
ПОЧВОВЕДЕНИЕ,2000, № 1, с.56-62

ХИМИЯ
ПОЧВ

УДК 631.41

ФОРМЫ СОЕДИНЕНИИ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ
В АЛЛЮВИАЛЬНЫХ ПОЧВАХ СРЕДНЕЙ ОБИ

© 2000 г. Л. А. Изерская, Т. Е. Воробьева
Научно-исследовательский институт биологии и биофизики при Томском государственном универCuтете

Поступила в редакцию 28.09.98 г.

Изучены формы и закономерности распределения соединений тяжелых металлов (Zn, Cu, Mn, Со,
Pb. Cd, Sr) в аллювиальных почвах Средней Оби. Представлены результаты анализов в вытяжках
Тамма, Гримма, соляной кислоты (1 н), ацетатно-аммонийного буфера (рН 4.8). Выявлено, что ос-
новное количество соединений тяжелых металлов содержится в вытяжке Тамма.

ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время в биосферу поступает
большое количество тяжелых металлов техно-
генного происхождения, значительная часть ко-
торых аккумулируется в почве [2, 4, 7, 11, 12, 13].
Для прогноза экологической опасности загрязне-
ния почв тяжелыми металлами необходимо знать
не только масштабы их поступления, но и законо-
мерности их поведения в различных почвенно-гео-
химических условиях.

Большую актуальность такие исследования
приобретают для почвенного покрова поймен-
ных ландшафтов средней Оби Западной Cuбири,
занимающего особое место в производстве сель-
скохозяйственной продукции. Пойменные почвы
обладают благоприятными свойствами для выра-
щивания овощных культур и составляют основу
лучших природных кормовых угодий для живот-
новодства на данной территории. Вместе с тем,
аллювиальные почвы требуют к себе особо бе-
режного отношения и квалифицированного ис-
пользования.

Несмотря на большое количество проведен-
ных почвенно-географических, почвенно-геобо-
танических, почвенно-агрохимических исследо-
ваний [3. 8, 18, 23], вопросы состояния тяжелых
металлов пойменных почв средней Оби^изучены
слабо. В литературе имеются лишь сведения, ос-
вещающие некоторые агрохимические аспекты
микроэлементного состава почв Обской поймы
[9. 10. 16,20]. О формах нахождения тяжелых ме-
таллов в аллювиальных почвах р. Оби сведений
очень мало.

Цель данной работы - изучить формы и зако-
номерности распределения физиологически важ-
ных для живых организмов элементов: цинка
(Zn). меди (Cu), марганца (Mn), кобальта (Со) и
элементов, относящихся к особо опасным загряз-
нителям: свинца (РЬ), кадмия (Cd), стронция (Sr) в
аллювиальных почвах Средней Оби.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектами исследования являются почвы
поймы р. Оби Кожевниковского р-на Томской
обл. В качестве основы для выбора ключевых
разрезов использованы данные обработки комп-

лексного почвенно-геоморфологического про-
филя, заложенного в окрестностях пос. Кожевни-
кове сотрудниками НИИ биологии и биофизики,
кафедры географии Томского государственного
университета, Института экологии природных
коMnлексов СО РАН. Для анализа были отобра-
ны образцы из следующих почв: аллювиальная
дерновая карбонатная на русловом аллювии
(разр. 16, прирусловая часть), аллювиальная дер-
новая карбонатная мощная на погребенной почве
(разр. 18) и аллювиальная дерново-глееватая кар-
бонатная (разр. 19), переходная часть поймы от
прирусловой к центральной, аллювиальная дерно-
вая мощная (разр. 20), центральная пойма, аллю-
виальная дерновая глеевая мощная (разр. 21, меж-
гривное понижение переходной от центральной к
притеррасной пойме).

Почвы прирусловой и переходной от прирус-
ловой к центральной части поймы по грануломе-
трическому составу относятся к пескам и супесям.
В центральной части поймы - к легким крупно-
пылевато-песчаным, средним песчано-крупнопы-
леватым суглинкам и иловато-крупнопылеватым
глинам.

Исследование физико-химических свойств почв
проводилось по общепринятым методикам [1], гра-
нулометрический состав определяли по методу Ка-
чинского.

Определение содержания Zn, Cu, Mn, Со, РЬ,
Cd, Sr в почве и илистой фракции, а также различ-
ных форм элементов (ацетатно-аммонийный бу-
фер (А.А.) с рН 4.8, 1 н НС1, вытяжка Тамма, вы-
тяжка Гримма) проводилось атомно-абсорбцион-
ным методом.
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Формирование профиля аллювиальных почв
протекает в сложной биогеохимической обстанов-
ке. Неодинаковая длительность поемного процесса,
особенности видового состава растительного по-
крова, разнокачественность гранулометрического
и минералогического состава, физико-химических
свойств аллювиальных наносов в различных частях
поймы обусловливают специфику распределения
тяжелых металлов в почвенном профиле.

Исследованные почвы типичны для поймы
Оби юга Томской обл. и характеризуются близ-
кой к нейтральной и нейтральной реакцией (рН
водный 6.5-7.8). Содержание гумуса колеблется
от 2.3 до 8.6%. Сумма обменных оснований изме-
няется в пределах от 28.5 до 33.9 мг-экв/100 г поч-
вы, с преобладанием в их составе Са (до 90%).

В табл. 1 представлены данные о содержании
тяжелых металлов в изученных почвах.

Содержание исследуемых тяжелых металлов в
изученных почвах не превышает предельно допу-
стимых концентраций (ПДК).

В ряду исследуемых аллювиальных почв повы-
шенный фон тяжелых металлов свойственен тяже-
лым по гранулометрическому составу хорошо гу-
муCuрованным почвам, пониженное - легким поч-
вам, содержащим небольшое количество гумуса.

Наибольшее количество цинка и меди обнару-
жено в аллювиальной дерновой глеевой мощной
почве (межгривное понижение от центральной к
притеррасной части поймы), а наименьшее - в ал-
лювиальной дерновой карбонатной на русловом
аллювии (прирусловая пойма).

Общий цинк и медь имеют, в основном, био-
генно-аккумулятивный характер профильного
распределения.

Как показали результаты исследований, пере-
распределение тяжелых металлов в профиле ал-
лювиальных почв находится под влиянием дерно-
вого и поемного процессов. Так, для аллювиаль-
ной дерновой карбонатной на русловом аллювии,
аллювиальной дерновой карбонатной мощной на
погребенной почве, где дерновый процесс выра-
жен слабо, а поемный процесс характеризуется
отложением грубого аллювия, накопление цинка
отмечается в погребенном гумусовом горизонте и
гор. АВ. В этих почвах наблюдается резкое умень-
шение содержания цинка в горизонтах нижней ча-
сти профиля, имеющих песчаный и супесчаный
гранулометрический состав.

Для аллювиальной дерновой мощной почвы,
занимающей центральную часть поймы, харак-
терна другая картина распределения цинка и ме-
ди по почвенному профилю. В гумусово-аккуму-
лятивном горизонте данной почвы наблюдается
наибольшее содержание валового цинка и меди, в
нижних горизонтах отмечается незначительное
уменьшение содержания общего цинка и меди.
Для аллювиальной дерновой глеевой мощной

почвы характерно значительное содержание цин-
ка и меди в почвообразующей породе.

Для практических целей сведений о валовом
содержании исследуемых элементов в почве не-
достаточно. Чтобы выявить потребность в мик-
роудобрениях и их эффективность, оценить про-
цессы накопления и миграции тяжелых металлов,
необходимо определение содержания их подвиж-
ных форм. Именно фоновое содержание подвиж-
ных форм служит точкой отсчета степени накоп-
ления в почве тяжелых металлов, представляю-
щих опасность для живых существ [19, 22, 28].

Легкоподвижная форма тяжелых металлов
(ацетатно-аммонийный буфер, рН 4.8) в гумусо-
во-аккумулятивном горизонте почв составляет:
Mn- 1.6-1.7; Z n - 1.0-2.7; Cu-1.3-3.8% от общего
количества.

Содержание тяжелых металлов, извлекаемых
1 н НО, колеблется в довольно широких пределах
(табл. 1).

Основное количество марганца, цинка и меди
находится в соединениях, извлекаемых вытяжка-
ми Тамма и 1 н НС1 (потенциально миграционная
форма). Содержание тяжелых металлов, извле-
каемых вытяжкой Тамма, в изученных почвах со-
ставляет для Cu от 54.8 до 68.7, Mn 32.0-51.9, Zn
5.8-20.3% от общего количества. МакCuмальное
содержание меди, извлекаемой вытяжкой Тамма,
наблюдается в аллювиальной дерновой глеевой
мощной почве. Цинк распределяется монотонно
во всех почвах геоморфологического профиля.
В наибольшей мере профильная дифференциа-
ция характерна для меди и марганца, в меньшей
степени - для цинка. Для марганца свойственно
высокое содержание всех выделенных форм в гу-
мусово-аккумулятивном горизонте.

В вытяжке Гримма находится 0.9-5.5% мар-
ганца, 1.29-7.17% цинка, 15.1-33.1%меди от вало-
вого количества. Наблюдается элювиально-ил-
лювиальный тип распределения содержания этой
формы меди. Особенно ярко это проявляется в
аллювиальной дерновой карбонатной, аллюви-
альной дерновой глееватой карбонатной, аллю-
виальной дерновой глеевой мощной почвах. По
процентному содержанию тяжелых металлов, из-
влекаемых вытяжкой Гримма, образуется убыва-
ющий ряд: Cu > Zn > Mn. По-видимому это обус-
ловлено высокой коMnлексообразующей способ-
ностью меди, позволяющей элементу легко и
прочно присоединяться к гуминовым кислотам и
образовывать хелатные соединения [14, 21, 24].
Аналогичное положение элементов в ряду увели-
чения адсорбции Cu > Zn и связь адсорбции метал-
лов с органическим веществом получена Эллио-
том с соавт. [25] в модельном эксперименте.

Среди изученных элементов марганец облада-
ет наибольшей вариабельностью. Особенно вы-
сокие значения коэффициента вариации харак-
терны для соединений марганца, извлекаемых
ацетатно-аммонийным буфером (287%) и 1 н НС1
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ной дерновой мощной глеевой почвах содержание
данной формы кобальта невысокое - от 2 до 6% от
общего количества элемента по всему профилю.
Вероятно, гуминовые кислоты этих почв обладают
высокой подвижностью, в связи с чем органическое
вещество не в состоянии связывать и удерживать
значительное количество элемента [21].

МакCuмальная концентрация свинца зарегист-
рирована в верхнем (0-20 см) слое почвенного
профиля, где его валовое содержание составляет
20.0-27.5 мг/кг. Во всех почвах геоморфологиче-
ского профиля отмечена тесная связь между ва-
ловым содержанием свинца и гумуса (г = +0.510).
Наблюдается незначительная миграция свинца в
профиле почв всех геоморфологических элемен-
тов поймы.

Не так Cuльно, как свинец, но достаточно прочно
закрепляется в верхних почвенных горизонтах кад-
мий, содержание которого составляет 0.9-1.8 мг/кг.
В прирусловой части поймы наблюдается акку-
муляция кадмия в гумусовом горизонте (элюви-
ально-аккумулятивный коэффициент Кэа = 1.6).
Для переходной от прирусловой к центральной
части поймы макCuмальное содержание кадмия
характерно для погребенного горизонта в аллю-
виальной дерновой карбонатной мощной почве
(Кэа = 1.7). Однако следует отметить более сла-
бую аккумуляцию этого элемента в аналогичных
горизонтах аллювиальной дерновой мощной гле-
евой почвы, что, видимо, связано с меньшей проч-
ностью комплексных соединений кадмия с гуму-
совыми веществами почв в восстановительных
условиях [27].

Почвы центральной части поймы, формирую-
щиеся в условиях интенCuвного развития дерно-
вого процесса (аллювиальная дерновая мощная),
характеризуются биогенной аккумуляцией кад-
мия (Кэа = 1.3). Доля легкоподвижного кадмия не
превышает 10% от общего содержания, а количе-
ство этой формы свинца фикCuруется лишь в сле-
довых количествах. В профильном распределе-
нии кадмия, в отличие от меди и свинца, не прояв-
ляется тенденция высокой аккумуляции элемента
в карбонатном горизонте, по сравнению с гумусо-
вым горизонтом, что, видимо, связано с конкури-
рующим влиянием кальция [5, 26]. В аллювиаль-
ной дерновой мощной глеевой почве наблюдает-
ся гидрогенная аккумуляция, обусловленная
высоким залеганием грунтовых и застоем павод-
ковых вид в межгривных понижениях централь-
ной поймы.

Содержание валового стронция в гумусовом
горизонте исследуемых почв колеблется от 62.5
до 112.5 мг/кг. Следует обратить внимание на осо-
бенность распределения этого элемента в изучен-
ных почвах.

Полученные данные указывают на наличие в
исследуемых почвах двух макCuмумов валового со-
держания стронция в гумусово-аккумулятивном го-
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горизонта аллювиальных почв Средней Оби эле-
менты образуют ряд: Zn > Сu > Со > Pb.
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Heavy Metal Compounds in Alluvial Soils of the Middle Ob Valley
L. A. Izerskaya and T. E. Vorob'eva

The forms of heavy metals (Zn, Cu. Mn, Co, Pb, Cd, and Sr) and their distribution patterns in alluvial soils of the
Middle Ob Valley were studied. Data on the composition of Tamm, Grimm, 1 N HC1, and ammonium acetate
(pH 4.8).extracts are analyzed. The Tamm's extract is found to contain the major part of heavy metal compounds.
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