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венно, по сравнению с прибавкой от удобрений в сево-
обороте 0,51 т/га (7,9%). 

2. В меньшей степени реагируют на чередование 
культур в севообороте подсолнечник и озимый ячмень, 
хотя они различаются по своей реакции на вносимые 
удобрения. Озимый ячмень больше отзывается на 
удобрения, чем подсолнечник. 

3. Эффективность от удобрений значительно возрас-
тает в бессменных посевах, а также при нарушении 
требований к размещению культур по предшественни-
кам в севообороте, что указывает на снижение функ-
циональности почвенной экосистемы. 

4. Доля почвенного плодородия в формировании уро-
жайности культур в севообороте составляет: для озимой 
пшеницы по раноубираемым предшественникам, сахар-
ной свеклы, кукурузы на зерно и подсолнечника: 88,3; 
100; 75,4 и 91,7% соответственно, а в бессменных посе-
вах: 65,2; 68,5; 50,0 и 87,6% соответственно. 

5. Относительно низкий коэффициент использования 
азота из минеральных удобрений большинством куль-
тур в севообороте усиливает опасность вымывания 
нитратов в грунтовые воды и особенно улетучивания 
оксидов азота в атмосферу, что способствует глобаль-
ному потеплению ввиду большей агрессивности окси-
дов азота по сравнению с диоксидом углерода. 

6. Преобладание процессов минерализации над син-
тезом органического вещества почвы в длительных 
стационарных севооборотах, с одной стороны, и наме-
тившаяся тенденция к глобальному потеплению, с дру-
гой стороны, привели к стабилизации и снижению уро-
жайности полевых культур. 

7. Соблюдение основных законов земледелия и эко-
логии, предполагающее установление равновесия меж-
ду приходом и расходом органического вещества поч-
вы позволит сократить производственные затраты, свя-
занные с внесением минеральных удобрений, пестици-

дов, с проведением отвальной вспашки и орошения, что 
увеличит конкурентоспособность экономических аген-
тов с одновременным улучшением экологической и 
социальной составляющих устойчивого развития. 
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В России ежегодно образуется при очистке сточных 

вод более 80  млн м3 осадков при влажности 94-96%, в 
пересчете на сухое вещество более 2 млн т [1]. Осадок 
городских сточных вод (ОГСВ) содержит 0,8-6,5 % азо-
та, 0,6-4,9 фосфора, 0,1-0,7% калия; органического ве-
щества при пересчёте на углерод до 15 % [2]. 

Это говорит о целесообразности его широкого при-
менения при биологической мелиорации нарушенных 
земель, в зеленом строительстве при посадке деревьев и 
кустарников, в дорожном строительстве под посадки 
деревьев и кустарников вдоль дорог, формировании 
растительного слоя откосов, под посадки цветочно-
декоративных растений; в питомниках лесных и деко-
ративных культур, для биологической рекультивации 
на землях, нарушенных при захоронении промышлен-
ных, твердых коммунальных отходов [3]. Это обуслов-
лено также и тем, что одним из основных условий со-
хранения экосистем в устойчивом состоянии является 
использование отходов как сырьевого ресурса с целью 
уменьшения негативного воздействия на окружающую 
среду [4]. При этом по эффективности ОГСВ и удобре-
ния на их основе не уступают традиционным органо-
минеральным удобрениям [5].  

В частности ОГСВ и удобрения на их основе,  имею-
щие высокое содержание органического углерода, по-
вышают плодородие почвы и его агрофизические свой-
ства и урожай сельскохозяйственных культур. Внесение 
данных удобрений в почву положительно влияет и на её 
агроэкологические свойства, увеличение в ней запасов 
органического вещества, азотный режим. При этом воз-
растают биологическая активность почвы, количество 
целлюлозоразлагающих бактерий при снижении доли 
плесневых грибов. Почвоулучшающие свойства удобре-
ний на основе ОГСВ используют на песчаных, супесча-
ных и малоплодородных деградированных почвах [6]. 

Один из наиболее важных вопросов в исследованиях 
с ОГСВ – изучение его трансформации в почве, влия-
ния на биологические свойства почвы и урожай иссле-
дуемых культур. При использовании ОГСВ со слабо-
щелочной или нейтральной реакцией важно изучение 
его влияния на кислотно-основные агроэкологические 
свойства почвы. Исследования микробиологической 
активности почвы выявили, что удобрения увеличива-
ют общую численность микроорганизмов, повышают ее 
каталазную активность и создают благоприятные усло-
вия для развития основных физиологических групп 
микроорганизмов [7]. 

Цель исследования –  изучить последействие высо-
ких доз ОГСВ на биологические и агроэкологические 
показатели дерново-подзолистой супесчаной почвы, 
урожайность культур в звене севооборота. 

Методика. Исследования проводились в длительном 
опыте, входящем в Географическую сеть опытов с 
удобрениями (заложен в 1984 г.) по изучению влияния 
систематического применения ОГСВ и доломитовой 
муки на агроэкологические свойства почвы и урожай-
ность культур. За весь период исследований суммарные 
дозы ОГСВ составили 180-1440 т/га (50 %-ной влажно-
сти). Известкование доломитовой мукой проводили в 
дозах 3, 6, 9 т/га. В 2018-2019 г. изучали последействие 
ОГСВ и доломитовой муки на агробиологические свой-

ства дерново-подзолистой супесчаной почвы и продук-
тивность культур в звене севооборота. Содержание гу-
муса определяли по И.В. Тюрину, микробной биомассы 
(Смб.) – по С.А. Благодатской, целлюлозолитическую 
активность – по Д.А. Звягинцеву, продуцирование СО2 
– по И.Н. Шаркову [8, 9]. 

Результаты и их обсуждение. Обогащение почвы 
органическим веществом в вариантах с ОГСВ в сум-
марных дозах 180-1420 т/га способствовало снижению 
плотности почвы с 1,53 до 1,43-1,30 г/см3. Влажность 
почвы в вариантах с ОГСВ в слое 0-20  см в течение 
вегетационного периода 2018 г. была выше контроля на 
0,5-3,7  %.  Таким образом,  в условиях насыщения па-
хотного слоя почвы осадком сточных вод происходит 
изменение физических свойств почвы на примере ее 
плотности. 

Проведенные исследования азотного режима почвы 
выявили увеличение содержания минерального азота 
по последействию ОГСВ (4-й год после внесения)  на 
19-23 и 60-79 % согласно дозам 180 и 1440 т/га. Влия-
ние фактора известкования на суммарное содержание 
минеральных форм азота было невысоким: так увели-
чение доз доломитовой муки с 3  до 6-9  т/га на фоне 
последействия 180 т/га ОГСВ обеспечивало прирост 
минерального азота в почве на 3,1  и 2,7  %,  а при дозе 
ОГСВ 1440 т/га – на 12-3%. Содержание N-NO3 дости-
гало максимума в фазы всходы-кущение культуры овса, 
а N-NH4 – в фазе всходов. В дальнейшем в процессе 
нитрификации содержание N-NH4 в почве снижается. 
Второй пик его накопления приходится на фазу коло-
шения. Аналогичная зависимость выявлена при иссле-
довании влияния ОГСВ на агробиологические показа-
тели почвы, такие как содержание углерода микробио-
массы, целлюлозолитическую, дыхательную и нитри-
фикационную активность дерново-подзолистой супес-
чаной почвы. По последействию возрастающих доз 
ОГСВ содержание Смб. превышало контроль на 5-17% 
при дозе ОГСВ 180 т/га и на 30-43% при дозе 1440 т/га. 

Целлюлозолитическая активность почвы служит 
косвенным показателем развития биологических 
свойств почвы. Как известно, целлюлозоразрушающая 
микрофлора находится в корреляционной связи с со-
держанием минерального азота. Интенсивность разло-
жения хлопчатобумажной ткани в сравнении с контро-
лем возрастала пропорционально дозам ОГСВ 180 и 
1440 т/га на 83 и 164 % соответственно. Аналогичная 
зависимость выявлена по дыхательной и нитрификаци-
онной способности почвы. 

Величина дыхательной активности почвы в вариан-
тах с ОГСВ выше уровня контроля. Нитрификационная 
активность почвы, характеризующая деятельность нит-
рификаторов, зависит от суммарных доз ОГСВ и при 
дозе 180 т/га возрастает на 15-140%, а при дозе 1440 
т/га – на 81-115%. 

В течение вегетационного периода 2019 г.  по фазам 
развития люпина продолжалось изучение влияния раз-
личных доз осадка сточных вод и уровней известкова-
ния почвы на динамику содержания подвижных форм 
азота, микробной биомассы, целлюлозолитическую, 
дыхательную и нитрификационную активность дерно-
во-подзолистой супесчаной почвы. В частности содер-
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жание минеральных форм нитратного азота в пахотном 
слое почвы (0-20 см) достигало наибольших величин в 
фазе всходов с максимальными значениями в условиях 
применения предельных для данных исследований доз 
ОГСВ (табл. 1). Данная зависимость обусловлена пре-
имущественно процессом разложения органической 
части ОГСВ при отсутствии активного использования 
N-NO3 корневой системой люпина. Для N-NH4 уста-
новлена зависимость в фазе всходов и до фазы 9-го 
листа. 

Рассматривая суммарное накопление минерального 
азота в почве следует отметить его пропорциональную 
зависимость от доз ОГСВ с превышением контроля на 
18-78%. Зависимость выявлена и при изучении раз-
личных биологических показателей почвы, таких как 
содержание углерода микробной биомассы (Смб.) и 

дыхательной и нитрификационной активности почвы. 
В частности, по последействию возрастающих доз 
ОГСВ содержание Смб. превышало контроль (табл. 2). 
Близкая зависимость выявлена по дыхательной актив-
ности почвы. Ее величина возрастает, пропорциональ-
но дозам ОГСВ,  на 5-10 %. В то же время для целлю-
лозолитической активности выявлена отрицательная 
зависимость ее величины от дозы удобрения, обуслов-
ленная избыточной почвенной влажностью в июле-
августе 2019 г. Интенсивность разложения хлопчато-
бумажной ткани снижалась согласно дозам ОГСВ 180 
и 1440 т/га на 46,1 и 17,2 % соответственно. Следует 
отметить в целом низкую биологическую активность в 
слое почвы 0-20 см в климатических условиях вегета-
ционного периода 2019 г. в отличие от вегетационного 
периода 2018 г. 

 
1. Влияние последействия различных доз ОГСВ и известкования почвы на динамику содержания подвижных форм азота  

в дерново-подзолистой супесчаной почве (слой 0-20 см), 2019 г. 
Содержание, мг/кг. а.с.в. 

N- NO3 N-NH4 Вариант 
Фаза всходов 

(14.05) 
9-й лист 
(03.06) 

Фаза всходов 
(14.05.) 

9-й лист 
(03.06) 

В среднем 
 

N-NН4+ N-
NO3, мг/кг 

% 
к контролю 

Без удобрений (контроль) 4,19 4,12 3,0 4,19 4,12 100 

ОГСВ, 180 т/га + дол. м., 3 т/га 4,28 4,34 3,50 4,28 4,34 119 

ОГСВ, 1440 т/га + дол. м., 3 т/га 4,79 5,71 4,41 4,79 5,71 160 

ОГСВ, 180 т/га + дол. м., 6 т/га 5,69 4,95 3,13 5,69 4,95 123 

ОГСВ, 1440 т/га + дол. м., 6 т/га 7,24 5,21 4,22 7,24 5,21 179 

ОГСВ, 180 т/га + дол. м., 9 т/га 8,47 4,95 3,83 8,47 4,95 122 

ОГСВ, 1440 т/га + дол. м., 9 т/га 9,71 5,59 4,06 9,71 5,59 165 
 
 

2. Биологическая активность дерново-подзолистой супесчаной почвы в слое 0-20 см (2019 г.) 
Содерж. Смб. Целлюлозоразл. 

активность 
Дыхательная  
активность 

Нитрифицирующая 
способность 

Вариант 

мг/кг % к кон-
тролю 

степень разл., 
% 

% к кон-
тролю 

С-СО2, 
мг/100 г 

% к кон-
тролю 

N-NO3 % к кон-
тролю 

Без удобрений (контроль) 260 100 24,5 100 18,1 100 21,4 100 

ОГСВ, 180 т/га + дол. м., 3 т/га 273 105 30,4 124 19,2 106 23,9 112 

ОГСВ, 1440 т/га + дол. м., 3 т/га 352 135 28,8 117 19,7 109 34,8 162 

ОГСВ, 180 т/га + дол. м., 6 т/га 296 113 30,5 124 19,3 107 22,5 105 

ОГСВ, 1440 т/га + дол. м., 6 т/га 373 143 32,0 130 19,9 110 35,2 164 

ОГСВ, 180 т/га + дол. м., 9 т/га 305 117 35,9 146 19,1 105 24,5 114 

ОГСВ, 1440 т/га + дол. м., 9 т/га 340 130 30,4 124 19,5 108 32,2 150 

 
Анализ изменения агроэкологических свойств па-

хотного слоя почвы по последействию ОГСВ на куль-
туру овса в звене овес-люпин выявил снижение обмен-
ной и гидролитической кислотности почвы, особенно 
заметное в вариантах с максимальными дозами ОГСВ и 
доломитовой муки.  

По последействию ОГСВ с повышенным содержани-
ем P2O5 общ. в 2018  г.  выявлено повышенное значение 
подвижных форм этого элемента в слое 0-20 см, про-
порциональное дозам ОГСВ. Содержание P2O5 подв в 
вариантах с внесением ОГСВ превышало контроль в 
2,0-5,1 и 2,1-5,2 раза, согласно уровням известкования.  

По сравнению с подвижным фосфором содержание 
K2Oобм. в почве изменялось менее интенсивно из-за бо-
лее низкой концентрации элемента в ОГСВ (0,72 %) и 
колебалось от 30 до 43 мг/кг.  

Внесение в почву стабилизированного органического 
вещества в составе ОГСВ способствовало повышению 
гумусированности почвы. Данная зависимость не связа-
на с уровнем известкования почвы. Содержание гумуса в 

слое почвы 0-20 см находилось в прямой зависимости от 
величины суммарной дозы ОГСВ, возрастая с 1,47 на 
контроле до 2,33-2,82 % при дозе ОГСВ 1440 т/га. 

Более высокое содержание гумуса в вариантах с 
уровнями известкования 6 и 9 т/га и дозами ОГСВ 720 
и 1440 т/га обусловлено пониженной миграционной 
активностью органического вещества.  

Анализ изменения агрохимических свойств пахотно-
го слоя почвы по последействию ОГСВ на люпин вы-
явил снижение обменной и гидролитической кислотно-
сти почвы, особенно заметное в вариантах с макси-
мальными дозами ОГСВ и доломитовой муки (табл. 3). 
При этом сохраняется обратная зависимость Hгидр. от 
уровня известкования почвы и доз ОГСВ. Как и по по-
следействию на овес сохранилась пропорциональная 
зависимость суммы поглощенных оснований от доз  
ОГСВ и уровня известкования почвы. Ее величина воз-
росла с 7,64 (на контроле) до 8,37-9,09 мг-экв/100 г 
почвы. Данная зависимость обусловлена процессом 
разложения органической части внесенного ОГСВ и, 
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как следствие, разрушением органоминеральных ком-
плексов в составе ОГСВ с высвобождением катионов 
Са2+ и Mg2+, а также фактором известкования. При этом 

емкость катионного обмена ППК находилась в пропор-
циональной зависимости от доз ОГСВ и не зависела от 
уровня известкования почвы. 

 
3. Влияние длительного применения различных доз ОГСВ в сочетании с известкованием на агрохимические свойства  

дерново-подзолистой супесчаной почвы (2019 г.) 
Hг S (Ca+Mg) ЕКО P2O5 подв.  K2Oобм. Вариант pHKCl мг-экв/100 г мг/кг Гумус, % 

Без удобрений (контроль) 6,3/5,9 0,83/1,09 7,64/7,76 8,47/8,85 362/194 28/22 1,45/0,96 
ОГСВ, 180 т/га + дол. м., 3 т/га 6,4/6,3 0,63/0,85 8,37/8,18 9,0/9,03 728/237 32/23 1,67/1,04 
ОГСВ, 360 т/га + дол. м., 3 т/га 6,5/6,4 0,61/0,78 8,49/8,37 9,10/9,15 900/283 35/25 1,77/1,13 
ОГСВ, 720 т/га + дол. м., 3 т/га 6,5/6,4 0,60/0,72 8,73/8,49 9,33/9,21 1241/330 42/27 2,23/1,19 
ОГСВ, 1440 т/га + дол. м., 3 т/га 6,5/6,3 0,60/0,81 8,97/7,97 9,57/8,78 1549/358 46/29 2,63/1,23 
ОГСВ, 180 т/га + дол. м., 6 т/га 6,6/6,3 0,58/0,85 8,27/8,49 8,85/9,34 812/256 32/22 1,71/1,04 
ОГСВ, 360 т/га + дол. м., 6 т/га 6,6/6,4 0,56/0,86 8,79/8,73 9,35/9,59 958/280 34/25 1,97/1,09 
ОГСВ, 720 т/га + дол. м., 6 т/га 6,6/6,5 0,57/0,85 8,61/8,97 9,18/9,82 1192/311 36/27 2,22/1,13 
ОГСВ, 1440 т/га + дол. м., 6 т/га 6,6/6,4 0,56/0,86 8,97/8,30 9,53/9,16 1659/354 42/32 2,82/1,18 
ОГСВ, 180 т/га + дол. м., 9 т/га 6,7/6,3 0,58/0,80 8,73/8,24 9,31/9,04 934/224 32/24 1,82/1,00 
ОГСВ, 360 т/га + дол. м., 9 т/га 6,7/6,4 0,56/0,81 9,02/8,36 9,58/9,17 995/260 33/26 2,10/1,09 
ОГСВ, 720 т/га + дол. м., 9 т/га 6,7/6,4 0,57/0,79 8,91/8,54 9,48/9,33 1426/289 35/28 2,23/1,14 
ОГСВ, 1440 т/га + дол. м., 9 т/га 6,7/6,4 0,55/0,78 9,09/8,79 9,64/9,57 1672/338 41/31 2,75/1,29 

Примечание. До черты – для слоя почвы 0-20 см, после черты – 20-40 см. 
 
Содержание P2O5 подв в вариантах с внесением ОГСВ 

превышало контроль в 2,0-4,3 и 2,6-4,6 раза, согласно 
уровням известкования (см. табл. 3). В отличие от по-
следействия ОГСВ на овес в отчетном году снизилось 
содержание P2O5 подв., независимо от доз ОГСВ и уровня 
известкования. Данная зависимость обусловлена как 
выносом фосфора с урожаем люпина, так и миграцион-
ными процессами в почве и изменением свойств ППК в 
условиях контрастного по климатическим условиям 
вегетационного периода 2019 г.  

По сравнению с подвижным фосфором содержание 
K2Oобм. в почве изменялось менее интенсивно, что обу-
словлено невысоким содержанием K2Oобщ. в ОГСВ и 
составило 28-46 мг/кг. При этом, в отличие от P2O5 подв., 
проявилась тенденция к выравниванию содержания 
K2Oобм. по вариантам опыта.  

Рассмотрение характера изменения агроэкологиче-
ских свойств подпахотного слоя почвы (20-40 см) по 
последействию ОГСВ, выявило снижение обменной и 
гидролитической кислотности почвы, что особенно за-
метно в вариантах с максимальными дозами ОГСВ и 
доломитовой муки.  При этом как и в слое 0-20 см уста-
новлена обратная зависимость Hгидр. от уровня известко-
вания почвы и доз ОГСВ при пропорциональной зави-

симости суммы поглощенных оснований от доз ОГСВ и 
уровня известкования почвы. Ее величина возросла с 
7,76 на контроле до 8,36-8,97 мг-экв/100 г почвы.  

Наряду с изменением кислотно-основных свойств в 
подпахотном слое почвы происходит изменение фос-
фатно-калийного режима. Действительно содержание 
P2O5 подв в вариантах с внесением ОГСВ превышало 
контроль в 1,15-1,84 раза. Для K2Oобм. данная зависи-
мость выражена в меньшей степени.  

По сравнению с подвижным фосфором содержание 
K2Oобм. в почве изменялось менее интенсивно из-за бо-
лее низкой концентрации элемента в ОГСВ и колеба-
лось в пределах 23-32 мг/кг. При этом в отличие от 
фосфора проявилась тенденция к выравниванию его 
уровня по вариантам опыта.  

Внесение в почву органического вещества в составе 
ОГСВ способствовало сохранению высокого уровня 
гумусированности почвы в слое не только 0-20 см, но и 
20-40 см. Данная зависимость не связана с уровнем из-
весткования почвы. Согласно данным, приведенным в 
таблице 4, содержание гумуса в слое почвы 20-40 см 
находилось в прямой зависимости от величины сум-
марной дозы ОСВ, возрастая с 0,96 на контроле до 1,18-
1,29 % при дозе ОГСВ 1440 т/га. 

 
4. Влияние систематического применения ОГСВ в сочетании с известкованием на продуктивность 

 звена севооборота овес-люпин, ц/га з. е. 
Прибавка Вариант Овес Люпин Сумм.  

продуктивн. ц/га з.е. % 
Без удобрений (контроль) 15,8 13,8 29,6 - - 
ОГСВ, 180 т/га + дол. м., 3 т/га 20,3 14,5 34,8 5,2 17,5 
ОГСВ, 360 т/га + дол. м., 3 т/га 23,1 15.3 38,4 8,8 29,7 
ОГСВ, 720 т/га + дол. м., 3 т/га 25,9 16,2 42,1 12,5 42,2 
ОГСВ, 1440 т/га + дол. м., 3 т/га 28,5 11,7 40,2 10,6 35,8 
ОГСВ, 180 т/га + дол. м., 6 т/га 18,8 14,3 33,1 3,5 11,8 
ОГСВ, 360 т/га + дол. м., 6 т/га 21,7 14,9 36,6 7,0 23,6 
ОГСВ, 720 т/га + дол. м., 6 т/га 25,3 15,7 41,0 11,4 38,5 
ОГСВ, 1440 т/га + дол. м., 6 т/га 28,8 16,7 45,5 15,9 53,7 
ОГСВ, 180 т/га + дол. м., 9 т/га 17,9 14,3 32,2 2,6 8,8 
ОГСВ, 360 т/га + дол. м., 9 т/га 20,4 15,3 35,7 6,1 20,6 
ОГСВ, 720 т/га + дол. м., 9 т/га 23,8 16,2 40.0 10,4 35,1 
ОГСВ, 1440 т/га + дол. м., 9 т/га 28,5 18,0 46,5 16,9 57,1 
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Таким образом, систематическое внесение ОГСВ в 
почву способствует повышению почвенного плодоро-
дия за счет изменения кислотно-основных свойств поч-
вы, ее фосфорно-калийного режима и гумусированно-
сти в слое не только 0-20 см, но и 20-40 см. 

Оптимизация гумусового состояния, агроэкологиче-
ских и биологических свойств пахотного слоя почвы 
способствовала повышению продуктивности звена се-
вооборота овес – люпин. Она возрастала в прямой зави-
симости от суммарных доз ОГСВ, согласно уровням 
известкования, на 17,5-57,1 % (табл. 4). При этом сле-
дует отметить, что при дозах ОГСВ 180-720 т/га наи-
больший уровень продуктивности звена получен при 
минимальной дозе известкования, равной 3 т/га. Даль-
нейшее ее увеличение, снижая доступность растениям 
подвижных форм фосфора и калия, снижает уровень 
суммарной продуктивности звена севооборота. 

Выводы. 1. Выявлено положительное влияние дли-
тельного последействия ОГСВ на азотный режим поч-
вы. С ростом доз осадка со 180 до 1440 т/га содержание 
минерального азота в почве повышалось до 19-23 и 60-
79 % согласно дозам ОГСВ 180 и 1440 т/га. 2. Установ-
лено также влияние длительного последействия ОГСВ 
на биологическую активность почвы. 3. Улучшение 
агроэкологических и биологических свойств почвы 
способствовало повышению продуктивности звена се-
вооборота овес – люпин на 17,5-57,1 %. 
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ВЛИЯНИЕ СЕРОСОДЕРЖАЩИХ ВЫБРОСОВ АСТРАХАНСКОГО  
ГАЗОВОГО КОМПЛЕКСА НА СОДЕРЖАНИЕ СОЛЕЙ И  

КИСЛОТНОСТЬ В ПОЧВАХ ПРИЛЕГАЮЩЕЙ ТЕРРИТОРИИ 
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"Почвенный институт им. В.В. Докучаева"  
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Рассмотрено влияние серосодержащих выбросов (диоксида серы, сероводорода и элементной серы) на почвен-
ный покров (почвенные образования на перевеянных песках и соровые солончаки). Установлено, что воздействие 
серосодержащих выбросов Астраханского газового комплекса (АГК) на прилегающие почвы выразилось в их зна-
чительном подкислении и увеличении содержания сульфатов, вплоть до засоления. Это необходимо учитывать 
при использовании территорий, прилегающих к подобным объектам, в сельскохозяйственном производстве.  

Ключевые слова: серосодержащие выбросы, подкисление почв, сульфатное засоление, почвенные образования, 
соровые солончаки. 
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