
Плодородие №5•2017 51 

полянами, на довольно мощных желто-бурых облёссо-
ванных четвертичных отложениях. По содержанию 
гумуса и другим агрохимическим показателям эти поч-
вы близки к черноземам. 

Темно-серые лесные остаточно-карбонатные высо-
ковскипающие среднемощные глинистые почвы. Фор-
мируются в условиях относительно хорошего увлаже-
ния и при достаточно высокой сумме активных темпе-
ратур под пологом травянистых широколиственных 
лесов. Занимают слабонаклонные поверхности пред-
горной равнины и нижние склоны передовых цепей гор 
Северного Кавказа. Распространены в предгорной по-
лосе Сунженского и Ачхой-Мартановского районов. 
Для этих почв характерны мощный (до 70 см) гумусо-
вый горизонт и высокое содержание в нем гумуса (6-
8%). Карбонаты кальция промыты и вынесены на глу-
бину 60 см, с которой наблюдается высокое их содер-
жание, вскипание от 10%-ной соляной кислоты обна-
руживается под гумусовым горизонтом; линия вскипа-
ния всегда выше 100 см.  Реакция в двух верхних гори-
зонтах профиля почвы нейтральная, а в нижележащих 
слабощелочная. В составе поглощенных оснований су-
щественно преобладает кальций, вследствие чего сте-
пень насыщенности почв основаниями достигает в 
верхних горизонтах 94%; сумма поглощенных основа-
ний и емкость поглощения составляют более 20 мг-
экв/100 г, что соответствует типу почвы. Темно-серые 
лесные почвы образуют сочетания и комплексы с чер-
ноземами и серыми лесными почвами.  

Кроме перечисленных почв большие площади в Ша-
линском районе заняты дерново-карбонатными типич-
ными (в сочетании с делювиально-луговыми выщело-
ченными, местами на галечнике и погребённых гори-
зонтах) глинистыми и суглинистыми почвами. 

Дерново-карбонатные типичные глинистые и сугли-
нистые почвы. Содержат гумуса от 2,5-3,5% в верхней 
части профиля до 0,5%  в нижней.  В поглощенном со-
стоянии преобладает кальций. Карбонаты залегают в 

почвообразующей породе, причем в большом количе-
стве (3-7%). Емкость поглощения составляет 30-40 мг-
экв/100 г. Реакция почвенного раствора в пределах сла-
бокислой-слабощелочной.  

Делювиально-луговые выщелоченные почвы. Харак-
теризуются ясно выраженным верхним гумусовым го-
ризонтом и слабозатронутыми почвообразованием под-
стилающими делювиальными слоями. В распределении 
гумуса нет четких закономерностей. Снижение его со-
держания с глубиной может быть резким или постепен-
ным (от 1,27-6,33 до 0,46 %). Реакция почвенного рас-
твора в слабокислом-нейтральном интервале. В погло-
щенном состоянии преобладает кальций. Емкость по-
глощения - 40-45 мг-экв/100 г. 

Заключение. 1. Для почв лесостепной зоны респуб-
лики наиболее характерна провинциальность, связанная 
с аллювиальным происхождением почвенного покрова 
Чеченской предгорной наклонной равнины.  

2. Явление интразональности в лесостепной зоне 
республики представлено аллювиальными почвами, 
которые распространены в поймах и на террасах рек.  

3. Большинство почв в лесостепной зоне, особенно 
черноземы и лугово-черноземные, используют под все 
районированные сельскохозяйственные культуры. 

4. Обеспеченность почв основными элементами пи-
тания растений (NPK) у черноземных, лугово-
черноземных и серых лесных почв средняя и повышен-
ная. Остальные почвы характеризуются средним и по-
ниженным содержанием.  
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The article provides an analysis of the physical and agrochemical parameters of soil and the features of occurrence of soil-forming rocks 
in the forest-steppe zone of Chechen Republic in the context of developing the landscape-adaptive system of agriculture (LASA). This 
takes into account the typical climatic conditions and regional factors, which determine the specific features of soil formation and distri-
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Описан способ разработки стандартных образцов 
состава на основе природной почвы, содержащих под-
вижные формы тяжелых металлов, типичных для за-
грязнения сельскохозяйственных земель, в концентра-
циях, превышающих фоновый уровень, для обеспечения 
контроля качества измерений содержания тяжелых 
металлов в почвах в лабораториях АПК. 

Ключевые слова: стандартный образец почвы, тя-
желые металлы, методы измерения тяжелых метал-
лов в почве, аттестованные значения. 

Агроэкологический мониторинг состояния земель 
сельскохозяйственного назначения включает определе-
ние в почвах содержания подвижных форм таких ме-
таллов как медь, цинк, свинец, кадмий, никель, кобальт, 
ртуть. Определение подвижных форм тяжелых метал-
лов проводят различными методами (атомно-
абсорбционный анализ, вольтамперометрический и др.) 
с использованием стандартных образцов состава почв. 
Однако, существующие стандартные образцы почв, как 
правило, соответствуют фоновым уровням содержания 
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тяжелых металлов. Стандартные образцы с концентра-
циями подвижных форм тяжелых металлов, выходя-
щими за диапазон их содержания в природных почвах, 
в настоящее время отсутствуют. Поставленная задача 
была решена путем разработки метода создания стан-
дартного образца состава на основе природной почвы, 
содержащего подвижные формы тяжелых металлов, 
типичных для загрязнения сельскохозяйственных зе-
мель, в концентрациях, превышающих фоновый уро-
вень, и предназначенного для контроля качества изме-
рений содержания тяжелых металлов в почвах в лабо-
раториях АПК, а также других отраслей экономики, 
при обеспечении однородности свойств стандартного 
образца и его стабильности во времени.  

Техническое решение поставленной задачи вклю-
чало: отбор образца почвы, сушку, измельчение, про-
сеивание почвенного материала, приготовление водно-
го раствора расчетных концентраций заданных метал-
лов, смешивание почвы с приготовленным раствором, 
высушивание в сушильном шкафу при 105°С, повтор-
ное измельчение и перемешивание. 

Предложенный способ осуществлялся следующим 
образом. Отбирали образец природной почвы из пахот-
ного горизонта (0–20 см). Масса образца определялась 
потребностями испытательных лабораторий агрохими-
ческой службы РФ, осуществляющих контроль за за-
грязнением почв тяжелыми металлами в рамках ком-
плексного мониторинга плодородия почв на основе 
агрохимического и эколого-токсикологического обсле-
дования земель сельскохозяйственного назначения. 

Почву сушили на открытом воздухе во избежание 
слипания при дальнейшем измельчении. Сухую почву 
измельчали на почвенной мельнице до крупности не 
более 1  мм,  в соответствии с требованиями по подго-
товке проб для анализа [1,2],  просеивали через сито 1  
мм и тщательно перемешивали для устранения воз-
можного гравиметрического расслоения. 

Готовили водный раствор солей заданных металлов. 
Использовали соли азотной кислоты, поскольку нитра-
ты практически всех металлов хорошо растворимы в 
воде. Для этого готовили растворы расчетных концен-
траций нитратов тяжелых металлов в 0,1–1 н. азотной 
кислоте, рассчитанные количества растворов смешива-
ли и разбавляли водой до получения общего объема, 
достаточного для полного смачивания почвы, но без 
образования водного слоя над поверхностью образца; 
проверяли рН раствора и доводили его до ~2,5, добав-
ляя при необходимости воду или кислоту. Данный уро-
вень рН определяется тем, что при рН > 3 может проис-
ходить выпадение хлопьев основных солей металлов; 
кроме того, рН ~ 2,5 является предельным «естествен-
ным» значением для кислотных дождей, которым при-
родные почвы могут подвергаться, особенно в районах 
с высоким уровнем антропогенного загрязнения. 

Почву смешивали с приготовленным раствором, од-
новременно добавляя их в емкость при постоянном пе-

ремешивании так, чтобы не образовывались зоны сухой 
почвы или раствора. 

Влажную почву еще раз тщательно перемешивали и 
высушивали в сушильном шкафу при 105°С до полного 
высыхания. Необходимое время высыхания определено 
экспериментально. 

Высохшую почву измельчали на лабораторной мель-
нице и пропускали сквозь сито 1 мм и тщательно пере-
мешивали для устранения возможного расслоения. 
Техническим результатом предложенного решения яв-
ляется стандартный образец почвы, загрязненной тяже-
лыми металлами. 

Содержание подвижных форм тяжелых металлов 
в стандартном образце определяли методом межла-
бораторной аттестации с использованием следую-
щих методов анализа: атомная абсорбционная спек-
троскопия по РД 52.18.289-90 для определения мас-
совой доли подвижных форм меди, свинца, цинка, 
никеля, кадмия, кобальта в ацетатно-аммонийном 
буферном растворе с pH 4,8; беспламенная атомная 
абсорбция по ПНД Ф 16.1.1-96 для определения 
массовых концентраций ртути в пробах почв этим  
методом с термическим разложением проб. 

Аттестованное значение СО установлено в межлабо-
раторном эксперименте, в котором принимали участие 
22 аккредитованных в установленном порядке Испыта-
тельных лабораторий. Метрологические характери-
стики аттестованных стандартных образцов приве-
дены в таблице. 

 

Метрологические характеристики Отраслевого стандартного 
образца (ОСО) почвы, загрязненной тяжелыми металлами 

ОСО Металл Аттестованное 
значение, млн–1 

Абсолютная погреш-
ность аттестованного 
значения (Р=0,95), % 

Медь 2,87 0,13 
Цинк 3,96 0,15 
Свинец 13,2 0,8 
Кадмий 3,08 0,11 
Никель 14,3 1,0 
Кобальт 5,76 0,54 

САДПП-
ТМ0116 

Ртуть 1,73 0,25 
Медь 2,81 0,09 
Цинк 10,2 0,5 
Свинец 12,2 0,8 
Кадмий 5,38 0,20 
Никель 2,93 0,16 
Кобальт 2,29 0,24 

САСлП-
ТМ0216 

Ртуть 0,25 0,09 
 

Таким образом, исследование обеспеченности стан-
дартными образцами работ при агроэкологическом мо-
ниторинге показало необходимость разработки про-
гнозных моделей стандартных образцов почв с расши-
ренным диапазоном аттестованных показателей под-
вижных форм металлов. 
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