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Обмежені національні резерви міне-
ральних та зниження застосування органіч-

них добрив потребує пошуку нових шляхів 
оптимізації умов живлення рослин і від-
творення родючості ґрунтів. Саме тому ви-
користання місцевих сировинних ресурсів 
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для виготовлення різних видів органічних 
добрив є необхідністю сьогодення. Одним 
із таких видів удобрення можуть бути оса-
ди міських стічних вод [1–3].

Останніми роками дедалі більшої попу-
лярності набуває ідея використання осаду 
стічних вод (ОСВ) як органо-мінераль-
ного добрива. Цінність осаду як добрива 
забезпечує наявність в його складі фосфо-
ру, азоту, калію [4]. Ці добрива не посту-
паються традиційним органічним добри-
вам, а іноді навіть перевершують їх. Однак 
значна кількість важких металів та інших 
токсикантів, що входять до складу ОСВ 
обмежує використання відходів як доб- 
рив [5].

Агрономічне використання ОСВ є од-
ним із найдавніших видів його утилізації. 
Відомі й інші шляхи, проте цей є найпо-
ширенішим. Так, у США використовується 
близько 75% ОСВ як добрив, у Великобри-
танії — понад 40, Фінляндії — 31, Голландії 
(наприкінці 70-х рр. ХХ ст.) — близько 40 
[6], Франції — більш ніж 25%. Низка очис-
них станцій Канади, Німеччини, Японії, 
Польщі, Болгарії та інших країн також ути-
лізують ОСВ як органічне добриво [3].

Численні досліди з вивчення ефектив-
ності добрив, проведені науковими устано-
вами України, Росії і Білорусі, дають змогу 
визначати оптимальні норми, дози і спо-
соби утилізації добрив в аспекті їх агроно-
мічної й економічної ефективності. Значно 
менше досліджень проведено щодо оцінки 
екологічної безпеки застосування добрив у 
сівозмінах [7, 8].

В Україні це питання потребує ретель-
нішого вивчення для широкого викорис-
тання ОСВ як добрив. Для цього необхідно 
науково обґрунтувати їх норми внесення 
з визначенням впливу на продуктивність 
і якість вирощуваних культур на основі 
характеристики ґрунту, а також щодо по-
ліпшення екологічної ситуації в агропро-
мисловому комплексі.

Метою наших досліджень було вста-
новити ефективність застосування ОСВ 
централізованого водовідведення за виро-
щування сільськогосподарських культур, 
зокрема вівса на зелену масу.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Науково-дослідні роботи проводили на 
базі Поліської дослідної станції ННЦ «Ін-
ститут ґрунтознавства та агрохімії імені 
О.Н. Соколовського». Реалізацію постав-
леної мети здійснювали за допомогою ве-
гетаційних, лабораторних та статистичних 
методів досліджень.

Вегетаційні спостереження проводили 
в умовах закритого ґрунту (теплиці) за 
такою схемою: 1. Контроль (без добрив);  
2. ОСВ — 5 т/га; 3. ОСВ — 10; 4. ОСВ — 15; 
5. Мул ставків — 10 т/га. Культура вирощу-
вання — овес сорту Райдужний.

Запропонована схема досліджень дає 
змогу встановити найбільш оптимальну 
норму внесення ОСВ для забезпечення 
швидкого та якісного росту і розвитку ви-
рощуваної культури та порівняти ефектив-
ність ОСВ зі ставковим мулом. Норми доб-
рив були розраховані відповідно до об’єму 
вегетаційних посудин.

Ґрунт для проведення досліджень — 
дерново-підзолистий супіщаний.

Закладення лабораторно-вегетаційних 
дослідів та агротехніку вирощування здій-
снювали за загальноприйнятою методикою 
для вирощування культур в умовах теплиці 
із триразовим повторенням.

У ґрунті визначали: вміст гумусу ме-
тодом І.В. Тюріна за ДСТУ 4289; амоній-
ного та нітратного азоту — за ДСТУ 4729; 
реакцію ґрунтового розчину (рНKCl) — за 
ДСТУ ISO 10390; рухомих сполук: фосфо-
ру і калію — методом Кірсанова в модифі-
кації ННЦ «ІГА імені О.Н. Соколовського» 
за ДСТУ 4405; кадмію — за ДСТУ 4770.3; 
свинцю — за ДСТУ 4770.9; міді — за ДСТУ 
4770.6; цинку — за ДСТУ 4770.2.

У рослинному матеріалі визначали 
вміст міді за ГОСТ 26931, цинку — за 
ГОСТ 26934, свинцю — за ГОСТ 26932, 
кадмію — за ГОСТ 26933. Відбір зразків 
рослинницької продукції проводили після 
збору врожаю.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Детальний аналіз складу ОСВ засвід-
чив, що вміст загального азоту у їх скла-
ді становив 1,24%, фосфору — 1,8, ка- 
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лію — 0,28, органічної речовини — 30,1%, 
показник рН — 6,8 одиниць.

Крім основних елементів живлення, 
в ОСВ визначали також і вміст рухомих 
форм важких металів. Як засвідчили ре-
зультати досліджень, вміст кадмію в ОСВ 
становив 1,61 мг/кг, міді — 2,15, цинку — 
31,9, свинцю — 4,22 мг/кг. Уміст рухомих 
форм важких металів у ОСВ не переви-
щував ГДК (ДСТУ 7369:2013).

Вивчаючи вплив ОСВ на зелену масу 
вівса встановлено, що основним чинником 
зміни рівня продуктивності культури є сис-
тема удобрення (табл. 1). Так, найнижчу 
врожайність вівса зафіксовано у контроль-
ному варіанті (33,8 г/посудину), що знач-
ною мірою зумовлено рівнем природної 
родючості ґрунту на ділянках досліджень.

Серед варіантів удобрення найвищі по-
казники врожайності зеленої маси вівса 
зафіксовано за усіх норм внесення ОСВ.

Так, показник висоти рослин вівса в 
усіх варіантах удобрення ОСВ варіював у 
межах 55,6–62,3 см. Найменшою була ви-
сота рослин у контрольному варіанті (без 
використання добрив).

Для встановлення ефективності ОСВ 
як добрив, важливою є оцінка формування 
поживного режиму ґрунту за їх впливу. 
Зокрема, отримані результати застосуван-
ня різних норм ОСВ свідчать про зміну 
реакції ґрунтового розчину дерново-підзо-
листого ґрунту до зменшення кислотності, 
що відбувається завдяки додатковому вне-
сенню кальцію з добривами та покращенню 
структури ґрунту (табл. 2).

Систематичне застосування добрив, 
винос урожаєм та вимивання кальцію в 
умовах промивного режиму, кислі атмос-
ферні опади спричиняють підкислення 
ґрунтового розчину [9]. Внаслідок цього 
формуються несприятливі умови для росту 

Таблиця 1
Вплив осаду стічних вод (ОСВ) на врожайність зеленої маси вівса

Варіанти досліду Висота 
рослин, см

Приріст Врожайність,  
г/посудину

Приріст

см % г/посудину %

Контроль (без добрив) 51,0 – – 33,8 – –

ОСВ — 5 т/га 55,6 4,6 9,0 45,6 11,8 34,9

ОСВ — 10 т/га 58,3 7,3 13,1 48,1 14,3 42,3

ОСВ — 15 т/га 62,3 11,3 22,2 53,2 19,4 57,4

Мул ставків — 10 т/га 53,3 2,3 4,5 36,6 2,8 8,3

НІР05 2,08 2,71 

Таблиця 2
Вплив добрив на вміст основних поживних елементів

Варіант рН Гумус, %
Вміст елементів живлення, мг/кг

N P2O5 K2O

Контроль (без добрив) 5,3 2,17 119,7 13,9 18,4

ОСВ — 5 т/га 5,6 2,31 120,1 19,6 19,1

ОСВ — 10 т/га 5,7 2,37 123,2 20,1 20,2

ОСВ — 15 т/га 5,8 2,52 124,7 21,9 20,9

Мул ставків — 10 т/га 5,3 2,17 119,4 15,3 18,5

НІР05 0,14 0,17 0,76 0,92 0,53
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і розвитку рослин, знижується ефектив-
ність добрив та стримується підвищення 
родючості ґрунту, що потребує додатко-
вих агротехнічних заходів. Зокрема, нами 
встановлено, що удобрення ОСВ у дозі 5– 
10 т/га сприяло зниженню рівня кислот-
ності, а найвищий показник рН (5,8) у 
ґрунті отримано у варіанті з їх викорис-
танням у дозі 15 т/га.

Застосування 10 т/га мулу ставків не 
зумовлювало істотного впливу на дослі-
джуваний показник порівняно із контроль-
ним варіантом, проте значно поступалось 
ОСВ у всіх варіантах внесення.

Щодо дії удобрення на зміну величи-
ни органічної речовини ґрунту, то загалом 
встановлено, що внесення ОСВ, незалежно 
від доз, сприяє зростанню цього показни-
ка. Це обумовлено тим, що в ґрунт з ОСВ 
надходить значна кількість енергетичного 
матеріалу, потрібного для життєздатності 
мікроорганізмів, які відіграють важливу 
роль в процесах гумусоутворення. Най-
більша кількість органічної речовини аку-
мулювалась під впливом 15 т/га ОСВ —  
вміст гумусу у цьому варіанті становив 
2,52%. Слід наголосити, що це особливо 
важливо на дерново-підзолистих ґрунтах 
з незначним умістом органічної речовини. 
За внесення у ґрунт 10 т/га мулу ставків 
збільшення вмісту гумусу не спостеріга-
лось порівняно з контролем.

Внесені ОСВ істотно впливали на на-
копичення біофільних елементів у ґрунті. 
Так, найвищу кількість лужногідролізова-
ного азоту (124,7 мг/кг ґрунту) зафіксова-
но у варіанті з внесенням 15 т/га ОСВ, що 
перевищило контроль на 5,0 мг/кг. Щодо 
варіанту з 10 т/га ОСВ, то спостерігалося 
дещо менше накопичення азоту — пере-
вищення контрольних рівнів становило 
0,4–3,5 мг/кг. Внесення 10 т/га мулу став-
ків забезпечило накопичення азоту на 0,3 
мг/кг менше, ніж на контролі, ймовірно, це 
зумовлено виносом цього елемента збіль-
шеним врожаєм, сформованим за вказаного 
варіанта удобрення.

Серед запропонованих варіантів удо-
брення, найвищі показники рухомого фос-
фору (21,9 мг/кг) зафіксовано за внесення 

ОСВ у дозі 15 т/га за вирощування вівса 
на зелену масу. Щодо відповідного впливу 
мулу ставків, то за внесення 10 т/га цього 
добрива вміст Р2О5 порівняно з контролем 
зріс на 1,4 мг/кг.

Значне накопичення рухомого фосфо-
ру у ґрунті у варіантах з ОСВ, можливо, 
обумовлено мікробіологічними процесами, 
що посилюються в ґрунті та біля кореневої 
системи рослин завдяки кращій аерації, 
тобто більшій мінералізації органічних ре-
човин, більшому вмісту доступних пожив-
них речовин для мікроорганізмів, а також 
завдяки інтенсивному хімічному поглинан-
ню цього елемента.

Як засвідчили дані лабораторних до-
сліджень, ОСВ сприяли накопиченню в 
ґрунті обмінного калію залежно від дози 
їх внесення — найвищим цей показник за-
фіксовано у варіанті з 15 т/га добрив — 
20,9 мг/кг ґрунту. Внесення 10 т/га мулу 
ставків забезпечило кількість обмінного 
калію на рівні 18,5 мг/кг ґрунту, що незнач-
но відрізняється від значень відповідних 
показників, отриманих у варіантах з ви-
користанням ОСВ, і майже еквівалентно 
показнику контрольного варіанта.

Щодо важких металів, слід зауважити, 
що характер їх накопичення сільськогоспо-
дарськими культурами під впливом добрив 
в агроценозі залежить від багатьох чин-
ників. Зокрема, від властивостей ґрунту, 
вмісту в ньому важких металів, співвідно-
шення металів і елементів живлення; форм 
і обсягу внесених добрив, погодних умов 
вегетаційного періоду, а також від біологіч-
них особливостей рослин [10, 11].

Проведений аналіз щодо накопичення 
токсичних елементів (рухомих форм) у 
дерново-підзолистому ґрунті свідчить про 
можливість застосування ОСВ у землероб-
стві (табл. 3).

Результати проведених досліджень за-
свідчили, що за використання ОСВ як доб-
рив у ґрунті не було зафіксовано переви-
щень ГДК у жодному із запропонованих 
варіантів, що свідчить про екологічну без-
печність їх застосування.

Слід зауважити, що для важких мета-
лів, які потрапляють у ґрунт разом з ОСВ, 
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часто утворюються нетипові умови зміни 
їх рухомості. Рухомі форми важких металів 
накопичуються у ґрунті з низьким умістом 
органічної речовини. Так, перехід їх у мало-
рухому форму відбувається інтенсивніше 
за збільшення у складі гумусу гумінових 
кислот.

Важливим критерієм оцінки екологіч-
ного стану ґрунтів також є вміст важких 
металів у вирощеній продукції. Збільшен-
ня вмісту важких металів у ґрунті може 
спричинити забруднення останньої. Проте 
існує думка, що рослини виявляють вибір-
ковість у споживанні елементів живлення, 
тому в тканинах підтримується відповідне 
співвідношення між ними [12].

Відомо, що органи накопичення асимі-
лянтів (коренеплоди, бульби, плоди) міс-
тять значно менше важких металів, ніж 
вегетативна маса рослин. Оскільки саме 
вони складають цінну господарську части-

ну сільськогосподарських культур і є осно-
вою щоденного раціону людини, це можна 
вважати позитивним чинником.

Було встановлено, що за використання 
ОСВ підвищення умісту важких металів 
у зеленій масі вівса було прямопропор-
ційним підвищенню обсягу внесення цих 
добрив (табл. 4). Слід зауважити, що за-
стосування 15 т/га мулу ставків сприяло 
зменшенню цього показника порівняно з 
контролем, тоді як вміст кадмію залишився 
на тому самому рівні — 0,03 мг/кг.

ВИСНОВКИ

Спираючись на результати вегетаційних 
і лабораторних досліджень доведено ефек-
тивність використання ОСВ у системах 
удобрення сільськогосподарських культур. 
Встановлено, що доцільніше застосовувати 
систему удобрення із внесенням 5–15 т/га 
ОСВ, яка забезпечує зростання врожайнос-

Таблиця 3
Вміст важких металів у дерново-підзолистому супіщаному ґрунті, мг/кг

Варіанти досліду
Важкі метали

Cо Cu Zn Cd Pb

Контроль (без добрив) 0,12 0,04 0,70 0,04 0,34

ОСВ — 5 т/га 0,14 0,04 1,71 0,11 0,87

ОСВ — 10 т/га 0,16 0,06 1,91 0,15 1,03

ОСВ — 15 т/га 0,19 0,09 2,10 0,20 1,21

Мул ставків — 10 т/га 0,10 0,03 0,68 0,03 0,27

ГДК 1,0 3,0 23,0 0,5 6,0

Таблиця 4
Вміст важких металів у зеленій масі вівса, мг/кг

Варіанти досліду
Важкі метали

Cо Cu Zn Cd Pb

Контроль (без добрив) 0,11 0,9 1,5 0,03 0,10

ОСВ — 5 т/га 0,17 1,5 4,3 0,09 0,45

ОСВ — 10 т/га 0,22 2,6 5,4 0,11 0,90

ОСВ — 15 т/га 0,23 3,4 6,3 0,16 1,35

Мул ставків — 10 т/га 0,10 0,3 1,3 0,03 0,07

ЕФЕКТИВНІСТЬ ВИКОРИСТАННЯ ОСАДУ СТІЧНИХ ВОД ЯК ДОБРИВ НА ДЕРНОВО-ПІДЗОЛИСТИХ ҐРУНТАХ



70 AGROECOLOGICAL  JOURNAL • No. 1 • 2018

ті зеленої маси вівса на 35–57%. Доведено 
її екологічність щодо збереження гумусу, 
позитивної дії на кислотно-основні і агро-

хімічні властивості ґрунту. Використання 
ОСВ як добрив не призводить до накопи-
чення важких металів у ґрунті.
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Відомо, що добрива — це основний і 
ефективний засіб підвищення врожайності 
сільгоспкультур і отримання високоякісної 
продукції. Останніми роками обсяги їх за-
стосування різко зменшилися. На сьогодні 
вноситься 15,9 млн т органічних добрив 
(0,9 т/га), що у 11 разів менше, ніж по-
трібно для забезпечення бездефіцитного 
балансу гумусу [1]. Тому зростає роль доб-
рив нового типу, виробництво яких базу-
ється на використанні різних органічних 
відходів, зокрема осаду міських стічних 
вод [2, 4].

Обсяги стічних вод, що надходять на 
комунальні очисні споруди м. Житомира, 
становлять 13,9–15,7 млн м3/рік. У про-
цесі їх очищення утворюється осад, частка 
якого становить 0,5–1% об’єму стічних вод 
[3], або 78–157 тис м3.

Осад стічних вод (ОСВ) може розгля-
датися як органо-мінеральне добриво, по-
зитивний вплив якого неодноразово під-
тверджено низкою досліджень [5–8].

Зважаючи на те, що за своїм складом 
ОСВ характеризується високим рівнем 
умісту біогенних елементів, важливих для 
рослин, його використання як добрива є 
екологічно вмотивованим заходом з підви-
щення врожайності сільськогосподарських 
культур [9, 10].

Мета роботи — дослідити ефективність 
різних доз ОСВ як органо-мінерального 
добрива за вирощування пшениці озимої 
сорту Подолянка.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Польові дослідження проводили в 
2012–2014 рр. за методикою Б.А. Доспє-
хова (1985). Висівали сорт пшениці озимої 
Подолянка після попередника соняшнику. 
Технологія вирощування — згідно з існую-
чими зональними рекомендаціями для Жи-
томирського Полісся. Вплив ОСВ на рос-
лини вивчали в дрібно-ділянковому досліді 
з рендомізованим розміщенням ділянок. 
Повторність досліду — трикратна. Площа 
облікової ділянки — 4 м2. Дослід проводи-
ли на дерново-підзолистих ґрунтах. Ефек-
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