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Химический состав почвенных растворов меняется в зависимости от степени их 
разбавления, влажности, температуры, газового состава, предыстории развития почв. 
Так, по полученным данным, величина рН в суспензии и в центрифугате составляла 
в мерзлотно-таежной почве 4,7 и 6,3; в дерново-подзолистой почве – 4,9 и 5,9; 
в красноземе – 4,9 и 6,6. В замерзшем и незамерзшем растворе мерзлотно-таежной 
почвы содержание калия в мг/л, соответственно, составило 4,7 ± 2,5 и 42,2 ± 28,5; 
кальция – 0,2 ± 0,1 и 3,2 ± 1,4; железа – 0,04 ± 0,01 и 0,38 ± 0,3. Это определяет 
неточность мелиоративных расчетов по составу водной вытяжки. Предлагается 
оценка почвенных растворов по их свойствам, процессам и режимам. Показана 
информативность оценки в них активности ионов, содержания положительно 
и отрицательно заряженных комплексных соединений, положительно 
и отрицательно заряженных аэроионов, антиоксидантов с использованием 
метода газоразрядной визуализации. Подтверждено изменение химического состава 
растворов от влажности и температуры в соответствии с термодинамическими 
закономерностями. Предлагается информационная оценка химического состава 
растворов по математическим взаимосвязям между их компонентами. Приведены 
экспериментальные данные по изменению химического состава растворов 
при замерзании, при разной продолжительности анаэробиозиса, на разном удалении 
от твердой фазы почв и ложа водоема, в сезонной динамике.

Почвенный раствор, взаимосвязи, сезонная динамика, свойства, процессы, режимы.
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Введение. Состав почвенных раство-
ров и поверхностных вод в значительной 
степени определяет агроэкологическую 
оценку почв и ландшафтов. Однако в на-
стоящее время изучают только химические 
свойства почвенных растворов, но не оцени-
вают протекающие в них процессы и их ре-
жимы. Это затрудняет разработку приемов 
мелиорации поливных вод для разных поч-
венно-климатических зон.

В работе предлагается уточнение оцен-
ки почвенных растворов с учетом испарения 
из вод положительно и отрицательно заря-
женных аэроионов, а также с учетом взаи-
мосвязей между химическими свойствами 
почвенных растворов.

Материал и методы. Объектом иссле-
дования выбраны дерново-подзолистые 
среднесуглинистые почвы Московской об-
ласти, подзолистые почвы Архангельской 
области, черноземы обыкновенные и, для 
сравнения, каштановые почвы и сероземы, 
мерзлотно-таежные почвы [1, 2, 3, 4, 5, 7].

Методика исследования состояла 
в оценке химического состава почвенных 
растворов изучаемых почв по общеизвест-
ным методикам [1, 8, 9], в оценке изменения 
свойств этих растворов при разном соотно-
шении почва: вода, в зависимости от темпе-
ратуры и времени компостирования почв [3, 
5, 7]. Для сравнения оценен состав вод мест-
ных рек этих районов. Дополнительно опре-
делено содержание в почвенных растворах 
активности ионов, содержания в испаре-
ниях аэроионов, проведена оценка в водах 
положительно и отрицательно заряженных 
комплексных соединений, их энергетиче-
ских характеристик методом газоразрядной 
визуализации [3, 4, 10]. С использованием 
программ математической статистики оце-
нены взаимосвязи между свойствами поч-
венных растворов (принятый уровень веро-
ятности Р = 0,95).

Результаты и обсуждения. Почвен-
ные растворы характеризуются их свойства-
ми, протекающими в них процессами и ре-
жимами (закономерным изменением свойств 
и процессов во времени и в пространстве). 
Состав почвенных растворов и поверхност-
ных вод определяется свойствами, процесса-
ми и режимами почв и изменяется локаль-
но во времени и в пространстве. При этом 
между всеми компонентами ландшафта су-
ществуют прямые и обратные связи. Однако 
методы изучения почвенных растворов несо-
вершенны, что определяет большую разницу 

экспериментально определяемого и теорети-
чески рассчитанного их химического состава.

1. Химические свойства почвен-
ных растворов и поверхностных вод

I.1. Состав растворов характеризует-
ся концентрацией отдельных элементов, 
их активностью, характером комплексов 
и ассоциатов. По полученным нами данным 
комплексообразующая способность почвен-
ных растворов по отношению к меди состав-
ляла для лугово-черноземной почвы 2,2 мг 
на 1л раствора, 220 мг на 1 г углерода. Для 
этой же почвы, компостированной при из-
быточной влажности, соответственно, 7,0 мг 
на 1 л раствора и 350 мг на 1 г углерода [10].

Рядом авторов разработаны градации 
оценки плодородия почв по активности ио-
нов [8]. Так, несолонцеватая почва име-
ет рNa > 3; > 2,5; солонец рNa < 1,0; < 2,0. 
Низкая обеспеченность калием отмечалась 
при рК > 4,7, высокая – при рК = 3,8-2,9. Не-
солонцеватые почвы имеют рNa: рСа боль-
ше 0,9; солонцы – менее 0,5. Величина из-
весткового потенциала (рН – 0,5рСа) состав-
ляет в дерново-подзолистой почве 3,8; в тем-
но-серой – 4,4. При величине меньше 4, как 
правило, требуется известкование. Уста-
новлены и градации этих показателей для 
различных сельскохозяйственных культур. 
Так, оптимальная величина рК колеблется 
от 2,5 до 4; рСа – от 2,2 до 3,4; рК – 0,5рСа 
от 1,3 до 2,4 [3, 8].

По полученным нами данным, для 
дерново-подзолистых почв содержание водо-
растворимого калия меньше 0,02 мг – экв/л 
оценивается как низкое; более 0,10 – как 
высокое.

1.2. При анализе суспензий и отфиль-
трованных или отцентрифугированных рас-
творов проявляется суспензионный эффект – 
кислый в кислых почвах и щелочной в ней-
тральных и щелочных. Однако этот эффект 
проявляется не только по рН, но и по активно-
сти других ионов. Он является характерным 
для отдельных ионов и дает информацию 
об агроэкологической оценке растворов [3].

Содержание катионов в почвенной су-
спензии и в фильтрате из нее существенно 
изменяется в сезонной динамике. Так, ак-
тивность калия в мг-экв/100гв суспензии 
дерново-подзолистой почвы при выращи-
вании викоовсяной смеси составляло в пер-
вый срок вегетации – 0,02; во второй – 0,005; 
в третий – 0,002; в четвертый – 0,003; в пя-
тый – 0,003; кальция, соответственно, 0,03; 
0,06; 0,01; 0,004 и 0,01 мг-экв/100 г.
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Активность калия и кальция в почвен-
ном растворе коррелировала с содержанием 
обменного калия. Так, для посевов ячменя 
на дерново-подзолистой почве коэффици-
енты корреляции содержания обменного 
калия и его активности в суспензии почв 
составляли после посева – 0,91; в фазе ку-
щения – 0,92; выхода в трубку – 0,90; ко-
лошения – 0,82; молочной спелости – 0,82; 
восковой спелости – 0,93.

Величина суспензионного эффекта 
является характерной величиной для кон-
кретных почв, зависящей от рН, Eh, ми-
нералогического и гранулометрического 
состава, степени и характера гумусирован-
ности и т.д. Так, величина рН в суспензии 
и в центрифугате, соответственно, состав-
ляла в мерзлотно-таежной почве – 4,7 и 6,3; 
в дерново-подзолистой – 4,9 и 5,9; в краснозе-
ме – 4,9 и 6,0; в каштановой почве – 6,6 и 6,8. 
С изменением температуры и соотношения 
«почва: раствор» величина суспензионного 
эффекта меняется. Так, в каштановой почве 
при температуре 5°C ΔрН суспензии и цен-
трифугата составляла 0,3 при 3000 оборотах 
в минуту и 0,7 при 9000 оборотах. При 20°C 
эти величины были, соответственно, равны 
0,2 и 0,1. В щелочных почвах наблюдался 
щелочной суспензионный эффект. Напри-
мер, по полученным данным, в почвах опти-
мальной влажности величина рН суспензии 
и фильтрата была равна 7,8 и 7,7, а в огле-
енных почвах – 7,7 и 6,7.

По полученным нами данным, вели-
чина суспензионного эффекта отмечалась 

и по К, Ca, Mg, Na, Ca, Pb и Еh, то есть 
по всем катионам, по которым выпускаются 
ион-селективные электроды.

1.3. С нашей точки зрения, важными 
показателями, характеризующими почвен-
ные растворы, является содержание в них 
положительно и отрицательно заряженных 
комплексных соединений, антиоксидантов, 
ассоциатов, содержание в растворах поло-
жительно и отрицательно заряженных, лег-
ких и тяжелых аэроионов [3, 4, 5].

Ионы в почвенных растворах и в по-
верхностных водах в определенной степе-
ни находятся в виде комплексных положи-
тельно и отрицательно заряженных соеди-
нений. Так, по полученным нами данным, 
в почвенном растворе слабоокультуренной 
дерново-подзолистой почвы содержание от-
рицательно и положительно заряженных 
соединений Са составляло 132 и 181 мг/л; 
Fe – 23,7 и 3,4; К – 14,3 и 15,1. В черноземах 
Са, соответственно, 34 и 448; Fe – 175,7 и 5,3; 
К – 18,6 и 38,4. Комплексы представлены со-
единениями катионов с органическими ли-
гандами и в виде гидроксикомплексов. От-
рицательный логарифм констант нестойко-
сти комплексов (рКн) колеблется от 2 до 20. 
Разный заряд имеют находящиеся в раство-
рах ферменты и микроорганизмы.

По полученным нами данным, одним 
из перспективных параметров характери-
стики почвенных растворов и поверхност-
ных вод является содержание в испарениях 
из них аэроионов, что иллюстрируется дан-
ными в таблице 1.

Таблица 1
Концентрация аэроионов в испарениях из почвенных растворов

Образец
Концентрация аэроионов, ион/см3 (а*103)

Коэффициент 
униполярностиПоложительная

полярность
Отрицательная 
полярность

Чернозем 0,6-2,7 0,2-1,9 0,3-2,6
Серозем 0,2-1,7 0,1-0,6 2,3-435
Озеро РГАУ-МСХА 0,6-5,2 1,1-4,0 0,6-1,3
Река Москва 0,1-0,7 0,1-1,1 0,1-184

Как видно из представленных данных, 
в различных почвенных растворах и в во-
дных объектах концентрация положитель-
но и отрицательно заряженных аэроионов, 
и, особенно, коэффициент униполярности 
существенно отличается.

1.4. Проведенными исследования-
ми показана целесообразность информа-
ционно-энергетической оценки состава 

почвенных растворов и поверхностных вод. 
Информационная оценка характеризуется 
взаимосвязями между компонентами рас-
творов, энергетическая – содержанием окси-
дантов и антиоксидантов, с использованием 
метода газоразрядной визуализации [3].

Содержание водорастворимых соеди-
нений в почвенных растворах и поверхност-
ных водах взаимосвязано друг с другом. 
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Так, по полученным нами данным, в поч-
венном растворе дерново-подзолистых почв 
(n = 43-111) при рН = 5,7 ± 0,03 и 7,3 ± 0,02 со-
держание водорастворимого железа было, 
соответственно, 24,5 ± 3,9 и 7,4 ± 1,6; Zn – 
0,12 ± 0,03 и 0,05 ± 0,01; Mn – 3,6 ± 0,7 и 1,0 ± 0,3.

Зависимость в почвенном раство-
ре Са и Mg от рН и Еh среды описывалась 
уравнениями:

Са  –124,6  21,5   рН – 0,09   Еh; r  0,9

Mg  –101,5  19,9   рН – 0,03   Еh; r  0,4.

I. Процессы в почвенных растворах 
и поверхностных водах

Содержание ионов в поверхност-
ных водах зависит от расстояния точки 
опробования от твердой фазы почв. Так, 
по полученным нами данным, величины 
Еh и рNO3 в воде и в контакте с почвой 
составляли в дерново-подзолистой хоро-
шо окультуренной почве, соответственно, 
Eh –195 мВ и – 23,5; рNO3-4,5 и 4,0; в чер-
ноземах Еh –105 мВ и – 10,5; рNO3-3,8 и 3,0.

На разном расстоянии точки опробова-
ния поверхностных вод от поверхности почв 
химические показатели этих вод меняются. 
Так, по полученным нами данным, в слое 
воды на ее поверхности и на глубине 10 см 
в контакте с почвой показатели рН состав-
ляли, соответственно, в черноземе 8,2 и 8,1; 
в пойменной почве – 8,7 и 7,9. Величины 
Еh в черноземе 284 и 169 мВ, в пойменной 
почве – 190 и 159 мВ, в каштановой почве – 
230 и 170 мВ.

При энергетической оценке водных 
вытяжек из почв методом газоразрядной 
визуализации средняя интенсивность пика 
составляла для дерново-подзолистой почвы 
79,67 ± 3,1, для чернозема – 85,8 ± 3,1; дли-
на изолинии была, соответственно, равна 
145,3 ± 15,2 и 165,6 ± 26,7.

II.  Режимы почвенных растворов 
и поверхностных вод

III.1. Состав почвенных растворов 
и поверхностных вод изменяется в сезонной 
динамике, что определяется изменением 
рН, Еh, рСО2, температуры, степени увлаж-
нения и, как следствие, ионной силы раство-
ра [7].

В соответствии с теоретическими за-
кономерностями при увеличении влажно-
сти почвы предпочтительнее поглощение 
почвой ионов с меньшей энергией гидра-
тации и с большей энтропией растворения. 

При повышении температуры увеличива-
ется поглощение многовалентных катионов 
с большей энергией гидратации Mg > Ca.

В наших опытах с различными почва-
ми при температуре от 50 до 70°C из хло-
ристых солей поглотилось калия 76 ± 2,3%; 
при температуре 2°C – 140 ± 9% к поглоще-
нию при температуре 20°C. Поглощение Ca 
при температуре 50-70°C составило 204%; 
Mg – 55%, Na – 81%, Са + Mg – 57% по срав-
нению с температурой 20°C.

По полученным нами данным, 
при увеличении разбавления в растворе 
уменьшилось содержание Са2+, Mg2+ и уве-
личилось содержание К+, Na+. Соотноше-
ние Na/К при этом увеличивалось. Однако 
четкая закономерность наблюдалась для 
процессов ионного обмена и нарушалась 
при растворении осадков.

Влияние влажности, температуры, 
рСО2 на растворимость разных осадков от-
личается. При этом изменяется содержание 
в водах О2, Н2, метана, SiO2. Так, например, 
содержание О2 в мг/ 100 мл в воде при 0°C 
равно 4,9, а при 20°C – 3,1; содержание Н2, 
соответственно, равно 2,1 и 1,8; СО2-171и 
87,8; метана – 5,6 и 3,3.

III.2 Состав почвенных растворов 
меняется при промораживании почв, смене 
увлажнения и иссушения, в связи с прояв-
лением гистерезиса [7,8].

Увеличение влажности почв, в том 
числе увеличение содержания воды в почве 
выше полной влагоемкости, приводит к из-
менению состава почвенных растворов и по-
верхностных вод.

Так, по полученным данным, в дерно-
во-подзолистой почве (Ап) при соотношении 
почва: Н2О = 1:1 и 1:5 содержание Mg в рас-
творе составляло, соответственно, 15,2 и 4,0; 
Са – 22,6 и 6,4; К – 32,3 и 13,4 мг/л. В па-
хотном горизонте чернозема эти показатели 
были, соответственно, равны: Mg – 6,7 и 3,8; 
Са – 30,1 и 8,5; К – 5,7 и 3,3 мг/л.

Как видно из представленных данных, 
при увеличении соотношения почва – вода 
содержание Mg, Ca, Kв водных растворах 
закономерно уменьшается. Однако умень-
шение концентрации в мг/л не пропорци-
онально степени разбавления; оно значи-
тельно меньше в связи с вступлением в ре-
акции новых сорбционных мест. Эти зако-
номерности отличаются по интенсивности 
проявления для разных типов почв.

По полученным нами дан-
ным, в незамерзшем растворе 
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увеличивается концентрация калия, 
кальция, железа, марганца, ионная сила 
раствора. Так, в замерзшем и незамерз-
шем почвенном растворе мерзлотно-та-
ежных почв содержание К составило, со-
ответственно, 4,7 ± 2,5 и 42,2 ± 28,5; Са – 
0,2 ± 0,1 и 3,2 ± 1,4; Fe– 0,04 ± 0,01 и 0,38 ± 0,3; 
Mn- 1,8 ± 0,4 и 7,1 ± 1,3 мг/л. Это же отмеча-
ется и при иссушении почв, что приводит 
к разрушению алюмосиликатов и суще-
ственно влияет на трансформацию минера-
логического состава [4, 7].

Как следствие рассмотренных процес-
сов состав почвенных растворов изменяет-
ся в отдельных горизонтах почв, в почвах 
на разных элементах мезо- и микрорельефа.

III.3. Состав почвенных растворов от-
личается для восходящих и нисходящих 
токов вод. Так, в дерново-подзолистой поч-
ве в нисходящей миграции с использовани-
ем лизиметрических хроматографических 
колонок содержание Fe из-под горизон-
тов А1, А2 и В составляло, соответственно, 
0,3; 0,5 и 0,3 г/м2 в год; Са – 3,3; 2,9 и 2,5. 

При восходящей миграции растворов из го-
ризонтов А2, В и ВСк передвижение Fe состав-
ляло, соответственно, 0,4; 0,5 и 0,4 г/м2 в год; 
Са – 0,15; 0,18 и 0,18 г/м2 в год.

Отношение Сl-/SO4
2-в горизонтах почв 

показывает направление движения солей 
в сезонной динамике. По полученным дан-
ным, среднее значение этого отношения 
в почвах на пониженных участках было 
в 2,7 раз выше, чем в почвах на микропо-
вышениях, что связано с более интенсивной 
миграцией хлора. По почвенному профилю 
величина Сl-/SO4

2-в водной вытяжке на ми-
кроповышениях в верхних слоях увеличива-
лась, что свидетельствует о возможной пре-
имущественной миграции Сl по сравнению 
с SO4

2-к зоне иссушения [6, 7].
III.4. Состав почвенных растворов ха-

рактеризует генезис и плодородие почв. 
Изменение состава почвенных растворов 
при развитии анаэробиозиса отличается 
по интенсивности для разных типов почв. 
Это иллюстрируется данными таблицы 2.

Таблица 2
Изменение состава почвенных растворов 

при избыточном увлажнении разных типов почв (t- 20°C)
Eh, мВ по хсэ рН Н2О

Mn
(мг/л)

К
(м/л · 10-5)

Са
(м/л · 10-3)

Дерново-подзолистая слабоокультуренная
402/235 5,5/6,1 0/12,5 8,9/13,1 3,3/0,9

Дерново-подзолистая хорошо окультуренная
407/129 7,5/7,7 0,5/25,0 2,0/24,0 1,3/ – 

Лугово-черноземная
230/80 6,6/7,1 1,7/4,4 3,4/25,1 5,5\4,5

*в числителе – при компостировании10 дней, в знаменателе – 60 дней

Как видно из представленных дан-
ных, при избыточном увлажнении почв 
в закрытых сосудах величина Еh уменьша-
ется, рН – возрастает, в растворах увеличи-
вается содержание водорастворимого Мn, 
К и уменьшается содержание водораствори-
мого Са. Более интенсивное развитие вос-
становительных условий отмечается в более 
гумусированных почвах.

Изменение химического состава поч-
венных растворов при развитии анаэро-
биозиса зависит от продолжительности 
компостирования и температуры. Так, 
по полученным нами данным, при компо-
стировании почв в условиях избыточной 
влажности в течение 10 и 60 дней при 20°C 
величина рН равнялась, соответственно, 
6,5 ± 0,8 и 7,1 ± 0,5; Еh – 316 ± 91 и 110 ± 58 мВ. 

При компостировании почв при 40°C вели-
чина рН равнялась через 10 дней 7,0 ± 0,7; 
Еh-207 ± 71 мВ; через 60 дней – рН равня-
лась 7,4 ± 0,3; Еh – 52 ± 29 мВ.

Содержание биофильных элементов 
в почвенном растворе имеет большое зна-
чение для урожая сельскохозяйственных 
культур. При этом элементы частично свя-
заны в растворах в комплексы и ассоциаты, 
что существенно изменяет их растворимость 
и возможность поступления в растения 
[2, 11].

Согласно обобщению Шильнико-
ва И.А. с соавторами, концентрация ио-
нов в лизиметрических водах увеличи-
валась с повышением степени окульту-
ренности, удобренности, насыщенности 
основаниями в соответствии со следую-
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щими рядами: Са2+ > Mg2+  > Na+ > K+; 
SO4

2- > NO3
- > Cl- > HCO3

-. При этом кон-
центрация веществ изменялась в сезонной 
динамике по Са от 10до 1000 мг/л; по Mg 
от 3 до 120 мг/л [12].

По полученным нами данным, состав 
верховодки отличается для хорошо и плохо 
окультуренных дерново-подзолистых почв. 
Вынос элементов в них соответственно со-
ставлял: НСО3

- – 99,7 и 93,1 кг/га; NO3
- – 

19,3 и 8,4 кг/га; К2О – 4,7 и 3,5кг/га; Са – 
46,9 и 31,8кг/га; Mg – 29,1 и 19,2 кг/га; Сl- – 
55,0 и 22,9 кг/га; SO4

2- – 80,3 и 71,6кг/га [1].

Заключение
Состав почвенных растворов суще-

ственно отличается от состава водной вы-
тяжки в связи с влиянием на подвижность 
ионов в почве влажности, температуры, 
ионной силы, газового состава. Неточности 
оценки диагностики химического соста-
ва растворов приводят к уменьшению эф-
фективности мероприятий по мелиорации 
почв.

На основании проведенных иссле-
дований предлагается дополнительно 
учитывать при оценке состава растворов 
образование комплексов, ассоциатов, со-
держание оксидантов и антиоксидан-
тов, энергетическую оценку растворов 
по содержанию в испарениях положитель-
но и отрицательно заряженных аэроионов, 
с использованием метода газ оразрядной 
визуализации. Для прогноза состава поч-
венных растворов при изменении влажно-
сти и температуры необходимо учитывать 
теоретические закономерности изменения 
от этих параметров эффективной раство-
римости осадков, эффективных констант 
ионного обмена, эффективных констант 
нестойкости комплексов, образования ас-
социатов.

Более корректным представляется 
оценивать растворы по их свойствам, про-
цессам и режимам, с учетом информацион-
ной и энергетической характеристик.
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AGRO ECOLOGICAL ASSESSMENT OF THE COMPOSITION 
OF SOIL SOLUTIONS AND SURFACE WATER

Chemical content of soil solutions changes depending on their dilution rate, humidity, 
temperature, gas composition, prehistory of soil development. Thus, according to the obtained 
data, pH value in suspension and in centrifugate was 4.7 and 6.3 in the permafrost- taiga soil, 
4.9 and 5.9 – in sod-podzolic soil, 4.9 and 6.6 – in krasnozem (red soil). The content of potassium 
in the frozen and non-frozen solutions of the permafrost-taiga soil was respectively, mg/l: potassium – 
4.7 ± 2.5 and 42.2 ± 28.5; calcium 0.2 ± 0.1 and 3.2 ± 1.4; iron 0.04 ± 0.01 and 0.38 ± 0.3. It determines 
the inaccuracy of reclamation calculations of the composition of aqueous extract. There is proposed 
an assessment of soil solutions according to their properties, processes and modes. There is shown 
the information value of assessment of ion activity in them, content of positively and negatively 
charged complex compounds, positively and negatively charged air ions and antioxidants using 
the method of gas-discharge visualization. The change in the solutions chemical composition is 
confi rmed depending on humidity and temperature in accordance with thermodynamic laws. 
There is proposed an informational assessment of the chemical composition of solutions according 
to the mathematical correlations between their components. The experimental data on the change 
in the chemical composition of solutions during freezing, under different duration of anaerobiosis, at 
different moving away from the soil solid phase and reservoir bed in the seasonal dynamics.

Soil solution, correlations, seasonal dynamics, properties, processes, modes.
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ÌÅËÈÎÐÀÖÈß ÊÈÑËÛÕ È ÇÀÃÐßÇÍÅÍÍÛÕ 
ÒßÆÅËÛÌÈ ÌÅÒÀËËÀÌÈ ÇÅÌÅËÜ 
Ñ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌ ÎÒÕÎÄÎÂ ÊÀÌÍÅÄÎÁÛ×È 
ÈÇÂÅÑÒÍßÊÎÂ – ÐÀÊÓØÅ×ÍÈÊÎÂ

Статья посвящена вопросам оптимизации кислотности почв и очистки 
загрязненных тяжелыми металлами земель с использованием отходов камнедобычи 
известняков-ракушечников дагестанских месторождений. Практически треть 
территории Республики Дагестан представлена почвами, имеющими кислую реакцию. 
Республика Дагестан имеет крупные месторождения карбонатных пористых горных 
пород, в которых находятся большие запасы известняков-ракушечников, представляющие 
собой чистые известняки (СаСО3) с незначительным содержанием доломита и глин. 
С химической точки зрения этот материал считается лучшим средством для повышения 
почвенной кислотности. Известкование является одним из главных приемов улучшения 
кислых почв. В зависимости от исходных физико-механических свойств горной породы 
в отходы превращается порядка 40…45% всего объема месторождения. Под отвалы отходов 
приходится отводить большие площади плодородных земель, увеличивается количество 
нарушенных территорий. С кислотно-щелочными условиями почв связано также 
и содержание подвижных форм опасных тяжелых металлов (кадмия и свинца). Анализ 
полученных данных показал, что при рН 6,5…10 наблюдается максимальное поглощение 
почвой кадмия, при рН 6…9,5 – свинца. При данных значениях рН свинец менее подвижен, 
чем кадмий, поскольку подвижность кадмия составляет 0,08, а свинца – около 0,05. 
При химической мелиорации кислых почв с использованием известняков-ракушечников 
в дозах, при которых подвижность металлов будет находиться на уровне R = 0,05, 
в течение двух лет после известкования можно достичь наименьшего содержания кадмия 
и свинца в природном почвенном комплексе. При использовании отходов камнедобычи 


