
Общеизвестно, что пло-
дородие почв опреде-
ляется содержанием гу-

муса. Это не только главный
запасной источник всех эле-
ментов питания растений, но и
регулятор основных физико-
химических и биологических
свойств почвы [1]. Однако в
последние годы происходит
обеднение почв гумусом. Для
приостановления этого про-
цесса необходимо повысить
плодородие почв, их биологи-
ческую активность, стимулиро-
вать активность почвенных

микроорганизмов. В свою оче-
редь, размножение почвенных
микроорганизмов зависит от
доступности элементов пита-
ния, поступающих в почву. Од-
ним из таких источников могут
быть осадки сточных вод
(ОСВ). Они существенно влия -
ют на содержание гумуса, по-
вышают азотное и минераль-
ное питание микроорганизмов
почв и растений, обеспечивая
их всем необходимым набором
макро- и микроэлементов.

Однако эффективность ис-
пользования ОСВ в настоящее

время неудовлетворительна.
Для сохранения почвенного
плодородия объемы внесения
традиционных видов органиче-
ских удобрений недостаточны.
Их дефицит приводит к даль-
нейшему истощению почвен-
ного плодородия и снижению
продуктивности выращивае-
мых культур.

Цель настоящей работы –
изучение возможности исполь-
зования ОСВ в качестве орга-
нического удобрения.

Объекты исследования –
сточные воды предприятий
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Изучена возможность использования осадка сточных вод (ОСВ) в качестве органического удобрения. Осадок образуется после очи-
стки сточных вод производства мясной промышленности актиномицетом Str. chromogenes s.g. 0832. Данный микроорганизм адап-
тирован к специфическим белковым загрязнениям сточных вод. Осадок характеризуется высоким содержанием органического ве-
щества (57,3–62,5 %). Свободные аминокислоты составляют 70 % общего количества белка. На долю незаменимых аминокислот в
ОСВ приходится 41,44 %. Из тяжелых металлов в нем были обнаружены только Zn и Cu. При этом содержание Zn в 7,9 раза ниже
допустимого, Cu − в 3,8 раза. ОСВ не обладает токсичностью в дозах, вносимых в почву. Отмечен значительный прирост биомассы
ярового рапса на всех опытных образцах. Наибольшая прибавка урожая 187,6 % наблюдается при дозе ОСВ 10 т/га. Оценка семен-
ной продукции рапса показала высокую прибавку семян на почвах с добавлением ОСВ.
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The possibility of using sewage sludge (WWS) as an organic fertilizer has been studied. The Sludge is formed after the wastewater treatment
of the meat industry production with actinomycetes Str. chromogenes s.g. 0832. This microorganism is adapted to specific protein contami-
nation of wastewater. The sludge is characterized by a high content of organic matter (57.3-62.5%). Free amino acids make up 70% of the to-
tal protein. The share of essential amino acids in WWS accounts for 41.44%. Of the heavy metals, only Zn and Cu were detected in it. At the
same time, Zn content is 7.9 times lower than permissible, Cu - 3.8 times. WWS is not toxic in doses applied to the soil. Marked a significant
increase in the biomass of spring rapeseed on all experimental samples. The highest yield increase of 187.6% is observed at the dose of WWS
10t/ha. Evaluation of rapeseed seed products showed a high increase of seeds on soils with addition.
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мясной промышленности.
Особенностью этих стоков яв-
ляется присутствие большого
количества белковых приме-
сей. В связи с этим очистку
проводили актиномицетом,
адаптированным к специфиче-
ским белковым загрязнениям
сточных вод [2]. 

В процессе экспериментов
изучались физико-химические
свойства образцов почв. При
проведении лабораторных ис-
следований использовались об-
щепринятые методики и ГО-
СТы. Определялись следующие
показатели: гумус – по Тюри-
ну (ГОСТ 26213-91); фосфор
подвижный – по Чирикову
(ГОСТ 26204-91); калий под-
вижный – по Чирикову (ГОСТ
26204-91); нитратный азот поч-
вы – колориметрическим ме-
тодом с дисульфофеноловой
кислотой (по Грандваль – Ля-
жу); аммонийный азот почвы в
модификации ЦИНАО (ГОСТ
26489); содержание общего
азота определялось по методу
Къельдаля в модификации
(ISO 11261:1995). 

Осадок, полученный после
очистки сточных вод, характе-
ризовался высоким содержани-
ем органического вещества.
Содержание азота и фосфора
превышало норматив в 9,5 и
3,7 раза соответственно, рН
осадка был ближе к слабоще-
лочному (табл. 1).

Исследования белковой со-
ставляющей ОСВ Str. chromo -
genes s.g. 0832 показали, что она
представлена высоким содер-
жанием свободных аминокис-
лот. Они составляют 70 % об-
щего количества белка. На до-
лю незаменимых аминокислот
в ОСВ приходится 41,44 %.

Аминокислотный состав
ОСВ Str. chromogenes s.g. 0832,
%: аспарагин – 6,89; серин –
6,44; глутамин – 14,7; пролин
– 12,37; глицин – 4,25; ала-
нин – 5,57; цистин – 2,3; ти-
розин – 3.84; треонин – 4,96;
валин – 7,19; метионин –
0,84; изолейцин – 3,71; лей-
цин – 9,38; фенилаланин –
5,39; гистидин – 0,98; лизин –
1,34; аргинин – 7,25; трипто-
фан – 0,4.

Внесение ОСВ, богатого
свободными аминокислотами,
позволяет растениям получать
необходимые для протекания
физиолого-биохимических
процессов вещества в доступ-
ном состоянии, повышает уро-
вень усвоения растениями
макро- и микроэлементов, со-
противляемость к неблагопри-
ятным факторам окружающей
среды, ускоряет процесс фото-
синтеза.

По содержанию тяжелых
металлов ОСВ, полученный в
результате очистки сточных
вод Str. chromogenes s.g. 0832,
можно отнести к осадкам I
группы. Из указанных в стан-
дарте в нем были обнаружены
только Zn и Cu. При этом со-
держание Zn в 7,9 раза ниже
допустимого, Cu — в 3,8 раза
(табл. 2).

Влияние ОСВ на агрохими-
ческие свойства почвы изучали
в условиях модельного опыта
на выщелоченном черноземе
(г. Воронеж). ОСВ вносили из
расчета 3, 5 и 10 т/га. Образцы
почвы помещали в стеклянные
сосуды емкостью 5 кг, под дер -
живали температуру 20 °С,

влажность 60 %, выдерживали
1 год, затем определяли основ-
ные показатели почвенного
плодородия. 

Деятельность микроорга-
низмов способствует быстрому
разложению органического ве-
щества ОСВ при внесении в
почву. При этом гидролитиче-
скому расщеплению в первую
очередь подвергаются азотсо-
держащие соединения. Возрас-
тает концентрация доступного
для растений азота (аммоний-
ного и нитратного). Учитывая,
что вносимый в почву ОСВ
представлен высоким содержа-
нием органического вещества,
можно предположить значи-
тельное повышение минераль-
ных форм азота при его пре-
образовании. При этом содер-
жание аммонийного и нитрат-
ного азота будет тем выше, чем
большая доза осадка будет вне-
сена в почву. 

В первый месяц происходит
активная минерализация азота
почвы и осадка, о чем свиде-
тельствует увеличение содер-
жания аммонийного азота в за-
висимости от дозы осадка
(табл. 3). Наи большую ско-
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Показатель
ОСВ Str. chromogenes

s.g. 0832
Требования к ОСВ, используе-

мым в качестве удобрений* 

Содержание, %:

органического вещества 57,3–62,5 ≥20

азота общего 5,2–5,7 ≥0,6
Р2О5 5,0–5,5 ≥1,5
К2О 0,2–0,4 Не нормируется

рН 6,8–8,0 5,5–8,5

*ГОСТ Р 17.4.3.07−2001 "Охрана природы. Требования к свойствам осадков сточных
вод при использовании их в качестве удобрений".

Таблица 1. Физико-химический состав ОСВ
Table 1. Physical and chemical composition of WWS

Тяжелый металл 
ОСВ Str. chromo-
genes s.g. 0832

Осадок группы I Осадок группы II

Свинец – 250 500

Кадмий – 15 30

Никель – 200 400

Хром – 500 1000

Цинк 221 1750 3500

Медь 197 750 1500

Ртуть – 7,5 15

Мышьяк – 10 20

*ГОСТ Р 17.4.3.07−2001 "Охрана природы. Требования к свойствам осадков сточных
вод при использовании их в качестве удобрений".

Таблица 2. Содержание тяжелых металлов в ОСВ*, мг/кг сухого веще-
ства, не более
Table 2. The content of heavy metals in WWS *, mg/kg of dry matter, not more than



рость про цес са обеспечивала
доза осадка 10 т/га.

Содержание аммонийного
азота в первый месяц инкуба-
ции превышало его значение в
исходной почве в 2,9—5,2 раза
(см. табл. 3).  

К 6 месяцам эксперимента
была отмечена стабилизация
аммонийных форм азота на
уровне 5,0—6,4 мг/100 г почвы.
К концу эксперимента содер-
жание аммонийного азота со-
ставило 1,5—2,0 мг/100 г поч-
вы. Снижение уровня аммо-
нийного азота объясняется его
фиксацией коллоидами почвы,
активной переработкой и
усвоением микробной биомас-
сой. 

Количество нитратов в почве
без ОСВ к 6-му месяцу увеличи-
вается почти на 30 %. Такая же

динамика соответствует и об-
разцам почвы с добавлением
ОСВ. При этом опытные образ-
цы превосходят контрольный
по содержанию нитратов в
1,3—3, 0 раза в зависимости от
дозы ОСВ к 6-му месяцу экспе-
римента (см. табл. 3).

Рост содержания нитратно-
го азота сопровождается сни-
жением содержания аммоний-
ного азота, что свидетельствует
об интенсивном протекании
процесса нитрификации, низ-
ком уровне его фиксации, что
благоприятно для питания ра-
стений.

При внесении осадка поло-
жительная динамика прираще-
ния доступного фосфора ус -
тойчиво сохранялась в течение
года, при этом его содержание
по отношению к исходному

значению увеличилось в опыт-
ных образцах на 11,9—17,4 %
(см. табл. 3). Можно предполо-
жить, что органическое веще-
ство ОСВ активизировало ме-
таболизм почвенных микро-
организмов, которые увеличи-
вали выход фосфора из трудно-
доступных соединений.

Оценка полученных резуль-
татов показывает, что без внесе-
ния осадка содержание калия в
течение года сохраняется доста-
точно стабильным. Однако
после 3-х месячного срока взаи-
модействия в системе оса -
док—почва обменный калий пе-
реходит в необменную форму,
его уровень снижается с 12,8 до
7,3 мг/100 г к концу опыта. 

Внесение осадка обеспечи-
вает в течение 12 месяцев
устойчивое сохранение исход-
ного показателя по обменному
калию с небольшим увеличе-
нием его содержания к финалу
(см. табл. 3). 

При внесении ОСВ в опыт-
ных образцах наблюдается уве-
личение содержания обменно-
го калия в 1,8—1,9 раза по
сравнению с контрольным,
что, вероятно, является резуль-
татом высвобождения калия из
почвенного поглощающего
комплекса под действием ак-
тивной органики осадка. Ана-
лиз результатов показал, что
внесение осадка во всех кон-
центрациях сохраняет калий
почвы в течение года в обмен-
ном состоянии, не влияя на
исходный показатель, что свя-
зано с высоким нейтрализую-
щим эффектом осадка, а также
большим содержанием в нем
активной органики. Экрани-
рующий эффект активной ор-
ганики по отношению к сохра-
нению доступности биогенных
элементов известен из работ,
связанных с внесением в почву
нетрадиционных удобрений –
бамила, экуда, пудрета [4]. 

Таким образом, внесение в
почву ОСВ, полученного в ре-
зультате очистки сточных вод
Str. chromogenes s.g 0832, улуч-
шает основные показатели
почвы. Количество аммоний-
ного азота увеличилось в
2,9—5,2 раза, нитратов через
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ОСВ, т/га
Выдержка, месяц

1 3 6 9 12

Аммонийный азот
0* 2,5 1,1 0,8 0,6 0,5
3 7,3 5,6 5,0 4,8 1,5
5 10,4 6,7 5,8 5,0 1,7

10 13,0 8,6 6,4 5,5 2,0
Нитратный азот

0 12,1 13,2 14,8 12,0 11,8
3 15,2 16,7 19,2 17,4 14,7
5 19,5 21,9 25,4 20,8 18,4

10 24,0 30,0 44,7 27,4 21,1
Доступный фосфор

0 24,3 23,4 20,1 22,7 24,4
3 25,3 24,8 26,3 26,9 28,3
5 27,6 26,4 28,5 30,1 32,4

10 30,0 27,8 31,7 32,1 34,5
Обменный калий

0 12,8 12,0 9,3 8,2 7,3
3 13,0 12,5 13,0 13,2 13,2
5 13,2 12,8 13,2 13,4 13.4

10 13,4 13,0 13,3 13,4 13,6

*Без внесения осадка (контроль).

Таблица 3. Содержание аммонийного и нитратного азота, доступного
фосфора и обменного калия в почве, мг/100 г
Table 3. Content of ammonium and nitrate nitrogen, available phosphorus and ex-
changeable potassium in soil, mg/100 g

ОСВ, т/га Биомасса, кг/м2

сухого вещества
Прибавка Урожай 

семян, г/м2

Прибавка

кг/м2 % г/м2 %

0 1,05 – – 365,3 – –

3 1,58 0,53 50,5 574,5 209,2 57,3

5 2,20 1,15 109,5 786,9 421,6 115,4

10 3,02 1,97 187,6 915,7 550,4 150,7

Таблица 4. Результаты исследования влияния ОСВ на биомассу 
(75-й день вегетации) и продуктивность семян рапса
Table 4. The results of the study of the effect of WWS on biomass (75th day of vege-
tation) and the productivity of rapeseed



месяц инкубации – в 1,3—3,0
раза по сравнению с контро-
лем. Внесение осадка обес-
печивало приращение доступ-
ного фосфора в интервале от
25,3 до 34,5 мг/100 г на всех
почвах. 

Фитотоксичность образцов
почв с различным содержани-
ем ОСВ проверяли на реакции
тест-культуры [3]. В качестве
тест-объектов использовали се-
мена кресс-салата. На одина-
ковые по массе образцы почвы
высаживали семена кресс-са-
лата Lepidium sativum L. Через
7 сут определяли длину рост-
ков и корней растений, общую
всхожесть. В результате опытов
было выявлено отсутствие фи-
тотоксичности ОСВ во всех об-
разцах (см. рисунок). Длина
корней семян контрольных об-
разцов уступала таковым в
опытных на 27—91 % в зависи-
мости от дозы внесения осадка,
длина ростков – на 24—33 %
соответственно. При этом об-
щая всхожесть семян на об-
разцах почвы с ОСВ была вы-
ше, чем в контрольных образ-
цах.

В дальнейшем были прове-
дены исследования по влия-
нию ОСВ на продуктивность
вегетативной массы и семен-
ной продукции ярового рапса
(сорт "Ратник"). Эксперимент
проводили в условиях микро-
полевого опыта (S = 10м2) на
выщелоченном черноземе.
ОСВ вносили в дозах 3, 5 и
10 т/га. Контролем служила
почва без ОСВ (табл. 4).

Проведенные исследования
показали, что выращивание
растений на почвах с добавле-
нием ОСВ положительно
влияет на продуктивность
рапса. В первые 20—30 дней
всходы рапса росли медленно
и на контрольном, и на опыт-
ном вариантах. Но улучшение
питательного и водного режи-
ма на почвах с внесением ОСВ
существенно повлияло на уро-
жайность рапса. Отмечен
значительный прирост био-
массы на всех опытных образ-
цах. Наибольшая прибавка
урожая 187,6 % отмечена при
дозе ОСВ 10 т/га. Оценка се-
менной продукции рапса по-
казала высокую прибавку се-
мян на почвах с добавлением
осадка (она была выше в
1,6—2,5 раза по сравнению с
контрольным образцом). На
протяжении эксперимента
культура рапса в процессе он-
тогенеза подвергалась интен-

сивному антропогенному воз-
действию (в виде внесения
ОСВ в почву), однако полу-
ченные высокие значения
уровня продуктивности расте-
ния свидетельствуют о ста-
бильности агроэкосистемы
после внесения ОСВ. 

Показана возможность ути-
лизации ОСВ, образующегося
после очистки стоков мясо-
комбинатов Str. chromogenes s.g.
0832, в качестве удобрения.
Это обеспечит увеличение уро-
жая выращиваемых культур
при отсутствии негативного
воздействия на агрохимиче-
ские показатели почвы. В це-
лях повышения плодородия
почвы и урожайности сельско-
хозяйственных культур можно
рекомендовать использовать
ОСВ как биоудобрение в дозах
5—10 т/га, что не приведет к
загрязнению почв тяжелыми
металлами выше допустимых
уровней.
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