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Аннотация
Актуальность темы исследований обусловлена необходимостью решения проблемы утилизации отходов – в частно-
сти, осадков городских сточных вод, а также поиском путей повышения эффективности сельскохозяйственного про-
изводства. Обе задачи могут быть решены путем использования осадков сточных вод в качестве удобрений при вы-
ращивании сельскохозяйственных культур. При этом почвенный путь утилизации осадков сточных вод в сравнении 
с традиционными способами более экономичен и не требует дополнительных площадей, однако он ведет к накопле-
нию в получаемой продукции тяжелых металлов, что в свою очередь требует принятия мер по обеспечению их со-
держания не выше ПДК. Представленная статья содержит результаты анализа применения нетрадиционных удобре-
ний (осадков сточных вод и препарата «Гумитон») при выращивании овса, а также получаемых при этом показате-
лей экологической и экономической эффективности. Рассмотрены используемые виды нетрадиционных удобрений 
и их основные характеристики. Отмечается, что осадки сточных вод по своему составу приближаются к другим ви-
дам органических удобрений. Препарат «Гумитон» является оригинальной разработкой на основе торфа. Приведе-
ны результаты применения указанных нетрадиционных удобрений и показатели, их характеризующие, – такие, как 
урожайность, качество зерна, содержание в зерне тяжелых металлов. Рассматривается, в том числе, влияние нетра-
диционных удобрений на урожайность овса, качество зерна, содержание в зерне тяжелых металлов. Также сопостав-
ляется получаемый при применении нетрадиционных удобрений экономический эффект. В статье отмечается, что 
в целом влияние нетрадиционных удобрений на получаемую продукцию является положительным, зерно экологиче-
ски безопасно. Также целесообразность их использования подтверждается полученным экономическим эффектом. 
Определены сочетания использования традиционных и нетрадиционных удобрений, позволяющие максимизировать 
экономические показатели и обеспечить необходимый уровень качества зерна.
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Abstract
The relevance of the research topic is due to the need to solve the problem of waste disposal, especially urban sewage 
sludge, as well as the search for ways to improve the efficiency of agricultural production. Both tasks can be solved 
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by using sewage sludge as a fertilizer for growing crops. At the same time, soil disposal is more economical than tradi-
tional methods and does not require additional land, but it leads to accumulation of heavy metals in the resulting products, 
which in turn requires measures to ensure that their content does not exceed the MAC. The article contains the results 
of the analysis of the use of non-traditional fertilizers (sewage sludge and Humiton preparation) in oat cultivation, as well 
as the resulting indicators of environmental and economic efficiency. Used types of non-traditional fertilizers and their 
main characteristics are considered. It is noted that sewage sludge in its composition is close to other types of organic 
fertilizers. Humiton preparation is an original development on the basis of peat. The results of application of the men-
tioned non-traditional fertilizers and the indicators characterizing them, such as yield, grain quality, content of heavy metals 
in grain, are presented. The influence of non-traditional fertilizers on oat yield, grain quality, heavy metal content in grain 
is considered. The economic efficiency obtained by using non-traditional fertilizers is also compared. The article concludes 
that, in general, the effect of non-traditional fertilizers on the resulting products is positive, the grain is environmentally 
safe. The expediency of their use is also confirmed by the economic effect obtained. Combinations of application of tradi-
tional and non-traditional fertilizers, which allow to maximize economic indicators and to ensure the required level of grain 
quality, are determined.
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Введение 
Introduction

В современный период важнейшей пробле-
мой, стоящей перед человеческим обществом, яв-
ляется рост объемов отходов, к которым относятся, 
в том числе, осадки городских сточных вод (ОСВ). 
Для их утилизации и обеззараживания могут при-
меняться различные способы, наиболее распро-
страненным среди которых является захоронение 
на полигонах. Использование этого способа сопря-
жено с рядом недостатков: в частности, полигоны 
могут занимать значительные площади с их после-
дующим отчуждением, в теле полигона образуется 
свалочный фильтрат, в дальнейшем загрязняющий 
поверхностные и подземные воды и являющийся 
опасным для окружающей среды и здоровья лю-
дей. Также полноценная утилизация отходов тре-
бует высоких затрат.

В этой связи применительно к осадкам сточ-
ных вод могут использоваться альтернативные 
способы их утилизации – такие, как внесение в по-
чву в качестве удобрений [1]. Осадки сточных вод 
по своему составу приближаются к другим видам 
органических удобрений, содержание элементов 
питания растений в них составляет по азоту обще-
му 2,4-3,3%, по фосфору – 5,5-6,7%, по калию – 
0,4-0,6%. Содержание органических веществ в них 
составляет около 45% [2, 3].

Серьезной проблемой, ограничивающей 
возможности использования осадков сточных вод 
в качестве удобрений, является наличие в них при-
месей токсичных органических и минеральных 
веществ – в частности, соединений тяжелых ме-
таллов. Поэтому применяя ОСВ как удобрения, 

необходимо определять пути снижения количества 
поступающих тяжелых металлов в получаемую 
продукцию [4, 5]. В числе таких путей – примене-
ние цеолитов и органических удобрений, проведе-
ние известкования и глинования почвы, возделы-
вание технических культур. Также может приме-
няться так называемое «биологическое разбавле-
ние», при котором один и тот же объем тяжелых 
металлов приходится на большее количество полу-
чаемой продукции, что снижает их концентрацию 
до предельно допустимого уровня [6].

В свою очередь, обеспечить рост урожайно-
сти можно за счет традиционных способов – прежде 
всего таких, как использование научно-обоснован-
ных систем земледелия, внесение удобрений и пре-
паратов, положительно влияющих на растения и их 
рост [7]. К числу таких препаратов относятся пре-
параты, разработанные на основе гуминовых кис-
лот и выступающие как естественные регуляторы 
роста растений – такие, как «Гумитон» [8, 9].

«Гумитон» является высокоэффективным 
органоминеральным удобрением, созданным 
на основе биологически активных компонентов 
торфа. Он содержит следующие вещества (в про-
центном выражении): N – 10-12%; P2О5-20-24%; 
K2О – 27-30%; Ca – 0,5%; Mg – 0,2%; B – 0,2%; 
Mo – 0,1%; Mn – 0,1%. Также «Гумитон» содержит 
около 20% органических веществ, в том числе во-
дорастворимые гуматы калия в объеме 11-14%. Ос-
новным сырьем для производства являются препа-
раты низинные торфа, в качестве гуматсодержаще-
го сырья используются бурый уголь и сапропель. 
Применение органоминерального комплекса «Гу-
митон» повышает иммунитет растений, эффектив-
ность корневого питания, в результате повышаются 

http://dx.doi.org/10.26897/2949-4710-2024-2-3-1-10
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урожайность и качество производимой сельскохо-
зяйственной продукции [8].

Цель исследований: провести анализа 
применения нетрадиционных удобрений (осад-
ков сточных вод и препарата «Гумитон») при вы-
ращивании овса, а также получаемых при этом 
показателей экологической и экономической 
эффективности.

Методика исследований 
Research method

В ходе исследований применялось внесение 
NPK, осадков сточных вод (отдельно), препарата 
«Гумитон» (отдельно), NPK и препарата «Гуми-
тон» совместно, осадков сточных вод и препарата 
«Гумитон» совместно при выращивании зерновых 
культур (овес сорта «Привет»). Проведена оцен-
ка таких показателей, как урожайность, качество 
зерна овса, содержание в зерне тяжелых металлов. 
Также оценивалась экономическая эффективность 
применения нетрадиционных удобрений и препа-
рата «Гумитон» с помощью показателей чистого 
дохода и уровня рентабельности.

Препаратом «Гумитон» проводилась по-
верхностная (листовая) обработка вегетирующих 
растений методом опрыскивания в фазах куще-
ния-выхода в трубку. Норма внесения составляла 
1 л препарата в расчете на 300 л воды на 1 га. 
Осадки сточных вод вносились в почву перед ве-
сенней вспашкой в объеме 15 т/га сухого веще-
ства. В соответствии с протоколом испытаний 
ОСВ содержали тяжелые металлы в следующей 
концентрации: свинец – 27,78 ± 3,33 мг/кг, кад-
мий – 7,75 ± 0,93 мг/кг.

Содержание тяжелых металлов в зерне 
овса определялось методом атомно-абсорбци-
онной спектрометрии с атомизацией в графи-
товой печи с предварительной минерализацией 
пробы при повышенном давлении в Тульской 

испытательной лаборатории ФГБУ «ВНИИЗЖ». 
Оценка качества зерна проводилась инфракрас-
ным анализатором ИНФРАСКАН-105, путем из-
мерения коэффициентов диффузного отражения 
специально подготовленных проб анализируемого 
вещества в ближней инфракрасной области спек-
тра и последующего расчета определяемых показа-
телей по градуировочным уровням. Полевой опыт 
проводился на Опытном поле Калужского филиала 
РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева. Опыт был 
заложен в 3-кратной повторности, расположение 
делянок – трехъярусное, размещение вариантов 
опыта – систематическое.

Результаты и их обсуждение 
Results and discussion

Результаты анализа влияния нетрадицион-
ных удобрений (осадков сточных вод и органоми-
нерального препарата «Гумитон») на урожайность 
овса в сравнении с контрольным вариантом и при-
менением NPK представлены на рисунке 1.

Применение органоминерального препара-
та «Гумитон» позволило увеличить урожайность 
зерна на 27,9%, ОСВ – на 54%. Максимальная уро-
жайность зерна овса была получена при совмест-
ном применении NPK и препарата «Гумитон». 
В данном варианте она составила 23,6 ц/га, что 
на 112,6% выше урожайности в контрольном вари-
анте (без внесения удобрений).

Проведем анализ качественных показателей 
зерна в разных вариантах (табл. 1).

Приведенные в таблице 1 данные о качестве 
зерна овса свидетельствуют о том, что наибольшее 
содержание белка наблюдалось при использова-
нии препарата «Гумитон». Совместное примене-
ние препарата «Гумитон» и осадков сточных вод 
дало практически тот же результат. Максимальное 
содержание клетчатки в зерне получено при ис-
пользовании осадков сточных вод, также близкие 

Рис. Влияние нетрадиционных удобрений на урожайность овса, ц/га
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Fig. Effect of non-traditional fertilizers on oat yields, hwt/ha

Таблица 1
Качество зерна овса в условиях применения нетрадиционных удобрений

Вариант опыта
Показатели

Белок, % Клетчатка, % Зола, %

Контроль 7,2 11,9 4,5

ОСВ 7,1 12,0 4,2

Гумитон 7,6 11,7 4,8

ОСВ + Гумитон 7,2 11,6 4,6

НСР05 0,1 0,3 0,1

Table 1
Oat grain quality when applying non-traditional fertilizers

A variant of the experiment
Indicators

Protein, % Fiber, % Ash, %

Control 7.2 11.9 4.5

SS 7.1 12.0 4.2

Humiton 7.6 11.7 4.8

SS + Humiton 7.2 11.6 4.6

SSD05 0.1 0.3 0.1
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результаты получены при совместном использо-
вании ОСВ и «Гумитона». Похожим образом из-
меняется по вариантам содержание золы в зерне: 
максимальное значение – 4,8% при использовании 
препарата «Гумитон».

В результате испытаний зерна овса на пред-
мет содержания тяжелых металлов получены дан-
ные, отраженные в таблице 2.

При использовании в качестве удобрения 
осадков сточных вод в зерне овса обнаруживают-
ся тяжелые металлы в концентрации ниже допу-
стимого уровня. Содержание кадмия составляет 
0,04 мг/кг, что в 2,5 раза ниже допустимого уровня; 
содержание свинца также меньше предельно до-
пустимого уровня на 28% и составляет 0,36 мг/кг. 
При совместном применении органоминерального 
препарата «Гумитон» и осадков сточных вод содер-
жание тяжелых металлов в зерне овса уменьшается 
до значений ниже уровня, определение которого 
обеспечивает данный метод.

Важнейшим экономическим результатом хо-
зяйственной деятельности является чистый доход, 
или прибыль, получаемая после реализации про-
изведенной продукции. Применение удобрений 
нетрадиционных типов также направлено на по-
вышение экономических результатов. В настоящих 
исследованиях проведен анализ показателей эконо-
мической эффективности использования осадков 

сточных вод в качестве удобрений, в том числе 
в сочетании с препаратом «Гумитон», а также при-
менения препарата «Гумитон» отдельно и в соче-
тании с NPK (табл. 3). Цена реализации продукции 
принята одинаковой для всех вариантов и состав-
ляет 2300 руб/ц.

По данным таблицы, наибольшая урожай-
ность была достигнута при использовании в ка-
честве удобрения NPK в сочетании с обработкой 
препаратом «Гумитон» – 23,6 ц/га. Несколь-
ко меньшее значение урожайности достигнуто 
при использовании только NPK – 20,3 ц/га. Также 
в варианте использования NPK + «Гумитон» были 
понесены наибольшие производственные затра-
ты, которые составили 3976,36 тыс. руб. При этом 
значение чистого дохода в данном варианте соста-
вило 1451,64 тыс. руб. Но максимальный уровень 
рентабельности получен при использовании толь-
ко препарата «Гумитон» – 45,7%. Уровень рента-
бельности более точно отражает эффективность 
использования каждой единицы ресурса – в дан-
ном случае стоимостной единицы затрат на вы-
ращивание овса, тогда как общий экономический 
эффект больше в другом варианте за счет большей 
урожайности и максимальной стоимости вало-
вой продукции. Минимальное значение чистого 
дохода (382,15 тыс. руб.) получено при исполь-
зовании ОСВ. Это значение меньше, чем чистый 

Таблица 2
Результаты испытаний зерна на предмет содержания тяжелых металлов  

при применении нетрадиционных удобрений

Тяжелый  
металл

Результат испытания по вариантам опыта, мг/кг
Погрешность 

(неопределенность)
Норматив,  

мг/кг
ОСВ контроль, ОСВ + Гумитон

Кадмий 0,04 не обнаружено на уровне определения метода (менее 0,03) ± 0,01 ≤ 0,1

Свинец 0,36 не обнаружено на уровне определения метода (менее 0,08) ± 0,14 ≤ 0,5

Table 2
Results of grain testing for heavy metal content when applying non-traditional fertilizers

Heavy  
metal

The result of the test according to the variants of the experiment, mg/kg
Error  

(uncertainty)
Standard,  

mg/kg
SS control, SS + Humiton

Cadmium 0.04 not detected at the method definition level (less than 0.03) ± 0.01 ≤ 0.1

Plumbum 0.36 not detected at the method definition level (less than 0.03) ± 0.14 ≤ 0.5
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Таблица 3
Экономическая эффективность применения нетрадиционных удобрений

Показатель

1 2 3 4 5 4

Контроль NPK ОСВ Гумитон NPK + Гумитон ОСВ + Гумитон

1. Урожайность, всего, ц/га 11,10 20,30 17,10 14,20 23,60 19,80

2. Площадь, га 100 100 100 100 100 100

3. Валовый сбор, всего, ц 1110 2030 1710 1420 2360 1980

4. Производственные затраты, тыс. руб. 2110,62 3837,02 3550,85 2241,60 3976,36 3571,43

5. Себестоимость 1 ц продукции, руб. 1901,46 1890,16 2076,52 1578,59 1684,90 1803,75

6. Цена продукции, руб/ц 2300 2300 2300 2300 2300 2300

7. Стоимость валовой продукции, всего, тыс. руб. 2553 4669 3933 3266 5428 4554

8. Чистый доход, тыс. руб. 442,38 831,98 382,15 1024,40 1451,64 982,57

9. Уровень рентабельности, % 21,0 21,7 10,8 45,7 36,5 27,5

Table 3
Economic efficiency of non-traditional fertilizer application

Indicator

1 2 3 4 5 4

Control NPK SS Humiton NPK + Humiton SS + Humiton

1. Total yield, hwt/ha 11.10 20.30 17.10 14.20 23.60 19.80

2. Area, ha 100 100 100 100 100 100

3. Total gross harvest, hwt 1110 2030 1710 1420 2360 1980

4. Production costs, thousand. RUB 2110.62 3837.02 3550.85 2241.60 3976.36 3571.43

5. The cost of 1 hundredweight of products, RUB. 1901.46 1890.16 2076.52 1578.59 1684.90 1803.75

6. Product price, RUB/hwt 2300 2300 2300 2300 2300 2300

7. The cost of gross output total, thousand. RUB 2553 4669 3933 3266 5428 4554

8. Net income, thousand. RUB 442.38 831.98 382.15 1024.40 1451.64 982.57

9. Level of profitability, % 21.0 21.7 10.8 45.7 36.5 27.5
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доход в контрольном варианте, когда он соста-
вил 442,38 тыс. руб. Также при использовании 
только ОСВ получен минимальный уровень рен-
табельности – 10,8%. Это связано с тем, что ис-
пользование ОСВ вызывает существенный рост 
затрат (на 68,2%). При этом валовый сбор зерна 
возрастает в меньшей степени – на 54%, то есть 
внесение ОСВ без использования других удобре-
ний или препаратов экономически нецелесообраз-
но. С точки зрения максимизации валового сбора 
зерна и чистого дохода на посевах овса наиболее 
выгодно применять сочетание NPK + «Гумитон», 
а исходя из наибольшего уровня рентабельности – 
только препарат «Гумитон». Также можно отме-
тить, что высокие значения урожайности не всегда 
означают получение столь же высоких значений 
показателей экономической эффективности, по-
скольку сопряжены со значительными затрата-
ми на удобрения и препараты, отдача от которых 
не покрывает затрат на их приобретение, доставку 
и внесение.

Выводы 
Conclusions

Использование ОСВ в качестве удобрения 
является весьма перспективным, так как позволяет 
снизить нагрузку на полигоны и одновременно по-
высить урожайность сельскохозяйственных куль-
тур. Ограничивающим фактором для их исполь-
зования является содержание в ОСВ ТМ. При со-
вместном применении ОСВ и органоминерального 
удобрения «Гумитон» в зерне овса ТМ не обнару-
живаются, отмечена наибольшая урожайность ис-
следуемой культуры. Максимальное содержание 
белка и зольных элементов в зерне овса выявлено 
при применении «Гумитона». При совместном при-
менении нетрадиционных удобрений показатели 
качества зерна остаются на уровне контрольного 
варианта (без применения удобрений). Анализ эко-
номической эффективности показывает, что с точ-
ки зрения максимизации чистого дохода следует 
применять сочетание NPK + «Гумитон», а наиболь-
шее значение уровня рентабельности получается 
при использовании только препарата «Гумитон».
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