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тание с минеральными удобрениями ока-
зывают в прямом действии положительное 
влияние на урожайность викоовсяной сме-
си. в данном случае обнаруживается также 
корелляционная зависимость между био-
логической активностью и урожайностью 
возделываемых культур. И в последействии 
урожайность викоовсяной смеси даже не-
значительно выше при использовании оГсв, 
чем навоза. максимальный урожай получен 
при использовании оГсв с минеральными 
удобрениями (17,6 т/га, 123 %).

Результаты изучения влияния удобре-
ний на урожайность ячменя приведены в 
табл. 8. 

Из данных, приведенных в табл. 8 вид-
но, что оГсв, навоз и их сочетание с мине-
ральными удобрениями и на 3-й год оказы-
вают существенное влияние на урожайность 
ячменя. Урожайность ячменя выше при ис-
пользовании оГсв, чем навоза. максималь-
ный урожай получен при использовании 
оГсв в дозе 60 т/га (2,075 т/га, 25,0 %).

таким образом, на основании прове-
денных исследований можно сделать сле-
дующие выводы:

1. осадки сточных вод г. новочебок-
сарск способствуют повышению биологиче-
ской активности светло-серой лесной почвы 
даже выше, чем навоз крупного рогатого 
скота. оГсв, навоз и их совместное приме-
нение продолжают положительное влияние 
на биологическую активность светло-серой 

лесной почвы при возделывании сельско-
хозяйственных культур и на 3-й год после их 
внесения в почву. 

2. в прямом действии и в последей-
ствии осадки городских сточных вод увели-
чивают урожайность кормовой свеклы на 
21,2-45,5 т/га, тогда как навоз на 16,2-32,1 
т/га. максимальная урожайность получе-
на при использовании оГсв в прямом дей-
ствии из расчета 60 т/га с NPK под заплани-
рованный урожай кормовой свеклы – 102,4 
т/га. в последействии на 2-ой год после их 
внесения в почву урожайность викоовсяной 
смеси составила 17,6 т/га, а при возделы-
вании ячменя на 3-й год с использованием 
оГсв в дозе 60 т/га урожайность составила 
2,075 т/га.
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В работе излагаются результаты исследования действия осадков сточных вод г. 



23

ВЕ
СТ

НИ
К

 
Ул

ья
но

вс
ко

й 
го

су
да

рс
тв

ен
но

й 
 

се
ль

ск
ох

оз
яй

ст
ве

нн
ой

 а
ка

де
м

ии

Новочебоксарска на агрохимические свойства и содержание тяжелых металлов в светло-
серой лесной почве при возделывании капусты белокочанной и моркови столовой.

Введение
наряду с применением в качестве 

удобрений навоза, навозной жижи, птичье-
го помета, компостов, сапропеля, соломы, 
опилок, лесного опада, сидератов большой 
интерес представляет использование в каче-
стве местного удобрения канализационного 
ила – осадка городских сточных вод (оГсв).

Из существующих методов утилизации 
осадков наиболее надежным и экологиче-
ски выгодным является метод почвенного 
удаления. выявлено, что 10 млн. т осадков 
сточных вод по содержанию сухого веще-
ства, основных элементов питания и удо-
брительной ценности равноценны пример-
но 50 млн.т. навоза. Использование части 
оГсв на удобрения позволит сохранить зна-
чительное количество минеральных туков, 
уменьшит дефицит гумуса.

в связи с вышеизложенным целью 
исследования являлось изучение влияния 
осадков сточных вод г. новочебоксарска и 
навоза кРс на агрохимические свойства се-
рой лесной почвы, урожайность овощных 
культур в условиях волго-вятского региона, 
куда входит и Чувашская Республика.

в настоящей статье приводятся мате-
риалы исследований по изучению химиче-
ского состава оГсв и навоза кРс и влияния 
органических удобрений на основные агро-
химические показатели и содержание тяже-
лых металлов в светло-серой лесной почве 
при возделывании в прямом действии ка-
пусты белокочанной и в последействии (на 
второй год) столовой моркови.

Объекты и методика проведения ис-
следований

опыты заложены в 2004 году в ооо 
им. а.Г.николаева ма-
риинско-Посадского 
района Чувашской Ре-
спублики. с 2004 по 
2006 г.г. оГсв были 
вывезены с очистных 
сооружений г. новоче-
боксарска, а навоз кРс 

использовали из местного хозяйства. Почва 
светло-серая лесная. Участок выровнен-
ный. агрохимическая характеристика почвы 
опытного поля предоставлена в табл. 1.

Полевые опыты были заложены по 
следующей схеме:

1. контроль (без удобрений)
2. 25 т/га оГсв.
3. 30 т/га оГсв.
4. 40 т/га оГсв.
5. 30 т/га навоза.
6. 30 т/га оГсв + 200 кг/га K2SO4 .
7. 30 т/га оГсв + N70P40K90 (под заплани-

рованный урожай 60,0 т/га).
8. N70P40K90.
с целью компенсации недостатка ка-

лия для растений в варианте № 6 вносится 
K2SO4, поскольку в оГсв содержится незна-
чительное количество общего калия (0,05%).

Чередование культур в овощном сево-
обороте: свекла столовая, капуста, морковь 
столовая, капуста, огурец.

сорта, используемые для опытов, - из 
числа рекомендованных для возделывания 
и районированные для данной местности: 
капуста белокочанная – Харьковская зим-
няя, морковь столовая – витаминная – 6.

Примененные минеральные удобре-
ния: аммиачная селитра, двойной супер-
фосфат и хлористый калий.

Полевой опыт заложен в четырехкрат-
ной повторности. опыт включает 8 вариан-
тов. Площадь каждой делянки – 50 м2. Распо-

Таблица 1
Агрохимическая характеристика почвы

Гумус, 
%

Р2о5 к2о рнkCl

содержание тяжелых металлов, мг/кг

мг/кг почвы Zn Cu Pb Cd
2,0 215 133 6,6 28,6 9,9 4,0 0,1

Рис.1 - Схема опыта:
1 2 3 4 5 6 7 8
8 7 6 5 4 3 2 1
1 2 3 4 5 6 7 8
8 7 6 5 4 3 2 1
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ложение делянок систематическое (рис. 1).
Предшественник – свекла столовая. 

агротехника возделывания капусты бело-
кочанной и моркови столовой была обще-
принятой для республики. Рассада капусты 
высажена с нормой 24 тыс. шт./га. норма 
высева моркови столовой 4 кг/га.

Результаты исследований и их обсуж-
дение

осадок сточных вод г. новочебоксар-
ска имеет вид рассыпчатой рыхлой земли 
темно-серого цвета, 45-55% влажности, тех-
нологичен в погрузке, транспортировке и 
внесении. в сутки на биологические очист-
ные сооружения г. новочебоксарск посту-
пает 322 тыс.м3 сточных вод, накопилось и 
продолжают накапливаться большие объе-
мы практически бесплатного органического 
вещества. 

для проведения научно-исследова-
тельских работ были отобраны в качестве 
органических удобрений осадки сточных 
вод, которые находятся на захоронении с 
1980-1994 гг. на иловых площадках город-
ских очистных сооружений.

Химический состав оГсв в зависимо-
сти от поступающих на очистные сооруже-
ния промышленных стоков, а также мето-
дов определения колеблется в достаточно 
широком диапазоне. оГсв характеризуется 
высоким содержанием органического веще-
ства, широким набором макро- и микроэле-
ментов. По данным михайлова л. н. (1998), 
в оГсв г. самары содержится 1,0–1,36 % 
общего азота, 0,20-0,23 % общего фосфора, 
0,30–0,38% общего калия при рн(ксl) – 7,0-
7,5.

так как оГсв нами предполагалось ис-
пользовать в качестве органического удо-
брения, то мы его химический состав срав-
нили с навозом крупного рогатого скота 
(кРс). Результаты сравнительного исследо-
вания химического состава осв г. новоче-
боксарска и навоза крупного рогатого скота 
выполнены перед закладкой опыта в 2004 г. 
и приведены в табл. 2.

Из приведенных в таблице данных 
видно, что по химическому составу оГсв су-
щественно отличается от навоза. содержа-
ние органического вещества, азота, фосфо-
ра, кальция и магния в осадках сточных вод 
выше, чем в навозе кРс, что определяет осо-
бую ценность их как удобрения. однако со-
держание калия в навозе более чем в десять 
раз выше, чем в оГсв. содержание тяжелых 

Таблица 2
Химический состав осадков сточных 

вод г. Новочебоксарска и навоза КРС (в пе-
ресчете на сухое вещество)

№ 
п/п

Показатели, % 
(за исключением 

pHkсl)
оГсв навоз 

кРс

1
содержание 
органического 
вещества

54,1 52,4

2 Nобщ. 1,42 0,53
3 P2O5 1,18 0,46
4 K2O 0,05 0,7
5 CaO 8,58 1,36
6 MgO 2,48 1,56
7 Li2O 0,0035 0,0036
8 рHkcl 7,95 6,98

Таблица 3
Содержание тяжелых металлов в ОГСВ и навозе КРС, мг/кг 

Элементы оГсв навоз кРс Пдк в оГсв Пдк в почве
Рb 48,5 14,0 1200 100
Cd 7,2 0,5 20 3
Hg 2,0 1,5 25 2
As 3,5 1,0 - 5
Zn 690,0 56,0 3000 300
сu 730,0 6,8 1200 100
Cr 205,0 6,5 1200 100
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металлов в оГсв выше, чем в навозе. 
По количеству органического веще-

ства, общему содержанию кальция, фос-
фора оГсв превосходят навоз, а по другим 
элементам их значения близки. в оГсв со-
держится 1,42 % общего азота, 1,18 % обще-
го фосфора, 0,05 % общего калия.

сдерживающим фактором использо-
вания осадков сточных вод в качестве удо-
брения является содержание в них тяжелых 
металлов. тем не менее правильное исполь-
зование оГсв, с учетом их химического со-
става и применяемых доз, позволяет пре-
одолевать и это препятствие. 

Перед внесением и заделкой в почву 
оГсв провели анализ содержания тяжелых 
металлов в исследуемой партии, в навозе 
кРс, которые предназначались для опытов 
(табл. 3).

оГсв и навоз вносились в пахотный 
слой светло-серой лесной почвы.

Результаты исследований по изуче-
нию влияния удобрений на агрохимические 
свойства и содержание тяжелых металлов 
в светло-серой лесной почве при выращи-
вании капусты белокочанной приведены в 
табл.4.

образцы отбирались в двух повторно-
стях.

Из приведенных данных следует, что 
осадки сточных вод и навоз смещают ре-
акцию среды в щелочную сторону, обнару-
живается достаточно заметное увеличение 
содержания гумуса, подвижного фосфора 
и обменного калия при использовании на-
воза. содержание тяжелых металлов (Zn, 
Cu, Pb, Cd) также незначительно увеличива-
ются и находятся в пределе одк. 

 Результаты исследований по изуче-
нию влияния удобрений на агрохимические 
свойства и содержание тяжелых металлов в 
светло-серой лесной почве при выращива-
нии моркови столовой приведены в табл.5.

Из приведенных в таблице 5 данных 
следует, что и в последействии, на 2-ой год 
после внесения удобрений при возделыва-
нии моркови столовой, агрохимические по-
казатели и содержание тяжелых металлов в 
светло-серой лесной почве не претерпева-
ют существенных изменений. выявляется 
только то, что происходит незначительное 
снижение элементов питания и содержания 
тяжелых металлов в светло-серой лесной 
почве, вследствие усвоения этих элементов 
возделываемой культурой.

образцы отбирались в двух повторно-
стях.

Таблица 4
Влияние удобрений на агрохимические свойства и содержание тяжелых металлов в 

светло-серой лесной почве

№ 
п/п варианты опыта PH

(kcl) Гумус, % P2O5 K2O тяжелые металлы, мг/кг
мг/кг почвы Zn Cu Pb Cd

1 контроль (без удобрений) 6,4 2,00 200 132 29,6 10,9 4,6 0,20
2 25 т/га оГсв 6,7 3,45 219 133 31,6 11,2 5,0 0,24
3 30 т/га оГсв 6,7 3,54 219 134 31,9 11,2 5,0 0,25
4 40 т/га оГсв 6,7 3,86 249 139 32,1 11,4 5,0 0,25
5 30 т/га навоза 6,6 2,56 241 145 30,2 11,0 4,9 0,22

6 30 т/га оГсв + 200 кг/га 
K2SO4 

6,7 3,54 220 148 32,0 11,2 5,0 0,25

7
30 т/га оГсв + N70P40K90 (под 
запланированный урожай 
60,0 т/га)

6,7 3,53 221 147 32,0 11,2 5,0 0,25

8 N70P40K90 6,4 2,01 202 133 29,6 11,0 4,7 0,21
одк - - - - 220 132 130 20
нсР05 0,15 0,07 15,0 2,0 - - - -
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Заключение
на основании проведенных исследо-

ваний можно сделать следующие выводы:
1. в осадках сточных вод г. новочебок-

сарска и навозе кРс показатели соответ-
ственно следующие: органическое вещество 
– 54,1 и 52,4; Nобщ – 1,42 и 0,53; P2O5 - 1,18 и 
0,46; K2O – 0,05 и 0,7; сaO – 8?58 и 1,36; MgO 
– 2,48 и 1,56; Li2O – 0,0035 и 0,0036; PH(kcl) 
– 7,95 и 6,98. содержание органического ве-
щества, азота, фосфора, кальция и магния в 
осадках городских сточных вод выше, чем 
в навозе кРс, что определяет особую цен-
ность их как удобрения. однако содержание 
калия в навозе более чем в десять раз выше, 
чем в оГсв. содержание тяжелых металлов 
в оГсв также выше, чем в навозе.

2. в прямом действии осадки сточных 
вод и навоз при возделывании капусты бе-
локочанной смещают реакцию среды в 
щелочную сторону, выявляется достаточно 
заметное увеличение содержания гумуса, 
подвижного фосфора и обменного калия 
при использовании навоза. содержание 
тяжелых металлов (Zn, Cu, Pb, Cd) также не-

значительно увеличиваются и находятся в 
пределе одк.

3. в последействии, на 2-ой год после 
внесения удобрений при возделывании 
моркови столовой, агрохимические пока-
затели и содержание тяжелых металлов в 
светло-серой лесной почве не претерпева-
ют существенных изменений. обнаружива-
ется незначительное снижение элементов 
питания и содержания тяжелых металлов 
в светло-серой лесной почве, вследствие 
усвоения этих элементов возделываемой 
культурой.
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Таблица 5
Влияние удобрений на агрохимические свойства и содержание тяжелых металлов в 

светло-серой лесной почве

№ 
п/п варианты опыта PH

(kcl) Гумус, % P2O5 K2O тяжелые металлы, мг/кг
мг/кг почвы Zn Cu Pb Cd

1 контроль (без удобрений) 6,4 2,01 195 129 29,6 10,8 4,5 0,19
2 25 т/га оГсв 6,7 3,46 217 131 30,6 10,2 4,9 0,23
3  30 т/га оГсв 6,7 3,55 218 130 30,9 10,3 4,8 0,24
4 40 т/га оГсв 6,7 3,80 240 132 30,7 10,4 4,9 0,23
5 30 т/га навоза 6,6 2,58 238 140 29,5 10,8 4,7 0,21

6 30 т/га оГсв + 200 кг/га 
K2SO4 

6,7 3,55 218 135 30,0 10,7 4,9 0,22

7
30 т/га оГсв + N70P40K90 (под 
запланированный урожай 
60,0 т/га)

6,7 3,52 220 139 31,0 10,7 4,9 0,22

8 N70P40K90 6,3 2,02 200 131 29,4 10,9 4,6 0,20
9 одк - - - - 220 132 130 20

нсР05 0,15 0,07 20,0 2,0 - - - -


