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Проведены исследования влияния нетрадиционных удобрений на морфологические показатели 

сеянцев сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) в посевном отделении питомника ГУ СО «Сухоложское 
лесничество» (округ предлесостепных сосново-березовых лесов Зауральской равнинной провинции 
Западно-Сибирской равнинной лесорастительной области). В качестве нетрадиционных удобрений 
использовались смеси осадка первичных отстойников и избыточно активного ила с южной и северной 
аэрационных станций г. Екатеринбурга. В настоящее время проблема утилизации отходов с очистных 
сооружений является значимой. Во всем мире идет поиск технологий переработки и утилизации отходов 
с учетом современных требований.
В работе приведены результаты исследований внесения различных доз нетрадиционных удобрений 

в междурядья при посеве сосны обыкновенной и на площадки с однолетними сеянцами.
При изучении влияния нетрадиционных удобрений на посадочный материал сосны обыкновенной 

зафиксирована положительная динамика во всех вариантах опыта на показатель средней высоты 
надземной части. Особенно виден положительный результат при внесении смеси с северной аэрационной 
станции в дозе 1000 кг/га и смеси с южной аэрационной станции в дозе 500 кг/га. При повторном 
внесении нетрадиционных удобрений в междурядья с однолетними сеянцами сосны обыкновенной также 
присутствует положительный результат.
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 Продолжение исследований предполагает возможность разработки практических рекомендаций по 
использованию отходов осадков сточных вод в качестве нетрадиционных удобрений при выращивании 
посадочного материала и искусственных насаждений. 

THE USE OF SEWAGE SLUDGE OF THE CITY OF YEKATERINBURG 
AS NON-TRADITIONAL FERTILIZERS WHEN VIRASCIVANIE PLANTING MATERIAL 

OF SCOTS PINE (PINUS SYLVESTRIS L.)
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The effect of untraditional fertilizers on the morphological parameters of pine seedlings (Pinus sylvestris L.) 

in the seeding compartment of the nursery GU WITH «Sukholozhskiy forestry» (district predisaster pine-birch 
forests of the TRANS-Ural plains of the province of West-Siberian plain forest region). As non-traditional fer-
tilizers were used the mixture of sludge from primary sedimentation tanks and surplus active sludge from the 
South and North of the aeration stations in the city of Yekaterinburg. Currently, the problem of waste disposal 
from treatment facilities is signifi cant. The world is search of technologies for processing and disposal of waste 
taking into account modern requirements.

The paper presents the results of studies making different doses of nonconventional fertilizers in the aisle 
at sowing of Scots pine on sites with annual seedlings.

In studying the effect of untraditional fertilizers on planting material of Scots pine recorded a positive trend 
in all variants of experience on the average height of the aerial part. Especially a positive result when you make 
a mix with the Northern aeration station in a dose of 1000 kg/ha and mixed with South aeration station in a dose 
of 500 kg/ha. At the re-introduction of nonconventional fertilizers in the aisles with one-year seedlings of Scots 
pine, as there is a positive result.

 Continued research suggests the possibility of developing practical recommendations on the use of waste 
sludge as non-traditional fertilizers, the cultivation of planting material and artifi cial plantations.

Введение
На территории России можно 

отметить ряд регионов, где су-
ществует реальная угроза ухуд-
шения экологической обстанов-
ки в связи с хранением отходов 
различных производств. Это 
связано с изменением газовоз-
душного фона, заражением по-

чвы, поверхностных и подзем-
ных вод. 
Увеличение количества осад-

ков сточных вод (ОСВ) и других 
отходов обостряет проблемы, 
связанные с их рациональной 
экономически эффективной и 
экологически безопасной ути-
лизацией. Осадки сточных вод 

представляют собой отдельный 
вид отходов, образование кото-
рых в условиях городов состав-
ляет 30–45 % от общего количе-
ства отходов производства. 
Экологически безопасное захо-

ронение или сжигание отходов – 
дорогостоящее мероприятие. 
Одним из наиболее приемлемых 
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по экономическим и экологи-
ческим соображениям методом 
утилизации отходов является 
использование их в качестве удо-
брений для лесного хозяйства 
[1–5]. 

Цель и методика 
исследований

Целью исследований явля-
ется изучение использования 
отходов очистных сооружений 
г. Екатеринбурга в качестве не-
традиционных удобрений в лес-
ных питомниках при выращи-
вании посадочного материала 
сосны обыкновенной (Pinus 
sylvestris L.) 
Проведены исследования 

влияния нетрадиционных удо-
брений на морфологические 
показатели сеянцев сосны обык-
новенной (Pinus sylvestris L.) 
в посевном отделении питомни-
ка ГУ СО «Сухоложское лесни-
чество» (округ предлесостепных 
сосново-березовых лесов За-
уральской равнинной провин-
ции Западно-Сибирской рав-
нинной лесорастительной обла-
сти) [6].
В качестве нетрадиционных 

удобрений использовались сме-
си осадка первичных отстойни-
ков и избыточно активного ила 
с добавлением 0,1 % флокулянта 
(кек) с южной и северной аэраци-
онных станций г. Екатеринбурга.
Перед внесением удобрений 

в питомнике был выполнен хи-
мический анализ почв. По ре-
зультатам проведённого анализа 
почвы в посевном отделении от-
несены к слабокислым (рН = 6,4).
Исследования проводились 

по программе мелкоплощадного 

эксперимента [7, 8], в соответ-
ствии с которым нетрадицион-
ные удобрения вносились в меж-
дурядья посевных строк в дозах 
500; 1000; 2000 кг/га в мае 2015 г. 
и повторно в междурядья на пло-
щадках с однолетними сеянцами 
в мае 2016 г.
В сентябре был проведён за-

бор образцов в количестве 30 се-
янцев с каждого варианта опы-
та. Образцы были упакованы 
и транспортированы в лаборато-
рию. В лабораторных условиях 
был определен такой показатель, 
как высота сеянцев. 
Полученные измерения были 

обработаны методами вариаци-
онной статистики с установле-
нием достоверности различий 
по измеряемому параметру (вы-
сота сеянцев) по всем вариантам 
опыта [9].

Результаты исследований
Одним из основных показате-

лей качества выращиваемого по-
садочного материала в соответ-
ствии с действующими норма-
тивными документами [10, 11] 
является высота надземной ча-
сти. В процессе исследований 
было выявлено влияние разных 
доз нетрадиционных удобрений 
на высоту сеянцев. 
В первый год своей жизни вы-

сота всходов может существенно 
варьировать. В процессе иссле-
дований установлено, что разные 
виды и дозы удобрений оказали 
различное влияние на высоту 
надземной части. В табл. 1 при-
ведены результаты исследований 
после внесения нетрадиционных 
удобрений во время посева со-
сны обыкновенной. 

По данным, представленным 
в табл. 1, можно отметить, что 
лучший показатель средней вы-
соты всходов зафиксирован при 
внесении смеси в дозе 1000 кг/га 
(северная аэрационная станция) 
и смеси в дозе 500 кг/га (южная 
аэрационная станция). Также 
полученные результаты свиде-
тельствуют, что средняя высота 
всходов в других вариантах опы-
та превышает среднюю высоту 
всходов на контроле.
В мае 2016 г. нетрадиционные 

удобрения были повторно внесе-
ны в междурядья с однолетними 
сеянцами сосны обыкновенной 
в дозах 500; 1000; 2000 кг/га. Ре-
зультаты исследований приведе-
ны в табл. 2.
Результаты исследований сви-

детельствуют, что лучшие по-
казатели средней высоты одно-
летних сенцев зафиксированы 
при внесении нетрадиционных 
удобрений как с северной, так и 
с южной аэрационных станций 
в дозе 1000 кг/га. Также можно 
отметить увеличение средней 
высоты сеянцев в сравнении 
с таковой на контроле при вне-
сении смеси с северной аэраци-
онной станции в дозе 2000 кг/га. 
При внесении других доз нетра-
диционных удобрений в между-
рядья с однолетними сенцами 
сосны обыкновенной увеличе-
ния средней высоты в сравнении 
с таковой на контроле не наблю-
дается.
Следует отметить, что разли-

чия средних показателей высоты 
сеянцев сосны обыкновенной на 
опытных и контрольных учет-
ных площадках достоверны на 
95 %-ном уровне значимости.
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Таблица 2
Table 2

Влияние различных видов и доз нетрадиционных удобрений 
на показатели средней высоты однолетних сеянцев сосны обыкновенной (2016 г.)

The effect of different types and doses of non-traditional fertilizer 
on the average height of annual seedlings of scotch pine (2016)

Вид 
удобрения

Type 
of fertilizer

Доза 
удобрения, 

кг/га
Dose, 
kg/ha

Средняя 
высота, см

Average 
height, cm

Ошибка 
среднего ±, см
Average error, 

cm

Стандартное 
отклонение

Standard 
deviation

Коэффициент 
вариации, %
Coeffi cient 

of variation, %

Точность 
опыта, %
Accuracy 

of experience, %

Достоверность 
опыта 

The authenticity 
of the experience

1. Смесь 
с северной 
аэрационной 
станции
A mixture 
of the northern 
aeration station

500 4,80 0,35 1,94 40,41 7,73 13,71

1000 8,12 0,26 1,45 28,32 5,16 19,69

2000 6,06 0,49 2,67 44,06 8,04 12,37

2. Смесь 
с южной 
аэрационной 
станции
A mixture 
of southern 
aeration station

500 3,92 0,18 1,01 25,77 4,70 21,78

1000 8,58 0,41 2,22 25,87 4,72 20,93

2000 4,79 0,28 1,53 31,94 5,83 17,11

3. Контроль
Control – 5,40 0,33 1,81 33,52 6,12 16,36

Таблица 1
Table 1

Влияние различных видов и доз нетрадиционных удобрений 
на показатели средней высоты всходов сосны обыкновенной (2015 г.)

The effect of different types and doses of non-traditional fertilizer 
on the average height of seedlings of scots pine (2015)

Вид 
удобрения

Type 
of fertilizer

Доза 
удобрения, 

кг/га
Dose, kg/ha

Средняя 
высота, см

Average 
height, cm

Ошибка 
среднего ±, см

Average 
error, cm

Стандартное 
отклонение

Standard 
deviation

Коэффициент 
вариации, %
Coeffi cient 

of variation, %

Точность 
опыта, %
Accuracy 

of experience, %

Достоверность 
опыта 

The authenticity 
of the experience

1. Смесь 
с северной 
аэрационной 
станции
A mixture 
of the northern 
aeration station

500 3,48 0,27 1,49 42,82 7,76 12,89

1000 5,79 0,26 1,44 26,28 4,49 21,12

2000 3,85 0,27 1,45 37,66 7,01 14,26

2. Смесь 
с южной 
аэрационной 
станции
A mixture 
of southern 
aeration station

500 5,35 0,28 1,52 28,41 5,23 19,11

1000 4,27 0,28 1,51 35,36 6,56 15,25

2000 4,83 0,27 1,49 30,84 5,63 17,89

3.Контроль
Control – 3,12 0,20 1,11 35,58 6,49 16,05
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Выводы
1. Осадки сточных вод г. Ека-

теринбурга могут быть исполь-
зованы при выращивании поса-
дочного материала древесных 
пород, в частности сосны обык-
новенной. 

2. При изучении влияния не-
традиционных удобрений на 
всходы сосны обыкновенной 
лучший показатель средней вы-
соты надземной части зафикси-
рован при внесении смеси с се-
верной аэрационной станции 

в дозе 1000 кг/га и смеси с юж-
ной аэрационной станции в дозе 
500 кг/га. Также можно отметить 
увеличение высоты во всех вари-
антах опыта в сравнении с тако-
вой на контроле.

3. При повторном внесении не-
традиционных удобрений в меж-
дурядья с однолетними сеянцами 
сосны обыкновенной лучший 
результат средней высоты над-
земной части был отмечен при 
внесении смеси с северной и юж-
ной аэрационных станций в дозе 

1000 кг/га. В других вариантах 
опыта средний показатель высо-
ты сеянцев меньше, чем на кон-
трольном участке.

4. Различия влияния нетради-
ционных удобрений на среднюю 
высоту сеянцев сосны обыкно-
венной вызывают необходимость 
продолжения исследований 
с целью выбора оптимальных ви-
дов и доз нетрадиционных удо-
брений с учётом обеспеченности 
почв указанного питомника пита-
тельными элементами. 
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