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Резюме 
Цель исследований – определение пригодности и удобрительной 
ценности  удобрений‐мелиорантов,  а  также  оценка  степени  их 
загрязненности  тяжелыми  металлами;  апробация  удобрений‐
мелиорантов  в  различных  условиях  при  возделывании 
сельскохозяйственных культур.  
Материал  и  методика.  Аналитическими  методами  в 
лабораторных  условиях  изучали  основные  агрохимические 
показатели осадка  сточных вод и  химический  состав  глауконита. 
Содержание  катионов  тяжелых  металлов  в  осадке  сточных  вод 
определяли  методом  атомно‐абсорбционной  спектрометрии. 
Объект исследований в первом опыте – семенной картофель сорт 
Ароза; во втором опыте – сафлор красильный сорт Александрит.  
Результаты.  Проведены  исследования  физико‐химических 
показателей  переработанного  осадка  сточных  вод.  Установлено, 
что  по  своему  составу  осадок  является  эффективным 
органическим  удобрением.  Содержание  тяжелых  металлов  в 
осадке  сточных  вод  не  превышает  предельно  допустимых 
концентраций.  Определено,  что  основу  глауконита  составляют 
кремнеземы,  а  также  в  нем  содержатся  фосфорное,  калийное  и 
магниевое  удобрение.  Доказано,  что  использование  осадка 
сточных  вод  в  качестве  самостоятельного  удобрения,  а  также  в 
сочетании  с  глауконитом  позволило  существенно  увеличить 
урожайность семенного картофеля и сафлора. 
Заключение.  Использование  нетрадиционных  удобрений‐
мелиорантов  целесообразно  наряду  с  использованием 
классических  минеральных  удобрений,  так  как  позволяют 
увеличить  урожайность  некоторых  сельскохозяйственных 
культур, а также достигнуть экономии поливной воды.  
 
Ключевые слова 
Осадок  сточных  вод,  физико‐химические  показатели,  глауконит, 
удобрение‐мелиорант,  запасы  влаги,  картофель,  сафлор, 
урожайность. 
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Abstract 
Aim.  The  aim  of  research  is  to  determine  the  suitability  and  fertilizing 
value  of  fertilizers‐ameliorant,  as  well  as  to  assess  the  degree  of  their 
contamination with heavy metals; approbation of fertilizers‐ameliorants in 
various conditions in the cultivation of agricultural crops. 
Material and Methodology. The main agrochemical parameters of sewage 
sludge  and  the  chemical  composition  of  glauconite  were  studied  by 
analytical methods  in  laboratory  conditions.  The  content  of  heavy metal 
cations  in  the  sewage  sludge  was  determined  by  atomic  absorption 
spectrometry.  The  object  of  research  in  the  first  experiment  is  seed 
potatoes  (variety  Arosa);  in  the  second  experiment  –  safflower  (variety 
Alexandrite). 
Results.  Studies  of  the  physico‐chemical  parameters  of  the  processed 
sewage  sludge  have  been  carried  out.  It  has  been  established  that  the 
composition of the sediment is an effective organic fertilizer. The content 
of heavy metals in sewage sludge does not exceed the maximum allowable 
concentrations.  It  has  been  determined  that  silica  is  the  basis  of 
glauconite,  and  it  also  contains  phosphorus,  potassium  and  magnesium 
fertilizers.  It  has  been  proven  that  the  use  of  sewage  sludge  as  an 
independent  fertilizer,  as  well  as  in  combination  with  glauconite,  has 
significantly increased the yield of seed potatoes and safflower. 
Conclusion.  The  use  of  non‐traditional  ameliorant  fertilizers  is  advisable 
along with the use of classical mineral fertilizers, as they allow increasing 
the  yield  of  some  agricultural  crops,  as  well  as  achieving  savings  in 
irrigation water. 
 
Key Words 
Sewage  sludge,  physico‐chemical  parameters,  glauconite,  fertilizer‐
ameliorant, moisture reserves, potato, safflower, crop yields. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В  последнее  время  загрязнение  окружающей  среды 
специфическими  органическими  веществами 
приобретает все большую актуальность во всем мире, в 
том  числе  и  в  России.  Образующиеся  в  результате 
очистки  иловые  осадки  сточных  вод  представляют 
серьезнейшую  проблему  для  окружающей  среды,  в 
частности,  загрязняют  и  заражают  болезнетворными 
бактериями  атмосферный  воздух,  почву  и  водные 
объекты  [1‐3].  Всего  лишь  около  15%  сточных  вод 
являются  нормативно  очищенными  по  традиционным 
показателям загрязнения.  

Экологические  проблемы,  вызванные 
накоплением  в  огромных  количествах  осадка  сточных 
вод,  рассматриваются  и  изучаются  во  многих  странах. 
Одно  из  решений  проблем  загрязнения  окружающей 
среды  и  водных  объектов  осадком  сточных  вод  – 
предварительная  переработка  и  очистка  для 
вторичного использования в сельском хозяйстве [4‐11], 
так  как  использование  подобных  отходов  в 
сельскохозяйственном  производстве  актуально, 
экологически  и  экономически  обоснованно  в 
современных условиях.   

Осадок  сточных  вод  содержит  в  своем  составе 
органическое  вещество,  азот,  фосфор,  калий,  кальций, 
магний,  серу  и  микроэлементы.  В  тоже  время  часто  в 
осадке фиксируется  повышенное  содержание  тяжелых 
металлов,  нефтепродуктов,  пестицидов  и  болезнет‐
ворных  микроорганизмов  [12].  Физико‐химические 
показатели осадка  сильно отличаются  и  зависят  как  от 
вида  сточных  вод,  так и от  способов их переработки и 
очистки, сезона накопления и т. п.  

Цель  настоящего  исследования  –  определение 
пригодности  и  удобрительной  ценности  удобрений‐
мелиорантов,  а  также  оценка  степени  их 
загрязненности  тяжелыми  металлами;  апробация 
удобрений‐мелиорантов  в  различных  условиях  при 
возделывании сельскохозяйственных культур. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 
Исследуемый  осадок  сточных  вод  после  его  очистки  и 
переработки отбирали с «МУП Водоканал» г. Волжский.  

Аналитическими  методами  в  лабораторных 
условиях изучали основные агрохимические показатели 
осадка сточных вод: pH солевой вытяжки (ГОСТ Р 27979‐
88)  [13],  влага  (ГОСТ  Р  26713‐85)  [14],органическое 
вещество (ГОСТ Р 27980‐88) [15], общий и аммонийный 
азот  (ГОСТ  Р  26715‐85,  ГОСТ  26716‐85)  [16‐17],  общий 
фосфор  (ГОСТ  Р  26717‐85)  [18],  общий  калий  (ГОСТ  Р 
26718‐85) [19], зола (ГОСТ Р 26714‐85) [20]. 

Содержание  катионов  тяжелых  металлов  в 
осадке  сточных  вод  определяли  методом  атомно‐
абсорбционной  спектрометрии  на  атомно‐
абсорбционном спектрометре ICE 3000. 

Апробацию осадка  сточных вод осуществляли в 
полевых  условиях  на  светло‐каштановых  почвах 
Волгоградской области. Содержание гумуса – 1,7–1,8% с 
постепенным  уменьшением  вниз  по  профилю.  По 
наличию основных  элементов  питания  почва  опытного 
участка  в  пересчете  на  100  г  характеризуется 
содержанием  щелочногидролизуемого  азота  по 
Корнфилду  –  4,8–16,8  мг,  подвижного  фосфора  по 
Мачигину – 2,7–5,3 мг, подвижного калия по Мачигину 
– 41,3–53,0 мг. 

Схема  опыта  по  выращиванию  семенного 
картофеля  включала:  контроль  (без  удобрений), 
контроль  (минеральные  удобрения),  ОСВ  +  глауконит 
20/2, ОСВ + глауконит 40/4, ОСВ + глауконит 60/6. 

Схема  опыта  по  возделыванию  сафлора 
красильного включала: 

Фактор  А:  приемы  основной  обработки  почвы: 
А1  –  отвальная  обработка  ПН‐4‐35  на  глубину             
0,20–0,22 м (контроль); А2 – дисковая обработка БДТ‐3 
на  глубину  0,12–0,14  м;  А3  –  чизельная  обработка 
рабочим  органом  Ранчо  на  глубину  0,37–0,40  м  с 
оборотом верхнего слоя почвы на глубину 0,12–0,15 м. 

Фактор B: внесение осадка сточных вод: В1 – без 
внесения  осадка  сточных  вод  (контроль);  В2  –  доза 
внесения 5 т/га; В3 – доза внесения 10 т/га. 
 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ  
В последнее время всё больше становятся актуальными 
технологии,  включающие  использование  удобрений‐
мелиорантов  техногенного  и  природного  проис‐
хождения.  В  качестве  таких  удобрений‐мелиорантов 
могут  использоваться  предварительно  очищенные, 
переработанные  и  высушенные  осадки  хозяйственно‐
бытовых  (канализационных)  сточных  вод  [21‐23],  а 
также  природные  минералы,  например,  такие  как 
глаукониты,  бентониты,  цеолиты.  Однако,  подобные 
технологии требуют более глубокого изучения.  

Первоначальной  задачей  было  определение 
пригодности и удобрительной ценности предложенных 
удобрений‐мелиорантов,  а  также  оценка  степени  их 
загрязненности тяжелыми металлами. Переработанные 
осадки  сточных  вод  отбирали  с  очистных  сооружений    
г.  Волжского.  В  лабораторных  условиях  с  использо‐
ванием  стандартных  методик  были  определены 
физико‐химические  показатели  осадка  сточных  вод. 
Данные представлены в таблицах 1. 

 
Таблица 1. Физико‐химические показатели переработанного осадка сточных вод  
Table 1. Physico‐chemical parameters of recycled sewage sludge 

Контролируемые показатели  
Controlled indicators 

Результаты испытаний  
Test results 

Общий азот, % / Total nitrogen, %  3,30 
Аммонийный азот, % / Ammonia nitrogen, %  0,19 
Общий фосфор, % / Total phosphorus, %  4,27 
Общий калий, % / Total potassium, %  0,31 
Массовая доля органического вещества  
в пересчете на углерод, % /  
Mass fraction of organic matter in terms of carbon, % 

32,0 

Массовая доля золы, % / Mass fraction of ash, %  35,0 
Массовая доля влаги, % / Mass fraction of moisture, %  11,0 
Реакция среды, pH солевое / Reaction of the medium, pH salt  6,60 
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В  проведенных  ранее  исследованиях  [24]  нами  было 
установлено,  что  осадки  сточных  вод  представляют 
собой  комплексное  удобрение,  их  состав  сильно 
варьируется и зависит от многих факторов, в частности, 
от способов очистки и переработки, от сроков хранения 
на  иловых  картах.  Выявлено  также,  что  в 
переработанном  и  высушенном  до  влажности  11,0% 
осадке  содержатся  общие  формы  азота  (3,30%), 
фосфора (4,27%), калия (0,31%). Массовая доля органи‐
ческого вещества в осадке составила – 32,0%.  

По удобрительному потенциалу осадки сточных 
вод подразделяются на I и II группы [25]. Удобрения на 
основе осадков сточных вод, которые используются для 

возделывания  технических,  кормовых,  зерновых  и 
сидеральных культур относят к удобрениям I группы. Ко 
II группе относят удобрения, используемые для посадки 
лесохозяйственных культур вдоль дорог, цветоводстве, 
рекультивации  свалок  твердых  бытовых  отходов. 
Группу  удобрений  устанавливают  на  основании 
полученных  данных  о  физико‐химических  показателях 
осадков  сточных  вод  и  содержании  в  них  тяжелых 
металлов (ТМ). 

Данные  о  содержании  тяжелых  металлов  в 
образцах  осадка  сточных  вод  представлены  в       
таблице 2. 

 
Таблица 2. Данные о содержании в переработанном осадке сточных вод тяжелых металлов  
и остаточного количества пестицидов 
Table 2. Data on the content of heavy metals and residues of pesticides in the recycled sewage sludge 

Контролируемые показатели 
Controlled parameters 

Ед. измер. 
Units of 

measureme
nt 

Нормативная 
документация  
на испытание 
Normative test 
documentation 

Результаты 
испытаний 
Test results 

Свинец на сухое вещество / Lead on dry matter 

мг/кг 
mg/kg 

МУ ЦИНАО  
1992 [26] 
Guidelines 

CINAO 1992 [26] 

24,0 

Кадмий на сухое вещество / Cadmium on dry matter  1,33 

Цинк на сухое вещество / Zinc on dry matter  135,0 

Медь на сухое вещество / Copper on dry matter  131,0 

Никель на сухое вещество / Nickel on dry matter  22,4 

Ртуть на сухое вещество / Mercury on dry matter  1,90 

Мышьяк на сухое вещество / Arsenic on dry matter  0,5 

ГХЦГ*‐изомеры / HCH*‐ isomers 
МУ сб. под ред. 
Клисенко М.А., 
1983 г. [27] 
Guidelines by 
Klisenko M.A., 
(ed.), 1983 [27] 

Не обн. 
Not detected 

ДДТ** и его метоболиты / DDT** and its metabolites 
Не обн. 

Not detected 

* – ГХЦГ – гексахлорциклогексан, ** – ДДТ – 4, 4´‐дихлордифенилтрихлорэтан 
* – HCH – hexachlorocyclohexane, ** – DDT – 4, 4´‐dichlorodiphenyltrichloroethane 

 
Согласно  техническим  требованиям  ГОСТ Р  54651‐2011 
[25] по токсикологическим показателям осадок сточных 
вод должен соответствовать указанным в ГОСТ нормам. 
На  основании  полученных  нами  данных  можно 
заключить,  что  в  осадке  присутствуют  тяжелые 
металлы,  но  их  количество  не  превышает  предельно 
допустимых  концентраций,  указанных  в  нормативной 
документации и ГОСТ Р 54651‐2011. Результаты анализа 
(табл. 2) показали  также,  что ГХЦГ‐изомеры, ДДТ и его 
метаболиты не обнаружены.  

В  результате  проведенных  токсикологических 
анализов  с  использованием  двух  тест  объектов  из 
различных  систематических  групп  были  получены 
данные  свидетельствующие  о  том,  что  осадок  сточных 
вод  относится  к  IV  классу  опасности  для  окружающей 
среды. 

На  основании  полученных  данных  о  физико‐
химическом составе осадка сточных вод можно сделать 
следующий  вывод:  осадок  сточных  вод  обладает 
высоким  удобрительным  потенциалом,  поскольку 
содержит в своем составе основные элементы питания 
(азот,  фосфор,  калий),  а  также  органическое  вещество, 
которое  является  основным  показателем  плодородия 
почвы. Достигая оптимальной влажности  (11%), осадок 
становится сыпучим, что дает возможность вносить его 
как  в  виде  самостоятельного  удобрения,  так  и  в 
композиции с другими мелиорантами.  

Данные  о  содержании  тяжелых  металлов  в 
осадке  сточных  вод,  а  также  проведенные 
токсикологические  исследования  показывают,  что 
полученный в результате очистки и переработки осадок 
относится к I группе удобрений и может использоваться 
при возделывании ряда сельскохозяйственных культур. 

Для  подтверждения  полученных  нами  данных 
реализованы полевые исследования  по  возделыванию 
семенного картофеля в условиях капельного орошения 
на  светло‐каштановых  почвах  и  по  возделыванию 
сафлора  красильного  в  условиях  отсутствия  орошения 
на светло‐каштановых почвах. 

В  первом  опыте  для  апробации 
нетрадиционных удобрений‐мелиорантов возделывали 
сою  и  семенной  картофель  в  короткоротационном 
севообороте.  Результаты  исследований  подробно 
описаны  и  представлены  в  работе  [9].  Было  получено 
комплексное органоминеральное удобрение на основе 
переработанного  осадка  сточных  вод  и  природного 
мелиоранта  –  глауконитового  песка  (глауконит). 
Некоторые  авторы  считают,  что  глауконит  оказывает 
значительное  косвенное  влияние  на  азотный  и 
фосфорный  режим  почвы  и  обеспеченность  растений 
этими  элементами,  активизируя  биологические 
процессы минерализации органических веществ почвы, 
в том числе и гумуса [28].  
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В  опытах  апробировали  глауконит  Саратовского 
месторождения  (ООО  «ЭкоСорбент»),  поскольку  в 
Волгоградской  области  добыча  глауконита  на 

сегодняшний  день  не  организована,  хотя  и  имеется 
месторождение.  Химический  состав  глауконита 
представлен в таблице 3.  

 
Таблица 3. Химический состав глауконита, % 
Table 3. Chemical composition of glauconite,% 

Наименование компонентов 
Component name 

Показатели 
Parameters 

SiO2  68,2 
Al2O3  14,8 
Fe2O3  3,5 
MgO  1,8 
K2O  11,1 

 
Анализ  данных  химического  состава  показывает,  что 
основу  глауконитов  составляют  кремнеземы  SiO2         

(68,2%)  и  глиноземы  Al2O3  (14,3%).  Необходимо 
отметить,  что  современное  земледелие  нуждается  в 
использовании  нетрадиционных  удобрений  и 
нетрадиционных  элементов  питания  в  их  составе,  в 
частности, в кремнии и магнии.  

Рассматривая  технологические  свойства 
глауконита,  важно  отметить,  что  он  обладает 
адсорбционными  свойствами,  аккумулирует  и 
удерживает  влагу,  стимулирует  действие  удобрений, 

разуплотняет  почву  и  способен  сорбировать  тяжелые 
металлы [27].  

В  качестве  объекта  исследования  в  первом 
опыте  с  нетрадиционными  удобрениями‐мелио‐
рантами  был  выбран  сорт  семенного  картофеля 
«Ароза».  Опыты  закладывали  в  условиях  капельного 
орошения  на  светло‐каштановых  почвах.  В  качестве 
контроля  выбраны  участки  без  внесения  удобрений,  а 
также  с  внесением  классических  минеральных 
удобрений.  Результаты  возделывания  семенного 
картофеля представлены в таблице 4. 

 
Таблица 4. Урожайность семенного картофеля в зависимости от применения различных удобрений 
Table 4. Seed potato crop yields depending on the use of various fertilizers 

Варианты 
Experiment variants 

Оросительная норма за сезон, м3/га 
Irrigation rate per season, m3/ha 

Урожайность, т/га 
Crop yields, t/ha 

Контроль (без удобрений) 
Control (without fertilizers) 

2200  13,4 

Контроль (минеральные удобрения N100P40K160) 
Control (mineral fertilizers N100P40K160) 

2200  20,6 

ОСВ+глауконит 20/2 
Sewage sludge + glauconite 20/2 

1900  23,9 

ОСВ+глауконит 40/4 
Sewage sludge + glauconite 40/4 

1650  25,9 

ОСВ+глауконит 60/6 
Sewage sludge + glauconite 60/6 

1450  30,6 

 
Анализ  данных  показывает,  что  зафиксировано 
увеличение  урожайности  семенного  картофеля  (при 
снижении  оросительной  нормы!)  сообразно 
увеличению  дозы  внесения  осадка  сточных  вод  и 
глауконита.  Полученные  данные  доказывают,  что 
нетрадиционные  удобрения‐мелиоранты  обладают 
адсорбционными  свойствами,  аккумулируют  и 
удерживают влагу в почве, а также обладают высокими 
удобрительными свойствами.  

На  контроле  без  внесения  каких‐либо 
удобрений  при  оросительной  норме  2200  м3/га 
урожайность  составила  –  13,4  т/га.  При  внесении 
минеральных удобрений и той же оросительной норме 
урожайность  увеличивалась  до  20,6  т/га.  Положи‐
тельные  результаты  отмечены  на  участке,  где  вносили 
осадок  сточных  вод  и  глауконит  в  соотношении  20:2. 
Урожайность картофеля на данном варианте составила 
–  23,9  т/га,  при  этом  экономия  поливной  воды 
составила – 13,6%. При внесении осадка сточных вод в 
соотношениях  40:4  и  60:6  были достигнуты  наилучшие 
результаты.  Урожайность  на  данных  вариантах 
составила 25,9 и 30,6 т/га, при этом экономия поливной 
воды составила 25,0 и 34,1% соответственно вариантам. 

Проведенные  исследования  по  возделыванию 
семенного  картофеля  в  засушливых  условиях 
Волгоградской  области  свидетельствуют,  что 
использование  нетрадиционных  удобрений‐мелио‐
рантов  целесообразно  наряду  с  использованием 
классических  минеральных  удобрений,  так  как 
позволяют  увеличить  урожайность,  а  также  достигнуть 
экономии поливной воды.  

Объектом  исследований  во  втором  опыте  была 
техническая  масличная  культура  –  сафлор  красильный 
сорт  «Александрит»  (рис.  1).  Сафлор  красильный 
(Carthamus tinctorius L.) относится к семейству астровые 
(лат.  Asteraceae).  Родиной  является  Египет,  Индия. 
Сафлор  может  выращиваться  как  кормовая, 
декоративная, медоносная, масличная культура, может 
возделываться  на  зеленое  удобрение  для  снижения 
засоренности посевов. 

Опыты  закладывали  в  условиях  отсутствия 
орошения  на  светло‐каштановых  почвах.  В  данном 
опыте предусматривалось изучение влияния различных 
доз  осадка  сточных  вод  на  водный  режим  почв  и 
урожайность сафлора красильного. 
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Рисунок 1. Посевы сафлора красильного 
Figure 1. Safflower crop 

 
Известно,  что  в  зонах  с  засушливым  климатом 
определяющим  звеном  для  формирования 
качественной  продукции  является  искусственное 
орошение, которое    зачастую способствует деградации 
земель  и  засолению  почвы.  Решение  этой  проблемы 
возможно  при  использовании  агротехнических 
мероприятий,  включающие,  в  том  числе, 
разноглубинные  обработки  и  мульчирование  почвы 
мелиорантами. 

Оценку  запасов  продуктивной  влаги  в  слое        
0–0,4  м  проводили  в  активные  фазы  роста  сафлора 
красильного  по  вариантам  опыта.  Анализ  данных  по 
оценке  запасов  продуктивной  влаги  приводится  в 
среднем  за  2016–2018  годы.  В  ходе  проведения 
исследований  было  установлено,  что  внесение  осадка 
сточных  вод  в  дозах  5  и  10  т/га  на  фоне  применения 
чизельной  обработки  позволило  увеличить  запасы 
влаги к моменту посева сафлора красильного до 82,1 и 
88,5 мм. На участке без внесения осадка сточных вод с 
использованием чизельной обработки запасы влаги при 
посеве  составили  –  76,6  м.  Варианты  применения 
классической отвальной обработки ПН‐4‐35 и дисковой 
БДТ‐3  приводили  к  снижению  запасов  влаги,  но 
тенденция положительного влияния от внесения осадка 
сточных вод в различных дозах сохранялась. На участке 
с  применением  отвальной  обработки  ПН‐4‐35  запасы 
продуктивной  влаги  при  посеве  сафлора  красильного 
составили:  67,0  мм  –  вариант  без  внесения  осадка 
сточных  вод;  72,0  мм  –  доза  внесения  осадка  сточных 
вод 5 т/га; 77,6 мм – доза внесения осадка сточных вод 
10  т/га.  Наименьшие  запасы  продуктивной  влаги 
сформировались  на  варианте  применения  дисковой 
обработки  БДТ‐3  и  составили  при  посеве  сафлора 
красильного:  62,0  мм  –  вариант  без  внесения  осадка 
сточных  вод;  67,7  мм  –  доза  внесения  осадка  сточных 
вод 5 т/га; 72,6 мм – доза внесения осадка сточных вод 
10 т/га.  

Значения суммарного водопотребления сафлора 
красильного  представлены  в  виде  графической 
зависимости и отражены на рисунке 2.  

Важно  отметить,  что  условия  тепло‐  и 
влагообеспеченности вегетационного периода сафлора 
красильного  в  годы  проведения  исследований 
сложились неоднозначные, в основном из‐за осадков. В 
связи с этим, значения суммарного водопотребления по 
годам сильно различаются.  

Как отмечалось выше, наибольшие запасы влаги 
сформировались на  варианте,  где  в  качестве основной 
обработки почвы использовали чизельную обработку и 
вносили осадок сточных вод в дозах 5 и 10 т/га, в связи 
с  чем,  именно  на  этих  вариантах  отмечаются 
максимальные  значения  суммарного  водопотребления 
сафлора красильного: 4279 м3/га в 2016 году, 3271 м3/га 
в 2017  году и 2140 м3/га в 2018  году. На контроле при 
использовании  классической  обработки  ПН‐4‐35 
значения эвапотранспирации сафлора красильного при 
дозах  внесения  осадка  сточных  вод  от  0  до  10  т/га 
составили: от 3994 до 4155 м3/га в 2016 году; от 3096 до 
3174  м3/га  в  2017  году;  от  2004  до  2052  м3/га  в  2018 
году.  Наименьшее  суммарное  водопотребление 
сафлора  красильного  сложилось  на  варианте 
применения дисковой обработки БДТ‐3 и составило: от 
3939 до 4091 м3/га в 2016 году; от 3039 до 3136 м3/га в 
2017 году; от 1973 до 2015 м3/га в 2018 году. 

Полученные  данные  позволяют  сделать  вывод, 
что на количество запасов продуктивной влаги в почве 
оказали влияние как способ основной обработки почвы 
и  ее  глубина,  так  и  внесение  в  качестве  удобрения‐
мелиоранта осадка сточных вод. Наилучшие результаты 
получены  при  применении  глубокой  чизельной 
обработки  почвы  и  осадка  сточных  вод  в  различных 
дозировках.  Это  объясняется  тем,  что  чизельное 
рыхление  способствует  накоплению  почвенной  влаги, 
разуплотнению почвы, свободному развитию корневой 
системы растений. В свою очередь осадок сточных вод 
подтверждает  полученными  данными  свои 
адсорбционные  свойства  и  способность  удерживать 
почвенную влагу. 

Результаты  урожайности  сафлора  красильного 
представлены на рисунке 3. 
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Рисунок 2. Суммарное водопотребление сафлора красильного, м3/га 
Figure 2. Total water consumption of safflower, m3/ha 

 
 

 
Рисунок 3. Урожайность сафлора красильного (2016‐2018 гг.), т/га 
Figure 3. Crop yields of safflower (2016‐2018), t/ha 
Примечание / Notes: НСР05 (А) = 0,008; НСР05 (В) = 0,008; НСР05 (АВ) = 0,01 / LSD*05 (A) = 0,008; LSD05 (B) = 0,008;  
LSD05 (АВ) = 0,01. LSD – least significant difference 

 
Анализ  полученных  данных  за  годы  исследований 
свидетельствует,  что  на  варианте  без  внесения  осадка 
сточных  вод  сформировалась  самая  низкая 
урожайность.  При  применении  в  качестве  основной 
обработки почвы отвальной обработки ПН‐4‐35 урожай 
на  данном  варианте  составил  –  1,23  т/га;  при 
применении дисковой обработки БДТ‐3 – 1,16 т/га; при 
применении  чизельной  обработки  Ранчо  –  1,31  т/га. 
Внесение  перед  посевом  сафлора  удобрения  в  виде 

осадка  сточных  вод  в  дозе  5  т/га  позволило 
существенно  увеличить  урожайность  до  1,34  т/га  на 
делянках с отвальной обработкой ПН‐4‐35; до 1,23 т/га 
на  варианте  дисковой  обработки  БДТ‐3;  до  1,42  на 
варианте чизельной обработки рабочим органом Ранчо. 
Наилучшие результаты наблюдались при дозе внесения 
осадка  сточных  вод  –  10  т/га.  Урожайность  на  данном 
варианте  составила:  1,4  т/га,  1,29  т/га,  1,51  т/га  в 

 2016  2017 2018 Среднее за годы  
исследований 

Average over the years  
of research 



A.S. Mezhevova & A.I. Belyaev  South of Russia: ecology, development  2022 Vol. 17 no. 3
 

194    ecodag.elpub.ru/ugro/issue/current 

зависимости  от  выбранного  способа  основной 
обработки почвы. 

Необходимо  отметить,  что  на  урожайность 
помимо внесения осадка сточных вод, оказали влияние 
различные  способы  основной  обработки  почвы. 
Наиболее  благоприятные  условия  для  формирования 
стабильного  и  качественного  урожая  сложились  на 
вариантах,  где  применяли  глубокую  чизельную 
обработку  почвы  до  0,40  м,  которая  способствовала 
разуплотнению  почвы,  снижению  засоренности 
посевов, накоплению влаги в почве,  а при  совместном 
действии с осадком сточных вод, внесенного в качестве 
удобрения‐мелиоранта,  позволило  существенно 
увеличить урожайность сафлора красильного.  
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В  ходе  проведения  исследований  было  выявлено,  что 
переработанный осадок сточных вод содержит в своем 
составе  необходимые  для  роста  и  развития  растений 
элементы  питания,  такие  как  азот  (3,30%),  фосфор 
(4,27%),  калий  (0,31%).  Содержание  органического 
вещества  в  осадке  составило  –  32%,  что  является 
оптимальным значением.  

Содержание  тяжелых  металлов  в  исследуемых 
пробах  осадка  сточных  вод  не  превышало  предельно 
допустимых концентраций. 

Был  исследован  химический  состав  глауконита 
Саратовского  месторождения.  Анализ  данных  показал, 
что  основу  глауконитов  составляют  нетрадиционные 
компоненты  –  кремнеземы  SiO2  (68,2%)  и  глиноземы 
Al2O3 (14,3%).  

В  ходе  проведения  опытов  по  выращиванию 
картофеля  в  условиях орошения на  светло‐каштановых 
почвах  было  установлено,  что  совместное  действие 
удобрений‐мелиорантов  (осадок  сточных  вод  + 
глауконит)  позволило  увеличить  урожайность 
картофеля,  что  важно,  при  снижении  оросительной 
нормы.  

Анализ  полученных  данных  по  возделыванию 
сафлора  красильного  в  условиях  отсутствия  орошения 
на  светло‐каштановых  почвах  показал,  что  внесение  в 
качестве  основного  удобрения  осадка  сточных  вод  в 
различных  дозировках  способствовало  увеличению 
продуктивной  влаги  в  почве,  как  одного  из  главных 
факторов формирования высокой урожайности. 
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