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В статье приводятся результаты определения содержания тяжелых металлов в почвах 

Акдалинского массива рисосеяния. Установлено, что почвы данного массива отличаются 
довольно пестрым содержанием тяжелых металлов. Наблюдается повышенное содержание 
доступной растениям и экологически опасной подвижной формы свинца и никеля.

УДК 631.416.9

ВВЕДЕНИЕ 
Использование средств химизации в 

сельскохозяйственном  производстве 
наряду с несомненным положительным 
эффектом, создает нередко экологичес­
кие и санитарно-гигиенические пробле­
мы, решение которых должно стать 
неотъемлемой составной частью процес­
са охраны и рационального использова­
ния почв. Негативное воздействие агро- 
генных загрязнителей на агрономичес­
кие ценозы, как правило, усиливается с 
дополнительным привносом загрязняю­
щих веществ от промышленных, комму­
нально-бытовых, транспортных и других 
источников.

Перечень загрязняю щ их веществ, 
поступающих на сельскохозяйственные 
угодья извне, достаточно обширен и 
включает химические вещества, относя­
щиеся к различным классам. Исходя из 
этого, одной из важ нейш их задач 
сельскохозяйственной науки является 
не только создание бездефицитного 
баланса удобрений в земледелии, но и 
разработка научно-обоснованной систе­
мы применения удобрений сводящие 
потерю элементов питания до минимума 
и предотвращающие загрязнение окру­
жающей среды. Особое место среди 
загрязнителей сельскохозяйственных 
угодий занимают тяжелые металлы. Счи­
тается, что среди химических элементов 
тяжелые металлы являются наиболее 
токсичными.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
Объектом исследования служили 

периодически затапливаемые рисово­

болотные почвы Акдалинского массива 
орош ения. Все орош аемые массивы 
ввиду их расположения в подчиненных 
ландшафтах склонны к загрязнению. А 
рисовые массивы в силу биологических 
особенностей ведущей культуры риса 
подвержены загрязнению в большей сте­
пени, чем массивы с периодически оро­
шаемыми культурами. В силу того, что 
культура риса растет только при посто­
янном слое воды, ее оросительная норма 
в два и более раз превышает таковую 
периодически орошаемых культур. Это 
говорит о том, что в условиях продолжа­
ющегося ухудш ения качества воды 
основных рек (реки Сырдарья и Или) 
рисовые агроценозы республики стано­
вятся более уязвимыми.

В связи с этим возникает потребность 
в более детальном изучении поведения 
тяж елы х металлов в агроценозах с 
интенсивным сельскохозяйственным 
использованием, в число которых отно­
сятся и рисовые агроценозы. С этой 
целью для изучения современного эко­
логического состояния почв рисовых мас­
сивов нами были проведены съемочные 
работы на типичных ключевых участках. 
На отобранных образцах почв были опре­
делены содержания валовых и подвиж­
ных форм п р и о р и тетн ы х  тяж елы х 
металлов.

При проведении исследования руко­
водствовались требованиями к отбору 
проб почв при общих и локальны х 
загрязнениях 1, 2, 3, 4. Тяжелые металлы- 
б ы л и  о п р е д е л е н ы  а т о м н о ­
абсорбционным методом на атомно-
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абсорбционном спектрометре AAS -  3 
фирмы «Карл-Цейс». Статистическую 
обработку полученных данных проводи­
ли общепринятыми методами математи­
ческой статистики, описанными [5 - 8] с 
использованием программы пакета ана­
лиза «Excel».

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
П р и в о д я т с я  в а р и а ц и о н н о -

Таблица 1 - Вариационно-статистические i 
в почвах Акдалинского массива

статистические показатели содержания 
тяжелых металлов в 0-50 см слое почв 
основных рисовых массивов, степень их 
загрязнения тяжелыми металлами и кар­
та-схемы содержания изученных метал­
лов в почвах.

Медь. В почвах Акдалинского массива 
средневзвешенное содержание подвиж­
ной формы меди равняется 1,9±0,09 
мг/кг (таблица 1).
казатели содержания тяжелых металлов

Тяжелые
металлы

Статистические показатели

n M±m t-критерий
± t0,05 * m V,%

'Сфакт. t0,05
подвижные

Cu 22 1,9±0,09 19,8 2,1 0,2 13,7
Pb 22 10±0,88 11,4 2,1 1,83 41,2
Cd 22 0,6±0,03 19 2,1 0,07 24,7
Ni 22 4,2±0,30 13,8 2,1 0,63 34,1

валовые
Cu 22 19,7±1,26 15,6 2,1 2,63 30,1
Pb 22 27,4±2,96 9,3 2,1 6,16 50,6
Cd 22 1,7±0,06 27 2,1 0,13 17,4
Ni 22 28,9±2,40 12 2,1 5,0 39

Вычисленное значение критерия 
Стьюдента выше, чем его табличное зна­
чение (1факт > t0,05). Содержание подвиж­
ной меди колеблется в пределах узкого 
доверительного интервала (1,7-г2,1 
мг/кг) и соответствует степени варьиро­
вание, которая согласно принятой в ста­
тистике градации «Группировки по сте­
пени варьирования» оценивается как 
«небольшая».

Средневзвешенное содержание вало­
вых форм равняется 19,7±1,26 мг/кг с 
также довольно узким интервалом 
17,07*22,33 мг/кг. А степень варьирова­
ния валовой формы меди несколько 
выше, чем подвижной формы и оценива­
ется как «среднее».

На территории всех 4-х обследован­
ных участков содержание как подвиж­
ных, так и валовых форм меди в почвах 
распределены очень неравномерно (ри­
сунок 1). Нет ни одного поля, которое 
было бы занято почвами с содержанием 
меди в пределах одной градации. По

содержанию обеих форм меди преобла­
дают почвы 3-ей и 4-ой категории с 
содержанием подвижных форм в преде­
лах 1,57-2,39 мг/кг и валовых -  18,1-30,0 
мг/кг. Одной из основных причин столь 
пестрого содержания меди в почвах 
Акдалинского массива на наш взгляд 
является их неоднородный, довольно пес­
трый механический состав. Известно, что 
такыровидные почвы данного массива 
образованы в результате опустынивания 
бывших гидроморфных почв обширной 
дельты реки Или [9]. Поэтому в настоя­
щее время в зависимости от принадлеж­
ности рисовых полей к различным гео­
морфологическим элементам (прирусло­
вые валы, межрусловые понижения и 
др.), согласно закону единства литомор- 
фопедогенеза они имеют различные по 
механическому составу почвы[10]. 
Известно, что механический состав почв, 
наряду с другими не менее важными сво­
йствами почв является одним из основ­
ных свойств почв, влияющих на миграци­
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онную способность тяжелых металлов 
в почвах.

Содержание валовых форм меди в 
почвах Акдалинского массива ниже клар­

ка литосферы (КК=0,4) и примерно равно 
(19,7я 20,0) среднему содержанию в 
почвах мира (таблица 2).

Рисунок 1 -  Карта-схема содержания Си в почвах Акдалинского массива.
(A-подвижные, Б-валовые)

Таблица 2 -  Коэффициенты опасности и кларк концентрации тяжелых металлов в

Ме­
таллы

Содержание в 
слое 

0-50 см, мг/кг

Кларк
в

Содержа 
ние в 

почвах 
мира, 

мг/кг**

КК

ПДК, мг/кг*** к0

подви
жных

валовых
36МНОИ
коре*

подв
ижн
ые

валовые подви
жных

валов
ых

Си 1,9 19,7 47,0 20,0 0,4 3,0 100,0**** 0,6 0,2
РЬ 10,0 27,4 16,0 12,0 1,7 6,0 32,0 1,7 0,9
Cd 0,6 1,7 0,13 13,1 1,0 5,0 0,6 0,3
Ni 1,2 28,9 58,0 34,0 0,5 4,0 50,0**** 0,3 0,6

* - по данным А.П. Виноградова (1962) [11]; **- по данным А.П. Виноградова (1957)
[12]; ***- Приказ Госкомприроды СССР, № 02-233 от 10.12.1990 г[13]. ****- по A. Kloke
[1,14].
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Обследованные почвы Акдалинского 
массива практически не загрязнены 
медью, их среднее содержание ниже ПДК 
как для валовых, так и для подвижных 
форм. Коэффициент опасности колеб­
лется в пределах 0,6 для подвижной 
формы и 0,2 для валовой формы.

Свинец. Средневзвешенное содержа­
ние подвижной формы свинца в почвах 
Акдалинского массива равно 10,0±0,88 
м г/кг (таблица 1). Вычисленное значе­
ние критерия Стьюдента выше, чем его 
табличное значение ^ факт > t0,05). Содер­
жание подвижного свинца в почвах 
колеблется в пределах узкого довери­
тельного интервала - 8,17^11,83 мг/кг. 
Степень варьирования содержания свин­
ца несколько повышенное и соотве­
тствует «высокой» степени варьирова­
ния.

Почвы данного участка содержат 
27,4±2,96 м г/кг валовой формы свинца. 
Доверительный интервал несколько 
шире, чем у подвижной формы и нахо­
дится в пределах 21,24? 33,58 мг/кг. А сте­

пень варьирования данной формы нахо­
дится, как и подвижной формы, в преде­
лах градации «высокая», но по сравне­
нию с ним имеет несколько повышенное 
значение (50,6 %).

По площади обследованных кон­
трольных участков как подвижная, так и 
валовая формы свинца, так же как и медь 
распределены очень пестро (рисунок 2). 
Здесь пестрота почв по содержанию свин­
ца практически повсеместная (в преде­
лах обследованных полей). Исключение 
составляет лишь 1-ое поле 1-го севообо­
рота, где подвижная форма свинца рас­
пределена равномерно и соответствует 
5-ой категории с повышенным содержа­
нием свинца. На остальных полях (1-ое и 
2-ое поле 2-го севооборота и 2-ое поле 2­
го севооборота) обе формы свинца рас­
пределены очень неравномерно, практи­
чески встречаются все градации содер­
жания свинца.

Содержание валовых форм свинца в 
почвах Акдалинского массива выше клар­
ка литосферы (КК=1,7) и среднего содер­

Рисунок 2 - Карта-схема содержания Pb в почвах Акдалинского массива.
(А-подвижные, Б-валовые)
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жания в почвах мира, 27,4 м г/кг против 
12,0 м г/кг в почвах мира (таблица 2). 
О бследованные почвы ТОО «Тумар» 
загрязнены подвижной формой свинца, 
их среднее содержание выше ПДК для 
подвижных форм. Коэффициент опас­
ности для подвижной формы равен 1,7. 
Содержание валовой формы также близ­
ко к значению ПДК, КО для валовых 
равен 0,9.

Кадмий. Обследованные участки 
содерж ат 1,9±0,09 мг подвижной и
1,7±0,06 мг валовой форм кадмия на 1 кг 
почвы (таблица 1). Вычисленная величи­
на t-критерия Стьюдента для обеих форм 
больше чем их табличное значение при 
уровне вероятности 0,95 % (таблица 1). 
Их содержание колеблется в пределах 
очень узкого доверительного интервала 
равного 0,53? 0,67 м г/кг для подвижных 
и 1,57? 1,83 м г/кг для валовых форм. Сте­
пень варьирования подвижной формы 
несколько увеличенная (24,7 %) по срав­
нению с валовой формой (17,4 %, и соот­

ветствует градации «средняя».
По площади обследованных кон­

трольных участков как подвижная, так и 
валовая форма кадмия распределены 
очень пестро (рисунок 3). Особенно пес­
трым содержанием как подвижных, так и 
валовых форм отличаются почвы 2-го 
поля 2-го севооборота.

Почвы данного массива отличаются 
повышенным содержанием подвижной 
формы кадмия. Основную площадь зани­
мают почвы с содержанием подвижной 
формы кадмия 4-ой (0,48-0,58 мг/кг) и 5­
ой градации (выше 0,59 мг/кг). Повы­
шенным содержанием подвижных форм 
отличатся почвы 1-го поля 1-го севообо­
рота. Остающуюся площадь занимают 
почвы 3-ей категории с содержанием под­
вижной формы кадмия 0,26-0,36 мг/кг. А 
почвы низких категории (1-го и 2-го) с 
более низким содержанием подвижных 
форм кадмия на территории обследован­
ных контрольных участков отсутствуют 
вообще.
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Рисунок 3 - Карта-схема содержания Cd в почвах Акдалинского массива.
(А-подвижные, Б-валовые)
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По содержанию валовых форм прак­
тически всю площадь занимают почвы 3- 
ей категории с содержанием валовой 
формы кадмия 2,0-2,5 мг/кг. Имеются 
лишь незначительные площади с почва­
ми более низкого содержания валовой 
формы кадмия.

Содержание валовых форм кадмия в 
почвах Акдалинского массива значи­
тельно выше кларка литосферы и превы­
шает его в 1,7 раза, что является очень 
настораживающим фактом (таблица 2). 
Обследованные почвы ТОО «Тумар» не 
загрязнены подвижной формой кадмия, 
их среднее содержание не превышают 
ПДК как для подвижных, так и для вало­
вых форм. Коэффициенты опасности 
обеих форм ниже единицы.

Никель. В почвах Акдалинского мас­
сива содержится в среднем 4,2±0,30 
м г/кг подвижных форм никеля, колеб­
лющихся в пределах достаточно узкого 
доверительного интервала 3,57?4,83 
мг/кг. При n=22 вычисленное значение 
критерия Стьюдента выше его таблич­
ного значения. Среднее содержание вало­
вой формы равняется 28,9±2,40 м г/кг с

Рисунок 4 - Карта-схема содержания
(А-подвижные

статистически достоверным довери­
тельным интервалом 23,9?33,9 мг/кг. 
В еличина коэф ф и ц и ен та  вари аци и  
обоих форм никеля небольшое и соотве­
тствует градации «среднее».

Как подвиж ны е, так  и валовы е 
формы никеля распределены по площа­
ди обследованных почв Акдалинского 
массива очень неравномерно (рисунок 
4). Особенно пестрым содержанием 
обеих форм отличаются почвы первых 
полей обоих севооборотов. Почвы дан­
ного контрольного участка отличаются 
довольно повышенным содержанием 
обеих форм никеля, особенно повышено 
содержание валовых форм никеля в 
почвах 1-го поля 1-го севооборота.

Содержание валовых форм никеля в 
почвах Акдалинского массива значи­
тельно ниже кларка литосферы и сред­
него содержания в почвах мира (таблица 
2). Обследованные почвы Акдалинского 
массива не загрязнены обеими формами 
никеля, их среднее содержание не превы- 
шае ПДК как для подвижных, так и для 
валовых форм. Коэффициенты опаснос­
ти обеих форм ниже единицы.

Ni в почвах Акдалинского массива. 
:, Б-валовые)
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ ям и экологически опасной подвижной
В результате проведенной экологи- формы свинца и никеля превышает ПДК

ческой оценки почв установлено, что по почв для подвижных форм. 
количественному содержанию некото- По содержанию валовых и подвиж-
рых тяжелых металлов в почве склады- ных форм меди и кадмия ситуация пока
вается ситуация близкая к критической . благополучная, их содержание не превы-
В почвах Акдалинского массива содержа- шают ПДК почв. 
ние самой активной, доступной растени-

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1. ГОСТ 17.4.3.03-85 Охрана природы. Почвы. Общие требования к методам опреде­

ления загрязняющих веществ.
2. ГОСТ 17.4.3.01-83 Охрана природы. Почвы. Общие требования к отбору проб.
3. Методические рекомендации по проведению полевых и лабораторных исследо­

ваний почв и растений при контроле загрязнения окружающей среды металлами. М.: 
Гидрометеоиздат. 1981.107 с.

4. Методические указания по определению тяжёлых металлов в почвах сельхозу­
годий и продукции растениеводства. М.: Госагропром СССР. 1989.62 с.

5. Дмитриев Е.А. Математическая статистика в почвоведении. М.: МГУ 1995.320 с.
6. Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М.: Колос. 1979. 416с.
7. Савич В.И. Применение вариационной статистики в почвоведении. Учебно­

методическое пособие. М.: ТСХА. 1972.103 с.
8. Вольф В.Г. Статистическая обработка опытных данных. М.: Колос. 1966.255 с.
9. Корниенко В.А., Воинова Т.Н., Мамутов Ж.У и др. Почвы Акдалинского массива. 

Алма-Ата. Наука. 1977.180 с.
10. Боровский В.М. Древняя дельта Сырдарьи и северные Кзылкумы. Алма-Ата. 

1958. Т.1.514 с.
11. Виноградов А.П. Среднее содержание химических элементов в главных типах 

изверженных горных пород земной коры //Геохимия. 1962. №7. С. 10-14.
12. Виноградов А.П. Геохимия редких и рассеянных химических элементов в 

почвах. М.: АН СССР. 1957.238 с.
13. Приказ Госкомприроды СССР. № 02-233 от 10.12.1990.
14. Kloke A. Orientierungsdaten fur tolerierbare Gtsamtgehalteeiniger Elemente in 

Kulturboden/ /  MitteilungenVDLUFA. 1980. H.2. P. 32-38.
Туиш

Макал ада Авдала Kypiiu алкабы топырагындагы ауыр металдарды аныктаудыц нэтижелер! 
кел'прыген. Бул алкабтыц топырактарында ауыр металдардыц эртурл! мелшерде кезде- 
ceTiHfliri аныкталган. К^оргасынныц жэне никельдщ Экология жагынан nayiim болып келетш 
еймдж бойына оцай сщетш жылжымалы туршщ кеп мелшерде кездесетшдш байкалады

Resume
In clause results of definition of the contents of heavy metals in soils Akdala rise massiv are 

resulted. It is established, that ground of the given file differs rather motley contents of heavy metals. 
The increased contents accessible to plants and ecologically dangerous mobile form of lead and nickel 
is observed.
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