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технология восстановления  
деградированных почв с использованием 
биомелиоранта на основе фосфогипса

Предложена технология и исследован способ гипсования деградированных почв 
Жамбылской области для повышения их плодородия. Технология основана на применении 
нового биомелиоранта, содержащего фосфогипс, который является источником гипса 
и имеет стандарт СТ РК 2208-2012. Совместно с биомелиорантом в почву вносится 
навоз крупного рогатого скота с добавлением измельченной верблюжьей колючки. 
Данный способ позволяет снизить потери азота и органического вещества, по расчетам, 
до 40%, обеспечивает за короткий срок возможность получения высокоэффективного 
удобрения, улучшающего физико-химические и биологические свойства почвы, что 
способствует повышению урожая сельскохозяйственных культур. Предложенный способ 
увеличивает содержание устойчивых биологических ценных микроагрегатов или гумуса 
на 59,0…82,2%, повышает их водоустойчивость, улучшает влагоемкость и структуру 
почвы, способствует поддержанию влаги, повышает пористость на 20%, улучшает 
в целом водно-воздушные условия развития корневой системы сельскохозяйственных 
культур. Установлено, что внесение биомелиоранта в количестве 500 кг на гектар 
в твердом или жидком виде способствует повышению количества питательного 
органического вещества, увеличивает биологическую активность почвы, что в конечном 
итоге способствует увеличению урожайности сельскохозяйственных культур.

Деградированные почвы, биомелиорант, фосфогипс, навоз, урожайность, гумус.

Введение.  Для обеспечения продо-
вольственной безопасности и увеличения 
объема сельскохозяйственной продукции, 
производимой в республике Казахстан, не-
обходимо не только рационально использо-
вать земельные ресурсы, но и восстанавли-
вать деградированные и малопродуктивные 
земли� В республике более 60% от общей 
территории земель (более 180 млн га) имеют 
крайне неудовлетворительное эколого-ме-
лиоративное состояние� На этих землях 

активно проявляются деградационные про-
цессы� Деградация земель сопровождается 
не только интенсивным засолением почв, 
которое приводит к увеличению территории 
солончаковых пустынных районов и засоле-
нию орошаемых земель, но и к таким про-
цессам, как осолонцевание, потеря гумуса, 
снижение запасов питательных веществ 
и т�д� Такая кризисная экологическая ситу-
ация в республике требует разработки инно-
вационных технологий и новых технических 
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решений по восстановлению деградирован-
ных земель и повышению плодородия мало-
продуктивных земель�

Анализ проведенных исследований 
по использованию фосфогипса в отраслях 
аграрно-промышленного комплекса показы-
вает, что в настоящее время спектр его при-
менения достаточно узок, в то время как этот 
мелиорант содержит ценные компоненты 
(кремний, железо, титан, магний, алюминий 
и марганец)� Он может эффективно приме-
няться не только в области мелиорации за-
соленных, деградированных и солонцовых 
почв, но и при рекультивации загрязненных 
нефтяными продуктами почв и т�д� [1, 2]�

В Казахстане ежегодно в результа-
те промышленной переработки образуется 
большое количество фосфогипса, масшта-
бы его образования в целом оцениваются 
в 9 млн тонн, а объемы его накопления про-
должают увеличиваться ежегодно примерно 
на 1 млн тонн� Следует отметить, что фосфо-
гипс является основным побочным продук-
том химической промышленности, образу-
ется при производстве фосфорной кислоты 
и содержит 92% гипса, основные его отвалы 
находятся в хвостохранилищах� Как прави-
ло, влажность фосфогипса в промышленных 
отвалах не превышает 16%, которая может 
снижаться при выветривании на открытых 
площадках [3]� Однако в настоящее время 
использование этих материалов местного 
производства ограниченно и не превышает 
2,0%�

Материалы и методика исследова-
ния. В Казахстане имеются значительные 
площади малопригодных солонцовых почв, 
использование которых для выращивания 
сельскохозяйственных культур (зерна, ово-
щей, фруктов, кормов и т�д�) возможно толь-
ко после проведения комплексной мелио-
рации и химической мелиорации� На тер-
ритории Жамбылской области широко рас-
пространены малопродуктивные серо-бурые 
почвы, бедные питательными веществами, 
подверженные дефляционным процессам, 
с небольшим гумусовым горизонтом, содер-
жание которого не превышает 1%� Среди 
серо-бурых почв пятнами распространены 
солонцы и солончаки, в которых сумма со-
лей достигает 80-85%, содержание гумуса 
находится в пределах 0,5…1,5% [4, 5]�

Для решения проблемы восстановле-
ния деградированных засоленных земель 
была разработана технология, основанная 
на использовании нового биомелиоранта 

на основе фосфогипса, который вносится 
в почву вместе с навозом крупного рога-
того скота (КРС) и измельченной массой 
верблюжьей колючки и который являет-
ся не только источником гипса, имеющего 
стандарт СТ РК 2208-2012, но и источником 
кальция и серы�

Как правило, фосфогипс вносят в поч-
ву как удобрение один раз в несколько лет 
в большом количестве (5…20 т/га), так как 
в его составе присутствуют такие полезные 
вещества как кальций и сера, что увели-
чивает урожайность сельскохозяйственных 
культур� К тому же перед внесением в поч-
ву фосфогипс не требует очистки, так как 
фосфор, который в нем содержится, хорошо 
усваивается растениями� Для восстановле-
ния и повышения плодородия засоленных 
и солонцовых почв рекомендуется внесение 
в большом количестве кальцийсодержащих 
соединений, которые способствуют вытес-
нению из поглощающего комплекса почвы 
ионов натрия с заменой их ионами кальция 
при обильном орошении [6]�

Исследования по применению фос-
фогипса с внесением органоминерально-
го компоста (ОМК) на основе фосфогипса 
для выращивания кукурузы, показали, что 
ОМК существенно повышает пористость, 
улучшает влагоемкость, структуру почву, 
способствует поддержанию влаги и улучша-
ет в целом условия развития корневой си-
стемы растений� Следует отметить, что срок 
полного перепревания навоза не превыша-
ет трех лет [7]�

Результаты и обсуждения. На тер-
ритории Жамбылской области были прове-
дены полевые эксперименты для опреде-
ления влияния биомелиоранта на основе 
фосфогипса на агрохимические свойства се-
роземных почв и на урожайность кормовой 
культуры африканское просо� Эксперимен-
тальный опыт проводили на участке поли-
гона ТарГУ имени М�Х� Дулати с разными 
приемами агротехники�

Поскольку технология была основана 
на применении нового биомелиоранта со-
вместно с внесением в почву навоза крупного 
рогатого скота и добавлением измельченной 
массы верблюжьей колючки, то детально 
изучался вопрос получения этого органоми-
нерального удобрения и оценки его свойств� 
Было установлено, что аммиачный азот 
в навозе находится в форме гидрокарбона-
та аммония, который вместе с сульфатом 
аммония образует гидрокарбонат кальция, 
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растворяется в воде и вызывает гидролиз� 
Вследствие этого образуется гидроксид каль-
ция, что способствует созданию в навозе ще-
лочной среды, которая сопутствует ускоре-
нию процесса брожения� Кроме того, навоз, 
подвергаясь анаэробному брожению, спо-
собен повысить температуру до 40…45°C, 
при которой увеличивается содержание пи-
тательных элементов, что значительно повы-
шает его эффективность как удобрения [8]�

В полевых экспериментах отбирались 
образцы почвы и определялись агрохимиче-
ские характеристики до внесения биомели-
оранта и после внесения� Результаты ана-
лизов образцов проб сероземных почв и их 
агрохимические характеристики приведе-
ны в таблице 1 и таблице 2�

Дозы внесения биомелиоранта в почву 
и ее агрохимические характеристики приве-
дены в таблице 3�

Таблица 1
Результаты анализов агрохимических характеристик образцов серозема 

до внесения биомелиоранта

№№ 
п/п

Глубина  
отбора  

проб, см

в %% в мг-экв

Гумус Азот Валовой 
фосфат

Емкость 
поглоще-

ния
Магний

Погло-
щающий 
натрий

Подвиж-
ный

фосфор

Под-
вижный 
калий

рН

1 0…14 1,19 0,084 0,155 13,6 1,6 0,327 1,82 44,3 7,54
2 14…46 0,21 0,024 0,132 16,0 1,2 0,194 1,41 34,2 7,18
3 46…66 0,16 0,014 55,2 14,0 0,341 8,02
4 66…91 64,4 10,0 0,353 8,13
5 91…120 22,8 6,8 0,207 7,28

Таблица 2
Результаты анализа водной вытяжкиобразцов серозема  

до внесения биомелиоранта
№№ 
п/п

Глубина 
отбора 

проб, см
Ед�
изм�

Общая 
HCO3

- Cl- NO4
- Ca+ Mg++ Na+ K+

Сухой
остаток
в %%

1 0…14 мг-экв 0,40 0,28 4,82 3,70 0,50 0,62 – 0,355%% 0,024 0,010 0,207 0,074 0,006 0,014 –

2 14…44 мг-экв 0,36 0,68 8,72 7,0 1,20 0,85 – 0,638%% 0,022 0,024 0,418 0,140 0,015 0,019 –

3 46…66 мг-экв 0,28 2,0 21,6 12,20 5,20 5,10 – 1,445%% 0,017 0,071 1,037 0,244 0,064 0,012 –

4 66…91 мг-экв 0,24 1,52 17,08 12,20 3,10 2,20 – 1,221%% 0,015 0,054 0,82 0,244 0,038 0,050 –

5 91…120 мг-экв 0,24 0,84 8,36 5,50 1,50 1,80 – 0,615%% 0,015 0,030 0,401 0,018 0,018 0,041 –

Таблица 3
Дозы внесения биомелиоранта в почву и ее агрохимические характеристики

№№  
п/п

Доза внесения 
биомелиоранта 
т/га в жидком 
виде в соотно-

шении 1:20

Способы
рыхления

Полевая
всхожесть

в %

Высота
перед 

1-укосом,
см

Высота
перед 

2-укосом,
см

Зеленая 
масса 

1-укоса
ц/га

Зеленая 
масса 

2-укоса
ц/га

Уро-жай-
ность
семян,

ц/га

Процент
увели-
чения 

урожай-
ности, %

1 контрольная Рыхление 
на глубину 
8…12 см
чизелем

70 83 76 80 84 20,4 –
2 5 83 97 91 93 88 25,6 25,4
3 10 89 99 94 95 90 26,2 28,4
4 15 88 98 93 94 92 25,8 25,5
5 5 Вспашка 

на глубину 
20…25см

84 99 94 96 91 27,1 32,4
6 10 93 102 96 101 93 27,6 35,3
7 15 91 99 95 95 95 26,5 28,6
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Данные таблицы 3 показывают, что 
повышение урожайности африканского про-
са наблюдается в целом на 25…35% при вне-
сении биомелиоранта в количестве 0,5 т/га 
или 10 тонн суспензий, приготовленного 

из расчета 1:20, в зависимости от способа 
приема агротехники� Динамика основных 
агрохимических показателей почвы после 
внесения биомелиоранта показана в та-
блице 4�

Таблица 4
Результаты анализов образцов почвы с определением катионов  

и содержание гумуса после внесения биомелиоранта

№ п/п
№ поч-
венного 
разреза

глубина 
отбора 
проб

в %% в мг-экв

Гумус Азот Валовой 
фосфат

Емкость 
погло-
шения

Mg
Погло-
шаю-
щий

натрий

Подвиж�
фосфор

Подвиж-
ный

калий
рН

1 23 0…14 1,89 0,584 2,155 15,6 1,6 0,327 4,82 47,3 6,44
2 14…46 2,21 0,724 3,132 19,0 1,2 0,194 6,41 38,2 6,18
3 46…66 1,96 0,814 58,2 12,0 0,341 6,02
4 66…91 67,4 9,0 0,353 6,13
5 91…120 28,8 4,8 0,207 5,28

Полученные результаты позволяют 
сделать вывод, что совместное анаэробное 
брожение навоза КРС и верблюжьей ко-
лючки в присутствии фосфогипса созда-
ет благоприятные условия для развития 
сельскохозяйственных культур, приводит 
к существенному улучшению структуры по-
рового пространства и увеличению гумуса 
на 59,0…82,2%, чем до его внесения� Кроме 
того, предложенная технология способству-
ет улучшению водно-воздушного и пище-
вого режимов, накоплению ряда ценных 
питательных биогенных элементов, таких 
как азот, кальций, фосфор, калий в корне-
обитаемой зоне�

Выводы
Разработана технология и исследован 

способ гипсования деградированных и ма-
лопродуктивных почв для их восстановле-
ния и повышения плодородия� Технология 
основана на применении нового биомелио-
ранта, содержащего фосфогипс и изготов-
ленного способом анаэробного брожения 
(навоз КРС, фосфогипс, измельченная вер-
блюжья колючка)�

Предложенный способ увеличивает 
содержание устойчивых биологических цен-
ных микроагрегатов на 59,0…82,2%, повы-
шает водоустойчивость почв, способствует 
улучшению основных физико-механиче-
ских и агрохимических свойств засоленных 
и солонцовых почв, повышает влагоем-
кость и пористость почв на 20%, улучшает 
в целом водно-воздушные условия развития 

корневой системы сельскохозяйственных 
культур�

Установлено, что внесение биомелио-
ранта в количестве 500 кг на гектар в твердом 
или жидком виде способствует повышению ко-
личества питательного органического веще-
ства, увеличивает биологическую активность 
почвы, что в конечном итоге способствует уве-
личению урожайности сельскохозяйственных 
культур� Проведенные полевые эксперимен-
ты на малопродуктивных сероземных почвах 
позволили установить, что предложенная тех-
нология повышает урожайность яблони кар-
ликовых сортов на 40…50%�
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technology of reconstruction  
of degrAdiAted soils with the use  
of biomelorAnt bAsed on phosphogypse

There is proposed a technology and a method for gypsumizing degraded soils 
of the Zhambyl region to increase their fertility is investigated. The technology is based on 
the use of a new biomeliorant containing phosphogypsum which is a source of gypsum and has 
the standard ST RK 2208-2012. Together with the biomeliorant, manure of cattle is added 
to the soil with the addition of crushed camel thorn. This method allows to reduce losses 
of nitrogen and organic matter by up to 40% which provides in a short time a highly effective 
fertilizer that improves the physico-chemical and biological properties of the soil, thereby 
increasing the yield of crops. The proposed method increases the content of stable biological 
valuable microaggregates or humus by 59.0…82.2%, increases their water resistance, 
improves its moisture capacity, structure, helps to maintain moisture, increases its porosity 
by 20%, improves the overall water and air conditions for the development of the root systems 
of agricultural crops. It is established that the application of a biomeliorant in an amount 
of 500 kg per hectare in a solid or liquid form promotes an increase in the amount of nutrient 
organic matter, increases the biological activity of the soil which ultimately contributes to an 
increase in the yield of agricultural crops.

Degraded soils, biomeliorant, phosphogypsum, manure, yield, humus.
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