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Орошение черноземов способствует улучшению их 
водного режима и повышению урожайности возделы-
ваемых культур. Ранее исследования по влиянию сточ-
ных вод убойного цеха, смешанных с хозяйственными 
стоками жилого поселка, на чернозем и урожайность 
сельскохозяйственных культур не проводили, поэтому 
они являются актуальными. Смешанные сточные воды 
характеризуются нейтральной реакцией среды (pH 7,0-
7,5), общей минерализацией 663 мг/л, содержат (мг/л): 
аммония (NH4) – 36,13; нитратов (NO3) – 2,43; фосфа-
тов (P2O5) – 15,5; калия (К2О) – 20,1. SAR* «выверен-
ное» равен 1,23 (допустимо до 6,0) – опасность осо-
лонцевания почв малая. Оценка сточных вод свиде-
тельствует, что при орошении такими водами опас-
ность засоления и осолонцевания чернозема обыкно-
венного маловероятна. Уровень предполивной влажно-
сти почвы 60% НВ поддерживали в слое 0,5 м нормами 
200 м3/га. Суммарная норма внесения смешанных 
сточных вод за 3 года составила 1200 м3/га. Орошение 
смешанными сточными водами способствовало незна-
чительному увеличению содержания в черноземной 
почве гумуса (от 5,36 до 5,44 мг/кг), подвижного фос-
фора (от 107,5 до 108,8 мг/кг), обменного калия (от 66,5 
до 75,0 мг/кг). Также увеличилось валовое содержание 
азота (от 0,045 до 0,140). После 3 лет орошения по 
анионно-катионному составу водной вытяжки и по су-
хому остатку (<0,25%) почва оставалась незасоленной. 
Урожайность зеленой массы кукурузы – 66,1 т/га (выше 
контроля без полива на 7,5 т/га); урожайность зерна 
пшеницы – 1,77 т/га (выше контроля на 0,33 т/га); уро-
жайность однолетних трав (овес-ячмень-вика) на зеле-
ный корм – 17,0 т/га (выше контроля на 4,5 т/га). Каче-
ство продукции со всех вариантов опыта как на контро-
ле, так и при орошении соответствовало кормовым и 
гигиеническим показателям. 

Keywords: sewage water, chernozem, irrigation, hy-

drophysical and agrochemical indices, yielding capacity, 

product quality. 

Irrigation of chernozems improves their water regime 

and increases crop yields. There are no previous studies 

on the effect of slaughterhouse sewage water mixed with 

residential wastewaters on chernozem and crop yields, so 

they are relevant. Mixed sewage is characterized by a neu-

tral pH factor (pH 7.0–7.5), total mineralization of 663 mg L, 

and contains the following (mg L): ammonium (NH4) - 

36.13; nitrates (NO3) - 2.43; phosphates (P2O5) - 15.5; po-

tassium (K2O) - 20.1. The Sodium adsorption ratio (SAR*) 

is “balanced” - 1.23 (permissible up to 6.0), so the danger 

of soil sodium alkalinization is low. The evaluation of sew-

age water for irrigation shows that the danger of saliniza-

tion and alkalinization of ordinary chernozem is unlikely. 

The level of pre-irrigation soil moisture of 60% of minimum 

moisture-holding capacity was maintained in a layer of 0.5 

m with the irrigation rate of 200 m3 ha. The total application 

rate of mixed sewage for 3 years amounted to 1200 m3 ha. 

Irrigation with mixed sewage water contributed to a slight 

increase of humus content in the chernozem (from 5.36 to 

5.44 mg kg), mobile phosphorus (from 107.5 to 108.8 mg 

kg), exchange potassium (from 66.5 to 75.0 mg kg). The 

gross nitrogen content also increased (from 0.045 to 

0.140). After 3 years of irrigation, according to the anionic-

cationic composition of the water extract and the dry resi-

due (< 0.25%), the soil remained non-saline. The yield of 

maize herbage was 66.1 t ha (higher than the control with-

out irrigation by 7.5 t ha); wheat grain yield - 1.77 t ha 

(higher than control by 0.33 t ha); annual grasses (oats-

barley-vetch) for green forage - 17.0 t ha (higher than the 

control by 4.5 t ha). The product quality from all variants of 

the experiment, both in control and during irrigation, corre-

sponded to nutrition and hygienic indices. 
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Введение 
Орошение черноземов рассматривается как 

очень действенное средство по улучшению их 
водного режима и повышению урожайности воз-
делываемых культур. Соглашаясь с этим утвер-
ждением, многие исследователи отмечают, что 
орошение в ряде случаев приводит к отрица-
тельным последствиям. Наиболее существен-
ными негативными проявлениями называют 
быстрый подъем уровня грунтовых вод и воз-
растание их минерализации. При орошении чи-
стыми поверхностными и подземными водами 
отмечали подщелачивание и осолонцевание 
черноземов [1-3]. В условиях Алтайского края 
при орошении черноземных почв коммунальны-
ми сточными водами также отмечали негатив-
ные последствия [4]. 

Наши исследования по изучению влияния 
«…сточных вод убойного цеха птицефабрики, 
смешанных с хозяйственно-бытовыми стоками 
жилого поселка…» [5], на свойства черноземной 
почвы и урожайность сельскохозяйственных 
культур, были проведены в условиях Челябин-
ской области. Ранее такие исследования не 
проводились, поэтому тема работы является 
актуальной. 

Цель исследования – установить влияние 
орошения сточными водами убойного цеха пти-
цефабрики, смешанными с хозяйственно-
бытовыми стоками жилого поселка, на свойства 
черноземной почвы и урожайность сельскохо-
зяйственных культур. 

Задачи:  
– оценить качество оросительных вод; 
– дать характеристику черноземной почве; 
– выявить изменения почвы под влиянием 

орошения; 
– определить продуктивность и качество воз-

делываемых культур.  
 

Объекты и методы исследований 
Объектами исследования явились чернозем-

ные почвы, сточные воды убойного цеха птице-
фабрики, смешанные с хозяйственно-бытовыми 
стоками жилого поселка, кукуруза, пшеница, яч-
мень. Водно-физические, агрохимические и аг-
ромелиоративные показатели почвы определя-
ли общепринятыми методами [6, 7]. Химический 
анализ сточных вод проводили по источнику [8]. 

При обработке результатов исследований 
использовали методы математической стати-
стики, изложенные в работе [9]. 

Результаты и обсуждение 
Исследования по изучению влияния ороше-

ния сточными водами на свойства черноземной 
почвы и урожайность сельскохозяйственных 
культур проведены в период с 2009 по 2011 гг. в 
Чебаркульском районе Челябинской области.  

Для орошения использовали подготовленные 
«…сточные воды убойного цеха птицефабрики, 
смешанные с хозяйственно-бытовыми стоками 
жилого поселка в соотношении 1:1…» [5].  
По результатам химического анализа 
«…смешанные сточные воды характеризуются 
нейтральной реакцией среды (pH 7,0-7,5) и об-
щей минерализацией 663 мг/л, содержат невы-
сокое количество биогенных элементов…» [5]. В 
среднем за годы исследований, как отмечено 
нами в более ранней работе, «…значения были 
следующими (мг/л): аммония (NH4) – 36,13; нит-
ратов (NO3) – 2,43; фосфатов (P2O5) – 15,5; ка-
лия (К2О) – 20,1…» [10]. 

Помимо агрономической ценности, пригод-
ность сточных вод для их использования для 
орошения оценивали дополнительно по иррига-
ционной характеристике.  

По мнению автора [5], «…вода, используемая 
на орошение, считается хорошей, если содер-
жание солей не превышает 10 мг-экв. на 1 л и 
60% иона натрия от суммы катионов. Оценку 
сточных вод, используемых для полива сель-
скохозяйственных культур, выполняли, прежде 
всего, по степени опасности засоления почв 
(сумма растворимых солей, их состав), а также 
по степени опасности осолонцевания почв (ко-
личество ионов натрия, кальция, магния, калия и 
их соотношение)…». 

В таблице 1 приведены отдельные показате-
ли оценки качества сточных вод в среднем за 
2009-2011 гг. 

По содержанию и соотношению одновалент-
ных и двухвалентных катионов сточные воды 
были охарактеризованы как пригодные для 
орошения. 

Единственное опасение, как отмечал иссле-
дователь М.Ф. Буданов, может вызывать 
«…магниевое соотношение (отношение катиона 
магния к сумме катионов магния и кальция) в 
сточных водах, равное 57,4 (допустимая вели-
чина 50%). Мы можем предположить, что при 
повышенной оросительной норме возможно 
магниевое осолонцевание почв…» [11]. 

 



АГРОНОМИЯ 
 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 6 (212), 2022 45 
 

Таблица 1 
Качественная оценка смешанных сточных вод 

 

Показатель 
Единица 

измерения 
Допустимая 

величина 
Автор методики Значение 

Общая минерализация г/л  1–1,5 О.А. Алехин 0,66 

рН – 6,0–8,4 С.Я. Сойфер 7,49 

___Na+_______ 
Ca2+ + Mg2+ + Na+ 

–  0,60 
А.М. Можейко, 
Т.К. Воротник 

0,11 

____ Na+___ 
Ca2+ + Mg2+ 

–  0,7 М.Ф. Буданов 0,16 

Na+ + K+ 
Ca2+ + Mg2+ 

–  2 И.М. Соболева 0,36 

SAR* выверенное – < 6 Деп-т с/х США 1,23 

Ca2+ + Mg2+ 

Na+ 
– > 0,6 

А.М. Можейко, 
Т.К. Воротник 

6,8 

100 Mg2+ 
Ca2+ + Mg2+ 

– < 50% Магниевое соотношение 57,4 

Na+ 
Ca2+ 

– < 1 Показатель ощелачивания 0,34 

Ca2+ мг/л > 20 
С.Я. Сойфер, 

Л.Н. Василенко 
40,1 

Mg2+ мг/л  300 СЭВ, ВНИИССВ 54,1 

Na+ мг/л < 70 
С.Я. Сойфер, 

Л.Н. Василенко 
13,7 

Cl– мг/л  300 
А.М. Можейко, 
Т.К. Воротник 

74,4 

SO4
2– мг/л  500 СЭВ 10,9 

HCO3
– мг/л  500 

С.Я. Сойфер, 
Л.Н. Василенко 

30 

 
Нами установлено, что «…почва, на которой 

проводили орошение, представлена чернозе-
мом обыкновенным неполноразвитым, мало-
мощным среднесуглинистым. Мощность гумусо-
вого горизонта (Апах. к + АВк) составляет 34 см. 
Содержание гумуса в пахотном горизонте  
(0-20 см) – 5,23%; легкогидролизуемого азота в 
аммонийной (NH4) и нитратной (NO3) формах – 
4,02 мг/кг; подвижного фосфора (P2O5) –  

106,9 мг/кг; обменного калия (K2O) – 65,8 мг/кг. 
Валовое содержание азота (N) составляет 
0,044%; фосфора (P) – 0,28%. Реакция почвен-
ного раствора является нейтральной (pHc – 6,12; 
pHв – 7,39)…» [5]. 

В изучаемой почве в полевых условиях были 
определены наименьшая влагоемкость и плот-
ность сложения (табл. 2). 

 
Таблица 2 

Водно-физические показатели (НВ, % от массы сухой почвы) и плотность сложения (α, г/см3)  
черноземной почвы 

 

Слой почвы, см НВ α 

0-10 26,9 1,17 

10-20 26,0 1,35 

20-30 25,4 1,38 

30-40 24,4 1,40 

40-50 23,2 1,41 

0-50 25,2 1,34 

 
Орошение смешанными сточными водами 

проводили в 1-й год исследований на кукурузе, 
во 2-й и 3-й годы на участке выращивали пше-
ницу и однолетние травы (овес-ячмень-вика) на 
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зеленый корм. В «…наших исследованиях был 
принят уровень предполивной влажности почвы, 
равный 60% НВ. Заданный уровень предполив-
ной влажности почвы поддерживали в слое  
0,5 м» [5]. Поливные нормы составляли на всех 
культурах 200 м3/га. В течение вегетации было 
проведено по 2 полива. Суммарная норма вне-
сения смешанных сточных вод за 3 года соста-
вила 1200 м3/га. 

Трехлетнее орошение смешанными сточны-
ми водами не привело к достоверному измене-
нию наименьшей влагоемкости и плотности 
сложения, значения которых приведены на 
начало исследований в таблице 2. Мы отмеча-
ем, что «…содержание водорастворимых солей 
в почве по сухому остатку на орошаемых сточ-
ными водами вариантах, в сравнении с контро-
лем без орошения, существенно не изменилось 
(табл. 3)…» [5]. 

Таблица 3 
Анализ водной вытяжки черноземной почвы  

после орошения смешанными сточными водами (слой 0-50 см) 
 

Вариант 
Сух. 

остат., % 

Анионы, % Катионы, % 

HCO3
- Cl- SO4

2- сумма Ca2+ Mg2+ сумма Na+ + К+ 

Б./о. 0,235 0,0254 0,0073 0,1049 0,1376 0,0042 0,0058 0,0145 0,1259 

Стоки 0,243 0,0258 0,0081 0,1061 0,1400 0,0063 0,0082 0,0133 0,1267 

 
Анализируя результаты анализа водной вы-

тяжки, представленные в таблице 3, мы конста-

тируем, что «…на варианте без орошения сухой 

остаток составлял 0,265%, после трехлетнего 

орошения сточными водами его значение до-

стигло 0,267%. В анионном составе обращаем 

внимание на увеличение содержания иона хло-

рида при орошении сточными водами до 

0,0081% и иона сульфата до 0,1061%. В катион-

ном составе водной вытяжки при орошении 

смешанными сточными водами значительно 

увеличилось содержание кальция (0,0063%, без 

орошения – 0,0042%) и магния (0,0082%, без 

орошения – 0,0058%). При орошении смешан-

ными сточными водами незначительно возросло 

содержание натрия и калия. По анионно-

катионному составу водной вытяжки и по сухому 

остатку (<0,25%) почва оставалась незасолен-

ной. Следовательно, при поливах смешанными 

сточными водами нормой до 1200 м3/га опасно-

сти засоления почвы не наблюдается…» [5].  

Орошение смешанными сточными водами 

способствовало незначительному увеличению 

содержания в черноземной почве гумуса (от 

5,36 до 5,44 мг/кг), подвижного фосфора (от 

107,5 до 108,8 мг/кг), обменного калия (от 66,5 

до 75,0 мг/кг). Также увеличилось валовое со-

держание азота (от 0,045 до 0,140). 

Поливы смешанными сточными водами ока-

зали существенное влияние на урожайность 

возделываемых культур. Урожайность зеленой 

массы кукурузы составила 66,1 т/га и превысила 

урожайность с варианта без полива на 7,5 т/га. 

Урожайность зерна пшеницы получена при оро-

шении 1,77 т/га, что выше урожайности на кон-

троле на 0,33 т/га. Урожайность однолетних трав 

(овес-ячмень-вика) на зеленый корм при ороше-

нии составила 17,0 т/га, что выше контрольного 

варианта на 4,5 т/га. 

Качество продукции во всех вариантах опыта 

как на контроле, так и при орошении соответ-

ствовало кормовым и гигиеническим показате-

лям. 

Выводы 

1. Сточные воды обладают низкой минерали-

зацией (663 мг/л), по ирригационной оценке и 

содержанию биогенных элементов могут ис-

пользоваться для орошения сельскохозяйствен-

ных культур. 

2. Черноземная почва характеризуется хо-

рошими агрофизическими показателями и при-

годна для орошения сточными водами. 

3. Трехлетнее орошение сточными водами 

убойного цеха птицефабрики, смешанными со 

стоками жилого поселка, не ухудшило водно-
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физические показатели чернозема обыкновен-

ного, а агрохимические – улучшило. 

4. Урожайность зеленой массы кукурузы со-

ставила 66,1 т/га, зерна пшеницы – 1,77 т/га, 

зеленой массы однолетних трав (овес-ячмень-

вика) – 17,0 т/га. Прибавка урожайности к кон-

тролю на всех культурах оказалась достовер-

ной, качество продукции при этом не ухудши-

лось. 
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