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Аннотация. Цель: определить возможности применения сидеральных культур 

для повышения содержания органического вещества в осадках сточных вод. Материалы 

и методы. В рамках исследований были проведены вегетационные опыты с посевом 

семян тест-растений в образцы почв Аксайского района Ростовской области и в осадки 

сточных вод трехлетнего срока пребывания на иловых картах канализационных очист-

ных сооружений «Кадамовские» города Новочеркасска. Результаты. Оценивался фи-

тотоксический эффект по всхожести семян и биомассе растений. Полученные данные 

указывают на значительное угнетающее воздействие осадков сточных вод на всхожесть 

семян редиса и горчицы белой (уменьшилась более чем вдвое), всхожесть семян кресс-

салата уменьшилась на 31 %, а овса и вики – всего на 11 %. Исходя из данных о сред-

ней массе одного растения в случае их выращивания в осадках для всех тест-растений 

за период наблюдений отмечен эффект стимулирования. Наибольший прирост биомас-

сы одного растения в сравнении с данными на контроле отмечен у кресс-салата, наи-

меньший – у белой горчицы. Анализ данных о составе осадков после выращивания тест-

растений показал расходование органического вещества и питательных веществ во всех 

вариантах за исключением смеси сидератов, где на фоне расходования питательных 

веществ содержание органического вещества выросло практически в полтора раза – 

с 11,48 до 16,8 %. Выводы. Получены статистически достоверные данные об увеличе-

нии количества гумуса в осадках сточных вод после выращивания смеси сидератов: его 

содержание увеличилось на 49 % при оставлении в осадках только корневой системы 

растений. При этом содержание фосфора уменьшилось на 20 %, что лежит в пределах 

погрешности лабораторных измерений. Содержание азота после выращивания смеси 

сидератов уменьшилось незначительно – на 8 %. Полученные данные указывают на 

возможность обогащения осадков сточных вод по органическому веществу посевом 

сидеральных трав, что можно осуществлять непосредственно на иловых картах. 

Ключевые слова: осадок сточных вод, тест-растения, органическое вещество, смесь 

сидератов, фитотоксический эффект, иловые поля 
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Abstract. Purpose: to determine the possibilities of applying green manure crops to in-

crease the organic matter content in sewage water sludge. Materials and methods. The research 

included vegetation experiments with sowing test plant seeds in soil samples from Aksay dis-

trict Rostov region and in three-year-old sewage sludge from the Kadamovskie sewage treat-

ment plants in Novocherkassk. Results. The phytotoxic effect was assessed based on seed ger-

mination and plant biomass. The data obtained indicate a significant inhibitory effect of sewage 

water sludge on the germination of radish and white mustard seeds (it decreased more than 

twice), while the germination of garden cress seeds decreased by 31 % and that of oats and 

vetch by only 11 %. Based on the data on the average mass of one plant in the case of their 

cultivation in sludge, a stimulating effect was noted for all test plants during the observation 

period. The greatest increase in the biomass of one plant in comparison with the control data 

was noted for garden cress, the least – for white mustard. Analysis of the sediment composi-

tion data after growing the test plants showed the consumption of organic matter and nutrients 

in all variants except for the green manure mixture, where, against the background of the con-

sumption of nutrients, the organic matter content increased almost one and a half times – from 

11.48 to 16.8 %. Conclusions. Statistically reliable data were obtained on the increase in hu-

mus in sewage sludge after growing the green manure mixture: its content increased by 49 % 

while leaving only the root system of plants in the sludge. At the same time, the phosphorus 

content decreased by 20 %, which is within the margin of error of laboratory measurements. 

The nitrogen content after growing the green manure mixture decreased slightly – by 8 %. 

The obtained data indicate the possibility of enriching sewage water sludge in organic matter 

by sowing siderate grasses, which can be carried out directly on sludge maps. 

Keywords: sewage water sludge, test plants, organic matter, green manure mixture, 

phytotoxic effect, sludge fields 
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Введение. Осадки сточных вод (ОСВ) являются крупнотоннажным 

отходом муниципальных очистных сооружений. Условия их образования 

варьируются в зависимости от степени оснащения очистных станций обо-

рудованием и от принятой системы подготовки перед размещением на 
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площадках для хранения – на иловых картах или на полигонах. Однако их 

длительное хранение сопровождается рядом социально-экологических 

проблем, в том числе неприятным запахом и отчуждением земель. Так, 

суммарная площадь иловых полей в некоторых городах достигает 100 га и 

более (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Суммарная площадь иловых полей  

по некоторым городам Российской Федерации
1
 

Figure 1 – Total area of sludge fields in some  

cities of the Russian Federation
1
 

Заполненные полигоны и иловые поля требуют ликвидации накоп-

ленного вреда посредством рекультивации. Для решения экологических 

проблем, вызванных размещением осадков сточных вод, применяют раз-

личные способы их дальнейшей переработки или использования без пред-

варительной подготовки [1–5]. Наиболее простой способ – сжигание обра-

зовавшихся на очистных сооружениях осадков, которое в настоящее время 

практикуется в г. Санкт-Петербурге. Сжигание осадков осуществляется 
                                                           

1
Рекультивация иловых полей в России (terratech.ru) // Геопространственная ана-

литика [Электронный ресурс]. URL: https:geonovosti.terratech.ru/social/rekultivatsiya-ilovykh-

poley-v-rossii/?ysclid=m0ev9n01cc213515293 (дата обращения: 29.08.2024). 
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в высокотемпературных камерах, что позволяет значительно уменьшить их 

объем. Для этих целей эксплуатируется три завода по сжиганию осадков 

(ЗСО), куда подается 800–1200 м
3
/сут обезвоженного осадка влажностью 

75 % (кека), из которого образуется после сжигания 90–110 м
3
/сут золы. 

Последняя также направляется на полигон [5]. Ввод в эксплуатацию ЗСО 

уменьшил объемы складирования ОСВ и необходимость отчуждения пло-

щадей под полигоны [5]. Тем не менее этот способ не имеет большого эф-

фекта в экологическом плане: во-первых, из-за образования отходящих га-

зов и золы с высокой концентрацией тяжелых металлов и иных примесей, 

обнаруживаемых в осадках, во-вторых, из-за утраты ряда ценных компо-

нентов осадка, и в первую очередь органического вещества. В мировой 

практике в настоящее время широко апробируется ряд способов использо-

вания ОСВ в качестве вторичного ресурса для получения энергии, тепла 

или удобрений [6–11]. Наиболее простым является использование их в ка-

честве удобрений или грунтов при рекультивации [12]. 

Вторичное использование осадков в нашей стране практически не 

осуществляется: в качестве удобрений в России используется не более 

5–7 % из общего объема ОСВ [2], примерно четверть сжигается [5], а ос-

тальная их часть концентрируется на иловых площадках или подвергается 

захоронению (рисунок 2). 

 
Рисунок 2 – Обращение с осадками сточных  

вод в Российской Федерации 

Figure 2 – Sewage sludge management  

in the Russian Federation 
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Согласно вступившему в силу с 1 марта 2023 г. дополнению к п. 1 

ст. 51.1 Федерального закона «Об охране окружающей среды» от 10.01.2002 

№ 7-ФЗ
2
, «очищающие канализационные стоки организации, как и иные 

юридические лица, вправе самостоятельно устанавливать статус веществ 

или предметов, образовавшихся в результате реализации их основной дея-

тельности: являются ли они отходом или побочным продуктом». Во вто-

ром случае юридические лица освобождаются от обязанности внесения 

платы за размещение отходов. Однако статус побочного продукта предпо-

лагает использование осадков в качестве сырья или продукции на собст-

венном производстве или третьими лицами по истечении трехлетнего срока 

размещения. Такое положение повышает заинтересованность в повторном 

использовании осадков. При этом применение осадков в качестве удобре-

ний и грунта для рекультивации регламентируется определенными требова-

ниями к их составу согласно ГОСТ Р 54651-2011
3
, ГОСТ Р 17.4.3.07-2001

4
 и 

ГОСТ Р 54534-2011
5
.  

Собранные данные [13–20] позволяют сделать выводы о соответст-

вии осадков сточных вод экологическим требованиям, отраженным в госу-

дарственных стандартах. Выявлены несоответствия действующим стан-

дартам ряда осадков по содержанию органического вещества, тем не менее 

апробация таких осадков в качестве удобрений дала положительный эф-

                                                           
2
Об охране окружающей среды: Федер. закон Рос. Федерации от 10 янв. 2002 г. 

№ 7-ФЗ: принят Гос. Думой Федер. Собр. Рос. Федерации 20 дек. 2001 г.: одобрен Со-

ветом Федерации Федер. Собр. Рос. Федерации 26 дек. 2001 г. [Электронный ресурс]. 

URL: https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_34823/. 
3
ГОСТ Р 54651-2011. Удобрения органические на основе осадков сточных вод. 

Технические условия [Электронный ресурс]. Введ. 2013-01-01. Доступ из ИС «Техэкс-

перт: 6 поколение» Интранет. 
4
ГОСТ Р 17.4.3.07-2001. Охрана природы. Почвы. Требования к свойствам осад-

ков сточных вод при использовании их в качестве удобрений [Электронный ресурс]. 

Введ. 2001-10-01. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 
5
ГОСТ Р 54534-2011. Ресурсосбережение. Осадки сточных вод. Требования при 

использовании для рекультивации нарушенных земель [Электронный ресурс]. Введ. 

2011-11-28. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 



Пути повышения эффективности орошаемого земледелия. 2024. Т. 94, № 3. С. 33–50. 

Ways of Increasing the Efficiency of Irrigated Agriculture. 2024. Vol. 94, no. 3. P. 33–50. 
 

6 

фект, если рассматривать рост и развитие растений [21, 22]. Все приведен-

ное указывает на актуальность и необходимость исследований возможно-

стей повышения агрохимической ценности осадков сточных вод за счет 

увеличения в них органического вещества. Одним из вариантов повышения 

содержания органического вещества (гумуса) является посев сидератов, ко-

торые в дальнейшем запахиваются с целью обогащения почв [23, 24]. 

Исходя из этого, целью работы стало исследование возможности 

применения сидеральных культур для повышения содержания органиче-

ского вещества в осадках сточных вод. 

Материалы и методы. Фитодиагностика позволяет как выявить 

экологические параметры тестируемых почв и субстратов, так и оценить 

их плодородие. Поэтому в рамках исследований были проведены вегета-

ционные опыты по следующей схеме: 

- контроль – почва с посевом тест-растений; 

- осадки сточных вод с посевом тест-растений. 

В качестве тест-растений использовали: 

- редис (Raphanus sativus, двудольное растение, семейство кресто-

цветных); 

- кресс-салат (Lepidium sativum L., двудольное растение, семейство 

крестоцветных);  

- смесь сидератов, состоящую из овса (Avena sativa L., однодольное 

растение, семейство злаковых), вики (Vicia sativa L., двудольное растение, 

семейство бобовых) и белой горчицы (Sinapis alba L., двудольное расте-

ние, семейство крестоцветных). 

В качестве образцов почв были отобраны: образец 1 – из квазипри-

родной экосистемы (роща «Красная весна» г. Новочеркасска), образцы 2 

и 3 – с сельскохозяйственных полей Мишкинского (далее – МСП) и 

Большелогского (далее – БСП) сельских поселений Аксайского района 
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Ростовской области. Отбор почвенных проб осуществлялся в соответст-

вии с ГОСТ 17.4.3.01-2017
6
.  

Характеристика отобранных образцов почв приведена в таблице 1. 

Таблица 1 – Агрономические показатели образцов почв  

Аксайского района Ростовской области 

Table 1 – Agronomic indicators of soil samples of Aksay  
district of Rostov region 

Показатель 
Почва  

образец 1 образец 2 образец 3 

Кальций (в. в.), ммоль/100 г (%) 1,9 (0,038) 1,0 (0,020) 0,60 (0,015) 

Магний (в. в.), ммоль/100 г (%) 0,09 (0,001) 0,10 (0,001) 0,25 (0,003) 

Калий (в. в.), ммоль/100 г (%) 0,01 (0,001) 0,01 (0,001) 0,05 (0,002) 

Натрий (в. в.), ммоль/100 г (%) 0,08 (0,002) 0,02 (0,001) 0,23 (0,005) 

Ионы бикарбоната (в. в.), ммоль/100 г (%) 0,32 (0,02) 0,44 (0,034) 0,70 (0,043) 

Хлорид-ионы (в. в.), ммоль/100 г (%) 0,91 (0,032) 0,45 (0,016) 0,30 (0,011) 

Сульфат-ионы (в. в.), ммоль/100 г (%) 0,83 (0,04)
 

0,31 (0,015) 0,26 (0,012) 

Водородный показатель, ед. рН 7,4 ± 0,1 7,78 ± 0,1 7,33 ± 0,1 

Плотный остаток (в. в.), % 0,131 0,104 0,100 

Фосфор, подвижная форма, мг/кг 36,3 ± 7,3 19,8 ± 3,9 59,2 ± 11,8 

Азот нитратов, мг/кг 117,73 ± 29,43 20,0 ± 5,00 6,41 ± 1,60 

Калий, мг/кг 461,7 ± 92,4 325,3 ± 65,1 351,6 ± 59,7 

Органическое вещество (гумус), % 7,5 ± 0,8 2,7 ± 0,5 3,9 ± 0,6 

Физическая глина, % 27,6 30,2 38,5 

Примечание – в. в. – водная вытяжка. 

Почвы характеризуются как незасоленные, легко- и среднесуглини-

стые, незагрязненные. 

Осадки сточных вод трехлетнего срока пребывания на иловых картах 

отобраны с канализационных очистных сооружений «Кадамовские» г. Но-

вочеркасска (Ростовская область). Характеристика осадков приведена в 

таблице 2. 

Таблица 2 – Химические показатели осадков сточных вод 

Table 2 – Chemical indicators of sewage sludge 

Определяемый показатель ОСВ 

1 2 

Кальций (в. в.), ммоль/100 г (%) 17,50 (0,350) 

Магний (в. в.), ммоль/100 г (%) 2,0 (0,024) 

                                                           
6
ГОСТ 17.4.3.01-2017. Охрана природы. Почвы. Общие требования к отбору 

проб [Электронный ресурс]. Введ. 2019-01-01. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколение» 

Интранет. 
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Продолжение таблицы 2 

Table 2 continued 

1 2 

Калий (в. в.), ммоль/100 г (%) 0,01 (0,001) 

Натрий (в. в.), ммоль/100 г (%) 0,05 (0,001) 

Ионы бикарбоната (в. в.), ммоль/100 г (%) 0,32 (0,020) 

Ионы хлорида (в. в.), ммоль/100 г (%) 0,46 (0,016) 

Ионы сульфата (в. в.), ммоль/100 г (%) 15,0 (0,720) 

Водородный показатель, ед. рН 6,02 ± 0,1 

Органическое вещество (гумус), % сухой массы (ГОСТ 26213-2021 п. 1) 11,10 ± 1,1 

Органическое вещество, % сухой массы (ГОСТ 27980-88
7
 п. 1) 27,10 ± 1,2 

Плотный остаток в. в., % 1,358 

Фосфор (подвижная форма), мг/кг 166,5 ± 33,3 

Азот нитратов, мг/кг 139,36 ± 34,84 

Калий, мг/кг 552,7 ± 110,5 

Медь (кислоторастворимая форма), мг/кг 3,38 ± 0,54 

Свинец (кислоторастворимая форма), мг/кг 0,60 ± 0,14 

Кадмий (кислоторастворимая форма), мг/кг 0,92 ± 0,31 

Цинк (кислоторастворимая форма), мг/кг 30,4 ± 10,9 

Никель (кислоторастворимая форма), мг/кг 1,41 ± 0,33 

Медь (подвижная форма), мг/кг 2,53 ± 0,40 

Свинец (подвижная форма), мг/кг 0,77 ± 0,18 

Кадмий (подвижная форма), мг/кг 0,40 ± 0,14 

Цинк (подвижная форма), мг/кг 8,40 ± 3,02 

Никель (подвижная форма), мг/кг 0,69 ± 0,16 

Примечание – в. в. – водная вытяжка. 

Согласно полученным данным содержание тяжелых металлов в ОСВ в 

валовой форме отвечает требованиям ГОСТ Р 17.4.3.07-2001 и ГОСТ Р 54651-

2011, их содержание в подвижной форме не превышает показатели для 

почв согласно СанПиН 1.2.3685-21
8
. В исследуемых осадках обнаружено 

большое количество водорастворимых ионов кальция и сульфатов, что, по 

аналогии с почвами, говорит об их засолении. Последний фактор будет 

оказывать токсическое действие на растения, это не позволяет рассматри-

                                                           
7
ГОСТ 27980-88. Удобрения органические. Методы определения органического 

вещества [Электронный ресурс]. Введ. 1990-01-01. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поко-

ление» Интранет. 
8
Об утверждении санитарных правил и норм СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиениче-

ские нормативы и требования к обеспечению безопасности и (или) безвредности для 

человека факторов среды обитания» [Электронный ресурс]: Постановление Гл. гос. са-

нитар. врача Рос. Федерации от 28 янв. 2021 г. № 2. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поко-

ление» Интранет. 
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вать осадок в качестве грунта в «чистом виде». Содержание гумуса в ОСВ 

не отвечает требованиям ГОСТ Р 17.4.3.07-2001, содержание органическо-

го вещества в соответствии с требованиями к органическим удобрениям не 

отвечает ГОСТ Р 54651-2011, что не позволяет вносить осадок в почву без 

предварительного насыщения органическим веществом. Содержание фи-

зической глины в осадках находится на уровне 10,3 %. 

Агрономическая характеристика почв и осадков приведена в таблице 3. 

Таблица 3 – Группировка образцов почв и осадка по ЦИНАО
9
  

и по гранулометрическому составу 

Table 3 – Grouping of soil and sludge samples according to the Central 

Scientific Research Institute of Agrochemical Service 

of Agriculture and by granulometric composition 

Показатель 
Почва 

ОСВ 
образец 1 образец 2 образец 3 

Гумус, % 
IV – повы-

шенное 
II – низкое II – низкое 

IV – повы-

шенное 

Фосфор (по Мачигину), 

мг/кг 
V – высокое III – среднее V – высокое 

VI – очень 

высокое 

Азот нитратов, мг/кг 
IV – повы-

шенное 
III – среднее 

I – очень 

низкое 

IV – повы-

шенное 

Калий (по Мачигину), 

мг/кг 

IV – повы-

шенное 
III – среднее 

IV – повы-

шенное 
V – высокое 

рН водной вытяжки,  

ед. рН 

VI – слабо-

щелочная 

VI – слабо-

щелочная 

V – ней-

тральное 

III – средне-

кислая 

Эколого-генетический 

статус по гранулометри-

ческому составу  

(по Н. А. Качинскому) 

легкосугли-

нистая 

легкосугли-

нистая 

среднесуг-

линистая 

легко-

супесчаная 

Подготовленные образцы осадков предварительно просеяны через 

сито с размером ячеек 5 мм. Полученные образцы весом по 1 кг помещали 

в вегетационные сосуды, после чего разравнивали, увлажняли и осуществ-

ляли посев тест-растений в трехкратной повторности. В период наблюде-

ния статичность температурного режима не поддерживалась, температура 

                                                           
9
Рекомендации по интегрированному применению минеральных удобрений в 

системах земледелия с учетом региональных особенностей производства сельскохозяй-

ственной продукции в Российской Федерации / под ред. С. П. Торшина, В. А. Романен-

кова. М.: ВНИИ агрохимии им. Д. Н. Прянишникова, 2019. 174 с. 
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окружающей среды колебалась в пределах 20–27 °С. Полив всех сосудов 

проводился одновременно, по необходимости. Для обеспечения равномер-

ности освещения сосуды переставляли раз в три дня. Оценивали показате-

ли всхожести семян, массу всех растений по каждому образцу и среднюю 

массу одного растения. 

Фитотоксичный эффект осадков по оцениваемым показателям опре-

деляли по формуле: 

 

К

ОК

ТФ

·ТФТФ
ФЭ

%100)( 
 , (1) 

где ФЭ – фитотоксичный эффект по параметру, %; 

КТФ  – тест-функция растений на контроле; 

ОТФ  – тест-функция растений на фитотоксичной среде. 

Уровень фитотоксичности оценивается по следующим показателям: 

ФЭ < 10 % – токсичность отсутствует; 

ФЭ = 10–30 % – слабый уровень токсичности; 

ФЭ = 30–50 % – средний уровень токсичности; 

ФЭ > 50 % – высокий уровень токсичности. 

В качестве контрольных данных взяли среднестатистические показате-

ли по трем образцам почв. Опыты проводились в трехкратной повторности. 

Результаты и обсуждение. Первые всходы семян появились через 

7 дней после их посева. Окончательное количество взошедших растений 

было сформировано к десятому дню. Наблюдение за растениями проводи-

ли в течение месяца. По окончании наблюдений наземная часть растений 

была срезана и взвешена на лабораторных весах. Результаты исследований 

приведены в таблице 4. 

Полученные данные указывают на значительное угнетающее дейст-

вие ОСВ на всхожесть семян редиса и горчицы белой, которая уменьши-

лась более чем вдвое, всхожесть семян кресс-салата уменьшилась на 31 %, 
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а овса и вики – всего на 11 %. Сравнивая данные о средней массе одного 

растения в случае их выращивания в осадках, для всех тест-растений за пе-

риод наблюдений отметили эффект стимулирования. Наибольший прирост 

биомассы одного растения, в сравнении с данными на контроле, отмечен у 

кресс-салата, наименьший – у белой горчицы (рисунок 3). 

Таблица 4 – Результаты исследований фитоэффектов тест-растений 

Table 4 – Research results of test plant phytoeffects  

Показатель 

Выращено на почвах*
 

Выращено на ОСВ 

редис 
кресс-

салат 

сидерат (овес, 

вика, белая 

горчица) 

редис 
кресс-

салат 

сидерат (овес, 

вика, белая 

горчица) 

Всхожесть се-

мян, % 
73 65 90; 90; 85 35 45 80; 80; 40 

Фитоэффект – – – 52,05 69,23 
11,11; 11,11; 

52,94 

Биомасса на весь 

урожай, г 
4,80 1,22 4,5; 2,9; 2,4 2,94 1,3 4,0; 3,0; 1,2 

Прирост биомассы 

на 1 растение, мг 
380,00 127,00 450; 325; 280 420,00 144,44 500; 375; 300 

Фитоэффект – – – –10,53  –13,73 
 –11,11; –13,33; 

–7,14 

Примечание – * – среднее по трем образцам почв. 

 

Рисунок 3 – Оценка изменения параметров 

тестовых растений на осадках сточных вод 

Figure 3 – Evaluation of parameter changes 

in test plants on sewage water sludge 
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По окончании вегетационного опыта был проанализирован состав 

осадков (таблица 5). 

Таблица 5 – Качественный состав осадков сточных вод после 

выращивания культур 

Table 5 – Qualitative composition of sewage water sludge after growing 

crops 

Показатель 

Осадок сточных вод после выращивания 

редиса 
кресс-

салата 

сидератов (овес, ви-

ка, белая горчица) 

Кальций (в. в.), г/100 г  0,493 0,550 0,157 

Магний (в. в.), г/100 г  0,015 0,016 0,010 

Калий (в. в.), г/100 г  0,017 0,015 0,006 

Натрий (в. в.), г/100 г  0,002 0,001 0,001 

Гидрокарбонаты (в. в.), г/100 г 0,039 0,051 0,037 

Хлориды (в. в.), г/100 г 0,009 0,013 0,013 

Сульфаты (в. в.), г/100 г 1,226 1,347 1,379 

рН, ед. рН 6,35 6,41 7,36 

Плотный остаток (в. в.), % 1,736 2,090 0,642 

Фосфор (подвижная форма), мг/кг  128,7 158,6 132,2 

Азот нитратов, мг/кг 133,0 131,0 128,0 

Калий, мг/кг 435,6 410,4 374,4 

Органическое вещество (гумус), % 10,2 7,7 16,8 

Медь (кислоторастворимая форма), мг/кг 38,20 25,25 7,75 

Свинец (кислоторастворимая форма), мг/кг 7,60 7,63 7,65 

Кадмий (кислоторастворимая форма), мг/кг 0,29 0,34 0,17 

Цинк (кислоторастворимая форма), мг/кг 33,75 31,70 33,70 

Никель (кислоторастворимая форма), мг/кг 10,00 8,22 7,72 

Медь (подвижная форма), мг/кг 2,04 2,56 0,54 

Свинец (подвижная форма), мг/кг 0,54 0,72 0,86 

Кадмий (подвижная форма), мг/кг 0,10 0,10 0,09 

Цинк (подвижная форма), мг/кг 9,44 13,54 10,36 

Никель (подвижная форма), мг/кг 0,86 0,72 0,50 

Примечание – в. в. – водная вытяжка. 

Анализ полученных данных показал расходование органического 

вещества и питательных веществ во всех вариантах выращивания тест-

растений за исключением смеси сидератов, благодаря которой на фоне 

расходования питательных веществ содержание органического вещества 

выросло практически в полтора раза с 11,48 до 16,8 % (рисунок 4). 
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Рисунок 4 – Изменение количества основных питательных элементов 

и гумуса в осадках сточных вод после выращивания растений  

Figure 4 – Changes in major nutrients and humus  

in sewage water sludge after plant cultivation 

Повышение количества органического вещества в ОСВ при выращи-

вании сидератов подтверждено серией из пяти вегетационных опытов, 

проведенных в 2022–2024 гг. с трехкратной повторностью. 

Выводы. При посеве семян тест-растений непосредственно в ОСВ 

после месячного наблюдения за их ростом и развитием отмечено ингиби-

рующее действие на всхожесть семян, но стимулирующее на прирост био-

массы в пересчете на одно растение. Наибольший прирост биомассы на 

одно растение отмечен у кресс-салата, наименьший – у белой горчицы. 

Анализ химического состава почв после выращивания растений по-

казал увеличение содержания органического вещества (гумуса) в осадках 

сточных вод после выращивания смеси сидератов: содержание гумуса уве-

личилось на 49 % при оставлении в осадках только корневой системы рас-

тений. При этом содержание фосфора уменьшилось на 20 %, что лежит 

в пределах погрешности лабораторных измерений. Содержание азота по-

сле выращивания смеси сидератов уменьшилось незначительно – на 8 %. 

Полученные данные указывают на возможность обогащения осадков 
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сточных вод органическим веществом посредством посева сидеральных 

трав, что можно осуществлять непосредственно на иловых картах. Данное 

мероприятие помимо увеличения содержания органического вещества в 

осадках сточных вод позволит уменьшить распространение сорной расти-

тельности на иловых картах за счет подавления их роста и предотвращения 

вызревания семян, что даст дополнительный эффект в улучшении качества 

осадков по агрономическим показателям. 
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