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Разработка научно обоснованных экологически 

безопасных приемов использования ОСВ в хозяйствен-
ном обороте, внедрение и совершенствование техноло-
гии по их переработке способствуют сокращению объ-
емов накопленных и вновь образованных отходов. В 
отечественном земледелии используется не более 7-
10%  ОСВ в качестве удобрений [1],  что связано с не-
достаточным внедрением современных технологий по-
лучения ОСВ,  а также агрохимикатов на их основе.  В 
странах ЕС использование ОСВ в сельскохозяйствен-
ном производстве составляет около 40%. 

Внесение ОСВ и компостов на их основе проявляет-
ся в положительном влиянии на агрохимические 
свойства почв, их микроэлементный состав, увели-
чении запасов органического вещества, возрастании 
биологической активности почвы. Особенно отчетливо 
почвоулучшающие свойства данных органических 
удобрений выражены на песчаных, супесчаных и мало-
плодородных деградированных почвах. 

В современном земледелии РФ снижается примене-
ние органических удобрений, что обусловлено не толь-
ко уменьшением поголовья КРС, свиней, но и недоста-
точным использованием современных технологий про-
изводства данных удобрений на животноводческих и 
птицеводческих комплексах при отсутствии на пред-
приятиях нормативной базы по агрохимикатам из отхо-
дов животноводства [2]. 

Цель исследований – изучить действие агрохимика-
тов на основе органогенных городских и животновод-
ческих отходов на микроэлементный состав почвы и 
растений в агроценозе. 

Методика. Исследования проводили в полевых ре-
гистрационных опытах, заложенных на поле ВНИИОУ. 
Почва - дерново-подзолистая супесчаная, развитая на 
флювиогляционной супеси, подстилаемой моренным 
суглинком.  Площадь делянки 10  м2, повторность 4-
кратная.  

Агрохимикат – органическое удобрение Биокомпост В 
получен при компостировании субстрата на основе смеси 
осадка сточных вод,  активного ила ОСК МУП «Влади-
мирводоканал» (г. Владимир) и органосодержащего на-
полнителя (опилки, стружка). Он представляет собой рас-
сыпчатую структурированную массу темного цвета с зем-
листым запахом. Полевые исследования данного агрохи-
миката проводили на райграсе однолетнем. 

Агрохимикат - органическое удобрение Биокомпост 
марки А, Б, получен при компостировании субстрата на 
основе смеси следующих видов отходов: марка А - сме-

си помета куриного бесподстилочного, помета курино-
го подстилочного, навоза КРС бесподстилочного с ор-
ганосодержащим наполнителем (опилки); марка Б - 
смеси помета куриного подстилочного, осадка сточных 
вод с органосодержащим наполнителем (опилки). 

Биокомпост марки А, Б представляет собой рассыпча-
тую структурированную массу темно-коричневого цве-
та с запахом аммиачного азота. Полевые исследования 
проводили на культуре яровой тритикале. 

Характеристика свойств агрохимикатов приведена в 
таблицах 1, 2. 

 
1. Характеристика свойств агрохимикатов 

Вла
жнос

ть 

Золь
ность 

Орга-
ниче-
ское  
в-во 

Содержание об-
щих форм, % 

Агрохимикат 

% 

pHКСl 

N  P2O5 K2O 
Биокомпост 
В 

55,8 38,4 61,6 6,4 1,26 1,70 0,2 

Биокомпост 
марка А 

58,4 25,2 74,8 7,5 2,03 5,20 3,90 

Биокомпост 
марка Б 

59,2 11,8 88,2 6,4 2,67 2,50 2,20 

 
2. Микроэлементный состав агрохимикатов, мг/кг 

Агрохимикат Cd Cu Zn Ni Pb Hg As 
Биокомпост 
В 0,4 61,5 108,5 10,6 14,2 0,264 1,12 
Биокомпост 
марка А 0,11 - - - 1,73 0,025 0,8 
Биокомпост 
марка Б 0,12 - - - 2,25 0,025 0,15 
ОДК 2,0 132 220 80 130 2,1 10 

 
Результаты и их обсуждение. В соответствии с по-

лученными данными степень влияния агрохимиката 
Биокомпост В на содержание тяжелых металлов (ТМ) и 
мышьяка в слое почвы 0-20  см определяется их фоно-
вым содержанием в почве и агрохимикате (см.  табл.  2, 
3). При этом не выявлено сверхнормативного накопле-
ния в почве ТМ и мышьяка по их валовому содержа-
нию. Согласно значениям коэффициентов концентра-
ций (Kc) валового содержания ТМ в почве, при дозе 
агрохимиката 60 т/га наибольшее влияние на микро-
элементный состав почвы оказывают Cu, Zn, Ni и As в 
его составе.  

Исходя из значений показателя суммарного загряз-
нения Zc валового содержания ТМ, наибольшее влия-
ние на микроэлементный состав почвы оказывает вне-
сение исходного ОСВ в дозе 20 т/га.  Уровень же влия-
ния агрохимиката Биокомпост В на элементный состав 
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почвы определяется его дозой. При этом его действие 
на содержание ТМ в почве существенно ниже ОДК. 

 
3. Влияние агрохимиката Биокомпост В на валовое содержание 

ТМ и мышьяка в слое почвы 0-20 см, мг/кг сух. в-ва  
Тяжелые металлы Вариант 

Cd Cu Zn Pb Ni Hg As 
Zc 

1.Контроль, б/у  0,15 5,0 29,87 20,37 10,0 0,037 1,25 - 
2.Осадок сточных 
вод, 20 т/га* 0,12 5,75 34,0 15,75 12.62 0,052 1,57 2,16 
3.Органическое 
удобрение Биоком-
пост В, 30 т/га 0,13 5,0 20,5 17,0 10,75 0,038 1,50 1,3 
4.Органическое 
удобрение Биоком-
пост В, 60 т/га 0,15 5,62 32,37 20,0 12,0 0,039 1,62 1,74 
ОДК (ПДК) 2,0 132 220 80 130 2,1 10 ≤ 16 
______ 
*В этой и последующих таблицах 4, 5 дозы ОСВ и агрохимиката 
даны на 50%-ную влажность. 

 
Данные по влиянию ОСВ и агрохиимката Биоком-

пост В на содержание в слое почвы 0-20 см подвижных 
форм ТМ представлены в таблице 4. 

 
4. Влияние агрохимиката Биокомпост В на содержание 

 подвижных форм ТМ в слое почвы 0-20 см, мг/кг сух. в-ва 
Тяжелые металлы Вариант  

Cu Zn Pb Ni Cr 
1.Контроль, б/у  0,95 2,8 0,19 1,15 0,25 
2.Осадок сточных вод,  
20 т/га 

0.90 4,3 0,26 1,0 0,23 

3.Органическое удобрение 
Биокомпост В, 30 т/га 

1,05 4,8 0,18 1,05 0,25 

ОДК (ПДК) 3 23 6 4 6 
 

В соответствии с полученными данными как исход-
ный ОСВ так и Биокомпост В не оказывают влияния на 
содержание подвижных форм ТМ в слое почвы 0-20 см, 
за исключением Zn, коэффициент концентрации кото-
рого под влиянием исходного осадка сточных вод и 
компоста повысился, соответственно, до 1,53 и 1,71 ед. 
При этом максимальный уровень содержания подвиж-
ного цинка был ниже нормативного в 4,8 раза.  

По аналогии с влиянием агрохимиката Биокомпост В 
на значения Zc валового содержания ТМ в почве сохра-
нилась положительная зависимость Zc биомасы райгра-
са однолетнего от доз удобрения (табл. 5). Наибольшие 
значения Zc для биомассы райграса однолетнего полу-
чены при дозе исходного осадка сточных вод 20  т/га.  
При этом наибольшая степень биологической доступ-
ности выявлена для свинца и кадмия.  
 

5. Влияние агрохимиката Биокомпост В на валовое содержание 
ТМ и мышьяка в зеленой массе райграса однолетнего,  

мг/кг сух. в-ва 
Вариант Pb Cd Hg As Zc 

1.Контроль, б/у  0,13±0,04 0,06 <0,005 <0,01 - 
2.Осадок сточных 
вод, 20 т/га 

0,45±0,16 0,09 <0,005 <0,01 3,96 

3. Органическое 
удобрение Био-
компост В, 30 т/га 

0,44±0,15 0,05 <0,005 <0,01 2,38 

4. Органическое 
удобрение Био-
компост В, 60 т/га 

0,41±0,14 0,04 <0,005 <0,01 2,15 

Норматив в 
зеленых кормах*  

5,0 0,3 0,05 0,5  

______ 
*Нормативы содержания токсичных соединений в зеленых кормах, 
мг/кг: свинец – 5,0, ртуть – 0,05, кадмий - 0,3, мышьяк 0,5 [3]. 
 

Результаты исследований по изучению влияния агро-
химиката Биокомпост марки А, Б на основе птичьего 

помета на микроэлементный состав почвы выявили про-
порциональную зависимость величины Zc валового со-
держания ТМ от дозы удобрения вне зависимости от его 
марки, что согласуется с данными по агрохимикату на 
основе ОСВ (табл. 6). При этом исходя из величин Kc 
валового содержания ТМ в почве при дозе агрохимиката 
Биокомпост марки А, Б, 10 т/га наибольшее влияние на 
микроэлементный состав почвы оказывает Zn.  

 
6. Влияние агрохимиката Биокомпост марки А, Б на основе 

птичьего помета на содержание ряда тяжелых металлов и мышьяка 
в слое почвы 0-20 см, мг/кг сух. в-ва 

Вариант Pb Cd Hg As Zc 
Контроль, б/у  3,37 0,18 0,037 0,80 - 
Биокомпост марка А, 
5 т/га* 

5,25 0,25 0,048 1,29 2,92 

Биокомпост марка А, 
10 т/га 

6,87 0,25 0,067 1,44 4,02 

Биокомпост марка Б, 5 
т/га 

4,50 0,20 0,058 1,32 2,65 

Биокомпост марка Б, 
10 т/га 

5,12 0,22 0,057 1,40 3,03 

ПДК (ОДК) [3] 32 0,5 2,1 2,0 ≤ 16 
________ 
*В таблицах 6, 7 дозы агрохимиката даны на сухое вещество. 
 

Применение агрохимиката Биокомпост марки А, Б 
при возделывании яровой тритикале не оказало нега-
тивного влияния на содержание в зерне тяжелых ме-
таллов и мышьяка. Содержание токсичных соединений 
было ниже нормативного (табл. 7). Следует отметить 
рост содержания Pb в зерне пропорционально дозам 
агрохимиката.  В связи с низким содержанием ТМ и 
мышьяка полученная продукция при применении дан-
ного агрохимиката считается экологически безопасной. 

 
7. Влияние агрохимиката Биокомпост марки А, Б на валовое со-

держание ТМ и мышьяка в зерне яровой тритикале, 
 мг/кг сухого в-ва 

Вариант Pb Cd Hg As 
Контроль, б/у  0,18 <0,1 <0,005 <0,01 

Биокомпост марка А, 5 т/га 0,25 <0,1 <0,005 <0,01 
Биокомпост марка А, 10 т/га 0,33 <0,1 <0,005 <0,01 

Биокомпост марка Б, 5 т/га 0,38 <0,1 <0,005 <0,01 
Биокомпост марка Б, 10 т/га 0,41 <0,1 <0,005 <0,01 

 
Выводы. 1. Действие ОСВ приводит к повышенному 

накоплению в слое почвы 0-20 см тяжелых металлов и 
мышьяка в отличие от влияния агрохимиката Биоком-
пост В, полученного при его компостировании. 

2. Значение показателя суммарного загрязнения рас-
тений Zc максимально при внесении в почву ОСВ в до-
зе 20 т/га, в сравнении с действием агрохимиката Био-
компост В.  

3. Применение агрохимиката на основе птичьего по-
мета по своему влиянию на накопление в почве тяже-
лых металлов и мышьяка сравнимо с действием ОСВ и 
агрохимиката Биокомпост В. 
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Установлено, что при внесении фосфогипса (ФГ) увеличивается содержание кальция в почвенном поглощаю-
щем комплексе до оптимальных параметров (85%), достигается хорошая водопрочность, повышается содержа-
ние подвижных фосфора и серы. Отмечено значительное улучшение физических свойств почвы под воздействием 
ФГ: порозность увеличилась от 46 (удовлетворительная) до 56 % (отличная), количество водопрочных агрегатов 
- от 30 до 50 % (водопрочность изменилась от удовлетворительной до хорошей). Применение ФГ обеспечило по-
вышение урожайности семян льна, прибавка составила 0,36 т/га, или 27%. Наибольшие содержание и сбор масла 
с единицы площади обеспечивал вариант с применением ФГ. Учет урожая зерна озимой пшеницы при внесении ФГ 
составил 5,48 т/га, прибавка 0,74 т/га, или 15,6%. Уборочный индекс озимой пшеницы был более высоким в усло-
виях внесения ФГ и составил 50%, а на контроле – 38%. Последействие ФГ оказало положительное влияние на 
качество зерна: содержание белка составило 14,39%, клейковины - 23,9, стекловидность 53%, что достоверно 
выше, чем на контроле на 1,81; 2,8; 3% соответственно.  

Ключевые слова: фосфогипс, чернозем обыкновенный, свойства почв, озимая пшеница, лен масличный, урожай-
ность, качество зерна.  
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Государственная стратегия устойчивого развития 

земледелия в России в экологической сфере направлена 
на сохранение и восстановление агроэкосистем, стаби-
лизацию и улучшение качества окружающей среды, 
организацию переработки и утилизацию промышлен-
ных отходов. Эффективное применение в сельскохо-
зяйственном производстве кальцийсодержащих отхо-
дов промышленности обеспечит решение проблемы 
рационального использования природных ресурсов [1].  

Сырьевая база для химической промышленности ис-
тощается, в связи с этим актуальнее становится вовле-
чение в производство как сырья с низким содержанием 
полезных компонентов, так и отходов производств [2, 
3].  Это относится и к фосфогипсу (ФГ)  –  крупнотон-
нажному отходу производства фосфорной кислоты. 
Фосфогипс можно использовать в сельском хозяйстве: 
для мелиорации солонцов, в смеси с известью для ме-
лиорации кислых почв. ФГ имеет ряд технико-
экономических преимуществ: по сравнению с другими 
мелиорантами, он может годами храниться в полевых 
условиях; благодаря тонкодисперсности при его внесе-
нии обеспечивается лучший контакт с почвой; водные 
растворы ФГ имеют кислую реакцию, что способствует 
снижению щелочности солонцов. ФГ содержит 1,5-
2,5% водорастворимого фосфора, около 1% микроэле-
ментов и обладает вследствие этого не только мелиора-

тивным, но и агрохимическим действием [4]. Внесение 
ФГ способствует существенному улучшению физико-
химических, агрофизических свойств почв и как след-
ствие - повышению урожайности сельскохозяйствен-
ных культур [5, 6]. Однако ФГ имеет и ряд недостатков, 
одним из которых является наличие в его составе фто-
ра, стронция, как нежелательных примесей [7].  

Включение в систему питания растений ФГ позволя-
ет решить комплекс задач: максимально возможное 
использование сырьевых ресурсов, улучшение эколо-
гической обстановки, повышение плодородия почв и 
продуктивности растений.  

Цель нашей работы - дать агроэкологическую оценку 
последействию нейтрализованного фосфогипса на плодо-
родие почвы и продуктивность льна масличного и ози-
мой пшеницы.  

Методика. Производственные опыты заложены в 
2017 г. в условиях Целинского района Ростовской об-
ласти. Результаты лабораторных анализов показали 
экологическую безопасность применения исследуемого 
ФГ: эффективная удельная активность естественных 
радионуклидов составила 12,4 Бк/кг, что ниже уровня 
ПДК (4000 Бк/кг) в 356 раз. В качестве объектов иссле-
дования в опыте изучали лен масличный сорта ВНИ-
ИМК 620 по предшественнику яровой ячмень и озимая 
пшеница сорта Гром. Площадь учетной делянки 7,2 га, 


