
 

157 

 

 
УДК: 451.4:470.44:581.192.6 

ЭКОЛОГО-ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ 
РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ  

В ПОЧВАХ НИЖНЕГО ПОВОЛЖЬЯ 
 

Деревягин С.С., кандидат сельскохозяйственных наук 
Медведев И.Ф., доктор сельскохозяйственных наук  

Верин А.Ю. 
Графов В.П., кандидат сельскохозяйственных наук 

ФГБНУ «Научно-исследовательский институт сельского хозяйства 
Юго-Востока», Россия, 410010, г. Саратов, ул. Тулайкова, 7, e-mail: 

sergey_derevyagin@mail.ru  
 

Ключевые слова: тяжелые металлы, почвы, экологическая 
безопасность. 

Отражены результаты многолетних (2010-2017) полевых иссле-
дований процессов, приводящих к накоплению и перераспределению тя-
желых металлов (Pb, Zn, Cd, Cu, Hg, Ni) в наиболее типичных агро-
ландшафтах Нижнего Поволжья, входящих в крупные орографические 
единицы – Окско-Донская равнина, Приволжская возвышенность, Сыр-
товая равнина, Прикаспийская низменность. Установлены ландшафт-
но-географические закономерности изменения соотношений валовых 
(экстрагируемых HCl) и подвижных (экстрагируемых ААБ с рН 4,8) 
металлов в почвах, корреляция подвижных форм с почвенным гумусом.  

 
Введение. Загрязнение тяжелыми металлами в промышленно 

развитых регионах является фактором, влияние которого на экосисте-
мы и качество жизни человека со временем только усиливается. К 
наиболее важным с экологической точки зрения тяжелым металлам 
относятся Pb, Cr, As, Zn, Cd, Cu, Hg, Ni, имеющие способность к био-
аккумуляции и биоусилению в пищевой цепи, загрязнению поверхно-
стных и грунтовых вод [1-4].  

Существующая тенденция возрастания содержания кислоторас-
творимых форм в корнеобитаемом слое почвы диктует необходимость 
вести мониторинг и совершенствовать методологию оценки экологи-
ческих параметров почв [1]. Нижнее Поволжье является регионом, где 
одновременно высоко развиты аграрное и промышленное производст-
во, что на фоне разнообразия климатических и почвенных условий 
усложняет задачи экологизации сельскохозяйственного производства и 
экологической классификации почв. 

При анализе литературных источников и результатов почвенно-
экологического мониторинга было выдвинуто предположение о роли 
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эколого-географического фактора в формировании депо тяжелых ме-
таллов в региональных почвах на примере наиболее типичных агро-
ландшафтов Саратовской области. 

Методика исследований. Полевые исследования проводились 
в сети локальных блоков почвенно-экологического мониторинга на 
территории Нижнего Поволжья по основным ландшафтным фациям на 
зональных типах почв. Для пространственной регистрации размеще-
ния точек отбора почвенных проб на местности использовался прибор 
Garmin GPSmap. 

Поскольку подвижность и экологическая опасность тяжелых 
металлов зависят от формы их нахождения в окружающей среде, в 
большинстве исследований, проведенных как в России [2], так и в ми-
ре [3], параллельно или последовательно экстрагируются и определя-
ются несколько форм тяжелых металлов. Химический анализ почвен-
ных и растительных проб на содержание малоподвижных форм, извле-
каемых раствором HCl (1n HCl), и высокоподвижных форм, извлекае-
мых ацетатно-аммиачным буферным раствором с рН 4,8 (ААБ), про-
водился в сертифицированных лабораториях сети региональной Агро-
химслужбы в 2007-2017 гг. 

Результаты исследований. При высокой пестроте содержания 
тяжелых металлов в почвах Нижнего Поволжья в зависимости от хи-
мического состава почвообразующих пород, содержания гумуса и ан-
тропогенного воздействия на природные системы, переход соединений 
из валовых форм в подвижные происходит под влиянием процессов 
почвообразования [6]. Интенсивность последних находится в зависи-
мости от климатических факторов, как то количество осадков, темпе-
ратуры воздуха и почвы. Поэтому наиболее ярко эколого-
ландшафтные закономерности формирования депо тяжелых металлов 
в почвах иллюстрирует показатель, математически рассчитываемый 
как отношение содержания в почве валовых (растворимых в 1-н HCl) к 
содержанию подвижных (растворимых в ААБ) форм тяжелых метал-
лов. По отношению к течению р. Волга районы по почвенно-
климатическим условиям разделяются на Правобережье с годовой 
суммой осадков 400-550 мм и Левобережье с суммой осадков 250-400 
мм (таблица 1).  

В Правобережье, как и в Левобережье, отношения между форма-

ми металлов увеличиваются последовательно с северо-запада на юго-

восток. Исключение составляют свинец и кадмий, подвижные формы 

которых аккумулируются в черноземах южных Приволжской возвы-

шенности вследствие влияния промышленности и транспорта г. Сарато-

ва. В лугово-каштановых почвах и солонцах, характерных для Прикас-

пийской низменности, содержание валовых форм цинка выходит за пре-
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делы географических закономерностей, поэтому и соотношение между 

валовыми и подвижными формами достигает 264 единиц. 

 
Таблица 1 – Показатели кратного отношения между формами 

ТМ в почвах 
Подтипы почв, ландшафты Zn Cu Pb Cd Ni В сред-

нем 

П
р

ав
о

б
ер

еж
ь
е Чернозем обыкновенный (Ок-

ско-Донская равнина) 

38,9 47,3 8,7 7 11,6 22,7 

Чернозем обыкновенный (При-

волжская возвышенность) 

76,1 91,7 12,1 20 15,2 43,02 

Чернозем южный (Приволжская 

возвышенность) 

200 104,3 6,5 3,86 16,1 66,152 

Л
ев

о
б

ер
еж

ь
е 

Чернозем южный (Сыртовая 

равнина) 

59,1 47,7 11,5 14,5 18,3 30,22 

Темно-каштановая почва (Сыр-

товая равнина) 

74,25 53,1 24,5 17,1 41 41,99 

Каштановая почва (Сыртовая 

равнина) 

128 55,9 33 19,4 49,4 57,14 

Лугово-каштановая (Прикас-

пийская низменность) 

264 75,3 53,6 40 43,9 60,56 

 

В наших исследованиях выявлена дифференцированная связь 

между содержанием гумуса в верхних слоях почв и содержанием в них 

подвижных (растворимых в ААБ)  форм ТМ  (рисунок 1).  

 
Рисунок 1 –  Корреляционные связи между содержанием гу-

муса и тяжелыми металлами в почве c учетом вариаций по подтипам 

почв, ед. 
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Достоверных различий между левобережными и правобережны-

ми почвами в данном случае выявлено не было. Наиболее высокая кор-

реляционная зависимость с гумусом отмечена у хрома (0,79), ртути 

(0,79), кадмия (0,76), свинца (0,73). Несколько ниже этот показатель  для 

цинка (0,68), никеля (0,61), мышьяка (0,50), меди (0,49). Вероятно, для 

последних элементов более существенными оказываются иные формы 

закрепления в почвенной системе, чем закрепление гумусовыми веще-

ствами. Это предположение подтверждают колебания значений коэф-

фициента корреляции по ландшафтно-географическим провинциям бо-

лее ± 20 %. 

Заключение. Таким образом, Правобережье и Левобережье, 

существенно отличаясь по экологическим условиям, обнаружили 

сходную закономерность: по мере движения с северо-запада на юго-

восток процессы перехода валовых форм в подвижные затухают, уве-

личивая соотношение между ними в среднем с 22,7 до 66,1 и 30,2 до 

60,6 единиц соответственно. Соответственно снижается значение ме-

таллов в качестве регуляторов биохимических процессов в экосисте-

мах. Из общей закономерности выделяются только свинец и кадмий, 

имеющий, вероятно, антропогенное происхождение вблизи г. Сарато-

ва, а также цинк, высокое содержание которого характерно для почво-

образующих пород Прикаспийской низменности.  

В зональных почвах на территории Нижнего Поволжья не обна-

ружено фактов превышения ПДК тяжелых металлов, что позволяет в 

настоящее время получать растениеводческую продукцию надлежаще-

го экологического качества. В тоже время существует тенденция воз-

растания содержания кислоторастворимых форм в корнеобитаемом 

слое почвы, что диктует необходимость вести мониторинг и совер-

шенствовать методологию оценки экологических параметров почв. 

Дальнейшие исследования могут быть направлены на выявление ро-

ли фракционного состава гумуса и агрофизических параметров почв в про-

цессах взаимной трансформации форм тяжелых металлов в экосистемах. 
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ECOLOGICAL AND GEOGRAPHICAL PATTERNS OF DISTRI-

BUTION OF HEAVY METALS IN SOILS OF THE LOWER VOLGA 
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The results of long-term (2010-2017) field research of processes 

leading to the accumulation and redistribution of heavy metals (Pb, Zn, Cd, 

Cu, Hg, Ni) in the most typical agrolandscapes of the Lower Volga region, 

included in large orographic units-the Oka-Don plain, Privolzhskaya Up-

land, Syrtovaya Plain, Caspian Lowland. The landscape-geographical pat-

terns of changes in the ratios of gross (extracted HCl) and mobile (extract-

ed AAB with pH 4.8) metals in soils, correlation of mobile forms with soil 

humus are established. 
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Атомно-абсорбционным методом изучали содержание различ-

ных химических элементов в растениях, произрастающих на селитеб-

ных территориях. Установлена высокая вариабельность содержания 

различных элементов в растениях в зависимости от их вида и периода 
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