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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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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 
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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. 

 
Для цитирования: Гребенников А.М. Влияние серосодержащих выбросов Астраханского газового комплекса на 
содержание солей и кислотность в почвах прилегающей территории// Плодородие. – 2022. – №1. – С. 42-45. 
DOI: 10.25680/S19948603.2022.124.11. 

mailto:gream1956@gmail.com


Плодородие №1•2022 43 

От промышленных предприятий в окружающую 
среду соединения серы в основном могут поступать в 
виде сернистого ангидрида, сероводорода и элементной 
серы. Сероводород в атмосфере обычно окисляется до 
сернистого ангидрида. Сернистый ангидрид, поступая в 
атмосферу, достаточно быстро трансформируется до 
серной кислоты, выпадающей на поверхность почвы с 
осадками или в результате сухого осаждения. Прямое 
действие диоксида серы приводит к отмиранию от-
дельных органов растений, ухудшению роста и уро-
жайности, а также качества сельскохозяйственной про-
дукции. Наиболее сильно сернистый ангидрид воздей-
ствует на процессы, протекающие в листьях [4].  

В больших концентрациях сероводород вызывает 
повреждения листьев, дефолиацию, угнетение роста, 
что связано с ингибированием цитохромоксидазы [10]. 
Однако в малых дозах сероводород способен заметно 
ускорить рост растений [11].  

Помимо прямого воздействия диоксид серы, серово-
дород и образующиеся при их окислении кислоты мо-
гут оказывать и косвенное воздействие на живые орга-
низмы через почву. Накопление этих веществ и про-
дуктов их трансформации в почве может приводить к 
ухудшению почвенного плодородия, засолению почв, 
гибели полезной микрофлоры, нарушению роста расте-
ний, отравлению корневых систем и нарушению мине-
рального питания [9].  

Роль серы в жизни растений трудно переоценить. По 
физиологическому значению в жизни растений среди 
элементов минерального питания сера занимает третье 
место после азота и фосфора [8].  Она входит в состав 
цистина, цистеина, метионина и всех без исключения 
запасных и конституционных белков. Сера в расти-
тельном организме выполняет роль регулятора опреде-
ленного уровня окислительно-восстановительного по-
тенциала. Велика её роль в таких важнейших процессах 
в жизни растений, как дыхание, фотосинтез и первич-
ная ассимиляция азота, а также в образовании расти-
тельных масел, ферментов, гормонов, антибиотиков и 
ряда макроэргических компонентов. Сера повышает 
устойчивость растений к засухе, высоким и низким 
температурам и улучшает использование растением 
основных элементов питания. Дефицит серы тормозит 
восстановление и ассимиляцию азота растениями [8]. 

Сера также необходима микроорганизмам и живот-
ным. В микробной клетке на её долю приходится около 
1% сухого вещества биомассы [6]. Отсутствие или де-
фицит серы в рационе птицы и свиней отрицательно 
сказывается на росте молодняка и снижает продуктив-
ность взрослых животных. Нежелателен также и избы-
ток неорганической серы. У свиней и птицы наблюда-
ются задержка роста, заболевание рахитом, гастроэнте-
ритом [3]. Негативное влияние сульфат-иона на расте-
ния, абиотическую и биотическую часть почвы может 
проявляться при очень высоком его содержании, вызы-
вающем засоление почвы. Пороговое значение содер-
жания солей, начиная с которого они могут оказывать 
негативное влияние на почву и растительность, зависит 
от химизма засоления [1].  

Цель настоящей работы – оценить влияние серосо-
держащих выбросов Астраханского газового комплекса 
(АГК) на кислотность почв прилегающей территории и 
содержание в них сульфатов и сульфидов.  

Методика. Территория района исследования располо-
жена в пределах песчаного массива Батпайсагыр. Мощ-

ность мелкозернистых светло-желтых песчаных отложе-
ний варьировала в пределах нескольких метров [7].  

Абсолютными доминантами в почвенном покрове 
района исследования являются примитивные песчаные 
почвы (почвенные образования на перевеянных пес-
ках), профиль которых очень слабо дифференцирован. 
Эти образования приурочены к подвижным, слабо- и 
полузакрепленным пескам и представлены как само-
стоятельными контурами, так и комплексами с соровы-
ми солончаками, занимающими понижения рельефа с 
близким залеганием сильноминерализованных почвен-
но-грунтовых вод, которые часто вскрываются на глу-
бине 0,5-1,0 м, а иногда выходят на поверхность. Тер-
ритория, прилегающая к АГК, используется под паст-
бища для овец. 

Для оценки влияния серосодержащих выбросов АГК 
на почвенный покров в сентябре 2009 г. проводилось 
почвенное обследование, в процессе которого по фик-
сированным глубинам 0-5, 20-25, 35-40 и 55-60 см от-
бирали образцы в местах, удаленных от границ АГК на 
50-100 м в почвах без видимых нарушений и включе-
ний элементной серы. Участок, отстоящий от АГК на 
30  км,  был взят в качестве фонового,  поскольку при 
таком удалении значимое влияние на него серных вы-
бросов этого предприятия исключено.  

В отобранных образцах определяли рН водной вы-
тяжки, содержание сульфидов титриметрическим мето-
дом, количества плотного остатка в водной вытяжке, 
содержания в ней бикарбонатов, хлоридов и сульфатов, 
согласно ГОСТ 26423-85, ГОСТ 26424-85, ГОСТ 26425-
85 и ГОСТ 26426-85. 

Для оценки достоверности различий между почвами,  
расположенными вблизи АГК и на фоновом участке, по 
уровню исследуемых свойств использовали: непарамет-
рический метод Краскела-Валлиса, t-критерий Стьюдента 
для случая неравных дисперсий сравниваемых последова-
тельностей и F–критерий Фишера [2].  При этом счита-
лось, что различия между последовательностями иссле-
дуемого свойства существуют, если это подтверждается 
применением не менее двух критериев. 

Результаты и их обсуждение. Результаты определе-
ния значений рН водной вытяжки и содержания солей в 
исследуемых почвах приведены в таблице.  

Из таблицы следует, что в почвах, удаленных от гра-
ниц АГК на расстояние 50-100 м, в пределах верхних 5 
см отмечается очень сильнокислая реакция [5], тогда 
как на фоновом участке эти почвы в слое 0-5 см харак-
теризовались среднещелочной реакцией. Однако уже на 
последующей глубине исследования и ниже, почвы, 
расположенные на расстоянии 50-100 м от АГК и на 
фоновом участке имели примерно одинаковую реак-
цию, соответствующую сильнощелочному диапазону.  

Таким образом, воздействие серных выбросов АГК 
приводило к подкислению верхнего почвенного слоя 
мощностью 5 см до уровня очень сильнокислой реак-
ции, тогда как, судя по фоновому участку, до воздейст-
вия АГК этот слой обладал среднещелочной реакцией. 
При этом по реакции почвы на глубине 0-5 см обнару-
живали максимально возможные отличия от почв на 
следующей глубине отбора образцов (20-25 см): реак-
ция почв на верхней глубине была очень сильнокислая, 
на нижней – очень сильнощелочная. Одной из причин 
такого резкого контраста по кислотности можно счи-
тать низкую буферность исследуемых почв, связанную 
с их песчаным гранулометрическим составом, низким 
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содержанием гумуса, гидрокарбонатов и глинистых 
частиц. В таких условиях даже относительно неболь-
шие количества кислоты, поступающей в почву, спо-

собны очень сильно увеличить ее актуальную кислот-
ность, при этом следует ожидать появления резких гра-
ниц в профиле по рН почв. 

 
Средние значения рН водной вытяжки и содержание солей в исследуемых почвах (± ошибка среднего) 

Содержание солей, мг/кг 
№ п/п 

Глубина 
взятия об-
разцов, см 

рН НСО3
- Cl- SO4

2- Плотный 
oстаток, мг/кг S2- 

1 0-5 4,2±0,23 - 380 ± 90,1 763 ± 68,0 2260 ± 425 0,50 ± 0,06 
 20-25 8,7 ± 0,06 - 322 ± 50,2 542 ± 72,1 1943 ± 321 0,54 ± 0,05 
 35-40 8,7 ± 0,07 - 127 ± 20,3 233 ± 56,1 981 ± 401 0,48 ± 0,04 
 55-60 8,5 ± 0,10 34± 5,2 109 ± 12,4 403± 44,1 880± 208 0,56 ± 0,04 

2 0-5 3,6 ± 1,05 - 953 ± 113 13045 ± 582 24073 ± 1125 0,33 ± 0,02 
 20-25 9,0 ± 0,09 - 870 ± 98 11978 ± 670 21070 ±1015 0,42 ± 0,04 
 35-40 8,9 ±0,06 - 560 ± 45 5970 ±129 9870 ± 269 0,38 ± 0,02 
 55-60 8,8 ± 0,11 129,2 ± 8,8 376± 29 4567±112 7765± 107 0,35 ± 0,07 

3 0-5 8,3 ± 0,04 133 ± 4,8 190 ± 75 573 ± 5 933 ± 174 0,11 ± 0,01 
 20-25 8,5 ± 0,03 130 ± 10,0 179 ± 89 435 ± 15 718 ±122 0,11 ± 0,01 
 35-40 8,6 ± 0,02 167 ± 9 130 ± 56 366 ± 20 899 ± 97 0,24 ± 0,05 
 55-60 8,7 ± 0,06 102 ±21,1 89 ± 14 210 ± 12 567 ± 23 0,20 ± 0,02 

4 0-5 8,1 ± 0,05 163 ± 1,8 1130 ± 61 2297 ± 48 5413 ± 149 0,13 ± 0,01 
 20-25 8,6 ± 0,01 202 ± 23 766 ± 45 1872 ±68 4432 ±135 0,16 ± 0,01 
 35-40 8,5 ± 0,03 180 ± 32 708 ± 89 1679 ± 96 4005 ± 189 0,18 ± 0,02 
 55-60 8,5 ± 0,03 234 ± 48 654 ± 79 1628 ± 88 3764 ± 205 0,15 ± 0,02 

Примечание. 1- примитивные песчаные почвы, расположенные на расстоянии 50 – 100 м от АГК; 2 – солончаки, расположенные на расстоянии 
50-100 м от АГК; 3 – примитивные песчаные почвы фонового участка, расположенного в 30 км от АГК; 4 – солончаки фонового участка. 
 

В профиле почвенных образований на перевеянных 
песках, расположенных в 50-100 м от АГК, наиболее 
высоким было содержание сульфатов, значительно 
меньше содержалось хлоридов и в верхней полуметро-
вой толще отсутствовали бикарбонаты. Общее содер-
жание солей в слое 0-25 см соответствовало слабой 
степени засоленности по хлоридно-сульфатному типу, 
тогда как на глубине 35-40  см и ниже почвы не были 
засоленными [1]. По содержанию сульфатов солончаки 
значительно превышали почвенные образования на 
перевеянных песках – в 11,3-25,6 раза. Количество хло-
ридов в солончаках по соответствующим глубинам оп-
робования было в 2,5-4,4 раза выше по сравнению с 
примитивными песчаными почвами. В целом плотный 
остаток водной вытяжки в солончаках примерно на по-
рядок был выше по сравнению с почвенными образова-
ниями на перевеянных песках. Степень засоления в 
слое 0-40 см солончаков, расположенных вблизи АГК, 
следует оценивать как очень сильную, а на глубине 55-
60 см как сильную по сульфатному типу.  Солончак на 
фоновом участке содержал по профилю значительно 
меньше сульфатов по сравнению с рассмотренными 
аналогичными почвами, расположенными вблизи АГК 
(в 2,8-5,7 раз). При этом наиболее резкие различия по 
содержанию сульфатов были приурочено к поверхно-
сти почв. По содержанию хлоридов в профиле различия 
между солончаковыми почвами были менее выражен-
ными, часто несущественными и разнонаправленными. 
Плотный остаток солончака, расположенного вблизи 
АГК, по сравнению с этой почвой на фоновом участке, 
был в 2,1-4,4 раза выше. Солончаки фонового участка в 
основном соответствовали средней степени засоления 
по хлоридно-сульфатному типу. 

Примитивные песчаные почвы, расположенные вбли-
зи АГК, содержали значительно больше солей, особенно 
в слое 0-25 см, по сравнению с аналогичными почвами 
фонового участка. Так в первых по отношению к по-
следним плотный остаток был в 2,4-2,7 раза выше. 

Таким образом, серосодержащие выбросы АГК при-
водили к возрастанию содержания сульфатов в почвах, 
изменению химизма и увеличению степени засоления 
почв. 

Содержание сульфидов в профиле почв, располо-
женных в 50-100 м от АГК, не изменялось, в рамках 
какой-либо выраженной тенденции, с глубиной. Разли-
чия по содержанию этих веществ на исследуемых глу-
бинах в профиле как почвенных образований на пере-
веянных песках, так и соровых солончаков не были ста-
тистически значимыми. При этом в соровых солонча-
ках по сравнению с почвенными образованиями на пе-
ревеянных песках сульфидов содержалось меньше, но 
статистического подтверждения этот факт не получил. 
В профилях аналогичных почв фоновых участков в 
большинстве случаев также не обнаружено отличий по 
содержанию сульфидов на различных глубинах. 

Близкое расположение к АГК не приводило к появ-
лению локальных аккумуляций сульфидов в почвенном 
профиле. С учетом этого и относительной однородно-
сти распределения сульфидов по исследуемым глуби-
нам в почвах, подверженных воздействию АГК, при 
проявлении тех же тенденций на фоновых участках, 
можно заключить, что влияние АГК на содержание 
сульфидов в почве несущественно. 

Заключение. Осаждение на поверхность ненару-
шенных почв серосодержащих газов и, возможно, 
очень мелких, визуально не обнаруживаемых частиц 
серы, приводит к сильному подкислению поверхности 
почвенных образований на перевеянных песках и к су-
щественному увеличению содержания в них сульфат-
ионов. При этом поверхностный слой с увеличением 
концентрации сульфатов оказывается более мощным, 
по сравнению с подкисленным слоем, что, по-
видимому, связано с выносом по принципу электроней-
тральности вниз по профилю сульфатов, образующих 
водорастворимые соли в соединениях с большинством 
катионов, встречаемых в почве. Очень низкая буфер-
ность почвенных образований на перевеянных песках и 
солончаков приводила к резкому уменьшению рН 
верхнего слоя почв до очень сильнокислой реакции 
среды, тогда как рН нижележащего слоя соответствовал 
сильнощелочному диапазону как на почвах, располо-
женных в 50-100 м от АГК, так и на фоновом участке. 
При этом поверхностный слой на фоновом участке ха-
рактеризовался среднещелочной реакцией. Если поч-
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венные образования на фоновом участке были не засо-
лены, то слой 0-25 см аналогичных почв, расположен-
ных вблизи АГК, в связи с увеличением содержания 
сульфатов характеризовался слабой степенью засоле-
ния. Увеличение содержания сульфатов в солончаках, 
расположенных в 50-100 м от АГК, привело к их очень 
сильному и сильному сульфатному засолению на ис-
следуемых глубинах, тогда как на фоновом участке 
солончаки соответствовали хлоридно-сульфатному ти-
пу засоления преимущественно средней степени. 

Не установлено влияния АГК на содержание суль-
фидов в почве, что, возможно, вызвано относительно 
быстрой их трансформацией в сульфаты в условиях 
преобладания окислительных процессов в почвах рай-
она расположения АГК и недолгим их существованием 
в почвах. 

Необходимо отметить, что наиболее сильное нега-
тивное влияние сернистых поллютантов на плодородие 
почв было вызвано их сильным подкислением, что 
очень неожиданно для природных условий района ис-
следования, и поэтому накладывает особенно жесткие 
требования к проведению почвенного мониторинга. 
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THE INFLUENCE OF SULFUR-CONTAINING EMISSIONS OF THE ASTRAKHAN GAS COMPLEX ON THE SALT CONTENT AND 

ACIDITY IN THE SOILS OF THE ADJACENT TERRITORY 
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119017, Moscow, Pyzhevsky lane 7, p. 2, e-mail address: gream1956@gmail.com 

 
The article considers the influence of sulfur-containing emissions (sulfur dioxide, hydrogen sulfide and elemental sulfur) on the soil 
cover (soil formations on sifted sands and salt marshes). It was found that the impact of sulfur-containing AGC emissions on adjacent 
soils was expressed in their significant acidification and an increase in the content of sulfates up to salinization. This should be taken 
into account when using the territories adjacent to such objects in agricultural production. 
Key words: sulfur-containing emissions, soil acidification, sulfate salinization, soil formations, salt marshes. 
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	В отобранных образцах определяли рН водной вытяжки, содержание сульфидов титриметрическим методом, количества плотного остатка в водной вытяжке, содержания в ней бикарбонатов, хлоридов и сульфатов, согласно ГОСТ 26423-85, ГОСТ 26424-85, ГОСТ 26425-85 и ГОСТ 26426-85.
	Результаты и их обсуждение. Результаты определения значений рН водной вытяжки и содержания солей в исследуемых почвах приведены в таблице.

