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ВЛИЯНИЕ ОСАДКОВ СТОЧНЫХ ВОД И ИХ СМЕСИ
С МИНЕРАЛЬНЫМИ УДОБРЕНИЯМИ НА УРОЖАЙНОСТЬ
И КАЧЕСТВО КАРТОФЕЛЯ

А.Б. Бадмаев, Л.Л. Убóãóнов, С.Г. Дорошêевич,

Инститóт общей и эêспериментальной биолоãии СО РАН

* - Со списêом литератóры можно ознаêомиться на сайте www.agroxxi.ru

Важное условие сохранения экосистем в устойчивом со-
стоянии — использование органических отходов в качестве
сырьевого ресурса и уменьшения их негативного воздействия
на окружающую среду. Один из путей решения этой пробле-
мы — применение органических отходов в качестве нетради-
ционных удобрений для поддержания почвенного плодоро-
дия и увеличения продуктивности почвы. Возврат перерабо-
танных отходов в сельскохозяйственные и городские земли
— значимый элемент активного замыкания круговорота ве-
ществ [1, 2]*. Одним из наиболее распространенных видов
антропогенных отходов являются осадки сточных вод (ОСВ)
общегородских и поселковых сетей канализации. Несмотря
на то что нет однозначного мнения о применении ОСВ в на-
родном хозяйстве, в зарубежных странах 35—40 % от обще-
го количества образующихся осадков используют в качестве
удобрения. Причем такой прием конечного размещения ОСВ,
по мнению многих специали-
стов, является наиболее эко-
логически приемлемым и
экономически выгодным, при
условии обеспечения полной
безопасности людей, живот-
ных, растений и окружающей
среды в целом [3, 4].

В ОСВ питательные веще-
ства несбалансированны,
поэтому дозы, которые
рассчитывают по содержа-
нию азота, могут привести
к избытку или недостатку
других элементов [5]. Учи-
тывая низкую обеспечен-
ность осадков сточных вод
калием, актуальной задачей
становится поиск оптималь-
ных соотношений между
основными элементами пи-
тания растений.

Цель наших исследований — вы-
явление оптимальной дозы внесения
ОСВ в почву, а также их оптимиза-
ция калийными удобрениями. Для
этого в 2001—2003 гг. был заложен
микрополевой опыт в пригородной
зоне  г. Улан-Удэ в пойме нижнего
течения  р. Брянки (крупный левый
приток Уды). Почва опытного уча-
стка аллювиальная дерновая, ха-
рактеризуется супесчаным грану-
лометрическим составом, слабо-
щелочной реакцией среды, низким
содержанием гумуса (1,37 % по
Тюрину в модификации Никитина)
и азота (3,2 мг/кг), очень низким
— подвижного фосфора (8,7 мг/
кг по Мачигину) и обменного калия
(64 мг/кг). Площадь делянок —
2,8 м2, повторность — 4-кратная.
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Таблица 1. Влияние ОСВ и минеральных óдобрений на óрожайность

êартофеля, ц/ãа

Вариант

Контроль
I
II
III
IV
V
VI
VII
VIII
IX
X
XI
XII

Сырая зола, % N
общ

** Р
2
О

5
** К

2
О** Са** Mg**

3,43/16,60
3,68/19,89
3,37/18,97
3,57/21,05
4,15/20,64
3,52/19,87
3,91/19,47
4,20/22,07
4,23/21,34
3,95/18,53
3,57/19,41
3,84/21,80
4,10/21,43

0,95/1,58
1,11/1,84
1,14/2,35
1,14/2,40
1,10/2,45
1,07/2,07
1,07/2,23
1,12/2,32
1,10/2,52
1,18/2,26
1,16/2,41
1,24/2,50
1,28/2,62

0,68/0,75
0,79/0,89
0,71/0,91
0,70/0,95
0,74/0,96
0,68/0,90
0,74/1,18
0,76/1,14
0,70/1,10
0,77/1,04
0,83/1,01
0,81/1,14
0,81/1,11

0,95/0,73
1,05/0,90
1,08/0,98
1,24/1,18
1,31/1,59
1,06/1,15
1,16/1,36
1,25/1,66
1,26/1,71
0,98/1,03
1,07/1,10
1,20/1,21
1,24/1,51

0,064/1,60
0,075/2,56
0,084/2,72
0,083/2,97
0,085/2,85
0,088/2,65
0,095/3,22
0,095/3,60
0,098/3,60
0,091/3,04
0,098/3,31
0,105/3,63
0,109/3,73

0,047/0,83
0,049/1,29
0,051/1,46
0,052/1,48
0,051/1,49
0,052/1,50
0,052/1,53
0,054/1,52
0,054/1,58
0,056/1,56
0,059/1,58
0,061/1,61
0,065/1,62

Таблица 2. Влияние ОСВ и минеральных óдобрений на химичесêий

состав êартофеля (среднее за 3 ãода)*

* - В числителе — êлóбни, в знаменателе — ботва;
** - в % на сóхóю массó

Культура — картофель сорта Волжанин. Осадки сточных
вод вносили в дозах 7,5, 15 и 30 т/га в первый год исследова-
ний, а минеральные удобрения в виде мочевины, двойного
суперфосфата и калия хлористого — ежегодно весной.

Опыт предусматривал изучение влияния ОСВ на пло-
дородие и экологическое состояние аллювиальной дер-
новой почвы. Схема опыта была следующей: К — конт-
роль (без удобрений); I — ОСВ1, 7,5 т/га; II — С1 (ОСВ,
7,5 т/га + N

60
Р

40
); III — С1 + К

60
; IV — С1 + К

120
; V — ОСВ2,

15 т/га; VI — С2 (ОСВ, 15 т/га + N
60

Р
40

); VII — С2 + К
60

;
VIII — С2 + К

120
; IX — ОСВ3, 30 т/га; X — С3 (ОСВ, 30 т/

га + N
60

Р
40

); XI — С3 + К
60

; XII — С3 + К
120

.
ОСВ при внесении в почву стимулировали активное нарас-

тание ботвы картофеля, увеличение биологической урожай-
ности и выход товарной продукции. В среднем за 3 года вы-
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ход товарных клубней составил в контрольном варианте
135,2 ц/га. Внесение ОСВ в дозе 7,5 т/га, как в
чистом виде, так и в смеси с минеральными удоб-
рениями, оказалось эффективным лишь в год вне-
сения. Использование ОСВ в дозах 15 и 30 т/га
было эффективным в течение всего цикла наблю-
дений. Максимальный выход товарных клубней по-
лучен в вариантах с комплексным внесением ОСВ,
азотно-фосфорного удобрения и калия. Наиболее
эффективными по влиянию на урожайность были
варианты  III и VII (табл. 1).

ОСВ, внесенные в почву, как в чистом виде, так и
в смеси с минеральными удобрениями, положитель-
но влияли и на качество продукции. В клубнях и бот-
ве картофеля увеличивалось количество сырого
протеина, фосфора и калия (табл. 2). Вместе с тем
их применение способствовало незначительному
снижению содержания крахмала в клубнях, что в
целом является закономерным явлением (табл. 3).
Тем не менее, учитывая повышение урожайности
картофеля при использовании ОСВ в качестве
удобрения, вынос сухого вещества, крахмала и
сырого протеина с единицы площади при их ис-
пользовании был значительно выше (табл. 4).

Наличие в сельскохозяйственной продукции
свободных нитратов является, как известно, оп-
ределяющей качественной характеристикой, с
санитарно-гигиенической точки зрения. В целом
количество нитратов в клубнях картофеля с вне-
сением всех удобрений, в т.ч. и ОСВ, несколько
повышалось по годам исследований по сравне-
нию с контролем, но при этом уровень содер-
жания NO

3
 в клубнях был заметно ниже ПДК, раз-

работанных для нитратов.
В связи с тем что в опыте испытывали удобрения на

основе ОСВ, в ботве и клубнях картофеля определя-
ли содержание тяжелых металлов (ТМ). Получен-
ные результаты свидетельствовали, что их накопле-
ние в товарной продукции было ниже МДУ (табл. 5).

Таким образом, внесение осадков городских сточных вод в почву способствует повышению урожайности картофеля,
накоплению сырого про-
теина, фосфора и калия.
Одновременно происхо-
дит некоторое снижение
содержания сухого веще-
ства и крахмала в клубнях,
но внесение калийных
удобрений способствует
увеличению данных пока-
зателей по отношению к
вариантам с внесением
осадков сточных вод в чи-
стом виде и в смеси с
а з о т н о - ф о с ф о р н ы м
удобрением. На основа-
нии полученных данных
считаем возможным ре-
комендовать к практичес-
кому применению смеси
доз осадков сточных вод
в чистом виде или в сме-
сях с минеральными удоб-
рениями: осадки сточных
вод —7,5 т/га в расчете
на 2 года; осадки сточных
вод —  15 т/га в расчете
на 3 года; осадки сточных
вод —  7,5 т/га в расчете
на 2 года + N

60
P

40
К

60
; осад-

ки сточных вод — 15 т/га
в расчете на 3 года +
N

60
P

40
К

60
.

* - В % на сырое вещество

Контроль
I
II
III
IV
V
VI
VII
VIII
IX
X
XI
XII

Вариант Сóхое вещество, % Крахмал* Сырой протеин*

26,5
25,4
25,0
24,8
25,6
24,8
24,8
24,8
24,7
24,8
24,3
23,7
23,8

17,4
16,1
16,1
16,9
17,0
15,9
15,9
16,5
16,7
15,1
14,8
15,5
15,3

1,58
1,76
1,78
1,79
1,77
1,65
1,65
1,76
1,72
1,83
1,76
1,83
1,89

Таблица 3. Влияние ОСВ и минеральных óдобрений

на биохимичесêий состав êлóбней êартофеля

(в среднем за 3 ãода)

Контроль
I
II
III
IV
V
VI
VII
VIII
IX
X
XI
XII
МДУ
в продо-
вольст-
венном
сырье
МДУ
в êормах
для сель-
сêохо-
зяйст-
венных
животных

2,38/1,92
2,70/2,18
2,69/2,24
3,00/2,46
3,03/2,56
3,17/2,65
3,17/2,74
3,37/2,82
3,40/2,90
3,51/3,03
3,73/3,30
3,98/3,69
4,15/3,94

100,0

100,0

2,13/1,21
2,07/0,94
1,70/0,85
1,56/0,79
1,46/0,82
1,77/0,88
1,60/0,76
1,32/0,75
1,38/0,78
1,72/0,87
1,42/0,82
1,14/0,77
0,92/0,77

5,0

30,0

0,02/0,09
0,02/1,11
0,02/0,09
0,02/0,10
0,02/0,12
0,02/0,12
0,02/0,13
0,02/0,14
0,03/0,16
0,03/0,16
0,03/0,17
0,03/0,18
0,04/0,20

—

2,0

0,10/0,31
0,12/0,38
0,11/0,29
0,14/0,41
0,17/0,45
0,14/0,54
0,12/0,53
0,20/0,61
0,28/0,65
0,17/0,69
0,18/0,64
0,20/0,79
0,25/0,83

2,0

2,0

0,30/0,79
0,31/1,09
0,36/1,26
0,40/1,34
0,41/1,40
0,43/1,45
0,45/1,58
0,49/1,69
0,49/1,71
0,54/1,63
0,57/1,68
0,64/1,94
0,79/2,11

—

3,0

0,08/0,07
0,08/0,09
0,09/0,10
0,10/0,12
0,10/0,13
0,14/0,15
0,15/0,20
0,17/0,20
0,17/0,22
0,22/0,29
0,21/0,40
0,25/0,42
0,26/0,47

0,5

5,0

0,0017/0,04
0,0017/0,03
0,0006/0,03
0,0006/0,03
0,0006/0,03
0,0007/0,06
0,0009/0,05
0,001/0,07
0,0015/0,07
0,005/0,07
0,0059/0,08
0,0066/0,09
0,0082/0,12

0,03

0,3

1,09/12,24
1,44/13,94
1,05/14,34
1,29/14,59
1,51/15,53
1,66/16,36
0,92/16,42
1,28/16,94
1,46/18,01
1,57/17,75
1,11/17,84
1,15/18,61
1,25/20,31

—

—

Вариант Mn Zn Cu Co Cr Ni Pb Cd

Таблица 5. Влияние ОСВ и минеральных óдобрений на содержание

миêроэлементов и тяжелых металлов в растениях êартофеля

 (в среднем за 3 ãода), Кс*

* - В числителе — êлóбни, в знаменателе — ботва

Контроль
I
II
III
IV
V
VI
VII
VIII
IX
X
XI
XII

Вариант Сырой протеинКрахмалСóхое вещество Р
2
О

5
Р

2
О

5

23,5
25,6
29,1
33,9
34,3
26,2
27,7
33,4
33,3
25,3
25,9
31,4
30,4

2,1
2,8
3,2
3,6
3,6
2,7
2,9
3,6
3,4
3,1
3,1
3,7
3,7

35,8
40,5
45,2
49,8
51,6
40,8
43,3
50,3
49,2
41,6
42,5
47,9
47,2

0,24
0,32
0,32
0,35
0,38
0,28
0,32
0,38
0,34
0,32
0,35
0,39
0,38

0,34
0,42
0,49
0,62
0,68
0,43
0,50
0,63
0,62
0,41
0,45
0,58
0,58

Таблица 4. Влияние ОСВ и минеральных óдобрений

на выход сóхоãо вещества, êрахмала и сыроãо протеина

(в среднем за 3 ãода), ц/ãа
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