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Приведены результаты исследований по изучению агроэкологических 

свойств органических отходов и продуктов на их основе с оценкой воздей-
ствия на окружающую среду, рост древесных и кустарниковых растений. 
Определены основные положения экологически безопасного использования 
отходов и выявлены основные направления их применения в лесном хозяйстве. 
Разработаны технологии переработки органических отходов в нетрадици-
онные удобрения и субстраты с использованием технических средств лесохо-
зяйственного назначения и их применения в технологических процессах искус-
ственного лесовосстановления.  
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Введение. Процесс выращивания леса 

от семени до полноценного древостоя 
охватывает значительный период времени 
от 50 до 100 и более лет. В течение этого 
периода на ход естественных процессов, в 
результате ведения хозяйственной дея-
тельности, человек оказывает существен-
ное влияние. При этом одной из основных 
задач лесохозяйственной деятельности 
является увеличение продуктивности ле-
сов путем оптимизации условий их вос-
производства, что предусматривает полу-
чение достаточного количества каче-
ственных лесных семян, выращивание 
высококачественного посадочного мате-
риала, восстановление и повышение пло-
дородия почв лесных питомников и лесо-
культурных площадей. Этого невозможно 
добиться без применения мелиорантов. 

В современных рыночных условиях 
высокая стоимость традиционных органи-
ческих и минеральных удобрений ограни-
чивает возможность повышения продук-
тивности лесов. Для интенсификации вос-
производства лесов на различных этапах в 

настоящее время существует возможность 
использования органических отходов и 
продуктов на их основе как наиболее деше-
вого и невостребованного сырья. Это свя-
зано с тем, что многие виды отходов со-
держат органическое вещество и элементы 
минерального питания растений, обладают 
другими полезными свойствами [1], что 
позволяет использовать их при выращива-
нии древесных и кустарниковых растений, 
повышении почвенного плодородия, для 
борьбы с сорняками и болезнями древес-
ных растений, поэтому вопросы, связанные 
с изучением переработки органических от-
ходов современными биоконверсионными 
способами и их использованием в лесном 
хозяйстве являются актуальными. 

Скопившиеся во многих местах отхо-
ды часто выступают в роли техногенных 
загрязнителей, единственной формой ути-
лизации которых во многих регионах Рос-
сии на сегодняшний день является захо-
ронение. Наличие в них различных видов 
нежелательных ингредиентов требует 
комплексного подхода, учитывающего
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множество факторов обращения с отхо-
дами, в том числе определение наиболее 
оптимальных методов и способов перера-
ботки, возможности использования в по-
лезных целях в различных технологиче-
ских процессах лесохозяйственного про-
изводства. Вместе с тем, нужно учитывать 
и то, что использование отходов в лесном 
хозяйстве исключает опасность включе-
ния нежелательных веществ в пищевые 
цепи человека, так как на данных площа-
дях выращивают неиспользуемые в пищу 
древесные растения, поэтому утилизация 
органических отходов при лесовосстанов-
лении позволит решать и экологическую 
проблему – из категории загрязнителей 
окружающей среды они перейдут в разряд 
удобрений или субстратов.  

Целью исследований являлась разра-
ботка научно обоснованных технологий 
повышения интенсивности лесокультурно-
го производства за счет переработки и эко-
логически безопасного применения органи-
ческих отходов в технологических процес-
сах искусственного лесовосстановления. 

Решаемые задачи: 
 обосновать экологическую целесооб-

разность и разработать практическое ре-
шение утилизации органических отходов 
при искусственном лесовосстановлении; 

 изучить биотехнологические аспекты 
и разработать технологии переработки ор-
ганических отходов в нетрадиционные 
удобрения и субстраты в лесном хозяйстве; 

 изучить агролесоэкологические во-
просы влияния нетрадиционных удобре-
ний на свойства дерново-подзолистых 
почв, в том числе транслокацию подвиж-
ных форм тяжелых металлов по почвен-
ному профилю; 

 определить оптимальные дозы вне-
сения нетрадиционных органических 
удобрений и оценить эффективность их 
использования для комплексной мелиора-
ции почв путем агрохимической диагно-
стики и изучения отзывчивости древесных 
и кустарниковых растений; 

 изучить влияние способа и техноло-

гии переработки органических отходов на 
основные физико-химические и экологи-
ческие показатели нетрадиционных 
корнезакрывающих субстратов для выра-
щивания растений в условиях контроли-
руемой среды, в том числе с закрытой 
корневой системой; 

 обосновать возможность применения 
органических отходов и смесей на их осно-
ве в качестве мульчирующего материала 
для борьбы с сорной травянистой расти-
тельностью, оптимизации водного и темпе-
ратурного режимов почвы при выращива-
нии древесных и кустарниковых растений. 

Объекты и методика исследований. 
Объектами исследований являлись орга-
нические отходы производства и потреб-
ления, процессы биодеградации органиче-
ского вещества при их переработке в не-
традиционные удобрения и субстраты, 
комплексное воздействие органических 
отходов и продуктов на их основе на поч-
ву, древесные и кустарниковые растения. 
Опытные объекты располагались в преде-
лах зоны хвойно-широколиственных ле-
сов Приволжского федерального округа. 
Исследование свойств органических от-
ходов производилось в республиках Ма-
рий Эл, Мордовия и Татарстан, Пензен-
ской и Кировской областях. Опытные 
объекты по отработке технологий перера-
ботки органических отходов в нетрадици-
онные удобрения и субстраты располага-
лись в Кададинском опытном лесном хо-
зяйстве Пензенского управления лесами, 
Мушмаринском лесном питомнике Наци-
онального парка «Марий Чодра», лесных 
питомниках Ботанического сада и Учеб-
но-опытного лесхоза ФГБОУ ВПО 
«ПГТУ» Республики Марий Эл, Санчур-
ском лесхозе Кировской области. Опыт-
ные объекты по изучению влияния внесе-
ния нетрадиционных удобрений из орга-
нических отходов на изменение агрохи-
мических свойств почвы, рост древесных 
и кустарниковых растений в открытом 
грунте лесного питомника и лесных куль-
турах плантационного типа располагались 
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в Мушмаринском лесном питомнике 
Национального парка «Марий Чодра» и 
Кокшайском лесном питомнике Мини-
стерства лесного хозяйства Республики 
Марий Эл, питомнике Ботанического сада 
ФГБОУ ВПО «ПГТУ», Кададинском ОЛХ 
Пензенской области. Для изучения воз-
можности использования органических 
отходов при выращивании посадочного 
материала в закрытом грунте полевые 
эксперименты проводились в теплицах 
Ардатовского лесхоза Республики Мор-
довия, Ботанического сада ФГБОУ ВПО 
«ПГТУ» Республики Марий Эл, Семенов-
ского спецсемлесхоза Нижегородской об-
ласти. 

При изучении характеристик органи-
ческих отходов полевые эксперименты 
проводились путем отбора проб отходов. 
Для этого с отвалов отходов из пяти раз-
личных точек брались навески, затем они 
смешивались, и из данной смеси отбирал-
ся образец органического отхода для про-
ведения агроэкологических анализов в 
лабораторных условиях. 

Для изучения влияния параметров 
аэробного компостирования и влияния 
состава компостных смесей на агрохими-
ческие показатели нетрадиционных удоб-
рений и субстратов были сформированы 
смеси наиболее многотоннажных видов 
органических отходов, которые заклады-
вались как в ящики объемом 3 м3, так и в 
бурты высотой 1,5–2,0 м, шириной 4 м по 
основанию и подвергались аэробной би-
одеградации. Интенсивность разложения 
органического вещества отходов в про-
цессе компостирования определялась пу-
тем измерения температуры компостиру-
емой массы и методом оценки целлюло-
зоразрушающей активности [2].  

Отработка технологических парамет-
ров вермикомпостирования смесей орга-
нических отходов выполнялась с исполь-
зованием популяции червей Eisenia foetida 
(Sav.). В ходе проведения исследований 
испытывались различные по составу сме-
си отходов, состоящие из осадков сточ-

ных вод, опилок, соломы и бумажных от-
ходов, различающихся по токсичности. 

Агроэкологические показатели орга-
нических отходов, нетрадиционных удоб-
рений и субстратов определялись в сме-
шанных образцах по общепринятым ме-
тодикам. Отбор проб осуществлялся по 
ГОСТ 26712. Содержание массовой доли 
влаги – по ГОСТ 26713, содержание орга-
нического вещества – по ГОСТ 26714 и 
ГОСТ 27980, кислотность рНсол – по 
ГОСТ 27979, содержание общего и аммо-
нийного азота – по ГОСТ 26715, ГОСТ 
26716 и ГОСТ 28990, содержание общего 
фосфора и общего калия – по ГОСТ 26717 
и ГОСТ 26718, содержание тяжелых ме-
таллов – по ПНД Ф 16.1:2.2:2.3:3.36-02. 
Токсичность (класс опасности) отходов и 
нетрадиционных мелиорантов определя-
лась по ПНД Ф Т 14.1:2:4.12-06 (ПНД Ф Т 
16.1:2:3:3.9-06), ПНД Ф Т 14.1:2:3:4.11-04 
(ПНД Ф Т 16.1:2.3:3.8-04). 

При изучении эффективности влияния 
внесения нетрадиционных удобрений из 
органических отходов на агрохимические 
показатели почв, рост сеянцев и саженцев 
древесных растений в лесных питомниках 
и лесных плантациях экспериментальные 
участки были заложены с последователь-
ным и рендомизированным их размещени-
ем, в трех - четырехкратной повторности. 
Нетрадиционные удобрения вносились в 
дозах 15, 30, 60,80,120, 240, 360 и 480 т/га 
из расчета на влажность 65 %.  

Исследования влияния нетрадицион-
ных органических удобрений на агрохи-
мические показатели почвы включали от-
бор смешанных проб почвы по ГОСТ 
17.4.3.01. Физические и агрохимические 
свойства почвы были определены по об-
щепринятым методикам: влажность – по 
ПНД Ф 16.1:2.2:2.3:3.58-08, плотность 
сложения почвы – по методу Качинского 
(1958), гранулометрический состав – по 
методу пипеток, подвижный фосфор и ка-
лий – по Кирсанову (ГОСТ 26207), гумус 
– по методу И.В. Тюрина (ГОСТ 26213), 
азот аммонийный – по ГОСТ 26489, нит-
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ратный – ионометрическим методом 
(ГОСТ 26951), щелочно-гидролизуемый – 
по методике Казанского филиала ЦИНАО 
по Корнфильду, гидролитическая кислот-
ность и сумма поглощенных оснований – 
по ГОСТ 26212 и ГОСТ 27821 соответ-
ственно, кислотность – по ГОСТ 26484. 
Содержание подвижных форм тяжелых 
металлов определяли атомно-абсорб-
ционным методом (РД 52.18.289-90 и 
ПНД Ф 16.1:2.2:2.3:3.36-02). 

Для обоснования возможности выра-
щивания растений в условиях закрытого 
грунта с использованием субстратов из 
органических отходов были испытаны 
компосты и вермикомпосты различного 
состава, полученные по разным техноло-
гиям, а также субстраты из низинного 
торфа, модифицированные органически-
ми отходами (гидролизным лигнином и 
опилками) в отношении 10, 20, 30, 40, 
50 % по объему. В качестве контроля ис-
пользовался фрезерованный верховой и 
низинный торф.  

Для изучения влияния применения 
органических отходов в качестве мульчи-
рующего материала на рост древесных и 
кустарниковых растений и засоренность 
травянистыми растениями осуществля-
лось поверхностное внесение опилок и 
смеси нейтрализованного гидролизного 
лигнина слоем 1, 3, 5 и 7 см в посевном и 
школьном отделениях лесного питомника, 
лесных плантациях. 

Наблюдения за всхожестью семян, 
ростом сеянцев и саженцев проводились 
по методике Н.А. Смирнова [3]. Выкопка 
производилась методом «глыбки» [4] с 
последующим измерением у них высоты 
стволика, текущего прироста, длины кор-
ней и диаметра корневой шейки, после 
чего растения разделялись на органы, вы-
сушивались при температуре 105С и 
взвешивались. 

Планируемое количество измерений и 
анализов обеспечивало, как правило, до-
стоверность полученных данных не менее 

чем на 5 %-ом уровне значимости. Для их 
оценки использовали методы большой 
выборки, дисперсионный, регрессионный 
и корреляционный  анализ. 

Результаты исследований. Многие 
виды отходов содержат органическое 
вещество и элементы минерального пи-
тания растений (табл. 1), обладают дру-
гими полезными свойствами, что позво-
ляет использовать их в технологических 
процессах лесохозяйственного производ-
ства. Вместе с тем, при необдуманном 
использовании органических отходов в 
практике лесного хозяйства может быть 
нанесен урон окружающей среде и сни-
жена продуктивность лесных насажде-
ний. Причиной этому может служить со-
держание нежелательных ингредиентов в 
некоторых видах органических отходов, 
следовательно, нельзя допускать их бес-
контрольного использования, а отходы, 
относящиеся к 1…2 классам опасности, 
применять в лесном хозяйстве без допол-
нительных мер по их обезвреживанию не 
целесообразно. 

Эффективное использование органи-
ческих отходов при искусственном лесо-
восстановлении (организации их транс-
портировки, внесения, переработки в не-
традиционные удобрения и т.д.) возмож-
но только при определении их агрегатно-
го состояния, агрохимических и экологи-
ческих свойств. Это достигается путем 
проведения лабораторных анализов, но 
ориентировочно свойства отходов можно 
установить, используя Федеральный 
классификационный каталог отходов. 
Для планирования использования орга-
нических отходов в лесном хозяйстве их 
удобно разделять на три категории по ос-
новным показателям: наполнители (кате-
гория I), субстраты (категория II) и до-
бавки (категория III) [5].  

Для определения объектов и техноло-
гических процессов лесовосстановитель-
ных мероприятий, где существует воз-
можность применения органических от-
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Таблица 1 
 

Основные агрохимические показатели органических отходов 
 

Вид отходов Органическое  
вещество, % 

Содержание общих форм, % 
азота фосфора калия 

Осадки сточных вод ОСК  10…40 0,8…5,5 2,5…4,0 0,2…1,0 
Бесподстилочный навоз КРС 20…87 1,1…3,0 0,1…0,7 0,1…1,7 
Птичий помет 73…78 1,2…7,6 0,3…6,0 0,3…2,4 
Солома  80…82 0,3…1,3 0,1…0,2 0,2…1,0 
Сорная травяная растительность 71…93 0,2…1,9 0,4…1,2 1,9…4,5 
Остатки с/х растений - 0,7…2,3 0,7…0,9 1,9…5,6 
Листовой опад  70…92 0,2…1,7 0,4…0,9 0,8…2,5 
Опилки 70…99 0,0…0,2 0,1…0,4 0,0…0,3 
Древесная кора 89…96 0,0…0,5 0,1…0,5 0,1…0,8 
Гидролизный лигнин  87…94 0,1…0,4 0,02…0,1 0,04…0,06 
Макулатура 73…99 0 0,0…0,5 0,01…0,20 
Каныга  90 0,9 2,3 0,6 
Отходы текстиля  96 0 0,45 0,02 

 
ходов и продуктов на их основе, нужно 
учитывать, что более предпочтительным 
является применение отходов на ограни-
ченной территории в достаточно большом 
(оптимальном) количестве. Это позволит 
обеспечить проведение постоянного мо-
ниторинга за состоянием окружающей 
среды. С целью снижения риска неблаго-
приятного воздействия отходов на окру-
жающую среду и здоровье человека ис-
пользование органических отходов для 
повышения продуктивности лесных 
насаждений возможно только в техноло-
гических процессах с относительно ко-
ротким циклом производства и на участ-
ках с высокой степенью воздействия че-
ловека на ход естественных процессов ле-
совосстановления. При оценке возможно-
сти применения органических отходов в 
технологическом процессе нужно учиты-
вать продолжительность законченного 
цикла производства и сумму максимально 
допустимых агротехнических сроков для 
выполнения всех технологических опера-
ций с учетом их повторяемости с расче-
том коэффициента «опекаемости» 
(табл. 2). Безопасное использование орга-
нических отходов возможно при значении 
данного коэффициента Коп≥ 0,1. Этих зна-
чений расчетный коэффициент достигает 
в таких технологических процессах ис-

кусственного лесовосстановления, как со-
здание ПЛСП, выращивание лесного по-
садочного материала, создание и эксплуа-
тация лесосырьевых плантаций.  

Учитывая физико-химические и ток-
сикологические свойства органических 
отходов различных категорий и имею-
щийся опыт применения органогенных 
материалов в лесном хозяйстве, отходы 
могут применяться как в чистом виде, так 
и в качестве компонентов для получения 
нетрадиционных мелиорантов. Они могут 
быть использованы для повышения пло-
дородия почв, в качестве мульчирующего 
материала и для производства корнеза-
крывающих субстратов с целью использо-
вания в закрытом грунте (рис. 1).  

На каждом этапе переработки и при-
менения отходов необходима оптимиза-
ция технологических приемов, поэтому в 
основу программно-методической кон-
цепции работы положены анализ взаимо-
связей биотических и абиотических фак-
торов с ходом естественно-биологических 
процессов биодеградации органического 
вещества отходов, искусственного лесо-
восстановления и разработка параметров, 
обеспечивающих повышение эффектив-
ности каждой технологической операции 
с целью повышения продуктивности ис-
кусственных насаждений. 
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Таблица 2 
 

Определение коэффициента степени технологического воздействия  на процессы искусственного 
лесовосстановления (коэффициента «опекаемости») 

 

Вид лесохозяйственного 
производства 

Получаемая 
продукция 

Сумма агротехнич. 
сроков выполнения 
операций, дней (C) 

Продолжительность 
законченного цикла 

производства, дней (A) 

Коэфф-т  
(Коп= ) 

Создание и эксплуатация 
ПЛСУ Семена 

620…700 9125…10950 0,06…0,07 

Создание и эксплуатация 
ПЛСП 835…945 9125…10950 0,09…0,10 

Выращивание сеянцев  
в открытом грунте 

Сеянцы 

319…357 1460…1825 0,19…0,23 

Выращивание сеянцев  
в теплицах 922…1763 365…730 2,42…2,53 

Выращивание сеянцев  
с ЗКС 807…1873 365…730 2,21…2,57 

Создание лесных культур Лесные  
культуры 105…215 2555…5475 0,02…0,08 

Создание и эксплуатация 
лесосырьевых плантаций Ивовый прут 1100 6205 0,18 

 

 
 

Рис. 1.  Направления применения органических отходов в технологических процессах искусственного 
лесовосстановления 
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Наиболее доступным способом полу-
чения удобрений и субстратов на основе 
органических отходов в лесном хозяйстве 
является компостирование. Существует 
несколько принципиально отличающихся 
подходов их переработки в нетрадицион-
ные удобрения и субстраты: аэробное, 
анаэробное и вермикомпостирование. 

Установлено, что наиболее перспек-
тивным методом переработки органиче-
ских отходов для использования при ле-
совосстановлении является их аэробное 
компостирование. В результате проведе-
ния исследований по изучению аэробной 
биодеградации органического вещества 
отходов доказано, что для достижения оп-
тимальных условий компостирования 
нужно правильно формировать смесь от-
ходов, с учетом отношения C:N и исход-
ной влажности компостируемой смеси, 
выдерживать оптимальный режим компо-
стирования, ориентируясь на показания 
температуры смеси при ее разогреве в ре-
зультате жизнедеятельности аэробных 
микроорганизмов [5]. Получаемые в ре-
зультате такой переработки компосты по 
своим агрохимическим свойствам не 

уступают традиционным удобрениям из 
низинного торфа и навоза, а по некоторым 
параметрам и превосходят их (табл. 3). 
Кроме того, по себестоимости компосты 
из отходов в 2,5…8 раз дешевле, чем каче-
ственные торфоминеральные удобрения. 

Вермипереработка отходов может 
применяться для повышения агроэколо-
гической ценности получаемых продук-
тов. В ходе проведения исследований 
совместно с В.В. Усковой установлено, 
что перерабатывать органические отходы 
или их смеси с использованием червей 
Eisenia foetida (Sav.) можно лишь при 
условии, что они относятся к IV…V 
классам опасности [6]. Оптимальной 
плотностью первоначальной посадки при 
вермикомпостировании субстратов на 
основе органических отходов является 12 
особей/дм3. При планировании вермипе-
реработки отходов нужно учитывать, что 
наиболее эффективно переработка осу-
ществляется 2…4 поколениями червей. С 
учетом того, что пятое поколение червей, 
появляющееся примерно через 12..15 ме-
сяцев после первоначального заселения 
червей, снижает интенсивность пере-

 
Таблица 3  

 
Агрохимическая характеристика компостов из органических отходов 

 
Состав органического удобрения  

(соотношение по массе) 
Органич. 
вещ-во, % рНсол 

Содержание общих форм, % С:N азота фосфора калия 
Кададинское ОЛХ (Пензенская область) 

1ОСВ : 0,86ГЛ 63,2 6,2 1,0 0,6 0,40 31,6:1 
Мушмаринский лесной питомник НП «Марий Чодра» (Республика Марий Эл) 

1ОСВ : 0,10ГЛ 45,6 7,8 1,05 0,87 0,17 16,8:1 
1ОСВ : 0,15ГЛ 54,6 7,8 1,33 0,81 0,16 23,3:1 
1ОСВ : 0,20ГЛ 57,0 7,9 1,49 0,78 0,18 19,5:1 
1ОСВ : 0,50ГЛ 59,3 7,5 1,25 0,62 0,12 33,7:1 
1ОСВ : 1,00ГЛ 67,9 7,7 1,02 0,78 0,16 39,9:1 

Учебно-опытный лесхоз ПГТУ (Республика Марий Эл) 
1ОСВ : 0,30 опилок 85,31 5,9 1,3 1,6 0,30 34,1:1 
1ОСВ : 0,74 опилок 84,65 6,7 1,5 1,9 0,30 28,2:1 

Санчурский лесхоз (Кировская область) 
1навоза : 1,28 опилок 89,25 6,98 0,54 0,18 0,04 38,9:1 

данные ЦИНАО 
ТМАУ - 6,5 0,50…0,80 0,6…0,9 0,6…0,9 - 

Подстилочный навоз КРС - 7,7…8,5 0,41…0,46 0,51 0,20 - 
 

Примечание: ОСВ – осадки сточных вод; ГЛ – гидролизный лигнин; ТМАУ – торфоминеральные 
удобрения; КРС – крупный рогатый скот. 
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работки отходов, целесообразно произ-
водить подселение свежих червей из ма-
точника. Для ускорения процесса верми-
компостирования при изменении темпе-
ратуры воздуха наиболее целесообразно 
регулировать состав субстрата: при по-
вышении температуры увеличивать, а 
при снижении уменьшать долю отходов, 
относящихся к категории I в составе пе-
рерабатываемой смеси в рамках опти-
мальных значений в зависимости от ее 
класса опасности (табл. 4). Тем не менее, 
себестоимость производства вермиком-
постов остается высокой и их использо-
вание возможно только при выращива-
нии элитного посадочного материала в 
условиях контролируемой среды. 

Анаэробное компостирование можно 
осуществлять только на специализиро-
ванном дорогостоящем оборудовании, и 
его применение в лесном хозяйстве в 
настоящее время несколько затрудни-
тельно. Кроме того, получаемые при 
анаэробной переработке органических от-
ходов компосты имеют повышенную 
влажность, мелкую структуру [7] и могут 
быть использованы в практике лесохозяй-
ственного производства только после до-
полнительной переработки. 

Одним из основных направлений ути-
лизации органических отходов при лесо-
восстановлении является использование 
компостов на их основе для повышения 
почвенного плодородия в лесных питом-
никах, на лесосеменных и лесосырьевых 
плантациях. Исследования, проведенные 
совместно с Т.В. Нуреевой, показали, что 
при внесении в дерново-подзолистые поч-

вы нетрадиционных органических удоб-
рений, в состав которых входят компо-
ненты, содержащие соли тяжелых метал-
лов, происходит некоторое увеличение их 
содержания в пахотном горизонте, хотя 
превышение уровня ПДК не установлено 
[8]. Большая часть соединений тяжелых 
металлов концентрируется в верхних го-
ризонтах почвы. После внесения данных 
удобрений проникновение тяжелых ме-
таллов установлено лишь до глубины 
60 см. При сборе урожая происходит их 
вынос с растениями и почвой на корнях, и 
таким образом происходит самоочищение 
пахотного горизонта почвы. 

Нетрадиционные органические удоб-
рения являются мощным средством для 
регулирования почвенного плодородия. 
При повышении дозы внесения нетради-
ционных удобрений происходит измене-
ние практически всех физико-химических 
показателей почв. Кроме того, использо-
вание компоста, изготовленного на основе 
органических отходов, активизирует поч-
венно-микробиологические процессы, в 
том числе, процессы минерализации орга-
нических веществ и накопление элемен-
тов питания для растений [9]. 

Эффективность нетрадиционных ор-
ганических удобрений зависит от их со-
става, физико-химических характеристик 
исходных компонентов, дозы внесения, а 
также исходного плодородия мелиориру-
емых почв. Плотность сложения почвы 
достигает оптимальных значений при вне-
сении 120…240 т/га мелиоранта, а близ-
ких к оптимуму агрохимических показа-
телей – при дозе внесения 80…120 т/га 

 

Таблица 4 
 

 Влияние состава смеси отходов (осадков сточных вод и листового опада) на плотность популяции 
червей при различных температурных режимах вермикомпостирования 

 

Доля отходов категории I 
(листовой опад) в смеси  

Плотность популяции червей при различных температурных режимах 
вермикомпостирования, особей/дм3 

15…17С 16…18С 20…23С 22…25С 

60 143,3 154,7 120,0 70,7 
50 125,3 127,7 165,7 96,0 
40 94,3 98,0 110,7 99,3 

НСР05 13,63 19,82 9,29 17,55 
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нетрадиционных органических удобре-
ний. Эффективность применения нетра-
диционных удобрений повышается при их 
использовании с другими приемами ме-
лиорации почв. Установлено, что положи-
тельное влияние мелиорации почв с при-
менением нетрадиционных удобрений 
прослеживается на протяжении 7…10 лет. 

Оптимальная доза внесения компоста 
на основе органических отходов зависит 
от гранулометрического состава почвы и 
вида выращиваемых растений (табл. 5). 
При выращивании лиственных пород, 
например различных сортов ивы, на лозу 
однократная доза внесения может быть 
увеличена до 250…350 т/га [10]. Для су-
глинистых почв доза внесения может 
быть повышена при увеличении содержа-
ния в ней частиц илистой фракции, для 
почв легкого гранулометрического соста-
ва – со снижением содержания элементов 
минерального питания растений и орга-
нического вещества. 

В результате исследований выявлено, 
что нетрадиционные органические удобре-
ния нужно применять с учетом их состава. 
Для мелиорации легких по гранулометри-
ческому составу почв рекомендуется ис-
пользовать компосты с содержанием отхо-
дов категории II (субстраты) более 50 % 
(по массе), а почв с высоким содержанием 
агрегатов, относящихся к илистой фрак-
ции, в составе компоста должно быть бо-
лее 40 % (по массе) отходов категории I 
(наполнители). Это позволит оптимизиро-
вать свойства почвы и интенсифицировать 
рост древесных и кустарниковых растений. 

Другим направлением применения 
органических отходов является их ис-
пользование в качестве основы для теп-
личных субстратов при выращивании се-
янцев в условиях контролируемой среды. 
Известно, что субстрат должен обеспечи-
вать благоприятный для растений водно-
воздушный режим, иметь оптимальную 
кислотность, содержать достаточное ко-
личество для роста сеянцев доступных 
элементов минерального питания. Лучшей 
основой для получения субстрата является 
верховой торф, так как он имеет опти-
мальную плотность сложения, не слежи-
вается, а высокая кислотность и недоста-
точное содержание питательных элемен-
тов восполняется внесением минеральных 
добавок [11]. Однако во многих регионах 
России промышленной заготовки верхо-
вого торфа не производится, а используе-
мый в качестве субстрата низинный торф 
не обеспечивает получение высокого эф-
фекта по причине его плохих физических 
свойств, поэтому в практике выращивания 
сеянцев в теплицах в низинный торф це-
лесообразно вводить добавки из органи-
ческих отходов, обеспечивающих ста-
бильность субстрата и улучшающих вод-
но-воздушный обмен. 

Установлено, что введение опилок или 
гидролизного лигнина в состав субстратов 
на основе низинного торфа позволяет су-
щественно снизить процесс разложения 
органического вещества субстрата в про-
цессе выращивания посадочного материа-
ла, но при этом в нем снижается содержа-
ние элементов минерального питания.

 
Таблица 5 

 
Оптимальные дозы внесения нетрадиционных органических удобрений в дерново-подзолистые 

почвы лесных питомников при выращивании сеянцев и саженцев хвойных пород 
 

Почвы Оптимальная доза внесения НОУ, т/га 
Сосна обыкновенная Лиственница сибирская Ель европейская 

Песчаные 80…100 - - 
Супесчаные 50 - - 

Легкосуглинистые 100 150 50…80 
Среднесуглинистые - - 150 
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Исследованиями доказано, что древесные 
отходы можно использовать при производ-
стве субстратов из низинного торфа, так 
как они имеют невысокую плотность сло-
жения и практически не содержат патоген-
ной микрофлоры. Оптимальная доля опи-
лок – 40…50 % от объема субстрата, но для 
достижения максимальных значений био-
метрических показателей сеянцев при их 
выращивании на таких субстратах необхо-
димо вносить минеральные удобрения и 
регулярно проводить подкормки в соответ-
ствии с потребностями растений [12]. 

В качестве корнезакрывающих суб-
стратов возможно использование компо-
стов из органических отходов. Но, как по-
казали исследования, для этого к произ-
водству компостов должны предъявляться 
повышенные требования. При составлении 
компостной смеси нужно добиваться того, 
чтобы отношение углерода к азоту было в 
пределах 24…28:1, а в процессе компости-
рования строго выдерживать температур-
ный режим биотермической переработки в 
пределах 55С и обеспечивать доступ воз-

духа по всему объему компостируемой 
смеси. В этом случае процесс биотермиче-
ской переработки отходов интенсифициру-
ется, а сеянцы, выращиваемые на таких 
субстратах, будут обладать более крупны-
ми биометрическими показателями [13]. 
Кроме того, смесь органических отходов 
должна пройти все стадии компостирова-
ния, что позволит улучшить физические 
свойства субстрата за счет образования 
большего количества водопрочных агрега-
тов, которые не распадаются в процессе 
выращивания сеянцев (табл. 6). 

Установлено, что для получения не-
традиционных субстратов из компостов 
на основе органических отходов необхо-
димо их предварительное просеивание с 
оставлением частиц размером от 1 до 5 мм 
при выращивании сеянцев сосны (табл. 7) 
и от 3 до 7 мм при выращивании сеянцев 
лиственницы. В этом случае биометриче-
ские показатели растений будут достигать 
максимальных значений за счет улучше-
ния водного и воздушного режима в зоне 
роста корневых систем. 

 

Таблица 6  
 

Влияние использования субстратов из органических отходов с различным сроком  
компостирования на линейные размеры сеянцев сосны обыкновенной  

 

Вид субстрата Высота стволика, 
см 

Диаметр шейки 
корня, мм 

Длина корневой 
системы, см Сохранность, % 

Верховой торф  7,44 1,46 16,69 52,38 
Компост №1 
(термофильная стадия)  3,48 0,87 12,22 32,65 

Компост №2  
(стадия созревания)  8,43 1,46 10,86 78,91 

НСР05  2,31 * 3,07 30,702 
 

Примечание: * – различие на 5%-ом уровне значимости не существенно (Fрасч.<Fтабл.) 
 

Таблица 7 
 

Влияние просеивания компоста из органических отходов на рост сеянцев сосны обыкновенной  
в контейнерах 

 

Субстраты Размер 
частиц 

Высота стволика, см Диаметр шейки корня, 
мм 

Длина корневой 
системы, см 

Хср.±mx tфакт.
* Хср.±mx tфакт. Хср.±mx tфакт. 

Верховой торф - 11,51± 0,311 - 1,44±0,039 - 13,20±0,322 - 

Компост 
1-3 мм 10,92±0,212 1,572 1,78±0,036 6,330 17,89±0,605 6,845 
3-5 мм 10,13±0,223 3,610 1,72±0,036 5,242 17,73±0,632 6,388 
5-7 мм 9,38±0,226 5,523 1,54±0,040 1,706 18,09±0,788 5,740 

 

Примечание: * - tтабл.=1,98 
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При выращивании сеянцев древесных 
растений в условиях контролируемой сре-
ды существует возможность применения 
вермикомпостов. Для этого компосты, по-
лученные из органических отходов, до-
полнительно должны быть подвергнуты 
переработке червями Eisenia foetida (Sav.). 
Анализ структурно-агрегатного и агрохи-
мического состава полученных компостов 
и вермикомпостов показал, что вид пере-
работки отходов существенно влияет на 
содержание агрономически ценных ча-
стиц и подвижных форм элементов мине-
рального питания. По сравнению с компо-
стами в вермикомпостах того же состава 
больше доля частиц размером от 0,5 до 
1 см (на 6…10 %), содержание аммиачно-
го азота (в 1,3…2,9 раза), подвижного-
фосфора (в 1,5…2 раза) и обменного ка-
лия (в 1,1…1,6 раза) [14]. 

При использовании вермикомпоста в 
качестве субстрата, закрывающего корни, 
всхожесть семян сосны на 30 %, листвен-
ницы сибирской – на 10 % больше, а от-
пад от полегания соответственно в 1,3 и 

2,5 раза меньше, чем при аналогичном ис-
пользовании компоста. Линейные показа-
тели однолетних сеянцев сосны и лист-
венницы, выращенных в контейнерах на 
субстратах из по-разному переработанных 
органических отходов, также неодинако-
вы. Данные свидетельствуют о различном 
влиянии вида переработки на линейные 
показатели сосны (рис. 2). Лиственница 
сибирская оказалась существенно отзыв-
чивее при использовании вермикомпоста 
на основе ОСВ и хвойных опилок. Ее 
средняя высота на 1,2 см больше, чем при 
использовании компоста того же состава. 
Необходимо отметить, что линейные и 
весовые показатели сеянцев сосны и лист-
венницы, выращенных на вермикомпо-
стах, больше или одинаковы по сравне-
нию с сеянцами, выращенными на суб-
страте из верхового торфа. 

Таким образом, вермикомпосты на ос-
нове органических отходов могут служить 
альтернативой традиционно применяемо-
му субстрату на основе верхового торфа 
при выращивании сеянцев в контейнерах. 

 

 
 

Рис. 2. Влияние вида переработки органических отходов в субстраты на линейные показатели  
однолетних контейнерных сеянцев сосны обыкновенной 
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Следующим направлением примене-
ния органических отходов при искусствен-
ном лесовосстановлении является их ис-
пользование в качестве мульчирующего 
материала. Установлено, что при покрытии 
почвы смесью нейтрализованного гидро-
лизного лигнина и песка снижается засо-
ренность школьного отделения питомника 
травянистой растительностью. При увели-
чении толщины мульчирующего материа-
ла уменьшается биомасса и видовой состав 
сорных растений. При этом действие отхо-
дов на сорняки не связано с токсичным 
воздействием, а заключается в механиче-
ском подавлении их роста. Под слоем 
мульчирующего материала повышается 
влажность верхнего горизонта почвы, 
снижается ее плотность сложения. Колеба-
ния температуры почвы сглаживаются. 
Благодаря этому интенсифицировался рост 
саженцев ели. Установленная оптимальная 
величина слоя такого мульчирующего ма-
териала составляет 5 см [15]. 

Таких же результатов удалось достичь 
при мульчировании поверхности почвы 
опилками в посевном отделении питом-
ника на второй год выращивания сеянцев 
сосны. Было отмечено сокращение проек-
тивного покрытия сорняков и их видового 
состава. Сеянцы сосны также имели луч-
шие биометрические параметры при тол-
щине мульчирующего материала около 
4…5 см (рис. 3). 

 
Рис. 3. Влияние толщины мульчирующего 

материала (опилок) на биомассу сеянцев сосны 
обыкновенной 

Выводы 
1. Многие виды органических отхо-

дов характеризуются высоким содержани-
ем органического вещества и элементов 
минерального питания растений, поэтому 
могут с успехом использоваться при ис-
кусственном лесовосстановлении. Учиты-
вая их физико-химические и токсикологи-
ческие свойства, они могут применяться 
как в чистом виде, так и в качестве ком-
понентов для получения нетрадиционных 
удобрений и тепличных субстратов. При 
этом для ориентировочного определения 
основных физических, химических и эко-
логических свойств отходов удобно ис-
пользовать Федеральный классификаци-
онный каталог отходов, а сами отходы 
нужно разделять на три основных катего-
рии, отличающиеся отношением C:N, 
влажностью и структурой. 

2. Использование органических отхо-
дов в лесном хозяйстве требует комплекс-
ного подхода и возможно только в техно-
логических процессах с относительно ко-
ротким циклом производства, на участках 
с высокой степенью воздействия человека 
на ход естественных процессов лесовос-
становления. Для обоснования возможно-
сти применения отходов в технологиче-
ском процессе нужно рассчитать коэффи-
циент «опекаемости», учитывающий про-
должительность законченного цикла про-
изводства и сумму максимально допусти-
мых агротехнических сроков для выпол-
нения всех технологических операций с 
учетом их повторяемости. При этом зна-
чение коэффициента должно быть 0,1 и 
выше. 

3. Наиболее доступным способом по-
лучения удобрений и субстратов на осно-
ве органических отходов в лесном хозяй-
стве является аэробное компостирование. 
Для достижения оптимальных условий 
компостирования нужно правильно фор-
мировать смесь отходов, с учетом отно-
шения C:N=25…40:1 и исходной влажно-
сти компостируемой смеси (65…70 %), 
выдерживать оптимальный режим компо-



Вестник ПГТУ. 2013.  № 3(19)    ISSN 2306-2827 

32 

стирования, ориентируясь на показания 
температуры смеси при ее разогреве в ре-
зультате жизнедеятельности аэробных 
микроорганизмов (около 55С). Для до-
стижения таких параметров компостиро-
вания достаточно иметь стандартные тех-
нические средства, которыми оснащены 
лесохозяйственные предприятия. При 
этом себестоимость получения нетради-
ционных удобрений и субстратов в 2,5…8 
раз ниже, чем качественных традицион-
ных органоминеральных удобрений. 

4. Одним из основных направлений 
утилизации органических отходов при ле-
совосстановлении является использование 
компостов на их основе для повышения 
почвенного плодородия в лесных питом-
никах, на лесосеменных и лесосырьевых 
плантациях. Дозы внесения нетрадицион-
ных органических удобрений зависят от 
состава удобрения, физико-химических 
характеристик его компонентов, исходно-
го плодородия и гранулометрического со-
става мелиорируемых почв, видов выра-
щиваемых древесных и кустарниковых 
растений. Однократная доза внесения мо-
жет колебаться от 50 до 350 т/га.  

5. При использовании нетрадицион-
ных органических удобрений в качестве 
почвенных мелиорантов нужно учитывать 
возможность содержания в них солей тя-
желых металлов и не допускать их превы-
шения уровня предельно допустимых кон-
центраций в пахотном горизонте почвы. 

6. Органические отходы могут быть 
использованы при производстве теплич-
ных субстратов. Древесные отходы (опил-
ки и гидролизный лигнин) можно приме-
нять в качестве добавки в субстрат на ос-
нове низинного торфа (40…50 % от объе-
ма). Это позволяет улучшить водно-
физические свойства субстрата, снизить 
скорость его разложения, повысить ли-
нейные и весовые характеристики сеянцев 
древесных растений, выращиваемых на 

таком субстрате по сравнению с сеянца-
ми, полученными при использовании чи-
стого низинного торфа.  

7. В качестве субстратов можно ис-
пользовать компосты из смеси органиче-
ских отходов. При этом требования к 
компостированию должны быть повыше-
ны: отношение C:N=24…28:1, в процессе 
компостирования строго выдерживать 
температурный режим и обеспечивать до-
ступ воздуха по всему объему компости-
руемой смеси. Готовые компосты нужно 
просеивать с оставлением частиц разме-
ром от 1 до 5 мм при выращивании сеян-
цев сосны и от 3 до 7 мм при выращива-
нии сеянцев лиственницы. 

8. Для производства тепличных суб-
стратов с целью получения элитного по-
садочного материала существует возмож-
ность дополнительной переработки ком-
постов из органических отходов червями 
Eisenia foetida (Sav.). Это позволяет 
улучшить физические и агрохимические 
свойства субстрата, а сеянцы, выращен-
ные на качественном вермикомпосте, по 
своим размерам не уступают и даже пре-
восходят посадочный материал, получен-
ный с использованием субстрата на осно-
ве верхового торфа.  

9. Отходы переработки и обработки 
древесины можно применять в качестве 
мульчирующего материала для борьбы с 
сорной травянистой растительностью в 
посевном и школьном отделениях питом-
ника, на лесосеменных или лесосырьевых 
плантациях. С увеличением толщины 
мульчирующего слоя сокращается био-
масса и видовой состав сорняков, оптими-
зируется водно-воздушный баланс и теп-
ловой режим в пахотном горизонте почвы. 
За счет этого интенсифицируется рост 
культивируемых растений. Оптимальная 
толщина мульчирующего слоя опилок или 
смеси гидролизного лигнина с песком со-
ставляет 4…5 см. 

 

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства образования и науки Россий-
ской Федерации по государственному контракту № 16.515.11.5053 в рамках ФЦП «Исследования и 
разработки по приоритетным направлениям развития научно-технологического комплекса России 
на 2007–2013 годы» и государственному заданию на выполнение НИР. 
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ORGANIC RECYCLING IN ARTIFICIAL FOREST REGENERATION  
 
Key words: organic wastes; aerobic composting; worm composting; nontraditional organic 

fertilizers; substrates; soil improvement; mulching; artificial forest regeneration. 
 
Organic wastes have useful properties and can be used in forestry. In order to reduce risk, 

wastes may be used at the territories where anthropogenic activity is very intensive and they make a 
serious impact on natural forest restoration. Aerobic composting is the easiest way of  obtaining nontradi-
tional fertilizers and substrates. It can be carried out with the use of ordinary forestry devices. Or-
ganic fertilizers may be used for soil improvement in forest nurseries and at the  seed and wood 
material plantations. The optimum doses of such fertilizers can vary from 50 to 350 t/ha. At that, it 
is important to take into account heavy metal content in it. Wastes can be used for hothouse sub-
strates production. In order to improve hydrophysical properties of the substrates   made from val-
ley peat,  it is possible to add 40…50 % wood wastes in it. For a hothouse, substrates composts 
made from organic wastes can be used. They shall be dressed but the particles as big as 1 - 5 mm  
for Pine seedlings  and  as big as 3 - 7 mm for Larch seedlings should be left apart. It is necessary 
to carry out worm composting of wastes to obtain elite seedlings. Wood wastes may be used for 
weed control. The optimum width of   mulch cover is 4-5 cm. 

 
 

 
 

  


