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Реферат 
Одним из перспективных решений проблемы накопления осадков сточных вод является их совместное компостирование с органической 

частью твердых коммунальных отходов и использование в составе почвогрунтов, применяемых при озеленении. 
В статье представлена сравнительная оценка качества газонов по показателям продуктивности побегообразования многолетних трав 

и декоративности травостоев на почвогрунте с использованием осадков сточных вод и органической части твердых коммунальных отходов 
и грунте насыпном, применяемом при благоустройстве городских территорий.  

Установлено, что в год посева плотность газонного травостоя в опытном варианте (96,9–132,5 шт/100 см2) была существенно выше, чем 
в контроле (81,8–98,3 шт/100 см2). На почвогрунте с использованием осадков сточных вод и органической части твердых коммунальных 
отходов наблюдался сомкнуто-мозаичный характер сложения газонного травостоя,  на грунте насыпном, применяемом для благоустройства 
городских территорий – мозаично-групповой и сомкнуто-мозаичный. В течение вегетационного периода качество газона на разработанном 
почвогрунте оценивалось как удовлетворительное и хорошее, на грунте насыпном – посредственное и удовлетворительное. 

На второй год после посева качество газонного травостоя на разработанном почвогрунте было выше, чем в контроле, даже в периоды 
с повышенным температурным режимом и значительным дефицитом осадков. Продуктивность побегообразования многолетних трав 
в опытном варианте составила 90,7–131,9 шт/100 см2, в контроле – 76,2–106,7 шт/100 см2. 

Результаты исследований показали перспективность применения почвогрунта с использованием осадков сточных вод и органической 
части твердых коммунальных отходов для повышения качества газонов при благоустройстве городских территорий. 

 
Ключевые слова: почвогрунт, компост, осадки сточных вод, органическая часть твердых коммунальных отходов, продуктивность 

побегообразования газонных трав, декоративность газонных травостоев, качество газона. 
 

 

INFLUENCE OF SOIL WITH THE USE OF SEWAGE SLUDGE AND ORGANIC PART OF MUNICIPAL SOLID WASTE ON THE QUALITY 
OF LAWNS 

 
N. F. Tsiarletskaya, A. S. Antoniuk, A. N. Gaponiuk 

Abstract  
One of the promising solutions to the problem of accumulation of sewage sludge is its joint composting with the organic part of municipal solid 

waste and its use in the composition of soil used in landscaping. 
The article presents a comparative assessment of the quality of lawns based on indicators of the productivity of shoot formation of perennial 

grasses and the decorativeness of grass stands on soil using sewage sludge and the organic part of municipal solid waste and bulk soil used 
in the improvement of urban areas. 

It was found that in the year of sowing, the density of lawn grass in the experimental variant (96,9–132,5 pcs/100 cm2) was significantly higher than in the 
control (81,8–98,3 pcs/100 cm2). On the soil with sewage sludge and the organic part of municipal solid waste, a serried-tessellated nature of the formation of 
lawn grass was observed, on the bulk soil used for the improvement of urban areas – a tessellated-group and serried-tessellated nature. During the growing 
season, the quality of the lawn on the developed soil was assessed as satisfactory and good, on the bulk soil – mediocre and satisfactory. 

In the second year after sowing, the quality of the lawn on the developed soil was higher than in the control, even in periods with an increased 
temperature regime and a significant deficit of precipitation. The productivity of shoot formation of perennial grasses in the experimental variant was 
90,7–131,9 pcs/100 cm2, in the control – 76,2–106,7 pcs/100 cm2. 

The research results demonstrated the potential of using soil containing sewage sludge and the organic portion of municipal solid waste to improve 
the quality of lawns in urban areas. 

 
Keywords: soil, compost, sewage sludge, organic part of municipal solid waste, productivity of lawn grass shoots, ornamental properties of lawn 

grass stands, lawn quality. 
 

 

Введение 
В настоящее время при благоустройстве городских территорий 

актуальна проблема недостатка плодородных грунтов. Для выращи-
вания высококачественных газонов требуются рыхлые, нейтраль-
ные, с оптимальным содержанием питательных веществ почвы [1]. 
Согласно [2], при озеленении на малоплодородных урбанизирован-
ных почвах необходимо добавление насыпного растительного грун-
та от 25 % до 75 % объема.  

В то же время основная часть осадков сточных вод (ОСВ) ком-
мунальных очистных сооружений, имеющих ресурсный потенциал 
для повышения плодородия почв, обусловленный наличием в их 
составе органического вещества и биогенных элементов, не исполь-
зуется и размещается на объектах хранения. В большинстве случа-
ев это связано с тем, что в ОСВ содержится ряд поллютантов, ока-
зывающих негативное воздействие на окружающую среду. Тяжелые 
металлы, попадая в биогеохимический круговорот, вызывают  
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нарушение природных экосистем, снижают качество получаемой 
растениеводческой продукции, через пищевые цепи оказывают не-
благоприятное воздействие на человека и животных [3].  

Еще одной проблемой воздействия ОСВ на окружающую среду 
является загрязнение почвенного профиля присутствующими в них  
патогенными микроорганизмами [4]. Согласно [5], в ОСВ содержатся 
вирусы (гепатита, бациллы столбняка, бациллы брюшного тифа 
и др.), бактерии (сальмонеллы, бактерии рода Shigella, кишечная 
палочка, клостридиум и др.), дрожжевые и плесневые грибы, про-
стейшие, нематоды и цестоды, яйца гельминтов, цисты патогенных 
кишечных простейших. Патогены могут относительно длительное 
время находиться в окружающей среде. Устойчивость вирусов зави-
сит от температуры, влажности воздуха и интенсивности солнечной 
радиации. В теплое время года вирусы могут обнаруживаться в поч-
ве в течение 25 суток после внесения ОСВ. Сальмонеллы могут 
сохранять жизнеспособность в ОСВ в течение двух лет. Наиболее 
высокой устойчивостью отличаются яйца гельминтов и цисты про-
стейших. Согласно литературным данным, личинки гельминтов мо-
гут сохранять жизнеспособность до пяти лет [5]. 

Негативное воздействие ОСВ на окружающую среду требует по-
иска рациональных путей их утилизации. Одним из наиболее опти-
мальных и перспективных решений проблемы накопления ОСВ яв-
ляется компостирование, осуществляемое с целью обеззаражива-
ния, стабилизации и подготовки их к применению в удобрительных 
целях. В качестве наполнителей могут использоваться различные 
субстраты, в частности, органическая часть твердых коммунальных 
отходов (ОТКО). Благодаря высокой адсорбционной способности 
большинства наполнителей снижается влажность ОСВ и улучшают-
ся их физические свойства. В термофильной фазе компостирования 
происходит саморазогрев перерабатываемого материала до темпе-
ратуры выше 60 °С. В результате  термического воздействия поги-
бает большинство патогенных микроорганизмов, а также снижается 
всхожесть семян сорных растений [6–8]. Одним из основных факто-
ров, лимитирующих применение ОСВ и компостов на их основе 
в качестве удобрений или компонентов плодородного грунта 
при озеленении, является наличие в них тяжелых металлов. Накоп-
ление в готовом компосте гумусовых веществ, обладающих высокой 
емкостью поглощения, а также использование сорбентов способ-
ствуют снижению подвижности тяжелых металлов [9, 10], однако они 
практически не подвергаются биологическому разложению и аккуму-
лируются в компостах, в связи с чем при использовании данных 
отходов, обязательна оценка полученной продукции на соответствие 
требованиям безопасности [11]. 

К компостам на основе ОСВ и ОТКО добавляют торф, песок 
(минеральный грунт) и другие компоненты для получения поч-
вогрунтов, сбалансированных по элементам минерального пита-
ния и гранулометрическому составу. Процентное содержание 
компонентов в почвогрунтах определяется их составом и биоло-
гическими особенностями растений. Технологический процесс 
производства почвогрунтов включает в себя заготовку компонен-
тов и их смешивание с использованием фронтальных ковшовых 
погрузчиков, дробильных и смешивающих агрегатов, барабанных 
просеивателей-грохотов и др. 

Согласно литературным данным [12–18], применение почвогрун-
тов с использованием ОСВ и ОТКО рекомендуется при благоустрой-
стве городских территорий для улучшения качества газонов: отме-
чается более интенсивный рост растений, газонный покров приобре-
тает насыщенно-зеленый цвет, увеличивается плотность травостоев 
и срок их эксплуатации. 

Целью наших исследований являлась оценка качества газонов 
на почвогрунте с использованием ОСВ и ОТКО. 

 
Материалы и методика исследования 
В опыте применялся почвогрунт, полученный при смешива-

нии компоста с использованием ОСВ и ОТКО (20 %) и грунта 
насыпного, применяемого при благоустройстве городских терри-
торий (80 %) [19]. Компост, используемый для производства поч-
вогрунта, соответствовал требованиям для органических удоб-
рений группы II по СТБ 2668–2024 «Органические удобрения, 
почвогрунты и субстраты для рекультивации с использованием 
осадков сточных вод» [20, 21]. Разработанный почвогрунт соот-
ветствовал требованиям ТУ BY 290061754.010–2025 для 
почвогрунта марки «Универсальный» [19]. В качестве контроля 
выбран грунт насыпной, применяемый при благоустройстве го-
родских территорий. 

Определение общего азота осуществлялось по ГОСТ 26107–84 
[22], подвижных соединений фосфора и калия – по ГОСТ 26207–91 
[23], валового содержания химических элементов – по 
ГОСТ ISO 22036 [24]. 

В применяемом почвогрунте содержание общего азота 
составило 0,36 %, подвижных соединений фосфора – 1149,55 мг/кг, 
калия – 429,64 мг/кг, в насыпном грунте – 0,07 %, 124 мг/кг и 45 мг/кг 
соответственно. 

В таблице 1 приведены данные по содержанию химических 
элементов в насыпном грунте, применяемом при благоустройстве 
городских территорий, и разработанном почвогрунте. 

 
Таблица 1 – Содержание валовых форм химических элементов в насыпном грунте и разработанном почвогрунте, мг/кг сухого вещества 

Наименование образца Pb Cd As Hg Cu Zn Mn Ni Co Cr Mo Sb 

Грунт насыпной 5,29 0,01 1,05 н/о 3,34 17,76 137,70 3,75 1,75 9,66 0,01 н/о 

Разработанный почвогрунт  7,00 0,08 1,37 н/о 7,25 33,40 103,00 4,90 1,98 9,67 0,15 н/о 

Примечание –  н/о – ниже предела обнаружения. Нижняя граница диапазона измерений для Hg составляет 0,07 мг/кг, для Sb –  0,13 мг/кг. 
 
При создании газона проводилось предварительное вспахивание 

основания участка на глубину 10–15 см. На основание насыпался 
почвогрунт с использованием ОСВ и ОТКО слоем толщиной 15–20 см. 
Затем проводилось тщательное выравнивание поверхности участка 
для дальнейшего посева газонных трав.  

В опыте использовалась травосмесь, состоящая из райграса 
пастбищного Юбилей ЕГ (20 %), райграса пастбищного Торфгольд 
(25 %), овсяницы красной Диппер (30 %), овсяницы тростниковой 
Маниту (15 %) и мятлика лугового Маркус (10 %).  

Проводился весенний посев газонных трав перекрестным спо-
собом вручную в сухую безветренную погоду. После заделки семян 
поверхность участка прикатывалась катком  для лучшего их контакта 
с почвой. После посева осуществлялся полив газона из расчета 10 л 
воды на 1 м2, не допуская размыва поверхности.  

Оценка качества газонов проводилась в 2023–2024 гг. по показа-
телям продуктивности побегообразования и декоративности траво-
стоев по методике А. А. Лаптева (1983) [25]. Статистическая обра-
ботка данных осуществлялась в программе Microsoft Excel. 

Качество газонных травостоев 
В год создания газона сложились относительно благоприятные по-

годные условия [26] для роста и развития многолетних злаковых трав. 
Через два месяца после посева плотность газонного травостоя на поч-
вогрунте с использованием ОСВ и ОТКО составила 96,9 шт/100 см2. 
Полученная продуктивность побегообразования газонных трав оцени-
вается четырьмя баллами по шестибалльной шкале. На грунте насып-
ном, используемом при благоустройстве городских территорий, густота 
побегов многолетних трав была существенно ниже – 81,8 шт/100 см2 

(НСР05 = 5,27 шт/100 см2), что соответствует трем баллам. В контроле 
отмечался мозаично-групповой характер сложения газонных траво-
стоев (3 балла по пятибалльной шкале для оценки декоративности 
газона), в опытном варианте – сомкнуто-мозаичный (4 балла). В ре-
зультате комплексной оценки установлено, что газонный травостой на 
почвогрунте с использованием ОСВ и ОТКО имеет удовлетворитель-
ное качество (16 баллов по тридцатибалльной шкале), на грунте 
насыпном, применяемом при благоустройстве городских территорий, –  
посредственное (9 баллов) (рисунок 1). 
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    а)                                                                                                                             б) 
 

а) газон в опытном варианте; б) газон в контрольном варианте 
Рисунок 1 – Качество газонных травостоев (июнь 2023 г.) 

 
В августе диапазон различий по количеству побегов на единицу 

площади в опытном (132,5 шт/100 см2) и контрольном (98,3 
шт/100 см2, НСР05 = 7,92 шт/100 см2) вариантах еще более увели-
чился. Для полесской природной зоны продуктивность побегообра-
зования газонных трав на почвогрунте с использованием ОСВ и 
ОТКО являлась отличной, на грунте насыпном, применяемом при 
благоустройстве городских территорий, – хорошей. Декоративность 
газонных травостоев в опытном и контрольном вариантах по пяти-

балльной шкале оценивалась четырьмя баллами. Согласно резуль-
татам комплексной оценки газонных травостоев, в августе качество 
газона на почвогрунте с использованием ОСВ и ОТКО было хоро-
шим (20 баллов), в контроле на грунте насыпном – удовлетвори-
тельным (16 баллов) (рисунок 2). 

Таким образом, на почвогрунте с использованием ОСВ и ОТКО 
уже в год посева был сформирован достаточно густой, хорошего 
качества газонный травостой. 
 

      
 а)                                                                                                                   б) 

 
а) газон в опытном варианте; б) газон в контрольном варианте 

Рисунок 2 – Качество газонных травостоев (август 2023 г.)
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Важным показателем при оценке газонных трав является устой-
чивость к повреждениям в зимний период и восстанавливаемость 
весной. При этом учитывается способность многолетних трав к побе-
гообразованию [27]. Согласно литературным данным [28], увеличе-
ние плотности на второй год жизни отмечается у травостоев овсяни-
цы красной, мятлика лугового и овсяницы тростниковой.  

Овсяница красная обладает хорошей холодостойкостью и зимо-
стойкостью. В травостое преобладают многочисленные прикорневые 
вегетативные побеги, формирующие плотный долголетний газон [29]. 
Мятлик луговой во второй и третий годы жизни также формирует тра-
востои хорошего и отличного качества [28]. Исследования показали 
[30], что если в травостое газона холодостойких злаков менее 50 %, то 
газон плохо зимует и отрастание трав весной задерживается. 

По сравнению с мятликом луговым и овсяницей красной, райграс 
пастбищный быстрее развивается в год посева, образуя к осени 
густой травостой из вегетативных побегов и прикорневых листьев 
[31, 32]. Данная культура  характеризуется невысокой зимостойко-
стью. Одной из причин является неглубокое залегание узла кущения 
от поверхности почвы: в первый год жизни – 13 мм, во второй – 
11 мм, в третий – 8 мм [31, 33]. Райграс пастбищный хорошо приспо-

соблен к условиям умеренного влажного климата с мягкими зимами. 
При благоприятных условиях райграс пастбищный на второй год 
жизни формирует травостой газонного типа отличного качества [28]. 
Также отмечается, что травостои райграса пастбищного, которые 
имели после зимы низкую декоративность из-за изреженности рас-
тений, к середине вегетации, как правило, восстанавливаются 
и характеризуются равномерным покрытием [33]. 

Погодные условия зимнего периода 2023–2024 гг. в районе про-
ведения исследований были достаточно благоприятными для пере-
зимовки многолетних злаковых трав. В первых двух декадах апреля 
средняя температура воздуха была выше климатической нормы, 
в третьей декаде наблюдался устойчивый переход среднесуточной 
температуры воздуха через 10 °С в сторону повышения. На протя-
жении всего месяца отмечалось хорошее увлажнение верхнего де-
сятисантиметрового слоя почвы [34]. Такие погодные условия поло-
жительно отразились на весеннем отрастании газонного травостоя, 
состоящего из овсяницы красной, мятлика лугового, райграса паст-
бищного и овсяницы тростниковой. В апреле качество газона 
на почвогрунте с использованием ОСВ и ОТКО было хорошим, 
в контроле – удовлетворительным (таблица 2).  

 
Таблица 2 – Качество газонов на второй год после посева 

Вариант опыта 

Оценка продуктивности побе-
гообразования газонных трав 

Оценка декоративности газонных травостоев 
Комплексная оценка качества  

газонных травостоев 
Количество 

побегов 
на 100 см2, шт. 

Балл 
Характер сложения  

(смыкаемости) травостоя  
(размещения побегов) 

Балл Балл Качество 

Апрель 

Грунт насыпной 91,6 4 Сомкнуто-мозаичный 4 16 Удовлетворительное 

Почвогрунт с 
ОСВ и ОТКО 

118,6 5 Сомкнуто-мозаичный 4 20 Хорошее 

НСР05 8,15      

Май 

Грунт насыпной 77,5 3 Мозаично-групповой 3 9 Посредственное 

Почвогрунт с 
ОСВ и ОТКО 

94,6 4 Сомкнуто-мозаичный 4 16 Удовлетворительное 

НСР05 8,50      

Июнь 

Грунт насыпной 96,0 4 Сомкнуто-мозаичный 4 16 Удовлетворительное 

Почвогрунт с 
ОСВ и ОТКО 

123,6 5 Сомкнуто-мозаичный 4 20 Хорошее 

НСР05 9,00      

Июль 

Грунт насыпной 106,7 5 Сомкнуто-мозаичный 4 20 Хорошее 

Почвогрунт с 
ОСВ и ОТКО 

131,9 5 Сомкнуто-мозаичный 4 20 Хорошее 

НСР05 8,08      

Август 

Грунт насыпной 91,4 4 Сомкнуто-мозаичный 4 16 Удовлетворительное 

Почвогрунт с 
ОСВ и ОТКО 

109,5 5 Сомкнуто-мозаичный 4 20 Хорошее 

НСР05 8,59      

Сентябрь 

Грунт насыпной 76,2 3 Мозаично-групповой 3 9 Посредственное 

Почвогрунт с 
ОСВ и ОТКО 

90,7 4 Сомкнуто-мозаичный 4 16 Удовлетворительное 

НСР05 5,57      

 
В мае средняя температура воздуха была выше климатической 

нормы, а также отмечался значительный дефицит осадков [34]. По-
скольку исследования проводились в условиях естественного 
увлажнения, неблагоприятные погодные условия способствовали 
ухудшению качества газона как на грунте насыпном, применяемом 
при благоустройстве городских территорий, так и на почвогрунте 
с использованием ОСВ и ОТКО (таблица 2).  

В следующие два месяца влагообеспеченность растений суще-
ственно улучшилась [34], что способствовало кущению многолетних 

трав и, соответственно, увеличению плотности газонных травостоев 
в опытном и контрольном вариантах (рисунок 3). На почвогрунте 
с использованием ОСВ и ОТКО продуктивность побегообразования 
газонных трав в июне составила 123,6 шт/100 см2, в июле – 
131,9 шт/100 см2. Для условий полесской природной зоны такая 
плотность травостоев оценивается как отличная. На грунте насып-
ном, применяемом при благоустройстве городских территорий, гу-
стота травостоя составила, соответственно, 96,0 шт/100 см2 (4 бал-
ла) и 106,7 шт/100 см2 (5 баллов).  
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   а)                                                                                                                       б) 

 
а) газон в опытном варианте; б) газон в контрольном варианте 

Рисунок 3 – Качество газонных травостоев (июнь 2024 г.) 
 
В августе недостаток почвенной влаги и повышенный температур-

ный режим [34] способствовали замедлению роста газонных трав 
и уменьшению продуктивности побегообразования. Однако, на поч-
вогрунте с использованием ОСВ и ОТКО, несмотря на снижение плот-
ности побегов, качество газона оставалось хорошим (таблица 2).  

В сентябре сохраняющаяся сухая погода в сочетании 
с повышенным температурным режимом [34] способствовали значи-
тельному уменьшению плотности газонных травостоев и появлению 
признаков усыхания растений. В условиях длительного периода 
дефицита осадков продуктивность побегообразования многолетних 
злаковых трав на почвогрунте с использованием ОСВ и ОТКО сни-
зилась до 90,7 шт/100 см2, на грунте насыпном, применяемом при 
благоустройстве городских территорий, – до 76,2 шт/100 см2. Таким 
образом, качество газона в опыте оценено как удовлетворительное, 
в контроле – посредственное. 

 
Заключение  
На почвогрунте с использованием ОСВ и ОТКО уже в год посева 

получен газон хорошего качества (20 баллов по тридцатибалльной 
шкале) с высокой продуктивностью побегообразования многолетних 
злаковых трав. На грунте насыпном, применяемом при благоустрой-
стве городских территорий, отмечалась более низкая плотность 
травостоя, что отразилось на оценке качества газона (16 баллов). 

На второй год после посева качество газонного травостоя 
на почвогрунте с использованием ОСВ и ОТКО было неизменно 
выше, чем в контроле на насыпном грунте, несмотря на неблагопри-
ятные погодные условия, сложившиеся в начале и в конце вегетаци-
онного периода. Плотность травостоя на разработанном почвогрунте 
составила 90,7–131,9 шт/100 см2, характер сложения – сомкнуто-
мозаичный. На грунте насыпном, применяемом при благоустройстве 
городских территорий, количество побегов многолетних трав соста-
вило 76,2–106,7 шт. на 100 см2, характер сложения газонного траво-
стоя – мозаично-групповой и сомкнуто-мозаичный. 
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