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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОСАДКА СТОЧНЫХ ВОД В СОСТАВЕ ПОЧВОГРУНТОВ 
ДЛЯ РЕКУЛЬТИВАЦИИ НАРУШЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ В УСЛОВИЯХ КРАЙНЕГО СЕВЕРА 4 

 

В статье проанализировано использование осадка сточных вод с канализационных очистных 
сооружений г. Новый Уренгой в составе почвогрунта для рекультивационных целей. Осадок сточ-
ных вод с канализационных очистных сооружений г. Новый Уренгой соответствует требованиям 
ГОСТ Р 54534-2011 «Ресурсосбережение. Осадки сточных вод. Требования при использовании для 
рекультивации нарушенных земель», относится к I группе и может быть использован для биоло-
гической рекультивации в качестве компонента почвогрунта. Исследования проведены на трех 
различных по составу почвогрунтах (вариантах): первая группа исследуемого почвогрунта со-
стояла из торфа низинного и осадка сточных вод; вторая группа – из песка речного и осадка 
сточных вод; третья группа – из торфа низинного, песка речного и осадка сточных вод. По ре-
зультатам исследований применение осадка сточных вод рекомендуется в соотношениях грунта 
к осадку 1 : 0,5 и 1 : 1. Данные соотношения оказывают наибольшее положительное влияние на 
всхожесть растений тест-культуры, на длину их надземной части и корневой системы во всех 
трех группах почвогрунтов: «Торф : ОСВ», «Песок : ОСВ», «Торф+песок : ОСВ». Применение осад-
ка в соотношении 1 : 0,25 не оказывает значительного влияния на растения в образцах почвог-
рунта «Торф : ОСВ», «Песок : ОСВ», «Торф+песок : ОСВ», а при соотношении компонентов 
«Торф : ОСВ», «Песок : ОСВ» 1:1,5 оказывает угнетающее воздействие на растения тест-
культуры. В образцах почвогрунта «Торф+песок : ОСВ» с соотношением 1 : 1,5 угнетающего воз-
действия не выявлено, но и различие оцениваемых показателей от соотношения 1 : 1 незначи-
тельно. Корневая система растений тест-культуры лучше развивается на образцах грунта, в 
составе которой есть песок. 
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WASTEWATER SLUDGE USE AS A COMPOSITION OF SOILS FOR DISTURBED LANDS 
RECLAMATION IN THE FAR NORTH CONDITIONS  

 

The paper analyzes the use of sewage sludge from sewage treatment plants in the city of Novy 
Urengoy as part of the soil for reclamation purposes. Sewage sludge from sewerage treatment plants in 
Novy Urengoy meets the requirements of GOST R 54534-2011 “Resource conservation. Sewage sludge. 
Requirements for use for reclamation of disturbed lands” belongs to group I and can be used for biological 
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reclamation as a soil component. The studies were carried out on three soils (variants) of different compo-
sition: the first group of soils under study consisted of lowland peat and sewage sludge; the second group 
is made from river sand and sewage sludge; the third group is made from lowland peat, river sand and 
sewage sludge. According to research results, the use of sewage sludge is recommended in soil to sludge 
ratios of 1 : 0.5 and 1 : 1. These ratios have the greatest positive effect on the germination of test culture 
plants, on the length of their aboveground part and root system in all three groups of soils: Peat : WWS, 
Sand : WWS, Peat + sand : WWS. The use of sediment in a ratio of 1 : 0.25 does not have a significant 
effect on plants in the soil samples Peat : WWS, Sand : WWS, Peat + sand : WWS, and with the compo-
nent ratio Peat : WWS, Sand : OSV 1 : 1.5 has a inhibitory effect on test culture plants. In soil samples 
Peat + sand: WWS with a ratio of 1 : 1.5, no inhibitory effect was detected, but the difference in the as-
sessed indicators from the 1 : 1 ratio is insignificant. The root system of test culture plants develops better 
on soil samples that contain sand. 

Keywords: sewage sludge, reclamation, test culture, development, soils, germination, sand, peat, res-
toration, Far North 

For citation: Sannikova N.V., Shulepova O.V., Reznichenko V.A. Wastewater sludge use as a compo-
sition of soils for disturbed lands reclamation in the Far North conditions // Bulliten KrasSAU. 2023;(10): 
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Введение. Жилищно-коммунальное хозяйст-
во РФ – это тот сегмент в социальной структуре 
государства, который определяет качество жиз-
ни человека, благополучие граждан и устойчи-
вое развитие территорий [1–4]. 

Как отмечают многие авторы, вопросы обра-
ботки и утилизации осадков городских очистных 
сооружений актуальны для большинства водо-
каналов России и представляют серьезную про-
блему, так как ежегодно на канализационных 
очистных сооружениях в РФ накапливается 
большое количество отходов, таких как осадок 
сточных вод (ОСВ) [5–7]. К осадку сточных вод 
относятся избыточный активный ил и биошлам, 
данная группа отходов образуется в большом 
объеме. Постоянное увеличение объемов дан-
ного отхода связано с ростом населения в про-
цессе урбанизации. В тех районах, где накапли-
ваются и размещаются ОСВ, а это происходит 
традиционно на иловых полях, отмечается 
ухудшение состояния окружающей среды, свя-
занное с неприятными запахами, загрязнением 
почвы и др. [8, 9]. 

В 2021 г. образование отходов производства 
и потребления от вида экономической деятель-
ности (водоснабжение; водоотведение, органи-
зация сбора и утилизации отходов, деятель-
ность по ликвидации загрязнений) по Россий-
ской Федерации составило 11 891,8 тыс. т [10]. 

В настоящее время в России ежегодно обра-
зуется 7–8 млн тонн осадков сточных вод [11]. 
Специалистами отмечается, что иловые поля 
(95 %) в регионах переполнены и возникает 
острая необходимость переработки данного ви-
да отходов. Большие объемы осадков необхо-

димо переработать, не нарушив при этом мно-
жества природоохранных и санитарно-эпиде-
миологических требований. 

В Федеральном классификационном катало-
ге отходов, утвержденном Приказом Роспри-
роднадзора в последней редакции от 29 марта 
2021 г. № 149 на 2021 г., различные разновид-
ности осадков сточных вод и водоподготовки 
перечисляются в блоке 7 Каталога в разделе 
«Водоснабжение, водоотведение». И относятся 
к V классу опасности (безвредные, практически 
неопасные, их угроза окружающей среде стре-
мится к 0) [10, 11]. 

Длительное накопление осадков на иловых 
картах нежелательно, поэтому перед всеми 
объектами, на территории которых происходит 
накопление осадка сточных вод, остро встает 
вопрос об их утилизации. 

При очистке сточных вод на станциях водоот-
ведения возникает множество проблем, таких, 
например, как крупный плавающий мусор, кото-
рый необходимо крайне оперативно удалять с 
сооружений механической очистки, дабы не тор-
мозить весь технологический цикл [12]. 

ОСВ, как и большинство промышленных и 
бытовых отходов, имеют свои достоинства и 
недостатки. Положительным свойством осадков 
является тот факт, что в них содержатся боль-
шие запасы микроэлементов и ценных пита-
тельных элементов (фосфор, калий, азот и др.), 
из которых можно получить продукт [13–16], 
подлежащий дальнейшей реализации. К таким 
продуктам можно отнести рекультивационный 
почвогрунт [17]. 
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Цель исследования – изучить использова-
ние осадков сточных вод в составе почвогрун-
тов для биологической рекультивации нарушен-
ных земель в условиях Крайнего Севера. 

Материалы и методы. Стабилизированный 
осадок сточных вод с канализационных очист-
ных сооружений г. Новый Уренгой имеет V класс 
опасности. Согласно проведенному анализу ре-
зультатов лабораторных испытаний на соответ-
ствие требованиям ГОСТ Р 54534-2011 «Ресур-
сосбережение. Осадки сточных вод. Требования 
при использовании для рекультивации нару-
шенных земель», ОСВ соответствует I группе и 
может использоваться для проведения биоло-
гической рекультивации, что актуально для тер-
ритории Крайнего Севера, где техногенные 
ландшафты образовались после добычи при-
родных ресурсов. 

Опыт проводился на трех различных по со-
ставу почвогрунтах (вариантах): первая группа 
исследуемого почвогрунта состояла из торфа 
низинного и осадка сточных вод; вторая группа 
– из песка речного и осадка сточных вод; третья 
группа – из торфа низинного, песка речного и 
осадка сточных вод. 

Торф низинный представляет собой темный, 
почти черный грунт, состоящий из продуктов 
разложения древесины, трав, кустарников, со-
держит углерод и гуминовые кислоты (более 
50 %), имеет слабокислую или нейтральную ре-
акцию и обладает хорошей минерализацией. 

Песок речной (р. Еваяха) не имеет посторон-
них включений в виде камней, крупных комочков 
иных грунтов и мусора. 

Осадок сточных вод с иловой площадки ка-
нализационных очистных сооружений был под-
вергнут аэробной стабилизации на протяжении 
10–15 суток, обезвожен до 75–85 % влажности 
на центрифугах. Длительная выдержка ОСВ на 
иловых картах на протяжении более четырех 
лет обеспечила дополнительную естественную 
стабилизацию, обеззараживание и подсушку. 

Для определения оптимальной дозы внесе-
ния осадков сточных вод в грунт каждая группа 
почвогрунта была разбита на варианты с раз-
личным объемным соотношением исходных 
компонентов (1 : 0,25; 1 : 0,5; 1 : 1; 1 : 1,5). Вари-
анты опыта заложены в трехкратной повторно-
сти (табл. 1). 

Таблица 1  
Схема опыта 

 

Группа 
Объемное соотношение  
исходных компонентов 

Состав группы 

I группа  
почвогрунтов (вариант) 

Торф : ОСВ Торф  
(контроль) 

ОСВ  
(контроль) 1 : 0,25 1 : 0,5 1 : 1 1 : 1,5 

II группа 
почвогрунтов (вариант) 

Песок : ОСВ Песок  
(контроль) 

ОСВ  
(контроль) 1 : 0,25 1 : 0,5 1 : 1 1 : 1,5 

III группа 
почвогрунтов (вариант) 

(Торф + песок) : ОСВ Торф + песок 
(контроль) 

ОСВ  
(контроль) 1 : 0,25 1 : 0,5 1 : 1 1 : 1,5 

 
Лабораторный опыт закладывался в контей-

нерах. В качестве тест-культуры использова-
лась однодольное растение кострец безос-
тый (Bromopsis inermis) сорт СибНИИС-Хоз 189. 
Глубина заделки семян – 2–3 см. Норма высе-
ва – 20 г/м2. Выбранное растение характеризу-
ется как зимостойкое, холодостойкое и засухо-
устойчивое, что подходит для климатических 
условий Крайнего Севера [18, 19]. Температур-
ный режим воздуха в лаборатории поддержи-
вался на уровне 23–25 °С. Влажность грунтов в 
пределах 70–80 % от наименьшей влагоемкости 
(НВ). 

Фенологические наблюдения: оценка всхо-
жести растений фиксировалась на 5-е сутки; 
интенсивность прироста, оценка надземной и 
корневой части растений на 35-е сут.  

Результаты и их обсуждение. При анализе 
почвогрунта «Торф : ОСВ» показатель всхоже-
сти растений на контроле «Торф» составил 
66 %. Всхожесть тест-культуры в варианте 
«Торф : ОСВ» в пропорции 1 : 0,5 – 72 %. При 
соотношениях торфа к ОСВ, равном 1 : 0,25, 
всхожесть отмечена в 1,8 раза меньше по срав-
нению с контролем «Торф», но практически 
равна показателю всхожести контроля «ОСВ» 
(38 %) (рис. 1). 
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Рис. 1. Всхожесть тест-культуры в образцах почвогрунта «Торф : ОСВ»  
 

Наибольшее количество вегетирующих рас-
тений на 35-й день наблюдалось в варианте 
«Торф : ОСВ» с соотношением 1 : 1 (рис. 2), это 

количество растений на 26 % больше по срав-
нению с контролем «Торф». 

 

  
 

Рис. 2. Растения в варианте «Торф : ОСВ» в соотношении 1 : 0,25 и 1 : 1 
 

Прирост растений к концу эксперимента был 
отмечен на образцах почвогрунта в соотноше-
ниях 1 : 0,5 и 1 : 1. Количество корешков увели-
чилось на 27 % в обоих вариантах. Угнетающее 
воздействие ОСВ на тест-культуру проявилось 
при соотношении компонентов почвогрунта 
«Торф : ОСВ» 1 : 1,5. 

Длина надземной части растений отличалась 
от контрольного варианта, наибольшее значение 
отмечено в соотношении компонентов 1 : 1 и 
1 : 1,5. Среднее значение составило 14,0 и 
14,2 см соответственно. При соотношении 
1 : 0,25 и 1 : 0,5 длина надземной части оказа-
лась ниже контрольного варианта (табл. 2). 
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Таблица 2  
Биометрические показатели тест-культуры в образцах почвогрунта «Торф : ОСВ» (X±m), см 

 

Вариант 
Средняя длина 

надземной части растений корневой системы растений 

ОСВ (контроль) 10,9 ±0,74 1,6±0,56 

Торф (контроль) 12,6±0,65 2,1±0,58 

Торф : ОСВ (1 : 0,25) 10,4±0,68 1,5±0,61 

Торф : ОСВ (1 : 0,5) 11,4±0,66 2,0±0,62 

Торф : ОСВ (1 : 1) 14,0±0,60 2,5±0,57 

Торф : ОСВ (1 : 1,5) 14,2±0,72 2,2±0,62 

 
Наиболее развитая корневая система отме-

чена у образцов с соотношением компонентов 
1 : 1, она составила 2,5 см. Слабая корневая 

система зафиксирована в варианте с соотноше-
нием компонентов 1 : 0,25 – 1,5 см, что на 0,6 см 
меньше контрольных показателей (рис. 3). 

  
Рис. 3. Биометрические показатели растений в варианте «Торф : ОСВ» 1 : 1 и 1 : 0,25 

 
Положительное влияние ОСВ на рост тест-

культуры в образцах грунта «Песок : ОСВ» от-
мечено во всех вариантах. Всхожесть в кон-

трольном варианте «Песок» не зафиксирована 
(рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Всхожесть тест-культуры в образцах почвогрунта «Песок : ОСВ» 
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При этом наибольший показатель всхожести 
растений отмечен в варианте с соотношением 
песка к ОСВ 1 : 1 и составил 87 %. В варианте 

1 : 0,5 этот показатель ниже на 12 %. Наимень-
шая всхожесть растений тест-культуры у поч-
вогрунта «Песок : ОСВ» 1 : 0,25 – 35 % (рис. 5). 

 

   
 

Рис. 5. Растения в варианте «Песок : ОСВ» 1 : 1 и 1 : 0,25 
 

Угнетающее воздействие ОСВ на тест-
культуры отмечено при соотношении 1 : 1,5, как 
и у образца почвогрунта «Торф : ОСВ» 1 : 1,5. 
Данный вывод основан на уменьшении всхоже-
сти, средней длины надземной части растений и 
их корневой системы. 

Корни растений, выращенных на песке и 
ОСВ, оказались в два и более раз длиннее, чем 
у растений, выращенных на почвогрунтах 
«Торф : ОСВ» (табл. 3). 

Но при этом в варианте 1 : 1,5 оказалась са-
мая слаборазвитая корневая система – 3,5 см 
(рис. 6). 

 

Таблица 3  
Биометрические показатели тест-культуры в образцах почвогрунта «Песок : ОСВ» (X±m), см 

 

Вариант 
Средняя длина 

надземной части растений корневой системы растений 

ОСВ (контроль) 10,9±0,64 1,6±0,64 

Песок (контроль) 0 0 

Песок : ОСВ (1 : 0,25) 12,9±0,71 4,0±0,61 

Песок : ОСВ (1 : 0,5) 13,2±0,65 4,8±0,66 

Песок : ОСВ (1 : 1) 15,7±0,66 5,8±0,71 

Песок : ОСВ (1 : 1,5) 13,4±0,72 3,5±0,65 
 

   
 

Рис. 6. Биометрические показатели растений в варианте «Песок : ОСВ» 1 : 1,5 и 1 : 1 
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Наибольшая средняя длина надземной части 
отмечена у растений с соотношением компо-
нентов 1 : 1 – 15,7 см, а корневая система со-
ставила в среднем 5,8 см (см. рис. 5). 

В варианте образца почвогрунта «(Торф + 
песок) : ОСВ» наилучшие результаты всхожести 
растений тест-культуры – 71 и 76 % при соот-
ношении компонентов 1 : 0,5 и 1 : 1,5 соответст-
венно. Всхожесть растений в контрольном ва-
рианте «Торф + песок» составила 64 % (рис. 7). 

Результат всхожести при соотношении ком-
понентов почвенной смеси 1 : 1 зафиксирован 
на уровне 67 % (рис. 8). 

Всхожесть тест-культуры, выращенной на об-
разце почвогрунта «(Торф + песок) : ОСВ» 
1 : 0,25, – 41 %, что в 1,5 раза меньше, чем в кон-
трольном варианте без внесения ОСВ. 

Надземная часть растений лучше была раз-
вита в вариантах почвогрунта с соотношением 
компонентов 1 : 1 и 1 : 1,5 (табл. 4). 

 

 
Рис. 7. Всхожесть тест-культуры в образцах почовогрунта «(Торф + песок) : ОСВ» 
 

  
 

Рис. 8. Растения в варианте «(Торф + песок) : ОСВ» 1 : 0,25 и 1 : 1,5 
 

Таблица 4  
Биометрические показатели тест-культуры в образцах почовогрунта  

«(Торф + песок) : ОСВ» (X±m), см 
 

Вариант 
Средняя длина 

надземной части растений корневой системы растений 
ОСВ (контроль) 10,9±0,58 1,6±0,65 
Торф + песок (контроль) 13,2±0,61 3,4±0,71 
Торф + песок : ОСВ (1 : 0,25) 11,8±0,67 2,6±0,56 
Торф + песок : ОСВ (1 : 0,5) 12,8±0,64 3,0±0,68 
Торф + песок : ОСВ (1 : 1) 14,5±0,54 4,7±0,72 
Торф + песок : ОСВ (1 : 1,5) 14,6±0,65 3,9±0,63 
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При этом корневая система у растений тест-
культуры варианта 1 : 1 – 4,7 см, что является 
лучшим результатом среди всех групп грунтов. 
Слаборазвитая надземная часть растений и их 

корневая система отмечены в варианте 
«(Торф + песок) : ОСВ» с соотношением 1 : 0,25 
(рис. 9). 

 
 

 
Рис. 9. Биометрические показатели растений в варианте «(Торф + песок) : ОСВ» 1 : 1 и 1 : 0,25 

 

По полученным результатам исследований 

рекомендуемой пропорцией компонентов грун-

тов можно считать 1 :0 ,5 и 1 : 1, так как резуль-

таты показали наибольшую всхожесть и более 

развитую корневую систему растений тест-

культуры. Результаты проведенного исследова-

ния подтвердили эффективность использования 

осадков сточных вод для проведения биологи-

ческой рекультивации нарушенных земель. 

Заключение. Осадок сточных вод с канали-

зационных очистных сооружений г. Новый Урен-

гой соответствует требованиям ГОСТ Р 54534-

2011 «Ресурсосбережение. Осадки сточных вод. 

Требования при использовании для рекульти-

вации нарушенных земель», относится к I груп-

пе и может быть использован для биологиче-

ской рекультивации в качестве компонента поч-

вогрунта. 

Применение осадка сточных вод рекомендует-

ся в соотношениях грунта к осадку 1 : 0,5 и 1 : 1. 

Данные соотношения оказывают наибольшее по-

ложительное влияние на всхожесть растений 

тест-культуры, на длину их надземной части и 

корневой системы во всех трех группах почвог-

рунтов: «Торф : ОСВ», «Песок : ОСВ», «(Торф + 

песок) : ОСВ». Применение осадка в соотношении 

1 : 0,25 не оказывает значительного влияния на 

растения в образцах почвогрунта «Торф : ОСВ», 

«Песок : ОСВ», «(Торф + песок) : ОСВ», а при со-

отношении компонентов «Торф : ОСВ», «Песок : 

ОСВ» 1 : 1,5 оказывает угнетающее воздействие 

на растения тест-культуры. В образцах почвогрун-

та «(Торф + песок) : ОСВ» с соотношением 1 : 1,5 

угнетающего воздействия не выявлено, но и раз-

личие оцениваемых показателей от соотношения 

1 : 1 незначительно. 

Корневая система растений тест-культуры 

лучше развивается на образцах грунта, в соста-

ве которой есть песок. 
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