
DOI 10.37882/2223–2966.2022.11.08

ТЯЖЕЛЫЕ МЕТАЛЛЫ КАК РЕЗУЛЬТАТ  
ХИМИЧЕСКОЙ МЕЛИОРАЦИИ СОЛОНЦОВ

Гузеева Светлана Анатольевна
Кандидат биологических наук, доцент

Тюменский индустриальный университет,

nesterka07@mail.ru
Митриковский Александр Яковлевич

Кандидат сельскохозяйственных наук, доцент
Тюменский индустриальный университет

mitrikovskijaj@tyuiu.ru

Аннотация. В  статье рассматриваются результаты влияния химической 
мелиорации луговых корковых солонцов юга Тюменской области, прово-
димой около пятидесяти лет назад, на содержание и распределение под-
вижной формы тяжелых металлов в метровом профиле почв.

На солонцах и солонцовых почвах Тюменской области до девяностых го-
дов в  качестве химического мелиоранта активно использовался один 
из побочных продуктов производства фосфатов — фосфогипс. Вследствие 
чего, помимо фосфогипса, в  почвенный профиль могли попасть сопут-
ствующие ему токсичные химические элементы.

Исследования показали, что внесение фосфогипса, способствует некоторо-
му повышению содержания в почве подвижных форм тяжелых металлов, 
таких как цинк (Zn), медь (Cu), кадмий (Cd) и свинец (Pb). Однако критиче-
ских значений внесение данного мелиоранта на луговые корковые солон-
цы вызывает только по подвижному свинцу (Pb).
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Введение

О сновным источником загрязнения тяжелы-
ми металлами почв сельскохозяйственного 
назначения следует рассматривать исполь-

зование мелиорантов и  минеральных удобрений, 
особенно фосфорных и калийных. По мнению Алек-
сеева [1, с. 32–35], Березина и др. [2, с. 14–17], Водя-
ницкого и др. [3, с. 20–22] причиной этого является 
содержание в сырье для производства мелиорантов 
и  минеральных удобрений стронция, урана, цинка, 
свинца, ванадия, кадмия и  других химических эле-
ментов.

Перельман и  др. [4, с.  55–57] отмечает, что чем ин-
тенсивнее элемент извлекается из  земной коры, тем 
скорее и в большей степени должно происходить отно-
сительное обогащение им биосферы. По  данным уче-
ного можно составить следующий ряд технофильности 

тяжелых металлов: Pb > Hg = Cd = Cu > Sn > Zn = Mo > Cr 
> Ni > Fe = Mn > Co. Из этого следует, что в наибольшей 
степени глобальный биогеохимический фон будет воз-
растать по свинцу, ртути, кадмию и меди.

В последнее время содержанием тяжелых металлов 
в почве, их состоянием и экологической оценкой, зани-
маются такие исследователи, как Ильин [5], Казанцев 
и др. [6], Мерзлая и др. [7], Михальчук [8], Овсянникова 
и др. [9].

Применительно к солонцовым почвам особую опас-
ность загрязнения тяжелыми металлами и радионукли-
дами вызывает использование фосфогипса в  качестве 
мелиоранта. В частности, фосфогипс является отходом 
производства ортофосфорной кислоты и минеральных 
удобрений (двойного суперфосфата, аммофоса и  ни-
траммофоски). Химический состав фосфогипса опре-
деляется качеством используемого сырья. Фосфогипс 
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Исследования показали, что при внесении боль-
ших доз фосфогипса в мелиорируемом солонце отме-
чается тенденция к увеличению содержания тяжелых 
металлов, особенно в  слое 0–20  см.  С  повышением 
дозы фосфогипса это явление проявлялось сильнее. 
Так, содержание тяжелых металлов в слое 0–20см при 
внесении фосфогипса в  дозах 21 и  43  т/га увеличи-
валось: цинка (Zn) в  1,1–1,2 раза; меди (Cu) в  1,4–1,8 
раза; кадмия (Cd) в 1,4–1,7раза и свинца (Pb) в 2,1–2,6 
раза.

Аналогичная закономерность проявлялась по всей 
метровой глубине почвенного профиля. Однако важно 
отметить, что превышения по Zn, Cu и Cd относительно 
ПДК не происходило.

Наибольшую опасность при внесении фосфогипса 
вызывает накопление свинца (рис. 4). При этом его со-
держание в исходной материнской породе превышает 
ПДК (6 мг/кг) и достигает 9,4–11,8 мг/кг.

Внесение фосфогипса приводило к  увеличению 
свинца по всему почвенному профилю. В слое 0–20 см 

его величина достигала уровня ПДК и составила по по-
ловинной дозе 5,05–7,09  мг/кг, по  полной дозе 6,34–
8,43 мг/кг.

Полученные результаты свидетельствуют о том, что 
внесение данного промышленного отхода для мелио-
рации солонцов в большей степени сопряжено с акку-
муляцией свинца в  почвенном профиле. Также, не  ис-
ключается возможность аккумуляции его и в грунтовых 
водах.

Выводы.

1. 1. Внесение фосфогипса в  качестве мелиоранта 
на  луговой корковый солонец способствует не-
значительному увеличению в  нем содержания 
тяжелых металлов.

2. 2. Содержание подвижных форм цинка, меди, кад-
мия на  луговом солонце ниже предельно допу-
стимых концентраций, однако превышает фоно-
вые показатели.

3. 3. Наибольшую опасность в  мелиорируемых со-
лонцах вызывает накопление свинца.
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