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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Развитие промышленности и рост городского населения со-

провождаются увеличением объѐмов различных отходов производ-

ства и потребления, в том числе органических. На территории Рос-

сии к 2001 г. в хранилищах и накопителях, на складах и полигонах, 

свалках и других аналогичных объектах, принадлежащих предприяти-

ям, скопилось более 1.9 млрд т промышленных отходов. Их объемы 

ежегодно возрастают: с 82.6 млн т в 1996 г. до 139 млн т в 2001 г., 

т.е. за 5 лет в 1.7 раза [60]. 

В Московской обл. ежегодно образуется 28 млн т промышлен-

ных (включая осадки станций аэрации и строительные отходы), око-

ло 5 млн т твѐрдых бытовых (ТБО) и 2 млн т сельскохозяйственных 

отходов. По состоянию на январь 2002 г., на свалках, полигонах и 

отвалах предприятий Подмосковья уже скопилось более 110 млн т 

твѐрдых бытовых и промышленных отходов и 120 млн т иловых 

осадков сточных вод (ОСВ) из очистных сооружений [61]. 

В настоящее время для утилизации и размещения отходов 

осуществляют их захоронение на специальных полигонах складиро-

вания, сжигают на мусоросжигательных заводах или используют 

для рекультивации нарушенных земель. 

Экологически безопасное захоронение или сжигание отходов –

дорогостоящее мероприятие. Одним из наиболее приемлемых по 

экономическим и экологическим соображениям методов утилизации 

отходов является использование их в качестве удобрений для сель-

ского и лесного хозяйства, а также приготовления почвенных суб-

стратов в «зеленом» строительстве.  

Серьезную проблему с точки зрения размещения, утилизации 

и переработки представляют осадки сточных вод. В нашей стране 

существует положительный опыт использования ОСВ в опытных и 

опытно-производственных условиях в качестве удобрений на объек-

тах сельского хозяйства. Исследования по агрономической оценке 

разных видов этих осадков проводят с конца 1960-х годов [42], од-
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нако доля применения ОСВ в промышленных масштабах в настоя-

щее время не превышает 5...7% общего количества.  

За рубежом во многих индустриально развитых странах в ка-

честве удобрений используют в среднем 30...35% осадков сточных 

вод. В Люксембурге в сельском хозяйстве применяют около 90% го-

дового выхода ОСВ, в Швейцарии – 70, Германии – 30, Франции – 23, 

Бельгии – 10%. Большую часть образующихся осадков сбрасывают 

в отвалы, используемые в качестве грунта для заполнения горных 

выработок и оврагов, от 3 до 30% сжигают.  

По имеющимся оценкам, большая часть отходов может быть 

использована в качестве мелиорантов почв [42]. В частности, лес-

ные почвы, как правило, характеризуются низким естественным 

плодородием и нуждаются в его повышении путем внесения органи-

ческих и органоминеральных удобрений. Органические отходы яв-

ляются резервом повышения плодородия почв в лесных питомниках 

и культурах, на лесосеменных плантациях и других лесохозяйствен-

ных объектах при лесовосстановлении и лесоразведении. Удобре-

ния на их основе можно вносить в лесные почвы в качестве полно-

ценного заменителя традиционных дорогостоящих органических 

удобрений. 

Такие органические отходы, как осадки сточных вод, по каче-

ству удобрения почвы не уступают подстилочному навозу. Благода-

ря наличию органических и зольных веществ ОСВ улучшают хими-

ческие и физические свойства почв: повышаются содержание орга-

нического вещества, влагоѐмкость и водопроницаемость; улучшает-

ся структура; нейтрализуется кислотность; увеличивается ѐмкость 

обмена катионов, в том числе многих элементов минерального пи-

тания растений; возрастает биохимическая и биологическая актив-

ность [73].  

В настоящей монографии обобщены результаты многолетних 

(1980−2007 гг.) исследований авторов по рассматриваемой пробле-

ме, выполненных, преимущественно, в отношении использования 

осадков сточных вод при лесовосстановлении. Общее руководство 
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научными исследованиями на протяжении многих лет осуществля-

лось кандидатом сельскохозяйственных наук В. Н. Кураевым и док-

тором сельскохозяйственных наук А. А. Мартынюком (в части ре-

культивации отвалов фосфогипса). Полевые, опытно-

производственные и химико- аналитические работы, камеральная 

обработка результатов выполнены под непосредственным руково-

дством В. Н. Кураева при участии аспирантов ВНИИЛМ Н. Ф. Мав-

риной и И. Б. Риджал. 

Авторы признательны сотрудникам ВНИИЛМ: 

Л. Л. Коженкову, В. С. Таран, А. С. Потапову и Л. Ф. Лизуновой 
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Г. Н. Сафроновой, Т. В. Рыковой, И. Ю. Омехиной и Л. М. Ха-

риной – за компьютерную обработку материалов и оформление мо-

нографии.  

Выражаем также благодарность начальнику технического от-

дела ОАО «Воскресенские минеральные удобрения» В. Е. Мироно-

ву за содействие в организации работ по лесобиологической ре-

культивации полигона складирования фосфогипса.  
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1. КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ОРГАНИЧЕСКИХ 
ОТХОДОВ ПРОИЗВОДСТВА И ПОТРЕБЛЕНИЯ 

1.1. Классификация органических отходов 

Основная масса органических отходов производства и потреб-

ления образуется из природных материалов. С целью планирования 

переработки для использования в лесном хозяйстве эти отходы це-

лесообразно разделить на отдельные группы по их происхождению: 

 древесные отходы; 

 отходы бумаги; 

 отходы сельского хозяйства; 

 пищевые отходы; 

 отходы текстиля и трикотажа; 

 кожевенные отходы; 

 осадки сточных вод и шламы;  

 твердые бытовые отходы.  

В меньших количествах накапливаются отходы полимерных 

материалов синтетической химии: отходы резинотехнических изде-

лий, пластмасс, нефтепродуктов. 

При разработке концепции утилизации отходов производства и 

потребления их классифицируют с учетом ряда показателей: место 

образования отходов, их вид, состав, направление использования, 

степень разработанности технологий утилизации. В приложении 1 

приведена общая схема классификации органических отходов про-

изводства и потребления, составленная Е. М. Романовым и 

Д. И. Мухортовым (Марийский государственный технический уни-

верситет). 

Для практики управления отходами очень важна классифика-

ция их по токсичности. Все отходы производства и потребления де-

лят на 4 класса опасности: 1 – чрезвычайно опасные, 2 – высоко-

опасные, 3 – умеренно опасные и 4 – малоопасные [18].  
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Пригодные к использованию в лесном хозяйстве отходы про-

изводства и потребления условно разделяют на 3 группы по их эко-

логической безопасности [127]: 

1) отходы, требующие компостирования;  

2) отходы, требующие заблаговременного внесения в почву;  

3) отходы, пригодные для использования в качестве удобрений 

без ограничений. 

К 1-й группе относят такие отходы, как: каныга, перо и пух, ше-

луха семян масличных растений, жмыхи: яблочный, клюквенный и 

др. Они опасны в санитарно-гигиеническом отношении, но после 

компостирования с другими материалами могут быть ценным орга-

ническим удобрением. 

Во 2-ю группу входят древесные отходы, отходы кожевенных 

заводов, шерстяные отходы, отходы фетровых и щетинных фабрик 

и др. Они характеризуются широким отношением углерода к аммо-

нийному азоту. Внесение их в почву непосредственно перед посе-

вом культур может привести к биологическому закреплению доступ-

ного азота почвы в плазме микроорганизмов и тем самым вызвать 

азотное голодание растений, ухудшение их роста. В связи с этим 

такие отходы следует вносить в почву задолго до посева – под зябь 

или под пар. 

К 3-й группе относят отходы, пригодные для использования в 

качестве удобрений без ограничений: навоз, отходы мясоперераба-

тывающих предприятий, рыбные отходы, мездра, роговая стружка, 

отходы табачного производства, клещевинный, хлопковый, рапсо-

вый и другие жмыхи. 

Наиболее распространенные отходы разных отраслей про-

мышленности с указанием пригодности их в качестве тех или иных 

видов удобрений для лесных почв, а также группы их экологической 

безопасности приведены в табл. 1. 
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Таблица 1. Классификация основных органических отходов производства 

и потребления с оценкой их пригодности в качестве удобрений на 

лесохозяйственных объектах 

Органические отходы 

Вид удобрения  
по содержанию органи-

ческого вещества и  
питательных элементов* 

Группа  
экологиче-
ской безо-
пасности 

Порубочные остатки на лесосеках (хвоя, 
листья, сучья) 

CNK 3 

Древесная кора, опилки, стружка, щепа CK 1 

Гидролизный технический лигнин CNK 1 

Активный ил CNK 1 

Навоз  CNPKCaMg 3 

Солома, пожнивные остатки С 1 

Каныга, шлам свиной и говяжий,  
экскременты шелковичных червей 

CNPKCaMg 1 

Мясная, костяная, рыбная мука CNPKCaMg 3 

Жмых, шелуха масличных семян CN 1 

Мездра, сыромятная стружка и другие от-
ходы кожевенной промышленности 

CN 2 

Дефекационная грязь (дефекаты);  
выжимки виноградные 

CN 3 

Отходы производства пуха и пера CN 1 

Сажа древесная и каменноугольная CNPK 3 

ОСВ сахарных заводов, мясокомбинатов, 
хлебозаводов 

CNPK 1, 2 

ОСВ кожевенного производства CNPCaMg 2 

Осадки городских канализационных сточ-
ных вод 

CNP 1 

*Вид удобрения: C − органическое, N − азотное, P − фосфорное,  
 K − калийное, CaMg − кальциево-магниевое (известковое). 

 

1.2. Виды основных органических отходов, их свойства 
и пригодность для использования  
на лесохозяйственных объектах 

Органические отходы разного происхождения характеризуются 

различным химическим составом и другими физико-химическими 

свойствами. Они отличаются, главным образом, по содержанию ор-

ганического вещества и элементов минерального питания растений, 

занимая свою определенную нишу в системе улучшения плодоро-

дия лесных почв [4, 9, 58, 65, 66, 67, 102, 108, 109, 112].  
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Из древесных отходов пригодны к использованию древесная ко-

ра, опилки, стружки, щепа и другие обрезки древесины [8, 48, 79]. 

Они более чем на 90% состоят из органического вещества и имеют 

очень широкое соотношение С : N (100 : 1 – 200 : 1 и более). Вслед-

ствие этого в чистом виде (как удобрение) их не применяют, а  

используют в качестве компонентов при приготовлении компостов 

[8, 81, 84, 86]. 

Древесные опилки в чистом виде применяют для мульчирова-

ния посевов в лесных питомниках с целью сохранения влаги в почве 

и предупреждения прорастания сорняков [56]. 

На лесосеках остается большое количество порубочных остат-

ков (сучьев, веток, листьев, хвои и т.п.). При их сжигании образуется 

зола, богатая калием, кальцием и другими элементами минерально-

го питания растений. Эффективным приемом использования пору-

бочных остатков на вырубках является их измельчение и заделка в 

почву путем фрезерования. 

Отходы сельского хозяйства, а также пищевые отходы широко 

применяют в качестве органических удобрений [85, 97]. Такие отхо-

ды сельского хозяйства, как навоз, птичий помет, дефекаты и т.п., 

богаты элементами минерального питания растений, имеют близкое 

к оптимальному соотношение С : N (30 : 1 – 20 : 1). Однако солома, 

пожнивные остатки и подобные им сельскохозяйственные отходы 

бедны питательными элементами, имеют широкое соотношение С : N 

(100 : 1 и более). 

Твердые бытовые отходы, отходы текстиля и трикотажа, а 

также отходы бумаги в настоящее время в сельском и лесном хо-

зяйстве практически не используются, хотя также являются потен-

циальными источниками производства органических удобрений. 

Кожевенные отходы образуются на кожевенных заводах при 

выделке кож из сыросоленых шкур. Технологические отходы коже-

венного производства представлены как органикой, так и исполь-

зуемыми химическими реактивами. 
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Осадки сточных вод (ОСВ) представляют собой ил, осаждаю-

щийся из сточных вод при их очистке на очистных сооружениях и 

состоящий преимущественно из органических веществ. В свежем 

виде это темно-серое или серо-бурое, вязкое, бесструктурное веще-

ство, похожее на сапропель и имеющее неприятный гнилостный бо-

лотный запах; влажность его после выдержки в отвалах – 70...80%. 

Даже при высоком содержании влаги при разгрузке ОСВ сохраняют 

форму кучи (не расплываются). Эти физико-механические свойства 

ОСВ при их компостировании с торфом и опилками позволяют фор-

мировать бурты оптимальной высоты (1.5…2.0 м). Однако их опти-

мальной влажностью можно считать содержание влаги не более 

40% из расчета на сырую массу. В таком состоянии они удобны для 

транспортировки, внесения в почву и перемешивания (рис. 1). 

Сухие иловые осадки очень легкие: плотность их составляет 

всего 0.20...0.24 г/см3; такую плотность имеет торф верхового типа. 

Рис. 1. Транспортировка осадка сточных вод на лесной  

питомник (фото М. С. Ячменева) 
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Основными компонентами ОСВ (до 80...85%) являются органи-

ческие вещества – углеводы, жироподобные и белковые вещества 

сложного состава. Осадки содержат углерод, главным образом в ор-

ганической форме (20...30% сухого вещества) [32, 54, 157]. 

Многочисленные исследования показывают, что в ОСВ нахо-

дится большое количество основных элементов минерального пи-

тания растений.  Содержание общего азота в различных видах 

осадков колеблется от 0.6 до 7.0% сухого вещества, наибольшее 

количество (1.4...7%) отмечено в активном иле. В сыром осадке со-

держится 1.5...4.2% азота, в сброженном – 0.9...5.2%. Азот в осадках 

находится преимущественно в виде органических соединений. По 

некоторым данным, в активном иле и сброженном осадке на органи-

ческий азот приходится 85...90% общего азота; 95...99% минераль-

ного азота находится в аммонийной форме [54].  

Содержание валового фосфора в ОСВ в зависимости от ви-

да и места происхождения колеблется от 0.3 до 8.0% сухого ве-

щества, что намного превышает его содержание в навозе. Фосфор 

в них в основном входит в состав веществ, труднодоступных для 

растений (на 50...80%) [4, 16]. Калия в осадках в несколько раз 

меньше, чем в традиционных органических удобрениях: от 0.2 до 

3.0% сухого вещества. 

Содержание кальция в ОСВ довольно высокое – 2.4…3.0% су-

хого вещества. Максимально высокое количество этого элемента 

(до 25% и более) наблюдается в осадках, обработанных известью. 

Осадки сточных вод обычно характеризуются слабокислой или 

близкой к нейтральной реакцией среды (рН 6.0…6.1) и высокой сте-

пенью насыщенности основаниями (70…80% и более). Обработан-

ные известью осадки могут применяться для известкования почв. 

Осадки сточных вод потенциально являются ценным органо-

минеральным удобрением. Наибольшей удобрительной способно-

стью обладают ОСВ, образующиеся при очистке вод. В них преоб-

ладают хозяйственно-бытовые стоки, содержащие фекалии, раз-

личные пищевые и другие органические отходы, а также осадки 
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сточных вод предприятий, перерабатывающих сельскохозяйствен-

ную продукцию. В таких ОСВ, как правило, содержание питательных 

веществ значительно выше, а загрязненность их тяжелыми метал-

лами и другими токсикантами ниже по сравнению с осадками сточ-

ных вод предприятий большинства других отраслей промышленно-

сти [34, 83, 87, 113]. 

Химический состав ОСВ колеблется в широких пределах 

(табл. 2). Основными их компонентами являются органические ве-

щества, составляющие в пересчете на сухую массу 80...85%, в том 

числе органический углерод (Сорг.) – 45...50%. 

В первый год после внесения в почву анаэробно сброженного 

осадка минерализуется около 40% содержащегося в нѐм органиче-

ского вещества, на второй – 20, на третий – 5%. В год внесения 

осадка в почву для растений доступно 10%, а в последующие годы – 

3% содержащегося в нѐм азота. Наибольшее увеличение содержа-

ния подвижного фосфора происходит на 2...3-й год в процессе ми-

нерализации органического вещества. Считается, что по содержа-

нию питательных веществ 1 т сухого вещества ОСВ эквивалентна 

100 кг нитрофоски [13, 51, 73, 74].  

При использовании осадков сточных вод в качестве удобрений 

необходимо предпринимать меры по обеспечению экологической 

безопасности [15, 19, 58, 124, 128]. ОСВ чаще всего характеризуются 

2- и 3-м классами опасности (высоко и умеренно опасные), реже – 4-м 

(малоопасные). Они, как правило, загрязнены тяжѐлыми металлами, 

поверхностно-активными веществами, красителями и другими ток-

сичными для растений и человека веществами. Особенно сильное 

загрязнение наблюдается в городах и промышленных центрах, где в 

хозяйственно-бытовые сточные воды сбрасывают промышленные 

стоки [147].  

В ОСВ обычно содержатся все основные формы бактерий; сы-

рые осадки могут быть заражены возбудителями болезней живот-

ных и человека, в том числе представляющими наибольшую угрозу 

для здоровья – сальмонеллами, вирусами и яйцами гельминтов.  
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Таблица 2. Химический состав осадков сточных вод 

Показатель, 
элемент  

Содержание элемента в исследовавшихся ОСВ  
(в расчете на сухое вещество) 

Нормативные 
требования* 

 Москва 
(Люблино) 

г. Куровское 
МО 

 (очистные 
сооружения) 

Воскресенск  
МО 

(очистные  
сооружения) 

Рязань 
(кожевенный 

завод) 

Органическое 
вещество (Сорг), 

% 
36.0 37.1 36. 9 28.8 Не менее 20 

рНKCl 7.0 6.5 12.3 7.4 6.5 

Макроэлементы 

Азот общий 
(Nобщ), %  

2.7 3.8 3.8 4.3 
Не менее  

0.60 

Нитраты + ам-
моний, мг/кг 

580 770 − 870 − 

Фосфор общий 
(Р2О5), % 

1.5 3.0 3.1 1.1 
Не менее 

1.50 

Фосфор под-
вижный (Р2О5), 

мг/кг 
450 340 − 22 − 

Калий общий 
(К2О), % 

0.17 0.4 0.12 0.17 
Не менее 

0.15 

Калий обменный 
(К2О), мг/кг 

70 368 − 34 − 

Кальций общий 
(СаО), % 

0.9 1.2 20.5 − 
Не  

нормирова-
но 

Магний общий 
(МgО), % 

0.8 0.2   
Не  

нормирова-
но 

Тяжелые металлы и мышьяк, мг/кг 

Кадмий (Сd2+) 17 6 4.0 0.9 Не более 30 

Кобальт (Co2+) 9 17    

Медь (Cu2+) 628 61 267.9 9.6 
Не более 

1500 

Молибден (Mo) 6 Не опред. − − − 

Никель (Ni2+) 139 27 66.0 − 
Не более 

400 

Свинец (Pb2+) 106 58 59.3 17.2 
Не более 

1000 

Хром (Cr+3) 598 40 193.6 
Не  

обнаружено 
Не более 

1200 

Цинк (Zn2+) 2055 878 463.0 59.8 
Не более 

4000 

Мышьяк (As) 1.8 32.0 4.94 3.4 Не более 20 

*Нормативные требования приведены по ГОСТ Р 17.4.3.07  
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2. СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ПРОБЛЕМЫ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ОРГАНИЧЕСКИХ ОТХОДОВ  
В СЕЛЬСКОМ И ЛЕСНОМ ХОЗЯЙСТВЕ 

При использовании органических отходов одновременно решают 

две задачи – утилизация их избыточного количества и обеспечение 

сельского и лесного хозяйства органическими удобрениями. Накоплен 

большой научный и производственный опыт по использованию этих 

отходов в качестве удобрений, свидетельствующий об их высокой 

агрономической эффективности. Навоз, птичий помет и подобные 

им сельскохозяйственные отходы издавна и успешно применяют в 

качестве основного вида органических удобрений [108, 109]. 

Осадки сточных вод благодаря высокому содержанию в них 

органического вещества благоприятно влияют на физическое со-

стояние почвы и еѐ пригодность к обработке: снижается плотность 

почвы, повышается количество водопрочных почвенных агрегатов, 

водоудерживающая способность и гидравлическая проводимость.  

В ходе исследований были получены данные о благоприятном воз-

действии ОСВ на почвенную структуру; флоккулированные изве-

стью осадки вызывают более значительное улучшение структуры, 

чем нефлоккулированные, из-за большего поступления в почву ио-

нов кальция [116, 146].  

Повышенная агрономическая эффективность ОСВ обусловле-

на также наличием микроорганизмов, влияющих на биологическую 

активность почвы. ОСВ изменяют агрохимические свойства почвы: 

снижается кислотность, увеличивается сумма поглощѐнных основа-

ний и степень насыщенности ими, а также значительно повышается 

количество подвижного фосфора. Ряд исследователей отмечают 

нейтрализующее действие осадков на почву [16]. 

Применение ОСВ и других органических удобрений на дерно-

во-подзолистой среднесуглинистой почве благоприятно сказывается 

на накоплении гумуса и подвижного фосфора [20, 47]. Свойство 

ОСВ оказывать благоприятное влияние на фосфорный режим дер-

ново-подзолистых почв имеет большое значение, так как они отли-
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чаются пониженным содержанием подвижного фосфора. Внесение 

в почву осадков изменяет и характер распределения фракций поч-

венного органического углерода. Так, при длительном (несколько 

десятилетий) удобрении почвы осадком в окрестностях Мюнхена 

содержание гумуса возросло почти в 4 раза: с 3.5 до 12.0%. 

При внесении ОСВ в дозах сухого вещества от 4.6 до 140 т/га 

наблюдалось повышение содержания углерода в почве с 800…900 

до 1200…1500 мг/кг, азота – с 214 до 7400, фосфора – с 68 до 2277, 

калия – с 17.6 до 439 мг/кг [32]. 

Для сохранения удобрительной ценности канализационных 

илов их следует заделывать в почву. Если жидкий осадок нанести 

на поверхность почвы и сразу не заделывать, то потери азота за 

счет улетучивания достигают 80% [145]. При поверхностном нане-

сении наблюдается большая потеря нитратов до периода быстрого 

усвоения азота растениями за счѐт вымывания вниз по профилю 

почвы [136]. 

При использовании компоста из твердых бытовых отходов (50%) 

и ОСВ (50%) в дозах 20 и 300 т/га для выращивания декоративных 

культур в почве возрастало количество доступных растениям эле-

ментов питания, а также общего содержания кальция; реакция сре-

ды приближалась к нейтральной [32]. Применение ОСВ положи-

тельно влияет на величину ѐмкости катионного обмена и, как след-

ствие, увеличивает буферность почвы [146]. 

Термофильно-сброженный осадок, обогащѐнный кальцием, 

фосфором и другими элементами питания, способствует самоочи-

щению почвы, стимулируя развитие микроорганизмов. Обнаружено 

положительное влияние его на процессы аммонификации и ката-

лазную активность почвы [32]. 

Свыше 90% общего количества тяжелых металлов из осадков 

удерживается в верхнем слое почвы (0…15 см), лишь 1% переме-

щается ниже глубины вспашки на 3…5 см и глубже и около 9% по-

глощается растениями. При ежегодном внесении ОСВ в дозе 5 т/га 

(по сухому веществу) содержание в почве тяжѐлых металлов может 
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достигнуть предельно допустимых концентраций (ПДК) через 100 лет 

и более [28, 138]. 

2.1. Применение органических отходов  
в сельскохозяйственном производстве 

В сельском хозяйстве наиболее широко используются сель-

скохозяйственные отходы (навоз, птичий помет, дефекаты); разра-

ботаны соответствующие рекомендации [80, 85, 86]. 

Осадки сточных вод в качестве удобрений применяют в сель-

ском хозяйстве зарубежных стран. Так, в округах Бранденбурга 

(Германия) ОСВ из местных очистных сооружений на 100% утили-

зируются на сельскохозяйственных землях, как путем непосредст-

венного внесения в чистом виде, так и после компостирования [133]. 

При внесении в почву удобрений на основе органических отхо-

дов заметно улучшаются рост и развитие растений, происходит 

обильное образование микоризы корневых систем удобренных рас-

тений, повышается урожайность сельскохозяйственных культур.  

При внесении в пахотный слой ОСВ в дозе 40 т/га сельскохозяй-

ственные культуры характеризовались хорошим ростом, развитием 

большой фотосинтетической поверхности. Прирост сухого вещества 

у них был в 2…3 раза выше, чем в контроле. Урожай ячменя увели-

чился на 5.2 ц/га, картофеля – на 56…58, свеклы – на 31…109 ц/га 

[23].  

При использовании осадков в качестве удобрений во многих 

случаях урожайность сельскохозяйственных культур повышалась по 

сравнению с контролем: картофеля – на 22…66% и более, озимой 

пшеницы и озимой ржи – на 14…46%, кукурузы и подсолнечника на 

силос – на 13…39% [32].  

При внесении ОСВ в течение двух лет в дозе 30 т/га содержа-

ние азота в биомассе кукурузы возрастало на 50%, протеина в зерне 

кукурузы и ячменя – на 8...14% [78]. 

В сельскохозяйственном производстве целесообразно исполь-

зовать ОСВ под зерновые и технические культуры, а также при 
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улучшении мелиорированных земель и создании культурных пастбищ. 

Их рекомендуется вносить осенью под зябь или весной под перепаш-

ку почвы. Органические удобрения на основе ОСВ под многолетние 

злаковые и бобово-злаковые травосмеси на сено и зелѐный корм 

следует вносить под основную вспашку почвы перед залужением 

травами; одновременно вносят фосфорно-калийные минеральные 

удобрения [123]. 

Осадки сточных вод лучше всего применять для удобрения лу-

гопастбищных угодий, так как травы способны использовать большое 

количество азота, поступающего с осадком. При удобрении почвы 

компостированным ОСВ в дозе 125 т/га урожай трав повышался  

на 36%.  

Зарубежными специалистами накоплен опыт использования 

осадков при вовлечении в хозяйственный оборот выработанных 

торфяников, для восстановления растительного покрова после 

окончательной грунтовой засыпки свалок, а также для борьбы с эро-

зией [20, 111, 120]. 

В США проводили работы по более широкому применению 

осадков сточных вод для производства витамина (В12), белкового 

корма для птиц и животных. Кроме того, активный ил изучался как 

протеиновая добавка в комбикорм для форели, дегустация показала 

хорошее качество рыбы [20]. 

Органоминеральные удобрения на основе ОСВ могут исполь-

зоваться для поверхностного внесения под предпосевную культива-

цию с заделкой в пахотный слой на глубину до 30…40 см. При этом 

обычно применяют машины и орудия, предназначенные для внесе-

ния навоза.  

В зависимости от методов предварительной обработки ОСВ, 

их используют в сельском хозяйстве в жидком (при влажности 

92…98%) или обезвоженном (55…88%) виде. Жидкие осадки вносят 

в почву с помощью специальных автомобильных и тракторных цис-

терн или подают по трубопроводам в полевые хранилища с после-

дующим использованием транспорта или оросительных систем. 
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Разрабатываются также способы подпочвенного внесения жидких 

осадков в глубокие борозды [73,128]. 

Применение осадков сточных вод, с одной стороны, улучшает 

баланс биологически важных элементов минерального питания, но, 

с другой стороны, может привести к значительному увеличению со-

держания в почвах подвижных форм тяжѐлых металлов, которые 

усваиваются растениями и накапливаются в почвах. Так, при дли-

тельном применении ОСВ на полях, где выращивали картофель, 

овѐс, бобовые культуры, озимую рожь, наблюдалось значительное 

накопление тяжѐлых металлов в почве и растениях. Возрастание 

концентрации в почве Zn, Cu, Pb и Cr приводило к снижению урожая 

пшеницы [15, 47,103]. 

Поступление тяжѐлых металлов в растения снижается при вы-

соком содержании в почве гуминовых кислот, а также преобладании 

в них оксидов железа и глинистых минералов. Иногда при внесении 

в почву сильно загрязнѐнных тяжѐлыми металлами осадков в высоких 

дозах (до 400…700 т/га) не наблюдается превышения их ПДК в рас-

тениях, что обусловлено не только буферной способностью почв, но 

и высокими защитными свойствами выращиваемых культур. В севе-

ро-восточных районах США сельскохозяйственные культуры, упот-

ребляемые в пищу, рекомендуется выращивать через 3 года после 

последнего внесения ОСВ [114]. 

В ряде стран запрещается удобрять осадками овощные куль-

туры, а также культуры, формирующие урожай в листьях и стеблях, 

где наиболее высока вероятность значительного накопления солей 

тяжѐлых металлов. В последние годы в Скандинавских странах бы-

ло запрещено применять ОСВ под луговые травосмеси и продо-

вольственные культуры. В Западной Германии запрещено приме-

нять осадки в качестве удобрения, так как это связано с загрязнени-

ем почв тяжѐлыми металлами [23]. 

Таким образом, осадки сточных вод в сельскохозяйственном 

производстве следует применять с учетом возможных неблагопри-

ятных последствий для человека и окружающей природной среды. 



21 

Для уменьшения загрязнения почв использование ОСВ необходимо 

строго контролировать, так как почвы по-разному реагируют на его 

внесение. Критериями пригодности почвы для внесения осадка яв-

ляются топография и уклон местности, текстура, водопроницае-

мость и дренаж почвы, поверхностный сток и эрозионные процессы, 

затопляемость территории, величина влагоѐмкости почвы, глубина 

залегания грунтовых вод, рН почвы, ѐмкость катионного обмена 

почвы, содержание в ней тяжѐлых металлов и возможность защиты 

источников водоснабжения населения [139, 141]. 

2.2. Применение органических отходов  
в лесном хозяйстве 

Лесные почвы, как правило, характеризуются низким естест-

венным плодородием и нуждаются в его повышении. С этой целью, 

наряду с торфом и другими природными удобрениями, используют 

органические удобрения, приготовленные преимущественно на осно-

ве отходов сельского и лесного хозяйства. Большинство сельскохо-

зяйственных отходов (навоз и т.п.) обладает высоким содержанием 

органических веществ и элементов минерального питания растений 

[30, 33], однако их практически полностью используют в сельском 

хозяйстве. Измельченные солому, пожнивные остатки, а также неко-

торые отходы переработки сельскохозяйственной продукции можно 

применять для мульчирования посевов семян древесных и кустар-

никовых пород в питомниках. При производстве компостов для лесных 

питомников частично используется птичий помет [85]. 

Опыт применения в лесном хозяйстве в качестве удобрений 

органических отходов свидетельствует об их высокой эффективно-

сти при окультуривании и повышении плодородия почв в лесных пи-

томниках и на других лесохозяйственных объектах [38, 115, 150, 

151, 156]. В то же время лесные почвы не являются поставщиками 

продуктов питания (за исключением грибов и ягод), что значительно 

снижает остроту проблемы загрязнения почв содержащимися в от-

ходах токсикантами. Чаще всего леса и лесные питомники удалены 
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от населѐнных пунктов, что сводит до минимума возможность вред-

ного влияния на человека последствий применения загрязненных 

отходов. 

Наиболее полно исследованы вопросы применения удобрений 

на основе органических отходов в лесных питомниках [55, 56]. Дре-

весные и кустарниковые растения, обладающие на начальных эта-

пах онтогенеза большей скоростью роста, имеют и более высокую 

степень отзывчивости на внесение в почву удобрений на основе ор-

ганических отходов [95]. К ним относятся лиственница сибирская, 

спирея рябинолистная и калина гордовина. В Марийском государст-

венном техническом университете для лесных питомников разрабо-

тана и внедрена технология приготовления новых органоминераль-

ных удобрений на основе отходов гидролизно-дрожжевого произ-

водства и осадков сточных вод [91– 94].  

В низкогумусированные дерново-подзолистые почвы нетради-

ционные органоминеральные удобрения на основе иловых осадков 

и гидролизного лигнина рекомендуется вносить за 1–2 года до посе-

ва в паровые поля питомников. При этом доза внесения при выра-

щивании сеянцев ели на легкосуглинистых почвах должна состав-

лять 80 т/га, на среднесуглинистых – 150, сосны – 60, лиственницы – 

130 т/га [55]. 

В Украине разработано комплексное органоминеральное удоб-

рение на основе твѐрдого осадка городских сточных вод с добавками 

древесных опилок и фосфогипса. При внесении его в темно-серую 

лесную среднесуглинистую почву в дозах 30…180 т/га у 2-летних 

сеянцев дуба существенно увеличились линейные параметры и 

масса надземной части и корней. Улучшились основные агрохими-

ческие свойства почвы: реакция почвенного раствора изменилась  

от слабокислой до нейтральной, содержание гумуса увеличилось от 

2.1…2.4% до 3.0…3.8%. Рекомендуемая оптимальная доза удобре-

ния – 120 т/га [117]. 

Удобрения на основе органических отходов можно применять 

в лесных и декоративных питомниках, при создании устойчивых на-
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саждений рекреационного типа в городах, а также для рекультива-

ции техногенно-нарушенных земель [31, 39, 70]. Разработана зако-

нодательная база, регулирующая обращение с отходами производ-

ства и потребления [62], а также рекомендации по применению ОСВ 

в лесных питомниках [83, 87]. Механически обезвоженный осадок 

влажностью 70…80% рекомендуется вносить весной – летом в па-

ровое поле в дозах 100…200 т/га. Термически высушенный осадок 

влажностью 40…50% можно использовать в питомниках в дозах 

50…100 т/га, а компосты на его основе − в более высоких дозах. 

Румынские специалисты исследовали влияние различных доз 

ОСВ (100, 200, 500 т/га), внесенных в глинистую и песчаную почвы 

летом и зимой, под 3-летние сеянцы ели, бука и сосны [141]. Годич-

ные приросты сеянцев по высоте и диаметру стволиков существен-

но увеличились (максимально на 14…25%). Авторы пришли к выво-

ду, что внесение ОСВ в дозах 100 и 200 т/га не оказывает вредного 

воздействия на санитарное состояние насаждений и жизнестойкость 

растений.  

В штате Вашингтон (США) выявлено удобрительное действие 

сухого компостированного осадка сточных вод на саженцы сосны и 

тополя [153]. При этом тяжелые металлы накапливались больше в 

листьях тополя, чем в хвое сосны; влияние на рост саженцев они не 

оказывали. Некоторые хвойные саженцы выращивали на чистом 

ОСВ. При этом наблюдалось угнетение роста и проявление призна-

ков недостатка питательных веществ. Уровень патогенной микро-

флоры в осадке первоначально был высоким, но через 1.0…1.5 года 

он значительно снизился. Таким образом, применение ОСВ в пи-

томниках может быть экологически безопасным, если учитывать 

нормы его внесения, характер почв и видовой состав растений. 

В последние годы все чаще, особенно за рубежом, проводят 

исследования по использованию органических отходов в лесах и 

лесных культурах (плантациях) [46]. 
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В дубовых лесах изучали действие отходов свеклосахарных 

заводов (дефеката) в дозе 8 т/га (по сухому веществу), содержащих 

400 кг азота на 1 га. Были получены следующие результаты:  

1) за 3 года средний диаметр стволов увеличился на 63% по 

сравнению с контролем, а площадь поперечного сечения – на 44%;  

2) в течение 2 лет в лесной подстилке сохранялась большая 

часть нерастворимых питательных веществ дефеката;  

3) через 5 мес. после начала опыта в почвенном растворе воз-

росло содержание нитратов, но через 1 год оно снизилось до исход-

ного уровня;  

4) после внесения дефеката не наблюдалась гибель деревьев 

[97]. 

При использовании осадков сточных вод в лесах на 20...40% и 

более увеличивается текущий прирост многих пород деревьев и 

биомасса трав, в травяной покров внедряются нитрофилы; в травах 

на 20...50% повышается содержание фосфора и протеина, что при-

водит к росту поголовья диких животных [132]. 

В Дании проведены опыты по использованию ОСВ на 75-летней 

плантации ели, произрастающей на песчаной оподзоленной почве. 

ОСВ вносили в дозах 42 и 51 т/га (по сухому веществу) с расчѐтом 

поступления в почву до 1300 кг/га азота, 700 кг/га фосфора и в 

меньших количествах других макро- и микроэлементов. Через 3 года 

наблюдалось улучшение состояния насаждений, увеличение со-

держания в почве необходимых элементов минерального питания. 

Нитраты, поступившие в почву с осадком сточных вод, расходова-

лись растениями в течение 4…10 лет. Фосфор, внесѐнный с осад-

ком, был адсорбирован (на 70%) на поверхности почвы в неоргани-

ческой форме и в течение 4 лет переведен в форму, хорошо усваи-

ваемую растениями [41]. 

В работе английских учѐных показаны результаты многовари-

антного опыта по удобрению 32-летней плантационной сосны чѐрной, 

произрастающей на супесчаных подзолистых почвах [154]. Осадок 

сточных вод вносили в дозе 200 т/га ежегодно в течение 5 лет. На 
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плантации перед внесением удобрений была проведена культива-

ция почвы. Исследования показали, что средняя высота древостоя и 

запас древесины возросли на 50% по сравнению с контролем. В год 

постановки опытов заметно увеличилась масса хвои и содержание в 

ней фосфора. В опытах с использованием осадка и минеральных 

удобрений существенно повысилось содержание азота в хвое со-

сны. ОСВ оказал большое влияние на гумусовый слой почвы, уве-

личивая содержание в нем макро- и микроэлементов. 

В Германии были проведены микроскопические исследования 

клеточных структур годичных колец на 11-летней сосне обыкновен-

ной [137]. За годы внесения компостированного ОСВ наибольшая 

ширина годичных колец достигалась за счѐт увеличения количества 

клеток ранней древесины. Поздняя древесина показала ничтожно 

малую ширину в сравнении с ранней древесиной и контролем. 

В США испытывали компостированный осадок сточных вод на 

плантациях сосны веймутовой и тополя гибридного на пылевато-

суглинистой почве [144]. При внесении ОСВ в дозах 0, 150 и 300 т/га 

приживаемость сосны была соответственно 78, 85 и 93%, а тополя – 

100, 91 и 98%; ОСВ в дозе 300 т/га ингибировал рост сосны, а рост 

тополя за 3 года составил 233, 443 и 483 см. В листьях тополя при 

внесении осадка в дозе 300 т/га была обнаружена высокая концен-

трация азота и калия, но низкая концентрация цинка. Содержание 

питательных веществ в почве (N, P, K, Ca) увеличилось в 4…10 раз. 

В Германии поставлены опыты по использованию ОСВ на 40-

летней плантации сосны смолистой и 36-летней плантации сосны 

веймутовой [132]. В результате внесения ОСВ в дозах 4…32 т/га 

снизилась кислотность песчаных почв, повысилось содержание азо-

та, фосфора и других питательных элементов; концентрация тяже-

лых металлов не превышала ПДК. Биомасса деревьев на опытных 

плантациях возросла на 32% по сравнению с контролем. 

В штате Флорида (США) на 4-летней плантации сосны Элиотта 

вносили ОСВ в дозах 10…125 т/га [152, 155]. Использование осадка 

сточных вод увеличило годовой прирост и объѐм древесины (на 
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10…20 см/год, или 0.6…2.2 м3/га/год). При повышенных дозах осад-

ка (100…125 т/га) тормозились рост и развитие древесных растений, 

возникал риск проникновения нитратов в грунтовые воды, подвиж-

ные Р и Zn мигрировали в почве на глубину более 90 см; увеличи-

валась кислотность почв. В хвое сосны была значительно повышена 

концентрация азота и фосфора. Опыты показали, что осадок сточ-

ных вод необходимо вносить в дозах 10...20 т/га с периодичностью 

2…3 года. 

В Австралии (штат Виктория) на 1-летних плантациях сосны 

лучистой в песчаные почвы вносили ОСВ с большим содержанием 

тяжѐлых металлов. ОСВ в дозе 25 т/га был внесен в траншеи на 

расстоянии 30 см от стволов деревьев. Опытные деревья опережа-

ли в росте контрольные: прирост по высоте за 2 года составил соот-

ветственно 114 и 93 см [140]. Влияние на экологию леса в целом и 

рост плантационных хвойных насаждений, в частности, зависит от 

состава ОСВ, климатических условий, породного состава и возраста 

древостоя. 

Кроме описанных случаев, существуют результаты многочис-

ленных экспериментов по использованию органических отходов при 

рекультивации техногенно нарушенных земель при различных спо-

собах фитомелиорации [26, 27, 45, 53, 122]. Лесные земли, нару-

шенные при разработке полезных ископаемых, строительстве дорог 

и других линейных сооружений, как правило, характеризуются низ-

ким плодородием и для проведения рекультивационных работ нуж-

даются в его повышении.  

По инициативе ВНИИЛМ в 1962−1965 гг. были заложены опы-

ты по лесной рекультивации на отвалах открытых разработок ме-

сторождений фосфоритов в Московской и Брянской областях, буро-

го угля – в Тульской обл., железной руды – в Курской и Белгород-

ской областях (Курская магнитная аномалия) [122]. 

На лишенных почвы отвалах вскрышных песчаных пород куль-

туры сосны обыкновенной и других древесных видов отличались 

малым приростом, особенно в первые 3...5 лет. Сосна на таких бед-
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ных почвогрунтах растет по III–IV классу бонитета, а полного смыка-

ния крон не наблюдалось даже в 10...13-летних культурах [59]. В ре-

зультате покрытия отвалов пород более плодородным искусствен-

ным почвогрунтом, в частности глауконитовым песком слоем около 

30 см, становится возможным создание продуктивных лесных куль-

тур. При выборе ассортимента древесных пород для лесной рекуль-

тивации рекомендуется ориентироваться на сосну обыкновенную и 

ряд интродуцированных видов: кедр сибирский, лиственницу сибир-

скую, сосну Банкса, березу карельскую. Для лучшей детоксикации 

отвалов лесные культуры следует создавать не ранее чем через 

2…3 года после технического этапа рекультивации [10]. 

При рекультивации земель лесного фонда, подвергшихся неф-

тяному загрязнению, в районах нефтедобычи рекомендуется прово-

дить мероприятия, включающие рыхление верхнего слоя почвогрун-

тов на глубину 15…30 см с внесением торфа или других органиче-

ских удобрений, а также извести и минеральных удобрений [125]. 

Успешными оказались начатые нами в 1999 г. опытно- произ-

водственные работы по ускоренной лесобиологической рекультива-

ции отвалов фосфогипса (вторичного материала промышленности 

фосфорных удобрений) в Воскресенском районе Московской обл. 

Суть их сводится к тому, что на поверхность фитотоксичных отвалов 

фосфогипса наносится слой искусственного почвогрунта (осадка 

сточных вод), который в дальнейшем используется для посадки 

древесных и кустарниковых растений или оставляется для естест-

венного зарастания травянистой растительностью [49]. 
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3. ОПЫТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ОРГАНИЧЕСКИХ ОТХОДОВ  
ПРИ ВЫРАЩИВАНИИ ПОСАДОЧНОГО МАТЕРИАЛА 
ХВОЙНЫХ ПОРОД В ЛЕСНЫХ ПИТОМНИКАХ 

В лесных питомниках России ежегодно выращивают  

600–800 тыс. шт. сеянцев и саженцев для создания лесных культур – 

как основного способа активного лесовосстановления [44]. Большая 

часть питомников находится в зоне низкого почвенного плодородия 

и эксплуатируется в течение длительного времени. Это негативно 

влияет на количество и качество посадочного материала, которым в 

последнее время уделяется все больше внимания [29].  

В последние десятилетия во ВНИИЛМ (в условиях Московской 

обл.) разрабатываются технологии использования органических от-

ходов, в частности ОСВ, для приготовления органоминеральных 

удобрений с целью повышения плодородия почв на объектах лесо-

восстановления.  

В настоящее время разработаны рекомендации по использова-

нию ОСВ и компостов на их основе в качестве удобрений для лесных 

питомников. Расчеты показывают (табл. 3), что при внесении ОСВ 

(например, Рязанского кожевенного завода) в дозе 50 т/га по сухому 

веществу количество органических веществ, поступающих в почву, 

эквивалентно дозе низинного торфа 50 т/га. Вносимые с ОСВ мине-

ральные вещества эквивалентны следующим дозам азотных удоб-

рений: аммиачной селитры – 360 кг/га или мочевины – 265 кг/га; 

фосфорных удобрений – 670 кг/га. Кроме того, вносятся кальций и 

магний, количество которых в сумме эквивалентно примерно 200 кг/га 

действующего вещества (CaCO3).  

Однако, поскольку ОСВ очень различаются по химическому 

составу и степени загрязнения токсичными веществами, для каждо-

го из них перед широким использованием требуется проведение 

предварительных исследований. 
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Таблица 3. Сравнение количества элементов минерального питания 

растений, поступаемого в почву с ОСВ и другими видами удобрений 

Элемент 

Количество вносимого элемента 

в расчете  
на единицу 

осадка 

в расчете на 1 га площади 

по действующему 
веществу 

эквивалент удобрений 
(в туках) 

Cорг 46.5% 23.2 т Торф – 50 т 

Nобщ 14.5 г/кг 726 кг − 

Nорг 12.1 г/кг 604 кг − 

Nмин 
(N-NO3+N-NH4) 

2444 мг/кг 122 кг 
Аммиачная селитра − 359 кг; 

мочевина − 265 кг 

Подвижный P2O5 2688 мг/кг 134 кг 
Простой гранулированный 

суперфосфат − 670 кг 

Ca 1116 мг/кг 56 кг Известь (CaCO3) − 140 кг 

Mg 286 мг/кг 14 кг Известь (CaCO3) − 59 кг 
 

3.1. Опыт применения органических отходов  
в лесных питомниках открытого грунта 

Несмотря на то, что лесные почвы сильно нуждаются в повы-

шении плодородия, применение минеральных и традиционных ор-

ганических удобрений для этих целей в лесном хозяйстве ограниче-

но из-за их высокой стоимости. Доступными, недорогими и в то же 

время высокоэффективными средствами повышения плодородия 

лесных почв могут быть удобрения, приготовленные на основе ор-

ганических отходов [7]. 

3.1.1. Влияние осадков сточных вод на грунтовую 

всхожесть семян хвойных пород 

Органические отходы, в частности осадки сточных вод, имеют 

повышенное содержание растворимых органических соединений и 

микроэлементов, которые оказывают влияние на прорастание семян 

древесных растений. Для выяснения влияния различных доз ОСВ, 

внесенного в почву, на грунтовую всхожесть семян ели обыкновен-

ной (Picea excelsa) и сосны обыкновенной (Pinus silvestris), весной 

1992 г. был поставлен вегетационный опыт с ОСВ из очистных со-

оружений Куровского ОЛХ. В опытных вариантах отношение массы 

почвы к массе внесенного ОСВ составляло 300 : 1 и 60 : 1, что соот-

ветствовало внесению его в почву в дозах 10 и 50 т/га соответст-
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венно; имелся также вариант смешивания почвы с ОСВ в отноше-

нии 1 : 1 по массе. Семена ели и сосны имели всхожесть 99 и 91%, 

класс качества – 1-й и 2-й (табл. 4). 

Опыт был заложен в фанерных ящиках размером 50 50 см и 

высотой 5 см. Общая масса сухой почвы с осадком составляла 7 кг. 

В каждом варианте высаживали по 50 семян и заделывали их на 

глубину 1см; повторность опыта – 5-кратная. Полив проводился из 

расчета 60% полной влагоемкости 2 раза в неделю; продолжитель-

ность опыта – 28 сут. 

Результаты эксперимента показали, что в вариантах с внесе-

нием в почву осадка сточных вод в дозах 10 и 50 т/га грунтовая 

всхожесть семян ели увеличилась по сравнению с контролем в 

среднем на 2.4…4.4%, а семян сосны – на 5.2…13.2 % (табл. 4). 

Таблица 4. Грунтовая всхожесть семян ели и сосны в почве, удобренной 

разными дозами осадка сточных вод, в условиях вегетационного опыта 

Вариант опыта Количество проросших семян, %* 

№ 
п/п 

Отношение массы почвы к массе 
внесенного ОСВ 

Ель Сосна 

1 
Контроль  

(почва без ОСВ) 
54.4 

42…62 
71.2 

54…86 

2 300:1 
58.8 

44…72 
76.4 

68…82 

3 60:1 
56.8 

40…66 
84.4 

76…90 

4 1:1 
43.2 

36…52 
 27.2 

14…48 

*В числителе приведены средние данные из 5 повторений;  
 в знаменателе – пределы колебаний (min…max). 

Однако при чрезмерно высоких дозах внесения ОСВ в почву в 

отношении 1 : 1 по массе (вариант 4), всхожесть семян резко сокра-

щалась: ели – в среднем на 11.2%, а сосны – на 44.0%. Кроме того, 

отмечено более раннее по сравнению с контролем полегание про-

ростков сосны в варианте 4. Таким образом, результаты опыта сви-

детельствуют о том, что высокие дозы ОСВ могут быть фитотоксич-

ными для прорастающих семян и проростков. 
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3.1.2. Полевые опыты с органическими отходами 

 в лесных питомниках 

В 1991−2007 гг. нами были проведены полевые опыты с удоб-

рениями на основе органических отходов на дерново-подзолистых 

супесчаных и суглинистых почвах в лесных питомниках на территории 

Московской обл. В почву вносили слабозагрязненные токсикантами 

ОСВ из очистных сооружений г. Куровское и Рязанского кожевенного 

завода в дозах 20…100 т/га.  

В результате опытов было выявлено, что 3-летние сеянцы ели, 

выращенные на почвах с внесением торфокомпостов с куриным по-

метом и ОСВ, а также некомпостированного ОСВ, превосходили 

контрольные по средней высоте стволиков, диаметру корневой шейки 

и биомассе надземной части и корней на 4…20%. Выход стандартных 

сеянцев также был больше на 2…12%. С увеличением дозы внесения 

удобрений на основе органических отходов от 25 до 50 т/га эффек-

тивность их заметно повышалась.  

Следует отметить положительное воздействие от внесения в 

почву компоста из древесных опилок и ОСВ. Эффективность их бы-

ла сравнительно невысокой (на 2…10% по сравнению с контролем). 

Однако возможность использования в качестве удобрений при ле-

совосстановлении этих доступных, дешевых и достаточно проблем-

ных в отношении утилизации органических отходов заслуживает 

особого внимания. 

В 1996 г. на мелкоделяночном опытном участке в питомнике 

Сергиево-Посадского ОЛХ c посевами ели и сосны был внесен тор-

фокомпост с куриным пометом в дозах 25 и 50 т/га. В результате 

было отмечено улучшение лесорастительных свойств почвы: в па-

хотном слое снизилась плотность, повысилось содержание агроно-

мически ценных водопрочных агрегатов (на 5…25%), а также 

Сорг (на 0.4…1.0%), аммиачного и нитратного азота (на 1…29 мг/кг), 

подвижного фосфора (на 9…15 мг/кг). Вследствие этого биомасса 

выращенных сеянцев была на 8…83% выше, чем в контроле на не-

удобренных делянках (табл. 5). Высота и диаметр стволиков, а так-

же текущий прирост по высоте были больше на 3…18%, а выход 

стандартных сеянцев увеличился по сравнению с контролем на 
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33…55% (табл. 6). Сеянцы сосны слабее отзывались на внесение 

удобрений по сравнению с сеянцами ели. 

Таблица 5. Накопление биомассы 2-летними сеянцами ели посева 1996 

г. на опытном участке с внесением в почву торфопометного компоста 

(данные за сентябрь 1997 г.) 

Вариант опыта Воздушно-сухая масса 100 шт. сеянцев, г/%* 

№ 
п/п 

Доза внесенного компоста, 
т/га 

Всего 
в том числе 

хвоя стволики корни 

1 Контроль (без компоста) 
34.91 
100 

18.80 
100 

9.11 
100 

7.00 
100 

2 25 
37.78 
108 

20.17 
108 

10.32 
113 

7.29 
104 

3 50 
63.81 
183 

34.00 
181 

18.67 
205 

11.14 
159 

*В числителе приведены средние значения из 4-х повторений;  
 в знаменателе – % к контролю. 

Таблица 6. Показатели роста 3-летних сеянцев ели посева 1996 г.  

на опытном участке с внесением в почву торфопометного компоста в 

питомнике Сергиево-Посадского ОЛХ  

(данные инвентаризации в октябре 1998 г.) 

Вариант опыта Средние показатели роста сеянцев* 

№ 
п/п 

Доза внесенного 
компоста, т/га 

Высота 
стволика, 

см 

Прирост стволика  
по высоте за 1998 г., 

см 

Диаметр  
корневой  
шейки, мм 

Выход  
стандартных 
сеянцев, % 

1 
Контроль  

(без компоста) 
14.0 0.8 

100 
5.9 0.4 

100 
2.8 0.1 

100 

60 
100 

2 25 
14.4 0.5 

103 
6.8 0.5 

114 
2.5 0.1 

89 

80 
133 

3 50 
16.5 0.7 

118 
7.4 0.5 

117 
3.2 0.2 

107 

93 
155 

*В числителе приведены средние значения из 4-х повторений и их средние 
квадратические ошибки в абсолютных величинах, в знаменателе – % к контролю. 

В том же питомнике 3-летние сеянцы ели, выращенные на поч-

ве, удобренной торфопометным компостом и ОСВ в дозах по 60 т/га, 

имели высоту и диаметр стволиков на 1…16% больше, чем в контро-

ле (табл. 7). Их общая биомасса, особенно масса хвои, еще более 

превышали аналогичные показатели в контроле (на 23…60%), а вы-

ход стандартных сеянцев составлял 73.7…88.0% при 74.7% на кон-

трольных делянках. 
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Таблица 7. Показатели роста 3-летних сеянцев ели посева 1994 г. на опытном 

участке с внесением в почву удобрений на основе органических отходов в 

питомнике Сергиево-Посадского ОЛХ (данные инвентаризации 1996 г.) 

Вариант опыта Средние показатели роста сеянцев* 

Выход  
стандартных 
сеянцев, % 

№ 
п/п 

Удобрение и доза 
внесения, т/га 

Высота 
стволи-
ков, см 

Диаметр 
корневой 
шейки, мм 

Воздушно-сухая масса 
100 шт. сеянцев, г 

всего в т.ч. хвоя 

1 
Контроль  

(без удобрений) 
18.90 
100 

2.43 
100 

57.5 
100 

14.9 
100 

74.7 

2 
Торфопометный 
компост, 60 т/га 

21.11 
112 

2.81 
116 

75.6 
131 

23.9 
160 

88.0 

3 
Осадок сточных 

вод, 60 т/га 
19.92 
105 

2.45 
101 

70.6 
123 

21.8 
146 

73.7 

* Приведены средние значения из 3-х повторений: в числителе – в абсо-
лютных величинах, в знаменателе – % к контролю.  

В удобренных почвах содержание тяжелых металлов (Cd, Cu, 

Cr, Hg, Ni, Pb, Zn) и мышьяка было значительно ниже ПДК.  

Для изучения возможности вымывания вниз по почвенному 

профилю питательных веществ и тяжелых металлов из пахотного 

слоя, удобренного ОСВ, в питомнике Куровского ОЛХ на одном из 

опытных участков в июне 1992 г. были установлены лизиметры на 

глубине 30 см в 3-кратной повторности. Химический анализ отобран-

ных лизиметрических вод показал, что по сравнению с контрольным 

вариантом (табл. 8), вследствие внесения ОСВ, значительно повы-

силась величина рН (на 1.00…1.77 единицы) и в 5…14 раз увеличи-

лась концентрация растворенного органического углерода (Сорг). В 

вариантах с внесением ОСВ и торфокомпоста на его основе в дозе 

50 т/га заметно повысились концентрации нитратного и аммонийно-

го азота (N-NO3-;N-NH4+) и, особенно, серы сульфатов (в 3…5 раз и 

более). Наибольшее увеличение концентраций растворенного орга-

нического вещества и азота отмечено при внесении торфокомпоста 

с ОСВ в дозе 50 т/га, а концентрации серы – при внесении некомпо-

стированного ОСВ в той же дозе. 
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Таблица 8. Химический состав лизиметрических вод в полевом опыте с 

внесением ОСВ в пахотный слой лесного питомника Куровского ОЛХ 

(сентябрь, 1994 г.) 

Вариант опыта 

рН 

Концентрация химических элементов, мг/л 

№  
п/п 

Удобрение Сорг N-NO3
- N-NH4

+ Сумма 
(N-NO3)+(N-NH4

+) 
S 

1 
Контроль  

(без удобрений) 
4.10 0.006 Следы 0.78 0.78 3.4 

2 ОСВ, 10 т/га 5.10 0.028 0.56 Следы 0.56 9.2 

3 ОСВ, 50 т/га 5.54 0.028 Следы 1.16 1.16 18.4 

4 
Торфокомпост 
 с ОСВ, 50 т/га 

5.87 0.085 1.13 1.55 2.68 10.7 

 

Вымывание из пахотного слоя растворенных питательных ве-

ществ обусловливает их непродуктивные потери, а сульфаты могут 

стать источником загрязнения подпахотных горизонтов почв питом-

ников и почвенно-грунтовых вод. 

По вариантам опыта закономерного изменения концентраций 

растворенных тяжелых металлов не обнаружено (табл. 9). Однако в 

варианте с внесением торфокомпоста на основе ОСВ в несколько 

раз возросли концентрации растворенных в лизиметрических водах 

меди, цинка, особенно свинца. В целом же следует констатировать, 

что тяжелые металлы в лизиметрических водах находятся в преде-

лах допустимых концентраций и дополнительное загрязнение ими 

почвенных вод вряд ли будет существенным. 

Таблица 9. Содержание тяжелых металлов в лизиметрических водах в 

полевом опыте с внесением ОСВ в пахотный слой лесного питомника 

Куровского ОЛХ (ноябрь, 1993 г.) 

Вариант опыта 
Концентрация тяжелых металлов  
в лизиметрических водах, мг/л* 

№ п/п Удобрение Кадмий  Никель  Медь  Свинец Хром  Цинк 

1 Контроль (без удобрений) 0.022 0.114 0.321 0.008 0.019 0.112 

2 ОСВ, 10 т/га 0.028 0.043 0.121 0.043 0.026 0.027 

3 ОСВ, 50 т/га 0.021 0.036 0.153 0.046 0.007 0.082 

4 Торфокомпост с ОСВ, 50 т/га 0.019 0.068 0.880 0.155 0.015 0.620 

* Анализ лизиметрических вод выполнен в лабораториях отдела экологии 
леса ВНИИЛМ и НПО «Прогресс». 
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3.1.3. Полив сеянцев водными экстрактами из свежих 

растительных остатков 

Литературные данные свидетельствуют о том, что одним из пер-

спективных видов местных удобрений на основе органических отхо-

дов может быть свежая зеленая масса травянистых растений, в ча-

стности сорных трав, при прополке их на грядах, занятых сеянцами 

и саженцами в лесных питомниках [126]. Существует положительный 

опыт использования таких органических отходов: по данным О. А. 

Ганичкиной, очень эффективным оказался полив овощных сельско-

хозяйственных культур водным экстрактом из свежих сорняков [14]. 

Этот прием был применен нами в 1997 г. на опытном полигоне 

в питомнике Сергиево-Посадского ОЛХ для ускорения роста сеянцев 

ели обыкновенной на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве. 

Экстракт готовили в бочке емкостью 100 л. В нее погружали свеже-

скошенные стебли с листьями крапивы и заливали их водой из пру-

да в отношении 4:1. После настаивания смеси в течение 4…5 сут., а 

затем процеживания через марлю получали водный экстракт из 

сорняков. На опытном участке 1- и 2-летние сеянцы ели поливали из 

лейки один раз в 1 или 2 нед. полученным экстрактом, разбавленным 

водой в отношении 1:4, 1:1, 4:1 и неразбавленным экстрактом; норма 

полива составляла 5 и 10 л на 1 м2. Период полива длился 55 сут. (с 

20 июня по 13 августа). 

Полив сеянцев водным экстрактом из свежих сорняков оказался 

эффективным, несмотря на повышенную влажность весной 1997 г. 

Испытания физических свойств почвы на опытном участке показали, 

что они остались такими же, как и на контрольной делянке, но агро-

химические свойства еѐ существенно улучшились (табл. 10). Осо-

бенно заметным было увеличение содержания в пахотном слое 

почвы минерального азота при частом (1 раз в неделю) и интенсив-

ном (по 10 л/м2) поливе экстрактом: нитратного азота – от 0.6 до 

2.7…3.0 мг/кг, аммонийного азота – от 39.8…41.1 до 49.3…59.0 мг/кг, а 

их суммы – от 40.4…41.7 до 52.0…61.9 мг/кг. В результате полива экс-

трактом также несколько повысилось содержание Сорг (на 0.1…0.8%), 
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подвижного фосфора (в большинстве случаев на 14…30 мг/кг) и, 

почти во всех вариантах опыта, обменного калия (на 9…37 мг/кг). 

Таблица 10. Агрохимические свойства пахотного слоя почвы  

на опытном участке с поливом сеянцев ели водным экстрактом  

из свежей зеленой массы сорняков  

(пробы почвы отобраны 4 сентября 1997 г.) 

Вариант опыта 
Глубина,  

см 
рНKCl Сорг., % 

Содержание подвижных  
питательных веществ 

№  
п/п 

Режим полива, 
поливной 
раствор 

Минеральный 
азот 

(N-NO3+N-NH4) 

Подвиж-
ный 
 Р2О5 

Обмен-
ный 
К2О 

Без полива 

1 Контроль–0  
0...10 

10...20 
6.36 
6.20 

4.19 
4.14 

41.7 
37.2 

140 
129 

46 
47 

Полив 1 раз в 2 нед. по 5 л/м2 

2 
Вода 

(контроль-1) 
0...10 

10...20 
6.28 
6.08 

4.43 
4.60 

35.6 
33.3 

140 
158 

46 
70 

3 Экстракт 
0...10 

10...20 
6.34 
6.17 

5.26 
5.34 

72.3 
37.8 

127 
141 

74 
103 

Полив 1 раз в 2 нед. по 10 л/м2 

4 
Вода 

(контроль-2) 
0...10 

10...20 
6.05 
6.14 

4.38 
4.22 

37.5 
47.2 

126 
116 

75 
84 

5 Экстракт 
0...10 

10...20 
6.05 
6.52 

4.41 
4.16 

35.8 
41.0 

128 
140 

93 
74 

Полив 1 раз в 1 нед. по 5 л/м2 

6 
Вода 

(контроль-3) 
0...10 

10...20 
6.40 
6.35 

3.81 
3.95 

37.6 
42.4 

128 
157 

66 
65 

7 Экстракт 
0...10 

10...20 
6.36 
6.43 

4.44 
4.18 

36.1 
40.6 

158 
176 

76 
75 

Полив 1 раз в 1 нед. по 10 л/м2 

8 
Вода 

(контроль-4) 
0...10 

10...20 
6.25 
6.05 

4.41 
4.51 

40.4 
41.7 

127 
128 

93 
84 

9 Экстракт 
0...10 

10...20 
6.20 
6.15 

4.67 
4.54 

52.0 
61.9 

116 
142 

130 
113 

Примечание. рНKCl определяли потенциометрически, содержание Сорг – 
по Тюрину, минерального азота – по Макарову и Геращенко, подвижного фос-
фора и калия – по Кирсанову в модификации ЦИНАО. 

В результате опыта было установлено, что в большинстве слу-

чаев общая биомасса 1-летних сеянцев ели посева 1997 г., поливав-

шихся водным экстрактом из свежих сорняков, была на 9…24% 

больше общей биомассы сеянцев, поливавшихся чистой водой: 

масса хвои – на 19…40%, стволиков – на 1…48, корней – на 

22…35% (табл. 11).  
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Таблица 11. Накопление биомассы 1-летними сеянцами ели на участке с 

поливом водным экстрактом из свежих сорняков 

Вариант опыта Воздушно-сухая масса 100 шт. сеянцев, кг/%* 

№  
п/п 

Режим полива, 
поливной раствор 

всего 
в том числе 

надземная 
часть 

хвоя стволики корни 

Опыт с экстрактом, разбавленным водой в отношении 1:4 

Без полива 

1 Контроль–0  3.68 2.84 1.94 0.90 0.84 

Полив 1 раз в 2 нед. по 5 л/м2 

2 Вода (контроль–1) 
4.58 
100 

3.48 
100 

2.52 
100 

0.96 
100 

1.10 
100 

3 Экстракт 
4.59 
101 

3.49 
101 

2.52 
100 

0.97 
101 

1.10 
100 

Полив 1 раз в 2 нед. по 10 л/м2 

4 Вода (контроль–2) 
3.77 
100 

2.90 
100 

2.00 
100 

0.90 
100 

0.87 
100 

5 Экстракт 
4.47 
119 

3.71 
128 

2.38 
119 

1.33 
148 

0.76 
87 

Полив 1 раз в нед. по 5 л/м2 

6 Вода (контроль–3) 
4.65 
100 

3.68 
100 

2.84 
100 

0.84 
100 

0.97 
100 

7 Экстракт 
5.07 
109 

3.76 
102 

2.76 
97 

1.00 
119 

1.31 
135 

Полив 1 раз в нед. по 10 л/м2 

8 Вода (контроль–4) 
3.86 
100 

3.00 
100 

2.10 
100 

0.90 
100 

0.86 
100 

9 Экстракт 
4.77 
124 

3.72 
124 

2.95 
140 

0.77 
86 

1.05 
122 

Опыт с концентрированным экстрактом; полив 1 раз в неделю по 5 л/м2 

10 
Экстракт, разбавленный 
водой в отношении 1:1 

3.46 
100 

2.82 
100 

1.70  
 100 

1.12 
100 

0.64 
100 

11 
Экстракт, разбавленный  
водой в отношении 4:1 

3.66 
106 

2.85 
101 

1.96  
 115 

0.89 
79 

0.81 
127 

12 Неразбавленный экстракт 
4.38 
127 

3.21 
114 

2.34  
 138 

0.87 
78 

1.17 
183 

*В числителе приведены данные в абсолютных величинах, в знаменате-
ле – % к контролю. 

Контрольные (без полива в варианте «контроль–0») сеянцы 

отставали в росте от поливавшихся чистой водой (в вариантах «кон-

троль – 1…4») на 2…46%. 

На другом опытном участке 2- и 3-летние сеянцы ели посева 

1996 г. также поливали водным экстрактом из свежескошенной крапи-

вы 1 раз в неделю по 5 л/м2. В варианте с поливом концентрирован-

ным (неразбавленным) экстрактом сеянцы имели лучшие показатели 
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роста по сравнению с сеянцами, которые поливали чистой водой. Так, 

средние высота стволика и диаметр корневой шейки были больше на 

11…24 % (табл. 12), общая воздушно-сухая масса надземной части и 

корней – на 17…23%, в том числе масса хвои – на 19…34% (табл. 13). 

Таблица 12. Показатели роста 2- и 3-летних сеянцев ели посева 1996 г. на 

опытном участке с поливом водным экстрактом  

из свежей зеленой массы сорняков 

Вариант опыта 
Высота стволи-

ков, см/% 
Диаметр корневой 

шейки, мм/% 
Выход стандартных 

сеянцев, % 

№ 
п/п 

поливной рас-
твор 

1997 г. 1998 г. 1997 г. 1998 г. 1997 г. 1998 г. 

1 
Чистая вода 
(контроль) 

7.7 
100 

14.1 
100 

1.1 
100 

2.8 
100 

0 66 

2 
Неразбавленный 

экстракт 
8.8 
114 

15.6 
111 

1.3 
124 

3.0 
120 

3 93 

Примечание. В числителе приведены средние значения из 3 повторений 
в абсолютных величинах, в знаменателе – % к контролю. 

Таблица 13. Накопление биомассы 2- и 3-летними сеянцами ели посева 

1996 г. на опытном участке с поливом водным экстрактом из свежей 

зеленой массы сорных трав 

Вариант опыта 
Воздушно-сухая масса 100 шт. сеянцев в 1997 и 1998 гг., 

кг/% 

№ 
п/п 

Поливной раствор 

Всего в том числе 

1997 1998 
хвоя стволики корни 

1997 1998 1997 1998 1997 1998 

1 
Чистая вода 
(контроль) 

30.9 
100 

186.5 
100 

17.4 
100 

73.5 
100 

7.2 
100 

59.2 
100 

6.3 
100 

53.8 
100 

2 
Неразбавленный 

экстракт 
38.1 
123 

217.7 
117 

23.4 
134 

87.3 
119 

8.5 
119 

72.7 
123 

6.2 
98 

57.7 
107 

Примечание. В числителе приведены средние значения из 3 повторений 
в абсолютных величинах, в знаменателе – % к контролю. 

В опытных вариантах часть 2-летних сеянцев ели (2…3%) да-

же достигла стандартных размеров, тогда как в контроле стандарт-

ные сеянцы полностью отсутствовали. На следующий год выход 

стандартных 3-летних сеянцев в варианте с поливом разбавленным 

экстрактом составил в среднем 73%, а при поливе неразбавленным 

экстрактом – 93%, тогда как в контрольном варианте с поливом чис-

той водой – всего 66% (см. табл.12). На делянках без полива выход 

стандартных сеянцев был еще на 10% меньше. Поливавшиеся экс-



39 

трактом сеянцы отличались темно-зеленой окраской хвои по срав-

нению со светло-зеленой хвоей у сеянцев в других вариантах опыта 

и производственных посевах. 

3.2. Использование органических отходов  
для приготовления субстратов при выращивании 
сеянцев с закрытой корневой системой в теплицах 

Упрощение технологии лесокультурных работ и несоблюдение 

требований при выкопке, перевозке и хранении посадочного мате-

риала – основные причины гибели лесных культур, особенно в пер-

вые годы после посадки. В связи с этим появляется необходимость 

усовершенствования технологии выращивания посадочного мате-

риала для получения большего количества высококачественных се-

янцев и саженцев за более короткие сроки и с меньшими финансо-

выми затратами.  

Большие возможности в развитии лесокультурного производ-

ства обеспечивает выращивание и использование посадочного ма-

териала с закрытой корневой системой. Наиболее оправдано при-

менение этого приема при получении посадочного материала с улуч-

шенными наследственными свойствами, так как коэффициент по-

лезного использования семян увеличивается с 0.2…0.3 до 0.7...0.8. 

Посадочный материал с закрытой корневой системой применяют 

для повышения приживаемости посадок в неблагоприятных лесо-

растительных условиях или для продления лесокультурного сезона. 

Технологии производства посадочного материала с закрытой 

корневой системой отличаются сравнительно высоким уровнем ме-

ханизации и автоматизации процессов его выращивания, транспор-

тировки на лесокультурную площадь и посадки. При этом удлиняет-

ся период посадки растений в лесу и существенно снижаются затра-

ты ручного труда на трудоемких операциях, ранее выполнявшихся 

непосредственно в условиях леса. 

Посадочный материал с закрытой корневой системой – легкий, 

компактный, удобный для упаковки и перевозки на любые расстоя-

ния. Он имеет гарантированную приживаемость 95...99%. Его по-
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садка одинаково результативна с апреля по ноябрь. Использование 

таких саженцев повышает эффективность создания лесных культур 

и плантаций, а также их устойчивость к неблагоприятным факторам 

среды, резко сокращает затраты на уход за посадками. Сортовой 

посадочный материал обеспечивает многократное превосходство 

по урожайности и другим полезным свойствам над обычным поса-

дочным материалом [22, 105]. 

Существенную роль в технологии выращивания сеянцев с за-

крытой корневой системой играет подбор субстрата. В настоящее 

время в качестве тепличного субстрата применяют верховой слабо-

разложившийся торф, обогащенный минеральными удобрениями.  

В 2006–2007 гг. в тепличном комплексе Семеновского спецсем-

лесхоза Нижегородской обл. нами изучалась возможность примене-

ния в качестве тепличного субстрата различных смесей из ОСВ и из-

готовленного на их основе органоминерального удобрения «Торфос» 

для выращивания сеянцев сосны и ели с закрытой корневой системой 

(рис. 2 и 3) (в постановке полевых опытов в теплице принимала уча-

стие старший научный сотрудник ВНИИЛМ Н. В. Пентелькина). 

В опытах использовался ОСВ Рязанского кожевенного завода, 

который представляет собой иловый остаток общетехнологических 

отходов, образующихся при выделке кож из сыросоленых шкур. Кроме 

технологических отходов (химреактивов, органики), в нем накаплива-

ются также некоторые тяжелые металлы, входящие в состав реакти-

вов. Химический состав этого ОСВ – сложная смесь, отличающаяся 

высоким значением рНKCl (от 7.0 до 7.9) вследствие высокого содер-

жания в нем кальция и магния, что позволяет использовать осадок 

вместо известкового материала при известковании кислых почв. Кро-

ме того, высокий показатель рН осадка, вносимого в кислые почвы, 

обеспечивает перевод подвижных соединений тяжелых металлов в 

более труднорастворимые формы, что снижает их токсичность. 
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В опытах использовался ОСВ Рязанского кожевенного завода, 

который представляет собой иловый остаток общетехнологических 

отходов, образующихся при выделке кож из сыросоленых шкур. 

Кроме технологических отходов (химреактивов, органики), в нем на-

капливаются также некоторые тяжелые металлы, входящие в состав 

реактивов. Химический состав этого ОСВ – сложная смесь, отли-

Рис.2. Общий вид тепличного комплекса Семеновского спецсем-

лесхоза Нижегородской обл. (сентябрь 2006 г.) 

Рис. 3. Сеянцы сосны в контейнерах в тепличном  
комплексе Семеновского спецсемлесхоза  

Нижегородской обл. (сентябрь 2006 г.) 
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чающаяся высоким значением рНKCl (от 7.0 до 7.9) вследствие вы-

сокого содержания в нем кальция и магния, что позволяет исполь-

зовать осадок вместо известкового материала при известковании 

кислых почв. Кроме того, высокий показатель рН осадка, вносимого 

в кислые почвы, обеспечивает перевод подвижных соединений тя-

желых металлов в более труднорастворимые формы, что снижает 

их токсичность. 

Содержание химических элементов испытывавшегося ОСВ 

приведено в табл.14 (данные испытательной лаборатории по агро-

химическому обслуживанию сельскохозяйственного производства 

ФГУ «Станция агрохимической службы "Подвязьевская"» от 

25.01.2005). Отличительными физическими свойствами данного 

илового осадка является его высокая водоудерживающая и водопо-

глотительная способность (влажность его может достигать 80…85% 

и более), что является положительным при внесении его в почвы 

легкого гранулометрического состава. Экологическая безопасность 

использования этого ОСВ при удобрении им почв обеспечивается 

невысоким содержанием в нем тяжелых металлов.  

 

Агрохимическая характеристика ОСВ из очистных сооружений 
Рязанского кожевенного завода 

Влажность, %. . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  67.0…70.0 
Зольность, %. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .  42.3…56.9 
рНкс1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7.40…7.90 
Общие, %: 
N. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Р2О5. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . 
К2О. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . .  

 
2.29…4.32 
0.74…1.12 
0.07…0.17 

С, %. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   21.5…28.8 
N-NH4, %. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   0.34…0.87 
C/N. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   6.3…9.4 

Подвижные формы, мг/кг: 
Р2О5. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . .  
К2О. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . .  

 
20.7…21.8 
33.7…34.5 

Примечание. Содержание питательных веществ указано в расчете  
на сухую почву. 
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Таблица 14. Содержание мышьяка и тяжелых металлов  

в обезвоженном ОСВ из очистных сооружений Рязанского кожевенного 

завода 

Показатель 
Элемент 

As Cd Cr Cu Hg Ni Mn Pb Zn 

Содержание  
в испытуемом 
ОСВ, мг/кг 

2.5 3.4 380.0 10.0 0.6 3.5 150.0 8.5 25.0 

ПДК (ОДК), мг/кг ≤20 ≤30 ≤1200 ≤1500 ≤15 ≤400 ≤2000 ≤1000 ≤4000 

 

В 2006 и 2007 гг. был осуществлен посев семян сосны и ели в 

субстраты, приготовленные из торфа и песка. Они содержат разные 

дозы ОСВ и биологически активного вещества «Торфос», получен-

ного на основе ОСВ. «Торфос» – готовое к применению органиче-

ское удобрение. Его рекомендуется использовать под сельскохо-

зяйственные, лесные, садовые и цветочные культуры, в «зеленом» 

строительстве. Кроме того, его можно применять для рекультивации 

нарушенных земель в целях повышения плодородия почвы и улуч-

шения ее структуры во всех почвенно-климатических зонах России, 

а также приготовления различных питательных грунтов путем сме-

шивания с огородной землей в соотношении 1:3…1:4 по объему. 

В состав «Торфоса» входят торф, осадок сточных вод и дре-

весные опилки. Массовая доля питательных веществ, мг/кг сухого 

вещества, не менее: азота общего – 2000; фосфора общего – 600; 

калия общего – 150. 

Физико-химическая характеристика «Торфоса» приведена в 

табл. 15 (испытания выполнены ФГУ «Станция агрохимической служ-

бы "Подвязьевская"», протокол испытания № 59 от 16.08.2006 г.). 

Все показатели качества и содержание тяжелых металлов в органи-

ческом удобрении «Торфос» соответствуют нормативным требова-

ниям, оно пригодно к применению в качестве удобрения. По микро-

биологическим показателям, патогенной микрофлоре данное удоб-

рение соответствует СанПин 2.1.7.1287–09 и допускается Центром 

Госсанэпиднадзора г. Рязани к применению и реализации.  
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Таблица 15. Физико-химическая характеристика «Торфоса» 

Показатель 
Норма  
по ТУ 

Результат испытаний образца  
(содержание) 

в абсолютно 
сухом веществе 

при натураль-
ной влажности 

Массовая доля влаги, %  65 59.1 - 

Массовая доля золы, %* 38.8 46.6 - 

Кислотность, рН сол. 7.0…8.0 7.8 - 

Массовая доля органического углерода 
(Сорг), %* 

10.0 26.7 10.9 

Массовая доля питательных элементов, 
%:* 
общего азота (N) 
общего фосфора (P2O5) 
общего калия (K2O) 

 
2.0 
0.6 

0.15 

 
4.0 
0.7 
0.3 

 
1.6 
0.3 
0.1 

Содержание тяжелых металлов, мг/кг:* 
медь 
цинк 
свинец 
кадмий 
мышьяк 

 
33 
55 
32 
1.0 
2.0 

 
10.3 
43.0 
13.8 
0.7 

Не обнаружено 

 
4.2 

17.6 
5.6 
0.3 
– 

*В расчете на сухое вещество. 

Исходный субстрат, используемый по принятой в теплице техно-

логии, обладает очень сильнокислой реакцией (рНKCl 3.80), высоким 

содержанием органического углерода (32.3%), богат подвижным фос-

фором (296 мг/кг) и, особенно, обменным калием (812 мг/кг) (табл. 16).  

Таблица 16. Агрохимические свойства субстратов в опыте  

с использованием «Торфоса» в теплице 

Вариант опыта 

рНKCl 

Cодержание питательных ве-
ществ Гигроско-

пическая 
влаж-

ность, % 
№п/

п 
соотношение веществ  

в смеси 
Сорг.,  

% 

Подвижный 
фосфор 

(Р2О5), мг/кг 

Обменный 
калий (К2О), 

мг/кг 

1 Исходный субстрат (100%) 3.80 32.3 296 812 9.73 

2 Торфос:субстрат (1:10) 5.45 30.9 389 827 10.58 

3 Торфос:субстрат (1:4) 6.20 32.3 389 747 11.79 

4 Торфос:субстрат (1:1) 6.75 26.3 282 673 12.20 

5 Торфос:песок (1:4) 7.55 2.14 59 162 1.09 

6 Торфос:песок (1:1) 7.60 4.54 87 220 2.47 

7 Торфос:песок (4:1) 7.55 6.70 117 338 3.55 

8 Торфос (100%) 7.45 22.3 215 842 9.94 

Примечание. Содержание Сорг. определено методом Тюрина, подвижный 
фосфор и обменный калий – по Кирсанову (в пробах из вариантов 1...4) и по 
Мачигину (варианты 5...8); в вариантах опыта 5...8 почва вскипает от 10% НСl. 
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«Торфос» (проба в варианте 8), в отличие от тепличного суб-

страта, имеет слабощелочную реакцию (рНKCl 7.45), а также харак-

теризуется высоким содержанием органического углерода (22.3%), 

подвижного фосфора (215 мг/кг) и очень богат обменным калием 

(842 мг/кг).  

В вариантах с внесением «Торфоса» в субстрат в соотноше-

нии от 1:10 до 1:1 кислотность субстрата нейтрализовалась вплоть 

до нейтральной реакции (рНKCl 6.75); снизилось содержание 

Сорг. (до 26.3 %) и обменного калия (до 747...673 мг/кг). Содержание 

подвижного фосфора при небольшом разбавлении субстрата «Тор-

фосом» повысилось (до 389 мг/кг), а при разбавлении 1:1 − снизи-

лось (до 282 мг/кг). 

При разбавлении «Торфоса» песком из карьера в соотношении 

от 4:1 до 1:4 реакция его осталась слабощелочной (рНKCl 7.55…7.60), 

но содержание Сорг. снизилось до 6.70...2.14 %, подвижного фос-

фора – до 117...59 мг/кг, а обменного калия – до 338...162 мг/кг.  

Таким образом, в вариантах опыта, где «Торфос» смешивали  

с песком, полученный субстрат имел довольно высокий или средний 

уровень плодородия (см. табл. 16). 

При экспериментальных опытах испытывалась возможность 

использования при выращивании посадочного материала в тепли-

цах субстратов, приготовленных из торфа, песка, «Торфоса» и ОСВ. 

Посевные кассеты вручную заполняли субстратами, затем в них по-

мещали семена ели и сосны. Семена перед посевом были обрабо-

таны стимулятором роста цирконом (1 мл/10 л) и комплексом мик-

роэлементов «Цитовит» (1 мл/л).  

Все мероприятия по дальнейшему уходу за сеянцами осуще-

ствляли в рамках принятой в лесхозе технологии (полив, подкормка 

минеральными удобрениями). В конце каждого вегетационного пе-

риода (сентябрь) во всех вариантах опыта были отобраны образцы 

сеянцев (по 100 шт. из каждого варианта) и измерены их биометри-

ческие параметры. Определяли средние величины, ошибки средних, 

относительную ошибку и достоверность различий по критерию 

Стьюдента на 0.05%-м уровне значимости. Относительная ошибка 
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во всех опытных вариантах составила менее 2%, что свидетельст-

вует о высокой точности опыта. 

Близкие к контролю результаты по всхожести семян сосны 

обыкновенной были получены в вариантах с использованием  

«Торфоса» с торфом в соотношении 1:50 и 1:10, а также «Торфоса» 

с песком в соотношении 1:100 и 1:25 (табл. 17).  

Таблица 17. Выход и высота сеянцев сосны, выращенных  

на различных субстратах (данные полевого опыта 2007 г.) 

Вариант опыта Выход сеянцев Высота сеянцев 

tфакт.** № 
п/п 

Состав субстрата 
тыс. шт.  

в 1 тыс. кассет 

%  
высеянных 

семян 

см 
(X±s) 

%  
к конт-
ролю* 

Контрольные варианты 

1-К 
Контроль–1 (субстрат, 

применяемый в теплице) 
47 96 3.7±0.06 100 - 

2-К 
Контроль–2  

(торф чистый) 
39 80 3.6±0.15 97 0.63 

3-К 
Контроль–3 

(песок чистый) 
44 90 4.0±0.11 108 2.71 

Варианты с внесением смесей с участием «Торфоса» 

4 «Торфос»: торф (1:100) 25 51 2.3±0.14 62 8.47 

5 «Торфос»: торф (1:50) 44 90 4.2±0.09 114 4.44 

6 «Торфос»: торф (1:25) 42 86 3.3±0.13 89 3.02 

7 «Торфос»: торф (1:10) 45 92 3.4±0.11 92 2.36 

8 «Торфос»: песок (1:100) 46 94 3.7±0.09 100 0.25 

9 «Торфос»: песок (1:50) 23 47 3.4±0.16 92 1.47 

10 «Торфос»: песок (1:25) 45 92 4.2±0.09 114 4.85 

11 «Торфос»: песок (1:10) 30 61 3.9±0.13 105 1.58 

Варианты с внесением ОСВ 

12 ОСВ: торф (1:100) 43 88 3.5±0.12 95 1.36 

13 ОСВ: торф (1:50) 38 78 4.1±0.13 111 2.78 

14 ОСВ: торф (1:25) 41 84 3.2±0.11 86 3.43 

15 ОСВ: торф (1:10) 19 39 2.6±0.11 70 8.63 

16 ОСВ: песок (1:100) 42 86 4.0±0.11 108 2.71 

17 ОСВ: песок (1:50) 48 98 4.1±0.09 111 3.77 

18 ОСВ: песок (1:25) 42 86 3.0±0.09 81 5.79 

19 ОСВ: песок (1:10) 16 33 2.1±0.07 57 16.01 

Варианты с внесением чистых ОСВ и «Торфоса» 

20 «Торфос» 33 67 4.3±0.15 116 3.62 

21 ОСВ 0 0 - - - 

*За контроль принят вариант 1-К (субстрат, применяемый в теплице). 

**Приведены фактические значения коэффициента Стьюдента; стан-
дартное значение коэффициента Стьюдента принято равным 2.00. 
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Внесение «Торфоса» в торф в соотношении 1:50 и «Торфоса» 

в песок в соотношении 1:25 положительно повлияло на рост сеянцев 

сосны. Высота опытных растений была выше контрольных на 14%. 

Максимальная высота опытных сеянцев – 4.3 см (в контроле 3.7 см) – 

отмечена в варианте с чистым «Торфосом». Различие составило 16%, 

но всхожесть высеянных семян при этом снизилась до 67%. 

Положительные результаты получены также при использовании 

ОСВ в сочетании с песком в отношении 1:50. В данном варианте 

зафиксирована наибольшая всхожесть – 98% сеянцев от общего 

числа высеянных семян. При этом высота сеянцев превышала кон-

трольные показатели (на субстрате, используемом в теплице) на 11%. 

По результатам опытов была рассчитана экономическая эф-

фективность применения ОСВ и «Торфоса» для подготовки теплич-

ного субстрата при выращивании сеянцев сосны с закрытой корне-

вой системой. Поскольку затраты на полив сеянцев, применение 

минеральных подкормок, поддержание оптимальной температуры и 

влажности воздуха в теплице и другие меры ухода за сеянцами бы-

ли одинаковыми для опытных вариантов и контрольного (базового), 

то их при расчете не учитывали. Результаты показали, что для при-

готовления тепличного субстрата экономически невыгодно приме-

нять один торф или «Торфос», а также их смеси. Причинами этого 

являются как низкий выход посадочного материала в данных вари-

антах, так и высокая стоимость «Торфоса». 

В тех вариантах опыта, где для приготовления тепличного суб-

страта применяли песок из карьера в смеси с «Торфосом» или ОСВ, 

получен существенный экономический эффект – от 2.0 до 10.1 тыс. 

руб./тыс. кассет. В этих вариантах был такой же высокий выход по-

садочного материала (до 92% от числа высеянных семян), как и в 

базовой технологии (до 96%). В варианте с песком и ОСВ он ока-

зался даже несколько выше (до 98%), чем в контроле (см. табл. 17). 

В последних 3-х вариантах опыта (17–19) основной экономиче-

ский эффект получен за счет меньших затрат на приготовление те-

пличного субстрата из таких дешевых материалов, как песок и ОСВ. 
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Дополнительная прибыль от выращивания сеянцев на субстрате из 

смеси песка с ОСВ в соотношении 50:1 (по сравнению с базовой тех-

нологией) достигала наибольшей величины – более 10 тыс. руб./тыс. 

кассет. 

Ежегодный выход сеянцев с закрытой корневой системой в те-

плице за 2 ротации составляет около 660 тыс. шт., выращиваемых в 

13.5 тыс. кассет. Если все эти кассеты заполнить опытным субстра-

том, то суммарный экономический эффект, по сравнению с базовой 

технологией, составит около 135 тыс. руб. Кроме того, за счет ис-

пользования песка вместо торфяного субстрата можно сэкономить 

около 80 т торфа и утилизировать около 2.7 т осадка сточных вод. 

Такие тепличные субстраты, приготовленные из дешевых, эко-

номически выгодных и достаточно эффективных биологических ма-

териалов (осадка сточных вод и песка), мы рекомендуем к внедре-

нию в производство. 

3.3. Использование органических отходов  
при выращивании саженцев 

Анализ литературных источников свидетельствует о широком 

применении компостов на основе навоза, куриного помета, древес-

ных опилок и коры, гидролизного лигнина, осадков сточных вод и 

других органических отходов сельского хозяйства, промышленности 

и коммунального хозяйства. 

Нами были заложены опытные участки в школьном отделении 

лесного питомника Сергиево-Посадского опытного лесхоза (в на-

стоящее время Сергиево-Посадское лесничество), а также в питом-

нике Правдинского лесхоза-техникума Московской обл.  

В полевых опытах применяли разные дозы осадков сточных 

вод из очистных сооружений Рязанского кожевенного завода (харак-

теристика ОСВ приведена в п. 3.2). 

Опытный участок 1п был заложен 2 июня 2004 г. в питомни-

ке Правдинского лесхоза-техникума на среднеокультуренной супесча-

ной дерново-подзолистой почве. Под посадку 2-летних сеянцев ели 

на двух грядах в почву был внесен вручную свежий некомпостиро-
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ванный осадок сточных вод в следующих дозах (из расчета по сухому 

веществу): 1) 0 (контроль), 2) 25 т/га, 3) 50 т/га и 4) 100 т/га. ОСВ за-

делывали в пахотный слой почвы фрезой на глубину около 13...15 см. 

Каждый вариант опыта представлял собой отрезок гряды длиной 3 м; 

сеянцы (средняя высота – 16...18 см и диаметр – 3.4...4.0 мм) были 

высажены на расстоянии 13...15 см в 4 ряда; расстояние между 

строчками – 20...22 см. Опытные делянки отделяли друг от друга 

защитными полосами такой же длины (3 м). Повторность опыт – 2-

кратная; количество учетных саженцев в каждом варианте состав-

ляет 100...110 экз. 

Данные химического анализа показывают, что почва на опытном 

участке 1п в лесопитомнике Правдинского лесхоза-техникума харак-

теризуется средним уровнем плодородия (табл. 18). Кислотность 

почвы на контрольной делянке близка к нейтральной (рНKCl 6.70); 

содержание гумуса среднее (2.22%), подвижных фосфора и калия – 

94 и 142 мг/кг соответственно. На делянках с внесением ОСВ в до-

зах от 25 до 100 т/га агрохимические свойства почвы заметно улуч-

шились: соответственно внесенным дозам удобрения значение 

рНKCl повысилось на 0.6...0.7 ед., Сорг – с 1.29 до 1.56...2.05%. Не-

сколько снизилось содержание подвижного фосфора (возможно это 

объясняется иной методикой его определения). 

Таблица 18. Агрохимические свойства среднесуглинистой  

дерново-подзолистой почвы в пахотном слое  

(пробы почвы отобраны 1 ноября 2006 г.) 

Вариант опыта 

рНКCl 

Содержание питательных веществ 

Гигроско-
пическая 

влажность, 
% 

№ п/п 
Доза  

ОСВ, т/га 

Гумус  Сорг 

Подвижный 
фосфор 

(Р2О5) 

Обменный  
калий (К2О) 

по Тюрину, % 
по Кирсанову в модифика-

ции ЦИНАО, мг/кг 

1 0 (контроль) 6.70 2.22 1.29 94 142 1.53 

2 25 7.30 Не опр. 1.56 46* 199* 1.61 

3 50 7.35 То же 1.86 50* 175* 1.66 

4 100 7.40 -«- 2.05 44* 114* 1.86 

* В данных пробах почвы содержание подвижных фосфора и калия опре-
делено по методу Мачигина, так как почва вскипает от 10%-й НСl. 
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Вычисленные расчетным методом концентрации тяжелых ме-

таллов в удобренной почве на опытном участке 1п в лесном питом-

нике Правдинского лесхоза-техникума значительно ниже величин 

ПДК или ОДК (табл. 19). Это свидетельствует о том, что во всех ва-

риантах опыта в результате внесения ОСВ существенного загрязне-

ния почвы не произошло. 

Таблица 19. Расчетные концентрации тяжелых металлов  

в удобренной ОСВ супесчаной дерново-подзолистой почве  

в варианте 4 (100 т/га) 

Показатель  
Содержание элементов, мг/кг 

Кадмий  Медь  Никель  Свинец  Цинк  

Фоновое содержание элемента в почве  0.03 1.8 1.0 2.2 11.6 

Содержание элемента в ОСВ 3.4 10.0 3.5 8.5 25.0 

Количество элемента, дополнительно 
внесенное в почву с ОСВ  

0.12 0.4 0.2 0.2 0.8 

Содержание элемента в почве после 
внесения ОСВ  

0.15 2.2 1.2 2.4 12.4 

ПДК (ОДК) элемента в почве 0.5 33 20 32 55 
 

Изучение некоторых показателей роста саженцев ели на опыт-

ном участке 1п в лесном питомнике Правдинского лесхоза-

техникума (табл. 20) показывает, что в опытных вариантах с внесе-

нием ОСВ в дозе 25 т/га (вариант 2) в течение 2004 г. саженцы рос-

ли несколько хуже, чем на контрольных делянках.  

Таблица 20. Показатели роста саженцев ели  

Вариант  
опыта 

Средний диа-
метр корневой 

шейки, мм* 

Средняя высота стволика, 
см, по датам измерений* 

Средний текущий при-
рост  

по высоте, см, за годы* 

№ 
п/п 

Доза ОСВ, 
т/га 

5.10. 
2004 

23.10. 
2006 

2.06. 
2004  

5.10 
2004  

11.05. 
2006  

23.10. 
2006 

2004 2005 2006 
2004–
2006 

1 
0  

(без ОСВ) 
3.4 
100 

9.5 
100 

16.1 
100 

16.9 
100 

34.0 
100 

57.5 
100 

0.8 
- 

17.1 
100 

23.5 
100 

41.4 
100 

2 25 
4.0 
118 

9.0 
95  

17.6 
109 

18.2 
108 

33.4 
98  

56.2 
98 

0.6 
- 

15.2 
86 

22.8 
97  

38.6 
93 

3 50 
3.5 
103 

7.8 
82 

16.4 
102 

17.6 
104 

31.7 
93  

48.5 
84 

1.2 
- 

11.7 
71 

16.8 
71 

29.7 
72 

4 100 
4.0 
118 

8.2 
86 

18.4 
114 

19.7 
117 

35.5 
104 

55.5 
97 

1.3 
- 

15.8 
86 

20.0 
85 

37.1 
90 

*В числителе приведены данные в абсолютных единицах,  
 в знаменателе – % к контролю. 
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В 2005 и 2006 гг. саженцы ели во всех опытных вариантах с 

внесением ОСВ имели заметно более низкие значения среднего 

диаметра корневой шейки, средней высоты растений и, особенно, 

среднего прироста по высоте. В среднем за период наблюдений в 

2004–2006 гг. средний прирост саженцев ели в вариантах с внесе-

нием ОСВ (варианты 2–4) был на 7…18% ниже, чем в контроле. 

Негативное воздействие ОСВ на саженцы ели объясняется 

тем, что на данном опытном участке в почву был внесен свежий 

осадок сточных вод, оказавший токсичное влияние на приживае-

мость тонких корней саженцев и их рост в первые годы после посад-

ки (2004–2006 гг.).  

Однако следует отметить, что на удобренных осадком делян-

ках саженцы ели имели темно-зеленую окраску, тогда как в контро-

ле – желтовато-зеленую. Это позволяет надеяться на то, что впо-

следствии удобренные саженцы будут расти лучше, чем в контроле. 

Тем не менее, данный опыт показал, что ОСВ следует вносить не в 

свежем виде, а только после выдерживания их в отвалах в течение 

1...2 лет или компостирования. 

В школьном отделении питомника Сергиево-Посадского ОЛХ 

на неокультуренной дерново-подзолистой среднесуглинистой почве 

в мае 2004 г. был заложен аналогичный полевой опыт на опытном 

участке 2п. Под посадку 3-летних сеянцев ели, в отличие от экспе-

римента на опытном участке 1п, вносили выдержанный в течение 

года в отвалах осадок сточных вод; в качестве контроля служил ва-

риант с внесением торфа. Средняя высота сеянцев варьировала в 

пределах 23...26 см, средний диаметр корневой шейки – 3.5...4.4 мм. 

Схема опыта была такой же; повторность – 3-кратная. 

На данном участке почва характеризовалась средним уровнем 

плодородия (табл. 21): на контрольных делянках она имеет близкую 

к нейтральной реакцию (рНKCl 5.60) и среднее содержание гумуса 

(1.99 %); содержание подвижного фосфора низкое (50 мг/кг), а об-

менного калия – высокое (258 мг/кг). 
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 В результате удобрения почвы осадком сточных вод в дозах 

25...100 т/га по сухому веществу агрохимические свойства ее замет-

но улучшились: реакция стала нейтральной (рНKCl 6.30...6.60),  

Сорг повысился с 1.15 до 1.64...3.13% (в 1.4...2.7 раза); содержание 

подвижного фосфора сохранилось на исходном низком уровне 

(25...35 мг/кг), а обменного калия – на высоком уровне (208...319 мг/кг). 

Таблица 21. Агрохимические свойства пахотного слоя среднесуглинистой 

дерново-подзолистой почвы  

(пробы почвы отобраны 1 ноября 2006 г.) 

Вариант опыта 

рНKCl 

Содержание питательных веществ 
Гигроско-
пическая 

влажность, 
% 

№ 
п/п 

Доза  
ОСВ, т/га 

Гумус  Сорг 
Подвижный 

фосфор (Р2О5) 
Обменный  
калий (К2О) 

по Тюрину, % 
по Кирсанову  

в модификации ЦИНАО,мг/кг 

1 0 (контроль) 5.60 1.99 1.15 50 258 1.98 

2 25 6.55 Не опр. 1.64 32* 307* 2.32 

3 50 6.30 То же 2.62 25* 208* 2.75 

4 100 6.60 -«- 3.13 35* 319* 2.76 

* В данных пробах почвы содержание подвижных фосфора и калия опре-
делено по методу Мачигина, так как почва вскипает от 10%-й НСl. 

Результаты измерений параметров роста саженцев ели на 

опытном участке 2п за 2004–2006 гг. приведены в табл. 22. Получены 

убедительные экспериментальные данные, свидетельствующие о 

положительном действии выдержанного в отвалах осадка сточных 

вод на состояние саженцев. Во всех вариантах опыта, по сравнению с 

контролем, при внесении в почву ОСВ показатели роста растений по-

вышались: средний диаметр корневой шейки саженцев – на 11...26%, 

средняя высота – на 4...27%, средний текущий прирост стволиков по 

высоте – на 8...70%. 

Наилучшие показатели роста саженцев наблюдались в конце 

вегетационного периода 2006 г. Максимальный положительный эф-

фект отмечен в варианте с внесением наибольшей дозы ОСВ – 100 

т/га из расчета на сухое вещество. 

В конце первого после посадки растений вегетационного пе-

риода на опытном участке 2п была определена масса надземной 

части и корней 1-летних саженцев ели. 
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Таблица 22. Показатели роста саженцев ели  

Вариант  
опыта 

Диаметр кор-
невой шейки, 

мм* 

Средняя высота стволика, 
см, по датам измерений* 

Средний текущий при-
рост  

по высоте, см, за годы* 

№ 
п/п 

Доза ОСВ, 
т/га 

15.10. 
2004  

1.11. 
2006  

14.05. 
2004  

15.10. 
2004 

12.05.2
006 

1.11. 
2006 

2004 2005 2006 
2004–
2006 

1 
0  

(без ОСВ) 
3.5 
100 

6.4 
100 

16.7 
100 

23.3 
100 

28.0 
100 

36.1 
100 

6.6 
100 

4.7 
100 

8.1 
100 

19.4 
100 

2 25 
3.9 
111 

7.1 
111 

17.6 
105 

24.7 
106 

29.9 
107 

40.9 
113 

7.1 
108 

5.2 
111 

11.0 
136 

23.3 
120 

3 50 
4.4 
126 

7.6 
119 

17.5 
105 

25.2 
108 

30.9 
110 

42.4 
117 

7.7 
117 

5.7 
121 

11.5 
142 

24.9 
128 

4 100 
4.4 
126 

7.5 
117 

17.8 
107 

26.0 
112 

34.0 
121 

45.9 
127 

8.2 
124 

8.0 
170 

11.9 
147 

28.1 
145 

* В числителе приведены данные в абсолютных единицах,  
 в знаменателе – % к контролю. 

Общая средняя воздушно-сухая биомасса 1 саженца (вместе с 

корнями) в контроле составляла 5.61 г (табл. 23). В вариантах с вне-

сением в почву ОСВ в дозе 25 т/га она увеличилась на 5%, 50 т/га – 

на 19 и в дозе 100 т/га – на 29%. С возрастанием дозы ОСВ наблю-

далось, как правило, аналогичное возрастание массы отдельных 

частей растений: надземной части (варианты 3 и 4), в том числе 

хвои (варианты 3 и 4) и корней (варианты 2–4), в том числе сосущих 

(варианты 2–4). Исходя из проведенных исследований, можно ска-

зать, что более отзывчивой на внесение ОСВ в почву является под-

земная часть биомассы растений. 

Таблица 23. Масса 1-летних саженцев ели (3+1)  

(пробы саженцев отобраны 15 октября 2004 г.) 

Вариант опыта Средняя воздушно-сухая масса 1 саженца, г
* 

№ 
п/п 

Доза ОСВ, т/га 
надземной части корней общая 

биомасса всего в т.ч. хвои всего в т.ч. сосущих 

1 0 (контроль) 
4.57 
100 

2.15 
100 

1.04 
100 

0.29 
100 

5.61 
100 

2 25 
4.44 
97 

2.07 
96 

1.44 
114 

0.45 
155 

5.88 
105 

3 50 
5.51 
121 

2.75 
128 

1.19 
114 

0.46 
159 

6.70 
119 

4 100 
5.66 
124 

2.93 
136 

1.60 
154 

0.43 
148 

7.26 
129 

* В числителе приведены данные в абсолютных единицах,  
 в знаменателе – % к контролю. 
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3.4. Использование компостов на основе органических 
отходов в лесных питомниках 

Компосты представляют собой удобрения, полученные в ре-

зультате разложения различных органических соединений под 

влиянием деятельности микроорганизмов. В процессе компостиро-

вания на 3–4-й день после укладки готовой смеси в штабель темпе-

ратура в ней поднимается до 60...70 °С, что обеспечивает практиче-

ски полную гибель яиц гельминтов и ряда возбудителей инфекцион-

ных болезней [4, 41]. 

Компостирование органических отходов в полевых условиях в 

местах использования производится тремя способами: послойным, 

очаговым или площадным [4]. 

Для компостирования чаще всего применяют торф, а также на-

воз, птичий помет, навозную жижу, фекалии, различные сельскохо-

зяйственные, промышленные и коммунальные отходы. На лесокуль-

турных площадях используют следующие основные виды компостов: 

торфонавозные, торфожижевые и торфофекальные, торфопометные, 

навозно-фосфоритные (можно использовать как навоз крупного рога-

того скота, так и свиней), торфоминерально- аммиачные и др. 

Практически все виды компостов можно приготовить послой-

ным способом – в кучах, буртах или штабелях. Продолжительность 

компостирования зависит от состава компостных смесей и сезона 

года. Она варьирует от 1…3 мес. (для торфожижевых, торфомине-

рально-аммиачных компостов) до 6…8 мес. (для торфодерновых, 

коровых компостов), а в некоторых случаях может увеличиваться до 

1…2 лет. В летнее время компосты обычно созревают в течение 

3…4 мес., в зимнее – в течение 5…8 мес. 

Лучший срок закладки компостов – май–июнь. Внутри куч, бур-

тов или штабелей необходимо поддерживать умеренную влажность 

(50…70% влагоемкости) и обеспечивать достаточный доступ возду-

ха, что достигается оптимальными размерами куч и периодическим 

перемешиванием смеси, при необходимости с одновременным по-

ливом. Оптимальную влажность в процессе компостирования можно 
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поддерживать с помощью мульчирования поверхности штабеля 

(торфяной крошкой или опилками). Такие приемы помогают снизить 

газообразные потери азота и других питательных элементов. 

Целесообразно ежемесячно осуществлять перебуртовку шта-

белей бульдозером или экскаватором. 

Используемые как органические удобрения компосты хранят 

без уплотнений в штабелях высотой 2.0...2.5 м, ширина по низу – 

7...8 м, по верху – 3...4 м. 

Компосты из птичьего помета и коры или других древесных от-

ходов можно также приготовить послойным способом, но более 

эффективно компостные смеси для лучшего перемешивания про-

пустить 2 раза через разбрасыватель удобрений типа РОУ-6 или 

ПРТ-10 и бульдозером сгрести в бурты. 

Торфожижевые и торфофекальные компосты готовят следую-

щим образом. Торф укладывают в 2 смежных вала высотой 40–50 см, 

соединенных на концах, заполняют углубление между ними жижей 

или фекалиями и, после впитывания торфом жидкости, сгребают его 

в штабель. 

Площадным способом готовят навозно-земляные компосты: 

навоз из расчета 50…80 кг/м2 завозят на площадку, разбрасывают, 

дискуют вместе с почвой и бульдозером сдвигают в штабель. Если 

почва на площадке уплотнена, то перед укладкой навоза ее дискуют 

на глубину 8…10 см. Площадки для компоста лучше всего распола-

гать в самом питомнике. 

Компосты из городского мусора готовят в траншеях шириной 3 м 

и глубиной 0.5 м. После заполнения траншеи мусором до высоты 

0.75…1.0 м на штабель укладывают вынутую при рытье траншеи 

землю слоем 15…20 см. На 3–4-е сутки после укладки штабелей 

температура компостных смесей в результате разложения органи-

ческих веществ поднимается до 60…70 ºС. Повышение температу-

ры способствует обеззараживанию готовящегося компоста. Однако 

полного обеззараживания добиться трудно, поскольку невозможно 

обеспечить равномерность нагревания (от центра штабеля к пери-

ферии), а также из-за высокой термоустойчивости покоящихся форм 
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микроорганизмов. Поэтому целесообразно дополнительно протрав-

ливать такие компосты, что обеспечивает одновременно и уничто-

жение находящихся в них семян сорных растений. 

При приготовлении коровых компостов используют дробленую 

древесную кору или кору, складированную в кучах не менее 3…4 лет.  

Свежую кору измельчают роторно-молотковой корорубкой или 

механизмами для дробления твердых кормов типа «Волгарь-5» и 

КДУ-2.0. Кора должна содержать не более 40% частиц размером от 

1 до 4 см. На 1 м3 коры добавляют 4…5 кг мочевины и 1.5…2 кг 

двойного суперфосфата. Для ускорения компостирования в смесь 

можно также добавлять навозную жижу, сапропель, ОСВ и другие 

биологически активные вещества с высоким содержанием азота. 

Коро-пометные удобрения для лесных культур получают при 

компостировании коры с птичьим пометом в соотношении от 2:1 до 

4:1 по массе в зависимости от влажности и содержания азота в по-

мете (от 3 до 6%). Вместо коры можно применять и другие древес-

ные отходы − опилки, одубину, гидролизный лигнин. 

Осадки сточных вод можно компостировать с торфом, наво-

зом, твѐрдыми бытовыми отходами, опилками, древесной корой в 

соотношении 1:1 или 1:2 по объѐму. Компостирование ОСВ с дре-

весной корой проводят без добавления минеральных удобрений, а 

высокая гигроскопичность коры позволяет использовать осадки без 

предварительной подсушки [79, 81,86].  

Исследования В. А. Касатикова [34] показывают, что при ком-

постировании с различными видами органических удобрений (тор-

фом, лигнином, древесной корой, опилками и др.) улучшаются фи-

зические и товарные, а также экологические свойства осадка сточ-

ных вод и получаемого из него компоста. При этом, однако, может 

наблюдаться снижение агрономической ценности компоста, опреде-

ляемой соотношением N:Р2O5:K2O. Так, при компостировании без-

реагентных ОСВ с торфом в торфоиловом компосте общие формы 

азота и фосфора снижаются на 24 и 52% соответственно, содержа-

ние калия уменьшается на 35%. Наряду с изменением макроэле-

ментного состава ОСВ, при производстве на их основе органических 
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удобрений снижается валовое содержание тяжѐлых металлов и 

степень их доступности для растений. В торфоиловом компосте со-

держание Cd, Cu, Ni, Cr и Zn снижается в 1.8...3.6 раза, что стало 

основанием для рекомендации использовать удобрения на основе 

ОСВ в лесных питомниках в дозах 60...80 т/га по сухому веществу.  

Компосты из осадков сточных вод и лигнина в соотношении 1:1 

являются наиболее ценными органическими удобрениями на основе 

осадков. Компосты из древесной коры и ОСВ готовят в соотношении 

1:1 или 2:1, а торфокомпосты с ОСВ – при соотношении торфа и 

осадка 1:1 или 2:1. При компостировании в смеси обычно рекоменду-

ется добавлять органические остатки – например, собранные при 

прополке в посевных и школьных отделениях питомников свежие сор-

няки (не достигшие стадии созревания семян), листья и ветки (об-

резь), полученные при обрезке деревьев и кустарников и т.д. Однако 

приготовленные компостные смеси еще не являются настоящими 

компостами: они должны пройти стадию компостирования, т.е. раз-

ложения микроорганизмами содержащихся в них свежих органиче-

ских веществ.  

На некоторых очистных сооружениях для компостирования 

осадков сточных вод используют принудительное аэрирование.  

В этом случае в основание штабеля укладывают перфорированные 

пластиковые трубы, по которым подаѐтся воздух. Таким образом 

создаются благоприятные условия для размножения бактерий, уча-

ствующих в разложении осадка, а температура в компостируемой 

массе может достигать 80 °С [73, 76, 77, 82, 120].  

Целесообразно проводить послойное компостирование ОСВ  

с последующей заделкой их в почву фрезой. Это создает эффек-

тивный баланс почвы, осадка, воздуха и влаги и не наносит вред 

урожаю даже при высоких дозах [142]. 

В США при компостировании осадков добавляют различные 

растительные остатки, снижающие концентрации тяжелых метал-

лов. Так, при добавлении к осадку шелухи арахиса, древесной 

стружки и листьев содержание меди в среднем снижается с 420 до 

300…65 мг/кг, свинца – с 425 до 290, кадмия – с 10 до 7.4 мг/кг [114]. 
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Для ускорения компостирования применяют специальные био-

реакторы и другие приспособления, обеспечивающие максимальное 

контролирование условий процесса. Перспективно также использо-

вать дождевых червей, в частности красного калифорнийского червя. 

Помещенные в компостную смесь черви быстро размножаются и ак-

тивно перерабатывают органические остатки. При этом они не только 

значительно ускоряют процесс компостирования, но и добавляют  

в компосты свои органические выделения, существенно повышая их 

удобрительную ценность. Обработанные червями компосты называют 

«вермикомпостами», по качеству они эффективнее навоза и многих 

других удобрений. 

Высокая эффективность вермикомпостирования отмечена мно-

гими исследователями: дождевые черви способны аккумулировать в 

себе тяжелые металлы. Удаление червей из вермикомпоста позво-

ляет снизить содержание тяжелых металлов более чем 2...3 раза. 

Содержащиеся в вермикомпостах микроорганизмы также способст-

вуют переводу тяжелых металлов в малоподвижные соединения. 

Под сельскохозяйственные культуры вермикомпосты вносят в дозах 

10…25 т/га; опыт применения их в лесном хозяйстве нашей страны 

отсутствует [17, 73].  

Технология приготовления компостов на основе торфа, кури-

ного помета, ОСВ и древесных опилок нами отрабатывалась в пи-

томнике Сергиево-По-садского ОЛХ.  

Так, летом 1995 г. был заложен торфокомпост из торфа, ОСВ 

очистных сооружений г. Софрино, древесных опилок и свежих сор-

ных трав, собранных при прополке посевных гряд (не достигших 

стадии созревания семян). Соотношение этих составных частей по 

объему составило 6.0:2.2:1.9:1.0 (около 7.1:4.0:2.3:1.0 по массе со-

ответственно).  

Компост заложили послойным способом (рис. 4–6) с помощью 

ковшового погрузчика-экскаватора, трактора с прицепом и бульдо-

зера.  
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Рис. 5. Приготовление торфокомпоста с осадком сточных вод в 

лесном питомнике Сергиево-Посадского ОЛХ 

− торф − осадок сточных вод  

− древесные опилки − сорняки 

1.8 

м 

2.4 

м 

4.1 

м 

 25 м 

Рис. 4. Схема строения (поперечный разрез) компостного бурта, за-
ложенного летом 1995 г. в лесном питомнике  

Сергиево-Посадского ОЛХ, с расположением в нем слоев компостной 
смеси  



60 

Компостная смесь была уложена в виде бурта шириной в осно-

вании 4.1 м, а по верху − 2.4 м, высотой 1.8 м и длиной около 25 м. 

Каждый набор слоев компостной смеси проливали водой из пожар-

ной машины в количестве 2 м3; всего на увлажнение смеси было из-

расходовано около 8 м3 воды. Объем компостного бурта составил 

около 120 м3, а общая масса − 125 т. Продолжительность компости-

рования – 4 мес. В течение компостирования смесь дважды (в авгу-

сте и сентябре) перемешивали путем перемещения бурта экскава-

тором с одного места на другое и обратно. Температура внутри бур-

та в первые две недели компостирования поднималась до 60º.  

Проведенные практические работы подтвердили возможность 

использования указанных местных удобрений в целях приготовле-

ния компостов, которые были использованы для повышения плодо-

родия почв в лесных питомниках.  

  

Рис. 6. Готовый компостный бурт с ОСВ в лесном питомнике  

Сергиево-Посадского ОЛХ  
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4. ПОВЫШЕНИЕ ПЛОДОРОДИЯ ПОЧВ  
И ПРОДУКТИВНОСТИ ЛЕСОСЕМЕННЫХ ПЛАНТАЦИЙ 
СОСНЫ С ПОМОЩЬЮ ОСАДКОВ СТОЧНЫХ ВОД 

Продуктивность лесосеменных плантаций (ЛСП), урожайность 

и качество семян в значительной степени определяются уровнем 

почвенного плодородия. Однако плантации сосны обычно распола-

гаются на почвах легкого гранулометрического состава, бедных ор-

ганическими веществами и элементами минерального питания рас-

тений, что обусловливает необходимость внесения в почву органи-

ческих и минеральных удобрений [40, 75, 88].  

В настоящее время накоплен большой опыт применения ми-

неральных удобрений на лесосеменных плантациях. Под влиянием 

удобрений улучшается рост и развитие хвойных пород, усиливается 

женское и мужское цветение, уменьшается опад завязей и шишек, 

увеличивается количество плодоносящих деревьев, повышается 

выход полнозернистых семян. Удобрения в водных растворах менее 

эффективны, чем сухие. Использование минеральных удобрений в 

больших дозах (N100...150 P100...150 K100...150) благоприятно сказывается 

на химическом составе хвои и плодоношении сосны [5, 75, 88]. 

4.1. Улучшение лесорастительных свойств почв  
на плантациях 

В 1993–1999 гг. нами были проведены полевые опыты по вне-

сению в почву осадков сточных вод на лесосеменных плантациях 

сосны обыкновенной в Куровском опытном лесосеменном лесхозе 

Московской обл. [40]. Почвы на плантациях дерново-подзолистые 

свежие супесчаные, развитые на водно-ледниковых песчаных отло-

жениях. Возраст ЛСП в год закладки опытов (1993–1995 гг.) состав-

лял от 9 лет до 21 года.  

Осадок сточных вод доставляли из близлежащих очистных со-

оружений г. Куровское. Химический состав ОСВ характеризовался 

высоким содержанием органического вещества Сорг – 64%, общего 

азота – 3.8%, нитратного и аммиачного азота – 770 мг/кг; общего 
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фосфора (Р2О5) – 3.0%, общего калия (К2О) – 0.4%. Содержание 

подвижных Р2О5 и К2О составляло соответственно 340 и 368 мг/кг.  

В осадке также содержалось заметное количество микроэлементов, 

необходимых для улучшения семеношения плантаций (медь, кобальт, 

цинк и др.). Реакция осадка была близкой к нейтральной (рНKCl 5.9). 

Содержание поверхностно-активных веществ (СПАВ) составляло 

0.8…1.0 мг/кг.  

Осадок разбрасывали под кронами деревьев в приствольные 

круги диаметром, равным диаметру проекции крон; перекопкой почвы 

вручную осадок заделывали в пахотный слой на глубину 20…25 см. 

Дозы внесения ОСВ варьировали в пределах от 15 до 50 т/га  

из расчета на сухое вещество. Учет урожайности и качества семян 

выполняли по принятой методике [57]. 

Результаты исследований показали, что после внесения ОСВ 

 в почву ее физические и агрохимические свойства в верхнем слое 

(0…20 см) существенно улучшились (табл. 24).  

Таблица 24. Изменение физических свойств  

дерново-подзолистой супесчаной почвы на участках ЛСП  

под влиянием осадка сточных вод 

Вариант  
опыта 

Глуби-
на, см 

Плотность, 
г/см3 

±  
 

Общая  
порис-
тость 

Порис-
тость 

аэрации 

Полная 
влагоѐм-

кость, 
% массы 

Сумма  
агрегатов 
размером 

10...0.25 мм, 
% 

Содержание 
водопрочных 

агрегатов 
(>0.25 мм), % 

№ 
п/п 

Доза 
ОСВ, 
т/га 

% объѐма 

Опытный участок 1 (ЛСП–36) 

1 
Кон-

троль 

0...10 1.36 0.02 48.9 42.5 35.9 60.9 – 

10...20 1.45 0.01 46.1 40.2 31.8 55.9 – 

2 15 
0...10 1.31 0.01 50.6 43.7 38.6 62.8 – 

10...20 1.42 0.01 47.0 40.9 33.1 63.1 – 

3 30 
0...10 1.28 0.01 51.7 42.9 40.4 68.8 – 

10...20 1.35 0.02 49.4 41.8 36.6 68.5 – 

Опытный участок 2 (ЛСП–36) 

1 
Кон-

троль 

0...10 1.36 0.02 48.9 42.5 35.9 60.9 27.1 

10...20 1.45 0.01 46.1 40.2 31.8 55.9 32.9 

2 25 
0...10 1.24 0.02 53.2 44.2 42.9 66.5 30.2 

10...20 1.35 0.02 49.4 41.8 35.6 71.9 35.1 

3 50 
0...10 1.23 0.03 53.4 43.4 43.4 75.2 33.6 

10...20 1.30 0.01 51.1 41.5 39.3 78.4 37.0 
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Плотность удобренных почв по сравнению с контролем снизи-

лась в среднем на 0.05…0.19 г/см3; общая пористость повысилась 

на 0.9…6.8%, а полная влагоемкость – на 1.3…11.7%. Содержание  

в почвах водопрочных агрегатов крупнее 0.25 мм увеличилось  

на 1.4…6.5%. 

Полученные результаты исследований свидетельствуют, что 

улучшение водно-физических свойств почвы зависит от вносимой 

дозы ОСВ. Доза 15 т/га не оказала существенного влияния; дейст-

вие осадка прослеживается при внесении его в дозах 25...50 т/га по 

сухому веществу. Наиболее эффективной для данной почвы оказа-

лась доза 50 т/га. 

Внесение ОСВ в дозах 15…30 т/га (опытный участок 1) способ-

ствовало увеличению содержания Cорг в пахотном слое почвы 

(0…20 см) на 0.28…1.06%, а при дозах осадка 25…50 т/га (опытный 

участок 2) – на 0.35…1.23% по сравнению с контролем (табл. 25). 

Содержание органического вещества в удобренных почвах возросло 

в 2.0…2.6 раза. 

Таблица 25. Изменение агрохимических свойств почв  

на опытных участках ЛСП под влиянием осадка сточных вод 

Вариант опыта 
Сорг., 

% 

Содержание в слое 0–20 см, мг/кг 
pHKCl 

Степень  
насыщенности 

основаниями, % 
№ 

Доза ОСВ, 
т/га 

N–NO3 + 
N–NH4 

подвижного 
P2O5 

обменного 
K2O 

Опытный участок 1 (ЛСП–36) 

1 Контроль 0.62 47.2 125 64 4.59 14.9 

2 15 0.90 50.4 137 65 4.62 18.8 

3 30 1.68 58.7 143 68 4.91 27.5 

Опытный участок 2 (ЛСП–36) 

1 Контроль 0.62 47.2 125 64 4.59 14.9 

2 25 0.97 52.9 138 67 4.86 25.6 

3 50 1.85 68.8 149 71 5.13 38.9 

 

С увеличением дозы внесения ОСВ возрастало содержание в 

почве основных элементов минерального питания растений. Так, при 

внесении 15…50 т/га осадков количество нитратного и аммонийного 

азота увеличилось на 3.2…21.6 мг/кг, подвижного фосфора – на 

12…24, обменного калия – на 1…7 мг/кг. Степень насыщенности 

почв основаниями повысилась на 3.9…24.0% по сравнению с кон-
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тролем, кислотность почвы (рНkcl) снизилась на 0.03…0.54 ед.  

Таким образом, результаты исследований подтверждают высокую 

агрономическую эффективность использования ОСВ как органиче-

ского удобрения. 

Для изучения экологической безопасности применения ОСВ  

на ЛСП нами был выполнен анализ почвы на содержание тяжелых 

металлов в пахотном слое (0…20 см). Как показывают результаты 

исследований, содержание тяжелых металлов в почве значительно  

(в несколько раз) ниже допустимых концентраций этих элементов, 

что объясняется невысоким содержанием токсичных веществ  

в осадках и низкими дозами их внесения (табл. 26).  

Таблица 26. Изменение содержания тяжелых металлов в почве ЛСП после 

внесения осадка сточных вод  

Вариант опыта Содержание тяжелых металлов в слое 0...20 см, мг/кг 

№ п/п Доза ОСВ, т/га Cd Pb Zn Co Ni Cu Cr 

Опытный участок 1 (ЛСП–36) 

1 Контроль 0.035 2.22 12.0 1.48 1.12 2.03 2.65 

2 15 0.037 3.02 13.6 1.60 1.23 2.30 2.88 

3 30 0.040 3.23 17.4 1.67 1.47 2.76 3.54 

Опытный участок 3 (ЛСП–43) 

1 Контроль 0.023 2.32 11.2 1.11 0.77 0.57 1.97 

2 25 0.035 2.42 16.4 1.34 1.08 1.17 2.51 

3 50 0.044 2.62 23.8 1.52 1.27 1.69 2.98 

Величины ПДК (ОДК) тяже-
лых металлов в почве* 

0.5 32 55 40 20 33 90 

* ОДК по Cd, Cu, Ni, Pb, Zn приняты по гигиеническим нормативам; 
  ПДК по Cо и Cr взяты из нормативов Минздрава СССР № 6229–91. 

При внесении ОСВ в дозах 15...50 т/га содержание в почве тя-

желых металлов увеличивалось пропорционально внесенной дозе, 

однако оставалось ниже установленных ПДК (ОДК).  

Расчеты теоретически допустимой максимально разовой дозы 

внесения в почву ОСВ Куровских очистных сооружений показали 

следующее. На опытных участках 1 и 2 (ЛСП–36) максимальные ра-

зовые дозы осадка сточных вод с учетом содержания в них тяжелых 

металлов могут быть достаточно высокими: по Co и Cr – 5 385 и  

5 201 т/га; по Cu, Pb и Ni − 1 198, 1 209 и 1 653 т/га соответственно. 
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Наиболее низкие дозы внесения ОСВ допустимы по Cd и Zn − 182 и 

109 т/га соответственно. 

На ЛСП–43 (опытный участок 3) фоновое содержание иссле-

дуемых элементов в почве значительно ниже ПДК (ОДК). Теорети-

чески допустимые максимальные разовые дозы внесения осадка 

при расчете по Cd и Zn составляют 188 и 112 т/га соответственно. 

По остальным исследуемым элементам эти нормы могут быть зна-

чительно выше и достигать: Со – 5 451 т/га; Cu – 1 270; Ni – 1 692; 

Pb – 1 204 и Cr – 5 252 т/га. 

Таким образом, с целью обеспечения экологической безопас-

ности, при применении ОСВ следует исходить из наименьших зна-

чений максимальных разовых доз внесения осадка, т. е. вычислен-

ных по Zn и не превышающих 110 т/га. 

4.2. Использование органических отходов  
для повышения продуктивности лесосеменных 
плантаций 

Рост плантационных деревьев сосны заметно ускорился в ре-

зультате внесения в почву ОСВ. Так, на 9-летней плантации, удоб-

ренной осадком в дозах 15 и 30 т/га, текущий прирост ствола по вы-

соте в последующие четыре года был на 3…9 см больше, чем в кон-

троле. До начала эксперимента, наоборот, здесь наблюдался более 

низкий (на 7...8 см) линейный прирост ствола. Динамика текущего 

прироста ствола по диаметру была аналогичной. Достоверно уста-

новлено, что ОСВ стимулировал линейный прирост осевых и боко-

вых побегов в верхней, средней и нижней частях кроны деревьев 

(рис.7). Как правило, он превышал соответствующие показатели на 

контрольных делянках на 20…50% и более.  

Наблюдалось явное положительное влияние внесенного осадка 

сточных вод на генеративное развитие плантационной сосны. На 

той же 9-летней плантации в год внесения данного органомине-

рального удобрения все клоны были еще вегетативными. В после-

дующие годы на удобренных делянках почти все деревья сразу же 

цвели по «смешанному» типу, тогда как в контроле в первые 2 года 
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наблюдалось обычное цветение только по «женскому» типу при от-

сутствии опыления. 

 

Деревья на удобренных почвах характеризовались более ак-

тивным «мужским» цветением. Лабораторные исследования пока-

зали, что деревья на удобренных осадком делянках, как правило, 

отличались в 1.5…3.0 раза более высокими качественными показа-

телями пыльцы по сравнению с контролем. Так, на опытном участке, 

заложенном на 17-летней плантации, в собранной на контроле 

пыльце имелось 50…63% проросших пыльцевых зерен, а на удоб-

ренных делянках – 58…98%. Средняя длина пыльцевых трубок со-

ставляла соответственно 41…67 и 67…130 микрон. Кроме того, 

удобрение почвы осадком сточных вод способствовало повышению 

жизнеспособности пыльцы при ее длительном (3…4 года) хранении. 

Количество макростробилов у деревьев на опытном участке 2 

(ЛСП–36) в 1997–1999 гг. на удобренной осадком почве значительно 

  

год 

Рис. 7. Динамика прироста побегов в средней части кроны  
деревьев сосны под действием ОСВ на опытном участке 2 
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превышало контрольные показатели: до 98…103 шт. на 1 дерево  

в вариантах с внесением дозы 50 т/га против 31…38 шт. на 1 дерево 

в контрольном варианте (табл. 27). Отмечен более высокий балл 

«женского» цветения, особенно в вариантах с относительно высо-

кими дозами внесения ОСВ. Такое действие удобрения прослежи-

валось в течение 3–4-х лет после закладки опыта, но наиболее 

сильно оно проявлялось в первые 2 года после внесения ОСВ. 

Таблица 27. Влияние ОСВ на урожай шишек и семян  

Доза ОСВ, 
т/га 

Количество макростробилов вес-
ной предшествующего года, шт. 

Урожай шишек Урожай семян 

на все деревья в 
опыте 

в среднем на 
1 дерево 

на 1 де-
рево, шт. 

на 1 га, 
тыс. шт. 

на 1 дере-
во, г 

на 1 га, 
кг 

Урожай 1997 г. (возраст деревьев 13 лет) 

Контроль  157 31 20 8.0 2.0 0.8 

25 258 43 30 12.0 3.0 1.2 

50 489 98 86 34.4 8.6 3.4 

Урожай 1998 г. (возраст деревьев 14 лет) 

Контроль  173 35 22 8.8 2.2 0.9 

25 309 51 37 14.8 3.7 1.5 

50 513 103 70 28.0 7.0 2.8 

Урожай 1999 г. (возраст деревьев15 лет) 

Контроль  190 38 25 10.0 2.5 1.0 

25 318 53 38 15.2 3.8 1.5 

50 498 100 68 27.2 6.8 2.7 

 

Кроме того, внесение ОСВ оказало положительное воздейст-

вие на биологические свойства семян и в целом на качество урожая 

разновозрастных ЛСП сосны обыкновенной. В течение четырех лет 

под влиянием ОСВ в дозах 15 и 30 т/га посевные качества семян 

улучшились по сравнению с контролем. Наибольший эффект  

наблюдался при дозе 30 т/га: сила роста проростков увеличилась  

в 2…3 раза (табл. 28). 

Семена первых урожаев сосны (опытный участок 1) под дейст-

вием осадков (15 и 30 т/га) стабильно превосходили контроль по по-

казателям энергии прорастания и всхожести. Показатель «сила рос-

та проростков» оказался весьма неустойчив (табл. 29). 

Итогом положительного действия удобрения осадком сточных 

вод почв на ЛСП стало существенное увеличение урожая семян со-
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сны и повышение их качества. Данные табл. 29 показывают, что 

урожаи шишек и семян на удобренных почвах в первые 1…2 года 

увеличились по сравнению с контролем в 1.5…4.2 раза, энергия про-

растания семян возросла на 9…32% , всхожесть – на 7…14%, а сила 

роста проростков – на 8…40%, или в 3…5 раз и более. В последую-

щие 2 года удобрительное действие ОСВ заметно ослабевало. 

Таблица 28. Влияние ОСВ на посевные качества семян средневозрастной 

сосны на опытном участке 5 (ЛСП–22) 

Доза ОСВ, 
т/га 

Показатели посевных качеств семян* 

Энергия прорастания, 
% 

Всхожесть, % Сила роста проростков, % 

Урожай 1993 г. (озимь) 

Контроль  70 78 33 

15 93 93 47 

30 90 93 75 

Урожай 1994 г. 

Контроль  87 88 26 

15 87 91 31 

30 94 98 77 

Урожай 1995 г. 

Контроль 79 85 29 

15 85 88 37 

30 90 94 56 

* Посевные качества семян определяли по ГОСТ 13056.7–75. 

Таблица 29. Влияние удобрения почвы осадком сточных вод  

на урожай и посевные качества семян сосны обыкновенной  

на молодой плантации (опытный участок 1) 

Доза ОСВ, т/га 
Средний урожай 

семян*, 

кг/га 

Посевные качества семян, %** 

Энергия  
прорастания 

Всхожесть Сила роста  

Урожай 1995 г. (возраст деревьев 11 лет) 

Контроль (без ОСВ) 0.8 64 87 10 

15 1.2 82 95 29 

30 3.2 80 94 50 

Урожай 1996 г. (возраст деревьев 12 лет) 

Контроль (без ОСВ) 2.3 48 80 Не опр. 

15 1.4 76 89 То же 

30 4.2 80 93 -«- 

* Урожай семян определяли в соответствии с «Указаниями по лесному 
семеноводству в Российской Федерации» [119]. 

** Посевные качества семян определяли по ГОСТ 13056.7–75.  
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Расчет экономической эффективности применения осадка сточ-

ных вод (в ценах 2005 г.) показал, что при внесении его в наибольшей 

дозе (50 т/га) дополнительные расходы в первые 3 года варьируют  

в пределах 69…376 руб./га, а стоимость дополнительного урожая – 

в пределах 3 400…5 200 руб./га. Таким образом, экономический 

эффект составил 3 331…4 824 руб./га. В течение ряда последующих 

лет ожидается положительное последействие внесенного в почву 

удобрения. На основе полевых экспериментов можно сделать вывод, 

что наиболее эффективными в отношении улучшения физических и 

агрохимических свойств почв, повышения показателей роста сосны, 

урожая семян и их посевных качеств являются наибольшие из ис-

пытывавшихся доз – 30…50 т/га.  

Химический анализ ОСВ, применявшихся в полевых опытах,  

а также удобренных ими почв на лесохозяйственных объектах пока-

зал, что внесение осадка в почву в дозах 30…50 т/га не приводит  

к существенному загрязнению окружающей среды тяжелыми метал-

лами (Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn) и другими токсикантами. Предельно 

допустимые разовые нормы внесения в почву ОСВ, рассчитанные 

по содержанию каждого тяжелого металла в отдельности, состав-

ляют около 100…110 т/га по сухому веществу. Однако в соответст-

вии с нормативными документами максимальной нормой внесения 

ОСВ в почву на лесосеменных плантациях следует признать дозу  

в 50 т/га, частота внесения – не более одного раза в 3…4 года.  

Применяемые в качестве удобрений ОСВ необходимо предва-

рительно выдержать в отвалах, а еще лучше приготовить на их ос-

нове компосты. Осадки целесообразно вносить под основную 

вспашку почвы при закладке ЛСП, а на уже заложенных плантациях 

– в междурядья сосны под культивацию почвы. Перед каждым при-

менением ОСВ и компостов на их основе необходимо произвести 

оценку содержания в них тяжелых металлов и других токсикантов, 

выполнить соответствующий расчет предельно допустимых разовых 

норм внесения в почву.  
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5. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОРГАНИЧЕСКИХ ОТХОДОВ  
ПРИ СОЗДАНИИ ЛЕСНЫХ КУЛЬТУР 

В условиях лесной зоны лесовосстановление осуществляется 

в основном путем создания лесных культур, причем в последнее 

время особое внимание уделяется плантационному выращиванию 

лесных насаждений [37, 72, 110]. 

Для традиционного искусственного лесовосстановления и план-

тационного лесовыращивания должны быть созданы оптимальные 

почвенные условия на лесокультурных площадях, в том числе с ис-

пользованием органических и минеральных удобрений [89, 118].  

В этих целях также можно применять органические отходы. 

В лесных культурах, особенно на расчищенных лесокультур-

ных полосах с удаленными лесной подстилкой и гумусовым гори-

зонтом, нередко применяют такие способы повышения почвенного 

плодородия, как: измельчение и запашка в почву порубочных остат-

ков на вырубках или сжигание их путем контиролируемого пала 

(удобрение почв золой), полив сточными водами, внесение мине-

ральных удобрений, осадков сточных вод и других органических от-

ходов.  

В наших опытах применялся ОСВ из очистных сооружений Ря-

занского кожевенного завода (его характеристика приведена выше). 

Испытания по применению данного ОСВ при создании лесных куль-

тур выполнены в зоне хвойно-широколиственных лесов на террито-

рии Сергиево-Посадского опытного лесхоза Московской обл. 

5.1. Применение органических отходов в культурах ели  
на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве 

В кв. 37 Алексеевского лесничества Сергиево-Посадского ОЛХ 

весной 2006 г. был заложен опытный участок № 1к в 1-летних куль-

турах ели, созданных на вырубке с дерново-подзолистой среднесуг-

линистой почвой, тип леса – ельник сложный, тип условий местопро-

израстания – С2. Культуры созданы посадкой саженцев (3+3 года) 

вручную по необработанной почве; шаг посадки – 1.0 м, ширина меж-
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дурядий – 4 м; высота саженцев при посадке варьировала в пределах 

20...30 см. Площадь опытного участка – около 0.075 га (25 м×30 м). 

Схема полевого опыта была следующей, дозы ОСВ по сухому ве-

ществу: 1) 0 (контроль), 2) 25 т/га и 3) 50 т/га; повторность – 3-кратная. 

В каждом варианте опыта имелось по 70…75 учетных деревьев вы-

сотой около 30…35 см (по 3 отрезка рядов культур длиной около 

25 м, расположенных в порядке чередования опытных вариантов).  

ОСВ был доставлен на опытный участок на тракторной при-

цепной тележке; его рассыпали вручную по обеим сторонам рядов 

культур полосами шириной около 1.5 м. Поскольку культуры ели на 

участке высажены саженцами без предварительной подготовки поч-

вы, заделать ОСВ в почву механизированным способом не удалось. 

Его перемешали с верхним слоем почвы лопатой. 

Анализ агрохимических свойств почвенных проб, отобранных 

на опытном участке № 1к, показал, что почва на нем характеризуется 

довольно высоким уровнем плодородия (табл. 30). В контрольном 

варианте она имела среднекислую реакцию (рНKCl 4.65), высокое 

содержание гумуса (4.25 %) и обменного калия (206 мг/кг) при среднем 

содержании подвижного фосфора (80 мг/кг). В вариантах с внесени-

ем ОСВ в дозах 25 и 50 т/га ее свойства, по сравнению с контролем, 

заметно улучшились: кислотность стала близкой к нейтральной 

(рНKCl 6.45...6.55), содержание органического углерода повысилось 

до 3.43...4.21 %, а подвижного фосфора и обменного калия в сред-

нем осталось на прежнем достаточно высоком уровне.  

Внесение ОСВ в указанных дозах на опытном участке 1к в ва-

рианте 3 не привело к существенному загрязнению почв тяжелыми 

металлами: содержание Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn осталось значи-

тельно ниже принятых ПДК и ОДК (табл. 31). Следовательно, при-

менение в качестве органического удобрения ОСВ из очистных со-

оружений Рязанского кожевенного завода можно считать экологиче-

ски безопасным [11]. 
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Таблица 30. Агрохимические свойства среднесуглинистой дерново-

подзолистой почвы в слое 0...20 см на опытном участке 1к в кв. 37 

Алексеевского лесничества Сергиево-Посадского ОЛХ (пробы почвы 

отобраны 27 октября 2006 г.) 

Вариант опыта 

рНKCl 

Содержание питательных веществ 
Гигроско-
пическая 

влажность, 
% 

№ 
п/п 

Доза ОСВ, 
т/га 

Гумус Сорг 
Подвижный 

фосфор (Р2О5) 
Обменный  
калий (К2О) 

по Тюрину,% 
по Кирсанову в модифика-

ции ЦИНАО,мг/кг 

1 
0  

(контроль) 
4.65 4.25 2.47 80 206 2.95 

2 25 6.45 Не опр. 3.43 45* 281* 3.00 

3 50 6.55 То же 4.21 49* 192* 3.30 

* В пробах почвы из вариантов 2 и 3 содержание подвижных фосфора и 
калия определено по методу Мачигина, так как почва вскипает от 10%-й НСl. 

Таблица 31. Расчетные концентрации тяжелых металлов  

в удобренной осадком сточных вод (50 т/га) среднесуглинистой дерново-

подзолистой почве  

Показатель  
Содержание элементов, мг/кг 

Cd Cu Ni Pв Zn 

Фоновое содержание элемента в почве 0.30 8.0 5.5 2.3 16.0 

Содержание элемента в ОСВ 3.4 10.0 3.5 8.5 25.0 

Количество элемента, дополнительно внесен-
ное в почву с ОСВ  

0.06 0.2 0.1 0.1 0.4 

Содержание элемента в почве после  
внесения ОСВ  

0.36 8.2 5.6 2.4 16.4 

Величина ПДК (ОДК) элемента в почве* 1.0 66 40 65 110 

* Величины ПДК (ОДК) приведены по ГОСТ Р 17.4.3.07–2001. 

Учеты культур ели на опытном участке показали, что в первый 

год после начала опыта во всех вариантах, включая контрольный, 

культуры имели высокую приживаемость (96.9…100%). На 2-й год 

приживаемость (сохранность) их снизилась до 78.8…91.2%. Это стало 

следствием сильного влияния затенения сорной травянистой расти-

тельностью, так как культуры были высажены без обработки почвы. 

Однако в варианте с внесением в почву ОСВ в дозе 50 т/га культуры 

отличались повышенными (на 4…9%), по сравнению с контролем, 

средними показателями роста: диаметром стволиков у корневой 

шейки, высотой стволиков и годичным текущим приростом по высо-

те, а также отношением годичного прироста к исходной высоте. 
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5.2. Применение органических отходов в культурах ели  
на малоплодородных дерново-подзолистых 
супесчаных почвах 

В кв. 27 Торгашинского лесничества Сергиево-Посадского ОЛХ 

весной 2006 г. был заложен опытный участок № 2к в 1-летних куль-

турах ели, созданных на малоплодородной супесчаной дерново-

подзолистой почве. Тип леса – сосняк брусничный, тип условий ме-

стопроизрастания – В2. На лесокультурной площади была проведена 

дискретная подготовка почвы с помощью экскаватора с образованием 

«прерывистых пластов» и микропонижений (ямок) глубиной 15…20 см 

и диаметром 60…70 см. Посадка культур осуществлена вручную  

в дно микропонижений 6-летними саженцами (3+3); в момент за-

кладки опыта их высота составляла в среднем 30…35 см. 

Агрохимические свойства почвы на данном опытном участке 

менее благоприятны для произрастания культур ели, чем в преды-

дущем случае. Реакция почвы близка к очень сильнокислой (рНKCl 

4.03), содержание гумуса (1.16%), подвижных фосфора и калия  

(44 и 30 мг/кг) низкое (табл. 32). Поскольку верхний гумусированный 

слой почвы был удален при подготовке микропонижений, следовало 

ожидать выраженный положительный эффект от внесения торфо-

опилочного компоста на основе ОСВ в обедненное питательными 

веществами посадочное место. 

Таблица 32. Агрохимические свойства супесчаной  

дерново-подзолистой почвы в слое 0...20 см  

(пробы почвы отобраны 24 октября 2006 г.) 

Вариант опыта 

рНKCl 

Содержание питательных веществ 
Гигроско-
пическая 

влажность, 
% 

№  
п/п 

Доза ОСВ, 
т/га 

Гумус  Сорг 
Подвижный 

фосфор (Р2О5) 
Обменный 
калий (К2О) 

по Тюрину, % 
по Кирсанову в  

модификации ЦИНАО, мг/кг 

1 0 (контроль) 4.03 1.16 0.67 44 30 0.68 

2 25 6.40 Не опр. 0.94 40* 55* 0.81 

3 50 6.50 То же 1.15 35* 86* 1.05 

* В пробах почвы из вариантов 2 и 3 содержание подвижных фосфора и 
калия определено по методу Мачигина, так как почва вскипает от 10%-й НСl. 
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На данном опытном участке в качестве органического удобре-

ния применили компост на основе того же осадка сточных вод  

(из очистных сооружений Рязанского кожевенного завода) в смеси  

с низинным торфом и древесными опилками в соотношении 1:1:1 по 

объему. Схема полевого опыта была такой же, дозы ОСВ по сухому 

веществу: 1) 0 (контроль), 2) 25 т/га и 3) 50 т/га. ОСВ разбрасывали 

вручную вокруг саженцев в радиусе 60...80 см и также вручную за-

делывали их в почву. 

В вариантах с внесением ОСВ в дозах 25 и 50 т/га отмечалось 

улучшение плодородия почвы по сравнению с контролем: реакция 

стала близкой к нейтральной (рНKCl 6.40...6.50), в 1.4...2.9 раза уве-

личилось содержание органического углерода (с 0.67 до 0.94...1.15%) 

и обменного калия (с 30 до 86 мг/кг).  

Результаты учета 2-летних культур ели посадки 2006 г.  

на опытном участке 2к показывают, что лесоводственная эффектив-

ность компоста на основе ОСВ еще не успела существенно  

проявиться в конце 2006 г. из-за короткого срока воздействия его  

на приживающиеся саженцы (табл. 33). 

Средние показатели роста опытных культур (диаметр корневой 

шейки, высота стволиков и прирост их по высоте) оказались не-

сколько ниже (на 3…12%), чем в контрольном варианте.  

Однако такие же различия были у саженцев и при посадке, они 

сохранились и к концу вегетационного периода. Поэтому нами было 

рассчитано отношение прироста деревцев по высоте к их исходной 

высоте. В варианте с внесением в почву удобрения в дозе 50 т/га 

это отношение оказалось больше, чем в контроле: за 2006 г., 2007 г. 

и суммарно за оба года – 0.39 , 0.30 и 0.70 соответственно, тогда как 

в контрольном варианте – 0.34, 0.25 и 0.57 соответственно. Это сви-

детельствует о том, что 1-летние культуры ели в результате удоб-

рения почвы приживались и росли заметно лучше, чем в контроле. 

 

 



 

Таблица 33. Биометрические показатели роста 2-летних культур ели с внесением осадка сточных вод  

за 2006–2007 гг. 

Вариант 
опыта 

Приживае-
мость, % 

Диаметр  
корневой шейки, 

мм 
Высота стволиков, см 

Прирост стволиков  
по высоте, см 

Отношение к исходной  
высоте годичных  

приростов 

№ 
п/п 

Доза 
ОСВ, 
т/га 

24.10. 
2006  

20.09. 
2007 

27.10. 
2006 

20.09. 
2007  

исходная 
(посадка 

10.05.2006) 

24.10. 
2006  

20.09. 
2007  

2006  2007  
2006 

+ 
2007  

2006  2007  
2006 

+ 
2007 

1 
0  

(кон-
троль) 

100 98.6 
9.9 0.5 
(5…14) 

10.3 0.5 
(6…20) 

35.4 1.7 
(30…47) 

47.5 1.8 
(22…61) 

51.5 1.9 
(35…73) 

12.1 1.2 
(5…20) 

9.0 1.0 
(2…35) 

21.1 1.2 
(7…55) 

0.34 0.25 0.59 

2 25 93.8 90.9 
9.4 0.6 
(7…13) 

9.8 0.6 
(5…15) 

30.7 1.5 
(22…35) 

41.1 1.6 
(26…52) 

41.2 1.6 
(29…55) 

10.4 0.6 
(4…17) 

5.3 0.6 
(2…12) 

15.7 0.7 
(6…29) 

0.34 0.17 0.51 

3 50 100 100 
8.8 0.5 
(5…12) 

9.5 0.5 
(6…15) 

28.8 1.9 
(19…35) 

39.9 1.9 
(22…54) 

46.3 2.2 
(29…75) 

11.1 1.0 
(3…19) 

8.7 1.0 
(3…26) 

20.1 1.1 
(6…45) 

0.39 0.30 0.69 

Примечание. Приведены средние арифметические величины показателей роста культур ели и их средние квадрати-
ческие ошибки; в скобках указаны пределы колебаний – минимальные и максимальные значения. 

7
5
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В кв. 38 Торгашинского лесничества Сергиево-Посадского ОЛХ 

15 мая 2007 г. был заложен опытный участок № 3к в культурах ели 

на вырубке 2006 г. Почва на участке дерново-подзолистая супесча-

ная на водно-ледниковом песке. Почва обработана в первой декаде 

мая 2007 г. двухотвальным плугом ПКЛ-70 при ширине междурядий 

около 4 м. Посадка культур проведена в первой декаде мая 2007 г. в 

дно борозд; глубина борозд варьирует в пределах 10…20 см. В каче-

стве посадочного материала использованы 4-летние сеянцы ели, 

выращенные в лесном питомнике без перешколивания. Шаг посадки 

– 1.0 м. Средняя высота сеянцев на опытном участке – 37.6 см (от 19 

до 63 см); средний текущий прирост за 2006 г. составил 18.8 см, варь-

ируя от 4 до 40 см.  

Органоминеральное удобрение в виде ОСВ Рязанского кожевен-

ного завода в смеси с низинным торфом (2:1 по объему) внесли вруч-

ную в посадочное место (дно борозд) в дозах 12.5, 25.0 и 50.0 т/га  

в расчете на сухое вещество и заделали в почву лопатой. В каждом 

варианте насчитывалось 54…61 деревцев ели; повторность опыта – 

2-кратная; общая площадь опытного участка – 0.14 га. 

Агрохимические свойства почвы на опытном участке еще бо-

лее неблагоприятны для произрастания культур ели, чем на преды-

дущих участках, а в лесопосадочном месте (плужных бороздах) почва 

характеризовалась крайне низким уровнем плодородия. Почва здесь 

имела сильнокислую и близкую к очень сильнокислой реакцию (в 

верхнем слое рНKCl 4.15), крайне низкое содержание гумуса (0.30%), 

низкое содержание подвижных фосфора и калия (35 и 42 мг/кг) 

(табл. 34). 

В вариантах с внесением ОСВ в дозах 25 и 50 т/га по сравне-

нию с контролем почва отличалась существенно более высоким 

плодородием: реакция стала близкой к нейтральной и даже слабо-

щелочной (рНKCl 6.91...7.18), содержание органического углерода 

увеличилось в 1.4...2.9 раза (до 0.92…1.10%), обменного калия –  

с 25 до 80 мг/кг.  
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Таблица 34. Агрохимические свойства супесчаной  

дерново-подзолистой почвы в слое 0...20 см  

(пробы почвы отобраны 27 октября 2007 г.) 

Вариант опыта 

рНKCl 

Содержание питательных веществ 
Гигроско-
пическая 

влажность, 
% 

№ 
п/п 

Доза ОСВ, 
т/га 

Гумус  Сорг 
Подвижный 

фосфор (Р2О5) 
Обменный  
калий (К2О) 

по Тюрину, % 
по Кирсанову в модификации 

ЦИНАО, мг/кг 

1 0 (контроль) 4.15 0.30 0.17 34 27 0.64 

2 12.5 6.91 Не опр. 0.71 37* 48* 0.72 

3 25 6.95 То же 0.92 42* 55* 0.80 

4 50 7.18 «–« 1.18 45* 86* 1.13 

* В пробах почвы из вариантов 2 и 3 содержание подвижных фосфора и 
калия определено по методу Мачигина, так как почва вскипает от 10 %-й НСl. 

Результаты учета культур ели на опытном участке 3к, проведен-

ные весной при посадке сеянцев и в октябре после окончания веге-

тационного периода, приведены в табл. 35. Поскольку эти культуры 

были высажены недавно, действие ОСВ на них прослеживается сла-

бо. Первая половина вегетационного периода оказалась засушли-

вой, и во всех вариантах опыта, включая контроль, приживаемость 

опытных культур была неудовлетворительной (63.7…78.7%). 

Осенью (04.10.2007 г.) на контрольной делянке диаметр ство-

ликов у корневой шейки составлял в среднем 4.8 0.3 мм, а в опыт-

ных вариантах немного больше – 5.6 0.2…5.9 0.2 мм; средняя вы-

сота культур в контроле – 41.0 1.4 см, а на удобренных делянках – 

43.0 2.1…46.1 1.5 см. Годичный прирост по высоте у всех прижи-

вающихся культур был незначителен и в 2.5…3.0 раза меньше, чем 

в предшествующий год у сеянцев в питомнике до их выкопки. Одна-

ко и по этому показателю культуры на удобренных делянках пре-

восходили контроль: в среднем 5.9 0.4…7.2 0.9 см и 5.2 0.4 см со-

ответственно. Отношение к исходной высоте культур их годичных 

приростов за 2007 г. в контроле составило в среднем 0.15, а на де-

лянках с ОСВ оно возрастало до 0.19…0.20; аналогичными были 

суммарные показатели за 2006 и 2007 гг. 

Таким образом, использование органических отходов при соз-

дании лесных культур ели обеспечивает заметное повышение уров-

ня плодородия лесных почв и, соответственно, улучшение показа-

телей роста деревьев. 
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Таблица 35. Биометрические показатели роста 1-летних культур ели посадки 2006 г.  

с внесением осадка сточных вод (за 2007 г.) 

(средние данные по повторениям I+II) 

Вариант 
 опыта 

Приживае-
мость, % 

Диаметр 
корневой 
шейки, мм 

Высота стволиков, 
см 

Годичный прирост стволиков  
по высоте, см 

Отношение годичных 
приростов за 2006 и 2007 гг.  

к исходной высоте 

№ 
п/п 

Доза ОСВ, 
т/га 

04.10.2007 г. 04.10.2007 г. 
15.05.2007  
(исходная 

при посадке) 

04.10. 
2007  

15.05.2007 
(за 2006) 

04.10.2007 
(за 2007) 

2006 
+ 

2007  
2006  2007  

2006 
+ 

2007  

1 
0 

(контроль) 
63.9 

4.8 0.3 
(3…10) 

35.8 0.9 
(22…63) 

41.0 1.4 
(23…50) 

16.0 0.8 
(4…34) 

5.2 0.4 
(2…10) 

21.2 0.9 
(6…44) 

0.45 0.15 0.60 

2 12.5 78.7 
5.9 0.2 
(2…9) 

38.9 1.0 
(19…55) 

46.1 1.5 
(11…57) 

21.4 0.7 
(8…37) 

7.2 0.3 
(2…13) 

28.6 0.9 
(10…50) 

0.55 0.19 0.74 

3 25 64.2 
5.6 0.3 
(2…10) 

39.6 1.7 
(21…61) 

45.5 1.9 
(16…61) 

18.0 0.9 
(7…40) 

5.9 0.4 
(2…12) 

23.9 1.0 
(9…52) 

0.45 0.15 0.60 

4 50 63.7 
5.6 0.2 
(4…9) 

35.8 0.9 
(20…49) 

43.0 2.1 
(20…51) 

19.7 0.8 
(10…28) 

7.2 0.9 
(3…10) 

26.9 1.1 
(13…38) 

0.55 0.20 0.75 

Примечание. Приведены средние арифметические величины показателей роста культур ели и их средние квадрати-
ческие ошибки; в скобках указаны пределы колебаний – минимальные и максимальные значения  

7
8
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6. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОРГАНИЧЕСКИХ ОТХОДОВ  
В КАЧЕСТВЕ ИСКУССТВЕННОГО ПОЧВОГРУНТА  
ПРИ ЛЕСОБИОЛОГИЧЕСКОЙ РЕКУЛЬТИВАЦИИ 
ОТВАЛОВ ПРОМЫШЛЕННЫХ ОТХОДОВ 

Складирование промышленных отходов, многие из которых 

накапливаются в угрожающих масштабах и не могут быть использо-

ваны в народном хозяйстве в ближайшем будущем, приводит к от-

чуждению значительных площадей земельных угодий. Кроме того, 

содержащиеся в некоторых из них токсичные вещества могут посту-

пать в окружающую природную среду и загрязнять ее, ухудшая эко-

логическую ситуацию в промышленных регионах [1, 6, 25, 43, 106]. 

К одному из таких промышленных отходов относится фосфо-

гипс (CaSO4 mH2O c примесями P2O5) – отход производства фос-

форных удобрений из апатитового и фосфоритного сырья. Химиче-

ский состав фосфогипса, образующегося при производстве экстрак-

ционной фосфорной кислоты из разного фосфатного сырья, пред-

ставлен в табл. 36. 

Таблица 36. Химический состав фосфогипса [121] 

Фосфатное  
сырье 

Содержание в пересчете на сухое вещество, % 

СаО SO3 P2O5 общий P2O5 водный F R2O3 

Апатитовый 
концентрат 

38…41 53…57 0.8…1.6 0.15…0.9 0.14…0.4 0.14…1.5 

Фосфоритный 
концентрат 

26.5…39.5 37…56 0.9…1.6 0.2…0.6 0.3…1.3 0.2…0.6 

 

Из-за наличия большого количества неотмытых кислот, за-

грязненности фтором, стронцием и барием, а также ряда других не-

благоприятных химических свойств, фосфогипс не находит широко-

го применения в народном хозяйстве и его складируют в отвалах на 

специально подготовленных полигонах [121]. Два таких полигона 

вторичного материала промышленности ОАО «Воскресенские ми-

неральные удобрения» расположены в Воскресенском районе Мос-

ковской обл. Один из них, 30-летней давности отсыпки, постепенно 

естественным путем зарос древесно-кустарниковой и травянистой 

растительностью. Однако свежие отвалы фосфогипса на другом по-

лигоне, вследствие сильнокислой реакции субстрата (рНKCl 1.5…2.8), 
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практически полного отсутствия органического вещества (Сорг 

0.14…0.17%) и бедности многими элементами минерального пита-

ния растений, в течение первых 10–15 лет остаются без расти-

тельного покрова (рис. 8).  

Рис. 8. Полигон складирования фосфогипса в процессе  

рекультивации (фото Л. Л. Коженкова) 
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Отсутствие растительности на таких отвалах способствует 

развитию водной и ветровой эрозии, ухудшает рекреационные и 

ландшафтно-эстетические характеристики окружающей местности. 

На этом полигоне нами в 1999–2005 гг. была разработана тех-

нология ускоренной лесобиологической рекультивации отвалов 

промышленных отходов [50]. Полигон представляет собой усечен-

ный конус с плоской вершиной диаметром около 1 км и высотой бо-

лее 60 м, длина склонов – 50…70 м. В настоящее время отсыпка 

фосфогипса продолжается, и высота отвала значительно возросла. 

На полигоне были заложены опытные участки площадью 0.3…0.5 га 

на крутом склоне (40...50о) свежего отвала фосфогипса, находивше-

гося на открытом воздухе не более 1…2 лет. Участки имели прямо-

угольную форму и занимали часть склона от верхней кромки отвала 

до его основания. 

6.1. Технология покрытия отвалов фосфогипса 
 искусственным почвогрунтом 

Для ускоренной биологической рекультивации свежих отвалов 

фосфогипса, непригодных для произрастания растений, в качестве 

искусственного почвенного субстрата нами были использованы оса-

док сточных вод из цеха нейтрализации и осадок сточных вод мест-

ных очистных сооружений.  

Такие осадки сточных вод имеют высокое содержание (в рас-

чете на сухое вещество) органического углерода (32…41%), общего 

азота (3.7…3.9%), общего P2O5 (2.2…4.0%), CaO (10.7…37.8%); со-

держание подвижного P2O5 и обменного К2О варьировало в преде-

лах 340…370 мг/кг. Поскольку ОСВ на очистных сооружениях обра-

батывали негашеной известью, он отличался сильной щелочностью 

(рНKCl до 12 и более) и служил хорошим известковым материалом, 

что имеет особое значение при использовании на сильнокислом 

фосфогипсе.  

Загрязненность тяжелыми металлами и другими токсикантами 

ограничивает применение этого осадка в качестве удобрения в 

сельском и лесном хозяйстве [19, 71].  
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Использование данного осадка сточных вод в качестве искус-

ственного почвенного субстрата для рекультивации отвалов про-

мышленных отходов подтверждено санитарно-эпидемиологической 

службой, выдавшей разрешение на производство опытных работ 

(приложение 2).  

Осадок сточных вод можно получить на очистных сооружениях 

бесплатно и в неограниченных количествах, поэтому стоимость ра-

бот по покрытию отвалов искусственным почвогрунтом определяет-

ся лишь затратами на транспортировку осадка сточных вод и нане-

сением его на поверхность полигона. 

Использованный осадок сточных вод был темно-серым (во 

влажном состоянии почти черным); характеризовался высокой вяз-

костью и липкостью, имел неприятный запах. Осадок представлял 

собой бесструктурное вещество, похожее на сапропель; сильно гиг-

роскопичен – удерживал до 500...600% воды; в сухом состоянии 

очень легкий (плотность 0.20...0.25 г/см3). 

В результате исследований технологий нанесения искусствен-

ного почвогрунта на склон отвала фосфогипса был принят следую-

щий способ.  

Подсушенный ОСВ в объеме более 2.0 тыс. м3 привозили са-

мосвалами и сгружали на горизонтальную поверхность отвала у 

опытного участка. Затем медленно и равномерно сдвигали его с по-

мощью бульдозеров на склоновую часть. Поскольку поверхность 

склона была неровная, осадок распределялся неравномерно: в не-

больших углублениях слоем до 20…30 см и более, а на выступах 

толщина слоя уменьшалась до 3…5 см. Отдельные пятна остались 

непокрыты осадком, однако они были небольшими, их общая пло-

щадь не превышала 10% площади опытного участка.  

Средняя мощность всего слоя ОСВ на склоне составляла 

15…20 см, а на горизонтальном полотне бермы его мощность дово-

дили в среднем до 10…15 см (см. рис. 8). 

Несмотря на то что использованный ОСВ был рыхлым, у него 

была невысокая влажность (60…70%), он сильно не мазался и имел 
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достаточную несущую способность, позволяющую легко и безопас-

но ходить по покрытому им склону во всех направлениях. Это ока-

залось особенно важным для выполнения последующих работ по 

облесению отвалов фосфогипса на полигоне. 

6.2. Ускоренное создание растительного покрова  
на отвалах 

Покрытие отвалов фосфогипса слоем искусственного почвог-

рунта значительно ускорило процесс зарастания их травянистой и 

древесно-кустарниковой растительностью. Уже через 2…3 недели 

после насыпания на склон ОСВ на опытном участке появились 

обильные всходы травянистых растений. Их семена попали в оса-

док, когда он находился на очистных сооружениях. Частично они 

были занесены ветром в сформированный на поверхности отвалов 

почвогрунт. 

Весной 2000 г. живой напочвенный покров уже занимал около 

60% общей площади опытного участка; высота его составляла 

50…70 см. Среди травянистых растений преобладала сурепка 

(Ваrbarea vulgaris), проективное покрытие которой достигало 50% 

площади. Из других трав чаще встречался кипрей волосистый 

(Epilobium hirsutum), реже лебеда раскидистая (Atriplex patula), кра-

пива жгучая (Urtea urens) и другие (более 15 видов) травянистые 

растения; изредка среди них появлялись подушки мха – кукушкина 

льна (Polytrichum commune). 

Еще через 2 года общее проективное покрытие травянистых 

растений на опытном участке возросло до 80%. Резко изменился и 

видовой состав трав: основной фон был представлен полынью 

обыкновенной (Artemisia vulgaris) и горькой (А. absinthium), зани-

мавшими 38% площади, а также крапивой жгучей (25%) и кипреем 

волосистым (14%). Сурепка оказалась вытесненной другими видами 

травянистых растений и занимала не более 1% площади. 

Через 3 года после закладки опыта, в июле 2002 г., общее 

проективное покрытие травянистых растений составляло около 
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80%, причем видовой состав живого напочвенного покрова сохранил 

общие черты предыдущего года. В травянистом покрове по-

прежнему доминировали полынь обыкновенная, крапива жгучая и 

кипрей волосистый. Почти везде травянистая растительность была 

очень сильно развита, высота ее достигала 1.6…1.8 м. Редкие сво-

бодные от трав участки были заняты моховым покровом из кукушки-

на льна. 

Повторные обследования травянистой растительности летом 

2006 и 2007 гг. показали, что практически весь опытный участок за-

рос густым и высоким травяным покровом при преобладании крапи-

вы жгучей, кипрея волосистого, лебеды раскидистой, вейника на-

земного (Calamagrostis epigeios) и других растений. 

Древесно-кустарниковая растительность на опытном участке 

создавалась как посадкой саженцев, так и естественным путем, в 

результате заноса семян ветром и птицами. В качестве посадочного 

материала использовали молодые (3…5-летние) растения осины 

(Populus tremula), березы повислой (Betula pendula), ивы козьей 

(Salix caprеa) и облепихи крушиновидной (Нippophae rhamnoides), 

выкопанные в близлежащих естественных насаждениях, а также на 

склонах заросшего естественным путем старого полигона складиро-

вания фосфогипса. Кроме того, из ближайшего лесного питомника 

были доставлены саженцы кустарников: розы морщинистой (Rose 

rugosa), лоха серебристого (Elaeagnus argentia), снежноягодника бе-

лого (Symporicarpus albus) и дерена красного (Cornus sanguinea); 

возраст их был таким же (3…5 лет), высота варьировала в пределах 

0.5…1.0 м. 

Посадка деревьев и кустарников была проведена вручную  

в 1999 г. горизонтальными рядами, начиная с верхней бровки склона. 

Ширина междурядий составляла 3…4 м, шаг посадки − 1.0…1.5 м.  

С помощью лопаты готовили посадочные лунки глубиной до 

20…25 см, в них погружали смоченные в земляной болтушке корни 

саженцев, засыпали их вынутым из лунки осадком сточных вод и 

уплотняли его вокруг стволиков, а затем поливали. После окончания 
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посадки между высаженными растениями вручную разбросали се-

мена местных травянистых растений; на части площади опытного 

участка местами были высажены ивовые черенки. В последующие 

дни в окрестностях полигона прошли дожди, и дополнительный по-

лив высаженных растений не потребовался. 

Высаженные в 1999 г. саженцы березы повислой, осины, ивы 

козьей и облепихи крушиновидной весной и летом 2000 г. имели 

приживаемость 70…75%, а летом 2002 г. – 57…72%, что для крутых 

склонов отвала фосфогипса следует считать вполне приемлемой.  

Прижившиеся саженцы успешно росли и на следующий год по-

сле посадки имели среднюю высоту стволиков около 50…70 см и 

диаметр корневой шейки – 4.0…6.0 мм. Через 3 года их высота со-

ставляла   уже  80…100 см,  а  диаметр – 6.5…10.0 мм   (табл. 37).  

Таблица 37. Динамика роста деревьев и кустарников в высоту  

и по диаметру на опытном участке в 2000–2007 гг. 

Порода дерева, 
кустарника 

Средние высота стволиков (Н) и диаметр корневой шейки (D)*, 
по датам измерений  

27.07.2000 г. 30.04.2002 г. 29.11.2007 г. 

Н, см Н, см D, мм Н, см D, мм** 

Деревья, высаженные саженцами, выкопанными на старом отвале фосфогипса 

Береза повислая  66.1 5.7  88.0 19.9 6.6 1.0 519 26 44.4 2.6 

Осина 70.6 4.6  88.8 4.6 7.8 1.1 432 19 35.0 5.7 

Ива козья  63.8 3.5  79.1 7.9 7.8 0.9 336 42 40.2 6.7 

Облепиха 
крушиновидная*** 

49.4 3.0  100.0 8.4 9.9 1.0 210 23 27.5 2.5 

Деревья семенного происхождения (самосев) 

Береза повислая − 56 7.4 5.0 0.8 407 23 32.3 2.2 

Осина − 46 4.9 4.1 0.7 445 28 36.8 3.1 

Ива козья  − 42 5.7 4.2 0.8 283 18 26.0 2.5 

Ольха серая − Не определяли  410 29 38.1 3.6 

Кустарники, высаженные саженцами из питомника 

Роза морщинистая  47.4 71.0 6.0 7.1 0.9 155 7 13.2 1.8 

Снежноягодник 
белый 

50.6 83.0 6.7 6.8 0.7 193 7 9.3 1.5 

Дерен красный 48.0 72.4 5.3 6.9 1.2 192 14 17.3 1.2 

* Средние арифметические величины и их средние квадратические ошибки. 
** Средние значения диаметра стволов на высоте 0.5 м от поверхности почвы. 
*** Саженцы облепихи были выкопаны в культурах сосны рядом с отвалом 

  фосфогипса. 
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В 2006–2007 гг. сохранность высаженных деревьев значительно 

снизилась (до 30…50%). Однако прижившиеся деревья, особенно 

березы и осины, отличались очень быстрым ростом в высоту и по 

диаметру стволов (средние высота и диаметр составляли 4.3…5.2 м 

и 35…45 мм соответственно, а у отдельных экземпляров – до 

6.2…6.3 м и 50…55 мм). 

Через 2…3 года после покрытия поверхности отвала фосфо-

гипса слоем ОСВ, к июлю 2002 г., на опытном участке появилась 

обильная поросль деревьев, выросших из занесенных естественным 

путем семян: осины – в количестве около 850 шт. на 1 га, березы и 

ивы – около 90…110 шт./га. Высота их составляла в среднем 

42…56 см (отдельные экземпляры осины достигали 180…190 см), а 

диаметр корневой шейки – 4.1…5.0 мм.  

Через 8 лет после закладки опыта средняя высота самосева 

березы, осины, ивы и ольхи серой (Alnus incana) достигала уже 

2.8…4.4 м при среднем диаметре стволов 26…38 мм (см. табл. 37). 

Кустарники, высаженные на опытном участке саженцами, так-

же неплохо прижились и успешно росли. Роза морщинистая, снеж-

ноягодник белый и дерен красный через 1 год после посадки имели 

среднюю приживаемость 70…80%, через 3 года – 40…55%; высоту 

– 47…51 и 71…83 см; диаметр корневой шейки – 3.0…4.0 и 

7.0…8.0 мм соответственно. Через 8 лет после посадки, вследствие 

засушливых периодов, количество кустарников резко сократилось 

(до 20…40%), однако сохранившиеся экземпляры в среднем имели 

высоту 155…193 см при диаметре стволиков 9…17 мм. 

Густота молодого насаждения, созданного на опытном участке 

из деревьев и кустарников, в настоящее время неравномерная и 

варьирует в пределах от 40…70 до 100…200 шт. на каждые 100 м2, 

составляя в среднем около 10 тыс. шт./га. В нижней части склона, у 

основания отвала фосфогипса, на насыпанном осадке сточных вод 

разрослись труднопроходимые заросли молодняка березы, осины, 

ивы и ольхи. Высота древесного яруса там достигает 5…7 м при 
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среднем диаметре стволов около 6...8 см; густота молодняка варьи-

рует в пределах 100…300 шт. на 100 м2.  

Таким образом, на опытном участке сильно развился и в тече-

ние 10 лет хорошо сохранился растительный покров из деревьев, 

кустарников и трав. 

В июле 2010 г. при повторном обследовании опытного участка 

было установлено, что слой осадка сточных вод над фосфогипсом 

по-прежнему составлял около 20...25 см. Раскопка корневых систем 

деревьев, кустарников и трав показала, что они практически полно-

стью сосредоточены в этом слое осадка. Крупные древесные корни 

(диаметром до 4...6 см и длиной 3...5 м и более) были вытянуты 

вдоль склона, параллельно поверхности нижележащего отвала 

фосфогипса. Количество их достигало 2...4 шт. на 1 дм2 вертикаль-

ной стенки прикопки. 

Количество мелких (сосущих) корней в слое ОСВ варьировало 

в пределах 15...30 шт./дм2 (рис. 9). 
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Рис. 9. Насыщенность тонкими (сосущими) корнями субстрата  
на опытном участке 1р в слое 0…30 см  

(подсчет сделан на вертикальной стенке прикопки) 

 

В качестве искусственного почвенного субстрата лучше всего 

использовать применяемый в растениеводстве растительный грунт. 

Однако экономически более выгодно с этой целью утилизировать 
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осадки сточных вод. ОСВ можно применять как в чистом виде, так и 

в смеси с песком из карьеров, пустыми породами, остающимися по-

сле добычи полезных ископаемых, а также с золошлаковыми отхо-

дами, древесной корой, опилками и другими местными материала-

ми. Примерное соотношение ОСВ и этих материалов рекомендуется 

равным 2:1 или 1:1 по объему.  

Для рекультивации мы рекомендуем проводить смешанное  

заращивание полигонов складирования промышленных отходов  

деревьями, кустарниками и травяно-моховым покровом. Саженцы 

на отвалах целесообразно размещать отдельными посадочными 

рядами, чередуя ряды деревьев и ряды кустарников. Для лучшей 

приживаемости высаженных растений необходимо организовать их 

регулярный полив с помощью автоцистерны методом дождевания; 

поливать следует и впоследствии при засушливой погоде. Агротех-

нический и лесоводственный уходы за высаженными растениями 

могут не потребоваться; желательно лишь осуществлять подсадку 

деревьев и кустарников на месте погибших и подсев семян трав на 

оголенных участках поверхности отвалов. 

Разработанная нами технология лесобиологической рекульти-

вации отвалов промышленных отходов позволяет значительно  

сократить водную и ветровую эрозию на их поверхности, снизить  

загрязнение почвенно-грунтовых вод и атмосферного воздуха, 

улучшить рекреационно-эстетические характеристики окружающих 

ландшафтов.  

Кроме того, эта технология дает возможность масштабной 

утилизации отходов промышленности и коммунального хозяйства. 

Так, при лесохозяйственной рекультивации полигона складирования 

фосфогипса около г. Воскресенска Московской обл. районные очи-

стные сооружения были полностью освобождены от ОСВ, а также 

возможна их дальнейшая утилизация в больших объемах.  

В результате проведенных экспериментальных исследований 

сотрудниками ВНИИЛМ получен патент на изобретение и опублико-

вана монография «Лесобиологическая рекультивация полигонов 
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складирования фосфогипса» [45]. За разработку технологии лесо-

биологической рекультивации полигонов складирования фосфогипса 

сотрудники ВНИИЛМ награждены дипломами лауреатов конкурса 

«Эколог года Подмосковья». 

По заказу ОАО «Воскресенские минеральные удобрения» раз-

работан рабочий проект рекультивации и озеленения нового поли-

гона складирования фосфогипса, который прошел все необходимые 

согласования, одобрен региональной экологической экспертизой и в 

настоящее время реализуется заказчиком.  

Научно-производственный опыт лесобиологической рекульти-

вации отвалов промышленных отходов можно считать успешным и 

рекомендовать для широкого внедрения в производственной дея-

тельности промышленных предприятий для озеленения отвалов 

промышленных отходов, малопригодных для естественного зарас-

тания растительностью. 
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7. ОБЕСПЕЧЕНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
ПРИ ПРИМЕНЕНИИ ОРГАНИЧЕСКИХ ОТХОДОВ  
НА ЛЕСОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ОБЪЕКТАХ 

При использовании в качестве удобрений загрязненных органи-

ческих отходов, в частности осадков сточных вод, большое значение 

имеют способы снижения вредного воздействия их на почву и расте-

ния. Осадки сточных вод, как правило, загрязнены тяжелыми метал-

лами, синтетическими поверхностно-активными веществами, красите-

лями; в них также могут находиться болезнетворные микроорганизмы, 

яйца гельминтов и другие вредные для растений и человека вещества 

и организмы. Особенно сильное загрязнение наблюдается в городах 

и промышленных центрах, где в хозяйственно-бытовые сточные во-

ды сбрасывают промышленные стоки. Характер и интенсивность 

деятельности отдельных производственных структур оказывают су-

щественное влияние на химический состав таких стоков.  

Слабозагрязнѐнные осадки сточных вод в лесной, целлюлозно-

бумажной, пищевой (сахарной, кондитерской), химической, топливной 

промышленности в большинстве случаев пригодны для использова-

ния в качестве удобрения. Сточные воды и ОСВ в нефтеперераба-

тывающей, цветной и черной металлургии наиболее сильно загряз-

нены токсикантами и в качестве удобрений не используются [107].  

Осадки, прошедшие аэробную или анаэробную обработку, мо-

гут быть использованы на рекультивируемых землях, в лесных куль-

турах, на землях, вышедших из-под сельскохозяйственного исполь-

зования, в том числе пахотных землях, в период покоя растений, на 

лугопастбищных угодьях, в виноградниках, плодовых садах. Осадок, 

прошедший компостирование или высушивание, допускается к при-

менению на всех угодьях. 

На протяжении последних десятилетий тяжѐлые металлы, со-

держащиеся в осадках сточных вод, рассматриваются в литературе 

как опасные загрязнители окружающей среды. Соли тяжелых ме-

таллов обладают высокой токсичностью и способностью накапли-

ваться в выращиваемых культурах и пищевых цепях. Судя по скоро-
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сти естественной химической миграции элементов и их продвиже-

ния в состав биосферы в процессе техногенного загрязнения, наи-

более опасными могут быть: Cd, Pb, Zn, Hg, Sb, Co, Ni, Cu, Cr.  

До тех пор, пока тяжелые металлы прочно связаны с состав-

ными частями почвы и труднодоступны, их отрицательное влияние 

на окружающую среду будет незначительным. Но если почвенные 

условия позволяют им перейти в почвенный раствор, появляется 

прямая опасность загрязнения почв, возникает вероятность проник-

новения их в растения и попадания в организм человека по пище-

вым цепям. Опасность загрязнения почв и растений зависит от вида 

растений, форм химических соединений в почве, присутствия эле-

ментов, противодействующих влиянию тяжѐлых металлов и ве-

ществ, образующих с ними комплексные соединения, от процессов 

адсорбции и десорбции, количества доступных форм этих металлов 

в почве, почвенно-климатических условий [52, 129]. 

Многочисленные исследования показывают, что почва обла-

дает способностью иммобилизовывать определенное количество 

содержащихся в ОСВ тяжелых металлов, переводя их в труднорас-

творимые формы. Защитные свойства почв в большей мере обу-

словлены их агрохимическими свойствами, которые можно оценить, 

используя общепринятые методики [2]. Весьма опасен процесс по-

степенного перехода тяжелых металлов из малорастворимых в 

подвижные, доступные растениям формы. 

Основная масса тяжѐлых металлов связана с органическим ве-

ществом, в процессе разложения которого образуется динамичный 

постоянный запас их подвижных форм [63, 64]. Металлы, доступные 

растениям и способные к вымыванию, находятся в почвенном рас-

творе в виде свободных ионов, комплексов и хелатов. Равновесная 

концентрация контролируется величиной рН, органическим вещест-

вом, составом почвенного раствора и твѐрдой фазой почвы.  

По потенциальной экологической опасности тяжѐлые металлы 

и другие токсиканты подразделяются на 3 группы: токсичные (1 класс 

опасности) – As, Cd, Hg, Pb, Zn, Se; среднетоксичные (2 класс опас-
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ности) – Ag, B, Co, Ni, Mo, Cu, Sb, Cr; слаботоксичные (3 класс опас-

ности) – Br, Ba, V, W, Mn, Sr [18, 35]. 

Многие учѐные считают, что наибольшую опасность в экологи-

ческом отношении представляют кадмий (Cd), никель (Ni), цинк (Zn) 

– металлы, обладающие способностью активно мигрировать и 

имеющие высокую способность к комплексообразованию [11, 34, 35, 

98, 149]. К наименее подвижным относят свинец (Pb), затем марга-

нец (Mn) и медь (Cu) [149]. 

В экологическом отношении наиболее опасен Cd – высокоток-

сичный элемент, обладающий большой подвижностью и способно-

стью в значительных количествах накапливаться в растениях. Его 

ионы нарушают фиксацию атмосферного азота, процессы аммони-

фикации, нитрификации и денитрификации [36, 131].  

Содержание цинка (Zn) в почвах колеблется от 10 до 800 мг/кг, 

чаще составляет 30...50 мг/кг. В растениях цинк токсичен при кон-

центрации более 400 мг/кг. Накопление избыточного количества 

элемента (обычно накапливается в зелѐных листьях) подавляет 

жизнедеятельность микрофлоры, вследствие чего нарушаются про-

цессы преобразования органического вещества. Избыток цинка за-

трудняет дыхание почвы, процесс разложения целлюлозы [3]. 

Никель (Ni) усиливает усвоение железа (Fe), кальция (Ca) и 

цинка.  

Хром (Сr) необходим в малом количестве для нормального 

роста и развития растений; он активизирует окислительно- восста-

новительные ферменты, входит в состав трипсина, усиливает обра-

зование аскорбиновой кислоты, участвует в процессах дыхания.  

Свинец (Pb) в малых количествах влияет на поглощение воды 

растениями, процесс фотосинтеза, повышает содержание крахмала 

и ускоряет прорастание растений. Однако при наличии в почве свинца 

(Pb) в количестве 40...60 мг/кг замедляется рост многих культур. 

Изучение фракционного состава соединений тяжѐлых метал-

лов в почвах с ОСВ, проведѐнное в МГУ им. Ломоносова на факуль-

тете почвоведения, позволило выделить следующие фракции со-

единений этих элементов:  
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1) водорастворимая;  

2) обменная, представленная катионами тяжелых металлов, 

связанных электростатическими силами с почвенными компонентами;  

3) специфически адсорбированная;  

4) связанная с органическим веществом;  

5) связанная с аморфными оксидами и гидроксидами;  

6) связанная с окристализованными оксидами и гидроксидами 

Fe;  

7) остаточная фракция. 

Экспериментально было установлено, что наиболее значи-

тельный фактор, влияющий на подвижность тяжѐлых металлов, – 

реакция почвы. По данным ЦОС ВИУА, уменьшение величины рН на 

1.8...2.0 ед. приводит к увеличению подвижности Zn в 5.4...5.8 раза, 

Cd – в 4...8 раз, Pb – в 3...6 раз и Cu – в 2...3 раза. Есть данные, что 

при увеличении кислотности почвы на одну единицу подвижность Zn 

и Cd может возрастать в 100 раз [143]. 

С повышением величины рН увеличивается содержание в поч-

ве карбонатов, бикарбонатов и гидроксидов тяжелых металлов, что 

приводит к уменьшению их подвижности. По некоторым данным, 

наибольшая нерастворимость тяжелых металлов обеспечивается 

при рН 6.5.  

Известкование почв, сдвигая кислотно-щелочное равновесие, 

заметно снижает содержание легкорастворимых и обменных соеди-

нений, в частности, кадмия [69].  

На подвижность металлов в почве влияет концентрация в ней 

органического вещества. Переход элементов в малоподвижную 

форму протекает наиболее интенсивно в почвах с высоким его со-

держанием. Органическое вещество почвы снижает концентрацию 

солей в почвенном растворе, уменьшает фитотоксичность и препят-

ствует поступлению их в растения. Особенно наглядно это проявля-

ется на лѐгких по гранулометрическому составу почвах с малой ѐм-

костью катионного обмена. Наблюдалось снижение мобильности 

Cu, Pb, Ni, Zn за счѐт образования нерастворимых металлооргани-
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ческих соединений в условиях применения ОСВ [130]. Однако орга-

номинеральные соединения некоторых металлов (Mn, Pb, Co, Zn, Ni, 

Cu) могут обладать и высокой подвижностью, хорошо мигрируя с 

почвенной влагой и поступая в растения [3].  

Следующим фактором, влияющим на подвижность металлов в 

почве, является еѐ гранулометрический состав. Чем тяжелее почва 

по гранулометрическому составу, тем быстрее и в значительных 

концентрациях накапливаются в ней тяжѐлые металлы [63, 123,130]. 

В некоторых исследованиях доказано, что применение осадков со-

провождалось более заметным увеличением концентрации тяжѐлых 

металлов в суглинистой почве, чем в опесчаненном суглинке. Нако-

пление металлов определяется не только адсорбцией на почвенных 

частицах, но может происходить и за счѐт проникновения их внутрь 

кристаллической решѐтки минералов [134]. 

Некоторые исследователи пришли к выводу, что тяжелые ме-

таллы присутствуют в почве естественного насаждения и наиболь-

шее их количество аккумулируется в лесной подстилке (А0) и в го-

ризонте С. В подстилку они проникают с атмосферными осадками, а 

повышенное их содержание в горизонте С некоторых почв объясня-

ется ходом процессов формирования почвообразующих пород [3]. 

Осадки сточных вод могут служить источником загрязнения не 

только почв, но и грунтовых вод, которые, в свою очередь, являются 

источником водоснабжения. В настоящее время, в связи с возрас-

танием числа случаев размещения и захоронения больших объемов 

отходов, существует реальная опасность загрязнения почв токси-

кантами с последующим их перемещением в грунтовые воды. Так 

как водоносные горизонты самоочищаются очень медленно, даже 

однократное загрязнение может сохраняться в течение многих лет. 

С учѐтом возможного передвижения токсикантов по профилю почвы 

вносить ОСВ в суглинистые и глинистые почвы при залегании грун-

товых вод менее 1 м, песчаных и супесчаных – менее 1.25 м не до-

пускается [104].  
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Внесение в почву осадков сточных вод изменяет валовое со-

держание элементов и уровень их подвижных форм, вне зависимо-

сти от вида применяемого удобрения. Так как тяжелые металлы в 

различных концентрациях входят в состав ОСВ, возникает необхо-

димость регламентированного подхода к оценке их токсичного 

влияния на агроэкологическую систему той или иной почвенной раз-

новидности по уровню элементной насыщенности почвы [35, 148]. 

Дозы внесения в почву мелиорантов, содержащих фитотоксичные 

соединения, должны быть ограниченными, чтобы не превысить ПДК 

или ОДК тяжелых металлов в удобренных почвах. На этот счет су-

ществуют различные экспериментальные свидетельства. 

Внесение в дерново-подзолистые супесчаные почвы ОСВ в дозе 

500 т/га вызвало превышение ПДК по Ni и Cu в слое почвы 0...20 см 

[36]. В варианте опыта с внесением в почву ОСВ в дозе 500 т/га 

концентрация Cd, Ni, Zn на глубине 100...120 см не превышала их 

содержание в контроле. Наличие глинистых прослоек в почве пре-

пятствует проникновению тяжелых металлов в более глубокие гори-

зонты и их поступлению в грунтовые воды. Использование иловых 

осадков в качестве мелиорантов дерново-подзолистых супесчаных 

почв не приводит к накоплению тяжелых металлов в горизонтах ни-

же 60 см, что уменьшает опасность загрязнения ими грунтовых вод. 

При дозе внесения ОСВ 15 т/га (по сухому веществу) суммар-

ное загрязнение тяжѐлыми металлами почвы в слоях 0…5, 0…10, 

0…20 см послойно снижается почти в 3 раза, что свидетельствует 

об уменьшении концентрации загрязнителей с глубиной [21].  

ОСВ в дозах от 40 до 100 т/га повышает в год внесения вало-

вое содержание тяжелых металлов в пахотном слое почвы, но их 

концентрация остается ниже ПДК [12]. На второй год после внесе-

ния осадка наблюдается тенденция к снижению содержания тяже-

лых металлов в почве. Внесение ОСВ в указанных дозах незначи-

тельно повышает концентрацию ионов тяжѐлых металлов в почве, 

что не нарушает защитные барьеры растений, особенно при фор-

мировании репродуктивных органов. Кроме того, значительная 
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часть ОСВ представлена органическим веществом, которое имеет 

высокую поглотительную способность по отношению ко многим тя-

желым металлам, связывая их в комплексные соединения хелатно-

го типа, малодоступные для растений. 

Способы обработки осадков перед их применением оказывают 

влияние, с одной стороны, на соотношение форм металлов и вред-

ных организмов в них, с другой – на способность их изменять свой-

ства почвы.  

Частичный обеззараживающий эффект дает мезофильное 

(при температуре 33...35 °С) или термофильное (при 53...55 °С) ана-

эробное сбраживание осадков в метантенках. При термофильном 

сбраживании происходит выделение большого количества газа – 

метана, весьма ценного для использования в хозяйственных целях. 

В сброженном осадке сохраняются яйца гельминтов, которые поги-

бают через несколько лет после хранения ОСВ на открытых иловых 

площадках [24, 135].  

Для снижения токсичности и обеззараживания осадков суще-

ствует ряд технологических приѐмов: известкование до рН 11...12; 

компостирование с наполнителями (торфом, опилками и др.); под-

сушивание на площадках и выдержка в буртах с периодическим пе-

ремешиванием; радиационная обработка, а также химические спо-

собы, к которым относится обработка осадков аммиаком или тиазо-

ном [83, 87]. 

Наиболее распространѐнным реагентом, обеззараживающим 

ОСВ, является негашѐная известь. Внесение ее в дозах, обеспечи-

вающих повышение рН до 11...12, приводит к стабилизации осадка, 

гибели патогенной микрофлоры, яиц гельминтов и устраняет непри-

ятный запах. Обеззараживание осадка сточных вод и полная его де-

гельминтизация наступает в результате прогрева осадка до 60 °С за 

счѐт экзотермической реакции гашения извести. При этом добавле-

ние молотой негашѐной извести обеспечивает снижение влажности 

осадков на 15...20%. Перемешанный с известью осадок формирует-
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ся в бурты на площадках для складирования. Этот метод широко 

применяется в странах Западной Европы и в нашей стране [54]. 

Обработанный известью осадок особенно ценен для кислых 

почв. По мнению некоторых учѐных, эффективной мерой снижения 

подвижности тяжелых металлов является известкование почв. Вме-

сте с тем, необходимо учитывать, что известь снижает доступность 

для растений фосфора [24, 96]. 

Одним из передовых способов, снижающих токсичность осад-

ков сточных вод, является компостирование. Компостирование ОСВ, 

особенно в сочетании с обработкой их известью в условиях аэрирова-

ния, способствует переводу тяжелых металлов из подвижных форм в 

труднорастворимые и таким образом снижает их токсичность.  

Обеззараживание ОСВ производится, в основном, на станциях 

аэрации, имеющих установки для механического обезвоживания 

осадков методами центрифугирования, вакуум-фильтрования и 

фильтр-прессования.  

Осадок с иловых площадок, достигший влажности 80...82%, 

можно обеззараживать жидким аммиаком. Перемешивание ОСВ с 

аммиаком осуществляется с помощью шнекового кормопитателя, 

обеспечивающего равномерное распределение его в осадке. В те-

чение 10 суток в герметизированных полиэтиленовых контейнерах 

происходит процесс обеззараживания осадка. Для полной гибели 

яиц гельминтов необходимая доза аммиака составляет 4% массы 

осадка при температуре последнего 15 °С. 

Эффективность обеззараживания осадка тиазоном зависит от 

дозы тиазона, условий его смешивания с осадком и продолжитель-

ности последующей выдержки в закрытой ѐмкости или под плѐнкой. 

Смешивание осадка и тиазона рекомендуется проводить в двухро-

торном смесителе при влажности осадка 60…82%, концентрации 

тиазона 0.25% и времени перемешивания 5…20 мин. Полное обез-

зараживание наступает через 6…8 сут. Обработанный осадок вы-

держивают в буртах в течение 7...9 сут. при температуре воздуха 

более 10 °С и не менее 15 сут. при температуре менее 10 °С. 
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Используемые в качестве удобрений осадки сточных вод 

должны строго контролироваться и предусматривать применение 

экологически безопасных их доз, чтобы количество того или иного 

тяжелого металла в почве после внесения ОСВ не превышало ПДК 

[82]. 

Одним из ограничений использования одноразовой дозы осад-

ка служит допустимое содержание в нем минерального азота. При 

выращивании большинства сельскохозяйственных культур оно не 

должно превышать 200 кг/га/год, при орошении – 300 кг/га, с учѐтом 

азота из других источников поступления [128]. 

ОСВ содержат соли тяжѐлых металлов, поэтому в «Требова-

ниях к качеству сточных вод и их осадков, используемых для оро-

шения и удобрения» [100, 101] приведены рекомендации по расчету 

экологически безопасных доз внесения осадка в почву. Согласно 

требованиям расчѐт производится по формуле: 

3000
)(8,0

ОСВ

П

С

СОДКПДК
ТДН

,  

где: ТДН – теоретически допустимая максимальная разовая 

норма внесения в почву осадка, т/га по сухой массе;  

 ПДК – предельно допустимая концентрация тяжелого ме-

талла в почве, мг/кг; 

 ОДК – при отсутствии утверждѐнных ПДК по содержанию 

отдельных тяжѐлых металлов в почве в расчетах ис-

пользуют ориентировочно допустимые количества 

тяжелых металлов в почве; 

 Сп – фактическое содержание тяжелого металла в почве, 

мг/кг сухой массы; 

 Cосв – содержание тяжелого металла в осадке, мг/кг сухой 

массы; 

 3000 – масса пахотного слоя почвы в пересчѐте на сухое ве-

щество, т/га; 

 0.8 – понижающий коэффициент для обеспечения надежно-

сти безопасной дозы ОСВ. 
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Расчет экологически безопасных доз является неотъемлемым 

этапом при возможном использовании осадков сточных вод в каче-

стве удобрений. Учитывая возможное негативное влияние осадков 

на почвенно-растительный покров и грунтовые воды, теоретически 

рассчитанные дозы необходимо проверить в экспериментальных 

условиях. 

При работе с осадками сточных вод необходимо соблюдать 

следующие меры предосторожности и техники безопасности: 

 надевать специальные халаты или комбинезоны, резино-

вые или матерчатые перчатки, специальную обувь;  

 для защиты органов дыхания использовать ватно-

марлевые повязки или респираторы; 

 на местах работы должны быть умывальники с водой, мы-

ло, аптечки первой помощи;  

 во время внесения осадков сточных вод не разрешается 

курить, пить или принимать пищу; 

 по окончании работы следует тщательно вычистить одеж-

ду, вымыть с мылом руки, лицо и прополоскать рот чистой водой; 

 на месте работы необходимо выставить предупредитель-

ные аншлаги и надписи; 

 на работу с ОСВ не должны допускаться больные, подрост-

ки, а также беременные и кормящие матери; 

 на участках с внесенными в почву осадками сточных вод 

должен запрещаться сбор грибов, ягод, выпас скота, о чем должно 

быть сообщено на специально установленных аншлагах.   
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Результаты выполненных исследований подтвердили лесово-

дственную и экономическую эффективность использования органи-

ческих отходов в качестве удобрений для повышения плодородия 

почв на лесохозяйственных объектах. 

1. В лесных питомниках при выращивании посадочного мате-

риала хвойных пород в полевых опытах в почву вносили удобрения 

на основе органических отходов: торфопомѐтные компосты, осадки 

сточных вод и компосты на их основе в дозах от 25 до 100 т/га (из 

расчета по сухому веществу). При внесении таких удобрений в па-

хотном слое снижалась плотность почвы (на 0.1…0.2 г/см3), увели-

чивались общая пористость и полная влагоемкость, а также содер-

жание агрономически ценных водопрочных агрегатов (на 15…50%). 

Кроме того, увеличивалось содержание органического вещества (на 

0.5…1.5%), минерального азота (на 10…30 мг/кг), подвижного Р2О5 и 

обменного К2О (на 20…35 мг/кг и более); снижалась почвенная ки-

слотность. Такое положительное действие прослеживалось не ме-

нее 3-х лет. 

Внесение в почву выдержанного в отвалах ОСВ обусловлива-

ло увеличение среднего диаметра корневой шейки сеянцев и са-

женцев (на 11...26%), средней высоты стволиков (на 5...27%), сред-

него текущего прироста стволиков по высоте (на 8...70%); общей 

биомассы саженцев (на 5...29%) и ее отдельных фракций. Выход 

стандартного посадочного материала с единицы площади питомни-

ка повышался на 30…65%.  

Вместе с тем, внесение свежего некомпостированного осадка 

сточных вод приводило к заметному снижению приживаемости и 

роста саженцев хвойных пород в первые годы после посадки. Это, 

по-видимому, является следствием отрицательного действия ток-

сичных соединений осадка на сосущие корни растений. Полевые 

опыты показали, что осадки сточных вод следует вносить не в све-

жем виде, а только после выдерживания в течение одного-двух лет 

в отвалах или после компостирования. 
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Вычисленные расчетным методом концентрации тяжелых ме-

таллов в удобренной почве были значительно ниже величин ПДК 

или ОДК. С внесением удобрений из органических отходов во всех 

вариантах опытов не происходило существенного загрязнения поч-

вы тяжелыми металлами. Миграция тяжелых металлов (Cd, Cr, Cu, 

Ni, Zn) с лизиметрическими водами не наблюдалась, хотя в них не-

сколько повышались концентрации растворенного органического уг-

лерода, аммонийного и нитратного азота, фосфатов и сульфатов. 

Небольшие дозы внесенного ОСВ (10…50 т/га) оказывали сти-

мулирующее воздействие на активность почвенной микрофлоры, а 

также на всхожесть семян сосны и ели.  

Максимальный лесоводственный эффект от ОСВ наблюдался 

в вариантах с внесением его в дозах 50…100 т/га из расчета на су-

хое вещество. С учетом обеспечения экологической безопасности 

осадки сточных вод и компосты на их основе рекомендуется вносить 

в дозах до 50 т/га один раз в севооборот. 

2. Эксперименты, проведенные в тепличном комплексе Семе-

новского спецсемлесхоза Нижегородской обл., показали возмож-

ность использования осадка сточных вод и торфокомпоста на его 

основе для приготовления тепличного субстрата при выращивании 

сеянцев сосны с закрытой корневой системой. Добавление этих ор-

ганоминеральных удобрений к торфу или песку из карьера ускоряло 

прорастание семян на 5…7 суток, увеличивало выход сеянцев с 

единицы тепличной площади (в оптимальных вариантах опыта на 

15..17%). 

Основной экономический эффект от применения ОСВ и тор-

фокомпоста складывался за счет меньших затрат на приготовление 

тепличного субстрата при использовании таких материалов. Допол-

нительная прибыль от выращивания сеянцев на субстрате из смеси 

песка с ОСВ по сравнению с базовой технологией достигала наи-

большей величины – более 10 тыс. руб. на 1 тыс. кассет. Кроме то-

го, использование в тепличном комплексе песка вместо торфяного 
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субстрата дает возможность сэкономить ежегодно до 80 т торфа и 

утилизировать около 2.7 т осадка сточных вод. 

Такие тепличные субстраты с использованием для их приго-

товления дешевых, экономически выгодных и биологически эффек-

тивных материалов (ОСВ и песка) рекомендованы нами до внедре-

ния в производство. 

3. Полевые опыты на лесосеменных плантациях сосны обык-

новенной, поставленные в Куровском ОЛХ, показали, что при внесе-

нии ОСВ в качестве органического удобрения в дозах 15...50 т/га 

существенно улучшались физические и агрохимические свойства 

дерново-подзолистой супесчаной почвы. Эффективность удобрения 

возрастала с увеличением вносимой дозы. Содержание тяжелых 

металлов в удобренной почве было значительно ниже ОДК и ПДК 

этих элементов, что объясняется невысоким содержанием токсич-

ных веществ в осадке и использованием его в невысоких дозах. 

Осадок оказывал влияние на смену типа цветения сосны, вли-

ял на динамику цветения ювенильных клонов, увеличивал цветение 

семеносящих клонов, стимулировал женское и мужское цветение 

сосны. Пыльца клонов, растущих на удобренных почвах, показала 

улучшенную жизнеспособность и энергию роста пыльцевых трубок. 

Удобрение почвы сказалось на увеличении урожая шишек и 

семян сосны. ОСВ в дозах 30 и 50 т/га оказали более сильное и 

продолжительное во времени действие, увеличивая урожай семян  

в 1.8...4.2 раза в течение трех лет наблюдения. 

Улучшились посевные качества семян − всхожесть и энергия 

прорастания. На средневозрастных ЛСП дозы ОСВ 25 и 50 т/га 

улучшили все показатели качества семян, но доза 15 т/га оказалась 

для сосны этого возраста недостаточной для улучшения качества 

созревающего урожая. Положительное действие удобрения на рост 

и развитие сосны обыкновенной наблюдалось в течение двух-трех 

лет. 

На лесосеменных плантациях сосны обыкновенной ОСВ реко-

мендуется вносить в дозах 30…50 т/га вдоль рядов деревьев, заде-
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лывая его в почву полосами шириной 1.5…2 м таким образом, что-

бы не повредить корни растений. Желательно вносить удобрения до 

закладки плантаций; периодичность внесения составляет 3–4 года.  

4. Результаты полевых опытов с удобрением почв осадком 

сточных вод и компостной смесью на его основе показали, что 1…2-

летние культуры ели вследствие внесения удобрения в почву при-

живались и росли лучше, чем в контроле. Они имели заметно боль-

ший средний текущий прирост по высоте стволиков (на 5…10% на 

более плодородной почве и на 30…35% на наименее плодородной 

почве). 

Использовавшиеся в опытах удобрения из органических отхо-

дов, в частности ОСВ из очистных сооружений Рязанского кожевен-

ного завода и компосты на их основе, характеризуются высокой 

удобрительной ценностью. Они богаты органическим веществом, 

содержат большие количества азота, фосфора, кальция и других 

элементов минерального питания растений, имеют высокое значе-

ние рН и могут служить известковым материалом, снижая кислот-

ность почв. 

5. Впервые разработана технология ускоренной лесобиологи-

ческой рекультивации отвалов промышленных отходов на примере 

полигона складирования фосфогипса, принадлежащего ОАО «Вос-

кресенские минеральные удобрения». Свежие отвалы фосфогипса, 

непригодные для произрастания растений, покрывали слоем искус-

ственного почвогрунта из осадка сточных вод местных очистных со-

оружений. 

На основе проведенных экспериментов рекоменуется осуще-

ствлять смешанное заращивание полигонов складирования про-

мышленных отходов деревьями, кустарниками и травяно-моховым 

покровом. Саженцы на отвалах целесообразно размещать отдель-

ными посадочными рядами, чередуя ряды деревьев и ряды кустар-

ников. Для лучшей приживаемости и роста высаженных растений 

необходимо проводить их регулярный полив. На месте погибших 

растений желательно осуществлять подсадку деревьев и кустарни-
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ков, а также подсев семян трав на оголенных участках поверхности 

отвалов. 

Разработанная технология лесобиологической рекультивации 

отвалов промышленных отходов позволяет значительно сократить 

водную и ветровую эрозию на их поверхности, снизить загрязнение 

почвенно-грунтовых вод и атмосферного воздуха, улучшить рекреа-

ционно-эстетические характеристики местности, а также способст-

вует утилизации осадков сточных вод, являющихся проблемными 

отходами.  

По заказу ОАО «Воскресенские минеральные удобрения» раз-

работан рабочий проект рекультивации и озеленения полигона 

складирования фосфогипса, который прошел все необходимые со-

гласования, одобрен региональной экологической экспертизой и в 

настоящее время реализуется заказчиком.  

Научно-производственный опыт лесобиологической рекульти-

вации отвалов промышленных отходов можно рекомендовать для 

широкого внедрения в производственной деятельности промыш-

ленных предприятий при озеленении отвалов промышленных отхо-

дов, малопригодных для естественного зарастания растительно-

стью. 

6. При использовании в качестве удобрений загрязненных ор-

ганических отходов, в частности осадков сточных вод, большое зна-

чение имеют способы снижения вредного воздействия их на почву и 

растения. Наибольшую опасность в экологическом отношении пред-

ставляют тяжелые металлы, обладающие способностью активно 

мигрировать – кадмий (Cd), никель (Ni), цинк (Zn) и другие. 

Возникает необходимость регламентированного подхода к 

оценке их токсичного влияния на агроэкологическую систему той 

или иной почвенной разновидности по уровню элементной насы-

щенности почвы. Чем тяжелее почва по гранулометрическому со-

ставу, тем активнее и в больших концентрациях в ней накапливают-

ся тяжелые металлы. С учетом возможного передвижения токсикан-

тов по профилю почвы не допускается внесение ОСВ на суглини-
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стых и глинистых почвах при залегании грунтовых вод менее 1 м, на 

песчаных и супесчаных – менее 1.25 м.  

Существует ряд технологических приѐмов для снижения ток-

сичности и обеззараживания осадков, в том числе: известкование 

до рН 11...12; компостирование с наполнителями (торфом, опилками 

и др.); подсушивание на площадках и выдержка в буртах с периоди-

ческим перемешиванием; радиационная обработка, а также химиче-

ские способы, к которым относится обработка осадков жидким ам-

миаком или тиазоном. 

Согласно нормативным требованиям, используемые в качест-

ве удобрений ОСВ должны подвергаться строгому контролю, преду-

сматривающему применение экологически безопасных доз осадков 

с таким расчетом, чтобы количество того или иного тяжелого метал-

ла в почве после внесения ОСВ не превышало предельно допусти-

мой концентрации.  
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Приложение 2 
  

Министерство природных ресурсов Российской Федерации 

Система обязательной сертификации по экологическим требованиям 
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ПО ЭКОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ 

Отходы: осадки городских и промышленных сточных вод ОАО «Воскресенские 

минеральные удобрения», механически обезвоженные или подсушенные на иловых 

площадках, выдержанные в естественных условиях не менее 3 лет 

(наименование объекта сертификации Системы) 

СООТВЕТСТВУЕТ ТРЕБОВАНИЯМ СЛЕДУЮЩИХ НОРМАТИВНЫХ ДОКУМЕНТОВ: 
1) Критерии отнесения опасных отходов к классам опасности для окружающей природной 

среды, - утвержден приказом МПР России от 15.06.01 г. № 511 – 4 класс опасности 

2) ГОСТ Р 17.4.3.07-2001 «Охрана природы. Почвы. Требования к свойствам осадков 

сточных вод при использовании их в качестве удобрений» 

3) СанПиН 2.1.7.573-96 «Гигиенические требования к устройству и содержанию 

полигонов для твердых бытовых отходов» 

4) СП 2.1.7.1038-01 «Гигиенические требования к устройству и содержанию полигонов 

для твердых бытовых отходов» 

Сведения о форме сертификации 
Добровольная 

(добровольная или обязательная) 

Сведения о держателе сертификата 

ОАО «Воскресенские минеральные удобрения» 

140020, г. Воскресенск, ул. Заводская, д.1 
(наименование и юридический адрес) 

Телефон 4-20-20 Факс 4-22-94  
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Данные о проведенных испытаниях объекта сертификации 
по экологическим требованиям 

 

Наименование,  
регистрационный № лаборатории в Реестре 

Системы аналитических лабораторий 

№ протокола испытаний,  
дата утверждения 

Испытательный центр пищевой продукции, 
продовольственного сырья, кормов, воды и 
почв ГЦАС «Московский» – регистрационный 
номер в Госреестре №РОСС.RU.0001.21 ПТ50 

201, 202  
от 8.10.2003г. 

Аккредитованный Испытательный лаборатор-
ный центр ГУ «Центр госсанэпиднадзора в 
Воскресенском районе МО» – регистрацион-
ный номер в Госреестре 
№РОСС.RU.0001.510830 

123, 124  
от 29.09.2003г. 

ОАО «НИИ КВОВ» – свидетельство № 2477  
от 12.02.2001г. 

47/38  
от 23.09.2003г. 

ГУ «Центр по выполнению работ и оказанию 
услуг природоохранного назначения» Депар-
тамента природопользования и охраны окру-
жающей среды г. Москвы – регистрационный 
номер в Госреестре № РОСС.RU.0001. 510624 

170  
от 06.11.2003г. 

 
ЗАО НПФ «БИФАР» 

Экспертное заключение по результа-
там сертификационных испытаний 

осадков сточных вод, образуемых на 
очистных сооружениях канализации 
ОАО «Воскресенские минеральные 

удобрения» 
 

Орган Системы по сертификации (центр экологической сертификации), выдавший  
сертификат. Аккредитующий орган Системы вправе аннулировать сертификат, ес-
ли получатель данного сертификата не выполняет требования, на соответствие 
которым он выдан.  

 
 

Руководитель органа (центра) по 
Сертификации, выдавшего сертификат  С.Д.Беляева  

 подпись  инициалы, фамилия 
 

Эксперт по сертификации  О.А.Тавризова  
 подпись инициалы, фамилия 
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Приложение 3 
 
 

 

Наименование показателя 
Единица 

измерения 
Значение Примечание 

1. Агрегатное состояние  Твердый Протоколы испытаний:№ 
201 от 8.10.2003 г. − 
Испытательный центр 
пищевой продукции, 
продовольственного 
сырья, кормов, воды и 
почв ГЦАС  
«Московский» 
 
№124 от 29.09.2003 г.- 
Аккредитованный Испы-
тательный лаборатор-
ный центр ГУ «Центр 
госэпиднадзора в Вос-
кресенском районе МО» 
 
№47/38 от23.09.2003 г.- 
ОАО «НИИ КВОВ» 

2. Влажность % 56.7 
3. Реакция среды (рН водной вытяжки)  13.1 

4. Органическое вещество %  
на сухое 
вещество 

36.0 

5. N общий 0.8 
6. Р205 1.9 
7. К20 0.1 
8.СаО 49.6 
9. Свинец (РЬ) 

Мг/ кг 
сухого 

вещества 

3.7 
10. Кадмий (Cd) 0.3 
11. Никель (Ni) 12.4 
12. Ртуть (Hg) 0.3 
13. Медь (Си) 28.6 
Н.Цинк (Zn) 154.0 
15. Хром (Сг общ.) 4.2 
16. Мышьяк (As) 10.2 
17. Марганец (Мп) 77.0 
18. Удельная активность техногенных ра-
дионуклидов по цезию-137 

Бк/кг  
сухого 

 вещества 

4.5 
не повышает фон почв 

19. Эффективная активность естественных 
радионукидов (ЕРН) 

55.7+ / -16.0 

20. Кишечные палочки (энтеробактерии) Клеток/г 230 
21. Патогенные энтеробактерии осадка Не обнаружены 
22. Яйца и личинки гельмитов, цисты лямб-
лий и др. патогенных простейших 

Экз./кг 
осадка 

Не обнаружены 

23. ХПК водной вытяжки (1:1) МгO2/л 4250 
24. Класс опасности: 
по расчету 
по биотестированию 
принято  

5 
− 
4 

СИСТЕМА ОБЯЗАТЕЛЬНОЙ СЕРТИФИКАЦИИ  
ПО ЭКОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ МИР РФ 

ОРГАН ПО СЕРТИФИКАЦИИ  
ЗАО НАУЧНО-ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ ФИРМА «БИФАР» 

 

Аттестат аккредитации « ОС-26. АБВ от 27.12.2002 г. 

ПАСПОРТ ОТХОДА 
№31-ОСВ 

 
Дата составления 2011.2003 г. Код отхода 

Наименование предприятия ОАО «Воскресенские минеральные удобрения»  
Технологический процесс Очистка городских и промышленных сточных вод на  

очистных сооружениях канализации (цех НиОПСВ)  
Отход, метод обработки Осадки городских и промышленных сточных вод, механически  

обезвоженные и выдержанные в естественных условиях не менее  
3 лет  

Место отбора пробы  Цех механического обезвоживания  
Дата отбора пробы  10.09.2003 г  
Действителен до 20.11.2006 г.  

94300000 14 04 4 
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В соответствии с ГОСТ Р 17.4.3.07–2001 «Охрана природы. Почвы. Требования к 
свойствам осадков сточных вод при использовании их в качестве удобрений» 
осадки могут быть использованы в качестве органических удобрений в 
сельском хозяйстве, промышленном цветоводстве, зеленом строительстве, 
лесных и декоративных питомниках, а также для рекультивации нарушен-
ных земель, в т.ч. полигона складирования фосфогипса. 

В соответствии с СП 2.1.7.1038–01 «Гигиенические требования к устройству и со-
держанию полигонов для твердых бытовых отходов» осадки могут размещаться 
на полигонах ТБО при согласовании с территориальными органами Госсан-
эпиднадзора. 

 
 

Руководитель органа (центра) по 
Сертификации, выдавшего сертификат  С.Д.Беляева  

 подпись  инициалы, фамилия 
 

Эксперт по сертификации  О.А.Тавризова  
 подпись инициалы, фамилия 
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