
Научный журнал Российского НИИ проблем мелиорации. 2021. Т. 11, № 2. С. 82–91. 

Scientific journal of Russian Scientific Research Institute of land improvement problems. 2021. Vol. 11, no. 2. P. 82–91. 

 

_____________________ 

© Межевова А. С., 2021 

МЕЛИОРАЦИЯ, РЕКУЛЬТИВАЦИЯ И ОХРАНА ЗЕМЕЛЬ 

Научная статья 

УДК 631.879:628.381:544.733.2 

doi: 10.31774/2222-1816-2021-11-2-82-91 

Использование осадков сточных вод при возделывании 

сельскохозяйственных культур 

Алина Сергеевна Межевова 
Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных мелиораций и защитного 

лесоразведения Российской академии наук, Волгоград, Российская Федерация, 

asmezhevova@mail.ru 

Аннотация. Цель: изучить структуру осадка сточных вод, а также раскрыть 

возможность его применения в сельском хозяйстве с целью повышения влагозапасов 

в почве. Материалы и методы. Объект исследований – осадок сточных вод с очист-

ных сооружений г. Волжского. Структуру осадка сточных вод исследовали методом 

сканирующей электронной микроскопии. Полевой эксперимент закладывали в соот-

ветствии с общепринятыми методиками. Результаты и обсуждения. Исследуемый 

осадок сточных вод обладает высокой удобрительной ценностью с повышенным со-

держанием азота (3,30 %), аммиачного азота (0,19 %), фосфора (4,27 %), калия (0,31 %) 

и оптимальным содержанием органического вещества (32 %), что свидетельствует 

о широких возможностях его применения в сельском хозяйстве. Анализ микрофото-

графий осадка сточных вод показал, что он представляет собой наноструктурирован-

ный материал, обнаружено наличие пористой структуры, что доказывает присутствие 

у осадка адсорбционных свойств и способность удерживать влагу при внесении его 

в качестве удобрения. Получены данные, подтверждающие, что осадок сточных вод 

способствует повышению количества влаги и ее сохранению в почве на примере возде-

лывания сафлора красильного в условиях отсутствия орошения. Максимальное накоп-

ление влаги наблюдалось при внесении осадка сточных вод в дозе 10 т/га, а также 

при применении глубокой обработки почвы рабочим органом «Ранчо» и составило 

в слое 0–0,4 м при посеве сафлора красильного 88,5 мм, в фазе полной спелости – 4,4 мм.  

Выводы: для повышения влагозапасов в почве целесообразно использование осадка 

сточных вод, представляющего собой наноструктурированный материал, обладающий 

пористой структурой и адсорбционными свойствами. 

Ключевые слова: осадок сточных вод, состав, структура, адсорбционные свой-

ства, сканирующая электронная микроскопия, сафлор 
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Abstract. Purpose: to study the structure of sewage sludge, as well as to reveal the 

possibility of its use in agriculture in order to increase moisture reserves in the soil. Materials 

and methods. The object of research is sewage sludge from the Volzhsky wastewater treat-

ment plant. The structure of the sewage sludge was investigated by scanning electron micros-
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copy. The field experiment was set up in accordance with generally accepted methods.  

Results and discussions. The investigated sewage sludge has a high fertilizing value with an 

increased content of nitrogen (3.30 %), ammonia nitrogen (0.19 %), phosphorus (4.27 %), po-

tassium (0.31 %) and an optimal content of organic matter (32 %), which indicates the broad 

possibilities of its application in agriculture. Analysis of micrographs of sewage sludge 

showed that it is a nanostructured material, the presence of a porous structure which proves 

the presence of adsorption properties in the sludge and the ability to retain moisture when ap-

plied as a fertilizer was found. Data have been obtained confirming that sewage sludge contrib-

utes to an increase in the amount of moisture and its retention in soil by the example of the cul-

tivation of dyeing safflower in the absence of irrigation. The maximum accumulation of mois-

ture was observed with the introduction of sewage sludge at a dose of 10 t/ha, as well as with 

the use of deep tillage with the “Rancho” working body and amounted to a layer of 0–0.4 m 

when sowing dyeing safflower 88.5 mm, in the phase of full ripeness – 4.4 mm. Conclusion: 

it is advisable to use sewage sludge, which is a nanostructured material with a porous struc-

ture and adsorption properties to increase moisture reserves in soil.  

Keywords: sewage sludge, composition, structure, adsorption properties, scanning 

electron microscopy, safflower  

Введение. Известно, что без проведения комплекса организационно-

хозяйственных, технических и мелиоративных мероприятий получение 

устойчиво высоких урожаев в стрессовых климатических условиях прак-

тически невозможно. В условиях крайне ограниченных водных ресурсов 

аридных регионов, а также в связи с возрастающей проблемой дефицита 

водных ресурсов мира в целом появилась потребность в новых эффектив-

ных методах регулирования продукционных процессов в агробиоценозах и 

управления ими. В условиях засушливого климата определяющим звеном 

для формирования стабильной качественной продукции остается искус-

ственное орошение, которое является весьма дорогостоящей технологией, 

а зачастую способствует деградации земель и засолению почвы. Решение 

данных проблем – получение эффективных нетрадиционных удобрений, 

обладающих адсорбционными свойствами. Использование осадков сточ-

ных вод широко распространено во всем мире [1–5], а эффективность при-

менения их в сельском хозяйстве как органического удобрения неодно-

кратно доказывалась [6–9], однако исследования структуры и влагоудер-

живающей способности осадка сточных вод практически не ведутся. 

Для прогнозирования эффектов от внесения удобрений и понимания 

закономерности их действия возможно использование метода сканирую-
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щей электронной микроскопии (СЭМ) [10], который не нашел должного 

применения в сельском хозяйстве.  

В настоящей работе представлены данные по изучению структуры 

осадка сточных вод, а также раскрыты возможности его применения 

в сельском хозяйстве с целью повышения влагозапасов в почве. 

Материалы и методы. Осадок сточных вод был получен с очистных 

сооружений г. Волжского. В лабораторных условиях изучали основные аг-

рохимические показатели осадка сточных вод: общий и аммиачный азот 

(ГОСТ Р 26715-85, ГОСТ 26716-85), общий фосфор (ГОСТ Р 26717-85) и 

калий (ГОСТ Р 26718-85), органическое вещество (ГОСТ Р 27980-88) и зо-

ла (ГОСТ Р 26714-85), влагосодержание (ГОСТ Р 54651-2011) и кислотно-

щелочное равновесие (ГОСТ Р 27979-88). 

Морфологию поверхности частиц осадка сточных вод исследовали 

с помощью растрового (сканирующего) электронного микроскопа JSM-

6490LV (Япония). Образцы наносились на специальную подложку из дву-

стороннего углеродного скотча. Остатки образцов, не приклеившихся 

к подложке, удаляли при помощи струи воздуха. Затем образцы помещали 

в колонну микроскопа для проведения исследований.  

Экспериментальные полевые исследования проводили в подзоне 

светло-каштановых солонцеватых почв с 2016 по 2018 г. По грануломет-

рическому составу почвы тяжелосуглинистые. Схема опыта включала: 

- приемы основной обработки почвы: 

1) отвальная обработка ПН-4-35 на глубину 0,20–0,22 м; 

2) дисковая обработка БДТ-3 на глубину 0,12–0,14 м; 

3) чизельная обработка ОЧО-5-40 («Ранчо») на глубину 0,37–0,40 м 

с оборотом верхнего слоя почвы на глубину 0,12–0,15 м; 

- дозы внесения осадка сточных вод: 

1) без внесения осадка сточных вод; 

2) доза внесения 5 т/га; 

3) доза внесения 10 т/га. 



Научный журнал Российского НИИ проблем мелиорации. 2021. Т. 11, № 2. С. 82–91. 

Scientific journal of Russian Scientific Research Institute of land improvement problems. 2021. Vol. 11, no. 2. P. 82–91. 

 

4 

Дозу внесения осадка сточных вод определяли в соответствии с рас-

четной формулой максимально допустимых доз внесения удобрений 

на основе осадка сточных вод согласно ГОСТ Р 17.4.3.07-2001 [11].  

В полевых экспериментах влажность почвы в слое 0–0,4 м определя-

ли термостатно-весовым методом. 

Результаты и обсуждение. Известно, что осадки сточных вод явля-

ются комплексным органоминеральным удобрением с разнообразным хи-

мическим составом, который зависит в основном от способов их хранения 

и переработки. Химический состав осадка сточных вод, исследуемого 

в опытах, представлен в таблице 1. 

Таблица 1 – Химический состав осадка сточных вод 

Контролируемый показатель  Результат испытания  

Общий азот, % 3,30 

Аммиачный азот, % 0,19 

Общий фосфор, % 4,27 

Общий калий, % 0,31 

Массовая доля органического вещества в пересчете на 

углерод, % 32,0 

Массовая доля золы, % 35,0 

Массовая доля влаги, % 11,0 

Реакция среды, pH солевое  6,60 

В ходе исследования химического состава было установлено, что сто-

ки богаты элементами питания, в частности, содержание общего азота со-

ставило 3,30 %, аммиачного азота – 0,19 %, общего фосфора – 4,27 %, обще-

го калия – 0,31 %. Для использования осадка в качестве полноценного удоб-

рения необходимо оптимальное содержание органического вещества. В ла-

бораторных условиях установлено, что содержание органического вещества 

в исследуемом образце осадка сточных вод составило 32 %, это является оп-

тимальным значением и, следовательно, подтверждает целесообразность 

использования осадка сточных вод в сельском хозяйстве. 

Проведенные исследования содержания тяжелых металлов в осадке 

сточных вод показали, что их количество не превышает предельно допу-

стимые концентрации. Количество свинца составило 24,0 мг/кг, кадмия – 



Научный журнал Российского НИИ проблем мелиорации. 2021. Т. 11, № 2. С. 82–91. 

Scientific journal of Russian Scientific Research Institute of land improvement problems. 2021. Vol. 11, no. 2. P. 82–91. 

 

5 

1,33 мг/кг, цинка – 135,0 мг/кг, меди – 131,0 мг/кг, никеля – 22,4 мг/кг, рту-

ти – 1,90 мг/кг, мышьяка – 0,5 мг/кг. ГХЦГ-изомеры не обнаружены, ДДТ 

(4,4´-дихлордифенил-трихлорэтан) и его метаболиты не обнаружены. 

В полевых опытах неоднократно доказывалась эффективность осадка 

сточных вод в качестве органического удобрения при возделывании раз-

личных сельскохозяйственных культур по интегральному показателю уро-

жайности. Однако структура и адсорбционные свойства осадка сточных вод 

практически не изучаются. 

Для получения экспериментальных данных о составе любого мате-

риала широко используется метод СЭМ [10]. Микрофотографии осадка 

сточных вод представлены на рисунке 1.  

  

 

Рисунок 1 – Микрофотографии осадка сточных вод  

(автор фото А. С. Межевова) 

Проанализировав данные, установили, что осадок сточных вод пред-

ставляет собой наноструктурированный материал и состоит из множества 
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частиц размером от 0,1 до 500 мкм, некоторые из которых агрегированные. 

Ширина видимых пор варьирует от 6 мкм до 4 нм. Осадок представляет 

собой рыхлую, шероховатую неоднородную пористую структуру с аморф-

ными хлопьями и кристаллическими включениями. Развитая переходная 

пористость осадка сточных вод, включающая мезо- и макропоры, доказы-

вает присутствие у осадка адсорбционных свойств и способность удержи-

вать влагу при внесении его в качестве удобрения. Для подтверждения по-

лученных данных осадок сточных вод апробировали при возделывании 

сафлора красильного в засушливой зоне Волгоградской области в условиях 

отсутствия орошения. Данные представлены на рисунке 2. 

 

Примечание – НСР05 (А) = 0,21; НСР05 (В) = 0,21; НСР05 (АВ) = 0,24. 

Рисунок 2 – Динамика запасов влаги в посевах сафлора  

красильного в слое 0–0,4 м (среднее за 2016–2018 гг.) 

Запасы влаги оценивали по фазам роста и развития сафлора красиль-

ного при разноглубинных обработках почвы на фоне различных доз осадка 

сточных вод. Установлено, что максимальное накопление влаги наблюда-

лось при внесении осадка сточных вод в дозе 10 т/га, а также при примене-

нии глубокой обработки почвы рабочим органом «Ранчо» и составило в слое 

0–0,4 м при посеве 88,5 мм, в фазе полной спелости – 4,4 мм. Вследствие бо-

лее высоких запасов влаги и наличия в осадке сточных вод элементов пита-
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ния было достигнуто и повышение урожайности сафлора до 1,51 т/га  

(против 1,31 т/га в контрольном варианте без внесения осадка) [12]. Уста-

новлено также, что наименьшее количество влаги перед посевом сафлора 

красильного отмечено в варианте дисковой обработки БДТ-3 без внесения 

осадка сточных вод и составило при посеве в слое 0–0,4 м 62 мм с тенденци-

ей понижения по фазам роста и развития сафлора до 2,6 мм. 

Следует отметить, что зафиксировано снижение запасов влаги в ва-

риантах отвальной и дисковой обработок, но внесение осадка сточных вод 

в дозах 5 и 10 т/га способствовало увеличению влагозапасов в почве в дан-

ных вариантах, это в очередной раз доказывает адсорбционные и влаго-

удерживающие способности осадка сточных вод.  

Выводы  

1 В ходе исследований установлено, что полученный с очистных со-

оружений г. Волжского осадок сточных вод обладает высокой удобритель-

ной ценностью с повышенным содержанием азота, фосфора, калия и опти-

мальным содержанием органики, это свидетельствует о широких возмож-

ностях его применения в сельском хозяйстве.  

2 Анализ микрофотографий осадка сточных вод позволил сделать 

вывод, что осадок сточных вод представляет собой наноструктурирован-

ный материал. 

3 Установлено, что в осадке сточных вод присутствуют мезо- и мак-

ропоры, обнаружено наличие пористой структуры, что доказывает присут-

ствие у осадка адсорбционных свойств и способность удерживать влагу 

при внесении его в качестве удобрения. 

4 Экспериментальным путем доказаны адсорбционные и влагоудер-

живающие свойства осадка сточных вод. Получены данные, подтвержда-

ющие, что осадок сточных вод способствует повышению количества влаги 

и ее сохранению в почве на примере возделывания сафлора красильного 

в условиях отсутствия орошения.  
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