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О миграции химических элементов в обнаженных 
почвогрунтах озера Севан

(Представлено академиком АН Армянской ССР В. О. Казаряном 28/VH 1986)

В результате спуска вод оз. Севан обнажились значительные 
территории почвогрунтов, часть которых покрыта лесонасаждениями, 
часть же используется под сельскохозяйственные культуры. Почво­
грунты представлены очень слабо гумусированными песчано-галечнн- 
ками, обладающими высоким фильтрационным промывным свойством, 
что обусловливает усиленную миграцию химических веществ в грунто­
вые воды, сообщающиеся с водами озера- Изучение миграции хими­
ческих элементов на обнаженных почвогрунтах имеет научное и прак­
тическое значение в связи с возрастающей загрязненностью вод оз. 
Севан и поисками путей предотвращения его химического загрязне- 
н и я.

Миграция химических веществ, помимо механических, водных и 
других путей, осуществляется также с атмосферными осадками, кото­
рые привносят на подстилающую поверхность значительное количест­
во химических элементов (1-3).

Опыты проводились на почвогрунтах под пологом леса и из 
открытой площадке—прогалине. Лесная растительность опытного 
участка представлена сосновыми насаждениями, травяной покров— 
горно-степной злаковой и разнотравно-злаковой растительностью, мес­
тами трагакантовыми элементами.

Для выявления характера миграции химических элементов про­
водились наблюдения за динамикой поступления атмосферных осад­
ков. а также лизиметрических вод методом воронок Эбермайера, уста­
новленных под подстилкой, дерновым слоем (5—3 см) и на глубинах 
50 и 150 см.

Химический анализ атмосферных осадков и лизиметрических вод 
проводили общепринятыми методами (1-5).

В табл. 1 приводится количество атмосферных осадков, поступаю­
щих на исследуемую территорию Из этих данных видно, что наиболь­
шее количество осадков выпадает весной.

Исследования показали (табл. 2) заметные различия химическо­
го состава лизиметрических вод под покровом леса и на прогалине. 
Под покровом леса формируются слабомпнерализованные воды, что, 
очевидно, связано с интенсивным поглощением элеменюв питания 
лесным фитоценозом, а в фильтратах лизиметрических вод с прогали-
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Таблица 1
Поступление атмосферных осадков за годы 

наблюдений, мм

Месяц 1981 1982 1983

Март 
Апрель 
Май

I

Сентябрь 
Октябрь 
Ноябрь

V

71,2 
82,2
84.4

237.8

3,9 
42,1

132.9

178,9

101,2
48,2
72.3

222.0

23,4
50.3
74,5

148,2

35,6
20,3
80.4

136,3

3,4
36,0
42,3

81,7

ср. 198,7

ср. 136,2

ны отмечается повышенная минерализация. С увеличением минера­
лизации меняется и ионный состав лизиметрических вод. Наибольшее
количество ионов как на прогалине, так и под покровом леса обнару­
жено в фильтратах, полученных с подстилки и из 0—50-см слоя и от-ЗЕ

носительно меньше из 0—150-см слоя.
В лизиметрических водах обоих вариантов фосфор обнаружен в 

небольших количествах, что объясняется его слабой водной миграцией.
Известно, что соединения азота отличаются высокой подвижностью 

и легко мигрируют в толще почвы- Вымывание азота из почвогрунтов 
происходит как под покровом, так и на прогалине. Потеря азота из 
почвогрунтов происходит в основном в форме нитратов и нитритов. 
В меньшей степени мигрируют ионы аммония. Содержание нитратов 
и нитритов в фильтрате из нижнего слоя на прогалине высокое, что 
объясняется разреженностью растительного покрова и их слабым 
биологическим поглощением, под покровом же леса высокое их содер­
жание обнаруживается лишь в фильтрате, полученном из-под подстил­
ки. Очевидно, лесной покров препятствует их вымыванию в грунтовые 
воды, тем самым предотвращая загрязнение вод оз. Севан.

Загрязнение грунтовых вод нитратами путем инфильтрации их
через профиль почв, очевидно, происходит в основном вследствие при­
менения удобрений на соседних пашнях.

Химизм инфильтрационных вод, как показывают данные, значи­
тельно меняется в зависимости от сезона. Так, весенний период харак­
теризуется наибольшей концентрацией лизиметрических фильтратов, 
что объясняется, очевидно, большим количеством осадков и весенней 
подкормкой сельскохозяйственных культур удобрениями.

Оценка влияния атмосферных осадков и инфильтрационных вод 
на оз. Севан может быть выполнена по величине их относительной 
токсичной массы (ОТМ) в соответствии с методикой (՛). Относитель­
ная токсичная масса стока, содержащего п 1—х загрязняющих ком- 

п
понентмв, определяется по формуле тп— У, где —относи-

/1

тельная токсичность /-го компонента, присутствующего в стоке, объ­

емом И, м3, в концентрации С/, г/М3; /0-= ——7 —индекс относитель- 
ПДК/
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Таблица 2
Концентрация ионов п значения относительной токсичности инфильтрационных вод 

и атмосферных осадков

20.5 0,9 0,9

Компонент К+ №+ Са2+

И 
н4
+

мо2- ЯЮ,- сг 50»- НРО2՜ Сумма
1п

ПДК, мг/л 50 120 180 40 0,5 0,08 40 300 100 3,5

и 0,02 0-008 0,005 0,025 2,0 12-5 0-025 0,003 0,01 0,29

Ь9С1
3 см

48,3
39,1 0-5 18.2

12,3
8 ,4 59,8

II 0,162 0,057 0-242 0-513 1,8 11,25 0,573 0,039 0.703 0,551 15,89
0-124 0,046 0,196 0,385 1-6 6,25 0-453 0,025 0-598 0-406 “10.08

С1
50 см

42,1
31 -0

1,8 16,9
14,3 6,2 68,0

1-0
0-7

0,134 0-063 0.211 0,568 2.4 22,5 0-423 0,025 0,757 0-290 27-37
0,10» 0-0}3 и, 155 0,405 2.4 13-75 0,358 0,01ч 0,630 0-203 7Т7и.

С1 6, 8

150 см

40,5
27-4

26,4 0’8
19.9 0?4

1,6 6-9
5,8

0,6
66,4

0.112 0.054 0.203 0.660 1-6 20.0 0-703 0-021 0-825 0,174 24-35
О-ОЬб 0.02 0,137 0,448 0.8 16.25 0,560 0.017 0,6»4 0,и87

03

о
2

19.17

С1 37.6
32-4 14 ,1

0-4
(ГТ 15-9

5 см
0,158 0,042 0.188 0.4334.2 5.0

8-2
28.9

1.0
0.7

0.42$ 0-025 0-452 0.290 11.21
0.130 0.038 О.102 0.353 2,4 1-2Э 0.398 0.015 0-289 и,203

С1
50 с м

30,4
28-2 16,8 0.4

0,2 4,9
16.5

0,7
0-4

0,122 0,043 0.152 0,478 2.2
0,100 0,034 0-141 0,420 б-Ь

0,168 0.015 0,224 0,203 6,10
0.09» 0,010 О.ЮЬ 0*110

.< - о
1 .88

С1 5-9 17,9 0.1

150 см 23-0 0. 1 31,3

0,130 0.047 0-174 0.448 
0-082 0.038 0,115 0-283

0.7
0.9

1.6 8-0 
ггт

0-6 0-5
ГТ 10՛. 6

0-002 0.012 0-521

6-1

0,0003 0,313

68 0.5
0.6

1 - 335
0,831

0.014 0,013 0-040 0-079
0,018 0,015 0.061 0-110

1.2 6,25 0-153 0-025 0-680 0-145 8,599
Г?8 7,50 0-123 0-022 0-712 0-174 10-535

Примечание. Числитель весна, знаменатель — осень; (^--концентрация

ионов в г/м3; Н—индекс относительной 
в гм

токсичности 1-го компонента при ПДК1 
з

пой токсичности /-го компонента при его предельно допустимой кон-
центрации в водоеме рыбохозяйственного значения ПДК1, г/М3.
единицу токсичной массы (етм) принята загрязненность природной 
или техногенной среды объемом 1м3, содержащей 1 кг относительно!։ 
токсичной массы при значении /0^= 1.
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В табл. 2 приведены рассчитанные по данным исследований 
характеристики инфильтрационных вод. При расчете распределения 
ОТМ принято: площадь исследуемой территории I км2; поверхностный 
сток в лесу—8% от суммы выпавших осадков, а с прогалины—13%; 
количество выпавших па 1 км2 атмосферных осадков составляет 
198 м3 весной и 136 м3 в осенний период.

Па рисунке показаны диаграммы распределения ОТМ для ис­
следуемых участков в пересчете на 1 км2. Анализ полученных резуль­
татов показывает, что основным загрязняющим веществом, присутст­
вующим во всех видах стоков, является ион 1\О2՜, на долю которого 
приходится 23—84% О ГМ (в среднем 70%). Поверхностный сток с 
территории леса загрязнен в 4—5 раз меньше, чем с прогалины. Осо-

Лес Прогалина

Диаграммы потоков ОТМ: /—поступление с атмосферными 
осадками; 2—сухое осаждение из атмосферы; 3—накопление 
растительностью (поверхностное осаждение); 4—поверхност­

ный сток. Числитель—весна, знаменатель—осень

бую опасность для загрязнения озера представляют инфильтрацион­
ные воды на глубине 0,5 м и более. Загрязненность инфильтрационных 
вод в лесу на глубине 0, 5 м в 4—9 раз меньше, чем на прогалине, а 
на глубине 1,5 м—в 17—22 раза-

Этим обстоятельством еще раз подтверждается надежная водо­
защитная роль леса.

Приведенные результаты позволяют сделать следующее заключе­
ние:

1. С изменением минерализации инфильтрационных вод соответст­
вен но меняется и их ионный состав.

2. Весенний сезон отмечается наиболее интенсивным вымыванием
химических элементов.

3. Вымывание химических элементов более интенсивно происхо­
дит из почвогрунтов, покрытых травяным покровом, чем из-под покро­
ва соснового леса, при этом для леса характерен особый миграцион­
ный режим химических элементов.
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4. Вымывание нитритов и нитратов отмечается только лишь с 
открытой площадки, лесной покров практически задерживает их вы­
мывание в грунтовые воды.
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Սևանա |ն|։ մերկ ևուլագրւււնւո ներում 
քիմիական տարրերի միգրացիայի մասին

1'/ւ զի մ ե տ ր ի կ հետազոտություններով որոշվել է, որ Սևանա լճի մերկ հողա-

զրո ւն տն երի у արտալվացվում են զզալի քան ա կությամբ քիմիական տարրեր։

Արտ ալվարված ջրերում հիմնական ա զ տ ո տիչն եր են հան զի и ան ում նիտրիտ-

ներր և մասամբ նիտրատներր։

Ցույո է տրված նաև, որ լիզիմ ետրիկ ջրերի հ ան քա յն ա у մ ան և քիւ)//ական

կազմի վւոփոխութ լուններր հ ի մն ա կ ան ո ւ մ պա յմ ան ավո րված են քուս ած ածկի 

(նուլթով։ Ան տ ա ո ած ած կր, շնորհիւ[ կ են ս ա բ ան ա կան կլանման, կանխում I,
վերջինն երի и արտ ալվ արու մ ր և հետևապես դրունտաւին ջրերի միջորով Սևա­

նա լճի ազտոտում ր։
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