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Проведѐн анализ многолетних данных содержания меди на 

реперных участках локального мониторинга. Рассмотрено 

содержание меди в профиле почвы. Дана оценка степени 

загрязнения разных типов почв, а также выявлена степень 

опасности данного металла для сельскохозяйственных уго-

дий Новосибирской области. 
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Избыточное поступление загрязняющих веществ в био-

сферу оказывает негативное воздействие на окружающую 

среду. Тяжелые металлы (ТМ) относятся к числу наиболее опас-

ных загрязнителей. Результаты их действия проявляются не 

столь очевидно как другие виды загрязнения почв, но ТМ пере-

даются по трофическим цепям с выраженным кумулятивным 

эффектом [2]. 

Медь относится к группе жизненно необходимых для жи-

вых организмов элементов. Однако при высоких уровнях 

содержания она обладает широким спектром токсического 

действия с многообразными клиническими проявлениями [6]. 

В соответствии с ГОСТ 17.4.1.02-83 по степени опасности 

химических элементов медь относится ко 2-му классу – веще-

ства умеренно опасные. 

Цель исследований – изучить и оценить динамику валово-

го содержания меди в почве, выявить степень загрязнения 

данным металлом сельскохозяйственных угодий и распреде-

ление меди по профилю почв на глубину до 1 м. 

Методика. Исследования проводили на 10 реперных 

участках локального мониторинга, заложенных в 7 админи-

стративных районах Новосибирской области в зоне деятель-

ности ФГБУ «ЦАС «Новосибирский». Участки расположены 

в лесостепной зоне на разных типах почв: чернозѐм выщело-

ченный (уч. 1, 2, 3, 9), светло-серая лесная оподзоленная (уч. 

6), серая лесная оподзоленная (уч. 5), тѐмно-серая лесная 

оподзоленная (уч. 4), тѐмно-серая лесная (уч. 10), чернозѐмно-

луговая солонцеватая (уч. 7), солонец глубокий (уч. 8) 

(табл.1). 
 

1. Реперные участки 

№ участка по 
коду 

Хозяйство, район Тип, подтип почвы 

Приобское плато 

1 АО «Морское», Новосибирский Чернозѐм выщелоченный 

2 ОПХ «Элитное», Новосибирский То же 

9 ГПКЗ «Чикский», Коченевский >> 

Кузнецкая котловина 

3 К-з «ГИГАНТ», Тогучинский Чернозѐм выщелоченный 

Колывань – Томская возвышенность 

4 АКХ «Льниха», Тогучинский Тѐмно-серая лесная оподзоленная 

6 П/х завода «Химконцентраты», Новосибирский Светло-серая лесная оподзоленная 

Предсалаирская равнина 

5 АО «Александровское», Маслянинский Серая лесная оподзоленная 

10 АО «Евсинское», Искитимский Тѐмно-серая лесная 

Барабинская низменность 

7 АО «Кабинетное», Чулымский Чернозѐмно-луговая солонцеватая 

8 АО «Первомайское», Каргатский Глубокий солонец 

 

Исследования и отбор проб проводили в соответствии с 

«Методическими указаниями по проведению локального мони-

торинга на реперных и контрольных участках» [3].  

Валовое содержание меди в почве определяли атомно-

абсорбционным методом: в качестве экстрагента применяли 

азотную кислоту с концентрацией 1:1.  

Статистическая обработка, достоверность результатов ис-

следований оценена методом дисперсионного анализа с ис-

пользованием пакетов прикладных программ SNEDECOR [5]. 

Результаты и их обсуждение. Многолетними наблюдени-

ями динамики содержания меди в почве с 2002 по 2011г. пре-

вышения ОДК [4] по всем участкам не выявлено (табл.2). 

Средние значения по участкам существенно колебались – от 

10,4 до 20,0 мг/кг. По данным В.Б. Ильина и А.И. Сысо, сред-

нее валовое содержание меди на основных типах почв Новоси-

бирской области колеблется от 16,9 до 28,0 мг/кг, среднее в 

чернозѐмах – 24,1 мг/кг [1].  

Анализ различия факторных средних показал что разница 

между участками значима. F-критерий на 95%-ном уровне 

вероятности составил 32,57 (Fтабл. – 1,97 ; 32,57>1,97). Стан-

дартная ошибка опыта – 0,54; НСР05 – 2,47. 
Максимальное содержание загрязнителя было отмечено в 

2006 г. на чернозѐме выщелоченном (уч. №1) и на серой лесной 

оподзоленной почве (уч. №5) и составило, соответственно, 18 

и 26% от ОДК.  

Наблюдения по годам свидетельствуют о менее значитель-

ном колебании содержания меди – от 15,0 до 19,0 мг/кг. Ко-

эффициент вариации составляет от 7,3 до 15,0% в зависимо-

сти от участка. Статистический анализ динамики валового 

содержания меди с 2002 по 2011г. показал, что действие фак-

тора «годы» не значимо по F-критерию на 95%-ном уровне 

вероятности (Fвыч. – 1,82; Fтабл. – 1,97; 1,82<1,97). Стандартная 

ошибка опыта – 1,03; НСР05 – 4,68. 

 

 

2. Валовое содержание меди в пахотном слое почвы на реперных участках, мг/кг 

№ участка Годы исследования Среднее 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 

1 18,5 18,3 18,8 17,8 24,4 20,1 21,7 22,5 18,2 19,6 20,0 

2 17,0 16,3 18,1 18,7 18,8 17,7 20,1 21,0 16,3 18,9 18,3 

3 17,8 17,3 18,6 20,5 19,4 18,0 20,0 21,4 15,9 20,9 19,0 

4 13,3 13,7 14,4 16,1 14,2 14,5 15,6 16,7 14,2 15,0 14,8 

5 12,3 12,2 13,9 14,5 17,4 12,9 14,4 15,3 12,0 14,2 13,9 
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6 9,2 9,3 10,6 10,7 14,1 9,0 11,1 10,9 8,7 10,5 10,4 

7 16,2 15,9 17,7 18,4 21,1 19,0 19,5 18,5 14,5 20,0 18,1 

8 18,4 18,4 19,2 18,3 24,0 19,5 21,3 22,2 16,8 19,4 19,8 

9 17,9 18,0 19,5 18,4 17,3 18,9 20,1 21,0 17,0 21,1 18,9 

10 16,8 17,1 17,2 16,9 18,0 18,2 19,9 20,2 16,6 18,9 18,0 

Среднее 15,7 15,7 16,8 17,0 18,9 16,8 18,4 19,0 15,0 17,9 19,0 

ОДК  66 мг/кг – при pHKCl<5,5(уч. 4,5); 132 мг/кг–при pHKCl>5,5  

 

Результаты исследований содержания меди по профилю 

разных типов почв показывают, что чѐткой дифференциации 

содержания меди по профилю в среднем по горизонтам не 

установлено (табл. 3).  
 

3. Распределение меди по профилю разных типов почв  

Новосибирской области (2006 г.), мг/кг 

Почва 

Грануломет-

рический 
состав 

Глубина, см 

0-20 20-40 40-60 60-80 80-100 

Чернозѐм  

выщелоченный 

Средний 

суглинок 
20,0 19,2 18,9 21,1 19,8 

Светло-серая лес-
ная оподзоленная 

Лѐгкий 
суглинок 

14,1 14,6 11,0 12,1 14,0 

Серая лесная 

оподзоленная 

Средний 

суглинок 
17,4 19,0 19,1 23,7 24,4 

Тѐмно-серая лес-
ная оподзоленная 

То же 14,2 15,5 16,5 20,2 21,8 

Тѐмно-серая 

лесная 

Тяжѐлый 

суглинок 
18,0 17,4 18,3 23,0 17,6 

Чернозѐмно-луго-

вая солонцеватая 
То же 21,1 24,2 22,3 18,6 20,3 

Глубокий солонец Глина 24,0 25,5 23,6 23,5 21,0 

Среднее  18,4 19,3 18,5 20,3 19,8 

 

Следует отметить, что серая лесная оподзоленная и тѐмно-

серая лесная оподзоленная почвы содержат меди в горизонтах 60-

80 и 80-100 см почти в 1,5 раза больше, чем в верхних слоях. 

Анализ различия факторных средних показал что разница по 

содержанию меди между разными типами почв достоверна. F-

критерий на 95%-ном уровне вероятности составил 10,44 

(Fтабл. – 2,51 ; 10,44 >2,51). Стандартная ошибка опыта – 2,27; 

НСР05 – 2,97. Для средних фактора «горизонты» данные раз-

личия не достоверны.  

Результаты исследований валового содержания меди по 

профилю почв разного гранулометрического состава показа-

ли, что наибольшее оно на участке с тяжѐлыми почвами, так 

глина содержит от 21,0 до 25,5 мг/кг в зависимости от гори-

зонта. Более лѐгкие почвы содержат меньше меди – от 11,0 

(лѐгкий суглинок) до 21,4 (средний суглинок) мг/кг в зависи-

мости от горизонта. К факторам, увеличивающим содержание 

меди в почве, относятся: высокое содержание минералов тя-

жѐлой фракции и глинистых минералов, тяжѐлый грануло-

метрический состав, богатство коллоидами, наличие органи-

ческого вещества [6]. Статистические данные средних содер-

жания меди в почвах разного гранулометрического состава 

аналогичны приведѐнным выше.  
 

4. Распределение меди по профилю почв разного  

гранулометрического состава (2006 г.), мг/кг 

Грануломет-

рический 
состав 

Глубина, см. 

0-20 20-40 40-60 60-80 80-100 

Лѐгкий  

суглинок 
14,1 14,6 11,0 12,1 14,0 

Средний  
суглинок 

18,6 18,5 18,5 21,4 20,9 

Тяжѐлый  

суглинок 
19,6 20,8 20,3 20,8 19,0 

Глина 24,0 25,5 23,6 23,5 21,0 

 

Выводы. 1. Изучаемые почвы характеризуются низким ва-

ловым содержанием меди в пахотном слое – от 0,26 ОДК и 

менее, что является свидетельством экологической безопас-

ности по данному показателю. 2. Пределы колебаний валово-

го содержания меди в среднем по годам составляют 15,0-19,0 

мг/кг. 3. Изучение распределения еѐ в метровом слое показа-

ло, что чѐткой дифференциации содержания меди по профи-

лю нет. 4. Валовое содержание меди в почве зависит от типа и 

гранулометрического состава почвы. 
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Long-term data for the content of copper on the reference plots of local monitoring have been analyzed. The content of copper in the soil 

profile has been considered. The level of pollution has been estimated in different types of soils, and a hazard level of this metal has been 

revealed for farm lands of the Novosibirsk region. 
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