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В статье изложены результаты исследований почвогрунта илового пруда, который представ-
ляет собой смесь органических веществ с минеральной породой в виде песка и характеризуется 
неоднородным составом. Во взятых образцах почвогрунта определялись следующие показатели: 
актуальная кислотность, гумус, содержание обменных оснований кальция и магния, подвижная 
фосфорная кислота и железо, обменный калий. Для изучения изменений почвенно-грунтовых 
условий под влиянием древесной растительности грунт отбирался в весенний и осенний периоды 
с 2018 по 2021 г. В результате установлено, что в процессе роста растения оказывают положи-
тельное влияние на кислотность грунта и содержание гумуса, оптимизируя условия произраста-
ния. Содержание основных элементов питания растений в грунте находится на достаточном 
уровне, что не требует применения минеральных удобрений. Для создания оптимальной реакции 
среды для роста древесных растений рекомендуется внесение регуляторов кислотности почвы. 
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substances with mineral rock in the form of sand and is characterized by a heterogeneous composition. 
In the soil samples taken, the following indicators were determined: actual acidity, humus, content of 
exchangeable bases of calcium and magnesium, mobile phosphoric acid and iron, exchangeable 
potassium. To study changes in soil and ground conditions under the influence of woody vegetation, the 
soil was sampled in the spring and autumn period from 2018 to 2021. As a result, it was found that during 
the growth process, plants have a positive effect on soil acidity and humus content, optimizing the 
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Введение. Увеличение количества осадков 
сточных вод и других отходов обостряет про-
блемы, связанные с их экономически эффектив-
ной и экологически безопасной утилизацией. 
Экологически безопасное захоронение или сжи-
гание отходов – дорогостоящее мероприятие. 
Одним из наиболее приемлемых по экономиче-
ским и экологическим соображениям методом 

утилизации отходов является использование их 
в качестве удобрений при выращивании поса-
дочного материала в лесных питомниках [1–5]. 

При использовании в качестве нетрадици-
онных удобрений смеси осадка первичных от-
стойников и активного ила с аэрационных стан-
ций в дозе 500–1000 кг/га было зафиксировано 
положительное влияние на показатель средней 
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высоты для посадочного материала сосны 
обыкновенной [6]. 

В настоящее время большинство иловых 
осадков промышленных и коммунальных сто-
ков ликвидируют путем их захоронения на по-
лигонах, сброса в накопители, несанкциониро-
ванного вывоза на свалки. Например, в Москве 
и Московской области распространено исполь-
зование илового осадка для рекультивации 
нарушенных земель, например после разработки 
песчаных карьеров и торфяных выработок [7]. 

Особое место в настоящее время отводится 
поиску альтернативных способов и средств пе- 
реработки и утилизации иловых осадков, донных 
отложений водоемов, жидких отходов. Среди них 
предпочтение отдается, прежде всего, наиболее 
экологически безопасным. Исследования пока-
зывают, что добавка осадка сточных вод в опре-
деленных количествах в грунт оказывает поло-
жительное влияние на рост растений. При опре-
деленных условиях возможно их применение в 
зеленом строительстве [8]. Другие эксперимен-
тальные разработки обосновывают возможность 
использования иловых осадков в дорожном стро-
ительстве [9]. 

Содержание тяжелых металлов в осадках на 
единицу сухого вещества может быть снижено 
при добавлении в осадки сточных вод опилок, 
торфа и других материалов при компостирова-
нии [10, 11]. 

С санитарной точки зрения в качестве удоб-
рения могут использоваться только те осадки, 
которые подвергались обработке, обеспечиваю-
щей уничтожение патогенных микроорганиз-
мов. К биологическим методам обеззаражива-
ния относится компостирование. Компостиро-
вание отличается простотой и доступностью и 
является одним из способов уменьшения влаж-
ности осадков и обеззараживания их от патоген-
ной микрофлоры и яиц гельминтов [12]. 

При использовании осадков сточных вод и 
компостов на их основе в качестве удобрения в 
грунтах увеличивается содержание органиче-
ского вещества, азота, фосфора, других макро- и 
микроэлементов. Под действием осадков, как 
правило, снижается кислотность, увеличивается 
их влагоемкость, что особенно важно для поч-
вогрунтов легкого гранулометрического со-
става. Улучшаются тепловой, водный и воздуш-
ный режимы грунта, возрастает их биологиче-
ская активность [13]. 

Компостирование можно признать «медлен-
ным» способом утилизации осадков сточных 
вод. Однако такой прием, как выдерживание 
осадков сточных вод на иловых площадках для 
обезвреживания и обеззараживания, по совре-
менным требованиям предусматривает более 
длинные сроки. Установлено, что осадки сточных 

вод должны находиться на иловых площадках 
не менее трех лет [14]. 

Основная часть. Исследования проводи-
лись на иловом пруду с осадками сточных вод 
УП «Минскводоканал» площадью 0,92 га, на по-
верхность которого для создания твердой ос-
новы наносился грунт из песколовок, где сточ-
ные воды очищаются от песка и других мине-
ральных примесей. 

Для улучшения экологической обстановки 
после нанесения отходов песколовок слоем в 
среднем 50–60 см производилась посадка раз-
личных древесных и кустарниковых пород. Изу-
чение почвенно-грунтовых условий на террито-
рии илового пруда проводилось в течение четы-
рех лет с 2018 по 2021 г. 

Агрохимические свойства почвогрунтов опре-
делялись в смешанных образцах, отобранных в 
разные периоды в определенных точках участка 
в количестве 20 шт. При этом учитывалось влия-
ние высаженных древесных и кустарниковых 
растений, сочетание минеральной и органиче-
ской части грунта, изменения микрорельефа. 

В отобранных почвенных образцах опреде-
лялись следующие показатели: актуальная кис-
лотность (рН в КСl) потенциометрическим ме-
тодом; гумус по методу Н. В. Тюрина в моди-
фикации В. Н. Симакова; содержание кальция 
и магния трилонометрическим методом; по-
движная фосфорная кислота и железо на ФЭКе 
по методике А. Т. Кирсанова; обменный калий 
на пламенном фотометре по методу А. Д. Мас-
ловой [15]. 

Результаты по основным показателям обес-
печенности элементами питания и актуальной 
кислотности образцов почвогрунта за время ис-
следований представлены в табл. 1. 

В почвогрунте в 2018 г. содержание гумуса 
составляло 2,9–3,1%. В дальнейшем за счет 
формирования напочвенного покрова отмеча-
лось некоторое увеличение содержания гумуса, 
которое варьирует от 2,9 до 5,2%. В 2020 г. 
было отмечено его наибольшее количество, ко-
торое колебалось от 4,6% весной до 5,2% осе-
нью. В 2021 г. наблюдалась стабилизация накоп-
ления органического вещества на уровне 4,3–
4,8%, что характерно для довольно плодород-
ных земель. Это объясняется наличием сформи-
рованного напочвенного покрова, интенсивным 
ростом травянистой растительности, накопле-
нием древесного опада, а также обусловлено 
формированием устойчивого микробиологиче-
ского процесса в верхнем корнеобитаемом слое. 
Сочетание этих факторов, обеспечивает благо-
приятный воздушный и температурный режимы 
для более интенсивного протекания процессов 
гумификации и минерализации органического 
вещества. 
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Таблица 1 
Агрохимические свойства исследуемых образцов грунтов 

Год 
Сроки отбора образцов 

грунта 
Гумус, 

% 
рН KCl

Сумма обменных  
оснований мг-экв.  
на 100 г субстрата 

Р2О5 Fe3+ K2O 

мг на 100 г субстрата 

2018 
Апрель 3,1 7,5 21,0 16,5 16,5 6,4 
Октябрь 2,9 7,3 23,2 14,4 11,4 7,2 

2019 
Апрель 2,9 7,3 23,3 15,8 14,5 7,8 
Июль 3,3 7,2 22,3 59,3 14,1 14,1 

Октябрь 3,5 7,3 22,1 57,1 14,3 27,5 

2020 
Апрель 4,6 6,6 19,1 15,0 20,4 20,8 
Октябрь 5,2 6,2 11,2 52,0 28,3 25,6 

2021 
Апрель 4,8 6,5 18,4 41,3 25,7 15,7 
Октябрь 4,3 6,2 19,1 50,2 31,6 21,7 

 
За период исследований можно отметить не-

которое увеличение кислотности грунта. Так, в 
2018 и 2019 г. кислотность почвогрунта была сла-
бощелочной (7,2–7,5 рН), весной 2021 г. она сни-
жается до уровня 6,5 рН, а в октябре в среднем она 
составляет 6,2 рН. По сравнению с 2019 г. вели-
чина рН уменьшилась более чем на единицу. 

Кислотность почвогрунта для лиственных 
пород приблизилась к верхней границе опти-
мальных значений. Для хвойных видов требу-
ется снижение кислотности, как минимум, еще 
на единицу. Кроме того, необходимо учитывать, 
что при интенсивных осадках, таянии снега на 
кислотность почвенного раствора могут повли-
ять водорастворимые соединения, находящиеся 
в грунте, а также высвобождающиеся вслед-
ствие минерализации и разложения органиче-
ского вещества. 

Содержание обменных оснований кальция и 
магния к концу наблюдений составило 19,1 мг-экв. 
на 100 г почвогрунта и варьировало по срокам 
отбора образцов, при этом количество его ниже, 
чем в 2018–2019 гг. Кальций играет важную 
роль в процессе фотосинтеза и передвижения  
углеводов, в процессах усвоения азота расте- 
ниями. Он участвует в формировании клеточ-
ных оболочек, обусловливает обводненность и 
поддержание структуры клеточных органелл. 
Наличие кальция в почве улучшает ее свойства. 
Однако этот элемент потребляется растениями в 
небольшом количестве. Кальций вносят в почву 
с целью оптимизации ее кислотности. Снижение 
количества кальция может быть обусловлено 
протеканием химических процессов в почве, а 
также использованием его произрастающими на 
территории растениями. 

Магний входит в состав хлорофилла, участ-
вует в передвижении фосфора в растениях и уг-
леводном обмене, влияет на активность окисли-
тельно-восстановительных процессов. Магний 
участвует в составе основного фосфорсодержа-
щего запасного органического соединения –  

фитина. Он создает нейтральную реакцию почв, 
а также помогает устранить вредное действие 
избыточного количества извести. 

Отмечается довольно высокое содержание по-
движных форм фосфора – в среднем 50,2 мг на  
100 г почвы. Изменение его содержания за три 
года подвержено колебаниям. Снижение содер-
жания фосфора весной объясняется уменьшением 
концентрации ионов в почвенном растворе за счет 
разбавления водой в условиях повышенной влаж-
ности. Потребность растений в данном питатель-
ном элементе обеспечена в полной мере. 

Содержание обменного калия в исследуе-
мых образцах имеет определенные различия как 
по годам, так и по территории участка (от 6,4 до 
27,5 мг на 100 г почвы). Происходит снижение 
обеспеченности калием в весенние месяцы 
вследствие высокой растворимости его соедине-
ний. Калий требуется растениям для разнообраз-
ных физиологических процессов, в том числе 
для развития корневой системы, ее морозо-
устойчивости, одревеснения побегов. Он участ-
вует в процессах синтеза и оттока углеводов в 
растениях, обусловливает водоудерживающую 
способность клеток и тканей, влияет на устойчи-
вость растений к неблагоприятным условиям 
внешней среды и поражаемость растений болез-
нями. При калийном голодании верхние листья 
растений по краям желтеют, а зелеными оста-
ются только участки листа, окружающие со-
суды. Обеспеченность калием остается высокой, 
недостатка в данном элементе растения не испы-
тывают. 

Железо входит в состав окислительно-вос-
становительных ферментов растений и участ-
вует в синтезе хлорофилла, процессах дыхания 
и обмена веществ, является важным элементом 
в фотосинтезе растений. Содержание подвиж-
ного железа также довольно высокое и состав-
ляет к концу наблюдений 31,6 мг на 100 г почвы. 
При этом наблюдается устойчивая динамика 
увеличения содержания железа по годам, что 
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обусловливается особенностью происходящих 
биохимических и почвообразовательных про-
цессов. 

Выращивание древесных растений проводи-
лось с внесением регулятора кислотности на ос-
нове серы и гранулированной серы, применение 
которых повышает кислотность почвогрунта. 
Сера постепенно разлагается в грунте и имеет 
медленное и длительное воздействие на реак-
цию среды. Действие препаратов на основе серы 
имеет пролонгированный характер для верхнего 
корнеобитаемого слоя грунта.  

В 2019–2021 гг. они вносились в апреле в 
приствольные круги вокруг деревьев с открытой 
и закрытой корневой системой под породы, 
наиболее требовательные к повышенной кислот-
ности грунта: ель европейская, сосна обыкновен-
ная, клен остролистный и береза повислая. Дози-
ровка серных препаратов составляла 100 г на  
1 дерево с внесением в приствольный круг диа-
метром 0,4–0,5 м. Предварительно до внесения 
серных препаратов также были отобраны об-
разцы грунта для анализа величины рН (табл. 2). 

Так как препараты на основе серы имеют до-
вольно длительное и медленное воздействие, то 
анализ почвогрунта на кислотность проводился 
в апреле и октябре ежегодно. 

Результаты анализа грунта до внесения регу-
ляторов кислотности показывают, что величина 
рН в 2019 г. составляла в среднем 7,17 и изменя-
лась от 7,08 до 7,28. За вегетационный период 
2019 г. на контрольном участке величина рН к 
октябрю не изменилась. А при применении гра-
нулированной серы снизилась в октябре на 0,24 
по сравнению с контролем. Более интенсивное 
воздействие оказывает регулятор кислотности 
на основе серы, при использовании которого 
значение рН снижается в среднем на 0,59.  
За 2019 г. на участке произошло интенсивное раз-
витие травянистой растительности. Также ре- 
гулированию кислотности грунта способствует  

органическая масса, которая образуется при раз-
ложении листьев деревьев и травянистой расти-
тельности. 

В 2020 г. был продолжен эксперимент по 
внесению серосодержащих препаратов. В ок-
тябре на контрольном участке величина рН сни-
зилась на 0,43 за период вегетации. При приме-
нении гранулированной серы она уменьшилась 
на 0,26 по сравнению с контролем, при исполь-
зовании регулятора кислотности – на 0,42. 

В 2021 г. в октябре на контрольном участке 
величина рН снизилась на 0,32, а при внесении 
гранулированной серы – на 0,26. В этом году ре-
гулятор кислотности на основе серы в поч-
вогрунт не вносился. 

Полученные результаты согласуются с дан-
ными литературных источников, которые ука-
зывают на то, что под влиянием растительности 
слабощелочная реакция среды смещается в сто-
рону кислой [1, 2]. 

Заключение. На основании проведенных 
исследований можно отметить, что в почвогрун-
те наблюдается устойчивое накопление органи-
ческого вещества. При этом содержание гумуса 
за четыре года увеличилось в среднем от 3,0 до 
4,5%. Это обусловливается формированием 
сплошного травянистого покрова и разложе-
нием древесного опада. Содержание подвиж-
ного фосфора и обменного калия в почвогрунте 
является достаточным для роста древесных и ку-
старниковых пород. 

Учитывая кислотность среды почвогрунта и 
биологические особенности некоторых древес-
ных и кустарниковых пород, можно сделать вы-
вод, что не все древесные породы будут испыты-
вать благоприятные условия для роста и разви-
тия. Однако реакция среды постепенно оптими-
зируется за счет активизации микробиологиче-
ских процессов и выделения в почву растениями 
органических соединений, что способствует луч-
шему росту древесных и кустарниковых пород. 

 

Таблица 2 
Изменение кислотности почвогрунта при внесении гранулированной серы и регулятора кислотности 

Варианты опыта 
Кислотность грунта (рН) 

2019 г. 2020 г. 2021 г. 
апрель октябрь апрель октябрь апрель октябрь

Контроль (без внесения) 7,22 7,23 6,72 6,29 6,50 6,18
Внесение гранулированной серы

Ель европейская с закрытой корневой системой 7,18 7,07 6,54 6,02 6,44 5,89
Сосна обыкновенная с закрытой корневой системой 7,21 7,02 6,58 5,99 6,51 5,95
Береза повислая с открытой корневой системой 7,28 6,97 6,63 6,07 6,39 5,90
Средние значения 7,17 6,99 6,58 6,03 6,45 5,92

Внесение регулятора кислотности на основе серы
Ель европейская с закрытой корневой системой 7,14 6,72 6,69 5,86 

Регулятор  
кислотности 
не применялся 

Сосна обыкновенная с закрытой корневой системой 7,13 6,57 6,47 5,77 
Береза повислая с открытой корневой системой 7,08 6,63 6,71 5,98 
Средние значения 7,17 6,64 6,63 5,87 
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Оптимизацию реакции среды можно осуще-
ствить мероприятиями по ее регулированию. 
При величине кислотности почвогрунта от 7,0 
до 7,5 рекомендуется вносить регулятор кислот-
ности и гранулированную серу после посадки 

растений в приствольные круги диаметром 0,4–
0,5 м. Доза внесения препаратов серы составляет 
100 г/м2. Это позволяет увеличить значение рН 
за три периода вегетации на 1,3, что создает луч-
шие условия среды для роста древесных видов. 
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