООСВ  и традиционных  удобрений  на  рост и 
развитие растений сельскохозяйственных  культур в севообороте  На  основании 
наших  исследований  было установлено,  что действие  и  последействие  ОСВ и 
ООСВ  оказывает  положительное  влияние  на  рост  и  развитие  растений  в 
севообороте  Практически  по  всем  исследуемым  сельскохозяйственным 
культурам  (за  исключением  многолетних  трав)  максимальные  показатели  по 
высоте растений получены в вариантах опыта с ОСВ и ООСВ (табл  2) 

2  Высота растений сельскохозяйственных  культур (hmax) севооборота  в 
зависимости от удобрений,  см 

Варианты опыта 

1  Без удобрений 
(контроль) 

2  NPK 
3  Навоз 
4  ОСВ 
5  ООСВ 

HCPos 

Картофель 

Птах 

28,2 

34,3 
36,4 
38,9 
39,6 

±Д 

­
+6,1 
+8,2 

+10,7 
+11,4 
0,97 

Ячмень 

"max 

41,5 

42,2 
46,0 
51,1 
50,6 

Г  ±д 

­
+0,7 
+4,5 
+9,6 
+9,1 
0,94 

Многолетние 
травы 

(по клеверу) 

Птах 

13,5 

17,5 
25,5 
19,0 
19,5 

±Д 

­
+4,0j 

+12,0 
+5,5 
+6,0 
1,03 

Пшеница 
озимая 

"шах 

55,7 

60,1 
63,3 
67,3 
67,1 

±Д 

­
+4,4 
+7,6 

+11,6 
+11,4 
0,95 

Овес 

Птах 

42,2 

49,4 
54,2 
57,2 
57,9 

±Д 

­
+7,2 
+12,0 
+15,0 
+15,7 
1,39 

Темпы  роста  растений  усиливаются  в  зависимости  от  применяемой 
системы  удобрений  Максимальная  высота  растений  была  достигнута  в 
вариантах  с  ОСВ  и  ООСВ,  при  этом  разница  от  контроля  составила 
соответственно  у растений  картофеля  в +10,7  и +11,4см,  ячменя  +9,6 и +9,1см, 
многолетних трав +5,5  и +6,0см,  пшеницы  озимой +11,6  и +11,4см  и  растений 
овса +15,0 и +15,7см 

Исследовано  действие  и  последействие  ОСВ  и  ООСВ  на 
продолжительность  основных  фенологических  фаз  развития 
сельскохозяйственных  культур  в  севообороте.  Выявлено  незначительное 
увеличение  вегетационного  периода  исследуемых  сельскохозяйственных 
культур с применением нетрадиционных удобрений по сравнению с контролем 

Установлено,  что  внесение  осадков  сточных  вод  разной  степени 
влажности  в  дерново­подзолистую  супесчаную  почву  усиливает  рост  и 
развитие  в  агрофитоценозах  не  только  культурных  растений,  но  и  сорного 
компонента  Однако  критический  порог  вредоносности  сорный  компонент  при 
этом  не  превосходит,  это  главным  образом  объясняется  достаточным 
почвенным  питательным режимом для всех растений 

В  ходе  исследования  определены  морфофизиологические  показатели 
фотосинтетической  деятельности  и  продуктивности  растений  (табл 3), 
являющиеся  интегральным  выражением  фотосинтетических  и  ростовых 
процессов  и  позволяющие  в  определенной  степени  оценить  донорно­
акцепторные  отношения между  колосом  и ассимиляционным  аппаратом  в ходе 
формирования  урожая 
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3  Влияние ОСВ и ООСВ на морфофизиологические показатели зерновых ку 

Показатели 

1  Урожай зерна, г/растение 
2  Надземная сухая фитомасса, г/растеиие 

з  кхот 
4. Максимальная площадь листовой 
поверхности ­  ГШМ!1КС,  даАраст 
5  Поверхностная плотность листа ­  ППЛ 
г/ям2 

6  Суточный прирост фитомассы растения 
­  С, г/раст  сут * 
7. Отношение массы листьев к массе 
стебля в фазу цветения 
8  Отношение количества колосков в 
колосе  к максимальной площади листьев, 
шт /дм2 

9  Отношение количества зерен в колосе 
(метелке) к максимальной площади 
листьев, шт/дм2 

10, Удельная зерновая продуктивность 
растения ­  УЗПР, г/дм2 

11  Интенсивность налива колоса 
(метелки) ­ И„к, г/сут ** 

Ячмень 

ко
н

тр
о
л
ь 

0,44 
1,23 
0,36 

2,65 

0,52 

0,37 

0,23 

2,60 

4,26 

0,16 

0.07 

о. 

0,58 
1,62 
0,36 

2,73 

0,52 

0,38 

0,23 

2.63 

4,76 

0,21 

0,07 

8 
03 
73 
К 

0,69 
1,86 
0 37 

2.79 

0,53 

0,38 

0,25 

3,19 

5,55 

0,25 

0.10 

S3 и о 

0,75 
2,03 
0,37 

2,89 

0,54 

0,39 

0,25 

3,01 

5,47 

0,26 

0,11 

О
О

С
В

 

0,79 
2,14 
0 37 

2,87 

0,54 

0,39 

0,25 

2,89 

5,61 

0,27 

0,11 

Пшеница озимая 

ко
н

тр
о
ль

 

0.65 
1,76 
0,37 

2,89 

0,55 

0,35 

0,28 

2,69 

4,67 

0,23 

0,09 

СЦ 

Z 

0,74 
1,95 
0,38 

2,90 

0,59 

0,38 

0,31 

3,10 

5,52 

0,26 

0,10 

8 
В 

0,76 
2,01 
0,38 

2,95 

0,61 

0,38 

0.30 

3,01 

5,59 

0,26 

0,12 

я 
и 
о 

0,9 
2,4 
0,3 

3,0 

0,6 

0,4 

0,32 

3,05 

5,86 

0,31 

0,13 

* в фазу "выхода в трубку" 
** от "цветения" до "восковой спелости" 



Под  влиянием  нетрадиционных  форм  удобрений  рассматриваемые 
морфофизиологические  показатели  изменились  относительно  традиционных 
удобрений  и  контрольных  показателей  Так,  максимальные  значения 
отношения  массы  листьев  к  массе  стебля  получены  с  действием  и 
последействием  ОСВ и ООСВ  Увеличение данного  показателя  способствовало 
возрастанию  облиственности  у  рассматриваемых  зерновых  культур,  и  тем 
самым возрастанию  фотосинтетических  потенциалов  листьев  и всего  растения 
Рассматривая  различную  систему  удобрений,  следует  отметить, что  в  процессе 
наблюдения более высокие суточные приросты фитомассы растений показаны с 
действием  и последействием  осадков сточных вод разной степени  влажности 

Численные  значения  отношения  массы  зерна  с  одного  растения  к 
максимальной  площади  его  листьев,  т е  удельная  зерновая  продуктивность 
растения,  а  также  величины  отношения  колосков  и  зерен  в  колосе  к 
максимальной  площади  листьев  в  основном  возрастают  от  контроля  к 
механически  обезвоженным  осадкам  сточных  вод  Это,  прежде  всего, 
свидетельствует  о  прогрессирующей  нагрузке  на  листовой  аппарат  в  процессе 
формирования  элементов  колоса  и  зерна,  т е  наилучшими  показателями 
донорно­акцепторными  отношениями  между  вегетативными  и 
репродуктивными  органами  В  конечном  счете,  вышеуказанные  параметры 
потенциально  способствовали  наилучшим  показателям  продуктивности 
рассматриваемых зерновых  культур 

Одним  из  основных  принципиальных  показателей,  характеризующих 
потенциально  высокую  урожайность  зерновых  культур,  является  коэффициент 
хозяйственной  эффективности  (Кхоз)  Так,  Кхоз  пшеницы  озимой  достигает 
0,37­0,39  в  зависимости  от  рассматриваемой  системы  удобрений,  при  этом 
максимальные значения получены с применением  ООСВ 

Третье  положение,  выносимое  на  защиту,  состоит  в  обосновании 
эффективности  внесения  ОСВ  и  ООСВ  на  величину  урожая  и  качество 
продукции сельскохозяйственных  культур севооборота. 

При  изучении  действия  и  последействия  ОСВ  и  ООСВ  в  двух  циклах 
внесения  в  дозах  10  и  5  т/га  по  сухому  веществу,  в  качестве  нетрадиционной 
системы  удобрений  на  урожайность  сельскохозяйственных  культур  в 
севообороте  выявлено  увеличение  урожайности  клубней  картофеля  на  35,2­
61,9%, зерна ячменя на  19,7­61,4%, зерна пшеницы  озимой на 32,0­56,0%, зерна 
овса  на  29,2­36,0%  соответственно  в  сравнении  с  навозом  и  минеральными 
удобрениями  (рис.  1, 2)  Последействие  ОСВ  и  ООСВ  оказало  положительное 
влияние  на  урожайность  сена  многолетних  трав  При  этом  уровень  прибавки 
составил  26,5­27,5%  к  контролю  Однако  отмечено  снижение  урожайности 
многолетних трав при применении ОСВ и ООСВ относительно  навоза  С одной 
стороны,  это  объясняется  влиянием  биомассы  ОСВ  и  ООСВ  на  клубеньковые 
бактерии,  а  именно  тем,  что  аминокислоты  белка  вступают  в  химические 
реакции с ТМ,  находящимися  в осадках  сточных вод и тем самым  ингибируют 
некоторые  физиологические  и  симбиотические  процессы,  отвечающие  за 
продуктивность растений  С другой стороны, очевидно, что на третий год после 
внесения  осадков  сточных  вод,  дерново­подзолистая  супесчаная  почва  не 
достаточно  обеспечена  необходимым  количеством  питательных  элементов  для 
получения  высоких  урожаев  растениеводческой  продукции  Для  наилучшего 
понимания  процессов  снижения  урожайности  многолетних  трав  под  влиянием 
ОСВ  и  ООСВ  требуются  более  глубокие  и  тщательные  исследования  в  этой 
области  Нами  данное  исследование  не  проводилось,  так  как  это  не  входило  в 
программу  исследований 
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Рис.  I. Динамика средней урожайности сельскохозяйственных  культур 
за ротацию севооборота, ц/гз 
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Рис. 2. Прибавка урожая сельскохозяйственных  культур 
за ротацию севооборота, % 
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Ичучено  влияние  ОСВ  и  ООСВ  на  структуру  и  качество  урожая 
полученной  продукции  севооборота.  Полученный  урожай  оценивался  по 
содержанию  и  сбору  сухого  вещества  и  крахмала,  товарности  клубней, 
содержанию  нитратов  (для  картофеля);  содержанию  белка  и  нитратов  в зерне, 
качества  клейковины  и  технологических  качеств  зерна  (для  зерновых  культур); 
содержанию сухого  вещества,  белка, БЭВ, незаменимых  аминокислот,  макро­ и 
микроэлементов  (для  многолетних  трав).  Также  растениеводческая  продукция 
анализировалась  по содержанию ТМ (Pb, Cd, Ni, Cu, Zn, Cr). 

Все полученные результаты  соответствуют  нормативным  документам  РФ, 
содержание  ТМ  в  продукции  в  2­10  раз  ниже  ПДК,  растениеводческая 
продукция  может быть использована в кормовых и пищевых  целях. 

Четвертым  положением,  выносимым  на  защиту,  являете» 
обоснование  действия  осадков  сточных  вод  и традиционных  удобрений  на 
кормовую  и  биоэнергетическую  эффективность  сельскохозяйственных 
культур  севооборота. 

Изучено  влияние  от  действия  и  последействия  различных  систем 
удобрений  на  общую  продуктивность  севооборота  (рис.3,  4).  Выявлено 
улучшение  кормовой  ценности  сельскохозяйственных  культур  севооборота  с 
применением  в качестве удобрения  ОСВ  и ООСВ  в дозе  10 т/га  в первом  цикле 
под  картофель  и  5 т/га  под  пшеницу  озимую  во  втором  цикле  их  внесения  в 
дерново­подзолистую супесчаную  почву. 

Прибавка  основных  рассматриваемых  показателей  кормовой 
эффективности  сельскохозяйственных  культур  севооборота  при  использовании 
осадков  сточных  вод  разной  степени  влажности  превышает  соответствующие 
прибавки  по  традиционным  системам  удобрений  (исключение  ­  сырая 
клетчатка). 

Рис. 3. Питательность растениеводческой  продукции за ротацию севооборота 
при различных системах удобрения,  кг/га 
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Рис. 4.  11рибавка  питательности  растениеводческой  продукции  за  ротацию 

севооборота при различных системах удобрения, % 

Самая  высокая  продуктивность  культур  севооборота  отмечается  при 
прямом  действии  и  последействии  ОСВ  и ООСВ,  соответственно  186,5  и  193,3 
Н.к.ед.  с  1 га  севооборотной  площади,  что  обеспечивает  прибавку  к  контролю 
78,2 и 84,7%. 

В  условиях  рыночной  экономики  при  значительном  колебаний  цен  и 
влиянии  ценового  фактора  для  объективной  оценки  агротехнических 
мероприятий  применяются  натуральные энергетические  показатели. 

В качестве  одного  из основных  критериев энергетической  эффективности 
возделывания  сельскохозяйственных  культур  в  севообороте  при  применении 
ОСВ,  ООСВ  и  традиционных  форм  удобрений  нами  использовался 
коэффициент  энергетической  эффективности  (Кс),  который  определяется  как 
отношение  энергосодержания  урожая  (МДж/га)  к  энергетическим  затратам  на 
его производство (МДж/га)  (рис. 5). 

Контроль  ООСВ 

Варианты  опыта 

Рис.  5. Среднее  значение  коэффициента  энергетической  эффективности  (К„) 

за  ротацию севооборота  при  различных  системах  удобрения 
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Система  удобрений  с  действием  и  последействием  ОСВ  и  ООСВ  имела 
максимальные  показатели  коэффициента  энергетической  эффективности 
соответственно  1,57  и  1,55  Сравнительный  анализ  между  вариантами  с ОСВ и 
ООСВ  показал,  что  менее  энергоемкой  технологией  является  использование  в 
качестве  удобрения  ОСВ,  так  как  предварительно  не  требуется  проведения 
одной  из  энергозатратных  операций  ­  обезвоживания  Однако  значения 
коэффициента  энергетической  эффективности  между  данными  вариантами 
минимальны  и  поэтому  применение  механически  обезвоженных  осадков 
сточных  вод на  фоне  исследуемых  систем  удобрений  также  является  одной  из 
энергоемких  технологий 

Пятое  положение,  выносимое  на  защиту,  заключается  в 
установлении  эффективности  применения  ОСВ  и  ООСВ  в  сравнении  с 
традиционными  удобрениями  в  повышении  почвенного  плодородия  и 
аккумуляции ТМ в почвах. 

Проведена  диагностика  содержания  основных  агрогенных  параметров 
плодородия  дерново­подзолистой  супесчаной  почвы  за  ротацию  севооборота 
гумуса,  подвижного  фосфора,  обменного  калия  и  реакции  почвенной  среды  с 
последующим  выявлением  изменения  данных  параметров  при  применении 
различных систем удобрения  (табл  4) 

4  Изменение агрохимических показателей дерново­подзолистой  супесчаной 
почвы за ротацию  севооборота 

Варианты 
опыта 

1  Контроль 

2  NPK 

3  Навоз 

4  ОСВ 

5  ООСВ 

Оптимальные 
параметры 

Параметры плодородия 

Гумус, % 

И
сх

од
н

ы
е 

(2
00

1г
) 

1,30 

1,30 

1,30 

1,30 

1,30 

К
он

еч
н

ы
е 

(2
00

6г
) 

1,25 

1,25 

1,33 

1,39 

1,38 

ра
зн

и
ц

а 

­0,05 

­0,02 

+0,03 

+0,09 

+0,08 

2,0 

рНсол 

И
сх

од
н
ы

е 

(2
00

1г
) 

6,2 

6,2 

6,2 

6,2 

6,2 

К
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еч
н

ы
е 

(2
00

6г
) 

5,6 

5,7 

5,9 

6,1 

6,1 

ра
зн

и
ц

а 

­0,6 

­0,5 

­0,3 

­0,1 

­0,1 

6­6,5 

Р2О5, мг/кг 

И
сх

од
н
ы

е 
(2

00
1г

) 

650 

650 
650 

650 

650 

К
он

еч
н

ы
е 

607 

647 
654 

667 

668 

ра
зн

и
ц

а 

­43 

­3 
+4 

+17 

+18 

150 

К­гО, мг/кг 

И
сх

од
н

ы
е 

(2
00

1г
) 

75 

75 

75 

75 

75 

К
он

еч
н

ы
е 

(2
00

6г
) 

60 

80 

83 

77 

78 

ра
зн

и
ц

а 

­15 

+5 

+8 

+2 

+3 

150 

Повышение  содержания  гумуса,  как  одного  из  главных  параметров, 
определяющих  эффективное  и  потенциальное  плодородие  почвы,  с  исходных 
1,3%  до  1,38  и  1,39%  было достигнуто  соответственно  с  применением  ОСВ  и 
ООСВ 

На  основании  наших  исследований  по  почвенно­агрохимическому 
анализу эффективности  ОСВ, ООСВ  и традиционных  удобрений  в  севообороте 
было  установлено,  что  использование  осадков  сточных  вод  разной  степени 
влажности  с  ОСК  г  Калуги  на  дерново­подзолистых  супесчаных  почвах 
Опытного  поля  КФ  РГАУ­МСХА  в  качестве  удобрения  выявило 
положительную  тенденцию  роста  параметров  плодородия  За  6­летний  цикл 
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основные  параметра  плодородия  не  только  не  снизились  в  сравнении  с 
исходными,  но  напротив  претерпели  увеличение,  так  баланс  гумуса, 
подвижного  фосфора и  обменного  калия к 2006  году оказался  положительным, 
а реакция почвенного раствора снизилась незначительно 

Для  получения  экологически  безопасной  продукции  в  условиях 
техногенеза  сельскохозяйственные  культуры,  а  также  почвы,  на  которых  они 
были  выращены,  должны  быть  оценены  не  только  по  общепринятым 
показателям  продуктивности,  качества,  питательности,  но  и  по  содержанию  в 
них ТМ, особенно свинца, кадмия, никеля, меди, цинка и хрома 

Поступление ТМ в почву,  а также их содержание и миграция  находится  в 
прямой  зависимости  от плодородия  почвы  Низкое  содержание  гумуса в  почве 
на  фоне  кислой  реакции  среды  потенциально  способствует  наиболее 
негативному  влиянию ТМ 

Основные  результаты  по  аккумуляции  валовых  форм  ТМ  в  почве  за 
ротацию  севооборота  при  применении  различных  систем  удобрений 
представлены в табл  5. 

5  Валовое 

Варианты 
опыта 

1  Контроль 

2  NPK 

3  Навоз 

4  ОСВ 

5  ООСВ 

содержание 

РЬ 

2
0
0
1
г
­
 и
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о
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е
 

3,75 

3,75 

3,75 

3,75 

3,75 

2
0
0
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3,70 

3,77 

3,86 

4,34 

4,01 

< 
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+0,02 

+0,11 

+0,59 

+0,26 

тяжелых металлов за ротацию севооборота, мг/кг 
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Исходное  содержание  ТМ  в  пахотном  слое  почвы  в  2001 г  показало,  что 
исследуемая  дерново­подзолистая  супесчаная  почва  по  классификации 
Почвенного  института  относится  к  высокому  уровню  содержания  ТМ 
(исключение никель ­  средний  уровень) 

Содержание анализируемых ТМ в почве к концу 2006г по всем  вариантам 
опыта  не  превышало  ПДК  Однако,  рассматривая  исследуемые  системы 
удобрений,  можно  выявить  следующую  закономерность  ­  применение 
нетрадиционных  форм  удобрений,  в  частности  ОСВ,  приводит  к  большему 
накоплению  ТМ  в  пахотном  слое  почве  Так,  содержание  валового  свинца  к 
2006г  при  использовании  ОСВ  увеличилось  с  3,75  до  4,34  мг/кг  Применение 
ООСВ в качестве удобрения в первом  и во втором цикле привело  к  повышению 
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содержания  РЬ  относительно  исходного  значения  на  0,26  мг/кг  и  составило  к 
концу  эксперимента  4,01  мг/кг,  что  на  0,15  мг/кг  оказалось  выше,  чем  при 
применении навоза и на 0,24 мг/кг при системе минерального  питания 

Для  изучения  изменения  экологических  показателей  экосистемы 
вследствие  внесения ОСВ и ООСВ  в дозе  10 и 5 т/га соответственно  в первый и 
во  второй  циклах,  и  традиционных  ­  азотно­фосфорно­калийных  удобрений  в 
дозе  по  двум  циклам  N150P90K180  и  навоза  в  дозе  20  и  10  т/га  оценивали 
загрязнение  почв  ТМ  по  суммарному  уровню  загрязнения  (Zc),  который 
показывает общий эффект воздействия на агроэкосистему  (табл  6) 

6  Уровень загрязнения дерново­подзолистой  супесчаной  почвы ТМ при 
применении различных систем удобрений за ротацию  севооборота 

Варианты опыта 

1  Контроль 
2  NPK 
3  Навоз 
4  ОСВ 
5  ООСВ 

Ко 
РЬ 
­

1,02 
1,04 
1,17 
1,08 

Cd 
­

1,23 
1,38 
3,77 
1,54 

N1 
­

1,04 
1,15 
1,96 
1,28 

Си 
­

1,07 
1,30 
3,89 
2,04 

Zn 
­

1,02 
1,26 
3,17 
2,40 

Сг 
­

1,08 
1,81 
6,97 
2,52 

Zo 

­
1,46 
1,94 
15,93 
5,86 

Уровень 
загрязнения 

­
слабый 
слабый 
средний 
слабый 

Коэффициенты  концентрации,  как  и  суммарный  уровень  загрязнения, 
повышаются  от  минеральной  системы  к  осадкам  сточных  вод  разной  степени 
влажности  Эта  разница  значительная  Так,  суммарный  уровень  загрязнения 
при  применении  органических  и минеральных  удобрений  составил  1,46  и  1,94 
При применении в качестве удобрения ОСВ в севообороте, суммарный  уровень 
загрязнения  к  концу  ротации  севооборота  классифицируется  как  средний  А 
применение  ООСВ  в  качестве  удобрения  приводит  к  слабому  суммарному 
уровню загрязнения 

Оценивая  в  целом  влияние  различных  систем  удобрений  по  накоплению 
ТМ  в  дерново­подзолистой  супесчаной  почве  можно  выделить  следующий 
убывающий  ряд  по  степени  накопления  ТМ  в пахотном  слое  ОСВ  >  ООСВ  > 
навоз > минеральные  удобрения 

Шестое  положение,  выносимое  на защиту,  состоит  в  экономическом 
обосновании  возможности  применения  ОСВ и ООСВ в качестве удобрения 
под  сельскохозяйственные  культуры  севооборота  в  условиях  Калужской 
области. 

На  основании  технологических  карт,  разработанных  для  каждой 
сельскохозяйственной  культуры  и  анализируемых  систем  удобрений, 
проведены  расчеты  экономической  эффективности  и  определен  уровень 
рентабельности  (рис 6) 

Все  совокупные  затраты  по  применению  ОСВ,  ООСВ,  минеральных  и 
органических  удобрений  (навоза)  брались  по  фактическим  издержкам 
Расценки  на  основные  технологические  операции,  указанные  в 
технологических  картах,  а  также  стоимость  основной  и  побочной  продукции, 
получаемой  с  единицы  площади,  использовались  среднестатистические, 
сложившиеся в условиях рыночной экономики Калужской области за 2006 г 
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Рис.  6.  Уровень  рентабельности  севооборота  при  применении 

различных систем удобрения, % 

Применение  ОСВ и  ООСВ  в  севообороте  в два  цикла  их  внесения  с 
чередованием  культур:  картофель  ­  ячмень  ­  многолетние  травы  1  г.п.  ­
многолетние  травы  2г.п. ­  пшеница  озимая  ­  овес  способствовало  высокой 
стоимости  валовой  продукции,  низким  производственным  затратам  и 
соответственно  высокому  уровню  рентабельности.  Так,  уровень 
рентабельности  по исследуемым  системам  удобрений  в севообороте  составил: 
39 % ­ без удобрений;  68% ­ с минеральными  удобрениями;  49% ­ с навозом; 
145% ­ с осадками  сточных  вод, подсушенными в естественных  условиях, и  159 
% с осадками сточных  вод, обезвоженных  на центрифугах  типа ОГШ. Одной из 
причин  столь  высоких  показателей  с  применением  в  качестве  удобрения 
осадков  сточных  вод разной  степени  влажности  является  отсутствие  затрат на 
приобретение,  погрузку  и  транспортировку  данных  удобрений  к  месту  их 
внесения, на фоне  высокой урожайности  выращиваемых  культур  в севообороте. 

Заключение 

На  основании  проведенных  исследований  и  полученных  результатов 
нами  предложена  блок­схема  комплексной  оценки  эффективности 
использования  осадков  сточных  вод в зональных  севооборотах  для различных 
регионах РФ. 

Влок­схема  методики  комплексной  оценки  осадков  сточных  вод с 
контролируемыми  параметрами  и  показателями 

1. Эколого­агрохнмичсскаи,  саннтарно­

гншеннческая  и  эпидемиологическая 

характеристика  осадков сточных  вол: 

­ Паспорт отхода;  эпидемиологическое 

заключение;  санитарно­гигиеническое 

заключение  класс опасности; 

­Caul Inn  2.I.7.573­96; 

­ГОСТ  P. 17.4.3.07­2001; 

­ «Типовой технологический  регламент...». 

2.  Почвенно­агрохимнчсская 

характеристика: 

­ Почвенный таксон; 

­ Гумус,  рН, PjO*. KjO,  микроэлементы; 

­ Тяжелые  металлы; 
­ Микрооргашпмы  и патогенны; 

­ Фсомснты. 
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3  Выбор схемы опытов, методики 
исследований и севооборотов 
­ Типы севооборотов, 
­ Толерантность культур к ТМ, 
­ Прикладные расчеты или  практические 
опыты по выявлению оптимальных доз 
осадков сточных вод для различных культур, 
­ Сравнительный  опыт эффективности 
осадков сточных вод с традиционными 
удобрениями 

4  Цикл и технология внесения осадков 
сточных вод 
­ Зональные технологии  возделывания 
сельскохозяйственных культур, 
­ Опыт с оптимальной дозой осадков сточных 
вод на  эффективное последействие (4­6 лет) 

6. Фнтосанитарная  оценка 
­ Видовой и количественный состав сорняков, 
­ Биомасса сорного компонента, 
­ Процентное содержание сорных растений в 
общей биомассе 

7. Продуктивно­качественная  оценка­
­ Урожайность, 
­ Количество продуктивных стеблей, 
­ Количество колосков в колосе, 
­ Длина и масса колоса (метелки), 
­ Количество зерен в колосе (метелке), 
­ Озерненность колоса, 
­ Масса 1000 зерен и др 

10  Экологическая оценка 
­ Содержание ТМ в растениеводческой 
продукции и почвах, 
­ Показатели качества продукции  содержание 
и качество белка, клейковины, крахмала и др 

11  Почвенно­агрохимическая  оценка 
­ Изменение основных агрохимических, 
биологических и физических параметров почв 
и сравнение их с исходными значениями для 
выявления направленности  педогенеза 

14  Производственно­внедренческая 
оценка 
­ Перенесение полученных результатов на 
производственные площади, 
­ Отработка технологии внесения осадков 
сточных вод на  больших площадях 

5. Биометрические и 
морфофизиологические  показатели 
­ Продолжительность фаз развития культур, 
­ Динамика линейного роста растений, 
­ Коэффициент хозяйственной 
эффективности, 
­ Суточный прирост фитомассы растения, 
­ Удельная зерновая продуктивность  растения 
­ Интенсивность налива колоса и др 

S. Кормовая оценка: 
­ Кормовые единицы, обменная энергия, 
сухое вещество, 

сырая клетчатка, сырой протеин, микро­ и 
макроэлементы 

9  Энергетическая  оценка 
­ Энергосодержание хозяйственной  части 
урожая, 
­ Энергозатраты при возделывании 
растениеводческой 

продукции, 
­ Коэффициент  энергетической 
эффективности 

12  Статистическая оценка* 
­ Критерий Стьюдента, 
­ Критерий Фишера, 
­ Наименьшая существенная  разница 

13  Экономическая оценка. 
­ Валовой сбор, 
­ Производственные затраты, 
­ Себестоимость продукции, 
­ Стоимость валовой продукции, 
­ Чистый доход, 
­ Уровень рентабельности 

Пошаговое  соблюдение  и  выполнение  параметров  блок­схемы  позволит 
наиболее адекватно дать комплексную  оценку эффективности  почвенного  пути 
утилизации  осадков  сточных  вод  под  сельскохозяйственные  культуры 
севооборота 
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Выводы 

1  По  результатам  сертификационных  исследований  механически 
обезвоженные  осадки  на  центрифугах  с  флокулянтами  (ООСВ)  и  осадки, 
подсушенные  в естественных условиях  на иловых картах (ОСВ),  соответствуют 
требованиям,  предъявляемым  СанПиН  2  17  573­96,  «Типовым 
технологическим  регламентом  »,  а  также  требованиям  ГОСТа  17 4 3 07­2001 
ОСВ  и  ООСВ  с  иловых  площадок  ОСК  г  Калуги,  отнесены  приказом  МПР 
России  от  15 06 01  №511  к  4  классу  опасности  для  окружающей  природной 
среды 

2  Проведенные  исследования  по  изучению  действия  и  последействия 
осадков  сточных  вод  разной  степени  влажности  на  биометрические  и 
морфофизиологические  показатели  растений  картофеля,  ячменя,  многолетних 
трав,  пшеницы  озимой  и  овса показали  высокую  эффективность  ОСВ  и  ООСВ 
по  сравнению  с  традиционной  органической  и  минеральной  системами  и 
оказали  положительное  влияние  на  донорно­акцепторные  отношения  между 
вегетативными  и  репродуктивными  органами  Для  пшеницы  озимой  по 
указанным  системам  удобрений  возрастает  удельная  зерновая  продуктивность 
растения  в  1,6,  интенсивность  налива  колоса  в  1,4  и  коэффициент 
хозяйственной эффективности в  1,1  раз 

3  Выявлено, что внесение ОСВ и ООСВ в дозе  10 т/га в первом цикле и 5 
т/га  во  втором  цикле  в  севообороте  приводит  к  более  интенсивному  росту  и 
развитию как культурных растений, так и сорного  компонента 

4  Действие  и  последействие  ОСВ  и  ООСВ  оказало  высокое  влияние  на 
урожайность  культур  севооборота  (картофель  —  ячмень  ­  многолетние  травы 
1 г п  ­  многолетние  травы  2г п  ­  пшеница  озимая  ­  овес),  при  этом  два  цикла 
внесения  обеспечили увеличение продуктивности  у картофеля  на  111,2­122,0%, 
у  ячменя  на  85,6­90,9%, у  многолетних  трав  на  28,5­29,6%, у  пшеницы  озимой 
на 88,8­95,2, у овса на 47,2­54% 

Двукратное  внесение  в  дерново­подзолистую  супесчаную  почву  ОСВ  и 
ООСВ  под  культуры  севооборота  приводит  к  увеличению  показателей 
структуры  и  качества  урожая  сельскохозяйственных  культур  а)  увеличивается 
фракция  средних  и  крупных  клубней  картофеля,  повышается  содержание 
сухого  вещества  и  крахмала  в  клубнях,  б)  увеличивается  содержание  белка  в 
зерне  пшеницы  озимой,  ячменя  и  овса,  а  технологические  качества 
(стекловидность,  натура  и  влажность  зерна,  содержание  сорной  оримеси) 
удовлетворяют  ГОСТ  Р  52325­2005,  в)  последействие  нетрадиционных 
удобрений  не  приводит  к  ухудшению  качественных  характеристик  сена 
многолетних  трав,  г)  действие  и  последействие  двух  циклов  внесения  ОСВ  и 
ООСВ  не  приводит  к  сверхнормативному  накоплению  нитратов  в 
биопродукции  севооборота 

5  Кормовая  и  энергетическая  эффективность  технологий  с 
использованием  ОСВ  и  ООСВ  в  севообороте  подтверждается  высокой 
питательностью  полученной  растениеводческой  продукции  и  высокими 
величинами  коэффициента  энергетической  эффективности  относительно 
исследуемых  систем удобрений  в  1,57  с ОСВ и  1,55  с ООСВ  Наибольший  сбор 
кормовых  единиц  186,5  и  193,3  ц к е д  с  1  га  севооборотной  площади 
установлен  соответственно  при  внесении  ОСВ и ООСВ  Содержание  основных 
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питательных  элементов  в  севообороте  выше  при  использовании  в  качестве 
удобрения ОСВ и ООСВ 

6  В  ходе  экспериментальной  работы  не  установлено  превышение 
валовых форм ТМ в почве относительно ПДК  Суммарный уровень  загрязнения 
(Zc)  за  ротацию  севооборота  при  применении  ОСВ  выявил  средний  уровень 
загрязнения  (Zc =15,93),  при  применении  ООСВ  ­  слабый  уровень  (Zc  =  5,86) 
По  величине  Zc  анализируемые  системы  удобрений  располагаются  в 
следующей  убывающей  последовательности­  ОСВ  >  ООСВ  >  навоз  > 
минеральные  удобрения 

7  Применение  ОСВ  и  ООСВ  в  качестве  нетрадиционных  форм 
удобрений  под  сельскохозяйственные  культуры  севооборота  не  выявило 
сверхнормативное  содержание  ни  по  одному  из  тестированных  ТМ  в 
полученной продукции  Все полученные значения в 2­10 раз ниже ПДК  Однако 
установлено, что продукция, полученная при действии и последействии  ООСВ, 
выглядит  предпочтительней  относительно  ОСВ,  так  как  приводят  к  меньшей 
концентрации анализируемых  ТМ 

8  Установлено,  что  ОСВ  и  ООСВ  с  иловых  площадок  г  Калуги 
высокоэффективное  органическое  удобрение  В  дозе  10  и  5  т/га  по  сухому 
веществу  в два  цикла  внесения  ОСВ  и  ООСВ  способно  повышать  за  ротацию 
севооборота  содержание  гумуса  в  пахотном  слое,  в  среднем  на  0,08%, 
подвижного  фосфора  на  17,5 мг/кг, и  поддерживать  рНшл  дерново­подзолистой 
супесчаной почвы на уровне слабокислой  реакции 

9  Наиболее  экономически  выгодным  является  внесение  ОСВ  и  ООСВ  в 
дерново­подзолистую  супесчаную  почву  в  сравнении  с  традиционными 
органическими  и  минеральными  удобрениями  Наибольший  уровень 
рентабельности  севооборота  в  145  и  159%  установлен  при  применении 
соответственно  осадков  сточных  вод  и  обезвоженных  осадков  сточных  вод  в 
дозе  10 и 5 т/га по сухому веществу в два цикла их внесения 

Предложения 

1  При  применении  ОСВ  и  ООСВ  в  качестве  удобрения  под 
сельскохозяйственные  культуры  севооборота  необходимо  предварительное 
комплексное  агрохимическое  исследование  почв  по  основным  агрогенным 
показателям и уровню загрязнения  их ТМ 

2  В  процессе  почвенного  пути  утилизации  ОСВ  и  ООСВ  осуществлять 
контроль уровня плодородия  почвы и транслокации  ТМ в них 

3  Руководствуясь  принципами  экологической  безопасности, 
рекомендовать  для  регулирования  почвенного  плодородия  и  повышения 
кормовой  и  энергетической  эффективности  к  применению  в  климатической 
зоне  Калужской  области  ООСВ  в  качестве  удобрения  в  севообороте  под 
зерновые  и  пропашные  культуры  в  дозах  5  и  Ют/га  по  сухому  веществу  с 
периодичностью  внесения 2 и 4  года 

4  Исходя  из  повышенного  содержания  некоторых  ТМ  в  ОСВ, 
рекомендовать  однократное  внесение  10 т/га  по  сухому  веществу  за  ротацию 
севооборота 

5  Экономически  целесообразно  применение  осадков  сточных  вод  в 
хозяйствах, расположенных на удалении не более  15 км от иловых  карт 
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