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Аннотация. Целью исследования является подбор и анализ наиболее актуальных 

удобрений–мелиорантов, оценка особенностей их применения в рекультивации орошаемых 

сельскохозяйственных земель. Исследования базировались на экспериментальных и 

теоретических методах анализа, обобщения, сравнения данных. Проведенная характеристика 

удобрений–мелиорантов, используемых для рекультивации сельскохозяйственных земель, 

позволила выделить, комплексные удобрения–мелиоранты, которые включают в себя 

отходы промышленности и природные сорбент–мелиоранты. Проанализированы 

нетрадиционные удобрения–мелиоранты, созданные на основе осадка сточных вод с 

добавлением природных сорбент–мелиорантов. Получены формулы, для определения 

оптимальных доз внесения удобрений–мелиорантов на участки агроландшафта с различной 

интенсивностью процессов деградации, которые позволяют минимизировать 

технологические процессы с большей экономической эффективностью. На участки с низкой 

интенсивностью процессов деградации необходимо вносить 100 г/м2 (или 1 т/га), для средней 

— 350 г/м2 (или 3,5 т/га), для высокой интенсивности процессов деградации необходимо 

вносить 850 г/м2 (или 8,5 т/га). Применения удобрений–мелиорантов в рекультивации 

орошаемых агроландшафтов необходимо, прежде всего, в восстановлении почвообразующих 

факторов. 

 

Abstract. The aim of the study is the selection and analysis of the most relevant fertilizers–

meliorants, assessment of their application in the reclamation of irrigated agricultural land. 

The research was based on experimental and theoretical methods of analysis, generalization, 

comparison of data. The carried-out characteristic of the fertilizers–meliorants used for reclamation 

of agricultural lands allowed to allocate, complex fertilizers–meliorants which include industrial 

waste and natural sorbent–meliorants. Non-traditional fertilizers–meliorants created on the basis of 

sewage sludge with the addition of natural sorbent–meliorants are analyzed. The formulas for 

determining the optimal doses of fertilizers–meliorants on the agricultural landscape with different 

intensity of degradation processes, which allow to minimize the technological processes with 

greater economic efficiency, are obtained. In areas with low intensity of degradation processes, 

100 g/m2 (or 1 t/ha) should be applied, for the average — 350 g/m2 (or 3.5 t/ha), for high intensity 

of degradation processes, 850 g/m2 (or 8.5 t/ha) should be applied. Application of fertilizers–

meliorants in reclamation of irrigated agricultural landscapes is necessary, first of all, in 

the restoration of soil–forming factors. 
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Введение 

Развитие сельскохозяйственного производства медленно, но неуклонно ведет к 

деградации почвенного покрова и снижению основного фактора плодородия почвы — 

гумуса, а также снижению основных питательных элементов. Ряд авторов отмечает в своих 

работах [1, с. 46; 2, с. 192; 3, с. 195] такие радикальные изменения почвенного покрова как 

дезагрегация почвенной массы, обесструктуривание верхней части профиля, образование 

глыбистой структуры, уплотнение до 1,3–1,4 г/см3, увеличение количества свободного ила, а 

также изменения водно–физических и агрохимических свойств почвы. Потери гумуса при 

орошении в 0–20 см слое черноземов составляют 12 т/га, или 10% от содержания его в 

неорошаемой почве. В исследованиях А. В. Шуравилина отмечено, что при орошении более 

20 лет, количество легкогидролизуемого азота снижается на 18%, при орошении более 50 лет 

— на 50% [4, с. 20]. 

В настоящее время под понятием мелиорации почв понимается не только их орошение 

или осушение, но и набор рекультивационных мероприятий, направленных на 

восстановление слитых, солонцеватых, засоленных, смытых и других почв, обладающих 

неблагоприятными свойствами или же имеющих тенденции к потере своих изначально 

ценных свойств в процессе антропогенеза [5, с. 338; 6, с. 22]. 

Интенсификация сельского хозяйства, постоянное увеличение техногенной нагрузки на 

почву, а также угроза загрязнения окружающей среды промышленными отходами, требуют 

поиска новых приемов рекультивации почвенного покрова, а именно разработке, 

приготовлению и внесению удобрений–мелиорантов на нарушенные сельскохозяйственные 

земли. [7, с. 12]. 

Цель исследования — подбор и анализ наиболее актуальных удобрений–мелиорантов и 

оценка особенностей их применения в рекультивации орошаемых сельскохозяйственных 

земель. 
 

Материалы и методы 

Исследования проводились с учетом научных и практических разработок российских и 

зарубежных ученых, занимающихся вопросами восстановления сельскохозяйственных 

земель с применением удобрений–мелиорантов [8, с. 110; 9, с. 49: 10, с. 28; 11, с. 197; 12, с. 2; 

13, с. 26]. 

Исследования базировались на экспериментальных и теоретических методах анализа, 

обобщения, сравнения.  

Лабораторные эксперименты для определения оптимальной дозы внесения композиции 

из влагосорбентов в почву проводились в эколого–аналитической лаборатории ФГБНУ 

«РосНИИПМ». В лабораторных опытах использовали экспериментальные емкости 

площадью 1 м2. Почва, для заполнения емкостей была взята с опытного участка орошаемого 

агроландшафта Ростовской области из слоя почвы 0–40 см. Исследовалось влияние 

внесенной дозы на образование агрономически ценных водопрочных и структурных 

агрегатов [14, с. 153]. 

 

Результаты и обсуждения 

В основу классификации и выделения основных достоинств и недостатков применения 

удобрений–мелиорантов, в рекультивации нарушенных сельскохозяйственных земель, 
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положено 3 признака: приемы, направленные на устранение определенных неблагоприятных 

свойств почвы — дегумификация, засоление, переуплотнение, осолонцевание; механизм 

взаимодействия веществ или соединение с почвой; физическое смешивание (разрыхлители) и 

химическое взаимодействие (мелиоранты и частично структурообразователи). Отдельно, как 

наиболее перспективные, выделены нетрадиционные удобрения–мелиоранты, созданные на 

основе осадка сточных вод с добавлением природных сорбент–мелиорантов (Таблица 1). 
 

Таблица 1. 

ХАРАКТЕРИСТИКА НЕКОТОРЫХ УДОБРЕНИЙ–МЕЛИОРАНТОВ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ  

ДЛЯ РЕКУЛЬТИВАЦИИ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ 

 

Наименование  

удобрения–мелиоранта 

Мелиорирующая 

основа 

Удобрительные 

вещества 
pH Состояние 

Влажность, 

% 
 

Промышленные отходы 

Фосфогипс (отход 

производства 

минеральных 

удобрений) 

Гипс 90–95% 

P2O5 общая — 

1,3–5%; P2O5 

водорастворимая 

— 0,6–2,5%; 

Микроэлементы 

— 1,5% 

2,5–

4,0 

Твердое, 

слегка пылит 
20–35 

Отработанная серная 

кислота (отход 

нефтеперерабатывающей 

промышленности) 

Серная кислота 

84–86% 

Органические 

добавки 4–6% 

1,0–

1,5 
Жидкое — 

Отработанный 

электролит травления 

стали (отход 

машиностроительной 

промышленности) 

Сернокислое 

железо 8–15%; 

Серная кислота 

4–10% 

Сера 4% 2–3 Жидкое — 

Терриконовая порода 

(отход угледобывающей 

промышленности) 

Сульфаты 

кальция, железа 

и алюминия 20–

30% 

P2O5 — 0,01%; 

K2O — 0,25; 

Микроэлементы, 

гумусовые и 

угольные 

остатки — 8% 

3–5 

Твердое, 

рассыпчатое, 

слабопылящее 

10–15 

 

Природные сорбент–мелиоранты 

Глауконитовый песок 

Кремнеземы до 

56%; MgO до 

7% 

K2O — до 10%; 

P2O5 — до 3%; 
— Рассыпчатое — 

Бентонитовые глины 

SiO2 до 50–60%, 

Al2O3 — 18–

23%, FeO — 8–

9%, MgO — 

2,2–2,8% 

K2O — 1,9–2,3%; 

P2O5 — 0,2% 
— Твердое — 

Сапропель Зола — до 50% 

P2O5 — 0,15%; 

Органика — 70–

90% 

6,8–

8 

Жидкое, 

желеобразное 
80–90 

Глиногипс Гипс — 68–82% — 
7,2–

7,8 

Твердое, 

слегка пылит 
15–23 

 

Комплексные удобрения–мелиоранты 

Отработанный 

электролит травления 

стали смешанный с 

древесными опилками в 

Серная кислота 

14–19%; 

Соли железа 

27–35% 

Углерод 22–

28%; Азот 0,06–

0,08%; Сера 8–

10% 

2 
Твердое, 

рассыпчатое 
18–30 
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Наименование  

удобрения–мелиоранта 

Мелиорирующая 

основа 

Удобрительные 

вещества 
pH Состояние 

Влажность, 

% 

отношении 5:1 

Территоновая порода, 

обработанная 5% серной 

кислотой в отношении 

80:20 

Сульфаты 

железа, кальция 

и алюминия 40–

50% 

P2O5 — 0,04%; 

K2O — 0,33; 

Микроэлементы, 

гумусовые и 

угольные 

остатки — 8% 

 

3 

Твердое, 

рассыпчатое, 

слабопылящее 

10–15 

Иловый осадок, 

переработанный по 

ферментно–

кавитационному 

методу и глауконит в 

соотношении 10:1 

Сера подвижная 

1800–2000 мг/кг 

Азот — 2,4–

2,6%, фосфор — 

4,1–4,3%, калий 

— 1,2–1,3%; 

Органика 12–

15%; 

микроэлементы 

и наночастицы 

— Рассыпчатое — 

Композиция из 

влагосорбентов (%): 

гидрогель, 

глауконитовый песок, 

сапропель, ракушечник в 

соотношении 1:27:52:20 

— 

P2O5 — 1–3%; 

K2O — 1,5–2%; 

Органика 15–

30% 

6,5–

8,0 
Рассыпчатое — 

 

Нетрадиционные удобрения–мелиоранты 

Осадки сточных вод с 

добавлением  

фосфогипса 

Гипс 90–95% 

P2O5 — 1–4%; 

K2O — 0,2–0,7; 

Сa — 3–5%, 

органическое 

вещество — 40–

60%, макро– и 

микроэлементы 

6,5–

8,0 

Сухая масса; 

в жидком 

виде 

50–70; 

 

92–96 

Гидрогель 

полиакриламидный 

(коллоидный гель) 

показатель 

остаточного 

акриламида 

0,05% 

— 
6,5–

8,0 

Рассыпчатое, 

гелеобразное 
90–98 

 

Природные мелиоранты или промышленные отходы можно обогащать или улучшать за 

счет органических и минеральных добавок или обработки их веществами, позволяющими 

перевести труднодоступные формы в более подвижные. В результате повышается 

содержание мелиорирующей основы с 24–30% до 40–49% и почти в три раза увеличивается 

содержание подвижных питательных веществ [15, с. 34].  

Второе направление посвящено применению специальных структурообразователей для 

тяжелых, дисперсных почв. Наиболее близко с ним связано третье направление, 

объединяющее способы улучшения физических свойств почв путем внесения разрыхлителей.  

В отдельную группу можно выделить нетрадиционные удобрения–мелиоранты — 

осадки промышленно–бытовых и сельскохозяйственных сточных вод. Утилизация осадка 

сточных вод одновременно решает три задачи: охрана окружающей среды от загрязнения 

промышленными отходами, повышение плодородия почв, экономия затрат на производство 

органо–минеральных удобрений. 

По мнению таких авторов, как С. М. Васильев [16, с. 2], Д. П. Гостищев [17, с. 45], 

Ю. Е. Домашенко [18, с. 51], В. И. Пындак, А. С. Овчинников, В. В. Бородычев, А. Е. 

Новиков [19, с. 432], к нетрадиционным удобрениям–мелиорантам относят смесь осадка 
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сточных вод и одного или двух природных мелиорантов–сорбентов. В сухой массе осадков 

содержится: органического вещества 40–60%, азота — 1–3%, фосфора — 1–4%, калия — 

0,2–0,7%, кальция (Ca) — 3–5%, осадки содержат также магний, серу, другие макро– и 

микроэлементы, необходимые для питания растений. 

Исследования подтвердили положительное влияние осадков сточных вод на биомассу 

растений и накопление в почве органического вещества. Например, в Венгрии методом 

биологического инъектирования с применением осадков сточных вод рекультивировано 2000 

га. На рекультивированных участках успешно выращивают овощи, зерновые и 

кустарниково–древесные культуры [20, с. 149]. 

В результате экспериментальных исследований, установлено, что определенная доза 

внесения удобрения–мелиоранта, в той или иной степени, влияет на количество 

агрономически ценных агрегатов [21, с. 2; 22, с. 13]. 

Результаты исследований влияния дозы ( Q ), на количество водопрочных ( Вод ) и 

структурных ( С ) агрегатов, на образцах почвы с низкой интенсивностью деградации, 

представлены в Таблице 2. 
 

Таблица 2. 

ВЛИЯНИЕ ДОЗЫ ВНЕСЕНИЯ НА АГРЕГАТНОЕ СОСТОЯНИЕ ПОЧВЫ С НИЗКОЙ 

ИНТЕНСИВНОСТЬЮ ПРОЦЕССОВ ДЕГРАДАЦИИ 
 

Вариант опыта Доза (Q ), г/м2 
Водопрочность ( Вод )% Структурность ( С ), % 

1 

60 

31,23 76,45 

2 32,44 75,65 

3 33,67 75,10 

4 31,65 74,67 

1 

70 

34,56 76,87 

2 35,53 78,12 

3 34,23 79,56 

4 34,89 78,98 

1 

80 

37,44 80,12 

2 39,67 80,54 

3 37,56 81,54 

4 38,56 81,78 

1 

90 

40,67 82,76 

2 40,23 83,43 

3 41,56 86,78 

4 42,76 82,56 

1 

100 

44,76 84,56 

2 46,23 83,13 

3 47,44 85,56 

4 46,43 85,73 
 

Анализируя данные таблицы 2, имеем наибольшее увеличение количества водопрочных 

(47,44%) и структурных агрегатов (85,73%) при дозе внесения 100 г/м2. В результате 

экспериментальных данных, аналогичным образом, были получены данные для средней 

интенсивности процессов деградации, где отмечено значительное увеличение 

водопрочности (43,13%) при дозе внесения удобрения–мелиоранта — 400 г/м2. 

Максимальное количество структурных агрегатов (83,43%) отмечается при дозе 

внесения 350 г/м2, а затем наблюдается резкое снижение их количества. При высокой 

интенсивности процессов деградации отмечается увеличение как водопрочности (до 
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66,12%), так и структурности (93,78%) при дозе внесения 850 г/м2, а затем 

незначительное ухудшение агрегатного состава почвы.  

С учетом экспериментальных данных получены экспериментально–аналитические 

уравнения: 

–для низкой интенсивности процессов деградации: 
 

 (1) 
 

–для средней интенсивности процессов деградации: 
 

 (2) 

 

–для высокой интенсивности процессов деградации 
 

 (3) 
 

Аналитические уравнения позволяют использовать их для определения, оптимальной 

дозы удобрения–мелиоранта, на участки с различной интенсивностью процессов деградации.  

Таким образом, на участки с низкой интенсивностью процессов деградации необходимо 

внести 100 г/м2 (или 1 т/га), для средней — 350 г/м2 (или 3,5 т/га), для высокой 

интенсивности процессов деградации необходимо внести 850 г/м2 (или 8,5 т/га). 

С учетом аналитических уравнений (1–3) и проведенных экспериментальных 

исследований, для практического использования на различную площадь участков с 

различной интенсивностью процессов деградации, а также различную глубину нарушенного 

слоя почвы, расчет оптимальной дозы можно представить следующими формулами: 

–для низкой интенсивности процессов деградации: 
 

 (4) 

где нQ  — доза внесения удобрения–мелиоранта, кг; 

0,5 — эмпирический коэффициент; 

S  — площадь деградированного участка, м2; 

H  — глубина деградированного слоя почвы, м. 
 

–для средней интенсивности процессов деградации: 

 (5) 

где срQ  — доза внесения удобрения–мелиоранта, кг; 

1,75 — эмпирический коэффициент; 

S  — площадь деградированного участка, м2; 

H  — глубина деградированного слоя почвы, м. 

–для высокой интенсивности процессов деградации 
 

 (6) 

где вQ  — доза внесения удобрения–мелиоранта, кг; 

4,25 — эмпирический коэффициент; 

S  — площадь деградированного участка, м2; 

H — глубина деградированного слоя почвы, м. 

22 061,0155,01706,0839,5757,22218,812 ССВодВодСВодQ
н

−+−−+−=

22 538,0817,0884,0923,8134,170541,6907 ССВодВодСВодQ
ср

−++−−=

22 029,0861,042,0621,85193,25566,686 ССВодВодСВодQ
в

−−++−−=

HSQн = 5,0

HSQср = 75,1

HSQв = 25,4
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Таким образом, с учетом (4–6) можно определить оптимальную дозу внесения 

удобрения–мелиоранта на участки агроландшафта с различной интенсивностью процессов 

деградации  

Проведенными исследованиями, установлено, что при внесении комплексных 

удобрений–мелиорантов (например, композиции из влагосорбентов) происходит 

восстановление как агрохимических (увеличение содержания гумуса в 2 раза, фосфора в 2–3 

раза, а калия в 4 раза), так и водно–физических свойств (снижения плотности почвы до 1,17 

т/м3 и увеличение водопроницаемости в 2–3 раза) нарушенного почвенного покрова. 
 

Выводы: 

1. Остро стоит вопрос охраны окружающей среды от загрязнения промышленными и 

сельскохозяйственными отходами, которые возможно использовать в рекультивации 

нарушенных сельскохозяйственных земель. 

2. Проведенная характеристика удобрений–мелиорантов, используемых для 

рекультивации сельскохозяйственных земель, позволила выделить, комплексные 

удобрения–мелиоранты, которые включают в себя отходы промышленности и природные 

сорбент–мелиоранты. Отдельно, как наиболее перспективные, выделены нетрадиционные 

удобрения–мелиоранты, созданные на основе осадка сточных вод с добавлением природных 

сорбент–мелиорантов. 

3. Применение современных рекультивационнных технологий, основанных на 

использовании техногенных (осадки сточных вод) и природных (например, глаукониты, 

бентониты, цеолиты и др.) компонентов — одно из перспективных направлений в 

восстановлении нарушенных земель. Для них характерна: высокая экономическая 

эффективность, отсутствие токсичных веществ. 

4. Получены формулы, для определения оптимальных доз внесения удобрений–

мелиорантов на участки агроландшафта с различной интенсивностью процессов деградации, 

которые позволяют минимизировать технологические процессы с большей экономической 

эффективностью. На участки с низкой интенсивностью процессов деградации необходимо 

внести 100 г/м2 (или 1 т/га), для средней — 350 г/м2 (или 3,5 т/га), для высокой 

интенсивности процессов деградации необходимо внести 850 г/м2 (или 8,5 т/га). 

5. Применения удобрений–мелиорантов в рекультивации орошаемых 

сельскохозяйственных земель необходимо, прежде всего, в восстановление 

почвообразующих факторов, а именно: восстановлении оптимальной плотности сложения 

обработанного слоя почвы; оптимальном крошении почвы; максимальном сопротивлении 

водной эрозии (смыву и размыву); восстановлению структурных микро– и макроагрегатов, 

обладающих механической и водной прочностью; обеспечение необходимого строения 

обработанного слоя, рыхлого верхнего и уплотненного нижнего ложа для семян; 

восстановление и накопление почвенного гумуса, а также основных питательных элементов; 

обеспечение оптимальных условий для жизнедеятельности живой почвенной среды; 

увеличение корнеобитаемого слоя почвы. 
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