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Досліджено вплив фосфогіпсу, як хімічного меліоранту, на сольовий режим 
зрошуваних солонцюватих чорноземів. Визначено оптимальні норми внесення 
і встановлено позитивну дію меліоранту на зміну хімізму (типу) та ступеня 
засолення ґрунту в умовах зрошення і без нього. Особливу увагу приділено підви-
щенню ефективності хімічної меліорації на зрошенні.
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Екологічні проблеми Дніпропетровської 
області надзвичайно подібні до проблем, які 
нині доводиться вирішувати країні в цілому. 
Високий ступінь освоєння території негатив-
но позначився на її екологічному стані. Ан-
тропогенного впливу зазнали практично всі 
природні комплекси.

Стан родючості ґрунтів і рівень ефектив-
ності засобів хімізації визначаються переду-
сім величинами окисно-відновних реакцій. 
В Україні налічується близько 3,9 млн га со-
лонцюватих ґрунтів, з яких майже половина 
у складі орних земель [1].

Згідно з існуючими нормативами, в Украї-
ні повторне вапнування кислих та гіпсування 
солонцюватих ґрунтів необхідно проводити 
через кожні 5–8 років, але в останні 20 років їх 
хімічна меліорація практично припинилась. 
Ігнорування хімічними видами меліорацій 
безпосередньо загрожує декальцинації ґрун-
тового покриву, зумовлює перехід у рухомі 
сполуки біогенних елементів та їх безпово-
ротну втрату внаслідок надходження в геоло-
гічний кругообіг, а також різке зниження вро-
жайності сільськогосподарських культур. Від-
новлення ведення хімічної меліорації науково 
обґрунтованими способами стало актуаль-

ним і перспективним питанням сьогодення.
За звичайною системою землеробства 

солонцюваті ґрунти малопродуктивні, їх ви-
користання є часто економічно недоцільним. 
Це спричинено несприятливими для куль-
турних рослин хімічними, фізико-хімічними 
і фізичними властивостями, які викликині 
направленістю солонцевого процесу.

Економічно доцільним використання со-
лонцюватих ґрунтів може бути лише за раху-
нок їх меліорації. Необхідність саме хімічної 
меліорації, її вид, технологія визначаються з 
урахуванням хімізму засолення, глибини за-
лягання карбонатів кальцію і гіпсу, підґрунто-
вих вод, кліматичних умов, строкатості (комп-
лексності) ґрунтового покриву, специфіки 
сільськогосподарського використання [2, 3].

Ґрунтовий покрив Дніпропетровської об-
ласті, представлений чорноземною зоною, 
останніми роками зазнав значних змін: скороти-
лися площі найбільш цінних ґрунтів, знизився 
рівень родючості всього ґрунтового покриву. 
Ґрунторуйнівні процеси призводять до значно-
го погіршення екологічних функцій ґрунтів.

В умовах посушливого клімату облас-
ті інтенсивність землеробства досягається 
саме завдяки зрошенню. Але доведено, що 
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зрошення навіть прісними водами істотно і 
негативно впливає на властивості ґрунтів [4, 
5]. Щодо вод з підвищеною мінералізацією 
[6], то вплив їх на ґрунтовий поглинальний 
комплекс і на інші властивості ґрунтів значно 
сильніший порівняно з прісними водами. Че-
рез тривале зрошення водами різної якості на 
території не лише Дніпропетровської області 
постала гостра проблема вторинного засо-
лення та осолонцювання земель. Вирішити 
проблему осолонцювання в умовах зрошен-
ня можливо саме завдяки проведенню хіміч-
ної меліорації.

Незважаючи на значний практичний до-
свід використання хімічних меліорантів, ак-
туальним залишається застосування різних 
розрахункових норм внесення фосфогіпсу, 
як хімічного меліоранту, в умовах зрошення 
та без нього. На сьогодні норми внесення хі-
мічних меліорантів досліджені недостатньо 
й носять лише рекомендаційний характер. 
Тому комплексне вивчення впливу різних 
норм фосфогіпсу на показники сольового 
вмісту ґрунту в умовах зрошення та без ньо-
го вважається необхідним і назрілим.

Мета наших досліджень полягала у 
втзначенні оцінки агроекологічного стану 
ґрунтів, що поливалися тривалий час; вдо-
сконаленні існуючих заходів відтворення 
родючості зрошуваних ґрунтів шляхом вико-
ристання хімічної меліорації.

Теоретичні дослідження базувалися на 
системному підході до розглянутої проблеми 
з використанням методів аналізу та синтезу, 

експериментальні – передбачали проведення 
польових та лабораторних досліджень. У по-
льових дослідах вивчали вплив хімічних ме-
ліорантів на властивості ґрунту дослідної ді-
лянки згідно з ґрунтово-сольовою зйомкою; 
у лабораторних визначали фізико-хімічні та 
агрохімічні властивості ґрунту; у матема-
тико-статистичних оцінювали вірогідність 
отриманих результатів досліджень. Відібрані 
проби досліджували за комплексом атесто-
ваних методів та методик. Cольовий склад 
зразків ґрунтів аналізували за методом вод-
ної витяжки.

Результати дослідження та їх обгово-
рення. Польові досліди з вивчення впливу 
фосфогіпсу, як хімічного меліоранту, про-
водили в Дніпропетровській дослідній стан-
ції Інституту овочівництва та баштанництва 
НААН України протягом 2010–2012 рр. Ґрунт 
– чорнозем звичайний малогумусний вилу-
гуваний на суглинковому лесі. Гумусовий го-
ризонт однорідного забарвлення глибиною 
40–45 см. Потужність орного шару 30 см.

Дослід включав 7 варіантів. Площа облі-
кової ділянки 25,2 м2. Повторюваність дослі-
ду чотириразова зі систематичним розміщен-
ням ділянок (таблиця). 

На дослідних ділянках визначали тип 
та ступінь засолення ґрунтів, переважно за 
вмістом токсичних солей, а за необхідності 
встановлювали і їхні запаси.

За роки спостережень проводили хіміч-
ний аналіз водної витяжки ґрунту за аніонни-
ми та катіонними значеннями (рисунок). 	

Зрошення
(фактор А), % НВ 

Норма внесення
фосфогіпсу (фактор В)

Номер
облікової ділянки

Без зрошення 

Без внесення фосфогіпсу
(контроль) 1 (І, ІІ, ІІІ, ІV)

До оранки навесні, 1,4 т/га 2 (І, ІІ, ІІІ, ІV)
До оранки навесні, 3 т/га 3 (І, ІІ, ІІІ, ІV)
Восени після основного
обробітку ґрунту, 6 т/га 4 (І, ІІ, ІІІ, ІV)

Підтримання вологості
ґрунту

80 % НВ у шарі 0,5 м

До оранки навесні, 1,4 т/га 5 (І, ІІ, ІІІ, ІV)
До оранки навесні, 3 т/га 6 (І, ІІ, ІІІ, ІV)
Восени після основного
обробітку ґрунту, 6 т/га 7 (І, ІІ, ІІІ, ІV)

Схема двофакторного польового досліду 
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За первинною інформацією, одержаною в 
результаті лабораторних аналізів, визначали 
хімізм (тип) та ступінь засолення. Хімізм за-
солення розраховували за вмістом аніонів і 
катіонів у розрахунковому шарі ґрунту. Вста-
новлюючи тип засолення ґрунтів, брали до 
уваги передусім аніони [7].

У дослідженнях використовували най-
простіший спосіб з розрахунку відсотко-
вого вмісту окремих аніонів (мг-екв) від 
їх суми. До найменування типу засолення 
включали ті аніони, вміст яких перевищу-
вав 20 % від суми аніонів. При цьому ані-
он, що переважав, у назві посідав останнє 
місце. Вміст аніонів СО3 не враховували, 
оскільки він входить до величини загаль-
ної лужності [7].

Якщо у водній витяжці за значного пере-
важання Сl і SO4 іонів СО3 менше 20 % від 
суми аніонів, але більше від 0,03 мг-екв або 
іонів НСО3 більше, ніж 1,4 мг-екв, то у на-
зві типу засолення відображали можливу 
присутність соди. При цьому тип засолення 
встановлювали за співвідношенням перева-
жаючих іонів із доповненням назви “зі слі-
дами соди”.

Визначаючи хімізм засолення ґрунтів з 
урахуванням катіонного складу, зважали на 
два катіони, що присутні у найбільшій кіль-
кості. Хімічний аналіз водної витяжки після 
першого року спостережень показав, що, від-
повідно до хімічного типу засолення, зразки 
з внесенням фосфогіпсу до оранки нормами 
1,4 і 3 т/га та після основного обробітку ґрун-
ту нормою 6 т/га без зрошення характеризу-
валися як сульфатний натрієвий тип. Ділянки 
зі зрошенням і внесенням таких самих норм 
фосфогіпсу до оранки залишали свій тип за-
солення – сульфатний натрієвий. Внесення 
фосфогіпсу після основного обробітку ґрун-
ту нормою 6 т/га при зрошенні змінило хі-
мічний тип засолення на хлоридно-сульфат-
ний натрієвий. 

На другий рік спостережень усі варіанти 
з внесенням фосфогіпсу за аніонним скла-
дом мали сульфатно-хлоридний тип засо-
лення. Щодо катіонного складу, то в зразках 
без зрошення, але з внесенням фосфогіпсу 
до оранки нормами 1,4 та 3 т/га залишився 

натрієвий хімічний тип засолення. Його змі-
нило на натрієво-кальцієвий внесення фос-
фогіпсу після основного обробітку ґрунту 
нормою 6 т/га. Зрошення сприяло більш 
значній зміні засолення; зокрема, внесен-
ня фосфогіпсу до оранки нормою 3 т/га та 
після основного обробітку ґрунту нормою
6 т/га перетворило тип засолення на каль-
цієво-натрієвий. Тобто краща реакція на 
внесення фосфогіпсу спостерігалася саме в 
комплексі зі зрошенням.

Ступінь засолення ґрунтів встановлюва-
ли на підставі загального вмісту солей у їх 
водній витяжці або вмісту токсичних солей 
залежно від типу засолення [7], тобто як за 
окремими іонами, так і з урахуванням “су-
марного ефекту” токсичних солей. Оскіль-
ки суміші солей менш токсичні, ніж їх чис-
ті накопичення, то враховували “сумарний 
ефект” від сумішей, який менш токсичний 
за окремі іони. “Сумарний ефект” токсичних 
іонів виражали в еквівалентах хлору з огляду 
на співвідношення
1Cl-1=0,1CO3

-2=(2,5–3,0)HСO3
-1=(5,6–6,0)SO4

-2.
За відповідними таблицями визначали 

ступінь засолення ґрунту. Наявність прева-
люючих нейтральних сульфат-іонів та іонів 
кальцію не враховували, бо їх вважали не-
токсичними. 

Для визначення суми токсичних солей 
розраховували кількість нетоксичних бікар-
бонат- і сульфат-іонів та відповідно відніма-
ли їх від загального вмісту цих іонів у водній 
витяжці.

Вміст токсичних іонів та суму токсичних 
солей за різних співвідношень Са, НСО3 та 
SO4 у водній витяжці обчислювали за реко-
мендаціями [7].

За перший рік спостережень, виходячи зі 
“сумарного ефекту” токсичних іонів, ступінь 
засолення дослідної ділянки характеризував-
ся як середній. Відповідно до вмісту токсич-
них солей на дослідній ділянці (від 0,076 до 
0,480 %) ступінь засолення змінювався від 
слабо- до середньозасоленого.

На другий рік дії меліоранту ступінь засо-
лення ґрунту ділянок був середнім, але у ва-
ріанті з внесенням фосфогіпсу нормою 6 т/га
зі зрошенням – слабозасоленим. 
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Післядія першого року використання 
фосфогіпсу як меліоранту характеризу-
валася у більшості варіантів сульфатним 
натрієвим хімічним типом засолення. За 
“сумарним ефектом” токсичних іонів ґрун-
ти належали до середньозасолених, а за 
вмістом токсичних солей – до слабо- та            
середньозасолених.

Дія фосфогіпсу на другий рік змінила на 
сульфатно-хлоридний тип засолення в усіх 
варіантах. За катіонним складом варіанти 
без зрошення з натрієвого на натрієво-каль-
цієвий тип засолення змінився лише варіант 
з внесенням фосфогіпсу після основного об-
робітку ґрунту нормою 6 т/га. При зрошенні 

ці зміни відбулися під час внесення фосфогіп-
су до оранки нормою 3 т/га та після осно-
вного обробітку ґрунту нормою 6 т/га. З 
огляду на “сумарний ефект” токсичних іонів 
та розрахунок вмісту токсичних солей, сту-
пінь засолення дослідних ділянок характери-
зувався як середній, а у варіанті з внесенням 
фосфогіпсу нормою 6 т/га зі зрошенням – як 
слабозасолений.

Отже, позитивний результат дії фосфо-
гіпсу, як хімічного меліоранту, на сольовий 
режим ґрунту відбувається на другий рік з 
нормою внесення до оранки 3 т/га та після 
основного обробітку ґрунту 6 т/га зі зро-
шенням.
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